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  چكيده
لاينر يكي از قطعات حساس مسير گاز داغ توربين گازي 

اين قطعه به دليل قرارگيري در شرايط . شود محسوب مي
باشد و  كاري حاد از لحاظ دما و تنش داراي عمر محدود مي

 در حال حاضر. پس از مدتي نياز به تعمير و يا تعويض دارند

گردد و از خارج از كشور  كشور توليد نمياين قطعه در داخل 
با توجه به نياز نيروگاهها به اين قطعه و . شود تامين مي

هاي ارزي بالاي تهيه آن از خارج از كشور، تدوين  هزينه
تكنولوژي و كسب دانش فني ساخت داخل اين قطعه لازم و 

  .باشد ضروري مي
و اي سيستان  اي در برق منطقه در همين راستا پروژه 

بلوچستان براي تدوين تكنولوژي و ساخت لاينر محفظه 
.  تعريف و اجراء گرديد 5ئي فريم  احتراق توربين گازي جي

. در اين مقاله نتايج بدست آمده از اين پروژه ارائه شده است
هاي مختلف و بررسي منابع  در اين پروژه با انجام آزمايش

ت علمي و مستندات موجود و قطعات فابريك، مشخصا

شامل تركيب شيميايي، نقشه، خواص مكانيكي، ساختار (فني
سپس . و روش ساخت قطعه تعيين گرديد...) ميكروسكوپي و

يك نمونه لاينر ساخته شد و پارامترهاي مربوط به ساخت و 
 5در نهايت يك دست لاينر توربين فريم. توليد بهينه گرديد

  . توليد گرديد
  

 مقدمه - 1
هاي سوخت،  احتراق، نازل فظهبخش احتراق توربين شامل مح

و ترانزيشن پيس و لاينر  2ها زن ، جرقه1تجهيزات حسگرشعله
به  G.Eهاي طرح هاي احتراق در توربين محفظه. باشد مي

مركز حول محور كمپرسور و به ديواره بخش  صورت هم
مورد نياز  هواي). 1شكل(شوند متصل مي تخليه كمپرسور

سوخت نيز . شود امين مياحتراق مستقيماً توسط كمپرسور ت
هاي سوخت كه بر روي هر كپ لاينر سوار  توسط نازل

                                                           
1 -Flame detector 
2-Spark plug  
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هواي وارد شده به محفظه . گردد اند وارد محفظه مي شده
هاي لاينر وارد محفظه  ها و هواكش احتراق از طريق سوراخ

بخشي از هوا نيز به قسمت انتهايي لاينر رسيده و . شود مي
بطور كلي هواي ورودي . شود زن نازل مي وارد كپ لاينر و هم

براي :شود به محفظه احتراق به سه شكل مصرف مي
كردن قطعات و براي رساندن  اكسيدكردن سوخت، براي خنك

  .]3-1[درجه حرارت محصولات احتراق به مقدار مطلوب

  

  
  ] 1[5تصاوير موقعيت و نحوه مونتاژ لاينر در توربين فريم -1شكل

  
هايي كه بر  زن سط جرقهمخلوط سوخت و هوا ابتدا تو

هاي  محفظه. شود اند مشتعل مي روي دو محفظه نصب شده
مشتعل  1فاير هاي كراس زن نيز توسط لوله بدون جرقه

  .]3-1[شوند مي
دو  در MS5001احتراق براي توربين گازي   محفظه سيستم

   .]3-1[دارد وجود 2DLNو نوع  استانداردنوع 
محفظه احتراق  10ز ا MS5001 در توربين احتراق سيستم
سوخت  .با جريان معكوس تشكيل شده است عادي 3نفوذي
به ( دهر نازل كه هر يك چندين مجراي تزريق دار توسط

سيستم مربوط  يك .شود ميتزريق ) منظو حصول بهترين شعله
نيز به صورت  سوختبه ايجاد و توانايي استفاده از دو نوع 

خار آب به منظور آب يا ب تزريق .باشد اختياري موجود مي
تواند استفاده شود و بخار  ميگاز خروجي  در NOxكاهش 

  .]3- 1[ گيرد مورد استفاده قرار ميآب نيز به منظور افزايش توان 

                                                           
1 -Cross fire 
2 - Dry Low NOx 

3 - Diffusion combustion  

هاي گاز به روش  مورد استفاده در توربين 4لاينرهاي هواكشي
هاي خارجي  جابجايي توسط جريان هواي در طول ديواره

