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  به تقدیم
  به پدرم که عالمانه به من آموخت که چگونه در عرصه زندگی ایستادگی را تجربه کنم

  برایم همه مهر به مادرم، دریاي بیکران فداکاري و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش
  برادران مهربانم که پشتیبانیشان پیمودن این راه را بر من آسوده کرد

  .م استا یزم که وجودشان آرامش بخش زندگیخواهران عز
  



 تشکر و قدردانی 

خدا را شاکرم از اینکه این توفیق را به من ارزانی داد تا بتوانم در مقطع کارشناسی ارشد وارد شوم و 
اکنون که این تحقیق به پایان رسیده . و دوستان عزیزم درس علم و اخلاق تلمذ نمایمدر محضر اساتید 

ریغ اساتید گرامی خود جناب آقاي دکتر سید حجت هاشمی د انم که از زحمات بید است، بر خود لازم می
راهنما را اد سمت است ،مندانه خود اي دلسوزانه و خرده و جناب آقاي دکتر خلیل خلیلی که با راهنمائی

معناي تازه بخشیدند و دیگر اساتید محترم گروه مکانیک خصوصا جناب آقاي دکتر حسین امیرآبادي و 
  .  کمال تشکر و تقدیر را بنمایم جناب آقاي دکتر سید یوسف احمدي بروغنی

خود در  امیدوارم بتوانم با سعی و تلاش بیشتر. ام، نهایت سپاسگذاري را دارم از فرد فرد اعضاي خانواده
  .اي از زحمات آنها باشم ، پاسخگوي ذرهاین راه

، ین تحقیق، ما را یاري کردندرازي که در انجام ا و تجهیزات سدید و شرکت متالورژي از شرکت لوله
  .کمال تشکر را دارم

سرکار خانم دکتر سلیمی که آزمایشگاه ناصري و جناب آقاي دکتر  ، خصوصااز اساتید گروه شیمی
    .ا در اختیارم قرار دادند، صمیمانه متشکرمشیمی آلی ر

از تمام دوستانم در دانشگاه بیرجند که باعث شدند دوران تحصیل من در این دانشگاه به فصلی به یاد 
ي قلم نوشته است که هیچ ا مجموعه ،هاي زیر نام. مایمن م تبدیل شود، تشکر میا  ماندنی در دفتر زندگی

ود نه ر اگر نامی در آن نیست حکایت از نبودن یاد نیست و خرده بر قلم می .نهادتوان  ترتیبی بر آنها نمی
  .بر کتاب

 زاده، مجتبی قهرمانی و هامون نیکو رضی رمضان زاده، رضا غنی احسان کریمی، دامون شهبازتبار،از 
  .نهایت سپاسگذاري را دارم

نامه را بر عهده  زیابی این پایاني ممتحنین که مسئولیت ار در پایان نیز، از اعضاي محترم کمیته
  .کنم اند، تشکر می گرفته

   1391تابستان  -محمد علی مرادپور



  چکیده

هاي مهم جوشکاري با نرخ رسوب بالا و کیفیت جوشکاري مناسب پودري از روشجوشکاري زیر
گاز  هاي قطور انتقال نفت وهاي ضخیم، مخصوصا جوشکاري لولهشود که در جوشکاري ورقمحسوب می

تنظیم دقیق پارامترهاي جوشکاري جهت نیل به  ،در این روش. کاربرد زیادي دارد ،و مخازن تحت فشار
صورت سعی و خطا، ه عموما تنظیم پارامترها ب. جوشکاري با کیفیت بالا، از اهمیت زیادي برخوردار است

گیرد که صورت می) شکاريمراجع جو(با استفاده از مقادیر پیشنهادي سازندگان دستگاه و یا کتب فنی 
جوش، از مدل فازي استفاده شده  يبینی دقیق هندسهجهت پیش ،در این تحقیق. باشدروش دقیقی نمی

هاي انتقال  جوشکاري بر روي ورق فولادي لوله عملی در شرایط مختلف هاي آزمایش ،بدین منظور. است
است تا با بکارگیري سیستم بینایی  ، تلاش شدهدر ادامه. صورت گرفته است API X65گاز با گرید 

تسهیل  هافرآیند جوشکاري زیرپودري این ورقي جوش حاصل از گیري ابعاد هندسهاندازه پیشنهادي،
بعد و با استفاده از در گام . گیري این پارامترها با سرعت بیشتري همراه شودگردیده و اندازه

ي جوش در این بینی هندسهسیستم فازي جهت پیشي قبل، یک هاي انجام شده در مرحله گیري اندازه
هاي آن عمق  سرعت جوشکاري و خروجی هاي آن جریان، ولتاژ وفرآیند طراحی شده است که ورودي

هدفه و  سازي چندیز با استفاده از بهینهدر گام آخر ن. باشدي جوش میو ارتفاع گرده نفوذ جوش، عرض
و نفوذ  هاي انحنا ي شاخصت رسیدن به مقادیر بهینهند جه، پارامترهاي کنترلی فرآیNSGA-IIروش 

