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Weld Stress Reliving by Ultrasonic Impact Treatment

چكیده :
بارگذاری در  عموما مشاهده می شود که شکست یک سازه تحت 
ناحیه جوشکاری شده اتفاق می افتد بعضی از این موارد را می توان 
با بررسی روند خستگی در جوش بهبود بخشید ابتدا کلیه روشهای 
هندسی  شکل  بهبود  دسته  دو  به  که  جوش  خستگی  تنش  بهبود 
و  بررسی  را  شود  می  تقسیم  پسماند  تنش  شرایط  بهبود  و  جوش 
مقایسه می کنیم و مزایای هر روش رابه طور جداگانه ذکر می کنیم 
سپس بسراغ روش UIT  رفته و مزایای روش را بطور نمونه ایی با 
انجام دو آزمایش عملی بررسی کرده و نتاایج را که بصورت نمودار 
کنیم  می  مقایسه  حالات  دیگر  با  را  هستند  کلی  جداول  و   S-N
و  پسماند  تنش  کاهش   SEM تصاویر  بررسی  از  بعد  نهایت  در  و 
عمر خستگی جوش و تغییرات در هندسه و میکروساختار جوش را 

مشاهده کرده و به نتایج مثبتی در این خصوص میرسیم.

سال  به  جوش  در  خستگي  پسماند  تنش  بهبود  به  توجه  تاریخچه 
 Gurney,Fisher, جمله  از  متعددي  افراد  توسط   1979
دستگاه  ساخت  به  موفق   Fisher که  مي گردد  بر   Booth
Hammer Peening شد در این بین افراد متعددي روش هاي 
شده  پرداخته  بدان   1 درختي  در شکل  که  کردند  مطرح  گوناگوني 
 UIT روش Trufyakor است و در نهایت در سال 1995 دکتر
 UIT به دستگاه  نزدیک  بسیار  را که  را مطرح کرده و دستگاهي 

امروزي است را ساخت.

مقدمه
یکسری  به  باید  جوش  کارای  و  کیفیت  افزایش  راستای  در  ابتدا 

عوامل دقت شود: 
1- توانایی حمل بار جوش در مقایسه با معیار قابلیت اطمینان جوش

2- استحکام خستگی و حد خستگی در سازه
3- میزان پایداری سازه مرتبط است با مقدار تنش پسماند جوش

4-استحکام خوردگی و خستگی جوش در مقابل عوامل خارجی و در 

تنش زدايي جوش با ضربات آلتراسونيك

حسین برکتین - کارشناسی ارشد ساخت و تولید -

 از شرکت ملی حفارى ایران

hb.linerhanger@yahoo.com  

مقدار مختلف بار گذاری اعمالی 
5- استحکام در سرما

جلوگیري از شکست خستگي موضوع بسیار مهمي در طراحي قطعات 
این  اغلب  مي باشد.  صنعت  در  استفاده  مورد  مهندسي  سازه هاي  و 
سازه ها از قبیل کشتي ها، جرثقیل ها و سازه هاي دواري چون پره هاي 
بارهاي  که  هستند  شده اي  جوشکاري  سازه هاي  همگي  توربین 
سیکلي،  بارگذاري  حین  در  مي کنند.  تحمل  را  پیچیده اي  سیکلي 
عموماً ضعیف ترین نقاط در سازه هاي جوشکاري شده، خود اتصالات 
نواحي هستند که داراي تمرکز  جوشکاري شده مي باشند. جوش ها 
هستند.  کششي  پسماند  تنش  داراي  معمولاً   همچنین  و  بالا  تنش 
سازه هاي جوشکاري شده  در  ترك خستگي  معمولًا  دلایل  این  به 
جوانه زده و سیکل به سیکل در طول زمان کاري قطعه رشد مي کند.

مسأله قابل توجه به این است که در روش هاي سنتي برای افزایش 
عمر خستگي در سازه هاي جوشکاري، نیاز به اضافه کردن یا برداشتن 
ماده مصرفي در فرآیند تولید سازه جوشکاري شده می باشد. همچنین 
کردن  تمپر  فلاکس،  برداشتن  سنگ زني،  مانند  اضافي  عملیات 
را  تمام شده محصول  قیمت  و شکل دهي سطح، همگي  مکانیکي 
دادن  انجام  بدون  پیچیده مي کند.  را  فرآیند ساخت  و  داده  افزایش 
این کارها ممکن نیست که به محصول مورد نظر از حیث مقاومت و 
طول عمر برسیم یکي دیگر از مسائلي که نیاز به روش بهینه براي 
و  قطعات  تعمیر  مسئله  است،  شده  موجب  را  جوش  کیفیت  بهبود 
از سازه که  سازه هاي جوشکاري شده است. مرسوم است قطعه اي 
عمر خستگي آن به پایان رسیده است را تعویض مي کنند. از جمله 
این موارد قطعاتي است که به خاطر خستگي تحمل خود را از دست 
مي دهند مانند بعضي قطعات در پل ها، یا به علت تنش هاي موجود 
مستعد خوردگي هستند یا در معرض تنش هاي داخلي قرار گرفته اند 

