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  ٣١۶....................................................................... تست ضربه در ورقهاي جذب شده لازم برايمقدار انرژ -*

  ٣١٧........................................................................................ لوله هاي تست ضربه در خط جوش طول -*

  ٣١٧..........................................................................PIPING AND FORGINGS - 4.5  پاراگراف -*

  ٣١٧.....................................................................................HAZ منطقه و جوش در ضربه تست -*

  ٣١٧.......................................QUALIFICATION OF WELDING PROCEDURES -  9.2 اگرافپار -*

  ٣١٧...............................................................................يجوشكار يروشها دييتأ -  9.2 پاراگراف -*

  ٣٢۴.............................................HAZ ست ضربه در جوش و منطقه تي لازم براي جذب شده ي مقدار انرژ -■

  ٣٢٧...........................................ASME B31.3-2016 استاندارد براساس PIPING در ضربه تست - ☼

  ٣۴٠........................................(Process Piping) يوله كش لي هاستمي در س(Retest)  تست مجدد ضربه -■

  ٣۴٣.............................................API-1104-2018 استاندارد براساس PIPELINE در ضربه تست - ☼

20( - HIGH-LOW 348............................................................................................. مجاز  ي عدم هم تراز  

☼ - HIGH -LOW در مجاز يتراز هم عدم ASME SEC. VIII DIV.1-2019...............................٣۴٨  

☼ HIGH-LOW با مطابق يا رهيذخ مخازن در مجاز API 650-2020.............................................٣۴٩  

☼ - HIGH-LOW در مخازن مجاز API 620-2018...................................................................٣۴٩  

☼ HIGH-LOW در مجاز PIPING استاندارد با مطابق ASME B31.3-2016..................................٣۵٠  

■-  High-Low ٣۵٠.......................................................................ي خطي و جوشهايطي محيدر جوشها  

■-  High-Low در انشعابات (Branchs)......................................................................................٣۵٠  

High-Low - ■ سيدر سرو High-Pressure Piping....................................................................٣۵١  

☼ - HIGH-LOW- در مجاز PIPELINE استاندارد در API 1104-2018.......................................٣۵٢  

21 (- REINFORCEMENT)    353.............................................................................) گرده مجاز جوش  

☼ - REINFORCEMENT )٣۵٣...............................................)فشار تحت مخازن در جوش مجاز گرده  

☼ - REINFORCEMENT )٣۵٣......................................)نديفرا يكش لوله ستميس در جوش مجاز گرده  

☼ -  REINFORCEMENT )مخازن در )جوش مجاز گرده API 620-2018......................................٣۵٣  

☼ - REINFORCEMENT )مخازن در )جوش مجاز ي گرُده API 650-2020....................................٣۵۴  

☼ - REINFORCEMENT )لوله خطوط در )جوش مجاز گرده API 1104-2018...............................٣۵۴  

☼ - REINFORCEMENT )استاندارد در )جوش مجاز گرده AWS D1.1-2020...............................٣۵۵  

  357....................................... در استانداردها    (UNDERCUT) كنار جوش     ي سوختگ  رشيپذ ار ي مع -) 22

  ٣۵٧...........................................................API & ASME استانداردهاي در U/C رشيپذ اريمع - ☼

  ٣۵٧....................................................)يمخازن اتمسفر(API 650-2020 در استاندارد U/C  مجاززاني م -■

  ٣۵٧...................................................................API 620-2018 در استاندارد U/C ي قابل قبولزاني م -■
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  ٣۵٨.................................................................API 1104-2018 در استاندارد U/C ي قابل قبولزانيم  -■

  ٣۵٩............................................................................API-5L-2018 در استاندارد U/C  مجاززاني م -■

  ٣۶٠............................ASME SEC. VIII DIV.1-2019-PARA. UW-35 در U/C رشيپذ اريمع - ☼

  ٣۶٠..........................ASME B31.3-2016 استاندارد در) U/C (جوش كنار يسوختگ رشيپذ اريمع - ☼

23 (- PNEUMATIC LEAK TESTيت ي تقوي پدها ي برا(REINFORCEMENT).............361  

  ٣۶١.........................ASME Sec. VIII Div.1-2019 در مخازن تحت فشار يتي تقوي نيوماتيك تست پدها-■

  ٣۶٣..................................................API 650-2020  در مخازن ذخيره اييتي تقويپدها نيوماتيك تست -■

  ٣۶٣..................................................API 620-2018  در مخازن ذخيره اييتي تقوي نيوماتيك تست پدها-■

24( - JOINT EFFICIENCY..........................................................................................................363  

  365........................................................................................................................ خط جوش   ي نازل رو  -) 25

  ٣۶۵............ASME SEC. VIII-DIV. 1-2019 طبق فشار تحت مخازن در جوش خط با نازل برخورد - ☼

  ٣۶۶..............ASME SEC. VIII-DIV. 1-2019 طبق فشار تحت مخازن در جوش خط با نازل فاصله - ☼

  ٣۶٨.........ASME SEC. VIII-DIV. 1-2019 طبق نييپا دماي با مخازن در جوش خط با نازل برخورد - ☼

  ٣۶٨...........ASME SEC. VIII-DIV. 1-2019 طبق نييپا دماي با مخازن در جوش خط با نازل فاصله - ☼

  ٣۶٩........................................API 650-2020 طبق يا رهيذخ مخازن در جوش خط با نازل برخورد - ☼

  372......................................................................................................................................:يوگراف ي راد- )26

  ٣٧٢............................................................(Time of Examination) يوگرافي رادشي زمان انجام آزما -■

  ٣٧٢.......................................DIV.1-2017  ASME SEC. VIIIفشار تحت مخازن در يوگرافيراد - ☼

  ٣٧٢..........................................................................................................NDT  و NDE  تفاوت -■

  ٣٧٢................................................................ در مخازن تحت فشاريوگرافيتعيين كننده انجام راد عوامل  -■

  ٣٧۶................................................................................(Full) مقررات وضعيت راديوگرافي كامل  -■

  ٣٧٧.........................................................................................Spot مقررات وضعيت راديوگرافي  -■

  ٣٧٧.....................................................UW-51(b) - (Full)  معيار پذيرش عيوب براي راديوگرافي كامل -■

  ٣٧٨......................................................................(Mandatory Appendix 4) نشانه هاي مدور  -■

  ٣٨٣...............................................(Spot) يدر راديوگرافي نقطه ا UW-52  معيار پذيرش عيوب بر اساس -■

  ٣٨۵........................................................... براي جوشهاي تعميري در مخازن تحت فشار"پنالتي" اصطلاح  -■

  ٣٨۶...................................................ASME B31.3-2016 استاندارد در NDE مختلف حالتهاي - ☼

  ٣٨٧.................................................................ASME B31.3-2016  گستره راديوگرافي در استاندارد -■

  ٣٨٧..............................(Category Normal Fluid Service)  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي نرمال -■

  ٣٨٨...................................................Sever Cyclic Conditions  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي -■

  ٣٨٨................................................Category M Fluid Service  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي -■
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  ٣٨٩........................................Category High Pressure Piping  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي -■

  ٣٨٩.............................................Normal Fluid Service ي هاسيدر سرو (Spot)  راديوگرافي موضعي -■

  ٣٨٩.........................................................چيست؟ (In-Process Examination)  آزمايش در حين كار -■

■-  Acceptance Criteria مطابقيوگرافيفيلمهاي راد  ASME B31.3-2016.....................................٣٩٠  

■-  Acceptance Criteriaسي فيلمهاي راديوگرافي در سرو High Pressure Piping........................٣٩۴  

  ٣٩۶.................................................ASME B31.3-2016  براي جوشهاي تعميري در"پنالتي" اصطلاح  -■

  ٣٩٧.......................................API- 650-2016استاندارد با مطابق يا رهيذخ مخازن در يوگرافيراد - ☼

  ٣٩٧................................................................. در مخازن ذخيره اييوگرافي فيلمهاي رادتي تعداد و موقع -■

  API 650-2020.........................۴٠٣  مرجع تفسير فيلمهاي راديوگرافي در مخازن ذخيره اي مطابق استاندارد -■

  API 650-2020....................................۴٠۴  براي جوشهاي تعميري در مخازن ذخيره اي"پنالتي" اصطلاح  -■

  API 650-2020..........................................................۴٠۴ ي ارهي مخازن ذخWeld Map از ينمونه ا  -■

  API 650-2020.................................۴٠۶ ي ارهي مخازن ذخيوگرافي مربوط به رادي  از فرم پر شدهينمونه ا  -■

  API 620-2018............................۴٠٧ استاندارد با مطابق فشار كم يا رهيذخ مخازن در يوگرافيراد - ☼

  API 650-2020-ANNEX AL.............۴٠٧ مطابق فشارآلومينيومي كم يا رهيذخ مخازن يوگرافيراد - ☼

  API 5L-2018.................................................۴٠٧ استاندارد اساس بر لوله ساخت در يوگرافيراد - ☼

  API 1104-2018..............................................۴٠٨ استاندارد با مطابق لوله خطوط در يوگرافرادي - ☼

  ASME SECTION IX-2019................................................۴٢۴ استاندارد با مطابق يوگرافيراد - ☼

  ۴٢٧................................................................................. مختلفي سازنده هاي جدول مقايسه فيلم ها- ■

  ۴٢٨....................................................راديوگرافي فيلم درI.Q.I (WIRE TYPE)  وضعيت بررسي - ☼

  ۴٢٩.............................................مختلف ياستانداردها درI.Q.I (WIRE TYPE)  وضعيت بررسي - ☼

  ASME Sec. V-2019................۴٢٩ در فيلم راديوگرافي مطابق با استانداردI.Q.I (Wire Type)   وضعيت- ■

  I.Q.I..................................................................................................۴٣٠  انتخابي بررسي چگونگ- ■

  IPS-C-PI-270...................................................۴٣۶ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب- ■

  PS-C-PI-290.....................................................۴٣٨ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب-■

  API 1104-2018.................................................۴٣٨ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب-■

  API 5L-2018....................................................۴٣٩ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب- ■

  API 650-2020..................................................۴۴٠ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب- ■

  API 620-2018..................................................۴۴٠ بر اساس استانداردI.Q.I (Wire Type)   انتخاب- ■

  RT (RADIOGRAPHIC TEST)........442  ي بجاUT (ULTRASONIC TEST) انجام   –)  27

  ASME SEC. VIII DIV. 1................................۴۴٢ استاندارد در RT يبجا UT ينيگزيجا مجوز - ☼

  ASME B31.3-2016........................................۴۴۴ استاندارد در RT يبجا UT ينيگزيجا مجوز - ☼

  API-650-2020................................................۴۴۶ استاندارد در RT يبجا UT ينيگزيجا مجوز - ☼

  API-620-2018................................................۴۴۶ استاندارد در RT يبجا UT ينيگزيجا مجوز - ☼
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  447.................................................................................................(LAMINATION) عيب تورق  - )  28

  Welding Inspection Handbook.................۴۴٧ (AWS WI-Ch*9) در (Lamination)  عيب تورق- ■

  API-5L-2018.....................................۴۴٩ تاندارداس در (LAMINATION) تورق عيب ي محدوده - ☼

  API-5L-2018................................................................۴۴٩ در استاندارد Lamination  مجاززاني م -■

  IPS.............................................................................۴۵١ استاندارد در LAMINATION عيب - ☼

  IPS-C-PI-290-(Piping)........................................................۴۵١ در استاندارد Lamination عيب -  ■

  IPS-C-PI-270 (PipeLine).....................................................۴۵١ در استاندارد Lamination  عيب- ■

  API-650-2020-Storage Tank...............................................۴۵٢ در استاندارد Lamination  عيب- ■

  API-620-2018......................................................................۴۵٢ در استاندارد Lamination  عيب- ■

  ASME B31.4-2019..............................................................۴۵٢ در استاندارد Lamination  عيب- ■

  453............................................................................................(DENTS) عيب تو رفتگي يا گودي     -)  29

  ۴۵٣.........................................................(DENTS) گودي يا رفتگي تو عيب قبول قابل ي محدوده - ☼

  API 5L-2018................................................۴۵٣استاندارد  در (Dents)  مجاز تو رفتگي يا گوديزاني م -■

  ASME B31.4-2019......................................۴۵۴استاندارد  در (Dents)  مجاز تو رفتگي يا گوديزاني م -■

  API SPECIFICATION 5L............................457 در  PSL-2 و  PSL-1  ي لوله هاي تفاوتها –) 30

  ASTM..........................................................................................................................465 استاندارد   –)  31

  ASTM......................................................................................۴۶۵  سيستم نامگذاري در استاندارد- ■

  Grade, Type, Class................................................................................۴۶۶   بررسي اصطلاحات- ■

  ۴٧٧..................................................... در گريد متريالهاP, T, PT, F   بررسي بعضي از پيشوندها همچون- ■

  Normalizing, Quenching, Tempering, Stress Relieving.......................۴٧٧   بررسي اصطلاحات- ■

  Killed Steel, Semikilled Steel...............................................................۴٧٨   بررسي اصطلاحات- ■

  ۴٧٩.....................................:الهاي متر(Surface imperfections) ي سطحوبي عي قابل قبولزان بررسي مي– ■

  API-650.......................................................................................................................481 استاندارد    -)  32

  ۴٨١..................................................................................................... سقف ثابتي ارهي مخازن ذخ-■

  ۴٨٢.................................................................................................... سقف شناوري ارهي مخازن ذخ-■

  API 650 -2016...................................۴٨٨ استاندارد اساس بر اي ذخيره مخازن در ابعادي بازرسي - ☼

  ۴٨٨..................................................................................................(Plumbness)  شاغولي بودن- ■

  ۴٨٨......................................................................................................(Roundness)  گرد بودن- ■

  ۴٨٨...................................................................................(Local Deviations) انحرافات موضعي -  ■

  ۴٨٨............................................................... موضعيانحرافات : (Local Deviations) 7.5.4 پاراگراف -*

■ - Peaking..........................................................................................................................۴٨٩  
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■ - Banding.........................................................................................................................۴٨٩  

  ۴٨٩..................................................................................................(Foundations)  فونداسيون– ■

  ۴٨٩..............................................................................فونداسيون : (Foundations) 7.5.5 پاراگراف -*

  ۴٩٠...............................................................................................................(Nozzles)  نازلها– ■

  ۴٩٠............................................................................................نازلها : (Nozzles) 7.5.6 پاراگراف -*

  ۴٩٠..................................................................منهول هاي بدنه : (Shell Manholes) 7.5.7 پاراگراف -*

  API 650-2020............................................................۴٩٠ استاندارد از "ANNEX T " ضميمه - ☼

  ۴٩٠........................................................ خلاصه اي از آزمايشات غير مخرب در مخازن با آدرس مرجع آنها- ■

Annex T (NDE and Testing Requirements Summary)......................................................۴٩٠  
  API 620-2018.......................۴٩۴ استاندارد اساس بر فشار كم اي ذخيره مخازن در ابعادي بازرسي - ☼

  ۴٩۴..................................................................................................(Plumbness)  شاغولي بودن- ■

  ۴٩۴......................................................................................................(Roundness)  گرد بودن- ■

  ۴٩۵...................................................................................(Local Deviations)  انحرافات موضعي- ■

■ - Peaking..........................................................................................................................۴٩۵  

■ - Banding.........................................................................................................................۴٩۵  

  ۴٩۵..................................................................................................(Foundations)  فونداسيون– ■

☼ - ANNEX P (NDE AND TESTING REQUIREMENTS SUMMARY) API 620-2018..........۴٩٧  

  ۴٩٧................................. خلاصه اي از آزمايشات غير مخرب در مخزن ذخيره اي كم فشار با آدرس مرجع آنها- ■

  505......................................................................................................................................تستدرو ي ه-) 33

  ASME B31.3-2016.......................۵٠۵ استاندارد اساس بر كشي لوله هاي سيستم در هيدروتست - ☼

  ۵٠۵........................................................................................تست : (TESTING) 345  پاراگراف- ■

  IPS-C-PI-350(2)..........................۵١۴ استاندارد اساس بر كشي لوله هاي سيستم در هيدروتست - ☼

  Index of Packing List UG.....................................................................................۵١٩فرمت  - ■

  Index of Packing List AG.....................................................................................۵٢٠فرمت  - ■

  ۵٢١..................................................................................................................ستيفرمت پانچ ل - ■

  Above Ground(..................................................................۵٢٢ (يني خطوط روزمستيفرمت پانچ ل - ■

  ASME SEC. VIII DIV.1-2019......................................۵٢۵ فشار تحت مخازن در هيدروتست - ☼

  ۵٢۵....................ت هيدرواستاتيكتس : UG-99 (STANDARD HYDROSTATIC TEST)پاراگراف  - ■

  ۵٢٧......................................................................تست هوا : UG-100 (Pneumatic test)پاراگراف  - ■

  ۵٣۶.........................................................................................لوله خط هيدرواستاتيك آزمون   كليات- ■

  ۵۴۶.............................................................................................يا رهيذخ مخازن سقف تست - ☼

  ۵۵١.......................................................................................................دروتستيه ملزومات - ☼

  ۵۵١.................................................................(Blind Flange)  فرمول محاسبه ضخامت درپوش فلنج- ■

  ۵۵٢.................................................................يمتريليم زيسا و ينچيا زيسا ابعاد در ها چيپ زيسا - ☼



 

15
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSي كاربردي از استانداردهانكات

  ۵۵٢...................................................................................... و مهرهچي پي از استانداردهاي برخستي ل- ■

  ASME B31.3-2016...........................................................................۵۵٣ در استاندارد چيطول پ – ■

  ASME PCC-1-2019..........................................................................۵۵٣چ در استاندارد  طول پي– ■

  ASME Sec. VIII-Div 1-2017............................................................۵۵٣ در استاندارد چ طول پي– ■

  ۵۵٣.....................................................................................................چي از نمونه طول پير تصاوي– ■

  ASME-PCC-1......................................۵۵۴ ت مطابق استاندارد درپوش ها در مرحله تسچي روش بستن پ- ■

  ۵۵۵.................................: ها بر اساس كلاس فلنج هاچيلازم جهت سفت كردن پ) ترُك(يچشي گشتاور پزاني م- ■

  ۵۵۶..............................................................................مختلف متريالهاي ايبر تست آب كيفيت - ☼

  ASME B31.3-2016...................................................................۵۵۶  كيفيت آب تست در استاندارد- ■

  UHDE..............................................................................۵۵۶  كيفيت آب تست در استاندارد شركت- ■

  API-650-2020...........................................................................۵۵٨  كيفيت آب تست در استاندارد- ■

  ۵۵٩..........................در مخازن تحت فشار Para.UG-102 (b)(c)  مطابقفشار سنج ( Gage )  وضعيت گيج- ■

  ۵۶١.........................................................................(Gauge) جي گكي ي ثبت شده روي مشخصات فن– ■

  563............................................................. كاهش ضخامت مجاز متريالها در سيستم هاي لوله كشي         - )34

  ASME SECTION II PART A.........................................۵۶٣ استاندارد در مجاز ضخامت كاهش - ☼

  ۵۶٣.................................................................................(Pipings)  كاهش ضخامت مجاز در لوله ها- ■

  SA-53/SA-53M.............................................................................۵۶٣ الير متر كاهش ضخامت د- ■

  SA-106/SA-106M.........................................................................۵۶٣ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  SA-312/SA-312M.........................................................................۵۶٣ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  SA-335/SA-335M.........................................................................۵۶۴ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  SA-358/SA-358M.........................................................................۵۶۴ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  SA-671/SA-671M.........................................................................۵۶۵ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  SA-691/SA-691M.........................................................................۵۶۵ الي كاهش ضخامت در متر- ■

  ۵۶۵...............................................................................(Fittings)  كاهش ضخامت مجاز در اتصالات- ■
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  پيشگفتار

  

  
   .رحيم است و  رحمانخدايي كه.  خدايي كه خالق آسمانها و زمين است. پاك و منزه است را كهسپاس خداي   

در حديث شريف كساء ) ص( غافل نشويد كه رسول اكرم )ص ( به آل رسولر حال از محبت و ابراز ارادتدوستان در ه   
  :فرموده است

. ن و خونشان خون من است گوشت ايشان گوشت م.بدرستي كه اينها اهل بيت من و خواص من مي باشند ونداخدا (*   
 كند مرا آنچه غمگين كند آنها را، من طرفم با هر كه طرف است  مياذيت مي نمايد مرا آنچه اذيت مي كند آنها را، غمگين

آنها . با آنها، و صلحم با هر كه صلح است با آنها و دشمنم با هر كه دشمن است با آنها و دوستم با هر كه دوستي كند با آنها
 گردان از آنها پليدي را و اي خود را بر من و بر آنها و دور و من از آنهايم، پس قرار ده صلوات و بركات و رحمت رضاز من

  *)پاك گردان آنها را پاك كردني
   ان شاءاالله كه خداي سبحان ما را از دوستداران خاندان پاك و مطهر رسول اكرم حضرت محمد صلي االله عليه و آله قرار 

 .مين يا رب العالمينآ. دهد
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  . كه به من توفيق نگارش اين كتاب را داد خداونديسپاس
پتروشيمي   نفت و گاز و روزمره در صنعته استفاد موردهاز استانداردهايي ك  مطالب كاربرديعلاقمند بودمها مدت

  :از جملهند هست
 و Storage Tanks ازن ذخيره ايو مخ Pressure Vessels  تحت فشار ساخت مخازنه در زمين كهاستانداردهايي

 كنم و در  آوريرا يكجا جمع API 5L ساخت لوله و همچنين ند هستPipeline  و Piping ه در زمين كهاستانداردهايي
 بيشتر از مطالبي است كه من در اينجا بسيار هر چند مطالب كاربردي اين استانداردها .اختيار علاقه مندان اين رشته بگذارم

  تحرير رشتهبه براي علاقه مندان اين مطالب را بصورت كاملتر  بتوانم در چاپهاي بعدي با كمك دوستانما اميدوارمورده ام اآ
  .درآورم

   مساعدت فرمودند  كتاب و نشر اين چاپ در كه آقاي مهندس جليل طرفي سعيدي جناباز
  .بي نهايت تشكر و قدرداني مي شود

آرش ، آرمان حسيني، مجيد دانشگر، احمد حاجي زاده، سيد حامد غياثي: ين همچنين از كمكهاي آقايان مهندس
 متون انگليسي كه الحق كمك ه بابت ترجم و پرويز صابرپور مهندس ابراهيم يداالله مقدمان از آقايهادي كلوشاني و، مباركي

، سعيد تقي خاني: ينان مهندس آقاي مهندس پوريا رفعت بابت تدوين كتاب و از حمايتها و تشويق هاي آقاي نيزبزرگي بود و
 آنها همهانشاءاالله .  تشكر و قدرداني نمايممشييدي سعيد  و همچنين آقايين كارگر ثانيعقيل اشرفي و رام، رامين خليلي

 ،در ضمن. آمين.  يار و ياور اين بزرگواران باشد، مراحل زندگيه خداوند سبحان در هم ودر ثواب اين كتاب شريك باشند
 و يا به آدرس در ميان گذاشتهبا اينجانب ) 09166174218(با شماره تلفن ات خود را  پيشنهادحترم مي توانندگان مخوانند

  . ارسال فرمايندزير 
  .  پذيرش انتقادات و پيشنهادات عزيزان هستمهصميمانه آماد

Arbab_Taghavi@yahoo.com 
 بزرگواران از ذكر صلوات غافل  عزيزان وو اميد آنكه  دوستان مستجاب گرددهدر حق همزير  يدعاميدوارم در پايان ا

هر كس بعد از هر نماز ده صلوات بر من بفرستد در بهشت با من است در :  فرمود است)ص(پيامبر اكرم : ند چرا كهوشن
  .دحاليكه او را مي بينم و صورتش مانند ماه شب چهارده مي درخش

و آل او، سنگين ترين عملي است كه در روز قيامت در ترازوي اعمال ) ص(صلوات بر پيامبر  : فرموده)ع(امام صادق 
 .گذاشته مي شود

 
   شما يبراافزون  با آرزوي توفيق روز                                                                                                        

   منوچهر تقويبرادر كوچك شما،                                                                                                                 
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   چاپ اولمقدمه - ***
استانداردهاي مربوط   همچونبا تنوع استانداردهاي مختلفي  پتروشيمي مشغول بكار هستيدصنايع نفت و گاز ووقتي در    

     سيستم هاي، (ASME Sec. VIII Div.1)مخازن تحت فشار ، (API 650 & API 620)به مخازن ذخيره اي 
  . مواجه مي شويد و غيره(ASME B31.3) (لوله كشي

نين مربوط به از جمله موارد مشترك آنها مي توان به قوا. ركي هستنداين استانداردها در بعضي از موارد داراي مرجع مشت   
. دن مي باشASME Sec. IX  بر اساس استانداردهمه كه اشاره كرد WPS, WQT, PQR ي هيتهيه و اراجوش يعني 

همچنين مي توان به قوانين مربوط به آزمايشات غير مخرب اشاره كرد كه براي هر سه استاندارد فوق ملاك قوانين استاندارد 
ASME Sec. Vمي باشد .  

. ا يكديگر تفاوتهايي دارند بنيز و در بعضي موارد هستند مشتركي تاك نداراي اين استانداردها در بعضي موارد ،با اين حال   
 نكات اين تاديگر بوده است يكتفاوت اين استانداردها با م نكات مشترك و نكات من از نگارش اين كتاب گردآوري ي انگيزه

    كه از  م اين بوده تمام سعي و تلاشالبته.  مطالب آسانتر گردد دسترسي به اينشوند و يك مجموعه گردآوري بصورت
  .استانداردها استفاده كنمجديد ترين ويرايش 

حث تنش زدايي و امثلاً مب، دن شوبررسياز ديدگاه استانداردهاي مختلف است موضوعات مختلف سعي شده در اين كتاب    
هم  و (API 620-650) و مخازن ذخيره اي (ASME Sec. VIII Div.1) هم از ديدگاه مخازن تحت فشار ،پيش گرم
  .است هد شبررسي (ASME B31.3-Piping)سيستم هاي لوله كشي از ديدگاه 

در اين كتاب سعي شده است مطالب همراه با پاراگرافهاي متن اصلي استاندارد ارائه شوند تا خواننده بتواند راحت تر به 
  .پاراگراف مورد نظر دسترسي يابد

در يك سايت  ي كهمفسر.  است توجه شدهنيزل جوش به مبحث تفسير فيلم هاي راديوگرافي يدر اين كتاب علاوه بر مسا   
 لوله كشي سيستم هاي ، مخازن تحت فشار، مخازن ذخيره ايفيلمهايمشغول به كار است ممكن است هم زمان 

(Piping) انتقالي لوله فيلم هاي مربوط به خطوط نيز و  (Pipeline) در چنين شرايطي مفسر با توجه به . نمايد را تفسير
 لذا مطالب مربوط به راديوگرافي كه در اين معيارهاي پذيرش اين استانداردها بايستي وظيفه تفسير را به خوبي انجام دهد،

  . استاندارد هاي مختلف را به راحتي امكان پذير نمايد است ممكن است دسترسي مفسر بهكتاب بيان شده
  :از جمله مختلفي پرداخته شده است وضوعاتدر اين كتاب به م   
  . ASME, ASTM, AWS, API استانداردهاي بر اساس ها دسته بندي متريال-)الف
   .(Piping)هاي لوله كشي   در مخازن و سيستم(Impact)تست ضربه  -)ب
  . بر اساس استانداردهاي مختلفWPS, WQT, PQRمشخص كردن مرجع تهيه  -)پ
 و ASME B31.3 و سيستم هاي لوله كشي ASME Sec. VIII Div.1تست هيدرواستاتيك در مخازن تحت فشار  -)ت

 API RP 1110همچنين تست هيدرواستاتيك در خطوط لوله 

  .راديوگرافي و تفسير فيلم هاي راديوگرافي -)ث
  .مخازن ذخيره اي سقف ثابت و سقف شناور -)ج
  . در استانداردهاي مختلففاصله خطوط جوش از يكديگر -)د
  .پر كاربرد اصطلاحات فني  برخيتعريف -)ذ

  ........و مباحث ديگر
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 قرار گيرد تا ترجمهمورد بحث در كنار متن استاندارد متن اصلي پاراگراف   است سعي شده در حد امكاندر اين كتاب   
  .نمايدگراف بتواند ابهام را بر طرف  وجود دارد خواننده با رجوع به متن اصلي پاراترجمهچنانچه ابهامي در 

 يافته در تغيير مطالب بدون ترديد،  استانداردهاي مورد نظر هر چند سال يكبار تجديد چاپ مي شوندنجايي كهاز آ   
در اين  شده ارائه مطالب بر اين است سعي زيرا خواهند شداين كتاب اعمال چاپهاي بعدي در نيز  ي مرجعااستاندارده

  .به روز باشند و كتاب، جديد
   در اين جا صميمانه از تمام دوستاني كه در اصلاح و بهبود مطالب اين كتاب بنده حقير را ياري كردند تشكر مي كـنم و از                    

  . خداوند منان براي تك تك آنها آرزوي سلامتي و عاقبت بخيري دارم
   مقدمه چاپ چهارم-***

وان از اين كتاب، اين سعادت حاصل گرديد تا بتـوانم بـا همكـاري و همراهـي        خداوند را سپاسگزارم كه پس از استقبال فرا      
برادر بزرگوارم جناب آقاي مهندس پرويز صابرپور كه انصافاً هم در ترجمه متـون و هـم در ويراسـتاري چـاپ چهـارم كتـاب         

ارشـي كـه در چاپهـاي قبلـي         كمك بزرگي نمودند، كتاب نكات كاربردي را همراه با ويرايش جديد و نيز اصلاح اشتباهات نگ               
  .صميمانه از تلاش هاي ايشان بي نهايت سپاسگزارم. كتاب وجود داشت را به پايان برسانم

   در چاپ چهارم اين كتاب سعي گرديد ويرايش هاي جديدي كه در نكات كاربردي استانداردهاي مرجع صورت گرفته است 
است مطالب ارائه شده در اين كتاب جديد و متناسـب بـا ويرايـشهاي               اعمال شود زيرا همانطور كه قبلاً گفته شد سعي شده           

هر چند مطالب بسياري آماده گرديد تا در اين كتاب چاپ گردد ولي بدليل حجم بالاي كتاب و نيز  .جديد استانداردي باشند  
ش مـي گـردد در چاپهـاي        ي آنها خودداري گرديد تا بتوان مطالب جديد را ارائه نمود البته تـلا               كاهش صفحات از بيان همه    

  .بعدي مطالب مذكور براي مطالعه علاقمندان ارائه شوند
هدف از تهيه اين كتاب صرفاً انتقال دانش و تجارب و نكات كاربردي به علاقه مندان بخصوص نسل جـوان كـه در صـنايع                            

ايف مهم هـر فـرد آن اسـت كـه            مشغول به كار مي باشند، است زيرا بديهي است يكي از وظ             نفت و گاز و پتروشيمي     مختلف
  .دانش و تجارب به روز خود را در معرض يادگيري همگان قرار دهد

، هرگونه راهنمايي و ارشاد از جانب خوانندگان محترم كتاب جهت اصلاح و رفع اشـكالات و            لازم به يادآوري است    در پايان    
   .سپاسگزاري خواهد بودنواقص احتمالي موجود در كتاب براي چاپهاي بعدي، موجب امتنان و 

   انشاء االله كه خداوند قادر به همگي ما توفيق عاقبت بخيري عطا فرمايد كه در اين دنيا هيچ چيزي بهتر از عاقبت بخيـري                        
بايد به اين موضوع ايمان داشته باشيم كه وعده هاي خداي عزيز و رحمان حق اسـت و يقينـاً روزي مـا همگـي ايـن                           . نيست

  .خوش بحال متقّين و مومنين كه آن روز خوشحالند. نيموعده ها را مي بي
ما را به راه راست هدايت فرما كه يقيناً هر كس را كه تو هدايت كني رسـتگار               ) عليه السلام (   خدايا بحق ابا عبداالله الحسين      

  .مي شود
 ارائـه بـه علاقمنـدان آمـاده      اين كتاب با ويرايش جديد و عكسهاي رنگي جهت         pdfامروز به حول و قوه الهي فايل        ***** 

  . ان شاء االله كه مفيد باشد. شد
  با آرزوي سلامتي براي شما سروران عزيز

                                                                                                      برادر كوچك شما منوچهر تقوي
  چهارشنبه                     روز                                                                            

  1400/  ماه فروروين / 018                                                                                                
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  هااستاندارد -)1
   ... و AWS و ASME و API  كاربردي استانداردهايي حوزهمعرفي  - ■

  . بخشهايي كه استانداردهاي مختلف در مورد آنها به توضيح پرداخته اند، ذكر شده اندAWS WHB-5 CH-6در 

  
  AWS استانداردهاي مختلف طبق يحوزه كاربرد:  1تصوير

  
  AWSمشخصات استانداردهاي مختلف طبق  :2تصوير 
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  API نداردهاي از استاخيبر كاربردي هنگاهي اجمالي به حوز - ■

 
)American Petroleum Institute(-API  

برخـي   ، (Standard) بعضي از قـوانين آن تحـت نـام اسـتاندارد     ، از بخشهاي مختلفي تشكيل شده است  APIاستاندارد     
 (Specification) تحـت نـام مشخـصات فنـي     برخـي و نيـز   (Recommended Practic) كـار  ي تحت نام آيين نامـه 

 ه كلم ـ ،هشـمار  هـر  قبـل از     طوريكـه  بـه     هر مقرراتي قيد شده است     ها قبل از شماره   اين بخش  ي  مشخصه. ه اند  شد نامگذاري
  . شده استبيان در زير تعدادي از اين قوانين .قيد شده است (Spec) و يا مشخصات فني (RP)يا  (Std) داستاندار

API Std. 1104 (Off Site) : به عمليات جوشكاري و جوشكارمقررات مربوط ( .خطوط لولهاستاندارد(  
API Std. 510 :داري مخازن تحت فشاري كه در سرويس هستندنگه استاندارد تعمير و.  

API Std. 570 (On Site) : ي لوله كشي كه در سرويس هستندها سيستمتعمير  بازرسي واستاندارد.  
API Std. 598 : و تست شير آلات بازرسياستاندارد (Valves) 

API Std. 605 :استاندارد فلنج هاي كربن استيل با قطر بالا.   
API Std. 620 (15 psi) :استاندارد مربوط به ساخت مخازن ذخيره اي كم فشار.  

API Std. 650 :استاندارد ساخت مخازن ذخيره اي اتمسفري.  
API Std. 653 :استاندارد تعمير مخازن ذخيره اي.  
API Std. 660 :مبدلهاي حرارتي استاندارد (Shell & Tube)براي سرويس هاي پالايش عمومي .  
API Std. 661 : كه با هوا خنك مي شوندبراي سرويس هاي پالايش عمومي استاندارد مبدلهاي حرارتي.  

API Std. 2510 : و ساخت تاسيسات استاندارد طراحي(LPG) Liquefied Petroleum Gas.  
API RP 5L2: انتقال گازهاي غير خورندهي لولهخطوط ي براي پوشش داخلي پيشنهادات اجراي .  
API RP 5L5:  براي خطوط لوله هاي انتقال دريايياجراييپيشنهادات .   
API RP 17B:  براي خطوط لوله هاي قابل انعطافاجراييپيشنهادات .   
API RP 572:  براي بازرسي مخازن تحت فشاراجراييپيشنهادات .  
API RP 573:  ازرسي بويلرها و هيترهاي شعله اي براي باجراييپيشنهادات.  
API RP. 651 :حفاظت كاتديك مخازن ذخيره اي.  

API RP 1107 (Off Site) :داري خطوط لولهنگه تعمير و.  
API RP 1110 :هيدروتست خطوط لوله هاي انتقال.  

API RP 2201 (Hot Tapping) :ندستهي كه در سرويس وطاز خطگيري ي انشعاب  همقررات و نحو.  
API Spec. 5L/ISO3183 :ساخت لولهمشخصات .  

API Spec.6D:  مشخصات ولوهاي خطوط لوله(Check valve, Ball, Plug, Gate) 

API Spec.12P: فايبر گلاسبوسيلهات مخازن پلاستيكي تقويت شده مشخص .  
API Spec.15HR:  فايبر گلاس فشار قويي لولهخطوط مشخصات .  
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API Spec.15LE:  پلي اتيلن ي هلولخطوط مشخصات (PE). 

API Spec.15LR:  فايبر گلاس فشار ضعيفي لولهخطوط مشخصات .  
API Spec.20E :استيل و آلياژي براي استفاده در صنايع نفت و گاز طبيعي-پيچهاي كربن.  

   AWS استانداردهاي برخي كاربردي ي حوزه نگاهي اجمالي به - ■

 
)American Welding Society(-AWS  

 بخشهاي آموزشي  و هاي استانداردينامهآيين ،  شامل بخشهاي مقررات از بخشهاي متنوع و مختلفيAWSارد استاند   
 مجزا  شش بخش داراي پنچ كتاب آموزشي در موضوعات مختلف است و همچنين داراي اين استاندارد.تشكيل شده است

 هر كه (A, B, C, D, E, F)رتند از بخشهاي گانه عبا  بخشهاي شش. است هاي كارينامه مقررات و آيين است كه شامل
  : خلاصه اي از اين موضوعات به شرح زير است.دزدابخش به موضوعات خاصي مي پر

 ي  تعاريف اصطلاحات جوشكاري و ارائه جوشكاري، علائم تعاريفخش مربوط به مقررات جوشكاري شاملاين ب – (A)بخش 
  . و لحيم كاري استاري هاي مختلف الكترودهاي جوشكگروهمشخصات كامل 

.  مي كندبياناين بخش راهنمايي بازرسي هاي غير مخرب و همچنين بازرسي چشمي از جوشها را به خوبي  – (B)بخش 
 و Complet Joint Penetration (CJP)  براي جوشهايWPQ و WPS مقررات تهيه و تنظيم ي در اين بخش كليه

 هاي استاندارد نيز WPS در اين بخش  ضمناً. استشده ارائه Partial Joint Penetration (PJP)همچنين جوشهاي 
 مشخصات فني مورد نياز براي تاييد همچنين.  استناد كردآنها مي توان به AWS استاندارد باارائه شده است كه مطابق 

  .قيد شده استنيز صلاحيت بازرسان جوش 
بكار گيري   مختلف در(Guides) يي هاي و راهنما(Recommended Practic) ها نامهاين بخش آيين در – (C)بخش 

بطور كامل  GTAW روش جوشكاري C5.5 در به عنوان مثالروشهاي مختلف جوش و لحيم كاري بيان شده است 
  .استشده توضيح داده 

 و همچنين مقررات جوش پلها) آهني و آلومينيومي(هاي فلزي  تبخش به مقررات و قوانين جوش اسكلاين  – (D)بخش 
 روشهاي جوشكاري لوله ها و مربوط به (Recommended Practic) هاي كاري نامه آيين ،در اين بخش. ددازمي پر

  .توضيح داده شده است  و جوشكاري ريلهاي راه آهنتيوبها و هم چنين جوشكاري قطعات ريخته گري
  .بررسي مي كندرا سلامتي افراد اري بر روي اثرات مخرب جوشكدر نه قسمت تنظيم شده است و اين بخش  – (E)بخش 

در اين                 .  اين بخش مربوط به راهنمايي كنترل بخارات و گازهاي ناشي از جوشكاري مي باشد– (F)بخش 
بخش، آيين نامه هاي مربوط به مسائل ايمني در استفاده از روش جوشكاري و جوشكاري با تشعشعات الكتروني                 

(Electron Beam Welding) بيان شده است .  
جوشكاري زمينه  داراي پنج كتاب آموزشي در گرديد علاوه بر بخشهاي ششگانه كه در فوق به آنها اشاره AWSاستاندارد 
  : كه مطالب اين پنج كتاب به شرح زير مي باشدمي باشد

AWS WHB-1 :احي جوش، تعاريف علائم جوشكاري، تعاريف اصطلاحات اين كتاب در رابطه با تكنولوژي جوش، طر
  . بخش تهيه شده است16اين كتاب در . و غيره مطالب متنوعي دارد جوشكاري
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AWS WHB-2 :اين كتاب در . اين كتاب روشهاي مختلف جوشكاري را بصورت بسيار كامل و كار آمد توضيح داده است
  .بخش تهيه و تنظيم شده است 29

AWS WHB-3 :منگنز و آلياژهاي ،  كتاب به جوشكاري متريالهاي مختلف از جمله آلومينيوم و آلياژهاي آلومينيوماين
  بخش تهيه10اين كتاب در . ددازغيره مي پر نيكل و آلياژهاي نيكل، مس و آلياژهاي مس و همچنين سرب و روي و منگنز،

  .شده است
AWS WHB-4 : مورد بحث  متريالهاي. باشدلف يكسان و غير يكسان مي  جوشكاري متريالهاي مختمربوط بهاين كتاب

 بخش 12اين كتاب در . مي باشند تيتانيوم، زيركونيوم، و غيره ، استنلس استيل استيل، متريالهاي كربن شاملدر اين كتاب 
  .تهيه شده است

AWS WHB-5 :رود مورد نياز، اين كتاب شامل بخشهايي از مسائل ايمني جوش، طراحي جوش، برآورد تخميني الكت
    ي  جوشكار، كيفيت جوش و ارائهتخميني وزن الكترود، محاسبه تخميني ساعات كاري و ميزان متراژ جوش هر برآورد

  . بخش تهيه و تنظيم شده است10اين كتاب در .  استخلاصه اي از كدها و استانداردهاي مختلف
  :AWS از استاندارد )A(موضوعاتي از بخش 

 AWS A2.4 :يف علائم جوشكاريتعار  
AWS A3.0 :تعاريف اصطلاحات جوش  

AWS A5.1 ~ A5.31 : جوشكاري استي مختلفكامل فيلر و الكترودهامربوط به معرفي .  
  

  :AWS از استاندارد )B(موضوعاتي از بخش 
AWS B1.10 :ا براي بازرسي آزمايشات غير مخربراهنم.  
AWS B2.1 : مشخصات ارائهWPS & WPQارد بر اساس استاندAWS.   

AWS B2.1.001 : ارائهWPS هاي استاندارد براي روشSMAW ي ل با مشخصه متريالهاي كربن استيمربوط به  
P NO-1 10 ضخامت  محدوده برايmm19  اليmm.   

AWS B2.1.8.024 : ارائهWPS هاي استاندارد براي روش GTAW  متريالهاي استنلس استيل با مربوط به
   .38mm الي 3mm ضخامت  دودهمح براي P NO-8 ي همشخص

AWS B2.2 : استاندارد براي روش لحيم كاري(Brazing) يد صلاحيت لحيم كارتاي و.  
AWS B4.1 : آزمايشات مكانيكياستاندارد روشهاي.  
AWS B5.2 :فني براي تاييد صلاحيت بازرسان جوشمشخصات . 

  
  :AWS از استاندارد )C(موضوعاتي از بخش 

AWS.C1.1 :جوشكاري به روش جوش مقاومتيانجام هآيين نام .  
AWS.C5.3 :عمليات گوجينگ و برش با استفاده از الكترود كربن و هواانجام هآيين نام .   
AWS.C5.4 :جوشكاري به روش جوش انجام هآيين نام (Stud Welding). 

AWS.C5.5 :ياگستنن جوشكاري به روش جوش با گاز محافظ و تانجام هامآيين ن  GTAW) آرگونجوش (.  
AWS.C5.6 :جوشكاري به روش انجام هآيين نام GMAW.  
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AWS.C5.7 :جوشكاري به روش انجام هآيين نام EGW. 

  :AWS از استاندارد )D(موضوعاتي از بخش 
 AWS D1.1 :كربن استيلسازه هاي فلزي .  
AWS D1.2 :سازه هاي آلومينيومي.  
 AWS D1.5 :پلها.  
 AWS D3.6 : كاري زير آبجوشمربوط به توضيحات.  
AWS D10.4 :جوشكاري لوله ها و تيوبهاي استنلس استيلانجام ي آيين نامه .  
AWS D10.6 :جوشكاري لوله ها و تيوبهاي تيتانيوم به روش انجام ي آيين نامه GTAW. 

 
  :AWS از استاندارد )E(موضوعاتي از بخش 

 .Effects of on Healthاثرات جوشكاري بر روي سلامتي در بخشهاي مختلف 

 
  :AWS از استاندارد )F(موضوعاتي از بخش 

  .FGWبخارات و گازهاي ناشي از جوشكاري بررسي 
(Fumes and Gases in the Welding Environment) 

 
   ASME  استانداردهايبرخي كاربردي هنگاهي اجمالي به حوز - ■

 
 

)American Society of Mechanical Engineers(-ASME  
ASME Sec. II :متريال  

ASME Sec. II Part A :آهني ي متريال ها   
ASME Sec. II Part B :غير آهني ي متريال ها   
 ASME Sec. II Part C : مشخصات الكترودها و فيلر متالها  
ASME Sec. II Part D :الها خواص متري  

ASME Sec. VIII Div.1, 2 & 3 : طراحي و ساخت مخازن تحت فشار  
: ASME Sec. IXوانين جوشكاري و لحيم كاري  ق  

ASME B16.5 :اينچ 24تا  2/1 مشخصات ابعادي فلنج ها و اتصالات از سايز   
ASME B16.20 :مشخصات ابعادي واشرهاي لايي آب بند فلزي   
ASME B16.21 :مشخصات ابعادي واشرهاي لايي آب بند غير فلزي   
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ASME B16.25 (Butt Welding End): 
  (Orifice Flanges):ASME B16.36  

ASME B16.47 : اينچ 60 تا 26مشخصات ابعادي فلنج ها و اتصالات از سايز   
ASME B31.1 :ي لوله كشي تحت فشار سيستمها  
ASME B31.2 :ي لوله كشي سوخت گازي سيستمها  
ASME B31.3 :ي لوله كشي صنعتي سيستمها  
ASME B31.4 :انتقال مايعات مثل نفت هخطوط لول   
ASME B31.5 :سرمايشي  هاي لوله كشي انتقال حرارت ويسيستمها  
ASME B31.8 :انتقال سيالات گازي هخطوط لول   
ASME B31.9 :سرويسهاي ساختمانيي لوله كشيسيستمها    

ASME B31.11 :انتقال دوغابي لوله كشي سيستمها  
ASME B36.10M : مشخصات ابعادي و وزن لوله هاي كربن استيل  
ASME B36.19M : ابعادي و وزن لوله هاي استنلس استيل مشخصات  

ASME Y14.5 :خطا معيار پذيرشري و اندازه گي   
   IPS  استانداردهايبرخي كاربردي هنگاهي اجمالي به حوز - ■
)Iranian Petroleum Standards(-IPS 

ت ايران تهيه و تنظيم ن مجرب و با تجربه شركت ملي نفمهندسيت كارشناسان و  استانداردي است كه به همIPS استاندارد
مرجـع مـورد    اسـتاندارد هـاي     يكي از   به عنوان     پتروشيمي مجتمع هاي شده است و در حال حاضر در ساخت پالايشگاهها و           

  :به شرح ذيل مي باشدكه است اين استاندارد از بخشهاي مختلفي تهيه شده  .باشد استفاده مي
IPS (Iranian Petroleum Standards): 
 
 AR ( HEATING, VENTILATION, AIR CONDITIONING COOLING,  
          REFRIGERATION) 
 CE (CIVIL) 
 EL (ELECTRICAL) 
 GM (GENERAL MACHINERIES) 
 GN (GENERAL) 
 IN (INSTRUMENT SYSTEM)  
 M (FIXED MECHANICAL EQUIPMENT ) 
 PI (PIPING & PIPELINES) 
 PM (PROCESS MACHINERIES ) 
 PR (PROCESS CHEMICAL)  
 SF (SAFETY, FIRE FIGHTING & ENVIRONMENTAL POLLUTION COTROL ) 
 TP (TECHNICAL PROTECTION)  

  : استانداردهاي ذيلمانند.  از استانداردها براي استانداردهاي ديگر حالت مرجع دارندبرخي
ASME Section II :استاندارد مربوط به مواد:  

ASME Section II Part "A" (a)- متريالهاي آهني   
ASME Section II Part "B" (b)- متريالهاي غير آهني   
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ASME Section II Part "C" (c) -ترود و فيلرهاي جوشكاري  الك  
ASME Section II Part "D" (d)-خواص مواد    

ASME BPVC Section V :استاندارد مربوط به آزمايشات غير مخرب  
ASME BPVC Section IX :وشكاري و لحيم كاريتاندارد مربوط به قوانين عمليات جاس  

)ls'American Society for Testing Mat(-ASTM :و غيره موادتست مختلف روشهاي ط به استاندارد مربو  
)National Association of Corrosion Engineers(-NACE :استاندارد مربوط به خوردگي مواد  
)Steel Structures Painting Council(-SSPC :استاندارد مربوط به رنگ و سندبلاست.  
  مخازن تحت فشار ASME Sec. VIII Div. 1  استاندارد-)2

- ■ ASMEچه معني است؟ به   
What is ASME ? 
   A - always – American 
   S  - sometimes – Society of  
   M - maybe – Mechanical 
   E  - except - Engineers 

 ’’ is the trademark of ASME“  
   American Society of Mechanical Engineers  

در واقع  گرديد،  بويلر منفجر3612تعداد )  1905- 1895 ( سال10 مدت  در(Civil War)بعد از جنگ داخلي آمريكا    
 .  نفر در اثر اين انفجارات كشته شدند7600حدود در اين مدت و د بويلر منفجر مي ش ميانگين هر روز يكبطور 

 
 نمونه اي از انفجار بويلرها در سالهاي اوليه : 3تصوير 
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 ر مدت ده سالنمودار انفجار بويلرها د : 4تصوير 

 نوشته شد كـه ايـن قـوانين بـراي اولـين بـار در       1907   اولين قوانين مربوط به طراحي بويلر در ايالت ماساچوست در سال         
اين استاندارد براي طراحي، ساخت، بهره برداري از بويلرهاي بخار و مخازن تحـت فـشار                . ايالات آمريكا لازم الاجراء گرديدند    

براي تأييد به انجمـن   1915 فوريه سال 15 در ) (Section I -Power Boiler آن (Section)اولين بخش . تهيه شدند
  : ها در سالهاي ذكر شده در زير تأييد گرديدندSectionارائه شد و ديگر 

Section III – Locomotive Boilers 1921 
Section IV – Miniature Boilers 1922 
Section VI – Heating Boilers 1923 
Section II – Material 1924 
Section VIII – Unfired Pressure Vessels 1925 
Section VII – Care and use of Boilers 1926 

 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019  استاندارد■ -

  :شده است تهيهDivision  در سه ASME Sec. VIIIاستاندارد 
 Sec. VIII Div 1: For up to 3000 psi 
 Sec. VIII Div 2: For up to 10000 psi 
 Sec. VIII Div 3: For upper than 10000 psi (High Pressure Vessel) 
 

 ضميمه 2 زير مجموعه و 3  مربوط به طراحي مخازن تحت فشار است كه شاملASME Sec. VIII Div.1استاندارد 
(Appendix) ضروريهاي ضميمه .باشدمي  (Mandatory)غير ضروري ضميمه هاي  وه با شمار (Nonmandatory) 

  . طبقه بندي شده اندلاتينبا حروف 
  سوالي  طريقهAppendix 16 و (Q.C. Plan) كنترل كيفيت اطلاعات لازم در زمينه Appendix 10به عنوان مثال، 

  .گرم است در مورد دماي پيشنهادي پيشAppendix Rدهد و   قرار مي مادر اختياررا  ASME از پرسيدن
  :نامگذاري شده اند Subsection C) ،Subsection B ،(Subsection Aعه ها تحت عنوان زيرمجمو

  :نمود  نكات زير توجهبهها بايستي  زيرمجموعه در مورد اينبراي اطلاعات بيشتر    
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ندين  هر كدام از چAزيرمجموعه  بغير از ASME Section VIII Div.1 استاندارد )C& B , A( هاي زيرمجموعه
 ي  كلمهكنندهمشخص  ”U“ حرف . شروع شده اند”U“ اين بخشها با حرف انگليسي ي كيل شده اند كه همهبخش تش

”Unfired“ت فشار مستقيماً در معرض  يعني اين مخازن تح.يا منابع گرمازا استبا آتش نداشتن معني تماس مستقيم ه  ب
  . به صراحت توضيح داده شده است IASME Section-7201اين موضوع در ابتداي استاندارد . آتش قرار ندارند

 
   ASME Section I-2017 از استاندارد Unfiredتعريف  : 5تصوير 

اين كد شامل قوانيني براي ساخت بويلرهاي توليد بخار، بويلرهاي برقي، بويلرهاي كوچك، بويلرهاي آبي دما بالا،  :ترجمه
كه در سرويس هاي ثابت و حرارتي فاز مايع ال ي س هايو هيتر Certain Firedژنراتورهاي توليد بخار، مخازن تحت فشار 

دمات موتوري ساكن استفاده مي شوند و نيز بويلرهاي توليد بخار كه براي لوكوموتيو، بويلرهاي موقتي و قابل حمل و خ
  . استفاده مي شوند، مي باشد

 جامد، مايع يا گاز توليد مي شود بايستي به مخازن تحت فشاري كه بخار آنها بوسيله گرماي ناشي از اشتعال سوخت   
  .Isoable ود، مانند ري هيتر، سوپر هيتر ن در نظر گرفته شوFiredعنوان بويلرهاي 

استثنائات زير جزء .  مخازني هستند كه بطور مستقيم در معرض آتش يا گرما نمي باشندUnfiredمخازن تحت فشار    
  : نمي باشندUnfiredمخازن تحت فشار 

     (a) -  يا تبخير كننده شناخته مي شوند) گرما(مخازني كه به عنوان مبدل حرارتي.  
     (b)  -  تعدادي مخازن تحت ايي مشتمل برفرآيندمخازني كه بخار آنها بوسيله گرماي ناشي از عمليات يك سيستم 

  .دفشار كه در ساخت محصولات شيميايي و مواد نفتي استفاده مي شوند، ايجاد مي گرد
 ASME از استاندارد  (Sec: VIII) يا بخش هشت(Sec: I) بايد تحت قوانين بخش يك Unfiredبويلرهاي توليد بخار 

  .ساخته شوند
 : مي باشند به شرح زير  اين زير مجموعه هاخلاصه   
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Subsection A : Consists of Part UG, 
Covering the General requirements applicable to all pressure vessels. 

Subsection A:  شامل بخش UG باشد  مخازن تحت فشار را دارا ميي  براي همهاجرايي است كه كلية شرايط لازم و.  
Subsection B : Consists of Parts UW, UF, UB 
Covers specific requirements that are applicable to the various methods used in the 
fabrication of pressure vessels. It consists of Parts UW, UF, and UB dealing with: 
UW : Welded 
UF  : Forged  
UB  : Brazed  
methods, respectively. 

Subsection B:  اين زيرمجموعه شامل بخش هاي UB, UF, UW اجرايي شرايط لازم و خاص ي است كه كليه 
  مي(UF) و فُرجينگ (UB)، لحيم كاري (UW)ار است و شامل جوشكاري روشهاي مختلف ساخت مخازن تحت فش

  .شود
Subsection C : Consists of Parts UCS, UNF, UHA, UCI, UCL, UCD, UHT, ULW, and ULT  
Covers specific requirements applicable to the several classes of materials used in pressure 
vessel construction. It consists of Parts UCS, UNF, UHA, UCI, UCL, UCD, UHT, ULW, 
and ULT dealing with: 
UCS : Carbon and low alloy Steel  
UNF : Non Ferrous metals 
UHA : High Alloy steels 
UCI  : Cast Iron 
UCL : Clad and Lined material  
UCD : Cast Ductile iron 
UHT : Ferritic steels with properties enhanced by Heat Treatment 
ULW : Layered construction 
ULT  : Low Temperature materials 

Subsection C:  اين زيرمجموعه شامل ULT, ULW, UHT, UCD, UCL, UCI, UHA, UNF ,UCSاست  .
 شرايط لازم و اجرايي براي مواد در كلاسهاي مختلف براي استفاده در ساخت مخازن تحت ي اين زيرمجموعه داراي كليه

  . باشد فشار مي
(UCS) -  بني و كم آلياژفولادهاي كربخش مربوط به اين. 

(UNF) -  مثل آلومينيوم، مس و تيتانيوم( غير آهني ي متريال هابوط به بخش مراين.(  
(UHA) -  مثل استنلس استيل(بخش مربوط به فولادهاي داراي آلياژ بالا اين.( 

(UCI)-مثل چدن( ريخته گري ي متريال هاخش مربوط به  اين  ب.( 

(UCL)-  تفاوت لايه گذاري يا پوشش داده شده است متريالي ديگر با جنس مبوسيلهي كه ي متريال هابخش مربوط به اين .  
  مثل فولاد كربن استيل كه يك سطح آن با متريال استنلس استيل پوشش داده شده است تا آن را در مقابل              (

 ).             خوردگي مقاوم كند

(UCD) -  ستريمثل چدم خاك( ريخته گري انعطاف پذير و نرم ي متريال هابخش مربوط به اين.( 

(UHT)-  عمليات حرارتي ارتقاء يافته استكيفيت آنها بوسيلهبخش مربوط به فولادهايي كه اين . 

(ULW)-  بخش مربوط به مخازن چند لايه استاين. 

(ULT)-  مناسب است) زير صفر( كه استفاده از آنها براي شرايط دماي پايين  استيي متريال هابخش مربوط به اين.  
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  ASME Sec. VIII Div. 1-2019  مطالب كاربردي استانداردگزيده اي از - )3
  ASME Sec. VIII Div. 1  كاربردي محدوده  -■

 : زير استشرح به U-1(e) مطابق پاراگراف ASME Sec. VIII Div. 1 كاربرد ي محدوده

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019  كاربردي محدوده:  6تصوير 

  :دامنه كاربرد
  : دامنه كاري اين بخش بايستي شامل موارد زير باشدي قطعات تحت فشار،  در خصوص هندسه :U-1 (e) پاراگراف -***
 وقتي كه ساير مخازن تحت فشار ازجمله مبدلهاي حرارتي، اجزاء مكانيكي مانند پمپ ها، ميكسر هـا و همچنـين                     -(1)      

  :سيستم لوله كشي بايستي از بيرون به مخزن متصل گردند
            (-a) به پاراگراف ( در اتصالات جوشي، اولين جوش محيطيUW-13 (i)نگاه كنيد  (.  
            (-b)  در اتصالات رزوه اي، اولين اتصال رزوه اي  
            (-c)  در اتصالات فلنجي، سطح اولين فلنج پيچ شده  
            (-d)  دي شده  ها، اولين سطح آب بنفيتينگدر اتصالات اختصاصي يا  

 بطور مستقيم به سطوحي از مخزن تحت فـشار كـه داراي فـشار    (nonpressure parts) وقتي قطعات فاقد فشار -(2)      
ي كاري بايستي بوسـيله پاراگرافهـاي قابـل كـاربردي ايـن               اين دامنه . خارجي و نيز فشار داخلي مي باشند، جوشكاري شوند        

  .لزامات متريال ساخته شده براي قطعات فاقد فشار باشندبخش شامل طراحي، ساخت، آزمايش كردن و ا
 يـا دريچـه هـاي بازرسـي     (Manhole) دريچه هاي تحت فشار براي منفذهاي مخزن همچون دريچه هاي آدم رو     -(3)      

(Handhole)و دريچه هايي كه با اتصالات پيچ و مهرشان بسته شده اند .  
 يـا قطعـاتي كـه قـوانين     (proprietary fittings) براي اتصالات ويژه (sealing surface) اولين سطح آب بندي -(4)      

   .(nonmetallic)همچون گيج ها، وسايل ابزار دقيق و قطعات غير فلزي . مربوط به آنها بوسيله اين بخش تهيه شده است
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 ASME Sec. VIII Div.1-2019 كاربرد ي محدوده: 7تصوير 

  
  مخازن تحت فشار بدنهدر Out-of-Roundness تغيير فرم -■

 
يـك   (%1ترين مقدار قطر نبايد بيـشتر از   اختلاف بيشترين و كمUG-2019-1.VIII Div. ASME Sec-80.2 طبق

  .قطر اسمي باشد) درصد
D max. – D min. ≤ 1% Nominal Diameter 
Example: Nominal Diameter = 2000 mm → 1% = 20 mm 
D max. : 2018 mm 
D min. : 1998 mm 
D max. – D min.  : 2018 – 1998 = 20 mm → = 1% = 20 mm 
Out-of-Roundness of this Shell plate is acceptable. 
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 ASME Sec. VIII Div.1-2019 , UG 80تغيير فرم مجاز مخازن طبق : 8تصوير 

 ASME Sec. VIII Div.1-2019-(UG-81)  مخازن تحت فشاركلگي ها در شكلرانس فرم و وتل - ■

  : هاكلگيرانس وتل : UG-81 (TOLERANCE FOR FORMED HEADS) پاراگراف - ***
 نبايـد  Torispherical, Toriconical, Hemispherical, or Ellipsoidal  همچـون كلگـي هـا  انـواع  سطح داخلـي  

 قطـر مخـزن   در اينجا .د به طرف داخل انحراف داشته باش(%5/8) بيشتر از قطر مخزن به طرف خارج و (%¼ 1)بيشتر از 
انـدازه گيـري شـود و بـصورت         كلگـي   اين انحراف بايد عمود بر سطح       . به بدنه است  كلگي   قطر داخلي در محل اتصال       همان

 . مشخص شده باشدي  نبايد كمتر از اندازه(Knuckle)شعاع . مورب نباشد

  
   دو نوع عدسيشكلهاي: 9 تصوير

  
  . كلگي هاي ساخته شدهCrown  اندازه گيري شعاعي نحوه: 10 تصوير
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  . كلگي هاي ساخته شدهKnuckle اندازه گيري شعاع ي نحوه: 11 تصوير

  
  . عدسي عمق يكهفرمول محاسب: 12تصوير 

 درك بهتر براي . ساخته مي شوندنيزهاي مورد نياز اين مخازن كلگي   مخازن تحت فشار معمولاًي  سازندهشركت هايدر    
 .دقت فرماييدTorispherical  از نوعكلگي  ساخت ي  نحوهمورد در مثالي به ،UG-81مطالب پاراگراف 

 :در چند مرحله توسط بازرسي فني و كنترل كيفي مورد بازرسي قرار مي گيردكلگي  ساخت يك ي پروسه   

د كه متريال  اطمينان حاصل شوتا دستگاه ضخامت سنجي كنترل شود بوسيلهبايد قبل از برش گرده اوليه كلگي  متريال -1
 .باشدمي  (Lamination) عاري از هر گونه عيب بخصوص عيب تورق مورد نظر

 بنابراين براي اينكه . شود ميپرساست   مشخص شدهه در نقش كهيك شعاع اوليه با ي گرده ، كارگاهيي  طبق نقشه-2
بلون به ابعاد حدود يك متر از مطابق شعاع پرس يك شا نمايد بايستي مرتب كنترل  رااپراتور پرس مراحل مختلف پرس

كه اين شابلون را نيز بازرسي فني و كنترل كيفي كنترل مي تهيه كند )  از ورقهاي گالوانيزهمعمولاً(نازك جنس ورق آهني 
  .كنترل مي شودUG-81  مطابق  شعاع پرس شابلون از با استفاده از اتمام عمليات پرسپس .كند

 قوس شعاع شابلون با بطوريكه قرار دهد كلگيروي سطح داخلي بر ن را بصورت عمود اين شابلوبايد بازرس ، UG-81 طبق 
  :وجود داشته باشد يكي باشد در اين مرحله ممكن است سه حالت كلگيقوس داخلي 

  . استتأييد ايده آل و مورد لگي ك،ي يكسان باشدگانحنا و قوس شابلون با انحناي داخل كلچنانچه  )الف
يعني داشته باشد فاصله كلگي بچسبد ولي قسمت وسط شابلون تا سطح داخلي كلگي ه انحناي داخلي  شابلون ب دو سر)ب

      را اندازه گيري است گودتر شده   كهكلگيدر واقع و است به سمت بيرون منحرف شده كه كلگي سطح داخلي از آن قسمت 
 بيشتر چنانچه باشد،كلگي حل اتصال بدنه به  قطر داخلي مخزن در م(%¼ 1)از بيشتر نبايد  UG-81 و طبق مي كنيم

 .گردد اصلاح بايستيد باش
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 سطح ،نچسبد و تا سطح داخلي عدسي فاصله داشته باشد يعني در آن قسمتكلگي  شابلون به انحناي داخلي دو سر) پ

 شابلون تا طرفين زيرلهفاصوري قرار مي دهيم كه ابلون را طشدر اينجا  ، عمق مناسب را پيدا نكرده استهنوز كلگيداخلي 
از بيشتر نبايد  UG-81 را اندازه گيري مي كنيم و طبق  حال اين فاصله، برابر برسدي به يك اندازهكلگي لي سطح داخ

  . اصلاح شودبايستي اگر بيشتر بود باشد،كلگي  قطر داخلي مخزن در محل اتصال بدنه به (5/8%)

 
پس از .  دستگاه مخصوصي انجام مي شودبوسيلهاست كه كلگي  دهي لبه هاي پس از كنترل اين مرحله، مرحله بعدي فرم   

 شابلون شعاع كنترل مي شود كه در اين مرحله ما بوسيلهمعروف است  (Knuckle) شعاع اين قسمت كه به شعاع ،اتمام
 و اگر  بايد اصلاح گرددقابل قبول است وغير UG-81  مطابق باشدرانسي نداريم و چنانچه شعاع كار شده زياد و يا كم وتل

 اختلاف ابعادي قطر چنانچه نمود، نقطه بازرسي 8در حدود را كلگي  بايد قطر خارجي  باشدمناسب (Knuckle)شعاع 
 مورد خارجي  تا به قطركردستي مجدداً روي فرم كلگي كار باشد بايقطر اسمي  (%1) بيش از UG-80بيروني مطابق 

  .برسيم هدلخوا
را كنترل و در كلگي ابعاد عمق بايستي  باشد تأييدمورد كلگي و همچنين قطر خارجي  (Knuckle)شعاع در نهايت اگر    

 ضخامت سنجي كنيم تا مقدار كاهش  را مجدداً(Knuckle)قسمت شعاع  برشكاري كنيم و آنراصورت اضافه بودن 
 دو قالب از داخل و بيرون به لبه هاي  فشارممكن است به علتكلگي  در مرحله لبه سازي نماييم زيراضخامت را مشخص 

، دنكاهش ضخامت شوموجب با اين قالبها كلگي  بالاي اصطكاك ناشي از چرخش شديد و يو همچنين گرماي بالاكلگي 
طراحي اين كاهش ضخامت را در نظر مي گيرد و در نقشه ها تحت عنوان ضخامت قبل از فرمينگ و مهندسي  واحد معمولاً

از حداقل ضخامت مورد نياز كمتر شده  (Knuckle) حال چنانچه ضخامت قسمت .نمايدينگ قيد مي ضخامت بعد از فرم
 و نمايدطراحي در حداقل ضخامت مورد نياز تجديد نظر مهندسي طبق نقشه مردود است مگر اينكه واحد كلگي  اين باشد
  . مي شودتأييد ،كلگي در اين صورت اين  كه با اين ضخامت مغايرتي نداشته باشدنمايد ضخامت جديدي را اعلام كتباً

 وجود داشته باشد )Lamination( يا تورق عيب دو لايگي Knuckle هچنانچه در حين ضخامت سنجي از ناحي : 1توجه 
 و  مهندسي طراحي توسط واحد(Lamination)  تورق قابل قبولي ازي محدودهمگر اينكه . شود  مردود اعلام ميكلگيآن 

از آن مقدار كمتر باشد مي توان با كلگي موجود در  (Lamination) ي محدودهپروژه اعلام شود و چنانچه يا دستورالعمل 
  .استناد به مدارك فني آن را قبول كرد

 بعد از پرس بصورت نيزپرس و  قبل از  بايد درز جوش آنساخته شده باشد) كهت( از دو بخشمورد نظر كلگي اگر  : 2توجه 
  .ي شود راديوگراف درصد100
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كه ساخته مي شوند قبل از عمليات دو تكه يا چند تبصورت كلگي كه جوشهاي  در ضمن بايد بسيار دقت كرد كه : 3توجه
 مي تواند منشاء ترك (Under cut)  تيز لبه هازيرا سوختگي باشند Under cutپرس تا حد امكان عاري از هر گونه 

  .شوند
  :مخازن تحت فشاردر  (2:1) حجم كلگي ي  فرمول محاسبه- ■

  
   مخازن تحت فشار(2:1) حجم كلگي ي فرمول محاسبه: 13تصوير 

  : نمايش داده شده استزير تصوير هاي مخازن به اشكال مختلفي ساخته مي شود كه انواع متداول آن در Head :نكته

 
   مخازنHeadانواع متداول :  14تصوير 

  

  
   مخازنHeadانواع متداول  : 15تصوير 
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  در مخازن تحت فشار (2:1)  گرده اوليه مورد نياز براي ساخت كلگيي رمول محاسبه ف- ■

  
  در مخازن تحت فشار(2:1)كلگي : 16 تصوير

 

  
■ - SPIN-HOLES- چيست؟   
سـتگاه  ايـن سـوراخ جهـت عبـور شـافت د          .  مخازن، سوراخي در وسـط آن ايجـاد ميكننـد          (Head)هنگام ساخت كلگي       

 ي  درمـورد نحـوه  UW-34در .  جهت اتصال به مخزن فرم داده شـود   (Head) لبه هاي كلگي     له آن چرخاننده است تا بوسي   
از بوسيله جوش  توان قبل از پركردن سوراخ  مي17 تصويرعلاوه بر آن، مطابق . جوشكاري اين سوراخ توضيح داده شده است

  مـي (Head)يـال كلگـي    كه همجـنس متر (Base Plate) از يك ورق پليت (Head)در زير قسمت داخلي كلگي  بيرون
  .باشد استفاده كرد

  
   مخزنHeadروند پر كردن سوراخ مركزي :  17تصوير 
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  ):كلگي ( سوراخ چرخاندن-UW-34 پاراگراف -***

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-34-Spin-Holesدستورالعمل جوشكاري :  18تصوير 

. در مركز كلگي ها سوراخي براي چرخاندن آنها تعبيه گردد   براي سهولت در شكل گيري كلگي اجازه داده شده است تا 
 مشخص شده است نبايدتجاوز كند، اين سوراخ مي UG-36©(3)(-a) سايزي كه در پاراگراف   قطر اين سوراخ از محدوده

پلاك ضخامت فلز .  جوشي يا فلز جوش و با استفاده از جوش با نفوذ كامل، مسدود گردد(Plug)تواند بوسيله پلاكهاي 
(Plug)جوش نهايي بايد مورد آزمايش قرار گرفته و الزامات .  نبايد از ضخامت كلگي در محل تعبيه سوراخ نازكتر باشد

  . از اين بخش را برآورده نمايد8 يا 6ضميمه هاي 
ا مشخصات  مورد نياز باشد و همچنين بازرسي هاي اضافي چنانچه مطابق بUW-11(a)   اگر آزمايش راديوگرافي مطابق با 

  .فني متريال مورد نياز باشد بايستي انجام گردد
اين جوش .    جوش نهايي مربوط به سوراخ مركز كلگي بايد لب به لب باشد ولي در دسته بندي جوشهاي مخازن قرار ندارد

  .شود هاي هر قسمت از جوش كلگي يا جوش كلگي به بدنه در نظر گرفته (Joint Efficiency)نبايد در ارتباط با 

  
   :71يادداشت 

.  انجام شودPT (Liquid PenetrantTest) و MT (Magnetic particle Test)   آزمايش بايستي بوسيله روشهاي 
 غير مغناطيسي ي متريال ها و براي MT از روش (Ferromagnetic) مغناطيسي ي متريال هالازم است براي 

(Nonmagnetic) از روش PTاستفاده شود .  
  
  Para.UG-78  ير عيوب در متريالهاي مخازن تحت فشار مطابقتعم - ■

عيوبي كه در متريال وجود دارند ممكن است :  تعمير عيوبي كه در متريال وجود دارند- UG-78 پاراگراف - ***
متريالهاي معيوبي . تعمير شوند بشرطي كه در ابتدا تاييديه بازرس را براي روش تعمير و وسعت تعمير بدست آورد

  .عيوب آنها را نمي توان بصورت مناسب و رضايت بخش بر طرف كرد مي بايست مردود اعلام گردندكه 

 
   ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para.UG-78تعمير عيوب در متريال مطابق  : 19تصوير 
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   .UW-27 روشهاي جوشكاري در مخازن تحت فشار مطابق پاراگراف - ■

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-27 ي مطابق استانداردي مختلف جوشكارروشها:  20 تصوير

■ - PEENING - چيست؟  
  . توضيح داده شده استPeening در مورد UW-39 پاراگراف در  -***

Peening ؟چيست  
 (Relieve Residual Stress) و آزاد كردن تنشهاي پسماند (Distortion) براي كنترل پيچيدگي UW-39مطابق    
اين . شود  درواقع ضربات آهسته و قابل كنترلي است كه به سطح جوش وارد ميPeening .فاده مي شود استPeeningاز 

تواند دستي يا برقي يا بوسيله ابزارهاي بادي انجام شود كه در واقع براي جداكردن سرباره هاي جوش استفاده  ضربات مي
شود مگراينكه آن جوش   استفاده نمي(Final Pass) و پاس آخر (Root Pass)از اين روش در پاس يك . شود مي

PWHTبايد توجه داشت به هيچ عنوان عمليات . .ه باشدد شPeening جايگزين تنش زدايي (PWHT)شود  نمي.  

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-39 در جوش مخازن تحت فشار Peening:21 تصوير

  
   )Peening بادي سيستم دستگاه برقي و نوع( صنعت  جوش در Peening: 22 تصوير
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  نظر استاندار در مورد طراحي مخازن تحت فشار با نرم افزارها - ■

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019 نظر كُد در مورد استفاده از نرم افزار طراحي : 23تصوير 

با پيشرفت ي كه براي طراحي و تحليل بكار برده مي شوند تكنيك هاي كميته تشخيص مي دهد كه ابزار ها و :ترجمه
 وقتي از اين ابزارها استفاده مي كنند ارزيابي هاي صحيحي را مورد د و از مهندسين انتظار مي رودتكنولوژي تغيير مي كن

.  مسئوليت داردكُداق با د و اثبات انطب مقررات كُ وقتي چنين الزاماتي مورد نياز است، طراح براي رعايت.استفاده قرار دهند
نه  مي داند و نه الزامي را  ساخته مي شوندكُد مطابق با الزامات ي كهپيوتر براي طراحي يا تحليل قسمتهاي استفاده از كام،كُد
 استفاده  مورد نظرشان از برنامه هاي كامپيوتريبا اينحال به طراحان و مهندسيني كه براي طراحي يا تحليل. مي نمايد منع

 مسئول مورد استفاده در نرم افزارهاي كامپيوتري و نيز تكنيكي ضاتخطار مي گردد كه آنها مسئول تمام مفرومي كنند ا
 .كاربرد اين برنامه ها براي طراحي هايشان مي باشند

   موضوعي كه در كدُ نيامده آيا ممنوع است؟- ■

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019  مواردي كه در كُد قيد نشده است : 24تصوير 

 نبايد به  استي كه به طور خاص به آنها اشاره اي نشدهموضوعاتتها اشاره نمي كند و  اين فعاليد به تمام موضوعاتكُ   
ض نداشته باشد و چنين ارزيابي  اين بخش تناق ارزيابي مهندسي بايد با فلسفه و ماهيت. تلقي گردند،عنوان موارد منع شده

  .د نماييت هاي خاص در اين بخش را نقضي هرگز نبايد الزامات اجباري يا ممنوعهاي
■ - Telltale Holes چه سوراخهايي هستند؟  

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-25-Telltale Holesتعريف سوراخ  : 25تصوير 
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(e- سوراخهاي هشدار دهنده (Telltale holes) 

 Telltaleهاي براي نشان دادن ضخامت مخزن كه آيا تا حد بحراني و خطرناك كاهش يافته است يا خير، معمولاً از سوراخ 
نگاه كنيد . ( نبايد در مخازني كه حاوي مواد سمي هستند مورد استفاده قرار گيرندTelltaleسوراخ هاي . استفاده مي شود

 تا .in 1/16 براي يك مخزن در نظر گرفته مي شوند، قطر آنها بايد Telltaleزماني كه سوراخ هاي ). UW-2(a)به 
3/16in. )5 - 5/1ضخامت مورد نياز براي يك بدنه بدون درز با همان ابعاد %80و عمق آنها نبايد كمتر از  باشد ) ميليمتر 

به سوالي كه در . اين سوراخها بايستي در سطوح مناسبي كه انتظار مي رود خرابي در آنجا بيشتر است، قرار گيرند. باشد
  :همين زمينه از استاندارد پرسش شده است دقت شود

   
   Telltale Holes در زمينه سوراخ ASMEاز استاندارد سوالي  : 26تصوير 

   ترجمه
ي بدون درز با   ضخامت بدنه%80 برابر يا بيشتر از (telltale) مي بايست عمق سوراخ UG-25 (e)تحت الزامات : السؤ

  ابعاد يكسان باشد؟
  بله: جواب
  ؟به چه معني است هدقيد ش SA-516/SA-516M  مثلمتريال ها شماره ي  كه در مشخصهM حرف - ■

 ها اشاره مي گردد و مشخصات (Type) ها، و (Class)ها،  (Grade)وقتي به مشخصات  : UG-4 (g)پاراگراف  -***
         SA-516/SA-516M داراي دو سيستم آحاد مانند (Section II Part A & Part B)متريالها در بخش دوم كُد 

 استفاده قرار مي گيرند بايد بصورت متن متداول امريكايي مشخصات متريال باشند، ارقام و قوانيني كه در طراحي مورد
 . باشند) SIمتريك (يا سيستم بين المللي ) UCسيستم اينچي(

 براي ساخت مورد استفاده قرار مي گيرد، ارقام مورد استفاده در SA-516M-Grade 485براي مثال وقتي كه متريال    
يا سيستم متريك از ) اينچي(ي مريكاي بصورت سيستم متداول آ بايدSA-516-Grade 70طراحي معادل آن يعني 

  . مورد استفاده قرار گيرد Section II Part Dاستاندارد 

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-4  تعريف استفاده از دو واحد اينچي و متريك براي متريال : 27تصوير 

 مي باشد يعني ابعاد اين SI بيانگر استفاده از سيستم متريك Mحرف  SA516/ SA 516Mبنابراين در مشخصه متريال 
  . متريال مي تواند هم بصورت اينچي باشد هم بصورت متريك زيرا هر دو مشخصه متريال با هم ذكر شده اند

  UG-116 REQUIRED MARKING علامت گذاري مورد نياز - ■
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■ - U, UM, RT 1, RT 2, RT 3, RT 4, HT and PHT 

     (a) - هر مخزن تحت فشار بايد بصورت زير علامت گذاري شود:  
   زير را ببينيد،-(1)      

            (-a)- نشان تاييد رسمي با علامت U كه در Figure UG-116 تصوير Sketch (a) نشان داده شده است بر روي 
انجام مي ي بازرس خريدار  ه بازرسي بوسيلههنگامي ك( درج شود UG-97 تا UG-90مخازن بازرسي شده مطابق با الزامات 

در بالاي علامت تاييد، نشانه گذاري  (USER)ي استفاده كننده   ارائه شده است بايستي كلمهUG-91در  همانطوري كه گردد
  يا): شود

  
            (-b)- نشان تاييد رسمي با علامت UM كه در Figure UG-116 تصوير Sketch (b)است بر  نشان داده شده 

 : درج شود، ياj(1-U(روي مخازن ساخته شده مطابق با شرايط 

 مي باشند و توسط قوانين اين )i(and , )h(, )g(, )c( بجزء مخازن تحت فشاري كه مشتمل بر  :1-U)j( پاراگراف -*
جم آنها افزايش قسمت به راديوگرافي شدن بصورت صد درصد نيازي ندارند، ديگر مخازن تحت فشاري كه ميزان فشار و ح

 UG-35.3 و UG-35.2(يا باز كردن سريع ساخته نشده اند ) بستن(نمي يابد و به جهت عملكرد بصورت قطع كردن فوري 
مشخص شده است از بازرسي شدن توسط بازرس معاف شوند  UG-91ممكن است همانطور كه در ) را به ترتيب ببينيد

  : را پيروي نمايند(Division)ه اين قسمت ي الزامات ديگر مربوط ب مشروط بر اينكه همه
            (-1)- 0.14 m3 250جم و ح Psiيا :  فشار طراحي  
            (-2)- 0.08m3 350جم و ح Psiيا :  فشار طراحي  
            (-3)- 0.04 m3 600جم و ح Psiفشار طراحي   

 براي ساخت هر ذكر شده است كه در بالا 3 تا 1بند ي از مخازن، محدوديت هاي داده شده در در ساخت مجموعه ا   
 داي ساخت مجموعه اي از مخازن بكار برت كه محدوديت هاي فوق را بطور كلي برگونه نيس مخزن بكار مي رود و اين بدان

   ق ي فو خطي مستقيم براي مقدار فشار طراحي و حجم كه مابين اعداد ذكر شده) درون يابي( تناسب .)يا در نظر گرفت(
 تصوير Fig. UG-116 تصوير در UMمخازن ساخته شده مطابق با اين قوانين بايد با علامت . مي باشند، مجاز مي باشد

Sketch (b)  و نيز مطابق اطلاعات مورد نياز درUG-116گواهي تطبيق بايستي مطابق با الزامات .  نشانه گذاري شود
UG-120(a)باشد .  

  "ي تاييد شده بوسيله"ي متن  ي مخزن تحت فشار بوسيلهي قبل نام سازنده -(2)      
  ——  در دما——) فشار داخلي يا خارجي ((MAWP) حداكثر فشار كاري مجاز -(3)      
  —— (MAWP) در حداكثر فشار كاري مجاز ——حداقل دماي طراحي فلز  -(4)      
  شماره سريال سازنده -(5)      
  سال ساخت -(6)      
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  . طراحي شده استU-1(g)(1)حداكثر ظرفيت توليد بخار كه براي مخازن مطابق  -(7)      
            (-c)- نشان تاييد رسمي با علامت PRT كه در Figure UG-116 تصوير Sketch (c) نشان داده شده است، بر 

  .) نگاه كنيدhبه پاراگراف ( روي بخشها 
(e) - اولتراسونيك مطابق با شرايط  وقتي بر روي مخزن آزمايش راديوگرافي ياUW-11 انجام شده باشد بايستي در زير 

  : همچون شرايط زير علامت گذاري نمود(under the Certification Mark)علامت تاييد 
      )1(- ”1“RT يعني وقتي تمام طول جوشهاي شياري  )Groove(ه جزء جوشهاي  ب تحت فشار مربوط به مخازن

 كه هيچ كدام از (Communicating Chambers) هابه همراه نازلها و اتصالات چمبر Category B & Cي  شياري دسته
 مطابق با ] UHT-57(a)بجزء شرايط مورد نياز در [.  نباشدmm 29 و نيز بيشتر از ضخامت .in 10آنها بيشتر از قطر 

     ي ي جوشهاي شياري دستهچنانچه راديوگراف.  راديوگرافي شوند% 100 بصورت UW-11(a)شرايط و الزامات 
Category B & C  يا;در گزارش جزئيات سازنده ثبت شوند راديوگرافي شوند ممكن است % 100بصورت  

      )2(- ”2“RT  يعني وقتي تمام مخزن مطابق با الزامات )5)(a(11-UWو نيز  بطور مناسب راديوگرافي شده باشد 
   يا; بكار رفته باشدUW-11(a)(5)(-b) الزامات  براساس(Spot)وقتي كه راديوگرافي موضعي 

      )3(- ”3“RT  يعني وقتي تمام مخزن مطابق با الزامات )b(11-UW راديوگرافي موضعي )Spot(يا; شده باشد   
      )4(- ”4“RT فقط بخشي از كل مخزن مطابق با الزامات  يعني وقتي )a(11-UW بطور مناسب راديوگرافي شده باشد 

       استفاده”RT 1“ وجود نداشته باشد از ”RT 1”, “RT 2”, or “RT 3“جا كه هيچ كدام از علامت گذاريهاي كيا هر 
كاربرد بايستي در گزارش  قابل (Joint Efficiencies) و ضريب اتصال (Extent) افزايش ميزان راديوگرافي. مي شود

  .جزئيات سازنده مورد توجه قرار گيرد
(f) -زير را ببينيد :  

  . بكار برده شودHT عمليات حرارتي مي شود بايستي حروف UW-10 هنگامي كه كل مخزن مطابق با شرايط -(1)      
 PHTعمليات حرارتي مي شود بايستي حروف  UW-10 هنگامي كه صرفاً بخشي از كل مخزن مطابق با شرايط -(2)      

ايستي توسط سازنده در گزارش جزئيات ساخت مخزن مورد توجه  ب(Extent)افزايش ميزان عمليات حرارتي . بكار برده شود
  .قرار گيرد

  
   در مخازن تحت فشارRTوضعيت  : 28تصوير 
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   UG-119 NAMEPLATES  اسمپلاك - ■
     (a)  -  پلاك اسم ها(Nameplates) بايد بر روي مخازن مورد استفاده قرار گيرند بجزء وقتي كه علامت گذاري ها بطور 

 براي استفاده در سرويس مد نظر بايستي از (Nameplates)پلاك اسم ها .  بكار مي رود(UG-118)طابق شرايط مستقيم م
وش علامت گذاري طرح و ر.  باشند(UG-116)فلز مناسب باشد و براي علامت گذاري هاي مورد نياز بايستي مطابق شرايط 

اي مورد نياز بايستي در يك جاي برجسته از مخزن نصب پلاك اسم ه.  باشد(UG-118) تصويربق با بايستي اساساً مطا
   ]. را ببينيد see UG-116(j) [ .شود
     (b) -  پلاك اسم ها(vhfxihNameplates) بعلت كاربرد علامت گذاري و براي مناسب بودن روش اتصال آن ها 

خامت اسمي پلاك اسم نبايد كمتر از ض. بايستي داراي ضخامت كافي باشند تا در برابر اعوجاج و شكستگي مقاوم باشند
0.020 in.باشد .  

     (c) -  پلاك اسم ها(Nameplates)ي يك از روشهاي ريخته گري، حك كردن، برجسته كاري،   ممكن است بوسيله
  .استامپ زدن يا حكاكي علامت گذاري شوند بجزء نشان يا علامت تاييد كه بايستي بر روي پلاك اسم استامپ زني شود

 وفي كه براي علامت گذاري باشند بجزء حرmm 4 حروف مورد نياز در علامت گذاري پلاك اسم ها نبايد كمتر از -(1)      
  . بكار مي روند ممكن است كوچكتر باشند(Pressure Relief Device)ي فشار  تخليه

  
 Nameplate پايه مخصوص نگهداري (Saddle) : 29تصوير 

  
  پاراگرافهاي مربوطه آدرس وStampingدر رابطه با  : 30تصوير 

 Para.UG-98(a) مطابقدر مخازن تحت فشار  MAWP تعريف اصطلاح - ■

در حداكثر فشار مجازي كه به ،  MAWP" (Maximum Allowable Working Pressure)" مطابق پاراگراف فوق
  .شود مي گفته MAWPباشد  مي كاركرد معمولي كه در حالتي مخزندر قسمت فوقاني يكدماي مشخص 
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-98-MAWPتعريف اصطلاح :  31تصوير 

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019 ويرايش در مخازن تحت فشار 36 در پاورقي MAWP مقدار : 32تصوير 

 محاسبه نگردد ممكن است MAWP ، چنانچه مقدار ASME Section VIII Div. 1 در استاندارد 36مطابق پاورقي 
  . در نظر گرفته شود(Design Pressure) برابر با مقدار فشار طراحينآمقدار 

 MAWP ي  محاسبهطريقه - ■

  فشار داخلي لولهايبر  MAWPي  محاسبهطريقه  142 صفحهPRESSURE VESSEL HANDBOOKدر كتاب 
  .:مي باشدكه به شرح زير شده است توضيح داده 

   MAWP:فرمول محاسبه 

  
P = MAWP  

(S)  =دمايي مشخصي محدوده در تنش مجاز مقدار .  
(E)  = مقدارJoint Efficiencyشود  در نظر گرفته مي1  آن مقداره براي لوله هاي بدون درز جوش ك.  

 (D) =اينچر اساسقطر داخلي لوله ب   
 (t) =برابر ضخامت اسمي لوله در نظر گرفته مي شود0.875اين مقدار ( اينچ ر اساسحداقل ضخامت لوله ب .(  
 در A53B & A106B براي دو متريال "S"مقدار   است، كتاب فوق آمده142 در جدولي كه در صفحه ،زم به ذكر استلا

   .ي باشد مASME B31.3 17100 psig  از استانداردTable A1  جدول طبقto 650 ºF 20- دمايي ي محدوده
بيان   Corrosion allowance تحت عنوانو  ميزان خوردگي مجاز استكه ديگري وجود دارد فاكتور  مذكوردر جدول   

  . كه در اين جدول بر حسب اينچ در نظر گرفته شده استشده است
 143و142  هايصفحهدر  PRESSURE VESSEL HANDBOOK در كتاب MAWPجدول محاسباتي مقدار    
  .تشريح شده است 147 و

 آن متريال در دماي هيدروتست تنش مجازحي كمتر از ار متريال مورد استفاده در دماي طتنش مجاز چنانچه بنابراين   
  مذكور هايولجد لطفاً به .محاسبه ميشود) 33 و 34 ويراتص(  ها مطابق فرمول قيد شده در جدولMAWPباشد مقدار 
  .مراجعه شود
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بيان  ابطه ر همين كه در رادر جدول زير آمده ابتدا مثالي MAWP for Pipeي   طبق فرمولي كه براي محاسبه: يكمثال
   اسميبا ضخامتو  .in 6  با قطر بيرونيA-53B & A-106B هاي  لولهبراي MAWPميزان  : مي كنيمشده بررسي

X-STG =Nom. 0.432 in. 1/8 و با در نظر گرفتن ميزان خوردگي in.ابتدا اطلاعات لوله ها.  شود مي محاسبه:  
P = MAWP = ? 
S = 17100 psig →→ in – 20 ºF ~ 650 ºF 
E = 1 
Pipe = 6 in. 
Thickness = (X-STG = 0.432 Nom.) 
 t = (Nom. × 0.875) = 0.432 × 0.875 = 0.378 in. 
C.A = 1/8 = 0.125 in. 
  t Min. = 0.378 – 0.125 = 0.253 in. 
D = ID = (OD – 2t Min.) →→ 6.625 – (2 × 0.253) →→ 6.119 in. →→ ID = 6.119 in. 
P = 2SEt / D + 1.2t →→ 1347 psig 
 

  
  Pipe در MAWP ي محاسبه:  33تصوير 
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 F° 650 در دماي A-53B & A-106Bمتريال هاي  MAWP ، مقدار طبق محاسباتي كه انجام گرديد- ***
  .د مي باشpsig1346 برابر با  Nom0.432=  TGS-X . با ضخامت 6"براي لوله 

 F° 750 را براي همان متريال ها در دماهاي MAWPك، ي داده شده در مثال  متريال هاي با توجه به اطلاعات-*
  : محاسبه مي كنيمF° 800و 
  . مي باشدpsi 10800 معادل F° 800در دماي  A53B & A106Bمتريال هاي تنش مجاز  -*
  . مي باشدpsi 13000 معادل F° 750در دماي  A53B & A106Bمتريال هاي  تنش مجاز -*

  : داريمF° 800و  F° 750 در دماي MAWP) 33و34( تصاوير  هايولطبق جد
  اسمي    با ضخامت"6براي لوله  F° 650 در دماي A53B & A106B متريال هاي MAWPمقدار چون  :توجه

. Nom0.432= STG -X برابر با  psig1346ي   محاسبهود پس بMAWP براي دماهاي فوق الذكر به شرح زير 
  :مي باشد

*- MAWP در دماي  °F075با ضخامت 6"  براي لوله . Nom0.432= STG -X برابر است با  psig1023  

 
*- MAWP در دماي  °F800 با ضخامت 6" براي لوله . Nom0.432= STG -X برابر است با  psig850  

 

  
 .تر از دماي طراحي باشد تست كم وقتي كه دمايPipe  درMAWP ي محاسبه:  34تصوير 
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 ASME Sec. II-D-2017 در در دماهاي متفاوت(SA-53B & SA-106B)  فلزات تنش مجاز:  35تصوير 

  :مثال دو 
آن متريال در دماي انجام عمليات تنش مجاز ي كمتر از  متريال مورد استفاده در دماي طراحتنش مجاز چنانچه

  :شود  طبق فرمول زير محاسبه ميفشار هيدروتست ،باشدهيدروتست 

  
Material = SA-516 Gr. 70 
Design Temperature = 400 °C 
Design Pressure = 500 Psi 
Test Temperature = 40 °C 

 از  مي بايست راC° 400 و C° 40ي  در دو دماSA-516 Gr. 70 براي متريال را Stress Value S  مقدار:توجه   
  :بدست آورد كه مطابق زير هستند ASME Sec. II-Part- D-2017استاندارد در  Table 1Aجدول 

Stress Value S at Design Temperature = 101 Mpa (14649 Psi = 14.65 Ksi) 
Stress Value S at Test Temperature = 138 Mpa (20015 Psi = 20 Ksi) 

  . مقدار فشار طراحي را در نظر مي گيريم، است محاسبه نشدهMAWPچون مقدار در فرمول فوق 
1.3 × 500 × (20 Ksi / 14.65 Ksi) = 887 Psi 

  .مي باشد psi 887  معادلC° 400 فشار تست براي دماي ،پس طبق محاسبه
Test Pressure = 887 psi 

  )طولي و محيطي( فاصله مجاز خط جوشهاي مجاور -)4
  (Welded Joint Category)   خطوط جوش مخازنيدسته بند - ■
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   ASME Sec. VIII Div.1-2019, UW-3دسته بندي جوش مخازن در :  36 تصوير

 خط جوشهاي ه و كليCategory B  در خط جوشهاي محيطيه و كليCategory A  مخازن در جوشهاي طوليهكلي   
 در Boots مانندها  ط به اتصال نازلها و رابط جوشهاي مربونيز و Category C  درمربوط به اتصال لوله به فلنج

Category Dكلگي اگر.  دسته بندي مي شوند )Head(از نوع  sphericalHemi كلگياتصال، باشدكه چند ت  
(Head) به مخزن نيز از نوع Category Aخواهد بود .  

اتصال نمي باشد بلكه منظور موقعيت ) Type(، مطابق پاراگراف زير نوع Categoryبايد دقت نمود منظور از  ) 1: ( نكته
  . در يك مخزن است(Joint)قرار گرفتن اتصال 

  
   ASME Sec. VIII Div.1-2019, UW-3 در Categoryمفهوم :  37 تصوير

  )Longitudinal Joint( تحت فشار در مخازن طولي خطوط جوشه فاصل- ■
د، فاصله دو خط جوش طولي ن درصورتيكه راديوگرافي نداشته باشمي شونددر مخازني كه با بيشتر از يك كورس ساخته    

   باشد و يا مطابق پاراگرافFull  بصورت صد در صد راديوگرافيدرصورتيكه.  باشدThickness×5بايد حداقل برابر با 
UW-9از استاندارد  ASME Sec. VIII Div.1 ي نمي باشد اين فاصله نيازرعايت د،نراديوگرافي شده باش.  
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW9حداقل فاصلة خط جوشهاي طولي طبق :  38تصوير 

  
  ASME Sec. VIII Div.1 , UW9هاي طولي طبق خط جوشه حداقل فاصل:  39 تصوير
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  ASME Sec. VIII Div.1 , UW9حداقل فاصله ميان خطوط جوشهاي طولي طبق  : 40تصوير 

 است و وضعيت  ميليمتر40به وضوح ديده مي شود كه در يك مخزن كروي كه ضخامت بدنه آن فوق  تصويردر دو 
  .نمي باشد دو خط جوش عرضي كه بر خط جوش محيطي عمود شده اند است نيازي به رعايت فاصله %100 راديوگرافي آن

 بين اين دو خط ه حداقل فاصلUW-9 با توجه به پاراگراف ه باشد راديوگرافي نداشت نيازي بهچنانچه اين مخزن: نكته
ره شده در  اشاه كه فاصلدر نظر گرفته شود ليمتري م200 بايستي ميليمتر است 40 ضخامت آن  اينكهجوش با توجه به

  .تر از مقدار مورد نياز استبراي اين منظور كم) 39 و 40 (ويراتص
 دماي پايين مخازن تحت فشاردر  فاصله خطوط جوش - ■

 فاصـله دو    ULT-17(b)طبق  )  پايين يعموماً در سرويسهاي دما   (در صورتيكه تست ضربه نياز باشد        ،در مخازن تحت فشار   
 نـين  بنابراين در چ    است  راديوگرافي قيد نشده   در اينجا استثناء   باشد،   (5t) ضخامت پنج برابر    خط جوش عرضي بايد حداقل    
  .ودنمرعايت را مخازني مي بايست اين فاصله 

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-ULT-17حداقل فاصله دو خط جوش طولي :  41تصوير 

   API 620-2018 APP. R & Q  استاندارد فاصله خطوط جوش مخازن كم فشار بر اساس- ■
APPENDIX R  با دماي كاري مابين مخازن ذخيره اي كم فشار(+40 °F and –60 °F) :  

هاي   به استثناء ديواره، حاوي مايع يا بخار گرم مخازن استوانه اي اوليه يا ثانويههاي هدر ديوار - R.5.4.3پاراگراف  -*
 (Compression Ring)اي فشاري نگهري جوشهايجمله از در كورس هاي مجاور ) عمودي( اتصالات جوش طولي بتوني،

  . از هم فاصله داشته باشند اينچ12حداقل انحراف آنها از يكديگر بايد 
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 نبايد از هر جوش (Compression Ring)فشاري اي نگه اتصالات جوش شعاعي در ريهفاصل - R.5.4.4پاراگراف 
  . باشد اينچ12 از نزديكتر) عمودي(طولي 

  
   API-620-2018  مجاورهكورسهاي بدنل فاصله دو خط جوش طولي يا عمودي درحداق:  42تصوير 

  
  API-620-2018حداقل فاصله دو خط جوش طولي يا عمودي دركورسهاي بدنه مجاور  : 43تصوير 

APPENDIX Q  با دمايمخازن ذخيره اي كم فشار براي گازهاي مايع (–325 °F) و گرمتر 

هاي   اوليه يا ثانويه مخازن استوانه اي حاوي مايع يا بخار گرم، به استثناء ديوارههاي رهدر ديوا -  Q.5.4.3پاراگراف  -*
 (Compression Ring)رينگهاي فشاري  در كورس هاي مجاور از جمله جوشهاي) عمودي(بتوني، اتصالات جوش طولي 

  . از هم فاصله داشته باشند اينچ12بايد انحراف آنها از يكديگر حداقل 
 نبايد از هر جوش (Compression Ring) فاصله اتصالات جوش شعاعي در رينگهاي فشاري - Q.5.4.4ف پاراگرا
  . باشد اينچ12 از نزديكتر  بدنه و سقف)عمودي(طولي 

   API 650-2020 مخازن ذخيره اي بر اساسدر  فاصله خطوط جوش - ■
  :اتصالات عمودي بدنه - 5.1.5.2پاراگراف  -*

(b)-ه در كورسهاي مجاور نبايد در يك راستا باشند ولي بايد حداقل به انداز اتصالات عمودي (5t) از هم فاصله داشته 
  . ضخامت ورق در كورس ضخيم تر در محل اتصال مي باشد شامل(t)باشند كه در اينجا 

  
  API 650-2020 مجاور هحداقل فاصله دو خط جوش طولي يا عمودي دركورسهاي بدن:  44تصوير 
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  API 5L-2018   خطوط جوش طولي دره فاصل- ■

  
  API 5L-2018حداقل فاصله دو خط جوش طولي در  : 45تصوير 

 12 يك لوله تاكنند مي چند لوله را بهم ديگر متصل وقتي   است كه مربوط به ساخت لولهAPI 5L-2018در استاندارد    
ولي كه روي يـك خـط جـوش محيطـي در كنـار      حداقل فاصله بين دو جوش ط M.3.6مطابق پاراگراف   نمايند تهيه   متري
   . فاصله داشته باشند ديگر از هم ميليمتر200 ميليمتر تا 50 ي محدودهيگر قرار مي گيرند بايد در يكد

  
 API 5L-2018حداقل فاصله دو خط جوش طولي براي :  46تصوير 

وش مـارپيچي لولـه و خـط جـوش اتـصال             حداقل فاصله بين ج    A.2.5در لوله هاي با درز جوش مارپيچي مطابق پاراگراف          
  . ميليمتر باشد50 بايد (Strip/plate)مربوط به جوش ورق مخصوص ساخت لوله 

   IPS-C-PI-270-(Pipeline)  در  خطوط جوش طوليه فاصل- ■
       كــه مربــوط بــه جوشــكاري خطــوط لولــه انتقــال ســيالات و مايعــات اســت بــر اســاس اســتاندارد     IPS-C-PI-270   اســتاندارد 

ASME B31.4 و استاندارد ASME B31.8     مي باشد و الزامات حاكم بر اين جوشها علاوه بـر الزامـات اسـتانداردهاي مـذكور 
  . نيز مي باشدAPI 1104شامل الزامات استاندارد 

 
  IPS-C-PI-270حداقل فاصله دو خط جوش طولي در  : 47تصوير 
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  ----((***))---- : توجه
 120 در بايد درز اين ،باشد شده گرفته قرار استفاده مورد ،طولي درز با لوله يك كه وقتي -Alignment 7.2 پاراگراف -*

 از لوله قطر نصف حداقل اندازه به محيطي جهت در بايد مجاور لوله هاي طولي درزهاي و گيرد قرار لوله محيط فوقاني درجه

 .باشند داشته فاصله هم

 
  IPS C PI 270-2009 طولي در حداقل فاصله دو خط جوش : 48تصوير 

 IPS-C-PI-240-(Piping)   فاصله خطوط جوش طولي در- ■

كارخانجات و سـايتهاي نفـت و       ( مربوط به سيستمهاي لوله كشي صنعتي در صنايع و سايتها            IPS-C-PI-240   استاندارد  
اندارد فاصـله خطـوط جوشـهاي    در اين است.  تهيه شده استASME B31.3است و بر اساس استاندارد ) گاز و پتروشيمي

 . مشخص شده است7.3طولي در پاراگراف 

  
  IPS-C-PI-240وضعيت قرار گرفتن خط جوشهاي طولي بر اساس استاندارد  : 49 تصوير

  
 ----((***))----  

اردها  تحقيقات و استاند-واحد معاونت مهندسي و ساخت داخل - كه توسط وزارت نفتIPS   بر گرفته از ترجمه استاندارد 
  . تشكر مي كنم بزرگصميمانه از زحمات تمام دست اندركاران اين پروژه. انجام شده است
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019   در مخازن تحت فشارمحيطي  جوش خطوطه فاصل- ■
 هيچگونه (Int. VIII-1-83-122)و همچنين در تفسير  ASME Section VIII Div. 1-2019در استاندارد 

 . است قيد نشده بين جوشهاي طولي در يك كورس يا بين دو جوش محيطيفاصلهراي محدوديتي ب

  
  ASME Sec. VIII Div.1حداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي مخازن تحت فشار در تفسير  : 50تصوير 

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019حداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي مخازن تحت فشار در :  51تصوير 

  . مشخص مي شود(Specification)اصله بين جوشهاي طولي در مخزن معمولاً در هر پروژه اي در مشخصات فني    ف
  ASME B31.3-2016 در استانداردمحيطي فاصله خطوط جوش - ■

در .  قائل نشده استPiping محدوديتي براي حداقل فاصله بين دو خط جوش محيطي در ASME B31.3استاندارد 
  . مشخص مي شود(Specification)معمولاً حداقل فاصله ها در مشخصات فني هر پروژه اي چنين شرايطي 

  
  ASME B31.3-2016-PIPING حداقل فاصله بين دو خط جوش محيطي در:  52تصوير 
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 Interpretation در زمينهدر اين است  با صراحت قيد نشده ASME B31.3  استاندارد در اين موضوعبه علت اينكه   
در طول لوله ) جوش محيطي( مابين جوشهابراي آيا ”:  است شدهسئوال B31.3 ASME  استاندارد از03-14ه شمار

اي اين منظور در نظر گرفته محدوديتي بر يعني ”خير”است استاندارد جواب داده ”؟استمشخص شده حداقل اندازه اي 
  . شده استنشان داده 53 تصويراين سوال و جواب در .  استنشده

  
  ASME B31.3  درحداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي لوله:  53وير تص

  API 5L-2018 در محيطي خطوط جوش ه فاصل- ■

 كمتر باشد و  متر5/1حداقل طول لوله نبايد ار  8.11.3 مطابق پاراگراف API SPECIFICATION 5Lدر استاندارد    
  . باشد متر5/1 نبايد كمتر از گيريم كه حداقل فاصله مابين دو خط جوش محيطي نتيجه مي

  
  API 5L-2018حداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي لوله :  54تصوير 

  IPS-C-PI-240 (Piping)  درمحيطي خطوط جوش ه فاصل- ■

  
  IPS-C-PI-240  درحداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي لوله:  55تصوير 

  IPS-C-PI-270 (Pipeline)  درمحيطي فاصله خطوط جوش - ■

 
  IPS-C-PI-240  درحداقل فاصله دو خط جوش محيطي براي لوله : 56تصوير 
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■ - RUN- OFF TAB چيست؟  

  
   انتهاي درز جوشابتدا و درRun-Off Tab:  57 تصوير

 
Run-Off Tab - هاي نصب شده در ابتدا و انتهاي شيار جوشكاريتسمه :  

در چنين حالتي از تسمه هايي كه در دو . انتهاي شيار، بطور كامل پر شود   در بعضي موارد لازم است كه شيار جوش در دو 
با اين تسمه ها در حقيقت شيار جوش تا ماوراء انتهاي اجزايي كه بايد . انتهاي شيار نصب مي شوند استفاده مي گردد

ل كامل شيار تا عمق مورد نياز با اين كار طو. جوشكاري شوند امتداد مي يابد و جوش در داخل تسمه ها نيز امتداد مي يابد
  .بوسيله فلز جوش سالم پر مي شود

  . تسمه هايي كه براي اين منظور مورد استفاده قرار مي گيرند بطور نمونه نشان داده شده است(Fig 2.14) 57در تصوير 
Run off Tabsيان، هر عيبي كه ي جوشكاري بسيار مناسب مي باشند و در پا  تسمه هايي هستند كه براي شروع و خاتمه

  .در نقاط شروع و خاتمه جوش وجود داشته باشد بريده خواهد شد
براي . تركيب تسمه ها نبايد بر خواص فلز جوش تاثير معكوس داشته باشد. انتخاب متريال براي اين تسمه ها مهم مي باشد

ي از تسمه هاي كاملاً زنگ نزن مثال براي فولاد هاي زنگ نزن كه در سرويس هاي خورنده بكار برده مي شوند بايست
  .استفاده نمود

تسمه هاي كربن استيل ارزانتر هستند ولي در تركيب با فلز پر كننده از جنس فولاد زنگ نزن، تركيب فلز جوش در محل 
  .ت مقاومت كافي نخواهد داشفلز جوش در اين محل احتمالاً. ي كربن استيل و فولاد زنگ نزن را تغيير مي دهد اتصال تسمه

  
  PN, DN, NPS & Class ات تعريف اصطلاح-)5

      فلنجهاي آنها بر حسب متريككه سوراخ (Valves) شيرآلاتاي بر Pressure Ratingاصطلاح  ISOدر استاندارد 
  . اند نامگذاري و دسته بندي شدهPN بر اساسباشند مي 

 فلنجهاي آنها بر حسب  كه سوراخ(Valves)  شيرآلاتبرايPressure Rating  اصطلاح ASMEدر استاندارد  همچنين
  . نامگذاري و دسته بندي شده اندClass بصورت باشند مياينچ 

 نامگـذاري و  NPS و DN بـصورت  API 600 بر اسـاس اسـتاندارد   (Valves) شيرآلات (Size) و سايز هبطور كلي انداز
  .ده استقيد ش Classو  NPS & DN معادل هاي زير تصويردر  .انددسته بندي شده 
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  API 600-2015 در DN, NPS, Classاصطلاحات  :  58تصوير 

 قيد نشده است اما جهت اطلاع استفاده كنندگان از Class در مقابل PNدر پاراگراف فوق اندازه هاي : توجه مهم
  . مي پردازيمClass با PNاستاندارد در پاراگراف زير به مقايسه ي 

  
 API 600-2015 در  اشاره مي كندPN ه به اصطلاحمعرفي استانداردي ك : 59تصوير 

   مي شود كه در رابطه با EN 1092-1 اشاره به استاندارد API 600 دربخش كتاب شناسي ابتداي استاندارد -
  . طراحي شده اندPNها و اتصالات آنها مي باشد كه براساس  فلنج

جع هاي مورد استفاده اين استاندارد به استاندارد در ليست اصلي مر مراجعه شود EN 1092-1وقتي به استاندارد  -
EN 1333 زير تصوير اشاره مي كند مطابق :  

  
   اشاره مي كندPNمعرفي استانداردي كه به اصطلاح  : 60تصوير

 : مي پردازيمISO 7005-1 ها در استاندارد Class ها با PN حال به مطابقت -

  
 EN 1333دارد  هاي اشاره شده در استانPN ليست : 61تصوير
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 ISO 7005-1 ها در استاندارد Class ها با PNمطابقت  : 62تصوير

 
  API-600-2015 در (Valve)علامت گذاري روي شيرآلات :  63تصوير

  علامت گذاري -  8پاراگراف  - ***
  كليات – 8.1پاراگراف  -*

با اين استثناء كه در . ذاري شوندعلامت گ ASME B16.34 بايد مطابق الزامات استاندارد (Valves)   شيرآلات 
Nameplate) علاوه بر نشانه استاندارد ) شناسنامه شيرآلاتASME B16.34 بايد علامت API-600 نيز وجود داشته 

  .باشد
   طرفه يك (Valves)شيرآلات علامت گذاري  - 8.2پاراگراف  - ***

  
  NPS, Class و  PN, DNاصطلاحات  باولوها:  64تصوير
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 مخصوص كه توانايي جريان يكطرفه سيال را دارند يا شير آلاتي كه براي اين (Valves)شيرآلات  – 8.2.1  پاراگراف-*
كار تغيير و اصلاح شده اند بعنوان مثال شير آلاتي كه مي توانند حركت جريان سيال به يك سمت را مسدود كنند بايد 

 بودن آنها بر روي ضخامت بيروني Cast يا Forgedظير و نيز نوع توليد متريال ن) →(بوسيله علامت جهت حركت سيال 
بدنه شيرالات علامت گذاري شوند يا مشخصات و جريان مجاز جهت سيال بايد بوسيله ي يك قطعه ورق كه بطور دائمي به 

  .بدنه شيرالات اتصال مي يابد نشان داده شود

  
  NPS, Class  وPN, DNاصطلاحات   باولوها:  65تصوير

   در جوشPass, Bead and Layer  اتاصطلاح تعريف -)6

  
  ASME Sec. IX-2019 جوش در استاندارد Layer, Passتعريف  : 66تصوير
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*- (Weld Pass) : به پيشرفت جوشكاري در طول مسير اتصال و يا عمليات روكش كاري بر روي سطح كه سبب ايجاد
  .جاد مهره يا لايه جوش مي شودپاس جوش منجر به اي. رسوب جوش مي شود پاس جوش گفته مي شود

*- (Weld Pass Cover) :به پاس نهايي يا پاس پوششي كه بر روي سطح جوش باشد گفته مي شود.  
*- (Weld Pass Wash) : به پاسي كه به منظور اصلاح انحراف هاي جزئي در حين جوشكاري بر روي سطح ايجاد مي

  .جام تستهاي غير مخرب انجام مي گيرد پاس اصلاحي گفته مي شودگردد و يا پاسي كه جهت آماده سازي سطوح براي ان
*- (Weld Layer) :يك لايه جوش . مهره جوشهاي رسوب داده شده در كنار هم و هم سطح را لايه جوش مي گويند

  .ممكن است از يك و يا چند مهره جوش تشكيل شده باشد
*- (Weld Bead) :مهره جوش مي گويندرسوب جوش حاصل از انجام يك پاس جوش را .  

Weave Bead چيست؟ در فرآيند جوشكاري دستي يا نيمه اتوماتيك اگر حين پيشروي عمليات جوشكاري، نوك الكترود 
  .به طرفين اتصال در نوسان باشد مهره جوش حاصله را موجي مي گويند مطابق تصوير زير

  
   WPH (ESAB) برگرفته از  جوش در حالت موجي :67 تصوير

 
  ASME Sec. IX-2019 در جوشكاري مطابق با Weave and Stringer Beadتعريف روشهاي :  68يرتصو

*- (Stringer Bead) چيست؟ اگر پيشروي عمليات جوشكاري در امتداد اتصال، بدون حركت نوسان نوك الكترود به 
  .گويندطرفين اتصال باشد يا دامنه اين نوسان بسيار كم باشد مهره جوش حاصله را خطي مي 

  
 هنگام تعمير جوش حداكثر پهنايي كه يك ASME Section VIII Div.1 Para.UCS-56(f)(4)(a)   در استاندارد 

منظور از قطر الكترود همان قطر مغزي . پاس جوش مي تواند داشته باشد به اندازه چهار برابر قطر مغزي يك الكترود است
  : زير آمده است  اين پاراگراف در. آن مي باشد(Flux)الكترود بدون احتساب پوشش
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 ASME Sec. VIII Div.1-2019 در يك جوش تعميري بر اساس Beadحداكثر پهناي يك :  69تصوير

  AWS  ضخامت هر پاس جوش در استاندارد- ■
 استنلس استيل هاي متريال براي جوشكاريAWSاز استاندارد AWS WELDING HANDBOOK 9.4 در كتاب    
 جوش (Layer)ضخامت يك لايه در جوش نبايد براي بدست آمدن كيفيت مطلوب يد شده است كه  قSMAW روش با

   . باشد3.2mm از بيشتر
  .جوش استپاسهاي  در (Discontinuities)پيوستگيناهدف از اعمال اين محدوديتها براي اجتناب از    

  
  AWSدر يك جوش مطابق استاندارد  (Bead)حداكثر پهناي يك  : 70تصوير

  . را نشان مي دهد يك جوش(Layers) ي لايه هانيز متفاوتي از پاسها و اشكالتصوير زير، 

  
  در يك جوش  و پاسها (Layers)آرايش لايه ها :  71تصوير
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جوش از ممكن است يك سر و همچنين روش جوشكاري  بنا به ضخامت(Butt Welds) لب به لب در جوشهاي شياري   
  .است از چندين پاس تشكيل شده باشداشد كه در همين راستا هر لايه ممكن تشكيل شده ب چندين لايه

 هر چه ضخامت قطعه بيشتر باشد به همان نسبت ،تعداد پاس هاي هر لايه به ضخامت قطعه در حال جوشكاري بستگي دارد
ر استانداردهاي مختلف اين مقدار د. ضخامت هر لايه به ضخامت هر پاس بستگي دارد .تعداد پاسها نيز افزايش مي يابد

   . در اينجا به چند مورد اشاره مي كنيم.متفاوت است
  
   API 650-2020ضخامت هر پاس جوش در استاندارد  - ■
باشند ضخامت هر  به بالا مي mm 40 ضخامت دارايكه زني ادر بدنه مخ جوشهاي محيطي و سربالا 7.2.3.4پاراگراف  -*

  .باشدمجاز نمي  mm 19ه بيشتر از  چند پاسكاري جوش هاي روشدر پاس آن

  
    API 650-2020ضخامت هر پاس در يك جوش در استاندارد : 72تصوير

  ASME Sec. IX ضخامت هر پاس جوش در استاندارد - ■
ايـن اسـتاندارد بـراي    در  .مـي باشـد   ASME Section IX اسـتاندارد  WPS  براي تهيه بسياري از استانداردهامرجع    

 در QW-403.9مطـابق پـاراگراف   .  ضخامت هر پاس جوش مشخص شده استSAWو  SMAWكاري جوشهايفرآيند
 13mm  ضـخامت هـر پـاس از    PQRچنانچه هنگام تهيـه   باشد 13mm از  بيشترضخامت هر پاس نبايدر وذكمدو روش 

. ي كند  رعايت نم  QW-451 مطابق جدول    WPS ضخامت را در     ه شرايط محدود  PQRدر چنين شرايطي اين     بيشتر شود   
  برابر1/1دود در ح( times the PQR test coupon 1.1 ضخامت را بر اساس ي محدوده PQRدر چنين شرايطي اين 

 .پوشش مي دهد) PQRضخامت قطعه 

  
  ASME Section IXضخامت هر پاس جوش در استاندارد :  73تصوير
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   :QW- 403.9پاراگراف  -*
 ميليمتر نباشد، 13(.in 1/2)  به تنهايي بيشتر از (tp)يچ يك از پاسهاي جوش  اندازه هPQRوقتي در  73   مطابق تصوير 

 در (tp)وقتي اندازه هر پاس جوش به تنهايي .  بايد مورد استفاده قرار گيردQW- 451اندازه ضخامت فلز پايه در جدول 
PQR بيشتر از  (1/2 in.)13 ميليمتر باشد بيشترين محدوده ضخامت فلز (Tb)در  كه بايد WPS مشخص گردد به اندازه 

  . نگاه كنيد74به تصوير .  محدود مي گردد(Tc) در PQR برابر ضخامت قطعه تست 1.1

  
  ASME Section IX-2019ضخامت هر پاس جوش در استاندارد  : 74تصوير

   AWS جوش در استاندارد(Layer)   ضخامت هر لايه- ■
جوشـكاري  ضـخامت يـك لايـه جـوش در      ،AWSاز استاندارد  Welding Hand Book-4 Chappter-5در كتاب    

 .باشد 3.2mmاز بيشترنبايد  SMAW استنلس استيل با روش هايمتريال

  
  AWS مطابق  در متريال استنلس استيلجوشهر پاس  حداكثر ضخامت : 75تصوير

   API 1104-2018 جوش در استاندارد(Layer)  ضخامت هر لايه - ■
 بـه  . مشخص كرده اسـت mm 3 را (Layer)  جوش بطور تقريبي اندازه ضخامت يك لايهAPI 1104-2018استاندارد    

  .توجه فرماييدزير تصوير

  
  API 1104-2018 جوش مطابق (Layer)  لايهحداكثر ضخامت يك:  76تصوير
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  تحت فشارزنا به مخ نازلهاانواع اتصالات -)7
 . خامت جوش اتصالات توضيح داده شده است انواع اتصالات مجاز نازلها و حداقل ضUW-16در بخش 

 
  UW-16انواع جوش هاي مجاز مربوط به اتصالات و نازلها در مخازن تحت فشار طبق  : 77تصوير

  
  UW-16انواع جوش هاي مجاز مربوط به اتصالات و نازلها در مخازن تحت فشار طبق :  78تصوير
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  UW-16صالات و نازلها در مخازن تحت فشار طبق انواع جوش هاي مجاز مربوط به ات : 79تصوير 
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  UW-16انواع جوش هاي مجاز مربوط به اتصالات و نازلها در مخازن تحت فشار طبق  : 80 تصوير

  : )Figure UW-16.1( 80 تصويري مربوط به يادداشتها
 هاي Pad از نازلها بامثالهايي  (z-1) و (f-4), (g), (x-1) ,(y-1) تا (a), (b), (c), (d), (e), (f-1)طرح هاي  - )1(

  . آنها هستندتقويتي كامل
  . ميليمتري ميسر شده است3شعاع تركيبي حداقل  جايي كه واژه شعاع ديده مي شود، يك - )2(
   :(w-2)تا (v-1) طرح هاي - )3(

      (a)  براي جاييكه بارهاي خارجي كابردي ندارند، حداكثر مقدارG ميليمتر است3 برابر .  
      (b)مقدار  بارهاي خارجي Gمطابق زير است :  

G = 0.005 for Do  ≤ 1 in. (25 mm); 
G = 0.010 for 1 in. (25 mm) < Do  ≤ 4 in. (100 mm);  
G = 0.015 for 4 in. (100 mm) < Do   ≤ 65/8 in. (170 mm) 
 
Abbreviation:  
Do = outside diameter of neck or tube attached by welding on inside of vessel shell only 
G = radial clearance between hole in vessel wall and outside diameter of nozzle neck or tube 
 

 . نگاه كنيدUW-16(f)(2) و كوچكتر، به معافيتهاي پاراگراف (DN 80) اينچ 3 براي لوله هاي با قطر اسمي - )4(

  
   لوله كشي صنعتيسيستم هايي در  انواع اتصالات كاربرد- ■
  فيتينگها مشخصات فني قيد شده بر روي -*
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  هاي تحت فشارفيتينگچگونگي نوشتن مشخصات فني مربوط به  : 81تصوير

  
  هاي تحت فشارفيتينگتصاوير مختلفي از  : 82تصوير
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   هاي تحت فشارفيتينگ مختلفي از ويراتص:  83تصوير

    ASME B31.3-2016 در استاندارد Stub- on  و Stub-in وضعيت -*

  
  ASME B31.3-2016 در استاندارد Stub-on و Stub-inتصاويري از نوع اتصالات  : 84تصوير
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 : يك تجهيز تحت فشاري بدنه اتصال فلنج به ي  از نحوهمختلف ويراتص -*

 
  Engineers’ Guide to Pressure Equipment-2001  بر اساس  از اتصال فلنج به مخزنيويراتص:  85تصوير

  . مي باشدStub-onهمان نيز  Set-on است و اصطلاح Stub-in همان  در واقعSet-in كه  دقت شود:توجه   

  
 Pipingي در اتصالات ويري از نوع جوشهاي گوشه ااتص : 86تصوير
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  اندازه جوش- )8

  مقدار جوش لازم در اتصالات فلنجي در مخازن تحت فشار- ■

  
  APP.2 طبق  تحت فشارمقدار جوش قابل قبول در اتصالات لوله به فلنج در مخازن:  87تصوير

  
  APP.2 طبق  تحت فشارمقدار جوش قابل قبول در اتصالات لوله به فلنج در مخازن : 88تصوير
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  APP.2مقدار جوش قابل قبول در اتصالات لوله به فلنج در مخازن تحت فشار طبق  : 89تصوير

  ) Figure 2-4 (88 رتصويتعاريف 
c = basic dimension used for the minimum sizing of welds equal to tn or tx, whichever is  
      less 
t n = nominal thickness of shell or nozzle wall to which flange or lap is attached 
t x = two times the thickness g0, when the design is calculated as an integral flange or two  
       times the thickness of shell nozzle wall required for internal pressure, when the design  
       is calculated as a loose flange, but not less than 1/4 in. (6 mm) 

(c) =  جوش بر حسب   اندازهابعاد اساسي بكار رفته براي تعيين حداقلmm معادل (tn) يا (tx) هر كدام كه كوچكتر    
  .هستند        

(tn) =نازل كه فلنج به آن متصل مي گرددي  ضخامت اسمي بدنه يا ديواره .  
(tx) =زمــاني كــه طراحــي بــر اســاس               .  نــازل بدنــه كــه بــراي فــشار داخلــي لازم مــي باشــدي  دو برابــر ضــخامت ديــواره

(Loose Flange)          محاسبه شده باشد ولي نبايد از (¼ in.) 6كوچكتر باشد  ميليمتر.  

  
  روشهاي متداول اتصال جوش بين لوله و فلنج هاي متفاوت  : 90تصوير
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  ASME B31.8-2018  استاندارد و ورقهاي تقويتي آنها در(Branches) مقدار جوش لازم براي انشعابات - ■

  
  ASME B31.8-2018  استاندارددار جوش لازم در اتصالات انشعابي لوله ها مطابق بامق:  91تصوير

 
   ASME B31.8-2018  استانداردمقدار جوش لازم در اتصالات انشعابي لوله ها مطابق با:  92تصوير
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  ASME B31.8-2018  استاندارد در و انواع آنها(Flanges) مقدار جوش لازم براي فلنجها - ■

  
   ASME B31.8-2018  استانداردمقدار جوش لازم در اتصالات فلنجي مطابق با : 93تصوير
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 ASME B31.3-2016  استاندارد مقدار جوش لازم در اتصالات فلنجي در- ■

 حداقل مقدار جوش مورد نياز در اتصالات فلنجي Fig.328.5.2B 94 تصوير در ASME B31.3-2016در استاندارد    
   . استشده مشخص Socket welding flanges  وSlip-Onاز نوع 

 96 تصوير بايد به  اتصالات فلنجيبجزء  هاSocket welding  ديگرهمچنين براي مشخص كردن حداقل ابعاد جوش در   
Fig.328.5.2C يا به استاندارد MSS SP-119 رجوع شود. 

 

 
   ASME B31.3-2016 استانداردا مطابق بي لوله كشيسيستمها فلنج در تاتصالاحداقل جوش :  94تصوير

 
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مقدار جوش لازم در اتصالات فلنجي در مخازن تحت فشار - ■

  .توجه شودASME Sec. VIII-Div. 1-2019 در استاندارد FIG. UW-21 95 تصوير   به 
  . هر كدام كه كمتر استhubخامت  ضخامت لوله يا ض1.4tn  به لوله برابر است باSlip-Onحداقل ضخامت جوش فلنج 

 
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 استانداردحداقل جوش اتصالات فلنج در مخازن تحت فشار مطابق با:  95 تصوير
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  B31.3-2016 استاندارد هاي غير فلنجي در سيستمهاي لوله كشي مطابق باSocket weldحداقل جوش در  : 96تصوير

  برابر است با فوقتصوير كه طبق Cx برابر است با فوق تصوير ها مطابق Socket Weldت حداقل ضخامت جوش اتصالا   
  . هر كدام كه كمتر استSocket ضخامت لوله يا ضخامت 1.09

   هاSocket Weldنكته اي مهم در جوشكاري 
طبق . يليمتر رعايت شود م(mm 1.5) بايد تقريباً Socket ها، فاصله انتهاي لوله تا سطح داخلي Socket   در جوشكاري 

 براي همين منظور معمولاً بايستي براي كنترل اين فاصله بطور رندوم .استاندارد اين فاصله براي قبل از جوشكاري مي باشد
 پروژه قيد مي شود  فني اين موضوع بيشتر در مشخصات.ند هاي هر خط را راديوگرافي نمايSocket Weld از درصدي

  :مطابق زير

  
   ها Socket Weld در خواست راديوگرافي براي جوش  :97تصوير

  : ترجمه
   هاSocket Weldجوش  : 6.8پاراگراف  -***

 (mm 1.5) تا 1 استفاده مي شود، سطح لوله بايد تقريباً (Valves) يا ولوها Socket Weld    وقتي كه از اتصالات
 اجتناب گردد زيرا اين عيب مي تواند ”Bottoming“ فاصله داشته باشد تا از عيب Socket ي ميليمتر از سطح ريشه
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 بايد حداقل با دو پاس جوش، Socketجوشهاي .  شودSocket كششي را افزايش دهد و منجر به ترك جوش تنش
 .جوشكاري شوند

   هاSocket Weldجوش  : 9.3.2.5پاراگراف  -*
 ها بطور رندوم Socketرصد از جوش  د10 بايستي  نري و مادگي قسمتهاي مونتاژ شده فاصله مابينبراي كنترل

 . يا يافتن عيوب جوش نمي باشد جوش بازرسي راديوگرافي از هدفدر هيچ زمينه اي به هيچ وجه. راديوگرافي شوند

 براي قبل از جوشكاري است و چنانچه در فيلم ميليمتر (mm 1.5) تا 1 داشت كه اين فاصله تقريباً توجهبايد    
 اين فاصله  باشد مگر اينكه براي مردود كردن آن سر جوش دليلي از مقدار مذكور باشد نمي توانكمترراديوگرافي اين فاصله 

 . به چند فيلم از اين نوع اتصالات دقت شود.به حد صفر رسيده باشد

  
  Socket Weld فيلم راديوگرافي اتصال ساكتي : 98تصوير

  
  Socket Weldفيلم راديوگرافي اتصال ساكتي  : 99تصوير
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  Socket Weldفيلم راديوگرافي اتصال ساكتي  : 100تصوير

. ي همراه استمشكلاتلاً با ، انجام راديوگرافي آنها معموها Socket    بدليل كوچك بودن قطر و موقعيت قرار گرفتن جوش
دارد كه د وجوها روشهاي متعددي  Socket  مورد نظر در جوشي فاصلهايت شدن در صنعت براي اطمينان از رعامروزه 

 طوري طراحي اين رينگها.  استGap-A-Let  رينگهايSplitشها استفاده از  يكي از اين رونيازي به راديوگرافي ندارند،
     شدهتأييداستنلس استيل  از جنس ها اين رينگ. تامين مي كنند را براي يك جوش ساكتي.in 1/16 شده اند كه فاصله

   . از مواد شيميايي، مواد راديواكتيو و آب مقاوم هستندمي باشند كه در مقابل خوردگي ناشي 

  
  Socketدر   رينگهاSplitطريقه نصب  : 101تصوير
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   ها Socket براي نصب در  رينگهاSplitابعاد  : 102تصوير

 .in 5 تا .in ¼ با سايزهاي استاندارد از فيتينگها باعث مي شود كه اين فنرها در تمام  رينگهاي فنريSplitاستحكام     
ي دائمي از اتصال  قرار مي گيرند بصورت جزئفيتينگها  رينگها در داخلSplitوقتي كه اين . مناسب باشندبراي نصب 

  .خواهند شد و حتي تحت فشارهاي بالا نيز دچار لغزش و لقي نخواهند شد

  
   ها Socketدر براي نصب  رينگهاSplitابعاد  : 103تصوير

   Split يك، هيدرول)هسته اي و غير هسته اي ( لوله كشي نيروگاهيسيستم هاي هاي ساكتيجوشتفاده در براي اس رينگها 
 ، سايتهاي پتروشيمي و صنايع كشتي سازي خطوط ريلي(Air brake) ترمز هوايي  لوله كشيسيستم هايهاي صنعتي، 

 مهندسين  به(end to end)بات فرضي  رينگها در تعيين دقيق طول لوله و بدون محاسSplitاستفاده از  .طراحي شده اند
  .ندن كمك مي ك لوله كشي صنعتيسيستم هايطراحي 
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  ASME Sec. VIII - Div. 1-2019  مطابق BUILD UP انجام - ■
  . دقت كنيدUW-42 به پاراگراف لطفاً   

 
  ASME Sec. VIII - Div. 1-2019  استاندارددر جوشكاري  بوسيلهباز سازي سطح فلز:  104تصوير

 پر كردن سطح با استفاده از فلز جوش UW-42 (Build-up): پاراگراف -***

     (a) -  تغيير و  يا به لحاظ استحكامپايه بازيابي ضخامت فلز ايجاد رسوب فلز جوش بر روي سطوح فلزپايه براي اهداف
 ضخامت هاياتصالات و برش ضخامت اضافي در  ((Tapered Transition)اتصالات جوش با هدف تغيير شكل اصلاح 

  . انجام شود(c) و (b) بايد مطابق قوانين قسمتهاي [UW-9(c) and UW-33(b)]با توجه به الزامات ) غير يكسان
  :ت جوشي در اتصالا(Tapered Transition)چند نمونه از وضعيت *** 

  
     (b) - به لب قبل از شروع جوشكاري بايد روش جوشكاري لب: تاييد صلاحيت دستورالعمل (Butt Weld)بق  مطا

 . براي ضخامت فلز جوشي كه رسوب داده مي شود مورد ارزيابي و تأييد قرار بگيردASME Sec. IXالزامات استاندارد 

     (c) - الزامات آزمايش :  
     مطابق الزامات(MT)تست ذرات مغناطيسي ي  بوسيله تمام سطوح فلز جوش رسوب داده شده بايد -(1)      

(Appendix 6) و يا تست مايعات نافذ (PT) مطابق الزامات Appendix 8مورد آزمايش قرار گيرد .  
 داشته باشد، (Spot) يا نقطه اي (Full) بر روي اتصالي كه نياز به آزمايش راديوگرافي كامل Build upوقتي  -(2)      

 .فلز جوش رسوب داده شده نيز بايد مشمول اين آزمايش قرار گيرد
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  ASME Sec. IX-2019   استاندارد مطابقBUILD UP انجام - ■
  :كنيممي  بررسي QG-109.2 DEFINITIONS را در پاراگراف Build-upدر ابتدا تعريف    

  
   ASME Sec. IX-2019  استاندارد بر اساسBuild-upتعريف :  105 تصوير

 :ترجمه

  ترميم ضخامت فلز پايه/ ترميم فلز پايه
ترميم ممكن . جهت ترميم ضخامت و يا اصلاح ساختاري فلز پايه استمعمولاً لز جوش بر روي فلز پايه    رسوب دادن ف

اين ترميم بايستي . است انجام شوديك فلز جوش كه عناصر شيميايي آن متفاوت از عناصر شيميايي فلز پايه ي  بوسيلهاست 
ممكن است تعمير يا ترميم فلز پايه نيز ناميده  عمليات اين . انجام شود، شدهتأييدتست كوپن مطابق با جوش شياري يك 

  :براساس اين پاراگراف.  توضيح داده شده استQW-202.3 و تعمير در پاراگراف Build-up وضعيت .شود

  
  ASME Sec. IX-2019  استاندارد بر اساسBuild-upتعريف :  106 تصوير

  QW-202.3 (Weld Repair and Builup) پاراگراف -***
 شده براي جوشهاي شياري بايد تحت شرايط زير براي تعمير جوشهاي شياري و جوشهاي گوشه تأييد WPS :ترجمه    

  . بكار برده شودBuild up و جوشهاي (Fillet)اي 
     (a) -  محدوديتي براي ضخامت فلز مبنا يا فلز جوش رسوب يافته در جوشهاي گوشه اي(Fillet)وجود ندارد .  
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     (b) -  فرآيند ضخامت براي فلز مبنا و فلز جوش رسوب يافته براي هر ي محدودهبراي جوشهاي غير گوشه اي 
موجود  يا بيشتر (38mm) ½ 1 فلز مبنايي با ضخامت براي PQRاما اگر .  باشدQW-451جوشكاري بايد مطابق با 

  . محدوديتي در مورد حد بالايي ضخامت فلز مبنا وجود ندارد،باشد
 اندازه ايتا  Build upضخامت فلز جوش رسوب داده شده جهت  ،نمود توجه ستي بايBuild up در عمليات :نتيجه   

 Build up ميليمتر ضخامت فلز جوش به منظور 20 چنانچه بطور مثال،.  اجازه مي دهدPQR كه ضخامت مي باشدمجاز 
استفاده  مجاز فرآيند نظر جوشكاري بايستي ازاز  ميليمتر كمتر نباشد و همچنين 10از بايستي  PQR ضخامت نياز باشد،

 فرآيند با همان PQRي استفاده نمود كه تمام ضخامت فرآينديك متريال بايستي از  Build up  عملياتبراي مثلاً دگرد
 10نيز  PQR و ضخامت  جوش شده باشدSMAW فرآيند با PQR ضخامت ي  همهجوش شده باشد بطور نمونه چنانچه

  . جوشكاري نماييمSMAW فرآيند را با Build up ميليمتر 20توانيم ضخامت مي  ما دميليمتر باش
  
  ASME B31.3-2016 مطابق BUILD UP انجام - ■

   اوقات لازم است كه سطحي يابرخي ASME B31.3-2016   در سيستم هاي لوله كشي صنعتي بر اساس استاندارد 
 بر روي خط لوله (Branch) چنانچه محل نصب انشعاب بطور نمونه،. ود جوشكاري باز سازي شاز متريال بوسيلهلبه اي 
 ناميده مي شود بزرگتر از قطر انشعاب بريده شود براي اصلاح آن مي توان از Header كه اصطلاحاً (Run pipe)اصلي 
اين اجازه در . هش دادانشعاب كاقطر بيروني ي  اندازه را به (Opening) لبه ها استفاده كرد و قطر سوراخ Build upروش 

  .  داده شده استB31.3 از استاندارد 328.4.3پاراگراف 

  
  ASME B31.3-2016 بر اساس Build-up استفاده از روش:  107 تصوير

   :(3) (c) 328.4.3پاراگراف  -*
   جوشهاي اتصالات انشعابي:ترجمه

 مورد نياز mابي ايجاد مي شوند نبايد از حد فاصل  براي اتصالات انشعHeader سوراخهايي كه در لوله اصلي -(3)      
ي مجاز  به هيچ وجه انحرافات شكل سوراخ نبايد موجب تغيير محدوده.  منحرف شوندFig. 328.4.4 108مطابق تصوير 

با افزايش فلز جوش و اگر لازم باشد، .  مشخص شده است، شودWPS كه در Root Openingفاصله ي ريشه جوش 
  . امكان پذير مي باشد) شرايط مناسب(راي برآورده كردن روكاري مجدد ب

 سهواًممكن است  اوقات برخيسوراخ مي شود،  Header اصلي ي لوله بر روي Branch محل نصب انشعاب وقتي: توضيح
ده را  مي توان اصطلاحاً با جوش لبه سازي كرد و قطر سوراخ بريده ششرايطيبزرگتر از حد مورد نياز بريده شود در چنين 

 QW-202.3- Weld Repair and Builup اما براي اين كار مي بايست موارد قيد شده در پاراگراف نموداصلاح 
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 انجام آزمايشات ،علاوه بر مطالب قيد شده در اين پاراگراف . را رعايت كردASME Sec. IX-2019در استاندارد    
NDT  اطمينان حاصل شود كه عاري از ،از ماهيت جوش اعمال شده تا مي باشد بازسازي شده الزامي ي لبهجوش بر روي 

  . دقت شودmي  اندازه به Fig. 328.4.4 108 تصويردر  .هر گونه عيب و نقص مي باشد

  
   ASME B31.3-2016  استاندارد بر اساسRoot opening (m, g)ميزان :  108 تصوير

  
   در جوشCJP, PJP ات تعريف اصطلاح-)9
  CJP اصطلاح - ■

  
   CJPنمايش علامت وضعيت جوش :  109 تصوير

          Complete Joint Penetration بيانگر بكار رفته است فراوان AWS D1.1در استاندارد كه  CJPاصطلاح    
 (Back strip) پشت بند ي  ممكن است همراه با تسمهويعني اتصالي كه داراي جوشي با نفوذ كامل است  CJP .مي باشد
  .مه پشت بند باشدتسيا بدون 

 . را نشان دهدCJP, PJPمدارك پيمانكار بايد الزامات جوشهاي شياري : ي جوشكاريعلامتها – 2.3.5.3پاراگراف  -*
 بدون ابعاد به اين CJP علامت جوشكاري براي جوش .نيست كه نوع شيار و يا ابعاد شيار را نشان دهد مدارك پيمانكار نياز

  :ي بعد صفحه تصويرمطابق  . نوشته مي شودCJP ي فلش كلمهدر انتهاي دم  صورت است كه
   .است، نشان مي دهدآمده AWS D1.1  و AWS A2.4كه در استاندارد  چند نمونه از اين نوع اتصالات را  بعديتصوير
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  AWS A2.4-2020  استاندارد درCJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  110 تصوير

  
  AWS D1.1-2020  استاندارد درCJP نوع وضعيت جوش نمونه هايي از:  111 تصوير
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 AWS D1.1-2020  استاندارددر CJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  112 تصوير

  :PJP  اصطلاح- ■
 مي باشد، Partial Joint Penetration  بيانگر،بكار رفته است فراوان AWS D1.1در استاندارد  كه PJPاصطلاح    

   . استييجزاي جوشي با نفوذ يعني اتصالي كه دار
 در انتهاي دم بيانگر جوشي است كه CJPعلامت جوشكاري بدون ابعاد و بدون علامت جوش  - 2.3.5.3 پاراگراف -*

 بدينگونه (PJP)علامت جوشكاري براي يك جوش شياري . استحكام فلز پايه را از نظر كششي و برشي بهبود مي بخشد
 در بالاي خط مرجع قرار دارند كه ابعاد جوش شياري را به ترتيب در E2ا حرف لاتين  در زير يE1است كه حرف لاتين 

  .محل فلش و سمت ديگر اتصال جوش همچون تصوير زير نشان مي دهند

  
 AWS D1.1-2020  استاندارددر PJPنمايش علامت وضعيت جوش :  113 تصوير

  .، نشان مي دهداست آمده AWS D1.1 و AWS A2.4اندارد كه در استرا  چند نمونه از اين نوع اتصالات  بعديويراتص



 

86 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 
 AWS D1.1-2020  استاندارد درPJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  114 تصوير

 
  AWS D1.1-2020  استداندار درPJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  115 تصوير
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  AWS D1.1-2020  استاندارد درPJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  116 تصوير

  
 AWS A2.4-2020  استاندارددر PJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  117 تصوير
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  PJPنمونه هايي از نوع وضعيت جوش :  118 تصوير

 

  متريال ها دسته بندي -)10
  ASME Sec. IX-2019 بر اساس استاندارد متريال ها دسته بندي ☼
 به بندي هااين دسته .  مي باشد.P-No & Gr.No براساس ASME Sec. IX در استاندارد متريال هادسته بندي    

  : انجام شده است كه نمونه آن در زير آمده استQW-422صورت يك ليست و بر اساس شماره متريال در جدول 

  
 ASME Sec. IX-2019-QW-422  آهني در استاندارد ي متريال هادسته بندي :  119 تصوير
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 ASME Sec. IX-2019-QW-422  غير آهني در استاندارد ي متريال هادسته بندي :  120 تصوير

اساس مختلف بري ديگر براي متريالهاي شكل ها به ASME Sec. IX-2019 در استاندارد بندي هاهمچنين اين دسته    
  : بيان شده است كه در زير آمده استAPPENDIX D در .P-No. & Gr.-Noشماره 

  
 ASME Sec. IX-2019 APP. D  دسته بندي متريال در استاندارد : 121 تصوير

   دسته بندي مي شوند ؟.P-No. / Gr.No متريالهاي مختلف چگونه تحت عنوان يك حال سوال اينجاست كه   
.  مراجعه نمودASME Sec. IX QW 420 (Base Metal Groupings)براي جواب سوال فوق بايد به پاراگراف    

  .اراگراف به خوبي اين موضوع بيان شده استدر اين پ

 
 ASME Sec. IX-2019 در استاندارد (.P-No) دسته بندي متريال :  122 تصوير
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P-Number - ■ چيست؟  
  دسته بندي فلزات پايه QW-420 :(BASE METAL GROUPINGS) پاراگراف -***

   P-Number ها، به منظور كاهش تعداد PQRو لحيم كاري  هايي كه براي جوشكاري (Brazing) مورد نياز مي باشند 
 بايد به عنوان P-Numberبنابراين هر.  عددي هستند-  ها مشخصاتي حرفيP-Number. به متريالها منتسب مي شوند

 نامگذاري شده اند از فلزات پايه P-No. 5Aبطور مثال فلزات پايه اي كه با . ( مجزا در نظر گرفته شودP-Numberيك 
  .).  نامگذاري شده اند مجزا مي باشندP-No. 5C يا P-No. 5Bاي كه با 

Gr. Number - ■ چيست؟ 

 مشخص شده اند كه زير مجموعه اي از   Group Number بامشخصاتي همچون (Ferrous)علاوه بر اين، فلزات آهني   
P-Number ها مي باشند و اين مشخصات Gr No. هنگامي كه WPSها مطابق با ساير بخشهاي ASME (Section) 

اين نامگذاري ها اساساً بر مبناي خصوصيات مشابه . يا كُدها نياز به تست ضربه داشته باشند مورد استفاده قرار مي گيرند
 تا آنجا كه منطقاً ، قابليت لحيم پذيري و خصوصيات مكانيكي/تركيب شيميايي، قابليت جوش پذيريفلزات، مانند 

اين نامگذاري ها به اين معنا نيست كه فلزات پايه را مي توان بدون در نظر گرفتن خواص . ندامكان پذير باشد، انجام شده ا
ي مورد استفاده در  ات سرويسي آنها جايگزين فلز پايه، طراحي، خواص مكانيكي و الزام(PWHT)متالورژيكي، تنش زدايي 

 .  نمودPQR  ي تهيه

 به گروهاي مجزايي تقسيم متريال هادر اين جدول  .را نشان مي دهد جدول زير گروه بندي سيستم هاي آلياژي مختلف   
  :مطابق زير. شده اند

  
  ASME Sec. IX-2019-QW-420دسته بندي متريالها براساس آلياژ آنها در استاندارد :  123تصوير 

 كه حروف  در زمينه متريال ها يك اختلاف وجود دارد و آن اين استASME Sec. IX-2019 (QW-422)در جدول 
 جزء تقسيمات استاندارد "SA-106 Gr B" مشخص شده اند، مانند (Ferrous) كه براي متريالهاي آهني "SA"پيشوند 

ASME هستند و داراي P-No./ Gr.-No. هستند ولي حرف پيشوند "A" كه براي همين منظور مشخص شده اند جزء 
-.S-No./ Gr داراي 2010 چاپ هاي قبل از سال  درQW-422كه در جدول . ( هستندASTMتقسيمات استاندارد 

No به بعد 2010 بودند كه از سال S-No. حذف شد و بجاي آن P-No.همچنين حروف پيشوند .)  قرار گرفت"SB" كه 
 هستند و ASME جزء تقسيمات استاندارد "SB-42" مشخص شده اند مانند (Nonferrous)براي متريالهاي غير آهني 
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 ASTM كه براي همين منظور مشخص شده اند جزء تقسيمات استاندارد "B"د ولي حرف پيشوند  هستن.P-Noداراي 
  . براي متريالهاي مختلف به موارد زير دقت شود.P-No به .S-Noجهت اطلاع از تغيير . هستند

 . دقت فرماييد2017 و 2007 در سال (QW-422)به مقايسه جدول 

  
 ASME Sec. IX استاندارد 2007ال  در ويرايش س.S-Noوجود :  124 تصوير

  
 ASME Sec. IX-2019 به بعد در استاندارد 2009 در ويرايش سال .S-Noحذف :  125 تصوير

 در QW-422 مـي باشـد و در جـدول    (Ferrous) آهني متريال هاي مختص صرفاً Group Numberبايد دقت شود    
  : دقت شود زير به جدول.وجود ندارد Group Number  ديگر(Nonferrous) غير آهني متريال هايقسمت 

 و استاندارد   ASTM چنانچه متريال مورد نظر از استاندارد ديگر گرفته شده باشد بغير از استاندارد               QW-422در جدول      
ASMEبه مثالهاي زير دقت شود.  ، مشخصات همان استاندارد در ليست مشخصات متريال مورد نظر قيد مي شود.  

