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 چکیده
آمیزترین صنایع سازی و معدنی را به یکی از مخاطرهراه نایع کشاورزی،ص دار دارند،های ناهموار و شیبه تردد در محیطآلات سنگین وزن، که نیاز باستفاده از ماشین

رسد. برای به گوش می نایعصآلات مورد استفاده در این ماشینالی به واسطه واژگونی مهای متعددی از خسارات جانی و سالانه گزارش جهان بدل کرده است.
تحمل  این سازه با جذب انرژی ناشی از برخورد با سطح زمین و شود.ر برابر واژگونی استفاده میدای تحت عنوان سازه محافظ عمدتا از سازه کاهش این خطرات،

هت ساخت سازه محافظ در برابر واژگونی، بر اساس دو فولاد موجود در کشور، ج در این مقاله،آورد. میمحیطی نسبتا ایمن برای اپراتور ماشین فراهم  بارهای وارده،
ملزومات  API 5CT Grade Q125دهد که هرچند فولاد نتایج این ارزیابی نشان می .گیردالمللی و ملی مورد ارزیابی قرار میملزومات ارائه شده در استانداردهای بین

ای به اپراتور گردد. این در حالیست که با تواند منجر به انتقال موجی از بار ضربهکند اما استحکام تسلیم بالای آن، میانرژی را به خوبی برآورده میمربوط به جذب 
 آورد. احی را فراهم میطر درصد کربنی فراتر از مقدار توصیه شده در استاندارد را دارد، اما ملزومات مورد نیاز جهت A283 Grade Cوجود آنکه فولاد 

 تست ضربه، تست کشش سادهسازه محافظ در برابر واژگونی، محدوده حجمی مجاز، جذب انرژی،  های کلیدی:واژه

 مقدمه

معدنی مورد استفاده قرار  وخودروهای سنگین که در صنعت کشاورزی 
که در  کننددار و ناهموار کار میهای شیبمعمولاً در زمین گیرندمی

معرض واژگونی قرار دارند، زیرا دارای مرکز ثقل بالایی هستند. یک 
قاب فولادی مقاوم با دو یا چهار پایه معمولاً برای محافظت در هنگام 

شود. این ونی در این وسایل نقلیه در بالای کابین اپراتور متصل میواژگ
شود. طراحی و نامیده می 1(ROPS) واژگونیسازه محافظ در برابر 

                                                           
1 Agricultural engineering 
2 Society of Automotive Engineers 

تجزیه و تحلیل این نوع سازه ها پیچیده است و مستلزم آن است که 
 به هنگام جنبشی را سازه به اندازه کافی انعطاف پذیر باشد تا انرژی اولا

 تا بتواند به اندازه کافی صلب باشد ثانیا جذب کند وخورد سازه با زمین بر
به منظور ارزیابی . [1] فراهم آورد یک منطقه امن در اطراف اپراتور

استانداردهای متعددی های محافظ در برابر واژگونی، عملکرد سازه

کشاورزی  و انجمن مهندسان 2(SAE)توسط انجمن مهندسان اتومبیل 

شامل ها این ارزیابی .[2] استتوسعه داده شده  3(ASAE) آمریکا

در استاتیکی  تحت بارهای و واقعیدر مقیاس  یهای مخربآزمایش

3 Agricultural engineering 
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نیاز به است. ماشین مورد نظر جانبی، عمودی و طولی  امتداد محورهای
است که  ها سبب شدههای هنگفت این آزمایشتجهیزات زیاد و هزینه

با افزایش  که ت سعی کنندلاآبسیاری از سازندگان اینگونه ماشین
خودداری نمایند. با های بیشتر استحکام و سختی سازه از انجام تست

این وجود افزایش سختی سازه محافظ در برابر واژگونی جهت جلوگیری 
حل مناسبی برای حفظ جان اپراتور نیست از فروپاشی زودهنگام سازه راه

چرا که سازه محافظ در برابر واژگونی یک تجهیز جاذب انرژی است و 
 .[4] گردداست که تعادلی بین استحکام و سختی سازه برقرار لازم 

های محافظ جان با و همکارانش دریافتند که استفاده از سازه کلارک
تواند به با کاهش زمان برخورد و افزایش نیروهای وارده می سختی بالا

مت اپراتور را با لاتوانند سهای منفی بزرگی منجر شود که میشتاب
ین مشاهده توسط خرسندی و ا .[5] خطرهای جدی مواجه نماید

