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جوشررکاری و آزمایش های غیر مخرب از پیشررنهادها و  نشررریه  -2

 استقبال می کند. ی سازندهانتقادها

نقل و اقتباس از مطالب این نشرررریه با  کر ماخن آن و رعایت              -1

 امانت بلامانع است.

نوشرررته ها، ارهار نارها و دیدگاه های  از مقالات، نشرررریه این  -3

شکاری و          سائل مربوط به جو صاحبناران در مورد م سان و  شنا کار

آزمایش های غیر مخرب اسررتقبال می کند و البته پاآ آنها منوط 

 خواهد بود.و تائید ویراستار سردبیر  ،به موافقت مدیر مسئول

شریه  -4 شکاری و آزمایش های غیر مخرب در ویرایش، رد  ن یا   جو

 قبول و حک اصلاح مطالب آزاد است.

یدگاه               -3 ید محتوای آن و د تای له  به من  تار  نه نوشررر پاآ هرگو

سئولیت محتوی         شد و م شریه نمی با سط ن   وپدیدآورندگان آن تو

عهده نویسندگان و مترجمان  رکلیه حقوق مادی و معنوی مقالات ب

 است و هیچگونه مسولیتی متوجه نشریه نیست.

متن آگهی ها به عهده ارائه دهندگان آگهی ها می   مسررروولیت   -6

 باشد.
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 سرمقاله

ساسی   بازنگری نیازمند ساختارهای  و روزمره های پالش  های آزمایش و جوشکاری  صنعت  با مرتبط های سیستم   در ا

 این علمی جامعه در اخیر های اقدام. اسرررت اندیشرررمندانه تغییرات و مدبّرانه مدیریت ری ی، برنامه نیازمند مخرب غیر

 هستند  ستوار ا تفکر این پایه بر عمدتا که اقداماتی. است  افتخار پر سالی  پایان و پربار سالی  بخش نوید تخصصی،   صنایع 

مرک   تاسرریس  به توان می اجراء دسررت در اقدامات این جمله از. "اسررت آن سرراختن آینده بینی پیش راه بهترین "که

شرفته  شگاه  توسط  تحقیقات مواد پی سلامی  آزاد دان  و آموزش فرآیندهای برای قرارداد و نامه نرخ تهیه آباد، نجف واحد ا

 غیر های آزمایش و فنی بازرسرری های شرررکت صررنفی انجمن توسررط مخرب غیر های آزمایش و فنی بازرسرری اجرای

 مخرب غیر های آزمایش و جوشررکاری انجمن توسررط کشررور انجمنی اسررتانداردهای اولین نشررر و تدوین ایران، مخرب

ستانداردهای  اجرائی روش ابلاغ و تهیه ایران، شی  مراک  تائید اجرائی روش و 3634 ای و ایران سری  اجباری ملی ا  آموز

ستاندارد  ملی سازمان  توسط  مخرب غیر های آزمایش زمینه در همکار ست  امید. برد نام ایران ا  مشارکت  و همکاری با ا

 .یابد روزاف ون رشد صنایع این اندرکاران دست همه مثبت اقدامات و ها موفقیت روند متخصصان، همه

 

 

   مسئول مدیر                                                                                    

 آبادی نجف ایمانیان رضا                                                                                    
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 روش به آستنیتی نزن زنگ فولاد پودری زیر جوش عیوب کیفی و کمی بررسی

 X پرتو رادیوگرافی

 
 مهندس آرش استیری2- دکتر حامد ثابت1

گروه پژوهشی مهندسی جوش -2  

 استادیار گروه مهندسی مواد و متالورژی دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج -1
 

 
 چکیده

ضر  تحقیق در ستنیتی  ن ن فولادزنگ جنس از هایی ورق حا  یک وهر تهیه متر میلی 14 و26-21 ضخامتهای  با 326 آ

ها  از  آزمون سررر س .قرارگرفتند  پودری زیر جوشرررکاری  تحت  متر میلی بر کیلوژول 3 و 3/1 ورودی حرارت دو با  آن

 و بررسررری  EN 21324 اسرررتاندارد اسررراس بر آنها  جوش عیوب و انجام ها نمونه تمامی روی بر Xپرتو با رادیوگرافی

 جوش عیب درصد شاخص محاسبه و رادیوگرافی آزمون نتایج. گرفتند قرار ارزیابی تحت B - EN 25817 سطح براساس

 عیوب تشرررکیل به منجر متر میلی بر کیلوژول 3/1 ورودی  حرارت با جوشرررکاری که دادند نشررران مختلف های نمونه

       جوش عیب درصررد شرراخص اف ایش باعث نتیجه در  که شررود می(  ها ضررخامت کلیه در) قبول قابل غیر جوشررکاری

 عیب درصد شاخص و عیوب( ها ضخامت کلیه در)  متر میلی بر کیلوژول 3 ورودی  حرارت با جوشکاری ولی  گردد می

 .یافتند کاهش جوش
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 مقدمه

شدکه          شش فلاکس می با سی تحت پو شکاری قو شکاری زیرپودری  نوعی فرایند جو شکاری ورق هایی با  جو برای جو

شتر از    شد    6ضخامت بی سب می با سوب و      .[2]میلی مترمنا شکاری، نرخ ر سرعت جو از م ایای این فرآیند می توان به 

عمق نفو  بالا اشراره نمود.پارامترهای اصرلی این فرایند عبارتند از: نوع جریان ،شردت جریان،ولتاژ،سررعت جوشرکاری،      

شند.     صل اثر گنار می با صال حا شکاری   . این فر[1و2] پهنای لایه فلاکس وزاویه انحراف الکترود که برکیفیت ات ایند جو

سب         شکل نامنا سب بودن باعث ایجاد عیوب مختلفی از جمله:  صورت نامنا شدکه در  دارای حرارت ورودی  بالایی می با

. لنا همواره انتخاب صرحیح حرارت وروردی  [1]بریدگی کناره جوش و .. می شرود  –عدم  وب –نفو  کم یا زیاد  -گرده

شد     یکی از سین تولید می با شکاری باعث می گردد که    [3]دغدغه های مهند صحیح پارامترهای جو . از طرفی انتخاب 

شد      صال می با صال اف ایش یابد که به معنی عدم وجود عیوب درات ضا  [4و3]اطمینان از خواص عملکردی ات . امروزه تقا

ری برای جوشررکاری ورق های ضررخیم فولادهای زنگ ن ن  رو به اف ایش اسررت که نیازمندانتخاب پارامترهای جوشررکا 

[زیراازیک طرف باعث 3و4[.محدودیت اصلی جوشکاری فولاد زنگ ن ن مقدارحرارت ورودی است]3-3مناسب می باشد]

.این [3]شرررده واز طرف دیگر احتمال تشرررکیل عیوب را اف ایش می دهد      HAZتغییرات متالورژیکی در فل  جوش و  

شکاری زیر پودری فولاد زنگ       سی ارتباط بین حرارت ورودی جو شده و هدف آن برر ساس انجام  تحقیق  نی  بر همین ا

 می باشد. درصد عیب جوش) با استفاده از تکنیک رادیوگرافی( با شاخص 316ن ن 

 روش تحقیق

عملیات استفاده شد.     2شده در جدول  با ترکیب شیمیایی ارایه   316جهت انجام تحقیق از  فولاد زنگ ن ن آستنیتی   

کیلوژول  3و   3/1جوشکاری  زیر پودری بر روی طرح اتصال سر به سر جناغی یک طرفه با دو حرارت ورودی متفاوت)  

ضخامت مختلف )    ( بر میلی متر سه  سیم جوش   14و 26-21بر روی  شکاری پایه    ER 316Lمیلی متر(با و پودر جو

س س کلیه نمونه ها تحت آزمون رادیوگرافی با پرتو   EN 760)   فلورید قلیایی شد.  شده در    X( انجام  شرایط ارایه  با 

 Bوسطح پنیرش    EN 12517استانداردقرار گرفتند و نوع عیوب آنها تعیین شد. در مرحله بعد بر اساس     1جدول 

.شررراخص درصررردعیب جوش با  عیوب  جوش تمامی نمونه ها تحت ارزیابی قرار گرفتند EN 25817از اسرررتاندارد  

 تعیین شد. 2استفاده از رابطه 

(1)                                                                                                            𝑊(%) =
𝑅𝑁

𝑅𝐶
× 1١١ 

تعدادکل تصرراویر 𝑅𝐶 منفی، و  تعدادتصرراویررادیوگرافی بانتایج𝑅𝑁 شرراخص درصررد عیب جوش،  (%)𝑊که درآن

رادیوگرافی می باشررند.همچنین شرراخص درصرردکسررر انواع عیوب جوش موجود دراتصررالات )درصررد کسررر نتایج       

 تعیین شدند: 3و  1از روابط (=(%)WRو درصد کسر نتایج قابل قبول  (%)WN=منفی

𝑊𝑁(%) =
𝑅𝑊

𝑅𝑁
× 1١١                                                                                                 (2  )   

𝑊𝑅(%) =
𝑅𝑊

𝑅𝐶
× 1١١                                                                                                 (3)  

 یک نوع عیب مشخص می باشد. رادیوگرافی با تصاویر تعداد RWآنها  که در
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 بحث نتایج و

نوع و تعداد عیوب  شررناسررایی شررده در آزمون رادیوگرافی را برای کلیه نمونه ها  ارایه   می دهد.  همان گونه  3جدول 

ست بریدگی کناره جوش و عدم  وب ج ء متداول ترین وعیب    3که از جدول  شخص ا ترک گرم ج ء کمترین عیوب  م

ست.    شده درنمونه های  مختلف بوده ا صدعیب جوش  شاخص   4جدولایجاد  ساس رابطه)  (%W)در ( برای ورق 2رابرا

مشررخص می نماید  4کیلوژول برمیلی متر ارایه می دهد.جدول  3و  3/1هایی باضررخامت مختلف وبرای حرارت ورودی 

که مقدارشاخص درصدعیب جوش برای تمام ضخامت ها در یک حرارت ورودی مشخص اف ایش می یابد.کمترین مقدار 

صد عیب جوش م    ضخامت های  شاخص در ضخامت    21ربوط به  شاخص مربوط به     14میلی متر وبالاترین مقدار این 

در شرایط جوشکاری با  (%W)مشخص می نماید که شاخص عیب جوش 4می باشد.از طرفی بررسی جدول    میلی متر

در شرررایط جوشررکاری با حرارت ورودی  (%W)کیلو ژول بر میلی متر کمتر از شرراخص عیب جوش  3حرارت ورودی 

کیلو ژول بر میلی متر می باشد.به عبارت دیگر حرارت ورودی مناسب جهت جوشکاری ورق ها برای تمام ضخامت      3/1

شد کیلو ژول بر میلی متر  3ها شکل  می با شکاری با حرارت ورودی     2.  شرایط جو صاویر رادیوگرافی فل  جوش رادر   3/1ت

الف سرباره شکل ب حفره گازی وشکل  ج عدم  وب را     شکل می دهد. بر میلی متربرای تعدادی ازعیوب نشان  کیلوژول

مشررراهده نگردیدند.این  کیلوژول بر میلی متر 3.لازم به  کر اسرررت عیوب منکور بعدازجوشرررکاری بانشررران می دهند

کاری این نوع فولاد نامناسررب اسررت و  کیلوژول بر میلی متر برای جوشرر 3/1تصرراویرثابت می کنند که حرارت ورودی 

ضخامت های )      شکاری زیر پودری فولاد منکور در تمام  سبترین حرارت ورودی جو کیلوژول   3میلی متر(  14تا  21منا

 می باشد. میلی متر بر

رابراسرراس روابط های (  %WRو%WN به ترتیب مقادیر شرراخص درصرردکسرررانواع عیوب جوشررکاری)  6و3 جداول

باتوجه به جدول        برای انواع 3و1 ئه می دهند.  کیلوژول بر میلی متر مقدار  3/1در حرارت ورودی 3عیوب  کرشرررده ارا

WN%           شترین شد و بی ضخامت ها کمترین مقدارمی با سایر عیوب در تمام محدوه  سبت به  برای عیب حفره گازی ن

 3ورودی ین در حرارت می باشد.همچن  میلی متر به ترتیب برای سرباره خطی وترک گرم  14در ضخامت  %WN مقدار

و در تمام محدوده ضررخامت ها عیب عدم  وب مشرراهده نمی شررود اما عیب سرررباره خطی در     کیلوژول بر میلی متر

میلی متر همچنان متداول ترین عیوب می باشررند.با توجه به  14ترک گرم در ضررخامت میلی متروعیب  21ضررخامت

در تمام محدوده ضررخامت  کیلوژول بر میلی متر 3/1عیب حفره گازی در حرارت ورودی  برای  %WR مقدار 6جدول 

پس از آن عیب بریدگی کناره جوش کمترین مقدار را به خود       و می باشرررد  ها کمترین مقدار را دارد ومقدار آن صرررفر   

میلی متر بیشترین  14اختصاص داده است.درهمین حرارت ورودی عیب سرباره خطی و ترک گرم در محدوده ضخامت     

شند.در حرارت ورودی  %WR مقدار را در   %WR عیب عدم  وب کمترین مقدار کیلوژول بر میلی متر 3را دارا می با

ست وپس از آن عیوب حفره گازی وبریدگی کناره جوش به        صفر ا شد که مقدارآن  ضخامت ها دارا می با تمام محدوده 

نتیجه گیری   می شررود که  6و 3آمده برای عیوب  کرشررده درجدول  یک می ان قرار دارند.با مقایسرره اعدادبه دسررت 

ستنیتی       کیلوژول بر میلی متر 3حرارت ورودی شکاری زیر پودری  فولاد آ سب ترین حرارت ورودی  برای جو  316منا

 .میلی متر می باشد به نحوی که کمترین مقدار عیوب) قابل قبول( به دست می آیند 14تا  21در محدوده ضخامت 
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 نتیجه گیری

جوشکاری شده به روش   زیرپودری با استفاده      316در تحقیق حاضر عیوب و کیفیت جوش فولادزنگ ن ن آستنیتی    

 و نتایج زیر حاصل شد: مورد بررسی قرارگرفته شد Xرادیوگرافی پرتواز تکنیک 

ترک گرم ج ء کمترین عیوب بریدگی کناره جوش و عدم  وب ج ء متداول ترین عیوب شناسایی شده وعیب عیوب  -2

 ایجاد شده در جوشکاری زیر پودری با حرارت های ورودی مختلف بوده اند.

شکاری با حرارت ورودی     (%W)شاخص عیب جوش  -1 شرایط جو شاخص عیب   3در  کیلو ژول بر میلی متر کمتر از 

 کیلو ژول بر میلی متر بدست آمد. 3/1جوش در شرایط جوشکاری با حرارت ورودی 

ازی، حفره گکیلوژول بر میلی متر منجر به تشکیل عیوب جوشکاری غیر قابل قبول  3/1جوشکاری باحرارت ورودی --3

 می شود. سرباره، سرباره های خطی، عدم  وب، ترک گرم وبریدگی کناره جوش

کیلوژول بر میلی متر مناسرررب ترین حرارت ورودی  برای جوشرررکاری زیر پودری  فولاد زنگ ن ن  3حرارت ورودی -4

 میلی متر می باشد به نحوی که کمترین مقدار عیوب قابل قبول به دست می آیند. 14تا  21در محدوده ضخامت  316
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 .ترکیب شیمیایی)درصد وزنی( فولاد آستنیتی -1جدول 

Mo 

 

Ni Cr 

 

Mn Si 

 

C 

65/2 11/12 44/11 14/١ 11/١ ١1/١ 

 



 
 



 
 

ISSN 4555-2345 

 نمونه های مختلف.Xشرایط آزمون رادیوگرافی با پرتو-2جدول 

 حساسیت

 )درصد(

 زمان نوع فیلم

(Sec) 

Ug SFD 

(cm) 

 ولتاژ

(KV) 

 3١١ 6١ ١2/١ 4١ آگفا 2

 

 .انواع عیوب جوش موجود درنمونه ها -3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1رابطه براساس )کیلوژول بر میلی متر3و کیلوژول بر میلی متر6/2کیفیت جوش های ایجاد شده با حرارت ورودی  -4جدول

( %Wجوش) عیب شاخصدرصد 

 کیلوژول بر میلی متر 3 با

 با(%W)جوش عیبشاخص درصد 

 کیلوژول بر میلی متر 6/2

 

 ) میلی متر(ضخامت ورق

١/1 1/6 1١ 

4/2 3/13 11 

٧/2 1/11 24 

 

 نوع عیب تعداد عیب شناسایی شده

 حفره گازی 2١

 سرباره 3١

 سرباره های خطی 3١

 عدم ذوب 4١

 ترک گرم 1١

 بریدگی کناره جوش 6١
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 رادیوگرافی . در آزمون  (2براساس رابطه -%WN)کسرعیوب جوش درصد -6جدول

 

بریدگی 

 کناره جوش

 

 ترک گرم

 

 عدم ذوب

 

سرباره های 

 خطی

 

 سرباره

 

حفره 

 گازی

 

محدوده 

ضخامت 

 (mmورق)

 

حرارت 

 ورودی

(KJ/mm) 

١/1 6/11 5/1 2/6 1/15 6/١ 1١  

 

6/2 
٧/١ 4/6 ١/١ 6/٧ 1/1١ 3/١ 11 

1/1 2/1١ 3/3 1/11 1/1١/١ ١  24 

١ ١/١ ١/١ ١/١/1١ ١/2١/١ ١  1١  

 

3 

 

 

2/22 ١/١ ١/١ 1/١/١ ١/١ ٧٧  11 

١ ١/١/26 ١/١ 6/12 ١/6١/١ ١  24 

 در آزمون رادیوگرافی.  (3براساس رابطه -%WR)کسرعیوب جوش درصد -5جدول

 

بریدگی 

 کناره جوش

 

 ترک گرم

 

 عدم ذوب

 

سرباره های 

 خطی

 

 سرباره

 

حفره 

 گازی

محدوده 

ضخامت 

 (mmورق)

حرارت 

 ورودی

(KJ/mm) 

1/١ 5/١ 1/١ 3/١ 1/١/١ ١ 1١  

 

6/2 
1/١ ١/١ ٧/١ ١/1 4/1 ١/١ 11 

3/١ 1/1 5/١ 5/3 1/2 ١/١ 24 

١/١  ١/١ ١/١  1/١ 2/١/١ ١ 1١  

 

