
 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 70  ٣  
  

 

  

  آناليز مواد اوليه : ٣  فصل
  

  

  

   



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 71  ٣  
  

 

  مقدمه  ١-٣

وپ و زيتك فراهم  اين گزارش براي دو انژكتور سولاگر   شود.ميفراهم    ها، انژكتور  يكل  ز يقسمت گزارش آنال  نيدر ا

  .  شودگزارش ميساير انژكتورها نيز هاي حساس مربوط به بخشنتايج   شده و در ادامه،

  انژكتور سولارگروپ آناليز مواد اوليه  ٢-٣

  پوسته سيم پيچ  ١-٢-٣

    
  مختلف يدر نماها چپيميعكس برش خورده از پوسته س: ١–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

با توجه به    .به دست آمده است  1–٣جدول توسط كوانتومتر به شرح    ييايميش   ز يقطعه با انجام آنال  يي ايميش   بيترك

همچنين نتايج كوانتومتري نيز در    باشد.يم   ٤1٦  ي تيجنس پوسته از فولاد زنگ نزن مارتنز  ر، يز  يي ايميش   بيترك

  فراهم شده است. ٢–٣جدول  

  

  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٢  ٣  
  

 

  چ پيميپوسته س ي كل ييشناسا جي نتا: ١–٣جدول 

 جنس 
 سختي

HV0.3 
 پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 

نوع  

 اتصال 

روش 

 توليد 

416 215  

و  ASTM 10مارتنزيت با دانه هاي هم محور 

مقدار زيادي سولفيد كشيده در راستاي طولي قطعه 

  و بدون تغيير جهت در تغيير مقاطع

  ماشينكاري   پرس  آنيل  -

  چيپ ميپوسته س يكوانتومتر جي نتا: ٢–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
Base 0.129 0.318 1.22 0.0171 0.222 13.19 0.0876 0.023 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 
0.0042 0.0259 0.0178 0.0023 < 0.00020 0.0805 0.0009

5 
0.0077 < 

0.00050 
Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 

0.0025 0.0111 0.0018 --- --- --- --- --- --- 

 ي سخت  

  كرز يو  ٢1٥گرم از سطح مقطع نمونه   ٣00 يرو يو با ن   يكروسختيشده به كمك دستگاه م  ي ريگاندازه   يسخت   زانيم

  است. 

 زساختار ير  

منگنز    د يذرات سولف  ي اد يو مقدار ز  ASTM  10  هم محور با اندازه   ي تمپر بالا با دانه ها  تيمارتنز  شامل ريز ساختار،   

  است. يكيدر جهت كار مكان   يدگيبا كش

  
  برابر ٢٠٠ ييدر بزرگنما چپيميپوسته س زساختاري قبل و بعد از اچ ر ري تصاو: ٢–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٣  ٣  
  

 

   
  چ پيميسطح پوسته س يمشاهده شده بر رو ينكاريخطوط ماش: ٣–٣شكل 

  سيم پيچ  ٢-٢-٣

  
  پس از برش چيپ م يس مهين ك ي  ري تصو: ٤–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  چ يپ ميس ييشناسا جي نتا: ٣–٣جدول 

  جنس 
  سختي

0.3HV  
  پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 نوع اتصال

روش 

 توليد 

C10300 
رزين اطراف 

  پيچ: سيم

  ٦پلي آميد 

(PA6)  

٧٦  

سختي 

  رزين:

80 
shore D 

ميكرون، تعداد دور:،  ١٥٠قطر سيم: 

، لايه رزين  ٥٧، تعداد رشته: ٧

ميكرون، عرض سيم   ٣٣٠داخلي: 

 ميكرون  ١٢٠پيچ: 

لاك با  

ضخامت  

٨ 

  ميكرون

- 

اتصال سيم به 

ترمينال: 

احتمالا با  

 لحيم 

سيم 

 پيچي



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٤  ٣  
  

 

از مس   مهايكه جنس س  د يشده و مشخص گرد زيآنال يروبش يالكترون كروسكوپيم EPMA ستميتوسط س  هاميس 

  1٢0به عرض  چ يپميس  نيهمچن .را پوشش داده است هامي س  ز ين كرون يم ٨به ضخامت  ي لاك ه يلا ك يخالص بوده و 

  ي شده و اطراف آن را با كاور   دهيچيپ  كرون يم  ٣٣0شفاف به ضخامت    ٦  د يآم  يقرقره از جنس پل  كي به دور    كرون يم

 .شده استپر   كرون يم ٨٤0به ضخامت  يمشك  ٦  د يآم ي از جنس پل

 ي سخت 

  كرز يو  7٦گرم از سطح مقطع نمونه    ٣00  يرو يو با ن  يسختكرويشده به كمك دستگاه م  ير يگاندازه  ي سخت  زانيم

 است. 

 ساختار  زير 

ضخامت    كرون، يم  1٥0  يمس  ي هاميكه قطر س   د يمشخص گرد  ينور   كروسكوپيانجام شده توسط م  يها  يبررس   با

  في رد  كي در    ميتعداد س   نيشتريبو    بوده  دور  7  ، ميتعداد دور س   يبه عبارت   اي  فيتعداد رد  كرون،يم  ٨  ،لاك اطراف آن

 باشد.يرشته م ٥7،م يتعداد رشته س  يبه عبارت  اي

  
  ي لاكي اطراف آن با لايه پيچسيم: ٥–٣شكل 

  
  چپيميس يمقطع عمود بر محور طول  يدو انتها ري تصاو: ٦–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٥  ٣  
  

 

  
  چپيميكل مقطع س ري تصو: ٧–٣شكل 

  
  چپيميس يبا محور طول يمقطع مواز يانيدو انتها و قسمت م ري تصاو: ٨–٣شكل 

  ها ترمينال ٣-٢-٣

  
 (الف)  (ب)

  پلاستيكيي ب: پس از برداشتن پوشش كيبا پوشش پلاست الف:  ناليترم: ٩–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا 

جنس نمونه مس خالص    و   د يگرد  زي آنال  يروبش  ي الكترون  كروسكوپيم  EPMA  ستميبا استفاده از س   ناليتسمه ترم

و   ناليترم  نيا  يمريپوشش پل  پس از آناليز مشخص گرديد كه  نيداده شد. همچن  صياز جنس قلع تشخ   يبا پوشش

  باشد.يم  ٦ د يآم ياز جنس پل ه، در واقع كل بدن



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٦  ٣  
  

 

  هاترمينال ييشناسا جي نتا: ٤–٣جدول 

 جنس 
 سختي

HV0.3 
 پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد  نوع اتصال

C10300 ١٢٤ 
تك فاز آلفا با دوقلويي  

 و آثار كار مكانيكي 

 قلع: 

ميكرون  ١  
 لحيم  -

  -برش -نورد

 آبكاري

 ي ختس  

  كرز يو  1٢٤گرم از سطح مقطع نمونه    ٣00  ي رو يبا ن  يسختكرويشده به كمك دستگاه م  ير يگاندازه   يسخت   زانيم

  است. 

