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بیش از دو دهه سابقه درخشان در زمینه کارهای مهندسی
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نمونه کارها کاتالوگ
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۱۰۸۰۶۴۵۰۹۱۲
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بخش اول تعریف بازرسی و اهمیت آن در صنعت



https://qctm.ir/

اییسازههایشکستاز%90ازبیش (AWS)آمریکاجوشکاریانجمنتحقیقاتطبق

اسخپکردجلوگیریفجایعاینازمیتوانچگونهوچراامادهدمیرخجوشیاتصالاتدر

جوشبازرسی.استکلمهیکدر

عظیمپلیکرویبررانندگیحالدرهستید،یاهواپیمایکباپروازحالدرکنیدتصور

گذرانیوقتبازیشهردرعزیزانتانوخانوادهبامفرحروزیکدریا،هستیدفلزی

اطمیناناشمبهچیزیچهداریدراتفریحیتجهیزیکبرشدنسوارقصدوقتیومیکنید

اطمینانهستند،ایناعتمادقابلوسازه،ایمنآندرجوشیاتصالهزارانکهمیدهد

.استجوشبازرساندقیقوخاموشکارحاصل



(چرا بازرسی جوش حیاطی است)اهداف و اهمیت بازرسی جوش

(Safety)ایمنی▪

مثال خطوط لوله نفت و )جلوگیری از شکست،آسیب های جانی و خسارت های مالی

(گاز،پلها،شهر بازی،دیگهای بخار،سازه های ساختمانی و صنعتی

(Quality Assurance)اطمینان از کیفیت ▪

شده استتضمین میکند که محصول نهایی مطابق با انتظارات و استانداردهای کیفیت ساخته

صرفه جویی اقتصادی ▪

هتر از پیشگیری ب)شناسایی عیوب در مراحل اولیه، هزینه تعمیرات را به شدت کاهش می دهد 

(درمان است



:رضایت مشتری و اعتبار شرکت▪

تحویل پروژه ایی با کیفیت و ایمن، اعتبار و شهرت شرکت را افزایش می دهد

:انطباق با قوانین▪

.در بسیاری از صنایع، بازرسی جوش یک الزام قانونی است

بنابراین به طور خلاصه، بازرسی جوش یک فعالیت نظام مند و ضروری جهت

تضمین در ایمنی،کیفیت، و دوام اتصالات جوشی است



ویژگی های مهم یک بازرس جوش

دارای اطلاعات فنی مناسب مرتبط با کار باشد▪

.با مراحل ساخت و تولید قطعه آشنا باشد▪

.آشنایی کامل با فرایندهای جوشکاری داشته باشد▪

با موارد مصرفی مورد نیاز در پروژه آشنا باشد▪

.در استفاده از تجهیزات بازرسی در هر زمینه مهارت بالایی داشته باشد▪

آشنایی و مهارت کافی با استانداردهای مربوطه و مورد نیاز پروژه▪

.با آزمایشات مخرب و غیر مخرب کاملا آشنا باشد▪

.دارای توانایی و شرایط مناسب فیزیکی متناسب با کار باشد▪

دارای حس مسئولیت پذیری باشد▪
دارای تعادل رفتاری و گفتاری مناسب باشد ▪

توانایی در تکمیل و نگهداری گزارشات و سوابق بازرسی▪



:بازرس جوش به عنوان شخص ارتباط دهنده▪

الاتر این برای بازدهی ب. بازرس باید بتواند نظرات خود را به دیگران بازگو کرده و آماده شنیدن نظرات آنها باشد
ارتباط باید به صورت یک حلقه پیوسته باشد

.اشخاصی که بازرس با آنها سر و کار دارد

مهندسین جوش▪

سرپرستان بازرسی▪

سرکارگران جوشکاری▪

مهندسین طراح ▪

سرپرستان تولید▪

جوشکاران▪

کار فرما▪

بازرس جوش و ارتباطات ایشان با دیگر نفرات مشغول به کار در پروژه



بخش دوم شناخت انواع اتصالات مرسوم در صنعت



انواع اتصالات

انواع اتصال

بر اساس

نوع فرآیند اتصال دهی

...پرچ، پیچ، پین و روش های مکانیکی

جوشکاری، لحیم کاریروش های متالورژیکی

چسب های معدنی و آلیروش های شیمیایی

بر اساس

جداسازی

...پیچ، پین و روش های اتصال موقت

پرچ، لحیم کاری نرم، برخی از چسب هاروش های اتصال نیمه موقت

جوشکاری، لحیم کاری سخت و اغلب چسب هاروش های اتصال دائم

https://qctm.ir/



متداول جوشی در صنعت انواع اتصالات



Edge

Tee

Cruciform

Butt Open & Closed Corner

Lap

join designطرح اتصال 
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یفیتبخش سوم تعریف جوش و مفاهیم قوس الکتریکی و نحوه ایجاد یک جوش با ک▪
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تعاریف و مفاهیم▪



.کردمشخصدیگرهایقسمتازراآننتوانکهاستجوشیآلایدهجوش

پلیمرها،ها،سرامیکفلزات،)مهندسیمواددائمیاتصالآنهدف.می باشدتولیدروش هایازیکی (Welding)جوشکاری-۱

.باشدپایهمادهخواصبابرابراتصالخواصکهبه گونه ایاست؛به یکدیگر(هاکامپوزیت

.گویندمیجوشکاریراآنهاهایاتمبینجاذبهایجادمنظوربهتماسمحلدرقطعهدوهایاتمبینفاصلهکردنحذف-۲

بکارگیریدونبیابه کارگیریباذوبی،غیریاذوبیروشبه،(غیرفلزییافلزی)قطعاتدائمیاتصالفرایندهایازیکیجوشکاری-۳

.می باشدپرکنندهمادهازاستفادهبدونیااستفادهبافشار،

تعریف جوشكاری
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منظور از یک جوش مناسب



.  در یک محیط یونیزه( آند و کاتد)قوس عبارت است از تخلیه الکتریکی  بین  دو الکترود

