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 روتور توربین هاي بخار در علت یابی و روش هاي تعمیر تنون و شرود پره

  

  
  

  )Tenon (، تنون)Shroud(توربین ، پره ، شرود :  هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
پره هاي توربین بخار و اجزاء آن یکی از المـان هـاي اصـلی                

 انرژي جنبشی تبـدیل     نیروگاه ها هستند که انرژي بخار را  به        
طبـق گزارشـات ،  بیـشترین لطمـه و  شکـست از       . می کنند   

طرف این پره ها به سیستم وارد می شود که اغلب این مـوارد        
در توربین هاي فشار پایین اتفاق می افتـد و نمونـه هـایی در               

در این راسـتا دانـستن عوامـل اثـر     .   آورده شده است   1شکل  
اجـزاء آن ، همچنـین راههـاي    گذار بر روي تخریب پره ها و     

مقابله با آنها می تواند در بالا بردن عمر کـاري نیروگـاه مـوثر        
با علم به این موضوع ،  پس از بروز حادثه،  علم ترمیم        . باشد

عیوب و انتخاب روش بهینه براي رفع آنها از نیازهاي اصـلی             
لذا در این مقاله درباره ي  علل        . یک گروه تعمیراتی می باشد    

ز آسیب در پره ها،  خاصـه در روي تنـون و شـرود آنهـا،         برو
روش هاي جلوگیري از آسیب،  راههـاي تعمیـرات آنهـا،  و              
  . نهایتا در مورد معایب و مزایاي هر روش بحث گردیده است

  

  

  
    نمونه اي از آسیب دیدگی پره ها- 1شکل 

  
   آسیب به تنون و شرود هاعوامل ایجاد

، ود هاي نصب شده بر روي پره هـا  در حین کار توربین ، شر    
گریـز از مرکـز ناشـی از وزن خودشـان،         تحت تـاثیر نیـروي      

 مـی   و فرسـایش   ،  عامل ارتعاش در پـره، خـوردگی      ي  هانیرو
 اغلب پدیده هایی که سبب خـسارت بـر          و به عبارتی    .دنباش

روي پره ها می شوند به همان اندازه بر روي تنون و شـرودها   
ورت زیر ارائه بصن مقدمه، عوامل مخرب  با ای .دناثر می گذار

  :گردد می
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   خوردگی در اثر برخورد-الف
شرود ها و تنون ها که معمولا از جنس پره سـاخته              

 خـوردگی هـستند کـه ایـن      تـاثیر مـی شـوند همـواره تحـت    
خوردگی میتواند در اثر برخورد اجـسام ریـز فلـزي معلـق در      

ات اکـسیدي    ویـا رسـوب    ،   برخورد  قطرات ریـز  آب        ر،  بخا
این ذرات همراه بخار بـه همـه شـرود هـا و تنـون هـا              . باشد

برخورد کرده و باعث سایش سر تنون هـا مـی گـردد کـه بـه       
  تنون ها ضعیف شـده و اسـتحکام کـافی جهـت نگـه              ،مرور

 و باالطبع کنده شدن شـرود     دست می دهند   داشتن شرود را از   
ه در  این عوامل بطور جداگان   .  موجب خسارت خواهد گردید   

  :زیر تشریح شده اند
  

   صلبخوردگی ناشی از برخورد ذرات
 پلیسه ها و ذرات باقیمانـده در سیـستم سـبب اینگونـه      ،اغلب

 مسیرش که از بویلر شروع      طول بخار در  . خوردگی می شوند  
   از  تا خـروج  جدا کرده و در ادامه     این ذرات ریز را    می شود 
   سایش و موجبات   به سایر سطوح می کوبد   را  آنها سیستم  

   صدمات می باشدگونهنمایانگر این  2شکل  . را فراهم می کند
  
  
  
  

  
  

    آسیب دیدگی در اثر برخورد ذرات- 2شکل 
  
  خوردگی ناشی از فرسایش

با گذشت زمان و فرسودگی سیستم ، بخـار بـه مـرور سـبب               
 و 3، هـدر 2، ري هیتر1ورقه ورقه شدن فلزات داخل سوپر هیتر  

                                                
1   Super heater 
2   Reheater 
3  Header  

 قبل از روتـور مـی گـردد و ایـن ذرات ریـز               سایر المان هاي  
  .دنوارد روتور شده و سبب خوردگی می شو سخت،