و نهایتاً منجر به ایجاد ترك و شکست قطعه مي شود. 
لذا سعي مي شود تا به علت هزینه بالاي تعویض یک عضو از سازه، 
با روش هاي ارزان تر عمر خستگي را افزایش داد. در مجموع باید به 
دنبال روشي بود که منجر به افزایش و بهبود ظرفیت تحمل بار و 
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استفاده  بتوان  بیشتري  از سازه مدت  تا  پسماند شود،  تنش  کاهش 
کرد.

در روش هاي مرسوم بهبود جوش که جلوتر بصورت جدول بررسي 
و مقایسه مي شود روشي وجود ندارد که به طور غیرمخرب و مقرون 
معیوب،  قطعه ي  کردن  باز  و  تغییر شکل  بدون  و همچنین  بصرفه 
سنتي  روش هاي  توانایي  دهد.  افزایش  را  آن  عمر  و  کیفیت  بتواند 
براي تعمیر قطعه هاي سازه هاي جوشي وقتي است که شکست اتفاق 
بیشتر  در  همچنین  است.  آشکار  ترك  صورت  به  عیب  یا  افتاده  
سایر  و  پایه هاي حمایتي  دادن  قرار  در  دلیل محدودیت  به  قطعات 
انواع سازه هاي کمکي، این نوع تعمیرات را نمي توان اجرایي کرد. که 

در روش جدید این محدودیت حذف مي شود.

فصل اول 
در این فصل ابتدا به معرفی و بررسی انواع روشهای بهبود خستگی 
پرداخته و بعد از مقایسه تمامی این روشها با یکدیگر فرآیند UIT را 

بعنوان روشی نوین بطور اجمالی بررسی می کنیم .
1-1- انواع روشهاى بهبود خستگی 

از  روش  هایي که براي بهبود استحکام خستگي وجود دارند و پس 
جوشکاري انجام مي شوند، به دو گروه اصلي تقسیم مي شوند:

 1- روش هاي اصلاح هندسه جوش
 2- روش هاي بهبود شرایط تنش هاي پسماند.

 گروه اول عیوب موجود در پاشنه جوش را حذف مي کنند و همچنین 
دوم  در حالي که روش هاي گروه  تنش مي کاهند.  تمرکز  میزان  از 
خستگي  ترك هاي  که  جوش  از  مواضعي  در  را  فشاري  تنش هاي 

مستعد به شکل گیري هستند ایجاد مي کنند.

1-2- مقایسه معایب و مزایا 
به طور  تواماً  به گروه دوم است در حالي که  UIT متعلق   روش 
قابل ملاحظه اي هندسه پاشنه جوش را نیز تحت تأثیر قرار مي دهد. 
خلاصه اي از تکنیک هاي مؤثر در این زمینه در شکل 1 آورده شده 

است.
و پ-2   جداول پ-1  در  روشها  تمام  مقایسه  و  تشریح  )همچنین 

بطور کامل در پیوست آورده شده است .( .

یکسری از تکنیک هایي که براي بهبود وضعیت جوش وجود دارند، 
مي توانند در مراحل اولیه تولید سازه بر روي موضع جوش انجام گیرند 
ترك هاي  که  تعمیر سازه  زمان  در  تکنیک ها  این  از  دیگر  و سری 

خستگي در آن مشاهده شده است، معمول تر مي باشد. 
براي افزایش ضریب اطمینان در طراحي قطعه، در بعضي موارد اضافه 
کردن جزئیاتي چون سفت کننده هاي عرضي1، صفحه هاي پوششي2 

