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 نظامي در صنعت مكانيكي قطعات بازيابي

 قطعات بازيابي روشهاي دومقسمت

ـ احمدرضا قربانيـ حسين محمد رضا زماني:و تنظيم تهيه  راژ

 چكيده
ازو استفاده، آبكاري، فلز پاشي جوشكاري. وجود دارد قطعات بر روي گذاري جرم براي متعددي هاي روش

كه هايي روش از متداولترين اپوكسيمواد  عنوانبهكه جوشكاري. دارند كاربرد فراوان قطعات در بازيابي هستند
و ترميم قطعات در بهسازي مهمي سهم گرديد، امروزه يكديگر ابداعبه قطعات دائمي اتصال روش يك  سطوح نو

 موجب گذاري جرم بالايو نرخ زياد مواد پاشش تنوع. است قطعاتهيد پوشش روشيك فلزپاشي. دارد فرسوده
 از جمله صنايع تمام. ايجاد كرد قطعات بر روي اندك را در زمان سطحي متنوع خواص تا بتوان است شده

اي) نظامي صنايع بويژه( اتومبيلو صنايع سازي، كشتي، قالبسازي گري ريخته در زيادي هاي فرآيند بهرهناز
يك آبكاري. برندميو بازيابي بهسازي كهمي دهي پوشش روش نيز و موضعي وري غوطه دو صورتبه باشد

 نهايي در مراحلهم قطعات بر روي سايشبه مقاوم ايجاد پوششهاي روش اين از كاربردهاي يكي. امكانپذير است
ه و مي از مواد اپوكسي با استفاده. است شده سائيده سطوح در ترميممتوليد ، خورده ترك قطعات بعضي توان نيز

 كمتر نسبت شده تمام، هزينه بازيابي از روشهاي استفاده اهميت. نمود را ترميم سطحي، يا خراشهاي شده شكسته
ج انرژي جويي مجدد، صرفه ساخت به . است معدني منابع از اتلاف لوگيريو

 مقدمه
به آلات ماشين خوردةو ترك، شكستهو ابزار فرسوده قطعات، صنعت دنياي هر ساله مي ميلياردها ريال ارزش را . كند دورريز

مي قطعات از اين اعظمي قسمت عمر كاري برابر تا چندين حتي) گذاري جرم هاي روش توسط جزئي( تغييرات با اعمال توان را
به روزافزون هاي هزينه كاهش دليلبه قطعاتو ترميم بازيابي فنĤوري. داد افزايش  كمك در صنعت سوددهي افزايش موارد زير

: كند مي
. جايگزينـ خريد قطعات

. بزرگ يدكي قطعات) انبار كردن(ـ نگهداري
ت و مونتاژ براي شده صرف وانـ . دمونتاژ

يك مهمي قطعهكه توليد هنگامي يا كاهش توقفـ زمان مي دستگاه از . افتد از كار
نا دورريزي. آنها دارد از هدر رفتنو جلوگيريو معدني طبيعي منابع جويي در صرفه سزاييبه سهم كار بازيابي راه علاوه به

يك جايگزين جديد براي قطعات ساخت دارد بلكه مالي هاي تنها هزينهنه فرسوده قطعات هنگامهب نابجااز ذخاير برداشت آنها نيز
به محيط آلودگيو افزايش است زمينو مواد حياتي طبيعي، منابع انرژي ذو استخراج( از ساخت هر مرحله. دارد همراه را نيز ،ب،
به) كاريو تمام دهي شكل كه انرژي صرف نياز و كار دارد مي هر كدام سرمايه، مواد به مصارف براي توان را . كار برد سودمندتر

 مقاله در اين. باشندمي قطعاتو ترميم در بازيابي گذاري جرم مهم روشهاي از مواد اپوكسيو استفاده، آبكاري، فلزپاشي جوشكاري
و توانايي . شوندمي اختصار معرفيبه قطعات روشها در بازيابي اينو قابليت فرآيندها
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 در بازيابيـ جوشكاري1
به) يا غير فلزي فلزي( قطعات دائمي اتصال از فرايندهاي يكي جوشكاري  از فشار يا بدون؛ با استفاده يا غيرذوبي ذوبي روش،

آن استفاده يا بدون پر كننده فشار، با وجود ماده گيريبكار  گاز، قوس توسط ايجاد شده حرارت ذوبي در جوشكاري. باشدمي از
به يا قوس الكتريكي بر پوشش) گذاري جرم( دادن رسوب روشيك كاري رويه جوشكاري. شودمي پوشش ماده ذوب پلاسما منجر

 در جوشكاري. استو ضربه، حرارت، خوردگي سايشي مقاومت افزايش فلز يا آلياژ جهتيك توسط فلزي زمينه سطح روي
يك كاري رويه هم، با هم جنس الكترود  نفوذ كمتر از جوشكاري شود عمقميو سعي شده جوشكاري قطعه سطح جنس يا غير

و زمينه پوشش بينو پيوند بسيار خوبي بيشتر است گذاري جرم ساير روشهايبه نسبت روش در اين لايه ضخامت. باشد اتصالي
مي كاري رويه كاري جوش. شود برقرار مي ـ گاز) تيگ(ـ گاز، تنگستن دستي، قوسي، پودري گازي با روشهاي توان را ،) ميگ(، فلز

.دادو پلاسما انجام زير پودري قوسي

 در سطح جوشكاري بوسيله كاري فرايند رويهـ شماي1 شكل

 گازيـ جوشكاري1ـ1
 روشي اولين روش اين. شودمي استفاده فلز جوشو ذوب اد حرارتايج جهتو اكسيژن گاز استيلن از احتراق روش در اين

آن قطعات ترميم جهتكه است و ترميم ضخيم را با پوششهاي كوچك نواحي توانمي روش با اين. است شده استفاده از كرد
و شكاف نياز بعدي ماشينكاري عمليات حداقلبهكهو صيقلي نازك هايايجاد پوشش امكان بعلاوه. پر نمود ها را نيز با دقت شيارها

به توانمي. دارند، وجود دارد  اين مواد مصرفي. داد را كاهش گذاري آلياژ جرم شدن رقيق، ميزان فلز پايه ذوب رساندن حداقل با
تصوير2 در شكل. اپراتور قرار دارد كنترل تحت زيادي ميزانبه آمده بدست پوششو كيفيت موجود است وسيعي فرآيند در سطح

 احتراقي موتورهاي سوپاپ سيت. شودمي، مشاهده است جوشكاري در حال گازي از روش با استفادهكه آلومينيم از جنساي قطعه
و نازلها نمونه مانند سوپاپنيروگاههاو تجهيزاتو قطعات نورد دقيق هايو كمپرسورها، غلطك كه قطعاتي بخار  با روش هستند

.شوندمي جوشكاري گازي

 گازي جوشكاري در حال آلومينيوميـ قطعه2 شكل
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 پودريـ جوشكاري2ـ1
شودمي گرم C10000تا حدود زمينه سطح ابتدا با مشعل. است گازي جوشكاري روشبه بسيار شبيه روش اين تجهيزات

به مكانيزمي توسط سپس  الاييب خودگداز قيمت مصرفي نيستند، اما پودرهاي گران تجهيزات. گرددمي هدايت شعله داخل پودر
و گوشه هاي لبه ترميم براي نازك ايجاد پوششهاي روش با اين. دارند  صيقلي ايجاد شده پوشش. امكانپذير است ديده آسيب هاي تيز

به استو يكنواخت يك در اين. دارد ماشينكاري حداقلو نياز ف برايو موقعيت جوشكار آزاد بوده دست فرايند . است راهمكار بهتر

 پودري جوشكاري) تفنگ(ـ مشعل3 شكل

 دستي قوسيـ جوشكاري3ـ1
كار قطعهو محيط) شودمي نگهداشته با دستكه(روپوشداريشدن الكترود مصرف بين الكتريكي قوسيك روش در اين