3 

 

 

6/١/١ ١/١ ١  1/1 ١/١ ١/١ 11 

١/١ ٧/١ ١/١  3/١ 3/1 ١/١ 24 
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.    میلی متر 1١ضخامت  کیلوژول در 6/2جوشکاری  شده با حرارت ورودی تصاویر رادیوگرافی از فلز جوش نمونه -1شکل

 (عدم ذوب.ج     ب(حفره گازی     الف(سرباره
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 پرمقاومت های پیچ بستن سرعت دینامیکی اصطکاک اثر

 هاپیچ تنیدگی پیش نیروی بر

 
 

  علیرضا رضائیان 2، محمد علی کافی1، فرزاد بحری 3*

 

 چکیده

ا  هتنیدگی لازم در پیچای با رفتار اصرررطکاکی، رسررریدن یا تیمین پیشیکی از عوامل اصرررلی در اتصرررالات پیچ و مهره

شد.  پرمقاومت می ضعی غیر خطی )رزوه ،کله،    این پیشبا شرایط رزوه پیچ، رفتار مو تنیدگی به عوامل متفاوتی از جمله 

صال(  سته      ، نوع روغن و روغن مهره و اج ای ات ستن پیچ واب سرعت ب صطکاک دینامیکی  کاری یا عدم روغن کاری و اثر ا

ستن پ      سرعت ب ست. در این مقاله به یکی از این عوامل که اثر دینامیکی  ستگاه   ا سیله د داخته های اتوماتیک پریچ به و

نمونه مورد بررسی آزمایشگاهی قرار گرفت که نتایج حاصله عبارتند از ضریب اصطکاک بستن         4شده است. به این امر   

هد دپیچ با حداقل سرعت دستگاه کمتر از ضریب اصطکاک با سرعت متوسط  دستگاه بدست آمد. این ضرایب نشان می      

ای بستن  هتوان رسید و با سرعت  های بیشتر می تنیدگییین بستن پیچ با اعمال پیچش کمتر به پیش در سرعت های پا 

 تنیدگی لازم وجود دارد.بالا امکان اف ایش ضریب اصطکاک، ضریب مهره و در نهایت نرسیدن به پیش
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 مقدمه

صورت اتکایی و             امروزه پیچ و مهره صالات به دو  سا این نوع ات سا سیاری دارد. ا صالات کاربرد ب در طراحی و اجرای ات

. اگر بار در اتصال کاملا توسط اصطکاک منتقل شود این      ] 3-2[گیرنداصطکاکی در آیین نامه ها مورد استفاده قرار می  

هایی است که امکان بارهای تناوبی وجود داشته باشد.  شود این نوع از اتصال مناسب موقعیتاتصال اصطکاکی نامیده می

صا در طرح    صو ست      مخ صطکاکی ال امی صالات ا ستفاده از ات ستاندارد  . آیین نامه ها و]1[های مقاوم در برابر زل له ا های ا

های پرمقاومت را در این نوع از اتصررالات مجاز فقط اسررتفاده از پیچ DINو  ASTM  ،ISOپیچ، مهره و واشررر ازجمله 

  ]6-4[ها دارند.دانند و ضوابط زیادی برای کنترل مشخصات هندسی، مکانیکی و پوشش آنمی

سال   شگاه آلبرتا با انجا  ]4[کولاک و همکاران 2333در  شرایط رزوه    م آزمایشدر دان شان دادند عواملی همچون  هایی ن

کاری در می ان  های در تماس اتصرررال، نوع روغن و روغن  پیچ، رفتار موضرررعی غیر خطی اتصرررال، رابطه کرنش المان    

درصد انرژی پیچشی اعمالی    21شود حدود  تنیدگی موثر است. اصطکاک باعث می  اصطکاک و در نتیجه در مقدار پیش 

درصد توسط    31درصد انرژی پیچشی توسط اصطکاک زیر کله پیچ با ورق اتصال و        41دگی تبدیل شود و  تنیبه پیش

 اصطکاک قسمت رزوه شده اتلاف شود. 

سال   صطکاک زیر    رابطه کلی برای برقراری ارتباط بین پیچش اعمالی و پیش  ]6[ 1112موتوش در  ساس ا تنیدگی برا

 رائه شد.(ا2کله و اصطکاک رزوه به صورت رابطه)

 (2رابطه)

𝑇𝑖𝑛 = 𝐹𝑃. (
𝑃

2𝜋
+

𝜇𝑡. 𝑟𝑡
𝑐𝑜𝑠𝛽

+ 𝜇𝑛. 𝑟𝑛) 

ضریب  nµضریب اصطکاک رزوه،  tµگام رزوه پیچ،  Pتنیدگی، نیروی پیش  pFپیچش اعمالی به پیچ،  inTدر این رابطه: 

 باشد.زاویه گام رزوه پیچ می βپرخد( و اصطکاک زیر کله و واشر ) مربوط به قسمتی از کله یا مهره که برروی واشر می

 شود که مجموعی از ضرایب اصطکاک است.( را استخراج میK( ضریبی به نام ضریب مهره )2از رابطه)

 (1رابطه)

𝑇 = 𝐹𝐷𝐾 

 باشد.ضریب مهره می Kقطر اسمی پیچ و  Dتنیدگی، نیروی پیش Fپیچش اعمالی،  Tدر این رابطه: 

شد به دلیل     ]3[1114سال  در تحقیقات ویان تان و همکاران در  شان داده  صد پراکندگی می ان   31های فوق تا ن در

 تنیدگی مطلوب شود.تواند منجر به عدم دسترسی به پیشتنیدگی از مقدار مورد انتاار وجود دارد که میپیش

سیله اب ار         ستن پیچ به و سرعت ب شگاهی اثر  سی آزمای صطک های اتوماتیک بر هدف از انجام این تحقیق برر اک می ان ا

 تنیدگی است.بستن پیچ و در نهایت تاثیر آن بر پیش
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 هاتنیدگی پیچبررسی عوامل موثر در بسته شدن و پیش

. تنیدگی توضیح داده شود، قابل درک است   عملیات بستن وقتی که ارتباط بین پیچش و پرخش برای رسیدن به پیش  

 افتد بیشتر توضیح داده شود.اتفاقاتی که در حین بستن پیچ میهای بستن پیچ لازم است قبل از مطالعه روش

سوم ترین مدل  ستن پیچ مطرح می یکی از مر شکل   هایی که در مورد ب ست که از     2-شود، در  شاهده ا سمت    4قابل م ق

 شود به بخشی از بستن پیچ که سطح کله یا مهره با ورق تماسی ندارد. قسمت       تشکیل شده است. قسمت اول مربوط می    

 تنیدگی الاستیک با یک شیب  باشد.در قسمت سوم نیروی پیش   تراز شدن و فشرده شدن ورق و پیچ می   دوم مربوط به هم

شروع به اف ایش می  سمت پهارم ثابت  سلیم قرار می  کند. در ق تواند در ورق، گیرد که این اتفاق میپیچ در ناحیه پس از ت

 .پیش تنیده شده باشدهای بدنه پیچ و یا  مهره و ناحیه فیلر ،رزوه

 
 ]21[پهار منطقه عملیات بستن پیچ 2-شکل

 

قسمت غیرخطی شدن اولیه،  به علت یک عملیات پیچیده در پیچ برای کشیدن و به هم پسبیدن قطعات اتصال است، که 

ه باشد. که بنتیجه آن خمش در اج ای اتصال برای به هم رسیدن و یا خمش در پیچ به دلیل هم تراز نبودن کله پیچ می

ت های تحاثرات کلی معروف است. همچنین فرایند به هم رسیدن اج ا اتصال اثرات ج ئی نی  دارد که شامل تماس قسمت

 1-باشد. شکلتنش شامل: سطوح آبکاری شده، رنگ شده ،پوشش شده و رزوه شده می

 

 ]21[اثر رسیدن قطعات اتصال 1-شکل

 

مشخص  3-نرژی پیچشی اعمالی به پیچ برای بستن آن است. همانطور که درشکلزاویه بیانگر ا-سطح زیر نمودار پیچش

تنیدگی الاستیک پیچ و اج ای اتصال شده است. انرژی پیچشی اعمالی درصد از سطح زیر نمودار صرف پیش 21 حدوداست 
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 تغییر مکان–نمودار نیرو زاویه مشاهده شد مقدار مساوی با سطح زیر -در محدوده الاستیک همانطور که در نمودار پیچش 

 .دارد

 

 ]21[زاویه و نحوه توزیع انرژی پیچشی–نمودار پیچش  3-شکل 

 

 روش تحقیق

 تنیدگی انجام شد. در اینها بر می ان اصطکاک و پیشدر این تحقیق مطالعه آزمایشگاهی اثر سرعت بسته شدن پیچ

( loadcellدرجه بر ثانیه ،توسط دستگاه و نیروسنج ) 3 پیچ با سرعت 1درجه بر ثانیه و  31پیچ با سرعت  1ها آزمایش

ت شود و نتایج هردو آزمایش با سرعتنیدگی و اصطکاک بسته شدند  که در ادامه به توضیح آن پرداخته میآزمایش پبش

 شود. یکسان به صورت میانگین ارائه می

صات مکانیکی و ه      4در این مقاله به تعداد  شخ سان از نار م سی با  عدد پیچ یک شد و می ان     1ند سرعت پیچش اعمال 

 شود.تنیدگی بدست آمد که در ادامه به آنها اشاره میپیچش، زاویه، ضرایب اصطکاک، ضریب مهره و پیش

 پیکربندی آزمایش

( ویژه تحقیقاتی و یک دستگاه اعمال انرژی پیچشی با توانایی ثبت  پیچش loadcellها توسط یک نیروسنج )این آزمایش

، و نیروی پیش تنیدگی GTگیری هم مان پیچش رزوه ، آمده انجام شد که برای اندازه 4-کشش که مقطع آن در شکل–

،vFگیری پیچش کلی، شود. این دستگاه برای اندازه، استفاده میAT اعمالی جهت تشخیص مقدار پیچش اصطکاک قسمت ،

مهره ابتدا به پیچ بسته  3-در نتیجه تست نشان داده شده در شکل  گیرد.رزوه شده و رزوه نشده  نی  مورد استفاده قرار می

شده است و پیچش اصطکاک رزوه برابر است با پیچش اعمالی تا تماس قسمت کله پیچ با سطح اتکا ایجاد شود. با تماس 

مالی و اصطکاک عشود که برابر با تفاضل بین پیچش کلی اگیری میسطح زیر کله پیچش مربوط به اصطکاک زیر کله اندازه

پرخد که در این باشد که برروی واشر میقسمت رزوه شده است. اصطکاک زیر کله مربوط به قسمتی از کله یا مهره می

 .شودها کله ثابت بوده و مهره توسط دستگاه بسته میآزمایش
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 کشش–گیری پیچش وسیله اندازه 4-شکل 

 

 

 ]21[یاصطکاک یروهاین صیتشخ 3- شکل

 

های متفاوت و در خیلی از موارد کنند. سرررعتتوجه به اب ارهای اتوماتیک بسررتن پیچ که با نیروهای باد یا برق کار میبا 

ند در می ان پیش ها می کنترل نشرررده آن خاص       توا که در شررررایط  کان وجود دارد  یدگی موثر بوده و حتی این ام تن

 رسد.ها نی  نتنیدگی به حداقل مقدار مطلوب آیین نامهپیش

 های آزمایشنمونه

با پوشررش زینک فلیک و مشررخصررات    HV 10.9رده  M24نمونه پیچ  4در این مقاله مطالعه آزمایشررگاهی برروی 

مطابق   ] DIN , ASTM-A490 .]4-6انجام شررد. که این مشررخصررات با ضرروابط اسررتانداردهای   2-مکانیکی جدول 

 مطابقت داشت. 3و1-های جدول

  
 هانمونه مشخصات هندسی 6-شکل 
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 هامشخصات هندسی و مکانیکی نمونه 2-جدول 

Hardness(Rockwell C) length(mm) d(mm) stress area(mm2) Tensile load(KN) 
Proof 

load(KN) 

37 105 24 353 422.6 376.114 

 

 ]ASTM-A490 , ]4 2103 های رده حدود سختی پیچ 1-جدول

 

 ]ASTM-A490 , ]4مشخصات مکانیکی  3-جدول 

 

 هانتایج آزمایش

صورت جدول   ست که این نتایج در هر    4-نتایج آزمایش ها به  شده ا شده در هر   ارئه  ردیف میانگین دو آزمایش انجام 

مقدار  6-شررکل  منحنی ( ،Degree)  هدر مقابل زاوی (KN)تنیدگیمقدار پیش 4-شررکل  . منحنیباشرردسرررعت می

 ( در مقابل زاویه   N.mپیچش اعمالی)  مقدار  3-شرررکل   منحنی( و N.mاعمالی) ( در مقابل پیچش   KNتنیدگی) پیش

(Degreeمی ).باشد 

هاهای اصطکاک برروی نمونهنتایج آزمایش 4-جدول   

Speed(Degree per sec) 
K(nut 

factor) 

Desired 

preload(KN) 

Required 

Torque(N.m) 
Max preload(KN) Max Torque(N.m) 

5 0.098 325 1139.12 331.3 1185.918 

30 0.136 325 1265 327.8 1270.626 
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 زاویه–تنیدگی نمودار پیش 4-شکل 

 

 

 پیچش–تنیدگی نمودار پیش 6-شکل 

 

 
 زاویه-نمودار پیچش  3-شکل 

 نتایج

سرعت   -1 سریع    اعمال  ستن پیچ و  شتر در هنگام ب صطکاک اثر دینامیکی به   پیچش بی ستن آن موجب اف ایش ا تر ب

 شود.تنیدگی مورد انتاار میدرصد و کاهش پیش 36می ان 

نیدگی مناسب تهای اتوماتیک بستن پیچ با اعمال پیچش کمتر به پیشتر بوسیله دستگاهبا اعمال سرعت یکنواخت -2

 شود.متری توسط اصطکاک تلف میتوان رسید و انرژی کمی

د. ،شکل باشتنیدگی نشان دهنده ضریب مهره میپیش–با توجه به اینکه اشاره شد شیب الاستیک نمودار پیچش -3

نیدگی ت، که اعمال سرعت کمتر در هنگام بستن ضریب مهره بالاتر و در نتیجه با اعمال پیچش کمتر به پیش6-

 توان رسید.بیشتر می
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تر پیچ با زاویه پیچش کمتری های کمتر و یکنواختمشخص است با اعمال سرعت  4-نمودار شکل  همانطور که در -4

 رسد.به نقطه تسلیم می

شریه         -5 شده در ن ضرایب مهره بدست آمده با مقدارهای ارائه  سه  صالات  164در مقای ،مقدار بدست    ]22[طراحی ات

ده و مقدار بدست آمده در سرعت اعمال پیچش   آمده در سرعت پایین اعمال پیچش کمتر از پیچ گریس کاری ش  

 باشد.بیشتر ،ن دیک به خمیر مولبیدین سولفات می

 

 سپاس و قدردانی

ها در آزمایشررگاه شرررکت ایران توحید انجام شررد. سرر اس و قدردانی ویژه از پرسررنل محترم دفتر  در این تحقیق آزمایش

جناب   خصرروص مدیریت عامل محترم این شرررکتشرران و بههای بیدریغمرک ی و کارخانه این شرررکت به جهت همکاری

 آقای مهندس مرعشی به جهت فراهم نمودن بستر مناسب برای انجام این تحقیقات.

 

 منابع:
1- AISC 360-10 Specification for Structural Steel Buildings. American Institute of Steel Construction. 

 1331 مبحث دهم مقررات ملی ساختمان -2

3- RCSC, 2004. Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490 Bolts. Research Council on 

Structural Connections. Available online at www.boltcouncil.org 

4- ASTM A490M-04, 2004. Standard Specification for High-Strength Steel Bolts, Classes 10.9 and 10.9.3, 

for Structural Steel Joints , American Society for Testing and Materials. 

5- ISO 898-1, 2009. Standard Specification for Mechanical properties of fastener. International Standard 
Organization. 

6- DIN 6916. Standard Specification for High-strength head bolts. Deutsches Institut für Normung (German 

Institute for Standardization)m 

7- Kulak, G. L., and Birkemoe, P. C., 1993. Field Studies of Bolt Pretension. J. Construct. Steel Research 

25 (1993) 95-106. 

8- Shigley, J.E., and Mischke, C. R., 2001. Mechanical Engineering Design. Seventh Edition,McGraw-Hill. 

9- Tan, W., 2004. Installation Behavior of ASTM F1852 Twist-Off Type Tension Control Bolts.Department 

of Civil Engineering, University of Toronto. 

10- Ralph S. Shoberg ,Engineering Fundamentals of Threaded Fastener Design and Analysis. 

 2361های فولادی سازمان برنامه و بودجه طراحی اتصالات ساختمان 164نشریه  -11
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 پایش سیستم حفاظت کاتدی فولاد در بتن 

 ISO 12696:2012بر اساس استاندارد 

 مهندس مژگان بهرامی

 دانشجوی دوره دکتری خوردگی دانشگاه صنعتی مالک اشتر

 چکیده

با  .باشرردکننده آن می تقویت، خوردگی آرماتورهای ی تقویت شررده با فولادهای بتنیکی از عوامل اصررلی تخریب سررازه

به اینکه یکی از پرکاربردترین روش های محافات فولاد تعبیه شرررده در بتن در برابر خوردگی روش حفارت               توجه 

ستانداردهای ملی و بین المللی برای نصب، راه اندازی، پایش و تعمیر و نگهداری این سیستم         ستفاده از ا کاتدی است، ا

ستاندارد       شد. ا ضروری می با سیمانی برای  ال  ISO 12696:2012ها  امات انجام حفارت کاتدی فولاد در بتن پایه 

سررازه های موجود و سررازه های جدید را در شرررایط مدفون، غوطه ور و در معرف اتمسررفر و نی  شرررایط ج ر و مدی   

 مشخص می کند. در این مقاله ال امات پایش سیستم حفارت کاتدی بر اساس این استاندارد آمده است.

