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هم راستاسازيدوسرخطوطلوله

نویدتدبیريرودي-سیدمجیدمجتبوي

مقدمه

برايجوشکاريلولهدرخطوطلوله روشحاضر
ما مملکت در را انرژي حياتي شريان هاي نقش گاز انتقال لوله  خطوط
خانگي مصارف که است انرژي شريان هاي اين کمک با مي کنند. بازي
اهداف از يکي گاز پاک و پايدار انتقـال مي شـود. تأمين گاز صنعتي و
منطقــه ي ده راسـتا اين در مي باشـد. ايران گاز انتقـال شـرکت مهم
تعميرات بهره بـرداري، بهبود، نگهداري، وظيفه ي کشور در گاز انتقال
بـه توجه بـا دارند. بـعهده را گاز انتقـال قوي فشار خطوط توسعه ي و
روش هايي و جديد تکنولوژي هاي از اسـتفاده خطوط اين گستردگي
طي سـاله همه مي باشـد. اساسي گاز پايدار انتقال براي کارآمد و بروز
در تا مي شــوند هوشــمند پيگراني خطوط اين مدون، بـرنامه ي يک
خوبي به خوردگي مقابل در خطوط حفاظتي سيستم هاي که صورتي
احـتمالي عيوب باشـند شـده فرسودگي دچار يا و باشند نکرده عمل
را آنها مناسـب اصلاحـي اقـدامات با بتوان و شود داده تشخيص خط

نمود. تعمير
انجام سـهل انگاري روي از و مجوز بـدون حفاري هاي گاهي طرفي از
بـه توجه بـا مي گردد. خطوط بـه مکانيکي آسـيب بـاعث که مي شود
روش هاي بـه بايسـتي خطوط تعميرات بـراي محيطي زيست مسائل
خط بـه وارده آسـيب گاهي اما آورد. روي گاز انتشـار بدون تعميراتي
بـا آن کردن جايگزين و لوله از قسمتي بريدن که است گونه اي به لوله
سـاخت زمان در مورد، اين بر علاوه است. ناپذير اجتناب سالم لوله ي
خط مختلف سکشــن هاي يا قســمت ها که زماني جديد لوله ي خط
سکشــن هاي نهايي اتصال بــراي مي گردند، هيدروسـتاتيک تسـت
گردد. جوشکاري آنها بـين لوله قطعه يک بايستي همديگر به مختلف
جوشکاري اين انجام جهت کنون تا که شــرايطي حـاضر مقـاله ي در
بـه و شـده مطرح آن عيوب مي شود توصيف است داشته وجود نهايي
بـراي که خلاقـانه اي پيشـنهادي طرح سپس مي شود. گذاشته بحث
و اسـت شـده مطرح گاز انتقال چهار منطقه ي در مهم اين بهتر انجام
مي گيرد. قرار بحث مورد است شده پيشنهاد آن ساخت که دستگاهي
آينده بـراي راهکارهايي و فرايند ادامه ي بـراي پيشـنهاداتي پايان در

شد. خواهد مطرح

جوشکاري لوله خط در لوله اي قـطعه که باشد لازم تعميرات براي چه
احــداث، حــال در لوله ي خطوط در نهايي اتصال بــراي چه و گردد
يکسـانند. حدوداً دارند وجود زمينه اين در که مشکلاتي و کار ماهيت
که لوله اي سر دو همراستايي عدم از است عبارت موجود اشکال عمده
عدم اين گردد. جوشکاري آنها بــــين جديد لوله ي اســـت قـــرار
اينکه جديد خطوط احـداث در مثلاً دارد. متعددي دلايل همراستايي
و سـخت بسيار کاري باشند همراستا دقيقاً متفاوت سکشن دو سر دو
مانند مسـائلي هم موجود خطوط تعميرات در اسـت. ناممکن تقريبـاً
لوله خط در ســاخت زمان از که تنش هايي و زمين نشســت و رانش
بـه بـرش از پس لوله خط سـر دو که مي شـود بـاعث بـوده اند موجود
تغييـر هـم و زاويه اي مکان تغيير هم و کنند فرار همديگر از اصطلاح

کنند. پيدا همديگر به نسبت جابجايي مکان
و دانش بـه ناهمراسـتايي، مشکل بـه آمدن فائق بـراي حاضر حال در
مي شـود. تکيه کمک جوشکار عنوان تحـت افرادي تجربـه ي بيشـتر
پيش را کار تجربــي بــصورت عمدتاً که لوله خط کمک جوشکارهاي
و شاقـول و نخ جمله از ابـتدايي ابـزار سـري يک از استفاده با مي برند
خط شــده ي بـريده سـر دو بـين فاصله ي اندازه گيري بـه نواري متر
و بـوده تقريبـي کاملاً اندازه گيري ها اين که است طبيعي مي پردازند.

مي باشد. فراواني خطاهاي داراي
از پس است بوده گازدار قبل از خط اينکه به توجه با تعميرات زمان در
ايجاد که مي شـود انجام کلدکاتر دسـتگاه بـا اوليه برش گاز تخليه ي
انجام شـرايطي در معمولاً بـرش اين اينکه بـه توجه بـا ننمايد. جرقه
و عمود مقـطع سـطح معمولاً مي باشـد، تنش تحـت خط که مي شود
گل پلاگ را لوله سـر دو داخل بـرش از پس لذا نمي آيد. بدست صافي
را ســر دو گاز وجود عدم از اطمينان و سـنجي گاز از پس و مي کنند
مرحـــله اين در لوله ســر دو اگر زنند. مي پخ زني، پخ دســتگاه بــا
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لوله دو مقـطع سـطح بـودن عمودي به توجه با باشند همراستا کاملاً
اما کرد. جوشکاري آنها بـين را جديد لوله ي از مناسبي طول مي توان
لذا و داشــته ناهمراسـتايي سـر دو اين شـد گفته قبـلاً که همانطور
در کمک جوشکارها مي کند. مشکل را جديد لوله ي طول اندازه گيري
بـين فاصله ي اندازه گيري که است اين مي کنند که کاري شرايط، اين
و مي دهند انجام مقـطع سـطح از نقطه چهار در را خورده برش سر دو
پايين تا پايين فاصله ي از بيشـتر سر دو بالاي تا بالا فاصله ي مثلاً اگر
لوله سـر دو مقـطع سـطح پايين قسـمت سـنگ زني بـه اقـدام باشد
اسـت قـرار که جديدي لوله ي و لوله سر دو روي همچنين و مي کنند
قـرار که مقاطعي که مي کنند گذاري علامت شود جوشکاري آنها بين
قـرار هم روبـروي نظير بـه نظير شـوند جوشکاري همديگر بـه است

گيرند.
شکل بـالنتيجه و لوله ها مقـطع سـطح که است اين کار اين نتيجه ي
در شود. خارج خود استاندارد و عمودي حالت از نهايي حلقوي جوش
مجاز مايتر درجه ۳ لوله خطوط جوشکاري بـه مربـوط استانداردهاي
اســــتفاده هم فرجه اين از معمولاً کمک جوشکارها که مي باشــــد
کيفيت و اســتحکام از نباشــد مايتر جوش اگر که چند هر مي کنند
که ديگري کارهاي جمله از بــــود. خواهد بــــرخوردار بـــالاتري
لوله ي مرحـله چندين که اسـت اين مي دهند انجام کمک جوشکارها
بـه جديد لوله ي که کجا هر و مي آورند پايين لوله سر دو بين را جديد
که اسـت طبـيعي اين و مي کنند سنگ زني به اقدام مي کند گير خط
که زماني اختصاصدهد. خود به را زيادي زمان خطا و سعي همه اين
از ديگر يکي اســت. ارزشـمند آن ثانيه ي هر گاز قـطعي بـه توجه بـا
بـا که اسـت اين دارد بهمراه تعمير فرايند شدن طولاني که اشکالاتي
انقبـاض و انبسـاط بـه توجه بـا شبـانه روز طول در دما تغيير به توجه
بــرش ظهر مثلاً که لوله اي و مي کند تغيير آنها بــين فاصله ي لوله ها
طول شـب يا غروب گردد جوشکاري لوله سر دو بين که است خورده
بـخورد. بـهم جوشکاري گپاستاندارد مي شود باعث و شده کوتاه آن
دو بـين جديد لوله ي قـطعه اينکه بـراي که است شده مشاهده گاهي
بــالا جرثقــيل توسـط را موجود لوله ي سـر دو بگيرد جاي لوله سـر
لوله خط سـر دو بين فضاي وارد بالا از را جديد لوله ي قطعه مي آورند.
و مي کنند لوله پايين قسـمت پاساول جوشکاري بـه اقدام مي کنند،
بـالايي گپقسمت تا مي آورند پايين را لوله خط سر دو نهايت در بعد
جوشکاري بـتوانند و شـده کم موجود لوله ي خط و جديد لوله ي بين
اين که اسـت طبـيعي دهند. انجام هم را خط بالايي قسمت يک پاسِ
و لوله پايين قســمت يک پاسِ در ترک ايجاد بــاعث مي تواند فرايند
پاس يا پاسدو توســـط ترک ها اين ولو گردد. جوش کيفيت کاهش
از کمک جوشکار که ميانگيني طول شـرايط اين در گردند. حذف داغ
اصلاً و بـوده وي تجربـه ي بـه وابسته کاملاً مي زند برش جديد لوله ي

نمي باشد. دقيقي عدد

صورتي در که رسـيد نتيجه اين به فوقمي توان مشروح توضيحات از
همه ي تقريبـاً شـوند همراسـتا همديگر با برش از پس لوله سر دو که
بـرش سر دو اگر شد. خواهد فوقبرطرف بند در شده مطرح مشکلات
عمودي کاملاً مقطع سطوح داراي زني پخ دستگاه با که خط خورده ي

چهار در تنها نه آنها بين فاصله ي باشند همديگر همراستاي مي باشند
خواهد ثابت عدد يک و يکسان نظير به نظير نقاط تمام بين بلکه نقطه
بـر تکيه بـدون و ميانگين گيري بـدون و اطمينان بـا مي توان لذا بود.
گپ دو احتساب با را جديد لوله ي قطعه طول کمک جوشکار تجربه ي
قـرار که سطحـي چهار هر طرفي از زد. بـرش طرف دو در جوشکاري
و بـاکيفيت بسـيار جوش و بوده عمودي کاملاً شوند جوشکاري است
منطقـه ي در پيشـنهادي زمينه اين در داد. خواهد ما تحـويل خوبـي
اسـت اين پيشنهادي طرح کليت شد. مطرح گاز انتقال عمليات چهار
جوشکاري در شـونده استفاده خارجي کلمپ هاي شبيه تجهيز دو که
يکي که گردند نصب موجود لوله ي سر دو در گاز انتقال لوله ي خطوط
که باشد صفحه اي داراي ديگري و باشد ليزر فرستنده ي شامل آنها از
بخواهيم اينکه براي است طبيعي نمايد. دريافت را شده فرستاده ليزر
اقل حد تا است نياز کنيم حاصل اطمينان لوله ها سر دو همراستايي از
متحـدالمرکز دواير داراي مقابـل سيبـل شـود. فرستاده نوري ليزر ۳
نشان را روبرويي تجهيز از شده فرستاده ليزر سه موقعيت که مي باشد

مي دهد.
بـر افتاده ليزر سـه که هسـتند همراسـتا لوله دو زماني اسـت بديهي
تشکيل لوله مرکز مرکزيت بــه الاضلاع متسـاوي مثلث يک سيبـل،
باشــد نشـده تشکيل مرکز در متسـاوي الاضلاع مثلث اين اگر دهند.
اگر همچنين مي باشـد. هم بـه نسبت سر دو انتقالي جابجايي از نشان
ناهمراســتايي از نشــان نباشـد متسـاوي الاضلاع شـده توليد مثلث
مثلث کار ابــتداي در معمولاً که مي باشـد. لوله سـر دو بـين زاويه اي
تنها اکنون متســاوي الاضلاع. نه و اسـت خط مرکز در نه شـده توليد
جرثقـيل، از اسـتفاده بـا که اسـت اين شـود انجام بايسـتي که کاري
دسـترس در که ابـزاري سـاير يا و مکانيکي دستي جکهاي سايدبوم،
وسيله ي به کار اين که نماييم همراستا هم به نسبت را سر دو مي باشد
زمينه ي در مي شــود. انجام براحــتي مي گيريم ليزرها از که فيدبکي
و گاز انتقـال عمليات چهار منطقه ي بين قرادادي دستگاه اين ساخت

است. شده بسته هورتاش مهندسي و فني شرکت

سـر دو همراستاسـازي براي شد داده توضيح بالا بند در که همانگونه
و ابـزارها از مي شـود مشـاده ليزرها روي از آنچه مبـناي بـر لوله خط
و دســتي جک و سايدبــوم و جرثقــيل همچون لوله خط تجهيزات
اين حــمل که اســت بـديهي مي شـود. اسـتفاده ... و مکانيکي بـيل
بــه را زيادي هزينه هاي خط لوله مسـير بـه تجهيزات و ماشـين آلات
مراحل که کار انجام بعدي مرحله ي مي کند. تحميل تعميرات فرايند
مي گذراند را گاز انتقال عمليات چهار منطقه ي در خود تصويب نهايي
خط کانال ابـعاد اندازه ي به که شکل تجهيز عدد دو از است عبارت
بـه داخل در پايين همچنين و طرف دو از و مي شـوند سـاخته لوله
بـه هيدروليکي جک سـه اين مي باشند. مجهز هيدروليکي جک هاي
در را شـده بريده لوله ي که مي شوند متصل طوقه اي طرف دو و پايين

است. گرفته بر در مرکز
داده هيدروليک جک هاي اين بــه نوري ليزرهاي از حــاصل فيدبک
مي دهند. انجام را ســازي همراسـتا وظيفه ي جک ها اين و مي شـوند
در خوبــي طراحـي مبـناي خوشبـختانه جک ها اين طراحـي بـراي

مقاله يحاضر پيشنهاد

پيشنهاداتيبرايآينده

U
U

U
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لوله ي قــطعه اينکه از اســت عبــارت آن و دسـترسمي باشــد. در
دادن شکل تغيير بـدون را لوله سـر دو بين نيروهاي قبلاً خورده برش

است. مي کرده تحمل
جک ها اين اعمالي نيروي حداکثر اطمينان، ضريب يک با مي توان لذا
شـده بريده لوله ي قطعه دادن شکل تغيير براي که داد قرار نيرويي را
سـنگين ماشين آلات همه آن از را ما ساده تجهيز دو همين است. نياز
اين که اســت شــايانذکر مي کند. بــي نياز همراستاســازي جهت
کانال داخل شـــدن فيکس و استقـــرار بـــراي شکل قــطعات
خواهند کانال) کف و ديواره و تجهيز (بـين بـيروني جک هاي بـه نياز

داشت.

مثبـت نگاه و انگيزه دهي راهنمايي ها، حـمايت ها، از نويسنده دارد جا
مهندس آقـاي گاز انتقـال عمليات چهار منطقـه ي محـترم مديريت
علمي راهنمايي هاي همچنين نمايد. ويژه تشکر و تقدير شهري علوي
محـترم رياسـت مهندسمجتبـوي، آقاي حمايت هاي و پشتکارها و
و تقـدير قابـل گاز انتقـال عمليات چهار منطقـه ي فني بازرسي امور
و فني شــرکت محــترم مهندســين و عامل مدير اســت. قـدرداني
نقـش خود بـاارزش مهندسـي و علمي ديدگاه بـا هورتاش مهندسي

داشته اند. طرح اين پيشبرد در بسزايي U

تشکر تقديرو

پينوشت
گاز انتقال عمليات چهار منطقه ي
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مقدمه
هاي فولاد حاويمستحتعنوان بالاي استحکام آلياژ فولادهايکم
آمريکا متحـده ايالات دريايي توسـطنيروي بـار اولين براي
مورد دريايي ادوات تجهيزات و مخازن بـــدنه در و کرد پيدا توســعه
بــه پايين جوش پذيري ها اينفولاد معايب از گرفت. قــرار اسـتفاده
هاي هزينه کردن کمينه منظور بـه مي باشـد. بـالا معادل کربن دليل
تحت که نمود پيدا توسعه بهتر قابليتجوشکاري با فولاد هايي توليد،
( حـــاويمس( بــالا اســتحکام آلياژ هايکم فولاد عنوان
کاهش جديد، فولاد هاي توسـعه و اسـاسطراحـي شـدند. شـناخته
در بـود. قابـليتجوشکاري و چقرمگي بهبود نتيجه در و کربن ميزان
مارتنزيت سـاختار ايجاد طريق از دهي اسـتحکام فرايند فولادها اين
رسوبـاتمسدر و ها نابـجايي  از بـالايي دانسيته همراه به شده تمپر
بدســتآوردن اينفولادها، توســعه از هدف صورتمي گيرد. زمينه
ريزدانگي، اسـت. چقـرمگي و اسـتحکام از همزمان ترکيبيمناسبو
بهبـود همزمان به طور را چقرمگي و استحکام استکه مکانيزمي تنها

فرايند از اســـتفاده بــا فولادها، اين در ريزدانگي ايجاد مي بخشــد.
چقــرمگي، و اســتحکام بــر علاوه اسـت. امکان پذير ترمومکانيکال
خوردگي ترک برابـــــر در مقــــاومت شکل پذيري، جوش پذيري،
همچنين، و تنشــــــــــي خوردگي هيدروژني)، هيدروژني(تردي

فولادهاي طراحي الزامات ديگر از خستگي برابر در مقاومت
است[۱-۶].

مهندسي بزرگ سازه هاي و ساختتجهيزات در ، فولادهاي
دريايي، نيروي ويژه به نظامي صنايع و گاز نفتو انتقال خطوط مانند
به ، فولاد مي گيرند. قرار استفاده مورد گسترده به طور
اسـتحکام حداقـل از مناسب، شيميايي ترکيب از مندي بهره واسطه
۸۱ژول پايين( دماي مناسـبدر چقرمگي و مگاپاسکال ۶۹۰ تسليم
ادامه در اينفولاد، اسـت. برخوردار سانتي گراد) درجه -۸۵ دماي در

قبـيل حاويمساز فولادهاي توسعه روند
طراحـي فولاد بـراي جايگزيني عنوان به و و
موجباسـتفاده پيش گرم، به نياز عدم جوش پذيريمناسبو گرديد.

HSLA

HSLA

HSLA

HSLA

HSLA-100

ASTMA710 HSLA
HY-100 HSLA-80

چکيده

كلماتكليدي:

اتصالات ريزسـاختار همچنين حـرارتو از متاثر ناحيه هايحرارتيدر سيکل بر حرارتوروديهايمختلف تاثير پژوهش، اين در
بـا دستي الکترود قوس جوشکاري فرايند از اتصال انجام منظور به بررسيشد. بالاي استحکام آلياژ کم جوشفولاد
از متاثر منطقـه هايحـرارتيدر بررسـيسـيکل جهت شـد. اسـتفاده متفاوت ورودي حرارت سه با الکترود از استفاده
داد نشان ها بررسي گرديد. استفاده ميليمتر ۲ مرکز تا مرکز فاصله به جوشو ناحيه مجاورت در ترموکوپل روشکاشت از حرارت
همچنين افزايشيافت. بـالا دماي در ها ماندگاريآن زمان جوشو کناره در حـرارتي پيکهاي ارتفاع ورودي، افزايشحـرارت با
بـر علاوه که فريتسـوزنياسـت ورودي، حـرارت سه هر جوشدر فلز غالب ريزساختار که داد نشان ميکروساختاري هاي بررسي

ميخورد. چشم به ساختار در نيز آستنيت/مارتنزيت جزاير شبه چندوجهيو فريتچندوجهيو فريتسوزني،

.
.

HSLA-100
E 12018

)،سيکل هايحرارتي مارتنزيت/آسنيت( جزاير فريتچندوجهي، فريتسوزني، ، M/Aفولاد HSLA-100

اتصالات ريزسـاختار سـيکل هايحـرارتيو حرارتوروديبر تاثير
بهروشجوشکاريقوسالکتروددستي HSLA-100جوشفولاد
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گرديده توليد کاهشهزينه هاي بـزرگو سـاختسـازه هاي در آن از
پارامتر هاي تاثير و ريزسـاختار مورد در زيادي پژوهش هاي است[۷].
در اسـت. گرفته انجام فولاد ريزسـاختار بر جوشکاري
فرايند پارامترهاي تاثير بررسـي بـه ، [۸] دوودي و پراسـاد پژوهشي
پرداختند. جوش اتصالات چقـرمگي و ريزساختار بر زيرپودري قوس
از متاثر ناحـيه در دانه اندازه ورودي، افزايشحرارت با براساسنتايج،
فلزات چقـرمگي ميزان علاوه، بـه يافت. افزايش جوش فلز و حـرارت
همکاران بيدختيو گرديد. بيشتر افزايشحرارتورودي با جوشنيز
جوشحاصل فلز ساختار در سوزني افزايشفريت که دادند نشان [۹]
برابـر در مقاومت افزايش سبب زيرپودري، قوس جوشکاري فرايند از
علتآن، که مي شــود ترکخوردگيهيدروژني خوردگيتنشــيو
بـينيتو مانند فازهايسـختتر با مقايسه فريتدر فاز سختيکمتر
فولاد روي بــر خود پژوهش در ، [۱۰] همکاران و ويانو اسـت.
نتيجه اين بــه قـوسزيرپودري فرايند از اسـتفاده بـا و
فريت مقــدار موجبکاهش ورودي، افزايشحــرارت که رســيدند
جوشمي شـود. ناحـيه در آنها افزايشابـعاد و سـوزنيتشکيلشـده
حـرارت از متاثر ناحـيه عرض گسترش سبب ورودي حرارت افزايش

گرديد. نيز
در شده اعمال دماي بيشينه ميان ارتباط ، [۱۱] همکاران اسپانوسو
تاثير و ورودي حـرارت تغيير و حرارتحينجوشکاري از متاثر ناحيه
حــــرارت از متاثر ناحـــيه در اوليه آســـتنيت دانه اندازه بـــر آن
نتايج اســاس بــر دادند. قـرار بررسـي مورد را فولاد
افزايش با حرارت، از متاثر ناحيه آستنيتدر دانه انداره دستآمده، به
حــرارت تاثير ،[۷] همکاران و دانگ يافت. افزايش ورودي حــرارت
و ريزسـاختار بـر گاز تحـتحـفاظت تنگسـتن قـوس فرايند ورودي
بررســي را فولاد حــرارت از متاثر ناحـيه مکانيکي خواص
حـرارتعمدتا از متاثر ناحـيه ريزسـاختار که داد نشان نتايج نمودند.
بـه ريزسـاختار ورودي، حـرارت افزايش بـا که مارتنزيتبـود شـامل

کرد. کاهشپيدا نيز ناحيه آن سختي يافتو بينيتتغيير
ورودي حـرارت هاي اثر بررسـي پژوهش، اين انجام از هدف بنابراين،
حـرارت تاثير و جوشفولاد فلز ريزسـاختار مختلفبر
حرارت از متاثر منطقه در حرارتي هاي سيکل بر مختلف ورودي هاي

است.

نورد شـــــــــرايط در فولاد ورق از پژوهش، اين در
شـرايطعمليات شد. استفاده ميليمتر ۱۸ ضخامت با و ترمومکانيکال
در آستنيته ســازي شــامل ورق اين روي بــر گرفته انجام حـرارتي
سـانتيگراد درجه ۷۰۰ دماي در تمپر و سـانتيگراد درجه ۹۵۰ دماي
ابـعاد بـا بـرايجوشکاري نياز قـطعاتمورد اوليه، ورق از برش با بود.
از اتصال، درز پرنمودن جهت شـــــد. آماده ميليمتر ۹ ×۵۰ × ۱۲۰

الکترود و پايه فلز شـيميايي ترکيب شد. استفاده الکترود
است. آمده جدول(۱) در

۷۰ شـيار زاويه بـا يکطرفه، صورتجناغي بـه ها نمونه اتصال طرح
قوس روش با جوشکاري شد. آماده ميلي متر ۱ ريشه ارتفاع با و درجه
وروديمختلف حـرارت سه پاسو سه در ،( دستي( الکترود
جوشکاري، جريان شـدت اسـاس بـر شـد. انجام جدول(۲) مطابقبا
حـرارت رابـطه(۱)، از اسـتفاده با و دستگاه ولتاژ و سرعتجوشکاري

گرديد: محاسبه ورودي
( )

نيز و جوشکاري سـرعت شـدتجريان، ولتاژ، رابطه، اين در
گرفته نظر در ۰,۸ روش اين در که اســـت روشجوشکاري بـــازده
از هايي سمبـاده کاغذ از ترتيب بـه متالوگرافي، انجام بـراي ميشود.
بـا آلومينا پودر و ۲۰۰۰ تا ۶۰ هاي شـماره از سيليسيم جنسکاربيد
هاي بررســي بـراي همچنين شـد. اسـتفاده ميکرون ۱ ذرات اندازه
نوري ميکروسکوپهاي از اطرافآن نواحي جوشو ريزساختاريفلز

شد. استفاده ( روبشي( الکتروني و
مراحــل طي پساز ها ســطحنمونه ريزســاختاري، بررسـي بـراي
پژوهش اين در گرديد. حکاکي نايتال۲% محــلول در ســازي، آماده
روش از حـرارت از متاثر منطقـه در حـرارتي ثبـتسـيکل هاي براي

شد. استفاده کاشتترموکوپل
از آن ها مرکز فاصله که ترموکوپل عدد ۸ تعداد کار، اين بــــــــراي
از اسـتفاده بـا و گرفت قـرار جوش ريشـه کناره در بود ميليمتر هم۲
گيريو اندازه ها ايترموکوپل لحـظه دماي دستگاه
اين ترموکوپلدر کاشـت از شـماتيکي تصوير شکل(۱) ثبـتگرديد.
حـالت روي بر دستگاه دماها اين ثبت براي مي دهد. نشان را پژوهش
بــا هايثبـتشــده سپسداده و تنظيمشـد ثانيه در دما ثبـت۲۰

رسمشد. صورتنمودار به افزار نرم از استفاده

و ميکروسکوپنوري وســيله بـه که ريزسـاختاري تصوير شکل(۲)،
نشـان را اسـت شـده گرفته فولاد پايه فلز از الکتروني

مي دهد.
استفاده با پژوهشو اين در استفاده مورد فولاد توليد فرايند اساس بر
کمک به همچنين و فولاد پيوسته شدن سرد نمودار از
پايه فلز بـــــــراي آمده بدســـــــت ســـــــختي مقــــــادير
شــامل پايه فلز غالب ريزســاختار که مشـخصشــد ويکرز) )
اسـت. اي دانه بـينيت همراه بـه شده تمپر ( ) اي مارتنزيتلايه
نشــان را ريزسـاختار از بيشـتري جزئيات نيز، پايه فلز تصوير

مي دهد(شکل۲-ب).
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فلزجوش -ريزساختار

فصلمشترک ريزساختار

بررسـيسـيکلهايحـرارتيناشــيازحــرارتورودي
جوشکاري

حــرارتوروديمختلف ســه جوشدر فلز ريزسـاختار شکل(۳) در
حـرارت اينسـه در آمده بـوجود ريزسـاختار اسـت. مشـخصشـده
تشکيل فريتســوزني را آن غالب اســتکه ريزسـاختاري ورودي،
فريت و فريتچندوجهي فريتســــــوزني، بـــــر علاوه مي دهد.
بـا مي شـود. ديده ريزسـاختار در نيز جزاير و شبه چندوجهي
کاهشسـرعت دليل بـه افزايشحـرارتورودي، بـا تصاوير، به توجه
جوشکاهش فلز جميفريتسـوزنيدر کسـر جوش، فلز شدن سرد
افزايشيافته شبه چندوجهي و فريتچندوجهي حجمي کسر و يافته
افزايش نتيجه ودر شدن کاهشسرعتسرد به تغيير اين دليل است.
مقابـل در شبه چندوجهي و چندوجهي فريت هاي تشکيل براي زمان
فريتچندوجهي بـه آسـتنيت استحـاله مي گردد. بـر فريتسـوزني
بـا و اتفاقافتاده فريتسـوزني بالاترينسبـتبـه دمايي محدوده در
اوليه آســـتنيت مرزدانه هاي از فريتچندوجهي رشــد و زني جوانه
امتداد در شونده اتم هايحل نفوذ توسط فاز اين رشد مي گيرد. انجام
مشـترکفريت/آسـتنيت فصل در تعادل تا مي شـود انجام مرزدانه ها
شکلمنظم فريت، دانه هاي پايين تر، دماهاي در گردد. حـــــــاصل
و تيغه اي شکل بـــه آن مرزهاي و داده دســت از را خود چندوجهي
فريتشبه به نامنظم، شکل با ريزساختار اين تبديلمي شود. ناهموار
ســاختار که فريتمرزدانه هاي بـرخلاف اسـت. موسـوم چندوجهي
از چندوجهي شبــه و فريتچندوجهي ندارد، مشـخصي کريسـتالي

هستند. برخوردار بلوريخاصي ساختار
فريتسوزني ريزساختار پايين تر، دماهاي ضمنسرمايشتا ادامه، در
و فريتچندوجهي بـرخلاف فريتسوزني تشکيل گردد. مي تشکيل
مي گيرد. انجام آســتنيت دانه هاي درون منحـصرا شبـه چندوجهي،
و جوانه زني رويآخال ها بر صورتغيرهمگن به ميتواند فريتسوزني
منگنز، مانند مختلف عناصر بـودن دارا علت بـه آخال ها نمايد. رشـد
مجاور آستنيتي زمينه در آنها سببکاهشمقدار آلومينيم، و تيتانيم
آخال، در عناصر اين ميزان بـــودن بيشــتر دليل بــه لذا مي شــود.
کاهشمي يابد زمينه به نسبت آنها روي بر انرژيجهتجوانه زني سد
صورت راحــــت تر زمينه بـــه نسبـــت آنها روي بـــر جوانه زني و

ظاهر که سبـبمي شــود فريتسـوزني تشکيل مي پذيرد[۱۲،۱۳].
فريت بــر علاوه شـود. بافته تبـديل سبـد شکل بـه ريزسـاختار کلي
علت تشکيلمي شــود. ريزســاختار درون نيز جزاير سـوزني،
به کربن فريتسوزني، تشکيل حين استکه آن تشکيلجزاير
آستنيت فاز مي شود. پسزده استحاله حين باقيمانده آستنيت درون
ضمن سپس، مي گيرد. قـرار فريتسـوزني لايه هاي ميان باقـيمانده،
يا مارتنزيتپرکربـن بـه آسـتنيت، فاز محـيط، دماي تا شـدن سـرد
کاهش بـا ورودي، افزايشحـرارت لذا تبديلمي شود. ترکيب
لايه هاي آسـتنيتميان تجمع مکان هاي فريتسوزني، حجمي کسر

فاز حـجمي آن،کاهشکسر نتيجه که کاهشمي دهد را فريت
است[۱۲،۱۳].

