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 ،پالايشگاه دومت گاز پارس جنوبي بوشهر ،عسلويه،شرك
 

 چكيده:
كوره كه   ورق هاي تشكيل دهنده اتصالمحل  "تنش هاي حرارتي وديناميكي بر روي سطح جداره كوره خصوصا ترك در اثر

به ،كه اگر به موقع نسبت به شناسايي ورفع آنها اقدام نشود   اتصال بصورت جوش مي باشد به مرور زمان ايجاد و رشد مي نمايد
ود كه منجر به صدمات جبران ناپذير وهزينه ورقهاي كوره  رشد كرده وباعث ايجاد شكاف در بدنه كوره مي شسرعت در سطح  

 مي گردد .وتوقف توليد  هاي تعميراتي گزافي 
در هنگام توقف  كوره در محل اتصال ورقه ها ومحلهايي كه  "غير مخرب وبازرسي هاي مستمر خصوصا با استفاده از تستهاي

سانتيمتر  1ي وديناميكي بيشتر مي باشد مي توان به موقع تركها را كه در حد خيلي كوچك در حدود تهاي حرار احتمال تنش
 بدنه كوره اقدام كرد.در رشد تركهااز وجلوگيري  رفع آنهاباشد ،شناسايي ونسبت به وكمتر مي 

 
 جوشكاري،تست غير مخربكوره ،ترك ،متالاك،: واژه هاي كليدي

  
 
 

 مهندسي مكانيك  -1

 دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك تبديل انرژي -2

 مهندسي مكانيك  -3
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 مقدمه:

 در اينجا به تعريف مفاهيم پايه از جمله ترك مي پردازيم.
 ): هر گونه اغتشاش در خواص متالوژيكي يا مكانيكي يا فيزيكي جسم ناپيوستگي ناميده مي شود.Discontinuityناپيوستگي (

): ناپيوستگي هايي كه باعث شود خواص استاندارد قطعه از بين رود، عيب ناميده مي شود.يك ناپيوستگي لزوماَ Defect( عيب
 عيب نيست

 كه تنشهاي موضعي از حد استحكام ماده فراتر روند .ايجاد مي شود زماني پايه ترك  در جوش ويا فلز 

 انواع ترك: 
 مقاطع سنگين، معمولا بر اثر سرعت بالاي سرد شدن و تنش بالا رخ مي دهند. :تركهاي طولي در جوشهاي كوچك بينطولي

 خواري كم بوجود مي آيند. :معمولا بر اثر تنشهاي طولي انقباضي، روي فلز جوش با چكشعرضي

 : در اثر قطع نامناسب جوشكاري قوسي در چاله انتهايي جوش بوجود مي آيند.ستاره اي       

 طولي ايجاد شده در ريشه جوش يا سطح ريشه هستند. تركهايريشه:        

 انواع ترك بر حسب دمايي كه در آن ايجاد مي شود:

 ترك گرم 

 تركهاي گرم در حين انجماد و يا قبل از اينكه حرارت جوش به طور كامل برطرف شود، بوجود مي آيند.

 ترك سرد 

 به آنها تركهاي تأخيري نيز گفته مي شود. كه تركهاي سرد بعد از تكميل انجماد بوجود مي آيند

غير مخرب روشهاي شناسايي ترك به روش  
 FLOURESENT MAGNETIC TEST1) روش     

اد فلورسنت مغناطيس  ،تمام استفاده از آهن رباي قوي برقي ومودر كوره هايي كه بدنه فلزي آنها خاصيت مغناطيسي دارد با 
كوره مي باشد را تست مي كنيم.قسمتهاي جوش كه اتصال ورقه هاي   

در اين روش نياز به برق ،آهن رباي اين روش دقيق ترين روش براي پيدا كردن تركهاي مويي براي سطح بيروني كوره مي باشد.
 برقي دستي براي ايجاد ميدان مغناطيس،لامپ فلورسنت،وايجاد تاريكي براي تشخيص دقيق ترك لازم مي باشد

.روش مايعات نافذ )2  

ين روش يكي ا زقديمي ترين روشهاي تست غير مخرب مي باشد كه در قديم از پودر گچ ونفت جهت تشخيص به كار برده مي ا
شد.اين روش رايج ترين آزمون غير مخرب مي باشد كه جهت تشخيص عيوب وتركهاي سطحي به كار برده ميشود كه حساسيت 