١  .Transverse Stiffener
٢  . Cover plate

شكل 1-1  دسته بندى روشهاى  بهبود تنش پسماند م7-ص449
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و صفحه هاي پشت بند3 استحکام خستگي سازه را افزایش مي دهند. در بعضي روش هاي دیگر 
استحکام خستگي اتصالات جوشکاري شده و مشخصات ریشه جوش با مکانیزم تغییر شکل 
پلاستیک در سطح، بهبود مي یابد. روش هاي معمول این مکانیزم سنگ زني4، ساچمه زني5، باز 

ذوب پاشنه جوش یا لکه گیري با روش تنگستن و گاز خنثي6 مي باشد.
مسئله دیگري که در این زمینه از اهمیت برخوردار است، مسئله تمرکز تنش پسماند در منطقه 
متأثر از حرارت7 مي باشد. منطقه HAZ به علت طبیعتش داراي ترك مي باشد و تنش هاي 
پسماند کششي مي تواند شکست سازه را در HAZ منجر شوند. در روش هاي سنتي از عملیات 
آنیل کردن براي تغییر توزیع تنش و آزاد سازي تنش پسماند کششي استفاده مي شود. اما عموماً 
این روش براي سازه هاي بزرگ مانند لوله هاي طویل با مشکلاتي مواجه است. علاوه بر این، 
این روش ها بستگي فراواني به تجربه و مهارت کارگر دارد. بنابراین روش جدیدي که به دنبال 

آن هستیم باید این مشکل را نیز حل کند.
مانند  مي روند،  بکار  پسماند  تنش هاي  کاهش  براي  که  مکانیکي  معمول  روش هاي 
چکش کاري8در فرکانس هاي نسبتاً پایین 50 تا Hz 100 کار مي کنند. تأثیرگذاري و نتیجه 
این فرآیند همواره به فشار وارد بر روي ابزار که بر روي سطح کار اعمال مي شود وابسته است، 

و مقدار این نیرو کمتر از kgf 20 نیست.
 نتیجه این موارد ارتعاش شدید ابزار و انتقال این ارتعاش شدید ابزار و انتقال این ارتعاش به 
طور مستقیم به دست اپراتور است. همچنین خود ابزار در حالت ناپایداري حرکت مي کند و 
این عوامل تلاش قابل ملاحظه اي را براي نگهداري و حرکت دادن ابزار در طول پاشنه جوش 

مي طلبد.
به علاوه، میزان بالاي ارتعاش و سروصداي زیاد ناشي از آن، کارکردن با این روش را دشوار 

مي کند. در حالي که روش UIT در تضاد با روش هاي فوق است .

UIT 1-3- معرفی فرایند
  این روش بر پایه تولید و استفاده از ضربات ارتعاشات التراسونیک در فرکانس هاي بالایي 
چونKHz 27 بنا شده است. لذا نتایج این روش بدون وابستگي به میزان فشاري که بر روي 
ابزار اعمال مي شود بسیار تأثیرگذار است و مقدار این نیرو بدون در نظر گرفتن وزن ابزار بیشتر 
از kgf 3 نیست. همچنین سرو صداي فرآیند و ارتعاشات آن بسیار کمتر است. آساني استفاده 
از این روش اثرات بسیار قابل توجهي بر روي نتایج، در مقایسه با روش هاي معمول فوق  الذکر 
داشته است. در شکل -2 دستگاه UIT که با فرکانس KHz 27 کار مي کند نشان داده است. 
همچنین در شکل -3 نحوه ي عملکرد و فرایند UIT در پاشنه جوش نشان داده شده است. 
طي این فرآیند تنش از حالت کششي در سطح- حداکثر تا تنش تسلیم فلز- به حالت فشاري 

تبدیل مي شود، که این موضوع در افزایش استحکام سازه جوشي خیلي موثر است.

تنش زدایي با ضربات التراسونیکUIT( 9( روش نویني براي حذف تنش هاي کششي پسماند 
و ایجاد تنش فشاري در مناطق احساس به خستگي مي باشد. همچنین مناطق تمرکز تنش و 

٣  .Gusset Plate
٤  .Grinding
٥  .Shot peening
٦  .TIG remelting
٧  . Heat affected zone (HAZ)
٨  .Hammer peening
٩  .Ultrasonic Impact Treatment
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احیاناً عیوب را در پاشنه جوش کاهش مي دهد و استحکام خوردگي- 
خستگي و استحکام خستگي را در دماهاي زیر صفر افزایش مي دهد.
در روش UIT بطور خلاصه، نوسانهاي هارمونیک تولیدي از مبدل 
التراسونیک به مدادهاي نوك ابزار رفته و باعث برانگیخته شدن و 

تکان خوردن آنها ناشي از فرکانس التراسونیک مي شود.