به بوجود مي و منجر و سطح شدن ذوب آيد ميايو لايه كار گرديده قطعه الكترود و نگهداري ارزان روش اين تجهيزات. نمايد ايجاد
در از مواد مصرفي وسيعي محدوده. است استفاده قابل وضعيم، جوشكاريو پيچيده، بزرگ كوچك قطعات براي. است آنها ساده
به با كيفيت پوششهايي اعمال براي. است دسترس  ضخامت. است ضروري سرباره كردنو برطرف جوشكار بسيار ماهر نياز است بالا
و كفشك شكن پالايشگاهها، غلتكها، سنگ سوپاپهايآن كاربردهاي نمونه. ميليمتر است6تا3 در هر پاس پوشش  هاي ها

. است سازي كك

 دستي قوسي با روش جوشكاري در حالـ قطعه4 شكل

 گازـ تنگستنـ جوشكاري4ـ1

كهمي گفته آرگون جوش روش اينبه گاهي  براي. است) تنگستن( نشدني با الكترود مصرف قوسي روشيك شود
و الكترود تنگستن بين( با ايجاد قوس حرارت. شودمي استفاده) يا هليم آرگون( از گاز محافظ جوش منطقه حفاظت

مي) كار قطعه ما بوجود و . سريعتر وجود دارد گذاري جرم براي روش اين كردن مكانيزه امكان نند جوشكاريآيد
ميو با كيفيت، نازك موضعي پوششهاي  جوشكاري امكان از گاز محافظ با استفاده. نمود اعمال روش با اين توان بالا را
و براي برخوردار بوده پاييني از سرعتآن دستي روش. ذير استامكانپ مانند آلومينيم غير آهنيو فلزات نزن فولاد زنگ

به است قيمت نسبتاً گرانآن تجهيزات. نيست مناسب بزرگ سطوح گذاري جرم از جلوگيري جهت كارگاهي فضايو
آن نمونه. نياز است گاز محافظ اغتشاشات فلزبه ورودي حرارت روش در اين ولي است گازي جوشكاري مشابه كاربرد

. كمتر است توجهي بطور قابل پايه
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 فرايند تيگـ شماي5 شكل

ـ گازـ جوشكاري5ـ1  فلز

يك در اين. شودمي نيز شناخته ميگ جوشكاري با نام روش اين  پوشش بدون سيم شكلبه شدني الكترود مصرف فرايند
ميو قطعه شدني مصرف سيم بين الكتريكي قوسيك. گرددمي تغذيه دستي مشعليكبه بطور پيوسته مانند. شود كار ايجاد

دي غالباً از آرگون گاز محافظ. گرددمي در برابر اتمسفر محافظت گاز محافظ يلهبوسو حوضچه قوس تيگ روش و اكسيد كربن،
 نيمه گذاري جرم براي. بيشتر است تيگ از روش زيادي ميزانبه روش در اين گذاري جرم نرخ. شودمي آنها تشكيل مخلوط

 برطرفبه نيازي روش در اين. نمود آنرا كاملاً مكانيزه كار يا تفنگ قطعه عرضيا حركتب توانمي ولي است مناسب اتوماتيك
به. برخوردار است كمتري ونقل حملو از قابليت است نسبتاً گران روش اين تجهيزات. وجود ندارد سرباره چون نيست سرباره كردن

د از گاز محافظ خاطر استفاده تواندميكه توپودري موارد از سيم در بعضي. شود استفاده) بادو دور از وزش( كارگاهر محوطهبايد
. امكانپذير است گاز محافظ بدون مناسب با فلاكس از سيمهاي استفاده. شودمي باشد، استفاده يا فلاكس عناصر آلياژي حاوي
و پيستونهايي زرگب هاي ميله كاري سوپاپها، سطوح سيت  هايي نياز دارند، نمونه كندگيبهو مقاومتكم اصطكاكبهكه پيستونها

.هستند روش از موارد كاربرد اين

 فرايند ميگـ شماي6 شكل

 زير پودريـ جوشكاري6ـ1
بوجود) يا تسمه سيم بصورت( شوندهو فلز تغذيهكار قطعه بينكه الكتريكي قوس مورد نياز توسط حرارت روش در اين

.گرددمي آيد، تأمين مي
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 زير پودري فرآيند جوشكاريـ شماي7 شكل

را جوشو حوضچه شده ذوب فلاكس. شودمي ريخته شونده فلز تغذيه در اطراف ريز بطور مداوم هاي با دانه از فلاكساي لايه
.نمايدمي محافظت از اتمسفر

 زير پودري با روش كاري رويه جوشكاري در حالـ قطعه8 شكل

به بزرگ سطوح بر رويو ايجاد پوشش است10ـKg/h 30 در محدودهنآ گذاري جرمو نرخ بوده فرآيند كاملاً اتوماتيك اين
. گيردمي انجام براحتي سرباره كردنو برطرف بودهmm 3از بيش پوشش ضخامت. پذير است امكان سهولت

به استو بسيار گران جابجايي معمولاً غير قابلآن تجهيزات و براي منظم نگهداريو نياز كم داخلي سطوح دارد  با قطر
آن هايي نمونه. نيست مناسب و غلطك از كاربرد و ميل بزرگ شيميايي در مخازن خوردگيبه مقاوم، ايجاد لايه بزرگ هاي سوپاپها

. باشدمي سنگين ماشينهاي لنگ

 پلاسماييـ جوشكاري7ـ1
 الكترود تنگستنيك با گاز بين شده حفاظت الكتريكي در هر دو فرآيند از قوس. است فرآيند تيگ مشابه روش اين

 پلاسمايي جوشكاري در روشكه است آنها در اين تفاوت. كنندمي استفاده) اوليه حرارت منبع عنوانبه(كارو قطعه شدني مصرف
 شونده خنك مسيو حلقه الكترود تنگستن بين ديگري قوس روش در اين. شودمي استفاده ثانويه حرارت منبع عنوان از پلاسما به

ميآن در اطرافكه با آب در در اطراف از نازل جريان گاز در حال شدن يونيزه باعث عمل اين. گردد قرار دارد، ايجاد و الكترود
دم ايجاد جرياني نتيجه شداياز پلاسما با  مورد نظر قابل سطحيو از نظر ايجاد پروفيل است فرآيند مكانيزه اين. بالا خواهد
مي5تا2 در محدوده پوشش ضخامت. دارد را لازم نهايي عملياتو حداقل بوده كنترل و نرخ ميليمتر 5/3حدود گذاري جرم باشد

به فرآيند بالا است هزينه علاوهبه. باشد نمي ونقل حمل قابلو براحتي بوده پر هزينه تجهيزات. است در ساعت كيلو گرم و نياز
 دادن پوشش قابل روش با اينو آلياژي مواد سراميكي هر گونه، بالا است ايجاد شده دماي اينكهبه با توجه. اپراتور ماهر وجود دارد
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و قطعاتي، غلطكها زائده اصلاح قالبهاي. است مي سايشي در شرايطكه ها به كار و نياز از با درصد بالايي تركيبي آلياژهاي كنند
. هستند جوشكاري فرآيند قابل دارند، با اين كاربيدتنگستن

 در بازيابيـ كاربرد جوشكاري8ـ1
 قطعات سطوح در بهسازي مهمي سهم گرديد امروزه ديگر ابداعيكبه قطعات دائمي اتصال روشيك عنوانبهكه جوشكاري

و ترميم هستند اما رفع قابل جوشكاري مدرن از چند روش يكي بوسيله مكانيكي قطعات عيوب تقريباً اغلب. دارد فرسوده سطوح نو
...، برخي ديگر جايگزين، روشهاي قطعات حساس مواضعمترمي براي، امروزه زياد جوشكاري از گرماي ناشي عوارض دليل به

ها شافت گاهي تكيه سطح، ساييدگي خاصو پيچهاي رزوه ها، خرابي بدنهو شكستگي خوردگي مانند ترك عيوبي. اند كاربردها شده
دن بنديآب سطوح، فرسايش ها، ياتاقانها، خوردگيو رينگها، سرپوشها، توپي ، بزرگ قطعات لنگي ها، رفع كوپلينگ دنده چرخ دانه،

