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استفاده از  یحفاظت کاتند ستمیس ی اب یتست و ارز  یاز روش ها ی کی
سر و کار داشته   یحفاظت کاتد یها ستمیبا س اگر .است  ی کوپن خوردگ 

 .دیا دهیرا شن ی خوردگ  یحتما نام کوپن ها دیباش

انواع، انواع   ،ی اطلاعات فن  ،ی خوردگ  یبا کوپن ها میمقاله قصد دار نیا در
پس، نحوه نصب و پرداخت کوپن   یبا ستمیو سنگه دارنده ها، رک تست 

 .میآشنا شو ی خوردگ  یها

 

 ست؟یچ یکوپن خوردگ 1#

  ینگهدار  یها نه یاز نظر هز ی طیدر هر مح ی خوردگ زانیبر م قیدق نظارت 
 یها  کوپن  .مهم است اریمواد بس  ی و خراب ی مربوط به خوردگ  ری و تعم

  نی ا کنند و ی نظارت بر خط فراهم م یارزان و در دسترس برا یتست، ابزار 
  یر یبه طور موثر اندازه گ ستمیدرون س ی کند تا خوردگ   ی امکان را فراهم م 

 .شود

در  یتوان اطلاعات ارزشمند  ی کوپن در سال، م ی خوردگ  زانی مشاهده م با
 ایشکل توانند در هر اندازه،  ی م یفلز  یها کوپن .مورد عمر مواد ارائه داد

 .ساخته شوند یبا هر ماده ا
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 ی کاهش وزن کوپن خوردگ زیآنال  1-1#

  زیدر کارخانجات، آنال ی روش برآورد تلفات خوردگ نی تر  داریو پا  نیتر ساده
مورد  اژیآل ایشده از فلز  نینمونه )کوپن( توز کی  .کاهش وزن است

 ی مناسب برداشته م  ی بازه زمان  کی از  پس شود و ی م  ندیوارد فرآ  ی بررس
  ی پاک شده و دوباره وزن م ی کوپن از تمام اثرات خوردگ  سپس .شود
 .شود

شود، به  ی م لیتبد  (ML) افت فلز ا ی (CR) ی خوردگ زانی وزن به م کاهش
 :ریشرح ز
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مختلف  یدر واحدها  ی خوردگ زان یمحاسبه م یتوان برا ی را م k ثابت
 :داد رییتغ

 

 

 

کوپن با  کی به .ندارد ازین دهیچ یپ یو روش ها زات ی روش به تجه نیا
بردن  نیاز ب  یمطمئن برا یا لهیشکل مناسب، نگهدارنده کوپن و وس

بودن  ی میرغم قد ی کاهش وزن عل یر یگ اندازه .دارد ازین ی اثرات خوردگ 
 .است ی افت خوردگ  نیی تع  یروش برا نیهمچنان پرکاربرد تر 
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 یکردن کوپن خوردگ زیو تم یآماده ساز  2-1#

کردن آن پس از استفاده، در به   زی کوپن و تم هیاول هیروش ته انتخاب
  یداده ها یر یتکرارپذ .مهم است اریبس دیدست آوردن اطلاعات مف

ها و هم به مراقبت از آن ها   کیتکن  نی ا ی کاهش وزن هم به تناسب ذات 
 .حساس است  اریبس

 یکردن سطح کوپن ها زیتمدر مورد پرداخت و   شتریب ات یجزئ یبرا
 و RP-0775 یبه استانداردها دی مقاله(، با نیا 7کاهش وزن )بخش 

ASTM G-1 & G-4 از NACE مراجعه شود. 