. نیروی محرکه برای جریان سیال در قوس نیروی الکترومغناطیسی است که آنرا نیروی لورنتز گویند

F = J * B
Lorentz Force

تعریف قوس
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انواع جریان

pulsating

direct
variable

alternating

t

i,v
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اثر قطبیت در قوس الكتریكی

(DCEN) جریان مستقیم ـ الکترود قطب منفی . الف 

(DCEP) جریان مستقیم ـ الکترود قطب مثبت . ب

جریان متناوب. ج
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جوشكاریدستگاه های

Manualروش های دستی                                  •

Semiautomaticروش های نیمه اتوماتیک                               •

Automaticروش های اتوماتیک                                •

.شخصی که با روش های دستی جوشکاری می کند( : welder) جوشکار •

.                دشخصی که با روشهای اتواتیک و نیمه اتوماتیک کار می کن:  (operatore) اپراتور جوشکاری •

جوشكار و اپراتور جوشكاری

https://qctm.ir/



تاثیر توزیع حرارت قوس روی عرض و عمق جوش بر اساس
گازهای محافظ مورد استفاده در فرایند جوشكاری
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الکترود غیر مصرفی 

(Non consumable electrode)

(Gas tungsten arc welding) روش جوشکاری قوس تنگستن با گاز محافظ -۱

         

  (Plasma arc welding)روش جوشکاری پلاسما  -۲

الکترود مصرفی 

(consumable electrode)

 (Gas metal arc welding)روش جوشکاری قوس فلزی با گاز محافظ  -۱

(Flux cored arc welding)روش جوشکاری قوس با الکترود توپودری  -۲

انواع روشهای متداول جوشكاری در صنعت

https://qctm.ir/

(Submerged Arc Welding)زیر پودری روش جوشکاری قوس با  -۳

(Electroeslag welding)روش جوشکاری قوسی مقاومتی الکترو اسلگ  -4



welding positionموقعیت های جوشكاری 

رایط و در جوشکاری گاه اتفاق می افتد که جوشکار باید در حالتی غیر از حالت تخت جوشکاری کند و لذا باید با ش
 .پارامترهای مورد نیاز در هر شرایط جوشکاری آشنا باشد

Flat: PA / 1G: 

Flat PA / 1F

Horizontal vertical: 

PC / 2G: 

Horizontal 

vertical: PB / 2F: 

Horizontal overhead

 PD / 4F

Overhead

PE / 4G

Vertical downwards

 PG / 3G

Vertical upwards

PF / 3G
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Weld: Vertical upwards

Pipe: Fixed

Axis: Horizontal 

PF / 5G 

Weld: Horizontal vertical 

Pipe: Fixed

Axis: Vertical 

PC / 2G 
Weld: Flat

Pipe: rotated

Axis: Horizontal 

PA / 1G 

H-LO 45 / 6G 

Weld: Upwards 

Pipe: Fixed

Axis: Inclined 

Weld: Vertical Downwards

Pipe: Fixed

Axis: Horizontal 

PG / 5G 

45o

welding positionموقعیت های جوشكاری 
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Fillet Groove

weld typeانواع جوش 
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Grooveانواع آماده سازی اتصالات در جوش شیاری 



.اتصالات لب به لب یکی از پر استفاده ترین اتصالات جوشکاری است•

فاده قرار اتصالات یک طرفه در مورد قطعه های نازک یا زمانی که دستیابی به دو طرف قطعه امکان پذیر نباشد مورد است•
.  می گیرد

Single Bevel
VeeSingle

Single J
Single U

BUTT WELDاتصالات لب به لب 

https://qctm.ir/



ه باشد اتصالات دو طرفه در مورد قطعه های ضخیم یا زمانی که در دستیابی به دو طرف قطعه محدودیتی وجود نداشت•
.   مورد استفاده قرار می گیرد

VeeDouble
BevelDouble

JDouble UDouble

BUTT WELDاتصالات لب به لب 
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ز مورد اتصالات نبشی گروه دیگری از اتصالات جوشکاری است که در شرا یط مختلف و به فراخور نیا•
. استفاده قرار می گیرند

b

b. = Horizontal leg length

a

a. = Vertical leg length
b

a

b. = Depth of Penetration

a. = Design ThroatThickness

FILLET WELDاتصالات نبشی 
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معرفی مناطق مختلف جوشكاری
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انواع پاس های جوشكاری
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زوایای جوشكاری بدون فیلر
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زوایای جوشكاری با فیلر
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▪ Stringer (drag) (whip)

▪ Weave

 crescent

 zig zag

 box weave

 double J

Techniques
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مواد مصرفی
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قرقره و کلاف سیم جوش
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رباتیک در جوشكاری
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بخش چهارم معرفی کامل فرایندهای
متداول جوشكاری در صنعت
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جوشكاری قوس الكتریكی

SMAW( برق)

https://qctm.ir/



SMAWفرایند جوشكاری الكترود دستی 
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Power source

Holding oven

Inverter power 

source

Electrode holder

Power cables
Welding 

visor/filter glass

Return lead

Electrodes

Electrode 

oven

Control panel 

(amps, volts)

SMAWاجزاء مختلف روش جوشكاری  
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Parent material

Electric Arc

Gas shield

Molten weld pool

Solidified slag

Penetration

Build up of weld metal

Electrode covering

Electrode core 
wire

Shilded metal arc weldingفرایند جوشكاری الكترود دستی 
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SMAWفرایند جوشكاری الكترود دستی 

https://qctm.ir/



الكترود
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ا جوشكاری قوس تنگستن ب

GTAW( آرگون)گاز محافظ 
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GTAWشماتیک اجزا در فرآیند 
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Power source

Inverter power source

Source control panel

Power cable hose

Flow-meterTungsten 

electrodes

Torch assembly

Return lead

Power control 

panel

اجزاء جوشكاری قوس تنگستن با گاز محافظ
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نمایی از یک تورچ هواخنک
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نمایی از یک تورچ هواخنک
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نمایی از یک تورچ هواخنک
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جوشكاری قوس فلزی با گاز 