وششي داخلي لاينر خنك لاينر و همچنين توسط فيلم پ
كه (هم  هوا از طريق تعداد زيادي سوراخ نزديك به. شود مي

ها به روش  اين سوراخ.شود وارد مي) شود هواكش ناميده مي
هاي كوچك ديواره لاينر به سمت بيرون ايجاد  پانچ تكه

ها يك فيلم نازك  استفاده تعداد زيادي از اين سوراخ. شود مي
كند كه با انتخاب مناسب اندازه، فواصل  اي را ايجاد مي پيوسته

كاري در مناطق مورد نظر لاينر انجام  و موقعيت، خنك
   .]3-1[گيرد مي
  
  

  اجزاء مختلف لاينر و ملحقات مربوطه -2
از سـه قسـمت اصـلي     MS5001هاي گـاز سـري   لاينر توربين

 2شـكل  بدنه، كپ و سيل فنـري تشـكيل شـده اسـت كـه در     
  .ينرها ارائه شده استيك نمونه از اين لا تصوير

                                                           
4 -louvered liner 
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، خنك شونده با سيستم 5تصوير لاينر توربين گازفريم -2شكل

  ] 1[هواكشي
  

  .اجزاء هر قسمت در زير ارائه شده است
 لاينر  -1

 بدنه اصلي 

 1هاي لاينر نگهدارنده 

 2لوله كراس فاير 

  پين اتصال كپ به بدنه اصلي 
 3كپ -2

 صفحه كپ 

 شعله پخش كن 

 رينگ زير شعله پخش كن 

 ي مخروط 

 رينگ 

 4سيل فنري -3

هـاي مختلفـي در    بطور كلي با توجه بـه اينكـه سـازنده    
ــوربين  ــا ت ــاط ب ــاي  ارتب ــاً  MS5001 ه ــد طبيعت ــت دارن فعالي

هايي در طرح برخي از قطعات از جملـه لاينـر وجـود     تفاوت
ها مانعي بر سر استفاده از ايـن قطعـات در    دارد كه اين تفاوت

جـه بـه بررسـيهاي انجـام     با تو. كند هاي ديگر ايجاد نمي طرح

                                                           
1 -Liner stop 
2 -Cross fire tube collar 
3 -Cap 
4 -Spring seal 

هــاي موجــود در داخــل كشــور در چهــار نــوع،   شــده طــرح
. ]4[ گ و آلستوم وجـود دارد .ا.، آ)طرح قديم و جديد(هيتاچي

هاي هيتاچي بنـا بـه اذعـان     تر طرح با توجه به عملكرد مناسب
كارشناسان نيروگاه ايـن نـوع طـرح جهـت سـاخت انتخـاب       

  .گرديد
اري لاينـر آليـاژ مـورد    با توجه به مشخصات و شرايط ك 

استفاده در لاينر بايـد الزمـاً داراي مقاومـت بـه اكسيداسـيون،      
خستگي حرارتي و مقاومت به پيچش بالا و همچنين استحكام 

ضـمناً  . باشـد  نسبتاً متوسط اما حفظ اسـتحكام در دمـاي بـالا    
ــرم  ــهولت ف ــكاري و س ــت جوش ــاخت از  قابلي ــذيري در س پ

با توجه به ايـن مـوارد و بـا    . اشدب ملزومات ديگر اين آلياژ مي
در  GEتوجه به مشخصـات فنـي ارائـه شـده توسـط شـركت      

، آليـاژ بكـار رفتـه در    MS5001خصوص توربين گازي سـري 
هاي كپ و لاينر توربين مذكور سوپرآلياژ با نام تجاري  قسمت

Hastelloy X 4[باشد مي[.  
  
 روند انجام كار-3

مراحل  5 جهت تدوين تكنولوژي و ساخت لاينر فريم
  :زير انجام گرديد

 
 مطالعات اوليه 

تهيه مشخصات فني لاينر به همراه ملحقات  
 مربوطه

 تهيه معيارهاي كنترل كيفي ساخت 

 طراحي فرآيند ساخت 

 طراحي و ساخت قالبها و فيكسچرهاي لازم 

ساخت نمونه لاينر و بررسي و رفع  
 اشكالات مربوطه

 ساخت يكدست لاينر 

 خته شدهكنترل كيفي لاينرهاي سا 

در ادامه نتايج بررسيهاي مذكور در هر بخش بصورت مختصر 
هـاي   تر هر بخـش در گـزارش   جزئيات كامل. ارائه شده است