فصل دوم 
در این فصل ابتدا فرایند UIT را از نگاه مکانیزم فیزیکی و نحوه 
را  کار  قطعه  شیمیایی  مکانیزم  نگاه  از  همچنین  و  دستگاه  کارکرد 
بررسی می کنیم سپس یک دستگاه UIT را بصورت دقیق از لحاظ  
قطعات بررسی کرده و نحوه کارکردش را توضیح می دهیم سپس 
مشخصات فنی ابزار و جنراتورالتراسونیک را تعیین می کنیم در ادامه 
الزامات را  انواع اتصالات جوشکاری را مشاهده می کنیم و تمامی 

برای اجرای UIT  تعیین می کنیم .

2-1- مكانیزم فیزیكی و شیمیایی در تنش زدایي با ضربات التراسونیك:

با برخورد ابزار التراسونیک با سرعت و فرکانس بالا به سطح، انرژي 
جنبشي در سطح قطعه کار تبدیل به انرژي گرمایي مي شود. که این 
انرژي گرمایي به اتم هاي سطح وارد شده و به علت کوچک بودن 
  UIT منطقه تحت ضربه، دماي نقطه حرارت دیده یا تحت عملیات
تا دماي تغییر فاز فلز بالا مي رود. به علت بزرگ بودن حجم قطعه 
و نرخ بسیار بالاي سرد شدن منطقه تحت ضربه، در صورت وجود 
کربن در فولاد، استحاله مارتنزیتي رخ خواهد  داد. بنابراین لایه اي با 
استحکام بالا و مقاوم در برابر سایش ایجاد مي شود. و همانطور که 
مي دانیم استحاله مارتزیتي با افزایش حجم توأم است که خود باعث 
ایجاد تنش هاي فشاري در لایه مارتزیتي ایجاد شده، مي شود. پس از 
انجام عملیات اگر قطعه را برش زده و بررسي متالوگرافي کنیم، این 

لایه مقاوم به شکل لایه اي سفید10 نمایان مي گردد.
منطقه تغییر شکل پلاستیک به علت تنش پسماند فشاري بالا- در 
حدي بیش از تنش تسلیم فلز که به آن اعمال شده است- مي تواند 
مانع از باز شدن و رشد ترك ها شود و حد دوام خستگي فلز از بهبود 
١٠  .White Layer
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بخشد. و در نهایت لایه اي که تنش کششي در   آنها در حد مقبولي 
کاهش یافته است، به وجود مي آید.

سازه هاي  در  التراسونیک  ضربات  با  زدایي  تنش  روش  اعمال 
جوشکاري شده باعث بهبود کیفیت و افزایش قابلیت اطمینان جوش 
مي شود. همچنین باعث کاهش تنش هاي پسماند کششي و ایجاد 
در  خستگي  استحکام  افزایش  مناسب،   فشاري  پسماند  تنش هاي 
اعمال  چون  نیز  پاسه  چند  هاي  در جوش  مي شود.  خورنده  محیط 
عملیات  به  نیازي  مي کند،   حذف  را  باره  سر  التراسونیک  ضربات 
تعمیر  UIT در  از  استفاده  با  لذا  ندارد.  اضافي حذف سرباره وجود 
سازه هاي جوشکاري شده و جلوگیري از گسترش ترك ها، کم هزینه 

بوده و بازدهي بالایي دارد.
2-2- مشخصات یك نمونه دستگاه تنش زدایي با ضربات التراسونیك :

قسمتهای اصلی دستگاه :
Oscillation  of  ultrasonic transducer – I

)ژنراتور دستگاه نوسان ساز التراسونیک(
Concentrator  of  oscillation velocity – II

)متمرکز کننده موج التراسونیک به ابزار(
Peening \ Indenter – III

)سوزن ضربه زن به سطح نمونه(
Work piece  - IV- )قطعه کار(

 2-3- نحوه کارکرد دستگاه
روي  بر  التراسونیک  ضربات  با  تنش زدایي  عملیات  انجام  هنگام   
است.  زیر  بصورت  عملیات  مراحل  شده  جوشکاري  قطعه  یک 
مکانیکي  ارتعاشات   UIT دستگاه  ژنراتور  کردن  روشن  با 
)براي  اسمي  فرکانس  با  و  مي شود  آغاز   I ترنسدیوسرالتراسونیک 

