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 خدا نامبه 

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسه با آشنايي

سه    س ستاندارد  مؤ صلاح  قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي  تحقيقات و ا سه    مقررات و قوانين ا س ستاندارد  مؤ و  ا
ستانداردهاي   نشر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است  كشور  رسمي  مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب  ايران، صنعتي  تحقيقات ا

 .دارد عهده به را رسمي) ايرانملي (

مؤسسات    و مراكز نظران صاحب  *كارشناسان مؤسسه     از مركب فني هاي كميسيون  در مختلف هاي حوزه در استاندارد  تدوين
توليدي،  به شرايط  توجه با و ملي مصالح  با همگام وكوششي   شود  مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي  و توليدي پژوهشي،  علمي،
ــفانه و آگاهانه مشــاركت از كه اســت يتجار و فناوري ــامل نفع، و حق صــاحبان منص كنندگان،  مصــرف توليدكنندگان، ش

نويس  پيش .شود  مي حاصل  دولتي غير و دولتي هاي سازمان  نهادها، تخصصي،   و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان 
ستانداردهاي  ضاي  و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي ا سيون ك اع سال  مربوط فني هاي مي از  پس و شود مي ار

ايران  رسمي) ( ملي استاندارد  عنوان به تصويب  صورت  در و طرح رشته  آن با مرتبط ملي كميته در پيشنهادها  و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
ستانداردهايي  نويس پيش كنند  مي تهيه شده  تعيين ضوابط  رعايت با نيز ذيصلاح  و مند علاقه هاي سازمان  و مؤسسات   كه ا

بدين ترتيب،  .شــود مي منتشــر و چاپ ايران ملي اســتاندارد عنوان به تصــويب، درصــورت و بررســي و طرح ملي دركميته
ستانداردهايي  ساس  بر كه شود  مي تلقي ملي ا شته  مفاد ا ستاندارد  در شده  نو ملي  كميته در و تدوين 5 شمارة  ايران ملي ا

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد همؤسس كه مربوط استاندارد
سه    س ستاندارد  مؤ ضاي  از ايران صنعتي  تحقيقات و ا صلي  اع ستاندارد   المللي بين سازمان  ا سيون  ١(ISO)ا المللي   بين كمي

س كدك كميسيون  ٤رابط تنها به عنوان و است  ٣(OIML) قانوني شناسي   اندازه المللي بين سازمان  و ٢(IEC)الكتروتكنيك 
ستانداردهاي  تدوين در .كند مي فعاليت كشور  در  ٥(CAC)غذايي   هاي نيازمندي و كلي شرايط  به توجه ضمن  ايران ملي ا

  .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص
سه    س ستاندارد  مؤ صرف  از حمايت براي قانون، در شده  بيني پيش موازين يترعا با تواند مي ايران صنعتي  تحقيقات و ا  م

 و محيطي زيســت ملاحظات و محصــولات كيفيت از اطمينان حصــول عمومي، و فردي ايمني و ســلامت كنندگان، حفظ
صادي،  ضي  اقت ستانداردهاي  از اجراي بع صولات  براي را ايران ملي ا شو  داخل توليدي مح صويب  با وارداتي، اقلام يا / و ر ك  ت

ستاندارد، اجباري  عالي شوراي  سسه   نمايد.  ا شور،  محصولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤ  اجراي ك

 از كنندگان اســتفاده به بخشــيدن اطمينان براي همچنين نمايد.  اجباري را آن بنديو درجه صــادراتي كالاهاي اســتاندارد

 و كيفيت مديريت هاي سيستم   صدورگواهي  و مميزي بازرسي،  آموزش، مشاوره،  هدر زمين فعال مؤسسات   و زمانها سا  خدمات
 و ها سازمان  گونه اين استاندارد  مؤسسه   ، سنجش  وسايل  كاليبراسيون (واسنجي)   و مراكز ها آزمونگاه محيطي،زيست  مديريت

سات    س ساس  بر را مؤ صلاحيت  نظام ضوابط  ا  تأييد گواهينامه لازم، شرايط  احراز صورت  در و كند مي ارزيابي ايران تأييد 

ستگاه  ترويج .كند نظارت مي آنها كارايي بر و اعطا ها آن به صلاحيت  سنجي)    يكاها، المللي بين د سيون (وا سايل  كاليبرا  و

ستانداردهاي  سطح  ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،   اين وظايف ديگر از ايران ملي ا

 .است مؤسسه
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  گفتار پيش
توصيه براي انتخاب  –آزمون هاي خوردگي در اتمسفرهاي مصنوعي  –خوردگي فلزات و آلياژها  "استاندارد 

هاي مربوط توسط نويس آن در كميسيونكه پيش "آزمون تسريع شده خوردگي براي ارزيابي كيفيت محصول
تاندارد و تحقيقات صنعتي ايران / انجمن خوردگي ايران ) تهيه و تدوين شده و در                  اجلاس (مؤسسه اس

كميته ملي استاندارد مكانيك و فلز شناسي مورخ                    مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد 
دارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استان 3بند يك مادة 

  ، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود.1371
براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات، 

اي اصلاح و تكميل اين استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه بر
نظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراين بايد ها ارائه شود، هنگام تجديداستاندارد

  نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد.همواره از آخرين تجديد
  

  منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است:
 
ISO/TR ١٦٣٣٥:٢٠١٣(E) - Corrosion of metals and alloys - Corrosion tests in artificial 
atmospheres — Guidelines for selection of accelerated corrosion test for product qualification 
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  مقدمه:
هاي مختلف سريع شده و نيز مروري بر روشهاي خوردگي تاين سند راهنمايي براي انتخاب مناسب آزمون

  هاي استاندارد شده جهاني است.آزمون
  گاهي است.از اين رو، اين سند مناسب استاندارد شدن نيست اما مورد نياز صنايع و مراكز آزمون

  بنابراين اين سند به صورت يك گزارش فني آماده شده است.
تر گسترش يافته و براي تاييد كيفيت محصولات، اي كميههاي كيفي به روشهاي خوردگي، از روشآزمون
مندسازي متغيرهاي هاي نوين براي كنترل و قانونهاي خوردگي در حال تغيير است. فناورينيازهاي آزمونپيش
ها افزايش هاي اقليمي در تجهيزات آزمايشگاهي در نظر گرفته شده است و در نتيجه تكرارپذيري آزمونآزمون

ي كمي هايمنظور استفاده بهتر از نتايج آزمايشگاهي براي كارايي هنگام كار، روشهاي اخير، به. در ساليافته است
اند. براي ارزيابي تاثير حملات خوردگي روي كارايي يك محصول، براي مشخص كردن خورندگي معرفي شده

ناشي از خوردگي قطعات،  هاي كمي براي سنجش تغييرات در خواص عملكردي، همچون تغييرات شيمياييروش
  پذيرفته شده است.

آزمون در معرض گذاري ميداني، روشي سنتي براي بررسي مقاومت به خوردگي مواد و محصولات جديد به ويژه 
هاي هاي محافظ در برابر خوردگي بوده و هست. مكانهاي جديد عمليات سطحي يا پوششبراي آزمون سامانه

هاي با خوردگي زياد مانند مناطق دريايي يا صنعتي انتخاب نمود. بنابراين حلتوان در مآزمون ميداني را مي
توان هايي را در اين مناطق، ميها هستند بنابراين چنين آزمونهاي آزمون ميداني غالبا بدترين قسمت محيطمكان
پاسخ دادن به اين كه هاي تسريع شده در نظر گرفت. اما ميزان تسريع كردن عمدتا متعادل شده و معمولا آزمون

  آيا ماده يا محصول آزموده از منظر مقاومت به خوردگي، كيفيت دارد يا خير، زمان زيادي نياز دارد.
ي هاي تسريع شدهبراي ارزيابي كيفيت مواد و محصولات جديد در رابطه با مقاومت در برابر خوردگي، آزمون

فته شود. هرچه ميزان تسريع يك آزمون خوردگي بيشتر خوردگي عموما در طول طراحي محصول، بايد در نظر گر
تر، خواهد كرد. از سوي تري زمان مورد نياز آزمون را كوتاهباشد، آزمون خوردگي تسريع شده به صورت مطلوب

يطور طبيعي رخ مسازي صحيح فرآيند خوردگي كه بهديگر هرچه سرعت فرآيند خوردگي بيشتر باشد، شبيه
هاي هدفمند خوردگي تسريع شده براي ارزيابي اين نكات موضوعات مهمي در طراحي آزمونتر است. دهد، سخت

  كيفيت محصول هستند.
هاي خوردگي تسريع شده با هدف ارزيابي كيفيت محصول صورت گرفته ي آزمونهاي فراواني براي توسعهتلاش

ها به عنوان خي از اين روشهاست كه اكنون وجود دارد. براي از روشاست كه نتيجه آن طيف گسترده
يفيت ي كاها تنها براي بررسي مقايسهاستانداردهاي بين المللي قابل دسترس هستند. هرچند، برخي از اين آزمون

ها براي پيش بيني يا يك ماده فلزي با حافظت و بدون حافظت در برابر خوردگي است؛ در حالي كه ساير آزمون
فلزي در طول زمان، هنگامي كه در معرض معضل شديد خوردگي تحت  تخمين كارايي دراز مدت محصولات

  اند.شرايط سرويس هستند؛ مناسب
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ترين روش براي يك كاربرد ويژه به دانشي معمولا فراتر از آن چيزي كه شما از يك به منظور شناسايي مرتبط
وردگي هاي خچارچوبي براي مقايسه آزمونتوانيد به دست آوريد، نياز است. بنابراين اين راهنما استاندارد منفرد مي