  .[6] است همکارانش نیز گزارش شده
باید تعادلی بین خاصیت جذب ضربه و با توجه به آنچه که بیان گردید، 

استحکام فولاد مورد استفاده جهت ساخت سازه محافظ برقرار باشد. 
ملزومات مربوط به فولادهای قابل استفاده برای این منظور در استاندارد 

به خوبی  ISIRI 8157و استاندارد ملی  ISO 3471: 2008المللی بین
 API 5CTاست. در این پژوهش خواص مادی دو فولاد  تدوین شده

Grade Q125 و  A283 Grade C  برای ساخت سازه محافظ در برابر
 گیرد. مورد ارزیابی قرار می ،الذکربا استانداردهای فوق، مطابق واژگونی

 مواد و روش ها

در الزاماتی  ، ISO 3471: 2008 المللیاستاندارد بینمطابق 
مورد  ی عملکردیو دما خصوص خواص مکانیکی ماده مورد استفاده

 سازه محافظ در برابر واژگونیکه  حاصل شودتا اطمینان  نیاز است
در برابر شکست ترد را دارد. روش ترجیحی تامین این  لازم مقاومت
 ساخته شونداز موادی  محافظ سازهاجزای تمامی است که آن الزامات 

را   ISO 3471:2008ارائه شده در استاندارد که الزامات مکانیکی 
تواند در هر دمایی سازه محافظ می صورتدر این  ، کهدنبرآورده ساز

مطابق با معیارهای ارائه شده در این  .[7] مورد استفاده قرار گیرد

ای ساخته شده از فولاد نازک با ضخامت کمتر هر عضو سازهستاندارد، ا
لی می 5/2-0/4ا دانه بندی ریز با ضخامت بفولاد  نیز میلی متر و 5/2از

. در [7]درصد مورد قبول واقع خواهد شد  20/0متر با حداکثر کربن 
، لازم کندرآورده نمیبالذکر را مواردی که فولاد مورد استفاده معیار فوق

که یکی از وند از فولادهایی ساخته ش محافظعضوهای سازه است که 
 ،را  (CVN)شکل V با شکاف Charpyهای استحکام ضربه آزمون

 . نمایندبرآورده  ،1مطابق جدول
 

 Charpy V-notch حداقل مقدار انرژی جذب شده در آزمون ضربه  :1جدول 

[7] 

 

 یمل و یالمللنیب یاستانداردها در شده ارائه ملزومات که هرچند
 وضع استفاده مورد فولاد کرنش -تنش یمنحن خصوص در یتیمحدود
، با توجه به آنکه سازه محافظ در برابر واژگونی وجود نیا با است،نکرده

مشخصی شود، لازم است که مقادیر یک سازه جاذب انرژی محسوب می
 یکه برا یجذب انرژ یهاکیتکناز انرژی توسط سازه جذب شود. 

 رندیگیمورد استفاده قرار م یمحافظ در برابر واژگون یهاسازه یطراح
  کیکه آن را مفصل پلاست  یمحل میتسل هیناح کی جادیا هیعمدتا بر پا

 یاز انرژ یبخش دهندیاستوار هستند، که به سازه اجازه م مینامیم
 قیاز طر یاز جذب انرژ وعن نی. ادیرا جذب نما یواژگون نیح یجنبش

و  یسازه، پارگ یکمانش اجزا د،یشد اریبس کیپلاست یهارشکلییتغ
 یسازه محافظ در برابر واژگون ی. فروپاشگرددیشکست سازه محقق م

در  کیپلاست یهامفصل یکه به تعداد کاف افتدیاتفاق م یعمدتا زمان
کارا  یاملاحظهبه طور قابل  ینوع از جذب انرژ نیگردد. ا جادیسازه ا

را  یاحتمال یهایشانس زنده ماندن اپراتور در واژگون تواندیبوده و م
سازه که منجر  کی یو فروپاش بیآس یدهد. هرچند که مودها شیافزا

اند، شناخته شده یبه خوب گردندیم کیمفاصل پلاست جادیبه ا
 یگونمحافظ در برابر واژ یهاطراحان سازه یبرا یاندک یهادستورالعمل

به ملزومات مطرح  یابیابعاد و ماده مورد نظر جهت دست نییجهت تع
دی که برای موا [.4مختلف موجود است ] یشده در استانداردها

استحکام تسلیم کمی دارد جذب انرژی پیش از اعمال نیروهای بسیار 
های شود که با افزایش جابجاییزیاد به سازه اتفاق افتاده و سبب می