 مقدمه

ای مختلف جهان است. بتن تازه دارای محیطی مرطوب و قلیایی از معضلات عمده کشوره بتن در فولاد خوردگیمسیله 

 گردیده که مانع ازفولاد است. این محیط قلیایی باعث ایجاد یک لایه اکسید آهن محافظ پیرامون  23تا  21بین  pHبا 

یی تقریباً الایه اکسید آهن پا برجا باشد، میلگرد به لحاظ شیمی تا زمانی کهشود. پیشرفت خوردگی در بتن مسلح می

شود که این لایه به دلیل اف ایش تمرک  کلریدها در بتن یا کاهش ماند. مشکل خوردگی زمانی آغاز میغیرفعال می

ننده ک تقویتهای بتن آرمه به محافات راهکارهای مقابله با پدیده خوردگی در سازه رود.خاصیت قلیایی بتن از بین می

های مختلفی مورد استفاده قرار در برابر خوردگی روش فولادشوند. برای محافات آن در برابر عوامل خورنده منتهی می

 اند.یا حفارت کاتدی  جنبه عملی پیدا کرده های حفارت فی یکی و حفارت الکتروشیمیاییاند که از این میان روشگرفته

اور کنترل مقرون به صرفه حفارت کاتدی فولاد در بتن تکنیکی است که موفقیت آن در کاربردهای مناسب به من

خوردگی در بلند مدت برای فولاد در بتن ثابت شده است. این تکنیک نیاز به محاسبات طراحی ویژه و تعریف روش های 

نصب دارد تا به طور موفقیت آمی ی اجرا شود. در هر مرحله از نصب، اعمال انرژی، راه اندازی و عملیات سیستم حفارت 

 های بازرسی پشمی، مکانیکی و / یا الکتریکی مناسب قرارر گیرد.  کاتدی باید تحت آزمایش

الکترودهای مرجع، الکترودها و حسگرهای دیگر از اج ای مهم سیستم های حفارت کاتدی می باشند و سیستم پایش 

 یدر سیستم های حفارت کاتدی محسوب می شوند. داده های به دست آمده از الکترودها و حسگرها ممکن است بررس

شده و توسط تجهی ات قابل حمل یا تجهی ات نصب شده دائمی از نوع دستی یا خودکار نمایش داده شود. کل سیستم 

حفارت کاتدی باید طراحی، نصب و آزمایش شود تا طول عمر تعیین شده را در محیط مورد نار داشته باشد. سیستم 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%AA%D9%86
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%AA%D9%86
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د آن ها با استاندارمند پایش هستند تا کارایی و مطابقت حفارت کاتدی آندهای جریان اعمالی و آندهای گالوانیک نیاز

ISO 12696:2012 .ممکن است سیستم های آند گالوانیک بدون سیستم های پایش یا روش های سنجش  تعیین شود

 کارایی آن ها استفاده شوند. پنین سیستم هایی مطابق با این استاندارد نیستند.

 حسگرهای پایش-5

 الکترودهای مرجع -5-5

به مناور بررسی عملکرد حفارت کاتدی، یک سیستم پایش خوردگی باید با سیستم حفارت کاتدی همراه باشد. در 

سیستم پایش باید حسگرها در نقاط نماینده روی کل سازه/ منطقه آندی که تحت حفارت است، قرارگیرد. عملکرد 

ودهای ا استفاده از الکترودهای مرجع تعیین شود. الکترسیستم حفارت کاتدی باید با اندازه گیری پتانسیل فولاد / بتن ، ب

 Mn/MnO2/0.5 Mو  Ag/AgCl/kClمرجع مناسب برای قرار گرفتن دائمی در بتن شامل الکترودهای دو اتصاله 

NaOH کوپن های دانسیته جریان، پروب های ماکرو2می باشد. حسگرهای دیگر، نایر الکترودهای واپاشی پتانسیل ،- 

ممکن است در اتصال با الکترودهای مرجع استفاده شوند. در برخی از محیط ها، مثلاً در حضور برمیدها، سل و غیره 

ممکن است پایدار نباشند. در مورد تغییرات دمایی قابل ملاحاه،  Ag/AgCl/kCl یدیدها یا تشعشع یونی ه، الکترودهای

ن است فقط نیاز به استفاده از پروب های واپاشی پتانسیل الکترودها تغییر می کند. در پنین شرایط محیطی، ممک

جع استفاده می شود. پتانسیل الکترودهای مر پتانسیل باشد. برای اندازه گیری مقدار پتانسیل مطلق از الکترودهای مرجع

میلی  ± 3میلی ولت از مقدار تئوریک و پتانسیل هر دسته از الکترودهای مرجع باید در محدوده ±21باید در محدوده 

ولت از تیییدیه های کالیبراسیون باشد. نصب الکترود ممکن است با از قبل قرار دادن الکترودها در ملات سیمانی با 

ملات و سر متخلخل الکترود اطمینان حاصل شود. همه حسگرها باید  انقباف جبران شده، اصلاح شود و از اتصال بین

مقاومت کافی داشته باشند. کابل ها و اتصالات کابل ها به  سیار قلیاییبرای نصب و برای قرارگرفتن دائمی در شرایط ب

حسگرها نی  باید به طور مشابه مقاوم به شرایط قلیایی باشد و اگر در تماس با ، یا ن دیک به، سیستم آندی باشد مقاوم 

یا در  ده مستقیم بر سطح بتنالکترودهای مرجع قابل حمل باید الکترودهای مرجعی باشند که برای استفا به اسید باشد.

طراحی شده اند. این الکترودها که به طور مستقیم بر سطح بتن استفاده می شوند  باید یک  1اتصال با پروب های لاگین

اسفنج یک ارپه، اما قابل جایگ ینی، برای تماس با بتن داشته باشند. همچنین باید تیییدیه کالیبراسیون داشته باشند و 

به دستورالعمل سازندگان  خیره، نگهداری و استفاده شوند. الکترودهای مناسب شامل الکترودهای پر شده  باید با توجه

و الکترود کالومل اشباع ) در یک محفاه غیرشیشه ای( می باشد.  Ag/AgCl/0.5 M KCl، الکترودهای دو اتصاله 3با ژل

و امنیت اهمیت دارند به دلیل وجود جیوه مناسب الکترودهای کالومل ممکن است در محل هایی که از نار سلامتی 

برای استفاده بر سطح بتن پیشنهاد نمی شود زیرا خطر بالایی به  (CSE)4نباشند. الکترودهای مس/ سولفات مس اشباع

 دلیل خطای قابل ملاحاه نشت سولفات مس به سطح بتن دارد.

                                                           
1 - Potential Decay Electrodes 

2 - Luggin Probes 

3 - Gel-Filled 

4 -Cu/Saturated CuSO4 Electrodes 
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 حسگرهای دیگر -6-5

 پروب های واپاشی پتانسیل -5-6-5

های واپاشی پتانسیل نباید برای اندازه گیری پتانسیل مطلق بتن/ فولاد  یا برای واپاشی پتانسیل طولانی مدت پروب 

ساعت استفاده شوند. پروب های واپاشی پتانسیل حسگرهایی هستند که می توانند پتانسیل بتن/ فولاد را  14حدود 

شوند زیرا پایداری برگشت پنیر پتانسیل نیم سلول ندارند. اندازه گیری کنند. اما به عنوان الکترود مرجع محسوب نمی 

ر خاموش( در یک محدوده زمانی، حداکث -این پروب ها می توانند برای تعیین تغییر پتانسیل ) طی تغییر وضعیت روشن

فعال  مساعت، استفاده شوند. پروب های واپاشی پتانسیل مناسب برای تعبیه دائمی در بتن شامل گرافیت و تیتانیو 14

 شده می باشد.

 سل-کوپن ها و پروب های ماکرو -6-6-5

سل حسگرهای پایش دیگری هستند که می توانند مورد استفاده قرار گیرند. در جایی که -کوپن ها و پروب های ماکرو

تقویت  دسل استفاده می شوند، پروب ها باید از جنس فولاد با ترکیب مشابه با ترکیب فولا-کوپن ها و پروب های ماکرو

کننده سازه ساخته شوند و باید مناسب برای تعبیه دائمی در بتن باشند یا ساختمان عایق بندی شده و مجه  شده به 

سل باید در استوانه هایی از ملات غنی از کلرید قرار داده  -تقویت کننده موجود در مکان داشته باشند. پروب های ماکرو

برابر مقدار متوسط کلرید سازه بتنی باشد و در  3وجه به جرم سیمان( باید حداقل شود. مقدار کلرید استوانه ها ) با ت

ت سل  ممکن اس-عمق تقویت کننده از حداکثر مقدار کلرید تجاوز کند. کوپن های دانسیته جریان یا پروب های ماکرو

سل می توانند برای -اکروبرای تخمین دانسیته جریان موضعی جمع شده روی کاتد فولادی استفاده شود. پروب های م

تییید محل های خوردگی فعال موضعی ) نقاط داغ( استفاده شود که جریان کافی از سیستم حفارت کاتدی برای کنترل 

سل ها و تقویت کننده اصلی پس -خوردگی دریافت می شود و این موضوع با برعکس شدن شار جریان خالص بین ماکرو

 تدی نشان داده می شود. از اعمال انرژی به سیستم حفارت کا

 پروب های لاگین -6-6-5

پروب های لاگین باید شامل یک واسطه رسانای یونی در یک ماده عایق صلب یا شبه صلب باشند. همه مواد باید برای 

تعبیه دائمی در بتن مناسب باشند و باید از خشک شدن کامل محافات شوند. پروب های لاگین یا وسایل مشابه آن می 

د برای تیمین پتانسیل فولاد تعبیه شده در عمق سازه استفاده شوند که با استفاده از یک الکترود مرجع قابل حمل توانن

 تعیین می شود. 

 ابزار پایش -6

اب ار پایش باید برای بررسی حسگرهای پایش نصب شده استفاده شود تا عملکرد سیستم حفارت  کاتدی و شرایط عمل 

قابل حمل یا داده نگارهای نصب  2ود. اب ار پایش ممکن است شامل اب ار دستی، داده نگارهایتعیین ش d.cمنبع تغنیه 

   مورد نیاز می باشند. اگر کوپن ها یا پروب های d.cشده به صورت دائمی باشد. اساساً اب ار برای اندازه گیری ولتاژ 

                                                           
1 - Data Loggers 
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ر ویژه دیگری نیاز است. همه اب ارها باید مطابق با سل اضافه شوند یا اندازه گیری های دیگری لازم باشد به اب ا-ماکرو

استانداردهای ملی یا اروپایی مرتبط با الکترونیک و تجهی ات اندازه گیری ساخته شوند و باید تیییدیه کالیبراسیون معتبر 

 د. داشته باشند. همه تجهی ات باید با توجه به دستورالعمل سازندگان به کار رفته، نصب و راه اندازی شون

 مترهای دیجیتال -5-6

میلی ولت یا  ±2میلی ولت، با دقت  2باید تفکیک پنیری حداقل  d.cولت مترها برای ارزیابی حسگرها و منابع تغنیه 

مگا اهم داشته باشند. نباید از مترهای آنالوگ استفاده شود.  21بهتر داشته باشند و ام دانس ورودی ب رگتر یا مساوی 

سل و تقویت کننده باید با استفاده از یک آم رسنج با مقاومت صفر و یا  -شار جریان بین کوپن ها یا پروب های ماکرو

 ±2کیک پنیری و دقتی اندازه گیری شود و دقت جریان اندازه گیری شده بیشتر از %دیگر وسایل مناسب با پنین تف

سل و محیط آن ها، جریان ها می توانند در محدوده  -مقدار اندازه گیری شده باشد. بسته به اندازه کوپن یا پروب ماکرو

 پند ده میکروآم ر تا پند صد میلی آم ر باشند.

 داده نگارها -6-6

تاریخ واقعی عمل کنند و باید شامل همه واحدهای اندازه گیری باشند. ام دانس  -باید تحت یک ساعت با زمانداده نگارها 

مگا اهم و  21میلی ولت یا بیشتر باید حداقل  ± 3میلی ولت و با دقت  1111ورودی داده نگارها در محدوده حداقل 

  به نرم اف ارهایی که اجازه آزمایش تعیین مکان ها، میلی ولت باشد. داده نگارها باید مجه 2حداقل تفکیک پنیری 

       ، مناطق آندی و غیره را می دهد، باشند. داده نگارها می توانند برای جمع آوریd.cحسگرها، سیستم های تغنیه 

ند. صب شوداده ها از حسگرها و منابع تغدیه استفاده شوند. داده نگارها ممکن است قابل حمل بوده یا به صورت دائمی ن

داده نگارهای قابل حمل باید برای کاربرد درشرایط ناهنجار و برای تماس موقت در محیط سایت مناسب باشند. اتصال 

        و غیره باید با اتصال دهنده ها و کابل های مناسب به d.cداده نگارهای قابل حمل به جعبه آزمایش، منبع تغنیه 

نصب شده به صورت دائمی باید در یک محوطه مناسب محیط و شرایط آب و هوایی گونه ای مقتضی باشد. داده نگارهای 

و غیره  d.cمناسب در محل قرار گیرند. داده نگارهای نصب شده به صورت دائمی باید به حسگرهای مربوطه، منبع تغنیه 

ارایی سیستم حفارت و ک d.cسخت سیم پیچی شود. ممکن است به مناور فراهم کردن پایش پارامترهای منبع تغنیه 

منابع تغنیه با تجهی ات پایش و امکانات ارتباطی یکی شوند. پنین سیستمی ممکن است برای  کاتدی دور از آن ها،

 فراهم شود. d.cکنترل از راه دور خروجی منبع تغنیه 

 عملکرد سیستم پایش -6

ماینده سیستم آندهای گالوانیک باید با وسایل هر منطقه از سیستم حفارت کاتدی با آندهای جریان اعمالی یا در نواحی ن

مورد نیاز تجهی  شود تا پایش ولتاژ خروجی منبع تغنیه و جریان خروجی و پتانسیل فولاد/ بتن با استفاده از حداقل دو 

 الکترود مرجع که به طور دائمی در مکان های نماینده تعبیه شده اند، انجام شود. هر منطقه ممکن است با پروب های

واپاشی پتانسیل برای پایش پتانسیل واپاشی، با کوپن های خوردگی برای اندازه گیری دانسیته جریان آندی یا کاتدی بر 

قسمت هایی از تقویت کننده / فولاد یا با روش های دیگر برای اندازه گیری یا ارزیابی سرعت خوردگی یا محدوده حفارت 

ش که به طور دائمی نصب می شوند باید قرار داده شوند و س س داده های کاتدی، تجهی  و آماده شود. سیستم های پای

     ارائه شده می تواند در دوره های زمانی ارزیابی شود. این ارزیابی ممکن است شامل سیستم های جمع آوری دستی
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/ مودم، داده نگارهای  داده ها، ثبت داده های جمع آوری شده با تجهی ات قابل حمل یا قرار گرفته در محل، اتصال شبکه

نصب شده دائمی باشد. محدوده و مکان های استقرار سیستم ارزیابی عملکرد که به صورت دائمی نصب شده است باید 

 مطابق با طراحی باشد. ناحیه های مورد ارزیابی باید شامل موارد زیر باشد:

 ناحیه هایی که احتمال خوردگی بالا یا تحت حفارت می باشند. -الف

 ناحیه هایی که احتمال بالای حفارت بیش از اندازه وجود دارد. -ب

 ناحیه هایی که خطر بالای خوردگی یا فعالیت بالای خوردگی وجود دارد. -ج

احتمالاً داده ها یا عملکرد الکترودهای مرجع نصب شده دائمی، کوپن ها یا دیگر حسگرها با قرار گرفتن در بتنی که 

تقویت کننده یا هر فولاد دیگر تعبیه شده در آن می باشد یا در مجاورت این بتن، شدیداً تحت تعمیر می شود و حاوی 

تیثیر قرار می گیرد و یا این داده ها نماینده عملکرد کل سیستم نیستند. بر اساس این استاندارد الکترودهای مرجع و 

اینکه مکان های جایگ ین وجود نداشته باشد. در  حسگرهای دیگر نباید در بتن تعمیر شده یا ن دیک آن قرار گیرند مگر

 311اطراف حسگر، بتن اطراف فولاد باید مختل نشده باقی بماند. الکترودهای مرجع نباید، اگر ممکن است، در فاصله 

میلی متر از تعمیرات بتنی که فولاد در آن تعبیه شده است، قرار گیرند. الکترودهای مرجع نصب شده به صورت دائمی 

  دیگر حسگرها باید کالیبراسیون شوند. و

 ارزیابی عملکرد اولیه -4

پس از دوره پلاری اسیون اولیه ارزیابی عملکرد اولیه باید مطابق با نقشه کیفیت انجام شود. این ارزیابی باید شامل موارد 

  یل باشد:

ت کاتدی و محاسبه مقاومت مدار از اندازه گیری ولتاژ و جریان خروجی تیمین شده برای هر منطقه سیستم حفار -الف

 آن.

ثانیه پس از تغییر  2ثانیه و  102( ) اندازه گیری بین IR) بدون  "خاموش آنی "اندازه گیری پتانسیل در حالت  -ب

( در همه الکترودهای مرجع نصب شده دائمی و هر مکان دیگر نشان داده شده در نقشه کیفیت در  d.cوضعیت مدار باز 

 به سیستم حفارت کاتدی d.cنی کوتاه پس از تغییر وضعیت مدار باز منبع تغنیه یک دوره زما

( برای اندازه گیری های پتانسیل باید قبل از اندازه IR) بدون  "خاموش آنی "برای  "خاموش"پس از تغییر وضعیت

 ررفیت خازنی یا اثر مقاومت که برگیری، زمان کافی داده شود تا از هر گونه اف ایش ولتاژ ناپایدار ناشی از تغییر امواج، 

مقادیر اندازه گیری شده تیثیر گنار است، جلوگیری شود. این زمان انتاار باید به اندازه کافی کوتاه باشد تا از دپلاری اسیون 

ثانیه پس از تغییر  103ثانیه و  102بین « خاموش آنی»قابل ملاحاه جلوگیری شود. اندازه گیری هایی که در حالت 

انجام می شود اما مقادیر مناسب از یک سیستم تا یک سیستم دیگر و با بسط/ دوره زمانی پلاری اسیون « خاموش»ت حال

تغییر می کند. دوره زمانی اندازه گیری ) برای شمارشگر دیجیتال( باید به اندازه کافی کوتاه باشد تا از دپلاری اسیون قابل 

ری شود اما دقت یا قابلیت رد نوی  سیستم اندازه گیری تن ل پیدا نکند. در ملاحاه طی دوره زمانی اندازه گیری جلوگی

ثانیه است مراحل کالیبراسیون و دیگر مراحل محاسبه تجهی ات  103و  102حالی که دوره های زمانی اندازه گیری بین 

 والی است. ممکن است زمان طولانی تری را تحمیل کند که طولانی تر از زمان بین اندازه گیری های مت
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حفارت کاتدی به مدار باز ثابت. زمان واپاشی پتانسیل و وقفه  d.cاندازه گیری واپاشی پتانسیل پس از تغییر منبع  -ج

 های اندازه گیری پتانسیل های فولاد/ بتن/ الکترود باید به گونه ای باشد که در نقشه کیفیت نشان داده شده است. 