 توان درهاي متفاوت در انتخاب بهترين روش و رويه را مياي كه جنبهدهد به گونهي موجود ارائه ميتسريع شده
  نظر گرفت.     
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توصيه براي  –آزمون هاي خوردگي در اتمسفرهاي مصنوعي  –خوردگي فلزات و آلياژها 
 خوردگي براي ارزيابي كيفيت محصولتسريع شده آزمون  انتخاب

  هدف و دامنه كاربرد  1
ي خوردگي اتمسفري، با هدف ارزيابي كيفيت هاي مناسب تسريع شدهاين گزارش فني براي انتخاب آزمون

 هايهاي تعدادي از آزمونمحصولات فلزي داراي حافظت خوردگي دائم، موقت يا بدون حفاظت كاربرد دارد. ويژگي
هاي آزمون عمل ي مشخصهي استاندارد نيز ارائه شده است تا به عنوان راهنمايي در تهيهخوردگي تسريع شده

  كند. 
  در اين گزارش فني موارد  زير در نظر گرفته شده است:

  هاي خوردگي تسريع شدهبندي آزمونطبقه-
  ها نها و متناسب بودن آي كاربرد انواع آزمونهاي توصيه شدهحوزه-
  ها و نرخ خوردگي نسبي فلزات استاندارد خورندگي در آزمون-
  الزامات براي تجهيزات آزمون، معيارهايي براي تكرار پذيري و ارتباط با عملكرد حين سرويس-
  دستورالعمل هاي توصيه شده براي ارزيابي كيفيت محصول-

متفاوت آزمون خوردگي تسريع شده است  هايي روشهدف اصلي اين گزارش فني ارائه چارچوبي براي مقايسه
المللي در دسترس هستند. متناسب بودن يك روش با الزامات تعيين شده كه اكنون به عنوان استانداردهاي بين

  كند. توسط كاربرد مورد نظر محصول، تغيير مي

  مراجع الزامي    2
ها اجتناب ناپذير است. براي منابع برد آنمنابع زير به طور كامل يا جزئي، منابع اصلي اين گزارش هستند و كار

داراي تاريخ، تنها ويرايش عنوان شده به كار رفته است. و منابع بدون تاريخ، آخرين ويرايش به كار گرفته شده 
  است. 

  
ISO ٩٢٢٣, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Classification, 
determination and estimation 
ISO ٩٢٢٤:٢٠١٢, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Guiding values 
for the corrosivity categories 
ISO ٩٢٢٥, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Measurement of 
environmental parameters affecting corrosivity of atmospheres 
ISO ٩٢٢٦, Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of atmospheres — Determination of 
corrosion rate of standard specimens for the evaluation of corrosivity 
ISO ٩٢٢٧, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests 
ISO ١٠٠٦٢, Corrosion tests in artificial atmosphere at very low concentrations of polluting gas(es) 
ISO ١١١٣٠, Corrosion of metals and alloys — Alternate immersion test in salt solution 
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ISO ١١٤٧٤, Corrosion of metals and alloys — Corrosion tests in artificial atmosphere — 
Accelerated outdoor test by intermittent spraying of a salt solution (Scab test) 
ISO ١-١١٨٤٤, Corrosion of metals and alloys — Classification of low corrosivity of indoor 
atmospheres — Part ١: Determination and estimation of indoor corrosivity 
ISO ١-١١٩٩٧, Paints and varnishes — Determination of resistance to cyclic corrosion conditions 
— Part ١: Wet (salt fog)/dry/humidity 
 
ISO ٢-١١٩٩٧, Paints and varnishes — Determination of resistance to cyclic corrosion conditions 
— Part ٢: Wet (salt fog)/dry/humidity/UV light 
ISO ١٤٩٩٣, Corrosion of metals and alloys — Accelerated testing involving cyclic exposure to 
salt mist, “dry” and “wet” conditions 
ISO ١٦١٥١, Corrosion of metals and alloys — Accelerated cyclic tests with exposure to acidified 
salt spray, “dry” and “wet” conditions 
ISO ١٦٧٠١, Corrosion of metals and alloys — Corrosion in artificial atmosphere — Accelerated 
corrosion test involving exposure under controlled conditions of humidity cycling 
and intermittent spraying of a salt solution 
ISO ٢٠٣٤٠, Paints and varnishes — Performance requirements for protective paint systems for 
offshore and related structures 
ISO ٢١٢٠٧, Corrosion tests in artificial atmospheres — Accelerated corrosion tests involving 
alternate exposure to corrosion-promoting gases, neutral salt-spray and drying 
IEC ١١-٢-٦٠٠٦٨, Environmental testing - Part ٢: Tests. Test Ka: Salt mist 
IEC ٣٠-٢-٦٠٠٦٨, Environmental testing - Part ٣٠-٢: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic (١٢ h + 
١٢ h cycle) 
IEC ٥٢-٢-٦٠٠٦٨, Environmental testing - Part ٢: Tests - Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium, 
chloride solution) 
IEC ٦٠-٢-٦٠٠٦٨, Environmental testing - Part ٢: Tests - Test Ke: Flowing mixed gas corrosion 
test 
IEC ٧٨-٢-٦٠٠٦٨, Environmental testing - Part ٧٨-٢: Tests - Test Cab: Damp heat, steady state 

 

  طبقه بندي و مشخصات آزمون هاي خوردگي تسريع شده   3
نثي ي نمك خي آزمونگاهي، آزمون پاشش پيوستهترين روش آزمون خوردگي تسريع شدهترين و رايجشايد قديمي

فذ ها مانند منا) آزمون پاشش پيوسته نمك به طور ويژه براي رديابي ناپيوستگي1در جدول Aباشد (طبقه بندي 
 هاي آلي مفيد است. همچنينهاي نوع فلزي، اكسيد آندي و  تبديلي و همچنين در پوششو ساير معايب در پوشش

شود، هاي ارزيابي كيفيت استفاده مياگرچه آزمايش پاشش پيوسته نمك به صورت گسترده اي به منظور آزمون
  يس دارد.نتايج حاصل از اين آزمايش به ندرت ارتباط خوبي با عملكرد حين سرو

يك روش  براي افزايش اين توانايي اين است كه پس از قرار گرفتن در معرض پاشش پيوسته نمك، مرحله اي از 
). حتي بهتر از آن، تركيب در معرض پاشش نمك 1در جدول  Bخشك كردن در نظر گرفته شود (طبقه بندي 

در  cطوبت پايين است (طبقه بندي هاي رطوبت بين يك سطح رطوبت بالا و يك سطح رقرار دادن با چرخه
  شوند.ي آزمون خوردگي در نظر گرفته مي). بنابراين رطوبت و خشك كردن هر دو در چرخه1جدول 
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هايي به خوبي و به صورت مناسبي با عملكرد در حين سرويس در شرايط بيروني نتايج حاصل از چنين آزمون
اي براساس اين اصل توسعه ي چرخههاي خوردگي تسريع شدهخواني دارد. تعدادي از چرخه هاي آزمونعادي هم

 و بنابراين الزامات براي تجهيزات آزمون تغيير هايي متفاوت استاند. پيچيدگي چنين آزمونيافته و استاندارد شده
ي نرخ خوردگي و ارتباط با عملكرد خوردگي حين سرويس، كند. به منظور كنترل بهتر عوامل تعيين كنندهمي
  اند.هاي پيشرفته مورد استفاده قرار گرفتهستمسي

  طبقه بندي آزمون هاي خوردگي تسريع شده ي اتمسفري -1جدول 
 طبقه بندي آزمون نمونه استانداردها

ISO 9227; IEC 60068-2-11 آزمون هاي پاشش پيوسته نمكA

ISO 11130;  آزمون هاي متناوب غوطه ور كردن قطعات آزمون و خشك كردن يا
Bمتناوب پاشش و خشك كردن

ISO 11474, ISO 14993; ISO 11997-1; 

ISO 11997-2; ISO 16151; ISO 16701, 

ISO 20340, IEC 60068-2-52 

ي  متناوب رطوبت (خشك/تر) همراه با مراحلي از آزمون هاي  با چرخه
Cپاشش نمك

ISO 10062; IEC 60068-2-60  اتمسفرهايي با غلظت كم گاز هاي آزمون هايي با قرار گرفتن در معرض
Dافزاينده ي خوردگي و رطوبت نسبتا زياد 

ISO 21207  آزمون قرار گرفتن در معرض اتمسفر با غلظت زياد گازهاي افزاينده ي
Eي كوتاه پاشش نمكخوردگي همراه با مراحل خشك كردن و دوره

IEC 60068-2-78, IEC 60068-2-30, NT 

ELEC 25 (with condensation) 

آزمون هاي رطوبت زياد
F

  
هاي خاص هوا مانند دي اكسيد گوگرد، دي اكسيد نيتروژن، سولفيد هيدروژن و گاز كلر كه به مقدار خيلي آلاينده

دهند و بايد در ارزيابي مقاومت كم در هوا موجود است ، خوردگي فلزات را تحت شرايط رطوبت زياد افزايش مي
به ويژه خسارات خوردگي حساسند مانند ابزارهاي الكترونيكي در نظر گرفته شوند.  به خوردگي محصولاتي كه

هاي هوا، غالبا در ارزيابي كيفيت هاي با در معرض رطوبت زياد قرار گرفتن در حضور اين قبيل آلايندهآزمون
  ). 1در جدول  D (طبقه بندي گيردمحصولات الكترونيكي در رابطه با مقاومت خوردگي مورد استفاده قرار مي

