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 سرمقاله  

نامه تخصصي پمپ سانتريفيوژ را به تمامي شكرگزار خداوند خويش هستيم كه اين مهم دست داد تا بتوانيم شماره سوم فصل

روزافزون مخاطبان اين نشريه و رشد . اهالي اين صنعت بسيار وسيع و تاثيرگذار در رشد اقتصادي كشور، تقديم نماييم

دارد تا هرچه بيشتر، بر تلاش خود افزوده و همواره در پي همچنين گستردگي موضوعات مرتبط با صنعت پمپ، ما را بر آن مي

تك در اين شماره كه تهيه آن جز با كمك تك. بخشي به دامنه مطالب و افزودن بر دقت و جامعيت مطالب خود باشيموسعت

ه صنعتگران آريا سپهر كيهان ميسر نبود، در ادامه روند بررسي استانداردها، به بررسي دو استاندارد اساسي و جامع اعضاي گرو

در اين شماره، سعي بر آن بوده است تا . مرتبط با صنعت پمپ و همچنين مواد كاربردي در حوزه نفت وگاز پرداخته شده است

اميد است كه اين شماره از نشريه پمپ . بررسي مطالب بيشتري پرداخته شودتري از سلايق را پوشش داده و به طيف وسيع

پيش ازسانتريفيوژ، مورد استقبال شما خوانندگان محترم قرار گرفته و همچنان با نظرات و پيشنهادات علمي خود، ما را بيش

 .دلگرم نماييد

  

      عباس قلي نژاد

  مدير تحقيق و توسعه     

  91 بهار       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



1391، سال اول، بهار 3نشريه شماره   
 

 
 3نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ   

 نكاتي در زمينه طراحي پروانه  
  )هاي سانتريفيوژ نوشته يوهان فردريك گوليچبرگرفته از كتاب پمپ(

براي توسعه يك پروانه در اين روش، محاسبه ابعاد . گيردبعدي صورت ميبراي طراحي يك پروانه ابتدا محاسبات به صورت يك
  :تواند شامل مراحل زير باشدطراحي يك پروانه به روش گوليچ مي. باشدها گام نخست مياصلي و زواياي تيغه

هاي بعدي بر اساس روابط تجربي ضريب خطا و كارائيها به وسيله روش يكمحاسبه ابعاد اصلي و زواياي تيغه -
 )ها و تجربهبر اساس پايگاه داده( هيدروليكي

 ايجاد طراحي اوليه -

 سازي طراحي اوليه پروانهبعدي براي پيش بهينهسه هاي شبهبه صورت دلخواه، استفاده از روش -

شود و باشد از توزيع سرعت جهت تحليل استفاده ميبعدي ميشبه سهروش جايي كه درگام پاياني كه لازم به ذكر است از آن
  .باشدمي ضروري و دلخواهيع سرعت با واقعيت تفاوت بسياري دارد، گام پاياني كاملا غيرزجايي كه اين تونيز از آن

  :نظر قرار گيرندموارد زير بايد مد ،پيش از طراحي دقيق يك پروانه
تعريف  nدر سرعت مخصوص  Q୭୮୲ ،H୭୮୲باشد كه به وسيله محاسبات همواره بر اساس نقطه بهترين كارائي مي -

ارائي يكي نشود، در سيستم با نقطه بهترين ك Qୖريزي شده يا دبي نامي اگر نقطه عملياتي از پيش برنامه. شودمي
0.8اي انتخاب شود كه شرايط بايد به گونه Q୭୮୲دبي نامي طراحي  < Qୖ/Q୭୮୲ <  .را ارضا كند 1.1

براي انجام اين مورد، يك حالت . جهت كنترل خصوصيات پديده كاويتاسيون بايد تعريف شود Q୫ୟ୶دبي بيشينه  -
 .ريزي شودعملياتي شناخته شده بايد برنامه

 .تاثيرات بسياري بر شرايط طراحي دارد) NPSHa(شرايط مكش -

Qدر بسياري از موارد، يك نمودار  - − H كه در آن هد به طور پيوسته با كاهش دبي افزايش يابد، مورد نياز است. 

در . باشدهاي فشار و هزينه در طراحي خط لوله محدود ميمعمولا به دليل محدوديت) H଴(1اف -هد شات - n୯ < 1.2افزايش هدي تحت شرايط  40 < H଴/H୭୮୲ <  .باشدمورد نظر مي  1.25

n୯محوري هاي محوري و نيمهدر پمپ - > ,H଴(اف -، هد و توان شات100 P଴ ( بايد تا حد ممكن پايين نگه داشته
P଴زماني كه  P଴زيرا  ،شوند > P୭୮୲ كنداندازه موتور را تعيين مي. 

سر و ) 2. (ريزي شده كار كندر محدوده برنامهپمپ بايد د) 1:(معيار زير را تاييد كند 3خصوصيات كاويتاسيون بايد  -
 .هيچ آسيبي از كاويتاسيون موجود نباشد) 3. (صدا و ارتعاشات كاويتاسيون بايد محدود باشد

 .شودجهت كاهش هزينه و اندازه پمپ، ضريب هد به آساني نزديك به حد بالايي انتخاب مي -

لازم به ذكر است (بيشترين كارائي ممكن بايد مورد نظر باشدهاي انرژي و دلايل زيست محيطي، با توجه به هزينه -
 )باشدوات ميهزار دلار براي هر كيلو 5000تا  2000هاي انرژي به صورت تقريبي كه هزينه

هاي طولي پمپ، قطر مورد نياز شفت، نوع پمپ، قسمت: قطعات هيدروليكي در اثر ملزومات طراحي مكانيكي مثل -
 .گيرند، بالانس تراست محوري و غيره نيز تحت تاثير قرار ميگيري پروانهمحل قرار

 .هاي ساخت قطعات هيدروليكي بر طراحي اين قطعات تاثير به سزايي داردروش -
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 طراحي پروانه .1

 طراحي قسمت مريديونال .1.1

زير تمامي پارامترهاي در شكل . گويندباشد را قسمت مريديونال ميقسمتي كه در راستاي محور پروانه به صورت سرتاسري مي
  :كنيدطراحي براي قسمت مريديونال را مشاهده مي

  
 سمت چپ پروانه شعاعي، سمت راست پروانه نيمه محوري - پارامترهاي طراحي براي قسمت مريديونال -1شكل 

  
,dଶ(جهت طراحي قسمت مريديونال، جزئيات مكان لبه حمله در كنار ابعاد bଶ, dଵ, dଵ୧, d୬ ( محاسبات اوليه كه بايد بر اساس

از رابطه زير مورد محاسبه  Rୈୱو شعاع انحناي شرود جلويي  z୉روش محاسبه امتداد محوري. باشدآيد، مورد نياز ميدست به
  :گيرندقرار مي

)1(  Z୉ = (dଶୟ − dଵ)( n୯n୯,ୖୣ୤)ଵ.଴଻ 

  :كه خواهيم داشت
)2(  Rୈୱ = (0.6 to 0.8)bଵ

  
)3(  bଵ = 12 (dଵ − d୬) 

n୯,ୖୣ୤كه در اين روابط  =   .باشدمي 74
در اين روش بارهاي كم  بر روي پره و متعاقبا . آيددست ميدادن لبه حمله به سمت چشم پروانه بهآل با حركتشرايط دبي ايد

لبه حمله در مسير جريان خروجي نبايد در . يابدشود و در نتيجه كاويتاسيون كاهش ميتاخير در نوسانات كم فشار ايجاد مي
از اين رو شعاع . شود كه قبل از نقطه شروع انحناي شرود جلويي قرار بگيرداما ترجيح داده مي ،بگيرد محدوده انحناي زياد قرار Rୈୱ اي كه به وسيله نبايد مماس بر نقطهZ୉ اما قسمت كوتاه . شود باشدتعريف ميgଵ = (0.2 to 0.3) ∗ bଵ  تنها با يك

هاي كوچك، يا زماني كه يك امتداد براي پمپ. شودافزايش كوچك در شعاع، جهت رسيدن به توزيع فشار مسطح ايجاد مي
  . گيرداز روابط بالا مورد محاسبه قرار مي Rୈୱو  Z୉باشد، مقادير بسيار كوچكتري براي نظر ميمحوري كوتاه در پروانه مد

اين . باشدميكند، با توجه به سرعت مخصوص قابل تعيين كه شكل شرود جلويي در خروجي پروانه را تعيين مي εୈୱزاويه 
، معمولا اين 20هاي مخصوص كمتر از براي سرعت. باشدزاويه جهت تاثير بر پروفيل سرعت در خروجي پروانه قابل استفاده مي

- درجه افزايش مي 20تا  15بين  εୈୱهاي مخصوص بالاتر، هاي شعاعي با سرعتبراي پروانه. شودزاويه برابر با صفر انتخاب مي

  . يابد
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, Rୈୱپارامترهاي با دانستن  dଶ, bଶ, dଵ, gଵ, εୈୱ, Z୉ وسيله منحني آزاد تعريف و يا امكان كشيدن خط جريان خارجي كه به
  . شودشوند، فراهم ميهاي دايروي سر هم ميتوسط خطوط صاف و كمان

- در سرعت. شودتواند مثبت يا منفي انتخاب كند، ميكه شكل شرود پشتي در نزديكي خروجي پروانه را تعيين مي ε୘ୱزاويه 

- در سرعت). گيرندبعضي از سازندگان اين زاويه را منفي در نظر مي(شوداين زاويه صفر انتخاب مي 30هاي مخصوص كمتر از 

ε୘ୱ(شودمثبت انتخاب مي ε୘ୱهاي مخصوص بالا  < εୈୱ  .(  
A(خط جريان داخلي بايد به شكلي باشد كه سطح مقطع = 2πrb (لبه . به صورت پيوسته در خط جريان متوسط تغيير كند

,dଵحمله پره به صورت اوليه از انتخاب پارامترهاي  dଵ୧  وZ୉ مكان لبه حمله . آيددست ميشده بهو خط جريان داخلي طراحي
  :گيردمورد استفاده قرار مي ،گيري لبه حملهمعيارهاي زير در چگونگي شكل. بيشترين اثر را بر رفتار پمپ با دبي كم دارد

اندازه كافي بزرگ طراحي شود تا از بايد به  ε୉୏، زاويه 25هاي مخصوص كمتر از هاي چند طبقه با سرعتدر پمپ .1
Qافت نمودار  − H به سمت دبي صفر جلوگيري شود . 

 .شوددرجه انتخاب مي 40تا  30بين  ε୉୏هايي با ورودي محوري، زاويه براي پروانه .2

بسيار كوچك انتخاب شود، ممكن است با مشكلاتي در زمينه كاويتاسيون در هاب و  ε୉୏در صورتي كه زاويه  .3
Qهاي نمودار ناپايداري − H مواجه شويم. 

در  βଵ୆,୧و زواياي بسيار بزرگ پره  dଵ୧تواند سبب مقادير كم بسيار بزرگ انتخاب شود، مي ε୉୏در صورتي كه زاويه  .4
 . هاب شود

هاي اغتشاشي، رفتار در كه گفته شد، قسمت مريديونال به طور موثري توزيع جريان در پهناي پره و در نتيجه افتطور همان
Qهاي كم و پايداري نمودار دبي − H كندرا تعيين مي .  

  :معيارهايي كه براي قسمت مريديونالي بايد بررسي شود
- متصل شود تا از انسدادهاي محلي در مواردي كه پرهلبه حمله بايد به خط جريان خارجي با بيشترين زاويه ممكن  •

 . باشند، جلوگيري شودها پيچيده مي

Aهاي خارجي و داخلي و سطح مقطع هاي انحناي خط جريان • = 2πrb  بايد در امتداد خط جريان ميانگين به
 .صورت پيوسته تغيير كند

 
 طراحي پره  .1.2

باشد كه زواياي داخلي و خارجي هاي خارجي، داخلي و ميانگين ميطراحي پره جهت تعيين شكل پره در امتداد خط جريان
بعدي در راستاي هر يك از محورهاي چرخش را يك پره، يك انحناي سه. اندجهت تعيين شكل، از قسمت اول به دست آمده

تواند اين انحنا مي. شودوسيله قسمت مريديونالي تعريف ميبه عنوان مثال، در امتداد خط جريان خارجي كه به: دهدشرح مي
,rهر نقطه از اين انحنا به وسيله مختصات . به وسيله تصويرش بر روي قسمت مريديونالي شرح داده شود z, ε  در فضا تعريف

باشد مي r଺و  rହبر روي شعاع  6و  5، الماني از خط مركز خارجي كه بين نقاط )a(قسمت  2با توجه به شكل شماره . شودمي
  :در قسمت مريديونالي، اين المان طولي برابر زير دارد. بگيريدرا در نظر 

)4(  ∆m = ඥ∆rଶ + ∆zଶ 
 6و  5فاصله بين نقاط . شودتعريف مي ε∆به وسيله شعاع و زاويه  6و  5، مكان نقاط )e(و ) b(هاي قسمت 2در شكل شماره 

  :آيداز رابطه زير به دست مي
)5(  ∆g = ඥ∆rଶ + ∆uଶ 

به )عمود بر نماي مسطح( z∆و امتداد آن در جهت محوري  g∆طول المان خط جريان در فضا از طول المان در نماي مسطح 
  :آيددست مي
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)6(  ∆L = ඥ∆gଶ + ∆zଶ 
در  u∆در قسمت مريديونال و تصوير  m∆و تصوير آن  L∆، رابطه بين طول واقعي المان خط جريان 5و  4به وسيله معادلات 

  :آيدنماي مسطح از رابطه زير به دست مي
)7(  ∆L = ඥ∆gଶ + ∆zଶ = ඥ∆rଶ + ∆uଶ + ∆zଶ = ඥ∆mଶ + ∆uଶ 

كند كه داراي يك زاويه يك مثلث راست گوشه را ايجاد مي) c(قسمت  2با توجه به شكل شماره  m∆و  L ،∆u∆فاصله 
  .است u∆و جهت مماسي  βبين المان خط جريان  βحقيقي 

ها و زواياي گام و با توجه به فرآيند گفته شده به نقشه و طرح تبديل شود، اندازهبهصورت گامدر صورتي كه خط جريان به 
اين فرآيند جهت طراحي مختصات طراحي در نماي مسطح از قسمت . آينددست مياصلي نسبت به جهت پيراموني به
-هاي منحنيدر روش بالا مثلث. قسمت تعريف شوديافته بايد در اين شود و يك پره توسعهمريديونالي تعريف شده استفاده مي

  .  شودهاي كوچكتر، تقريب بهتري حاصل ميبا انتخاب المان. شوندجا ميبهالخط جاهاي مستقيمالخط با مثلث
  

  :) 2شكل ( هاي متفاوت طراحي پره، روش كاپلان در قسمت زير توضيح داده شده استاز روش
ا پنج سطح چرخش اضافي به علاوه خط جريان داخلي و خارجي، در قسمت بسته به پهناي پروانه، از يك ت .1

در انتهاي اين . توانند به عنوان خط جريان قطعات با جريان يكسان باشنداين سطوح مي. شودمريديونال كشيده مي
- ن مياز اين رو، پهناي بين دو خط جريان طوري تعيي. شوندقسمت، بردارهاي عمود بر خطوط جريان كشيده مي

Q∆(شود كه يك جريان يكسان = 2 ∗ π ∗ r ∗ ∆b ∗ cm (از هر كانال عبور كند)c୫  كنيمرا ثابت فرض مي .( 

به عنوان مثال (شوندتقسيم مي m∆المان مشابه با طول يكسان  nتمامي سطوح چرخش يا خطوط جريان به تعداد  .2
تا  bଵو  a୬تا  aଵنقاط ) a(قسمت  2شماره با توجه به شكل ). شودمتر در نظر گرفته ميميلي 8اين طول در حدود  b୬ آيندبه دست مي . 

. انداز يكديگر رسم شده m∆خط مستقيم موازي با فاصله  d( ،n(قسمت 2در توسعه پره با توجه به شكل شماره  .3
جريان اين ابعاد تصوير خطوط . آينددست مياز قسمت مريديونالي توسعه يافته به Lୡ,୫و  Lୟ,୫  ،Lୠ,୫هاي اندازه

 . دهندرا بر قسمت مريديونالي تشكيل مي

با استفاده از چند محدوديت اين پارامتر به . باشدخطوط جريان در جهت جانبي همچنان مجهول مي Lୟ,୳طول  .4
شروع با . باشدمي 3يك راه ممكن شامل تعريف قانون توسعه با توجه به شكل شماره . باشدآساني قابل انتخاب مي β୨ୀ଴ = βଶ୆  در نقطهA  قسمت 2در شكل شماره)d( طول جانبي ،∆u  المان∆m  مورد محاسبه قرار  8از رابطه

 . دست آيدبايد از مكان نقطه بعدي به jبراي هر قسمت . گيردمي

)8(  ∆u୨ = ∆m୨tan β୨ 
توسعه يابد، به دست  βଵ୆تا  βଶ୆اي كه بايد به عنوان تابع طول پره از شده، با توجه به زاويهزوايا براي هر گام از قانون انتخاب

  :توان به صورت زير نوشتبه طور كلي اين رابطه را مي. آيدمي
)9(  β୨ = βଶ୆ − y(x)(βଶ୆ − βଵ୆)

  
y(0)هر تابع تصادفي كه شرايط  = y(1)و  0 = اي خطي از اگر توسعه زاويه. شود y(x)تواند جايگزين را ارضا كند، مي 1

βଶ୆  تاβଵ୆  مورد نظر باشد، تابعy(x) به صورت زير مورد فرض قرار خواهد گرفت:  

)10(  y(x) = 1Lୟ,୫ ෍ ∆m୨୨
଴  
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β୨(قسمت ثابت باشد nୟتواند در حالي مورد استفاده قرار بگيرد كه زاويه خروجي در طول اين روش همچنين مي = βଶ୆  
jبراي  < nୟ ( و يا زاويه ورودي در طولnୣ قسمت ثابت باشد)β୨ = βଵ୆ براي j > n − nୣ .( 81با اين وجود، رابطه شماره 

  . كند، بيان شده استتغيير مي βଵ୆تا  βଶ୆تنها براي قسمت مياني پره كه زاويه از 

  
 طراحي پره با توجه به روش كاپلان - 2شكل 
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 هاي ممكن در توسعه پرهانتخاب -3شكل 

  
 2شكل شماره (شودرسم مي βଶ୆با زاويه  Aاز نقطه  sଵخط : باشديك راه ديگر تعيين توسعه پره به صورت زير مي .5

در  sଵشروع شده با خط  βଵ୆كه با زاويه  sଶشود كه خط طوري انتخاب مي Lୟ,୫در فاصله  Eنقطه )). d(قسمت 
اين نسبت بايد . بر روي طول پره و مقاطع عرض كانال تاثير دارد  L୔/Lୟ,୫نسبت . تقاطع داشته باشد Pنقطه 

. سبب ايجاد بارهاي مجاز پره با توجه به معيارهاي ذكر شده شود aଶو  aଵدلخواه پره  طوري انتخاب شود كه فواصل
اين . گيردجاي مي sଶو   sଵو خطوط  Eو  Aسپس يك منحني هموار، در هندسه تعريف شده به وسيله نقاط 

 . دهدمنحني، توسعه پره انتخاب شده را شكل مي

و  L ،∆u∆هايي را با اضلاع در توسعه پره، مثلث 13تا  1نقاط. ارائه شودهندسه پره بايد در يك طرح و نقشه مسطح  .6 ∆m اين نقاط در شعاع . كنندتعريف ميrଵ  تاrଵଷ هاي با شروع در شعاع خارجي، نقاط به شعاع. قرار دارندrଵ  وrଶ 
و  3، 2، 1منتهي به نقاط اين امر ). توجه فرماييد) e(قسمت  2به شكل شماره (يابندانتقال مي r∆و  u∆و غيره با 

 . كنداتصال اين نقاط به يكديگر خط جريان تصوير شده در نماي مسطح را توليد مي. شودغيره در نماي مسطح مي

از ( dଵ/dଶهاي ، نسبت شعاعβଶ୆و  βଵ୆ايجاد شده توسط پره در نماي مسطح، به زواياي پره  εୱୡ୦زاويه پيچش  .7
هاي شعاعي زاويه پيچش پروانه. جريان در قسمت مريديونالي بستگي داردو طول خط ) رو سرعت مخصوصاين

 :معمولا در محدوده جدول زير قرار دارند

 
 هاي شعاعيميزان زاويه پيچش بر حسب تعداد پره در پروانه - 1جدول 

  εୱୡ୦زاويه   تعداد پره ها
  درجه160تا130 5
  درجه140تا120 6
  درجه130تا100 7

 
 .شودانجام مي) خطوط جريان(براي تمامي سطوح چرخش 6تا  4 هايگام .8

شده و  در نماي مسطح كشيده) 4شكل شماره (براي ايجاد نقاط كنترل كافي براي فرآيند توليد، قسمت شعاعي .9
هاي شعاعي بايد قسمت. يابدمحل تقاطع با سطوح چرخش يا خطوط جريان به قسمت مريديونالي انتقال مي

اين . واري را در قسمت مريديونالي، جهت جلوگيري از ايجاد سطوح مجعد در پره، ايجاد كنندهاي هممنحني
 .توانند خطوط صاف باشندها همچنين ميمنحني
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 Qتا  Aو شعاع هاي  12تا  0ارائه مختصات پروانه به وسيله خطوط صفحات  -4شكل 

  
اي در قسمت مريديونالي وجود دارند هاي هم فاصلهقسمت. توان از خطوط كانتور نيز استفاده نمودجهت ساخت مي .10

هاي شعاعي به نماي تقاطع اين خطوط با خطوط جريان و قسمت). 12تا  0از شماره ( باشندكه بر محور عمود مي
هاي اين خطوط منحني. مسطح انتقال داده شده و با يكديگر متصل شده تا خطوط صفحات را تشكيل دهند

 .دهندهاي با سطوح موجدار ارائه ميح جهت جلوگيري از توليد پرههمواري را در نماي مسط
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شود كه بستگي به زواياي مورد استفاده سطح پره طراحي شده در اين روش شامل كمبر، سطوح مكش يا فشار مي .11
 تواند در نقشه توسعه به عنوان يك قسمت عمود بر سطحپروفيل پره انتخاب شده مي. در توسعه پروفيل پره دارد

 . پره كشيده شود تا تاثيرات آن بر جريان ورودي بهتر مشاهده شود

جايي كه ضخامت آن به صورت تابعي از طول پره (شوديافته بر روي خط كمبر ارائه ميپروفيل پره به صورت توسعه .12
 ).باشدمي

  
 نژادعباس قلي: نوشته

  
  

  1اخبار جهان پمپ 
 وريگراندفوس بهترين در زمينه بهره

  
مسئولان شركت . وري صنايع دانمارك را دريافت نمودوري در دو سال، گروه گراندفوس جايزه بهرهدرصدي بهره 23افزايش با 

از . دانندوري روبه رشد ميگراندفوس، استفاده از تمامي كارمندان در فرآيندهاي مربوطه را دليل موفقيت خود در ايجاد بهره
وري و سطح رضايت شغلي كاركنان شركت راندفوس، رابطه بسيار روشني بين بهرهديد نيلز مولر جانسن معاونت شركت گ

وري جايزه بهره. دهندوري را افزايش ميباشند كه نتايج را ساخته و شتاب فرآيند بهرهاز ديد وي اين كاركنان مي. وجود دارد
 .وس اهدا شددر شهر كلدينگ به كمپاني گراندف 2012مي  8صنايع دانمارك طي كنفرانسي در 

  

  
  

 http://impeller.net : منبع خبر
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 القايي سه فاز  موتورهاي الكتريكي  
  مقدمه .1

اگر كاربرد مناسب و سهولت استفاده به عنوان معيارهاي امتيازدهي به اختراعات بشر در نظر گرفته شوند اختراع موتورهاي 
نه تنها همانند  1موتورهاي الكتريكي به طور كلي و موتورهاي القايي. باشد القايي بايد با اختراع پيچ و روزه داراي يك امتياز

باشند زيرا تقريباً يك سوم هاي انرژي الكترومكانيكي بسيار هوشمندانه هستند بلكه به همان ميزان پراهميت نيز ميمبدل
صنعت مواقعي كه به توان نسبتاً بزرگي  در. شودها توسط موتورهاي القايي مصرف ميانرژي الكتريكي توليد شده در نيروگاه

 بالا 2دلايل اصلي محبوبيت موتورهاي القايي سه فاز قابليت اطمينان. گرددهاي القايي سه فاز استفاده مينياز باشد از موتور

  . ارزان بودن و سهولت كاربرد آنهاست) تعميرات و نگهداري آسان (
  

  ساختمان موتورهاي القايي .2

  :اندسه فاز از دو قسمت اساسي تشكيل شدهموتورهاي القايي 
  3)استاتور(قسمت ثابت - الف
  4)رتور(قسمت دوار -ب

  استاتور موتورهاي القايي سه فاز .2.1
پيچي فازي تعبيه شده و با توجه به نحوه سيمسه پيچها سيمباشد كه درون آنمي 5ها داراي شيارهاييگونه ماشيناستاتور اين

... قطبي و  6قطبي،  4، قطبي 2د نتوانموتورهاي القايي سه فاز مي. گرددها تعيين ميالقايي تعداد قطباستاتور در موتورهاي 
  . وجود دارد) جنوب(و دو قطب منفي) شمال(قطبي دو قطب مثبت 4توان گفت كه در موتور د به عنوان مثال مينباش

  رتور موتورهاي القايي سه فاز .2.2
  :ها به قرار زير استماشينگونه رتورهاي متداول در اين

  6رتور قفس سنجابي ساده - الف
  7رتور  قفس سنجابي مضاعف -ب
 شده 8پيچيرتور سيم -ج

  رتور قفس سنجابي ساده .2.2.1
گذاري اين رتور شباهت زياد به علت نام. باشدترين رتور براي موتورهاي القايي سه فاز رتور قفس سنجابي ساده ميمتداول

شوند و اند كه در شيارهاي رتور جاسازي ميهاي مسي تشكيل شدهگونه رتورها از يكسري ميلهباشد اينقفس سنجاب مي
نشان داده نشده در اين شكل  ،شودبه صورت مورق ساخته ميكه ) قسمت فلزي(پيداست بدنه رتور) 1(از شكلكه طورهمان
  . است

                                                            
1  Induction motor 
2  Reliability 
3  Stator 
4  Rotor 
5  Slots 
6 Squirrel Cage 
7 Double squirrel Cage 
8 Wound Rotor 
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  اندهاي انتهايي اتصال كوتاه شدهها توسط حلقهانتهاي ميلهي ساده يك روتور قفس سنجابي كه در دو وارهطرح. 1شكل 

 
  رتور قفس سنجابي مضاعف .2.2.2

گونه رتورها از دو سري ميله در برخي از موتورهاي القايي سه فاز رتورهايي از نوع قفس سنجابي مضاعف وجود دارد و اين
  :باشنداند كه به شرح ذيل ميتشكيل شده

  . موسومند 1هاي خارجيشوند و به ميلهبرنج بوده و در نزديك سطح رتور تعبيه ميها از نوع سري اول ميله - الف
 2هاي داخليگردند و به ميلهها از جنس مس بوده و در زير سري اول و در داخل شيارهاي رتور نصب ميسري دوم ميله -ب

  . موسومند
  :بايد خاطر نشان ساخت كه

 )2شكل. (بيشتر است) سري دوم(هاي مسياز مقاومت ميله) سري اول(خارجيهاي برنجي يا مقاومت الكتريكي ميله -1

هاي ها نسبت به ميلهترند لذا راكتانس نشتي آنبه هم نزديك) سري دوم(هاي داخليهاي مسي يا ميلهچون ميله -2
 .دنبخشيرتورهاي قفس سنجابي مضاعف مشخصه موتور را بهبود م. بيشتر خواهد بود) هاي خارجيميله(برنجي

 .بحث خواهد شدبيشتر در مقالات آينده در اين خصوص  .نماييدبراي درك بهتر اين موضوع به مطالب زير توجه 

  
  مدار يك رتور قفس سنجابي مضاعف. 2شكل

 
شد كه سرعت موتور زياد هنگامي) معادل فركانس منبع تغذيه موتور(اندازي زياد استفركانس جريان رتور در لحظه راه - الف

  ).نزديك به صفر(شودفركانس جريان رتور هم كم مي

                                                            
1 Outer Rods 
2 Inner Rods 
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-در ميله) R(ها كمتر است و چون مقاومتكشند زيرا امپدانس كل آنهاي خارجي جريان بيشتري ميميله ،اندازيدر راه -ب

بالا گشتاور نسبتاً بيشتر است لذا ضريب توان مدار بالا است و تركيبي از جريان زياد و ضريب توان ) X(هاي خارجي از راكتانس
  .كندخوبي را ايجاد مي

توان مي ها،هاي كم از راكتانس اين ميلهكند و در فركانسهاي داخلي عبور ميهاي بالا تمامي جريان از ميلهدر سرعت -ج
  .شودهاي بالا پديدار ميصرف نظر كرد و مشخصه خوبي در سرعت

  پيچي شدهرتورهاي سيم .2.2.3
- از طريق حلقهرا  گونه رتورها مقاومت خارجيتوان در اينپيچ تعبيه شده است و ميشيارهاي رتور سيمدر  ،گونه رتورهادر اين

- هاي لغزان نيز گفته ميهاي خارجي گاهي رئوستاي حلقهگونه مقاومتبه اين .هاي رتور متصل ساختپيچهاي لغزان به سيم

برداري از اندازي و بهرهات راهظرئوستا را تغيير داد و مشخصه جالبي در لحتوان مقاومت گونه اتصالات به راحتي ميدر اين. شود
گونه رتورها نكات زير را مد نظر بايد در اين. دهدگونه رتورها را نشان ميي اينساده وارهطرح) 3(شكل . ماشين بدست آورد

  :قرار داد
  . پيچ اين رتورها بايد سه فاز باشدسيم - الف
  . هاي به دست آمده در استاتور مساوي باشدي حاصله از اين سيم پيچ بايد با تعداد قطبهاتعداد قطب -ب
  . تعداد شيارهاي رتور و استاتور بايد يكسان باشد -ج

  
  شده در موتور القايي سه فازپيچيواره ساده يك روتور سيمطرح. 3شكل 

  
  سه فازواره يك رتور با قفس سنجابي  در موتور القايي طرح. 4شكل 

 
  

  :منابع
 .1995ها، ويرايش سوم، انتشارات الزيوير، سال آستين هوفس، مباني موتورهاي الكتريكي و انواع آن] : 1[

  .1380هاي الكتريكي، انتشارات جهاد دانشگاهي صنعتي امير كبير، سال پريسلز امانوئل، ترجمه دكتر مهرداد عابدي، مباني ماشين] :  2[
 

  زادهاسماعيلهوشمند : نوشته
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  استانداردNACE MR0175/ ISO 15156-1  
  قسمت اول

- از آن. باشدهاي حاوي سولفيدهيدروژن مياستانداردي در زمينه مواد مورد استفاده در محيط NACE MR 0175استاندارد 

برخوردار است، اين هاي مورد استفاده در تجهيزات نفتي از اهميت بسيار بالايي جايي كه عمر مفيد و ضريب ايمني پمپ
با توجه به حجم بالاي اين استاندارد، اين استاندارد در چند قسمت، . سازي دارداستاندارد رابطه بسيار تنگاتنگي با صنعت پمپ

اميد است كه آشنايي هرچه بيشتر با اين استاندارد، سبب ارتقاء . گرددتقديم خوانندگان محترم نشريه پمپ سانتريفيوژ مي
  . سطح كيفي محصولات داخلي گردد هرچه بيشتر

  
Petroleum and natural gas industries- 
Materials for use in H2S - containing 

environments in oil and gas 
Production - Part 1 : General principles 

for selection of cracking – resistant 
materials  

  صنايع نفت و گاز 
   طبيعي گاز و نفت توليد در هيدروژن سولفيد حاوي هاي محيط در استفاده مورد مواد

  ترك ايجاد برابر در مقاوم مواد انتخاب كلي اصول – اول قسمت
 

 كاربرد دامنه و هدف .1

 ساخت در استفاده مورد فلزي مواد انتخاب بر مبني هايي توصيه و الزامات ارائه و كلي اصول تشريح استاندارد اين تدوين از هدف

 خرابي كه طوري به باشد هيدروژن ميسولفيد حاوي هاي محيط در طبيعي گاز سازيشيرين تأسيسات گاز، و نفت توليد تجهيزات

 به تواند مي استاندارد اين .مخاطره بياندازد به را زيست محيط يا كاركنان و مردم عموم ايمني و سلامتي تواند مي تجهيزاتي چنين

 به تواند مي استاندارد اين .شود برده كار به نيز تجهيزات خوردگي از ناشي هاي آسيب از جلوگيري زمينه در راهنمايي عنوان

 ها آن جايگزين اما باشد، مناسب مربوطه مقررات يا استانداردها طراحي، هاي دستورالعمل در شده ارائه مواد الزامات مكمل عنوان

اين موارد  .كندشوند را بيان مي ايجاد هيدروژن سولفيد توسط توانند مي كه ترك ايجاد كارهايوساز كليه استاندارد اين .نيست
 تنش، راستاي در هيدروژني ترك اي، پله ترك هيدروژني، تنشي، ترك خوردگي از ناشي ترك سولفيدي، تنش ترك :عبارتند از

 . گالوانيك هيدروژني تنش ترك و نرم منطقه ترك

 شده آورده مجاز استثناهاي جمله از شوندكار برده ميبه استاندارد اين در كه تجهيزاتي از جامعي فهرست 1شماره  جدول در

 از استفاده با شده ساخته و طراحي تجهيزات براي مواد، انتخاب و كيفي صلاحيت خصوص در استاندارد از قسمت اين. است

 تجهيزات و فرآيندها در استفاده مورد تجهيزات خصوص در لزوماً استاندارد از قسمت اين .دارد كاربرد متداول طراحي معيارهاي

 .ندارد كاربرد دستي پايين يا پالايش

 در هيدروژنسولفيد حاوي هاي محيط در ترك ايجاد به نسبت استاندارد اين توسط شده تائيد يا شده انتخاب فلزي مواد :يادآوري

 .باشند نمي برخوردار لازم ايمني از كاري شرايط كليه تحت لزوماً اما باشند مي مقاوم گاز و نفت توليد
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 1جدول شماره 

 در استفاده مورد مواد براي استاندارد از قسمت اين
  مجاز استثناهاي  باشد مي استفاده قابل زير تجهيزات

  چاه حفر عملياتي و ساختماني حفاري تجهيزات

 كنترل تحت تركيبات يا حفاري گل معرض در فقط كه تجهيزاتي •
 1دارند قرار

 حفاري هاي مته •
 گيرهافوران بستن مخصوص مانند2قيچي هاي تيغه •
 حفاري در بالابر هاي سيستم •
 ها پيچ •
 3آن به وابسته تجهيزات و ها كابل •
  مياني و سطحي هاي غلاف •

 حمل سطحي، تجهيزات زير تجهيزات شامل – ها چاه
 منظور به آن در شده تعبيه تجهيزات و ها چاه دهانه گاز،

  )استخراج راه چند (تزريق يا و سيال توليد كنترل

 4مكش هاي لوله و مكنده هاي پمپ •
 شناور الكتريكي هاي پمپ •
 بالابر تجهيزات ساير •
  ورق قطعات •

 و تأسيسات آوري، جمع خطوط جريان، خطوط
  فرآيند امكانات

 كمتر نسبي فشار در معرض كه خام نفت حمل و نگهداري امكانات و تجهيزات
 دارند قرار) psi 65(بار 3/4از
  

  ترشآب حمل تجهيزات
  طبيعي گاز پالايش تأسيسات

  خانگي مصارف منظور به گاز، حمل خطوط فازيچند سيالات و گاز مايعات، انتقال ويژه لوله خطوط
 

 الزامي مراجع .2

 از جزئي مقررات آن ترتيب بدين. است شده داده ارجاع ها آن به استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك

 مدارك اين بعدي نظرهاي تجديد و ها اصلاحيه نظر، تجديد يا و چاپ تاريخ داراي مراجع مورد در .شود مي محسوب استاندارد اين

 نظرهايتجديد و ها اصلاحيه آخرين استفاده از امكان استاندارد، اين ذينفع كاربران است بهتر با اين وجود. باشدنمي نظر مورد

 آن نظر تجديد يا و چاپ آخرين ،نظر تجديد يا و چاپ تاريخ بدون مراجع مورد در. دهند قرار بررسي مورد را زير الزامي مدارك

  :است الزامي استاندارد اين كارگيريجهت به زير مراجع از استفاده. است نظر مورد شده داده ارجاع الزامي مدارك
2-1- ISO 15156-2, Petroleum and natural gas industries – Materials for use in (H2S)  
- Containing environments in oil and gas production – part 2: Cracking- resistant carbon 
and low alloy steels 
2-2- ISO 15156-3, Petroleum and natural gas industries – Materials for use in (H2S)  

                                                            
 در ،نشوند ساخته و طراحي استاندارد اين الزامات با مطابق است ممكن حفاري تجهيزات باشد بالايي استحكام به نياز كه هايي موقعيت و موارد در ١ 

