
 

 

 کابل هاروکش و زنگ زدگی  تعمیر خوردگی

شاهده کردند. براساس این ، لکه های قهوه ای بر روی سقف غشا گونه متعمیر و نگه داری در کانادا بخش گرانکار 2009در سال 

 ند. کمی  یاقدام به راه اندازی کابل ها و پوشش حفاظتی برای سیم های کابل یساتتأسشرکت کانادایی جهت حفظ یک ، مشاهدات

سیم ها باید در برابر تنش های زیاد در برابر خوردگی حفظ شوند. خوردگی سیم ها باعث ایجاد ناپیوستگی می شود و در نتیجه 

 سبب افزایش تنش و کاهش ظرفیت باربری سیم ها و در نتیجه کابل می شود. 

 

 Canada Placeساختمان . 1شکل 

 

 :Canada Placeساختمان 

Canada Place  که  هستند بریتیش کلمبیا ساخته شد. این خانه ها یک هتل و مرکز کنوانسیون ،ونکور در 1986در سال

که است به اداره ونکوور  ساختمان متعلق. این شوندمی  (اغلب در بندر ونکوور)کروز  برای کشتی های یترمینال شامل همچنین

ی اصلی این ساختمان استفاده از یک پارچه با ساختار مسئول نظارت بر زمین پورت فدرال در داخل و اطراف ونکوور می باشد. ویژگ

 چادر مانند بزرگ که بسیاری از فضای مرکز کنوانسیون را پوشش می دهد.  - غشاء



 

 

 

 منطقه گردشگری کنار مرکز کنوانسیون. 2شکل 

می باشد. دکل های کابلی فوت  125و ارتفاع  80فوت می باشد. سیستم کابلی با فاصله  478فوت و طول  170دهانه بام با فاصله 

د. کابل نگه دارنده در طول لبه ها در بالای دکل ها قرار ندر هر طرف بام قرار دار، نگه داشتن سقف غشایی می باشند که جهت

اینچ می باشند. کابل خط الراس در خارج از  4/1اینچ و صد سیم با قطر  2-8/7دارد. کابل های نگه دارنده دارای سیم هایی با قطر 

پارچه قرار گرفته و در نتیجه در محیط قرار دارد. حلقه فولاد ضد زنگ از طریق پیچ به قسمت خارجی پارچه متصل شده اند. با 

 .شده استانتخاب  ها ( برای همه کابلمشاهده کنید)پایین را  C ردهتوجه به نزدیکی به آب شور دریا، یک پوشش 

 

 دارند.. کابل های لبه که پارچه را نگه می 3شکل 



 

 

 :ساخت کابل و حفاظت

تا به  می شوند، سپس کشیده اند شکل نورد شده Zکه به صورت دایره ای و یا هستند  فلز با مقاومت بالا جنس ها از  سیم کابل

د. عملیات سرد روی فولاد سبب افزایش مقاومت آن می شود. پس از عمل آوری سرد از پوششی محافظ ناندازه نهایی خود برس

 می شود.استفاده 

است. پوشش های مختلف شامل چندین سیستم مقاوم در برابر خوردگی برای کابل وجود دارد. یکی از رایج ترین آن، پوشش سیم 

 در روی، با حفاظتی سطح سه. هاست روش ترین رایج روی، پوشش از استفاده که روی پوشش و آلومینیومی –، روی اپوکسی

و به خصوص برای رشته ها و طناب های کابلی تعیین  ASTM 113و  ASTM A275-13 مواد آزمایش برای آمریکا انجمن

 شده است.

برای محیط های خورنده مثل قرار گیری مکرر در معرض آب  Bدسته  می باشد. دستهبیشترین کاربرد و متداول ترین  Aدسته 

       خوردگی بیشتر شرایط یط هایی با ، برای محروی ی از جنسپوشش ضخیم ترشامل  Cدسته  مورد استفاده قرار می گیرد.

تر از  در برابر ساییدگی نیز قویو علاوه برا این،   می باشند Aدر برابر خوردگی مقاوم تر از دسته   Cو دسته  Bدسته  می باشد.