  
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد QW-422استفاده از استانداردهاي ديگر در جدول :  126 تصوير
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 ASME Sec. IX-2019 در استاندارد متريال ها Gr. Number و P- Numberتوضيح در باره  ■ -

 تصميم براي اين منظور.  ها بوده استPQR در واقع كاهش تعداد .P-Noي ايجاد    فلسفهQW-420,   مطابق پاراگراف 
اين سه .  قرار دهند.P-Noگرفته شد متريالهايي كه اين سه ويژگي را داشته باشند آنها را در يك دسته واحد تحت عنوان 

  قابليت لحيم كاري، خصوصيات مكانيكي،/ تركيب يا آناليز شيميايي، قابليت جوش پذيري: ويژگي عبارتند از

  
 ASME Sec. IX-2019 غير آهني در استاندارد ل هايمتريا در قسمت Group Numberعدم :  127 تصوير

  Carbon Steel, Carbon-Manganese Steel, Carbon-Manganese-Silicon Steel   مثلاً براي متريالهاي 
بنابراين در ويرايش سال .  دسته بندي كرده اندP-No. 1 كه اين سه ويژگي ها را دارند آنها را در يك گروه تحت عنوان 

.  متريال ثبت شده است376 تعداد P-No. 1 براي دسته بندي ASME Section IX از استاندارد APP. D در 2019
 در شرايط يكسان انجام PQR يك دستورالعمل تاييد شده وجود داشته باشد يا P-No. 1يعني اگر براي يكي از متريالهاي 

  .  متريال مذكور را ساپورت و پشتيباني مي كند376ي  شده باشد، همه
ي ايجاد           تعريف شده است كه فلسفه.Gr. No يك (Ferrous) در متريالهاي آهني .P-No   همچنين براي هر 

Gr. No. ها به اين دليل بوده كه مشخص گرديد متريالهاي آهني (Ferrous) در دماهاي منفي عكس العمل يكساني 
  : مي باشند، به شرح زير.Gr. No گروه 4 داراي P-No. 1متريالهاي : بطور مثال. ندارند

   متريال226 به تعداد P-No. 1-Gr.-No. 1 -:گروه اول
   متريال108 به تعداد P-No. 1-Gr.-No. 2 -:دومگروه 
   متريال29 به تعداد P-No. 1-Gr.-No. 3 -:سومگروه 
   متريال13 به تعداد P-No. 1-Gr.-No. 4 -:چهارمگروه 

  . استحكام كششي نيز افزايش مي يابد.Gr.-Noود با افزايش    اگر در اين دسته بندي ها دقت ش
  : زير مجموعه به شرح زير مي باشد4 در P-No. 1 استحكام كششي متريالهاي -

  (Ksi 70 >) استحكام كششي P-No. 1-Gr.-No. 1 -:گروه اول
  (Ksi 80 > 70)  استحكام كششيP-No. 1-Gr.-No. 2 -:گروه دوم
  (Ksi 90 > 80)  استحكام كششيP-No. 1-Gr.-No. 3 -:گروه سوم

  (Ksi 100 > 90)  استحكام كششيP-No. 1-Gr.-No. 4 -:گروه چهارم
  :توجه مهم
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اما با .  استحكام كششي قدرت انعطاف پذيري كاهش مي يابد حداقل در ظاهر اين چنين به نظر مي رسد كه با افزايش-
            ASME Section VIII-Div. 1-Pressure Vessel و ASME B31.3-Process Pipingبررسي استانداردهاي 

  اينطور نتيجه گرفته مي شود كه در فرآيند تست ضربه با افزايش حداقل استحكام كششي و تسليم مقدار انرژي جذب شده
تفاده از  نيز افزايش مي يابد يعني در واقع با وجود افزايش حداقل استحكام كششي و تسليم يك متريال مي توان با اسلازم

 دانه اي توليد نمود تا بتوان انعطاف پذيري اينگونه متريالها را نيز افزايش داد ساختار ريزتكنيك روش ساخت، متريال را با 
  .كه عملاً اينگونه نيز ثابت شده است

لطفاً به اين . د   براي اطلاع بيشتر مي توان به جدول هاي معيار پذيرش تست ضربه در دو استاندارد فوق الذكر مراجعه كر
  : جدول ها دقت شود

  
   :Piping بررسي مثال اول در -***

 كه مربوط به سيستم هاي لوله ASME B31.3-Process Piping-2016 در استاندارد Table 323.3.5  به جدول 
  :كشي صنعتي فرآيندي است، دقت شود

  
 Process Piping-2016هاي متفاوت لازم براي تست ضربه براي متريال) ژول(مقدار انرژي :  128تصوير 

  :بررسي جدول فوق   
با دقت نمودن به جدول فوق مشخص مي شود كه مقدار انرژي جذب شده براي متريال ها با توجه به حداقل استحكام 

  :كششي آنها مطابق زيرباشند
  : كربن و كم آلياژمتريال هاي -*

 J 14 و براي نمونه تكي حداقل J 18عه  و كمتر ميانگين سه قطKsi 65با حداقل استحكام كششي 

 J 16 و براي نمونه تكي حداقل J 20 ميانگين سه قطعه Ksi 75 ≥ 65با حداقل استحكام كششي 

 J 20 و براي نمونه تكي حداقل J 27 ميانگين سه قطعه Ksi 95 > 75با حداقل استحكام كششي 
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تحكام كششي مي بايست متريال مورد تست در برابر تست  به وضوح ديده مي شود كه با افزايش حداقل اس:نتيجه بررسي
  .ضربه انعطاف پذير تر باشد تا بتواند مقدار ژول بيشتري را جذب كند در غير اينصورت مردود مي شود

  ASME Sec. VIII-Div. 1-Pressure Vessel-2019 : بررسي مثال دوم در -***
 بر در اين جدول : دقت شودFigure UG-84.1M -129 تصويربه   استمخازن تحت فشارمربوط به كه  استاندارد  ايندر

 استحكام  حداقلدر اين استاندارد معيار پذيرش بود  استحكام كششي حداقلكه معيار پذيرش آن Pipingخلاف استاندارد 
  . (Minimum specified yield strength)  است يعنيتسليم

  
 Pressure Vessel-2019ست ضربه براي متريالهاي متفاوت در استاندارد لازم براي ت) ژول(مقدار انرژي :  129تصوير 

 دقت شود، مشخص مي گردد كه هر چه حداقل استحكام تسليم متريالي Figure UG-84.1M -129   چنانچه به تصوير 
  .بيشتر باشد مقدار جذب ژول انرژي آن متريال نيز بيشتر خواهد بود
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   :Storage Tank-650-API-2020بررسي مثال سوم در  -***
حكام كششي به سه  از نظر استمتريال ها 9.2.1.3 مطابق پاراگراف ي،ارد مربوط به ساخت مخازن ذخيره ادر استاند   

  : مطابق زير،نددسته تقسيم مي شو

  
 API 650-2020دسته بندي متريال بر اساس حداقل استحكام كششي در استاندارد :  130تصوير 

 با توجه به دسته بندي متريال كه براساس حداقل استحكام كششي API-650-Sorage Tank-2020   در استاندارد 
  :به پاراگراف زير دقت شود. جذب شده نيز افزايش مي يابد) انرژي(مي باشد، با افزايش حداقل استحكام كششي، مقدار ژول 

  
 API 650-2020ي متفاوت در استاندارد لازم براي تست ضربه براي متريالها) ژول(مقدار انرژي :  131تصوير 

 و براي متريالهاي J 20 مقدار Group 1 براي ميانگين سه قطعه تست ضربه مربوط به متريالهاي 9.2.2.5 پاراگراف -   *
Group 2 27 مقدار J و براي متريالهاي Group 3 34 مقدار J جذب شود در غير اين صورت ) ژول( مي بايست انرژي

  . انجام شودA370 بر اساس الزامات 4.2.9.7 انجام تست ضربه مي بايست مطابق پاراگراف :توجه. ي شوندمردود اعلام م

  
 ASTM-370-18لازم در تست ضربه براي يك قطعه تكي در استاندارد ) ژول(مقدار انرژي :  132تصوير 

لازم براي يك قطعه تكي ) ژول(ي  چنانچه مقدار انرژASTM-370-2018 از استاندارد (3) 27.1.1.1 پاراگراف -   *
  . مقدار ميانگين است كه مشخص شده است2/3مشخص نشده باشد مقدار آن برابر با 
 Minimum for 1 specimenلازم كه براي ) ژول( مقدار انرژي API 650-2020   حال با توجه به اينكه در استاندارد 

  . مشخص شده بدست مي آيد از مقدار ميانگين كه2/3ي  مشخص نشده از طريق محاسبه
 نيز حاكم است و اين ASME Sec. VIII-Div. 1-Pressure Vessel-2019توجه شود همين قانون در استاندارد    

  :مطابق زير.  قيد شده استFigure UG-84.1M -129 تصوير از GENERAL NOTES: (b)قانون در 



 

98 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

GENERAL NOTES: (b) 
(b) The minimum impact energy for one specimen shall not be less than 2/3 of the   
       average energy required for three specimens. The average impact energy value of   
       the three specimens may be rounded to the nearest J.  

 
  !!!دقت شود

 : بطور مثالي حرف است  تركيبي از عدد بعلاوه آنها دسته بنديP-No. 1 متريال هاي بعضي از متريال ها برخلاف : سوال-
P-No. 5A, 5B, 5Cبراساس چيست؟  ها دسته بندي نوع اين   

  . مختلف توزيع شده است به مقدارNi و يا Cr مثل  آلياژ خاصي درصدمتريال ها در اينگونه : جواب-
  

    تعيين كنندهCr كه همين مقدار درصد . متفاوت استCr درصد C5, B5, A5. No-P متريال هاي  در:1- مثال -***
   :به مقدارهاي زير دقت شود. مي باشد

  (.Cr = 3 % Max) برابر است با Cr درصد آلياژ P-No. 5A گروه
  (.Cr = 9 % Max) برابر است با Cr درصد آلياژ P-No. 5Bگروه 
  (.Cr = 3%, + Mo = 1% Max) برابر است با Cr درصد آلياژ P-No. 5Cگروه 
 تعيين Niكه همين مقدار درصد .  متفاوت استNi درصد C9& B 9, A9. No-P متريال هاي در :2-مثال -***

   :به مقدارهاي زير دقت شود. كننده مي باشد
  (.Ni = 2.5 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 9Aگروه 
  (.Ni = 3.5 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 9Bگروه 
  (.Ni = 4.5 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 9Cگروه 
 تعيين Niكه همين مقدار درصد .  متفاوت استNi درصد C11& B 11, A11. No-P متريال هاي در :3- مثال -***

   :به مقدارهاي زير دقت شود. كننده مي باشد
  (.Ni = 9 % + Mo = 0.5 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 11Aگروه 
  (.Ni = 3.5 % + Mo = 0.5 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 11Bگروه 
  (.Ni = 1 % + Cr = 0.75 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 11Cگروه 
 متفاوت Mo & Cr, Ni درصد K01& J 10, I10, H10, C10, B10, A10. No-P متريال هاي در :4-مثال -***

  :به مقدارهاي زير دقت شود.  تعيين كننده مي باشدNi, Cr & Moكه همين مقدار درصد . ستا
  (.Ni = 0.5 + V % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Aگروه 
  (.Ni = 1 + V % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Bگروه 
  (.Ni = 0) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Cگروه 
  (.Ni = 8 % + Cr = 29 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Hگروه 
  (.Ni = 4 % + Cr = 27 % + Mo = 1 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Iگروه 
  (.Ni = 0 % + Cr = 29 + Mo = 4 % Max) برابر است با Ni درصد آلياژ P-No. 10Jگروه 
  (.Ni = 3 % + Cr = 29 + Mo = 4 % Max) برابر است با Niاژ  درصد آليP-No. 10Kگروه 

  )Ferrous( آهني متريال هاي No-.Gr. و No-P. آماري از -*
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P-No.-1 & Gr. No. 1, 2, 3 and 4 
P-No.-2 -Deleted 
P-No.-3 & Gr. No. 1, 2 and 3  
P-No.-4 & Gr. No. 1 and 2 
P-No.-5A & Gr. No. 1 
P-No.-5B & Gr. No. 1 
P-No.-5C & Gr. No. 1, 3, 4 and 5 
P-No.-6 & Gr. No. 1, 2, 3 and 4 
P-No.-7 & Gr. No. 1 and 2 
P-No.-8 & Gr. No. 1, 2, 3 and 4 
P-No.-9A & Gr. No. 1 
P-No.-9B & Gr. No. 1 
P-No.-9C & Gr. No. 1 
P-No.-10A & Gr. No. 1 
P-No.-10B & Gr. No. 1 
P-No.-10C & Gr. No. 1 
P-No.-10F & Gr. No. -Deleted 
P-No.-10G & Gr. No. -Deleted 
P-No.-10H & Gr. No. 1 
P-No.-10I & Gr. No. 1 
P-No.-10J & Gr. No. 1 
P-No.-10K & Gr. No. 1 
P-No.-11A & Gr. No. 1, 2, 3, 4 and 5 
P-No.-11B & Gr. No. 1, 2, 3, 4, 8, 9 and 10 
P-No.-11C & Gr. No. 1 
P-No.-15E & Gr. No. 1 
 

Uniform Numbering System (UNS) - ■ چيست؟  
  : چنين آمده است.UNS No در مورد CASTI Guide ASME B31 .3در كتاب    
 نامگذاري آلياژها كه امروزه بوسيله سيستم هاي، روش ثابتي براي شناسايي بسياري از "سيستم شماره گذاري يكسان"

  .منفرد و توليدكنندگان آلياژ ها و فلزات پذيرفته شده است، را فراهم ميكندهاي كنند انجمن هاي تجاري و استفاده 
 از پراكندگي در اختصاص بيش از يك شماره شناسايي براي يك فلز يا آلياژ مشابه و بلعكس يا .UNS Noبدين ترتيب 

 شكلين سيستم همچنين يك ا. اختصاص يك شماره شناسايي براي دو و يا چند فلز يا آلياژ متفاوت جلوگيري مي كند
  .بودن لازم را براي فهرست كردن مؤثر، نگهداري گزارشات، ذخيره و بازيابي اطلاعات و رجوع مقطعي فراهم مي كند

UNS No.شرايط خواص مكانيكي يا كيفيت ارائه شكل  نيست زيرا اين سيستم هيچ الزامي را در رابطه با  يك مشخصه ،
ه يك سيستم شناسايي براي فلزات و يا آلياژهايي است كه ميزان كنترل تركيب آنها در  بطور ساد(.UNS No). نمي دهد

 به سرعت در حال افزايش است و امروزه بسياري از منابع     .UNS No استفاده از .مشخصات فني منتشر شده است
UNS No. در استاندارد B31.3يافت مي شود .  

 
 : ها (.P No)ليست  -***
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  ASME Sec. IX-2019  مطابق با استاندارد .P-No بر اساس متريال هادسته بندي :  133 تصوير
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  ASME Sec. IX-2019  مطابق با استاندارد .P-No  بر اساس متريال هادسته بندي :  134 تصوير
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق با استاندارد P-No  بر اساس متريال هادسته بندي :  135 تصوير

UNS No.تصوير 5.9همانطور كه در جدول .  مشخص نموده است هيجده سري شماره فلزات و آلياژهاي مختلف، براي 
 از يك حرف پيشوند و پنج شماره تشكيل شده است، در بيشتر حالات اين UNSنشان داده شده است هر شماره  136

 براي "S" و حرف "Aluminum" براي آلومينيوم "A"براي مثال حرف . حرف نشانگر خانواده فلز مشخص شده است
  . براي فلزات قيمتي است"P" وحرف "Stainless Steel" زنگ نزن آستنيتي فولادهاي

ند اعداد شناسايي بايد تا آنجا كه دار اقع توافقي است بين آنهايي كه اعتقاددر وUNS مجموع پنج عدد و يك حرف    
استفاده وسيع،  هايي كه عقيده دارند اعداد بايد براي پذيرش وامكان دارد بسياري از خصوصيات متريال را نشان دهد و آن

  .كوتاه و غيره پيچيده باشند
 ها بعضي از اعداد، معني خاصي دارند ولي هر گروه از گروه ديگري مستقل مي باشد UNSدر ميان گروه هاي معيني از    

  . جا داده شده اندUNSمواد در سيستم براي مثال، جايي كه امكان پذير بوده است سيستم هاي نامگذاري موجود 
 با UNS مشخص شده است در سيستم 1020 با مشخصه AISIيك فولاد كربن استيل كه در استاندارد    

  . مشخص گرديده است G10200مشخصه
 C36000 با UNS مشخص شده است در سيستم C36000 خوش تراش كه توسط انجمن توسعه مس با "برنج"فلز    

 با UNS مشخص شده در سيستم 316L با مشخصه AISI در استاندارد نزن كهزنگ يك فولاد . مشخص شده است
S31603نامگذاري شده است .  

 براي مصارف عمومي صنعتي مورد توجه قرار نگرفته UNS جوشكاري بوسيله ارقام سيستم ي شناسايي فلزات پركننده   
       براي اغلب مواد مصرفي جوشكاري به خوبي عمل AWSود دراست شايد به اين دليل باشد كه سيستم تقسيم بندي موج

  .كرده است
 
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد .UNS No  وضعيت- ■

 QW-420: پاراگراف - ***
 فلز پايه اي كه در ليست جدول        UNS Number فلز پايه اي كه در ليست موجود نمي باشد با UNS Numberاگر 

QW/QB-422 مي باشد، يكسان باشد آن فلز پايه را بايد با همان  موجودP-Number و Gr-Number نمود نامگذاري .
ول آورده  كه ارقام حداقل استحكام كششي آنها در جدQW/QB-422ي ليست شده در جدول  با اينحال تنها فلزات پايه
  . مورد استفاده قرار گيرندPQR ي شده مي توانند براي تهيه
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 در  مي باشدMinimum Specified Tensile تحت عنوان كه QW/QB-422ده در ستوني از جدول ارقام داده ش   
 هاي جوشكاري و لحيم كاري مي باشند مگر اينكه به صورت ديگري در PQR ارقام پذيرش براي تستهاي كششي واقع

QW-153 يا QW-153اجازه داده شده باشد .  
ا نوشته نشده است نبايد  آنهي قم حداقل استحكام كششي مشخصه كه رQW/QB-422متريال هاي ليست شده در    

  . مي باشد مورد استفاده قرار گيرند(Groove Weld) هايي كه جوش آنها شياري PQR ي براي تهيه
ي ي متريال ها ها براي S-Number.  حذف گرديدندQW/QB-422 ها از جدول S-Numberميلادي 2009 در سال    

 Boiler Pressure Vessel Code يا استاندارد Pressure Piping براي ASME B31 Code كه بوسيله استاندارد
فلزات پايه اي .   قرار نداشتندBPVC-Sec.II-Dاستفاده مي شدند نامگذاري شده بودند ولي در ليست مشخصات متريال 

 نامگذاري Gr.-Number-  P-Number يا P-Number مشخص شده بودند مجدداً با همان S-Numberكه قبلاً با 
  .نده اشد
 نامگذاري شده بودند مجدداً در چاپهاي S-Number-Gr.-Number يا P-Numberي كه قبلاً با يك ي متريال ها   

  . ديگري نامگذاري شده اندP-Number-Gr.-Number يا P-Numberبعدي با 
PQR ها و تست جوشكاران انجام شده با P-Number ،ها S-Numberا  ها بGr-Number هاي قبلي مي توانند 

)  نگاه كنيدQW-200.2(c)به پاراگراف . ( جديد مورد استفاده قرار گيرند هايGr-Numberا  بP-Numberمجدداً با 
و  .P-No., S-No براي جوشكاري به تأييد مورد ي متريال ها ها مورد تجديد نظر قرار گيرند تا WPSمشروط بر آنكه 

  . استفاده شده اند، تغيير يابندPQRي هستند كه ابتدا براي تهيه ي متريال هاكه مختص هاي جديدي  Gr-Noهمچنين 

 تغيير ، هاي تغيير يافتهP-No, S-No, Gr- No هاي اوليه به همان P-No, S-No, Gr- No بايد از متريال هاساير    
  . قرار گيرندتأييد تجديد نظر شده براي جوشكاري مورد WPSيابند تا طبق 

 نيز P-Number همگي داراي يك  اما هستند،UNS Number مختلف كه داراي يك ي متريال هايست تعدادي از  ل-
 .مي باشند

SB-407 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-408 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-409 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-366 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-514 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-515 (UNS No. N08800) & (P No. 45) 
SB-564 (UNS No. N08800) & (P No. 45)  

  . ميباشندP-No.45 و نيز داراي UNS-No.-N08800 مذكور داراي ي متريال هاهمه    
 هـاي  .UNS Noد اما با شماره  مشخصي باش.UNS Noالبته نبايد فراموش كرد كه ممكن است متريالي داراي شماره    

 موجـود در  ي متريال هـا  در ليست .UNS No تطابقي نداشته باشد يعني آن ASMEمتريالهاي ليست شده در استاندارد 
 تهيـه  ASME Sec. IX بـر اسـاس   PQR وجود نداشته باشد، چنانچه ASME Sec. IX استاندارد QW-422جدول 

ي از همــان متريــال اســتفاده كــرد زيــرا ايــن متريــال طبــق تعريــف  بايــستPQRشــود در چنــين وضــعيتي بــراي چنــين 
Unassignedاست .  



 

104 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
  ي مختلف متريال ها براي .UNS No : 136 تصوير

 .P-No يكي است اما آنها .UNS-No موجود است كه با وجود اينكه متريال تعدادي QW-422 متاسفانه در جدول :توجه
  .متفاوت استآنها 
  . هستندي مختلف هايNo-P. داراي No-UNS. با وجود يكسان بودن هامتريال بعضي از : توجه

  
 )Product( داراي آناليز شيميايي يكسان مي باشد و نيز شكل محصولSA-508متريال با توجه به اينكه   :1-مثال -***

اوت مي متف .P-No سه  مشترك داراي.UNS-No وجود داشتن يك  مي باشد ولي باForgings گروپ آنهر سه شماره 
  :يعنيباشد 

SA-508, Gr. 4N, Cl.1-UNS No.-K22375-P-No. 11A, Gr. No.-5→ Product Name: Forgings 
SA-508, Gr. 4N, Cl.2-UNS No.-K22375-P-No. 11B, Gr. No.-10→ Product Name: Forgings 
SA-508, Gr. 4N, Cl.3-UNS No.-K22375-P-No. 3-Gr. No.-3→ Product Name: Forgings  

 )Product( مي باشد و نيز شكل محصولآناليز شيميايي يكسان داراي  SA-543متريال با توجه به اينكه   :2- مثال-***
 .P-No مشترك داراي سه .UNS-No مي باشد ولي با وجود داشتن يك Plate آن (.Gr. No) هر سه شماره گروپ

  :متفاوت مي باشد يعني
SA-543, Gr. B, Cl.1-UNS No.-K42339-P-No. 11A, Gr. No.-5→ Product Name: Plate 
SA-543, Gr. B, Cl.1-UNS No.-K42339-P-No. 11B, Gr. No.-10→ Product Name: Plate 
SA-543, Gr. B, Cl.1-UNS No.-K42339-P-No. 3-Gr. No.-3→ Product Name: Plate 

 )Product(شيميايي يكسان مي باشد و نيز شكل محصول داراي آناليز SA-508با توجه به اينكه متريال   :3- مثال-***
 .P-No مشترك داراي دو .UNS-No مي باشد ولي با وجود داشتن يك Forgings آن (.Gr. No) هر دو شماره گروپ

  :متفاوت مي باشد يعني
SA-508, Gr. 5, Cl.1-UNS No.-K42365-P-No. 11A, Gr. No.-5→ Product Name: Forgings 
SA-508, Gr. 5, Cl.2-UNS No.-K42365-P-No. 11B, Gr. No.-10→ Product Name: Forgings 
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  : به جدول زير دقت كنيد

  
  ي مختلفمتريال ها براي .UNS No : 137 تصوير
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  :توجه
  : در چهار استاندارد متداول بصورت زير استمتريال هادسته بندي    

  
  ختلفدسته بندي متريال در استانداردهاي م : 138 تصوير

  API در استاندارد متريال ها دسته بندي ☼
 Minimum Specified Tensile Strength ،حداقل استحكام كششي بر اساس مقدار متريال ها، APIدر استاندارد    
 دسـته   بـر همـين اسـاس   تقسيم بندي شده انـد،  Minimum Specified Yield Strength حداقل استحكام تسليميا 

 اسـتانداردهاي   درو (MSTS)  حداقل اسـتحكام كشـشي  براساس API 650, API 620استانداردهاي در متريال ها بندي 
API 1104, API 5Lحداقل استحكام تسليم براساس  (MSYS) اين نوع دسته بندي در استاندارد . دتقسيم بندي شده ان

APIزير دقت فرماييدمواردبه   مرسوم است  .  
  API 650-2020 دارد در استانمتريال ها دسته بندي - ■

 حداقل استحكام كشـشي   آنهـا  مجموعاً به سه دسته تقسيم مي شوند و ملاك تقسيممتريال ها API 650در استاندارد 
 :مطابق زير انجام شده است) (Group و با دسته بندي P1 ي  با مشخصهمتريال هاي  همه . مي باشدمتريال ها

Group-1 :485ششي آنها كمتر يا برابر ي كه حداقل استحكام كي متريال ها MPa (70Ksi)باشد .  
Group-2 :485ي كه حداقل استحكام كششي آنها ي متريال ها MPa (70Ksi) < 550 MPa (80Ksi)باشد . 

Group-3 :550ي كه حداقل استحكام كششي آنها بيشتر يا برابر ي متريال ها MPa (80Ksi)باشد  .  

  
  API-650-2020ر استاندارد  د هادسته بندي متريال : 139 تصوير

  API 620-2018  در استانداردمتريال ها دسته بندي - ■

 
 API-620-2018 در استاندارد  هادسته بندي متريال : 140 تصوير
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 . استAPI 650 با اندك تفاوتي همانند استاندارد API 620 در استاندارد متريال هادسته بندي    

 حـداقل اسـتحكام كشـشي    مجموعاً به سه دسته تقسيم مي شوند و ملاك تقسيم آنها امتريال ه API 620در استاندارد    
 : مطابق زيرانجام شده است(Group) و دسته بندي P1 ي  با مشخصهمتريال هاي  همه. متريال است

P-1 (Group-1) :70يي كه حداقل استحكام كششي آنها كمتر يا برابر  متريال هاKips/in.2باشد .  
P-1 (Group-2) :70يي كه حداقل استحكام كششي آنها  متريال ها Kips/in.2 < 80 Kips/in.2باشد . 

P-1 (Group-3) :80يي كه حداقل استحكام كششي آنها بيشتر يا برابر  متريال ها Kips/in.2باشد .  
           دارد قــرار داده در صــورتي كــه اســتان(Ksi) واحــد حــداقل اســتحكام كشــشي را API 650-2010 اســتاندارد :توجــه

API 620-2018 واحد حداقل استحكام كششي را (Kips/in.2)  قرار داده حال بررسي كنيم اين دو واحد اندازه گيـري را 
  :مطابق زير

  API 1104-2018  در استانداردمتريال ها دسته بندي - ■
  حـداقل اسـتحكام تـسليم   يم آنهـا   مجموعاً به سه دسته تقسيم مي شوند و ملاك تقـس متريال ها API 1104در استاندارد 
(SMYS) استمتريال ها .  

(a- ي كه حداقل استحكام تسليمي متريال ها (SMYS) 42,000 آنها كمتر يا برابر Psiباشد .  
(b-كه حداقل استحكام تسليميي   متريال ها (SMYS) 42,000 آنها بيشتر از Psi 65,000 اما كمتر از Psiباشد . 

(c-حداقل استحكام تسليمكه يي   متريال ها (SMYS) 65,000 آنها بيشتر يا برابر Psiباشد  . 

 
 API 1104-2018 Para. 5.4.2.2 در  هادسته بندي متريال : 141 تصوير

  API 5L-2018 در مشخصات متريال ها دسته بندي - ■

 
  API 5L-2018-Annex D در  هادسته بندي متريال : 142تصوير
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حداقل  مجموعاً به سه دسته تقسيم مي شوند و ملاك تقسيم آنها متريال ها API 5L-2018-Annex Dدر مشخصات    
  . استمتريال ها استحكام تسليم

  . باشد(42Ksi)ي كه حداقل استحكام تسليم آنها كمتر يا برابر ي متريال ها:  اولي دسته
 . باشد(ksi 65)اما كمتر از   (42Ksi)ي كه حداقل استحكام تسليم آنها بيشتر ازي متريال ها:  دومي دسته

  . باشد(ksi 65)ي كه حداقل استحكام تسليم آنها بيشتر يا برابر ي متريال ها:  سومي دسته
    دسـته بنـدي  X65 يا X42 و يا L450 يا L290 با مشخصاتي همچون متريال ها همه API 5L-2018در استاندارد    

 كـه بـر    مـي باشـد  ISO 3183 نامگذاري آنها بر اساس استاندارد اند مشخص شده Lبنابراين اعدادي كه با حرف . شده اند
 همراه هستند نامگـذاري  Xدسته بندي شده اند و اعدادي كه با حرف (Yield Strength) اساس حداقل استحكام تسليم 

گريـد لولـه   ليست كامـل  .  كه بر اساس استحكام تسليم لوله ها مشخص شده اند مي باشدAPI 5Lآنها بر اساس استاندارد 
  :در جدول زير با حداقل استحكام كششي و حداقل استحكام تسليم API 5Lهاي 

  
  L.1-2018 API 5L Annex L, Table درمتريال هامشخصات : 143تصوير

و اسـتاندارد         ISO 3183 همـراه بـا نامگـذاري آنهـا بـر اسـاس اسـتاندارد        API 5L-2018 ليست كامل گريد لوله هـاي   
EN 10027-2 

  
 L.1-2018 API 5L Annex L, Table درمتريال هامشخصات : 144تصوير
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 L.1-2018 API 5L Annex L, Table درمتريال هامشخصات : 145تصوير

  AWS در استاندارد متريال ها دسته بندي ☼
 بـا ايـن   د مـي باش ـ ASME Section IX همانند دسته بندي در استاندارد AWS در استاندارد متريال هادسته بندي    

 دسته بنـدي شـده انـد امـا در     .P-No & Gr.No  تحت عنوانASME Section IX در استاندارد متريال هاتفاوت كه 
  . دسته بندي شده اند.M-No. & Gr.No  تحت عنوان AWSاستاندارد

AWS B2.1 Base Metal Grouping for Welding Procedure and Performance Qualification  

  
   AWS B2.1/B2.1M-BMG:2014 در استاندارد متريال هادسته بندي : 146تصوير

از  AWS مشخص مي شود كه در اسـتاندارد  AWS B2.1/B2.1M-BMG:2014 از استاندارد C1   مطابق پاراگراف 
  . استانداردهاي زير استفاده كرده است استانداردهاي مختلف از جملهمتريال هاي

AAR, ABS, AMS, API, AS, AS/NZS, ASME, ASTM, CSA, ISO, MSS & NACE 
AAR: Association of American Railroads 
ABS: American Bureau of Shipping 
AMS: Aerospace Material Specifications 
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  AWS B2.1/B2.1M-BMG:2014 آهني در استاندارد متريال هايدسته بندي : 147تصوير

API: American Petroleum Institute 
AS: Australian Standards 
AS/NZS: Australian Standards/ New Zealand  
ASME: American Society of Mechanical Engineers 
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   AWS B2.1/B2.1M-BMG:2014 غير آهني در استاندارد متريال هايدسته بندي : 148تصوير

ASTM: American Society for Testing Materials 
CSA: Canadian Standards Association 
ISO: International Standards Organization or International Organization for Standardization 
MSS: Manufacturers Standardization Society of the Valve and Fittings Industry 
NACE: National Association of Corrosion Engineers 
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  AWS B2.1/B2.1M-BMG:2014 در  و غير آهني آهنيي متريال هاگزيده اي از مشخصات : 149 تصوير
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 (Back Purging) وضعيت گاز محافظ پشت بند -)11

  در هنگام جوشكاري) جپِر(به گاز محافط پاس ريشه  (Cr,Mo)هاي   چگونگي نياز متريال- ■
 AWS D10.8 Para. 4.2براي جواب اين پرسـش بـه اسـتاندارد    . يداين سوالي است كه براي بسياري از افراد پيش مي آ

  :رجوع مي كنيم
 و بدون رينگ پشت GMAW يا GTAW فرآيند در چنين حالت هايي پاس ريشه را با استفاده از - 4.2پاراگراف  -***

  .بند مي توان جوشكاري نمود
  :كه عبارتند از دو راهكار وجود دارد (Cr-Mo) فولادهاي ي براي جوشكاري پاس ريشه

 در حين (Cr-Mo) كردن گاز محافظ در درون لوله براي پيشگيري از اكسيداسيون اتصالات فولاد هاي جپِر -(1)      
  جوشكاري 
  . ثابتي وجود ندارد عمليات زير كه براساس تركيب شيميايي فلز پركننده مي باشند انتخاب مي گرددي هكه قاعد با وجودي

  . درون لوله نيازي نيستجر كُروم                 به پِ% 4فيلر با كمتر از 
  .شودپِرج نياز است ) برحسب الزامات سرويس( كُروم                     برخي مواقع % 6 - 4فيلر با 

  .گردد رجپِكُروم                هميشه بايد  6% فيلر با بيشتر از 
 دارند بعضي سازندگان اروپايي از الكترودهاي روكش دار Cr-Mo 1/4-2تا براي جوشكاري اتصالات فولادهايي كه  -(2)      

 پيشگرمياز آنجا كه اين الكترودها كم هيدروژن نيستند . روتيلي براي پاس ريشه بطور موفقيت آميزي استفاده نموده اند
 نظر اقتصادي قابل تهيه بوده  در ايالت متحده از1950 ي ي كند چنين الكترودهايي در طي دههكافي اهميت زيادي پيدا م

  . تقسيم بندي شده اندE9013-B3 و E8013-B2 با نام AWSاند و بوسيله 
   API-RP-582 هر فولادي كه نياز به گاز محافظ پشت بند دارد مطابق با كروم درصد ي محدوده - ■

 بيشتر باشد جوشكاري آن 1/4-2  متريالي ازكروم چنانچه درصد 7.3 مطابق پاراگراف API-RP-582    در استاندارد 
  .نياز به گاز محافظ پشت بند داردGMAW  يا GTAWمتريال با روش 

 
 API RP 582-2016 به گاز محافظ پشت بند نياز دارد در استاندارد  كهكروممعرفي درصد : 150 تصوير

  اهميت استنياز دارند در صنعت بسيار حائز پِرج محافظت از پاس ريشه در جوشهايي كه به گاز    
 محافظت شود در غير اين صورت (Backing gas)  استيل حتماً بايد با گاز محافظ پشتي   پاس ريشه در متريال استنلس

  . سطح داخلي پاس ريشه اكسيد مي شود
  نيكلي و آلياژهاي كبالت، و همچنيني متريال هاو ) فولادهاي زنگ نزن( استنلس استيل ي متريال ها   بنابراين جنس 

 تيتانيوم، زيركونيوم، هافنيوم، تانتاليوم و كولومبيوم به گاز محافظ پشتي براي محافظت از پاس ريشه احتياج ي متريال ها
  .دارند
  : مهمي نكته

 محافظ پشتي     استنلس استيل حذف گاز ي متريال هاچرا در .    طرح يك سؤال ضروري، در اينجا مطرح مي شود
(Back Gas) ات اساسي است در حالي متغير ءجز تيتانيوم و زيركونيوم ي متريال هاير اساسي است اما در ات غمتغير ءجز

   در هر دو مورد باعث اكسيداسيون پاس ريشه مي شود؟(Back Gas) محافظ پشتيكه عدم وجود گاز 
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 و P-No.10I, J & K تيتانيوم و زيركونيوم و ي متريال ها براي (Back Gas) محافظ پشتي دليل اينكه گاز :جواب
 در اثر قرار گرفتن در متريال هاات اساسي مي باشد اينست كه اين متغير ءجز P-No.4X ي متريال هاجوشهاي شياري در 

رد مي شوند، حتي معرض اكسيژن و نيتروژن موجود در اتمسفر، و نفوذ آنها و اكسيد شدن داخلي اين عناصر، آنها به شدت تُ
 بوسيله سنگ زني بر طرف شوند، مجدداً فلز جوش و فلز مبنا تُرد و بلا مصرف تريال هام جوش اين ي چنانچه سطح ريشه

  .خواهد بود
شكاري  جوش را با سنگ زدن برداريد و دوباره جوي شما مي توانيد ريشه. اين طور نيست P-No.8 ي متريال هااما در 

  .خواهد بود) انعطاف پذير(لاد هنوز داكتيل  جوش به شدت اكسيد شده باشد زيرا فوي نماييد حتي چنانچه سطح ريشه
  

 آن در نظر گرفته ي ينگ و گاز محافظ براي پاس ريشه جوش استنلس استيل كه عمليات پِرج   لطفاً به پاس ريشه يك
 :نشده است يا بطور نامناسب انجام شده است، دقت فرماييد

  
 ينگرجعيت جوش پاس ريشه بدون عمليات پِوض: 151 تصوير

 
 بسيار وقت گير است و برخي ا روشهاي معمول در پروژه هاي صنعتيگاز محافظ داخل لوله برج پِاده سازي لوله براي    آم

 و ممكن است در )مثل كاغذهاي الگو در خياطي (مواقع از كاغذهاي نامناسب استفاده مي شود كه در آب حل نمي شوند
آماده شده براي سايزهاي رج پِ در صنايع پيشرفته از كاغذ هاي تي مواجه شوند اماشكلاهنگام تست هيدرو استاتيك با م

هم نصب آنها هنگام استفاده  (Absorb) مختلف استفاده مي شود كه از مزاياي آنها اين است كه هم در آب حل مي شوند
  .بسيار راحت و ساده است كه از نظر زماني بسيار با صرفه است 

         مؤثراستفاده نماييم كه مطمئناً در كيفيت جوشها رج پِ از اين نوع كاغذ هاي  اميدواريم ما هم در صنايع كشورمان  
  :  دقت فرماييد152 تصويرلطفاً به . مي باشند
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   براي سايز هاي مختلف لولهرج پِ كاغذ ي نمونه: 152 تصوير
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  شرايط بازرسي و بازرس در استانداردهاي مختلف -)12
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 بازرسي در استاندارد - ☼

  UG-90-INSPECTION AND TESTSبازرسي و آزمايشات  -■
  كليات : UG-90پاراگراف  -***
     (a) - ي  بازرسي و آزمايشات مخازن تحت فشار كه با علامت و نشانهUكه با ي مشخص شده اند و آزمايش مخازن 

امات كلي پاراگراف هاي زير و نيز الزامات مشخص شده مربوط  مشخص شده اند بايستي مطابق با الزUMي  علامت و نشانه
  . انجام گيردC و Bدر زير مجموعه د به بازرسي و آزمايش در بخش هاي قابل كاربر

     (b) - در اين  كُدسازنده، مسئوليت ايجاد تضمين مبني بر اينكه كنترل كيفيت، آزمايشات كامل و تست هاي مورد نياز 
.  را ببينيد15-10 و UG-92. سازنده بايد وظايف مشخص شده خود را انجام دهد. ت را بر عهده داردبخش انجام شده اس

    بعنوان مقرارت قابل كاربرد بصورت خلاصه بشرح ذيل بيان) كر نشده اندي مسئوليت ها ذ البته همه(اين مسئوليتها برخي از 
  .مي گردند

 سازنده براي ساخت انواع ي  مبني بر اجازهASME BPVC فشار و بويلر ي مخازن تحت گواهي معتبر از كميته-(1)      
  [UG-117(a)] .مخازني كه قرار است ساخته شوند

  ;[and 10-15(d) 5-10]نقشه ها و محاسبات طراحي براي مخازن يا اجزاء آنها  -(2)      
  ;(UG-93)اء آنها  مورد استفاده در ساخت مخزن يا اجزمتريال هايي  شناسايي كليه -(3)      
  ;[UG-120(c)]تأمين داده ها و اطلاعات جزئي  -(4)      
  ;UG-92 and 10-15امكان دسترسي براي بازرس مطابق با  -(5)      
 مورد نياز را دارند و نيز براي  طراحي قبل از ساخت براي اطمينان از اينكه آنها ضخامتمتريال هاي  آزمايش كليه -(6)      

 باشند و مجاز (UG-4) مطابق با اين بخش متريال هاي  و نيز اينكه كليه [UG-93(d)]ز مشخص شدن عيوب اطمينان ا
  .(UG-77)قابل رديابي باشند   آنهاجهت شناسايي مي شوند، (UG-93)  نگهداريي كهمتريال هاي همچنين

  .مستند سازي آزمايشات ضربه وقتي كه چنين آزمايشي مورد نياز است -(7)      
 (UF-5, UCS-66, UHA-51, UHT-6, and ULT-5);  

  ;(UG-78 and UF-37)موافقت بازرس قبل از انجام هرگونه تعمير بر روي فلز پايه  -(8)      
هاي مشخص شده شكل دهي آنها مطابق شكل  براي تاييد اينكه Head  و كلگيShell آزمايش قسمتهاي بدنه -(9)      
   ;(UG-79, UG-80, UG-81, UF-27, and UF-29).  شده باشد انجام،رانس هاي مجازودر تل
  .تاييد دستورالعمل جوشكاري و يا لحيم كاري قبل از اينكه در ساخت مورد استفاده قرار گيرند -(10)      

 [UG-84(h), UW-28(b), and UB-31];  
  .كار يا لحيم كار، كار توليدي را شروع نمايدتاييد جوشكار يا اپراتور جوشكاري و لحيم كار قبل از اينكه جوش -(11)      

(UW-29, UW-48, UB-32, and UB-43);  
ي قسمتها انجام گردد تا اطمينان حاصل شود  ، آزمايش و بازرسي كليه)به همديگر(قبل از متصل كردن قسمتها  -(12)      

و نيز سطوحي كه بايد متصل گردند تميز ي قسمت ها براي جوشكاري يا لحيم كاري بطور مناسب مونتاژ شده اند  كه همه
  ;(UW-31, UW-32, UW-33, and UB-17) .رانس هاي هم ترازي نيز رعايت شده اندوشده اند و تل

 مبني بر اينكه (UG-94) ساخت و نيز هنگام علامت گذاري متريال فرآيندآزمايش قسمت هاي مختلف هنگام  -(13)      
  ;(UG-96 and UF-30). ديد و نيز ابعاد هندسي رعايت شده مشاهده نگر(UG-95)هيچگونه عيبي 

  .ي عمليات هاي حرارتي مورد نياز انجام شده است الزام كنترل براي اطمينان از اينكه همه -(14)      
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(UW-2, UW-10, UG-85, UF-31, and 10-11);  
 اين الزام چنانچه راديوگرافي مختلف آن،هاي الزام ثبت آزمايشهاي غير مخرب انجام شده بر روي مخزن و قسمت -(15)      

  ;(UW-51, UW-52, and 10-10). انجام شده است بايستي شامل حفظ و نگهداري فيلم هاي راديوگرافي نيز مي گردد
بازرسي مورد نياز بايستي  انجام دادن تستهاي هيدرواستاتيك و نيوماتيك مورد نياز و در طول انجام اين تستها -(16)      

  ;(UG-99, UG-100, UG-101, and UW-50). نجام گرددا
مورد  (Nameplate)و يا پلاك مشخصات ) زيرشكل نشان زدن مثل  ((Stamping)بكار بردن استامپينگ  -(17)      
  . مناسب مورد استفاده قرار گرفته اند اطمينان از اينكه آنها براي مخزن ايجادبراي مخزن و نيزنياز 

(UG-116, UG-118, and UG-119);  
  (UG-120). تهيه گزارش اطلاعات و داده هاي سازنده كه بوسيله بازرس تاييد شده است -(18)      
 و گزارشات داده هاي سازنده (4-12) و التراسونيك (UW-51) گزارشات آزمايش راديوگرافي الزام به نگهداري -(19)      

(UG-120) مورد نياز است.(13-10) و ديگر مستندات كه بوسيله اين بخش .  
(c) -زير را ببينيد :  

ي بازرسي هاي مشخص شده و مورد نياز خود را بعلاوه بازرسي هاي ديگري كه او معتقد است   بازرس بايد همه(1)       
ي مخازني را كه طراحي و ساخت آنها مطابق با الزامات اين بخش  براي تاييديه ضروري مي باشند را انجام دهد تا همه

كه )  ذكر نشده اند البته همه( برخي از بازرسي ها .هستند او اجازه داشته باشد با علامت تعريف شده استامپ و تاييد نمايد
  :به عنوان مقررات كار مشخص شده اند به شرح ذيل بيان مي گردند

         (a)بررسي شود كه سازنده مجوز معتبر دارد  [UG-117(a)] كيفيت كار مي كندو مطابق با سيستم كنترل . [UG-117(e)]  
         (b) بررسي شود كه محاسبات طراحي قابل كاربرد در دسترس مي باشد. [U-2(b), U-2(c), 10-5, and 10-15(d)];  
         (c)  مورد استفاده در ساخت مخزن با الزاماتمتريال هايبررسي شود كه  (UG-4) تا UG-14 (UG-93)مطابقت دارد .  

         (d) ي دستورالعمل هاي جوشكاري و لحيم كاري تاييد شده اند  همهبررسي شود كه. (UW-28, UW-47, and UB-42);  
         (e)ي جوشكاران، اپراتورهاي جوشكاري و لحيم كاري تاييد شده اند  همه بررسي شود كه.  

(UW-29, UW-48, and UB-43);  
         (f) ي شامل  عمليات حرارتبررسي شود كهPWHTانجام شده است . (UG-85, UW-10, UW-40, UW-49, and UF-52); 

         (g)ي جوشكاري تعمير شده اند و تعمير انجام شده قابل قبول است  عيوب متريال بوسيله بررسي شود كه.   
[ UG-78, UW-52(d)(2)(-c), UF-37, and UF-47(c)];  

         (h)ور قابل قبول تعمير شده اند عيوب جوش بط بررسي شود كه. [UW-51(a) and UW-52(c)]; 

         (i)آزمايشات غير مخرب مورد نياز، آزمايش ضربه و ديگر آزمايشات انجام شده است و نتايج آنها  بررسي شود كه 
 ;(UG-84, UG-93, UW-50, UW-51, UW-52, and UB-44) .قابل قبول مي باشد

         (j) ز مخزن انجام گردد تا مشخص شود اعداد شناسايي متريال بطور مناسب انتقال يافته اندبازرسي چشمي ا.   
(UG-77 and UG-94);  

         (k) بازرسي چشمي از مخزن انجام گردد تا مشخص شود هيچگونه عيوب ابعادي در متريال وجود ندارد.  
(UG-95, UG-96, and UG-97);  

         (l)بيروني انجام شود و آزمايش هاي هيدرواستاتيك و نيوماتيك بررسي شوند بازرسي هاي دروني و  .  
(UG-96, UG-97, UG-99, UG-100, and UG-101);  

         (m)علامت گذاري مورد نياز انجام شده است  بررسي شود كه (UG-115) و هر پلاك اسم (Nameplate) به 
  .مخزن مناسب خود متصل شده است
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         (n)ي الزامات اين بخش ساخته شده است گواهي بازرسي مربوط به  ر مناسب مطابق با كليهومخزن بطي  وقت
ي اين است كه بازرس آنها  وقتي بازرس، گزارشات سازنده را تاييد نمايد اين به منزله. گزارشات داده هاي سازنده امضاء شود

  .ي مسئوليت هاي سازنده نمي باشد هي تاييد هم اين تاييديه بمنزله. را قبول و تاييد نموده است
ي وظايف مورد   چنانچه مخازن تحت فشار بصورت توليد انبوه ساخته شوند، براي بازرس مقدور نمي باشد كه همه(2)       

نياز خود را انجام دهد در اين صورت سازنده بايستي با همكاري بازرس يك دستورالعمل كنترل كيفيت جامع كه الزامات اين 
 انجام Mandatory Appendix 35اين دستورالعمل بايد تاييد شود و مطابق با . را برآورده مي نمايد تهيه كندبخش 
  .شود
  UG-91 - THE INSPECTOR  بازرس-■

  بازرس : UG-91 (THE INSPECTOR)پاراگراف  -***
     (a) - ،همانگونه كه در اين پاراگراف مشخص تمام اشاره ها به كلمه بازرس ها در سرتاسر اين قسمت يعني بازرس مجاز 

  : بايستيVIIIي بازرسي هاي مورد نياز اين قسمت از بخش  همه. شده است
 اعتبار ASME سازمان بازرسي مجاز و معتبر باشد و توسط ي يك بازرس كه در استخدام  بازرسي بايد بوسيله(1)       

  . انجام گيرد35گذاري شده است،
)35-Note( ن كدُ از نماينده هر كجا در اي)(مجاز بازرسي ) سازمانAuthorized Inspection Agency-AIA( استفاده شده است، آن بايستي به معني 

  .رسي مجاز و معتبر شناخته شده است، باشد براي انجام بازASME QAI-1 مطابق با آخرين ويرايش الزامات ASMEمعتبري كه توسط ) سازمان(نماينده 
ي امريكا، يا ايالت كانادايي يا يك شركت بيمه كه مجاز به   بازرسي يك ايالت يا يك شهر از ايالت متحده بطور مثال سازمان

  :ثبت بيمه مخازن تحت فشار و بويلر است مگر اينكه 
در صورتي كه سازنده، كالا را بطور مستقيم به خريدار تحويل مي دهد ممكن است بازرسي بوسيله بازرس خريدار  (2)       

منظور از تحويل مخزن در واقع خريد مستقيم خريدار از سازنده مي باشد و شركت يا سازمان واسطه اي بعنوان . نجام گرددا
  .فروش مجدد وجود ندارد

ي بازرسان بايد  همه. بازرس نبايد در استخدام سازنده باشد بالا مجاز مي باشد، (2)   به استثناي آنچه كه در شماره 
  .مدون تحت قوانين هر ايالت از امريكا يا ايالت كانادا كه با كُد مطابقت دارد تاييد شوند ني يك آزمو بوسيله

     (b) -  بعلاوه وظايف مشخص شده، بازرس موظف است سيستم كنترل كيفيت سازندگان را همانگونه كه در ضميمه
  . مورد نياز مي باشد را پايش نمايدMandatory Appendix 10) اجباري(الزامي 

■- UG-92 - ACCESS FOR INSPECTOR  
   امكان دسترسي براي بازرسUG-92پاراگراف  -***

   وقتي از طرف بازرسي درخواست مي شود، سازنده مخزن بايد دسترسي آزاد به بخشهاي مختلف تجهيزات كه مربوط به 
به كليه بخشهاي كارگاه ) هر زمان(ها بازرس بايد در تمام زمان. تهيه و ساخت مخزن مي باشد را براي بازرس فراهم نمايد

 سازنده بايد .ساخت مخزن و نيز نصب و مونتاژ مخزن در سايت و نيز تست ها و آزمايشات مخزن دسترسي آزاد داشته باشد
همچنين بايستي پيشرفت . هر زماني كه مخزن براي هرگونه تست يا بازرسي مورد نياز آماده است، بازرس را فوراً مطلع نمايد

  .ر را به اطلاع بازرس برساندكا
■- UG-93 - INSPECTION OF MATERIALS  

     (a) - هاي  مگر اينكه در پاراگرافUG-4(b), UG-10, UG-11, or UG-15, ي مشخص شده باشد، بطور ديگر
مشخصات متريال بايستي بطور كامل مطابق با  تهيه شده توسط سازندگان يا تهيه كنندگان متريال هايالزامات پذيرش 

  : و بشرح ذيل باشدII در بخش متريال ها
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ي الزامات اساسي   الزامات مشخصات متريال و نيز كليهي ي مخزن بايد تضمين نمايد كه كليه  براي ورق ها، سازنده(1)       
دست آوردن سازندگان اين كار را بايستي با ب.  انجام گرفته اند مطابقت داردمتريال هااين قسمت كه بوسيله سازندگان 

 بازرس بايستي مطابقت مستندات . انجام دهند(MTR-Material Test Reports)گواهي تطبيق يا گواهي تست متريال 
  .ارائه شده با الزامات مشخصات متريال را مشخص نمايد

            (-a) با مشخصات ي آزمايشات و تست هاي مورد نياز، گواهي تطبيق  اين مستندات بايستي شامل نتايج كليه
وقتي الزامات خاص مشخصات با تأخير تكميل مي شوند .  و نيز الزامات مورد نياز همانگونه كه كاربرد دارند، باشندمتريال ها

وقتي اين الزامات خاص بوسيله شخص ديگري بغير از سازنده متريال . بايستي موارد ناقص را در مستندات متريال ذكر نمود
  .نها را مستند سازي و به مدارك متريال پيوست نمودتكميل مي شوند، بايستي آ

            (-b) ي متريال آماده مي شود يا   يا گزارشاتي كه توسط سازندهي مخزن بايستي يك كپي از گزارشات تست سازنده
نرا بعنوان بخشي  آماده مي گردد را دريافت نمايد و آبوسيله سازنده متريال يا هر پردازشگر بعدي كه مسئول اطلاعات است،

  .از مدارك ساخت نگهدارد
   براي انواع ديگر فرمهاي توليد،(2)       

            (-a) ،چنانچه مشخصات .  تاييد شود بوسيله سازندهمتريال بايد هنگامي كه با مشخصات متريال مطابقت دارد
اند بايد آنها را خوب  يپ، كلاس تهيه شدهمتريال براي علامت گذاري هر قطعه با مشخصه هاي تعيين شده شامل گريد، تا

  .مارك نمود
            (-b) ،متريال هاي سازنده ممكن است اطلاعات اگر گزارش تست يك متريال بوسيله سازنده متريال تهيه شود 
عات را آن اطلامسئوليت صحت و اعتبار و سنديت ) سازنده(د به شرطي كه او منتقل كن توسط ارگاني ديگر  راتوليد شده

  .قبول كند و بپذيرد
 تعريف شده است، بكار برده نمي شود (2) اگر مشخصات متريال براي علامت گذاري هر قطعه همانگونه كه در بالا (3)       

  :متريال هنگامي كه با مشخصات متريال مطابقت دارد بايد تاييد شود بشرطي كه الزامات زير رعايت شوند
            (-a) ي متريال يا تهيه كننده متريال با علائم مشخص شده  ه، بار يا كانتينرهاي بارگيري توسط سازندههر مجموع

  .شامل گريد، تايپ، كلاس علامت گذاري شوند
            (-b)  ي مخزن در سيستم كنترل كيفيت مستند سازي  متريال بايد توسط سازنده) نگهداري(جابجايي يا انبارش

رديابي دسته بندي .  مي باشد(a-)تواند تشخيص دهد كه آن همان متريال مشخص شده در بالا شود بطوريكه بازرس ب
. رديابي فقط براي مشخصات متريال و گريد، تايپ، كلاس مورد نياز مي باشد. خاص، بار يا سفارش مورد نياز نمي باشد

  .چنانچه كاربردي داشته باشد
اي علامت گذاري كامل مطابق با مشخصات متريال مناسب نمي باشد، يا مطابق  براي لوله يا تيوب كه طول آن بر(4)       

با  بالا تهيه نشده است ، متريال چنانچه مطابق با مشخصات متريال باشد بايد تاييد گردد بشرطي كه شرايط زير رعايت 
   .گردد

            (-a)و. كننده متريال علامت گذاري رمزي بكار برده شود متريال يا تهيه  براي هر قطعه از لوله يا تيوب توسط سازنده :  
            (-b)متريال يا تهيه كننده متريال علامت گذاري رمزي بكار برده شود كه قابل رديابي براي تعيين   توسط سازنده 

  .اگر قابل كاربرد باشد.  باشدگريد، تايپ، كلاسمشخصات مشتمل بر 
     (b) - درمگر اينكه بطور ديگري  UG-4(b), UG-10, UG-11, or UG-15,  مشخص شده باشد، وقتي برخي الزامات

-UG-84(d), UGنگاه كنيد به .  بوسيله شخص ديگري بغير از سازنده متريال تكميل شده باشدII متريال بخش مشخصات
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 بايستي اين مستندات را رسپس سازنده مخزن بايد گزارش هاي تكميلي تست متريال يا گواهي تطبيق را بدست آورد و باز
  . ارائه شده با الزامات مشخصات متريال مطابقت دارد متريالبررسي نمايد و بايد مشخص نمايد كه مستندات

     (c)  -  بيشتري يا براي تكميل الزامات مشخصات متريال بخش متريال هايوقتي الزامات يا مقررات اين قسمت براي II 
ازنده مخزن بايد گزارش هاي تكميلي تست متريال يا گواهي تطبيق را بدست آورد و بازرس قابل استفاده مي باشد، پس س

بايستي اين مستندات را بررسي نمايد و بايد مشخص نمايد كه مستندات متريال ارائه شده با الزامات مشخصات متريال 
  .مطابقت دارد

     (d) - فشار بايستي قبل از ساخت آزمايش شوند تا بتوان تا  مورد استفاده در ساخت مخازن تحتمتريال هايي  همه 
  .جايي كه امكان دارد نواقص و عيوبي كه بر روي ايمني مخزن تأثير دارند را آشكار نمود

 بايد به لبه هاي برش و قسمت هاي ديگر ورق نورد شده توجه خاصي نمود كه وجود دولايگي هاي (1)       
(Laminations)اشي از تنش برشي و ديگر عيوب را آشكار خواهد نمود خطرناك، ترك هاي ن.  

  .  تست شده اند بايستي براي ترك هاي سطحي بازرسي شوندUG-84ي كه مطابق با الزامات متريال هايي   همه(2)       
اتصال گوشه اي تحت مقررات  in. (13 mm) 1/2 وقتي يك بخش تحت فشار به يك ورق مسطح ضخيم تر از (3)       

UW-13(e), جوشكاري شده است، بايستي اتصال جوشها در ورق مسطح را قبل از جوشكاري بوسيله يكي از روشهاي MT 
ورق  بعد از جوشكاري بايستي هر دو لبه جانبي . مشخص شده است، آزمايش نمود(4)(d) كه در زير در پاراگراف PTيا 

 مغناطيسي (Plate)وقتي كه پليت . مجددآً آزمايش نمودو هر گونه علائم ظاهر شده بر روي سطح اتصال جوش را مسطح 
  . استفاده شودPTنشود فقط بايد از روش 

 اتصال جوش و لبه هاي جانبي ورق مسطح كه بصورت اتصال گوشه اي مي باشد، Figure UW-13.2 تصويردر  (4)       
 .بايستي بصورت زير آزمايش شوند

            (-a) مطابقسطحم مشابه آماده سازي اتصال جوش در ورق ي جوش آماده سازي لبه   
Sketches (b), (c), (d), (f), and (n)   

  
  ي آنهاجوش گوشه اشكل اتصالات تحت فشار به پليت هاي تخت و  : 153 تصوير

            (-b)  لبه هاي جانبي بيروني ورق مسطح پس از جوشكاري چنانچه درSketches (a), (b), (c), and (d)  نشان
   .داده شده است

            (-c) ي جانبي ورق مسطح كمتر از ضخامت ورق مسطح باشد همانطوري كه  ي جوش كامل شده تا لبه ي لبه اگر فاصله
 Sketches (e), (f), (g)جانبي بيروني ورق مسطح پس از جوشكاري، همچون ي   مشخص شده است، لبهUG-34(b)در 

  .بازرسي شوند
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            (-d)  سطح جانبي داخلي ورق مسطح پس از جوشكاري چنانچه درSketches (m) and (n)نشان داده شده است .  
            (-e)  همانطور كه درSketches (h), (i), (j), (k), and (l). نشان داده شده است هيچ آزمايشي بر روي ورق 

  .مسطح نياز نمي باشد
     (e) - شته باشد كه ضخامت و ديگر ابعاد متريال با الزامات اين قسمت مطابقت داردبازرس بايد اطمينان دا.  
     (f) -  بازرس بايد قانع شود كه بازرسي و الزامات علامت گذاريUG-24 ريخته گري مشخص متريال هاي با آن دسته از 

  . درصد است%80شده مطابقت دارد و فاكتور كيفيت ريخته گري آنها بيشتر از 
  
 ASME B31.3-2016 در استاندارد زرسبا - ☼

   (Paragraph-340 INSPECTION) بازرسي -■
  كليات:  (General) 340.1 پاراگراف -*
كاربرد بازرسي تابع كار انجام شده .  و بازرسي وجه تمايز قائل شده است) را ببينيد341پاراگراف  (ن آزمايشمياكدُ اين    

 همان به بازرس مي شود منظوركُد  در اين  اشاره هايي كه همه. براي كارفرما استي بازرسي  ي بازرس يا نماينده بوسيله
  . مي باشد كارفرماي بازرسي بازرس كارفرما يا نماينده

   مسئوليت بازرسي :(Responsibility for Inspection) 340.2  پاراگراف-*
ي آزمايشات و تست هاي مورد  سي نمايد كه همهي مسئوليت كارفرماست كه از طريق بازرس كارفرما برر    اين در حيطه

ي لازم رضايت بخش و مناسب مي باشد و با   نياز بطور كامل انجام شده اند و نيز بررسي نمايد كه بازرسي لوله كشي به اندازه
  .و طراحي مهندسي مطابقت داردكُد همه الزامات آزمايش هاي قابل اجرا اين 

  
  حقوق بازرس كارفرما : (Rights of the Owner’s Inspector) 340.3  پاراگراف-*

      ي فضاهاي كاري مرتبط با تاسيسات لوله كشي كه در حال انجام     بازرس و نمايندگان بازرس كارفرما بايستي به همه
يش و اين دسترسي شامل كليه مراحل ساخت، توليد، عمليات حرارتي، نصب و مونتاژ، آزما. مي باشد، دسترسي داشته باشد

 بازبيني هرگونه آزمايش براي بازرسي سيستم لوله كشي بازرسان كارفرما بايد حق. تست كردن سيستم لوله كشي مي باشد
با استفاده از هر گونه روش آزمايشي كه توسط طراحي مهندسي مشخص شده است را داشته باشد همچنين آنها بايد حق 

شته باشند تا مسئوليت هاي خود را در قبال كارفرما كه در پاراگراف ي مدارك و مستندات مورد نياز را دا بررسي همه
  . بيان شده است را به نحو رضايت بخشي انجام داده باشند340.2

  
  صلاحيت هاي بازرس كارفرما : (Qualifications of the Owner’s Inspector) 340.4 پاراگراف -*

     (a) – كسي كه در استخدام كارفرما است، يا در يك شركت مهندسي يا . ن شودبازرس كارفرما بايد توسط كارفرما تعيي
 نماينده كارفرما فعاليت مي كند بايستي تحت عنوان سازمان علمي يا يك شركت بيمه رسمي يا شركت بازرسي بعنوان

توليد كننده سيستم تخدام سازنده سيستم لوله كشي،  بازرس كارفرما نبايد بعنوان نماينده يا در اس.كارفرما شناخته شود
لوله كشي يا نصب كننده سيستم لوله كشي باشد مگر اينكه كارفرما خود بعنوان سازنده، توليد كننده و نصب كننده سيستم 

  .لوله كشي باشد
     (b) –بازرس كارفرما بايد يكي از شرايط زير را دارا باشد :  
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. سيستم لوله كشي صنعتي تحت فشار داشته باشديا آزمايش  ساخت ي طراحي،  سال تجربه در زمينه10 حداقل -(1)      
 در نظر  بايستي معادل يك سال تجربه كاريكار تكميل شده بطور موفقيت آميز با رتبه مهندسي معتبر درصد از 20هر 

  . سال5 جمعاً تاگرفته شود 
  

يا تخصصي كه در سطح ملي ) پروژه يا اختراع مهندسي ثبت شده ( داشتن يك تخصص مهندسي ثبت شده-(2)      
 سال تجربه در طراحي، ساخت يا تجربه در آزمايش سيستم لوله كشي صنعتي تحت 5شناخته شده باشد معادل حداقل 

  .فشار مي باشد
 براي تعيين AWS كه در استاندارد AWSQC1 بازرس جوش يا بازرس ارشد جوش مطابق الزامات و شرايط -(3)      

 سال تجربه در طراحي، ساخت 5شخص شده است تاييد شوند يا مطابق با مقررات ملي با حداقل صلاحيت بازرسان جوش، م
  .باشد، تاييد گردند) معادل( كه برابر يا تجربه در آزمايش سيستم لوله كشي صنعتي تحت فشار

لوله كشي ستم بازرسي سي كُد API 570 براي بازرسي سيستم لوله كشي بازرس مجاز باشد همانطور كه در -(4)      
 سال 5 ، تعمير و جايگزين سيستم لوله كشي و حداقل (Rating) بازرسي در سرويس، دسته بندي مشخص شده است،

  .تجربه در طراحي، ساخت يا تجربه در آزمايش سيستم لوله كشي صنعتي تحت فشار نيز داشته باشد
     (c) –شخصي كه فعاليت بازرسي را انجام ، نمايدتعيينت دارد كه رسي، بازرس كارفرما مسئولي براي مجاز بودن انجام باز 

  .براي انجام دادن آن فعاليت مجاز و معتبر مي باشد و در اين زمينه تاييد صلاحيت شده استمي دهد 
 AWS QC1-2016 در استاندارد بازرس - ☼

■- Paragraph-2. Levels of Certification and Endorsements   
  : مطابق تعريفي كه در همين استاندارد قيد شده استEndorsement  تعريف واژه ي-●

●●- Endorsement. Indication of an additional knowledge, skill, or ability documented in writing  
                                 and added to an individual’s certification credential(s). 

 دانش اضافي، مهارت يا قابليت است كه ي نشان دهنده: صحه گذاريامضاء و   :Endorsement واژه ي تعريف  -●●
 .بصورت مدرك كتبي به گواهينامه هاي تاييد افراد اضافه شده است

  .هاي اضافي مكتوبگواهينامه صحه گذاري بر   سطوح تاييد صلاحيت ها و-2 پاراگراف -***
 تاييديه ها مشخص (AWS QC1) سطح وجود دارد و در اين استاندارد 3بازرسي جوش    براي تاييد صلاحيت پرسنل 

  : سطح به شرح زير مي باشند3اين . ممكن است تاييد گواهينامه به تاييد صلاحيت ها اضافه شوند .شده اند
   .Senior Certified Welding Inspector (SCWI) بازرس ارشد جوش تاييد شده -2.1 پاراگراف -*
مشخصات تعيين صلاحيت ( AWS B5.1 از استاندارد 6.2 و 6.1 ,5.3  تعيين صلاحيت چنانچه يك شخص الزامات  

  . تاييد مي شودAWS از اين استاندارد را داشته باشد توسط 5.2و الزامات ) بازرسان جوش
   Certified Welding Inspector (CWI) بازرس جوش تاييد شده -2.2 پاراگراف -*

مشخصات تعيين صلاحيت ( AWS B5.1 از استاندارد 6.2 و 6.1 ,5.2  يك شخص الزامات تعيين صلاحيت   چنانچه
  . تاييد مي شودAWS از اين استاندارد را داشته باشد توسط 5.2و الزامات ) بازرسان جوش

   Certified Associate Welding Inspector (CAWI) دستيار بازرس جوش تاييد شده -2.3 پاراگراف -*
مشخصات تعيين صلاحيت ( AWS B5.1 از استاندارد 6.2 و 6.1 ,5.1    چنانچه يك شخص الزامات تعيين صلاحيت

  . تاييد مي شودAWS از اين استاندارد را داشته باشد توسط 5.2و الزامات ) بازرسان جوش
بازرس ارشد جوش فعاليت بازرسي است كه بطور مستقيم تحت نظارت بازرس جوش يا : دستيار بازرس جوشيعني ( -●●

  ).مي كند
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  Endorsements گواهينامه هاي مكتوب -2.4 پاراگراف -*
ممكن است گواهينامه هاي مكتوب و ثبت .    همانگونه كه در مدارك گواهينامه هاي مشخص بطور خلاصه ارائه شده است

ت بازرس و بازرس ارشد جوش اضافه شده ديگري كه بيانگر يك مهارت اضافي مي باشد به گواهينامه هاي تاييد صلاحي
  . گردد
  AWS B5.1-2013 بازرس جوش در استاندارد - ☼
●- AWS B5.1, Specification for the Qualification of Welding Inspectors  

  الزامات و شرايط آموزش و تجربه  - 5 پاراگراف -***
  :(AWI) يك دستيار بازرس جوش (Associate Welding Inspector) دستيار بازرس جوش – 5.1 پاراگراف -*

بايد داراي مدرك ديپلم باشد يا يك مدرك از مدارس نظامي يا ايالتي دريافت كرده باشد كه بعنوان  – 5.1.1 پاراگراف -*  
   )GEDهمچون . (مدرك معادل ديپلم تاييد شده باشد

اشته باشد كه با استانداردهاي ملي يا بين المللي و ي د سال تجربه در يك فعاليت حرفه ا2 حداقل – 5.1.2 پاراگراف -*  
همچنين بايستي بطور مستقيم شامل يك يا بيشتر از يك از . ي جوشي ارتباط مستقيم داشته باشد نيز با قطعات ساخته شده

  . نيز باشد5.5موارد ليست شده تحت پاراگراف 
هاي   شرايط پاراگرافجايگزين تاييد شده  با مستندات زير ممكن است راهكارهايي همچون شرايط– 5.1.3 پاراگراف -*  

  ) معتبر مبني بر گذراندن ساعات آموزش كپي از اسناد و مداركهمچون كپي از رونوشت يا. ( شوند5.1.2 و 5.1.1
ي كاري در خصوص فعاليت هاي   سال تجربه4ا حداقل  سوم راهنمايي ب تحصيلي داشتن مدرك– 5.1.3.1 پاراگراف -*   

  . مشخص شده است5.5اري همانطور كه تحت شرايط پاراگراف جوشك
ي كاري در خصوص   سال تجربه6ا حداقل  سوم راهنمايي ب داشتن مدرك تحصيلي كمتر از– 5.1.3.2 پاراگراف -*   

  . مشخص شده است5.5فعاليت هاي جوشكاري همانطور كه تحت شرايط پاراگراف 
 سال كارآموزي و آموزش حرفه اي در يك 1ا حداقل  سوم راهنمايي بحصيلي داشتن مدرك ت– 5.1.3.3 پاراگراف -*   

 كاري در خصوص فعاليت هاي جوشكاري همانطور كه ي  سال تجربه3ي آموزشي جوشكاري و نيز داشتن حداقل  مؤسسه
  . مشخص شده است5.5تحت شرايط پاراگراف 

در يك مؤسسه آموزشي ) يفني حرفه ا( )فوق ديپلم( بعد از دبيرستان  تحصيلات سال2 – 5.1.3.4 پاراگراف -*   
 ماه تجربه در خصوص فعاليت هاي 6دسي يا در علوم فيزيك داشته باشد و حداقل جوشكاري يا در مهندسي تكنولوژي، مهن

  . مشخص شده است5.5جوشكاري همانطور كه تحت شرايط پاراگراف 
 (WI)بازرس جوش يك  . Welding Inspector بازرس جوش – 5.2 پاراگراف -*

 بايد داراي مدرك ديپلم باشد يا يك مدرك از مدارس نظامي يا ايالتي دريافت كرده باشد كه بعنوان – 5.2.1 پاراگراف -  *
   )GEDهمچون . (مدرك معادل ديپلم تاييد شده باشد

 با استانداردهاي ملي يا قيم بطور مست داشته باشد كه تجربهي سال در يك فعاليت حرفه ا5حداقل  – 5.2.2 پاراگراف -  *
همچنين بايستي بطور مستقيم شامل يك يا . ي جوشي ارتباط مستقيم داشته باشد بين المللي و نيز با قطعات ساخته شده

  . نيز باشد5.5بيشتر از يك از موارد ليست شده تحت پاراگراف 
هاي  ات تاييد شده جايگزين شرايط پاراگراف ممكن است راهكارهايي همچون شرايط زير با مستند– 5.2.3 پاراگراف -  *

  )همچون كپي از رونوشت يا كپي از اسناد و مدارك معتبر مبني بر گذراندن ساعات آموزش. ( شوند5.2.2 و 5.2.1
ي كاري در خصوص فعاليت هاي   سال تجربه9 داشتن مدرك تحصيلي سوم راهنمايي با حداقل – 5.2.3.1 پاراگراف -   *

  . مشخص شده است5.5ور كه تحت شرايط پاراگراف جوشكاري همانط
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ي كاري در خصوص   سال تجربه12 داشتن مدرك تحصيلي كمتر از سوم راهنمايي با حداقل – 5.2.3.2 پاراگراف -   *
  . مشخص شده است5.5فعاليت هاي جوشكاري همانطور كه تحت شرايط پاراگراف 

برابر با همين تعداد ) پس از ديپلم(ل از تحصيلات پس از دبيرستان  سا4 ممكن است حداكثر – 5.2.3.3 پاراگراف -   *
 5.5چنانچه تحصيلات بدست آمده با يكي از فعاليت هايي كه در .  سال تجربه كاري مورد نياز جايگزين گردد5سال از 

  :يط داده شده در زير مجاز مي باشدمشخص شده است، مرتبط باشد شرا
ي كاري مورد نياز مي باشد، حال چنانچه كسي داراي تحصيلات ليسانس مرتبط   سال تجربه5يعني با توجه به اينكه  (-●●

 سال تجربه كاري كسر مي گردد و در اين حالت يك شخص با تحصيلات ليسانس 5سالهاي تحصيل وي از باشد اين تعداد 
  .)به كاري وي مي باشد سال تجر4 سال تحصيل او معادل 4مرتبط فقط به يك سال تجربه كاري نياز دارد چون 

   :(Bachelor or Higher Degree in Welding)ي بالاتر در جوشكاري  ليسانس يا درجه) تحصيلات( -(1)      
  . سال مي باشد و مي تواند ليسانس در مهندسي جوش يا ليسانس در تكنولوژي جوش باشد4   حداكثر 

 سال مي باشد و مي تواند پايه 3حداكثر  : (Associate or Higher Degree)ي بالاتر   دستيار جوش يا درجه-(2)      
 هاي مهندسي تكنولوژي، مهندسي يا علوم فيزيك و غير مرتبط تحصيلي مرتبط با جوشكاري باشد يا پايه تحصيل در رشته

  .با جوشكاري باشد
      سال 2 ، حداكثر (Engineering/Technical School Courses)مهندسي /  دوره هاي آموزشي تخصصي-(3)      

مي باشد و صرفاً براي دوره هايي است كه با موفقيت در يك برنامه آموزشي به اتمام رسيده باشد كه مي تواند براي موضوع 
  . بكار رود(1)ذكر شده در بالا 

وره هايي است كه  سال مي باشد و صرفاً براي د1حداكثر  . (Trade/Vocational Courses)ي  دوره هاي حرفه ا-(4)      
  . بكار رود(1)با موفقيت در يك برنامه آموزشي به اتمام رسيده باشد كه مي تواند براي موضوع ذكر شده در بالا 

 يعني دوره هايي كه مطابق يك برنامه آموزشي براي يك پايه تحصيلي، ديپلم يا “دوره ها در يك برنامه آموزشي” :نكته
دوره هايي كه با موفقيت به اتمام رسيده است يعني اينكه .  بكار برده مي شوند(1)  فوقي گواهينامه براي موضوع ذكر شده

قبل از اعلام مجاز بودن اتمام دوره هاي آموزشي، ارائه . ي آموزشي به اتمام رسيده باشد  يا يك نيم سال مجاز در آن دوره4/1
  .روري مي باشدمدارك و مستندات مبني بر تعداد ساعات دوره آموزشي تكميل شده ض

 (SWI) جوش  ارشديك بازرس . Senior Welding Inspector بازرس جوش – 5.3 پاراگراف -*

 بايد داراي مدرك ديپلم باشد يا يك مدرك از مدارس نظامي يا ايالتي دريافت كرده باشد كه بعنوان – 5.3.1 پاراگراف -  *
   )GEDهمچون . (مدرك معادل ديپلم تاييد شده باشد

ي تجربه داشته باشد كه بطور مستقيم با استانداردهاي ملي  سال در يك فعاليت حرفه ا15داقل  ح– 5.3.2پاراگراف  -  *
همچنين بايستي بطور مستقيم شامل سه . ي جوشي ارتباط مستقيم داشته باشد يا بين المللي و نيز با قطعات ساخته شده

  .نيز باشد 5.5بيشتر از سه از موارد ليست شده تحت پاراگراف 
  . بايستي بعنوان يك بازرس جوش تاييد شده باشد– 5.3.3 پاراگراف -  *
هاي   ممكن است راهكارهايي همچون شرايط زير با مستندات تاييد شده جايگزين شرايط پاراگراف– 5.3.4 پاراگراف -  *

  ) بر گذراندن ساعات آموزشهمچون كپي از رونوشت يا كپي از اسناد و مدارك معتبر مبني. ( شوند5.3.2 و 5.3.1
برابر با همين تعداد ) پس از ديپلم( سال از تحصيلات پس از دبيرستان 4 ممكن است حداكثر – 5.3.4.1 پاراگراف -   *

 5.5چنانچه تحصيلات بدست آمده با يكي از فعاليت هايي كه در .  سال تجربه كاري مورد نياز جايگزين گردد15سال از 
  :ط باشد شرايط داده شده در زير مجاز مي باشدمشخص شده است، مرتب
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   :(Bachelor or Higher Degree in Welding)ي بالاتر در جوشكاري  ليسانس يا درجه) تحصيلات (-(1)      
  . سال مي باشد و مي تواند ليسانس در مهندسي جوش يا ليسانس در تكنولوژي جوش باشد4   حداكثر 

در  سال مي باشد و مي تواند 3حداكثر  : (Associate or Higher Degree)ي بالاتر  جه دستيار جوش يا در-(2)      
  .مهندسي تكنولوژي، مهندسي يا علوم فيزيك و غير مرتبط با جوشكاري باشدزمينه 
      سال 2 ، حداكثر (Engineering/Technical School Courses)مهندسي /  دوره هاي آموزشي تخصصي-(3)      
شد و صرفاً براي دوره هايي است كه با موفقيت در يك برنامه آموزشي به اتمام رسيده باشد كه مي تواند براي موضوع مي با

  . بكار رود(1)ذكر شده در بالا 
 سال مي باشد و صرفاً براي دوره هايي است كه 1حداكثر  . (Trade/Vocational Courses)ي  دوره هاي حرفه ا-(4)      

  . بكار رود(1) يك برنامه آموزشي به اتمام رسيده باشد كه مي تواند براي موضوع ذكر شده در بالا با موفقيت در
 يعني دوره هايي كه مطابق يك برنامه آموزشي براي يك پايه تحصيلي، ديپلم يا “دوره ها در يك برنامه آموزشي” :نكته

دوره هايي كه با موفقيت به اتمام رسيده است يعني اينكه .  بكار برده مي شوند(1) ي فوق گواهينامه براي موضوع ذكر شده
قبل از اعلام مجاز بودن اتمام دوره هاي آموزشي، ارائه . ي آموزشي به اتمام رسيده باشد  يا يك نيم سال مجاز در آن دوره4/1

  .مدارك و مستندات مبني بر تعداد ساعات دوره آموزشي تكميل شده ضروري مي باشد
  

  الزامات آزمايش  : (Examination Requirements) 6  پاراگراف-***
 بايد شرايط و الزامات آزمايش بشرح (SWI) يا بازرس ارشد جوش (WI)، بازرس جوش (AWI) دستيار بازرس جوش   
  :يل را داشته باشندذ
يار بازرس دست، (WI)الزامات و شرايط بازرسي چشمي ، بازرس جوش  : (Visual Requirements) 6.1 پاراگراف -*

 يا  2Jaeger Numberبايستي حداقل با يك چشم توانايي خواندن حروف  )SWI( يا بازرس ارشد جوش )AWI( جوش
 بازرس جوش، دستيار بازرس جوش يا بازرس ارشد ♣♣♣.داشته باشد) يا آزمايش معادل( اينچي 12فاصله را حداقل در  كوچكتر
  .ي خاكستري را انجام دهد تمايز كنتراست انواع رنگها با زمينهبايستي آزمايش تشخيص رنگ و نيز آزمايش جوش 
وجود مغايرت در شرايط مربوط به دقت .  انجام آزمايش نزديك بيني براي انجام بازرسي هاي جوشكاري ضروري مي باشد:نكته

تست تشخيص رنگ .  گرفته شود با الزامات اين استاندارد در نظرعنوان مغايرته ب كه در بالا ذكر شده است بايستي نزديك بيني
 مي باشند ولي براي بازرسي هاي  براي برخي كاربردهاي خاص ضروري زمينه هاي رنگ خاكستري درو تست تشخيص كنتراست

كارفرما براي انجام دادن الزامات و شرايط بازرسي مربوط به بازرسان جوش، دستياران بازرسان جوش و . ديگر الزامي نمي باشد
  . جوش كه در استخدام آنها مي باشد بايستي مسئوليت داشته باشندبازرسان ارشد

  
   تست تشخيص رنگ و تست تشخيص كنتراست در زمينه هاي رنگ خاكستري-***
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  ي كاهش تيزي بينايي قسمتي از جدول مربوط به محدوده: 154تصوير

  
  جدول حروف براي بينايي سنجي: 155تصوير

بايد هر قسمت از آزمونهاي كابردي  : (Written Test Requirements)رايط آزمون كتبي  الزامات و ش– 6.2 پاراگراف -*
آزمونها .  گذرانده شوند(SWI) يا بازرس ارشد جوش (WI)، بازرس جوش (AWI) مربوط به آزمون دستيار بازرس جوش

  :شامل قسمت هاي شرح داده شده در زير مي باشد
 .، استاندارد يا مشخصات فنيكُدمات و شرايط  آزمون از الزا– 6.2.1 پاراگراف -  *
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 آزمون از اصول اساسي همچون فرآيندهاي جوشكاري، آزمونهاي غير مخرب ، ايمني، تضمين – 6.2.2 پاراگراف -  *
البته آزمون صرفاً . كيفيت، وظايف بازرس، عيوب جوش، علائم جوش، طراحي اتصال، خواص مكانيكي فلزات و رياضيات

  .رد ذكر شده نمي باشدمحدود به موا
 آزمون از كاربردهاي علمي دانش بازرسي جوش شامل تاييد دستورالعمل جوشكاري، تاييد صلاحيت – 6.2.3 پاراگراف -  *

البته آزمون . جوشكار، آزمايشهاي مكانيكي، نقشه و تطبيق مشخصات فني آزمونهاي جوش و فرآيند آزمايش هاي غير مخرب
  .شده فوق نمي باشدفقط محدود به موارد ذكر 

 ويرايش ASME Sec. V-Article 9-Visual Examination Paragraph T-923در استاندارد  توجه شود - : ♣♣♣ .
از  Standard J-1 Letters  حروفبايد توانايي خواندن) ي چشميبازرس ( در به صراحت قيد شده است كه پرسنل2015

  .را داشته باشند Standard Jaeger test type charts for near visionاستاندارد 

  
  (SWI) يا بازرس ارشد جوش (WI)، بازرس جوش (AWI) نمونه هايي از مدارك دستيار بازرس جوش: 156تصوير

  API 570-2016 در استاندارد بازرس - ☼
   )Informativeصرفاً جهت اطلاع ( A پيوست   
   (Inspector Certification) تاييد صلاحيت بازرس -■
 بايستي بر اساس الزامات و شرايط API 570آزمايش تاييد صلاحيت بازرس مطابق با  :A.1 (Examination) پاراگراف -*

منتشر شده است، انجام ) مؤسسه نفت امريكا (APIكه توسط ) آخرين چاپ(مربوط به تاييد صلاحيت بازرس در استاندارد فعلي 
  .گيرد

 را با موفقيت API 570وقتي يك بازرس امتحان تاييد صلاحيت  اهي، تصديقگو: A.2 (Certification) پاراگراف -*
 API 570 مجوز تاييد صلاحيت بازرسي لوله كشي بر اساس مناسب نيز باشد،) تحصيل(بگذراند و داراي تجربه و آموزش 

  :ند يك از شرايط زير باشنديستي حداقل همانوقتي دانش، علم و تجربه در كنار هم قرار مي گيرند با. براي او صادر مي شود
     (a – درجه ليسانس (Bachelor) : سال تجربه در نظارت 1درجه ليسانس در يكي از علوم مهندسي يا تكنولوژي بعلاوه 

  . شرح داده شده استAPI 570بر فعاليت هاي بازرسي يا انجام فعاليت هاي بازرسي همانطور كه در استاندارد 
     (b – فوق ديپلم (two-year degree) : سال تجربه در 2فوق ديپلم يا گواهي تحصيلي در مهندسي تكنولوژي بعلاوه 

 سال آن بايد شامل نظارت بر 1طراحي، ساخت، تعمير، بازرسي يا انجام بازرسي در سيستم لوله كشي داشته باشد كه 
 . شرح داده شده استAPI 570فعاليت هاي بازرسي يا انجام فعاليت هاي بازرسي همانطور كه در استاندارد 

     (c –  ديپلم(high school diploma) : سال تجربه در طراحي، ساخت، تعمير، 3ديپلم يا مدرك معادل ديپلم، بعلاوه 
 سال آن بايد شامل نظارت بر فعاليت هاي بازرسي يا انجام 1بازرسي يا انجام بازرسي در سيستم لوله كشي داشته باشد كه 

  . شرح داده شده استAPI 570رسي همانطور كه در استاندارد فعاليت هاي باز
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     (d – سال تجربه 5 حداقل (minimum of five years of experience) : سال تجربه در طراحي، ساخت، 5حداقل 
بازرسي يا  سال آن بايد شامل نظارت بر فعاليت هاي 1تعمير، بازرسي يا انجام بازرسي در سيستم لوله كشي داشته باشد كه 

  . شرح داده شده استAPI 570انجام فعاليت هاي بازرسي همانطور كه در استاندارد 
   غير يكسانضخامت هاي اتصال -)13
  ASME Sec. VIII Div.1-2019 غير يكسان در استاندارد ضخامت هاي اتصال - ☼

  :در اين باره داريم ه مي شود؟اتصال نابرابر گفتبه چه اتصالي،  ASME Sec. VIII Div.1 استاندارد    از نظر
صراحت قيد شده كه وقتي مقدار اختلاف ه در اين پاراگراف ب : UW-9 (c) (Tapered Transitions)پاراگراف  -***

به نسبت  ميليمتر هر كدام كه كوچكتر است مي بايست اختلاف ضخامت 3ضخامت جزء نازكتر يا  1/4ضخامت بيشتر از 
  . شود)Taper(لبه سازي  Figure UW-9 - 157 تصويرمطابق  1:3

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 نابرابر ضخامت هاينحوة لبه سازي در اتصال : 157تصوير

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 نابرابر ضخامت هاينحوة لبه سازي در اتصال : 158تصوير

  بـه (Head)  كلگـي  اتصالباشد و شامل (Butt-Weld)  لب به لباز نوع، Unequal Thicknessدرصورتيكه اتصال    
  .نازكتر استجزء ضخامت  ، (PWHT)  تنش زدايي تعيين ضخامت مورد نظر براي عملياتملاك ، باشد(Shell) بدنه
  . عمل كردUW-40 پاراگراف  با مطابقيبايست ديگر موارددر 



 

129

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 در UW40 طبق PWHT ستورالعمل تعيين ملاك ضخامت، جهتد: 159 تصوير

   UW-40-(f)(5):پاراگراف  -   *
  : ضخامت اسمي به شرح زير خواهد بود،و جوشكاري شوند بهم متصل غير همسان  هايبا ضخامت وقتيكه اتصالات -(5)
(a)- ضخامت جزء نازكتر، به بدنه) كلگي (كلگي در دو جزيي كه بطور لب به لب بهم جوش شده اند منجمله اتصالات.   
(b)-     هاي مياني   كلگي در اتصالات به(head)        تـصوير  از نوع نشان داده شده در UW-13.1    نمـاي (F) :      ضـخامت بدنـه يـا

  .)تر هستندبزرگهر كدام كه  ((Fillet)جوش گوشه اي 
(c)- شيتها تيوب در اتصالات به (Tube Sheet) ،هاي كلگي(heads)ضـخامت  ، فلنجها يا سازه هاي مشابه،  كاورها، تخت
  .هبدن

(d)-   ويراتص در UW-16.1   و UW-16.2:             كلگـي ضخامت جوش در اطراف جوش نازل بر روي بدنه يـا (head)    يـا ورق 
  .)تر هستندبزرگهر كدام كه ( متعلقات (Fillet)تقويتي يا جوش گوشه اي 

(e)-ضخامت گلويي فلنج:  در محل اتصال گلويي نازل به فلنج.  
(f)-    اتـصال هضخامت جوش در نقط  : ست به جزئي كه تحت فشار است جوش مي شود          كه تحت فشار ني    ء زماني كه يك جز . 
(g)- شيت تيوبها به تيوب در اتصال (Tube sheet)ضخامت جوش:  ها.   
(h)–     ضخامت فلز جوش (Overlay)        وقتي كه ضخامت فلز جوش ، (Overlay)           صرفاً بعنـوان جوشـكاري بكـار مـي رود 

 ي بالا  يا ديگر قسمتهايي كه همچون موارد ذكر شده(Nozzel neck) وله نازل ل(Shell) ، بدنه (Head)ضخامت كلگي 
بـراي متريـال ورق، بـا صـلاحديد و     .  بايد هم ضخامت يك بخش از اتصال جوش مطرح شده باشـد   مورد استفاده قرار گيرند،   

  ذكـر شـده اسـت،      (MTR)دهي در گواهي تطبيـق متريـال        شكل  انتخاب سازنده ممكن است اندازه ضخامت را كه قبل از           
  .جايگزين اندازه ضخامت اتصال جوش نمايد

 API 620-2018 غير يكسان در ضخامت هاي اتصال - ☼

 داراي ضـخامت بـالاتر از   (Plate)بـراي ورق هـاي    : (Matching Plates of Unequal Thickness) 6.16 پاراگراف -*
12.7mm           ه به همديگر متصل ميـشوند و بـصورت لـب بـه لـب                در ورقهاي بدنه، سقف، كف مخزن اگر ضخامت دو ورقي ك

(Butt-Weld)      3 جوش ميشوند، بيشتر ازmm           با همديگر تفـاوت ضـخامت داشـته باشـند ورق ضـخيم تـر بايـد بـصورت 
Taper مطابق 1:4 به نسبت Fig 6.3 تراشيده (Trimmed)شود .  
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  API 620-2018ر  نابرابضخامت هاي در اتصال )تراشيدن(پرداخت كاري  ي نحوه: 160تصوير

  
  API 620-2018چند نمونه از اينگونه طرح اتصالها در استاندارد : 161تصوير

  
  API 620-2018 نابرابر ضخامت هايدر اتصال ) تراشيدن(پرداخت كاري  ي نحوه: 162تصوير
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    Butt Welding of Plates of Unequal Thickness—3-6Figureيادداشتهاي 
    . شود، ممكن است شامل پهناي جوش هم شود(Taper)ت  كه لازم اس(L) طولي -1
  .ورقهاي مجاور كمتر باشد) ضخامت(د از چهار برابر اختلاف ينبا (L)طول ي حالات،   در همه-2
  ASME B31.3-2016  غير يكسان درضخامت هاي اتصال - ☼

  
  ASME B31.3-2016- 328.4.2 (b)(5) نابرابر ضخامت هايدر اتصال ) تراشيدن(پرداخت كاري  ي نحوه: 163تصوير

 (5)(b) 328.4 در پـاراگراف  (Unequal thickness)وضعيت اتصال دو ضخامت نابرابر ، ASME B31.3در استاندارد 
 يـا در زانوهـاي دسـت سـاز     (Girth Groove)در اين پاراگراف وقتي محـل اتـصال يـك جـوش محيطـي      . قيد شده است

(Miter Groove)ضـخامت   اتـصال  ، ديگري باشـد برابر(1/2 1) ابرابر باشد و يكي از آنها بيشتر از  تركيبي از دو ضخامت ن
  :مطابق زير : شوندTaper 1:3با نسبت  و ASME B16.25استاندارد بايستي مطابق با مجاز  نابرابر هاي

  
 ASME B16.25-2017 نابرابر ضخامت هايدر اتصال ) تراشيدن(پرداخت كاري  ي هنحو: 164تصوير
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بايد .  انجام شودTaper - 165 تصويردرصورتيكه اختلاف ضخامت درداخل لوله باشد، بهتر است مطابق Piping در  :نكته
در نظر داشت كه جهت سيال از سايز كوچكتر به سايز بزرگتر جريان گردابي كمتري ايجاد مي كند در نتيجه عامل خوردگي 

  . كمتر مي شود

  

  
   كردن داخل لوله Taper ي نحوه: 165 تصوير

  : انجام شودزير ويراتص بايد مطابق Taperولي چنانچه اختلاف ضخامت دربيرون لوله باشد، تراشكاري 

  ASME B31.3-2016 دارند Outside در اتصالاتي كه اختلاف ضخامت در )تراشيدن(پرداخت كاري : 166تصوير
  ASME B16.47-2011 ندارد غير يكسان دراستاضخامت هاياتصال  - ☼

 اتـصالات  پرداخـت كـاري   مي باشـد  .in 60 تا .in 26 كه مربوط به فلنجهاي سايز بالا از ASME B16.47در استاندارد 
  .  شوند(Taper) تراشكاري 1:3 به نسبت (Fig. 3) بايستي مطابق (Unequal)  نابرابرضخامت هاي

  
  ASME B16.47-2020ساس  برا)تراشيدن(پرداخت كاري  ي نحوه: 167تصوير

  ASME Sec. IX-2019  مطابق باPQR ضخامت غير يكسان در Qualify ي محدوده - ☼
 هايي كه براي جوشهاي شياري مورد ارزيابي كيفي قرار مي گيرند بايد بـراي جوشـهاي    QW 202.4-WPSپاراگراف  -*

  :فلزات پايه غير يكسان بكار برده شوند مشروط بر آنكه
     (a) - مجاز در جدول ي محدودهخامت عضو نازكتر بايد در ض QW-451باشد .  
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     (b) - ضخامت عضو ضخيم تر بايد به شرح زير باشد:  
چنانچـه   ,P No. 8, P No. 41 ~ 46, P No. 49, P No. 51 ~ 53, P No. 61, P No. 62 در فلـزات  -(1)      

 شده باشد، محدوديتي در مورد حداكثر ضخامت عضو ضخيم تـر در              ميليمتر يا بيشتر انجام    6ارزيابي كيفي بر روي ضخامت      
  . شوند نبايد وجود داشته باشد مي مشابه ايجادP Noاتصالاتي كه بين فلزات با 

چنانچه ارزيابي  .  باشد QW-451 مجاز در جدول     ي  محدودهبراي ساير فلزات، ضخامت عضو ضخيم تر بايد مطابق           -(2)      
 ميليمتر انجام شده باشد محدوديتي در مورد ضخامت عضو ضخيم تر براي جوشكاري وجود         38خامت  كيفي بر روي فلز با ض     

  . تهيه گرددPQR غير هم اندازه ممكن است بيشتر از يك ضخامت هايبراي ارزيابي كيفي برخي مجموعه ها با . ندارد

 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق  از نظر ضخامتPQRي دكاربر ي محدوده: 168تصوير

 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR شده بوسيله تأييد ضخامت مجاز ي محدوده: 169تصوير

  : به دو صورت استفاده شده است هر دو معرف ضخامت هستند اماT از حرف QW-451 در جدول :توجه مهم
Tضخامت فلز مبنا مي باشد و ي  نماينده tضخامت فلز جوش مي باشدي  نماينده .  
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  ASME Sec. IX-2019  درQW-451.1شتهاي جدول ياددا: 170تصوير

   :QW-451.1يادداشتهاي جدول 
 QW-250 جوشكاري مورد نظري به فرآيندات ذكر شده زير وقتي براي متغير) بيشتر( محدوديتهاي اضافي - 1

 همچنين QW-403.9, QW-403.10, QW-404.32, and QW-407.4 در پاراگراف هاي ،رجوع داده مي شوند
QW-202.2, QW-202.3, and QW-202.4  استثناء هايي براي محدوديت هاي نشان داده شده در اين جدول

  .ايجاد مي كنند كه محدوديت هاي اين جدول را لغو مي كند
  . را ببينيدQW-200.4 براي تركيب دستورالعمل هاي جوشكاري، - 2
 در غير SMAW, SAW, GMAW, PAW, LLBW and GTAW هاي جوشكاري فرآيند فقط براي - 3

  . عمل شود، هر كدام كه كاربرد دارد2t يا  ،2Tيا ) 1( مطابق يادداشت اينصورت
هاي                  پاراگراف، باشد براي جزئيات قطعات مختلف(mm 25) وقتي ضخامت قطعات بيشتر از يك اينچ - 4

QW-151.1, QW-151.2, and QW-151.3 را ببينيد.  
 با تست هاي side-bend قطعه تست 4 است ممكن است in. (10 mm) 3/8رابر يا بيشتر از  بT وقتي ضخامت - 5

face- and root-bendمورد نياز جايگزين گردند .  
  . تمام ضخامت قطعه تست بايد جوشكاري گرددin. (150 mm) 6 براي قطعات تست با ضخامت بيشتر از - 6

  B31.3  ASMEگيري استاندارد  شكل چگونگي -)14
   يك سال پس از آن انجمن استانداردهاي آمريكا تدوين گرديد و1925 در سال  ASME Sec VIIIاستاندارد

ASA (American Standards Association) پروژه استاندارد B31كميته .  را طرح ريزي نمودB31 40 كه شامل 
طور آزمايشي براي  ب1935 را در سال B31سازمان مهندسي مختلف مي باشد، اولين چاپ و ويرايش 

(PressurePiping) كردندارائه  .  
در سال .  منتشر گرديد1959 در سال (Petroleum Refinery Piping Code)با نام B31.3 اولين ويرايش استاندارد 

   تشكيلات مجددي يافت و نام آن به(ASA) انجمن استانداردهاي آمريكا 1967
 USASI (United States of American Standards Institute)يعني دو سال بعد 1969اما در سال .  تغيير يافت 

 1973در سال .  تغيير يافتANSI (American National Standards Institute)نام اين انجمن مجدداً بنام جديد 
  .  طراحي گرديد و در همان سال چاپ شدANSI B31.3جديدي تحت نام كُد 

 1974اما در سال . طراحي شدANSI-B31.6  كشي سايت شيميايي تحت عنوان براي سيستمهاي لولهكُد همچنين يك 
 مبني بر آموزش طراحان براي ASME Code Pipingدر واكنش به اين مسئله، استعلامي از كميتة .  نشدارائهآماده 

   مود و  موافقت نASME Code Piping يتهاي شيميايي گرديد كه در نهايتايجاد مقررات سيستمهاي لوله كشي سا
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 تحت نام                 1976اولين استاندارد مخصوص سيستمهاي لوله كشي سايتهاي شيميايي را در سال 
Chemical Plant and Petroleum Refinery Pipingارائه كرد .  

 منتشر ASME Code for Pressure Piping  مجدداً تغيير نام داد و تحت نام جديد 1978 سال بعد يعني در سال 2
  . تشكيل شدANSI/ASME B31.3 استاندارد مشترك 1980در سال . گرديد

 منتشر گرديد كه در اين چاپ روش ASME B31.3 Process Pipingجديد تحت عنوان كدُ  يك 1996 اما در سال 
 بر B31.3  اندازه گيري در استانداردكامل واحد بصورت 1999اندازه گيري بر اساس متريك شروع شد و در چاپ سال 

  . قرار گرفتاساس متريك
  : در موضوعات ذيل منتشر شده استPressure Pipingبراي ASME B31 استاندارد 

  
  ASME B31مباحث : 171تصوير

:ASME B31.3 فرآيند( سيستمهاي لوله كشي صنعتي (  
:ASME B31.4 انتقال مايعات مثل نفت ي لوله خطوط   
:ASME B31.8 انتقال سيالات گازي ي لوله خطوط   

  ASME B31.3   خلاصه اي از استاندارد- ☼
دربــاره سيــستمهاي لولــه كــشي فلــزي B31.3 اســتاندارد .  تهيــه شــده اســت(Chapter) فــصل 10ايــن اســتاندارد در 

(Metallic)     و غير فلزي (Nonmetallic)  ي فلزي به شـش     در اين استاندارد سيالات در قسمتهاي لوله كش       .  بحث ميكند
Categoryبه شرح ذيل استبندي هااين تقسيم .  تقسيم بندي شده است :  

1- Category D Fluid Service -  
2- Category M Fluid Service - Chapter VIII 
3- Elevated Temperature Fluid Service  
4- Category High Pressure Piping - Chapter IX 
5- Category Normal Fluid Service 
6- High Purity Fluid Service - Chapter X 

 (Category) مي شوند، تمام دسته ها ي (Scope and Definitions) كه مربوط به تعاريف (Chapter I) 1در فصل
  :فوق تعريف شده اند كه در ذيل آمده است
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  300.2 در پاراگراف B31.3-2016 هاي مختلف Categoryتعريف : 172تصوير

Fluid Serviceategory D C:  
     (a) - سرويس سيال Category D :سرويس سيالي است كه در بر دارنده موارد ذيل است:  

 تعريف شده است بـه بافتهـاي        300.2 سيالي است كه غير قابل اشتعال و غير سمي بوده و آنطور كه در پاراگراف                 -(1)      
  .بدن انسان صدمه اي وارد نمي كند

  . تجاوز نمي نمايدKPa (150 psi) 1035 فشار طراحي آن از -(2)      
  . مي باشدC (366°F)°186 تا دماي C (-20°F)°29- درجه حرارت طراحي آن -(3)      

  
Fluid ServiceCategory M :  

     (b)  - سرويس سيال Category M :شد سرويس سيالي است كه مقدار بسيار كمي از آن به علت نشتي كشنده مي با
 تمهيدات لازم نيز ميتواند از طريق تنفس يا تماس بدني صدمات جبران ناپذيري بر روي سلامتي  عدمو حتي در صورت
  .انسان ايجاد نمايد

Elevated Temperature Fluid Service  
     (c) - سرويس سيال Elevated Temperature Fluid Service  :ه سرويس سيالي است كه دماي طراحي فلز لول

 از (b) است كه اين دما در يادداشت كلي (Tcr) آن برابر يا بيشتر از دماي بحراني (Operation)يا دماي دائمي عملياتي 
  . مشخص شده است302.3.5جدول 

Category High Pressure Piping  
     (d) - سرويس سيال Category High Pressure Piping : 9ه از فصل سرويس سيالي است كه كارفرما استفاد 

(IX)به پاراگراف .  اين استاندارد را براي طراحي و ساخت لوله كشي آن مشخص مي نمايدK300ه كنيد نگا. 
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 ASME B31.3-2016-High Pressure Piping ي ي محدوده: 173تصوير

   K300پاراگراف  -***
وان سرويس سيال با فشار بالا تشخيص د كه توسط كارفرما به عنربوط به سيستم هاي لوله كشي مي باشاين فصل، م    

در اين جا منظور از فشار بالا فشاري . الزامات اين فصل بايد در مورد چنين سيستم هايي به اجراء در آيد. داده شده است
  . براي دما و متريال مشخص بيشتر باشدASME B16.5 Class 2500است كه از فشار مجاز در استاندارد 

 .بردن مقررات اين فصل محدوديت ويژه اي در مورد فشار وجود نداردبا اينحال، براي بكار 

     (e)  - سرويس سيال Category Normal :د ي لوله كشي مي باشسرويس سيالي است كه مربوط به اكثر سيستم ها
 (High Pressure)و دسته فشار بالا  (M) و (D)پوشش داده شده اند و مقررات سرويس هاي دسته كُد كه بوسيله اين 

  .شامل آنها نمي شود
     (f) - سرويس سيال Category High Purity Fluid Service :  سرويس سيالي است كه روشهاي جايگزيني

ساخت، بازرسي، آزمايش و تستهايي كه در جاهاي ديگر كدُ پوشش داده نشده است، براي آن الزامي مي باشد با اين هدف 
 لوله كشي كه براي اهداف ديگري سيستم هاياين اصطلاح براي . ه اي توليد شودكه ميزان تميزي و خلوص كنترل شد

  .همچون خلوص بالا، خلوص بسيار بالا، بهداشتي يا ضد عفوني مشخص شده اند نيز كاربرد دارد
Severe Cyclic Condition:  

   (Severe Cyclic Condition) شرايط سيكلي شديد -***
يكلي شديد، شرايطي است كه براي قسمتهاي مشخصي از سيستم لوله كـشي يـا اتـصالاتي                 شرايط س :  تعريف اين شرايط   -*

براي مقاومت بهتردر مقابل خستگي ناشـي از بارگـذاري هـاي سـيكلي الـزام مـي                كارفرما يا طراح آنرا    بكار برده مي شود كه    
 لولـه كـشي تحـت شـرايط سـيكلي       راهنمايي براي طراحي سيستمي نحوه كه   F301.10.3 ، پاراگراف    Fي    ضميمه. نمايند

  .ديشديد است، را ببين

  
 ASME B31.3-2016-Severe Cyclic Conditionتعريف شرايط : 174تصوير
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 ASME B31.3-2016-Severe Cyclic Conditionتوضيحي در باره شرايط : 175تصوير

   )زيادت در بارگذاري هاي سيكلي طراحي شرايط بسيار سخ(F301.10.3 (Severe Cyclic Conditions)  پاراگراف -***
   وقتي سيستم لوله كشي در معرض تنش هاي بالا و سيكل هاي زياد تنشي مي باشد، بايد توجه نمود كه سيستم لوله 

 مي باشد مي توان fm كمتر از حداكثر ,f وقتي فاكتور ميزان تنش .كشي را تحت عنوان شرايط سيكلي شديد طراحي نمود
ميزان تنش هاي ) در حدود(وقتي تنش مجاز محاسبه شده نزديك به .  را بكار برد(many cycles)اد عبارت سيكل هاي زي

نمونه هايي از سيستم هاي لوله .  بكار برده مي شود(high stress range)مجاز مي باشد معمولاً عبارت ميزان تنش بالا 
اي سيكل تنش بيشتر از يكبار مي باشد و در آنها  روز دار هركشي وجود دارد كه در كنار مقداري واكنش شيميايي در

كه ميزان تنش بالايي ) هدر(انشعاب به خط اصلي لوله بيشتر اوقات شكست در اتصال . احتمال ايجاد ارتعاش وجود دارد
       تجربه نشان داده است كه اتصال اشعابات كوچك در برابر شكست ناشي از خستگي آسيب پذير . اتفاق مي افتد ندارد

.  پس بايستي اين موضوع را هنگام طراحي سيستم لوله كشي تحت شرايط سيكلي شديد مورد توجه قرار داد،دنمي باش
موارد زير كه راهنمايي هاي لازم براي طراحي اتصال انشعابات كوچك براي اجتناب از شكست ناشي از خستگي مي باشد را 

  .ببيند
     (a)     ي   در فرآيند لوله كشي منجر به شكست ناشي از خستگي مي شود، توسط موسـسه  راهنماي اجتناب از ارتعاشات كه

  . منتشر شده است(Energy Institute) انرژي
     (b)                        راهنماي طراحي اتصال انشعابات با قطر كوچك كه مـشتركاً توسـط هيـأت پـژوهش ماشـين آلات گـازي و هيـأت  

  .ب غرب منتشر شده استي تحقيقات جنو سسهتحقيقات بين المللي خط لوله و مؤ
   وقتي سيال مورد استفاده سمي، اشتعال پذير يا آسيب رسان به بافتهاي بدن انسان مي باشد، يـا وقتـي شكـست سيـستم                        

      به هنگام سرويس عملياتي يا بهنگام لوله كشي بسيار پر هزينه مي باشد و يا وقتي آزمايش نمودن سيستم لوله كشي 

  
  ASME B31.3-2016-Severe Cyclic Conditionي شرايط  مربوط به محاسبهفرمول هاي : 176تصوير
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 م لوله كشي تحت شرايط سيكلي شديد،توقف هاي كوتاه عملياتي امكان پذير نمي باشد، بايستي به هنگام طراحي سيست
 .دقت بيشتري صورت گيرد

و كرنش هاي ) مداوم و پيوسته(اي ثابت ي تنش هاي محاسبه شده بعلت بارگذاري ه محدوده : 302.3.5 پاراگراف -***
  .ناشي از جابجايي

     (a) تنش هاي ناشي از فشار داخلي (Internal Pressure Stresses) :  وقتي ضخامت قسمتهاي مختلف لوله كشي
مئن  بايستي تنش هاي ناشي از فشار داخلي را بطور صحيح و مط، باشد304 مطابق با پاراگراف  كه تقويتي گونهشامل هر

  .مد نظر قرار داد
     (b)ناشي از فشار بيروني  تنش هاي (External Pressure Stresses) :  وقتي ضخامت قسمتهاي مختلف لوله كشي و

 بايستي تنش هاي ناشي از فشار بيروني را بطور صحيح و مطمئن مد نظر  باشد،304لوازم تقويت كننده مطابق با پاراگراف 
  .قرار داد

     (c)مداوم و پيوسته( هاي ناشي از بارگذاري هاي ثابت  تنش ((Stresses Due to Sustained Loads, SL) :  مجموع
 همچون فشار و وزن در قسمت هاي مختلف سيستم (SL)) مداوم و پيوسته(تنش هاي طولي ناشي از بارگذاري هاي ثابت 

 كه Table A-1 or Table A-1M  هايول از جد(Sh).  باشد(Sh)نبايد بيشتر از )  را ببينيد320پاراگراف (لوله كشي 
   .شرايط دماي كاري فلز را ارائه مي دهد، اقتباس مي شود

     (d)  ميزان تنش مجاز ناشي از جابجايي(Allowable Displacement Stress Range SA.) : ي ميزان تنش  محاسبه
نبايد بيشتر از ميزان تنش ناشي از جابجايي )  را ببينيد319.4.4پاراگراف (مجاز ناشي از جابجايي در سيستم لوله كشي 

  . محاسبه شده است(1a)ي  بوسيله معادله)  را ببينيد319.3.4 و 319.2.3پاراگراف . ( باشد(SA)مجاز 
  

  :ي ناشي از بارگذاري هاي نامنظم يا اتفاقي محدوديت هاي تنش هاي محاسبه شده : 302.3.6 پاراگراف -***
     (a)ات كاري  عملي(Operation) :  مجموع تنش هاي طولي(SL)و  همچون فشار و وزن ثابت ناشي از بارگذاري هاي 

     برابر 1.33ي  تنش هاي ايجاد شده ناشي از بارگذاري هاي نامنظم يا اتفاقي همچون زلزله يا باد ممكن است به اندازه
نيازي نمي باشد كه نيروي زلزله و باد همزمان با هم . ست، باشد به آنها اشاره شده اAي  تنش هاي مجاز اوليه كه در ضميمه

يلي انجام مي شود بايد تنش ها بصورت تركيبي با استفاده از معادله هاي وقتي آناليز طراحي تفص. ه شونددر نظر گرفت
(23a) تا (23d)سيال هاي دماي بالا براي سرويس.  با بارگذاري هاي قابل كاربرد براي شرايط ارزيابي شده محاسبه گردند 

 ارائه شده اند، Aي   برابر تنش هاي مجاز اوليه كه در ضميمه1.33وقتي استفاده از )  را ببينيد300.2تعريف در پاراگراف (
ي بغير متريال هايبراي بارگذاري هاي نامنظم يا اتفاقي كوتاه مدت همچون ضربه، باد شديد يا زلزله در . مي گردد  پيشنهاد 

 درصد %90 تنش هاي مجاز را به اندازه ،عطاف ناپذير ممكن است بعنوان يك فاكتور كاهش استحكامن ا هايمتريالاز 
 Table Y-1 در جدول D قسمت II بخش BPV كدُ اين استحكام تسليم بايد در .استحكام تسليم در دما در نظر گرفت

ي كاهش استحكام  استحكام نشان دهندهكاهش فاكتور .  مشخص گردند302.2.3ليست شده باشد يا مطابق با پاراگراف 
ي است كه مدت زمان زيادي در معرض دماي بالا مي باشند و در صورت فقدان اطلاعات مورد نياز بايد متريال هايتسليم در 

  .  در نظر گرفت0.8 ديگر فاكتور متريال هاي و براي 1 استنلس استيل فاكتور متريال هايبراي 
چنانچه ميزان .  افزايش يابد(Ec)ي فاكتور كيفيت ريخته گري  ته گري، تنش مجاز اوليه بايد بوسيله ريخمتريال هاي   براي 

 (e)302.3.2 استحكام تسليم در دما افزايش يابد بايستي ميزان تنش مجاز همان طوريكه در پاراگراف 2/3تا تنش مجاز 
  . مشخص شده است، كاهش يابد
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     (b) تست Test: نيازي نمي باشد كه .  نمي باشند302.3ز شرايط تست تابع محدوديت هاي پاراگراف تنش هاي ناشي ا
  .بارگذاري اتفاقي ديگر همچون باد و زلزله را بصورت همزمان در بارگذاري هاي تست محاسبه يا مد نظر قرار داد

    :(Displacement Stress Range)ميزان تنش ناشي از جابجايي  : 319.2.3 پاراگراف -***
     (a)  در مقايسه با تنش هاي ناشي از بارگذاري هاي ثابت همچون فشار دروني يا وزن، تنش هاي ناشي از جابجايي ممكن

چنانچه سيستم لوله . است به اندازه كافي باعث ايجاد تنش تسليم موضعي در قسمتهاي مختلف سيستم لوله كشي گردند
از محل ثابت و اوليه خود ) ترين دما يا بيشترين جابجايي ايجاد شدهبيشترين يا كم(كشي در عمليات كاري اوليه خود 

        بيشترين جابجايي را داشته باشد در اين حالت هر گونه تنش تسليم يا خزش موجب كاهش يا از بين رفتن تنش ها 
اقع تنش ها مجدداً توزيع و در و) بر خلاف جابجايي(وقتي سيتم لوله كشي مجدداً به مكان اوليه خود باز مي گردد . مي شود

           عمديشكل اين حالت شبيه تغيير . آن مي باشد) حالت الاستيك(يا از بين مي روند و اين بيانگر فنري بودن 
(Cold spring)مي باشد .   

     (b)واقع  وقتي تنش هاي ناشي از كرنش هاي جابجايي به مرور زمان بعلت تسليم شدن يا خزش كاهش مي يابند، در 
اختلاف جبري ميان كرنش هاي ناشي از جابجايي زياد با شرايط مكان ثابت و اوليه آن در طول هر سيكل از عمليات كاري 

اين اختلاف در كرنش هاي ايجاد شده متناظر است با تفاضل تنش، ميزان تنش ناشي از جابجايي كه . ثابت خواهد ماند
مورد ) پذيرييا خاصيت خمش شكل تغيير ( كشي براي انعطاف پذيري بعنوان ملاك و معيار در طراحي سيستم لوله

 در ارزيابي نمودن سيستم هايي كه ساپورت ها ممكن است در برخي شرايط مؤثر و در برخي شرايط .استفاده قرار مي گيرند
نش ها ممكن است ديگر همچون ساپورت هايي كه لوله ها بر روي آنها قرار مي گيرند، مؤثر نباشند اين اختلاف در كر

          در چنين حالتي، مقدار كرنش هاي ناشي از جابجايي. ي تغيير در توزيع بار ثابت شده، تحت تأثير قرار گيرند بوسيله
بعلاوه اينكه براي كرنش هاي ناشي از جابجايي .  مشخص مي شوداساس اختلاف جبري ميان شرايط محاسبه شده لولهبر

 براي مقدار (d)302.3.5پاراگراف . مل بارهاي ثابت موجود كمتر از ميزان واقعي ارزيابي گردندبايد شرايط محاسبه شده شا
  . را ببينيد(SE) براي مقدار تنش هاي محاسبه شده ناشي از جابجايي (a)319.4.4 و پاراگراف (SA)تنش هاي مجاز 

   :(Allowable Stresses): تنش هاي مجاز : 319.3.4 پاراگراف -***
     (a)    براي سيستم هايي كه اصولاً تحت تنش هاي خمشي و يا گشتاور پيچشي مي باشند مقدار تنش هاي مجاز ناشـي از

 ذكـر شـده اسـت، مـشخص         (d)302.3.5مجاز بايد همانگونه كه در پـاراگراف        ) اضافي( و تنش هاي افزايشي      (SA)جابجايي  
  .گردند

     (b)ي   فاكتور تشديد تنش در ضميمهDمربوط به قسمت هاي مختلف لوله كشي و  هاي شكست براي تست        
مقدار تنش هاي مجاز ناشي از .  ساخته شده اند، ارايه شده است(ductile)متريال هاي آهني كه از قطعات انعطاف پذير 

جابجايي وقتي براي مقدار تنش هاي ناشي از . جابجايي بر اساس تست هاي كربن و استنلس استيل هاي آستنيتي مي باشد
و ) همچون مس خالص و آلياژ آلومينيوم( غير آهني متريال هايبراي برخي ) 302.3.5پاراگراف  ((1b) و (1a)از معادلات 

  .نيز براي مواردي بغير از سيكل كم استفاده مي كنيم بايد دقت و احتياط لازم بكار رود
  . شروع مي شوندM با پيشوند Category Mمطالب 

  . شروع مي شوندK با پيشوند Category High Pressure Pipingو مطالب 
  . در اين استاندارد قيد شده استA با پيشوند (Nonmetallic)قسمت غيرفلزي 

ند راهنمـاي   ها، مثالهاي بسيار جالبي از نمونه هاي محاسباتي بيان شده است كه مي توا      Appendixدر برخي از قسمتهاي     
  . اشاره مي شودAppendix -S و Appendix -Hباشد، براي نمونه به  محاسبات ي بسيار خوبي براي طريقه

H-Appendix :   



 

141

:Appendix -H-Sample calculations for Branch Reinforcement   نمونـه هـاي مختلفـي از     ايـن ضـميمه
  . براي انشعابات است(Reinforcement) ورقهاي تقويتي ي  محاسبهي طريقه

S-Appendix :  
:Appendix -S-Piping System Stress Analysis Examples  

  .در اين ضميمه نمونه هاي محاسباتي حداقل ضخامت مورد نياز قيد شده است
 ZAppendix:  

Appendix - Z-Preparation of Technical Inquiries  
   . سئوالات فني را توضيح داده استي در اين ضميمه روش تهيه

  . قيد شده است 300.1راگراف  كاربردي اين استاندارد در پاي محدوده
  : حيطه عمل– 300.1پاراگراف  -*

 براي لوله كشي هايي كه عمـدتاً در پالايـشگا ههـاي نفـت، صـنايع      Process Piping Code Section B31.3مقررات 
 بـرده مـي     شيميايي، توليد مواد دارويي، نساجي، كاغذ سازي، نيمه هادي ها، برودتي و كارخانه هـاي فـراوري و پايانـه بكـار                     

  . وضع شده اند،شوند
  :محتويات و فراگيري - 300.1.1پاراگراف -  *
     (a -                      اين كد الزاماتي را براي متريال و اجزاء تشكيل دهنده، طراحي، ساخت، مونتاژ، نصب، آزمايـشات بازرسـي و تـست

  .سيستم هاي لوله كشي شرح مي دهد
     (b - ت ازجملهاين كد براي لوله كشي هاي تمامي سيالا:  

  مواد شيميايي خام، نيمه خام و تمام شده -(1)      
  محصولات نفتي -(2)      
  گاز، بخار، هوا و آب -(3)      
  جامدات سيال شده -(4)      
  سرما سازها -(5)      
  سيالات برودتي  -(6)      

  .بكار برده مي شود
     (c - تصوير (Fig. 300.1.1) دياگرام كاربرد  B31.3-2016نقطه ي اتـصال .  را در مورد لوله كشي ها نشان مي دهد 

  . قرار داردB31.3 ي كاربردي لوله كشي به تجهيزات در محدوده
طبقاتي را كه  لوله كشي هايي كه قطعات يا : (Packaged) لوله كشي هاي تجهيزات يكپارچه - 300.1.2 پاراگراف -  *

اين كد قرار ي كاربردي  محدوده مي باشند را به هم وصل مي كند نيز در (Packaged)در يك تجهيز بصورت يكپارچه 
  .دارند

  :اين كد خارج مي باشندي كاربردي  محدوده موارد زير از -  300.1.3پاراگراف 
     (a - 105تر از  كشي كه براي فشارهاي صفر يا كمسيستم هاي لولهKPa (15 psi)مشروط بر اينكه .  طراحي شده اند

 تعريف شده براي بافت هاي انساني مضر 300.2 كه انتقال مي يابد غير اشتعال، غير سمي و همانطور كه در پاراگراف سيالي
  . باشدºC 186 تا ºC 29-نباشد و درجه حرارت طراحي آن از 

     (b -  بويلر هاي نيروگاهي مطابق باBPV Section Iا استاندارد  خارجي بويلر كه لازم است ب قسمت و لوله كشي هاي
B31.1مطابقت داشته باشد .  
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     (c -  ،تيوب ها، تيوب هدر هاCrossoversها و مانيفولد هاي هيتر هاي احتراقي كه اجزاء داخلي هيتر هستند .  
     (d - هاي سيالات يا تجهيزات فراوري مخازن تحت فشار، مبدلهاي حرارتي، پمپ ها، كمپرسورها و ساير انتقال دهنده 
  .له لوله كشي هاي داخلي آنها و اتصالات آنها به لوله كشي هاي خارجيجماز 

  
 ASME B31.3-2016- (Pressure Piping) دامنه كاربرد استاندارد : 177 تصوير
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  (Packaged) از لوله كشي هاي تجهيزات يكپارچه نمونه هايي: 178 تصوير
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   ASME B31.3 -2016راهنماي دسته بندي سرويسهاي استاندارد : 179تصوير
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  در استانداردهاي مختلف WQT و PQR , WPS  مداركي ه مرجع تهي-)15
☼ - PQR , WPS و WQT استاندارددر ASME Sec. VIII Div.1-2019  
بايست   ميWQT  مقرراتي ه كليUW-29  با مطابق وWPS مقررات ي  كليهUW-28  بادر مخازن تحت فشار مطابق   
 .دن تهيه شوASME Sec. IX  استاندارداساس بر

 :ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري - UW-28پاراگراف  - ***

     (a) -  هر روش جوشكاري كه قرار است در ساخت يك پروژه مورد استفاده قرار گيرد بايد با جزئيات كامل توسط سازنده
  .گزارش شود

     (b)  - ولي .ي كه تحت فشار نيستنديلات بين اجزاهمچنين اتصايي كه تحت فشار هستند، روشهاي جوشكاري اجزا 
 هاي دائم و اضطراري به اجزاء تحت فشار بايستي مطابق با     (Lug) ها و (Clip)بارهايي را تحمل مي كنند مانند 

ASME Sec. IXمورد ارزيابي كيفي قرار گيرند .  

  
 ASME Sec. VIII-2019 در WPS & WQTوضعيت: 180تصوير

     (c) - تحمل بار را ي  وظيفهاًوشكاري متعلقاتي كه تحت فشار نيستند يا بارهايي را تحمل نمي كنند و اساسروشهاي ج 
 بيني شده اند به پيش هاي عايق ها يا سطوح مازادي كه براي انتقال حرارت بيشتر (Support Pins)به عهده ندارند مانند 

  : الزامات زير را بر آورده نماينديستي تحت فشار، بااجزاء
 اتوماتيك انجام مي شود ارزيابي كيفي روش جوشكاري نيمه دست، ماشين يا بوسيله جوشكاري فرآيند وقتي كه -(1)      
  .انجام شود ASME Sec. IXمطابق با بايد 
 فرآيند انجام شود، ارزيابي كيفي WPSهاي اتوماتيك و مطابق با فرآيند هر يك از بوسيله جوشكاري وقتي -(2)      

  .ري لازم نمي باشدجوشكا
     (d)  - ها در مسئوليت سازنده تست تمامي تست كوپن. جوشكاري تمامي تست كوپن ها بايد توسط سازنده انجام شود 

مي توانند بكار برده  پذيرفته شده اند ASME Sec. IX بوسيله استانداردكه AWS  هاي استاندارد WPS .خواهد بود
    ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري توسط يك سازنده . ت اين بخش را بر آورده نمايندشوند مشروط بر اينكه ساير الزاما

به استثناء مواردي كه در . نمي تواند براي ارزيابي كيفي روشهاي مشابه توسط ساير سازندگان مورد استفاده قرار گيرد
 . قيد گرديده استASME Sec. IX از QG -106پاراگراف 

تهيـه شـده   ASME Sec. IX   بـا اسـتاندارد  مطابق WPSبازرس بايد اطمينان پيدا كند كه :  UW-47 پاراگراف -***
  . نمايد ارائه بازرس  بهASME Sec. IXاست و سازنده بايد مداركي دال بر رعايت شرايط 
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 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019در  WPSوضعيت: 181تصوير

☼ - PQR , WPS و WQT در ASME B31.4-2019 

 
 ASME B31.4-2019قوانين جوش خطوط انتقال، طبق :  182تصوير

   :(Welder and Welding Procedure Qualifications) 434.8.3پاراگراف  -  *
  :ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و جوشكاران 

     (a) - ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و جوشكاران در خطوط لوله بايد مطابق با استاندارد API 1104جام شود ان .
 انجام كارگاه ساخت فولادهاي آلياژي و بخشهايي از لوله كشي ها كه درروشهاي جوشكاري و جوشكاران در كيفي ارزيابي

 انجام ASME Sec. IX يا استاندارد API 1104شده اند و جوشكاري در ايستگاهها و پايانه ها بايد مطابق با استاندارد 
  .شود
☼ - PQR , WPS و WQT در ASME B31.8 -2018  

 
 ASME B31.8-2018قوانين جوش خطوط انتقال، طبق :  183تصوير

 لوله كشي كه سيستم هايالزامات ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و فعاليتهاي جوشكاران در  – 823.2پاراگراف  -*
  . باشد درصد يا بيشتر از حداقل استحكام تسليم متريال لوله20تنشهاي حلقوي حين كار آنها در حدود 

 در خطوط لوله اي كه خارج از سرويس هستند يا روشهاي جوشكاري و فعاليتهاي جوشكاران - 823.2.1پاراگراف  -  *
 . قرار گيرند كيفي مورد ارزيابيAPI 1104 يا استاندارد Section IX ASME  استاندارد ساخته شده اند بايد طبقجديد
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   استاندارد ازAppendix B كه در سرويس هستند بايد مطابق با  خطوط لوله ايدر جوشكاري و جوشكاران روشهاي
API 1104دستورالعمل تاييد شده تحت . ارزيابي كيفي شوند Appendix B مناسب براي تعميرات نيز مي باشد به 

  .شرطي كه اين دستورالعمل براي ضخامت باقي مانده كه قرار است بكار برده شود، مناسب باشد
     در جوشكاري و  ارزيابي كيفي شده اند API 1104  استاندارد جوشكاراني كه طبقوقتيكه - 823.2.2پاراگراف  -  *

 در مكانيكيكمپرسورها بكار گرفته ميشوند ارزيابي كيفي آنها بايد بر اساس الزامات تستهاي مخرب  لوله هاي ايستگاههاي
  .گيرد  انجامAPI 1104استاندارد 

☼ - PQR , WPS و WQT زن ذخيره اي براساسدر مخا API 650-2020  
 براساسبايستي شرايط تست جوشكار تمامي  9.3.2و پاراگراف ها  WPSمقررات تمام  9.2.1.1پاراگرافمطابق با 
  . انجام شودASE Sec. IX استاندارد

  
  API 650-2020در   WPS & PQRوضعيت:  184تصوير

  : ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري- 9.2پاراگراف  -***
  :الزامات كلي - 9.2.1پاراگراف  -*

ها را تهيه  WPS ستيباي)  هر دو يك شركت نباشندچنانچه( پيمانكار ساخت و پيمانكار نصب - 9.2.1.1پاراگراف  -  *
 بخشي از سازماني است كه با سازندهاگر .  فراهم نمايدASME Sec. IX آنها را طبق مورد نيازهاي  PQR و نموده

، تعيين شده استاي متفاوت نامه شركت با دو يا چندعملكرد جوشكاران ارزيابي و ها  WPS كنترلبراي رضايت كارفرما 
مشروط بر آنكه تمامي ساير الزامات  باشد  جداگانه براي هر شركت الزامي نمي(WPS) و دستورالعمل هاي PQRتهيه 

    ساخت جوشكاري ي كه مربوط به هاي WPS . برآورده شده باشدASME Sec. IX كُد  و 9.3 & 9.2پاراگراف هاي 
و ساير تجهيزات  (Stairways) و راه پله ها (Handrails) و دستگيره ها (Platforms) و ايستگاهها (Ladders) پله ها

 WPSs استفاده از .باشد ASME Sec. IX وAWS D1.1, D1.6 با استانداردهاي مطابق  بايد مي باشندكمكي 
 البته جوشكاري موارد فوق .نيز شامل مي شود)  مي باشدAWSهيه شده توسط استاندارد  هاي تWPSمنظور (استاندارد 

  .به بدنه مخازن از استانداردهاي مذكور مستثني مي باشند

 
 API 650-2020 در WQTت وضعي: 185تصوير

  : جوشكاران كيفيارزيابي - 9.3پاراگراف  -***
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 هاي (Lug) ها و (Clip) همچون يياجزا تحت فشار و اجزاءجوش  ي كهيجوشكاران و اپراتورها -  9.3.2پاراگراف  -*
  . مورد ارزيابي كيفي قرار گيرندASME Sec. IX  با بايد مطابقرا جوشكاري ميكننددائمي و موقت كه تحت فشار نيستند 

  
☼ - PQR , WPS و WQT در API 620-2018  

  
 API 620-2018 در WPS & WQTوضعيت: 186تصوير

  : جوشكاري روشهايارزيابي كيفي - 6.7ف پاراگرا - ***
  . مورد ارزيابي كيفي قرار گيردASME Sec. IX در هيد مطابق با آخرين روي باWPSهر  - 6.7.1پاراگراف  -*

  :ارزيابي كيفي جوشكاران - 6.8پاراگراف  - ***
يند و همچنين اپراتورهاي  اتوماتيك جوشكاري مي نمانيمهتمامي جوشكاراني كه بطور دستي و يا  -6.8.1پاراگراف  -*

            را مطابق با استاندارد ارزيابي كيفي جوشكاران ي دستگاههاي جوشكاري كار مي كنند بايد تستهاكه با جوشكاري
ASME Sec. IX  ي  بوسيلهكه  تستهايي . مي گردد با موفقيت پشت سر بگذارنداجراتوسط توليدكنندگان و سازندگان كه

د  كار مي كن ديگريي ا اپراتور جوشكاري كه براي سازنده نبايد براي ارزيابي كيفي جوشكار يده استده انجام شيك سازن
  .دمورد استفاده قرار گيرن

  
☼ - PQR , WPS و WQT  درAPI 1104-2018 

  
  API 1104-2018 در WPS & WQTوضعيت: 187تصوير

  : كه با اضافه كردن فيلر متال توليد مي شوندارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري براي جوشهايي -  5پاراگراف  - ***
قبل از شروع عمليات جوشكاري روشهاي جوشكاري بايد به تفصيل تهيه و مورد ارزيابي كيفي قرار  - 5.1پاراگراف  -*

قابليت چكش مانند استحكام، ( مناسب مكانيكي، خواص  اين روشهابوسيلهگيرند تا ثابت گردد كه جوشهاي انجام شده 
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اين روشها بايد . دن گردتعيينستهاي مخرب  تبوسيلهكيفيت جوشها بايد . سالم مي باشند را دارا بوده و) و سختي خوارى
  . توسط شركت در آنها اعمال گردديصاختغييرات  5.4 پاراگراف مطابق بامنشور كار قرار گيرند مگر اينكه 

  :ارزيابي كيفي جوشكاران - 6.1پاراگراف  - ***
  :كليات – 6.1.1پاراگراف  -*
 و (Butt weled)ي جوشكاران در توليد جوشهاي لب به لب يمنظور از تست ارزيابي كيفي جوشكاران اينست كه توانا   

  . تعيين گردد، قرار گرفته اندتأييدي كه قبلاً مورد يبا استفاده از روشها (Fillet)گوشه اي 
 مورد ارزيابي كيفي قرار 6.8 تا 6.2ران بايد مطابق با الزامات قبل از اينكه هر گونه عمليات جوشكاري انجام شود جوشكا   

 مي گذارد  جوشكاري كه تست ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري را با موفقيت پشت سر، كهست ا استاندارد اينهدف. گيرند
و باشد  شده انجاماو تعداد نمونه هاي تست لازم از كار  6.5مطابق با پاراگراف  است مشروط بر اينكه تأييدجوشكار مورد 

  . را براي هر جوشكار دارا باشد5.6پاراگراف ضوابط پذيرش مندرج در 
   قبل از شروع تستهاي ارزيابي كيفي بايد براي تنظيم تجهيزات جوشكاري مورد استفاده به جوشكار فرصت مناسبي داده 

را با همان تكنيك و سرعتي كه در  (Production)بايستي جوش توليدي در ساخت  شدنتأييدجوشكار در صورت . شود
  . قابل قبول شركت باشدي في جوشكاران بايد در حضور نمايندهكيارزيابي . حين تست انجام داده است جوشكاري نمايد

  .شود جداگانه تهيه PQR و WPS ستي باي10.2مطابق پاراگراف ، )Repair( براي تعميرات 1104APIدر استاندارد 

  
  API 1104-2018در تعميرات  WPSوضعيت: 188 تصوير

  تعمير و برطرف نمودن عيوب جوش -10 (Repair and Removal of Weld Defects) پاراگراف  - ***
  كليات -10.1 (General)  پاراگراف -*

مثل راديوگرافي يا (ي آزمايشات غير مخرب     عيوب جوش ممكن است در خلال جوشكاري بطور چشمي يا بوسيله
  .ا در خلال بازبيني نتايج آزمايشات غير مخرب توسط كارفرما مشخص شوندي) التراسونيك

   تعميرانجاماجازه  - 10.2 (Authorization for Repair) پاراگراف  -*
   مجوز اجازه كارفرما-10.2.1 (Company Authorization)  پاراگراف -*  

و موارد ) در يك محل( و تعميرات دوباره (back weld)تعميرات ترك، تعميرات پاس پشت بند  كارفرما براي انجام    مجوز
 و جوش آن HAZبراي انجام هر گونه تعميري كه شامل قسمت .  قيد شده است، لازم است10.2ديگري كه در پاراگراف 

  .نباشند مجوز كارفرما لازم نمي باشد مانند سنگ زني، سوهان زني و غيره
  تركتعميرات  -10.2.2 (Crack Repairs) پاراگراف  -  *
 آن تركها مجاز باشند يا زمانيكه 9.3.10 مگر اينكه طبق پاراگراف (Cut out) ندبريده شوجوشهاي داراي ترك بايد    
  : وقتي كه تعمير يك ترك مجاز شناخته مي شود. مجاز باشدكارفرماير كردن آن توسط تعم
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     (a - ممكن است بصورت كامل اتتركهاي موجود در جوشهاي لب به لب يا جوشهاي انشعاب (Complete)جزئي يا  
(Partial) ي تعميري  تكي يا طول مجموع بيش از يك ترك در يك منطقهمشروط بر آنكه طول يك ترك   شوندبرداشته

  . طول جوش باشد و از روش جوشكاري تأييد شده براي عمليات تعميري استفاده گردد%8كمتر از 

  
  ها در جوشهاي لب به لبنمونه هايي از ترك: 189 تصوير

     (b -  تركي كه در جوش گوشه اي(Fillet)ي برداشتن كامل جوش يا بخشي از جوش گوشه   باشد، ممكن است بوسيله
  .از روش جوشكاري تأييد شده براي عمليات تعميري استفاده گردد تعمير شود و مي بايست (Fillet)اي 

  
  ياي گوشه ا در جوشهنمونه هايي از تركها: 190تصوير 

     (c - ي تعميري با تركها باشد تعمير   چندين منطقهوط به جوش انشعاب كه شاملدر يك جوش لب به لب يا جوش مرب
 طول جوش باشد و از روش جوشكاري تأييد شده براي %8آن ممنوع است مگر اينكه مجموع تجمع طول تعمير كمتر از 

  .عمليات تعميري استفاده گردد
     (d –چنانچه ترك اضافي باشد لازم است آن جوش بريده در هر جوش بعد از تعمير. مير مجدد ترك مجاز نمي باشد تع 
  .شود
     (e – ي  ي تكميل شده چنانچه تركهاي دهانه آتشفشاني كم عمق يا تركهاي ستاره اي از داخل يا بيرون روي سطح گرده

گاهي با سايش يا (ي سنگ زني  بوسيلهكاري تأييد شده و روش جوشجوش ديده شوند، ممكن است بدون استفاده از 
از مقدار مجازي كه معمولاً ( چه از داخل و چه از بيرون (Cap)اگر سنگ زني گرده تقويتي جوش . تعمير شوند) تراشيدن

  . بايستي گرده تقويتي جوش مجدداً جوشكاري شودتجاوز كند،.) تا سطح لوله مي باشد

  
 ي از تركهاي آتشفشانينمونه هاي: 191 تصوير
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  عيوب غير از تركهاتعميرات  -10.2.3 (Repairs of Defects Other Than Cracks) پاراگراف  -*  
را مي توان با مجوز قبلي از كارفرما ) پاس رو(بجزء ترك ها هر گونه عيبي در مهره هاي جوش پاس ريشه و پاس آخر   

 براي هر زماني كه قرار است از طريق جوشكاري تعميرات انجام (PQR)ري يك دستورالعمل تاييد شده جوشكا. تعمير نمود
  :شود، لازم است وقتي كه

     (a –  يا استفاده از فيلر متالي كه با د فرآيند جوشكاري يا روش كاربردي،يا تركيبي از چن  جوشكاري،فرآينداز استفاده 
  يا. فيلر متال جوش اصلي متفاوت باشد

     (b –يكه تعمير بر روي جوشي انجام مي شود كه قبلاً آن منطقه تعمير شده، يا يا زمان  
     (c –يا اينكه تعمير بوسيله كارفرما لازم شده باشد .  

  : مثال دقت فرماييدبراي روشن شدن مطلب فوق به دو: توضيح
 . استفاده مي شود(SAW) زير پودري كاري در خط لوله گاهي براي جوشكاري جوشهاي محيطي لوله ها از روش جوش)الف

در چنين  تهيه و تنظيم شده است (SAW) بر اساس جوش اتوماتيك زير پودري PQR و WPSحال در چنين شرايطي 
 فرآيندد و براي تعمير از ن عيوبي در جوش مشخص شود كه نياز به تعمير داشته باش،جوشهايي چنانچه پس از راديوگرافي

 براي اين (SMAW) جوشكاري دستي فرآيند جديدي با PQR و WPSبايد  استفاده شود (SMAW)جوشكاري دستي 
  . منظور تهيه شود

باشد در نتيجه براي تعمير چنين جوشهايي از  (SMAW) جوشكاري دستي فرآيند  با جوشكاري اوليهممكن استحال  )ب
ه بار دوم نياز به تعمير داشت مي شود اما چنانچه محل تعمير شده براي استفاده (SMAW) جوشكاري دستي فرآيندهمان 
 جديدي با شرايط مساوي با حالت واقعي كار تهيه و تنظيم PQR و WPSمي بايست نيز  براي اين جوش تعميري باشد

   .است مجاز مي باشد تعمير شده  تعمير مجدد در محلي كه قبلاً انجام چنين روشيتأييدگردد و پس از 
  

   تعميرات سنگ زني- 10.2.4 (Grinding Repairs)  پاراگراف -  *

  
   جرقه هاي كنار جوشي از سنگ زنينمونه ا: 192 تصوير

 ، يا مهره هاي ريشه (Reinforcement)ي جوش     از تعميرات سنگ زني ممكن است براي برداشتن عيوبي كه در گرده
  :جوش و همچنين در پاس پوششي استفاده شود به شرطي كه

ود داشته  وجسطح يكنواختي زده شده و سطح جوش اصلي و همچنين سطح لوله، بين سطح جوش سنگجاييكه  -       
  .و ساير نقايص باشد (Undercutting)برش سوختگي كناري  كه فاقد باشد
  . نقض نشده باشد و جداره لوله جوش الزامات حداقل ضخامتحد فاصل سطح لوله و -       
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.  محدود مي شود(Reinforcement)ي بيروني جوش  گرده   سنگ زني به نفوذ اضافي مهره هاي پاس ريشه يا 
. محدوديتي براي طول تعمير سنگ زني و همچنين تعداد مناطقي كه با سنگ زني تعمير مي شوند وجود ندارد

  .ي سنگ زني انجام مي شوند نياز به دستورالعمل تاييد شده ندارند تعميراتي كه بوسيله
  تعميرات جوش پشتي - 10.2.5 (Back Weld Repairs)  پاراگراف -  *

 يك دستورالعمل تعمير مطابق با پاراگراف  مجاز مي شود،(Back Weld)ي كارفرما تعمير جوش پشتي     وقتي بوسيله
  .  بايد تاييد شود10.3

  )تعميرات بار دوم در يك محل( تعميرات دوباره اي - 10.2.6 (Welded Double Repairs)  پاراگراف -*  
هدف از تاييد . اجازه كارفرما لازم است) تعمير جوشي كه قبلاً در همان محل تعميرات انجام شده(جام تعمير دوم    قبل از ان

دستورالعمل تعمير اين است كه بخشي از ضخامت يا تمام ضخامت تعميري كه سه بار سيكل كامل حرارتي از جوش را 
بايد در نظر . آن آزمايشات لازم انجام شود)  حرارت جوشي متأثر از منطقه (HAZي  دريافت كرده است، بر روي منطقه

  .گرفت كه تعمير بوسيله سنگ زني، نبايد بعنوان يك سيكل حرارتي در نظر گرفته شود
ي  مجاز نمي باشد، مگر اينكه بصورت خاص بوسيله) منظور تعمير بار سوم است(تعمير بعد از تعمير دوم  :يادداشت   

 ي مناسبي كه تعداد سيكلهاي حرارتي به خوبي اعمال شده باشد، و از يك دستورالعمل تاييد شدهكارفرما مجاز شمرده شود 
تعمير بار اول استفاده شود ) پشتيباني از(ممكن است از يك دستورالعمل تاييد شده براي تعمير بار دوم براي . استفاده شود

  .دي كارفرما تاييد شده باش كه لازم است اين مورد قبلاً بوسيله

  
  ي تعمير  طول منطقه- 10.2.7 (Repair Area Length)  پاراگراف -  *

  ي قطر بالا  لوله- 10.2.7.1 (Large Diameter Pipe)  پاراگراف -   *
ي تعميري بصورت تكي   طول يك منطقه(mm 60.3) يا .in 2.375ي بيشتر از     براي لوله با قطر خارجي مشخص شده

(individual)ل مناطق تعمير شده در يك جوش كامل شده براي تعمير بخشي  از ضخامت جوش       يا مجموع طو
(partial thickness repair) يا تعمير تمام ضخامت جوش (full thickness repair) آن نبايد از درصد طول جوشي كه 

 .ي كارفرما تعيين شده تجاوز نمايد بوسيله

ي كارفرما تعيين شده است   يا مجموع طول مناطق تعمير شده كه بوسيله(individual)ي تعميري تكي     طول يك منطقه
 تركيبي از نيروهاي محوري و مثل،(ي تنشهاي نصب  ندسي در زمينهرا بايد بوسيله يك جوش سالم يا تحليل هاي مه

  .جود داشته باشدو ترتيب و توالي تعمير براي بخشهاي تعميراتي انجام داد و براي اين كار بايستي رويه اي و) خمشي
  ي قطر كوچك  لوله- 10.2.7.2 (Small Diameter Pipe)  پاراگراف -   *

 اجازه كارفرما لازم (mm 60.3) يا .in 2.375ي كوچكتر از     براي تعمير تمامي لوله هاي با قطر خارجي مشخص شده
  .است
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   افزايش محدوده تعمير- 10.2.7.3 (Limit Increases) پاراگراف  -*
ي تعميرات بصورت تجميعي يا تكي ممكن است   صلاحديد كارفرما موضوع محدوده ي مشخص شده براي طول منطقه   با

  .افزايش يابد
   10.2.8 (Minimum Deposited Repair Weld Length) پاراگراف -  *

 باشد in. (50 mm) 2حداقل طول تمامي جوشهاي تعميري تكي بايد : ي جوش تعميري    حداقل طول رسوب داده شده
  .يا طور ديگري كه توسط كارفرما تعيين مي شود

☼ - PQR , WPS و WQT درAWS B2.1-2014   

 
  AWS B2.1-2014در  WPSوضعيت: 193تصوير

  :كليات -4.1پاراگراف  -***
  .هدف از تاييد صلاحيت دستورالعمل جوشكاري اين است كه توانايي مناسب خواص جوش اثبات شود   
  . هر روش جوشكاري بايد مورد ارزيابي كيفي قرار گيرد- 4.1.1پاراگراف  -*
  . شده مي داندتأييد از روشهاي جوشكاري را گروهاين استاندارد دو  - 4.1.2پاراگراف  -*

 هاي انجام شده در هيات تحقيقات PQR  بوسيله كه24.پاراگراف با  هاي استانداردي مطابق WPS - 1 گروه -)1(      
  هاي استاندارد در WPS ايجاد اساس.  قرار گرفته اندتأييدمورد  Welding Reserch Council(WRC) جوشكاري

EAnnex استشرح داده شده .  
:*** - EAnnex   

كرد جوشكاران روشهاي جوشكاري و عمل را برآورده نمايد و AWS B2.1بايد مقررات مندرج در  استاندارد WPSيك 
 پشتيباني هايي PQR بايستي بوسيلههاي استاندارد  WPSتمام .  باشد. قرار گيردتأييدمورد توسط كميته ارزيابي كيفي 

دها مقررات مندرج در اكثر كُبايستي  علاوه بر آن ، را برآورده نمايندAWS B2.1شوند كه مقررات مندرج در استاندارد 
 (AWS D9.1)لزي د جوشكاري ورقهاي فكُ،  AWS D1.1) ( AWS D1.2 & D1.3 &دهاي اسكلت فلزيمانند كُ

  .برآورده نمايندنيز  را (ASME Section IX)د مخازن تحت فشار و كُ
  . مورد ارزيابي كيفي قرار گرفته اندكارفرماتوسط  34. روشهاي جوشكاري كه مطابق با پاراگراف - 2 گروه -)2(      

 تغييردد و بايد براي هر م گر(Support) پشتيباني PQR يك يا چند بوسيلهبايد WPS  هر - 4.3.4پاراگراف  -*
 يك آنعلاوه بر . ، رقم يا محدوده اي از ارقام را مشخص نمايد است آمده4.13 كه در پاراگراف ه مربوطفرآيندجوشكاري در 

WPS  بايد در ارزيابي كيفي جوشPQR  رقم يا محدوده اي از ارقام را مشخص نمايدبراي هر متغير،  4.14در پاراگراف.  
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هايي كه توسط يك پيمانكار  WPS  اند كليه مجاز شمرده شده1 بند به استثناء مواردي كه در -  4.3.5پاراگراف  -*
  .ند توسط پيمانكار ديگري مورد استفاده قرار بگيردنواتمورد ارزيابي كيفي قرار گرفته اند نمي 

 ي متريال هاد به عنوان  ليست شده اند بايASME Section IX يا Annex C كه در پايه فلزات - 4.3.12پاراگراف 
 متريال هاي يكسان با هر يك از .UNS Noاگر يك متريال ليست نشده داراي يك . ليست شده مورد ملاحظه قرار بگيرند

 داشته باشند، اين متريال ليست نشده را نيز بايد معادل همان متريال ليست شده C.2 و جدول C.1ليست شده در جدول 
متريال  فقط  در اين موردبهرحال،. ر نظر گرفت دGroup Numberي   بعلاوهM-Number يا M-Numberبا همان 

  . ممكن است براي تست كوپن استفاده شوندC.2 ليست شده جدول هاي
   PQRs نبايد براي ساپورت و پشتيباني يك  ليست نشده،متريال هاي هاي WPS ليست شده و متريال هاي كه براي 

   .استفاده شوند ليست نشده متريال هايديگر 
☼ - PQR , WPS و WQT درIPS-C-PI-290   

است، عمليات  كه در زير آمده IPS ( IRANIAN PETROLEUM STANDARDS )استاندارد  6. در پاراگراف
  .ده استشممنوع  ASME Sec. IX بر اساس استاندارد WPQ و  WPS & PQRقبل از تهيهجوشكاري 

  
  IPS-C-PI-290اندارد  در استWPS & WQTوضعيت  :194 تصوير

 استاندارد الزامات طبق بر عملكرد جوشكار و (WPS) جوشكاري روش مشخصات آنكه از قبل 6.:پاراگراف  - ***
ASME Section IXنبايد )جوشكاري توليدي(عمليات جوشكاري  هيچ باشند نشده صلاحيت تعيين استاندارد  اين و 

  .پذيرد انجام
 ☼ - PQR , WPS و WQT دارد استاندر API 5L-2018  

  . بستگي به موقعيت كاربرد آن دارد كه در زير قيد شده است API 5L در استانداردWPS & WQTوضعيت    
همديگر ه  لوله ب و با متصل كردن چند قطعه جوشكاري لوله بخواهند با استفاده از روشخت ساه در كارخان كه وقتي)الف

كه ي  مطابق استانداردAnnex A طبق يبايستها  PQR, WPS & WQT ، تهيه كنندي رايك لوله با طول مشخص
  .و تنظيم شوندمشتري است تهيه  تأييدمورد 

  
   API 5L-2018 در استاندارد WPS & WQTوضعيت  :195 تصوير
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   API 5L-2018طول لوله در استاندارد وضعيت : 196تصوير

   :مهم ي نكته
وسپس با جوش وله را با هر ابعادي انتخاب كنيم  اي از ل توانيم هر قطعهوضيحات فوق ما نميبايد توجه داشت كه مطابق ت

كه از لوله ي چند ت يك لوله نبايد براي ساخت 8.11.3.مطابق پاراگراف. يمتر را بسازبزرگ يك لوله با ابعاد ،آنها به همديگر
همديگر متصل  را به  متر1 با طوللوله ما نمي توانيم دو ديگر  بعبارتي .استفاده شود 1.5m فوت يا 5 ايي بطول كمتر از

  .كنيم
  :براي تعمير جوش لوله هاي درز دار PQR, WPS & WQTتهيه و تنظيم . - )ب

 داراي دو "36تر از بزرگ  و"36 لوله هاي ،دارند  دو خط جوشجوش و برخي يك خط API 5L لوله هاي برخي توجه
  . خط جوش هستند

  
 TC Handbook بر اساس API 5Lر لوله هاي استاندارد  دوضعيت تعداد خط جوش ها :197تصوير

  . عمل كرد API 5Lاز استاندارد Annex Dبراي تعميرات مي بايست مطابق    
مي توان  چنين عمل كرد هم Annexبر اساس مقررات اين  مي توان WPSبراي تهيه و تنظيم Annex D مطابق با   

  .نمود  API 5L از استاندارد Annex D مقرراتنيگزي را جاASME Section IXقوانين استاندارد 

  
  API 5L-2018در استاندارد WPSوضعيت  :198 تصوير

  تاييد صلاحيت دستورالعمل جوشكار تعمير: D.2 (Repair welding procedure qualification) پاراگراف -***
  كليات : D.2.1 (General) پاراگراف -*
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 Annex  اين بوسيله آماده سازي و آزمايشات جوش مطابقلهاي جوشكاري مي بايستدستورالعم : D.2.1.1 پاراگراف -  *
  . مجاز شناخته شده استD.2.1.2ارزيابي كيفي شوند به استثناء آنچه كه در پاراگراف 

بنا به انتخاب سازنده، تستهاي مكانيكي تاييد صلاحيت دستورالعملهاي جوشكاري مشخص شده  : D.2.1.2 پاراگراف -  *
شود ) مطالبي( جايگزين آنهايي  استممكن ASME Section IX يا ISO 15614-1, API Spec 5L, 43rd Edition در

  . مشخص شده اندD.2.3كه در پاراگراف 
  در پاراگراف Annex Dمي بايست مطابق شرايطدهد مي تعميرات را انجام  براي تاييد جوشكاري كه WQTمراحل  )پ

D.3 باشد.  

