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 مقدمه

 اندازه، نوع، : جمله از خصوصيات از بعضي كه شود مي ناميده عيب زماني ناپيوستگي يا نقص

 .باشد قبول قابل غير و داشته استانداردها مجاز حد از بيش را موضع يا پراكندگي

 ) فلزي هاي سازه اريجوشك نامه آئين در AWS D ذوب سرباره، آخال به ذوبي نوع پيوستگي ا(ن

1.1 

 ترك از كمتر را ذوبي نوع مقررات، و ها نامه آئين از بسياري در .شود مي اتلاق ناقص نفوذ و ناقص

 را ناقص نفوذ يا ناقص ذوب بلكه ترك تنها نه استانداردها از برخي در ولي دهند مي قرار توجه مورد

 .دانند مي ممنوع نيز

 .باشد مي ضروري زمينه اين در تعريف چند به توجه شوند، بندي گروه جوشكاري عيوب آنكه از قبل

(Imperfection) ناتمامي 

 نظم كه شود مي اتلاق اتمها شبكه در بعدي سه نظمي بي نوع يك به تمامي نا متالورژي، نظر از

 .زند مي هم به تعادل حالت به نسبت را شبكه ساختار

(Discontinuity) ناپيوستگي 

 روشهاي با و عادي بطور كه شود مي گفته (مرزدانه مثل) ناتماميها از اي وعهمجم به نايوستگي

 .نيستند كشف قابل مخرب، غير بررسيهاي متداول و مرسوم

(Flaw) نقص 

 شرايط در كه شود مي اتلاق مخرب يا مخرب غير بررسيهاي طريق از كشف قابل ناپيوستگي به نقص

 امروزه .بماند باقي سازه در تعمير بدون تواند مي نبنابراي .گردد نمي سازه شكست موجب عمومي

 بي نقصهاي از بعضي حتي قادرند (فراصوتي و پرتونگاري) مخرب غير آزمونهاي روشهاي از بعضي

 مي تفسير در كافي تجربه و مهارت نيازمند كه نمايند كشف ها دانه مرز مانند مناطقي در را ضرر
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 .باشد

 

 ٣ قزوين استان ردانشکا فلزی های سازه آموزشی گروه

(Defect) عيب 

 احتمال آن وجود بخاطر بيني، پيش قابل يا عمومي شرايط تحت كه شود مي گفته نقصي به عيب

 نمي قبول قابل فني مشخصات يا كد طبق كه است نقصي حقيقت در عيب، .دارد وجود سازه شكست

 عيب ديگري سازه در و نقص سازه يك در است ممكن مشخص ناپيوستگي يك بنابراين .باشد

 .شود محسوب

 (حفره و منفذ مثل) بعدي سه يا (ترك مثل) بعدي دو است ممكن جوش منطقه عيوب و ها نقص

 گرچه .است دشوارتر نيز آنها رديابي و تشخيص و تر خطرناك بعدي دو نقصهاي كلي، نظر از .باشند

 كه شوند مي تنش تمركز وجبم بعدي سه و بعدي دو نقصهاي نوع دو هر كه داشت خاطر به بايستي

 جوش بيانگر اضافي تخلخلهاي يا منفذها همچنين .است اهميت حائز ديناميكي بارگذاري براي

 داشته همراه به هم را ديگري خطرناكتر نقصهاي منفذ، بر علاوه است ممكن كه باشند مي ضعيف

 .باشند

 : كرد تقسيم زير كلي گروه به توان مي را نقصها

 جوشكاري دستورالعمل به مربوط يا جوشكاري فرايند به مربوط نقصهاي - الف

 بعدي دو

 ورودي حرارت از شي نا: ذوب عدم (Heat Input عدم اتصال محل هندسي شكل به توجه با كافي ا(ن

 پايه فلز در كافي ذوب عدم: نفوذ

 بعدي سه
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 ضعيف كيفيت با محافظ گازهاي قوس، ناحيه ضعيف حفاظت از ناشي : منفذ

 جوشكاري در كافي مهارت عدم از ناشي : كناره گيبريد

 زياد خيلي جوش فلز : اضافي گرده

 بالا ورودي حرارت : اضافي نفوذ

 

 ۴ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 جوش متالورژي به مربوط نقصهاي - ب

 بعدي دو

 در نرمي قابليت و (اتاق دماي به رسيدن تا مذاب حوضچه شدن سرد) انجماد فرايند از ناشي : ترك

 .پايين حرارتهاي درجه در يا بالا دماهاي

 بعدي سه

 مذاب شدن سرد حين گاز انحلال قابليت در سريع كاهش سرباره، يا محافظ گاز با وكنشهاي : منفذ

 .انجماد دماي به رسيدن تا

 جوشكاري عيوب بندي گروه

 تقسيم مختلف هاي جنبه از گوناگوني هاي گروه و ها دسته ها، طبقه به توان مي را جوشكاري عيوب

 6520 ) المللي بين استاندارد ر د. نمود ISO) اند شده تقسيم زير روه 6گ به ذوبي جوش عيوب