 افزايش با متناسب كه معنا بدين .باشد مي چاه حفر عمليات و حفاري محيط سولفيدي، كنترل تنشي ترك از بر جلوگيري حالتي مبناي اصلي چنين
 برخوردار اي فزاينده اهميت از حفاري سيال كنترل حالت اين در و يافته افزايش تجهيزات ساخت در شده گرفته كار به مواد سختي شده، اعمال هاي تنش
 استفاده با و سيال در كلوخ تشكيل رساندن حداقل به جهت آن دانسيته و حفاري سر گل استاتيك هيدرو كنترل با بايست مي حفاري شرايط اين در. است

 .گيرد قرار كنترل تحت زير هاي دستورالعمل از فقره چند يا يك از
 در محصولات حفاريسازي اثرات سولفيدهيدروژن يا بالاتر، به منظور خنثي 10در حد  pHثابت نگه داشتن  •
 سولفيد جاذب شيميايي مواد از استفاده •
 نفتي پايه با حفاري گل يك از استفاده •

 
 و ضعيف بسيارترك تنشي سولفيدي، برابر بروز  است، در شده استفاده گيرهافوران مانند قيچي هايتيغه ساخت در كه بالا استحكام با فولادهاي 2 

  .باشندمي حساس
  .باشندمي استثنا موارد جزو نيز آن به وابسته و مرتبط ابزار و كابل خطوط هايكنندهروان 3 
  .ستاNACEMR 0176  مرجع استاندارد مكش، لوله و مكنده پمپ مورد در  4
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- Containing environments in oil and gas production – part 3: Cracking- resistant CRAS 
(corrosion-resistant alloys) and other alloys 
 

 
 اصطلاحات و تعاريف .3

  :روند مي كار به زير تعاريف با ها واژه يا و اصطلاحات استاندارد اين در
 )BOP1شير مانع فوران (گيرفوران .3.1

 استفاده مورد هنگام عمليات در حفاري گل و چاه سيالات كنترل منظور به كه فشار تحت و مكانيكي است اي وسيله

  .گيرد مي قرار
 2سخت كردن لحيم .3.2

 ذوب نقطه با آهنيغير كنندهپر فلز يك از )موئين ضخامت به(نازك لايه يك ريختن توسط يكديگر به فلزات اتصال

  .است ها آن بين فضاي در پايين
 كربني فولاد .3.3

 از ايمانده جزئي باقي مقادير بعلاوه و منگنز درصد 1.65اكثر كربن، حد درصد 2 حداكثر آهن، شامل است آلياژي

 معمولاً( شوند مي اضافه فولاد مشخص به مقادير در اكسيدزدائي منظور به تعمداً كه عناصري استثناي به ساير عناصر

   ).آلومينيوم يا و سيليسيم

  . باشند مي كربن درصد 8 از كمتر حاوي معمولاً نفت صنايع در استفاده مورد كربني فولادهاي :يادآوري
 3استخراج راهي چند .3.4

  .گردد مي تعبيه و نصب چاه دهانه در شده، تزريق يا و شده توليد سيال كنترل منظور به كه تجهيزاتي
 كار سرد .3.5

 )ضرورتاً نه(معمولاً و شود مي كرنشي سختي باعث كه فلز كرنش نرخ و دما از شرايطي تحت فلز پلاستيكي شكل تغيير
  .گيرد مي انجام محيط دماي در

 4خوردگي برابر در مقاوم آلياژ .3.6

 و عمومي خوردگي نظر از مطلوبي مقاومت داراي كربني فولادهاي براي خورنده نفتي هاي محيط در كه آلياژهايي
  . باشند مي موضعي

 فريت .3.7

  .است) BCC(مركزدار مكعبي بلوري ساختار با آهن پايه آلياژهاي در فازي
 فريتي فولاد .3.8

  .باشد مي فريت فاز داراي عمدتاً محيط دماي در آن ساختار ريز كه است فولادي
 سختي .3.9

  .شود مي گيرياندازه ابعاد، در گذارينشانه با معمولاً كه پلاستيك شكل تغيير برابر در فلز يك مقاومت
 5حرارت از متأثر ناحيه .3.10

 ناشي حرارت اثر در اما شود، نمي ذوب جوشكاري يا و كاري،برش كاري،لحيم عمليات هنگام كه پايه فلز از قسمت آن

  .كند مي تغيير آن خواص و ساختار ريز عمليات، اين از

                                                            
1 Blowout preventer ( BOP) 
2 Braze , verb 
3 Christmas tree 
4  Corrosion-resistant alloy (CRA ) 
5  Heat-affected zone (HAZ) 
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 حرارتي عمليات .3.11

 . است نظر مورد مطلوب خواص ايجاد منظور به جامد آلياژ يك يا فلز يك كردنسرد سپس و گرم

  . شود نمي گرفته نظر در حرارتي عمليات ،)گرم كار(شكل تغيير منظور به منحصراً دادن حرارت :يادآوري
 1هيدروژني ترك .3.12

 هم با و نموده نفوذ فولاد در اتمي هيدروژن كه زماني در آلياژكم و كربني فولادهاي در كه است سطحي ترك نوعي

 .افتد مي اتفاق دهد، مي هيدروژن گازي مولكول تشكيل محبوس نقاط در و شده تركيب

 هيدروژني هاي ترك تشكيل براي .باشد مي محبوس نقاط در گازي هيدروژن زياد فشار از ناشي ،ترك ايجاد :يادآوري

 در عموماً شوند مي هيدروژني ترك ايجاد به منجر كه محبوسي مناطق. باشد نمي خارجي هاي تنش اعمال به نيازي

 براي(همسان غير ساختار ريز با مناطقي يا و سطحي هايآخال از انبوهي داراي كه بالا خلوص درجات با فولادهايي

 ترك نوع اين. اند شده توليد فولاد در ها ناخالصي و آلياژ عناصر جدايش توسط كه شوند مي يافت )نواري صورت به مثال

 .شود نمي مربوط جوشكاري به هيدروژني

  2هيدروژني تنشي ترك .3.13

  .باشد مي )فلز در مانده باقي تنش يا اعمالي تنش صورت به(كششي تنش و فلز در هيدروژن توأم حضور از ناشي ترك
 به ترك تنشي سولفيدي حساس نسبت كه فلزاتي در شده ايجاد هاي ترك عنوان به هيدروژني تنشي ترك: يادآوري

 به آند صورت به كه ديگري فلز با گالوانيك اتصال كاتد در يك عنوان به كه هنگامي شود اما مي توصيف باشند نمي

 اين براي نيز گالوانيكي هيدروژني تنشي واژه ترك .شود ترد يا شكننده تواند مي شود، شود متصل مي خورده شدت

  .گيرداستفاده قرارمي مورد فرآيند
 آلياژكم فولاد .3.14

  . است شده تعيين كربني فولاد مورد در آنچه از بيشتر اما درصد 5از  كمتر آلياژي عناصر درصد با است فولادي
 ساختار ريز .3.15

  .شود مي نمايان شده، آماده هاي نمونه متالوگرافي هاي بررسي در كه فلز يك داخلي ساختار
 جزئي فشار .3.16

 تنهايي به جزء آن كه صورتي در است، گازي مخلوط يك دهندهتشكيل گازهاي از جزء يك وجود از حاصل فشار

  .باشد دارا را مخلوط كل توسط شده اشغال حجم برابر حجمي و يكسان دمايي
 مولي كسر گازي ضربدر مخلوط كل فشار با است برابر جزء هر جزئي فشار آل،ايده گازهاي از مخلوطي براي :يادآوري

  ).مخلوط كل حجم به جزء آن حجم نسبت با است برابر نيز مولي كسر(مخلوط در گاز آن
 مانده باقي تنش .3.17

  . است حرارتي هايگراديان يا و خارجي نيروهاي از نظر صرف قطعه يك در موجود تنش
 3نرم نواحي در خوردگي ترك .3.18

   .دهد رخ مي پايين تسليم استحكام با 4موضعي ناحيه نرم يك داراي فولاد در كه ترك تنشي سولفيدي است نوعي
اين  نرم، استحكام مواضع در پلاستيكي هاي كرنش تجمع و كاري شرايط سبب به شده اعمال بارهاي تحت :يادآوري
مقاوم به  ماده يك نوع ترك تنشي سولفيدي در از ترك ايجاد به حساسيت بنابر اين و يافته كاهش است ممكن نواحي

  .است شده مشاهده كربني فولادهاي در جوش نقاط در نرم نواحي بيشتر .يابد افزايش ترك تنشي سولفيدي نيز
 ترش شرايط در عمليات .3.19

                                                            
1 hydrogen-induced cracking (HIC) 
2 Hydrogen stress cracking (HSC) 
3 Soft zone cracking (SZC) 
4 Soft zone 
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 داده شرح كارهايوساز توسط ترك ايجاد باعث بتواند كه هيدروژن، سولفيد حاوي نفتي هاي محيط در گرفتن قرار

  . شود را گويند استاندارد اين در شده
 1اي پله ترك .3.20

  .است آن با تماس در و نزديك مقاطع هاي هيدروژني در ترك پيشرفت اثر در فولاد در شده ايجاد ترك
 به كرنش اي پله ترك ايجاد هاي هيدروژني براي ترك پيوستن هم به. نمايد مي توصيف را ترك ظاهر واژه اين :يادآوري

عموماً ترك هيدروژني و ترك  .دارد بستگي شده، حل هيدروژن از ناشي مجاور فولاد تردي و ها ترك ميان موضعي
  .شود پديدار مي دارند كاربرد مخازن و ها لوله توليد در كه كم استحكام با فولادي صفحات اي درپله

  2تنشي خوردگي اثر در خوردن ترك .3.21
 يا و مانده باقي(كششي هاي تنش وجود و موضعي خوردگي آندي فرآيندهاي زمان هم تأثير دليل به فلز خوردن ترك

  .باشد مي و سولفيد هيدروژن آب حضور در) شده اعمال
 فرآيند در برابر فلزات پذيريآسيب افزايش باعث تواند مي دما افزايش و هاكنندهاكسيد يا و كلريدها وجود :يادآوري

  .باشد آندي حمله
 3تنش راستاي در هيدروژني ترك .3.22

 اين ،گيرد يم شكل )شده اعمال يا و مانده يباق(اصلي تنش جهت بر عمود راستاي در يباًتقر كه كوچكي يها ترك

 شده ايجاد )كوچك گاهي(يها ترك پيوستن از و بوده " نردباني صورت به " يكديگر از مستقل و كوچك غالباً ها ترك

  .آيند يم به وجود قبل از
 تنش زمان هم تأثيرات توسط آمده وجود صورت ترك تنشي سولفيدي به به تواند مي خوردن ترك نماي :يادآوري

 به صورت كه اي لوله پايه فلز در پديده اين. گردد بنديهيدروژني دسته هاي ترك اطراف در موضعي و كرنش خارجي

 پديده يك دهد مي رخ فشار تحت مخازن در جوشكاري از ناشي حرارت از متأثر ناحيه در و شده جوشكاري عمودي

 در استفاده مورد فولادهاي و پايين استحكام با فريتي فولاد جنس از هايي لوله در عموماً كه است نامتداول نسبتاً

  .شود مي مشاهده فشار تحت مخازن ساخت
 4سولفيدي تنشي ترك .3.23

سولفيد  و آب حضور در)شده اعمال يا و ماندهباقي(كششي تنش و خوردگي زمان هم تأثير اثر در فلز خوردن ترك
  .است هيدروژن

 هيدروژن اتمي توسط فلز شدن ترد شامل كه باشد هيدروژني مي تنشي از ترك ترك تنشي سولفيدي نوعي: آوريياد

 شود مي سولفيدها بيشتر حضور در هيدروژن جذب. آيد مي وجود به فلز سطح بر اسيدي خوردگي واكنش از كه است

 خوردن ترك برابر حساسيت در افزايش و چقرمگي كاهش باعث و كرده نفوذ فلز در تواند مي موجود هيدروژن اتم و

  .مستعد ترك تنشي سولفيدي هستند جوشكاري اثر در شدهسخت نواحي و بالا استحكام با فلزي مواد. شود
 جوشكاري .3.24

 فلز كردن اضافه بدون يا و فشار، با اعمال يا و حرارت از استفاده با فلزي قطعه چند يا دو پيوستن هم به و اتصال عمل

  . است اتصال محل انجماد سپس و پايه فلزات يكنواخت موضعي جوشي هم ايجاد منظور به پركننده
 تسليم استحكام .3.25

   .شود مي داده نشان كرنش به تنش نسبت از اي شدهتعيين انحراف اساس بر كه مواد تنشي حد

                                                            
1 Stepwise cracking (SWC) 
2 stress corrosion cracking (SCC) 
3 Stress – oriented hydrogen – induced cracking (SOHIC) 
4 Sulfide stress cracking (SSC) 
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 در شرايط كامل كشيدگي روش يا) درصد 2كرنش  در معمولاً(روش افست توسط انحراف ميزان :يادآوري

  .شود مي تعيين) درصد 5كرنش  در عموماً(بارگذاري
  

 علائم اختصاري .4

  :دارند كاربرد شده داده شرح تعاريف با زير اختصاري علايم استاندارد اين در
  BOP  گير فوران -
  CRA خوردگي برابر در مقاوم آلياژ -
  HAZ حرارت از متأثر ناحيه -
  HIC  هيدروژني ترك -
  HSC  هيدروژني تنشي ترك -
  SCC  تنشي خوردگي اثر در خوردن ترك -
  SOHIC  تنش راستاي در هيدروژني ترك -
  SWC  اي پله ترك -
  SSC  سولفيدي تنشي ترك -
 SZC  نرم نواحي ترك -

  
 عمومي قواعد و اصول .5

 مواد كه است هايي موقعيت و شرايط سازيمستند و ارزيابي اساس بر سوم و دوم هاي قسمت و استاندارد از قسمت اين كاربرد

 كاربر بين )كاري شرايط يا الزامات مثال عنوان به(اطلاعات تبادل نيازمند مواد اين انتخاب و بگيرند قرار آن معرض در است ممكن

  .است تجهيزات يا مواد كنندگانتأمين و تجهيزات
 توليدكنندگان يا و كنندگانتأمين ها، دستگاه سازندگان با اطلاعات تبادل نيازمند است ممكن تجهيزات كنندهتأمين :يادآوري

 تحت استفاده براي ماده يك ايمني كنندهتضمين كه است كيفيت از سطحي به يابي دست واقع در مطلوب، كيفيت.باشد مواد

-تجهيزات، مي كاربران. باشد )است شده تعريف كيفي سطح آن در كه شرايطي به نسبت(يافته تعديل يا و برابر كاري شرايط

 كاربر لزوم صورت در. نمايند تضمين شده تعريف استاندارد اين در كه شرايطي با را نظر مورد كاري شرايط تطابق بايست
 مناسب مواد انتخاب و كيفي ارزيابي منظور به استاندارد اين .نمايد مشورت كاري شرايط به راجع ديگر هاي گروه با بايد تجهيزات

 .باشند شده ساخته و طراحي متداول الاستيك طراحي معيار پايه بر كه گيرد مي قرار استفاده مورد تجهيزاتي ساخت و طراحي در

 را ديگري الزامات بايستي كاربران و نبوده مناسب پلاستيك طراحي معيار مبناي بر هايي طرح اجراي در استاندارد اين استفاده از

  . دهند قرار ارزيابي مورد نيز
  
 مواد انتخاب منظور به كاري شرايط تعريف و ارزيابي .6

 در است ممكن مواد كه را كاري شرايط بايستي تجهيزات كاربران مواد، كيفي ارزيابي يا انتخاب از قبل .6.1

 شرايط برگيرنده در بايستي شده تعريف شرايط اين .نمايند مستند و ارزيابي و تعريف گيرند قرار آن معرض

 رفتن بين از يا اشكالات بروز اثر در ناخواسته صورت به مواد كه ديگري هاي محيط نيز و نظر مورد هاي محيط

 باعث كه اي شده شناخته عوامل مقدار تعيين و بررسي .شوند، باشد مي مواجه ها آن با مواد حفاظتي، هاي روش

 اين .گيرد قرار اي ويژه توجه مورد بايستي شوند مي هيدروژن سولفيد وسيله به ترك ايجاد برابر در مواد تضعيف

 از عبارتند ،ماده خود خواص جز به هيدروژن سولفيد از ناشي خوردن ترك برابر در فلزي مواد تضعيف بر موثر عوامل
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 ديگر يا عنصري و گوگرد حضور شده، حل هاليدهاي ديگر و كلريد موثر، غلظت pHهيدروژن،  سولفيد فشار جزئي

 .مايع آبي فاز معرض در گرفتن قرار زمان مدت و مكانيكي هاي تنش گالوانيكي، اثرات دما، ها، كنندهاكسيد

 :گيرد قرار استفاده مورد ذيل منظور چند يا يك براي است لازم شده مستند كاري شرايط .6.2

ترك تنشي / تنشي خوردگي اثر در خوردن برابر ترك در مقاوم شدهارزيابي پيش از مواد انتخاب مباني آوردن فراهم -
 )7بند (سولفيدي

 )8.2بند ( عملي تجربيات مبناي بر مواد كيفي ارزيابي و انتخاب مباني آوردن فراهم -

 به حاوي سولفيد هيدروژن نسبت محيطي شرايط در ماده يك كيفي ارزيابي منظور به آزمايشگاهي الزامات تعريف -

اي، ترك هيدروژني در راستاي يا ترك نواحي نرم، ترك پله ذيل ترك تنشي هيدروژني موارد از مورد چند يا يك
 )8.3بند (گالوانيكي  عوامل از تنش، ترك هيدروژني، ترك تنشي سولفيدي و ترك در اثر خوردگي سولفيدي ناشي

، 8.2، 7(بندهاي  از با استفاده ساخت در استفاده مورد موجود آلياژهاي حساسيت مجدد ارزيابي مباني آوردن همفرا -
  .كرده باشند تغيير نظر مورد يا واقعي كاري شرايط كه حالتي ، در)8.3

  
 در سولفيديترك تنشي / تنشي خوردگي اثر در خوردن ترك برابر در مقاوم شده ارزيابيپيش از مواد انتخاب .7

 سولفيدها حضور

 اين قسمت دوم در مندرج شدهارزيابيپيش از مواد از توانند سولفيدي ميتنشيبه ترك مقاوم آلياژكم و كربني فولادهاي

 تنشي و خوردگي اثر در خوردن سولفيدي و تركتنشيخوردگي در برابر ترك به مقاوم آلياژهاي . شوند انتخاب استاندارد

 هاي آزمون انجام عموماً. شوند انتخاب استاندارد اين سوم قسمت در مندرج شدهارزيابيپيش از مواد از توانند ديگر مي آلياژهاي

 كارايي آزمايشگاهي، هاي آزمون يا تجربه مطابق شده فهرست مواد .ندارد ضرورتي روش اين در شدهارزيابيپيش از مواد بر كيفي

 بر اختصاصي هاي آزمون انجام به نسبت بايستي تجهيزات كاربران .دارند مكانيكي و محيطي متالورژيكي، شرايط تحت قبولي قابل

 رجوع 1 بند يادآوري به(باشند داشته كافي دقت ناپذيراجتناب خطاهاي بروز پتانسيل گرفتن نظر در با مصرف مورد مواد روي

  ).شود
 گرفته قرار اوليه مورد ارزيابي مواد هاي فهرست در NACE MR 0175 استاندارد الزامات در شده ارائه تجربيات حاصل :يادآوري

  .است شده درج نيز) 2003سال( ISO15156-3و  ISO 15156-2استانداردهاي  در
  
 هيدروژنوجود سولفيد با كاري شرايط در مواد كيفي بررسي .8

 مواد توصيف و سازيمستند .8.1

 از يك هر كه اي به گونه .گردد سازيمستند و تعريف بايستي گيرد مي قرار بررسي مورد كيفي ارزيابي منظور به كه اي ماده

 و تلرانس .گردند تعريف و حاوي سولفيد هيدروژن موثر هستند، تعيين هاي محيط در كارايي بر رسد مي نظر به كه آن هاي ويژگي
 بر كه ايشده شناخته متالورژيكي خواص .شود مستند و تشريح آيد بايستي وجود به ماده خواص در تواند مي كه تغييراتي حدود

محصول،  شكل ساخت، روش ماده، شيميايي تركيب از عبارتند باشند،هيدروژن موثر ميهاي حاوي سولفيد محيط در مواد كارايي
  .ساختار ريز و حرارتي عمليات شرايط سرد، كار مقدار سختي، استحكام،

  
 عملي تجارب پايه بر كيفي بررسي .8.2

 )8.1(بند  الزامات با بايد مطابق ماده توصيف .داد قرار كيفي بررسي مورد مستند، موجود تجارب مبناي بر توان مي را ماده يك
 تجربه كسب مدت طول . باشد مطابق) 6.1(فرعي بند بايد با الزامات است شده كسب تجربه آن در كه كاري شرايط توصيف. باشد

. باشد زمينه اين در لازم تجهيزات از استفاده با جانبههمه بررسي برگيرنده در ترجيحاً و بوده سال 2 حداقل بايستي شده مستند
  .باشد ترگيرانه سخت شده مستند تجربي موارد مدارك در مندرج شرايط از نبايد نظر مورد كاري شرايط
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 آزمايشگاهي هاي آزمون پايه بر كيفيت تعيين و بررسي .8.3

  
 كليات .8.3.1

 به ملي استاندارد اين اساس بر آزمايشگاهي هاي آزمون. باشد واقعي كار شرايط نزديك و شبيه تواند مي فقط آزمون انجام شرايط

  : شود مي انجام زير اهداف به يابي دست منظور
 خوردگي اثر در خوردن يا ترك برابر ترك تنشي سولفيدي و و در ها آن مقاومت تعيين جهت فلزي مواد كيفي بررسي -

 فهرست شده مشابه مواد اوليه هاي بررسي در شده اعمال شرايط به نسبت تر آسان يا مساوي كاري شرايط تنشي تحت

 .استاندارد اين سوم و دوم هاي قسمت در

 خوردگي اثر در خوردن سولفيدي و تركبرابر ترك تنشي در ها آن مقاومت تعيين منظور به فلزي مواد كيفي بررسي -

 هيدروژنميزان سولفيد كه شرايطي در كيفي بررسي :مثال طور به .ديگر هاي محدوديت با شرايط كاري تنشي تحت
 .تر پايين pHدر  يا كمتر دمايي يا و تنش كاهش شرايط در باشد، قبولقابل مقدار بالاتر از

هيدروژني در راستاي تنش، ترك برابر ترك در مقاومت تعيين منظور به آلياژكم و كربني فولادهاي كيفي بررسي -
 . هيدروژني و يا ترك نواحي نرم

برابر ترك تنشي  در ها مقاومت آن تعيين منظور به آلياژها ديگر يا و خوردگي برابر در مقاوم هايآلياژ كيفي بررسي -
 . گالوانيكي شرايط از هيدروژني ناشي

 و ها آزمون در مرتبط اعمال شده شرايط به توجه با ادهم كيفي بررسي از حاصل نتايج از مستند گزارشي ارائه و تنظيم -
 .استاندارد اين سوم و هاي دوم قسمت در اوليه كيفي ارزيابي در شده گرفته نظر در شرايط نه

  
 آزمايشگاهي هاي آزمون انجام براي مواد از بردارينمونه .8.3.2

  .باشد گرفته قرار تجهيزات كاربر تاييد مورد بايستي آزمايشگاهي هاي آزمون انجام جهت مواد از بردارينمونه روش
 .باشد تجاري محصول نماينده بايستي آزمون هاي نمونه -

 بر بايد ارزيابي باشد، شده بردارينمونه يكسان دستورالعمل با جداگانه ساخت سري چند از ماده يك كه مواردي در -

 8.1به بند (هستند سولفيد هيدروژن موثرهاي حاوي  محيط در آن خوردنترك رفتار بر كه باشد خواصي مبناي
 يك هر سهم ISO15156استاندارد  سوم و دوم هاي قسمت با آزمون مطابق براي ها نمونه انتخاب هنگام). رجوع شود

 هاي محيط در خوردنترك به حساسيت بيشترين كه متالورژيكي شرايط در مواد .شود گرفته در نظر بايد خواص اين از

  . گيرند قرار استفاده مورد آزمون هاي نمونه انتخاب براي بايد دارند، هيدروژن راحاوي سولفيد 
 .مستند شوند بايستي آزمون براي ها نمونه سطحي شرايط و سازيآماده روش مواد، تهيه منابع -

  
 آزمايشگاهي آزمون هاي روش انتخاب .8.3.3

هيدروژني، ترك هيدروژني در راستاي هاي ترك تنشي سولفيدي، ترك  پديده بررسي منظور به آزمون هاي روش -
 ISO15156-2استاندارد  در مشروح الزامات با بايستي  منطبق آلياژكم و فولادهاي كربني تنش و ترك نواحي نرم در

 .باشد

 بايستي آلياژها ديگر خوردگي و به مقاوم آلياژهاي روي بر گالوانيكي هاي پديده بررسي منظور به آزمون هاي روش -

 .باشد ISO15156-3 استاندارد  بر منطبق
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 آزمون مدت طول در شدهاعمال شرايط .8.3.4

 و استاندارد آزمون هاي محدودتر، محيط شرايط يا ترش  كاري هاي محيط در آلياژكم و كربني فولادهاي كيفي ارزيابي براي
  . انتخاب شوندISO15156-2 بايد طبق استاندارد  مكانيكي هاي آزمون شرايط
 هاي محيط آلياژ، نوع هر با تر متناسبمحدود كاري شرايط در ديگر هايآلياژ يا خوردگي به مقاوم آلياژهاي كيفي ارزيابي براي

  .انتخاب شوند ISO15156-3طبق استاندارد  بايستي مكانيكي هاي آزمون شرايط و استاندارد آزمون
 شرايط كه نمايند حاصل اطمينان بايستي تجهيزات خاص،كاربران كاري شرايط در استفاده جهت مواد كيفي بررسي منظور به

 آزمون جهت شده گرفته نظر در شرايط همه. باشند مي مناسب شده تعيين ويژه كاري شرايط براي آن از حاصل نتايج و آزمون

آن  پيوستن وقوع به امكان نقص بروز قابليت عنوان به عملي شرايط در كه باشد گيرانهسخت اندازه همان به حداقل بايستي
  ).مراجعه شود 6.1به بند ( است شده تعريف

هاي آزمون شرايط و آزمون محيط انتخاب چگونگي .باشد شرايط عملي pHبرابر  نيز بايد آزمون محيط در pHهمچنين 
  .شود مستند كاربران توسط بايد شده، تعيين كاربردي شرايط با مطابق مكانيكي

  
 پذيرش معيار .8.3.5

 ISO15156-3و  ISO15156-2استانداردهاي  در آزمون روش هر براي چهآن همانند بايستي آزمون نتايج در قبولقابل حدود
  . شوند تعريف است، آمده

  
 مواد كيفي بررسي يا انتخاب روش گزارش .9

 )9.1( بند زير در شده تعريف گزارش ارائه با بايد استاندارد از قسمت اين طبق بر ،كيفياز نظر  شده بررسي يا و شده انتخاب مواد
  .گردند مستند فهرست اين بندهاي ديگر از زير از يكي همراه به زير فهرست از
  

 ).مراجعه شود 6.1به بند (مواد تمام براي كاريشرايط ارزيابي .9.1

يا ترك خوردگي در اثر  سولفيدي وبرابر ترك تنشي در اوليه كيفي بررسي مبناي بر كه موادي براي .9.2
استانداردهاي  در مربوطه بندهاي ، ذكر)رجوع شود 7به بند (اند شده خوردگي سولفيدي انتخاب

ISO15156-2  وISO15156-3 الزامي است. 

 :بود خواهد زير موارد شامل مستندات موجود، تجارب اساس بر شده انتخاب مواد براي .9.3

 .است پذيرفته صورت كه انتخابي و بررسي هر در ترك ايجاد هاي مكانيزم تشريح -

 ) مراجعه شود 8.1به بند ( شده استفاده مواد -

 موارد شامل اند مستندات شده انتخاب و كيفي ارزيابي آزمايشگاهي هاي آزمون انجام اساس بر كه موادي براي .9.4

 :بود خواهد زير

 . است پذيرفته صورت كه انتخابي و آزمون هر در ترك ايجاد هاي مكانيزم تشريح -

 )مراجعه شود 8. 1به بند ( آزمايشگاهي ايه آزمون انجام براي شدهانتخاب مواد -

 )مراجعه شود 8.3.2به بند ( آزمون هاينمونه سازيآماده و بردارينمونه روش ،نمونه انتخاب چگونگي تشريح -

 )مراجعه شود 8.3.3به بند ( كيفي ارزيابي براي فيزيكي آزمون شرايط و آزمون محيط انتخاب چگونگي -

مراجعه  8.3به بند ( كند مي تاييد را ISO15156-3و  ISO15156-2استانداردهاي  با مطابقت كه آزمون نتايج ارائه -
 )شود
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 اي بر ديناميك سيالات محاسباتيمقدمه  
هايي شامل جريان سيال، سازي رفتار سيستميك ابزار مبتني بر محاسبات كامپيوتري جهت شبيه 1ديناميك سيالات محاسباتي

اين ابزار با حل معادلات جريان سيال در يك فرم خاص، بر روي يك . حرارت و ساير فرآيندهاي فيزيكي وابسته استانتقال
  . كندبيني ميشخص، جريان سيال را پيشناحيه مورد نظر و با اعمال شرايط مرزي م

  
 تاريخچه ديناميك سيالات محاسباتي -

هاي بسياري به منظور حل مسائل شود و برنامههاي زيادي است كه از كامپيوتر براي حل مساله جريان سيال استفاده ميسال
ها شروع به رشد كرد و اين الگوريتم ، رياضيات پيچيده مورد نياز براي تعميم1970از اواسط سال . مختلف نوشته شده است

شدن كردند و چيزي كه نياز داشتند، شروع به ظاهر 80گرها در اوايل دهه اين حل. توسعه يافتند 2كارهگرهاي همهحل
در نتيجه، . سازي بوداز ديناميك سيالات و همچنين زمان بسيار زياد براي برپايي شبيه ، درك عميقكامپيوترهاي قدرتمند

   .شدتوان گفت كه از ابزار ديناميك سيالات محاسباتي منحصرا در امور تحقيقاتي بسيار ضروري استفاده ميبا ميتقري
بعدي، فرآيند تهيه يك مدل هاي سهكارگيري مدلهاي اخير در قدرت كامپيوتر، به همراه گرافيك قدرتمند و بهپيشرفت

سازي را به شدت كاهش تر كرده و زمان مورد نياز و بنابراين هزينه شبيهديناميك سيالات محاسباتي و تحليل نتايج را آسان
- باشند كه حل نيرومند ميدان جريان را در زمان مناسب فراهم ميهايي ميگرهاي پيشرفته، داراي الگوريتمحل. داده است

- هاي تجربي مدلصرفه براي آزمايشدر نتيجه ابزار ديناميك سيالات مناسباتي، يك جايگزين نسبتا دقيق و مقرون به. آورند

- توان سريعا به شبيهباشد كه از مزاياي كاملا روشن آن اين است كه تغييرات مورد نياز را ميشده آزمايشگاهي ميهاي مقياس

  .سازي اعمال كرد
  

 رياضيات ديناميك سيالات محاسباتي -

ا براي حل تعداد محدودي از مسائل جريان به شيوه اند، تنهمعادلات مكانيك سيالات كه بيش از يك قرن پيش شناخته شده
توان از العاده مفيدند اما به ندرت ميهاي شناخته شده براي درك جريان سيال فوقحلاين راه. باشندتحليلي قابل استفاده مي

ي مهندسي رويكردهاي هااز اين رو در تحليل. هاي مهندسي استفاده كردطور مستقيم در تجزيه و تحليل و يا طراحيها بهآن
  .گيردديگري مورد استفاده قرار مي

 3استوكس - كنند، به عنوان معادلات ناويراي از معادلات كه فرآيندهاي انتقال جرم و اندازه حركت را توصيف ميمجموعه
- لي بسته شناختهگونه حل تحلياين معادلات ديفرانسيل جزيي، در اوايل قرن نوزدهم استخراج شدند و هيچ. شوندشناخته مي

  . سازي و به صورت عددي حل كردها را گسستهتوان آناي ندارند اما ميشده
اي از حوزه هندسي است كه شود كه اساسا نمايش گسستهوسيله شبكه عددي تعيين ميسازي معادلات بهچگونگي گسسته

) هاي كنترلها و حجمالمان(حدودي زيردامنهدر واقع شبكه، حوزه حل را به تعداد م. بايست بر روي آن حل شودمسائل مي
  .كندتقسيم مي

- عموما رويكردهاي گسسته. گيرندهاي حل متفاوتي در اين كدهاي ديناميك سيالات محاسباتي مورد استفاده قرار ميروش

  :شوندسازي معادلات جهت حل عددي مسائل ديناميك سيالات محاسباتي به سه گروه تقسيم مي
  
  

                                                            
1 Computational fluid dynamics 
2 Multipurpose CFD solver 
3 Navier-Stokes 
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 1محدودروش تفاضل  .1

بار توسط اولر در قرن هجدهم باشد و اعتقاد بر اين است كه اولينترين رويكرد حل عددي معادلات جزيي مياين روش قديمي
  .هاي ساده استترين روش براي استفاده در حل مسائلي با هندسههمچنين اين رويكرد آسان. معرفي شده است

طه قدر هر ن. شودحوزه حل به وسيله يك شبكه پوشش داده مي. به فرم ديفرانسيلي است ءنقطه شروع، استفاده از معادلات بقا
از شبكه، معادلات ديفرانسيل به كمك سري تيلور و تبديل مشتقات به ضرايبي از مقادير موجود در نقاط اطراف، تقريب زده 

هاي شبكه، از هايي غير از گرهتغيرها در مكانتوان براي به دست آوردن مقدار مهمچنين هر زماني لازم باشد، مي. شودمي
نتيجه حاصل، يك معادله جبري در هر گره از شبكه است كه در آن مقدار متغير در گره مورد . يابي استفاده كردروش درون

  .شوندهاي مجاور آن به عنوان مقادير مجهول ظاهر مينظر و تعداد مشخصي از گره
هاي سازمان يافته، اين روش خيلي در شبكه. شودكار گرفته ميبه 2هاي سازمان يافتههدر كل، روش تفاضل محدود در شبك

اما يكي . تر استهاي منظم خيلي آسانهايي با مراتب بالاتر بر روي شبكهيابي به طرحكه دستخصوصا اين. ساده و موثر است
همچنين محدود بودن كاربرد آن براي . دهدرخ نمي به آساني ءاز معايب روش تفاضل محدود اين است كه ارضاي قوانين بقا

  .باشدهاي پيچيده، يكي ديگر از معايب عمده اين روش ميسازي جريانهاي ساده نيز در هنگام شبيههندسه
  

 3روش حجم محدود .2

حل به تعداد در اين رويكرد، حوزه . كندمحدود از فرم انتگرالي معادلات بقا به عنوان نقطه شروع استفاده ميروش حجم
در . شودشود و معادلات بقا به صورت انتگرالي به هر حجم كنترل اعمال ميمرز تقسيم ميهاي كنترل هممحدودي از حجم

در . مركز هندسي هر حجم كنترل، يك گره محاسباتي قرار دارد كه مقدار متغيرهاي جريان بايد در آن نقطه محاسبه شود
ي بيان مقادير متغيرها در سطوح حجم كنترل بر اساس مقادير گره محاسباتي مركزي يابي براصورت لزوم از روش درون

توان در نتيجه، مي. شوندهاي عددي مناسب تقريب زده ميهاي سطحي و حجمي با استفاده از فرمولانتگرال. شوداستفاده مي
  .ي از رفتار جريان به دست خواهد آمدها تصوير كامليك معادله جبري براي هر حجم كنترل به دست آورد كه از حل آن

اين روش يكي . هاي پيچيده مناسب استاي سازگار باشد و از اين رو براي هندسهتواند با هر نوع شبكهروش حجم محدود مي
دو را رتبه بالاتر از مهاي اشكال اين روش اين است كه تقريب. رودشمار ميسازي در سيالات بههاي گسستهترين تكنيكاز رايج

  .بعدي گسترش دادهاي سهتوان در هندسهبه سختي مي
  

 4روش المان محدود .3

هاي گسسته يا حوزه مورد نظر به تعدادي از حجم. محدود استمحدود در بسياري از موارد شبيه به روش حجمروش المان
ها معمولا به شكل مثلث يا المان ،يدر مسائل دوبعد. باشنديافته ميشود كه عموما غيرسازمانهاي محدود تقسيم ميالمان

ويژگي . شودهاي چهاروجهي يا شش وجهي استفاده ميبعدي از المانكه معمولا در مسائل سهيدر حال. باشندچهارضلعي مي
- در ساده. شوندگيري بر روي حوزه مورد نظر، در يك تابع وزن ضرب ميمتمايز اين روش اين است كه معادلات قبل از انتگرال