  
  خوردگی ناشی از برخورد قطرات آب

این نوع خوردگی از اصلی ترین عوامل خورنده در توربین ها           
بوده و مهار آن می توانـد کمـک بزرگـی در بهبـود وضـعیت                

 گسترده تر از سایر     لذا بحث در این زمینه    . نیروگاه داشته باشد  
قطرات کوچک آب موجود در ردیـف هـاي        .  موارد می باشد  

بـه  ونهایتـا    با هم جمع شده و بزرگتر می شوند          به مرور  اولیه
 بـر  این قطرات. پره ها، شرود ها و تنو ن ها برخورد می کنند          

اثر نیروي گریز از مرکز قصد دارند بـه طـرف شـعاع بیرونـی         
 4د بـا سـطح داخلـی کیـسینگ    حرکت کنند اما پس از برخـور  

 رفت این سیکل. ردندگمی دوباره به طرف شرود و تنون ها بر   
 و برگشتی بین شرود و کیسینگ تا خـروج قطـرات از اسـتیج        

در . د سبب خوردگی این سطوح می شـو     و   ادامه پیدا می کند   
قطـرات   چگونگی خورده شدن تنون در اثر برخـورد     3 شکل
   .  مشاهده می شودآب
  
  

  
  
  
  

   در اثر برخورد قطرات آبخوردگی  - 3شکل 
  

   چرخه ایده آل نیروگاه حرارتی T-Sنمودار   درهمانطور که
ــز   ) 4شــکل  (  ــوربین در ، پیداســتنی بخــار خروجــی از ت

 بخار و آب قرار دارد و بیانگر این موضـوع  5محدوده دو فازي 
 ، است که در ردیف هـاي آخـر روتـور تـوربین فـشار پـایین               

 ـوجود دارد و این قطرات سبب خوردگی خواهقطرات آب   د ن
 در قسمت هاي بعدي در مورد میـزان مجـاز رطوبـت در         .شد

                                                
4  Casing  
5 Saturated  
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استیج هاي انتهـایی و راه هـاي مقابلـه بـا آن بحـث خواهـد                 
  .گردید

  
   یک چرخه ایده آل T-S  نمودار - 4شکل 

  
 

  سرعت بیش از اندازه -ب 
معمولا تنـون هـا بـا در نظـر گـرفتن یـک ضـریب             

سـرعت  ان مناسب جهت دور نامی طراحی می شوند اما  اطمین
 همچنین ضعف تنون هـا بیش از اندازه و بالاتراز سرعت نامی   

از محـل    شرود هـا   باعث جدا شدن     می تواند   5مطابق شکل   
   .گرددخود 

  
    کنده شدن تنون و شرود در دور بالا- 5شکل 

  

  تماس شعاعی شدید -ج 
ود و بدنه پـیش     در حالتی که مالش شدیدي بین شر        

می آید شرود خیلی سریع بر اثر نیروي اصطکاك گرم شده و           
خیلی سریع سرد می شود که باعث کوئنچ شـدن شـرود مـی             

این گرم شدن و سرد شدن سـبب شـکنندگی و ایجـاد             . گردد
  .ترك شده و به شرود آسیب می رساند 

  
  
  
  
  
  
  

    تماس شعاعی شدید- 6شکل 
  

ورد در ناحیه فـشار بـالا انجـام     لازم به ذکر است که اگر  برخ       
گیرد بدلیل جنس سیل هـا کـه از فـولاد سـخت بـا خـواص                 
مکانیکی بالاساخته شده اند ، آسیب جدي بـه شـرود و تنـون      

که در ناحیه فشار پایین سیل ها از جنس حال آن .وارد می شود
  .آلیاژهاي مس ساخته شده اند و آسیب به سیل وارد می شود 

  

  هاي شعاعیدلایل ایجاد برخورد
 مخصوصا در دور هاي بحرانی در    ،روتور 6آنبالانسی •

  که دامنه زیاد می شوداستاپ موقع استارت و 

پرچ کاري نامناسب که می تواند سبب مـواج شـدن       •
  .شرود شده و برخورد صورت گیرد 

  وجود پلیسه در حد فاصل بین شرود و پوسته •
  

 تماس محوري شدید -د 
 و معمولا وقتی اتفاق می افتـد   این برخورد شکل عمومی دارد    

که انبساط روتور و کیسینگ بـا نـرخ مختلفـی در اسـتارت و              
  بـه  معمـولا   هـا  این محل .  نسبت به هم انجام می شود      استاپ
 به،  و در موقع تماسدن می شو  شکل طراحی  چاقویی   صورت