(Cracks) 1 ها ترك – 

 تنش يا شدن ازسرد ناشي تواند مي كه است، موضعي پارگي بوسيله آمده بوجد ناپيوستگي ترك

 فلز تسليم مقاومت از آمده بوجود موضعي تنشهاي كه خورند مي ترك زماني پايه فلز و جوش .باشد

 يا پايه فلز و جوش فلز ناپيوستگيهاي نزديكي در تنش افزايش با همواره خوردگي ترك .شود بيشتر
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 و باقيمانده تنشهاي .است همراه اند، شده بيني پيش اتصال طراحي در كه مكانيكي شيارهاي نزديك

 هستند شكننده ذاتا كه جوشكاري از ناشي تركهاي.آيند مي حساب به تركها ادايج عوامل از هيدروژن

 .دهند مي نشان كمي دائمي شكل تغيير ترك، مرزهاي در

 و گيرد مي شكل مذاب، انجماد خلال در گرم ترك .شوند مي تقسيم سرد و گرم دسته دو به تركها

 .شد خواهد وعشر شد كامل انجماد فرايند آنكه از بعد (تاخيري) سرد ترك

 .دارند خاصي ارتباط شكننده هيدروژن با شوند مي ناميده نيز تاخيري تركهاي بعضا كه سرد تركهاي

 و شوند مي تشكيل ها مرزدانه در هم سرد تركهاي ولي شوند مي منتشر ها مرزدانه در گرم تركهاي

 .يابند گسترش و گذشته ها مرزدانه از است ممكن هم

 

 ۵ قزوين استان کاردانش فلزی یها سازه آموزشی گروه

(Crack Orientation) تركها استقرار محل 

 موازي ترك وقتي .شوند مي ناميده (عرضي) متقاطع يا طولي امتدادشان، راستاي به بسته تركها

 .باشد مي طولي ترك حرارت، تاثير ناحيه در جوش مركز در آيا اينكه از صرفنظر باشد، جوش محور

 Toe) اين ابعاد .باشند مي جوشكاري محور بر عمود عرضي تركهاي پنجه رد يا است شده واقع

Crack) 

 از اي ناحيه درون به جوش فلز از اينكه يا و گيرند مي جاي جوش فلز در كاملا و است محدود تركها

 .كنند مي رسوخ پايه فلز خود در حتي يا و است گرفته قرار حرارت تاثير تحت كه پايه فلز

 : است زير شرح به تركها انواع

( Micro Cracks/Micro Fissures) -1 ريز ترك 

 .است موسوم فيشر ميكرو يا ترك ميكرو به باشد داشته ميكروسكوپي حد در ريزي ابعاد ترك وقتي
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( Longitudinal Crack) -2 طولي ترك 

 و ردخو مي چشم به است همراه زيادي سرعت با معمولا كه پودري زير جوشكاري فرايندهاي در

 طولي تركهاي .دهد مي روي آنها در باشد نمي مشاهده قابل جوش ظاهر در معمولا كه تخلخل گاهي

 و شدن سرد سريع آهنگ از ناشي حجيم و بزرگ قسمتهاي بين حجم كم و كوچك جوشهاي در

 .است قطعات بودن مهار در يا درگيري

 : شود مي واقع سورت چهار به است جوش محور با موازي اساسا طولي ترك

 جوش فلز ر د-

 جوش مرز ر د-

 

 ۶ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 حرارت تاثير منطقه ر د-

 پايه فلز ر د-

(Transverse Crack) -3 عرضي ترك 

 كه جوشي بر عمود فشاري تنشهاي از ناشي بيشتر و است جوش محور بر عمود اساسا عرضي ترك

 .باشد مي ،ندارد زيادي نرمي قابليت

 : شوند واقع زير مناطق در است ممكن عرضي تركهاي

 جوش فلز ر د-

 حرارت تاثير منطقه ر د-

 پايه فلز ر د-

 ٧ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه
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 اي گوشه جوش و سر سربه نفوذي جوش در عرضي و طولي تركهاي - 1 شكل

(Radiated Crack) -4 تشعشعي هاي ترك 

 است ممكن زير مناطق در كه باشند مي مشترك نقطه يك از يافته انتشار تركهاي تشعشعي ايتركه

 : شوند ايجاد

 جوش فلز ر د-

 حرارت تاثير منطقه ر د-

 پايه فلز ر د-

 اي ستاره تركهاي به كوچك تشعشي تركهاي (Star Cracks ) .عروفند م

 

 ٨ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Crater Crack) 5 - جوش چاله ترك 

 به خوبي به و بدرستي جوشكاري كه ميدهد رخ زماني و است جوش خط انتهاي ترك چاله، ترك

 بوده انقباضي ترك جوش، چاله ترك.شود مي اتلاق اي ستاره ترك نيز ترك اين به گاهي .نرسد پايان