 یکوپن خوردگ ینگهدار  یها  فی ک 3-1#

و   ی آهن یحفظ کوپن ها یبرا (VCI) بخار ی بازدارنده خوردگ یها سهیک
، کوپن ها در صورت  VCI یها  سهیک با .هستند ی عال  اریبس ی آهن ریغ

سال در برابر  کی  توانند تا یم  ی طیمناسب مح طیدر شرا ینگهدار 
توانند در فضا   ی م  زیها ن شیآزما یها داده .محافظت شوند  ی خوردگ

 .ثبت شوند فیک یجلو
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 تست کوپن یاطلاعات فن 2#
 ؟یچرا تست خوردگ 1-2#

از آن ها  ی شوند، برخ  ی انجام م لیبه چند دل ی خوردگ یها شی آزما
 :عبارتند از

 یخوردگ  زمی در مورد مکان یکل دید  جادیا یبرا •
 طیدر شرا گرینسبت به ماده د  اژیآل کیمقاومت  سهیمقا  یبرا •

 استاندارد 
 اژیآل ی گرماده تیفیتست کنترل ک کیعنوان  به •
 ی ندیفرآ زات یتجه دیعمر مف نی تخم یبرا یی فراهم کردن مبنا یبرا •

 

 یکوپن خوردگ یآزمون ها یومعم طیشرا 2-2#

  خچهیتار .شوند ی کوپن اعمال م  یهمه تست ها  یالزامات برا ی برخ
به  دیبا کوپن .شناخته شود  دیمواد موجود در کوپن با ی ند یو فرآ یی ایمیش
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موجود در نمونه  یطور مثبت مشخص شود، معمولا توسط کد ها
کوپن   قی: اطلاعات دقلیمربوط به کوپن از قب  اطلاعات  .شود ی مشخص م

(، ابعاد کوپن، وزن ی ندیو فرآ ی کیمکان ات یخصوص ، یی ایمیش خچهی)تار
و زمان قرار گرفتن در معرض   طیمحل، شرا ه،یسطح اول تی و وضع هیاول
 .ثبت شود ی دفترچه ثبت دائم  کی در  طیمح

 کوپن  یانواع تست ها 3-2#

  زات یاز تجه یقطعه ا ی احتمال  دیارزشمند در برآورد عمر مف یها داده
 :است دیقابل تول قی از چند طر یندیفرآ

با  ی واقع  ی اتیاطلاعات از تجربه عمل نی : معتبرتری ات یعمل تجربه .1
از  یر یتعب به .شود ی م دی مشابه تول سی موجود در سرو زات یتجه
 ی استفاده م  متیو گران ق  دهیچیبه عنوان کوپن بزرگ، پ زات یتجه
که   ی و کند است، به خصوص هنگام نهیروش تست پرهز  نیا .شود

 .باشد ازیماده مورد ن نیچند  یداده ها
 ی واقع  زات یمدل نصب شده به موازات تجه زات یمدل: تجه  زات یتجه .2

  بایتقر ی توانند اطلاعات ی ( م ی شی کوچک )کارخانه آزما اسیدر مق ای
حاصل  نانیاطم دیبا .کنند دیکامل تول  اسیدر مق زات یمطابق با تجه

 .شده اند یساز  هیشب ی مهم به درست   یرهایشود که متغ
 اریقرار دارند بس ی اتیعمل زات یکه در تجه یی : کوپن های دانیم  کوپن .3

 یدقت شود کوپن ها به نحو دیبا .رندیگ ی مورد استفاده قرار م
 .رندیخورنده مورد نظر قرار گ طی نصب شوند تا در معرض شرا



 

7 www.namatek.com 

  یکه در معرض محلول ها یی : کوپن ها ی شگاه ی آزما کوپن .4
 ی شاتیآزما  نیچن .کنند ی م دیرا تول یدیاطلاعات مف ی شگاه ی آزما

را فراهم  ی در خوردگ  ندیفرآ یی ایمیش رات ییتغ  ریامکان مطالعه تأث
 .کند ی م

از جمله مقاومت  شرفته،یپ ی: روش هایآزمون ابزار  یها روش .5
در روش   یاطلاعات ارزشمند ،یخط ونیزاسیو اسکن پلار ی ک یالکتر

ثبت مداوم از   کی توانند   ی ها م آن .هستند ی خوردگ شی آزما یها
درک  یتوان از آن ها برا ی م  نیهمچن .کنند جادی ا ی خوردگ  زانیم

 .استفاده کرد ی خوردگ یها سمیمکان

 