GMAW( CO2)محافظ
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Hot Wireسیستم 
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Power return 

cable

External wire 

feed unit control 

panel

Power control 

panel

15kg wire spool

Welding gun 

assembly

Transformer/ 

Rectifier

Power cable & 

hose assembly

Liner for wire

External wire 

feed motor

Spare contact 

tips

GMAW,MIG/MAGاجزاء فرایند جوشكاری 
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واحد تغذیه سیم جوش
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آب خنک-۱

هوا خنک-۲

تورچ جوشكاری
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Gas 

Nozzle

Contact Tip

Electrode 
Extension

Arc Length
Nozzle to Work

Weld Pool

Wire Electrode

Torch body

Contact tips

On/Off switch

Hose port

GMAWجوشكاری قوس فلزی با گاز محافظ 
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انواع انتقال فلز
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اثر زاویه سیم جوش بر شكل گرده
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جوشكاری با الكترود توپودری 

FCAW
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Insulated extension nozzle

Current carrying guild tube 

Flux cored hollow wire 

Flux powder

Arc shield composed of 
vaporized and slag forming 
compounds 

Metal droplets covered with 

thin slag coating 

Molten 
weld 
poolSolidified weld 

metal and slag

Flux core

Wire joint

Flux core 
wires

(FCAW)فرایند جوشكاری با الكترود توپودری 
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جوشكاری زیر پودری

SAW
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- +

Power 

supply

Filler wire spool

Flux hopper

Wire electrode
Flux

Slide rail

SAWجوشكاری زیر پودری 
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Transformer/ 

Rectifier
Power return 

cable

Power control 

panel

Welding carriage 

control unit

Granulated 

flux

Granulated 

flux

Welding carriage 

Electrode wire 

reel 

SAWاجزاء فرایند جوشكاری 
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Twinسیستم دو سیمه با یک منبع 
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Tandemسیستم چند سیمه با چند منبع 
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تصویر شماتیک پوشش دهی با زیرپودری
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جوشكاری مقاومتی

RESISTANCE WELDING
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جوشكاری مقاومتی
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Spot Weldنقطه جوش 
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Seam Weldنقطه جوش 
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Projection Weldنقطه جوش 
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Upset Weldنقطه جوش 
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Flash Weldنقطه جوش 
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 سایر روش های جوشكاری-۷

WELDING
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Roll Weldingجوشكاری نوردی  

https://qctm.ir/



Forge Weldingجوشكاری آهنگری   
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Friction Weldingجوشكاری اصطحكاکی 
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Friction Weldingجوشكاری اصطحكاکی 
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Explosive Weldingجوشكاری انفجاری  
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Explosive Weldingجوشكاری انفجاری  

Bimetal Copper Stainless Steel Plate
https://qctm.ir/



PLASMA Weldingجوشكاری پلاسما  
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PLASMA Weldingجوشكاری پلاسما  

جوشکاریبرشکاری

https://qctm.ir/



LASER BEAM WELDINGجوشكاری لیزر  

Light 

Amplification 

Stimulated by 

Emission of 

Radiation 

1- Nd:YAG 

2- Co2
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LASER BEAM WELDINGجوشكاری لیزر  
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LASER BEAM WELDINGجوشكاری لیزر  
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ELECTRON  BEAM WELDINGجوشكاری پرتوالكترونی 
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ELECTRON  BEAM WELDINGجوشكاری پرتوالكترونی 
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ELECTRO SLAG  WELDINGجوشكاری سرباره الكتریكی 
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ELECTRO SLAG  WELDINGجوشكاری سرباره الكتریكی 
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STUD WELDINGجوشكاری زائده ای 
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STUD WELDINGجوشكاری زائده ای 
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THERMIT  WELDINGجوشكاری ترمیت 
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THERMIT  WELDINGجوشكاری ترمیت 
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بخش پنجم معرفی عیوب و علل بوجود آمدن آنها
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تعاریف

، هر گونه تغییر در خواص متالورژیکی:(Discontinuity)ناپیوستگی ▪
ک ناپیوستگی ی. مکانیکی یا فیزیکی جسم ناپیوستگی نامیده می شود

.در حقیقت یک انقطاع در ساختار فلز جوش یا فلز پایه است

د ناپیوستگی هایی که باعـ  شـود خـواص اسـتاندار: (Defect)عیب ▪
گی عیـب نیـز یـک ناپیوسـت. قطعه از بین رود، عیب نامیده می شـود

ا است که به واسطه ویژگی خاصش و یا در اثر تجمـع آن درقطعـه یـ
ه های کاری مورد نیـاز را بـرآورداستانداردمحصول، نمی تواند حداقل 

.کند

.یک ناپیوستگی لزوماَ عیب نیست
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CRACK-ترک

شده و بين بارسيدن موضعي تنش به تنش شكست، موضع مذكور دچارگسست شبكه اي

ي اتمهاي موجود در آن نقطه از جسم فاصله و جدايي ايجاد شده كه اين گسست و جداي

.را ترك مي نامند

تمامي عيوب موجود در داخل ساختار يك ماده مانند حفرات، ناخالصي هاا، ووب ناا، ،

وب محسا( مثلا جوش)، به خودي خود هيچ مشكلي براي جسم ...نفوو نا،  در اتصال و

اركرد ،طعاه نمي شوند، فقط زماني كه در اثر اعمال تنش تبديل به ترك شوند، براي ادامه ك

ياان از اين رو شايد به ناوعي عيات تارك را  بتاوان باد تارين و ز. مشكل ايجاد مي كنند

.آورترين نوع عيت خصوصا در جوشكاري ناميد

https://qctm.ir/



انواع ترک

شكل و مكان تشكيل

 (transverse) عرضي-1

longitudinal)   )طولي -2

(crater)ترك چاله جوش -3

(under bead)زير گرده -4

(toe)گوشه -5

علت ايجاد

 (hot)     گرم-1

( cold)سرد -2

(lamellar tearing)پارگي لايه اي -3

(reheat)بازگرمي -4

https://qctm.ir/



عیوب محتمل در قطعه

عیوب ناشی از مواد اولیه

جدایش•
ناخالصی•
آخالهای سرباره•
تخلخل های گازی•
تخلخل های انقباضی•

عیوب ناشی از روش ساخت

شکل دادن•
متالورژی پودر•
جوشکاری•
عملیات حرارتی•
ماشینکاری•

عیوب ناشی از مونتاژ قطعات
ترک ناشی از تنش اضافی•
عیوب ناشی از جوشکاری اضافی•
مونتاژ نادرست•
قطعات جا افتاده•