ها در حجم هوا ظاهر شوند از اين رو اجراي آلاينده 10-6تاثيرات خوردگي ممكن است در كسرهاي كمتر از 
هاي هوا به تجهيزات آزمون بسيار ويژه اي نياز دارد. علاوه بر اين غالباً تركيباتي  هاي خوردگي آلايندهآزمون

  شوند. افزايي استفاده ميازگازهاي آلاينده براي شبيه سازي اثرات هم
هايي كه پاشش متناوب نمك را همراه با قرار گرفتن به منظور ارزيابي مقاومت به خوردگي محصولات خاص، آزمون

). تاثيرات 1در جدول Eاند (طبقه بندي كنند نيز معرفي شدهدر معرض گازهاي افزاينده خوردگي تركيب مي
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ها براي ارزيابي كيفيت هايي آزمون شوند. همچنين اين آزمونروشبيشتر هم افزايي ممكن است توسط چنين 
  شوند.ي طراحي شده اند، توصيه ميهاي نسبتاً خورندهمحصولاتي كه براي استفاده در محيط

شوند، به هاي آزمون در معرض رطوبت بالا و آب متراكم ميهايي كه شامل قرار گرفتن نمونهگاهي اوقات آزمون
). چنين آزموني در صورتي كه 1در جدول Fشوند (طبقه بندي اي خوردگي در نظر گرفته ميهعنوان آزمون

هاي فلزي محصولات ايجاد كند. هاي سطح به شكل نمك باشند ممكن است اثرات خوردگي بر بخشآلاينده
ب آسيب باد شوند زيرا ممكن است موجهاي آلي نيز استفاده ميهاي آب متراكم براي آزمون نمودن روكشآزمون

هاي رطوبت بالا براي ها به بيرون شوند. براي آزمون نمودن ابزارهاي الكترونيكي، آزمونكردن و نشت افزودني
ها، شوند. موردي ويژه از اين آزمونكنترل نمودن درز بندي هوا و نشت آب به داخل در تجهيزات استفاده مي

ار الكتريكي نيمه نفوذپذير توسط خنك سازي سريع محفظه آزمون توانايي محافظت در برابر خوردگي محفظه ابز
است. اين كار در صورتي كه تاثير خنك سازي به ميزان كافي بالا باشد موجب مكش هوا به داخل محفظه  و تراكم 

  شود. بخار آب مي

  هاها و مناسب بودن آنحوزه هاي پيشنهادي انواع آزمون   4
ارزيابي كمي و دسته بندي خورندگي اتمسفري گسترش يافته است و  هايي برايهاي اخير روشدر طول سال
توان از اند. خوردگي اتمسفري براي محلي خاص را ميها به صورت استانداردهاي بين المللي درآمدهبرخي از آن

د اندارهاي فلزي استگيري نرخ خوردگي نمونهتوصيف شده است؛ يا از اندازه ISO 9223هاي هوا شناسي كه در داده
  ارزيابي كرد.  ISO 9226در محل، مطابق با استاندارد 

، مناسب بودن طبقه بندي هاي مختلف آزمون هاي خوردگي براي ارزيابي كيفيت محصول، براي چهار 2در جدول 
  هاي متغير محيط سرويس مورد نظر در آن كار برد ها ارائه شده است.حوزه متفاوت كاربرد و در خورندگي

=خورندگي بالا، 4Cخورندگي متوسط، =3Cخورندگي پايين، =2Cخورندگي بسيار پايين، =1Cخورندگي طبقه بندي 
5C خورندگي بسيار بالا و=XC ارائه شده است به صورت كمي در استاندارد  2=خورندگي شديد كه در جدول

9223ISO  1تعريف شده است. دسته  بندي شدتG= ،2ملايمG ،3= متوسطG شديد و=XGديد نيز كه در =بسيار ش
تعريف شده است. دسته بندي خوردگي براي  ISA S71,04ارائه شده است، به صورت كمي در استاندارد  2جدول 

بندي خوردگي اي از طبقهتوصيف شده است كه شامل مقايسه ISO 11844-1اتمسفرهايي با خورندگي كم نيز در 
ISO  وISA شود.مي  

  شود:هاي خوردگي، دسته بندي زير استفاده مياز آزموني خاصي براي بيان مناسب بودن طبقه
P  =روش ترجيهي  
U  = مناسب براي آزمايش مقايسه اي محصولات مشابه  
N  =نا مناسب، مگر براي كنترل كيفي محصول يكسان  

  ورسازي كامل بايد استفاده شود.آزمون غوطه )1
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 تر را نيز دارد.كليروش ترجيحي براي ابزارهاي الكتريكي است اما قابليت كاربرد  )2

 براي آزمون درز بندي )3

 هاي نمك داخلي غالب است.روش ترجيحي در زماني كه تاثير آلاينده )4

  هاي متفاوت كاربردهاي خوردگي براي حوزهتناسب آزمون -2جدول 
 هاي كاربردحوزه هاي خوردگيبندي متفاوت آزمونتناسب طبقه

F 
آّب (

)متراكم
  
 

E  
 هايدر معرض آلاينده(

هوا، خشك سازي و 
 )پاشش نمك

D  
قرار گيري در (

معرض آلاينده
 )هاي هوا

C  
چرخه (

رطوبت با 
 )پاشش نمك

B  
غوطه ور (

سازي 
 )متناوب

A  
پاشش (

ثابت 
 نمك)

 

 شرح خورندگي

- 2P - P U N 
منطقه بالاتر 
  از آّب دريا

)5C -4C( هاي سازه
 U N - - - - دريايي

C5  پاشش
 آب دريا

 ر آب دريازي - - - - - -

- 2P - P U N 
شاسي 
  اتومبيل

)5C – 4C( 

 2P - P U N - خودرو
  بخش موتور

)5C-4C( 

P - 2P - - - 
  داخل خودرو

1C 

- 2P - P U N 
  باز

)5C-3C( 

هاي سازه
 ساختماني

- 2P - P U N 
  پوشيده

)4C-2C( 

P - 2P - - - 
  داخلي

)2C-1C( 

4P P - 3U 3U 3U 
XG  بسيار

اي ابزاره شديد
 الكتريكي

4P P - 3U 3U 3U 3G شديد 

P  P - - -  2G-1Gملايم 
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ها براي ارزيابي مقاومت به خوردگي مواد فلزي بياني كلي در رابطه با مناسب بودن طبقه بندي هاي متفاوت آزمون
  است.ارائه شده  2با استفاده از همان دسته بندي مناسب بودن مورد استفاده در جدول  3ويژه در جدول 

هاي متفاوت براي ارزيابي مقاومت به خوردگي مواد فلزي ويژه با محافظت در برابر مناسب بودن آزمون -3جدول
  خوردگي و بدون آن

 تناسب طبقه بندي هاي متفاوت آزمون هاي خوردگي

  F مواد فلزي
 (تراكم)

 

E  
(در معرض آلاينده هاي هوا 

و خشك كردن و پاشش 
 نمك)

D 
(در معرض 

هاي آلاينده
 هوا)

C 
ي رطوبت (چرخه

همراه با پاشش 
 نمك)

B  
(غوطه ور 

سازي 
 متناوب)

A  
(پاشش 

ثابت نمك)

7 5P 4 P U N فلزات و آلياژها

7 5P 4 P U U 

فلزات محافظت 
شده با پوشش 
 هاي كاتدي

7 5P 4 1P N N 

فلزات محافظت 
شده با پوشش 
 هاي آندي

7 5P 4 P U N 

فلزات محافظت 
شده با پوشش 

ي تبديلي و ها
 پوشش آندي

6،7P 5P 4 2،3P U N 

فلزات محافظت 
شده توسط 

هاي  آليروكش

8P - - - - - 

فلزات با 
محافظت موقت 

در برابر 
 خوردگي

P  =روش ترجيهي  
U = اي محصولات مشابههاي مقايسهمناسب براي آزمون  
N  =نامناسب مگر براي كنترل كيفي محصولات يكسان  

هاي آزمون خوردگي، خوردگي فلز روي را نسبت به در نظر داشت كه برخي روش اين حقيقت را بايد )1
  مراجعه كنيد) 5دهند (به جدول فولاد كربني افزايش مي
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توجه به اين نكته ضروري است كه در برخي از روش ها به دليلزمان هاي خشك شدن خيلي كوتاه و  )2
خوردگي زير لايه اي جلوگيري مي شود.   ميزان نمك بسيار زياد، براي اغلب سامانه هاي پوششي از

خوردگي شياري ممكن است به همين دليل متوقف شود. در انتخاب روش آزمون خوردگي و تعيين شدت 
آزمون خوردگي بايد به اين حقيقت توجه شود كه خوردگي در محيط باز بحراني تر است يا خوردگي 

 شياري.

 هاي خرابي براي آلومينيوم رنگ شده نيستند.حالتسازي تمام انواع ها قادر به شبيهاكثر روش )3

 هاي خورنده ملايم تا شديد است.نوع روش آزمون عمدتا براي آزمون ابزارهاي الكتريكي از محيط )4

 نوع روش آزمون ترجيحي در رابطه با آزمون نمودن ابزارهاي الكتريكي است اما كاربرد عمومي تر نيز دارد. )5

 ها است.چسبندگي مرطوب پوشش آزمون آب متراكم براي بررسي )6

هاي نمك داخلي غالب نوع روش ترجيحي براي آزمون نمودن ابزارهاي الكتريكي وقتي كه تاثير آلاينده )7
 است.