  
 API 5L-2018 مربوط به تعميرات جوش در استاندارد WQTعيت وض: 199 تصوير

  :پرسنلتوسط  هارزيابي كيفي جوشكاري هاي انجام شد - D.3پاراگراف - ***
  ارزيابي كيفي - D.3.1پاراگراف -*

  : اتكليD.3.1.1 -پاراگراف -  *
بعنوان . ات اين بند مورد ارزيابي قرار گيرد، بايد مطابق الزام يا اپراتوري كه جوش معيوبي را تعمير مي نمايدجوشكار   هر 

              ، ISO 9606-1 يك قانون جايگزين، بنا به انتخاب سازنده، جوشكاران و اپراتورهاي جوش ممكن است مطابق استاندارد
ASME Section IX ،API Spec 5L ي ضميمه 43 چاپC  يا EN 287-1مي بايست مورد ارزيابي كيفي قرار  

  .دنگير
صلاحيت دارد نيز  براي هر لوله اي با گريد پايين تر تعمير يك گريد لوله صلاحيت داردجوشكار يا اپراتوري كه براي    يك 

  . جوشكاري استفاده نمايدفرآيند از همان آنكهمشروط بر 
    بازرسي-D.3.1.2 (Inspection) پاراگراف

 قابل قبول انجام مي شود بوسيله بازرسي همچون زير هكنند  صلاحيت جوشكار يا اپراتور تعميرتعيينبراي جوشهايي كه 
  :هستند

     (a -  بازرسي فيلم راديوگرافي مطابق باAnnex E  
     (b -  دو مورد آزمايش خمش(Transverse Guided Bend)  
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  : موارد مردود در بازرسي - D.3.1.3 (Inspection failures) پاراگراف -  *
   جوشكار يا اپراتور، نباشند الزامات مشخص شده مطابق با D.3.1.2رد بازرسي هاي انجام شده در اگر يكي يا هر دو مو   

 D.3.1.2يك يا هر دو بازرسي مشخص شده در مجدداً مطابق با اگر ، مي تواند يك بار ديگر مورد ارزيابي كيفي قرار گيرد
 انجام استانيكه جوشكار يا اپراتور آموزش كامل نديده  داراي صلاحيت نمي باشد و تا زمجوشكار يا اپراتورآن ، نباشند

  . بيشتر از آنها مجاز نمي باشدهايتست
  . مجدد يك جوشكار شرايط زير بايد در نظر گرفته شودتأييد براي API 5L-2018مطابق استاندارد    

 
  API 5L-2018 مربوط به تست مجدد جوشكار در استاندارد WQTوضعيت : 200 تصوير

  : تاييد صلاحيت مجدد -D.3.2 (Re-qualification)  اگرافپار -*
 .الزامي مي باشد D.3.1زير بكار برده شود تاييد صلاحيت مجدد جوشكار يا اپراتور مطابق با اگر يك يا چند مورد از موارد    

     (a - يك سال از آخرين تاييد صلاحيت قبلي سپري شده باشد.  
     (b -  براي يك دوره ي سه ماهه يا بيشتر طبق روش جوشكاري تاييد شده جوشكاري نكرده باشدجوشكار يا اپراتور.  
     (c - دلايلي وجود داشته باشد كه قابليت جوشكار يا اپراتور مورد سوال قرار گيرد.  
☼ - PQR , WPS و WQT در ASME B31.3-2016  
■ - PQR , WPS و WQT سرويسجزء سرويسها ببراي  Pressure Piping High  
 استانداردبا مطابق مي بايست  WQT و WPS هتهي،  328.2پاراگراف با مطابق  ASME B31.3-2016د در استاندار   

ASME Section IX،لحيم كاري جهت استفاده در سرويس براي333  پاراگرافر كه داصلاحاتيبجز   انجام شود  
Category D  لحاظ شده است.   

  
   ASME B31.3-2016 درPQR و WPSوضعيت : 201تصوير
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   ارزيابي كيفي جوشكاري و لحيم كاري-328.2 پاراگراف  -*
پروسه جوشكاري يا لحيم كاري در هنگام توليد  در  بايد(BPS, WPS) جوشكاري و لحيم كاري اتدستورالعمل مشخص   

 ASME BPV Sec.IXبق استاندارد د و نيز جوشكاران، لحيم كاران و اپراتورهاي مربوطه بايد بر طن عمل گردهابايد به آن
 لوله كشي ”D“شرايط سرويس سيال هاي گروه  براي 333آماده و تاييد گردند مگر در مواردي مانند آنچه در پاراگراف 

  .ي مواردي كه در بندهاي بعدي توسط كُد مشخص مي شود آمده است بعلاوه
   :(SWPSs)اندارد  دستورالعمل جوشكاري استمشخصات فني -328.2.1 پاراگراف  -  *

مشخصه هاي دستورالعمل هاي استاندارد جوشكاري كه توسط انجمن جوشكاري امريكا انتشار يافته اند و در ضميمه 
 هستند و اجازه استفاده از آنها زماني  از استاندارد  ليست شده اند براي كُد ساخت مورد قبولASME Sec.IXضروري 

 .دن باشASME Sec.IX از استاندارد Vفته شده در بخش ي موارد گ داده مي شود كه در محدوده

■ - PQR , WPS و WQT براي سرويس High Pressure Piping  
 براساس K328.2 پاراگراف با مطابق   WQT وWPS ه تهي، استHigh Pressure Piping خط، سرويس وقتيكه

 استثنائاتاين .  است قيد شدهK328.2.1 به استثناي مواردي كه در پاراگراف مي باشد ASME Sec.IXاستاندارد 
  .تر استانه  قيد شده است به مراتب سختگير328.2.1كه در پاراگراف مواردي نسبت به 

  
   ASME B31.3-2016-High Pressure Piping و استثنائات در PQR و WPSوضعيت : 202تصوير

  ارزيابي هاي كيفي جوشكاريK328.2:  پاراگراف -*
 عملكردارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري بايد بكار برده شوند و : الزامات ارزيابي كيفي -K328.2.1 پاراگراف  -  *

 اصلاح شده  به استثناء مواردباشد BPV Code Section IXالزامات مطابق با جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري بايد 
  :زير
     (a) -  براي همةPQR ضربه تستبايستي ها  (Impact)  پاراگراف با مطابقK323.3 انجام شود.  
     (b) -  براي همةPQR تست ها بايستي PQR با همان متريال و با همان الكترود قيد شده در WPS انجام شود.  
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     (c) - تنش زدايي وقتيكه (PWHT) جوشهاي توليدي در حين ساخت  الزامي مي باشد(Production) بايستي در 
كه  دما وهمچنين با همان مجموع زمان ،  (Cooling Rate) سرعت سرد شدن  همانبا WPS  بامطابقشرايط يكسان و 

  .شوند (PWHT) تنش زدايي انجام گرديد PQRدر تست 
     (d) -  وقتي مطابق با استاندارد ASME Sec:IX استحكام كششي مشخص شدن(Tensile)  براي همهPQR ها 

  . مشخص شود آن نيز(Yield)  تسليماستحكامبايستي ، الزامي مي باشد
     (e) - مكانيكي مخربهايانجام تست  (Mechanical Testing)الزامي است جوشكارانه هم تسته قطع براي .  
     (f) -  تستPQRبر روي لوله يا تيوب ، WPSورق مربوط به  (Plate)تأييد  را (Qualify) ميكند اما برعكس يعني 

  . كند(Qualify) تأييد  مربوط به لوله يا تيوب راWPS تواند نمي (Plate)  ورق بر رويPQRتست 
     (g) -  ضخامت قطعه تست، ميليمتر مي شود51از بيشتر وقتي ضخامت  PQR  اتصالينضخيم تر %75حداقل بايد  

  .  را دارا باشدجوشكاري شده
بايستي بر روي  ها WQT است در آمده Interpretation-17-10 در و ASME B31.3 استاندارد درمطابق سوالي كه 

  . انجام شود(Impact Test)قطعه تست همه جوشكاران و اپراتوران جوشكاري آزمايش ضربه 

  
   Interpretation of B31.3نياز تست ضربه براي همة جوشكاران: 203تصوير

   ديگرانPQR استفاده از -)16
  ASME B31.3-2016 ديگران در PQRاستفاده از  - ☼
 High Pressure Piping ديگران براي همه سرويسها بجز (PQR)  استفاده از- ■

  
 ASME B31.3-2016 ديگران PQRاستفاده از : 204تصوير

 : رجوع كنيمASME B31.3 Para. 328.2.2 پروژه ديگري استفاده كنيم، بايد به PQRدرصورتيكه بخواهيم از 

 : مجدد نمي باشدPQRن، نياز به  ديگراPQRچنانچه شرايط زير برقرار باشد، درصورت استفاده از 

  .Procedure Qualification by Others  328.2.2 پاراگراف -  *



 

160 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

انجام شده براي جلوگيري از دوباره كاري و اتلاف تلاشهاي ) : تهيه شده(   تاييد صلاحيت دستورالعمل كه بوسيله ديگران 
مورد مي توانند  دار يا نماينده اش تاييد شده اند، فني صلاحيت كه توسط گروه BPS و WPSدر صورت موافقت كارفرما، 

  :استفاده قرار گيرند در صورتي كه شرايط زير مهيا باشد
     (a) - كُد 9 بخش  گفته شده در، الزاماتدستورالعمل مورد نظر (ASME Section IX)الزامات اضافي را  گونه و هر 

  .ظر گرفته شود لازم باشد را در ن(B31.3) كُد بوسيله اين ديگر كه
     (b) - بر طبق هر  راكارفرما حداقل يك جوشكار، لحيم كار يا اپراتور WPS و BPSتاييد كرده باشد .  
     (c) -         نام تجاري كارفرما بايد بر روي هرWPS   و BPS   اين، تمامي تاييديـه هـا بايـد          بر علاوه. يه ها باشد  و روي تاييد 

گردند كه بدين وسيله كارفرما مسئوليت تاييديه هايي كه توسط ديگران انجـام شـده را                توسط كارفرما تاريخ گذاري و امضاء       
  .نمايدمي تقبل 
 High Pressure Piping  ديگران براي سرويس PQR  استفاده از- ■

و همچنين استفاده از گواهي تاييد صلاحيت  High Pressure Piping ديگران براي سرويس PQRاستفاده از 
  . مجاز نمي باشد3.328.2K & 328.2.2K هاي طبق پاراگرافط ديگران جوشكاران توس

  
  ASME B31.3-2016-High Pressure Piping  ديگران در PQRوضعيت استفاده از: 205 تصوير

  ASME Sec. IX-2019ديگران در PQR  استفاده از - ☼
  مالكيت) حق( واگذاري :QG-107 (OWNERSHIP TRANSFERS) پاراگراف -***

 سازمان هاي  ها، دستورالعملها و ثبت كيفيت را كه تحت مالكيتPQRسازمانها ممكن است شرايط مؤثر و قابل اجراي    
  ).بپذيرند. ( هاي اصلي وجود دارد حفظ كنندPQRمي باشند را نسبت به آنچه در  مختلف

 ها و PQR ممكن است    وقتي كه يك سازمان يا بخشي از يك سازمان بوسيله كارفرماي جديد تعيين مي شود
 جديدي PQRدستورالعملها و ثبت كيفيت كار بوسيله كارفرماي جديد قابل اعتبار شناخته شوند بدون آنكه 

(Requalification) انجام شود و PQR ها و دستورالعملها و ثبت كيفيت كار مربوط به كارفرماي جديد جهت استفاده 
  .باشد بشرطي كه شرايط زير رعايت گردندبراي سازمان وابسته معتبر و قابل اجرا مي 

 
  ASME Section IX-2019 ديگران PQRوضعيت استفاده از : 206تصوير
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     (a) -  ي مسئوليتهاي مربوط به  جديد كليهكارفرمايPQRها و دستورالعملها را بپذيرد .  
     (b) –PQR  شده باشند ها و دستورالعملها براي تغيير به نام كارفرماي جديد بازبيني.  
     (c) - تضمين كيفيت مدارك مربوط به منابع اصلي سيستم كنترل كيفيت يا PQR ها و دستورالعملها را همانگونه كه 

  . وجود داشته است را تهيه و برنامه ريزي نماينديدر سازمان تاييد كننده اصل
  سازمانيمسئوليتهاي :  QG-106 (ORGANIZATIONAL RESPONSIBILITY) پاراگراف - ***

  
 ASME Section IX-2019در  مسئوليتهاي سازماني: 207تصوير

   تاييد دستورالعمل ها: QG-106.1 (Procedure Qualifications)پاراگراف  -*
هر سازمان براي انجام دادن تست هاي مورد نياز در اين بخش و نيز جهت تاييد دستورالعمل هايي كه در ساخت مورد    

  .يرند و تابع قوانين كُد و استانداردها و مشخصات فني كه مرجع اين بخش مي باشند، مسئوليت دارداستفاده قرار مي گ
     (a) -  هر شخصي كه براي تاييد دستورالعمل، آزمايش اتصال متريال انجام مي دهد، هنگام انجام اين آزمايشات بايستي

       براي تاييد دستورالعمل ها، آزمايش اتصالات انجامشخصي كه. تحت نظارت و كنترل كامل سازمان تاييد كننده باشد
مي دهد يا بايستي بطور مستقيم در استخدام سازمان تاييد كننده باشد و يا اصولاً بوسيله قرار داد صرفاً براي خدمات اتصال 

  .دادن متريال بكار گرفته شده باشند
     (b) - بهر حال .  تحت نظارت يا كنترل سازمان ديگري مجاز نمي باشدانجام دادن آزمايش تاييد صلاحيت براي اتصالات

.  انجام دهد را كار مورد نياز براي اتصال دادن متريالي  بخشي يا همه(Subcontractor)صرفاً مجاز است كه پيمانكار جزء 
نيكي بشرطي كه مابقي كارهاي مربوط به انجام آزمايش كامل اتصال دادن و انجام تست هاي غير مخرب و تستهاي مكا

  . مي توان صرفاً انجام دادن آنها به پيمانكار جزء محول شود،ي مسئوليتهاي آنرا بپذيرد سازمان تاييد كننده اصلي همه
     (c) -  چنانچه دستورالعمل هاي تاييد صلاحيت قابل اجرا براي دو يا چند شركت با نامهاي مختلف كه تحت مالكيت

دستورالعمل ) اجزاء( مشمول بايد كنترل عملياتي شركت هايود داشته باشد قرار دارند، وج) بطور مثال كنسرسيوم(متحد 
   يك دستورالعمل مجزا مورد نياز در اين زمينه،. يت خود توضيح دهندها را در سيستم كنترل كيفيت و برنامه تضمين كيف

  .ي الزامات ديگر اين بخش رعايت شده باشد نمي باشد، بشرطي كه همه
  AWS B2.1-2014 ديگران در PQRاستفاده از  - ☼

  در تهيه شده توسط ديگران WPSاستفاده از . استPQR و WPS تهيه وتنظيم مربوط به AWS-B2.1استاندارد 
  :ذكر شده است 4.3.5پاراگراف 
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ه توسط يك  هايي كWPS  اند مجاز شمرده شدهScope ،1بند  به استثناء مواردي كه در پاراگراف - 4.3.5  پاراگراف -*
  .ديگري مورد استفاده قرار بگيرد يكارفرماواند توسط رزيابي كيفي قرار گرفته اند نمي ت مورد اكارفرما

 جوشكاري و الزامات مربوط به دستورالعمل (AWS B2.1/B2.1M)اين مشخصات  - Scope 1.1 ،1بند  پاراگراف -*
ين مشخصات به مدارك ديگر همچون كدُها، مشخصات فني، هدف اين است كه ا. انجام صلاحيت جوشكاري را ارائه مي دهد

  .قراردادها و دستورالعمل هاي كنترل كيفيت يا تضمين كيفيت رجوع داده شوند

 
 AWS B2.1-2014ديگران در   PQRوضعيت استفاده از :208 تصوير

در واقع الزامات اين . ( مي گردند   الزاماتي كه بوسيله مدارك مرجع فوق اجباري مي باشند جايگزين الزامات اين مشخصات
كارفرمايان بايد در قبال انجام عملياتهاي جوشكاري شامل تاييد دستورالعمل جوشكاري، تاييد  ).مشخصات را لغو مي نمايند

  . صلاحيت جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري كه توسط سازمانهاي متبوعشان انجام مي گردند مسئوليت داشته باشند
كه بوسيله انجمن  (SWPS) جوشكاري استاندارد  ممكن است بر اساس يك دستورالعمل(WPS)وشكاري  جدستورالعمل

 باشند 4 يا بايستي بوسيله كارفرما تاييد گردد بطوريكه تحت قوانين بند ، باشد منتشر شده است،(AWS) جوشكاري امريكا
ي الزامات  با همه ه مشخصات دستورالعمل جوشكارياطمينان از اينك. كه اين شرايط مربوط به دستورالعمل جوشكاري باشد

  .ي مسئوليت كارفرما مي باشد مطابقت دارد در حيطه) كه در بالا ذكر شده است(مدارك مرجع 
  

  (Preheat)گرم پيش -)17
   ASME Sec. VIII Div.1-2019  در استانداردگرم در مخازن تحت فشار پيش- ☼
■ - ASME Sec. VIII Div.1 Appendix R  

داري نگهحرارت ناشي از جوشكاري ميتواند به  .ه مي شودل عمليات جوشكاري بكار بردتكمي در جوشكاري براي گرمپيش
 استفاده گرم بعد از شروع جوشكاري كمك كند و براي مقاصد بازرسي از جمله كنترل درجه حرارت نزديك جوشدماي پيش

  .دمي شو
،  قطعاتي كه به هم متصل مي شوندمهار، درجه ايي مانند آناليز شيمياييفاكتوره به گرم و درجه حرارت پيشگرملزوم پيش

  . است نشدهارائهگرم بطور مشخص ي پيش  روش و دامنه.خواص فيزيكي و ضخامت بالا بستگي دارد
 مگراست نشده  بيني پيش (ASME Section VIII Div. 1) قوانين اجباري براي پيش گرم در اين بخش از استاندارد

 كه مربوط UHT-32 ~ 32.7 و UCS-56-1 ~ UCS-56-11  هايول كه بعنوان استثناها در جدنويسهاي كليدر زير
  .به تنش زدايي هستند قيد شده است

 P براي متريالهايي كه بوسيله كليد بعنوان يك قاعده ن مورد استفاده قرار مي گير كردنگرم كه براي پيشهاعملياتاز پاره اي 

Noاستاندارد در   ها ASME Section IXفهرست شده اند در زير آورده شده است .  
 اتصال جوشكاري قطعي موفقيت اً فهرست شده اند لزوم.P Noگرم كه بر اساس  درجه حرارتهاي پيش،لازم به ذكر است

است ه  ها آمد.P No كه به تنهايي در ليست يي متريال هاپيشگرم الزاماتي براي ممكن است و  دنشده را تضمين نمي نماي
 17:  براي مثال.دنداشته باشاست  بيان شده كلياز آنچه در قاعده كه محدوديتهايي بيشتر يا كمتر وجود داشته باشد 

 Appendix R وجود دارد كه در ASME Section IX (Appendix.D)در استاندارد  P No.6 با مشخصهمتريال 
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 شده پيشنهاد 400ºF (204ºC) دماي بطور كلي (P No. 6 Gr. 1,2 & 3) آن  كردنگرمهمين استاندارد براي پيش
  .  كم يا زياد شودو اين دما براي بعضي از اين متريالها تغيير كند  ممكن است عملاًواست 

متصل مي شوند دماي لازم براي  هاي متفاوت بوسيله جوشكاري بهم .P Noبطور معمول وقتي كه دو فلز با مشخصه    
  .گرم بيشتر داشته باشداز به دماي پيشكه نيگرم، دماي متريالي است پيش
گرم براي متريالهايي كه شرايط لازم براي داشتن  حداقل دماي پيشWPS در ASME Section IX استاندارد  بامطابق   

اين دما را دارند بايد تعيين گردد و اين حداقل دما قبل از شروع عمليات جوشكاري و حين عمليات جوشكاري بايد اعمال 
   .شود

براي مدت بايستي البته بايد توجه كرد كه در بعضي از متريالهاي خاص اين حداقل دما حتي بعد از اتمام جوشكاري    
                 گرم در مورد جوش مخازن، به تفكيك متريال دردماي پيشنهادي پيش . مشخص مي شود اعمال شودWPS كه در معيني

ASME Sec. VIII Div.1 (Appendix R)بيان شده است . 

  :توجه فرماييد
  ASME Sec. VIII Div.1-2019: از استاندارد (R) هضميممطابق 

 : هاي مختلف.P No مختلف با ي متريال هاگرم  پيشالزام در مهمعوامل 

  :عبارتند از گرم پيشالزام در مهم عوامل P No.1 Gr.1, 2 & 3 ي متريال هادر  - R-1 پاراگراف  -*
 . باشد%0.3رصد كربن بيشتر از  ميزان د-1

  . ميليمتر باشد25 (.in 1) ضخامت بيشتر از -2
درجه حرارت  در غير اينصورتالزامي است  F (79°C)°175گرم تا درجه حرارت  نياز به پيش اين شرايطهمزمان با داشتن

50°F (10°C)كافي است .  
 : عبارتند ازگرم پيشالزام در مهم  عواملP No.3 Gr.1, 2 & 3 ي متريال ها رد - R-2 پاراگراف  -*

 . باشدPsi (480Mpa) 70000 حداقل استحكام كششي بيشتر از -1

 . ميليمتر باشد16 ضخامت بيشتر از-2

در غير اينصورت درجه   الزامي مي باشدF (79°C)°175گرم تا درجه حرارت  نياز به پيش اين شرايطهر كدام از با داشتن
  . كافي استF (10°C)°50حرارت 

 : عبارتند ازگرم پيشالزام در مهم عوامل P No.4 Gr.1 & 2 ي متريال ها رد - R-3 پاراگراف  -*

  . باشدPsi (410Mpa) 60000حداقل استحكام كششي بيشتر از  -1
 . ميليمتر باشد13 ضخامت بيشتر از-2

در غير اينصورت امي مي باشد الز F (121°C)° 250گرم تا درجه حرارت نياز به پيش هر كدام از اين شرايطبا داشتن 
  ست  ا كافيF (10°C)°50درجه حرارت 

 : عبارتند از گرم پيشالزام در مهم عوامل P No.5A & 5B Gr.1 ي متريال ها رد - R-4 پاراگراف  -*

  . باشدPsi (410Mpa) 60000 بيشتر از حداقل استحكام كششي -1
 . باشد%6 بيشتر از كروم ميزان درصد -2

 . ميليمتر باشد13حل اتصال بيشتر از ضخامت در م-3
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 ميزان بشرطي كه الزامي مي باشد F (204°C)° 400گرم تا درجه حرارت  نياز به پيشهر كدام از اين شرايطبا داشتن 
متريال ي  همهدر غير اينصورت براي   ميليمتر بايد همزمان با هم وجود داشته باشند13درصد كروم و ضخامت بيشتر از 

   .ست ا كافي F (149°C)° 300درجه حرارت  گروه  اين دوي ها
                 گرم تا درجه حرارت نياز به پيشP No.6 Gr.1, 2&3 ي مشخصه داراي ي متريال ها رد - R-5 پاراگراف  -*

400 °F (204°C)  الزامي است.  
  .ارندگرم ند نياز به پيشP No.7 Gr.1, 2 ي  داراي مشخصهي متريال ها - R-6 پاراگراف  -*
  .گرم ندارندنياز به پيشP No.8 Gr.1, 2  ي  داراي مشخصهي متريال ها - R-7 پاراگراف  -*
  P No.9: ي  داراي مشخصهي متريال ها - R-8 پاراگراف  -*

  .دارند F (121°C)° 250گرم تا درجه حرارت  نياز به پيشP No.9A Gr.1 ي مشخصه داراي ي متريال ها
  .دارند F (149°C)° 300گرم تا درجه حرارت  نياز به پيشP No.9B Gr.1 ي مشخصه داراي ي متريال ها

  P No.10: ي ه داراي مشخصي متريال ها - R-9 پاراگراف  -*
  .دارندنياز  F (79°C)° 175گرم تا درجه حرارت  به پيشP No.10 A Gr.1 ي ه داراي مشخصي متريال ها
  .دارندنياز  F (121°C)° 250رم تا درجه حرارت گ به پيشP No.10 B Gr.2 ي مشخصه داراي ي متريال ها
  .دارندنياز  F (79°C)° 175گرم تا درجه حرارت  به پيشP No.10 C Gr.3 ي مشخصه داراي ي متريال ها
  .دارندنياز  F (121°C)° 250گرم تا درجه حرارت  به پيشP No.10 F Gr.6 ي مشخصه داراي ي متريال ها

و بايد حدود درجه حرارت است  نه الزامي است و نه ممنوع شده P No.10 C Gr.3 ي همشخص داراي ي متريال هاگرم پيش
 متريال جلوگيري مكانيكي مختلف را مورد ملاحظه قرار داد تا از تاثيرات مخرب بر خواص ضخامت هايبين پاسي براي 

  .ددرگ
                     رجه حرارتگرم تا د  به پيشP No.10I Gr.1 و P No.10D Gr.4 ي مشخصه داراي ي متريال ها

300°F (149°C)  دارند و دماي بين پاسينياز (Interpass Temperature) دماييي محدوده در متريال ها اين          
350 °F-450 °F(177 °C-232 °C) مي باشد.  

  P No.11: ي مشخصه داراي ي متريال ها - R-10 پاراگراف  -*
(a) -گرم در  وضعيت پيشGroupي مشخصه داراي ي متريال هاي مختلف  ها :P No.11A  

Gr.1توجه شود*يادداشتبه گرم ندارد  نياز به پيش . 

Gr.2&3داراي ي متريال هاگرم در  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.5توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد .  
Gr.4250گرم تا درجه حرارت  به پيش °F (121°C)  دارندنياز.  

(b)- در گرمپيش وضعيت Group ي مشخصه داراي ي متريال ها هاي مختلف :P No.11B  
Gr.1داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.3توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد .  
Gr.2داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.3توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد . 

Gr.3داراي ي متريال هام گر پيشمانندگرم آنها  پيش P No.3توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد . 

Gr.4داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش  P No.3توجه شود* يادداشتبه. مي باشد . 

Gr.5داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.3توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد . 

Gr.6داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.5توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد .  
Gr.7داراي ي متريال هاگرم  پيشمانندگرم آنها  پيش P No.5توجه شود* يادداشتبه.  مي باشد .  
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 متريال مكانيكي درجه حرارت بين پاسي بايد مورد ملاحظه قرار گيرد تا از تاثيرات مخرب بر خواص ي محدوده *يادداشت
  . شودگيريجلو

  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019-Appendix R براي جوشكاري مخازن طبق Preheat: 209 تصوير

  
   متفاوتي متريال هاگرم در وضعيت پيش:  210تصوير
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 با ه و تمپر شدچنيكوئفلزات .  اطلاعات پيشگيرانه اي در مورد درجه حرارت بين پاسي مي باشدشامل همچنين (R) هضميم
رمگي رارتهاي بالا از نظر استحكام و چقدر درجه ح  ممكن است.P No.11 All Gr و P No.10C Gr.3 همشخص

(Toughness)اين .  در چنين حالتهايي حداكثر درجه حرارت بين پاسي بايد تعيين گردد. متحمل آسيب هايي گردند
  .هاد نمي گردد درجه حرارت بين پاسي پيشن حداكثر.اهميت داردموضوع به خصوص در فلزات نازكتر 
گرم ه درجه حرارت پيشد بايد توصيه گردد كه درجه حرارت بين پاسي تا حد امكان ببطور كلي به استفاده كننده از كُ

  . تجاوز ننمايد600°F (C°315)و اين درجه حرارت از نزديك باشد 
حداكثر درجه P No. 10I Gr.1  وP No. 10D Gr.P4 ه با مشخصه و تمپر شدچنيكوئ براي فلزات R  هضميمدر 

 . پيشنهاد شده استF-450 °F(177 °C-232 °C)° 350 بين پاسي حرارت

 جوشكاري انجام شود بايد حداقل دمايي كه ASME Sec. VIII Div.1-2019در استاندارد UW-30 براساس پاراگراف 
 .قيد شده است

 
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 بر اساس گرم در مخازن تحت فشارحداقل دماي پيش  :211 تصوير

  :كمترين دماي مجاز براي جوشكاري - UW-30پاراگراف  - ***
در .  مي باشد انجام نگردد0ºF (-20ºC) كمتر از پايه عمليات جوشكاري در مواقعي كه دماي فلز گاهتوصيه مي شود هيچ

 نسبت به in. (75mm) 3در حدود ي فلز پايه ح قسمتهاوسطبايد تمام  0ºF (-20ºC) و 32ºF (0ºC)دماهاي مابين 
بصورت تخميني بايد بيشتر . (باشد گرم شودمي قابل حس  دست هبوسيلجوش تا دمايي كه حداقل گرماي آن  شروع محل

همچنين توصيه مي شود در مواردي كه سطوح مورد جوشكاري .  سپس جوشكاري شروع شود باشد60ºF (15ºC)از 
حين جوشكاري رف در حال بارش روي سطوح جوشكاري مي باشد يا در خيس يا پوشيده از يخ مي باشد و يا زماني كه ب

وزش شديد باد صورت مي گيرد عمليات جوشكاري انجام نگردد مگر در مواردي كه جوشكار يا اپراتور جوشكاري و محل 
  .حفاظت شودماز موارد فوق جوشكاري بطور مناسب 

 
  (A.283) - صPiping Handbook از كتاب Piping براي Preheat: 212 تصوير
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  :گرم و درجه حرارت بين پاسيپيش
ات فازي متالورژيكي تغييرممكن است دچار فولادهاي فريتي وقتي از دماي جوشكاري تا دماي محيط سرد مي شوند    

و )  ميليمتر25( يك اينچداراي ضخامت  منگنز نيستند %1و   كربن%0.2 كه حاوي بيشتر از فولادهاي نرموقتيكه  .شوند
با اين حال چنانچه با زياد شدن كربن، منگنز، سيلسيم و يا . گرم جوشكاري شوندمي توانند بدون نياز به پيش هستندتر كم

گرم بطور فزاينده اي اهميت مي يابد زيرا فولادهاي  كند، پيشتغيير ي فولادي و ساير عناصر آلياژي آناليز شيمياكرومافزودن 
شوند مي يبدن زمانيكه از درجه حرارت جوشكاري تا درجه حرارت محيط به سرعت سرد  مولكرومبا كربن بالا و فولادهاي 

 و ساير ساختارهاي فازي ديگر كه به (Martensitic-Bainitic) بينيتي -مي توانند باعث تشكيل ساختارهاي مارتنزيتي
 جوشكاري فرآيندرودها در يدروژن فراهم است تا از پوشش الكتهبراي فرصت   همچنين اين. گردند.ترك حساس هستند

SMAW جوش سرد مي شود تنش هاي و وقتيكه  فلز به درون فلز جوش نفوذ نمايدرطوبت موجود در سطحطريق  يا از 
باعث پيچيدگي در آنها مي گردد و چنانچه ضخامت افزايش يابد و  به قطعات مورد جوشكاري وارد شدهناشي از انقباض 

 .ري مي تواند آسانتر باعث ايجاد ترك گرددشوك حرارتي ناشي از حرارت جوشكا

 سرعت سرد شدن اتصال جوش را كاهش ،گرمپيش.  استمشكلات رفع اينبراي مناسب گرم قبل از جوشكاري راه حلي پيش
گرم پيش. شود) انعطاف پذيرتر( داكتيل (HAZ) از آن متأثر همي دهد و باعث مي شود ساختار متالورژيكي فلز جوش و ناحي

 و از فلز خارج شوند همچنين كمك مي نمايد تا ح فلز آمده دهد اتمهاي هيدروژن محلول در فلز راحت تر به سطاجازه مي
گرم همچنين درجه حرارت را در بيشتر پيش. تنش هاي پس ماند كاهش يابندانقباض، پيچيدگي و تركهاي احتمالي ناشي از 

   . به شكست ترد بيشتر باشد نسبتال شكست نرم درجه حرارت انتق كافي بالا مي برد تاهفلزات به انداز
  

ها ممكن است دها داراي الزامات اجباري هستند و برخي از كُگرم متفاوت هستند بعضي از كُدپيشدها بسته به الزامات    كُ
 و %0.3 براي جوشكاري فولاد كربني زمانيكه در صد كربن آن از B31.1د براي مثال مطابق با كُ. پيشنهادي باشند

 . باشدF (80°C)°175گرم آن تجاوز نمايد بايد درجه حرارت پيش (.in 1)ضخامت آن نيز از يك اينچ 

بنابراين چنانچه مقدار كربن طبق . گرم بر اساس كربن معادل تعيين مي گردد لزوم پيشB31.8 و B31.4هاي دطبق كُ
 %0.65 از (C + 1/2Mn)د و يا كربن معادل  تجاوز نماي%0.32آناليز نمونه هاي گرفته شده از پاتيل ريخته گري از 

  .گرم الزامي مي باشدتجاوز نمايد پيش
بايد خاطر نشان نمود، برخي . هاي خاصي مراجعه نمايندگرم به كُدد در مورد الزامات پيشبه فراگيران توصيه مي گرد

 و در F (177°C)°350گرم دماي  براي پيشGTAW در فرآيند P No.5B Gr.2 (9Cr-1Mn-V)سازندگان براي فلز 
  . را پيشنهاد مي نمايندF (204-232°C)°450-400فرآيند هاي ديگر بدون در نظر گرفتن ضخامت دماي 

 
   Preheatنمونه هايي براي انجام  :213 تصوير
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  (A.283/284) - صPiping Handbook از كتاب Piping براي Preheat:  214 تصوير

  
 Piping-B31.1-2016د  در استاندار(Preheat)گرم  پيش- ☼

  ASME B31.1 Table 131.4.1-2016 طبق Preheatدماي 
   :(Preheat Temperatures) 131.4.1يادداشتهاي جدول 

  . مخفف حداقل استحكام كششي مشخص شده استSMTS: يادداشت كلي
  :يادداشتها

)1( - P-No. ها و Gr. No. ها مطابق QW/QB-422 از استاندارد ASME Section IXاشد ب.  
قبل از ريختن مذاب در ( ي برداشته شده از پاتيل  ممكن است بر اساس آناليز بدست آمده از نمونه شيميايي تركيب- )2(

  .يا مطابق با محدوده هاي مشخصات فني باشد) بعد از ريخته گري(يا محصول نهائي ) قالب
  . استF (315°C)°600 حداكثر درجه حرارت بين پاسي- )3(
   F and 450°F (150°C and 230°C)°300ت نگهداري بين پاسي بين  درجه حرار- )4(
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  ASME B31.1 Table 131.4.1-2016 طبق Preheatدماي : 215تصوير

 ASME B31.3-2016-Process Piping استاندارد  در(Preheat) گرم پيش- ☼

  (Preheat) گرمپيش - 330پاراگراف  - ***

  
 ASME B31.3-2016گرم در استاندارد ش پيشنهاد پيووضعيت الزام : 216 تصوير

  كليات :330.1 (General) پاراگراف  -*
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 ها، جوشهاي تعميري، جوشهاي آب بندي Tack Weldجمله  انواع جوشكاري از ي   در مورد همهگرمي   در اين مورد پيش
(Seal Welds)در اتصالات رزوه اي الزامي است .  

  لزاماتا:  330.1.1 (Requirements)پاراگراف  -*
              براي متريال هاي باپيشگرمي، حداقل درجه حرارت  است در مواردي كه طراحي مهندسي مشخص كردهءزج   به 

P-No. عبارتست از ضخامت 330.1.1منظور از ضخامت در جدول .  شده است ذكر330.1.1 هاي مختلف در جدول 
 بالاتر مي پيشگرميحداقل درجه حرارت . ] تعريف شده(c) 330.1.1.3 مطابق آنچه در پاراگراف [اسمي جزء ضخيم تر 

  . طراحي مهندسي مشخص گردد يا توسطWPSتواند در 
  
  نمي باشند كه در ليست متريالهاي 330.1.2 (Unlisted Materials) :پاراگراف  -*
  . مشخص گرددWPS بايد در وجود ندارد براي متريالي كه در ليست پيشگرمي الزامات   
 326.1.1 به پاراگراف ، ذكر شده است326.1ي است كه در جدول ي متريال ها ليست مشخصات فني ر از ليست،منظو(

  )مراجعه شود
  پيشگرمي درجه حرارت بررسي 330.1.3 (Preheat Temperature Verification):پاراگراف  -*

     (a) - حرارت سنج )گچ حرارتي(ارت  درجه حري  بايد بوسيله قلمهاي نشان دهندهپيشگرمي درجه حرارت ،
(Pyrometer) پيشگرمي يا ساير ابزارهاي مناسب، اندازه گيري و كنترل گردد تا اطمينان حاصل شود، درجه حرارت 

  . چه قبل از جوشكاري و چه در حين جوشكاري رعايت مي گرددWPSمشخص شده در 
     (b) - ترموكوپل ها مي توانند با استفاده از روش جوشكاري (Low energy capacitor discharge) مطابق با 

  . مستقيماً به اجزاي تحت فشار تجهيز متصل گردند328.7پاراگراف 
   :)Preheat Temperatures( 330.1.1يادداشتهاي جدول 

)     1(- P-No. ها و Gr. No. ها مطابق Qw/QB-422 از استاندارد ASME Section IXباشد .  
)     2(- SMTSاقل استحكام كششي مشخص شده است مخفف حد.  
قبل از ريختن مذاب در (ي برداشته شده از پاتيل  ممكن است بر اساس آناليز بدست آمده از نمونه شيميايي تركيب-)3     (
  يا    ) قالب

  .يا مطابق با محدوده هاي مشخصات فني باشد) بعد از ريخته گري(           محصول نهائي 
  . استC (600°F)°315جه حرارت بين پاسي  حداكثر در-)4     (
   C and 230°C (300°F and 450°F)°150 درجه حرارت نگهداري بين پاسي بين -)5     (

  
  نمونه هايي از گچ حرارتي براي سنجش دماي قطعه قبل از جوشكاري: 217تصوير
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  ASME B31.3-2016- Table 330.1.1 طبق Preheatدماي : 218تصوير

  جوشهاي اتصالات 328.7 (Attachment Welds): پاراگراف -*
 ، جوشهاي نفوذي (Complete penetration)ممكن است بصورت جوشهاي نفوذي كامل  (Structural)اتصالات 

بطور مثال (براي جوشكاري اتصالات موقتي . باشند (Fillet)ي  و جوشهاي گوشه ا(partial penetration)جزئي 
 P-No.15E و همچنين P-No.5Bتا و  P-No.1ائمي غير ساختماني بر روي فولادهاي و اتصالات د) ترموكوبل ها

 جوشكاري مي توان از (PostWeld Heat Treatment)  يا تنش زدائيC (50°F)°10 از بدون پيشگرمي تا بيشتر
(Low energy capacitor discharge) استفاده كرد مشروط بر آنكه :  

     (a) - يك WPS ه در آن دستگاه تهيه شود ك(Low energy capacitor discharge)،  تركيب متريال هاي كه
  . لازم نيستWPS براي اين PQRتهيه . بايد به هم متصل گردند و تكنيك بكار بردن آن شرح داده شود

     (b) -  ثانيه - وات125 جوشكاري تا فرآيندخروجي انرژي (125 W-sec)محدود باشد .  
     (c) - تريال هاي براي مP-No. 5A, P-No. 5B و P-No. 15E درصد باشد%0.15 حداكثر ميزان كربن . 

     (d) -  بعد از اينكه ترموكوپل ها برداشته شدند سطح محل اتصال آنها بايد بطور چشمي بررسي و عيوب آشكار تعمير
  .گردند

  پيشگرم ي منطقه 330.1.4 (Preheat Zone):پاراگراف  -*
از هر طرف   بزرگتر اتصال ضخامت اسمي جزء برابر1.5يا   ميليمتر75 عبارتست از ناحيه اي به پهناي پيشگرم ي منطقه

فلز مبنا  پيشگرميدرجه حرارت . جوش، و درجه حرارت آن بايد برابر يا بالاتر از حداقل درجه حرارت مشخص شده باشد
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 mm 25     شخص شده بوده و پهناي آن نبايد كمتر از  بايد برابر يا بالاتر از حداقل درجه حرارت مTackبراي جوشهاي 

(1 in.)ي جوشكاري باشد  از هر طرف نقطه.  
  
  خاصالزامات  330.2 (Specific Requirements):پاراگراف  -*

   مختلف هاي.P-Noبا  ي متريال ها 330.2.1 (Different P-No. Materials):پاراگراف  -  *
 نشان داده شده 330.1.1متفاوت، كه در جدول  پيشگرمي و درجه حرارت .P-Noبا    به هنگام جوشكاري متريال ها 

  .انتخاب شود پيشگرمياست، درجه حرارت بيشتر بايد به عنوان درجه حرارت 
  

   انقطاع در عمليات جوشكاري330.2.2 (Interruption of Welding):پاراگراف  -  *
گرم نگه داشته شود تا تنش زدايي پيشگرمي داقل درجه حرارت بعد از اينكه جوشكاري شروع شد، جوش بايد تا ح

(PWHT) ي با  متريال ها هاي لازم برايP-Nos. 3, 4, 5A, 5B, 6, and 15E انجام شود به استثناء زمانيكه 
  :تمامي شرايط زير فراهم باشد

     (a) -  10حداقل mm (3⁄8 in.) كتر است، رسوب داده شده  جوش شياري، هر كدام كه كوچ درصد ضخامت%25 يا
ي كافي ساپورت شود تا از   يا متحمل باري گردد، جوش بايد به اندازه شود،ي جوشكاري شده بايد جابجا اگر قطعه(باشد 
توصيه مي گردد احتياط شود كه شرايط سطحي جوش قبل از سرد شدن ). بر آن ممانعت به عمل آيدتنش اضافه  اعمال

  .ي تيز باشد اصاف و عاري از ناپيوستگي ه
     (b) - ي  براي متريال هاP-Nos. 3, 4, and 5Aجوش مي تواند تا درجه حرارت محيط به آهستگي سرد گردد ، .  
     (c) - ي  براي متريال هاP-Nos. 5B, 6, and 15E جوش در معرض يك تنش زدائي مياني مناسب با سرعت سرد ، 

 مي تواند تا حداقل             ، درجه حرارت پيشگرميسي و آزمايش جوششدن كنترل شده قرار گرفته و به منظور برر
95°C (200°F)كاهش يابد بدون اينكه عمليات حرارتي مياني انجام شود .  

     (d) -  جوش بايد انجام شود تا اطمينان حاصل شود قبل از شروع مجدد جوشكاري، بازرسي چشمي بعد از سرد شدن و
  .ده استكه هيچ تركي تشكيل نش

     (e) - پيشگرمي لازم بايد قبل ازشروع جوشكاري صورت بگيرد.  
  IPS-C-PI-290 استاندارد گرم درپيش - ☼
  :گرمالزامات پيش - 12.2پاراگراف  -*

پيشگرمي فلز پايه بوسيله حرارت قبل از عمليات جوشكاري، خال جوش زدن    ممكن است  12.2.1: پاراگراف -  *
(Tack welding)متأثر از حرارت ي نياز باشد تا از ترك سرد در ناحيهرشكاري  و ب (HAZ) در فولاد هاي فريتي بطور 

ي غير آهني براي بر طرف نمودن رطوبت يا  همچنين ممكن است در جوشكاري متريال ها. مشخصي جلوگيري بعمل آيد
  .پيش گيري از ترك گرم پيشگرمي لازم باشد

 مشعل هاي سوخت  بوسيله درجه سانتيگراد، ممكن است200ر درجه حرارتهاي زير  دپيشگرمي -12.2.2پاراگراف  -  *
  .انجام گيرندروغن با سرعت بالا يا اجاقهاي مادون قرمز بطور موضعي يا در كوره /  مشعل هاي سوخت گاز ياهوا /گاز
مقاومت الكتريكي يا القائي له  بوسي درجه سانتيگراد200 درجه حرارتهاي بالاتر از درپيشگرمي  - 12.2.3پاراگراف  -  *

  .ترجيح داده مي شود هرچند رادياتورهاي مادون قرمز نيز قابل قبول هستند
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  .لازم است توزيع درجه حرارت بصورت يكنواخت باشد - 12.2.4پاراگراف  -  *
  جيتالي ديحرارت سنج هاي، (Tempil Stick) گچ حرارتي بوسيله درجه حرارت مي تواند - 12.2.5پاراگراف  -  *

(Digital Pyrometers) ، مترهاي تماسي موتريا (Contact Thermometer)كنترل گردد.  
 بوسيله كردن گرم انجام مي شوند (Piping shop welds)ي كه در كارگاه لوله كشي ايجوشه -12.2.6پاراگراف  -  *

  .اي فاقد گوگرد استفاده شودت دارد ولي مشعل هاي مدور زماني مجاز هستند كه از سوختهيالكتريسيته ارجع
 بكار ي كه در سايت انجام مي شونديگرم جوشهاروشهاي زير براي پيشبايستي   لازم باشد،وقتيكه - 12.2.7پاراگراف  -  *

 :برده شوند

     (a) -  250براي قطر اسمي كمتر ازmm (NPS<10”)مشعل هاي مناسب مجاز مي باشدگرم بوسيله پيش .  
     (b) - 250ر اسمي بيشتر از براي قطmm (NPS<10”)اجاقهاي مادون قرمز بوسيلهگرم الكتريكي يا گرم كردن  پيش 

  .دهاي مدور لازم مي باش يا مشعل
  :گرم رعايت گردد مورد پيشه الزامات زير بايد در مورد ناحي-12.2.8پاراگراف 

     (a) - ميليمتر در هر سمت از طرفين جوش باشد100  حداقلي  ديواره بعلاوه گرم شده دو برابر ضخامتهپهناي ناحي .  
  . ميليمتر150 ي  گرم شده بعلاوههپهناي منطقه اي كه عايق مي گردد برابر است با پهناي ناحي

     (b) - ،حداقل ه برابر ضخامت لوله بعلاو5/2 گرم شده در هر طرف جوش هپهناي ناحي براي جوشهاي لب به لب لوله ها 
   است  ميليمتر75
     (c) -  مربوط به مشكلاتمبذول داشت كه بيش از حد نباشد تا بايستي توجه خاصي به حدود پهناي نواحي گرم شده 

  . و پيچش بوجود نيايدتاولتوزيع تنش هاي پسماند مانند ترك، 
  . يابدادامه جوشكاري بايد بدون وقفه ،گرم در نظر گرفته شده براي جوش پيشوقتيكه - 12.2.9پاراگراف  -  *
  .گرم فوق بايد هميشه بكار برده شود پيشmm 25 موليبدن با ضخامت – كروم براي فولادهاي - 12.2.10پاراگراف  -  *
 به شرط را مي توان كمتر در نظر گرفت صرفاًگرم  فولادهاي فريتي، درجه حرارت پيش براي ساير- 12.2.11پاراگراف  -  *

 قبل پيشگرم بايستي .تصال بايد در حالتي كه عايق شده است سرد شودا.  درصد از جوش كامل شده باشد50اينكه حداقل 
  .ه داشته شود دقيقه در اين درجه حرارت نگ30 انجام شود و براي مدت مشخصياز شروع مجدد جوشكاري تا درجه حرارت 

هاي  P-Numbersگرم توصيه شده و ضروري براي متريال ها با ش حداقل درجه حرارت پي- 12.2.12پاراگراف  -  *
  . آورده شده استASME B31.3 از استاندارد 330.1.1مختلف در جدول 

 
  IPS-C-PI-290  استانداردگرم براي متريال هاي مختلف در پيشدماي :219تصوير

  . مشخص گرددWPS در آنگرم ات پيش الزامبايستي متريالي كه در ليست قرار ندارد، - 12.2.13پاراگراف  -  *
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  API 650-2020گرم درپيش - ☼
 در حين ،باشند برف يا يخ زدگي خيس ، سطوحي كه بايد جوشكاري شوند در اثر بارانوقتيكه :7.2.1.2پاراگراف  -  *

 هيچ نوع عمليات جوشكاري نبايد انجام شود ،بارش باران يا برف بر روي چنين سطوحي يا در هنگام وزش بادهاي شديد
همچنين وقتيكه درجه حرارت فلز از درجه حرارت . ناسبي محافظت گردند جوشكاري بطور مي ه جوشكار و منطقاينكهمگر 

  در چنين حالتي فلز پايه بايد تا درجه حرارتي كه در.  ضروري استباشد انجام پيشگرمي كمتر 1a-7جدول  لازم مطابق

  
 API 650-2020گرم بر اساس وضعيت پيش: 220تصوير

گرم شود و  كه جوشكاري شروع مي شود، محلي از 75mm (3 in.) هداز نشان داده شده در محدوده اي به ان1a-7جدول 
  .ه داشته شوداز قوس اين درجه حرارت نگ جلوتر 75mm (3 in.)در حد 

  
   API 650 - 2016گرم براي متريال هاي مختلف بر اساس دماي پيش: 221تصوير

  API 620-2018گرم درپيش - ☼
  پيشگرميت عمليا Appendix-H: از H-4پاراگراف  - ***

  
   API 620 - 2018گرم در استاندارد پيش: 222تصوير
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 كربن پيشگرميوقتي خواص فيزيكي قطعه جوشكاري شده مطرح است،  از تست هاي آزمايشگاهي نشان داده اند بسياري   
  . باشد(ºF 1100) از بيشتر درجه حرارتي در بايد معادل تنش زدايي (ºF - 400 ºF 300) دماي دراستيل 

 ميليمتر 25 ميليمتر تا 19 بيشتر تستها بر روي ورقهايي با ضخامت ،ي تنش زدايي را نشان داده اندي تستها مزاياي جزخيبر
  .انجام شده است

با . انجام شده باشد نتايج بايد با احتياط بررسي شود ضخامتي ي محدوده اين بيشتر از بطور قابل ملاحظه اي پيشگرمياگر    
بطوريكه براي  باشد داشتهآثار مثبت ، كافيي  اندازهبه بايستي پيشگرمي بهبود حاصل از ، م مقاصد عملي براي تما،اين حال

ي بر خوردار است و تنش زدايي ي مخزن از اهميت بالاچقرمگيوقتي ،  ميليمتر19ساخت ورقهاي با ضخامت بيشتر از 
  . گيردقراربايد مورد ملاحظه پيشگرمي  نمي باشد عملي يحرارتعمليات  بوسيله

زمان و دماي نگهداري پيشگرمي بر روي اتصالي كه جوشكاري مي گردد بايستي بطور مناسبي انجام گيرد و ترجيحاً بهتر    
     همچنين . است پيشگرمي بوسيله مشعل نواري و شعله متوسط به جاي شعله شديد مانند شعله برشكاري انجام گردد

  .يص داده شده اندهيتر هاي برقي نواري نيز مناسب تشخ
 كنترل گردد ، حساس به درجه حرارت يا ادوات دقيق مشابه(Crayon)شمعي هاي  مداد بوسيله بايد ºF 300 پيشگرمي   

 اتصال در حداقل درجه حرارت  در از هر طرف)استتربزرگهر كدام ( فلز برابر ضخامت 4 يا .in 4  اتصال به اندازهبطوريكه
   .استگي براي جوشهاي نازل ها و منهول ها توصيه شده شعل ها يا هيتر هاي رينم. نگاه داشته شودپيشگرمي 

  . گرددºF 300 نبايد كمتر از پايه درجه حررات فلز ،هيچ گاه در خلال جوشكاري   
 وقتي سطوحي -a)هيچگونه عمليات جوشكاري نبايد انجام شود :  براي جوشكاريشرايط جوي : 6.11پاراگراف  - ***

 در -c) وقتيكه بر روي اين سطوح بارش باران و برف باشد يا -b)شكاري شوند از باران، برف يا يخ خيس باشد كه بايد جو
ه دماي فلز بكار برده شود كگرم بايد وقتي عمليات پيش. خلال وزش شديد باد باشد مگر اينكه جوشكار و كار محافظت شوند

اين زمينه فلز پايه بايد حداقل در دماي مشخص شده در جدول  در . باشد6.2پايه كمتر از دماي مشخص شده در جدول 
 ها و .P-No. گرمي حفظ شود اينچ در جلوتر از قوس بايد پيش3 گرم شود و از محلي كه جوشكاري آغاز شده است 6.2

Gr. No. ها بايد مطابق با استاندارد ASME Sec. IX جدول QW-422 يا چنانچه در جدول QW-422 وجود ندارند 
  . باشد6.7.2 پاراگراف API-620يد مطابق با استاندارد با

  
   API 620 - 2018گرم در استاندارد دماي پيش: 223تصوير
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  (PWHT) تنش زدايي -)18
  ASME Sec. VIII Div.1-2019تنش زدايي در استاندارد  - ☼
  براي مخازن تحت فشار (PWHT)تنش زدايي - ■

  : جملهمي باشند ازايي در مخازن تحت فشار  عمليات تنش زده تعيين كنند،عاملچندين 
  UCS-68و UW2   باسرويس مخزن مطابق -)1
  UCS-56 P-No. 3 Gr.3  با جنس متريال مخزن مطابق-)2
  UCS-56, UHA-32, UNF-56  با متريال مخزن مطابق بر اساس جنس ضخامت-)3
   UCS-79  با مطابق)شكل دهي سرد ( عمليات فرمينگ سرد-)4
 UCS 56  بامطابق جوشكاري فرآيند -)5

 : سرويس-1

  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-2(a) پاراگراف ■
 براي (PWHT)تنش زدايي  حاوي مواد كشنده باشد، مخزندرصورتيكه سرويس : UW2(a) مطابق با پاراگراف) الف

  .باشد  مي(Mandatory) الزامي و اجباري (Low Alloy) كم آلياژ متريال هاي و (Carbon Steel) متريال هاي
 توليد مي شود براي استفاده در بدنه ERW (Electric resistance welded)   لوله يا تيوب درز دار كه بصورت 

(Shell) يا نازل (Nozzle) در سرويس هاي كشنده (Lethal)در چنين مخازني تمامي جوشهاي  . مجاز نمي باشد
  . بصورت صد در صد راديوگرافي انجام شودUW-51ق  مطاب مي بايست(All butt welded joints)شياري 

  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-2شرط الزام آور تنش زدايي طبق : 224تصوير

  65: يادداشت شماره  مطابق با(Lethal Service) تعريف سرويس كشنده

  
  UW-2تعريف سرويس كشنده طبق پاورقي : 225تصوير

 غير مخلوط با يا مخلوط بصورتلاق مي شوند كه مقدار بسيار ناچيزي از گاز يا بخار مايع مواد كشنده به گازها و مايعاتي اط
با اين خواص هستند كه اين كلاس موادي   يا اين بخشهدف از. باشندميناك  زندگي خطرزماني كه تنفس شوند براي، هوا

  . توليد فشار نمايند،داشته شوند  نگه در مخازن در بستهچنانچهداشته مي شوند يا ممكن است  تحت فشار نگهكشنده، 
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UCS-68  پاراگراف- ■
     (a) - 55- وقتيكه حداقل درجه حرارت طراحي فلز سردتر از°F (-48°C)باشد مي بايست مطابق پاراگراف       

UW-2(b) تصوير باشد مگر اينكه نسبت انطباق تعيين شده در (Fig.UCS-66.1)باشد0.35ر از  كمت .  
     (b) -  وقتيكه طبق ساير مقررات اين بخش(Division)لازم باشد، اتصالات جوشكاري شده مطابق با الزامات     

UW- 40بايستي تنش زدايي (PWHT)55-وقتيكه حداقل درجه حرارت طراحي فلز سردتر از  . گردند°F (-48°C) 
 نياز (PWHT) يا بيشتر باشد تنش زدايي0.35 برابر (Fig.UCS-66.1) تصويرباشد و نسبت انطباق تعيين شده در 

 ساخته P No.1 در مخازن و اجزاء آنها كه از متريال  شدهاست با اين استثناء كه اين الزامات در مورد اتصالات جوشكاري 
به قرار گرفته  مورد تست ضرUG-84 يا سردتر از آن مطابق با (MDMT) فلز شده اند و در حداقل درجه حرارت طراحي

           ايد بجاي اعداد نشان داده شده درحداقل ميانگين انرژي فلز پايه و اجزاء جوشكاري شده ب .باشند، بكار نمي رود
Fig. UG-84.1 25 برابر با ft-lb (34 J)باشد .  

 درصد 100و بطور  به بدنه نيستند مخروط كه در زمره اتصالات 1 نوع A&B (Category)اتصالات طبقه  -(1)      
 را به هم وصل مي كنند،  نابرابرضخامت هايا  كه قطعاتي بA&B (Category)در اتصالات طبقه . راديوگرافي شده اند

  .كتر گردد نباشد همسان با ضخامت ورق ناز3:1  از نسبتضخامت ورق ضخيم تر بايد با شيبي كه بيشتر
  : جوشهايي كه در زير آمده اند-(2)      

            (-a)  جوشهاي گوشه اي(Fillet) كه ابعاد ساق (Leg)3/8  آنها از in. (10 mm)ننمايد و متعلقاتي را زتجاو 
 UCS-67 و UCS-56وصل ميكند كه بار چنداني را تحمل نمي كنند، مشروط بر اينكه متريال متعلقات و فلز جوش، الزامات 

اني را تحمل نمي كنند در اينجا آنهايي هستند كه مقدار تنش در جوش منظور از متعلقاتي كه بار چند. را برآورده نمايد
  . درصد مجاز تجاوز ننمايد25محل اتصال از 

            (-b)  جوشهاي آب بندي(seal welds) در پاراگراف [UW-20.2(c)]مشخص شده اند .  
 مورد 8 يا 6 ه ضميممطابق بار كامل بطو بايد  شرح داده شده است،(b-) و (a-) كه در چنين جوشهاييتمامي اين   

 .دن قرار گيرMT يا PTآزمايشات 

 
  ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UCS-68شرط الزام آور تنش زدايي طبق : 226تصوير

-UW-2(a) , UW-2(d) , UWچشم پوشي از الزامات ديگر اين بخش مثل ي  بمنزلهقوانين اين پاراگراف  : (79)يادداشت 

 . باشد نميUCS-56 و 10
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  :CSU-56  باجنس متريال مخزن مطابق) 2
 بخاطر نوع جنس آنها است و ميزان ضخامت در اين امر  صرفاً آهنيي متريال هابرخي از  (PWHT)تنش زدايي دليل   

 مي توانند بصورت يك متريال هااين .  شوند(PWHT)تنش زدايي  در هر ضخامتي مي بايستمتريال هااين . تاثيري ندارد
همچنين مي توانند . باشند P No. 10B Gr.1  وP No. 3 Gr.3 ه با مشخصي متريال ها همچون متريال هااز دسته 

 در تمام ه كP No. 10A-Gr.1 ي مشخصهبا  SA-487 Class 1Q متريال باشند همچونبصورت يك متريال خاص 
  .شود تنش زدايي ضخامتها مي بايست

  بخاطر نوع جنس آنها است و ميزان ضخامت در اينصرفاًنيز   غير آهنيي متريال هابرخي  (PWHT)تنش زداييدليل    
 UNF-56 (c)مطابق پاراگراف . شوند (PWHT)تنش زدايي در هر ضخامتي مي بايست متريال هااين . امر تاثيري ندارد

براي را ايي تنش زد UNF-56 (d) پاراگراف همچنين.  از اين دسته هستندAlloy CDA 954و آلياژ  SB-148متريال 
 روز 14  آنها بايستي)PWHT( و تنش زداييالزامي ميداند RGrade 6070 هتمام محصولات زيركونيوم دار با مشخص

  . انجام شود از جوشكاريپس
  .SB-493, SB-523, SB-550, SB-658 : هستند عبارتند ازGrade R60705ي كه داراي ي متريال ها از برخي   

  : ضخامت - )3
 شوند (PWHT)تنش زداييميبايست  مختلف ي متريال هابراي ي كه ضخامت هاي UCS 56  هايول جدزير نويسدر 

 ميليمتر باشد مي 38 بيشتر از P-No. 1 Gr.No. 1, 2 & 3 ي متريال هاوقتي ضخامت بطور مثال . مشخص شده است
 .P-No. 1 Gr. No  متريالهاي UCS-56-1 در زير نويس جدول (b) همچنين مطابق با پاراگراف .دنبايست تنش زدايي شو

گرم تا چنانچه هنگام جوشكاري عمليات پيش ميليمتر باشد 38 ميليمتر و كمتر از 32كه ضخامت آنها بيشتر از3 , 2 ,1
 ي متريال ها ضخامت براي ي محدوده.  ندارند(PWHT) درجه سانتيگراد اعمال شده باشد، نياز به تنش زدايي95دماي 

  هاي        ول مختلف در جدي متريال ها ضخامت، دما، و مدت زمان نگهداري براي ي محدوده. مختلف متفاوت است
UCS-56-1 ~ 11بيان شده است .  

 ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UCS-56  پاراگراف- ■
:UCS-56عمليات حرارتي  الزامات (PWHT) جوشكاري عملياتپس از :   

     (a) - ت اين تأييدروشهاي جوشكاري، آزمايشات بايد  ،مات و معافيتهاي اين پاراگرافيات الزائقبل از بكار بردن جزكيفي 
  يا عدم(PWHT)تنش زدايي جمله شرايطاز  ASME Sec. IX اساسي مندرج در استاندارد رهاييمتغي مطابق باروشها 

 موارديكه ء به جز. انجام گردد و همچنين ساير محدوديت هايي كه در زير ليست شده است بطور موفقيت آميزيتنش زدايي
 مخازن تحت فشار يتمام جوشها ،است قيد گرديده UCS-56.1 و UCS-56-1~11بطور اخص در زيرنويس جدول هاي 

 (PWHT)تنش زدايي نيستند مورد  هاولكمتر از مقدار مشخص شده در آن جديا متعلقات آنها بايد در درجه حرارتي كه 
جمله مقدار مجاز خوردگي از  از تعريف شده UW-40(f)مت اسمي همانگونه كه در قرار گيرند مشروط براينكه ضخا

  .بيشتر باشد  هاول مجاز مندرج در اين جدي محدوده
 سرويس باشد يا زمانيكه فولادهاي فريتي با بر اساس (PWHT)تنش زدايي انجام الزام UCS-68چنانچه مطابق با    

               فولادهايوقتي يا  الكتروني جوشكاري گردنده ياشع جوشكاري فرآيندا  ميليمتر ب3 (.in 1/8) ضخامت بيشتر از
P No.3 P No.4, P No.10, P No. 5A, 5B, 5C, جوشكاري اصطكاكي جوشكاري فرآيند بوسيله با هر ضخامتي 

  .ن اعمال نمودارا نمي توUCS-56.1  يا UCS-56  هايولشوند، معافيتهاي مندرج درجد
 Electro Slag Welding فرآيند بوسيله ميليمتر است و 38ي فريتي كه ضخامت آنها در محل اتصال بيشتر از فولادها   

 فرآيندبا كه فولادهاي فريتي .  قرار گيرند(Austenitizing)حرارتي آستنيتي شدن جوشكاري شده اند بايد تحت عمليات 
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ESW آستنيتي شدن باشد بايد تحت عمليات حرارتي يليمتر  م38 ضخامت هر پاس بيشتر از چنانچه جوشكاري شده اند
(Austenitizing)فقط در فولادهاي .  قرار گيرندP No.1 ي محدوده عمليات حرارتي بعد از جوشكاري در وقتيكه 

سرعت  در زير در مورد (5)(d) و (2)(d) در در نظر گرفته شده قرار دارد محدوديتهاي (Austenitizing)آستنيتي شدن 
 گروه آورده شده اند طبق UCS-56-1~11  هايدول كه در جيي متريال ها .دندن و گرم شدن نبايد بكار برده شوسرد ش
  . ليست شده اندUCS-23و همچنين جدول  Section IX, Table QW/QB-422 مطابق با متريالبندي 

     (b) - هايبه جزء مواردي كه در جدول  UCS-56داري مي تواند بيشتر نگهو زمان ، درجه حرارت است  منع گرديده
    جدولبا الزامات ) مياني(نيازي نيست تنش زدايي هاي بينابيني .  باشدUCS-56از حداقل تعيين شده در جدول 

56-UCS56كه در جدول  تنش زداييداري در درجه حرارت نگهزمان . دن مطابقت داشته باش-UCS است  مشخص شده
داري در اين درجه حرارت طي چند عمليات تنش نگه اين زمان مي تواند جمع زمانهاي  كه بطور پيوسته باشدنيستنيازي 

  . باشد،زدايي انجام شده
     (c) -  داراي كه چنانچه دو جزء از مخزن تحت فشارP No. جوشكاري به هم متصل بوسيله ميباشند، هاي متفاوتي 

باشد  ي مربوطه و زير نويس هاUHA-32-1~7 يا UCS-56-1~11 مطابق با يستيباآنها  (PWHT)تنش زدايي گردند
 فولادي باشد كه درجه (PWHT)تنش زدايي  نيز بايد مطابق با درجه حرارت(PWHT)و درجه حرارت تنش زدايي 

 كه تحت فشار قرار نمي گيرند به بخشهايي كه تحت فشار قرار مي گيرند يياجزااگر  .حرارت تنش زدايي آن بيشتر باشد
  . كه تحت فشار قرار مي گيرد بايد كنترل گردد قسمتي(PWHT)تنش زدايي درجه حرارتجوشكاري شوند 

     (d) - تنش زدايي(PWHT) شده در ارائهيكي از روشهاي ي  بوسيله بايد UW-40 و مطابق با الزاماتي كه در زير 
 : اجراء گردده استآورده شد

 F(425°C)°800آن در كوره قرار مي گيرند نبايد بيشتر از  درجه حرارت كوره در زمانيكه مخزن يا بخشي هايي از )1
  .باشد

 بر ساعت تقسيم بر F(222°C)79°400نبايد بيشتر از سرعت گرم كردن ،  F(425°C)°800بالاتر از دماي  در )2
 . باشد بر ساعتF(222°C)°400از بيشتر ولي به هيچ عنوان نبايد . حداكثر ضخامت ورق بدنه يا كلگي بر حسب اينچ باشد

 6/4 فوت يا 15ات درجه حرارت در بخشي از مخزن كه در حال گرم شدن است نبايد بازاي هر تغييردر خلال گرم كردن 
  . باشدF(140°C)°250متر بيشتر از 

 بر ساعت باشد با اينحال در F(56°C)°100 نيازي نيست كه سرعتهاي گرم كردن و سرد كردن كمتر از 79زير نويس (
راي پرهيز از صدمات ناشي از شيب حرارتي بيش از حد به سازه هاي پيچيده و محفظه هاي بهم چسبيده تمامي موارد ب

  .)سرعتهاي گرم كردن و سرد كردن پايين بهتر است
  . به جواب دقت شود در نظر گرفته شده است؟ لطفاً(C°222) معادل F°400 چرا ←←←: توجه
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 اما وقتي در استاندارد به اين صورت قيد شده كه (C°204.4)  برابر است باF°400 طبق نرم افزار :توضيح
400°F(222°C) 212 در اصل معادل سازي شده است نه برابر سازي به اينصورت كه°F(100°C) 612 و°F(322°C) 

  . مي رسيم كه در اصل معادل همديگر هستندF(222°C)°400 به عدد د،حال بين اين اعداد كه برابر هستن
 و يا بيشتر از آن UCS-56.1 يا UCS-56-1~11شي از آن بايد در درجه حرارت مشخص شده در جدول  مخزن يا بخ)3

داري نبايد بين بالاترين و پايين ترين نگهدر خلال زمان . نگه داشته شوداست در جدول مشخص شده و به مدت زماني كه 
 مگر اينكه تلاف دما وجود داشته باشد اخF(83°C)°150دماي آن بخش از مخزن كه در حال گرم شدن است بيش از 

  . باشدUCS-56-1~11 دمايي ما بيشتر از محدوده هاي جدول ي محدوده
از اكسيداسيون اضافي سطح مخزن جلوگيري  اتمسفر كوره بايد طوري كنترل شود كه ، در خلال گرم كردن و سرد كردن)4

  .با سطح مخزن اصابت ننمايد كوره بايد طوري طراحي شده باشد تا شعله بطور مستقيم .گردد
 و با انجام شود خنك كننده ه در بسته يا محفظهيك كور بايد در شدنسرد ،  F(425°C)°800 بالاتر ازدماي  در )5

 انجام ،بدنه يا كلگي بر حسب اينچ نباشد بر ساعت تقسيم بر حداكثر ضخامت فلز F(280°C)°500 بيشتر از  كهسرعتي
نوسانات  F(425°C)°800در دماي بالاتر از  . بر ساعت تجاوز نمايدF(280°C)°500يد از شود ولي در هيچ شرايطي نبا

از .  شودF (140°C)°250 بيشتر از ft (4.6 m) 5 1 در حين فرايند سرد شدن، نبايد در هر دمايي در بخش گرم شده
  . به بعد مخزن مي تواند در هواي آزاد سرد شودF(425°C)°800دماي 

  
  ليات حرارتي يك مخزن تحت فشار در كورهعم: 227تصوير

(e-به جزء مواردي كه در  (f) تنش  ي از مخزن كه طبق الزامات اين پاراگرافياجزا اجازه داده شده، مخزن يا
  . شوند(PWHT)تنش زدايي  شده اند بايد بعد از تعميرات و جوشكاري مجدداً(PWHT)زدايي

(f- تعميرات جوشكاري فلزات P-No. 1 Gr.No. 1, 2 & 3 و P-No. 3 Gr.No. 1, 2 & 3 همچنين جوشهايي كه 
نهايي بدون اينكه نيازي يدروتست ه قبل از و نهايي (PWHT)تنش زدايي اين فلزات را بهم وصل مي نمايد مي تواند بعد از

س  جزء الزامات سروي(PWHT) اضافي داشته باشد انجام شود مشروط بر اينكه تنش زدايي (PWHT)تنش زداييبه 
مطابق با  يك الزام سرويسي ي  يا به مثابهUCS-56-1~11  هاي باستثناء معافيتهاي جدول، نباشدUW-2(a)مندرج در 
UCS-68  

جزيي  تعميرات جوشكاري بر روي سطح فلز وقتي. باشند) 6(تا ) 1(تعميرات جوشكاري بايد داراي الزامات مندرج در زير    
مشروط بر اينكه شرايط الزامات لازم الاجرا نيستند  ،ردي برداشتن فيكسچرها انجام مي گمانند تعميراتي كه بعد از، مي باشند

  .شته باشد تماس ندااين سطح با محتويات داخل مخزن
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 نمي توانداست را بدست نياورده او برساند و تا زمانيكه موافقت او ه  به اطلاع مشتري يا نمايندقبلاً سازنده بايد تعمير را -)1(
  .اين تعمير بايد گزارش گردد. ير را شروع نمايدعمل تعم

 بر روي  ميليمتر و38 يا (in ½ 1)از بيشتر  نبايد P-No. 1 Gr.No. 1, 2 & 3 مجموع عمق تعمير بر روي فلزات -)2(
از بايد را  مجموع عمق تعمير  . ميليمتر تجاوز نمايد16 يا (in 5/8)از بيشتر  نبايد P-No. 3 Gr.No. 1, 2 & 3فلزات 

  . تعيين نموده در دو طرف جوش در يك موضع معين عمق هاي تعميرات انجام شد نمودنطريق جمع
  .شوند PT آزمايش APP. 8  مطابق با وMT آزمايش APP. 6  با شيار بايد مطابق،بعد از بر طرف نمودن عيب -)3( 
 جوشهاي شياري الزامات زير بايد بكار ي هاWPS براي ارزيابي كيفي ASME Sec. IX علاوه بر الزامات مندرج در -)4(

  :دنبرده شو
(-a) -  دستيفرآيند بوسيلهفلز جوش بايد  (SMAW) شوند رسوب داده ،يدروژنه و با بكار بردن الكترودهاي كم .

 همهر پهناي . گردندتهيه APP. A6.11 و ASME Sec. II Part C SFA 5.5 مطابق با الكترودها بايد بطور مناسب و
  .حداكثر چهار برابر قطر مغزي الكترود باشدجوش بايد 

(-b)- فلزات   در تعميره يمنطقP-No. 1 Gr.No. 1, 2 & 3200  بايد در خلال جوشكاري تا حداقل°F(95°C)  
  .دنداشته شونگهد و در اين درجه حرارت نگرم شوپيش

(-c) -  فلزات روش تعمير جوشP-No. 3 Gr.No. 1, 2 & 3  بايد با تكنيكTemper-Bead weldingانجام شود  .
 بعدي رسوب داده همهر سنگ زني برداشته شده سپس  رويي آن بوسيلهي  جوش نيمهمهرهبدين معني كه بعد از اجراء هر 

 ،ادامه مي يابدتعمير جوش خاتمه اين عمليات تا  . گرددTemperجوش قبلي  همهر باقيمانده هشود تا در اثر حرارت نيم
درجه . اين درجه حرارت باقي بمانددر  و گرم شود پيشF(175°C)°350ل جوشكاري تا حداقل  تعمير بايد در خلاهناحي

 3  الكترودي با قطر حداكثربوسيله اول فلز جوش بايد ي  لايه، باشدF(230°C)°450 بين پاسي بايد حداكثر حرارت
 بوسيله بعدي ي ايد قبل از رسوب لايهيه ب نيمي از ضخامت اين لا تقريباً.و بر روي تمام سطح رسوب داده شود ميليمتر

 ميليمتر و به شيوه اي رسوب داده شود كه 4لايه هاي بعدي بايد با استفاده از الكترودهايي با قطر . سنگ زدن برداشته شود
  . اطمينان حاصل گردد(HAZ) جوشهاي قبلي و نواحي مجاور آنها مهرهاز تمپر شدن 

 تماس نداشته باشد ولي به  پايه بايد با فلزو رسوب داده شود شدهتر از سطح تعمير  جوش نهايي بايد در سطحي بالامهره   
  . اطمينان حاصل گردد(HAZ) از جوش متأثر ه تا از تمپر شدن ناحي جوش زيري نزديك باشدمهره كافي به لبه هانداز

                  درجه حرارت تعمير شده بايد حداقل به مدت چهار ساعت دره عمليات جوشكاري ناحيه از خاتمپس   
400-500°F(205-260°C)تا همسطح فلز  سنگ زدن برداشته شودبوسيله نهايي بايد ه جوش لايهگرد.  نگه داشته شود 

  .پايه گردد
 (3)(f) روشهاي بكار رفته در بالا بوسيله بايد گرديدرارت محيط سرد  درجه ح شده در از اينكه فلز جوش تعميرپس-)5(

 درجه جرارت به ساعت پس از رسيدن فلز جوش تعميري 48  آنها كه آزمايشسي قرار گيرد بجزء در مورد فلزاتيمورد بازر
 انجام MTروش  آزمايش به چنانچه. دن گردمشخصجوش در  احتمالي خيريتأ تا حضور تركهاي محيط بايد انجام گيرد

فلز و پايه  تعميرات جوشي كه عمق آنها در فلز ،علاوه بر اين. ول استشود فقط استفاده از يوك با جريان متناوب قابل قب
 الزامات  با راديوگرافي گردند بايد مطابقبايستي ميليمتر است و مطابق مقررات اين بخش 10 (.in 3/8)جوش بيشتر از 

UW-51مورد آزمايشات راديوگرافي قرار گيرند .  
  .يدرواستاتيك گرددهمخزن تست  بايستي ، بعد از انجام تعميرات جوشكاري-)6(
   همراه با پاورقي هاي آنهاUCS-56-1~11 هايول جد– ■
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   P-No.1 Gr.1,2,3 & 4 متريال مربوط بهUCS-56-1جدول :  228 تصوير

 P-No.1 Gr. 1, 2 &3:ي مشخصه مربوط به متريال با  (PWHT) تنش زداييUCS-56-1جدول 

   P-No.1 Gr.1,2,3 & 4)مربوط به (  كليييادداشتها
)a(- تنش زدايي وقتيكه(PWHT) امكان پذير نباشد اين اجازه است  در اين جدول مشخص شده كه در درجه حرارتي

 UCS-56.1 در درجه حرارت كمتر و براي زمان طولاني تري مطابق با جدول (PWHT)تنش زدايي داده مي شود كه
 .انجام شود

)b(- تنش زدايي(PWHT)و اجباري  تحت شرايط زير الزامي (Mandatory)است . 

  .  ميليمتر38 (.in 11/2)تر از بزرگبراي فلز جوشهايي با ضخامت اسمي  –   (1)
 ميليمتر مگر اينكه 38 (.in 1/2 1) ميليمتر تا 32 (.in ¼ 1)اتصالات جوشكاري شده با ضخامت اسمي بين  براي –   (2)

-SA اين پيشگرم نياز نيست براي متريال .پيشگرم شده باشندبايد  F (95°C)°200در خلال جوشكاري تا دماي حداقل 

841 Gr. A & Bبكار برده شود به شرطي كه درصد كربن و كربن معادل  (CE) براي متريال ورق بوسيله آناليز ذوب به 
  : تجاوز نكند در جاييكه %0.40 و %0.14ترتيب از 

  
. دن داشته باش(PWHT)تنش زدايي  نياز بهUW-2طابق  ضخامتي كه ماتصالات جوشكاري شده با هر براي –   (3)

 .نيست (Not Mandatory) تحت شرايط زير الزامي و اجباري (PWHT)تنش زدايياستثنائاً 

            (-a) آنها بيشتر از  ي اندازه براي جوشهاي شياري كه(1/2 in.) 13 ميليمتر نباشد و همچنين جوشهاي گوشه اي 
(Fillet) گلويي آنها  كه اندازه(Throat) بيشتر از (1/2in.) 13 ميليمتر نمي باشد و نيز جوش هايي كه نازلهايي را متصل 

 اينچ نيست مشروط براينكه فاصله مركز تا مركز اين نازلها آن چنان 2 ي آنها بيشتر از مي كنند كه قطر داخلي تمام شده
 F°200 مخزن افزايش يابد و همچنين تا حداقل درجه حرارت نباشد كه از نظر طراحي لازم باشد كه ضخامت بدنه يا كلگي

(95°C)گرم شده باشند بايد پيش.  
            (-b) اينچ به 2 اتصال تيوب ها با قطر كمتر از Tube sheet ها چنانچه ضخامت جوش شياري آنها از (1/2 in.) 

 %0.22 ها بيشتر از Tube sheetمقدار كربن  ندارند، چنانچه (PWHT) بيشتر نباشد نياز به تنش زداييميليمتر 13
  .گرم شده باشد بايد پيشF (95°C)°200درصد باشد تا حداقل درجه حرارت 

            (-c) در اتصال اجزايي كه تحت فشار نيستند به اجزايي كه تحت فشار هستند براي جوشهاي شياري كه ضخامت 
 (.in 1/2) بيشتر از (Throat)گلويي آنها  ي اندازه كه Filletيا جوشهاي  ميليمتر نمي باشد 13 (.in 1/2)آنها بيشتر از 
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 32 (.in ¼ 1) نمي باشد نيازي به تنش زدايي ندارند مشروط براينكه، اگر ضخامت جزء تحت فشار بيشتر از ميليمتر 13
  . درجه حرارت بكار برده شودF (95°C)°200ميليمتر باشد، پيشگرمي بايد تا حداقل 

            (-d) ميله هايي (Stud)كه به اجزايي كه تحت فشار هستند جوش شده اند نياز به تنش زدايي (PWHT) ندارند 
 ميليمتر باشد، پيشگرمي تا حداقل درجه حرارت 32 (.in ¼ 1)مشروط براينكه، چنانچه ضخامت جزء تحت فشار بيشتر از 

200°F (95°C)بايد بكار برده شود .  
            (-e)  جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه اي روي فلز قرار مي گيرند(Cladding) يا جوشهايي كه 

 نياز به تنش زدايي)  مراجعه كنيدUCL-34به پاراگراف (جوشهاي لايه هاي مقاوم به خوردگي را به هم متصل مي نمايند 

(PWHT)ز  ندارند مشروط براينكه، چنانچه ضخامت جزء تحت فشار بيشتر ا(1 ¼ in.) 32 ميليمتر باشد پيشگرمي بايد 
  . درجه حرارت بكار برده شودF (95°C)°200تا حداقل 

)c(- (NA)كاربردي ندارد:  يعني. 

 
   P-No.3 Gr. Nos. 1,2,3 مربوط بهUCS-56-2جدول : 229 تصوير

  P-No.3 Gr. Nos. 1,2,3)مربوط به (  كليييادداشتها

)a(- تنش زدايي وقتيكه(PWHT)امكان پذير نباشد اين اجازه است ر درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده  د
 UCS-56.1 در درجه حرارت كمتر و براي زمان طولاني تري مطابق با جدول (PWHT) تنش زداييداده مي شود كه 

 .انجام شود

)b(- تنش زدايي(PWHT) براي فلزات P-No.3 Gr. 3در تمام ضخامت ها الزامي است . 

)c(- معافيتهاي اعلام شده در يادداشت كليبه جزء  (d) تنش زدايي(PWHT)تحت شرايط زير الزامي است : 

 (PWHT)تنش زدايي  ميليمتر بايد16 (.in 5/8) با ضخامت بيشتر از P-No.3 Gr. 2 و P-No.3 Gr.1فلزات  –   (1)
 ضخامت الزامي است مگر اينكه و كمتر ميليمتر 16 (.in 5/8) ضخامت هاي  در اين فلزات(PWHT) تنش زدايي .شوند

 برابر يا بيشتر از ضخامت UCS-56(a) يك دستورالعمل شرح داده شده در پاراگراف  در انجام شده(PQR)تست كوپن 
  . باشد مخزن(Production Weld) توليدي در حين ساختجوش 
 داشته (PWHT)تنش زدايي نياز به، UW-2  پاراگراف بااتصالات جوشكاري شده با هر ضخامتي كه مطابق براي –   (2)
  .باشد

)d(- تنش  بهنيازي   زيري مشخص شده تحت فشار جوش مي شوند تحت شرايط اجزاء كه به يجوشها و اتصالات و متعلقات
  :ندارند (PWHT)زدايي
باشد يا ن ددرص %0.25 بيشتر از هابراي آن كربن مشخص شده  درصد تحت فشار كه مقداراجزاءبراي اتصال به  –   (1)
 Filletيا جوشهاي ميباشند  يا كمتر  ميليمتر13 (.1/2in)جوش شياري با ضخامت  كه تحت فشار نيستند و داراي يياجزا
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 ندارند مشروط (PWHT)تنش زدايي  ميليمتر يا كمتر هستند نياز به13 (.in 1/2) آنها (Throat)گلويي ي  اندازهكه 
  . برده شود بايد بكارF (95°C)°200رت گرمايش تا حداقل درجه حرابراينكه پيش

 13 (.1/2in) داراي ضخامت اسمي تيوب ضخامت لوله يا وقتيكه، تيوبجوشهاي لب به لب محيطي در لوله يا  –   (2)
بجزء مقدار كربن ( .باشدن ددرص %0.25 و مقدار درصد كربن مشخص شده براي آنها بيشتر از باشدكمتر و يا  ميليمتر

  ) وقتي كه توسط خريدار در مقدارهاي مشخص شده ايي بيشتر محدود شده باشندSAي متريال  مربوط به مشخصه
آنها  ي كه تحت فشار هستند جوش شده اند و مقدار درصد كربن مشخص شده برايي كه به اجزا(Stud)  هاييميله –   (3)

ط خريدار در مقدارهاي  وقتي كه توسSAي متريال  بجزء مقدار كربن مربوط به مشخصه( درصد  نباشند %0.25 بيشتر از
 بايد بكار F (95°C)°200 تا حداقل درجه حرارت مشروط براينكه پيشگرمي) ي بيشتر محدود شده باشندمشخص شده ا

  .شود برده
جوشهاي   يا جوشهايي كه(Cladding)جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه اي روي فلز قرار مي گيرند  –   (4)

 تحت اجزاءروي و اين جوشها )  مراجعه كنيدUCL-34به پاراگراف (قاوم به خوردگي را به هم متصل مي نمايند لايه هاي م
ي  بجزء مقدار كربن مربوط به مشخصه(  درصد نباشد،%0.25 براي آنها بيشتر از هكربن مشخص شد فشاري كه حداكثر

رسوب داده شده باشند ) تر محدود شده باشندي بيشط خريدار در مقدارهاي مشخص شده ا وقتي كه توسSAمتريال 
داري نگهدرجه حرارت  F (95°C)°200 حداقل تا يگرم جوش در پيشمشروط بر اينكه در خلال جوشكاري اولين لايه

  .شود
براي تيوبها يا دريچه هاي نفر رو كه فشار درون مخزن را نگه مي دارند و درپوش هاي مخصوص بازرسي يا اتصالاتي  –   (5)

محكم و ...)  رزوه هاي ماشيني و غيرهShoulder constructionتيوبهاي انبساطي، مثل (ه توسط وسايل مكانيكي ك
 ميليمتر يا كمتر باشد 10، بشرطي كه ضخامت گلويي جوش آب بندي  جوش شده، (Seal)ه اند و درز آب بندي سفت شد

 اعمال 95ºC ميلمتر باشد و پيشگرمي حداقل تا دماي 16مذكور بيشتر از ) اجزاء(و نيز چنانچه ضخامت يكي از قطعات 
  .شده باشد

  
   P-No.4 Gr. Nos. 1,2 متريال مربوط بهUCS-56-3جدول : 230 تصوير

  P-No.4 Gr. Nos. 1,2)مربوط به (  كلييادداشتهاي

)a(-كلي به استثناء معافيتهاي مندرج در يادداشت  (b) تحت شرايط زير الزامي  تنش زدايي(Mandatory)ميباشد :  
  .دن داشته باش(PWHT) نياز به تنش زدايي UW-2اتصالات جوشكاري شده با هر ضخامتي كه مطابق با  براي –   (1)
 bي كه در معافيتهاي يادداشت متريال هايمنظور تمام  (P-No.4 Gr.1, 2  ي مشخصه با  ديگرمتريال هايتمام  –   (2)
  .)نباشند

(b)–  تنش زدايي(PWHT)شرايط مشخص شده زير الزامي نميباشد تحت :  
  : كه تمام شرايط زير را داشته باشندP-No.4 هاي متريال تيوب جوشهاي لب به لب محيطي لوله ها يا –   (1)

 (a)      - حداكثر ضخامت اسمي (5/8 in.) 16 ميليمتر باشد. 
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(b)     - ي متريال  زء مقدار كربن مربوط به مشخصهبج (. نباشددرصد %0.15 حداكثر مقدار كربن مشخص شده بيشتر از
SA          وقتي كه توسط خريدار در مقدارهاي مشخص شده ايي بيشتر محدود شده باشند (  

(c)     - 250  در دمايگرمحداقل دماي پيش°F (120°C)  باشدانجام شده.  
   بالا را برآورد مي نمايند و داراي (b) (1)  و(a) (1) كه الزامات P-No.4 براي لوله ها يا تيوب هاي متريال –   (2)

  : متصل شده اند، مشروط بر اينكه ها به آن(Fillet)متعلقاتي كه تحت فشار نيستند و بوسيله جوش گوشه اي            
(a)     - حداكثر ضخامت گلويي جوش Fillet (1/2in.) 13ميليمتر باشد .  
(b)     -250گرم حداقل در درجه حرارت  پيش°F (120°C)بكار رفته باشد .  
              و داراي بالا را برآورد مي نمايند(b) (1)  و(a) (1) كه الزامات P-No.4براي لوله ها يا تيوب هاي متريال  –   (3)

      بكار F (120°C)°250گرم در حداقل درجه حرارتتند كه به آنها جوش شده و با پيش هس(Stud) ميله هايي          
  .دنرفته باش          
   بالا را برآورد مي نمايند و داراي (b) (1)  و(a) (1) كه الزامات P-No.4 براي لوله ها يا تيوب هاي متريال –   (4)

  :هاي جذب كننده حرارت هستند و بوسيله مقاومت الكتريكي به آنها جوش شده اند مشروط بر اينكه پره            
(a)     - حداكثر ضخامت پره ها (1/8 in.) 3ميليمتر باشد .  
(b)     - از جوش از حداقل ضخامت ديواره لوله يا متأثر قبل از بكار بردن روش جوشكاري، سازنده بايد ثابت كند كه ناحيه   

  .تيوب تجاوز نمي نمايد          
مخصوص بازرسي يا اتصالاتي براي تيوبها يا دريچه هاي نفر رو كه فشار درون مخزن را نگه مي دارند و درپوش هاي  –   (5)

محكم و ...)  رزوه هاي ماشيني و غيرهShoulder constructionمثل تيوبهاي انبساطي، (كه توسط وسايل مكانيكي 
 ميليمتر يا كمتر باشد و 10بشرطي كه ضخامت گلويي جوش آب بندي  جوش شده، (Seal) شده اند و درز آب بندي سفت

 اعمال شده 95ºC ميلمتر باشد و پيشگرمي حداقل تا دماي 16مذكور بيشتر از ) اجزاء(نيز چنانچه ضخامت يكي از قطعات 
  .باشد

  
  P-No.5A, 5B Gr. No. 1 and 5C Gr. No. 1 متريال مربوط بهUCS-56-4جدول : 231 تصوير
  P-No.5A, 5B Gr. No. 1 and 5C Gr. No. 1)مربوط به (  كلييادداشتهاي

)a(-  هاي كليمندرج در يادداشتبه استثناء معافيتهاي )b (و )d( تنش زدايي(PWHT)است الزامي در تمام شرايط زير .   
)b(- تنش زدايي(PWHT) نمي باشد تحت شرايط زير الزامي:  

  : جوشهاي لب به لب محيطي لوله ها يا تيوب هايي كه تمام شرايط زير را داشته باشند–   (1)
       )a(-  درصد3 كرومحداكثر مقدار .  
       )b(-  حداكثر ضخامت اسمي(5/8 in.) 16ميليمتر باشد .  
       )c(-  نباشددرصد %0.15حداكثر مقدار كربن مشخص شده بيشتر از ) .ي متريال  بجزء مقدار كربن مربوط به مشخصه
SAي بيشتر محدود شده باشندط خريدار در مقدارهاي مشخص شده ا وقتي كه توس( 
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       )d(- 300گرم در دماي  پيشحداقل دماي°F (150°C)انجام شده باشد .  
را برآورد مي نمايند و داراي متعلقاتي هستند بالا  (c) (1)و  ,(b) (1) (a) (1) هايي كه الزامات تيوب براي لوله و–   (2) 

  :مشروط بر اينكه،  به آنها متصل شده اند(Fillet) جوش گوشه اي بوسيلهفشار نبوده و كه تحت 
       )a(-  حداكثر ضخامت جوش گلويي آنها(Throat) (1/2 in.) 13ميليمتر باشد .  
       )b(- 300  در حداقل دمايگرمپيش°F (150°C]انجام شده باشد .  

   هايي داراي ميله ورا برآورد مي نمايند بالا (c) (1) و (b) (1) , (a) (1) هايي كه الزامات تيوببراي لوله و –   (3)
(Stud) 300 حداقلگرم با درجه حرارت ها جوش شده و مشروط بر اينكه پيشكه به آن هستند°F (150°C) بكار رفته 

  .باشد
 (Fins) را برآورد مي نمايند و داراي تيغه هاي [(3) (a) (2)] و [(1) (a) (2)] هايي كه الزامات تيوببراي لوله و –   (4)

 :مشروط بر اينكه، ها جوش شده اند مقاومت الكتريكي به آنبوسيلهجاذب حرارتي هستند كه 

       )a(-  ها پره حداكثر ضخامت(Fins) (1/8 in.) 3ميليمتر باشد . 

       )b(- ي واره از جوش از حداقل ضخامت ديمتأثر ي ي، سازنده بايد ثابت كند كه ناحيهقبل از بكار بردن روش جوشكار 
  .نمايدمي  تجاوز نتيوبلوله يا 
ا يا دريچه هاي نفر رو كه فشار درون مخزن را نگه مي دارند و درپوش هاي مخصوص بازرسي يا اتصالاتي براي تيوبه –   (5)

محكم و ...)  رزوه هاي ماشيني و غيرهShoulder constructionمثل تيوبهاي انبساطي، (كه توسط وسايل مكانيكي 
 ميليمتر يا كمتر باشد و 10جوش آب بندي بشرطي كه ضخامت گلويي  جوش شده، (Seal)سفت شده اند و درز آب بندي 

 اعمال شده 95ºC ميلمتر باشد و پيشگرمي حداقل تا دماي 16مذكور بيشتر از ) اجزاء(نيز چنانچه ضخامت يكي از قطعات 
  .باشد

)c(-حرارتي  وقتي انجام عمليات (PWHT) متريال هاي براي P-No.5A, 5B Gr.1 & 5C Gr.1ص شده  در دماي مشخ
مجاز مي باشد بشرطي كه  F (650°C)°1200 در دماي (PWHT) انجام عمليات حرارتي دول غير عملي باشد،در اين ج

 ساعت بر اينچ 4 ساعت يا 4 زمان نگهداري تا حداقل بيشتر از in. (50 mm) 2 تا ضخامت اسمي متريال هايبراي 
.  ضرب شود4ي نگهداري مشخص شده در  زمانهاin. (50 mm) 2 بيشتر از ضخامت هايبراي . افزايش يابد) ضخامت(

  . بايستي با اينگونه استحاله در عمليات حرارتي مطابقت داشته باشدUCS-85الزامات 
)d(- ي خازن تخليه يا جوشكاري مقاومت الكتريكي الزامي  عمليات حرارتي براي جوشكاري اتصال سيم ترموكوپل ها بوسيله

  :نمي باشد مشروط به اينكه
  . رعايت شده باشدUCS-56(g)ات پاراگراف  الزام–   (1)
  . درصد باشد%015 حداكثر مقدار كربن فلز پايه تا –   (2)
  . باشدmm 5 حداقل ضخامت ديواره –   (3)

  
  P-No.9A Gr. No. 1 مربوط به متريال UCS-56-5جدول : 232 تصوير

  P-No.9A Gr. No.1)مربوط به (  كلييادداشتهاي
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)a(-وقتيكه تنش زدايي (PWHT) در درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده است امكان پذير نباشد اين اجازه 
     و براي زمان[F (540°C) minimum°1000] در درجه حرارت كمتر (PWHT)داده مي شود كه تنش زدايي

 . انجام شودUCS-56.1طولاني تري مطابق با جدول 

)b(-لي  به استثناء معافيتهاي مندرج در يادداشت ك(c) تنش زدايي تحت شرايط زير الزامي (Mandatory)ميباشد :  
 5/8) ضخامت هاي ي بامتريال هاي (PWHT)تنش زدايي.  ميليمتر16 (.in 5/8) با ضخامت بيشتر از متريال هاي –   (1)

in.) 16 ميليمتر و كمتر الزامي است مگر اينكه ضخامت تست كوپن (PQR)رح داده  يك دستورالعمل ش در انجام شده
 مخزن (Production Weld) برابر يا بيشتر از ضخامت جوش توليدي در حين ساخت UCS-56(a)شده در پاراگراف 

  .باشد
  . داشته باشند(PWHT) نياز به تنش زداييUW-2اتصالات جوشكاري شده با هر ضخامتي كه مطابق  براي –   (2)

)c(-تنش زدايي (PWHT)د تحت شرايط زير الزامي نمي باش:  
  : تمام شرايط زير باشند با جوشهاي لب به لب محيطي لوله ها يا تيوب ها جايي كه لوله ها يا تيوب ها كاملاً مطابق–   (1)

 (a)      -  اينچ باشد4) لوله يا تيوب(حداكثر اندازه قطر بيروني  .  
(b)      - حداكثر ضخامت اسمي (1/2 in.) 13ميليمتر باشد .  
(c)    - ي متريال  بجزء مقدار كربن مربوط به مشخصه. ( نباشددرصد %0.15ار كربن مشخص شده بيشتر از حداكثر مقد

SAوقتي كه توسط خريدار در مقدارهاي مشخص شده ايي بيشتر محدود شده باشند (  
(d)     -250گرم در دماي  حداقل دماي پيش°F (120°C)انجام شده باشد .  
 بالا را برآورد مي نمايند و داراي متعلقاتي هستند (c) (1) و (b) (1) , (a) (1)امات  براي لوله وتيوب هايي كه الز–   (2)

  : به آنها متصل شده اند، مشروط بر اينكه(Fillet)كه تحت فشار نبوده و بوسيله جوش گوشه اي 
       )a( -  حداكثر ضخامت جوش گلويي آنها(Throat) (1/2 in.) 13ميليمتر باشد .  
       )b(- 250تريال تا حداقل م°F (120°C)گرم در دماي پايين تر نيز امكان پذير است مشروط  پيشگرم شده باشد، پيش

 سالمي را توليد نمايد بكار برده شود چنين روشهايي بايد ي شدهبر اينكه روشهاي كنترل شده خاصي كه اتصال جوشكاري 
  :داراي شرايط زير باشند ولي محدود به شرايط زير نباشد

  . ميليمتر يا كمتر باشد13 (.1/2in) (Fillet)ضخامت گلويي جوش گوشه اي  -)1-(           
  . ميليمتر بيشتر باشد100 اينچ يا 4  نبايد از(Fillet)حداكثر طول ممتد جوشهاي گوشه اي  -)2-(           
  .د در حين ساخت جوشكاري شود نبايد كمتر از ضخامت متريالي باشد كه بايPQRضخامت ورق تست  -)3-(           

 براي اتصال اجزايي كه تحت فشار نيستند به اجزايي كه تحت فشار هستند و در محل اتصال، اندازه جوش شياري –  (3) 
 يا كمتر است  ميليمتر13 (.1/2in) (Fillet) ميليمتر نمي باشد يا اندازه گلويي جوش گوشه اي 13 (.1/2in)آنها بيشتر از 
 . بكار رفته باشدF (95°C)°200گرم تا حداقل نكه پيشمشروط بر اي

 بكار رفته F (95°C)°200گرم تا حداقل زاء تحت فشار مشروط بر اينكه پيش به اج(Studs) براي جوش ميله ها –   (4)
  .باشد

ز جوش فلز جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه روي سطوح رسوب داده مي شود يا جوشهايي كه فل  براي–   (5)
نكه در خلال رسوب اولين لايه مشروط بر اي)  نگاه كنيدUCL-34به (رسوب يافته مقاوم به خوردگي را بهم متصل مي كند 

  . نگه داشته شودF (95°C)°200گرم در درجه حرارت حداقل پيش
)d(- 800 وقتيكه سرعت گرم كردن در درجه حرارت بين°F (425°C) 50 تا درجه حرارت نگهداري كمتر از°F (28°C) 

ي مورد نياز نمي باشد علاوه بر آن اگر توليد  بازاء هر اينچ ضخامت قطعه  دقيقه15بر ساعت است زمان نگهداري اضافي 
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كننده شرايطي را فراهم نمايد كه قطعه در سراسر ضخامت به حداقل درجه حرارت نگهداري رسيده باشد زمان نگهداري 
  .ي مورد نياز نمي باشد ت قطعه دقيقه بازاء هر اينچ ضخام15اضافي 

  
  P-No.9B Gr. No. 1 مربوط به متريال UCS-56-6جدول : 233 تصوير

  P-No.9B Gr. No.1)مربوط به (يادداشتهاي كلي 

)a(-وقتي كه تنش زدايي (PWHT) در درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده امكان پذير نباشد مي توان تنش 
 و به مدت زمان طولاني تر مطابق با جدول F (540°C)°1000ارت كمتر در دماي حداقل  را در درجه حر(PWHT)زدايي

UCS-56.1انجام داد .  
)b(-درجه حرارت نگهداري براي تنش زدايي (PWHT) 1175 نبايد از°F (635°C)تجاوز نمايد . 

)c(- به استثناء معافيتهايي كه در يادداشت كلي (d)آورده شده است، تنش زدايي (PWHT)تحت شرايط زير الزامي است : 

  ميليمتر16 (.in 5/8)براي متريال با ضخامت اسمي .  ميليمتر16 (.in 5/8)براي متريال با ضخامت اسمي بيشتر از  –   (1)
 بر روي تست كوپني انجام شده باشد UCS-56 (a) مطابق با PQR الزامي است مگر اينكه (PWHT)و كمتر تنش زدايي
  . باشد(Production Weld)ل يا بيشتر از ضخامت جوش توليد شده در حين ساخت كه ضخامت آن معاد

 . شود(PWHT) تنش زدايي الزامي باشد، متريال در تمام ضخامتها بايد تنش زداييUW-2چنانچه طبق  –   (2)

)d(- تنش زدايي(PWHT)تحت شرايط زير الزامي نمي باشد :  
نيستند به اجزيي كه تحت فشار هستند و در محل اتصال، اندازه جوش شياري براي اتصال اجزايي كه تحت فشار  –   (1)

 يا كمتر است  ميليمتر13 (.1/2in) (Fillet) ميليمتر نمي باشد يا اندازه گلويي جوش گوشه اي 13 (.1/2in)آنها بيشتر از 
 . بكار رفته باشدF (95°C)°200گرم تا حداقل مشروط بر اينكه پيش

 بكار رفته F (95°C)°200گرم تا حداقل زاء تحت فشار مشروط بر اينكه پيش به اج(Studs)ميله ها براي جوش  –   (2)
  .باشد

 فلز جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه روي سطوح رسوب داده مي شود يا جوشهايي كه فلز جوش براي –   (3)
نكه در خلال رسوب اولين مشروط بر اي) گاه كنيد نUCL-34به ( مقاوم به خوردگي را بهم متصل مي كند ي رسوب يافته

  . نگه داشته شودF (95°C)°200گرم در درجه حرارت حداقل لايه پيش
)e(-  800وقتيكه سرعت گرم كردن در درجه حرارت بين°F (425°C)             تا درجه حرارت نگهداري كمتر از 

50°F (28°C) بازاء هر اينچ ضخامت قطعه مورد نياز نمي باشد علاوه بر   دقيقه15 بر ساعت است زمان نگهداري اضافي
سر ضخامت به حداقل درجه حرارت نگهداري رسيده باشد زمان را فراهم نمايد كه قطعه در سراآن اگر توليد كننده شرايطي 

  . دقيقه بازاء هر اينچ ضخامت قطعه مورد نياز نمي باشد15نگهداري اضافي 
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   P-No. 10A Gr. No. 1مربوط به متريال UCS-56-7جدول : 234 تصوير

 P-No. 10A Gr. No. 1)مربوط به متريال (يادداشتهاي كلي 

)a(- به )زير نگاه كنيد) نكات:  
 در درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده امكان پذير نباشد مي توان تنش (PWHT)وقتي كه تنش زدايي –   (1)
  . انجام دادUCS-56.1ي مدت زمان طولاني تر مطابق با جدول  را در درجه حرارت كمتر برا(PWHT)زدايي

 درصد واناديم مي باشند در هنگام تنش %0.15يي كه حاوي تا   متريال ها(Embrittlement)امكان ترد شدن  –…(2)
 . در دماي پايين تر و به مدت طولاني تر بايد مورد ملاحظه قرار گيرد(PWHT)زدايي

)b(- يي كه در يادداشت به استثناء معافيتها)c(آورده شده، تنش زدايي (PWHT)تحت شرايط زير الزامي است : 

  . در تمام ضخامتهاSA-487 Class 1Qمتريال  براي –   (1)
براي . باشد. ميليمتر16 (.in 5/8) كه ضخامت اسمي آنها بيشتر از P No. 10A  ي مشخصه با متريال هاي براي –   (2)

 مطابق با   PQR الزامي است مگر اينكه (PWHT)و كمتر نيز تنش زدايي  ميليمتر16 (.in 5/8)متريال با ضخامت اسمي 
UCS-56 (a) بر روي تست كوپني انجام شده باشد كه ضخامت آن برابر يا بيشتر از ضخامت جوش توليد شده در زمان 

  . باشد(Production Weld)ساخت 
  . شود(PWHT)د، متريال در تمام ضخامتها بايد تنش زدايي تنش زدايي الزامي باشUW-2چنانچه طبق  –   (3)

)c(- تنش زدايي(PWHT)الزامي نمي باشد كه مشخص شده تحت شرايط زير :  
درصد نمي باشد يا اجزايي كه  %0.25براي اتصال اجزيي كه تحت فشار هستند و حداكثر مقدار كربن آنها بيشتر از  –   (1)

ي  اندازه به (Fillet) ميليمتر يا جوش گوشه اي 13 (.1/2in)ياري با ضخامت كمتر از تحت فشار نيستند و بوسيله جوش ش
 بكار رفته F (95°C)°200گرم تا حداقل تصل مي گردند مشروط بر اينكه پيش ميليمتر يا كمتر م13 (.1/2in)گلويي 

 .باشد

 13 (.1/2in)يا تيوب داراي ضخامت اسمي براي جوشهاي لب به لب محيطي در لوله يا تيوب، جاييكه ضخامت لوله  –   (2)
گرم درصد نباشد مشروط بر اينكه پيش %0.25و يا كمتر بوده و مقدار درصد كربن مشخص شده براي آنها بيشتر از  ميليمتر

  . بكار رفته باشدF (95°C)°200تا حداقل 
 مقدار درصد كربن مشخص شده براي  كه به اجزيي كه تحت فشار هستند جوش شده اند و(Stud)براي ميله هايي  –   (3)

 بايد بكار برده F (95°C)°200تا حداقل درجه حرارت  پيشگرمي درصد نباشند مشروط براينكه %0.25 آنها بيشتر از
  .شود

 يا (Cladding)براي جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه اي روي سطح فلز رسوب داده مي شوند  –   (4)
و اين )  مراجعه كنيدUCL-34به پاراگراف (ه هاي مقاوم به خوردگي را به هم متصل مي نمايند جوشهاي لاي جوشهايي كه

.  درصد نباشد%0.25 براي آنها بيشتر از  كربن مشخص شدهجوشها روي اجزاء تحت فشاري رسوب داده شود كه حداكثر 
   . نگهداري شودF (95°C)°200گرم حداقل يشمشروط بر اينكه در خلال جوشكاري اولين لايه جوش در دماي پ
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)d(-  800وقتيكه سرعت گرم كردن در درجه حرارت بين°F (425°C) 50 تا درجه حرارت نگهداري كمتر از°F(28°C) 
 مورد نياز نمي باشد علاوه بر آن ،  ضخامت قطعه) ميليمتر25 (اينچبازاء هر   دقيقه15بر ساعت است زمان نگهداري اضافي 

طي را فراهم نمايد كه قطعه در سر تا سر ضخامت به حداقل درجه حرارت نگهداري رسيده باشد زمان اگر توليد كننده شراي
  .ي مورد نياز نمي باشد  ضخامت قطعه) ميليمتر25( اينچ بازاء هر  دقيقه15نگهداري اضافي 

  
   P-No. 10B Gr. No. 1 مربوط به متريالUCS-56-8جدول : 235 تصوير

 P-No. 10B Gr. No. 1)به متريال مربوط (يادداشتهاي كلي 

)a(- تنش زدايي(PWHT) براي فلزات P-No.10B Gr. No.1در تمام ضخامت ها الزامي است . 

)b(- 800 وقتيكه سرعت گرم كردن در درجه حرارت بين°F (425°C)               تا درجه حرارت نگهداري كمتر از 
50°F (28°C) مورد نياز، ضخامت قطعه)  ميليمتر25(ر اينچ بازاء ه  دقيقه15 بر ساعت است زمان نگهداري اضافي     

نمي باشد علاوه بر آن اگر توليد كننده شرايطي را فراهم نمايد كه قطعه در سر تا سر ضخامت به حداقل درجه حرارت 
 .د نياز نمي باشدي مور ضخامت قطعه)  ميليمتر25( بازاء هر اينچ  دقيقه15نگهداري رسيده باشد زمان نگهداري اضافي 

  
  P-No. 10C Gr. No. 1 مربوط به متريالUCS-56جدول : 236 تصوير

 P-No. 10C Gr. No. 1)مربوط به متريال (يادداشتهاي كلي 

)a(-وقتي تنش زدايي  (PWHT) در درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده امكان پذير نباشد مي توان تنش 
  . انجام دادUCS-56.1تر و براي مدت زمان طولاني تر مطابق با جدول  را در درجه حرارت كم(PWHT)زدايي

)b(- به استثناء معافيتهايي كه در يادداشت )c(آورده شده، تنش زدايي (PWHT)تحت شرايط زير الزامي است :  
يشتر از            متريال با ضخامت اسمي ب  ميليمتر و براي38 (.in 11/2)براي متريال با ضخامت اسمي بزرگتر از  –   (1)

(1 ¼ in.) 32 ميليمتر تا (1/2 1 in.) 38ميليمتر تنش زدايي (PWHT)  الزامي است مگر اينكه بايد در خلال جوشكاري
 .گرم شده باشند پيشF (95°C)°200تا دماي حداقل 

 .ي شود تنش زدايي الزامي باشد بايد متريال در تمام ضخامتها تنش زدايUW-2چنانچه مطابق با  –   (2)

)c(- تنش زدايي(PWHT)تحت شرايط زير الزامي نمي باشد :  
 (Fillet) بيشتر نباشد و همچنين جوشهاي گوشه اي  ميليمتر13 (.in 1/2)براي جوشهاي شياري كه اندازه آنها از  –   (1)

زلهايي را متصل مي كنند كه  نا نيز جوشهايي كه ميليمتر نمي باشد و13 (.1/2in) بيشتر از (Throat)كه اندازه گلويي آنها 
 نمي باشد مشروط براينكه فاصله مركز به مركز اين نازلها چنان ) ميليمتر51(  اينچ2 آنها بيشتر از ي شدهقطر داخلي تمام 

نباشد كه از نظر طراحي لازم باشد ضخامت بدنه يا كلگي مخزن افزايش يابد و همچنين بايد تا حداقل درجه حرارت 
200°F (95°C)گرم شده باشدش پي.  
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 (Fillet) بيشتر نباشد و همچنين جوشهاي گوشه اي  ميليمتر13 (.in 1/2)در جوشهاي شياري كه اندازه آنها از  –   (2)
 ميليمتر يا كمتر است و براي اتصال اجزايي كه تحت فشار نيستند به اجزايي 13 (.1/2in) (Throat)كه اندازه گلويي آنها 

ميليمتر باشد تا 32 (.11/4in) برده مي شوند و در مواردي كه ضخامت اجزاء تحت فشار بيشتر از كه تحت فشار هستند بكار
  .دنگرم شده باش بايد پيشF (95°C)°200حداقل درجه حرارت 

كه به اجزايي كه تحت فشار هستند جوش شده اند مشروط بر اينكه اگر ضخامت اجزاء (Stud) براي ميله هايي –   (3)
  .گرم شده باشد بايد پيشF (95°C)°200ميليمتر باشد تا حداقل درجه حرارت 32 (.11/4in)ر از تحت فشار بيشت

 يا (Cladding)براي جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه اي روي سطح فلز رسوب داده مي شوند  –   (4)
)  مراجعه كنيدUCL-34اگراف به پار(جوشهاي لايه هاي مقاوم به خوردگي را به هم متصل مي نمايند  جوشهايي كه

 تا  جوش در خلال رسوب اولين لايه بايدميليمتر باشد32 (.11/4in)مشروط بر اينكه اگر ضخامت اجزاء تحت فشار بيشتر از 
  .گرم شده باشد بايد پيشF (95°C)°200حداقل درجه حرارت 

)d(-  800وقتيكه سرعت گرم كردن در درجه حرارت بين°F (425°C)50ارت نگهداري كمتر از  تا درجه حر°F(28°C) 
 مورد نياز نمي باشد علاوه بر آن ، ضخامت قطعه) ميليمتر25 (اينچبازاء هر   دقيقه15بر ساعت است زمان نگهداري اضافي 

سر ضخامت به حداقل درجه حرارت نگهداري رسيده باشد زمان رااگر توليد كننده شرايطي را فراهم نمايد كه قطعه در س
  . مورد نياز نمي باشد،ضخامت قطعه)  ميليمتر25 (اينچ بازاء هر  دقيقه15افي نگهداري اض

  
  . كه حذف شده است P-No. 10F مربوط به متريالUCS-56-10جدول : 237 تصوير

  

  
   P-No. 15E Gr. No. 1 متريال مربوط بهUCS-56-11جدول : 238 تصوير

 P-No. 15E Gr. No. 1)مربوط به (  كلييادداشتهاي

)a(-تنش زدايي (PWHT)براي جوشهاي مقاومت الكتريكي كه براي اتصال پره  (Fins) هاي جذب كننده حرارت به    
  :لوله ها و تيوبها بكار برده مي شوند الزامي نيست مشروط به اينكه الزامات زير برآورده شوند

  . اينچ باشد4حداكثراندازه لوله يا تيوب  –   (1)
ط خريدار در  وقتي كه توسSAي متريال  بجزء مقدار كربن مربوط به مشخصه(ن مشخص حداكثر مقدار كرب –   (2)

  .درصد نباشد %0.15 شده بيشتر از) ي بيشتر محدود شده باشندمقدارهاي مشخص شده ا
  .باشد  ميليمتر3 (.1/8 in) (Fins)حداكثر ضخامت پره ها  –   (3)
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 از جوش از حداقل ضخامت ديواره لوله يا متأثرايد ثابت كند كه ناحيه قبل از بكار بردن روش جوشكاري، سازنده ب –   (4)
 .تيوب تجاوز نمي نمايد

)b(-ي خازن تخليه يا جوشكاري مقاومت الكتريكي الزامي   عمليات حرارتي براي جوشكاري اتصال سيم ترموكوپل ها بوسيله
  :نمي باشد مشروط به اينكه

  .عايت شده باشد رUCS-56(g) الزامات پاراگراف –   (1)
  . درصد باشد%0.15 حداكثر مقدار كربن فلز پايه تا –   (2)
  . باشدmm 5 حداقل ضخامت ديواره –   (3)

  :يادداشتها
  . باشد.F (675°C)°1,250 داري بايدنگهباشد حداقل درجه  in. (13 mm) 0.5 اگر ضخامت اسمي جوش كمتر يا برابر –   (1)
 P No. 15E Gr. 1 ي مشخصهبراي مثال فلز جوش بين متريال با  ((Dissimilar)همنام براي فلز جوشهاي غير  –   (2)

 %3 كمتر از (Filler Metal) در فلز پر كننده كروماگر مقدار ) آستنيتي يا فولادهاي نيكلي،  فريتيكرومو فولادهاي كم 
 . باشدF (705°C)°1300داري بايد نگه  نيكلي يا آستنيتي باشد حداقل درجه حرارت(Filler Metal)  باشد يا اگردرصد

 بكار رفته ناشناخته Filler Metalداري در بالا زماني بكار برده مي شود كه آناليز شيميايي واقعي نگه دمايحداكثر  –   (3)
  :ابدداري مي تواند به شرح زير افزايش ينگه باشد حداكثر درجه ار رفته مشخص بكFiller Metalاگر آناليز شيميايي . باشد
       )a( - اگر Ni + Mn < 1.5%) (1.0% ≤5/1 منگنز برابر يا بيشتر از يك درصد باشد ولي از مقدار ي  نيكل بعلاوه 

  . باشدF (790°C)°1450 برابر با (PWHT)تنش زدايي درصد كمتر باشد حداكثر درجه حرارت

       )b(-  اگر(Ni + Mn < 1.0 %) تنش   درصد باشد حداكثر درجه حرارت1ار  منگنز كمتر از مقدهنيكل بعلاو
 . باشد F (800°C)°1470 برابر با (PWHT)زدايي

 اول ي  از مقدار آلياژ، در درجهمتأثر )استA1  كربن همان مرز – دياگرام آهن تصويردر ( پاييني هاستحالدرجه حرارت 
 عمليات دارينگهحداكثر درجه  ،ت حرارتيبراي اجتناب از انجام شدن عمليا.  نيكل و منگنز مي باشد(Ni + Mn)مجموع 

  .در نظر مي گيرند  )A3 و A1مرز بين ( بحراني ميانيي  در منطقهتنش زدايي را
  :قدامات زير انجام شوديكي از ابايد  از درجه حرارت مجاز گرم شده باشد اگر بخشي از تجهيز بيشتر –   (4)
       )a( - گردد و تمپر نرماليزهيز بايد مجدداً كل تج.  
       )b(-  (3)داري در جدول يا زير نوشت نگهاگر درجه حرارت از حداكثر درجه حرارت (a)  بيشتر شود ولي بيشتر از          بالا

1470°F (800°C) جوشكاري شودلز جوش بايد سنگ زده شود و مجدداً، فنگردد . 

       )c( -  1470 از بيشتربخشي از تجهيز كه°F (800°C)بيشتر  اينچ از طرفين ناحيه اي كه 3 هبه علاواست   گرم شده
  . و تمپر گردد يا اينكه جايگزين گرددنرماليزمجدداً بايد برداشته شده و است گرم شده 

       )d(- تنش مجاز متريال هبه انداز  بايدتنش مجاز ،Gr.9 ) به عنوان مثالSA-213-T9 و SA-335-P و يا محصولاتي 
 مجاز در بالا  از مقداركه آن بخش از تجهيز كه بيشتراينردر درجه حرارت طراحي باشد مشروط ب)  معادلفنيبا مشخصات 

  . مشخص شده در بالا عمليات حرارتي گرددي ه در محدودگرم شده است مجدداً
 ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UCS-56.1 جدول – ■

 زمان UCS-56.1ر شده ممكن نيست، مي توانيم مطابق بادر جاهايي كه انبساط خطرناك است و افزايش دما به اندازه ذك
Holding Time را افزايش و دماي Holding Temperatureرا كاهش دهيم .  
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  UCS-56.1 در شرايطي كه محدوديت انبساط وجود دارد، بر اساس Holding Temperatureكاهش دماي : 239تصوير

 . مجاز شناخته شده باشدUCS-56-1~11  هايولرد دارد كه در جد فقط زماني كارب)قوانين اين جدول: (يادداشت كلي

  :يادداشتها
هر اينچ ضخامت اضافه تر از يك اينچ به ازاي .  يا كمترin. (25 mm) 1حداقل زمان نگهداري براي ضخامت  –   (1)

  . دقيقه اضافه شود15 )زمان نگهداري(ضخامت 
  . مجاز استP-No. 1 Gr. Nos. 1 and 2 هايمتريال اين دماهاي پايين تر فقط براي  –   (2)
   كربن-دياگرام فاز آهن  - ■

 
   كربن –دياگرام فاز آهن  :240 تصوير
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 ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UHA-32  پاراگراف- ■

(a) – يات الزامات و معافيتهاي اين پاراگرافئقبل از بكار بردن جز، PQR  روشهاي جوشكاري و(WPS) كه بكار برده
يا  (PWHT)تنش زدايي جمله شرايطاز  ASME Section IX اساسي استاندارد متغيرهاي  بابايد مطابقد شد نخواه

جوشهاي مخازن تحت فشار و  .دن تهيه گرد،د آمدنو همچنين ساير محدوديتهايي كه در زير خواه تنش زدايي عدم لزوم
 در ذكر شده يه ميزان مجاز خوردگي از محدوده هاجملاز  UW-40(f) مطابق باآنها  ضخامت اسمي وقتيكه آنها، اجزاء

 هاي كمتر از مقدار مشخص شده در جدولكه  تجاوز نمايد بايد در درجه حرارتي UHA-32-1~7  هاييادداشتهاي جدول
UHA-32-1~7 ،تنش زدايي نمي باشد(PWHT)فريتي با ضخامت بيشتر از ي متريال ها در زمان جوشكاري . گردند 

(1/8in.) 3الكتروني ي  جوشكاري اشعهفرآيند بوسيلهيمتر  ميل (EBW) ي متريال ها يا جوشكاري P No. 6 و P No. 7 
 تنش زدايي  چنانچه، جوشكاري اصطكاكي چرخشي مداومفرآيند بوسيلهبا هر ضخامتي  ) 410S و 405  نوعباستثناء(

 شده در يادداشتهاي جدول ذكرفيتهاي  معا، سرويس الزامي باشدبر اساس UW-2 و UHA-51 هاي  پاراگرافمطابق با
UHA-32جدول ي متريال ها . مجاز نمي باشد UHA-32-1~7 بر اساس P No.در جدولذكر شده  ي ها QW-422 

  .  ليست شده اندUHA-32و همچنين جدول  ASME Sec. IX از استاندارد 
(b) – جدول ر  د كه دمايي حداقلداري بيشتر ازنگه يا زمان  ودرجه حرارتداري نگهUHA-32-1~7است را   آورده شده

بطور  UHA-32-1~7 درجه حرارت مشخص شده در جدول  دردارينگه نيازي نيست كه زمان . استفاده نمودمي توان
 گرفتن به مدت طولاني در قرار. باشد تنش زدايي داري چندنگه باشد بلكه اين زمان مي تواند مجموعه اي از زمانهاي مداوم

  (UHA-104)] نگاه كنيد به[ .ممكن است باعث تشكيل فاز سيگما شود  زداييتنش درجه حرارت
(c)– دو جزء تحت فشار با دو وقتي P No. تنش زدايي متفاوت به هم جوش مي شوند(PWHT) الزامات  بايد مطابق با
تنش   و يادداشتهاي آنها براي متريالي كه نياز به درجه حرارتUCS-56-1~11يا UHA-32-1~7   هايولجد

 كه تحت فشار هستند جوش داده يياجزا كه تحت فشار نيستند به ييااجزوقتي .  بيشتري دارد انجام شود(PWHT)زدايي
فولادهاي فريتي به فولادهاي آستنيتي وقتي .  تحت فشار بايد كنترل شونداجزاء (PWHT)تنش زداييشوند درجه حرارت 

در معرض عمليات حرارتي نبايد  (Duplex)  آستنيتي- فريتيفازيدو نيكل متصل مي شوند يا فولادهاي كروم  نزنزنگ
 .دنقرار گيراست شرح داده شده  UHA-105 آنگونه كه در (Solution heat treatment)انحلالي 

(d)– تنش زدايي(PWHT)شده در ارائه يكي از روشهاي ه بايد بوسيل UW-40 الزامات مطابق با UCS-56(d) انجام شود 
 . مورد اصلاح قرار گرفته اندUHA-32-1~7 يادداشتهاي جدول مطابق باردي كه باستثناء موا

(e)– تنش زدايي  الزامات اين پاراگرافمطابق با از آنها كه ياياجز مخازن يا(PWHT) شده اند بايد بعد از تعميرات 
  . گردند(PWHT)تنش زدايي جوشكاري مجدداً

 
   P-No. 6 Gr. Nos. 1; 2, 3 متريال مربوط بهUHA-32-1جدول : 241 تصوير
  P-No.6 Gr. Nos. 1, 2, 3:  مترياليادداشتهاي مربوط به

(a)– در فولادهاي 410  نوعمخازن ساخته شده از متريال SA-182 Gr. F6a SA-240,  SA-268, وSA-479 كه 
نيكل يا - كرومجوش آستنيتي درصد تجاوز ننمايد و با الكترودهايي جوشكاري شده اند كه فلز  %0.08مقدار كربن آنها از 
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، مشروط بر اينكه  (Non-Air-Hardenable) در هوا سخت نمي شود وآهني توليد مي كند -كروم -فلز جوش نيكل
 10 (.in⅜) ميليمتر تجاوز ننمايد و نيز براي ضخامتهاي بيشتر از 10 (.in⅜)ضخامت ورق در محل اتصال جوش از 

 در حين جوشكاري F (230°C)°450گرم تا درجه حرارت وط بر اينكه دماي پيشميليمتر مشر 38 (.11/2in)ميليمتر تا 
 . ندارند(PWHT)نگه داشته شود و اتصالات انجام شده بطور كامل راديوگرافي گردند، نياز به تنش زدايي

(b)– تنش زدايي(PWHT)  بايد مطابق باUW-40 و UCS-56(e)انجام شود .  

 
   P-No.7 Gr. Nos. 1; 2 متريالط به مربوUHA-32-2جدول : 242 تصوير

  P-No.7 Gr. Nos. 1, 2)  متريالمربوط به(  كلييادداشتهاي   

(a)– مخازن ساخته شده از متريال SA-1010 UNS S41003410و يا  405  نوعS در فولادهاي SA-240 SA-268, كه 
نيكل يا فلز -كرومشده اند كه فلز جوش آستنيتي  تجاوز ننمايد و با الكترودهايي جوشكاري درصد 08/0مقدار كربن آنها از 

 ، مشروط بر اينكه ضخامت (Non-Air-Hardenable)شود در هوا سخت نمي  وآهني توليد مي كند -كروم -جوش نيكل
 ميليمتر تا 10 (.in⅜) ميليمتر تجاوز ننمايد و نيز براي ضخامتهاي بيشتر از 10 (.in⅜)ورق در محل اتصال جوش از 

(11/2in.) 38450گرم تا درجه حرارت ميليمتر مشروط بر اينكه دماي پيش°F (230°C) در حين جوشكاري نگه داشته 
 . ندارند(PWHT)شود و اتصالات انجام شده بطور كامل راديوگرافي گردند، نياز به تنش زدايي

(b)– تنش زدايي(PWHT)  بايد مطابق باUW-40 و UCS-56(e)سرعت سرد كردن بايد  با اين استثناء كه. انجام شود 
سرد كردن بايد به سرعت  باشد و پس از آن .F (56°C) /hr°100  حداكثرF (650 °C)°1200  بالاتر ازي محدودهدر 
 . جلوگيري نمايدتردي كافي سريع باشد تا از هانداز

(c)– تنش زدايي(PWHT)فولادهاي مخازن ساخته شده از  Grade TP XM-8 با SA-268 و SA-479 خته سا يا
  . لازم نمي باشدSA-268 و SA-240 با TP 18Cr-2Mo  فولادهايشده از

 
   P-No.8 Gr. Nos. 1; 2, 3, 4 متريال مربوط بهUHA-32-3جدول : 243 تصوير

  P-No.8 Gr. Nos.1, 2, 3 & 4)  متريالمربوط به(  كلييادداشتهاي   

به .  نه لازم است و نه منع شده استP-No.8تنيتي با آسزنگ نزن  فولادهاي ميان براي اتصالات (PWHT)تنش زدايي   
Appendix غير ضروري HA و UHA-100  تاUHA-108مراجعه نماييد .  
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   P-No.10H Gr. No. 1 متريال مربوط بهUHA-32-4جدول : 244 تصوير

   P-No.10H Gr. No. 1)  متريالمربوط به(  كلييادداشتهاي
تنش   كه در زير آورده شده است(Duplex) دوفازي فريتي يا ريختگي - آستنيتيي شدهكار زنگ نزن براي فولادهاي    

 انجام زير ليست همانند ستي عمليات حرارتي انجام شود بايچنانچه نه لازم است و نه منع شده است ولي (PWHT)زدايي
  . سرد گردداً روشهاي ديگر سريعبوسيلهچ شود و يا ني مايع كوئدر يك پايان شود و در

  
   P-No.10H Gr. No. 1 متريال مربوط به(Alloys)  آلياژهاجدول: 245 صويرت

 
   P-No.10I Gr. No. 1 متريال مربوط بهUHA-32-5جدول : 246 تصوير

  P-No.10I Gr. No. 1)  متريالمربوط به(  كلييادداشتهاي   

(a)– تنش زدايي(PWHT)  بايد آنگونه كه درUW-40 و UCS-56(e) با اين استثناء .انجام شودست ا شرح داده شده 
 باشد و پس از آن F (56°C) /hr°100حداكثر و  F (650 °C)°1200 بالاتر از ي محدودهكه سرعت سرد كردن بايد در 

 . جلوگيري نمايدترديكافي سريع باشد تا از ي  اندازهسرد كردن بايد به سرعت 

(b)– تنش زدايي(PWHT) ضخامت هاي براي (1/2in.) 13تر و كمتر نه لازم است و نه منع شده است ميليم. 

(c)–  براي آلياژS44635 دار بايد اعمال گردد با اين استثناء كه نه كرومفريتي  زنگ نزن شده براي فولادهاي ذكر مقرارت 
دادن يا جوشكاري انجام شكل  بعد از (PWHT)تنش زدايي اگر.  نياز دارد و نه منع شده است(PWHT)تنش زدايي به

  دمايو به دنبال آن تا زير انجام شود F (1010°C)°1850 اين عمليات بايد در درجه حرارت حداقل شود،
800°F(430°C)ًسرد گردد سريعا . 
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  P-No.10K Gr. No. 1 متريال مربوط بهUHA-32-6جدول : 247 تصوير

ت ذكر شده براي فولادهاي  مقرارS44660براي آلياژ  P-No.10K Gr. No. 1)مربوط به متريال (يادداشت كلي    
اگر .  نياز دارد و نه منع شده است(PWHT)كروم دار بايد اعمال گردد با اين استثناء كه نه به تنش زداييزنگ نزن فريتي 

 F to 1,950°F°1,500دادن يا جوشكاري انجام شود، اين عمليات بايد در درجه حرارت حداقل شكل تنش زدايي بعد از 

(816°C to 1 066°C)انجام شود و به دنبال آن سريعاً سرد گردد .  

  
  P-No.45 مربوط به متريالUHA-32-7جدول : 248 تصوير

 زنگ نزنبراي اتصالات ميان فولادهاي  (PWHT)تنش زدايي :  P-No.45)مربوط به متريال (يادداشت كلي    
ارتي انجام شود بايستي همانند ليست زير  نه لازم است و نه منع شده است ولي چنانچه عمليات حرP-No.45آستنيتي با 

  .پايان در يك مايع كوئينچ شود و يا بوسيله روشهاي ديگر سريعاً سرد گردد انجام شود و در
  ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UHA-44  پاراگراف- ■

  ).كرنش(متريال  شكل پس از ساخت بعلت تغيير (PWHT)   الزامات مربوط به عمليات حرارتي 
(a) دادن در شكلوه بر شرايط كلي كه براي علا (UHA-40)،آمده است، بايستي شرايط زير بكار برده شوند    

الزامات و قوانين ذكر شده در پاراگراف زير بطور ويژه براي ساخت قسمت هايي از مخازن و  :UHA-40پاراگراف *** 
وند و بايستي در ارتباط با الزامات كلي مربوط به مخازن تحت فشار كه از فولاد هاي پر آلياژ ساخته شده اند بكار مي ر

 كه مربوط به (Subsection B) و نيز الزامات خاص مربوط به ساخت در قسمت (Subsection A)ساخت در قسمت 
  .روشهاي ساخت مي باشد مورد استفاده قرار گيرند

رم داده شده مربوط به قطعات تحت فشاركه چنانچه شرايط زير مورد استفاده قرار مي گيرند بايستي قسمت هاي ف –   (1)
 10 دقيقه بر اينچ يا 20 بمدت Table UHA-44از آلياژ هاي آستنيتي ساخته شده اند در دماهاي داده شده در جدول 

  .حرارتي شوند و سپس سريع سرد شونددقيقه بر اينچ هر كدام كه بزرگتر است به روش آنيل انحلالي عمليات 
       )-a(- دهي نهايي كمتر از حداقل دماي عمليات حرارتي داده شده در جدول  كلش دمايTable UHA-44و.  است:  
       )-b(- دادن بيشتر از مقدارهاي نشان داده شده در جدول  شكل دماي طراحي فلز و مقدار كرنش ناشي ازUHA-44 
  .است

  . تعيين شودTable UG-79-1ه در جدول ي داده شد ي معادله  دادن بايستي بوسيلهشكل كرنش ناشي از –   (2)
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(b)دادن نمي تواند مطابق با شرايط بند  شكلكرنش ناشي از   وقتي(a) ،كه در بالا نشان داده شده است محاسبه گردد 
عمليات حرارتي براي قطعاتي كه به روش . دادن را مشخص نمايد شكلسازنده مسئوليت دارد كه حداكثر كرنش ناشي از 

Flares, Swages, or Upsets        ساخته مي شوند بايستي بدون در نظر گرفتن مقدار كرنش آنها مطابق با جدول
Table UG-79-1انجام گيرد  . 

 Table UHA-44:    يادداشتهاي كلي

(a)ي كه از ورق ها ساخته شده اند، قطعات كروي يا كلگي هاي ده شده مربوط به قطعات استوانه ا محدوديت هاي نشان دا
 .قعر كه از ورق ساخته شده اند و تيوب و لوله هاي خميده مي باشندم

(b) دادن نمي تواند مطابق با شرايط بند شكل  وقتي كرنش ناشي ازUHA-44(a) كه در بالا نشان داده شده است محاسبه 
 ]. ببينيد را[UHA-44(b). دهي بايد نصف مقدارهاي نشان داده شده در اين جدول باشدشكل گردد، مقدار كرنش 

  :يادداشتها
  .نرخ سرد شدن از دماي عمليات حرارتي تابع محدوديت هاي كنترلي خاصي نمي باشد –   (1)

در صورتي كه حداقل دماهاي عمليات حرارتي مشخص شده باشند، پيشنهاد مي گردد كه ميزان دماي عمليات  –   (2)
 F (140°C)°250 به حداقل (347H, 347LN, 348, and 348H ,347) بالاتر و نيز براي F (85°C)°150حرارتي به 
  .محدود شود

 است حدود in. (88 mm) 3.5 ها و لوله ها كه قطر خارجي آنها كمتر از اين محدوديت براي خمش ساده تيوب –   (3)
  . مي باشد20%

  
   مربوط UHA-44جدول : 249 تصوير
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  ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UNF-56 پاراگراف - ■
(a) - نش زداييت(PWHT) مي باشد لازم است و نه مطلوب نه غير آهنييمتريال ها .  
(b) –  به استثناء موارد(c) ،(d) و (e)تنش زدايي هيچگونه ، در زير(PWHT) نبايد انجام شود مگر با موافقت بين سازنده 

   .بايد طبق توافق باشدنيز و استفاده كننده، درجه حرارت، زمان و روش عمليات حرارتي 
(c)–  گي متريال ريختچنانچهSB-148 آلياژ CDA 954 در درجه ستي جوشكاري بايه از خاتمپس گردد جوشكاري 

 و نيم هضخامت قطعاول  براي مدت يك و نيم ساعت براي يك اينچ F - 1200°F (620°C -650°C)°1150حرارت 
  .در هوا خنك شودنيز ال پس از آن متري.  گردد(PWHT)تنش زدايي ،ساعت براي هر يك اينچ ضخامت اضافي قطعه

(d) – تا چهارده روز پس از جوشكاري تمام محصول زيركونيومي Grade R60705در درجه حرارتستي  باي             
1150°F - 1200°F (620°C -650°C)  ،به مدت يك اول )  ميليمتر25(براي ضخامت تا يك اينچ تنش زدايي گردد

             در درجه حرارت بالاتر از .  انجام گردد، ضخامت اضافي) ميليمتر25 (هر اينچبعلاوه نيم ساعت براي ساعت 
800°F (425°C)500 خنك كننده با سرعت كمتر از ه در بسته يا محفظه در كور سرد شدن بايد°F/hr (278°C/h) بر 

ت هيچ شرايطي سرعت شدن نبايد ولي تح. ساعت تقسيم بر حداكثر ضخامت ورق بدنه يا كلگي بر حسب اينچ انجام شود
  . به پايين مخزن مي تواند در هواي آزاد خنك شودF (425°C)°800  از دماي. باشدF/hr (278°C/h)°500بيشتر از 

(e)– تنش زداييPWHTي  فلزات شماره UNS N08800 و UNS N08810 و آلياژهاي UNS N08811:  
 مخازن ساخته شده از متريال ي هاPressure boundary ري كه د و جوشهايPressure boundaryجوشهاي  –   (1)

UNS No. N08800  )  800آلياژ( و UNS No. N08810)  800آلياژH( و  UNS No. N08810             
تنش  .دن گرد(PWHT)تنش زدايي بايد مي شوند انجام F°1000با دماي طراحي بالاتر از ) 800HTآلياژ (

 تا ضخامت هاي براي يك و نيم ساعت براي F (885°C)°1625كردن تا دماي حداقل  بايد شامل گرم (PWHT)زدايي
 يك ساعت ه بايد يك و نيم ساعت بعلاو) ميليمتر25( بيشتر از يك اينچ ضخامت هايباشد و براي )  ميليمتر25(يك اينچ 

 سرعت سرد شدن و . شود در نظر گرفته(PWHT)تنش زدايي زمان ،ضخامت اضافي)  ميليمتر25 (يك اينچبه ازاي هر 
 مطابق (Solution Annealing)لينگ انحلالي به عنوان جايگزين، آني. گرم شدن بايد با توافق بين سازنده و مشتري باشد

  .با مشخصات فلز قابل قبول است
برداشتن ، يا قطعاتي كه براي در )مسدود شده(قسمتهايي از يك سيستم بسته شده  : Pressure boundaryواژه تعريف  -*
  .سيال و نيز جلوگيري از نشتي آن در نظر گرفته مي شوند) نگهداشتن(
    و متعلقات انبساطي آكاردئوني(Tube sheet) جوشهاي تيوب ها به تيوب شيت ها (PWHT)تنش زدايي 

(Expansion bellows)نه لازم است و نه منع شده است . 

الزامات اين پاراگراف مطابق با   از مخزن كه قبلاًيياجزا داده شده، مخزن يا اجازه) 3(به استثناء مواردي كه در زير  –   (2)
 .  گردند(PWHT)تنش زدايي  از تعميرات جوشكاري مجدداًپس شده اند بايد (PWHT)تنش زدايي

    د نكن را به هم متصل مي متريال ها از جوش اتصالاتي كه اين متأثر هجوشهاي تعميري بر روي فلز جوش و ناحي –   (3)
 (PWHT)تنش زداييي و قبل از تست هيدرواستاتيك انجام شود بدون اينكه ينها (PWHT)تنش زداييمي تواند بعد از 

 . در زير را بر آورده نماييد(d)(3)(e) تا (a)(3)(e) تعميرات جوش بايد الزامات. انجام گرددمجدد 

(a) –  خريدار موافقت ننمايد مجاز به گاه نمايد و تا آ) خريدار( را نماينده او  تعمير، استفاده كننده ياقبل از انجامسازنده بايد
  .انجام تعمير نمي باشد
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(b)–  مجموع عمق تعمير نبايد از(1/2in.) 13 بيشتر شود) هر كدام كه كمترند( ضخامت متريال  درصد30 ميليمتر يا .
 يك جوش در يك مكان معين طرف در دو  شده عمق تعمير هاي انجام نمودن جمع ازايد ب هامجموع عمق تعمير جوش

  .دن گردهباسمح
(c)–تعمير جوش نيز بايد مورد آزمايش قرار گيردي ايد مورد آزمايش قرار گيرد، ناحيه بعد از بر طرف نمودن عيب، شيار ب .  

  .  بايد بكار برده شود8 ي  مطابق با ضميمه(PT)آزمايش مايع نافذ 
(d)–جوش تست هيدرواستاتيك شودعميرات مخزن بايد بعد از انجام ت .  
(e)–  در متريال وقتيUNS R31233 در محل جوش كمتر از چهار برابر ضخامت قطعه  شعاع خمش در عمليات كار سرد
 بايد شامل آنلينگ در درجه حرارت (PWHT)تنش زدايي.  انجام شود(PWHT)تنش زدايي  بايدقبل از كار سرد، باشد

2050°F (1121°C) چ نيكوئدر آب   بلافاصلهآناز  سپ باشد و(Quenching) شود.  
 ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UCS-79 پاراگراف - ■

   :UCS-79  با عمليات فرمينگ سرد مطابق-)4
  : مخازنهدادن كلگي ها و بدنشكل 

(a- علاوه بر مقررات  ،دادنشكل  برايUG-79  ، دنبكار برده شونيز شرايط زير بايد:  
(b-سرد يابندشكل  تغيير ضربه بوسيله نبايد يد كربني و كم آلياژ ورقهاي فولا.  
(c- ورقهاي فولاد كربني و كم آلياژي مي توانند در درجه حرارت آهنگري (Forging)يابندشكل  تغيير ضربه ه بوسيل 

 .م گيرد انجا(PWHT)تنش زداييندهد و متعاقب آن شكل  تغييرمشروط بر اينكه ضربه ها بطور زيان آوري ورق را 

(d-مخازن، كلگي ها و ساير ه بدن  Pressure bundary partsكار سرد  هكه از ورقهاي فولاد كربني و كم آلياژي و بوسيل
  .گردند  (PWHT)تنش زدايي بايد باشد  درصد5  ازها بيشتر نهايي آنانبساط ميزان وقتيكه يافته اند،شكل  تغيير

درصد باشد مشروط بر اينكه هيچ يك از موارد زير موجود  40 مي تواند تا انبساط كششي P No. 1 Gr.1&2براي متريال 
  :نباشد

   )UW-2پاراگراف  (.ه به صورت گاز باشدچ مخزن حاوي مواد سمي چه به صورت مايع و - )1(
  تست ضربه، از تست ضربه معاف نباشد يا اينكه طبق مشخصات متريال(Division) متريال، طبق مقررات اين بخش - )2(

  .الزامي باشد
  .اشد بيشتر ب ميليمتر16 (.in 5/8)سرد از شكل  تغيير ضخامت قطعه قبل از - )3(
 10سرد در هر نقطه از شكل  تغيير ه كاهش ضخامت بوسيل، است درصد5  نهايي بيشتر ازانبساط در حالي كه ميزان - )4(

  . ضخامت ورق در حالت رول شده بيشتر باشددرصد
  . باشدF°250°F-500 (C-480°C°120)دادن بين شكل ل در خلال  درجه حرارت متريا- )5(

 : گردندتعيين نهايي بايد توسط فرمولهاي زير انبساطميزان 
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 )براي مثال كلگي ها(داده مي شود شكل براي مواردي كه فلز از دو جهت 

  
  ) مخازني بدنهبراي مثال (داده مي شود شكل براي مواردي كه فلز از يك جهت 

  
  ر اينجا كه د

 Rf = ي عدسي يا استوانه استيشعاع نها.  
 Rо = ه ورقي است كه كلگي از آن ساخته مي شودشعاع اولي.  
 t = ضخامت ورق است.  

  : UCS-56  با عمليات جوشكاري مطابقفرآيند -)5
تي با ضخامت  فولادهاي فريوقتيكه سرويس باشد يا بر اساس (PWHT) تنش زدايي الزام به UCS-68چنانچه مطابق با 

         ،P-No.3 فولادهاي وقتيكهيا .  الكتروني جوشكاري گردندي  جوشكاري اشعهفرآيند ميليمتر با 3 (.in 1/8)بيشتر از 
P-No.4 ،P-No.10, P-No. 5A, 5B, 5C  وP-No. 15E  جوشكاري اصطكاكي فرآيند بوسيلهبا هر ضخامتي 
  . را نمي تون اعمال نمودUCS-56.1 يا UCS-56 ي هاولي مي شوند، معافيتهاي مندرج درجدجوشكار

  :تنش زدايينمودار گراف 
         شروع شده، در دماي(Heating Rate)  طبق نمودار زير با گرمايش تدريجي:(PWHT)تنش زدايي روند

Holding Time سرد داشته ميشود و در نهايت با نرخ مشخصينگه مدتي ثابت  Cooling Rate)(شود  مي.  