اعمال شده به سازه بخش قابل توجهی از انرژی واژگونی جذب شود. 
این در حالی است که کاهش استحکام سازه توان تحمل بارهای وارده 

دهد. از این رو همواره لازم است که تعادلی د زیادی کاهش میرا تا ح
آوری سازه در برابر بارهای اعمالی وجود بین میزان جذب انرژی و تاب

 داشته باشد.
های مورد نیاز جهت ارزیابی آزمایشدر این بخش از مقاله حاضر، 

فولادهای مورد استفاده برای ساخت سازه محافظ، شامل آزمایش 
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و آزمون تست کشش  Charpy V-notch ضربه کوانتومتری، آزمون
 جزئیات هر یک مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. ساده ارائه گشته و 

 کوانتومتریارزیابی 

تدا های کوانتومتری، آزمایشبه منظور انجام  لازم استتتت که اب
تهیه  ASTM E415-21مناستتب مطابق با استتتاندارد ابعاد  با اینمونه
کاملا صتاف و صتیقلی و عاری از هرگونه  باید ستطح این نمونه د.گرد

برای باشتتد.  غیره زنگ زدگی و ،آلودگی ستتطحی، نظیر چربی، اکستتید

زنی و نهایتا پولیش ستتتنباده زنی، ستتتنگ نظر مورد منظور نمونه این
گاه آنالیز ایجاد شتتود. در این تای استتتاندارد برای دستتشتتود تا نمونهمی

تحریک تحت ) شتتده ایجاد ایتوستتط یک محرک، جرقهآزمایش ابتدا 
تخلیه الکتریکی تبخیر  به واسطهثانیه( و نمونه  30ولتاژ بالا و به مدت 

شده ها یون ها واتمشامل شده و اجزای حاصل از تبخیر،   وبرانگیخته 
کنند. با عبور دادن این نور از طریق فیبر نوری تولید می ی از نور راطیف

بع نوری، با توجه به بازه طول موج نشر نور عناصر خط از یک طیف من
ضور آن در نمونه  صر و میزان ح شخیص نوع عن سب برای ت شری منا ن

صر برانگیختگی توانمی گاه شود. انتخاب می  کمانی محرک با را عنا

ثانیه( ایجاد کرد که  3تر و در زمان کمتر )در حدودکه تحت ولتاژ پایین
ای خواهد داشت و اغلب مناسب حرک جرقهخطای بیشتری نسبت به م

ست سریعتر ا صر در زمان  ضر،.آنالیز کیفی و نه کمی عنا  در مطالعه حا
نوع دو ر موجود در عناصتت زانیم آوردن بدستتت یبرا یکوانتومتر زیآنال

با استتتفاده از  Grade C A283 و  API 5CT Grade Q125فولاد
 گیرد.انجام میFoundry Master Pro دستگاه 

  Charpy V-notch ضربه آزمون

یک آزمون دینامیکی است که  Charpy V-notch آزمون ضربه
دار با استفاده از یک تجهیز خاص در معرض در آن یک نمونه شکاف

های خروجی این آزمون شود. دادهضربه قرار گرفته و شکسته می
تواند شامل انرژی جذب شده، درصد شکست برشی، انبساط جانبی می
ها باشد. دمای انجام آزمون ف جهت شکاف و یا ترکیبی از اینخلادر 

های از پیش تعیین شده و یا دستورالعملی خاص اغلب بر اساس نیازمندی
متفاوت  لاتواند با دمای کاری نمونه کامگردد. این دما میتعیین می

 مطابق با استاندارد Charpy V-notch آزمون ضربه مقالهدر این  .باشد

ASTM A370  است. مطابق با این استاندارد، ماشین انجام انجام شده
است که یک نمونه دارای شیار در آن ای طراحی شدهآزمون به گونه

شود. پاندول مورد نظر از یک ثابت شده و توسط یک پاندول شکسته می
کند. از آنجا ارتفاع مشخص رها شده و با نمونه مورد آزمون برخورد می

فاع اولیه پاندول مشخص هستند، مقدار انرژی پتانسیل که جرم و ارت
رو بسته به ارتفاع  ز اینا .اولیه پاندوبل نیز از قبل مشخص خواهد بود

جدید پاندول پس از برخورد با نمونه، میتوان انرژی جذب شده توسط 
است که آن را تعیین نمود. تجهیز انجام آزمون به گونه ای طراحی شده