 .شود مي ناشي قوس ناگهاني قطع از معمولا و

 : شود مي ديده زير صورت سه به عمدتا جوش چاله در ترك

 ولي ط-

 رضي -ع

 اي تاره س-

(Group of Disconnected Cracks) -6 منفصله تركهاي گروه 

 : شوند مشاهده زير نواحي در است ممكن كه باشند مي هم از جدا تركهاي از گروهي
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 جوش فلز ر د-

 حرارت تاثير منطقه ر د-

 پايه فلز ر د-

 

 ٩ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

( Branching Cracks) -7 انشعابي تركهاي 

 تركهاي به نسبت و است مشترك ترك يك آنها منشا كه باشند مي هم به متصل تركهاي از گروهي

 : شوند واقع زير مناطق در است ممكن انشعابي تركهاي .هستند تشخيص قابل تشعشعي

 جوش فلز ر د-

 حرارت تاثير منطقه ر د-

 پايه فلز ر د-

(Throat Crack) 8 - گلويي ترك 

 اكثرا ولي هميشه نه گلويي ترك .هستند آن سطح روي در جوش محور با جهت هم طولي تركهاي

 جوشهاي در صرفا را تركها اين .آيد مي حساب به گرم تركهاي جزو (Fillet Welds مي عريف (ت

 اي گوشه

 .كنيم

(Toe Crack) -9 پنجه در ترك 

 پيدايش منشا و كرده اشاعه و گسترش به شروع متمركزند، فشاري تنشهاي كه جايي جوش دامنه زا

 .بود خواهد سرد تركهاي جزو صورت اين در كه باشد هيدروژن است ممكن آن

 اي گوشه جوش يك در جوش پنجه در ترك 2 - شكل
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(Under Bead Cracks) 10 - اي مهره زير تركهاي 

 گاهي .دارند كمي طول معمولا و آمده بوجود حرارتي تاثير منطقه در كه هستند سردي تركهاي

 .شود تشكيل متوالي ترك و شده متصل هم به اي مهره زير ترك چند است ممكن

 

 ١٠ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 داشته وجود آنها در زير عامل سه كه شوند مي محسوب جدي خطر زماني اي مهره زير تركهاي

 : باشد

 يدروژن ه-

 كم بسيار انعطاف قابليت با سخت ساختاري ز ي-ر

 نظر مورد محل در زياد باقيمانده ش ن-ت

 و جوش زير در معيني فواصل به آنها .شوند مي يافت عرضي هم و طولي بصورت هم تركها اين

 رسد، مي حداكثر هب باقيمانده تنشهاي كه جايي حرارتي تاثير منطقه در ها دانه مرز روي همچنين

 .شوند مي مشاهده

 

 ١١ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 شده جوشكاري قطعه در گيري شكل جهت و موقعيت هندسي، شكل نظر از تركها انواع 3 – شكل

 ١٢ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Cavities) 2 -ها حفره 

 شوند مي تشكيل جوش در گاز بسح بوسيله گازي هاي حفره

(Gas Pore) -1 گازي منفذ 
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 شود مي ظاهر كروي شكل به اساسا جوش در شده حبس تكي منفذ

 جوش فلز گوناگون مناطق در كروي منفرد گازي حفرات از تعدادي 4 - شكل

(Porosity) -2 تخلخل 

 ولي است كروي لامعمو تخلخل .آيد مي بوجود جوش شدن سرد هنگام گاز حبس نتيجه در تخلخل

 .دارد وجود نيز طولي تخلخلهاي احتمال

 زياد هم هرچقد تخلخل .شوند پيدا نيز لايه به لايه شكل به شايد چدني قطعات در گازي هاي حفره

 خلخل ت. بود نخواهد خطرناك شوند، مي تنش تمركز موجب كه تيز ناپيوستگيهاي اندازه به باشد،

 نشده كنترل درستي به اتصال طراحي يا مصرفي مواد شكاري،جو عوامل كه است آن نشانه زيادي

 تخلخل .ندارند كافي سازگاري يكديگر با جوش فلز و پايه فلز يا و بوده كثيف و آلوده پايه فلز يا .است

 حرارت ناحيه و درجوش هيدروژن وجود بيانگر تخلخل وجود ولي نيست هيدروژن از ناشي منحصرا

 .كند مي زياد را قطعه خوردن ترك احتمال آهني آلياژهاي در كه است ديده

(Uniformly Distributed Porosity) -3 يكنواخت پخش با تخلخل 

 پراكندگي الگوي با يكنواخت بصورت شده پخش گازي منفذ تعدادي يكنواخت، پخش با تخلخل

 اشدب داشته وجود حد از بيش جوش در تخلخل گونه اين اگر .است جوش فلز سرتاسر در همسان

 مواد يا اتصال محل سازي آماده وش ر. است مواد در نقص يا جوشكاري روش عيب دليل به بيشتر

 ١٣ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 شود، سرد لازم حد از تر آهسته جوشي اگر .شود تخلخل بروز موجب مواردي در تواند مي مصرفي

 خواهد باقي جوش در كمي هاي حفره نتيجه در و شوند يم خارج انجماد حين ازگازها زيادي حجم