ناپایداری حرارتی •
خزش•
سایش•
خوردگی تنشی•
خوردگی •
خستگی•

عیوب ناشی از کارکرد

https://qctm.ir/



انواع ترک ها

از نظر مکانیزم 
تشکیل

ترک گرم

ترک ناشی از رسوب گذاری

ترک سرد

پارگی لایه ای

از نظر محل 
تشکیل

ترک فلز جوش

HAZترک

ترک فلز پایه

از نظر شکل

ترک طولی

ترک عرضی

ترک شعاعی

ترک چاله جوش

ترک شاخه ای

https://qctm.ir/



تقسیم بندی عیوب در جوش

 عیوب مكانیكی عیوب متالورژیكی عیوب تكنیكی

حفره-۱
آخال-۲
لکه قوس-۳

بریدگی کنار جوش-4
نفوذ ناقص-5
سرریز شدن-6

...و

ترکها
ترکهای گرم-۱

-۲ ترکهای سرد

تغییر شکلها
تنش های پسماند-۱
تغییر شکل های -۲

 جوشی

https://qctm.ir/



Longitudinal parent metal crack

Longitudinal weld metal crack Lamellar tearing 

Transverse weld metal crack

Cracks

https://qctm.ir/



انواع ترک ها

ترک ها در دهانه انتهایی-1

ترک عرضی در جوش-2

HAZترک عرضی در  -3

ترک طولی در جوش-4

ترک زبانه یا گوشه-5

ترک زیر فلز جوش-6

ترک در خط ذوب-7

ترک در ریشه فلز جوش-8

https://qctm.ir/



ترگ گرم

.این ترک حین سرد شدن جوش در زمانی که جوش هنوز گرم است رخ می دهد

.  بیشتر ترکهای لیجاد شده در فلز جوش ترک گرم است

.شدید می کنداین ترک می تواند ناشی از حضور آخال و عناصر ناخالصی با نقطه ذوب پایین باشد که فاکتور مهار آن را ت

https://qctm.ir/
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Solidification Cracking

▪ Causes:

 Large depth/width ratio of weld bead

 High arc energy and/or preheat

 Sulphur, phosphorus or niobium pick-up 

from parent metal

https://qctm.ir/



ترک سرد

.هددر درجه حرارت های پایین و بعد از یک روز یا یک هفته و یا چند هفته می تواند رخ د

عوامل ایجاد ترک سرد

ترد و سخت شدن منطقه مجاور جوش-1

تنش پس ماند-2

تردی هیدروژنی-3

(تمرکز تنش)نفوذ ناقص-4

وجود گرده بیش از حد-5

https://qctm.ir/



109

Hydrogen Induced HAZ Cracking

▪ Causes:

 Hardened HAZ coupled with the presence of hydrogen diffused 

from weld metal

 Susceptibility increases with the increasing thickness of section 

especially in steels with high carbon equivalent composition

 Can also occur in weld metal

 Increase welding heat beneficial

 Preheating sometimes necessary

 Control of moisture in consumables and cleanliness of weld prep 

desirable

https://qctm.ir/
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Lamellar Tearing

▪ Causes:

 Poor ductility in through-thickness direction in 

rolled plate due to non-metallic inclusions

 Occurs mainly in joints having weld metal 

deposited on plate surfaces

 Prior buttering of surface beneficial for susceptible 

plate



111

Reheat Cracking

▪ Occurs in creep resisting and some thick 

section structural low alloy steels during 

post weld heat treatment

▪ Causes:

 Poor creep ductility in HAZ coupled 

with thermal stress

 Accentuated by severe notches such as 

preexisting cracks, or tears at weld 

toes, or unfused root of partial 

penetration weld

 Heat treatment may need to include 

low temperature soaking 

 Grinding or peening weld toes after 

welding can be beneficial

X 35

X 200
https://qctm.ir/



Transverse crack Longitudinal crack
https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد 
نامناسب بودن فلز پر کننده از لحاظ ساختار -۳ناخالصی فلز پایه -۲عدم مهارت جوشكار -۱

عدم کنترل یكی از پارامتر های موثر در فرآیند-۴متالورژیكی 

Imperfection T (mm) D C B

Crack >0.5 N.P N.P N.P

https://qctm.ir/
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Root piping

Porosity

Gas Cavities&surface pore حفرات سطحی

https://qctm.ir/



Cluster porosity Herringbone porosity
https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد 

ـصی و کثیفی در منطــقه مـورد جوشكاری و  الكترود-۱ ناخالـ

زاویه نامناسب دست  نسبت به سطح قطعــه کار -۲

عدم حفاظـت گازی در فرآیندهای تحت پوشش گاز-۳

Imperfection T (mm) D C B

Surface   pore 0.5to3 d<0.3s or d<0.3a N.P N.P

>3 d<0.3s or d<0.3a  

Max3

Max2 N.P

https://qctm.ir/
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Imperfection T (mm) D C B

Clustered (Iocalized) porosity >0.5 Max4mm Max3mm Max2mm

:عوامل ایجاد
حبس سرباره-۴عدم مهارت جوشكار -۳شدت جریان کم -۲کثیفی درز اتصال -۱

Clustered porosity

Clustered prosity

https://qctm.ir/



Cluster porosity Herringbone porosity
https://qctm.ir/



Imperfection T (mm) D C B

Elongated  cavity  wormholes

>0.5(B.W) h<0.4s(M4) L<s (75mm)

h<0.3s (Max3mm) 

L<s(Max50mm)

h<0.2s(max2

mm) 

H<s(Max25m

m)

>0.5(F.W) h<0.4s(M4) L<s (75mm) h<0.3s (Max3mm) 