در. پذير است امكان جوشكاري روشهاي از انواع از يكي سوراخها با استفاده، دو پهني سايش سطوح ليدها، خراشيدگي كوبيدگي
. است شده، ارائه پذير است امكان ارياز جوشك آنها با استفاده بازيابيكه نظامي صنعت از قطعات هايي نمونه1 جدول

 جوشكاري روشبه زرهي خودروهاي آنها در مورد قطعات بازيابيو نحوه شده بندي دسته از عيوب هاييـ مثال1 جدول
 تمام كاري روش جرم گذاري آماده سازي عيب نام قطعه

سرپوش سمت
چپ گرداننده

 نهايي
 شكستگي بادامك

و تميزكاري ماشي نكاري
 سطح

 پرداخت نهايي MIGجوشكاري

چرخ تنظيم
)ديسك( شني 

از توپيكهخوردگيترك
و نشده خارج ديسك باشد

را استحكام يا حداكثر پره
 باشد در بر گرفته

دار، ترك قسمت بريدن
 ترك يا محو كردن

 ماشينكاري توسط
 MIG جوشكاري

و ابعاد مطلوببه رسيدنتا ماشينكاري
 نهايي پرداخت

 مهره
از دو دندهبيشبريدگي

 رزوه
توسطرزوهبرداشتن

 ماشينكاري
 MIG جوشكاري

با ابعاد مورد نظر،)نوتراشي(تراشكاري
 كردنو رزوه كاري پرداخت

 اصليشافت
بيش از دو دندهبريدگي

 رزوه
 MIG جوشكاري رزوه معيوبتراشيدن

وكاري، پرداختنرمالتا اندازهتراشيدن
نكرد رزوه

 پيچشي ميله
ازحد مجاز بيش فرسايش

 زير روليك شافت سطح

قسمتهايبرداشتن
 توسط فرسوده

 ماشينكاري

 جوشكاري
 زيرپودري

و ابعاد مطلوببه تا رسيدن تراشكاري
 كاري پرداخت

ترمز همراهكاسه
 دنده با چرخ

 خورشيدي

ازحد مجاز بيش فرسايش
ها دنده ضخامت

 MIG جوشكاري زنيو سنگ ماشينكاري
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري

 كاري پرداخت

 دار واشر دندانه
 سطوح روي خوردگي

 واشر پيشاني

سطوحزدنسوهان
 واشر تا برطرف پيشاني

 مناطق شدن
و محصولات شده خورده

، سپس خوردگي
يكار پرداخت

 MIG جوشكاري
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري

 كاري پرداخت
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 تمام كاري روش جرم گذاري آماده سازي عيب نام قطعه

 لوله
) اگزوز( تخليه
 راست سمت

 دماي اكسيداسيون
به لوله) سوختگي(بالا  اگزوز

2حداكثركل مساحت
Cm 100 

محصولاتزدودن
و اكسيداسيون

 اكسيد شده قسمتهاي
ازيا از سوهان با استفاده
 ماشينكاري طريق

 MIG جوشكاري
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري

 كاري پرداخت

 سرپوش
سوراخسطحفرسايش

 زير محور سرپوش
قسمتهايماشينكاري

 فرسوده
 MIG جوشكاري

وابعاد مطلوببهتا رسيدنماشينكاري
 كاري پرداخت

 گرداننده توپي
 با سرپوش مراهه

از حد مجازبيشفرسايش
 توپي هاي دنده كروي سطح

 گرداننده

و تميز كاري سوهان
 فرسوده قسمت كاري

 MIG جوشكاري
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري

 كاري پرداخت

 پيچشي ميله

سطحمنطقهفرسايش
 از سمت شافت پيشاني

از بيش عمقبه گاه تكيه
mm 2

با كاري سوهان
 قسمتهاي ماشينكاري

 فرسوده

 جوشكاري
 زيرپودري

و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري
 كاري پرداخت

 چرخ ديسك

چرخديسكبرداشتنتاب
قرار استحكام پره مقابل كه

mmاز بيش( است گرفته
10(

و استحكام پره بريدن
 ديسكزه كردن صاف

 چرخ
 TIG جوشكاري

و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري
 كاري پرداخت

 غبارگير سرپوش
سوراخهايلبهكوبيدگي

 زير پيچ
قسمتهايماشينكاري

 معيوب
 TIG جوشكاري

وابعاد مطلوببهتا رسيدنماشينكاري
 كاريتپرداخ

)بازويي(بالانسير
و اول چرخهاي

 پنجم

بالانسيرسطحخميدگي
تا از حد مجاز ولي بيش

mm3حداكثر
 اوليه ماشينكاري

 جوشكاري
 زيرپودري

و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري
 كاري پرداخت

 دار واشر دندانه
 پيشاني سطوح خراشيدگي

 واشر

كاريهانسو
تا خراشيده هاي محل

 خراش شدن برطرف
 MIG جوشكاري

و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري
 كاري پرداخت

قسمت(پايه
 درب) اصلي

 راست

سوراخسطحشدنبيضي
از بيش زير ضامن مخروطي

 حد مجاز

 تا برطرف تراشي داخل
 عيب شدن

 TIG جوشكاري
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن ماشينكاري

 كاري پرداخت

 در بازيابيـ فلز پاشي2
يك اوليه ماده فرآيند ذوب به  پاشش شده سازي آماده سطح بر روي فشرده گاز يا هواي توسطآنو پاشش حرارتي منبع در
و زيرمي ذوب پوششي ماده فرآيند فقط در اين. يا پودر باشد سيم تواند بصورتيم اوليه ماده. گويند يا فلز پاشي حرارتي شود

از فلز پاشي كار، در حين قطعه دماي. شود نمي ذوب لايه و اعوجاج دليل رود بهمين بالاتر نمي Cْ150معمولاً  خطر تغيير ساختار
مي قعطه بر اين علاوه. وجود ندارد درقطعه  براي متنوعي فرآيندهاي. كرد خنك فشرده هواي دمش توسط فلزپاشي در حين توان را

كه فلز پاشي ميآن رايج روشهايبه بنابراين. گنجد مختصر نمي آنها در اين همه شرح وجود از اين. شود اكتفا : روشها عبارتند
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 سيمياي شعله فلز پاشيـ روش1
 الكتريكي قوس پاششـ2
 پلاسمائيـ پاشش3
 سيمياي شعلهـ پاشش1ـ2

در اوليه ماده. شودمي استفاده سيم شكلبه اوليه ماده ذوب براي حرارتي منبع بعنوان استيلن اكسي از شعله روش در اين
 روش در اين دستيابي قابل حداكثر دماي. شودمي پاشيده زير لايهحسط بر روي فشرده هوايو توسط شده ذوب حرارتي منبع
كهاي هر ماده. است Cْ3200حدود و سيم سيم شكلبه بتوان را مي ذوب احتراق در شعله حاصله درآورد  اين توسط توان شود،

مس يبدن، مول، روي، بابيت فولادها، آلومينيم انواع. فرآيند پاشيد و،
در بطور گستردهاي شعله فرآيند پاشش. هستند مواد پاششي از جمله) ميله بصورت( سراميكها مانند اكسيد كروم بعضي

 مقاوم، ايجاد پوششهاي خوردگيبه مقاوم ايجاد پوششهاي براي صنعت
مي از ابعادو خارج شده سائيده قطعاتو بازيابي سايش به اي شعله پاشش بوسيله ايجاد شده يا آلومينيم روي پوششهاي. رود بكار

ميو دريايي جوي در برابر خوردگي محافظت براي بزرگ فولادي هاي سازه روي سيمي يك9 در شكل. روند بكار  تفنگ نمونه تصوير
. است شده داده نشان سيمياي شعله