روي مرزهاي مشترك  ،متغيرها وسيله يك تابع شكل خطي كه پيوستگيترين روش المان محدود، حل مساله در هر المان به
. هاي المان ساخته شودتواند با استفاده از مقادير آن در گوشهچنين تابع شكلي مي. شودكند، تقريب زده ميها را ارضا ميالمان

  .تابع شكل داردتابع وزن معمولا فرم مشابهي با 

                                                            
1 Finite difference 
2 structured 
3 Finite volume 
4 Finite element 
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شود و معادلاتي كه بايد حل شوند با مساوي صفر قرار دادن جايگزين مي ءوزني قانون بقا اين تقريب سپس درون انتگرال
اين فرآيند متناظر است با انتخاب بهترين جواب از بين مجموعه توابع . آيددست مياي بهمشتق انتگرال نسبت به مقادير گره

  .دست خواهد آمددسته از معادلات جبري غيرخطي بهدر نتيجه يك . مجاز
  .هاي دلخواه استن با هندسهآيك مزيت مهم روش المان محدود، توانايي تطابق 

  
 كاربردهاي ديناميك سيالات محاسباتي -

  :اشاره نمودتوان به موارد زير براي نمونه مي. كننداي استفاده ميهاي گستردهنهميمهندسين و دانشمندان از اين روش در ز
 صنايع فرآيندي •

 خدمات ساختماني •

 ايمني و سلامت •

 صنايع موتور •

 الكترونيك •

 محيط زيست •

 انرژي و قدرت •

 پزشكي •

  :شوديك فرآيند ديناميك سيالات محاسباتي به چهار مرحله تقسيم مي
 ايجاد هندسه و شبكه .1

 تعريف فيزيك مدل  .2

 حل مساله .3

  پردازندهنمايش نتايج در پس .4
 .پردازيممي 1افزار كاربردي انسيس سي اف ايكسريه، به بررسي نرمدر شماره بعدي نش

  
 افزار انسيسهاي انجام شده به وسيله نرماي از تحليلنمونه -1شكل 

  مرجع
-سازي و تحليل ديناميك سيالات محاسباتي به كمك نرممحمد اكبري، مدل - فرزاد كياني - پورسالار خواجه -محمدعلي كاظمي لاري]: 1[

  1390افزار انسيس، انتشارات عابد، تهران، سال 
  

  نژادعباس قلي :نوشته

                                                            
1 ANSYS CFX 
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  بخش دوم - )2002ويرايش سال (5199استاندارد ايزو  

 5199اين مقاله كه به صورت اختصاصي در بخش تحقيق و توسعه اين شركت گردآوري شده است، ترجمه كاملي از استاندارد ايزو 
-در شماره گذشته فصل. رسدنامه به چاپ ميكه به دليل حجم بالاي آن، در چند شماره از فصلباشد ميلادي مي 2002ويرايش سال 

اميد است كه . پردازيمدر اين قسمت به بخش دوم اين استاندارد مي. نامه، به بررسي كليات و مباحث اوليه اين استاندارد پرداخته شد
  .باشدكشور گران ندارد توسط صنعتاين مقاله بتواند كمكي به شناخت هرچه بيشتر اين استا

 
  )مكش و رانش(هانيروها و گشتاورهاي خارجي وارد بر فلنج .1.1

كشي ايجاد شده را محاسبه كرده و كنترل نمايد كه از مقادير خريدار بايد نيروها و گشتاورهاي وارد بر پمپ كه توسط لوله
  .كننده مورد توافق قرار گيردتامين/حلي بايد بين خريدار و سازندهوقتي بارها از حد مجاز بيشتر شود، راه . مجاز تجاوز نكند

شود، مگر در حالتي كه روش پذير استفاده ميهاي انعطافهايي با كوپلينگروشي كه در پيوست پيشنهاد شده است براي پمپ
  .كننده مورد توافق قرار گيردتامين/ديگري بين خريدار و سازنده

  فلنج انشعابات .1.2
  .مطابقت نمايند 7005ها با ايزو ها بايد در ابعادي باشد كه فلنجفلنجمحفظه 
چه به صورت نامي تعريف شده باشد، باشد، هاي استاندارد سازندگان پمپ مستلزم ضخامت فلنج و قطري بزرگتر از آناگر روش

  .كاري شودكاري و روكشبايد فلنج بزرگتري تهيه شود اما بايد طبق تعريف سوراخ
ها بايد با توجه به خط مركزي تنظيم سوراخ پيچ. ها بايد مطمئن شدها در پشت فلنجها در جلو و مهرهشستن خوب سرپيچاز ن

  . شوند
  پروانه ها .1.3

  طراحي پروانه .1.3.1
 گري شده يا جوشكاري شدههاي ريختهپروانه. باز يا باز بايد با توجه به كاربردشان انتخاب شوندهاي بسته، نيمهطراحي پروانه

  . اي يك تكه باشندهاي سايشي، قطعهبايد به استثناء رينگ
- هاي با عرض خروجي كم يا ديگر موارد خاص مجاز ميهاي ديگر در موارد خاص براي پروانهشده به روشهاي ساختهپروانه

  .باشدبه هر حال اين موضوع نيازمند توافق با خريدار مي. باشند
  حفاظت و استحكام پروانه .1.3.2

  .هاي جانبي و محوري مستحكم باشندجاييبايد در هنگام گردش در جهت خواسته شده، در برابر جابه هاپروانه
  تنظيمات محوري .1.3.3

اگر تنظيم به وسيله حركت محوري روتور . اگر تنظيم فاصله محوري پروانه لازم باشد، تمهيداتي در خارج پروانه مورد نياز است
  .بند مكانيكي توجه كردممكن وارد بر روي آببه دست آيد، بايد به تأثيرات خطرآفرين 

  هاهاي سايشي يا اجزاي معادل آنرينگ .1.4
گيرند بايد قابل تعويض و جديد هاي سايشي قرار ميوقتي رينگ. دنهاي سايشي بايد در جايي كه مناسب است به كار رورينگ

  .ها جلوگيري شودشدن باشند و به صورتي ايمن محكم شوند تا از چرخش آن
  هاي متحركقيل .1.5
شوند، ملاحظاتي در مورد شرايط كاري و خصوصيات مواد استفاده هاي متحرك بين اجزاء ثابت و متحرك تعيين ميوقتي لقي

  . براي اين اجزاء بايد در نظر گرفته شوند) مثل سختي و مقاومت سائيدگي(شده
جلوگيري كنند و تركيب مواد انتخاب شده امكان خوردگي و فواصل بايد در ابعادي باشند كه از تماس در حين شرايط عملياتي 

  .فرسايش را كم كند
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  شفت و بوش شفت .1.6
  كليات .1.6.1

  :شفت بايد از نظر سايز و استحكام، مطلوب و مناسب باشد تا
  توان اسمي عامل محرك را انتقال دهد) الف
  بند يا پكينگ را كم كندعملكرد بد آب) ب
  امكان سايش و گيرپاژ را كم كند) ج
اندازي و بارهاي اينرسي را هايي براي راهتا ملاحظاتي در جهت بارهاي شعاعي ديناميك و استاتيك، سرعت بحراني و روش) د

  .دربرداشته باشد
  زبري سطح .1.6.2

بند روانكار، در صورت وجود نبايد بيشتر از بند مكانيكي و آببندي، آبزبري سطح شفت يا بوش شفت در محفظه آب ملاحظات بسياري در مواردي كه درجه كمتري از . بند نياز باشدباشد مگر در حالتي كه به مقادير ديگري در آب 0.8ܴܽ ݉ߤ
روند، بندهاي غلاف به كار ميهاي ديناميكي محوري يا آببندهاي مكانيكي كه در شفتبراي آب) 0.4 ܴܽ ݉ߤ (زبري سطح

  .باشد 3274توجه ايزو  گيري زبري سطح بايد بااندازه. بايد مدنظر باشد
  انحراف شفت .1.6.3

به وسيله بارهاي ) بند مكانيكييا در سطح آب(بنديانحراف محاسبه شده شفت در صفحه شعاعي در قسمت بيروني جعبه آب
  :تجاوز كند 50 ݉ߤشعاعي به وجود آمده در خلال عملكرد پمپ تحت شرايط زير نبايد از 

  در محدوده عملكردي مجاز پمپ) الف
  در محدوده عملكردي مجاز پمپ با حداكثر قطر پروانه) ب

  باشدنيازمند توافق مي) ب(شود، شرايط كار برده ميهمواره به) الف(شرايط 
  .هنگام محاسبه و تعيين انحراف شفت، پكينگ نبايد مدنظر قرار بگيرد

  قطر .1.6.4
  .باشد كه كاربردي است 3069ايزو بندهاي شفت بايد با توجه به هاي شفت يا بوش شفت در تماس با آبقطر قسمت
  لنگي شفت .1.6.5

ساخت و مونتاژ شفت و بوش آن در صورت نصب، بايد اين اطمينان را حاصل كند كه لنگي شفت در صفحه شعاعي در قسمت 
باشد و نبايد بزرگتر  50 ݉ߤبزرگتر از  mm50بند شفت نبايد براي قطرهاي خارجي نرمال كوچكتر از خارجي پوسته آب

براي قطرهاي خارجي بزرگتر از 100 ݉ߤ و نبايد بزرگتر ازmm100تا  mm 50براي قطر خارجي اسمي بين 80 ݉ߤ از
mm100 باشد.  

  جايي محوريجابه .1.6.6
  .بندهاي مكانيكي داشته باشدشود نبايد تأثير مخربي بر عملكرد آبها انجام ميجايي محوري روتور كه به وسيله ياتاقانجابه

 كردن بوش شفتبند محافظت و آب .1.6.7

تواند اين موضوع همچنين مي. هاي شفت در صورت تعبيه بايد در برابر حركات محوري و محيطي به محور محكم شوندبوش
  .بندهاي مكانيكي كارتريجي به كار رودبراي بوش آب

جود دارد، ترتيبي جايي كه امكان خوردگي شفت و. بندي بايد براي جلوگيري از نشتي بين شفت و بوش شفت به كار رودآب
  .بايد داده شود كه مطمئن شويم شفت در معرض سيال نباشد

  هاي شفتتركيب بوش .1.6.8
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بند در پمپي كه براي پكينگ طراحي شده است، انتهاي بوش شفت، در صورت نصب، بايد تا آن سوي سطح خارجي پيرو آب
بند ادامه وش شفت بايد تا آن سوي صفحه انتهايي آباند، ببندهاي مكانيكي طراحي شدههايي كه براي آبدر پمپ. ادامه يابد

شود، بوش شفت بايد تا آن سوي صفحه انتهايي كننده استفاده ميبند يدكي يا يك بوش خفههايي كه از يك آبدر پمپ. يابد
  .شود ها اشتباهبندهاي مكانيكي يا پكينگتواند با نشتي سطوح آبنشتي بين شفت و بوش نمي. بند ادامه يابدآب

  .بندهاي مكانيكي چند تايي به طور كامل بايد توصيف شودبندهاي مكانيكي خارجي يا آبتركيب بوش شفت براي آب
  كردن ياتاقان محوريمحكم .1.6.9

ها نبايد براي انتقال تراست از شفت به هاي خورشيدي در تماس مستقيم با ياتاقانهاي دايروي يا به عبارتي رينگكليپس 
  .شوندگير فنري در اين موارد ترجيح داده ميبند و واشرهاي پشتهاي پشتمهره. ياتاقان محوري استفاده شوندقسمت داخلي 

  هاياتاقان .1.7
  كليات .1.7.1

ها بايد استفاده در مواردي خاص ديگر انواع ياتاقان. گيرندهاي غلتشي با طراحي استاندارد، عموما مورد استفاده قرار ميياتاقان
  .شوند

  هاي غلتشيعمر ياتاقان .1.7.2
بايد حداقل ) ଵ଴ܮ(عمر نامي ابتدايي . بندي و انتخاب شونددرجه 281-1و ايزو  76هاي غلتشي بايد با توجه به ايزو ياتاقان

كننده بايد تهيه/، سازندههاي مكش از انتهابراي پمپ). زماني كه در محدوده عملياتي مجاز عمل كند(ساعت باشد 17500
ساعت، تعيين  17500به صورت تابعي از بار بيشينه براي رسيدن به عمر ياتاقان محاسبه شده حداقل محدوده فشار داخلي را 

  .كند
  دماي ياتاقان .1.7.3

كننده پمپ بايد در صورت لزوم گرمايش يا سرمايش لازم جهت نگه داشتن دماي ياتاقان در محدوده داده شده را تامين/سازنده
  .مشخص نمايد

  كاريروان .1.7.4
  .كار مورد استفاده و تناوب استفاده از آن باشدعملكرد بايد شامل اطلاعات نوع روانهاي دستورالعمل
  طراحي محفظه ياتاقان .1.7.5

كار، براي جلوگيري از افت يا آلودگي روغن، اتصالات واشري يا قلاويزي براي جداسازي سيال سرمايشي يا گرمايشي از روان
  .نبايد مورد استفاده قرار گيرند

در محفظه ياتاقان بايد طوري طراحي شوند كه از ورود آلودگي و خروجي روانكار تحت شرايط عملياتي نرمال ها تمامي دريچه
  .جلوگيري كند

  .زني نباشدبند كردن محفظه ياتاقان بايد طوري طراحي شود كه عامل جرقهاي براي آبهاي خطرناك، هر وسيلهدر محيط
 .غن با درپوش بايد ايجاد شودكاري روغن، يك سوراخ تخليه رودرمورد روان

. دهنده سطح روغن يا تغذيه روغن با سطح ثابت بايد استفاده شوداگر محفظه ياتاقان به عنوان يك منبع روغن باشد، نشان
كننده سطح روغن بايد دائمي و قابل مشاهده باشد و بايد طوري باشد كه ثابت بودن نشانه پيشنهادي براي سطح روغن يا ثابت

  .ير بودن سطح را نشان دهديا متغ
  .شود، محل تخليه گريس بايد فراهم شودخور استفاده ميهاي باز گريسوقتي ياتاقان

  .ها، امكان مشاهده دما و ارتعاش، در صورت درخواست خريدار بايد فراهم گردددر محل ياتاقان
  آب بند شفت .1.8

  كليات .1.8.1
  :اجازه استفاده از يك يا بيشتر از راه هاي زير را فراهم سازد، طراحي پمپ بايد 2858هاي منطبق با ايزو براي پمپ
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 پكينگ نرم -

 بند مكانيكي تكآب -

 بند مكانيكي چند تاييآب -

بند شود، طراحي پمپ بايد طوري باشد كه اجازه استفاده از يك يا چند راه را ها كه شفت پمپ بايد آببراي انواع ديگر پمپ
 .دهد

كاري، كه در موارد خاص مورد هاي خنكانواع طراحي. كارتريجي براي پمپ ها اجازه داده مي شوداستفاده از آب بندهاي 
  .شودمشاهده مي Eگيرند، در پيوست استفاده قرار مي
  .باشد به جز شرايط عملكردي كه چيز ديگري را تحميل كند 3069بند بايد با توجه به ايزو ابعاد حفره آب

  .بندها بايد موجود باشدها از مناطق آبآوري و تخليه تمامي نشتيهايي براي ذخيره، جمعطرح
  محدوده عملياتي براي انتخاب .1.8.2

  :هاي نرم بند مكانيكي و پكينگمحدوده عملياتي اصلي براي انتخاب آب
 شوندهخواص شيميايي و طبيعت سيال پمپ -

 بندي مورد انتظاركمترين و بيشترين فشار آب -

 بنددر آبدما و خواص فيزيكي سيال  -

هاي تميزكاري و هاي مكانيكي و حرارتي، سيكلشدن، شوكشامل استارت، خاموش(شرايط عملكرد مخصوص -
 ......)استرليزه كردن و

 سرعت و قطر شفت -

 .بندي مكانيكي، جهت گردش پمپ استمعيارهاي مكمل براي آب -

  بندهاي مكانيكيآب .1.8.3
  نوع و تركيب .1.8.3.1

دهد، اما اجزاء بايد براي تحمل شرايط تعريف شده در بند مكانيكي را پوشش نمياين استاندارد جهاني طراحي اجزاي آب
  .صفحه داده ها مناسب باشند

اگر پمپ سيالي را در . ها تعريف شوندبايد در صفحه داده) تك، دوگانه، بالانس و يا نامتعادل(بندهاي مكانيكيتركيب آب
بند بايد به طور كاملي بالاتر از فشار ورودي باشد، يا دما در محفظه آبنزديكي نقطه جوش خود پمپ كند، فشار در نزديكي 

  .باشد) بندجهت جلوگيري از بخار شدن در سطوح آب(تر از دماي بخاربند بايد كاملاً پاييننزديكي و مجاورت آب
بندها بايد با فرآيند و فشار بالاتر ، مايع سرد بين آب)پشت يا پشت سرهمبهپشت(بند تحت فشار دوبل به كار روداگر تركيب آب

  .بند سازگار باشداز فشار آب
بند پشت به پشت نصب شود، بايد مطمئن شد كه رينگ ثابت سمت پروانه طوري محكم شده است كه در اثر افت اگر يك آب

  .جا شودتواند جابهفشار سيال مانع، نمي
- توان سيستم مايع محافظ را به كار برد كه خود ميكنند، ميمل ميگراد عهايي كه در دماي زير صفر درجه سانتيبراي پمپ

  .تواند از تشكيل يخ جلوگيري كند
  مواد .1.8.3.2

هاي مكانيكي و حرارتي و غيره را بند بايد طوري انتخاب شوند كه خوردگي، سائيدگي، دما، تنشمواد مناسب براي اجزاي آب
شونده بايد حداقل كيفيت موادي همانند زي تحت اثر سيال پمپهاي فلهاي مكانيكي، قسمتبنديبراي آب. تحمل كنند

  .پوسته پمپ، با در نظر داشتن خواص مكانيكي و مقاومت خوردگي را داشته باشند
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  هاي ساختاريويژگي .1.8.3.3
قطر نظر قرار دادن مد. بند بايد فراهم گرددبند و سوراخ محفظه آبتمهيدات لازم جهت مركز قرار دادن صفحه انتهاي آب

  .باشدداخلي يا خارجي، روش مناسبي براي رسيدن به اين هدف مي
بند و صفحه انتهايي، شامل محفظه آب. بند بايد صلبيت لازم را جهت جلوگيري از تاب برداشتن داشته باشدصفحه پشت آب

  .طراحي شوند هاي ثابت، بايد براي فشار عملياتي مجاز در دماي كاري و بار مورد نياز براي نشستن واشرپيچ
بند بايد به صورت خارجي محدود شده يا طراحي معادلي بند ثابت يا صفحه انتهايي آببند و رينگ آبواشر بين محفظه آب

  .براي جلوگيري از خروج سيال داشته باشد
. خش مخافظت شوندبند، بايد از تماس ناگهاني با شفت يا بوش و يا از چربند، شامل صفحه انتهايي آبتمامي اجزاء ثابت آب

بندي ثابت با شفت يا بوش شفت تماس پيدا كند، سطح در تماس با شفت بايد كاملاً سخت و مقاوم خوردگي وقتي اجزاي آب
  .بند در حين جا زدن، حذف شوندهاي تيز جهت جلوگيري از زيان به آببايد برجستگي. باشد

بند ثابت بند بايد به ميزاني باشد تا لنگي صفحه را در رينگ آبببند و صفحه انتهايي آكاري محفظه آبهاي ماشينتلرانس
  .بند، محدود كندبند مكانيكي تا ميزان بالاترين مقدار مجاز اعلام شده به وسيله سازنده آبآب

متر، بند در صفحه انتهايي فراهم شود، فاصله قطري، به ميليكننده جهت كاهش نشتي در از بين رفتن كامل آباگر بوش خفه
  :بين بوش و شفت بايد در عمل در حالت كمترين باشد اما در هيچ موردي نبايد بزرگتر از فرمول زير باشد 

+ 0.2 d/100 
 .باشدقطر شفت مي dكه در اين رابطه 

 بند بايد طوري طراحيمحفظه آب. باشدبند كمكي ضروري ميدر جايي كه بايد نشتي وجود نداشته باشد، استفاده از يك آب
  .باشد، جلوگيري كنداي بسيار معمول ميشود كه از محبوس شدن هوا كه پديده
برداري روش انجام اين امر در كتابچه راهنماي بهره. بند بايد براي كاربر قابل تخليه باشداگر اين امر ميسر نباشد محفظه آب

  .آورده شده است
حتي در . بندهاي مكانيكي مناسب باشدبند بايد براي آباز محفظه آب هاي سيال و در صورت لزوم خروجيمحل ورودي

  .ها گذاشته شودكاري شده و درپوش بر روي آنهايي بايد سوراخمواردي كه اتصال مورد نياز نباشد، سوراخ
  مونتاژ و تست .1.8.3.4

  .را مشاهده كنيد 7.1براي مونتاژ و تست قسمت 
  .بند قرار گيردمعرض فشاري بيشتر از حد مجاز فشار آببند مكانيكي نبايد در در يك تست فشار هيدرواستاتيك آب

  .باشد، مطلع شودبندها براي عملكرد با آب مناسب نميخريدار بايد قبل از سفارش، از اين موضوع كه اگر سطوح آب
  كاسه نمدها .1.8.4

-تهيه/ند توسط سازندهتوااتصالات در جايي كه نياز است مي. تداركات لازم جهت نصب يك حلقه بسيار نازك بايد فراهم شود

- ها يا آباي از اجزاء حفاظفضاي وسيعي جهت پكينگ دوباره بدون حذف يا دمونتاژ هيچ قطعه. كننده يا خريدار تعيين شود

  .بندها بايد به صورت مثبت نگه داشته شده حتي اگر پكينگ فشردگي خود را از دست بدهداجزاي آب. بندها، بايد ممكن باشد
  بندهاي مكانيكينمدها و آبراي كاسهلوله كشي يدكي ب .1.8.5

بند شفت در شرايط كشي يدكي كه ممكن است براي آبپمپ بايد طوري طراحي شود كه با يك لوله .1.8.5.1
  .مخصوص نياز شود، مطابقت داشته باشد

  :كشي يدكي ممكن است براي شرايط زير نياز شودلوله .1.8.5.2
  :شوندشود كه وارد فرآيند ميتي ميسرويسي كه شامل سيالات فرآيندي يا سيالا) بندي الفطبقه

  سيال درگردش، اگر از مسيرهاي داخلي نباشد -
  )شستشو(سيال تزريق -



  1391، سال اول، بهار 3نشريه شماره 
  

  
 32نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ   

  سيال مانع -
  سيال تحت فشار -
  :شوندسرويس براي سيالاتي كه وارد فرآيند نمي) بندي بطبقه

  گرمايش -
  سرمايش -
  گيريسيال ضربه -
  كوئنچ -

 كشي يدكيطراحي مكانيكي لوله .1.8.6

هاي خارجي، بايد مورد توافق بين خريدار و كشي يدكي و جزئيات اتصالات آن براي سرويسجزئيات لولهمحدوده تامين و 
  .باشد Fكننده باشد، ترجيحا بايد مطابق با پيوست تهيه/سازنده

ان به كننده پمپ تهيه شده و در صورت امكتامين/ كشي، شامل تمامي متعلقات، بايد توسط سازندهپس از تعيين، سيستم لوله
  .طور كامل بر روي پمپ مونتاژ شود

كشي بايد طوري طراحي شود كه اجازه حذف را براي تميزكاري و تعمير نگهداري بدهد و نيز بايد به ميزان كافي، جهت لوله
  .هاي تعمير و نگهداري تقويت شده باشدهاي ارتعاشاتي تحت شرايط عادي و فعاليتجلوگيري از آسيب

هاي بالاتر مورد قطرها و ضخامت. متر باشدميلي 1متر و ضخامت ديواره آن ميلي 8كمترين حالت بايد قطر داخلي لوله در 
  .باشددلخواه مي

ها در گردش است نبايد از فشار و دماي پوسته كشي يدكي كه سيالات فرآيندي به وسيله آنفشار و دماي نامي سيستم لوله
كه در برابر خوردگي ايجاد شده توسط سيال در گردش و شرايط محيطي  مقاوم  كشي بايد طوري باشدجنس لوله. كمتر باشد

  .باشد
  .سرويس لوله كشي بايد براي دماي نامي و فشار طراحي مناسب طراحي شود

كشي بايد طوري طراحي لوله. ها بايد در نقاط بسيار پايين، جهت تخليه كامل، تعبيه شوندمحل تخليه آب و خروجي نشتي
 .شدن گاز جلوگيري شوداز محبوسشود كه 

ها بايد به صورت ورود از به طور كلي ديگر سرويس. هاي حاوي بخاري بايد به صورت ورود از بالا و خروج از كف باشندسرويس
  .كنار يا كف و خروج از بالا باشند

  .متر باشدميلي 3در صورت تامين يك اريفيس محدود، قطر آن ترجيحا نبايد كوچكتر از 
  .تنظيم، كمينه جريان پيوسته بايد تامين شودهاي قابلاستفاده از اريفيس با

 هابرچسب .1.9

 هاپلاك .1.9.1

اي به پمپ شدهها بايد از مواد مقاوم در برابر خوردگي، مناسب با شرايط محيطي ساخته شوند و نيز به طور محافظتپلاك
  .متصل شوند

به عنوان مثال شماره (كننده، شماره شناسايي پمپتهيه/و آدرس سازنده ها بايد نامكمترين اطلاعات مورد نياز بر روي پلاك
  .، مدل و اندازه باشد)سريال محصول

حالت بيشينه و (فضاي بيشتر اين پلاك بايد به اطلاعات بيشتري مثل نرخ جريان، هد كلي پمپ، سرعت پمپ، قطر پروانه
  .هاي مورد نياز تعلق يابدديگر نشانه، فشار و دماي كاري مجاز بيشينه پمپ و يا )حالت نصبي
 جهت چرخش .1.9.2

  .جهت چرخش بايد در مكان مشخصي با يك فلش مناسب در يك فرم دائمي نشان داده شود
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 هاكوپلينگ .1.10

كوپلينگ بايد در ابعادي باشد كه بيشينه . پذير به درايور خود نصب شودپمپ بايد به صورت نرمال توسط يك كوپلينگ انعطاف
هاي درايور پمپ مورد نظر هاي سرعت كوپلينگ بايد با تمامي سرعتمحدوديت. ر مورد نظر را انتقال دهدگشتاور درايو

  .مطابقت داشته باشد
. جايي درايور، دمونتاژ شودشود كه لازم باشد روتور پمپ بدون جابهانداز با قطعه واسط، زماني استفاده مييك كوپلينگ فاصله

فاصله دو انتهاي شفت بايد . باشدفاصله مورد نياز بين دو انتهاي شفت براي دمونتاژ وابسته مي انداز بهطول كوپلينگ فاصله
  .باشد 2858مطابق با يك استاندارد جهاني مثل ايزو 

- كوپلينگ. اگر اجزاي كوپلينگ با يكديگر در تماس باشند، محل مونتاژ صحيح بايد با يك نشانه دائمي و واضح نشان داده شود

  .اندازها بايد داراي يك درجه بالانس يكسان مثل پروانه پمپ باشندصلهها و فا
اي، محوري و شعاعي نبايد از حد مجازي كه توسط سازنده كوپلينگ داده شده است تجاوز مجاز زاويه) انحراف(محوريتهمغير
ها، بارهاي لوله و ها، تعداد استارتها بايد در شرايطي انتخاب شوند كه شرايط كاري مثل دما، اختلاف گشتاوركوپلينگ. كند

  .صلبيت پمپ و صفحه فوندانسيون آن مورد محاسبه قرار گيرد
  .اين حفاظ و گارد بايد با توجه به قوانين ايمني جهاني طراحي شوند. گارد مناسب كوپلينگ بايد تهيه گردد

  :و سازنده طي توافقاتي انتخاب شوددهنده اگر پمپ بخواهد بدون درايور تحويل شود، موارد زير بايد بين سفارش
  )استقرار(نوع، قدرت، ابعاد، جرم، روش سوار شدن: سيستم گرداننده)الف
  كاري، حفاظنوع، سازنده، ابعاد، ماشين: كوپلينگ)ب
  محدوده سرعت و توان ورودي)پ

 )شاسي(فوندانسيون .1.11

 كليات .1.11.1

  .استاندارد جهاني باشددر جايي كه كاربردي باشد، ابعاد فوندانسيون بايد با توجه به 
نباشد، بايد مورد توافق قرار  3661، مطابق با ايزو 2858هاي مطابق با ايزو در صورتي كه  فوندانسيون به كار رفته براي پمپ

  .گيرد
فوندانسيون بايد طوري طراحي شود كه نيروهاي خارجي وارد بر انشعابات پمپ بدون تجاوز از مقادير ارائه شده براي انحراف 

  .باشد Bشفت داده شده در پيوست 
  .جنس فوندانسيون و نصب آن بايد مورد توافق بين خريدار و سازنده باشد

 )ريزيهاي بدون دوغابشاسي(هاي بدون ملاطفوندانسيون .1.11.2

براي نصب آزاد و نصب به  4.6ريزي بايد به ميزان كافي جهت تحمل بارهاي تشريح شده در قسمت هاي بدون دوغابشاسي
  . وسيله بولت بر روي فوندانسيون بدون ملاط سيماني، دوام داشته و صلب باشند

 )ريزي شدههاي دوغابشاسي(هاي سيمانيفوندانسيون .1.11.3

ريزي آن اطمينان حاصل شود، به عنوان مثال از ز صحت دوغابهاي نيازمند ملاط بايد طوري طراحي شود كه افوندانسيون
  .شدن هوا بايد جلوگيري شودمحبوس

  .متر باشدميلي 100ها نبايد كوچكتر ازها بر روي سيمان مورد نياز باشد، قطر اين سوراخدر جايي كه سوراخ
 )طراحي شاسي(طراحي فوندانسيون .1.11.4

ر بايد بر روي شاسي در كاربردهايي كه سيالات خطرناك و كاربردهاي مورد هاي ديگتمهيداتي جهت تخليه نشتي و خروجي
  .بايد در جهت دريچه تخليه رعايت شود 1:100حداقل شيب . باشد، مد نظر قرار گيرددرخواست خريدار مي

  . كامل شودمتر با لبه برآمده به سمت پمپ بوده تا سبب تخليه ميلي 25اتصالات جهت تخليه بايد داراي سوراخ حداقل 
 )شاسي(مونتاژ پمپ و درايور بر روي فوندانسيون .1.11.5
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 3اين تنظيم نبايد كمتر از . تمهيداتي جهت تنظيم عمودي درايور و براي تعادل پمپ، بايد در نظر گرفته شود  .1.11.5.1
 .انداز و لايي فلزي ايجاد شودمتر بوده و بايد به وسيله فاصلهميلي

درايور را تامين كند، بايد ابعاد مورد نياز جهت نصب را براي  دهنده، كوپلينگ يادر صورتي كه سفارش  .1.11.5.2
 . كننده مهيا كندتامين/سازنده

انداز قابل حذف، براي تنظيم ارتفاع خط تر بايد يك فاصلهكننده پمپ سوار نشود، پيشتامين/اگر درايور توسط سازنده
كننده هاي ثابتسوراخ. متر باشد، بايد تهيه شودميلي 25انداز يا لايي فلزي بيش از كه نياز به فاصلهمركز در صورت آن

 .كاري شونددرايور پيش از تاييد ديگر موارد نبايد سوراخ

 ابزار مخصوص .1.12

  .كننده تهيه شودتامين/هر ابزاري كه براي تنظيم، مونتاژ يا دمونتاژ پمپ مورد نياز است بايد توسط سازنده
  

 مواد .2

 انتخاب مواد .2.1

كننده بر اين نظر تامين/اگر مواد توسط خريدار انتخاب شوند اما سازنده. شوندها اظهار ميدر صفحه دادهمواد به طور عادي 
كننده با توجه به شرايط عملياتي تامين/باشند، بايد به صورت پيشنهاد ديگري توسط سازندهتر ميباشد كه مواد ديگري مناسب

  .ها، ارائه شودتعريف شده در داخل صفحه داده
- قابل شكلمواد غير. دهنده پيشنهاد دهدكننده بايد مواد مناسبي را با توافق سفارشتامين/براي سيالات خطرناك، سازنده

اند، مورد استفاده پذير طراحي شدههايي كه براي سيالات اشتعالهاي تحت فشار پمپنبايد براي قسمت) خوارغير چكش(پذير
  .قرار گيرند

كننده پمپ بايد تامين/، سازنده)گراددرجه سانتي 10گراد يا زير منفي درجه سانتي 175بالاي (ا پايينبراي شرايط دما بالا ي
بند مكانيكي بخش براي مواد مورد استفاده در آب. ملاحظات اساسي را با توجه به طراحي مكانيكي، مورد نظر قرار دهد

  .را ملاحظه نماييد 4.13.3.2
 تركيب و كيفيت مواد  .2.2

  .يميايي، خواص مكانيكي، رفتار حرارتي و فرآيندهاي جوشكاري بايد مطابق با استانداردهاي مناسب مواد باشدتركيب ش
شود، فرآيند بايد مورد توافق بين خريدار و نامه ها براي خواص اشاره شده در بالا مورد نياز ميها و گواهيزماني كه تست

  .كننده قرار گيردتامين
 تعميرات .2.3

ها و تعمير نشتي. سيله جوشكاري يا ديگر فرآيندها بايد به طور معيني وابسته به استانداردهاي مناسب مواد باشدتعميرات به و
-زدن، نقاشي يا پركردن ممنوع ميگذاري، چكشگري شده تحت فشار توسط درپوشهاي ريختههاي موجود در قسمتنقص

  .باشد
 هاي كارگاهيها و بازرسيتست .3

 كليات .3.1

تواند توسط خريدار درخواست شود و زماني كه هاي مطرح شده در زير ميها و تستبازرسي يك يا تمامي .3.1.1
تواند داراي گواهينامه و ها ميبسياري از اين تست. ها تعريف شودمورد درخواست باشد بايد در صفحه داده

. كننده امضاء شودنتامي/دار بايد توسط بازرس و نماينده سازندههاي گواهيصفحه نتايج تست. مدرك باشد
 .دنكننده صادر شوتامين/كنترل كيفيت سازندهقسمت ها بايد توسط نامهگواهي
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هاي كننده را در زمانتامين/شود، بازرس خريدار بايد اجازه انجام كارهاي سازندهزماني كه بازرسي تعيين مي .3.1.2
بخش بايد فراهم بازرسي رضايتهاي منطقي جهت يك مورد توافق دوجانبه بدهد و همچنين امكانات و داده

 .شود

 بازرسي .3.2

 .خوردگي، پيش از اتمام تست و بازرسي، رنگ شوندهاي تحت فشار نبايد جز در مورد آستر ضدقسمت .3.2.1

 :تواند مورد نياز باشدهاي زير ميبازرسي .3.2.2

  امتحان اجزاء قبل از مونتاژ) الف
  هاي سايشي پس از تست عملكردآزمايش داخلي پوسته و رينگ) ب
  ابعاد نصب) پ
  اطلاعات بر روي پلاك اسم) ت
  كشي يدكي و تجهيزات اضافيلوله)ج

 هاتست .3.3

 كليات .3.3.1

  .ها تعيين كندخريدار بايد ميزان مشاركت دلخواه خويش را در تست
ها با حضور بندي محصول انجام شده و تستهاي داراي گواهي به اين معناست كه يك توقف در برنامه زمانتست) الف

  .باشدهاي دوبل مياين موضوع به طور معمول نيازمند تست. شودانجام مي) خريدار(دهندهسفارش
به هر حال تست بر اساس . باشداي به اين معناست كه خريدار نيازمند يادآوري زمان تست ميهاي مشاهدهتست) ب

چون . يابدكننده ادامه ميتامين/دهشود، كه در صورت عدم حضور خريدار، مراحل توسط سازنبندي انجام ميبرنامه زمان
  .دار را منتظر بماندريزي شده است، خريدار بايد زمان بيشتري از زمان انتظار براي يك تست گواهييك تست برنامه

 تست مواد .3.3.2

  :هاي زير بايد در صورت درخواست يا دستور خريدار در دسترس باشندنامه تستگواهي
  شده توسط سازنده يا نمونه مذاباستاندارد تعريف با توجه به: تركيبات شيميايي) الف
  با توجه به استاندارد تعريف شده توسط سازنده يا نمونه مذاب و رفتار حرارتي: خواص مكانيكي) ب
  بندي داخلي موادحساسيت به تخريب دانه) پ
راديوگرافي، شناسايي اسپكتروسكوپي و هاي رنگي، ذرات مغناطيسي، نشتي، التراسونيك، نفوذكننده(هاي غيرمخربتست) ت

  ....)غيره
 تست هيدرواستاتيك .3.3.3

گراد براي درجه سانتي 15(هايشان بايد با آب تميز در دماي محيطهاي تحت فشار، شامل بستتمامي قسمت .3.3.3.1
بخش است كه فشار تست هيدرواستاتيك زماني رضايت. مورد تست هيدرواستاتيك قرار گيرند) استيلكربن

هاي نشتي واشرها در دريچه. اي ثابت باشددقيقه بدون هيچ نشتي قابل مشاهده 10در حدود  تست حداقل
 .ها نشودباشد كه مانعي براي مشاهده ديگر نشتيموقتي به شرطي قابل قبول مي