 13و  14، 13، 4، 3، 2،1، 103ساعت است و اندازه گیری ها در همه یا برخی از  13یا  4زمان های واپاشی پتانسیل 

، پنانچه مناسب باشد، برای تعیین گستره واپاشی پتانسیل و سرعت هر واپاشی «خاموش»ساعت پس از تغییر در حالت 

می شود. برای سازه های مدفون و غوطه ور ) به ویژه آن هایی که  در حال پیشرفت ) مداوم( در پایان دوره انتخابی انجام

در شرایط مرطوب یا خاک های رس نفو  ناپنیر مدفون شده اند( و برای سازه های دارای پوشش بر سطح که در معرف 

ند ک اتمسفر قرار گرفته اند و پوشش دسترسی اکسیژن در بتن را محدود می کند، واپاشی پتانسیل ممکن است خیلی

 باشد و ممکن است هفته ها به طول انجامد. 

در نهایت، دسترسی اکسیژن در فولاد ممکن است برای حفظ پاسیویته فصل مشترک فولاد/ بتن مناسب نباشد و پتانسیل 

 ممکن است در مقدار نسبتاً منفی باقی بماند. در این شرایط واپاشی پتانسیل ممکن است یک معیار عملی حفارت نباشد. 

گر پتانسیل اولیه )معمولی یا به دست آمده از شیفت پتانسیل که اندازه گیری شده( فوراً قبل از انرژی دادن به سیستم ا

حفارت کاتدی اندازه گیری شود و اگر این مقدار تحت تیثیر جریان سرگردان نباشد ممکن است شیفت پتانسیل معادل 

یفت پتانسیل به عنوان یک معیار حفارت بر سازه های مدفون، غوطه با واپاشی پتانسیل باشد. اگر اندازه گیری های ش

ور، اشباع از آب یا به عنوان پتانسیل معمولی یا به دست آمده برای سازه های پوشش داده شده استفاده شود نار به 

رار گیرد. ق اینکه درون بتن از اکسیژن تهی می شود ممکن است در معرف تغییرات پتانسیل منفی بسیار قابل ملاحاه

میلی ولت ممکن است ناشی از تخلیه اکسیژن بدون اعمال حفارت  311میلی ولت به  111شیفت پتانسیل منفی از 

 کاتدی باشد. 

 اندازه گیری پارامترهای همه حسگرهای دیگر نصب شده به عنوان بخشی از عملکرد سیستم پایش. -د

 ( اگر در نقشه کیفیت نیاز باشد.IRشامل افت « ) روشن»لت اندازه گیری های پتانسیل های فولاد/ بتن در حا -ه

خاموش و روشن باشد تا  d.cممکن است نیاز به تغییر مدار نیروی « خاموش آنی»طی اندازه گیری پتانسیل در حالت 

 ژیماندازه گیری های متناوب تعدادی از فولاد / بتن/ الکترودها تسهیل شود. نسبت زمان خاموش به روشن هریک از ر

باشد. جمع آوری داده ها  4به  2باید حداقل « خاموش آنی»های تغییردهنده برای اندازه گیری های پتانسیل در حالت 

ثانیه در حالت روشن می باشند. برای جمع آوری داده ها به صورت  21ثانیه در حالت خاموش و  3به صورت دستی 

م تغییر وضعیت وصل شود تا اندازه گیری دوره های زمانی انتاار الکترونیکی بهتر است که سیستم داده نگارها به سیست

و اندازه گیری دوره های زمانی دقیقاً مربوط به لحاه خاموش باشد. در دوره های طولانی تر تغییر وضعیت، جمع آوری 

 داده های آهسته تر است و خطر دپلاری اسیون در طول دوره خاموشی وجود دارد. 

 یر داده های ارزیابی عملکردمعیار حفاظت: تفس -1

داده هایی که جمع آوری شده است باید بازنگری شود و با توجه به معیارهای  یل یا برخی از معیارهای اصلاح شده با 

با توجه به معیار حفارت فولاد در بتن تفسیر شود. پتانسیل حالت خاموش آنی فولاد/ بتن که منفی  ال امات خاص سازه

نیست برای فولاد تقویت کننده مسطح مجاز است  Ag/AgCl/0.5 M KClمیلی ولت با توجه به الکترود  -2 211تر از 
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ش تنیده شده به تردی هیدروژنی حساس میلی ولت برای فولاد پیش تنیده شده باشد. ممکن است فولاد پی -311یا  

باشد و به علت بارگناری کششی بالا، شکست می تواند فاجعه بار باشد. ضروری است که کاربرد حفارت کاتدی برای 

اج ای پیش تنیده شده با احتیاط انجام شود. برای سیستم های گالوانیک از آندهای روی استفاده می شود، درجه 

طور طبیعی محدود می شود و معمولاً باید برای نگه داشتن پتانسیل فولاد/ بتن در کمتر از محدوده پلاری اسیون اضافی به 

مناسب باشد. برای هر فولاد تعبیه شده در بتن باید هر  Ag/AgCl/0.5 M KClمیلی ولت بر حسب  -311پتانسیل 

 یک از معیارهای داده شده در الف تا ج برآورده شود. 

 Ag/AgCl/0.5 M KClمیلی ولت بر حسب  -411منفی تر از « خاموش آنی» یک پتانسیل  -الف

 ، یا«خاموش آنی» میلی ولت از حالت  211ساعت از حداقل  14یک واپاشی پتانسیل بالای بیشینه  -ب

خاموش »میلی ولت از حالت  211ساعت یا بیشتر( از حداقل  14واپاشی پتانسیل بالای یک دوره زمانی وسیع )  -ج

ه در معرف واپاشی پیوسته است و استفاده از الکترودهای مرجع ) نه پروب های واپاشی پتانسیل( برای اندازه ک« آنی

 ساعت.  14گیری بسط داده شده تا 

میلی ولت یا  -2 211در سیستم هایی که آندهای تیتانیوم فعال شده استفاده می شود، محدوده پتانسیل فولاد/ بتن )

ور که در بالا گفته شد، ممکن است با اندازه گیری پتانسیل آند/ بتن و ولتاژ خروجی مبدل میلی ولت(، همان ط -311

 -231یکسوکننده بررسی شود تا مقادیر افت ولتاژ کابل محاسبه گردد. ممکن است منفی تر شدن پتانسیل به کمتر از 

 دپلاری ه شده پس از اینکه سیستم برای پتانسیل فولاد/ بتن در سازه کاملاً Ag/AgCl/0.5 M KClمیلی ولت بر حسب 

روز یا بیشتر( تغییر کرد، به عنوان یک معیار بررسی مناسب  4حفارت کاتدی به حالت خاموش برای یک دوره طولانی ) 

در نار گرفته شود. معیارهایی که در قسمت الف، ب و ج در بالا آمده است، ممکن است با تعمیر بتن حاوی تقویت کننده 

متری نقطه اندازه گیری پتانسیل مختل شود. باید با قرار گرفتن الکترودهای مرجع و دیگر  103لادها در یا دیگر فو

حسگرها دور از تعمیرات بتن در جایی که امکان دارد، اجتناب شود. این معیارها ممکن است با تغییر دما و رطوبت غیر 

تغییرات قابل ملاحاه پتانسیل های فولاد/ بتن گردد. برای  معتبر باشند. پنین تغییراتی، به خودی خود، می تواند باعث

سازه ها، نایر سازه های مدفون، غوطه ور یا سازه های پوشش داده شده، جایی که دسترسی به اکسیژن در بتن محدود 

ند کشده است، معیارهای داده شده در قسمت ب و ج در بالا ممکن است عملی نباشد زیرا سرعت دپلاری ه شدن بسیار 

است. به طور مشابه، شیفت پتانسیل ممکن است برابر با واپاشی پتانسیل در خارج از دوره زمانی محدود شده نباشد و 

به علت تخلیه اکسیژن تغییر کند که می تواند منجر به خطاهای شدید در ارزیابی  "به دست آمده"یا  "طبیعی"پتانسیل 

ابی عملکرد که معیار حفارت به دست آمده است، اقدامات بیشتری نیاز شیفت پتانسیل شود. اگر تفسیر داده های ارزی

نیست. اگر این معیارها با سیستم های آندی گالوانیک که امکان اف ایش جریان به فولاد وجود ندارد، به دست نیامد 

ش شد برای اف ای بنابراین باید ارزیابی های بیشتری در مورد خطر خوردگی انجام شود. اگر خطر خوردگی تشخیص داده

جریان حفارت، با سیستم آندی گالوانیک مکمل، جهت حداقل کردن خطر باید اقداماتی انجام شود. در بتن در معرف 

اتمسفر ) وقتی رسیدن اکسیژن هوا به فولاد محدودکننده سرعت فرایند خوردگی نیست(، سرعت خوردگی فولاد ممکن 

یته ولمر تخمین زده شود.  دانس -انسیته جریان به کار رفته در معادله باتلراست با قرار دادن شیفت پتانسیل فولاد و د

جریان به کار رفته ممکن است از جریان رسیده از بخش کوپکی از آند حاصل شود و شیفت پتانسیل فولاد با اندازه 

میلی آم ر  1کمتر از  گیری واپاشی پتانسیل فولاد در همان بخش آند تخمین زده می شود. فولاد پاسیو سرعت خوردگی
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میلی آم ر بر متر مربع دارد. تمایل به کاهش سرعت خوردگی با تمایل به اف ایش  2بر متر مربع دارد و ترجیحاً کمتر از 

پتانسیل خوردگی همراه است که نشانی از حفارت به دست آمده می باشد. اگر خطر خوردگی تشخیص داده شود 

تبدیل سیستم گالوانیک به سیستم جریان اعمالی ) در صورت امکان(، نصب آندهای  اقداماتی که باید انجام شود شامل

گالوانیک بیشتر یا به کار گیری عملیات الکتروشیمیایی آنی و استفاده از آندهای گالوانیک )در صورت امکان( و استفاده 

  ک مورد استفاده است.از منبع تغنیه موقت می باشد. انتخاب های موجود وابسته به سیستم آندی گالوانی

 فواصل زمانی و روش ها -3

بازرسی عملکرد و تعمیرات و نگهداری و فواصل زمانی و روش های آزمایش باید همان گونه که در دفترپه راهنمای 

عملکرد و تعمیرات و نگهداری پیشنهاد شده است باشد. فواصل زمانی و روش های بازرسی و آزمایش های معمول برای 

متفاوت است و بستگی به نوع سازه، نوع سیستم حفارت کاتدی، قابلیت منابع تغنیه ) سیستم های جریان  هر سیستم

اعمالی(، قابلیت آند گالوانیک در آن محیط و می ان آسیب پنیری به آسیب های الکتریکی یا مکانیکی که به صورت 

داده ها به صورت الکترونیکی انجام می شود  عمدی ایجاد شده است، دارد. در سیستم هایی که وارد کردن و انتقال

سیستم های پایش عملیات ممکن است به تکرار بازرسی های فی یکی کمتری نیاز داشته باشند، همان طور که آزمایش 

های معمول می تواند به صورت خودکار انجام شود. اگر خطا، آسیب یا اختلاف قابل ملاحاه ای در عملکرد سیستم که 

ا/ بازرسی های موفقیت آمی  نشان داده شده است، وجود نداشته باشد، می توان فواصل زمانی بین بازرسی با آزمایش ه

ها و آزمایش های معمول را گسترش داد. دوره های طولانی عملیات منجر به پلاری اسیون قابل ملاحاه و پاسیواسیون 

 مجدد فولاد در بتن می شود. 

 رت  یل باشد:روش های بازرسی معمول باید به صو

 پک کردن عملکرد شامل موارد زیر: -الف

 تییید این که همه سیستم ها در حال کار هستند. -2

 اندازه گیری ولتاژ خروجی و جریان خروجی به هر منطقه سیستم حفارت کاتدی جریان اعمالی -1

 ارزیابی داده ها -3

 ارزیابی عملکرد شامل موارد زیر: -ب

 «خاموش آنی»شده در حالت اندازه گیری پتانسیل های پلاری ه  -2

 اندازه گیری افت پتانسیل -1

 اندازه گیری پارامترهای حسگرهای نصب شده به عنوان بخشی از سیستم پایش عملیات  -3

 بازرسی پشمی کامل سیستم حفارت کاتدی -4

 ارزیابی داده ها -3

 تنایم جریان یا ولتاژ خروجی سیستم جریان اعمالی -6
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اول عملیات انجام شود، منوط به عملکرد مطلوب، و پس از آن در فاصله های کردن عملکرد باید ماهانه در سال  پک

زمانی سه ماهه انجام شود. به طور معمول، ارزیابی عملکرد باید در فاصله های زمانی سه ماهه در سال اول عملیات انجام 

 ید شود.ماهه بازد 21ماهه و  6شود، منوط به عملکرد مطلوب، و پس از آن در فاصله های زمانی 

در دمای زیر صفر درجه سلیسیوس بتن، پایش پتانسیل می تواند غیرممکن باشد. تاریخ های انجام پایش باید برای 

  اجتناب از اندازه گیری ها در پنین هواهای سردی انتخاب شود.

 بازنگری سیستم -8

 ماهه باشد.  21کارهای مربوط به آزمایش و بازرسی باید شامل موارد  یل در حداکثر دوره های 

 بازنگری همه داده های آزمایش و سوابق بازرسی از زمان بازنگری قبلی -الف

 ارزیابی عملکرد  -ب

 بازرسی پشمی سیستم حفارت کاتدی -ج

 بازنگری و تفسیر داده ها مطابق با این استاندارد -د

 تنایم جریان خروجی اگر نیاز است مطابق با این استاندارد -ه

 و تهیه گ ارش بازنگری سیستم مطابق با این استانداردآماده کردن  -و

 گزارش بازنگری سیستم -8

گ ارش باید شامل کارهای انجام شده، داده های جمع آوری شده و تفسیر داده ها و پیشنهادهایی برای هر تغییری در 

ری شنهادهایی برای هر تغییعملیات و تعمیر و نگهداری یا فواصل زمانی و روش های بازنگری سیستم باشد. همچنین پی

 در سیستم حفارت کاتدی باید در گ ارش وارد شود.

 مراجع

[1] EN 12696:2012, Cathodic protection of steel in concrete 

[2] Arup, H. and Klinghoffer, O. Junction Potentials at a Concrete/Electrolyte Interface. 

Corrosion of Reinforcement in Concrete - Monitoring, Prevention and Rehabilitation - Papers 

From Eurocorr’97.1998; European Federation of Corrosion Publication (No. 25):31 to 39. 

ISSN: ISBN 1-86125-083-5. 

[3] Hassanein, A.M., Glass, G.K. and Buenfeld, N.R. Protection current distribution in 

reinforced concrete cathodic protection systems. Cement & Concrete Composites 24 . 2002, pp. 

159-167 

[4] EN 13509, Cathodic protection measurement techniques 

 

 

 



 
 



 
 

ISSN 4555-2345 

 

  خوردگی اتصالات جوشکاری شده غیر مشابه

 

 مهندس رضا ایمانیان نجف آبادی

 مقدمه :

سازه ای گوناگونی         شود، لنا آلیاژهای  شرایط بهره برداری مختلف اجراء می  ستم فرایندی در  سی انواع گوناگونی از یک 

ست، لا            شابه ممکن ا شکاری غیر مت صالات جو شود و بنابراین ات ستفاده می  شوند. فاکتورهای زیادی  در طراحی ا زم 

سب برای          شوند، و تهیه و تائید کیفیت دستورالعمل های منا شابه در نار گرفته  ستی هنگام جوشکاری فل ات غیرمت بای

 فل ات و اندازه های مورد نیاز گوناگون، برای یک کاربری مشخص، باید مد نار قرار گیرد.

، جوشرررکاری انفجاری، 2شرررکاری حالت جامد)جوشرررکاری نفو ی  اکثر ترکیبات فل ات غیر متشرررابه را می توان با جو   

جوشکاری اغتشاشی، یا جوشکاری فراصوتی(، جائی که آلیاژسازی بین فل ات معمولا ج ئی است، متصل نمود. در این           

ار نحالت، تنها تفاوت ها در خواص فی یکی و مکانیکی فل ات پایه و اثر آنها بر قابلیت بهره برداری اتصررال، بایسررتی مد 

قرار گیرد. هنگامی که فل ات غیر متشابه با فرایندهای جوشکاری قوسی) وبی( متصل می شوند، آلیاژ سازی فل ات پایه       

 و فل  پرکننده، مهمترین موضوع خواهد بود.

سیار متفاوت از یک یا هر دو فل  پایه، در حین فرایندهای بعدی یا در   بهره برداری، رف    صله می تواند ب ار تفل  جوش حا

 هستند. GTAWو  SMAW ،GMAWکند. معروفترین فرایندهای جوشکاری قوسی برای اتصال فل ات غیرمتشابه 

 (5فاکتورهای موثر بر سلامت اتصال)مرجع

ساختار که          شیب های ترکیبی و تغییرات ری  شابه با  شده فل ات غیرمت شکاری  صالات جو ر دگرگونی های عمده ای د ات

مکانیکی ایجاد می کنند، مشررخص می شرروند. مشررکلات پیش رو هنگام اتصررال فل ات    خواص شرریمیائی، فی یکی و 

غیرمتشابه شامل مشکلات تجربه شده هنگام جوشکاری هر فل  پایه تکی و مشکلات منحصر به گستره ترکیب شیمیائی     

شررتر به معادله، بی هنگام مخلوط کردن آلیاژها در نسرربت های گوناگون می باشررد. پیچیدگی کار با اف ودن فل  پرکننده

 می شود، که تمرینی معمول در جوشکاری فل ات غیر متشابه است.