 سيمياي شعله پاششـ تفنگ9 شكل

 الكتريكي قوسـ پاشش2ـ2
 قوسي پاشش تفنگ سمتبه عايق از دو كانال همزمان) منفيو ديگري مثبت يكي( شدني مصرف رساناي دو سيم روش در اين
يكو سرسيم شده هدايت  الكتريكي قوس) دو سيم بين( الكتريكي نسيلپتا در اثر وجود اختلاف. رسندمي بهم حاده زاويه ها با
و توسطميو سيمها ذوب شده تشكيل به ريز درآمده ذرات شكلبه فشرده هواي شوند بالا دليلبه. شوندمي پاشيده قطعه سطحو

 در تماس Cْ6000در حدود حرارتي درجه. آيدمي بوجودبه بسيار بالايي حرارتهاي، درجه الكتريكي در قوس جريان دانسيته بودن
 ms ترتيببهو قوسياي شعله در پاشش ذرات متوسط سرعت. ايجاد است قابل Amp 280 جريان تحت آهني الكترودهاي بين

از برخي برايkgh 55تا حدود( ديگر بيشتر است هاي از روش الكتريكي قوس در روش دهي پوشش نرخ. است ms 180و 100
مي پيوستگيو استحكام عالي چسبندگي، پوششها داراي قوس بالا در منطقه بخاطر دماهاي). نيكل پايه آلياژهاي . باشند بالا

به ذرات گرماي فوق  اغلب موضعي واكنشهاي اين. شودمي فلزي زير لايهبه بعد از برخورد ذرات متالورژيكي واكنشهاي منجر
كهمي كوچك جوش نقاط منجر به و استحكام استحكام ملاحظه قابل افزايش باعث مسئله اين شود با در مقايسه كششي پيوند

 براي بطور متداولو بوده حملو قابل سبكاي شعله پاشش مانند سيستم الكتريكي قوس پاشش سيستم. شودمياي شعله پاشش
 بيشتر رسوب كمتر، بازدهي نگهداري بالاتر، هزينه رسوبدهي نرخ بدليل. شودمي استفاده در محل ضد خوردگي پوششهاي پاشش
بهو عدم مي اقتصادي قوسي پاششو گاز سوختي اكسيژن نياز يك تر از ساير روشها و ميارز سايشبه مقاوم سطح باشد  توان انتر را
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آلياژ شبه پوشش مثال بعنوان. آلياژ ايجاد نمود شبه پوششهاي توانمي نامتشابه از سيمهاي با استفاده. فرآيند ايجاد كرد با اين
كه نزنـ فولاد زنگ مس مس بوده بالايي سايشي مقاومت بخاطر فولاد داراي،  دارد، براي الاييب حرارتي هدايتو بخاطر وجود

مي كلاچ صفحه بازيابي و مساحت پوشش ضخامتكه است مواردي براي انتخاب بهترين روش اين. رود بكار  سطح مورد نظر
مي بوده خوبي انعطاف قابليت داراي. زياد باشد شونده پوشش ويسطح نظير بافت پوشش از خواص بعضيآن كمكبه توانو
. را تغيير داد سختي

 الكتريكي قوس پاششـ تفنگ10 شكل

به الكتريكي قوس روش و شكل محدود به مواد رسانا و نارسانا مانند كاربيدها، نيتريدها بنابراين. است سيم شكل پذير مواد ترد
مس. نيستند پاشش قابل روشو سراميكها بااين  نمونهيك10 در شكل. هستند مواد پاششي از جملهو روي، آلومينيم فولاد،

. است شده داده نمايش قوسي پاشش تفنگ

 پلاسماييـ پاشش3ـ2
پ  مادهو پاشش كردن ذوب برايآنبه مربوط پلاسماييو شعله الكتريكي قوسيك گرمايي، انرژي پلاسمايي اششدر فرآيند

به با سرعت الكترود بين) بالا با فركانس استارت توسط( الكتريكي فرآيند قوس در اين. شودمي بكار گرفته زير لايه سطح بالا
مي) آند(آبگرد مسيو نازل) كاتد( تنگستن مركزي  با گازهاي همراهو گاهي، نيتروژن آرگون(اثربي از گازهاي جرياني. شود برقرار
با پلاسماي جريان در نتيجه. شوندميو يونيزهو گازها تجزيه شده عبور داده قوس اين از ميان) يا هليم مانند هيدروژن ديگري
مي) Cْ15000از بيش(الاب دماي . شود توليد

به پوشش ماده كهمي پلاسما تغذيه شعله داخلبه گاز حامليكو توسط پودر است شكل معمولاً و شده در آنجا ذوب شود،
به كرده كسب) ms 600از بيش بطور متوسط( بالايي پلاسما سرعت بالاي آنتالپي بدليل . شودمي داده سوق زير لايهحسطو

به پودر در پاشش ذرات بالاي سرعت  چون. شودمي زياد پوششو دانسيته زير لايهبه پوشش بالاي خيلي چسبندگي پلاسما منجر
و عاري با خلوص شود، پوششهايمي استفاده گاز حامل اثر بعنوان از گاز بي .آيدمي از اكسيد بدست بالا

 پلاسمايي پاشش از تفنگايـ نمونه11 شكل

مي ذوب از مواد با نقطه وسيعي گستره مانند، آلياژهاييو موليبدن، كروم مانند نيكل فلزاتي. كرد پلاسمايي پاشش توان بالا را
 هايو سرمت Tio 3o2,Al 2C3,Cr 3O2,Al 3O2-Y2Zro-2مانند، سراميكهاييو كروم، كبالت نيكل پايه آلياژهاي
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بهكه جاهايي براي بطور متداول پلاسمايي فرآيند پاشش. هستند مواد پاششي از جمله با پيوند كبالت مانند كاربيد تنگستن  نياز
 ياتاقانها،: وجود دارد از جملهو خوردگي سايش مقاومت

محدوديتها مزايا حرارتيفرآيند پاششنوع

دماييبيشتر، دامنهپيوند كمتر، تخلخلاستحكام
و انتقال به گرماي باريكتر به نسبت زير لايه بيشتر

بالا ذوب مواد با نقطه براي. الكتريكي قوس روش
آن توان نمي  احتراقي گازهايبه. نمود استفاده از

.نياز دارد قيمت گران

،كم اوليه گذاري، سرمايه كار در محل براي انتقال ابلق
،) مواد پاششيكم اتلاف)بالا رسوبگذاري بازدهي

و هزينه نسبي سهولت . نگهداري اندك كار
اي شعله پاشش

و رساناينسبتاً شكلفلزاتمحدود به پذير
. است سيم شكلبه الكتريسيته

ضخيم، پوششهايكماوليهگذاري، سرمايهانتقالقابل
و گرم رسوبگذاري با سرعت  كمتر زير لايه شدن بالا

 الكتريكي قوس پاشش

. نيست كار در محل براي انتقال قابلآن تجهيزات
. بالا استآن هاي هزينه

بالا خصوصاًذوباز مواد با نقطهوسيعتريگستره
مي سراميكها مورد پوشش بعنوان توانو سرمتها را

به ذرات بالاي سرعت. قرار دارد استفاده  افزايش منجر
و دانسيته استحكام .شودمي پوشش پيوند

 پلاسمايي پاشش

و هوا، موتورهاي سوپاپهاي مي كشاورزيو تجهيزات معدنكاري هاي، ماشين نفتي ميادين هواپيما، قطعات دود در بكار رود
و معايب2 جدول . است شده ارائه پلاسماييو پاشش، قوسياي شعله روشسه مزايا

 فلز پاشي هايـ كاربرد پوشش4ـ2
يا شده سائيده قطعاتو بازيابي خوردگيبه مقاوم، پوششهاي سايشبه مقاوم ايجاد سطوح براي بطور رايج حرارتي پاشش

مي شده بد ماشينكاري قطعات ترميم هم از اين. رود بكار و بهسازي فرآيند و بنزين مانند سوپاپهاي( قطعات در توليد موتور دود
هم) سينكرونو رينگ پيستون خودرو، ياتاقانها، رينگ  نمد بر رويو كاسه استقرار بلبرينگ مانند محل( ترميمو در بازيابيو