هاي تحت تست با اثر ها شود تا از بار اضافي و يا مانع براي قسمتمراقبت زيادي بايد در انتخاب طرح دريچه .3.3.3.2
 .فزايش و يا كاهش تنش و تغيير شكل ناشي از فشار تست جلوگيري شودا

) a(گيرند شامل بخش شونده قرار ميهاي تحت فشار كه در معرض سيال پمپفشار تست براي تمامي قسمت .3.3.3.3
 .برابر بيشينه فشاركاري مجاز پمپ باشد 1.5كشي يدكي، بايد حداقل لوله)4.13.5.2قسمت (

برابر  1.5بايد حداقل ) 4.13.5.2قسمت ) (B(هاي يدكي با توجه به بخش كشيو لولهها فشار تست براي بوش .3.3.3.4
 .بيشينه فشار كاري مجاز باشد
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. شود بايد در دمايي باشد كه مقاومت ماده زير مقاومت ماده در دماي اتاق باشدكه يك قطعه تست ميجايي .3.3.3.5
شده با دماي اتاق باشد كه با استفاده مجاز تنظيمكاري برابر بيشينه فشار 1.5فشار تست هيدرواستاتيك بايد 

اينكه تست هيدرواستاتيك در دماي بالابرده شده انجام  به جز. آيداز منحني فشار دما براي اجزاء به دست مي
 .ها بايد شامل فشارهاي حقيقي تست هيدرواستاتيك باشدصفحه داده. شود

ونتاژ شده تعريف شود، از فشار بيش از اندازه بر روي اگر يك تست هيدرواستاتيك براي يك پمپ كاملا م .3.3.3.6
هاي نرم نشتي از پكينگ. بندهاي مكانيكي بايد خودداري شودبندي يا آبهاي آباتصالات كمكي مثل پكينگ

 .باشدبندهاي مكانيكي موقتي مورد قبول مييا آب

 تست عملكرد .3.3.4

رايط عملياتي متفاوت بايد بين خريدار و روش تبديل براي تست سيالاتي به جز آب سرد تميز و براي ش .3.3.4.1
 .كننده مورد توافق قرار گيردتامين/سازنده

كننده بايد بر روي درجه تامين/خريدار و سازنده. باشند 9906هاي عملكرد هيدروليكي بايد مطابق با ايزو تست .3.3.4.2
 .تست توافق داشته باشند

 .شودانجام  9906بايد مطابق با ايزو  NPSHدر صورت لزوم، تست  .3.3.4.3

 :هاي عملكرد، شرايط اضافي زير نيز بايد كنترل شونددر حين تست .3.3.4.4

 ارتعاشات -

 دماي ياتاقان -

 بندنشتي آب -

صداي انتقال داده شده به وسيله هواي منتشر شده توسط پمپ مطابق با تست در صورت نياز به تست صدا،  .3.3.4.5
كننده، بايد انجام تامين/خريدار و سازندهبا توافق بين  9614-2يا ايزو  9614-1، ايزو 3746، ايزو 3744ايزو 
  .شود

 بازرسي نهايي .3.4

- مطابق با دستور سفارش ،شده به صورت صحيح و كاملهدف بازرسي نهايي آن است كه كنترل شود كه وسيله تامين

  .باشد، باشدكه شامل شناسايي اجزاء، رنگ آميزي، محافظت و مستندسازي مي) خريدار(دهنده
 

  
  
  

  نژادقليعباس : نوشته
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 2اخبار جهان پمپ 

  2012هاي صنعتي آسيا در ميلياردي پمپ 16فروش 

درصد سهم بازار  40آسيا بر بيش از . ميليارد دلار خواهد گذشت 16در آسيا از مرز  2012هاي صنعتي در سال فروش پمپ
درصد پمپ مشابه خود از  65چين در حدود اين در شرايطي است كه قيمت يك پمپ در . كندفروش پمپ در دنيا حساب مي

درصد بازار  30هاي آسيايي تنها توانستند حال، در سال گذشته، كمپانيبا اين. باشدلحاظ كيفيت در آمريكا، ژاپن يا اروپا مي
بت با ديگر سازان آسيايي در رقاهاي وابسته به كيفيت و توانايي پمپفاصله زيادي ميان قيمت. فروش پمپ را نصيب خود كنند

- با قيمتي نزديك به قيمت جهاني خود فروخته مي API 674هاي مطابق با استاندارد پمپ. ها وجود داردهمتايان جهاني آن

-درصد قيمت جهاني خود به فروش مي 40هاي با توان عملياتي پايين، با قيمتي در حدود اين درحالي است كه پمپ. شوند

 . شودبيني ميسازي آسيا پيشسال بسيار خوبي براي صنعت پمپ 2012ا، سال هبه سبب همين تفاوت قيمت. رسند

  
 كنندهصنايع استفاده

  )ميليون دلار(1033  شيميايي
  109  الكترونيك

  219  كنترل غذايي
  202  غذا
  316  فلزي
  384  معدن

  615  نفت و گاز
  2376  ديگر صنايع
  174  دارويي

  1890  توليد قدرت
  386  چوب و كاغذ
  887  پالايشگاه
  1151  سنگ
  3040  فاضلاب
  3182  آب

  15964 مجموع
  

 http://impeller.net : منبع خبر
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 خارجي) هانازل(نيروها و گشتاورهاي انشعابات 

  )API 610برگرفته از استاندارد (
معلق عمودي، بايد جهت هاي ها و پمپهاي آنشده از فولاد يا آلياژهاي فولادي و شاسيهاي افقي ساختهپمپ •

هاي افقي دو اثر در پمپ. ، طراحي شوند2و1هاي بخش، با توجه به معيارهاي ذكر شده در جدولعملكردي رضايت
  .راستا نبودن شفت و موتورشكستگي پوسته پمپ و هم: شونداز بارهاي نازل در نظر گرفته مي

هاي براي كانال 2و1برابر مقدار موجود در جداول  2 هاي خطي عمودي، بايدگشتاورها و نيروهاي مجاز براي پمپ •
  .تخليه خروجي باشد

ها هايي كه نازل آنهايي كه از موادي به جز فولاد و يا آلياژهاي فولادي ساخته شده و يا پمپبراي پوسته پمپ •
 .تهيه نمايد 2و1باشد، فروشنده بايد ميزان بار نازل را با توجه به جداول  DN400بزرگتر از 

  بارهاي نازل -1جدول 
  )SI(واحدهاي استاندارد  
  )DN(اندازه نامي فلنج  
  400  350  300  250  200  150  100  80  50كمتر از   
  )نيوتن(نيرو  

    هر انشعاب بالايي
FX 710  1070  1420  2490  3780  5340  6670  7120  8450  
FY  580  890  1160  2050  3110  4450  5340  5780  6670  
FZ  890  1330  1780  3110  4890  6670  8000  8900  10230  
FR  1280  1930  2560  4480  6920  9630  11700  12780  14850  

    هر انشعاب كناري
FX  710  1070  1420  2490  3780  5340  6670  7120  8450  
FY  890  1330  1780  3110  4890  6670  8000  8900  10230  
FZ  580  890  1160  2050  3110  4450  5340  5780  6670  
FR  1280  1930  2560  4480  6920  9630  11700  12780  14850  

    هر انشعاب انتهايي
FX  890  1330  1780  3110  4890  6670  8000  8900  10230  
FY  710  1070  1420  2490  3780  5340  6670  7120  8450  
FZ  580  890  1160  2050  3110  4450  5340  5780  6670  
FR  1280  1930  2560  4480  6920  9630  11700  12780  14850  
  )متر* نيوتن (گشتاور  

    هر انشعاب
MX  460  950  1330  2300  3530  5020  6100  6370  7320  
MY  230  470  680  1180  1760  2440  2980  3120  3660  
MZ  350  720  1000  1760  2580  3800  4610  4750  5420  
MR  620  1280  1800  3130  4710  6750  8210  8540  9820  
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  بارهاي نازل - 2جدول 
  واحدهاي عرف ايالات متحده  
  )NPS(اندازه نامي فلنج  
  16  14  12  10  8  6  4  3  2كمتر از   
  )پوند(نيرو  

    هر انشعاب بالايي
FX 160  240  320  560  850  1200  1500  1600  1900  
FY  130  200  260  460  700  1000  1200  1300  1500  
FZ  200  300  400  700  1100  1500  1800  2000  2300  
FR  290  430  570  1010  1560  2200  2600  2900  3300  

    هر انشعاب كناري
FX  160  240  320  560  850  1200  1500  1600  1900  
FY  200  300  400  700  1100  1500  1800  2000  2300  
FZ  130  200  260  460  700  1000  1200  1300  1500  
FR  290  430  570  1010  1560  2200  2600  2900  3300  

    هر انشعاب انتهايي
FX  200  300  400  700  1100  1500  1800  2000  2300  
FY  160  240  320  560  850  1200  1500  1600  1900  
FZ  130  200  260  460  700  1000  1200  1300  1500  
FR  290  430  570  1010  1560  2200  2600  2900  3300  
  )فوت* پوند (گشتاور  

    هر انشعاب
MX  340  700  980  1700  2600  3700  4500  4700  5400  
MY  170  350  500  870  1300  1800  2200  2300  2700  
MZ  260  530  740  1300  1900  2800  3400  3500  4000  
MR  460  950  1330  2310  3500  5000  6100  6300  7200  

 
، مختصات مورد استفاده در نيروها و گشتاورهاي 5تا  1هاي توسط سيستم مختصات نشان داده شده در شكل •

  .كنيدميرا مشاهده  2و  1جداول 
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  پمپ عمودي خطي -1شكل 

 
  پمپ عمودي معلق محفظه دوبل  - 2شكل 

 
  پمپ افقي با دريچه مكش و تخليه كناري -3شكل 
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  پمپ افقي با دريچه مكش از انتها و دريچه تخليه از بالا -4شكل 

 
 بالايي افقي با دريچه پمپ -5شكل 

  
 )كشيلولهمعيارهاي طراحي (هاي محاسبه بارهاي نازلروش .2

 هاي افقيپمپ .2.1

كشي كه سبب ايجاد اشكال لوله. راستايي پمپ و الكتروموتور شوندكشي نبايد سبب ايجاد عدم هماشكال مورد قبول در لوله
شوند، ميزان انحراف پوسته را به ميزان نصف مقادير معيارهاي طراحي مي) 1(شده در جدولمولفه بار نازل در محدوده تعريف

  .ميكرومتر خواهد بود 250جايي شفت كمتر از دهد كه ميزان جابهپمپ محدود كرده و به ما اين اطمينان را ميفروشنده 
 2با فاكتور بيشتر از ) 1(حدوده ذكر شده در جدول شمارهتك مولفه نيروها و گشتاورهاي وارد بر فلنج نازل پمپ، نبايد از متك

  .تجاوز كنند
.ோௌ஺ܨ(نيروهاي كاربردي برآيند .ோௌ஺ܯ(و گشتاورهاي كاربردي برآيند) ோ஽஺ܨ - كه بر روي هر فلنج نازل پمپ وارد مي) ோ஽஺ܯ

  .شوند بايد روابط زير را ارضاء كنند
)1( ൤ ோௌ஺1.5ܨ ∗ ோௌ்ସ൨ܨ + [ ோௌ஺1.5ܯ ∗ [ோௌ்ସܯ ≤ 2 
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)2( ൤ ோ஽஺1.5ܨ ∗ ோ஽்ସ൨ܨ + [ ோ஽஺1.5ܯ ∗ [ோ஽்ସܯ ≤ 2 
  

شوند بايد به مركز پمپ برگردان هاي پمپ اعمال ميهاي نازلهاي كاربردي كه بر هر يك از فلنجمولفه گشتاورها و نيروهاي
  :و گشتاور كاربردي بايد در روابط زير صدق كنند) ோ஼஺ܯ(، گشتاور كاربردي برآيند)ோ஼஺ܨ(شدت نيروي كاربردي برآيند . شوند

ோ஼஺ܨ )3( < ோௌ்ସܨ)1.5 + (ோ஽்ସܨ
  

|௒஼஺ܯ| )4( < ௒ௌ்ସܯ)2 + (௒஽்ସܯ
 

ோ஼஺ܯ  )5( < ோௌ்ସܯ)1.5 + (ோ஽்ସܯ
  

  :كه در آن
ோ஼஺ܨ  )6( = ଶ(௑஼஺ܨ)] + ଶ(௒஼஺ܨ) + ଶ]଴.ହ(௓஼஺ܨ)

  :و در آن
௑஼஺ܨ  )7( = ௑ௌ஺ܨ + ௑஽஺ܨ

 
௒஼஺ܨ  )8( = ௒ௌ஺ܨ + ௒஽஺ܨ

 
௓஼஺ܨ  )9( = ௓ௌ஺ܨ + ௓஽஺ܨ

  
ோ஼஺ܯ )10( = ଶ(௑஼஺ܯ)] + ଶ(௒஼஺ܯ) + ଶ]଴.ହ(௓஼஺ܯ)

  :كه در آن
௑஼஺ܯ )11( = ௑ௌ஺ܯ + ௑஽஺ܯ − (ܵݖ)(௒ௌ஺ܨ)] + (ܦݖ)(௒஽஺ܨ) − (ܵݕ)(௓ௌ஺ܨ) −  1000/[(ܦݕ)(௓஽஺ܨ)

  
௒஼஺ܯ )12( = ௒ௌ஺ܯ + ௒஽஺ܯ − (ܵݖ)(௑ௌ஺ܨ)] + (ܦݖ)(௑஽஺ܨ) − (ܵݔ)(௓ௌ஺ܨ) −  1000/[(ܦݔ)(௓஽஺ܨ)

  
௓஼஺ܯ )13( = ௓ௌ஺ܯ + ௓஽஺ܯ − (ܵݕ)(௑ௌ஺ܨ)] + (ܦݕ)(௑஽஺ܨ) − (ܵݔ)(௒ௌ஺ܨ) −  1000/[(ܦݔ)(௒஽஺ܨ)

  
باشد كه در واحدهاي متر به متر و يا اينچ به فوت ميشود، ضريب تبديل ميليكه در روابط بالا مشاهده مي 1000فاكتور 

  .كندتغيير مي 12به  1000انگليسي از 
  .دست آمده توسط روابط بالا بيشتر شود، بايد بين خريدار و فروشنده مورد توافق قرار گيردمقادير بار نازلي كه از مقادير به 

 هاي عمودي در خطپمپ .2.2

كشي كه در جداول آورده شوند كه در حدود دو برابر مقدار بار لولهكشي تقويت ميهاي عمودي در خط تنها به وسيله لولهپمپ
متر مربع در خروجي نيوتن بر ميلي 41بارها سبب يك تنش اساسي بزرگتر از  در صورتي كه اين. شده است، مقاومت دارند

براي . شوندبراي تخمين ميزان تنش اساسي، تنش طولي و تنش برشي با توجه به نازل، استفاده مي 16و 15،  14روابط . نشود
  :خواهيم داشت SIسيستم 

௣ߪ )14( = ቀ2ߪቁ + ଶ4ߪ) + ߬ଶ)଴.ହ < 41 
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௟ߪ )15( = ቈ1.27 ∗ ଴ଶܦ௒ܨ − ௜ଶܦ ቉ + ቂ10200 ∗ ௫ଶܯ଴൫ܦ + ௭ଶ൯଴.ହቃܯ ଴ସܦ)/ −  (௜ସܦ

 
)16( ߬ = ቂ1.27 ∗ ൫ܨ௫ଶ + ଴ଶܦ௭ଶ൯଴.ହቃܨ − ௜ଶܦ + [5100 ∗ ଴ସܦ)[(|௒ܯ|)଴ܦ − (௜ସܦ  

  :خواهيم داشت USCبراي سيستم 
௣ߪ )17( = ቀ2ߪቁ + ଶ4ߪ) + ߬ଶ)଴.ହ < 5990 

  
௟ߪ )18( = ቈ1.27 ∗ ଴ଶܦ௒ܨ − ௜ଶܦ ቉ + ቂ122 ∗ ௫ଶܯ଴൫ܦ + ௭ଶ൯଴.ହቃܯ ଴ସܦ)/ −  (௜ସܦ

  
)19( ߬ = ቂ1.27 ∗ ൫ܨ௫ଶ + ଴ଶܦ௭ଶ൯଴.ହቃܨ − ௜ଶܦ + [61 ∗ ଴ସܦ)[(|௒ܯ|)଴ܦ − (௜ସܦ  

  
 ௫ܨپاسكال، تنش برشي بر حسب مگا ߬پاسكال، تنش طولي بر حسب مگا ௟ߪپاسكال، تنش اصلي بر حسب مگا ௣ߪكه در آن ها 

گشتاور حول  ௒ܯ، ݔگشتاور حول محور  ௫ܯ، ݖنيروي وارد بر محور  ௭ܨ، ܻنيروي وارد بر محور  ௒ܨ، ݔنيروي وارد بر محور 
 . باشندمتر مينيز قطرهاي خارجي و داخلي نازل بر حسب ميلي ௜ܦو  ଴ܦو  ݖحول محور  ௭ܯ، ܻمحور 

 
 
 
 
 
 
 

 نژادعباس قلي: نوشته
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 انواع فرآيندهاي جوشكاري  

فرآيند حياتي جوشكاري قوس الكتريكي با گاز  3توضيح مفصل در اين مقاله به بررسي انواع فرآيندهاي جوشكاري و 
دار و جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش) TIG(گاز محافظ تحت پوشش تنگستن، جوشكاري قوس )MIG(محافظ

وثر مفيد هاي ماميد است كه اين مقاله جهت يادآوري پارامترهاي مهم فرآيند جوشكاري، نكات كليدي و تلرانس. پردازيممي
  . واقع شود

 فرآيندهاي جوشكاري  .1

  :شودبندي ميبندي كلي، پديده اتصال حرارتي به فرآيندهاي زير، تقسيمدر يك تقسيم
 جوشكاري با پرتوي الكتروني -

 1كاري سخت در كورهلحيم -

 MIG(2(جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ -

 3كاري سخت با شعلهلحيم -

 TIG(4(محافظ جوشكاري قوس الكتريكي با گاز -

 5جوشكاري با پرتوي ليزر -

 6وريكاري غوطهلحيم -

 7جوشكاري با قوس پلاسما -

 8نقطه جوش برجسته -

 9دارجوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش -

 10نقطه جوش -

 11جوشكاري زيرپودري -

  12لحيم كاري مدارات الكترونيكي -
 :پردازيماين فرآيندها ميبندي، در زير به بررسي اجمالي هر يك از با توجه به اين طبقه

  
  )MIG( جوشكاري قوس الكتريكي با گاز محافظ .1.1

شدني داشته و پوششي از يك گاز خنثي، اين نوع جوشكاري، يك روش جوشكاري با قوس الكتريكي است كه الكترود مصرف
  .گرفته شده استMetal Inert Gasاز عبارت  MIGواژه . كندمحفظه جوشكاري را حفاظت مي

 هاي فرآيندويژگي .1.1.1

 كند،جوش، ذوب شده و درز جوش را پر ميدر اين فرآيند، الكترود علاوه بر ايجاد قوس الكتريكي، به عنوان سيم -

 شود،پوششي از گاز محافظ در اين روش استفاده مي -

                                                            
1 Furnace Brazing 
2 MIG 
3 Gas torch braze welding 
4 TIG 
5 Laser Beam Welding 
6 Metal bath dip soldering 
7 Plasma Arc Welding 
8 Projection Welding 
9 Shielded Metal Arc Welding 
10 Spot Welding 
11 Submerged Arc Welding 
12 Wave Soldering 
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 گرده جوش حاصل، يكنواخت است، -

 آيد،در اين عمليات، گل جوش به وجود نمي -

  .گيرداتوماتيك مورد استفاده قرار مي اين فرآيند معمولا براي جوشكاري -

  
 MIGاي از جوش به روش نمونه -1شكل 

  
 ماشين و تجهيزات .1.1.2

  :تجهيزات مورد نياز در اين روش عبارتند از
 كنديك ماشين جوشكاري كه جريان الكتريكي قابل تنظيم براي الكترود را تامين مي -

 كندقابل تنظيم هدايت ميجوش كه الكترود را با سرعت يك مكانيزم جلوبرنده سيم -

 شوديك تفنگ جوشكاري كه در دست اپراتور قرار دارد و سيم جوش از داخل آن به طرف موضع جوش رانده مي -

ن نيز به دليل قيمت بكراكسيددي. باشندترين اين گازها ميكپسول گاز محافظ كه آرگون و هليم از دردسترس -
 .مناسب، در اين روش كاربرد زيادي دارد

 هاي فرآيندبليتقا .1.1.3

توان با اين در صورتي كه فضاي كافي جهت هدايت و حركت تفنگ جوشكاري وجود داشته باشد، تقريبا هر فرم اتصالي را مي
در شرايط . باشنداينچ مي 1تا  0.125شوند، معمولا بين ضخامت قطعاتي كه با اين روش جوشكاري مي. روش، جوشكاري نمود
  . باشداينچ متغيير مي 2.5تا  0.02خاص، اين ضخامت از 

 كيفيت جوشكاري .1.1.4

عيوب ممكن . هاي جوشكاري با قوس الكتريكي و حتي بهتر استكيفيت اين نوع جوشكاري، تقريبا مشابه كيفيت ديگر روش
 :شوددر اين روش، در جدول زير مشاهده مي

  
  MIGعيوب روش جوشكاري  -1جدول 

  اثرات نامطلوب  علل ممكن  نوع عيب

هاي حرارتي، وجود ناخالصي هاي مكانيكي، تنشتنش  ترك
  كاهش استحكام قطعه، جوشكاري نامطلوب  در عناصر آلياژي قطعه كار يا سيم جوش

ناكافي بودن گاز محافظ، به تله افتادن گاز درون درز   )تخلخل(حفره
  كاهش استحكام جوشكاري  جوش

  ظاهر بد جريان بالاي الكتريكي  گرده جوش خشن

كاهش استحكام استاتيك،احتمال ايجاد   سطوح كثيف قطعه كار، سرعت زياد جوشكاري  كامل سيم جوشعدم ذوب 
  تنش، جوشكاري نامطلوب

 
 

 انواع گازهاي محافظ .1.1.5
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 :نماييدهاي هريك را مشاهده ميدر جدول زير انواع گازهاي محافظ در اين روش و مزايا و ويژگي

  
  هاهاي آنويژگيانواع گازهاي محافظ، مزايا و  - 2جدول 

  ها و كاربردهاويژگي  نوع گاز

  آرگون

 بهترين گاز براي جوشكاري انواع فلزات -
 مناسب براي جوشكاري با جريان الكتريكي پايين - 
 قوسي پايدار و يكنواخت رقراري آسان قوس الكتريكي، ايجادب - 
  مناسب براي جوشكاري فولادنرم، آلومينيوم، تيتانيوم و فولادهاي آلياژي - 

  هليم

 برابر جريان گاز آرگون 3تا  1.5امكان برقراري جريان گاز به اندازه -
 جوشكاري سريع فولاد نرم و تيتانيوم - 
 شودناحيه متاثر از حرارت با استفاده از اين گاز كوچكتر مي - 
  مناسب براي جوشكاري فولاد زنگ نزن و مس  - 

  رودديگر به كار مي معمولا به عنوان گاز  مخلوط شونده با گازهاي -  اكسيدكربندي
  مناسب براي جوشكاري فولادهاي كربني و كم آلياژ  - 

 بر خواص ماده  MIGاثرات جوشكاري  .1.1.6

  
  بر خواص ماده MIGاثرات جوشكاري  - 3جدول

  بر خواص ماده MIGاثرات جوشكاري   خواص ماده

 احتمال سخت شدن قطعه كار، كاهش استحكام خستگي، ايحاد انقباض در قطعه كار،   مكانيكي
  نرم شدن قطعه كار، اعوجاج و پيچيدگي در قطعه كار

  احتمال افت كيفيت ظاهري و ايجاد ترك و تخلخل  فيزيكي
 احتمال كاهش مقاومت خوردگي در ناحيه جوشكاري شده  شيميايي

 جنس قطعه كار .1.1.7

بنابراين . باشدجوش نيز در قابليت جوشكاري مواد مختلف موثر ميسيم. توان به اين روش جوشكاري نموداغلب فلزات را مي
 .باشدجوش نيز از اهميت خاصي برخوردار ميانتخاب سيم

  
  MIGقابليت جوشكاري  - 4جدول 

  جنس قطعه كار  قابليت جوشكاري
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  نرم فولاد *************************
  چدن **********************

  فولاد زنگ نزن **********************
  آلومينيوم ****************

  مس *********************
  منيزيم  ***************

  تيتانيوم ********************
 محدوده معمول: *محدوده ممكن *:

 
 

 جوشهاي سيمويژگي .1.1.8

در جدول زير انواع . شونديند بر دو نوع ساده و مغزدار بوده و از آلياژهاي مختلف ساخته مياين فرآي مصرفي در هاجوشسيم
  :كنيدها و موارد كاربردشان را مشاهده ميجوشجنس سيم
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  ها و موارد كاربردشانجوشانواع سيم - 5جدول 

  ها و كاربردويژگي  جوشجنس سيم
  اكسيدكربنبا گاز محافظ ديمناسب براي جوشكاري منگنز و سيليسيم

  مناسب براي جوشكاري با گاز محافظ آرگون و هليم آلومينيوم
  اكسيدكربنمناسب براي جوشكاري حساس و دقيق روي فولادهاي كم كربن با گاز دي آلياژفولاد كم

  هاي خاص و ايجاد اتصالاتي با تركيبات خاصبراي جوشكاري مواد سنتزي با مغز پودري
  كشتهزده و فولادهاي نيمجوشكاري بر سطوح زنگ اكسيدكننده جوشسيم

 
 MIGجوشكاري پارامترهاي عملياتي  .1.1.9

هاي جوشكاري ، ويژگي10به عنوان مثال در جدول . سرعت جوشكاري به جنس قطعه كار و جنس سيم جوش بستگي دارد
  :نماييدمشاهده ميكربن را كربن با الكترودي از جنس فولاد كميك قطعه از جنس فولاد كم

  
  كربنكربن با الكترودي از جنس فولاد كمهاي جوشكاري يك قطعه از جنس فولاد كمويژگي - 6جدول 

سرعت جوشكاري 
  )اينچ در دقيقه(

قطر سيم جوش
  )اينچ( 

  روي سرعت پيش
 جوشسيم

  )اينچ در دقيقه(
  نوع اتصال

  اياتصال گوشه به فرم دايره  500  0.045  45
  ايلب دايرهبهاتصال لب  340- 380  0.030  46.6
  اتصال گوشه ساده  160-30  0.030  10
  اتصال روي هم  234  0.0625  60
 Tاتصال  300  0.045  16
  لببهاتصال لب  400  0.045  7
 

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند جوشكاري .1.1.10

  :باشندعوامل زير بر نتيجه فرآيند جوشكاري موثر مي
 مقدار جريان الكتريكي -

 نوع جريان الكتريكي -

 گرم و حرارت جوشكاريولتاژ، ميزان پيش -

 ميزان گاز محافظ در موضع جوشكاري -

 تميز بودن سطوح جوشكاري -

 سرعت جوشكاري -

 جوش و اندازه آنجنس سيم -

 قابليت هدايت الكتريكي قطعه كار -

 نوع اتصال -

 جنس و ويژگي قطعه كار -
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 توان مورد نياز در جوشكاري .1.1.11

- روي الكترود و قطر آن  و مواردي اينبه عوامل متعددي چون سرعت پيش MIGميزان توان مورد نياز در جوشكاري به روش 

- كربن با الكترودي از جنس فولاد كمهاي جوشكاري يك قطعه از جنس فولاد كم، ويژگي11در جدول . چنيني بستگي دارد

  :كنيدكربن را مشاهده مي
  كربنكربن با الكترودي از جنس فولاد كمشكاري يك قطعه از جنس فولاد كمهاي جوويژگي - 7جدول 

 جريان الكتريكي
  )آمپر(

 قطر سيم جوش
  )اينچ( 

 جوش روي سيمسرعت پيش
  نوع اتصال  )اينچ در دقيقه(

  اياتصال گوشه به فرم دايره 500 0.045 300-280
  اياتصال لب به لب دايره 380-340 0.030 190-170
  اتصال گوشه ساده 160-30 0.030  85-80

  اتصال روي هم 234 0.0625  380
 Tاتصال 300 0.045  200
  اتصال لب به لب 400 0.045  275

 
 MIGمحاسبات زمان جوشكاري در روش  .1.1.12

درز ها نيز به پهناي تعداد پاس. هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي داردزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس
وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را به صورت زيگزاگ حركت داده تا پهناي درز جوش . جوش وابسته است

  .درستي پر شودبه
باشد، ܰ ها سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقه و تعداد پاسܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮدر شرايطي كه 
ݏݏܽ݌ ݁݊݋ ݎ݋݂ ݁݉݅ݐ  :خواهيم داشت = ݁݉݅ݐ ݈ܽݐ݋ݐ ܮܴ = ܮܴ ∗ ܰ 

 )TIG(گاز محافظ تحت پوشش تنگستنجوشكاري قوس  .1.2

، قوس الكتريكي بين يك الكترود مصرف 1در عمليات جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود تنگستني با پوشش گاز محافظ
در اين عمليات . گرددجوش جداگانه به محل درز جوش هدايت ميشود و سيمنشدني از جنس تنگستن و قطعه كار برقرار مي

  .و جريان الكتريكي يكنواختي در موضع جوشكاري برقرار باشندخنثي بايد گاز محافظ 
 هاي فرآيندويژگي .1.2.1

 .شودنشدني براي برقراري قوس استفاده ميدر اين فرآيند از يك الكترود تنگستني مصرف -

 .روندزهاي محافظ آرگون و هليم به كار ميدر اين فرآيند، گا -

 .باشدكيفيت جوشكاري با اين فرآيند بسيار خوب مي -

 .آيدوجود نميجوش و پراكندگي ذرات جوش در اين فرآيند بهگل -

 .باشدبراي جوشكاري دستي قطعات نازك مناسب مي -

 ماشين و تجهيزات .1.2.2

كننده، گاز محافظ، يك واحد تامين انرژي الكتريكي، آب خنك: از عبارتند TIGتجهيزات مورد نياز براي جوشكاري به روش 
تواند جريان الكتريكي با استفاده از پدال كنترل پايي، اپراتور مي. يك تفنگ جوشكاري دستي، سيم جوش و پدال كنترل پايي

  .را متناسب با جوشكاري تنظيم نمايد
                                                            
1 Tungesten Inert Gas 
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 TIGتجهيزات مورد نياز در جوشكاري به روش  - 2شكل 

  
 فرم الكترود .1.2.3

تر از بقيه انواع الكترودهاي نوك تيز و سركروي، پر مصرف. متنوعي دارد هايفرم TIGانتهاي الكترودهاي جوشكاري در روش 
براي ساخت الكترودهاي سركروي، ابتدا اين الكترودها را به صورت نوك تيز ساخته، به طوري كه طول . باشندميالكترودها 

با گرم شدن اين الكترود، نوك تيز آن ذوب شده و به صورت كروي . تا شش برابر قطر الكترود باشد ها سهقسمت مخروطي آن
 . آيددست ميآل بهآيد و هماهنگ با جريان الكتريكي اعمالي، فرم كروي ايدهدرمي

  
  فرم الكترودها و كاربردهايشان - 8جدول 

  فرم الكترود تنگستني  كاربردها
 .الكتريكي مستقيم با پلاريته مستقيم كاربرد دارددر جوشكاري با جريان - 
 كندقوس الكتريكي را به محل مورد نظر هدايت مي - 
  .هاي تنگ مناسب استبراي جوشكاري درزهاي باريك و محل - 

  نوك تيز

 .رودكار ميدر جوشكاري با جريان الكتريكي مستقيم با پلاريته معكوس به - 
  سر كروي  .دايت كندتواند بيشترين جريان الكتريكي را همي - 

 
 TIGهاي روش انواع تفنگ .1.2.4

. شوندساخته مي 2شونده با آبو خنك 1شونده با هواهاي اين روش جوشكاري، براي جوشكاري دستي و در دو نوع خنكتفنگ
الكتريكي هاي سنگين يا جريان شونده با هوا و براي جوشكاريهاي خنكآمپر، از تفنگ 150براي جوشكاري ظريف و سبك تا 

  .شودتوان جوشكاري هر تفنگ روي آن درج مي. گرددشونده با آب استفاده ميهاي خنكآمپر، از تفنگ 600تا 
 جنس الكترود و اندازه آن .1.2.5

تنگستن خالص از . اندازه الكترود بايد با دقت و بر اساس جنس قطعه كار، جريان الكتريكي و ضخامت قطعه كار تعيين گردد
اين عناصر سب بهبود . گردددر بعضي از الكترودها، عناصري مثل زيركونيوم و توريم اضافه مي. باشدودها ميارزانترين الكتر

 :دهدجدول زير انواع الكترودها را بر حسب كاربردشان نشان مي. شودكارايي الكترود مي

 
 
 

                                                            
1 Air cooled 
2 Water Cooled 
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  انواع الكترودها بر حسب كاربردشان - 9جدول 

  ويژگي و كاربرد  جنس الكترود

 مناسب براي جوشكاري با جريان الكتريكي پايين -  تنگستن خالص
  براي جوشكاري عمومي و با حساسيت كمتر - 

  توريم -تنگستن
 برقراري قوس الكتريكي با اين الكترود بدون پاشش و جرقه است -
 پايداري قوس با اين الكترود بهتر است - 
  فرم نقطه انتهايي جوش با اين الكترود خوب و يكنواخت است - 

  زيركونيوم -گستنتن
 جلوگيري از آلوده شدن محل جوش -
 فرم نقطه انتهاي جوش با اين الكترود، خوبو يكنواخت است - 
  براي جوشكاري با جريان الكتريكي متناوب پايين - 

 
 گاز محافظ .1.2.6

جدول زير ويژگي و كاربرد سه نوع گاز محافظ در . باشدترين گازهاي محافظ در جوشكاري به اين روش ميآرگون از پرمصرف
  :آورده شده است

  ويژگي و كاربرد سه نوع گاز محافظ -10جدول 
  ويژگي و كاربرد  نوع گاز محافظ

  آرگون

 هزينه پايين و مناسب جهت جوشكاري انواع فلزات -
 هاي الكتريكي پاييننمناسب براي جريا - 
 برقراري راحت قوس الكتريكي، يكنواخت و پايداري آن - 
  فولاد نرم، آلومينيوم و تيتانيوممورد استفاده در جوشكاري  - 

  هليم

 برابر آرگون 1.5 -3امكان برقراري جريان گاز تا  -
 تر فولاد نرم و تيتانيومجوشكاري سريع - 
 تر و نفوذ بيشتر جوشايجاد ناحيه متاثر از جوش باريك - 
 ترامكان برقراري قوس متراكم و گرم - 
 درصد 30 - 40امكان افزايش سرعت جوشكاري تا  - 
  نزن و مسجوشكاري فولاد زنگ مناسب جهت - 

  هليم -مخلوط آرگون
 تر در جوشكاري آلومينيومبراي ايجاد قوس الكتريكي گرم -
 مورد استفاده در عمليات جوشكاري اتوماتيك - 
  مناسب براي جوشكاري آلومينيوم - 

 
 هاي فرآيندقابليت .1.2.7

كيفيت جوش حاصل، تا حد زيادي به . كندميدار را فراهم اين جوشكاري، قابليت اتصال لب به لب، روي هم، گوشه و لبه
  . كار، بستگي داردهاي قطعهسازي لبهآماده

 TIGكيفيت جوشكاري  .1.2.8

داشتن موضع جوشكاري و ديگر تجهيزات، اطمينان از انتخاب صحيح تجهيزات تميز نگه: با در نظر گرفتن مواردي چون
توان از بروز عيوب جوش و الكترود، ميجوشكاري و جنس سيمجوشكاري و پارامترهاي فرآيند، استفاده از تكنيك صحيح 

 .جوشكاري نظير ترك، حفره، گرده جوش كثيف و برجسته و عدم ذوب كامل، جلوگيري كرد
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  TIGانواع عيوب و علل ممكن از جوشكاري  - 11جدول 

  اثرات نامطلوب  علل ممكن  نوع عيب

  ترك
 هاي مكانيكيتنش -
 هاي حرارتيتنش - 
  مشكلات متالورژيكيوجود  - 

  استحكام ناكافي محل جوش - 

  حفره
 ناكافي بودن گاز محافظ -
 به تله افتادن گاز در محل جوش - 
  جريان الكتريكي بالا - 

  استحكام ناكافي محل جوش - 

 نفوذ آب يا هوا در محل عبور گاز محافظ -   گرده جوش كثيف و برجسته
  جريان الكتريكي بالا - 

 ظاهر بد محل جوش - 
 جوش شكننده - 
  حفره يا ترك در جوشايجاد  - 

  عدم ذوب كامل
 سطوح كثيف قطعه كار -
 سرعت بالاي جوشكاري - 
  جريان الكتريكي پايين - 