 
  PWHTنمودار روند انجام : 250 يرتصو
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  PWHTنمودار يك گراف : 251 تصوير

■ - Heating Rate 

 بيشتر شد نرخ گرمايش نبايد C°425 پس از آنكه دما از (PWHT)تنش زدايي  انجامهنگام UCS-56(d)(2)طبق 
چ عنوان نبايد نرخ گرمايش هيه اما ب. بر حداكثر ضخامت بدنه يا كلگي به اينچ شود C/h°222 حاصل تقسيمبيشتر از 
  . شودC/h°222 بيشتر از

  
  UCS-56 (d) (2)-2019نرخ گرمايش طبق : 252 تصوير

حال در تمامي موارد   بر ساعت باشد با اينC56°(F100°( نيازي نيست كه سرعتهاي گرم كردن و سرد كردن كمتر از 67زير نويس (
د به سازه هاي پيچيده و محفظه هاي بهم چسبيده سرعتهاي گرم كردن و براي پرهيز از صدمات ناشي از شيب حرارتي بيش از ح

  .)سرد كردن پايين بهتر است
 ■ - Cooling Rate  

 بر حداكثر ضخامت بدنه يا C/h°280 نبايد بيشتر از حاصل تقسيم  نرخ سرمايشC°425، در دماي بالاتر از همچنين
  . شودC/h°280مايش بيشتر ازهيچ عنوان نبايد نرخ سره اما ب. كلگي به اينچ شود

   تفسير گراف تنش زدايي ارائه شده- ■
    گراف تنش زدايي : بايد هنگام تفسير يك گراف تنش زدايي به نكات زير دقت شود:

 عمليات تنش زدايي انجام    (Local) و همچنين وقتي كه بصورت موضعي (Furnace) در كوره هاي تنش زدايي - )1(
 Rateهمچنين دماي .  درجه سانتيگراد به بالا است300 قابل كنترل از دماي Heating Rate مي شود، دماي 

Cooling درجه بايد كنترل شده سرد شود300 درجه مي تواند در هواي آزاد سرد شود اما تا قبل از 300 بعد از .  
هنگام تفسير گراف مشكلي پيش  رنگ گراف هر ترموكوپل با يك رنگ متمايز از ديگر ترموكوپلها مشخص شده باشد تا - )2(

  .نيايد
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 UCS-56 (d) (5)-2019نرخ سرمايش طبق : 253 تصوير

  . شوددقت كنترل ببايستي Holding, Heating،Cooling  دما و زمان هر سه وضعيت يعني -)3( 
  . سرعت دستگاه تنش زدايي بر روي گراف تنش زدايي مشخص شود- )4(
   . باشند(Spec)  با مشخصات فني پروژهبقمطابايستي لها پ تعداد ترموكو- )5(
  AWS D10.10تعداد ترموكوپل ها مطابق استاندارد  - ■

  
 AWS D10.10استاندارد تعداد ترموكوپل ها مطابق : 254 تصوير

  ، كنترل گرافي نحوه   
.  مـي باشـد    50 ياو   40 و   25 معمولاً سرعتهاي متداول     . دستگاه تنش زدايي مشخص شود      رسم گراف  در ابتدا بايد سرعت      

  . گراف رسم مي شود ميليمتر 50يا هم و  40 و 25بدين صورت كه در هر ساعت 
  . دقت شود است كه مربوط به يك گراف255 تصويربه  Heating Rate  دماي كنترل بررسي و   براي
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  Heating Rate قسمت ي  محاسبهگراف تنش زدايي: 255 تصوير

  Heating Rate ي ه محاسبي  طريقه– ■
 يك رنگ را  به بالا درجه300 گرمايش از دماي ي محدوده پس در  چون هر ترموكوپل داراي يك رنگ مشخص مي باشد

 نگهداري دما ي مرحله بعدي است يعني ي مرحله كه محل شروع a ي از نقطهسپس . انتخاب مي كنند) معمولاً اولين رنگ(
(Holding Time)، ي  درجه را در نقطه300خط افقي دماي  رسم مي كنيم تا  درجه300 خطي عمود بر خط افقي b 

 ترتيبه  ب شده كه تقسيمقسمت 5و گاهي  10 به در بعضي از گرافها  درجه001  هري فاصلهبايد دقت كرد كه . قطع كند
ره  پاي فاصله  پس، قسمت تقسيم شده است10 فوق به تصوير طبق  درجه حرارت است كه20يا  10 ي هر قسمت نماينده

 و رسم مي كنيمخطي   )c ي نقطه(مورد نظر   تا محل شروع حركت ترموكوپلb ي  از نقطه، حال. درجه استab 320خط 
 اين  و با داريمabc  الزاويهيك مثلث قائم تصوير طبق .ليمتر است مي61 ا اندازه گيري مي كنيم كه رbc پاره خط ي فاصله

 اعداد نجا با توجه به در اي. را محاسبه مي كنيمHeating Rate ميزان [Equipment Speed × (ab/bc)]فرمول 
 25 براي ضخامت تا Heating Rate و چون حداكثر دماي د براي هر ساعت حاصل مي گرد درجه131موجود دماي

  . مي باشدتأييد، پس دماي گرمايش اين عمليات تنش زدايي مورد  درجه در هر ساعت مي باشد220ميليمتر 
  Holding Time ي همحاسب ي  طريقه– ■

  
   در يك گراف تنش زداييHolding Time ي ي محاسبه طريقه: 256 تصوير

 كه گراف مورد نظر ما به b ي  تا نقطهa ي از نقطهزمان بايد محاسبه شود براي اين منظور  Holing Timeدر مرحله 
.  ميليمتر است30 اين فاصله 256 تصويرشود كه طبق مي  منتقل مي شود، اندازه گيري Cooling Rate ي مرحله

 زمان مورد [.72Min = 25/(60 × 30)]:  داريم[Equipment Speed/(da × 60)]بنابراين با استفاده از اين فرمول 
  ) نماينده دقايق يك ساعت است60عدد ( . دقيقه است72نظر 
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  Cooling Rate ي ه محاسبي  طريقه– ■

  
   در يك گراف تنش زداييCooling Rate ي ي محاسبه طريقه: 257 تصوير

   مي باشد Heating Rate ي ي محاسبه  طريقه دقيقاً مانندCooling Rate ي ي محاسبه    طريقه
 درجه رسم مي 300 است، خطي عمود بر خط افقي Cooling Rate بعدي يعني ي مرحله كه محل شروع d ي از نقطه

 درجه db 320 پاره خط ي فاصله، 257 تصويرپس طبق . ع كند قطb ي  درجه را در نقطه300ماي كنيم تا خط افقي د
 be پاره خط ي فاصلهخطي رسم مي كنيم و  ) e ي نقطه(يان حركت ترموكوپل مورد نظر  تا محل پاb ي از نقطه حال،. است

                 فرمول داريم و با اين dbe الزاويه  يك مثلث قائم257 تصويرطبق .  ميليمتر است49كنيم كه  مي اندازه گيريرا 
[(db/be) × Equipment Speed] ميزان Cooling Rateدر اينجا با توجه به اعداد موجود .  را محاسبه مي كنيم

  . درجه براي هر ساعت حاصل مي گردد163دماي
  . مواردي كه هنگام تفسير گراف تنش زدايي بايد رعايت كرد- ■

حدود   Holding Time اختلاف دماي بين ترموكوپلها را در قسمت ASME Section VIII Div. 1   در استاندارد 
اين مطلب در .  درجه باشد83يعني بين بالاترين دما و پايين ترين دما نبايد اختلاف بيشتر از .  درجه مشخص كرده است83

  . قيد شده استUCS-56-(d)(3)پاراگراف 

  
   در يك گراف تنش زداييHolding Timeاري حداكثر اختلاف دما در زمان نگهد: 258 تصوير

  . درجه مشخص شده است40 فرانسه اين اختلاف حداكثر TOTALاما در مشخصات فني پروژه ارائه شده توسط شركت 

 
 TOTAL Spec در Holding Timeحداكثر اختلاف دما در زمان نگهداري : 259 تصوير
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    ف مي شود همين اختلاف بين بالاترين و پايين ترين ترموكوپل دريك گراشدن بنابراين يكي از مواردي كه باعث مردود 
 :260 تصويرمثل .  مي باشدHolding Timeي  محدوده

 
 يك گراف مردود شده بدليل اختلاف دما در زمان نگهداري: 260 تصوير

واند قطعي ارتباط  ، مي تHeating Rate مردود شدن نتيجه گراف تنش زدايي در قسمت  هاي علت يكي از:مورد ديگر
 مي   ردود اعلامدر اين صورت نتيجه تنش زدايي م.  آن نباشدگاه قادر به تعمير و رفع اشكالترموكوپل باشد كه اپراتور دست

 .261 تصويرمطابق . شود

  
 يك گراف مردود شده بدليل قطعي ترموكوپل در زمان گرمايش: 261 تصوير

 ، مي تواند قطعي ارتباط Cooling Rateيجه گراف تنش زدايي در قسمت نتيكي از علت هاي مردود شدن  :مورد ديگر
 تمام عمليات ي  چون نتيجه.ترموكوپلها بدليل خاموشي دستگاه باشد كه اپراتور دستگاه قادر به تعمير و رفع اشكال آن نباشد

ه هر اشكالي كه منجر به عدم مي پذيرد، بنابراين بنا به حساسيت اين مرحلشكل  Cooling Rate ي مرحلهتنش زدايي در 
مطابق . نتيجه گيري صحيح تنش زدايي شود گراف تنش زدايي بايد مردود اعلام گردد و مجدداً اين كار بايد تكرار شود

 :262 تصوير
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  Cooling Rate در زمان هايك گراف مردود شده بدليل قطعي ترموكوپل: 262 تصوير

يا كُد  را در Cooling Rate ي مرحلهيي بدليل هر گونه اشكال در  موضوع مردود شدن گراف تنش زدا:توجه مهم
 ايتاليا مشخص شده كه در Eni شركت (Spec)استاندارد خاصي ديده نشده است ولي اين موضوع در مشخصات فني پروژه 

حال به . نستنددا تأييد از لحاظ فني مورد مشورت نمودم و آنها اين موضوع راها   متالورژيست ازبا بسياري زمينه اين
  :پاراگراف اين موضوع دقت شود

  
   ايتالياEni شركت (Spec)موضوع مردود شدن گراف در مشخصات فني پروژه : 263 تصوير

 : حادثه به هنگام سرد شدن5.11.3 پاراگراف :ترجمه

عدم نگهداري نرخ به  هر گونه اخلال يا عيب در تجهيزات كه منجر ºC 300   به هنگام سيكل سرد شدن مانند دماي بالاي 
چارتي كـه مـردود اعـلام       (چارت اصلي   .  بايد مجدداً انجام شود    (PWHT)شدن گردد تمام پروسه عمليات تنش زدايي      سرد  

  . ثبت شودستي چارت جديد پيوست شود و گزارش كليات حادثه بايبايد به) گرديده
 (PWHT)تنش زدايي از  تعميرات جوش بعد- ■

     گـسترش   Repair ي  محـدوده  قابل قبول به     ي  محدودهاز   (PWHT)تنش زدايي از   يوب جوش بعد  با توجه به اينكه بعضاً ع     
 تعميرات  (PWHT)تنش زدايي از   پس بنابراين چنانچه .  انجام شود  (PWHT)تنش زدايي ، راديوگرافي بايد بعداز     مي يابند 

  :طابقت داده شودپس از تعمير بايستي با دو شرايط زير م (PWHT)تنش زداييانجام شود وضعيت 
  :1درشرايط 

  :به شرايط زير الزاميست  بنا، از تعميرات پس مجدد(PWHT)تنش زدايي 
  .)سرويس كشنده( براساس نوع سرويس انجام شده باشد (PWHT)تنش زداييدرصورتيكه  --
 تعيين شده  براساس ضخامت انجام شده باشد و مجموع عمق تعمير بيشتر از ضخامت   (PWHT)تنش زدايي درصورتيكه   --

  . باشدASME Sec. VIII-Div. 1- Para. UCS 56-Para. f (2)در پاراگراف 

  :2درشرايط 
  :الزامي نمي باشدبه شرايط زير   پس از تعميرات بنا، مجدد(PWHT)تنش زدايي   
  ).سرويس كشنده( براساس نوع سرويس انجام نشده باشد (PWHT)تنش زداييدرصورتيكه  -)1(
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 ي محدوده براساس ضخامت انجام شده باشد و مجموع عمق تعميرات بيشتر از (PWHT)تنش زدايي درصورتيكه -)2(
  .  نباشدASME Sec. VIII UCS 56 Para. f (2)ضخامت تعيين شده در پاراگراف 

  
  ASME Sec VIII UCS 56 Para. f (2) مجموع اعماق عيوب جوش: 264 تصوير

 است و از دو طرف جوش داراي عيب است ولي P No.1يليمتر است و داراي م 55ضخامت فلز :  دقت كنيد264 تصويربه 
 (PWHT) ميليمتر است در نتيجه اين جوش پس از تعمير نياز به تنش زدايي31چون مجموع عمق عيب در دو طرف 

  . آن فقط ميزان ضخامت بوده است(PWHT)مجدد ندارد چون دليل تنش زدايي
  . انجام شودTemper Bead Welding عمليات تعمير براساس روش -)3(
  Para. UCS 56- f(4)(c)  بامطابق Temper Bead Welding متد - ■
  (PWHT)تنش زداييد  كُ بابقاطمباشد و P No-1 & P No-3   متريال آنها  مخازني كهتعميرات جوشچنانچه    

  و پس از تعمير شوديات حرارتيعمل  مي تواند جايگزينTemper Bead Weldingمتد  ،براي آنها انجام شده باشد
 مورد استفاده قرار مي Temper Bead Welding تكنيك چنانچه .نمي باشدمجدد   (PWHT)تنش زدايي نيازي به

  :رعايت شودشرايط زير بايستي گيرد 
 . باشدF (230°C)°450 و حداكثر دماي بين پاسها F (175°C)°350گرم  حداقل دماي پيش-* 

 قطر  با الكترودبا استفاده از) منطقه اي كه قرار است تعمير شود( مورد نظر هايد روي تمام سطح ناحي جوش ب اوله يلاي - *
 لايه . ضخامت اين لايه با سنگ زني برداشته شود نصف قبل از رسوب لايه هاي بعدي تقريباً و شودسه ميليمتر جوش داده

 از حرارت متأثر  كه جوشهاي قبلي و مناطقري مي كنيمجوشكا  طوري چهار ميليمتر قطر با الكترود حداكثرهاي بعدي
 ه نزديك به لبو ل مي شود كه فقط بالاي جوشها تعمير شده طوري اعماهلايه نهايي روي ناحي. جوشهاي قبلي تمپر گردند

 هنطقاين لايه فقط براي تمپر كردن جوشهاي قبلي و همچنين براي تمپر كردن م.  نباشدپايهولي روي فلز باشد جوشها 
  . مي باشدپايه از حرارت فلزمتأثر
  . استفاده كنيميك روش به جاي روش ديگر در جايي استفاده ميشود كه بخواهيم از in lieu ofاز عبارت : نكته

  . باشدWPS هتعيين شد ي محدوده بايد در (Heat Input) حرارت ايجاد شده -*
  . نگهداري شود F - 500°F (205°C - 260°C)°400 جوش تعميري در دماي  جوشكاري، ساعت پس ازچهار تا -*
 .  جوش تعميري بايد توسط بازرس مخزن تحت فشار بازرسي شود-*

  مهره و پهنايشود استفاده (Low-Hydrogen) باشد و از الكترودهاي كم هيدروژن SMAW جوشكاري بايد ه پروس-*
(Bead) باشد جوش بايد حداكثر چهار برابر قطر مغزي الكترود مصرفي.  

 ي مجاور هم ي تعمير شده با فلز پايه  سنگ زني برداشته مي شود تا ناحيه در پايان، قسمتهاي اضافي جوش با روش-*
  . بعد مراحل اين تعميرات نشان داده شده استي در صفحه. سطح شود
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  Temper Bead Weldingروش جوشكاري : 265 تصوير

 
  . ميليمتر جوشكاري مي كنيم2/3مير را با الكترود قطر  تعي  اول تمام سطح منطقههلاي:  1 همرحل

  
  . اول با سنگ زني برداشته مي شودهنصف ضخامت تمام لاي:  2 همرحل

  
يك لايه اضافي نيز روي سطح . جوشكاري مي شودشكل  ميليمتر مطابق 4لايه هاي بعدي جوش با الكترود قطر :  3 همرحل

   :جوش تمام شده، جوش داده مي شود و
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  . هم سطح شودپايهاضافي با روش  سنگ زني برداشته مي شود تا با سطح فلز ه در نهايت اين لاي:  4 همرحل

  Temper Bead Welding  روش جوشكاري بهانجاممراحل :  266 تصوير 
  

        (PWHT)تنش زدايي  باشد نيازي بهUCS 56  در پاراگراف ضخامت تعيين شدةي محدوده دردرصورتيكه تعمير 
انجام د  مجد(PWHT)تنش زدايي ستي بايتعيين شده باشدبيشتر از مقدار شده اما چنانچه مجموع عمق تعمير . نمي باشد

 .شود

 تعميري بعداز تنش زدايي نبايد از (Bead) جوشمهره  عرض ي فاصله  حداكثرUCS-56 (f) (4) (a)  پاراگرافطبق   
  .  تجاوز كندچهار برابر قطر الكترود

  
   UCS-56 (f) (4) (a) طبق  بعداز تنش زدايي تعميري جوشBeadحداكثر : 267 تصوير

 مي سنجند تا نياز به شكافتن UT را با Defectينه، عمق هز به منظور كاهش  باشدبالاقطعه در مواردي كه ضخامت : نكته
  .اضافه نباشد

  
  ASME B31.3 Process Piping-2016  در استاندارد(PWHT)  تنش زدايي- ☼

 عمليات حرارتي براي رفع كردن اثرات زيانبار درجه حرارت و شيبهاي تند حرارتي كه در اثر جوشكاري :هدف از تنش زدائي
دادن فلز، مورد استفاده شكل بوجود مي آيد و همچنين آزاد سازي تنشهاي پسماند ايجاد شده در اثر عمليات خم كاري و يا 

  . قرار مي گيرد
   عمليات حرارتي :(HEAT TREATMENT) 331پاراگراف  -***
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 ASME B31.3-2016 در  بحث عمليات حرارتي331پاراگراف : 268 تصوير

  كليات   :(General) 331.1پاراگراف  -*
  الزامات عمليات حرارتي بعد از جوشكاري  :(Postweld Heat Treatment Requirements) 331.1.1پاراگراف  -  *
     (a) - PWHT ي  با گروه بندي ها بايد مطابق(P-Nos. and Group Nos.)ي منـدرج در    متريال ها و محدوده ها

  . است آورده شده331.1.3 و 331.1.2د به استثناء مواردي كه در جدول  باش331.1.1جدول 
 P-Numbers  ها وGroup Numbers ها در جدول QW/QB-422 از استاندارد ASME BPV Code, Sec. IX 

  .) هم ليست شده اندAppendix Aدر  ها .P-Nosيادآوري مي گردد كه ( .تعريف شده اند
     (a) -                      اگر قرار است بر روي جوشهاي انجام شده عمليات حرارتي انجام شـود ايـن عمليـات بايـد درWPS    مـشخص و 

  . نيز اعمال گرددPQRمنظور گردد و در تهيه 
     (b) -   نـه كمتـر از   ( كنتـرل كيفيـت جوشـهاي انجـام شـده را      دامات جهت آزمايشات و يا ساير اق طراحي مهندسي بايد

  .ند مي باشي از كيفيت مناسبي برخوردارهاي نهاي  مشخص نمايد تا اطمينان حاصل شود كه جوش)دالزامات اين كُ
  ي حرارتي ساير عمليات ها  :(Other Heat Treatments) 331.1.2پاراگراف  -  *
     (a) -  باشد332.4دادن بايد مطابق با پاراگراف شكل خمكاري و عمليات حرارتي براي .  
     (b) - ي عمليات حرارتي بر روي جوشـهاي طـولي   براي الزامات ويژه Longitudinal   يـا مـارپيچ Spiral (helical 

seam)سرويس هاي دماي بالا در  (Elevated Temperature Fluid Service) نگاه كنيد302.3.5 به جدول .  
 PWHT ي كـه در تعريـف ضـخامتهاي    :(Definition of Thicknesses Governing PWHT) 331.1.3راگراف پا -  *

  :تعيين كننده مي باشند
     (a) -  عبارت ضخامت كنترلي(control thickness) بكار رفته كوچكتر است از331.1.3 و 331.1.1 كه در جدول :  

  ضخامت جوش -(1)      
ي جوش بايد بهم متصل گردند يا ضخامت متريال تحت فـشار در صـورتي كـه                   ل هايي كه در ناحيه    مترياضخامت   -(2)      

  .بايستي متريال تحت فشار به متريال فاقد فشار جوش بشود
  . دقت شودnominal thickness در باره Interpretation 25-30 به سؤال و جواب تحت عنوان -***
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     (b) - به شرح زير تعريف شده استر تعيين ضخامت كنترلي دضخامت جوش كه فاكتوري :  

 جملهاز  دوي ضخيمتري كه براي جوشكاري آماده سازي مي ش لبه) چه محيطي و چه طولي(در جوشهاي شياري  -(1)      
  . استقسمتي از قطر داخلي كه ماشينكاري شده

  
  طرح اتصال در جوشهاي شياري جهت بحث عمليات حرارتي: 269 تصوير

  ي جوش ضخامت گلوي(Fillets)ي در جوشهاي گوشه ا -(2)      

  
   در رابطه با تعيين ضخامت كنترلي در بحث عمليات حرارتيFilletاندازه جوش گلويي در جوشهاي : 270 تصوير

   عمق جوش در شيار(Partial Penetration) در جوشهاي با نفوذ جزئي -(3)      

  
 شياري با نفوذ جزئي جهت بحث عمليات حرارتيطرح اتصال در جوشهاي : 271 تصوير
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  .جوشكاري مي بايست تعمير شود ي كه بر روي متريال بوسيلهعمق حفره ا -(4)      

  
  عمق محل جوشهاي تعميري در متريال جهت بحث عمليات حرارتي: 272 تصوير

   ASME B31.3 ها مطابق با Branch در (PWHT)تنش زدايي - ■
، ابعاد موجود در سطح متقاطع محور طولي همانگونه كه براي هر جزء با استفاده از Branchي انشعابي در جوشها -(5)      

 نشان داده شده است محاسبه 328.5.4F -274تصوير و 328.5.4D -273 تصويركل ضخامت جوش كه جزئيات آن در 
  .ي زير محاسبه گردد  ضخامت جوش بايد با استفاده از فرمول ها.مي شود

  
   Para. 331.1.3 (5)ها، طبق Branch فرمولهاي مورد استفاده جهت محاسبه تنش زدايي : 273 ويرتص
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 (branch) ملاك محاسبه ضخامت، ضخامت انشعاب (1) باشد مثل تصوير شماره Stub on وقتي اتصال از نوع :توضيح
 ملاك (2) باشد مثل تصوير شماره Stub in و وقتي اتصال از نوع .مي شود  نوشته به صورت 273 است كه در تصوير

 . نوشته مي شود به صورت 273  است كه در تصوير(header)محاسبه ضخامت، ضخامت 

     (b) -  328.5.4 -274تصويربرايFاستفاده كنيد از فرمول  شكل ها براي تمامي . 

  
   Para. 331.1.3 (5)ها، طبق Branch فرمولهاي مورد استفاده جهت محاسبه تنش زدايي : 274 تصوير

     (c) -     عبارت ضخامت اسمي متريال همـانطور كـه در جـدولTable 331.1.3    ،عبارتـست از   بكـار بـرده شـده اسـت 
  .ضخامت متريال ضخيمتر در محل اتصال جوش

  
  : لوله كشيسيستم هاي از اتصالات مختلف در  هايي نمونه-***

  
  فيتينگها و Run Pipe به Branchنمونه هايي از اتصالات : 275 تصوير
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  فيتينگها و Run Pipe به Branchنمونه هايي از اتصالات : 276 تصوير

  
  فيتينگها و Run Pipe به Branchنمونه هايي از اتصالات : 277 تصوير
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  ي اجبارPWHT يي از تنش زداتهايمعاف (Table 331.1.3)  جدول– ■

 
  

  ي اجبارPWHT يي از تنش زداتهايمعاف 331.1.3جدول : 278 تصوير
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  ي اجبارPWHT يي از تنش زداتهايمعاف 331.1.3ي جدول  ادامه: 279 تصوير

   331.1.3 يادداشتهاي جدول -
 از اسـتاندارد       QW-422 ليـست شـده در جـدول         .P-No يافـت شـود،      APP.-A منـدر ج در      .P-No اگر تفاوتي با     -)1(

Sec. IXبكار برده شود .  
 . تعريف شده331.1.3گراف  ضخامت كنترلي در پارا-)2(

 . تعريف شده(c) 331.1.3 ضخامت اسمي متريال در پاراگراف -)3(

  . مجاز دانسته نشدهWPSي طراح يا   بوسيلهPWHT هيچ معافيتي از -)4(
تري براي متريال هاي اشاره شده داده        ممكن است معافيتهاي بيش    328.7 براي جوشهاي انجام شده مطابق با پاراگراف         -)5(

  .دشو
 بـا جوشـهاي تـك پـاس و          PQR معاف شـوند مـشروط برآنكـه         PWHT جوشهاي تك لايه يا تك پاس مي توانند از           -)6(

 . تهيه شده باشد و ساير شرايط براي معافيت وجود داشته باشد(Heat-Input) حرارت ورودي 10%±

     يـروي فـشاري يـا بـار مكـانيكي قابـل           ي تعريف شده انـد كـه هـيچ ن          هاي  ضمائمي كه متحمل بار نيستند به مثابه آيتم        -)7(
 .ملاحظه اي از طريق آنها به لوله يا متريالي كه متحمل فشار است منتقل نمي شود

)8(- A-No. ها و F-No. ها به ترتيب در جدول هاي QW-422 و QW-432 در ASME Sec. IXيافت مي شوند . 
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  ي اجبارPWHT ييز تنش زدا اتهايمعاف 2016-331.1.3ترجمه مطالب جدول : 280 تصوير

  



 

219
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  Table 331.1.1-2016- Post weld Heat Treatment  جدول– ■

  
   B31.3-2016طبق استاندارد  (PWHT)تنش زدايي مربوط به 331جدول : 281 تصوير

  
   B31.3-2016 طبق استاندارد (PWHT)تنش زدايي  مربوط به331.1.1جدول : 282 تصوير
   :331.1.1يادداشتهاي جدول 

  . تعريف شده است331.1.1: اجباري در جدول PWHTموارد معاف از : يادداشتهاي كلي
  . بيشتر تعريف شده331.1.2 و جدول (c) 331.1.6ي درجه حرارت نگهداري در پاراگراف  محدوده - )1(
  . تعريف شده است331.1.3 ضخامت كنترلي در پاراگراف - )2(
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 بر ساعت باشد، بعد C (1,200°F)°650 نبايد بيشتر از C (100°F)°55 ي بالاتر از  سرعت سرد كردن در محدوده- )3(
  .فلز پيشگيري نمايد) گيشكنند(حد سريع باشد كه از ترُدي از آن سرعت سرد كردن بايد تا آن 

ي درجه حرارت هاي زير براي آلياژهاي   اين عمل بايد در محدودهائي بعد از جوشكاري انجام شده باشد اگر تنش زد- )4(
  : سرد گرددده انجام شود و بدنبال آن سريعشخص شم

Alloys S31803 and S32205   — 1020°C to 1100°C (1,870°F to 2,010°F) 
Alloy S32550 ——————— 1040°C to 1120°C (1,900°F to 2,050°F) 
Alloy S32750 ——————— 1025°C to 1125°C (1,880°F to 2,060°F) 
All others ————————— 980°C to 1040°C (1,800°F to 1,900°F). 

  . باشدC (600°F)/h°315 تا C (300°F)/h°165 سرعت سرد كردن بايد بيشتر از - )5(
 مي تواند in. (13 mm) 1⁄2 ≥ حداقل درجه حرارت نگهداري تنش زدائي براي ضخامت هاي اسمي كمتر يا مساوي -)6(

675°C (1,250°F)331.1.3 به پاراگراف [.  باشد (c) نگاه كنيد.[  
 درصد تجاوز كند مگر اينكه طراح مشخص كرده باشد كه در اين 1.2 مجموع مقدار نيكل و موليبدن فيلر متال نبايد از - )7(

 يا lower transformationي فازي  درجه حرارت پاييني استحاله (A1صورت درجه حرارت تنش زدائي بايد حداكثر تا خط 
ي و محاسبه يا توسط ي آناليز شيمياي ر متال كه بوسيلهفيل) lower critical temperatureدرجه حرارت بحراني پاييني 

  . نبايد تجاوز كندC (1,470°F)°800تست تعيين مي گردد، باشد ولي از 
ي فازي فيلر متال   تجاوز نكند ولي از خط درجه حرارت استحالهC (1,470°F)°800 اگر درجه حرارت تنش زدائي از 

(A1)ي فيلر متال ناشناخته باشد جوش بايد برداشته شده و مجدداً توسط فيلر متالي مايد يا اگر تركيب شيمياي تجاوز ن
  .مناسب جوشكاري و تنش زدائي گردد

 از درجه حرارت تنش زدائي بايد برداشته متأثر تجاوز نمايد، جوش و تمام نواحي C (1,470°F)°800اگر درجه حرارت از 
  . و تمپر كردنرماليزمت برداشته شده را استفاده كنيم قبل از نصب مجدد بايد آنرا  قسشوند و اگر بخواهيم

 بيشتر از يك اينچ زمان نگهداري بايد به ازاي ضخامت هايدر . يدروز پس از جوشكاري تنش زدائي نماي 14در خلال  - )8(
 با سرعت كمتر C (800°F)°425ت سرد كردن تا درجه حرار.  ساعت در نظر گرفته شود1.2هر يك اينچ اضافه ضخامت 

  . بر ساعت انجام شودC (500°F)°280يا مساوي 
   گرم كردن و سرد كردن  :(Heating and Cooling) 331.1.4پاراگراف  -  *

مورد نياز فلز، يكنواختي درجه حرارت در فلز و امكان كنترل درجـه حـرارت را تـامين                      روش گرم كردن بايد درجه حرارت     
ي در بسته، توسط شعله بطور موضعي، مقاومـت الكتريكـي، القـاء     در يك كوره گرم كردن    مي تواند شامل     م كردن  و گر  نمايد

 سرعت گرم كردن و سرد كـردن  C (600°F)°315در درجه حرارت بالاتر از . الكتريكي با واكنش شيميائي حرارت زا باشد
ي جوش بر حـسب ايـنچ بيـشتر     ر ضخامت فلز در ناحيهحداكث) نصف (0.5 بر ساعت تقسيم بر C (600°F)°335نبايد از 

 براي الزامات سرعت سـرد  . بر ساعت تجاوز نمايدC (600°F)°335 نبايد از (Rate)اين ميزان باشد ولي در هيچ شرايطي 
  . نگاه كنيد331.1.1 به جدول P-Nos. 7, 10I, 11A, and 62كردن متريال هاي 

 در نظر گرفته شده در صورتيكه اگر با نرم افـزار            F°600 برابر   C°335راف فوق دماي     چرا در پاراگ   .لطفاً دقت كنيد  : توضيح
  پس دليل اين اختلاف چيست؟.  استF°635 معادل دماي C°335محاسبه كنيد دماي 

 C°433 اضافه شود به دماي      C°333 ميزان   C°100 حال اگر به دماي      F°212 برابر است با دماي      C°100 دماي   :توضيح
 F°600نتيجـه مـي گيـريم       : بنابراين.  مي باشد  F°812 اين عدد با استفاده از نرم افزار تبديل واحدها برابر با             مي رسيم كه  

 . مي رسيمC°335 به دماي C°333 از دماي  عدد كردن(gerd)، كه با گرد C°333معادل است با 
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   F°635 برابر C°335 دماي با F°600 معادل C°335دليل اختلاف دماي : 283 تصوير

   درجه حرارت  صحتتأييد:  (Temperature Verification) 331.1.6پاراگراف  -  *
ب  روشهاي مناسساير يا (Thermocouple pyrometers) ي ترموكوپل پيرومترهايبوسيله بايد يتنش زدايدرجه حرارت 

بهتر  جوشكاري بوسيلهوپل ها براي اتصال ترموك. ده رعايت شWPSد الزامات مندرج در كنترل گردد تا اطمينان حاصل شو
  . نگاه كنيد328.7 به پاراگراف .عايت شده انجام (low energy capacitor discharge)  الكتريكيي  روش تخليهاست با

     (a) - ي عمليات حرارتي اگر از كوره (heat treatment furnace)استفاده مي شود بايد كاليبره گردد بطوريكه بتوان  
  .ي درجه حرارت مورد نياز كنترل كرد ي را در دامنهدايعمليات تنش ز

  
  (heat treatment furnace)ي عمليات حرارتي  كوره: 284 تصوير

     (b) -  هر گونهPWHT كه مورد نياز باشد بايد در WPS قيد و توسط PQR به مثال زير دقت شود (. گرددتأييد(.  
     (c) -  نياز به 331.1.1براي جوشهايي كه بر طبق جدول PWHT دارند درجه حرارت متريال در خلال PWHT بايد 

 مجاز دانسته 331.1.2با اينحال اگر توسط طراح تأييد گردد همانطور كه توسط جدول . ي مشخص شده باشد در محدوده
  .جاوز ننمايدي درجه حرارت مي تواند بيشتر شود مشروط بر آنكه از درجه حرارت بحراني پاييني متريال ت شده محدوده
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  331.1.2 جدول -  *

  
   وقتي كه مورد نياز است PQR در فرمت PWHTدرخواست : 285 تصوير

  
   PQR انجام آن در تأييد با WPS در فرمت PWHTمشخص شدن وضعيت : 286 تصوير

  
 ASME B31.3-2016-Table 331.1.2جدول : 287 تصوير
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 اين P-No. 3 و P-No. 1لادهاي كربني و فولادهاي آلياژي  براي فوPWHTالزامات جايگزين  : 331.1.2 جدول -
 را نشان مي دهد و در  ºC (ºF)جدول دو ستون دارد در ستون سمت چپ، كاهش در حداقل درجه حرارت مشخص شده

  .ستون سمت راست، حداقل زمان نگهداري در صورت كاهش درجه حرارت بر حسب ساعت را نشان مي دهد
  : 331.1.2 يادداشتهاي جدول -
براي ضخامت هاي .  بكار برده مي شودmm (1 in.) 25 كمتر يا مساوي ضخامت هاي زمانهاي نشان داده شده براي -1

 نگاه 331.1.3به پاراگراف . ( دقيقه به زمان مشخص شده اضافه نماييد15 بايستي mm (1 in.) 25كنترلي بيشتر از 
  .)كنيد

  درجه حرارت مشخص شده تنها براي متريال هاي زير حداقل C (100°F)°55 كاهش بيش از -2
 P-No. 1, Group Nos. 1 and 2مجاز مي باشد .  

ي  ساعت4 كاهش در حداقل درجه حرارت مشخص شده اتفاق بيفتد مي بايست افزايش ºC (100 ºF) 55 اگر :بطور مثال
  . در نظر گرفتدر حداقل زمان نگهداري

  ) حذف شده است2014در چاپ سال اگراف  اين پار (:تست سختي - 331.1.7پاراگراف 

 
  . حذف شده است2014 تست سختي كه در چاپ سال 331.1.7پاراگراف : 288 تصوير

 
  hot bent and hot formed piping  ازنمايي:289 تصوير
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ه منظور يافته اند ب شكلتست سختي جوشهاي انجام شده و لوله كشي هايي كه به روش گرم خمكاري شده اند يا تغيير    
 از حرارت متأثر ي ان سختي بايد در مورد جوش و ناحيهميز. بررسي و تاييد مناسب بودن عمليات حرارتي انجام مي گيرد

(HAZ)شودار برده جوش نزديك است بكي  كه تا حد امكان به لبه .  
  

  : مي كنيم31.3Bتاندارد  اسنگاهي به تاريخچهابتدا  :)Hardness Tests.( 331.1.7دليل حذف پاراگراف :  توجه-***
  منتشر گرديد و1959 در سال (Petroleum Refinery Piping Code)با نام B31.3 اولين ويرايش استاندارد  -

 Chemical Plant and  تحت نام1976اولين استاندارد مخصوص سيستمهاي لوله كشي سايتهاي شيميايي را در سال 

Petroleum Refinery Pipingمجدداً تغيير نام داد و تحت نام جديد 1978 سال بعد يعني در سال 2.  ارائه كرد 
ASME Code for Pressure Pipingاستاندارد مشترك 1980در سال .  منتشر گرديد ANSI/ASME B31.3 

 منتشر گرديد كه در اين ASME B31.3 Process Pipingد جديد تحت عنوان  يك ك1996ُاما در سال  تشكيل شد
 بصورت كامل واحد اندازه گيري در استاندارد 1999زه گيري بر اساس متريك شروع شد و در چاپ سال چاپ روش اندا

B31.3بر اساس متريك قرار گرفت .  
 Petroleum Refinery به اين نكته مي رسيم كه در ابتدا اين استاندارد براي B31.3 با بررسي تاريخچه استاندارد -

اما با گذشت زمان و .  از اهميت بالايي برخوردار مي باشد نفتپالايشگاه جوش در طراحي و تهيه شده بود و بحث سختي
ي پالايشگاه نفت عبور كرده و صنايع بزرگ   نيز از محدودهB31.3ي فعاليت استاندارد  گسترش پيشرفت صنايع، دامنه

بعضي از اين صنايع را . مهم نبودديگري را تحت پوشش قرار داد كه در اين صنايع بحث سختي جوش قبلاً جزء پارامترهاي 
  : از جمله ديدScop-300.1مي توان در پاراگراف 

  ،)سايتهاي پتروشيمي ((Chemical)ي شيمياي -*
  (Pharmaceutical) دارو سازي -*
   (Textile)منسوجات  -*
  (Paper)كاغذ سازي  -*
  (Semiconductor)  نيمه رسانا -*
 (cryogenic plants) سايتهاي برودتي -*

 گرفت و بجاي آن اين جمله قيد 331.1.7پاراگراف   الزامات سختي در تصميم به حذفB31 بنابراين كميته استاندارد -
 تست سختي سنجي زماني نياز (Require hardness testing when specified in the engineering design) :ودنم

  .دناست كه مهندسي طراحي مشخص كرده باش

  
 Scope-300.1اراگراف پ:290 تصوير
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    الزامات ويژه :(Specific Requirements) 331.2پاراگراف  -*
 روشهاي ديگري از عمليات  مي توان تجربه يا آگاهي از شرايط سرويس اطمينان حاصل شده باشدجاييكه بر اساس   

 331.2.2 و 331.2.1 پاراگرافهاي  آنطور كه در331.1پاراگراف ي از بندهاي اساسي عمليات حرارتي حرارتي يا معافيتهاي
  .آورده شده است را پذيرفت

   عمليات حرارتي جايگزين  :(Alternative Heat Treatment) 331.2.1پاراگراف  -  *
 به جاي عمليات شكل تغيير خمكاري يا ، از جوشكاريپس مي تواند نگليتمپر كردن يا آني - نرماليزه كردن يا نرماليز   

 از اين عمليات بوده متأثر كه پايه مناطقي از جوش يا فلز مكانيكي خواص آنكهبكار برده شود مشروط بر  حرارتي مورد نظر
  .يد شده باشديتوسط طراح تابايستي د و اين جايگزيني نبرآورده نماي را بعد از چنين عملياتي ، الزامات تعيين شدهاند
    در مورد الزامات اساسياستثنائات  :(Exceptions to Basic Requirements) 331.2.2پاراگراف  -  *
  ها براي مناسب بودن شرايط سرويس،در برخي زمينه ممكن است ، است نشان داده شده331همانطور كه در پاراگراف    

          جمله عمليات حرارتي و از ، )سخت تر( تري محكمدر چنين مواردي طراح ممكن است الزامات . اصلاحاتي صورت بگيرد
 تري در مورد عمليات آسانبراي ضخامت هاي كمتر منظور نمايد يا ممكن است الزامات سختي سنجي محدوديتهاي 

  . هيچگونه الزامي وضع ننمايداينكهو سختي سنجي منظور نمايد و يا حرارتي 
ايد كافي بودن  آورده شده ضعيف تر باشد طراح ب331   هنگاميكه شرايط اختصاص داده شده از آنچه كه در پاراگراف 

ي تجربه سرويس هاي مشابه، با در نظر گرفتن درجه حرارت سرويس و اثرات آن،  شرايط را براي قانع كردن كارفرما بوسيله
استمرار و شدت سيكل هاي حرارتي، سطوح تنش انعطاف پذيري، احتمال شكست تُرد و ساير فاكتورهاي مربوطه به اثبات 

  . بايد انجام شودWPSاسب ازجمله تستهاي ارزيابي كيفي علاوه بر آن تستهاي من. برساند
   متريال غير مشابه  :(Dissimilar Materials) 331.2.3پاراگراف  -  *
     (a) -  فيلر متال بوسيله كه فريتي يا بين فلزات همنام غير فريتيعمليات حرارتي اتصالات جوشكاري شده بين فلزات 

 براي متريال هاي 331.1.1ي درجه حرارت انجام شود كه در جدول  بالاترين محدودهيد در  بااستفاده شده همنام غير فريتي
  . بكار برده شود(joint designs) اين مطلب همچنين ممكن است براي تغيير طرح اتصال .مورد اتصال درج شده است

     (b) -  فريتي و نيز آستنيتي هستند بايد متريال و فيلر متال عمليات حرارتي اتصالات جوشكاري شده اي كه شامل
مطابق با آنچه كه براي متريال فريتي لازم دانسته شده و يا متريال ديگري كه توسط طراحي مهندسي به شكل ديگري 

  .مشخص كرده، انجام شود
   به تاخير افتاده عمليات حرارتي  :(Delayed Heat Treatment) 331.2.4پاراگراف  -*  

ي جوشكاري شده قبل از عمليات حرارتي مجاز باشد، سرعت سرد شدن بايد كنترل گردد يا  چنانچه سرد كردن قطعه
  .تمهيداتي اتخاذ گردد تا از اثرات زيانبار آن بر سيستم لوله كشي جلوگيري نمايد

   عمليات حرارتي قسمت به قسمت  :(Partial Heat Treatment) 331.2.5 پاراگراف -  *
كشي هاي انجام شده را بصورت يك پارچه در كوره قرار داد، مي توان آن مجموعه را در بيشتر از    وقتيكه نمي توان لوله 

 از موارد تنش mm 300يك مرحله، عمليات حرارتي نمود مشروط بر آنكه هر مرحله از عمليات حرارتي بعدي، حداقل 
رار مي گيرند در مقابل شيب هاي حرارتي مضر ي قبلي را بپوشاند و بخشهايي از مجموعه كه در خارج از كوره ق زدايي شده

  .استفاده از اين روش  براي عمليات حرارتي آستنيتي كردن متريالهاي فريتي ممنوع مي باشد. محافظت گردند
   عمليات حرارتي موضعي :(Local Heat Treatment) 331.2.6 پاراگراف -  *
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ه كاملاً اطراف قطعه را گرفته بطوريكه جوش در امتداد نوار و در    جوشها را مي توان بوسيله گرم كردن يك نوار محيطي ك
  ي حرارتي مشخص شده گرم مي شود بايد  پهناي نواري كه تا محدوده. وسط آن قرار دارد بطور موضعي تنش زدائي نمود

  
   در يك كوره همزمان تنش زدايي كرد را (Spools)مي توان لوله هاي ساخته شده : 291 تصوير

  
  ي از عمليات حرارتي موضعينمونه ا: 292 رتصوي

  
  ي ديگر از عمليات حرارتي موضعينمونه ا: 293 تصوير
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براي جوش نازلها و ضمائم، پهناي اين نوار . ترين اجزاء جوش داده شده در محل جوش باشد حداقل سه برابر ضخامت ضخيم
ي اصلي  و بايد بطور كامل اطراف لولهاز جوش را بپوشاند  در هر طرف ي اصلي ي دو برابر ضخامت لوله بايد حداقل به اندازه

 ,Sections 5, 6محيطي در ي قرار دادن ترموكوپل ها بر روي جوشهاي لب به لب  ي براي نحوهراهنماي. ادامه داشته باشد

and 8 از استاندارد AWS D10.10مانند ي حجيم و ضخيمجاور اجزايي كه مهنگام گرم كردن جوشهاي. ه شده است آورد 
 كه حرارت را بشدت به خود جذب مي كنند يا جوشهاي حاصل از دو ضخامت (Valves or Fittings)لوها و فيتينگها و

مي  الي كه در معرض حرارت منبع گرماهيچ بخشي از متري.  ملاحظات خاصي بايد در نظر گرفته شود مي باشندمختلف
ه  مجاز دانسته شد331.2.1جاوز كند به استثناء مواردي كه در پاراگراف  نبايد از درجه حرارت بحراني پاييني متريال تباشد
             ، مانندي هاي درجه حرارت بحراني پاييني متريال به نزديكPWHT زمانيكه درجه حرارت اعمال شده در. است

P-No. 15E  با  كهيا متريال هاييباشند P-Nos. اعمال شودهاي خاصاده مي شوند، مراقبت جوش د هاي مختلف بهم . 
  .د ممنوع مي باش فريتيمتريال هاي كردن براي عمليات حرارتي آستنيتي استفاده از اين روش 

  
  10.10AWS Dي كه تنش زدايي مي شود بر اساس استاندارد وشش المنت و عايق حرارتي منطقه ا پي نحوهيك مثال از 

 AWS D10.10 بر اساس Soak Bandي پهناي   محاسبه– ■

  
   پوشش المنت و عايق حرارتي منطقه اي كه تنش زدايي مي شودي يك مثال از نحوه: 294 صويرت
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 AWS D10.10 از استاندارد Table 7: 295 تصوير

  
 AWS D10.10 از استاندارد Table 8: 296 تصوير

  .)س اينچ استي ابعادها بر اسا همه(. ي كه در اين مثال مشخص شده استرد نظر براي لوله ا اطلاعات مو-*
- NPS pipe: 12 in. 
- OD pipe: 12.75 in. 
- ID pipe: 10.75 
- Thickness of pipe: 1 in. 
- SB (Soak Band): t or 2 in. (50 mm), whichever is less, on either side of the weld at its greatest width 
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- HB (Heated Band): Larger of: 
                                  SB + 2 in. (50 mm) or 
                                  SB+4√Rt or  

                                                
- GCB (Gradient Control Band): HB+4√Rt 

  . لطفاً به مثال دقت شود:يك نمونه مثال
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Application Example: Piping as below: 
Pipe: 18 in. 
Wall thickness: SCH 140 ~ 40 mm 
SB (Soak Band):?   → 118.6 mm 
HB (Heated Band):?   → 512.5 mm  

GCB (Gradient Control Band):? →  
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According Figure 1 and Table 7 → SB = W + 2t → 
W = According to FIG. 3 of PFI-ES21, ES35 shall be calculated  

 

 
A = 40 mm 
B = 19 mm 
W = (If L and Y = 0 and G = 2mm) 
(tan 37.5º × 19 = 14.6 mm × 2 = 29.2 + 2 = 31.2 mm) 
(tan 10º × (40 -19) = 3.7 × 2 = 7.4) 
W = 31.2 + 7.4 = 38.6 mm 
SB (Soak Band): 38.6 + 40 + 40 = 118.6 mm 
Pipe = 18 in. → (OD = 457 mm → ID = OD – 2t → ID = 457 – (2 × 40 mm) → ID = 377 
Hi = 3 
R = inside radius. R = 377 / 2 = 188.5 
HB (Heated Band): Larger of: 
 

  
1-118.6 + 50 = 168.6 mm → or 
 

2-  
 

3-  
According to Table 8 → Larger of: (1= 168.6), (2= 512.5), (3= 466)  
So →→→→→→→→HB = 512.5 mm  
 

   عمليات حرارتي مورد نياز  :(Required Heat Treatment) 332.4راف پاراگ -*
  . انجام شود331.1.1 بايد مطابق با پاراگراف  ضروري مي باشد عمليات حرارتيانيكه بنا به موارد زيرزم   

   دادن و خم كردن بصورت گرم شكل  :(Hot Bending and Forming) 332.4.1پاراگراف  -  *
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، عمليات حرارتي در تمام  بصورت گرمP-Nos. 3, 4, 5, 6, and 10Aادن و خم كردن متريال هاي  دشكلبعد از    
  . باشد331مدت زمان و درجه حرارت عمليات بايد مطابق با پاراگراف . ضخامت ها ضروري مي باشد

  
  hot bent and hot formed pipingي ديگر از ماين :297 تصوير

  خم كردن بصورت سرد   دادن وشكل بعد از  :(Cold Bending and Forming) 332.4.2پاراگراف  -  *
 331.1.1براي تمامي ضخامت ها و با رعايت مدت زمان و درجه حرارت عمليات مطابق آنچه كه در جدول (عمليات حرارتي 

  .:لازم است در صورتيكه هر يك از شرايط زير وجود داشته باشد) آورده شده
     (a) - هاي براي متريال P-Nos. 1 تا P-Nos. 6ي تارهاي  محاسبه شده) ازدياد طول(يكه حداكثر كش آمدگي  ، جاي

 درصد حداقل ازدياد طول اصلي، مشخص %50دن از بعد از خمكاري سرد و شكل دا (fiber elongation)طولي متريال 
 بتوان چنانچه. نمايد تجاوز ،ر رفتهبراي مشخصات فني، گريد و ضخامت متريال بكا) دادنشكل در جهت شديدترين ( شده 

  دادن يا خمكاري اين اطمينان را فراهم مي كند كه در شرايط تمام شده، درشكل فرآينداثبات نمود كه انتخاب لوله و 
 درصد ازدياد طول را حفظ مي نمايد مي توان از اين %10بخشي از متريال كه شديدترين كش آمدگي رخ داده حداقل 

  . نمودالزام چشم پوشي
     (b) -ي تارهاي  محاسبه شده) ازدياد طول(يكه حداكثر كش آمدگي لي كه نياز به تست ضربه دارد، جاي براي متريا

  . درصد تجاوز نمايد%5 دادن از شكل بعد از خمكاري كردن يا (fiber elongation)طولي متريال 
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     (c) - زمانيكه توسط طراحي مهندسي مشخص شده باشد.  

 

  
  Cold formed piping ديگر از يماين :298 صويرت
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  :تعريف كار سرد و كار گرم: توجه - ***
  درجه720حدود (ي فازي   هر نوع كاري كه بر روي فولاد در درجه حرارتهاي زير درجه حرارت استحاله:كار سرد
   )A1پايين تر از خط (لاق مي گردد انجام شود كار سرد اط) سانتيگراد
ي فازي صورت بگيرد كار گرم  نوع كاري كه بر روي فولاد در درجه حرارتهاي بالاي درجه حرارت استحالههر : كار گرم

       گرم) فاز گاما(ي فازي و تبديل آن به آستنيت  در عمل براي كار گرم فولاد را تا كامل شدن استحاله. ناميده مي شود
   )A3بالاتر از خط (كنند مي 
  Table 302.3.5 Weld Joint Strength Reduction Factor, Wجدول  - ■

  
   ASME B31.3-2016-Table-302.3.5جدول : 299 تصوير

   )302.3.5مربوط به جدول (يادداشتهاي كلي
 فقط اشاره به جوشهاي Other Heat Treatments331.1.2 با توجه به اينكه در بحث عمليات حرارتي پاراگراف ( :يادداشتها

منظور همين ه بشده  Elevated Temperature Fluid Serviceكه در سرويس  )helical seam-ralspi(طولي و مارپيچي 
دو  بنابراين فقط اين ، شده3و1 مي باشد فقط اشاره به يادداشت CrMo در اين جدول رديف اول مربوط به فولادهاي چون

 .)يادداشت ترجمه شده است

  
  . مي باشند فولادهاي كروم موليبدن شامل فولادهاي زير-1

  
 PWHT و تمپر يا در معرض عمليات حرارتي نرماليز، نرماليز بايد (spiral-helical seam)جوشهاي طولي و مارپيچي 

  . مي باشدor 305.2.4 341.4.4آزمايشات مورد نياز مطابق با پاراگراف . مناسب قرار گرفته باشند
احتمالاً منظور اينست ( .درصد وزني كربن باشد (.% .C wt 0.05) مقدار كربن فيلر متال جوش بايد حاوي يا بيشتر از -3

.  نگاه كنيد(b)341.4.4براي الزامات آزمايش به پاراگراف )  باشد%0.05كه درصد كربن فيلر متال مساوي يا بيشتر از 
 مساوي يا (SAW-Submerged Arc Welding)فلاكس جوشكاري ) يقلياي  ويخاصيت باز (شاخص قليايي بودن

 (Basicity index of SAW flux ≥1.0). باشد1يشتر از ب
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   سرويس سيالات با درجه حرارت بالا  :(Elevated Temperature Fluid) 305.2.4پاراگراف  -  *
 (Spiral)در سرويسهاي سيالات با درجه حرارت بالا تمامي جوشها طولي و مارپيچي : سرويس سيالات با درجه حرارت بالا   

ضوابط .  توسط راديوگرافي يا تست التراسونيك آزمايش شوند%100 بايد بطور P-No. 5 يا P-No. 4 ايمتريال هدر 
 براي سرويس سيالات نرمال شرح داده شده، مگر 341.3.2 و در جدول 341.3.2پذيرش مطابق آنست كه در پاراگراف 
 .اينكه بطور ديگري مشخص شده باشد

 
  سرويس سيالات با درجه حرارت بالا  -آزمايش:  (Examination Elevated Temperature Fluid) 341.4.4 پاراگراف -  *
ودي كه توسط مهندسي  حد حدود مشخص شده در اينجا يا تالوله كشي هاي سرويس سيالات با درجه حرارت بالا بايد تا  

 براي سرويس 341.3.2ول  و در جد341.3.2ضوابط پذيرش مطابق آن است كه در پاراگراف .  آزمايش شوند،دهمشخص ش
  . بكار برده شود يا بطور ديگري مشخص گرددSevere Cyclicمگر اينكه الزامات شرايط . سيال نرمال شرح داده شده است

     (a) - آزمايش چشمي (Visual Examination) : 341.4.1پاراگراف  الزامات(a)بكار برده مي شود به استثناء موارد زير :  
  .ي اجزاء ساخته شده بايد آزمايش بشوند تمام-(1)      
  . تمام اتصالات رزوه شده، پيچ شده و ساير اتصالات بايد آزمايش شوند-(2)      
ساپورت ها، . تنظيمات تاييد گرددي موارد نصب لوله كشي ها بايد آزمايش شوند تا صحت و سقم ابعاد و  همه -(3)      

 شوند تا اطمينان حاصل شود كه حركت لوله كشي ها تحت تمامي شرايط راه  بايد كنترلcold springگايدها و نقاط 
 ، بدون خم شدن بي مورد يا فشار پيش بيني نشده(shutdown)اندازي، عمليات بهره برداري و قطع عمليات بهره برداري 

  .د بودندر جاي خود خواه
  

     (b)  -  آزمايشات اضافي(Additional Examination) : 341.4.1  پاراگراف آزمايشات مندرج درالزامات(b) با 
  .دناستثناء هاي زير بكار برده مي شو

 به استثناء P-No. 4, P-No. 5 در متريال هاي spiral (helical seam)ساخت جوشهاي طولي و مارپيچي  -(1)      
 تست %100 بطور 344.5ف ي كه مطابق با يك مشخصات فهرست شده ساخته شده اند بايد با پاراگراجوشهاي قسمتهاي

  . تست اولتراسونيك شوند%100 بطور 344.6راديوگرافي يا مطابق با پاراگراف 
 كه تست P-No. 4, P-No. 5 ها در متريال هاي Branch و جوشهاي اتصالات انشعابات Socketجوشهاي   -(2)      

يا مايع نافذ  (MT-Magnetic particle Test)افي يا اولتراسونيك نشده اند بايد به روشهاي ذرات مغناطيسي راديوگر
(PT- Liquid Penetrant Test)344.3هاي   مطابق با پاراگراف or 344.4آزمايش شوند .  

     (c) - امتزاج شدن بدون استفاده از فيلر پر كننده(آزمايشات اضافي مورد نياز براي جوشهاي بدون فيلر(  
 (Additional Examination Required for Autogenous welds) : متال در  بدون فيلر  خودكارجوشهاي

 جوشكاري (Autogenous weld) ي كه بدون فيلرلوله ا. اي آستنيتي با نيكل بالاآستنيتي و آلياژه زنگ نزنفولادهاي 
 expansion joint bellowsاتصالات . شده  بايد مطابق با مشخصات متريال مورد آزمايشات غير مخرب قرار گيرد

 آزمايش [X302.2.2(c)]بايد مطابق با پاراگراف جوشكاري شده اند  (Autogenous weld) بطور خودكار آكاردئوني كه
  .شوند



 

236 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
  ASME B31.3-2016-X302.2.2(c)پاراگراف : 300 تصوير

  
  آزمايش  : (Examination) [X302.2.2(c)]پاراگراف  -   *

 تمامي سطوح داخل و بيرون جوش (liquid penetrant)ي آزمايش مايع نافذ   بايد بوسيله(forming) دادن شكلبعد از    
 آكاردئوني به (expansion joint bellows)جوشهاي اتصالات . دنكه قابل دسترسي مي باشند مورد آزمايش قرار گير

  .دنشو (liquid penetrant) تست مايع نافذ ، و غيره بايد بصورت صد در صد(piping)سيستم لوله كشي 
     (b) -  گواهينامه ها و گزارشات(Certification and Records) :  341.4.1الزامات پاراگراف (c)اعمال مي شود .  
  گواهينامه ها و گزارشات  : (Certifications and Records) (c)341.4.1پاراگراف  -   *
     (c) - هينامه ها آزمايش كننده بايد با بررسي گوا: گواهينامه ها و گزارشات(Certifications)،گزارشات و ساير شواهد ، 

يا به عبارتي  (. مشخص شده مي باشند(Grades)  گريدهاي از همان(Components) و اجزاء متريال هامطمئن شود كه 
ننده آزمايش ك. و عمليات حرارتي، آزمايشات و تستهاي لازم بر روي آنها انجام شده باشد) داراي مشخصات فني تصريح شده

  .بايد گواهينامه اي به بازرسي ارائه دهد مبني بر اينكه تمام الزامات كنترل كيفيت كُد و طراحي مهندسي انجام شده است
  ASME B31.3 Para. 341.3.1مطابق پاراگراف : نكته

 ي حرارت بايد بعد از كامل شدن عملياتE15and , C5, B5, A5, 4, 3. Nos-P براي متريالهاي NDTآزمايشات 
)PWHT( انجام شود.  

 قبل از نصب      ستيشود باي ميانجام (Branch)  انشعابها  روي جوشبره آزمايشاتي كه مطابق پاراگراف فوق كلي   
Reinforcing Pad  يا Saddle  دنانجام شوها.  

  
   ASME-B31.3-2016، طبق انجام شود تنش زدايي  آنها بايد بعد از(NDT)متريالهايي كه : 301 تصوير

  كليات : (General) 341.3.1 پاراگراف -   *
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     (a) – متريال هاي براي P-Nos. 3, 4, 5A, 5B, 5C, and 15E بايستي پس از تكميل شدن عمليات حرارتي 
) مجدد( بر روي جوشها يا بخشي از جوشهايي كه در معرض عمليات حرارتي اضافي بهرحال،.  انجام گرددNDTآزمايشات 

  .نمي باشد ) NDTتكرار  (NDTند و تعمير نداشته اند نيازي به آزمايش مجدد قرار گرفته ا
 به اين پاراگراف اضافه 2014 به بعد در سال ,Howeverاز قسمت .  اصلاح شده است2014 اين پاراگراف در سال :توجه

  : اين تفسير توجه كنيد بهلطفاً.  مغايرت داردInterpretation: 22-33 با تفسير ، اين قسمت اضافه شدهشده است و

  
  Interpretation: 22-33تفسير : 302 تصوير

  22-33تفسير: Interpretation: جوش محيطي كه بطور كامل :  سؤالNDT شده است و قسمتي از آن تعمير 
 پس از تعمير لازم است فقط قسمت تعمير ASME B31.3-2004, Para. 341.3.3آيا بر اساس . شده است

   گردد؟NDTاً آزمايش ي جوش مجدد شده
 از نوع متريال ها مگر اينكه ،بله: جواب P-Nos. 3, 4, 5در اين از به عمليات حرارتي داشته باشند، باشند و ني 

 . شودNDTصورت بايستي كل سر جوش پس از تكميل شدن عمليات حرارتي مجدداً آزمايش 

  ]341.3.1 و 331.1 و 328.6  پاراگراف نگاه كنيد به (a)ل  و جدوTable 331.1.1 [ 

بايستي كل سر جوش  P-Nos. 3, 4, 5 متريال هاياگر دقت شود در اين تفسير به صراحت قيد شده است كه براي 
   (a) 341.3.1يعني مطلبي خلاف پاراگراف .  شودNDTپس از تكميل شدن عمليات حرارتي مجدداً آزمايش 

  
  Interpretation: 24-30تفسير : 303 تصوير
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  24-03تفسير: erpretationInt:  5ساخته شده از متريال ) اسپول(يك قطعه لوله كشي : سؤال. No-P كه شامل 
يكي از اين . و سپس راديوگرافي شده است  شده عمليات حرارتي،چندين سرجوش مي باشد، ابتدا در يك كوره

 عمليات حرارتي شده ،ر كورهمجدداً د) اسپول(و آنرا تعمير نموده اند و قطعه لوله كشي  سرجوشها معيوب بوده
) اسپول(ي سرجوشهايي كه در اين قطعه لوله كشي   اين است كه همه(a) 341.3.1آيا منظور پاراگراف . است

  وجود دارند بايد مجدداً راديوگرافي گردند؟
 خير: جواب،  

صلاح شود لازم است يك ا (a) 341.3.1 با پاراگراف Interpretation: 22-33 مطمئناً براي اينكه مغايرت تفسير -**
  . همراه هستندRمعمولاً اصلاحيه ها با يك حرف بزرگ . ارائه شود Interpretation: 22-33 براي تفسير اصلاحيه

  
  IPS-C-PI-290 در استاندارد (PWHT)تنش زدايي  - ☼
  IPS-C-PI-290  استاندارددري لوله كشي سيستمهادر  (PWHT) تنش زدايي - ■

  :عمليات حرارتي قبل و بعد از جوشكاري - 12پاراگراف  -***
  :الزامات عمومي - 12.1پاراگراف  -*

بصورت موضعي انجام  عمليات حرارتي بسته به شرايط زير ممكن است بر روي كل قطعه و يا - 12.1.1پاراگراف  -  *
  :پذيرد

   نوع عمليات حرارتي-
  .ي كار  شيميايي جنس قطعه تركيب-
  .ري كا ابعاد قطعه تعداد و -
   در دسترس بودن و قيمت انرژي مورد نياز-
   عمليات حرارتي دقت مورد نياز-
   و متريال مصرفي جوشكاريفرآيند -
  آيين نامه الزامات -

 شده اي كه توسط مجري تهيه و توسط بازرس تأييد بايد مطابق با روش (PWHT)تنش زدايي  - 12.1.2پاراگراف  -  *
  .انجام پذيرداست، گرديده  تأييد
 نبايد از مقادير داده شده در زير شيب حرارتي،  بالا بردن يا پايين آوردن درجه حرارتهنگامدر  - 12.1.3پاراگراف  -  *

  :تجاوز نمايد
 در هر متر تجاوز 40ºC در هر متر تجاوز نمايد و نه در امتداد مماس با محيط از 100ºCنه در جهت محور طولي از    

  .دن كنترل گرد، هاي درجه حرارتهكننديد توسط ثبت درجه حرارتها با اين. نمايد
 تجاوز C/h°250 - 200سرعت گرم كردن نبايد از ،  وكمتر20mmبراي لوله هاي با ضخامت  -12.1.4پاراگراف  -  *

  .نمايد
 يا C/h°(t/5500) سرعت گرم كردن نبايد از 20mm براي لوله هاي با ضخامت بيشتر از -12.1.5پاراگراف  -  *

(55°C/h)) در اينجا ،بيشتر باشد) تر استبزرگكدام كه  هر (t)حداكثر ضخامت لوله مي باشد .  
  . سرد شود400ºCقطعه كار بايد با سرعتهايي كه در زير بيان مي گردد تا  - 12.1.6پاراگراف  -  *
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  .شد بر ساعت با275ºC/h حداكثر سرعت سرد كردن برابر با 20mm براي لوله هاي با ضخامت كمتر از -
 درجه سانتيگراد بر ساعت يا t/6875 و بيشتر حداكثر سرعت سرد كردن برابر با 20mm براي لوله هاي با ضخامت -

55ºC/h) باشد،) هركدام كه بيشتر هستند (t)مي باشد حداكثر ضخامت لوله .  
  : (PWHT) تنش زدايي - 12.3پاراگراف  -*

 براي تمامي شرايط يشتر عمليات جوشكاري مناسب است ولي لزوماً كارهاي اساسي است كه براي بهاين فصل در برگيرند
  .سرويس مناسب نمي باشد

  : روشهاي گرم كردن - 12.3.1پاراگراف  -  *
صريح شده در  يكي از روشهاي زير اجرا گردد و اطمينان حاصل گردد كه حداقل درجه حرارت تبوسيلهعمليات حرارتي بايد 

  .است رعايت شده ضخامت لوله ها تمام
     (a) -گرم كردن در كوره هاي صنعتي ثابت   
     (b) - گرم كردن موضعي  

  قابل حمل) كوره با حرارت غير مستقيم( (Muffle Furnace) كوره هاي مافلي -)1     (
  يي كويل هاي القا-)2     (
كه  باشد به گونه ايال بايد  المنت هاي حرارتي مقاومتي در اطراف اتصبودن روش ايمن -  هيترهاي مقاومتي-)3     (

 كه احتمال دارد ي متريال.بطور ايمن محفوظ باشند كار ي لوله سيكل عمليات حرارتي در تماس با تمام مدتدر المنت ها 
  .نبايد مورد استفاده قرار داد) اين هيترهااي گالوانيزه براي فيكس كردن هم بطور مثال سي(براي اتصال مضر باشد 

 كار مي كنند ي دستبصورتمشعلهاي گازي كه  . دارد طراحمهندس قبلي تأييدت حرارتي بستگي به انتخاب روش عمليا
  .دننبايد مورد استفاده قرار گير

  :(PWHT)تنش زداييالزامات  - 12.3.2پاراگراف  -  *
را نيز طراح  سمهند تأييد بايد با الزامات تصريح شده در يكي از مدارك زير مطابقت داشته باشد و (PWHT)تنش زدايي

  :كسب نموده باشد
     (a) -  در استاندارد 331.1.1جدول ASME B31.3 .  
     (b) -  WPSشدهتأييد .  
             در استاندارد331.1.1  داده شده در جدول تنش زدايي درجه حرارت ي محدوده حداكثر – 12.3.2پاراگراف  -  *

ASME B31.3 قعي مشروط بر آنكه اين درجه حرارت وا مي تواند بيشتر شود بتهاست الكه سفارش شده   استدمايي
   . است كمتر باشدداده شدهاز درجه حرارت بحراني پاييني متريال كه در جدول زير ) در عمل(

  
  IPS-C-PI-290دماي بحراني پاييني تقريبي متريالهاي مختلف در استاندارد : 304 تصوير
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 آن PWHT جوشكاري بهم متصل گردند بوسيله هاي متفاوت P-Numberو فلز با  دوقتيكه -12.3.2.2پاراگراف  -   *
  .دي مي گردي مربوط به فلزي باشد كه در دماي بيشتري تنش زداPWHTاتصال بايد مطابق با الزامات 

د و ي كه تحت فشار قرار دارد جوشكاري گردي به جزنمي باشد قطعه اي كه تحت فشار وقتي - 12.3.2.3پاراگراف  -   *
PWHT  قطعه تحت براي  حداكثر درجه حرارت نبايد از حداكثر درجه حرارت قابل قبول مي باشد،براي هر دو ضروري نيز

  . تجاوز نمايدفشار
ي كه توان اي يا جوشهمتريال ها از خسارات متالورژيكي به براي جلوگيري احتياط هاي لازم -12.3.2.4پاراگراف  -   *

  .بايستي به عمل آيدي را ندارند يتحمل درجه حرارت تنش زدا
 PWHT  انجام دارد ولي وقتي كهارجحيت  صنعتي مستقري  در يك كورهPWHT نجام ا-12.3.2.5پاراگراف  -   *

  :، شيب درجه حرارت بايد به گونه اي باشد كهالزامي مي باشدموضعي 
     (a) - برابر  حداقلو پهناي عايق بايدباشد   پهناي فلز در هر طرف جوش بايد حداقل ، جوشهاي لب به لبدر 

  .جوش مي باشدضخامت لوله در محل اتصال  (t) و  شعاع داخلي(r)باشد كه      با
     (b) - ها، پهناي متريال در هر طرف اين جوش بايد براي جوش اتصال انشعاب:  

  . اصلي مي باشده ضخامت لول(tm) و  داخلي شعاع(rm) باشد كه (rm.tm√ 2.5) اصلي حداقل ه در امتداد لول- )1(
  . انشعابي مي باشده ضخامت لول(tb) و  داخلي شعاع(rb) باشد كه (rb.tb√ 2.5)انشعاب حداقل ه  در امتداد لول- )2(

 
 IPS-C-PI-290حداقل پهناي عايق در استاندارد : 305 تصوير

 
  IPS-C-PI-290حداقل پهناي عايق در انشعابها در استاندارد : 306 تصوير
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  :يادداشتها
(rm):اصليه شعاع لول  

(tm):اصليه ضخامت لول  

:(rb)انشعابي ه شعاع لول 

(tb):انشعابيه ضخامت لول  

 . شودحرارت دادهاتصالات انشعابي مربوط به  موضعي  تنش زدايي هاشور زده بايد درهمنطق   

  . نيستميالزا (PWHT)  تنش زداييبراي متريال غير آهني -12.3.2.6پاراگراف  -   *
                 شده درهئبايد مطابق با تعريف ارااست به آن اشاره شده  12.3تعريف ضخامت كه در بخش : يادداشتها

ASME B31.1 Clause 132.4باشد .  
 يا C°60 با درجه حرارت كاري بيشتر از )سود سوزآور (كاستيكتمام خطوط سرويسهاي  -12.3.2.7پاراگراف  -   *

 در استاندارد P-No 1 براي متريال 331.1.1 وزني است بايد طبق جدول %25 آنها بيشتر از كاستيك ظتخطوطي كه غل
ASME B31.3پس از جوشكاري تنش زدايي گردند .  

 331.1.1 جدول بايد پس از جوشكاري طبق) يدياس(  ترشتمامي خطوط سرويسهاي آب -12.3.2.8پاراگراف  -   *
  . پس از جوشكاري تنش زدايي گردندASME B31.3دارد  در استانP-No 1متريال  براي
 بايد طبق C°65با درجه حرارت كاري بيشتر از ) آمونياك ( تمامي خطوط سرويس آمين-12.3.2.9پاراگراف  -   *

  . پس از جوشكاري تنش زدايي گردندASME B31.3 در استاندارد P-No 1 براي متريال 331.1.1 جدول
 BHN 200  سختي فلز جوش در سه پاراگراف فوق نبايد از(PWHT)بعد از تنش زدايي  - 12.3.2.10پاراگراف  -   *

  .تجاوز نمايد
  :عمليات حرارتي جايگزيني - 12.3.3پاراگراف  -  *

  . باشدASME B31.3 Para. 331.2.1عمليات حرارتي جايگزيني بايد مطابق با 
 بودن عمليات تنش زدايي  مناسبتأييد براي جوشهاسنجي سختي انجام  :تست سختي -12.3.4پاراگراف  -  *

(PWHT)استاندارد از331.1.1يكه در جدول ي جا. مي باشد  ASME B31.3است حدي براي سختي مشخص شده  ،
 از جوشهايي كه بطور %100  نيز ند ووتنش زدايي ميشي كه در يك نوبت در كوره ي از جوشها%10حداقل بنابراين 

 از متأثر ه حد سختي براي جوش و براي ناحي.د بايد مورد تست سختي سنجي قرار گيرندموضعي تنش زدايي گرديده ان
 .بكار برده مي شود) بايد محل تست تا حد امكان نزديك به كنار جوش باشد ( (HAZ)حرارت 

  IPS-C-PI-270-2009  استاندارددر خطوط انتقال بر اساس (PWHT) تنش زدايي - ■
  )يزداي تنش( جوشكاري از پس حرارتي عمليات 7.11.2پاراگراف  -*

در صورت .    لزوم عمليات حرارتي پس از جوشكاري بايد در آيين نامه يا استاندارد كاربردي طراحي تجهيزات مشخص شود
 . بايد رعايت شود825 پاراگراف ASME B31.8عدم وجود الزامات خاص در چنين آيين نامه ها يا استانداردها، الزامات 

جه سانتيگراد انجام  در600 تا 560 ي محدوده و بالاتر بايد در X60 گريد API Spec 5Lجوشها در لوله هاي تنش زدائي 
زمان .  درجه سانتيگراد اعمال گردد620 تا 580 ي محدودهي جوشها در ساير گريدهاي فولاد كربني بايد در تنش زداي. شود

سرعت گرم كردن . ر از ضخامت ديواره، با حداقل زمان يك ساعت باشد دقيقه به ازاء هر ميليمت5/2ثابت نگهداشتن دما بايد 
  . درجه سانتيگراد در هر ساعت باشد300و سرد كردن بايد حداكثر 



 

242 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

سطوح رزوه . ي جوش، به منظور پرهيز از عبور هوا از داخل لوله، دو سرلوله بايد در پوش داشته باشند   در زمان تنش زداي
 لازم نباشد، بايد در ضمن عمليات حرارتي از يماشين كاري مجدد براي رفع هر گونه آسيب در صورتي كه هاها و واشر

  .اكسيده شدن محافظت گردند
 

  
  IPS-C-PI-270تنش زدايي در استاندارد : 307 تصوير

  
وله هاي با قطر اسمي در ل. عداد كافي از ترموكوپلها بايد مورد استفاده قرار گيرندر اندازه گيري قابل اطمينان دما ت   به منظو

تا قطر اسمي )  اينچ8 (DN 200يك ترموكوپل كافي بنظر مي رسد، براي لوله هاي با قطر اسمي )  اينچDN 200) 8كمتر از 
DN 500) 20د، و براي لوله هاي با قطر  درجه بين آنها استفاده نمو180 ي فاصله داقل دو عدد ترموكوپل بابايد ح)  اينچ

تحت هيچ شرايطي .  درجه بين آنها موجود باشد120 فاصله بايد حداقل سه ترموكوپل با)  اينچDN 500) 20بالاتر از اسمي 
  . ميليمتر اندازه گيري شده در امتداد محيط لوله باشد800نبايد فاصله دو ترموكوپل بيشتر از 

 به منظور تأييد به WPQT و WPS  قبل از شروع كار بايد روش عمليات حرارتي پس از جوشكاري همراه با مدرك 
 .كارفرما ارائه گردد

  
  API-1104-2018-PIPELINE در استاندارد (PWHT)تنش زدايي  - ☼

در  در اين استاندارد .و تاسيسات مربوطه مي باشد) ت و گازهامايعا( مربوط به جوش خطوط انتقال API-1104   استاندارد 
  .ات اساسي لحاظ شده استمتغير ءجزبه صراحت  (PWHT)تنش زدايي  5.4.2.14پاراگراف 
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  API-1104-2018موضوع تنش زدايي در استاندارد : 308 تصوير

   :5.4.2.14ترجمه پاراگراف 
 بايد به  شده، مشخص شده استتأييد ي ويه مقاديري كه در رميزان يا يا تغيير در (PWHT)   اضافه كردن تنش زدايي 

  . اساسي ضروري در نظر گرفته شودمتغيرعنوان 
 طراحي مربوطه دهاي كُدر) ازهامايعات و گ( خطوط انتقال (PWHT) شرايط و چگونگي انجام عمليات تنش زدايي   

  استاندارد، هيدروكربن ها و مايعات ديگر طراحي خطوط انتقال مايعاتدكُبايد توجه كرد كه . توضيح داده شده است
ASME B31.4ُگازها استاندارد د طراحي خطوط انتقال و توزيع  مي باشد و كASME B31.8دو در اين . مي باشد 

اجراي شرايط قيد شده در اين دو استاندارد .  شده است اشاره(PWHT) تنش زدايي استاندارد بصورت شفاف به الزامات
  . الزامي استAPI-1104براي استاندارد 

  
 ASME B31.8-2018 در خطوط انتقال بر اساس استاندارد (PWHT) تنش زدايي - ■

  
  ASME B31.8-2018تنش زدايي در استاندارد : 309 تصوير

  )آزاد سازي تنش ها (تنش زدايي : (STRESS RELIEVING) 825پاراگراف  -***
در  (%0.32 كربن استيلي كه مقدار عنصر كربن آنها بيشتر از ي متريال هاجوش   :(Carbon Steel) 825.1 پاراگراف -*

                 باشد بايستي مطابق استاندارد) در پاتيل ريخته گري (%0.65ن معادل آنها بيشتر از يا مقدار كرب) پاتيل ريخته گري
ASME BPV CODE Section VIIIهمچنين وقتي شرايط جوش به گونه اي است كه ممكن است .  تنش زدايي شوند

  .شودمي  كربن معادل كمتر است نيز توصيه  تنش زدايي براي جوش فولادي كه داراي مقدار كربن ياسريع سرد گردد
  ضخامت ديواره : (Wall Thickness) 825.2پاراگراف  -*
  . بايد تنش زدايي شوند است ميليمتر بيشتر32 (.in ¼ 1)جوش تمام فولادهاي كربني كه ضخامت آنها از    
  ه متفاوت ديوارضخامت هاي  :(Different Wall Thicknesses) 825.3پاراگراف  -*

 متفاوتي باشند اما از لحاظ جنس متريال يكسان باشند، ضخامتي ضخامت هاي   وقتي اتصالات جوش شده داراي 
  : آنها در نظر گرفت بايستي مطابق شرايط زير باشندي  را در باره2 & 825.1كه بايد قوانين پاراگراف 
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     (a) - قرار گيردتر براي اندازه گيري ملاك  در يك اتصال جوشي قطعه ضخيم.  
     (b) -  ضخامت لوله اصلي يا هدر در اتصالات انشعابات، فلنجهايSlip-On ي جوشي از نوع        فيتينگها يا

Socket Weld  
  متفاوتي متريال ها – 825.4پاراگراف  -*

ته باشد بايستي  به عمليات تنش زدايي نياز داشمتريال هادر اتصال ميان دو متريال غير همسان، يكي از اين    اگر 
  )براي مثال اتصال بين كربن استيل و استنلس استيل. (تمام اتصال تنش زدايي شود

  
  ASME B31.8-2018 در استاندارد تنش زدايي انشعابات و متعلقات: 310 تصوير

 انشعابات و متعلقات : (Connection and Attachments) 825.5 پاراگراف -*

اتصالات و متعلقات آن نيز بايستي ي  همه به تنش زدايي نياز داشته باشد، جوش 825.3اف وقتي يك لوله مطابق با پاراگر
  :د به جز موارد زيرنتنش زدايي شو

 اينچ 2بيشتر از  ميليمتر نباشد و به لوله هاي 13 جوش آنها بيشتر از (Leg) كه پاشنه جوشهاي شياري و گوشه اي -)الف
  .) متصل باشدPressure Partقسمت تحت فشار  يا به Header يا Run Pipe به يعني جوشي كه(باشد متصل ن

  

  
  

 متعلقات ساپورت يا ديگر اجزاء فاقد ميليمتر نباشد و به 10جوشهاي شياري و گوشه اي كه شيار جوش آنها بيشتر از  -)ب
  .باشد متصل (Nonpressure)فشار 
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 ماي تنش زداييد : (Stress Relieving Temperature) 825.6پاراگراف  -*

     (a) -  فارنهايت يا بيشتر و براي فولادهاي 1100تنش زدايي براي فولادهاي كربن استيل بايستي در دماي 
ايستي در دستورالعمل ها ميزان دماي واقعي و دقيق ب.  فارنهايت يا بيشتر انجام شود1200آلياژي فريتي در دماي 

  .ذكر شود
     (b)  - انجام گردد، ، دو متريال مختلف كه داراي شرايط تنش زدايي متفاوتي مي باشندوقتي تنش زدايي ميان 

  .دماي تنش زدايي بيشتر را بايد در نظر گرفت
     (c) - ناسب بر اساس سد و در آن دما در يك مدت زمان مقسمت هاي مورد نياز بايستي بطور آرام به دماي مورد نياز بر

  . باشد و بايستي بطور ملايم سرد گرددhr ½در هيچ شرايطي نبايد كمتر از اما .  نگهداري شود.1hr/inحداقل 
  
  روشهاي تنش زدايي : (Methods of Stress Relieving) 825.7پاراگراف  -*

     (a) - حرارت دادن يك سازه كامل كه بصورت يك تجهيز تكميل شده است.  
     (b) - ي كه بايد قبل از اتصال دادن آن به بخش هاي ديگر، تنش  شامل جوش يا جوشهايحرارت دادن يك بخش كامل

  .زدايي شوند
     (c) -  حرارت دهنده كه جوش در مركز آن قرار مي گيرد) مدور(حرارت دادن بخشي از كار بوسيله يك نوار محيطي .

ت يكسان در اطراف كل براي ايجاد حرار.  اينچ بزرگتر از پهناي جوش تقويت شده باشد2پهناي اين نوار بايستي حداقل 
  .حرارت بايستي بطور تدريجي از لبه هاي خارجي اين نوار كاهش يابد. محيط لوله بايستي دقت لازم صورت بگيرد

     (d) -  انشعابات يا ديگر اتصالات جوش شده(Attachment) كه به تنش زدايي نياز دارند ممكن است بطور موضعي 
(Local)اطراف لوله اي كه انشعاب يا ) مدور(ده محيطي  بوسيله نوارهاي حرارت دهنAttachment به آن جوش شده 

پهناي نوار بايستي حداقل .  ها بايستي در مركز نوارها قرار گيرندAttachmentجوش انشعابات يا . است، تنش زدايي شوند
 تمام .وش شده است، باشد ج(Header) اصلي ي لوله كه به Attachment اينچ بيشتر از قطر جوش اتصال انشعاب يا 2

  .نوار حرارت دهنده بايستي تا دماي مورد نياز نگهداري شوند
  
  تجهيزات تنش زدايي موضعي – 825.8پاراگراف  -*

     (a) -  تنش زدايي ممكن است بوسيله برقراري جريان الكتريكي، مقاومت الكتريكي، كوره هاي مدور آتش سوز، مشعل
 ديگري كه گرما و حرارت توليد مي كنند، انجام شود، بشرطي كه اين وسايل يك گرما و هاي آتش سوز يا وسايل مناسب

  .حرارت يكنواخت ايجاد نمايد و در طول عمليات تنش زدايي بايستي اين گرما يا حرارت باقي بماند
     (b)  - نترل شود تا ناسب ديگر كدماي عمليات تنش زدايي بايستي بوسيله ترموكوپل حرارت سنج يا تجهيزات م

  .اصل گردد كه سيكل عمليات تنش زدايي بصورت مناسب انجام شده استاطمينان ح
  
 ASME B31.4-2019 در خطوط انتقال بر اساس استاندارد (PWHT) تنش زدايي – ■

  )تنش هاي پسماند(آزاد سازي تنشها  : (Stress Relieving) 434.8.9پاراگراف  -  *
     (a) - از 2-434.8.6 تصويري مؤثر جوشها مطابق با وقتي اندازه گلوي (1/4 1 in.)) 32تجاوز نمايند بايد )  ميليمتر

 و مشخصات و گريد (Type)  بر روي متريالي با همان تايپ،PQRتنش زدايي انجام شود مگر اينكه با انجام تستهاي 
(Grade)تنش زدايي نياز ندارد ثابت شود كه ، و با گلويي مؤثري معادل يا بيشتر از جوش انجام شده.  
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  ASME B31.4-2019تنش زدايي در استاندارد : 311 تصوير

            (.in 1/2 1)و كوچكتر از )  ميليمتر32 ((.in 1/4 1) مؤثر گلويي جوش آنها بيشتر از ي    فولادهاي كربني كه اندازه
 انجام شده ºF(93 ºC) 200يشگرمي تا حداقل معاف گردند به شرطي كه پاست مي توانند از تنش زدايي )  ميليمتر38(

وقتي تنش زدايي يا عمليات حرارتي به علت آناليز، ضخامت، فرآيند جوشكاري، يا شرايط سرويس ضروري باشد بايد . باشد
 بايد شامل تنش زدايي يا عمليات حرارتي اتصال جوشكاري شده PQRچنانچه لازم باشد تست .  مشخص گرددWPSدر 

 مي تواند به مثابه يك راهنما ASME Sec. VIII Div. 1, 2 يا ASME B31.3 در استاندارد PWHTات الزام. باشد
 Slip-Onدر اتصالات انشعابها يا فلنجهاي . براي حداقل الزامات عمليات حرارتي و تنش زدايي، مورد استفاده قرار گيرد

  . باشد(Header) گيرد بايد ضخامت لوله يا هدر ضخامتي كه براي تعيين الزامات تنش زدايي مورد استفاده قرار مي
     )b( -        اتـصال   ،ه باشـند  داشـت نيـاز    هر كدام از متريالها بـه تـنش زدايـي            چنانچهدر جوشهاي بين متريالهاي غير مشابه 

  .اردنيازد )PWHT( به  آنها نيزجوشكاري
  
  API 650-2020تنش زدايي در استاندارد  - ☼
  مخازن ذخيره ايبراي  (PWHT)تنش زدايي - ■

  
  API 650-2020تنش زدايي در استاندارد : 312 تصوير

  تنش زدايي حرارتي : (Thermal Stress Relief) 5.7.4پاراگراف  -*
 ي بدنه قبل از نصب در ومونتاژ هنگام   Flush-type و اتصالات از نوع(Fittings) اتصالاتتمام  - 5.7.4.1پاراگراف  -  *

اتصالات مذكور در بدنه  بعد از نصب  باشد و يا چنانچه مخزن بطور كامل تنش زدايي شدهشونديي تنش زدابايستي مخزن 
به ( ºC - 650 ºC (1100 ºF -1200 ºF) 600 درجه حرارت ي محدودهتنش زدايي بايد در . دنتنش زدايي گردمخزن بايستي 

 مونتاژ شده همجموع. متر از ضخامت ديواره انجام شود ميلي25و به مدت يك ساعت به ازاء هر ) نگاه كنيد 5.7.4.3پاراگراف 
  .و جوش فلنج به لوله باشد ) Annularرينگ مربوط به كف يا يا (بايد شامل ورق تقويتي كف 
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يا  .in 12باشد تمام نازلهاي با قطر اسمي  IIIA, III, II, I هاي گروهوقتي متريال بدنه از  - 5.7.4.2پاراگراف  -  *
ورق ضخيم تري كه به جاي ورق بدنه و ورق تقويتي بكار برده  (Thickened insert plateورق  يا در ي نهبدبيشتر كه در 

نصب و  Thickened insert plate  يا ورقشوند بايد بر روي ورق بدنهمي نصب  ميليمتر25با ضخامت بيشتر از ) مي شود
 براي مدت يك 650ºC-600 درجه حرارت ي محدوده پيش ساخته شده قبل از نصب بايد در ي مجموعه جوشكاري شوند و
ضرورت تنش زدايي نيازي نيست كه شامل جوشهاي . دن ميليمتر از ضخامت ديواره تنش زدايي گرد25ساعت به ازاء هر 

  : شرايط زير بر آورده شده باشدآنكه منهول باشد مشروط بر ه نازل يا لوله نازل يا متعلقات لولهفلنج به لول
     (a - تقويتي باشد هوشها در خارج از حوزج ) نگاه كنيد5.7.2.4به پاراگراف (.  
     (b -  ابعاد جوش گلوييFillet در يك فلنج نوع Slip-on 16 از mm تجاوز ننمايد يا ابعاد جوش لب به لب (Butt) 

 تا حداقل              اگر متريال در حين جوشكاري.  تجاوز ننمايدmm 19 از (Welding neck) در يك فلنج گردن جوش
200 ºF(93 ºC) 16 ي محدوده پيش گرم شود mm 19 و mm 32 مي تواند به ترتيب تا mm 38 و mmافزايش يابد .  

در نظر گرفته  تقويتي ي حوزه مي تواند به عنوان بخشي از فيتينگ يك ي لوله بخشهاي زير از - 5.7.2.4پاراگراف  -  *
 . منع شده باشد5.7.2.3 از پاراگراف (e) ايتم شوند مگر اينكه بوسيله

     (a -  اي معادل چهار برابر ضخامت ي مخزن كه به طرف خارج امتداد دارد تا فاصله  سطح خارجي ورق بدنهبخشي از
  .ي نازل تا نقطه تغيير ضخامت، كاهش پيدا كرده باشد  لولهي ارهي نازل يا اگر در اين فاصله ديو  لولهي ديواره

     (b -  ضخامت جداره مخزن احاطه گرديده استبوسيله نازل كه ي لولهبخشي از محيط .  
     (c -  مخزن بطرف داخل امتداد يافته تا فاصله اي كه در ي بدنهبخشي كه از سطح داخلي ورق (a) در بالا مشخص شده 
 .است

  
  API 650-2020استاندارد  در (IIIA, III, II, I)ليست متريالهاي گروه هاي : 313 تصوير

 تمـام نازلهـاي   )314 تصوير ( باشدVI, V, IVA, IV هاي گروه مخزن از ه متريال بدنوقتيكه - 5.7.4.3پاراگراف  -  *
بـا  ) ورق ضخيم تري كه به جاي ورق بدنه و ورق تقويتي بكار برده مي شود (Thickened insert plate  ورقورق بدنه يا

 پيش هنصب و جوشكاري شوند و مجموع Thickened insert plateنه يا ورق  ورق بدبهكه  mm 12.5ضخامت بيشتراز 
 به مدت يـك  ºC - 650 ºC (1100 ºF - 1200 ºF) 600 درجه حرارت ي محدودهدر بايستي ساخته شده قبل از نصب 

 و تمپـر شـده   چنيكـوئ  نازلها و اتصالات يك متريـال  وقتي.  ميليمتر از ضخامت ديواره تنش زدايي گردد25ساعت به ازاء هر    
الزامات تنش زدايـي    .  حداكثر درجه حرارت تنش زدايي نبايد از درجه حرارت تمپر كردن متريال بيشتر باشد              ،نصب شده اند  

 ورق تقـويتي كـف   وقتيكـه  بكـار بـرده شـود ولـي     (Bottom annular plate)نبايد در مورد جوشهاي ورق رينگي كـف  
Annular plateميز كاري مخزن از نوع  است در مورد دريچه هاي تFlush-type الزامـات  .  تنش زدايي بكار برده مي شـود
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 آنكـه  اتصالات لوله هاي نازلها و منهول ها باشد مـشروط بـر   سايرتنش زدايي نيازي نيست شامل جوشهاي فلنج به لوله و يا          
  . شده باشدرعايت 5.7.4.2شرايط پاراگراف 

  
  API 650-2020 در استاندارد (VI, V, IVA, IV)ليست متريالهاي گروه هاي : 314 تصوير

  
  :4a-4ياداشتهاي مربوط به جدول 

 با .مي باشند) جمله گريد و كلاس از ( ASTMاستاندارد مربوط به  شماره هاي مشخصات متريال ليست شده اغلب - 1
 E355 و E275 گريدهاي.  استCSA مشخصات مربوط به) جمله گريداز (G40.21 : وجود داردءاستثناچند اينحال 

، و  قرار دارندEN10025در ) ازجمله كيفيت( S355  و  S275 گريدهاي  قرار دارند وISO 630 در )جمله كيفيتاز(
  :) نگاه كنيد4.2.6به پاراگراف  (.مربوط به استانداردهاي ملي مي باشند  275 و 250 و 235 گريدهاي

  . باشد(killed)ه  يا فولاد كشت(Semi-killed)بايد فولاد نيمه كشته  - 2
  .باشد mm 20متر يا برابر با كضخامت  - 3
 .ذف شدح - 4

 باشد، مگر اينكه به %1.2 ~ 0.8 مقدار منگنز در آناليز نمونه گيري از كوره بايد mm 20براي ضخامت هاي بيشتر از  - 5
 بيشتر از حداكثر %0.06 كاهش در حداكثر مقدار كربن مشخص شده، مقدار منگنز مي تواند به اندازه %0.01ازاء هر 

 مقدار منگنز در mm 20براي ضخامتهاي برابر يا كمتر از .  تجاوز ننمايد%1.35منگنز مشخص شده، باشد تا جايي كه از 
  . باشد%1.2 ~ 0.8آناليز نمونه گيري از كوره 

  .باشدmm 25 ضخامت كمتر يا برابر با  - 6
  . باشد(killed) كشته شدهبايد  - 7
  . باشد(Fine-Grain) و دانه ريز (killed) دهكشته شبايد  - 8
  . باشدنرماليزبايد  - 9
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 نگاه 4.2.6.4به پاراگراف (اصلاح گردد . %1.6 و حداكثر مقدار منگنز %0.02بايد آناليز آن تا حداكثر مقدار كربن  - 10
  ) كنيد

 توليد شده (TMCP=Thermo-Mechanical Control Process) مكانيكيي ي كنترل گرمافرآيند بوسيله - 11
  .باشد
به (مي شود ي كه بر روي نمونه هاي تست شبيه سازي شده براي مجموعه هاي تنش زدايي شده انجام يبراي تستها - 12

  ). نگاه كنيد5.7.4.6پاراگراف 
  ) نگاه كنيد4.2.10به پاراگراف ) (هر ورق در شرايط نورد شده تست شود(براي الزامات تست ضربه  - 13
  . باشد7.2.3.7 يا 7.2.3.8آزمايشات بعد از تنش زدايي بايد مطابق با پاراگراف  - 5.7.4.4اف پاراگر -   *
 بايد 5.7.4 شرح داده شده در پاراگراف  مجموعه هاي تنش زدايي شدهي شده جوشهاي تكميل – 7.7.2.3پاراگراف  -   *

 و مايع MTوسيله تستهاي ذرات مغناطيسي بصورت چشمي و نيز باستاتيك  روبعد از تنش زدايي ولي قبل از تست هيد
  . مورد آزمايش قرار گيرندPTنافذ 
  .دن مورد بازرسي قرار گير)5.7.8.11( بايد مطابق با پاراگراف )Type-Flush( اتصالات نوع – 8.7.2.3پاراگراف  -   *
امكان پذير نباشد در  ºC (1100 ºF) 600 تنش زدايي در حداقل درجه حرارت وقتيكه - 5.7.4.5پاراگراف  -   *

 ي بعد صفحه تنش زدايي بايد در درجه حرارتهاي كمتر و در مدت زمان طولاني تر مطابق با جدول خريدارصورت موافقت 
تنش زدايي در درجه حرارتهاي كمتر و در مدت زمان طولاني تر ممكن است چقرمگي و تنش پسماندي معادل . انجام شود

نمونه هاي تنش بنابراين بازنگري . داشته باشدشود ميارت بيشتر و زمان كمتر تنش زدايي زمانيكه متريال در درجه حربا 
 تست كارخانه آن بوسيلهتوسط يك متالورژيست مجرب و امكان تاييد زدايي شده يا تست ورقهاي جوشكاري شده بايستي 

  .اي مورد ملاحظه قرار گيرد

  
  API 650-2020دماي تنش زدايي در استاندارد : 315 تصوير

  : 315 تصوير  مربوط بهيادداشتهاي
زمان گرمايش بايد از منحني رسم شده حاصل از ارقام جدول ، براي درجه حرارتهاي بين ارقام داده شده در جدول - 1

  .بدست آيد
  . تنش زدايي در اين درجه حرارت مجاز نمي باشدA537 CL 2براي متريال  - 2

 و فولاد A678 Gr. B و A537 CL 2چ و تمپر شده ئيندهاي كوفولاچنانچه  – 5.7.4.6پاراگراف  -   *
A841(TMCP) نمونه هاي بوسيلهگيرند بايد ب مورد استفاده قرار ،مونتاژ شده اي تنش زدايي شده اند ي مجموعه كه در 

  . تاييد گردند،تنش زدايي شده اند  مونتاژ شدهي مجموعهتست كه مانند 
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  API 650-2020در استاندارد   Flush-Typeت از نوع و اتصالافيتينگها: 316 تصوير

  :316 ط به تصويريادداشتهاي مربو
  ) ميليمتر13حداكثر ( ضخامت ورق نازكتر متصل شده -1
 تلقي گردد و Annular plate در نظر گرفته شده ورق تقويتي دارد بايد به عنوان قسمتي از Annular plate وقتيكه -2

  . باشدAnnular plateعرض آن به اندازه عرض 
 باشد اتصال شعاعي بين          6mm و ورق تقويتي كف كمتر از Annular Ring وقتيكه اختلاف بين ضخامت -3

Annular Ringو ورق تقويتي كف مي تواند جوش لب به لب با نفوذ كامل لبه ها باشد .  
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مات سرويس را بر اساس محصول ذخيره شده، متريال گسكت بايد الزا. متريال گسكت بايد توسط خريدار مشخص گردد -4
  .درجه حرارت طراحي فلز، حداكثر درجه حرارت طراحي و مقاومت در برابر آتش بر آورده نمايد

 تميزكاري بايد معادل يا بزرگتر از ضخامت ورق بدنه در پايين ترين كورس بدنه ي  ورق بدنه در دريچه(td) ضخامت -5
  .باشد

  
  Flush-Type Cleanout Fittingsي از فيتينگها و اتصالات از نوع نمونه هاي: 317 تصوير

  API 620-2018تنش زدايي در استاندارد  - ☼
   براي مخازن ذخيره اي كم فشار(PWHT)تنش زدايي - ■
   :)تنش زدايي( سازي تنش آزاد - 5.25پاراگراف  -*

  
  API 620-2018تنش زدايي در استاندارد : 318 تصوير
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عمليات حرارتي براي آزاد سازي تنش عبارت است از گرم كردن يكنواخت سازه يا بخشي :  تعريف- 5.25.1ف  پاراگرا-  *
ي بحراني، تا بخش اعظم تنش هاي پس ماند آزاد گردند و  ي كافي پايين تر از محدوده درجه حرارتي به اندازه از سازه تا

 عملي مورد نياز براي تنش زدايي و روشهايي كه بايد انجام شوند هر گونه پيشنهاد .بطور يكنواخت سرد شود بدنبال آن سازه
بخشي از دستورالعمل  مي توان استفاده نمود مشروط بر آنكه Peeningاز . بايد با توافق ميان كارفرما و سازنده باشد

  )كنيد نگاه 6.10 و 6.7به پاراگراف .(  ارائه گرديده و توسط مشتري نيز تاييد شده باشد(WPS)جوشكاري 
مخزني كه مطابق با مقررات اين استاندارد ساخته ميشود معمولاً پس از  :تنش زدايي در سايت - 5.25.2 پاراگراف -  * 

نصب، تنش زدايي در آن انجام نمي گيرد زيرا اندازه و وزن آن مناسب ساپورت كردن در درجه حرارت لازم براي رها سازي 
 روش جوشكاري در سايت بايد ، مخزن نبايد در سايت مورد تنش زدايي قرار گيرد يكوقتي .تنش يا تنش زدايي نمي باشد

  :به گونه اي باشد كه

     (a) - تجربه و آزمايش اين روش به اثبات رسيده باشدبوسيله .  
     (b) - مي رود يكي از دلايل ترك در جوشها يا نواحي مجاور طبق اين روش تنش هاي پسماند حبس شده كه تصور 

  ) نگاه كنيدH-4 و 6.19به پاراگراف . (نها مي باشد در حداقل خواهند بودآ
 به مقاطعي از مخزن كه ضخامت اسمي اجزاء سايرمحل اتصال جوشكاري نازلها و  :ضخامت ديواره - 5.25.3پاراگراف  -  *

 تجاوز 120/(D + 50)آنها از  ي ه نازل هايي كه ضخامت اتصال جوشكاري شدهبيشتر باشد و لول in (32 mm) 1/4 1 آن از 
 ممكن است mm 32 ضخامت P-No. 1براي متريال هاي  . تنش زدايي گردند، حرارتبوسيله از جوشكاري پسنمايد بايد 
 . نگه داشته شود200ºF  افزايش يابد مشروط بر آنكه در خلال جوشكاري عمليات پيش گرم تا حداقل mm 38تا ضخامت 
مثالهاي نشان داده ( است تعريف شده 5.12كه در پاراگراف همانطور  (Compression Rings)اي فشاري نگهضخامت ري

  برابر.in 20    در اين فرمول قطرهاي كمتر از.تنش زدايي بوسيله حرارت براي آنها الزامي نمي باشد ) 6-5 تصويرشده در 
جوشكاري شده و مونتاژ شده بعد از ه جموعايي حرارتي را در مورد متوان تنش زدمي نوقتي. گردندمي محاسبه .in 20 با

  انجام شود(Shop)به خصوص جوشكاري نازلها و محل اتصال ساپورتها بايد در كارگاه   هاتمام اين مجموعه، نصب انجام داد
  . مخزن مورد تنش زدايي حرارتي قرار گيرندهو قبل از حمل براي مونتاژ در بدن

  
  :ر توجه فرماييدزي مثال بهبراي روشن شدن فرمول بالا 

   يا خير؟ است آيا طبق فرمول بالا تنش زدايي لازم ، است.in 16 ه ضخامت دارد و سايز لول(.in 1) فلنج يك اينچ ه لول
 .in 0.58 = 120/(50 + 20): گيريم ميدر نظر  .in 20  بابرابرآنرا  كمتر است پس .in 20سايز لوله چون از  :جواب

 كمتر است پس تنش زدايي براي لوله با اين ضخامت الزامي (.in 1) مورد نظر همت لول از ضخابدست آمدهچون نتيجه 
  .فرمول تجاوز كرده استه چون در حقيقت ضخامت لوله از نتيجاست 

  : به مخزن متصل شده اند(Fillet) جوش گوشه اي بوسيله كه ييااجز - 5.25.4پاراگراف  -  *
 به شرح زير  آنها جوشهاندازيي كه  هاLugنازل هاي كوچك يا در  (Fillet) جوش گوشه اي 5.25.3الزامات پاراگراف 

  : بكار برده نمي شوداست،
     (a) -  بر روي يك سطح استوانه اي يا مخروطي  كهقرار دارند يا جوشهاي محيطيبراي جوشهايي كه روي سطح تخت 

  . بيشتر نيستin (13 mm) 1/2 آنها از هقرار دارند و انداز
     (b) -  مي باشند و ) مثل كره( براي جوشهاي طولي بر روي سطوح استوانه اي يا مخروطي يا سطوحي كه داراي انحناء
  .نمي باشند بيشتر in (9.5 mm) 3/8 آنها از هانداز
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  : (Thermal Stress Relief) تنش زدايي حرارتي - 6.18پاراگراف  -*
ولي چنانچه ده قابل تصور نيست يك مخزن كه بطور كامل ساخته شكلي تنش زدايي حرارتي  - 6.18.1پاراگراف  -  *

  .دن تنش زدايي گرد، مقاطع مخزن بايد قبل از نصب، ضروري باشد5.25 طبق پاراگراف
 الزامي مي باشد، 5.25از مخزن كه مطابق با مقررات مندرج در پاراگراف بخشهايي تنش زدايي  – 6.18.2پاراگراف  -  *
 روش بكار رفته بايد مطابق با پاراگراف هاي.  در بسته تنش زدايي گردندي كورهل از كارگاه سازنده در يك قبل از انتقا بايد

  .باشد  6.18.2.5 و 6.18.2.1
 نبايد  ºF 600بخش يا مقطعي از مخزن در كوره ازدر زمان قرار دادن درجه حرارت كوره  - 6.18.2.1پاراگراف  -   *

 .تجاوز نمايد

  بر ساعت تقسيم بر حداكثر ضخامتºF 400 نبايد از 600ºFتر از بيشسرعت گرم كردن در  - 6.18.2.2ف پاراگرا -   *
  . بر ساعت تجاوز نمايد ºF 400 ولي تحت هيچ شرايطي نبايد از، باشد بيشترورق بر حسب اينچ

ه در حال گرم شدن است سر بخشي از مخزن كا درجه حرارت در سر، گرم كردني مرحلهدر  - 6.18.2.3پاراگراف  -   *
 6.18.2.5به استثناء موردي كه در پاراگراف .  اختلاف داشته باشدºF 250 بيشتر از 15ft (4.5M) هنبايد در هر فاصل

و به مدت يك ساعت به ازاء هر يك اينچ ضخامت ورق نگه   ºF 1100 درجه حرارت بايد حداقل در.مجاز دانسته شده است
 از اكسيداسيون بيش از حد سطح فلزي كه در حال گرم شدن جلوگيريردن و سرد كردن براي  گرم كهدر مرحل. داشته شود

 مستقيم شعله به سطح فلز برخوردطراحي كوره بايد به گونه اي باشد تا از . نمودكنترل را اتمسفر كوره بايستي است 
  .جلوگيري به عمل آيد

  
  API 620-2018داري در استاندارد نگهدرجه حرارتهاي تنش زدايي در زمانهاي : 319 تصوير

  : 6-4 جدول يادداشت
هداري را منحني مربوطه را رسم نموده و از درجه حرارت مورد نظر زمان نگ، 4-6جدول براي درجه حرارتهاي مابين ارقام    

  .به ازاء هر يك اينچ ضخامت بدست مي آوريم
 ه در بسته يا محفظه بايد در يك كور600ºFاي بالاي در درجه حرارت هسرد كردن قطعه  - 6.18.2.4پاراگراف  -   *

 انجام شود ولي تحت ، بر ساعت تقسيم بر حداكثر ضخامت فلز بر حسب اينچ نباشد500ºFمخصوص با سرعتي كه بيشتر از 
فلز مي تواند در جريان ،  و كمتر600ºF در درجه حرارت . تجاوز نمايد500ºFهيچ شرايطي سرعت سرد كردن نبايد از 

  .اد سرد شودزواي آه
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 عمليات تنش زدايي در ،نباشد امكان پذير ºF 1100 تنش زدايي در درجه حرارت وقتي - 6.18.2.5پاراگراف  -   *
  .مجاز ميباشد  6.4زمان طولاني تر مطابق با جدول مدت درجه حرارت كمتر و براي 

   و تنش زداييي پسگرميگرمتفاده از پيشپيشنهادات اجرايي براي اس (H) ي هضميم – ■
  پس از جوشكاري عمليات حرارتي:  H.3 H.3  Post-heat Treatment (Stress Relief)پاراگراف  - ***

 ثابت تحت فشار انجام مي شود داراي مقدار كه امروزه بر روي مخازن پس از جوشكاري (PWHT) تنش زداييعمليات 
عمليات حرارتي پس از جوشكاري  تجاوز نمايد in (32 mm) 1/4 1از مقاطع مخازن  ضخامت ورق وقتي. شده اي است

(PWHT)در موارد خاص امكان عمليات حرارتي مخزن بعد از نصب بايد مورد .  مي باشدالزامي 5.25 پاراگراف  مطابق با
د و  استحكام مخزن كافي باشد مي توان مخزن را عايق نمونيزاگر منابع فراوان انرژي در دسترس باشد و . گيردتفحص قرار 

ناشي از تنش خوردگي وجود  تركهاي ايجاد كه انتظار باشد شرايط سرويس به گونه اي وقتي. عمليات حرارتي را انجام داد
 براي پيشگيري از (PWHT) عمليات حرارتي پس از جوشكاري وقتي.  ميباشد آزاد سازي تنشها الزاميداشته باشد،

  . مناسبي براي آن باشديگزينجانمي تواند  ميپيشگر ،ناشي از تنش خوردگي انجام مي شودتركهاي 
  يدروكربني مايع شدهه مخازن ذخيره اي كم فشار براي گازهاي (Q) هضميم - ■
  پس از جوشكاري(PWHT)عمليات حرارتي - Q.5.3پاراگراف  -*

 چنانچه ميزان يافته اندشكل  تغييربوسيله كار سرد  نيكل كه %9  و%7  و%5ورقهاي حاوي  - Q.5.3.1پاراگراف  -  *
  .دن تجاوز نمايد بايد تنش زدايي گرد%3رمول زير از محاسبه ف آنها بوسيله سرد كار ناشي از انبساط

  
S = گي بر حسب در صدكش آمد.  
t = ضخامت ورق برحسب اينچ  

Rf = شعاع نهايي بر حسب اينچ  
R0 =  ه بر حسب اينچه برابر با بي( شعاع اولينهايت مي باشد براي ورق صاف شعاع اولي(  

 (PWHT)عمليات حرارتي پس از جوشكاري  نيكل %9  و%7  و%5ورقهاي حاوي  براي چنانچه - Q.5.3.2پاراگراف 
 درجه حرارت ي محدودهبا   Section VIII Div.1 UCS-56 ASME روش كار بايد مطابق با پاراگراف ،شدباالزامي 

 ورق . بر ساعت باشدºF 300 نبايد كمتر از ºF 600سرد كردن از ولي سرعت .  باشدºF 1085 تا ºF 1025نگهداري بين 
 مورد عمليات ، و در يك زمانبصورت كامل مونتاژ شده بر روي آن نيز بايد عمليات حرارتي گردند بايد اجزاءيا مخزني كه 

 تغييري كه به تنهايي بخشهاي.  نمي تواند در اين مورد بكار برده شودهاي عمليات حرارتي موضعيروش. حرارتي قرار گيرد
 به مخزن اينكهمي توانند قبل از آنها الزامي مي باشد،  (PWHT)سرد يافته اند و عمليات حرارتي پس از جوشكاري شكل 

  .مورد عمليات حرارتي قرار گيرند جوشكاري و يا مونتاژ گردند
لازم يا براي متريالهاي غير آهني  (PWHT)عمليات حرارتي پس از جوشكاري ، بطور طبيعي – Q.5.3.3پاراگراف  -  *

  . مجاز مي باشدعمليات حرارتي نبايد انجام گيرد مگر با توافق بين مشتري و سازنده. مطلوب نمي باشد
آستنيتي نه لازم است  زنگ نزنفولادهاي براي  (PWHT)عمليات حرارتي پس از جوشكاري  - Q.5.3.4پاراگراف  -  *

                تاUHA-100مليات حرارتي مد نظر مشتري يا سازنده باشد بايد پاراگراف هاي ولي چنانچه ع. و نه منع شده است
UHA-109در Section VIII   ASMEدنبه دقت مورد بازبيني قرار گير.  

    مخازن ذخيره اي كم فشار براي محصولات منجمد شده(R) هضميم - ■
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  :(PWHT)عمليات حرارتي پس از جوشكاري  - R.5.3پاراگراف  -*
ضخيم تري كه به ورق ( Thickened insert plateتمام نازلهايي كه به ورق بدنه يا ورق  - R.5.3.1پاراگراف  -  *

ي مونتاژ شده بر روي مخزن بايد قبل از  و مجموعهشوند مي جوشكاري  )جاي ورق بدنه و ورق تقويتي بكار برده مي شود
  : از معافيتهاي زير انجام شود يا بيشتركه يكينصب، عمليات حرارتي تنش زدايي شوند مگر اين

     (a) - نازل بايد .  حداقل استحكام كششي متريال ورق تجاوز ننمايد%10 تحت شرايط طراحي از ،مقدار تنش در ورق
  . تقويت گردد،براي تنش هاي كم

     (b) -  تستهاي ضربه بر روي متريال و جوشها الزاماتR.2.2.2 و جدول R-2آورده نمايد و ضخامت متريال براي  را بر
 ي لولهضخامت .  كمتر باشد1/4 1 دارند از .in 12 يا براي نازلهايي كه قطري كمتر از .in 5/8نازلها با هر قطري كمتر از 

  . باشد120 / (D + 50) محدود به رقم حاصل از نسبت 5.25.3 پاراگراف مطابق بابايد نازل بدون تنش زدايي 
     (c) - آهنگري شده مشابه آنچه در اجزاء از ،ي تقويت نازلهابرا Figure 5-8  و در پانل هاي(o-1, o-2, o-3, o-4) 

  . گردداستفادهاست، نشان داده شده 

  
  تقويت نازلها: 320 تصوير

تشكيل  اجزاء نيز تشكيل دهنده اصلي و اجزاء بايد براي 5.25الزامات تنش زدايي پاراگراف  - R.5.3.2پاراگراف  -  *
  .دهنده فرعي لازم الاجرا باشد

 تنش زدايي شده بكار برده مي شود نمونه هايي از اجزاء در TMCP (A841)وقتيكه فولاد  - R.5.3.3پاراگراف  -  *
  .ندورد عمليات حرارتي قرار گير م، تنش زدايي شدهاجزاء هاين فولاد بايد عيناً مشاب

  فواصل بين نازلها و جوشها : R.5.4 (Spacing of Connections and Welds)پاراگراف  -  *
 در مورد فواصل R.5.4.4 تا R.5.4.2 تمامي اتصالات نازلها در ورق مخزن بايد با الزامات ، تشكيل دهنده اصلياجزاءدر    

  . مطابقت داشته باشند(Butt)  و لب به لب(Fillet) جوشهاي گوشه اي
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ورق ضخيم تري كه به  (Thickened insert plate اطراف يك (Butt)جوش لب به لب  - R.5.4.2پاراگراف  -  *
 اطراف يك ورق تقويتي بايد از هر درز جوش (Fillet)يا جوش گوشه اي ) جاي ورق بدنه و ورق تقويتي بكار برده مي شود

كه جوش   مگر جاييفاصله داشته باشد) ترندبزرگم كه هر كدا (in 12 برابر ضخامت بدنه يا 10 هلب به لب حداقل به انداز
كه   جايي. مجاور در بدنه تنش زدايي شده باشند(Butt)محيطي كامل شده قبل از جوشكاري درز جوشهاي لب به لب 

 و تا .in 6بايد حداقل   طولي يا جوشهاي نصف النهاريجوشهاي جوش محيطي تا هتنش زدايي انجام شده باشد فاصل
 برابر ضخامت ورق بدنه 3 در هر دو حالت اين فاصله كمتر از آنكه برشروط  باشد م.in 3جوشهاي محيطي يا عرضي حداقل 

  ورق اين مقررات همچنين در مورد اتصال ورق كف به ورق بدنه بكار مي رود با اين حال به عنوان يك جايگزين. نباشد
Thickened insert plate)  مي يا ورق تقويتي) شودورق ضخيم تري كه به جاي ورق بدنه و ورق تقويتي بكار برده مي 

 الزامات تنش . قطع نمايد درجه90 ي بدنه و كف رسيده و آنرا تحت زاويهتواند به طرف كف امتداد يابد تا به جوش ورق 
 . بكار برده نمي شود(Annular Plate)در مورد جوش بدنه به كف يا ورق رينگي  زدايي

  ها نبايد نسبت به جوشهاي عمودي مخزن نزديكتر ازCompression Ring اتصالات شعاعي – R.5.4.4پاراگراف  -  *
12 in.باشند .  

  
   و جوشهاي عمودي مخزنCompression Ringي جوشهاي شعاعي  فاصله: 321 تصوير

 NACE MR0403 تنش زدايي در استاندارد - ☼

استفاده از  : (Use of Thermal Stress Relief to Mitigate the Probability of Caustic SCC) -3 بخش - ***
  تنش زدايي براي كاهش دادن ترك هاي احتمالي ناشي از خوردگي تنشي در محيط قليايي

سرويس سودسوزآور ) نمودار( بر اساس بررسي كارگروه، اين استاندارد مجدداً پيشنهاداتي را در دياگرام - 3.1 پاراگراف-*
(Figure 1)و غلظت ماده قليايي تصريح نموده ساس تركيب دماي فلزن استيل بر ا در خصوص تنش زدايي متريال كرب 

  .است
و خمش هاي لوله كشي كه با كار ) شامل جوشهاي شياري، جوشهاي ساكتي و جوشهاي آب بندي(   جوشهاي كربن استيل 

تيوب هاي مبدل هاي حرارتي گرم كه در سرويس مي باشند و در  شكل ”U“يا خمش هاي . دهي شده اند شكلسرد 
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 3.2 اين دياگرام قرار دارند بايستي تنش زدايي حرارتي شوند همانگونه كه در پاراگراف ”area C“ و ”area B“ مناطق
  .بطور خلاصه ذكر شده است

تنش زدايي حرارتي براي افزايش و بهبود مقاومت جوش كربن استيل و خمش هاي لوله كشي به صورت  - 3.2 پاراگراف-*
يك دستورالعمل . اشي از خوردگي تنشي در محيط قليايي يك روش مفيد و مؤثر مي باشددهي سرد در برابر تركهاي نشكل 

 درجه سانتيگراد و نگهداشتن در اين دما به مدت C (1,175 ±25°F)°14± 635مناسب و مؤثر شامل حرارت دادن تا دماي 
 به مدت يك ساعت در دماي قل ، حدا(mm 25) از آن ضخامت  مي باشد يا كسريmm (1.0 in.) 25 ساعت به ازاي هر 1

  .  حرارت داده شودنگهداري،

  
  سوزآور سرويس سود) نمودار(دياگرام : 322 تصوير

در .  مهم و قابل توجه مي باشد،   بايستي دقت شود كه تغييرات مجاز در تركيب شيميايي فولادها حتي در يك گريد يكسان
گردد كه ممكن  (HAZ)عث افزايش سختي در منطقه متأثر از حرارت ارتباط با متغيرات جوشكاري، اين موضوع مي تواند با

يستي هر وضعيتي با. ي كافي نرم و انعطاف پذير نگردد تنش زدايي حرارتي مشخص شده مذكور به اندازهاست بوسيله 
  . يا خيردايي حرارتي پيشنهاد شده متناسب مي باشد آيا اين تنش زارزيابي گردد تا مشخص شود

 حرارت ديده مي تواند پس از عمليات حرارتي (Band)بررسي ها نشان داده است كه پهناي ناكافي باند  - 3.3 پاراگراف-*
بالاترين تنش هاي پسماند در لوله هاي با قطر بالا مي باشد و اين عامل به . در تنش هاي پسماند تأثير زيادي داشته باشد
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دهاي مخازن بطور نمونه كُ. وهاي گرما در قطر داخلي لوله مي باشدعلت انتقال حرارت دروني بيشتر و پخش شدن بيشتر پرت
 . حرارت ديده براي مخازن تحت فشار مورد استفاده قرار مي گيرند(Band)پهناي باند تحت فشار براي مشخص نمودن 

در نتيجه اين . ددستورالعمل هاي زير بايستي براي كاهش دادن تنش هاي پسماند در لوله كشي ها مورد استفاده قرار گيرن
  .عامل باعث افزايش مقاومت در برابر ترك هاي ناشي از تنش خوردگي در محيط هاي قليايي مي گردد

 1 حرارت ديده در لوله بايستي مطابق با الزامات نشان داده شده در جدول (Band)حداقل پهناي باند  - 3.3.1 پاراگراف-*  
  .باشد

  
 بر روي هر دو mm (9.0-in.)-230 حرارت ديده و حداقل يك فضاي (Band)رض باند پهنا و ع تمام - 3.3.2 پاراگراف-*  

  .پوشش داده شود mm (2.0-in.)-50سمت بايستي با استفاده از يك عايق پوشش دار با حداقل ضخامت 
 از جوش mm (9.0-in.)-230يك فضاي  در مورد جوشهاي فلنج بايستي تمام داخل و بيرون فلنج و - 3.3.3 پاراگراف-*  

 .لوله بايستي پوشش داده شود

 .داشت بايستي انتهاي لوله را بسته نگه) همرفتي( حرارت  در صورت امكان براي كاهش انتقال جريان- 3.3.4 پاراگراف-*  

ي   در محيط قليايي رخ دهد كليه(SCC) ترك هاي ناشي از تنش خوردگي در جايي كه ممكن است - 3.4 پاراگراف-*
 مي شوند به علت دماهاي عملياتي تجهيز مورد نظر (heat traced)م هاي لوله كشي كه پيمايش گرمايي تجهيزات و سيست

 از دياگرام سرويس سودسوزآور كنترل دماي "A"ي  چنانچه براي نگه داشتن دماي فلز در منطقه. در معرض خطر قرار دارند
  . انجام گردند(Bends)استيل و خمش ها تنش زدايي جوشهاي كربن مناسب قابل اطمينان نمي باشد بايستي 

دايي قرار دارند بايستي تنش ز )بخار زني (Steam-Outي تجهيزات و لوله كشي هايي كه در معرض   همه- 3.5 پاراگراف-*
  .حرارتي شوند
ل از انجام  آب قب بابرخي متصديان يا اپراتورهاي تجهيزاتي كه تنش زدايي نشده اند، دريافتند كه تميز كردن:    يادداشت

Steam-Out) بخار زني( ترك هاي ناشي از خوردگي تنشي قليايي در حين انجام  در كاهش احتمالSteam-Out)  بخار
  . مؤثر مي باشد)زني

 جوش اتصالات بيروني اغلب تنش هاي پسماند گسترده اي در سراسر ضخامت ديواره ايجاد مي نمايند و - 3.6 پاراگراف-*
چنانچه صرفاً يك بررسي انجام شده .  وجود داشته باشد بايستي آنها تنش زدايي حرارتي شونداگر چنين حالتي در جوش

نشان دهد كه تنش هاي پسماند در سراسر ضخامت ديواره گسترش نمي يابد در اين صورت تنش زدايي حرارتي بايستي 
اندازه اتصال جوش متغيرات مؤثر بر تنش حرارت ورودي ناشي از جوشكاري، ضخامت فلز پايه و . اختياري در نظر گرفته شود

  .هاي پسماند مي باشند
  

  :سرويس سود سوزآور) نمودار( استفاده از جدول دياگرام ي نحوه چند مثال از -***
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سرويس سود سوزآور مشخص مي شود كه رديف افقي مربوط به درصد وزني سود ) نمودار(دياگرام  جدول    با بررسي
حال به مثالها .  سمت راست دما برحسب سانتيگراد و سمت چپ دما برحسب فارينهايت استسوزآور است و رديف عمودي

  :دقت شود
آيا اين .  است30ºCبرابر با دماي طراحي  و %20 بر حسب درصد وزني برابر با (NaOH) غلظت سود سوزآور :1سؤال 

  سيال سود سوزآور با اين دما و اين درصد وزني نياز به تنش زدايي دارد؟ 
را رسم كنيم به محل تقاطع آنها كه بر روي جدول با حرف  ) ºC30 و دما %20وزن حجمي ( اگر اين دو مقدار :1جواب 

F اين محل تقاطع در . مي رسيم مشخص شده“area A”قرار دارد كه نيازي به عمليات تنش زدايي ندارد .  
آيا اين .  است60ºC و دماي طراحي برابر با %40 بر حسب درصد وزني برابر با (NaOH) غلظت سود سوزآور :2سؤال 

  سيال سود سوزآور با اين دما و اين درصد وزني نياز به تنش زدايي دارد؟ 
را رسم كنيم به محل تقاطع آنها كه بر روي جدول با حرف  ) ºC06 و دما 4%0وزن حجمي ( اگر اين دو مقدار :2جواب 

Eاين محل تقاطع در .  مشخص شده مي رسيم”B“area داردد كه به عمليات تنش زدايي نياز  قرار دار. 

آيا اين .  است90ºC و دماي طراحي برابر با %45 بر حسب درصد وزني برابر با (NaOH) غلظت سود سوزآور :3سؤال 
  سيال سود سوزآور با اين دما و اين درصد وزني نياز به تنش زدايي دارد؟ 

را رسم كنيم به محل تقاطع آنها كه بر روي جدول با حرف  ) ºC09 دما  و54%وزن حجمي ( اگر اين دو مقدار :3جواب 
Gاين محل تقاطع در .  مشخص شده مي رسيم”C“area  نيكلي متريال هايمتريال مناسب براي اين منطقه  قرار دارد كه 

  . نمي باشندو آلياژهاي نيكل است و متريال كربن استيل براي شرايط اين منطقه مناسب

  (Caustic Corrosion)ي از خوردگي سود سوزآور  اعكس نمونه

  
  ي از خوردگي در سرويس سود سوزآورنمونه ا: 323 تصوير
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  (Charpy V-Notch) تست ضربه -)19

  
   (GeorgesCharpy)تصوير آقاي چارپي : 324 تصوير

The Charpy Impact Test was invented by Georges Augustin Albert Charpy (1865-1945). 
The Charpy test measures the energy absorbed by a standard notched specimen while 
breaking under an impact load. The Charpy impact test continues to be used as an 
economical quality control method to determine the notch sensitivity and impact toughness 
of engineering materials.  
The Charpy Test is commonly used on metals, but is also applied to composites, ceramics 
and polymers. With the Charpy test one most commonly evaluates the relative toughness of 
a material, as such, it is used as a quick and economical quality control device.  

انرژي جذب ،  در تست چارپي. ابداع گرديد)1865 – 1945(تست چارپي توسط آقاي جورج اگوستين البرت چارپي 
  . بر اثر اعمال نيروي ضربه اي اندازه گيري مي شود(Notch) براي شكست يك نمونه استاندارد شياردارشده

 در مقابل ضربه و چقرمگيعنوان يك روش كنترل كيفي مقرون بصرفه براي تعيين تست چارپي در زمانهاي متمادي ب
  . مورد استفاده قرار گرفته استمهندسي در مواد (Notch)حساسيت به شيار
  . قابل استفاده استنيزسراميكها و پليمر ها ، ها يتزمپوا اما براي ك براي فلزات استفاده مي شودتست چارپي عموماً

ه  كنترل كيفي مقرون بابزار يك بعنوان بنابراين نسبي فلزات مورد ارزيابي قرار مي گيرد، چقرمگيبيشتر  تست چارپي در
  .صرفه و سريع بكار برده مي شود
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  ASME Sec VIII Div. 1-2019تست ضربه در مخازن تحت فشار  - ☼
  ( Supplementary Essential Variable ) ات تكميلي اساسيتغييرتاريخچه م - ■

  
  Practical Guide to ASME Sec. IX chapter 14ات تكميلي اساسي در تغييرتاريخچه م: 325 تصوير

   ات اساسيتغيير فقط م 1974  تا قبل از سالASME Section IXبايد توجه داشت در ويرايش استاندارد    

(Essential)و غير اساسي (Nonessential)داشت و مقررات تست ضربه وجود (notch-toughness)  براي تمام 
  . اساسي تلقي مي شدتغيير بعنوان يك مكاربردها

 كاربردهايي كه نياز بهتعداد  چون ، تصميم گرفتASME Section IXاستاندارد از  Subcommittee IXكميته فرعي 
ندارند متمايز تست ضربه به نياز  از كاربردهايي كه يبايست محدود مي باشند، دارند (notch-toughness) تست ضربه

  .شوند
را  (notch-toughness)  تست ضربه مقرراتASME Section IXاستاندارد  1974  سالدربراي اولين بار بنابراين    

  .نمود  ارائه( Supplementary Essential Variables)ات اساسي تكميلي تغيير مبعنوان
    تست ضربه  نياز به(Construction Code)د ساخت براي مواردي كاربرد دارند كه طبق الزامات كُاين مقررات    

(notch-toughness)داشته باشند .  
 حداقل دماي تعيين UCS-66, UCS-67, UCS-68 مطابق پاراگراف ASME Section VIII Div. 1در استاندارد 

           كاري و شرايطالزامي مي باشدد ساخته مي شوند  براي تمام مخازني كه طبق الزامات كُمتريالطراحي 
(Operating condition) آيا تست ضربه نياز هست يا خيرمشخص شودگيرد تا ميمورد ارزيابي قرار نيز  اين مخازن .  

خود ، ات دماي عملياتيتغييرم،  براي پايين ترين درجه حرارت كاريمتريال حداقل دماي طراحي تعيين UG-20پاراگراف 
  . را الزامي مي داندمنبع سرمايشي ديگردرجه حرارت اتمسفر يا هر ، سرمايشي
نياز به تست ضربه و  بنابراين  گرديد،هارائ UCS مقررات ASME Section VIII Div. 1 در استاندارد 1987در سال 

  .فتافزايش يا ها WPSات اساسي تكميلي براي ارزيابي كيفي تغييرهمچنين كاربرد م
لازم است را  يافته آنها بوسيله عمليات حرارتي ارتقاء كه خواص  (Ferritic)اي متريال فريتيبر تست ضربه UHTبخش 

  .مي داند
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   تست ضربه در متريال- ■

  
 ASME Section VIII Div. 1-2019تست ضربه مورد نياز براي متريال : 326 تصوير

   ضربه براي متريالهاتست : UG-84 (d) (Impact Test of Material) پاراگراف -*
ي متريال انجام شده است با مدارك  ي تستهاي ضربه اي كه توسط سازنده شات يا گواهينامه هاي تأييد شدهگزار -(1)      

و اسنادي كه نشان دهد متريال با الزامات اين پاراگراف مطابقت دارد، قابل قبول مي باشد به شرطي كه نمونه هاي آزمايش 
  .رت اجرايي بودن مطابقت داشته باشد در صوUCS-85, UHT-5 & UHT-81 مقررات پاراگرافهاي با
  

ي بر روي آن انجام نداده است ممكن است هيچگونه تست ضربه ا) ي متريال دهسازن(ي آن  متريالي كه سازنده -(2)      
ي مخزن لازم بداند جهت اثبات نمودن اينكه متريال مورد نظر، مناسب مي باشد بر روي آن تست هاي ضربه انجام  سازنده

ط شرطي كه تعداد آزمايشها و روش برداشتن نمونه هاي تست بايستي همانگونه كه در كارخانه ساخت متريال توسدهد به 
  . انجام شود نيزي مخزن  توسط سازندهي متريال انجام مي گردد، سازنده

  
  PQR  تست ضربه در-■

  :مي باشدرح زير به ش PQR تستهاي ضربه براي ASME Section VIII Div.1 Para. UG-84(h)  بامطابق

  
 ASME Section VIII Div. 1-2019-UG-84 (h)(1)در PQRتست ضربه براي : 327 تصوير

   :UG-84 (h) (Impact Tests of Welding Procedure Qualifications) پاراگراف -*
     تستهاي ضربه براي تاييد صلاحيت دستورالعمل جوشكاري

 تستهاي ضربه از جوشها و مناطق متأثر از جوش يا بايستي  جوشيخازن فلزي م ساخت برايمعمولاً.  كليات-(1)      
"HAZ" بر روي "PQR" در تست ضربه بايد موارد ذكر شده در پاراگراف . رق تهيه گردداز و(g) در بالا و نيز پاراگرافهاي 

  .مربوطه ديگر مد نظر قرار گيرند
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   PRODUCTION TEST  تست ضربه در-■

  
  ASME Section VIII Div. 1 در Production Testست ضربه مورد نياز براي ت: 328 تصوير

در واقع اين قطعه بطور هم زمان .  نشان داده شده استProduction Test فوق بخوبي محل قرار گرفتن قطعات تصويردر 
 (PWHT) زدايي چنانچه مخزن نياز به تنش. با بدنه مخزن با شرايطي يكسان جوشكاري مي شود سپس جدا مي گردد

  . عمليات حرارتي مي شود، نيز همراه با مخزنProduction Testداشته باشد قطعه 
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.  شرح داده شده استProduction Test تستهاي ضربه براي ASME Section VIII Div.1 Para. UG-84(i)در 
در .  است"PQR" قطعه  براي مازاد بر تستهاي ضربهProduction Testلازم به يادآوري است، تستهاي ضربه بر روي 

براي اطلاعات بيشتر در اين زمينه .  شرايط انجام تست دقيقاً مانند شرايط واقعي كار انجام شده استProductionتست 
  .  دقت شودUG-84(i) پاراگراف

    :UG-84(i) [Vessel (Production) Impact Test Plates] پاراگراف-***
   (Production) شده تست ضربه ورقهاي مخازن ساخته   

 كه در زير ذكر شده (3) در بالا، بايستي بر اساس پاراگراف (h)علاوه بر الزامات ذكر شده در پاراگراف . كليات -(1)      
 تست رار مي گيرد،است، براي هر دستورالعمل جوشكاري تاييد شده اي كه براي مخزن يا گروهي از مخازن مورد استفاده ق

  . صورت گيرد(g) آنها مطابق با الزامات ذكر شده در پاراگراف (HAZ)و مناطق حرارت ديده ضربه بر روي جوش 
تست ضربه بر روي ورق مربوط به مخازن بايستي از يك شماره ذوبي كه در ساخت مخزن يا گروهي از مخازن مورد    

ق بايد تا جاييكه امكان پذير است تا  تست ور”Category “Aي  براي اتصالات دسته. استفاده قرار مي گيرد انتخاب گردد
انتهاي اتصال ساخته شده جوشكاري گردد بطوريكه جوش تست ورق تا جاي ممكن بيانگر كيفيت و نوع جوشكاري در 

 ي از يك دستورالعمل جوشكاري استفاده شود كه متفاوت از دستورالعمل”Category “Bبراي اتصالات . اتصال مخزن باشد
  . مورد استفاده قرار گرفته است”Category “Aاتصالات باشد كه براي دسته 
 عمليات جوشكاري تست ورق بايستي با استفاده از همان تجهيزات و در همان مكان و ”Category “B   در اتصالات دسته 

وشكاري و نيز تحت همان شرايط ج با استفاده از همان دستورالعمل كه براي جوشكاري اتصال مورد استفاده قرار مي گيرد
جوش تست ورق تا جايي كه امكان پذير است بايستي همزمان با جوش توليدي يا قبل از شروع . توليدي انجام گردد

  .جوشكاري توليدي انجام گردد
 انجام تست ضربه براي دستورالعمل UHA-51 يا UCS-67, UHT-82وقتي ضروري مي باشد چنانچه بوسيله  -(2)      

 (production)ي اتصالات بر روي ورق هاي مخزن ساخته شده  ستي تست ضربه براي همهجوشكاري ضروري باشد باي
آزمايش ضربه بايد بوسيله .) ي اين پاراگراف معاف شده باشد مگر اينكه انجام تست ورق ها بطور خاصي بوسيله. (انجام گيرد

 تا جايي كه (HAZ)ي تحت حرارت  بر روي فلز جوش و يا منطقه)  را ببينيدUHA-51 و UCS-67(دستورالعمل تست 
  .ضروري مي باشد ادامه يابد

  : تعداد آزمايش ضربه مورد نياز براي ورق هاي مخزن-(3)      
            (-a) در هر مخزن براي هر دستورالعمل جوشكاري كه براي اتصالات دسته هاي Category “A” & “B” مورد 

مگر اينكه مخزن جزء يكي از چندين شرايط زير كه در پاراگراف . ايد انجام شوديك تست ضربه ورق ب. استفاده قرار مي گيرد
(-b) يا (-c)بعلاوه، براي اتصالات دسته هاي .  تعيين شده اند، باشدCategory “A” & “B”  بايستي الزامات زير مورد

  : قرار گيرنداستفاده
نيمه اتوماتيك انجام شود، آزمايش ضربه ورق بايد در هر چنانچه جوشكاري به روش اتوماتيك، ماشيني يا  (1-)          
  .كه در مخزن جوشكاري مي گردد، انجام شود Position وضعيتي
 انجام مي flat position ضربه فقط در حالت تخت چنانچه جوشكاري به روش دستي انجام شود، يك آزمايش (2-)          

ت هاي ديگري انجام شود انجام يك آزمايش ضربه فقط در حالت عمودي در غيراينصورت چنانچه جوشكاري در وضعي. گردد
vertical positionرسوب لايه هاي جوش در حالت عمودي سربالا از وضعيت هاي اصلي و مهم لايه گذاري  ( نياز مي باشد

ا تاييد مي ي حالتهاي جوشكاري دستي ر آزمايش ورق هايي كه بصورت عمودي جوشكاري شده اند همه) جوش مي باشند
  .كنند
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            (-b)  ،براي هر روش جوشكاري كه براي اتصالات دستهبراي مخازن مختلف يا قسمتهايي از مخازن A و B 

 : شود ، به شرط آنكه تمامي شرايط زير را رعايت كنيدبايد تهيه تست پليتاستفاده مي شود ، حداقل يك 

 . شودتكميلاهه در يك مكان  م3در هر دوره  جوشكاري (1-)               

 .كندتجاوز ن)  متر120( فوت 400شده توسط هر روش جوشكاري از طول تجمعي تمام اتصالات جوش  (2-)               

  . مواد از همان مشخصات و گريد باشند(3-)               
 درصد از ضخامت هركدام كه 25ميليمتر يا  6، بيشتر از  يا قسمتهايي از مخازن ضخامتهاي ورق مخازن(4-)               

  .بيشتر بود تغيير نداشته باشد
 آنها برداشت كه بايد برداشته شوند و مكانهاي HAZاز حرارت جوش ر متأثتعداد نمونه هاي ضربه منطقه  (5-)               

 در محدوده مشخص شده ورق براي بزرگترين ضخامت .نشان داده شود UG-84.6 و جدول UG-84.5 بايد مطابق شكل
 ).-4(در 

  . بايد برآورده شود(a-)الزامات اضافي مشخص شده در  (6-)               

            (-c)  براي مخازن كوچكي كه حجم آنها از محدوديت هايي كه درU-1(j)تست .  مشخص شده است بيشتر نباشد
 انجام مي گردد، آزمايش يك اتصال جوش شده از يك شماره  از متريالone heatضربه مورد نياز بر روي يك شماره ذوب 

 عددي از 100ي  ذوب متريال كه با يك نوع الكترود و نيز يك دستورالعمل جوشكاري شده باشد ممكن است يك دسته
منظور ممكن  (”each heat treatment furnce batch“مخازن يا كمتر يا هر يك دسته از كوره هاي عمليات حرارتي 

را پوشش دهد مشروط بر اينكه هر كدام كمتر )  دريك كوره عمليات حرارتي تعدادي مخزن همزمان تنش زدايي شونداست
 تايي كه داراي يك شماره ذوب يكسان هستند يا تعداد مخازني كه همزمان با هم در 100ي  منظور تعداد يك دسته(. باشد

  .)متر بود ملاك باشديك كوره قرار مي گيرند هر كدام از اين دو دسته كه ك

  
 .مخازن كوچكي كه بصورت دسته اي ساخته مي شوند: 329تصوير
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  Figure UCS-66M  نمودارهاي معافيت از تست ضربه- ***
  M66-Figure UCS معرفي -*

  
  UCS-66M  نموداروضعيت: 330تصوير

 چه ضخامت مشخصي نياز به مي شود كه يك متريال در چه دمايي و بامشخص  Figure UCS-66Mبر اساس نمودار    
  .حال به بررسي اين نمودار با دقت توجه شود. تست ضربه دارد يا از تست ضربه معاف مي باشد

 نامگذاري A, B, C, D ها در اين نمودار با حروف اين منحني.  چهار منحني مشخص شده استUCS-66Mدر نمودار    
  .شده اند
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ستون و  و برحسب سانتيگراد است  حداقل دماي طراحي فلز مبنا(MDMT) مربوط به ستون عموديدر اين نمودار    
براي سازه هاي جوشي " ضخامت آمده مطابق يادداشتي كه در قسمتمتر است و ي بر حسب ميل و مربوط به ضخامتافقي

   ". ميليمتر محدود شده است100  تاضخامت
 ما به ي  مورد استفادهبراي اينكه بدانيم متريال. هاست  مربوط به يكي از اين منحنيمتريال هر UCS-66طبق نمودار    

 اينكه پس از .هاي اين نمودار است  بايد بدانيم متريال ما مربوط به كداميك از منحنيتست ضربه نياز دارد يا خير، ابتدا
  .كنيم  به اين منحني مراجعه ميمنحني متريال ما مشخص شد

 ر، زيهمورد استفاد و ضخامت )m Design Material TemperatureMinimu-MDMT( ي طراحي تلاقي دماچنانچه   
 اما چنانچه روي نمودار يا بالاي نمودار باشد . تست ضربه ضروري است واقع شودمتريال  آن مخصوص)Curve(منحني 

  .نيازي به تست ضربه ندارد
  مخصوص فلز مورد نظر مشخص مي شود ؟ (Curve)منحني  چگونه - ***

  . آمده استزير كه در ، مراجعه شودFigure UCS-66M   مربوط به هر متريالي بايد بهCurve براي تشخيص 

  
   UCS-66Mدسته بندي متريال در منحني هاي نمودار : 331تصوير

  : مثال اول-***
   را مشخص كنيد ؟SA 204 Gr C و SA 671 CC 65 و SA 537 CL II و SA 516 Gr. 65 & 70منحني متريالهاي 

 متعلق به منحني a)(2(M 66-UCS. Fig( نيستند مطابق با يادداشت نرماليز چون  Gr516SA  .65 & 70متريالهاي
)B(هستند . 

  . است)D(متعلق به منحني M 66-UCS. Fig)4( مطابق با يادداشت  CL II537SA متريال  -*
  . است)B( متعلق به منحنيM 66-UCS. Fig)c)(2( مطابق با يادداشت  CC 671SA 65 متريال -*
  . است)A( متعلق به منحنيM 66-UCS. Fig)a)(2( مطابق با يادداشت  C.  Gr204SAمتريال  -*

  .بنابراين با مراجعه به جدول فوق منحني هر متريالي مشخص مي شود
  : مثال دوم-***

اما با دقت .  نشده استاين متريال در ليست متريال ها در هر چهار نمودار قيد.  باشدSA-106 Gr. Bاگر متريال مورد نظر 
 لطفاً )B( مربوط مي شود به نمودار B.  Gr106-SA متوجه مي شويم كه متريال )B( مربوط به نمودار )c(در يادداشت 
 : دقت شود(B) مربوط به نمودار (c)به يادداشت 

(c) all pipe, fittings, forgings and tubing not listed for Curves C and D below; 
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 موجود نمي باشد پس متعلق به )D( و )C( نمودار متريال هاي در ليست “B.  Gr106-SA”  متريال اينچون راين،بناب
  . است)B(نمودار 

  
   UCS-66Mهاي نمودار  منحنيدسته بندي متريال در : 332تصوير

   تعيين نياز يا عدم نياز به تست ضربه- ■
  طراحي و ضخامتش نيازبه تست ضربه دارد يا خير ؟چگونه مشخص مي شود يك متريال با توجه به دماي 

  :از دو راه مي توان به جواب رسيد
ضخامت متريال و داشتن دماي طراحي و مشخص بودن منحني مربوط به آن متريال به جدول      با توجه به:راه اول

UCS 66در اين جدول براي هر چهار منحني .  مراجعه ميكنيم(A, B, C, D)كه نياز به تست ضربه  ضخامت و دمايي 
 خود را با ضخامت و دماي قيد شده در اين جدول مقايسه مي نماييم بنابراين ضخامت و دماي طراحي. ندارد قيد شده است

براي . و مشخص مي شود آيا متريال ما با توجه به ضخامت و دماي طراحي و منحني مربوطه نياز به تست ضربه دارد يا خير
  :زير توجه فرماييد تفهيم بيشتر به مثال 

آيا تست  مي باشد، (B) مربوط به منحني C°35 و دماي طراحي 38mm با ضخامت SA 516 Gr. 70 متريال  :1-مثال
 مراجعه مي كنيم بنابراين UCS 66 به جدول 35ºC و دماي طراحي mm 38؟ با توجه به ضخامت متريال ضربه نياز دارد

 تست ضربه ºC11 تا دماي mm38.1 براي ضخامت )B(ده است، در منحني  مشخص شفلشبا توجه به جدول زير كه با 
  .نياز نمي باشد، پس نتيجه ميگيريم براي متريال مورد نظر تست ضربه الزامي نمي باشد
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   براي ضخامت و دماهاي مختلفUCS-66وضعيت جدول : 333تصوير

   
 UCS-66M منحني مربوط به آن متريال به نمودار ضخامت متريال و دماي طراحي و مشخص بودن  با توجه به:راه دوم 

 مي كنيم تا در يك به يكديگر وصلبا مشخص كردن ضخامت و دما هر دو را  332 شكلحال مطابق . مراجعه مي كنيم
نقطه همديگر را قطع كنند بنابراين، اگر محل تقاطع اين دو خط در زير منحني مربوط به آن متريال باشد به تست ضربه 

  .ارد ولي چنانچه محل تقاطع در بالاي منحني يا روي منحني باشد تست ضربه الزامي نمي باشدنياز د
  :1-مثال

 mm 38: ضخامت

  35ºC : دماي طراحي
  SA 516 Gr. 70: مشخصه متريال

  Curve B: منحني مربوط به متريال
  Curve Bبالاي : محل تقاطع

  ي بعد  در صفحه: ترسيم
  . الزامي نمي باشد(Impact Test) تست ضربه :نتيجه
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   جهت نياز سنجي تست ضربهUCS-66M نمودار : 334 تصوير

  :3-مثال                                                               :2-مثال
   mm 80:                                                     ضخامتmm 54: ضخامت

  ºC 30-:                             دماي طراحي                   ºC 10-: دماي طراحي

   SA 203:  متريالمشخصه                 SA 516 Gr. 70Nنرماليزه :  متريالمشخصه
  Curve D:                              منحني مربوط به متريالCurve D: منحني مربوط به متريال

  Curve Dزير :                             محل تقاطع          Curve Dبالاي : محل تقاطع
   334در شكل :                                                  ترسيم334در شكل : ترسيم
  . الزامي مي باشد)Impact Test(تست ضربه  :نتيجه.          الزامي نمي باشد)Impact Test(تست ضربه  :نتيجه
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   مختلف يمتريالهاها با ه  مهر پيچ وتست ضربه دروضعيت : 335تصوير

  .مشخص مي شودوضعيت تست ضربه در پيچها با متريالهاي مختلف  Figure UCS-66 - 335 تصويربا مراجعه به 

  
  مقايسه شكست ترُد و شكست نرم در تست ضربه: 336تصوير
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  ت ضربهبدون نياز به تس (Reduction) كاهش در حداقل دماي طراحي اصطلاح - ■
   337Figure UCS-66.1Mتصوير درموردتوضيحي 

  
  كاهش در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربهUCS-66.1M نمودار : 337 تصوير

  .: در مخازن به دو صورت امكان پذير استكاهش در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربه
  :روش اول

  . را مشخص ميكند بدون نياز به تست صربهطراحي متريالكاهش در حداقل دماي  Figure UCS-66.1Mنمودار
  ؟  اين كاهش را مي توان محاسبه كرد گونه حداقل دماي طراحي متريال كاهش مي يابد ؟ چگونهچ

  : است مراحل محاسبه مقدار كاهش حداقل دماي طراحي متريال در زير آمدهUCS-66.1M 337 تصويربا توجه به 
  براي تفهيم بهتر اين محاسبات ،

  .توجه فرماييداست  آمده Twelfth Edition-Pressure Vessel Hand Book كتاب 185صفحه  كه در ي مثالبه
MAT= SA 515 Gr. 60  
Thickness= 1 1/2 in (38mm)  

 Carve-B  است(B) منحني  منحني مربوط به اين متريالUCS-66 338 تصويربر اساس 

 MDMT= 50ºF مقدارUCS-66  با رجوع به جدولبا توجه به ضخامت و منحني مربوط به اين متريال

 =MAS = 17.1 Ksi مقدار(20ºF~500ºF-) براي دماي ASME Sec.II-D از استاندارد Table 1Aطبق جدول  

(Maximum Allowable Stress S )  
  

  . دقت شودFigure UCS-66 338 تصوير تفهيم شود لطفاً به MDMT= 50ºFبراي اينكه اين مقدار: توجه
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 UCS-66 نمودار وضعيت : 338 تصوير

 حال با توجه به اينكه ضخامت آن  است،”Curve B“نمودار مربوط به اين متريال  باشد SA 515 Gr. 60اگر متريال 
38 mm،50 كه دماي  محل تلاقي روي خط نمودار مي باشد مي باشد با رسم ضخامت و دما ºF را نشان مي دهد كه طبق 
بنابراين مشخص مي شود كه . ودار باشد نيازي به تست ضربه نمي باشدتقاطع روي نم چنانچه محل UCS-66پاراگراف 

  . استºF 50 ، اين متريال با اين ضخامتMDMTدماي 
         20ºF~500ºF- دمايي ي محدوده براي Maximum Allowable Stress (S) ( 17.1 Ksi ) مقدار توجه شود كه

  .مي باشد
  بـا  مطـابق  ديگـر (Loads)از فشار داخلـي و بارهـاي   ناشي (Actual Stress in Tension) تنش واقعي كششي چنانچه

  :  باشدpsi 12000 برابر باUG-22  پاراگراف
Alternative Ratio = Actual Stress in Tension / Maximum Allowable Stress   
12000 / 17100 = 0.7 ( Ratio ) 
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 (MDMT) مقدار كاهش حداقل دماي طراحي متريال  339UCS-66.1 تصويرروي بر Ratio ص كردن با مشخ،بنابراين
در واقـع  20ºF كـه   20 = 30-50  نتيجه مـي گيـريم  پس .مي باشد (Ratio 0.7 = 30ºF)مشخص مي شود كه برابر با 

  :مراجعه شود UCS-66.1 339 تصوير به لطفاً . است(MDMT)حداقل كاهش دماي طراحي جديد 

  
  قل دماي طراحي  كاهش در حداUCS-66.1: 339 تصوير

  :كاهش در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربه [UCS-68 (C)] – پاراگراف :روش دوم
 انجام شده باشد ولي با الزامات اين )PWHT( چنانچه عمليات حرارتي پس از جوشكاري 68-UCS) C(پاراگراف  -**

در معافيتهاي تست ) ساس ضخامت يا سرويس نباشد بر اتنش زدايييعني انجام ( مطابقت نداشته باشد (Division)بخش 
 مي P-No. 1ي داراي مشخصه   براي متريال هاUCS-66 از تصوير (MDMT)ضربه در مورد حداقل درجه حرارت مجاز 

-) F°55-در نتيجه، معافيت درجه حرارت مي تواند به دماي كمتر از .  قائل شدF (17°C)°30توان كاهشي معادل 

48°C) كه معافيت عمليات حرارتي در  برسد وقتي(b)هم كاربرد داشته باشد .  

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UCS-68 (c): 340تصوير
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                            هيچكدام از شرايط اين پاراگراف بوسيله الزامات ديگر اين بخش همچون - (80) يادداشت -***
UW-2(a), UW-2(d), و UW-10, UCS-56يا ناديده گرفته نمي شود حذف  .  