 زساختار ير  

  باشد.يم  يكيو آثار كار مكان يي تك فاز آلفا با دو قلو  شاملريز ساختار ترمينال، 

  
  برابر  ٢٥٠و   ١٠٠ يهاييدر بزرگنماترمينال  زساختار ي ر ري تصاو: ١٠–٣شكل 

  در سطح نمونه مشاهده شده است.  كرونيم  كياز جنس قلع به ضخامت حدود  يپوشش نيهمچن 

    
  برابر ١٠٠٠و   ٤٠٠ يهاييدر بزرگنما ترمينال زساختار ي ر ري تصاو: ١١–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 77  ٣  
  

 

  ي لوله اصل ٣-٢-٤

  
  ي لوله اصل يكامل و برش خورده ري تصاو: ١٢–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

به صورت    ييشناسا  جينتا و جنس  است.  ٥–٣جدول  خواص  آمده  آنال  ييايميش   ب يترك  به دست  انجام  با    ز يلوله 

جنس پوسته از فولاد زنگ نزن    ري ز  ييايميش   ب يبه تركاست. با توجه    ٦–٣جدول  توسط كوانتومتر به شرح    ييايميش 

  .باشد يم ٣0٤ يتيآستن

  لوله اصلي  ييشناسا جي نتا: ٥–٣جدول 

  جنس 
  سختي

0.3HV  
  پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد  نوع اتصال

304 365 
آستنيتي با دوقلويي و آثار  

  كار مكانيكي شديد
 پرس -كشش  كشش  - -

  لوله اصلي كوانتومتري جي نتا: ٦–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 

Base 0.0668 0.366 1.14 0.0291 0.0054 18.4 8.3 0.0368 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 

0.0088 0.251 0.254 0.0118 0.0065 0.0979 < 
0.00050 

0.0057 0.0021 

Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 

0.0019 0.0042 0.0018 --- --- --- --- --- --- 

 
 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 7٨  ٣  
  

 

 ي سخت  

  است.  كرزيو  ٣٦٥گرم از سطح مقطع   ٣00 ي رويبا ن يسختكرويشده به كمك دستگاه م ي ريگ اندازه يسخت  زانيم

 ساختار  زير  

  است. ييو دوقلو د يشد  يكيبا كار مكان  تياز آستن افتهياستحاله  تيمارتنز شاملريز ساختار، 

  
  برابر  ٢٥و  ١٠٠ يياز راست بزرگنما ي ساختار لوله اصل ز ي ر ري تصاو: ١٣–٣شكل 

  ي حلقه دور لوله اصل ٣-٢-٥

  
  دور لوله اصلي  : تصوير بخشي از حلقه١٤–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  ي حلقه دور لوله اصل ييشناسا جي نتا: ٧–٣جدول 

  جنس 
  سختي

0.3HV  
  پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد  نوع اتصال

Ck 5 7دانه هاي كشيده فريت  ١٠٢ ASTM  - - برش   -نورد TIG Welding 

  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 79  ٣  
  

 

بدست آمده است. با توجه به    ٨–٣جدول    توسط كوانتومتر به شرح    ييايميش   ز يحلقه با انجام آنال  يي ايميش   بيترك

  كروسكوپ يم   EPMA  ستميجوش حلقه به لوله توسط س   باشد.يم   Ck 5جنس پوسته از فولاد    ر يز  يي ايميش   بيترك

ساده بهتر    ي به حلقه فولاد كربن  ٣0٤نزن  به منظور جوش لوله زنگ  . شده است  ز يآنال   9–٣جدول  به شرح    ي الكترون

فوق   ييايميش  ب يركاستفاده شود؛ لكن ت  TIGبه روش   ER308/308L ا يو  ER309/309Lجوش   م ياست از س 

  باشد.مي ER304جوش   م يس دهنده استفاده از نشان 

  حلقه دور لوله اصلي  ييايميش ز يآنال جي نتا: ٨–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 

Base 0.0571 0.0342 0.239 0.0095 0.0087 0.0131 0.0106 0.0033 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 

0.0288 0.0013 0.0086 0.0019 0.0034 0.0027 0.004 < 0.00020 0.0015 

As Zr Ca Ta B Zn Fe --- --- 

0.0031 0.0035 0.001 < 0.0010 0.0013 0.0187 99.56 --- --- 

  جوش حلقه به لوله اصلي  ييايميش ز يآنال جي نتا: ٩–٣جدول 

Si  Mn  Ni  Cr  Fe 

0.3  0.5-1  6-7  16-17  Base  
 ي سخت  

  است.  كرزيو 10٢گرم از سطح مقطع   ٣00 ي رويبا ن يكروسختيشده به كمك دستگاه م ي رگياندازه يسخت  زانيم

 زساختار ير  

  است. يك يبا آثار كار مكان تيفر شامل

  
  برابر  ١٠٠و  ٥٠ يهاييدر بزرگنما بيبه ترت زساختار ي ر ري تصاو: ١٥–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨0  ٣  
  

 

  
و   شه ي در قسمت ر ييهاترك يشود، جوش دارا ي م دهي برابر د ١٠٠و  ٥٠ ييدر بزرگنما ري همانگونه كه در تصاو: ١٦–٣شكل 

  و استحكام جوش شده است  تيف يدرون جوش است كه باعث كاهش ك

  
  TIGبه روش  ي اصل ي جوش حلقه به دور لوله : ١٧–٣شكل 

  بدنه سوزن  ۶-٢-٣

  
  ساچمه وير بدنه سوزن به همراه تص: ١٨–٣شكل 

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨1  ٣  
  

 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  شناسايي بدنه سوزن جي نتا: ١٠–٣جدول 

  جنس
  سختي

0.3HV  
  پوشش ريزساختار

سيكل عمليات 

 حرارتي
 روش توليد  نوع اتصال 

410 1٥٥ 
 8زنگ نزن فريتي 

ASTM 
 ماشينكاري - آنيل -

  براي بدنه اصلي  SEMآناليز با  جي نتا: ١١–٣جدول 

Si  Mn  Ni  Cr  Fe 

0.3  ≥0.5  ----  10-12  Base  

س  از  استفاده  با    ب يتركمشاهده شد كه    و   د ي گرد  ز يآنال  ي روبش  يالكترون   كروسكوپ يم  EPMA  ستمي بدنه سوزن 

  . باشد يم ٤10 يت يبه فولاد زنگ نزن فر ك يفوق نزد ييايميش 

 ي سخت  

  كرز يو  1٥٥گرم از سطح مقطع نمونه   ٣00 يرو يو با ن   يسختكرويشده به كمك دستگاه م  ي ريگاندازه   يسخت   زانيم

  است. 