از متاثر منطقه جوشو مشترکفلز فصل ريزساختار تصوير شکل(۴)
سمت از دانه ها ريزساختاري، تصاوير همه در مي دهد. نشان را حرارت
رشــد پديده اين بــه که يافته اند جوشرشــد فلز درون بـه پايه فلز
اختلاف که مي افتد اتفاق زماني همبافته رشد مي شود. گفته همبافته
باشـد. نداشـته وحود پايه فلز جوشو فلز ترکيبشيميايي در زيادي
افزايشحــرارت بـا حـرارت از متاثر منطقـه در دانه رشـد همچنين
رسوبـات شـدن حـل بـه مي تواند رشـد اين که است وروديمشهود
اين بوسيله ها دانه مرز قفل کنندگي تاثير رفتن بين از و کربونيتريدي

رسوباتبرگردد.

بـاعث جوشکاري، جريان شـدت به ويژه جوشکاري پارامترهاي تغيير
در آمده بـوجود حـرارتي سيکل هاي در زيادي تغييرات آمدن بوجود
تغييراتدر اين که حــــينجوشکاريمي شـــــود جوشدر کناره
و ريزسـاختار موجبتغييراتزياديدر سيکل هايحـرارتيمي تواند
افزايششــدت گردد. حــرارت از متاثر منطقــه جوشو خواصفلز
مذابو حـوضچه بـه ورودي باعثافزايشحرارت جوشکاري جريان

M/A

M/A
M/A

M/A

M/A

جوشکاري نمونه در ترموکوپل رشته هاي قرارگيري نحوه از شماتيک شکل۱-تصوير

جوشکاري پارامترهاي جدول۲-
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بـاعث ورودي حـرارت افزايشدر اين که مي شـود آن اطراف نواحـي
بـر دما نمودار شکل(۵)، مي گردد. حـرارت از متاثر ناحـيه گسـترش
نشان مختلف ورودي هاي حرارت در ترموکوپل ها براي را زمان حسب
افزايشحـرارت بـا که مشـخصاسـت شکل ها بـه توجه بـا مي دهد.
افزايش حـرارت از متاثر منطقه در آمده بوجود دماي بيشينه ورودي،
۱۲۸۴درجه و ۱۰۰۶ و دماي۹۴۲ بيشـينه که نحـوي به است. يافته
بـر کيلوژول ۱,۴۹ و ۱,۳۶ و وروديهاي۱,۲۶ حرارت در گراد سانتي
با شد، گفته که همانطور اند. ثبتشده ترموکوپل ها بوسيله متر ميلي
هريکاز توســط ثبـتشـده دماي بيشـنه ورودي، افزايشحـرارت

آن، بـر علاوه افزايشمي يابـد. حـرارت از متاثر ناحيه در ترموکوپل ها
توســط شــده ثبــت بـاعثافزايشدماي ورودي، افزايشحـرارت
بـا ديگر، طرفي از ذوبمي شـود. مرز از دورتر فواصل در ترموکوپل ها
ميگردد. بيشتر بالا دماي قرارگيريدر زمان ورودي، افزايشحرارت
دماهاي مشـخصدر بـه طور بالا، دماي در مدتبيشتر به گرفتن قرار
رشـد بـه منجر کامل، شـدن آسـتنيته بر علاوه دماي از بالاتر
ناحـيه گسـترش بـر ورودي افزايشحـرارت مي شـود. دانه ها بيشتر
سبـــب ورودي، افزايشحــرارت اســت. موثر نيز حــرارت از متاثر
همين بــه و افزايشيابــد بـالا دماي در قـرارگيري مدت که گرديد

AC3

متر ميلي بر کيلوژول ۱,۴۹ ج- ب-۱,۳۶ الف-۱۰۲۶ هاي ورودي حرارت در جوش فلز شکل۳-ريزساختار

تصوير ب- نوري ميکروسکوپ تصوير الف- پايه ريزساختارفولاد SEMشکل۲-تصوير HSLA-100
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فلز اطراف در ورودي حـرارت توزيع دانه، اندازه رشـد بـر علاوه علت،
عرضناحـيه شـرايطي، چنين ايجاد دنبـال به شود. بيشتر جوشنيز

گسترشمي يابد. نيز حرارت از متاثر

نتايج
حـرارتهاي همه جوشدر فلز داد نشان ريزساختاري بررسيهاي -
فريتشبه چندوجهي و فريتچندوجهي فريتسوزني، شامل ورودي

متر ميلي بر کيلوژول ۱,۴۹ و- و ه د-۱,۳۶ و ج ۱,۲۶ ب- و الف ورودي حرارت در جوش مرز ريزساختار تصوير شکل۴-

متر ميلي بر کيلوژول ج-۱,۴۹ ب-۱,۳۶ الف-۱,۲۶ ورودي حرارت به مربوط حرارتي هاي شکل۵-سيکل
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دانه هايفريتسـوزني ميان فاز اين که بـود ثانويه فاز همراه به
تشكيلگرديد.

ورودي افزايشحـرارت بـا ريزساختاريمشخصشد بررسيهاي با -
حجميفريتسوزنيکاهشيافت. مقابلکسر در افزايشيافتو

همه در داد جوشنشـــان مرز ريزســـاختاري هاي هاي -بررســي
مرز ترکدر بـدون و پيوسـته کاملا سـاختاري ورودي، هاي حـرارت
ترکيب بـــودن نزديک دليل بــه همچنين و آيد مي جوشبــوجود
ديده همبـافته رشـد ها نمونه همه در پايه فلز و جوش فلز شـيميايي

شد.
داد نشـان توسطترموکوپل ها هايحرارتيثبتشده بررسيسيکل -
و افزايشيافته پيک ها در دمايي بيشـينه ورودي، افزايشحـرارت بـا

يابد. افزايشمي نيز بالا دماهاي ماندگاريدر زمان همچنين

M/A
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آوازه ادب عبدالوهاب 1مهندس

مقدمه

پيشگرمايش

آيد. بحســــابمي امروزي اقــــتصاد در مهم جوشکارييکعامل
و تجزيه توان نمي اسـتاندارد بـدون را، توليد ساختو کيفيتدر واژه
و گشــا کاربـردي،مشکل اسـتانداردهاي پذيرش کرد.معيار تحـليل

صنعتاست. گيريدر راهنمايتصميم
و برنامه کاري،با هايديگر رشته به جوشکاري،نسبت کيفيتدر نظام

است. تر منسجم
،بازرسـي،کنترل توليد،با و ساخت جوشکاري
اســت. ريزيشــده بـرنامه و.... کيفيت،
ســـاختديگهاي بـــراي کاربـــردي اســتانداردهاي و کدها در
ذخيره، حـــرارتي،مخازن هاي فشار،مبــدل تحــت بــخار،مخازن
انجام در اسـتکه شـده ارائه غيره،الزاماتي لولهکشـيهايصنعتيو
نوع بـا متناسـب تعميرات و ساخت،نصب،بازسـازي هاي جوشکاري
نوشـته،آن اين از رعايتشوند.هدف بايد مربوطه کاري رشته و تجهيز
پژوهشهاي بــراي توليدي الزاماتاجراييجوشکاري آيا اســتکه
اين از بـــــعضي انجام از توان مي يا دارد کاربـــــرد نيز جوشکاري

نمود؟ الزامات،صرفنظر
اسـتاز هايمختلفصنعت،متفاوت شاخه براي الزامات بندي دسته
پس حـــــرارتي پيشگرمايش،عمليات عامل پنج فقـــــط رو اين
پاسـي روکشقليايي،جوشکاريچند ازجوشکاري،پختالکترودهاي
شـــود. يادآوريمي اينجا در آزمايشضربــه دماي و تکپاســي يا
اين بــــه جوشکاري رشــــته پژوهشگران فنو اســـاتيد اميدوارم
را نظرات از گيري نتيجه و بندي جمع بتوان تا دهند پرسشها،پاسخ

نمود. ارائه ذيربط صنايع به

جوشکاري از پيشگرمايشقبــل بـه نياز کننده تعيين عمده عوامل

از: عبارتند
شيميايي -آناليز

-بالابودنضخامت
بودنخواصفيزيکي -بالا

ممانعتقطعاتمتصلشونده -درجه
ارائه کربـن معادل يا کربـن صد در با توان مي را فولاد شيميايي آناليز
پيش بــه باشـد،نياز بـالاتر کربـن معادل يا کربـن درصد کرد.هرچه

است. گرمايشبيشتر
( )

ترکيب بــه توجه بــا را فلزات بـندي دسـته
کرده .ارائه بـــا خواصمکانيکي و جوشپذيري شــيميايي،

است.

WPS،PQR،WQT
ITP،QC PLAN،NDT

ASME Section IX
P-No

1

دماي کنترل و لوله داخل از جوشکاري از قبل ها سرلوله گرمايش پيش شکل۱-
لوله) خط (براي لوله بيرون از گرمايش پيش
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بـــراي پيشگرمايش بــه باشــد،نياز بيشــتر فلز ضخامت -هرچه
است. بيشتر جوشکاري

پيشگرمايش بـه باشـد،نياز بـالاتر فولاد کششـي اسـتحکام -هرچه
برايجوشکاريدارد. بيشتري

ايجاد ممانعت جوشکاري شـونده،هنگام متصل اعضاي بـراي -هرچه
جلوگيري جوشکاري هنگام ها انقبـاضآن و انبساط آزادي از يا شود

است. پيشگرمايشبيشتر به نياز شود،
دماي کننده تعيين عوامل اين يکبراي شماره مثال،جدول عنوان به

است: شده پيشگرمايشارائه
مواد جوشکاري پيشگرمايشبراي موضوع به تنها نه ،
از سلسـيوس درجه ۱۵ کاهشبـيشاز است،بـلکه مختلفپرداخته
اساســي تغيير نمونه جوشکاري بــراي را، شـده معين دماي

است. دانسته
از بـــيش کاهش ، نمونه جوشکاي بـــراي نيز
اساســــي را،متغير معينشــــده دماي سلســــيوساز درجه

است. گرفته نظر در ( )
خواصمکانيکيجوش بـر که متغيرهاياساسي،متغيرهاييهسـتند
صلاحـــيتمجدد تاييد بـــه نياز تغيير صورت در و تاثيرميگذارند

دارند.
پيشگرمايشداشـته بـه نياز پايه فلز برايجوشکاري که صورتي در
است. پيشگرمايشالزامي انجام نمونه جوشکاري براي باشد،
پايه فلز صلاحـيتجوشکار تاييد آزمون نمونه برايجوشکاري اگر اما
حـذف پيشگرمايشرا توان مي باشـد، پيشگرمايشداشته به نياز

نمود.
پيشگرمايش،بــراي لزوم بــراي شــده نامبــرده عوامل بــر علاوه
حـذف بـمنظور بـالا بالا،اسـتحکام قطعاتضخيم،کربـن جوشکاري

است. مفيد پيشگرمايشبسيار ترکهيدروژني، احتمال

قـطعات در پسماند ساختقطعات،تنشهاي براي جوشکاري هنگام
و پتانســيل حـداکثر از آنکه بـراي مانند. مي شده،باقـي جوشداده
ظروفتحــت ويژه سـاختتجهيز(بــه در اسـتفاده مورد فلز توانايي
در بـرداري، بـهره به شروع از قبل ساختو از شود،بعد فشار)استفاده
جوشکاري پساز حـــرارتي عمليات انجام بـــا اســت موارديلازم

از را تنشزدايي،تنشپســــماند حـــرارتي عمليات يا ( )
الزام کننده تعيين عمده عوامل خارجنمائيم. شـده تجهيزاتسـاخته

از: عملياتحرارتيعبارتند به
و....) يا -جنسفلز(.

پايه) فلز محصول شکل به توجه -ضخامت(با
مورد در بـــيرون) از يا داخل (تماساز فلز تماسبـــا در ســـيال -
( تنشـي( خوردگي از ترکناشي ايجاد احتمال که هايي سيال

دارند.

از بيشـتر که ضخامتي و حرارتي عمليات دماي حداقل جدول(۲)، در
است. شده دارد،ارائه عملياتحرارتي به نياز آن

.

جنس بــا ميشــوود،فولادهاي ملاحـظه جدول(۲) در که همانطور
متفاوتاست. ها، عملياتحرارتيآن ضخامتنيازمند متفاوت،

بــــــر علاوه ، هاي جدول در

AWS D1.1

PQR

PQR ASME-IX

Essential Variable

WPS

PQR

PWHT

M-NO P-NO

SCC

ASME-VIII UCS-56-1 to 11

55

منظور برايپژوهشوقتيفلزاتازجنسهايمختلفبـه آيا
جوشکاريتحتبررسـيقـرار گوناگوندر پارامترهاي تاثير

خير؟ ميگيرند،پيشگرمايشقابلصرفنظرهستيا

عملياتحرارتيپسازجوشکاري

حرارتي عمليات به نيازمند ۲-ضخامت جدول

کوره داخل در شده ساخته مخزن زدايي تنش حرارتي عمليات شکل۲-

گرمايش پيش جدول۱-دماي

32

16

32

16

16
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حرارتي عمليات از بودن معاف حرارتي،شرايط عمليات الزامي شرايط
است. شده ارائه نيز

حســاس بـخاطر ،( آسـتينتي( زنگنزن فولاد بـراي اصولا
از پس حــرارتي کروم،عمليات کاربــيد تشکيل احــتمال و شــدن
به الزام عامل که صورتي در شود. نمي توصيه ( جوشکاري(
از معافيت مخزن)باشد، يا لوله تماس(براي در حرارتي،سيال عمليات

الزام، اين بـــه و نيســـت قبــول عملياتحــرارتيمورد
ندارد. معافيتعملياتحرارتي که گويند مي

عملياتحـــرارتيپساز بــه نياز نمونه بــرايتهيه چنانچه
اساسـي متغير ، حـرارتي عمليات باشد،انجام ( جوشکاري(

است. الزامي آن انجام و محسوبميشود
از باشـد، صلاحيتجوشکار تاييد آزمون براي عملياتحرارتي اگر اما

نمود. توانصرفنظر آنمي انجام

هيدروژن کم الکترودهاي بـــــه که روکشقــــليايي الکترودهاي
اين از و دارد ها،محدوديت روکشآن در رطوبتمجاز معروفند،ميزان
(روکش شــده درزبــندي هاي بــندي بســته در که اسـت لازم رو
در جوشکاري از قبــل و نگهداري فلزي) يا پلاسـتيکي ، پلاسـتيکي
دماي در معمولا الکترودها اين پخت خشکشـــوند. و پخت
هر شــود(در مي انجام ســاعت دو يکتا بـمدت درجه ۳۰۰ تا ۲۰۰

الکترود،ارجحاست). سازنده کارخانه صورتتوصيه

کيفيت بـــا جوشهاي موضوع، اين رعايت صورت در الکترودها اين

بــراي و دهند مي ارائه اي مقـاومتخوبضربـه و راديوگرافي خوب
خشک دارد،پختو پيدايشترکهيدروژني،احــــتمال که مواردي

است. مفيد بسيار ها آن نگهداشتن

پاس(گذر) چند در معمولا لوله) جوشکاريقـــطعاتضخيم(ورقيا
ميشود. انجام

بــا فلزي)متناســب فولادي(اسکلت هاي شـياريسـازه جوشکاري
ميشود. انجام طرفه دو يا ضخامتورقبصورتيکطرفه

شود،بـــراي انجام روکشدار الکترود بـــا جوشکاري که صورتي در
پاسها تمام جوشکاري بــراي الکترود يکنوع معمولا فلزي اسکلت
( يا يا يا (مثل شـود انتخابمي

باشد. متفاوت تواند مي شيار، متناسببا الکترود قطر اما
بيرون از فقط جوشکاري کربني،چون فولاد هاي لوله برايجوشکاري
روکش الکترود از معمولا ريشه پاس جوشکاري براي است، مجاز لوله

ميشود. استفاده مثل نفوذ پر سلولزي
( روکشقــليايي(مثل الکترود بـا پاسها بقـيه جوشکاري
باشـد،جوشکاري داشـته ضخامتکم هم اگر بنابراين شود مي انجام

نيست. يکپاسمعمول در آن

ضخامتکم ها لوله که گازخانگي کشـــــي لوله بــــراي حــــتي
نيست. قبول يکپاسقابل دارند،جوشکاريدر

شـــــــود(پاس مي پاسانجام چند در معمولا لوله جوشکاريخط
ريشه،پاسگرم،پاسپرکن،پاسنما).

بـه مقـاومت براي ( ) روکشي جوشکاري براي
جوشروکشـي و پرکننده يکفلز از زير اسـتلايه بـهتر ، خوردگي

P-N .8

PWHT

Service
requirement

PQR
PWHT

Oven

E7027 E7024 E7018 E6013

E6010
E7018

Overlay Welding

o

پارامترهاي پژوهشيوقتيبرايبررسـيتاثير موارد براي آيا
باشـد، مي عملياتحـرارتي بـه نياز جوشکاري در گوناگون

نمود؟ انجامعملياتحرارتيصرفنظر از ميتوان

پختالکترودهايروکشقليايي

الکترود پخت از کردن پژوهشـي،صرفنظر کارهاي بـراي آيا
است؟ روکشقلياييمجاز

تکپاسي جوشکاريچندپاسييا

کند مي استفاده مستقيما در شده پخت الکترودهاي از جوشکار شکل۳-
آن از و گذارد مي گرمکن داخل را شده پخت الکترودهاي از مقداري يا

کند. مي استفاده

بقيه جوشکاري و پرنفوذ سلولزي الکترود با ريشه پاس جوشکاري شکل۴-
شود. مي انجام بيرون) از يکسان(فقط کششي استحکام داراي الکترود با ها پاس

Oven
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پاس دو در جوشکاري باشـــد(جمعا ديگر کننده پر فلز محـــافظاز
است). تر متداول

فلز دو از معمولا نيز افزايشسـختي بمنظور روکشي جوشکاري براي
نيز يعنيجوشکاريسختکاريسطحي شود( مي استفاده کننده پر

نميشود.) يکپاسانجام در
جوشکم ضخامتلايه که ترميميجزييقـطعاتضخيم برايموارد
جوش بــر قــطعه،علاوه تنشزداييکل از اجتناب بــراي نيز اسـت
و شــود مي ترميميجوشداده رويجوش نيز تمپري ترميمي،لايه
مناسـب سـطخ بـه را شـده ترميم سـنگزنيسـطحمحـل سپسبا
يکپاسانجام در نيز (يعنيجوشکاري رسانند مي

نميشود).

کاربــريهاي بــا تجهيزات يا ســاختســازه بـراي که فولادهايي
اســـتفاده صفر دمايزير بـــرداريدر بـــهره بـــراي يا ديناميکي
هنگام در ها آن اي ضربـه مقـاومت يا استچقـرمگي شوند،لازم مي

بررسيشود. هاي آزمايشنمونه

نرمال دماي آزمايشخمشدر آزمايشکشــــــــــــــشو انجام
دماي بـايد آزمايشضربه،حـتما بـراي است،اما قبول آزمايشگاه،قابل

آزمايشدرجشود. انجام هنگام نمونه واقعي
شـــود، ارائه آزمايش دماي درج بـــدون که آزمايشضربـــه نتايج
و معيارهايپذيرشکدها در شــده ارائه ارقــام بــا مقايســه قابــل

نيست. تاييد مورد و نبوده استانداردها
جنس بــرايقـــطعاتآهنگرياز آزمايشضربــه دماي بــر تاکيد
که تحـتفشـار مخازن براي آلياژ کم کربنيو فولاد
ملاحــظه جدول(۴) اسـتدر الزامي آزمايشچقـرمگي انجام آن در

ميشود.
بـــراي مختلف دماهاي بـــا اي ضربـــه مقـــاومت مقــدار تفا.ت

آلياژ کم و کربــني جنسفولاد از آهنگري قـطعات
برگشـــتشـــده و داده آب نوع از تحـــتفشـــار مخازن بــراي
شــــــــده ارايه (۵) جدول در ( )

است.

Temper bead

PQR

ASTMA765

ASTMA508

Quenched and Tempered
يک بــهجوشکاريدر کارهايپژوهشــي،اکتفا بــراي آيا

است؟ پاس،مجاز

دمايآزمايشضربه
از مواد،ميتوان اين بـه بـرايکارهايپژوهشـيمربـوط آيا
آزمايشضربـه نتيجه يا نمود صرفنظر آزمايشضربـه انجام

بدوندرجدمايآزمايشپذيرفت؟ را

است. الزامي ضربه آزمايش دماي درج ان در که ضربه، آزمايش نتايج درج براي متداول فرم جدول۳-

( ) شکل شکاف با چارپي ضربه الزامات ASTM-A765جدول۴- V

( ) چارپي آزمايش الزامات ASTM-A508جدول۵-
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محمدشهباز

مقدمه

نقاله -تسمه

(پليوينيلکلرايد): هاي نقـاله -تسـمه

هايلاستيکي: نقاله -تسمه

(پلييورتان): هاي نقـاله -تسمه

هاينايلون: نقاله -تسمه

هايفلزي: نقـاله -تسمه

حـرکتموثر صنايع، بسـيارياز در حياتي يکجزء به عنوان نقاله نوار
اعتماد قابــل و ايمن عملکرد از اطمينان بـراي مي کند. فراهم را مواد
و آنها انواع و آن مکانيکي اجزاي که اسـت مهم بسـيار نقـاله، نوار يک
اجزاي بررسـي بـه اينمقـاله، در درککنيم. را مربـوطه عملکردهاي
توضيحـــاتدقـــيق و آنها انواع نقـــاله، يکنوار گوناگون مکانيکي
از اســـــــــــتفاده اهميت همچنين، مي پردازيم. آنها عملکردهاي
برجسـته را بـهينه ايمني و عملکرد حـفظ در اسـتانداردهايصنعتي

مي کنيم.

انتقال براي استکه نقاله نوار اصليسيستم اجزاي از يکي نقاله تسمه
مواد از نقـاله تسـمه مي شـود. استفاده مداوم و صورتپيوسته به مواد
موادي نوع بـه بسـتگي اسـتفاده مورد نوع و مي شـود متنوعيساخته

است. شرايطکاربري و منتقلشوند بايد که دارد

تسـمه نوع اين
خشکو مواد انتقــال بــراي و شــده اند ســاخته از ها نقـاله
چربيو روغن، برابر در مقاومتخوبي آنها مناسبهستند. غيرخورنده
انتقـالمحـصولات بـه مي توان آنها کاربردهاي جمله از دارند. حرارت

کرد. اشاره پلاستيکي صنايع فرآوريچوبو غذايي، صنايع
مواد از لاسـتيکي هاي نقـاله تسـمه
آنها مي شــوند. سـاخته نيتريل و نئوپرن (آسپيدوم)، مانند
کاربـردهاي جمله از دارند. آب و حـرارت روغن، برابـر در بالا مقاومت
اشـاره سـيمان و کشـاورزي شيميايي، معدني، صنايع به مي توان آنها

کرد.
از ها نقـاله تسـمه نوع اين
ضربه سايشو برابر در بالا بسيار مقاومت و شده اند ساخته يورتان پلي
مانند تيزگوشــتي و ســنگين مواد انتقـال بـراي مناسـب آنها دارند.

خودروييهستند. لوازم غذاييسنگينو مواد شده، سنگ هايخرد
مقـاوم نايلون از ها نقـاله تسـمه نوع اين
فلزات پلاسـتيک، گرانروي، مواد انتقال مناسببراي و شده اند ساخته
حرارتدارند. سايشو برابر در مقاومتبالا آنها است. شيميايي مواد و
تسـمه جمله از فلزي هاي نقـاله تسـمه
سنگين، مواد انتقال براي آنها آلومينيوميهستند. فولاديو نقاله هاي
نوارها نوع اين مي شـوند. اسـتفاده بـالا دماي بـا مواد و قـطعاتفلزي
کاربـردهاي در حـرارتدارند. سـايشو برابـر در بـالا بسـيار مقاومت

جمله: از مي شوند، استفاده صنايعمختلف در ها نقاله تسمه صنعتي،
مواد زغالسـنگ، شـده، انتقالسنگ هايخرد براي معدني: صنايع -

مي شوند. استفاده اوليه مواد و معدني
استفاده آديت آهکو سيمان، خام، مواد انتقال براي صنعتسيمان: -

مي شوند.
شکر، آرد، دانه ها، نظير غذايي محـصولات انتقـال در غذايي: صنايع -

مي شوند. استفاده بنديشده محصولاتبسته سبزيجاتو

PVC
PVC

EPDM

PU

آن ها بازرسي و نقاله مکانيکينوار اجزاي براي راهنمايجامعي
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و رنگ ها پتروشـيمي، شـيميايي، مواد انتقال براي شيميايي: صنايع -
مي شوند. استفاده شيميايي صنايع اوليه مواد

قـطعات انتقـال بـراي خودرو توليد خطوط در صنعتخودروسازي: -
مي شوند. استفاده خودرو

شـرايطکاربـري و منتقـلشـونده مواد نوع بـه توجه با ها نقاله تسمه
مناسـب کاربردهايخاصخود براي خوبي يکبه هر و دارند متنوعي

هستند.

ايفا آن صحـيح عملکرد تضمين و حـرکتنوار در نقشمهمي ها درام
هـاي درام جملـه از دارد، وجـود هـا درام از مختلفـي انـواع مي کنند.
هاي درام انحــنا، هاي درام ته، هاي درام ابــتدا، هاي درام پيشــرو،
نوار بــه را نيرويي پيشــرو درام کشــش. تنظيم هاي درام افتادگيو
درام دريافتمي کند. را مواد ابـتدا درام که حـالي در منتقـلمي کند،
تغيير در انحــنا هاي درام مي کند، پشتيبـاني مخالف سـمت در انتها
افزايش را کشـشنوار افتادگي هاي درام کمکمي آيند، به نوار جهت
نگه داري سيسـتم در را کشـشتنشنوار تنظيم هاي درام و مي دهند

مي کنند.