 كاهش استحكام استاتيكي - 
  ايجاد نقاط تمركز تنش - 

 
 بر خواص ماده TIGاثرات جوشكاري  .1.2.9

 :بعضي از اثرات اين نوع جوشكاري بر خواص مواد، در جدول زير ارايه شده است

  
  بر خواص ماده TIGاثرات جوشكاري  -12جدول 

  اثرات جوشكاري بر خواص ماده  خواص ماده

  مكانيكي

 .ممكن است باعث سخت شدن ماده شود -
 .ممكن است باعث كاهش استحكام خستگي قطعه شود - 
 .شودقطعه كار احتمالا دچار پيچيدگي مي - 
 شدن ماده شودممكن است باعث نرم - 
  .آيدوجود ميدر قطعه كار انقباض به - 

 كيفيت ظاهري بد -  فيزيكي
  احتمال ايجاد حفره يا ترك - 

  احتمال كاهش مقاومت در برابر خوردگي - شيميايي
 

 جنس قطعه كار .1.2.10

توان فولاد البته مي. شوندمعمولا فلزات غيرآهني نظير آلومينيوم، منيزيم، تيتانيم و فلزات ديرگداز، با اين روش، جوشكاري مي
  . زنگ نزن، چدن و فولاد نرم را نيز با اين روش، جوشكاري نمود

  TIGقابليت جوشكاري  -13جدول 

  جنس قطعه كار  قابليت جوشكاري
    ضعيف  متوسط  خوب  عالي

  فولاد نرم *********          **************        
  چدن *********                      ***************        
  فولاد زنگ نزن *******                    *************         

  آلومينيوم  **************
  مس ****************                                  

  تيتانيوم ********************       
 محدوده معمول: *محدوده ممكن *:
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 عوامل موثر در نتيجه فرآيند جوشكاري .1.2.11

اين نوع جوشكاري، . وجود آوردتواند يك گرده جوش صاف و يكنواخت بهدر صورتي كه جوشكار به اندازه كافي ماهر باشد، مي
  :باشند عبارتند ازهايي كه بر قابليت اين نوع جوشكاري موثر ميويژگي. رودكار ميعموما براي اتصال قطعات نازك به

 رم قطعه كارف -

 ضخامت قطعه كار -

 نوع آلياژ -

 مقاومت الكتريكي -

 هدايت گرمايي -

 انبساط در اثر گرما -

 سختي و استحكام -

 شدن مادهويژگي اكسيده -

  :عبارتند از TIGعوامل موثر بر كيفيت جوشكاري به روش 
 جريان و ولتاژ الكتريكي -

 نوع جريان الكتريكي -

 ميزان گاز محافظ در موضع جوشكاري -

 سطوح قطعه كار تميز بودن -

 جوش در درز جوشكاريسرعت جوشكاري و رسوب سيم -

 جنس الكترود و فرم سر آن -

 هدايت الكتريكي قطعه كار -

 طراحي اتصال -

 هاي قطعه كارجنس و ويژگي -

 توان مورد نياز .1.2.12

د بايد با دقت قطر الكترو. در جدول زير، محدوده جريان الكتريكي مجاز براي الكترودهاي با قطرهاي متفاوت ارايه شده است
  . قطر الكترود بستگي به جنس قطعه كار، جريان الكتريكي و ضخامت قطعه كار دارد. انتخاب شود

  
  محدوده جريان الكتريكي مجاز براي الكترودهاي با قطرهاي متفاوت -14جدول 

  جريان مستقيم  جريان متناوب
الكترود تنگستني با   قطر الكترود

  پلاريته مستقيم  پلاريته معكوس  الكترود تنگستن  عناصر زيركونيوم و توريم

  0.010 15حداكثر  NR 15حداكثر  15حداكثر 
20-5  15-5 NR 20-5  0.020  
150-70  100-50 20-10 150-70 16/1  
235-140  160-100 30-15 250-150 32/3  
325-225  210-150 40-25 400-250 8/1  
500-400  350-250 80-55 750-500 16/3  
630 -500  450-325 125-80 1000-750 4/1  
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 TIGمحاسبات زمان جوشكاري در روش  .1.2.13

ها نيز به پهناي درز تعداد پاس. هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي داردزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس
زيگزاگ حركت داده تا پهناي درز جوش وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را به صورت . جوش وابسته است

  .درستي پر شودبه
باشد، ܰ ها سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقه و تعداد پاسܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮدر شرايطي كه 
ݏݏܽ݌ ݁݊݋ ݎ݋݂ ݁݉݅ݐ  :خواهيم داشت = ݁݉݅ݐ ݈ܽݐ݋ݐ ܮܴ = ܮܴ ∗ ܰ 

  
  

 دارالكتريكي و الكترود پوششجوشكاري با قوس  .1.3

شود، قوس الكتريكي بين يك ناميده مي  SMAWدار كه به اختصار در عمليات جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش
در اثر حرارت حاصل از قوس الكتريكي، پوشش جامد الكترود . شوددار و قطعه كار برقرار ميشدني پوششالكترود فلزي مصرف

قسمتي از اين پوشش نيز ذوب شده و به . كندز درآمده و يك حفاظ گازي در پيرامون محل جوشكاري ايجاد ميصورت گابه
  .نشيندصورت گل جوش روي گرده جوش مي

 هاي فرآيندويژگي .1.3.1

 .شودشدني استفاده مياي مصرفدر اين روش از يك الكترود ميله -

 .كندجوش رسوب مي پوشش روي الكترود، در اثر حرارت ذوب شده و روي گرده -

 .كندمقداري از پوشش الكترود نيز در اثر حرارت به صورت گاز درآمده و فضاي جوشكاري را حفاظت مي -

 .شودجريان ثابتي به هنگام جوشكاري مصرف مي -

داشتن طول قوس الكتريكي و سرعت جوشكاري كيفيت ظاهري جوش و استحكام آن به مهارت اپراتور در ثابت نگه -
 .دبستگي دار

 فرم اتصال جوش .1.3.2

ها را كه از چپ به راست، به ترتيب به صورت جوش قابل قبول، جوش با آمپر پايين، جوش با آمپر بالا، در شكل زير انواع جوش
باشند جوش با طول قوس كوتاه، جوش با طول قوس بلند، جوش با سرعت جوشكاري كم و جوش با سرعت جوشكاري زياد مي

  :كنيدرا مشاهده مي

  
  دارهاي جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوششنمايي از انواع فرم -3شكل 
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 ماشين و تجهيزات .1.3.3

ماشين جوشكاري قوس الكتريكي كه يك جريان الكتريكي ثابت توليد كرده و به : تجهيزات مورد نياز در اين روش عبارتند از 
كند و همچنين ابزار نگهداري به ماشين جوشكاري متصل ميكند، كابل اتصال به بدنه كه قطعه كار را الكترود ارسال مي

مپر جريان صرف آ 1قطر الكترود بايد اينچ  0.001معمولا براي هر . ميزان جريان الكتريكي به قطر الكترود وابسته است. الكترود
  .البته نوع پوشش و جنس الكترود نيز در ميزان جريان الكتريكي موثر است. نمود

  
 داراز تجهيزات جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش نمايي -4شكل 

  
 الكترود .1.3.4

. باشداينچي مي 18و  14، 9ها نيز اينچ و طول آن 16/1تا  16/5قطر الكترودهاي مورد مصرف در اين فرآيند، معمولا بين 
نزن، نيكل و فولاد نرم، فولاد زنگ دار معمولا ازالكترودهاي پوشش. جنس الكترود بايد متناسب با جنس قطعه كار انتخاب شود

ها، حرف در اين كدگذاري. كدگذاري الكترودها، در جدول زير با موارد كاربردشان نشان داده شده است. شوندبرنز ساخته مي
دهنده نشان يدهنده استحكام كششي بر حسب كيلوپاسكال، عدد بعدانگليسي نشانه الكترود، دو عدد اول از سمت چپ نشان

 .باشددهنده نوع جريان الكتريكي مييت جوشكاري و عدد آخر نشانوضع

  
  كدگذاري الكترودها - 15جدول 

  كد الكترود  كاربردها
 E6010  صورت پاششيعمق نفوذ زياد، قوس الكتريكي قوي و انتقال قوس و مواد مذاب به

E6011  
 E6012  هاي فلزياي، جوشكاري ورقصورت قطرهعمق نفوذ متوسط، انتقال مواد مذاب به

E6013  
 صورت پاششي، عمق نفوذ متوسط،انتقال قوس و مواد مذاب به

  E6020  ايجاد گل جوش متخلخل و لانه زنبوري

 
 .ها ارايه شده استدر جدول زير، انواع مواد مصرفي در پوشش الكترودهاي فولادي نرم به همراه كاربرد آن
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  هاالكترودهاي فولادي نرم به همراه كاربرد آن انواع مواد مصرفي در پوشش -16جدول 
 كاررفته در پوشش مواد به

  كاربردها  الكترود فولادي نرم

 ايجاد گاز محافظ -  كلسيم كربنات
  تميزكننده سطح - 

 جوشسازنده گل -  اكسيدتيتانيم دي
  كننده قوس الكتريكيتثبيت - 

  كننده قوس الكتريكيتثبيت - ميكا

 جوشكاريايجادكننده تماس  -  پودر آهن
  افزايش سرعت رسوب مذاب - 

 آلياژساز -  فرومنگنز
  زدااكسيژن - 

 
 هاي فرآيندقابليت .1.3.5

تنها . دار را جوشكاري نمودتوان انواع اتصالات رايج نظير اتصال لب به لب، اتصال روي هم، اتصال  و اتصال لبهبا اين روش مي
  .اينچ باشد 12تا  0.125قطعه كار ممكن است از ضخامت . باشدمحدوديت اين روش جوشكاري، دستي بودن اين روش مي

 داركيفيت و عيوب جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش .1.3.6

 :ها ارايه شده استعيب رايج در اين روش جوشكاري به همراه علل احتمالي و اثرات نامطلوب آن 5در جدول زير، 

  
  هادار به همراه علل احتمالي و اثرات نامطلوب آنالكترود پوششعيب رايج در جوشكاري با قوس الكتريكي و  5 -17جدول 

  اثرات نامطلوب  علل احتمالي  عيب

  ترك
 هاي مكانيكيتنش -
 هاي حرارتيتنش - 
  ورود ناخالصي در آلياژ قطعه كار يا الكترود - 

دار قابل قبول جوش ترك - 
  نبوده و بايد تكرار شود

 سطوح كثيف قطعه كار -  هاي زيرسطححفره
  كاهش استحكام جوش -   گاز در مذاب حبس شدن - 

  ظاهر بد -  جريان الكتريكي زياد - گرده جوش خشن و ناصاف

 سطوح كثيف قطعه كار -  عدم ذوب كامل
  سرعت جوشكاري زياد - 

 كاهش استحكام جوش - 
  ايجاد نقاط تمركز تنش - 

ها در جوش يا ديگر آلودگيحبس شدن گل -  1آخال
  كاهش استحكام جوش -   مذاب

 
 دار بر خواص مادهالكتريكي و الكترود پوشش اثرات جوشكاري با قوس .1.3.7

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            
1 Inclusion 
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  دار بر خواص مادهاثرات جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش - 18جدول 
  اثرات فرآيند بر خواص ماده خواص ماده

  مكانيكي

 شدن مادهاحتمال سخت - 

 احتمال كاهش استحكام خستگي - 

 احتمال ايجاد انقباض در قطعه كار - 

 شدن مادهاحتمال نرم - 

  كاراحتمال پيچيدگي و اعوجاج در قطعه - 

  فيزيكي
 ظاهر بد - 

  احتمال ايجاد ترك يا تخلخل در محل جوش - 
  شدهاحتمال كاهش مقاومت خوردگي در ناحيه جوشكاري -   شيميايي

 
 كارجنس قطعه .1.3.8

نزن و چدن به روش قابليت جوشكاري فولاد نرم، فولاد زنگ. اين روش جوشكاري تقريبا به فلزات آهني اختصاص دارد
  .باشددار در حد متوسط تا عالي ميجوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش

 عوامل موثر در نتيجه فرآيند .1.3.9

  :دار عبارتند ازعوامل مهم در كيفيت جوشكاري با قوس الكتريكي و الكترود پوشش
 جريان الكتريكي و ولتاژ جوشكاري -

 نوع جريان الكتريكي -

 ظ در پيرامون قوس و روي گرده جوشعملكرد پوشش محاف -

 تميز بودن منطقه جوشكاري -

 سرعت جوشكاري و سرعت رسوب كردن مذاب -

 كارهدايت الكتريكي قطعه -

 طرح اتصال دو قطعه -

 كارجنس و خواص قطعه -

 توان مورد نياز .1.3.10

جريان مصرفي . است ارايه شدهكربن صورت جريان الكتريكي مصرفي، براي جوشكاري فولاد كمدر جدول زير، توان مورد نياز به
 .به سرعت رسوب كردن مذاب، قطر الكترود و نوع الكترود بستگي دارد

  
  كربنكربن با الكترود فولادي كمجوشكاري فولاد كم -19جدول 

  سرعت رسوب مذاب  )اينچ(قطر الكترود  )آمپر(جريان مصرفي
  كد الكترود  )ساعت/اونس(

200  16/3  88  E6011  
225  16/3  66  E6012  
260  16/3  87  E7014  
240  16/3  83  E7018  
270  16/3  134  E7024  
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 محاسبات زمان .1.3.11

ها نيز به پهناي درز تعداد پاس. هاي مورد نياز و سرعت جوشكاري بستگي داردزمان جوشكاري به طول درز جوش، تعداد پاس
به صورت زيگزاگ حركت داده تا پهناي درز جوش وقتي پهناي درز جوش زياد باشد، لازم است الكترود را . جوش وابسته است

سرعت جوشكاري بر حسب اينچ در دقيقه و تعداد ܴ طول محل جوشكاري بر حسب اينچ،  ܮدر شرايطي كه . درستي پر شودبه
ݏݏܽ݌ ݁݊݋ ݎ݋݂ ݁݉݅ݐ  :باشد، خواهيم داشتܰ ها پاس = ݁݉݅ݐ ݈ܽݐ݋ݐ ܮܴ = ܮܴ ∗ ܰ 

  
  

  مراجع
  1390ترجمه مهندس اكبر شيرخورشيديان، فرآيندهاي توليد، نشر طراح، سال  -روبرت اچ تاد]: 1[
  1390هاي جوشكاري، نشر فدك ايساتيس، سال فرزاد نجم سهيلي، تكنولوژي روش - پويا نجم سهيلي]: 2[
  
  
  

  نژادعباس قلي: نوشته
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 لغت نامه

رود، دايره لغات تخصصي اين ترين صنايع در جهان به شمار ميترين و پيچيدهاز پيشرفتهاز آنجايي كه صنعت پمپ يكي 
با گسترش روزافزون فناوري اطلاعات و امكان استفاده از اطلاعات ديگر . باشدصنعت، هر روزه در حال گسترش و پيشرفت مي

هاي مرجع در نامهيكي از لغت. مد نظر مي باشدهاي پيشرو، دانش فهم و استفاده از اين لغات تخصصي، بيش از پيش شركت
در اين مطلب به بررسي تعدادي از . باشدنظير ميباشد كه از لحاظ ساختار و جزئيات، بيمي KSBنامه شركت صنعت پمپ، لغت

 :ميپرداز يمكتاب آورده شده است،  اينلغات مرتبط با پمپ و صنعت آن، كه در 

 1ياتاقان بدون اصطكاك يا غلتشي -

توانند در رود، از ريل يا صفحات ياتاقان و تعدادي المان چرخشي كه ميكار مييك ياتاقان غلتشي كه براي حمايت از شفت به
اي شكل بوده و عموما به همراه يك قاب است كه از تماس قطعات غلتشي اي، مخروطي يا بشكهاشكال مختلف كروي استوانه

  . شودتشكيل ميكند، ديگر جلوگيري ميمجاور يك

  
 سوزني) e(اي، بشكه) d(مخروطي، ) c(سيلندري، ) b(توپي، ) a(هاي چرخشي انواع اشكال المان -1شكل 

  
هايي مابين وجود دارد و طراحي) تراست(هاي طوليو ياتاقان) شعاعي(هاي عرضيبسته به جهت نيرو، وجه تمايزي بين ياتاقان

  .براي هر دو نيروي شعاعي و محوري، كاربرد دارد 2هاي شعاعي شيار عميقمثل ياتاقان

  
 هاقاب صلب براي استوانه) b(ها، قاب ورق فولادي براي گوي) a(هاي غلتشي، هاي ياتاقانقاب - 2شكل 

  
در . دهدهاي شعاعي شيار عميق نشان ميهاي شفت را براي يك پمپ فشار پايين با ياتاقان، تركيب عمومي ياتاقان4شكل 
ها ها بين ديسكهاي محوري اين المانچرخند و در ياتاقانهاي چرخشي بين دو غلاف يا حلقه ميهاي شعاعي، الماننياتاقا
  .چرخندمي

هاي غلتشي، از ديگر مزاياي ياتاقان. باشدهاي ساده ميتر از ياتاقاندرصد پايين 50تا  25هاي غلتشي ضريب اصطكاك ياتاقان
تر، نيازمندي به فواصل كمتر، تعمير و نگهداري اين مورد به دليل فواصل نزديك. باشدها ميياتاقانعملكرد صحيح و دقيق اين 

توان به حساسيت به بارهاي ناشي از شوك و صداي بالا ها مياز معايب اين ياتاقان. باشدكاري ميتر و عدم مشكلات روانآسان
  .باشندتر ميهاي ساده، گرانا از ياتاقانهاز طرفي اين ياتاقان. در حين فعاليت اشاره نمود

  :وجه تمايزي بين موارد زير وجود دارد. باشندمي DIN 622هاي غلتشي، مطابق با استاندارد ظرفيت بار و طول عمر ياتاقان
گونه باشد كه ياتاقان بدون هيچ، كه تعداد ساعات عمليات يا چرخشي مي)طول عمر كاركرد(ظرفيت بار ديناميكي -

 .اي از خستگي فلزي در اجزاي خود باشدنهنشا

                                                            
1 Anti-Friction Bearing 
2 radial deep-groove ball bearings 
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هاي چرخشي در ظرفيت بار استاتيكي، كه نيروي بار استاتيكي است كه سبب تغييرشكل دايمي بر روي قسمت -
محاسبه ظرفيت استاتيكي و ديناميكي ياتاقان ترجيحا . شودرساني به عملكرد ياتاقان مينقطه تماس و بدون آسيب

 .شودهاي سازنده ياتاقان، انجام مييا توصيه DIN 622مطابق با استاندارد 

  
هاي محوري شيار هاي غلتشي براي بارهاي در جهات مختلف، ياتاقان غلتشي سيلندري براي بارهاي شعاعي، ياتاقانياتاقان -3شكل 

 هاي شعاعي شيار عميق براي بارهاي شعاعي و محوريعميق براي بارهاي محوري، ياتاقان

  

  
 هاي غلتشي در يك پمپ سانتريفيوژياتاقان -4شكل 

  
هاي با افزايش ميزان افت. كنندهاي چرخشي اثر ميبا افزايش سرعت چرخش، نيروهاي گريز از مركز خارجي بر المان

ين ا. باشداز اين رو هر ياتاقان استاندارد داراي حد بالايي سرعت چرخش مي. يابداصطكاكي، دماي عملكرد ياتاقان افزايش مي
راحتي از روابطي كه توسط سازنده ياتاقان در كاتالوگ آن آورده شده است، به صورت تابعي از نوع ياتاقان  سرعت حدي به

  .باشدكاري و بار  قابل محاسبه ميغلتشي، ابعاد، نوع روان
ري تحت فشار، كه در كاهاي چرخشي، هيچ جدايش كاملي بين سطوح درگير و نوار رواندليل حركت تماسي غلتشي المانبه

. باشدكاري معمول به وسيله روغن يا گريس با غلظت دلخواه، كافي ميروان. باشدهاي ساده  وجود دارد، موجود نميياتاقان
هاي توصيه كاري كه شامل اثر دماي عملياتي ياتاقان، ثبات فرسودگي گريس و روغنهاي روانسازنده ياتاقان معمولا توصيه

  .سازدشود را فراهم ميكار، ميعملياتي غالب و نياز عمومي به پركردن سطح روانشده در شرايط 
كاري اوليه، ياتاقان تا بار روغنالعمر استفاده نمود تا با يككاري مادامدر حال حاضر، تمايلات به سمتي است كه بتوان از روان

  . كاري نداشته باشدپايان عمر كاري خود نيازي به روغن
  :گيرندهاي غلتشي مورد استفاده قرار ميكاري ياتاقانهاي زير براي روانيسانواع گر
پركردن اين نوع گريس نيازمند فواصل زماني . باشندها ضدآب مياين ياتاقان): كلسيم(هاي صابوني آهكيگريس -

 . دباشگراد ميدرجه سانتي 50گراد تا درجه سانتي -20ها از دماي عملياتي آن. باشدمكرري مي

در صورت نفوذ آب به ( كنندكاري خوبي بوده، اما آب را جذب ميداراي خواص روان: هاي صابوني قلياييگريس -
 .باشدگراد ميدرجه سانتي 110گراد تا درجه سانتي -30ها از دماي عملياتي آن). شوندسيستم، شسته مي
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ها از دماي عملياتي آن. ند بار زيادي را تحمل كنندتوانها ضدآب بوده و مياين ياتاقان: هاي صابوني ليتيميگريس -
 .باشدگراد ميدرجه سانتي 125گراد تا درجه سانتي -30

- ها ضدآب بوده و داراي هيچاين ياتاقان): استرونتيوم -منيزيم -كلسيم يا ليتيم - باريم(هاي صابوني تركيبيگريس -

-دماي عملياتي آن. باشندها داراي قيمت بسيار بالاي ميقاناما اين ياتا. باشندگونه محدوديتي در عملكرد خود نمي

 .باشدگراد ميدرجه سانتي 150گراد تا درجه سانتي - 25ها از 

  :روندكار ميكارهاي جامد نيز در كاربردهايي خاص بهروان
كند گراد عمل مييدرجه سانت 400در دماي عملياتي زير . كارها وجود داردمعمولا در تركيب با ديگر روان: گرافيت -

 .داردشدن وجود در غير اين صورت خطر اكسيد

داراي . باشدبه صورت تجاري به شكل پودر مخلوط با خمير، گريس يا روغن، موجود مي: سولفيد موليبدنومدي -
- درجه سانتي 450گراد تا درجه سانتي -180به شكل پودر در دماي عملياتي بين . باشدضريب اصطكاك پايين مي

 .باشدد ميگرا

  
 1هاي پيچي ارشميدسيپمپ -

- ، انتقال مي)حلزوني(باشد كه سيال را به ارتفاع مورد نظر و با كمك پيچاين پمپ يك پمپ بالابرنده با فشار ثابت مي

اين پيچ يا همان حلزوني از ). ياري است كه توسط ارشميدس اختراع شده استاي براي آبحلزوني واقعي مطابق با وسيله(دهد
تواند تا اين پيچ معمولا از صفحات فولادي ساخته شده و مي. تواند تا چندين متر طول داشته باشدتمامي جهات باز بوده و مي

پيچ، حجم محدود آب . چرخددرجه مي 30دار، با شيب دايره شيبقطعه مورد نظر در يك مجراي نيم. لبه داشته باشد 3تعداد 
و آن ) شودوسيله زاويه شيب، قطر و گام پيچ تعيين ميحجم آب به(دستي آب جمع كردهنرا در هر بار چرخش از مخزن پايي

وري انتهاي پيچ، بسته به عمق غوطه. دهدبه انتهاي مجرا انتقال مي) دور بر دقيقه 100كمتر از (را با سرعت چرخشي نسبتا كم
. كندهاي پيچ، تنظيم ميتك كانالسيالات در تكها، به وسيله اختلاف عمق حجم جريان پمپ پيچي، خود را در محدوديت

باشد، و كند كه پيچ با حداقل نيمي از قطر كانال ورودي به صورت ثابت، در سيال مستغرق مياين روش عملكرد، تضمين مي
  .هاي ناشي از نشتي، وجود نداردهاي پيچ جهت كاهش افتهمچنين فاصله زيادي بين ديواره كانال و لبه

ياتاقان بالايي كه . كاري شودتازه يا گريس رواناييني در اين پمپ، يك ياتاقان زيرآبي است كه بايد توسط آبياتاقان پ
  .باشدكند، يك ياتاقان غلتشي ميهمچنين نيروهاي محوري را جذب مي

  
  پمپ پيچي ارشميدسي -5شكل 

هاي سطحي بسيار آلوده يا فاضلاب يا حتي شن را شود كه توانايي پمپاژ آبيك گيربكس به انتهاي بالايي پيچ پمپ وصل مي
درصد بسته به ميزان  80تا  60متر با كارايي بين  6تواند تا هد اين پمپ مي. در صورت طراحي شدن جهت اين امر دارد

 . تواند به چند متر برسد باشدظرفيت پمپ، و قطر پيچ كه مي

  نژادعباس قلي: نوشته
                                                            
1 ARCHIMEDEAN Screw Pump 
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 مباحثي در زمينه مديريت  

  برگرفته از مجموعه مقالات مركز آموزش و تحقيقات صنعتي ايران
در اين مقاله، ابتدا مبحث تكنولوژي . باشدمتن زير برگرفته از مجموعه مقالات مركز آموزش و تحقيقات صنعتي ايران مي

بهبود سازمان زده شده  مديريت تغيير ومديريت در دنياي امروز مورد بررسي قرار گرفته و در ادامه گريزي كوتاه به مبحث 
در انتها نيز به مطالبي در مورد . از مباحث ديگري است كه در اين متن به آن پرداخته شده است هاي نوين مديريتروش. است

 .هاي مديريتي پرداخته شده استمهارت

  
  تكنولوژي مديريت در دنياي امروز .1

دنيا در حال تغيير است و سرعت اين تغيير روز به . باشدميسرعت تحولات تكنولوژيك  ،ترين تفاوت دنياي امروز با ديروزمهم
در واقع مديريت . تكنولوژي مديريت يكي از انواع جديد آن است. كنندهاي جديدي ظهور ميتكنولوژي. شودروز بيشتر مي

هاي ارائه شده توسط فناوري صراً از فرصتمنح ،اش نيز آن است كه مديريت عاليدانش يك مديريت استراتژيك است و لازمه
اگر بخواهيم بدانيم كه چگونه نيازهاي آموزشي قشر عظيم نيروي كار . برداري كامل نمايداطلاعات براي اهداف كاري بهره

كارساز و هايي رسيم كه براي تدوين و طراحي برنامهگيرد، به اين نتيجه ميها مورد سنجش و ارزيابي قرار ميشاغل در سازمان
اهداف نيازسنجي بايد مشخص و . هنگام در ارتباط با نيازها هستيمهنيازمند اطلاعاتي وسيع و همه جانبه و ب ،اثربخش و مؤثر

هاي بين وضع بندي و شناسايي شكافها را برحسب اهميت رتبهها، آنشناسايي حيطه وسيعي از هدف .مراحل آن انجام شود
  .از جمله اهداف است ،ها براي عملاولويتموجود و وضع مطلوب، تعيين 

خوش تغييرات هاي عصر حاضر را به شدت دستسازمان ،پيشرفت تكنولوژي بالاخص در حوزه اطلاعات و ارتباطات محيطي
كه باورهاي جديدي جايگزين باورهاي ناكارآمد گذشته  در بطلان بسياري از باورهاي گذشته اكنون ترديدي نيست. نموده است

  .ها استهاي ذهني مديران آنفرضپيش رسانيروزبه يها در گرواكنون بقاي سازمان. اندشده
يكي نيازهاي جامعه و  :در آموزش تكنولوژي دو عامل مهم وجود دارد. تكنولوژي اطلاعات اساساً يك تغيير كلي و جامع است

سائل داخلي مثل كمبود فيزيكي، كارگاه، آزمايشگاه عامل ديگر م. دهدتغييرات سياسي، اقتصادي و اجتماعي كه در آن رخ مي
  . ها توجه كندريز بايد به آنو غيره است كه برنامه

تواند عواملي همچون ارتقاي دانش، ترين عامل توليد ثروت است و ثروت چيزي بيشتر از پول است كه ميتكنولوژي اصلي
ساير عوامل مؤثر در ارتقاي استاندارد و كيفيت زندگي را شامل  سرمايه فكري، استفاده مؤثر از منابع، حفظ منابع طبيعي و

ها سازد و شامل مسؤليتي است كه اين فعاليتتوان گفت مديريت سيستمي است كه بكارگيري تكنولوژي را ممكن ميمي. شود
يابند كه هنگامي تحقق ميمزاياي تكنولوژي . دهدرا در راستاي خدمت به بشر و برآورده ساختن نيازهاي مشتري قرار مي

اختراعي كه در قفسه نهاده شود توليد . تواند فرد، شركت، يا يك نهاد دولتي باشدمشتري مي .نتيجه آن به دست مشتري برسد
شود كه يا تجاري شود و يا در مسير تحقق استراتژيك يا عملياتي تكنولوژي هنگامي به توليد ثروت منجر مي. كندثروت نمي

شود كه با پرورشي صحيح و به كار بسته شود و در نتيجه با تكنولوژي به عنوان بذر اوليه توليد ثروت برخورد مي يك سازمان
خيزتر شدن و برآوردن ساير عوامل مؤثر ديگر سبب حاصل. شودمحيطي مناسب، اين بذر اوليه به درخت تنومندي تبديل مي

  .شوندنيازهاي آن محسوب مي
. كندوري، افزايش اثربخشي و تقويت جايگاه رقابتي هدايت ميهايشان براي بهبود بهرهران را در تلاشمديريت تكنولوژي مدي

برد علم و تكنولوژي متمركز است و تأثيرات كلي هاي عمومي در پيشاين مديريت در سطح ملي بيشتر بر نقش سياست
مديريت تكنولوژي در سطح ملي . دهدا مورد بحث قرار ميتكنولوژي بر جامعه و به ويژه نقش آن در توسعه اقتصادي پايدار ر

هاي تكنولوژي در سياست. گيردمقولاتي همچون تأثير تكنولوژي بر سلامتي و ايمني و پيامدهاي زيست محيطي آن را دربرمي
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. ن سازمان هستندسطح دولت و سازمان در واقع چارچوبي براي استفاده از تغييرات تكنولوژيك در جهت منافع جامعه و كاركنا
  :شود به سؤالات زير پاسخ داده شوددر مباحث مديريت تكنولوژي تلاش مي

توان استراتژي كار بست؟ چگونه ميبه هاي كسب و كارتوان آن را براي ايجاد فرصتشود؟ چگونه ميتكنولوژي چگونه خلق مي
  از تكنولوژي براي كسب مزيت رقابتي استفاده كرد؟توان تكنولوژي را با استراتژي كسب و كار يكپارچه نمود؟ چگونه مي

هايي طراحي توان سازمانهاي توليدي و خدماتي را بهبود بخشد؟ چگونه ميپذيري سيستمتواند انعطافتكنولوژي چگونه مي
نهاد؟ تمامي اين نمود كه با تحولات تكنولوژيك سازگار باشند؟ چه وقت بايد به سراغ تكنولوژي رفت و چه وقت بايد آن را كنار 

اين مقولات داراي پيامدهاي مهمي براي مديران و . دهندها در يكديگر تنيده و بافت مديريت تكنولوژي را تشكيل ميسرفصل
هاي هاي فيزيكي تكنولوژي سر و كار دارند ولي بايد بتوانند تكنولوژي را با سيستممهندسان با مؤلف. مهندسان هستند

مهمترين . بيني كنندمديران نيز بايد بتوانند پيامدهاي تكنولوژي را براي كسب و كار خود پيش .سازند اقتصادي و بازار مرتبط
دلايل توجه به مديريت تكنولوژي در دنياي كنوني عبارتند از سرعت گرفتن تحولات تكنولوژيك، تغيير در قلمرو، تغيير در 

، كارگاه آموزشي، ابزارها و 1ز تكنولوژي آموزشي مناسب، مورد كاويدر نتيجه استفاده ا. هاي تجاريگيري بلوكرقابت و شكل
ضمن اينكه موارد  .براي ايجاد جذابيت بيشتر و افزايش ضريب توسعه است ،هاي آموزشيهاي مورد استفاده در برنامهروش

  .شودميها در حين عمل محسوب فوق، ابزار بسيار مؤثري در تثبيت مفاهيم و تمريني براي بكارگيري آن
يكي از بارزترين خصوصيات عصر حاضر، تغييرات و تحولات . كنندمديران امروزي در محيطي پرابهام، پويا و متحول كار مي

. هاي ديگر زندگي است هاي انجام كار و بسياري از پديدههاي اجتماعي، روششگرف و مداوم در طرز تفكر، ايدئولوژي، ارزش
مداوم و باشتابي  طور فناوري به. يش از هر دوران ديگر در طول تاريخ بشر، پيشرفت كرده استعلوم مختلف در چند دهه اخير ب

ترين مانند در حال تحول و پيشرفت است و ارتباطات جديد، امكان هرگونه تماس را از هر نقطه جهان به نقطه ديگر در كوتاهبي
-ها و محيطاي در سازمانهاي پيشرفته و نيروي كار رايانه ايانهاستفاده از انواع ر. مدت و با كمترين هزينه ميسر ساخته است

اي در عملكرد هاي پردازش الكترونيكي و نيروي كار رايانهآثاري كه دستگاه. آيندهايي از  تغييرات به شمار ميهاي كار، نمونه
يم است كه برخي از نويسندگان بزرگ در چنان زياد و عظها و زندگي بشر امروز و آينده خواهند گذاشت، به تنهايي آنسازمان

  .اندتاريخ تمدن انسان را بعد از انقلاب كشاورزي و انقلاب صنعتي، انقلاب الكترونيكي خوانده
رو هستند، از چنان فشار و نيرويي برخوردار است كه همچون سيلي خروشان، ها روبهها و افراد با آنكثرت تغييراتي كه سازمان

به بيان ديگر، وسعت و تنوع نيروي تغييري كه بر پيكر . بردرا در هم كوبيده و همه را با خود به جلو ميهر نوع مقاومتي 
  .گذارداي جز انطباق با اين تغييرات باقي نميآيد آنقدر زياد است كه براي آنها چارههاي امروزي وارد ميسازمان

  :اندبندي و خلاصه كردهرا تحت چهارعنوان زير طبقه ييرمديريت، نيروها و فشارهاي تغحوزه تعدادي از نويسندگان 
  .زمان ديگري است هر تر ازدر حال حاضر، آهنگ تغيير فناوري سريع :تغيير فناوري -
علوم موجود منشعب شده و در صحنه علم ظاهر  هاي جديدي ازبه سبب وسعت دامنه علم، رشته :علم و دانش -

  .اندشده
هاي ارائه خدمات، تحت تاثير تغييرات فناوري و پيشرفت علم ها و روشمحصولات، برنامه :كهنگي محصول و خدمت -

  .شوندو دانش، كهنه و منسوخ مي
  .هاي گذشته تغيير كرده استهاي فكري كاركنان نسبت به نسلانتظارات و ارزش :تغيير اجتماعي -

لازم به تاكيد است كه اين تغييرات با چنان . اندها مواجها آنشماري است كه مديران امروز باي از تغييرات بيعوامل بالا گوشه
هاي اجتماعي و اداري قادر به همگامي و انطباق با چنان متعدد و متنوعند كه گاه نظامشوند و آناي حادث ميسرعت فزاينده

از . ت، مسئله تحول و دگرگونيستاي كه هر سازمان با آن رو به روسترين مسئلهبه همين دليل، امروزه بزرگ. ها نيستندآن
  .رودترين مباحث علم مديريت به شمار ميروست كه مديريت تغيير يكي از مهماين

                                                            
1 Case Study 
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هاي بقا و رشد هر سازمان است، زيرا هر سازماني، نظامي ترين لازمهاز طرف ديگر، قبول تحول و تحقق بخشيدن به آن از مهم
ر جهاني است و هنگامي كه مجموع يك نظام در حال تحول و پيشرفت است، فرعي از يك نظام اجتماعي و يك نظام بزرگت

هاي فرعي نيز ناگزير بايد خود را با تحولاتي كه در نظام بزرگتر پديد آمده است، همگام و هماهنگ كنند، با توجه به نظام
  .توان گفت كه مديران امروزي با دو مسئله اساسي رو به رو هستندمطلب فوق مي

ول اين است كه چگونه سازمان خود را در جهتي توسعه دهند كه بهتر بتواند با تغييرات و تحولات محيط هماهنگ مسئله ا
كه چگونه انرژي و منابع انساني سازمان را در جهتي هدايت كنند كه ضمن تحقق اهداف سازمان و انجام شود، مسئله دوم اين

  . شودهاي سيستم، نيازهاي كاركنان نيز تامين ماموريت
هاي پراكنده و جزء به جزء براي حل مسائل اند كه كوششدر چند دهه اخير، مديران روز به روز بيشتر متوجه اين حقيقت شده

اي شدهتري لازم است، به نحوي كه راهبردهاي هماهنگريزي همه جانبه و وسيعامروزه برنامه. پيچيده سازماني، كافي نيست
هاي ارتباطي و اطلاعاتي در برداشته باشد و با شرايط و الزامات قابل ، روش كار، روابط افراد، نظامرا براي پرورش فضاي سازماني