  .باشد پروژه قابل دسترسي مي
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  مطالعات اوليه -3-1
موجود  5در اين قسمت مشخصات لاينرهاي فريم   

. در داخل كشور و اختلافات آنها مورد بررسي قرار گرفت
هاي مختلف لاينر در  آلياژهاي بكار رفته در قسمت مشخصات

طرح هاي مختلف، فرآيندهاي مختلف مورد استفاده در فرآيند 
حرارتي  دهي، جوشكاري و عمليات ساخت آن شامل، فرم

با توجه به منابع و . مورد بررسي و مطالعه قرار گرفت
هاي كنترل كيفي  استانداردهاي موجود معيارها و دستورالعمل

  .] 4[د نياز تدوين گرديدمور
  

 تهيه مشخصات فني لاينر و ملحقات-3-2
همانطوري كه قبلاً اشاره شد طرح هيتاچي جديد بعنوان 

مشخصات فني لاينر شامل، نقشه . لاينر مبنا انتخاب گرديد
هاي بكار  هاي دو بعدي، مدل سه بعدي، جنس و نوع جوش

ر تهيه ه منظوب. رفته از روي اين نمونه استخراج گرديد
از جنس  MS5000گازي  فني لاينر و كپ توربين شناسنامه

HastelloyX ها بر روي لاينرهاي تهيه  ها وآزمايش ،بررسي
عدد لاينر  3عدد لاينر نوع فابريك و 1شده از نيروگاه كه شامل

عدد كپ مستعمل  2مستعمل و همچنين يك عدد كپ نو و 
اين بررسيها در . گ بود انجام گرفت.ا.هاي هيتاچي وآ در طرح

باشند كه در ادامه نتايج  دو بخش ابعادي و متالورژيكي مي
حاصله دردو بخش مشخصات ابعادي و مشخصات 

  .]5[متالورژيكي ارائه شده است
  
  مشخصات ابعادي-3-2-1

جهت تعيين مشخصات ابعادي لاينرهاي مذكور ابعادبرداري 
و بر روي قطعات موجود با استفاده از ابزارهاي عمومي 

لازم به ذكر است كه به دليل عدم وجود . خاص انجام گرفت
ها بر  گيري نقشه و اسنادي جهت ساخت اين قطعه، اين اندازه

هاي تلرانسي، لازم و  روي قطعات فابريك جهت تعيين بازه
  .ضروري بود
هاي ابعادي با ابزار عمومي از وسايل  گيري در اندازه

  .ه شدگيري دستي به شرح ذيل استفاد اندازه
  0.01mmبا دقت  200mm-0كوليس ديجيتال )1
  0پارچه با كلاس  85جعبه راپروتر )2
  0.02با دقت  500mm-0كوليس )3
  1.00mm-0.05گيج فيلر) 4

با استفاده از ابزارهاي مذكور پارامترهاي مختلف لاينر،كپ و 
ها بر روي لاينر نو  گيري اين اندازه. گيري شد سيل فنري اندازه

  .مستعمل انجام گرفت و لاينرهاي
  

  
  بر روي كپ ، بدنه و سيل فنري CMMابر نقاط حاصل از اندازه گيري توسط - 3شكل 



 
 در داخل كشور 5تدوين تكنولوژي ساخت لاينر مولدگازي فريم 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 
 
 

  
   POWER SHAPEمدل سه بعدي تهيه شده لاينر با استفاده از نرم افزار  - 4شكل 

  

  
  SOLID WORKپ با استفاده از نرم افزارمدل سه بعدي تهيه شده از ك-5شكل

  
ست آوردن ابعاد هندسي دقيق قطعات مذكور نياز دبمنظور ب

بدين منظور از دستگاه . باشد به استفاده از ابزارهاي خاص مي
1CMM ها بمنظور  اين دستگاه. و دستگاه دجيتايزر استفاده شد
 گيري سطوح نامنظم و دقيق براي ايجاد مدل هندسي و اندازه

لازم به ذكر است . شوند هاي دقيق بكار گرفته مي تعيين اندازه
ابر . گيري با اين ابزارها برروي لاينر نو انجام گرفت كه اندازه

،لاينر و كپ  CMMگيري با استفاده از  نقاط حاصل از اندازه
  .نشان داده شده است 3 در شكل