تغيير بـراي که هسـتند نقـاله نوارهاي از اساسـي بـخش هاي ها درام
از ها ايندرام مي کنند. فراهم را حـرکتمواد تنش، ايجاد و جهتنوار
خاص کاربــردهاي بــراي يک هر که شـده اند تشکيل مختلفي انواع
کاربـردهاي و ها درام مختلف انواع بررسـي به زير در شده اند. طراحي

مي پردازيم: آنها
و نوار به قدرت انتقال هايمحرکمسئول درام
بـزرگتري قطر به عموماً ها درام اين هستند. محرککردنحرکتآن
قـدرت انتقال و افزايشيابد آن با تماسنوار سطح تا هستند برخوردار
مانند صنايعي در معمول طور به هايمحرک درام کند. فراهم را بهينه

مي شوند. استفاده کشاورزي و توليد معدن،
تماسنوار افزايشزاويه بـراي رهگير هاي درام
جلوگيري مقـاومتو ايجاد در و مي شوند هايمحرکاستفاده درام با
هاي درام نزديکي در معمولاً ها درام اين هســــــتند. لغزشمؤثر از
کمکمي کنند. نوار رديابـي حـفظتنشو به و محرکنصبمي شوند
بسيار نوار قدرتچسبندگي حفظ کاربردهاييکه در هايرهگير درام

نياز مورد هاي محل در استفاده مورد نوارهاي مانند اهميتاست حائز
مي شوند. استفاده سنگين بار با هاي سيستم در برقراريشيبيا

درام مخالف سـمت در بازگشـتي هاي درام
آنها هسـتند. برگشتي نوار راهنمايي مسئول و دارند محرکقرار هاي
و طراحــيشــده اند نوار بازگشـتي و سـمتخالي از حـمايت بـراي
بازگشـتيدر هاي درام نقـشدارند. نوار صحـترديابـي همچنيندر
کارخانه هاي مانند عملمي کند پيوسته يکحلقه در نوار که صنايعي
مي شوند. بارهايمسافرياستفاده نقل و سيستم هايحمل بازيافتو
قــرار نوار انتهاي در هايدم درام
تنش حفظ به آنها دارند. عهده بر را نوار بخشخالي از حمايت و دارند
بـا عموماً دم هاي درام کمکمي کنند. نوار شـدن شـل از جلوگيري و
تنشمناسـبدر تا مي شـوند تنشمجهز حفظ و تنظيم سيستم هاي

حفظکنند. و تنظيم را نوار
بـراي هايخمشـي درام
نقــاله پيچيدگي هايسيســتم يا اطرافانحـناها در جهتنوار تغيير
و نوار تنشخمشـيدر رسـاندن حداقـل بـه آنها مي شـوند. اسـتفاده
درام کمکمي کنند. اصطکاکزياد حـرکتصافبــدون از اطمينان
دارد جهت تغيير بـه نياز نقاله سيستم کاربردهاييکه هايخمشيدر
امکانات يا فرودگاه مسـافري بـارهاي نقـل و سيستم هايحمل مانند

مي شوند. استفاده پيکربنديبسته بنديپستي با مرتبط
داراي بالابرنده هاي درام
نوار بـهتر رديابـي در که هسـتند کناره ها در بـرجک هايي يا بـالاهاي
بـه مداوم طور بـه نوار که کاربـردهايي در ويژه به آنها کمکمي کنند.
مفيد بسـيار مي شـود خارج ها درام از يا حرکتمي کند سمتجانبي
نقل سيستم هايحملو در معمول طور به بالابرنده هاي درام هستند.

مي شوند. استفاده نوارهايوسيع و گسترده مواد
هاي درام
شـده اند طراحي آن ها پوسته  در مغناطيس ها دادن قرار با مغناطيسي
در آنها مي کنند. جدا منتقــلشــونده مواد از را مغناطيسـي مواد که
يا فلزي کارخانه هايخرده بــازيافتمانند قابــل مواد بـا که صنايعي
مرتبـطهســتند کاري پنجره سـختو پسـماند مديريت تسـهيلات
يکعملکرد انجام بـراي مذکور هاي درام نوع هر مي شـوند. اسـتفاده
نقاله سامانه اطمينان قابليت و بهره وري به و است شده خاصطراحي
نوع مانند عواملي به بستگي مناسب هاي انتخابدرام کمکمي کنند.
شــرايط و نقـاله پيکربـندي تنشنوار، بـه نياز شـونده، منتقـل مواد
بــا مرتبـط دارد.معيارهاي عملمي کند آن در سيسـتم محـيطيکه
صحيح عملکرد و کيفيت از اطمينان منظور به نقاله نوارهاي و ها درام

از: عبارتند زمينه اين در معيارهايمعتبر از برخي دارد. وجود ها آن
سـازندگان انجمن توسـط که استاندارد، اين
را فني مشـخصات و دسـتورالعمل ها اسـت، شده تهيه نقاله تجهيزات
فراهممي کند. نقـــاله نوارهاي و ها ســاختدرام و بــرايطراحــي
و مواد انتخاب محاسبـه، روش هاي و اصول شامل استاندارد

است. ساختارهاياستاندارد
نقاله نوارهاي هاي برايدرام استاندارد اين
اين مي گيرد. قـرار اسـتفاده مورد تنگسـتن کاربـيد جنسفولادي از
سـاخت طراحي، اوليه، ماده مشخصات و الزاماتفني شامل استاندارد

ها درام

هايمحرک: -درام

درامهايرهگير: -

بازگشتي: هاي درام -

:( -درامهايدم(

:( -درامهايخمشـي(

:( ) بالابرنده هاي -درام

:( ) مغناطيســــي هاي -درام

: -استاندارد

: -استاندارد
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است. ها آزمايشدرام و
ماشـين و ها درام بـراي اسـتاندارد اين
قــرار اســتفاده مورد جنسفولاديکششــي از نقـاله نوارهاي آلات
اوليه، ماده مشـخصات عمومي، الزامات شامل استاندارد اين مي گيرد.

است. ها آزمايشدرام ساختو طراحي،
منظور بـه اسـتاندارد اين
استفاده نقاله نوارهاي هاي درام براي فني الزامات و مشخصات تعيين
ها، درام آزمون روش هايتســتو شــامل اســتاندارد اين مي شـود.
فوق موارد مي باشـد. ها سـاختدرام طراحـيو اوليه، مواد مشخصات
نقـاله نوارهاي و ها درام زمينه در اسـتاندارد معيارهاي از بـرخي تنها
معيارهاي صنعتمربــوطه، و خاصپروژه نياز بــه توجه بـا هسـتند.
در که اسـت مهم گيرند. قـرار اسـتفاده اسـتمورد ممکن نيز ديگري
اسـتانداردهاي نقاله، نوارهاي و ها نصبدرام ساختو طراحي، هنگام

نماييد. استفاده را استاندارد و کيفيت با مواد و رعايتکرده را معتبر

و پشتيبـاني را نوار که هسـتند غلطکي ستون يا غلطک ها :
مي شـود. استفاده به جا اصطلاحاتفني از اصطلاحاً و هدايتمي کنند
تراوشـــي، غلطک هاي شــامل دارد، وجود غلطک ها از مختلفي انواع
خودتراز، غلطک هاي ضربــه گير، غلطک هاي بازگشـتي، غلطک هاي
بـه صورت تراوشـي غلطک هاي گذر. غلطک هاي و تمرين غلطک هاي
در و مي شــوند داده قــرار تراوشــي شکل ايجاد بــراي اسـتراتژيک
غلطک هاي هســــتند. موثر ريزشمواد از جلوگيري و پشتيبــــاني
غلطک هاي پشتيبــانيمي کنند. نوار بازگشــتي طرف از بازگشــتي
خودتراز غلطک هاي جذبمي کنند. را مواد بـارگيري شوک ضربه گير
غلطک هاي مي دهند. انجام را نوار خطاهاي اصلاح خودکار بــــه طور
و کمکمي کنند نوار در آمده بـوجود مستقـيم حـفظخط در تمرين
مختلفنوار بـخش هاي بـين گذرهايصاف ايجاد در غلطک هايگذر

نقالهکمکمي کنند.

بــراي مختلف سيســتم هاي در که اسـت مکانيکي اجزاي
مي شـوند. قطعاتمتحرکاستفاده ساير يا نقاله نوار هدايت حمايتو
تضمين تنشمناســبو کردن فراهم اصطکاک، کردن کمينه در آنها
توليد، معدن، مانند صنايعي در ايدلرها هســـتند. مؤثر صاف عملکرد

مي شوند. استفاده معمول طور به نقل حملو کشاورزيو
شکل حـمايتو منظور به ايدلرهايگردنده : -
اين شـده اند. طراحـي شکل يکشـيار صورت به نقاله نوار به دهي
کمک نقـاله نوار طول در آن هدايت و بار کمکجابجايي به تنظيمات
ساختو معدني، صنايع در معمول طور به ايدلرهايگردنده مي کنند.
بـه پايداري آنها مي شـوند. استفاده معدني مواد فرآوريسنگو و ساز
نقـل و حـمل و مي کنند جلوگيري مواد شدن ريخته از مي دهند، نوار

تسهيلمي کنند. صورتکارآمد به را مواد
قـــرار نقـــاله نوار زير در برگشــتي ايدلرهاي : -
عهده بــر تنشمناسـبرا حـفظ و نوار از حـمايت وظيفه و مي گيرند
را نوار صحـيح عملکرد و بـرمي گردند نوار تسطيح حفظ به آنها دارند.
هستند مهم نوار تکميلحلقه در برگشتي ايدلرهاي تضمينمي کنند.
تا مي شـوند اسـتفاده گسـترده اي صورت بـه نقـاله سيستم هاي در و

فراهمکنند. را نوار پيوسته جريان
مواد ضربــه جذب منظور بــه ايدلرهايضربــه :
ديسک هاي داراي آنها شـده اند. طراحـي نقـاله نوار روي بـر سقـوطي
از نوار حـفاظت و کاهشنيرويضربه به که فوميهستند يا لاستيکي
نقــاط در معمول طور بــه ايدلرهايضربــه آسـيبکمکمي کنند.
با که مي شوند استفاده غذاپروري سيستم هاي و انتقال نقاط بارگيري،
آسيبحـفظ از را نوار آنها مي شوند. مواجه تيز مواد يا سنگين بارهاي
کاهش را زودرسآن ســـاييدگي يا نوار شکســـتن خطر و مي کنند

مي دهند.
داراي تنظيــــم خــــود ايدلرهـــاي : -
طور بــه مي دهند اجازه که هسـتند ميله اي يا درامشـي مکانيزم هاي
بــه آنها حــفظکنند. را نوار تنظيمصحــيح و شـوند تنظيم خودکار
کمک نوار سيسـتم بـه پتانسـيلي آسـيب و نوار انحـراف از جلوگيري
استفاده برنامه هايي در معمول طور به تنظيم خود ايدلرهاي مي کنند.
نقـاله سيستم هاي مانند دارد، وجود نوار انحراف احتمال که مي شوند
تحـتفشـار شـرايطمحـيطي يا متغير بـارهاي بـه که کساني يا بلند
نوار عمر طول بـــه مناســـبنوار، تنظيم از اطمينان بـــا هســتند.
کاهش را نوار رديابـــي مشکلات دليل بــه توقــف و کمکمي کنند

مي دهند.
حـفظ و نوار بـرايرديابـي آموزشي ايدلرهاي : -
و هســتند تنظيم قابــل آنها مي شـوند. اسـتفاده نوار صحـيح تنظيم
تا گيرند قـرار نوار روي بـر اصلاحي نيروهاي اعمال جهت به مي توانند
ايدلرهاي شوند. برگردانده مرکز به رديابي مشکل يا انحراف صورت در
سمت به نوار که مي شوند استفاده برنامه هايي خصوصدر به آموزشي
و مي شـوند کليسيستم عملکرد باعثبهبود منحرفمي شود، جانبي

مي کنند. بهينه را ريزشمواد
از نقـاله نوار گذر تسـهيل در گذر ايدلرهاي : -
مي شوند استفاده مواردي در آنها نقشدارند. عرضديگر يکعرضبه
تغيير بــالعکس عريضيا پروفيل بـه بـاريک پروفيل از عرضنوار که
خطر کمکمي کنند، نوار تنظيم حـــفظ بــه ايدلرهايگذر مي کند.
کارآمد و جابجاييصاف و کاهشمي دهند را نوار آسيب يا ريزشمواد
بــين انتقــال نقـاط در معمول طور بـه آنها تضمينمي کنند. را مواد
بــا تجهيزات از نوار عبــور محـل در يا نقـاله نوار مختلف بـخش هاي

: -اسـتاندارد

: -اسـتاندارد
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از بسـياري در ايدلرها انواع اين مي شـوند. اسـتفاده متغير عرض هاي
مي گيرند: قرار استفاده مورد صنايع

ايدلرها اسـتخراج، و صنعتمعدن در
معدني، ماده زغالسنگ، مانند جمع آوريشده مواد نقل و برايحمل
پردازشيا مناطق بـه نقـاطاسـتخراج از سنگخردشده و شن ماسه،

مي شوند. استفاده نقل تسهيلاتحملو
و سـاز و سـاخت محـل هاي
بــا نقـاله سيسـتم هاي از مصالحسـاختماني کارخانجاتفرآيندگري
و سـنگخردشـده شـن، ماسـه، مانند مديريتموادي بـراي ايدلرها
اين کارآمد جابجايي در ايدلرها مي کنند. استفاده ساختماني ضايعات

کمکمي کنند. پردازشبيشتر يا پروژه هايساختماني براي مواد
سيسـتم هاي صنعتي، توليد واحدهاي در
خطوط امتداد در قـطعات يا کالاها نقـل و حـمل براي ايدلرها با نقاله
کالاها، موثر جابــجايي بـه سيسـتم ها اين مي شـوند. اسـتفاده توليد

انتقالمحصولاتکمکمي کنند. بسته بنديو
بـراي ايدلرها بـا نقـاله سيستم هاي از بخشکشاورزي
و حـمل و پردازشخوراکدام نقلغلات، و حمل مانند وظايفي انجام
جابـجايي در نقـشمهمي ايدلرها مي کند. اسـتفاده فله اي مواد نقـل
يا غلات انبـارهايذخيره مزارع، داخل در کشـاورزي کالاهاي بـهينه

دارند. کارخانجاتخوراکدام
سيسـتم هاي بهينه صافو عملکرد در ايدلرها
نقـل و حـمل بـه آنها دارند. نقشمهمي توزيع مراکز و انبارها در نقاله
و کمکمي کنند ديگر نقـطه بـه يکنقطه از پالت ها يا بسته ها کالاها،
تجارت توزيع عملياتلجســتيکو پردازشســفارش، تســهيل بـه

الکترونيکيکمکمي کنند.
نقـش نقـاله سيسـتم هاي اجزايضروري عنوان به ايدلرها کلي، بطور
مختلف صنايع در مواد ايمن و اعتماد قابل کارآمد، جابجايي در مهمي
بهبـود و دسـتي کاهشدسـتکاري افزايشبـهره وري، بـه آنها دارند.

کليسيستمکمکمي کنند. عملکرد

و پايداري و شکلمي دهد را نقــاله نوار يک اساسـي سـاختار يا قـاب
قـاب هاي شـامل قاب ها از رايجي انواع مي کند. فراهم را آن پشتيباني
قـاب هاي و توري قـاب هاي مونوريل، قـاب هاي تراز، قاب هاي کانالي،
در بارهايسبکمناسـبهسـتند، براي کانالي قاب هاي است. لوله اي
را دسترسـي هايطولاني تر و بيشتري مقاومت تراز قاب هاي حاليکه
نقــاله نوار سيســتم هاي بــراي مونوريل قــاب هاي مي کنند. فراهم
بــرخي در ســبکو توري قــاب هاي مناسـبهســتند، بالادسـتي
موارد بـراي لوله اي قـاب هاي و مي شـوند خاصاسـتفاده کاربردهاي

دارند. کاربرد سنگين

اين مي باشـد. نقـاله نوار بـه قـدرت انتقـال مسـئول محـرکه سيستم
سيسـتم هاي اتصالاتمي شـود. و گيربکس ها موتورها، شامل سيستم
طور بـه بالاشـان، کنترل قابـليت و کارايي خاطر به الکتريکي محرکه
هيدروليکي محـرکه سيسـتم هاي مي گيرند. قرار استفاده در گسترده

حـاليکه در مناسـبهسـتند، بالا توان با يا سنگين کاربردهاي براي
قـرار اسـتفاده خاصمورد صنايع در پنوماتيکي محـرکه سيستم هاي
و موتورها ترکيب از گيربکس-موتور محـرکه سيسـتم هاي مي گيرند.
اســتفاده عملکرد بـهتر کارايي و فشرده بـودن منظور بـه گيربکس ها
قـدرت منبـع عنوان بـه موتور نقاله، نوار محرکه سيستم در مي کنند.
توليد را بـرايحـرکتنوار نياز مورد حرکتچرخشـي و عملمي کند
و کنترل قابــــليت کارايي، دليل بـــه الکتريکي موتورهاي مي کند.
اسـتفاده نقاله نوار سيستم هاي در معمول طور به استفاده، گستردگي
تبـديل مکانيکي انرژي بـه را الکتريکي انرژي موتورها اين مي شـوند.

مي کنند. جابجا نقاله نوار طول در را مواد نوار، حرکت با و مي کنند
و عملمي کنند محـرکه سيسـتم اساسـي اجزاي عنوان به گيربکسها
تطبــيق مسـئول آنها مي کنند. فراهم را کاهشسـرعت و توانضرب
گيربکسـها هستند. نقاله نوار سرعتمطلوب با سرعتچرخشيموتور
يا پولي بـه موتور از را قـدرت که هستند دنده ها از شامليکمجموعه
سرعت دنده، نسبت تنظيم با منتقلمي کنند. نقاله نوار غلتکمحرکه
کاربـردهايخاص بـه توجه بـا و است کنترل قابل نقاله نوار گشتاور و
شـافت و موتور شافت اتصال براي کرد.اتصالات تنظيم را آنها مي توان
و اعتماد قابــل قـدرت انتقـال و مي شـوند وروديگيربکساسـتفاده
عدم بــرايهرگونه را ترازشکني آنها مي کنند. فراهم را بـهينه کارايي
جذب لرزشرا و ضربه و مي کنند گيربکسجبران و موتور بين تطابق
اتصالات جمله از مي شـــوند ارائه مختلفي انواع در اتصالات مي کنند.
ســطوح بــا کدام هر اتصالاتسـيال، و اتصالاتسـفت انعطاف پذير،
لرزشهمراه خاصيتجذب و گشـتاور انتقال انعطافپذيري، مختلف
نيازهاي اسـاس بـر محـرکه مناسبسيسـتم اجزاي انتخاب هستند.
شـرايط و نوار سـرعت باربري، ظرفيت مانند نقاله، نوار خاصسيستم
منظم بازرسـي و نگهداري اين، بـر علاوه اسـت. مهم بسـيار عملياتي
ضروري محـرکه سيسـتم مفيد عمر و بهينه عملکرد از اطمينان براي
مي توانند صنايع بـالا، کيفيت بـا و اعتماد قابل اجزاي انتخاب با است.
حــداکثر بـه را خود نقـاله نوار سيسـتم هاي اعتماد قابـليت و کارايي

غيرفعاليتشوند. کاهشزمان و باعثافزايشبهره وري و رسانده

بـراي نوار تنشمناسب برايحفظ نقاله نوار در کننده محکم سيستم
دارد. اهميت بســيار بـهينه عملکرد از اطمينان لغزشو از جلوگيري

از: عبارتند کننده مختلفسيستم هايمحکم انواع
سيسـتم، نوع اين در
وزنه هاي مي شــود. کنترل معادل وزنه هاي از اســتفاده بـا تنشنوار
بـا مي آورند. فشار نوار به و مي گيرند قرار معلق پره هاي روي بر معادل

مي شود. تنظيم تنشنوار وزنه ها، مقدار تغيير
قابـل پيچ هاي سيستم، نوع اين در
بـه پيچ ها دراماندن با مي شوند. استفاده نوار تنش تنظيم براي تنظيم

مي شود. تنظيم تنشنوار چپ، سمتراستيا
استفاده سيستم، نوع اين در
بـا مي گيرد. صورت تنشنوار کنترل سيلندرهايهيدروليکبـراي از
اين مي شـود. تنظيم تنشنوار سـيلندرها، هيدروليکبـه فشار اعمال
اسـتفاده سـنگين بـار با بزرگو نقاله هاي نوار در معمولاً سيستم نوع

اسـتخراج: -صنايعمعدنو

مصالحساختماني: و ساز ساختو -

صنعتي: توليد و -توليد

-کشاورزي:

توزيع: -انبارداريو

ساختار قابيا

سيستممحرک

سيستممحکمکننده

وزنگرانشـي: بـا کننده محکم -سيستم

پيچي: کننده محکم -سيستم

هيدروليک: کننده محکم -سيستم
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مي شود.

و سنسـورها سيستم، نوع اين در
تنشنوار خودکار تنظيم و پيگيري منظور بــــه کنترل مکانيزم هاي
را نوار تنش پيوسـته طور بـه قادرند سيستم ها اين مي شوند. استفاده
دهند. انجام نوار بيشتر بهره وري براي را تنظيماتلازم و نظارتکرده
کننده اجزايسيسـتممحکم جزئيات و سـاختار بـا مرتبط معيارهاي
مشـخص نقـاله نوار و صنعتي مختلف اسـتانداردهاي در است ممکن
. و استانداردهاي جمله از باشند، شده
اجرايسيسـتم و برايطراحي را ضوابطي حاکميتو استانداردها اين
تضمين را نقاله نوار ايمني و بهره وري تا گرفته اند نظر در کننده محکم

کنند

آلودگي و غبـار و گرد انتشار پاششمواد، از جلوگيري نقشحياتيدر
ها سيســـتم اين اجزاي از بيشـــتري بررســـي بــه ادامه در دارند.

پردازيم: مي
در و مي شــوند ســاخته پلي يورتان يا لاسـتيک از -
دارند. نگه نوار درون را مواد تا مي گيرند قـــرار نوار لبـــه هاي امتداد
مناسبـي مقاومت که شوند ساخته جنسهايي از بايد

باشند. داشته فشار سايشو برابر در
برابــر در از حــفاظت منظور بـه -
برابـر در مقـاوم مواد از معمولاً اينلاينرها مي شـوند. سايشاسـتفاده
که نقـاطي در و مي شـوند سـاخته پلي يورتان لاستيکو سايشمانند

مي گيرند. قرار رخمي دهد، توجهي قابل فرسودگي
و بـــــين -

از اين کنند. ايجاد آنها بـين سفتي درز تا نصبمي شوند
شـدن جلويرها و مي شـوند پلي يورتانساخته مانند مواد لاستيکيا

مي گيرند. را و بين از مواد
جلوي و مي گيرند قـرار نقـاله نوار تخليه نقـطه در -
منظور بـــه ها اين مي گيرند. را نوار زير از مواد نفوذ

مي گيرند. قرار استفاده مورد تخليه نقطه در نشتيمواد از جلوگيري
و نوار بـين درزي ايجاد و غبـار و گرد برايکاهشفرار -
ها اين مي شــوند. اســتفاده
ايجاد بـا و مي شوند نوارهايمويسوزنيساخته لاستيکيا از معمولاً
را غبـــار و خروجگرد ، و نوار بـــين درزي

هاي سيسـتم اجراي و طراحـي در کاهشمي دهند.

ميشـوند. گرفته نظر در مربوطه استانداردهاي ،
اسـتانداردهايي جزء و اسـتانداردهاي
اين نصب و طراحـي براي معيارهايلازم و ها دستورالعمل که هستند

گيرند. مي نظر در را ها سيستم

از جلوگيري و کارگران از حـفاظت در نقـشحـياتي ايمني تجهيزات
آورده نقاله نوار در متداول ايمني تجهيزات زير در حوادثدارند. وقوع

است: شده
اضطراري توقــف ســوئيچ هاي
در آنها مي کنند. فراهم اضطراري شــرايط در را فوري توقـف عملکرد
صورت در بتوانند اپراتورها تا مي شوند داده قرار نقاله مختلفنوار نقاط

کنند. فعال را توقففوري عملکرد لزوم
نوار روي مختلف نقـاط در کششـي کابـل هاي
بـا فراهممي کنند. را دسـتي اضطراري توقـف امکان و دارند قرار نقاله
بـه نقـاله نوار و مي شـود فعال اضطراري توقف عملکرد کابل، کشيدن

توقفمي رسد.
نوار تشـخيصناهم ترازي دستگاه هاي
تراز انحــرافاز هرگونه صورت در و نظارتمي کنند را نوار موقــعيت
از تا متوقـفمي کنند را سيستم يا فعالمي کنند را هشدارها معمولي،

حوادثجلوگيريشود. مشکلاتو وقوع
بـراي نوار تشـخيصپارگي دسـتگاه هاي
از آنها طراحيشـده اند. نقاله نوار پارگيدر يا آسيب شناساييهرگونه
و مي کنند اسـتفاده نوار تشخيصشـرايطغيرطبـيعي براي حسگرها
آسـيب از تا متوقـفمي کنند را سيسـتم يا مي کنند فعال را هشدارها

تأمينشود. کارگران ايمني و جلوگيريشود نوار بيشتر
سرعتنوار نظارتبر براي حسگرهايسرعت
را نوار سـرعت مورد اطلاعاتبلادرنگيدر آنها مي شوند. استفاده نقاله
و ايمن ســرعت بـا نقـاله نوار اينکه از اطمينان امکان و مي دهند ارائه

مي کنند. فراهم را مي کند کار بهينه
قـفل هايي يا حـاجب ها ايمني حـفاظت هاي
نصب نقاله نوار نقاطخطرناک و متحرک اطرافقطعات در که هستند
نقـاط متحـرک، قطعات به دسترسي از جلوگيري براي آنها مي شوند.

تضمينمي کنند. را کارگران ايمني خطرناکديگر، موارد و فشاري
عملکردهايشـان و آنها انواع نقاله، نوار مکانيکي اجزاي از درکصحيح

کنندهخودکار: محکم -سيستم

تجهيزاتايمني

-سـوئيچ هايتوقـفاضطراري:

-کابل هايکششي:

نوار: -تشخيصناهم ترازي

تشـخيصپارگينوار: -

-حسگرهايسرعت:

ايمني: -حفاظت هاي
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Skirtboards
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اهميت حــائز بسـيار سيسـتم کارآمد و ايمن عملکرد تضمين بـراي
و اسـتانداردهايصنعتيمرتبـطمانند رعايت اسـت.
تقويتمي کند. را کارکنان ايمني و اطمينان قابليت عملکرد،

خام، مواد مانند مختلف صنايع در نقـــاله نوار مناســـب نوع انتخاب
اهميت حـائز بسـيار صنايع سـاير و شيميايي مواد غذايي، محصولات
محـصولات يا خام مواد بـراي نوارهاي مثال، عنوان بـه اسـت.
و سـنگين مواد حـمل براي فلزي نوارهاي مناسبهستند، غيرغذايي
اسـتفاده انعطافمورد قابـل و نرم مواد برايحـمل نوارهايلاستيکي

مي گيرند. قرار
در نقــشمهمي نقــاله نوار بـراي پولي ها انتخابصحـيح همچنين،
موادي از شــده پولي هايسـاخته دارد. سيسـتم مفيد عمر و عملکرد
و شـده حـمل مواد پلاسـتيکبراسـاسنوع و آلومينيوم فولاد، مانند
اجزايمکانيکي بـر علاوه انتخابمي شـوند. مناسـب شرايطعملياتي
، و سيســـــتم هاي از اســــتفاده اصلي،
ايمني و عملکرد بهبود براي ايمني تجهيزات و بندي آب سيستم هاي
و سيســتم هاي اســت. اهميت حــائز بســيار سيسـتم
لغزشو از بـرايجلوگيري نوار حفظکششمناسب به

صحيحکمکمي کنند. تضمينعملکرد
را آلودگي و غبــار و گرد انتشـار بـندينشـتمواد، آب سيسـتم هاي
توقـــــف ســــوئيچ هاي مانند ايمني تجهيزات جلوگيريمي کنند.
حسگرهاي و نوار تطابق عدم دتکتورهاي کابل هايکشش، اضطراري،
کار حـوادثبـه وقـوع از جلوگيري و کارکنان از برايحفاظت سرعت

مي روند.
اجزاي سـاخت و طراحـي بـا مرتبـط استانداردهاي رعايت نهايت، در
استانداردهايي اهميتاست. حائز بسيار نقاله نوار سيستم در مکانيکي
سـاخت طراحي، در و مي شوند توصيه و مانند
انتخاب با پايبنديشود. کاملاً آنها به بايد نقاله نوار نگهداريسيستم و
و بازرســي ها انجام و بــالا کيفيت بـا مواد از اسـتفاده مناسـب، اجزا
سيسـتم پايدار و بـهينه عملکرد مي توان دقيق، و نگهداري هايمنظم
صرفه جويي و افزايشبـهره وري به منجر که آورد دست به را نقاله نوار

مي شود. هزينه ها در

مي شود انجام مختلفي بازرسي هاي نقاله، نوار درام هاي ساخت هنگام
شـود. تضمين مربـوطه اسـتانداردهاي بـا مطابقـتآن ها کيفيتو تا

مي شوند: استفاده فرايند اين در معمول طور به بازرسيهايزير
جهت درام ها ســاخت بـراي شـده اسـتفاده مواد
اين بررسـيمي شـوند. نيازهايمشـخصشـده بـا تطابق از اطمينان
گونه هر خواصمکانيکيو بررســـيترکيبمواد، بررســيشـــامل
يا اسـتانداردهاي مانند مربوطه استانداردهاي يا گواهي نامه

مي شود.
جوشکارياسـتفاده از ساختدرام ها فرايند در اگر
جوش اتصال کيفيت تا جوشکاريصورتمي پذيرد بازرســي شــود،
کليتسـاختاري اتصالجوشو نفوذ، بازرسي اينشامل بررسيشود.
اسـتبـراي ممکن اسـتانداردهاييمانند جوشاسـت.