 فاکتور های اولیه عامل شکست)ترک خوردن( جوش های قوسی فل ات غیر متشابه شامل موارد زیر است:

 ،)مشکلات عمومی آلیاژسازی دو فل )تشکیل فاز ترد و حد حلالیت محدود 

 ،نقطه  وب های بسیار متفاوت 

                                                           
1  Diffusion welding 



 
 



 
 

ISSN 4555-2345 

 ،تفاوت ها در ضرایب انبساط حرارتی 

 ،تفاوت ها در ضرایب هدایت حرارتی 

 .مشکلات خوردگی شامل خوردگی گالوانیک، اکسیداسیون، ترک هیدروژنی، و حساس شدن 

 فلز جوش

شد. ترکیب آن        شابه، مهمترین تمهید، ترکیب فل  جوش و خواص آن  می با صالات فل ی غیر مت شکاری  وبی ات در جو

رکیب فل ات پایه، فل  پر کننده)در صررورت اسررتفاده( و رقت مربوط به هر یک دارد. ترکیب شرریمیائی فل   بسررتگی به ت

شیمیائی در فل          شیب ترکیب  سه، و معمولا یک  ست، بالاخص در مورد جوش های پند پا جوش معمولا یکنواخت نی

لا از نسرربت رقت و شرریب ترکیب جوش مجاور هر فل  پایه به وجود می آید. این مشررخصررات انجمادی فل  جوش معمو

 شیمیائی ن دیک هر فل  پایه تاثیر پنیر است. این مشخصات با توجه به ترک گرم فل  جوش حین انجماد مهم هستند.

ستی هنگام طراحی یک           صل، و خواص مکانیکی و فی یکی بای صات متالورژیکی آلیاژ حا شخ سازی، م مفاهیم پایه آلیاژ

 گرفته شوند. اتصال فل ی غیر متشابه در نار

سی گردد. اگر حلالیت کامل بین دو      ست که دیاگرام فازی هر دو فل  درگیر برر شکاری  وبی مهم ا برای فرایند های جو

شته باشد، اتصال معمولا به صورت موفقیت آمی ی اجراء می گردد. اگر حلالیت کم یا عدم حلالیت بین دو       فل  وجود دا

باشد، اتصال جوشی موفقیت آمی  نخواهد بود. ترکیبات بین فل ی که بین فل ات فل ی که باید متصل شوند وجود داشته 

سیت به ترک، داکتلیته و احتمال خوردگی و موارد مشابه بررسی            ستی از دیدگاه حسا شوند بای شکیل می  غیرمتشابه ت

 گردند.

  فل  سوم که با هر یک از دو فل  ری ساختار این ترکیبات بین فل ی بسیار مهم است. در برخی موارد لازم است که از یک    

 دیگر حلالیت دارد به مناور تولید یک اتصال موفق استفاده شود.

 5لایی مصرفی دوفلزی

ترکیبات بین فل ی بسررریار ترد هنگامی که فل اتی مانند فولاد، مس، منی یوم یا تیتانیوم به صرررورت  وبی به آلومینیوم 

فی دوفل ی در شکل های ورق، ورق نازک و لوله ای به صورت تجاری جوش می شوند، تشکیل می گردد. لایی های مصر

 در زوج هائی از آلومینیوم به فل ات دیگر از قبیل فولاد زنگ ن ن و مس، موجود است.

شار داغ             شکاری ف شکاری جرقه ای یا جو شی، جو شا شکاری اغت شکاری انفجاری، جو صرفی با نورد، جو این لایی های م

و  GTAWروش برای جوشررکاری  وبی آلومینیوم به سررایر فل ات را ارائه می دهد. روش های  تولید شررده و راحتترین 

GMAW       سمت آلومینیوم قطعه انتقالی به قطعه ی مورد نار صال  شکاری مقاومتی نقطه ای، برای ات رایج، همانند جو

 د.استفاده می شوند. فل  غیر متشابه به سمت دیگر قطعه ی انتقالی دو فل ی متصل می گرد

 

                                                           
1 Bimetallic insert 
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 رقت

سوب یافته        شدن فل  پایه یا  جوش های ر شکاری به علت مخلوط  شیمیائی یک فل  پرکننده جو رقت تغییر در ترکیب 

قبلی در پاس جوش رسوب یافته است. رقت معمولا با درصد فل  پایه یا فل  جوش رسوب داده شده قبلی در خط جوش      

 اندازه گیری می شود.

ت کاری سخ "کنترل رقت که از اولین اولویت ها هنگام اتصال ترکیبات غیر متشابه فل ی است، به صورت کامل در مقاله    

تشریح شده است. در جوشکاری      ASMهندبوک  6در فصل   "سطحی، روکش دهی با جوش و اتصال فل ی غیر متشابه   

شد      ستی با فل ات پایه آلیاژی  شابه، فل  پرکننده بای شبکه ای داکتیل پیو     فل ی غیر مت شی با فاز  شد تا فل  جو سته  ه با

تولید نماید. به صورت خاص، فل  پر کننده بایستی قابلیت قبول رقت)آلیاژی شدن( با فل ات پایه بدون تولید ری ساختار     

 حساس به ترک را داشته باشد.

شرایط بهره برداری مورد انتاار     ستی همچنین پایداری در  ساختار فل  جوش بای شد. یک جوش موفقیت    ری  شته با را دا

آمی  بین فل ات غیر متشررابه، جوشرری اسررت که به اندازه ضررعیفترین فل ات مورد اتصررال قوی باشررد، به این معنی  که  

 استحکام کششی و داکتیلیته کافی برای اینکه محل اتصال تخریب نشود را داشته باشد.

 دماهای ذوب

متصررل شرروند نی  باید مد نار قرار گیرد. این موضرروع از موارد اولیه در یک تفاوت در دماهای  وب دو فل  که بایسررتی 

فرایند جوشرررکاری  وبی اسرررت که تامین حرارت مورد نار را بر عهده دارد. زیرا یکی از دو فل  در هنگام قرارگیری در 

سی بین دماهای  وب د         سا شود. تفاوت ا سیار قبل از دیگری  وب می  سان، ب  و فل  پایه یا بینمعرف منبع حرارتی یک

فل ات جوش و فل  پایه می تواند منتج به گسررریختگی فل ی که دمای  وب پائین تری دارد، گردد. انجماد و درهمکنش 

 فل  با دمای  وب بالاتر در فل  دیگر ،در حالی که در شرایط ضعیف انجماد ج ئی قرار دارد، تنش القاء می کند.

 5روکش دهی

دو فل  غیر متشابه ممکن است با رسوب دهی یک یا پند لایه از یک فل  پر کننده با دمای مشکل تفاوت در دمای  وب  

 وب متوسط بر روی سطح فل  پایه با دمای  وب بالاتر حل شود. این فرایند     روکش دهی نام دارد. س س جوش بین     

ستی در را      شود. لایه    روکش دهی بای شده و فل  پایه دیگر انجام می  ستای کاهش تفاوت دمای  وب به  سطح روکش 

کار رود. روکش دهی همچنین ممکن است برای ایجاد یک ناحیه انتقال بین مواد با ضرایب انبساط حرارتی متفاوت، که 

 بایستی دماهای پرخه ای را در بهره برداری تحمل کنند، استفاده شود.

مهاجرت عناصررر ناخواسررته از فل  پایه به فل  به صررورت مشررابه روکش دهی ممکن اسررت برای ایجاد یک لایه مانع، که 

جوش حین عملیات حرارتی بعد از جوشررکاری یا در حین بهره برداری در دماهای مرتفعه را آهسررته می کند، اسررتفاده 

 نشان داده شده است. 2شود. فن روکش دهی در شکل 

                                                           
1 Buttering 
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 هدایت حرارتی

بیشتر فل ات و آلیاژها عموما هادی های خوبی برای حرارت هستند، اما برخی بسیار بهتر از برخی دیگر هستند. هدایت     

ست انرژی وارده مورد نیاز برای  وب موضعی         سریع حرارت از یک حوضچه جوش مناب توسط فل  پایه مجاور ممکن ا

فل  پایه را تحت تاثیر قرار دهد. هنگامی که دو فل  غیر متشررابه با هدایت حرارتی بسرریار متفاوت به یکدیگر جوش می  

س(، دستورالعمل جوشکاری بایستی با توجه به تفاوت ها تهیه شوند)برای مثال فولادهای ساده کربنی و آلیاژهای پایه م  

 شده باشد.

معمولا منبع حرارت جوشکاری بایستی به سمت فل  با هدایت حرارتی بالاتر جهت دهی شود تا بالانس حرارتی مناسب      

شابه، هدر رفت حرارتی از طریق فل ات پایه می تواند تا      شکاری فل ات غیر مت ست آید. هنگام جو سط  به د  اندازه ای تو

سیار یکنواخت       شده ب شود. رقت با حرارت بالانس  پیش گرمایش انتخابی فل ی که هدایت حرارتی بالاتری دارد بالانس 

 تر است.

همچنین پیش گرمایش فل  پایه با هدایت حرارتی زیادتر، نرخ سررررمایش فل  جوش و منطقه متاثر از حرارت را کاهش             

 کاهش حرارت مورد نیاز برای  وب آن فل  پایه است.می دهد. اثر اصلی پیش گرمایش 

 ضریب انبساط حرارتی

ساط حرارتی فل ات            ضرایب انب سیار در  ست. تفاوت ب شابه فاکتور مهم دیگر ا ساط حرارتی دو فل  پایه غیر مت ضریب انب

شاری در دیگری القاء نماید. فل  در         شی در یک فل  و تنش ف ش ست تنش ک سرمایش ممکن ا  معرف تنشمجاور حین 

سرد بخورد، مگر           ست در حین بهره برداری ترک  شکاری ترک گرم بخورد یا ممکن ا ست در حین جو شی ممکن ا ش ک

 اینکه تنش ها به طریق مکانیکی یا حرارتی برطرف گردند.

فولاد کربنی یا 

 لایه فولاد زنگ ن ن کم آلیاژ

فولاد کربنی یا 

 فولاد زنگ ن ن کم آلیاژ

یا فولاد کربنی 

 کم آلیاژ

 فولاد زنگ ن ن

 فل  جوش

(فولاد زنگ ن ن)  

 لایه گناری با جوش -2شکل 
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ست. یک   صال هایی که در دماهای مرتفعه و در یک حالت پرخه دمائی کار می کنند، مهم ا  این فاکتور بالاخص برای ات

ستفاده در مجتمع های        مثال رایج برای این مورد، اتصال سربه سر لوله فولاد زنگ ن ن آستنیتی به فولاد فریتی، مورد ا

 تبدیل انرژی است.

به صورت ایده آل، ضریب انبساط حرارتی فل  جوش بایستی بین دو فل  پایه باشد، بالاخص اگر اختلاف بین این دو فل        

 ف کم باشد، فل  جوش ممکن است ضریب انبساطی معادل یکی از فل ات پایه داشته باشد.پایه زیاد باشد. اگر اختلا

 انتخاب یک فلز پرکننده مناسب

ستی به خوبی در بهره         شابه، که بای صال فل ی غیر مت سب یک فاکتور مهم در تولید یک ات انتخاب یک فل  پرکننده منا

شکاری فل ی    شد. یک هدف از جو ساندن درهمکنش های متالورژیکی     برداری عمل کند، می با شابه به حداقل ر غیر مت

ناخواسررته بین فل ات اسررت. فل  پرکننده بایسررتی با هر دو فل  پایه سررازگار بوده و قابلیت رسرروب گناری با یک رقت   

 حداقلی را داشته باشد.

 رح زیر است:دو معیار مهم در انتخاب یک فل  پرکننده مناسب برای جوشکاری دو فل  غیر متشابه، به ش

     ،فل  پر کننده انتخاب شرده بایسرتی ال امات طراحی اتصرال را، از قبیل خواص مکانیکی یا مقاومت به خوردگی

 برآورده نماید.

       سایر ال امات خواص فل  پر کننده انتخاب شده بایستی معیارهای جوش نیری را با توجه به رقت، دمای  وب و 

 ماید.فی یکی اتصال جوشکاری شده، برآورده ن

شیفلر  صال یک فولاد       2دیاگرام  سب هنگام ات ساختار فل  جوش و انتخاب فل  پرکننده متنا معمولا برای پیش بینی ری  

شکل    ستفاده قرار می گیرد.  سه   1زنگ ن ن به یک فولاد کربنی یا کم آلیاژ، مورد ا ، یک روند، با مثال یک جوش تک پا

 ، را نشان می دهد.ER 309با فل  پرکننده فولاد زنگ ن ن  304اتصال فولاد ساده به فولاد زنگ ن ن 

شود.        سم می  شیمیائی فل ات پایه، بر پایه معادل کرم و نیکل آنها، ر صل بین دو نقطه نمایانگر ترکیب  ابتدا یک خط وا

 Xباشررد، نقطه نمایانگر رقت مربوط به امت اج فل ات پایه بر روی این خط اسررت. اگر رقت مربوط به هر دو برابر  xنقطه 

سط خط قرار خواهد گرفت. خط دومی بین نقطه   شیمیائی فل  پرکننده   Xدر و سم   ER 309و نقطه نمایانگر ترکیب  ر

 می شود. ترکیب پاس جوش جائی بر روی این خط خواهد بود و محل دقیق آن بستگی به رقت کلی دارد.

اگر یک پاس بعدی، پاس اول را به فولاد سررراده متصرررل بوده و قابل قبول خواهد بود.  Yرقت، ترکیب در نقطه  31با %

 کند، رقت فولاد ساده بایستی در یک حداقلی نگه داشته شود تا از تشکیل مارتن یت در فل  جوش اجتناب گردد.

 

 

 

                                                           
1 Schaeffler diagram 
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شابه نی  در جدول های گوناگون جلد       صال فل ات غیر مت شنهادی برای ات بالاخص  ASMهندبوک  6فل ات پرکننده پی

 مقالات زیر وجود دارد:

 ،جوش های غیر متشابه با فولاد های زنگ ن ن 

 ،جوشکاری آلیاژهای نیکل 

 ،جوشکاری آلیاژهای مس 

 ابه.پوشش دهی سخت، روکش دهی با جوش، اتصال فل ات غیر متش 

 ملاحظات خواص

یک اتصال فل ی غیر متشابه معمولا شامل فل  جوش با ترکیب متفاوت از یک یا هر دو فل  پایه است. خواص فل  جوش      

شکاری، و رقت مربوط به هر فل  پایه دارد. همچنین دو منطقه متاثر از      ستورالعمل جو ستگی به ترکیب فل  پرکننده، د ب

هر یک از فل ات پایه مجاور جوش(. خواص مکانیکی و فی یکی فل  جوش، مانند دو         حرارت متفاوت وجود دارد)یکی در 

 منطقه متاثر از حرارت، بایستی در ارتباط با بهره برداری مورد نار، مورد توجه قرار گیرد.

. یک شود  تمهیدات ویژه معمولا برای اتصالات فل ی غیر متشابه برای بهره برداری در دماهای مرتفعه در نار گرفته می  

ستفاده قرار بگیرد. حین بهره برداری در           صال در یک دمای ثابت مورد ا شود که ات صل می  شرایط دلخواه هنگامی حا

 دماهای مرتفعه تنش های داخلی می توانند کاهش یافته و به یک حد تعادلی برسند.

ساط حرارتی، هنگامی        ضریب انب ست که اثر تفاوت های زیاد در  صورت بهتر ا سانات حرارتی زیاد در بهره  در هر  که نو

ساط حرارتی           ضرایب انب صات  شخ شکل می تواند با انتخاب فل ات پایه با م ستند، کاهش یابد. م برداری قابل اجتناب نی

 مشابه اجتناب گردد.

 

 

 .2مارتن یت. مرجع منبع  Mفریت،  Fآستنیت ،  Aبینی ترکیب فل  جوش از دیاگرام شیفلر.  پیش -1شکل 
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 رفتار خوردگی

 خوردگی گالوانیک و مقاومت به اکسیداسیون

که باید توسرط طراح در انتخاب اولیه مواد در نار گرفته شرود.    فل  جوش و هر دو  فل  پایه رفتار  خوردگی خاص دارند

برای مثال با جوش های فل ی غیر متشررابه، تشررکیل پیل گالوانیک می تواند باعث خوردگی اکثر فل ات یا فازهای آندی 

ده کیل ش در اتصال شود. همچنین فل  جوش معمولا از پندین فاز ری ساختاری و پیل های بسیار موضعی بین فازها تش      

 است که می تواند موجب خوردگی گالوانیک در سطح ری  ساختار گردد.

به مناور به حداقل رساندن خوردگی گالوانیک، ترکیب شیمیائی فل  جوش می تواند جهت تدارک حفارت کاتدیک فل    

ر سررتی به این مناوپایه ای که محتمل تر به حمله گالوانیک اسررت، تنایم گردد. به هر حال سررایر ال امات طراحی نبای

 نادیده گرفته شوند و در عوف برخی انواع دیگر محافات بایستی استفاده گردد.

شد، تردی هیدروژنی         ست، اگر این فولاد کاتد پیل با ستحکام بالا ممکن ا شده از یک فولاد ا شکیل  یک پیل گالوانیک ت

سرررتی اگر دمای بهره برداری اتصرررال جوش در   در منطقه متاثر از حرارت آن فولاد را ترویج دهد. تردی هیدروژنی بای     

 درجه سانتیگراد و جوش در قسمت پر تنش سازه قرار داشته باشد، مد نار قرار گیرد. 33تا  -41گستره 

شی         شی از خوردگی تن سعه یافته در منطقه جوش معمولا برای ترویج تردی هیدروژنی و ترک نا سماند تو تنش های پ

شیمیائی در یک جوش فل ی غیر متشابه نی  می تواند عامل مشکلات خوردگی دما بالا    کافی است. تفاوت های ترکیب  

شررود. انحرافات ترکیبی در فصررل مشررترک بین فل ات گوناگون می تواند موجب اکسرریداسرریون انتخابی در هنگام بهره 

 برداری در دماهای بالا در هوا و تشکیل شیارها در این نقاط گردد.