 زساختار ير  

  است.   ي كيدر جهت كار مكان  يدگ يبا كش  يد يذرات سولف  ياد يبه همراه مقدار ز  ASTM  ٨با اندازه دانه    ت يفر  شامل

  
  برابر ١٠٠و  ٢٥ ي هاييدر بزرگنمابدنه سوزن  ري تصاو: ١٩–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٢  ٣  
  

 

  ساچمه سوزن  ٧-٢-٣

 خواص و جنس ييشناسا ج يتان  

  شناسايي ساچمه سوزن جي نتا: ١٢–٣جدول 

 جنس 
 سختي

HV0.3 
 پوشش ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 نوع اتصال

روش 

 توليد 

440C 

٦٤٢ 

٦٣٠جوش ساچمه و بدنه:   

HAZ: ٧٦٦ 

مقدار زيادي كاربيد  

كروم در زمينه  

 مارتنزيت تمپر شده 

 TIG سخت گرداني  -
Welding 

 ريختگي

 جنس  

با توجه به    .د يگرد  زيآنال  1٣–٣جدول    به شرح    يروبش  يالكترون  كروسكوپيم   EPMA  ستميساچمه با استفاده از س 

  باشد.يم ٤٤0C يتيفوق نمونه از جنس فولاد زنگ نزن مارتنز يي ايميش  بيترك

  ساچمه ز يآنال جي نتا: ١٣–٣جدول 

Si  Mn  Cr  Fe 

0.3  ≤0.5  18-19  Base  

 ي سخت  

  كرز يو ٦٤٢گرم از سطح مقطع نمونه    ٣00 يرو يو با ن  يسختكرويشده به كمك دستگاه م   ير يگاندازه  ي سخت  زانيم

  است. 

 زساختار ير  

  تمپر شده است. تيمارتنز  نهيكروم در زم د يكارب ياد يمقدار ز شاملريز ساختار، 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٣  ٣  
  

 

  
  برابر ١٠٠٠و  ١٠٠ هاي ييدر بزرگنما ساچمه سوزن ر: ريزساختا ٢٠–٣شكل 

  اتصال ساچمه به بدنه سوزن ٨-٢-٣

 ي ساختار و سخت يزر  

  ز يآنال  1٤–٣جدول    به شرح    ي روبش  ي الكترون  كروسكوپي م  EPMA  ستميساچمه به بدنه با استفاده از س   جوش 

برا  يريگ اندازه  ي سخت  زان يم  .د يگرد به كمك دستگاه م  ي شده  ن  ي سختكرويجوش،  با  از جوش   ٣00  ي رويو  گرم 

  است. كرزيو   7٦٦جوش  HAZ  هيو از ناح كرز يو  ٦٣0ساچمه و بدنه 

  جوش ساچمه با بدنه : ١٤–٣جدول 

Si  Mn  Cr  Fe 
0.5  ≤0.5  16  Base  

  
  برابر  ١٠٠و  ٢٥  ي ها ييجوش ساچمه به بدنه در بزرگنما ري تصاو: ٢١–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٤  ٣  
  

 

  فنر ٩-٢-٣

  
  وير فنرتص: ٢٢–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  فنر ييشناسا جي نتا: ١٥–٣جدول 

 جنس 
 سختي

HV0.3 
 ريزساختار 

 ثابت فنر 

(N/mm) 
 پوشش

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد  نوع اتصال

304 565 
مارتنزيت استحاله يافته از آستنيت 

  مكانيكي در اثر كار 

1.6025  
- - - 

فنر   -كشش

 پيچي

با توجه به    .شده است  زيآنال  1٦–٣جدول به شرح    يروبش يالكترون   كروسكوپيم  EPMA ستميفنر با استفاده از س 

  باشد.يم ٣0٤ يتينمونه از جنس فولاد زنگ نزن مارتنز ر، يز يي ايميش  بيترك

  آناليز شيميايي فنر جي نتا: ١٦–٣جدول 

Cu Si  Mn  Ni Cr  Fe 

2 0.3  1  7-8 12-18  Base  

 ي سخت  

  است. كرز يو ٥٦٥گرم از سطح مقطع نمونه   ٣00 ي رويو با ن ي سختكرويشده به كمك دستگاه م يرگي اندازه يسخت

 زساختار ري  

  سرد است. يكيدر اثر كار مكان  تياز آستن افتهياستحاله  تيمارتنز شاملريز ساختار، 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٥  ٣  
  

 

  
  برابر ١٠٠٠و  ٥٠٠ يها ييدر بزرگنمافنر ساختار  ز ي ر ري تصاو: ٢٣–٣شكل 

  نشيمنگاه سوزن  ١٠-٢-٣

  
  سوزن منگاهيعكس نش: ٢٤–٣شكل 

  
  (سمت چپ)  ي(سمت راست) و طول ي برش خورده عرض ي سوزن در نماها منگاهينش يوگرافي استر يهاعكس: ٢٥–٣شكل 

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٦  ٣  
  

 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  شناسايي نشيمنگاه سوزن جي نتا: ١٧–٣جدول 

 جنس 
  سختي

0.3HV  
 پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

  حرارتي 
 نوع اتصال

روش 

 توليد 

440C 
  جوش:  ٥٠٨

٣٢٦  

مقدار زيادي كاربيد كروم در  

  زمينه مارتنزيت تمپر شده
-  

 
 Laser سخت گرداني 

Welding  
 ماشينكاري 

بدست آمده است؛ با توجه    1٨–٣جدول    توسط كوانتومتر به شرح  ييايميش   ز يمحفظه با انجام آنال  يي ايميش   بيترك

  باشد.يم 440c  يت يجنس محفظه از فولاد زنگ نزن مارتنز ر، يز ييايميش  ب يبه ترك

  سوزن آناليز شيميايي نشيمنگاه  جي نتا: ١٨–٣جدول 

Fe  C Si Mn P S Cr Ni Mo 

Base 1.06 0.391 0.297 0.0185 0.0062 17.64 0.247 0.139 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 

0.0607 0.0299 0.0598 0.0047 0.0056 0.0863 0.005 0.0023 0.0033 

Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 

0.0019 < 
0.0010 

0.0013 
--- --- --- --- --- --- 

 ي سخت  

گرم از سطح مقطع    ٣00  ي روي و با ن  ي سختكرويشده به كمك دستگاه م  ي ريگ سوزن، اندازه  منگاهينش  ي سخت  زانيم