L<s(Max50mm)

h<0.2s(max2

mm) 

H<s(Max25m

m)

:عامل ایجاد
.در اثر حبس سرباره و گاز بوجود می آید” عمدتا

Worm holes

Worm holes

https://qctm.ir/



▪ Slag originates from welding 

flux

▪ MAG and TIG welding 

process produce silica 

inclusions

▪ Slag is caused by 

inadequate cleaning

▪ Other inclusions include 

tungsten and copper 

inclusions from the TIG and 

MAG welding process

Slag inclusions are defined as a non-metallic inclusion 

caused by some welding process 

Slag inclusions

Parallel slag lines Lack of interun 

fusion + slag 

Lack of sidewall 
fusion with 

associated slag

Solid Inclusions

https://qctm.ir/



Elongated slag linesInterpass slag inclusions
https://qctm.ir/



Imperfection T (mm) D C B

(Solid-Slag-Flux-Oxide) inclusions

>0.5(B.W)
h<0.4s(m4)

L<s Max75mm

h<0.3s(m3)

L<s Max50mm

h<0.2s(m2)

L<s 

Max25mm

>0.5(F.W)
h<0.4s(m4)

L<s Max75mm

h<0.3s(m3)

L<s Max50mm

h<0.2s(m2)

L<s 

Max25mm

:عوامل ایجاد
شدت جریان کم-۲آلودگی الكترود و محل جوشكاری -۱

inclusions https://qctm.ir/



Crater pipe

Weld crater

Crater Pipe

https://qctm.ir/



Crater pipe is a shrinkage defect and not a gas defect, it 

has the appearance of a gas pore in the weld crater

▪ Too fast a cooling rate

▪ Deoxidization 

reactions and liquid to 

solid volume change

▪ Contamination

Crater cracks

(Star cracks)

Crater pipe

Crater Pipe

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد

کثیفی سطح کار-۳پر نشدن حوضچه مذاب از فلز پرکننده -۲عدم مهارت جوشكار -۱

Imperfection T (mm) D C B

End  crater  pore 0.5to3 b<0.2t N.P N.P

>3 Max2(h<0.2t) Max2(h<0.1t) N.p

https://qctm.ir/



Lack of Fusion

https://qctm.ir/



Incomplete filled groove 

+ Lack of sidewall fusion

1

2

1. Lack of sidewall fusion

2. Lack of inter-run fusion

▪ Poor welder skill

▪ Incorrect electrode   

manipulation

▪ Arc blow

▪ Incorrect welding 

current/voltage

▪ Incorrect travel speed

▪ Incorrect inter-run cleaning

Lack of Fusion

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
مناسب نبودن طرح اتصال-۳عدم انتخاب صحیح اندازه و نوع الكترود-۲کافی نبودن انرژی ورودی-۱

عدم تمیز کاری در بین پاسها-۵کافی نبودن گاز محافظ در فرآیند ها با پوشش گاز-۴

Imperfection T (mm) D C B

Lack of  fusion(incomplete 

fusion or micro L.O.F)

>0.5 N.P N.P N.P

https://qctm.ir/



Incomplete root fusion

Incomplete root penetration

▪ Low Amps/volts

▪ Large Root face

▪ Small Root Gap

▪ Fast Travel Speed

▪ Incorrect Electrode Angle

▪ Contamination

▪ Arc blow

Weld Root Defects(lop&lof)

https://qctm.ir/



Lack of root fusion Lack of root Penetration

Weld Root Defects

https://qctm.ir/



Lack of root penetration Lack of root fusion
https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد

کم بودن زاویه پخ-۴کثیفی درز -۳زاویه نا مناسب دست -۲پایین بودن شدت جریان-۱

Incomplete root penetration >0.5 h<0.2t  Max2 N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



https://qctm.ir/



https://qctm.ir/



An irregular groove at the toe of a weld run in the 

parent metal

▪ Excessive amps/volts

▪ Excessive travel speed

▪ Incorrect electrode angle

▪ Excessive weaving

▪ Incorrect welding technique

▪ Electrode too large

Cap & Root Undercut

https://qctm.ir/



Intermittent Cap Undercut

Cap Undercut

https://qctm.ir/



M.S.RogersCopyright © 2003 TWI Ltd

Cap undercutRoot undercut
https://qctm.ir/



عوامل ایجاد
اـد -۲بالابودن شدت جریان -۱ زیاد بودن طول قوس-۴کالیبره نبودن دستگاه جوشكاری -۳زاویه نامناسب و سرعت زی

Continuous/Intermittent  undercut 0.5to3 h<0.2t h<0.1t N.P

>3 Max1(h<0.2t) Max0.5(h<0.1t) Max0.5

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/
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Shrinkage groove

▪ Insufficient weld metal 

deposited in the root pass

▪ Too fast a cooling rate during 

the application of the root 

bead pass

▪ Poor welding technique

A shallow groove caused by contraction in the weld 

metal along each side of the penetration bead

Weld Root Defect(Shrinkage groove)

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
حرکت نامناسب دست-۲مهارت ناکافی جوشـكار در اضافه نمودن سیم جوش -۱

Shrinkage  groove

Shrinkage  groove 0.5to3 h<0.1t+0.2mm h<0.1t N.P

>3 h<0.2t(Max2) h<0.1t(Max1) h<0.05t

Max0.5

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



Concave root

▪ Root faces too large

▪ Root gap too large

▪ Excessive back purge pressure 

during TIG welding

▪ Excessive root bead grinding 

before the application of the 

second pass

A shallow groove, which may occur in the root of a butt weld

Weld Root Defect(root concavity)

https://qctm.ir/



Concave Root

Weld Root Defect

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
زاویه پخ زیاد-۳شدت جریان بیش از اندازه  -۲استفاده از الكترود با قطر بالا  -۱

Root  concavity 0.5to3 h<0.1t+0.2mm h<0.1t N.P

>3 h<0.2t  (2mm) h<0.1t  (1mm) h<0.05t 

(0.5m

m)