 Solidافزارهاي  با استفاده از نرم CMMاز  نتايج حاصل

Works ،Mechanical Desktop  وPower Shape   پردازش
سپس از . بعدي لاينر و كپ بدست آمد هاي سه شده و مدل
هاي بدست آمده با نرم افزارهاي مذكور و همچنين  روي مدل

هاي دوبعدي تهيه  گيري با ابزارهاي عمومي نقشه نتايج اندازه
                                                           
1 -Coordinate Measuring Machine 

اي گيري ه هاي بدست آمده با توجه به اندازه نقشه. گرديد
انجام شده بر روي قطعات موجود و تجربيات بر روي قطعات 

نماهايي از  5و4هاي در شكل. گذاري گرديد مشابه و تلرانس
  .بعدي تهيه شده از قطعات مذكور ارائه شده است هاي سه مدل

  
  مشخصات متالورژيكي -3-2-2

مشخصات متالورژيكي مورد بررسي قرار گرفته لاينر، شامل 
هاي  خواص مكانيكي و ريزساختار قسمت آناليز شيميايي،

هاي كوانتومتري و مكانيكي و  مختلف آن است كه با آزمون
هاي ساختاري با ميكروسكوپ الكتروني روبشي مجهز  بررسي

  . و ميكروسكوپ نوري انجام شده است EDAX به پروب
هايي از  در مرحله نخست به منظور تعيين جنس قطعات، نمونه

ملحقات براي تعيين تركيب شيميايي،  هر قسمت از لاينر و
بررسي ساختاري، تعيين خواص مكانيكي نظير سختي و 
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كششي، مطالعه و بررسي مناطق جوش و تعيين فيلر  استحكام
برداري از  نمونه. بكار رفته در فرآيند جوشكاري تهيه گرديد

هر قسمت به نحوي انجام شده تا بررسي تمام خواص و 
با توجه به . پذير سازد را امكانمشخصات مدنظر آن قسمت 

ها مشخص  هاي كوانتومتري تركيب شيمايي نمونه نتايج آناليز
و سپس با استفاده از استانداردهاي تطبيقي استاندارد معادل 

مشخص شد كه قطعه لاينر . براي جنس هر قطعه تعيين گرديد
در ( از سوپرآلياژهاي پايه نيكل و فولادهاي زنگ نزن آستنيتي

پس از . ساخته شده است) كن و پين كپ لاينر پخششعله 
هايي تهيه شد و  مشخص شدن جنس هر قسمت، نمونه

بررسي ساختاري با ميكروسكوپ الكتروني روبشي و نوري بر 
  .روي آنها انجام گرفت

هاي مخرب بر روي  با توجه به عدم دسترسي و امكان آزمايش
. انجام شد ها بر روي قطعات مستعمل قطعات نو، اين آزمايش

ها مانند خصوصيات ساختاري و  نتايج برخي از اين آزمايش
براي كنترل . يا خواص مكانيكي فقط براي اطلاع انجام شد

فرآيند ساخت و تدوين تكنولوژي و تعيين معيارها  از 
 .استانداردها و مدارك معتبر نيز استفاده گرديد

لاينر،  شيمياي آلياژهاي بكار رفته در اجزاء جنس و تركيب 
هاي پيشنهادي جهت ساخت  فنري و جنس كپ و سيل

 1لاينرهاي نمونه در مراحل بعدي پروژه مطابق با جدول
 .باشد مي

جنس و تركيب شيمياي فيلرهاي بكاررفته در جوشكاري 
هاي پيشنهادي جهت  اجزاء لاينر، كپ و سيل فنري و جنس

م به لاز. باشد مي 2ساخت لاينرهاي نمونه در مطابق با جدول
هاي فني  هاي پيشنهادي با توجه به بررسي ذكر است كه جنس

انجام شده و همچنين قابليت در دسترس بودن مواد اوليه 
  .جهت ساخت لاينر و ملحقات مربوطه ارائه شده است

  
  تدوين معيارهاي كنترل كيفي -3-3

جهت كنترل كيفي لاينرها در حين فرآيند ساخت و پس از 
خت نياز به دستورالعمل و معيارهاي نهايي شدن فرآيند سا

براي اين منظور با استفاده از استانداردهاي . باشد كنترلي مي
و استانداردهاي سازندگان  .ASTM ،ASME ،MILمعتبرمثل 