ها و ساير عوامل براي محافظت موقت در برابر خوردگي در اين مورد، شامل حفاظت سطح توسط واكس )8
 شود.محافظت نمودن سطح فلز در برابر رطوبت مي

هاي خوردگي بيان شده توجه ي خاص از آزمونر جدول بايد به انتخاب مناسب ترين روش آزمون در يك طبقهد
 كرد.

  هاي نسبي خوردگي فلزات استانداردها و نرخخورندگي آزمون    5
شدت خورندگي براي مشخص كردن ميزان خورندگي در يك آزمون        شود براي ارزيابي خورندگي، يا  صيه مي  تو

هاي  هاي مرتبط با خوردگي نمونهتسريع شده خاص ترجيحاً از نمونه فلزي استاندارد استفاده شود. داده     خوردگي 
ــياري از آزمون ــترس اســت و چنين داده فلزات براي بس ــتاندارد در دس ــههايي را ميهاي اس ي  توان براي مقايس

هاي  يزان خوردگي بين برخي آزمونهاي متفاوت اســتفاده نمود. براي نشــان دادن اين مســاله كه چگونه مآزمون
ستاندارد، تغيير مي  شده آزمون براي كاهش جرم  فلزي فولاد كربني  كند، ميانگين زمانا   gm-2هاي تخمين زده 

سط  ي با خورندهسال قرار گرفتن در معرض طبقه  5كه تقريبا مطابق با  670 در محيط بيرون بوده ،  3Cگي متو
ــت. داده   4ل در جدو  ISO9224:2012مطابق با    ــده اسـ هاي متفاوت در    ها در رابطه با خورندگي آزمون    ارائه شـ

  اين گزارش فني نيز قابل دسترس است. Aشود اما در پيوست استانداردهاي مربوطه يافت مي
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سال قرار گرفتن در معرض  5كه مطابق با تقريبا  gm 670-2زمان آزمون براي كاهش جرم فلزي فولاد كربني  -4جدول 
  باشد.مي  9224:2012ISOبه صورت متوسط است و مطابق با  3Cي رندگي طبقهخو

ميانگين زمان آزمون براي 
رسيدن به كاهش جرم 

گرم بر متر مربع از فولاد670
كربني به دليل 
 خوردگي(روز)

 روش آزمون

1780 
 ISOمطابق با  3Cي اتمسفريدر معرض قرارگيري خارجي تحت ميانگين شرايط خورنده

9224 

622 
 ISOمطابق با  4Cي اتمسفريدر معرض قرارگيري خارجي تحت ميانگين شرايط خورنده

9224 

143 
 ISOمطابق با  5Cي اتمسفريدر معرض قرارگيري خارجي تحت ميانگين شرايط خورنده

9224 

15 
 ISOمطابق با  CXي اتمسفريدر معرض قرارگيري خارجي تحت ميانگين شرايط خورنده

9224 

19 ISO 9227 

7 ISO 14993 

12 ISO 16151A 

15 ISO 16151B 

19 ISO 16701 

24 ISO 21207B 

32 ISO 11997-1 

120)2( ISO 11474 

 
هاي كاهش جرم فلزي بدســت آمده از اســتانداردهاي مربوطه تخمين  هاي آزمون از دادهميانگين زمان )1

هاي تســريع شــده   تن در معرض آزمونزده و فرض شــده كه كاهش جرم فلزي در برابر زمان قرار گرف
  خطي است.

 سوئد هستند. SPهاي فني ي آزمون در طول فصل زمستان در سازمان پژوهشها نمايندهداده )2

صيه مي          در آزمون شخص تو سب ترين آزمون براي يك كاربري م شده جهت انتخاب منا سريع  هاي خوردگي ت
دگي فلز اســتانداردي ديگر در نظر گرفته شــود. نرخ  شــود، نرخ خوردگي يك فلز اســتاندارد نســبت به نرخ خور 

خوردگي نسبي دو فلز استاندارد در آزمون در مقايسه با نرخ خوردگي نسبي همان فلزات تحت شرايط سرويس ،       
اي رفتار خوردگي در شرايط عملياتي را فراهم كرده است. براي    مقياسي است براي اينكه، اين آزمون تا چه اندازه  
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شان دادن ا  شدت خورندگي براي فولاد كربني و براي روي در برخي از آزمون ين مساله، داده ن هاي خوردگي  هاي 
ستاندارد در جدول      شده ا سريع  شده    5ت شان داده  شده كاهش جرم  ن اند. در اين جدول دامنه مجاز تخمين زده 

ست دادن جرم فلزي از فولا  گرم بر   670د كربني برابر با فلزي فولاد كربني و روي با مراجعه به يك ميانگين از د
سه با داده  سفر خورنده    5ها از در معرض قرارگيري خارجي به مدت متر مربع در مقاي   3Cي ي طبقهسال در اتم

 نشان داده شده است. ISO 9224:2012مطابق با 

 لاد كربني كهدامنه مجاز كاهش جرم فلزي فولاد كربني  و روي نسبت به به ميانگين كاهش جرم فلزي فو -5جدول 
  .است g/m2 670برابر با 

 روش آزمون / زمان در معرض قرار گيري  كاهش جرم فلزي فولاد كربني كاهش جرم فلزي روي

 سال5به مدت  3Cطبقه  خورندگي اتمسفري  900-450 55-18

 روز 19به مدت ISO 9227 مطابق  860-480 710-240

 روز 7به مدت  ISO 14993مطابق  800-530 170-100

 روز12به مدت  ISO 16151 Aمطابق  880-460 250-140

 روز 15به مدت  ISO 16151 Bمطابق  870-470 50-15

 روز 19به مدت  ISO 16701مطابق  710-630 35-25

 روز 24به مدت  ISO 21207 Bمطابق  670)2( 104)2(

 روز 32به مدت  ISO 11997-1مطابق  670)2( 241)2(

 ماه 4به مدت  ISO 11474ق مطاب 670)2( 63)2(

هاي كاهش جرم فلزي تخمين زده شده كه در استانداردهاي مربوطه ارائه    هاي آزمون از دادهميانگين زمان )1
هاي تسريع  شود كه كاهش جرم فلزي در برابر زمان در معرض قرارگيري براي آزمونشده است و تصور مي   

  شده، خطي باشد.
ــترس به گونه      داده )2 اي مجاز كاهش جرم فلزي در اين موارد غير ممكن   ي دامنه ي كه ارائه  اهاي قابل دسـ

 باشند.است؛ محدود مي

سرويس بايد          شرايط  ستاندارد تحت  صل از قرار گرفتن نمونه فلزي ا صول نتايج حا به منظور ارزيابي كيفيت مح
سرويس طراح     براي تخمين محتمل ست در طول عمر  شدت خورندگي كه يك محصول ممكن ا شده در   ترين  ي 

معرض آن قرار گيرد، استفاده شود. اين شدت خورندگي ارزيابي شده در حين سرويس ممكن است براي تخمين       
زمان ضروري در معرض قرارگيري براي آزمون تخمين كيفيت يك محصول استفاده شود. اينكه اين نظريه شدت       

زيابي كيفيت شود مرتبط است، به فاكتورهاي    خورندگي برابر تا چه اندازه براي محصولي كه قرار است آزمون و ار  
ستفاده براي       بسياري بستگي دارد، مانند: ويژگي   ستاندارد مورد ا هاي خوردگي مواد تشكيل دهنده محصول، فلز ا

شدت خورندگي، داده ارزيابي شده     هاي  سريع  سرويس قابل دسترس و آزمون ت ي انتخابي  هاي خوردگي در حين 
شبيه    براي ارزيابي كيفيت محصول  شده در  سريع  شرايط واقعي بهتر    . اما هرچه آزمون ت سازي رفتار خوردگي در 

  توان از نتايج آزمون بدست آورد.هاي معتبرتري را ميباشد، پيش بيني
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  الزامات براي تجهيزات آزمون و تكرارپذيري نتايج آزمون    6
ي استاندارد به ميزان چشمگيري    هاي خوردگي تسريع شده  الزامات براي تجهيزات آزمون ممكن است بين آزمون 

هاي خوردگي  هاي مهم برخي از آزموننشان داده شده است، در اين پيوست ويژگي     Aمتغير باشد كه در پيوست   
 ي استاندارد ارائه شده است.  تسريع شده

سط روش در انتخاب تجهيزات آزمون، ا سب    لزاماتي كه تو شده، منا ست و  آزمون مورد نظر در نظر گرفته  ترين ا
ــت قابليت   ــود. آنچه در انتخاب تجهيزات آزمون مهم اسـ تكرارپذيري نتايج آزمون بايد در ابتدا در نظر گرفته شـ

سترسي به تجهيزات مورد نياز آزمون براي آزمون   ست كه مي د ست هاي گوناگون ا قرار گيرد و  تواند مورد در خوا
  باشد. همچنين هزينه آزمون مي

 يابي به يك تكرارپذيريهاي آزمون ساده، بررسي شرايط آزمون به صورت بسيار دقيق براي دستدر زمان استفاده از روش :يادآوري
ه در نظيم گردد كاي تبالا مهم است. خورندگي آزمون بايد توسط در معرض قرار گرفتن نمونه فلز استاندارد كنترل شود و به گونه

ي تعيين شده در اكثر استانداردهاي جديدتر قرار گيرد. اما در نظر گرفتن اين مساله نيز مهم است كه ارتباط بين نتايج آزمون دامنه
كه شود تا ايني بسيار ساده استفاده ميتر خواهد بود كه يك آزمون تسريع شدهو اجراي خوردگي در شرايط واقعي در زماني ضعيف

  تر براي همان هدف مورد استفاده قرار گيرد.آزمون خوردگي تسريع شده پيشرفته يك

  دستورالعمل توصيه شده براي ارزيابي كيفيت محصول   7
صولات و واحدهاي اجرايي از نظر مقاومت به خوردگي روش  صيه   براي آزمون ارزيابي كيفيت مح هاي كلي زير تو

 شوند.مي

س    )1 ستفاده از نتايج يك تحليل ري صول يا واحد اجرايي كه بايد  هاي بالقوهك اوليه از حالتا ي خرابي مح
توصيف شده است، تا يك حالت خرابي بحراني و فرآيند      Bارزيابي كيفيت شود، همانگونه كه در پيوست   

  خوردگي مربوط به آن مشخص شود كه نياز است توسط روش آزمون خوردگي تسريع شده ارزيابي شود.
 مراجعه كنيد. Aو پيوست  6و 5و4و3ي مناسب. به بند گي تسريع شدهانتخاب آزمون خورد )2

ــاخص تخريب.از الزامات اجرايي،            )3 ــتفاده به عنوان شـ ــب از واحد اجرايي براي اسـ انتخاب ويژگي مناسـ
ــاخص را براي تعريف تخريب واحد اجرايي، تعيين كنيد. به بند        پايين  ــطح تحمل اين  شـ  B.2ترين سـ

 مراجعه كنيد.