از كاربرد هايي نمونه. شودمي استفاده) كاميونهاو فلايويل كلاچ، آسترسيلندر، صفحه لنگ، ياتاقانگرد ميل يا خارجي داخلي سطوح
. است شده در زير ارائه فلز پاشي پوششهاي

مي روغنو حبس جذب، موجب فلز پاشي پوششهاي ذاتي تخلخل: سايشبه مقاومـ ايجاد سطح1  شود، بطوريكه در آنها
و از تماس مقابلو سطح شده فلز پاشي سطح بين روغن لايهيك همواره  بر اين علاوه. كندمي آنها جلوگيري مستقيم وجود دارد
. باشدمي يا كار شده ريختگي مواد در حالت همان عموماً بالاتر از سختي لز پاشيف پوششهاي دهنده تشكيل ذرات سختي
 شود، اينميكم، ابعاد قطعه يا خوردگي كار، ماشينكاري در حين سايش بدليلكه عموماً در جاهايي: قطعه ابعاديـ ترميم2

. است استفاده قابل روش
. دارند كميو اصطكاك بوده سختو اكسيد كروم مثلاً موليبدن:كم با اصطكاك سختـ ايجاد سطوح3
در. ايجاد كرد سدي در برابر حرارت توانمي سراميكي از پوششهاي با استفاده: حرارتبه مقاوم هايـ ايجاد پوشش4 مثلاً

مي پوشش احتراق از محصولات ناشي در برابر حرارتتمقاوم را براي سر پيستون روي ديزلي مورد موتورهاي . دهند زيركونيا
 شدن را از پوسته فولادي قطعاتـ نيكلو كروم آلومينيم آلياژهاي: بالا دماهاي تحت اكسيداسيونبه مقاومـ ايجاد سطوح5

.كنندمي بالا محافظت در دماهاي
و جوي هاي را در برابر خوردگي فولادي هاي، سازهو آلومينيم روي هاي پوشش: جوي خوردگيبه مقاوم سطوحـ ايجاد6
 كنندمي محافظت دريايي
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 شوندمي بازيابي فلز پاشي روشبهكه قطعاتيـ نمونه3 جدول
 كاري تمام گذاري جرم روش سازي آماده عيب قطعه نام

نگهدارندهپايه
 دينام

پايهسطحو نشستكوبيدگي
 دينام نگهدارنده

تا حصولماشينكاري
 يكنواخت سطح

 فلز پاشي
ابعادبهتا رسيدنزنيسنگ

 كاريو پرداخت مطلوب
سوپاپميله

) ورودي(
برموضعي)فرسايش(ساييدگي

 مجاز از اندازه بيش سطح روي
تا حصولزنيسنگ

 يكنواخت سطح يك
 فلز پاشي

تا رسيدنزنيو سنگماشينكاري
 كاريو پرداخت ابعاد مطلوب به

 نيرو انتقال ميله
 بيش سطح) فرسايش( ساييدگي

 از حد مجاز
 فلز پاشي سطح زدن سنگ

شدهفلز پاشيسطحزدنسنگ
و ابعاد مطلوببه تا رسيدن

 كاري پرداخت

 لنگ ميل

وثابتدر بندهايمختلفعيوب
، خراشيدگي شامل متحرك

و خوردگي، ناهمواري پليسه
 از حد مجاز بيش

 فلز پاشي مقدماتي تراشكاري
ابعاد موردبه تا رسيدن زني سنگ

و پرداخت  كاري نظر

 جلوگيري باعث اسيدسولفوريك نگهداري مخازن داخلي سطوح روي سرب اعمال: شيميايي خوردگيبه مقاومـ ايجاد سطح7
. شودمي مخازن از خوردگي

كه هوا، خنك موتورهايي: قطعه وزن كاهش جهت از فلز پاشيـ استفاده8  از آلياژهاي است مهمي آنها مسئله سبكي هواپيما
. شودمي فلزپاشي سايشي ايجاد مقاومت سيلندرها براي در داخل. شوندمي ساخته نيمآلومي

 ياتاقانها يا برنز روي بابيت مثلاً پاشش: سطحي روانكاري خاصيت دارايـ ايجاد سطوح9
 سطحيو تركهاي گري ريخته مانند مكهاي سطحي عيوبـ ترميم10

. است گرديده هستند، ارائه بازيابي قابل فلزپاشي روشبهكه زرهي خودروهاي از قطعات لهاييمثا3 در جدول

 از بازيابي گيتار قبل محركـ چرخدنده11 شكل

 در بازيابيـ آبكاري3
و آبكاريمس واسطه هاي با لايه تنگستنو نيكل مخصوص نيكل موضعي، آبكاري وري غوطه روشبه سخت كروم آبكاري

كه آبكاري مهم روشسه نيكل برق بدون .كاربرد دارند قطعات در بازيابي هستند
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و تمامكاري گيتار بعد از فلزپاشي محركـ چرخدنده12 شكل

 سخت كرومـ آبكاري1ـ3
مي سخت كروم پوشش.شودمي شناخته دسيو يا مهن صنعتي كروم آبكاري معمولاً با نام سخت كروم آبكاري  با ضخامت توان را

 شيميايي عواملو بعضي، سايش مكانيكي، اثرات در برابر خوردگي پوشش اين. نشاند سطوح تا چند ميليمتر بر روي ميكرون يك
 سنگ دلخواه اندازهبهو سپس كرده آبكاري لازم مقدماتياترا بعد از عملي بازيابيو قابل شده سائيده قطعات در عمل. است مقاوم

 سختيبه سخت كروم پوشش.زنند مي
: كرد اشاره
 بزرگ هاي شود، مانند شافتمي استاندارد خارج، ابعاد آنها از اندازه بر اثر سايشكه قطعاتي: مستهلك قطعاتـ بازيابي الف

. آلات ماشين
و قطعاتي، بخصوص قطعات از فرسايشـ جلوگيريب و پيستونها . قرار دارندو شيميايي مكانيكي عوامل در معرضكه رينگها

. شيميايي ها در صنايع غلطك مثل
. درگير سطوح بين اصطكاكو كاهش از خوردگيـ جلوگيريج

 سخت كروم آبكاريـ وان13 شكل

 موضعيـ آبكاري2ـ3
آنكه است روشي موضعي آبكاري يك با استفاده آبكاري عمل در .ردگيمي انجام وري غوطه مخازنو بدون غليظ محلول از

. شودمي منتقل) كاتد(كار قطعه سطحبه است شده پيچيده دور آند گرافيتيكه) مثلاً پنبه( الرطوبه جاذب مادةيك توسط محلول
ر با آندكا قطعه در اثر تماس. شودمي تكميل كار، مدار آبكاري قطعهبه) يكسوكننده(ركتيفاير) منفي قطب( كاتدي سيم با اتصال

. گيردمي انجام، آبكاري از محلول شده اشباع
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و در مقايسه منحصر بفردي ماهيت شيميايي از لحاظ موضعي آبكاري  جريان دانسيته) وري غوطه( مخزني با آبكاري دارد
مي بالاتري و ايجاد خوبي متالورژيكيو خواص عالي لا، چسبندگيبا با ضخامت فلزي نسبتاً زياد، پوششهاي تواند با سرعت نياز دارد

.نمايد

) الكترولس( برق بدون نيكلـ آبكاري3ـ3
يك هاي يون از احياء خود كاتاليزوري عبارت الكترولس روشبه آبكاري از. است احياءكننده عامليك بوسيله محلول فلز از

و پوشش نيكل پوششبه توانمي الكترولس هاي پوشش مهمترين  نيكل پوششهاي. كرد اشاره مهندسي در قطعاتمسـ فسفر
: گيردمي انجام روشسهبه الكترولس
. 870ـC11000 بين در دماي اكسيد نيكلـ احياء شيمياييب وري غوطه دهيـ پوشش الف