 5ترک هیدروژنی القائی

شیمی و            شیمیائی و پترو صنایع ژنراتورهای مولد، نفت و گاز،  سترده ای در  صورت گ شابه به  جوش های فل ی غیر مت

صنایع سنگین استفاده می شوند. موارد گوناگون ترک خوردن در راستای مرز  وب فل ی غیر متشابه گ ارش شده است، 

یتی مقاوم به خوردگی بر روی یک فولاد سررازه ای به خصرروص در کاربری های روکش دهی، جائی که یک آلیاژ آسررتن

فریتی اعمال می گردد. معمولا این ترک خوردن یا جدایش در حین دوره بهره برداری به وقوع می پیوندد و در نتیجه        

 مکانی م آن توسط محققین گوناگون به عنوان ترک هیدروژنی القائی یاد شده است.

سررراخت نی ، قبل از قرار گیری در معرف محیط هیدروژنی، اتفاق می افتد.      این نوع از ترک خوردن همچنین در حین 

حقیقت اینکه جدایش فولادهای روکش می تواند بدون قرارگیری بلند مدت در معرف هیدروژن ناشررری از بهره برداری 

فرایند   به وقوع ب یوندد، بیان می کند که یا هیدروژن برای وقوع جدایش لازم نیسرررت یا هیدروژن جنب شرررده حین            

 جوشکاری می تواند عامل ترک خوردن ن دیک مرز  وب فل ی غیر متشابه باشد.

                                                           
1 Hydrogen induced cracking 
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به مناور تعیین اثر هیدروژن حین جوشررکاری، یک سررری از آزمایش ها که در آنها جوش های فل ی غیر متشررابه با    

 ، اجراء می گردد.تولید می گردند H-Ar%26با گاز محافظ آرگون خالص یا گاز محافظ  GTAWاستفاده از فرایند 

پس از جوشرررکاری، اتصرررالات جوش داده شرررده برای یافتن ترک توسرررط آزمایش های خمش پهلو،     مقطع زنی و  

متالوگرافی بازرسی می شوند. هدف تعیین این موضوع است که آیا ترک ن دیک مرز  وب جوش های فل ی غیر متشابه      

شکاری با     شده حین جو سطه هیدروژن جنب  ساختارهایی که در آنها ترک به       می توانند بوا شخصات ری   شد و اینکه م

 وقوع پیوسته را شناسایی کنند.

فل  پرکننده مورد استفاده  برای این تحقیق، که معمولا در صنایع برای جوشکاری فل ی غیر متشابه استفاده می شود،        

ER 308  و فولاد زنگ ن ن آستنیتیER 309      و یک فل  پرکننده پایه نیکلی ER NiCr-3.می باشد ، 

سازه ای   شیمیائی این مواد در جدول   A36فولاد  ست. ترک     2به عنوان فل  پایه انتخاب می گردد. ترکیب  شده ا ارائه 

شده با گاز محافظ     سه تولید  شد.        H-Ar%26خوردن در جوش های تک پا شاهده  سه فل  پرکننده، م ستفاده از هر  با ا

با گاز محافظ آرگون خالص مشرراهده نشررد، لنا می توان نتیجه گرفت که ترک ترک خوردن در جوش های تولید شررده 

 خوردن ناشی از القاء هیدروژن بوده است.

معلوم  ferrofluidترک خوردن همواره با نواحی مارتن یت ن دیک مرز  وب وابسررته اسررت. تکنیک متالوگرافی رنگی  

 اصلی فرو مغناطیس، با وجود مارتن یت نا متناقض است.کرد که ترک های به وقوع پیوسته، در نواحی شامل یک ج ء 

 

 

 

 

 

 

 

 

آثار ری  سختی سنجی بیانگر این است که نواحی ترک خورده سختی بسیار بیشتر از فل  جوش آستنیتی دارند، که این         

شده با فل ات   پر کننده     ست. جوش های تولید   ER 309 LSiو  ER NiCr-3مورد هم با وجود مارتن یت نا متناقض ا

(، 3ارائه دادند. مطابق دیاگرام شرریفلر)شررکل   ER 308ترک های کمتری از جوش های تولید شررده با فل  پر کننده  

نده %               مارتن یت در این فل ات   پر کن یه برای تشرررکیل  پا یاز فل   قت مورد ن قل ر         برای ER 308% ،33برای  26حدا

ER 309 LSi % برای  46وER NiCr-3 .می باشد 

ترکیب شیمیائی فل  پایه و فل  پرکننده، درصد وزنی -2جدول   
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شترین مارتن یت را داشته و جدی ترین ترک بی ER 308برای یک رقت مشخص، جوش های تولید شده با فل  پرکننده 

تنها می توانند مارتن یت  ERNiCr-3و  ER 309 LSiها را تجربه کرده اسرررت. جوش های با رقت کم تولید شرررده با 

ست، تولید نمایند.       شتر از کل فل  جوش ا مستعد به ترک در نواحی منتخب ن دیک مرز  وب، جائی که رقت موضعی بی

ان داد که هیدروژن  القاء شده حین جوشکاری می تواند منجر به ترک هیدروژنی القائی در جوش   نتیجه این تحقیق نش 

 های غیر متشابه بین فل ات پر کننده آستنیتی و فل ات پایه فریتی شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هیدروژن در قوس جوشکاری به دو روش زیر زیان آور است:

 داده و مقدار مارتن یت تشکیل شده را اف ایش می دهد. رقت را در فل ات پایه فولاد کربنی اف ایش 

 .با مارتن یت تحت شرایط تنش دار درهمکنش داده و موجب ترک خوردن می شود 

سه یا عملیات حرارتی مجاز،          ستفاده از فنون پند پا سه به وقوع می پیوندد. ا شتر در جوش های تک پا شار ترک  بی انت

برای نفو  هیدروژن، که احتمال ترک خوردن را به حداقل می رساند، و همچنین استفاده از روش های کم هیدروژن در   

 جوش های فل ی غیر متشابه پیشنهاد می گردد. 

 نحساس شد

انتخاب یک پیش گرمایش یا عملیات حرارتی بعد از جوشکاری، مناسب برای یک اتصال جوشکاری شده می تواند برای      

ترکیبات فل ی غیر متشابه مشکل به وجود آورد. عملیات حرارتی مناسب برای یک تجهی  جوشکاری شده ممکن است        

 باشد.برای تجهی  دیگر در شرایط  بهره برداری مورد نار زیان آور 

و سه فل        A36دیاگرام شیفلر ری ساختارهای پیش بینی شده  و حداقل رقت مورد نیاز برای تشکیل مارتن یت در فل  پایه  -3شکل 

 .1پر کننده آستنیتی نشان می دهد. مرجع منبع 
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برای مثال، اگر یک آلیاژ  کرم نیکل پیر سررختی شررده به یک فولاد زنگ ن ن پایدار نشررده جوش داده شررود، قراردهی  

اتصال جوشکاری شده در معرف عملیات پیرسازی برای آلیاژ نیکل کرم ممکن است فولاد زنگ ن ن را حساس کرده و        

 (.2ی جوشمقاومت به خوردگی بین دانه ای آن را کاهش دهد)پوسیدگ

یک راه حل، اگر قابل اجراء باشررد، اسررتفاده از یک فولاد زنگ ن ن آسررتنیتی پایدار شررده اسررت. راه حل دیگر می تواند 

روکش دهی سطح تجهی  آلیاژ کرم نیکل پیر سخت شده با یک آلیاژ مشابه است که پیر سخت نشود. این تجهی  س س      

 ت آورد.عملیات حرارتی می شود تا خواص مطلوب را به دس

در نهایت سررطح روکش شررده به تجهی  فولاد زنگ ن ن جوش می شررود. فل ات روکش فولاد زنگ ن ن نی  محتمل به   

ستره دمائی             شده در گ شدن می تواند هنگامی که فولادهای زنگ ن ن پایدار ن ساس  ستند. ح شدن ه ساس  تا  431ح

 ره برداری، به وقوع ب یوندد.درجه سانتیگراد قرار بگیرند و یا حین تنش زدائی یا در به 611

( یا گروه های پایدار 309Lیا  308Lبهترین راه برای اجتناب از این مشکلات استفاده از گروه های کم کربن )مانند نوع   

 ( که حساس نشده باشند، می باشد.347شده از فولاد زنگ ن ن آستنیتی)مانند 

با حرارت ورودی پائین تر مقاومت به خوردگی را برای همه همچنین ری  سررراختارهای ری تر تولید شرررده با فرایندهای 

 گروه ها بهبود می بخشد.
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  نقشه های مورد نیاز برای ساخت سازه های فلزی
 

 مهندس حسن ای دپناه

 www.shopdrawings.irمدیر پایگاه اینترنتی 

 مقدمه:

و با در  …,SAP, ETABS( سازه توسط نرم اف ارهای آنالی ی پون محاسب) های لازم توسط طراح تحلیلانجام پس از 

ی مورد تایید، ماحصل فرآیند محاسبات سازه در قالب نقشه های سازه ترسیم می گردد. این نار گرفتن ایین نامه ها

سی ایران، به نقشه های مادر، آلبوم سازه و ... نامیده می شوند. در این نقشه ها اطلاعات نقشه ها در بین جامعه مهند

کلی سازه از قبیل مقاطع تیرها، ستونها، تیپ اتصالات و ... درج می شوند و پس از تایید شهرداری ملاک ساخت اسکلت 

 فل ی می باشند.

از شروع فرآیند ساخت، نقشه های سازه توسط مهندس مجرب  با توجه به کلی بودن اطلاعات این نقشه ها، بایستی قبل

مورد بازبینی قرارگیرد و نقشه تک تک المانهای ساختنی بصورت مج ا ترسیم گردد. به نقشه های تولید شده در این 

 مرحله، نقشه کارگاهی گفته می شود و شرط اول این نقشه ها، قابل فهم بودن آنها برای مونتاژکار می باشد.

این مقاله، سعی خواهد شد توضیحات مختصری درباره نقشه های مورد نیاز جهت ساخت سازه های فل ی ارائه گردد. در 

 امید است در مقالات بعدی این نویسنده، اطلاعات جامع تری در مورد نقشه ها و ال امات آن ارائه گردد.

 دسته بندی نقشه های کارگاهی:

 زیر تقسیم می گردد:نقشه های کارگاهی به سه تیپ نقشه 

    نقشه های قطعه زنی: این نقشه شامل اطلاعات دقیق در مورد برشکاری، سوراخکاری و پخ زنی ورقها و پروفیلها  -2

می باشد.  بعنوان مثال نقشه ای که بر اساس آن فقط یک استیفنر پای ستون برشکاری و پخ زنی می شود، نقشه قطعه 

ه ها بایستی ابعاد هر قطعه، موقعیت برشکاریها و پخ ها، موقعیت قرار گیری سوراخکاری، . در این نقشزنی نامیده می شود. 

 .سای  سوراخها، نام و تعداد قطعه، و محل استفاده قطعه درج شده باشد

نقشه های مونتاژی: این نقشه ها شامل اطلاعات دقیق درباره پگونگی قرارگیری قطعات بریده شده در کنار هم  -1

یک المان اصلی سازه ای مثل ستون یا تیر می باشد. بعنوان مثال نقشه ای که بر اساس آن قطعات  بمناور ایجاد

برشکاری شده تشکیل دهنده یک ستون اعم از ورقهای بدنه ستون، صفحه ستون، استیفنرهای صفحه ستون، استیفنرها 

نتاژی نامیده می شود. بعضا لازم است و ورقهای پیوستگی ستون، دستکها و ... بهمدیگر جوشکاری می شوند، نقشه مو

که برخی از قطعات بصورت مج ا به همدیگر جوشکاری شوند و نهایتا در مرحله تکمیلی به المان اصلی متصل شوند. 

بطور مثال دستکهای ستون در اتصال درختی بصورت مج ا ساخته شده و در مرحله تکمیل کاری به بدنه ستون جوش 

 نقشه های مونتاژی .اساس آن دستک ساخته می شود، نقشه نیمه مونتآزی نامیده می شود. می شود. نقشه ای که بر 
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 اسمبلی های، محل قرار گیری آنها، نحوه جوشکاری، تعداد یک اسمبلیبایستی شامل مشخصات تک تک قطعات 

 .دنباش مشابهی که بایستی ساخته شوند، وزن و در برخی موارد نی  مشخصات محل نصب

این نقشه ها شامل اطلاعات دقیق در مورد نحوه قرار گیری المانهای اصلی سازه ) اسمبلی ها( در محل  نقشه نصب: -3

 .این نقشه ها بایستی شامل موقعیت دقیق قرار گیری اعضا، نحوه اتصالات و مشخصات اتصال باشدنصب می باشد. 

فنی کارخانه در حین تولید، هر پند که  لازم به  کر است که دستورهای کارگاهی ابلاغ شده توسط مشاور یا دفتر

 ممکن است نقشه نباشند، اما ج  لاینفک نقشه های کارگاهی محسوب می شود .

 هدف از تهیه نقشه های کارگاهی چیست؟

کاهش خطا و اف ایش سرعت مونتاژ و ساخت می باشد. پس از خرید متریال، بر  های کارگاهی، هدف از تهیه نقشه

قطعات بر اساس زنی برشکاری بصورت انجام می شود و قطعات برای مونتاژ آماده می شوند.  اساس نقشه های قطعه

نقشه های مونتازی ساخته می شوند و در انتها پس از رنگ آمی ی به محل نصب حمل می شوند. در محل نصب نی  با 

 سازه بنا می گردد. توجه به نقشه های نصب، اسمبلی ها در موقعیت صحیح خود قرار می گیرند و در نهایت

کار ساخت صورت می گرفت، عملیات ساخت بصورت کارگاهی مناسب، بدون نقشه بعضا حتی  سنتی کههای در روش

در این روشهای سنتی، با توجه به عدم برنامه ری ی مناسب  .ببر بدوز بود و برشکاری بر اساس نیاز صورت می گرفت

نی به حالت بهینه نخواهد بود و با پرت بالای متریال خام همراه است. توسط تیم مهندسی و بدون تفکر پیشین، قطعه ز

از طرفی به دلیل عدم توجه به ال امات آیین نامه ای و در برخی موارد اجبارات وارد شده به واحد تولید، کاهش کیفیت 

 محصول خروجی را در پی خواهد داشت.

د نرم اف ار قدرتمنخصوصا  های فل ی و تهیه نقشه های کارگاهیمدلسازی سازه با رشد و تولید نرم اف ارهای مربوط به 

قابلیت مدلسازی سه بعدی سازه و امکان بررسی تداخلهای سازه ایجاد شده است. با استفاده از این نرم ، استراکچرز تکلا

اف ارها، مباحث آیین نامه ای در حین مدلسازی سازه توسط مهندس مجرب در مدل اعمال می گردد و نهایتا حتی با 

. ژه، ه ینه های نهایی پروزه کنترل می گرددتولید کارت برش بهینه توسط نرم اف ارهای نستینگ توسط تیم فنی پرو

نرم اف اری مثل تکلا استراکچرز، به هر قطعه و هر اسمبلی نام واحد اختصاص می دهد و این قابلیت باعث می شود که 

اختصاص نام واحد به قطعات در مرحله قطعه زنی، رد گیری آنها و تولید تیر یا ستونی دوبار ساخته نشود. از طرفی با 

هی آنها بسیار ساده گشته و درصد خطا و ه ینه های ساخت و نصب تا جایی کاهش یافته که امروزه هیچ کارگاه و گرو

 .نمی باشدکارگاهی مناسب،  نقشهدر دست داشت  بدونسازه های فل ی سازنده ای، حاضر به فعالیت ساخت 

 نتیجه گیری:

شه ها و مدارک مورد نیاز بر  سازه بعنوان          در پایان می توان گفت که نق صلی  شه های ا سازه های فل ی، نق ساخت  ای 

ستور کارهای کارگاهی از           صب، د شه ن شه های نیمه مونتاژی، نق شه های مونتاژی، نق شه های قطعه زنی، نق مرجع،  نق

 جمله کارت برش، تغییرات ج یی، دستورالعملهای رنگ آمی ی و ...  می باشند.

 



 
 



 
 

ISSN 4555-2345 

 

  صنعتی رایج های پوشش سایر با داکرومت پوشش مقایسه و بررسی

 

 مهندس کامیار مرادی مقدم

 مدیر واحد عملیات حرارتی شرکت سهند پولاد

 

 معرفی اجمالی از سه نوع پوشش متداول صنعتی

  : پوشش گالوانیزه سرد .2

بطور خلاصه فرآیند به این شکل است که قطعات ابتدا توسط یک محلول قلیایی پربگیری می گردند و س س آبکشی        

س س در داخل                و  شی می گردد  شود و دوباره آبک سته می  ش سید  سیله ا سید زدایی به و در مرحله بعدی جهت اک

می بایسررت قطعات )گالوانی ه  (الکترولیت ،لایه روی، روی  قطعات می نشرریند، غالباً بعد از انجام عملیات آبکاری روی

شده کروماته گردندکه این عمل به انتخاب رنگ کرومات    شش داده  ستگی دارد، به عنوان نمونه کروماته آبی دارای  پو ه ب

س ری( و کروماته زرد یا  هفت رنگ       31کمترین مقاومت دربرابر خوردگی )حدود  سالت ا ساعت سب     41ساعت تست 

 ساعت در تست سالت اس ری از خود مقاومت نشان می دهد.111زیتونی  

 یر می باشد: از لحاظ الکتروشیمیایی سیکل معمولی پوشش دهی به شرح ز

 دهی به صورت یون مثبت در می آید یک اتم در آند، یک یا پند الکترون از دست می دهد و در محلول پوشش  .2

 یون مثبت به طرف کاتد یعنی محل تجمع الکترون ها جنب شده و در جهت آن حرکت می کند. .1

به اتم به صورت ج یی از فل  رسوب این یون الکترون های از دست داده را در کاتد بدست آورده و پس از تبدیل  .3

 می کند.

 میکرون می باشد. 11ضخامت پوشش در این نوع پوشش حداقل 

( ریخته می شرروند و این برل ها با پرخیدن به دور Barrelقطعات کوپک با حسرراسرریت کمتر معمولا در داخل برل )

مهیا می کنند. قطعات ب رگتر و حسرراس یک محور خواص یکنواختی رادرتمام نقاط قطعه وکلیه قطعات موجود در برل 

 تر به صورت آوی ان  مراحل  کر شده را طی می کنند.
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 : گالوانیزه گرم .6

در این روش قطعات پس از پربیگیری و اسید شویی وارد حمام حاوی فلاکس که معمولاً محلولی از کلرید آمونیم روی   

 است ، شده و س س وارد  حمام اصلی که متشکل از مناب روی است ، می شوند. 