لاينر و همچنين مشخصات بدست آمده از روي قطعات 
اين معيارها بطور . فابريك، معيارهاي كنترلي تدوين گرديد

  :باشد ير ميكلي شامل موارد ز
  معيار كنترل تركيب شيميايي مواد اوليه •
  معيارهاي كنترل خواص مكانيكي آلياژ مورد استفاده •
  معيار كنترل كيفي جوش •
 معيارهاي كنترل ابعادي •

  جنس آلياژهاي بكار رفته در اجزاي مختلف لاينر- 1جدول

 اسم قطعه
 اسم آلياژ

  جنس پيشنهادي جهت ساخت لاينر و اجزاء آن
 AEGمدل HITACHIمدل

 HastelloyX //  HastelloyX بدنه اصلي

 IN X-750 //  IN X-750 سيل فنري

 RA333 //  HastelloyX رينگ كپ

 AISI 304 //  AISI 304  شعله پخش كن

 AISI 309يا  AISI 309 //  HastelloyX صفحه كپ

 RA333 // HastelloyX مخروطي كپ

 AISI 304 // AISI 304  رينگ زير شعله پخش كن

 HastelloyX // HastelloyX  نگهدارنده لاينر

 AISI 304 // AISI 304 پين

 Haynes 188 RA333 HastelloyX  گردني كراس فاير



 
 در داخل كشور 5تدوين تكنولوژي ساخت لاينر مولدگازي فريم 

  

  المللي برق مين كنفرانس بينچهارو  بيست
  

 
 
 

  فيلر بكار رفته در جوشكاري اجزاء لاينر وكپ - 2جدول
  فيلرهاي پيشنهادي استاندارد فيلر مورد استفاده  منطقه جوش
  RA333 HastellyX,RA333,RA602CA بدنه اصلي

  Er Ni Cr Mo – 2(Hastelloy X)HastellyX,RA333,RA602CA  نگهدارنده به بدنه اصلي
  RA 333 RA333,RA602CA رينگ كپ

  RA 333 RA333,RA602CA  رينگ به مخروطي كپ
  HastellyX HastellyX )در مدل هيتاچي(گردني كراس فاير به بدنه
  RA 333 RA 333, HastellyX )گ.ا.در مدل آ(گردني كراس فاير به بدنه

  RA 333 RA 333 صفحه فوقاني به رينگ كپ
  HastellyX HastellyX رينگ به شعله پخش كن

  304 - رينگ زير شعله پخش كن به شعله پخش كن
  
  طراحي فرآيند ساخت -3-4

با توجه به مطالعات اوليه و بررسي انجام شده روي   
رشناسان صنعت و قطعات فابريك و همچنين مشاوره با كا

امكانات موجود در داخل كشور فرآيند ساخت لاينر و 
اين فرآيند بطور خلاصه براي . ملحقات آن طراحي گرديد

  .اجزاء مختلف لاينر بصورت زير مي باشد
  :بدنه اصلي لاينر)الف
  برشكاري ورق در ابعاد مورد نظر .1
  سوراخكاري با استفاده از ليزر .2
  رول ورق .3
  خال جوش .4
  TIG 1ي بدنه با روشجوشكاري طول .5
  هاي ناخني پانچ سوراخ .6
  اصلي جوشكاري گردني كراس فاير و استوپر به بدنه .7
  TIG اتصال كپ به بدنه اصلي به وسيله پين و جوش .8
 اي نقطه اصلي با جوش مقاومتي فنري به بدنه اتصال سيل .9

  :كپ لاينر)ب
با توجه به اينكه مجموعه كپ شامل قطعات مختلفي  

ي ساخت در اين قطعات مختلف بوده باشد فرآيندها مي
بطور كلي در ساخت اين قطعات از فرآيندهاي . است

  :شود زير استفاده مي

                                                           
1 -Tungsten inert gas 

  براي تمام اجزاء  -برشكاري ورق در ابعاد مورد نياز .1
  براي رينگ مخروطي - رول ورق .2
  براي صفحه انتهايي كپ -سوراخ كاري .3
  براي مخروطي -پانچ ناخني .4
  كن پخشهاي شعله  براي سوراخ - اسپارك .5
  براي اتصال اجزاء به يكديگر - TIGجوشكاري .6