 .ماند

(Cluster Porosity) -4 اي خوشه تخلخل 
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 از ناشي اكثرا و شده مجتمع محل يك در كه هستند هايي حفره اي، خوشه يا موضعي تخلخل

 .باشد مي جوشكاري عمليات انجام حين قوس نادرست قطع و برقراري

 جوش فلز از خاصي ناحيه در مركزمت اي خوشه تخلخلهاي 5 - شكل

(Linear Porosity) 5 - خطي تخلخل 

 به نزديك يا جوش گرده جوش، مياني سطوح طول در بيشتر كه باشند مي باريك هاي حفره يكسري

 با موازي بصورت كه باشد مي گازي منفذهاي از خطي خطي، خلخل ت. آيند مي بوجود جوش ريشه

 به حاصله گازهاي محل، بودن آلوده علت به جوشكاري گامهن ه ب. اند شده واقع جوش محور

 شوند مي رانده الذكر فوق وضعيتهاي

 

 ١۴ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 شده جوشكاري قطعه يك در اي خوشه و خطي تخلخلهاي

(Piping Porosity) -6 اي لوله تخلخل 

 شده طويل حفره يا اي لوله تخلخل (Elongated Cavity) غير حفره اين است طويل و گازي اي حفره

 اي گوشه جوشهاي در اي لوله خلخل ت. است جوش محور با موازي تقريبا بزرگش بعد بزرگ، كروي

 از

 سنگ شود، مشاهده جوش سطح در حفره دو يا يك كه قتي و. دارد امتداد جوش سطح بطرف ريشه

 سطح تا كاملا تخلخلها اين عمده بخش .سازد آشكار نيز را سطحي زير تخلخلهاي تواند مي دقيق زني

 .كنند نمي پيدا امتداد جوش

(Worm Hole) -7 كرمي سوراخ 

 سوراخهاي موقعيت و شكل .گازهاست شدن آزاد از ناشي و جوش فلز در شكل اي لوله اي حفره
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 جناغي و اي خوشه به اي لوله هاي حفره . شود مي تعيين گاز منابع و انجماد حالت بوسيله كرمي

 .شوند مي بندي دسته

 

 ١۵ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Surface Porosity) 8 - سطحي منافذ 

 .باشند مي مشاهده قابل و اند كرده پيدا راه جوش فلز سطح به كه هستند گازي كوچك منافذ

(Shrinkage Cavity) -9 انقباضي حفره 

 اتاق دماي به رسيدن تا جوش فلز انجماد فرايند حين انقباض از ناشي اي_______ _  حفره

 .است

(Interdendritic Shrinkage) 10 - اي شاخه بين انقباض 

 تشكيل است شده حبس گاز احتمالا كه دندريتي ساختار بين كه باشد مي شده طويل انقباضي حفره

 .شود مي پيدا جوش رويه بر عمود عيبي چنين .است گرديده

(Micro Shrinkage) -11 ريز انقباض 

 اي شاخه بين ريز انقباض .شود مي ديده ميكروسكوپ زير فقط كه است انقباضي حفره ريز، انقباض

 .شود مي ديده زيرميكروسكوپ فقط كه است اي شاخه بين ريز انقباضي حفره

(Crater Pipe) -12 جوش چاله اي لوله حفره 

 پاسهاي جوشكاري حين يا قبل كه است جوش پاس انتهاي تورفتگي جوش، چاله اي لوله حفره

 .است نشده حذف بعدي

(Solid Inclusion) 3 - توپر آخال 

 .باشد مي جوش فلز در شده حبس جامد خارجي مواد توپر آخال
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 مي مذاب حوضچه داخل جوشكاري فرايند حين كه خارجي مواد يا ناخالصيها از عبارتند آخالها

 .گردد يم جوش تضعيف موجب آخال .شوند

 

 ١۶ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 فلز محافظت براي طبيعي بطور كه اي سرباره يعني برد نام توان مي را سرباره آخال نمونه عنوان به

 درستي به الكترود اگر .گردد محبوس جوش داخل در است ممكن شود مي تشكيل جوش روي داغ

 هنگام به .فرستد مي مذاب حوضچه داخل به را سرباره ذرات از عضيب قوس نيروي نشود، داده نوسان

 و مانده محبوس فلز در نشوند، شناور مذاب حوضچه خارج به آخالها اين چنانچه مذاب فلزات انجماد

 نوع اين در زيرا دارد بيشتري احتمال سقفي جوشكاري در آخال وجود .كنند مي معيوب را جوش

 و نباشد سيال خيلي مذاب حوضچه شود مي سعي مذاب فلز ريزش از جلوگيري منظور به جوشكاري

 نوسان درستي به جوشكاري عمليات انجام حين الكترود چنانچه وجود اين با .شود منجمد سريعتر

 مي شود، تنظيم درستي به جوشكاري جريان شدت و شود استفاده مناسبي الكترود از يا و شود، داده

 .داد تقليل آنرا مقدار يا نمود جلوگيري آخال از توان

(Slag Inclusion) -1 سرباره آخال 

 بيشتر و اند شده حبس پايه فلز و جوش فلز بين يا جوش فلز در كه هستند جامدي فلزي غير مواد