معمولاً سختی لایه های آلیاژی از فل  پایه بیشتر است و این می توانند سبب تردی پوشش شده و باعث پوسته شدن            

ست،           سط لایه بالایی که روی خالص ا شش تنها تو شوندگی پو صیت فدا آن ، هنگام قرار گرفتن تحت تنش گردد . خا

 تامین می گردد. 

شکل ب   ضخامت های پائین به این روش م ضخامت   ایجاد  شد . این   31وده و معمولاً پوشش دارای  میکرون به بالا می با

سبب می گردد حفارت در این نقاط به خوبی          ست . گرپه این امر  شتر ا شه ها ، نقاط تی  و دنده ها بی ضخامت در گو

 انجام شود ، اما در قطعاتی نایر پیچ و مهره مونتاژ را دپار اشکال می نماید . 

می توانند به این روش پوشررش داده شرروند وسرریع بوده و از قطعات کوپک مانند پیچ و مهره تا    محدوده قطعاتی که 

 قطعات ب رگ سازه های فل ی نایر دکل ها را در بر می گیرد . 

به این روش قابل پوشررش  ابه علت اسررتفاده از مناب ، فرورفتگی ها و نقاط غیر قابل دسررترس و حتی درون لوله ه    

 .دادن هستند
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  داکرومت: عملیات .3

یکی از جدیدترین عملیات پوششکاری قطعات می باشد که م ایای بسیاری دارد در این نوشته سعی         داکرومتپوشش   

 .می گردد ویژگیهای این عملیات و بعضی از م ایای آن به اختصار توضیح داده شود

 

  DACROTIZINGشمایی از عملیات     

 

 ویژگیهای عملیات داکرومت

شکلات مربوط به آلودگی: عدم  .5 سه           نیاز به کنترل م سید نیاز ندارد در پرو شو با ا ست ش سه هیچ گونه  این پرو

ساب              شکلات زیادی در رابطه با کنترل آلودگی های پ سائل و م سید م شو با ا ست ش سه  گالوانی ه به علت وجود پرو

 .چ کدام از این مشکلات وجود نداردوجود دارد که در پروسه داکرومت هی
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 مشکل تردی هیدروژنی به هیچ عنوان وجود ندارد: .6

 تردی هیدروژنی چیست ؟ 

سید شویی یک سری واکنش های شیمیایی به طور هم مان یا به دنبال هم انجام می گیرد . پوسته های روی             در ا

ستفا          سید کلریدریک رقیق ا سید شویی از ا ست . اگر برای ا تدا با ده شود اب قطعات آهنی اکسید و یا هیدروکسید آهن ا

شد       شود . اگر حجم هیدروژن تولیدی زیاد با شده و در اثر واکنش آنها کلرید و هیدروژن تولید می  آهن فل ی ترکیب 

شکننده بوده و در مقادیر کم نی          شود . هیدرید فل ی  شده و هیدرید فل ی تولید  ست با فل  پایه وارد واکنش  ممکن ا

سیدشویی در پروسه داکرومت وجود ندارد مشکل تردی هیدروژنی به      به ع موجب تردی فل  پایه می گردد. لت این که ا

  هیچ عنوان بروز نمی کند .

 : HYDROGEN IMBRITLEMENT RELIEFحذف تردی هیدروژنی 

سیدی ، آبکاری          همانگونه که     سازی ا شویی ،تمی کاری الکتریکی ، فعال  سید  شد هیدروژن می تواند در اثر ا گفته 

ترک  HIGH STRENGHT BOLTالکتریکی و غیر الکتریکی وارد فل  شرررود. این هیدروژن جنب شرررده می تواند در 

درجه تحت باز  121تا  231مای ایجاد کند. برای حل این مشرررکل و آزاد کردن هیدروژن بعد از آبکاری قطعات را در د

ستگی دارد یعنی هر      ستحکام فولاد ب شدن هیدروژن به ا پخت قرار می دهند. مدت زمان پخت یا زمان لازم برای خارج 

په اسررتحکام نهایی بالاتر باشررد درجه حرارت را پایین تر و زمان را طولانی تر باید در نار گرفت.زمان این فرایند برای 

HIGH STRENGHT BOLT  شد. این عملیات حتماً باید بعد از عملیات گالوانی ه گرم یا     14تا  26ها از ساعت می با

سرد انجام پنیرد که مستل م ه ینه زیادی برای پوشش کارها می باشد به این دلیل متاسفانه در ایران این پروسه بسیار        

  ی گردد.مهم انجام نمی پنیرد و باعث بروز مشکلات بسیار زیادی برای قطعات م
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مقاومت به خوردگی  8µ-4یک پوشش   مقاومت به خوردگی این پوشش در تست سالت اسپری عالی است:      .3

  ن دیک به ده برابر بالاتر در مقایسه با پوششهای عمومی گالوانی ه از خود نشان می دهد.
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سیار بهتری در مقایسه   قطعات  مقاومت به خوردگی بسیار بالا در دماهای بالا:  .4 داکرومت مقاومت به خوردگی ب

 ماهای بالا از خود نشان می دهند.با  قطعات گالوانی ه شده در د
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  .بسیار بالاتر از نفو  در پروسه گالوانی ه می باشد  قدرت نفو  در پروسه داکرومت قدرت نفوذ عالی: .3

 

 
 

بالایی جهت انجام عملیات پوشش دهی بعدی مانند رنگ  قطعات داکرومت شده قابلیت بسیار    : چسبندگی عالی  .6

اکرومت شررده قابلیت کاربرد ایجاد می کنند . به علت وجود قابلیت پسرربندگی بالا انواع رنگ ها بر روی قطعات د

 دارند.

  ساختار و مکانیزم ضدخوردگی لایه داکرومت شده

سمت لایه روی ، ترکیبات آلو       سه ق شده از  سه ررفیتی که در  ساختار لایه داکرومت  مینیوم و ترکیبات پلیمری کروم 

 یتی منتج می گردد تشکیل شده است.از کروم شش ررف oc331نتیجه حرارت دادن در دمای تقریبی  
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 نحوه عملیات داکرومت

مبنای عملیات داکرومت بر اساس پوشش دادن غوطه وری می باشد . نحوه تکنیک های انجام عملیات بشکل قطعه      

، اندازه ، کیفیت و خواص خواسته شده بستگی دارد . البته سه تکنیک اصلی برای انجام این عملیات استفاده می گردد       

 که به شرح  یل می باشد .

(Basket System) The Dip Spin System  .1  :   این روش مناسررب ترین روش برای پوشررشررکاری قطعاتی

سیله            شوند بو سبد قرار داده می  ست . ابتدا قطعات در داخل  سی ا شر ، فنر و انواع قطعات پر همچون پیچ ، مهره ، وا

آنگاه می گردند و  DACRO DIP   شات بلاست پوسته های اکسیدی روی قطعات تمی  می شوند س س داخل مایع         

اخل کوره می گردند و پخت می به وسرریله سررانتر یفیوژ پرخانده می شرروند تا مایعات اضررافی حنف گردند . سرر س د

 کنیک ) روش ( استاندارد می باشد.. دوبار انجام دادن این کار تشوند
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(Hanger System) The Dip Drain System  .2  :   است که  این روش مناسب ترین روش برای قطعات ب رگی

شات بلاست می گردند و اکسیدزدائی می گردند           ساپمه  سبد نمی توان جای داد . ابتدا قطعات بوسیله پاشش  داخل 

آنگاه قطعات به وسیله یک کانوایر که از بالا حرکت می کند گرفته می شوند و داخل محلول قرار داده می شوند . س س 

ضاف    شوند  تا مایعات ا شش و یک پخت   از محلول بیرون آورده می  شوند در نهایت پخت می گردند یک پو  ی پکانیده 

 .روش استاندارد این کار می باشد

 

Spraying method  .3  :        ساس سیار مهم و یا ح سیار ب رگ و یا قطعاتی که راهر آنها ب این روش برای قطعات ب

ست که ابتدا قطعات پربی گیری می      ستفاده می گردد . روش کار این گونه ا ست ا ساپمه       ا سیله  س س به و گردند ، 

های فولادی بسیار ری  شات بلاست می گردند . آنگاه به وسیله دستگاه خاصی مایع داکرومت بر قطعه پاشیده می شود          

 .کنیک استاندارد این روش می باشدو در نهایت در کوره پخت می شوند . یکبار پوشش و یکبار پخت ت
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 سایر روشهای پوششبا  مقایسه رفتارخوردگی داکرومت

 .مطابق جدول  یل می باشد ASTM-B117رفتار پوشش های مختلف در تست سالت اس ری مطابق با 

 

شش های داکرومت       شاهده می گردد مقاومت به خوردگی پو شش های      همانگونه که م ساوی با پو ضخامت های م در 

 شتر از ده برابر بالاتر می باشد.گالوانی ه بی

 پوشش کاری گالوانیزه سرد ، گالوانیزه گرم و داکرومتمقایسه سه روش 

می باشررد و مقایسرره ای  A490نتایج کلی این تحقیق در جهت تائید اسررتفاده از پوشررش داکرومت برای پیچهای      

 اجمالی با دو نوع دیگر پوشش گالوانی ه گرم و گالوانی ه سرد انجام می پنیرد . 

 : مشخصات پوشش .5

I.   : شش و یکنواختی ستاندارد        ضخامت پو شش داکرومت طبق ا شش در پو ،  ASTM D1186ضخامت پو

9µ  می باشررد که تقریباً یک دهم ضررخامت گالوانی ه گرم و یک دوم ضررخامت گالوانی ه سرررد می باشررد . این

شش از     ضافی    Under Sizeکردن مهره ها Oversizeضخامت کم پو کردن پیچ ها که به عنوان یک کار ا

ست و باید از           صحیح نی صل انجام این کار  ضمن اینکه ا شد جلوگیری می کند .  برای تولید کننده ها می با

ست باعث ایجاد پاره ای از عیوب در پیچ و ی      شکاری خودداری گردد پون ممکن ا ش ا انجام این کار بعد از پو

مهره گردد . پوشش داکرومت سطحی با یکنواختی پوشش بسیار بهتری نسبت به دو روش دیگر پوشش ارائه       

 می دهد .
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II.  : قابلیت رنگ مشخصه بسیار مهمی می باشد از این جهت که معمولاً در        قابلیت رنگStructural Bolt 

 ASTMوشرررش داکرومت طبق اسرررتاندارد اتصرررالات باید به همراه بقیه اج اء رنگ بخورند . قابلیت رنگ پ

D3359  .با ضریب اطمینان بسیار بالا مورد تائید می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

III.     :طبق استاندارد  چسبندگی پوششASTM B571       پسبندگی پوشش با شرایط بسیار خوب مورد تائید ،

 می باشد .

 
 

IV.   شش شش داکرومت ،    Kضریب   : (Lubricity)روانی پو سیار      0.18-0.12برای پو شد که عدد ب می با

 می باشد .  ( Rotational Capacity test) خوبی می باشد و نشانگر تامین کردن خواسته های

 

 :عملکرد خوردگی .6

I. : مقایسه مقاومت به خوردگی در تست سالت اسپری 

سرد و گالوا          شکاری داکرومت ، گالوانی ه  ش سه پو سه نوع پرو شر تحت  ر نی ه گرم قرانمونه هایی از  پیچ ، مهره و وا

صلا             سبت به خوردگی ا سیار پایین ن سرد به علت مقاومت ب ست .گالوانی ه  ست آمده ا شرح زیر بد گرفت نتایج به 

  قابلیت بررسی پیدا نمی کند.
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هیچ نشانه ای از زنگ زدگی در پیچ ، مهره و واشرهای داکرومت شده مشاهده نگردید در صورتیکه   1000hrبعد از 

پیچ ،  %8.5سطح واشر گالوانی ه مکانیکی شده زنگ زده شده و      %25.5سطح مهره و    %21سطح پیچ،  84.5%

  واشرهای گالوانی ه گرم شده زنگ زدند. %24.5مهره و  10%

ست      شر تحت ت سری پیچ و مهره و وا پیچ ، مهره و  %100قرار گرفتندکه در نتیجه تقریباً  5000hrهمچنین یک 

شر گالوانی ه گرم و گالوانی  صورتی که تنها      وا شده زنگ زدند در  سرد  شر  %28.4مهره و %0.05پیچ ،  %5.9 ه  وا

 داکرومت شده زنگ زدند. 
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II.  مقایسه مقاومت به خوردگی در تستCYCLIC EXPOSURE: 

  
تحت تست سالت اس ری قرار گیرند و در     24hrبار به مدت   80قطعات باید  GM9540Pطبق استاندارد           

سیکل هیچ گونه آثاری از   80سطوح حساسشان زنگ زیاد مشاهده نشوند . قطعاتی که داکرومت شده بودند بعد از        

سیکل نی  همان گونه که در عکس ها و جداول مشخص است خواسته های استاندارد        120زنگ نداشتند و بعد از  

GM9540P  . برآورده می سازند 
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 تردی هیدروژنی .6

 

 انواع تردی هیدروژنی :        

 

I.   تردی هیدروژنی داخلی(Internal Hydrogen Embrittlement)  :   این نوع تردی هیدروژنی در طی

شار یا کشش به طور آهسته به وجود می آید . رسوب هیدروژن در این نوع تردی هیدروژنی می تواند در       اعمال ف

سه های               سیله پرو شکاری الکترولی ی ایجاد گردد . این نوع تردی به و ش شویی و یا پو سید سه  وب یا ا طی پرو

 مال اقداماتی تردی هیدروژنی داخلی را کمتر نمود . خاصی برگشت پنیر است و می توان با اع

 

II.   تردی هیدروژنی محیطی(Environmental Hydrogen Embrittlement)   جنب : این نوع تردی از 

سرررولفید هیدروژن بوجودآید.     گازی هیدروژنی و گازهای     هیدروژن محیط مانند هیدروژن موجود درمحیطهای     

هیدروژن در طی پروسرره خورد گی  فل  پایه ایجاد و جنب  Stress Corrosion Cracking (SCC)درمحیط  

تردی هیدروژنی محیطی برگشت پنیر نیست و با پروسه خاصی نمی توان آنرا جبران نمود . بطور مثال  می گردد .

در پوشررش هایی که بر اسرراس روی می باشررد بعد از اینکه به هر دلیلی پوشررش صرردمه ببیند و یا تحت فشررار یا 

شونده راهر می گردد و ابتدا روی    سایش  صورت فدا  می انی از قطعه پایه در معرف خوردگی قرار گیرد فل  روی ب

    شررروع به خورده شرردن می کند و در طی فشررار و ایجاد کاتد و آند می ان هیدروژن روی سررطح فل  اف ایش پیدا  

صطلاحاً   می کند این اف ایش هیدروژن خود منجر به تردی هیدروژنی می گردد که   Cathodic  Hydrogenا

Absorption  (CHA)  . گفته می شود 

به                  از مت  یب داکرو یل کرم و آلومینیوم در ترک ما تدی ت کا یدروژنی  جنب ه یدروژنی محیطی و  حاظ تردی ه ل

 فداشوندگی کمتر از روی به کار رفته در ترکیب گالوانی ه گرم و گالوانی ه سرد دارد لنا آنچه که مسلم است خطر 

در پروسرره داکرومت کمتر قطعات  CHA (Cathodic hydrogen absorption)هیدروژنی کاتدی  جنب    

 ازگالوانی ه گرم و گالوانی ه سرد است .

 

.I HYDROGEN EMBRITTLEMENT TEST (PORDUCTION TESTING ) : 

س ری قرار گرفته اند کاهش         سالت ا ستهای  ست که آیا خواص مکانیکی قطعاتی که در معرف ت ست آن ا هدف از این ت

ستاندارد     ست یا خیر . طبق ا ست   ASTM F1624یافته ا ست     Slow Strain rate (SSR)ت انجام پنیرفت.  این ت

  بار تحت تست سالت اس ری قرار گرفته است 211اینگونه می باشد که پیچی که تحت 

   (Cyclic exposure)   1 5000ساعت با نیرو   24-22طی زمانbf/hour       صد شود . نتیجه در شیده می   FSک

 معیاری برای پنیرش و یا عدم پنیرش تست تردی هیدروژنی می باشد.

 .می باشد که ایده آل هستند  %97و  %98باشد که نتایج قطعات داکرومت شده    %85عدد مجاز باید بالاتر از 



 
 



 
 

ISSN 4555-2345 

 

.II HYDROGEN EMBRITTLEMENT TEST(Process qualification) : 

هدف از این تست آن است که تائید پروسه های مختلف پوششکاری ازلحاظ تردی هیدروژنی محیطی مشخص گردد         

  . لنا عدد به دست آمده از فرمول زیر ملاک برای پنیرش ایمن بودن یا نبودن پروسه می باشد :

NFs% = NFs(W) F 1940  x100  

                NFs (B) 1940 

NFs% = Percent Notch Fracture Strength  

 NFS (W) 1940= Notch Fracture Load of coated SQB Witness Specimen 

 NFS (B) 1940=  Notch Fracture Load of bare SQB Specimen  

و عدد  %93می باشرررد . عدد پوشرررش داکرومت  %85بالاتر از   ASTM f1940معیار پنیرش طبق اسرررتاندارد     

ستاندارد           %43گالوانی ه گرم  سته های ا شش گالوانی ه گرم به هیچ عنوان خوا شاهده می گردد که پو شد . لنا م می با

ASTM F1940  .  را تامین نمی نماید 
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TEST.III   TENSILE STRENGTH : 

اندازه گیری شده در مورد قطعات داکرومت شده مشاهده  Tensile تفاوت از CYCLIC EXPOSUREبعد از  انجام     

و سررختی قطعات افت زیادی  Tensileنگردید . در صررورتیکه به علت دمای بالای مناب روی در روش گالوانی ه گرم 

نشان   گونه که نمودارها مورد تست قرار گرفته اند. همان   HRC 1±50هایی با سختی  نشان می دهند. برای نمونه پیچ 

ست از بالاترین رنج برای پیچ ها یعنی گرید       سیار کم ا سختی در روش داکرومت ب -39که  12.9می دهند تغییرات 

44 HRC       صورتی که ست در  شد بالاتر ا سختی   %25در گالوانی ه گرم ن دیک به  Tensileمی با کاهش می یابد و 

  کاهش نشان می دهد.HRC 6نی  ن دیک به 

 همچنین به علت دمای بالا غوطه وری در روی مناب در گالوانی ه گرم و زمان کم این کار سررختی یکنواخت قطعه    

صورتی که درمغ  قطعه          سختی پایین می آید در  صورت می پنیرد و  ستحاله فازی  سطح قطعه ا از بین می رود و در 

مان برای انجام تغییرات در مغ  قطعه کافی نمی     تغییرات  پندانی اتفاق نمی افتد پون همان گونه که  کر گردید ز        

  باشد.