 و سـبب    وارد مـی شـود    صـدمه    چـاقویی شـکل   قـسمت   لبه  
  .گرددخسارت زیادي نمی 

 

ایی که از سوراخ هاي شرود آغاز مـی         ترك ه  -ه  
 دنشو

معمولا شکست شرودها از ترك سوراخ هاي آنها بوجود مـی           
 آید که میتواند دلایل زیر را داشته باشد

                                                
6  unbalancing 
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طراحی غلط تنون که موجب تیـز شـدن لبـه هـاي              •
   می گردد در روي شرودسوراخ و تمرکز تنش

   سوراخ شرود داخلیپرداخت نبودن سطح •
  تنون7رمچکش کاري خارج از ن •

 
 
 
  
  
  
  
  
 

  شروع ترك از سوراخ شرود  - 7شکل 
  

روش هاي مقابله با صدمات ناشی از وجـود ذرات    
  معلق و قطرات آب

  

   Fox holed riveting روش -الف
 شـرود  بـر روي  در این روش تنون داخل گودي که          

 و سطح تنون در زیـر سـطح   می شود ایجاد شده است کوبیده     
هنـوز سـطح بیرونـی تنـون قابـل       گرچه  . شرود قرار می گیرد   

 زمـان بیـشتري     آن خورده شدن می باشد اما جهت خـوردگی       
   .مورد نیاز خواهد بود

  
  Fox hole  پانچ تنون با روش - 8شکل 

 

  افزایش دماي بخار ورودي به توربین -ب
با افزایش دماي بخار ورودي به تـوربین، در حالـت          

وان بازدهی نیروگاه  نه تنها می ت T-Sتئوري مطابق با نمودار 
را بالا برد بلکه می توان ري هیتر ها را نیـز از پروسـه حـذف     

                                                
7  norm 

نمود و میزان آب موجود در خروجی توربین را کاهش داد اما         
در عمل چنین چیزي امکان پذیر نمی باشد زیرا ساخت پره و   
تجهیزاتی که بتواند این دما وفشار را تحمل کند امکـان پـذیر             

 هیتر ها در داخل سیستم گنجانده شده        نیست لذا در عمل ري    
 تـا حـد امکـان کـاهش      راتا درصد رطوبت در بخار خروجی  

مـورد  % 10باید یاد آور شد که رطوبت بخارخروجی تا      . دهیم
 اما در مورد رطوبت بیشتر از ایـن مقـدار بایـد             می باشد قبول  

حساس بـود کـه بـا افـزایش دمـاي بخـار ورودي و بررسـی           
  .ی قابل کنترل استعملکرد تجهیزات میان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  LP  چگونگی و محدوده تشکیل قطرات آب در توربین - 9شکل 

  
  استفاده از جدا کننده هاي رطوبت -ج

جدا کننده هاي رطوبت به دو نوع داخلـی و خـارجی تقـسیم      
 تـوربین بـه داخـل    در نوع خارجی،  بخار از . ی شوندبندي م 

 و ندر فشار قوي که معمولا بین سیل،یک جدا کننده مخصوص  
 قرار گرفتـه، زیـرکش مـی شـود و رطوبـت در              فشار ضعیف 

  .  گرددجداکننده ها در چند مرحله جدا می
  :در نوع داخلی،  با دو روش رطوبت از بخار جدا می شود 

 رطوبت توسط نیروي اینرسی به سمت قطرات در روش اول، 
 در  دفع می شوند و در آنجا این قطرات         توربین 8محیط مرحله 

 توسط تـورفتگی هـاي جمـع کننـده          ،محفظه هاي مخصوص  
رطوبت احاطه شده وسپس از مـسیر بخـار تـوربین دفـع مـی       

                                                
8  stage 
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باید توجه داشت کـه سـرعت مماسـی ذرات درشـت            . گردند
رطوبت بعد از پره هاي متحرك معمولا بیشتر از سرعت آنهـا            
در قبل از پره ها است به همین دلیـل دفـع ذرات رطوبـت از                 

ره هاي متحرك نسبت به دفع رطوبت از فضاي فضاي بعد از پ  
  .آزاد بعد ازنازل ها، بسیار موثر تر می باشد

در روش دوم، رطوبت بر روي پره ثابـت تـوربین تقطیـر مـی      
شود زیرا قطرات رطوبت در گذرگاه داراي انحناء در زنجیـره           
 هاي پره جدا می گردند و از طریق شکاف هاي ویـژه اي کـه     