 .عمل می کنند Aدسته 

یا با استفاده از  A را با دستهسیم های داخلی و  Cو  B، سیم های خارجی را با ترکیب دسته ها می توان برای ساخت کابل

 ساخت. A,B,C یبترک

دسته  به طور کلی برای فرآیند آبکاری و در صورتی که پوشش محافظ با B,C، با استفاده از دسته های روی جنس از یلایه ضخیم

A ًمتالوژیکی فولاد را در تواند ساختار  فارنهایت روی، نمی 840ساخته می شود. حرارت  گالوانیزه گرم رویاز طریق روش  معمولا

   بنابراین هیچ یا مقدار بسیار کمی از مقاومت سیم از بین ؛ ، چون مدت زمان کوتاه استول تغییر شکل دادن سرد تغییر دهدط

 می رود.

 و اقداماتی جهت بهبودی کابل: مشاهده

. شدبررسی شرایط آنها انجام  سبب ایجاد نگرانی شد و در نتیجه بررسی دقیقی جهت 2009مشاهده لکه قهوه ای در سال 

   مخرب کابل نشان  هایش آزما، وجود ندارد. مخرب یها روشهیچ روشی برای تشخیص میزان خوردگی با استفاده از  متأسفانه

 یا آن را تعویض کنید و یا با بازدید چشمی نشانه های کهاین گزینه ها به این صورت است بنابر؛ می دهد که باید آن را عوض کرد

 . لکه های ایجاد شده می تواند نشانه ای از وجود خوردگی در کابل باشد.کنیدخوردگی را در درون سیم پیدا 

 



 

 

 

 . کابل بدون پوشش روی4شکل 

تکه های کوچکی در سطح بررسی های دقیق نشان می دهد که هیچ لکه زنگ زدگی وجود ندارد در حالی که در پوشش روی 

، کم کم قهوه ای رنگ می شود شده است ،. سطحی از سیم که دچار ورقه شدگیشدگی، شده است ، دچار ورقه ورقهبیرونی سیم

که نشان دهنده شروع خوردگی می باشد. هیچ حفره ای مشاهده نشده و یا سوراخ سوراخ شدن ناشی از خوردگی وجود ندارد. بر 

    ، نامیدهکابل با استفاده از ترکیب روی پوشش مجددکه  پایه یافته ها می توان دریافت که استفاده از روش گالوانیزه کردن سرد

پس از آن کابل در اثر یک انفجار هوایی تمیز شده و می شود، توصیه شده است. روش آماده سازی دقیق و مشخصات آن تهیه شد. 

هرگونه گرد وخاکی از آن پاک می شود. سطحی که پاک شده است می تواند ترکیبات روی را کاهش دهد. مشخصات گفته شده 

 فلز روی بعد از خشک شدن می باشد.  %95مایل با  3.5تا  2.5برای پوششی با ضخامت 

، به دلیل ملاحظات فرار از ر در یک طرف بامکابل نگه داری برای اولین با انجام شد. 2010ا در سال عملیات بهبود و تعمیر کابل ه

ها اجازه استفاده از تمامی وسایل مورد نیاز جهت پوشش تمام طول کابل  قرار گرفت. ظرفیت باربری محدود دالمورد بررسی آتش 

، پیچیده بود. یک افظت از آن در برابر باران و بادی دکل ساخته شد. مح. به عنوان جایگزین برج های داربست در بالادادرا نمی 

در طول زمان به ویژه برای کابل متشکل از سیم های  %100، نبود پوشش ضد آب وجود پوشش آب بندی در تمام سطوح نگرانی از

ازه را پر کرد، باز می توان سطوحی را که مدور شده، بود. با اینکه می توان با موادی مانند گریس فضای خالی بین سیم ها درون س

 ، امکان تخلیه از طریق ساختار داخلی را فراهم می کند.بنابراین سوراخ عمدی در پوشش؛ فترطوبت در آن جمع می شود را یا

 



 

 

 

 . بررسی کابل لبه و اصلی5شکل 

        طول این کار، لکه های قهوه ای روی کابل قرار گرفتند. در تعمیر شده  نگه دارنده در طرف دیگر بام یها کابلبعد، دو سال

کابل ها مورد بازرسی قرار گرفتند. بازرسی به صورت مرتب پشت  2015خط الراس در سقف جلب توجه می کردند. دوباره در سال 

به سادگی قابل  خط الراس های کابل ، مشاهده کرد،کفدر را  آنهاتوان  می کهکابل های نگه دارنده  بر خلافسرهم انجام نشد. 