ورد آزمون را به صورت یک تیر ساده در محل خود ثابت تواند نمونه ممی
دار نمونه به صورت عمودی قرار ه سطح شکافکنگه دارد، به طوری

گیرد و پاندول پس از رها شدن به سطح مقابل سطح شکافدار برخورد می
 Charpy ابعاد نمونه مورد نیاز جهت انجام آزمون ضربه 1شکل  .میکند

V-notch  ستانداردرا، مطابق با ا ASTM A370 دهد. با ، نمایش می
 API 5CTو  A283 Grade Cهای موجود از دو آلیاژ نمونهتوجه به 

Grade Q125 هایی نمونه باشند،می ورق و لوله صورتترتیب به، که به
تهیه و در سه دمای  لولهمتر از میلی 5/7*10و  ورقاز  10*10با ابعاد 
نمونه  گیرند.گراد مورد ارزیابی قرار میدرجه سانتی - 30و  - 20محیط، 

قبل از  ایهای سازهها باید در جهت طول بوده و از ورق، لوله یا بخش
تهیه شود.  سازه محافظیا جوشکاری برای استفاده در  دهیشکل
ای باید از وسط قسمتی با های تهیه شده از لوله یا بخش سازهنمونه

نباید از   ISO 148استاندارد  بزرگترین اندازه تهیه شده و مطابق
های تهیه یکی از نمونه 1 شکل .[7] های جوشکاری شده باشدقسمت

به  است،، که در دستگاه مورد نظر نصب شدهشده جهت انجام آزمون را
های مورد نیاز، آزمون ضربه توسط پس از تهیه نمونه کشد.تصویر می

 پذیرد.انجام می Instron 300Jدستگاه 

 

 
-Charpy V ضربه آزمون انجام جهت نیاز مورد نمونه جزئیات و ابعاد :1شکل

notch مطابق با استاندارد ASTM A370 

 
به ابعاد  یهانمونه یبر رو Charpy V-notchانجام آزمون ضربه : 2شکل 

 گرادیدرجه سانت -20 یدر دما متریلیم 10*10
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 آزمون کشش ساده

 است زملا ارزیابی توان جذب ضربه فولاد مورد استفاده  منظور به

 .باشد یاردر اخت استفاده مورد ماده مادی رفتار به مربوط اطلاعات که
 گونیواژ برابر در محافظ هایسازه به مربوط الزامات دیگر سوی از

 مواجه هاییمحدودیت با را دربازار موجود فولادهای از برخی از استفاده

 بالا، سلیمت استحکام با فولادهایی از استفاده مثال عنوان به .سازدمی

 توصیه اندک ضربه جذب خاصیت با فولادهایی و ترد فولادهای

 وادم ارزیابی برای گسترده طور به که هاییآزمون از یکی .شودنمی

 ینا درکشش ساده است.  آزمون گیردمی قرار استفاده مورد مختلف

 دو بین شود،می تهیه خاصی ابعاد و شکل به که نمونه، یک آزمون،

 مورد نیروی مقدار سپس د.شومی ثابت کشش تست دستگاه از فک

 صدر نظر مورد نمونه در مشخص کشیدگی مقدار یک ایجاد برای نیاز

 کرنش حسب بر تنش و جابجایی حسب بر نیرو نمودارهای و شده

 ایبر را مناسبی هایداده توانندمی هامنحنی ن. ایگرددمی گزارش

 .آورند فراهم مهندسی کاربردهای
 میتواند ارزیابی مورد نمونه در شده اعمال جابجایی گیریاندازه

 سنجکشش ،4سنجازکرنش استفاده جمله از متفاوتی، هایتکنیک توسط

5
 انجام طالعاتم  پذیرد. انجام دستگاه، هایفک جابجایی گیریاندازه و 

 توسط شده گیریاندازه جابجایی از استفاده که دهدمی نشان شده

 دستگاه قطعات ناخواسته هایجابجایی دلیل به دستگاه، هایفک

 این .باشد مواجه زیادی بسیار خطای با تواندمی استفاده، مورد کشش

 خطای دیگر روش دو با کرنش گیریاندازه که حالیست در

 با مطلوبی مطابقت روش دو این خروجی نتایج و داشته بسیارکمتری

 مکانیکی رفتار ارزیابی برای نیاز مورد هاینمونه .[8] دارند یکدیگر

 و ASTM E8 با استانداردهای  مطابق استفاده مورد لوله و ورق
ASTM A370 شده تهیه هاینمونه شماتیک 3 شکل .شوندمی تهیه 