  است. كرزيو ٥0٨نمونه،  

 زساختار ير  

  تمپر شده است. تيمارتنز  نهيكروم در زم د يكارب ياد يمقدار ز شاملريز ساختار، 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨7  ٣  
  

 

  
  برابر  ٥٠٠و  ١٠٠ يهاييدر بزرگنمانشيمنگاه ساختار ز ي ر ري تصاو: ٢٦–٣شكل 

  صفحه پاشش ١١-٢-٣

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  شناسايي صفحه پاشش جي نتا: ١٩–٣جدول 

 جنس 
  سختي

0.3HV  
 پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

  حرارتي 
 روش توليد  اتصالنوع 

304 
٣١٣ 

  ٢٣٦جوش:

آستنيت همراه با مارتنزيت استحاله 

 يافته از آستنيت و مقداري دوقلويي
- - Laser 

Welding 

  -برش -نورد

 سوراخكاري 

توسط    ييايميش   زيورق با انجام آنال  ييايميش   بيتركفراهم شده است.    19–٣جدول  نتايج شناسايي صفحه پاشش در  

جنس ورق از فولاد زنگ نزن    ر يز  يي ايميش   بيبا توجه به ترك  .استدست آمده  ه  ب ٢0–٣جدول   كوانتومتر به شرح  

  باشد.يم ٣0٤ يتيآستن

  آناليز شيميايي صفحه پاشش  جي نتا: ٢٠–٣جدول 

Fe  C Si Mn P S Cr Ni Mo 

Base 0.0762 0.333 0.885 0.0382 0.0088 18.3 8.5 0.0501 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 

0.008 0.233 0.284 0.0093 0.0016 0.11 0.0074 0.0008 0.0055 

Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 

0.0016 0.0115 0.0033 --- --- --- --- --- --- 

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨٨  ٣  
  

 

 ي سخت  

  كرز يو  ٣1٣گرم از سطح مقطع نمونه   ٣00 يرو يو با ن   يسختكرويشده به كمك دستگاه م  ي ريگاندازه   يسخت   زانيم

  شده است. ير يگاندازه  كرزيو  ٢٣٦سوزن  منگاهيورق به نش ني جوش ا ه يناح ياست. سخت

 زساختار ير  

  است.  يكيهمراه با آثار كار مكان ييدوقلو  يو مقدار ت ياز آستن افته ياستحاله  تيو مارتنز  تيآستن شامل

 
  برابر  ٢٥٠و  ١٠٠ يها ييدر بزرگنماصفحه پاشش  زساختار ي ر ري تصاو: ٢٧–٣شكل 

  اتصال نشيمنگاه سوزن و صفحه پاشش ١٢-٢-٣

 ساختار  زي جنس و ر  

  ٢1–٣جدول به شرح    يروبش يالكترون  كروسكوپيم  EPMA  ستميصفحه پاشش به محفظه با استفاده از س   جوش 

  . د يگرد زيآنال

  جوش صفحه پاشش به محفظه  ز يآنال جي نتا: ٢١–٣جدول 

Si  Mn  Ni  Cr Fe  
≤0.3 0.5  6  16 Base  

  
  از روبرو) ري برابر (تصو ٢٥ و ١٠٠ ي هاييجوش صفحه پاشش (پولك ساده) به محفظه در بزرگنما ري صاو: ت ٢٨–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از ٨9  ٣  
  

 

  لوله راهنماي فنر  ١٣-٢-٣

 
  لوله راهنماي فنر ري تصاو: ٢٩–٣شكل 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا 

  شناسايي لوله راهنماي فنر جي نتا: ٢٢–٣جدول 

 جنس 
 سختي

0.3HV  
  پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد   نوع اتصال

405 ١٨٠ 
 7زنگ نزن فريتي با اندازه دانه 

ASTM و ذرات ريز كاربيد كروم 

-  

  
 آنيل

Seam 
Resistance 
Welding  

 برش -كشش 

دست آمده است؛  ه  ب   ٢٣–٣جدول  توسط كوانتومتر به شرح    ييايميش   ز يفنر با انجام آنال  يلوله راهنما  يي ايميش   بيترك

  باشد.يم ٤0٥  يتينمونه از جنس فولاد زنگ نزن فر  ريز   ييايميش  بيبا توجه به ترك

  لوله راهنماي فنر آناليز شيميايي جي نتا: ٢٣–٣جدول 

Fe C  Si Mn P S Cr Ni Mo 
Base 0.0533 1.55 0.263 0.0269 0.0253 14.3 0.183 0.177 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 
0.0031 0.0293 0.0297 0.004 0.00088 0.0986 0.0024 0.0028 0.0025 

Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 
0.0016 0.0106 0.0015 --- --- --- --- --- --- 

 ي سخت  

  است.  كرزيو  1٨0گرم از سطح مقطع   ٣00 ي رويو با ن يسختكرويشده به كمك دستگاه م ي ريگ اندازه يسخت  زانيم

  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 90  ٣  
  

 

 زساختار ير  

  كروم است. د يكارب  زيمراه ذرات ره به  ASTM  7با متوسط اندازه دانه   تيفر شامل

 
  برابر  ١٠٠و  ٢٥ يهاييدر بزرگنما لوله راهنماي فنر ري تصاو: ٣٠–٣شكل 

  راهنماي فنر به لوله اصلي اتصال لوله  ١۴-٢-٣

  جنس و ساختار  

  شود. يجوش داده م  متريليم  ٥/٣به طول حدود    زريبا استفاده از جوش ل  ياز داخل لوله اصل  ي نيلوله در فاصله مع  نيا

 
    متريليم ٤/٣و طول ه  كسان يبه فواصل  هيدر سه ناحبه لوله اصلي فنر  يراهنما لولهليزر تصوير جوش : ٣١–٣شكل 

  بوش چاك دار  ١۵-٢-٣

 
  بوش چاكدار: تصوير ٣٢–٣شكل 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 91  ٣  
  

 

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  چاكدار بوش شناسايي  جي نتا: ٢٤–٣جدول 

 جنس 
 سختي

0.3HV  
  پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد   نوع اتصال

304 
٢١٥ 

 ٤٠٥و   ٣٥٩دو انتها: 

زنگ نزن آستنيتي با  

 9اندازه دانه 

ASTM  

-  

  
- 

 
 پرس

  -كوبش-كشش

 برش

با    .دست آمده استه  ب  ٢٥–٣جدول    توسط كوانتومتر به شرح    ييايميش   ز يبا انجام آنال  بوش چاكدار  ييايميش   بيترك