گيرند. قرار استفاده مورد بررسيجوشکاري معيارهاي

اطمينان تا اهميتاسـت حـائز بسـيار ابـعاد کنترل :
اين دارند. مطابقـت نياز مورد مشـخصات بـا درام ها که شـود حـاصل
ويژگي هاي و تلرانسـها بـا تطابـق ، ابـعاد اندازه گيري شـامل بازرسي
مربوطه استانداردهاي يا طراحي نقشه هاي با مطابقت تا هندسياست

شود. تأييد
آزمـون ماننـد غيرمخـرب آزمـون روش هـاي
اسـت ممکن رنگي نفوذ آزمون يا مغناطيسـي آزمونذرات فراصوتي،
بــدون درام ها در عيبپتانســيلي نقـصيا گونه بـرايتشـخيصهر

گيرند. قرار استفاده تخريبمورد
و درام چرخاندن بـــــــــا آزمون -
را هم مرکزيدرام محــوري، يا انحـرافشـعاعي گونه اندازه گيريهر
ارتعاش هاي بـدون درام ها باعثمي شـود کار اين اندازه گيريمي کند.
محـدوديت هاي تلرانسيا حـداکثر شـوند. خوبـيچرخانده به زيادي

تعريفميشوند. مشخصاتمشتري در براي خاصي
بازرسيمي شـود درام زبريسطح
نياز مورد معيارهايصافي بــا مطابقـت که شـود حـاصل اطمينان تا
ارزيابـي پارامترهاي مانند اسـتانداردهايي باشـد. داشته
يا متوسـط) (زبـري جمله از مشـخصمي کنند، را سطح ساختار

زبريمتوسط). (عمق
داراي درام ها که صورتي در
بـراي بازرسـي آن انجام پساز باشـند، لاسـتيکي روکش پوشـشيا
عيوب وجود عدم يکنواخت، ضخامت مناسب، چسبندگي از اطمينان

خواهدشد. انجام مربوطه مشخصات يا استانداردها با مطابقت و
دارند، پوشــشرنگي بـه نياز که درام هايي بـراي
بازرســي شــامل اين مي شــود. انجام آن کاربــرد و رنگ بازرســي
عدم و چسبـندگي پوششيکنواخترنگ، مناسب، آماده سازيسطح
يا مانند اسـتانداردهايي اسـت. عيبسطحـي گونه هر وجود
رافراهم رنگ بازرسي براي راهنمايي هايي است ممکن

ميکنند.

بـا آيدلر سـاز برايسـاختو استفاده مورد مصالح که کنيد بررسي
اين مطابقـتدارد. الزاماتمشـتري و اسـتانداردهايمشـخصشـده
ترکيب تحـــليل و تجزيه مانند مواد، بررســـيگواهي هاي شـــامل
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با مطابقت از براياطمينان آزمايش هايخواصمکانيکي، و شيميايي
است. نياز مورد مشخصات

عيوب، از مواد بـودن عاري از اطمينان براي را هايچشمي بررسي
دهيد. انجام بينظميهايسطحي يا ها آخال ترکها، مانند

اسـتانداردهاي پذيرشبه معيارهاي و مواد مشخصات تعيين براي
کنيد. مراجعه يا مانند مربوطه مواد

کوليس، مانند شــده کاليبـره گيري اندازه ابـزارهاي از اسـتفاده بـا -
را آيدلر بحـراني ابـعاد ليزري، گيري اندازه هاي دسـتگاه يا ميکرومتر

گيريکنيد. اندازه
بــا تلورانسهايمشــخصشــده بــا را شـده گيري اندازه ابـعاد -
الزاماتمشـتري و صنعت هاي دستورالعمل اجرا، قابل استانداردهاي

کنيد. مقايسه
شفت قطر طول، غلتک، قطر مانند ابعادي که کنيد حاصل اطمينان -

باشد. قبول قابل محدوده کليدر ابعاد و
پذيرش معيارهاي و ابـعادي تلورانسهاي مورد در راهنمايي بـراي -
يا مانند اســــتانداردهايي بـــه

کنيد. مراجعه

برايچرخشرا نياز مورد گشتاور و بچرخانيد را غلتکهايهرزگرد -
گيريکنيد. مدرجاندازه گيريگشتاور اندازه دستگاه از استفاده با

اسـاس بـر قبول قابل محدوديتهاي با را گيريشده اندازه گشتاور -
مقايســه مشـتري الزامات يا مانند صنعت، اسـتانداردهاي

کنيد.
اطمينان حــد بـيشاز اتصال يا مقـاومت بـدون چرخشصافو از -

بگذارد. تأثير عملکرد بر تواند مي که حاصلکنيد
چند براي آزمايشرا توليد، دسته سرتاسر در ثبات از اطمينان براي -

کنيد. تکرار

نوع، از هرزگردها در اســتفاده مورد هاي ياتاقـان که کنيد بررسـي -
مانند مربــوطه اســتانداردهاي بـا مطابـق کيفيتمناسـبو و اندازه

باشند.
انجام را بلبرينگ ها روي بر سرعتدوراني و آزمايش هايظرفيتبار -

مي کنند. برآورده را الزاماتمشخص شده که مطمئنشويد تا دهيد
لرزش يا صدا وجود عدم و روان عملکرد مناســـــــب، کاري روغن -

بررسيکنيد. حينچرخشبلبرينگرا در غيرعادي
شــرايط و بــارها توانند مي ها ياتاقــان که کنيد حـاصل اطمينان -

کنند. تحمل را عملياتيپيشبينيشده

از اســتفاده بـا را غلتک هايهرزگرد محـوري شـعاعيو -
سيسـتم هاي يا انديکاتور سـاعت مانند دقـيق، اندازه گيري تجهيزات

اندازه گيريکنيد. ليزري تراز

قبول قابل هاي محدوديت با را شده گيري اندازه مقادير -
صنعتو هاي دسـتورالعمل اجرا، قابل استانداردهاي با مشخصشده

کنيد. مقايسه الزاماتمشتري
روان، عملکرد حـفظ و تسـمه رديابـي مشکلات از جلوگيري بـراي -
و شـعاعي تراز در انحـرافرا حداقل درايوها که کنيد اطمينانحاصل

ميدهند. محورينشان
بـــا که بـــرايخروجي نياز مورد تلورانسهاي که کنيد بررســي -

رعايتکنيد. استرا مشخصشده استانداردهايمربوطه

يا لاسـتيک مانند پوششهايسطحـي داراي آيدلر غلتکهاي اگر -
ضخامت مناسـب، چسبندگي نظر از را پوششها هستند، اورتان پلي

بررسيکنيد. ايراد وجود عدم يکنواختو
ناهموار سطح پيلينگيا تاول، وجود بررسي براي را بازرسيچشمي -

دهيد. پوششانجام
مانند مربــوطه اســتانداردهاي طبــق را چسبـندگي هاي تسـت -
شـود حـاصل اطمينان تا دهيد انجام (

غلتکميچسبد. سطح به درستي پوششبه که
دوام، بــراي لازم دارايمشــخصات پوشــشها که کنيد بررسـي -

باشند. مربوطه پارامترهايعملکرد ساير سايشو برابر مقاومتدر

اتصالات شــود، مي انجام آيدلر ســاز ســاختو در جوشکاري اگر -
بررسـي يکپارچگيسـازه همجوشـيو مناسـب، نفوذ نظر از جوشرا

کنيد.
اسـتانداردهاي به بازرسيچشمي الزامات پذيرشو معيارهاي براي -

کنيد. مراجعه يا جوشکاريمانند
ترک، عيوبجوشمانند وجود عدم جوشمناســـب، هاي پروفيل -
مشخصرا جوشکاري روشهاي رعايت ناقصو همجوشي يا تخلخل

بررسيکنيد.
را نياز مورد جوشکارياســـتانداردهاي که کنيد حــاصل اطمينان -
کمک آيدلرها کلي يکپارچگي و اســـتحکام بــه و کند مي بــرآورده

ميکند.

شـرايط سـازي شبـيه يا شـده کاليبره تست تجهيزات از استفاده با -
آيدلرها روي بــر را شـده پيشتعيين از بـارهاي نقـاله، نوار عملياتي

کنيد. اعمال
شويد مطمئن تا گيريکنيد اندازه را بار تحت شکل تغيير انحرافو -
شکست انحرافيا بدون را مشخصشده بارهاي توانند مي آيدلرها که

کنند. تحمل حد بيشاز
شـده ارائه قبول قابل هاي محدوديت با را شده گيري انحرافاندازه -
الزامات و صنعت هاي دسـتورالعمل مربـوطه، اسـتانداردهاي بوسيله

کنيد. مشتريمقايسه
و دارند را نياز مورد بــار ظرفيتحـمل هرزگردها که کنيد بررسـي -

پشتيبانيکنند. را نقاله تسمه موثر طور به توانند مي
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آزمايشهايمحيطي

مدارک و بررسياسناد

بازرسيچشمينهايي

سازي ذخيره بنديو بسته

تستهايکاملتر
-تستنشـتيگريس/روغن:

ديناميکي: آزمايشبار -

-تستمحيطي:

-تسـتپاشـشنمک:

برابرضربه: -تستمقاومتدر

-تستتوزيعبار:

تسمه: -تستتراز

اصطکاک: و -تستگشتاور

وسايش: -تستدوام

مستندات: -بررسي

که را خورنده مواد يا غبـار و گرد رطوبت، دما، مانند شرايطمحيطي -
اسـت، مشخصشده مشتري الزامات يا مربوطه استانداردهاي توسط

دهيد. قرار
نظر از و کنيد ارزيابـــي شـــرايط اين در را آيدلرها دوام و عملکرد -

تخريببررسيکنيد. يا نامطلوب اثرات هرگونه
در اعتماد قابــــل طور بـــه توانند مي آيدلرها که کنيد بررســـي -
زودرسکار خرابــي يا کاهشعملکرد بــدون نظر مورد محـيطهاي

کنند.

گزارشهاي مواد، هاي گواهينامه جمله از توليد، اسناد تمام بررسي -
مربوطه. اسناد ساير سوابقجوشکاريو بازرسي،

روشهاي و آزمايشها ها، بازرسـي تمام که کنيد اطمينانحـاصل -
اند. دنبالشده و شده مستند درستي کيفيتبه کنترل

مطابق و شده تاييد هاي رويه با مطابق توليد فرايند که کنيد بررسي -
باشد. الزاماتمشتري و استانداردهايمشخصشده با

بازرسـي واقـعي نتايج بـا را اسناد رديابي، صحتو از اطمينان براي -
بررسيکنيد.

هرگونه شناسـايي بـراي آيدلرها از جامع بازرسيچشمي يک انجام -
ساز. ساختو ناهنجاريدر يا بينظميسطح نقصچشمي،

مشـخصات اسـتانداردهايصنعت، طبـق آيدلرها که کنيد بررسـي -
و پرداختســطح کار، طرز پذيرشچشــمي، معيارهاي و مشــتري

نشانميدهند. مناسبرا کيفيتکلي
که را نامناسـب مونتاژ يا ناهماهنگي، آسـيب، مشـاهده قابـل علائم -

بررسيکنيد. بگذارد، تأثير آيدلرها عمر طول يا عملکرد بر تواند مي
و ها ياتاقـان ها، مانند اجزاء تمام که کنيد اطمينانحاصل -

باشند. شده تراز درستينصبو به شفتها

آيدلرهاي نيازهايمشـتري، و هايصنعت شيوه بهترين از پيروي با -
ذخيره و نقـل و حـمل حـين در آنها از محافظت براي را شده بازرسي

بنديکنيد. سازيبسته
يا خوردگي آسـيب، از جلوگيري بـراي مناسـب بندي بسته مواد از -

کنيد. نگهدارياستفاده و حينجابجايي آلودگيدر
و مقــادير قــطعه، شـماره مانند مربـوطه، اطلاعات بـا را ها بسـته -

برچسببزنيد. وضوح به هايجابجايي دستورالعمل
محــيطي در شـده توصيه نگهداري رعايتشـرايط بـا را هرزگردها -
نصب زمان تا آنها عملکرد و کيفيت تا کنيد نگهداري شــــده کنترل

حفظشود.

موثر از اطمينان بـراي آزمايش اين
انجام هايهرزگرد ياتاقـان هايروانکاري سيسـتم و بـندي آب بودن

روغن، گريسيا نشـتي از اي نشـانه گونه برايهر هرزگردها ميشود.
روغن سيسـتم يا بـندي آب بـودن معيوب دهنده نشـان تواند مي که

بازرسيميشوند. باشد، کاري
دادن قـرار ديناميکشـامل بـار آزمايش

اجراي مانند شده، سازي شبيه عملياتي شرايط در ها
در را تسـتعملکرد اين سرعتمشخصاست. و بار يک تحت
لرزش يا نويز انحــراف، هرگونه و کند مي ارزيابـي ديناميکي شـرايط

بررسيميکند. را حد بيشاز
شـرايط تحمل براي را آيدلر توانايي محيطي تست
گرفتن قـرار استشامل ممکن اين کند. مي ارزيابي محيطي مختلف
باشـد. خورنده مواد يا غبـار و گرد رطوبـت، معرضدماهايشديد، در
محـــيطهاي در آنها دوام و عملکرد اينکه از اطمينان بــراي آيدلرها

آزمايشميشوند. افتد نمي مختلفبهخطر
خوردگي نمکمقـاومتبـه اسپري تسـت
مدت بـراي آيدلرها کند. مي ارزيابـي را پوششهايسطحي
نشانه هرگونه و گيرند مي قرار شور آب معرضغبار مشخصيدر زمان

تخريبپوششبررسيميشود. يا خوردگي اياز
تحمل در را آيدلر توانايي اينتست
کنترل نيروهايضربه تحت آيدلرها کند. ارزيابيمي اي بارهايضربه
نقـاله نوار طولعمليات در را احـتمالي ضربـات تا گيرند مي قرار شده
ســاير ترکيا شکل، تغيير آزمايشهرگونه اين ســازيکنند. شبـيه

بررسيميکند. را خرابيسازه علائم
در چند در را بار توزيع بار، آزمايشتوزيع
کند مي ايجاد را اطمينان اين کند. مي بررسـي نقاله نوار يکسيستم
تنشبـيشاز و توزيعميشـود غلتکها بين يکنواخت طور به بار که

کاهشميدهد. را غلتکها روي بر حد
مناسـبتسـمه تراز در را آيدلر اينتستسـهم
حـاصل اطمينان تا شـوند مي بررسـي آيدلرها کند. مي تاييد را نقاله
پشتيبـاني نقاله تسمه از و دارند قرار يکخطمستقيم در آنها که شود

جلوگيريميکنند. مشکلاترديابيتسمه از و کنند مي
مقـاومت اصطکاک و تسـتگشـتاور
گيري اندازه را آيدلر غلتکهاي اصطکاکي ويژگيهاي و چرخشـــي
مصرفبرقکلي بر آنها تأثير و آيدلرها راندمان تعيين به اين کند. مي

کمکميکند. نقاله نوار
برابـر در را سايشمقاومتآيدلر و تستدوام
تحتشرايط آيدلرها ارزيابيميکند. زمان طول خستگيدر سايشو
تحـتعملياتطولاني آنها عملکرد و عمر طول ارزيابي مشخصبراي

گيرند. مي مدتقرار
تا شـود مي انجام توليد اسـناد کامل بررسـي
روشهايکنترل توليد، فرآيندهاي تمام که شــود اطمينانحـاصل
اين اند. شـده دنبـال و شـده مسـتند درسـتي به ها بازرسي کيفيتو
گزارش هاي سوابـــقجوشکاري، مواد، بررســيگواهي هاي شــامل

مي شود. مربوطه اسناد ساير و بازرسي
طول در خاصيکه آزمايش هاي که اســـت مهم نکته اين بـــه توجه
اســتانداردهاي اسـاس بـر اسـت ممکن مي شـود انجام توليد فرايند

sealing
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هدف باشد. متفاوت توليدي آيدلرهاي نوع نيازهايمشتريو صنعت،
آيدلر انطبـاق و قابليتاطمينان کيفيت، از اطمينان آزمايشها اين از

است. اجرا قابل استانداردهاي با

پوشش پوششبالا، جمله از تسمه، کلسطح از يکبازرسيچشمي -
مانند مشاهده، نقصقابل گونه هر دنبال به دهيد. انجام ها لبه و پايين
آلودگي هاي نشــانه يا سـايشناهموار، سـاييدگي، پارگي، بـريدگي،

باشيد.
قبـول قابـل حـد بـيشاز که اسـت مشاهده قابل عيوب با تسمه رد -
يا مانند اسـتانداردهايصنعت، بوسـيله مشـخصشـده
حـداکثر استشامل پذيرشممکن رايج معيارهاي .

باشد. عيوبقابلمشاهده عمقمجاز عرضو طول،

از اســـتفاده بــا آن طول مختلفدر نقــاط در را ضخامتتســمه -
گيريکنيد. اندازه مدرج ميکرومتر يا ضخامتسنج

تلورانسهايمشـخصشـده با را شده گيري اندازه ضخامت مقادير -
کنيد. مقايسـه الزاماتمشـتري يا اجرا قابـل اسـتانداردهاي بوسـيله
متفاوت کاربـرد و کمربند نوع به بسته است پذيرشممکن معيارهاي
ضخامت از انحـرافمجاز حداکثر پذيرششامل رايج معيارهاي باشد.

اسمياست.

تحـمل در تسـمه توانايي ارزيابـي بـراي کششي آزمايشاستحکام -
دهيد. انجام نيروهايکششي

يا مانند اســــــــتانداردهايي طبـــــــق را آزمون -
را کششــــي اســــتحکام حـــداکثر دهيد. انجام
مقايسـه نيازهايمشـخصشـده حداقـل با را آن و گيريکنيد اندازه
مقاومتکششي مقدار حداقل شامل پذيرشمعمولاً معيارهاي کنيد.

شود. بيشتر آن از يا باشد برخوردار آن از بايد تسمه استکه

تحـت نمونه دادن قـرار با را تسمه گسيختگي هنگام در طول ازدياد -
کنيد. تعيين گيريدرصدکشيدگي اندازه و شکستن کششتا

قبـول قابـل محـدوديتهاي بـا را شکسـت مقـادير در طول ازدياد -
هاي دسـتورالعمل مربـوطه، اسـتانداردهاي بوسـيله مشـخصشـده
اسـت پذيرشممکن معيار کنيد. مقايسـه الزاماتمشـتري يا صنعت

مشخصکند. را کشيدگيمجاز درصد حداکثر

انجام مشـخصيا روييکقـطر بر آن کردن خم با را تسمه انعطاف -
ارزيابيکنيد. آزمايشخمشدن

ترکخوردگي، علائم بـــدون را انعطافپذيريلازم بــايد تســمه -
دهد. نشــان خود از مشــاهده قابــل عيوب سـاير يا شـدن لايه لايه

يا اسـتانداردهايي بوسـيله است پذيرشممکن معيارهاي
شود. ارائه الزاماتمشتري

تجهيزات يا دســتگاه از اســتفاده بـا را آزمايشمقـاومتسايشـي -
دهيد. انجام شرايطکنترلشده سازيسايشدر شبيه براي مشخصي
آزمايشســــايش پساز را ضخامتتســـمه تغيير يا کاهشوزن -
بوسـيله هايمشـخصشـده محـدوديت با را آن و کرده گيري اندازه
معيارهاي کنيد. مقايسـه الزاماتمشـتري يا مربـوطه اسـتانداردهاي
ضخامت تغيير يا مجاز کاهشوزن حــداکثر شــامل پذيرشمعمولاً

است.

پوشـشو بـين يا تسـمه هاي بينلايه چسبندگي استحکام
برش يا برداري آزمايشلايه مانند مناسب روشي از استفاده با را لاشه

آزمايشکنيد.
مانند اســـتانداردهايي طبــق را چسبــندگي اســتحکام تســت -
اســــتحکام مقــــدار دهيد. انجام يا
مشـخصشـده الزامات حداقـل با را آن و بگيريد اندازه را چسبندگي
مقـدار اسـتشـاملحداقـل پذيرشممکن معيارهاي کنيد. مقايسه
آن از يا باشـد بـرخوردار آن از بايد تسمه که باشد مقاومتچسبندگي

رود. فراتر

بـر نظارت حـرارتيو منبـع يا معرضشـعله در نمونه دادن قـرار بـا -
ارزيابيکنيد. را تسمه مقاومتشعله واکنشآن،

مانند اســتانداردهايي طبــق را شــعله برابـر آزمايشمقـاومتدر -
که کنيد اطمينانحـاصل دهيد. انجام يا
حـداکثر مانند شـعله، برابر در مقاومت الزاماتمشخصشده با تسمه
خاموش هايخود ويژگي يا تابــش، پساز زمان سـرعتســوختن،

شوندگيمطابقتدارد.

روشهاي يا تجهيزات از اســتفاده بـا را تسـمه الکتريکي رسـانايي -
مقــاومتحــجمي يا مقـاومتسطحـي گيري اندازه مانند مناسـب

آزمايشکنيد.
محــدوديتهاي بـا را شـده گيري اندازه الکتريکي هدايت مقـادير -
ارائه مشـتري الزامات يا مربـوطه استانداردهاي بوسيله مشخصشده
حـداکثر يا استشـاملحداقـل پذيرشممکن معيارهاي است. شده

مقاومتباشد. مجاز مقادير

هاي محـــلول يا شـــيميايي معرضمواد در را تســمه هاي نمونه -
تخريب يا شيميايي حمله برابر در را مقاومتآنها و دهيد مشخصقرار

ارزيابيکنيد.
بـا آن مقايسه معرضو در گرفتن قرار پساز وضعيتتسمه ارزيابي -

نقاله تسمه
-بازرسيچشمي

گيريضخامت اندازه

تستمقاومتکششي

تستانعطافپذيري

برابرسايش تستمقاومتدر

تستقدرتچسبندگي
-برش:

برابرشعله تستمقاومتدر

تستهدايتالکتريکي

تستمقاومتشيميايي

ISO 9856
ASTM D378

ISO 21181
ASTM D378

Elongation at Break Test

ISO 703

ASTM D413 ISO 3684

ASTM D378 ISO 340
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الزامات يا مربــوطه اســتانداردهاي بوسـيله الزاماتمشـخصشـده
يا ظاهر وزن، تغييرات استشـامل پذيرشممکن معيارهاي مشتري.

باشد. شيميايي معرضمواد گرفتندر قرار پساز خواصفيزيکي

گزارشهاي مواد، هاي گواهينامه جمله از توليد، اسناد تمام بررسي -
مربوطه. اسناد ساير آزمايشو سوابق بازرسي،

کنترل روش هاي و آزمايش ها بازرســـي ها، تمام که کنيد بررســي -
کنيد .اطمينانحاصل دنبالشده اند و شده مستند درستي کيفيتبه
بـــا مطابـــق و شــده تاييد هاي رويه بــا مطابــق توليد فرايند که
که صورتي در الزاماتمشـترياسـت. و استانداردهايمشخصشـده
باشــد، نداشــته را اسـتانداردهايلازم يا و نادرسـت ناقـص، مدارک

کنيد. رد را کمربندها

کلي، عملکرد بررســي ها، تســمه از جامع چشــمي بازرسـي يک -
انجام مشـاهده قابل ناهنجاري نقصيا هرگونه وجود و پرداختسطح

دهيد.
صاف، سـطوح بـا دارند، مناسبـي عملکرد ها تسمه که کنيد بررسي -
عيوب پذيرشبـــــراي معيارهاي کيفيتکلي. يکنواختو ضخامت
مشـتري نياز و صنعت اسـتانداردهاي بـه بسـته است ممکن چشمي
که کنيد رد را مشـاهده نقـصقابـل کمربندهايداراي باشد. متفاوت

بگذارد. تأثير ايمني يا دوام عملکرد، بر تواند مي

سطوح، تمام دهيد. انجام نقاله نوار هاي سازه از بازرسيچشمي يک -
مشــاهده، قابــل عيب هرگونه نظر از را بسـت ها و جوش ها اتصالات،
شـدن گم يا شـل حد، بيشاز خوردگي شکل ها، تغيير ترک ها، مانند
ابــزارهاي و کافي نور از بررسـيکنيد. نشـانه هايآسـيب يا بسـت ها

کنيد. استفاده پوششکامل از بازرسيمناسببراياطمينان
قابـل حـد بـيشاز که مشـاهده عيوبقابل با را نقاله نوار هاي سازه -
يا مانند اسـتانداردهايصنعتي بوسيله تعيينشده قبول
بازرسـيچشـمي در که را نقـصي هرگونه کنيد. رد اسـت،

گزارشکنيد. و مستند يافتميشود،

اندازه ابـزارهاي از نقـاله نوار سـازه بحـراني ابـعاد گيري اندازه براي -
ليزري هايهمترازي سيستم يا ميکرومتر کوليس، مانند دقيق گيري
را قاب تراز و طول ارتفاع، عرض، دقت، از اطمينان براي کنيد. استفاده

گيريکنيد. اندازه سازه طول در نقطه چندين در
بوسـيله تلورانسهايمشـخصشـده بـا را گيريشـده اندازه ابعاد -
پذيرشممکن معيارهاي کنيد. مقايســه و
اطمينان حـصول طراحي، ابعاد از مجاز انحرافات حداکثر استشامل
گيري نتايجاندازه تمام باشد. نقاله نوار اجزاي مناسب تناسب و تراز از

ثبتکنيد. و مستند تاييد، و برايمرجع را

نظر از را نقـاله نوار سـاختار در شـده اتصالاتجوشداده و اتصالات -
از ارزيابــيجوشها بـراي يکپارچگيجوشبررسـيکنيد. کيفيتو
يا مغناطيســي آزمايشذرات رنگ، آزمايشنفوذ بازرسـيچشـمي،

کنيد. آزمايشاولتراسونيکاستفاده
بوسـيله مشخصشده الزامات جوشکاري که کنيد حاصل اطمينان -
ميکند. بـرآورده را يا مانند استانداردهايي
هاي پروفيل بازرسـيچشـمي استشـامل پذيرشممکن معيارهاي
روشهاي مطابقـتبــا بـرش)، يا تخلخل عيوب(مانند وجود جوش،
در پذيرشتعريفشده رعايتمعيارهاي و ، جوشکاريمشخصباشد.
و کرده مسـتند جوشرا بازرسي سوابق تمام اجرا. قابل استانداردهاي

داريد. نگه

نقـاله نوار تکتکاجزايسـازه از کامل بازرسـي يک مونتاژ، از قبل -
گونه هر براي را بستها و غلطکها ها، گاه تکيه قابها، دهيد. انجام
بـودن مناسب وضعيتو کنيد. بررسي انحرافابعادي يا آسيب نقص،

بررسيکنيد. را جزء هر
بوســـيله الزاماتمشــخصشــده بــا جزء هر که کنيد بررســي -
تناسـب، از دارد. مطابقت مشخصاتمشتري يا مربوطه استانداردهاي
را اي مؤلفه هر کنيد. قـطعاتاطمينانحـاصل وضعيتمناسب و تراز
هرگونه کنيد. رد نميکند بــرآورده را معيارهايمشـخصشــده که
را مناسب اصلاحي اقدامات و گزارشکنيد و مستند را ناسازگار مؤلفه

دهيد. انجام

بررسـي نقاله نوار ساختار روي بر وجود، صورت در را، پوششسطح -
محـافظت و چسبندگي پوشش، مناسب، کاربرد براي پوششرا کنيد.
بازرسـيچشـمي، از لزوم صورت در ارزيابـيکنيد. خوردگي برابـر در
تسـت و تستچسبندگي گيريضخامتپوشش، اندازه هاي دستگاه

کنيد. نمکاستفاده اسپري
بوسـيله الزاماتمشـخصشـده بـا پوششسـطح که کنيد بررسي -
مطابقـــــتدارد. يا مانند اســــتانداردهايي
گيري اندازه بازرسـيچشـمي، شامل است پذيرشممکن معيارهاي
و هايچسبـندگي آزمون گيجمناسب، از استفاده پوششبا ضخامت
پوشـش که کنيد حـاصل اطمينان باشـد. خوردگي برابـر در مقاومت
تمام اسـت. مشتري انتظارات و استانداردهايمشخصشده با مطابق

نگهداريکنيد. و مستند بازرسيپوششرا سوابق

مواد، گواهي طراحـي، هاي نقشه جمله از مربوطه، توليد اسناد تمام -
را مرتبـط سوابـق ساير و بازرسي، گزارشهاي جوشکاري، روشهاي

بررسيکنيد. را انطباقاسناد صحتو بودن، کامل بررسيکنيد.
روش هاي و آزمايش ها بازرســي ها، تمام که کنيد حـاصل اطمينان -
بررسـيکنيد دنبالشـده اند. و شده درستيمستند کيفيتبه کنترل
اسـتانداردهايمشـخص شـده، تاييد طرحهاي بـه نقاله نوار سازه که

مدارک بررسياسنادو

بازرسيچشمينهايي

نقاله نوار سازه
-بازرسيچشمي

ابعادي -کنترل

بازرسيجوش

بازرسيپيشمونتاژ

بازرسيپوششسطح

ومدارک بررسياسناد

ISO 5048
CEMA

EN 2768 ISO 13920

EN 1090 AWS D1.1

SSPC ISO 12944
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نادرسـت ناقصبـودن، صورت در باشد. پايبند الزاماتمشتري و شده
رد را نقــاله نوار هاي سـازه لازم، اسـتانداردهاي رعايت عدم يا بـودن
نگهداري و مستندسـازي را اسناد بررسي بازرسيو سوابق تمام کنيد.