به سبب اين نياز است كه بهبود سازمان يا به عبارت . هاي آينده منطبق و سازگار باشدبيني سالپيشبيني و غيرقابلپيش
پاي به عرصه وجود نهاده و امروزه از اهميتي ويژه در علم مديريت ريزي شده، ديگر، مساعي سيستماتيك براي تغيير برنامه

  .برخوردار است
 معني و مفهوم بهبود سازمان  

هاي ارزشي، اعتقادات و طرز تفكر تجديد نظري كه بر نظام. بهبود سازمان به نوعي تجديد نظر اصولي در سازمان دلالت دارد
ه سازمان بتواند خود را با شتاب فزاينده تغيير، بهتر منطبق و هماهنگ كند، اي اثر گذارد كموجود در داخل سازمان به گونه

تا حدي كه سازمان  .هاي سازمان توجه دارداين اصطلاح چنان كه از معني ظاهري آن پيداست، به بهبود و پرورش توانايي
گشايي ازمان، جريان مداوم مشكلبهبود س. بتواند به سطح مطلوبي از عملكرد و ايفاي نقش برسد و اين سطح را حفظ كند
هايي هم از ديد بهبود سازمان، حتي سازمان. است و انجام آن مستلزم همكاري اعضاي سازمان و كارشناسان علوم رفتاري است

يندي از آبهبود سازمان، فر. كنند، جايي براي بهبود وپيشرفت بيشتر دارندبخش عمل ميكه در حال حاضر در سطح رضايت
ريزي شده علاوه بر ساختار تغيير برنامه. زندفرهنگ سازماني دور مي است كه بيشتر در اطراف تغييرريزي شدهنامهتغيير بر

همچنين انتقال از يك . گيردريزي و ارتباطات را نيز در بر ميگيري، برنامهيندهاي حساس اطلاعاتي، تصميمآسازمان، فر
ريزي براي مقابله و تطبيق با تغييرات را تشويق كند نيز از جمله هنگي كه برنامهفرهنگ سازماني مقاوم در برابر تغيير به فر

  .مواردي است كه بهبود سازمان به آن توجه دارد
 هاي بهبود سازماناهداف برنامه  

  :شودهاي بهبود سازمان اهداف زير دنبال ميبه طور كلي در فعاليت
 سازيپرورش نظامي مستعد براي رشد و خود -

ها و هاي موقت مانند كميتهسلامت و اثربخشي سازمان اعم ازكل سازمان يا قسمتي از سازمان و يا نظام افزايش -
 .هاامثال آن

ها و واحدهاي سازمان كاهش يافته و همكاري و اشتراك مساعي بين ايجاد فضايي كه در آن رقابت ناسالم بين گروه -
 .ها افزايش يابدآن

 .خوبي اداره شودهبرخوردها و تضادها تحت كنترل درآيد و بايجاد فضايي كه در آن  -

 گيري بيشتر براساس اطلاعات صورت گيرد، نه بر اساس نقش سازماني يا سمتايجاد فضايي كه در آن تصميم  -

 سازي اهداف فردي با اهداف سازمانيادغام و يكسان -

ريزي و آينده غيير را به حداقل برساند و برنامهاي كه مقاومت در برابر تتغيير فرهنگ گروهي و سازماني به گونه -
 .نگري را تشويق كند

 مدآهاي كارپرورش دادن گروه -
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 .آموزش و پرورش افراد به ويژه مديران و افرادي كه داراي مشاغل حساس هستند -

گروهي و  هاي خود را آزادانه ابراز كنند و در حل مسائلايجاد فضايي كه در آن كاركنان بتوانند عقايد و ايده -
 .سازماني مشاركت داشته باشند

هاي سازمان توجه داشته باشد و هم به پيشرفت و رشد ايجاد نظام تشويق پاداش كه هم به تامين اهداف و ماموريت -
 شخصي كاركنان

كمك به مديران در پياده كردن روشي كه مديريت برمبناي هدف اعمال شود نه مديريت بر اساس عملكرد گذشته و  -
 هاي نامرتبط با وظايف و مسئوليتهاهدف

 ها هدايتي و خود نظمي درافراد و گروهايجاد روحيه خود -

  
  هاي نوين مديريتروش .2

هاي باشد كه در آن آقاي جيمز پلاسكو به معرفي روشمي خوانيد متن فيلمي آموزشي با عنوان پرواز بوفالوهاميدر ادامه آنچه 
  . نوين مديريت پرداخته است

گيري بر روش كسب و كار تاثير گذارده است و روش برخوردي كه در مورد تغييرات دنيا كنوني كه به شكل چشم خواهممي
من چهل و سه سال است كه در بازار كار . ، سخن بگويمبراي باقي ماندن و ادامه بقا در قرن بيستم و يكم به آن نيازمنديم

وظيفه من به عنوان رهبر شركت و عنوان مدير سازمان بسيار . بايد بكنم دانستم كه چههستم و سي سال اول آن را دقيقا مي
شدم كه امور به همان شكل كه انتظار و مطمئن مي انجام دادهبا هم را ، سازماندهي و كنترل ريزيبايست برنامهروشن بود مي

، من بايد مطمئن پذيرفتبايست انجام مياگر كار خاصي در سازمان مي .بود منگيري در سازمان با تصميم .شودرفت انجام مي
  .شدم كه فرد مناسب اقدام صحيحي را در زمان مناسب انجام داده استمي

-اي رخ داد كه سبب شد در روش هدايت و پيشسپس حادثه. اين روش در سي سال اول زندگي كار من كما بيش جواب داد

  .نظر كنم، تجديددادمكردم و نظرات مشورتي كه به افراد ميهايي كه تدريس ميبرد شركت و همچنين عملكردم در كلاس
؟ كنمبه خود گفتم كه چرا با اين شدت كار مي. هايي را با خود مطرح كنممرگ يكي از دوستان همكارم موجب شد تا پرسش

؟ يا تلاش من براي هستم؟ آيا من با اين سخت كوشي در صدد ايجاد كار بزرگي كنمچرا اين ميزان از وقتم را صرف كار مي
كنم تا آيا من با اين شدت تلاش مي. ها لذتي نخواهم بردگاه از اين تلاشايجاد يك مجلس ختم بزرگ است؟ بنابر اين هيچ

  كنم زمينه خوبي براي بازماندگانم به وجود بياورم؟؟ يا تلاش ميخودم لذت ببرم
چند شركت در جهان در يك : سوال بسيار مشكل را با خود مطرح ساختم بنابر اين تصميم گرفتم كه اوضاع را عوض كنم و اين

شركت را يافتم كه  24دوره ده ساله ضريب بازدهي سهامشان حداقل بيست درصد يا بيشتر بوده است؟ در سراسر جهان تنها 
و دو موضوع را  صحبت كرده هامن اخيرا با مديران اين شركت. اي دست يافته بودندبه چنين شاخص مالي سخت و بلند مرتبه

شركت يكي در  24، چرا كه اين كند و موضوع محصول مطرح نيستنخست آن كه نوع صنعت و كار فرقي نمي: كشف نمودم
شركت كامپيوتري بود و ديگري  ديگري يك ،داد و برخلاف انتظاريكي خدمات نظافتي انجام ميو  كار صنايع پزشكي بود

، آن چه كه بيش از همه مهم است نوع رهبري بنابر اين نوع كار و محصول مهم نيست. دادميهاي حفاري نفت اجاره دكل
  .هاي ياد شده بودند كه با بقيه مديران تفاوت داشتندمدير و رهبر شركت 24زيرا اساسا اين . مديريتي است

برخي از . ها نيز تفاوت وجود داردود آنمدير در حالي كه در مقايسه با ديگران متفاوت هستند در بين خ 24دوم آن كه اين 
. آورندبه تملك خود درميشوند فضاي موجود را يعني هنگامي كه به مكاني وارد مي. يك هستندتهايي كاريزماها شخصيتاين

و برخي  هايي با درايت و ارزشمند بودندها استراتژيستبرخي از آن. هايي قابل توجه نيستندكه سايرين داراي شخصيتحال آن
  .توانستند يك كلمه حرف بزنندديگر حتي به سختي مي

نبود كس هيچ. سازي نبودكس قابل مشابههيچ. بدين ترتيب هيچ روش واحدي به عنوان روش رهبري مديريتي وجود نداشت
من در  .ري بودمدر نتيجه طي سيزده سال گذشته در چنين سير وسف. يافتمبايست روش خود را ميمن مي. كه همانند او باشم
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گردد كه رهبري شك آن چه سبب ميبي .گذار بودماين سفر در جستجوي عوامل پيدايش رهبري مديريتي حقيقتا تاثير
بلكه رهبري براي يك دهه و بيش از آن  .مديريتي يك تشكيلات بسيار موفق باشد، رهبري براي يك فصل يا يك سال نيست

كردن خود كارهاي بزرگ انجام دهد و سازماني را بنيان گذارد كه مدير و تمام يك مدير موفق بايد بدون مستهلك. است
، مراسم ها از بازي فوتبال و مسابقات فوتبالآن. كنندبلكه به خاطر زندگي كار مي .كنندكاركنان آن به خاطر كار زندگي نمي

، البته من در اين برند، لذت ميار ارزشمند باشدگردد كه اين ك، جشن تولد و تمامي مراسم جزئي كه سبب ميفارغ التحصيلي
  .ناپذيري راهگشا هستند، سه حقيقتي كه به طرز اجتناب، سه حقيقت تلخ را نيز كشف كردمسير و سفر

اينك هستم رسانده است اما ، اگر چه موفقيت مرا به جائي كه همنخستين حقيقت اين است كه موفقيت دائم حق انسان است
هايي كه اين حقيقت را هاي سازمانها پر است از استخوانقبرستان شركت. رساند، نميخواهم باشمن جائي كه ميمرا به آ

در . را در نظر بگيريد 1امبيآياي مهم شركت به عنوان نمونه. انداند بسيار دير متوجه شدهاند و يا اگر درك كردهدرك نكرده
اين شركت بيش از هر شخص  .دشاين شركت به عنوان شركتي با بهترين مديريت در سطح جهاني شناخته مي 80اوايل دهه 

اما حقيقت اين است كه همان چيزهائي كه آن را به بهترين تبديل كرده و سبب كمالش . يا شركت ديگري در جهان سود برد
زيرا تغييري در اين عوامل . عامل شكستش شد گ،زرهاي ب، فروش وسيع سيستممثل بهترين طراحي، بهترين ساخت د،ش

  .شد 90، خود عامل شكست آن در دهه به موفقيت شركت منجر گرديد 80و  70ايجاد نگرديد در نتيجه چيزهايي كه در دهه 
ين در ترشركتي كه بزرگ 100هاي بسياري را يكي پس از ديگري ارائه كنم وحقيقت اين است كه از ميان توانم نمونهمن مي

اين . هاي سرمايه خود را نيز تامين كنندسال گذشته نتوانستند هزينه 10شركت درطي  76شوند، سطح جهان محسوب مي
ها آن چه را در مورد شركت. رساندخواهيم برويم نمياست آن چيزي كه ما را به اين جا رسانده است اما ما را به جائي كه مي

شما شاهد آن چه كه در شرايط ديروز كارا بوده و به موفقيت ديروز منجر شد . صادق استكند در مورد افراد نيز صدق مي
  .هستيد

، اگر اما دنياي امروز اساسا با دنياي ديروز متفاوت است. دهد كه امروز هم تلاش كنيمموفقيت ديروز نيز اين امكان را به ما مي
شك فردا نيز دنياي متفاوتي در بي. مشكل مواجه خواهيم شد دنياي امروز قطعا با، در همچنان به شيوه گذشته عمل كنيم
  .هاي گذشته پايبند باشيم با توجه به تغيير دنيا فردا شكست قطعي استپيش خواهد بود، اگر همچنان به شيوه
هنگامي كه امور بر وفق  .دانستم، ديگران را مسئول مشكلات ميمن در طول زندگي. رسيمدر اين جا به دومين حقيقت تلخ مي

در نگاه من اين ديگران خطاكار . شدشخص ديگري مقصر آن محسوب ميه است، نيز بسيار اتفاق افتادامر  كه اين، مراد نبودند
و  ، لعنتي هستند كه اصلا مناسب و كامل نيستند، مقرراتي كه ناظرانگفتم كه اين مقررات دولتيبه سهولت و آساني مي. بودند

مقصر مشتريان بودند كه ارزش محصولات و . كنندمجريان آن به نظر من مشتي بوروكرات هستند كه اساسا ما را درك نمي
شده تر از قيمت تمامبهايي پايينبه مقصر رقبايي بودند كه محصولات خود را . كردندخدمات ارائه شده توسط مرا درك نمي

كردند و دانستند كار را چگونه انجام دهند و اساسي كار نميمقصر كاركنان بودند كه نمي .قبضه كنند كردند تا بازار راعرضه مي
، البته تا ، آسان و موثر بوداين شيوه بسيار ساده. ها بودند، بله همواره مقصر آنكنندمدعي بودند كه به وظايف خود عمل مي

اي از رويدادها به روشني اين موضوع را ت آن است كه مجموعهواقعي .زماني كه دريافتم مشكل اساسي سازمان خود من هستم
بنابر اين . توانم انجام آن را شاهد باشمدانم كه چه كار بايد بكنم اما نمي، عادي و محسوس ميمن بسيار خوب .كنندتاييد مي

  .، ديگران مشكل و مسئله نيستندمن هستم مشكل اصلي سازمان خود
، همگي وفادار به يك پيشرو هستند و بوفالوها حيوانات جالبي هستند. اي از بوفالوها داشته باشمكه گلهاوائل خواستار آن بودم 

اي به اين بيانديشيد شما افرادي داريد آيا اين جالب نيست كه لحظه .دهندشود، دقيقا انجام ميها گفته ميآن چه را كه به آن
، آيا اين دهندها گفته شده است انجام ميست؟ افرادي داريم كه دقيقا آن چه به آن، آيا وفاداري جالب نيكه به شما وفادارند

  چيزي نيست كه ما خواستاريم؟

                                                            
1 IBM 
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كنند رئيس كنند، تمامي منطقه را اشغال مياي كوچ ميها به منطقهوقتي آن. الجثه هستندبوفالوها بسيار بزرگ و عظيم
- ها فقط دنبالهكنند آنبوفالوها پرسش نمي. اي از ناملايمات نيز همراه استپارهبوفالوها بودن بسيار خوشايند است هرچند با 

 .كنندروي مي

چه اتفاقي خواهد افتاد؟ تمامي گله در پي او . ديكافي است كه بوفالوي جلودار را شناسايي نموده و به سمت پرتگاه هدايت كن
ها گفته نشود تا وقتي كه به آن. نگفته شده است، حركتي نخواهند كردها بوفالوها تا زماني كه چيزي به آن .حركت خواهد كرد

ها هم افراد ها منتظر دستورات هستند، در بسياري از سازمانكشند، آند و انتظار مينايستاي ميكه چه كار بكنند، در گوشه
دري توجه كنند كه با اين ايستادن در اما كافي است ق. مانندعملي منتظر دريافت دستورات ميام كه با بيبسياري را ديده

  .اندهايي را از دست داده، چه فرصتاطراف و منتظر ماندن براي دريافت دستورات رئيس
ها است، همان گونه كه عاقبت بوفالو، قوطي كنسرو در قفسه فروشگاه. دانم در سازمان من نيز چنين بوده استجا كه ميتا آن

- حقيقت اين است كه سازمان. هاي فراموش شده خواهد بودنيز قرار گرفتن در فهرست سازمان هاي بوفالوييسرانجام سازمان

، قادر به ادامه حيات نخواهد بود پس به اين نتيجه رسيدم كه هاي بوفالويي با ايستادن در اطراف و منتظر فرمان رئيس ماندن
  .، گروهي متكي به يكديگر داشته باشموابسته بوفالوهادهم به جاي يك گله ترجيح مي .ما نيازمند تشكيلات ديگري هستيم

جايي برود كه مجموعه قصد داند كه بايد به همانهر غاز مي. دانيد غازها پرندگان كوچك و جالبي هستندگونه كه ميهمان
شود به عقب گروه ميجايي كه غاز پيشرو به سبب وزش باد در مسير حركت زودتر از ديگران خسته از آن. دارد به آن جا برود

  .گيردگردد و غاز ديگري از بخش مياني مجموعه به جاي او پرواز كرده و در راس سايرين قرار ميباز مي
ها چنين هستند؟ آيا در اكثر رود، آيا اكثر سازمانداند كه دسته غازها به كجا مياين بدان معناست كه هر غازي دقيقا مي

رود؟ متاسفانه بايد بگويم كه من طي جستجوها و سفرهاي خود در سراسر سازمان به كجا مي دانند كلها كاركنان ميسازمان
-نهاده و مسئوليت جلوبايد آماده باشد تا در صورت ضرورت گام پيشهر غازي مي. چنين يافتمدنيا شمار بسيار محدودي را اين

ر سازمان هر فردي مشتاق است گام پيش نهاده و مسئوليت را ها واقعيت دارد؟ آيا د، آيا اين در سازماندار بودن را بپذيرد
  .حقيقت اين است كه غازها نسبت به وضعيت يكديگر حساس هستند. احتمالا پاسخ اين پرسش منفي است بپذيرد؟

كنند كه غازها به خوبي درك مي. باشنداساسا از خصوصيات يك سازمان كارا اين است كه اعضاء نسبت به يكديگر متعهد 
دهند و بنابراين اگر يك غاز به هنگام مسافرت بيمار ها به سرنوشت همديگر اهميت ميآن. نسبت به سرنوشت يكديگر مسئولند

اي از غازها به همراه او به سمت پايين پرواز كرده و او را تغذيه و از او حمايت شود و يا تيري به او اصابت كند و فرو افتد، دسته
اي هستند ها همانند افراد بيگانه، بيشتر سازمانها چنين هستند؟ آن گونه كه پي بردمآيا اكثر سازمان. كنند تا بهبود يابدمي

ها براي نبردي كه حقيقت اين است كه بيشتر سازمان. كه هريك سعي دارند به شكل بدي اهداف شخصي خود را محقق سازند
كه در زمينه تشكيلات و سازماندهي هنوز هم به اندازه غازها  حقيقت اين است. انديافته طراحي شدهصد سال پيش پايان

  .هوشيار نيستيم
ها اين .كنيمحقيقت اين است كه ما همچنان روش سازماندهي گذشته را دنبال مي. شواهد و مدارك در اين خصوص بسيارند

زماني كه تصميم  .ي بدان نداشتمها شدم و در گذشته توجههمگي حقايق بسيار جالبي هستند كه من بعدا موفق به كشف آن
به هر حال . ها شدمدانستم ولي بعدا موفق به درك آن، هيچ يك از اين حقايق را نميگرفتم تشكيلات متفاوتي داشته باشم

كنند به طوري كه نسبت دانستم اين بود كه مجموعه غازها از طريق همكاري متقابل اعضاء حركت ميحقيقتي را كه مي
  .بيش از حركت فردي غازها باشددرصد  171تواند مجموعه غازها به سمت مقصد ميپيشرفت 

. اي از غازها را داشته باشيم، دستهبوفالوهاي وابستهاز اي دقيقا به همين علت است كه من خواستار آن هستم كه به جاي گله
هيچ اتفاقي نيفتاد به طوري كه تاكيد هر چه  افتاد؟ حدس بزنيد چه اتفاقي. به همين خاطر به بوفالوهاي خود فرمان پرواز دادم

سومين حقيقت تلخ اين . در اين هنگام به سومين حقيقت تلخ پي بردم. ها شدبيشتر من منجر به مقاومت هر چه بيشتر آن
. مربوط است بيش از هر چيز مسئله به من و تغيير من .، قبل از هر چيز من بايد تغيير كنماست كه براي تغيير در سازمان

 .ديگران نيستند، بلكه من هستم ،ترين مانع در مسير تغييربزرگ
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. امسال گذشته به آن پي برده 58اين روند، روند بسيار دشواري بود و اين در حقيقت دشوارترين موضوعي بوده كه من طي 
دانيد چه آيا شما مي. ن امر بسيار مهم استاي. ام، اين است كه خود را تغيير دهمتنها موضوع و دشوارترين موضوعي كه آموخته

چه . كندخورد؟ آن كس كه در عقب حركت ميكند؟ ماشين جلويي، چه كسي خاك ميكسي در جاده گرد و خاك ايجاد مي
به  ايد؟ حالايد؟ و چه تعداد از شما جايگاه شماره يك را در اختيار داشتهتعدادي از شما در بازار موقعيت درجه اول را داشته

اما چگونه؟ پاسخ . چالش اصلي آن است كه بياموزيم چگونه بوفالوهاي خود را به پرواز در آوريم. من مزه خاك خوردن را بگوييد
و . ، بياموزيم كه افراد متفاوتي باشيمآن است ما بايد بياموزيم كه كاركنان بايد مديريت كنند، بياموزيم كه مدير متفاوتي باشيم

تغيير دادن خطوط بر روي كاغذ و دستور دادن به فرد ديگري . توانيد تصور كنيدوريتي است كه شما ميترين ماماين سخت
توجه كنيد اين موضوع وابسته به تعريفي كاملا متفاوت از . براي تغيير، سهل و آسان است اما تغيير در عمل بسيار دشوار است

  .شوداي است كه واگذاري اختيار ناميده ميواژه
وقتي دقت . در مطبوعات غرب به ويژه مطبوعات تجاري غرب بسيار رايج است .واژه واگذاري اختيار، بسيار استفاده شده استاز 
  .شودبريد كه به طور مرتب و مكرر در مورد اين كلمه سخن گفته ميكنيد ، پي ميمي

ن واگذاري اختيار در چارچوب يادگيري اعطاي اجازه بدهيد من تعريفي را در اين زمينه ارائه كنم، تعريفي كه در نتيجه آ
واگذاري اختيار . دهيدمعناي واگذاري اختيار اين است كه شما به كسي اختيار نمي. مديريت به كاركنان معني پيدا خواهد كرد

كنان براي اقدامات واگذاري اختيار زماني است كه كار. واگذاري اختيار از درون به بيرون است. گيرداز بالا به پايين صورت نمي
خواهم مسئول باشم اين بسيار جالب گويند من ميواگذاري اختيار زماني است كه هر يك از پرسنل مي. خود مسئول باشند

هايي كه مسئوليت پذيرند اين معني ، آنگويند ما مسئوليمخواهند مسئول باشند كارمنداني كه ميپرسنلي كه مي .است
، چيزي واژه واگذاري اختيار امري است دروني. حال قدري بر واژه واگذاري اختيار تمركز كنيد. حقيقي واگذاري اختيار است

. واگذاري اختيار بدان معني نيست كه هر چه را دوست داريد انجام بدهيد. يك سازمان ديكته شود نيست كه از بيرون بر
اينها معني واگذاري . اداره را ترك كنيد 12و ساعت  در اداره حاضر شويد 10گونه نيست كه در ساعت واگذاري اختيار اين

بسيار  آيا واگذاري اختيار اين است كه شما كاري را به كسي واگذار كنيد و سپس اداره را ترك كنيد و بگوييد. اختيار نيست
ي اختيار توجه واگذار. خواهم به تفريح بروم؟ اين اصلا معناي واگذاري اختيار نيستمن مي! ، اين مسئوليت شماستخوب

  .واگذاري اختيار، تمركز بر آن است كه كارهاي درست براي مشتريان انجام شود. بيشتر به مشتريان است
هاي اجرايي اين است كه ارتباط با مشتريان به صورت يكي از مسائل سازمان. نخستين كار گفتگوي مستقيم با مشتريان است

اند و ممكن است بخش شكايات با مشتريان وشندگان با مشتريان در تماستنها فر. متمركز در بخش خدمات مشتريان است
در شركت  يكي از مديران موفقيكي از نخستين كارهايي كه  .تماس داشته باشند، اما كس ديگري با مشتريان درتماس نيست

وي . فرستادساختند ميرا مي ها را براي افرادي كه محصولخود انجام داد آن بود كه پس از دريافت شكايات از مشتريان، آن
، اين بخش به مشكل پاسخ دهم اين من هستم كه بايد: گفتاو مي. ها خود به مشكل خود پاسخ دهندخواست كه آنمي

مشتري پاسخ دهيد كه چرا اين محصول خوب نيست به بلكه شما سازندگان بايد . مشتريان نيست كه بايد به مشكل پاسخ دهد
كرد آن خوب بندي به شكل مناسبي انجام نشده است؟ شما بايد توضيح دهيد كه چرا كارندارد و چرا بستهو چرا ظاهر خوبي 

، بنابر اين ضروري است كه كاركنان را رودرو و چهره به چهره با مشتريان قرار دهيد. نيست و سپس شما بايد آن را اصلاح كنيد
  .اين نخستين مطلب است

كنم كه بسيار ، من تصور ميهاي مالي و كسب و كار سازمان خود مطلع سازيدافراد را از واقعيتدومين مطلب آن است كه بايد 
كنند كه قبول و چيزهايي مختلفي را دريافت ميقابلهاي غيرحقوق. زننداز افراد معتقدند كه مديران پول زيادي به جيب مي

  .قت نداردشود اين نيز حقيها سبب افزايش هزينه سايرين ميهزينه آن
. ايمها اين مسائل را نياموختهما به آن. آيدكنند كه موفقيت مالي در كسب و كار چگونه به دست ميبسياري از افراد درك نمي

كنند و بيني ميبنابراين كاركنان بر اساس حدس و گمان پيش. كنيمداري ميما تمامي اطلاعات مالي خود را بسيار سري نگه
ما به . سازيدها را مطلع نميداريد و آنشما اطلاعات رقابتي را مخفي نگه مي. صحيح استنيز همواره ناها حدس و گمان آن
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دهيم حقايق شركت را بدانند و اين ها اجازه نميشود، ما به آندهيم كه بدانند موفقيت چگونه حاصل ميها اجازه نميآن
اين وحشتناك . توانند مشكلات را دريابندها نيز نميهاست كه در نتيجه آنها و درجريان قرار ندادن آنآگاهي ندادن به آن
ما بايد اطلاعات را در اختيار افراد  .ها خواهان تغيير نيستندبدين سبب است كه آن. چنين ممكن نيستاست و اداره كار اين

اي بسيار اين مسئله كنم كهددآوري مييا .قرار دهيم و در خصوص استفاده از روش منظمي در انجام اين مهم سخن بگوييم
شوند به طوري ترغيب مي. ورزندها به تغيير اختيار عشقي مياما آن .خصوصا تغيير اجباري متنفرند، افراد از تغيير .اساسي است

خواهم ها دراين ارتباط پنج واقعيت وجود دارد كه من به آن. به مردم بگويند كه اين تغيير من است و تغيير شما نيست
- ايم و رشد كردهبسياري از ما در جهاني متولد شده .ناممنخستين واقعيت چيزي است كه من آن را موازنه ارزش مي. پرداخت

چگونه پول بيشتري به دست آوريم؟ سود بيشتر . ايمبر نتايج اقتصادي تمركز داشته. ايمايم كه در آن به دنبال نتايج مالي بوده
واقعيت اين است كه در . كنيمار؟ و مرتبا ترازنامه و اطلاعات مربوط به سهم بازار را مطالعه و بررسي مييا سهم بيشتري از باز

  .شود كه شما رضايت مشتري را داشته باشيددست داشتن بخشي از بازار و كسب در آمد تنها زماني محقق مي
راه ايجاد درآمد در دراز مدت و در اختيار داشتن بخشي از تنها بدانيم اجازه بدهيد دوباره تكرار كنم، اين بسيار مهم است كه 

، مهم نيست كه پيشه و حرفه مهم نيست كه شما به چه نوع كسب و كاري مشغول هستيد. بازار، جلب رضايت مشتري است
هاي موفقيتدر هر صورت تنها راه دستيابي به  .، خدمات نظافتي، كامپيوتر و يا صنايع پزشكي باشدشما حمل و نقل زباله

 .اقتصادي جلب رضايت مشتري است

- (، تنها از طريقشواهد بسيار زيادي نيز وجود دارد كه جلب رضايت مشتري. شواهد موجود در اين زمينه بسيار زياد است
  .كاركنان خواهد بود و اين تنها راه حل است) رضايت كارايي

سال  90زيرا حقيقت اين است كه بيش از . اماستفاده نموده من به جاي استفاده از كلمه رضايت از عبارت رضايت كارايي
ها رضايت كاركنان مربوط به كارايي آن. تحقيقات آكادميك نتوانسته است است رابطه مثبتي را بين رضايت و كارايي نشان دهد

معادله اين نيست و . نخواهند كردباشد، لزوما بهتر يا بيشتر توليد ها تامين ميكه از هر جهت نيازهاي آن كاركناني. نيست
از  ،به هر حال معادله اين است كه كارگران مولد. كنندها نيز اين چنين عمل نميانسان. كندطبيعت نيز چنين عمل نمي

مولد بودن كه خود واژه در خور توجهي است به . حال معناي مولد بودن قدري متفاوت است. مندي بيشتري برخوردارندرضايت
هنگامي . مفهوم مولد بودن مترادف با احساس خاصي است. كوشي و ساخت قطعات بيشتر و فروش بيشتر نيستسختمعناي 

اند و در عين حال مشتري نيز همين احساس را به زبان آورد در اين د كه كار را به درستي انجام دادهنكه افراد خود احساس كن
خواهيم در بنابراين اگر واقعا مي. ها راضي خواهند بودين زماني است كه آنا. هنگام احساس مولد بودن در فرد پيدا خواهد شد

هاي گوناگون خود موفق باشيم و صاحب شركتي با اقتصاد پويا باشيم و اگر خواستار موفقيت اقتصادي هستيم تنها راه پيشه
احساس كنند كه كار . برخوردار باشند يابي به چنين موفقيتي ايجاد شرايطي است كه افراد در آن از احساس مولد بودندست

اين بدان معنا است كه ما بايد انرژي و تلاش خود را در مسير . اند و مشتريان نيز اين احساس را تاييد كننددرستي انجام داده
 .چنين فعاليتي هدايت كنيم

و چه مقدار از آن صرف ايجاد  از خود بپرسيد كه طي هفته گذشته چه مقدار از وقتتان صرف نگراني در مورد عواقب مالي
نظر من اين است كه بيشتر وقت شما صرف نگراني نسبت به نتايج . شرايطي جهت مولد بودن افراد در سازمان شده است

نخستين حقيقت مهم و بسيار مهم كه . ايدها شده است و وقت ناچيزي را صرف ايجاد كارايي و رضايت نمودهاقتصادي فعاليت
  .بودن افراد و شركت منجر شودتواند به مولدباشد، تمركز بر شرايطي است كه ميرهبران ميوظيفه مديران و 

، تمركز در ايجاد شرايطي است كه هركس بتواند براي موفقيت مشتري دومين واقعيت اين است كه وظيفه هر فرد در سازمان
، موفقيت موفقيت اجتماعي، موفقيت اقتصادي: كنندميمشتريان موفقيت را اين گونه تعريف . تمامي توان خود را به كار گيرد

خواهم درمورد آن فكر كنيد، اين است كه ما حال دومين سوال مهمي كه مي. ناممدر بازار و چيزي كه من موفقيت شخصي مي
خود براي  ، شما در كسب و كار؟ با در نظر گرفتن اين چهار اصلچگونه عمل كنيم تا در خدمت اين چهار موفقيت باشيم

يابيد كه اين مجموعه بيانگر آن است كه حقيقتا ما كنيد درميها فكر ميكنيد؟ هنگامي كه در مورد معناي اينموفقيت چه مي
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ها را درك كرده ها و نيازهاي آنما همگي بايد تلاش كنيم تا كسب و كار آن. ها احتياج دارند، انجام دهيمبايد آن چه را كه آن
از . هايمان صورت پذيرد، بينش و تواناييرا در تحقق اهدافشان ياري كنيم و اين كار بايد از طريق درك و فهمها و سپس آن

  .العاده حساس و بسيار مهم استاين موضوع فوق. نشان را جلب كننداكنيم تا رضايت مشترياين راه به افراد كمك مي
ها به اهدافشان سپس آن چه را كه براي رسيدن آن. ها را درك كنيماين موضوع حقيقتا مبين آن است كه ما بايد خواست آن

- هنگامي كه به سازمان خود نظر مي. باشد، مشخص كنيم كه اين خود روش مهمي در سنجش كسب و كار ماستلازم مي

د در خدمت اين پذيرهايي كه در كسب و كار ما صورت ميكنيد، اين پرسش را مورد توجه قرار دهيد كه چه مقدار از فعاليت
در مقابل چه ميزان از وقت . شودامور است؟ از خود بپرسيد چه ميزان از وقت شما و چه ميزان از وقت افراد صرف آن امور مي

كارهاي بازاريابي و مرور  ،ايشود؟ چه ميزان از وقت شما صرف امور بودجهشما صرف پرداختن به كارهاي داخلي سازمان مي
  شود؟ها ميفعاليت

شود تا حل و فصل مشكلات مشتريان، كنم در خواهيد يافت كه بيشتر وقت شما صرف مسائل داخلي سازمان مين فكر ميم
كند و به معناي صرف زمان در اين بيماري فراگيري است كه كار را تهديد مي .جاست و اين يك بيماري استمشكل همين

ت كه ما نيازمنديم تا همگي تمام توان خود را بر موفقيت مشتري متمركز بنابر اين نكته مهم اين اس. درون به جاي بيرون است
اين طبيعتا . لازم است توان و انديشه تمامي افراد را در خصوص موفقيت قطعي و تضمين شده مشتريانمان متمركز كنيم. كنيم

 .رساندما را به نتيجه بعدي مي

كه چگونه دستور دهيم، چگونه پاسخ . ايمز بالا به پايين بسيار كار آزمودهدانيم، اكثر ما در اعمال مديريت اگونه كه ميهمان
حقيقت اين است كه اگر ما . ايم از بالا به پايين اعمال مديريت كنيم ، ما آموخته، چگونه به افراد بگوييم چه كار كننددهيم
قصد ما آن است كه چنين كنيم و  .مديريت كنيمبايست بياموزيم كه به شكل افقي خواهيم مديريتي موثر اعمال كنيم، ميمي

  .تنها راه مديريت از جانب مشتري به درون سازمان است
- اين مشتري است كه رياست مي. رئيس پيشين رئيس نيست. ما بايد سازماني به وجود آوريم كه در آن مشتري رئيس باشد

تنها . بايد سلسله مراتب موجود را به فراموشي بسپاريم براي انجام اين مهم. نشيندكند، نه آن شخصي كه در گوشه دفتر مي
يابند چگونه مشتري را مبدل به رئيس كنند، به سبب هزينه و كيفيت و خدمات در دهه نخست قرن هايي كه در ميسازمان

ت كنيم كه هايي حركانجام اين مهم مستلزم حذف سلسله مراتب است، ما بايد به سمت سازمان. ادامه حيات خواهند داد 21
در طول تجزيه و مطالعات خود دو . هاي جديد را جايگزين آن سازندسلسله مراتب مديريت عمودي را حذف كرده و سيستم

بر اساس هر دو روش ياد شده  .نامه داخلي برنامه عملياتي و كارنامه كارتوافق :ام كه عبارتند ازسيستم ارزشمند را يافته
كارگيري اين دو سيستم اين پايه به اين همان چيزي است كه بدان نياز داريد و. آيدوجود مي فشارهاي دائمي براي تغيير به

. چيز باشيمكس همهتوانيم براي همهواقعيت اين است كه ما نمي. است و آن چه را ما خواستار آن هستيم تمركز و نظم است
شدن مطلب لازم است پنج اصلي را كه مديران بايد در اين  تربراي روشن. ي تمركز كنيم كه بهترين هستيميهابايد در زمينه

  .رابطه به كار برند توضيح دهيم
ايجاد شرايط مالكيت . ها و اين كه هر چيز استاندارد شودگيري در مورد آنانتقال مالكيت و صاحب كاربودن وا نتقال تصميم

ها اين سيستم. سيستم وجود دارد كه اساسي و مهم هستندچند  .هايي كه بايد به كار بسته شودكار و به وجود آوردن سيستم
گيري مديريت از كاركنان پاسخ مثبت دهند و سمت. بايد به وجود آيد تا در نتيجه شرايط صاحب كار بودن مهيا گردد

  .مشتريان به طرف سازمان شود
توافقات بلند مدت  .كار با مشتري يعني انعقاد توافقات بلند مدت و كوتاه مدت: نامه برنامه عملياتيسيستم توافق -

اگر به خاطر داشته باشيد گفتم . بايست با تمامي همكاران داخلي سازمان پيوند خورده باشدهمكاري با مشتريان مي
 .اندكه مشتريان كوچك به همراه يكديگر با مشتريان بزرگ پيونده خورده

گردد تا شما بازتاب به هنگامي را از سوي مشتريان نخست آن كه سبب مي: دهدسيستم اطلاعاتي دو كار انجام مي -
اين سيستم اطلاعاتي مالي روشن و  .شوددريافت كنيد، دوم اين كه موجب ارائه اطلاعات مالي روشن و واضح مي



  1391، سال اول، بهار 3نشريه شماره 
  

  
 70نشريه تخصصي پمپ هاي سانتريفيوژ   

ما تمايل . گذارداي است كه تمام اطلاعات موجود را در دسترس كليه افرادي كه بدان نياز دارند، ميواضح به گونه
كه اطلاعات را مخفي نگه داريم، در حالي كه اين اطلاعات بايد در سازمان پخش شود تا مورد استفاده تمامي  داريم