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد

آلودگی سطح فلز پایه-۴کم بودن فاصله دو قطعه نسبت بهم-۳عدم حفاظت گازی در فرآیندهای تحت پوشش گاز محافظ -۲آلودگی الكترود -۱

Root  porosity

Root  porosity >0.5 Locally  permitted N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

Root porosity

https://qctm.ir/



▪ High Amps/volts

▪ Small Root face

▪ Large Root Gap

▪ Slow Travel Speed
Burn through

A localized collapse of the weld pool due to excessive 

penetration resulting in a hole in the root run

Weld Root Defect(burn through)

https://qctm.ir/



Weld Root Defect

Burn Through

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
بالا بودن شدت جریان-۲در اثر انحراف قوس همراه با طول قوس بلند-۱

Burn  through

Burn  through >0.5 N.P N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



Excessive root penetration

▪ Root faces too small

▪ Root gap too large

▪ Excessive amps/volts

▪ Slow travel speed

Root penetration bead in excess in accordance with the 

relevant specification being used

Weld Root Defect(excessive penetration)

https://qctm.ir/



Weld Root Defect

Excessive root 

penetration

https://qctm.ir/



M.S.RogersCopyright © 2003 TWI Ltd

Concave root Excess root penetration
https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
(  فاصله زیاد بین دو قطعه ، زاویه زیاد پخ ) آماده سازی نامناسب لبه -۱

تمرکز حـــرارت بیــش از حد-۳تنظیم شدت جریان جوشكاری -۳عدم مهارت جوشكار در حرکت دست -۲

Excess  penetration 0.5to3 h<0.6b+1mm h<0.3b+1mm h<0.1b+1mm

>3 h<1.0b+1(5) h<0.6b+1(4) h<0.2b+1(3)

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



Incomplete filled groove Poor cap profile

Excessive cap height

Poor cap profiles and excessive 

cap reinforcements may lead to 

stress concentration points at 

the weld toes and will also 

contribute to overall poor toe 

blend

Weld Profile Defects(excessive&under fill)

https://qctm.ir/



Incomplete filled grooveExcess cap reinforcement
https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
حرکت آرام دست جوشكار یا اضافه شدن بیش از اندازه سیم جوش-۱

Excess  weld  metal (b.w) >0.5 H<0.25b+1(Max10) h<0.15b+1(Max7) h<0.1b+1

Max5mm

Imperfection T (mm) D C B

Excess Weld metal

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
شیب بیش اندازه قطعه کار-۲عدم مهارت جوشكار در اضافه نمودن سیم جوش-۱

Incorrect  weld  toe >0.5(B.W) α >90 α >110 α >150

>0.5(F.W) α>90 α >110 α >110

Imperfection T (mm) D C B

Incorrect weld toe

https://qctm.ir/



An imperfection at the toe or root of a weld caused by 

metal flowing on to the surface of the parent metal 

without fusing to it

▪ Contamination

▪ Slow travel speed

▪ Incorrect welding technique

▪ Current too low

Overlap

https://qctm.ir/



Toe Overlap
Fillet weld

Toe Overlap
Butt weld

Overlap

https://qctm.ir/



:عامل ایجاد
سرعت دست کم-۳امپر پایین -۲در اثر اضافه کردن سیم جوش بدون رعایت زاویه مناسب دست -۱

Over Lap

Overlap >0.5 h<0.2b N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



A variation of leg lengths on a fillet weld

Note: Unequal leg lengths on a fillet weld may be specified 

as part of the design, in which case it will not be 

considered as a defect.

Unequal Leg Lengths

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد

رعایت نكردن زاویه نامناسب الكترود نسبت به قطعه کار-۱

Excessive  asymmetry  of  fillet  weld >0.5 h<0.2a+2mm h<0.15a+2mm h<0.15a+1.

5mm

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



:عامل ایجاد
.در اثر عدم مونتاژ صحیح بوجود می آید 

Imperfection T (mm) D C B

Incorrect  root  gap  for  fillet  welds 0.5to3 h<0.5a+0.5mm h<0.3a+0.3mm h<0.2a+0.2m

m

>3 h<0.3a+0.5mm(M4) h<0.2a+1mm(M3) h<0.1a+1mm(

M2)

Incorrect root gap(f.w)

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد

شدت جریان کم-۲سرعت حرکت کم -۱

Imperfection T (mm) D C B

Excessive  throat  thicness >0.5 Unlimited h<0.2a+1mmMax4mm h<0.15a+1mm

(Max3mm)

Excessive  throat  thickness

Excessive  throat  thickness

https://qctm.ir/



Poor stop/starts

Weld Profile Defects(poor restart)

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
سرعت حرکت زیادتر-۴،شدت جریان کمتر-۳زاویه نامناسب دست جوشكار-۲عدم مهارت جوشكار -۱

Poor  restart >0.5 Permitted N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



▪ Accidental striking of the arc 

onto the parent material

▪ Faulty electrode holder 

▪ Poor cable insulation

▪ Poor return lead clamping

Arc strike

Arc strike

https://qctm.ir/



:عامل ایجاد
عدم عایق بندی کابل اتصال-۲عدم مهارت جوشكار -۱

Stray arc >0.5 Permitted N.P N.P

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/
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Spatter ▪ Excessive current

▪ Damp electrodes 

▪ Contamination

▪ Incorrect wire feed speed 

when welding with the MAG 

welding process

▪ Arc blow

spatter

https://qctm.ir/



:عوامل ایجاد
تنظیم نبودن جریان گاز محافظ-۲بالا بودن بیش از حد شدت جریان جوشكاری -۱