   كمضخامت هاي در مخازن تحت فشار براي (IMPACT)  معافيتهاي تست ضربه- ■
  : كم توجه فرماييدضخامت هاي در مخازن تحت فشار براي (IMPACT)لطفاً به معافيتهاي تست ضربه    

  
   ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UCS-66 (d): 341تصوير

 يا كمتر باشد تست mm2.5. ( in0.10 ( كه ضخامت آنها UCS بخش متريال هايبراي  : 66-SUC) d( پاراگراف -*
 (C°48−)از ) سردتر( كه دماي طراحي آنها كمتر UCS بخش متريال هاياما چنين استثنائي براي . ضربه نياز نمي باشد

 يا كمتر كه NPS 4 (DN 100)يا لوله هاي با قطر براي مخازن يا قطعاتي كه از تيوب . دناست نبايد مورد استفاده قرار گير
 (SMYS) ساخته شده اند استثنائات زير براي تست ضربه بعنوان تابعي از حداقل استحكام كششي P-No. 1از متريال 

  . مجاز مي باشد)گرمتر( و بالاتر F (−105°C)°155− با دماي فلز متريال هايبراي 
   سوالاتي در باره تست ضربه- ■

طبق   ؟ يا خيردارد آن نياز به تست ضربه (MDMT) آيا متريال ما با توجه به ضخامت و دماي اينكه بررسي ي نحوه
  :اين سوالات مطرح مي شودحال . مطالبي كه گذشت توضيح داده شد

   از چه استانداردي استفاده مي شود ؟ ( Impact Test)براي انجام تست ضربه -)1(
 ند قطعه نياز است ؟ چ ( Impact Test)براي انجام تست ضربه -)2(

 قطعات مورد نياز تست از چه قسمتهايي از نمونه بايد تهيه  ( Charpy Impact Test)براي تست ضربه -)3(
  ابعاد هر قطعه تست چقدر است ؟شوند ؟

و  وداستفاده مي ش به دماي مورد نياز  قطعه تستاي دماهاي منفي از چه روشهايي براي رساندن دمايبر -)4(
 ؟قدر قابل قبول استه م تغييرات دمايي نسبت به دماي مورد نياز تست تا چي محدوده

 داري مي كنيم ؟نگهقطعات تست را براي چه زماني در دماي منفي  -)5(
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وضعيت تست ضربه در قطعات كوچك چه ريخته گري چه آهنگري و همينطور مخازن كوچك چگونه  -)6(
  ؟است

  چيست ؟(Ductile) و شكست نرم (Brittle)شكست ترد  -)7(

 معافيتهاي تست ضربه كدام هستند ؟ - )8(

  استاندارد مرجع براي ارزيابي قبولي و يا مردودي تست ضربه در مخازن تحت فشار كدام استاندارد است ؟ -)9(
۞۞۞۞۞  

   .داده مي شودبه سوالات فوق جواب  هاي مختلف با توجه به استانداردبنابراين،
   از چه استانداردي استفاده مي شود ؟ (Impact Test)ام تست ضربه براي انج-1

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UG-84 (b) (1) در استاندارد اجراي تست ضربه: 342 تصوير

  دستورالعملهاي تست : UG-84(b) - پاراگراف -*
هاي كاربردي   با پاراگراف بايد ضربهها و دستگاههاي لازم جهت تستدستورالعمل: UG-84(b)(1)  -پاراگراف -  *

  . مطابقت داشته باشد3 و 2 ,1 بخش هاي ISO 148و يا  SA 370 هاياستاندارد
  ند قطعه نياز است ؟چ  ( Charpy Impact Test)براي انجام تست ضربه -2

  هرمشخصات فني به  و همچنيناستاندارد كاربردي موضوع كارد به نتعداد قطعاتي كه براي تست ضربه بايد تهيه شو   
  .بستگي دارد )SpecificationProject (  تحت عنوانپروژه
  :استاندارد كاربردي  تعداد قطعات تست ضربه براساس: اولمثال

  .رجوع كرد ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مخازن تحت فشار باشد مي بايست به استاندارد اگر در
  تستهاي ضربه  :UG-84 (CHARPY IMPACT TESTS) پاراگراف -***

 
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UG-84 (c)قطعات مورد نياز براي تست ضربه : 343 تصوير
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  قطعات تست ضربه:  UG-84 (c) (Test Specimens)پاراگراف  -*
  . باشدقطعه هر ست از قطعات تست ضربه مي بايست سه -(1)      
 مطابقت UG-84 -343تصوير باشند و بايستي نسبت به V-ارپي شيارينمونه هاي تست ضربه بايد از نوع چ -(2)      

د بايستي براي ضخامت هاي نقابل حصول باش (mm × 10 mm 10)چنانچه نمونه هاي استاندارد . كامل داشته باشند
ته شده  مجاز دانس(a-)  مگر اينكه همانند شرايط ذكر شده در زيرا بيشتر مورد استفاده قرار گيرند ي(mm 11)اسمي 
 .باشد

            (-a)  180ي كه بطور معمول انرژي ضربه بيشتر از متريال هايچنانچه ft-lbf (240 J) جذب مي كنند با استفاده 
 در دماي تست مشخص شده اي آزمايش شده باشند ممكن Full Size (10 mm × 10 mm)از نمونه هاي سايز كامل 

اگر .  شوندFull Size جايگزين نمونه هاي استاندارد Subsize (10 mm × 6.7 mm)است نمونه هاي زير استاندارد 
 باشد و انبساط ft-lbf (100 J) 75استفاده شده باشد مقدار پذيرش براي هر نمونه بايستي حداقل ) گزينه(چنين شرايطي 

  . ثبت گرددmils (mm) بايستي در هر lateral expansion         جانبي
 را از Full Size (10 mm × 10 mm) يا ضخامت شان نمي توان نمونه هاي شكلي كه بعلت ريال هايمتبراي  -(3)      

   استاندارد را Subsizeآنها بدست آورد، نمونه ها بايستي طوري باشند كه يا بيشترين امكان براي بدست آوردن نمونه هاي 

  
د كه ممكن است به علت برداشتن ناهمواريهاي نالي باشداشته باشد يا نمونه ها بايد بصورت ضخامت كامل اسمي از متري

 ضخامت اسمي متريال باشد بايستي معيارهاي %80 وقتي عرض در امتداد شيار كمتر از [.دنسطحي ماشينكاري شده باش
ي كه حداقل استحكام تسليم آنها متريال هاي مربوط به Table UCS-23 ذكر شده در زير براي جدول (b-)(5)دماي تست 

ي را كاهش داده متريال هايبعنوان پيشنهاد، ممكن است ضخامت چنين .  است، بكار رودpsi (655 MPa) 95,000متر از ك
وقتي عرض در امتداد شيار بزرگترين نمونه چارپي قابل .  بدست آيدSubsizeتا بيشترين امكان براي آزمايش چارپي نمونه 

  . باشد نيازي به آزمايش هاي چقرمگي نمي باشدin. (2.5 mm) 0.099كمتر از ) قابل برداشت(حصول 
  تستهاي ضربه:  UHA-51 (IMPACT TESTS)پاراگراف  -***

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UHA-51 (a) (1)قطعات مورد نياز براي تست ضربه : 344 تصوير
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 ليست شده UHA-23ي كه در جدول هايمتريال  بايد بر روي  شرح داده شده است(a)   تستهاي ضربه، همانطور كه در 
  هاي  در پاراگراف بجز معافيت هايي كه(MDMTs) و حداقل دماي طراحي فلز متريال هااز  تركيبي  براي تمامياند،

UHA-51(d), (e), (f), (g), (h), or (i)انجام شود، ذكر شده اند .  
            (-a) تست ضربه براي متريال Base Metal متأثر از حرارت جوش ي  ، منطقهHAZ  و از فلز جوشWeld Metal 
  .نياز است

 9 شامل سه قطعه است كه در مجموع (Set) هر ست . براي تست ضربه مي بايست ست هاي سه تايي تهيه شود-(1)      
 HAZ قطعه از منطقه 3  و(Weld Metal) قطعه از فلز جوش 3و  (Base Metal)  قطعه از فلز پايه3. قطعه مي شوند

(Heat Affected Zone)قطعات مي بايست بطور يكسان در معرض عمليات حرارتي قرار . براي تست ضربه الزامي مي باشد 
مطابق آنچه كه در  محل و موقعيت قطعات بطور يكسان بايد دستورالعملهاي تست، سايز،.  توجه شود80به يادداشت . گيرند

UG-84لازم است تهيه شوند .  
 عمليات جوشكاري، عمليات برشكاري حرارتي يا عمليات حرارت دادن ،متريال هامنظور از عمليات حرارتي   :82زير نويس 

  . نمي باشد(ºC 315)تا زير دماي ) گرم كردن(

  
  ي تست ضربه قبل و بعد از ضربه قطعه: 345 تصوير

   ASTM A370-2019 در استاندارد - ■
تست چارپي  تعداد قطعات لازم براي در اين استاندارد.  انجام مي شودتاندارداين اسه عمليات تست چارپي بر اساس ليك   

   .استشده در دو پاراگراف توضيح داده 

  
   ASTM A-370-2019  باتعداد قطعات مورد نياز براي تست ضربه مطابق: 346 تصوير
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  تعداد قطعات نمونه و:  (Sampling and Number of Specimens) 23پاراگراف  - ***
 نمونه ها : (Sampling) 23.1 پاراگراف -*

 تعداد قطعات  :(Number of Specimens) 23.1.2پاراگراف  -  *

  .همه قطعات تست ضربه بايستي از يك نمونه آزمايش يا از يك محل فلز تهيه شوند -23.1.2.1پاراگراف  -   *
 نمونه تست بايد انجام سهج تست مورد نياز باشد وقتي در مشخصات فني حداقل ميانگين نتاي -23.1.2.2پاراگراف  -   *
  . شود
 (Ductile) انتقال شكست نرم [ مشخصات فني لازم مي داند، درجه حرارت انتقال وقتي در - 23.1.2.3پاراگراف  -   *

  . تعيين گردد معمولاً هشت تا دوازده نمونه مورد نياز مي باشد] (Brittle)به شكست ترد 
  
 Project Specification پروژهمشخصات فني در  - ■

  )SpecificationProject ( تحت عنوان پروژه مشخصات فني هرتعداد قطعات تست ضربه براساس 
تعداد قطعات . كنند فرانسه استفاده ميTOTALبدليل اينكه اكثر فازهاي پالايشگاهي در عسلويه از دستورالعمل شركت 

  .  فرانسه توضيح مي دهيمTOTALلعملهاي شركت تست ضربه را بعنوان مثال براساس يكي دستورا
    TOTAL- 08. Rev-1120SPEC مثال اول بر اساس 

  
  

 كه اين شماره GENERAL SPECIFICATION PIPELINES - RISERSاين دستورالعمل مربوط است به 
GS-EP-PLR 421مربوط است به   

 SITE WELDING OF CARBON STEEL PIPELINES TO API 1104 (Sour Effluent)  
 Appendix 2 (OD > 12" 3/4)و  Appendix 1 (OD ≤ 12" 3/4) كه در يويراتصدر اين دستورالعمل مطابق 

  : است آورده به شرح ذيل راتعداد قطعات مورد نياز براي تست ضربه  است،مشخص شده
 Set 2 تعداد Weld Metalي   براي منطقه-*

  Set 1  تعدادWeld Metal (Root)ي   براي منطقه-*
  Set 2 تعداد Fusion Lineي   براي منطقه-*
  Set 1 تعداد Fusion Line + 2 mmي   براي منطقه-*

  . تعداد سه قطعه مي باشد، منظور از هر ست كهصراحت قيد شده استه بايد توجه داشت كه در اين دستورالعمل ب
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دقت .  قطعه مي باشد18 ،ه در خطوط انتقال لوله تعداد قطعات تست ضربTOTAL مطابق دستورالعمل شركت ،بنابراين   
 API-1104  مشخص شده در صفحه بعد عملاً با موقعيتي كه استانداردشكلبه طبق  تست ضر موقعيت نمونه قطعاتشود،

  . دقت شودAPI-1104 استاندارد  لطفاً به نمونه ارائه شده در.وت استامشخص مي كند متف

  
  TOTALجهت تست ضربه بر اساس مشخصات فني موقعيت قطعات لازم : 347 تصوير

  
   و همچنين تعميراتPQRي  تعداد و موقعيت قطعات لازم جهت تست ضربه در تهيه: 348 تصوير
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 API-1104-2018موقعيت قطعات لازم جهت تست ضربه بر اساس استاندارد : 349 تصوير

  
  TOTALفني موقعيت قطعات لازم جهت تست ضربه بر اساس مشخصات : 350 تصوير
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   و همچنين تعميراتPQRي  تعداد و موقعيت قطعات لازم جهت تست ضربه در تهيه: 351 تصوير

  
 قطعهاز چه قسمتهايي از بايد  مورد نياز تست نمونه هاي (Charpy Impact Test)  براي تست ضربه- 3

   تهيه شوند ؟
 . انجام شودASTM A370ست بر اساس استاندارد مراحل تست ضربه از جمله آماده سازي قطعات تست چارپي مي باي   

 مشخصات در بايستي تست هاي نمونه (Orientation) جهت و (Location)محل اين استاندارد،  23 پاراگراف مطابق با
 از چارپي  نمونهتهيهي ساخته شده اند، موقعيت فرآينددر غير اينصورت براي قطعاتي كه تحت  ،دنشوپروژه مشخص فني 
  .طولي با شياري عمود بر صفحه اصلي قطعه باشدبصورت  است و جهت آن بايد يلي مشابه تهيه نمونه تست كششاص قطعه

  
  ASTM A370-2019 برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه محل و موقعيت: 352 تصوير



 

283
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 
 PQRمحل و موقعيت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در يك : 353تصوير

  . مراجعه مي كنيمAPI Specification 5L-2013  استاندارد بيشتر بهبراي تفهيم :مثال
  تستهاي مكانيكينمونه قطعات تست براي  - 10.2.3پاراگراف  -  *

   كليات- 10.2.3.1 پاراگراف -   *
 و (guided-bend) ، تستهاي خمش، تستهاي (DWT) ، تستهاي (CVN)  براي انجام تستهاي كششي، تستهاي ضربه  

 ،بايستي نمونه هايي تهيه شوند و آماده سازي نمونه هاي تست بايد با استاندارد مرجع مورد (flattening tests)تستهاي 
  .كاربرد مطابقت داشته باشند

  
  API 5L-2018محل و موقعيت  برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه : 354 تصوير

  .نشان داده شده استست چارپي هاي مختلف از جمله تتست  براي برش قطعات محلتصويراين در 
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  API 5L-2018محل و موقعيت  برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در لوله بدون درز : 355 تصوير

  :لوله هاي بدون درز) 1
  . مشخص شده است(Transverse)عرضي  و(Longitudinal)بصورت طولي   دو قطعه355 تصويرمطابق 

  :لوله هاي با درز طولي) 2
 ويك قطعه بصورت طولي (Transverse) سه قطعه بصورت عرضيمشخص شده است كهچهار قطعه  356 ويرتصمطابق 

(Longitudinal) در نظر گرفته مي شود.  
 .قرار گيرد قطعه چارپي بايد در مركز جوش  (Notch) شيارو تهيه مي شود از مركز جوش )1شماره قطعه (قطعات عرضي 

و قطعه قرار مي گيرد  يعني روبروي درز جوش 1شماره درجه نسبت به قطعه  180 قاًدقي از لحاظ موقعيت 2شماره قطعه 
  . قرار مي گيردهاي ساعته  يعني در جهت حركت عقرب1شماره درجه نسبت به قطعه  90 دقيقاً از لحاظ موقعيت 3شماره 

   .ود مي ش داده برش1شماره قطعه طولي در همين زاويه نسبت به قطعه بصورت  4شماره قطعه 

  
  API 5L-2018 برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در لوله با درز طولي محل و موقعيت: 356 تصوير
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  API 5L-2018 برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در لوله با درز مارپيچ  محل و موقعيت: 357 تصوير

  : مارپيچ با درز جوشلوله هاي) 3
بصورت طولي آن يك قطعه   و357 تصوير مطابق (Transverse)ضيبصورت عرآن  سه قطعه كه قطعه  چهار

(Longitudinal)تهيه مي شود .  
  .مي گيردآن قرار  در مركز  مارپيچ جوش درزتهيه مي شود و (Transverse) عرضيبصورت 1 شماره قطعه 
ولي از درز جوش  در جهت طa/4كه مركز آن حداقل به اندازه است  (Longitudinal)  طوليبصورت 2شماره قطعه 

  .مارپيچ فاصله داشته باشد
در جهت طولي از درز جوش مارپيچ a/4 مركز آن به اندازه  كهاست  (Transverse)  نمونه اي عرضي3شماره قطعه 

  فاصله داشته باشد 
هيه  خط توليد در حين تاينكهبراي ممكن است  و است (Coil)شود بصورت يك كلاف مي ورقي كه به لوله تبديل  :توجه

در  با متراژ بالا تهيه شود بزرگكنند تا يك كلاف مي ديگر جوشكاري  يكلوله با وقفه مواجه نشود انتهاي چند كلاف را به
كه مربوط به جوش  نيز وجود دارد  خط جوش عرضي،اينصورت در لوله هاي درز دار مارپيچ علاوه بر خط جوشهاي مارپيچ

  . اشاره به همين خط جوش است(Note 4) فوق تصوير. استيكديگر ه  باكلافه
 از محل اتصال جوش مارپيچ و a/4كه مركز آن حداقل به اندازه است  (Transverse) نمونه اي عرضي5شماره قطعه 

  .فاصله داشته باشد ) 4اشاره شده در بند ( جوش عرضي 
  

 ASME Section VIII-Div. 1 نمونه هاي تست ضربه براساس (Orientation) و جهت (Location)محل 

ي تست هاي ضربه   همه و جوشي موقعيت، محل قرار گرفتن، دما و ميزان تستهاي ضربه : UG-84-(g) پاراگراف -*
  :جوش بايستي مطابق با شرايط زير انجام شود
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 در فلز (notch) از قطعات تست ضربه جوش بايستي از ميان جوش انتخاب شوند و يك شيار (Set) هر مجموعه (1)      
 عمود بر سطح (notch)موقعيت هر قطعه براي تست ضربه بايستي طوري انتخاب گردد كه شيار . وش آنها ايجاد گرددج

  . زير سطح فلز انتخاب گرددmm 1.5ي قطعه تست ضربه نيز در حدود  فلز باشد و سطح و رويه
  .ت شود ايجاد شيار در قطعات تست ضربه مي پردازد دقي نحوه  به زير كهتصوير به :توجه

  

  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019 محل برش قطعات تست ضربه: 358 تصوير

  
   در قطعات تست ضربه(notch)روش ايجاد شيار : 359 تصوير

 بايستي از ميان جوش انتخاب (HAZ)ي حرارت ديده   از قطعات تست ضربه مربوط به منطقه(Set) هر مجموعه (2)      
ي تحت تأثير حرارت   در منطقه(Etching) و شيار آنها نيز پس از عمليات اچ كردن شوند و داراي طول مناسب باشند

(HAZ) ي حرارت ديده  منطقهتعداد قطعات تست ضربه كه از . تعيين گردد(HAZ)  انتخاب مي شوند و نيز موقعيت آنها
طح متريال باشد و تا جاييكه شيار بايستي تقريباً عمود بر س.  باشندUG-84.6 و جدول UG-84.5 تصويربايستي مطابق 

  . گردد(HAZ)ي حرارت ديده  شامل منطقهنيز ممكن است نتيجه شكست 

  
 Weld Metal, Fusion Line & Fusion Line + 2 mm  موقعيت تستهاي ضربه در: 360 تصوير

  .مشخص شده است و با بزرگنمايي مقطع جوش به وضوح ديده مي شود 361 تصوير در HAZي منطقه  محدوده
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 تهيه شده است "5G & 6G" كه در وضعيت PQR براي انجام تست ضربه بر روي قطعه  ASME Sec. IXدر استاندارد
 .تهيه نموداز منطقه هاشور زده شده  )361 تصوير( QW-463.1(f)مي بايست قطعات را مطابق 

از ) تست ضربه شياري ("V-Notch Impact Test" بجاي اصطلاح ASME Sec. IX در استاندارد ،بايد در نظر داشت
  . استفاده شده است)تست چقرمگي شياري( " Notch –Toughness Test"اصطلاح 

  
  HAZ محل منطقهموقعيت : 361 تصوير

  
  ASME Sec. IX-2019  مطابقHAZمحل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از منطقه : 362 تصوير
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  HAZياز براي تست ضربه از منطقه محل برش قطعه چارپي مورد ن: 363 تصوير

  
  API 5L-2018  درWeld و HAZ محل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از منطقه: 364 تصوير

 
   برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در جوش محل و موقعيت: 365 تصوير
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(Fig.14.3)از پاراگراف   مثاليASME Sec. VIII Div. 1-Para.- UG-84(g) (1):  
 در فلز جوش آنها ايجاد )notch( از قطعات تست ضربه جوش بايستي از ميان جوش انتخاب شوند و يك شيار )Set( هر مجموعه )1(

ي   عمود بر سطح فلز باشد و سطح و رويه)notch(موقعيت هر قطعه براي تست ضربه بايستي طوري انتخاب گردد كه شيار . گردد
  . زير سطح فلز انتخاب گرددmm1.5 قطعه تست ضربه نيز در حدود 

در اين .  بكار برده مي شودASME Section IX-2019-QW-200.2 (b)مطلب فوق در ارتباط با پاراگراف  -***
به صراحت قيد شده است در جوشهايي كه تركيبي از چند فرايند جوشكاري مي باشند، تستهاي مكانيكي از جمله پاراگراف 

  : دقت شودQW-200.2 (b)لطفاً به پاراگراف . ارد بايد شامل تمام فرآيندهاي جوش باشندتست ضربه چنانچه ضرورت د

  
 ASME Section IX-2019-Para.- QW-200.2پاراگراف : 366 تصوير

   ASME Section IX-2019-QW-200.2 (b) پاراگراف -*
  : به شرح زير باشدPQR ي ده يا پيمانكار بايد ملزم به تهيههر سازن   

(b)- محتويات PQR) :مهم در تست كوپن هاي چند فراينديي نكته (  
هاي زيادي متغيردر زمان جوشكاري يك تست كوپن با يك يا تركيبي از چند فرايند جوشكاري، فيلر متال، الكترود و    

اي اساسي و همتغيرضخامت تقريبي فلز جوش رسوب يافته بايد براي هر مجموعه از . ممكن است مورد استفاده قرار گيرند
ها بايد متغير مربوط به هر مجموعه از ي فلز جوش رسوب يافته. ي گزارش گرددهاي اساسي تكميلمتغيردر صورت نياز براي 

  .مشمول تستهاي كشش، خمش، ضربه و ساير تستهاي مكانيكي مورد نياز بر روي نمونه هاي تست باشد
   چقدر است ؟ ضربهابعاد هر قطعه تست -)4
  . استهشد ابعاد قطعه مورد نياز تست ضربه مشخص ASME Section VIII Div.1 (Fig. UG-84) ارددر استاند   

نمونه چنانچه ضخامت .  ميگويندFull-Size آنرا ضخامت باشد، mm 10 طول و mm 55 داراي تست ضربه نمونهچنانچه 
ي   قطعه ضخامتمثلاً. ويندميگ Sub-Size يا Sub-Section آنرا  باشدFull-Size (10 mm) ضخامت %80 كمتر از
  Sub-Size  به آنحالتد در اين شو mm 7 ي تست بعد از ماشين كاري اگر  ضخامت نمونه چنانچه است،mm 12اصلي 

 Full-Size ضخامت %70در حقيقت داراي .  استFull-Size ضخامت %80اطلاق ميشود زيرا ضخامتش كمتر از 
  .است

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para-UG-84ست ضربه طبق آماده كردن نمونه ت: 367 تصوير
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  . استشده قطعات مورد نياز تست ضربه توضيح داده شكل  در مورد اندازه و ASTM A370 Para. 22.2در استاندارد 

  
  ASTM A370-2019- Para. 23.2آماده كردن نمونه تست ضربه طبق : 368 تصوير

   :قطعات مورد نياز تست ضربهشكل اندازه و  - ASTM A370-2019 Para. 23.2پاراگراف  -***
  :و اندازهشكل  - 23.2پاراگراف  -*

 نشان داده 369 آنطور كه در تصوير (a)يك نمونه تست چارپي شيار دار با اندازه استاندارد نوع  -  23.2.1پاراگراف  -  *
  .ده شده است اجازه دا22.2.2شده است بايد بكار برود مگر در موردي كه در پاراگراف 

  :(Subsized)نمونه هاي زير اندازه استاندارد  - 23.2.2پاراگراف  -   *
 يا وقتي كه انتظار مي رود in. (11 mm) 7/16 براي متريالهاي تخت با ضخامت كمتر از - 23.2.2.1پاراگراف  -    *

  .استاندارد استفاده نمودسايز  زير يباشد بايد از نمونه هادرصد انرژي دستگاه بيشتر  %80مقدار انرژي جذب شده از 

  
  ASTM A370-2019- Para. 23.2آماده كردن نمونه تست ضربه طبق : 369 تصوير

 به  آنها نسبت بين قطر و ضخامتتست شده اند و در جهت عرضي  كهبراي متريالهاي لوله اي -23.2.2.2پاراگراف  -    *
 از نمونه زير اندازه استاندارد يا از نمونه ،زه كامل استاندارد فراهم نمي باشدگونه اي است كه امكان بكار بردن نمونه به اندا

 369 تصوير اندازه ها بايد با الزامات سايزتمامي  .مي شوداستفاده هاي با اندازه استاندارد داراي قوس قطر خارجي بشرح زير 
(FIG.11) مطابقت داشته باشد.  

نمونه هايي با بايد تا حد امكان  استاندارد فراهم نباشد با اندازه كامل تهيه نمونه اگر امكان - 23.2.2.3پاراگراف  -    *
نمونه ها بايد به گونه اي ماشين كاري شوند كه فاصله سطوح نمونه هاي  ،اندازه استاندارد تهيه گردد ترين اندازه زيربزرگ

  .كمتر نباشد in. (0.5 mm) 0.020بدست آمده تا سطوح اوليه نمونه هاي بريده شده از 
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   . استآمده 370تصوير   نمونه هاي زير اندازه استاندارد دره انداز(Tolerances) رانسوتل - 23.2.2.4پاراگراف  -    *
شيار را در سطح باريكتر نمونه ايجاد كنيد بطوري كه شيار عمود بر سطحي باشد كه عرض  - 23.2.2.5پاراگراف  -    *

  .باشد mm 10آن 
  :ايجاد شياري  هنحو – 23.3ف پاراگرا -*

 ابزار جزيي در مقطع و شعاع شيار يا آثار حاصل از بسيارات تغيير . مي باشدمهمعمليات ماشينكاري براي ايجاد شيار بسيار 
  .ه نمايدئ اي ارايار مي تواند اطلاعات گمراه كننده در انتهاي شماشينكاري

  
  ASTM A370-2019 - Para. 23.2بق  تست ضربه طSubsized  نمونه قطعات: 370 تصوير

 رانس هاي مربوط به يك نمونه استاندارد نيز براي نمونه هايو ابعاد و تلي همه : FIG. 11 -370 تصوير از 2   يادداشت 
 ثابت و بدون تغيير مي باشند به استثناء اينكه در عرض نمونه هاي زير سايز استاندارد Subsize استاندارد  سايززير

(Subsize)باشد% 1±رانس و بايستي داراي تلر بالا نشان داده شده است كه آن نيز ابعاد مختلفي وجود دارد كه د .  
   ؟ مورد نياز استفاده مي شود منفي از چه روشهايي براي رساندن دماي قطعه تست به دماي-)5

  
  ASTM-A370-2019ايجاد دماي منفي براي نمونه قطعات تست ضربه طبق : 371 تصوير

 محيط (Media)معتدلدرجه حرارت  - 22.2پاراگراف  -*

ق لازم است كه نمونه ها در تابراي تست ضربه در درجه حرارتهاي غير از درجه حرارت ا - 22.2.1پاراگراف  -  *
  . كه داراي درجه حرارت كنترل شده اي هستند قرار گيرندمعتدلمحيطهاي 
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 آب، آب و يخ، يخ خشك و مانند( شامل مايعات سرد شده پايين معمولاً با درجه معتدل دماهاي - 22.2.2پاراگراف  -  *
  .يا گازهاي سرد شده مي باشند) حلال هاي ارگانيك يا نيتروژن مايع

 
  محدوده تغييرات دمايي نسبت به دماي مورد نياز تست تا چقدر قابل قبول است؟

  
 ASTM-A370-2019 براي نمونه قطعات تست ضربه طبق ي دمايرانسوتل: 372 تصوير

  كنترل درجه حرارت در شرايط مطلوب  :(Conditioning—Temperature Control) 25 پاراگراف - ***
 درجه حرارت خاصي را براي تست ضربه تعيين كرده باشد، درجه ،وقتي خريدار يا مشخصات فني - 25.1 پاراگراف -*

  . كنترل گردد 2ºF (1ºC) ±ي دهمحدوحرارت گرم كردن يا دماي محيط معتدل سرد كننده بايد در 
  بطور مثال، فولادهاي آستنيتي. اين محدوديت دمايي براي برخي فولادها ممنوع مي باشد : 17يادداشت 
مي باشد ممكن ) متغير( درجه سانتيگراد متفاوت 32 تا 15بعلت اينكه در آزمايشگاه معمولاً دماي تست بين  : 18يادداشت 

  قرار دارد استفاده ºC 32 تا 15ºCي دمايي  مايش در دماي اتاق از دمايي كه در اين محدودهاست براي انجام دادن يك آز
  .شود

  قطعات تست براي چه زماني در دماي منفي نگهداري مي شوند ؟-)6

  )تست ضربه(درجه حرارت   :(Temperature) 26.1پاراگراف  -*

  
 ASTM A370-2019طبق  قطعات تست ضربه وضعيت دمايي انبر انتقال: 373 تصوير

 دقيقه در محيط معتدل مايع و 5 براي آماده كردن نمونه ها جهت تست ضربه آنها را بايد حداقل - 26.1.1 پاراگراف -  *
  . دقيقه در محيط معتدل گازي نگه داشت30يا 

ن درجه حرارتي كه براي  بايستي در هما نمونه هاي جام تست، انبر هاي جا بجا كنندهقبل از ان - 26.1.2پاراگراف  -  *
  .تست مشخص شده است  نگه داشته شوند، بطوريكه بر روي درجه حرارت نمونه در قسمت شيار تاثير نگذارد

  آهنگري و مخازن كوچك چگونه است ؟،وضعيت تست ضربه در قطعات كوچك ريخته گري -)7
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019وضعيت تست ضربه براي مخازن و قطعات كوچك طبق : 374 تصوير

  تستهاي چارپي ضربه : UG-84 (CHARPY IMPACT TESTS) پاراگراف -*
  الزامات رويه اي : UG-84 (e) (Procedural Requirements) پاراگراف -*

 مي تواند گزارش نتايج تست ضربه يك ست از  قطعات كوچك ريختگري يا آهنگريهكنندتوليد  .قطعات كوچك - (2)      
 (Certify) هي تاييد نمايد وارائهنمي باشند  قطعه 20 بيشتر از قطعه كه تعداد آنهاكه بطور رندوم از تعدادي  نمونه هايي

 (.Heat No) ذوبهمان مشخصات و شماره  توليد شده داراي ي متريال هاتمام   اينكهر مشروط ببدست آوردرا آنها 
وقتي قطعه آنقدر كوچك باشد كه آماده نمودن سه نمونه در . دنباشجمله عمليات حرارتي از توليد فرآيندهمان  نيزمتريال و 

   .الزامي نمي باشد تست ضربه انجام ، امكان پذير نباشدUG-84 -673 تصويرحداقل اندازه هاي نشان داده شده در 
مي تواند متريال ضربه يك ست از نمونه هاي تست ، مخازن كوچكساخت  در U-1(j)مطابق با  . كوچكمخازن - (3)      

 از (Bach)  مجموعهباشند يا يكمي  يكسان (.Heat No) ذوبداراي شماره كه )  مخزن100تا سقف ( تمام مخازني 
  . نمايدتأييدهر كدام كه كمتر هستند   را كوره ايعمليات حرارتي

 چيست ؟ (Ductile) و شكست نرم (Brittle) شكست ترد - )9

همانطور كه  . توجه فرماييد375 تصوير به نمودار  لطفاً(Ductile) شكست نرم  و(Brittle) براي تفهيم بهتر شكست ترد
بعد از  اما شكست نرم .پلاستيك در فلز رخ نميدهد شكل و تغيير  استناگهاني شكست ترد مي باشددر نمودار مشخص 

   .ك در فلز رخ ميدهديپلاست شكلتغيير 

  
    در تست ضربه(Ductile)م  و شكست نر(Brittle)منحني شكست ترد : 375 تصوير

 در برابر سرعت ضربه بهتر مشخص شود (Ductile) و شكست نرم (Brittle)براي اينكه در تست ضربه رفتار شكست ترد 
پذير شكل در اين منحني بوضوح رفتار متريال با خصوصيات نرم و .  فوق كه بصورت منحني است توجه فرماييدتصويربه 

(Ductile) هكنندشو با خصوصيات ترد  و رفتار متريال (Brittle) نشان داده شده است در برابر سرعت ضربه بخوبي.   
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  . است " در برابر سرعت ضربه(Ductile) و شكست نرم (Brittle)منحني رفتار شكست ترد "منحني فوق 
 تغيير (Ductile) به شكست نرم (Brittle)شكست فلز از شكست ترد در آن سرعتي است كه  :"سرعت بحراني ضربه"

 (tductile)زمان شكست ترد كمتر از زمان شكست نرم (tbrittle) ضربه پايين  سرعتهاي  كه درتوجه داشته باشيد. مي يابد
  .  رخ ميدهد(Ductile) نرمشكست قبل از (Brittle)است بطوريكه شكست ترد

 به وضوح ن سرعت بحراني ضربه نيزبنابراي.  است تقاطع دو منحني بطور روشن مشخص نشده)376 تصوير (در اين مثال
و همچنين ) داده ها(   باشد اما پراكندگي اطلاعات(m/s 50)بنظر ميرسد اين سرعت در حدود .  استمشخص نشده

  .را بطور دقيق بدست نمي دهد (m/s 50) نتيجه گيري ، ضربه همسطح شدن هر دو منحني در سرعتهاي بالاتر

  
   در برابر سرعت ضربه (Ductile) و شكست نرم (Brittle) منحني رفتار شكست ترد: 376 تصوير

  :نتيجه كلي
 در برابر سرعت ضربه بدست مي (Ductile) و شكست نرم (Brittle)نتيجه اي كه از نمودار منحني رفتار شكست ترد    

رفتاري ) ناگهانيهاي سريع و شكل تغيير ( در سرعتهاي بالاي ضربه (Ductile)پذير شكل آيد اين است كه مواد نرم و 
  .  از خود نشان مي دهند يعني شكست آنها ناگهاني است(Brittle)مشابه ماده ترد 

  معافيتهاي تست ضربه كدامند؟) 10
  .    در برخي مواقع انجام تست ضربه الزامي نمي باشد

 و يا فلز جوش      HAZ و منطقه (Base Metal) براي فلز پايه UHA-51(d), (e), (f), or (g)   مطابق پاراگرافهاي 
(Weld Metal) و همچنين براي مخازني كه بدنه آنها تحت نام Production نياز به تست ضربه داشته باشند، همچنين 

 باشد، معافيتهايي وجود دارد كه در زير توضيح داده شده (Low Stress)وقتي مخزن در شرايط سرويس تحت تنش كم 
  .است
   تستهاي ضربهUHA-51 : (IMPACT TESTS) پاراگراف - ***

   : UHA-51 (d) (Exemptions from Impact Testing for Base Metals and HAZs.) پاراگراف -*
  HAZ معافيتهاي تست ضربه براي فلز پايه و مناطق    
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   (Ductile) و شكست نرم (Brittle)سطح ميكروسكپي شكست ترد : 377 تصوير

يا الزامي نمي باشد  (Base Metal) تست ضربه براي فلز پايه،  قيد شده استUHA-23  متريالهايي كه در جدول   براي
  حداقل دماي طراحيو) وشكاري داشته باشندالبته چنانچه ج (HAZ و منطقه  براي تركيبي از فلز پايههمچنين

(MDMT's)اصلاحاتي كه در پاراگرافء بجزالزامي نمي باشد تست ضربه ،دن باششرح زيربه   كه  UHA-51(c)قيد شده . 
 است

  : مطابق زير" ينيكل -كُروم آستنيتي " نزنزنگبراي فولادهاي  -(1)      
            (-a) حداقل دماي طراحي فلز  بيشتر نباشد تا%0.10 از  كربن آنهاقتيو (MDMT's)  دمايدر                 

-320°F (-196°C)دارندنياز به تست ضربه ن  و گرمتر.  
            (-b) حداقل دماي طراحي ود باش بيشتر %0.10صد كربن اين متريالها از در چنانجه  (MDMT's) دمايدر آنها 

-55°F (-48°C) نياز به تست ضربه ندارند باشدو گرمتر .  
            (-c) هايي  ريخته گري(Castings) حداقل دماي طراحي كه (MDMT's) 20- دمايدر  آنها°F (-29°C)  و

  .گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند
  :مطابق زير 200 سري" نيكل -  منگنز – كرُوم "آستنيتي  زنگ نزنبراي فولادهاي  -(2)      

            (-a)  وقتي كربن آنها در حداقل دماي طراحي فلز(MDMT's) 320- در دمايºF (-196ºC) و گرمتر از 
  . ندارند بيشتر نباشد نياز به تست ضربه0.10%

            (-b) بيشتر باشد و حداقل دماي طراحي %0.10ه درصد كربن اين متريالها از چنانچ  (MDMT's) آنها در
  . و گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارندF (-48°C)°55-دماي 

            (-c)  ريخته گري هايي(Castings) كه حداقل دماي طراحي (MDMT's) 20- آنها در دمايºF (-29ºC) و 
  .گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند

 و 20ºF (-29ºC)-آنها  (MDMT's)  طراحيدمايحداقل ساخت كه شكل متريالهاي مشروحه زير در هر  -(3)      
  .گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند
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(-a)       آستنيتي-فولادهاي فريتي   (Duplex)10 كه ضخامت اسمي آنها mm تر باشد نياز به تست ضربه ندارندو كم. 

(-b)       3.2فريتي كه ضخامت اسمي آنها  - كُروم زنگ نزنفولادهاي mmو كمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  
(-c)       6مارتنزيتي كه ضخامت اسمي آنها  - كُروم زنگ نزنفولادهاي mmو كمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  

ي خريدار مشخص   در بالا استفاده شده است بايد بوسيله)2( و )1(، كه در پاراگرافهاي )rbon contentCa(مقداركربن 
 .شود البته نبايد از مقدار مشخص شده در مشخصات فني متريال بيشتر باشد

  :UHA-51(e) (Exemptions from Impact Testing for Welding Procedure Qualifications) پاراگراف -*
  : ازانجام تست ضربه براي ارزيابي كيفي دستورالعمل هاي جوشكاري تافيمع
 كه در زير قيد (MDMT's) حداقل دماي طراحي و (Weld Metal)براي تركيبي از فلز جوشتست ضربه  PQR در

  . استذكر شده UHA-51(c) اصلاحيه اي كه در پاراگراف استثناء به الزامي نمي باشدشده اند 
 نباشد و بدون بكار بردن %0.10از بيشتر  كه درصد كربن آنها  نيكلي– كُرومآستنيتي  زنگ نزني فولادهاي برا -(1)      

  . و گرمتر نياز به تست ضربه ندارند155ºF (-104ºC)-  حداقل دماي طراحيفيلر متال جوشكاري شده باشند در
  .الزامي نمي باشدر باشد تست ضربه زيشرايط  آستنيتي كه مطابق (Weld Metal) فلز جوشبراي  -(2)      

(-a)       ي همچوند و بوسيله فيلر متالهايباش %0.10از بيشتر مقدار درصد كربن آنها SFA 5.4, SFA 5.9, 

SFA5.11 SFA 5.14 SFA 5.22 طراحيدمايحداقل  ود ن جوشكاري شده باش  (MDMT's) آنها                 
-155ºF (-104ºC) نياز به تست ضربه ندارندشد با و گرمتر.  

(-b)       ي همچوند و بوسيله فيلر متالهايباش %0.10از بيشتر مقدار درصد كربن آنها  SFA 5.4, SFA 5.9, 

SFA5.11 SFA 5.14  55- و حداقل دماي طراحي آن جوشكاري شده باشدºF (-48ºC) نياز به تست باشد  و گرمتر
  .ضربه ندارند

 از تست d(51-UHA)(3(مطابق باشد يكسان فلز جوش  با آناليز شيميايي )Base Metal(پايه  كه فلز وقتي -)3   (
حداقل دماي  (MDMT's) به شرح زير دراز آن نيز  حاصل شده (Weld Metal)فلز جوش ، معاف مي گردد ضربه

  .مي باشد و گرمتر از تست ضربه معاف 20ºF (-29ºC)- طراحي
            (-a) فريتي -تنيتي آس فولادهاي (Duplex)  
            (-b)  فريتي– كُروم زنگ نزنفولادهاي   
            (-c)  مارتنزيتي– كُروم زنگ نزنفولادهاي   

  . بالا براي فلز جوش توليد شده با افزودن فيلر متال است(2)، در پاراگراف (Carbon content) مقدار كربن
 آستنيتي با زنگ نزنفولادهاي ) الكترود ،راد، فيلر(اي متريال مصرف شونده  برتست ضربه - UHA-51(f) پاراگراف -*

 براي تمامي جوشهاي . الزامي است[155ºF (-104ºC)-] )منظور سردتر از ( كمتر از(MDMT's) حداقل دماي طراحي
  :ت بخش باشند زير بايد رضاي شرايط تمام155ºF (-104ºC)- كمتر از (MDMT's)  حداقل دماي طراحيتوليد شده در

  .  باشدSMAW, SAW, GTAW,GMAW & PAW  محدود بهدهاي عمليات جوشكاري بايفرآيند -(1)      
 با الزامات پاراگراف كه تست ضربه آنها مطابق مي شوند تأييد هايي PQR بوسيله قابل كاربرد هاي WPS كهوقتي -(2)      

UHA-51(a) يوقت انجام شده باشند يا PQR اين قسمت  شرايط ساير بوسيله اربردهاي قابل ك(Division) از تست 
  .ضربه معاف شده باشد

از بيشتر .)  فيلر متال و خواه بدون فيلر متال توليد شده باشدافزودنخواه بوسيله  ( مقدار كربن فلز جوشيكهوقت -(3)      
  . نباشد0.10%
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 ,SFA5.4 SFA5.9, SFA5.11  ي همچونايي كه بوسيله فيلر متاله هاي(Weld Metal)فلز جوش  -(4)      

SFA5.14 و SFA5.22با اصلاحات زير مطابق توليد شده باشند :  
            (-a)  بسته توليديهر اگر (Lot)  هر شماره ذوبيا الكترود (Heat) مصرفي الكترود يا فيلر (Consumable) 

  طراحيدمايحداقل در جوشكاري قبل از شروع عمليات  SMAW, GMAW هاي فرآيند درمورد استفاده 
(MDMTs)تست ضربه نياز به د ن مورد تست ضربه قرار گرفته باش يا پايين تر از آن(Production) تست كوپنها . دنندار

 آنهامعيار پذيرش . تهيه شوند ASME Sec II C- SFA5.4 Para.-A9.3.5 با استاندارد بايد مطابق) قطعات تست(
  . باشدUHA-51(a)با پاراگراف مطابق بايد 

            (-b)  بسته از فيلر متال و هرشماره ذوبهر  (batch) فرآيند بوسيله از فلاكس كه SAW مورد استفاده قرار 
و يا سردتر از آن مورد تست ضربه قرار  (MDMTs)  طراحي دماي درحداقلProductionميگيرد بايد قبل از استفاده در 

 بايد آنهامعيار پذيرش .  تهيه شوندASME Sec II C- SFA5.4 Para.-A9.3.5ابق نمونه هاي تست بايد مط. گيرد
  . باشدUHA-51(a)با پاراگراف مطابق 

            (-c)  بكار بردن تركيبي بيش از يك فرآيند يا بيش از يك شماره ذوب ياLot يا بسته (batch) از متريال 
 UHA-51(a)ممكن است مطابق با الزامات پاراگراف .  نمي باشدمورد قبول) قطعه تست(تست كوپن جوشكاري در يك 

 مواد مصرفي جوشكاري انجام شود مشروط بر اينكه گزارشهاي معتبر تستهاي ي  استفاده، تست بوسيله توليد كنندهقبل از
  .كارخانه اي همراه مواد مصرفي جوشكاري موجود باشد

            (-d) يا شماره ذوب از هر تست قبل از استفاده بدون انجام  زير ممكن است)فيلر متالهاي (هكنندفلزات پر Lotيا  
حداقل  و در UG-84(h)  با انجام شده مطابقي  در تست ضربهاينكهرند مشروط بر  مورد استفاده قرار بگي(batch) بسته
  .ده شده باشد كارخانه سازنده استفافلز پركنندهاز همان نوع ، ن و يا كمتر از آ(MDMTs)  طراحيدماي

ENiCrFe-2 / ENiCrFe-3 / ENiCrMo-3 / ENiCrMo-4 / 
ENiCrMo-6 / ERNiCr-3 / ERNiCrMo-3 / ERNiCrMo-4  

SFA 5.4 E310-15 ~ 16 
            (-e)  زير ممكن است بدون انجام تست قبل از استفاده از هر شماره ذوب يا بسته ) فيلر متالهاي(فلزات پركننده
(batch) با انجام شده مطابقي گيرند مشروط بر اينكه در تست ضربهاستفاده قرار ب مورد  UG-84(h) و در حداقل دماي 
 ER310 و فيلر ER308L, ER316L فيلر متالهاي مذكور شامل.  و يا كمتر از آن انجام شوند(MDMTs)طراحي 

  .دن بكار رفته باشPAW و يا GTAW هاي فرآيندبا هستند كه 
  : (Low Stress)معافيت از تست ضربه بعلت تنش پايين  - UHA-51(g) پاراگراف -**

در ،  UHA-51(c) مطابق با پاراگراف مگر نمي باشدمورد نياز  UHA-23تست ضربه براي متريالهاي موجود در جدول 
در اين معافيت همچنين .  باشد0.35نسبت تنش طراحي در حالت كشش به تنش كششي مجاز كمتر از مخازن تحت فشار 

  . اعمال ميگرددنيز Productionمورد روشهاي جوشكاري و جوشهاي 
   (Production)  ضربه در مخازنهاي تست– UHA-51(h) پاراگراف -**

تست ( ضروري باشد، اين آزمايش (WPQ) آزمايش ضربه براي تاييد صلاحيت دستورالعمل جوشكاري چنانچه -(1)      
ي از مخازن در حال ساخت از متريال استنلس استيل دوفازي  بر روي قطعه اUG-84(i)بايستي مطابق الزامات ) ضربه

duplexشرايط اين بخش ي قوانين و   ، استنلس استيل فريتي و استنلس استيل مارتنزيتي انجام گيرد مگر اينكه بوسيله
  . باشدمعاف شده

از مخازن در حال ساخت از متريال استنلس ي  انجام تست ضربه بر روي قطعه اUG-84(i)مطابق با الزامات  -(2)      
  .معاف شده باشد ، كه در زير ذكر شده اند(b-) و (a-)استيل آستنيتي ضروري مي باشد مگر اينكه مطابق شرايط 
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(-a)       مخازن ساخته شده(Production) كه حداقل دماي طراحي فلز (MDMTs) آنها (-104 ºC)  و گرمتر باشد از
عاف شده است بشرطي كه الزامات مربوط به معافيت از تست ضربه براي تاييد صلاحيت دستورالعمل انجام تست ضربه م

  . ذكر شده است، رعايت گردند(e)كه در پاراگراف  (WPQ)جوشكاري 
(-b)       مخازن ساخته شده(Production)كه حداقل دماي طراحي فلز (MDMTs) آنها (-104 ºC)  و سردتر باشد

 (f) نباشد از انجام تست ضربه معاف شده است بشرطي كه الزامات ذكر شده در پاراگراف (ºC 196-)دتر از بشرط اينكه سر
  .بدقت رعايت شده باشد

(-c)       دماي طراحي فلزدر حداقل(MDMTs) سردتر از (-196 ºC) تست ضربه براي مخازن ساخته شده يا تست ، 
  . انجام شوند(3)(a) بايستي مطابق الزامات ASTM E1820 JI Cهاي شكست بر اساس استاندارد 

آستنيتي بدون استفاده از فيلر  زنگ نزنتست ضربه اتصالات جوشكاري شده فولادهاي  – UHA-51(i) پاراگراف -**
 شرايط ذيل يكهوقتآستنيتي،  زنگ نزنبراي جوشهاي انجام شده در مخازن فولادي   :(Autogenous Welds) متال

   :نياز نمي باشدربه فراهم باشد تست ض
  . متريال بعد از جوشكاري آنيل انحلالي شده باشد-(1)      
      (2)- MDMT 320- كمتر ازºF (-196ºC)نباشد .  

  
  : انجام تست ضربهي هنحو

ش به قطعه دستگاه تست ضربه با ضربه چك.  تست ضربه را نشان مي دهدانجام ي نحوه به صورت خيلي ساده 378 تصوير
قطعه در مقابل شكست از خود مقاومت نشان مي دهد و باعث جذب انرژي مي شود هر چه . ست آن مي شودباعث شك

مقدار انعطاف پذيري و چقرمگي قطعه بيشتر باشد مقدار انرژي جذب شده بيشتر خواهد بود و از طريق محاسبه و  گيج 
(Guage)ه در متريالهاي مختلف را بدست آورد مدرج نصب شده در بالاي دستگاه مي توان مقدار انرژي جذب شد.  

  
  شماتيكي از نحوه ي كار ماشين تست ضربه: 378تصوير 

   بررسي نتايج تست ضربه -■
حال مقدار انرژي جذب شده چقدر است؟ براي محاسبه مقدار  . انرژي جذب ميكندمقداري ضربه  برخورددر اثرقطعه    

بررسي و  ي يا مردودي نتيجه تست ضربه در مخازن تحت فشار چيست؟انرژي بايد به كجا رجوع كرد؟ مرجع تشخيص قبول
  .تطبيق داد UG-84.1Mنتيجه آن را با جدول   وانجام دادمحاسبه بوسيله  مي توانضربه را  تست ي هقضاوت نتيج
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انرژي جذب شده را ار  مي توان مقد(a = A/S)از طريق فرمول ، ارتفاع ثانويه  با دانستن اندازه ارتفاع اوليه و:محاسبه روش
 : در اين فرمول داريم.محاسبه كرد

 
 

  
  
نشان  محاسبه در حافظه دستگاه وجود دارد و دستگاه نتيجه تست را به بصورت يك عدد ي هنحولبته بايد توجه كرد كه ا

  .ميدهد
  
از (ه ميكنند  آمادWeld Metal, HAZ, Base Metal از مناطق (Specimen) نمونه 9براي انجام تست ضربه ابتدا  

مي   زير انجامتصويرس آزمايش را مطابق  سپ.و در دما و زمان مشخص تخت آزمايش قرار مي دهند) هر منطقه سه نمونه
  .دهند

  
  نحوة انجام تست ضربه: 379 تصوير

   يا خير؟ است تفسير شود كه آيا نتيجه تست قابل قبول بايستيپس از انجام تست ضربه نتيجه    
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 در اين استاندارد در پاراگراف نتيجه نيزتفسير ي  و نحوه انجام مي شود  ASTM A370ر اساس استانداردضربه بتست    
  .  شده استنشان داده 380 تصوير در 27اصل متن پاراگراف .  قيد شده است27
  ASTM A370 Para.27  در)ضربه ( تفسير نتايج تست -■

 
  ASTM A370-2019- Para.27ت ضربه تفسير استاندارد در مورد نتيجه تس: 380 تصوير

عددي به عنوان حداقل ميانگين تست در درجه حرارت ، يكه معيار پذيرش هر تست ضربه ايوقت - 27.1پاراگراف  -*
 از هر ست بايد به عنوان (Specimens) سه قطعه بوسيلهمجموع انرژي جذب شده "ميانگين" استمعيني مشخص شده 

 .نتيجه تست قلمداد گردد

  .يكه حداقل ميانگين نتيجه تست تعيين گرديده باشدوقت - 27.1.1پاراگراف  -  *
  : چنانچه تمام شرايط زير رعايت شود نتيجه تست مورد قبول است- 27.1.1.1پاراگراف  -    *
  . نتيجه تست برابر يا بزرگتر از ميانگين حداقل مشخص شده باشد-(1)      
شده بوسيله يكي از نمونه ها كمتر از ميانگين حداقل مشخص شده در مشخصات فني  چنانچه ميزان انرژي جذب -(2)      
  .باشد
  .مقدار انرژي جذب شده براي هر نمونه كمتر از دو سوم مقدار ميانگين حداقل مشخص شده نباشد -(3)      
 بايد از همان محل و ه باشدرعايت نشد27.1.1.1   اگر الزامات پذيرش مشروح در پاراگراف - 27.1.1.2پاراگراف  -    *
 مقدار انرژي جذب شده براي هر (Retest)در تست مجدد. دت قطعه سه نمونه ديگر تهيه و تحت تست ضربه قرار داموقعي

  .نمونه بايد برابر يا بزرگتر از ميانگين حداقل مشخص شده در مشخصات فني باشد

  
   تست ضربه  بر اثر قبل از شكسته شدنيك نمونه از قطعه: 381 تصوير
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 نمونه ايي از دستگاه تست ضربه : 382 تصوير

 چقدر است؟  لازم مقدار انرژي جذب شده -■

براي بدست آوردن مقدار .  ارائه شده استSub-Size و Full Size ول مقدار ژA370-2017 از استاندارد 9در جدول    
 سپس عدد حاصل را در مقدار تقسيم و) 10عدد ( Full Size ابعاد  را برSub-Size لازم است ابعاد Sub-Sizeراي ب ژول
  . ضرب كنيدFull Size  برايمشخص شده ژول

     مشخص شده برايسپس در مقدار ژولو  10 بر عدد تقسيم 5، عدد  باشد5mm ي داراي اندازه Sub-Size اگر مثلاً   
Full Sizeتا مقدار ژول د ضرب شو Sub-Size مشخص شود:  

 5/10 = 0.5 → (0.5 × 54J) = 27J 

 
 ملاك و معيار پذيرش تست ضربه حداقل ميانگين عددي است كه ASTM A370-2019-Para.27   در استاندارد 
 هر پروژه (Specification)منظور از مشخص شدن ميانگين يعني عددي كه در مشخصات فني . باشدمشخص شده 

ت ضربه با حداقل ميانگين سه قطعه و حداقل انرژي براي يك تعيين شده باشد، در چنين شرايطي نتايج بدست آمده از تس
ي تعيين شده مقايسه مي شود و چنانچه مغايرتي وجود داشته باشد بايستي با توجه به مشخصات فني پروژه، قضاوت  قطعه
  .شود

ات فني شركت با سابقه  نتايج قابل قبول تست ضربه با توجه به متريال بكار برده شده در مقايسه با مشخص براي نمونه-***
TOTALفرانسه بررسي مي كنيم . 
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 TOTALي لازم مطابق مشخصات فني شركت  مقدار انرژي جذب شده: 383 تصوير

 بر اساس متريال مصرف (Average) و ميانگين قطعات (Single)ي تكي  ي قابل قبول براي نمونه مقدار انرژي جذب شده
 از متريال لوله هاي با PQR-(Procedure Qualification Record)گر در  بطور مثال ا.شده مطابق جدول فوق است

 ژول و 35 مقدار  (Single)ي تكي  براي نمونهFull-Size استفاده شده باشد در API 5L X60ي  مشخصه
 باشد بنا به Sub-Size ژول مي بايست انرژي جذب كرده باشد و چنانچه 42 ميانگين قطعات مقدار  (Average)براي
 ضرب مي 7/9 در ضريب Sub-Size باشد مقدار انرژي لازم براي شرايط 6.7 × 10 مثلاً اگر اندازه قطعه ،ي قطعه اندازه

 (Average = 42 × 7/9) ژول و براي 27 مقدار (Single = 35 × 7/9)شود بطور مثال براي همين متريال فوق الذكر 
  .غير اينصورت مردود اعلام مي گردد ژول لازم است تا مورد قبول واقع شود در 33مقدار 
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 .د باشSA-A-Part-ASME Section II-20 استاندارد  اساس مي بايستي برمقدار انرژي لازم ،)Plates(براي ورقها 
   : به شرح زير مي باشندآنها  مشخصات كلاس دسته بندي شده اند كه6 به A1.15جدول در اين استاندارد در ها ورق
  

  
  ASME Section II-Part-A-SA-20-2019ل ميانگين انرژي جذب شده در حداق: 384 تصوير

 1.15Table Aزيرنويس هاي جدول 
Aدرجه فارينهايت نباشد32بيشتر از ي خريدار باشد اما   دماي تست مطابق درخواست مشخص شده .  
B )Class I(: اين كلاس شامل فولادهايي هستند كه حداقل استحكام كششي آنها برابر با  Ksi56 ء و جزمي باشد يا كمتر 

   .نمي باشند (Killed) فولادهايي كه اكسيژن زدايي شده
(Class II): 65 اين كلاس شامل فولادهايي هستند كه حداقل استحكام كششي آنها بيشتر از Ksi 75 و كمتر از Ksi  مي

  .نمي باشند (Killed) اكسيژن زدايي شده اند كه فولادهايي ء و جزباشند
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:(Class III) اكسيژن زدايي شده اند  كههستند اين كلاس شامل فولادهايي (Killed)حداقل استحكام كششي آنها  و 
  .باشدمي يا كمتر  Ksi 65برابر با 

(Class IV): اكسيژن زدايي شده اند  كههستند اين كلاس شامل فولادهايي (Killed) و حداقل استحكام كششي آنها 
  .باشدمي  Ksi 75 و كمتر از Ksi 65بيشتر از 

(Class V): اكسيژن زدايي شده اند  كههستند اين كلاس شامل فولادهايي (Killed) و حداقل استحكام كششي آنها 
  .باشدمي  Ksi 95 و كمتر از Ksi 75بيشتر از 

:(Class VI) اكسيژن زدايي شده اند  كههستند اين كلاس شامل فولادهايي (Killed)ها  و حداقل استحكام كششي آن
  .باشدمي  Ksi 95برابر يا بيشتر از 

C نمونه ها با اندازه كامل  mm10 mm × 10 )Full size( تست شوند.  
 ي متريال ها براي ASME Section II-Part-A-SA-20 از استاندارد A1.15كه در جدول جذب شده مقدار انرژي 

   .است mm × 10 mm (Full size) 10استاندارد هاي مربوط به اندازه نمونه است مختلف ذكر شده 
  :توجه
 زماني كه ضخامت قطعه كار مانند نباشد، با ابعاد استاندارد  هادر تست ضربه امكان استفاده از نمونهممكن است  مواقع برخي

 انرژي دستگاه تست ضربه را جذب ميكند در  در صد80 يا زماني كه نمونه تست بيش از  كوچك تر است ميليمتر10از 
  .استفاده شود(Subsize) استاندارد سايز زير هاي  از نمونه بايستيطي چنين شراي
 و روش محاسبه آن به اين جذب شده نشان داده شده است براي ابعاد نمونه هاي مختلف مقدار انرژي A1.16در جدول 

را  اندازه استاندارد وسيلهبمقدار انرژي جذب شده بايستي  استاندارد زير سايزبا اندازه هاي براي نمونه ها " :صورت است كه
 "كنيم Full size در Subsizeضربدر حاصل تقسيم 

؟ براي جواب به . چقدر استجذب شده  مقدار انرژي (Subsize) استاندارد  سايز براي اندازه هاي زير،حال سوال اينجاست
  .كردمراجعه  ASME Section II-Part-A-SA-20 از استاندارد A1.16سوال بايست به جدول  اين

  
  Sec. II-A-A20-2019در  (Subsize)استانداردسايز  درابعاد زير  تست ضربه قابل قبولمعيار: 385 تصوير

   چقدر انرژي نياز است؟(Subsize=3.3 mm) ژول انرژي نياز است براي 54 مقدار (Full size)مثلاً براي 
3.3 mm / 10 mm → 0.33 × 54 J → 17.8 ~ 18 J 
 

A   مقدار انـرژي بدسـت     . مي بايست درون يابي انجام شود     ) نسبت به ابعاد موجود در جدول     (ي عرضي ميانه     براي قطعات دارا
 . حتي المقدور بصورت يك عدد صحيح نوشته شودASTM E29آمده از طريق درون يابي بايد مطابق استاندارد اجرايي 
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 .نمود عمل UG-84.2 جدول بايد مطابق شوداستفاده  Subsizeاز قطعه براي تست ضربه  چنانچه

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق  است با كاهش دما كاهش ضخامت همراهUG-84.2 جدول: 386 تصوير

   چه مي گويد؟UG-84.2جدول  - ***
  10mm:متريال با ضخامت كمتر از  - UG-84 (c) (5)(-b)پاراگراف  -*
ضخامت   درصد%80داراي عرضي معادل در امتداد شيار ضربه  قابل تهيه براي نمونه هاي تست هترين اندازبزرگي وقت   

 وطراحي فلز بيشتر نباشد انجام شود  دماي كه از حداقل دمايي چنين نمونه اي در هتست ضرببايستي اسمي متريال باشد 
تريال  ضخامت اسمي مدرصد %80داراي عرضي معادل كمتر از در امتداد شيار تست   قابل تهيهي نمونهترين بزرگ وقتي

 باشد 95000Psi (655 MPa)  كه حداقل استحكام كششي آنها كمتر ازUCS-23باشد، براي متريال مندرج در جدول 
  . طراحي فلز انجام شوددماي كمتر از حداقل دماييتست ضربه بايد در 

 زير هاي به مثالبراي تفهيم بيشتر اين موضوع.  باشدUG-84.2   مقدار كاهش دما مي بايست بر اساس جدول كاهش دما 
  :دقت شود

الب گفته شده در صفحات قبل،  مطبا توجه به. است mm10  برابر با Plate يا ضخامت يك PQR  يك ضخامت:1-مثال
ي مورد مثال ما  قطعه.  تهيه شود قطعه زير سطحmm 1.5ي مخصوص تست ضربه مي بايست از   قطعهچون

ي آماده شده كمتر   چون قطعه. كاهش پيدا كندmm 6  بهmm 10ممكن است پس از ماشين كاري ضخامتش از 
 در چنين شرايطي اگر . گفته مي شود(Subsize)ي اصلي را دارا مي باشد بنابراين به اين قطعه   قطعه%80از 

 مي بايستي دما UG-84.2 مطابق جدول انجام شود (ºC 45-)فرض شود كه تست ضربه قرار بود در دماي 
  .  به جدول رجوع شودست آوردن مقدار كاهش دما بايدي بد حال برا،كاهش يابد
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 درجه سانتيگراد كاهش 8 برسد مي بايست mm 6مشخص مي شود چنانچه ضخامت به  UG-84.2   با رجوع به جدول 
  . انجام شود(ºC 53- = 8- 45-) مي بايست در دماي (ºC 45-)دما اعمال گردد يعني تست ضربه به جاي 

  
تست باشد و داشته  mm6   ضخامت مثلاً، باشدmm10  كمتر از Plate يا ضخامت يك PQR  اگر ضخامت يك:2-مثال

  . شودmm 3چنانچه بعد از ماشينكاري ضخامت قطعه .  انجام شود(ºC 35-) در دماي ضربه مي بايست
   شود؟انجام حال تست ضربه بايد در چه دمايي -***

اما .  مراجعه شودUG-84.2 و سپس به جدول [UG-84 (c) (5) (-b)]براي پاسخ مي بايست اول به پاراگراف 
 در اين  ملاحظه شود مقدار دماي كاهشmm 3ماحصل اين بررسي به اين صورت است كه اگر در جدول ضخامت 

 mm 6  و داراي ضخامتنمي باشد mm 10ي اصلي  اما بايد دقت شود كه قطعه (22ºC) برابر است با ضخامت
 اول كم كنيم سپس عدد بدست آمده mm 3 را از عدد روبروي mm 6روي ضخامت  پس مي بايست عدد روب.است

  :با دماي تست ضربه جمع كنيم بصورت زير ) Reductionكاهش دهنده (را بصورت عدد منفي 

  
 كوچك تر mm 10 يا Full Size ضخامت %80 مي شود كه وقتي ضخامت قطعه كار از  گيري   بنابراين اينطور نتيجه

 انرژي دستگاه تست ضربه را جذب ميكند در چنين شرايطي بايستي از نمونه %80ماني كه نمونه تست بيش از  يا زاست
 استفاده مي شود با توجه به ضخامت قطعه مي (Subsize) و وقتي از استفاده شود(Subsize) هاي زير سايز استاندارد 

و با  (Subsize) با توجه به ابعاد ضخامت قطعه  كاهش داد و در نهايتUG-84.2بايست دماي تست را مطابق جدول 
  :ل محاسبه به شرح زير استو كه فرم شودمقدار ژول مورد نياز مشخص ، استفاده از فرمول محاسبه

  
   (Subsize)ي مقدار ژول مورد نياز براي   محاسبه ه براي نحو مثالي-***

 با توجه به اينكه مقدار Figure UG-84.1Mطابق م.  باشدSA-516 Gr. 70در مثال فوق اگر متريال مورد تست    
 پس مقدار ژول لازم  استmm 6 مي باشد و ضخامت قطعه MPa 260 برابر SA-516 Gr. 70استحكام تسليم متريال 
  : ژول است كه با توجه به فرمول فوق داريم 20براي ميانگين سه قطعه 

  

  
  .ل انرژي مي بايست جذب كند ژو12 مقدار (Subsize)  ميانگين قطعات تست ضربهبراي   
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 ASME Sec.VIII-Div. 1-2019- Figure UG-84.1M  بامطابق بررسي نتايج تست ضربه  -■

  
 ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-Figure UG-84.1Mالزامات نتيجه تست ضربه در : 387 تصوير

  )Figure UG-84.1Mمربوط به (يادداشتهاي كلي 
     (a) - مجاز استمذكورشكل  در هاي تسليم نشان داده شده ين استحكامدرون يابي ماب .  



 

308 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

     (b) -  باشد)قطعه( انرژي ضربه براي سه نمونه  ميانگين2/3حداقل انرژي تست ضربه براي يك قطعه نبايد كمتر از  .
  .رد شودميزان ميانگين انرژي ضربه براي سه قطعه آزمايش ممكن است به سمت نزديكترين عدد انرژي گِ

     (c) -  متريال توليد شده و مطابق باSA-320, SA-333, SA-334, SA-350, SA-352, SA-420 تست ضربه شده 
 متريال هايبجزء  (SA-437, SA-540 متريال هاي) ي تست ضربه است  نشانهSA/AS 1548 )Lمتريال مطابق با . است

  . كه ميزان انرژي مناسب را ندارد SA-765تريال و م)  قرار دارندSA-540 در 4 يادداشت 2ساخته شده در جدول 
 . نگاه كنيد.UCS-66(g)به پاراگراف 

     (d) -  655داراي حداقل استحكام كششي ي كه متريال هايبراي MPaپاراگراف .  و يا بيشتر باشدUG-84(c)(4)(-b) 
  .ببينيد

  . است3ميانگين انرزي ضربه سه قطعه  :(1)يادداشت 
دقت شود واضح است پارامترهايي همچون پارامتر ضخامت و حداقل استحكام تسليم  Figure UG-84.1M وقتي به -***

اما بايد در نظر داشت تست ضربه در حداقل دمايي كه مشخص شده انجام متريال در مقدار ژول لازم، تأثير گذار مي باشند 
هر چند كه ممكن است دماي تست . ت نمي كندشود و نتيجه تست بدست آمده در واقع تست در دماي پايين تر را ساپور

  . به مثالهاي زير دقت فرماييد.در نتيجه تست تأثيري نداشته باشد
 

 
  

 
  مقايسه نتيجه تست در دو دماي متفاوت: 388 تصوير
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 دو ك ضخامت اما در ي براي يك متريال باي تست ضربه  نتيجه: مي توان نتيجه گرفت كهبا بررسي دو مثال فوق :توجه
 مقدار ژول اوت،ي متف در دو دمانشان مي دهد كه) 50ºC- و ديگري در دماي ºC 30-دماي يكي در  (دماي تست مختلف

  .يعني در دو دما برابر است.  مي باشد ژول27 ميانگين سه قطعه ي تست قابل قبول براي نتيجه
   UG-84 (b) (2)مطابق پاراگراف  ه نمي شود؟ ناچيز است در نظر گرفترد يا بدليل اينكه آيا دماي تست تأثيري ندا:سوال 

  
  ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-UG-84-(b)(2) نقش دما در تست ضربه: 389 تصوير

     اختلاف دمايي مجاز در تست ضربه -■
  دستورالعملهاي تست : UG-84 (b) (Test Procedures) پاراگراف -*

تر از حداقل دماي تست ضربه نبايد گرم ، مجاز شناخته شده استTable UG-84.4مگر آنچه در جدول  - (2)            
ممكن است از دماي مشخص شده در ) ضربه(دماي تست . } را ببينيدUG-20(b)پاراگراف {. باشددماي طراحي فلز مبنا

  .باشد رسردت ASME Sec. IIمشخصات فني بخش دوم از استاندارد 
 نبايد گرمتر از PQRي يك   تست ضربه مي توان اينطور نتيجه گرفت كهUG-84 (b) (2) بنابراين مطابق پاراگراف :توجه

   ؟منظور چيست. حداقل دماي طراحي فلز باشد
   . نمي كندتاييدرا  -ºC50  تست ضربه در دماي PQR اين ، بود-ºC30 ش دماي تست ضربه ا PQRيعني اگر يك 

 ميزان محدود اختلاف دمايي را با توجه به حداقل UG-84.4گفته شد، جدول  UG-84 (b) (2)همانطور كه در پاراگراف 
  .استحكام تسليم متريالها مجاز دانسته است

  
   ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-UG-84.4اختلاف دماي قابل قبول بر اساس جدول : 390 تصوير

  تفاوت دماي تست ضربه: UG-84.4  جدول -***
متر از حداقل دماي طراحي باشد البته به مقدار نشان ضربه ممكن است گردماي تست  : (1)در اين جدول مطابق يادداشت    

 كه حداقل يمتريال هاي براي مثلاً.  داردمتريال ها كه اين مقدار بستگي به حداقل استحكام تسليم  شده در اين جدول،داده
 مثلا اگر تست ضربه ه باشد، داشت گرمتر6ºC مي تواند اختلاف دمايي  باشدksi (280 MPa) 40 ≥استحكام تسليم آنها 

PQR30- در دماي  چنين مترياليºC36- مي تواند جوشهايي را تا دماي ييد شده باشد، تاºC نيز پشتيباني (Support) 
مي تواند  مي تواند 3ºC باشد ksi (380 MPa) 55 ≥ي كه حداقل استحكام تسليم آنها متريال هاي و همچنين براي دنماي
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 تاييد شده باشد، مي 30ºC- چنين متريالي در دماي PQRر داشته باشد، مثلا اگر تست ضربه  گرمت3ºCاختلاف دمايي
 نمايد اما مي بايست دقت شود كه براي متريالهايي كه حداقل (Support) نيز پشتيباني 33ºC-تواند جوشهايي را تا دماي 

به عبارتي طبق جدول، . مي توانند داشته باشند باشد هيچگونه اختلاف دمايي نksi (380 MPa) 55 <استحكام تسليم آنها 
  .اختلاف دمايي آنها صفر است

 چهار موضوع مطرح شده كه بسيار مهم مي Figure UG-84.1M -387 كه در تيتر بالاي تصوير البته دقت شود-***
  :باشند

 . مي باشد(Low Alloy Steels) و فولادهاي كم آلياژ (Carbon Steels)اين نمودار مربوط به فولادهاي كربني  -1

 .است Full-Size مقدار ژول بدست آمده مربوط به نمونه هاي -2

  . نباشدMPa (95 ksi) 655نمودار مربوط به فولادهاي مي باشد كه حداقل استحكام كششي آنها بيشتر از  اين -3
  . ليست شده اندTable UCS-23ي كه اين نمودار آنها را پوشش مي دهد در متريال هاي -4

 مقدار جذب ،از مباحث گفته شده در فوق مي توان چنين نتيجه گرفت كه ملاك قبولي تست ضربه يك متريال: نتيجه
انرژي است كه طبق استاندارد براي آن متريال تعيين شده است يعني در هر دمايي كه تست ضربه بر روي آن متريال انجام 

ان حاصل شود كه شكست ترد براي آن متريال در آن دما اتفاق نمي شود مي بايست آن مقدار انرژي را جذب كند تا اطمين
 .افتد

  در مخازن تحت فشار تست مجدد ضربه -■

 
   ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UG-84(c)(6)پاراگراف : 391 تصوير

*- UG-84 (c)(6)  - تكي ي همون حداقل مجاز تعيين شده براي يك نمقدار تست ضربه سه نمونه با مقداري ميانگين وقت 
 يكي از  انرژيمقداري وقت ميانگين مورد نياز باشد يا  از مقداردو نمونه يا بيشتر، كمترانرژي  مقداربرابر و يا بيشتر باشد و 

به   (Retest)مجدد ديگر تست ضربه ه از سه نمونبايستي ، تكي باشدي ه مجاز براي يك نمونمقدار از حداقل كمترنمونه ها 
   . باشدنيازر يك از نمونه هاي تست مجدد بايد معادل يا بيشتر از رقم ميانگين مورد  همقدار. عمل آيد

  . دقت شودQW-2019-IX. ASME Sec-202.1 به پاراگراف براي تكرار تست: توجه

  
  ASME Section IX-2019-QW-202.1-Mechanical Testsپاراگراف : 392 تصوير
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  تستهاي مكانيكي:  QW-202.1 (Mechanical Tests)  پاراگراف-*
 آزمايش (Groove Weld)ي آزمايشي كه بايستي براي تاييد يك دستورالعمل جوش شياري نوع و تعداد نمونه ها   

 تا QW-463.1 (a) ويراتصاين قطعات يا نمونه ها بايستي همانند آنچه در .  بيان شده استQW-451شوند در 
QW-463.1 (f) ي   كه بوسيلهر نمونه آزمايشهچنانچه . دنشان داده شده اند، برداشته شونQW-451 مورد نياز 

 وقتي بتوان مشخص نمود علت شكست .مي باشد مطابق معيارهاي پذيرش نباشد بايد مردود در نظر گرفته شود
مربوط به پارامترهاي جوشكاري نمي باشد ممكن است يك قطعه تست ديگر با همان پارامترهاي ) مردود شدن(

  . د جوشكاري گردديكسان و همانن
 موجود  نمونهبه مقدر كافي (Test Coupon)ي اصلي تست   قطعه از چنانچه  بعنوان يك راهكار جايگزين ديگر، 

است، ممكن است نمونه هاي اضافي مورد نياز تست را تا جايي كه امكان دارد از محل اصلي نمونه گيري برداشته و 
  . جايگزين نمونه هاي مردود شده، نمود

  
 API-650-2020تست ضربه در مخازن ذخيره اي براساس استاندارد  - ☼

 API 650-2020 تست ضربه در استاندارد -*

   API-650-2020 دسته بندي متريال ها در استاندارد -*

  
  API-650-2020دسته بندي متريال در استاندارد : 393تصوير 

   4.4b:يادداشتهاي مربوط به جدول 
  . در زير نگاه كنيد1 و يادداشت 4.1b شده كه به تصويردر بالاي جدول نوشته 

مي باشند، با اين حال ) Class يا Gradeاز جمله  (ASTM اكثر متريالها با مشخصات ليست شده، متعلق به استاندارد -1
و  است،) انجمن استانداردهاي كانادا (CSA مربوط به مشخصات Grade)از جمله ( G40.21. چند استثناء وجود دارد

  ) نگاه كنيد4.2.6به پاراگراف ( با استانداردهاي ملي مرتبط است 275 و گريد 250 ، گريد 235گريد 
  . باشد(Killed) يا فولاد كشته (Semikilled) بايد فولاد نيمه كشته -2
  . باشد ميليمتر20 ضخامت كمتر يا مساوي -3
  . حذف شد-4
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  API-650-2020ارد دسته بندي متريال در استاندادامه : 394تصوير 

 درصد 8/0-2/1 ميليمتر مقدار منگنز در نمونه هاي به دست آمده از مذاب بايد بين 20 براي ضخامت هاي بيشتر از -5
  درصد منگنز به حداكثر 06/0 درصد كاهش در حداكثر كربن مشخص شده مي توان 01/0به استثناء اينكه به ازاء هر . باشد

 ميليمتر و كمتر بايد داراي 20 مجاز مي باشد، ضخامت هاي 53/1و مقدار منگنز تا حداكثر مقدار مشخص شده اضافه نمود 
  . درصد منگنز باشند2/1-8/0
  . ميليمتر25 ضخامت هاي كمتر يا برابر -6
  . باشد(Killed) بايد فولاد كشته -7
  . بايد فولاد كشته و دانه ريز باشد-8
  . بايد نرماله باشد-9

  . درصد باشد6/1 درصد و حداكثر مقدار منگنز آن تا 2/0دار كربن آن تا  بايد حداكثر مق-10
  . توليد گردد(TMCP) بوسيله فرآيند كنترل ترمو مكانيكال -11
 براي تستهاي انجام شده بر روي تست كوپنهاي شبيه سازي شده براي متريال قطعاتي كه مونتاژ و تنش زدايي شده -12

  .كنيد نگاه 5.7.4.9اند به پاراگراف 
  . نگاه كنيد4.2.10به پاراگراف ) ورقي كه در شرايط نورد تست شده است( براي الزامات تست ضربه -13
 بايد مطابق الزامات (CE)كربن معادل : با اصلاحات زير)  B و A فقط گريدهاي( 2 و 1 كلاس هاي A841متريال  -14

 .باشد S77 تكميلي

  :شامل استانداردهاي زير هستند) 391. 392 يرتصاو (4b-4ي ذكر شده در جدول  متريال ها
 ASTM, CSA, ISO, National Standards 

 دسته بندي متريال در اين استاندارد با دسته بندي API 650 از استاندارد 9.2.1.3   بايد توجه داشت، مطابق پاراگراف 
 متريال ها بطور API 650ستاندارد در ا.  متفاوت مي باشدASME Sec. IX از استاندارد QW-422متريال در جدول 
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همه متريال ها با . كلي به سه دسته تقسيم مي شوند و ملاك تقسيم آنها بر اساس حداقل استحكام كششي متريال است
 : مطابق زير تقسيم شده اند(Group) در نظر گرفته شده اند و با دسته بندي P1مشخصه 

Group-1 :485 آنها كمتر از يي كه حداقل استحكام كششي متريال ها MPa (70Ksi)است .  
Group-2 :485يي كه حداقل استحكام كششي آنها برابر يا بيشتر از  متريال ها MPa (70Ksi)                اما كمتر از 

550 MPa(80Ksi)است . 

Group-3 :550يي كه حداقل استحكام كششي آنها برابر يا بيشتر از  متريال ها MPa (80Ksi)است  .  
 

 
  API-650-2020دسته بندي متريال در استاندارد :  395تصوير 

 مي باشدكه حداقل دماي طراحي مجاز فلز براي متريال API 650از استاندارد  1a-4 تصوير كتاب مربوط به 396 تصوير
  .بكار رفته در بدنه مخازن كه به تست ضربه نياز ندارد را نشان مي دهد

   تست ضربه در متريال -*

  
  : تست ضربه ورقها- 4.2.9راگراف  پا-*

 تست ضربه لازم باشد، بايستي يك ست 4.2.10 وقتي با درخواست مشتري يا الزامات پاراگراف -  4.2.9.1 پاراگراف -   *
(Set) تهيه شود ) چنانچه ورقها عمليات حرارتي شده اند( از نمونه هاي تست ضربه از ورقهايي كه عمليات حرارتي شده اند

 بايد ازمحل هاي مجاور قطعات (Specimens)نمونه هاي تست . ها بايد الزامات انرژي ذكر شده را برآورده نمايندو نمونه 
تست كششي تهيه شوند، محور مركزي هر نمونه تست ضربه با ابعاد كامل بايد تا آنجا كه ضخامت ورق اجازه مي دهد در 

  .قرار دارد از ضخامت ورق ¼ ي نزديكي صفحه اي باشد كه در فاصله
اي تهيه   از تست كوپنهاي جداگانه (Specimen) وقتي لازم باشد بايستي نمونه هاي تست- 4.2.9.2 پاراگراف -   *

شوند يا وقتي ورقها بصورت نورد گرم توليد مي شوند سپس توسط سازنده، عمليات حرارتي مي گردند روش اجرا 
(Procedure) بايد با استاندارد ASTM A20داشته باشند مطابقت .  

 تست ضربه بايد بر روي سه نمونه اي كه از يك تست كوپن يا يك محل انتخاب شده است، انجام - 4.2.9.3 پاراگراف -   *
انرژي جذب شده بوسيله يك نمونه از حداقل مقدار مشخص شده مي تواند (ي نمونه ها  ميانگين انرژي جذب شده. شود

ي كمتر از  چنانچه بيشتر از يك نمونه داراي انرژي جذب شده.  شده را برآورده نمايندبايد حداقل مقدار مشخص) كمتر باشد
ي انرژي جذب شده يكي از نمونه ها از دو سوم حداقل انرژي مشخص شده كمتر  حداقل انرژي مشخص شده باشند يا اندازه

ده در هر كدام از نمونه هاي جديد بايد  گردد و انرژي جذب ش(Retest)ي ديگر بايد مجدداً تهيه و تست  باشد، سه نمونه
  .برابر يا بيشتر از حداقل مقدار مشخص شده باشد
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 (Charpy V–Notch) در تست ضربه A نمونه هاي تست ضربه بايد مطابق با نمونه هاي نوع - 4.2.9.4 پاراگراف -   *
  .دشيار بايد عمود بر سطح ورق تست ايجاد گرد. باشند)  نگاه كنيدASTM A370به (

 كافي نمي  10mm ×10mmي نمونه ها با ابعاد كامل   براي ورقهايي كه ضخامت آنها براي تهيه- 4.2.9.5 پاراگراف -   *
در نمونه هايي كه در ابعاد كمتر از . باشند، تست ضربه بايد بر روي نمونه هاي با بزرگترين ابعاد قابل تهيه از ورق انجام شود

 درصد ضخامت اوليه 80يه مي شوند، شيار بايستي در امتداد ضخامت آنها كه حداقل برابر ته) Subsize(سايز استاندارد 
  ورق مي باشد ايجاد مي گردد 

 نبايد كمتر از ميزان انرژي لازم براي نمونه Subsize مقدار انرژي جذب شده در نمونه هاي تست - 4.2.9.6 پاراگراف -  *
 .همان متريال باشدFull-size هاي 

 دستگاه تست از جمله كاليبراسيون دستگاههاي تست ضربه و تغييرات مجاز در درجه حرارت - 4.2.9.7پاراگراف  -  *
  .نمونه ها بايد با استاندارد و يا يك دستگاه تست معادل كه با استانداردهاي ملي يا ايزو همخواني دارد مطابقت داشته باشد

 
  API-650-2020ال در رابطه با تست ضربه در استاندارد نمودار مربوط به دسته بندي متري: 396تصوير 

   :Fig. 4-1a تصوير يادداشتهاي
 .با هم تلاقي مي كنند  ميليمتر13 در ضخامت هاي كمتر از V و گروه II خطوط مربوط به گروه -1

 . با هم تلاقي مي كنند ميليمتر13 در ضخامت هاي كمتر از IIIA و گروه III خطوط مربوط به گروه -2

  . ليست شده است4.4a & 4.4b متريال مربوط به هر گروه در جدول -3
 . حذف شده-4

را نگاه  4.5.4.3و 4.5.4.2 پاراگراف هاي . (  براي لوله و فلنج استفاده مي شودVIA و IIA از منحني هاي گروه هاي -5
  ).كنيد
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 براي هر گروه متريال (DMT)طراحي فلز ي دماي   مي تواند براي محاسبه4.3a معادلات خطي ارائه شده در جدول - 6
APIي ضخامتي، مورد استفاده قرار گيرند  و محدوده .  

   الزامات تست چقرمگي- 4.2.10 پاراگراف -*
 (Reinforcing Pads) ضخامت و درجه حرارت طراحي فلز ورقهاي بدنه، ورقهاي تقويتي بدنه - 4.2.10.1 پاراگراف -*

، ورقهاي (Shell Insert Plates and thickened insert plates) ضخيم در بدنه ، ورقهاي تقويتي جاسازي شده و
كف جوش داده شده به ورقهاي بدنه، ورقهاي بكار رفته براي ساخت گلويي نازلها و منهولها، ورقهاي بكار رفته در ساخت 

 از استاندارد  1a & 4-1b-4 يرتصو و درپوش منهول ها بايد مطابق (Blind Flanges)فلنجهاي نازلها، درپوش فلنجها 
650 APIارزيابي چقرمگي فلنجهاي ساخته شده از ورق، درپوش فلنجها و درپوش منهولها بايد بر اساس ضخامت  . باشد

 بايد  ميليمتر40 باشد بعلاوه، ورقهاي با ضخامت بيشتر از (Governing Thickness) 4.5.4.3تعيين شده در پاراگراف 
 تمپر كردن، عمليات - تمپر يا كوئينچ - و دانه ريز باشد و بوسيله عمليات نرماليز و نرماليز (Killed Steel)از فولاد كشته 

 مطابق با پاراگراف (As heat treated)حرارتي شوند و بايستي بر روي هر ورق در وضعيت عمليات حرارتي شده 
  . تست ضربه انجام شود4.2.11.2

 تهيه شده TMCP (Thermo-Mechanical-Control-Process)يله فرآيند  كه بوسA841   هر ورق يا متريال 
 4.2.11.2درجه حرارت و انرژي لازم براي تست ضربه ي آنها بايد مطابق با پاراگراف . باشد بايد مورد تست ضربه قرار گيرد

  .باشد
 حرارتي -ند كنترل مكانيكي چنانچه خريدار تاييد نمايد، ممكن است ورقهايي كه با فراي- 4.2.10.2 پاراگراف -*

(TMCP) حرارتي توليد مي شوند-ورقهايي كه براي افزايش چقرمگي آنها به روش نورد مكانيكي( توليد مي شوند  (
 ميليمتر عمليات حرارتي 40 (.in 1.5) به علت ضخامت بالاي 4.2.10.1ي پاراگراف  جايگزين ورقهايي گردند كه بوسيله

 (V-notch) حرارتي نورد شده است بايد آزمايش انرژي ضربه آن -ورقي كه به روش مكانيكيدر اين زمينه هر . شده اند
 حرارتي توليد -مكانيكي انجام شود، وقتي فولادهايي كه به روش نورد 4.2.11 و 4.2.10 ,4.2.9مطابق با پاراگراف هاي 

  . گيرد مورد توجه قرار5.3.3مي شوند بايستي شرايط سرويس ليست شده در پاراگراف 
 ميليمتر يا كمتر را مي توان در دماي طراحي يا بالاتر از دماي 40 (.in 1.5) ورقهاي با ضخامت -  4.2.10.3 پاراگراف -*

 مورد استفاده قرار داد بدون اينكه مورد تست API 650از استاندارد  1a & 4-1b-4 طراحي نشان داده شده در تصوير
، بايد 1a & 4-1b-4ها در دماي طراحي كمتر از دماهاي نشان داده شده در تصوير براي استفاده ورق . ضربه قرار گيرند

 يا  4.2.11.2 از خود نشان دهند مگر اينكه خريدار پاراگراف هاي4.2.11.3مقاومت كافي در برابر ضربه را طبق پاراگراف 
 تمپر يا -نرماله و نرماله (ت حرارتي براي ورقهايي كه عمليا.  را به عنوان معيار جايگزين معرفي كرده باشد4.2.11.4

تست ضربه بايد بر روي هر ورق كه عمليات )  مورد نظر است4.2.11.2وقتي كه الزامات (شده اند )  تمپر كردن- كوئينچ 
 پايين ترين دماي متوسط يك روز API 650 از استاندارد 2-4 خطوط رسم شده در تصوير. حرارتي شده است، انجام شود

  .ه استرا نشان داد
 و ورقهاي تقويتي جاسازي شده و ضخيم در بدنه (shell opening) ورق تقويت نازلهاي بدنه - 4.2.10.4 پاراگراف -*

(Insert Plates or thickened insert plates)ي مناسبي باشند كه در  ، بايد از نوع ورق بدنه مخزن يا از متريال ها
به استثناء گلويي نازلها و .  نشان داده شده استAPI 650 از استاندارد 4.1a & 4.1b و تصاوير 4.4b و 4.4aجدول هاي 

به پاراگراف . (منهول ها، استحكام تسليم و كششي متريال بايد معادل يا بيشتر و قابل مقايسه با متريال بدنه باشد
  ) نگاه كنيد5.7.2.3  از پاراگرافd و آيتم 4.2.10.1
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 تنها در مورد نازلها و منهول هاي بدنه مخزن بكار برده مي  4.2.10.4مندرج در پاراگراف الزامات - 4.2.10.5 پاراگراف -*
  .ي نازلها و منهول هاي سقف نياز به تست ضربه ندارد متريال ها. شود

  )تعيين چقرمگي( روشهاي تست ضربه - 4.2.11 پاراگراف -*
 4.2.10 گردد، اين كار بايد مطابق با پاراگراف  وقتي لازم است چقرمگي يك متريال تعيين-  4.2.11.1 پاراگراف -*

  . انجام شود4.2.11.4 و 4.2.11.3 ,4.2.11.2بوسيله يكي از روشهاي شرح داده شده در پاراگراف هاي 
 در حداقل 4.2.9 هر ورق در شرايط نورد شده يا عمليات حرارتي شده بايد مطابق با پاراگراف - 4.2.11.2  پاراگراف-*

 كمتر از آن و بر روي نمونه هاي تهيه شده در جهت هاي طولي يا عرضي نورد، مورد تست ضربه قرار گيرد دماي طراحي يا
براي حداقل ميزان قابل قبول يك  (5a & 4-5b -4تا نشان داده شود مقدار انرژي جذب شده، الزامات مندرج در جدول 

هر گاه در اينجا عبارت . رعايت نموده استرا ) ه كنيد نگا4.2.9 تهيه مي شود به پاراگرافSubsizeنمونه يا نمونه هاي 
 مورد استفاده قرار مي گيرد در واقع به تعداد ورق نورد شده كه بر اساس محل و تعداد نمونه (As rolled)ورق نورد شده 

  .شرايط ورقها دارد  يا بطور مستقيم از يك شمش تهيه مي شوند اشاره دارند نه اينكه اشاره به موقعيت يا(Slab)ها از تخته 
 به معني ورقي كه هيچگونه عمليات حرارتي در حين ساخت بر روي آن انجام نمي شود و ممكن است As rolled: (توجه

 )خريدار به درخواست خود عمليات حرارتي بر روي آن انجام دهد

 (Heat)يد از هر شماره ذوب  با(As rolled) براي ورقي كه بصورت نورد شده توليد شده است -  4.2.11.3  پاراگراف-*
 توليد شده اند، هر ورق (TMCP) حرارتي -براي متريال هايي كه به روش مكانيكي. آن ضخيم ترين ورق تست ضربه شود
 تست ضربه شود و بايستي تمام الزامات و شرايط تست ضربه در پاراگراف 4.2.9نورد شده بايستي مطابق پاراگراف 

 .برآورده نمايد را در دماي طراحي 4.2.11.2

 سازنده بايد اطلاعات مربوط به تست ورقها را به مشتري ارائه نمايد و نشان دهد كه متريال مورد - 4.2.11.4 پاراگراف -*
  .نظر بر اساس آخرين محصول كارخانه، چقرمگي لازم را در دماي طراحي دارا مي باشد

  مقدار انرژي جذب شده لازم براي تست ضربه در ورقها -*

  
 API-650-2020 بررسي نتايج تست ضربه براي ورقها در استاندارد :397تصوير 

 :) 397تصوير  (4.5aيادداشتهاي جدول 
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a- 4.4 به جدولaنگاه كنيد .  
b - وقتي حداقل مقدار ميانگين انرژي ضربه براي ضخامت ورقي كه ضخامت آن مابين ضخامتهاي مشخص شده اي قرار دارد 

 .مجاز مي باشدمشخص باشد، ميان يابي 

براي فلنجهاي رينگي كه از ورق ساخته مي شوند حداقل الزامات تست ضربه براي تمام ضخامتها بايد مطابق : يادداشت
  . در نظر گرفته شده است40mmالزاماتي باشد كه براي ضخامت هاي كمتر يا برابر با 

   تست ضربه در خط جوش طولي لوله ها -*
  Piping and Forgings -4.5  پاراگراف -*

 9.2.2 تست ضربه براي تأييد روش جوشكاري خط جوش لوله ها بايد مطابق پاراگراف (d) رديف - 4.5.3  پاراگراف -*
 . انجام شود

 انجام تستهاي ضربه لازم مي باشد، اين تستها بايد 4.5.4.3 و 4.5.4.1وقتي مطابق با پاراگرافهاي  -4.5.4.4  پاراگراف -*
 ASTM A 350M / A350, Grade LF1 براي لوله ياASTM A 333M / A333, Grade 6مطابق با الزامات 

.  شود شده از جمله الزامات حداقل انرژي آنها، در دمايي بالاتر از دماي طراحي نباشد، انجام(Forge)براي قطعات آهنگري 
 براي نازلها و منهول 4.5.2 و 4.5.1، متريال مشخص شده در پاراگراف 4.2.9.2به استثناء ورق مشخص شده در پاراگراف 

نمونه  (18J هاي بدنه بايد داراي حداقل استحكام ضربه Openingهاي بدنه و تمام قطعات آهنگري شده بكار رفته در 
  .باشد و بايستي در درجه حرارتي كه بيشتر از درجه حرارت طراحي نباشد، انجام گيرد) تست با ابعاد كامل

  HAZ طقهتست ضربه در جوش و من -*
  Qualification of Welding Procedures - 9.2 پاراگراف -*
   تأييد روشهاي جوشكاري-  9.2 پاراگراف -*
  Impact Tests:  تستهاي ضربه- 9.2.2 پاراگراف -*
 4.2.9تستهاي ضربه براي ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري بايد با شرايط مندرج در پاراگراف  - 9.2.2.1 پاراگراف -*

  .ق بوده و در درجه حرارت طراحي فلز و يا كمتر از آن انجام گيردمنطب
 تست ضربه متريال لازم الاجرا باشد، در تمام 4.5.4 و  4.2.10 و4.2.9وقتي طبق پاراگراف هاي  - 9.2.2.2 پاراگراف -*

  .به عمل آيد تست ضربه (HAZ)فرآيند هاي جوشكاري اتوماتيك و نيمه اتوماتيك بايد از ناحيه متأثر از جوش 
 زير (Design Metal Temperature) دماي طراحي فلزيي كه بايد در  ي متريال ها براي كليه - 9.2.2.3 پاراگراف -*

 مورد استفاده قرار گيرند، ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي              C (50°F)°10دماي 
(Vertical Joints)چنانچه اتصالات عمودي بوسيله فرآيندهاي اتوماتيك و نيمه .  جوش باشد بايد شامل تست ضربه فلز

  . به عمل آيد(HAZ)اتوماتيك جوشكاري گردند بايد تست ضربه از ناحيه متأثر از جوش 
 C (20°F)°7- زير دماي (Design Metal Temperature)وقتي درجه حرارت طراحي فلز  - 9.2.2.4 پاراگراف -*

آورده شده اند و براي  4.2.10.1 ام روشهاي جوشكاري براي اجزاء تشكيل دهنده اي كه در پاراگرافباشد، بايستي در تم
جوشكاري متعلقات به اين اجزاء و نيز براي ساخت نازلها و منهول هاي بدنه از لوله ها و قطعات آهنگري ليست شده در 

  . تست ضربه فلز جوش انجام گيرد4.5 پاراگراف
  :نكته بسيار مهم

 چگونه مشخص مي شود؟ بعبارتي از كجا به دماي طراحي فلز (Design Metal Temperature) دماي طراحي فلز   
مي خواهيم بدانيم دماي .  ميليمتر است20 با ضخامت SA-516-Gr. 70پي ببريم؟ مثلاً متريال مخزن كه از جنس 

  طراحي اين فلز چقدر است؟ چه بايد كرد؟
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  . به جواب زير دقت شود براي پاسخ به اين سئوالات
  : چنين آمده كهAPI-650-2020 از استاندارد 1a (SI)-4 396 تصوير 6   در زير نوشته شماره 

 براي هر گروه متريال )DMT(ي دماي طراحي فلز   مي تواند براي محاسبهa4.3 معادلات خطي ارائه شده در جدول -6
APIي ضخامتي، مورد استفاده قرار گيرند  و محدوده.   

  .  مي توان به دماي طراحي فلز پي برد4.3a   بنابراين با توجه به معادلات خطي ارائه شده در جدول 

  
 (DMT) بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 398تصوير 

  دماي طراحي اين فلز چقدر است؟.  ميليمتر است20 با ضخامت  Gr-516A .70 متريال مخزن از جنس :1-مثال
 A 516-Gr. 70 رجوع مي كنيم تا گروه متريال Table 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

بايد دقت كرد كه متريال مورد نظر نرماليز نيست پس مشخص مي شود كه اين متريال در گروه متريال هاي . مشخص شود
IVقرار دارد .  
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 API 650-2020- Table 4.4b-(USC) Material Groupsرد دسته بندي متريال در استاندا: 399تصوير 

پس از .  استIV چهار مربوط به گروه A 516-Gr. 70 متريال Table 4.4b-(USC) Material Groups   مطابق جدول 
ي خطي مربوط به گروه   رجوع مي كنيم تا بر اساس معادله3a-(SI)-4مشخص شدن گروه متريالي اين متريال به جدول 

IV20چون ضخامت اين متريال .  با توجه به ضخامت اين متريال دماي طراحي آنرا محاسبه كنيم وmmبنابراين.  است:  

  
 A 516 Gr. 70 بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 400تصوير 

 مي باشد ارزيابي F50(C 10°°( مورد نظر زير دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون -9.2.2.3پاراگراف   مطابق:نتيجه
  . بايد شامل تست ضربه فلز جوش باشند(Vertical Joints)كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي 

  دماي طراحي اين فلز چقدر است؟.  ميليمتر است20 با ضخامت  N70. Gr-516A متريال مخزن از جنس :2-مثال
 A 516-Gr. 70N رجوع مي كنيم تا گروه متريال Table 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

 پس مشخص مي شود كه اين متريال در گروه متريال نرماليز شده است كه متريال مورد نظر بايد دقت كرد. مشخص شود
  :بنابراين داريم.  قرار داردVهاي 
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 A 516 Gr. 70N بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 401تصوير 

  
 A 516 Gr. 70N بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 402تصوير 

  . در مورد اينكه متريال نرماليز باشد يا نباشد دقت شود2 و 1 لطفاً به مثال :نتيجه
ه  مي باشد، تست ضرب-F20°(C 7°( مورد نظر زير دماي )DMT(دماي طراحي فلز چون  )9.2.2.4( پاراگراف    مطابق

ذكر شده اند و براي  4.2.9.1 فلز جوش در تمام روشهاي جوشكاري براي اجزاء تشكيل دهنده اي كه در پاراگراف
جوشكاري متعلقات به اين اجزاء و نيز براي ساخت نازلها و منهول هاي بدنه از لوله ها و قطعات آهنگري ليست شده در 

  . بايستي انجام گيرد4.5 پاراگراف
   چقدر است؟DMTدماي طراحي اين فلز .  ميليمتر است15 با ضخامت C. Gr-283Aخزن از جنس  متريال م:3-مثال
 A283-Gr. C رجوع مي كنيم تا گروه متريال Table 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

 . استGroup I مربوط به گروه A283-Gr. C متريال Table 4.4bمشخص شود كه مطابق جدول 
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 API 650-2020- Table 4.4b-(USC) Material Groupsجدول دسته بندي متريال در استاندارد : 403تصوير 

ي خطي مربوط   رجوع مي كنيم تا بر اساس معادله3a-(SI)-4   پس از مشخص شدن گروه متريالي اين متريال به جدول 
 است 15mmچون ضخامت اين متريال . سبه كنيم و با توجه به ضخامت اين متريال دماي طراحي آنرا محاIبه گروه 
 :بنابراين

  
 A 283 Gr. C بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 404 تصوير

 مي باشد ارزيابي F50°(C 10°( مورد نظر زير دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون -9.2.2.3پاراگراف  مطابق :نتيجه
  . بايد شامل تست ضربه فلز جوش باشد(Vertical Joints) عمودي كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات

  دماي طراحي اين فلز چقدر است؟.  ميليمتر است25 با ضخامت C. Gr-283A متريال مخزن از جنس :4-مثال
ي خطي  بنابراين بر اساس معادله.  استGroup I مربوط به گروه A283-Gr. C متريال Table 4.4bچون مطابق جدول 

  : اين متريال دماي طراحي آنرا محاسبه مي كنيم25mm و با توجه به ضخامت I به گروه مربوط

  



 

322 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
  A 283M C بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 405تصوير 

 مي باشد F50°(C 10°( مورد نظر بالاي دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون - 9.2.2.3پاراگراف  مطابق :نتيجه
  . نياز به تست ضربه فلز جوش ندارند(Vertical Joints)يفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي ارزيابي ك
  :توجه ويژه

   اضافه مي شود چرا؟ºC 8 مقدار DMT (design metal temperature) ي در سه مثال فوق به عدد محاسبه شده
  . قيد شده استAPI 650-2020 از استاندارد 3.8اين قانون در پاراگراف 

  
 API-650-2020 محاسبه شده در DMT به ºC 8قانون اضافه كردن : 406 تصوير

   :(design metal temperature) 3.8 پاراگراف -***
 بالاي كمترين ميانگين دماي محيط در يك روز ºC (15 ºF) 8   پايين ترين دماي در نظر گرفته شده در طراحي، بايستي 

ي ديگري را  مگر اينكه تجربه و شرايط خاص اقليمي فرضيه. جا نصب گردد، محاسبه شوددر مكاني كه قرار است مخزن در آن
.  نشان داده شده است(Figure 4.2) 408 ميانگين كمترين دماي يك روز مربوط به خطوط هم دما در تصوير. ارائه نمايد

  .) نگاه كنيد1.1.1به پاراگراف . (دماها مربوط به مخازن با دماي برودتي نمي باشند
 متريال را محاسبه نمود و سپس DMT ذكر شده است، دماي Table 4.3aي خطي كه در جدول  ، بايد طبق معادلهبنابراين

  . اضافه شودºC (15 ºF) 8به دماي بدست آمده، 
  :نكته ايي بسيار مهم و قابل تأمل

كمترين )  يك مكانمربوط به( )خطوط هم دما (خطوط ايزوترمال يه نقشه تحت عنوان API 650-2020   در استاندارد 
 تهيه شده براي كشور امريكا، در نتيجه در امريكا به شيوه Figure 4.2با شماره (F°)  درجه حرارت متوسط يك روزه

 براساس فرمول معادلعه خطي  متريالDMTي   استفاده نمي شود و شيوه محاسبه متريالDMTاستفاده از فرمول محاسبه 
 .كه چنين نقشه ايي ندارندبراي كشورهاي ديگر نقاط دنيا است 
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  . عنوان شده استGuide to Stoarge Tanks & Equipment-Part 1اين مطلب در كتاب 

  
 براي كشورهاي ديگر به غير از امريكا DMT موضوع محاسبه: 407 تصوير

   (F°)  كمترين درجه حرارت متوسط يك روزه) مربوط به يك مكان( )خطوط هم دما (خطوط ايزوترمال نقشه -*

  
  در امريكا)  هم دماخطوط (خطوط ايزوترمالنقشه : 408 تصوير

  : نيز آمده استIPS-G-ME-100اين دستور يا قانون در استاندارد 
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 IPS-G-ME-100 محاسبه شده در DMT به ºC 8قانون اضافه كردن : 409 تصوير

  الزامات چقرمگي : (Toughness requirements) 2.2.9  پاراگراف-*
   دماي طراحي فلز :(design metal temperature) 2.2.9.3  پاراگراف-*   
ي متعلقات  حداقل دما وºC 8 بعلاوه  در يك روز محيطاز كمترين ميانگين دماي مي بايستي پايهدماي طراحي فلز    

  .مشخص شده است يك دوم مجموع حداكثر و حداقل دما ميانگين بعنواندماي .  باشدكمتر
 HAZ قه منط لازم براي تست ضربه در جوش وه ي مقدار انرژي جذب شد -■

و  4.2.9.3 پاراگراف مطابق باتستهاي ضربه بايد حداقل انرژي جذب شده براي پذيرش نتيجه  - 9.2.2.5پاراگراف  -   *
  :باشدموارد زير 

  20J (15ft-lbf)سه قطعه  ميانگين P1 Group 1براي متريال 
  27J (20ft-lbf) ميانگين سه قطعه P1 Group 2براي متريال 
  34J (25ft-lbf) ميانگين سه قطعه P1 Group 3براي متريال 

 ميليمتر ضخامت اضافه، 13 اين ارقام مي تواند به ازاي هر (.in ½ 1) ميليمتر 40ورقهاي بدنه با ضخامت بيشتر از    براي 
قدار  ميليمتر مي توان با در نظر گرفتن تناسب، م13براي ضخامت هاي بيشتر و يا كمتر از .  ژول افزايش يابد7 ي به اندازه

  .درون يابي نيز مجاز مي باشد. افزايش انرژي لازم را بدست آورد
              فلز جوش بايد عمود بر جوش بوده و يك وجه آن به موازاتهنمونه هاي تست ضرب -9.2.2.6پاراگراف  -   *

1.5 mm (1/16 in.)شيار .  زير سطح متريال باشد(Notch)در وده و فلز جوش بايد كاملاً متريال به بايد عمود بر سطح اولي 
  .توجه شود 410 تصويربه . شته باشد شكست قرار داهمنطق

  
   برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در جوشمحل و موقعيت: 410 تصوير
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بر جوش و تا حد عمود  نيز بايد (HAZ) جوش  حرارت از متأثره ناحيي هنمونه هاي تست ضرب - 9.2.2.7پاراگراف  -   *
 مشخص شود و (HAZ) از حرارت جوش متأثر ه شود تا ناحي(Etch)هر نمونه بايد اچ . متريال باشدن نزديك به سطح امكا

 شكست قرار ه از حرارت جوش تا حد امكان در ناحيمتأثر ه متريال بوده و ناحيه بايد عمود بر سطح اولي(Notch)شيار 
  . توجه فرماييد411 تصويربه . گيرد

  
 HAZي   كردن براي تشخيص ميزان منطقهEtching: 411 تصوير 

 ولي تهيه ورقهاي  شده انجام شودتأييدفعاليتهاي جوشكاري بايد مطابق با روشهاي جوشكاري  - 9.2.2.8پاراگراف  -   *
 . نيازي نمي باشد(Production-weld test plates)تست 

  
  HAZ منطقه محل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از: 412 تصوير
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  :مهم ي نكته
 آزمايش انجامهنگام .  ظريفي دقت كرده به نكتمي بايست باشد نيازبه تست ضربه ، PQR آزمايش انجامهنگام چنانچه    

PQR ،هاي فرآيند درSMAW  وGTAW  بايستيWPS جدول هاي با مطابق  ها راQW-253 و QW-256 
ات تكميلي تغييرم عنوان به پارامترهايياين جدولها در  .نمودتهيه و تنظيم  ASME Sec. IX ستانداردا

(Supplementary Essential) ات اساسي تغييرتست ضربه به حالت مهنگام نياز به كه  وجود دارد(Essential) تغيير 
مي  جديد PQR  تهيه بهمنجر در پارامترهاي مربوط به اين ستون در جدولهاي فوق الذكر تغييرمي يابند يعني هرگونه 

به  . هر متريال است.Gr. No در تغيير دارد جديد PQRآن نياز به در  تغييريتم هايي كه آدر اين جدولها يكي از . شود
نمي  ،PQR  اينتهيه شده باشد،P No.1- Gr. No.1  ه با مشخصA516 Gr.60 از متريال PQR چنانچه عنوان مثال،

    ، زيرا كند(Support) را پشتيباني P No.1- Gr. No.2 ه با مشخصA516 Gr.70متريال مربوط به  WPS تواند
Gr. No. پاراگراف  با مطابقوقتي ، ظريف اينجاستهحال نكت . كرده استتغيير متريال QW-403.5  ،هتست ضرب 

  متريال در تست .Gr. No در تغيير نباشد موضوع (HAZ) از حرارت جوش متأثر هدرخواستي شامل تست ضربه از منطق

PQR  ندارد و نيازي به تاثيرPQR محسوب مي شود كه مهميكاربرد در مخازن ذخيره اي اين مطلب زماني . ندارد جديد 
 درخواست شده (HAZ) تست ضربه از منطقه متأثر از حرارت جوش API 650از استاندارد  9.2.2.3مطابق پاراگراف 

 مطابق اين شد در غير اينصورت نيازي نيست وه با شد اتوماتيك استفادهنيمه جوش اتوماتيك و هايفرآينداست كه از 
 نياز به .Gr. No در تغيير نشده باشد، (HAZ) چنانچه درخواست تست ضربه از منطقه متأثر از حرارت جوش پاراگراف

PQR گروه مختلف از يك ي متريال هانكته بسيار ظريفي براي و اين موضوع ندارد  جديد P No.  ولي باGr. No. هاي 
  . باشدمي متفاوت

  

  
  HAZي   كردن براي تشخيص ميزان منطقهEtching: 413تصوير 
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  ASME B31.3-2016 براساس استاندارد Pipingتست ضربه در  - ☼
 در Chapter III Materials دماي سرويس نياز به انجام تست ضربه دارند بطور مفصل در بر اساسي كه ي متريال ها   

  . شده است توضيح دادهASME B31.3استاندارد 
   :(Lower Temperature Limits, Listed Materials) 323.2.2پاراگراف  -   *

  . نگاه كنيدF323.2.2 پاراگراف Appendix F به . پايين تر، متريال هاي ليست شدهدماهاي ي محدوده   
     (a) -  نشان داده شده در جدول ممكن است در هر درجه حرارتي كه كمتر از مقدارمتريالي كه در ليست قرار دارد 

Table A-1 or A-1M از متأثر ه، فلز جوشهاي رسوب يافته و ناحيپايه نباشد مورد استفاده قرار گيرد مشروط بر اينكه فلز 
  . لازم ديده باشد مورد ارزيابي كيفي قرار گرفته باشند323.2.2 از جدول A چنانچه در ستون (HAZ)حرارت جوش 

     (b) - حداقل درجه حرارت جدول مربوط به اي كربني كه در ستون براي فولادهTable A-1 or A-1M با يك حرف 
 تعيين Fig 323.2.2A 420تصوير و يادداشتهاي مربوطه منحني آنها بوسيلهعلامت گذاري شده اند حداقل درجه حرارت 

الاي منحني قرار داشته باشند  تركيبي از حداقل درجه حرارت طراحي و ضخامت در روي منحني يا بچنانچه .مي گردد
   .تست ضربه نياز نمي باشد

     (c) -  متريالي كه در ليست قرار دارد مي تواند در دمايي كمتر از حداقل دماي نشان داده شده در جدولTable A-1   يا
A-1M420  تصوير Fig.323.2.2A) يا 323.2.2مورد استفاده قرار گيرد مگر اينكه در جدول ) از جمله يادداشتهاي آن 
 يا در هر جاي ديگر كد، منع شده باشد و مشروط بر اينكه فلز پايه، فلز جوش رسوب يافته و ناحيه متأثر Table A-1جدول 

  . لازم ديده باشد مورد ارزيابي كيفي قرار گرفته باشد323.2.2 از جدول (B)ستون   چنانچه در(HAZ)از حرارت 
     (d) – 424 تصوير Fig.323.2.2B هاي بيشتري براي استفاده از فولادهاي كربني كه بوسيله پاراگرافهاي  زمينه

323.2.2(a), (b) پوشش داده شده است را فراهم مي سازد بدون اينكه تست ضربه انجام شود وقتي كه تمام موارد زير 
  .كاربرد داشته باشد

  . نباشد(elevated temperature service) در سرويس دماي بالا -●
  .حمل كردن بارگذاري ضربه اي و ناگهاني يا كرنش حرارتي هيچ انتظار يا توقعي وجود نداشته باشد براي ت-●
هاي زنگ نزن آستنيتي و فولادهاي  بين فولاد اتصالات جوشيمثل( غير هم جنس متريال هاي شامل جوشهاي مابين -●

  .نباشد) فريتي
  باشد، يك از مترك Fig.323.2.2B 424 تصوير در شده تعريف تنش نسبت يكه جاي-●

 و بالاتر، پايين ترين دماي طراحي فلز كه مطابق با پاراگراف هاي C (-55°F)°48-براي حداقل دماي طراحي  -(1)      
323.2.2 (a) (b) ممكن است براي متريال و ضخامت هاي مشخص شده )معافيت دمايي( نياز به انجام تست ضربه ندارند ،

اگر درجه .  و به نسبت تنش قابل كاربرد، كاهش يابدFig.323.2.2B 424  در تصويركاهش دماي ارائه شدهبه ميزان 
حرارت حاصله كمتر از حداقل درجه حرارت طراحي فلز باشد لازم نيست آن متريال تست ضربه شود در اين صورت سيستم 

  :لوله كشي بايد با الزامات زير مطابقت داشته باشد
            (-a) نشت يابي  تستارفش (Leak test) برابر فشار طراحي كمتر باشد5/1ي نبايد از فرآيند لوله كشي هاي .  

  
 ي  واژه تغيير كرده است و بجاي2016 سال  ويرايشاين پاراگراف در.  تناقضي وجود دارد در اين پاراگراف بنظر: ويژهتوجه

وقتي به پاراگراف .  استفاده شده است(Leak test) تست نشت يابي ي واژهاز  (Hydrostatic test)هيدرواستاتيك تست 
ي عام   بصورت يك واژه(Leak test)ي   مراجعه كنيم مشخص مي شود واژهASME B31.3 از همين استاندارد يعني 345

  : شامل تستهاي زير مي شود(Leak test)آمده است يعني 
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Hydrostatic leak test ●→ The hydrostatic test pressure at every point in a metallic piping system  
                                             shall be as follows: (a) not less than 1.5 times the design pressure. (b)  
                                             when the design temperature is greater than the test temperature, the    
                                             minimum test pressure, at the point under consideration, shall be  
                                             calculated using eq. (24). 
Pneumatic leak test ●→ The test pressure shall be not less than 1.1 times the design pressure and  
                                           shall not exceed the lesser of (a) 1.33 times the design pressure (b) the         
                                           pressure that would exceed 90% of the pressure described in para.       
                                           345.2.1(a) 
Initial service leak test ●→ This test is applicable only to piping in Category D Fluid Service 
Sensitive leak test ●→ the test pressure shall be at least the lesser of 105 kPa (15 psi) gage or     
                                            25% of the design pressure. 
Alternative leak test ●→ Circumferential, longitudinal, and spiral (helical seam) groove welds  
                                               shall be 100% radiography or 100% ultrasonic and All welds, including   

                                                           structural attachment welds, shall be examined using the PT or MT 
 برابر فشار 5/1  مشخصفشار  نمي تواند(Leak test) ي  دامنهبا در نظر گرفتنعملاً  به مطالب فوق مي بينيم با توجه
  . و اين تناقض است را داشته باشدطراحي

            (-b) 1/2 در مورد لوله هاي با ضخامت اسمي به جزء in. (13mm)سيستم لوله كشي بايد در هنگام ،  يا كمتر
ني محافظت گردد هاي حرارتي بطور ايم  بارهاي ضربه اي و شوك،دارندهنگهتست از بارهاي خارجي از قبيل بارهاي 

  .) را ببينيدD هضميم(
 b يادداشت كلي كه در هايي آنء بجزمتريال ها تمام برايتست ضربه  48ºC -براي حداقل دماي طراحي كمتر از  -(2)      
  .بايد انجام گردد،  آمده استFig. 323.2.2B 424 تصويردر 
     (e) - هاينشان داده شده در جدولماي دي زير حداقل يتنش مجاز يا تنش اسمي قطعات در هر دما A-1 or A-1Mيا  

 يا استاندارد A-1 or A-1Mدر حداقل دماي قيد شده در جدول قطعه نبايد از مقدار تنش  Fig 323.2.2A 420 تصوير
  .تجاوز كند

     (f) -  طراحي به شرح ذيل، تست ضربه نياز نمي باشددمايو حداقل براي تركيبي از شرايط فلز جوش :  
 درصد نباشد و بدون استفاده 1/0 و مقدار كربن آنها بيشتر از هستند كه فولاد زنگ نزن آستنيتي پايهبراي فلزات  -(1)      

  . و بيشتر باشدC (-150°F)°101- طراحي آنها دماي باشند و حداقل شدهاز فيلر متال جوش 
  :براي فلز جوشهاي آستنيتي كه -(2)      

            (-a) توليد شده باشند كه باي فيلر متالبوسيله درصد بيشتر نباشد و 1/0نها از مقدار كربن آ                  
AWS A5.4, A5.9, A5.11, A5.14 و يا AWS A5.22طراحي آنهادماي و حداقل دن مطابقت داشته باش                

-101°C (-150°F) و يا و بيشتر باشد:  
            (-b)  توليد شده باشند كه باي فيلر متالبوسيلهدرصد تجاوز نمايد و  1/0مقدار كربن آنها از                  

AWS A5.4, A5.9, A5.11, A5.14 و يا AWS A5.22طراحي آنهادماي د و حداقل ن مطابقت داشته باش           
-48°C (-55°F)و بيشتر باشد . 

  :توضيح
ليست شده و " گروه در دو متريال هامربوط به دسته بندي اول  ستون ، در سه ستون تنظيم شده است323.2.2جدول    

براي متريالي هايي كاربرد دارند كه داراي مقرراتي است كه  (A)تحت نام ستون دوم ستون  مي باشند، "ليست نشده
      420 تصوير يا در Table A-1 or A-1M هاي شده در جدولبالاتر از حداقل دماي مشخصبرابر يا حداقل دماي طراحي 
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Fig 323.2.2A ،تحت نام ستون سوم ستون مي باشند (B)  داراي د كه ن كاربرد داربراي متريال هاييمقرراتي است كه
         420 تصوير  يا درTable A-1 or A-1M پايين تر از حداقل دماي مشخص شده در جدول ،حداقل دماي طراحي

Fig 323.2.2A  دنباشمي   
  :خلاصه اي از توضيحات بالا

 اين جدول ضرورت  (B) يا(A) رجوع ميكنيم، ضمن شناسايي گروه متريال با توجه به ستون 323.2.2ابتدا به جدول    
 (Impact) ، نمودار حداقل دماي بدون نياز به تست ضربه Fig 323.2.2Aدر . شود  مشخص مي(Impact)تست ضربه 

در اين نمودار ستون عمودي مربوط به حداقل دما و ستون افقي مربوط به ضخامت . ده استبراي كربن استيل ها مشخص ش
 نماينده (Curve) وجود دارد كه هر منحني A, B, C & D تحت عنوانهاي (Curve)در اين نمودار چهارمنحني . است

اقع شود آن متريال با آن  و(Curve)چنانچه محل تلاقي ضخامت و دما در زير منحني .  استمتريال هايك گروه از 
   . دارد(Impact)ضخامت و در آن دما نياز به تست ضربه 

منحني ست؟ براي اينكه بدانيم متريال مورد نظر متعلق به كداميك از متريال ها كدام ه نمايند(Curve)  منحني هر:سوال
  هاي             در جدول. يمكن  است رجوع ميB31.3 كه در انتهاي استاندارد Table A-1، به جدول  مي باشدها

Table A-1 or A-1M 20- مانند ي عددشكل حداقل دماي متريال به دو ºF مانند حروفي يا B يا A نشان داده شده 
مشاهده مي  قابل 323.2.2A 420 تصوير در ها هستند كه متريال (Curve)منحني  كه اين حروف لاتين نمايانگر است
  : زير موارد مانندباشد

  . استB منحني A 106 Gr. A مربوط به متريال (Curve) منحني -*
  . استB منحني A 672 Gr. A50 مربوط به متريال (Curve)منحني  -*
   است45ºC (-50ºF)- دماي A 333 Gr. 6حداقل دماي مربوط به متريال  -*
  . استC منحني A 671 Gr. CC60 مربوط به متريال (Curve)منحني  -*
  . استD منحني A 671 Gr. CD70وط به متريال  مرب(Curve)منحني  -*

 آنها كه ي  توليد اوليهشكلي درز دار با مشخصات  از لوله هامشخصات برخي اينست كه ي اين جدول  قابل توجهي    نكته
 آنها بايستي به مشخصات توليد مكانيكيبصورت ورق مي باشد متفاوت است و در اين جدول براي مشخص نمودن خواص 

مشخصات ورق لازم بذكر است در اين جدول در كنار مشخصات چنين لوله هايي . ها كه ورق مي باشد مراجعه نمودلوله آن
  : مثل نمونه هاي زيرآنها نيز قيد شده است

A 516 Gr. 60 (Plate)----------A 671 Gr CC60 (Pipe) 
A 285 Gr. A (Plate)----- -----A 672 Gr A45 (Pipe) 
A 285 Gr. C (Plate)------ ----A 672 Gr A55 (Pipe) 
A 285 Gr. A (Plate)------- ---A 134 Gr 1 (Pipe) 

  مشخص شـده  حداقل دماي كهASME B31.3-2016 از استاندارد Table A-1 or A-1M  هايي از جدولنمونه ا   
انگليـسي كـه نماينـده نمـودار        كه بعضاً بصورت حـرف        را نشان مي دهد    متريال ها مربوط به     و سانتيگراد  برحسب فارينهايت 

  . ديد در اين جدول مي توانمتريال و بعضاً عدد است كه حداقل دماي آن متريال مي باشد را
  . را مشخص نماييد6WPL.  Gr420A, A.  Gr53A متريال هاي حداقل و حداكثر دماي M1-Aبا استفاده از جدول : مثال

  : فوق به شرح زير استمتريال هاياي استفاده از حداقل و حداكثر دم Table A-1M    با بررسي جدول
  ºC 204 و حداكثر ºC 7− حداقل A53 Gr. A متريال -*
  ºC 538 و حداكثر ºC 46− حداقل A420 Gr. WPL6 متريال -*
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  ASME B31.3-2016 -Table-A-1Mنمونه اي از پيدا كردن حداقل و حداكثر دما از جدول : 414 تصوير

مربوط  Curve مشخص شده كه نمايانگر A, B, C & Dبعضي از متريالها با يكي از حروف انگليسي حداقل دماي : توجه   
  :مانند متريالهاي زير. به آن متريال است

  
 ASME B31.3-2016 -Table-A-1M در جدول ، مشخص شدهCurve كه با متريال هاحداقل دماي : 415 تصوير

  
  :ورت زير دسته بندي شده اند بصمتريال ها همة Table A-1 در جدول -***

- Iron Casting (Gray, Cupola malleable, Malleable, Ferritic ductile, Austenitic ductile, Ductile)  
- Carbon Steel (Pipes, Tubes, Pipes (Structural Grade) Plates, Bars, Shapes, Sheets, Forgings  
                           and Fittings, Castings) 
- Low and Intermediate Alloy Steel (Pipes, Tubes, Plates, Forgings, Fittings, Castings)  
- Stainless Steel (Pipes, Tubes, Plates, Sheets, Forgings, Fittings, Bar, Castings) 
- Copper and Copper Alloy (Pipes, Tubes, Plates, Sheets, Forgings, Castings, Rod) 
- Nickel and Nickel Alloy (Pipes, Tubes, Plates, Sheets, Forgings, Fittings, Rod, Bar, Castings,) 
- Titanium and Titanium Alloy (Pipes, Tubes, Plates, Sheets, Forgings) 
- Zirconium and Zirconium Alloy (Pipes, Tubes, Plates, Sheets, Forgings, Bar) 
- Aluminum Alloy (Seamless and Welded Pipes and Tubes, Structural Tubes, Plates, Sheets,  
                                 Forgings, Fittings, Castings) 
 

   :323.2.2يادداشتهاي جدول 
  : مي گردندB-2 شده در رديف  فولادهاي كربني كه با موارد زير مطابقت دارند شامل محدوديت هاي بيان- )1(

 كه از اين نوع ورقها ساخته شده اند و قالبهاي ASTM A134 و لوله هاي A570, A283 و ASTM A36 ورق هاي 
 كه بصورت لب به لب API 5L Gr. A25 و ASTM A53 Type F و لوله هاي ASTM A992ساختماني 

 .جوشكاري مي شوند

 را برآورده مي نمايند و به عنوان بخشي از ارزيابي كيفي روشهاي 323.3.1ل  تست هاي ضربه اي كه الزامات جدو- )2(
  . نيازي به انجام تكرار ندارندProduction را بر آورده نموده اند براي جوشهاي 323.2.2جوشكاري، تمام الزامات پاراگراف 
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 ASME B31.3-2016 -Table-A-1نمونه اي از جدول : 416 تصوير

 باشد و حداقل دماي بدون C (-155°F)°104-اي كربني، چنانچه حداقل دماي طراحي برابر يا بيشتر از  براي فولاده- )3(
 424 تصوير كه در (Stress Ratio)تست ضربه برابر يا كمتر از حداقل دماي طراحي باشد كه بر اساس قانون نسبت تنش 

323.2.2Bمي باشد مشخص شده است، مورد استفاده قرار گيرند، تست ضربه ضروري ن.  
 باشد، تست 2.5mm (0.098in.)نمونه تهيه شده براي تست ضربه كمتر از ) در امتداد شيار(وقتي حداكثر عرض  - )4(

 از 323.2.2B تصوير تعريف شده در (Stress Ratio) و جايي كه نسبت تنش  الزامي نمي باشد، تحت اين شرايطضربه
 يا حداقل دماي مشخص شده در C (-55°F)°48-متر از دماي پاييني  تجاوز كرده باشد حداقل دماي طراحي نبايد ك0.3

  . باشدTable A-1 or A-1Mجدول 
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  ASME B31.3-2016 -Table-A-1Mنمونه اي از جدول : 417 تصوير

 باشد، تست 2.5mm (0.098in.)نمونه تهيه شده براي تست ضربه كمتر از ) در امتداد شيار( وقتي حداكثر عرض - )5(
  .لزامي نمي باشدضربه ا

 تست ضربه الزامي نمي باشد، اگر حداقل دماي طراحي بيشتر يا برابر با دماي          براي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي-)6(
-104°C (-155°F) باشد و نسبت تنش (Stress Ratio)424  تعريف شده در تصوير Fig. 323.2.2B تجاوز 0.3 از 

  .نكرده باشد
در مقايسه با استحكام كششي (، استحكام كششي با شيار )درصد تغيير طول(دياد كشش  تستها ممكن است شامل از- )7(

همچنين به پاراگراف . و يا ديگر تستها در حداقل دماي طراحي يا زير حداقل دماي طراحي انجام شوند) بدون شيار
  . نگاه كنيد323.3.4



 

333
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 
   ASME B31.3-2016مقررات تست ضربه براي فلزات در دماي منفي طبق: 418 تصوير
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  :.ي يك متريال چگونه محاسبه مي شود  براي اينكه نياز به تست ضربهمثال
  . است A671 Gr CC60-Size 20 in. Sch 120ي  مشخصه با    متريال لوله

   )ASME B36.10Mمطابق  (. است38.1mmضخامت لوله    
  . استC°0دماي سرويس خط    
  . است(C)ربوط به اين متريال، منحني  منحني مTable A-1M با توجه به جدول   

  
 B31.3-2016طبق  Table A-1Mدر جدول  A671 Gr. CC60 حداقل دما براي متريال: 419تصوير

 بنابراين اين متريال با ،F ي  است يعني نقطه(C) محل تقاطع در بالاي منحني ا رسم خطوط دما و ضخامت مي بينيم ب  
  .دقت فرماييد 420تصوير به. تست ضربه نداردچنين ضخامت و چنين دمايي نياز به 

  
 ASME B31.3-2016نمودار حداقل دما بدون نياز به تست ضربه براي كربن استيل ها طبق : 420تصوير

  A323.2.2. Figيادداشتهاي نمودار 
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 B31.3-2016-Fig. 323.2.2A كلشيادداشتهاي : 421تصوير

  . استفاده شودC (-20°F)°29- استيلي ممكن است در حداقل دماي  هر متريال كربنDي گروه   براي دسته-)1( 
 اگر نرماليز يا كوئينچ و تمپر شده باشند X Grades of API 5L و گريدهاي لوله هاي ASTM A381متريالهاي  - )2(

  . استفاده شودCurve Bممكن است از اين متريالها مطابق نمودار 
  . استفاده شودCurve Dاليز شده باشند ممكن است از اين متريالها مطابق نمودار  متريالهاي قيد شده در زير اگر نرم- )3(

       (a) متريال ورق ASTM A516،تمام گريدهايش   
       (b)ي   متريال لولهASTM A671 چنانچه از متريال ورق ASTM A516،تمام گريدهايش ساخته شده باشد .  
       (b)ي   متريال لولهASTM A672نچه از متريال ورق  چناASTM A516 ،تمام گريدهايش ساخته شده باشد.  

 ي اجزاي سيستم لوله كشي صنعتي مي بايست دستورالعمل جوشكاري او براي حداقل دماي ي لوله يا كليه  سازنده- )4(
 مطابق  باشد مگر اينكه(HAZ)ي متأثر از حرارت جوش   شامل تست ضربه از جوش و منطقهC (-20°F)°29-طراحي زير 

  . تهيه شده باشدTable 323.2.2 از جدول A-3(b)شرايط 
 مگر اينكه مطابق  تست ضربه نياز استC (-55°F)°48-دماي طراحي زير   حداقل براي هر323.2.2  مطابق پاراگراف- )5(

  . شده باشد مجاز شناختهTable 323.2.2 از جدول (3)زيرنويس 
آنها مي بايست  Tضخامت اسمي  )Blanks( ي بين فلنجها مسدود كننده و )flangesBlind (براي درپوش فلنجها  -)6(

  . ضخامت فلنج باشد¼
  

Blind Flange. A flange used to close the end of a pipe. It produces a blind end which is also 
known as a dead end. 

  
  Blind Flange:422تصوير
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Blank Flange. A flange that is not drilled but is otherwise complete. 
 

  
  Blank Flange:423تصوير

   نمودار معافيت كاهش دماي پايين تر براي فولادها بدون نياز به تست ضربه-***

  
  ASME B31.3-2016 مطابق ماي طراحي بدون نياز به تست ضربهكاهش در حداقل د: 424 تصوير

  : B.2323.2. Fig نمودار  مربوط بهيادداشتهاي
(a) - نسبت تنش به معني حداكثر موارد زير تعريف گرديده است:  
 (S)تقسيم بر ) بر اساس مقادير مجاز حداقل ضخامت لوله( تنش فشاري محيطي در نظر گرفته شده براي شرايط زير -(1)

  .حداقل درجه حرارت طراحي
  شرايط مورد نظر تقسيم برميزان فشار تحت ،ار سيستم لوله كشي با درجات متفاوت فشي براي اجزاء تشكيل دهنده -(2) 
  .مورد نظر فشار در شرايط ميزان

 ناشي از جابجايي) ازدياد طول( كشش  و(dead loads, live loads) و زنده  مردهبارهاي،  تركيبي ناشي از فشارتنش -(3)
و تنش تركيبي ناشي از فشار  ي  در محاسبه. در شرايط مورد نظر اصليبراي شرايط مورد نظر تقسيم بر تنش مجاز

ناشي از جابجايي مي بايست با ) ازدياد طول(و براي نگهداري اين بارهاي تركيبي و كشش گشتاورهاي سيستم لوله كشي 
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تمام شاخص هاي تنشي بعنوان  با گرفتن eqs. (23a) through (23d) هاي  استفاده از ابعاد اسمي و تنشها مطابق معادله
1.0 (Ia = Ii = Io = It = 1.0) و  مبني بر كاهش ابعاد اسمي ناشي از خوردگي  خصوصيات سطح مقطعو با استفاده از

  .محاسبه گردد Appendix F, para. F323.2.2همچنين با نگاه كردن به 
(b)- ،104-اگر حداقل دماي طراحي بيشتر يا برابر با دماي  تست ضربه الزامي نمي باشد°C (-155°F)باشد و نسبت تنش  

(Stress Ratio))  424 تصويرتعريف شده در Fig. 323.2.2B) (  تجاوز نكرده باشد0.3از .  
(c) - وقتي نسبت تنش (Stress Ratio)424  تعريف شده در تصوير Fig. 323.2.2B) ( بيشتر باشد پايين ترين 0.3از 

 . مي باشدC (-55°F)°48-دما، حداقل دماي طراحي مجاز 

 B323.2.2. Figمثالي براي استفاده از نمودار 

  :  با اطلاعات زير داريمPipingي ضخامت يك خط   محاسبهجهت
Material: A106 Gr. B (Seamless) 
OD Pipe size: 12.75 in.  
Design Temperature: 0ºC 
Design Pressure: 500 Psi 
Basic Allowable Stresses in Tension (From Table A-1) → 20000 Psi 
E (quality factor from Table A-1B): → = 1 
W (Weld Joint Strength Reduction Factor): From para. 302.3.5(e) → = 1 
Y = (Table 304.1.1 Values of Coefficient Y for t < D/6) : → = 0.4 
t = ? From para. 304.1.2 Straight Pipe Under Internal Pressure → For t < D/6 

 
t = 500 × 12.75 / 2 (20000 × 1 × 1 + 500 × 0.4) → t = 0.158 in. → t = 4 mm 
Sch 5 (according ASME B36.10M) → Thickness = 3.9 mm (0.156 in.) 

 معادل  تقريباًكه اين ضخامت استمناسب   .in 0.158 ضخامتPiping براي اين خط  با توجه به داده ها طبق محاسبه فوق-*
Sch 5 (0.156 in.)ي  ي با مشخصه  ا لولهچه ازحال چنان.  مي باشدSch 20 كه داراي ضخامت (0.25 in.)  مي باشد استفاده

.  معافيت كاهش دماي پايين تر براي اين متريال بدون نياز به تست ضربه حاصل مي شوددر اينصورت با اين افزايش ضخامت يك. شود
 حقيقي اين ضخامت Basic Allowable Stresses in Tension اول مي بايست مقدار ؟حال ميزان اين كاهش چند درجه است

  :بصورت زير. جديد را حساب كرد

 
0.25 = 500 × 12.75 / 2 (S × 1 × 1 + 500 × 0.4) → 0.25 = 6375 / 2S + 400  
→ 0.50S = 6375 / ( 0.25 × 400) → 0.50S = 6375 - 100 → S = 6275 / 0.50 → S = 12550 
Stress Ratio = Actual Ratio / Basic Allowable Stresses → Stress Ratio = 12550/20000 
→ Stress Ratio = 0.6 

 سپس از   قطع كندEي   در نقطه خطي افقي رسم مي كنيم تا خط قوسي نمودار را0.6 از Fig. 323.2.2Bحال مطابق نمودار 
به نمودار دقت . به مشخص گرددبه تست ضر مي كنيم تا ميزان كاهش دما بدون نياز  رسم به خط افقي نمودار خطي عمودE نقطه
  . نياز به تست ضربه ندارد-ºC22 يعني اين متريال تا دماي .  استºC22  منظور دماي ،شود
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   در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربهºC 22-كاهش : 425 تصوير

  Piping  معيار پذيرش تست ضربه در -■
 به پاراگراف بايستي ضربه براي كربن استيل و استنلس استيل تسترش نتيجه پذيرش يا عدم پذيبراي قضاوت در مورد 

323.3.5 Acceptance Criteria مراجعه شود 323.3.5 و جدول.  
  :Acceptance Criteria- 323.3.5پاراگراف 

     (a) - اقل انرژي جذب  ها، الزامات حدمهره پيچ دربه استثناء متريال بكار رفته : الزامات حداقل انرژي جذب شده
 باشد بايد مطابق با MPa (95 Ksi) 656 كه حداقل استحكام كششي آنها كمتر از  براي فولادهاي كربني و كم آلياژشده

 . باشد323.3.5ارقام نشان داده شده در جدول 

     (b)  - لادهاي كربني و  ساير فودر نمونه هاي تست شيار مقابل ميزان انبساط جانبي در طرف :الزامات انبساط جانبي
ي كه براي ي متريال ها تمام  و مي باشدMPa (95 Ksi) 656از   كه حداقل استحكام كششي آنها معادل يا بيشتركم آلياژ

        كمتر از هر اندازه در نبايد P No. 6, 7 & 8 ه بكار برده مي شوند و تمام فولادهاي پر آلياژ با مشخصمهرهپيچ 
0.38mm (0.015in.)ي  نمونهتست شكسته شده نسبت به ي  نمونهانبساط جانبي عبارت است از اضافه پهناي .  باشد

براي توضيحات بيشتر به  (.تست قبل از شكسته شدن در وجهي از نمونه كه تحت ضربه قرار گرفته و در امتداد شيار است
  ) مراجعه فرماييدASTM A370استاندارد 

     (c) - دو فلز پايه كه مقدار انرژي جذب شده در تست ضربه آنها متفاوت باشد و  وقتي :الزامات تست ضربه جوش
ده اند، الزامات ارقام انرژي جذب شده در تست ضربه فلز جوش بايد با الزامات انرژي سيله جوشكاري به همديگر متصل شبو

  . مطابقت داشته باشد،جذب شده فلزي كه حداقل استحكام كششي آن به حداقل استحكام كششي فلز جوش نزديكتر باشد
 در اتصالات جوشي دو متريال با استحكام كششي مختلف، همانطور كه براي انتخاب الكتـرود مطـابق پـاراگراف     : توضيح -**

328.3 (a)در تست ضربه مقدار ژول انرژي ي متريال ضعيف تر است در اينجا نيز در چنين اتصالاتي ملاك استحكام كشش 
  . در دو متريال با استحكام كششي مختلف، ملاك متريال ضعيف تر است(Table 323.3.5)لازم طبق جدول 
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  بصورت دستيASTM A370-2019 اندازه گيري مقدار انبساط جانبي مطابق ي نحوه: 426 تصوير

  
   مخصوص اين كار(Guage)ي اندازه گيري مقدار انبساط جانبي با گيج  نحوه: 427 تصوير

 
  ت و مقايسه نمودن درصد شكست ناشي از نيروي برشچارت ظاهري شكس: 428 تصوير
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  : به دو بخش تقسيم شده است323.3.5جدول 
(a)- مي باشددهاي كم آلياژفولادهاي كربني و فولا مربوط به .  
(b)-با استنلس استيل فولادهاي زنگ نزن  مربوط به P-No. 8هاي پر آلياژ و فولاد P-No.6,7بـا  متريال هـا   همچنين و 

  . مي باشدو بيشتر MPa (95 Ksi) 656حكام كششي حداقل است

  
 ASME B31.3 در 323.3.5معيار پذيرش تست ضربه در جدول : 429 تصوير

  : 323.3.5يادداشتهاي جدول  -***
 . نگاه كنيد(d).323.3.5 به پاراگراف (Retest) براي تست هاي مجدد- )1(

براي نمونه هاي زير .  مي باشد(Full Size)عاد استاندارد  انرژي جذب شده در اين جدول براي نمونه هاي با اب- )2(
.  ضرب شود(10mm) با ابعاد كامل ه واقعي به عرض نموننهاين ارقام بايد در نسبت عرض نمو (Subsize)استاندارد 

مي رد  استاندا سايزير است و زmm3 موجود ه نمون ولي ابعادنمايد انرژي جذب J18 بايستي كامل ه نمونچنانچه :مثال(
  ). باشد)J5.4 = 18×0.3 = 10÷3( اين نمونه بايد بوسيله مقدار انرژي جذب شده باشد،

 الزامات تست ضربه  ممكن است، مي باشد و كمترM52در اندازه هاي آنها  سطح استحكام كهي ي هامهره براي پيچ و - )3(
       الزامات اين جدول بكار برده M52بالا تر از  هاي مهرهبراي پيچ و .  بكار برده شودASTM A320 استاندارد درذكر شده 
  .مي شود

 (Process Piping) سيستم هاي لوله كشي در (Retest)  تست مجدد ضربه -■

323.3.5 (d-  تست مجدد ضربه(Retest)  
ميانگين ي وقت : شده ملاك است(For Absorbed Energy Criteria) براي مواردي كه انرژي جذب (1)-       
دو نمونه يا  برابر يا بيشتر باشد و رقم  تكيهمجاز تعيين شده براي يك نمون حداقل مقدار با م تست ضربه سه نمونهارقا

  تكيه مجاز براي يك نمونمقدارتر از حداقل كم يكي از نمونه ها مقدار وقتي مورد نياز باشد يا  ميانگينمقداربيشتر، كمتر از 
 بايد معادل يا (Retest) رقم هر يك از نمونه هاي تست مجدد. به عمل آيد (Retest)  ديگر تست ضربههباشد بايد سه نمون

  .بيشتر از رقم ميانگين مورد لزوم باشد
  323.3.5مطابق جدول مواردي كه انرژي جذب شده ملاك است تست مجدد براي : مثال
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  Ksi 80 حداقل استحكام كششي متريال مورد تست ضربه برابر است با -*
 ºC 46-تست ضربه  دماي -*

 . استJ 27 برابر با 323.3.5 حداقل ميانگين مقدار انرژي ارقام تست ضربه براي سه نمونه طبق جدول -*

  . استJ 20 برابر با 323.3.5 حداقل مقدار انرژي براي يك نمونه تكي طبق جدول -*

 
  323.3.5بق جدول مطا مواردي كه انرژي جذب شده ملاك استتست مجدد براي ي  نمونه: 430 تصوير

   :توضيح در باره مثال فوق
 از حداقل مقدار انرژي براي يك نمونه تكي (J 25)  ميانگين سه قطعهحداقل مقدار انرژي -اولاً WWي   قطعهدر سه) الف

(20 J)دو قطعه از سه قطعه داراي انرژي كمتري نسبت به حداقل مقدار انرژي ميانگين سه قطعه-ثانياً.  بيشتر است  (27 J) 
  .بنابراين قطعات فلز جوش مي بايست مجدداً تست ضربه شوند. دارا هستند

 كمتر (J 20) انرژي جذب شده يكي از قطعات از حداقل مقدار انرژي لازم براي يك نمونه تكي BBي  در سه قطعه) ب
  .بنابراين قطعات فلز جوش مي بايست مجدداً تست ضربه شوند. است
اگر مقدار انبساط :  ملاك است(For Lateral Expansion Criterion) انبساط جانبي كه براي مواردي (2)-       

 باشد و چنانچه ميانگين mm 0.25  باشد ولي نبايد زيرmm 0.38ي سه تايي زير  جانبي براي يك نمونه در يك دسته
مايش مجدد شوند و هر يك از آنها  گردد ممكن است سه نمونه اضافي ديگر آزmm 0.38مقدار سه نمونه برابر يا بيشتر از 

  . باشندmm 0.38بايستي برابر يا بيشتر از حداقل مقدار ) هر كدام از سه نمونه(
 در خصوص متريالهايي كه عمليات حرارتي شده اند چنانچه مقدارهاي مورد نياز در آزمايش مجدد بدست نيامده باشد يا   

از حداقل مقدار مجاز براي تست مجدد باشد، متريال ممكن است عمليات چنانچه مقادير خواسته شده در تست اوليه كمتر 
براي . پس از عمليات حرارتي بايستي يك مجموعه شامل سه نمونه تهيه و تست مجدد گردد. حرارتي و تست مجدد گردد

  . باشدmm 0.38معيار پذيرش، انبساط جانبي هر يك از نمونه ها بايستي حداقل برابر يا بيشتر از حداقل مقدار
  323.3.5مطابق جدول  ملاك استانبساط جانبي مواردي كه تست مجدد براي : مثال

 P-No. 8 متريال مورد تست، استنلس استيل با -*

 ºC 120- دماي تست ضربه -*

 . باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه برابر يا بيشتر از  حداقل -*

  
  323.3.5مطابق جدول  مواردي كه انرژي جذب شده ملاك استمجدد براي تست ي  نمونه: 431 تصوير

   :توضيح در باره مثال فوق
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.  مي باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه بيشتر از  حداقل چونكه B1, 2, 3ي  در سه قطعه) الف
 بيشتر است، بنابراين مي توان mm 0.25 مقدار  كمتر ولي طبق استاندارد ازmm 0.38اما يكي از اين قطعات از مقدار 

  .براي اين تست سه نمونه اضافي تست مجدد انجام داد
ي معيوب يا بعلت وجود يك دستورالعمل نامناسب يك   وقتي بعلت يك نمونه: براي نتايج تست غير معقول(3)-       

  .نتيجه غير معقول بدست آيد، انجام تست مجدد مجاز مي باشد
  323.3.5مطابق جدول مواردي كه نتايج غير معقول را نشان دهد ست مجدد براي ت: مثال

  Ksi 70 حداقل استحكام كششي متريال مورد تست ضربه برابر است با -*
 ºC 38- دماي تست ضربه -*

 . استJ 20 برابر با 323.3.5 حداقل ميانگين مقدار انرژي تست ضربه براي سه نمونه طبق جدول -*

  . استJ 16 برابر با 323.3.5دار انرژي براي يك نمونه تكي طبق جدول  حداقل مق-*

 
  323.3.5مطابق جدول  دهد  ميمواردي كه نتايج غير معقول را نشانتست مجدد براي ي  نمونه: 432 تصوير

   :توضيح در باره مثال فوق
 براي يك نمونه تكي Base Metal به  با توجه به حداقل مقدار انرژي نمونه هاي مربوطBB1, 2, 3ي  در سه قطعه) الف

 است اما نتايج بدست آمده براي سه قطعه، سه عدد را نشان مي دهد كه يكي از آنها (J 16) مقدار 323.3.5طبق جدول 
ي غير   يك نتيجه405 مي باشند كه عدد 77 ,58 ,405سه عدد مورد نظر به ترتيب . هيچ سنخيتي با دو عدد ديگر ندارد

  .ه اين دليل درخواست تست مجدد مي شودمعقول است و ب
  

  : دقت شودIX. ASME Sec-2019ي قطعات جهت تست مجدد به اين پاراگراف از استاندارد  براي تهيه
   تستهاي مكانيكي- QW-202.1-Mechanical Tests پاراگراف - ***

 آزمايش (Groove Weld)ي    نوع و تعداد نمونه هاي آزمايشي كه بايستي براي تاييد يك دستورالعمل جوش شيار
 تا QW-463.1 (a) ويراتصاين قطعات يا نمونه ها بايستي همانند آنچه در .  بيان شده استQW-451شوند در 

QW-463.1 (f)ي  چنانچه هر نمونه آزمايش كه بوسيله.  نشان داده شده اند، برداشته شوندQW-451 مورد نياز 
وقتي بتوان مشخص نمود علت شكست .  مردود در نظر گرفته شودمي باشد مطابق معيارهاي پذيرش نباشد بايد

مربوط به پارامترهاي جوشكاري نمي باشد ممكن است يك قطعه تست ديگر با همان پارامترهاي ) مردود شدن(
  . يكسان و همانند جوشكاري گردد

 كافي موجود باشد، ممكن  به مقدار)Test Coupon(ي اصلي تست  چنانچه از قطعه: بعنوان يك راهكار جايگزين   
است نمونه هاي اضافي مورد نياز تست را تا جايي كه امكان دارد از محل اصلي نمونه گيري برداشته و جايگزين 

   .نمونه هاي مردود شده نمود
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 API-1104-2018 براساس استاندارد Pipelineتست ضربه در  - ☼

 
 API-1104-2018ر اساس استاندارد معيار پذيرش تست ضربه در خطوط لوله ب: 433 تصوير

  : تست ضربهImpact Test10.3.7.4  پاراگراف -    *
تست ضربه لازم باشد ) در ادامه آمده (10.3.3وقتي مطابق پاراگراف :  بطور كليGeneral 10.3.7.4.1 پاراگراف -    *

  .د مشخص شده، انجام گرد(Company)بايد در موقعيتهايي از جوش كه توسط كارفرما 
  آماده سازي: General 10.3.7.4.2 پاراگراف -    *

 مي بايست (HAZ)ي متأثر از حرارت جوش     براي هر دستورالعمل جوش تعميري، هر دو يعني هم فلز جوش و هم منطقه
تستها در . بايد حداقل شامل سه قطعه سالم باشد) ي متأثر از حرارت جوش فلز جوش و يا منطقه(هر تست . تست شوند

سايز دقيق قطعات به ضخامت جوش بستگي دارد اما بزرگترين . حداقل دماي طراحي يا پايين تر از اين دما انجام شود
قطعات مي بايست ماشينكاري و شيار زده شوند و مطابق با . سايزي كه امكان پذير مي باشد مي بايست انتخاب شود

  .ر جهت تمامي ضخامت باشدموقعيت شيار مي بايست د.  تست شوندASTM E23استاندارد 
  الزامات: General 10.3.7.4.3 پاراگراف -    *

 سه قطعه اي وقتي كه تست در (Set)   حداقل ميانگين مقدار انرژي و حداقل مقدار انرژي تكي تست ضربه براي هر ست 
دستورالعمل جوش باشد حداقل دماي طراحي انجام مي شود نبايد كمتر از حداقل مقدار مشخص شده براي تاييد صلاحيت 

  .ي كارفرما مشخص شده است، مطابقت داشته باشد يا بايد با دستورالعملي كه بوسيله
  :صلاحيت) تاييد (Qualification 10.3.3 پاراگراف -  *

. ي بازرسي هاي چشمي و آزمايشات مخرب گواهي صلاحيت شود مي بايست بوسيله) جوش(   دستورالعمل تعميرات 
تست هاي مخرب و غير مخرب بر روي نمونه اي كه براي . رب ممكن است به صلاحديد كارفرما لازم باشدتستهاي غير مخ

ي مورد نظر  تهيه مي شود زماني بايد انجام شود كه اجازه داده شود تا قطعه) جوش(گواهي صلاحيت دستورالعمل تعميرات 
  . بعد از تعمير جوش تا دماي محيط سرد شده باشد

 نشان داده شده است مي بايست براي هر Table 5ع تعداد قطعات و نوع تستهاي مخرب كه در جدول    حداقل مجمو
وقتي . به صلاحديد كارفرما، انواع و تعداد تستهاي اضافي ممكن است لازم باشد. ارائه گردد) جوش(دستورالعمل تعميرات 

) جوش(براي تاييد صلاحيت دستورالعمل تعميرات دستورالعمل جوش توليد شده با تست ضربه چارپي تاييد صلاحيت شود، 
 .شود نيز مي بايست تست ضربه چارپي انجام (Full thickness) و ضخامت كامل (Partial thickness)ضخامت جزيي 
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 side تست هاي خمش جانبيباشد  ,in. (12.7 mm) 0.500 وقتي ضخامت ديواره بيشتر از Table 5مطابق يادداشتها در 

bend test  تستهاي خمش سطح مي بايست جايگزينface bend  و يا خمش ريشهroot bendشوند .  
 كارفرما ممكن است با توجه به متريال لوله و فرايند جوشكاري، الزامات اضافي در رابطه با سرد شدن قطعه قبل از :يادداشت

  . انجام تستهاي مخرب و غير مخرب را لازم بداند
  

  
 API-1104-2018 تعميري در خطوط لوله PQR تعميري براي BWقطعات نوع و تعداد : 434 تصوير

  تعمير تاييد صلاحيت دستورالعمل براي تعمير  جهت هر نوع جوش لب به لب تستنوع و تعداد قطعات : 5ي  جدول شماره
(a- 0.500 وقتي ضخامت ديواره بيشتر از in. (12.7 mm), تست هاي خمش جانبي باشد side bend test بايست  مي

  . شوندroot bendو يا خمش ريشه  face bendتستهاي خمش سطح جايگزين 
(b-ي تست انجام شود  ارزيابي سختي سنجي بر روي سطح مقطع قطعه.  
(c-وقتي توسط كارفرما نياز باشد .  

براي نوع  و همچنين Internal partial thickness و Full thicknessدر خواست تست ضربه براي تعميرات نوع  :توجه
External partial thickness مطابق يادداشت (c)زماني نياز است كه توسط كارفرما اعلام نياز شود .  

  
  API-1104-2018معيار پذيرش تست ضربه در خطوط لوله بر اساس استاندارد : 435 تصوير

   استانداردهاي جايگزين براي معيار پذيرش جوشهاي محيطي– Aضميمه  -***
 انرژي ضربه چارپي - A.3.4.2گراف پارا -   *

  آماده سازي نمونه ها -A.3.4.2.1پاراگراف  -   *
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بايستي بزرگترين اندازه نمونه كه بوسيله ضخامت لوله .  تهيه شوند لوله نمونه هاي تست ضربه بايد در جهت محور طولي   
. ندرصد ضخامت واقعي قطعه را دارا باش د%80 بايستي حداقل Subsizeضخامت نمونه هاي . مجاز مي باشد استفاده شود

 18 در مجموع  نمونه برداشته شود6بايستي )  جوش محيطي لولهاز( 9 يا 3  و6 ,12 از هر يك از موقعيت هاي ساعت
 ي  منطقهديگر در  نمونه3  مركز جوش و نمونه در3 (V-notch) براي هر يك از موقعيتها، شيار  كه.نمونه برداشته شود

HAZ 436 تصويردر  بطوريكه A-2ايجاد شود، نشان داده شده .  

  
 API-1104-2018محل برش نمونه براي تست ضربه بر اساس استاندارد : 436 تصوير

  
 API-1104-2018ي آزمايش و الزامات تست ضربه بر اساس استاندارد  نحوه: 437 تصوير

   آزمايش كردن-A.3.4.2.2پاراگراف  -*    
بايستي مطابق الزامات  ) HAZي متأثر از حرارت جوش  فلز جوش يا منطقه(هر موقعيت شيار  قطعه سالم براي 9   حداقل 

ASME E23در حداقل دماي طراحي يا پايين تر از اين دما تست ضربه شوند . 