ایـن روش  .  تعبیه شده ، دفع می شـوند بر روي پره هاي ثابت 
شکاف هایی که لایه    . کاربرد زیادي در زنجیره هاي نازل دارد      

آب از میان آنها مکیده می شود، از طریق فضاي داخلی نـازل             
شکاف . راه دارند) کندانسور ها ( ها به یک ناحیه کم فشار تر 

د  نازل ها ایجاد می گردن  فاصله دورتر از ریشه   هاي مذکور در    
در این حالت قطرات درشت رطوبت می       . تا کاملا موثر باشند   

  .توانند تقریبا بطور کامل از طریق شکاف ها دفع گردند
   دراستیج هاي آخر9عدم استفاده از نوارآبندي -د

وجود آبند در سر پره ها ي متحرك استیج هاي آخرکه در آنها 
 تراکم قطرات آب زیاد شده  باعث جلوگیري از خـروج آنهـا            

شده و بالطبع غلظت آب بالا مـی رود و درصـد خـوردگی را        
  افزایش می دهد

  

  استفاده از یک نوار مقاوم به خوردگی -ه
اسـتیج هـاي آخـر روتـور      پره هاي متحرك    ي  لبه هاي راهنما  

را می توان با استفاده از ورق هاي پوششی از جنس         LPهاي  
در  نقره اي لحیم می شـوند،        مفتول هاي  که توسط    10استلایت

اسـتلایت یکـی از آلیاژهـاي کبالـت        . اوم نمود قبرابر سایش م  
ورق . است که سختی و همچنین مقاومت سایشی بالایی دارد        

هاي پوششی استلایتی شامل چندین قسمت در امتداد ارتفـاع          
پره می باشند،  تا هنگام انبساط حرارتی، تنش هاي برشـی در     

بـه حـداقل   بین ورق ها و پـره هـا    شده  درز هاي لحیم کاري     
  :در زیر نمونه اي از ترکیبات این آلیاژ آورده شده است. برسد

                                                
9  Seal ring 

10  Stellite   

(Metallurgy) A hard, wear- and corrosion-
resistant family of nonferrous alloys of 
cobalt (20-65), chromium (11-32), and 
tungsten (2-5); resistance to softening is 
exceptionally high at high temperature. 

  

  روش هاي بازسازي تنون ها
  

   بازیابی تنون اوریجینال -الف
د ناگر تنـون هـا تحـت خـسارت و خـوردگی باش ـ             

مقرون به صرفه است که تنون تعمیر شود تا اینکه پره تعویض 
  :در این راستا می توان مراحل زیر انجام داد. دگرد

  برداشتن شرود •
 نارتفاع مورد نظرو برداشتبراده برداري از تنون تا رسیدن به   •

  لبه هاي تیز
  تنش زدایی ازتنون  •
 شرود جدید ساخت •
  

  جوشکاري روي تنون هاي موجود -ب
 این روش یکی از موفق تـرین        ،  با استفاده از تکنولوژي مدرن    

روش هاي ممکن است و می تواند تضمین کندکه هـیچ افتـی            
 يرواغلب جهت انجـام تعمیـرات بـر     .به مجموعه وارد نشود 

تنون لازم است که پره بیرون آورده شود تا عملیات پیش گـرم   
 اگر دقـت کـافی در       اماو پس گرم با تسلط کامل انجام پذیرد         

حین بازسازي تنون انجام پذیرد تنش زدایی بر روي روتور نیز       
 :در این روش باید به نکات زیر توجه نمود . قابل انجام است 

  فیلر از خانواده اینکونلاستفاده از فیلر مطابق جنس پره یا  •
  عملیات پیش گرم و پس گرم •
   انجام می گیرد، تنش زدایی از پره ها که به صورت نرمال •
  

  گام هاي مهم در بازسازي تنون بوسیله جوشـکاري  
گرچه تکنیک هاي این روش شناخته شـده اسـت امـا جهـت       
حصول اطمینان از روند پروسه و رسیدن به نتایج قابـل قبـول       

ابی به خواص طراحی اولیـه ، کـاهش تـنش و           در جهت دستی  
 خـاص  دقت و مهـارت      همچنان به ،  رسیدن به ابعاد مورد نظر    

در این روش میتواند مـشکلات پیچیـده اي پـیش           . نیاز است   
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 سبب کج شدن ،      اگر پروسه کاري تحت کنترل نباشد،      و بیاید
 : مراحل کار عبارتند از.شود  می تابیدگی و یا پیچش پره ها