.87ـC960 دمايي در محدوده آبكاري در حمام هيپوفسفيت با آنيونهاي يكلن شيميايي خود كاتاليزوريـ احيايج
از نيكل برقي آبكاري روشهايبه نسبت روش اين مزاياي از جمله : عبارتند

تند، فها، زوايايشكا توانمي روش از اينرو با اين. باشدمي قطعه از شكل تقريباً مستقل پوشش يكنواختـ ضخامت الف
و غيره . داد پوشش بطور يكنواخت الكتريكي آبكاري را بر خلاف سوراخها

. بالا خوردگي با مقاومت ايجاد پوششـ تواناييب
 لكتريكيا آبكاريبهو نزديك الكتريكي بروش نيكل بالاتر از آبكاري سايشيو مقاومت با سختي ايجاد پوششـ تواناييج

. سخت كروم

ـ كاربرد آبكاري4ـ3
از بسياري ترميم، براي است بكار رفته سايشبه مقاوم ايجاد سطوح براي وسيع در مقياس در صنعتكه سخت كروم آبكاري

آنكه ديده آسيب سطوح و ضخامت اهميتو سختي استحكام در چه. كاربرد دارد، نياز است پوششكم دارد  نادرست اعمال گر
كهمي بيني پيش ولي مضر است زيست محيط براي) مواد زائد كامل سازي خنثي بدون( روش اين ده دورهيك براي حداقل شود

 آبكاري روش جايگزين نسبتاً ناچيز بخوبي هزينه با افزايش فلزپاشي متنوع روشهاي. باشد ديگر در كشور ما كاربرد داشته ساله
و مقرها؛ فرسايش داخلشنظير فرساي نظامي مكانيكي در قطعات ايجاد شده عيوب. باشدمي در بازيابي سخت كروم  سوراخها
و خراشيدگي؛ دوپهني قطعات بر روي كروم قبلي پوششهاي رفتنو از بين، فرورفتگي؛ خراش قطعات گاهي تكيه سطح و مقرها

 بازيابيكه نظامي روهايخود از قطعات هايي نمونه4 در جدول. هستند بازيابي قابل سخت كروم آبكاري روشبه سطوح خوردگي
. است شده، ارائه پذير است امكان آبكاري روش آنها به
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 شوندمي بازيابي آبكاري بروشكه از قطعاتي هاييـ نمونه4 جدول

كاريتمام گذاريجرمروش سازيآماده عيب قطعهامن

 مقدماتي زني سنگ سخت كروم آبكاري كاريو پرداخت زني سنگ
از حد مجازبيشسايش
با در تماس سوراخ سطح

 بلبرينگ
 رينگي دنده چرخ

 زني سنگ سخت كروم آبكاري كاريو پرداخت زني سنگ
از حد مجازبيشسايش

 ها در تماس تيغه بيروني سطح
 گير ضربه با بدنه

 ثابت هاي با تيغه درپوش
 گير هيدروليكي ضربه

 سخت كروم آبكاري كاري پرداخت
تا سوراخ سطح زني سنگ

 عيب كامل شدن برطرف

و از بين، فرورفتگيخراش
 سطح كروم پوشش رفتن
 لاستيكي زير حلقه سوراخ

 غبارگير سرپوش

 تراشي داخل موضعي كروم آبكاري كاريو پرداختيزن سنگ
بيضي(و دو پهنيسايش
 مياني گاه مقر تكيه) شدن

 از حد مجاز بيش
گيربكس بدنه پاييني نيمه

بهتا رسيدنزنيسنگ
و ابعاد مورد نظر

 كاري پرداخت
 زني سنگ سخت كروم آبكاري

و، خراشيدگي ساييدگي
 در سطح ردگيخو

 لنگ ميل

 در بازيابي از مواد اپوكسي استفادهـ4
آنكه است شدهو پيشرفته مطمئن بقدري با چسب قطعاتو ترميم اخيراً اتصال  در صنايع ها حتي از زمينه در بسياري از

از مورد مصرف چسبهاي. شودمي استفادهو هواپيماسازي سازي نظير اتومبيل حساس  ترموپلاستيكها، پلاستيكهاي: عبارتند
كهو برخي مصنوعي، الاستومرهاي ترموست مي بوسيله از سراميكها  چسباند يا ترميم بهم را بخوبيو غير فلزات فلزات توان آنها

. كرد
و لاستيكهاي آميدها، وينيل پلي ترموپلاستيكها مثل شامل در صنعت مصرفي چسبهاي متداولترين گوگرد، بدون نئوبرسن ها

كه. باشدمي فنوليكو وينيل ها، ايزوسيانات اپوكسي مثل ترموست پلاستيكهاي و شده ترموپلاستيكها در اثر گرما، نرم از آنجا
كه آنها را در مورد قطعاتي توان دهند، نميمي خود را از دست استحكام مي در دماهاي بكار برد موارد بايد در اينگونه. كنند بالا كار

و حرارت با اعمال شيميايي هاي كننده سخت بوسيلةكه ترموست از چسبهاي در همچنين. كرد شوند، استفادهمي فعال فشار
. شودمي مواد استفاده مقدار برسد از اين رينكمتبه بايد خزشكه مواردي

، پمپها،، شيرآلات گري ريخته قطعات شكستگي. اند پيدا كرده كاربرد وسيعي اپوكسي هاي، رزين ترموست چسبهاي در ميان
مي شده شكافته هايو لوله ديده صدمه ابزار، درزهايو ماشينهاي مخازن چسبها اين. نمود ترميم اپوكسي هايچسب توسط توان را

و مواد روانكار مقاوم در برابر بسياري  رزينهايبه نسبت اپوكسي رزينهاي. شوند نمي يا انقباض زدگيو دچار زنگ بوده از حلالها
چه آوري از نظر عملچه مطلوبشانو بخاطر ويژگيهاي يا لاميناتها گرانتر بوده فنليك قرار كاربرد، مورد استفاده نظر سهولتازو

به اپوكسي آوري عمل. گيرند مي بهمي انجام راحتي ها  آنها را فرموله مطلوب خواصبه دستيابي براي توانميكهاي گونه گيرد،
د زيادي از تنوعكهها كننده از سخت با استفاده توانمي همچنين. نمود به كاري مايبرخوردارند، . داد تنزل اتاق دماي آنها را
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 شدن سخت آنها در حين انقباض شوند، ميزانمي سخت پايين ملكولي مواد با وزن تشكيل بدون اپوكسي رزينهاي اينكه بدليل
 هاي رزينبه رزينهانسبت اينو الكتريكي مكانيكي خواص همچنين. است نسبتاً كم

 شوندمي بازيابي از مواد اپوكسي با استفادهكه قطعاتيـ نمونه5 جدول

 قطعه نام عيب سازي آماده گذاري جرم روش كاري تمام

 اپوكسي پوشش كاري پرداخت
خوردگيتركمهار كردن

 باايجاد سوراخ
آب پمپ بدنه بدنه خوردگي ترك

رسيدنتاكاريپرداخت
 بدنه اصلي سطح به

 اپوكسي پوشش
وخوردگيمحصولاتزدودن

 تميزكاري
 از خوردگي حاصلو فرج خلل

پمپپوسته
 آب

 سطح تراشيدن اپوكسي پوشش كاري پرداخت
رفتنو از بين، خراشيدگياثر ساييدگي

دن در سطح روكش  بنديآب تسمهو نبو
يواشر فلز

 پرداخت با بدنه همسطح
 شود

 سطح كاري سوهان اپوكسي پوشش
 در سطح حلقويو خراشيدگي ناهمواري
 از حد مجاز ها بيش چرخدنده محفظه

دندهبدنه
 كننده متراكم

اي مرحله

 منظور ايجاد پوششهايبهكه اپوكسي هاي رزين. نيز هستند بيشتريو حرارتي شيميايي مقاومتو داراي ديگر بهتر بوده
مي مورد استفاده قطعات يا تزئين سطحي حفاظت جهت شوند اغلبمي بكار گرفته سطحي از چند نمونه5 در جدول. گيرند قرار

