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  چكيده

نقايص ناشي از جوشكاري انجام جوشكاري ترميمي يكي از راهكارهاي مؤثر و رايج براي رفع 

ليكن جوش ترميمي  .باشدبرداري ميهاي وارده در طول دوران بهرهنامناسب در حين ساخت و يا آسيب

در . هاي پسماند و مقاومت اتصال بر جاي خواهد گذاشتتأثيرات نامطلوب فراواني بر ميدان تنش اًعموم

آيد كه موجب ها به وجود مياحي مجاور جوشهاي پسماند كششي نسبتاً بزرگي در نواتصالات جوشي تنش

هاي سطحي نواحي هاي پسماند در لايهدر صورتي كه تنش. شودكاهش مقاومت خستگي اين اتصالات مي

-جوش اين اتصالات، از كششي به فشاري تغيير يابند، عمر خستگي اتصال به طور چشمگيري افزايش مي

اعمال تغيير شكل پلاستيك لايه فشاري با عمق مناسبي را در  تواند بازني فرآيندي است كه ميچكش. يابد

هاي هاي پسماند كششي و جايگزيني آن با تنشاين امر باعث كاهش يا حذف تنش. پنجه جوش ايجاد نمايد

هاي پسماند خطوط لوله زني بر توزيع تنشتأثير روش چكش. گرددپسماند فشاري در پنجه جوش مي

  .مورد توجه محققين و پژوهشگران قرار گرفته است زيردريايي، تاكنون كمتر

اينچ  8اي فولادي به قطر در بخش مطالعات آزمايشگاهي اين تحقيق، پس از تهيه سه اتصال لوله

 6باشند بر روي عرشه دوبه لوله گذار و انتخاب كه داراي جوشكاري اصلي، ترميم موضعي و ترميم كلي مي

هاي هاي پسماند و تعيين عمر خستگي بر روي آنها در حالتگيري تنشاندازههاي قطاع بر روي آنها، آزمون

نتايج اين مطالعات آزمايشگاهي . اندزني، انجام گرديده و با يكديگر مقايسه شدهزني شده و فاقد چكشچكش

ا پس هدرصد عمر خستگي نمونه 66تا  14هاي پسماند و افزايش گر بهبود قابل توجهي در ميدان تنشبيان

  . باشدزني مياز استفاده از عمليات چكش

 زنيچكشعمر خستگي،  ،پسماند تنشجوشكاري ترميمي، دريايي، خطوط لوله زير اتصال :كلمات كليدي

  



  

  تشكر و قدرداني

بر خود لازم مي دانم از كليه كساني كه در انجام اين تحقيق مرا ياري داده اند، قدرداني و تشكر 

جمندم جناب آقاي دكتر زين الديني كه همواره با راهنمايي هاي ارزشمند و با صبر و از استاد ار. نمايم

حوصله فراوان اينجانب را ياري نموده و پاسخگوي سوالاتم بودند، جناب آفاي دكتر كمالي كه مشاوره هاي 

 پويان دسايشان همواره چراغ راهم بود، جناب آقاي دكتر ارنواز و  جناب آقاي مهندس زندي و آقاي مهن

هاي پسماند همكاري فرمودند و آقاي مهندس زهره وند كه در انجام انصاري كه در انجام آزمايش تنش

 .  رمهاي خستگي مرا ياري نمودند، كمال قدرداني را داآزمايش
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   مقدمه -1فصل

 كليات -1- 1

بزرگي از اين منابع در داخل دريا  كشور عزيزمان ايران داراي منابع عظيم نفت و گاز است و بخش

ها توسط خطوط لوله زيردريايي هاي فرآورش و پالايشگاهقرار دارند، لذا انتقال نفت و گاز از دريا به كارخانه

بر و پر از آنجايي كه برشكاري و جوشكاري مجدد در هنگام ساخت، زمان. باشدامري مهم و حساس مي

هاي اقتصادي و سياسي ي باعث قطع توليد و كاهش صادرات گرديده و هزينهبرداردر هنگام بهره ،هزينه بوده

بسياري از ياد شده،  عوامل لذا. نمايدبردار تحميل ميخصوص در ميادين مشترك به بهرهه زيادي را ب

- نمايد كه عليرغم مزاياي اقتصادي زياد ميمند به اجراي جوش ترميمي ميهبرداران را علاقمجريان و بهره

  .  واند داراي معايب جانبي متعددي باشدت

هاي پيش روي خطوط لوله فراساحل، اطمينان از مقاومت آنها در برابر پديده خستگي يكي از چالش

هاي خستگي مي توانند در حين نصب لوله از دوبه، در دهانه هاي آزاد بار. برداري استدر طول عمر بهره

حساسيت بالاي . رخ دهند... هاي حرارت، فشار و گردابه، در اثر دورهلوله، تحت تاثير نوسانات ناشي از 
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محيطي و اقتصادي ناشي خطوط لوله در صنايع نفت و گاز، شدت بارها و ماهيت تناوبي بارها، تبعات زيست

  .سازدنگاه ويژه به بهسازي جوش ترميمي را مضاعف مياز وقوع خرابي در آنها اهميت 

خير انداخته و أهاي خستگي را به تتوان پيدايش و رشد تركهاي كاربردي ميروش با استفاده از برخي از

 .هاي پسماند كششي را حذف و به تنش پسماند فشاري تبديل نمودتنش

  اهداف و روش تحقيق -2- 1

 هاي ، براي ايجاد تنشمؤثركه روشي  ،زنيچكشروش  تأثيردر اين تحقيق سعي بر اين است تا 

هاي پسماند بر روي اتصالات جوشكاري و اصلاح ميدان تنش بهبود عمر خستگي در ،باشد ميپسماند فشاري 