 .افراد قرار گيرد

ممكن است احمقانه به نظر آيد ولي چه كسي . سيستم تشويق بايد توسط كاركنان طراحي شود: سيستم تشويق -
انگيزيم از چه كسي بايد اگر بخواهيم كه شما را بر شود؟داند كه چه چيزي موجب انگيزش شما ميبهتر مي

ايم؟ مطلقا بپرسيم؟ معلوم است از خود شما، آيا اين راهي است كه ما براي انگيزش در محيط كارمان انتخاب كرده
خواهيم تشويق شوند، بپرسيم چه چيز باعث انگيزش بنابر اين كليه مسئله اين است كه از خود افرادي كه مي. خير
خواهيم هاي سازماني، زيرا ما نميالعملنخست داشتن دستور: شود؟ براي اين كار دو چيز اساسي لازم استها ميآن

دوم انديشيدن تمهيداتي براي درك واقعيت . هدف ما اين نيست. ها را به باد دهيمدر خزانه را باز كنيم تا پول
د درآمد داشته باشيد؟ وقت آن است كه ببينيم داشتن درآمد خواهد يك ميليون پونآيا شما دلتان نمي. مسائل مالي

يك ميليون پوندي يعني چه؟ بهتر است نگاهي به واقعيت وضعيت فعلي كسب و كارمان بكنيم تا متوجه شويم كه 
داشتن در آمد يك ميليون پوند چه شرايطي دارد؟ ما چگونه وضعيت مالي را در اين كار سامان دهيم تا شما به 

د، چون اگر يمن عاشق اين هستم كه شما در آمدي يك ميليون پوندي داشته باش يك ميليون پوندي برسيد؟درآمد 
بنابر اين من خيلي . آمدي خواهم بودكنم كه من هم داراي يك چنين درآمد را داشته باشيد، فكر ميشما اين در

اده شود كه واقعيت كسب و كار چيست به نكته اساسي اين است كه به افراد آموزش د. اين موضوع را دوست دارم
 .نحوي كه درك كنند داشتن درآمد يك ميليون پوندي يا صدها هزار پوندي شرايط و الزاماتي دارد

براي مثال ما از . شودكند و هر دو گروه را شامل مياين سيستم همكاران و مشتريان را درگير مي: سيستم انتخابي -
خواهيم به عنوان كارمندان اعتبارات، صندوقدار، مديران بيايند تا با افرادي كه ميكنيم كه مشتريان بانك دعوت مي

ها هستند كه بايد به وسيله اين افراد خدمات نهايي را زيرا آن. شعب استخدام كنيم، مصاحبه نهايي را انجام دهند
 .دريافت كنند

ها س ديگري افرادي را كه قرار است در خدمت آنها بهتر از هر كها نگويند كه چه شخصي كجا باشد؟ آيا آنچرا آن -
ما . يند انتخاب دخالت كنندآكنيم در فردهند؟ بنابر اين ما از مشتريان و همكاران دعوت ميد تشخيص نمينباش

جايي كه عملكرد . يندي هستيم كه مشتريان و همكاران در انتخاب و به كارگيري افراد دخالت كنندآنيازمند فر
 .شود و نه عمودي، ما حقيقتا بايد به سمتي برويم كه نيازهاي شركت به شكل افقي اداره شودارزيابي ميافراد افقي 

تمامي افراد چه صندوقدار بانك و چه كارمند . سيستمي كه در آن تمامي افراد در حال يادگيري مداوم باشند -
اند كه با ر يك برنامه آموزشي طراحي كردهمديران موفق براي تحقق اين ام. اعتبارات بايد در حال يادگيري باشند

گفتگو  بهتر در خدمت آنان باشند ود نشان درباره آن كه چگونه عملكردشان را بهبود بخشمشتريان و همكاران
 .اندكرده

باشند كه موفقيت آينده كسب و كار شما بدان وابسته ها حقيقتا حياتي هستند و به قدري اساسي مياين سيستم
هايي است كه موجب فضاي احساس بر اين دومين وظيفه خطير مدير به عنوان رهبر، به كارگيري سيستمبنا. است

 .شودمالكيت كار مي

-مفهوم مربي ،نكته اساسي مديريت .بهتر شدن خودشان ،ترگري افراد براي بهتر شدن مشتريان و از آن مهممربي

هاي خود را هدايت كند و به آنان كمك كند تا تواناييگري است و وظيفه اصلي مربي آن است كه رشد كاركنان 
مربي اين كار را با پرسيدن دو سوال . شان را رشد دهند به نحوي كه به مشتريان خود بهتر خدمت كنندشخصي

ترين و بالاترين واقعيت و حقيقتي كه بايد ياد ترين، سختزيرا مهم. اين مطلب واقعا مشكل است. دهدانجام مي
اين براي من و بيشتر مديران سخت است، چون . كردن استجواب دادن يا دستور دادن نيست بلكه سوالبگيريم 
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ترين هاي بزرگ داشته باشيم در مسئوليتي قرار داريم كه بايد سريعكنيم در موقعيتي هستيم كه بايد پاسخفكر مي
  .گير باشيممدير تصميم

گيرد، بسيار سخت است كه اين رويه را عوض كند و از اين تصميم ميتر براي مديري كه از هر كس ديگري سريع
اول آن براي مشتريان چه بايد باشيد؟ اين سوال بسيار : اما دو سوال است كه بايد پرسيده شود. موضوع فاصله بگيرد

ه براي دومين سوال آن ك. شان كمك به مشتري استبنابر اين كمك كنيد كه همه بفهمند كه وظيفه. اساسي است
توانند خودشان را به ها نميآن. توانيد باشيد؟ زيرا بيشتر افراد انتظارات كمي براي خودشان دارندخودتان چه مي
ها وظيفه مربيان آن است كه كمك كنند افراد نميرند و با پشيماني. توانند داشته باشند ببينندعظمتي كه مي

  . زندگي نكنند
گري اين همان وظيفه ما يعني مربي. كنيم كه اين را ببينندها كمك ميما به آن توانيم بهتر باشيم وهمه ما مي

ورزم و به رشد به مسئول بودن نيز عشق مي ،ورزممن به همان ميزان كه به اختيار داشتن و كنترل عشق مي. است
اين سومين وظيفه اساسي بنابر . لذت ببرمام كه از اين طريق در چند سال گذشته آموخته. مند هستمافراد علاقه

  .گري افراد براي بهتر شدن خودشان استتر مربياز همه مهم .گري استآموختن مربي
ما . گيرم بايد ديگران را هم بياموزمطور كه خود به سرعت ياد مييعني همان .آخرين نكته اساسي آموختن است

افتد و براي ي تفاوت پيدا نكنيم تغييري اتفاق نميتا وقت. نيازمند آموختنيم زيرا نيازمند آنيم كه متفاوت باشيم
  :تحقق آن اساسا دو فرايند نقش اساسي را ايفا مي كنند

در آغاز بايد به نگاه . هاي برنامه عملياتي تعيين اهداف اجرايي و اقدامات مربوط به آن استدهي توافقنامهيند شكلآنخستين فر
گونه باشيم و سپس با تعيين برنامه آينده برنامه حال را جهت رسيدن به آن آينده مان چاستراتژيك دريابيم كه براي مشتريان

 .تنظيم كنيم

اين پرسش كه براي مشتريان  با توجه به آينده مورد نظر. پس روند كار، آغاز از آينده و سپس تعيين وضعيت كنوني است
  :ي متكي استيند بر سه موضوع اساسآمجموعه فر. چگونه بايد باشيم مشخص خواهد شد

 هاي مورد توافق ما چيست؟وظايف و مسئوليت -

 كند؟ها چيست؟ چه كسي چه تصميمي را اتخاذ ميگيرينقش تصميم -

 دهيم؟يابي به چنين اهدافي چه اقداماتي را در كوتاه مدت انجام ميهر يك از ما براي دست -

دهيم حقيقتا چيزهايي است كه يك سازمان شفاف انجام ميآن چه را كه هريك از ما از نظر جمعي و از نظر فردي در سازمان 
هاي من و گروه من ترين مسئوليتاول آن كه مهم: توافق ياد شده برمبناي دو پرسش استوار است. براي ما ايجاد خواهد كرد

كرد؟ نقش  خواست مشتريان ما چيست؟ ثانيا من چه خواهمترين بايدها چيست؟ دربراي تحقق موفقيت مشتري چيست؟ مهم
  من براي موفقيت هرچه بيشتر گروه در خصوص موفقيت مشتري چيست؟ نقش من براي گروه و فرد چيست؟

  .يند ثبت نتايج و تهيه كارنامه است در اختيار داشته باشيدآيند اصلي را كه فرآها زماني موثر است كه شما فرتمامي اين
نخستين كاري كه بايد انجام . دون بروز بحران مالي چگونه خواهد بوداين سوال مطرح است كه ايجاد تغيير در يك سازمان ب

هاي نامه برنامه اجرايي جاري است و اين عبارت است از مواجه ساختن كاركنان با خواستيند توافقآگيري از فردهيد بهره
يند، خود نيازهاي ديگري را آردومين ف. گو باشندمشتري به صورت مستمر به طوري كه خود بخشي از نيازهاي تغيير را پاسخ

 .كنددر زمينه تغيير ايجاد مي

دانيد در صورت نبودن رضايت در ميان كاركنان به نتايج گونه كه ميزيرا همان. نخستين مرحله احساس رضايت كاركنان است
ر زمينه رضايت بنابر اين نخستين پرسش مهم اين است كه چه كار مثبتي را د. بلند مدت اقتصادي دست نخواهيم يافت

 .همكاران انجام دهيم
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بايست كاري انجام دهيد كه بيشتر كاركنان دومين پرسش مهم اين است كه در مجموع كار ما چقدر مثبت است؟ شما مي
من شرايط را ايجاد خواهم كرد و اين كاري فردي و شخصي است چرا كه من مسئوليت شخصي انجام كارها را . دهندانجام مي
 .دارا هستم

ترين چهارمين و مهم .آوري استاي سودآوري آن چقدر خواهد بود؟ هدف چنين تجربهسومين نكته مهم اين است كه سود
توانيد با توجه به نتايج ارزيابي و به طور نمونه شما مي. سنجش بسيار مهم است. موضوع، مسئله ارزيابي و سنجش است

   .نتايج و دومين موضوع، سنجش بهترين عملكردهاستبنابراين اولين موضوع مهم سنجش . سنجش كنيد
كنم كه باشد و به سرعت در حال رشد است و تصور ميكنم كه موفق است و از لحاظ اقتصادي نيز موفق ميشركتي را اداره مي

ست خود را بلند بنابر اين وقتي درسال گذشته تصميم گرفتيم كه مشاغل را بسنجيم د. ايماقدامات اجرايي خوبي هم انجام داده
. شودگروهي تشكيل داديم و بررسي كرديم كه چه عواملي سبب پيدايش يك مدير عامل خوب مي. كردم تا اولين نفر باشم

نخستين چيزي كه يافتيم اين بود كه بهترين مدير فردي است . سپس بررسي كرديم كه چه كساني بهترين مديران كل هستند
او از ما دعوت كرد و مابه آن جا . يليارد دلاري لوازم يدكي اتومبيل را در ژاپن به عهده داردم 5در ژاپن ، او رياست يك شركت 

من يك هفته را در توكيو براي مطالعه عملكرد او گذراندم و هنگامي كه كار ما به . رفتيم و يك هفته را در آن جا گذرانديم
. عملكرد وي بوددرصد  46نتيجه آن بود كه عملكرد من . سه كردپايان رسيد، مجموعه گروه ما عملكرد مرا با عملكرد او مقاي

اما چهارمين  .دهد، روند بسيار خوبي است و در واقع بهترين محركي است كه افراد را به جلو سوق ميفرايند سنجش و ارزيابي
توانيد آن چه را كه براي شما نمي. حقيقت تلخ اين است كه براي اين سير و سفر در آينده طرح و نقشه مشخص وجود ندارد

كلي موجود نيست و شما بايدطرح  يتوان از كسي تقليد كرد زيرا طرحاساسا نمي. كمپاني دات شل مفيد بوده است تكرار كنيد
 ،چه جوهر مسئوليت فردي با تعهد در آميزداين كار بسيار مهمي است كه موفقيت وابسته به آن است چنان. خود را ابداع كنيد

هاي خود ها را به سازمانحقيقتا اميدوارم كه پيام من به شما كمك كند و برخي از اين درس. شودچه بايد بشود ميقطعا آن 
 . ببريد و به افرادي ديگر منتقل كنيد

  
 هاي مديريت مهارت .3

  :توان به مورد زير اشاره نمودهاي مديريت، مياز مهارت
كه تواند يك سازمان را به سوي بهبودي سوق دهد يا آنكه مي خشم نيرويي است: فائق آمدن بر كاركنان خشمگين -

 .تواند نيرويي باشد كه به توانمندي سازمان در دستيابي به اهداف خود در سطحي معمولي نيز آسيب وارد كندمي
و كداميك از اين نتايج روي خواهد داد و به وقوع خواهد پيوست نحوه برخورد مدير با يك كشمكش يا ناسازگاري 

انواع مختلف از شرايط خشم ناسازگاري يا كشمكش  .زندخشم شرايط و چگونگي اوضاع و نيز جو حاكم را رقم مي
هريك از اين شرايط تفاوت ناچيزي با ديگري . وجود دارد كه مديران ممكن است در هر زماني با آن مواجه شوند

 :براي نمونه. هاي مختلف باشدز مهارتاي ادارد و ممكن است براي كنارآمدن با آنها نياز به مجموعه

 يك كارمند خشمگين با كارمند ديگر در ستيز است. 

 يك كارمند خشمگين با مدير در ستيز يا تعارض است. 

 يك كارمند از فردي در سازمان ديگري خشمگين است. 

 رنددو جناح يا دو دسته كه به روال عادي و به صورت عادت در حالت تدافعي يا تهاجمي قرار دا. 

به عنوان مدير (كاركناني كه تحت دستور و فرمان شما .اندازي به سوي كاركنان خشمگين داشته باشيمما در نظر داريم چشم
آگاه باشيد  .احساسيخشم توام با نوعي سردي و بي .شوند و در راستاي قلمرو و حوزه مديريت شما قرار دارنداداره مي) دستگاه

تر از خشمي است كه به وسيله كاركنان به صورت غيرآشكار و بينيد آساند و به چشم ميآن هستي خشمي كه شما ناظر
. آيدشود و به زبان نيز نمياي از خشم كاركنان مستقيماً به مدير ابراز نميبايد بدانيد كه بخش عمده. شودغيرصريح ايجاد مي

جايي اين نمونه از خشم به صورت پنهاني بخصوص از آن .اين نمونه خشم و عصبانيت است كه براي سازمان شما مخرب است
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 .ي همچون خيانت غيرمنتظره، عدم همكاري، شايعه پراكني و كارآيي ضعيف خود را آشكار خواهد ساختيهادر قالب فعاليت
د را در دارد كه به صورت پنهاني است و اين نوع خشم خوها است كه بيان مييك وظيفه مهم مدير هوشياري نسبت به روش

دار شدن مسئوليت، شناسايي هرچند عهده .جا سكني گزيده استهاي دروني شخصيت افراد مشخص نگه داشته و در همانلايه
هاي نهاني بسيار سخت است ولي بايد قبول داشت كه بخش اعظم و مهم در اين رابطه ايجاد محيطي و فايق آمدن بر خشم

  .را حل و فصل كرداست كه در پناه آن بتوان چنين تعارضي 
  :اصول اساسي

گفته به سرعت و به بخصوص زماني كه با شرايط پيش .بازتابي مخرب در بر خواهد داشت ،شرايط خشم و عصبانيت .1
طور مناسب برخورد شود تمايل گروه به بهبود و وقتي با شرايط ويژه به. صورتي موثر و كارآمد برخورد نشود

 .قدرتمندشدن بيشتر خواهد شد

ها در رسد كه احتمال دارد كاركنان خشمگين بخواهند يك مسئله خاص بيان شود آني كه اين طور به نظر ميزمان .2
 .نگرندتر ميها نسبت به آن چيز به ديده برابر يا مساوي يا چيزي مهمجستجوي چيز ديگري هستند كه آن

ت شما به عنوان مدير اعمال شده را مهار كاركنان به دقت مراقبند كه ببينند شما چگونه رفتار خشمگيني كه به سم .3
 .آيد بستگي داردتوانايي شما براي رهبري و هدايت امر به نوع رفتار شما و تفسيري كه از شما به عمل مي .كنيدمي

دهند و اين واكنش كساني را هدف قرار اكثر افراد نسبت به خشم و عصبانيت به صورت مستقيم واكنش نشان مي .4
به همين خاطر . كاري و بگومگو استاين واكنش همراه با زدوخورد، كتك. اندها شدهخشم آندهد كه موجب مي

وجود دارد كه مهار نشده است و به نتيجه معكوس گرفتن از يك ) حاكي از بيزاري(است كه نوعي واكنش دروني
كه نتيجه كار اجتناب، شود و يا آنجويانه و دفاع از خود منجر مياقدام توام با رفتاري تهاجمي پرخاشگرانه، ستيزه

حاكي از (هاي درونيتنها در موارد نادر است كه اين واكنش. دوري، پرهيزكردن و خودداري از هر نوع درگيري است
 .شودبه مواجهه موثر توام با خشم و عصبانيت منجر مي) بيزاري

  :راهكارهاي مقابله با رفتارهاي خشمگينانه
 .تر با آن كنار آييدخشم خود را ظاهر ساخت سعي كنيد هرچه سريعوقتي يكي از كاركنان  .1

هاي خاص نيـــــاز به بحث و گفت وگوي خصوصي در سايه آرامش دارد بخصوص كه برخي افراد مايل وضعيت .2
 .نيستند احساسات خود را در يك جلسه عمومي كاركنان ابراز دارند

اگر در صحبت كردن با شما دچار ترديد و . ف آنان را قطع نكنيدحر. هميشه به كاركنان اجازه دهيد تا صحبت كنند .3
 .ها را تشويق به صحبت كنيددادن رفتار غيرمدافعانه آنبااستفاده از آهنگ ملايم كلام و نيز نشان، انددودلي شده

وش خاص توانيد با راگر احساس كنيد كه كارمند شما از صحبت كردن دربـــاره موضوعي مردد و آشفته است مي  .4
 .خود او را از نگراني رها سازيد

شدن احساسات آنان گرديده دار ابتدا به احساسات كاركنان توجه نشان دهيد نه مسائلي كه اساس و مبناي جريحه  .5
 .از جملاتي كه بيانگر همدلي شماست استفاده كنيد. است

فرد مقابل را مطمئن سازيد كه به او خوب  ،يدقبل از اينكه نظر يا برداشت خود را درباره موقعيت ايجاد شده بيان دار .6
 .ايدگوش فرا داده

اي بيان داريد كه كارمند شما احساس كند هردو اگر برداشت شما و كارمندتان يكي نيست استنباط خود را به گونه .7
 .در كنار هم هستيد نه مقابل يكديگر

قبل از اينكه . حسن تفاهم و به توافق رسيدن استكنند، ايجاد كنندگان ماهر از آن استفاده مياي كه مذاكرهشيوه .8
 .هايي را بيابيد كه هردو در مورد آن توافق داريدوارد بحث شويد زمينه

 : الگوي معمول عبارت است از. هايي بررسي كنيد كه كاركنان چه احساسي دارنددر پايان اين چنين بحث .9

 .اول به احساسات آنان توجه كنيد -
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 .بپردازيدبه موضوع و حل مشكل  -

 .احساس كاركنان را بازنگري كنيد -

    .دهد و نياز به زمان دارداين نكته فراموش نشود، فردي كه عصباني و خشمگين است به سرعت آن حالت را از دست نمي

  
 نقش خلاقيت در مديريت .4

ها و معيار  ت و وظيفه سازمانبه سرعت بسط يافت، تكاملي درباره ماهي 1900از زماني كه علم مديريت و سازمان در اوايل سال 
رشد،   هاي بزرگ جوامع جهاني رو به اين مفاهيم در تعامل پويا و همگام با موسسات و كمپاني. اثربخشي سازماني پديدار گشت

ها، كارگران، مديران،  در طول تاريخ يك صد ساله نيز مفاهيم ناب و اصلي درباره افراد، سازمان. رشد نموده و تكامل يافت
دنياي . گذاران گرديددهي به انديشه و رفتار مديران، كاركنان و سياست ها رشد پيدا نموده و باعث شكل ها و شبكه تمسيس

  .شوند ترين منابع سازماني، متوليان آن محسوب مي هاست و نيروي انساني به عنوان با ارزش امروز دنياي سازمان
ها و در پي آن جوامع در گروي استفاده صحيح از نيروي  سعه سازمانامروزه بيش از هر زمان مشخص شده است كه رشد و تو

از . در حال حاضر سازمان بشري مانند گذشته نيست بويژه نيروي كار به طور قابل توجهي در حال تغيير است. انساني است
. ها را بر هم منطبق نمايندآنرو لازم است مديران، خود را با الگوها و گرايشات مختلف هماهنگ نموده و آماده باشند تا  اين
كند،  ها را تضمين مي چه موجبات تحقق مزيت رقابتي سازمانشك در جهان پر شتاب و سرشار از تحول و رقابت امروز آن بي

 .نيروي انساني با كيفيت، خلاق و پوياست

اين گروه از . برخوردارند... پذيري و  افمديران خلاق و مبتكر، مديراني هستند كه از ابتكار، اعتماد به نفس، تمركز ذهني، انعط
آنان به خود و . ترسند پذيري نمي مديران تمايل به همرنگي و همگوني داشته و دچار عادت زدگي نبوده و از انتقاد و شكست

ن ارائه در اين ضم. شود مي... نگري خود به خود مانع رشد، پيشرفت، خلاقيت و كارايي و  جامعه نگاه منفي ندارند زيرا منفي
  :گيرد هاي مديران خلاق و مبتكر مدنظر قرار مي تعاريفي از مديريت، ابتكار و خلاقيت، ويژگي

 در ابتدا بايد بپرسيم مديريت چيست؟ -

هاي  يندي براي حل مسائل مربوط به تامين هدفآمديريت عبارت است از فر: كريتنر مديريت را چنين تعريف كرده است
اين تعريف مسائل . ريق استفاده موثر و كارآمد از منابع كمياب در محيطي كه در حال تغيير استسازماني به نحو مطلوب از ط

لذا براي نتيجه  .شود تنها به اين تعريف عمل كرد جامعي را در خود جاي داده است و مسلما براي حل مسائل سازمان نمي
ارها ديده شده با وجود در اختيار داشتن تمامي امكانات سازمان مند شد زيرا ب دادن اين تعريف بايد از ابتكار و خلاقيت نيز بهره

براي رسيدن به اهداف، يك خلاء و يا به اصطلاح گرهي در رسيدن به اهداف مانع شده و تنها با يك ذهن خلاق و مديريت 
اي زير  كليشهها به سمت تعريف  آيد ذهن هر گاه بحث در خصوص مديريت و مديران پيش مي. شود مبتكر گره گشوده مي

  .شود معطوف مي
توان با موارد مزبور به  آيا مي. ريزي، سازماندهي، رهبري و هدايت سازماني و در آخر نظارت و ارزشيابي مديريت يعني، برنامه

مسلما مواردي پيش خواهد آمد كه جز با ابتكار و خلاقيت مدير حل . اهداف سازمان دست پيدا كرد و به نتيجه دلخواه رسيد
  .اهد شدنخو

 ابتكار و خلاقيت چيست؟ -

افراد . تواند كارهاي ارزشمندي ارائه دهد آنكه طبق دستوري رفتار كرده باشد، مي ابتكار نوع خاصي از عمل است و فرد مبتكر بي
او مطرح ابتكار و خلاقيت به عنوان يك نياز عاليه بشري در تمام ابعاد زندگي  .اند مبتكر و خلاق گويي قبلا به كار دعوت شده

دار و جهشي در فكر و انديشه انسان، به طوري كه داراي توانايي تركيب عوامل قبلي با  تحولات دامنه: است و عبارت است از
 .هاي جديد است روش

ها در يك روش منحصر به فرد يا  نوآوري و خلاقيت بيشتر يك فعاليت فكري و ذهني است و به معناي توانايي تركيب ايده
دهد و اين  كار بردن خلاقيت، ظرفيت استقامت و صبر را افزايش ميمهارت و توانايي در به .هاست پيوستگي بين ايدهايجاد 
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ها و  هايي بين آرمان شكست به سادگي نمايانگر فاصله. شود كه مفهوم شكست در مديريت تغيير كند مسئله باعث مي
هايي را كه  تواند استراتژي و درك صحيح و دقيق آن است كه مي شكست فرصتي براي فراگيري واقعيت موجود. هاست واقعيت

اين را بدانيم كه . تر تعريف كند تر و مشخص اند، تصحيح كند و آرمان را دقيق بيني شده عمل نكرده طبق برنامه پيش
توان  و به سادگي نميانسان موجودي پيچيده است . ها، ابدا نمايانگر ضعف و يا كم ارزشي افكار و توانايي ما نيستند شكست

 .كند هراسد، آن را نيز دنبال مي او در عين حال كه از تغيير مي. رفتار و منش او را تحليل كرد

به طوري كه وضعيت . دهد هاي موجود تغيير مي مهارت و توانايي استفاده از خلاقيت اساسا وضعيت ما را نسبت به واقعيت
هاي موجود بسيار اهميت  نگاهي هوشمندانه و دقيق به واقعيت. آوريم شمار ميموجود را نه تنها دشمن بلكه دوست خود به 

  .هاي خود داشته باشد دارد و انسان بايد تصويري شفاف و واضح از آرمان
 هاي مدير خلاق ويژگي -

، او معمولا كند هاي گوناگون بررسي مي مدير خلاق كسي است كه هر مسئله را از ديدگاه. اند مديران از نظر خلاقيت متفاوت
توان بهبود  هاي جاري انجام كار را مي كند، يا به طور كلي معتقد است كه روش نسبت به وضعيت موجود احساس نارضايتي مي

  :توان يافت هاي زير در مدير خلاق مي ويژگي. بخشيد
 دهد رائه ميبيند كه قبلا مورد توجه قرار نگرفته است و فكرهاي بكري را ا هايي را مي او، مسائل و وضعيت. 

 دهد ها را بر مبناي مزيتشان مورد بررسي قرار ميها و تجربيات حاصل از منابع گوناگون را به هم ربط داده و آن ايده. 

 معمولا چندين راه و روش براي حل هر موضوع معين كرده و به عبارتي داراي سلامت فكر است. 

 شود به عبارت ديگر استقلال فكري دارد م و عادت نميكند، محدود به رس هاي قبلي ترديد مي فرضنسبت به پيش .
هاي موجود، كند كه علاوه برروشهاي قبلي هميشه در ذهن خود اين موضوع را مطرح مي يعني ضمن قبول روش

 .هاي ديگري نيز وجود دارد روش

 دهد و به ربط بين  ار ميها را مورد استفاده قرگيرد و آن به طور سريع از نيروهاي احساسي، ذهني و بينشي مدد مي
 .پردازد موضوعات مي

 اي بهتر از فكر   منظور از انعطاف فكري آن است كه اگر فكر و انديشه. در فكر و عمل از انعطاف بالايي برخوردار است
 .پذيرد خود ديد، آن را مي

 كنند هاي هدفمندي هستند، يعني براساس تصادف و اتفاق زندگي نمي مديران خلاق، انسان. 

 هاي شخصيتي مديران خلاق يژگيو -

ها همان خصايصي هستند كه شخص به  در واقع اين ويژگي. باشد هاي شخصيتي هر فرد منحصر به خود آن شخص مي ويژگي
  :ها عبارتند ازبرخي از آن. كند از والدين خود كسب مي ارثيصورت 
 تر از ديگران است تيز هوش. 

 تر است اجتماعي بيشتر و دامنه اطلاعات او در اين زمينه وسيع علاقه او به مسائل علمي، هنري، فرهنگي و. 

 انديشد تر مي درباره مسائل انتزاعي، در مقايسه با مسائل عيني و ملموس، بهتر و عميق. 

 كند بيشتر به ارتباط موضوعات نسبت به هم توجه مي. 

  ور است خود بيشتر غوطهدر مقايسه با افراد تيزهوش كه تفكر همگرايي دارند، در افكار و تخيلات. 

  نسبت به مسائل اجتماعي و سياسي حساس است و هميشه وضعيت فعلي خود را زير سوال برده و به فكر بهبود آن
 .است

 كند و بيشتر  هاي اجتماعي، كه به نظر قابل قبول نيستند، كمتر پيروي مي از آن دسته از معيارها، رسوم و ارزش
 .ها است هر چند كه به فكر بهبود اين انديشهمتكي به قضاوت شخصي خودش است 

 پذير و بيانش داراي طنز است انعطاف. 

 دوست دارد در مباحثه عقيده خود را بيان كند، ولي اصراري به تحميل عقايد خود ندارد. 
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 بسيار كنجكاو است. 

 كند كار نيست و بيشتر خطر مي محافظه. 

  خودخواه نيست. 

 دهد به سرنوشت ديگران اهميت مي. 

 طلب است و دوست ندارد از راه و روش ديگران پيروي كند استقلال. 

 ثبات عاطفي بيشتري دارد. 

 تر است و اختلال كمتري دارد شخصيت او رشد يافته. 

 شود ها كمتر دلسرد و مايوس مي اعتماد به نفس خوبي دارد و در مقابل ناكامي. 

 بر غرايز خود تسلط بيشتري دارد. 

 كند و معتقد است كه در زندگي رسالتي به عهده او گذاشته  يگران احساس مسئوليت مينسبت به زندگي خود و د
 .شده است

 در فكر و عمل از اصالت و نوآوري بيشتري برخوردار است. 

  .البته خلاقيت و خصوصياتي كه بيان كرديم لازم و ملزوم يا علت و معلول يكديگرند
 مراحل خلاقيت -

گيري از آن مراحلي بايد طي شود كه بدون گذراندن اين مراحل چيزي به نام خلاقيت پديد  جهبراي ايجاد خلاقيت و اجرا و نتي
  :باشد كه عبارتند از خلاقيت شامل چهار مرحله زير مي. نخواهد آمد
 مرحله آمادگي 

كند  پردازد و سعي مي در اين دوره، ابتدا شخص در مورد موضوع يا مسئله مورد نظرش به جستجوي اطلاعات مي
هاي ذهني درست و غلط درباره  فرض كند پيش همچنين سعي مي. وضوع را به خوبي بشكافد تا ريشه آن را دريابدم

هر چند كه بايد بينش مناسبي نسبت به فكر . هاي مختلفي دست يابد موضوع را شناسايي كرده تا در نهايت به ايده
  .جديد داشته باشد و نسبت به موضوع حساس باشد

  روشني(مرحله بصيرت( 

هاي ارسالي از آن منبع لايزال  بعد از سپردن موضوع به ضمير ناخودآگاه، مدير بايد حواس خود را با امواج و فركانس
در . هاي رسيده را جذب، ثبت و درك كند و پر قدرت تنظيم و در واقع چشم به راه و گوش به زنگ باشد تا اشاره

  .شود ه حل مياين مرحله است كه مدير در يك لحظه متوجه را
 گذاري مرحله آزمايش و ارزش 

راه حلي كه به ذهن مدير رسيده در واقع راه حل كلي است كه لازم است ابتدا آزمايش و سپس مطابق وضع مورد 
- بسياري از مديران منفعل اصرار دارند قبل از آن .نياز، شكل داده شود و نهايتا كاربردهاي مختلف آن مشخص گردد

يابي به كمال دست. صد دلخواه فراهم آيددرقدر صبر كنند تا شرايطي مطلوب و صد هند، آنكه اقدامي صورت د
مطلق بسيار مطلوب است، ولي چيزي كه ساخته يا طراحي شده دست انسان باشد به هيچ وجه كامل نبوده و 

كشد و در اصل  درازا مي آل، انتظاري است كه تا ابد به تواند باشد، پس انتظار براي فراهم آمدن شرايط ايده نمي
  .اي خواهد بود انتظار بيهوده

كند از اشتباهات فاحشي كه معلول انتظارات براي رسيدن به شرايط  در اينجا دو نكته وجود دارد كه به مديريت كمك مي
  :آل است، پرهيز كند ايده

، ناملايمات و آينده نامعلوم به هر اقدام تهورآميز، خطرات. هيچ وقت مشكلات و موانع آينده را از نظر دور نكنيد -
 .همراه دارد

 .آماده باشيد كه موانع و مشكلات را در حين بروز رفع كنيد -
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هنر انسان موفق اين نيست كه بتواند احتمال وقوع همه مشكلات را بدهد و خود را آماده رفع آنان بسازد، بلكه هنر آن است كه 
توانيم خود را در برابر تمام مشكلات و  دل را به دريا بزنيد چون ما نمي. ز بيابدها نيبتواند راه حلي در حين مواجه شدن با آن

 . مسائل بيمه كنيم
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 شكست خستگي پروانه يا ديفيوزر  

  )هاي سانتريفيوژ نوشته يوهان فردريك گوليچبرداشتي از كتاب پمپ(
هاي جديد جلوگيري توان با استفاده از تكنولوژيهاي ديفيوزر، ميهاي پروانه، شرودها يا پرهحاصل از خستگي پره از شكست

هاي با دبي بالا، وقتي در طراحي يا ساخت دقت در برخي مواقع در پمپ. گيرداين مورد به ندرت مورد بررسي قرار مي. كرد
  :تواند از موارد زير باشديا شرود مي يل اصلي شكست پرهدلا. افتدنشود، اين نوع از شكست اتفاق مي

 هاي ديفيوزر هاي پروانه و پرهفاصله بسيار كم بين پره •

 ضخامت ناكافي شرود •

گري، تردي ماده ها، عيوب ريختهد و يا كوتاه بودن اين فيلتوها و شرعيوب كيفي از قبيل عدم وجود فيلت بين پره •
 ) .چقرمگي ناكافي(ناكافيبه خاطر عمليات حرارتي 

 امكان افزايش بيش از حد نوسانات فشار به وسيله پمپ و سيستم  •

 . تشديد بين يك فركانس طبيعي پروانه با يك تحريك اكوستيكي يا هيدروليكي •

اجزا محدود وسيله برنامه حتي اگر قطعات به(ممكن استكنش روتور و استاتور و نوسانات فشار تقريباً غيرتحليل دقيق برهم
- يكنواخت و ناپايدار فشار غير قابل تعريف ميكه بار هيدروليكي پروانه ناشي از توزيع غيربه خاطر آن) مورد تحليل قرار گيرد

هاي كناري پروانه، بلكه وابسته به طبيعت اين بارها نه تنها وابسته به جريان داخل پروانه، حلزوني و فضاي خالي ديواره. باشد
  . باشنداحتمال نوسانات در سيستم نيز مي اكوستيكي و

هاي پره و شرود يا براي تحليل به منظور توسعه يك رويه تجربي براي ارزيابي نيروهاي پروانه و ديفيوزر، براي انتخاب ضخامت
- مدل، پره طبق اين. خرابي، مدل تير ساده تحت يك بار يكنواخت ممكن است به عنوان يك نقطه آغاز مورد استفاده قرار گيرد

-هاي پروانه يا ديفيوزر بسته با يك تير دو سر گيردار و پروانه يا ديفيوزر باز با يك تير يك سر گيردار و يك سر آزاد مدل مي

  . شوند
  :باشدبر پايه مفروضات زير مي 2و  1محاسبات مطابق با جدول 

برابر با ضخامت  L=b2 )eو طول  x = 5e مقطع انتهايي پره در خروجي پروانه به عنوان تير دو سر گيردار با عرض -1
براي تعيين مدول  emاگر پره پروفيل داشته باشد، ضخامت ميانگين پره . شودتصور مي) پره بدون پروفيل است

 .شودتعريف مي T.3.3با رابطه  em: شودمقطع استفاده مي

و  T.1.2گريز از مركز مطابق با رابطه هاي پروانه در معرض بار يكنواخت پايدار كه تشكيل شده است از نيروي پره -2
تواند از توزيع فشار روي پره بار هيدروليكي پره مي. ، قرار دارندT.1.1مطابق با رابطه  (ψLoad)اختلاف فشار روي پره

باشد منفي مي ψLoadباشد و در نتيجه اين نيرو در جهت مخالف نيروي گريز از مركز مي). CFDمثلاً (دست آيدبه
- فرض مي ψLoad = 0.1در ادامه . مثبت است ψLoadدر ديفيوزرها نيروي گريز از مركز وجود ندارد و ). T.1.5رابطه (

 .شود

كنند، كه ايجاد مي T.1.6را مطابق رابطه  mσنيروهاي پايدار ناشي از انتقال كار و اثرات گريز از مركز تنش ميانگين  -3
 .باشدسرهاي درگير ميكننده بيشينه تنش در انتهاي بيان

كمترين . باشندكننده روي مقطع پره مورد نظر مينوسانات فشار معياري براي ناپايداري و فشارهاي ثانويه عمل -4
دست آمده از مقاله هاي تجربي بهمطابق با داده. فاصله بين پروانه و ديفيوزر،  بيشترين نوسانات فشار را دارد