. است شده داده نمايشآن با كاربردهاي همراه تجاري مواد اپوكسي

ـ كاربرد مواد اپوكسي1ـ4
مي ترميم قابل اپوكسي پوشش اعمال توسطكه مكانيكي از قطعات عيوبي انواع بطور كلي زير بصورت توان هستند را

: كرد بندي دسته
بر قبلي اپوكسي هاي پوشش رفتنو از بين، سائيدگي؛ خراشيدگي از خوردگي حاصلو فرج؛ خلل سطحي هاي خوردگي ترك

 بازيابي قابل از مواد اپوكسي با استفادهكه نظامي از قطعات هايي مثال5 در جدول. سطوحو ناهمواريهايو خراشيدگي سطوح روي
. است شده هستند ارائه

 بازيابيو اقتصادي فنيـ توجيه5
بطور. گنجد مختصر نمي در اين قطعات خستگي اندهعمر باقيم بررسي از طريق بازيابي براي قطعه ارزشبه راجع بحث

كه احتمال ناچيز باشد اين قطعات اصلي در عمر سرويس خستگي شكست سابقه چنانچه بايد گفت خلاصه  گروه اين وجود دارد
بهعموضو اين تشخيص. شود نيز بكار گرفته بازيابي عمر سرويس دورهيك بتواند براي قطعه  خستگي شكست آماري بررسي قطعاً

. دارد بستگي شده بازيابي هاي در نمونه

ـ جوشكاري1ـ5
و با استفاده انتخاب بطور صحيح مناسب لزوماً بايد روش مكانيكي بر قطعات محتمل استهلاك انواع جبران براي از مواد شود

ن. اجرا گردد بطور صحيح مناسب  آماده. هستند ترميم قابل جوشكاري با روش مكانيكي عيوب تقريباً تمام گذاري جرم ظر اجراياز
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 آمادهكه در مواردي. برخوردار نيست زيادي اما از حساسيت است لازمو قطعه پوشش بين پيوند مناسب از نظر تأمين سطح سازي
و گذاري، جرم اوليه ماشينكاري امكان مستلزم استهلاك جبران امكان)ها رزوه مانند خرابي( است برداري جرم مستلزم سازي

و پيوند بسيار زياد بوده نفوذ پوششو فلز پركننده زير لايه قطعه ذوب بدليل در جوشكاري. است خاص با تجهيزات تمامكاري
ميو زير لايه پوشش بين قوي متالورژيكي وو زير لايه فلز پركنندهبه بستگي ايجاد شده پوشش كششي استحكام. شود ايجاد دارد

 پوشش مناسب كششي استحكامبه توانمي...)و مناسب تا دماي پيشگرم( روش صحيحو اجراي پر كننده ماده مناسب با انتخاب
كه توجه است كافي سطحي از نظر خواص. يافت دست مي سطوح كاري سخت روشيك بعنوان جوشكاري روش شود رود بكار

به سازي آماده در مراحل چنانچه ) باشد داشته را بدنبال عمر خستگي تواند كاهشميكه در نقاطي( توجهي قابل برداري جرم نياز
و تنشهاي  عمر خستگي كاهش موجب جوش منطقهبه نزديك در نواحي حرارتي شوكهاياز ناشي يا تركهاي باقيمانده نباشد

، است اعمال قابل بارگذاري شرايط انواع براي سطحيو خواص، پيوستگي از نظر چسبندگي پوشش اينكهبه نگردد با توجه قطعه
. مونتاژ خواهد بود براي مناسبو كيفيت استحكام داراي شده بازيابي قطعه

ايجاد از نظر فني. استآنو تمامكاري سازي آماده عملياتبه مربوط جوشكاري روشبه قطعات بازيابي هزينه اعظم بخش
 هزينه محاسبه. امكانپذير است منطقي با هزينهآل ايده سطحيو خواص مناسبو پيوستگي با چسبندگي چند لايه پوششهاي

ازو خواص قطعه عيب، نوع قطعه نوعبه بستگي بازيابي بودن صرفهبهو مقرون جوشكاري بروش قطعات بازيابي مورد انتظار
 عمر سرويس در پايان شافت اين عيب مهمترينكه( تانك گيربكس محرك شافت گاهي تكيه سطوح ترميم براي. دارد پوشش
يكمي، قطعهآنو با ترميم) استآن اصلي طي بازيابي عمر سرويس دوره تواند كه را آن قطعه قيمت%15 معادل فقط نمايد،  نو
. شودمي هزينه

ـ فلزپاشي2ـ5
و خشن( زير لايه سطح مناسب سازي با آماده  پاشش تفنگ مناسب صلهفا، رعايت قطعه كردن، پيشگرم) سطح كردن شستشو

و در موارد بحراني قطعه سطحبه نسبت زير(و قطعه پوشش بين مناسبي چسبندگي توانمي پيوندي از مواد پوشش استفاده كار
و از بوجود آمدن) لايه  سطحبه فشردهيدر اثر فشار هوا مواد مذاب چون در فلز پاشي. نمود جلوگيري در پوشش ترك ايجاد كرد

 سرد شدن سرعت بر اين علاوه. شودميو اكسيد تشكيل با تخلخل همراهاي شوند ساختار لايهميو پهن برخورد كرده زير لايه
مي ذرات و متخلخل تر، شكننده سخت شده پاشيده ماده دليل اينبه. باشد بالا  پوششهاي متخلخل طبيعت. است اوليه تر از ماده تر

 سختي بهمراه مسئله اين. شودمي روغنو حبس جذب موجب زيرا تخلخل مفيد است ياتاقاني سطوح براي، بخصوص فلزپاشي
كهمي موجب ذرات بالاي و شكننده بدليل فلز پاشي پوششهاي. باشند مقاوم در برابر سايش حرارتي پاشش پوششهاي شود  ترد
 مقاومت دارايو بعلاوه بوده ضربه مقاومت داراي پوشش است لازمكه جاهايي. نيستند متمركز مقاومو تنش در برابر ضربه بودن

مانند از مواد خودگداز روش در اين. شودمي استفادهو گداختن پاشش از روش) نورد هاي مانند غلطك(بالا باشد سايشي
بر بعنوانـ كروم نيكل اژهايآلي  پودرياي فرآيند شعله پودر توسط شكلبه پاشش ابتدا ماده. شودمي استفاده پوشش اوليه مادهـ

ْ تا دماي قطعه، سطح القايي كردن يا گرم مشعل توسطو سپس شده پاشيده قطعه سطحبه پلاسمايي يا پاشش cحدود
ميو قويو پيوند متالوژيكي نفوذ كرده زمينه داخلبه پوشش كردن در اثر گرم. شودمي گرم 1000ـ1300 بر علاوه. شود ايجاد

. يابدمي افزايش پوشش كششيو استحكام شده حذف پوشش تخلخلهاي اين
از شود، فرآيند فلز پاشي داده تشخيص مناسب بازيابيوشر بعنوان فلز پاشيكه جاهايي فوق خواصبه با توجه بنابراين

كه است برابر ياتاقانگردهايي تا پنج شده فلزپاشي عمر ياتاقانگردهايكه است داده نشان تجربه. برخوردار است بالايي كارآيي
ْ در حينهقطع در ساير موارد دمايو گداختن پاشش بجز روش. اند نشده فلزپاشي  رود بنابراين بالاتر نمي c150فرآيند از
و كاهش( جانبي عوارض هيچگونه . وجود ندارد) قطعه مكانيكي خواص مانند تغيير ساختار
: شود موارد زير توجهبه است كافي فلز پاشي اقتصادي توجيه براي
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 موتور ديزلـ ياتاقانهاي الف
و بدون بوده نرم شده كاري بابيت سطح. شوندمي كاري با بيت دهنده اتصال هاي ميله ياتاقانيو سطوح لنگلمي ياتاقانهاي