دهد که سیستم بینایی پیشنهادي، عملکرد نتایج این تحقیق نشان می. اندسازي شده جوش، بهینه
تواند با دقت مطلوبی ارائه شده، می همچنین مدل فازي. ي جوش داردگیري هندسهمطلوبی در اندازه

پارامترهاي جوشکاري خط ن بزند و براي بکارگیري عملی در تنظیم ي جوش را تخمیي گردههندسه
نشان  NSGA-IIسازي الگوریتم در پایان نیز نتایج حاصل از پیاده. هاي فولادي، مناسب استتولید لوله

سازي پارامترهاي فرآیند جوشکاري بکارگرفته تواند به طور موثر در بهینهمی ،دهد که این الگوریتممی
  .شود

  
بینایی، منطق فازي، گیري، ماشین اندازه زیرپودري،، جوشکاري ترمومکانیکال فولاد :ها لید واژهک
  .API X65، هدفه سازي چند بهینه
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  مقدمه -1 فصل

  اهمیت گاز طبیعی -1- 1
رشد مصرف گاز . و روز افزون گاز در تامین انرژي جهان غیر قابل انکار است امروزه نقش گسترده    

اقتصادي و فناوري کشورهاي  -هاي اجتماعیهاي خاص گاز و ثانیا موقعیتطبیعی، اولا به دلیل ویژگی
  :ها اشاره شده استباشد که در ادامه به این ویژگیي آن میمصرف کننده

 اي، نفت و هسته(ها احتراق کامل گاز و آلودگی ناچیز محیط زیست در مقایسه با دیگر سوخت
.(...  

 سادگی در کنترل میزان مصرف به میزان دلخواه.  
 اي براي مصرفعدم نیاز به فضاي ذخیره.  
 هابا صرفه بودن نسبت به سایر سوخت.  
 سهولت نقل و انتقال و توزیع.  
 هاي متنوعی همچون توان به عنوان سوخت سیستماي که از گاز میانعطاف در مصرف، بگونه

  .ها استفاده نمودهاي خانگی، تجاري، صنعتی و نیروگاهسیستم
 80اي که امروزه بیش از گستردگی و توزیع جغرافیایی بهتر مخازن گاز در مقایسه با نفت، بگونه 

  .کشور جهان داراي منابع گاز هستند
 رشد زیاد جمعیت و مشکل تامین انرژي مورد نیاز آنها.  

ها به اثبات رسانده این عوامل توانسته است ضریب برتري نسبی و بعضا مطلق گاز را نسبت به سایر انرژي
  .و براي گاز جایگاهی وسیع ایجاد نماید

 اهمیت خطوط انتقال گاز -2- 1

ماسه، آب شور و گازهاي اسیدي  هایی مانند شن،هنگام استخراج داراي ناخالصیگاز طبیعی به 
از طریق  ،گاز پالایش شده. آیدباشد که در پالایشگاه تصفیه شده و به صورت گاز قابل مصرف در می می

ترین ي فولادي، ایمنخطوط لوله. شودفشار قوي به شهرها و مراکز مصرف منتقل می 1خطوط انتقال گاز
هاي لوله. ]1[ باشندترین روش انتقال مایعات و سیالات در حجم بالا مانند گاز، نفت و آب میو اقتصادي

درصد  50شوند؛ به طوري که حدود ي صنعت نفت و گاز محسوب میتوسعه اي ملی در، سرمایهفولادي
ي خطوط لوله، لهدر حمل گاز به وسی. ]1[ دهندي ساخت خطوط انتقال را به خود اختصاص میهزینه

تواند باعث ایجاد روابط عمیق و با و می شودارتباط تنگاتنگی میان صادر کننده و وارد کننده برقرار می
علاوه بر این، خطوط انتقال نفت و گاز، مقصد معینی دارند و طرفین . دوام بین کشورهاي مختلف شود
این  ،لوله وطي خطالمللی گاز به وسیلهنهاي تجارت بیاز دیگر ویژگی. قرارداد مشخص و ثابت هستند
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اهمیت خطوط . افزایدها هستند و این بر اهمیت سیاسی مسئله میاست که طرفین قرارداد معمولا دولت
  :توان به صورت زیر بیان کردلوله در صنایع را می

 باشندخطوط لوله، بخش جدایی ناپذیري از صنعت می. 
  هاي گاز، نفت، مایعات گازي، محصولات نفتی و آب در مسافتبا استفاده از خط لوله، انتقال

 .گیردبا حداقل هزینه صورت می ،از منبع اصلی تا محل مصرف ،طولانی
 ایمنی بالا. 
 آورندمشکلات زیست محیطی کمتري را به وجود می ،خطوط لوله. 
 گیرندعنوان مخزن ذخیره نیز مورد استفاده قرار می هب.  