ماده بستگي ندارديعني براي تشخيص عيوب سطحي انواع مواد قابل  زيادي نسبت به عيوب سطحي دارد.انجام بازرسي به جنس
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كاربرد مي باشد.ولي با اين روش مواد زبر ومتخلل قابل بازرسي نيستند.از طرف ديگر اين روش با توجه به اينكه مايعات نفوذ ناپذير 
 يل مي باشد.روش  به شرح ذاين زمان بر مي باشد .اصول كلي انجام  "به كار برده مي شود نسبتا 

 مباني آزمون عبارتست از نفوذ يك مايع در عيوب ( منافذ) سطحي در اثر جاذبه موئينگيCapillary Attraction   و
 مشاهده تركهاي سطحي با چشم غير مسلح پس از انجام عمليات ظهور بر روي مايع نافذ. 

   رنگ آميزي شده يا ماده اي فلورسانت به آن به منظور نمايان شدن كامل تركها، مايع نافذ با يك ماده رنگي روشن
 افزوده مي شود . 

  اين روش آزمون را مي توان براي عيب يابي بسياري از قطعات، به شرط آنكه عيوب به سطح قطعه راه داشته باشند، به
 كار گرفت.

 رويت خواهد بود، ولي در  ماده رنگي معمولاً قرمز است و سطح پس از افزودن ماده ظاهر كننده، با نور معمولي هم قابل
 حالت دوم قطعه را بايد در نور فرا بنفش مورد بازرسي چشمي قرار داد . 

 
 

 مراحل انجام بازرسي با مايعات نافذ
 تميز كردن سطح نمونه 

 اعمال مايع نافذ 
 ) منتظر بودن به اندازه زمان نفوذDwell Time( 
 حذف مايع نافذ اضافي 
 اعمال آشكار ساز 
  براي مشاهده و ثبت  نتايجبررسي سطح 
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 (در صورت لزوم) تميزكاري نهايي 
 

 
 اصول فيزيكي

بازرسي با مايعات نافذ به طور عمده به تر شدن مؤثر يك نمونه يا قطعه كار جامد توسط يك عامل نفوذ كننده كه روي سطح 
 مذكور جريان مي يابد، وابسته است.

 سطح و ورود به حفره ها به طور عمده به موارد زير بستگي دارد:قابليت يك مايع نافذ براي جريان يافتن روي 
 تميزي سطح .1
 پيكر بندي حفره .2
 تميزي حفره .3
 اندازه گشودگي دهانه حفره .4
 كشش سطحي مايع نافذ .5
 توانايي مايع در تر كردن سطح .6
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لاح روان تر باشد راحت تر : هر چه مايع نافذ ويسكوزيته كمتري داشته باشديا به اصطاثر گرانروي يا ويسكوزيته مايع نافذ

 وزودتر در ترك نفوذ مي كند
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 :خاصيت موئينگي مايعات نافذ 

 

 تفسير مشاهدات

 :ناپيوستگي هاي مورد ارزيابي به سه دسته كلي تقسيم مي شوند 

 ( طول سه برابر عرض) Linearنشانه هاي خطي يا  .1
 (طول كمتر از سه برابر عرض) Roundنشانه هاي گرد يا  .2
 هاي پراكنده در قطعه نشانه .3
 نيز بر روي سطح قطعه نمايان شود. Non relevantگاهي ممكن است نشانه هاي نامربوط  .4

 .متداول ترين نقص قابل مشاهده با اين روش ترك سطحي است 

  در تفسير علائم ناشي از ترك عرضBled out.معياري از عمق ترك است 
  در يك ترك بسيار عميقBled out .حتي پس از تميزكاري و آشكارسازي مجدد نيز ظاهر مي شود 
  تخلخل سطحي، اكسيدهاي فلزي، سرباره و نفوذ و ذوب ناقص نيز در صورتي كه در سطح باشند، با اين روش بازرسي

 تشخيص داده مي شوند.
  در برخي موارد نشانه هاي نادرستFalse Indication :نيز بر روي سطح قطعه ايجاد مي شود 