 بابيت بعد از سرد شدن. است بوده گري ريخته كاري بابيت سنتي روش. كندمي مقاومت شدن مجاور در برابر پوسته قطعه سايش
از. نياز دارند بيشتريو زمان هزينه گري ريخته توسط شده كاري بابيت ياتاقانهاي. شوندمي ماشينكاري نهايي ازهاندبه قطعات

و سرعت بارگذاري ديگر براي طرف به بالا مك. وجود دارد نازك پوششهاي زياد نياز انجماد، در حين موئيو تركهاي بخاطر ايجاد
 كاهش برايو سپس ايجاد شده ضخيم پوششهاي گري ريخته توسط بنابراين. است بالا مشكل با كيفيت نازكايپوششه ريختن

ايجاد براي. باشدمي ياتاقان با پوسته پيوند ضعيفو داراي، ضعيف، اسفنجي پوششي چنين. شوندمي، ماشينكاري پوشش ضخامت
دو برابر شده پاشي بابيت ياتاقانهاي دوامكه است شده گزارش. شودمي داده ترجيح فلزپاشي، روشبهتر با خواص پوششهاي
 آمريكا در سال متحده در ايالات موتور ديزلي ياتاقان نوعيك فلز پاشي هزينه. است گري ريخته توسط شده كاري بابيت ياتاقانهاي

: استهزير بود بصورت 1985
اي شعله فلزپاشي: مورد استفاده روش

 mm102: قطر ياتاقان
: مزد كارگر
:ها دستگاه استهلاك

: مصرفي ماده قيمت
):و استيلن اكسيژن(گازها قيمت

 mm152: ياتاقان طول
 دلار66/10
 دلار54/1
 دلار14/17
 دلار3/0

دلار64/29:هر قطعهيبراهزينهكلجمع

 از نيمي بيش ياتاقان ترميم براي فلز پاشي روش. دلار است70تا50 هر قطعه براي گري ريخته روش توسط شده تمام قيمت
، مزد كارگر، قيمت اوليه گذاري، سرمايه تجهيزات نوعبه ها بسته هزينه اين. است داده كاهش گري ريختهبه ها را نسبت از هزينه
ميو افزايش مواد خام و فقط قيمتها تغيير . اند شده داده مقايسه بعنوان كنند

 كشاورزي ماشينهاي هاي تيغهـ بهسازيب
 براي. هستند...و كشاورزي، محصولات با خاك از تماس شديد ناشي با سايش مواجه كشاورزي ماشينهاي هاي تيغه لبه
مي تيغهو عمر قطعات سايشي مقاومت افزايش ، 4130مانند شونده سخت ها از فولادهاي تيغه جنس. كرد فلز پاشي توان ها را
پا بهمراه با كبالت كاربيد تنگستن مخلوط پوشش ماده نوع. باشدمي 400 سري نزن زنگ يا فولادهاي 4140 يهآلياژ خود گداز
اي شعله فلز پاشيو روشmm38/0 پوششو ضخامت mm11*mm76*mm356 ابعاد قطعه. است بوده كبالت
برابر ها پنج عمر تيغه اينكه با توجه. است دلار بوده71/23 هر قطعه براي فلز پاشي شده تمام قيمت 1985 در سال. است پودري

. ناچيز است فوق، مبلغ است پوشش بدون هاي از تيغه بيش

) متحرك از بندهاي يكي( تانك لنگـ ميلج
mm70: شده فلزپاشي قسمت طول

mm85: شده فلزپاشي قطر قسمت
 شمسي هجري 1378: سال
 سيمياي شعله فلز پاشي: بازيابي روش

و فولاد با كربن بعنوان مينيمـ آلو نيكل: پوشش نوع  نهايي پوشش بعنوان متوسط پيوند
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 ريال 700, 000: بازيابي شده تمام هزينه
 ريال30, 000, 000تقريباً: قطعه قيمت

ـ آبكاري3ـ5
وارد قطعهبه مضري حرارت يچگونههو بعلاوه نيست از قطعه ملاحظه قابل برداري جرم مستلزم قطعات آبكاري چون

آنرا نيزكه است احتمالي هيدروژني تردي روش اين تنها عارضه. وجود ندارد قطعات عمر خستگي كاهش براي گردد، خطري نمي
 وجود دارد، كاردهي)mm5/1( بالا تا ضخامتهاي پوشش اعمال قابليت گرچه. داد تقليل ممكن حداقلبه نحو مناسببه توان مي

 قطعات آبكاري گيرد، برايمي انجام وري غوطه غالباً بروش سخت كروم آبكاري چون. بهتر استكم در ضخامتهاي پوشش مناسب
 سطوح ترين دسترس تقريباً غير قابل. وجود دارد نباشند، محدوديت روپوشاني قابلكه اسيدي محيطبه حساس سطوح داراي

و تمامكاري سازي آماده روشهاي موارد ابداع گونه در اين. نمود آبكاري توانمي از آند مناسب را با استفاده) تفنگ لوله داخل(
 خاص

 كروم لايه سختي. نمودبرقرارو زير لايه پوشش بين مناسبي چسبندگي توانمي آبكاري پارامترهاي با كنترل. دارد ضرورت
. است عاليآن سايشي مقاومت بنابراين بالا استآن سطحو صافي بودهHRC 60از بيش سخت

 شده، بازيابي سخت كروم آبكاري توسط اصلي قطعه%10 تقريبي گير قبلاً با هزينه ضربه پره) گاهي تكيه( ياتاقاني سطوح
طي مجموعه بازسازي عمر سرويس دورهيكبيو بخو است طيپس قطعه اين بازيابي البته. است نموده مادر را  عمر سرويس از
 افزايش اصلي قطعه قيمت%40آنرا تا حدود بازيابي هزينهكه ديگر است در سطوحو جوشكاري فلز پاشي انجام مستلزم اصلي

. دهد مي

ا4ـ5  از مواد اپوكسي ستفادهـ
و زمينه اپوكسي ماده بين مناسبي مولكولي شود تا پيوند بين سازي آمادهاي بگونه زمينه است لازم مواد اپوكسي اعمال براي

آل كاري مورد نياز، محيط نظير استحكام متعددي عواملبه سطح سازي آماده ميزان. ايجاد گردد و ماهيت سطحي ودگيهاي، مقدار
آنها، چسبندگي اپوكسي رزين در مولكولهاي قطبيو وجود عوامل زياد، نفوذپذيري تركنندگي قابليت بدليل. دارد بستگي زمينه

آب، مواد فرار آوري عمل در حين اپوكسي چسبهاي چون. است ديگر عالي هايو زمينه فلزي آلياژهاي اغلب به بوجود مانند بخار
بهو بدون آنها بسهولت آوري آورند، عمل نمي از طولاني مدت براي اپوكسي چسبهاي. گيردمي بالا انجام فشارهاي اعمال نياز بعد

پوششها اين متالوژيكيو مكانيكي خصوصيتهاي البته. نمايند را تحمل شده اعمال توانند تنشمي تغيير بعدي هيچگونه بدون پخت
. است در كاربرد آنها ايجاد كرده زيادي ساير روشها محدوديتهايبه نسبت

يك با استفاده موتور تانكآب پمپ آلومينيمي بدنه كاري سطوحو خراشهاي خوردگي ترك ترميم با خاص اپوكسي ماده نوع از
 است گرفته صورت بازيابي عمر سرويس دورهيك نو براي قطعه قيمت%20 تقريبي هزينه

ها نوشت پي
1- Surfacing  

2- Gas Welding  

3- Powder Welding  

4- Manual Arc Welding  

5- Gas Tungsten Arc Welding (TIG)  

6- Gas Metal Inert Arc Welding (MIG)  

7- Submerged Arc Welding (SAW)  
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8- Plasma Arc Welding  

. اند شده داده نمايشو پلاسمائي، قوساي شعله فلزپاشي روشهاي نماي قبلـ در شمارة-9
10- Wire Flame Spraying  
11- Electric Arc Spraying  
12- Plasma Spraying  
13- Adhesion  

 