 .گذارندمی نمایش به را هریک مختلف هایبخش ابعاد 2 جدول و

 
 شماتیک نمونه های تهیه شده جهت انجام تست کشش: 3 شکل

 

 ابعاد نمونه های تهیه شده جهت انجام آزمون کشش ساده: 2 جدول
T R L W G C B A 

10.82 12.5 200 12.61 50.8 20 50 57 

8.52 12.5 200 27.85 50.1 20 50 57 
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 تن 100 تیظرف با Gotech دستگاه توسط کشش تست حاضر مقاله در

41−10  زانیم به کرنش نرخ آزمون نیا انجام یبرا. ردیپذیم انجام

𝑠
 در

 گردد.ترتیب ثبت میشده و مقادیر نیرو و جابجایی به گرفته نظر

 نتایج

 یهایابیارز به مربوط جینتا حاضر، مقاله از بخش نیا در
آزمون کشش ساده  و Charpy V-notch ضربه آزمون ،یکوانتومتر

 .گرددیارائه م

  کوانتومتری ارزیابینتایج 

 API 5CT Grade Q125دو فولاد برای  کوانتومتری نتیجه آنالیز
 است.ارائه شده 6 و 5و 4و  3ترتیب در جداول به A283 Grade C و

 API 5CT Gradeدرصد کربن در فولاد شود همانگونه که دیده می

Q125  است که از مقدار مجاز ارائه درصد گزارش شده 26/0به مقدار
 درصد، بیشتر 2/0، به میزان ISO 3471: 2008شده در استاندارد 

 Charpy V-notchباشد. بر این اساس لازم است که آزمون ضربه می
به طور  د.ارزیابی عملکرد این فولاد در سازه محافظ انجام پذیربرای 

صد در 116/0به میزان  A283 Grade Cمشابه مقدار کربن در فولاد 
باشد. از این رو است که کمتر از مقدار حداکثری مجاز میگزارش شده

بی عملکرد انجام آزمون ضربه چندان ضرورتی ندارد. با این وجود ارزیا
ن از عملکرد این فولاد در آزمون ضربه نیز انجام خواهد پذیرفت تا بتوا

 ینان حاصل کرد.صحیح این فولاد در کاربرد مورد نظر اطم

 API 5CT Grade درصد عناصر اندازه گیری شده در فولاد :3جدول 

Q125 با استفاده از آنالیز کوانتومتری 
Cr S P Mn Si C 

1.40 0.003 0.015 0.77 0.28 0.26 
Nb Cu Co Al Ni Mo 

<0.005 0.07 0.01 0.032 0.05 0.71 
Fe As Sn W V Ti 

Base 0.006 0.007 <0.02 0.007 0.007 

 

 API SPEC 5CT (2021) حدود مجاز ترکیب شیمیای استاندارد :4جدول 

Grade Q125 
S P Cr Mo Mn c  

* * * * * * Min 
0.01 0.02 1.5 0.85 1.35 0.35 Max 

 
 A283 Grade C درصد عناصر اندازه گیری شده نمونه فولاد :5جدول 

Cr S P Mn Si C Fe 

0.0136 0.0051 0.008

8 
0.624 0.254 0.116 98.8 

Ti Nb Cu Co Al Ni Mo 
0.0010 0.0045

< 
0.020

7 
0.006

7 
0.0158 0.029

2 
0.004

8 
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Ca Zr B Sn Pb W V 
0.0007
< 

0.0017 0.000
7 

0.005
9 

<0.001
0 

0.001
0 

0.001
7< 

   Zn Se Ta Bi 

   0.000

5 
0.0029 0.004

0 
0.000

5< 

 

 A283 Grade C حدود مجاز ترکیب شیمیای استاندارد :6جدول 

Si S P Mn C 

حدود 
 پذیرش

Grade C 

* * * * * Min 
0.40 0.030 0.030 0.90 0.24 Max 

 

  Charpy V-notchنتایج آزمون

 ASTMاستتتتانداردهای  ابق بامطCharpy V-notch  آزمون

E23 (2018)  وISO 148-1 ساخت  برای ورق و لوله مورد استفاده در
شده ستسازه محافظ انجام  ستاندارد. ا       ASTM مطابق با ملزومات ا

A370  برای ارزیابی جذب ضربه توسط آزمون  Charpy V-notch ،

و  7ول اجد. نظر ضروری است مای موردنمونه در هر د 3تست حداقل 
تایج آزمون 8 له در ن یب برای لو به ترت مای  3را   - 30و  - 20، 23د

نمایش گراد درجه ستتتانتی - 20گراد و ورق در دمای درجه ستتتانتی
ست آمده، فودهد. با توجه به نتایج بمی ستفاده برای لاه د دهای مورد ا

 ساخت سازه محافظ در برابر واژگونی ملزومات مربوط به آزمون ضربه

Charpy V-notch  کنندرا برآورده می. 