   الزامات-A.3.4.2.3 پاراگراف -    *
زماني قابل قبول است  ) HAZت جوش ي متأثر از حرار فلز جوش يا منطقه(   انرژي ضربه چارپي براي هر موقعيت شيار 

  .كه معيارهاي زير رعايت شده باشند
    (a) – 30 ميانگين انرژي جذب شده براي هر ست از سه قطعه برابر يا از ft-lb (40 J)تجاوز كند  .  
    (b) –22ي تكي براي هر ست از سه قطعه برابر يا از   حداقل انرژي جذب شده يك قطعه ft-lb (30 J)وز كند تجا.  
    (c) – وقتي براي تست ضربه از قطعات زير سايز استاندارد (Subsize) جذب شده( استفاده مي شود الزامات انرژي (

  . در بالا شرح داده شده است، بدون اصلاح يا تغيير بكار برده شود(b) يا (a)بايستي مطابق آنچه در آيتم 
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  API-1104-2018د تكرار تست ضربه بر اساس استاندار: 438 تصوير

 
 (Retesting)  تكرار آزمايش-A.3.4.2.4 پاراگراف -*    

 9از ) هر گروه يك ست سه قطعه اي است( در هر گروه (no more than one)   وقتي كه انرژي جذب شده يك قطعه 
 ft-lb (30 J) 22كمتر از  ) HAZي متأثر از حرارت جوش  از فلز جوش باشد يا از منطقه) (منظور سه ست است(قطعه 

 ولي انرژي جذب شده يكي از  باشدft-lb (40 J) 30باشد اما ميانگين انرژي جذب شده براي هر سه ست قطعه بيشتر از 
 . قطعات تكي آن كم باشد، تكرار آزمايش مجاز است

 
 API-1104-2018مثالي براي نتايج تست ضربه بر اساس استاندارد : 439 تصوير

   :مثال فوق
  دقت HAZ مربوط به 13ي  ي شماره  مربوط به فلز جوش و قطعه5 & 3 هاي شماره  ي قطعه ي تست ضربه نتيجه به (1-)

 بيشتر ft-lb (40 J) 30 است اما چون مقدار انرژي ميانگين از ft-lb (30 J) 22 توسط آنها كمتر از  شود، مقدار ژول جذب شده
  . جاز مي باشداست در نتيجه انجام تكرار تست براي اين قطعات م

  :الزامات تكرار آزمايش بشرح ذيل است
(aي تست مجدد   سه قطعه(Retset) تا جايي كه امكان پذير است مي بايست از موقعيتي نزديك به موقعيت محلي كه 

  .نتيجه اي ضعيف ارائه داده بود، استخراج شوند
(bيد مطابق ي تست مجدد مي بايست جذب كنند با  مقدار انرژي كه تمام سه قطعه)30يا از ) برابر ft-lb (40 J) تجاوز 

  .كنند
. مورد قبول است) تست ضربه(چنانچه معيارهاي تست مجدد كه در بالا آمده، رضايت بخش باشند نتايج تست چارپي 

چنانچه معيارهاي تست مجدد كه در بالا آمده، رضايت بخش نباشند، تست مجدد بيشتر مجاز نمي باشد و جوش مي بايست 
  .ردود اعلام شودم
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   ASME Sec. IX-2019 براساس استانداردPQR ضخامت تست ضربه در ي محدوده - ☼
 QW-403.6-T Limits impactپاراگراف  :SMAW, GTAW براي روشهاي -***

  )ات تكميلي اساسي استمتغيرجزء (

  
   ASME Sec. IX-2019-QW-403.6پاراگراف  : 440تصوير

 هر in. 16mm 5/8  يا T=Test Couponبنا كه تأييد مي گردد برابر است با ضخامت حداقل ضخامت فلز م :ترجمه
 باشد حداقل in. (6mm) 1/4  برابر يا كوچكتر از T=Test Couponبا اينحال اگر ضخامت . كدام كه كوچكتر است

 در WPSغير زمانيكه اين مت. T=Test Coupon (1/2T)ضخامت فلز مبنا كه تأييد مي گردد برابر است با نصف ضخامت 
 فازي انجام شده و يا زماني كه يك متريال ي الاتر از حرارت استحاله در درجه حرارتي بPWHTشرايطي تأييد شده كه 

  . شده باشد، بكار برده نمي شودSolution Annealing بعد از جوشكاري P-No.10Hآستنيتي يا 
   :توضيح
  QW-403.6-T Limits impact : پاراگراف

  . نياز به تست ضربه داشته باشدPQRاراگراف كه جزء متغيرهاي تكميلي اساسي است زماني كاربرد دارد كه تست اين پ
  :ي ضخامتي اين پاراگراف را مي توان در سه سطح ضخامتي تعريف كرد محدوده

  . است16mm حداقل ضخامت اين محدوده ، 16mm بيشتر از -1
 ) جزء اين محدوده نيست6mm. ( استT test couponاين محدوده  حداقل ضخامت (6mm) تا 16mm كمتر از -2

3- 6mm1/2 حداقل ضخامت اين محدوده ، و كمترT test couponاست .  
  . باشدQW-451.1   حداكثر ضخامت اين سه سطح بايد مطابق 

  .ست اmm16 مي شود تأييد PQR باشد حداقل ضخامتي كه براي اين mm32 داراي ضخامت PQR اگر -1- :مثال
  . استmm12 مي شود تأييد PQR باشد حداقل ضخامتي كه براي اين mm12 داراي ضخامت PQR اگر -2- :مثال
  . استmm2.5 مي شود تأييد PQR باشد حداقل ضخامتي كه براي اين mm5 داراي ضخامت PQR اگر -3- :مثال
بنابراين با .  و قابل توجه مي باشد نياز به تست ضربه دارد رعايت حداقل ضخامت بسيار مهمPQR هنگامي كه :نتيجه

  . ها را كاهش دادPQRانتخاب محدوده هاي ضخامتي مناسب مي توان تعداد 
اين پاراگراف فقط در مورد حداقل ضخامت، محدوديتهايي تعيين كرده است اما در مورد حداكثر ضخامت، همان معيارهاي    

  . لحاظ ميگرددQW-451.1جدول 
 بر GTAW & SMAW براي دو فرايند (WQT) و (WPS, PQR)تهيه و تنظيم، كنترل و بررسي   بر گرفته از كتاب-***

   منوچهر تقوي- از همين نويسندهASME Section IX-2019اساس استاندارد 
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   ASME Section IX-2019-QW-403.6نمودار پاراگراف  : 441تصوير

20(- High-Low عدم هم ترازي مجاز  

 
   High-Lowاز ي ويراتص: 442 تصوير

☼ - High -Low  مجاز درعدم هم ترازي ASME Sec. VIII Div.1-2019  
  . مشخص شده استUW-33  جدولدر ASME Sec. VIII Div.1  مجاز بر اساس استانداردHigh-Lowمقدار    

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019, Table UW-33 مجاز طبق High-Lowمقدار : 443 تصوير
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☼ High-Lowبا ذخيره اي مطابق مخازن در مجاز  API 650-2020  
  بدنه ها : (Shells) 7.2.3  پاراگراف-*
 ي محدودهدو در  ، مخازن اتمسفريكدربراي جوشهاي عمودي مجاز  ميزان : (Misalignment) 7.2.3.1  پاراگراف-*  

/in8 (. براي ضخامت بالاتر از يكي شده است،مشخص ضخامت 
/in8 (.  ضخامت يادرصد10ز  ميليمتر كه نبايد ا16 )5

1( 3 
  ميليمتر كه نبايد از16 (.in 5/8) براي ضخامت كوچكتر يا برابر با ،دومي.  تجاوز كند)است كمترهر كدام ( ،ميليمتر

1.5mm (1/64 in.)تجاوز كند .  
 ، اتمسفريكمخازنجوشهاي لب به لب افقي در  High-Lowميزان مجاز    :(Misalignment) 7.2.3.2 پاراگراف -*  

 داشته باشد ولي در هر نا ترازي ورق پاييني ه ي لبنسبت به درصد 20بيشتر از نبايد  نقاط ه ورق بالايي در كليضخامتدر 
 5/16) به هر حال براي ورقهاي بالايي با ضخامت كمتر از . ميليمتر باشد3 (.in 1/8) نبايد بيشتر از نا ترازيحال مقدار اين 

in.) 81.5بيشتر از   نبايدنا ترازيكثر  ميليمتر حداmm (1/16 in.)باشد .  
تر از ورق پاييني باشد  ضخيم  ميليمتر3كه ورق بالايي در يك اتصال افقي لب به لب بيش از وقتي :.7.2.3.3پاراگراف  -*  

  . شود(Taper) ، در واقع تراشيده تا حد ضخامت ورق پاييني كاهش يابد4:1 نسبت باضخامت ورق بالايي بايستي 

  
 API 650-2020  استاندارد مجاز درHigh-Lowميزان : 444 تصوير

 
☼ - High-Low مجاز مخازن در API 620-2018  
 . شده است قيد مخازن كم فشاردر High-Low (Misalignment)  مجاز ميزانAPI 620 Para. 6.14  پاراگرافدر   

 ضخامت هاي  ورقهاي بابراييكي  شده است،امت مشخص  براي دو محدوده ضخHigh-Lowمطابق اين پاراگراف ميزان 
(1/4 in.) 6 ناترازي آن برابر بامجاز كه ميزان  ميليمتر و كمتر (1/16 in.) 6/1 براي ورقهاي با ديگري و مي باشد  ميليمتر

 3 (.in 1/8)  درصد ضخامت ورق يا25برابر با آن ناترازي مجاز ميزان  ميليمتر كه 6 (.in 1/4)تر از  بالاضخامت هاي
  .مي باشد) است كمتر  كهر كدامه(ميليمتر 

  
  API 620-2018 مجاز در High-Lowميزان : 445 تصوير
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☼ High-Low مجاز در Piping استاندارد مطابق با ASME B31.3-2016 

■-  High-Low  جوشهاي محيطي و جوشهاي خطيدر  
 در بايستيجوشهاي محيطي  در داخلي لوله High-Lowجاز ، ميزان م (c) ,(b) ,(a) 328.4.3 پاراگراف مطابق با   

WPS مهندسيدر مدارك فني  يا (Engineering Design) و شود قيد High-Low نيز بايستي تراش بيرون لوله 
(Taper)دنموعمل جوشهاي محيطي مانند بايستي  نيز جوشهاي خطي در . شود.  

  
 ASME B31.3-2016  استاندارد درHigh-Lowميزان : 446 تصوير

■-  High-Low در انشعابات (Branchs)   
   High-Lowسرويسها بجزء سرويس ي ههم  در، انشعابات High-Pressure Pipingمشخص مي  446 تصوير  مطابق

وضعيت  447 تصويرممكن است مطابق  Stub on) بصورت( نصب مي شود در اصلي يا هِه انشعاب روي لولهوقتي لول. شود
High-Low بزرگتر باشدا  انشعاب كوچكتر يه نسبت به قطر لول اصليهروي لول  قطر سوراخكاري شده باشد كهي صورتبه. 

هر (  انشعابه ضخامت لول(0.5Tb) يا 3.2mmكه مقدار آناست  (m) برابر با High-Low  مجازدر هر دو حالت ميزان
  .باشد مي )است  كمتر كهكدام

  
 ASME-B31.3-2016بات در استاندارد  انشعاHigh-Lowميزان : 447 تصوير
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  ) ASME-B31.3-2016( در High-Low in Pipingميزان : 448 تصوير

High-Low - ■  در سرويسHigh-Pressure Piping 
در سرويس هاي خطوط       (High-Low) ميزان ناترازي ASME B31.3 از استاندارد K328.4.3در پاراگراف    

High-Pressure Piping 1.5 جوش هاي محيطي و جوشهاي عرضي و جوش انشعابات اي بر mmاست  .  

  
  B31.3-2016-High-Pressure Pipingدر سرويس   High-Lowميزان: 449 تصوير

  
  ASME B31.3-2016-High-Pressure Piping درانشعابات سرويس High-Low ميزان: 450تصوير
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    باشـد، نسبت بـه وضـعيت معمـولي متفـاوت مـي       High-Pressure Pipingدر سرويس خطوط ي انشعاب گيري  هنحو   
  هم ترازي  : K328.4.3 (c) (Alignment)پاراگراف  -*

  . تجاوز نمايد.mm (1⁄16 in.) 1.5±نبايد از ميزان  Fig. K328.5.4 تصويردر  m ابعاد (1)-       
  .جوشكاري و اطلاعات مهندسي مشخص شودبايد در دستورالعمل هاي  Fig. K328.5.4 تصويردر  gابعاد  (2)-       
☼ - High-Low- مجاز در Pipeline در استاندارد API 1104-2018  

  
  API 1104-2018-Pipeline مجاز در High-Low: 451تصوير

 )هم محور كردن( هم ترازي  :(Alignment) 7.2 پاراگراف - ***

هم  انتهاي دو لوله وقتي. امكان رساندبه حداقل را وح آنها  ميزان جابجايي سطبايستيهم محور كردن اتصالات مجاور براي 
البته نا ترازي .  تجاوز نمايدin. (3mm) 1/8مجاور داراي ضخامت يكسان باشند ميزان بالا و پايين بودن سطوح آنها نبايد از 

رانس وي لوله با مشخصات تلابعاد انتها اختلاف ناترازي ايجاد شده به علت مشروط بر اينكه مي باشدمجاز نيز  بيشتر هاي
چكش كاري لوله جهت تراز كردن لبه هاي آن بايد به حداقل .  در محيط لوله توزيع شده باشديكسانخريدار باشد و بطور 

  .برسد

  
   High-Low اندازه گيري ميزان (Gauge)گيج : 452تصوير
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21(- Reinforcement ) مجاز جوشگرده( 

  
  مقدار مجاز جوش: 453تصوير

☼ - Reinforcement ) مجاز جوش در مخازن تحت فشارگرده( 

  پاراگرافدر ASME Sec. VIII Div.1-2019 ، بر اساس استاندارد (Reinforcement) گرده مجاز جوشمقدار
UW-35 Para.(d)مشخص شده است .  

  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019-UW-35 مجاز جوش طبق Reinforcementمقدار : 454 تصوير

براي اطمينان از جوش، شيارها بايد بطور كامل پر شوند بطوري كه سطح فلز جوش  - UW-35 Para. (d): اگراف پار-*
فلز جوش ممكن است بعنوان تقويت جوش بر روي سطح جوش اضافه . در هر نقطه پايين تر از سطح اتصال فلز پايه نباشد

  .تجاوز نمايد) جدول روبروي پاراگراف( در زير ضخامت گرده جوش در هر طرف نبايد از مقادير داده شده. گردد
☼ - Reinforcement) گرده مجاز جوش در سيستم لوله كشي فرايند( 

 Table 341.3.2 در جدول ASME B31.3-2016 ، بر اساس استاندارد (Reinforcement)مقدارگرده مجاز جوش 
  . است لطفاً به مبحث راديوگرافي رجوع شودچون در بخش راديوگرافي اين مسئله توضيح داده شده. مشخص شده است

☼ -  Reinforcement) در مخازن ) گرده مجاز جوشAPI 620-2018 

  .، قيد شده استبه ضخامت ورق بستگي داردگرده مجاز جوش كه  3-6 در جدول API 620در استاندارد 

  
  API 620-2018 مجاز جوش طبق Reinforcementمقدار : 455 تصوير
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  تقويت روي جوشها  :(Reinforcement on Welds) 6.12 ف پاراگرا- ***
 3-6نبايد از ضخامت ليست شده در جدول  تقويت شده در هر طرف از ورق) جوش(ضخامت  : (6.12.1) پاراگراف -*

ي مجاز  زء وقتي كه اين ضخامت از محدوده بجه شود برداشتي جوش نيست كه ضخامت تقويت شدهنيازي . تجاوز كند
  . لازم شناخته شده باشد7.15.1ي پاراگراف  ه تجاوز كند و يا وقتي كه بوسيلهشناخته شد

 مجاز ه گرد مي بايست ضخامتIQI با ارتباط ضخامت مورد نظر در ههنگام تفسير فيلم راديوگرافي براي محاسب :توجه
  . دو طرف را در نظر گرفتجوش

  
  API 620-2018 مجاز جوش طبق Reinforcementمقدار : 456 تصوير

☼ - Reinforcement )ُدر مخازن )مجاز جوش ي ردهگ API 650-2020  

  
 API 650-2020 مجاز جوش در مخازن Reinforcement: 457 تصوير

  بازرسي چشمي:  (Visual Examination) 8.5 پاراگراف - ***
  :د قبول واقع شود چنانچه در بازرسي چشمي از يك جوش موارد زير مشاهده شود بايد مور– 8.5.2 پاراگراف -*

        (d) -گرده جوش .  تمام جوشهاي اتصالات لب به لب در هر سمت از ورق نبايد از ضخامتهاي زير تجاوز نمايدي  گرده
 برداشتن 8.1.3.4نبايد برداشته شود مگر اينكه از حداكثر ضخامت گرده مجاز جوش تجاوز كند يا اينكه مطابق پاراگراف 

  .يوگرافي مورد نياز باشدگرده جوش جهت تست راد
☼ - Reinforcement) در خطوط لوله ) گرده مجاز جوشAPI 1104-2018  

 مربوط به قوانين جوش و جوشكاري خطوط لوله انتقال سيالات مايع يا گاز است                 API 1104   استاندارد 
در هيچ نقطه اي نبايد از سطح لوله پايين تر باشد ي جوش  سطح گرده : (Filler and Finsh Beads) 7.8.2پاراگراف  -*

  . باشدin. (1.6 mm) 1/16همچنين برآمدگي گرده جوش در بالاي سطح دائمي لوله نبايد بيشتر از 



 

355
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
  API 1104-2018  مجاز جوش در استانداردReinforcement: 458 تصوير

  ي جوش  ود شدن بر اساس گردهمرد : (Rejection Based on Reinforcement) 13.8.4پاراگراف  -*

  
  API 1104-2018  مجاز جوش در استانداردReinforcement: 459 تصوير

 گرده جوش بيروني از سطح متريال بالاتر باشد و mm 2 نبايد بيشتر از گرده جوش داخلي در روش جوشكاري اتوماتيك،   
   از سطح متريال بالاتر باشدmm 3نبايد بيشتر از 

  . دو كاربرد مهم داردجواب اين است كه ؟وده ها در كجا كاربرد دارنداين محدكردن مشخص    

  
  API 1104-2018 در استاندارد IQIsي جوش در انتخاب  نقش ضخامت گرده: 460 تصوير

همچنين  مناسب براي پرتونگاري و IQI انتخاب  درAPI 1104 از استاندارد 11.1.5مطابق با زير نويس پاراگراف  -1
 ضخامت ه ديواره بعلاوضخامتبايستي از طريق  جوش ضخامتدر چنين شرايطي  .كاربرد داردفيلمهاي راديوگرافي تفسير 

  .بدست آيدجوش بيروني و داخلي  هگرد
مشخص شده باشند مي توان براي ضخامت جوش به عدد صحيحي    بنابراين وقتي ضخامت گرده بيروني و داخلي جوش 

 را كه بايد در فيلم راديو گرافي استفاده شود IQIشخص شود مي توان شماره واير مجاز وقتي ضخامت جوش م. دست يافت
  .). مراجعه شودAPI 1104-2018 از استاندارد 9 و 8لطفاً به جدولهاي . (مشخص نمود

 مواجه مي شويم در (Excess Penetration) برخي مواقع در تفسير فيلمهاي راديوگرافي با عيب نفوذ اضافي -2
 به API 1104-2018مشخص شده است اما در استاندارد ) نفوذ اضافي(انداردهاي مختلف مقدار مجاز اين عيب است

  .صراحت مشخص نشده است و در چنين مواردي ممكن است مفسر دچار مشكل شود
☼ - Reinforcement) در استاندارد ) گرده مجاز جوشAWS D1.1-2020 

  . مشخص شده است5.23.3 در پاراگراف (Reinforcement) جوش ي در اين استاندارد ميزان مجاز گرده

  
  AWS D1.1-2020 مجاز جوش در استاندارد Reinforcement: 461 تصوير
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  AWS D1.1-2020 مجاز جوش در استاندارد Reinforcement: 462 تصوير

  
  AWS D1.1-2020 مجاز جوش در استاندارد Reinforcement: 463 تصوير

بايـد در  .  به خوبي نشان داده شـده اسـت  Figure 5.4 -464 تصوير در (Reinforcement) ي جوش  گردهميزان مجاز   
چهـار    در براي جوشهاي شياريTable 5.8-Weld Profile Schedulesي جوش در جدول  نظر داشت كه ميزان مجاز گرده

كه در اين فهرستها  بندي شده اند فهرست Schedule A, Schedule B, Schedule C, Schedule Dتحت عنوان دسته 
  . متغير است كه به نوع اتصال بستگي داردmm 6 و mm, 5 mm 3 از  با توجه به ضخامتي جوش ميزان مجاز گرده

  
 AWS D1.1-2020 مجاز جوش در استاندارد Reinforcement: 464 تصوير
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   در استانداردها(Undercut) پذيرش سوختگي كنار جوشمعيار -)22

  
  (Undercutting)سوختگي كنار جوش : 465 صويرت

  
  (Undercutting)سوختگي كنار جوش : 466تصوير

 API & ASME هاي در استانداردU/C  پذيرش معيار- ☼

 )مخازن اتمسفري(API 650-2020 در استاندارد U/C مجاز ميزان  -■

  
 API 650-2020 درU/Cحد پذيرش : 467 تصوير

 و جوشهاي نازلها، منهول ها، (Vertical) مجاز درجوشهاي لب به لب سربالا U/Cحداكثر عمق :  (b).8.5.2پاراگراف  -*
flush-type )0.4و جوشهاي بدنه به كف مخزن از داخل ) دريچه هاي تميز كاري mm است و در جوشهاي افقي 

(Horizontal) و جوشهاي لب به لب اتصالات Annular 0.8 حداكثر mmمي باشد  .  
  API 620-2018 در استاندارد U/C ن قابل قبولي ميزا -■

  
 API 620-2018- Para. 6.13 در U/Cحد پذيرش : 468 تصوير

 و جوشهاي نازلها، منهول ها، (Vertical) مجاز درجوشهاي لب به لب سربالا U/Cحداكثر عمق  : 6.13پاراگراف  - ***
flush-type )0.4خزن از داخل و جوشهاي بدنه به كف م) دريچه هاي تميز كاري mm است و در جوشهاي افقي 

(Horizontal) و جوشهاي لب به لب اتصالات Annular 0.8 حداكثر mmمي باشد  .  
 معيار پذيرش مشخص نشده C/U براي طول  620API-2018و همچنين  650API-2020در استانداردهاي : توجه
  .است



 

358
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 API 1104-2018 در استاندارد U/C ميزان قابل قبولي  -■

  : (Undercutting) سوختگي كنار جوش -9.3.11 پاراگراف -*

  
   API 1104-2018 درU/Cحد پذيرش : 469 تصوير

 جوش ه در كنار پاس رو يا ريشپايه عبارت است از شياري كه در اثر ذوب فلز (Undercutting) سوختگي كنار جوش   
به عنوان يك عيب كه  (IU) جوش ه يا ريش(EU) پاس رو  كنارسوختگي.  فلز جوش پر نشده استبوسيله  وايجاد مي شود

  :تلقي مي گردد بايد داراي شرايط زير باشد
        (a) -  خارجي سوختگي لبه هايمجموع طول نشانه هاي (EU) و داخلي (IU)تركيبي، در هر               در هر  

12 in. )300ميليمتر  (2 جوش از هطول پيوست in.) 50باشدتر بيش)  ميليمتر. 

        (b)-  خارجي سوختگي لبه هايمجموع طول نشانه هاي (EU) و داخلي (IU)  ،يك ششم( 1/6از در هر تركيبي (
  .طول جوش تجاوز نمايد

 مي استفاده يا بازرسي چشمي مكانيكي اندازه گيري هاي از سوختگي لبه هابراي استانداردهاي پذيرش وقتي  :يادداشت
 . نگاه كنيد9.7شود به پاراگراف 

  : (Undercutting) سوختگي لبه هااستانداردهاي پذيرش چشمي  - 9.7 پاراگراف -***

  
   API 1104-2018 درU/Cحد پذيرش : 470 تصوير

استانداردهاي .  تعريف شده است9.3.11 در پاراگراف (Undercutting)سوختگي لبه ها : كليات – 9.7.1  پاراگراف-*
 الزامات بازرسي چشمي را در هر جايي از اين استاندارد كه آورده شده است را تكميل 9.7.2اف پذيرش ذكر شده در پاراگر

  .مي نمايد ولي نمي تواند جايگزين آن شود
  :استانداردهاي پذيرش 9.7.2  پاراگراف-*

 سوختگيمورد استفاده قرار مي گيرد، سوختگي لبه ها  عمق تعيين و چشمي براي مكانيكيهاي ابزار وقتي
(Undercutting) كنار پاس ريشه نبايد از ابعاد داده شده در جدول Table-4 يا مكانيكيارزيابي  وقتي. تجاوز نمايد 

  . داردارجحيت مكانيكي ارزيابي ،راديوگرافي امكان پذير مي باشد
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   API 1104-2018 درU/Cحد پذيرش : 471 تصوير

 
 API 1104-2018 در U/Cحد پذيرش : 472 تصوير

  API-5L-2018 در استاندارد U/C يزان مجاز م -■

  :(Undercutting)سوختگي كنار جوش  - 9.10.2 پاراگراف - ***

  
  API 5L-2018 در U/Cحد پذيرش : 473 تصوير

 كه بوسيله بازرسي چشمي COW و SAW در لوله هاي درز دار با جوش (Undercutting)سوختگي كنار جوش    
  : بندي مي شوندديده مي شوند مطابق زير دسته 

SAW pipe: Submerged-Arc Welded pipe 
COW: COmbination Welding process for pipe during manufacturing 
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       (a- Undercutting 0.4 ≥ هايي كه داراي عمقي كمتر يا برابرmm (0.016 in.) هستند صرفنظر از طول آنها 
  . برخورد مي شود با آنC.1مورد قبول مي باشند و مطابق بند 

       (b - Undercutting0.4 ≥  هايي كه داراي عمقي بيشتر ازmm (0.016 in.)اما   
  . هستند0.8mm(0.031in.) ≤ كمتر يا برابر                                           
 :قابل قبول مي باشند به شرطي كه 

   و باشد،(0.5t) طول تكي آنها كمتر يا برابر -1
  و  باشد،(0.1t)ق تكي آنها كمتر يا برابر  عم-2
   با خصوصيات دو مورد قبلي وجود نداشته باشد وUndercut طول جوش، دو mm (12 in.) 300 در هر - )3

       (c- Undercut هايي كه از محدوده هاي مشخص شده در قسمت (b) تجاوز كنند به عنوان عيوب، طبقه بندي مي 
  .ا آنها برخورد مي شود ب(C.3)شوند و مطابق بند 

  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para. UW-35 در U/C معيار پذيرش - ☼

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019 , UW-35 (b) در U/Cحد پذيرش : 474 تصوير

شرايط زير در تمام  جوشكاري قابل قبول است بشرطي كه فرآيندكاهش ضخامت بر اساس  : UW-35 (b)پاراگراف  -***
  :رفته شودنظر گ

 محل اتصال، ضخامت فلز مبنا كمتر از حداقل ضخامت ي از هر نقطه ا اين كاهش ضخامت نبايد باعث شود كه در- )1(
  . شودطراحي

 هر كدام كه امت اسمي در محل اتصال تجاوز كند، از ضخ%10 يا in. (1 mm) 1⁄32اين كاهش ضخامت نبايد از  - )2(
  .كمتر هستند ملاك است

 ASME B31.3-2016در استاندارد  )U/C( يرش سوختگي كنار جوش معيار پذ- ☼

 در Undercuttingحد پذيرش .  به سرويس خط بستگي داردB31.3 در استاندارد Undercuttingمعيار پذيرش 
در سرويس هاي  (Undercutting)در زمينه طول سوختگي لبه ها   است و و طول آناستاندارد مذكور در مورد عمق

  .ان استمتفاوت يكس
  :  برا ي سرويس هاي مختلف مطابق زير مشخص شده استTable 341.3.2 در جدول  )U/C( حد پذيرش 

 C/U در سرويس هاي High Pressure Piping 

   است صفر در جوشهاي محيطي و طولي High Pressure Piping در سرويس هاي Undercuttingحد پذيرش 
C/U در سرويس هاي Category M يا al Fluid ServiceNorm 

  : در جوشهاي محيطيNormal Fluid Service يا Category Mدر سرويس 
  .، هركدام كه كمتر باشد قابل قبول است)يك چهارم ضخامت (T/4 يا 1mm :عمق 
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 هر كدام كه كمتر  از كل طول جوش ،%25 طول جوش يا mm (6 in.) 150 در هر mm 38كوچكتر يا مساوي : طول
  . استصفرطولي   و براي جوشهايباشد ملاك است

C/U در سرويس هاي Fluid Service Category D 

 : در جوشهاي محيطيFluid Service Category Dدر سرويس 

  .، هركدام كه كمتر باشد قابل قبول است) يك چهارم ضخامت (T/4 يا  1mm و1.5mm :عمق
 هر كدام كه كمتر  از كل طول جوش ،%25يا  طول جوش mm (6 in.) 150 در هر mm 38كوچكتر يا مساوي : طول

  . استصفرطولي   و براي جوشهايباشد ملاك است
C/U در سرويس هاي Severe Cyclic Condition 

  . در جوشهاي طولي و محيطي صفر استSevere Cyclic Conditionخطوط   سوختگي لبه ها در سرويس هاي

  
  ASME B31.3-2016 در U/Cحد پذيرش : 475 تصوير

23(- Pneumatic Leak Test ي تقويتي پدهابراي(Reinforcement)  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019 در مخازن تحت فشارتقويتي  ي نيوماتيك تست پدها-■

 . ارجاع داده شده استUG-37 (g) براي انجام تستها بر روي ورقهاي تقويتي به پاراگراف UW-46 پاراگراف -***

 
  پدهاي تقويتي اطراف نازلهاتست نشت يابي: 476 تصوير
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-37 (g) مطابق Reinforcing Plateتست نشتي از : 477 تصوير

 پدهاي تقويتي نازلها كه بر روي سطح بيروني مخزن متصل شده : UG-37 (g) (Reinforcing Plate) پاراگراف -***
ي رزوه هاي   ميليمتر تهيه شوند كه ممكن است بوسيله11حداكثر قطر  و (Vent hole)اند بايستي با حداقل يك سوراخ 
اين سوراخ ها ممكن است در زمان سرويس باز باقي بمانند يا ممكن است مسدود شوند . مستقيم يا مخروطي مسدود شوند

 پد تقويتي و جداره البته اگر مسدود مي شوند متريال مسدود كننده ها بايد طوري باشد كه توانايي نگهداري فشار مابين
  : آمده استInterpretation: VIII-1-13-10درمورد اين پاراگراف، تفسير شماره  .مخزن را نداشته باشند

  
  ASME Sec. VIII Div.1-UG-37 (g) در مورد Interpretation: VIII-1-13-10تفسير : 478 تصوير

  و تست كف صابون اجباري است؟آيا براي پدهاي تقويتي چند تيكه، تست هواي فشرده :  سوال-*
  .خير:  جواب-*

در زمان انجام هيدروتست، جهت جلوگيري از نشتي بهتر است قبل از عمليات هيدروتست، پدهاي تقويتي تست شوند تا 
در استاندارد، حداقل يا حداكثر فشار تست . چنانچه نشتي وجود داشته باشد قبل از آبگيري مخزن اين عيب بر طرف گردد

   ها بطور متفاوت قيد شده است Spec در Air Leak Testها قيد نشده است اما معمولاً مقدار فشار لازم براي اين پد
  . پيشنهاد شده استbar0.3  فشار  Sazeh& Uhde مربوط به شركتهاي Spec مثلاً در 

  
  Uhde & Sazeh Specتست هوا و تست كف صابون براي جوش پدهاي تقويتي اتصالات مطابق : 479تصوير 
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 API 650-2020  در مخازن ذخيره ايي تقويتي نيوماتيك تست پدها-■

  
  API 650-2020  مطابقReinforcing Plateتست نشتي : 480 تصوير

  ورقهاي تقويتي بازرسي جوش:  (Rienforcement-Plate) 7.3.5 پاراگراف -***

ميـان ديـواره تانـك و ورقهـاي          هكننـد قهاي تقويت    ور ،و قبل از آب گيري    ) مخزن ذخيره اي   (مخازن ساخت   پس از تكميل  
 يـاد شـده اسـت بـا فـشار      5.7.5.1 بايستي توسط سازنده و از طريق سوراخهايي كه در پاراگراف     Openingتقويتي در هر    

تحت فشار قـرار مـي گيـرد    ) فضاي بين بدنه و ورقهاي تقويتي( وقتي اين فضا . تست شوندKpa (15lbf/in2) 100هواي 
صابون، روغن برزك يا ماده ديگري بايستي براي آشكار سازي نشتي از داخل و بيرون مخزن بـه تمـام                    ) لايه نازك (يك فيلم   

  .متعلقات جوش در محيط ورقهاي تقويت كننده اعمال گردد
 API 620-2018  نيوماتيك تست پدهاي تقويتي در مخازن ذخيره اي-■

  )اوليه(تست مقدماتي   :(Test Preliminaries) 7.18.2.1  پاراگراف-***
 تـا   7.18.2.2هـاي     يك سري كارهاي مقدماتي كه در پاراگراف        قبل از اينكه مخزن آبگيري شود      - 7.18.2.1  پاراگراف -*

  . شرح داده شده است مي بايست انجام شوند7.18.2.6

  
  API 620-2018  مطابق Reinforcing Plateتست نشتي : 481 تصوير

 تست هواي فشرده با فشاري معادل يكبـار    7.18.2.2 پاراگرافپيرو آزمايشات مشخص شده در       – 7.18.2.3  پاراگراف -*
يا اگر قسمتهايي كه درگير اين تست هستند از لحاظ ايمنـي تحمـل ايـن فـشار را ندارنـد، تقريبـاً        (lbf/in.2 gauge 15يا 

 كـه در  (telltale)اسـتفاده از يـك سـوراخ    مـي بايـست بـا    ) نزديك به اين فشار كه از لحاظ ايمني تحمل دارند تست شوند          
 يـا پـدهاي تقـويتي    (saddle flange)ي مخزن و پد تقويتي، پد اتـصالات    مشخص شده، مابين جداره(5.16.10)پاراگراف 

ي   تا زمانيكه هر فضايي از مخزن در معرض فشار است بايـد بـا اسـتفاده از يـك لايـه                    . يكپارچه اطراف هر دريچه تست شوند     
، اطراف پدهاي تقويتي و اتصالات جوش شـده بـه مخـزن را از دو طـرف يعنـي از       )مثل كف و صابون   ( محلول   (Film)نازك  

  .)تا اطمينان حاصل شود كه هيچگونه نشتي وجود ندارد(داخل و بيرون چك و كنترل نمود 
24(- Joint Efficiency  

 ستحكام فلز پايها اتصال به استحكامنسبت  3.0S AAW مطابق با استاندارد Joint Efficiencyي     تعريف اصطلاح واژه
)Base Meal(صد بيان ميشود كه به صورت در.  
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  AWS A3.0-2010 طبق Joint Efficiency تعريف: 482 تصوير

Joint Efficiency استانداردمطابق با ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para.-UW-12   كه در در موارديبه جز 
  آزمايشو به ميزان  بستگي دارداتصالآن  NDE  آزمايش به نوع و ميزانصرفاً،  است آمدهUW-11(a)(5)پاراگراف 

  . نشان داده مي شود(E)و در محاسبات با حرف اتصال ديگري بستگي ندارد 

  
   ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para.-UW-12طبق Joint Efficiency تعريف: 483 تصوير

  .ي ضخامت نيز تأثير گذار است  فرمول محاسبهدر Joint Efficiency E  عدد:توجه

  
  ي ضخامت  در محاسبهJoint Efficiencyنقش : 484 تصوير

 افزايش و NDEي ضخامت قرار دارد در نتيجه با افزايش آن، درصد     اين ضريب چون در مخرج كسر فرمول محاسبه
  .ضخامت كاهش مي يابد و همچنين برعكس آن

 
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-( UW-12 ) طبقJoint Efficiency: 485 تصوير

  : مطابق زير استNDE در درصد Joint Efficiency Eنقش 
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   در درصد راديوگرافيJoint Efficiencyنقش : 486 تصوير

  نازل روي خط جوش -)25
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019طبق   برخورد نازل با خط جوش در مخازن تحت فشار- ☼

  
  ASME Sec VIII Div.1-2015-Para. UW-14. وضعيت نازل روي خط جوش: 487 تصوير

  :UW-14 (OPENINGS IN OR ADJACENT TO WELDS)پاراگراف  - ***
       (a) هر نوع از سوراخ (Opening) كه مطابق شرايط الزامات پدهاي تقويتي در UG-37 يا UG-39 باشد 

  .ممكن است روي اتصالات جوش قرار گيرد
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       (b) يك سوراخ (Opening) تكي كه مطابق با شرايط الزامات معين شده در UG-36(c)(3) باشد ممكن است 
 قرار گيرد به شرطي كه Category C يا Category Bدر اتصالات جوشهاي لب به لب كلگي به بدنه يا در اتصالات 

 طولي معادل سه برابر قطر سوراخ از  برايUW-51جوش با شرايط الزامات راديوگرافي مشخص شده در پاراگراف 
عيوبي كه هنگام برش بطور كامل ) در هنگام تفسير فيلم گرفته شده. (مركز سوراخ روي خط مياني مطابقت داشته باشد

زيرا پس از برش از قسمت كار اصلي حذف مي . (برداشته مي شوند نبايد در ارزيابي قبول شدن جوش در نظر گرفته شوند
  .)شوند

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Para. UW-14. وضعيت نازل روي خط جوش: 488 رتصوي

  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 فاصله نازل با خط جوش در مخازن تحت فشار طبق - ☼
       (d) بجز وقتي كه طبق الزامات راديوگرافي گفته شده در آيتم (b) در مجاورت جوش لب به لب  در بالا سوراخ

 و mm 38 در متريالهاي UG-36(c)(3)ي سوراخ مطابق شرايط گفته شده در پاراگراف  ي لبه رد، فاصلهقرار مي گي
  . قرار گيرندmm 13 نبايد نزديك تر از Category C و يا ,Category B Category Aكمتر براي اتصالات 

  
 OPENINGS IN PRESSURE VESSELSدريچه ها و پدهاي تقويتي   

  دريچه ها در مخازن تحت فشارUG-36 (OPENINGS IN PRESSURE VESSELS)  پاراگراف - ***
  تحكام و طراحي دريچه هاي بيروني اسUG-36(c) (Strength and Design of Finished Openings) پاراگراف -*

  .سريع فشاري نيستند نياز به پدهاي تقويتي ندارند) تغييرات( در مخازن دريچه هايي كه تابع نوسانات - (3)
  ):نياز ندارند (ي ساخت تحت شرايط زير  غير از آنهايي كه ذاتاً در مرحله به  

       (-a)  اتصالات جوش شده، لحيم كاري شده و دودكش ها كه قوانين كاربردي آنها براي دريچه هاي كامل شده
  :نباشند) سايزهاي زير(بزرگتر از 

 يا كمتر (mm 10)براي بدنه ها و كلگي هاي آنها حداقل ضخامت  در مخازني كه in. (89 mm) 1/2 3قطر  (1-)          
  .نياز باشد
 (mm 10) در مخازني كه براي بدنه ها و كلگي هاي آنها حداقل ضخامتي بيشتر از in. (60 mm) 3/8 2قطر  (2-)          
  .نياز باشد
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       (-b) بساطي در بدنه يا كلگي ها بريده مي شود سوراخي كه براي اتصالات رزوه اي، پيچ و مهره اي يا ان وقتي
  . نباشدin. (60 mm) 3/8 2بزرگتر از 

       (-c) ي بدون پد تقويتي كه تكي باشند، مطابق رديف  هيچ كدام از دو دريچه(-a) و (-b)) در بالا نبايد ) قيد شده
  .ي جمع قطرهايشان به هم نزديك باشند مركزهاي آنها نسبت به اندازه

  
       (-d) ي بدون پد تقويتي، در ميان گروه سه تايي يا بيشتر دريچه هاي بدون پد تقويتي مطابق  هيچ كدام از دو دريچه
  :در بالا، نبايد مركزهاي آنها نسبت به موارد گفته شده در زير نزديكتر باشند) قيد شده ((b-) و (a-)رديف 

  : مخروطي براي بدنه هاي استوانه ايي يا-                     *
                                                           (1+ 1.5 Cosθ)(d1 + d2) 

  
  .) دقت شود”Sketck “Aبه . ( داده شده اند يا كلگي هاي تختشكلي دو قوس   براي بدنه ها و كلگي هايي كه بوسيله-*

2.5 (d1 + d2)                                  

  
  :جاييكه

d1 + d2 = قطر بيروني دو دريچه مجاور هم و  
θ = ي خط اتصال مركز دريچه با محور طولي بدنه زاويه   
تا متريال بكار   شده شرح داده در بالا(b-) و (a-) همانطور كه در پاراگراف  فاقد پد تقويتيي  يك دريچهي مركز فاصله   

  .) دقت شود”Sketck “Aبه . (ي مخزن باشد يروني سوراخ در بدنهرفته براي پد تقويتي دريچه مجاور نبايد كمتر از قطر ب
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  ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UG-36(c)(3)پاراگراف : 489 تصوير

 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 طبق  با خط جوش در مخازن با دماي پايينبرخورد نازل - ☼

  
 ASME Sec. VIII-Div.1-2019-ULT-18(a) وضعيت نازل روي خط جوش در سرويس هاي منفي: 490 تصوير

  :ULT-18 (NOZZLES AND OTHER CONNECTION) پاراگراف - ***
       (a)  اتصالات نازلها نبايد بر رويCategory B Category A,قرار گيرند .  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 طبق  با دماي پايين فاصله نازل با خط جوش در مخازن- ☼

       (a) اتصالات  وقتي كهCategory B Category A,ي سوراخ   در نزديكي لبهNozzle-to-Shell  قرار دارند اين
 .ي داشته باشد  ضخامت اسمي بدنه فاصله برابر5 تا اينگونه اتصالات بايد حداقل Nozzle-to-Shellي   لبه فاصله

 
 وضعيت نازل روي خط جوش كلگي: 491 تصوير
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  API 650-2020مخازن ذخيره اي طبق  برخورد نازل با خط جوش در - ☼
 آن Opening قطر برابر 3 مخازن تحت فشار چنانچه نازلي با خط جوش برخورد داشته باشد همچوندر مخازن ذخيره اي 

  .نمايش داده شده است زير ويراتص انجام عمليات راديوگرافي در ي نحوه. نازل بايد راديوگرافي شود

  
 API 650-2020در محل برخورد نازل با خط جوش  راديوگرافي ي نحوه: 492تصوير

  
 API 650-2020 راديوگرافي محل برخورد نازل با خط جوش ي نحوه: 493 تصوير

   Fig .5-6 - 494 تصوير مربوط به يادداشتهاي
RTR= هايي ورود  )Openings( نوع معمولي) گرد يا چند ضلعي يا تقويتيهايبا ورقكه  )منهول يا نازل  ateInsert Pl 

 ضخيم شده و يا ورق ) ضخامت ورق تقويتيوورقي است به ابعاد ورق تقويتي و با ضخامتي معادل ضخامت ورق بدنه (
thickened insert plate   5.7 ويراتصبه (تقويت شده اند  ندارند،تا كف مخزن امتداد كهA نگاه كنيد5.8 و (.  
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LTR = ورودي هاي )Openings( نوع معمولي )(كه از ورق تقويتي به شكل سنگ قبر) زلمنهول يا ناTombstone( و 
به . ( كه تا كف مخزن امتداد ندارند، تقويت شده اند thickened insert plate و يا ورق ضخيم شده Insert Plateيا 

  ) نگاه كنيدb و a (Details) و جزئيات 5.8تصوير 
N-S=  ورودي هاي بدنه كه فاقد ورق تقويتي و Insert Plate  به عبارت ديگر ورودي هاي ورق بدنه (ضخيم شده مي باشند

  ).كه بنا به ضخامت بدنه نياز به تقويت ندارند يا ورودي هايي كه اصلاً به تقويت نياز ندارند
 چنانچه دو الزام وجود داشته باشد، حداقل فاصله بايستي رقم بزرگتر را در نظر گرفت مگر اينكه طور ديگري در نظر -1

  ..دگرفته شو
 ، جوشهاي لب (Toe)ي جوش   از پاشنه(Fillet) فاصله جوشها به اين شكل اندازه گيري شود، براي جوشهاي گوشه اي -2

  . و همچنين جوشهاي لب به لب بدنه ازخط مركزي اين جوشها(insert or thickened insert plate)به لب مربوط به 
3- (t)ضخامت اسمي ورق بدنه است .  
4- W = فيتينگهاين سايز جوش محيطي اطراف بزرگتر :  

  .ي مخزن  در امتداد بدنه(leg length) طول پايه جوش (Fillet)    براي جوشهاي گوشه اي 
  . در محل اتصال جوش است(insert plate)    براي جوشهاي لب به لب ضخامت 

5- D =  5.6حداقل فاصله كف مخزن تا مركز نازل مطابق جدولa & 5.6b (9) ستون  
در محل جوشهاي لب به لب افقي يا عمودي از اختيارات خريدار مي ) نازل ها و منهول ها( مجوز قرار گرفتن ورودي ها -6

  ). نگاه كنيد(5.9) 493 تصويربه (. باشد
  : (Spacing of Welds around Connections) 5.7.3  پاراگراف- ***

 مربوط به نازلها و  هايولساير پاراگرافها و جد. وجود داردها  بين جوشه در اين استاندارد مطالب اضافي در مورد فاصل- 1
  .دنمنهول ها مي توانند حداقل فاصله را افزايش ده

 از پس بكار برده مي شود منظور عمليات حرارتي Thermal Stress Relife  هر جا كه عبارت در اين استاندارد- 2
   است (PWHT)جوشكاري

 كه تنش زدايي نمي شوند in. (13 mm) 1/2ورقهاي بدنه با ضخامت بيشتر از براي جوش  -  5.7.3.1پاراگراف  -*
  :دن بين جوشهاي اتصالات نفوذي نازلها تا اتصالات مجاور ورق بدنه بايد از موارد زير پيروي نمايهحداقل فاصل

(a) - )جوش گوشه اي ه پاشنفاصله )در ساخت مخزن (Fillet)ن پد تقويتي يا  بدو يك نازل جوش نفوذي كه در اطراف
يا ورق  Thickened insert plateاطراف محيط ورق اطراف محيط ورق تقويتي و خط مركزي جوشهاي لب به لب 

insert plate 10 اندازه جوش يا  برابر8 قرار دارند تا بدنه حداقل بايستي بيشتر از in.(250 mm)فاصله داشته باشد  .
   )5.6 -494 در تصوير B يا Aابعاد (است  شرح داده شده Figure 5.6مطابق آنچه در 

(b)-) فاصله پاشنه جوش گوشه اي ) در ساخت مخزن(Fillet) كه در اطراف جوش نفوذي يك نازل بدون پد تقويتي يا 
 يا ورق Thickened insert plateاطراف محيط ورق تقويتي و خط مركزي جوشهاي لب به لب اطراف محيط ورق 

insert plate150 اندازه جوش بزرگتر يا  برابر8 تا بدنه حداقل بايستي بيشتر از حداقل  قرار دارند mm نسبت به همديگر 
  ).Figure 5.6 -494 در تصوير Eابعاد . (فاصله داشته باشند

  



 

371
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
 API 650-2020 در استاندارد حداقل فاصله بين نازل و خط جوش بدنه: 494 تصوير

 مجاور آن انجام شده باشد هي جوش محيطي قبل از جوشكاري اتصال ورق بدن تنش زدايوقتي -  5.7.3.2پاراگراف  -*   
 يا كمتر قرار داشته باشد [in. (13 mm) 1/2] با ضخامت معادل  ايجوش تنش زدايي نشدهبر روي بدنه مخزن،  وقتييا 

و   )Figure 5.6 - 494 تصوير در Aابعاد (  [in.(150 mm) 6] اندازه به مي تواند جوشهاي عموديسبت بهنفاصله آن 
 ) Figure 5.6 -494تصوير در Bابعاد ( هر كدام بزرگتراست  [in.(75 mm) 3] يا ،ضخامتبرا بر( 1/2 2)جوشهاي افقي 

كه بجاي ضخامت بدنه و ورق  (Thickened insert plate  محيط يك ورق ضخيم ترجوشهاي اطراف .كاهش يابد
. (  برابر ضخامت بدنه باشد 1/2 2 يا [in.(75 mm) 3]بايد بيشتر از ) . بكار برده مي شود(Rienforcement)تقويتي 

   ).Figure 5.6 -494تصوير در Eابعاد 
 بايد در مورد اتصالات ورق بدنه به كف نيز 5.7.3.2 و 5.7.3.1 مقررات موجود در پاراگرافهاي - 5.7.3.3 پاراگراف -*   

مگر اينكه در ساخت مخزن به عنوان يك جايگزين ورق  ) Figure 5.6 -494تصوير در Cابعاد (د نبكار برده شو
Thickened insert plate يا ورق insert plate يا ورق تقويتي تا محل اتصال بدنه به كف امتداد يابند و آن اتصال را با 
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 جوش اطراف  بين پاشنهin.(75 mm) 3حداقل بايستي . قطع نمايند ) Figure 5.6 -494تصوير در Dابعاد  (90ºزاويه 
  .و پاشنه جوش بدنه به كف فاصله داشته باشد ) 5.7.2.1نگاه كنيد به پاراگراف (نازل تقويت نشده 

بدنه قرار گيرند و ورقهاي تقويتي نازلها و منهولها نبايد  نازلها و منهولها نبايد در درز جوشهاي - 5.7.3.4پاراگراف  -   *
چنانچه راهكاري .).  بايد اجتناب شود493و492 ويراتص در Detail a, c, e مانند از مواردي(درز جوشهاي بدنه را بپوشانند 

مي توانند اتصالات ) اگر بكار برده شود(وجود نداشته باشد با درخواست خريدار، محل قرار گرفتن نازلها و ورقهاي تقويتي 
. اتصالات جوشهاي بدنه راديوگرافي شوندجوشكاري لب به لب را قطع نمايند مشروط بر آنكه حداقل فاصله رعايت گردد و 

اتصال جوشكاري شده بدنه بايد به طولي معادل سه برابر قطر دهانه سوراخي كه براي نصب نازل يا منهول در بدنه مخزن 
.  ولي راديوگرافي آن قسمت از جوش كه در اثر برش خارج مي شود الزامي نمي باشدد شده بطور كامل راديوگرافي گرددايجا
  . باشد8.1.8 تا 8.1.3ايش راديوگرافي بايد مطابق با پاراگراف آزم
  : راديوگرافي-)26
  (Time of Examination)  زمان انجام آزمايش راديوگرافي -■
 پس از اتمام عمليات جوشكاري صورت پذيرد  ساعت48 بايستي انجام آزمايش راديوگرافي متريال ها از برخيدر    

  .A514, A517, A709 Gr. 100 & 100W  وP-No. 3 Gr. 3 ي متريال ها مانند

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1 & AWS-D1.1-2017زمان انجام آزمايش راديوگرافي در : 495 تصوير

و در  P-No.3 Gr. 3 ي متريال ها در مورد تعميرات UCS-56-(f) (5) اين قانون در مخازن تحت فشار در پاراگراف   
 ASTM A514, A517, and A709 Grade HPS 100W [690W] متريال هايراي  بAWS D1.1-2020استاندارد 

 .نيز حاكم است

  ASME Sec. VIII Div.1-2019در مخازن تحت فشار راديوگرافي - ☼
  NDT  و NDE  تفاوت -■
 د استاندار وNDT تست غير مخرب را ASTMدارند با اين تفاوت كه استاندارد دو اصطلاح در واقع يك معني  اين   

ASMEآنرا  NDE در استاندارد 105 متريال به عنوان مثالوجود دارد  نيز متريال ها در مورد اين تفاوتها.  ميكندمعرفي 
ASME با عنوان SA-105در حاليكه اين متريال در استاندارد في شده است معر ASTM با عنوان A105 معرفي شده 

  .است
  مخازن تحت فشار انجام راديوگرافي در ه كنندتعيين عوامل  -■
  : كه عبارتند از  اشاره مي شود از آنهاعامل 6  در اينجا به، عامل بستگي داردين چندراديوگرافي در مخازن تحت فشار به    
    جوشكاريفرآيندنوع  –  نوع مخزن– متريالجنس – Joint Efficiency –  ضخامت– سرويس   
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چه بصورت مايع و چه بصورت گاز باشد،  (Lethal)  كشندهمواد ويوقتي مخازن حا : UW-2(a)پاراگراف  :سرويس )الف 
بجزء .  راديوگرافي شوندUW-51پاراگراف مطابق  (Full) تمامي اتصالات جوش شده لب به لب بايستي بصورت كامل

ب  و جوشهاي لب به لUW-11(a)(4) زير قرار دارند و همچنين پاراگراف 3و2جوشهاي لب به لب كه تخت قوانين بخش 
در بخش تنش زدايي بر اساس سرويس در مورد سرويس . ( طراحي شده اندUG-29در رينگهاي تقويتي كه تحت قوانين 

Lethalتوضيح داده شده است (.  

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 سرويسوضعيت راديوگرافي براساس : 496 تصوير

اي  ه.P No براي UCS-57 جدول مطابق . اشد راديوگرافي بهكنندتعيين ممكن است  ضخامت، مقدار :ضخامت) ب 
                  برايبه عنوان مثال.  به راديوگرافي دارند مشخص شده است(Mandatory)ي مختلف محدوده اي كه نياز اجبار

P No. 1 Gr.No. 1, 2, 332تر از ضخامت بالاmm  دن راديوگرافي شوبايستي.  

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 اس ضخامتوضعيت راديوگرافي براس: 496 تصوير

كه بصورت درصد   ممكن است تعيين كننده راديوگرافي باشدJoint Efficiency مقدار  :Joint Efficiency) پ 
 عهده طراحه بآن انتخاب مناسب و بيان شده است  UW-12 جدول  با مطابقJoint Efficiency .مشخص مي شود

(Designer) مي باشد .  
 UW-12 بر اساس جدول Joint Efficiencyمقدار 

- Joint Efficiency = 1.00, 0.9 → Degree of Radiographic Examination → Full 
- Joint Efficiency = 0.85, 0.80 → Degree of Radiographic Examination → Spot 
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- Joint Efficiency = 0.70, 0.65, 0.55, 0.50, 0.45 → Degree of Radiographic Examination → None 

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-UW-12-2019 بر اساس Joint Efficiencyوضعيت راديوگرافي براساس : 497 تصوير

 چنانچه UNF-57مطابق پاراگراف .  مخزن ممكن است تعيين كننده راديوگرافي باشدجنس متريال :جنس متريال )ت
 راديوگرافي شود علاوه بر آن مخازني UW-11 باشد بايستي مطابق الزامات (Nonferrous)متريال مخزن از فلز غير آهني 

 Category A & Bكه از متريالهاي تيتانيم، زيركونيوم و آلياژهاي آنها ساخته مي شوند بايستي تمام اتصالات جوشهاي 
  .آنها بصورت كامل راديوگرافي شوند

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para.-UNF-57 وضعيت راديوگرافي براساس جنس مخزن: 498 تصوير

  . باشدنوع مخزن ممكن است تعيين كننده راديوگرافي، :نوع مخزن) ث 
 & Category A  جوشهاي اتصالات اي، در مخازن چند لايهULW-51,ULW-52(d),ULW-54 هاي  مطابق پاراگراف

B اي داخلي  ه بدنهدر(Inner shell)و كلگيهاي داخلي  (Inner heads) ندبايد بصورت كامل راديوگرافي شو.  
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 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para.-ULW-2, 51  مخزنوضعيت راديوگرافي براساس نوع: 499 تصوير

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-ULW-2, 51-2019 (Shell) وضعيت مخزن چند لايه قسمت بدنه: 500 تصوير

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-ULW-2, 51-2019-(Head)  وضعيت مخزن چند لايه قسمت كلگي: 501 تصوير
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       مطابق پاراگراف.  باشد جوشكاريفرآيند نوع راديوگرافي ممكن است هكنند تعيين : نوع فرآيند جوشكاري )ج
UW-11(6) فرآيند تمام اتصالات جوشكاري شده به وسيله Electroslag راديوگرافي شوند كامل به صورتبايستي . 

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-UW-11-2019 جوشكاري فرآيندوضعيت راديوگرافي براساس نوع : 502 تصوير

 (Spot)  نقطه ايبصورت يا (Full)  كاملراديوگرافي مخازن تحت فشار بصورتممكن است با توجه به توضيحات فوق 
  .است(None) راديوگرافي آنها و  راديوگرافي نياز ندارند نيز مخازن برخي .انجام شود

  :Full & Spot دو حالتراديوگرافي شرايط و چگونگي انجام 
   (Full)  كاملمقررات وضعيت راديوگرافي  -■

   :UW–11 (RADIOGRAPHIC AND ULTRASONIC EXAMINATION)  پاراگراف- ***
   (a) (Full Radiography)در  كهتحت شرايطيزير و تحت شرايط اتصالات جوشكاري شده :  راديوگرافي بطور كامل 

UW-51 بايد بصورت كامل  آمده است(Full)  قرار گيرندراديوگرافي مورد آزمايش.  
  ;[See UW-2(a)] . تمام جوشهاي لب به لب در بدنه و كلگي مخازني كه حاوي مواد سمي و كشنده هستند- )1
ميليمتر بيشتر باشد  38جوشهاي لب به لب در مخازني كه ضخامت اسمي آنها در محل اتصال جوشكاري شده از  تمام - )2

يا  .باشد بيشتر UCS-57, UNF-57, UHA-33, UCL-35 & UCL-36يا از حداقل ضخامتهاي شرح داده شده در 
  . شرح داده شده استUHT-57, UHT-57, ULW-51, 52(d), 54, ULT-57هاي  طور ديگري كه در پاراگراف

  : كه فشار طراحي آنها(Unfired Steam Boilers) بخار ديگهايتمام جوشهاي لب به لب در بدنه و كلگي  - )3
       (-a) 50 از psi (350 kPa) به پاراگراف [ تجاوز كند UW-2(c)نگاه شود .[ 

       (-b) 50 از psi (350 kPa) به پاراگراف [ تجاوز نكند UW-2(c)اما ضخامت اسمي محل اتصال جوش از ]. نگاه شود 
  .الا تجاوز كند در ب2ضخامت مشخص شده در پاراگراف 

و محفظه هاي رابط كه ضخامت اسمي محل اتصال جوش آنها از ضخامتي كه در بند در نازلها  همه جوشهاي لب به لب - )4
 كه در بالا گفته شده مي 3و2و1 بالا تجاوز كند يا اتصالاتي كه به بدنه يا كلگي هاي مخازني كه تحت شرايط بندهاي 2

همه جوشهاي لب به لب UHT-57(a) بنابراين، به استثناء الزامات مندرج در  .وندبايست بصورت كامل راديوگرافي ش
Category B و Category C در نازلها و محفظه هاي رابط كه قطر اسمي (NPS) اينچ 10 آنها بيشتر از (DN 250) 

  . ميليمتر نمي باشد، نياز به آزمايشات راديوگرافي ندارند29و ضخامت آنها نيز بيشتر از 
بر   آنها كه طراحي اتصال جوشيزنامخ دنهب و  در كلگيCategory D و Category A جوشهاي لب به لب همه - )5

  : در اين صورت،دن انجام شده باشUW-12(a) در پاراگراف ي مجازها Joint Efficiencyاساس 
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          -a) ( جوشهايCategory A و Category B و 1متصل مي گردند بايد نوع زن ا مخبدنه هاي كه به كلگي ها و 
  .دن باشUW-12 از جدول 2يا 

          -b) ( جوشهاي لب به لبCategory B و Category C) به جز مواردي كه به جز نازلها و محفظه هاي ارتباطي 
 قطع مي  را از مخزنبدنه ها در كلگي ها و Category Aكه جوشهاي لب به لب )  در بالا گفته شده4الزامات آنها در بند 

نقطه اي  بصورت UW-52 مخازن بدون درز يا كلگي ها را متصل مي نمايند بايد حداقل مطابق با بدنه هايكنند يا 
(Spot)نقطه در اين پاراگراف مستقل بوده و نمي توان آنها را جايگزين راديوگرافي راديوگرافي انجام شده .  راديوگرافي شوند

  . قرار داد،زامات ديگر انجام شده به علت ال(Spot)اي 
  ميليمتر تجاوز نمايد و38 كه ضخامت هر پاس آن از Electrogas فرآيند بوسيله اتصالات لب به لب انجام شده همه -)6

  .انجام شده اند Electroslag فرآيند بوسيله كهتمام اتصالات جوشكاري 
  . باشدUW-12 از جدول 1وع  بايد از ن(tubesheet) در يك تيوب شيت Category Aهمه جوشهاي  - )7
در پاراگرافهاي در بالا  در نازلها و محفظه هاي ارتباطي آن گونه كه مشخص شده معافيتهاي راديوگرافي براي جوشهاي - )8
  .دارد  از اين بخش ارجحيت( C )بر الزامات راديوگرافي مندرج در قسمت است شرح داده شده  5و 4 ،2
   Spot  مقررات وضعيت راديوگرافي -■
   (b) (Spot Radiography)به استثناء وقتي كه براي جوشهاي لب به لب اتصالات :  راديوگرافي نقطه ايCategory B 

& C كه توسط الزامات مندرج در بالا (a)(5)(-b) به راديوگرافي نقطه اي نياز دارند، اتصالات جوشكاري شده لب به لب از 
 راديوگرافي شوند مي توانند بصورت (Full) در بالا بطور كامل (a)ايد طبق بند  كه نبUW-12 از جدول 2 يا 1نوع شماره 
 اگر راديوگرافي .انجام شود UW-52 بايد مطابق با    (Spot) راديوگرافي نقطه اي.  راديوگرافي شوند(Spot)نقطه اي 
 در نازلها  Category B & C براي كل مخزن منظور شده باشد، اتصالات لب به لب جوشكاري شده از (Spot)نقطه اي 

 ميليمتر تجاوز 29 و ضخامت آنها بيشتر از (DN250) اينچ يا 10و محفظه هاي ارتباط دهنده كه قطر اسمي آنها بيشتر از 
  .نكند نياز به راديوگرافي ندارند

   (c) (No Radiography)به استثناء مطابق آنچه كه در پاراگراف :  فاقد نياز به راديوگرافي(a) بالا ضروري  مي باشد، به 
آزمايش راديوگرافي براي اتصالات جوش شده براي مخزن يا قسمتي از مخزن كه فقط براي فشار خارجي طراحي شده 

  . انجام شده باشد، نيازي نمي باشدUW-12 (c)باشند يا وقتي كه طراحي اتصال آنها بر اساس 
 UW-51(b) - (Full)  معيار پذيرش عيوب براي راديوگرافي كامل -■
 راديوگرافي جوشها به عنوان عيوب مشخص شده اند مطابق شرايط فيلمهاينشانه هايي كه در  : UW-51(b) پاراگراف -*

 راديوگرافي UW-51 مطابق پاراگراف  تعمير شوند و مجدداUW-38ً و بايد مطابق پاراگراف مي باشندزير غير قابل قبول 
  .شوند

 (Lack of Penetration)عدم نفوذ ، (Lack of Fusion) ذوب ، عدم(Crack) هر گونه ترك -1

  :تر از بزرگي ممتد كه طول آن   نشانه هر گونه-2
(-a)     6 ميليمتر براي (t) ميليمتر19 تا ضخامت ،  
(-b)     يك سوم (t)  براي(t) ميليمتر57 ميليمتر تا ضخامت 19 از ضخامت ،  
(c)     19 ميليمتر براي (t) ميليمتر57 بيشتر از ،  

  



 

378
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  :جاييكه   
براي اتصالاتي كه از دو . مي باشد  مجاز آن(Reinforcement) ضخامت جوش بدون احتساب لايه تقويتي شامل (t)مقدار 

  . مي باشد ضخامت عضو نازكترشامل (t)  اندفلز با ضخامتهاي متفاوت تشكيل شده
ي از نشانه ها كه بصورت خطي قرار گرفته اند از يك موعه ا طول مج(t) برابر 12 در صورتي كه در محدوده اي به طول -3

(t)باشدگروهترين نشانه در بزرگ برابر طول 6از بيشتر  زماني كه فاصله بين نشانه ها استثناءبه . يشتر باشد ب .  
 جباريي ا  ضميمه شده درذكر مشخص شده بوسيله استانداردهاي مجازتر از اندازه هاي بزرگ نشانه هاي مدوري كه -4

Appendix 4 باشند.  
   (Mandatory Appendix 4) نشانه هاي مدور  -■
  .اين استانداردها براي فولادهاي فريتي، آستنيتي و فلزات غير آهني بكار برده مي شوند : كاربرد اين استانداردها-)1-4
   اصطلاحات علمي-)2-4
)a (.Rounded Indications 

را نشانه عرض عيب مي باشند سه برابر كمتر يا آنها حداكثر طول كه ي ي نشانه هافيدر فيلم راديوگرا : نشانه هاي مدور
 و ممكن است داراي دم يا باشندنامنظم شكل مخروطي يا داراي ، بيضوي، اين نشانه ها ممكن است گرد. مدور مي گويند

بيانگر يكي از عيوب اين نشانه ممكن است .  طول عيب دانستجزءهنگام ارزيابي يك نشانه بايد دنباله يا دم را . دنباله باشند
  . باشد(Tungsten) يا تنگستن (Slag)سرباره ، (Porosity)جوش مانند خلل و فرج 

)b (.Aligned Indications 
 آنكه مشروط بر فرض كرد از چهار نشانه مدور يا بيشتر را بايد نشانه خطي شكل مترشته اي: )رديفي(نشانه هاي خطي  

خطي كه موازي خط  ( با خطي كه موازي امتداد خط جوش باشد در تماس باشند و وقتي اين خط رسم شوداين نشانه ها
  . از مركز دو نشانه مدور عبور كند) جوش است

  
  ) رديفي(وضعيت نشانه هاي خطي : 503 تصوير

)c (.Thickness t 
 شامل (t) با ضخامت هاي متفاوت در اتصال دو قطعه. ي جوش ارت است از ضخامت جوش منهاي گرده عب:t ضخامت

گلويي ي  اندازه نيز باشد (Fillet) يك جوش گوشه اي شاملاگر يك جوش با نفوذ كامل .  استضخامت قطعه نازكتر
(Throat) جوش گوشه اي (Fillet) نيز بايد به ضخامت  (t)جوش نفوذي افزوده شود.  
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019  در جوشها(t)وضعيت : 504 تصوير

)3-4(-ACCEPTANCE CRITERIA  
 :(Appendix 4) 4  اجباريه ضميم با مطابقپذيرشمعيارهاي 

   ضوابط پذيرش-)3-4
)a (.Image Density 

(a)نمي باشد پذيرش يا عدم پذيرش آن اي باشد و ملاكي برتغييردانسيته تصاوير نشانه ها ممكن است م:  دانسيته تصوير.  
)b (.onsRelevant Indicati 

(b) نشانه هاي در خور ارزيابي :  
  .بايد نشانه هاي در خور ارزيابي تلقي گردندتنها آن دسته از نشانه هاي مدور كه از اندازه هاي زير تجاوز نمايند 

 1/10t (11/8  براي ضخامت هاي كمتر از in.) 3ميليمتر (.  
1/64 in.(2) 4/0ميليمتر ( 1/8 براي ضخامت هاي از in.) 3يليمتر م( 1/4 تا in.) 6ميليمتر (  
1/32 in.(3 )8/0ميليمتر ( 1/4 براي ضخامت هاي بيشتر از in.) 6ميليمتر ( 2 تا in.) 50ميليمتر (  
1/16 in.(4 )6/1ميليمتر ( 2 براي ضخامت هاي بيشتر از in.) 50ميليمتر (  

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019معيار پذيرش عيوب : 505تصوير 

)c(ximum Size of Rounded Indication Ma 
(c)ي نشانه هاي مدور   حداكثر اندازه:  

ولي چنانچه نشانه .  باشد)استهر كدام كوچكتر (  ميليمتر4 (.in 5/32) يا t 1/4مجاز هر نشانه مدور بايد ي  اندازهحداكثر     
       يا t 1/3 باشد اين اندازه مي تواند (25.4mm) يا (.in 1) ي مجاور برابر يا بيشتر از فاصله اش تا نشانه) تكي(ي منفرد ا
) (1/4 in. 6ميليمتر  ) براي ضخامتهاي بيشتر از. باشد) استهر كدام كوچكتر (2 in.) ي مجاز   حداكثر اندازه ميليمتر50 يا

   . باشد) ميليمترin.) 10 3/8 براي يك نشانه مدور بايد
)d (.Aligned Rounded Indications 

(d) خطي( نشانه هاي مدور رديفي: (  
كمتر از يك ضخامت ) جوشه بدون ضخامت گرد ( برابر ضخامت جوش12 ه نشانه ها در طولي به اندازاگر مجموع قطر   

  . جوش باشد اين نشانه ها قابل قبول هستند
  .باشد (Fig.4-2) ج در ها بايد مطابق الزامات مندر بين اين گروههز نشانه هاي مدور رديفي و فاصلطول هر گروه ا
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 )4 -1( 507 تصويرمطابق (وضعيت نشانه هاي مدور خطي : 506 تصوير

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 4-1 وضعيت نشانه هاي در خور ارزيابي جدول: 507 تصوير

  
  )4 -2 جدول مطابق (ي مدور خطيهگرووضعيت حداكثر طول و حداقل فاصله نشانه هاي : 508 تصوير

)e (.Spacing  
(e) فاصله :  

براي نشانه هاي منفرد كه  يك عيب نيست مگر در مواردي پذيرش رد يا معياري براي،  فاصله بين نشانه هاي مدور مجاور 
  .نشانه هاي مدور رديفي ذكر شده باشد هاي گروهيا ) تكي(
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)f (.Rounded Indication Charts  
(f)  نشانه هاي مدور چارت:  

 اين . عيب مشخص شده اند از آنچه در چارتها نشان داده شده است نبايد تجاوز نمايدعنواننشانه هاي مدوري كه به     
، خوشه اي و پراكنده را براي ضخامتهاي )تكي(انواع مختلف نشانه هاي مدور منفرد  4-8 تا 4-3 هاي تصويرچارتها در 

 براي نشانه هاي مجازي تراكم  اين چارتها حداكثر محدوده.  دهندنشان مي (.in 1/8) متر ميلي3مختلف جوش بيشتر از 
       ميليمتر150 راديوگرافي را در مقياس كامل فيلمهاي تصاوير ،چارتهاي هر محدوده ضخامتي. ارائه مي نمايندرا مدور 

(6 in.)  ي تصاوير  در همه. نبايد بزرگتر يا كوچكتر شوند) هاتصاوير چارت(ارائه مي نمايند و تصاوير فيلمهاي راديوگرافي
فيلمهاي راديوگرافي پراكندگي نشانه ها در چارتها لزوماً به يك تصوير ديده نخواهند شد بلكه تصاوير نمونه اي از اندازه ها و 

  .تراكم نشانه هاي مجاز مي باشند
)g (. in8/

1Weld Thickness t less than   
(g)  ضخامت جوش(t)ر  ميليمت3متر از  ك(1/8 in.):  
 از طول (.in 6)  ميليمتر150 حداكثر تعداد نشانه هاي مدور در (.in 1/8)  ميليمتر3 كمتر از (t)براي ضخامت جوش    

 نشانه ها مي ،متناسب با آن تعداد، (.in 6)  ميليمتر150در طول جوشهاي كمتر از . عدد باشد 12 ازنبايد بيشتر جوش 
  .شدتواند كمتر با

)h (Clustered Indications  
(h) نشانه هاي خوشه اي:  
 آن شانه هاي مدور پراكنده باشدكم ن موضعي چهار برابر ميانگين تراهه هاي مدور متراكم در يك محدود تعداد نشانچنانچه   

يا دو برابر  25.4mm (.in 1) خوشه اي نبايد از ه يك نشانمجازطول .  گويندمي(Cluster) نشانه ها را خوشه اي 
يشتر از يك مورد در صورتي كه تعداد نشانه هاي خوشه اي ب.  تجاوز نمايد)استهر كدام كوچكتر ( (2t)ضخامت جوش 

  .باشد  25.4mm (.in 1)ازبيشتر  از طول جوش نبايد (.in 6)  ميليمتر150ي اين خوشه ها در  باشد طول مجموعه
  :چارتها

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 در 4-3چارت : 509 تصوير
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 در 4-4چارت : 510 تصوير

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 4-5چارت : 511 تصوير

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 جدول مربوطه در 4-6چارت: 512 تصوير



 

383
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 در 4-7چارت: 513 تصوير

 (Spot)  راديوگرافي نقطه ايدر UW-52  معيار پذيرش عيوب بر اساس -■

   : اتصالات جوشكاري شده(Spot) راديوگرافي نقطه اي UW-52 پاراگراف - ***
 :يادداشت

ت مقررا. ابزار مناسبي براي بازرسي تشخيص داده شده است  از اتصالات جوشكاري شده(Spot)راديوگرافي نقطه اي    
راديوگرافي هاي نقطه اي  . قرار گرفته استمد نظر همچنين به عنوان كمك به كنترل كيفيت (Spot)  نقطه ايراديوگرافي

(Spot)  موفقيت انجام شده است يا جوشكاري بااز جوشهاي يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري ثابت مي كند كه عمليات 
 بعدي بهبود فعاليت هاي بايد انجام گردد تا عمليات جوشكاري در لاحياصخير؟ اگر عمليات موفقيت آميز نباشد تصميمات 

  . يابد
به اين بايد . سطح كيفي كاملاً از پيش تعيين شده اي را تضمين نمي كند،  طبق اين مقررات(Spot)راديوگرافي نقطه اي    

داراي عيوبي ت ممكن است هنوز اس شده (Spot) كه تحت اين مقررات راديوگرافي نقطه اي ي كه مخزننكته توجه نمود
 بطور كامل يك مخزن موجود درتمام عيوب جوش براي اينكه . باشد كه در اثر آزمايشات بيشتر مي توانند آشكار شوند

  .انجام گيرد) صد در صد (%100راديوگرافي بطور  بايستيمرتفع گردند 
     (a) اي كه بطور نقطه اي اتصالات لب به لب جوشكاري شده (Spot) طبق شرايط زير بايستيگردند مي  راديوگرافي 

  :بطور موضعي مورد آزمايش قرار گيرند
     (b)  آزمايشات راديوگرافي نقطه اي) تعداد(حداقل دامنه(Spot):  

 داراي         UW-12جوشهايي كه طبق جدول براي   يا كسري از آن) متر15( فوت 50 ازاي هره  هر مخزن بدر -)1        (
Joint Efficiency  و معمولاً يك فيلم  منظور شودراديوگرافيمي باشند بايستي 0.80  يا 0.85هاي Spot بايد 

  .راديوگرافي گردد
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-App. 4-2019 در 4-8چار ت : 514 تصوير

 از (b) طبق ستون د بايستيباش ) متر15( فوت 50كمتر از مخازن يا قسمتهايي مشابه كه طول جوشهاي آنها بنابراين،    
از طول مجموع جوشهاي اين مخازن  ) متر15( فوت 50بازاي هر معمولاً  ، راديوگرافي گردندSpot بطور UW-12 جدول

  .نمود راديوگرافي Spotمي توان يك فيلم 
ه توسط هر جوشكار يا گرفته شود تا عمليات انجام شددر نظر  Spotتعداد كافي راديوگرافي براي جوشها بايد  -)2        (

ال يا يا بيشتر يا اپراتور جوشكاري لايه هاي مختلف يك اتصجوشكار  دو چنانچه .اپراتور جوشكاري مورد سنجش قرار گيرد
 مي تواند عمليات انجام شده توسط اين (Spot)  نقطه اي را جوشكاري كنند يك فيلميك اتصال لب به لب دو طرفه

  .جوشكاران را پوشش دهد
 حتي الامكان به محض اينكه طول عمليات جوشكاري به حد لازم براي راديوگرافي (Spot)   راديوگرافي نقطه ايرد - )3

    محل راديوگرافي نقطه اي، راديوگرافي گردد(Spot)  نقطه اي يك فيلمه باشد بايستي رسيد(1)(b) مطابق پاراگراف
(Spot) به دلايلي براي انتخاب ه بازرس اطلاع داده شده باشد و ايشان  بقبلاً مگر اينكه بايد توسط بازرس تعيين گردد

   تشخيص خود محلهايي را براي راديوگرافي نقطه ايا در اين صورت سازنده مي تواند براديوگرافي نتواند حضور يابد،
(Spot)  نمايدتعيين.  

 براي UW-9(d) ،UW-11(a)(5)(-b) ،UW-14(b) راديوگرافي هايي كه مطابق الزامات ساير پاراگرافها مانند - )4
  .دن منظور گرد(Spot)  نقطه اي راديوگرافي هايء نبايد جزباشدمحل هاي خاصي انجام شده 

(c استانداردهاي آزمايشات راديوگرافي نقطه اي (Spot):  
     (c)  آزمايش راديوگرافي نقطه اي(Spot) شرح داده شده در تكنيك هاي بايد مطابق با UW-51(a)گيرد انجام . 

فيلم هاي راديوگرافي ،  مخزن توسط بازرستأييدپس از سازنده مي تواند .  باشد اينچ6 حداقل طول فيلم راديوگرافي بايد
  راديوگرافي نقطه اي بوسيلهقابليت پذيرش جوشهاي آزمايش شده .  دارد يا آنها را دور بريزدنگهرا  (Spot) نقطه اي

(Spot) دنير ارزيابي گرد استاندارد هاي زبوسيلهبايد.  
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 جوشهايي كه نشانه هاي موجود در فيلمهاي راديوگرافي آنها بيانگر وجود ترك، يا ذوب ناقص و يا نفوذ ناقص  -)1        (
  .مي باشد قابل قبول نمي باشند

حالت  (Cavity) ( جوشهايي كه در فيلمهاي راديوگرافي آنها نشانه ها بيانگر ناخالصي سرباره اي يا حفره -)2        (
 باشد قابل قبول نمي  (t)2/3است در صورتي كه طول هر نشانه اي بيشتر از) تقعري است كه در پاس ريشه اتفاق مي افتد

  .باشد
 (t)در اتصال لب به لب دو ورق با ضخامت متفاوت محل اتصال منهاي ضخامت گرده جوش عبارت است از ضخامت جوش  ،
(t) يك جوش گوشه اي شاملاگر يك جوش نفوذي كامل  . است ضخامت ورق نازكترشامل (Fillet) نيز باشد ضخامت 

اگر نشانه هاي متعدد با محدوده هاي قابل قبول بالا در يك رديف .  اضافه شود(t)بايد به (Fillet) گلويي جوش گوشه اي
ن نشانه هايي در ين ابعاد چنيتربزرگقرار داشته باشند بايد آن جوش مورد پذيرش قرار گيرد مشروط بر آنكه مجموع طول 

 برابر ضخامت حد قبولي 6 براي طولهاي كمتر از. (  تجاوز ننمايد برابر ضخامت فلز از يك ضخامت فلز6 هطولي به انداز
جوش  3Lي  نه هاي مورد بحث حداقل به اندازهنشا همچنين مشروط بر آنكه بزرگترين) متناسب با آن مي تواند كم شود

  . استترين نشانهبزرگ طول L ،فاصله داشته باشنداز هم قابل قبول 
/in4 (.  يا ميليمتر19 حداكثر طول نشانه هاي قابل قبول بايد   

                 چنين نشانه هايي با طول كمتر از . باشد)3
  . بايد براي هر ضخامتي قابل قبول باشد(.in 1/4)  ميليمتر6

تخلخلهاي ( الزامي نمي باشد نشانه هاي مدور )%100(راديوگرافي آنها به صورت صد در صد جوشهايي كه  در -)3        (
  .فاكتوري براي قابليت پذيرش جوش محسوب نمي شود)  هاInternal Porosityداخل جوش همچون 

   براي جوشهاي تعميري در مخازن تحت فشار"پنالتي" اصطلاح  -■
     (d)  ارزيابي و تستهاي مجدد(Evaluation and Retests):   

 يا (1)(c) شده است و طبق (Spot) راديوگرافي نقطه اي (2)(b) يا (1)(b) وقتي جوشي طبق الزامات -)1        (
(c)(2) از جوشها بوسيله راديوگرافي نقطه اي مورد پذيرش قرار ) متر15( فوت 50 در بالا پذيرفته شده است، چنانچه 

  . بايستي بعنوان نماينده تمام جوشها در نظر گرفته شود) متر15(گيرند اين مقدارجوش
 شود و مشخص شود كه (Spot) يك جوش راديوگرافي نقطه اي (2)(b) يا (1)(b)وقتي كه طبق الزامات  -)2        (

فيلم  در نقاطي دورتر از دو فيلم اضافي . در بالا تامين نشده است(2)(c) يا (1)(c)حداقل الزامات كيفي قيد شده در 
Spotي كه فيلم ي اوليه از همان جوشهاSpotمحل انجام راديوگرافي هاي.  اولي نماينده آنها است بايد راديوگرافي گردد 

 تعيين توسط بازرس يا سازنده  است بايستي آورده شده(3)(b) اوليه مطابق پاراگراف Spotاضافي مانند آنچه در مورد فيلم 
  .گردد

         (-a) اگر دو فيلم Spot جوشها داراي حداقل الزامات كيفي قيد شده در اثبات نمايد، اضافي (c)(1) يا (c)(2) مي 
 مشروط بر آنكه عيوب محسوب مي شوند، قابل قبول مي باشند آنها ه نمايندSpotي كه اين سه فيلم يباشند تمام جوشها

 مورد آزمايش UW-52يري بايد طبق الزامات  توسط جوشكار تعمير شده باشد و جوش تعمي اولSpot فيلم درآشكار شده 
  .راديوگرافي قرار گيرد

         (-b)  اگر هر يك از دو فيلمSpot جوشها فاقد حداقل الزامات كيفي قيد شده در اثبات نمايد، اضافي (c)(1) يا 
(c)(2)ي كه اين سه فيلم ي مي باشند تمام جوشهاSpot تمام فلز جوشهاي . م گردند بايد مردود اعلامي باشند آنها هنمايند

 سازنده تمام جوشهاي مردودي بطور كامل موافقت و مجدداً جوشكاري گردند يا در صورت برداشته شوندمردودي بايد 
  .راديوگرافي شده و تنها عيوب تعمير گردند
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         (-c) اتصال دوباره جوشكاري . د باش بازرستأييدمورد و انجام شود  شده تأييد روش  با بايد مطابقي تعميرهايجوش
  .دنگردSpot راديوگرافي UW-52طبق الزامات بايستي ، شده يا نواحي تعمير شده جوش

  
  ASME B31.3-2016 در استاندارد NDEحالتهاي مختلف  - ☼
  . است توضيح داده شدهNDE انواع حالتهاي آزمايشات 344.1.3مطابق پاراگراف    

  .بارتهاي زير در مورد هر يك از آزمايشات بكار برده مي شودع:  تعاريف- 344.1.3پاراگراف  -  *
 :Examination100% حالت 

 مشخص شده اي از لوله كشي ها گروه شده در تعيين آزمايشي كامل از تمام انواع موارد شامل %100آزمايشات 
(Piping) است.  

 آزمايشات  بايدد كه مطابق الزامات اين كد هستن)Piping( از لوله كشي ها ي تعداد، مشخص شدهگروه -2پاورقي شماره 
.  گرددتعيينبايد قبل از شروع كار با توافق بين طرفين قرارداد  مشخص گروهتعداد يا وسعت يك . در مورد آنها انجام شود

  . گرددتعيين مشخص شده مي تواند گروه بيشتر از يك نوع (Piping)براي انواع مختلف عمليات لوله كشي 

  
   ASME B31.3-2016 استاندارد  درNDE آزمايشات انواع حالتهاي :515 تصوير

 Random Examinationحالت 

 مشخص شده اي از لوله گروه شده در تعيين درصدي از موارد براي آزمايشي كامل شامل (Random)آزمايشات اتفاقي 
  . مي باشد(Piping)كشي ها 

 Spot Examinationحالت 

 مشخص گروه شده در تعيين هر يك از انواع موارد براي آزمايش مشخص شده اي  مقدارشامل (Spot)آزمايشات موضعي 
 مشخص گروهي كه در كارگاه در يبخشي از طول تمام جوشها ،بطور مثال.  مي باشد(Piping)  هاشده اي از لوله كشي

  .قرار دارند (Jacketed)شده اي از لوله كشي هاي دوجداره 
 ionRandom Spot Examinatحالت 

 گروه شده در تعيين آزمايش بخش معيني از درصدي از موارد شامل (Random-Spot) موضعي -آزمايشات اتفاقي
  . مي باشد(Piping)مشخص شده اي از لوله كشي 

 سطح كيفي محصولات توليد شده ه كنندتعيين )Spot( يا موضعي )Random(آزمايشات اتفاقي  -3پاورقي شماره 
 آزمايش نمي شوند ممكن است (Piping)ها  لوله كشي از گروه چنين آزمايشاتي در هر تحته  كيينيستند، سرجوشها

براي بر طرف نمودن تمام عيوب موجود در  ،بطور خاص.  شوندآشكارعيوبي باشند كه با آزمايشات بيشتري مي توانند داراي 
  .گرفته شودجوش لوله كشي ها بايستي براي آنها آزمايش صد در صد پرتونگاري در نظر 

  : آزمايشات راديوگرافي- 344.5پاراگراف  -*
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  : روش- 344.5.1پاراگراف  -  *
ي غير از اجزاآزمايشات راديوگرافي جوشها و .  شده استذكر 302.3.3قطعات ريخته گري در پاراگراف براي آزمايشات    

  . شود انجامBPV Code, Section V, Article 2قطعات ريخته گري شده بايد مطابق با 
   ASME B31.3-2016  راديوگرافي در استاندارده گستر -■

  : راديوگرافيهگستر- 344.5.2پاراگراف  -  *
     (a) - در مورد جوشهاي شياري محيطي صرفاً %100راديوگرافي  :%100 راديوگرافي (Girth) و مايتر (Miter) و 

  . بكار برده مي شود، هستند(e)328.5.4 تصويركه مانند  (Branchs)جوشهاي اتصال انشعاب ها 
     (b) - راديوگرافي اتفاقي (Random):  راديوگرافي اتفاقي(Random) تنها در مورد جوشهاي شياري محيطي 

(Girth) و مايتر (Miter)بكار برده مي شود .  
     (c) -  راديوگرافي موضعي (Spot):    راديوگرافي موضعي(Spot)     مـشخص شـده از      ه بخـشي از گـستر     بـراي  لازم اسـت 

 انـشعاب هـا     ، بـراي جوشـهاي شـياري      . گـردد  انجـام  344.5.1 معين طبـق پـاراگراف       هعمليات جوشكاري يك فيلم با انداز     
(Branchs)و مايترها  (Miter) و همچنين جوشهاي محيطي (Girth)حداقل الزامات عبارتند از :  

بايستي يك فـيلم كـه شـامل      ≥DN 65 (NPS 2 1⁄2) ر از  برابر يا كمت(NPS) براي اندازه هاي با قطر اسمي -)1        (
  .تمام جوش محيطي است گرفته شود

 از محيط داخلي لوله يا %25 فيلمي با طول معادل DN 65 بزرگتر از (NPS) براي اندازه هاي با قطر اسمي -)2        (
6 in.(150 mm)) گرفته شود) هر كدام كوچكتر است.   

  
   ASME B31.3-2016 در اتصالات انشعابات در استاندارد انواع جوش: 516 تصوير

  
  : (Extent of Required Examination) ات مورد نياز آزمايشهگستر- 341.4پاراگراف  - ***

  : (Examination, Normal Fluid Service) آزمايشاتي كه بطور عادي مورد نياز مي باشند - 341.4.1پاراگراف  -*
   )Normal Fluid Service( نرمال لوله كشي سرويس هاي -  

است  طراحي مشخص نموده  مهندسي بيشتري كهي محدودهبايد طبق محدوده هاي مشخص شده در اينجا يا طبق هر    
                  براي سرويس نرمال341.3.2 و جدول 341.3.2پذيرش در پاراگراف معيار ضوابط . مورد آزمايش قرار گيرند

(Normal Fluid Service)بيان گرديده است .  
  
  ) Normal Fluid ServiceCategory( وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي نرمال - ■
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  :آزمايشاتساير  – (b)341.4.1 پاراگراف -*
ندوم مطابق  در تستهاي را(Miters) از جوشهاي لب به لب محيطي و جوشهاي شياري مايترها %5 نبايد كمتر از -)1(     

ايش اولتراسونيك قرار مكامل مورد آز بطور 344.6يا مطابق با پاراگراف شوند  بطور كامل راديوگرافي 344.5با پاراگراف 
گيرند بايد به گونه اي انتخاب شوند كه اطمينان حاصل گردد شامل نمونه هايي مي جوشهايي كه مورد آزمايش قرار . گيرند

 امكان حد تاسر جوشها بايد همچنين  .ند كه در آن فعاليت داشته انداز كار تمام جوشكاران يا اپراتورهاي جوشكاري مي باش
مورد  ،است جوشهاي طولي قطع شده بوسيله جوش محيطي كه وقتي. انتخاب شوندمحل تقاطع با جوشهاي طولي از 

  . از هر جوش طولي در محل تقاطع مورد آزمايش قرار گيرد ميليمتر38حداقل بايستي آزمايش قرار مي گيرد 
بر روي جوشها مي تواند جايگزين  (In-Process Examination)آزمايش در حين كار  ، 344.7مطابق با پاراگراف    

طراحي يا بطور اخص توسط بازرس مهندسي  توسط آنكهآزمايشات راديوگرافي يا اولتراسونيك آن جوشها گردد مشروط بر 
  .مشخص شده باشد

        شده اند در حين كار(brazed) از اتصالاتي كه لحيم سخت %5نبايد كمتر از   (344.7) مطابق با پاراگراف -)2(     
(In-Process Examination)  قرار گيرندمورد آزمايش.  

 بايد به گونه اي باشد كه اطمينان حاصل گردد شامل نمونه هايي از كار تمام آزمايشاتصالات انتخاب شده براي    
  . كه در آن فعاليت داشته اندري مي باشندجوشكاران يا اپراتورهاي جوشكا

  
   Sever Cyclic Conditions  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي- ■
  : (Other Examination) آزمايشاتساير  – (b) 341.4.3 پاراگراف - *   
 (Branch)  و تمام جوشهاي اتصالات انشعابات(Miters) و جوشهاي شياري مايترها  محيطيتمام جوشهاي لب به لب   

و يا قرار گيرند د آزمايش راديوگرافي موربطور صد در صد  344.5مطابق با پاراگراف بايستي  Fig. 328.5.4(E) مشابه
جوشهاي  . مورد آزمايش اولتراسونيك قرار گيرند%100بطور ) طراحي مشخص شده باشدمهندسي  در مداركاگر (

Socketبه ترتيب مورد آزمايشات 344.4 يا 344.3ند بايد مطابق با پاراگراف ي نشده ااديوگراف و جوشهاي انشعابات كه ر 
  .گيرند قرار (PT)يع نافذ  يا ما(MT)ذرات مغناطيسي 

  : (Supplementary Examination)  آزمايشات تكميلي– 341.5 پاراگراف -*
  كردنحي براي تكميلطرامهندسي  مي توانند توسط 344هر يك از روشهاي آزمايش شرح داده شده در پاراگراف 

  نيز آزمايشات تكميلي كه بايد انجام گيرند وهگستر. دن الزامي مي باشند مشخص گرد341.4آزمايشاتي كه طبق پاراگراف 
طراحي مشخص مهندسي  بايد توسط مي باشند 341.3.2در پاراگراف كه متفاوت از شرايط مندرج  ي پذيرشمعيارهر گونه 

  .گردد
  
   Category M Fluid Service ي در سرويس هاي وضعيت راديوگراف- ■
  :نياز آزمايشات مورد هگستر – M341.4 پاراگراف -*
  :آزمايشاتساير  – M341.4 (b) پاراگراف -*

د با اين ن در مورد آزمايشات راديوگرافي يا التراسونيك بكار برده مي شو(1)(b)341.4.1الزامات مندرج در پاراگراف      
 و همچنين جوشهاي فلنجهاي (Miter)تر ي از جوشهاي اتصالات لب به لب محيطي، ما%100 استثناء كه حداقل
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Fabricated Laps 328.5.4 تصوير و اتصالات انشعاب ها كه مشابه اتصالاتE و Sketch )طرح(  (d) و(e) تصوير از 
  . مي باشند بايد آزمايش گردد328.5.5

    y High Pressure PipingCategor  وضعيت راديوگرافي در سرويس هاي- ■
  : و التراسونيكآزمايش راديوگرافي – K341.4.2 پاراگراف -*

(a)    - تمام جوشهاي محيطي (Girth) ، طولي(Longitudinal) و اتصالات انشعاب ها (Branch)  بصورت بايد
  . آنرا مجاز دانسته استbبجز هنگامي كه پاراگراف .  راديوگرافي شوند100%
(b)    - كرده باشد ممكن است تأييدتي در مدارك و نقشه هاي مهندسي مشخص شده باشد و كارفرما نيز آن را وق 

   . جايگزين آزمايش راديوگرافي گردد ميليمتر13 برابر يا بيشتر از ضخامت هاي براي آزمايش التراسونيك
(c)     - آزمايش در حين كار (In-Process Examination)د گرد يا التراسونيك راديوگرافي نبايد جايگزين آزمايش. 

  .) نگاه كنيد344.7به پاراگراف (
   Normal Fluid Service  سرويس هايدر )Spot(  راديوگرافي موضعي- ■
  : (Spot) موضعي راديوگرافي – 341.5.1پاراگراف  -*

(a)    - راديوگرافي موضعي جوشهاي شياري طولي كه فاكتور اتصال :جوشهاي طولي (Ej)  بايد مي باشند 0.9برابر با آنها 
انجام جوش هر جوشكار و يا اپراتور جوشكاري  30m(100 ft) از هر mm (1 ft) 300  حداقل344.5مطابق با پاراگراف 

 شرح (Normal Fluid Service) سيال نرمال  هاي براي راديوگرافي سرويس341.3.2 ضوابط پذيرش در جدول .شود
  .داده شده است

(b)   - سر جوش 20 در هر راديوگرافي آزمايشات هتوصيه شده است گستر : جوشهاسايرب به لب محيطي و جوشهاي ل 
 ضوابط پذيرش . شده باشدتعيين به طور ديگري اينكهنباشد، مگر كمتر از يك فيلم براي هر جوشكار يا اپراتور جوشكاري 

شرح داده  341.3.2در جدول ل مورد آزمايش  براي نوع اتصا(Normal Fluid Service)راديوگرافي سرويس سيال نرمال 
  . استشده
  چيست؟ )ExaminationProcess-In (  در حين كار آزمايش- ■
  : آزمايش در حين كار– 344.7پاراگراف  -*
  :آزمايشات در حين كار شامل آزمايش موارد زير مي باشد:  تعاريف– 344.7.1پاراگراف  -*

(a)    -آنكردن آماده سازي اتصال و تميز   
(b)   - پيشگرمي  
(c)    - كردن لبه هاي اتصال تراز (Fit Up)،  اتصال هاندازه دهانتنظيم (Gap) اتصال از داخل و تنظيم  
(d)   - جملهاز  روش اتصال بوسيله مشخص شده متغيرهاي  
  وضعيت اتصال و الكترود) براي جوشكاري (-)1       (      
درجه حرارت لحيم كاري، تر كنندگي مناسب و اثر ، (Flux)فلاكس وضعيت اتصال و ) براي لحيم كاري (-)2       (      
   (Copillory action) نگييموي

(e)    - مشخص شده است، مهندسي ) نقشه هاي(طراحي وقتي در  - از تميز كاريپس) براي جوشكاري( پاس ريشه شرايط
آزمايش  (MT) يا ذرات مغناطيسي (PT)ع نافذ  مايتست هاي  بوسيله سطح داخليدسترسيسطح خارجي و در صورت 

  .شوند
(f)    -جوش هر طرف نمودن سربار ب (Slag) كاري جوش پاسها در شرايطميان از  
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(g)   - ظاهر اتصال تكميل شده نشان داده شود.  
■ - Acceptance Criteria 31.3-2016  مطابق راديوگرافيفيلمهايASME B   

Acceptance Criteria بجزءها  ويس سرهمه در High Pressure: 

Acceptance Criteria همه راديوگرافي براي فيلمهاي Category  بجزء هاCategory High Pressure Piping 
 در High Pressure Piping  راديوگرافي برايفيلمهاي Acceptance Criteriaاما .  آمده است341.3.2در جدول 

  . شده استبيان K341.3.2جدول 
  : (Acceptance Criteria) ضوابط پذيرش- 341.3.2راف پاراگ -*

  . الزامات شرح داده شده در زير را بر آورده نمايدطراحي باشد و حداقلمهندسي ضوابط پذيرش بايد طبق نظر 
(a)    - جوشها (Welds)  

 .Table 341.3.2 نگاه كنيد به جدول VT و بازرسي چشمي RT براي راديوگرافي -)1             (

 344.3.2 نگاه كنيد به پاراگراف MT  ذرات مغناطيسي براي تست-)2             (

 344.4.2 نگاه كنيد به پاراگراف PT  مايع نافذ براي تست-)3             (

 344.6.2 نگاه كنيد به پاراگراف UT  امواج صوتي التراسونيك براي تست-)4             (

(b)   - ريخته گري Castings  :مشخص شده است302.3.3 براي قطعات ريخته گري در پاراگراف عيار پذيرشم .  
  : 341.3.2يادداشتهاي عمومي مربوط به جدول  - ***

(a)    - طراحي  مهندسي يا توسط341.4.4 و 341.4.3، 341.4.2، 341.4.1 پاراگرافهاي كه مطابق نواقص جوش 
  .ندارزيابي شواي آزمايش ارائه شده، از انواع روشه) يا بيشتر(بوسيله يكي   اندهشدمشخص 

(b)    - عبارت (N/A) براي اين نوع نقص را ارزيابي يا است  نكرده تعيينضوابط پذيرش  ،براي آن بيانگر اين است كه كد
  .نمي داند الزامي
(c)    - روش آزمايش بكار رفته براي ارزيابي اين نوع نقص را بطور كلي نشان مي دهد( √ ) علامت .  
(d)   - نگرفته استدر نظر ي آزمايش، نشان مي دهد بطور كلي براي ارزيابي اين نوع نقص(…) علامت .  
  : 341.3.2 يادداشتهاي مربوط به جدول - ***
  مهندسيضوابط سختگيرانه تري ممكن است توسط. نياز تعيين شده اند ضوابط ارائه شده براي آزمايشات مورد -)1(     

  . را نگاه كنيد341.5.3 و 341.5گراف هاي پارا. طراحي تعيين گردد
 Fabricated Lapsاتصالات انشعابات شامل جوشهايي مي شوند كه در انشعابات و فلنج هاي مربوط به  جوشهاي -)2(     

  .تحت فشار قرار دارند
 .باشند شامل درز جوشهاي مستقيم و مارپيچ مي (Longitudinal groove weld) جوشهاي شياري طولي -)3(     
 ساخته شده اند بكار برده 326.1 يا جدول A-1 ضوابط براي جوشهايي كه مطابق با استانداردهاي ارائه شده در جدول اين

 را نگاه 345.9پاراگراف .  استفاده نمودLeak Testبراي آزمايش اين جوشها مي توان به عنوان جايگزين از . شوندنمي 
  .كنيد
 و جوشهاي Socket weld و جوشهاي (Seal weld) شامل جوشهاي آب بندي (Fillet) جوشهاي گوشه اي -)4(     

  .دن و ساپورتها مي باش(Branch Reinforcement) و ورقهاي تقويتي انشعابات Slip-Onفلنجهاي 
  .د مورد ارزيابي قرار گرفته ان ميليمتر5برابر با كمتر يا  اين نقايص فقط براي جوشهاي با ضخامت اسمي -)5(     
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 اند شده تفكيك از هم ("and") " و " ه كلمي و بوسيلهاست منظور شده پذيرش  دو عدد به عنوان حد وقتي -)6(     
 از هم جدا شده ("or") " يا " كلمه ه دو مجموعه از ارقام بوسيلوقتي.  حد پذيرش مي باشدهمقدار كوچكتر تعيين كنند

  . قابل قبول مي باشد،باشند بزرگترين رقم
ي شياري محيطي در لوله، تيوب و هدرهايي كه تماماً بدون اضافه كردن فيلر متال  براي اتصالات جوش شده -)7(     

 ضخامت محل اتصال هر كدام كه كمتر است %10 يا mm 1 بيروني آنها از (Concavity)ساخته شده اند، عيب تقعر 
 هر گونه مجموع ضخامت محل اتصال كه شامل.  يكدست شودحد مرز تقعر با فلز پايه مي بايست صاف و. نبايد تجاوز كند

  . باشد(tm)ي لوله   نبايد كمتر از حداقل ضخامت ديوارهي جوش نيز مي باشد گرده

  
  ASME B31.3-2016  معيار پذيرش عيوب در جوشها مطابق سرويسهاي ذكر شده: 517 تصوير

گرده جوش . مي باشدمجاور  اجزاء شده سطوح يريار اندازه گ مقددر واقع كمتر ازارتفاع ،  جوشهاي شياريدر -)8(     
 ارتفاع از روي گلويي تئوريك يك (Fillet)براي جوشهاي گوشه اي . بيروني و گرده جوش داخلي در جوش مجاز مي باشند

   (Fig. 328.5.2A) تصوير. جوش اندازه گيري مي شود
  :جوش داخلي نبايد از مقادير زير تجاوز نمايد ه گرد براي جوشهاي آلياژهاي آلومينيومفقط -)9(     
(a) - 1.5 mm (1/16 in.) و كمتر ميليمتر2 براي ضخامتهاي   
(b)- 2.5 mm (3/32 in.) 6 و كمتر يا مساوي  ميليمتر2 براي ضخامتهاي بيشتر از mm (1/4 in.)   

  . نگاه كنيد)L( سيمبل به جدول بندي بيرونيبراي ضخامتهاي بيشتر و گرده جوش 
جاييكه .  يا تنگستن كه بعنوان شاخص هاي مدور يا گرد تعريف شده اندخل و ناخالصي مثل سرباره جوش تخل-)10(     

بدون قاعده شكلي گرد، بيضي يا شكل اين شاخص ها ممكن است به . حداكثر طول آن سه برابر عرض آن يا كمتر باشد
شاخصي كه طول آن . ي متفاوتي باشند و ممكن است داراي دانسيته داشته باشند نيز ممكن است دم اًداشته باشند در ضمن
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 جوش، تخلخل يا و همچنين ممكن است بعنوان سربارهبيشتر از سه برابر عرض آن باشد بعنوان شاخص هاي كشيده شده 
  .تنگستن تعريف شوند

  
  ASME B31.3-2016معيار پذيرش عيوب در جوشها مطابق سرويسهاي ذكر شده : 518تصوير

ي متأثر از   با منطقهشكلي  ي ميانه ي دانسيته ي مقايسه  براي راديوگرافي ممكن است معيار پذيرش بوسيله-)11(     
اگر از راديوگرافي ديجيتالي استفاده مي شود درخشندگي يا روشني .  تعيين شود(Tw)ي سرتاسر فلز مبنا همجوار  دانسيته

  .ي فلز مبنا مجاور دليل بر مردود شدن مي باشد ك دانسيته تاريكتر از دانسيتهنسبت ي. ممكن است مورد استفاده قرار گيرد
  :  341.3.2جدول مطالب حدود اندازه هاي قابل قبول هترجم   

  :حدود اندازه هاي قابل قبول
(A) هيچ نقص قابل مشاهده اي قابل قبول نيست( حد و اندازه نقص                                     صفر.(  
 (B)            38          مجموع طول عيب نفوذ ناقص mm (1.5 in) 150 در هر mmمجموع طول %25 يا  طول جوش  

 .                                                                جوش هر كدام كوچكتر بود

(C)    38 مجموع طول عيوب عدم ذوب و نفوذ ناقص mm (1.5 in) 150 در هر mm مجموع طول %25 طول جوش يا  
 .جوش هر كدام كوچكتر است                                                               

(D)به خلي         اندازه و پراكندگي خلل و فرج دا    BPV Code Sec. VIII Div.1 APP.4نگاه كنيد . [Note (10)] 

(E)براي     اخلي   لل و فرج د اندازه و پراكندگي خ     TW  ≤ 6 mm همان است كه در معيار پذيرش (D) اشاره شده  
  [Note (10)] .است                                                               

  [Note (10)] .است X1.5 (D) معيار پذيرش TW > 6 mm        براي                                                         
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*****  
 بايد به استاندارد مربوط (Porosity) جلازم به توضيح است براي مشخص كردن محدوده هاي قابل قبول براي خلل و فر   

 در (Porosity) وقتي خلل و فرج . مراجعه كردASME Sec.VIII Div.1App.4به ساخت مخازن تحت فشار با آدرس 
 است اما چنانچه ضخامت App.4 باشد ملاك همان ابعاد داده شده در 6mmرابر جوش كمتر يا بمتريالهاي با ضخامت 

 1.5 را ضربدر App.4 همان ابعاد داده شده در (Porosity)خلل و فرج براي  بيشتر شد ابعاد قابل قبول 6mmجوش از 
  .ابعاد قابل قبول بدست آيدتا مي كنيم 

*****  
(F) اي خطيتنگستن يا نشانه ه، ناخالصي سرباره اي:  
  TW  / 3 ≥                                        طول تكي                

 mm (3/32 in.) 2.5 ≥ و TW  / 3 ≥                                                  عرض تكي     

  [Note (10)]  ل جوش طوTW 12 در هر   TW ≥                                         مجموع طولها        
(G) تنگستن يا نشانه هاي خطي، ناخالصي سرباره اي:  

  TW 2 ≥                              طول تكي                           
  mm (1/8 in.) 3 ≥ و TW / 2 ≥                                             عرض تكي           
  [Note (10)]   طول جوش150 mm(.in 6)  در هر TW 4 ≥                                        مجموع طولها            

(H)سوختگي كنار جوش  عمق                              ≤ TW / 4 1 ≥ و mm (1/32 in.)   
  ول جوش طmm (6 in.) 150 در هر mm (1.5 in.) 38 ≥     مجموع سوختگي كنار جوش داخلي و بيروني       

  . مجموع طول جوش هر كدام كوچكتر بود%25                                                                    يا 
(I) 1.5≥                              سوختگي كنار جوش عمق mm (1/16 in.) 1و mm (1/32 in.)]  يا [ ≤ TW /4  

   طول جوشmm (6 in.) 150در هر  mm (1.5 in.) 38 ≥    يروني      مجموع سوختگي كنار جوش داخلي و ب  
  . مجموع طول جوش هر كدام كوچكتر بود%25                                                                    يا 

(J)           500 ≥                                       زبري سطح min. ROرد  مطابق استانداASME B46.1   
(K)جوشه  گردهمراهه ب مجموع ضخامت اتصال      يا سوختگي ريشه     شهرير سطح  عمق تقع ( ≥ TW )   

    [Notes (7) and (11)].        به اين يادداشتها براي عمق تقعر سطح ريشه يا سوختگي ريشه نگاه كنيد
 (L)جوش يا بيرون زدگي جوش در ريشه ه ارتفاع گرد (Note 8)شده   اشارهمجاز ي محدودهر  در هر مقطع جوش بايد د

  : مي باشند(Note 8) به استثناء مواردي كه مشروط به ، زير باشددر

  
  ASME B31.3-2016  استانداردمعيار پذيرش گُرده و نفوذ اضافي در جوشها بر اساس: 519تصوير

(M)در ريشه  جوش يا بيرون زدگي جوشه ارتفاع گرد (Note 8)ور كه در  آنط(L)شرح داده شده است .  
 (Note 9)حدود دو برابر اندازه هاي داده شده در بالا                  . كاربردي ندارد                        (L)مي باشد .  
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  ASME B31.3-2016 انواع مختلف عيوب در جوش: 520 تصوير

■-  Acceptance Criteria در سرويس راديوگرافي فيلمهاي High Pressure Piping  

  
  ASME B31.3-2016  در High Pressure Pipingمعيار پذيرش عيوب در جوشهاي سرويس : 521 تصوير
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  ASME B31.3-2016  در High Pressure Pipingمعيار پذيرش عيوب در جوشهاي سرويس : 522 تصوير

  :(Table K341.3.2)ياداشتهاي كلي مربوط به جدول  - ***
     (a)  ارزيابي عيوب جوش بوسيله چندين روش آزمايش كه در پاراگرافK341.4.1 و K341.4.2مشخص شده است .  
     (b)ي   براي مشخصه“N/A” در اين بخش معيار پذيرشي لحاظ نشده است يا اين نوع از عيوب براي اين نوع از جوش 

  .نياز به ارزيابي ندارد
     (c) مورد استفاده براي ارزيابي اين نوع از عيوب جوش مي باشدي روش كلي آزمايش  مشخصه(√) چك .  
     (d) ،ي روش كلي آزمايش مورد استفاده براي ارزيابي اين نوع از عيوب جوش نمي باشد مشخصه (…) حذف لغات.  

  
  ASME B31.3-2016  در High Pressure Pipingمعيار پذيرش عيوب در جوشهاي سرويس : 523 تصوير

  :(Table K341.3.2)هاي مربوط به جدول ياداشت - ***
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ممكن است ضوابط سختگيرانه تري توسط مهندسي طراحي مشخص .  ضوابط براي آزمايشات مورد نياز ارائه شده است-1
  .گردد

معيار هاي .  مجاز شمرده شده اند K305 و K302.3.4 جوشهاي طولي صرفاً شامل آنهايي هستندكه در پاراگرافهاي -2
 يا در ضميمه K326.1با همه جوشها از جمله آنهايي كه مطابق با استاندارد ليست شده در جدول پذيرش بايد 

Appendixe Kمجاز شمرده شده اند مطابقت داشته باشد .  
  . مجاز شمرده شده اند(b)311.2.5 صرفاً شامل آنهايي مي شود كه در پاراگراف (Fillet) جوشهاي گوشه اي -3
  . مجاز شمرده شده اندK328.5.4 صرفاً شامل آنهايي مي شود كه در پاراگراف (Branch)ابات  جوشهاي اتصالات انشع-4
 ضخامت اسمي جداره (Tw).  وقتي دو محدوده مجاز وجود دارد محدوده كوچكتر تعيين كننده حد پذيرش مي باشد-5

  .نازكتر دو جزئي كه بوسيله جوش لب به لب بهم متصل شده اند
  . مراجعه شودK344.6.3 براي معيار پذيرش به پاراگراف (Ultrasonic)ج صوتي  جهت آزمايش اموا-6
، ارتفاع شامل جزء كوچكتر اندازه گيري شده از سطح اجزاء تشكيل دهنده مجاور هم (Groove) در جوشهاي شياري -7

زدگي داخل در اندازه گيري بيرون .  ارتفاع از گلويي تئوري اندازه گيري مي شود(Fillet)در جوشهاي گوشه اي . مي باشد
منظور از ضخامت فقط .(  نبايد شامل گرده جوش يا برآمدگي جوش از داخل باشد(tm)ضخامت مورد نياز . منظور نمي شود

  ).ضخامت جداره نازكتر در يك اتصال است
  
  ASME B31.3-2016  براي جوشهاي تعميري در"پنالتي" اصطلاح  -■

   :(Progressive Sampling for Examination) تصاعدي جوش براي آزمايش انتخاب -  341.3.4  پاراگراف- ***
  : عيبي آشكار ميگردد، بنابراين(Spot) يا موضعي (Random)وقتي در آزمايشات اتفاقي 

(a)      - دو نمونه ديگر از همان نوع اتصالات جوشكاري شده يا چسب شده بوسيله همان جوشكار يا اپراتور يا فرد 
  .در همان نوع آزمايش بايد انجام شودچسباننده 
 (b)      - اگر نمونه هاي فوق الذكر (a) چنانچه شود قرار گيرند عيب جوش قبلي بايد تعمير پذيرش آزمايش شوند و مورد 

ر د.  مورد آزمايش قرار گيرد مجددا341.3.3ًانجام شود و مطابق با پاراگراف بايد  عمليات اتصال قابل تعمير نباشد مجدداً
 قرار پذيرشچنين وضعيتي تمام اتصالاتي كه اين دو اتصال اضافي به عنوان نمونه از ميان آنها انتخاب شده اند بايد مورد 

  :ولي. گيرند
(c)      - هر كدام از اتصالات اشاره شده در در  اگر(a) كه مورد آزمايش قرار گرفته اند عيبي مشاهده شود به ازاي هر 

  .اتصال اضافي ديگر مورد آزمايش قرار گيرنداتصال معيوب بايد دو 
(d)      - اگر تمام اتصالاتي كه در بالا (c) انتخاب شده اند مورد آزمايش قرار گيرند و قابل قبول باشند، اتصالات معيوب 

 مورد جدداًمبايد  341.3.3 عمليات اتصال انجام شود و مطابق با پاراگراف بايد تعمير و چنانچه قابل تعمير نباشد مجدداً
 در چنين وضعيتي تمام اتصالاتي كه اين دو اتصال اضافي به عنوان نمونه از ميان آنها انتخاب شده اند آزمايش قرار گيرد،

  :اما. بايد مورد قبول قرار گيرند
(e)     -انتخاب شده در ه اگر در هر يك از اتصالات اضاف (c)ود تمام  كه مورد آزمايش قرار گرفته اند عيبي مشاهده ش

  :اتصالاتي كه اين دو نمونه از ميان آنها انتخاب شده اند بايد يا
  :يا مورد آزمايش قرار گيرند  تعمير گردند و يا عمليات اتصال مجدد انجام گيرد و مجدداً-)1(           
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اتصال مجدد انجام گردد و  تمام آنها مورد آزمايش قرار گرفته و اتصالات معيوب تعمير گردد و يا عمليات -)2(           
  .قرار گيرند  مطابق الزامات اين كد مورد آزمايشمجدداً

(f)      - اگر هر كدام از مواردي كه تعمير يا تعويض يا آزمايش مجدد شده اند و مجدداً در آنها عيب وجود دارد پنالتي 
 نياز نمي باشد، موارد معيوب بايستي وب جديدي براي چنين عي(e) ادامه مي يابد و رعايت پاراگراف (a, c)مطابق پاراگراف 

 سپس آزمايش نقطه اي واقع شوند مورد پذيرش 341.3.3تعمير يا جايگزين و آزمايش مجدد شوند تا مطابق پاراگراف 
(Spot) بر روي اتصالات باقي مانده كه آزمايش نشده اند، انجام مي گيرد) هر كدام قابل به كار رفتن مي باشد( يا رندوم.  

  
  
  API- 650-2020 مطابق با استانداردراديوگرافي در مخازن ذخيره اي - ☼

 ميليمتـر نباشـد   3ي كه اختلاف ضخامت آنهـا بيـشتر از        يورقها،  از نظر اين بخش    :روش راديوگرافي   -8.1پاراگراف   -***
  .بايد از نظر ضخامت يكسان تلقي گردند

  :كاربرد -8.1.1 پاراگراف  - *
و  8.1.2.3 و. 8.1.2.2هاي به پاراگراف( (Shell Plate) ورقهاي بدنه ،(Butt Weld)  به لببراي جوشهاي لب   

به پاراگراف ( (Anuular Plate)  ورقهاي رينگ حلقه اي كف، (Butt Weld)جوشهاي لب به لب و )نگاه كنيد  8.1.2.4
) نگاه كنيد  5.7.8.11به پاراگراف( Flush Typeاز نوع ) Butt Weld( و اتصالات لب به لب )  نگاه كنيد8.1.2.9

  .آزمايش راديوگرافي لازم است
در صورتي (  طولي در لوله نازلها و قطعات ارتباطي (Butt Weld)تمام جوشهاي لب به لب  -  5.7.8.11پاراگراف -   *

 داشته باشد به بدنه مخزن رااز  كه كمترين فاصله (Butt Weld)و اولين جوش محيطي لب به لب ) كه وجود داشته باشد
   ) نگاه كنيد 8.1 به پاراگراف(  . شودراديوگرافي صد در صد   جوش فلنج به لوله بايد بصورتءجز

  
   :آزمايش راديوگرافي براي موارد زير لازم نيست

     جوشهايي كه نبشي فوقاني ،(Bottom - Plate)  جوشهاي ورقهاي كف،(Roof - Plate) جوشهاي ورقهاي سقف   
(Top - Angle) ل مي كند،  را به بدنه يا سقف متصل مي كند، جوشهايي كه ورقهاي بدنه را به ورقهاي كف متص

، (Welds in nozzle and manway necks made from plate)  لنهوم و جوشهاي لوله هاي ساخته شده از ورق به نازل
  .متعلقات مخزن جوشهاي

  : مهمي نكته
 درصد100 ي شوند داراي يك درز جوش هستند كه اين درز جوش بايد بصورتلوله هايي كه از ورق ساخته م   

  راديوگرافي شوند 

  
  ذخيره ايوضعيت راديوگرفي خط جوشهاي طولي نازلها درمخازن : 524 تصوير

   راديوگرافي در مخازن ذخيره ايفيلمهاي تعداد و موقعيت  -■
  :تعداد و موقعيت راديوگرافي ها - 8.1.2پاراگراف  -*
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 8.1.8 تا 8.1.2هاي   راديوگرافي ها بايد آنطور كه در پاراگراف، حذف شده استA.3.4 مواقعي كه طبق شرايط استثناء به
  .انجام شوداست مشخص شده 

  :الزامات زير در مورد اتصالات عمودي به كار برده مي شود - 8.1.2.2پاراگراف  -   *
     (a)  - براي اتصالات جوشكاري شده لب به لب (Butt Weld) 10كمتر يا معادل آن  كه ضخامت ورق نازكتر بدنه 

 جوشهاي عمودي انجام شده توسط جوشكار يا اپراتور جوشكاري از هر نوع طرح اتصال يا سه متر اول از  استميليمتر
  . بايد راديوگرافي گرددSpotضخامت يك فيلم 

 مي تواند جوابگوي (Lowest Course)رين كورس بدنه  شده از اتصالات عمودي پايين تانجام Spotهاي  راديوگرافي   
  با عدد 18. تصويرطبق اين يادداشت همانطور كه در .(  براي اتصالات منفرد باشد18. تصوير در ) 3Note(الزامات 

 بايد راديو Spotبه ازاي هر جوش عمودي منفرد در پايين ترين كورس بدنه يك مخزن يك فيلم  نشان داده شده است
 راديو Spot انجام شده از سه متر اول هر جوشكار مي تواند جايگزين فيلم Spotراديو گرافي بنابراين يك فيلم  في گرددگرا

 از آن صرفنظر از تعداد پس ) شود)Lowest Course(گرافي انجام شده از جوشهاي عمودي پايين ترين كورس بدنه 
جوشهاي عمودي انجام ) تقريباً ([m (100 ft) 30]  فوت100 يا  متر30جوشكاران يا اپراتورهاي جوشكاري به ازاي هر 

 بايد راديوگرافي گردد و به ازاي هر كسري از جوشهاي عمودي باقيمانده با طرح اتصال و ضخامت Spotشده يك فيلم 
 .گرافي گردد بايد راديوSpotنيز يك فيلم )  ميليمتر10 ضخامت فوق يعني ضخامت برابر يا كمتر از  محدودهطبق (يكسان 
 باشند و (Tee joints)  انتخاب شده بايد از محل تقاطع جوشهاي عمودي و افقيSpot فيلمهاي درصد 25%حداقل 

 مطلبي كه در پرانتز فوق گفته مطابق.  شودانجام از اين محلهاي تقاطع بايد Spotحداقل در هر مخزن دو فيلم راديوگرافي 
 ميليمتر هستند 10 ضخامت برابر يا كمتر از ي محدودهل بدنه هر مخزن كه در  جوشهاي عمودي كورس اوهمه از ه استشد

  . است[Panel(a)] 525تصوير مربوط به مطالب فوق تماماً.  شودانجام Spotبايد يك فيلم راديوگرافي 

  
  . استيمتر ميل10 ضخامت آنها برابر يا كمتر از ي محدودهالزامات راديوگرافي براي بدنه مخازني كه : 525تصوير 
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 ي رافي براي بدنه هاي مخزن ذخيره االزامات راديوگ: 526 تصوير
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  : دقت كرد3 ,2 ,1 ميليمتر بايد به يادداشتهاي شماره 10 ضخامت برابر يا كمتر از ي محدوده  براي[Panel (a)]طبق    
يك فيلم : a (.1.2.28( پاراگراف  مطابق با)Vertical joint(  از جوشهاي عموديSpotراديوگرافي  :1يادداشت شماره 

Spot از سه متر اوليه و پس از آن يك فيلم Spot بايد از تقاطع جوشهاي )  انتخابيفيلمهاي( آنها 25% متر كه 30 از هر
 .انتخاب شوندباشند،  (Tee Joint)افقي و عمودي 

يك فيلم : 1.28..3ق با پاراگراف  مطاب)Horizontal joint(  از جوشهاي افقيSpotراديوگرافي  :2يادداشت شماره 
Spotآن يك فيلم  از سه متر اوليه و پس از Spot انجام شود متر60 از هر .  

راديوگرافي : b (.1.2.28( مطابق با پاراگراف )Vertical joint(  از جوشهاي عموديSpotراديوگرافي  :3يادداشت شماره 
 را براي پايين ترين كورس 1 ي كه الزامات يادادشت شمارهين كورس در هر درز جوش عمودي در پايين تر Spotهاي 

  .مي توانند براي برآورد نمودن اين الزامات مورد استفاده قرار گيرند تامين نمايد
     (b) - براي اتصالات لب به لب (Butt Weld)ميليمتر ولي كمتر يا برابر 10 بيشتر از  آن كه ضخامت ورق نازكتر بدنه 
      و افقي محل تقاطع جوشهاي عمودي ، انجام شود علاوه بر اين(a) بايد طبق آيتم Spotراديوگرافي  ميليمتر است 25

(Tee joints) ضخامت بايد راديوگرافي شوندي محدوده در اين  .  
افقي  از جوش (.in 2) ميليمتر 50 از جوش عمودي و (.in 3) ميليمتر 75بايد حداقل هر فيلم راديوگرافي  :فيلمابعاد هر 

 و شود سانتيمتري استفاده 10براي اين منظور بايد از فيلم با عرض . ( در طرفين جوش عمودي را به وضوح نشان دهد
دو   (Vertical joint)  از هر اتصال عموديپايين ترين كورسدر ). مجاز نمي باشد سانتيمتري 7 با عرض فيلماستفاده از 

 بايد تا حد امكان به كف مخزن نزديك باشد و ديگري بطور راندوم انتخاب آنهاز  يكي ا و بايد راديوگرافي گرددSpotفيلم 
  .) نگاه كنيدPanel(b)به (گردد 

  
  الزامات راديوگرافي براي بدنه هاي مخزن : 527 تصوير

يلم يك ف: a (.1.2.28(  مطابق با پاراگراف)Vertical joint( از جوشهاي عمودي Spot راديوگرافي :1يادداشت شماره 
Spot از سه متر اوليه و پس از آن يك فيلم Spot بايد از تقاطع جوشهاي )  انتخابيفيلمهاي(  آنها%25  كه متر30 از هر

 .انتخاب شوند (Tee Joint)افقي و عمودي 

 tSpoيك فيلم : 1.2.38.  مطابق با پاراگراف)Horizontal joint( از جوشهاي افقي Spot راديوگرافي :2يادداشت شماره 
  . انجام شود متر60 از هر Spotاز سه متر اوليه و پس از آن يك فيلم 
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راديوگرافي : b (.1.2.28(  مطابق با پاراگراف)Vertical joint(از جوشهاي عمودي Spot راديوگرافي :3يادداشت شماره 
ي پايين ترين كورس  را برا1 ي ين كورس كه الزامات يادادشت شمارهدر هر درز جوش عمودي در پايين تر Spotهاي 

 .تامين نمايد مي توانند براي برآورد نمودن اين الزامات مورد استفاده قرار گيرند

 ضخامت هاي براي )Tee Joint( از محلهاي تقاطع جوشهاي افقي و عمودي Spot راديوگرافي هاي :4يادداشت شماره 
  )كنيد نگاه (b) 8.1.2.2به پاراگراف ( . شودانجام  ميليمتر10بيشتر از 

ضخامت  در پايين ترين كورس با )Vertical joint(  از انتهاي هر درز جوش عموديSpotراديوگرافي  :5يادداشت شماره 
 .) نگاه كنيد(b) 8.1.2.2به پاراگراف ( . شودانجام ميليمتر 10 بيشتر از هاي

     (c)  -  عمودياتصالات (Vertical joint)صد در صد  است بايد بطور ميليمتر25  بيشتر از آنها كه ضخامت ورق بدنه 
فيلم . بايد راديوگرافي گرددضخامت  ي محدودهمحل تقاطع تمام جوشهاي عمودي و افقي در اين . راديوگرافي شوند

 از جوش افقي در طرفين جوش (.in 2)  ميليمتر50 از جوش عمودي و (.in 3) ميليمتر 75بايد حداقل راديوگرافي 
 با عرض فيلم و استفاده از شودسانتيمتري استفاده  10 براي اين منظور بايد از فيلم با عرض. ن دهدعمودي را به وضوح نشا

  .) نگاه كنيدPanel (c)به . (مجاز نمي باشد  سانتيمتري7

  
  الزامات راديوگرافي براي بدنه هاي مخزن : 528 تصوير

 اوليه سه متر  ازSpotيك فيلم : a (.1.2.28( اراگرافاز جوشهاي عمودي مطابق با پ Spot راديوگرافي :1يادداشت شماره 
    بايد از تقاطع جوشهاي افقي و عمودي)  انتخابيفيلمهاي(  آنها%25  متر كه30 از هر Spotو پس از آن يك فيلم 

(Tee Joint) دباشند، انتخاب شو. 

 اوليه و پس سه متر  ازSpotيك فيلم : 3.1.28. از جوشهاي افقي مطابق با پاراگراف Spot راديوگرافي :2يادداشت شماره 
  .انجام شود  متر60 از هر Spotاز آن يك فيلم 

 ضخامت هاي براي )Tee Joint( از محلهاي تقاطع جوشهاي افقي و عمودي Spotراديوگرافي هاي  :4يادداشت شماره 
  ) نگاه كنيد(b) 8.1.2.2به پاراگراف (. شودانجام  ميليمتر10 بيشتر از
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هاي  مي تواند شامل راديوگرافي  ميليمتر25 راديوگرافي كامل از هر جوش عمودي با ضخامت بيشر از :5ماره يادداشت ش
Spot  از محل تقاطع جوشهاي افقي و عمودي(Tee Joint)باشد  ميليمتر100  باشد مشروط به اينكه عرض فيلم حداقل  

 .) نگاه كنيد(c) 8.1.2.2به پاراگراف (

     (d) - يك   اطراف جوش محيطه لبجوش لب بInsert Plate  ياThickened insert plate  كه كمتر از ارتفاع
  به عبارت ديگر( هايي در بدنه است ي مجاور امتداد مي يابد و حاوي ورودهورق بدن

 (Nozzle, Man way, Flush Type Clean Out, Flush Type Conection)  و اجزاء تقويتي آنها بايد بطور 
  .ديوگرافي شوندكامل را

     (e) - يجوش لب به لب اطراف جوش محيط Insert Plate  ياThickened insert plate  رديف ارتفاع تا همكه
تقاطع جوشهاي افقي و عمودي نيز و داراي جوشهاي لب به لب عمودي و افقي مي باشد و امتداد مي يابد   مجاوره بدنهورق

  . جوشهاي ورق مجاور بدنه در همان كورس بكار برده مي شود راديوگرافي گردند مقرراتي كه در موردمطابق با بايستي

  
  مربوط به نازلهاي بدنه مخزن (d)الزامات راديوگرافي براي پاراگراف : 529 تصوير

 . توجه فرماييد530 تصويربراي تفهيم بهتر به 

  
  مربوط به نازلهاي بدنه مخزن (d)پاراگراف  موقعيت: 530 تصوير
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كه داراي يك  (Horizontal) افقي (Butt Weld)جوشهاي لب به لب  اوليه  متر3از  - 8.1.2.3پاراگراف  -*   
صرفنظر از تعداد جوشكاران يا اپراتورهاي ) بر اساس ضخامت فلز نازكتر در محل تقاطع(ضخامت و از يك نوع مي باشند 

يك فيلم )  متر اوليه3 بر علاوه( جوشهاي اضافه متر 60 از هر  سپسبايد راديوگرافي گردد Spot يك فيلم ،جوشكاري
Spot با همان ضخامت و همان نوع اتصال يك فيلم )  متر60باقيمانده از ( و همچنين از كسريSpot بايد راديوگرافي 
 براي محلهاي تقاطع جوشهاي افقي و (c)8.1.2.2طبق پاراگراف بايد  كه Spot فيلمهاياز  Spot فيلمهاياين . گردد

  .انجام شوند مستثني مي باشند (Tee Joint)مودي ع
وقتي براي خريدار در يك محل بطور كامل يا بطور جداگانه بيشتر از يك مخزن نصب گردد، مي  - 8.1.2.4 پاراگراف -   *

از بر اين اساس در هر گروه . توان در هر مخزن تعداد فيلمهاي راديوگرافي را به جاي طول جوش بطور تكي در نظر گرفت
  .مخازن، كل طول جوشها بايد از يك نوع و با يك ضخامت در نظر گرفته شوند

 را يك (Butt Weld)مشخص شود در بيشتر حالات، دو طرف جوش لب به لب  چنانچه -8.1.2.5 پاراگراف -   *
ل لب به لب اگر دو جوشكار يا اپراتور جوشكاري دو طرف يك اتصا. جوشكار يا اپراتور جوشكاري، جوشكاري نمي كند

(Butt Weld)را جوشكاري مي كنند كار آنها مي تواند با يك فيلم راديوگرافي  Spotاگر نتيجه راديوگرافي .  بازرسي گردد
 اضافي بايد انجام شود تا مشخص شود يك يا هر دو جوشكار يا اپراتور جوشكاري چقدر مقصر Spotمردود باشد راديوگرافي 

  . هستند
از اتصالات جوشكاري شده توسط هر جوشكار يا اپراتور جوشكاري نسبت به طول جوشي كه  -8.1.2.6پاراگراف  -   *

  . انجام شودSpotانجام داده اند به يك اندازه راديوگرافي 
 .انجام شود  راديوگرافي نيز حتي الامكان بايد بلافاصله،به موازات پيشرفت عمليات جوشكاري - 8.1.2.7پاراگراف  -   *

   .دن تعيين گردخريدارد توسط بازرس ند مي تواننراديوگرافي گرد Spot بايد بطور محلهايي كه
فيلم بايد .  از طول جوش را بطور واضح نشان دهد ميليمتر150هر فيلم راديوگرافي بايد حداقل  -8.1.2.8پاراگراف  -   *

ي و نشانگر كيفيت ير گرفتن علائم شناسا كافي عريض باشد تا فضاي كافي براي قراهبر روي جوش متمركز باشد و به انداز
 . بر روي آن وجود داشته باشد(IQI)تصوير فيلم 

 در (Annular Plate) ورق رينگي كف قرار گرفتن M 4.1 يا 5.5.1 طبق پاراگراف وقتي - 8.1.2.9پاراگراف  -   *
  :دنگرافي گردبايد به شرح زير راديو (Radial Joints)، اتصالات شعاعي الزامي مي باشدكف مخزن 

(a لب به لب دو طرفه هبراي اتصالات جوشكاري شد (Double-Welded Butt Joints)،از اين اتصالات %10  بايستي 
 .دن راديوگرافي گردSpotبا يك فيلم 

(b طرفه يك لب به لب ي شده براي اتصالات جوشكاري (Single-Welded Butt Joints) پشت بندهبا تسم          
(Back Strip)بايد يك فيلم يمي يا موقتي و جدا شدني دا Spotاتصالات شعاعي  %50  از(Radial Joints) 

             پشت بنده يكطرفه كه داراي تسمه راديوگرافي اتصالات جوشكاري شدفيلمهايدر تفسير  .دنردراديوگرافي گ
(Back Strip) واقع راديوگرافي هايي كه بيشتر تحت زاويه در بعضي م. بايد به عمل آيد مي باشند دقت فوق العاده اي

 شده انجام نشانه هاي مشكوك قابل قبول هستند يا خير؟ طول فيلم راديوگرافي آيا نمايد كهگيرد مي تواند تعيين مي انجام 
  . باشد ميليمتر150 بايد حداقل (Radial Joints) از هر اتصال شعاعي
 قرار (Annular Plate)بر روي ورق رينگي كف جايي كه ورقهاي بدنه (اتصال  بيروني ه بايد در كناراًمحل فيلم ها ترجيح

  .دن باش)مي گيرند
 API 650-2020 مطابق استاندارد  راديوگرافي در مخازن ذخيره ايفيلمهاي مرجع تفسير  -■
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  :استانداردهاي راديوگرافي - 8.1.5پاراگراف  -*
 مورد ASME Sec. VIII Div.1 Para. UW-51 (b)استاندارد ا مطابق بشده بايد راديوگرافي جوشهاي معيار پذيرش 

 .قضاوت قرار گيرند

  API 650-2020  براي جوشهاي تعميري در مخازن ذخيره اي"پنالتي" اصطلاح  -■
 قابل 8.1.5 از جوش طبق مقررات مندرج در پاراگراف بخشي راديو گرافي مشخص شود بوسيلهوقتي  -8.1.6پاراگراف 

 از طرفين جوش بايد  اضافيSpotدو فيلم  ، يا حدود جوشهاي غير قابل قبول در طرفين معين نباشدقبول نمي باشد
 75 بين عيب تا هر كدام از لبه هاي فيلم حداقل ه در فيلم راديوگرافي اوليه در فاصلبنابراين چنانچه. راديوگرافي گردد

 Spot راديوگرافيجوش سالم وجود دارد   ميليمتر75 ميليمتر جوش سالم وجود داشته باشد نيازي نيست از آن سمتي كه
 8.1.5مطابق با الزامات مندرج در پاراگراف  اگر جوشهاي راديوگرافي شده در هر يك از طرفين. به عمل آيد) پنالتي(اضافي 
ي يجوشها، حدود جوشهاي غير قابل قبول مشخص گردد يا اينكه سازنده تا انجام شود اضافي Spotبايد راديوگرافي  نباشد

 انجام مجدد اگر جوشكاري . جوشكاري نمايدمجدداًبر طرف نموده و را  شده اندكه توسط آن جوشكار يا اپراتور جوشكاري 
از اتصال ديگري كه توسط همان جوشكار يا اپراتور جوشكاري ديگر را  Spotشود بازرس اين اختيار را دارد كه يك فيلم 

 نباشد 8.1.5 اضافي مطابق با الزامات پاراگراف Spot فيلمهاياگر هر كدام از . نمايدي راديوگرافاست درخواست انجام شده 
  .تعيين گردد ،است نبودن جوشكاري بايد طبق آنچه كه براي اولين جوش مشخص شده مجازحدود 

  :تعمير جوشهاي معيوب - 8.1.7پاراگراف  -*
 دو سمت گوج كردن از يك سمت يا هرله سنگ زدن يا يمعيوب بايد بوس جوشهايمحل عيوب  - 8.1.7.1پاراگراف  -  *

 از اين عيوب آنهابر طرف كردن  كه الزامي است  اتصالات معيوبيتنها بريدن. شوند جوشكاري د و مجدداًناتصال تعمير گرد
  .نياز باشد طريق

اوليه و با يكي از روشهاي تمام جوشهاي تعمير شده در اتصالات بايد با تكرار روشهاي بازرسي  - 8.1.7.2پاراگراف  -  *
  . قرار گيردخريدار تأييد و مورد شده كنترل 7.3تست پاراگراف 

  API 650-2020 مخازن ذخيره اي Weld Mapنمونه اي از   -■
 و ارتفاع آن M38 قطر اين مخزن .  دارد)8S~1S( كورس 8اين مخزن  : ) A11.1Tank(   اطلاعاتي از اين مخزن فوق 

20 M2.5اي آن عرضي معادل  و ابعاد ورقه M 12 و طول ورقهاي آن M و سطح جوشها از داخل مخزن بصورت Flush 
  . است8mm, 10mm, 12mm, 18mm, 20mm, 22mm ←ترتيب ضخامتهاي كورسهاي آن از پايين به بالا. هستند

 ميليمتر باشد 3 از  اختلاف ضخامت بين دو كورس زماني مورد نظر است كه اين اختلاف بيشتر8.1   مطابق پاراگراف 
يعني .  ميليمتر است پس آنها را يكسان فرض مي كنيم2 چون اختلاف ضخامت 2 و 1بنابراين در اين مخزن، بين كورس 

  . فيلمي كه از سه متر اول جوش هر جوشكار گرفته ميشود براي كورس اول و دوم نيز صدق مي كند
 ميليمتر مي 3جه اختلاف آن با ضخامت كورس اول بيشتر از  مي شود در نتيmm 18   اما در كورس سوم چون ضخامت 

همين .  متر اول هر جوشكاري در جوشهاي عمودي يك فيلم گرفته شود3شود در نتيجه در كورس سوم هم مي بايست از 
 مي شود صادق است چون اختلاف mm 12در كورس چهارم كه ) منظور يك فيلم از سه متر اول هر جوشكار(قانون 

اين قانون در كورس ششم نيز بايد تكرار شود چون بين كورس . كورس سوم و چهارم بيشتر از سه ميليمتر استضخامت 
  .ششم و كورس چهارم اختلاف ضخامت بيشتر از سه ميليمتر است

 Butt)جوشهاي لب به لب   متر اوليه3از  8.1.2.3مطابق پاراگراف  : Tank 11.1A   راديوگرافي جوشهاي افقي مخزن 

Weld) افقي (Horizontal) بر اساس ضخامت فلز نازكتر در محل تقاطع( كه داراي يك ضخامت و از يك نوع مي باشند (
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بايد توجه داشت كه اين فيلمهاي .  متر نيز يك فيلم60صرفنظر از تعداد جوشكاران، راديوگرافي گرفته مي شود مابقي از هر 
Spot از فيلمهاي Spot 8.1.2.2 كه بايد طبق پاراگراف(c) براي محلهاي تقاطع جوشهاي افقي و عمودي (Tee Joint) 

 ميلي متر باشد مي بايست مجدداً از سه متر اول يك 3در ضمن اگر ضخامت ورقها بيشتر از . انجام شوند، مستثني مي باشند
  .فيلم گرفته شود

 
   مخازن ذخيره اييWeld Mapي از نمونه ا: 531 تصوير

  
   مخازن ذخيره اييWeld Mapي از انمونه : 532 تصوير
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 و ارتفاع آن M38 قطر اين مخزن .  دارد)8S~1S( كورس 8اين مخزن  : ) B11.1Tank(اطلاعاتي از اين مخزن فوق 
20 M 2.5 و ابعاد ورقهاي آن عرضي معادل M 12 و طول ورقهاي آن M و سطح جوشها از داخل مخزن بصورت Flush 
  اي آن از پايين به بالاترتيب ضخامتهاي كورسه. هستند

←←←← 8 mm, 10 mm, 13 mm, 16 mm, 19 mm, 22 mm, 25 mm, 28 mmاست .  
 Full باشد راديوگرافي جوشهاي عمودي آن mm 25 وقتي ضخامت هر كورس بيشتر از (c) 8.1.2.2   مطابق پاراگراف 

  . بصورت كامل استTank 11.1Bمي باشد بنابراين راديوگرافي جوشهاي عمودي كورس اول و دوم مخزن 
 مي باشد كه قبلاً Tank 11.1A موجود در مخزن     راديوگرافي كورس سوم و كورسهاي بعدي اين مخزن مطابق رويه

  .شرح داده شد
  API 650-2020ي مربوط به راديوگرافي مخازن ذخيره اي  نمونه اي از فرم پر شده  -■
  

  
  يبه راديوگرافي مخازن ذخيره ابوط ي مر ي از فرم پر شدهنمونه ا: 533تصوير 
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  API 620-2018 استانداردمطابق با  كم فشار  راديوگرافي در مخازن ذخيره اي- ☼
 در كد        UW-51(b) پاراگرافهاي بايستي مطابق با پذيرش جوشهاي آزمايش شده معيار -7.15.1.3پاراگراف  -   *

ASME Sec.VIII-Div. 1-UW-51(b)  دنگير مورد قضاوت قرار.  

  
   API 620-2018   راديوگرافي جوشهاي مربوط به مخازن ذخيره اي كم فشارفيلمهايمرجع تفسير : 534 تصوير

  
   API 620-2018راديوگرافي جوشهاي مربوط به مخازن ذخيره اي كم فشار آلومينيومي مخصوص سوخت : 535تصوير 

 راديوگرافي جوشهاي مخازن ذخيره اي  انجامQ.5.6.8 در پاراگراف Annex Q ه در ضميمAPI 620-2018استاندارد 
  .ارجاع داده است API-650 استاندارد Annex ALبه   راكم فشار آلومينيومي

   API 650-2020-Annex AL  مطابق راديوگرافي مخازن ذخيره اي كم فشارآلومينيومي- ☼

  
  API 650-2020-Annex-ALراديوگرافي جوشهاي مربوط به مخازن آلومينيومي بر اساس : 536 تصوير

 به صراحت وضعيت راديوگرافي جوشهاي مخازن ذخيره Annex AL از Table AL.2—Joint Efficiency  جدول 
بر اساس اين انتخاب، چنانچه در طراحي براي .  مشخص كرده استJoint Efficiencyاي آلومينيومي را بر حسب 

 در نظر گرفته شود به اين معني است كه جوشهاي Joint Efficiency-1.00  عدد(Vertical Joins)جوشهاي عمودي 
 Joint  راديوگرافي شوند و اگر در همين شرايط براي جوشهاي افقي عددFullعمودي مي بايست بصورت كامل 

Efficiency-0.85 در نظر گرفته شود يعني راديوگرافي آن بصورت Spot است و چنانچه براي جوشهاي عمودي نيز اين 
 راديوگرافي شوند با اين تفاوت كه آن فيلم 8.1.2 است و بايد مطابق پاراگراف Spot نظر گرفته شود به معني عدد در

  . اضافي كه براي كورس پايين گرفته مي شود براي مخازن آلومينيومي نياز نمي باشد
 در نظر گرفته Joint Efficiency-0.70  يا افقي عدد(Vertical Joins)چنانچه در طراحي براي جوشهاي عمودي    

  .شود به اين معني است كه اينگونه اتصالات نيازي به آزمايش راديوگرافي ندارند
  API 5L-2018  بر اساس استاندارد راديوگرافي در ساخت لوله- ☼
  : آزمايشات راديوگرافيه شده بوسيلآشكار عيوبمحدوده هاي قابل قبول براي  -E.4.5پاراگراف  -*

 نبايد از (Slag- Inclusion)صي هاي سرباره اي  يا ناخال(Gas - Pocket) مانند حبابهاي گازي يعيوباندازه و توزيع 
  . بيشتر باشدE.6 يا E.5  هايمقادير داده شده در جدول
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فاكتورهاي مهمي كه معيار پذيرش عيوب را تعيين مي كند شامل اندازه و فاصله بين عيوب و  -)1(يادداشت شماره 
 از طول  ميليمتر150 (.in 6)براي آسان بودن، اين فاصله را شش اينچ . ها در يك فاصله معين مي باشدمجموع قطر آن

جوش تعيين نموده اند چنين عيوبي معمولاً به شكل رديفي قرار دارند ولي از نظر پراكندگي يا خطي بودن تمايزي بين آنها 
  .ازه طبقه بندي گرددوجود ندارد همچنين شكل توزيع آنها مي تواند بر حسب اند

 به جزء مواردي كه نواقص ممتد هستند نمي توان با اطمينان مشخص نمود كه نشانه هاي موجود -)2(يادداشت شماره 
بنابراين معيار پذيرش آنها همان . در تصوير راديوگرافي، ناخالصي هاي سرباره اي هستند يا حباب هاي گازي مي باشند

  .مام عيوب تيره بكار برده مي شوندمحدوده هايي هستند كه براي ت

  
 API 5L-2018 معيني از جوش همعيار قبولي محدوده و تعداد ناخالصي هاي سرباره اي در يك فاصل: 537 تصوير

  : راديوگرافيه شده بوسيلآشكارعيوب  -E.4.6پاراگراف  -*
افي تشخيص داده مي شوند بايد بعنوان  آزمايشات راديوگرهتركها، عدم نفوذ كامل و عدم ذوب كامل در جوشها كه بوسيل

 شده در ذكرتر از اندازه هاي بزرگ راديوگرافي كه از نظر اندازه يا توزيع بوسيله شده آشكارعيوب  . دسته بندي گردند،عيوب
 چنين عيوبي هستند بايد يك يا چند دارايي كه يلوله ها.  هستند بايد بعنوان عيب تلقي گردندE.6 يا E.5  هايولجد
  .اعمال گرددبراي آنها  E.10رد از موارد قيد شده در پاراگراف مو

  :مواردي كه در مورد لوله هاي معيوب بايد اعمال گردد -E.10پاراگراف  - ***
  :يك يا چند مورد از موارد زير بايد در مورد لوله هاي داراي عيب اعمال گردد

     (a) -  عيوب بايد طبقAnnex Cگردند سنگ زدن بر طرف ه بوسيل.  
     (b) - نواحي معيوب بايد طبق Annex Cجوشكاري تعمير گردنده بوسيل .  
     (c)  - در )  لولههطول قسمتهاي باقي ماند (بطوري كهي از لوله كه داراي عيب هستند بايد بريده شوند يبخشها

  .دن قابل كاربرد باشي محدوده
     (d) - كل لوله بايد مردود اعلام گردد.  

  
   API 1104-2018با استاندارد  ديوگرافي در خطوط لوله مطابق را- ☼

  :تست راديو گرافي - 9.3 پاراگراف - ***
 . به آن اشاره مي گردد بر اساس تصاوير نگاتيو مي باشند9.3.13 تا 9.3.1تمام دانسيته هايي كه در پاراگرافهاي : يادداشت

  : نفوذ ناقص بدون داشتن ناترازي- 9.3.1  پاراگراف-*
 Inadequate Penetration Without High – Low (IP):   
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   معيني از جوش هدر فاصلشكل  گازي كروي  والصي هاي سرباره اي مدور و تعداد ناخپذيرش حدودمعيار : 538 تصوير

  
  ش  معيني از جوهدر فاصلشكل  كروي  و گازي مدور ناخالصي هاي سرباره اي و و تعدادپذيرش حدودمعيار : 539 تصوير
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  -High- Low API 1104-2018نفوذ ناقص بدون داشتن : 540 تصوير

 اين وضعيت بطور شماتيك در تصاوير.  است جوشه پر شدن ناقص ريششامل (Hi-Low)  نا ترازينفوذ ناقص بدون داشتن
  :دنشته باش يك عيب قلمداد مي گردد كه شرايط زير وجود داوقتينفوذ ناقص . نشان داده شده است 536،535،534،533
     (a) - نفوذ ناقص به تنهايي از يك اينچ هطول نشان (1 in.) 25تجاوز نمايد  ميليمتر.  
     (b) -  مجموع طول نشانه هاي يك نفوذ ناقص در طول(12 in.) 300جوش پيوسته از  ميليمتر (1 in.) 25ميليمتر  

  .تجاوز نمايد
     (c) - در هر جوشي كه طول آن از مجموع طول نشانه هاي يك نفوذ ناقص (12 in.) 3008 كمتر است از  ميليمتر% 

  .طول جوش تجاوز نمايد

  
   High- Lowنفوذ ناقص بدون داشتن : 541 تصوير

  
   High- Lowنفوذ ناقص بدون داشتن : 542 تصوير

  
   High- Lowنفوذ ناقص بدون داشتن : 543 تصوير
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  : (Inadequate Penetration Due to High Low)  نا ترازيدنفوذ ناقص به علت وجو - 9.3.2 پاراگراف -*

  
   High- Lowنفوذ ناقص با داشتن : 544 تصوير

                 تصاوير اين وضعيت بطور شماتيك در.  جوشه عبارت است از پر شدن ناقص ريشHi-Lowنفوذ ناقص با داشتن    
  :دن يك عيب قلمداد مي گردد كه شرايط زير وجود داشته باشيوقتنفوذ ناقص .  نشان داده شده است539،538،537
(a) -يك نفوذ ناقص به تنهايي از ه طول نشان (2 in.) 50 تجاوز نمايد ميليمتر.  
(b)- مجموع طول نشانه هاي يك نفوذ ناقص در طول (12 in.) 300جوش پيوسته از  ميليمتر (3 in.) 75تجاوز  ميليمتر 

  .نمايد

  
   High- Lowذ ناقص با داشتن نفو: 545 تصوير

  
   High- Lowنفوذ ناقص با داشتن : 546 تصوير

  : (Inadequate Cross Penetration)  نفوذ ناقص در مقطع- 9.3.3پاراگراف  -*

  
 نفوذ ناقص در مقطع: 547 تصوير
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 نفوذ ناقص سطوح  كه بعلتاست زير سطحي بين اولين پاس داخلي و اولين پاس خارجي  نقص شاملنفوذ ناقص در مقطع
 تصويريعني بين جوش سطح داخلي و سطح خارجي يك فاصله خالي ايجاد مي شود به  (.عمودي شيار اتصال بوجود مي آيد

 يك عيب وقتي نفوذ ناقص در مقطع. داده شده است نشان 548 تصويراين وضعيت بطور شماتيك در ) دقت فرماييدزير 
  :دنته باشقلمداد مي گردد كه شرايط زير وجود داش

     (a) - يك نفوذ ناقص به تنهايي از هطول نشان (2 in.) 50تجاوز نمايد  ميليمتر.  
     (b) -  مجموع طول نشانه هاي يك نفوذ ناقص در طول(12 in.) 300جوش پيوسته از  ميليمتر (2 in.) 50ميليمتر  

  .تجاوز نمايد

  
 نفوذ ناقص در مقطع: 548 تصوير

  
  ناقص در مقطعنفوذ : 549 تصوير

  : (Incomplete Fusion)  ذوب ناقص- 9.3.4 پاراگراف -*

  
 ذوب ناقص : 550 تصوير

 است كه اين دو  اين آنهو نشانشده است  رو به طرف بيرون باز پايهدر بين سطح فلز جوش و فلز كه عيبي است  ذوب ناقص
 يك عيب  وقتيذوب ناقص.  نشان داده شده است550 تصويراين وضعيت بطور شماتيك در . در هم ذوب و آميخته نشده اند

  :دنقلمداد مي گردد كه هر يك از شرايط زير وجود داشته باش
     (a) - يك ذوب ناقص به تنهايي از هطول نشان (1 in.) 25تجاوز نمايد  ميليمتر.  
     (b) -  مجموع طول نشانه هاي يك ذوب ناقص در طول(12 in.) 300از  جوش پيوسته ميليمتر (1 in.) 25ميليمتر  

  .تجاوز نمايد
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     (c) - ي كمتر ازدر هر جوشي با طول (12 in.) 300 طول  %8 مجموع طول نشانه هاي يك ذوب ناقص از ميليمتر
  .جوش تجاوز نمايد

  
 ذوب ناقص : 551 تصوير  

  : Cold Lap  ذوب ناقص ناشي از- 9.3.5پاراگراف  -*

  
   Cold Lapذوب ناقص ناشي از : 552 تصوير

به علت عدم  ( پايه جوشهاي مجاور هم يا بين فلز جوش و فلز مهره عيبي است كه بين Cold Lapذوب ناقص ناشي از 
.   و به طرف سطح راه نداردايجاد مي شود) آميختن آنها در همديگر به علت سرد بودن يكي يا هر دو آنها در هنگام تماس

 يك عيب  وقتيCold Lap ذوب ناقص ناشي از.  نشان داده شده است552، 553 تصاويراين وضعيت بطور شماتيك در 
  :دنقلمداد مي گردد كه هر يك از شرايط زير وجود داشته باش

(a) -ه نشان يك طول IFD  به تنهايي از(2 in.) 50تجاوز نمايد  ميليمتر.  
(b)- مجموع طول نشانه هاي IFD  در طول(12 in.) 300جوش پيوسته از  ميليمتر (2 in.) 50 تجاوز نمايدميليمتر .  
(c) - مجموع طول نشانه هاي IFD  طول جوش تجاوز نمايد %8از.  