شـــرايط ســـرويس و ميزان خوردگي در طول عمر طراحي براي واحد اجرايي مورد آزمون   خورندگي در )4
شخص گردد. در معرض قرار گرفتن نمونه هاي فلزي و تعيين نرخ خوردگي آن  ها روش ترجيحي براي  م

 5وبند  B3هاي سرويس ويژه است. به بند   تعيين طبقات شدت يا طبقات خورندگي اتمسفري در محيط  
 .مراجعه كنيد

ــريع      )5 از روي ميزان خوردگي در طول عمر طراحي واحد اجرايي، زمان خرابي مورد قبول در آزمون تسـ
 توصيف شده است. 5شده را برآورد كنيد. اصول شدت خورندگي برابر را اتخاذ نمائيد كه در بند 
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ر از مقدار زمان  گيري از اين مساله كه آيا واحد اجرايي داراي يك زمان خرابي بالات اجراي آزمون و نتيجه )6
 هاي آزمون را در رابطه با مكانيزم تخريب مورد انتظار تحليل كنيد.قابل قبول است. همچنين نمونه

ــت آمده نتيجه      )7 گيري كنيدكه آيا واحد اجرايي در رابطه با مقاومت در برابر خوردگي با           از نتايج به دسـ
 كيفيت است يا خير؟   

ها در رابطه با  نشــان داده شــده اســت. كه درآنجا برخي مثال Aچگونگي پذيرش روش پيشــنهادي در پيوســت 
  هاي ارزيابي كيفيت محصول بر اساس آزمون خوردگي تسريع شده ارائه شده است.طرح
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  الفپيوست 

  ي استانداردهاي خوردگي اتمسفري تسريع شدههاي آزمونويژگي
ها ارائه شده ي آزموني استاندارد با هدف مقايسهتسريع شدههاي خوردگي هاي كلي برخي از آزموندر اين پيوست ويژگي هشدار:

  .ها متن كامل استاندارد نياز استاست. براي اجراي آزمون

  هاي خوردگي در پاشش نمكآزمون–هاي خوردگي در اتمسفرهاي مصنوعيآزمونISO 9227  1الف.
ستفاده براي آزمون خوردگي تسريع   ترين و رايجقديمي ي آزمونگاهي، آزمون پاشش نمك  شده ترين روش مورد ا

  توصيف شده است. ISO 9227, ASTM B 117, IES60068-2-11است كه براي مثال در 
  هاي كاربردي توصيه شدهحوزه    1,1الف.
سه مواد فلزي با يا            روش ستند كه كيفيت قابل مقاي سب ه ساله منا سي اين م شش نمك همگي براي برر هاي پا

سه شود. آن ردگي حفظ ميبدون محافظت در برابر خو بندي مواد متفاوت  اي به منظور رتبهها را براي آزمون مقاي
  آزمون به يكديگر در رابطه با مقاومت در برابر خوردگي استفاده نمود.

ستگي   آزمون شش نمك به طور ويژه براي رديابي ناپيو شش   هاي پا ساير معايب در پو   هاي خاصها مانند منافذ و 
سيد  شش           فلزي، آلي، اك سه روش آزمون متفاوت پا سته به تركيب غبار نمك  ستند. ب سب ه آندي و تبديلي منا

  شود.نمك وجود دارد كه براي مواد متفاوت استفاده مي
ــش نمك خنثي    - ــش براي فلزات و آلياژهاي آن   (NSS)آزمون پاشـ هاي فلزي (آندي و كاتدي)      ها، پوشـ

  رود.ي آلي بر روي مواد فلزي به كار ميهاهاي اكسيد آندي و پوششهاي تبديلي، پوششپوشش
-نيكل-هاي تزئيني مسبه طور ويژه براي آزمون پوشــش (AASS)آزمون پاشــش نمك اســيد اســتيك  -

 مس مفيد است.–كروم يا نيكل

-هاي تزئيني مسبراي آزمون نمودن پوشــش (CASS)آزمون پاشــش نمك تســريع شــده توســط مس  -
هاي آندي بر روي آلومينيوم  ين براي آزمون نمودن پوشش كرم مناسب است. همچن  -كرم يا نيكل-نيكل

توان از اين آزمون در  مناسب است. اما بايد بيان نمود كه هيچ اساس رضايت بخشي براي مقايسه را نمي      
كروم به دســت آورد زيرا  -نيكل-هاي مسكروم و پوشــش-هاي نيكلي پوشــشرابطه با كيفيت مربوطه

دهد اما بر مس اي مس است كه خوردگي را در حضور نيكل افزايش ميهمعرف مورد استفاده حاوي يون
 گذارد.تاثير نمي

  شرايط آزمون   2,1الف.
شرايط         سته در معرض يك مه حاوي نمك تحت  سته نمك، قطعات مورد آزمون به طور پيو شش پيو در آزمون پا

ست كه   g/l 50سديم با غلظت   ، محلول نمك يك محلول آبي كلريدNSSگيرند.در آزمون دمايي ثابت قرار مي ا
pH  دهد. در آزمون را ارائه مي 5/6و  5/7محلول مه نمك بينAASS  ــتيك منجمد به محلول نمك ــيد اسـ اسـ
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دي  CASSشود. در آزمون  مي 2/3محلول مه نمك حدود  pHاي كه شود به گونه اضافه مي  g/l 50كلريد سديم  
ضافه مي  AASSهيدرات كلريد مس به محلول  از كلريد  2/3حدود  pHو  g/l 26/0تا يك محلول با غلظت شود ا

  مس توليد شود.
  تكرارپذيري و همبستگي با در معرض قرار گيري در شرايط واقعي در رابطه با آسيب مشاهده شده  3,1الف.

ساير محيط       سته نمك و مقاومت در برابر خوردگي در  شش پيو ستقيم بين مقاومت به پا ها  به ندرت يك رابطه م
ظت هاي محافدهند، مانند تشــكيل فيلمجود دارد زيرا چندين فاكتور، پيشــرفت خوردگي را تحت تاثير قرار ميو

كند. بنابراين نتايج آزمون را نبايد به شــويم به شــدت تغيير ميكننده كه همراه با شــرايطي كه با آن روبه رو مي
ــتقيم براي مقاومت در برابر خوردگي مو اد فلزي مورد آزمون در نظر گرفت. با اين وجود  عنوان يك راهنمايي مس
اي يك ماده فلزي با  دهدكه آيا كيفيت مقايســهروش توصــيف شــده ابزاري از بررســي اين مســاله را توضــيح مي

  شود.محافظت در برابر خوردگي يا بدون آن حفظ مي
به عنوان آزمون       آزمون ما  ــش نمك عمو پاشـ ــريع   هاي محافظت در برابر خوردگي براي     هاي  ناليز نمودن سـ آ

ستگي  سيب ناپيو شش ها، منافذ و آ ستند. علاوه بر اين براي اهداف كنترل     ها در پو سب ه هاي آلي و غير آلي منا
سه  شش توان بين نمونهاي را ميكيفي، مقاي صورتي كه      هاي پو صورت داد. اما تنها در  شش  دار با همان يك پو

ي اي تلقهاي مقايسه هاي پاشش نمك به عنوان آزمون شند آزمون ها از نظر ماهيت به ميزان كافي شبيه با پوشش 
  شوند.مي

اي براي رفتار طولاني غالبا اســتفاده از نتايج به دســت آمده آزمون پاشــش نمك به عنوان يك راهنماي مقايســه
ستم    سي ست چرا كه تنش خوردگي در طول اين آزمون   مدت  شش متفاوت امكان پذير ني شدت از   هاي پو ها، به 

  شويم متفاوت است.ها رو به رو ميهاي خوردگي كه در عمل با آننشت

  هاي بسيار پايين گازهاي آلاينده هاي خوردگي در اتمسفر مصنوعي در غلظتآزمون ISO 10062  2الف.
سوخت          سولفور و اكسيدهاي نيتروژن در اتمسفرهايي كه توسط احتراق  هاي  هاي فسيلي در محيط دي اكسيد 

  گيرند.تاثير قرار مي ترافيك تحت
ــيمي و فولاد، مواد آلي، آب  - ــنايع پتروش ــفرهايي در مجاورت ص ــولفيد هيدروژن در اتمس هاي راكد، و س

 كنند.هاي جانوران را تخريب ميپناهگاه

شستن          - صورتي كه كلرين براي  صنايع كاغذ و پالپ در  سولفيد هيدروژن و تركيبات كلرين در مجاورت 
 استفاده شود.