 ی انواع کوپن خوردگ 3#

  ی استفاده م ی عاد یآب از کوپن ها هیاکثر موارد از جمله صنعت تصف در
مورد استفاده قرار  یفشار قو یدر صنعت نفت و گاز کوپن ها  اما .شوند

کاهش وزن   یها  شی در آزما ی خوردگ یاز کوپن ها ی طور کل به .رندیگ ی م
 .شود ی استفاده م 

شواهد   نیو همچن  ی کم نیانتخاب شوند، تخم ی کوپن ها اگر به درست نیا
داده  هیته یبرا .دهند ی را ارائه م ند یفرآ طیدر مح ی از نوع خوردگ ی کیزیف

شکل، اندازه، سطح و  یدارا دیانتخاب شده با یقابل تکرار، کوپن ها یها
ساخته شوند که از نظر  یاژ یاز آل دیها با کوپن .باشند کسانیپرداخت 

 .مورد نظر باشد ندیفرآ زات یتجه هیشب بیترک
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 ینوار  یکوپن خوردگ 1-3#

در   یشتر یسطح ب ینوع کوپن، کوپن نوار  نیا ادیتوجه به سطح ز با
 ی راحت به دهد که  ی قرار م طیکوپن ها در معرض مح  گریبا د سهیمقا 

 .در سطح آن اتفاق افتاده و قابل مشاهده خواهد بود  ی خوردگ

 

  ی از خوردگ ی در محاسبه کاهش وزن ناش یتر  قیدق جینتا ینوار  کوپن
 .است گرید  یاز کوپن ها شتریآن ب حجم رایدارد ز

به گونه   دیبا شوند و ی معمولا به صورت جفت نصب م ینوار  یها  کوپن
 .اشندب یمواز  انیشوند که با جهت جر ی جهت ده یا

 یا لهیم یکوپن خوردگ 2-3#

 .(چ یسر رزوه دار هستند )مشابه پ کیبا  یی ها لهیشکل م به
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قرار گرفتن  ط یکه زمان در معرض مح یی معمولا در جاها یا لهیم  کوپن
 .گردد ی لازم است، استفاده م یادیز

 یسکید یکوپن خوردگ 3-3#

 ی را که در جداره لوله اتفاق م  ی طی شرا ی تواند به راحت ی م  ی سک ید  کوپن
توان آن ها را در جهت   ی م  گر،ید یکوپن ها  برخلاف  .کند یساز  هیافتد شب

 .نصب کرد زین الیحرکت س

 

  ی م  ی مختلف یا ینگهدارنده کوپن در زوا یشکل را بر رو  ی سک ید یها  کوپن
 .توان نصب کرد
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 رسوب  یکوپن خوردگ 4-3#

از سوراخ ها در اندازه  یشکل با مجموعه ا لیرسوب مستط یها  کوپن
نصب  یرسوب معمولا بر نگه دارنده نوار  یها کوپن .مختلف هستند یها
 .شوند ی م

 

  لیاست که تشک یی مخزن ها اینوع کوپن قابل استفاده در لوله  نیا
 .دهند ی رسوب و لجن م 

 جوش داده شده یکوپن خوردگ 5-3#

و جوش داده شده متفاوت  وستهیپ فلزات  نیتواند ب  ی م  ی خوردگ  زانیم
 .ردیقرار گ ی مورد بررس طیشود رفتار هر دو شرا ی م هی توص نیبنابرا باشد،

گرما، فلز  ریمنطقه تحت تأث ،یمواد اصل ی شامل بررس دیبا مطالعات 
 .شود ی فلزات م  نی و رابط ب یجوشکار 
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و   یز یرنگ آم ایحرارت  لیتشک ،یحاصل از جوشكار  ی سطح اثرات 
در  ی تواند عوامل مهم  ی سرباره م   یی بایسرباره و ز انی جر ون،یداسیاکس

 .فلزات باشد ی رفتار خوردگ

 

 ندیضخامت و فرآ دیمورد استفاده با یآل، کوپن ها دهیحالت ا در
 .داشته باشند  ی کسانی یجوشکار 
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 تحت فشار یکوپن خوردگ 6-3#