نوسانات فشار . ممكن است مورد استفاده قرار گيرد T.1.3، رابطه ]1[يفيوژ هاي سانترنوسانات فشاري در پمپ
 .بدست آمده است] 2[در مرجع Q/Qopt = 0.6بدست آمده تقريبي براي 
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هاي حداكثر به منظور تعيين تنش. كندايجاد مي T.1.7مطابق با رابطه  σwهاي خمشي ثانويه اغتشاش فشار، تنش -5
 αkبايد در فاكتور بريدگي  T.1.4باشد، تنش نامي بدست آمده از رابطه خستگي مي هايكه مرتبط با توليد ترك

 . ضرب شود

 :شودفاكتور بريدگي توسط دو پارامتر تعيين مي -6

اگر شعاع فيلت معلوم . بيان شده است αk = f(rf/e)به صورت  T.1.7رابطه . ها و شرودبين پره rfشعاع فيلت ) الف
  .قرار دهيد αk = 4ها تقريباً تيز باشند، اگر گوشه. در نظر گرفته شود αk = 2نباشد، فاكتور بريدگي بايد حداقل 

برآيند فاكتورهاي بريدگي وابستگي به سايز عيب و موقعيت آن در . گريگري، عيوب واضح ريختهكيفيت ريخته) ب
- گري از منظر معيار مكانيكي شكست مورد نياز مييك ارزيابي دقيق عيوب ريخته. گري دارديختهارتباط با سطح ر

  :مقادير زير ممكن است فرض شود. توان تعيين كردباشد و قانون مشخصي نمي
αk = 4 گري پايينكيفيت ريخته

 αk = 2 گري متوسطكيفيت ريخته
  rf/e > 0.5 αk = 1.5گري بالا باكيفيت ريخته

 1و شكل  T.1.8مطابق با رابطه . باشدمي 1مطابق با شكل  σmاجزا وابسته به تنش ميانگين  σwتنش ثانويه مجاز  -7
اين . معرفي شده است Szو ضريب اطمينان در مقابل گسست نيرويي  Sbw = 2ضريب اطمينان در مقابل خستگي 
مقادير مربوط به مواد گوناگون در جدول خواص چدن . ماده انتخاب شده است 1ضرايب بر طبق افزايش طول نهايي

 . گري فهرست شده استو فولاد ريخته

  
  σmبه عنوان تابعي از تنش ميانگين  σwدياگرام گودمن براي تعيين اندازه تنش مجاز -1شكل

 
باشد و اگر تنش ميانگين از  T.1.8برابر با تنش مجاز داده شده از رابطه  T.1.7اگر تنش خمشي ثانوي از رابطه  -8

با استفاده از . حل شود u2, alتواند براي سرعت مجاز نوك پره دست آمده ميبدست آيد، معادله به T.1.6رابطه 
 . تواند محاسبه شودهد مجاز در هر طبقه مي و رابطه زير 3ضرايب فشار از شكل 

)1( ߰௢௣௧ = 1.21݁ି଴.଻଻௡೜ ௡೜,ೃ೐೑⁄ = 1.21݁ି଴.ସ଴଼ఠೞ ; ݊௤,ோ௘௙ = 100 ; ߱௦ = ݊௤52.9 
 

  .شودسرعت مخصوص عمومي ناميده مي ωs لازم به ذكر است كه
در مرز  σtيك ديسك با ضخامت ثابت بيشينه تنش مماسي . شرودهاي پروانه در معرض نيروهاي گريز از مركز است -9

از آنجا كه مدل ساده ديسك با . كندداده شده است، تجربه مي T.1.10طور كه در رابطه سوراخ مركزي همان
به (باشدمورد نياز مي Szzتواند توزيع پيچيده تنش در يك پروانه را مدل كند، فاكتورهاي ايمني ضخامت ثابت نمي

را مشاهده  6جدول (ل نهايي مادهاين فاكتورها با توجه به افزايش طو). توجه شود Szzدر سطور بالا و  Szتفاوت 

                                                            
1 Ultimate elongation 
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- حل شود، محدوديت ديگري براي سرعت نوك پره بدست مي u2براي  T.1.10اگر رابطه . اندانتخاب شده) نماييد

 .آيد

دو نوع بار . هاي پروانه در معرض بارهاي ديناميكي باشند، اين بارها بايد براي شرودها نيز منظور شوداگر پره -10
 :باشديديناميكي قابل تصور م

اين موضوع بر فشارهاي ثانويه بالاي گام پره . كندشود، توزيع فشار در پروانه تغيير ميوقتي پره پروانه واگرا مي) الف
t2  كندنشان داده شده است دلالت مي 2همانطور كه در شكل جدول.  
. تواند توليد شودوجود دارد، ميهاي كناري پروانه علاوه، نوسانات فشار در جرياني كه در فضاي خالي ديوارهبه) ب

، يا وقتي شرود و يا )موقعيت خارج از مركز روتور(بنديهاي آبتوانند به دليل تغيير شعاعي لقياين نوسانات مي
محوري بين نيمه بالايي و توانند به دليل ناهمو يا همچنين مي. اند، ايجاد شوندكاري نشدهپوسته پمپ ماشين
وسيله اثرات سيستم اغتشاشات فشاري ممكن است به. باشد 1هاي محوري با پوسته دوتكهپپاييني پوسته در پم

  . تقويت شود
  . شودفرض مي T.2.2بار ديناميكي شرودها مطابق رابطه 

برآيند اختلاف . شودبيشتر مي pLaهاي پروانه از فشار در كانال pRsفشار استاتيكي در فضاي سمت ديواره پروانه  -11
در شعاع خروجي پروانه صفر و با  pLaو  pRsاختلاف فشار بين . كنددر شرودها ايجاد مي σmنش خمشي فشار، يك ت

 3و  2اين رابطه از روابط . آن را تعيين كرد T14.2.5توان از رابطه يابد، كه ميحركت به سمت مركز افزايش مي
 :فشار در سمت ديواره پروانه برابر است با. آيدبدست مي

)2( PRs – p1 = ρ u2
2/2 {ψP – k2(1-r*2)}

توان مي. يابدهاي پروانه متناسب با افزايش شعاع، از ورودي به خروجي افزايش ميشود فشار در كانالتصور مي
  :نوشت

)3( PLa – p1 = ρ u2
2/2 ψP {1 – [(r*-r*

1)/(1-r*
1)]}

) گام پره در خروجي پروانه( t2ممكن است تصور شود كه مركز جرم مثلث تعريف شده با  *T.2.6 ،rمطابق با رابطه 
هاي معمولاً شكست. رجوع شود1به ضميمه  a2براي تعريف . باشد) ها در خروجي پروانهحداقل فاصله پره( a2و 

  . تواند به طور كلي توسط اين مثلث توصيف شودشرود مشاهده شده مي
  ). T.2.5رابطه (باشدمي 3و  2برآيند تفاضل بين روابط بار پايدار شرود 

 Laqطول معادل . كندتوليد مي T.2.8مطابق با رابطه  σmيك تنش خمشي متوسط پايدار  pRs – pLaاختلاف فشار  -12
 . بيان شود T.2.7وسيله رابطه تواند بهكه مي. Laq = ½ (t2 + a2): انتخاب شده است a2و  t2بين دو پره از متوسط 

پوشي ها چشمتوان از آنبنابراين مي. كنندهاي خمشي ايجاد ميهايي عمود بر اين تنشنيروهاي گريز از مركز، تنش -13
 .به عنوان تنش تركيبي استفاده نمود σmتوان از مي T.2.10در رابطه . نمود

براي يكپارچگي شرودها ، سرعت مجاز نوك پره مناسب 1ها در جدول مشابه با محاسبات پيشنهاد شده براي پره -14
در رابطه مذكور، سرعت مجاز نوك پره بر مبناي استحكام . مورد استفاده قرار گيرد T.2.11تواند از رابطه مي

 .شودخستگي ماده انتخاب شده تعيين مي

  :باشدبه پارامترهاي مختلفي وابسته مي) يا حد دوام( σbwاستحكام خستگي 
اين . كند تأثير زيادي روي استحكام خستگي داردطع يا شكل اجزا تغيير ميهاي اوج در جاهايي كه سطح مقتنش •

 .شوداثرات توسط فاكتورهاي تمركز تنش و يا بريدگي در نظر گرفته مي

گري استحكام خستگي يك سطح ريخته. يك نمونه با سطح زبر، استحكام خستگي كمتري نسبت سطح صاف دارد •
 . باشدز سطح نمونه پوليش شده ميدرصد كمتر ا 50الي  30شده در حدود 

                                                            
1 Axially split 
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وسيله تغيير شكل موضعي هاي اوج در ريشه ترك بهاز مواد ترد بهتر هستند، چرا كه تنش 1پذيرمواد شكل: مواد •
بنابراين پروانه، ديفيوزر و يا محورهاي با بارهاي زياد بايد حداقل ضريب افزايش طول . يابدپلاستيكي كاهش مي

 ).باشد  A > 25%بهتر است كه (داشته باشند  A > 18%نهايي 

گري اغلب مواد ريخته. كنداستحكام خستگي را همانند يك بريدگي، خراب مي) گريويژه در ريختهبه(عيوب مواد •
به منظور دستيابي به استحكام خستگي بهينه، . استحكام خستگي كمتري نسبت به مواد فورج و آهنگري شده دارند

بندي رسوبات در مرزهاي دانه. بندي باشدوپي ماده بايد همگن و با حداكثر ممكن همواري دانهساختار ميكروسك
 = Rmبا استحكام كششي  718وسيله مثالي از ماده اينكونل تأثير سايز دانه به] 3[در مرجع . باشندنامناسب مي

يابد، استحكام افزايش مي 0.15ه ب 0.01وقتي سايز دانه از : متر مربع آورده شده استنيوتن بر ميلي  1300
متر مربع نيوتن بر ميلي 240متر مربع به نيوتن بر ميلي 400سيكل در آب دريا از  10^8در  2فرسايش خستگي

 .يابدكاهش مي

شود، وقتي از اجزا فلزي در آب استفاده مي. دهداي استحكام خستگي را كاهش ميخوردگي به طور فزاينده •
گيري شده در هوا نبايد بدون تصحيحاتي بنابراين استحكام خستگي اندازه. يابدهميشه كاهش مياستحكام خستگي 

استحكام خستگي . باشدملاحظه ميدر آب دريا كاهش استحكام خستگي واقعاً قابل. در آب مورد استفاده قرار گيرد
 . يابدبا مقاومت در مقابل خوردگي محلي افزايش مي

) هامنطقه مجانب منحني تنش بر حسب تعداد سيكل(در آب يا آب دريا، حد دوام هاي خستگيدر طول تست •
هاي براي مثال تست. شودها بسيار مشكل مينهايت سيكليابي براي حد بيآيد تا جايي كه برونمعمولاً بدست نمي

سيكل بار اجازه تعريف  10^8براي فولادهاي پر آلياژ و برنزها در آب دريا حتي بعد از ] 3[گزارش شده در مرجع 
- سيكل تحت بار دچار شكست شده 10^8هاي پوليش شده از مواد مورد مطالعه بعد از نمونه. دهدحد دوام را نمي

تأثير قدرتمند مقاومت به خوردگي و تعداد . دهدسيكل را نشان مي 10^8و  10^7اطلاعات تست در  2شكل . اند
] 3[استحكام فرسايش خستگي برخي از انواع برنزها در مرجع . ت آوردتوان از اين اطلاعات بدسها را ميسيكل

 ).شامل مقاومت در برابر نيكل(باشدمي 0.13تا  σbw/Rm   0.11تست شده است كه در محدوده 

- مثلاً تنش(هاي كششي باقيماندهتنش. هاي باقيمانده در اجزا تا آنجا كه امكان دارد بايد پايين نگه داشته شودتنش •

مانده هاي فشاري باقيتنش. دهداستحكام خستگي را كاهش مي) زنيهاي ايجاد شده در سطح به واسطه سنگ
 . دهداستحكام خستگي را افزايش مي) 3مانند ساچمه پاشيدن(نزديك سطح

  
  .هاي فولاد ضد زنگ پوليش شده در آب دريااستحكام فرسايش خستگي نمونه-2شكل

  .باشداستحكام كششي نهايي مي Rm. شودتعريف مي 2وسيله رابطه داده شده در ضميمه شاخص خوردگي حفره به 
 

به خاطر تأثير پارامترهاي گوناگون بحث شده در بالا، مقادير بسيار مختلف استحكام خستگي براي يك ماده در كتب مرجع 
ممكن نباشد، بسيار مشكل است كه مقادير غيربنابراين اگر . شونداطلاعات بر اساس شرايط تست ارائه مي. توان يافتمي

                                                            
1 Ductile 
2 Corrosion fatigue strength 
3 Shot peening 
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گيري شده تحت شرايط تست استحكام خستگي اندازه. ها و ديفيوزرها تعريف كردمعناداري براي استحكام خستگي پروانه
بندي مواد بر اساس استحكام خستگي تنها در شرايط تست كاملاً كنترل شده مشخص دسته. مقايسه با هم نيستندمختلف قابل

  . معنادار خواهد بود
استحكام فرسايش خستگي در . فرض شده است σbw/Rm   0.3، 8تا  4هاي براي محاسبه هد مجاز نشان داده شده در شكل

اما اين سطح تنها براي فولادهايي كه در برابر آب دريا . تانتظار داش 0.15تا  σbw/Rm   0.12توان در محدوده آب دريا را مي
 . يافتي استمقاومت دارند، دست

محاسبه شده  4با فرض عرض خروجي پروانه مطابق با رابطه  2و  1هاي مجاز نوك پره براي انواع متداول مواد از جداول سرعت
  . ترسيم شده است 8تا  4هاي ارايي در شكلهد مجاز هر طبقه در نقطه بهترين ك 1با ضرايب فشار رابطه . است

)4( ܾଶ∗ = 0.017 + 0.262 ݊௤݊௤,ோ௘௙ − 0.08 ቆ ݊௤݊௤,ோ௘௙ቇଶ + 0.0093 ቆ ݊௤݊௤,ோ௘௙ቇଷ ; ݊௤,ோ௘௙ = 100 ; 
b2هاي شعاعي و جريان مختلط براي پروانه

∗ଶܾ  : برابر است با * = ܾଶ ݀ଶ௔⁄  
دهيد، مفروضات وقتي اين اطلاعات را مورد استفاده قرار مي(گرفته شده استها در نظر فرضيات زير براي اين محاسبات و شكل

  ):بايد در نظر گرفته شود
هاي بين فركانس طبيعي پروانه و تحريك اكوستيكي يا محاسبات به كار رفته در ارتعاشات اجباري، براي رزنانس )1

 .شودهيدروليكي به كار گرفته نمي

  b3 = 1.15 b2رض ورودي ديفيوزر از رابطه ع: 4عرض خروجي پروانه از رابطه  )2

 1ضرايب فشار از رابطه  )3

 6كمترين مقدار جدول  Rmاستحكام كششي  )4

اين سطح استحكام خستگي براي آب آشاميدني و آب تغذيه بويلر كاربرد . باشدمي σbw/Rm 0.3استحكام خستگي  )5
تا  0.12بين   σbw/Rmاگر . كار روديا بهاين خصوصيات نبايد براي آب در. باشدخواص آب تعريف شده مي. دارد

 4هاي براي آب دريا فرض شود، هد مجاز در هر طبقه به طور واضح كمتر از مقادير نشان داده شده در شكل 0.15
 . خواهد بود 8تا 

 .باشدمي Sbw  2ضريب ايمني در برابر شكست خستگي  )6

 ).يابدبا كاهش افزايش طول نهايي، افزايش مي Sz(6از جدول  Szضريب ايمني براي تنش ميانگين  )7

با كاهش افزايش  Szz(6از جدول  Szzضريب ايمني در مقابل شكست بارگذاري تحت نيروهاي گريز از مركز در شرود  )8
 ).يابدطول نهايي، افزايش مي

 .باشدمي 2برابر   αk) تمركز تنش(ضريب بريدگي )9

emضخامت نسبي ميانگين پره پروانه  )10
eRSو براي شرودها  0.016هاي ديفيوزر براي پره: باشدمي 0.015  *

*  

 .باشدمي 0.0225

d3هاي ديفيوزر و پروانهفاصله بين پره )11
 .باشدمي 1.04  *

 .باشدمي 0.45و براي ديفيوزر  0.1براي پروانه ): ψLoad(بار ميانگين پره )12

 .باشدمي ψRs :(0.1(هااختلاف فشار ميانگين بارگذاري براي پره )13

 .باشندبراي نقاط بهترين راندمان معتبر مي 8تا  4هاي هدهاي مجاز ترسيم شده در شكل )14
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 ])4[مقادير براي هاب بر طبق مرجع (ضرايب فشار-3شكل

  
- باشند، چرا كه اطلاعات دقيقي از بارهاي مفروض وجود ندارد و مدلضرايب ايمني انتخاب شده در بالا به نظر خيلي زياد مي

علاوه، ضرايب ايمني بايد عملكرد در شرايط خارج از طراحي و همچنين عيوب به. باشندشده بسيار ساده ميتنشي استفادههاي 
- حقايق زير را بيان مي 8تا  4شكل هاي . هاي مربوط به مقاومت فرسايش خستگي را پوشش دهندگري و نااطمينانيريخته

 :كنند

  
  و ρ = 1000 kg/m3قابل كاربرد در : هاي بستهبر مبناي محدوديت استحكام پره پروانهHalهد مجاز  -4شكل 

  4، ضميمه W6و  W1 ،W2 ،W5هاي آب مشخصه
  

 .يابدبا رشد پهناي خروجي پروانه و در نتيجه افزايش سرعت مخصوص، هد مجاز به شدت كاهش مي •

 .متر ساخته شده است 1200هدهاي تا هايي براي ، پروانه30حدود ) nq(هاي مخصوصتا سرعت •

- در خروجي پروانه، هد مجاز با كاهش تعداد پره t2نشان داده است، به خاطر افزايش گام پره  3گونه كه شكل همان •

 . كندتجربه صحت اين موضوع را تأييد مي. يابدها، كاهش مي

اي از مقادير نشان داده شده در ور فزايندهتواند به طاگر چندين فاكتور نامطلوب با هم تركيب شوند، هد مجاز مي •
هاي شرود پروانه در يك پمپ طبقاتي با هد هر طبقه كمتر از به عنوان مثال، شكست. كمتر باشد 8تا  4هاي شكل
d3با (متر 200

ها و شراد تقريباً تيز بوده است و هاي بين پرهاتفاق افتاده است، چرا كه فيلت) 1.025مساوي با  *
و 4برابر    αkبا . گري از مقادير طراحي شده كمتر شده استرود به خاطر حركت ماهيچه هنگام ريختهضخامت ش
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eRS   بنابراين خرابي با اين پروانه. آيدمتر بدست مي 180هد مجاز  2و محاسبات مطابق با جدول  0.012در حدود -

 . باشدبيني ميوسيله محاسبات به خوبي قابل پيشها به

 . پروانه و ديفيوزرهاي باز نسبت به انواع بسته، هد كمتري دارند •

 8تا  4هاي تر، هد مجاز هر طبقه در آب دريا، قطعاً كمتر از مقادير داده شده در شكلبه خاطر حد دوام پايين: توجه •
  . از باشدهاي پره بيشتر ممكن است براي آب دريا مورد نيدر هدهاي بالا، شرود بزرگتر و ضخامت. باشدمي

  
  و ρ = 1000 kg/m3ها؛ قابل كاربرد در بر مبناي محدوديت بارگذاري شرود پروانهHalهد مجاز  -5شكل 

  4، ضميمه W6و  W1 ،W2 ،W5هاي آب مشخصه
  

ها و ، ارزيابي ريسك شكست خستگي پروانه8تا  4هاي و اطلاعات داده شده در شكل 2و  1محاسبات مطابق با جداول 
  .ها و مفروضات در نظر گرفته شودشود بايد عدم قطعيتاما، وقتي از اين روش استفاده مي. كندديفيوزرها را آسان مي

  
  و ρ = 1000 kg/m3هاي باز؛ قابل كاربرد در بر مبناي محدوديت بار پره پروانهHalهد مجاز -6شكل 

  4، ضميمه W6و  W1 ،W2 ،W5هاي آب مشخصه
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  و ρ = 1000 kg/m3قابل كاربرد در :بر مبناي محدوديت بار پره ديفيوزرهاي بستهHalهد مجاز  -7شكل 

  4، ضميمه W6و  W1 ،W2 ،W5هاي آب مشخصه
  

تري مورد رود، تحليل عميقبراي مواد مختلف فراتر مي 8تا  4هاي شكل هاي داده شده در منحنيدر كاربردهايي كه محدوديت
تا  4هاي هاي مجاز بيشتري نسبت به شكلتوانند هدبالعكس، با طراحي مناسب، تحليل و كنترل كيفيت، اجزا مي. باشدنياز مي

  .داشته باشند 8

  
  و ρ = 1000 kg/m3قابل كاربرد در .بر مبناي محدوديت بار پره ديفيوزرهاي بازHalهد مجاز  -8شكل 

 4، ضميمه W6و  W1 ،W2 ،W5هاي آب مشخصه

  
هاي زير ممكن است مورد توجه حلبيشتر باشد، راه 2و  1اگر هد مورد نياز هر طبقه از مقادير مجاز محاسبه شده از جداول 

  :قرار گيرد
 .ضخامت ماده را افزايش دهيد )1

 .)تغيير شكل نهايي(پذيري بالاتربالاتر، شكل Rmاستحكام كششي : تراي قويماده )2

 .)حد دوام بالاتر(بهبود داده شده را انتخاب كنيداي با مقاومت به خوردگي ماده )3

 .تري از بار به عنوان ورودي تحليل تنش اجزا محدود داشته باشيدتلاش كنيد محاسبه دقيق )4

 .هاي تحريك، افزايش دهيدرا به منظور كاهش تنش) 9در شكل  Bفاصله (هاي ديفيوزر و پروانهفاصله بين پره )5

بندي، سايز دانه(هاي باقيمانده، بازنگري عمليات حرارتيكاهش تنش: بهبود دهيد گري و پرداخت راكيفيت ريخته )6
 ).همگني ماده، رسوبات
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 شعاع فيلت بيشتر به منظور كاهش فاكتور بريدگي: طراحي را اصلاح كنيد )7

طبقاتي در معرض هاي علاوه، آخرين طبقه پمپبه. هاي شرود پشتي نسبت به شرود جلويي بيشتر مشاهده شده استشكست
  :توان با توجه به موارد زير اين حقايق را توصيف كردمي. ريسك بيشتري نسبت به ساير طبقات هستند

هاي متوسط و ثانويه بزرگتري قرار دهد و بنابراين در معرض تنششرود پشتي نيروهاي پره را به هاب انتقال مي •
 .دارد

. تر باشدباشد و ممكن است نسبت به شرود پشتي محكمدار ميباي مخروطي و شيشرود جلويي معمولاً تا اندازه •
 .هاي مواد انتخاب شده دارداين موضوع وابستگي زيادي به شكل واقعي مقطع مريدونالي و ضخامت

- به ويژه وقتي رزنانس(تواند تحريك پروانه طبقه آخر را افزايش دهدنوسانات فشار در محفظه خروجي و سيستم مي •

 ).ي وجود داشته باشندهاي آكوستيك

به استثناء طبقه آخر، چرخش سيال در فضاي ديواره كناري پروانه در قسمت پشتي كمتر از قسمت جلوي شرود  •
 .شودمي T.2.5باشد و باعث افزايش بار مطابق با رابطه مي

شوند، نه وارد ميها در شرود، تحت تأثير نيروهاي استاتيكي و ديناميكي محوري كه بر شرودهاي پرواهمچنين تنش •
 .باشندمي
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  بارگذاري پره پروانه يا ديفيوزر  -1جدول 
خمش يك تير بوسيله 

يك بار يكنواخت 
  معادل

  رابطه  پروانه يا ديفيوزر باز  پروانه يا ديفيوزر بسته  

  اختلاف فشار استاتيكي يا ديناميكي
   

 -  

௦௧௔௧݌∆  بار استاتيكي پره = ఘଶ ଶଶ߰௅௢௔ௗ  ߰௅௢௔ௗݑ = ଶ(௣ವೄି௣ೞೞ)ఘ௨మమ   T.1.1  

بار استاتيكي ناشي از 
௓݌∆  نيروي گريز از مركز = ݎெ௔௧߱ଶߩ ݁   ଶ஻  T.1.2ߚݏ݋ܿ

ௗ௬௡݌∆  بار ديناميكي پره = ఘଶ ∗݌∆   ∗݌∆ଶଶݑ = ଴.଴଴଼൫ௗయ∗ିଵ൯బ.వ   
  

T.1.3  

  ،Mممان خمشي 
  ،Wمدول عرضي 

  σتنش خمشي 
ܯ = ்ܨ ௫∆௣௅మଵଶ   ܹ = ௫଺ ݁௠ଶ   ߪ = ெௐ = ்ܨ ∆௣ଶ ቀ ௅௘೘ቁଶ

   T.1.4  

  FT  L  Y  ߰௅௢௔ௗ    -  
 1  بسته: پروانه

b2 4 منفي گذاشته شود عمل نيروي گريز از مركز. 

T.1.5 
 6  باز: پروانه

 1  بسته: ديفيوزر
b3 0 مثبت گذاشته شود بدون نيروي گريز از مركز. 

 6  باز: ديفيوزر

تنش ميانگين پره 
  σmپروانه 

௠ߪ = ்ܨ ఘସ ଶଶݑ ቀ ௕మ∗௘೘∗ ቁଶ ቄ߰௅௢௔ௗ + ܻ݁௠∗ ఘ೘ೌ೟ఘ ቅ   T.1.6  

تنش : پره پروانه
 σwخمشي ثانويه 

௪ߪ = ∗݌∆௞ߙ்ܨ ఘସ ଶଶݑ ቀ ௕మ∗௘೘∗ ቁଶ
௞ߙ   = 1.2 ൬ ௘௥೑൰଴.ଵହ

  
rf  = شعاع فيلت

 T.1.7  بين پره و شرود

تنش خمشي ثانويه 
௕௪,௔௟ߪ  σbw,alمجاز  = ఙ್ೢௌ್ೢ ቀ1 − ఙ೘ோ೘ ܵ௓ቁ  T.1.8 

سرعت محيطي مجاز 
  پروانه

ଶ,௔௟ݑ = 2 ௘೘∗௕మ∗ ට ఙ್ೢி೅ఘቄௌ್ೢఈೖ∆௣∗ାௌೋ഑್ೢೃ೘ ቀஏై౥౗ౚାଢ଼ୣ∗ౣ ಙౣ౗౪ಙ ቁቅ  T.1.9 

ناشي از  riتنش مماسي در 
نيروي گريز از مركز در يك 
  ديسك با سوراخ مركزي

௧ߪ = ଷାఔସ ଶଶݑ௠௔௧ߩ ൜1 + ଵିఔଷାఔ ቀ௥೔௥మቁଶൠ  
 

T.1.10 

x  در رابطهT.1.4 باشد؛ در هنگام محاسبه تنش، عرض تير مورد نظر ميx شودحذف مي.  
Sbw : فاكتور ايمني در برابر شكست خستگي است؛SZ : فاكتور ايمني در برابر شكست بارگذاري است؛αk : فاكتور بريدگي است؛ν : ؛ )0.3عموماً (نسبت پواسون است
ρmat : است؛دانسيته ماده پروانه  
σbw : مقادير تقسيم شده بر : *است؛ ) حد دوام(استحكام خستگيd2 است.  
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  بارگذاري شرود پروانه  - 2جدول 

فشارهاي ثانويه بر 
  شرود پروانه

    

 رابطه

 -  

بار استاتيكي شرود 
௦௧௔௧݌∆  پروانه = ఘଶ ଶଶ߰ோ௦  ߰ோ௦ݑ = ଶ(௣ೃೞି௣ಽೌ)ఘ௨మమ   T.2.1  

୷୬ୢ݌Δ  بار ديناميكي = ஡ଶ uଶଶΔp∗ ቀ2 ୶୲మ − 1ቁ   ∆݌∗ = ଴.଴଴଼൫ௗయ∗ିଵ൯బ.వ  T.2.2 

  ،Mممان خمشي 
  ،Wمدول عرضي 

  σتنش خمشي 
ܯ = ௫∆௣௅ೌ೜మ଺଴   ܹ = ௫଺ ݁ோ௦ଶ   ߪ = ெௐ = ∆௣ଵ଴ ቀ௅ೌ೜௘ೃೞቁଶ

   T.2.3 

ضخامت شرود پروانه 
eRs 

eRs = 1.25 e 
e براي ) بدون پروفيل(برابر است با ضخامت پرهeRs  يك مقدار

  Δr = 5eRsميانگين قرار داده مي شود كه 
T.2.4 

بار استاتيكي شرود 
ோ௦߰  پروانه = ܴீ߰ ቄ1 − ௥∗ି௥భ∗ଵି௥భ∗ ቅ − ݇ଶ൫1 − మ൯∗ݎ ≈ 0.1  T.2.5 

∗ݎ  )مركز بار(شعاع موثر = 1 − ଶగଷ௭ಽೌ ݊݅ݏ ௔మ௧మ ݏ݋ܿ ௔మ௧మ ≈ 0.9  T.2.6 

فاصله معادل بين دو 
∗௔௤ܮ  پره = ௅ೌ೜ௗమ = గଶ௓ಽೌ (1 + (ଶ஻ߚ݊݅ݏ0.8 ≈ 0.67 గ௭ಽೌ  T.2.7 

௠ߪ  σmتنش ميانگين  = ఘସ ଶଶݑ ൬௅ೌ೜∗௘ೃೞ∗ ൰ ߰ோ௦  ݐଶ∗ = ௧మௗమ = గ௭ಽೌ  T.2.8 

تنش خمشي ثانويه 
σw  

௪ߪ = ௞ߙ ఘଶ଴ ଶଶݑ ൬௅ೌ೜∗௘ೃೞ∗ ൰ଶ Δ݌∗  T.2.9 

تنش خمشي ثانويه 
 bw,alσمجاز 

௕௪,௔௟ߪ = ఙ್ೢௌ್ೢ ቀ1 − ఙ೘ோ೘ ܵ௓ቁ  T.2.10 

سرعت محيطي مجاز 
  پروانه

ଶ,௔௟ݑ = 2 ௘ೃೞ∗ ௭ಽೌగ ඨ ఙ್ೢఘቄௌ್ೢఈೖ∆೛∗ఱ ାௌೋ഑್ೢೃ೘ ஏ౎౩ቅ  T.2.11 

x  در رابطهT.2.3 باشد؛ در هنگام محاسبه تنش، عرض تير مورد نظر ميx شودحذف مي. 

Sbw : فاكتور ايمني در برابر شكست خستگي است؛SZ : فاكتور ايمني در برابر شكست بارگذاري است؛αk : فاكتور بريدگي است؛ρmat :دانسيته ماده پروانه است؛  
σbw : مقادير تقسيم شده بر : *است؛ ) حد دوام(استحكام خستگيd2 است. 
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  هاي پره و شرودضخامت - 3جدول 
  رابطه 

  هاي بستهپروانه

݁  )بدون پروفيل(ضخامت نامي پره  = 0.02 ൬ ௨మ௨ೃ೐೑൰଴.ଶ ݀ଶ  
emin = 0.015 d2 
uRef = 100 m/s  T.3.1 

 
- 

 e2 = e/2 T.3.2 ضخامت لبه ورودي

 em = 0.5(e2 + e) = 0.75 e T.3.3  1ضخامت ميانگين پره براي محاسبه مطابق با جدول 

 eRs = 1.25 e  ضخامت شرود

e  از رابطه
T.3.1  

T.3.4 

  هاي بازپروانه

 ea = e T.3.5  جريان خارجيضخامت پره در خط 

  ).شرود پشتي يا هاب(ضخامت پره در خط جريان داخلي 
نبايد خيلي  eiگري، براي جلوگيري از مشكلات ريخته: توجه

  .باشد eRsبزرگتر از 
ei ≤ 2ea T.3.6 

 - em = 1.125 e  1ضخامت ميانگين پره براي محاسبه مطابق با جدول 

  ديفيوزرها

 e3 = 0.01 d2 T.3.7  ضخامت لبه ورودي

 em = e3 (1+5 tan δ) T.3.8  1ضخامت ميانگين پره براي محاسبه مطابق با جدول 

  

δ: هاي زاويه بين مكش و سمت فشار پره
 - δ ≥ 5o  - ديفيوزر 

هاي هاي طبيعي پروانه و تحريكهاي بين فركانسهاي اين جدول دست بالا باشد، اما بايد رزنانسرسد توصيهبا طراحي و توليد دقيق به نظر مي •
 .هاي بيشتر در نظر گرفته شوددر كاربردهاي آب دريا با هد بالا، ممكن است ضخامت. هيدروليكي و آكوستيكي را در نظر گرفت

 .گري بايد مورد توجه قرار گيردحداقل ضخامت مورد نياز براي عمليات ريخته •

 .باشدمي e = 0.015 d2گري حداقل هاي ريختهبراي پروانه •
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  معرفي ابعاد هندسي پروانه و ديفيوزر: 1ضميمه 

  

  پارامترهاي ابعادي
  
a :ها فاصله بين پره  
e :ضخامت پره  
β : زاويه بين بردار سرعت نسبي و

زاويه  –منفي بردار سرعت محيطي 
  پره
b : عرض كانال در مقطع مريدونالي  

b2 :پهناي پروانه در خروجي  
d1 : ورودي پره پروانهقطر لبه  
d2 :قطر لبه خروجي پروانه  
dn :قطر هاب پروانه  
α : زاويه بين جهت بردار سرعت مطلق

  و سرعت محيطي
sax : فاصله محوري بين شرود پروانه و

  پوسته
xov :هاي پروانههمپوشاني ديسك /

  ديفيوزر
Qs3 :بندي جريان نشتي داخل آب

 طبقات

Qsp :بندي جريان نشتي در آب
  )مثلاً رينگ سايشي(پروانهورودي 

  
  

  :هانگاشتزير
  
  )فشار پايين(لبه ورودي پره پروانه: 1
  )فشار بالا(لبه خروجي پره پروانه: 2
لبه ورودي پره ديفيوزر يا دماغه : 3

  حلزوني
  لبه خروجي ديفيوزر: 4
  لبه ورودي پره برگشتي: 5
  لبه خروجي پره برگشتي: 6
B :دماغه  پروانه، ديفيوزر،(زاويه پره

  )حلزوني
sp :بند حلقويآب  
  

 پره هاي پروانه

  
 پره هاي ديفيوزر

  

  
 هاي طبقاتيهاي كناري پروانه و هندسه ورودي ديفيوزر براي پمپفضاي خالي ديواره

  
  معرفي ابعاد هندسي پروانه و ديفيوزر-9شكل
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  :ايشاخص خوردگي حفرهمعرفي : 2ضميمه 
تركيب شيميايي فلز شامل عناصر كرم، موليبدن، مس، تنگستن و نيتروژن باشد، مقاومت به خوردگي در مقابل در صورتي كه 

  :رودكار ميغالباً رابطه زير به عنوان معياري براي ارزيابي خطرات خوردگي موضعي به. يابدكلرايد افزايش مي
)5( PI = Cr – 14.5C + 3.3 Mo + 2 Cu + 2W + 16N          , [Cr, C, Mo, … %]

 
با . نبايد براي آلياژهاي پايه نيكل مورد استفاده قرار گيرد. فقط براي فولادهاي پرآلياژ كاربرد دارد 1ايشاخص خوردگي حفره

در بعضي مراجع روابط مختلفي . يابدافزايش اين شاخص، مقاومت به خوردگي موضعي و ترك خوردگي سولفيدي افزايش مي
  . بايست مد نظر قرار دادذكر شده است كه هنگام انتخاب مواد بر اساس اين شاخص ميبراي اين شاخص 

  
  
  
  
  
  

  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
1 Pitting index 
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  جداول خواص مواد پركاربرد: 3ضميمه 
  گريخواص چدن و فولاد ريخته-4جدول
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  )1(آلياژ گري پرخواص فولادهاي ريخته-5جدول
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  )2(آلياژ گري پرخواص فولادهاي ريخته-6جدول
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  )3(آلياژ گري پرخواص فولادهاي ريخته-7جدول
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  هاي ضد سايشخواص چدن-8جدول
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  خواص آلياژهاي مس و نيكل-9جدول
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  هاي آبكيفيت: 4ضميمه 

 بخش [1.1] مرجع به تعريف هر هايمحدوديت جهت. شودمي تعريف زير صورت به W6 تا W1 صورت به آب كيفيت عموماً

  .شود مراجعه 14.4.1

W1 .ضعيف خورنده آب Weakly corrosive water  

W2 .لجن و سطحي آب Surface water and sewage  

W3 .بدون دريا آب H2S  يا O2، Sea water without H2S or O2  

W4 .با دريا آب H2S ، Sea water with H2S  

W5 .Partially demineralized water  
W6 .Demineralized water 
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  رسول پايدار نوبخت: نوشته
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