مثال KHz27( نوسان مي کند. این ارتعاشات التراسونیک سینوسي 
از طرق متمرکز کننده II بر روي ابزار متمرکز مي شوند. چون انرژي 
متمرکز کننده در سمت چپ آن در سطح بیشتري توزیع مي شود- در 
صورتی که در داخل متمرکز کننده افت انرژی نداشته باشیم- باید 
افزایش پیدا  ارتعاشي آن  انتهاي خروجي متمرکزکننده، دامنه ي  در 
کند.  بدین ترتیب دامنه ارتعاش کم ترانسدیوسر  I توسط متمرکز 
کننده II به دامنه ارتعاشی بزرگتری تبدیل می شود. متمرکز کننده 
II با دامنه ارتعاشي خود به انتهاي سوزن III ضرباتي با فرکانس 
التراسونیک وارد مي کند که سوزن III این ضربات را به سطح قطعه 
کار منتقل مي کند و در طي این مراحل، ارتعاشات، متناوب سینوسي 
1 به ضربات پالسي 2 در انتهاي تمرکزدهنده II و همچنین سطح 
فرکانس  با  ضرباتي  ترتیب  این  به  مي شود.  منتقل   IV کار  قطعه 
التراسونیک به سطح قطعه وارد مي شود و همچنین انرژي ضربات 
پالسي که توسط ابزار III به سطح وارد مي شود، ابتدا صرف تغییر 
شکل پلاستیک سطح قطعه کار IV مي شود تا منطقه تغییر شکل 
پلاستیک 4 را بوجود آورد. در نتیجه این تغییر شکل، تنش فشاري 
با نفوذ به عمق  القاء مي شود و  )sp(5 در سطح قطعه کار  پسماند 

قطعه کار کاهش مي یابد.
کاری  سطح  بروی   III چکشهای   ضربه  شکل3-2  در  همچنین 
کند که  ایجاد می  منظم  غیر  بصورت موج  را  العملی    IVعکس 
 Ultrasonic non(  . 3    نمایش داده شده استnp  بصورت
3po ( بصورت  را  عمل  ضربه  نیز  و   )  periodic impact

از  نتیجه  در  که  داریم    )Ultrasonic periodic impact
برگشت موج عکس العمل 3np یک موج بنام 3c حاصل می شود. 
لازم بذکر است که طبیعت موج 3po و 3np  که کنترل شده یا 
رندوم می باشد تمامآ به الگوریتم 
سیستم تحریک I و II و III و 
IV برمیگردد که مهمتر از همه 

نمونه ساده یك دستگاه UIT {م1- ص2} - شكل 2-2

 1 - ultrasonic
 transduser 2- indentr
 3- concentrator
 4- cooling jacket 5-
 casing 7- spring
 8- adjecting nut 9-
tappet 10- shaped key
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الگوریتم ضربه III است.
 ازطرف دیگر خود قطعه و لایه ي تغییر شکل یافته در سطح قطعه 
کار، با فرکانس التراسونیک مرتعش مي شود. در نتیجه این ارتعاشات 

امواج تنشي 5 در حجم ماده القاء مي شود. این تنش ها به تنش هاي 
و  و موجب حرکت لایه هاي سطحي  اضافه مي شوند  قبلي  پسماند 

آزادسازي تنش پسماند مي گردند.
در شکل 2-4 ژنراتور و ابزارهاي التراسونیک در سه فرکانس متفاوت 
نشان داده شده است. این ابزارها هم بصورت دستي و هم بصورت 
خودکار قابل استفاده هستند. در شکل 2-5 یک نمونه ابزار با قابلیت 

UIT اتوماتیک نشان داده شده است.
:UIT 2-5- الزامات براي اجراي

1. پارامترهاي UIT جوش بر طبق نوع جوش، موقعیت جوش، فرآیند 
شكل 4-2       

جوش تعیین و اضافه کردن جوش TIG برحسب نیاز صورت گیرد.
2. تغییر شکلی بعد از جوش و انجام UIT )در صورت انجام صحیح 
تأثیر  بنابراین  مي شود  حاصل  شده  داده  جوش  اجزاء  در   )UIT

بسزاي بخصوص در تکنولوژي مونتاژ می گذارد.
3. پدیده هاي نفوذ، تنش پسماند، تغییر شکل که از خواص مکانیکي 
بعد از جوشکاري است توسطUIT حداقل مي شود و این یک بازده 

عالی براي UIT مي باشد.
4. تمام مسائل از جمله استحکام، پلاسیسیته، سختي، سفتي سطح 
آن  حرارتي  اثرات  و  جوش 
مي بایست مطابقت با استاندارد 
منطبق  و  UIT چک  اجرائي 

باشد.
 UIT 5. یک شیار در هنگام
جوش  پاشنه  در  سطح  کردن 
شکل مي گیرد(  شکل 13-2 (.