 طی مح کی با  ی دهد که فشار کشش ی رخ م  ی تحت فشار زمان  ی خوردگ
 .ماده حمله کند کیشده و به  بیخورنده ترک

 

تحت فشار و   یلوله ها  ،یساز  رهیدر مخازن ذخ ی نوع خوردگ  نیا شی آزما
  یها شگاهیو پالا یی ایمیش یفرآور  یکه معمولا در کارخانه ها یی شناورها

 .است ی ات یح  رند،یگ ی مورد استفاده قرار م  ی م یپتروش
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 )مش(  لم یوفیب یکوپن خوردگ 7-3#

از آب خنک  ،یطیدر هر مح بایها تقر  سمیکروارگانیم  ری ها و سا یباکتر 
توانند    ی ها م سمیارگان نیا .شوند ی م افتیکننده گرفته تا روغن خام 

تواند بر عملکرد کارخانه به شدت  ی م  شوند که ی لمیوفیب لیمنجر به تشک
  ستی ز ،ی مال  یامدهایبا پ یجد  یدیتهد لمیوفیب .بگذارد ی منف  ریتأث
 .است ی منیو ا ی بهداشت  ،ی ط یمح

 

را  ی حرارت یمانند مبدل ها یی ها ستم یس یی تواند کارا  ی م  لمیوفیب لیتشک
تحت    ی ممکن است منجر به خوردگ نیهمچن .کاهش دهد یادیتا حد ز

به   ی کیزیف بیتواند باعث آس ی م  شود که (MIC) ی ک یولوژیکروبیم ریتأث
  ی م  جادیزودرس ا ی نشت و خراب جهیشود، در نت زات یو تجه ی لوله کش

 .کند

 .کند ی م یشما را ضرور  ستمیدر س لمیوفیب لیخطرات نظارت بر تشک نیا

 یالاستومر  یکوپن خوردگ 8-3#

 یها  شیآزما یکمک در انتخاب موثر مواد برا یکوپن ها برا نیا
 .شود ی استفاده م یالاستومر 
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 ی نگه دارنده کوپن خوردگ هی انواع پا 4#
 نگه دارنده ثابت هیپا 1-4#

نوع  نیتر ی و اقتصاد نی لوله متداول تر نیکوپن پلاگ یدارنده ها نگه
  هیته ی توان آن ها را از مواد مختلف ی آن ها ساده است و م  نصب .هستند

پس استفاده   یبا یها ستمیکوپن معمولا با س ینگهدارنده ها نیا .کرد
 .رندیقرار گ زین ندیفرآ ی در لوله کش مایتوانند مستق ی م  شوند اما ی م

 تخت   یکوپن ها یدارنده ثابت برا  نگه •
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 یاستوانه ا یکوپن ها یدارنده ثابت برا  نگه •
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 م ینگه دارنده قابل تنظ هیپا 2-4#

  ای نی فشار پا یها ستمیتوان از س ی م  psi 125حداکثر  یفشارها یبرا
 قینصب از طر یآب برا هیدر صنعت تصف معمولا استفاده کرد و ی دست 

 .شود ی استفاده م چهیدر کی
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هنگام  ی نشت  است که یاژ آب شهر پمپ ستگاهیمورد در ا نیاز ا ی مثال 
 .ستین ی برداشتن کوپن تست، بحران

 نگه دارنده جمع شونده هیپا 3-4#

  که رندیگ ی مورد استفاده قرار م یی ها طیدر مح نگیگلند پک یها ستمیس
 .نشت وجود داشته باشد دیلازم است و نبا psi 2000تا  یبند درجه

 

برداشت کوپن ها به خاموش شدن خط   اینصب  ی ها برا ستمیس نیا
در  ی تصادف  هی از تخل یر یجلوگ یبرا  ی من یکابل ا کی .ندارند ازی( نند ی)فرآ

 .شود ی نظر گرفته م

 یابینگه دارنده قابل باز  هیپا 4-4#

 ایHP ) یفشار قو ی دسترس یها ستمیکوپن در س ینگهدارنده ها  نیا از
MH  3600آن ها درجه فشار تا  در شود که ی استفاده م psi ازیمورد ن 
 .است
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 نگهدارنده کوپن درپوش دار 5-4#