کنيد.

شـده ارائه نصب هاي نقشـه و چيدمان نقـاله، نوار سيسـتم طراحي -
آشـنا پروژه الزامات با تا کنيد بررسي را مهندسي تيم يا توسطسازنده

شويد.
جمله از اي، سـازه و مکانيکي تاسيسـات بـراي کار تعيينمحـدوده -

مسئوليتهايخاص. وظايفيا
و تخصيصمنابـــع زماني، شــاملجدول پروژه دقــيق طرح تهيه -

لزوم. صورت در تجارتها ساير با هماهنگي

يا سـازنده هاي دسـتورالعمل در مشخصشـده فونداسيون الزامات -
اسـتانداردهايي بـه مراجعه بـا را نقـاله نوار سازه مهندسي هاي نقشه

بررسيکنيد. يا مانند
تسطيح، گودبرداري، از اعم شده ارائه مشخصات طبق را فونداسيون -

کنيد. آماده مربوطه استانداردهاي رعايت با ريزي بتن و تراکم
درسـتي بـه فونداسيون که مطمئنشويد نصبسازه به اقدام از قبل -

است. شده آماده
بـا را ها قاب و خرپاها تيرها، ها، ستون مانند پشتيبانيسازه قطعات -
رعايت بـا مهندسـي هاي نقشـه يا رعايتدسـتورالعملهايسـازنده

نصبکنيد. يا استانداردهاييمانند
ايمن تراز و دادن قـرار براي مناسب بالابر تکنيکهاي و تجهيزات از -

کنيد. استفاده مربوطه بالابر استانداردهاي رعايت با سازه عناصر
مناسبو گشتاور مقادير از ببنديد، ايمن طور به را قطعاتساختاري -
اجرا قابل استانداردهاي با مطابق روشهايمشخصشده به پايبندي

کنيد. اطمينانحاصل
بررســــي بــــراي منظم هاي گيري اندازه و ها بررســــي انجام -
اســـتاندارد طبــق حــيننصب، ايدر ســازه عناصر عمودي و تراز

تلورانسها. براي
يا شکل تغيير ترک، عيبمانند هرگونه نظر از را اي کارهايســـازه -

استانداردهاي رعايت با لزوم صورت در و کنيد بررسي جوشنامناسب
دهيد. انجام اقداماتاصلاحي جوشکاري مربوطه

غلطکها، ها، تســمه ها، گاه تکيه ها، قـاب مانند نقـاله نوار اجزاي -
يا ســازنده هاي دســتورالعمل در که همانطور را درايوها و ها قرقـره
سازماندهيکنيد. و شناسايي است، مشخصاتطراحيمشخصشده
حـصول نقـاله، نوار اجزاي مونتاژ بـراي را هايسازنده دستورالعمل -
اسـتانداردهاي به رجوع ضمن مناسب، اتصال و بست تراز، از اطمينان

کنيد. دنبال ، يا مانند اجرا قابل
سـازي ايمن و مونتاژ مناسببـراي تکنيکهاي و تجهيزات ابزار، از -
روشهايبسـت و مشـخصشـده گشـتاور رعايتمقـادير با قطعات

کنيد. استفاده استانداردهايمربوطه با مطابق
هرگونه تا دهيد انجام بازرسـيچشـمي را قـطعات مونتاژ هنگام در -
قابـل اسـتانداردهايکيفي به مراجعه با را ناهماهنگي يا آسيب نقص،

بررسيکنيد. اجرا

يا مانند مربـــــوطه اســــتانداردهاي رعايت بــــا -
دسـتورالعمل مطابـق و کرده باز دقت با را نقاله تسمه ،

دهيد. قرار مشخصاتطراحي يا سازنده
اسـت شده تراز و کشيده درستي به تسمه که کنيد حاصل اطمينان -
شـده توصيه روشهاي طبـق شـود، جلوگيري رديابي مشکلات از تا

اجرا. قابل استانداردهاي يا توسطسازنده
تســمه، اتصال يا اتصال بــراي شـده توصيه ابـزارهاي و روشها از -
اســتانداردهاي رعايت بــا اعتماد، قابـل و ايمن اتصالات از اطمينان

کنيد. استفاده اتصال به مربوط
امتداد نرميدر بــه و دارد قــرار مرکز در تســمه که کنيد بررسـي -
اعمال قابـل اسـتانداردهاي طبـق و حرکتميکند نقاله نوار سيستم

ميدهد. انجام را ترازهايلازم يا تنظيمات

امتداد در خود تعيينشـده موقـعيتهاي در را ها قرقره و غلتکها -
بـا شـده ارائه هاي دستورالعمل يا ها نقشه رعايت با نقاله نوار سيستم

نصبکنيد. يا استانداردهاييمانند رعايت
طور بـه اند، شـده تراز درستي به غلتکها که کنيد اطمينانحاصل -
تحمل حد انحرافبيشاز بدون را بار توانند مي و اند نصبشده ايمن

بلبرينگغلتکي. به مربوط استانداردهاي با مطابق کنند،
بـا ايمن، بست و کليد، اتصال تراز، جمله از ها، قرقره نصبصحيح از -

کنيد. اطمينانحاصل تلورانسهايقرقره و استانداردها رعايت
عملکرد و روان حـرکت از اطمينان بـراي هايچرخشي تست انجام -
بلبـرينگو اسـتانداردهاي بـه مراجعه بـا ها قرقره و غلتکها صحيح

مربوطه. چرخشي

طبقدستورالعمل کوپلينگرا گيربکسو موتور، محرکمانند واحد -

نقاله نصبنوار
نصب -آمادهسازيقبلاز

اي -کارهايسازه

اجزا مونتاژ

نصبتسمه

قرقره نصبغلتکو

نصبسيستمدرايو

CEMA ISO 5048

AISC EN 1090

ISO 13920

CEMA ISO 5048

ISO 14890
DIN 22102

CEMA ISO 1536
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و الکتريکي رعايتاسـتانداردهاي بـا مشخصاتمهندسـيو و سازنده
نصبکنيد. مکانيکيمربوطه

توصيه هاي رويه از پيروي بـا درايو، اجزايسيسـتم مناسـب تراز از -
بــه مراجعه ضمن مناســب، تراز ابــزارهاي از اســتفاده بــا و شـده

کنيد. اطمينانحاصل اجرا، قابل تراز استانداردهاي
چرخشموتور، جمله از محــرک، روانسيســتم بررســيعملکرد -
بـــا مطابـــق نقـــاله، نوار اجزاي بـــا درگيري کوپلينگو عملکرد

مربوطه. درايو استانداردهايسيستم
بــا درايو سيســتم اينکه از اطمينان بـراي را عملکرد آزمايش هاي -
عمل کارآمد طور بـه و دارد مطابقـت مشـخصشـده قـدرت الزامات
پيروي قابـل اجرا عملکرد تست استانداردهاي از که حالي در مي کند،

دهيد. انجام مي کند،

حــفاظها، اضطراري، توقــف کليدهاي مانند ايمنيلازم وســايل -
و مقـــررات رعايت بــا را دهنده هشــدار علائم و ايمني هاي قــفل
دسـتورالعمل و اسـتانداردها به مراجعه با محلي ايمني استانداردهاي

نصبکنيد. ايمنيمربوطه هاي
قـرار درسـتي بـه ايمني هاي ويژگي تمام که کنيد حاصل اطمينان -
اجرا قابـل ايمني استانداردهاي با مطابق و اند ايمننصبشده گرفته،

ميکنند. عمل
را کافي آموزش هاي مربوطه، ايمني آموزشي طبقدستورالعمل هاي -
پوشـيدن ايمني، روش هاي رعايت اهميت مورد نصبدر پرسـنل بـه

دهيد. ارائه ايمن حفظمحيطکار مناسبو تجهيزاتحفاظتفردي

تراز تسمه، رديابي جمله از نقاله، برايکلسيستم تراز بررسي انجام -
مربوطه. تراز استانداردهاي به مراجعه با قرقره تراز و غلتکي

مناســببــراي روشهاي ســاير يا ليزري همترازي ابــزارهاي از -
تراز روشهاي از پيروي بــا نقـاله، نوار اجزاي دقـيق تراز از اطمينان

کنيد. استفاده اجرا قابل استانداردهاي در مشخصشده
روان عملکرد کشـــشو تراز، از اطمينان بـــراي را لازم تنظيمات -
قابل تنظيم هاي رعايتدستورالعمل عينحال در و نقاله نوار سيستم

دهيد. انجام اجرا
پارامترهاي و تلورانسها در تنظيمات همه که کنيد بررســـــــي -
اجرا تلورانسقابـل اسـتانداردهاي بـا مطابـق مشخصشده عملياتي

باشد.

و عملکرد از اطمينان بــراي را نقــاله نوار سيســتم آزمايشکامل -
در آزمايشمشـخصشـده روش هاي از پيروي با آن، مناسب عملکرد

دهيد. انجام مربوطه استانداردهاي يا دستورالعمل هايسازنده
روان عملکرد از اطمينان بـراي را محرک سيستم گيربکسو موتور، -
قابـل عملکرد تسـت استانداردهاي به مراجعه با نيرو مناسب انتقال و

تستکنيد. اجرا
و بـهينه عملکرد از اطمينان بـراي را کششتسمه و رديابي حرکت، -
اسـتانداردهاي در که آزمايشـي روش هاي از پيروي با سايش، حداقل

آزمايشکنيد. است، مشخصشده تستکمربند مربوطه
انجام ايمني، هاي ويژگي سـاير و اضطراري توقـف عملکرد بررسـي -

مربوطه. ايمني استانداردهاي با آزمايشاتمطابق
قابـل اسـتانداردهاي در الزاماتمستنداتمشـخصشـده رعايت با -
ثبت يابي اهدافعيب و بعدي مراجع براي نتايجآزمايشرا تمام اجرا،

کنيد. مستند و

انحـراف هرگونه نتايجآزمايشو تنظيمات، فعاليتهاينصب، تمام -
در مســتندات الزامات بــا مطابـق را اصلي مشـخصات يا طراحـي از

کنيد. مستند اجرا قابل استانداردهاي
وظايفتکميلشـده، از شاملچکليستي يکگزارشنصبجامع، -
آن بـــا نصب فرآيند طول در که مشکلي گونه هر و برجســته، موارد
ايجاد هايمستندسـازي دسـتورالعمل بـا مطابـق شـويد، مي مواجه

کنيد.
هاي دفترچه کشي، سيم نمودارهاي شده، ساخته هاي نقشه شامل -
و رعايتاســتانداردها بـا ديگر، مرتبـط مسـتندات گونه هر و راهنما،

الزاماتمستندات.
نگهداريدر بــرداريو بــهره پرســنل بــه لازم آموزشهاي ارائه -
بــا نقـاله نوار ايمنسيسـتم يابـي عيب و نگهداري خصوصکارکرد،
اسـتانداردهاي در مشـخصشـده آموزشي هاي دستورالعمل رعايت

مربوطه.

اقداماتايمني

تنظيم و تراز

اندازي راه تستو

تحويل مدارکو اسنادو

پینوشت
کیفیتنصبتجهیزاتسایتسنگان کنترل مدیر
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مهندسافشینخیام

-قسمتنهم ISOتشريحالزاماتاستاندارد 45001

`

بند۹-ارزشيابيعملکرد

ارزشيابيعملکرد تحليلو گيري، اندازه -پايش،
-کليات

اندازه گيريشــوند پايشو اســت نياز چيزهايي چه الف-
شامل:

يادآوري۱-

ارزشيابـــي تحـــليلو اندازه گيري، پايش، ب-روش هاي
حـصول منظور بـه باشـد پذير کاربـرد نحوي که به عملکرد،

نتايجمعتبر از اطمينان

صحبـت عملکرد ارزشيابي با رابطه در استاندارد ۹ بند
مرورکنيم: آنرا الزامات مي خواهيم اينمقاله در که مي کند

ارزشيابـيعملکرد، و تحـليل اندازه گيري، پايش، بـراي بـايد سازمان
تعيين بايد سازمان کند، نگهداري و سازي پياده ايجاد، را فرايندهايي

کند:

شده اند، برآورده الزامات ساير الزاماتقانونيو -ميزاني که
و ريسک ها خطرات، بــا مرتبــط ســازماني عمليات و فعاليت ها -

فرصت هايشناساييشده،
اهداف، به دستيابي -پيشرفتدر

کنترل ها، ساير و اثربخشيعملياتي -
پايشزماني دارد. وجود اندازه گيري پايشو بين تفاوتي
مي دهيم. قــرار بررســي مورد را کيفي داده يک که مي شــود گفته
فعاليت هاي آيا مي کنيم کنترل و بررســــــيمي کنيم را موردي
آيا نه؟ يا مي شـود انجام گذاشـتيم الزاماتي که آن مطابق دارد سازمان
اينها نه؟ يا مي کنند اســـتفاده وســايلحــفاظتفردي از کارکنان
داده هاي معمولا" پايشمي کنيم. داريم را آن ها ما اســتکه مواردي

پايشمي شوند. کيفي
بـراي اندازه گيري عبـارت را اندازه گيريمي شـوند که داده هايکمي
ميان بـه اندازه گيري کميتيهست بحث هرجا مي شود استفاده آن ها
بـراي مثال عنوان به گيري، اندازه هم پايشداريم، هم پسما مي آيد.
بــيائيد اندازه گيريشــود. پايشو بـايد چيزهايي چه ببـينيد اينکه
بـه را است رسيده دستتان به بحثسلامتشغلي از که شکايت هايي

پايشمي توانيد و اندازه گيري بــراي که شـاخص هايي از يکي عنوان
بدهيد. قرار کنيد استفاده

از شکايت هايي که چه حـالا شکايت ها، اين تعداد شکايت ها، اين روند
سـازمان بيرون از است ممکن که شکايت هايي استچه آمده پرسنل
بـر که مي آيد وجود بـه که آسـيب هايي و رويدادها برسـد. ما بدسـت
رويدادهايي که گفتيم سـازمان عمليات هاي و فعاليت ها بـه مي گردد
تعداد باشـــد. حــادثه شبــه مي تواند يا و باشــد، حــادثه مي تواند
شـغلي، بـيماري هاي اسـت. شـده ايجاد شـغل توي بيماري هايي که
يک عنوان بــه زماني بــازه هاي در مي توان را تعدادها اين آسـيب ها

بگيريم. نظر گيريدر اندازه پايشو شاخصبراي
داريم عملياتي که کنترل هاي اين آيا عملياتي، کنترل هاي اثربخشي
اثربخشهست تکميلمي کنيم. چکليست هايي که مي دهيم، انجام
يکي اضطراري شـرايط نه؟ يا مي شود ديده اينها کار محيط در نه؟ يا
بـه روند اين آيا شـود. اندازه گيري پايشو بايد استکه مواردي آن از
الزامات تعداد چه دارد؟ وجود نقـاطضعفي چه مي شود؟ انجام خوبي
کل کرده ايد. شناسايي قانون چندتا اصلا است. شده شناسايي قانوني
اجرائيات بـين شکافي که اون با سازمان فاصله است تعداد چه قوانين
اندازه گيري  بيائيد را اينشکاف ها است؟ استچقدر قوانين با سازمان
بــــتوان که شـــاخصتعيينکرد. مختلفيمي توان موارد در کنيد.

اندازه گيريکرد. آن با را سازمان عملکرد

مشـخص رويدادها و آسـيب ها تعداد شکاياتمشـخصاسـت، تعداد
بـه مي توان بنويسيد حادثه شبه و تفکيکحادثه به مي تواند استکه
را اينها اســـت شـــده وارد افراد بـــه حــادثه ايکه تفکيکميزان
يک مي توان را اين عملياتي کنترل هاي اثربخشـي کرد. بـندي دسته

ISO 45001
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چکليسـت ها همه اگر کنيد بررسـي برايشمشخصکرد چارچوبي
چکليسـت بـا متناسـب دقيقا" محيط آن يا و مکان آن و شده تاييد
اگر قبول کنيد. تائيد ۱۰۰ عنوان% به اينرا اگر مي دهد انجام کار دارد
کم ۲۰% ديديـد مـورد دو اگر کم کنيـد آن از ۱۰ % ديديـد يکمورد
پايشمشخصکنيد. و اندازه گيري براي اينصورتروشي به و کنيد.

صورت چه بـه سازمان اوضاع ببينيد بدهيد انجام مقايسه اي يک بايد
داريد دسترسـي اگر باشد. سازمان ها ساير با اينقياسمي تواند است.
يا و اسـت کرده سـازي پياده را اسـتاندارد اين ديگريکه سـازمان به
خودتان کرده اند کار قـوي بسيار اينحوزه در الگويي که سازمان هاي
شـما از کجاها کرده اند. چکار آن ها ببـينيد کنيد. مقايسـه آن ها بـا را
بـيائيد مي توانيد کرده ايد؟ کار آن ها از بهتر شما کجاها هستند جلوتر
در را مقايسـه اين که کنيد مقايسـه اسـتاندارد بند با را خودتان اصلا
بـا چقـدر که بيائيدچک کنيد مي شود گفته داخليهم بحثمميزي
بــا همچنين و داريد فاصله ســازمان اهداف بـا و اسـتاندارد الزامات
مي شـود. ارائه کاري آسيب هاي و خصوصکار در که جهاني آمارهاي
ميانگين که باشـد داشـته وجود آماري اسـت ممکن : مثال عنوان به
شـرکتي جمعيتهر تعداد به بسته آسيبشغليمي بينند نفراتيکه
پايين تر هسـتيد، بـالاتر ميانگينجهاني از ببينيد بيائيد است؟ چقدر

مي دهيد. انجام کار داريد آمار اين مطابق يا و هستيد

اندازه گيريمشـخصشـود. پايشو براي زماني تواتر و يکزمان بايد
آن قســـــمتاول در اينجدول در کنيد تهيه يکجدول مي توانيد
گيريمشـخص اندازه براي را شاخص هايي چه و اهداف چه بنويسيد

ايد کرده
بـه اسـت؟ چقـدر اينشاخص ها از برايهرکدام گيري اندازه نحوه -
اسـت، رسـيده دسـتتان به سلامتشغلي از شکايتي که مثال: عنوان
از ) کرده ايد دريافت شکاياتي که تعداد مي شـود آن اندازه گيري نحوه

(... ايميل، پستي، صندوق طريق:
را شـاخص ها اين بـايد يکبـار وقـت چند مي نويسيد پايشرا زمان -
بـه يا و يکبـار شـشماه هر يا و يکبـار ماه سـه هر مثلا": چککنيد؟

صورتساليانه
نقـطه بـه سلامتمي خواهيد از شکايت در مثلا" است؟ بهينه نقطه -

نه؟ يا هستيد نقطه اين در آيا برسيد. صفر

انجام نتايج رويآن را تحـليل ها آن بـيائيد يکبـار وقت هرچند اينکه
و دهند مي انجام مديريت بــازنگري در را موارد اين معمولا" بـدهيد.
معمولا که تعريفمي کنند مديريت بـازنگري در زمان هايي که مطابق

مي دهند. انجام را تحليل ها اين استمي آيند يکساله يا و ماهه ۶

ميزان شــدتصدا، : آور زيان عوامل گيري اندازه پايشو :
توسطشرکت هاي معمولا" اينها شده، منتشر گازهاي ميزان آلودگي،
دارند را اينکار مجوز يعنيشــرکت هاييکه مي شــود انجام بـيروني
شـــدت تجهيزاتشــدتصدا، اين بــا مي آيند دارند تجهيزاتشرا
بحــثمعاينات گزارشمي دهند. و حســابمي کنند را آلايندگي ها
اســـتو الزام ۴۵۰۰۱ در اينها همه که مي دهند انجام را کار ادواري

دهند. انجام بايد سازمان ها
و کار پيشاز معاينات ادواري، معاينات ) اســت. قــانوني الزام جزء و
پرســنل بـه دارد چيزهايي که و کار محـيط آلاينده هاي اندازه گيري

.( زنند آسيبمي
و مي شـود انجام بيروني توسطشرکت هاي يا اندازه گيري پايشو اين
را تجهيزات اين هسـتند گسـترده بـزرگو خيلي شـرکت هايي که يا
بحـث بـايد دارند را تجهيزات اين اگر شـرکت ها آن دارند. خودشـان
زماني بـازه هاي در و بدهند قرار نظر مد را تجهيزات اين کاليبراسيون

کنند. کاليبره را تجهيزاتخودشان

چه بــه روند که شـود انجام اينها روي بـر بـايد تحـليليهم و تجزيه
ميزان اين آيا اينشـرايطکارکرد. بـا مي توان آيا اسـت؟ بوده صورتي
راحــت خيلي کارکنان اســت؟ قبــول قابــل آلايندگي آلايندگي،

تعريفشود. اقداماتي بايد نه يا کنند؟ محيطکار اين در مي توانند

بـايد اندازه گيري تجهيزات تصديق يا کاليبراسـيون نگهداري، سوابق
را اندازه گيري کارهاي و مي آيد بـيرون از شـرکتي اگر نگهداريشود.
يا شرکت آن تاييديه هاي شرکت، آن سوابق مي دهد. انجام شما براي
داريد. نگه سابقـــه عنوان بـــه و بگيريد بــايد آنشــرکترا مجوز

: مي شود انجام اندازه گيري پايشو مثال هايي که
برحسبدسيبل)، ) سالن گوشه چهار شدتصوتدر -

مشخصاتهوايداخلسالن ها، -
،(... درخشندگيو تستکوررنگي، گيريروشنايي( اندازه پايشو -

محيطکار، عواملشيميايي گيري اندازه پايشو -
ايمني، بازرسي انجام براي چکليست از استفاده -

شـرايط لرزشو ، سـيم نظر بازرسـيماشـينآلاتخاصاز -
کار، عمومي

شدتحوادث، و تکرار -
علتبيماري، به سرکار ميزانغيبتاز -

. ... و جراحت هايشديد تعداد شرايطغيرايمن، -

عملکرد آن  ها قــياسبــا در ســازمان -معيارهاييکه ج
ارزشيابيخواهدکرد. را خود ( )

گيريبايدانجامشود. اندازه پايشو د-زمان هايي که

بــايد گيري اندازه پايشو از نتايجحـاصل زمان هايي که ه-
اطلاعرسانيشود. ارزشيابيو تحليل،

تجهيزاتپايشو اطمينانحــاصلکندکه بـايد سـازمان
نحو و تصديقشده يا کاليبره پذير، کاربرد نحو به اندازه گيري،
ممکناسـتالزامات ) نگهداريمي شوند. و مناسبياستفاده

باشد) داشته الزاماتوجود ساير قانونييا
مهم نکته

بايدحفظشود زير موارد اطلاعاتمستنددر
بـه ارزشيابيعملکرد تحليلو گيري، اندازه -نتايجپايشو

عنوانشواهد:

تصديقتجهيزاتاندازه گيري کاليبراسيونيا -نگهداري،

OH&S

A

earth

•

1

2
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2-1-9

-2-9
1-2-9

-ارزيابيانطباق

مميزيداخلي
-کليات

فرايندي الزامات سـاير و قانوني الزامات با انطباق ارزيابي بايد سازمان
بايد: سازمان نمايد. نگهداري و سازي پياده ايجاد، را

کند، تعيين را انطباق روشارزيابي و تواتر -
دهد، انجام اقداماتي نياز صورت در و ارزيابيکرده را تطابق -

سـاير و قـانوني الزامات بـا انطبـاق وضعيت از درکخود دانشو از -
بسـته حالا اينکه دانشسازماني درکو بحث کند، نگهداري الزامات
سـازمان اين از را دانشي بزرگيسازمانچه کوچکيو سازمان، نوع به
اين داريد. قـــــانون اين و الزام اين از را اطلاعاتي چه درککرده ايد.
آموزش ديگران بـه اسـت دريافتكرده فردي که توسط بايد اطلاعات

ثبتکرد. سازمان در آنرا بتوان و شود. داده
انطبـاق ارزيابي حفظکند. را انطباق ارزيابي نتايج مستند اطلاعات -
معمول ترينآن ها که مختلفيحــاصلشـــود روش هاي از مي تواند

مي باشد: زير موارد شامل
مميزي ها، -

سوابق، مدارک/ بازنگري -
بازرسي ها، -

و مي شناسند را قوانين آيا که کارکنان( با گرفته انجام مصاحبه هاي -
بلدهستند)، را آن از استفاده
کارها، يا پروژه بازنگري -

تست ها، نتايج يا نمونه هايروزانه تحليل و تجزيه -
بدســت صورتمستقـيم بـه شـواهديکه يا / و بررسـيتجهيزات -

مي آيد.
بــا ما انطبـاق ارزيابـي بحـث چکليسـتکه نمونه اياز جدول(۱)
چک از نمونه اي جدول(۲) مي دهد. نشـان را الزامات ساير يا و قوانين
نشـان را مقـررات(الزاماتقـانوني) و قوانين با انطباق ارزيابي ليست

مي دهد.