  سيل فنري) ج
 برشكاري ورق در ابعاد مورد نياز .7

  سوراخ كاري .8
 دهي فرم .9

 عمليات حرارتي .10

دهي سيل فنري در  فرآيندهاي برش، سوراخ كاري و فرم 
شرايط آنيل انجام گرديد و به منظور كسب استحكام 

ختي س مكانيكي و خاصيت فنري سيل، عمليات رسوب
مطابق با سيكل عمليات حرارتي تدوين شده انجام 

 .گرفت
 

  طراحي و ساخت قالبها و فيكسچرها -3-5
با توجه به فرآيندهاي انتخابي ساخت، قالبها و 
فيكسچرهاي لازم طراحي و ساخته شد و در برخي از موارد 

 10الي  6هاي  در شكل. نيز از امكانات موجود استفاده گرديد
برخي از قالبها و فيكسچرهاي ساخته شده  بعدي تصاوير سه

  .در اين پروژه ارائه شده است
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  مدل سه بعدي قالب پانچ سوراخ هاي ناخني بدنه لاينر -6شكل
  

  
  هاي ناخني شكل بدنه لاينر تصوير قالب براي ايجاد سوراخ-7شكل

  

  هاي ناخني مخروطي سركاپ دي قالب پانچ سوراخمدل سه بع -8شكل
  

  
  فيكسچر جوشكاري صفحه انتهايي كپ به حلقه و مخروطي -9شكل
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  فيكسچر جوشكاري گردني كراس فايرتيوپ و استوپر به بدنه اصلي لاينر -10شكل

  
  مراه ملحقاتساخت يك نمونه لاينر به ه -3-6

به منظور بررسي عملكرد قالبهاي ساخته شده به خصوص 
قالب پانچ سوراخ ناخني، در ابتدا كنترل قالب برروي فولاد 

دليل انتخاب اين . انجام گرفت AISI 309زنگ نزن آستنيتي
 Hastelloyپذيري و جوشكاري آن به آلياژ آلياژ تشابه رفتار فرم

X مشاهده شده در مراحل   با توجه به اشكالات. بوده است
در نهايت به منظور بررسي مشكلات . ها اوليه اصلاح قالب

فرآيندهاي مرتبط با ساخت يك نمونه لاينر به همراه ملحقات 
مشكلات موجود در فرآيند ساخت و . مربوطه ساخته شد

هاي موجود در ساخت مشخص و بر اساس آنها  محدوديت
پارامترها مجدداً اصلاح هاي اوليه در برخي از ابعاد و  نقشه
 .گرديد

  ساخت يكدست لاينر -3-7
هاي ساخت و قالبها يكدست لاينر  پس از اصلاح نقشه

باشد، به همراه ملحقات مربوطه  عدد مي 10، كه شامل 5 فريم
لاينرهاي ساخته شده نشان داده شده  11در شكل . ساخته شد

 . است

  
  هساخته شد 5تصوير يكدست لاينر فريم  -11شكل

  
  هاي انجام شده بر روي مواد اوليه و نتايج بدست آمده آزمايش - 3جدول

 تركيب شيميايي
C S P Mn Si W Co Mo Fe Cr Ni   

0.07 0.001 0.013 0.68 0.24 0.57 1.47 8.53 19.03 21.20 47.80 1 

0.066 0.002 0.020 0.68 0.28 0.50 1.74 9.02 18.71 21.78 BAL. 2  
0.05-0.15 0.03Max 0.04Max 1Max 1Max 0.2-1 0.5-2.5 8-10 17-20 20.5-23 Reminder Spec.  

  استحكام كششي 
Temp. )Mpa(UTS  (%)EL. شماره نمونه  

 1 45.8 769 اطاق

 2 52 745 اطاق

 .Spec 35 690 اطاق

  استحكام گسيختگي
)ºC(temp. )Mpa(stress  Tr)Hr(  (%)EL. شماره نمونه  

816 114 53.8 142 1 
816 110 74 88 2 
816 103 24 8 Spec. 
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  هاي انجام شده بر روي اتصالات جوش و نتايج بدست آمده آزمايش - 4جدول
 TIGآزمايش كشش جوش

E.L(%) U.T.S(N/MM2) Y.S(N/MM2) شماره نمونه 
38.45 815.12461.25 1 
39.02 784.32446.66 2 

 نتيجه مطابق با معيار مورد نظر

 TIGجوشآزمايش خمش

 شماره نمونه   موقعيت خم  نتيجه آزمون

 ROOT 1  .درجه هيچ گونه تركي در محل جوش و اطراف آن مشاهده نشد 180در اثر خم با زاويه