 كل در .شود مي يافت اند، شده جوشكاري زيرپودري يا دستي قوسي فرايندهاي با كه جوشهايي در

 سطح تميزكاري عدم يا و اتصال مناسب طراحي عدم جوشكاري، تكنيك عيوب اثر بر سرباره آخالهاي

 .كند مي حركت جوش سطح سمت به مذاب سرباره معمولا .آيد مي پديد پاس دو بين جوش

 مي جوش مذاب فلز زير در سرباره حبس سبب پاسها بين يا جوش مياني سطوح در تيز شيارهاي

 و پراكندگي نظر از گوناگوني صورتهاي به است كنمم تشكيلش وضعيت به بسته سرباره آخال .شوند
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 .باشد اتصال نزديكي در تشكيل محل

 

 ١٧ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی_______ گروه

 جوشكاري منطقه در سرباره آخالهاي تشكيل محلهاي انواع 7 - شكل

(Flux Inclusion) -2 پودر آخال 

 : باشد زير بصورتهاي تواند مي وضعيت به بسته پودر آخال .است جوش فلز در شده حبس پودر

 طي خ-

 نفرد -م

 ديگر واع - ان

(Oxide Inclusion) -3 اكسيدي آخال 

 است انجماد حين جوش فلز در شده حبس فلزي اكسيد اكسيدي، آخال

(Puckering) -4 خوردگي چروك 

 اين در عمدتا كه شود مي مشاهده آلومينيوم آلياژهاي در خصوصا حالات، بعضي در خوردگي چروك

 قشر تشكيل و مذاب حوضچه در تلاطم و جوي آلودگي از بخش رضايت غير محافظت مورد،

 شود خوردگي چروك پيدايش باعث تواند مي اكسيدي،

. 

 ١٨ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Metallic Inclusion) 5 - فلزي آخال 

 زير هاي جنس از است ممكن ذره .است جوش فلز در شده حبس ارجيخ فلز از اي ذره فلزي، آخال

 : باشد
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 گستن ن-ت

 س -م

 ديگر زهاي ل-ف

(Tungsten Inclusion) -6 تنگستن آخال 

 براي تنگستني الكترود با تنگستني قوسي جوشكاري جوش فلز در شده محبوس تنگستني ذرات

 قوس با جوشكاري فرايند زبار مشخصه و باشد مي جوش و الكترود بين قوس برقراري

 تنگستني (GTAW بين قوس برقراري براي تنگستني الكترود از فرايند اين در .آيد مي حساب ه (ب

 جريان اينكه يا رود فرو مذاب در تنگستني الكترود اگر .شود مي استفاده پايه فلز يا جوش و الكترود

 آخالهاي آيد، فرود جوش وضچهح در قطره قطره و شده ذوب تنگستن كه رود بالا آنقدر قوس

 خيلي نقاط و علائم بصورت پرتونگاري فيلمهاي روي تنگستني آخالهاي .شد خواهد حاصل تنگستني

 بيشتر را اشعه نتيجه در .است آلومينيوم يا فولاد از بيشتر تنگستن چگالي زيرا شوند مي ديده روشن

 تاريك و تيره نقاط شكل به پرتونگاري مونآز در عيوب و ناپيوستگيها مابقي تقريبا .كرد خواهد جذب

 .شوند مي مشاهده

(Lack of Fusion) ناقص ذوب و (Lack of Penetration) 4 - ناقص نفوذ 

 آن از حاكي عيب اين .آيد مي شمار به مهم عيبهاي از يكي جوش ريشه در ناقص نفوذ يا ناقص ذوب

 جوش مقاومت عيب اين وجود .است نخورده جوش ريشه، ناحيه در پايه فلز با شده ذوب فلز كه است

 كند مي توليد را تنشهايي خود، علاوه به و سازد مي اعتماد قابل غير را اتصال و داده كاهش شديدا را

 نكردن نفوذ و نشدن ذوب .كاهد مي خارجي نيروهاي مقابل در را جوش مقاومت پيش از بيش كه

 جوشكاري حين الكترود حركت يا نبوده كافي جوشكاري جريان شدت كه است آن نشانه ريشه،

 .شود ذوب نظر مورد محل در تا نديده كافي حرارت فلز حال هر در يعني است بوده سريع
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 ١٩ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 است ممكن و بوده مشكل جوش ريشه ناحيه در پايه فلز كردن گرم باشد كوچك ها لبه پخ زاويه اگر

 سبب است ممكن جوش در ناخالصيها نفوذ و كار لبه نبودن پاك مچنين ه. شود عيب اين روزب باعث

 در جوش پشت به كردن نگاه با را عيب اين .شود ريشه در كردن نفوذ و شدن ذوب از جلوگيري

 تعمير معيوب محل بايستي باشد بيشتر مجاز اندازه از عيب اين اگر .ديد توان مي دسترسي صورت

 .گردد

(Lack of Fusion) -1 ناقص ذوب 

 به عيب اين .است جوش فلز با جوش فلز يا پايه فلز و جوش فلز بين يكپارچگي عدم ناقص، ذوب