د  كنني خوردگي عمل ميهاي گازي به عنوان فاكتورهاي منفرد افزايش دهندهاست كه اين آلاينده مشخص شده
افزايي ممكن اســت آغاز شــود. در نتيجه يك اما در اتمســفرهايي كه بيش از يك آلاينده وجود دارد، تاثيرات هم

هاي گازي متفاوت به آلاينده افزايش قابل توجه در نرخ خوردگي ممكن اســت در مقايســه با مواردي رخ دهد كه
 كنند.  عنوان فاكتورهاي منفرد افزايش دهنده خوردگي عمل مي

  هاي كاربردي توصيه شدهحوزه  1,2الف.
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ستاندارد تعيين تاثير يك يا چند گاز آلاينده هاي ويژههدف اين آزمون شرايط تعيين   ي ا ي در حال جريان تحت 
ــده ــت. اين آ ش ــبي اس ــشها براي فلزات و آلياژهاي آنزموني دمايي در رطوبت نس هاي فلزي (آندي و ها، پوش

رفته  هاي آلي به كار گهاي اكسيد آندي و فلزات با پوشش  هاي تبديلي، فلزات با پوشش كاتدي)، فلزات با پوشش 
  شوند.  مي

  شرايط آزمون   2,2الف.
ياني از هوا قرار م   در آزمون نده      يهاي خوردگي نمونه مورد آزمون در معرض جر گازهاي آلاي حاوي  كه  ي گيرد 

ستاندارد و دو        شش تركيب جايگزين از گازهاي آلاينده ا شرايط ثابت دمايي و رطوبت نسبي است.  خورنده تحت 
شخص مي   گزينه سبي م ستاندارد   ي آزمون را در رابطه با انتخاب دما و رطوبت ن كند. گازهاي آلاينده كه در اين ا

  د از: دي اكسيد سولفور، سولفيد هيدروژن، دي اكسيد نيتروژن، و كلرين.شوند عبارتندر نظر گرفته مي

  ورسازي متناوب در محلول نمكخوردگي فلزات وآلياژها،آزمون غوطه ISO 11130  3الف. 
  هاي كاربردي توصيه شدهحوزه  1,3الف.

ــازي متناوب با تنش مكانيكي به كار رفته يا بدون آن به طور ويژه بآزمون غوطه ل  راي كنترل كيفيت در طوورس
ــعه  ــاخت فلزات از جمله آلياژهاي آلومينيوم و مواد آهني و براي اهداف ارزيابي در طول توس ــب  س ي آلياژ مناس

سازي تاثيرات خوردگي مناطق            شبيه  ست براي  شيميايي محلول آزمون، آزمون ممكن ا سته به تركيب  ست. ب ا
  نمك اسيد استفاده شود. هايي دريايي، مايعات ضد يخ، و محيطنشت كننده
سازي متناوب براي فلزات و آلياژهاي آ آزمون غوطه هاي  هاي فلزي خاص (آندي و كاتدي) پوشش ها، پوشش نور

  رود.هاي آلي بر روي فلزات به كار ميهاي خاص اكسيد آندي و پوششتبديلي خاص، پوشش

  شرايط آزمون  1,3الف.
شامل غوطه  سازي يك نمونه  اين آزمون  ) يا بدون تنش، در   ISO7539-1آزمون تحت تنش (مراجعه كنيد به ور

  شود.سازي دنبال ميي خشكشود كه توسط بيرون آوردن و يك دورهمحلولي نمك مي
سازي/خشك   ي غوطهچرخه شده براي يك دوره   ور شده تكرار مي سازي در يك فراواني داده  شود.   ي زماني داده 

سعه  سبت به      شو ها ارزيابي ميي تهاجمتو شديدتر را ن سياري از موارد اين آزمون يك آزمون خوردگي  د. براي ب
  كند.ي ساده فراهم ميورسازي پيوستهغوطه

  

آزمون بيروني –هاي خوردگي در اتمسفر مصنوعيخوردگي فلزات وآلياژها، آزمون ISO 11474  4الف.
  )Scabتسريع شده توسط پاشش متناوب نمك (آزمون
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شده  آزمون در معرض قرا شامل پاشش متناوب         ISO 11474ي بيروني كه در رگيري تسريع  شده است  توصيف 
ــازي و افزايش تنش محيطي رايج در مكان  ــبيه س ــاس روش   هاي آزمون دريايي مينمك براي ش ــود و بر اس ش

VOLVO SCAB شود.هاست توسط صنعت خودروسازي استفاده مياست كه مدت  
  شده هاي كاربردي توصيهحوزه   1,4الف.

ضرورت دارد. نتايج به دست آمده هيچ          شه  ست و يك يا چند ماده همي سه اي ا هدف اين روش غالبا آزمون مقاي
سي را در رابطه با مقاومت در برابر خوردگي فلز مورد آزمون در تمام محيط هاي مورد      ستر نتيجه گيري دور از د

ارزشمندي را در رابطه با كارايي نسبي مواد در     استفاده اجازه نمي دهد. با اين وجود روش توصيف شده اطلاعات   
حال اســتفاده ارائه مي دهد.اين آزمون خوردگي تســريع شــده خارج از محيط در بســته براي روكش هاي آلي بر  
شيميايي و فلزات وآلياژهاي آنها ببه كار        روي فلز است،پوشش هاي فلزي (آندي و كاتدي)، پوشش هاي تبديلي 

ش به طور ويژه براي آزمون مقايســه اي در بهينه ســازي ســيســتم هاي حفاظت ســطح  گرفته مي شــود. اين رو
  مناسب است.

  شرايط آزمون   2,4الف.
در اين روش فرآيند خوردگي در طول در معرض قرار گيري بيروني توســط پاشــش متناوب يك محلول از كلريد 

سر جرم         شود (ك سريع مي  صورت دو بار در هفته با فا %3سديم ت سطح آزمون    4تا 3صله  ) كه به  روز بر روي 
  ماه است. 6،صورت مي گيرد طول مدت آزمون به طور طبيعي 

  روش هاي توصيه شده براي ارزيابي كيفيت محصول   3,4الف.
اين آزمون غالبا براي آزمون نمودن مقايسه اي مناسب است. كاربرد آن براي ارزيابي كيفيت سيستم هاي پوشش  

ــرايط           محافظت كننده در برابر     ــود كه نتايج كمي از آزمون با شـ خوردگي به دليل اين حقيقت محدود مي شـ
شده        شروع  شمالي در پاييز  سفري خارجي در طول آزمون تغيير مي كند. براي مثال آزموناتي كه در اروپاي  اتم

فصــل تابســتان   اند و در بهار پايان يافته اند، عموما دو تا ســه برابر تهاجمي تر از آزمون هاي اجرا شــده در طول
  هستند كه دليل اين امر دوره هاي طولاني رطوبت در طول فصل زمستان در مقايسه با فصل تابستان است.

آزمون تسريع شده كه شامل قرار گرفتن در معرض مه  -خوردگي فلزات و آلياژها ISO 14993   5الف.
  نمك ،شرايط خشكي و رطوبت مي شود.

گيري چرخه اي نمونه هاي آزمون تحت يك مه از محلول نمك ،شــرايط   اين روش آزمون شــامل در معرض قرار
سازي و دوره هاي رطوبت بالا مي    شش نمك خنثي در توانايي     شود. مزيت ويژه خشك  سبت به آزمون پا ي آن ن

  بهتر آن براي ايجاد مجدد خوردگي قرار دارد كه در محيط هاي بيروني آلوده شده با نمك اتفاق مي افتد.
  حوزه هاي كاربردي توصيه شده   1,5الف.

شود و نتايج به دست آمده دست يابي به نتيجه گيري هاي         اين روش براي آزمون نمودن مقايسه اي توصيه مي 
ــرايط           ــترس در رابطه با مقاومت در برابر خوردگي مواد فلزي مورد آزمون تحت دامنه ي كاملي از شـ دور از دسـ
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ست ا    سازد كه ممكن ا شمندي در        محيطي را ممكن نمي  شد. با اين وجود اين روش اطلاعات ارز شده با ستفاده 
ــده با نمك قرار گرفته اند              ــبي موادي را فراهم مي كند كه در معرض محيط هاي آلوده شـ رابطه با كارايي نسـ

  همانند محيط هاي  به كار رفته در آزمون.
  اين آزمون براي موارد زير به كار مي رود:

شش هاي خاص       فلزات و آلياژهاي آنها ،پو شش هاي تبديلي خاص،پو شش هاي فلزي خاص (آندي و كاتدي) پو
  اكسيد آندي و پوشش هاي آلي بر روي فلزات

  شرايط آزمون  2,5الف.
سازي در رطوبت نسبتا         شرايط خشك  صورت متوالي تحت غبار ي از محلول نمك خنثي و  نمونه هاي آزمون به 

گيرند.در طول دوره هاي با رطوبت بالا هيچ تغليظي نبايد بر روي نمونه  پايين و دوره هايي با رطوبت بالا قرار مي 
ســاعته به منظور دســت يابي به خورندگي مورد نظر در رابطه با خوردگي  8ها مورد آزمون رخ دهد.چرخه آزمون 

  فولاد كربني و روي براي يك مدت زمان خاص تكرار مي شود.