لوله مورد استفاده در  برای  Charpy V-notch نتایج آزمون ضربه :7جدول 

 ساخت محافظ در برابر واژگونی

 
   

برای ورق مورد استفاده در   Charpy V-notch نتایج آزمون ضربه :8جدول 

 ساخت سازه محافظ در برابر واژگونی

شماره 

 نمونه

 ابعاد

 )میلی متر(

محل 

 شیار

نوع 

 شیار

دماب 

آزمون)درجه 

سانتی 

 گراد(

انرژی 

جذب 

شده 

 )ژول(

 بدنه 55*10*10 1
A(v 

notch) 
20- 1/106 

 بدنه 55*10*10 2
A(v 

notch) 
20- 6/54 

 بدنه 55*10*10 3
A(v 

notch) 
20- 6/100 

 

 نتایج آزمون کشش ساده

های تهیه شده از لوله و ورق آزمون کشش ساده بر روی نمونه
دی مورد استفاده در ساخت سازه محافظ در برابر واژگونی انجام لافو

کرنش به دست آمده برای لوله و ورق  -های تنشمنحنی .استشده
است. مطابق با ارائه شده 6و  5 هایمورد نظر به ترتیب در شکل

دو فولاد ستیک برای لاهای گزارش شده توسط آزمون، مدول اداده
API 5CT Grade Q125  وA283 Grade C و  34/187ترتیب  به

مگاپاسکال،  347و  952ترتیب گیگاپاسکل، تنش تسلیم به 200
مگاپاسکال و درصد افزایش طول  473و  1050ترتیب استحکام نهایی به

با توجه به درصد افزایش طول  .باشددرصد می 9/41و  22ترتیب به
از نرمی کافی جهت استفاده در  مورد مطالعه ، هر دو فولادگزارش شده

 API 5CT Grade سازه محافظ برخوردار هستند. از سوی دیگر فولاد

Q125 تواند از استحکام تسلیم نسبتا بالایی برخوردار است که می
صلبیت لازم برای سازه محافظ را تامین نماید. با این وجود سطح تنش 

راتور پهای ناگهانی به اتسلیم بالای این فولاد، احتمال وارد شدن شوک
 A283 Grade Cبرد. این در حالیست که تنش تسلیم فولاد را بالا می

در محدوده مناسب برای جذب ضربه ناشی از برخورد ماشین با زمین 
های محافظ در برابر ضربه های ساخته شده سازهبررسی نمونهاست. 

 500حاکی از آنست که عمدتا از فولادهایی با تنش تسلیم در محدوده 
در رهیافتی شود. های محافظ استفاد میمگاپاسکال برای ساخت سازه

و فولاد برای تامین هر دو خصیصه مورد دتوان از ترکیب یمتفاوت، م
 نیاز یعنی صلبیت کافی و توان جذب ضربه بالا استفاده نمود.

 
مورد استفاده  API 5CT Grade Q125 دلامنحنی تنش کرنش فو :5 لشک

 در ساخت سازه محافظ در برابر واژگونی
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اخت استفاده در سمورد  A283 Grade C منحنی تنش کرنش فولاد :6  لشک

 سازه محافظ در برابر واژگونی

 گیرینتیجه

و   API 5CT Grade Q125دو فولادانجام شده بر روی ارزیابی 
Grade C A283 ه از تحلیل های کوانتومتری تست ضرب استفاده با

Charpy V-notch  اکی از آن است که این دو زمون کشش ساده حآو
را  ISO 3471:2008 ی لاستاندارد بین الملفولاد معیار های مندرج در 

ونی مورد افظ در برابر واژگحند در ساخت سازه متواکند و میارضاع می
     API 5CT Grade Q125د فولا  تفاده قرار گیرند با این وجودسا

ک های تواند خطر انتقال شاز استحکام بالایی برخوردار است که می
تواند شکل میجهت رفع این م فزایش دهد.وارده به ماشین به اپراتور را ا

بر در برا فاده در سازه محافظاز جاذب های ضربه مناسب جهت است
 استفاده نمود. واژگونی
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