 : شود مي ظاهر زير صورتهاي از يكي

 جانبي ديواره ناقص وب ذ-

 پاسي بين ناقص وب ذ-

 ريشه در ناقص وب ذ-

 نامناسب اتصال طرح يا پايه فلز لطغ سازي آماده جوشكاري، نادرست تكنيك نتيجه ناقص ذوب

 به راهيابي فقدان يا جوشكاري حرارت كمي از عبارتست (كامل ادغام عدم) ناقص ذوب علت .است

 ٢٠ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 به دستيابي جهت مناسبي مسير اگر حتي اكسيدها شديد دوچسبندگي هر يا ادغام سطوح همه

 .شد خواهد كامل ادغام مانع هم باز شود تامين كافي حرارت و شود فراهم سطوح

 شده جوشكاري قطعه در كافي نفوذ عدم و ذوب عدم 8 - شكل

(Lack of side wall fusion) -2 جوش لبه نشدن ذوب 
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 فرايندهاي در الكترود سريع حركت يا كم جريان شدت با جوشكاري نتيجه در است ممكن عيب اين

 نشده گرم كافي اندازه به هنوز كه پايه فلز روي شده ذوب الكترود فلز يعني .آيد پديد پاسه چند

 .خورد نمي جوش خوب پايه فلز هاي لبه نتيجه در و ريزد مي است

 است ممكن شده ذوب گرده و بوده ناچيز پايه فلز و جوش فلز بين چسبندگي نيروهاي محلها اين در

 .نمود آشكار گاما يا ايكس اشعه با پرتونگاري با توان مي را يبع اين .شود جدا قطعه لبه از آساني به

 شود مي ترميم جوش و شده زده سنگ خورده، سوهان معيوب محل عيب اين بروز صورت در

. 

 ٢١ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Lack of Penetration) -3 ناقص نفوذ 

 .است اتصال ريشه داخل به جوش فلز نرسيدن بخاطر پايه لزف و پايه فلز بين ذوب عدم ناقص، نفوذ

 بدون و شد نخواهد ذوب شده ماشينكاري قبل از قطعه طرف دو هاي ديواره از هيچيك حالت اين در

 .ماند خواهد باقي حرارت و ذوب از ناشي تغيير

 .شود مي معرفي قصنا نفوذ نام به ناپيوستگي با است داده روي آن در ادغام و نفوذ عدم كه اي نقطه

 جمله از نادرست، شكل به جوشكاري قوس جانبي هدايت يا نامطلوب اتصال طرح ناكافي، حرارت

 قادرند ديگر بعضي به نسبت فرايندها بعضي .شوند مي ناقص نفوذ بروز موجب كه هستند عواملي

 .كنند ايجاد بيشتري نفوذ

 جوشكاري از قبل و طرف يك جوشكاري زا بعد شوند، جوشكاري طرف دو هر از بايد كه اتصالاتي

 توان مي آنرا ناقص نفوذ عدم از اطمينان براي ديگر، طرف (Back Gouging) جوشهاي .نمود

 شيارزني

 نمي مقدور لوله داخل به دسترسي اوقات اكثر زيرا هستند ناپيوستگي چنين معرض در خصوصا لوله،
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 را مصرفي هاي بند پشت يا تسمه جوشكاران به كمك براي عمدتا طراحان مواردي چنين در .باشد

 مخرب غير بازرسيهاي بعضي بوسيله باشند داشته نفوذكافي بايد كه را جوشهايي .كنند مي پيشنهاد

 اي هسته كاربردهاي و فشار تحت قطعات لوله، خطوط پلها، مورد در مسئله اين .كنند مي آزمايش

 .كند مي صدق

 قابليت به بستگي لازم نفوذ آوردن بدست .شود مي معين ها قشهن در اتصال هر در لازم نفوذ مقدار

 طراحي از است ممكن ناقص نفوذ .دارد جوشكاري محل به كننده پر فلز و حرارتي منبع دسترسي

 در ناقص نفوذ با نواحي وجود عدم از اطمينان براي طراحان از بسياري .شود ناشي جوش درز نادرست

 ساختمان در .كنند مي تجويز را مجدد جوشكاري و جوش پشت صد در صد زني شيار جوش، ريشه

 با آنكه مگر نيست قبول مورد طراحي نظر از باشد، داشته نفوذ معيني مقدار كه جوشي اتصال پلها،

 ٢٢ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 ناقص شكل ناقص، شكل از شودمنظور حاصل اطمينان جوش سلامت از مخرب غير آزمايشات انجام

 .است اتصال هندسي شكل در نقص يا جوش خارجي سطح

(Imperfect Shape) -5 ناقص شكل 

(Undercut) -1 كناره بريدگي 

 مي كناره بريدگي .است جوشكاري از ناشي جوش زنجيره ريشه در يا پنجه در شياري كناره، بريدگي

 علت به يا جوشكاري اشتباه تكنيك اثر بر معمولا جوش كناره ريدگي ب. باشد منقطع يا پيوسته تواند