آزمونات چرخه اي تسريع شده با قرار گرفتن تحت  –خوردگي فلزات و آلياژها  ISO 16151   6الف.
  پاشش نمك اسيدي شده ، شرايط خشك و مرطوب

ــتاندارد دو روش آزمون  ــامل در معرض قرار گيري چرخه اي نمونه ها ي   A,Bاين اس ــخص ميكند كه ش را مش
  .آزمون تحت يك محلول نمك اسيدي شده ، شرايط خشك سازي و دوره هاي با رطوبت بالا مي شود

  حوزه هاي كاربرد توصيه شده  1,6الف.
مشخص شده است در توانايي      ISO 9227مزيت خاص اين دو آزمون نسبت به آزمون پاشش نمك خنثي كه در   

بهتر آنها براي ايجاد خوردگي قرار دارد كه در محيط هاي باران نمك اســـيدي بيروني رخ مي دهد.همچنين آنها  
  يني مناسب هستند.براي ارزيابي خوردگي پوشش هاي تزئ

ست و نتايج به دست آمده نتيجه گيري هاي دور از دسترس مقاومت در        سه اي ا هدف روش ها غالبا آزمون مقاي
ستفاده براي آنها را ممكن نمي     شرايط محيطي مورد ا برابر خوردگي مواد فلزي مورد آزمون تحت دامنه ي كانل 

در رابطه با كارايي نســبي مواد فراهم مي كنند كه همانند  ســازند با اين وجود اين روش ها اطلاعات ارزشــمندي 
ها  براي فلزات وآلياژهاي آن Aمواد به كار رفته در آزمون تحت محيط هاي باران نمك اسيد قرار مي گيرند.روش  

هاي خاص اكســيد آندي و هاي تبديلي، پوشــشهاي فلزي (كاتدي) پوشــشپوشــش شــود.به كار گرفته مي
هاي آندي براي فولاد پوشــش شــده با پوشــش Bباشــند. روش روي فلزات از اين دســت ميهاي آلي بر پوشــش
  رود.هاي تبديلي به كار ميهاي كاتدي و پوشش،پوشش

  شرايط آزمون  2,6الف.
ستاندارد       Aشرايط آزمون براي روش   شرايط آزمون در ا ست به جز اينكه محلول نمك   ISO14993شبيه به  ا

  مرحله اي جايگزين مي شود. 3در مرحله ي اول چرخه ي  pH 5/3اسيدي با  خثي توسط يك محلول نمك
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شده با       Bدر روش  سيدي  صورت متوالي تحت غبار ي از محلول نمك ا شرايط    pH 5/2نمونه هاي آزمون به  و 
سبتا پايين و دوره هايي با رطوبت بالا قرار مي گيرد. اين چرخه ي آزمون      سازي در رطوبت ن ساعته به  8خشك 

شده اي    م نظور دست يابي به خورندگي مورد نظر در رابطه با خوردگي فولاد كربني و روي براي دفعات مشخص 
  تكرار مي شوند.

خوردگي در اتمسفر مصنوعي،آزمون خوردگي تسريع -خوردگي فلزات و آلياژها ISO16701  7الف.
  متناوب محلولي نمكي رطوبت و پاشش ي چرخهشده شامل قرار گيري در معرض شرايط كنترل شده

هاي  شــود. فاز اول يك فاز مرطوب اســت كه در طول آن نمونه اي شــامل دو فاز مياين آزمون خوردگي چرخه
ــپس تحت يك دوره ي ثابت رطوبت قرار                ــش محلول آبي حاوي نمك وسـ آزمون به طور مكرر ابتدا تحت پاشـ

ــرايط رطوبت   ي آزمونگيرد كه در طول آن رطوبت باقي مانده بر روي نمونهمي ــامل ش باقي مي ماند. فاز دوم ش
گيرد كه بين رطوبت بالا خشكي  چرخه اي كنترل شده مي شود جايي كه نمونه ي آزمون تحت محيطي فرار مي  

  شود.قابل مقايسه به صورت متناوب جا به جا مي
  حوزه هاي كاربردي توصيه شده 1,7الف.

باز توسعه  داده شده و در نتيجه دوره هاي خشكي نسبتا      روش آزمون براي شبيه سازي خوردگي بر روي سطوح    
كوتاه بودند.از آنجايي كه زمان خشك سازي در شكاف ها معمولا بالا است خشك سازي براي شبيه سازي پديده         
ــكاف هايي در يك روش واقعي نياز اســـت.بنابراين اين روش ترجيحا براي ارزيابي   ي خوردگي در نمونه ها با شـ

  ت در برابر خوردگي بر روي سطوح باز پيشنهاد مي شود.خوردگي ومحافظ
شش هاي تبديلي        شش هاي فلزي ،پو شده ي آزمونگاهي براي فلزات و آلياژهاي آنها پو سريع  آزمون خوردگي ت
ستم هاي             سي سازي  سهاي در بهينه  شش هاي آلي به كار مي رود. به طور ويژه براي آزمون مقاي شيميايي و پو

  .حفاظت سطح مناسب است
  شرايط آزمون  2,7الف.

ــامل دوره هاي با رطوبت پايين در 7ي چرخه ــانتي 45روزه ش ــود كه توســط دورهگراد ميدرجه ي س هايي با  ش
شود.دو بار در هفته يك محلول نمك با    35رطوبت بالا در  سانتي گراد دنبال مي  هاي  بر روي نمونه pH  4درجه 

  شود.چرخه پاشش مي دقيقه در هر 90ي كامل آزمون براي يك دوره
  
  

  هاي توصيه شده براي ارزيابي كيفيت محصولروش  3,7الف.
سطح            شده ي  صول در رابطه با بخش هاي بيروني محافظت  شده ي زير براي ارزيابي كيفيت مح صيه  روش تو
شده ب      شش هفته اي براي رتبه بندي هر فلز عريان يا روكش  شود. به طور كلي يك آزمون    اخودرو پيشنهاد مي 
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ست. يك آزمون دوازده هفته اي براي          شش آلي كافي ا شش فلزي يا يك پو شش تبديلي نازك يا يك پو يك پو
  رتبه بندي سيستم هاي پوشش با كيفيت بالا توصيه مي شود.

آزمونات خوردگي تسريع شده كه –آزمونات خوردگي در اتمسفرهاي مصنوعي ISO21207  8الف.
  شود.گازهاي خورنده، پاشش نمك خنثي و خشك سازي مي شامل در معرض قرارگيري متناوب تحت

اي كوتاه از پاشش نمك خنثي   اي را بيان مي كند كه شامل دوره اين استاندارد روش هاي آزمون خوردگي چرخه 
سازي و يك دوره ي زماني طولاني تر قرار گرفتن در معرض يك جريان هوايي حاوي       مي شود كه توسط خشك 

  رنده در رطوبت بالا دنبال مي شود.آلاينده هاي گازي خو
  شده حوزه هاي كاربردي توصيه  1,8الف.

ست كه يك تاثير       ستفاده در ارزيابي مقاومت در برابر خوردگي فلزات در محيط هايي ا شده ا هدف آزمون تعريف 
ضد يخ جاده        سط نمك  سديم از يك منبع دريايي يا تو صورت كلريد  از   و قابل توجه يون هاي كلريد عمدتا به 

صنعتي يا آلودگي هوا در اثر ترافيك وجود دارد اين روش ها به طور ويژه براي     شي از آلودگي  گاز هاي خورنده نا
ستند كه در محيط هاي       سب ه ارزيابي مقاومت در برابر خوردگي فلزات حساس براي مثال اجزاي الكترونيك منا

  صنعتي و ترافيكي استفاده مي شوند.
  شرايط آزمايش 2,8الف.

هاي آزمون تحت يك دوره ي كوتاه پاشش نمك خنثي قرار مي گيرند كه توسط يك دوره ي خشك      ابتدا نمونه
سيد          سيد گوگرد و دي اك سپس تحت يك جريان هوايي حاوي تركيبي از گاز هاي دي اك شود. سازي دنبال مي 

شك سازي و ي خي پاشش نمك دو دوره روزه شامل دو دوره 7اي نيتروژن در سطوح پايين قرار مي گيرند چرخه 
  دو دوره قرار گيري در معرض گاز هاي خورنده در رطوبت بالا مي شود.

يك محيط تهاجمي  Bيك محيط نسبتا تهاجمي را شبيه سازي مي كند در حالي كه روش آزمون    Aروش آزمون 
  در غلظت گاز ها مي باشد. A,Bشديد تر را شبيه سازي مي كند.تفاوت بين روش هاي 

  صيه شده براي ارزيابي كيفيت محصولروش هاي تو  3,8الف. 
روش هاي آزمون عمدتا براي شــبيه ســازي بار خورندگي در يك محيط ترافيك نســبتا تهاجمي ودر يك محيط  
ترافيكي شــديد تر يا محيط صــنعتي با آلودگي نمك اســتفاده مي شــود.آنها براي ارزيابي كيفيت پوشــش هاي   

شودهمچنين اين روش     محافظ در برابر خوردگي همچنين براي پيش بين صيه مي  ي عمر تجهيزات الكترونيك تو
  ها براي آزمون هاي مقايسه اي مناسب هستند.