مشـــخصو زماني فواصل در را مميزي هايداخلي بــايد ســازمان
سيستم: آيا که يابد اطلاع تا دهد انجام طرح ريزيشده

: دارد انطباق زير موارد با الف-
اهداف. خطمشيو شامل: برايسيستم، سازمان الزاماتخود -

استاندارد، اين الزامات -

باشد. نگهداريشده و سازي اثربخشپياده صورت به ب-
با داريم انطباق شويم مطمئن همه که دهيم مي انجام داخلي مميزي
اينکه هم اسـتو نوشته سازمان خود که الزاماتي و استاندارد الزامات

نگهداريشود. سازيو پياده استاندارد اثربخشاين صورت به

1
2

الزامات ساير يا و قوانين با ما انطباق ارزيابي بحث که ليست چک از اي نمونه -۱ جدول
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ممیزيداخلی 9-2-2-برنامه

9-3-بازنگريمدیریت

بايد: سازمان
روش ها، تواتر، شــــامل: که کند تهيه را داخلي مميزي -بــــرنامه
بايد که باشد گزارشدهي و الزاماتطرح ريزي مشورت، مسئوليت ها،

دهد. قرار نظر مد را مميزي هايقبلي نتيجه و فرايند اهميت
تعريفکند. را مميزي کاربرديهر دامنه -معيارهايمميزيو

عينيتو از تا گيرد انجام مميزي و انتخابشـوند مميزها نحـوي -به
استاندارد در الزامي که شود. حاصل اطمينان مميزي فرايند بي طرفي
را خودشــان واحــد نبـايد داخلي مميزين که اسـت اين دارد وجود
مميزيمي کنيم را خودمان واحد وقتي هرحال به چون مميزيکنند
اين بـراي مميزيداخلي نبـينيم. را ممکناستنقاطضعفخودمان
شناسـايي ايرادها اين شـود پيدا سـازمان ايرادهاي تا مي شـود انجام

برطرفکنيم. را آن ها و شود.
از مستقـل مميزان که مطمئنشـويم اول که اسـت برايهمينلازم
دو به نياز سازماني هر پسحداقل مي دهند انجام مميزي دارند واحد

دارد. مميز نفر
واحـد خود و کلسازمان مميز ايمنيمي شود مسئول مثال عنوان به
و مميزيکند. و بـيايد بـايد ديگري واحـد از ديگري يکنفر را ايمني
انجام مي توانيد که مي کند پيشــنهاد اسـتاندارد که موضوعي دومين

بيايد. سازمان بيرون از مميز ايناستکه اينموضوع براي بدهيد

و کارکنان مربـوطه، مديران به مميزي نتايج که شود حاصل اطمينان
ميشود. گزارشداده ذينفعان

عملکرد مداوم بهبــود و ها انطبــاق عدم بــه پرداختن بـراي اقـدام
نتايج مميزيو برنامه سازي پياده شواهد عنوان به را اطلاعاتمستند

مميزيحفظکند.
داخليسيســـتم زمانبــنديمميزي بــرنامه از نمونه اي جدول(۳)
زمانبندي برنامه يکنمونه اينجا در مي دهد. نشان را مديريتکيفيت
استدر قرار ۱۴۰۲ سال در و است شده نوشته فرايندها که مي بينيد
زماني تواتر و داخلي مميزي بــازه شــود. انجام داخلي مميزي ۶ ماه
از نمونه اي جدول(۴) اسـت. بـوده شرکتسـاليانه اين براي مميزي

نشانمي دهد. را مميزيداخلي طرح يا و برنامه

زمانيطرحـريزي فواصل در را سيسـتم بـايد سـازمان مديريتارشد
اثربخشـي و کفايت بـودن، مناسـب تداوم از تا نمايد بـازنگري شـده

اطمينانحاصلکند.
: بگيرد نظر در را زير موارد بايد بازنگريمديريت

مديريتقبلي بازنگريهاي از وضعيتاقدام هايحاصل
شامل: سيستم با مرتبط سازماني بيرون و مسائلدرون تغييراتدر

انتظاراتطرف هايذينفع، و -نيازهاي

•
•
1

( قانوني الزامات ) مقررات و قوانين با انطباق ارزيابي ليست چک از اي نمونه -۲ جدول

کيفيت مديريت سيستم داخلي مميزي زمانبندي برنامه از اي نمونه -۳ جدول
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3

1
2
3
4
5
6

الزامات، ساير و قانوني -الزامات
فرصت ها، و ريسک ها -

اهداف و شدنخطمشي برآورده ميزان

زير: روندهايموارد شامل عملکرد به اطلاعاتمربوط
مداوم، بهبود اقدام هاياصلاحيو انطباق ها، عدم رويدادها، -

گيري، اندازه پايشو نتايج -
مداوم، بهبود اصلاحيو اقدام انطباق، ارزيابي نتايج -

مميزي ها، نتايج -
مشارکتکارکنان، و مشورت -

فرصت ها، و ريسکها -
اثربخش، نگهداريسيستم منظور منابعبه کفايت
طرف هايذينفع، به شده انجام رساني هاي اطلاع

شــامل بـايد مديريت بـازنگري خروجي مداوم، بهبـود -فرصت هاي

باشد: زير خصوصموارد تصميماتدر
بـه دستيابـي در اثربخشـيسيسـتم کفايتو مناسببـودن، تداوم

نتايج،
مداوم، بهبود فرصت هاي

تغييراتسيستم، به نياز هرگونه
نياز، منابعمورد

نياز، صورت اقداماتدر
کار، فرايندهايکسـبو ساير با سيستم يکپارچه بهبود فرصت هاي
ســـازمان، راهبـــردي گيري خصوصجهت در تصميمي هرگونه
اطلاع آن ها نماينده يا کارکنان بــه بـايد مديريت بـازنگري خروجي

نگهداريشود. بايد اطلاعاتمستند و رسانيشود

•

•

•
•

•

•
•
•
•
•
•

پینوشت
يکتا تضمينکيفيتشرکتناظران مدير -

مميزي طرح از اي نمونه -۴ جدول
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دهملايي دکتررضا ، 2عليپورجعفر 1

مقدمه
و خوردگي حـــرارت، برابـــر در مقـــاوم آلياژهايي آلياژها، ســوپر
پايه گروه سـه بـه شيميايي ترکيب ازنظر که مي باشند اکسيداسيون
۸۲۵ اينکلوي [۲ و ۱] مي شـوند تقسـيم کبـالت و آهن نيکل- نيکل،
خواصمکانيکي که نيکلمي باشـد - آهن پايه آلياژهاي سوپر از يکي
موجب خوردگي، بــه مقــاومت کنار در بــالا نسبـتاً دماي در خوب
گاز، و نفت چاه هاي تجهيزات هوافضا، صنايع در آلياژ اين از اسـتفاده
تزريق خطوط اسـيدي، لوله هايمحيط هاي ساخت هسته اي، صنايع
مقادير علتوجود به است. گرديده تحت فشار وسايل شيمياييو مواد
قابــليت آســتنيتي، فاز حــضور و آلياژ اين در کروم و نيکل بــالاي

.[۳-۷] داشت انتظار آن از مي توان جوشکاريخوبيرا
خواص بــر به شــدت دانه ها اندازه جوشو فلز انجمادي ريزسـاختار
به طورکلي .[۸] هستند جوشمؤثر داغ ترک به حساسيت و مکانيکي
اولتراسـونيک، مي شود: اعمال مذاب حوضچه به روش سه به ارتعاش
روش هــاي از همچنيــن .[۱۰ و ۹] الکترومغناطيــس و مکانــيکي

بـه مي توان که مي شـود اسـتفاده دانه ساختار کنترل براي گوناگوني
و نوسـان جوش، حـوضچه زدن هم مانند خارجي، تحـريک و تلقـيح

.[۱۱ و ۸] نمود اشاره مرکز، از گريز جاذبه و [۱۱] ضربانقوس
ازجمله که دارد زيادي مزاياي الکترومغناطيس ارتعاشـات از استفاده
جدايشگازهاي ،[۸ و ۱۱] حاصل ساختار ريزدانگي به مي توان آن ها
،[ ] و کاهـــش ،[۱۲-۱۳] مضـــر
اشـاره رسوبـات و ذرات يکنواخت توزيع و واکنش ها افزايشسـرعت
و اينکولوي آلياژهاي گســترده کاربـرد بـه توجه بـا .[۱۴-۱۵] نمود
الکترومغناطيس لرزش تأثير آن، ريزساختار بر ارتعاش مطلوب اثرات
اينکولوي۸۲۵ مشابه اتصال در خواصمکانيکي و ريزساختار جنبه بر
پژوهشتلاشگشـتبـا اين در گرفت. قـرار ارزيابـي و بررسـي مورد
خواصمکانيکي در تغيير از بــهينه اي حـد ارتعاشمناسـب انتخاب

روشجوشکاري از همچنين علت يابــيگردد. و پيدا نمونه
مختلفبـه لرزش هاي اعمال بـا و گرديد استفاده قطعات اتصال براي

شد. پرداخته نمونه ها ريزساختار تأثيراتحاصلدر بررسي

Inclusion Porosity

GTAW

12-13 م

چکيده

كلماتكليدي:

آلياژ سـوپر نمونه هاي بررسـيشـد. ۸۲۵ اينکولوي آلياژ سـوپر مکانيکي رفتار و ريزسـاختار بر ارتعاش تغيير پژوهشتاثير اين در
بـا ولت ۳۰ و صفر،۲۵،۲۰،۱۲،۶ خروجي ولتاژهاي از شـدت هايمختلفحـاصل بـا لرزشالکترومغناطيسي تحت ۸۲۵ اينکولوي
شـرايطمختلف در جوش مختلففلز نواحي و پايه فلز ريزساختار جوشکاريشد. روش به و فيلر از استفاده
ارزيابـي بـه منظور گرفت. قـرار بررسـي مورد روبشـي ميکروسکوپالکتروني و ميکروسکوپنوري از اسـتفاده با و جوشکاريشده
افزايشولتاژ بـا که داد نتايجنشـان گرديد. انجام روشويکرز بـه سختيسنجي و شارپي آزمون هايضربه اتصال، خواصمکانيکي
افزايش از حـاکي نيز مکانيکي نتايجآزمون هاي گرديد. ريزدانه علتشکستندندريت ها جوشبه فلز ساختار ارتعاشات، در اعمالي
ارتعاشاعمالي افزايشميزان بـا دندريتي بـازوهاي بـين کاهشفاصله و دندريت ها شکسـت علت به جوش فلز سختي و چقرمگي

است.

خواصمکانيکي. ارتعاشالکترومغناطيس، جوشکاري، اينکولوي۸۲۵،

GTAW Inconel82

خواصمکانيکيفلز و ريزســاختار ارتعاشالکترومغناطيسبــر تاثير
روش به اينکولوي۸۲۵ آلياژ اتصالاتسوپر GTAWجوشدر
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روشپژوهش

نتيجه گيري بحثو
پايه فلز -ريزساختار

فلزجوش ريزساختار

ميلي متر ضخامت۸ بــا اينکولوي۸۲۵ آلياژ سـوپر از اينتحقـيق در
جوش فلز بــه عنوان ( )۸۲ اينکونل و پايه فلز بـه عنوان
را پرکننده فلز و پايه فلز شـيميايي ترکيب (۱) جدول شـد. اسـتفاده

نشانمي دهد.
فلز از ميلي متر ۵۰×۸۰ ابــعاد بـه نمونه هايي جوشکاري انجام جهت
بــا جناغييک طرفه بـه صورت نمونه ها اتصال طرح گرديد. تهيه پايه
نظر در ميلي متر ۱ ارتفاع و ميلي متر ۲ ريشـه فاصله بـا ۷۰° پخ زاويه
محـافظ گاز بـا روشقوستنگستن به نمونه ها جوشکاري شد. گرفته
انجام پيشگرم بدون و ( ) قطبيتمنفي و آرگون
(صفر لرزشالکترومغناطيســي اعمال بـدون نمونه ها از يکي گرديد.
،۱۲ ولتاژهاي۶، از حـاصل لرزش هاي اعمال بـا قطعات ساير و ولت)

ولتجوشکاريشدند. ۳۰ و ۲۵ ،۲۰
حـرارت از متأثر منطقه جوشو فلز پايه، فلز ريزساختار جهتبررسي
آناليز بــه مجهز روبشــي الکتروني و ميکروسکوپنوري از ( )
بـا نمونه ها سـطح آماده سـازي، بـراي گرديد. استفاده نقطه اي
شـده صيقل کاملاً ،۳۰۰۰ تا ۶۰ سيليسيوم کاربيد سنباده از استفاده
گرفتند. قـرار ميکروني ۰/۲۵ الماسـه خمير بـا پوليشنهايي تحت و
مدت بـه و ولت ۲۰ ولتاژ تحـت اگزاليک اسيد محلول توسط نمونه ها

الکترواچشدند. ثانيه ۱۵
۵×۵×۵۵ ابـعاد بـه ضربه نمونه ۳ تعداد شده، جوشکاري نمونه هر از
بـــــه درجه، ۴۵ زاويه و ميلي متر ۱ شــــيار عمق بــــه ميلي متر
استاندارد طبق بگيرد، قرار جوش فلز ريشه در دقيقاً شيار که  گونه اي
نمونه ها روي بــر چارپي آزمايشضربـه گرديد. تهيه
روبشـي ميکروسکوپالکتروني توسط نمونه ها شکست سطح و انجام
۳۰ تحـتبـار نيز سـنجي سـختي آزمون گرفت. قـرار بررسـي مورد

شد. انجام نمونه ها روي بر ( ) ويکرز اساسمعيار بر کيلوگرم

است شده داده نشان (۲-الف) شکل در که اينکولوي۸۲۵ ريزساختار
نوع دو داراي ريزسـاختار آستنيتمي باشـد. دانه هايهم محور شامل
چندضلعي درشــــتو ديگري و شکل کروي و ريز يکي رســــوب،
مرزدانه ها روي و دانه ها داخل در که مي باشـــــــــد ب) -۲ (شکل
و ريز رسوبات که مي دهد نشان رسوبات نتايجآناليز .[۱۶] پراکنده اند
و درشـت تر رسوبـات و بـوده ( ) تيتانيوم کاربيد تيتانيوم، از غني
که باشـد ( ) تيتانيوم نيتريد مي تواند تيتانيوم، و نيتروژن از غني

بر تأثيري حرارتي عمليات و پايدارند ذوب دماي زير محدوده تمام در
نشــــان د) -۲ و ج -۲) شکل در رسوبـــات آناليز .[۱۷] ندارد آن ها
است گرديده تأييد نيز محققان نتايجتوسطساير اين است. شده داده

.[۱۸-۲۰ و ۱۶ و ۷-۶]

ارتعاشـي ولتاژهاي در را ۸۲ جوشاينکونل فلز ريزساختار (۳) شکل
[۲۰ و ۹،۱۸،۱۶] انتظار مطابـــق مي دهد. ســيولتنشــان و صفر
دندريتيهم محـوري دانه هاي از و بـوده آسـتنيتي کاملاً ريزسـاختار
اســت. دندريتي غالب سـاختار نيز دانه ها درون در که شـده تشکيل
رشـد يک درواقـع استو متفاوت مرزدانه در دانه ها رشد جهت گيري

دارد. مختلفوجود دانه هاي بين رقابتيدر
شکل گيري در نقشمهمي اساسي، عامل دو بر تأثير دليل به ارتعاش
جوانه زني. افزايشمکان هاي و انجماد تحــــت دارد: ريزســــاختار
در آن نفوذ و جابجاييمذابدرونحوضچه به اعماليمنجر ارتعاشات
در [۲۱] دندريت ها نوک شـدن شکسـته درنتيجه و دندريت ها بـين
صورت در مي شـود. حوضچه سمت به کششآن ها و خميري منطقه
دانه هاي تشکيل براي جوانه اينذراتبه عنوان تحملدمايحوضچه،
اين در .[۲۲] مي شـوند سـاختار شـدن بـاعثريز و کرده عمل جديد
نوک شکســـتن جوش، ســـاختار ريزدانگي غالب مکانيزم حــالت
دانه هاي لرزش، اعمال بـا سـويي از مي شود. گرفته نظر در دندريت ها
پايه فلز بـه ميانشـان در مذاب از نازکي فيلم بـا که شـده ذوبجزئي
حــوضچه، مرز از قســمتاعظمي امتداد در و شــده جدا متصل اند،
ايفا را زا نقشجوانه و شده کشيده درونحوضچه به فلزمذاب بوسيله
مذاب، زياد تلاطم علت بـه بـالا ارتعاشات در .[۲۲-۲۳ و ۸] مي کنند
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الکترومغناطيس ارتعاش دستگاه شماتيک شکل۱-تصوير

وزني درصد حسب بر کننده پر و پايه فلزات شيميايي ترکيب جدول۱-
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و [۱۵-۱۶] شـده بيشـتر ( ) همرفتي و سـيال جريان
پايه، فلز از شــده جزئي ذوب دانه هاي کردنجدايي آســان تر ضمن
درنتيجه مذابو کاهشدماي و شــدن بـاعثافزايشسـرعتسـرد
بـا .[۲۴-۲۵ و ۱۵-۱۶] مي گردد ناهمگن جوانه هاي بيشـتر پايداري
خط ســمت بــه ذوب خط از ترکيبـي، انجماد تحـت افزايشميزان
بـه صفحه اي از انجماد حالت ذوب، منطقه سرتاسر در مرکزيجوش،
.[۲۴] مي کند تغيير هم محـور دندريتي و سـتوني دندريتي سـلولي،
در بـاعثتسـريع ترکيبـي، انجماد تحت همراه به ناهمگن جوانه زني
.[۲۴ و ۲۱،۱۵] مي گردد جوش فلز در هم محــــور دانه هاي تشکيل
سـتوني، دانه هاي بـا جوش بـه نسبت ريز هم محور دانه هاي با جوش
داراي داشــــته، انجمادي خوردن ترک بـــه کمتري حساســـيت
بـودنسـطوحمرزدانه، علتزياد بـه و بـوده بيشـتري انعطاف پذيري
است کمتر ها مرزدانه در پايين ذوب نقطه با مضر عناصر تجمع امکان
که مي دهد نشـان الفوب) -۳) جوش فلز مرکز تصاوير مقايسه .[۸]
اثر در هم محور دانه هاي الکترومغناطيسقابل توجه، لرزش حضور در
تشکيل بـالا ترکيبـي انجماد تحـت و دندريت ها نوک شـدن شکسته
نيز و مجاور بــازوهاي بـا درگيري اثر در دندريتي بـازوهاي شـده اند.
بــراي مناسـب محـل هاي بـه عنوان و شـده شکسـته مذاب، جريان
بــــــــاعث عوامل اين مجموع عملمي کنند. جديد جوانه زني هاي
سـمتخط بـه جوش فلز مرکز از دانه هايهم محور، گسترشمنطقه

است. دانه هايستونيگرديده کاهشناحيه ذوبو
افزايش که مي دهد نشــان بـه وضوح ۳-ب) (۳-الفو شکل مقايسـه
و نمونه ها سـاختار شدن ريزتر به لرزشالکترومغناطيسمنجر شدت

گرفته شـده تصاوير اسـت. دندريتيگشته بازوهاي بين کاهشفاصله
ريزدانگي دهنده نشـان نيز (شکل۴) ميکروسکوپالکتروني توسـط

است. ساختار

پايه فلز و ۸۲ جوشاينکونل مشـترکفلز فصل ريزساختار (۵) شکل
ترکبوده از عاري و پيوسته کاملاً که مي دهد نشان را ۸۲۵ اينکولوي
ســاختار هنگامي که مي گردد. مشــاهده آن در اپي تکسـيال رشـد و
سـاختار باشـد، يکسان پايه فلز جوشو فلز شيميايي ترکيب و بلوري
و ۸] بـود خواهد اپي تکسيال نزديکيخطذوببه صورترشد در دانه
بـالا همچنين حرارتو بودنضريبانتقال کم دليل به سويي از .[۲۲
( ) حــرارت از متأثر منطقـه آسـتنيت، بـودنظرفيتگرمايي
ناحـيه در دانه ها نيسـت. وسـيعي منطقه شده، نمونه هايجوشکاري
طي در ديدن علتحــــرارت بــــه ذوب، مجاورتخط در کوچکي
متأثر منطقه ساختار و کرده رشد ،[۱۶] مختلفجوشکاري پاس هاي
دانه هايمختلفآســتنيت اندازه از محــدوده اي حـرارتشــامل از
حـرارتمطلوب از متأثر منطقـه در دانه ها رشد به طورکلي، مي باشد.
رشد از آنکه بر ارتعاشعلاوه مضريمحسوبمي گردد. پديده و نبوده
علتکاهشتنش هاي بـه جلوگيريمي کند موضعي به صورت دانه ها
ترک بـه کاهشحساسـيت در نقـشمهمي انجماد، از ناشي کششي

.[۲۶] دارد
نتايج و انجام بررســي هايدقـــيق تر ناحــيه، اين اهميت علت بــه
شد. ارائه (۲) جدول در ذوب خط مجاورت در دانه ها قطر اندازه گيري

Convection

HAZ

ريزساختارفصلمشترک

رسوب شيميايي آناليز ج- ۸۲۵ اينکولوي رسوبات روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصوير ب- ۸۲۵ اينکولوي نوري ميکروسکوپ تصوير الف- شکل۲-
رسوب شيميايي آناليز د-

TiN
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بـه منجر بيشـتر، حـرارت انتقـال به کمک با افزايشلرزش ازآنجاکه
مي شود، دانه ها کاهشفرصترشد درنتيجه و شدن افزايشنرخسرد
از و کاهشيافته دانه ها متوسط قطر اعمالي، افزايشولتاژ با درنتيجه
با که است شده کاسته ذوب خط مجاورت در دانه" "رشد پديده شدت
ترک به کاهشحساسيت به منجر مي تواند فوق الذکر مطلب به توجه
ارتعاش، ميزان بيشترين با نمونه انتظار، مطابق شود. مذکور ناحيه در
خود حـرارت از متأثر منطقـه در را کمتري سـختي افت و دانه رشـد

است. مطلوب تر شد گفته پيشتر آنچه مطابق داشتکه
فصل ريزســــاختار بـــر را ارتعاشالکترومغناطيس تأثير (۶) شکل

جوش، فلز آن، مطابـق که مي دهد نشان پايه فلز جوشو مشترکفلز
ترکي هيچ گونه و دارد پايه فلز بـا پيوسـته اي مشترکمناسبو فصل

نگرديد. آنمشاهده جوشمجاور فلز مشترکو فصل در
مختلف نمونه هاي جوش مناطق از به دسـت آمده سختي هاي مقايسه
نمونه در سـختي ميزان بـالاترين مي دهد متفاوتنشان ارتعاشات در
ساختار وجود لرزشمي باشد. بدون نمونه در آن ها کمترين ولتو ۳۰
بـاعثافزايش ولت ۳۰ نمونه در دانه هايهم محـور دندريتيظريفو
نيز تحقيقـات نتايجديگر که جوشگشـته سـختيفلز در چشـمگير

اتفاقاست[۱۵]. اين مؤيد

ولت ۳۰ نمونه جوش فلز مرکز ريزساختار نوري ميکروسکوپ تصوير ولتب- صفر نمونه جوش فلز مرکز ريزساختار نوري ميکروسکوپ تصوير شکل۳-الف-
رسوب شيميايي آناليز د- اينکونل۸۲ روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصوير NbCج-

۸۲ اينکونل جوش فلز ريزساختار الکتروني ميکروسکوپ شکل۴-تصوير
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نمونه ها، تمامي در است مشخص (۷) شکل در که همان گونه سويي از
افتاده اتفاق ( ) حرارت از متأثر منطقه سختي در جزئي کاهش
اين در دانه ها شـدن درشت به مي توان را سختي کاهش اين که است
سـختي تست از حاصل نتايج (۳) جدول همچنين داد. نسبت منطقه

مي دهد. نشان ميانگين به صورت را ضربه و سنجي

ريز دانه هاي بـا سـاختاري تشکيل به منجر اعمالي ارتعاشات افزايش
بــا و فشــرده دندريت هاي از متشکل جوش، فلز مرکز در هم محـور
شـده آن مجاورت در سـتوني دانه هايي و بـازويي بين فاصله کمترين
دارد ســختي بـرافزايش مستقـيمي تأثير ريزدانگي ازآنجاکه اسـت.
شــاهد نمونه ها، در الکترومغناطيس لرزش افزايش بـا مي رود انتظار

HAZ

نمونه ها ( ) حرارت از متأثر منطقه دانه بندي اطلاعات HAZجدول۲-

مختلف ارتعاشات در پايه فلز و جوش فلز مشترک فصل تصوير شکل۶- جوش فلز و پايه فلز مشترک فصل شکل۵-

مختلف نمونه هاي جوش فلز بر ضربه و سختي آزمون نتايج جدول۳-

مختلف ارتعاشات در جوش مرکز از فاصله برحسب ريزسختي پروفيل شکل۷-
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نمونه ها حـرارت از متأثر منطقـه سـختي باشيم. سختي عدد افزايش
دانه ها رشـد بـه امر اين که مي باشد پايه فلز سختي از کمتر ( )
شــده رسـم ريزسـختي پروفيل مي شـود. داده ربـط منطقـه اين در
(۷) شکل در که گوناگون ارتعاشـات در جوش مرکز از فاصله برحسب

است. فوق مطالب کننده تاييد است شده داده نشان
را جوش فلز شکست سطوح الکتروني ميکروسکوپ تصاوير (۸) شکل
که اتاق دماي در ضربـه آزمون نتايج تحـليل همچنين مي دهد. نشان
ارتعاش حـداکثر بـا نمونه که مي دهد نشـان ارائه شده، (۴) جدول در
بــه نسبـت شکسـت، هنگام در را انرژي ميزان بيشـترين ولت)، ۳۰)
بــه توجه بــا امر اين که نمود جذب ولت)، (صفر ارتعاش فاقـد نمونه
قابـــل جوش، فلز انعطاف ميزان افزايش و ســـاختار بـــودن ريزتر

بود. پيش بيني
در ريز هم محــور دندريت هاي افزايش بـاعث اعمالي ارتعاش افزايش
درنتيجه و دندريتي بـــازوهاي بــين فاصله کاهش جوش، فلز مرکز
انرژي چشـمگير افزايش به منجر امر اين که گرديد چقرمگي افزايش
در شکسـت نوع اسـت. شـده نمونه ها شکسـت هنگام در جذب شـده
نمونه هايي شکسـت سـطح در اما است نرم نوع از جوش فلزات تمامي
اثرات واضحـي، بـه طور ولتاژ افزايش با داشتند، قرار ارتعاش تحت که
بــا عميق ( ) ديمپل هاي و حـفرات و پلاسـتيک فرم تغيير

مي شود. مشاهده زياد تعداد
جوانه زني پراکنده ريز رسوبـي ذرات محـل در حـفره ها اين ازآنجاکه
آن ها پراکندگي و عمق و کمتر حـــفرات اين قــطر چه هر مي کنند،
.[۱۵] مي شـود بيشتر نيز حاصل ساختار انعطاف پذيري باشد، بيشتر
انرژي داراي ارتعاش، بيشـــترين بـــا نمونه ميانگين، بــه طور
بود شکست هنگام در ارتعاش، فاقد نمونه به نسبت بيشتر، جذب شده

است. فوق مطالب مؤيد نتيجه اين که

بـا رسوبـات داراي اينکولوي۸۲۵، آلياژ سـوپر آستنيتي -درزمينه ي
تجمع از ناشـي عمدتاً خواصمطلوب که هستيم متفاوتي مورفولوژي
بـــالا دماهاي در مرزها اين مهاجرت از ممانعت و مرزدانه ها در آن ها

مي باشد.
،۱۲ ،۶ صفر، ولتاژهاي از الکترومغناطيسناشـــي ارتعاش افزايش -
افزايش و جوش فلز ساختار شدن ريزدانه به منجر ولت، ۳۰ و ۲۵ ،۲۰

شد. انجمادي ترک هاي برابر در مقاومت و چقرمگي
بازوهاي فاصله کاهش و ساختار ريزدانگي به منجر اعمالي -ارتعاشات
جوش، فلز هم محـور ساختار گرديد. سختي مقدار افزايش و دندريتي

دارد. ذوب خط مجاور نواحي ستوني ساختار از بيشتري سختي
مي توان را شکســـت هنگام در جذب شـــده انرژي ميزان افزايش -
و ساختار ريزدانگي افزايش از حاصل انعطاف پذيري افزايش درنتيجه
افزايش علت بــه دانســت. دندريتي بـازوهاي بـين فاصله ي کاهش
در و مي باشـيم ترکانجمادي بـه حساسـيت کاهش شاهد چقرمگي

نشد. گزارش ترکي مشترکهيچ گونه فصل منطقه ي
رشـد بـودن کم علت به حرارت از متأثر منطقه ي در سختي کاهش -
با نداشت. پايه فلز خواص بر قابل ملاحظه اي تأثير و بوده ناچيز دانه ها
دانه ها رشـد حـرارت، انتقال افزايش به علت اعمالي ارتعاشات افزايش

يافت. کاهش سختي افت و شده کمتر منطقه اين در
شـدن ريزتر و رسوبـات پراکندگي افزايش علت بـه ارتعاش افزايش -
هنگام در بيشــتري ديمپل هاي و حـفرات جوانه زني بـه منجر آن ها،

داد. افزايش را نرم شکست به تمايل و شده شکست

HAZ

Dimple
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بابائي کاظم

مشابه محافظفلزاتغير جوشکاريقوسفلزيگاز

سايرروشهايجوشکاري زنگنزنبا -مسبهفولاد

خواصمتالورژيکيو ريزســـاختار، بــر پارامترها تأثير
مکانيکي

فازهاي تشکيل بـا غيرمشابه فلزات قوسالکتريکي جوشکاري فرايند
تشکيل فلزي بــين فاز اســت. دشـواري کار مختلف، ريزسـاختاري
ترکيب بـودن متفاوت صورت در استکه اي شکننده فاز که ميشود
محققـان تشکيلميشـود. متصلشـوند يکديگر به بايد فلزيکه دو
اما جوشدهند. را مشابـــــــــه غير فلزات اند تلاشکرده مختلفي

مشترکاست. ايو ارزيابيخواصسازه به مربوط گزارشها

محققــان بررســي عطف نقـطه غيرآهني بـه آهني مواد جوشکاري
زيرا اسـت دشـوار آنها جوشکاري است. بوده جهان سراسر مختلفدر
اتصال اما متفاوتاست. شيميايي و خواصفيزيکي ترکيبشيميايي،
جوشکاريمس فلزات، غيرمشابـه خانواده هاي در اسـت. روز نياز آنها
فرايندهاي از اسـتفاده بـا مختلف توسطمحققـين زنگنزن فولاد به
قـوسالکتريکي جوشکاري اسـت. امتحانشـده مختلف جوشکاري

مانند فرايندهايي بــا مختلف محققــان توسـط متفاوتي
است. آزمايششده غيره و

مشــترک فصل رابـط که دهد مي نشـان را تصاوير شکل(۱)
زنگنزن فولاد راسـتو سـمت در مسکه مشابـه شکستغير دچار
شکل(۱-الفو۱-ب) دهد. مي نشــان را دارد قــرار ســمتچپ در
دليل به کوچکي حفره هاي که مي دهد نشان حفره هايسمتمسرا
و۱-د) شکل(۱-ج حـاليکه در شده اند، مسايجاد ماهيتشکل پذير
بـه اين مي دهد، نشـان زنگنزن سـمتفولاد در بـزرگرا حفره هاي
بنابـراين اسـت بيشـتر فولاد اسـتحکام که اسـت واقـعيت اين دليل

سـاختار استکه شده داده نشان شکل در بيشتري ماتريسآستنيت
که دهد مي نشــان شکســتگي ميدهد. نشــان را بيشـتري همگن
داخل در بــزرگي هاي اسـتبنابـراينحــفره زياد اتصال اسـتحکام
توسـط نزن زنگ فولاد مسبـه جوشکاري شود. مي ايجاد جوش فلز

است. شده مختلفانجام محققين
طول در زيرا اسـت، شـده انجام موفقيتمحـدود با مشابه غير اتصال
-فريت مثال عنوان بـه دندريتي و ستوني يکساختار خنککردن،
آسـتنيتيتصفيه ساختار به که ميشود پراکنده ريزساختار داخل در
ريزســـاختار داخل در که شـــود نمي تبـــديل همگن و تر شــده
شکنندگي که شـود مي فلزي بـين ناحيه ايجاد باعث و ماند مي باقي
کاهشميدهد را فولاد خســـــتگي خواصخزشو ميکند. ايجاد
مشابــــه غير اتصالات تحـــليل و تجزيه (۲۰۱۱ همکاران، و (تورنا
الکتروني بـاريکه جوشکاري از اسـتفاده با را آهني غير و آهني فلزات
آمپر و سـرعتخطي استفاده مورد تاثيرگذار پارامترهاي دادند. انجام
مشـخص مواد و خواصريزساختاري ساختار، با خواصمرتبط بودند.