 از روي دست اپراتور به سطح انتقال يابد. .1
 ايجاد شود. Developerدر اثر آلودگي  .2
3. Bled out .از يك قطعه بيرون آمده و به قطعه ديگر منتقل مي شود 
 به وسيله محلي كه پس از غوطه وري قطعات روي آن چيده مي شوند، به قطعه منتقل شود. .4
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 در اثر شستشوي نا مناسب قطعات ايچاد شود. .5

 
 شرحي كلي  بر روش تست مايعات نافذ ونتايج آن:

در روش مايعات نافذ  پس از پاك كردن سطح از چربيها براي نفوذ مواد در داخل ترك اقدام به پاشش مواد نفوذ كننده بر 
 سطح مورد نظر  كه براي تست مي باشد،مي كنيم.

در ترك را پيدا نمايند.پس از انجام اين عمل به مدت  مدت زمان ميزان اسپري را طوري تنظيم مي كنيم تا مواد فرصت نفوذ
دقيقه صبر مي كنيم تا مواد بهتر به داخل ترك نفوذ نمايد .بعد از گذشت مدت زمان اشاره شده اقدام به پاك  15الي  10

كه مواد بيشتر  كردن مواد از سطح بدنه مي نماييم وسپس با استفاده از روشهاي ظهور كه از قبل ايجاد كرده ايم درمحلهايي
نفوذ كرده است ،روشن تر ديده مي شود  پي به وجود شيار يا ترك در سطح بدنه مي بريم در ضمن تجربيات شخصي  جهت 
تشخيص ترك يا شيار به ما كمك مي كند .قابل ذكر مي باشد كه شيار ايراد به حساب نمي آيد ولي ترك ايراد به حساب مي 

رد مي باشد ولي ترك به صورت رودخانه اي رشد مي كندومسير رشد خود را طوري تنظيم آيد . در شيار دو طرف لبه ها گ
مي كند كه با كمترين مقاومت روبرو شود.در مواد سخت ترك سريعتر وخط آن مستقيم تر ودر مواد نرم حركت ترك به 

 صورت زيگزاگي مي باشد.

UT تست ) اولتراسونيك3  

هاي  توان براي تعيين ترك هاي دروني مواد دارند.از اين روش مي اي در تعيين نقص هاي فرا صوتي كاربرد بسيار گسترده آزمون
 هاي صوتي توسط يك ضربان سنج استخراج شده است.  زير سطحي نيز استفاده كرد. مباني اين  آزمون از ايجاد موج
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هاي صوتي با بسامدهاي  هاي مادي عبور كنند. موج توانند از همه محيط هاي مكانيكي هستند كه مي اين امواج  نوعي از موج
هاي غيرمخرب مواد  نامند .كه گستره بسامدي امواج بكار رفته در بازرسي امواج فراصوتي مي بيشتر از گستره شنوايي به عنوان

 20باشد از  هاي صوتي كه به وسيله گوش انسان قابل درك مي است در حالي كه فركانس MHZ 20تا  MHZ 0,5در حدود 
 كيلو هرتزمي باشد. 20هرتز تا 
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شد، سرعت حركت موج صوتي در آن بيشتر است. بنابراين سرعت حركت امواج تر با در حالت كلي هر چه محيط مادي فشرده

 باشد.  صوتي در جامدات بيشتر از سيالات مي
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 :ساختمان پروب

ندين نوع پروب فرستنده وجود دارد، اما همه انواع آنها داراي كريستالي است كه مستقيماً يا از طريق پوشش محافظ با ماده چ
دار باشند. ها ممكن است قائم يا زاويه تماس است. پروبمورد آزمايش در 

  
 پارمترهاي مهم در آزمون فراصوتي

 شرايط سطح مورد بازرسي  •
 علائم  •
 اپراتورها  •
 ضبط   •
 علائم كاذب  •
 حساسيت و تنظيم  •
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:از آزمون فرا صوت ها با استفاده تشخيص انواع نقص

 
توان تعيين كرد، بلكه در بسياري موارد، امكان  هاي داخلي را مي نقصهاي فراصوتي نه تنها محل دقيق  به وسيله روش