در  جوش  چندپاس  وقتي   .6
از هر  بعد  زده شود  باید  قطعه 
باید صورت گیرد   UIT پاس 
و همچنین سرباره باید برداشته 
صورت  بهتر   UIT تا  شده 

گیرد.
7. در UIT فولاد باید عوامل 

زیر را رعایت کنیم.
27 KHz فرکانس -

40-30 mm دامنه نوسان -
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90-18 m/h سرعت حرکت روي جوش -
یکی از  مهمترین آیتمها در UIT فرکانس است که عمدتا تفاوت 

بین دستگاهها را نیز مشخص می کند . 
در خصوص انجام UIT در مفاصل یاد شده انتخاب نوع مفصل بر 

کیفیت انجام کار می تواند  موثر باشد .
به  تواند  می  کار  قطعه  نوع  حسب  بر  نیز     UITدستگاه سری 

شکلهای مختلفی تقسیم شود. 

فصل سوم:
در این فصل به بررسی تجربی نمونه های آزمایش UIT پرداخته و 
دو نمونه را از نظر خواص مکانیکی – شیمیایی – روشهای تست – 
پارامترهای جوشکاری و پارامترهای UIT  بررسی کرده والزامات 
و قواعد تست را مد نظر قرار داده و فرمولهای تنش خستگی را ارائه 
و  نتایج  لیست  و  ارائه   S-Nنمودار بصورت  را  نتایج  و سپس  داده 
اثرات UIT را برای دو نمونه مشخص شده است. )به علت حجم 
زیاد مطالب این بخش، این قسمت حذف شده است جهت اطلاع با 

دفتر مجله تماس بگیرید( 
 

فصل چهارم
در این فصل فرایند UIT را از لحاظ زمان عملکرد UIT  ,  قیمت 
کار , کاستیهای روش UIT و ارزیابی فنی مورد بررسی قرار داده  

پس مزایای روش UIT  را بطور کلی مشخص میکنیم .  
UIT 4-1- ارزیابي فني، اقتصادي و آینده استفاده از روش

دهه ي  در  بار  اولین   براي  التراسونیک  با ضربات  تنش زدایي  روش 
نشده  کاربردي  ایران  در  روش  این  هنوز  لذا  شد.  کشف  گذشته 
ندارد.  وجود  ما  صنعت  در  روش  این  از  شناختي  هیچ گونه  و  است 
استفاده از روش  تنش زدایي التراسونیک نسبت به روش هاي سنتي 
از آن جمله مي توان سرعت، دقت و همچنین  مزایاي زیادي دارد. 
کیفیت تنش زدایي را نام برد. استفاده از این روش باعث بهبود عمر 
خستگي مي شود. براي مثال خستگي در فولاد حدود 120درصد و 
در آلومینیوم 80 درصد بهبود مي یابد. این در حالي است که ترکیب 

این روش با TIG، افزایش بهبود خستگي به میزان 135درصد را 
در پي خواهد داشت.

سرعت روش تنش زدایي با UIT نیز نسبت به روش هاي سنتي قابل 
توجه است. به طوري که با روشهای سنتي یک قطعه بطور متوسط 
در شش ساعت مي توان تنش زدایي کرد، در حالي که با این روش 
 50 اتوماتیک  روش  به  مي توان  ساعت  یک  در  مشابه  قطعه  برای 
قطعه و به روش نیمه اتوماتیک تقریباً 16 قطعه را تنش زدایي کرد. 
علاوه بر اینها در این روش اپراتور دستگاه نیاز به تخصص خاصي 
حرارتي،  عملیاتي  به  نیاز  علت  به  سنتي  روش هاي  در  ولي  ندارد، 
لازم است نوع روش و چرخه حرارتي مناسب بکار رود که خود نیاز 
به یک کارشناس علم مواد دارد. چرا که هرگونه تشخیص ناصحیح 
نوع عملیات حرارتي و متغیرها سبب افزایش تنش پسماند در قطعه 
مي شود. از طرف دیگر، در روش هاي سنتي کنترل نرخ گرم و سرد 
شدن و تشخیص نوع سیکل هاي عملیات حرارتي لازم زمان بر بوده 