  
   Cold Lapذوب ناقص ناشي از : 553 تصوير
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   Cold Lapذوب ناقص ناشي از : 554 تصوير

  : (Internal Concavity)  تقعر داخلي- 9.3.6 پاراگراف -*

  
   (Internal Concavity)عر داخلي تق: 555تصوير

تقعر . نشان داده شده است 554، 555 تصاويرو بطور شماتيك در شده است  تعريف 3.2.8در پاراگراف  (IC)تقعر داخلي 
  يكديگر كه بهپايه نازكترين فلز ه تصوير راديوگرافي آن از دانسيته دانسيتآنكهداخلي با هر طولي قابل قبول است مشروط بر 

 تعيين شده براي نمايد ضوابط  تجاوزپايه نازكترين فلز هاز دانسيتتصوير در مواردي كه دانسيته . جوش شده اند تجاوز ننمايد
Burn through)  گرددبايد در مورد آن اعمال )  نگاه كنيد9.3.7به پاراگراف.  

  
   (Internal Concavity) عر داخليقت: 556 تصوير

   :(Burn Through)  سوختگي در ريشه جوش- 9.3.7  پاراگراف-*
 به بخشي از جوش اطلاق مي شود كه نفوذ اضافي (Burn Through) سوختگي در ريشه جوش -9.3.7.1 پاراگراف -*

  .جوش در حالت مذاب به داخل لوله پاشيده شده باشد و جاي آن خالي مي ماند
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   (Internal Concavity)عر داخلي قت: 557 تصوير

 (BT)، سوختگي جوش in.(60.3mm) 2.375طر خارجي بيشتر يا معادل براي لوله هاي با ق -9.3.7.2 پاراگراف -*
  :دنعيب شناخته مي شود كه هر كدام از شرايط زير وجود داشته باش به عنوان يك وقتي
     (a) -  حداكثر ابعادBT 1/4 از in.(6 mm)تصوير راديوگرافي در هر قسمت از ه تجاوز نمايد و دانسيت BTه از دانسيت 

  . بيشتر باشد، نازكترپايهيوگرافي فلز تصوير راد
     (b) -  حداكثر ابعادBT تصوير راديوگرافي در هر بخش از ه نازكتر بيشتر باشد و دانسيتپايه از ضخامت فلز BT از 

  . بيشتر باشد، نازكترپايه تصوير راديوگرافي فلز هدانسيت
     (c) - ه حداكثر اندازمجموع BTتصوير هقسمت از آنها از دانسيت تصوير راديوگرافي در هر هت هاي جدا از هم كه دانسي 

ر كدام ه( جوش يا مجموع طول جوشها ه طول پيوستin.(300 mm) 12در هر .  بيشتر باشد، نازكترپايهراديوگرافي فلز 
  . تجاوز نمايدin.(13 mm) 1/2 از ابعاد) استكمتر 

 زماني به (BT)، سوختگي جوش in.(60.3mm) 2.375متر براي لوله هاي با قطر خارجي ك - 9.3.7.3 پاراگراف -*
  :دنعنوان يك عيب شناخته مي شود كه هر كدام از شرايط زير وجود داشته باش

     (a) -  حداكثر ابعادBT 1/4 از in.(6 mm)تصوير راديوگرافي در هر قسمت از ه تجاوز نمايد و دانسيت BTه از دانسيت 
  . بيشتر باشد،زكتر ناپايهتصوير راديوگرافي فلز 

  
   (Burn Through)  جوشسوختگي ريشه: 558 تصوير

  
   (Burn Through)  جوشسوختگي ريشه: 559 تصوير
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   (Burn Through)  جوشسوختگي ريشه : 560 تصوير

     (b)  -  حداكثر ابعادBT بخش از  تصوير راديوگرافي در هر ه بيشتر باشد و دانسيت، نازكترپايه از ضخامت اسمي فلزBT 
  . بيشتر باشد، نازكترپايه تصوير راديوگرافي فلز هاز دانسيت

     (c) -  بيشتر از يكBTتصوير راديوگرافي در هر بخش از ه با هر اندازه اي وجود داشته باشد و دانسيت BTه از دانسيت 
  . بيشتر باشد، نازكترپايهتصوير راديوگرافي فلز 

  : (Slag Inclusions) ره ايناخالصي سربا -9.3.8 پاراگراف -*

  
   (Slag Inclusions)  در جوشها ناخالصي: 561 تصوير

  
   (Slag Inclusions)  ناخالصيها در جوش: 562 تصوير

كه در درون فلز جوش يا بين فلز هستند  مواد جامد غير فلزي شاملناخالصي هاي سرباره اي  - 9.3.8.1پاراگراف  -*
 سرباره همچون (Elongated Slag Inclusions) رشته اي ناخالصي هاي سرباره اي. د شده انمحبوس پايهجوش و فلز 

 مي آشكار ذوب شده ه در ناحيمعمولاً، (Wagon Tracks) قطع پي در پينقطع يا ناخالصي هاي منهاي خطي ممتد يا م
  .شوند

م بوده و ممكن است در هر نقطه اي نامنظشكل  داراي (Isolated Slag Inclusions) ناخالصي هاي سرباره اي منفرد    
 نشانه بايد به هترين اندازبزرگ مي شود، يريسرباره اندازه گوقتي  راديوگرافي ه ارزيابي اندازه هاي يك نشاندر. از جوش باشند

  ).ودترين طول موجود در آن نشانه بايد اندازه گيري شبزرگ نامنظمي دارد شكلوقتي ( .عنوان طول نشانه در نظر گرفته شود
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، ناخالصي هاي سرباره اي in.(60.3mm) 2.375براي لوله هاي با قطر خارجي بيشتر يا معادل  -9.3.8.2 پاراگراف -*
  :دند كه هر كدام از شرايط زير وجود داشته باشنزماني به عنوان يك عيب شناخته مي شو

     (a) -  طول تصوير ناخالصي هاي سرباره اي رشته اي(ESI) 2 از in.(50 mm)تجاوز نمايد .  
از هم جوش  ريشه همهر پهناي ه به انداز موازي كه تقريباً(ESI)  ناخالصي هاي سرباره اي رشته اي نشانه هاي:يادداشت

              پهناي هر كدام از آنها ازاينكه بايد بعنوان يك عيب منفرد تلقي گردند مگر (Wagon Tracks)فاصله دارند 
1/32 in.(0.8 mm)محسوب نمودتر باشد كه در اين صورت هر كدام از آنها را بايد يك عيب  بيش.  

     (b) -  مجموع طول نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي رشته اي(ESI) 12 در هر in.(300 mm)ه طول پيوست 
   تجاوز نمايد in.(50 mm) 2 ابعاد جوش از

     (c) - ه اي پهناي نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي رشت(ESI) 1/6 از in.(1.6 mm)بيشتر باشد .  
     (d) -  مجموع طول نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي منفرد(ISI) 12 در هر in.(300 mm)جوش ه طول پيوست 

   تجاوز نمايد in.(13 mm) 1/2 داز ابعا
     (e) - ناخالصي هاي سرباره اي منفرد هپهناي نشان (ISI) 1/8 از in.(3 mm)شتر باشد بي.  
     (f) -  1/8بيشتر از چهار ناخالصي سرباره اي منفرد با حداكثر پهناي in.(3 mm) 12 در هر in.(300 mm) طول 

  . جوش وجود داشته باشدهپيوست
     (g) - رشته اي  سرباره ايمجموع طول نشانه هاي ناخالصي هاي (ESI) و سرباره اي منفرد (ISI)  طول جوش %8از 

  .يدتجاوز نما
، زماني ناخالصي هاي سرباره اي به in.(60.3mm) 2.375 براي لوله هاي با قطر خارجي كمتر -9.3.8.3 پاراگراف -*

  :دنعنوان يك عيب شناخته مي شود كه هر كدام از شرايط زير وجود داشته باش
(a) -ناخالصي سرباره اي رشته اي ه طول نشان (ESI) بيشتر باشد،ازكتر نپايه از سه برابر ضخامت اسمي فلز .  

جوش از هم ريشه  همهر پهناي ه به انداز موازي كه تقريباً(ESI) نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي رشته اي :يادداشت
              پهناي هر كدام از آنها ازاينكه بايد بعنوان يك عيب منفرد تلقي گردند مگر (Wagon Tracks)فاصله دارند 

1/32 in.(0.8 mm)محسوب نموديك عيب بعنوان شتر باشد كه در اين صورت هر كدام از آنها را بايد  بي.  
     (b) - ناخالصي هاي سرباره اي رشته اي هپهناي نشان (ESI) 1/16 از in.(1.6 mm)بيشتر باشد .  
     (c) -  مجموع طول نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي منفرد(ISI) نازكتر تجاوز پايه ضخامت اسمي فلز از دو برابر 

  . نازكتر تجاوز نمايدپايهنمايد و پهناي آنها نيز از نصف ضخامت فلز 
     (d) -  مجموع طول نشانه هاي ناخالصي هاي سرباره اي منفرد(ISI)  و رشته اي(ESI) طول جوش تجاوز %8 از 

  .نمايد
  : (Porosity)  و فرجخلل - 9.3.9 پاراگراف -*
لل و فرج به علت محبوس شدن گازها در فلز جوش در حال انجماد و قبل از امكان بالا آمدن آنها خ -9.3.9.1  پاراگراف-*

خلل و فرج عموماً كروي شكل هستند ولي مي توانند بصورت . به طرف سطح و خروج از حوضچه مذاب جوش بوجود مي آيد
وقتي در راديو گرافي ابعاد . (Worm hole) شكلكشيده و يا به شكل نامنظم نيز باشند مانند خلل و فرج لوله اي يا كرمي 

 تا 9.3.9.2شكل يك خلل و فرج اندازه گيري مي شود براي بزرگترين اندازه نشانه بايد ضوابط مندرج در پاراگرافهاي 
  . بكار برده شوند9.3.9.4
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   (Porosity)  تخلخل در جوش:563 تصوير

  
   (Porosity) تخلخل در جوش: 564 تصوير

 تكي يا پراكنده زماني يك عيب تلقي مي گردد كه هر يك از شرايط زير (Porosity)خلل و فرج  -9.3.9.2اگراف پار -*
  :دنوجود داشته باش

     (a) - 1/8 خلل و فرج تكي از هانداز in.(3 mm)تجاوز نمايد .  
     (b) - نازكتر تجاوز نمايدپايه ضخامت اسمي فلز %25 خلل و فرج تكي از هانداز .  
     (c) -  581 تصويرپراكنده از تراكم مجاز در توزيع خلل و فرج (Fig. 19) 583 تصوير و (Fig. 20)تجاوز نمايد .  

   :(Cluster Porosity) تخلخل خوشه اي -9.3.9.3پاراگراف  -*

  
   (Cluster Porosity) در جوشخوشه اي  تخلخل : 565 تصوير

  
   (Cluster Porosity) در جوشخوشه اي تخلخل : 566 تصوير
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بايد با ضوابط ارائه و در هر پاس جوشكاري به جز پاس آخر مي تواند بوجود آيد  (Cluster Porosity) تخلخل خوشه اي 
 زماني يك عيب قلمداد مي گردد كه هر يك (CP)خلل و فرج خوشه اي .  مطابقت داشته باشد9.3.9.2شده در پاراگراف 

  :دناز شرايط زير وجود داشته باش
     (a) -  1/2قطر خوشه از in.(13 mm)تجاوز نمايد .  
     (b) -  مجموع طول(CP) 12 در هر in.(300 mm)1/2 جوش از ه طول پيوست in.(13 mm)تجاوز نمايد .  

   :(Hollow-Bead)  فرج دانه تسبيحي وخلل -9.3.9.4پاراگراف  -*
 فرج دانه  وخلل. ايجاد مي شوند جوش ههستند كه در ريشخلل و فرج خطي كشيده اي  (HB) فرج دانه تسبيحي  وخلل

  :دن زماني يك عيب قلمداد مي گردد كه هر يك از شرايط زير وجود داشته باش(HB)تسبيحي 
     (a) - فرج دانه تسبيحي  و خللهطول يك نشان (HB) 1/2 تكي از in.(13 mm)تجاوز نمايد .  
     (b) - ج دانه تسبيحي  فر و نشانه هاي خللمجموع طول(HB) 12 در هر in.(300 mm)جوش ازه طول پيوست                  

2 in.(50 mm)تجاوز نمايد .  
     (c) - فرج دانه تسبيحي  ونشانه هاي خلل (HB)1/4تر از بزرگ ه تكي با انداز in.(6 mm)كمتر ازه  كه در فاصل                  

2 in.(50 mm)ه باشند از هم قرار گرفت.  
     (d) - فرج دانه تسبيحي  ولل تمام نشانه هاي خلمجموع طول (HB) طول جوش تجاوز نمايد%8 كه از .  

  : (Crack)  ترك-9.3.10پاراگراف  -*
  :دنتركها زماني يك عيب قلمداد مي گردند كه هر يك از شرايط زير وجود داشته باش

     (a) -  عيب محسوب مي شود بجزء ترك ستاره اي  از جوشترك به هر اندازه و در هر نقطه اي(Star Crack) يا ترك 
 . كه كم عمق باشد(Crater Crack)چاله آتشفشاني 

     (b) -  ترك چاله آتشفشاني(Crater Crack) 5/32 كم عمق يا ستاره اي كه طول آن از in.(4 mm) تجاوز نمايد نيز 
  .عيب محسوب مي شود

  
   (Transverse Crack) ر جوش ترك عرضي د: 567 تصوير

  
   (Transverse Crack)  ترك عرضي در جوش: 568 تصوير
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   (Transverse Crack)  ترك عرضي در جوش: 569 تصوير

  
   (Longitudinal Crack)  ترك طولي در جوش: 570 تصوير

  
   (Longitudinal Crack)  ترك طولي در جوش: 571 تصوير

  
   (Longitudinal Crack) وشترك طولي در ج: 572 تصوير

  
   (Longitudinal Crack)  ترك طولي در جوش: 573 تصوير
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   (Longitudinal Crack)  ترك طولي در جوش: 574 تصوير

  
   (Crater Crack)  آتشفشاني در جوشهترك دهان: 575 تصوير

  
   (Crater Crack)  آتشفشاني در جوشهترك دهان: 576 تصوير

  
   (Crater Crack) دهانه آتشفشاني در جوشترك : 577 تصوير
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   آتشفشاني در جوشه ترك دهان: 578 تصوير

  
   ترك ستاره اي در جوش: 579 تصوير

  
  ترك ستاره اي در جوش:  580تصوير 

 همهر پاياني ه كم عمق يا ستاره اي تركهايي هستند كه در نقط(Crater Cracks)تركهاي چاله آتشفشاني  :يادداشت
  . انقباضات در خلال انجماد فلز جوش بوجود مي آينده يار دارند و در نتيججوشها قر
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  12.7mm كمتر يا برابر ه در جوش در ضخامت ديوار(Porosity) خلل و فرج گيحداكثر پراكند: 581 تصوير

  
  12.7mm در جوش در ضخامت ديواره كمتر يا برابر (Porosity)حداكثر پراكندگي خلل و فرج : 582تصوير 
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  12.7mm  بيشتر ازه در جوش در ضخامت ديوار(Porosity)حداكثر پراكندگي خلل و فرج : 583 تصوير

   ASME Section IX-2019  استانداردمطابق با راديوگرافي - ☼
سه روش معمولاً . براي تست جوشكار بعنوان يك مرجع مطرح مي شوددر بيشتر استانداردها  ASME Sec. IXاستاندارد 

براي  آنصلاحيت  تأييدبراي جوشكار قضاوت تست  انجام پس از بنابراين .تاييد تست جوشكار بكار برده مي شودبراي 
  :انجام مي شودبه سه روش  (Production) در مرحله ساخت فعاليت 

   راديوگرافي از تست كوپن جوشكار-)1(
 (Production Welding)  در مرحله ساختجوشكارتوليدي  راديوگرافي بخشي از جوش -)2(

  . تهيه شده از تست كوپن جوشكارهبر روي قطع خمش يتست ميكانيكانجام  -)3(
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 تفسير فيلم راديوگرافي تست كوپن ، باشدآزمايش شده ASME Sec. IXچنانچه جوشكار بر اساس قوانين استاندارد 
   .انجام شود ASME Sec. IXجوشكار نيز بايد بر اساس استاندارد 

  : تستها و آزمايشاتساير - QW-190پاراگراف  -***
  :آزمايشات راديوگرافي - QW-191پاراگراف  -***

   راديوگرافيآزمايش - QW-191.1پاراگراف  -*
اپراتورهاي جوشكاري مطابق  و QW-142  جوشكاران مطابق باآزمايشات راديوگرافي:  روش- QW-191.1.1 پاراگراف -*
 به استثناء مواردي ، نمايدرعايت را ASME Section V  استاندارد ازArticle 2 بايد الزامات مندرج در QW-143  با

  :به شرح زير
     (a) - الزامات كيفيت تصوير تعيين شده و براي تكنيك راديوگرافي . نوشتن روش آزمايش راديوگرافي نيازي نمي باشد

  . وجود داشته باشدASME Section V Article 2بايد نشانه هاي موفقيت آميزي از نظر مطابقت با 
     (b) -  پذيرش نهايي فيلم هاي راديوگرافي بايد بر اساس توانايي ديدن تصوير سوراخ مشخص شده درIQI نوع سوراخ 

  . گردندرعايت بايد QW-191.2استاندارد هاي پذيرش .  نوع سيمي باشدIQIدار يا سيم مشخص شده در 
  :(Acceptance Criteria)اديوگرافي  رضوابط پذيرش - QW-191.1.2پاراگراف  -*  

  :(Terminology)اصطلاحات فني  - QW-191.1.2.1پاراگراف  -*   
     (a) -  نشانه هاي خطي(Linear Indications) :  

 كه طول آنها (Slag)  و سرباره(L.O.P)  نفوذ ناقص،(L.O.F) ذوب ناقص، (Cracks) تركهادر فيلم هاي راديوگرافي، 
  . تلقي مي گردند(Linear Indications)آنها باشد به مثابه نشانه هاي خطي رابر عرض بيشتر از سه ب

     (b) -  نشانه هاي مدور(Rounded Indications):  
 در فيلم هاي راديوگرافي كه (Tungsten) يا تنگستن (Slag)ي مانند سرباره ي و ناخالصي ها(Porosity)خلل و فرج 

 اين نشانه ها ممكن است از نظر ،عرض آنها باشد به عنوان نشانه هاي مدور شناخته مي شونداز طول آنها سه برابر يا كمتر 
  . باشندتغييردانسيته م

  تعيين صلاحيت جوشهاي تست : QW-191.1.2.2 (Qualification Test Welds.)پاراگراف  -*   
تورهاي جوشكاري نقايصي را نشان دهد كه ابعاد چنانچه آزمايشات راديوگرافي از جوشهاي نمونه هاي تست جوشكاران و اپرا

  :آنها بيشتر از حدود مشخص شده در زير باشند بايد غير قابل قبول محسوب شوند
     (a) -  نشانه هاي خطي(Linear Indications)   

  . (L.O.P) نفوذ ناقص ،(L.O.F)ذوب ناقص ، (Crack)هر نوع ترك  -(1)      
  :دن كه طولي بيشتر از موارد زير داشته باش(Elongated Slag Inclusion) كشيده هي سربارهر گونه ناخالص -(2)      

            (-a) 1/8 in. (3 mm) 3/8 براي ضخامت تا in. (10 mm)   
            (-b) (1/3 t) 3/8 براي ضخامتهاي بالاتر از in. (10 mm) 1/4 2 تا in. (57 mm)  
            (-c) 3/4 in. (19 mm) 1/4 2 براي ضخامتهاي بيشتر از in. (57 mm)  

 بيشتر از يك 12t هي از ناخالصي هاي سرباره اي به صورت خطي كه مجموع طول آنها در طولي به اندازگروههر  -(3)      
(t)6 بين نواقص پشت سر هم از ه باشد مگر وقتيكه فاصلLتجاوز نمايد ). L لصي ها مي  ناخاگروهترين نقص در  طول بلند

  .)باشد
(b)- نشانه هاي مدور (Rounded Indications) :  

  .باشد) هر كدام كوچكتراست (in. (3 mm) 1/8 يا (t) ضخامت %20 حداكثر ابعاد مجاز براي نشانه هاي مدور بايد - )1(
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ر قابل قبول در طول حداكثر تعداد نشانه هاي مدو:  باشدin. (3 mm) 1/8 جوش متريالهايي كه ضخامت آنها كمتر از - )2(
 in. (150 mm) 6براي جوشهاي با طول كمتر از.  مورد تجاوز نمايد12 نبايد از تعداد in. (150 mm) 6جوشي به اندازه 

  .به همان نسبت از تعداد عيوب كاسته مي شود
 انواع خوشه اي حداكثر محدوده مجاز انواع نشانه هاي مدور كه بصورت : Figure QW-191.1.2.2(b)(4) چارتهاي - )3(

(Cluster) گروهي،(Assorted) 1/8 و پراكنده تصادفي هستند براي جوش متريالهايي كه ضخامت آنها in. (3 mm) و 
 كمتر باشد، تست هاي 1/32in. (0.8 mm)نشانه هاي مدوري كه حداكثر قطر آنها از . بيشتر باشد را ارائه مي نمايد

كاري در اين محدوده هاي ضخامتي متريال نبايد از نظر پذيرش مورد بررسي قرار راديوگرافي جوشكاران و اپراتورهاي جوش
  .گيرند

  
 ASME Section IX-2019 از استاندارد (I) هنمونه هاي عيوب قابل قبول مطابق ضميم: 584 تصوير
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   جدول مقايسه فيلم هاي سازنده هاي مختلف- ■

  
  اديوگرافي صنعتيلوگوي بعضي از سازندگان فيلم هاي ر:  585 تصوير

  
  مقايسه فيلمهاي سازندگان مختلف: 586 تصوير

  
  Kodak توسط شركت مقايسه فيلمها: 587 تصوير
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 در مشخصات فني TOTALبطور مثال شركت .  بيشتر پروژه ها، استفاده از انواع فيلمها مشخص مي شودSpec   در 
  :پروژه خود فيلمهاي زير را مشخص كرده است

  
  . مشخص شده استX-rays or Gamma raysخصات فيلمهايي كه جهت استفاده با مش: 588 تصوير

  در فيلم راديوگرافيI.Q.I (Wire Type)  بررسي وضعيت - ☼
 استفاده مي I.Q.Iدر فيلم راديوگرافي براي مشخص شدن حساسيت فيلم و كيفيت روش راديوگرافي از يك شاخص بنام 

مي باشد اينك چگونگي استفاده از اين شاخص را "شاخص كيفيت تصوير"Image Quality Indicators"شود كه بيانگر 
 متمركز است چون در پروژه ("I.Q.I"Wire Type) وايري  نوع شاخصبحث و بررسي ما بيشتر بر روي :مرور مي كنيم

  .هاي ايران بيشتر از اين نوع استفاده مي شود
  

  
  ني پروژه در مشخصات فشاخص كيفيت تصويروضعيت : 589 تصوير

 ضخامت باشد و متريالهايي كه حداقل دماي %2 فوق به صراحت قيد شده است كه حساسيت نبايد كمتر از Spec   در
اگر ضخامت متريال : بطور مثال.  باشد%1.5 درجه باشد ميزان حساسيت آنها بايستي (ºC)طراحي فلز پايه آنها زير صفر 

فه كردن ضخامت گرده جوش از سطح بيرون و نيز از سطح داخل لوله  باشد، ضخامت كل پس از اضا17mmدر دو حالت 
 گرده جوش و 4mm براي اين ضخامت ASME B31.3 (341.3.2)حال مطابق جدول . بدست مي آيد) ريشه جوش(

4mm 25 نفوذ جوش مجاز است پس ضخامت ما در مجموعmmاست  .(25= 4+4+17mm).  
  نازكترين وايري را كه بايد در فيلم ، است%2مچنين مشخص بودن ميزان حساسيت كه بنابراين با توجه به داشتن ضخامت و ه   

  :بنابراين مطابق فرمول زير داريم. محاسبه مي كنيم راديوگرافي ببينيم،
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  در استانداردهاي مختلفI.Q.I (Wire Type)  بررسي وضعيت - ☼

  
   و آلومينيومشاخص كيفيت تصوير نوع وايري از جنس فلز آهن: 590 تصوير

 V.ASME Sec -9201  استانداردمطابق بادر فيلم راديوگرافي Wire Type(I .Q. I(  وضعيت- ■

  : I.Q.Iانتخاب  - T-276 پاراگراف -***
 نوع سوراخي و SE-1025 بايد از درجه و گروه آلياژ مشخص شده در I.Q.Iمتريالهاي : متريال - T-276.1  پاراگراف-*

(Hole Type)  ياSE-747 نوع وايري (Wire Type)) باشند يا از آلياژي باشند كه جذب تشعشع ) هركدام كاربرد دارند
  . آن كمتر از متريالي كه مورد راديوگرافي قرار مي گيرد،باشند

 مشخص T-276 يا واير اصلي بايد مطابق با آنچه در جدول I.Q.Iسوراخ مشخص شده  :اندازه - T-276.2 پاراگراف -*
  .شدشده است، با

I.Q.I سوراخ دار نازكتر يا ضخيم تر مي تواند جايگزين هر ضخامت مقطعي كه در جدول T-276 ليست شده است، گردد 
  ). نگاه كنيدT-283.2به .(  مشخص شده، باشدI.Q.I آن معادل حساسيت (Sensitivity)مشروط بر آنكه حساسيت 

     (a) -ضخامتي كه : جوشهاي داراي گرده تقويتي I.Q.I  بر مبناي آن تعيين ميگردند عبارت است از ضخامت اسمي
تسمه ها و . يك ديواره بعلاوه ضخامت تقريبي گرده واقعي جوش بطوريكه از حداكثر مجاز كُدهاي مرجع تجاوز ننمايد

گرده اندازه گيري ضخامت واقعي .  به مثابه بخشي از ضخامت، نقش داشته باشدI.Q.Iرينگهاي پشت بند نبايد در انتخاب 
  .جوش ضرورت ندارد

     (b)  -ضخامتي كه : جوشهاي بدون گرده تقويتي I.Q.I بر اساس آن انتخاب ميگردد عبارت است از ضخامت اسمي 
  . به مثابه بخشي از ضخامت، محسوب شودI.Q.Iتسمه ها و رينگهاي پشت بند نبايد در انتخاب .  ديواره

     (c)  -با توجه به : مقدارهاي واقعي (a) و (b) در بالا وقتي كه ضخامت جوش و متريال واقعي اندازه گيري مي شوند 
  . ممكن است بر اساس مقدارهاي واقعي مشخص شده باشدI.Q.Iانتخاب 
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جوشهايي كه متريال غير همسان را بهم متصل مي كنند يا بوسيله فيلر متال غير مشابه در  – T-276.3 پاراگراف -*
درجه يا گروه آلياژي فلز جوش به گونه اي است كه افت قدرت امواج در آن با افت قدرت امواج توليد مي شوند يا وقتي كه 

  . باشدT-276.1 بر اساس فلز جوش و مطابق با  بايدIQIانتخاب در فلز پايه متفاوت مي باشد، 
 استثنايي ما در محل هسيت نتواند تامين گردد و ناحيه اي كه دانI.Q.I با يك T-282.2 مندرج در ه دانسيتي محدوده وقتي

  . باشدT-276.1 مطابق با پايه اضافي بايد بر اساس فلز I.Q.Iانتخاب متريال ،  قرار داردپايهتلاقي فلز جوش و فلز 

  
  محل قرار دادن شاخص كيفيت تصوير نوع وايري از جنس فلز آهن بر روي جوش : 591 تصوير

   I.Q.I  انتخابچگونگيبررسي  - ■
  : دو پارامتر است I.Q.I ملاك انتخاب T-276طبق پاراگراف 

   جنس متريال-1
   ضخامت متريال-2

  : آن اين است كهه خلاصومفصل در بالا توضيح داده شده است بطور اين دو موضوع 
 I.Q.Iبنابراين يك .  بايد هم جنس متريالي باشد كه بر روي آن عمليات راديوگرافي انجام مي شودI.Q.I جنس :اولاً   

 را نمي توان براي راديوگرافي متريال آلومينيوم استفاده نمود اما عكس آن صادق است چون جذب تشعشع آلومينيوم آهني
  . كمتر از آهن است

براي .  مي بايست رعايت شودT-276.2(a)ي جوش از دو طرف آن مطابق با پاراگراف   ضخامت متريال بعلاوه گرده:دوماً   
 همين كتاب مراجعه )گرده مجاز جوش (ن مجاز گرده جوش در استاندارهاي مختلف به مبحثاين منظور جهت اطلاع از ميزا

  .فرماييد
  : كهشود ضخامت بايد دقت هبراي محاسب :نكته 

  .ر گرفته شودظ جوش در نه ضخامت يك گرده ضخامت دو ديواره بعلاوDWDIيا  Elliptical  براي روش پرتونگاري- )1(
ر گرفته ظ جوش در نه ضخامت دو گرده ضخامت دو ديواره بعلاوDWSIيا  Superimpose براي روش پرتونگاري - )2(

  .شود
 يا تسمه ضخامت اين باشد (Backing strip)رينگ پشت بند داراي  اما باشد تقويتي هردگُفاقد چنانچه جوشي : توجه

  .در نظر گرفتبه عنوان ضخامت جوش رينگ پشت بند را نبايد 
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با توجه  )دو استفاده مي شي واير هايI.Q.Iنوع در صنايع ايران بيشتر از (شود ي  استفاده مDINد  استاندارI.Q.Iاگر از 
محدوده هاي . نماييم ضخامت مورد نظر را انتخاب مي ي محدوده ،اين استاندارددر  هضخامتهاي مشخص شد ي محدودهبه 

  . است در زير آمدهDINوايري استاندارد نوع  هاي I.Q.Iضخامتي 

  
   در سه سايزDIN  نوع وايري بر اساس استاندارد (I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير :  592 ويرتص

 شاخص كيفيت تصوير DIN 54109 (DIN62)استاندارد با  مطابق مي توانيمتي  ضخامي محدوده مشخص شدنپس از 
(I.Q.I) 18 مخزن ذخيره اي هضخامت قطع :مثال .نماييم خود را انتخابmmتاندارد ، مطابق با اس استAPI 650 

                             است كه در مجموع بايد ضخامت2.5mmاين ضخامت هر طرف  جوش براي هضخامت مجاز گرد
(18 + 2.5 + 2.5 = 23mm)  از شاخص كيفيت تصوير پس بايستيرا در نظر بگيريم (I.Q.I) استفاده 6/12 سايز 

  .كنيم
 استاندارد  اولاً: كهاست ؟ پاسخ اين  را انتخاب كردIQI  ضخامت بايستي كدام وايردر تصوير پرتونگاري، متناسب با :توجه
نيز ممكن است  (Specification)مدارك فني يك پروژه  دوماًاست،  واير را مشخص كرده نوع ضخامت ي محدوده هربراي 
  . باشد واير را مشخص كردهنوع

 وايري را كه بايستي با توجه به محدوده T-276جدول  در ASME Section V-9201استاندارد  : استاندارد- 1
 (Film Side) "سمت فيلم" و (Source Side) "سمت منبع پرتو"ضخامت قطعه مورد راديوگرافي در دو موضع 

  .ديده شود را مشخص كرده است
  :روشن شدن اين موضوع يك مثال مي آوريم براي 
 "سمت منبع پرتو" در دو موقعيت يعني ، استmm 23 آن  جوشه ما با توجه به ضخامت گردهضخامت قطع: مثال

(Source Side) سمت فيلم" و" (Film Side) در آن صورت حساسيت مورد نظر مطابق ديده شود، چه وايري بايد 
   چقدر است؟ASME Sec. Vاستاندارد 

 وايرها ي شماره (. كنيم رجوع ميASME Sec. V-2019 مندرج در استاندارد T-276براي پاسخ به اين سوال به جدول 
 ه ابتدا با توجه به ضخامت قطع.) خيلي كم استفاده مي شودHole-Type از نوع زيرادر اينجا قيد شده است فقط 

  :مشخص مي نماييم T-276جدول با  ضخامت را مطابق ي محدوده
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  ASME Sec. V-2019 بر اساس استاندارد ي  نوع واير(I.Q.I)انتخاب شاخص كيفيت تصوير :  593 تصوير

 
         "سمت فيلم" و براي 9 ه واير شمار(Source Side) "سمت منبع پرتو"براي بايد  ضخامت ي محدوده اين در

(Film Side)اين شماره ها بر اساس استاندارد  .ديده شود 8 ه شمار وايرASTM با استانداردآنهابراي مطابقت و  است  
DIN 54109 (DIN62) عمل شود  زيربه روش بايد:  

  شماره ها وه هم در اين جدول، رجوع مي كنيمT–233.2 به جدول ASME Sec. Vاستاندارد با ابتدا مطابق 
 مطابق اين جدول ضخامت واير هاي  و قيد شده استASTMاستاندارد با  مطابق ه چهارگانير واياي هI.Q.Iهاي ضخامت
  . را مشخص ميكنيم9 و 8 هشمار

  . ميليمتر است0.51 و 0.41 به ترتيب 9 و 8 هول ضخامت واير هاي شمارمطابق اين جدبنابراين، 

  
 ASTM بر اساس استاندارد I.Q.I  نوع وايرگروهچهار :  594 تصوير

 رجوع مي DIN 54109 (DIN62) مطابق استاندارد I.Q.I با توجه به ضخامت مشخص شده به جدول واير هاي سپس   
  .نماييم تعيين مطابق آن استاندارد  با توجه به ضخامتشانا وايرهاي مورد نظر رهكنيم تا شمار
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   در سه سايزDIN بر اساس استاندارد ي  نوع واير(I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير :  595 تصوير

  :بايستي (mm 23)پس مشخص مي شود كه براي اين محدود ضخامت 
  . استفاده شود6/12 وايري با سايز I.Q.I از DIN 54109 (DIN62) مطابق استاندارد - )1(
 0.50mm با ضخامت 9 هواير شماربايد   قرار دارد (Source Side) "سمت منبع پرتو" وايري در I.Q.I چنانچه - )2(

  .ديده شود
 ديده 0.40mm با ضخامت 10 هواير شماربايد  قرار دارد (Film Side) "سمت فيلم" وايري در I.Q.I چنانچه - )3(

  .شود
 را  مي توان حساسيت مورد نظرASME Sec. V-2019 استاندارد درامت واير هاي مشخص شده ضخ با توجه به بنابراين

  : حساسيت به شرح زير استهفرمول محاسب .نمودمحاسبه 

  
   حساسيت ي فرمول محاسبه:  596 تصوير

        "سـمت فـيلم  " و بـراي  (Source Side) "سـمت منبـع پرتـو   "بر اساس فرمول فـوق حـساسيت بـراي دو وضـعيت     
(Film Side) استزير  به شرح:  

  
 % 1.8 حساسيت (Film Side)"سمت فيلم" و براي % 2.2 حساسيت (Source Side) "سمت منبع پرتو"براي 

  .مي باشد
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2 - Specification: ما قبلاً اشاره كرديم كه . در مدارك فني يك پروژه ممكن است درصد حساسيت تعريف شده باشد
وژه عدد حساسيت فيلم راديوگرافي آن پروژه اعلام مي شود و ملاك حساسيت همان عددي است كه  هر پرSpecمعمولاً در 

  :در اينجا مثالي ديگر از شركتي معتبر مي آوريم.  آمده است و در اين رابطه دو مثال نيز بررسي گرديدSpecدر 
 فرانسه كه يكي از TOTAL  شركت (Spec)پروژه پالايشگاه هاي گازي عسلويه كه عمدتاً براساس مدارك مشخصات فني

شركتهاي معتبر بين المللي است طراحي و ساخته شده اند، ميزان حساسيت در اين مشخصات فني به شرح زير تعريف شده 
  : مي باشدBS 3971است كه برگرفته از استاندارد 

  
منظور (ش است كه در جدول زير  تابعي از ضخامت مورد آزماي(Sensitivity) حداكثر مقدار قابل قبول حساسيت -***

  :آمده است به استثناء جايي كه كد الزامات سخت تري بكار برده باشد) تصوير بالاست
   اگر به اعداد داده شده در جدول فوق دقت شود مشخص مي شود كه صرفاً يك عدد، مشخص نشده است بلكه عدد 

 است و هر چه ضخامت %1.5 ميليمتر حساسيت 40حساسيت به ضخامت قطعه بستگي دارد بطور معمول براي ضخامت 
 %4 ميليمتر مي رسد و عدد حساسيت آن 3كمتر مي شود حساسيت افزايش مي يابد تا جاييكه ضخامت قطعه به عدد 

  . است%0.9 ميليمتر مي رسد عدد حساسيت آن 150است و در جهت افزايش ضخامت وقتي به ضخامت 

  : توجه مهم
 معرفي گرديد جانشين استاندارد هاي ملي و شناخته شده اي 1994 كه در سال EN 462-1:1994استاندارد اروپايي 

 پيروي مي DINقطر سيم ها و سيستم شماره گذاري آنها از استاندارد قبلي .  گرديدBS 3971 و نيز DIN 54109مانند 
 استفاده مي EN هاي استاندارد I.Q.Iامروزه در كارهاي صنعتي مثل صنايع نفت و گاز و صنايع پتروشيمي بيشتر از . كند
  .شود
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  .مي دهدنشان  ضخامتي كه پوشش مي دهند را ي محدودههمراه با  (I.Q.I) گروه مشخصات چهار 597 تصوير

  
   در چهار سايزEN بر اساس استاندارد ي نوع واير(I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير :  597 تصوير

  

  
   سايز در چهارBS EN 462-1 بر اساس استاندارد ي نوع واير(I.Q.I) شاخص كيفيت تصوير:  598 تصوير

  :BS EN 462-1 براساس استاندارد (I.Q.I)   جنس متريال شاخص كيفيت تصوير 
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  BS EN 462-1 براساس استاندارد (I.Q.I)جنس متريال شاخص كيفيت تصوير  : 599 تصوير

اي نگهبراي متريالهاي مختلف ر. است (Color Code)رنگ  استفاده از ،IQIبراي شناسايي جنس مناسب يك روش 
 است تا بتوان آنها را با رنگ مناسب آن جنس قرار گرفته IQI بين واير اولي و واير دومي هر است ومختلف تعريف شده 

  . داراي چه جنسي استIQI تشخيص داد كه ،اي مربوط به متريالهاي مختلفنگه با در دست داشتن ليست روسهولت 

  
    نوع وايري بر اساس رنگ(I.Q.I)شناسايي جنس شاخص كيفيت تصوير :  600 تصوير

  
  IPS-C-PI-270  استانداردبر اساسI.Q.I (Wire Type)  انتخاب - ■

به صراحت قيد شده آن  و حساسيت I.Q.Iدر مورد است انتقال لوله  كه مربوط به خطوط IPS-C-PI-270در استاندارد 
  .باشديا بهتر  %2 بايدكه حساسيت است 
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  IPS-C-PI-270  نوع وايري بر اساس استاندارد (I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير :  601 تصوير

  
  BS 3971 بر اساس استاندارد (I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير  : 602 تصوير

  
. است تقالاستاندارد اجرايي براي جوشكاري خطوط لوله و ان كه مربوط به IPS-C-PI-270 بر اساس استاندارد :توجه

با .  قرار داده استBS 3971 درصد يا بهتر عنوان كرده و ملاك اين انتخاب را استاندارد 2ميزان درصد حساسيت را 
مراجعه به اين استاندارد كه در فوق ديده مي شود مشخص مي شود كه انتخاب درصد حساسيت به ضخامت قطعه بستگي 

  . دارد يعني يك عدد ثابت نيست
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   PS-C-PI-290  استانداردبر اساسI.Q.I (Wire Type)   انتخاب-■
 و حساسيت به صراحت I.Q.Iدر مورد است  كه مربوط به سيستم هاي لوله كشي در سايت IPS-C-PI-290در استاندارد 

  .باشد %2از نبايد بيشتر كه حساسيت است قيد شده 

  
  IPS-C-PI-290ندارد   نوع وايري بر اساس استا(I.Q.I)شاخص كيفيت تصوير :  603 تصوير

  
  API 1104-2018 استانداردبر اساس I.Q.I (Wire Type)   انتخاب-■
 مطابق  وايري7 گروه يا ASTM E74  وايري مطابق با استاندارد6 بايد شامل يكي از دو گروه I.Q.I: 11.1.5پاراگراف  -*

  .باشد ISOبا استاندارد 

  
  API 1104-2018 اس استانداردبر اسI.Q.I (Wire Type)   انتخاب: 604 تصوير

 مورد استفاده قرار مي گيرد ضخامت جوش در واقع DWE/SWV يا SAW/SWV، وقتي تكنيك I.Q.I از نظر انتخاب :يادداشت
تركيبي از گرده داخل بعلاوه گرده بيروني و منظور ضخامت گرده مجاز جوش است كه (ي جوش  ضخامت ديواره بعلاوه ضخامت گرده

 استفاده مي شود ضخامت elliptical" DWE/DWV"وقتي از تكنيك . مي باشد.) قدار آن مشخص شده استم Figure 1در 
در نظر گرفته مي ) تركيبي از گرده داخل بعلاوه گرده بيروني(ي جوش  جوش در واقع دو برابر ضخامت ديواره بعلاوه ضخامت گرده

مي شود ضخامت جوش دو برابر ضخامت ديواره بعلاوه دو  استفاده superimposed” DWE/DWV“وقتي كه از تكنيك . شود
  .در نظر گرفته مي شود) تركيبي از گرده داخل بعلاوه گرده بيروني(ي جوش  ضخامت گرده

  



 

439
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
 API 1104-2018  در استانداردASTM E747  بر اساس استاندارد(I.Q.I) انتخاب واير مناسب:  605 تصوير

  
 API 1104-2018 در استاندارد ISO بر اساس استاندارد (I.Q.I)انتخاب واير مناسب  : 606 تصوير

 جوش ه و ضخامت گردپايهبه ضخامت فلز با توجه وايري كه بايد  )606 تصوير( 9 در جدول API 1104در استاندارد 
دول مقدار اين ج. است را مشخص كرده ديده شود در فيلم راديوگرافي .) جوش از داخل و از بيرون لولههمقدار مجاز گرد(

  .تعيين كرده استبراي ضخامتهاي مختلف حساسيت قابل قبول را 
  :توجه

 يبايست 11.1.5 جوش دارند طبق يادداشت پاراگراف ه مناسب در جوشهايي كه گردI.Q.I ضخامت براي تعيين هدر محاسب
 جوش ه گرد7.8.2پاراگراف در   بطور واضحAPI 1104استاندارد .  اضافه نمودپايهضخامت پاس نهايي را به ضخامت فلز 

(Weld reinforcement) 1/16 را in. (1.6 mm) از داخل لوله را   نفوذ اضافي مجازضخامتو است  مشخص كرده
  زيرا مكاتبه كردم ولي نتيجه اي حاصل نگرديد 1104APIدر اين زمينه با كميته مربوط به استاندارد  .مشخص نكرده است

 .نمايدمشكل ر تشخيص مقدار مجاز نفوذ اضافي دچار درا ممكن است مفسر موضوع اين 

  
   L5API-2018  استانداردبر اساسWire Type(I .Q. I(  انتخاب- ■

  .نمودنوع وايري استفاده  I.Q.Iاست، بايد از به صراحت قيد شده  API 5L-2018استاندارد  از E.4.3.1پاراگراف در 
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 API 5L-2018 نوع وايري بر اساس استاندارد (I.Q.I)وضعيت شاخص كيفيت تصوير :  607 تصوير

  
  API 5L-2018 نوع وايري بر اساس (I.Q.I)انتخاب واير مناسب شاخص كيفيت تصوير  : 608تصوير 

  جوش وايري كه بايد در فيلمه و ضخامت گردپايه با توجه به ضخامت فلز API 5L-2018در استاندارد  E.3جدول 
 شده تعيينبراي ضخامتهاي مختلف  اين جدول مقدار حساسيت قابل قبول است، دررده  را مشخص كديده شودراديوگرافي 

  .است
   650API-2020  استانداردبر اساسWire Type(I .Q. I(  انتخاب- ■
ي نشده است اما در اشاره ا (I.Q.I)به صراحت در باره نوع شاخص كيفيت تصوير API 650-2020در استاندارد    

 ASME Sec. V, Article 2استاندارد ه صراحت قيد شده كه تكنيك راديوگرافي مي بايست براساس  ب8.1.3.1پاراگراف 
 در باره (T-233.1 Standard IQI Design) در پاراگراف Sec. V, Article 2 و با رجوع به اين بخش از استاندارد دباش

  . توضيح داده شده است(I.Q.I)نوع شاخص كيفيت تصوير 

  
   ASME Sec. V  استانداردبر اساس API 650-2020 درجراي عمليات پرتونگاري ا:  609 تصوير

   620API-2018  استانداردبر اساسWire Type(I .Q. I(  انتخاب- ■
ي نشده است اما در اشاره ا (I.Q.I) به صراحت در باره نوع شاخص كيفيت تصوير API 620-2018   در استاندارد 

 ASME Sec. V, Article 2د شده كه تكنيك راديوگرافي مي بايست براساس استاندارد  به صراحت قي7.15.1پاراگراف 
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 در باره (T-233.1 Standard IQI Design) در پاراگراف Sec. V, Article 2 و با رجوع به اين بخش از استاندارد دباش
 از T-285استفاده از جدول  7.15.1.1 اما در پاراگراف . توضيح داده شده است(I.Q.I)نوع شاخص كيفيت تصوير 

  . را فقط بعنوان راهنما قبول كرده استASME Sec. V, Article 2استاندارد 

  
   ASME Sec. V  استاندارد بر اساسAPI 620-2018 دراجراي عمليات پرتونگاري :  610 تصوير

  
 I.Q.I توضيحي مختصر در باره : 611 تصوير

  
 I.Q.Iچند نمونه از  : 612 تصوير
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   RT (Radiographic Test) بجاي UT (Ultrasonic Test) انجام –) 27
در عرصه علم .  پيشرفتهاي بسيار چشمگيري داشته اند(NDT)   امروزه با پيشرفت علم و تكنولوژي، آزمايشات غير مخرب 

كلات اشعه پرتويي، و تكنولوژي راديوگرافي بسيار پيشرفت كرده است اما در شرايط كنوني صنعت با توجه به خطرات و مش
به همين جهت جوامع صنعتي به سمت و سويي در حال گذر است تا اين . راديوگرافي به مشكلي بزرگ تبديل شده است

در اين راستا بحث . مشكلات را با مسئله ي جايگزيني تست اولتراسونيك بجاي تست راديوگرافي پيگيري و اجرايي نمايند
  . بسيار گزينه مناسبي براي اين جايگزيني مي باشد(Phased Array)تست اولتراسونيك پيشرفته 

 بطور اسنادي ثبت UTدر گذشته چون نتايج تست .    يكي از آزمايشات مهم غير مخرب، آزمايش التراسونيك مي باشد
 يك بازرس مجرب و متخصص، حركات و چگونگي كار UTنمي شد ايجاب مي نمود كه همزمان با اجراي عمليات تست 

  .  را كنترل نمايد تا از صحت و سقم نتايج بدست آمده اطمينان حاصل شودUTتور اپرا
در واقع .    از طرفي، در بعضي موارد امكان بررسي و تشخيص موجهاي واقعي از موجهاي كاذب به سختي انجام مي گرفت

چنين شرايطي نتيجه گيري و اظهار در .  بودUTلازمه آن داشتن تجربه كافي و تسلط اپراتور و بازرس ناظر در زمينه تست 
 (Phased Array)اما امروزه با پيشرفت تكنولوژي و ارائه تست اولتراسونيك پيشرفته . نظر سخت و بسيار دشوار مي شد

  .اين مشكلات به حداقل رسيده است
آيا استاندارد اين مجوز ي اول بايستي داراي مجوز استانداردي باشد، به اين معنا كه   در مرحلهRT بجاي UT   جايگزيني 

 .را صادر كرده است يا خير؟ در اينجا سعي شده است اين موضوع بررسي شود

 ASME Sec. VIII Div. 1 در استاندارد RT بجاي UT مجوز جايگزيني - ☼

 يعني آخرين جوشي Closure seam اين اجازه فقط براي UW-11 (a) (7) ميلادي مطابق پاراگراف 2010   تا سال 
امكان راديوگرافي نداشت، صادر شده بود و در اين پاراگراف قيد شده است كه عدم تجهيزات مناسب و لازم براي كه 

 .پرتونگاري نبايد دليلي براي اين جايگزيني باشد

 
 ASME Sec. VIII, Div. 1-2010-Para.-UW-11 (7)پاراگراف  : 613 تصوير

 
بطور  RT بجاي UTد كه در واقع مجوز جايگزيني  يك بند اضافه گرديUW-51 ميلادي به پاراگراف 2011   اما در سال 

  .رسمي صادر شد
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 ASME Sec. VIII, Div. 1-2011a-Para.-UW-51 (a) (4)پاراگراف  : 613 تصوير

 تمام ممكن است  براي راديوگرافي الزامات فوق، جايگزينييك راهكار  به عنوان :UW-51 (a) (4)پاراگراف  :ترجمه
 اولتراسونيك مطابق الزامات مندرج در پاراگراف  ميليمتر و بزرگتر با استفاده از روش13امت  با ضخي متريال هااي جوشه
  .د آزمايش شونASME Section VIII Div. 2 از بخش دوم اين استاندارد يعني 7.5.5
دوم اين  از بخش 7.5.5 پاراگراف  الزامات مندرج در مطابق اين پاراگراف مي توان نتيجه گرفت كه چنانچه مطابق   پس

  . كردRT را جايگزين UTمي توان استاندارد عمل نمود، 
  : مطابق زير. شده است نيز بيانCode Case 2235   علاوه بر اين پاراگراف، اين مجوز در 

  
 Code Case 2235-9در  RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 614 تصوير

  : براي استانداردهاي زير مجاز شناخته شده استRTجاي  بUT جايگزيني Code Case 2235   در 
ASME Section I (Rules for Construction of Power Boilers) 
ASME Section VIII Div. 1-(Rules for Construction of Pressure Vessels)  
ASME Section VIII Div. 2-(Alternative RulesRules for Construction of Pressure Vessels)  
ASME Section XII-(Rules for Construction and Contined Service of Transport Tanks)  

در  ميليمتر و بزرگتر 13ضخامت را  مجاز انجام اين جايگزيني  ضخامتي  محدودهCode Case 2235    بايد توجه كرد،
  .استنظر گرفته 

ي ضخامت   محدوده، دوباره ويرايش شد و در تغيير جديد2013ل اين پاراگراف در سا: UW-51 (a) (4) پاراگراف -***
  . كاهش يافتmm 6 به ضخامت mm 13از 

  
 ASME Sec. VIII, Div. 1-2013-Para.-UW-51 (a) (4)پاراگراف  : 615 تصوير
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ت تمام  براي راديوگرافي الزامات فوق، ممكن اسبه عنوان يك راهكار جايگزين : UW-51 (a) (4)پاراگراف  :ترجمه
 ميليمتر و بزرگتر با استفاده از روش اولتراسونيك مطابق الزامات مندرج در پاراگراف 6ي با ضخامت  جوشهاي متريال ها

  . آزمايش شوندASME Section VIII Div. 2 از بخش دوم اين استاندارد يعني 7.5.5
  
 ASME Sec. VIII Div. 2-2017 در استاندارد RT بجاي UT مجوز جايگزيني - ☼

  
 ASME Sec. VIII Div.-2-2017 از استاندارد 7.5.5پاراگراف  : 616 تصوير

 از آزمايش اولتراسونيك يا نيمه 7.5.3وقتي بجاي الزامات آزمايش راديوگرافي در پاراگراف  : 7.5.5 پاراگراف -*
 و نيز Article 4 اساس الزامات التراسونيك استفاده شود، آزمايش التراسونيك بايد مطابق يك روش اجرايي تأييد شده بر

  .  و نيز الزامات اضافي زير انجام شودASME Sec. V از استاندارد  VIIIضميمه اجباري 
  .اين الزامات اضافي بصورت مفصل در همين پاراگراف قيد شده است كه در صورت نياز به اين پاراگراف رجوع شود

  
 ASME B31.3-2016 در استاندارد RT بجاي UT مجوز جايگزيني - ☼

   است فرآيند 6ي است داراي فرآيند لوله كشي سيستم هاي كه مربوط به ASME B31.3   در استاندارد 
1- Category D Fluid Service 
2- Category M Fluid Service 
3- Elevated Temperature Fluid Service  
4- Category High Pressure Piping  
5- Category Normal Fluid Service 
6- High Purity Fluid Service 
 

 انجام آزمايش راديوگرافي يا اولتراسونيك را در Category High Pressure Pipingدر تمام سرويسها بجز سرويس    
است ولي در مجموع الزامي بر انجام آزمايش ح را الزامي دانسته هندس طراكنار هم قرار داده و در بعضي مواقع موافقت م

را  NDTدرخواست هاي مختلف اين استاندارد  در اكثر قسمت..وگرافي براي جوشهاي خطوط اين سرويسها وجود نداردرادي
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 به شرح زير بعضي از اين درخواستها. يادآور شده استراديوگرافي يا اولتراسونيك  از ميان (Optional)  انتخابيبصورت
  :است

 

  
  B31.3-2016-Elevated Temperature Fluid Service سرويس  درRT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 617 تصوير

  
 B31.3-2016-Category Normal Fluid Service در سرويسRT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 618 تصوير

  
   B31.3-2016-Sever Cyclic Conditions در شرايط RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 619 تصوير

  
 B31.3-2016-High Purity Fluid Service در سرويس RTبجاي  UTمجوز جايگزيني  : 620 تصوير
صراحت آزمايشي مشخص نشده است ولي با توجه به حساسيت كم چنين ه  بCategory D Fluid Serviceدر سرويس 

  . وجود داردRT بجاي UTسرويسهايي، امكان جابجايي 
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  Category D Fluid Service در سرويس RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 621 تصوير

  
  B31.3-2016-Category M Fluid Service در سرويس RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 622 تصوير

  .است ميليمتر مجاز 13بيشتر از  ضخامت هاي  برايRT بجاي UT جايگزيني High Pressure Piping رويسدر س

  
  Category High Pressure Piping در سرويس RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 623 تصوير

 API-650-2020 در استاندارد RT بجاي UT مجوز جايگزيني - ☼

  . مي باشد اتمسفريك مربوط به ساخت مخازن ذخيره ايAPI-650استاندارد 

  
 API-650-2020 در استاندارد RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 624 تصوير

براي .  مجاز دانسته است ميليمتر و بزرگتر10مت  را براي ضخاRT بجاي UT مجوز جايگزيني API-650استاندارد    
  . اين استاندارد مراجعه شودAppendix Uاطلاعات بيشتر به 

 API-620-2018 در استاندارد RT بجاي UT مجوز جايگزيني - ☼

  
 API-620-2018 در استاندارد RT بجاي UTمجوز جايگزيني  : 625 تصوير

.  ميليمتر و بزرگتر مجاز دانسته است6 را براي ضخامت RT بجاي UTني  مجوز جايگزيAPI-620-2018استاندارد    
  . اين استاندارد مراجعه شودAnnex Uبراي اطلاعات بيشتر به 
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  (Lamination)عيب تورق  - )28

  
 (Lamination)عيب تورق :  626 تصوير

  Welding Inspection Handbook (AWS WI-Ch*9) در (Lamination)  تورق عيب- ■

  
  AWS-WI-2015-Ch*9 در (Lamination)عيب تورق  : 627 تصوير

 
  يپاره گي لايه لايه اي زير جوش گوشه ا : 628 تصوير
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 در واقع جدايش تورق تحت تنش مي  ن شد  لايه لايه : ن شد  لايه لايه، تورق – (Delamination) 9.4.2 پاراگراف -*
 چنانچه تورق يا لايه ي خارجي ايجاد شوند، اي اعمال شدهي باره سيلهتنش ها ممكن است بوسيله جوشكاري يا بو. باشد

لايه شدن به لبه هاي متريال گسترش پيدا كند ممكن است بوسيله بازرسي چشمي، آزمايش ذرات مغناطيسي يا آزمايش 
پرتو نيك به روش چنانچه تورق يا لايه لايه شدن اهميت داشته باشد بايستي آزمايش اولتراسو. مايع نافذ مشخص گردند

  . مورد استفاده قرار گيرد تا اطمينان حاصل گردد كه متريال سالم و بي عيب است(Straight beam)مستقيم 
  : ن شد  لايه لايه پارگي ناشي از – (Lamellar Tearing) 9.4.3 پاراگراف -*
 شده به عنوان خواص ناهمسانگردي  خواص مكانيكي همچون استحكام كششي و انعطاف پذيري در نورد يا فلز پايه كار  

ايجاد ترك كه بعنوان پارگي ناشي از لايه لايه   مستعد نورد شده يا كار شده مي توانندمتريال هاي. ريخته گري مي باشند
رايج ترين  ). را ببينيد7.7 -628تصوير(اين ترك داراي ماهيت و خصوصيات پلكاني است . شدن شناخته مي شود، باشند

تي بوسيله جوشكاري اعمال مي فته شده اين است كه وقتي تنش هاي ناشي از خستگي و كرنش هاي حرارنظريه پذير
متريال اغلب در ساختار (تمركز تنش در ناخالصي هاي غير فلزي  يال در جهت ضخامت افزايش مي يابد استحكام مترگردد،

از طريق متصل شدن ناخالصي ها در فلز شروع مي تركها   در همان سطح.باعث شروع ترك ها مي گردند) اشد رايج مي بها
و از طريق گسيختگي گسترده و نيز از اتصال به ناخالصي هاي ديگر گسترده تر مي گردند يا از طريق شكست ناشي از گردند 

  ..برش كه در يك ناخالصي متمركز شده است و كمي متفاوت تر از سطح مي باشد، گسترش مي يابند

  
 AWS WI Ch*7 در (Lamination)ورق عيب ت:  629 تصوير

  :ناخالصي لايه اي و جدا شدن لايه اي
 محل رخ مي دهند يكعمدتاً در  مشابه هم مي باشند وناخالصي لايه اي و جدا شدن لايه اي كاملاً هاي عبارت در حالي كه 

 ناخالصي ها يا جدايش دولايگي شامل. هستند كاملاً متفاوت ه دو پديد ولي را توليد كنند ايو تمايل دارند شكستهاي مشابه
جدايش . هايي هستند كه به علت عناصر مضري همچون سولفات ها و سيليكات ها در ساختار كريستالي فلز ايجاد مي شوند

غلب نزديك به مركز ها به هنگام انجماد فلز در قالب ايجاد مي شوند و در خلال نورد يا كار گرم كشيده و تخت مي شوند و ا
 نشان داده شده است، احتمال ايجاد لايه با زياد شدن ضخامت افزايش و با زياد 629 تصوير همانطور كه در  ميدهندورق رخ

  .لايه ها بندرت در قطعات ريختگي يافت مي شوند. شدن درجه تميزي فولاد كاهش مي يابد
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  API-5L-2018استاندارد  در (Lamination) عيب تورق ي محدوده - ☼

  
  API-5L-2018 (Lamination)تعريف تورق  : 630 تصوير

  :تورق- 3.1.31پاراگراف  -***
  .نمايدايجاد مي كه لايه هايي عمدتاً موازي با سطح لوله )لايه شدن(تورق عبارت است از جدا شدن فلز از داخل    
  L5-API-2018  استاندارددر Lamination  ميزان مجاز- ■

لتراسونيك قابل او روش ه اين عيب بوسيل بلكهرافي قابل شناسايي نمي باشد راديوگه بوسيل(Lamination)عيب تورق 
  .شناسايي است

  
  API-5L-2018 (Lamination)محدوده و ميزان تورق :  631 تصوير

  :لايه اي شدن-  9.10.4پاراگراف  -*
د و طول آن در امتداد محيط نب لوله امتداد مي يا(Bevel)يا سطح پخ فلز پايه ي كه تا سطح يعيوب لايه اي و ناخالصي ها

لوله هايي كه داراي چنين عيوبي هستند بايد مردود .  عيوب محسوب گردندء باشد بايد جز6.4 mm (.in 0.25)بيشتر از 
  .اعلام گردند يا آنقدر از طول آن بريده شود تا چنين عيوب لايه اي يا ناخالصي در انتهاي لوله مشاهده نگردد

  
   API-5L-2018  در سرويسهاي ترش(Lamination) و ميزان تورق محدوده:  632 تصوير

  ) اصلي–قانوني  (Kضميمه 
  SMLS pipeبازرسي غير مخرب از لوله بدون درز :  K.3 پاراگراف -***
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  .بازرسي التراسونيك براي نواقص خطي : K.3.1 پاراگراف -*
  .نواقص لايه اي در بدنه لوله - K.3.2پاراگراف  -*
 ي محدوده براي سرويسهاي ترش، نقايص لايه اي منفرد و يا دولايگي هايي كه دانسيته آنها از -  K.3.2.1 پاراگراف -*

چنانچه توافقي صورت گيرد، مطابقت با چنين .  تجاوز نمايد بايد عيب محسوب گردندK-1مجاز ذكر شده در جدول 
 4.2به استثناء  ( ASTM A578 يا ASTM A435, ISO 10893-8الزاماتي بايد بوسيله تست التراسونيك مطابق با 

  . سطح لوله باشد%20همپوشاني در خلال بازرسي اتوماتيك بايد برابر يا بيشتر از . تاييد گردند) 
 مجاز ي محدوده آنها از هي كه دانسيتينقايص لايه اي منفرد و يا آنها، Offshoreبراي سرويسهاي  - K.3.2.2پاراگراف  -*

، در صورت موافقت. د بايد به عنوان عيب تلقي گردندنتجاوز نماي Offshoreبراي سرويسهاي  K-1 شده در جدول ذكر
     ASTM A578 يا ASTM A 435, ISO 10893-8 تست التراسونيك مطابق با بوسيلهانطباق چنين الزاماتي بايد 

  . سطح لوله باشد%20بيشتر از ر يا برابهمپوشاني در خلال بازرسي اتوماتيك بايد . يد گردنديتا ) 4.2به استثناء ( 

  
  API-5L-2018  در سرويسهاي مختلف(Lamination)محدوده و ميزان تورق :  633 تصوير

  : K.1يادداشتهاي جدول 
 ه حداقل طول و حداقل پهناي داده شده براي بدن، حداقل سطح، نقصهتر از حداقل اندازبزرگبراي يك عيب : 1يادداشت 

  .همگي بايد بيشتر باشند)  ورق/تسمه هيا بدن(لوله 
 از محورهاي كوچكتر سطوح كمتر آنها ه مجاور كه فاصلمشكوك سطوح ،مشكوك سطح ه دامنتعيينبراي : 2يادداشت 

  .د بايد به عنوان يك سطح در نظر گرفته شودنمجاور مي باش
     (a) -  نقصهتر از حداقل اندازبزرگتعداد نقايص كوچكتر از حداكثر و   
     (b) -  براي لوله با قطر كوچكتر از(12.375 in.) 323.9 mm ورق هاي با پهناي كوچكتر از/  يا نوار                 

(39.4 in.) 1000 mm  1.0موردي بدست مي آيد كه مربوط به حداكثر تجمع دانسيته از m2 (10.8 ft2)مي باشد .  
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     (c) -  براي لوله با قطر كوچكتر از(6.375 in.) 168.3 mm  500ورق هاي با پهناي كوچكتر از/ يا نوار mm  
  .مي باشد m2 (2.7 ft2) 0.25 مساحتدانسيته از موردي بدست مي آيد كه مربوط به  حداكثر تجمع

     (d) -  طول عبارت است از اندازه اي كه (حداكثر مساحت نقايص لبه ها عبارتست از حاصل ضرب حداكثر طول نقص
تر بزرگ نقص بيشتر باشد آن نقص را بايد هاگر طول يا عرض نقص از حداكثر انداز. در عرض آن)  متريال مي باشدهموازي لب

  .عيب در نظر گرفته از حداكثر انداز
  IPS استاندارد  درLaminationعيب  - ☼

 . نشده استخصمشآن براي  يمجاز ولي ميزان مي شود عيب محسوب ، لولهه لايه لايه شدن بدنIPSدر استاندارد 

  Piping(-290-PI-C-IPS(  استاندارددر Lamination عيب - ■

  
   IPS-C-PI-290 در استاندارد (Lamination)وضعيت تورق :  634 تصوير

  PipeLine( 270-PI-C-IPS(  استاندارددر Lamination  عيب- ■

  
   IPS-C-PI-270 در استاندارد (Lamination)وضعيت تورق :  635 تصوير

  



 

452 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  Storage Tank-2020-650-API در استاندارد Lamination  عيب- ■

  
   API-650-2020 در استاندارد (Lamination)وضعيت تورق  : 636 تصوير

چنانچه تورق وجود داشته باشد سازنده بايستي قبل از نصب كردن ورقهاي بدنه و سقف در مخزن يا  : a.6.2.4 پاراگراف -*
چنانچه تورق بصورت چشمي .  لبه هاي ورق هاي تعيين شده را بصورت چشمي بازرسي نمايدقبل از جاسازي نازل در ورق،

قابل رويت باشد سازنده بايستي با انجام آزمايش اولتراسونيك مقطع ورق را براي تعيين گسترش تورق بررسي نمايد و ورق 
  . مردود نمايدb.6.2.4يا تعميرات انجام شده را مطابق پاراگراف 

 نباشد، ممكن است mm 25 يا عمق آنها بيشتر از mm 75براي تورق هايي كه طول آنها بيشتر از  : b.6.2.4اف  پاراگر-*
سازنده بايستي . براي از بين بردن چنين تورق هايي تعميرات بوسيله گوج كردن لبه ها و جوشكاري مجدد انجام شود

براي تورقهايي كه از اين محدوده .  پذيرش خريدار ارائه نمايدجهت) تعمير(دستورالعمل تعمير لبه ها را قبل از شروع ساخت 
قبل از انجام . ها بيشتر مي باشند، سازنده بايستي يا ورق را مردود نمايد يا ورق را بوسيله برداشتن تمام تورق تعمير نمايد

ورالعمل تعمير براي تاييد تورق را با مدرك ثبت نمايد و يك دستي  دادن چنين تعميراتي سازنده بايد محدوده و گستره
  .خريدار ارائه نمايد

  API-620-2018 در استاندارد Lamination  عيب- ■

 
   API-620-2018 در استاندارد (Lamination)وضعيت تورق  : 637 تصوير

 ورقها و متريالهاي ديگري كه در قسمت هايي از مخزن كه در معرض بارهاي ناشي از فشارهاي : 7.6 پاراگراف -***
شروع شود، بازرسي ) يكپارچه شدن قطعات بهم ديگر(تحميلي قرار دارند بايستي قبل از اينكه عمليات مونتاژ قطعات مخزن 

توجه ويژه اي نسبت به لبه هاي برش شده مي بايست اتخاذ گردد تا اطمينان حاصل شود كه متريالها عاري از هرگونه . شوند
  . مي باشند خطرناك و عيوب ديگر(Lamination)تورق 
  . قابل قبول نيست(Lamination)در اين استاندارد هيچگونه عيب تورق : توجه
  31.4ASME B-2019 در استاندارد Lamination  عيب- ■

  
   ASME B31.4-2019 در استاندارد (Lamination)وضعيت تورق  : 638 تصوير
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  ارت به لوله و قطعات مونتاژ شدهخس : (Damage to Fabricated Items and Pipe) 434.5 پاراگراف -*
لوله بايد قبل از عايق شدن و قبل از مونتاژ و نيز قبل از قرار گرفتن در خط اصلي يا  : (b) 434.5 پاراگراف -*

manifolding) عيوبي همچون پيچيدگي، خميدگي، گودي و تو رفتگي، فشردگي، كندگي، شيار . ، بازرسي شود)چند راهه
ي عيوب با اين ماهيت بايد پيش گيري شوند، تعمير شوند يا مطابق آنچه كه در اينجا  بطور كلي همهيا دندانه اي شدن و 

  .مشخص شده، بر طرف شوند
لبه هاي انتهايي كه آسيب  ديده اند يا خراب شده .  كنده كاري يا تورق درلبه هاي انتهايي لوله نبايد تعمير شوند-(3)      

 (rebeveled). و بطور مناسب مجدداً پخ زده شوند(shall be removed)اي  بر داشته شوند اند مي بايست بصورت استوانه 

  . محدوده قابل قبولي تعريف نشده است)Lamination( براي عيب تورق 31.4ASME B-2019در استاندارد : نتيجه
  (Dents) عيب تو رفتگي يا گودي - )29
   (Dents)  عيب تو رفتگي يا گوديي قابل قبول همحدود - ☼

  
  (Dents)تو رفتگي يا گودي :  639 تصوير

  API 5L-2018استاندارد  در (Dents)  ميزان مجاز تو رفتگي يا گودي -■

  
  API 5L-2018 بر اساس استاندارد (Dents)ميزان مجاز تو رفتگي يا گودي  : 640 تصوير

  :انحرافات هندسي -  9.10.5پاراگراف  -*
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 باشد (0.5D ≥ )، در هر جهت از طول بدنه بايد كوچكتر يا مساوي (Dent)اي فرورفتگي ها بر -  9.10.5.2 پاراگراف -*
  :و عمق آن كه عبارت است از فاصله بين پايين ترين نقطه فرورفتگي تا سطح متريال لوله، نبايد از موارد زير تجاوز نمايد

     (a) – 3.2 mm (0.125 in) ايجاد شده اند براي فرورفتگي هاي تيز كه بطور سرد.  
     (b) – 6.4 mm (0.250 in)براي ساير فرورفتگي ها .  
 مطابق يدي كه داراي ابعادي بيشتر از حدود مشخص شده مي باشند بايد به عنوان عيب شناخته شده و بايفرورفتگي ها   

  . عمل نمود(C.3c) يا (C.3b)با پاراگراف هاي 

  
  API 5L-2018 . كه خارج از محدوده هستند(Dents) يا گودي قضاوت در مورد فرو رفتگيها : 641 تصوير

  :عمليات بر روي عيوب سطحي غير قابل روپوشاني - C.3 پاراگراف - ***
  :لوله هايي كه داراي عيوب سطحي غير قابل روپوشاني هستند بايد يكي از موارد زير در مورد آنها بكار برده شود

     (a – عيوب جوش در لوله هاي SAW و COW  بايد مطابق با بخشC.4ي جوشكاري تعمير شوند  بوسيله.  
     (b -  قسمتهايي از لوله كه داراي عيوب سطحي هستند بايد تا آنجايي كه محدوده طول مطابق با استاندارد اجازه مي

  .دهد بريده شوند
     (c - كل طول لوله بايد مردود اعلام گردد .  
  ASME B31.4-2019استاندارد  در (Dents) دي ميزان مجاز تو رفتگي يا گو -■

  
 ASME B31.4-2019 در استاندارد (Dents)وضعيت گودي  : 642 تصوير

  .صدمات وارد شده به لوله و مواد ساخته شده : (Damage to Fabricated Items and Pipe) 434.5 پاراگراف -*
چون خراش، گوج، شيار و جرقه قوس مي باشـد بايـستي از              تو رفتگي كه داراي يك عيب متمركز كننده تنش هم          -(5)      

  .ي لوله بصورت استوانه اي آنرا جدا نمود طريق برش دادن بخش صدمه ديده
ي تورفتگي هايي كه در درز جوش طولي يا جوش محيطي بر روي انحناء لوله تأثير گذار مي باشـند بايـستي                         همه -(6)      

 و كمتر حـداكثر  .in 12ي تورفتگي هايي كه عمق آنها در لوله هاي  كليه. داشته شوندبر (5)(b)434.5پاراگراف مطابق با 
 قطر اسـمي لولـه مـي    % 20 كه عمق تورفتگي آنها .in 12 مي باشد يا در لوله هاي بزرگتر از in. (6.4 mm) 1⁄4بيشتر از 

 از حـداقل اسـتحكام تـسليم    % 20 آن بيـشتر از  (Hoop Stress)د نبايستي در خطوط لوله اي كـه تـنش حلقـوي    نباش
  .مشخص شده براي لوله مي باشد، مجاز باشد
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 از حداقل استحكام تسليم مشخص شده بـراي  % 20 آن بيشتر از (Hoop Stress) در خطوط لوله اي كه تنش حلقوي   
تورفتگي مجاز  ي وصله كردن، پوشش دادن بوسيله جوش يا جدا كردن قسمت              لوله مي باشد، ترميم قسمت تورفتگي بوسيله      

  .نمي باشد
  : (PIPELINE OPERATION AND MAINTENANCE) 451 پاراگراف -*

  
 ASME B31.4-2019 در استاندارد (Dents)وضعيت گودي  : 643 تصوير

  تورفتگي ها : (Dents) 451.6.2.4 پاراگراف -*
باشند بايستي آنهـا را برداشـته يـا تعميـر              تورفتگي هايي كه در معرض آزمايش قرار گرفته و داراي يكي از شرايط زير مي                

 مشخص شده انـد احتمـال خطـر را بـه     API 1160نمود مگر اينكه برآورد مهندسي بتواند اثبات نمايد تخفيف هايي كه در 
  .ميزان قابل قبولي كاهش خواهند داد

     (a) –در آنها وجود دارد تورفتگي هايي كه داراي گوج، شيار، خراش، ترك يا عيوب ديگري كه تمركز تنش .  
     (b) -                         تورفتگي هايي كه بعلت خوردگي يا سنگ زني داراي كاهش ضخامت شده انـد و ايـن كـاهش ضـخامت كمتـر از 

  .حداقل ضخامت مجاز مي باشد
     (c) -جوش محيطي يا درز جوش طولي بر روي انحناء لوله تأثير گذاشته است در  تورفتگي هايي كه.  

     (d) –4  با قطر براي لوله هاي[. قطر اسمي لوله%6با عمق بيشتر از ي هايي  تورفتگ in.عمق تـورفتگي   ميزان و كمتر 
6.4 mmاست .[  

  
  در لوله فرورفتگي وضعيت : 644تصوير 



 

456 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  
 ASME B31.4-2019 استاندارد از Table 451.6.2.9-2  جدول درDents تعمير شرايط :645 تصوير

ب داراي تمركز تنش يا عيوب ديگر وجود داشته باشد ممكن است آنها را بطـور كامـل صـرفاً از                      چنانچه ترك، عيو   -(4)      
روي لوله برداشت، برداشتن عيوب مذكور از طريق بازرسي چشمي و بازرسي ذرات مغناطيسي يا بازرسي مايع نافـذ بررسـي                     

و ضخامت بـاقي مانـده كمتـر از    ) نجام مي شوددر زمينه جرقه قوس علاوه بر بازرسي هاي مذكور اچ كردن نيز ا           . (مي گردند 
  .ي مشخصات قطعه مجاز شده است، نباشد حداقل ضخامتي كه بوسيله

  
 ASME PCC-2-2018 برگرفته از استاندارد Sleeveانواع  : 646 تصوير
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 API Specification 5L در PSL-2 و PSL-1  لوله هاي تفاوتهاي– )30

 توليد مي PSL-2 و PSL-1 در دو سطح تحت عنوان API Specification 5Lانين    لوله هاي توليد شده بر اساس قو
اين دو نوع توليد از نظر .  گرفته شده استProduct Specification Level ي ي اين توليدات از سه كلمه مشخصه. شوند

ند كه بنا به همين تفاوتها آناليز شيميايي و نيز از نظر محدوديتهاي ساخت در برخي موارد با يكديگر تفاوتهايي دار
  PSL-2 و نيز PSL-1دراينجا سعي شده است اين تفاوتها بيان شوند تا با توليدات . كاربردهاي آنها نيز متفاوت مي باشد

  .بيشتر آشنا شويم
 تفاوت اين دو نوع توليد را در كنار هم 2004 چاپ سال API Specification 5L از استاندارد Appendix J   جدول 

  . حذف شده است2013البته اين جدول در چاپ سال . مقايسه نموده است

  
   PSL-1 و PSL-2مقايسه  : 647 تصوير

 پارامترهايي همچون.  با يكديگر مقايسه شده استPSL-2 و PSL-1 در مورد پارامترهاي متفاوتي Appendix J   در 
 تعمير بدنه لوله بوسيله ، حداكثر استحكام نهايي،گريد، سايز، خط جوش، آناليز شيميايي، حداكثر استحكام تسليم

   و غيره جوشكاري
  API Spec 5L, 44thEdition در مورد چاپ Orlando, Florida در 2008در يكي از مقالاتي كه در كنفرانس سال 

  :در اين مقاله چنين آمده. بررسي شده است ارائه شده بود مطالب جالبي از مقايسه اين دو نوع توليد 
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   PSL-1 و PSL-2مقايسه  : 648 تصوير

  )فولادهاي  همهموارد مشترك در (الزامات پايه  : PSL-1تعريفي براي 
بازه استحكام محدود، كربن معادل براي خواص جوش مقاومت ضربه، : الزامات بهبود يافته شامل  : PSL-2تعريفي براي 

  .پذيري
  . استشده انجام PSL-2 و PSL-1در جدول زير مقايسه اي بين 

  
   PSL-1 و PSL-2مقايسه  : 649 تصوير

  :ليست بعضي از تفاوتها
  . مي باشدB ~ X120 از گريد PSL-2 در صورتي كه A25 ~ X70 از گريد PSL-1 : گريدي محدوده
 لازم است در صورتي كه براي C/Mn/P/S مشخص كردن آناليز عناصر PSL-1 براي : آناليز شيمياييي محدوده
PSL-2ردن آناليز عناصر  مشخص كC/Si/Mn/P/S/V/Nb/Ti/لازم است .  

  تعيين حداكثر كربن PSL-2 فقط با درخواست خريدار مشخص مي شود در صورتي كه براي PSL-1 براي :كربن معادل
  .گريدها امري اجباري استي  همهمعادل براي 

 الزامي PSL-1 صورتي كه براي در الزاميست PSL-2مشخص كردن حداكثر استحكام تسليم براي  :استحكام تسليم
  . نمي باشد

 چنانچه خريدار PSL-1 اجباري است در صورتي براي PSL-2 تعيين حداقل انرژي جذب شده براي :تست ضربه
  . شود بايد انجام كرده باشدمشخص

 از PSL-2روشها استفاده كرد اما براي لوله هاي ي  همه مي توان از PSL-1 براي جوشكاري لوله هاي :روش جوشكاري
  . نمي توان استفاده كردLW و COWروشهاي 
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 مي توان از روش جوشكاري استفاده كرد اما تعمير بدنه PSL-1 براي تعمير بدنه لوله هاي :تعمير بدنه با جوشكاري
  . است(Prohibited)  با روش جوشكاري ممنوعPSL-2لوله هاي 

 با توافق مي توان PSL-1تال جوش شده اند براي لوله هاي  براي تعمير درز جوشهايي كه بدون فيلرم:تعمير درز جوش
 با روش PSL-2از روش جوشكاري استفاده كرد اما تعمير درز جوشهايي كه بدون فيلرمتال جوش شده اند براي لوله هاي 

  . است(Prohibited)ممنوع جوشكاري 
 .ه استد به صورت مجزا با يكديگر مقايسه شPSL-2 و PSL-1 دو نوع توليد  زير الزامات آناليز شيميايي هايول در جد  

 
   PSL-1  مربوط به آناليز شيميايي4جدول  : 650 تصوير
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   PSL-2  مربوط به آناليز شيميايي5جدول  : 651 تصوير
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   PSL-2 مربوط به 5يادداشتهاي جدول  : 652 تصوير

  . د توجه اي اشاره نموان به نكته قابلاين دو جدول مي تو هاي موجود در  مقايسه بررسيدر
  :شرايط زير است براي API Spec 5L, 44thEdition   كاربرد لوله هاي ساخته شده تحت 

Scope of Spec 5L 
•Seamless and welded pipe for pipeline transportation systems 
–Liquid and gas 
–Onshore and offshore 
–Transmission, distribution and utility systems 

 مايع  لوله، خطوط انتقال خطوط انتقالسيستم هايبدون درز و درزدار براي بصورت لوله هاي  5L لوله هايدامنه كاربرد    
با شناخت حوزه كاربردي لوله هاي ساخته  . مي باشد انتقالتاسيساتي و توزيع سيستم هاي شكي و دريا و خ، خطوطو گاز

 در NACE-MR0175مطابق استاندارد . به حساسيت موضوع خوردگي بيشتر پي بردشده تحت اين استاندارد مي توان 
 5 و 4در جدولهاي . ميان عناصر تشكيل دهنده اين لوله ها عنصري كه باعث تشديد خوردگي مي شود عنصر گوگرد است

 درصد PSL-1 نوع در. اختلاف در درصد گوگرد آنها قابل مشاهده مي باشد PSL-2 و PSL-1آناليز شيميايي توليدات 
       صد گوگرددر X80تا گريد  درز و درز دار  لوله هاي بدونPSL-2 است در صورتي كه در نوع S = 0.030%مجاز گوگرد 

S = 0.015% و براي گريد X90 تا گريد X120 لوله هاي درز دار درصد گوگرد S = 0.010%اين كاهش .  مي باشد
ال گازهاي استخراجي از عمق درياها  براي انتق مي تواندهد كه از اين گروه لوله ها اين اجازه را مي PSL-2گوگرد در نوع 

ود زيرا گازهاي استخراج شده از عمق درياها ده نم تصفيه و تبديل به محصولات جديد استفابه فازهاي پالايشگاهي جهت
 در خطوط انتقال سرويسهاي گاز ترش ين بنابرا.دن ميباش هستند كه بسيار خورنده و كشندهH2Sحاوي درصد بالايي از گاز 

  . استفاده مي شودPSL-2  از لوله هايH2Sحاوي گاز 
 لوله هاي سفارش شده Annex H –PSL 2 Pipe Ordered for Sour Service   البته بايد توجه نمود كه مطابق 

 نيز كمتر 5ج شده در جدول  مي باشند درصد گوگرد آن از مقدار درصد درPSL-2براي سرويسهاي گاز ترش كه از نوع 
 براي لوله هاي بدون درز H.1 در جدول  سرويسهاي گاز ترشمقدار گوگرد براي لوله هاي مورد استفاده در .است 

  . مي باشد%0.002 و براي لوله هاي درز دار 0.003%
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 (Slug Catcher)  لخته گير متريال خطوط لوله انتقال بخش، گازيدر پالايشگاههاي :ي براي كاربرد اينگونه لوله هامثال
 دريافتي از مخزن اصلي زير دريا مي باشد و اين گاز داراي درصد  ترش حاوي گاز زيرا انتخاب مي كنندPSL-2را از نوع 

  . مي باشدH2Sبالايي از گاز 
 كه فلز  عامل ديگريNACE-MR0175مطابق استاندارد .  مي توان به نكته مهم ديگري نيز پي برد5 و 4در جدولهاي    

 از H2Sدر سرويسهاي داراي گاز .  است راكول سي22 كمتر از  سختي دارا بودنرا در مقابل خوردگي حفاظت مي كند
 عنصري كه باعث افزايش سختي در فلز . استفاده مي شودNACE-MR0175 داراي شرايط پذيرش استاندارد ي متريال ها

 مي توان ملاحظه كرد كه درصد كربن لوله 5 و 4د كربن جدولهاي با مقايسه مقدار درص. مبنا مي شود عنصر كربن است
  مي باشد كه)%0.28 ~ %0.21حدود ( PSL-1كمتر از لوله هاي نوع ) %0.24 ~ %0.10حدود  (PSL-2هاي نوع 

  .مي باشد H2S  در سرويسهاي گاز ترش حاويPSL-2 لوله هاي نوع اي استفاده از برخود دليل ديگرياين 
 لوله هاي سفارش شده براي Annex H –PSL 2 Pipe Ordered for Sour Service مطابق د توجه نمود،البته باي   

د كه اين شرط در پاراگراف ن راكول سي باش22 مي باشند سختي آنها بايد كمتر از PSL-2سرويسهاي گاز ترش كه از نوع 
H.4.4صراحت قيد شده استه  ب.  

  
 API-5L-2018-Annex H در PSL-2مقدار سختي لوله هاي  : 653 تصوير

 سختي در (H.7.3)مراجعه شود به پاراگراف (براي نمونه هايي كه قرار است سختي سنجي شوند  : H.4.4 پاراگراف -*
  . باشد.[HV10 or 22 HRC (70,6 HR 15N) 250 ≥] بايد كمتر يا برابر HAZبدنه، جوش و منطقه 

 PSL-2سرويسهاي دريايي نيز از لوله هاي  براي Annex J –PSL 2 pipe ordered for offshore serviceمطابق 
 كمي Annex H مقدار سختي مجاز نسبت به J.4.3 Hardness testاما در اينجا مطابق پاراگراف . استفاده مي شود

 .بيشتر است

  
  API-5L-2018-Annex J در PSL-2مقدار سختي لوله هاي  : 654 تصوير

سختي در  ). J.8.3.2مراجعه شود به پاراگراف (ي نمونه هايي كه قرار است سختي سنجي شوند برا : J.4.3پاراگراف  -*
 : بايد مطابق شرايط زير باشندHAZبدنه، جوش و منطقه 

a)    ≤ 270 HV10 or ≤ 25 HRC for Grades ≤ L450 or X65,  
b)    ≤ 300 HV10 or ≤ 30 HRC for Grades > L450 or X65 and ≤ L555 or X80, and 
c)    ≤ 325 HV10 or ≤ 33 HRC for Grades > L555 or X80  
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  API Spec 5L از 44 و 43مقايسه بين ويرايش  : 655 تصوير
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  API Spec 5L از 44 و 43مقايسه بين ويرايش  : 656 تصوير

  



 

465
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 ASTMستاندارد  ا– )31
  :مواد آمريكا انجمن تست 
ي كه خصوصيات و كارايي متريال، ياستانداردها  كهزمان فني و علمي است يك سا(ASTM)  آمريكاموادانجمن تست 

ده بوسيله شاستانداردهاي چاپ . چاپ مي نمايد ،استرا داوطلبانه اشاعه داده  (Service) و خدمات سيستمهامحصولات، 
ASTMمانند استحكام ص ارزيابي خوا خصوصيات متريال مانند تركيب شيميايي و تأييد تعيين و  و شامل روشهاي تست

  .كششي، قابليت خم پذيري مي باشد
نيز  مانند ماشين آلات و تجهيزات ساخته شده را  مواد تصفيه شده مانند فولاد و همچنين محصولات اساسيياستانداردها

  .در بر مي گيرد
  زرگاني تشكيل شده اند از علاقه مندان حرفه اي، صنعتي و باكه بوسيله تعداد زيادي كميته هايي از طريقاستانداردها 

  .لوله كشي اجباري شده انددر دهاي قابل كاربرد  كُه از استانداردها بوسيلبسياري. دنمي ياب اشاعه
هر جلد بطور  بخش تقسيم شده است و 15همچنين اين استاندارد در  است جلد چاپ شده 67 در ASTM استاندارد

  . گردند و استانداردهاي منسوخ حذف شودزنگري  باموجوداستانداردهاي در سالانه چاپ مي گردد تا 
  :نكته

 اين . با شماره هايي مشخص مي شوند كه يك حرف لاتين در اول اين شماره ها به چشم مي خوردASTMاستانداردهاي 
ين  كه امنزله اين استاست ب آمده  آنهادر اول شماره(A)   حرفاستاندارد هايي كهبطور مثال،  ،حروف معاني خاصي دارند

  ندست ه"آهني" مربوط به فلزات هااستاندارد

    :ميباشند، مانند  روشهاي مختلف تست يا شاملمتريال ها مربوط به اطلاعات عمومي شامل  از اين استانداردهابرخي
ASTM A6 & A20  يا ASTM A370   

داد و حروف را تشريح مي نمايد  كه كاربرد مشخصات اعASTM از سيستم نامگذاري فلزات آهني در استاندارد نمونه هايي
  :به شرح زير است

 براي مخازن تحت فشارهاي متوسط و درجه حرارت ASTM A 516/ A516M-01 Gr.70ورقهاي فولاد كربن استيل 
  :استفاده مي شوند كهسرويس كم 

 است يا چدنمثلاً چه نوع فلزي است  اين فلز آهني كه مشخص نميكندبيانگر اين است كه فلز آهني است ولي :  Aحرف * 
  .فولاد زنگ نزن است فولاد آلياژي يا  يافولاد كربني

 .عددي از زنجيره سيستم نامگذاري فلزات است بدون اينكه رابطه مستقيم با خواص فلز داشته باشد : 516* 

بر  بر حسب سيستم بين المللي متريك نوشته شده است بناASTM A516Mان مي دهد كه استاندارد نش:  Mحرف * 
  . اينچ پوند بكار برده مي شودنيز در مورد آحاد متريك و ASTM A 516/ A516Mاين عبارت 

 بدنبال اين عدد بيان ( a, b, c)چنانچه حرف ديگري مانند . سال پذيرش يا تجديد نظر استاندارد را نشان مي دهد : 01* 
  . استشده باشد نشان مي دهد كه در آن سال بيش از يك بار، تجديد نظر شده

 *Gr.70  :حداقل استحكام كششي برحسب هنشان دهند Ksi 70000 مي باشد يا به عبارتي Psiمي باشد . 

-Source: CASTI Metals Black Book (Fifth Edition) North-American Ferrous Data  
   ASTM  سيستم نامگذاري در استاندارد- ■

اين . ذكر مي شودبدنبال آن چند عدد مي باشد كه  Aشامل حرف آهني  براي فلزات ASTMاستاندارد سيستم شناسايي 
  .دننامگذاري ها اغلب در مورد محصولات خاصي بكار برده مي شو

  . مي باشند(M) در سيستم متريك داراي پسوند ASTMاستانداردهاي 
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ا شرح مي دهد به  براي فلزات آهني كه كاربرد مشخصات ارقام و حروف رASTM از سيستم علامت گذاري نمونه هايي
  :شرح زير مي باشد

) Free Machining Stainless Steel Bars-se 303 Grade, )2000(b 95-M582A/582ASTM A( 
بيانگر فلز آهني است ولي مشخص نميكند كه اين فلز آهني چه نوع فلزي است مثلاً چدن است يا فولاد كربني  : Aحرف  *

 .يا فولاد آلياژي يا فولاد زنگ نزن است

  .عددي از زنجيره سيستم نامگذاري فلزات است بدون اينكه رابطه مستقيم با خواص فلز داشته باشد : 582 *
 بر حسب سيستم بين المللي متريك نوشته شده است بنابر ASTM A516Mنشان مي دهد كه استاندارد  : M حرف *

  . بكار برده مي شود در مورد آحاد متريك و نيز اينچ پوندASTM A 582/ A582Mاين عبارت 
 استاندارد (Rev) دنبال آن نشان دهنده سومين تجديد نظر (b) و حرف (Rev)سال پذيرش يا آخرين تجديد نظر  : 95 *

  . مي باشد95در سال 
  .عدد ذكر شده در پرانتز نشان دهنده آخرين سال تاييد مجدد مي باشد : 2000 *
* Grade 303se  :كه اين فولاد داراي مقداري عنصر سلنيوم  سپس مشخص مي نمايدابتدا فولاد را نشان مي دهد (Se) 

  .مي باشدنيز 
 .مي باشند "غير آهني"مربوط به فلزات است  در اول شماره آنها آمده (B)ي كه حرف هاياستاندارد

 .مي باشند از اين استانداردها شامل روشهاي مختلف تستها برخي 

  :مانند ،مي شوند در واقع استانداردهاي پيشنهادي هستند مشخص (P) استانداردهايي كه با حرف 
ASTM P210 Proposed Test Method for Evaluating Energy Conserving Gear Oils in 
Passenger Car and Light Truck Service 
 

  Grade, Type, Class   بررسي اصطلاحات- ■
  :لي به شرح زير تعريف شده اند بطور كGrade, Type  ،Classعبارتهاي، در صنعت فولاد

 Grade: براي تشريح تركيب شيميايي فولاد بكار برده مي شود.  
 Type:  ن كردن اكسيژن زدايي بكار برده مي شوديعيتبراي.  

Class :براي نشان دادن ساير خصوصيات مانند استحكام فولاد يا پرداخت نهايي سطح بكار برده مي شود. 

از متريالها در گروه هاي مختلفي دسته بندي مي شوند كه اين دسته ها با عناوين مختلف  برخي ASTMدر استاندارد 
  . نام گذاري شده اند Grade ،Type ،Classمانند 

1 - Grade: *  مانند حروف (تغيير حروف لاتينC, B, A (  بمنزله تغيير در مقدار استحكام كششي يا تسليم فولاد ها مي
، استحكام كششي يا تسليم فولادها C و B به حرف Aسب با بالا رفتن حروف انگليسي از حرف باشد به اين معني كه متنا

  .نيز بالا تر مي رود و چنانچه فلز، فولاد كربني غير آلياژي باشد نشان دهنده زياد بودن مقدار كربن آن است
  : به چند صورت انجام شده استGrade دسته بندي تحت عنوان ASTMدر استاندارد 

)a( - وقتي Gradeها با حروف انگليسي دسته بندي شوند :  
   Grade D ،Grade C ،Grade B ،Grade A مانند 

، نسبت C و B به حرف Aدر چنين شرايطي اگر با دقت توجه شود مي بينيم متناسب با بالا رفتن حروف انگليسي از حرف 
  :  توجه فرماييد1ش مي يابد به مثال استحكام كششي و تسليم و همچنين درصد كربن آن متريال نيز افزاي

  :1 مثال

ASTM A106-15 Grade A, B, C  
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(seamless carbon steel pipe for high temperature Services) 
ASTM A414-07-Grade A, B, C, D, E, F, G, 
Standard Specification for Steel, Sheet, Carbon, for Pressure Vessels 
ASTM A53-12 Type-S (Grade A, B), Type-E (Grade A, B), Type-F (Grade A, B) 
Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and 
Seamless. 

  
 توجه 2ال  به مثنمي باشد، كلي نيست و هميشه اين نوع دسته بندي به اين صورت هالبته بايد توجه داشت كه اين يك قاعد

 ASTM A514/A514M-2014:2مثال  :فرماييد

  
   . استيافتهنافزايش  كربن و استحكام كششي و تسليم S  حرف بهA حرف از گريد حروف با افزايشدر مثال فوق

  . است1 با اين حال در بيشتر مواقع شرايط متريال بصورت مثال شماره 
)b(-  وقتيGrade60 دمانن.  ها با عدد دسته بندي شوند Grade ،55 Grade ،2 Grade ،1 Grade  
  :دن حالتهاي زير ديده شوممكن استدر اين موارد  -
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 افزايش نسبت استحكام كششي و تسليم و همچنين درصد كربن آن متريال با ها Grade عدد پسوند هشمارممكن است  -1
  :نه هاي زير توجه فرماييدبه نمو .شودننظم وترتيب خاصي ديده در اين زمينه  و نداشته باشندتناسبي 

  
 افزايش نسبت استحكام كششي و تسليم و همچنين درصد  وباشد ها دو رقمي Grade عدد پسوند هشمارممكن است  -2

 به نمونه هاي .شود نظم وترتيب خاصي ديده اين زمينه در  وشته باشند تناسب دا، عددهكربن آن متريال با افزايش شمار
  : توجه فرماييدزير

  
  : توجه فرماييد زيره به نمون، ها با عدد استحكام كششي مواد مورد نظر برابر استGrade عدد ه شمار-3

  
  : توجه فرماييد به نمونه هاي زير، ها با عدد استحكام تسليم مواد مورد نظر برابر استGrade عدد ه شمار-4
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در موارد مختلف   و نشده استتعيين ها Gradeبراي  رابطه اي اصولي و ثابت ،با بررسي هاي فوق به اين نتيجه مي رسيم
Gradeهاي متفاوتي از خود نشان مي دهند  ها نقش.  

2- Type: در استاندارد ASTM توليدي آن متريال كه در شكل  متريال مي توان ه به شماربا توجهTypeهاي مختلفي  
  : موضوع به مثالهاي زير توجه فرماييدبراي مشخص شدن اين. را مشخص نمود ، تهيه شده اند)از لحاظ آلياژي(

  
  ASTM استانداردهاي  باتوليدي متريالهاي استنلس استيل مطابقهاي  شكلانواع :  657 تصوير

 با دقت نگاه كنيم مي بينيم استحكام كششي و استحكام تسليم و همچنين A312 مربوط به متريال  هايولاگر به جد   
 هاي مختلف Type موليبدن و تيتانيوم ،كُروم،  درصد عناصر نيكلبا تغيير. هستند هاي مختلف يكسان Typeدرصد كربن 

  . مي شوندتوليد

  
 اين شماره ها ASTM مي توان دريافت كه در استاندارد 376A و 312A با ديدن شماره هاي :A 312و  376Aمتريال 

  . هاي مختلف ساخته شده اندTypeي در متعلق به توليد لوله با جنس استنلس استيل مي باشند كه از لحاظ آلياژ
 اين شماره متعلق به توليد ورق با جنس ASTM مي توان دريافت كه در استاندارد 240A با ديدن شماره:A 240 متريال

  . هاي مختلف ساخته شده استTypeاستنلس استيل است كه از لحاظ آلياژي در 
 Forge اين شماره متعلق به قطعات ASTMه در استاندارد  مي توان دريافت ك182A با ديدن شماره :A 182متريال 

 با جنس كم آلياژ و آلياژ بالا از جمله (Valve) و همچنين ولو (Fitting) فيتينگ و (Flange)شده ازجمله فلنج 
  . هاي مختلف ساخته شده اندTypeاستنلس استيل مي باشد كه از لحاظ آلياژي در 
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 با جنس Fitting اين شماره متعلق به ASTM مي توان دريافت كه در استاندارد 340A با ديدن شماره :A 403متريال 
  . هاي مختلف ساخته شده استTypeاستنلس استيل است كه از لحاظ آلياژي در 

3- Class: در استاندارد ASTM از متريالها بصورت دسته بندي برخي Classاست .  
مقدار آنها  افزايش كلاس ا شود ب چنانچه مشاهده مي، هستندA-182 و A-181نمونه هاي زير مربوط به متريالهاي 

  .افزايش مي يابدآنها نيز استحكام كششي و استحكام تسليم 

  
  .دن هم زمان با هم بكار برده مي شوType و Classدر بعضي از متريالها دسته بندي 

در اين متريالها به .  هستند اشاره كردA, B, C, D هاي Type كه در A-533   از اين دسته متريالها مي توان به متريال 
همانطور كه قبلاً اشاره .  مقدار استحكام كششي و استحكام تسليم آنها نيز افزايش مي يابد(Class)نسبت افزايش كلاس 

  هاي مختلفي توليد مي شوند اما در مقدارTypeگرديد به نسبت تغيير در درصد عناصر مختلف از جمله نيكل، موليبدن، 
  . هاي مختلف تغييري وجود ندارد و همه يكسان مي باشندTypeاستحكام كششي و استحكام تسليم اين 

  
   در كلاس برخي از متريال ها ممكن است مقدار استحكام كششي و استحكام تسليم آنها متفاوت باشد و دليل اين تفاوت 

 ، دو A-537 استحكام تسليم كلاس يك از متريال محدوده ضخامت است، به عنوان مثال، براي مقدار استحكام كششي و
به جدول زير دقت . محدوده متفاوت تعريف شده است كه دليل اين تفاوت در واقع محدوده ضخامت اين متريال است

  :فرماييد
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  .دن هم زمان با هم بكار برده مي شوGrade و Classدر بعضي از متريالها دسته بندي 

  .اشاره كرد،  دسته بندي شده اندGrade  نوزده كه درSA-358 ه لولتوان به متريال مي متريال هااز اين دسته 
به روش  اين متريال كلاس كه دريافتمي توان   است آمدهASME با رجوع به مشخصات فني اين متريال كه در استاندارد 

  .د توليد مي شون(Class)اين لوله ها در پنج كلاس . مربوط مي شودتوليد اين لوله ها 

  
 ASME-Section II-A-2019-SA-358  متريالانواع كلاسهاي مختلف:  658 تصوير

واع اندر ناليز شيميايي عناصر مهم آ مربوط به تغيير درصد  ويك معنا دارد Type و Grade در اينجا عبارتدر واقع  
ي الكترود و فيلر مخصوص آن و معرف مشخصات فني اين متريالمربوط به  Table-1جدول  .مختلف اين متريال مي باشد

  . است  آمدهASME كه در استاندارد مي باشد
 در 240ASاستحكام كششي و تسليم اين متريال در هر پنج كلاس با مقدار استحكام كششي و تسليم متريال : توجه

Gradeبرابر است، هاي مختلف .   
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   ASME-Section II-A-2019بر اساس   و معرفي الكترود و فيلرSA-358 ي متريالمشخصات فن:  659 تصوير

  : آنها هم زمان با هم بكار برده مي شوندGrade و Classمثال ديگري براي متريالهايي كه دسته بندي 
  . دسته بندي شده اند، اشاره كردGrade كه در بيست و هفت SA-813   از اين دسته متريالها مي توان به متريال لوله 

 آمده است مي توان دريافت كه كلاس در اين متريال به ASMEن متريال كه در استاندارد  با رجوع به مشخصات فني اي
 با يك خط جوش و SW توليد مي شوند، كلاس(Class)اين لوله ها در دو كلاس . روش توليد اين لوله ها مربوط مي شود

  .  با دو خط جوش مشخص شده استDWكلاس

  
  ASME-Section II-A-2019-SA-813ال انواع كلاسهاي مختلف متري : 660 تصوير

 در  240ASاستحكام كششي و تسليم اين متريال در هـر دو كـلاس بـا مقـدار اسـتحكام كشـشي و تـسليم متريـال                          : توجه
Gradeبرابر است هاي مختلف .   

  :(Class) ديگر از دسته بندي كلاسدسته اي
 حروف انگليسي است كه پس از كلاس بيان مي شود  برخي از متريالها با پسوند يك حرف از(Class)دسته بندي كلاس 

 براي فولادهاي كربن A, B, C, D, E, Fشش كلاس .  كه در سيزده كلاس دسته بندي شده استA668مانند متريال 
  . براي فولادهاي پر آلياژي است G, H, J, K, L, M, N استيل و هفت كلاس
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استحكام كششي و موجب افزايش  N  حرف بهA  حرفحروف ازتن بالا رف با دقت در اين دسته بندي مشخص مي شود كه 
   : دقت فرماييدA668 لطفاً به جدول كلاسهاي متريال .مي شود سختي ميزانتسليم و همچنين 

  
   A668مشخصات فني متريال :  661 تصوير

  A668 مشخصات فني متريال

  
   Carbon Steel-A668 هاي متريال كلاسمشخصات فني :  662 تصوير
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   Alloy Steel-A668مشخصات فني كلاس هاي متريال  : 663 تصوير

  ASTM-A335/A335M-2015a متريال - ***
 را (Seamless Pipe)متريال توليد  شكل همراه است كه (P) با حرف پيشوند A-335دسته بندي گريد هاي متريال 

 . است  بدون درزلوله در واقع بصورت و نمايدمشخص مي 

  
 ASTM-A335/A335M-2015aگريدهاي مختلف متريال  : 664 تصوير
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  ASTM-A213/A213M-2017 متريال - ***

  
  ASTM-A213/A213M-2017گريدهاي مختلف متريال  : 665 تصوير

توليد متريال را مشخص مي شكل  همراه است كه (PT) و نيز (T) با حرف پيشوند A-213دسته بندي گريد هاي متريال 
 يا گاهي بصورت لوله و تيوب توليد شوند مانند T2, T5, T9صورت تيوب توليد شوند مانند نمايد و ممكن است فقط ب

TP304L, TP310H, TP316LN.  

  
  ASTM-A312/A312M-2016aگريدهاي مختلف متريال  : 666 تصوير
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  ASTM-A312/A312M-2016a  متريال- ***
ست كه شكل توليد متريال را مشخص مي نمايد  همراه ا(TP) با حرف پيشوند A-312دسته بندي گريد هاي متريال 

(Tube and Pipe)و در واقع مي تواند هم بصورت لوله و هم بصورت تيوب توليد شوند  .  
 

  ASTM-A182/A182M-2016  متريال- ***

 
 ASTM-A182/A182M-2016متريال  ي مشخصهوضعيت  : 667 تصوير

 (Forge)متريال توليد شكل  هه است كه نشان دهند همرا(F) با حرف پيشوند A-182دسته بندي گريد هاي متريال 
  . باشد(Valves) ، شير الات (Fittings)كه اين حالت مي تواند براي فلنجها، اتصالات  .است

  .زير تقسيم مي شوندهاي  كه به دسته بندي مي باشد آناليز شيميايي متفاوتي داراي A-182   متريال 
  (Low Alloy Steels) فولادهاي كم آلياژ -1
 (Martensitic Stainless Steels)فولادهاي زنگ نزن مارتنزيتي  -2

 (Ferritic Stainless Steels) زنگ نزن فريتي فولادهاي -3

 (Austenitic Stainless Steels) زنگ نزن آستنيتي فولادهاي -4

 (Ferritic-Austenitic Stainless Steels) زنگ نزن دوفازي فولادهاي -5

  
 ASTM-A182/A182M-2016دسته بندي گريدهاي متريال  : 668 رتصوي



 

477
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

   در گريد متريالها P, T, PT, F   بررسي بعضي از پيشوندها همچون- ■
  :تعريف شده اندچنين  پيشوندها ،است آمده AWS D10.8 از استاندارد Table-1زير نوشتي كه در جدول مطابق 

  . موارد زيرمانندل از شماره گريد ذكر مي شوند منظور از پيشوند حرف يا حروفي است كه قب   

  
   مختلفي متريال ها از گريدهاي برخي پسوند همشخص:  669 تصوير

  5P, 2P, 1P-353SA مربوط به لوله ها است مانند، )P(پيشوند 
  12T, 11T, 2T-213SA مربوط به تيوب ها است مانند، )T(پيشوند 
يعني هم  316TP, 304TP-312SAلوله مانند، بصورت  و هم توليد شودوب تيبصورت  يعني هم مي تواند )TP(پيشوند 

   (SA312-T304)  باشد مانند باشد هم بصورت تيوب(SA312-P304)  مانندمي تواند بصورت لوله
  11CP, 2CP-426SA مانند، است )Centrifugal cast pipe( لوله هاي ريختگري مربوط به )CP(پيشوند 

 304F-182SA مانند )Valves( ، شير الات )Fittings(اتصالات شامل، فلنجها، اتصالات مربوط به  )F(پيشوند 

   2FP-369SA مانند، مربوط به لوله هاي آهنگري است )FP(پيشوند 
   9WP-234SA مانند، مربوط به اتصالات لوله هاي جوشي است )WP(پيشوند 
 6WPL-420SA دماي پايين است مانند، ده در براي استفا به اتصالات لوله هاي جوشي مربوط)WPL(پيشوند 

  Normalizing, Quenching, Tempering, Stress Relieving   بررسي اصطلاحات- ■

  
  متريال هاتعريف اصطلاحات مربوط به عمليات حرارتي :  670 تصوير

توليد مي  (Hot – finished) ورقهاي فولادي در شرايط هرچند اغلب :(Heat Treatment) عمليات حرارتي
  . شود، انجامند بايستي بر روي ورقهايي كه داراي الزامات خاصي هست حرارتي زيرهايعمليات  وليشوند
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   : )Normalizing(  كردننرماله
اين عمل باعث ريز شدن . نرماله كردن عبارت است از گرم كردن فولاد تا بالاي درجه حرارت بحراني و سرد كردن در هوا

وقتي براي ضخامت هاي مشخصي در برخي . مي شود) در حالت گرم(ود يكنواختي ساختار و خواص ورق اندازه دانه ها، بهب
 هاي ورق توليدي، الزامات چقرمگي خاصي منظور شده باشد به جاي سرد كردن فولاد در هوا بايد آنرا از درجه Gradeاز 

له فن هايي كه جريان هوا را در خلال سرد حرارت نرماله كردن با سرعت سريع سرد نمود، چنين روش سرد كردن بوسي
سريع سرد كردن اغلب براي . كردن تامين مي نمايد يا بوسيله پاشش آب و يا غوطه ور كردن آن در آب انجام مي شود

  . ورقهاي با ضخامت بالا بكار برده مي شوند تا خواصي مشابه خواص ورق هاي كم ضخامت نرماله شده بدست آورند
  : )uenchingQ(  كردنچنيكوئ

كوئينچ كردن عبارت است از گرم كردن فولاد تا درجه حرارت آستنيتي مناسب و نگهداشتن آن در آن درجه حرارت و سرد 
فولادهاي كوئينچ شده سخت داراي . كردن آن در ماده مناسبي كه بستگي به تركيب شيميايي و ابعاد مقطع فولاد دارد

  . آنها را قبل از اين كه در سرويس قرار دهند تمپر مي كننداستحكام بالا و شكننده هستند و معمولاً
  :)Tempering( تمپر كردن

بحراني و سپس سرد كردن دماي  ي محدودهتمپر كردن عبارت است از گرم كردن فولاد تا درجه حرارت تعيين شده اي زير 
 ي مطلوبمكانيكين انجام مي شود تا خواص  كردچنيكوئ كردن يا نرماله از پساين عمليات معمولاً. آن تحت شرايط مناسب

  . شامل تعادل بين استحكام و چقرمگي مي باشد تا الزامات طراح را تامين نمايدوبدست آيد 
تـا  ، زيـر درجـه حـرارت بحرانـي    در  عبارت است از گـرم كـردن فـولاد    تنش زدايي : )Stress Relieving( تنش زدايي
 قيچي يا گيوتين يا گاز كه در فولاد بوسيلهبرشكاري  يا  ساير كارهاي سرد،ردن تخت كهمچون عملياتي  بوسيلهتنشهايي كه   

  .انجام نمي شود مكانيكي ساختار ميكروسكوپي فولاد يا خواص بهبودتنش زدايي به منظور  . آزاد شوندشده اند،ايجاد 
  Killed Steel, Semikilled Steel   بررسي اصطلاحات- ■

 
  متريال هاات مربوط به مراحل توليد برخي از تعريف اصطلاح:  671 تصوير

  :Killed Steel ي متريال ها
فولادهاي كشته شده كاملاً اكسيژن زدايي شده اند و از نقطه نظر حداقل جدايش شيميايي و يكنواختي خواص مكانيكي 

ون عيب باشد يا وقتي نياز باشد بنابراين وقتي نياز است ورق داراي ساختاري يكنواخت و بد. بهترين كيفيت را ارائه مي دهند
. مناسب باشد، از فولاد كشته شده استفاده مي شود) چقرمگي ( خواص مقاومت به ضربه فولاد در درجه حرارت هاي پايين 

فولاد كشته شده مي تواند بصورت دانه ريز يا دانه درشت توليد شود بدون اينكه بر سالم بودن سطح و تميزي آن تاثير منفي 
از فولاد كشته شده توليد مي شوند تا يكنواختي دروني )  ميليمتر 38ضخيم تر از ( معمولاً ورقهاي ضخيم . اشدداشته ب

  .بهتري را فراهم نمايند
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  :Semikilled Steel ي متريال ها
ي كشته شده بنابرين به اندازه فولادها. اين فولاد ها نسبت به فولادهاي كشته شده به اندازه كمتري اكسيژن زدايي شده اند
  . داراي يكنواختي شيميايي نيستند و سطح آنها به همان اندازه عاري از عيب نمي باشد

اين نوع فولاد عمدتاً در ورقهاي با ضخامت كمتر بكار برده مي شوند و به علت بالا بودن درجه كاهش ضخامت از شمش به 
  .يخته گري شده در آنها را به حداقل مي رسانندورق، عواملي همچون تغييرات شيميايي و مكانيكي موجود در شمش ر

  : متريالها(Surface imperfections) بررسي ميزان قابل قبولي عيوب سطحي – ■
حال چنانچه آن متريال آهنـي      .    با رجوع به مشخصات فني هر متريال اطلاعات مورد نياز در باره آن متريال بدست مي آيد                

 مراجعه مي شود و براي متريالهاي غير آهنـي مثـل آلومينيـوم، مـس،     ASME Section II-A-2017باشد به استاندارد 
  . مراجعه مي شودASME Section II-B-2017نيكل، تيتانيوم و زيركونيوم به استاندارد 

   حال چنانچه عيوبي بر روي سطح متريالي مشاهده شود براي اينكه مشخص شود آيا اين عيوب قابل قبول هستند يا خيـر                      
  . بررسي نمود(Surface imperfections)عيوب سطحي ستي مشخصات فني آن متريال را از حيث معيار پذيرش باي

   :مثال اول -***
 آيـا   . قابل مـشاهده اسـت     روي سطح اين لوله عيوب خوردگي     .  مي باشد  SA-106لوله از نوع     متريال مورد نظر،     :   سؤال   

  ؟  يا خيرستند قابل قبول ه با توجه به عمق آنهااين عيوب
 وجود Workmanship, Finish and Appearance مبحثي تحت عنوان SA-106 در مشخصات فني متريال :   جواب   

در ايـن رابطـه در مشخـصات فنـي     .  بررسي مـي شـوند  (Surface imperfections)در اين مبحث، عيوب سطحي . دارد
 از عيوب سطحي مشخص شده است و عيوب تا كمتر از عمـق               معيار پذيرش اين دسته    18.2 در پاراگراف    SA-106متريال  
 در ايـن  محدوده بعنوان عيب محسوب مي شوند كهبنابراين عمق عيوب سطحي بيشتر از اين      .  قابل قبول مي باشند    121⁄2%

   .ه استدز جمله تعمير با جوشكاري ارائه شزمينه چندين راهكار براي تعمير عيوب ا
 بر اثر خراش و سايش  عمق عيوبي كهMechanical marks and abrasions 18.3.1اگراف    بايد در نظر داشت در پار

 مثل اثرات سيم، فرورفتگي سطح، اثرات علامتهاي راهنما، اثرات خمكاري، خراشهاي ساچمه اي، نشانها، آثار قالب، مكانيكي
  .ب مي شوند باشد عيب محسوmm 1.6 بيشتر از  هر كدام از اين عيوب كه عمق آنهاحفره ها

   : مثال دوم-***
بر روي بعضي از نقاط سطح آن عيوبي ديده مي .  مي باشدSA-516-Gr. 70 ورق با مشخصات  مورد نظر، متريال:   سؤال

  شود چگونه بايد بررسي نمود كه آيا اين عيوب قابل قبول هستند يا خير؟
 به مبحث مدارك مرجع يـا  SA-516/SA-516M به مشخصات فني ASME Sec. II-Part-A در استاندارد :   جواب

Referenced Documents    مراجعه مي كنيم، در ليست مدارك مرجـع، بـه مـدرك SA-20/SA-20M    كـه مربـوط بـه 
  ). مي باشدSec. II-A در همان استاندارد SA-20/SA-20Mمدرك (الزامات كلي است رجوع مي كنيم 

SA-20/SA-20M Specification for General Requirements for Steel Plates for Pressure Vessels. 
يـن  در ا. نمـاييم بررسـي مـي    Quality .9در پـاراگراف   را Surface Imperfectionsبحـث   مSA-20مراجعه به    حال با 

 عيـوب    تـشخيص داد كـه آيـا       اين پاراگراف مي توان    با مراجعه به     . شده است  پاراگراف معيار پذيرش عيوب سطحي مشخص     
  . يا خيرريال مورد نظر قابل قبول استسطحي مت

   : مثال سوم-***
 عيـوبي ديـده مـي       در بعضي از نقاط سطح لوله     .  مي باشد  SA-312-TP321 لوله با مشخصات     متريال مورد نظر،   :   سؤال

  شود چگونه بايد بررسي نمود كه آيا اين عيوب قابل قبول هستند يا خير؟
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 به مبحث مدارك مرجع يـا  SA-312/SA-312M به مشخصات فني ASME Sec. II-Part-A استاندارد  در:   جواب
Referenced Documents به مدرك مدارك مرجع، مراجعه مي كنيم، در ليست SA-999/ SA-999Mمربـوط بـه    كه 

  ). مي باشدSec. II-A در همان استاندارد SA-999/ SA-999Mمدرك ( مي كنيم الزامات كلي است رجوع
SA-999-2017- Specification for General Requirements Alloy and Stainless Steel Pipe 

در ايـن پـاراگراف   . بررسي مـي كنـيم   28.13در پاراگراف   راSurface Imperfections بحث SA-999 مراجعه به   حال با 
ا عيـوب سـطحي     با مراجعه به اين پاراگراف مي توان تـشخيص داد كـه آي ـ            . معيار پذيرش عيوب سطحي مشخص شده است      

  .متريال مورد نظر قابل قبول است يا خير
   : مثال چهارم-***

 بـا  طـول شـش متـر   و  .XS = 0.5 in و ضـخامت  .in 10 بـا سـايز    بـدون درز ي ها لوله مورد نظر، هاي متريال:   سؤال
 د مي باشنانحنابعضي از اين لوله ها از حالت صاف بودن خارج شده و داراي كمي . دن مي باشSA-312-TP316مشخصات 

  ايـن ميـزان     چگونه بايد بررسي نمود كـه آيـا        . است 8mm انحنا    عمق كه پس از اندازه گيري مشخص گرديد حداكثر ميزان        
   يا خير؟ انحنا قابل قبول استعمق

  : مراجعه مي كنيمSA-999  جواب قبلي به مشخصات فنيمانند :   جواب
 صـراحت قيـد     پاراگراف بـه  در اين   . بررسي مي كنيم   28.10اراگراف   را در پ   Straight بحث   SA-999 مشخصات فني در     

لوله هاي  با توجه به سايز و ضخامت       .  باشد 2جدول  در  رانس هاي مجاز    وي تل   كه صاف بودن لوله مي بايست در محدوده        شده
  : داريممذكور

  
1m = 3.28 ft → 6m = (3.28 × 6) = 19.48 ft = Pipe Length 
According to end row and end column Table 2 → 0.020 × 19.48 = 0.3896 in. → 9.89 mm 

 بـا  .in. < OD ≤ 12.75 in 8 براي لولـه هـاي سـايز   2 جدول  بامطابقبا توجه به مشخصات لوله هاي مذكور و  :نتيجه   
مـي باشـد كـه بيـشتر از      mm 10 تقريباً ميزان انحنا قابل قبولحداكثر  ،.in 1 تاقطر خارجي لوله   %4ضخامت بيشتر از 

  .در نتيجه انحنا لوله ها قابل قبول مي باشند. انحنا لوله هاي مورد نظر است
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  API-650 استاندارد - )32
   : مخازن ذخيره اي مايعات چند طرح اساسي مورد استفاده قرار مي گيرددر
  مخازن ذخيره اي با سقف ثابت * 
  )ن سقف ثابتبدو(مخازن ذخيره اي سقف شناور رو باز * 
  .مخازن ذخيره اي سقف شناور با سقف ثابت* 
   سقف ثابت مخازن ذخيره اي-■

مخازن ذخيره اي سقف ثابت در مقايسه با مخازن فاقد سقف كه اساساً در تصفيه آب و پساب ها مورد استفاده قرار         
در مخازن فاقد سقف . تش سوزي مي باشندمي گيرند، حاوي بخاراتي از محصول هستند كه داراي پتانسيل ضعيفي براي آ

  .چون سطح مايع بدون حفاظ مي باشد بطور چشمگيري موجب تبخير محصول مي شود
درجه در كه در درجه حرارت محيط يا  براي ذخيره كردن محصولاتي بكار مي رود سقف ثابت عموماًمخازن ذخيره اي 

داري محصولاتي نگهسقف ثابت مي توانند براي خازن ذخيره اي مداري به آساني تبخير نمي شوند، براي مثال نگهحرارت 
  .مانند گازوئيل، روغنها، قير و مازوت بكار برده شوند

مخازن ذخيره اي سقف ثابت كه فاقد امكانات بازيابي بخارات مي باشند محدود به موادي مي باشند كه فشار حقيقي بخارات 
 فولادي استوانه اي و سقف ثابت ه اين نوع مخازن شامل يك بدن. استPsia 1.5آنها در درجه حرارت كاري مخزن كمتر از 

 هر يك از اين مخازن مي توانند به مخازن ذخيره .مخروطي، قوسي يا مسطح باشندشكل مي ميباشند كه ممكن است به ايد
  .اي سقف ثابت فاقد فشار، كم فشار و فشار بالا دسته بندي گردند

 به مجهزو ود تحت فشار اتمسفريك بكار برده مي شداري محصولات نگهبراي : اقد فشارمخازن ذخيره اي سقف ثابت ف
  . هاي دهانه باز مي باشند(Vent)ونت 

    داري محصولات تحت فشارهاي كم يا بالا و يا خلاء بكار برده نگهو فشار بالا براي  مخازن ذخيره اي سقف ثابت كم فشار
هستند كه طوري تنظيم شده اند كه در فشارهاي  (Breather Valve) رها سازي شيرهاي به مجهزاين مخازن . مي شوند

  .شوندمي طراحي شده بطور كامل باز 
  .بطور مختصر بيان مي كندرا براي هر يك از مخازن ذخيره اي سقف ثابت  حداكثر شرايط طراحي زيرجدول 

  
  حداكثر شرايط طراحي براي مخازن ذخيره اي سقف ثابت:  672 تصوير

ات در درجه تغيير. در درجه حرارت نقطه جوش يا بالاتر بكار برده شوندنبايد داري مايعات نگهمخازن فشار اتمسفريك براي 
  . در مخازن سقف ثابت مي گردداتحرارت، فشار و ارتفاع مايع باعث هدر رفتن بخشي از مايع
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  فشار رها سازيشيرهاي سر ريز گردند يا به (Vent) منفذمخازن ذخيره اي سقف ثابت بايد بتوانند آزادانه از طريق 
(Breather Valve) باشندمجهز يا خلاء .  

  :نشان داده استرا  يك مخزن ذخيره اي با سقف ثابت تصوير 673 ه شمارتصويردر 

  
  مخزن ذخيره اي سقف ثابت:  673 تصوير

   مخازن ذخيره اي سقف شناور-■
خازن، سقف مخزن به بدنه آن متصل يا ثابت نشده است بلكه بروي سطح در اين نوع م: مخازن ذخيره اي سقف شناور

از آنجا كه سقف شناور بر روي سطح . مايع درون مخزن، شناور مي باشد بطوريكه هيچ فضايي براي ايجاد بخار وجود ندارد
خطرات ناشي از بخارات قابل مايع قرار دارد از هدر رفتن بخشي از مايع در اثر تبخير بطور قابل توجهي جلوگيري مي كند و 

  .اشتعال را كاهش مي دهد
فشار حقيقي بخار مايع انباشته شده در آنها در درجه حرارت مخازن ذخيره اي سقف شناور زماني بكار برده مي شوند كه 

ار مخزن فشاستفاده از ، Psia 11.1 بخار بيشتر از واقعيبراي فشار .  باشدPsia 11.1 كمتر از (Operation) كاري
داري نگه و فشار بخار مايع بزرگتر باشد مخزن ه اندازچنانچه .متوسط يا سيستمي براي بازيابي بخارات مخزن الزامي است

داري باشد، مخازن سقف شناور نگهدرجه حرارت  آن كمتر از (Flash Point) اشتعال ه بيشتر باشد و نقطآن نيزشده در 
  .دبه مخازن سقف ثابت ترجيح داده مي شونسبت 

 و نفت خام كه در اثر اصطكاك (Kerosine)نفت سفيد داري محصولات سبك، نگهمخازن ذخيره اي سقف شناور براي 
  .داراي بار الكتريكي مي گردند مناسب است
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 براي معمولهر چند بطور .  انداين نوع مخازن در فشار اتمسفريك طراحي شده: مخازن ذخيره اي سقف شناور خارجي
 بيشتر توصيه مي گردند ولي اين باعث نمي شود كه نتوان از آنها تحت شرايط خاصي در قطرهاي كمتر  متر و15قطرهاي 

   .نيز استفاده نمود
 غلطكي براي دسترسي به سقف هقطر يك مخزن با سقف شناور خارجي حداقل بايد برابر با ارتفاع آن باشد تا استفاده از پل

  .مخزن امكان پذير باشد
 به سقفي است كه بر روي مجهز فولادي استوانه اي دهان باز مي باشد كه هقف شناور خارجي شامل بدنمخازن ذخيره اي س

 اتصالات و سيستم قاب آب بندي شده، (Deck)سقف شناور شامل يك عرشه . سطح مايع ذخيره شده در آن شناور است

(Sealing)مي باشد . 

  استدو عرشه ايديگري  و (Pontoon-Deck) پانتون هعرشيكي  ،عرشه هاي شناور دو نوع مي باشندبطور كلي 
(Double-Deck).   

  . نشان داده شده است674 تصوير در (Pontoon)نتون  ذخيره اي سقف شناور خارجي نوع پامخازن

  
   نوع پانتونه با عرش خارجيمخزن سقف شناور:  674 تصوير

عرشه هاي شناور .  ميرودپايينايع درون مخزن بالا و در تمام انواع مخازن سقف شناور خارجي، سقف همراه با سطح م
     مخزن در تماس ه و با بدن كه به محيط عرشه متصل استمي باشند (Sealing) به سيستم قاب آب بندي مجهزخارجي 

  .مي باشند
  . كاهش هدر رفتن مايعات ذخيره شده بر اثر تبخير است،هدف از سقف شناور و سيستم قاب آب بندي

  از استانداردExternal Floating Roofs -ex CAnn به  لطفاًمخازن سقف شناور خارجي هلاعات بيشتر در باربراي اط
2020-650API مراجعه فرماييد.  
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 قابل مشاهده مي 668 ،669 ،670 ،671سيستم قاب آب بندي انواع مختلفي دارد كه شكل آنها در تصاوير شماره هاي 
  .باشند

  
 خارجي ب آب بندي مخزن سقف شناور سيستم قا:  675 تصوير

  
  (Sealmaster primary seal)سيستم قاب آب بندي مخزن سقف شناور خارجي:  676 تصوير
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 (Scissor shoe ™ primary seal) داخلي و خارجي سيستم قاب آب بندي مخزن سقف شناور:  677 تصوير

  
  (Wiper seal secondary seal)سيستم قاب آب بندي مخزن سقف شناور:  678 تصوير
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سقف شناور در  گسترش يافتند تا امكان محافظت از 1950 ه هاي دهنيمهاين نوع مخازن در  : داخليمخازن سقف شناور
منفذ  فضاي بخار آلود مخزن كه در بالاي سقف شناور و در زير سقف ثابت قرار دارند داراي .مقابل رعد و برق فراهم گردد

 و شود طبيعي فراهم ه و خروج بخارات مي باشند تا شرايط تهوي(Circulation)ردش  براي مسير گ(Vents) هايي
  . قابل اشتعال تشكيل شده را رقيق تر نمايدموادانباشت بخارات محصول را كاهش داده و 

  :چنين مخازني مي توانند زماني بكار روند كه 
 آب بر روي سقف شناور بر شناوربودن آن در حين  وزن برف بر روي سقف شناور مشكل ايجاد مي نمايد زيرا برف يا-*

  .اثر مي گذارد) عملياتي(سرويس 
  . آب باران قابل قبول نيستبوسيله آلوده شدن مايع ذخيره شده در مخزن سقف شناور -*
  .وجود نداردزيست محيطي يا هدر رفتن بخارات در مخازن سقف ثابت  مشكلات -*
  .س داشته باشدمايع ذخيره شده نبايد با هوا تما -*
   

  :اساساً دو نوع مخازن سقف شناور داخلي وجود دارد
  . ستونهاي عمودي در درون مخزن ثابت شده اندبوسيله مخازني كه سقف ثابت آنها -**
  . مخازني كه سقف ثابت آنها بدون حمايت ستون ثابت شده اند-**

هدر رفتن بخارات در مخازن سقف شناور . قل مي رساند اتلاف ناشي از تبخير مايع ذخيره شده را به حدا،نصب سقف شناور
.  مخزن صورت پذيرده بين سقف شناور و بدنه فاصل با عرشههممكن است از طريق اتصالات عرشه، درزهاي جوشكاري نشد

ز  ا(Vents) ها منفذ.  نصب شده بر روي سقف ثابت تخليه مي گردد(Vents) بوسيله منفذ هايبعلاوه، بخارات اين مخازن 
 .  قابل اشتعال جلوگيري مي كندي محدوده تا  آنها تراكموانباشت بخارات 

   : [Annex H (normative) Internal Floating Roofs] انواع سقف هاي شناور داخلي -***
  . مخزن تحت فشار قلمداد مي گرددباشد بعنوان (Vent) فاقد منفذمخزن سقف شناور داخلي كه 

  .مراجعه فرماييد 650API-2020  از استانداردex HnnA به لطفاًمخازن سقف شناور داخلي  رددرموبراي اطلاعات بيشتر 

  
  .دن مربوط به قوانين مخازني كه سقف شناور داخلي به همراه سقف ثابت خارجي دارHضميمه  : 679 تصوير



 

487
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 
   سقف ثابتگهدارندها سقف ثابت بدون ستون هاي ن ب داخلي نوع عرشه پانتونمخزن سقف شناور:  680 تصوير

 
   با سقف ثابت بدون ستون هاي نگهدارنده سقف ثابت داخلي نوع عرشه پانتونمخزن سقف شناور : 681تصوير 
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   API 650 -2016  استانداردبازرسي ابعادي در مخازن ذخيره اي بر اساس - ☼
  .رانس هاي ابعاديوتل : (Dimensional Tolerances) 7.5 پاراگراف -***

  .كليات : (General) 7.5.1 رافپاراگ -*
 اينست كه مخزن با ظاهري قابل قبول ساخته شود 7.5.7 تا 7.5.2رانس هاي ارائه شده در پاراگراف هاي و   هدف از تل

اندازه گيري ها بايد قبل از تست هيدرواستاتيك كنترل . بطوريكه سقفهاي شناور بتوانند بطور مناسب انجام وظيفه نمايند
 15، خط (Data Sheet)رانس هاي زير بكار برده شوند، مگر اينكه توسط خريدار در برگه اطلاعات وتي تلشوند و بايس

  . حذفيات يا اصلاحاتي انجام گرفته باشد يا بطور جداگانه توافقاتي بين خريدار و سازنده صورت گرفته باشد
  (Plumbness) شاغولي بودن - ■
  .لي بودنشاغو : (Plumbness) 7.5.2 پاراگراف -*

     (a) -  كل ارتفاع مخزن تجاوز نمايد(1/200) مخزن نسبت به پايين آن نبايد از هبودن بالاي بدننحداكثر ميزان شاغول  .
              بودن كه در دار و موج(Flatness)بودن يك كورس بدنه نبايد از تغييرات مجاز براي تخت بودن نشاغول 

ASTM A  6M/A6 ،ASTM A20M/A20 يا ASTM A480M/A480 تجاوز نمايداست،  مشخص شده.  
     (b) -  تيرك هاي راهنما ،بودن ستون هاي سقفنحداكثر ميزان شاغول (Guide Pole) يا سايز اجزاء عمودي داخل 

 ،ده شود بايد در مورد مخازن با سقف ثابت هم بكار بر(1/200) هضابط.  كل ارتفاع مخزن تجاوز نمايد(1/200)بايد از نمخزن 
بايد ) استهر كدام سختگيرانه تر  (Appendix H مورد استفاده در اين بخش يا هبراي مخازن با سقف شناور داخلي ضابط

  .بكار برده شود
  (Roundness) گرد بودن - ■
  .گرد بودن : (Roundness) 7.5.3 پاراگراف -*
 شده در زير ذكررانس هاي و اي كف مخزن نبايد از تل بالاتر از جوش گوشه(1ft) متر 0.3M شده از يريشعاع اندازه گ   

  :دنتجاوز نماي

  
  API 650-2020 بر اساس استاندارد رانس قطر داخلي مخزنوتل:  682 تصوير

 
 (Local Deviations) انحرافات موضعي - ■

  .انحرافات موضعي : (Local Deviations) 7.5.4 پاراگراف -*
بايد محدود به شرايط زير ) طور مثال غير پيوسته بودن جوش و مواضع نقاط تختب(انحرافات موضعي از اشكال تئوري 

  :دنباش
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■ - Peaking  
     (a) -  انحرافات در اتصالات جوشي عمودي(Peaking) 13 نبايد ازmmتجاوز نمايد  .Peaking در اتصالات جوشي 

عيت افقي بر روي جوش عمودي بالا و پايين مي  كه در وضin. (900mm) 36عمودي بايد با استفاده از شابلوني به طول 
  .برابر با شعاع اسمي داخلي مخزن باشدبايد  شعاع خارجي اين شابلون ، گرددتعيينرود 
■ - Banding   

     (b) -  انحرافات در اتصالات جوشي افقي(Banding) 13 نبايد ازmmتجاوز نمايد  .Banding در اتصالات جوشي 
 مستقيم كه در وضعيت عمودي بر روي جوشهاي افقي ه با لبin. (900mm) 36 از شابلوني به طول افقي بايد با استفاده
  .  گرددتعيينجلو و عقب مي رود 

     (c) -  نقاط تخت(Flat)شده در سطوح عمودي نبايد از ميزان تختي يري اندازه گ (Flatness) در مجاز و موج دار 
 . بيشتر باشد7.5.2پاراگراف 

  (Foundations) اسيونفوند – ■
  .فونداسيون : (Foundations) 7.5.5 پاراگراف -*

اساس ، 7.5.4 و 7.5.3 ,7.5.2رانس هاي مشخص شده در پاراگرافهاي وبراي دستيابي به تل -7.5.5.1پاراگراف  -   *
يون بايد توانايي كافي فونداس.  است كه فونداسيوني كاملاً تراز فراهم شده باشد تا مخزن بر روي آن نصب گرددچنينكار 

   )Appendix Bنگاه كنيد به  ( . از نصب مخزن حفظ نمايدپسداشته باشد كه ترازي را 
  :دنرانس ها بايد به شرح زير باشوتل،  فونداسيون بايد هم تراز سطح افق باشدوقتي - 7.5.5.2پاراگراف  -   *
     (a)  - ي اين ي سطح بالا، مخزن روي آن قرار گيردهاست تا بدنشكل  بتني دايره اي ه فونداسيون بصورت ديواروقتي
 نسبت به ارتفاع 13mm± ي محدوده  و در كل محيط در6mm± ي محدوده  متر از محيط در9 بتني بايد در هر هديوار

  .ميانگين قرار داشته باشد
     (b) - متر 3ر بدنه بايد در هر نيست سطح فونداسيون در زيشكل  بتني دايره اي ه فونداسيون بصورت ديواروقتي 

(10ft)3± ي محدوده در  از محيطmm 13± ي محدوده و در كل محيط درmm نسبت به ارتفاع ميانگين قرار داشته 
  .باشد
     (c) - فونداسيون بصورت وقتي Slabپهناي ( سطح ه سانت اولي30 ، اند هاي بتني ساخته شدهAnnular Ring ( 

 ، بتني دايره اي باشدهف مركز آن بايد مطابق با الزامات مربوط به فونداسيونهايي از نوع ديوار خارجي به طرهفونداسيون از لب
  . نسبت به ارتفاع ميانگين قرار داشته باشد13mm± ي محدوده سطح فونداسيون بايد در بقيه
يد نسبت به ارتفاع اگر سطح فونداسيون شيب دار باشد اختلاف ارتفاع در اطراف محيط با -7.5.5.3پاراگراف  -   *

 مشخص شده هاختلاف ارتفاع هاي واقعي در اطراف محيط بايد نسبت به ارتفاع واقعي نقط.  محاسبه گرددهمشخص شد
  :رانس هاي زير باشدواز اختلاف هاي محاسبه شده از تلبيشتر اختلاف ارتفاع هاي واقعي نبايد . اندازه گيري شود

     (a) - 3± متر از محيط 9 است در هر شكل بتني دايره اي هار فونداسيون بصورت ديووقتيmm و در كل محيط 
±6mmباشد .  

     (b) - 3± متر از محيط 3نيست در هر شكل  بتني دايره اي ه فونداسيون بصورت ديواروقتيmm و در كل محيط 
±13mmباشد .  
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 (Nozzles)  نازلها– ■

  .نازلها : (Nozzles) 7.5.6 پاراگراف -*
  :رانس هاي زير نصب گردندو تلي محدودهبايد در  ) Manholeبه استثناء (ها نازل    

     (a) - هفاصل Face 5± فلنج تا سطح خارجي مخزنmm باشد.  
     (b)  - ي كه در سقف نصب مي گردند ي مخزن نصب مي گردند يا موقعيت شعاعي نازل هاهارتفاع فلنج هايي كه در بدن 

±6mmباشد .  
     (c) - بودن كج Faceفلنج نسبت به هر يك از صفحات محوري :  

  . باشد درجهin. (1/2) 12براي نازل هاي با قطر اسمي بيشتر از 0            *
  . باشد در قطر خارجي فلنج3mm± و كوچكتر .in 12براي نازل هاي با قطر اسمي             * 

     (d) -  3±پيچ هاي فلنج مربوط به جهت سوراخهايmmاشد ب.  

 
   در مخزن ذخيره ايهارانس نازلها و منهولوتل:  683 تصوير

  .هاي بدنه منهول : (Shell Manholes) 7.5.7 پاراگراف -*
  :رانس هاي زير نصب شوندو تلي محدودهمنهول هاي بدنه بايد در 

     (a) - هفاصل Face 13± فلنج تا سطح خارجي مخزنmmباشد .  
     (b) -  13± زاويه اي ارتفاع و موقعيتmmباشد.  
     (c) -  كج بودنFace 13± قطر فلنج تمام فلنج منهول نسبت به هر يك از صفحات محوري درmmباشد .  
 API 650-2020از استاندارد  "Annex T " هضميم - ☼

   آنها مرجعزن با آدرساخلاصه اي از آزمايشات غير مخرب در مخ - ■
Annex T (NDE and Testing Requirements Summary)  

 مراحل مختلف ساخت يك آزمايشات غير مخرب براي خلاصه اي از انواع (T) ه در قسمت ضميمAPI 650در استاندارد 
 با رجوع به اين .شده استن با ذكر آدرس پاراگرافهاي مربوطه مشخص جوشهاي آمرحله فونداسيون تا مرحله مخزن از 

  .پيدا مي كنيديشات و بازرسي هاي مختلف يك مخزن دسترسي  پاراگراف هاي آزماهبه كليبه آساني  هضميم
  . ليست اين آزمايشات را ببيندمي توانيد زير ويراتصدر 

 و بدقت پاراگرافها را نماييد به آدرس اعلام شده مراجعه  هاول بهتر مطالب عنوان شده در اين جدلازم است براي درك
  .كنيدمطالعه 
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براي آدرس محل رجوع آنها را  به آسانيكه   استط پذيرش اين استانداردها نيز قيد شدهجدول ضواب، ها  اين جدولهدر ادام
  . است نمودهارائه اين بازرسي ها به شما هقضاوت در مورد نتيج

  
 API 650-2020 از استاندارد T هضميم:  684 تصوير

Definitions: 
MT = Magnetic Particle Examination 
Pen Oil = Penetrating Oil Test 
PT = Liquid Penetrant Examination 
RT = Radiographic Testing 
VB = Vacuum-Box Testing 
VE = Visual Examination 
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 API 650-2020 از استاندارد T هضميم:  685 تصوير
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 API 650-2020 از استاندارد Tضميمه  : 686 تصوير

 NDEزمايشات  استانداردهاي مرجع جهت معيارهاي پذيرش آ-***
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  API 650-2020 از استاندارد T در ضميمه تاييد صلاحيت آزمايش كنندگان و دستورالعملها: 687 تصوير

  
   API 620-2018  استاندارد بر اساس كم فشاربازرسي ابعادي در مخازن ذخيره اي - ☼

  .رانس هاي ابعاديوتل : (Dimensional Tolerances) 6.5 پاراگراف -***
  .كليات : (General) 6.5.1 گرافپارا -*
 تنش طراحي مجاز قرار دارند بايد با (1/3) آنها در معرض تنشهاي سطحي بيشتر از هديوار ،در شرايط سرويسمخازني كه    
 تعداد و تكرار اندازه گيري ها به  قضاوت.دن مطابقت داشته باش6.5.6 تا 6.5.2رانس هاي شرح داده شده در پاراگرافهاي وتل

 ) Annex Q, Rنگاه كنيد به (  خارجي مخازن دو جداره اي هديوار.  تا مخزن قابل قبولي ساخته شودمي باشد سازنده هعهد
  .نمي باشد از اين امر جدا هستند) سيال(كه بين دو جداره عايق مي شود و در تماس با مايع 

  .گردند يا اصلاح حذفرانس ها با توافق بين مشتري و سازنده مي توانند واين تل
   (Plumbness) شاغولي بودن - ■
  .شاغولي بودن : (Plumbness) 6.5.2.1 پاراگراف -*   
 ارتفاع كل مخزن تجاوز (1/200) بالاي بدنه نسبت به پايين آن نبايد از  نبودنبراي ديواره هاي استوانه اي حداكثر شاغول   

  .نمايد
دهاي كربني و آلياژي نبايد از تغييرات مجاز براي تخت بودن يا موج  شاغول نبودن ورق بدنه فولا- 6.5.2.2 پاراگراف -   *

براي فولادهاي زنگ نزن . تجاوز نمايد) هر كدام بكار برده مي شوند (ASTM A20 يا ASTM A6دار بودن ذكر شده در 
ي تخت بودن رانس هاي ابعادو تلANSI H35.2 از استاندارد 5.13جدول .  بكار برده مي شودASTM A480استاندارد 

(Flatness)را براي ورقهاي آلومينيومي ارائه مي نمايد .  
   (Roundness) گرد بودن - ■
  .گرد بودن : (Roundness) 6.5.3.1 پاراگراف -*   
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به دايره نزديك  كافي ه كم فشار بايد به اندازبزرگ سطح مقطع افقي يك مخزن ذخيره اي ،براي ديواره هاي استوانه اي   
 %1در هر مقطع از )  شده از داخل يا بيرون مخزنيري گهانداز(ترين و كوچكترين قطر بزرگي كه اختلاف بين باشد بطور

 شده در يري گهكه شعاع انداز، به استثناء مخازن با كف تخت. تجاوز ننمايد) استهر كدام كوچكتر (.in 12متوسط قطر يا 
تجاوز ) 688 تصوير( 6.1رانس هاي مندرج در جدول ويد از تل بالاتر از جوش بدنه به كف نبا304.8 mm (1ft)ارتفاع 
 .نمايد

  
 API 620-2018 بر اساس استاندارد رانس قطر داخلي مخزنوتل:  688 تصوير

 كافي به دايره هداده شده بايد به اندازشكل  يا انتهاي استوانه اي سقف ها و كف هاي :ها (Skirt) 6.5.3.2 پاراگراف -   *
  . قطر اسمي تجاوز ننمايد%1ترين و كوچكترين قطر از بزرگوريكه اختلاف بين نزديك باشد بط

   (Local Deviations)  انحرافات موضعي- ■
  .انحرافات موضعي : (Local Deviations) 6.5.4 پاراگراف -*   

  :دنتئوريك مانند ناپيوستگي جوش و سطح تخت شده بايد به شرح زير محدود گردشكل انحرافات موضعي از 
■ - Peaking   

     (a)  - Peaking  با استفاده از يك شابلون كه در حالت موازي با سطح زمين بر روي جوشهاي عمودي به بالا يا پايين
 اين مقدار براي مخازن . تجاوز نمايدin. (13 mm) 1/2 مي شود اين اندازه نبايد از يريكشيده مي شود اندازه گ

  .) نگاه كنيدAnnex Qبه . (چ افزايش يابدآلومينيومي ممكن است به يك اين
■ - Banding   

     (b)  -  بر روي جوشهاي افقي به عقب و جلو است با استفاده از يك شابلون كه در حالت عمود بر سطح زمين قرار گرفته
ن مقدار براي اي.  تجاوز نمايدin. (13 mm) 1/2 اين اندازه نبايد از ، مي شوديري اندازه گBandingكشيده مي شود و 

  .) نگاه كنيدAnnex Qبه . (مخازن آلومينيومي ممكن است به يك اينچ افزايش يابد
     (c) -  در مورد تخت بودن 6.5.2.2سطوح تخت شده در صفحات عمودي نبايد از الزامات پاراگراف (Flatness) و 
  . مناسب ورق تجاوز نمايد(Vaveness) بودن  دارموج
   (Foundations)  فونداسيون– ■
  .فونداسيون : (Foundations) 6.5.6.1 پاراگراف -*   
 هفونداسيون بايد به انداز. براي نصب مخزن تراز باشدبايد  فونداسيون 6.5رانس هاي اعلام شده در وبراي دستيابي به تل   

  .كافي توان تحمل داشته باشد تا تراز بودن خود را حفظ نمايد
 از محيط                  فوت30ازي در بالاي فونداسيوني كه داراي رينگي بتوني است بايد در هر  تر- 6.5.6.2 پاراگراف -*   

±  1/8 in. (3 mm) 1/4  ± و در تمامي طول محيط in. (6 mm)فونداسيون بدون ديواره رينگ بتوني بايد با .  باشد
  .  باشدin. (13 mm) 1/2  ±توجه به شكل طراحي در محدوده 
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 اول شعاع فونداسيون از خارج به طرف  سانتيمتر30براي فونداسيونهاي با اسلب هاي بتني،  - 6.5.6.3 پاراگراف -   *
بقيه فونداسيون بايد با توجه به شكل طراحي در محدوده                 . داخل بايد با الزامات ديواره رينگي بتوني مطابقت داشته باشند

± 1/2 in. (13 mm)باشد .  
   اندازه گيري ها :(Measurements) 6.5.7پاراگراف  -*

. انجام شوديدرواستاتيك ه اندازه گيري ها بايد قبل از تست ،اندازه گيري ضروري باشد،  با توافق بين مشتري و سازندهوقتي
 يك نوار فولادي و با در نظر يلهبوساين اندازه گيري ها بايد .  ساخت انجام شودحيناندازه گيري انحرافات موضعي بايد در 

اندازه گيري انحرافات بايد بر روي سطح ورق . خمش و پيچش انجام شود، گرفتن تصميمات لازم در مورد درجه حرارت
  . انجام شود جوشهاو نبايد بر رويانجام شود 

  : كف ها و ديواره هاي با انحناء مضاعف ،سقف ها : 6.5.8پاراگراف  -*
  :دنرانس ها بايد به شرح زير باشو تل،كف ها و ديواره هاي با انحناء مضاعف ،براي سقف ها   

 نسبت به قطر داخلي از شكل طراحي %5/8 نسبت به قطر خارجي از شكل طراحي و %1.25   سطح نبايد بيشتر از 
نحرافاتي بايد به چنين ا.  شامل قطر داخلي اسمي سقف يا كف مخزن مورد نظر است(D)انحراف داشته باشد كه در اينجا 

  . در نظر گرفته شودKnuckle بايد معادل دو برابر شعاع Knuckleقطر . حالت عمود بر شكل طراحي، اندازه گيري شوند

  
  يعكسي از مراحل ساخت مخزن ذخيره ا : 689 تصوير
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☼ - Annex P (NDE and Testing Requirements Summary) API 620-2018 

  ت غير مخرب در مخزن ذخيره اي كم فشار با آدرس مرجع آنها خلاصه اي از آزمايشا- ■

  

  
 API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 690 تصوير
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 691 تصوير
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 692تصوير 
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 693تصوير 
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 694تصوير 
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 695تصوير 
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 696تصوير 
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  API 620-2018 از استاندارد Pضميمه  : 697تصوير 
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  .اند ساخته شده API 620 & 650 هاي استانداردمخازني كه بر اساس: 698 تصوير

  تستهيدرو -)33
   ASME B31.3-2016  استاندارد لوله كشي بر اساسسيستم هاي هيدروتست در - ☼
   تست : (TESTING) 345  پاراگراف- ■
  :نيازتست نشتي مورد  : (Required Leak Test) 345.1 پاراگراف -*

ن آزمايشات مورد نياز مندرج در و بعد از تكميل شد(Precommissioning)    قبل از عمليات بهره برداري اوليه 
تست نشتي باستثناء موارد زير .  هر سيستم لوله كشي بايد تست شود تا از استحكام آن اطمينان حاصل گردد341پاراگراف 

  . انجام شود345.4 و مطابق با پاراگراف (Hydroststic Leak Test)بايد بوسيله آب 
     (a) -  ليه و در صورت موافقت كارفرما مي توان سيستم ، در هنگ345.7مطابق با پاراگرافام عمليات بهره برداري او

  . را به جاي تست نشتي با آب، مورد تست نشتي هوا قرار داد(Category D)هاي لوله كشي سرويس هاي سيال 
     (b) -                  بـا در نظـر داشـتن        وقتي كارفرما در يابد كه تست نشتي بوسيله آب غير قابل اجراء است در اين صورت مي تواند 

 بـه   345.6 را مطابق بـا پـاراگراف        (Pneumatic)تحت فشار، تست نشتي بوسيله هوا يا گاز       ) هوا(خطر انرژي نهفته در گاز      
  .عنوان جايگزين مورد استفاده قرار دهد

     (c) - نيوماتيك"  هوابوسيله تست نشتي نيزو  "استاتيك يدروه"  آببوسيله تست نشتي كارفرما در يابد كه وقتي " 
را  345.9جايگزيني در پاراگراف مي تواند  ، هر دو مورد زير وجود داشته باشنداينكه مشروط بر ،مي باشدغير قابل اجراء 

  .دهدمورد استفاده قرار 
  :تست نشتي  انجامچنانچه -(1)      

            (-a) به پوشش يا عايق بندي داخلي آسيب برساند.  
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            (-b)ستعد خطر زياد و موجب خورندگي و آلودگي باشد يا انجام هيدروتست بعلت وجود رطوبت بي اثر و غير  م
  . باشدعملي

            (-c)  بعلت فشار هيدروتست در تكيه گاههاي مورد نياز(support)،تغييرات قابل توجه اي ايجاد گردد يا :  
            (-d)ام هيدروتست خطر شكست ترد وجود داشته است بعلت دماي پايين فلز در حين انج.  