  بپيوست 

 آناليز خطر اوليه ي حالت هاي خسارت بالقوه براي محصولات يا واحد هاي اجرايي
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  اصول    1ب.
ك محصــول اســت.و شــامل  آناليز خطر اوليه يك مرحله مهم در طراحي طرح شــماتيك آزمون ارزيابي كيفيت ي

جمع آوري اطلاعات در رابطه با كارايي و تحمل پذيري محصــول يا واحد اجرايي محصــول يا مواد آن مي باشــد.  
ــرايط محيطي و     ــرور ي اجرايي ،ش ــايي ويژگي هاي ض ــناس اين دانش پايه در رابطه با كاربرد مورد نظر براي ش

صورتي كه       شود.در  ست آناليز مي  شك در اين مرحله نتيجه گيري در رابطه با اين ماله غير   خطرات مربوط براي 
شد.،آزمون ارزيابي           ست يا بي كيفيت مي با صول داراي كيفيت ا صول يا واحد اجرايي مح شد كه آيا مح ممكن با
صادي ، يك ارز يابي از تحمل پذيري      شود.از يك نقطه نظر علمي همچنين از يك نقطه نظر اقت كيفيت اجرا مي 

س توسط آزمون نمودن ، بايد از نظر دامنه محدود باشد و بر ضروري ترين حالت هاي خسارت      يا طول عمر سروي 
  و آسيب تمركز كند.

شد كه آزمون هاي معتبر را نمي       :1 يادآوري ضاوت معقولانه در رابطه با ارزيابي كيفيت به اين دليل غير ممكن با صورتي كه ق در 
د. براي محصولاتي با مواد جديد توصيه ي كلي آغاز آزمون هاي بلند مدت و در   توان يافت،آزمون هاي درون سرويسي بايد آغاز شو   

ست به مدت زمان        سعه قرار مي گيرند.آزمون در حين عمليات ممكن ا ست كه تحت فرآيند تو شرايط عمليات نمونه هايي از مواد ا
كه آيا پيش گويي قبلي از طول عمر مورد  طولاني نياز داشــته باشــد اما نتيجه ي آن پاســخ قطعي به اين مســاله را شــكل مي دهد

  انتظار سرويس معقول بوده است؟

ــرويس در رابطه با اجراي اجرايي نياز دارند . تغيير آماري در طول            :2 يادآوري  براي واحد هاي اجرايي كه به معتبر بودن بالاي سـ
شامل آزم           سازي  شد در چنين مواردي آزمون معتبر  سيار مهم با ست ب سرويس ممكن ا ون تعداد زيادي از نمونه هاي آزمون عمر 

  توصيه شده مي شود.  

  الزامات اجرايي و طول عمر سرويس در رابطه با محصول و كارايي    2ب.
صول يا واحد اجرايي با در نظر گرفتن الزامات        سايي اولين مرحله در آناليز مهمترين ويژگي هاي اجرايي مح شنا

بطه با توانايي يا اجراي اجرايي صورت مي گيرد. بنابراين فرمول بندي ويژه ي محصول و كاربرد هاي عمومي در را
بايد در زمينه ي ويژگي هاي اجرايي و الزامات براي ارزيابي كيفيت محصول يا واحد اجرايي باشد. تعريف الزامات    

شرط   يك اجرايي توسط يك ارزيابي از تاثيرات اقتصادي يك خسارت اجرايي دنبال مي شود.بر اساس اين شرايط
شده بايد           سال هاي داده  شخص گردد كه براي تعداد  سطح اعتبار م شود يا يك  سرويس بايد تعريف  طول عمر 

  حفظ شود.

سارت زماني اتفاق        :3 يادآوري شد چرا كه خ سارات متفاوت براي تعريف الزامات كلي براي اجرا مهم با ست درك نتايج خ ممكن ا
سطح اجرا به گونه اي پايين مي  صورتي كه الزامات     مي افتد كه  ضايت بخش را نمي توان تعيين نمود. بنابراين در  آيد كه كارايي ر

  اجرايي برآورده نشود. محصول ويژه يا واحد اجرايي به عنوان يك مورد خراب در نظر گرفته مي شود

ا ساير معيار هاي مرتبط با  الزامات اجرايي را مي توان براساس ويژگي هاي نوري ،استحكام مكانيكي، مقادير ظاهري وي   :4 يادآوري
شدن تدريجي كارايي ،عواقب              سط بدتر  شده تو شخص  ست م شك صول و مواد آن فرمول بندي نمود. براي حالت هاي  كارايي مح
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ــد.اما براي انواع فاجعه بر انگيز    ــرويس چندان قابل توجه نباش ــدن الزام طول عمر س ــت اندكي پس از برآورده نش خرابي ممكن اس
  اجرايي مورد نظر از واحد اجرايي يا بخشي از آن ممكن است كاملا از دست رفته باشد.  خسارات، توانايي

  ي مواد مربوطههاي تجزيههاي خرابي بالقوه ومكانيزمحالت   3ب.
پس از تعريف خرابي ها در زمينه ي حداقل سطح اجرا خرابي بالقوه وحالت هاي آسيب و فرآيند هاي مهم تجزيه 

  ايد شناسايي شود.ي مرتبط با آنها ب

به طور كلي انواع بسياري از حالت هاي خرابي براي يك واحد اجرايي ويژه ومكانيزم هاي متفاوت تجزيه وجود دارد كه  : 5 يادآوري
  ممكن است به يك نوع خرابي منتهي شود وگاهي اوقات ممكن است بسيار فراوان باشد.

  
ساختاري را در را    ست كه  سيب و تغييرات     آناليز درخت خرابي يك ابزار ا ساختار هاي گوناگون آ بطه با خرابي تا 

  نهفته ي شيميايي و فيزيكي را فراهم مي كند.
براي هدف ارزيابي كيفيت محصول توسط آزمون، شاخص هاي مناسب تجزيه را براي حالت هاي متفاوت خرابي      

ــورت     بالقوه انتخاب كنيد به گونه اي كه خرابي و فرآيند تجزيه كه اين خرابي را اي           ــت نيز به صـ جاد نموده اسـ
  مناسب ارزيابي شود.

  فاكتور هاي ضروري تنش محيطي و فاكتور هاي تجزيه    4ب.
سيب و     ضروري تنش محيطي و فاكتورهاي تجزيه در رابطه با حالت هاي خرابي بالقوه ،حالت هاي آ فاكتور هاي 

شده ا        سايي  شنا ضروري را ارزيابي كنيد كه قبلا  شدت مورد انتظار آنهارا     فرآيند هاي تجزيه ي  ست همچنين 
تحت شرايط عمليات ارزيابي كنيد. سپس شدت مقاومت محصول را در طول عمر سرويس مورد نظر در عمليات        

  مشخص كنيد.  

ــود.  : 6 يادآوري ــت انتخاب ش ــدت عمليات بدترين موردي را ارائه مي دهد كه ممكن اس ــول ، ش براي هدف ارزيابي كيفيت محص
شدت در حي  شده          متناوبا  ستفاده  صول ا شد كه براي ارزيابي كيفيت مح ست كه نماينده خرابي مي با ساس موردي ا ن عمليات بر ا

  است.

شده در         7 يادآوري ستم طبقه بندي توصيف  سي شدت تنش محيطي در رابطه با خورندگي محيطي   ISO: براي مشخص نمودن 

9223, ISO 9226       ستم طبقه بندي در سي شود. همچنين  صيه مي  شود براي ارزيابي      ISA S71.04تو ستفاده  ست ا نيز ممكن ا
 ISO 9226خورندگي اتمســـفري توســـط مقياس ها،در معرض قرار گيري هاي نمونه هاي فلزي و تعين نرخ خوردگي آنها كه در 

  توصيف شده است روش ترجيحي مي باشد.

شرايط درون عم      : 8 يادآوري سايي بحراني ترين  شنا ضوع  لياتي به يك روش كيفي و فاكتور هاي در آناليز خطر اوليه مهمترين مو
سايي           شنا شوند.در آزمون ارزيابي كيفيت  ست به تجزيه ي موادكمك كنند و موجب وقوع خرابي  ست كه ممكن ا تنش محيطي ا

  مرحله شدت تنش درون عملياتي اولين مرحله است كه به صورت كمي ارائه ميشود
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  آناليز خطر   5ب.
صل از اطلاعات جمع ارزيابي شده در بند هاي      هاي حا صيف  شده در آناليز تو خطر براي خرابي يا   B4,B2آوري 

اجراي اجرايي نا مطلوب مرتبط با هر خرابي بالقوه يا حالت هاي آســيب شــناســايي شــد.خطر ارزيابي شــده بايد 
مچنين  هاي براي اين مساله باشد كه آيا يك خرابي خاص يا حالت آسيب به ارزيابي بيشتر نياز دارد يا خير؟ نكته

  بايد در شناسايي اين كه چه نوع آزموني براي ارزيابي كيفيت محصول نياز است نيز استفاده شود.

 FMEAخطر يا تعدادخطر مرتبط باهر خرابي / حالت آسيب بالقوه شناسايي شده،را مي توان با استفاده از متدولوژي  :9ادآوري ي
  ) ارز يابي نمود. 5و4لت هاي خرابي و آناليز بحراني، مراجعه كنيد به مراجع (تاثيرات حا FMECA(حالت هاي خرابي و آناليز تاثير) و 

: بررسي مقالات بايد قبل از ارزيابي خطر براي جمع آوري داده هاي مربوطه در رابطه با تحمل پذيري و داده هاي طول 10 ادآوريي
همين دليل داده هاي تحمل پذيري و طول عمر سرويس عمر بر روي واحد هاي اجرايي مشابه و مواد در يك نوع كاربرد ،اجرا شود.به 

  در يك واحد اجرايي خاص و مواد در ساير كاربردها و محيط هاي سرويس عملياتي نيز بايد جمع آوري شود.
 
 