و سرعت عملیات را کاهش مي دهد.
اگر هزینه روش چکش کاري11 را به عنوان واحد قیمت انتخاب کنیم، 
قیمت روش ساچمه کوبي12، 1,5 برابر، قیمت روش سنگ زني، 5 برابر 
و قیمت روش لکه گیري  به روش TIG، 3برابر گران تر خواهد بود. 
لذا با استفاده از این عامل هم از نظر اقتصادي و هم از نظر کاهش 
بیشتر تنش پسماند و افزایش استحکام خستگي، نسبت به انتخاب 
ضربات  با  تنش زدایي  که  نقضي  تنها  مي شود.  اقدام  مناسب  روش 
قطعه  یا  پلاستیک  لاستیک،  تنش زدایي  عدم  دارد،  التراسونیک 
تولیدي بعضي فرآیندها در وضعیت فعلي است. لذا یکي از تغییراتي 
که مي تواند در آینده رخ دهد، تکمیل این روش و تنش زدایي همه ي 
به  مي باشد.  متفاوت  روش هاي  به  شده  تولید  قطعات  یا  و  مواد 
هرگونه اي که بتوان تنش هاي موجود در قطعه فورج یا ریخته گري و 

یا ماشین کاري شده را نیز با این روش از بین برد.

UIT 4-2 – نتیجه گیرى و مزایاي روش
با  با توجه به بررسي ها انجام شده ملاحظه مي شود که تنش زدایي 
و  برده  بین  از  را  معایب جوشکاري  از  بسیاري  التراسونیک  ضربات 

داراي مزایاي ذیل است:
تنش •  با  آن  کردن  جایگزین  و  پسماند  کششي  تنش  حذف 

استحکام  و  افزایش عمر خستگي  فشاري پسماند، که موجب 
کششي جوش مي شود.

افزایش عمر قطعات سازه با تعمیر به روش UIT بدون نیاز به • 
باز کردن قطعات از سازه.

کاهش زمان و هزینه تمام شده براي بهبود کیفیت جوش.• 

١١  .Hamer peening
١٢  .Shot peening ٤٠
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افزایش استحکام در مقابل خوردگي تنشي، سایش و خستگي.• 
کاهش عملیات اضافي به علت ترکیب مراحل مختلف لازم براي بهبود کیفیت جوش در مقابل خوردگي، سایش، خستگي و غیره؛ این • 

در حالي است که در روش هاي قبلي، براي هر کدام از این موارد عملیات خاصي لازم بود. به عبارت دیگر در طي عملیات UIT تمام 
مراحل در یک مرحله اجرا شدني است.

پیوستها :
 جداول پ-1 و پ- 2 {م7- ص471-469} 

1- روشهاي اصلاح هندسه جوش

مزايامعايب
تكنيكها  

- قابل اجرا براى پاى جوش
- ايجاد سرو صدا وپسماند

- در مقابل خوردگى ضعيف

- اجراى ساده
- بهبود بالا

- معيار بازررسى ساده
روشهاى اصلاح جوش

- عملكرد كند
- نرخ مصرف بالا و گران

- تغيير اندازه در سطح
- تعميير تجهيزات مشكل

- با تكرار زياد
- تجهيزات در دسترس

- عالى براى جوش داخلى
Burr Grinding

- نسبت به  burring در سطح پايينترى
- محدوديت در اندازه ابزار

- احتمال بروز عيب جدى در استفاده نا صحييح

- نرخ پوشش بالا
- تجهزات در دسترس

burring قابل تطا بق با روش -
Disc Grrinding

- كنترل نرخ فرسايش مشكل
- دسترسى مشكل به تجهيزات

-حد پاكسازى با آب و ذره ها مشكل

- قابلت 
- تطابق عا لى با روشهاى ديگر 

Water Jet eroding

-  نياز به آموزش خاص
- امكان بهبود بالا

- تجهيزات در دسترس
- تطابق عا لى با روشهاى ديگر

روشهاى دوباره ذوب پاشنه جوش

- احتمال سختى سطح بالا
- در فولاد كم كربن و منگنزدار امكان اجراى 

دوباره

- ارزان
- نياز به كار فيزيكى كم

- امكان بهبود بالا

TIG  dressing

-  نياز به تميز كارى جوش و سطح جوش
- اجراى آسان

tig بهبود بيشتر نسبت به -
Plasma dressing

روشهاى خاص جوشكارى- بهبود در فرايند جوشكارى- عدم بهبود عيوب در پايه جوش 
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- نا مناسب براى جوشهاى ظريف
- بهبود در حال تلفيق با  peeningيا 