 فلز درون است شياري جوش، كناره بريدگي .افتد مي اتفاق دو هر يا جوشكاري جريان شدت زيادي

 .است نشده پر جوش فلز با و گرديده ذوب جوش ريشه يا پنجه كنار كه پايه

 در موثر عوامل اگر .ودش مي تنشها كننده متمركز كه كند مي ايجاد مكانيكي شياري بريدگي اين

 بارگذاري براي عيب اين نيايد، بوجود تيز و شيارعميق و شوند كنترل جوش كناره بريدگي تشكيل
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 .بود نخواهد كننده نگران استاتيك

 ٢٣ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

 جوش كناره بريدگي

(Underfill) -2 پرنشدگي 

 .باشد داشته امتداد كار قطعه لبه از تر پايين تا كه جوش سطح گيرفت فرو از عبارتست نشدگي پر

 آيد مي بوجود اتصال طرح كامل كردن پر در جوشكار دقت عدم اثر در عيب اين

(Shrinkage Groove) -3 انقباضي شيار 

 جوش طرف هر طول در جوش فلز در انقباض از ناشي جوش ريشه در عمق كم شيار انقباضي، شيار

 است نفوذي

(Excess weld metal) -4 اضافي جوش فلز 

 براي اطمينان ضريب يك تنها جوش گرده .است لب به لب جوش رويه به مربوط اضافي جوش فلز

 همراه به نيز منفي اثرات تواند مي آن حد از بيش اندازه و است جوش مكانيكي استحكام افزايش

 .باشد داشته

(Excessive Convexity) 5 - اضافي تحدب 

 كمان بين عمودي فاصله حداكثر .است اي گوشه جوش رويه در اضافي جوش فلز اضافي، دبتح

 ، (جوش مثلث وتر) كند مي وصل هم به را طرف دو شيبهاي كه خطي تا اي گوشه جوش گرده

 اتصال طرح انواع ساير در و است اي گوشه جوشهاي مختص صرفا عيب ن ي.ا شود مي ناميده تحدب

 .باشد نمي مطرح

 ٢۴ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی وهگر

(Excessive Penetration) -6 اضافي نفوذ 
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 قبلي جوش فلز از زده بيرون يا طرفه يك جوش ريشه از زده بيرون اضافي جوش فلز اضافي، نفوذ

 .است پاسه چند يا يك اتصال

 موضعي زدگي بيرون (Local Protrusion .است موضعي اضافي وذ ف(ن

(Incorrect Weld Profile) -7 جوش نادرست نيمرخ 

 در جوش مهره به مماس سطح و پايه فلز سطح بين زاويه بودن كوچك خيلي جوش، نادرست نيمرخ

 .است جوش پنجه

 مستعد بنابراين و شده ايجاد تندتري شيب با تيز منطقه باشد، كمتر سطح دو اين بين زاويه چه هر

 .كرد خواهد شديدي كاهش دچار را مكانيكي استحكام و هبود نامطلوب تنشهاي تمركز به

 ٢۵ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Overlap) 8 - افتادگي رويهم 

 آنكه بدون پوشانيده را پايه فلز سطح روي كه است جوش پنجه در اضافي جوش فلز افتادگي، رويهم

 از بيش جوش كناري لبه كه شود مي گفته حالتي به بهتر عبارت به يا .باشد داشته آن با آميختگي

 كنترل عدم همچون عواملي اثر بر و نمايد پيشروي اتصال لبه و كار قطعه سطح روي بر متعارف حد

 نادرست انتخاب جوشكاري، ولتاژ و جريان شدت قبيل از الكتريكي پارامترهاي و جوشكاري عوامل

 فلز به محكم اكسيدها اگر.دهد مي روي پايه فلز طحس نامناسب سازي آماده يا جوش مصرفي مواد

 سر . است بيني پيش قابل حالت اين نمايند جلوگيري امتزاج و ادغام از بطوريكه باشند چسبيده پايه

 نظر از هميشه تقريبا و دهد مي تشكيل مكانيكي شيار كه است سطحي انفصالي جوش، رفتن

 است قبول قابل غير بازرسين

(Linear Misalignment) -9 خطي همترازي عدم 

 وجود با طوريكه ب. است هم به شده داده جوش قطعه دو بين همترازي عدم خطي، همترازي عدم
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 نيستند همتراز قطعه دو سطحشان، پلانهاي بودن موازي

. 