Spatter >0.5 Acceptance  depends  on  application , o.g  material, 

corrosion  protection   

Imperfection T (mm) D C B

https://qctm.ir/



تصاویری از عیوب جوش

https://qctm.ir/



crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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crackترک 
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Toe Crackترک پنجه جوش 

https://qctm.ir/



porosityحباب گازی 
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porosityحباب گازی 
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undercutسوختگی کناره جوش 

https://qctm.ir/



undercutسوختگی کناره جوش 
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undercutسوختگی کناره جوش 
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undercutسوختگی کناره جوش 
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undercutسوختگی کناره جوش 
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ساق جوش کوچک یا بعد جوش نامساوی
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ساق جوش کوچک یا بعد جوش نامساوی
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slagحبس گل جوش یا سرباره ناخالصی 
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slagحبس گل جوش یا سرباره ناخالصی 
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 overlapسررفتن فلزجوش برروی فلز پایه یا لوچه
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 overlapسررفتن فلزجوش برروی فلز پایه یا لوچه
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 overlapسررفتن فلزجوش برروی فلز پایه یا لوچه
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 overlapسررفتن فلزجوش برروی فلز پایه یا لوچه
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 overlapسررفتن فلزجوش برروی فلز پایه یا لوچه
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 Saggingشره کردن 
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 Saggingشره کردن 
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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ظاهر نامناسب جوش
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LOFعدم ذوب کافی 

https://qctm.ir/



L.O.Pنفوذ ناقص یا 
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L.O.Pنفوذ ناقص یا 
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L.O.Pنفوذ ناقص یا 
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L.O.Pنفوذ ناقص یا 
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Spatter جرقه یا پاشش  یا ترشح

https://qctm.ir/



poor restartشروع ضعیف 

https://qctm.ir/



poor restartشروع ضعیف 
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 Arc Strikeلکه قوس 
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 Arc Strikeلکه قوس 
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 Arc Strikeلکه قوس 
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under fillپرشدگی شیارعدم 
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under fillپرشدگی شیارعدم 
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under fillپرشدگی شیارعدم 
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عدم تقارن زاویه ای

https://qctm.ir/



Linear  misalignmentعدم تقارن خطی

https://qctm.ir/



Linear  misalignmentتقارن خطیعدم 
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liner misalignmentعدم هم ترازی
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liner misalignmentهم ترازیعدم 
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تقعر یا انقباض ریشه جوش
root concavity
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تقعر یا انقباض ریشه جوش
root concavity
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تقعر یا انقباض ریشه جوش
root concavity

https://qctm.ir/



نفوذ  بیش از اندازه جوش در ریشه جوش
 excess root penetration

https://qctm.ir/



سوختگی ریشه یا سوختگی داخلی
burn throgh

https://qctm.ir/



سوختگی ریشه یا سوختگی داخلی
burn throgh

https://qctm.ir/



بازشدگی ناصحیح ریشه
Incorrect  root  gap(F.W

https://qctm.ir/



Oxidized root (root coking )

https://qctm.ir/



Oxidized root (root coking )
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بعد جوش نا موثریا گلویی جوش ناکافی
insufficient throat thickness

https://qctm.ir/



گلویی اضافی جوش
Excessive  throat  thickness

Excessive  throat  thickness

https://qctm.ir/



زاویه نامناسب گرده جوش
incorrect weld toe
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زاویه نامناسب گرده جوش
incorrect weld toe
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فلز جوش اضافی یا نفوذ اضافی
excess weld  metal

https://qctm.ir/



فلز جوش اضافی یا نفوذ اضافی
excess weld  metal

https://qctm.ir/



excessive concavity
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excessive concavity
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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laminationتورق یا ورقه ورقه شدن 
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fillerاستفاده از میلگرد به عنوان پرکننده

https://qctm.ir/



fillerاستفاده از میلگرد به عنوان پرکننده
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عدم آماده سازی مناسب درز اتصال در جوش شیاری 

https://qctm.ir/



نصب با خال جوش تنها

https://qctm.ir/



یک خط جوش سالم وبی عیب

https://qctm.ir/



نمای چند خط جوش معیوب https://qctm.ir/



جوش سریع–جوش ارام –جوش نرمال 

https://qctm.ir/
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علت انواع خطاها

خطای جوشكار1.

خطای طراحی2.

خطای تجهیزات3.

تنظیم آمپر•

تنظیم ولتاژ•

تنظیم سرعت حرکت دست•

تنظیم زاویه دست•

تنظیم قطبیت•

انتخاب تکنیک حرکت الکترود•

انتخاب مکان مناسب •

نقص در طراحی ، نقشه ها ، مواد و مصالح نامناسب

برهاستفاده از تجهیزات نامناسب و بدون کالی



https://qctm.ir/



بخش ششم آماده سازی طرح 

اتصال وبرشكاری

CUTTING
https://qctm.ir/



انواع فرایندهای آماده سازی لبه ای

ماشینکاری و برشکاری مکانیکی•

رویه برداری و برشکاری با گاز و شعله•

رویه برداری و برشکاری با قوس و پلاسما•

برشکاری لیزر  والکترون بیم•

برشکاری با جت آب•

و غیره•

.برشکاری به صورت مکانیکی ساده ترین و ارزان ترین روشهای برشکاری است

https://qctm.ir/



PACبرشکاری قوس پلاسما                     •

CAC-Aبرشکاری قوس کربنی با هوا              •

  SMACبرشکاری قوس با الکترود روپوش دار  •

GMACبرشکاری قوس فلزی با گاز محافظ       •

 GTACبرشکاری قوس تنگستن با گاز خنثی   •

AOCبرشکاری قوس اکسیژن                    •

CACبرشکاری قوس کربنی                      •

قوسیبرشكاری 

https://qctm.ir/



موارد مهم در انتخاب فرایند برشكاری

خواص برشکاری ماده مورد نظر•

کیفیت برش•

اقتصاد و هزینه•

ضخامت مواد•

و غیره•

https://qctm.ir/



CUTTINGبرشكاری 
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Air carbon cutting Gouging  برشكاری قوس کربنی با هوا

https://qctm.ir/



CUTTINGکیفیت برشكاری 
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CUTTINGکیفیت برشكاری 
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بخش هفتم معرفی بازرس به محـل سـاخت پـروژه و تشـكیل
جلســات بازرســی و معرفــی و جــاری ســاختن مســتندات و 

استانداردها ی پروژه



https://qctm.ir/

ونـد نامه معرفی دستگاه نظارت از سوی کارفرما به کارخانه زده میشود و بازرس جهـت همـاهنگی و چگـونگی ر
.اجرای بازرسی ها و تشکیل جلسه ای با نماینده پیمانکار در محل ساخت پروژه حضور میابد 