 ی استفاده م  DIN GL 45 با نخ "Schott" ی شگاه ی آزما یها یبطر  با
 .است CO118 ( کوپن استاندارد به سبک2دو ) یدارا .شود
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 پس یبا ستمیرک تست و س 5#

آن  یساز  منی ها و ابه منظور سوار کردن کوپن  ی تست خوردگ یها رک
 .شوند ی م هیتعب ستمیدرون س ا یعامل  زات یدر تجه  میها به طور مستق

مختلف   یاژهایبر آل ی خوردگ  رینحوه تأث ی اب یارز ،یتست خوردگ یها رک
 .کنند ی را آسان م کسانی طیتحت شرا

است در   ممکن کند که ی از رک به از حذف افت کوپن کمک م  استفاده
رخ  ندیفرآ انی جر کیصورت قرار گرفتن نمونه ها به صورت جداگانه در 

 .دهد
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 تخت  ینوار  رک •

 

 اتصال به خط لوله رک •
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 یقرقره ا رک •
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 ی فاز بخار م ای  ی جزئ یغوطه ور  ،یخورنده مواد در معرض غوطه ور  رفتار
  دیکه با یی نمونه ها ل،یدل نیهم  به .داشته باشد یاد ی ز انسیتواند وار

 .رندیقرار بگ ی به درست  دیشوند با شی آزما

نکته مهم  نیقرار گرفتن در معرض، چند  یاز نمونه ها برا ی بانیپشت هنگام
 :در نظر گرفته شود دیبا

 .توسط طرح مشخص و ثبت شود  دیمحل نمونه با هر •
 .داشته باشند ی به کوپن ها دسترس  دیخورنده با یها طیمح •
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داشته باشد تا  ی در برابر خوردگ  ی مقاومت کاف  دی تست با رک •
 .را تحمل کند شی آزما

اثرات  نکهیشوند مگر ا زولهی فلزات ا ریاز سا ی ک یاز نظر الکتر دیها با نمونه
قابل  ی که به راحت ی در مناطق دیها با نمونه .مورد مطالعه باشد  کیگالوان

 .رندیهستند قرار بگ ی دسترس 

 پس  یبا یلوله کش  یها ستم یس  1-5#

به  ی به منظور نظارت بر خوردگ  ی سفارش ای ی پس معمول  یبا یها ستمیس
 .شوند ی ارائه م نی صورت آنلا

 

  نییتع یبرا ی آب صنعت  هی ها معمولا در صنعت تصف ستمیس نیا
  به شوند و ی خنک کننده( استفاده م ای ی دنیخورنده آب )آشام ات یخصوص

 .مواد موجود است ریزنگ نزن و سا یکربن و فولادها ، ی س  یو ی صورت پ 
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 عیپس اتصال سر  یبا ستم یس  2-5#

کند   ی استفاده م  ی از اتصالات قفل بادامک  ع یپس اتصال سر یبا ستمیس
مانند   ی زاتی دهد تجه ی م اجازه برد و ی م نیبه ابزار را از ب یاز ین که

 اینصب  قه یدر عرض چند دق  ی خوردگ  ینگهدارنده کوپن و پروب ها
 .شوند ی دست ضیتعو 
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 ی نصب کوپن خوردگ  6#

نظر  از نگه داشته شوند و منی باشد که ا یبه گونه ا دیکوپن با نصب
که هدف   یموارد یبه استثنا) .شوند ی ک یالکتر زولهیفلزات ا ریتماس با سا

 ( .تاس کیگالوان ی خوردگ ی بررس  ش،ی از آزما

 یطور  دیبا  قی( و مواد عاره یو مهره و غ چینصب کننده )بست، پ مواد
 نی از ا کیهر  ی خراب .کاملا مقاوم باشند طیبرابر مح در  انتخاب شوند که