 متریال از تنون به مقدار کافی برداشتن 
تنون ممکن است مقدار زیادي کاهش ارتفاع نداشته باشـد امـا    

 کوتـاه    )δ ( پس از برداشتن شرود ، تنون باید تا ارتفـاع دلتـا           
 در پایین تـر از   HAZ این کار باعث می شود که منطقه .شود

گلویی تنون قرار بگیرد و این ناحیه دفرمه نخواهـد شـد و یـا             
  .داقل دفرمگی پس از پانچ قرار خواهد گرفت تحت ح

  
    مقدار متریالی که از تنون برداشته میشود- 10شکل 

  

  ١١تمیز کاري تنون و بلید •
   تنون و بلیدNDTتست  •
 ساخت قالب مسی مطابق تلرانس مورد نظر •

a.     میلی متر بلندتر از ارتفاع نهایی تنون مـی         2,7 ~ 3,8قالب 
  باشد

b.  باشد تا شرود میلی متر بلندتر از 2,3 ~ 2,8ارتفاع تنون باید 
 بتوان آن را پرچ نمود

  
    استفاده از قالب مسی وجوشکاري تنون- 11شکل 

  
پیش گرم پـره هـا ، کـه مقـدار آن بـه جـنس پـره و مـواد                      •

   انجام میشود cm 5جوشکاري بستگی دارد و به طول 
                                                

11  blade 

در فرایند جوشکاري ممکن است به بلوك هاي سرد کننـده          •
  نیاز شود

وعایق کردن سر   deslaging پس از جوشکاري عملیات ، •
   پره انجام می گیرد

ممکن است بسته به فیلر جوش استفاده شده ، تنش زدایی نیز        
 :مورد نیاز باشد که با روش هاي زیر قابل انجام است 

استفاده از تورچ کـه بـه طـور یکنواخـت بـر روي موضـع                  •
 شـود ایـن    سـنس  tempil stickحرکت کند و دما بوسـیله  

 دقیقه اسـت مناسـب      20روش براي مواردي که زمان کمتر از        
  می باشد

استفاده از المنت هاي حرارتی ،  در مواردي که پروسه هاي         •
دقیق و طولانی مدت مد نظر باشد مورد استفاده قرار می گیرد            

پس از عملیات حرارتی پره باید توسط مواد عـایق پوشـانده        ( 
  )شده و به مرور سرد شود 

  

تنون باید بـه مـوارد زیـر دقـت          دد  جم شکل دادن    در
  :نمود 

اگر پره بیرون باشد میتوان از ماشین هاي ابزار جهـت بـراده     •
  برداري استفاده نمود

س بـین تنـون و   قبل از نهایی کردن ابعاد تنون ، باید به تلران       •
  .سوراخ شرود دقت کرد

 تنون و پره از نکات مهم در موقـع  ١٢ بین بیس  وجود فیلت  •
این فیلت بایـد بـه انـدازه اي    . ایی کردن ابعاد تنون می باشد نه

  .. که تلاقی با لبه شرود پیدا نکندباشد
هر لبه تیز و نقطه اي که سبب تمرکز تنش باشد باید از بین              •

  .برود
  . مد نظر قرار گیردکیفیت مناسب سطوح تنون •
 . برروي تنون قبل از پرچ آنغیر مخربتست نهایی  •

  
  
  

  مورد استیج هاي حساسروش کار در -ج

                                                
12  base 
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در مــورد بعــضی از اســتیج هــاي حــساس ، امکــان ارزیــابی 
 وجـود  نـدارد    غیـر مخـرب   وضعیت جـوش بوسـیله تـست        

در .  که نقطه حساسی می باشـد    HAZمخصوصا در منطقه 
این حالت مخصوصا براي پره هایی که زاویه ایر فویل کوچک 

ن در و سطح مقطع صاف دارند روش دیگري جهت ترمیم تنو     
عوض خواهـد   کاملا   پره   13تیپدر آن   نظر گرفته می شود که      

  شد

  
   پرهتیپکامل قسمت    تعویض- 12شکل 

  

 ها کوتاه کردن پره  -د

 کوتاه  dh پره می تواند به اندازه کوچک ، بسته به شکل تنون
 بـه  و شناخته شده است  tipping این روش به عنوان . شود

 ارتفـاع تنـون بـه انـدازه         کهود  اندازه اي از پره برداشته می ش      
 .کافی برسد تا کوبیده شود 