grinding

- تعريف درست بازرسى جوش
AWS improved profile- مناسب براى جوشهاى چند پاسه

- مشكوك در مزايا
- دسترسى پايين

- بهبود كم 

- اجراى ساده
- ارزان و مناسب براى ظريفكارى

Spical electrodes

2- روشهاي بهبود شرایط تنش هاي پسماند

نا مناسب براى عملكرد خستگى با سيكل - 
پايين

دربار با دامنه متنوع داراى عيب - 

امكان اجراى گسترده- 
بيشترين مزايا در فولاد با استكام - 

بالا

روشهاى 
peening

نياز به تجهيزات خاص- 
نياز به تميز كارى گلوله ها - 

توسعه عالى براى قطعات كوچك- 
نرخ پوشش بالا- 
كنترل كيفى ساده- 
مقاوم در  خوردگى - 

Shot  Peening

-   زمان بالاى تكرار باعث ايجاد ترك
-  محدوديت عملكرد در پاشنه جوش

-  محدوديت عملكرد در اندازه ابزار

-  بازرسى ساده
-  تجهيزات در دسترس

-  بهبود بهتر با تكرار
-  عملكرد عالى در جوش بى كيفيت

Hammer Peening

hammer.p اما با بهبود -  معايب كاملا شبيه hammer.p مزايا شبيه به  -
كمتر

Needle Peening

-  مزايا شبيه hammer.p اما بدون صدا و -   نياز به تجهيزات خاص
مشكلات ناشى از خستگى

Ultrasonic Impact

روشهاى 
overloading

 نياز به تجهيزات خاص- 
 محدوديت عملكرد در قطعات كوچك- 
 براى اعمال بار بالا نياز به تجهيزات زياد- 

 عالى براى فولاد اسحكام بالا - 
 عالى براى تركهاى سساختارى- 

Prior static overload

  -  نياز به تجهيزات خاص
 -  نياز به انجام براى دو سمت ورق

 -  نا مناسب براى انجام در يك قسمت محدود

Local compression عالى براى فولاد اسحكام بالا - 

 shot peen معايب همانند روش  -
- نا مناسب براى عملكرد خستگى با سيكل پايين

روشهاى
Strees relief
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- مشكوك در مزايا
- محدوديت عملكردى در ورقهاى بزرگ

- نياز به تجهيزات خاص
- استفاده بيشتربراى دوام ابعادى در بهبود خستگى 

stress relif Thermal  - عملكرد عالى در كار
(PWHT)

- مشكوك در مزايا
 - محدوديت عملكردى در قطعات بزرگ

 - نياز به تجهيزات خاص

  Vibratory stress relief

 - مناسب براى يك قسمت محدود
 - بايد ناحيه ترك مشخص باشد
 - نا موثر براى جوشهاى متقاطع

 - براى ورقهاى نازك نياز به انرزى زياد

- يك تكنيك تعميراتى عالى
- تجهيزات در دسترس

- عالى براى ورقهاى بزرگ

Spot heating

550 c نياز به دماى بالاى  -
 - سرد كردن بايد ناحيه ايى باشد

  - نياز به تجهيزات خاص

-  نياز به دانستن شروع ترك
 - بدون نياز به كنترل دما

Gunnert.s method

 - خطرناك
 - كيفيت كنترل مشكل

 - عملكرد مردد

 - ارزان وسريعتر از عملكرد حرارتى
-  نياز به تجهيزات خاص ندارد

Explosive treatment
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yield strength of 345 (GRADE 345W) to 690 (GRADE 
690W) Mpa by  specimens having welded details at 
cover plates and transverse stiffeners and eight built-
up specimens having only transverse stiffener details 
were fatigue tested after treating them by UIT. A partial 
factorial  experiment was conducted at various levels of 
stress range between 52 and 201 MPa, and at various 
levels of minimum stress, resulting in stress ratios not 
exceeding 0.6. Test results indicated that UIT enhanced 
the fatigue performance of all treated details by 
improving the weld toe profile, changing microstructure, 
and introducing beneficial compressive residual stresses 
at the treated region. The treatment effectively elevated 

the fatigue limit without changing the slope of the 
S-N curve in the finite life region. This indicated that 
the method could be also applied for large fabricated 
structures operating under high reactive residual 
stresses equilibrated within the volume of the structure.                                                                                                 

 

: UIT عكسهایی از فرایند            