شد.
جوشکاهش فلز بــه نسبــت فولاد ريزسـختي که داد نشـان نتايج
اسـت. گرفته صورت مجدد تبـلور که مشخصشد همچنين مي يابد.
خواص بــــــــر را فرايند متغيرهاي اثر (۲۰۱۷ همکاران، (چانگو
غيرآهني و آهني فلزات متالورژيکي مورفولوژيکي، ســـــــاختاري،
روي بـــر را آناليز (۲۰۱۶ (چينانکان، کردند. بررســـي مشابــه غير
مـسانجـام و اصـطکاکي جوشکاري غيرآهنيفولاد و اتصالاتآهني
و متر ميلي ۷۵ قـــطر و طول بـــه اي دايره ميله روي بررســي داد.
بر که شده استفاده متغير ورودي پارامترهاي شد. انجام متر ميلي

ميگذارد. تأثير تابعهدفخروجي
بدسـت پايه فلز بـه نزديکتر کششـي اسـتحکام دهد مي نشان نتايج
و شکسـتگي از قبـل مواد بوسـيله شـده جذب انرژيضربـه آيد. مي

،GTAW
SAW، GMAW
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خصوصيات بـافتو زبـريسـطحو بـود. ارتجاعيحدود
اثر (۲۰۱۵ همکاران، و (پاراسـيا بـود. برابـر پايه مواد با مورفولوژيکي
مواد و مورفولوژيکي خواصســـاختاري، بــر را متغير فرايند عوامل
قــوس جوشکاري از به دســت آمده غيرآهني و آهني فلزات اتصالات
از بـودند عبـارت شـده انتخاب پارامترهاي کردند. بررسـي الکتريکي
(۲۰۱۹ همکاران، و (جوشي جريانجوش. اتصال، زاويه شکافريشه،
يعني تميز جوشکاري فرايند بـــــا را غيرآهني و آهني فلزات اتصال
خواص بررســـيکردند. شـــده ســاطع الکترون جوشکاري فرايند
تکنيک هاي از اســتفاده بــا مورفولوژيکي و متالورژيکي سـاختاري،
و بررسـي مورد بـالاتر بـزرگ نمايي دسـتگاه هاي بـا مختلفمتمرکز
مشـترک انتشار محکم طور به آمده بدست نتيجه گرفت. قرار ارزيابي
ايـن مـيکنـد. تاييـد را مـذاب فلز داخل در غيرآهني و آهني فلزات
غيرآهني و آهني اختلاطهمگن و بــالا شــدن همزده دهنده نشـان
يابد. افزايشمي قبول قابل مقادير خواصبا است. مشترکمواد فصل
و کششــي اسـتحکام بـر که پارامترهايي مورد در (۲۰۰۹ (شـاهين,
اسـت. داده انجام را هايي بررسـي گذارند، مي تأثير اتصال ريزسختي
مشـاهدات اسـت. محـوري فشـار و اسپيندل شاملسرعت پارامترها
مي دهد مشـترکنشـان فصل در را آلياژي عناصر تجمع و جداسازي
بــه منجر که اسـت حـرارتي افزايشويژگي هايجريان دليل بـه که
فلزات متناوب هاي لايه درصد مشـــاهدات مي شــود. ترد فاز وجود
و همگني دهنده نشــان که دهد مي مسنشــان ناحـيه در را آهني

است. مواد يکنواختدر همزدگي

خواصخوردگي و ريزساختار و خواصمکانيکي بر موثر -پارامترهاي
آمپر، از عبــارتند اي خوردگيحـفره و اي دانه درون خوردگي مانند

ترکيبالکترود. و ابعاد و سرعتخطي ولتاژ، شار،
اسـتحکام، حداکثر استکه الکترود بهترين -اينکونل
در بـلکه مشابـه جوشکاري در تنها نه را محـور هم سـاختار و سختي
نشـــان زنگنزن فولاد مسو ويژه بــه غيرمشابــه هاي جوشکاري

دهد. مي
بر که هستند اصلي پارامترهاي خطي سرعت و جوشکاري شار -آمپر
نتيجه در و مي گذارند تأثير انجماد سـرعت و گرما جريان ويژگي هاي

مي دهند. تغيير را خواصمکانيکي
شـرايط پاسـي بـين دماي قطبـيت، پسگرمايش، -پيشگرمايش،

خواصمکانيکيهستند. بر موثر اصلي
و پايدارتر زيسـتمحـيطي اثرات نظر از قوسالکتريکي جوشکاري -

است. تر صرفه به مقرون
جوشکاري بــراي موثري اتصال روش الکتريکي قــوس -جوشکاري

است. غيرآهنيمشابه و غيرآهني فلزات

J/cm

ENiCrMo

نتيجهگيري270

3
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مسعودعطاپور ، 2صادقورمزیار 1

چكيده

كلماتكليدي:

مقدمه

فولادهـايزنگنـزن ترين رايج از يکي زنگنزن فولاد
در گيرد. مي قـرار استفاده مختلفمورد صنايع در که است آستنيتي
و سختي تغييراتريزساختاري، بر ترکيبشيميايي اثر به مطالعه اين
قـوستنگسـتن فرايند از اسـتفاده بـا اتصال ناحـيه خواصخوردگي
پرکننده فلز دو از منظور همين بـه اسـت. شـده پرداخته ( )
فلز ناحــيه سـختي اسـت. گرديده اسـتفاده و
وجود دليل بــــــــه پرکننده فلز از جوشحـــــــاصل
بالاتر بيشتر، کاربيدي رسوبات و کربن بالاتر مقادير ساختاردندريتي،
پرکننده جوشفلز فلز ســختي همچنين و جوش فلز از
بـالاتر جوشکاريشده نمونه دو حرارت از متاثر مناطق و
بـارهاي اثر در کرنشپلاسـتيک و کاربـيدي ذرات رسوب به توجه با
پايه فلز بــراي آن ازميزان بـالاتر عملياتجوشکاري حـين حـرارتي
۳/۵ محلول در ديناميکي پتاسيو پلاريزاسيون آزمون همچنين است.
نمونه دو اتصال ناحــيه خواصخوردگي جهتمطالعه درصد
بـه مقاومت است. گرفته قرار استفاده مورد پايه فلز و شده جوشکاري
در کروم بـالاتر مقادير به توجه با فلز اتصال ناحيه خوردگي

پرکننده فلز از جوشحاصل فلز از بالاتر پرکننده فلز اين
است. پايه فلز و

ريزساختار، پرکننده، فلز جوش، فلز زنگنزن، فولاد
خوردگي. مقاومتبه

تشکيل را مهندســــي مواد از مهمي دســــته زنگنزن فولادهاي
صنايع چون مختلفي صنايع در گســـترده صورت بــه که دهند مي
و گاز نفت، پتروشـيمي، شـيميايي، اي، هسـته بـالا، فشـار هاي لوله
ازجمله آنها مطلوب دليلخواصبسـيار به پزشکي؛ ساختتجهيزات
قـرار اسـتفاده مورد خوب خواصمکانيکي و بالا خوردگي به مقاومت
وزني از بــيش داراي معمولا مواد از دســته اين گيرند[۱]. مي
قابـليت بـا اکسـيديمحکم سبـبتشکيليکلايه که هستند کروم
بـه را بالايي خوردگي مقاومتبه که خوديگرديده به بازسازيخود
توانند مي فولادها از ايندســته ترکيبشــيميايي آورد. مي ارمغان
و منگنز نيکل، نظير آلياژي عناصر و باشــند مطلوبــيداشــته تنوع
شـود اضافه آنها اساسکاربرد بر اهدافمشخصي با معمولا موليبدن
يا نيوبـيوم تيتانيوم، کردن اضافه و کربـنکمتر ميزان همچنين .[۲]
ميشود گرفته کار به کروم کاربيد تشکيل از تانتاليمجهتجلوگيري

دار خوردگيحـفره به افزايشمقاومت موليبدنجهت کردن اضافه و
عنوان بــه آسـتنيتي آلياژهاي گيرد. مي قـرار اسـتفاده مورد شـدن
که شـده شـناخته اسـتفاده مورد فولادهايزنگنزن گروه بزرگترين
مقاومت تنها نه امر اين علت شود. مي شامل را ها آن درصد ۷۰ تا ۶۵
از اي گســتره وجود دليل بـه بـلکه ها فولاد اين بـالاي خوردگي بـه
قابـليت در سـهولت و بـالا دماهاي در استحکام شامل خواصجانبي
فولادهاي ميان از اسـت[۳-۴]. جوشکاري ويژه بـه قـطعات سـاخت
در زيادي بسـيار کاربـرد ۳۱۶ و فولادهاي۳۰۴ آسـتنيتي زنگنزن

مختلفدارند[۵]. صنايع
مواد دراتصال که اســـــت فرايندهايي ترين رايج از يکي جوشکاري
شود مي استفاده صنايع مختلفدر قسمتهاي توليد و جهتساخت
بايسـتي زنگنزن فولادهاي جوشکاري در که اي مسـئله اولين .[۶]
جوشکاري پساز قـطعه که است شرايطکاري گيرد، قرار توجه مورد
مکانيکيو فيزيکي، خصوصيات بـــه مســئله اين دارد. قــرار آن در
روش و نوع کننده تعيين عوامل زيرا اسـت، وابسـته قـطعه شيميايي
روشهاي بـــا آســتنيتي فولادهايزنگنزن جوشکاريهســتند.
قابـل کاري لحـيم و اي شـعله مقاومتي، الکتريکي، قوس جوشکاري
فولادهاي جوشکاري در متداول روشهاي از باشند. مي شدن متصل
اسـت[۷]. تنگسـتن-گاز قوسي روشجوشکاري آستنيتي زنگنزن
ريزسـاختار اثر از ترکيبي دليل به جوشکاري منطقه خواصمربوطبه

است[۸]. ضعيفتر پايه فلز نسبتبه تنشپسماند و
پرکننده فلز و پايه فلز نفوذ از ايحـاصل منطقـه ذوبـيکه ناحـيه در
جوشکاري فرايند حـين در که خنکشـدني گرمايشو چرخه است.
هم پايه فلز جوشو ترکيبشـيمياييفلز و ريزساختار افتد اتفاقمي
ترکيب آنکه بـــر علاوه .[۹] دهد مي قـــرار تحــتتاثير را آن جوار
ناحـيه خود در اسـت، متفاوت پايه فلز بـا ذوبـي ي ناحـيه شيميايي
اثرات انجماد از حـاصل ريزساختاري دليلجدايشهاي به جوشنيز
بـراي مضاعفي عامل خود اين که ميشود مشاهده ميکرو-گالوانيکي

جوشاست[۱۰-۱۲]. ناحيه خوردگيدر تشديد
خارج رده سبباز جوشکاريگاهي ناحيه در کاهشخواصخوردگي
و روشجوشکاري اســتفاده بـا اما شـود، مي تجهيزات کامل شـدن
يا و داد تقـليل کاهشخواصرا ميزان توان مي مناسـب پرکننده فلز
فولاد پژوهشجوشکاري اين در بخشـيد. بهبـود خواصرا آن حـتي
و روش از اســتفاده بــا آسـتنيتي زنگنزن
بـــه اثر بررســـي هدف بــا و پرکننده فلز دو
و خواصريزســـاختاري بـــر پرکننده فلزهاي از کدام هر کارگيري

است. پذيرفته صورت جوشکاريشده ناحيه خوردگي

AISI 316L

GTAW
ER 312 ER 316L

ER 312

ER 316L
ER 316L

NaCl

ER 312
ER 316L

GTAW AISI 316L
ER 312 ER 316L

12%

خوردگي خواصريزساختاريو بر پرکننده ترکيبشيمياييفلز اثر
اتصالفولادزنگنزن AISIناحيه 316L
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در که فولاد پايه فلز ترکيبشـــيميايي جدول(۱) در
جوشکاري عمليات تحـت ۲۰۰×۱۰۰×۲ ابعاد با پژوهش اين
سـازي آماده پساز ها نمونه اسـت. شده داده نشان است، گرفته قرار
بــراي نهايي تميزکاري پساز گرفتو قــرار نهايي تحـتبازرســي
بـه جوشبـايد بررسيخصوصياتفلز هنگام شدند. آماده جوشکاري
الکترود، اندازه جمله از مختلفي پارامترهاي داشتکه توجه نکته اين
پيشگرم دماي محافظ، گاز ميزان و نوع استفاده، مورد آمپراژ و ولتاژ
شـيميايي ترکيب و ضخامت الکتريکي، رسـانايي پاسي، بين دماي و
حــالتخواص و پرکننده فلز بــا پايه فلز ترکيب همچنين و پايه فلز
فلز دو از پژوهش اين در . دهد مي قــرار تاثير تحـت را اتصال ناحـيه
مذکور پايه فلز اتصال جهت و مختلف پرکننده

است. گرديده استفاده
بـهترين بـه رسـيدن منظور مختلفبـه پرکننده فلزهاي از اسـتفاده
اسـتکه ذوبـي ناحـيه خواصخوردگيدر و اقتصادي نظر از انتخاب
اســت. شــده داده نشــان جدول(۱) در کدام ترکيبشـيمياييهر
بـا پرکننده فلز چهار اين خواصمکانيکي مقايسـه منظور به بنابراين
اعمال يکســان صورت بـه پارامترها ديگر مختلف ترکيبشـيميايي

گرديد.
استفاده با ها نمونه تمامي تنگستن جوشکاريقوسي منظور همين به
اعمال گراد سانتي درجه پاسي۱۰۰ بين دماي با و جريان از
و ۱ حـــالتتخت در ها نمونه تمامي جوشکاري همچنين گرديد،
بــا محــافظآرگون گاز از و پذيرفت صورت لبـه سـازي آماده بـدون
سرعت است. شده استفاده درصد ۸ دبي با ۹۹ خلوص۹۹/
يک در قــطعات جوشکاري و ۱/۵-۲ حـدود در جوشکاري
فلز دو بــرايهر اعمالشـده ولتاژ و شـدتجريان گرفت. پاسانجام
تقريبـا ورودي حـرارت و شـرايطجوشکاري تا بوده يکسان پرکننده

دستآيد. به يکسان
در فازي تحــولات ارزيابـي و ريزسـاختاري مطالعات بـراي ها نمونه
جوش پايان از قبـل متر ميلي ۵۰ و ذوبي ناحيه از جهتطولي
گرفته نظر پايانيجوشدر مناطق اثراتاحـــــتمالي تا گرديد تهيه
براسـاساسـتاندارد ها پوليشکاريآن و ها نمونه سازي آماده نشود.
ترکيبـي محـلول از اسـتفاده بـا و پذيرفت صورت
صورت اچ عمليات مسـاوي نسبتهاي با مقطر آب و
ريزســاختاري تصاوير ميکروسکوپنوري از اســتفاده بــا پذيرفتو
ناحـيه و اتصال ناحـيه سـختي همراه بـه پايه فلز سـختي شد. گرفته
يک و سختي ريز آزمون از استفاده با جوشکاريشده نمونه دو
و گرم ۱۰۰ بـار بـا ويکرز الماسـي ايندنتور با سنج ريزسختي دستگاه
سـختي ريز گيري جهتاندازه گرديد. اعمال ثانيه ۱۰ بار اعمال زمان
اي گونه بـه ايندنتور فرود محل و شد استفاده نقطه سه از نمونه هر در
نهايت در و شـــده اجتناب اثراتکرنشســختي از که شــد تنظيم
خواص مطالعه جهت همچنين گزارشگرديد. نقطه سه اين ميانگين
بـــا شــده جوشکاري نمونه جوشدو ناحــيه و پايه فلز از خوردگي
سنبــاده آزمايشيا ســطحمورد و گرديد تهيه ۱۰×۱۰ ابـعاد
از اسـتفاده سپسبـا سازيگرديد، آماده مورد ۱۲۰۰ گريد تا کاغذي

مقاومت ۳/۵ % محلول ديناميکيدر پتانسيو پتاسيل آزمون
است. گرفته قرار مقايسه مورد هم با آنها خوردگي

نشـانميدهد. را ( (فولاد پايه فلز ريزساختار شکل(۱)
به تصوير در که است آستنيتي زنگنزن فولادهاي دسته از فولاد اين
همراه بــه محــور هايهم دانه بــا آســتنيتي وضوحيکســاختار
جوش فلز ريزسـاختار شکل(۲) در است. شده داده نشان ها دوقلويي
فلز اين اســت. شـده داده نشـان پرکننده فلز از حـاصل
درصد اسـتو۱۸/۲ نيکل وزني درصد داراي۱۲ آهني، پايه پرکننده
سبـب آهن-کروم يکسيستم به نيکل کردن اضافه است. وزنيکروم
شکل در .[۱۳] شـود اتاقمي دماي آستنيتدر فاز افزايشپايداري
بـه است. داده تشکيل آستنيت فاز را ريزساختار از بخشعظيمي نيز
از فلزاتجوشحــاصل در که دارد آن از نشـان ها بررسـي کلي طور
رخ اسـت ممکن استحاله و انجماد نوع آستنيتيچهار فلزاتپرکننده
اسـت آهن-کروم-نيکل فازي نمودار مربوطبـه واکنشها اين و دهد

.[۱۳] روابط(۴-۱)مي باشند صورت به که

و آسـتنيتي صورت بـه مشخصاسـتسـاختار شکل در همانطورکه
ناحـيه در سـاختار ريختگي طبـيعت فريتاسـت. مقـداري با همراه
دو از متشکل ساختار مشخصاستو پرکننده جوشفلز
مورفولوژياسکلتي بـا دلتا فريت(تيره) و روشن) آستنيت(زمينه فاز
و شـده منجمد صورتفريتدلتا به ساختار ابتدا بنابراين است[۱۴].
بــه پايين دماهاي در فاز اين ناپايداري بــه توجه بــا کاهشدما بــا
آمده وجود بـه شـده داده نشـان ساختار استو شده آستنيتتجزيه

کننده پر جوشفلز ناحـيه ريزسـاختار شکل(۳) در اسـت.
پايه کننده پر فلزات نوع از نيز کننده پر فلز اين است. شده داده نشان
درصد نيکل۳۰/۷ وزني داراي۸/۸درصد و بــوده آســتنيتي آهنيو
و آسـتنيت(تيره) مشـخصاسـتفاز که همانطور اسـت. وزنيکروم
اسـت. مشـهود کاملا زمينه دندريتيدر يکساختار با فريت(روشن)
و گرديده توزيع زمينه يکنواختدر طور بـــه فريت آســـتنيتو فاز
بـا اما شـود، نمي ديده سـاختار در ديگري فاز و فلزي بـين ترکيبـات
اين در کروم مانند کاربيدسـاز عناصر بـرخي و کربـن وجود بـه توجه
بـا اسـتو ناپذير اجتناب ناحيه اين رسوباتکاربيديدر وجود ناحيه
پرکننده فلز نسبـتبـه کننده پر فلز بـالاتر کربـن به توجه
بـالاتر ناحـيه اين در آمده وجود بـه ذراتکاربيدي ميزان

.[۱۵ است[۱۶،

مختلفدر پرکننده فلزهاي و پايه فلز بـراي افقـي ريزسـختي آزمون
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صورت ويکرز انديکاتور بـا حـرارت از متأثر ناحـيه جوشو فلز ناحـيه
داده نشـان شکل(۴) در آمده دسـت به نتايج نمودار استکه پذيرفته
بـه اعداد ميانگين گزارششـده مقـادير است ذکر به لازم است. شده
همانطور است. ناحيه هر در سختي ريز آزمون نقطه سه از آمده دست
اسـت. تر پايين مناطق تمامي از پايه فلز مشـخصاسـتسـختي که
دانه بـا و آنيلشده صوت به فولاد اين فولاد ريزساختار
بـه افزايشسختي شکل به توجه با است. کاملامشهود محور هايهم
نمونه دو در ذوبــي ناحـيه در آن از بـالاتر و ناحـيه در ترتيب
افزايشسـختي اين مشخصاست. پايه فلز به نسبت شده جوشکاري
فلزي بـين ترکيبـات و ذراتکاربـيدي رسوب اثر در ناحيه دو اين در
طول در ها جايي نابـه لغزش از سبـبجلوگيري موضوع اين استکه
بـه توجه بـا يابـد. افزايشمي سـختي درنتيجه و شـده دانه مرزهاي
پيشبـينيميشـود پرکننده فلز در کربـن بـالاتر ميزان
بيشتر پرکننده فلز اين از جوشحاصل فلز ذراتکاربيديدر رسوب
ناحـيه به نسبت آن ذوبي ناحيه در آمده دست به بالاتر سختي و بوده
علاوه ديگر طرفي از اسـت. علت بدين پرکننده فلز ذوبي
جوشکاري نمونه جوشدو فلز و ناحيه دو ذراتکاربيديدر بر
گرديده القا نواحي اين در مانده تنشباقي بارهايحرارتي اثر در شده
نتيجه در و ها جايي افزايشنابه کرنشپلاستيک، سبب تواند مي که

.[۱۷] افزايشسختيگردد

دو از جوشحــاصل فلز و پايه فلز بــراي تافل پلاريزاســيون نمودار
شــده داده نشــان شکل(۵) در و کننده فلزپر
ارزيابيشدت منظور پتانسيوديناميکبه پلاريزاسيون آزمون از است.
بـرده نام هاي نمونه از هريک خوردگي به مقاومت و خوردگي جريان
در پتانسيلخوردگي ،( چگاليجريانخوردگي( شد. استفاده
شـيب و ( کاتدي( ي شـيبشـاخه ،( مختلف( هاي نمونه
پتانسيوديناميکي پلاريزاسيون منحني از حاصل ( اندي( ي شاخه
علاوه است. گزارشگرديده جدول-۲ در يابي روشبرون از استفاده با
معادله از تقريبـي طور بـه ( مقـاومتپلاريزاسـيونخطي( اين بـر
پلاريزاسـيون بـه مقـاومت اسـت[۱۸]. دسـتآمده به استرن-گري

ميشود: محاسبه رابطه(۵) با مطابق خطي
( )

پلاريزاســيونخطي مقـاومت آمده دسـت بـه اطلاعات بـه توجه بـا
بوده بالاتر ديگر نمونه دو از پرکننده فلز از جوشحاصل فلز

پرکننده فلز از جوشحـــاصل فلز بــراي مقــدار اين و
درصد کروم(۳۰/۷ بـالاتر ميزان بـه توجه بـا اسـت. بـالاتر پايه فلز از
پلاريزاسيون به مقاومت بودن بالاتر پرکننده فلز در وزني)
همچنين اســـــت. پذير توجيه پرکننده فلز جوشاين فلز خطيدر

است. ديگر نمونه دو تر پايين نمونه اين در جريانخوردگي
پرکننده فلز جوش، فلز بـراي پلاريزاسونخطي به مقاومت همچنين

جريان بـودن تر پايين بـه توجه بـا است. پايه فلز از بالاتر
گالوانيکي پيل که شــــود ثابـــتمي جوش فلز دو هر در خوردگي
تفاوت بـــه توجه جوشبـــا فلز و منطقــه ميان احــتمالي
تاثير سبـبتحـت ناحـيه دو اين در ترکيبشيميايي و ريزساختاري
در افزايشکروم به توجه جوشبا خوردگيفلز گرفتنمقاومتبه قرار

است[۱۹]. نگرديده جوشکاريشده نمونه دو هر

دو جوشهر فلز و بــــوده آســـتنيتي ســـاختاري داراي پايه -فلز
باشد. آستنيتمي فريتو از ريزساختاريمتشکل پرکننده فلز

بـالاتر مقـادير بـه توجه بـا پرکننده جوشفلز -سختيفلز
از جوشحــاصل فلز از بيشــتر رسوبـاتکاربـيدهايفلزي و کربـن

است. بالاتر کننده پر فلز
بـه توجه بـا پرکننده فلز جوش فلز خوردگي بـه -مقاومت
جوش فلز و پايه فلز بـه نسبـت پرکننده فلز اين در کروم بالاتر مقادير

است. بالاتر
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بنفشهکاربخشراوري ، حامدثابت ، 3محمدخردفلاح 2 1

چکیده
بـر جوشکاري عملياتحرارتيپساز اثر پژوهشبررسي اين از هدف
۲۰۲۴ آلومنيوم آلياژ ريزســاختار و خوردگي رويخواصمکانيکيو
پنج منظور بـدين باشـد. تيگپالسـيمي فرايند بـا جوشکاريشـده
هاي پارامتر تحــتشــرايطو که نمونه چهار و پايه فلز شـامل نمونه
جوشکاري نمونه بــينچهار از شـد. تهيه يکسـانجوشکاريشـدند
جهت نمونه سـه و ماند باقـي عملياتحـرارتي بدون يکنمونه شده،
بـه انتخابشـد. رسوبسختي و انحلالي آنيل عملياتحرارتي انجام
ســانتي درجه دماي۵۲۰ در آنها ها، نمونه عملياتحــرارتي منظور
آبکوئنچ در و شـده داده قـرار کوره يکسـاعتداخل مدت به گراد
مدت بـه سـانتي گراد درجه ۱۴۰ تحتدماي نمونه سپسسه شدند.
تحـتعملياترسـوب بـصورتجداگانه ساعت ۱۰ و ۵ ،۲ هاي زمان
ها، نمونه روي بـر حـرارتي عمليات انجام از پس گرفتند. قرار سختي
بـا ريزسـاختار بررسـي و اي دانه بـين خوردگي هايکشش، آزمون
الکتروني ميکروسکوپ و ( نوري( ميکروسکوپ از اســــــتفاده
که داد آزمونکششنشان از نتايجحاصل شد. انجام ( روبشي(
قابـل ميزان بـه گرفتند قـرار عملياتحـرارتي تحـت که هايي نمونه
عمليات بــدون نمونه بــه نسبـت خواصمکانيکي لحـاظ از توجهي
اند. رسـيده فلزپايه نزديکبـه اي محـدوده بـه و يافته بهبود حرارتي
اتصالات خوردگي بــه مقـاومت که داد نشـان خوردگي آزمون نتايج
نتايج همچنين بـود. شـده اتصالاتجوشکاري از بـالاتر شده پسگرم
( ازحــرارت( متاثر ناحـيه که مشـخصنمود خوردگي آزمون

بود. شده خورده ناحيه بحراني ترين

خـوردگي پسگرم، عمليـات ،۲۰۲۴ آلومينيوم آلياژ
اي. دانه بين

توليد صنايع کليديدر و طورگســـترده بـــه ۲۰۲۴ آلومينيم آلياژ
انعطاف و زياد بسـيار اسـتحکام دليل بـه هوافضا هاي سازه و قطعات
بــه گيرد[۱]. قـرارمي اسـتفاده مورد برشـيخوب عملکرد و پذيري
قابــل اتصال هوايي عظيمصنايع و پيچيده قــطعات سـاخت منظور
قوســي جوشکاري اسـت[۲]. نياز مورد ۲۰۲۴ آلياژ دوام بـا و اعتماد
گاز بـا تنگسـتن جوشکاريقوسي و ( محافظ( گاز با فلزي
جوشکاري در تناوب بـه که فرايندهاييهسـتند ( ) محافظ
در اضافي ورودي حـرارت شوند[۳]. مي استفاده آلومينيوم آلياژهاي
ذوب ناحــيه در درشــت هايســتوني دانه بـاعثايجاد

برابـر در پايين مقاومت و اتصال خواصنامطلوب منجربه که شود مي
با تنگستن جوشکاري فرايند توسعه درنتيجه، شود[۴]. مي ترکگرم
جوشکاري در خصوصا آلومينيوم آلياژ اتصال بــــــــراي خنثي گاز