  . مورد ارزيابي قرار گيرد هاي آزمايشگاهي و تجربيبا روش درياييترميم شده در خطوط لوله زير

 عمر خستگيهاي پسماند و تنشگيري اندازه تمركز اصلي اين تحقيق در بخش آزمايشگاهي بر 

روي پنجه  بر زنيچكش عمليات ،و جوش ترميم شده جزئي و كلي) ترميم نشده(جوش اصلي اتصالات 

در  هاي پسماند فشاري وهاي پسماند كششي و ايجاد تنشحذف تنش آن در تأثيرمذكور و جوش اتصالات 

   .باشد مي اتصالاتعمر خستگي د و بهبود هاي پسماناصلاح ميدان تنشنهايت 

  ارائه مطالبروند  -3- 1

 ،هاي پسماندجوشكاري ترميمي، تنشبر مفاهيم كلي مرتبط با موضوع مروري كوتاه  در فصل دوم،

  .گيرد ميخستگي و تاريخچه مطالعات قبلي انجام شده صورت 

زني معرفي گرديده و تاريخچه مطالعات انجام شده در اين خصوص مورد روش چكش سومفصل در 

  .گيرد ميبحث قرار 
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 ،هاي پسماندتنش گيريدر رابطه با اندازه ارائه مطالعات آزمايشگاهي انجام شدهارم به فصل چه 

بندي نتايج به دست پرداخته و در نهايت نيز جمعها و تعيين عمر خستگي نحوه طراحي و ساخت نمونه

  .هاي آينده در فصل پنجم ارائه شده استجهت انجام پژوهش هاآمده از اين تحقيق و پيشنهاد
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  مفاهيم كلي و مرور ادبيات فني - 2فصل

  مقدمه -1- 2

هاي فولادي با اتصالات سازه برداري،به دلايل گوناگون، از مراحل ابتدايي ساخت و در طول بهره

وجود خطا يا تغييرات در طراحي و اجرا ها، بعضاً علت اين ترميم. نيازمند جوشكاري ترميمي هستند جوشي

 همچنين با توجه به شرايط محيطي، .داشنبميسازه  به هنگام ساخت اتصالات جوشكاري نامناسبيا 

هاي برخوردها و آسيب .پذير استامري اجتناب بعضاً وجود خوردگي در اجزاي آنها، موقعيت استقرار سازه،

انواع از شوند نيز يكي ديگر به بروز صدمات در اعضا منجر ميبرداري كه تصادفي به هنگام نصب و بهره

  .باشد ميهاي فولادي نقايص به وجود آمده در سازه

هاي فرآورش براي انتقال نفت و گاز از ميادين دريايي به كارخانه خطوط لوله زيردريايي كه عموماً

- برداران و كارفرمايان بودهمورد توجه بهره همواره ،گردند ميطراحي و اجرا  هاي صادرات نفت،نفت و يا پايانه

از ميادين  ديدگي در اين خطوط منجر به توقف و يا كاهش توليد و يا صادرات خصوصاًهرگونه آسيب .اند

رو بسياري از اين .نمايدخسارات سنگيني به لحاظ اقتصادي و سياسي به كشور تحميل مي ه وديمشترك گرد
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-كارفرمايان علاوه بر اينكه از طراحان و مجريان نهايت دقت در طراحي و اجرا را مطالبه ميبرداران و از بهره

  .باشندگيري از خطوط لوله مذكور پس از اتمام عمر طراحي آنها نيز ميمند به ادامه بهرهه نمايند، علاق

 .باشد مياتصال  هاي متداول رفع نقايص و ارتقاء عملكردلذا جوشكاري ترميمي به عنوان يكي از راه

هاي قابل هايي عميق در طول بخشتوانند از پركردن حفرات كم عمق موضعي با جوش تا جوشها ميترميم

- شكستگي( .تواند در مرحله ساخت اوليه ايجاد شده باشدمشكل مورد نظر مي. توجهي از عضو متغير باشد

خوردگي  ،ديدگيآسيب پوسيدگي،( ري بعديبردادر طول بهره ،...)تخلخل و هاي ناشي از سرد و گرم شدن،

  .برداري آن را ايجاد كرده باشدزا در محيط بهرهرخ داده باشد و يا حضور عوامل آسيب  )در اثر تنش و غيره

هاي داراي هاي خطرناك در سازههاي ترميمي موجب بروز خرابيهايي مبني ير اينكه جوشگزارش

هاي خاص كه به نحوي هاي صنعتي و يا سازههم اكنون در كشور ما در سازه .ارائه شده است اند،اهميت شده

علاوه  .شود ميآثار نامطلوب اين جوشكاري ناديده گرفته  ، عموماًگردند مينيازمند انجام جوشكاري ترميمي 

له أمس مر اهميتدهد و اين ابر اين كنترل كيفيت ناكافي نيز موارد استفاده از جوش ترميمي را افزايش مي

  .دهدرا افزايش مي

در آب هاي  اًخصوص ،لوله هاي فراساحلش عمومي براي فولادهاي با مقاومت بالا در يك گراي

با استفاده از  .بارهاي وارده وجود داردافزايش استحكام در برابر  با هدف كاستن از وزن كلي آنها و  عميق،

تر حساسيت آنها را به ليكن استفاده از مقاطع نازكتر خواهد شد، نازك اًجداره لوله ها نسبتاين فلزات 

همچنين  .هاي پسماند ناشي از جوشكاري و جوش ترميمي افزايش خواهد دادهاي هندسي و تنشناراستي

تر هاي حرارتي حاصل از جوشكاري حساسبه ترك خوردگي، سخت شدگي و تنش فولادهاي با مقاومت بالا

  ].1[ باشندمي