:کارهایی که در این جلسه صورت می پذیرد عبارتند از

.از سوی نظارت به مدیریت کنترل کیفیت  پیمانکار ارائه میگردد( ITP)دستور العمل بازرسی ها •

جاری در کارخانه را جهت بررسی به دستگاه نظارت ارائه میدهد (QCTM)مدیریت کنترل کیفیت نیز •

دستگاه نظارت انجام و به تایید ( ITP)توافقات لازم جهت جاری شدن  (QCTM)و ( ITP)پس از بررسی •
طرفین میرسد و امضاء میگردد



https://qctm.ir/

INSPECTION AND TEST PLAN

FOR

STEEL STRUCTURE  FABRICATION



https://qctm.ir/

((Inspection Test Pelanمهمترین نقاط بازرسی در

 Hold Point  باید مطابق با( خریدار)سطحی از بازرسی است که بازرس کارفرما (Request For Inspection) جهت

.بازرسی دعوت شود

یمانکـار حضور نیابد و بازرسی صـورت نگرفتـه باشـد ادامـه مرحلـه بعـدی فعالیـت بـرای پ( خریدار)کارفرما تا زمانی که بازرس

.مجاز نمی باشد( سازنده)

رمـا جهت بازرسی فعالیت ضروری می باشد و در صورت عدم حضور بازرس کارف( خریدار)در واقع دعوت و حضور بازرس کارفرما 

.تایید نمی شود( سازنده)آن فعالیت برای پیمانکار ( خریدار)



https://qctm.ir/

((Inspection Test Pelanمهمترین نقاط بازرسی در

 Hold Point  باید مطابق با( خریدار)سطحی از بازرسی است که بازرس کارفرما (Request For Inspection) جهت

حضور نیابد ادامه مرحله بعدی فعالیت RFIطبق زمان مشخص شده در( خریدار)بازرسی دعوت شود و چنانچه بازرس کارفرما 

.مجاز می باشد( سازنده)برای پیمانکار 

Hold Pointاز اهمیت و حساسیت ویژه ای برخوردار است ولی درWitness Point چنانچه بـازرس بـه دلایلـی حضـور

می تواند به فعالیت خود ادامه دهد( سازنده)نیابد پیمانکار 

Review این ایستگاه جهت بررسی مدارک می باشـد و گـروه اجرایـی مـی تواننـد بـه کـار اجرایـی خـود ادامـه دهنـد و در  

.بایستی که مدارک مربوطه را جهت بازنگری ارائه دهندنهایت



 WPS and PQR Definition

WPS (Welding Procedure Specification)

امل سندی است که تمام جزئیات فرآیند جوشكاری را شدستورالعمل جوشكاری
میشود و در حقیقت مدرکی است کـه الزامـات اجـرای عملیـات جوشـكاری را 

.مشخص می کند و جوشكاری خارج از حدود آن مجاز نمی باشد

PQR (Procedure Qualification Record)

بوده WPSگزارش تأیید صلاحیت جوشكار در حقیقت تأییدیه، پشتوانه و اعتبار 
بوده که از طریق انجام تستها و آزمایشات لازم تهیـه WPSو بیان کننده صحت 

زگار به طور کلی تأیید دستورالعمل جوشكاری با هدف اطمینـان از سـا. می گردد
صـورت بودن فلز پایه، فلز پر کننده، فرآیند جوشكاری و تكنیكهای جوشـكاری

.می گیرد

https://qctm.ir/



 Welding Procedure Specification (ASME)

Welding Variables (QW 250)

متغیرهـای ضـروری متغیرهـایی هسـتند کـه بـر ( :Essential Variables)متغیرهای ضروری 
، WPSخواص مکانیکی جوش تأثیر می گذارند و هرگونه تغییر خـارج از محـدوده مشـخص شـده در 

ادی متغیر های اساسی هر فرآیند جوشکاری تا حد زی. ضروورت تأیید مجدد آن را در پی خواهد داشت
.به طبیعت آن فرآیند بستگی خواهد داشت

متغیـر تکمیلـی متغیـری اسـت کـه در ( :Supplementary Variables)متغیرهای تكمیلی 
ر غیـر صورت نیاز به تست ضربه متغیر اساسی محسوب شـده و در غیـر اینصـورت بـا آن ماننـد متغیـ

.ضروری رفتار می گردد

متغیرهای ضروری متغیرهـایی هسـتند ( :Nonessential Variables)متغیرهای غیرضروری 
.نیستWPSکه اگر تغییر نمایند نیازی به تأیید مجدد 

QW 252 through QW 265 : Variables for each Welding Process 

https://qctm.ir/



ا در این مرحله با توجه به مهارت جوشکاران و اپراتورهای جوشکاری از آنها مطابق ب▪
انند در استاندارد و طرح اتصال های پروژه آزمون گرفته میشود و در صورت تایید میتو

.روند جوشکاری پروژه مشغول به کار شوند

روشهای آزمون به صورت زیر خواهد بود▪
(VT)بازرسی چشمی ▪
(UT)بازرسی التراسونیک ▪
(RT)بازرسی رادیوگرافی ▪
(DT)ارسال نمونه به آزمایشگاه جهت تستهای مخرب ▪

https://qctm.ir/

(WQT)برگزاری آزمون ارزیابی جوشکاران 



انواع بازرسی های مورد نیاز در پروژه و نظارت بر مراحل ساخت قطعات

https://qctm.ir/

بخش هشتم 



بازرسی های قبل فرایند▪

بازرسی های حین فرایند▪

بازرسی های بعد فرایند▪

https://qctm.ir/
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(NDT)بخش نهم تست های غیر مخرب 
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UOOAAOUسرريز شدن

AAAAAAO ترك ها

UUAAAAUتورق

= Aروش مناسب برای کاربرد
= Oبسته به شرایطی مانند ضخامت قطعات اندازة ناپیوستگی و محل آن دارد
= Uباشدمعمولاً قابل کاربرد نمی. https://qctm.ir/
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