فوتی زمین شروع شده و از مرکز  125که از ارتفاع  مقاطع آهنی با شیب تند می باشنددهانه های آن دارای  ند.مشاهده نیست

کنوانسیون عبور می کند. برای بازرسی از یک شرکت دارای تجهیزات و با تجربه در بازرسی کابل استفاده می شود. کابل خط الراس 

نگه دارنده می باشد. بازرسی از طریق تصاویر جمع آوری شده از کابل خط الراس انجام شد. تصاویر نشان داد که  بالاتر از کابل

 اقدامبا ترکیب مقدار بسیار زیادی از روی، برای یک  پوشش مجدد، گه دارنده یکسان می باشد. دوبارهشرایط با قبل از نصب کابل ن

 .اصلاحی استفاده شد

، مشکل و خسته لی خط الراس در این سال برنامه ریزی شد. این عملیات با توجه به دسترسی دشوار به کابکابل ها پوشش مجدد

   می شود. ، جهت پوشش فضای محیطی استفادهدی ضد زنگ بدون پیچ شدن به پارچهباشد. همچنین حلقه های فولا کننده می

 ، مراقبت باید انجام شود. رای آسیب ندیدن پارچهب

 :نقص در پوشش دلیل وجود

در طول روند  چه چیزی می تواند سبب پوسته پوسته شدن پوشش بیرونی سیم می شود؟ همانطور که قبل توضیح داده شد

روی به فولاد از طریق چسبندگی (، الکترولیز سطح سیم را می پوشاند روش روی به در آنکه ) C ردهبا پوشش  یسیم الکترولیز

دن نشان می دهد که پیوند بین روی و فولاد شکسته شده است. به ندرت این مشکل در صورت پیوند می خورد. پوسته پوسته ش



 

 

فلز روی به صورت محکم و پایدار روی آهن قرار می گیرد. تنها فولاد با میزان  در این ردهدیده می شود.  A ردهاستفاده از پوشش 

 تمایل به پوسته پوسته شدن دارد.  %0.03فسفر بالاتر از 

لایه شدن ممکن است در طول مدت ساخت سیم رخ دهد. از طریق کشیدن سیم ها با روغن کاری، قدرت سیم ها بالا برده لایه 

مقاومت سیم ها افزایش تا )قالب گیری انجام شود  به واسطه سنبه هایی در فرآیند سیم ها کشیده شدن. هنگامی که می شود

روانکاری با روغن برای سیم هایی که پوشش الکترولیزی پیوند قوی بین فولاد و  این نیاز به .روغن کاری می شوند ، سیم ها(یابد

، طول می کشد. حلال تنها روان کننده از حلال برای حذف استفاده می شوداین کار بیش از زمانی که  حذف می شود. دارندروی 

می باشند اما هر روان کننده باقی مانده توسط  سیم ها تمیز نیز A ردهنمی کند. در که به طور کامل آن را حذف  رقیق می باشد

 روی سوزانده می شود.

 :طول عمر کابل

یک پوشش گالوانیزه  میزان تعمیربنابراین اندازه گیری ؛ گاهی اوقات خرابی پوشش قبل از خرابی ناشی از خوردگی ایجاد می شود

یسات را برای یک دوره طولانی خاموش می کند. پوشش سرد قابل اجرا بود. گاه مجبور به تعویض کابل می شویم که اساسا تاس

، هایی مانند مسدود کردن بخش هایی، لازم است. تعمیر کامل کابل ها در محل به سادگی باز می شود، هرچند که ایجاد اختلال

 نیاز به دوباره بسته شدن قسمت هایی دارد که کمتر مورد استفاده قرار می گیرد.

 

 سال 6از . اعمال پوشش پس 6شکل 



 

 

شش با یک ترکیب از گالوانیزه انجام شد، نشان داد که در شرایط عالی قرار دارند. پو 2010بازرسی از پوشش کابل ها که در سال 

     روش عملی جهت جایگزین کردن یک ، به عنوان پوشش سیم با فروبردن داغ و یا الکترولیز کردن آن با دوام نیست، اما سرد

  ها می باشد. کابل

 این قابل درک است که کابل ها باید تحت نظارت قرار گیرند و پوشش دوباره آنها در آینده ممکن است مورد نیاز باشد.
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