  باشد.يم  ٣0٤ يت يفوق نمونه از جنس فولاد زنگ نزن آستن  ييايميش  بيتوجه به ترك

  بوش چاكدار آناليز شيميايي  جي نتا: ٢٥–٣جدول 

Fe C  Si Mn P S Cr Ni Mo 
Base 0.0523 0.449 1.11 0.0309 0.0085 18.37 8.14 0.0456 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb Sn 
0.0074 0.272 0.0892 0.0117 0.004 0.124 0.0055 0.0027 0.0063 

Ca Ta B --- --- --- --- --- --- 
0.0018 0.0117 0.0038 --- --- --- --- --- --- 

 ي سخت  

  كرز يو  ٢1٥گرم از سطح مقطع نمونه   ٣00 يرو يو با ن   يسختكرويشده به كمك دستگاه م  ي ريگاندازه   يسخت   زانيم

و    افته ياستحاله    تيبه مارتنز  هي دو ناح  نيا  زساختاريكرده است لذا ر  دايقطر پ  ر يياست. دو لبه لوله پرس شده و تغ

  شد. ير يگ اندازه كرزيو ٤00و    ٣٥9در دو سر لوله   يسخت  زانيم

 زساختار ير  

همراه با    يي دوقلو  ي و مقدار   ASTM  9با متوسط اندازه دانه    ت ياز آستن  افته ياستحاله    ت يو مارتنز  ت يآستن  شامل

كار سرد انجام شده    شتريب  زاني م  ليكروم است. در دو سر لوله به دل  د يكارب  زيذرات ر  يو مقدار  يكيآثار كار مكان

  برابر).  100 يي در بزرگنما  ريز  رياست (تصاو اد يز اريبس ت ياز آستن افته ياستحاله  تيحجم مارتنز



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 9٢  ٣  
  

 

 
  ١٠٠) در بزرگنمايي چپ ري نمونه (تصو يهاراست) و لبه ري (تصو بوش چاكدار يمركز   ينواح زساختاري ر: ٣٣–٣شكل 

  اورينگ بالا (مشكي) و پايين (سبز)  ١۶-٢-٣

 خواص و جنس ييشناسا ج ينتا  

  بالا (سبز) اورينگشناسايي  جي نتا: ٢٦–٣جدول 

 جنس 
 سختي

0.3HV  
  پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد   اتصالنوع 

 -  - - - - Shore A 74 وايتون 

  پايين (مشكي)  اورينگ شناسايي جي نتا: ٢٧–٣جدول 

 جنس 
 سختي

0.3HV  
  پوشش  ريزساختار 

سيكل عمليات 

 حرارتي 
 روش توليد   نوع اتصال

 -  - - - - Shore A 72 وايتون 

  .باشد يم  تونيوا ٢7–٣جدول  و   ٢٦–٣جدول  ، طبق اطلاعات نگيجنس هر دو اور

  به لوله اصلي نشيمنگاه اتصال  ١٧-٢-٣

  آناليز شيميايي اتصال نشيمنگاه به لوله اصلي  جي نتا: ٢٨–٣جدول 

Si Mn  Ni  Cr  Fe 

≤0.3  0.5 5-6  16-17  Base 

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 9٣  ٣  
  

 

  سختي و جنس  

  زر يتوسط جوش ل  ي قطعه از بالا به لوله اصل  نيشده است. ا  ي ر يگاندازه  كرز يو  ٣٢٦  نشيمنگاه به لوله جوش    يسخت

آن ورق    نييو به پا  ست يمشهود ن  ي قطعه و لوله اصل  نيا  نيماب  يكه اختلاف قطر خارج  ي جوش داده شده به نحو

  ريز  ر ياتصالات جوش در تصاو  ني است. ا  دهمتصل ش   زريشده با جوش ل  هي آن تعب  يپاشش بر رو   يكه سوراخها  ينازك

  نشان داده شده است: 

 
  برابر  ٥٠و  ٢٥ يهاييدر بزرگنما يجوش محفظه به لوله اصل ري تصاو: ٣٤–٣شكل 

  آناليز مواد انژكتور زيتك ٣-٣

  اند.مورد آناليز قرار گرفته و نتايج در جداول زير فراهم شده انژكتور زيتك ها و اجزاي هر يك از بخش

  پوسته سيم پيچ  ١-٣-٣

  باشد. مي 430F  AISIپيچ ، جنس پوسته سيم٢9–٣جدول   بر اساس آناليز انجام شده

  انژكتور زيتك-پيچآناليز شيميايي پوسته سيم جي نتا: ٢٩–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
80.4 0.132 0.638 1.22 <0.0030 0.0423 16.9 0.328 0.0638 

Al Co Cu Nb Ti V W Pb  
0.0057 0.0218 0.0448 <0.0020 0.0080 0.0796 0.0547 0.0077  

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 
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  سيم پيچ  ٢-٣-٣

  اند.گزارش شده ٣0–٣جدول  در  ICPنتايج بر اساس تست استاندارد 

   انژكتور زيتك-پيچآناليز شيميايي سيم جي نتا: ٣٠–٣جدول 

Ag  Si   Mn   Ni   As  Cr  Fe  
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

 Al   Pb   Sn Zn   Cu   Cd   
 <0.01 <0.01 0.25 <0.01 Base <0.01 

  ترمينال ها  ٣-٣-٣

  UNS C51000، ترمينال راست و چپ از جنس    ٣٢–٣جدول  و  ٣1–٣جدول  فراهم شده در    طبق نتايج آناليز

  باشد. مي

   انژكتور زيتك-آناليز شيميايي ترمينال چپ جي نتا: ٣١–٣جدول 

Cu Zn Pb Sn P Mn Fe Ni Si 
93.7 <0.0075 0.0155 6.06 0.0833 <0.0020 0.0053 0.0063 <0.0050 

Mg Cr Al S As Be Ag Co Bi 
0.0009 <0.0010 <0.0020 <0.0020 <0.0010 <0.0050 0.0153 0.0729 <0.0005 

Cd Sb Zr   - - - - - - 
<0.0005 <0.0050 <0.0020 - - - - - - 

   انژكتور زيتك -آناليز شيميايي ترمينال راست جي نتا: ٣٢–٣جدول 

Cu Zn Pb Sn P Mn Fe Ni Si 
93.4 <0.0075 0.0116 6.36 0.0843 <0.0020 0.0050 0.0050 <0.0050 

Mg Cr Al S As Be Ag Co Bi 
0.0009 <0.0010 <0.0020 <0.0020 <0.0010 <0.0050 0.0081 0.0728 <0.0005 