 .شود ی م  ی ک یالکتر ونیزولاسیا  ایاجزا منجر به از دست رفتن داده ها 

از   یار یبس در .هفته انجام شود 1حداقل  دی تست کوپن با  ،ی طور کل به
  کیتواند با استفاده از  ی که م  طیدر محاثر زمان قرار گرفتن  ی اب یموارد، ارز

 .و مطلوب خواهد بود ارزشمند آزمون فاصله کنترل شده انجام شود،

 

 یپرداخت کوپن خوردگ  7#

  ریز در .کرد  هیتوان در انواع مختلف ته ی به کاربرد، کوپن ها را م بسته
 .داده شده است حیمعمول پرداخت توض ی ها ندیاز فرآ ی برخ
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 Mill Finish پرداخت 7#- 1

 .شود ی حالت استفاده م  نی بدتر یساز  هیشب یپرداخت معمولا برا نیا
 یبرا ی اضاف لی تکم چگونهیکوپن ها به اندازه برش خوردند، ه نکهیاز ا بعد

 .شود ی انجام نم وبیبردن ع نیاز ب ایبهبود سطح 

هستند، ممکن است در هنگام   ابیرداخت آسپ یکه دارا  یی ها  کوپن
 .شوند یگر یو نقص د  ی دچار خراش، خوردگ  افتیدر

 Glass Beaded پرداخت 7#- 2

  شیپول یا شهیش فی ظر  یحذف پوسته ها، سطوح کوپن با مهره ها یبرا
سطح را  ی و خوردگ  ابیآس اسیهرگونه مق دیبا یا شهیش مهره .شوند ی م

سطح مانند خراش ها را   یاست تمام نقص ها ممکن ببرد اما نیاز ب
 .برطرف نکند

 اریسطح بس اب یبا پرداخت آس سهیدر مقا  یا شهیش  یمهره ا یها  کوپن
 .کنند ی را فراهم م یبهتر و سازگار تر 

 Coarse Grit Blasted پرداخت 7#- 3

 یبرا ومینیآلوم دیدرشت مانند اکس طیمح  کیکوپن با استفاده از  سطوح
 کی  جادیمنجر به ا نیامر همچن نی ا .شود ی بردن پوسته ها خرد م نیاز ب

درشت تر   ،یا شهیش یسطح دانه ا  کیبه  نسبت شود اما ی سطح بافت م 
 .است
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 در برد و ی م نیسطح را از ب یپوسته و خوردگ  نی درشت همچن دانه
)مانند خراش( بهتر  ی در رفع نقص سطح  یا شهیش ی با دانه ها سهیمقا 

 .کند ی عمل م

 Sanded پرداخت 4-7#

  ی شن و ماسه جهت دار پرداخت م ندیفرآ کیها با استفاده از  کوپن
  یتوان با استفاده از اندازه ها ی سطح را م یاز زبر  یگسترده ا فیط .شوند

 .مختلف شن به دست آورد

 Double Disc Ground پرداخت 7#- 5

  کی جهینت در شوند و ی پرداخت م   ی چرخش ابیدو سنگ آس نیها ب کوپن
گران تر است اما در   ندیفرآ نیا .شود ی م  جادیپرداخت فوق العاده خوب ا

  نیا .کند ی سطح بهتر و قابل تکرار تر ارائه م کیروش ها  ریبا سا سهیمقا 
مهم  اریدر آن بس یر یتکرار پذ ایکه پرداخت سطح  ی مطالعات یبرا نهیگز

 .است ی عال اریاست بس

 Lapped پرداخت 6-7#

 اریسطح بس کی شوند تا  ی پرداخت م  نگیلاپ کیها با استفاده از  کوپن
سطح را  یاتمام ها نی از بهتر ی ک یروش  نیا .کنند  دیصاف و صاف تول

گران تر   ی از جمله سنگ زن گرید یبه روش ها نسبت کند اما ی م  دیتول
 .است
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انواع  ،یآن ها، اطلاعات فن لیو تحل ی خوردگ  یمقاله با کوپن ها نیا در
پس، نحوه نصب و  یبا ستمیآن ها، انواع نگه دارنده ها، رک تست و س

 .می آشنا شد ی خوردگ ی پرداخت کوپن ها