تشخيص نوع نقص   نيز وجود دارد.به اين معني كه آشكارسازي، تشخيص و تعيين اندازه نقصهاي سطحي و زيرسطحي در 
شد،  امكان پذير مي اي در مواد فلزي به شرط اينكه دسترسي به يك سطح براي امكان بازتاب وجود داشته با گستره گسترده

امروزه اين دستگاهها  .توان با استفاده از دستگاههاي فراصوتي انجام داد هاي دقيق ضخامت رامي گيري باشد. همپچنين اندازه
 شوند.  جمع و جور و سبك هستند و از طريق جريان شبكه استاندارد با باترهاي داخل خودشان تغذيه مي

روش عمق وجهت رشد ترك را  :در اين  روش بعد از پيدا كردن ترك به روشهاي بالا بر روي سطح بدنه, و استفاده ازاين 

.پس از پيدا  ح  بدنه وكم عمق نيستطي سم .لازم به ذكر است اين روش قادر به تشخيص تركهاي مويي بر روتشخيص مي دهي
بدين معني كه ترك  شدن پيدا نكرده است. توجه مي شويم آيا ترك راه به در شده  ويا هنوز فرصت راه به درمكردن عمق ترك 

.ضخامت ورق جداره كوره را طي كرده است  
عمق شكل ترك در فلزات كربن استيل به اين صورت است كه در وسط ترك عميق تر وهر چه به لبه هاي رشد ترك  مي رسيم 

 كمتر مي شود.

 روش هاي جلوگيري از رشد ترك ومحو كردن آن
 سوراخكاري

روش اضطراري با توجه به كمبود زمان  و باكمبود زمان مواجه هستيم ترك بر روي سطح تشخيص داده شده استمواردي كه در
 توقف كوره اقدام به سوراخ كاري در دو طرف رشد ترك مي نماييم

 نحوه سوراخكاري بر روي بدنه كوره

تركهاي سطحي را در داخل سوراخهاي ايجاد  تست "ميليمتر نموده ،سپس مجددا 3-2ابتدا با مته مناسب اقدام به سوراخكاري 
واقدام يم ومته را در جهت رشد ترك در عمق تنظيم مي كنيم.ئا نمادشده انجام مي دهيم تا جهت رشد ترك در عمق پوسته را پي

در دو طرف لبه ترك به  كه تمركز تنش  اين سوراخ  ايجاد شده باعث مي شودبه سوراخكاري درجهت رشد ترك مي نماييم 
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از بين برود وباعث كنترل رشد ترك مي شويم تا در بازه زماني مناسب كه بهره بردار كوره را در اختيار واحد  و شده سوراخ منتقل 
قرار مي دهد نسبت به تعمير ومحو كردن ترك از سطح بدنه اقدام نمائيم.تعميرات   

 روش محو ترك و جوشكاري ترميمي

نظر گرفته شده باشد  به نحوي كه به دو سطح ورق هاي كوره دسترسي داشته باشيم  در صورتي كه وقت تعميراتي مناسب در 
به ضخامت  ورق به  هيعني سمت داخلي  آجر نسوز وسيمان نسوز برداشته شده باشد بر اساس استانداردهاي جوشكاري وبا توج

سنگ زني گوج ورا به طريق  واطراف ترك ركاقدام به جوشكاري در دو طرف مي نمائيم.لازم به ذكر است كه ابتدا تصورت ايكس 
خالي مي نمائيم.سپس از دو طرف شروع به جوشكاري كرده وجوش را پر مي نمائيم .نكاتي وي محو كرده ودو سمت را به صورت 

به شرح ذيل مي باشد:كه در اين كار لازم است مد نظر قرار گيرد  
جوشكاري نسبت به پيشگرم كردن اقدام مي نمائيم وبعد از عمليات ورق و رجوع به استانداردهاي و جنس با توجه به ضخامت 

در صورتي كه تنش زدايي از محل جوش صورت . اقدام مي نمائيم  تنش زدايي دستگاه نسبت به رفع تنش با جوشكاري 
گردد.  نگيرد با توجه به اينكه محل جوشكاري سريع سرد مي شود باعث تمركز تنش ودر نتيجه كم شدن مقاومت فلز مي