 FACE 2 .درجه هيچ گونه تركي در محل جوش و اطراف آن مشاهده نشد 180در اثر خم با زاويه

 ROOT 3 .ل جوش و اطراف آن مشاهده نشددرجه هيچ گونه تركي در مح 180در اثر خم با زاويه

 FACE 4 .درجه هيچ گونه تركي در محل جوش و اطراف آن مشاهده نشد 180در اثر خم با زاويه

 نتيجه مطابق با معيار مورد نظر

 ايآزمايش برش جوش نقطه

 Fmax(kg)  شماره نمونه 

 426.17 1 
 495.04 2 

 نتيجه مطابق با معيار مورد نظر

 يش جدايش جوش نقطه ايآزما

 نتيجه مطابق با معيار مورد نظر

 آزمايش چشمي و مايعات نافذ
 نتيجه مطابق با معيار مورد نظر

  
  
  كنترل كيفي لاينرها و فرآيند ساخت-3-8

شده، مواداوليه،  بر اساس دستورالعمل و معيارهاي تدوين
كاري شده تحت  فرآيندهاي ساخت و همچنين لاينرهاي تمام

  .ترل و بررسي قرار گرفتندكن
با توجه به گواهي كيفيت مواد اوليه مورد استفاده، جهت 

برداري و آناليز از مواد اوليه صورت  كنترل مجدد، نمونه
شده تطابق مواداوليه با استاندارد  آناليزهاي انجام. گرفت

در . آلياژهاي مورد نظر و ساير خواص ارائه شده را نشان داد
اد اوليه مورد استفاده در ساخت لاينر و مشخصات مو 3جدول

ارائه شده ) به جز سيل فنري و شعله پخش كن(ساير اجزاء
  .است

و جوش  TIGهاي به منظور بررسي كيفيت وخواص جوش
  .هاي زيرانجام گرفت برداري و آزمايش اي، نمونه مقاومتي نقطه

  ها بررسي چشمي بر روي تمام قسمت •

در تمام  TIGوشبررسي با مايعات نافذ بر روي ج •
  اتصالات

 TIGآزمايش كشش بر روي جوش •

 TIGآزمايش خمش بر روي جوش •

  اي آزمايش برش بر روي جوش نقطه •
  اي بر روي جوش نقطه 1آزمايش جدايش •
 اي بررسي متالوگرافي بر روي جوش نقطه •

هاي انجام شده برروي مواد  نتايج آزمايش  5و  4در جداول
  .ينرها ارائه شده استاوليه و همچنين فرآيندهاي ساخت لا

كنترل ابعادي لاينرها نيز در حين پروسه ساخت و لاينرهاي 
ها  كاري شده با توجه به معيارهاي مورد نظر در نقشه تمام

هاي انجام شده تطابق نتايج را با  آزمايش.انجام گرفت
  .معيارهاي تدوين شده نشان داد

                                                           
1 -peel test 
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 بندي جمع -4
و متالورژيكي مشخصات فني لاينر در دو بخش ابعادي -1

  .انجام گرفت
هاي ساخت، پارامترهاي  به دليل در اختيار نبودن نقشه -2

هاي مربوطه از روي قطعات  ابعادي و همچنن تلرانس
  .فابريك استخراج گرديد

مشخصات متالورژيكي شامل جنس،خواص مكانيكي و -3
هاي بكار رفته از روي قطعات فابريك و مدارك  نوع جوش

  .سازنده بدست آمد
كيفي ساخت بر اساس اطلاعات بدست  معيارهاي كنترل -4

آمده از روي قطعات فابريك، استانداردهاي معتبر و مدارك 
  .سازندگان تدوين شد

با توجه به مشخصات فني قطعات و نحوه اتصالات  -5
مربوطه فرآيند ساخت قطعات بصورت منفرد و همچنين 

  . ساخت مجموعه لاينر تدوين شد
فرآيند ساخت قطعات، قالبها و فيكسچرهاي  با توجه به -6

لازم طراحي و ساخته شد و پس از ساخت نمونه هاي اوليه 
  .لاينر اصلاحات لازم در قالبها و نقشه ها انجام گرفت

انجام و كنترلهاي لازم بر  5ساخت يكدست لاينر فريم  -7
  .اساس معيارهاي تدوين شده بر روي آنها صورت گرفت
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