Cd Sb Zr   - - - - - - 
<0.0005 <0.0050 <0.0020 - - - - - - 

  لوله اصلي  ۴-٣-٣

  ٣٤– ٣جدول  و    ٣٣– ٣جدول  بخش است. نتايج شناسايي مربوط به هر دو بخش در    لوله اصلي در اين طراحي دو 

جنس لوله رابط،    باشد.مي  304، از جنس  AISIطبق نتايج به دست آمده، لوله ورودي بر اساس  است.    فراهم شده 

  .باشد يم 430Fبه دست آمده   جيبر اساس نتا



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 
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  انژكتور زيتك-آناليز شيميايي لوله ورودي  جي نتا: ٣٣–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
Base 0.0763 0.264 2.17 <0.0030 >0.0600 17.9 8.93 0.225 

Al Co Cu Nb Ti V W   
0.0104 0.130 2.69 0.0111 0.0026 0.0867 0.0590   

  انژكتور زيتك-آناليز شيميايي لوله رابط جي نتا: ٣٤–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
80.5 0.0159 0.335 1.21 <0.0030 >0.0600 16.7 0.498 0.153 

Al Co Cu Nb Ti V W   
0.0094 0.0235 0.111 0.0126 0.0068 0.0613 0.0646   

  حلقه دور لوله اصلي  ۵-٣-٣

بوده و داراي    430F، حلقه دور لوله اصلي از جنس  ٣٥–٣جدول  در    طبق آزمايشات انجام شده و نتايج به دست آمده 

  باشد. مي  Hv 0.30168سختي 

  انژكتور زيتك -آناليز شيميايي حلقه دور لوله اصلي جي نتا: ٣٥–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
81.6 0.0647 0.295 0.356 <0.0030 <0.0050 17.2 0.108 0.0472 

Al Co Cu Nb Ti V W   
0.0063 0.0202 0.0273 <0.0020 0.0066 0.0945 0.0200   

  بدنه سوزن  ۶-٣-٣

  باشد.مي F 430، بدنه سوزن از جنس ٣٦–٣جدول  در   طبق نتايج به دست آمده 

   انژكتور زيتك-آناليز شيميايي بدنه سوزن جي نتا: ٣٦–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
84.4 0.0264 0.700 0.287 <0.0030 <0.0050 13.6 0.165 0.204 

Al Co Cu Nb Ti V W   
0.346 0.0185 0.108 0.0068 0.0065 0.0628 0.0361   

  

  

 



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 
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  ساچمه سوزن  ٧-٣-٣

آزمايش انجام شدهطبق  نتايج    هاي  از جنس  ٣7–٣جدول  و  ساچمه سوزن   ،440 C  باشد. همچنين، سختي  مي

  باشد.مي   Hv 0.11239.7  ثانيه، برابر با 10گرم و زمان نشست نيروي  100متوسط آن با بار اعمالي  

   انژكتور زيتك-ساچمه سوزنآناليز شيميايي  جي نتا: ٣٧–٣جدول 

Ti (%)  Ni (%)  Cu (%)  Mo (%)  Mn (%)  Cr (%)  Fe (%) 

0.3  0.9  <0.05  <0.05  0.7  19.3  Base  

  فنر ٨-٣-٣

  باشد. مي  فولاد ضدزنگ آستنيتي، فنر از جنس ٣٨–٣جدول  در   طبق نتايج به دست آمده 

   انژكتور زيتك-آناليز شيميايي فنر جي نتا: ٣٨–٣جدول 

Ti (%)  Ni (%)  Cu (%)  Mo (%)  Mn (%)  Cr (%)  Fe (%) 

0.6  8.4  <0.05  1.5  <0.05  19.0  Base  

 

نيرو  -گيري شد. نمودار جابجايي اندازه   N/mm 1.7نيوتن، ثابت فنر برابر با    0.٢همچنين، در اثر اعمال نيروي اوليه  

  شود.  مشاهده مي    ٣٥–٣شكل  در 

  
  گيري ثابت فنر نيرو جهت اندازه-: نمودار جابجايي٣٥–٣شكل 
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  معاونت پژوهشي سازمان 
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  نشيمنگاه سوزن  ٩-٣-٣

همچنين، صافي سطح    باشد.مي   AISI 304، نشيمنگاه سوزن از جنس   ٣9–٣جدول در   طبق نتايج به دست آمده 

  باشد.ميكرومتر مي 0.٤٥ميكرومتر و براي سطوح خارجي برابر با   0.٢0براي سطوح داخلي برابر با آن 

   انژكتور زيتك-آناليز شيميايي نشيمنگاه سوزن جي نتا: ٣٩–٣جدول 

Ti (%)  Ni (%)  Cu (%)  Mo (%)  Mn (%)  Cr (%)  Fe (%) 

0.4  8.7  0.5  1.0  <0.05  17.5 Base  

  صفحه پاشش ١٠-٣-٣

  . د باش يم  AISI 304از جنس   صفحه پاشش ،٤0–٣جدول  در   به دست آمده  جيطبق نتا

   انژكتور زيتك-صفحه پاششآناليز شيميايي  جي نتا: ٤٠–٣جدول 

Ti (%)  Ni (%)  Cu (%)  Mo (%)  Mn (%)  Cr (%)  Fe (%) 

0.2  10  <0.05  <0.05  0.3  17.51 Base  

  بوش چاكدار  ١١-٣-٣

  د باش يم AISI 304از جنس   بوش چاكدار، ٤1–٣جدول  در   به دست آمده  جيطبق نتا

  انژكتور زيتك -بوش چاكدارآناليز شيميايي  جي نتا: ٤١–٣جدول 

Fe C Si Mn P S Cr Ni Mo 
70.8 0.0383 0.413 1.07 <0.0030 <0.0050 18.8 7.98 0.146 

Al Co Cu Nb Ti V W   
0.0883 0.192 0.253 0.0039 0.0189 0.0752 <0.0200   

  اورينگ  ١٢-٣-٣

هاي انجام شده براي شناسايي پايه پليمر، جنس اورينگ بالا و اورينگ پايين بر پايه فلوئورو الاستومر  تستبر اساس  

  باشد.(وايتون) مي



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 
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  آناليز مواد براي انژكتور زيتك و سولارگروپ  مقايسه  ۴-٣

انجام گرفته و مورد مقايسه قرار   در جدول زير، آناليز مواد براي اجزاي انژكتور زيتك و سولارگروپ (طرح زيمنسي) 
  گرفته است. 