 البته دستور العمل مربوط به رفع تنش توسط واحد بازرسي آماده مي شود كه در اين دستور العمل با توجه به ضخامت ورق
.اگر اين عمل را انجام ندهيم واز يك طرف شروع به جوشكاري نمائيم به  ضروري يا غير ضروري بودن اين كار اعلام مي گردد

ورق را از لحا ظ عمق  3/2زايش آن در سطح مي شود.(در رابطه با تركهاي عميق  كه حداقل جاد ترك وافاحتمال زياد باعث اي
 طي كرده باشد)

 

:روش متال لاك METAL LOCK 
در مواردي كه نتوان اقدام به جوشكاري كرده از روش متالاك استفاده مي نمائيم(روش متالاك زماني مي باشدكه جوشكاري 

وخت فلزات با متا لاك كه در بعضي از نقاط جهان به اين نام شناخته مي شود .دترك گردد)غير ممكن باشد ويا باعث رشد 
عمومي مي باشد كه روشهاي تعمير ترك در فلزات بدون جوشكاري راتوصيف مي كنديك عبارت   
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.  
:METAL LOCK  چرا دوخت فلزيا                       

 
جوشكاري با مشكلات متعددي روبرو مي شويمدر مرحله اول به اين دليل كه با روش   

 در مرجله دوم  تمام روشهاي جوشكاري برقي كمتر مورد رضايت بوده ودر خيلي موارد باعث رشد بيشتر ترك شده است.
 )metal stickingبخش اصلي فرآيند ها كه جايگزين ترك مي گردد سوزن دوخت مي باشد  ( 

پيچ ومهره, شمع مخروطي, ميله هاي رشته بعضي از روشهاي دوخت كه قبلا متداول بوده و هنوز مورد استفاده هستند شامل 
پر كردن , چكش ويا پيچ براي پر كردن فضاي ترك و ومتوقف نمودن  ايي,پيچ, رول پلاك, و هر چيزديگري كه مي تواند با

   رشد ترك بكاربرد.

)مي باشد .كه اگرچه در كارهاي كوچك هم قابل كاربرد مي باشد ولي در lock،قفل ( metal lockعنصر ديگر از دوخت فلز 
 درجه اول در تعميرات صنعتي استفاده مي گردد.

 اين تكنولوژي نيز در طول سالها تكامل يافته ودر بسياري از اشكال ،اندازه ها وبا مقاومتهاي بالا ساخته شده است
 ،همچنين بايد عمود بر سطح ترك اعمال گردد تا باعث رشد ترك نگردد.مسطح براي نصب دارد. نياز به نقاط (lock)قفل

 
 مزاياي اين روش به شرح ذيل مي باشد.

 سرعت بالا-1
 سانآاستفاده  -2
 سطوح قابل پرداخت وبدون اثر -3
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  سيل بندي خوب در فشارهاي خيلي بالا -4
 مقاومت بالا-5
 شكلهاي پيچيدهقابليت تعمير-6

 نتيجه گيري
در سطح كوره هاي آن با روش تست هاي غير مخرب وروشهاي پيدا كردن ه سعي بر اين بوده تا  رشد ترك لدر اين مقا

به طوري كه قابل درك براي تعميركاران محترم وكساني كه مايل به آموزش آن باشند به طور مختصر ومفيد بيان  ،صنعتي 
در نظر گرفته مي .همانطور كه اشاره شد براي تعميرات تركهاي ايجاد شده در بدنه كوره راهكار كوتاه مدت وبلند مدت كند 
. كه  درروش كوتاه مدت و اضطراري با توجه به كمبود زمان توقف كوره اقدام به سوراخ كاري در دو طرف رشد ترك مي شود

امه تعميراتي جهت رفع اساسي ترك در جريان مي باشدوكوره از طرف واحد بهره .در روش بلند مدت با توجه به اينكه برنگردد
 با توجه به يكي از روشهاي تستهاي غير مخرب ،بردار در اختيار واحد تعميرات قرار مي گيرد وبرنامه كاري  مشخص مي باشد

جوشكاري ودر صورتي كه اين  دستور العمل هاي وسپس با استفاده از مثل مايعات نافذ يا تست فراصوتي عيب راپيدا كرده 
متا لاك براي تعمير و برطرف كردن عيب  اقدام مي گردد. از روش ،روش امكان پذير نباشد  
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