است. نازکمهم ورقهاي
محـافظ گاز همراه بـه متناوب جريان بـا تنگسـتن قوسي جوشکاري
اتصالاتجوشکاري دستيابي براي يافته يکروشبهبود ( )
تميزکاري بـه توان روشمي اين مزاياي از اسـت[۵]. بالا استحکام با
قـادر علاوه، به کرد. اشاره تنگستن کاهشسوختگي و کاتد
مذاب حـوضچه تواند مي استکه کنترل قابل پالسي جريان توليد به
اسـتحکام سبـببهبـود که کند ريز را ها دانه تقويتو را زننده هم به
توجه افتقابـــل جوشکاريدچار پساز ۲۰۲۴ آلياژ ميشــود[۶].
مس ۲۰۲۴ آلومينيوم آلياژ در اصلي آلياژي عنصر شود. مي استحکام
ثباتهسـتند[۷]. کم عمدتا آلياژ بخشاين رسوباتاستحکام استو
لحاظ به تواند مي ۲۰۲۴ آلومينيوم آلياژ در بخشي استحکام مکانيزم
رسوبـاتاسـتحکام تشکيل بـا نابـجايي حرکت برابر در موجود موانع
کافي بايسـت مي بـالا اسـتحکام جهت که شـود داده شـرح بخشـي
بـه اتصال استحکام دادن دست از مهم، يکنتيجه عنوان به باشد[۸].
بـزرگ سـتوني هاي دانه تشکيل بـخشو اسـتحکام رسوبات انحلال
اين بـر بـرايغلبـه ميشـود[۹]. داده جوشکارينسبت فرايند حين
بــراي ( جوشکاري( يکعملياتحــرارتيپساز مشکل،
آلياژهاي جوشکاري اتصال ريزســـاختاري خواصمکانيکي بهبــود
براي ديگر مطالعاتي طي شد[۱۰]. پيشنهاد سخت رسوب آلومينيوم
بــر جوشکاري پساز حـرارتي عمليات تاثير ،۲۲۱۹ آلومينيوم آلياژ
[۹]اتصالات کششــي اســتحکام و [۷و۸و۱۴] خسـتگي رفتار روي
گزارششدکه بررسيشد. ( الکتروني( پرتو با جوشکاريشده
بــالاتر، کششــي اســتحکام بـه لحـاظخسـتگي، از بـالاتر عملکرد
دارد. بسـتگي بـخشبيشـتر اسـتحکام رسوبات و ال ايده ريزساختار
در تغيير علت بـه خواصمکانيکي بهبود که داد نشان نتايج همچنين
نوع علاوه، بـه اسـت. بوده توسط آمده وجود به ريزساختار
آلومينيوم آلياژ اتصالات روي بســــياري تاثير نيز جوشکاري فرايند
. دارد[ جوشکاري پساز شـــــــده پيرســــــازي ۲۲۱۹
اغتشاشـي اصطکاکي جوشکاري فرايند از بـعد شده پيرسازي اتصال
اتصالاتجوشکاري نسبــتبـــه بــالاتري اتصال بــازده ( )
محـافظ گاز بـا قوسيتنگستن جوشکاري و ( الکتروني( باريکه
حــــــــرارتيپساز عمليات داد. نشــــــــان ازخود ( )
خواصمکانيکي و مثبـتيرويريزسـاختار مناسـبتاثير جوشکاري
تحقــــيق، اين در دارد. آلومينيوم آلياژ شـــده اتصالاتجوشکاري
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کلماتکليدي:

مقدمه

۱۵و۱۶]

خوردگي مقـاومتبـه و سـاختار ريز بر عملياتپسگرم بررسيتاثير
روش به P-TIGاتصال۲۰۲۴جوشکاريشده
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و شــد اســتفاده ۲۰۲۴ آلومينيوم آلياژ جوشکاري بــراي
جوشکاري اتصالات خوردگي رفتار و خواصمکانيکي ريزســـاختار،
عمليات شـد. مطالعه عمليات پساز شده
دماي۵۲۰ در انحــلال اينتحقـيقشـامل در شـده انجام
مدتزمان در درجه دماي۲۰۰ ســازيدر پير و گراد ســانتي درجه
بـر شده انجام تحقيقات به توجه با که باشد ساعتمي ۵ و ۳ و ۲ هاي
پيرســازي عمليات تحقــيقحــاضر در .[۵] ۲۲۱۹ آلومينيم روي

انتخابشد. بعنوان

بــه - آلومينيوم آلياژ ورق از پژوهش اين انجام منظور بـه
آلومينيوم ورق ترکيبشـيميايي شـد اسـتفاده متر ميلي ضخامت۴
انجام بــراي اســت. شــده ارائه جدول(۱) در اسـتفاده، مورد ۲۰۲۴
و شـد بـرشداده متر ميلي ۹۰×۵۰×۴ ابـعاد به ها نمونه جوشکاري،
فرايند با تخت لبو لببه بصورت استن، با شستشويسطحي پساز
جوشکاري ها نمونه روي بـر پرکننده فلز از اسـتفاده بـدون
در و بـوده ثابت ها نمونه تمامي براي متغيرهايجوشکاري شد. انجام
جريان بــا قوســي روشجوشکاري در اسـت. شـده ارائه جدول(۲)
مقـدار بـه مقداربـالايي يک از سـرعت به جوشکاري جريان پالسي،
نقـطه هاييبصورت باعثتشکيللايه که ميکند تغيير پايينيزمينه
بـالايي جريان مدتزمان طول در مي شـود. افتاده جوشهايرويهم
جريـان رخمي دهـد. انجماد زمينه جريان زمان مدت طول در و ذوب
مي شــود. دانه اندازه کنترل مناسـبو رسـوب بـاعثکنترل بـالايي

است. شده داده نشان شکل(۱) پالسيدر شماتيکجريان
رويکل بــر ( حــرارتي( عمليات جوشکاري، انجام پساز
اتصلات روي بـر مصنوعي پيرسازي و انحلال عمليات جمله از نمونه
درجه دماي۵۲۰ در انحـلال عمليات گرفت. صورت شده جوشکاري
در ها سپسنمونه شــد. انجام دقيقـه ۴۵ زمان مدت بـه سـانتيگراد
داراي کوره درون شده کوئنچ اتصالات سپس شدند. کوئنچ آب حمام
سـاعت ۱۰ و ۵ ،۲ هاي زمان مدت به و گراد سانتي درجه دماي۲۰۰
فرايند و شـدند دمايمحيطسرد تا کوره سپسداخل و شد داده قرار

گرديد. کامل پسگرم
ميکروسکوپ و ( ) نوري ميکروسکوپ ريزساختاربـــا بررســي
پرتو پراشانرژي طيفسـنجي بـه مجهز ( روبشـي( الکتروني
اسـاساسـتاندارد بـر کششعرضي شد.آزمون انجام ( ايکس(
تخت صورت به ها نمونه استاندارد اين در شد. انجام
آزمون بــراي ها نمونه ابـعاد شـماتيک شکل(۲) ميشـوند. سـاخته
آزمون دهد. مي نشـان را کششمطابـقاسـتاندارد
اســــتاندارد مطابـــقبــــا اي مرزدانه خوردگي بـــه مقـــاومت
ابـــتدا در آزمون مطابـــقاين شــد. انجام
دماي در و نمک) و (آب شستشو محلول در دقيقه مدت۱ به ها نمونه
و مقــطر آب بـا شسـتن پساز و گرفته قـرار گراد سـانتي درجه ۹۳
ليتر ميلي نيتريکغليظ(۵۰ اسيد در دقيقه مدت۱ به خشککردن
مقـطر آب سپسبـا و شده ور غوطه آب)، ليتر ۹۵۴ميلي در

مدت۶ بـه نمونه شـده، مراحـلذکر از پس خشکگرديد. و شسـته
ليتر ميلي نيتريکغليظ(۵۰ اسـيد آزمون محلول ساعتدر

گرفت. قـرار گراد سانتي درجه دماي۳۰ در و آب) ليتر ميلي ۹۵۴ در
پساز و شــده خارج محــلول از نمونه ســاعت ۶ زمان مدت پساز
بـراي متر ميلي طول۲۰ بـه آن از مقـطعي خشکشـدن، و شستشو
انجام ها نمونه همه روي بر آزمون اين برشخورد. متالوگرافي آزمون

شد.

و ســاختار ريز از شـده تهيه تصاوير بررسـي بـه بـخشابـتدا اين در
بــدون شــده جوشکاري نمونه و پايه فلز نمونه اي مرزدانه خوردگي
ميکروسکوپ و نوري ميکروسکوپ وســيله بـه که عملياتحـرارتي
آزمون نتايج برسـي همچنين و شـده تهيه ( روبشي( الکتروني
نمونه و پايه فلز نمونه مربــوطبـــه اي مرزدانه خوردگي کشــشو
تصوير(۳-الف) پردازيم. مي حـرارتي عمليات بـدون شده جوشکاري
ريز مربـوطبـه و۳-ج)، وشـكل(۳-ب فلزپايه ريزسـاختار مربوطبـه
به که باشد مي حرارتي عمليات بدون شده جوشکاري نمونه ساختار

است. شده تهيه ميکروسکوپنوري از استفاده
بـا پايه فلز ريزساختار تفاوت شود، مي ديده شکل(۳) در که همانطور
ميزان و ها دانه درشکل شـــده جوشکاري هاي نمونه ريزســـاختار
ناشـي بالاي دماي دليل جوشبه ناحيه باشد،در مي رسوبات انحلال
آمده، در يوتکتيکي بصورت ساختار بالا انجماد سرعت و جوشکاري از
عملياتجوشکاري از ناشـي بـالاي دماي دليل بـه ناحـيه در
زمينه در پايه فلز از تر متراکم بـصورت رسوبات و داده رخ تبلورمجدد
مرز در و يکنواخت غير و ناهمگن بـــصورت رسوبــات و دارند وجود
شـود، مي ديده شکل(۴) در اند[۱۱].همانطورکه رسوبکرده ها دانه
بـه نسبت تر متراکم بصورت جوشو ناحيه دو هر در رسوبات
يوتکتيکي دارايســاختار و اي تيغه صورت بـه و دارند وجود پايه فلز
دليل به تواند مي امر اين که اند يافته تجمع ها مرزدانه ودر باشند مي
اندازه همچنين باشد، جوشکاري انجام از پس نمونه سريع شدن سرد
انجام آن ايندليل که اند داشــته رشـد پايه فلز نسبـتبـه رسوبـات
ميشود، ديده درجدول(۱۳) که همانطور باشد. مي عمياتجوشکار
نهايي استحکام حرارتيکمترين بدونعمليات شده جوشکاري نمونه
نشـان خود از را مگاپاسکال ۲۱۹ ترتيب۳۱۴و بـه مقـدار به تسليم و
بـه تسليم و نهايي استحکام کاهشميزان پايه فلز به نسبت که دادند
براي معمول محلهايشکستکششي دارد. اشاره توجهي قابل ميزان
ناحــــيه در بـــدونعملياتحـــرارتي جوشکاريشـــده نمونه
در ناحيه ترين جوشبحراني ناحيه باشد[۱۳]. مي ( جوش( فلز
نواحـي بـه نسبت جوشکاري عمليات سببانجام به زيرا است اتصال
روي طورعمده جوشبـه فلز در رسوبـات فاز گردد، مي تردتر اطراف
ها مرزدانه يوتکتيکدر يکريزسـاختار و شـود مي توزيع ها مرزدانه
بــــخشاتصال ضعيف ترين مرزدانه نتيجه در شــــود. مي تشکيل
حـين ناحيه اين بنابراينشکستدر و فلزجوشبوده جوشکاريشده

دهد. آزمونکششرخمي
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فلز هردوناحـيه در حـرارتي عمليات بـدون شده جوشکاري نمونه در
نوعي و اي اي(حــــــفره مرزدانه خوردگي نوع دو جوشو
نمونه . گرديد مشــاهده کبــوتري) لانه نام بــه اي حـفره خوردگي
اي مرزدانه خوردگي دچار بيشـتر پايه فلز بـه نسبت شده جوشکاري
جوش ناحـيه در مرزدانه در نشده حل رسوبات وجود دليل به که شد
وجود به ناحيه در دانه خود و دانه مرز در نشده رسوباتحل و
عمقخوردگي عملياتحـرارتي بدون جوشکاريشده نمونه در آمد.

زياديداشت. شدت پايه فلز با مقايسه در

و ســاختار ريز از شــده تهيه تصاوير برسـي بـه ابـتدا بـخش اين در
ترتيبتحـت بـه که شده جوشکاري هاي نمونه اي مرزدانه خوردگي
اند گرفته قــرار ســاعت و۱۰ مدت۵،۲ بـه عملياترسـوبسـختي
الکتروني ميکروسکوپ و نوري ميکروسکوپ وسيله به که پردازيم مي
کشـشو آزمون نتايج بررسي همچنين و شده تهيه ( ) روبشي
در که همانطـــــور پردازد. مـــــي اي مرزدانـــــه خـــــوردگي
بـــا پايه فلز ريزســاختار تفاوت شــود، مي هاي(۶الي۸)ديده شکل
در عملياتحـرارتيشـده و جوشکاريشـده هاي نمونه ريزسـاختار
هاي نمونه ميان در باشـــد. مي رسوبـــات انحـــلال ميزان و اندازه
و اندازه تفاوتدر نيز شـــده عملياتحـــرارتي و شــده جوشکاري
جوشديده فلز و ناحـيه بين رسوبات انحلال ميزان همچنين
بزرگتر ها دانه عملياتحرارتي، بدون جوشنمونه ناحيه در شود. مي
ناحــيه در ها دانه بـودن درشـت اين که باشـند مي ناحـيه از
در .[۱۱] گردد نمونه اين سببافتخواصمکانيکي تواند جوشمي
عمليات دليل بـه ها دانه هاي اندازه شده حرارتي عمليات هاي نمونه
عمليات و شــده حـالتجوشکاري دانه هاي از رسـوبسـختکمي
شـده جوشکاري نواحـي در کلي بـطور اسـت. بـزرگتر نشده حرارتي
بـه رسوبـات اطراف، نواحـي بـه نسبـت بالاتر دماي دليل به ( )
از متاثر ناحيه در ولي نموده اند تجمع ها مرزدانه در و شده خوبيحل
جوشتحتدمايکمتري فلز منطقه نسبتبه چون ( حرارت(
و خواصمکانيکي لذا نداده رخ کامل بطور آن در رسوبات انحلال بوده
در همانطورکه دهد[۱۲]. مي قــرار تاثير تحـت را قـطعات خوردگي
نمونه بـه نسبـت زمينه در رسوبـات ميزان شـود، مي ديده شکل(۹)
رسـوب حـرارتي عمليات اسـت. افزايشيافته نشده حرارتي عمليات
ها نمونه اين در موجود رسوبات تا سببشده نمونه دو اين در سخت
عملياتحرارتي نمونه به نسبت رسوبات اندازه همچنين افزايشيابد.
باشـد. پيرسازي زمان تواند مي آن دليل که است افزايشيافته نشده
بـه نسبـت ساعترسوبسختشـده ۵ نمونه در دانه اندازه ميانگين
شـده نشـده عملياتحـرارتي نمونه و ساعترسوبسخت ۲ نمونه
عملياترسـوب بيشـتر زمان از ناشي تواند مي اين که افزايشداشته
سـاعترسـوبسـختشـده ۵ نمونه سـاختار همچين باشد سختي
يکسـان جوشتقريبـا فلز و ناحيه در ها دانه اندازه و تر همگن
دو هر رسوبــاتدر شـود، مي ديده شکل(۱۰) در همانطورکه اسـت.
شـماره نمونه مانند آن توزيع اما است پراکنده جوشو ناحيه

رسوبـات سـاعتيکنواختنيسـتو مدت۵ به عملياتحرارتيشده
رسوبـات اندازه که ميگردد مشـاهده همچنين است. بوده تر درشت
قـرار امر اين دليل باشـد. مي ناحيه از تر نواحيجوشريز در
نمونه فراپيري بـه منجر که بوده پيرسازي زياد زمان در نمونه گرفتن
اتصالجوشکاري بـا مقايسـه در شده، اتصالاتپسگرم است. گرديده
تسليم استحکام در توجهي افزايشقابل حرارتي، عمليات بدون شده
اتصال بــراي معمول محـلهايشکســتکششــي داشـت. نهايي و
و جوشبـود فلز ناحـيه در حـرارتي عمليات بدون شده جوشکاري
دچارآسيبشدند. ناحيه در شده عملياتحرارتي هاي نمونه
مورفولوژي دانه اندازه ويژه بـه اتصال ريزسـاختار بـه شکسـت ناحيه
بزرگتر کمي جوشمقدار در دانه اندازه دارد. رسوباتبستگي
بـالا حـرارت عملياتجوشکاري حـين زيرا فلزجوشاست. منطقه از
فاز طرفي، از .[۱۳] مي گردد ناحــيه در ها دانه بـاعثرشــد
و ميشـود توزيع ها مرزدانه روي طورعمده جوشبـه فلز رسوباتدر
ميشـود. تشکيل ها مرزدانه در يوتکتيکدرشتدانه يکريزساختار
فلزجوش شده جوشکاري اتصال بخش ضعيف ترين مرزدانه نتيجه در
دهد. کششرخمي آزمون حين ناحيه اين در بنابراينشکست و بوده
فلز در دانه اندازه بـا مقايسـه در شـده، اتصال بـراي
پسگرم فرايند دليل بـــه ناحـــيه نزديکي در ها دانه جوش،
در ناحــيه جوشکاري انجام از بـعد زيرا ميشـوند درشـت تر
اينکه مهمتر درشتتريداشـت. هاي جوشدانه فلز ناحيه با مقايسه
ميکنند. رشد بزرگي اندازه تا ناحيه اين در و شده جمع نيز رسوبات

ناحيه آسيبدر شده بنابراينشکستاتصال
اتصال خواصکششــــــي گرفتکه نتيجه توان مي افتد. اتفاقمي
طور بـه حرارتي عمليات بدون شده جوشکاري ۲۰۲۴ آلياژآلومينيوم
که درحـالي کاهشيافت. جوشکاري فرايند بوسيله اي ملاحظه قابل
اتصالات کاهشخواصکششـي برايجبـران کردن
از آمده عمل بـــه هاي بررســـي در بــود. مفيد شــده، جوشکاري
و ترين بحــــــراني گرديد مشـــــاهده هاي(۱۳،۱۲،۱۱،۵) شکل
باشـد مي ناحيه اي نقاطبرايخوردگيمرزدانه حساسترين
بيشـترين شـود. خوردگيمي دچار جوشبيشتر ناحيه به نسبت که
شــده جوشکاري نمونه شـد اي مرزدانه خوردگي دچار که اي نمونه
در نشـده حـل رسوبات وجود دليل به که بود حرارتي عمليات بدون
دانه خود و دانه مرز در نشـده رسوباتحـل جوشو ناحيه در مرزدانه
بــدون شــده جوشکاري نمونه در آمد. وجود بــه ناحـيه در
هايي نمونه و پايه فلز بـا مقايسـه در عمقخوردگي حرارتي عمليات
داشـتولي شـدتزيادي اند قـرارگرفته حـرارتي تحـتعمليات که
سـاعت ۵ نمونه گرفتند، قرار حرارتي عمليات مورد که هايي درنمونه
نسبـت شدتخوردگي و لحاظعمقخوردگي از رسوبسختشده
۱۰سـاعت و ۲ هاي نمونه حـرارتيشـده عمليات دوحـالتديگر بـه
احـتمالا بـود. برخوردار شدتخوردگيکمتري از رسوبسختشده
زمينه در آن انحـلال و رسوبات يکسان توزيع يکنواختي امر اين علت
بــالاتر حساســيت بــه منجر ناهمگن سـاختار ريز نتيجه باشـد.در

ايشد. دانه بين خوردگي
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طول در عمده طور بـه رسوبـات که اسـت اين توجه قابـل يکپديده
توزيع حــرارتي عمليات بــدون جوشکاري فرايند از بـعد ها مرزدانه
بـه منجر و افزايشيافته اينرسوبـات شکل(۵)، بـه توجه بـا اند شده
در ( رسـوب( از خالي ناحـيه در شـونده حـل هاي اتم تشکيل
بــين شـيميايي پتانسـيل تفاوت بنابـراين شـود. مي مرزدانه اطرف
لحـاظ از رسوبـاتکه ميشود، ايجاد رسوب از خالي ناحيه و رسوبات
درحـالي مي کند ايفا را نقشکاتد زمينه با مقايسه در الکتروشيميايي
نتيجه در گيرند، مي قــرار آندي تحـتانحــلال ها آخال و زمينه که
بيشــترين که بـود اي ناحـيه يکاتصالجوشکاريشـده در
ريزســـاختار طرفي از آنصورتگرفت[۷]. در اي مرزدانه خوردگي
بـه توجه بـا بـود تر همگن حـرارتيشـده اتصالعمليات کل درطول
بـين خوردگي بـه مقاومت افزايش به منجر ۱۵،۱۴،۱۳،۷که اشکال

ايميشود. دانه

ريزســاختار،خواص بــر متغيرهاي اثر پژوهشحـاضر، در
جوشکاري آلومينيم۲۰۲۴ آلياژ جوش منطقــه خوردگي و مکانيکي

گرديد: نتايجذيلحاصل و بررسي روش به شده
خواصمکانيکي روي منفي تاثير جوشکاري از حـــاصل حــرارت -
عمليات انجام با دادکه نشان هايجوشکاريشده نواحيجوشنمونه

گرديد. قابلتوجهيجبران حد تا تاثيرات اين حرارتي
شـده حـرارتي عمليات نمونه به مربوط کششي استحکام بيشترين -
استحکام کمترين و مگاپاسکال ۴۰۲ مقدار به ساعت زمان۵ مدت در
بـه عملياتحـرارتي بـدون جوشکاريشـده نمونه به مربوط کششي

بود. مگاپاسکال ۳۱۴ مقدار
رسوبـاتحـل افزايشميزان همچنين و مرزدانه در رسوبـات -وجود
کليکاهشخواص بـطور و کاهشاسـتحکام منجربه زمينه در نشده
عمليات بـا که گرديد شـده جوشکاري نمونه در خوردگي و مکانيکي

زياديجبرانگرديد. حدود افتخواصتا اين حرارتي
خوردگي ميزان که مشـــخصکرد اي دانه بــين خوردگي آزمون -
بــدون جوشکاريشـده نمونه نسبـتبـه شـده هايپسگرم نمونه
عمليات انجام که کرد ثابـت نتايج بـود. حرارتيکاهشيافته عمليات
اتصالات اي دانه بــين خوردگي افزايشمقـاومتبــه سبـب پسگرم

گرديده. ۲۰۲۴ جوشکاريشده
شـده حـرارتي عمليات و شـده جوشکاري اتصال در ناحـيه -
رفتار بــه حساســيت بـود. خوردگي ازلحـاظ ناحـيه حسـاسترين
نسبـت ها مرزدانه در رسـوب افزايشذرات به عمدتا خوردگي

شد. داده

PFZ

HAZ

PWHT

P-TIG

HAZ

HAZ

K. Elangovan, V. Balasubramanian. Influences
of tool pin profile and welding speed on the
formation of friction stir processing zone in
AA2024aluminium alloy. J Mater Process Tech
2008;200:163-175.
2-B. Li, Y.F. Shen. The investigation of abnormal
particle-coarsening phenomena in friction
stirrepair weld of 2219-T6 aluminum alloy. Mater
Des 2011; 32: 3796-3802.
3-R. Manti, D.K. Dwivedi, A. Agarwal. Pulse TIG
welding of two Al-Mg-Si alloys. J Mater Eng
Perform 2008; 17: 667-673.
4-P.B. Srinivasan, K.S. Arora, W. Dietzel, S.
Pandey, M.K. Schaper. Characterisation of
microstructure, mechanical properties and
corrosion behavior of an AA2219 friction stir
weldment. JAlloy Compd 2010; 492: 631-637.
5-J.K. Ding, D.P. Wang, Y. Wang, H. Du. Effect of
post weld heat treatment on properties of variable
polarity TIG welded AA2219 aluminium alloy
joints. Trans Nonferrous Met Soc China 2014; 24:
1307-1316.
6-A. Gregori, D. Bertaso. Welding and deposition of
nickel superalloys 718, waspaloy and single crystal
alloy CMSX-10. Weld World 2007; 51: 34-47.
7-B.S. Nair, S. Rakesh, G. Phanikumar, K.P. Rao,
P.P. Sinha. Fracture toughness (J1C) of electron
beam welded AA2219 alloy. Mater Des 2010; 31:
4943-4950.
8-S. Malarvizhi, K. Raghukandan, N. Viswanathan.
Fatigue behaviour of post weld heat treated electron
beam welded AA2219 aluminium alloy joints.
Mater. Des 2008; 29: 1562-1567.
9-S. Malarvizhi, K. Raghukandan, N. Viswanathan.
Effect of post weld aging treatment on tensile
properties of electron beam welded AA2219
aluminum alloy. Int JAdv Manuf Technol 2008; 37:
294-301.
10-S. Malarvizhi, V. Balasubramanian. Effect of
welding processes on AA2219 aluminium alloyjoint
properties. Trans Nonferrous Met Soc China 2011;
21: 962-973.
11- S. Malarvizhi, V. Balasubramanian. Effects of
welding processes and post-weld aging treatment
on fatigue behavior of AA2219 Aluminium Alloy
Joints. J Mater Eng Perform 2011; 20:359-367.

نتيجهگيري

منابع

پينوشت

1-

-1

2
3

اسـلامي، آزاد دانشگاه کرج، واحـد متالورژي، و مواد مهندسـي ارشـد کارشناسي دانشجوي
ايران کرج،

ايران کرج، اسلامي، آزاد دانشگاه کرج، واحد متالورژي، و مواد مهندسي گروه -دانشيار
ايران کرج، اسلامي، آزاد دانشگاه کرج، واحد متالورژي، و مهندسيمواد گروه استاديار -

Welding Research

49



Welding Research

50

نوري. نشر اسپکتروسکوپي آزمون از استفاده با ۲۰۲۴ آلومينيوم وزني) (درصد شيميايي ترکيب -۱ جدول

فرايند توسط ها نمونه براي جوشکاري متغيرهاي -۲ جدول

ها. نمونه کدگذاري و حرارتي عمليات شرايط -۳ جدول

حرارتي. عمليات بدون شده جوشکاري و پايه فلز هاي نمونه براي کشش آزمون نتايج -۴ جدول

. شده حرارتي عمليات هاي نمونه براي کشش آزمون نتايج -۵ جدول

پالسي. جوشکاري در مستطيلي پالسي جريان از شماتيکي -۱ شکل
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استاندارد کششمطابق آزمون براي ها نمونه ابعاد شماتيک -۲ شکل

. ناحيه جوشج- ناحيه ب- نشده حرارتي عمليات نمونه پايه فلز نمونه ريزساختار الف- نوري ميکرسکپ تصوير شکل۳-

. ناحيه ج- جوش ناحيه حرارتي عمليات بدون شده جوشکاري فلز نمونه ب- پايه فلز نمونه ريزساختار الف- روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصوير -۴ شکل

. ناحيه ج- جوش ناحيه نشده حرارتي عمليات نمونه ب- پايه فلز نمونه ريزساختار الف- اي مرزدانه خوردگي نوري ميکروسکوپ تصوير -۵ شکل

ASTM E8M
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. ناحيه جوشب- ناحيه الف- ساعت ۲ مدت به شده پسگرم نمونه ريزساختار نوري ميکروسکوپ تصوير -۶ شکل

. ناحيه جوشب- ناحيه الف- ساعت ۵ مدت به شده پسگرم نمونه ريزساختار نوري ميکروسکوپ تصوير شکل۷-

. ناحيه جوشب- ناحيه الف- ساعت ۱۰ مدت به شده پسگرم نمونه ريزساختار نوري ميکورسکوپ تصوير -۸ شکل
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شده سخت رسوب ساعت ۱۰ نمونه روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصوير شکل۱۰- روبشي الکتروني ميکروسکوپ تصوير -۹ شکل
HAZ ناحيه ب- جوش فلز ناحيه الف- فلزجوش ناحيه شده سخت رسوب ساعت ۲ نمونه ريزساختار الف-

د-ناحيه شده سخت رسوب ۵ساعت نمونه جوش ناحيه ج- ناحيه ب-

. ناحيه جوشب- فلز ناحيه الف- سخت رسوب ساعت ۲ نمونه نمونه اي مرزدانه خوردگي شکل۱۱-

. ناحيه جوشب- فلز ناحيه الف- سخت رسوب ساعت ۵ نمونه اي مرزدانه خوردگي شکل۱۲-

. ناحيه جوشب- فلز ناحيه الف- سخت رسوب ساعت شماره۱۰ نمونه اي مرزدانه خوردگي شکل۱۳-
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