  )منسي و سولارگروپ (طرح ز تكي انژكتور ز يمواد برا ز يآنال سهي مقا: ٤٢–٣جدول 

  مشخصه
  سولار گروپ   زيتك

  ) 0.3HVسختي (  جنس    HV)0.1(سختي  جنس 

  215 416  - 430  پيچ پوسته سيم

  CU  -  C10300  76  پيچ سيم

  C51000  -  C10300  124  ها ترمينال

  لوله اصلي 

430 F )coupling 

tube (  
  

304  365  

340/316 )inlet(   

  430F  168  Ck5  102  لوله اصلي حلقه دور 

  430F  -  410  155  بدنه سوزن 

  C  1239.7  440C  642 440  ساچمه سوزن

  565  304  -  فولاد ضدزنگ آستنيتي   فنر 

  L 321/316  نشيمنگاه سوزن
  (داخلي)  0.20

  ( خارجي)  0.45
440C  508  

  313  304 -  304  صفحه پاشش 

  180  405  -  304/316  لوله راهنماي فنر

  304  -  304  فنريلوله 
215* 

  450و  359دو انتها 

  Viton  70± 2  Viton 74  اورينگ

  
شود، جنس  گونه كه مشاهده ميهمان  پ فراهم شده است.در جدول فوق، مقايسه بين انژكتورهاي زيتك و سولارگرو 

انتخاب شده است و خواص مكانيكي نسبتا    و از نوع يكساني  اجزاي مختلف در هر دو انژكتور، تقريبا نزديك به هم



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 
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پيچ از فولادهاي ضد زنگ با گريدهاي متفاوت ، جنس پوسته سيمموردنظر  براي مثال، در هر دو انژكتور مشابهي دارند.  

زيتك و    ٤٣0( انژكتور  گروپ)    ٤1٦براي  انژكتور سولار  دو    انتخاب شده استبراي  خاصيت  آلياژ فولادي،  كه هر 

و در انژكتور سولارگروپ از فولاد ضدزنگ    ٤٣0همچنين، در انژكتور زيتك از فولاد ضدزنگ  دارند.    ماشينكاري خوبي 

باشد.  استفاده شده است كه مشخصه اصلي اين جنس ها، خاصيت مقاومت به خوردگي خوب ميبراي بدنه سوزن    ٤10

  ي فولادها ٤٤0 د يزنگ نزن گر يافولادهانتخاب شده است.  ٤٤0جنس ساچمه نيز در هر دو انژكتور از جنس فولاد 

و استحكام نسبت به تمام    شيمقاومت در برابر سا ، يسخت  ن يبه بالاتر  ي حرارت  اتيبا كربن بالا هستند كه پس از عمل

براي صفحه پاشش    باشند.ترين گزينه ميد و براي كاربرد موردنظر در انژكتور، مناسبرسني فولاد ضد زنگ م  يدهايگر

آستنيتي استفاده شده است. با مقايسه آناليز شيميايي انژكتورهاي  ور از گروه فولادهاي ضدزنگ  نيز در هر دو انژكت

پذيري را براي ساخت اجزاي مختلف انژكتور، انتخاب مت و دسترس يگزينه مناسب از نظر فني، قتوان  مختلف، مي

  نمود.  

  آناليز قطعات اصلي براي تمامي انژكتورها ۵-٣

اين قسمت،   اصلي و حساس در  لوله اصلي، سوزن انژكتور، ساچمه،    آناليز قطعات  انتهايي  كه شامل قطعات بخش 

  در جداول مربوطه   انجام شده و نتايج آن  ي مورد بررسيبراي تمامي انژكتورها  باشد،نشيمنگاه و صفحه پاشش مي

  شود. ارائه مي

  آناليز بخش انتهايي لوله اصلي ١-۵-٣

  ، براي تعيين آناليز شيميايي   نوع آزمون انجام شده    ، ارائه شده است.  ٤٣–٣جدول   قنتايج آناليز براي لوله اصلي طب

و    دك ي  پايموارد به جز انژكتور سا  يدر تمام  ي با توجه به جدول فوق، جنس بدنه اصل  باشد.كوانتومتري مي  آزمون 

بوده و   ي تياستن ي اژهاياز جنس آل اژيآل ني. اباشد يم ٣0٤از جنس فولاد ضدزنگ   تك،ي انژكتور زلوله رابط   نيهمچن

از استحكام، مقاومت در    يلاع  يبي ترك  يدارا  ن،ي. همچنكند يم  دايپ  ييآهنربا  تيخاص  ي سيمغناط  دانيمدر معرض  

  يبرا  يفولاد، انتخاب مناسب  ياژها يآل  گردي  به  نسبت  ترمناسب  مت، يق  ليساخت است. و به دل   تيو قابل  يخوردگبرابر  

  .  باشد يبدنه م

  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 
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   بخش انتهايي لوله اصلي براي تمامي انژكتورها آناليز شيميايي جي نتا: ٤٣–٣جدول 

  ونژو  سايپايدك  دكا   زيتك   ليوژو  سولارگروپ   

 304 420  - 304 304 304 جنس

Fe Base  Base  Base  -  Base Base  
C 0.0668  0.0546  0.0433  -  0.2180  0.0642  
Si  0.3660  0.4740  0.4050  -  0.4240  0.4080  

Mn  1.1400  1.4700  0.956  -  0.7180  1.0500  
P  0.0291  0.0301  0.0292  -  0.0289  0.0265  
S  0.0054  0.0284  0.0029  -  0.0023  0.0054  
Cr  18.400  19.480  19.150  -  13.330  18.640  
Ni  8.3000  7.9900  7.9300  -  0.1740  7.9800  
Mo  0.0368  0.1720  0.1180  -  0.0239  0.1440  
Al  0.0088  0.0090  0.0093  -  0.0049  0.0121  
Co  0.2510  0.2370  0.2570  -  0.0676  0.2560  
Cu 0.2540  0.5690  0.1760  -  0.0602  0.2290  
Nb 0.0118  0.0224  0.0183  -  0.0159  0.0219  
Ti 0.0065  0.0057  0.0046  -  0.0055  0.0066  
V 0.0979  0.0904  0.0898  -  0.0704  0.0818  
W <0.0005  0.0128  0.0048  -  <0.0005  0.0021  
Pb 0.0057  <0.0002  <0.0002  -  <0.0002  <0.0002  
Sn 0.0021  0.01778  0.0067  -  0.0048  0.0073  
Ca 0.0019  0.00064  0.0017  -  0.0009  0.0053  
Ta 0.0042  0.0015  <0.0010  -  <0.0010  <0.0010  
B 0.0018  0.0015  0.00013  -  0.00036  0.00085  