 

 نتیجه گیری نهایی

از کل مطالب ارائه شررده می توان نتیجه گیری نمود علیرغم سرررمایه گناری مالی بیشررتر جهت خرید و راه اندازی     

شک               ش شهای پو سایر رو سبت به  سیار زیاد ن صله ب شش با فا اری از جمله خط داکرومت از لحاظ علمی و فنی این پو

گالوانی ه گرم وسرررردخواسرررته های اسرررتاندارد را از لحاظ مقاومت در مقابل خوردگی ، ثابت بودن سرررختی و خواص 

  مکانیکی ، ویژگیهای متالوگرافی و عدم ایجاد تردی هیدروژنی تامین می نماید.

با          High strength Structural Fastener بالااز جمله   tensileعلاوه بر این به طور اخص در موردقطعات 

ستاندارد   شهایی که مطابق با   A490مانند پیچهای ا شش داکرومت با نام     IFI 144با آزمای ست تنها پو انجام گرفته ا

مورد تاییدمی باشررد و از انجام عملیات پوشررشررکاری گالوانی ه گرم ،سررردو یا سررایر روشررهای  ASTM F1136علمی 

  سید جدا باید خودداری نمود.پوششکاری مبتنی بر شستشو با ا

 

 منابع و مراجع
• Brahimi , s Qualification of DACROMET for use with ASTM A490 high Strength Structural bolts. 

  
• IFI-144 Test Evaluation Procedures for Coating Qualification Intended for Use on High-

Strength Structural Bolts.  
• ASTM A 153 Zinc Coating (Hoot-Dip) on Iron and Steel Hardware .  

  
• ASTM A325 Standard Specification for Structural Bolts , Steel , Heat Treated , 120/105 ksi 

Minimum Tensile Strength   
• ASTM  B117 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog ) Apparatus . 
•   
• ASTM B571 Standard Practice for Qualitative Adhesion Testing of  Metallic Coatings . 
•   
• ASTM B695 Coatings of Zinc Mechanically Deposited on Iron and Steel  
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•  ASTM A490 Standard Specification for Structural Bolts , Alloy Steel , Heat Treated , 150 ksi 
Minimum Tensile Strength  

• ASTM A 751  Test Methods , Practices , and Terminology for Chemical Analysis of Steel 
Products  

• ASTM D1186 Standard Test Methods for Nondestructive Measurement of Dry Film Thickness 
of Nonmagnetic Coatings Applied to a Ferrous Base  

•   
• ASTM D1654 Standard Test Method for Evaluation of Painted or Coasted Specimens Subjected 

to Corrosive Environments 
•   
• ASTM D3359 Standard Test Methods for Measuring Adhesion by Tape Test  
•   
• ASTM E3 Practice of Metallographic Specimens 
•   
• ASTM E8 Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials. 
• ASTM E92 Standard Test Method for Vickers Hardness of Materials  
• ASTM F606 Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally and 

Internally Threaded Fasteners , Washers , and Rivets  
•   
• ASTM F1624 Chromium /Zinc Corrosion Protective Coatings for Fasteners  
•   
• ASTM F1624 Standard Test Method for Measurement of  Hydrogen  Embrittlement in Steel by 

the incremental Loading Technique .  
•   

ASTM F1940 Standard Test Method for Process Control Verification to Prevent Hydrogen 

Embrittlement in Plated Coa 
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 « مخرب غیر های تست حوزه در  SIMULA موسسه آموزشی های افزار نرم عرضه» 

 سطح ارتقای راستای  در ایران در SIMULA موسسه  انحصاری  نمایندگی اسپادان  مشاور  صنعت  مهندسی  فنی شرکت 

 و موسییسییات آموزشییی  مراکز در( PT-MT-RT-UT-Phased Array-TOFD) مخرب غیر تسییتیای آموزشییی های دوره کیفی

            ( EN ISO 9712/ASNT SNT-TC-1A) اسییتاندارد مبنای بر ایی رسییانه چند آموزشییی محصییولات فروش به اقدام ها دانشییهاه

 .است نموده جاری سال ماه شیریور پایان تا %2١ تخفیف با

 : غیرمخرب های تست مدیا مولتی افزارهای نرم

 (Ultrasonic Testing) آلتراسونیک بازرسی -1

 (Radiographic Testing) رادیوگرافی بازرسی -2

 (Magnetic Particle Testing) مغناطیسی ذرات بازرسی -3

 (Liquid Penetrant Testing) نافذ مایع بازرسی -4

 (Phased Array and TOFD) پیشرفته آلتراسونیک بازرسی -5
 

 

 

 

 .نمود استفاده مخرب غیر های تست زمینه در مجازی چند رسانه ای آموزشی های دوره بعنوان توان می فوق های افزار نرم از

 

 :فوق های افزار نرم های ویژگی

 گویا متون و آموزشی Hyperlink متون حاوی -

 (Interactive Animations) تعاملی بدیع های انیمیشن حاوی -

 تصویری و متنی نامه لغت دارای -

 آموزشی های Voice و ها کلیپ حاوی -

 شخصی یادداشتیای ثبت قابلیت -

 آموزش ارزیابی جیت ای گزینه چند های آزمون حاوی -

 افزار نرم از استفاده جیت تعاملی راهنمای دارای -

 و ... -

 
قه  ندان  علا ند  می م خه   توان هان  دمو نسییی های  نرم این رای ند  افزار نه  چ یت  وب طریق از را ایی رسییییا کت   سییییا  نشییییانی به  شیییر

www.sanatmoshaver.com نمایند دانلود. 

 .فرمایید حاصل تماس زیر های  شماره با توانید می خرید سفارش و بیشتر اطلاعات کسب جیت همچنین

 265-63863853و    63863435-265

http://www.sanatmoshaver.com/
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 کیفیت کنترل و فنی بازرسی مرجع سایت وب معرفی

 

 

 ینا که بود دورانی اما باشرد  نداشرته  آشرنایی  فنی بازرسری  مقوله با که باشرد  صرنعت  در کسری  کمتر روزها این شراید 

صص  شته  وجود بویژه تخ صیلی  ر سی  تح سی  مهند شگاه  در فنی بازر صحاب  تعجب نفت صنعت  دان  میبر را صنعت  ا

 .انگیخت

وقتی کلمات کلیدی مربوط همچون  ،هم اینک با جستجویی در فضای مجازی )اینترنت( از طریق موتورهای جستجوگر 

با گروهی از وب سایت ها و وب لاگ   ؛را وارد می نمایید "آزمایش های غیرمخرب"یا  "بازرسی فنی "، "بازرسی جوش "

شرکت ها، مطالب            سی  شوید که هر کدام در کنار تبلیغات محصولات و خدمات بازر شرکتی( روبرو می  شخصی یا  ها )

 .ارندد تخصص این با همگان آشنایی در بس ایی سهم مطمئنا که شوندمی متنوع علمی و آموزشی در این رابطه را شامل

سا  صورت پاپی یا الکترونیکی تهیه و توزیع      بعلاوه در این پند  صورت مجله ، کتاب و ج وه ب سیاری ب شریات ب ل اخیر ن

شکر و قدردانی نمود که          سنده ها و دست اندرکاران پنین مجموعه هایی ت ستی در اینجا از تمامی نوی ست که بای شده ا

 بالواقع مشقات زیادی را در راه اعتلای تخصص بازرسی فنی بدوش کشیده اند.

سال       سی فنی و کنترل کیفیت فعالیت خود را از  سایت مرجع بازر سی  2363در این اثنا   فنی  با نام وبلاگ مجله بازر

(inspection.blogfa.com ( به قلم مهندس محمد رضازاده )فارغ التحصیل مهندسی بازرسی فنی دانشگاه صنعت

 ( آغاز نمود.AWS B1.11جوش )( با ارائه متن ترجمه کامل راهنمای بازرسی پشمی 2346نفت سال 

نه اختصرررراصررری                        با دام بازرسرررران فنی  یت  های موجود در وبلاگ، وب سررررا یت  حدود به م جه  با تو ها  عد ب

(www.inspector.ir.ایجاد گردید تا محلی برای تبادل اطلاعات و آموزش بازرسان فنی در قالب سفارشی باشد ) 

، با امکان مشرراهده در  www.QCPage.comا آدرس هم اکنون وب سررایت مرجع بازرسرری فنی و کنترل کیفیت ب

سایت با یکی از نرم اف ارهای معتبر       ست. این وب  سترس علاقمندان قرار گرفته ا سط   CMSتلفن های همراه در د تو

از  تعدادیمطالب این وب سررایت که حاصررل زحمات مدیر آن و مدیریت وب سررایت طراحی و بروزرسررانی می شررود.  

ست      سی فنی ا سان محترم بازر شنا ضی از وب         ،کار شود. اگرپه بع سایت تهیه می  صی برای این وب  صا کاملا بطور اخت

رفتن بدون در نار گ ،اقدام به ک ی غیرمنصفانه  ،سایت ها بدون  کر نام وب سایت مرجع بازرسی فنی و کنترل کیفیت    

 واردی پیگیری های لازم صورت می گیرد.زحمات تهیه مطالب می نمایند که در صورت مشاهده پنین م

 زیر دسته بندی نمود: در موارد توان می مطالب سایت را 

سی  به مربوط های اطلاعیه و اخبار آخرین        - شی  های تقویم شامل  فنی بازر سسه   آموز شی  های مو سی  آموز  بازر

 استخدامیخبار ا و مرتبط های کنفرانس و ها همایش آموزشی، های کارگاه معتبر، فنی
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شی  های مقاله        - سی  عمومی مباحث شامل  آموز سی  فنی، بازر سی  تجهی ات، ساخت  بازر  برداری، بهره حین بازر

 غیرمخرب های آزمایش و جوش بازرسی کالا، بازرسی

رایج و متداول در ی استانداردها  دانلود استانداردها،  واژگان و مفاهیم با آشنایی  المللی، بین و ملی استانداردهای         -

 صنعت

 فنی بازرسی تخصصی های مجله دانلود و جدید کتابهای معرفی فنی، بازرسی با مرتبط نشریات معرفی        -

 (شرکتی و شخصی) فنی بازرسی های وبلاگ و ها سایت وب معرفی        -

 تبر آموزشیمع موسسات توسط آموزشی گواهینامه صدور و فنی بازرسی آنلاین آموزش        -

 بازرسان کاربردی منابع و آموزشی های مجموعه شامل فنی بازرسی سایت فروشگاه        -

 می باشد.رایگان ثبت نام در سایت و خبرنامه آن 

 نمایید.ثبت نام سایت در وبدانلود برای استفاده از همه امکانات سایت همچون 

 نمایید.ثبت نام گروه خبری سایت برای دریافت آخرین اخبار بازرسی فنی در 

 
این وب سایت با توجه به سابقه طولانی حضور در فضای مجازی اینترنت و ارائه مطالب مفید و پربازدید در جستجوگر        

گوگل بعنوان بالاترین سررایت در بین وب سررایتهای مشررابه شررناخته می شررود و همین موضرروع باعث شررده اسررت که  
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مینه آموزش و ارائه خدمات بازرسرری فنی از این وب سررایت برای درج تبلیغات و معرفی شرررکتهای معتبر بازرسرری در ز

 خود به جامعه مهندسی استفاده نمایند.

برای پویایی بیشرررتر و ارتباط بهتر با خوانندگان آن، تالار گفتگوی بازرسررری و کنترل کیفیت  ،در کنار این وب سرررایت

(forum.qcpage.com     سش ست تا پر شده ا سی       ( ایجاد  صی بازر ص های علاقمندان در زمینه های عمومی و تخ

فنی پاسخ داده شود بطوری که دیگران نی  در مباحثات شرکت می نمایند. مدیریت وب سایت نی  همواره در پاسخگویی 

 شرکت داشته و تا حد امکان بهترین پاسخ ها را در اختیار خوانندگان قرار می دهد. ،به مباحث

های آنلاین بدون آموزش غیرحضرروری بازرسرری فنی با هدف ارائه آموزش ،اولین بار در سررطح کشرروربه تازگی نی  برای 

محدودیت زمانی و مکانی و ه ینه فوق العاده پایین و در نهایت ارائه گواهینامه های معتبر پس از شررررکت و قبولی در                

 آزمون در وب سایت ایجاد شده است.

( توسررط مدرس و مولف کتاب API 571ش بازرسرری فنی مکانی م های تخریب )اولین دوره ارائه شررده با عنوان آموز

ئه گواهینامه معتبر داخلی و بین المللی )آکادمی طوبی              با ارا مرجع مکانی م های تخریب )آقای مهندس ابراهیم خیر( 

 تاک و توف رایلند( بعد از ثبت نام برای شرکت کنندگان قابل دسترس خواهد بود.

سایت اقدام به دریافت نماد اعتماد الکترونیکی از     با توجه به  سب و کارهای اینترنتی، این  ستورالعمل های جدید در ک د

وزارت صررنعت، معدن و تجارت نموده اسررت و همچنین برای راحتی واری  ه ینه های ثبت نام در دوره های آموزشرری  

 اندازی شده است.لت راهآنلاین و خرید محصولات سایت، درگاه الکترونیکی پرداخت از بانک م

تهیه مطالب و طراحی وب سایت به تنهایی توسط مدیریت آن انجام می شود و بدیهی است که این کار نیازمند زمان و     

 ه ینه های زیادی است و بالطبع در صورت همکاری دیگران نتایج بهتری حاصل خواهد شد.

روی داریم که حضررور یک تیم علاقمند با پشررتکار و همت مطمئنا برای رسرریدن به نقطه مطلوب راه درازی را در پیش 

 بالا را می طلبد. ما دست شما ع ی ان را برای یک همکاری سودمند می فشاریم.

        آماده دریافت پیشرررنهادات و انتقادات شرررما ع ی ان  info@qcpage.com آدرس پسرررت الکترونیک وب سرررایت

 می باشد.
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 راهنمای پدیدآورندگان

نشررریه جوشررکاری و آزمایش های غیر مخرب از مقالات علمی و آثار تحقیقی یا ترجمه شررده محققان، نویسررندگان و  

کارشناسان و مقالات اجتماعی و انتقادی در دامنه موضوعات جوشکاری و آزمایش های غیرمخرب و فرایندهای وابسته       

ستقب   سردبیر و مدیر     به این موضوعات ا ال می نماید. نوشته ها و مقالات دریافتی پس از بررسی و تائید هیات تحریریه، 

 مسئول نشریه به پاآ خواهد رسید.

 توصیه می شود قالب نگارش و تنایم مقالات به ترتیب زیر باشد:

        سنده صات در بر دارنده عنوان مقاله یا مطلب، نام پدید آورنده)نوی شخ گردآورنده( به -مترجم-مولف-صفحه م

 فارسی و انگلیسی و فهرست عناوین فرعی مقاله و تعداد و عناوین پیوست ها یا ضمائم.

 پکیده مقاله، حاوی شرحی درباره کلیات موضوع مقاله، و کلید واژه ها 

 مقدمه مقاله 

 متن مقاله، شامل بخش ها و زیر بخش ها 

 جمع بندی و نتیجه گیری 

  شده و اف وده های خارج از متنپی نوشت، شامل توضیحات ارجاع 

 فهرست کامل و دقیق منابع و مراجع 

     تصاویر، جدول ها و نمودارها به صورت فایل تصویریJPG  همراه با متن زیر نویس و جای دقیق هر یک از آنها

 در مقاله علاوه در متن اصلی به صورت مج ا نی  ارسال شود.

 .متن اصلی که مقالات از آن ترجمه شده است 

 یادآوری ها:

 .مطالب و مقالات دریافتی بازگردانده نخواهد شد 

 .نشریه جوشکاری و آزمایش های غیر مخرب از پیشنهادها و انتقادهای سازنده استقبال می کند 

 .نقل و اقتباس از مطالب این نشریه با  کر ماخن آن و رعایت امانت بلامانع است 

 ا و دیدگاه های کارشناسان و صاحبناران در مورد مسائل مربوط به این نشریه از مقالات، نوشته ها، ارهار ناره

جوشررکاری و آزمایش های غیر مخرب اسررتقبال می کند و البته پاآ آنها منوط به موافقت مدیر مسررئول و   

 سردبیر خواهد بود.

 .نشریه جوشکاری و آزمایش های غیر مخرب در ویرایش، رد یا قبول و حک اصلاح مطالب آزاد است 

 هرگونه نوشتار به من له تایید محتوای آن و دیدگاه پدیدآورندگان آن توسط نشریه نمی باشد و مسئولیت       پاآ

محتوی و کلیه حقوق مادی و معنوی مقالات بر عهده نویسرررندگان و مترجمان اسرررت و هیچگونه مسرررولیتی 

 متوجه نشریه نیست.

 شد.مسوولیت متن آگهی ها به عهده ارائه دهندگان آگهی ها می با 
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 لطفا فرم زیر را تکمیل و به همراه مقاله ارسال فرمایید.

 

 عنوان)فارسی(:

Title(English): 

 پکیده مقاله

 

 

 

 نام پدید آورنده)گان(:

Name (English): 

 تحصیلات:

 سازمان/سمت:

 نشانی دقیق پستی:

 کدپستی:

 تلفن تماس:                       نمابر:تلفن همراه:                     

 پست الکترونیک:

 

 نحوه ارسال مطالب

 info@jwn.ir -  jwniran@yahoo.com: ارسال به  پست الکترونیک: روش اول

 با پست پیشتاز به آدرس  (DVD-CD): ارسال مطالب بر روی لوح فشردهروش دوم

6323646366 کد پستی -نجف آباد -اصفهان

 

تصویر 

پدید 

آورنده 

 اول

mailto:info@jwn.ir
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