   :  که ذیلا به آنها اشاره می شود این روش داراي عیوبی است
  باعث کوتاه شدن پره می شود  •
  با عث تغییر فواصل آزاد شعاعی و محوري می گردد •
بعلت کوتاه شدن پره ها در مـواردي کـه تعـداد آنهـا  زیـاد         •

  .شرود قبلی وجود ندارداست امکان استفاده از 
ممکن است کوتاه شدن پره بر روي فرکانس طبیعی سیستم           •

تاثیر بگذارد و این در مدت زمان کوتاه براي کارشناسان قابـل            
  .پیش بینی نمی باشد

   : که به شرح زیر هستندمزایایی داردهمچنین و 
 با این روش میتوان خیلی سریع واحد را به مدار باز گرداند •

  بدون بیرون آوردن پره ها انجام می گیرداین عملیات •
  

                                                
13 tip 

روش هاي ایجاد استحکام مضاعف در شرود هـاي    
  آسیب دیده

   بریزیگ محل نشیمن شرود بر روي پره •
  پیچ کردن شرود بر روي پره •
   

 پانچ تنون و نکات مهم در این زمینه 
پانچ تنون بوسیله روش دستی وپنوماتیک انجام مـی پـذیرد و            

ردد شرود باید کـاملا بـر روي پـره نشـسته     وقتی پانچ کامل گ  
 دو حالـت  ، تنوندر صورت پانچ غلط ،  13مطابق شکل   باشد  

 :ممکن است پیش بیاید

 و فیلـر بـه   در قسمت ورود و خروج پره گـپ وجـود دارد           •
   که دلیل سفت کوبیده شدن تنون می باشدساقه تنون نمی رسد

 ـ          • ون مـی  بین شرود و پره گپ وجود دارد اما فیلر به ساقه تن
 رسد و نشان دهنده خوب کوبیده نشدن تنون است 

  
  خطا هاي احتمالی در پانچ تنون  - 13شکل 

  

باید به آیتم هاي زیـر    14مطابق شکل   در بحث تنون و شرود      
  :توجه نمود 

 نـشان دهنـده مقـدار مـاده اي     T و  Hاختلاف ارتفاع بـین   •
 ـ     .              رد است که قابلیت فرم گرفتن دارد و باید مـد نظـر قـرار گی

2,8 ~ 2,3 = H -T 

= 0,2 بین تنون و شرود در نظر گرفتـه شـود              CIکلیرنس     •
CI .       75توانـد بـین        این کلیرنس براي پره هاي بلند می  %- 
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امکـان بـسته تـر       هافزایش یابد و در مورد پره هاي کوتـا        % 50
  .شدن این تلرانس وجود دارد 

یجاد شود بطوریکـه   باید کاملا ا C2 و   C1اوریب  مقدار •
C2  با R   تنون تلاقی نکند 

  
 

  
    تعویض کامل قسمت بیرونی پره- 14شکل 

  
  

در مرحله اول پانچ کردن تنون ، کلیرنس بین تنون و شـرود        •
 اعمـال مـی شـود و سـطح     dh و  dw تغیـرات  ،پر می گردد

اصطکاکی بوجود آمده باید بتوانـد شـرود را در برابـر نیـروي            
  . ظ کند گریز از مرکز حف

 در ایـن حالـت     شکل مـی گیـرد   tنهایتا سر تنون وارتفاع  •
 میلـی متـر   0,4 میباشـد کـه نبایـد از     s محل اندازه گیري ما 

 .کوچکتر باشد 

  درست انتخاب شود تنون به اندازه مـورد   H-Tاگر اندازه  •
  نظر بر روي شرود گسترده می شود

گونـه  فیلت ایجاد شـده در انتهـاي تنـون بایـد بـدون هـیچ         •
 .ناپیوستگی باشد 

  
  

  
  عدم پیوستگی در فیلت ایجاد شده  - 15شکل 

  

 نتیجه گیري 
ازکلیه تکنیک هاي بررسی شده می توان ترتیب زیر را از نظر            

 : طبقه بندي کرد  وکارآییاهمیت

  جوشکاري تنون -1
  تعویض سر پره  -2
 در شرود سر پره هایی که بر روي تنون  foxholeایجاد  -3

م می شود و در صـورت نیـاز اسـتفاده از            کار دوباره انجا  
  .عملیات بریزینگ 

کوتاه کردن سر پره که بعنـوان یـک روش موقـت مـورد               -4
  .استفاده قرار می گیرد

  همچنین است استفاده از پیچ هاي نگه دارنده -5
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