  آناليز سوزن انژكتور  ٢-۵-٣

ميكروسكوپ الكتروني    EMPAسيستم  . نوع آزمون  ، ارائه شده است  ٤٤–٣جدول  نتايج آناليز براي لوله اصلي طبق  

تر از آلومينيوم و در  دستگاه، تنها عناصر سنگينباشد. لازم به ذكر است با توجه به محدوديت  ) ميSEMمروري (

عموما در    ٤00، آلياژهاي فولادي  زير با توجه به جدول  باشند.  گيري ميدرصد وزني قابل اندازه  0.٣مقادير بيش از  

ا ب   يتيضد زنگ مارتنز  يفولادها  ٤٤0  د يزنگ نزن گر  يفولادهااند.  ها به كار رفتهساخت بدنه سوزن انژكتور در نمونه

و استحكام نسبت به تمام    شي مقاومت در برابر سا  ،يسخت  ن يبه بالاتر  ي حرارت  اتيكربن بالا هستند كه پس از عمل

 . رسند ي فولاد ضد زنگ م  يدهايگر



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 101  ٣  
  

 

  سوزن انژكتور براي تمامي انژكتورها آناليز شيميايي جي نتا: ٤٤–٣جدول 

  ونژو  سايپايدك  دكا   زيتك   ليوژو  سولارگروپ   

  C 440  ؟ C  440 C  440 C 440  410 جنس

Fe Base  Base  Base  Base Base  Base  
Si  0.3  <0.3  <0.3  <0.3 <0.3  <0.3  

Mn  <0.5  <0.5  <0.5  <0.5  ~1  <0.5  
Ni  -  -  -  -  -  -  
Cr  10-12  ~17  17-18  ~18  -  ~18  
Mo  -  -  -  -  -  -  
Co  -  -  -  -  -  -  
Si  -  -  -  -  -  -  
P  -  -  -  -  -  -  
S  -  -  -  -  -  -  

Sn -  -  -  -  -  -  
Zn -  -  -  -  -  -  

  آناليز ساچمه  ٣-۵-٣

  ي الكترون   كروسكوپ يم   EMPA  ستم يس ،  نوع آزمون    ، ارائه شده است.٤٥– ٣جدول  نتايج آناليز براي لوله اصلي طبق  

  باشد.مي 440cها، آلياژ فولادي  ، جنس ساچمه در تمامي نمونهزير با توجه به جدول  .باشد ي) م SEM(  ي مرور

  ساچمه براي تمامي انژكتورها  آناليز شيميايي جي نتا: ٤٥–٣جدول 

  ونژو  سايپايدك  دكا   زيتك   ليوژو  سولارگروپ   

  440c  440c  440c  440c 440c  440c جنس

Fe Base  Base  Base  Base  Base  Base  
Si  0.3  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  

Mn  <0.5  <0.5  ~0.5  <0.5  <0.5  <0.5  
Ni  -  -  -  -  -  -  
Cr  18-19  ~18  ~18  ~18  ~18  ~18  
Mo  -  -  -  -  -  -  
Co  -  -  -  -  -  -  
Si  -  -  -  -  -  -  
P  -  -  -  -  -  -  
S  -  -  -  -  -  -  

Sn -  -  -  -  -  -  
Zn   -  -  -  -  -  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 10٢  ٣  
  

 

  آناليز نشيمنگاه  ۵-۴-٣

  كروسكوپ يم  EMPA  ستميس انجام شده،  نوع آزمون    ، ارائه شده است.٤٦– ٣جدول  نتايج آناليز براي لوله اصلي طبق  

  يانتخاب   نه ي، گز304  ا ي  440c  ي فولاد  اژيجدول، آل   ن يطبق اطلاعات ذكر شده در ا  .باشد ي ) مSEM(   ي مرور  ي الكترون

  .باشد يم  ازيخواص موردن ل يانژكتور، به دل  منگاهينش دكنندگان يتول

   نشيمنگاه براي تمامي انژكتورها آناليز شيميايي جي نتا: ٤٦–٣جدول 

  ونژو  سايپايدك  دكا   زيتك   ليوژو  سولارگروپ   

  440c  440c  304 440c 304  304 جنس

Fe Base  Base  Base  Base  Base  Base  
Si  0.391  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  

Mn  2.97  ~0.5  ~0.05  ~0.5  ~1  <0.5  
Ni  -  -  8.7  -  6-7  7-8  
Cr  17.64  16-17  17.5  ~17  16-17  ~17  
Mo  -  -  1  -  -  -  
Co  -  -  -  -  -  -  
Si  -  -  -  -  -  -  
P  -  -  -  -  -  -  
S  -  -  -  -  -  -  

Sn -  -  -  -  -  -  
Zn -  -  -  -  -  -  

  آناليز صفحه پاشش  ۵-۵-٣

  كروسكوپ يم  EMPA  ستميس   انجام شده،   نوع آزمون   ، ارائه شده است.٤7–٣جدول  نتايج آناليز براي لوله اصلي طبق  

م SEM(   يمرور  يالكترون ترك با    .باشد ي)  به  ورقجنس    ريز  ييايميش   بيتوجه  پاشش،  نزن    صفحات  زنگ  فولاد 

ويژگيجوش   باشد.يم  304  يتيآستن از  از جوش،  خوردگي پس  برابر  در  مقاومت  و  آلياژ    مطلوب  هاي پذيري  اين 

  باشد.مي

  

  

  



 

  

  انژكتور  طرح فناورانه 
  معاونت پژوهشي سازمان 

 

  نام فايل سند  عنوان سند  صفحه  بازنگري 

موجود  يانژكتورها ييشناسا  موجود  يانژكتورهاشناسايي   ١٦١ از 10٣  ٣  
  

 

  صفحه پاشش براي تمامي انژكتورها شيمياييآناليز  جي نتا: ٤٧–٣جدول 

  ونژو  سايپايدك  دكا   زيتك   ليوژو  سولارگروپ   

  304  304 304  304  304  304 جنس

Fe Base  Base  Base  Base  Base  Base  
Si  0.333  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  <0.3  

Mn  0.885  <0.5  <0.5  <0.5  0.5-1  <0.5  
Ni  8.5  6-7  10  6-7 6-7  6-7  
Cr  18.3  ~17  ~17  ~17  16-17  ~17  
Mo  0.0501  -  -  -  -  -  
Co  0.2330  -  -  -  -  -  
P  0.0382  -  -  -  -  -  
S  0.0088  -  -  -  -  -  

Sn 0.0055  -  -  -  -  -  
C 0.0762  -  -  -  -  -  
Al 0.0080 - - - - - 
Cu 0.2840 - - - - - 
Nb 0.0093 - - - - - 
Ti 0.0016 - - - - - 

  

    