از اهمیت زیادي برخوردار  ،به دلیل ایمن و مقرون به صرفه بودن ،خطوط لوله که باید توجه داشت
 100از مخازن قابل حمل با قطار و  بار 40، خطوط لوله که نشان داد 1980اي در سال مطالعه. باشدمی

  . ]2[ باشدمی ترایمن هاها در بزرگراهبار از مخازن تریلی
ي حیاتی صنعت را به مراکز صنعتی، مصارف خانگی و ، مادههاي بدن انسانخطوط انتقال مانند رگ

  :کاربردهاي مختلف خطوط انتقال عبارتند از. دنکنهاي صادراتی منتقل میپایگاه
 آوري بین میادین تولیدخطوط جمع. 
 اتصالات تجهیزات فرآیندي. 
 هاي چاه گیري وهاي اندازهسازي، ایستگاههاي متراکمي انتقال به ایستگاهخطوط لوله

 .سازي ذخیره
 آوري نهاییي جمعخطوط لوله. 
 ي ورودي به شهر در مراکز توزیعخطوط لوله.  

ي بالا، استخراج این منابع با توجه به کشف منابع جدید نفت و گاز با حجم ذخیره ،هاي اخیردر سال
بودن آن از استفاده  ي این منابع و دورمشکل اصلی در این رابطه، بعد فاصله. باشدمقرون به صرفه می

ترین راه انتقال این انرژي از محل تولید هاي پرفشار انتقال گاز، اصلیها و شبکهلوله. ي نهایی استکننده
هاي زیادي با توجه به حجم بالاي گاز تولیدي و نیاز روزافزون بازار مصرف، تلاش. باشدبه بازار مصرف می

هاي ي تولید کیلوگرم به متر لولهنتیجه کاهش هزینهدر (جهت افزایش قطر لوله، کاهش ضخامت 
 .گیردها، صورت میلوله هاي فولادو بهبود ویژگی) فولادي

ي انتقال این انرژي، پژوهشگران نقش روزافزون گاز طبیعی در تامین انرژي دنیا و اهمیت خطوط لوله    
ها، افزایش کیفیت تولید لوله. رده استزیادي را در نقاط مختلف جهان به تحقیق در این زمینه ترغیب ک

گذاري و تعمیر و نگهداري خطوط لوله، از محورهاي اصلی این سازي فرآیند تولید، بهبود فرآیند لولهبهینه
  . افزایش ایمنی و ضریب اطمینان خطوط لوله است ،ي آنهاباشد که نتیجهها میپژوهش

  هاي درز جوش مارپیچ و مستقیملوله تولیدروش   -3- 1
که  گیرد هاي مختلف جوشکاري مورد استفاده قرار میرز جوش، روشهاي دبراي تولید لوله

  :ترین آنها عبارتند از متداول
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  )اسپیرال(مارپیچ  جوشکاري به روش -1-3-1
باشد که با استفاده از جوشکاري می 1مارپیچروش  ،هاي قطور فولاديهاي مهم تولید لولهیکی از روش

. شودخصوصا انتقال انرژي استفاده می ،و عمدتا براي کاربردهاي صنعتی گیردصورت می 2زیرپودري
  :]3[ باشدشامل مراحل زیر می ،هاي اسپیرالفرآیند تولید لوله

 4در گرید مناسب و در حالت کلاف 3هاي فولاديي ورقتهیه: ي اولمرحله. 
 سازي براي جوشکاريي ورق جهت آمادهتغذیه: ي دوممرحله. 
 شامل پخ زدن و تمیزکاري(هاي ورق براي جوشکاري سازي لبهآماده: سومي مرحله.( 
 دهی و با هاي شکلي غلتکها به وسیلهبه ورقه) اسپیرال(دهی مارپیچ شکل: ي چهارممرحله

 .اعمال فشار
 ي دو الکترود همزمانجوشکاري داخلی به روش زیرپودري به وسیله: ي پنجممرحله. 
 ي خارجی به روش زیرپودريجوشکار: ي ششممرحله. 
 ي لولهتست التراسونیک محل جوش و بدنه: ي هفتممرحله. 
 معمولا به روش قوس پلاسما(هاي مورد نظر برش لوله در طول :ي هشتممرحله.( 
 جوش دادن طولی  سازي برايهجهت آماد ،هاهاي انتهاي لولهماشینکاري لبه: ي نهممرحله

 .ها لوله
 هالوله 5یدرواستاتیکتست ه: ي دهممرحله. 
 در لوله با استفاده از تست  اطمینان از عدم وجود هرگونه عیب جوشکاري: ي یازدهممرحله

 .xي  اشعه
 بازرسی نهایی: ي دوازدهممرحله.  

  .]4[ مراحل تولید لوله به روش مارپیچ به صورت شماتیک نشان داده شده است ،1- 1 شکل 
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