(Angular Misalignment) 10 - اي زاويه همترازي عدم 

 شوند مي جوش هم به كه قطعه دو سطوح نپلا كه دهد مي رخ حالتي در اي، زاويه همترازي عدم

 .اند گرفته قرار خاصي زاويه تحت هم به نسبت ابتدا از عني ي. نباشد موازي يكديگر با

 ٢۶ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Sagging) -11 افتادگي گود 

 صورتهاي از يكي به اندتو مي وضعيت به بسته .است ثقل بخاطر جوش فلز فروريختگي افتادگي، گود

 : شود ايجاد زير

 عمودي – افقي حالت ر د-

 سقفي يا تخت حالت ر د-

 اي گوشه جوشهاي ر د-

 كار قطعه هاي لبه ر د-

(Burn through) -12 سرتاسري سوختگي 

 ايجاد جوش كنار در يا جوش در سوراخي كه است جوش حوضچه فروپاشي حقيقت در عيب اين

 .باشد كرده

 تيره اي دايره شكل به عمدتا چراكه نيست دشوار چندان اطراف از عيب اين قهمنط تشخيص

 .شود مي ظاهر خود اطراف مناطق از پايينتر سطحي با و (سوخته)

(Incompletely Filled Groove) -13 نشده پر كاملا شيار 

 مي جاداي جوش فلز ناكافي رسوب بخاطر جوش سطح در منقطع يا پيوسته طولي كانالي عيب، اين
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 جهت با موازي معمولا دهد مي اختصاص خود به عيب اين كه اي محدوده بزرگتر طول بنابراين .كند

 .بود خواهد جوشكاري جريان

 ٢٧ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Excessive Asymmetry of fillet weld) -14 اي گوشه جوش اضافي نامتقارني 

 حين قوس مغناطيسي وزش يا و جوشكار كافي مهارت عدم اثر بر كه دهد مي رخ صورتي در

 فراهم اي گوشه جوشهاي در ديواره طرف دو در جوش ساق دو تقارن برقراري امكان جوشكاري،

 .نباشد

(Root Concavity) -15 ه ريش در تقعر 

 ايجاد وشج انقباض دليل به لب به لب اتصال با نفوذي جوشهاي ريشه در كه است عمقي كم شيار

 .شود مي

 ايجاد ناحيه اين در اضافي فضاي و باشد بيشتر مجاز اندازه از جوش درز اتصال طرح در اگر معمولا

 .شود عيب اين بروز به منجر تواند مي جوش مذاب فلز انقباض كند،

(Root Porosity) -16 ريشه تخلخل 

 تشكيل به منجر انجماد لحظه در جوش فلز در گازي حبابهاي بخاطر جوش ريشه شدن اسفنجي

 .شد خواهد ريشه در تخلخل و ها حفره

 ٢٨ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Poor Restart) -17 ضعيف مجدد شروع 

 به عمدتا كه است مجدد قوس برقراري و جوشكاري مجدد شروع در موضعي سطحي نظمي بي

 است وابسته جوشكاري اپراتور يا جوشكار مهارت

(Miscellaneous Imperfections) 6 - متفرقه عيوب 
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 .شوند گنجانده توانستند نمي قبلي گروههاي در كه شود مي گفته عيوبي تمامي به متفرقه عيوب

(Arc Strike / Stray Arc) -1 قوس لكه يا هرز جرقه 

 قوس كردن روشن يا زني قوس از ناشي جوش مجاورت در پايه فلز سطح موضعي ديدگي آسيب

 .است جوش شيار از خارج

 خواص تغيير اثر بر ولي رسد نمي نظر به خطرساز و مهم چندان عيب اين اول نظر در اگرچه

 جوش منطقه در را مشكلاتي ديگر عيوب اثرات با شدن جمع با تواند مي موضعي بصورت متالورژيكي

 .نمايد ايجاد

 ٢٩ قزوين استان کاردانش فلزی های سازه آموزشی گروه

(Spatter) -2 جرقه 

 فلز يا پايه فلز سطح به و شده پرتاب جوشكاري حين كه است كننده پر فلز يا جوش فلز از اي گلوله

 .است چسبيده شده منجمد جوش

 خود اطراف نواحي و فيلم زمينه از روشنتر نقاط صورت به معمولا پرتونگاري فيلمهاي در عيب اين

 .باشد مي منطقه آن چگالي بودن بالا دليل به كه شود مي ديده

(Tungsten spatter) -3 تنگستن جرقه 

 .است شده منجمد جوش فلز يا پايه فلز سطح به الكترود سر از شده داده انتقال تنگستن ذرات

(Torn Surface) -4 شده پاره سطح 

 .است موقت جوش اتصال شكستن يا كردن برطرف بخاطر سطح ديدگي آسيب

 را جوشي اتصالات براي بند پشت هاي تسمه از استفاده جوش راحط كه مواردي در مثال عنوان به

 كافي دقت با و درستي به موقت قطعات اين چنانچه جوشكاري عمليات اتمام از پس كند مي تجويز

 .شود جوش منطقه در موضعي پارگي به منجر تواند مي نشوند برداشته
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(Grinding Mark) 5 - زني سنگ علامت 

 .باشد مي جوش از بعد زني سنگ عمليات اثر بر مكانيكي و موضعي ديدگي آسيب

(Chipping Mark) -6 كني پاك سرباره چكش علامت 

(Under Flushing) -7 اضافي زني سنگ 

 تا است زني سنگ دستگاه از حد از بيش بكارگيري بخاطر فلز ضخامت كاهش اضافي، زني سنگ

 __درآو مي پايينتر جوش گرده سطح از را فلز سطح كه حدي
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