   (Pneumatic) چنانچه در انجام تست نشتي بوسيله هوا يا گاز -(2)      
            (-a) با خطر ناشي از امكان آزاد شدن انرژي نهفته در سيستم تحت فشار، مواجه باشد.  
            (-b) لت درجه حرارت پايين وجود داشته باشديا در خلال تست، خطر شكست ترد لوله ها به ع.  

     (d) -  ،كليه خطوطي كه به اتمسفر باز مي شوند همچون هواكشVent يا تخليه كننده جريان سيال (drain) شير 
 نيازي به انجام تست نشتي ندارند مگر اينكه در طراحي مهندسي انجام تست نشتي براي آنها مشخص (shutoff valve)قطع كننده 

  . باشدشده
  : الزامات عمومي براي تست هاي نشتي :(General Requirements for Leak Tests) 345.2پاراگراف  -*

  . در مورد بيشتر از يك نوع تست نشتي بكار برده مي شود345.2الزامات مندرج در پاراگراف 
  رمحدوديت هاي مربوط به فشا : (Limitations on Pressure) 345.2.1پاراگراف  -   *
     (a) چنانچه فشار تست باعث ايجاد تنش هاي طولي و محيطي بيشتر از استحكام تسليم در  :كاهش دادن فشار تست

تست باشد ممكن است فشار تست به  قطعه مورد نظر (rating) برابر تحمل فشار 1.5دماي تست گردد يا اينكه بيشتر از 
 مورد نظر در دماي تست بيشتر  قطعه(rating) برابر تحمل فشار 1.5 يا از يمثر فشاري كه از حداقل استحكام تسلحداك

 (metallic bellows expansion) براي اتصالات انبساطي  .) نگاه كنيد(f) ,(e) 302.3.2 به پاراگرافهاي ( .نباشد، كاهش يابد
  . را ببينيدX302.2.3(a) ، پاراگراف Xفلزي موجود، ضميمه 

     (b) -چنانچه سيستم لوله كشي بايستي براي مدت زمان طولاني تحت فشار نگه داشته شود و : آزمايش سيال تست 
سيال تست ممكن است در اثر گرما منبسط گردد بايد براي اجتناب از بالا رفتن فشار بيش از حد، احتياط هاي لازم پيش 

  .بيني گردد
     (c) -  يدرواستاتيك ه قبل از تست ،كثر موارد نشتي براي پيدا كردن موقعيت ا:مقدماتي) نيوماتيك(تست هوا

 نباشد بطور مقدماتي مورد تست 170Kpa (25psi) هوا و با فشاري كه بيشتر از همي توان سيستم را بوسيل) تست آب(
  .قرار داد

   الزامات تستساير : (Other Test Requirements) 345.2.2پاراگراف  -  *
     (a) -نگه داشته شود و تمام جوشها و  دقيقه10ر تست نشتي بايد حداقل به مدت  فشا: آزمايش براي نشت يابي 

در حاليكه كار بررسي نشت يابي در حال انجام شدن مي باشد . اتصالات بايد براي پيدا كردن نشتي كاملاً كنترل شوند
  .ممكن است فشار تست كاهش يابد اما اين كاهش فشار نبايد كمتر از فشار طراحي باشد

     (b) - تستهاي نشتي بايد بعد از تكميل عمليات حرارتي انجام شود :عمليات حرارتي.  
     (c)  - ي انجام مي شود كه درجه حرارت فلز به ي تستهاي نشتي در درجه حرارتهاوقتي :درجه حرارت پايين تست

  .ر گرفته شوداست احتمال شكست ترد فلز بايد در نظنزديك  شكست ترد بهحرارت انتقال شكست نرم  درجه
  شرايط ويژه براي تست : (Special Provisions for Testing) 345.2.3پاراگراف  -  *
     (a) - در سيستم لوله كشي، Piping Assemblies كه از بخشهاي مختلف سيستم لوله كشي هستند مي توانند 

  .بصورت جدا از هم يا بصورت مونتاژ شده با هم تست شوند
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     (b)  - اتصال فلنجي كه محل جدا كردن يك تجهيز از سيستم لوله كشي مي نشتي،  در هنگام تست :ت فلنجياتصالا
  .باشد نياز به تست ندارد

     (c) - جوشهاي پاياني خط : جوشهاي انتهايي)Tie in (  با موفقيت 345سيستم هاي لوله كشي كه طبق پاراگراف 
 در حين فرايند ساخت 344.7 بر اينكه اين جوشها مطابق با پاراگراف تست شده اند نيازي به تست نشتي ندارند مشروط

 يا آزمايشات 344.5آزمايشات راديوگرافي مطابق پاراگراف .  قرار گيرند(In Process Examination)مورد آزمايش
  . در مورد آنها انجام شود%100 بايستي بطور 344.6اولتراسونيك مطابق با پاراگراف 

     (d) – اتصالات رزوه اي، اتصالات مربوط به تيوب ها يا تركيبي از ): ابزار دقيق(لات مربوط به وسايل اندازه گيري اتصا
به سيستم لوله كشي كه قبلاً تست نشتي شده اند، ) وسايل اندازه گيري(اين اتصالات كه براي اتصال دادن وسايل ابزار دقيق 

  . نيازي به تست نشتي ندارند345.1ف مورد استفاده قرار مي گيرند مطابق با پاراگرا
  :سيستم لوله كشي تحت فشار خارجي 345.2.4-پاراگراف  -  *
     (a) – فشارهاي خارجي كه در معرضلوله كشي  سيستم (External differential pressure) بايد با  قرار دارند

 .باشد Kpa (15 psi) 105شار نبايد كمتر از  ولي اين ف. برابر فشار تفاضلي خارجي مي باشد تست گردند1.5 كه فشاري
  . باشد(b)مگر اينكه همچون شرايط زير 

     (b) – براي تست نشتي كه تحت فشار داخلي مي باشد، ممكن است سيستم هاي لوله ) راهكار( بعنوان يك پيشنهاد
ذيرشي كه توسط كارفرما تعيين كشي كه صرفاً براي سرويس خلاء طراحي شده اند با يك روش تست نشتي خلاء و معيار پ

د تست نشتي خلاء بايستي با استفاده از يك دستورالعمل مكتوب كه با الزامات فني و قابل اجراي كُ. شده است تست گردند
BPV Code, Section V, Article 10صلاحيت پرسنل انجام دهنده تست نشتي بايستي .  مطابقت دارد، انجام گردد

 تاييد Section V, Article 1, T-120 (e) or (f)كه الزامي مي باشد پرسنل مذكور بايستي بوسيله احراز شده و همانگونه 
  .شده باشند

  لوله كشي هاي دو جداره  : (Jacketed Piping) 345.2.5پاراگراف  -*  
     (a) – چنانچه . شتي گردندلوله داخلي بايد بر اساس فشار طراحي داخلي يا خارجي هر كدام كه بحراني هستند، تست ن

 بازرسي چشمي از اتصالات لوله داخلي قابل دسترسي باشد اين تست بايد قبل از كامل شدن لوله 345.3.1طبق پاراگراف 
Jacketانجام شود .  

     (b) – Jacket و بر اساس فشار طراحي 345.3.1 بايد مطابق با پاراگراف Jacket مورد تست نشتي قرار گيرد مگر 
  .به گونه اي ديگر مشخص كرده باشدطراحي  دسيمهن اينكه
اضافه كردن يا تعمير سيستم لوله كشي  : (Repairs or Additions After Leak Testing) 345.2.6پاراگراف  -  *
اضافه گردد يا بخشي از ...) يرهفلنجي يا غانشعابي يا ( تست نشتي به سيستم لوله كشي چنانچه پس از:  از تست نشتيپس

ه استثناء موارد اضافه شده يا بايد مورد تست مجدد قرار گيرد برد تعمير قرار گيرد آن قسمت از سيستم لوله كشي آن مو
از تست مجدد و مين نمايد طي سلامت سيستم لوله كشي را تض احتياتمهيداتي كه كارفرما مي تواند با اتخاذ يتعميرات جز

  .چشم پوشي نمايد
  گزارش تستها  : (Test Records) 345.2.7 پاراگراف -  *

  : موارد زير است تهيه گرددهلوله كشي بايد گزارشاتي كه در بر گيرنددر خلال تستها براي هر سيستم 
(a)  تاريخ تست  
(b) مشخصات سيستم لوله كشي تست شده  
(c) سيال تست  
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(d) فشار تست  
(e)تاييديه نتايج تست توسط آزمايش كننده   

 تاييديه صادر گردد مبني بر اينكه سيستم لوله كشي، تست هاي فشار را با موفقيت پشت سر    چنانچه از طرف بازرس يك
گذاشته است نگهداري اين تاييديه بر اساس اين كدُ ضروري مي باشد لذا ديگر نيازي به نگه داشتن گزارشات فوق الذكر 

  .نمي باشد
   تست نشتي انجام براي)اقدامات اوليه (يآماده ساز : (Preparation for Leak Test) 345.3پاراگراف  -*

  اتصالات روباز : (Joints Exposed) 345.3.1-پاراگراف  -  *
     (a) –  بجزء شرايطي كه در پاراگرافهاي(b) و (c)،شامل جوشهاي (ي اتصالات، جوشها  كليه كه در زير ذكر شده است

 بايد در حين انجام تست نشتي (Bonding)ت چسبي و اتصالا)محل اتصال متعلقات به اجزايي كه تحت فشار هستند
(Leak test)بدون عايق و پوشش در معرض آزمايش و بررسي قرا گيرند .  

     (b) –ًو مورد پوشش هد ممكن است در حين انجام تست نشتي عايق ش مطابق اين كد تست شده اند اتصالاتي كه قبلا 
  .قرار گيرند

     (c) –اختيار كارفرما، اتصالات مربوط به سرويس سيال  با صلاحديد وم تست نشتي و ممكن است قبل از انجا D كه 
 (initial service leak test)يا تست نشتي سرويس اوليه ) 345.4پاراگراف (قرار است در معرض تست نشتي هيدروتست 

ه بايستي به افزايش مدت زمان مجاز در اين زمين.  قرار گيرند، عايق شده و مورد پوشش قرار گيرند345.7مطابق پاراگراف 
  . دقت لازم را بعمل آورد يا پوشش داده شده،هدر سراسر خط عايق شدبراي تشخيص نشتي احتمالي 

     (d) – همه اتصالات ممكن است قبل از انجام تست نشتي آستر كاري (primed) و رنگ آميزي (painted) شده باشند 
  .باشد نياز 345.8 مطابق پاراگراف (sensitive leak test)مگر اينكه تست نشتي حساس 

زم  لايا گاز چنانچهلوله كشي هاي طراحي شده براي سيستم هاي بخار  :ساپورتهاي اضطراري 345.3.2-پاراگراف  -  *
  .راري اضافي تجهيز گردند تا سيستم بتواند وزن سيال تست را تحمل نمايد ساپورتهاي اضطبوسيلهباشد بايد 

  : (Expansion Joint) لوله كشي هاي داراي اتصالات قابل انبساط 345.3.3-گراف پارا -  *
  :(Expansion Joint)چند نمونه از اتصالات قابل انبساط 

  
  اتصالات قابل انبساط:  699 تصوير
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(a) - اتصال قابل انبساط (Expansion Joint) ميله هاي اصلي بوسيله كه (Main anchor) شده استمهار خارجي  
  .يدرواستاتيك قرار گيردهمي تواند همراه سيستم لوله كشي مورد تست 

(b)- اتصال قابل انبساط (Expansion Joint) شده مهار خود (Self-restrained Expansion Joint) ًكه قبلا 
د در تست مي توان) نگاه كنيد X هاز ضميم -X302.2.3 (a)به پاراگراف (توسط سازنده در كارگاه ساخت تست شده است 

 مورد تست نشتي 345.8 لازم باشد سيستم لوله كشي مطابق پاراگراف اينكه مگر ،سيستم لوله كشي شركت نداشته باشد
  . شده در سيستم قرار گيرندمهاراين اتصالات قابل انبساط خود بايستي  پس  قرار گيرد(Sensitive leak test)حساس 

(c) - وقتي يك اتصال قابل انبساط (Expansion Joint) فلزي كه در سيستم لوله كشي نصب شده است در معرض تست 
 بيشتر از فشار تستي باشد كه مطابق با ضميمه  توسط سازنده 345نشتي قرار گيرد و فشار تست نشتي مطابق با پاراگراف 

  .انجام شده است، بايستي فشار تست نشتي تا اندازه فشار تست سازنده كاهش يابد
  

  : سيستم لوله كشي تست شدهمحدوده هاي : (Limits of Tested Piping) 345.3.4 پاراگراف -  *
 در پوش يا ساير وسايل از هتجهيزاتي كه نبايد تست شوند يا بايد از سيستم لوله كشي جدا گردند يا در هنگام تست بوسيل

مي تواند براي اين منظور مورد ) جمله مكانيزم باز و بستن آناز (شيرآلات يك ،گردند) جدا(سيستم لوله كشي ايزوله 
  .مناسب باشدتست استفاده قرار گيرد مشروط بر آنكه براي فشار 

  
  اتصالات قابل انبساط:  700 تصوير
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 اتصالات قابل انبساط:  701 تصوير

  
  اتصالات قابل انبساط:  702 تصوير

  كيدرواستاتيهتست نشتي  : (Hydrostatic Leak Test) 345.4پاراگراف  -*
احتمال خسارت به علت خطر يخ زدگي يا اثرات  اينكهسيال بايد آب باشد مگر : سيال تست 345.4.1-پاراگراف  -  *

در آن صورت مايع ) نگاه كنيد F345.4.1به پاراگراف ( وجود داشته باشد  آنفرآيندمخرب آب بر سيستم لوله كشي يا بر 
 C (120°F)°49 اشتعال آن بايد حداقل همايع قابل اشتعال باشد نقطاگر . غير سمي مناسب ديگري را مي توان بكار برد

  .باشد و محيط تست بايد مورد بررسي دقيق قرار گيرد
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  :345.4.1Fپاراگراف  -   *
اين شرايط .  مستعد بودن به خوردگي تحت تاثير عوامل ميكروبيولوژيك بايد مورد ملاحظه قرار گيرد،تست   در هيدرو

خوردگي ناشي از عوامل ميكروبيولوژيك در داخل لوله ها بستگي . با رطوبت بالا و ايستا حكمفرماستبخصوص در محيطهاي 
 مناسب و خشك كردن هخوردگي داخلي ناشي از عوامل ميكروبيولوژيك مي توانند با تخلي. به خصوصيات سيال تست دارد

  . ف گردد حذسيستم و يا با انتخاب سيال تست مناسب كاهش يافته و يا احتمالاً
يدرواستاتيك در هر ه فشار تست 345.4.3 موارد بيان شده در پاراگراف ءناث به است:فشار تست 345.4.2-پاراگراف  -   *

  :نقطه از سيستم لوله كشي فلزي بايد به شرح ذيل باشد
(a) - برابر فشار طراحي باشد1.5 نبايد كمتر از .  
(b)- ي  معادلهبوسيلهحرارت تست باشد حداقل فشار تست بايد  چنانچه درجه حرارت طراحي بيشتر از درجه eq(24) 

  :محاسبه گردد

  
  :به مثال زير توجه نماييدمطلب فوق و همچنين فرمول بالا   روشن شدنبراي   

  :مشخصات فني سيستم لوله كشي به شرح زير است: مثال
 SA 106 Gr.B: متريال

 bar 23: فشار طراحي

  371ºC (700ºF):  طراحيدماي
  A-1M  :(S = 16.7 Ksi) يا A-1 طابق جدولم( مقدار تنش در درجه حرارت طراحي

 A-1M :(ST = 20 Ksi) يا A-1مقدار تنش در درجه حرارت تست مطابق جدول

 (? = PT)حداقل فشار تست؟ 

                                                                      :طبق فرمول بالا عمل مي كنيم

  
 . استbar 41.3بنابراين حداقل فشار تست برابر با    

(C)- در اين زمينه ها هر كجا كه سيستم لوله كشي ممكن است شامل خود لوله يا متعلقات ديگر مربوط به سيستم لوله 
 از تنش هاي ST/Sكشي نباشد البته بجزء اجزاء مربوط به تكيه گاه لوله ها و پيچ ها ممكن است براي تعيين كردن نسبت 

در اين زمينه ها تا جايي كه ممكن است .  بدست مي آيند استفاده گرددA-1M يا A-1مجاز قابل كاربرد كه از جدول 
 براي سيستم لوله كشي كه از طول هاي مساوي و از متريالهاي مختلفي ساخته شده اند را براساس ST/Sبايستي نسبت 

 .مشمول در نظر گرفتحداقل نسبت محاسبه شده براي متريال هاي 



 

512 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

يدرواستاتيك هتست  : (Hydrostatic Test of Piping With Vessels as a System 3) 345.4.3پاراگراف  -   *
  )3(:  يك سيستمهسيستم لوله كشي همراه با مخازن به مثاب

     (a) - لوله كشي ها را ، اشدب فشار تست لوله كشي هاي متصل به يك مخزن همسان يا كمتر از فشار تست مخزن وقتي
  .يدرواستاتيك قرار دادهمي توان همراه با مخزن و با فشار تست لوله كشي مورد تست 

     (b) - ايزوله كردن لوله  تر باشد و جدا وبيش فشار تست لوله كشي هاي متصل به يك مخزن از فشار تست مخزن وقتي
يدرواستاتيك هرا با هم مي توان با فشار تست مخزن مورد تست  و مخزن  لوله كشي ها،ن امكان پذير نباشدكشي ها از مخز

شار تست محاسبه شده مطابق با پاراگراف  ف%77 كار فرما موافقت كند و فشار تست كمتر از اينكهقرار داد مشروط بر 
345.4.2 (b)براي لوله كشي نباشد .  

  .ي ساخت مخازن تاثيري ندارد بر الزامات تست فشار هيچ يك از كدها345.4.3مفاد پاراگراف :  )3(
   سيالات گازيبوسيلهتست نشتي  : (Pneumatic Leak Test) 345.5پاراگراف  -*

 خطر آزاد شدن انرژي ،سيالات گازيبوسيله تست : پيش بيني هاي احتياطي : (Precautions) 345.5.1پاراگراف  -   *
ت هاي ويژه اي بايد اعمال گردد تا احتمال شكست ترد در خلال بنابراين مراقب. ذخيره شده در گاز تحت فشار را در بر دارد

ي  متريال را برا، طراحزمانيكه مي باشد و مهمدر اين رابطه درجه حرارت .  سيالات گازي به حداقل برسدبوسيلهتست نشتي 
 در .F323.4 راف و پاراگ(c) 345.2.2به پاراگراف (.  قرار دهدند بايد اين موضوع را مورد توجهمي ك ساخت انتخاب

  .) نگاه كنيد(F) هضميم
فراهم وسيله اي  شدن فشار بايد آزادبراي  :شدن فشارآزاد لوازم  : (Pressure Relief Device) 345.5.2پاراگراف  -   *
) استهر كدام كمتر (Kpa (50psi) 345 فشار تست يا فشار تست بعلاوه 1.1 اين وسيله بايد در فشاري كه از ،گردد

  . تنظيم شده باشد،باشدبيشتر ن
چنانچه از هوا استفاده نشود گاز مورد استفاده براي سيال تست : سيال تست : (Test Fluid) 345.5.3 پاراگراف -   *

  .نبايد قابل اشتعال و سمي باشد
د و  برابر فشار طراحي باش1.1فشار تست نبايد كمتر از : فشار تست : (Test Pressure) 345.5.4پاراگراف  -   *

  :همچنين حداكثر فشار تست نبايد كمتر از
(a) - 1.33برابر فشار طراحي باشد .  
(b)-  345.2.1 فشار توضيح داده شده در پاراگراف  درصد90فشاري كه بيشتر از(a)باشد .  
ز نصف فشار بايد به تدريج افزايش يابد تا به فشاري كه كمتر ا: دستورالعمل : (Procedure) 345.5.5پاراگراف  -   *

مطابق با بايد جمله آزمايشات اتصالات از اوليه ترلنك در اين مرحله  و است برسدKpa (25 psi) 170 فشار تست يا
. دتست برساصلي مرحله به مرحله بايد افزايش يابد تا به فشار تست  از آن فشار ، پسپذيرد صورت (a) 341.4.1پاراگراف 

 مدت كافي نگه داشته شود تا سيستم تحت فشار از نظر تنشهاي كششي متعادل  در هر مرحله بايد فشار به،به اين ترتيب
 انجام (a) 345.2.2و آزمايشات براي يافتن نشتي مطابق با پاراگراف  سپس فشار بايد تا حد فشار طراحي تقليل يافته. گردد
  .شود

اگر تركيبي از :  نشت يابي با هوا–تست هيدرواستاتيك  : (Hydrostatic-Pneumatic Leak Test) 345.6 پاراگراف -*
 بايد مراعات گردد و فشار در 345.5تست هيدرواستاتيك و تست نشتي بوسيله گاز بطور همزمان استفاده شود، پاراگراف 

 تجاوز 345.4.2قسمتي از سيستم لوله كشي كه بوسيله مايع پر شده است نبايد از مقدار توضيح داده شده در پاراگراف 
  .نمايد
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اين تست تنها در مورد سيستم هاي : تست نشتي اوليه در سرويس : (Initial Service Leak Test) 345.7اراگراف  پ-*
  ). نگاه كنيد(a)345.1به پاراگراف . ( و با اجازه كارفرما قابل اجرا است(D)لوله كشي با سيال سرويس گروه 

  . است از سيال سرويسسيال تست عبارت: سيال تست : (Test Fluid) 345.7.1پاراگراف 
فشار در خلال تست يا قبل از بهره برداري اوليه بايد در چند مرحله و به تدريج : روش : (Procedure) 345.7.2پاراگراف 

فشار بايد در هر مرحله به مدت كافي نگه داشته شود تا نيروهاي .  برسد(Operation)افزايش يابد تا به فشار كاري 
چنانچه سيال سرويس گاز يا بخار باشد بايستي كنترل مقدماتي . تم لوله كشي متعادل گردندكششي ايجاد شده در سيس

  . صورت گيرد345.5.5مطابق با پاراگراف 
بازرسي يا آزمايش براي يافتن نشتي ها بوسيله  :آزمايشات براي نشتي : (Examination for Leaks) 345.7.3پاراگراف 
  سيستم تحت فشار عملياتي مي باشد، براي نشت يابي بايستي هنگامي كه آزمايش.باشد الزامي مي ،(a)345.2.2پاراگراف 

  .د تست شده اند، مجاز مي باشدحذف كردن آزمايش نشت يابي براي اتصالاتي كه قبلاً مطابق با اين كُ. انجام گردد
  استست نشتي حس : (Sensitive Leak Test) 345.8پاراگراف 

.  باشدIضميمه  BPV Code, Section V, Article 10 فشار مستقيم بايستي مطابق با- حباب تست و تكنيكروش   
كمتر تست نبايد اين حساسيت .  داراي حساسيت معادل هستند انجام شودنمايد اثبات روشهايي كه ساير بايستي مطابق با يا

  :ستفاده شودفشار مستقيم ا- وقتي روش تست حباب. تحت شرايط تست باشد(atm.ml/Sec 3-10)از 
     (a) - 105 هفشار تست بايد حداقل به اندازKpa (15 psi) باشد) استهر كدام كمتر ( فشار طراحي %25 يا.  
     (b) - 170 به فشاري برابر نصف فشار تست يا  رسيدنفشار تست بايد به تدريج تا Kpa (25 psi))  هر كدام
. درد سپس فشار بايد در چند مرحله افزايش يابد تا به فشار تست برس مقدماتي صورت گيكنترل  وافزايش يابد )استكمتر

فشار در هر مرحله بايد به مدت كافي بطور ثابت نگه داشته شود تا نيروهاي كششي ايجاد شده در سيستم لوله كشي 
  .متعادل گردند

  :تست نشتي جايگزيني : (Alternative Leak Test) 345.9پاراگراف  -*
   .مي توانند بكار برده شونداست  بيان گرديده (c)345.1 شرايطي كه در پاراگراف درروشهاي زير تنها تست نشتي و    

جمله آنهايي كه در ساخت لوله ها و اتصالات از جوشها  :آزمايش جوشها : (Examination of Welds) 345.9.1پاراگراف 
درواستاتيك قرار نمي گيرند بايد به شرح ذيل آزمايش يه مطابق اين كد در معرض تستهاي نشتي و وبكار برده مي شوند 

  .گردند
     (a)  - راديوگرافي يا مطابق با %100 بطور 344.5 طولي و مارپيچي بايد مطابق با پاراگراف ،جوشهاي شياري محيطي 

  .لتراسونيك قرار گيرنداو مورد تست %100 بطور 344.6پاراگراف 
     (b)  -  جوشهاي فوق هاي متعلقات ساختماني كه در زمرجمله جوشهاز تمام جوشها (a) نيستند بايد مطابق با پاراگراف 

 مورد 344.3 و يا در مورد متريالي كه خاصيت مغناطيسي دارند مطابق با پاراگراف (PT) مورد تست مايع نافذ 344.4
  . قرار گيرند(MT)تست ذرات مغناطيسي 

سيستم لوله كشي بايد مطابق با الزامات پاراگراف : تنشتحليل  : (Flixibility Analysis) 345.9.2پاراگراف  -   *
319.4.2(b) يا (c) و (d)انجام شده باشد .  

 در معرض تست 345.8مطابق با پاراگراف بايد سيستم تست : تست روش : (Test Method) 345.9.3-پاراگراف  -   *
  .نشتي حساس قرار گيرد

 :تگزارشا : (RECORDS) 346پاراگراف 
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 و نصاب سيستم لوله كشي وظيفه دارند هكنند  توليد ، سازنده،طراح :مسئوليتها : (Responsibility) 346.2پاراگراف  -*
  .را تهيه نمايندطراحي  مهندسيمدارك گزارشات مورد نياز اين كد و 

  طراحيمهندسي توسط ديگريشكل  به اينكهمگر : داري گزارشاتنگه : (Retention of Records) 346.3پاراگراف  -*
  :داري شوندنگه بعد از تهيه شدن  سال5 گزارشهاي زير بايد براي مدت حداقل ،مشخص شده باشد

     (a) - ايشروشهاي آزم  
     (b) - هاي كيفي پرسنل آزمايشات ارزيابي.  
     (c) -گزارشات آزمايش   

 
  IPS-C-PI-350(2) لوله كشي بر اساس استاندارد سيستم هاي هيدروتست در - ☼
را  اين موضوع    6 لوله كشي سايت است در پاراگراف        سيستم هاي  كه مربوط به تست فشار در        IPS-C-PI-350استاندارد     

  . بصورت شفاف توضيح داده است

  
 IPS-C-PI-350 استاندارد هيدروتست در سيستم لوله كشي صنعتي در  :703 تصوير
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 IPS-C-PI-350له كشي صنعتي در استاندارد  هيدروتست در سيستم لو :704 تصوير
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 IPS-C-PI-350 هيدروتست در سيستم لوله كشي صنعتي در استاندارد  :705 تصوير
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 IPS-C-PI-350 هيدروتست در سيستم لوله كشي صنعتي در استاندارد  :706 تصوير
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  Index of Packing List UGفرمت  - ■

  
  Index of Packing List UG فرمت  :707تصوير 
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  Index of Packing List AGفرمت  - ■

  
  Index of Packing List AG فرمت  :708تصوير 
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  فرمت پانچ ليست - ■

  
  پانچ ليست فرمت  :709تصوير 
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  )Above Ground(فرمت پانچ ليست خطوط روزميني  - ■

  
 )Above Ground( فرمت پانچ ليست خطوط روزميني  :710تصوير 
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 )Above Ground( فرمت پانچ ليست خطوط روزميني  :711تصوير 
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  )Under Ground(پانچ ليست خطوط زيرزميني  - ■

  
 )Under Ground( پانچ ليست خطوط زيرزميني  :712تصوير 
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019 هيدروتست در مخازن تحت فشار - ☼

  تست هيدرواستاتيك:  UG-99 (STANDARD HYDROSTATIC TEST) پاراگراف - ■
  )توضيحي مختصر در رابطه با فشار هيدروتست مخازن(- ***

 از (Test Factor)  تست ضريبCode Case 2278 از (j) به بعد با استناد به پاراگراف 1998بايد دقت كرد كه در سال    
   . تغيير كرد1.3 به 1/2 1مقدار 

  
   برابر فشار طراحي1.3 به 1.5 در مخازن تحت فشار از Hydrostatic testمقدار فشار تغيير  : 713 تصوير

  :يدرواستاتيك بايد در مورد تمام مخازن بعد از مراحل زير انجام شودهتست  UG-99(a): پاراگراف - ***
 به جز عملياتي كه قبل از تست نمي توانند انجام شوند مانند آماده سازي جوشهاي ،تمام شدن عمليات ساخت -(1)      
 واقعي  ضخامت بطوريكه كاهشپايه ظاهر فلز اصلاح و سنگ زني براي ) نگاه كنيدU-1 (e)(1)(a)به پاراگراف (ي كار انتهاي
  .كم شدن ضخامت طراحي نشود باعث
مخازن كامل شده به جز .  به استثناء آنهايي كه لازم است بعد از تست انجام شوندام آزمايشات انجام شده باشد تم-(2)      

 در اين يدرواستاتيك را به شرحي كه قبلاًه تست شده اند بايد تست UG-101 و UG-100ه مطابق با الزامات آنهايي ك
  .پاراگراف آمده است با موفقيت گذرانده باشند

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-99 (b)  در مخازن تحت فشارHydrostatic test  فشارمقدار:  714 تصوير
 مجاز شمرده (4-27) در بالا ذكر شده و ضميمه (a) آنچه در به استثناء مواردي غير از - UG-99(b) پاراگراف - ***

است، مخازني كه براي فشار داخلي طراحي شده اند بايد در معرض فشار تست هيدرواستاتيك قرار گيرند كه آن فشار در هر 
 براي (LSR)ربدر كمترين نسبت تنش  ض(MAWP) برابر حداكثر فشار كاري مجاز 1.3نقطه از مخزن حداقل معادل 

نسبت تنش براي هر متريال .   كه مخزن از آنها ساخته است، مي باشد(Pressure-boundary) فشار - ي مرز متريال ها
).  نگاه كنيدUG-21به ( در درجه حرارت طراحي است (S) در درجه حرارت تست به مقدار تنش (S)در واقع مقدار تنش 
  .مكن است در اين تست وجود داشته باشند بايد در محاسبات در نظر گرفته شوندتمام نيروهايي كه م

   63يادداشت 
 محاسبه نشده باشد ممكن است حداكثر فشار كاري مجاز (MAWP)   هنگامي كه مقدار حداكثر فشار كاري مجاز 

(MAWP)برابر فشار طراحي  (Design Pressure)تعيين و فرض شود .  
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بايد  Glass – Lined فشارهيدروتست در مخازن ASME Sec. VIII Div.1 –App. 27 Para. 27-4 (a)مطابق 
  .نمي باشدفشار به افزايش   باشد و نيازMAWPحداقل برابر فشار 

  
  Glass – Linedمقدار فشار تست در مخازن :  715 تصوير

PRESSURE VESSL HANDBOOK :  
  : ويرايش دوازدهمPRESSURE VESSL HANDBOOKيدرواستاتيك مخازن تحت فشار در كتاب هتست    
  :يدرواستاتيكه فشار تست - )4(

 محاسباتي انجام نشده (Maximum Allowable Working Pressure)  حداكثر فشار كاري مجازتعييناگر براي 
  . شوددرجيا فشار طراحي بر روي مخزن  (MAWP) برابر حداكثر فشار كاري مجاز 1.3باشد بايد حداقل 

يدرواستاتيك ه فشار تست ، طراحي كمتر از تنش متريال در درجه حرارت تست باشددمايدار تنش متريال مخزن در اگر مق
 از كامل شدن ساخت انجام شود در اين صورت فشار تست بايد به يدرواستاتيك بايد پسهتست  .بايد به تناسب افزايش يابد

  :شرح زير باشد

  
  فشار تست وقتيكه دماي طراحي بيشتر از دماي تست باشدمقدار  ي فرمول محاسبه : 716 تصوير

ده در  مخازن بايد در فشارهاي نشان داده ش،دن فلنج ها محدود مي گردبوسيله (MAWP) حداكثر فشار كاري مجاز وقتي
  .جدول زير تست شوند

  
  هاي مخزن مقدار فشار تست با كلاس فلنجنسبت  : 717 تصوير

  : آميزي و پوشش دادنرنگ UG-99(k): پاراگراف - ***
     (k) – رنگ آميزي و پوشش دادن  

 نبايستي رنگ )هيدرواستاتيك(تست فشار  قسمت هاي تحت فشار مخازن قبل از انجام  مربوط به جوش هاي-(1)      
 مگر اينكه مصرف كننده [See UCI -99(b) and UCD-99(b)]از داخل يا بيرون پوشش داده شوند آميزي شوند يا 

  .يا نماينده كارفرما مجاز بداند) فرماكار(
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-99 (k)وضعيت رنگ و عايق قبل از تست :  718 تصوير

توسط كارفرما يا نماينده ( چنانچه قبل از انجام هيدرواستاتيك تست، رنگ آميزي يا پوشش مجاز شده باشد -(2)      
 انجام شده باشد، جوش قسمتهاي تحت فشار مخزن بايستي (linings)خل مخزن  دا غير فلزييا چنانچه پوشش) كارفرما

چنين تستي ممكن است با تاييد كارفرما يا نماينده .  تست نشتي شوندSection V, Article 10د ابتدا مطابق با كُ
  .كارفرما از قوانين مذكور مثتثني شود

   [see UW-2(a)] مخازن مربوط به سرويس هاي كشنده -(3)      
             (-a)  نبايستي رنگ آميزي شوند يا از داخل يا از بيرون پوشش داده شوندهيدرواستاتيك تست قبل از انجام.  
             (-b)  داخلي پوشانده شود ، سطحقبل از آزمايش فشار هيدرواستاتيك نبايد توسط اتصالات مكانيكي يا جوش 

  .شودرعايت  UCL-51 مگر اينكه الزامات
 4-27رجوع شود به .  بكار برده شوندGlass – Linedمخازن  بالا نبايد براي 2 و 1الزامات مندرج در  -(4)      

  .يدرواستاتيك مورد استفاده قرار داده گاز يا هوا را مي توان به جاي تست بوسيله تست UG-100طبق پاراگراف 
  تست هوا : UG-100 (Pneumatic test) پاراگراف - ■

  
  .يدرواستاتيك مورد استفاده قرار داده گاز يا هوا را مي توان به جاي تست بوسيلهتست :  719 تصوير
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  تست هوا : UG-100 (pneumatic test) پاراگراف -***
     (a) -  عطف به مندرجات پاراگرافUG-99(a)(1) & (a)(2) يدرواستاتيك شرح داده شده دره به جاي تست  

UG-99كهنموداستفاده ست نيوماتيك كه در اين پاراگراف شرح داده مي شود براي مخازني  مي توان از ت:  
 از مني آن را است كه نمي توان با اطمينان و ايطوري طراحي شده اند يا تقويت و ساپورت گذاري آنها به گونه اي -(1)      

  .آب پر كرد
سرويس هايي بكار برده شوند كه ذرات بقاياي مايع تست  اين مخازن بايد در يعنيبه آساني خشك نمي شوند  -(2)      

يدرواستاتيك هتست است  آورده شده UG-99 با فشاري كه در  و بخشهايي از آنها قبلاًنباشندبراي آن سرويس قابل قبول 
  .شده اند

     (b) -  به استثناء مخازن لعاب دار(Enameled)داكثر فشار كاري مجاز  كه فشار تست نيوماتيك آنها حداقل برابر با ح
(MAWP) ي تحت  فشار تست نيوماتيك براي متريال ها). ولي از آن تجاوز ننمايد( است كه بايد بر روي بدنه آن درج شود

 برابر حداكثر فشار كاري مجاز 1.1 كه مخزن از آنها ساخته مي شود بايد حداقل (Pressure-boundary)فشار 
(MAWP) ضربدر كمترين نسبت تنش (LSR)نسبت تنش براي هر متريال تحت فشار در واقع مقدار تنش .  باشد(S) 

  ). نگاه كنيدUG-21به ( در درجه حرارت طراحي است (S)در درجه حرارت تست به مقدار تنش 
 تجاور ،است تعريف شده 2-3 ه كه در ضميميتستمحاسبه شده  فشار 1.1تحت هيچ شرايطي فشار تست نيوماتيك نبايد از 

 محاسبه نشده باشد ممكن است حداكثر فشار )MAWP( هنگامي كه مقدار حداكثر فشار كاري مجاز 53ادداشت ي .كند
  . تعيين و فرض شود(Design Pressure) برابر فشار طراحي (MAWP)كاري مجاز 

 چنين مخازني، براي.  در برخي موارد لازم است مخزني كه فقط بخشي از آن از مايع پر شده است را تست نمود63يادداشت 
تركيبي از تست نيوماتيك و هيدرواستاتيك را مي توان به عنوان جايگزين براي تست نيوماتيك مشروحه در اين پاراگراف 
بكار برد مشروط بر آنكه سطح مايع تا ارتفاعي از مخزن باشد كه حداكثر تنش ازجمله تنش ايجاد شده بوسيله فشار گاز يا 

 برابر مقدار تنش 1.3يا در محل اتصال ساپورت ها از ) معمولاً نزديك به بدنه مخزن( از مخزن در هر نقطه) نيوماتيك(هوا 
بعد از اينكه سطح مايع به ارتفاعي كه اين شرايط .  تجاوز ننمايد(Joint Efficiency)مجاز متريال ضرب در ضريب اتصال 

هوا يا گاز وقتي . در بالا شرح داده شده است انجام مي شود (c) يا (b)را بر آورده مي نمايد برسد، تست آنطور كه قبلاً در 
بنابراين توصيه مي شود وقتي از هوا يا گاز به منظور تست . به عنوان سيال تست بكار برده مي شوند خطرناك هستند
  .استفاده مي گردد تمهيدات احتياطي خاص پيش بيني گردد

  UG-100 (c)  پاراگراف-***

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-100 (c) ز در زمان تست هوادماي فل : 720 تصوير

     (c) -  30درجه حرارت فلز در خلال تست نيوماتيك بايد حداقلºF (17ºC) بالا تر از حداقل درجه حرارت طراحي فلز 
  .) كنيدنگاه Fig. UCS-66.2 تصوير (6) و يادداشت كلي UG-20به . (باشد تا خطر شكست ترد را به حداقل برساند
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-100 (d)دماي فلز در زمان تست هوا  : 721 تصوير

     UG-100 (d) -  فشار در مخزن بايد تا اندازه اي كه بيشتر از نصف فشار تست نباشد به تدريج افزايش يابد و پس از
يش يابد تا به مقدار نهايي فشار تست برسد سپس فشار  فشار تست افزا(1/10)آن فشار بايد طي مراحلي و به اندازه تقريبي 

 مي باشد كاهش يابد و در اين فشار در مدت زمان كافي نگه داشته شود تا 1.1بايد تا مقداري كه معادل فشار تقسيم بر 
مكن در هنگام بازرسي چشمي هيچ گونه نشتي مجاز نمي باشد، باستثناء نشتي هايي كه م. بازرسي از مخزن انجام شود

است در محل هايي رخ بدهند كه آن محلها بطور موقتي نازلها را مسدود مي كنند و در آينده بايستي بوسيله جوشكاري به 
  .نشتي درزهاي موقتي بايد به گونه اي كنترل گردند كه با ساير اتصالات تماس نداشته باشند. سيستمي متصل گردند

  :  مي باشد مي توان چشم پوشي نمود مشروط بر 1.1فشار تست تقسيم بر از بازرسي چشمي مخزن در فشاري كه برابر با 
  .از گاز مناسبي براي تست نشتي استفاده گردد -(1)      
  .جايگزيني گاز تست نشتي با موافقت بين سازنده و بازرس باشد -(2)      
 قبل از مونتاژ مورد بازرسي چشمي بايستي د مخفي مي مانند از مونتاژ از ديپستمام درزهاي جوشكاري شده كه  -(3)      

  .قرار گيرند
  .مخزن محتوي مواد سمي نباشد -(4)      

  
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-UG-100 (e) وضعيت رنگ و عايق قبل از تست:  722 تصوير

  رنگ آميزي و پوشش دادن – UG-100 (e) پاراگراف     
، جوش هاي نگهدارنده فشار نبايد به صورت داخلي يا خارجي رنگ آميزي و يا قبل از آزمايش فشار پنوماتيك  -(1)      

 .پوشش داده شوند ، مگر اينكه توسط كاربر يا عامل تعيين شده وي مجاز باشد

هنگامي كه رنگ آميزي يا پوشش قبل از آزمايش پنوماتيك مجاز است ، يا هنگامي كه بايد از پوشش هاي غير  -(2)      
 آزمايش شوند ، Section V, Article 10 استفاده شود ، ابتدا بايد جوش هاي نگهدارنده فشار مطابق با فلزي داخلي

 . يا نماينده تعيين شده وي از اين آزمون صرف نظر شودكارفرمابنابراين ممكن است با تأييد 

   [see UW-2(a)] مخازن مربوط به سرويس هاي كشنده -(3)      
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             (-a) ل از انجام هيدرواستاتيك تست نبايستي رنگ آميزي شوند يا از داخل يا از بيرون پوشش داده شوندقب.  
             (-b)  داخلي پوشانده شود ، سطحقبل از آزمايش فشار هيدرواستاتيك نبايد توسط اتصالات مكانيكي يا جوش 

  .رعايت شود UCL-51 مگر اينكه الزامات
 ASME PCC-2-2018  براساس استاندارد(Pneumatic test) خطرات تست هوا - ☼

  ي مجاز حداكثر انرژي ذخيره شده – ■
  (e) 6.2  پاراگراف-***

  
  ASME PCC-2-2018-Para. 6.2 (e)ي مجاز در استاندارد  حداكثر انرژي ذخيره شده:  723 تصوير

ه براي مخازن يا سيستم لوله كشي كه محاسبه شد) انرزي ذخيره شده(حداكثر انرژي نهفته : (e) 6.2  پاراگراف-*
انرژي ذخيره (اگر انرژي نهفته .  ميليون ژول باشد271 مي شوند نبايستي بيشتر از (Pneumatic test)تست هوا 

  : ميليون ژول باشد بايستي يكي از شرايط زير انجام گردد271محاسبه شده بيشتر از ) شده
 271تر تقسيم شود بطوريكه انرژي نهفته سيستم هاي كوچكتر بيشتر از  سيستم بايستي به سيستم هاي كوچك-(1)      

  .ميليون ژول نباشد
 محاسبه شود و اين فاصله بايستي (III-1)ي   ، بر اساس معادلهIII حداقل فاصله بايستي مطابق با ضميمه الزامي -(2)      

 .بطور مناسب رعايت شده باشد

   نصب شود(g)6.2ستي مطابق پاراگراف باي) مانع(يك سنگر موقتي  -(3)      

  
  )محاسبه انرژي ذخيره شده براي فشار تست نيوماتيك (II ضميمه اجباري 5.1 بخش -***
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تجهيزات يا سيستم لوله كشي بايستي محاسبه شوند و با استفاده از معادلات زير به معادل كيلو ) ذخيره شده(   انرژي نهفته 
  ) بدست مي آيدTNT واقع معادل انفجار يعني در. ( تبديل گردندTNTگرم 

 مقدار انرژي ذخيره شده را در يك مخزن يا يك خط لوله كه قرار است تست نيوماتيك بر (II-2) با استفاده از فرمول -*
  .روي آنها اجرا شود، محاسبه مي كنيم

  (II-1)محاسبه مقدار انرژي ذخيره شده با استفاده از فرمول :    مثال

  
 بود از مقدار مجاز m 300 با توجه به طول آن كه .in 32ي اين خط   مقدار انرژي ذخيره شده(II-2) فرمول براساس*** 

   E = 3905631 kJ → 3 905 631 000 J → Max. 271 000 000 J.                     بسيار بيشتر است
حال بايستي آزاد شدن .  بالا است.in 32 خط ي محاسبه شده، ريسك تست هواي اين  بنابراين با توجه به نتيجه معادله-*

.  آنرا محاسبه نمودTNT است محاسبه شود يا به تعبيري معادل انفجار TNTاين انرژي را كه معادل انفجار مقداري 
  : داريم(II-3)بنابراين با استفاده از فرمول 
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 درخط جوش يا در بدنه آن m 300ه طول  ب.in 32 نتيجه محاسبه نشان مي دهد چنانچه در خلال تست هوا در خط -*

براي .  مي باشدTNT مواد منفجره يعني همان Kg 915نشتي وجود داشته باشد، انفجاري رخ مي دهد كه معادل انفجار 
 در حين انجام .in 36ي چنين رخدادي بيشتر مشخص شود به عكسهايي كه از انفجار يك خط لوله  عمق فاجعهاينكه 

  :در يك پالايشگاه در كشور چين رخ داده، توجه نماييد) تستنيوماتيك (تست هوا 

  

  
  خرابي هاي ناشي از انفجار تست هوا در لوله هاي روزميني:  724تصوير 
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   در حين تست نيوماتيك .in 36خسارات وارده به تاسيسات يك پالايشگاه در چين در حين انفجار خط :  725تصوير 

  
 كه اين فاصله با  مي بايست فاصله ايمني رعايت شودحتماً) تست هوا يا نيوماتيك تست (در چنين تستهايي:  توجه-***

  . محاسبه شده تعيين مي شودTNTتوجه به مقدار 
  كه مربوط به محاسبه فاصله ايمنيArticle 501, Mandatory Appendix III براي بدست آوردن فاصله ايمني به -*

  .ديبراي تست نيوماتيك است، مراجعه كن
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  ASME PCC-2-2018 فرمول محاسبه فاصله ايمني در تست نيوماتيك:  726 تصوير

  )منطقه مستعد انفجار(ي پرفشار   فاصله منطقه-III-1 پاراگراف -***
  :   حداقل فاصله ميان پرسنل و تجهيزاتي كه تحت تست نيوماتيك قرار گرفته اند بايستي بيشتر از 

     (a) - به شرح ذيل:  
  E ≤ 135 500 000 J متر براي 30 برابر است با R مقدار – (1)            

  J < E ≤ 271 000 000 J 000 500 135 متر براي 60 برابر است با R  مقدار– (2)            
  E < 100,000,000 ft-lb فوت براي 100 برابر است با R  مقدار– (3)            
  E ≤ 200,000,000 ft-lb > 100,000,000 فوت براي 200است با  برابر R  مقدار– (4)            

     (b) – به شرح معادله زير:  

  
  . فوق مي توان ديدتصويرمقدارهاي فرمول فوق را در :  توجه-*

 (III-1)ي معادله   ميليون ژول مي باشد فاصله الزامي بايستي بوسيله271   براي سيستم هايي كه انرژي نهفته آنها بيشتر از 
 ممكن است يك مقدار و اندازه جايگزين براي حاسبه شده را نمي توان بدست آوردچنانچه حداقل فاصله م. محاسبه گردد

Rscaledانتخاب كرد .  
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براي مثال، براي .  از اين فصل را ببينيد(g)6.2 همچنين پاراگراف (III-1) براي استفاده در معادله Table III-1   براساس 
 را بدست m/kg1/3 6 بيشتر از Rscaledمه ناگهاني، براي فاصله ميان يك شخص با تجهيزات بايستي يك جلوگيري از صد

  .توجه شود كه صدمات سازه اي كه مي توانند ايجاد گردند، بايستي مد نظر قرار گيرند. آورد
   فاصله نسبت به قطعات خرد شده و پرتاب شده-III-2 پاراگراف -***
     (a) –حداقل  برخورد آنها با پرسنل وجود داردسك خرد شدن و پرتاب شدن مخازن يا قطعات لوله كشي و چنانچه ري 

 III-2فاصله ميان كليه پرسنل و تجهيزاتي كه تحت تست نيوماتيك قرار گرفته اند بايستي مطابق با آنچه كه در جدول 
  .نشان داده شده است، باشد

     (b) –ول  چنانچه فاصله هاي مندرج در جدIII-2 قابل وصول نباشند ممكن است فاصله را با استفاده از روشهاي 
  .موجود در منابع عمومي مربوطه، ارزيابي نمود

  
  ASME PCC-2-2018 (TNT)  معادل براساس وزن موادفاصله ايمني در تست نيوماتيك:  727تصوير 
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  API-RP-1110 هيدروتست در خطوط لوله هاي انتقال - ☼
 ( Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines) 

  
 بسيار يبايستو   مي باشد در خشكي و دريا مربوط به تست هيدرواستاتيك خطوط لوله هاي انتقال نفت وگازموضوعاين 

زير يا  (Underground)  زير زمينيدر زمان اجراي تست بدليل اينكه خطوط بصورت زيرا انجام شود حساس و دقيق
 دفن  يا درياهاي محيطي با عايق پوشانده مي شوند و عملاً خط در زير زمين جوشد ونكار مي شو (Underwater)دريايي

 مراحل تست و بنابراين اين تست از ويژگيهاي خاصي برخوردار است ، وجود ندارد چشميروشبه  امكان بازرسي مي شود
داني مي قدر  از توضيحات ايشان تشكر وكه  به شرح زير توضيح داده شده است كلوشاني هاديآقاي مهندسآن توسط 

  .كنم
   ميداني تجربيات و پارامترها:  و خشكيدريايي لوله خطوط هيدرواستاتيك آزمون
  چكيده

حساسيت كاري و ريسك بالا  ، اجرا با توجه به پيچيدگي  و خشكيمشخصات فني پروژه هاي احداث خطوط لوله دريايي
با اين حال تقريباً تمامي . همواره از معيارهاي پذيرش سخت گيرانه اي تبعيت كرده استايمن و پيوسته از آن،   برداريبهره

د كه علي رغم اران، پيمانكاران، ناظران و بازرسان پروژه هاي خط لوله بر اين نكته به توافقي نانوشته رسيده انذقانون گ
.  در گرو آزمون هيدرواستاتيك است سلامت آن، كسب اطمينان نهايي ازشده حين احداث خطوط لولهتمهيدات بكار گرفته 

  به همراه و خشكي مرتبط با آزمون هيدرواستاتيك خطوط لوله درياييمؤثرموضوع و بررسي پارامترهاي  پرداختن به اين
 كي درهمچنين تلاش شده است از روابط ترموديناميكي و مكاني. در مقاله مد نظر قرار گرفته است تجربيات ميداني نويسنده

  . تحت تست استفاده شودي لولهدرون يك خط بررسي و ارزيابي رفتار آب 
  

  . تاثيرات دمايي، خواص ترموديناميكي آب، هواي محبوس، آزمون هيدرواستاتيك،خطوط لوله: واژه هاي كليدي
  : مقدمه
يشگاه ها، خطوط لوله دريايي از اين آزمون در لوله كشي پالا. هيدرواستاتيك كاربرد وسيعي در صنايع نفت و گاز داردآزمون 

اين آزمون نوعي تضمين را قبل از بهره برداري نهايي براي بازرسي در بر  . استفاده مي شود... و زميني، مخازن ذخيره اي و 
هيدرواستاتيك در خطوط لوله با توجه به زياد بودن طول خط و همچنين مقدار زياد آب استفاده شده جهت   آزمون .دارد

تر از همه امكان پذير نبودن آزمون چشمي جهت بررسي خط و پيدا نمودن محلهاي نشتي در بسياري از موارد  تست و مهم
 در آن اثر گذاردر اين مقاله آزمون هيدرواستاتيك خطوط دريايي و متغيرهاي . پيچيدگي هايي را در زمان آزمون در بر دارد

وابط ترموديناميكي، رفتار آب در دما و فشار آزمون مورد ارزيابي قرار مي بيشتر مورد توجه قرار گرفته شده و با استفاده از ر
    .  گيرد

  
  لوله خط هيدرواستاتيك آزمون كليات - ■

خطوط  (ASME B31.4-2019): آيين نامه هاي مورد استفاده در آزمون هيدرواستاتيك خطوط لوله عبارتند از
 در اين آيين نامه ها ي انتقال سيالات گازي،  خطوط لوله(ASME B31.8-2018) ي انتقال مايعات مثل نفت لوله

به   مربوط است(API RP 1110) همچنين . ملزومات مربوط به تست، فشار تست و نحوه ي محاسبه ي آن آمده است
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كه اطلاعات و پيشنهادهاي سودمندي را جهت انجام اين تست بر روي خطوط هيدروتست خطوط لوله هاي نفت 
  . پيمانكاران ارائه مي دهد ين و لوله به بازرس

  

  :به طور خلاصه مقدمات آزمون هيدرواستاتيك شامل 
تميز كاري و پيگ راني جهت اطلاع از سالم بودن خط در هنگام ، قسمت بندي نمودن خط جهت آزمون، نصب تجهيزات

  .ساخت و پر نمودن خط با آب مي باشد
  

  :آماده سازي آزمون هيدرواستاتيك شامل 
   . در صد هواي محبوس شده در خط لولهي آغاز فشار دهي به خط و محاسبه، ن از ثابت شدن دما قبل از آزموناطمينا

   

  :آزمون هيدرواستاتيك شامل 
بررسي داده ها ، و انجام آزمون هاي استحكام و نشتي)  ساعت24معمولاً (نگهداري خط لوله تحت فشار تست به مدت معين 

 .مي باشدو از فشار انداختن سيستم 
  

  لوله خط هيدرواستاتيك آزمون در استفاده مورد گيري اندازه تجهيزات
  :عبارتند از

  . خط لولهي بدنهدماسنج جهت اندازه گيري دماي 
  .دماسنج جهت اندازه گيري دماي محيط

  .درجه سانتيگراد (0.01) خاك با دقت/ دماسنج جهت اندازه گيري دماي آب بستر دريا 
كه بار (0.01)  نوعي فشار سنج هيدروليكي دقيق با دقت بالا در حد (Deadweight Tester)وف به ي معر هافشار سنج

  .جهت كاليبراسيون فشار سنجهاي معمولي نيز به كار مي روند
  

  لوله خطوط هيدرواستاتيك آزمون در حجم و فشار دما، مؤثر پارامترهاي بررسي
  آب ترموديناميكي خواص

  :داريم بگيريم نظر در آب فشار و آب دماي از تابعي را آب حجم اگر

  
  

  .شوند مي مايعات در مهم خاصيت دو به مربوط و دارند را مشخصي فيزيكي معاني معادله اين در جزئي هاي مشتق

  
 كه معنا بدين. باشند مي دما و فشار از توابعي و بوده مايعات خواص از دما هم پذيري تراكم ضريب و حجمي انبساط ضريب

   .داردرا  (K) و (β) از مشخصي مقادير مايع هر معين، فشار و دما در
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 و نماييم بررسي تست زمان طول در را هيدرواستاتيك آزمون در شده استفاده آب رفتار توانيم مي معادلات اين از استفاده با
  .دهيم ارائه آزمون شرايط از را دقيقي نظر اظهار

 به شدن اضافه با شود مي گيري اندازه دقت به كنتر يك بوسيله خط به شده اضافه آب مقدار خط، فشار بردن بالا هنگام در

 خط به آب تزريق هنگام كه است بديهي. رود مي بالا نيز خط فشار خط، بودن بسته به توجه با و لوله خط درون آب حجم

 اين نويسندگان، توسط شده انجام يترموديناميك محاسبات طبق ولي يابد مي افزايش لوله خط درون آب انرژي داخلي لوله،

 يك توان مي را مرحله اين بنابراين .ندارد بر در را اي ملاحظه قابل دمايي تغييرات و بوده ناچيز داخلي انرژي افزايش ميزان

  .داريم(3)  معادله طبق لذا .گرفت نظر در ثابت دماي در فرآيند

  
 و نگرفته نظر در صلب جسم يك عنوان به را لوله خط صورتيكه در. دبو خواهد خطي نموداري معادله اين به مربوط نمودار

 روابط از استفاده با آن داخل فشار افزايش به نسبت لوله خط حجمي تغييرات آهنگ نماييم، محاسبه نيز آنرا اثرات انبساطي

  : شود مي محاسبه زير صورت به هوك يافته قانون تعميم

  
  

 زير فرمول با خوبي به توان مي را تست فشار اثر در لوله خط حجمي تغييرات و آب يدما هم پذيري تراكم اثرات مجموع

  .نمود پيش بيني

  
  :در اينجا

  
  :يعني .باشد مي دما هم پذيري تراكم ضريب عكس آب حجمي مدول كه است ذكر به لازم

  
 (5342) طول به فارس خليج منطقه در دريايي لوله خط يك فشار – حجم تغييرات به مربوط هاي نمودار 728 تصوير در

درجه حرارت بستر (درجه سانتيگراد  (24.6ºC) متر در (0.4572)   متر و قطر خارجي(0.01052) ديواره ضخامت و متر
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معادلات  از استفاده با است گرفته قرار هيدوراستاتيك تست مورد بار (bar 176)كه در فشار ) دريا و ديواره ي خط لوله
  .است شده ترسيم واقعي هاي داده صورت به چنينهم  و(6) و (4)

  
  لوله به شده وارد آب حجم ميزان با لوله خط فشار تغييرات:  728 تصوير

  
 .رود مي بالا نيز خط فشار ميزان لوله خط در آب حجم افزايش با و خط به آب شدن اضافه با ديد توان مي كه همانگونه

  .است) 4(معادله  از بيشتر لوله خط در آب فشار – حجم تغييرات يبين پيش  در)6( معادله دقت است كه واضح
 شده محبوس هواي به مربوط شود مي مشاهده (6) معادله با شده رسم نمودار به نسبت واقعي نمودار در كه انحرافي مقدار

 مقدار اين محاسبه. شود محبوس لوله درون هوا مقداري است ممكن آب با خط نمودن پر هنگام در .باشد مي خط لوله در

 ها xمحور  با واقعي نمودار نمودن يابي برون با. است برخوردار بسزايي اهميت از آزمون اوليه ساعات لوله در خط در هوا
 %0.2  (مجاز مقدار از بيش شده محبوس هواي. نمود محاسبه توان مي را لوله خط در محبوس شده هواي درصد ميزان
 حرارت درجه تغييرات با اينكه هم و است خطرناك ايمني لحاظ از هم) حال تست است در كه لوله خط از قسمتي حجم

  . است لوله داخل آب از بيش محبوس انقباض هواي و انبساط ميزان لوله خط اطراف محيط
  .ازدبياند شك به را بازرسين است و ممكن گذارد مي خط فشار روي بر تاثير انقباض و انبساط اين از ناشي فشار تغييرات
  .باشيم رسيده فشار تست (%50) فشار به كه گيرد مي صورت هنگامي خط در شده محبوس هواي محاسبه

 در تنها تست فشار به رسيدن تا دهي فشار ابتداي از لوله خط درون آب داخلي انرژي تغييرات مقدار عملي نمونه اين در

 بر در تواند مي را سانتيگراد درجه (0.019) برابر ماييد تغيير تنها كه شده محاسبه كيلوگرم بر كيلوژول0.08 حدود 

  .گرفتيم نظر در دما هم فرآيند يك را لوله خط دهي فشار مرحله شد گفته كه بنابراين همانگونه. باشد داشته
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  لوله خطوط هيدرواستاتيك تست در آب دماي و فشار تغييرات ترموديناميكي بررسي
  
 نگه ساعت(24) مدت  به فشار زير خط كه زماني در خصوص به تست زمان طول در آب دماي و فشار تغييرات از اطلاع   

 رسيدن از بعد اينكه به توجه با .است برخوردار اي ويژه اهميت از نماييم پيدا اطلاع خط در نشتي عدم از تا شود داري مي

 نگهداري مي تست فشار تحت ساعت  (24)مدت  به لوله خط و شود نمي پمپ لوله خط درون به آب تست ديگر فشار به

 روابط اينصورت در .بگيريم نظر در ثابت حجم با سيستم يك صورت به را خود ترموديناميكي سيستم توانيم مي شود،

  :داريم (1) معادله به توجه با .داشت خواهيم را زير ترموديناميكي

  
  
  هايولجد به مراجعه  با.باشند مي شارف و دما به  وابسته (K) و (β) حالت توابع كه گفتيم قبل قسمت در

  .بياوريم  بدست(K) و (β) براي را نظر مورد مقادير مشخص هاي حرارت درجه و فشار توانيم مي ترموديناميكي
 سانتيگراد درجه(24.3)   به لوله بدنه و دريا بستر دماي ساعت )24( از پس شده ذكر لوله خط هيدروتست آزمون در

  .آيد مي بدست زير صورت به(7) معادله  طبق فشار كاهش ار مقد.نمود پيدا كاهش
  

  

 
 در نيز لوله خط انقباضي و انبساطي اثرات كه شود مي حاصل هنگامي خط كل در دما و فشار تغييرات ميزان از دقيق برآورد

  .نمود بيان زير صورت به توان مي را لوله خط حجمي پذيري انبساط ضريب. شود نظر گرفته

 
 به را سيستم اين حجمي پذيري انبساط ضريب توان مي، سيستم يك عنوان به آن درون آب و لوله خط گرفتن نظر در با

  .نمود تعريف زير صورت
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  .آيد مي بدست (6) معادله روي بر (10) معادله تقسيم از سيستم اين براي دما به فشار تغييرات آهنگ نهايت در
  

  
  .آيد مي بدست يرز صورت به فشار تغييرات كنيم استفاده دما حسب بر فشار راتتغيي محاسبه در )11( رابطه از اگر

  
  
 مقدار نيز عمل در. نگريم نظر در را لوله خط انقباضي و انبساطي اثرات ما كه است وقتي از دقيقتر بسيار فوق مقدار   

 مقدار  درصورتيكه.مي باشد )11(رابطه  توسط شده بيني پيش مقدار به نزديك بسيار كه آمد بدست 

 .بود هيدرواستاتيك مشكوك آزمون صحت به توان  باشد مي )11(بوسيله رابطه  شده بيني پيش مقدار از بيش فشار افت
 در مقايسه مقدار اين كه گيرند مي نظر در رانسوتل جهت را تست فشار (%0.2) مقدار اجرايي هاي دستورالعمل در معمولاً

 بار  (0.35) تنها  رانسوتل مقدار اينجا در .باشد مي دارا را كمتري مقدار مراتب به دما تغيير از ناشي فشار تغييرات ميزان با
 بوده سانتيگراد درجه (0.3) تنها ميزان به آب حرارت درجه تغيير از ناشي فشار تغييرات چهارم يك تقريبا كه باشد مي

 .است

 گيري نتيجه
  

 ساعت  (24) در حرارت درجه تغييرات تنها فارس خليج دريايي محيط در كه هدد مي نشان مقاله اين در شده انجام بررسي

 برابر مقداري كه شود مي لوله خط طول در بار (1.31) معادل فشار افت باعث دريا بستر در سانتيگراد درجه (0.3) معادل
 ميزان تنها لوله خطوط تاتيكهيدرواس آزمون اجرايي هاي دستورالعمل در كه است حالي در اين .است تست فشار (0.8%)
   .شود مي شمرده مجاز فشار تست از رانسوتل (% 0.2)
 خط دماي و فشار به مربوط هاي گيري اندازه در دقت لوله، خطوط هيدرواستاتيك آزمون حساسيت به توجه با    بنابراين

   .است برخوردار زيادي اهميت از تست محيط دماي همچنين و تست هنگام در لوله
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 مي تضمين را كار ايمني تنها نه هيدرواستاتيك آزمون هنگام به لوله خط در شده محبوس هواي دقيق محاسبه نينهمچ

 در خط فشار بر مستقيم تاثير كه لوله خط در شده محبوس هواي هاي انقباض و انبساط از ناشي خطاهاي از بلكه نمايد

 خواهد همراه به را تست حال در لوله خط شرايط از قتريدقي تفسير امكان آورده و عمل به دارد جلوگيري تست طول

   .داشت
 براي روشن شدن بهتر مبحث هيدرواستاتيك تست ذكر شده در فوق لطفاً به يك مثال عملي انجام شده كه در زير آمده 

  .توجه فرماييد
  

   بار2/174: فشار تست مطابق پروسيجر   
  

  روز اول
1- 1:30 PM :1 تقريبي شروع فشار دهي خط با سرعتBar/min.  

2- 2:30 PM : ساعت و محاسبه1و زمان دهي به مدت )  بار87( فشار طراحي (%50)رسيدن به            
Air Entrapment مي باشد%0.2ماكزيمم مجاز در پروسيجر  ( %0.025 به ميزان . (. 

3- 3:30 PM: Depressurizingتا رسيدن به فشار نزديك به فشار استاتيك . 

4- 4:45 PM :1ار دهي مجدد با سرعت تقريبي فشBar/min 178 و رسيدن به فشار Barدر ساعت     
6:30 PM.  

 . ساعت3:45 به مدت Stabilizationفرصت دهي جهت  - 5

6- Stabilize      176.02 شدن در فشار Bar در دماي Sea Bed) 24.6 oC (  10:15در ساعت PM . 

7-                                                                                                               P1=176.02 Bar 
                                                                                                                                T1=24.6 oC  

  روز دوم
8- 10:15 PM :ر اين زمان  به صورت ذيل مي باشددما و فشار ثبت شده د: 

                                                                                                                 P2=174.69 Bar 
                                                                 T2=24.3 oC 

   
  . استتأييد و تست يجر ارائه شده رضايت بخش مي باشدر نتايج مربوط به هيدروتست طبق پروسمطابق محاسبات زي 

Temperature Calculation: (In accordance with procedure). 
 

For restrained test section 
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 2ا سرعت نسبي كمتر از ب.  بامداد به اتمام رسيد01:30شب شروع و در ساعت  11:20  ساعتاز فشار انداختن خط از

  .بار در دقيقه
  

  2 شماره عملي مثال
 به و اينچ 4 قطر به اتيلن پلي رنگ سياه پوشش با استيل كربن لوله خطبعد از ظهر فروردين ماه در منطقه خرمشهر، يك 

 زمان مدت. گيرد مي قرار هيدرواستاتيك تست مورد بار 322 فشار تحت سانتيگراد درجه 34 دماي در متر 70 طول
 محيط دماي ماه، فروردين در منطقه شرايط به توجه با تست انجام حين در. بود ساعت 6 فشار اين تحت لوله خط نگهداري

 كاهش سانتيگراد درجه 23 به سانتيگراد درجه 34 از آن درون آب و لوله سطح دماي كه صورتي به نموده پيدا افت شدت به
 زمان در لوله خط اينكه به توجه با. شود مي بار 5/63 ميزان به لوله خط فشار افت به منجر دما كاهش اين كه كند مي پيدا
 دما كاهش جز به دليلي است نشده مشاهده آن فلنجي و جوشي اتصالات محل در نشتي گونه هيچ و بوده رويت قابل تست
  . باشد نمي خط فشار افت باعث
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 مي خط اين در سانتيگراد درجه 11 ميزان به آن درون آب و لوله سطح دماي كاهش آيا كه رسد مي ذهن به سوال اين اما
  آورد؟ بوجود بار 5/63 ميزان به فشاري افت تواند
 فرمول ارائه با مطابق) استيل كربن (لوله خط جنس و لوله خط درون آب شرايط به توجه با بايستي سوال اين به پاسخ براي
 هنوز و شوند مي تست Above ground / water صورت به كه لوله خطوط از قسمتهايي براي منحصراً در زيركه شده
 :پرداخت تغييرات اين محاسبه به اند نشده مهار Anchor با و نشده دفن

For unrestrained test section 
 

 

 
  :داريم فرمول در بالا عددي مقادير گذاري جاي با
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  وتستهيدر آب فشار و دما ثبت كننده دستگاه : 729 تصوير

 
  هيدروتست گيري اندازه تجهيزات و لوله از ينماي : 730 تصوير

  )است محيط دماي به حساس بسيار كه رنگ سياه اتيلن پلي پوشش با اينچ 4 لوله( 

  
 دهد مي را نشان تست شروع در بار 322 فشار سنج، فشار:  731 تصوير

  مراجع

 
1: J.M.Smith., H.C. Van ness. M.M.Abbott., Introduction to Chemical Engineering             
Thermodynamics, Sixth edition. 
2: Ferdinand P.Beer., E.Russel Johanston. JR., Mechanics of Materials. 
3: ROYAL DUTCH/SHELL GROUP, Hydrostatic Pressure Testing of New Pipeline,     
June 1993. 
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  يذخيره ا مخازن  تست سقف- ☼
وقتي آب تست   بدين معني. انجام مي شود معمولاً همزمان با تست هيدرواستاتيك مخزن   تست سقف مخازن ذخيره اي

ده از فشار هوا و با استفاي  بوسيلهن را آب تست، سقف مخزي  تخليهمخزن تا بالاترين ارتفاع مورد نظر قرار گرفت قبل از 
اما چيزي كه در تست هواي سقف مخزن مهم و قابل اهميت است فشار . كنندمحلول كف و صابون تست نشت يابي مي 

  با چه فشاري تست شود؟ ذخيره اي در اينجا اين سوال مطرح مي شود كه سقف مخزن . تست هوا مي باشد
  . كنيم ميبررسي API-650 & API-620  به ساخت و طراحي مخازن استاندارد هاي مربوطابتدا اين موضوع را در   

 API-650-2020 در استاندارد لازم براي تست سقف مخزن ذخيره ايفشار  -***

 
 API-650-2020در استاندارد ذخيره اي تست سقف مخزن :  732 تصوير

  )تست نشت يابي( آزمايش كردن سقف  :7.3.8پاراگراف  -*
به جزء سقف  (از طراحي شده استمانعت از خروج گ به محض كامل شدن، سقف تانك كه براي م :7.3.8.1پاراگراف  -   *

يكي از روشهاي زير ي  بوسيلهبايستي )  طراحي شده اندE.7.5 و F.4.4 ,7.3.8.2هاي  هايي كه مطابق الزامات پاراگراف
  :تست شوند

     (a - ا بكار بردن فشار داخلي هوا كه بيشتر از وزن ورقهاي سقف نباشد و بكار بردن محلول حباب براي اتصالات جوشي ي
  .تا نشتي ها مشخص شوند)  كف صابون يا كف مايع دستشوييمانند(مواد مناسب ديگر 
     (b -  براي مشخص نمودن هر گونه نشتي8.6بكار بردن تست خلاء اتصالات جوشي مطابق الزامات پاراگراف   

 همچون تانك با  استانعت از خروج گاز طراحي نشده به محض كامل شدن، سقف تانك كه براي مم :7.3.8.2پاراگراف 
 يا تانك با منفذ باز و آزاد بايستي اتصالات جوشي آنها (Peripheral Circulation Vents) )جانبي (منفذهاي محيطي

 .خريدار در مشخصات فني مشخص شده باشدي  بوسيلهبازرسي چشمي انجام شود مگر اينكه روش ديگري ي  بوسيلهصرفاً 

 API-620-2018 در استاندارد زن ذخيره ايلازم براي تست سقف مخفشار  -***

 
 API-620-2018در استاندارد ذخيره اي تست سقف مخزن :  733 تصوير



 

547
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  انجام دادن تست هاي هيدرواستاتيك  :7.18.4پاراگراف  -*
 تانكهايي كه به منظور پر شدن با مايع تا انتهاي سقف طراحي و ساخته اند، به جاي  :7.18.4.1پاراگراف  -   *

 و 7.18.4.2 بايستي مطابق با دستورالعمل شرح داده شده در پاراگراف 7.18.4.3ستورالعمل شرح داده شده در پاراگراف د
  . بطور كامل تست هيدرواستاتيك شوند7.18.4.4

يا ار  ملزم شده است، شير اطمينان تخليه فش7.18.4.2 بدنبال تستهاي اوليه كه در پاراگراف  :7.18.4.2پاراگراف  -   *
ايستي بوسيله  هوا باز مي باشند، تانك بي بالاي تانك جهت تخليه) منفذها(ي  در حاليكه ونتهاشير آلات بايستي بسته شوند

در چنين شرايطي هوا فرصت مي يابد براي جلوگيري از تراكم فشار )  را ببينيد7.18.7پاراگراف ( شود آب تا انتهاي سقف پر
 اتصالات تانك ممكن است بسته فشار يا شيرالات در دسترس نباشندير اطمينان تخليه  ش، اگر در زمان تست.تخليه گردد

در خلال پر كردن تانك بوسيله . انجام شود) خريدار و فروشنده(شوند و دستورالعمل تست با توافق ميان كارفرما و پيمانكار 
 فشار در تانك بايد بطور آرام افزايش يابد تا آب و پس از هواگيري بايستي متناسب با شرايط آب گيري ونتها بسته شوند و

     باشد كه اين فضاي تبخيرPg برابر فشار طراحي 1.25جايي كه فشار هيدرواستاتيك در زير بالاترين نقطه سقف 
(Vapor Space)براي مقاومت در زماني كه تانك در شرايط كاري با ميزان بالايي از مايع پر مي شود، طراحي شده است .  

يدرواستاتيك در زير فشار ه.  زمان تست بايد حداقل يك ساعت نگهداشته شود،در اين دستورالعمل  :7.18.4.3اگراف پار
كاهش يابد كه اين شرايط براي فضاي تبخير طراحي شده است و بايد  Pg سقف بايستي تا فشار طراحي ي بالاترين نقطه

ي  همهاتصالات ديوار تانك و ي  همهود تا بازرسي چشمي از براي مدت زمان كافي در اين سطح از مايع نگه داشته ش
  .جوشهاي اطراف نازل ها، منهول ها و ديگر اتصالات صورت گيرد

ميزان آب بايستي تا زير ورودي شير اطمينان .  تانك در زمان تخليه آب بايستي از هوا تخليه گردد :7.18.4.4پاراگراف 
عملكرد شير اطمينان بايستي بوسيله تزريق هوا در بالاي تانك چك و كنترل .  شودفشار كاهش يابد و شير اطمينان نيز باز

در اين هنگام شير اطمينان بايستي شروع به تخليه هوا .  گرددPgشود تا اينكه فشار در فضاي تبخير معادل فشار طراحي 
  .نمايد

در  . مي كنيم بررسيGuide to Storage Tank and Equipment Part 1   بحث تست سقف مخزن را در كتاب 
به تست سقف  3.3.2.8 در پاراگراف  است، دماي محيطدرذخيره اي بوط به طراحي مخازن بخش سوم از اين كتاب كه مر

  . اينگونه مخازن مي پردازد
  فشار در فضاي بخار سقف : 3.3.2.8پاراگراف 

  mbar 6 و حداكثر خلاء mbar 56ه حداكثر  در سقف ايجاد مي شود ب بخار] ي  بوسيله[ي كه طراحي فشار در فضاي
  .محدود شده است

Mbar = milibar → 1 mbar = 0.0145 Psi 
  :به سه دسته تقسيم مي شوند) تانكها( مخازن BS 2654در استاندارد 

     تانكهاي بدون فشار●
     تانكهاي فشار پايين●
     تانكهاي فشار بالا●
   : تانكهاي بدون فشار-*
 و  mbar 7.5 اما اين تانكها براي فشارهاي داخلي در فشار اتمسفريك مناسب مي باشندون فشار براي كار تانكهاي بد   

هاي ستون  سقف(ستون ي  بوسيلههمچنين براي تانكهاي با سقف ساپورت شده .  طراحي شده اندmbar 2.5خلاء داخلي 
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 ورقهاي سقف مي باشد و  از ميليمتر5دل وزن ضخامت  تقريباً معاmbar 4.  در نظر گرفته شودmbar 4بايستي فشار ) دار
  .در اين فشار ورقهاي سقف شروع به بلند شدن از روي استركچر سقف مي كند

   : تانكهاي فشار پايين-*
  .ند طراحي شده اmbar 6  داخلي و خلاءmbar 20تانكهاي فشار پايين براي فشار داخلي    
   : تانكهاي فشار بالا-*
  . طراحي شده اندmbar 6 و خلاء داخلي mbar 56 براي فشار داخلي ر بالاتانكهاي فشا   

  
 Guide to storage tank and equipment part-1در ذخيره اي تست سقف مخزن :  734 تصوير

  
 Guide to storage tank and equipment part-1در ذخيره اي تست سقف مخزن :  735 تصوير

 اما ممكن است با استفاده از كدُهاي  محدود مي باشدmbar 56 تا فشار كاري داخلي BS 2654 استاندارد :توجه  -*
  . طراحي شوند، براي فشارهاي بالاترجايگزيني كه در زير ليست شده اند

  
  Guide to storage tank and equipment part-1تست سقف مخزن ذخيره اي در :  736 تصوير

 نيز وجود دارد، اين كُدها صرفاً براي مخازني كه داراي خلاء داخلي خفيف مي BS 2654   اين شرايط براي استاندارد 
  .باشند، مجاز است
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   Annex F-2020-650-APIدر استاندارد 
 كه KPa 18حداكثر فشار داخلي براي مخازن سقف بسته ممكن است تا حداكثر فشار داخلي مجاز  : F.1.1 پاراگراف -*

  .ي باشد، افزايش يابد البته وقتي كه الزامات اضافي اين ضميمه رعايت شده باشد مpsi (172 mbar) ½ 2معادل 
فشار داخلي كه افزايش مي يابد تركيبي از وزن اسمي بدنه، ورقهاي سقف، هرگونه اجزاء استركچر  : F.1.3 پاراگراف -*

 مربوط به مهار F.8مبحث . ايت كند را رعF.8متصل به سقف و فِرم ساپورت شده بوسيله بدنه مي باشد كه بايد الزامات 
  .مخزن به ديواره بتوني فونداسيون مي باشد

 APPENDIX F—DESIGN OF TANKS FOR SMALL INTERNAL PRESSURES  

  
  API-650-2020 استاندارد Annex F از F.1.3پاراگراف  -*

  
   API-650-2020-Annex F داخلي مخزن فشارحداكثر  : 737 تصوير

  : چنين قيد شده استF.4.4 در پاراگراف API-650-2020 استاندارد Fت سقف در ضميمه  در مورد تس-*

  
 API-650-2020-Annex F-Para. F.4.4بر اساس ذخيره اي تست بدنه و سقف مخزن :  738 تصوير

طح طراحي بايد مخزن تا نبشي بالايي يا س) منظور ساخت مخزن. ( وقتيكه مخزن بطور كامل تكميل شد :F.4.4پاراگراف 
 دقيقه نگه 15و فشار طراحي هواي داخلي بكار برده شود تا فضاي بالاي مايع را پر كند و اين فشار براي  دو از آب پر شمايع

سطح آب  فشار طراحي كاهش يابد و در اين زمان تمام جوشهايي كه در سطح بالاتري از 1/2 سپس فشار هوا تا. داشته شود
 يا محلول مناسب ديگري براي مشخص كردن محلهاي نشتي استفاده ، روغن برزكاز كف صابوني قرار دارند بوسيله لايه ا

  . بايستي تست شوندلال اين تست يا بعد از اين تست در خ(Vents)دريچه هاي تخليه . شود
  

 اين .يري شود مخزن جلوگند تا از تخريب هنگام تخليه آب بعد از هيدرواستاتيك بايد ونتهاي سقف همگي باز شو:توجه مهم
  . عمودي تست مي شوند نيز صادق استايت بطوراصل در مورد مخازن تحت فشاري كه در س
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  تخريب مخزن هنگام تخليه بدليل عدم رعايت باز بودن ونتهاي سقف:  739 تصوير

  
   هنگام تخليه بدليل عدم رعايت باز بودن ونتهاي سقف تحت فشارتخريب مخزن:  740 تصوير
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  هيدروتست ملزومات- ☼

   (Blind Flange)  ضخامت درپوش فلنجهفرمول محاسب - ■
كه عيناً در زير است  قيد شده Piping Handbook در كتاب (Blind Flange) ضخامت درپوش فلنج هفرمول محاسب

  . استآمده

  
   ضخامت درپوش هفرمول محاسب:  741 تصوير

 در مشخصات فني Temporary blindsاي مختلف تحت عنوان البته در هر پروژه ضخامت درپوش براي سايزه:  توجه-*
  . آلمان استLinde اين مثال از مشخصات فني شركت . براي نمونه به مثال زير توجه شود.پروژه مشخص شده است

 
  چارت مشخصات درپوش هاي مختلف براي سايز هاي مختلف:  742 تصوير

  .  استفاده كردmm 50 مي بايست از ضخامت bar 100 با فشار تست .in 20   بطور مثال براي يك فلنج 
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  ها در ابعاد سايز اينچي و سايز ميليمتري  سايز پيچ - ☼
  .وشها در مراحل تست بسيار مهم استاستفاده از پيچ مناسب در بستن درپ

  
   ابعاد پيچ هاهمقايس:  743 تصوير

   استانداردهاي پيچ و مهره ازبرخي  ليست- ■
ASTM A183: Standard Specification for Carbon Steel Track Bolts and Nuts 
ASTM A307: Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60 000 psi Tensile  
                       Strength 
ASTM A325: Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi  
                       Minimum Tensile Strength AASHTO No.: M 164h 
ASTM A325M: Standard Specification for High-Strength Bolts for Structural Steel Joints  
                       (Metric) AASHTO M164M 
ASTM A354: Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts, Studs,  
                       and Other Externally Threaded Fasteners 
ASTM A394: Standard Specification for Steel Transmission Tower Bolts, Zinc-Coated and  
                       Bare 
ASTM A193/193M: Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting  
                                  Materials for High-Temperature Service 
ASTM A194/194M: Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for  
                                  High-Pressure and High-Temperature Service 
ASTM A320/320M: Standard Specification for Alloy Steel Bolting Materials for Low-    
                                  Temperature Service 
ASTM A453/453M: Standard Specification for High-Temperature Bolting Materials,      
                                 with Expansion Coefficients Comparable to Austenitic Stainless Steels 
ASTM A540/540M: Standard Specification for Alloy-Steel Bolting Materials for Special  
                                 Applications 
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 ASME B31.3-2016 در استاندارد طول پيچ – ■

 
 ASME B31.3-2016-Para. 335.2.3 تعداد رزوه لازم براي بستن پيچ : 744 تصوير

.  پيچ ها بايستي بوسيله مهره هايشان بطور كامل محكم شوند:طول پيچ : (Bolt length) 335.2.3 پاراگراف -   *
  .دناشمهره درگير شده ب) گودي( عمق بطور كامل در) شيارها(بطوريكه رزوه ها 

 ASME PCC-1-2019 طول پيچ در استاندارد – ■

 
 ASME PCC-1-2019-Para. 8.2تعداد رزوه لازم براي بستن پيچ  : 745 تصوير

ضروري مي ) دستگاه سفت كننده پيچ(چ استفاده از دستگاه كشش پي: هاپيچطول  : (Bolt lengths) 8.2پاراگراف -***
 پيچ حداقل به اندازه يك قطر پيچ از سطح مهره به سمت اتصال دستگاه كشش )شيار(باشد براي اينكه قسمت رزوه شده 

  .پيچ هاي گالوانيزه يا روكش دار ممكن است به يك دستگاه كشنده مخصوص نياز داشته باشند. بيرون باشد
 ASME Sec. VIII-Div 1-2017 طول پيچ در استاندارد – ■

  
 ASME Sec. VIII-Div 1-2019-Para. UG-13بستن مهره ها  : 746 تصوير

  مهره ها و واشرها : UG-13 (Nuts and Washers)پاراگراف -***
     (a) -  مهره ها بايد با الزامات قابل كاربرد در زير بخشCپاراگرافهاي .( مطابقت داشته باشندUCS-11  وUNF-13 را 

  . آنها بايستي كليه رزوه ها، گودي داخل مهره را درگير نمايند) ببينيد
     (b) –چنانچه از واشر استفاده شود بايستي از متريال كار شده .  استفاده از واشر اختياري است(Wrought)باشند .  
  تصاويري از نمونه طول پيچ – ■

  
  . قطر پيچ مي باشد1/3 در واقع S   در تصاوير فوق مقدار 



 

554 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  ASME-PCC-1  درپوش ها در مرحله تست مطابق استاندارد روش بستن پيچ- ■

 
 ASME PCC-1-2019 ترتيب سفت كردن پيچها در اتصالات فلنجي بصورت گروهي : 747 تصوير

 
 ASME PCC-1-2019  تعداد و سايز پيچ مورد نياز براي بستن فلنجهاي متفاوت در كلاسهاي مختلف : 748 تصوير
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  :ها جها بر اساس كلاس فلن لازم جهت سفت كردن پيچ) ترُك( ميزان گشتاور پيچشي- ■

 

  
  لازم جهت سفت كردن پيچها براساس كلاس فلنجها) گشتاور پيچشي(مقدار ترك  : 749 تصوير



 

556 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

   كيفيت آب تست براي متريالهاي مختلف- ☼
  .ز اهميت استي مناسب بسيار مهم و حا با كيفيت انتخاب آب،يدروتستههنگام اجراي عمليات 

  ASME B31.3-2016  كيفيت آب تست در استاندارد- ■
 در .هاي مختلف اشاره اي نشده است به نوع خاصي از كيفيت آب براي هيدروتست متريال ASME B31.3 در استاندارد   

  : سوال شده استASME B31.3 استاندارد همين رابطه در
   داراي الزاماتي براي آب جهت استفاده در هيدروتست است؟B31.3آيا كُد : سوال
   345.4.1 و (c)345.2.2اف  به استثناء پاراگر،خير: جواب

 
 كيفيت آب هيدروتست در مورد ASME B31.3سوال از استاندارد  : 750 تصوير

وقتي تستهاي نشتي در درجه حرارتهايي انجام مي شود كه درجه : درجه حرارت پايين تست : (c)345.2.2- پاراگراف -   *
  .يك است احتمال شكست ترد فلز بايد در نظر گرفته شودحرارت انتقال شكست نرم به شكست ترد نزد حرارت فلز به درجه

 سيال بايد آب باشد مگر اينكه احتمال خسارت به علت خطر يخ زدگي يا اثرات :سيال تست 345.4.1- پاراگراف -   *
ايع در آن صورت م)  نگاه كنيد345.4.1Fپاراگراف به ( وجود داشته باشد  آنفرآيندمخرب آب بر سيستم لوله كشي يا بر 

 120ºF(49ºC)اگر مايع قابل اشتعال باشد نقطه اشتعال آن بايد حداقل . غير سمي مناسب ديگري را مي توان بكار برد
  .باشد و محيط تست بايد مورد بررسي دقيق قرار گيرد

كه درصد حجمي يون است  شستشوي لوله هاي استنلس استيل قيد شده براي ASME B31.3 اما در كتاب راهنماي 
   باشد ppm 50 بايد كمتر از ي لوله هاي استنلس استيل شستشو براي آبكلر

  
 كيفيت آب براي شستشوي لوله هاي استنلس استيل:  751 تصوير

  UHDE  شركت كيفيت آب تست در استاندارد- ■
WATER QUALITY FOR PRESSURE TESTS AND FLUSHING 

  : مقدمه- 1.2 پاراگراف
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آب حاوي يونهاي . خالصي هايي نظير ذرات آلوده، اكسيدهاي آهن، مواد آلي و از اين قبيل باشد   آب بايد بالقوه عاري از نا
 و تركهاي ناشي خوردگي تنشي گردد بخصوص در ارتباط با استنلس (Pitting)كلر ممكن است سبب خوردگي حفره اي 

ند در حالت خشك و دماي بالا خوردگي بر استيل و نيكل و آلياژ هاي نيكلي، اگر يونهاي كلر موجود در غلظت بحراني باش
  .اگر آناليز آب در دسترس نباشد آبي كه آناليز شده است براي استفاده در اولويت است. اثر بالا رفتن دما تسريع مي يابد

  .چنانچه از آبي چندين بار استفاده شود بايستي قبل از هر بار استفاده، آناليز آن انجام شود

  
 UHDE  شركتآب براي هيدروتست در استانداردكيفيت :  752 تصوير

  :هاي مختلف آب كيفيت - 1.3 پاراگراف
WSN- 10000 آب دريا با درصد حجمي PPMيون كلر .  
WSB- 1000 آب شور با درصد حجمي يون كلر بين PPM 10000 تا PPM   

WSDB - 200 آب با درصد حجمي يون كلر بين PPM 1000 تا PPM  
WSDA -50صد حجمي يون كلر بين  آب قابل شرب با در PPM 200 تا PPM  

WSD- 1 آب قابل شرب با درصد حجمي يون كلر بين PPM 50 تا PPM  
WDS-1با درصد حجمي يون كلر كمتر از ) مثل آب مقطر( عاري از املاح معدني  آب PPM  
WCI -50 قابل شرب با درصد حجمي يون كلر بين  آب PPM 200 تا PPMماننده خوردگي  بازدارنده يك ماده بعلاو 

   .(Sodium Carbonate) درصد حجمي سديم كربنات 2%
  :حداقل كيفيت آب توصيه شده براي مواد مختلف -2پاراگراف 
  :پلاستيكها و مواد مقاوم به آب دريا ، آسترهاي لاستيكي، پوششهاي محافظ -2.1پاراگراف 
  . استفاده شودWSDB و WSN ،WSBبراي اين نوع پوششها بايد از گروه هاي : كيفيت آب
  : يا فولاد كم آلياژييفولاد كربن -2.2پاراگراف 

  . باشد در غير اين صورت بايد با توافق باشدWSDAكيفيت آب براي اين متريالها بايد از گروه 
  :)استنلس استيل(فولاد زنگ نزن  -2.3پاراگراف 

  . باشدWSDكيفيت آب براي اين متريالها بايد از گروه 
 حجمي يون كلر بالاتر ممكن است براي فولادهاي زنگ نزن بسيار مقاوم در مقابل خوردگي و موادي از قبيل         آبهاي با درصد

1.4462, 1.4465, 1.4438, 1.4439, 1.4449, Inconel 600, Incoloy 800توصيه گردد .  



 

558
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

  API-650-2020  كيفيت آب تست در استاندارد- ■

 
 API-650-2020استاندارد  در  كربن استيلي متريال ها وتستكيفيت آب براي هيدر : 753 تصوير

  :وليت داشته باشد برايئمشتري بايد مس : 7.3.7.3پاراگراف  -   *
 و هر گونه محدوديتهاي اضافي براي كيفيت 14 خط Data Sheet توضيح داده شده در  شرح زير،براي فلزات به -5)      

  .آب مسئوليت دارد
     (a - روز در معرض آب تست بوده است 14 براي تجهيزات كربن استيل كه بيشتر از –يل كربن است ) شامل پر كردن و

وسيله اضافه نمودن يك محلول  بPHبا اضافه كردن اكسيژن زدا و يك ميكروب زدا و نيز افزايش : بطور مثال) (تخليه
  )يقلياي
     (b -  ي  به ضميمه–استنلس استيل Annex S  وAnnex X اه كنيدنگ.  
     (c – ي ه ضميمه ب-آلومينيوم  اجزاي Annex Hنگاه كنيد .  

  
 API-650-2020استاندارد  استنلس استيل در ي متريال هاكيفيت آب براي هيدروتست  : 754 تصوير
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 ANNEX S—AUSTENITIC STAINLESS STEEL STORAGE TANKS ي    ضميمه

   هيدروتست– S.4.10پاراگراف  -*  
ت هيدرواستاتيك بكار برده مي شود مگر اينكه تست نفوذ  براي تس7.3.6 قوانين پاراگراف – S.4.10.1اگراف پار -   *

 بايستي با تست مايع نافذ جايگزين گردد كه با بكار بردن مايع نفوذ كننده در يك سمت و (2)7.3.6روغن در پاراگراف 
  .  ساعت باشد1نگه داري تست بايستي حداقل زمان . مايع ظاهر كننده در سمت مقابل جوش انجام مي شود

 مورد استفاده در تانكهاي استنلس استيل چنانچه به مدت طولاني در معرض آب ي متريال ها – S.4.10.2پاراگراف  -   *
مشتري يا سازنده بايد حداقل .  ، ترك يا زنگ زدگي مي شوند(Pitting)آلوده و كثيف باشند دچار خوردگي حفره اي 

  .دبا الزامات زير مطابقت داشته باشد را مشخص نمايآب تست كه كيفيت 
     (a -  0.2آب مورد استفاده براي هيدروتست تانكها بايستي آب آشاميدني و مناسب باشد و شامل حداقلppm كلرايد 
  .باشد
     (b - آب تست بايستي اساساً تميز و شفاف باشد.  
     (c - آب نبايد بوي بدي داشته باشد) شته باشدسولفيد هيدروژن تدا(  
     (d -  PH باشد8.3 و 6 آب بايستي ميان . 

     (e -  50دماي آّب بايد زير °C (120 °F)باشد .  
     (f -  50مقدار كلر آب بايستي زيرppmنده تعيين شودقدار ديگري از طرف خريدار يا ساز مگر اينكه م باشد.  
 21 زمان نگهداري آن نبايد بيشتر از .يدروتست با آبهاي شيرين ديگري انجام مي شود وقتي ه– S.4.10.3پاراگراف  -   *

  .مگر اينكه مقدار زمان ديگري توسط خريدار يا مشتري تعيين شود) اين زمان شامل پر كردن و تخليه مي باشد(روز باشد 
 7زمان نگهداري آن نبايد بيشتر از . شودغير از آبهاي شيرين انجام مي ا  وقتي هيدروتست ب– S.4.10.4پاراگراف  -   *

  .روز باشد
مرطوب سطوح .  وقتي هيدروتست بطور كامل انجام گرديد بايستي آب بطور كامل تخليه گردد– S.4.10.5پاراگراف  -   *

  .  شودبايد با آب آشاميدني شستشو
بايستي به نقاط پس از تخليه ليه گردد و  بايستي آب بطور كامل تخبا آب غير آشاميدني انجام مي شود   وقتي هيدروتست 

  .خشك كردن با هواي داغ مجاز نمي باشد. د محلهايي شبيه آنها توجه ويژه نموبهيا يا لكه هاي كوچك و تركها و 
 ANNEX H—INTERNAL FLOATING ROOFS ي    ضميمه

 ،رد استفاده و مدت زمان تستبراي كيفيت آب موبايستي به علت اثرات خوردگي احتمالي  - H.6.6.3   پاراگراف 
مخازن سقف براي . پيشنهاد شده است (Potable Water) آب آشاميدنيزمينهدر اين . ملاحظاتي در نظر گرفته شود

 بايد S.4.10 پاراگراف ، استنلس استيل براي مخازن سقف شناور و بايد رعايت شودAL.7.5، پاراگراف آلومينيومشناور 
  .رعايت شود

  
 API-650-2020استاندارد  آلومينيومي در ي متريال هاكيفيت آب براي هيدروتست   :755 تصوير

  در مخازن تحت فشار Para.UG-102 (b)(c)  مطابقفشار سنج ( Gage )  وضعيت گيج- ■



 

560 
 …ASME, API, AWS, ASTM & IPSينكات كاربردي از استانداردها

 برابر فشار تست    4 برابر فشار تست كمتر نباشد و نيز از          1.5 مي بايست از     UG-102ي فشار سنج مطابق پاراگراف        محدوده
  . شود(Recalibrated)نيز بيشتر نباشد و هنگامي كه گيج دچار مشكل ميگردد بايد مجدداً تنظيم 

  
 وضعيت گيج اندازه گيري فشار تست در مخازن تحت فشار : 756تصوير

 
  نمونه اي از گيج هاي فشار سنج با روغن و بدون روغن يا پارافين : 757تصوير

چه هنگام بالا رفتن فشار، خط لوله دچار ارتعاش يا لرزان مي شود يا به عبارتي خط    وقتي خط لوله اي تست مي شود چنان
 است بايد از گيج حاوي روغن استفاده نمود تا در هنگام قرائت فشار تست، بازرس دچار اشتباه قرائت Vibrationداراي 

) گليسرين يا پارافين(د زيرا وجود مايع نشود و همچنين گيج نيز از آسيبهاي ناشي از لرزشهاي شديد از تنظيم خارج نگرد
  .ي گيج دقيق و صحيح قرائت شود در مانيتور گيج باعث مي شود كه مقدار فشار گيج در حين لرزشهاي مستمر و آني، عقربه

 به (Pressure Guages)   معمولاً در مشخصات فني پروژه ها براي مشخصات ابعادي و جنس گيج هاي فشار تست 
گيج هاي فشاري، گيج هاي : اين استاندارد، گيج ها را به سه دسته تقسيم مي كند.  استناد مي شودBS 1780استاندارد 

  .خلاء و گيج هاي تركيبي خلاء و فشاري
 (Specification)مشخصات 

 (Scope) حوزه كاربردي -1

  
 BS 1780-1985 استاندارد (Scope)دامنه كاربردي  : 758تصوير
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اين استاندارد انگليسي براي تعيين كردن گيج هاي فشاري، گيج هاي خلاء و گيج هاي تركيبي ي     الزامات مشخص شده
)  ، مارپيچ حلزوني و مارپيچ فنريCتيوب با شكل هايي مانند حرف انگليسي (خلاء و فشاري در انواع تيوبهاي نوع عصايي 

معمولاً گيج مورد استفاده در انجام . فشار است بار 1000 ميليمتري و بازده تا 300 تا 50با ابعاد دايره اي به قطر 
 در صورتيكه زمان تست بيشتر (Pipe Line) ميليمتري و در خطوط لوله انتقال 100 (Piping)هيدروتست خطوط لوله 

 براي (Recorder) ميليمتري استفاده مي شود كه در حقيقت يك ثبت كننده 300 ساعت باشد از گيج با قطر 12از 
  .ست استمراحل فشار ت

كاربرد اين استاندارد براي استفاده از گيج هاي مناسب در صنايع و صنايع دريايي با استفاده از سيالهاي صنعتي مثل هوا،    
  .روغن و بخار مي باشد

  .ه است شد 1780BS جايگزين استاندارد  837BS EN-1-1998 استاندارد :توجه مهم 
  
 (Gauge)  يك گيجمشخصات فني ثبت شده روي – ■

 
  يك گيجمشخصات فني : 759تصوير

 . برروي يك گيج قيد شود را نشان داده استEN562 مشخصات فني كه بايستي مطابق با استاندارد 759تصوير 

1( - (Pressure Element Type)نوع المان فشار  

2( - (Scale Unit) واحد مقياس ) اندازه گيريbar, psi, kpa, Mpa, …(  

3( - (Accuracy Class)كلاس درجه دقت   
4( - (CE Certificate) گواهينامه تأييديه از اروپا )تضمين كيفيت (  
5( - (Standard Number) شماره استاندارد (EN 562) 

   معمولاً در مشخصات فني پروژه ها براي گيج هاي مورد استفاده در هيدروتست شرايط متفاوتي وجود دارد اما چون 
بيشتر پالايشگاههاي گازي عسلويه مورد استفاده قرار مي گيرد به برخي از اين شرايط  در TOTALمشخصات فني شركت 

  :760اشاره مي شود مطابق تصوير 
  )هيدروتست( مقدمات براي تست - 4پاراگراف  -***

  )لازم براي هيدروتست( مواد و تجهيزات -4,1پاراگراف  -*
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 TOTALوضعيت گيج بر اساس مشخصات فني شركت  : 760تصوير

و  761 ويرصات باشند مطابق Bourdon Tube Type از نوع BS 1780 مطابق استاندارد    بعلاوه، گيجهاي فشاري بايد
  . ميليمتر باشد100قطر اسمي هر گيجي بايد  باشد و با 762

  
 (Dray) نوع خشك Bourdon Tube Typeگيج  : 761تصوير

  
  (Wet) تر ع نوBourdon Tube Typeگيج  : 762تصوير
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   لوله كشيسيستم هايدر  متريالها  مجازمت كاهش ضخا- )34
   ASME Section II Part A در استاندارد  مجازكاهش ضخامت - ☼
   (Pipings)  كاهش ضخامت مجاز در لوله ها- ■
 و غيره پس از SA-53, SA-106, SA-335متريالهايي كه در سيستم هاي لوله كشي از آنها استفاده مي شوند مانند    

 مشخص مي شود كه كاهش ضخامت مجاز نبايد بيشتر از ASME Section II Part A-2019دارد بررسي در استان
  .لطفاً به مثالهاي زير توجه فرماييد.  درصد ضخامت اسمي لوله باشد12.5%

  
  SA-53/SA-53M  كاهش ضخامت در متريال- ■

كه ه صراحت قيد شده است  بThickness 12.3 در پاراگراف SA-53/SA-53Mدر مشخصات فني متريال : 1-مثال
 حداقل ضخامت ديواره . باشد كمتر ضخامت اسمي لوله از%12.5حداقل ضخامت ديواره در هر نقطه از لوله نبايد بيشتر از 

  . مطابقت داشته باشدTable X2.4در بازرسي بايد با الزامات جدول 

  
  ASME Sec. II-A-2019-SA-53 ي لولهكاهش ضخامت مجاز در : 763 تصوير

  
  SA-106/SA-106M  كاهش ضخامت در متريال- ■

 به صراحت قيد شده است Thickness 16.3 در پاراگراف SA-106/SA-106Mدر مشخصات فني متريال : 2-مثال
  .شدكمتر با از ضخامت اسمي لوله %12.5كه حداقل ضخامت ديواره در هر نقطه از لوله نبايد بيشتر از 

  
  ASME Sec. II-A-2019-SA-106در لوله كاهش ضخامت مجاز  : 764 تصوير

  
  SA-312/SA-312M  كاهش ضخامت در متريال- ■

 SA-312/SA-312Mدر مشخصات فني متريال  : 3-مثال

 به صراحت قيد شده است كه حداقل ضخامت Permitted Variations in Wall Thickness .9پاراگراف  -***
 با رجوع به اين جدول مشخص مي  باشد3رانسهاي مشخص شده در جدول وتل ي محدودهديواره در هر نقطه از لوله بايد در 

  . ضخامت اسمي لوله باشد%12.5رانس كاهش ضخامت با توجه به قطر لوله بايد زير وي تل شود كه محدوده
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  ASME Sec. II-A-2019-SA-312كاهش ضخامت مجاز در لوله هاي استنلس استيل :  765 تصوير

  
  SA-335/SA-335M متريال كاهش ضخامت در - ■

  SA-335/SA-335Mدر مشخصات فني متريال :  4-مثال

به صراحت قيد شده است كه ) 766 تصوير( Permissible Variations in Wall Thickness .11پاراگراف  -***
رجوع به اين با  باشد 7 جدول رانسهاي مشخص شده درو تلي محدودهحداقل ضخامت ديواره در هر نقطه از لوله بايد در 

 ضخامت اسمي لوله %12.5رانس كاهش ضخامت با توجه به قطر لوله بايد زير وي تل جدول مشخص مي شود كه محدوده
 .باشد

  
  ASME Sec. II-A-2019-SA-335كاهش ضخامت مجاز در لوله  : 766تصوير 

  : نمي كند به مثالهاي زير دقت شود موارد صدق در همه%12.5 قانون
  
  SA-358/SA-358M مت در متريال كاهش ضخا- ■

 SA-358/SA-358Mدر مشخصات فني متريال  : 5-مثال

 به صراحت قيد شده است كه حداقل ضخامت Permissible Variations in Wall Thickness .8 پاراگراف -***
  .  از ضخامت اسمي لوله كمتر باشد0.01in. [0.3 mm]ديواره در هر نقطه از لوله نبايد بيشتر از 

  
  ASME Sec. II-A-2019-SA-358كاهش ضخامت مجاز در لوله  : 767 تصوير
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  SA-671/SA-671M  كاهش ضخامت در متريال- ■
 به صراحت قيد شده Thickness 11.2.4 در پاراگراف SA-671/SA-671Mدر مشخصات فني متريال  : 6-مثال

 از ضخامت اسمي لوله كمتر 0.01in. [0.25 mm] است كه حداقل ضخامت ديواره در هر نقطه از لوله نبايد بيشتر از
 .باشد

 
  ASME Sec. II-A-2019-SA-671كاهش ضخامت مجاز در لوله  : 768 تصوير

 
  SA-691/SA-691M  كاهش ضخامت در متريال- ■

به صراحت ) 769تصوير  (Thickness 11.2.4 در پاراگراف SA-691/SA-691Mدر مشخصات فني متريال  : 7-مثال
 از ضخامت اسمي لوله 0.01in. [0.3 mm]ه است كه حداقل ضخامت ديواره در هر نقطه از لوله نبايد بيشتر از قيد شد

 .كمتر باشد

 
 ASME Sec. II-A-2019-SA-691كاهش ضخامت مجاز در لوله  : 769 تصوير

در .  تجاوز كند(tm) نيازدر نظر داشت، كاهش ضخامت مجاز در هر شرايطي نبايد از حداقل ضخامت مورد بايد :نكته مهم
يي  ي آهني نيست بلكه متريال ها  درصد يك قانون كلي براي همه متريال ها%12.5ضمن كاهش ضخامت مجاز در حد 

  .  است%12.5وجود دارند كه درصد كاهش ضخامت آنها بسيار كمتر از 
   (Fittings)  كاهش ضخامت مجاز در اتصالات- ■
  SA-403/SA-403M  كاهش ضخامت در متريال- ■

 درصد از %87.5 ضخامت در همه نقاط آن بايد حداقل (Tee) يا سه راهي (Elbow)در يك قطعه اتصال مانند زانو 
 درصد ضخامت اسمي آن قطعه %12.5به عبارتي ديگر كاهش ضخامت مجاز نبايد بيشتر از . ضخامت اسمي را داشته باشد

  .باشد
  . وجود داردSA-234كربن استيل مانند و نيز در  SA, 403-SA-815ل مانند  استنلس استياين قانون در اتصالات: توجه

  
 ASME Sec. II-A-2019-SA-403  استيل در فتينگهاي استنلس مجازكاهش ضخامت: 770 تصوير
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، اينگونه تعيين شده است كه ضخامت )770تصوير  (10.6 مطابق با پاراگراف SA-403   كاهش ضخامت مجاز در متريال 
به عبارتي ديگر كاهش ضخامت مجاز .  درصد از ضخامت اسمي را داشته باشد%87.5 بايد حداقل فيتينگام نقاط در تم

  . درصد ضخامت اسمي آن قطعه باشد%12.5نبايد بيشتر از 
 
  SA-815/SA-815M  كاهش ضخامت در متريال- ■

  
 ASME Sec. II-A-2019-SA-815كاهش ضخامت مجاز در فتينگهاي استنلس استيل : 771 تصوير

اينگونه تعيين شده است كه ضخامت ) 771تصوير  (11.2 مطابق با پاراگراف SA-815   كاهش ضخامت مجاز در متريال
به عبارتي ديگر كاهش ضخامت مجاز .  درصد از ضخامت اسمي را داشته باشد%87.5 بايد حداقل فيتينگدر همه نقاط 
  .قطعه باشد درصد ضخامت اسمي آن %12.5نبايد بيشتر از 

  SA-234/SA-234M  كاهش ضخامت در متريال- ■

 
  ASME Sec. II-A-2019-SA-234كاهش ضخامت مجاز در فتينگهاي كربن استيل : 772 تصوير

   :SA-234كربن استيل  متريال )Fittings(كاهش ضخامت مجاز در اتصالات 
بدينگونه است كه كيفيت سطح را به ) 772ر تصوي (13 مطابق با پاراگراف SA-234  كاهش ضخامت مجاز در متريال 

 براي كاهش ضخامت مجاز آن همان قانون SA-960 استاندارد 15.3.2 ارجاع داده و در پاراگراف SA-960استاندارد 
 درصد از ضخامت اسمي را %87.5ضخامت در همه نقاط آن بايد حداقل :  درصد را قيد كرده است يعني%87.5حداقل 

 . درصد ضخامت اسمي آن قطعه باشد%12.5ارتي ديگر كاهش ضخامت مجاز نبايد بيشتر از به عب. داشته باشد
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  لاحات فنيطاص) 35
 (TERMINOLOGY) اصطلاحات فني - ☼

 تهيه شده است كه جا دارد از زحمات ايشان تشكر و قدرداني نمايم زيرا مهندس پرويز صابرپور   اين بخش توسط آقاي 
حات فني براي تعدادي از كارشناسان و فراگيران محترم مبهم باشد كه خوشبختانه با تلاش ممكن است برخي از اصطلا

  . ايشان برخي از اين ابهامات و سئولات پاسخ داده شده است

  
 بطور ه هاي مختلف صنعتي رايج مي باشند ها و پروژفرآينددر اين بخش سعي شده است برخي اصطلاحات فني كه در 

البته فراگيران براي دستيابي به اطلاعات دقيق و كامل تر در زمينه اصطلاحات مذكور بايستي به مختصر تشريح گردند 
  . مراجع و منابع معتبر مربوطه مراجعه نمايند

Agreement:   تفاهم نامه اي است كه بر اساس نظرات طرفين ميان كارفرما و پيمانكار تنظيم مي شود و قبل از محكمه
 حقوقي ندارد و تفاوت آن با قرارداد در اين است كه مفاد قرارداد بطور قانوني و حقوقي لازم الا جرا قانوني وجهه قانوني و

است و نمي توان مفادي از آن را نقض كرد و چنانچه مفادي از آن نقض گردد بطور خود به خود غير قانوني مي باشد در 
  .اثبات گردد) دادگاه(كمه قانوني حاليكه در تفاهم نامه چنانچه مفادي نقض گردد بايستي در مح

  
Alloy:   شده باشد را يك يا چند عنصر فلزي يا غير فلزي تركيبآلياژي كه از يك فلز اصلي كه آن را فلز پايه مي نامند با 
Alloyآلياژ ها بر.  مي گويند، مانند كربن استيل كه تركيبي از آهن كه فلز پايه است با كربن كه يك عنصر غير فلزي است 

  :اساس فلز پايه شان به دو دسته تقسيم ميشوند
فلز پايه در اين آلياژها آهن است و با توجه به ميزان كربن به دو دسته فولاد و چدن تقسيم  :  (Ferrous)آلياژهاي آهني-1

  .مي شوند
ي پايه نيكل كه فلز پايه فلز پايه در اين آلياژها فلزي غير از آهن است مانند آلياژها :  (Non-ferrous)آلياژ غير آهني-2

  .آن نيكل است يا آلياژ پايه تيتانيوم كه فلز اصلي يا پايه آن عنصر تيتانيوم است
 

weld-As: مانند (جوشي كه هيچگونه عمليات حرارتي يا عمليات مكانيكيPeeningميايي بر روي آن يا عمليات شي...)  و
 .انجام نشده باشد

ANSI )بيانگر  ):موسسه استاندارد ملي آمريكاnstituteItandard Sational Nmerican Aاست  .ANSI يك 
 1918 براي استاندارد سازي است كه در سال (NGO)استاندارد از پيش تهيه شده نمي باشد بلكه يك موسسه غير دولتي 

و يكسان سازي  تمام استانداردهاي ايالت هاي مختلف آمريكا را بررسي ANSIدر واقع موسسه . در آمريكا تاسيس گرديد
  .  مي نمايد تا آن استانداردها در تمام ايالت هاي كشور آمريكا قابل اجرا گردند
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Batch No :  ،شماره اي كه براي تعداد اندكي از محصول يا متريال مشخص شده اي كه در شرايط يكسان توليد شده اند
 (ASTM E 456)  .  مي باشدLot معمولاً كوچكتر از Batch. بكار مي رود

 

Build Up :مانند لبه سازي . ترميم و پوشش دادن سطحي فلز پايه بوسيله رسوب جوش براي اصلاح نمودن ابعاد آن است
 ممكن است آناليز شيميايي فلز جوش با آناليز شيميايي فلز Build Up در .يا پر كردن شيارهاي سطحي بر روي فلز پايه

  .پايه يكسان نباشد
  

Buried :ًدر زمينه خطوط زير زميني استعمال مي گردداين ترم معمولا  .Burried در واقع دفن شدن لوله ها در زير زمين 
  . استفاده شود) خطوط زير زميني (Undergroundاين ترم ممكن است به جاي ترم . است

 

Buttering : فلز پايه پوشش دادن سطحي يك فلز پايه بوسيله رسوب جوش براي نزديك كردن خواص متالورژيكي آن با 
 .كديگر متصل شونديديگري كه ممكن است به 

 

Carbon Steel :  درصد وزني و مقدار منگنز آن نيز نبايد بيشتر از 11/2فولادي است كه مقدار كربن آن نبايد بيشتر از 
 در آن وجود  درصد وزني باشد، ولي هيچ محدوديتي براي حداقل كرم، نيكل، موليبدن، تنگستن، زيركونيوم و واناديوم65/1

 تقسيم (Ultra High Carbon) دسته كم كربن، كربن متوسط، پر كربن و بسيار پر كربن 4كربن استيل معمولاً به . ندارد
  .مي شوند

  
CASTI : بيانگرnstituteIraining Ttandard Snd aode Cاست  .Castiد و  براي آموزش كُ يك موسسه بين المللي

 در كانادا تاسيس (John Bringas) ميلادي توسط آقاي جان برينگاس 1982 در سال اين موسسه. استاندارد مي باشد
او به مدت .  سال تجربه كار حرفه اي در زمينه بازرسي مي باشد35گرديد، ايشان داراي تحصيلات مهندسي متالورژي و 

 بوده است، ISO- TC17- SC4 و نيز نماينده كشور كانادا در ASTM, NACEطولاني عضو كميته هاي استاندارد 
 دوره هاي آموزشي زيادي در Casti.  مي باشدHand Book ASTM  استاندارد همچنين ايشان مولف كتاب راهنماي

مربيان و استادان اين موسسه اعضاي .  برگزار كرده است,API, ASME, CSA, NACE, ISOزمينه استاندارد هاي 
 جهت آموزش بازرسان، مهندسان، Casti دوره هاي آموزشي .د و استانداردهاي مختلف مي باشندكميته هاي كُ

 در صنايع مختلف نفت و گاز و پتروشيمي، پالايشگاهها و (QA)تكنولوژيست ها، طراحان، ناظران، تعميرات، تضمين كيفيت 
  .انجام مي شود... كارخانجات كاغذ سازي و

  
CB :  بيانگرCertification Bodyاست . CBمستقل مي باشد كه محصولات يا توليدات  يك سازمان بي طرف و 

 ,GL, IS مي باشد مانند سازمان هاي TPAاين ترم در واقع همان .  مي نمايد(Certify) و تضمين تأييدمشخصي را 

BV,SGS   
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Certification  :را توسط شخص ثالث يك توليد فرآيند و امضاء مدارك پرسنل يا مدارك مربوط به تأييد 
Certification گويند مي . 

  
Certified Authority :  و تضمين مي تأييد مشخص شده را فرآيندسازمان شخص ثالث كه كارها و فعاليت هاي يك 

 .نمايد

 
Cladding : فرآينداين عمليات معمولاً در . پوشش دادن سطحي فلز براي افزايش مقاومت در برابر خوردگي و حرارت است 

 تحت فشار بالا انجام مي گيرد البته اين عمليات ممكن است بوسيله رسوب Pressing  ياRolling بوسيله متريال هاتوليد 
 .نيز انجام شود ) جوشكاري(فلز جوش 

 

Clousure Weld:  آخرين اتصال جوش در سيستم لوله كشي و متعلقات آن است كه تست نشتي نمي شود و بايستي
 .زمايش شود بازرسي و آRT/UT يا آزمايشIn-processبوسيله آزمايش 

  
Consortium)كديگر براي انجام دادن پروژه يا كاري بزرگ است كه در يائتلاف چند شركت يا سازمان با ): كنسرسيوم

. آن سهم هر كدام از شركتها بطور جداگانه مشخص شده است و هر شركت بطور مستقل مسئول تعهدات خود مي باشد
 . بزرگ باشدكنسرسيوم ممكن است در مورد يك يا چندين پروژه

 

CSWIP :  بيانگرersonnelPnspection Ielding and Wcheme for Sertification Cاست  .CSWIP در واقع 
را ... و NDT كردن پرسنل بازرسي در زمينه هاي جوش، رنگ، حفاظت كاتديك، تأييديه جوشكاري و تأييدخدمات رويه 

يه ها و مميزي ها تأييد.  كنترل مي شودCSWIPهيات مديريت مطابق با استاندارد هاي جهاني ارائه مي دهد و توسط 
  .معمولاً توسط خدمات اعتبار گذاري بريتانيا انجام مي شود

 

Cyclic Load : نيروهايي كه بطور مكرر بر يك قطعه وارد مي شوند و ممكن است منجر به خستگي قطعه) Fatigue( 
 .ختلف دماد، مانند سيكل هاي مختلف فشار يا سيكل هاي منگرد

  
Dilution :  تغيير تركيبات شيميايي موجود در الكترود يا فيلر جوشكاري به علت تركيب شدن در عناصر فلز پايه و يا در

 آمپراژ و – ولتاژ –عواملي همچون زاويه الكترود . عناصر فيلر يا الكترود جوشكاري كه در پاسهاي قبلي استفاده شده اند
  . مي باشندمؤثر Dilutionسرعت دست جوشكار در ميزان 

Discontinuity/ Imperfection  : يا ناهمگني در خواص مكانيكي، ) فلز پايه/جوش(هر گونه ناپيوستگي در ساختار فلز
باشد به عنوان عيب ) معيار پذيرش( بيشتر از حد مجاز Discontinuityچنانچه مقدار . فيزيكي و متالورژيكي فلز است
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(Defect/Flaw)شود، البته  محسوب مي Flawمي تواند ضرورتاً قابل مردود شدن (Rejectable) نباشد . (ASTM E 

1316) 
  

Ditching:  اين ترم معمولاً در لوله كشي زير زميني) Underground(بكار مي رود  .Ditching در واقع حفر كانال يا 
  .گودال براي دفن كردن لوله ها مي باشد

 

Double Joint:  به يكديگر را  ) 24 متري و 18/  متري15/  متري12/  متري6(وله با طول استاندارد جوش دادن دو ل 

Double Joint  مي گويند، اين عمليات ممكن است در كارخانه ساخت يا بيرون از كارخانه ساخت(Site) انجام شود ولي 
 و Single Random متر 6طول استاندارد در لوله سازي معمولاً به لوله هاي با .  متفاوت مي باشدJointerالزامات آن با 

 Lenght در واقع همان  Jointدر اين تعريف  . مي گويندDouble Random متر 12به لوله هاي با طول استاندارد 
  .مي باشد) طول لوله(
  

Drying : د اين ترم در تست هاي نشتي به منزله خشك كردن فوري تجهيز يا لوله پس از تست هيدرواستاتيك مي باش
زيرا زمان زياد براي نگهداري آب در تجهيزات يا لوله ها موجب بالا رفتن غلظت كلرايد و نيز تجمع يون هاي خورنده مي 
گردد و ممكن است پس از تست هيدرواستاتيك، آب هاي باقي مانده در تجهيزات يا لوله ها يا در شيارهاي موجود به عنوان 

موضعي شوند، در چنين حالتي ممكن است آب هاي باقيمانده در تجهيز يا لوله يك الكتروليت عمل كرده و باعث خوردگي 
بنابراين پس از اتمام مراحل تست . به تدريج تبخير شوند و موجب بالا رفتن ميزان كلرايد و در نهايت افزايش خوردگي شوند
 دمش هوا كاملاً خشك گردد و در هيدرواستاتيك بايستي آب موجود در تجهيزات يا لوله ها بطور كامل تخليه شود و با

 در آورد، همچنين در (Circulation)صورت عدم تخليه فوري تجهيز يا لوله ، بايستي آب را بصورت متناوب به جريان 
صورت بالا بودن رطوبت هوا، بايستي هوا را در كمترين دماي ممكن استفاده نمود تا كندانس شدن رطوبت هوا درون تجهيز 

در تست هيدرواستاتيك استنلس استيل بايد از آب با كلرايد پايين استفاده نمود ولي اگر چنين . قل برسديا لوله به حدا
 نگهداري كرد تا از ~ PH 5.7  10شرايطي وجود نداشته باشد مي توان آب را با استفاده از سود سوزآور در ناحيه قليايي با

ا چنانچه زمان تماس و دماي آب كم باشد مي توان از يگردد  جلوگيري (Pitting)خوردگي موضعي يا خوردگي حفره اي 
 ي متريال ها در Drying. آب هايي با ميزان كلرايد بالاتري براي تست هيدرواستاتيك استنلس استيل استفاده نمود

ساس  بسيار حSCC و Pittingاستنلس استيل آستنيتي از حساسيت ويژه اي برخوردار است زيرا اين متريال به خوردگي 
بوده و ممكن است در صورت عدم صحيح خشك كردن آب، يونهاي خورنده موجود در آب به خصوص يون كلر با گذشت 

  . شود(Passive)زمان موجب تخريب لايه اكسيد كروم 
  

Engineering Design) طراحي تفصيلي يا كليه جزئيات مربوط   ):نقشه مهندسي يا طرح مهندسي يا مدارك مهندسي
 و كليه پارامترهاي طراحي در زمينه (Specification )و طرح هاي مهندسي همچون نقشه ها، مشخصات فني به مدارك 
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اين ترم نبايد . ا نقشه مهندسي مي گوينديدهاي مرجع مطابقت داشته باشند را طرح ساخت و نصب كه بايستي با الزامات كُ
  (ASME B 31.4 ). بير شود تع(Design Engineering)بصورت نادرست به جاي مهندسي طرح 

  
Engineering Judgment )منظور از . د و استاندارد هاي مختلف استفاده شده استاين ترم در كُ  :)قضاوت مهندسي

قضاوت . قضاوت مهندسي يعني اظهار نظر فني بر اساس دانش و تجربه بوسيله يك طراح يا مهندس مجرب و آگاه است
د را در جهت د و استاندارد سازگار باشد و هرگز نبايد الزامات ضروري كُا ماهيت و الزامات كُمهندسي و اظهار نظر فني بايد ب

 (Minimum Requirement)دها و استاندارد ها بر اساس حداقل الزامات آسانتر كردن كار نقض نمايد زيرا ماهيت كُ
د آنها را ممنوع و نهي نقض كردن مواردي كه كُتعيين شده اند، همچنين از قضاوت مهندسي نبايد به عنوان دستاويزي براي 

د يا كرده است استفاده شود، زيرا به هيچ وجه قضاوت مهندسي يا دانش مهندسي و تجربي نمي توانند جايگزين الزامات كُ
ت، د، تلورانس هاي مربوط به سايز، ضخامت ذكر نشده باشند، در اين صوربطور مثال ممكن است در يك كُ. استاندارد شوند

طراح ممكن است تلورانس هاي مجاز را بر اساس قضاوت مهندسي خود تعيين نمايد يا ممكن است تلورانس هاي ابعاد، 
انس ها مي نمايد، در اين د وجود داشته باشند ولي بر حسب شرايط، طراح خود اقدام به تعيين تلورضخامت، سايز در كُ

 نقض نمايد ولي طراح مي ايد را كاهش دهد ر كار، الزامات ضروري كُرانس هاي تعيين شده نبايد در جهت آسانتوصورت تل
 . تعيين نمايديد با شرايط و ظوابط سخت گيرانه تررانس هاي در نظر گرفته شده را نسبت به الزامات ضروري كُوتواند تل

  . استفاده شود) قضاوت مهندسي (Engineering Senseگاهي ممكن است به جاي اين ترم از عبارت 
  

Flexibility Analysis: ُدهاي مختلف طراحي بيان شده است اين ترم در ك .Flixibility Analysis فرآيند در واقع 
محاسبه نيرو ها و تنش هاي موجود در سيستم لوله كشي ناشي از تغييرات دمايي، گراديان و سيكل هاي حرارتي، وزن لوله 

  :يستم لوله كشي است و هدف آن عبارت است از و اتصالات، فشار استاتيكي و آناليز ارتعاشات س
 مناسب در سيستم لوله كشي براي مقاومت در برابر نيروهايي همچون فشار، وزن، (Support) در نظر گرفتن تكيه گاه -

  . قطعه يا سيستم جلوگيري گردد (Collapse)زمين لرزه و باد است تا از شكست و فرو ريختن
 پذيري مناسب در سيستم لوله كشي براي مواجه شدن با تغييرات طول ناشي از نوسانات  فراهم كردن و ايجاد انعطاف-

 لوله ها و شيرآلات در سيستم لوله كشي و Displacement)  (دمايي و نيز تنش ها و شكست هاي ناشي از جا به جايي
 .تجهيزات همچون پمپ ها و توربين ها مي باشد

   بر روي تجهيزات و لنگرگاهها  جلوگيري از نيروها و تنش هاي زياد-
  

FFS:   بيانگرerviceSor Fitness Fاست  .FFS 1 بر اساس استاندارد-ASME FFS/579API RP انجام مي شود  .
 - سازه هاي دريايي- مخازن تحت فشار-  مخازن ذخيره-  (Pipeline) خطوط لوله-   (Piping)اين روش در لوله كشي

 (Pitting) خوردگي حفره اي - خوردگي موضعي- براي ارزيابي خوردگي كليFFS. رد دارد كشتي ها و هواپيما كار ب–پلها 
 و نيز – ناترازي ها و اعوجاج هاي مكانيكي – Lamination – Dent - ترك هيدروژني– تركها – حمله هاي هيدروژني -
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 بكار مي رود و مشخص  (Operation)ارزيابي تافنس متريال و ارزيابي عمر باقي مانده متريال يا قطعه در شرايط سرويس
 قطعه يا متريالي كه شامل يكي از عيوب مذكور مي باشد تا چه (Service Life)مي نمايد با توجه به مدت زمان سرويس 

 ايجاد Collapse يا Raptureي همچون شكلاتمدت مي تواند بطور ايمن در شرايط سرويس باقي بماند، بدون اينكه م
از سرويس             ) پالايشگاه( تعويض و جلوگيري از خارج گرديدن سيستم – جلوگيري از تعمير FFS هدف از انجام. شود

(Shut Down) و نيز كاهش هزينه ها و بدست آوردن بهره وري و هزينه سودمند (Cost Effectiveness)مي باشد  .
  : در سه سطح تعيين شده است FFSارزيابي 

  .صنعتي انجام شود) طراح( توسط بازرس يا مهندسFFS سطح ممكن است ارزيابي در اين :  (Level I)سطح يك
  .صنعتي انجام شود) طراح(در اين سطح ارزيابي بايد توسط يك مهندس  : (Level II)سطح دو 

صنعتي متخصص و حرفه اي يا توسط ) طراح(در اين سطح ارزيابي بايستي توسط يك مهندس  : (Level III)سطح سه 
 FFSبراي انجام محاسبات . مهندسي كه حداقل داراي يك مهندس متخصص و حرفه اي ميباشد انجام گيرديك تيم 

 و خواص مكانيكي  (NDT) كليه نتايج تست هاي غير مخرب- آناليز تنش-بايستي كليه پارامترها همچون شرايط سرويس
    مولهاي رايج در استاندارد يا بوسيله نرم افزارآناليز تنش ممكن است بوسيله فر. و متالورژيكي متريال در اختيار باشد

FEA (Finite Element Analysis)انجام شود .  
  

Fiber Stress  : تنش موضعي بر روي سطح كوچك يك مقطع كه بطور متمركز مي باشد، مانند يك تير كه تحت نيروي
 . باشندهستند يا برشي مي) كششي يا فشاري(تنش ها يا نرمال . خمشي قرار مي گيرد

  
B.O.F :  بيانگرoarderBn Oree Fفوب يعني تحويل كالا در عرشه كشتي است و فروشنده موظف است كالا را .  است

بوسيله كشتي در بندر به صورت صحيح و سالم تحويل خريدار يا نماينده خريدار دهد و پس از آن هيچگونه مسئوليتي بر 
  .عهده فروشنده نمي باشد

  
Hammering : رم در جوشكاري به معني ضربات بيش از حد الكترود بر روي سطح فلز در ابتداي شروع سيكل اين ت

جوشكاري است و در سيالات به معني چكش آبي است بطوريكه وقتي سيال در درون لوله در حال جريان مي باشد ممكن 
ناگهاني جريان سيال و افت فشار به  باعث تغيير (Valve)است كم و زياد شدن شدت جريان يا باز و بسته شدن شير آلات 

صورت يك موج فشاري زودگذر در طول لوله گردد، ضربات ناشي از اين پديده بسيار سنگين و خطرناك مي باشد و ممكن 
اين پديده معمولاً در خطوط لوله تحت فشار منتهي به شير آلات يا . است موجب تركيدن لوله يا خرابي شيرآلات شوند

  . هاي پمپاژ اتفاق مي افتدتوربين يا سيستم
 

Hardfacing:  پوشش دادن سطحي فلز بوسيله رسوب جوش يا اسپري جهت بهبود مقاومت آن به سايش و ضربه است.  
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Hard Water) آب سخت، آبي است كه در آن . اين ترم معمولاً در تست هاي هيدرواستاتيك كاربرد دارد: )آب سخت
 و كربنات منيزيم (CaO)درجه سختي آب بر اساس اكيوالانهاي كربنات كلسيم . د داردكربنات كلسيم و كربنات منيزيم وجو

(mgO)درجه سختي آب در هر كشوري . اكيوالانها بر حسب ميلي گرم در ليتر ميباشند.  موجود در آن تعيين مي شوند
  .متفاوت مي باشد

 

Ladle Analysis/Heat : ولاد سازي نمونه اي از مذاب موجود در پاتيل در كارخانجات ساخت متريال يا كارخانجات ف
(Ladle) را براي مشخص كردن درصد عناصر شيميايي آن، آناليز مي نمايند تا چنانچه مقدار برخي عناصر مورد نياز دچار 

  .كاهش يا افزايش شده باشند را بتوان قبل از توليد نهايي تنظيم نمود
 

Heat No ) ي كه از مذاب موجود در يك پاتيل ريخته گري ي متريال هاد سازي بر روي در كارخانجات فولا : )شماره ذوب
 ممكن است بوسيله عدد يا Heat No. توليد مي شوند عدد يا حروف خاصي نوشته مي شود كه آنرا شماره ذوب مي نامند

 ذوب در واقع مذاب هر پاتيل ريخته گري داراي يك شماره. (ASTM A941) .حروف مشخص شوند- حروف يا عدد
(Heat No)از مذاب هر پاتيل ريخته گري ممكن است قطعات زيادي توليد شوند كه همه آن .  مشخص و معين مي باشد

 يك (Heat No)شماره ذوب . قطعات داراي يك شماره ذوب مي باشند زيرا همه آنها از مذاب يك پاتيل توليد شده اند
.  شماره گذاري آن در حيطه اختيار كارخانه فولاد سازي استي نحوه شماره گذاري استاندارد شده يا جهاني نمي باشد بلكه

 : معمولاً داراي مفاهيم خاصي است از جملهHeat Noسيستم شماره گذاري در 

  . بيانگر شماره كوره مي باشد(Heat No)اولين عدد شماره ذوب  -١
 .ر توليد شده است  بيانگر سالي است كه مذاب در كوره مورد نظ(Heat No)دومين عدد شماره ذوب  -٢

  بيانگر شماره مذابي است كه در آن سال وارد كوره (Heat No)سه يا چهار شماره آخر شماره ذوب  -٣

 .شده است

Heat No مهمترين فاكتور براي شناسايي و رديابي (Trace) مي باشد، چنانچه چندين قطعه متريال داراي يك متريال ها 
انگر آن است كه همه آن متريال ها از يك مذاب يا يك پاتيل و در يك تاريخ و  مشترك باشند، بي(Heat No)شماره ذوب 

 .در يك كوره توليد شده اند

  
High Alloy Steel:   درصد 5بيشتر از ...)  موليبدن و - نيكل-كرم( فولاد هايي هستند كه مقدار عناصر آلياژي آنها 

بردن كيفيت و بهبود خواص فيزيكي و مكانيكي آنها است، البته وزني هستند، عمليات آلياژي كردن فلزات به منظور بالا 
  . در اين دسته بندي قرار نمي گيرند(A 353 ) درصد نيكل 9فولاد هاي استنلس استيل و فولاد هاي 

(AWS WHB-4 CH4)  
  

Hot Tapping :  تكنيك انشعاب گرفتن بوسيله اتصالات)Fitting(كشي يا  مكانيكي يا جوشي از سيستم زنده لوله 
 برش و سوراخ كاري بر روي خطوط لوله يا مخازن فرآيند در واقع Hot Tap. تجهيزاتي است كه در حال سرويس مي باشند

 ايجاد گردد،  (Operation)يا تجهيزات تحت فشار است كه در حين سرويس مي باشند، بدون آنكه خللي در انجام سرويس
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 معمولاً بر روي Hot Tap. كه خارج كردن سيستم از سرويس ممكن نباشداين عمليات معمولاً زماني انجام مي گيرد 
انجام مي ) پلاستيك(يا متريال هاي غير فلزي ) نيوم، مسيآلوم( غير آهني ي متريال ها آستنيتي و فريتي يا ي متريال ها

، )مني و مهندسي خاصمگر با رعايت شرايط اي( و جوشكاري نبايد بر روي سرويس هايي همچون هيدروژن Hot Tap. شود
  . مراجعه شودAPI RP 2201براي اطلاعات بيشتر به استاندارد. پيروكسيد، كلرين، يا مواد كاستيك و آمين، انجام شود

  
Hoop Stress : ُهاي طراحي استعمال مي گرددداين ترم معمولاً در ك .Hoop Stress در واقع تنش هاي حلقوي مي 

همچون لوله ها يا مخازن  شكلا فشار خارجي در متريال هاي استوانه اي ي داخلي سيال باشند كه به علت نيرو ها و فشار
وقتي سيال تحت فشار در لوله جريان دارد ممكن است تنش هاي حلقوي ناشي از فشار داخلي سيال باعث . ايجاد مي گردند

شي به متريال بكار رفته، محل قرار حداكثر ميزان مجاز تنش حلقوي در سيستم لوله ك. گسترش و افزايش قطر لوله شود
 بر اساس Hoop Stress.  بستگي دارد(Operation Condition) لوله و شرايط عملياتي سرويس  (Location)گيري

  . محاسبه مي گردد) (S= PD/2tفرمول بارلو 
 

Impact  :ميكي بر روي خواص اين تست تاثير شرايط محيطي و شرايط دمايي سرويس و نيز تاثير اعمال نيروهاي دينا
 فلزات (Ductile) يا نرمي (Brittle) براي سنجش تردي Impactتست . مكانيكي فلز را بررسي و مشخص مي نمايد

 Impact. انجام مي شود، فلزات ترد انرژي ضربه كمتري جذب مي كنند و فلزات نرم انرژي ضربه بيشتري جذب مي كنند
ذرات مايع يا  (Impingement شود و در سيالات ممكن است ناشي از جزء پارامترهاي طراحي ديناميكي محسوب مي

 يا ضربات (Vibration) ، ارتعاشات (Pressur Surge)، نوسانات فشاري )تركيدن حباب ها (Cavitation ،)جامد
 . باشد(Water Hammering)چكش آبي 

 

Impingement : ال بر روي سطح فلز در سرعت هاي بالا ضربات متوالي و برخورد موضعي ذرات جامد يا مايع يك سي
 ممكن است به دو صورت اتفاق Impingement. است كه ممكن است باعث توربولانس مايع و تشكيل حباب هايي گردد

  :بيفتد
Solid Impingement :  ضربات متوالي ذرات جامد بر روي سطح فلز يا قطعه است كه منجر به كاهش ضخامت قطعه مي

  .شود
ngementLiquid Impi :  برخورد يا ضربه سيال يا پرتاب قطرات سيال بر روي سطح فلز يا قطعه است كه منجر به

 در واقع Impingement در اين است كه در Cavitationتفاوت دو ترم مذكور با . كاهش تدريجي ضخامت قطعه مي شود
 تركيدن حبابها بر روي سطح قطعه Cavitationخود ذرات جامد يا مايع يك سيال باعث كاهش ضخامت مي گردد ولي در 

  . مي شود، اين حباب ها ممكن است گاز يا بخار يا هر دو باشند (Erossion)باعث كاهش ضخامت يا سايش

Initial Service Leak Test : يكي از روشهاي تست نشتي است كه سيستم لوله كشي بوسيله سيال سرويس تحت فشار
 . سيال سرويس گاز باشد بايستي قبل از انجام آن يك تست نشتي مقدماتي انجام شوددر اين روش چنانچه. قرار ميگيرد
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process Inspection-In : بازرسي چشمي در حين انجام فعاليت است، مانند بازرسيup-Fit يا بازرسي از عمليات 
 .پيشگرمي، بازرسي از پاسهاي مياني جوش و بازرسي از الكترود و فيلر ها در حين جوشكاري

 

ISO :  بيانگرInternational Organization for Standardizationاست  .ISO يك سازمان بين المللي براي 
 .استاندارد سازي مي باشد و مقر آن در ژنو سوئيس مي باشد

  

ITP : بيانگرlanPest Tnspection and I مي باشد كه متناسب با است و يكي از مهمترين مدارك مهندسي در پروژه ها 
 فعاليت ها ي ITPدر .  ميان كارفرما و پيمانكار تهيه مي شود(Agreement)مشخصات فني، نقشه ها يا تفاهم نامه 

 براي سازمان هاي مختلف از جمله پيمانكار (Inspection/ Test Point)بازرسي و مسئوليت ها يا ايستگاه هاي بازرسي 
 و كارفرما  (TPA) ، سازمان شخص ثالث(General Contractor) ، پيمانكار اصلي (Subcontractor)جزء 

(Owner)در .  مشخص شده استITPمهمترين ايستگاه هاي بازرسي بشرح ذيل مي باشند : 

H :  بيانگرHOLD خريدار بايد مطابق با               /  است و سطحي از بازرسي است كه بازرس كارفرما  
RFI (Request For Inspection) خريدار حضور نيابد و /  جهت بازرسي دعوت گردد و تا زماني كه بازرس كارفرما

سازنده مجاز نمي باشد، در واقع دعوت و حضور / بازرسي صورت نگرفته باشد ادامه مرحله بعدي فعاليت براي پيمانكار 
ت يخريدار آن فعال/ زرس كارفرما خريدار جهت بازرسي فعاليت ضروري مي باشد و در صورت عدم حضور با/ بازرس كارفرما 
 براي چنين سطحي از بازرسي از ترم API 618در استاندارد .  شده محسوب نمي باشدتأييدسازنده / براي پيمانكار 
Witnessedاستفاده شده است   .  

W :  بيانگرWitness خريدار بايد مطابق با       /  است و سطحي از بازرسي است كه بازرس كارفرما          
RFI (Request For Inspection) خريدار طبق زمان مشخص /  جهت بازرسي دعوت گردد و چنانچه بازرس كارفرما

/ سازنده مجاز مي باشد، در واقع دعوت بازرس كارفرما /  حضور نيابد ادامه مرحله بعدي فعاليت براي پيمانكار RFIشده در 
 بايستي براي بازرسي Witness Pointبازرس در ايستگاه . سازنده ضروري است/ انكار خريدار براي بازرسي فعاليت پيم

 براي چنين سطحي از API 618در استاندارد .  اعلام نمايد( OK / Rej )حضور يابد و مشاهدات خود را بصورت مكتوب 
 در اين است كه در هر دو Witness Point و Hold Pointنقطه مشترك .  استفاده شده استObservedبازرسي از ترم 

ايستگاه بازرسي مذكور بازرس بايستي جهت بازرسي فعاليت حضور مستقيم داشته باشد و نقطه تمايز آنها در اهميت و 
 و ادامه ان فعاليت تأييد چنانچه بازرس به دلايلي حضور نيابد Hold Pointحساسيت فعاليت است بطوريكه در ايستگاه 

 Witness مجاز نمي باشد زيرا از اهميت و حساسيت ويژه اي برخوردار است ولي در ايستگاه براي پيمانكار يا مجري

Pointچنانچه بازرس به دلايلي حضور نيابد سازنده يا پيمانكار مي تواند به فعاليت خود ادامه دهد  .  
R : ا مدارك مهندسي پروژه بررسي مدارك مربوط به نتايج آزمايشات يا نتايج بازرسي ها است كه بايستي مطابق ب)Spec( 

  . نداردRFIيا دستورالعمل ها يا نقشه ها باشند و نيازي به صدور 
Monitoring : در حين انجام فعاليت مي باشند و نيازي به ) متناوب( بازرسي هاي سرزده به صورت متوالي و دوره اي

 حين عمليات جوشكاري كه در سايت انجام مي  ندارند، مانند كنترل عمليات پيشگرمي يا كنترل الكترود درRFIصدور 
  .گيرد 
خريدار براي بازرسي / سازنده جهت دعوت بازرس كارفرما /  فرمتي است كه از جانب پيمانكار Notificationا ي RFI :نكته

 .فعاليتي صادر مي شود و در آن زمان و مكان و كلاس بازرسي مشخص شده است
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Jointer :  اين ترم در استانداردL5PI Aاتصال دادن يا جوشكاري كردن دو  لولهدر كارخانجات ساخت.  استفاده مي شود ،
تفاوت اين ترم با ترم .  متر باشد1,5 طول هر لوله نبايد كمتر از Jointerدر .  مي گويندJointerلوله به يكديگر است را 

Double Joint  در اين است كه در Double Joint  و متر18 ،متر15،  متر12 ،متر  6 (انداردطول هر دو لوله بايد است ، 
 طول هر لوله مي تواند كمتر از طول استاندارد آن باشد Jointerباشند و فاقد هر گونه كاهش طول باشند اما در )  متر24

 . متر باشد5/1ولي هرگز نبايد كمتر از 

 
Joint Venture  :پروژه اي است بطوريكه آنها به نسبت سرمايه گذاري مشترك چند شركت براي انجام دادن كاري يا 

در اين روش قرارداد هر شركت نسبت به . سرمايه گذاري خود در درآمد و هزينه و سود شركت سهيم و شريك مي باشند
شركت ديگر بطور جداگانه عهده دار تعهدات خود مي باشد ولي در برابر كارفرما نسبت به تعهدات خود به صورت مشترك 

 فقط در مورد يك پروژه انجام مي گيرد و پس از پايان پروژه يا اتمام كار، منتفي مي Joint Venture. مسئول مي باشند
 J.V.Cگردد، ولي چنانچه دو يا چند شركت با هم سرمايه گذاري كنند و يك شركت جديد و دائمي تاسيس نمايند به آن 

  .مي گويند
 

Ladle : ه است و از آن براي ريختن يا انتقال مذاب استفاده مي شودپاتيل ريخته گري كه با مواد نسوز مسلح شد.  
  

Lap :  هاي آهنگري يا نورد بر روي سطح فرآيندنوعي عيب سطحي است كه ظاهري شبيه به ترك يا درز دارد و معمولاً در 
 دو جريان مايع در  توليد متريال به علت برخوردفرآينداين عيب در . فلزات يا قطعات يا در گوشه هاي تيز ايجاد مي شود

  .درون قالب ريختگري ايجاد مي شود
  

Line Up:  اين ترم معمولاً در خطوط لوله) Pipeline(بكار مي رود  .Line Up در واقع ريسه كردن لوله ها در كنار 
  .يكديگر يا در يك صف قرار دادن لوله ها و آماده كردن آنها براي مونتاژ و جوشكاري مي باشد

  
Lot No : ك ي و در فرآينده اي است كه براي تعداد مشخصي از يك محصول يا متريال كه در يك زمان و طي يك شمار

 معمولاً نمونه Lot بر اساس متريال هاهدف از تقسيم بندي . شرايط يكسان توليد شده اند، در نظر گرفته مي شود
، (ASTM E 456) . مي باشدمتريال هازرسي ي با براي آزمايشات مورد نياز و يا رديابي آسانتر برا (Sampling)گيري

 اينچ و 6 در نظر گرفته است و براي Lot اينچ يك 6 شاخه لوله زير 400 براي هر ASTM A106بطور مثال استاندارد 
 . تعيين نموده استLot شاخه لوله يك 200بالاتر نيز براي هر 

  
Low Alloy Steel :  درصد وزني 5كمتر از ...)  نيكل و-بدني مول-كرم( آنها فولاد هايي هستند كه مقدار عناصر آلياژي 

  . فولاد كربن استيل در اين دسته قرار نمي گيرد. مي باشند
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Lowering : اين ترم معمولاً در زمينه خطوط زير زميني استعمال مي گردد .Lowering در واقع قرار دادن و خواباندن 
  . لوله ها در كانال يا گودال مي باشد

 

MC:   بيانگرonsultingCanagement M )  است و عضوي از بدنه كارفرما محسوب مي شود كه به ) مشاور مديريت
گاهي ممكن است به . عنوان نماينده كارفرما به انجام خدمات مديريت در زمينه ساخت يا طراحي يا موارد ديگر مي پردازد

  .استفاده شود) مديريت پيماني/  مديريتپيمانكاري ( Management Contractingجاي اين ترم از عبارت 
 

MC Book :  بيانگرompletion BookCechanical Mاست  .MC Book شامل كتابچه يا پرونده و مدارك نهايي و 
 مي باشد، كه بايستي مطابق با نقشه (Construction) شده كليه فعاليت هاي مكانيكي در مرحله ساخت يك پروژه تأييد

در واقع پيمانكار مجري، پس از تكميل نمودن كارهاي . و مدارك مهندسي و الزامات پروژه باشندها، دستورالعمل ها 
 ، كليه مدارك نهايي HVACمكانيكي مربوط به نصب تجهيزات، الكتريكال، ابزار دقيق، لوله كشي، سازه هاي فلزي، عايق و 

گاهي به .  مي نمايد (Commissioning)دازي گروه راه ان(Hand Over) شده فعاليت هاي مذكور را تحويل تأييدو 
 . نيز استفاده مي شودMC Dosierجاي اين اصطلاح از ترم 

 

Milestone Project :ك پروژه صنعتي بر اساس اولويت يا حساسيت كار رايمراحل مهم اجراي  ترتيب        
Milestone Project  مراحل مهم كار ترتيب . مي گويند(Contractual Milestones) در يك پروژه صنعتي به 

 ، مرحله راه اندازي  (Precomissioning) ، مرحله پيش راه اندازي(Construction)ترتيب شامل مرحله ساخت 
(Comissioning) مرحله آماده سازي براي شروع بكار پروژه ، (Preparation for Start-up) و مرحله شروع بكار 

  .د مي باش (Start-up)پروژه يا توليد 
  

Mill Scale :  كه در هنگام كار گرم يا عمليات حرارتي بر روي سطح فلزات يا قطعات ) اكسيد آهن( لايه هاي اكسيدي
  .تشكيل مي شود

  
MSS : بيانگرociety of the Valve and Fitting IndustryStandardization Sanufacturer M  

  .لات و اتصالات مي باشددر واقع انجمن استاندارد سازي سازندگان صنايع شير آ
 

MTR) نورد/ گزارش تست كارخانه : ( بيانگرeportRest Till Mاست و يكي از مدارك مربوط به تضمين كيفيت ) QA( 
 و نتايج تست هاي (Heat No)است كه شامل ابعاد متريال، نتايج آناليز شيميايي، نتايج تست هاي مكانيكي، شماره ذوب 

تهيه  /سازنده( درخواست خريدار و بوسيله فروشنده ا سختي سنجي مي باشد كه معمولاً بنتايجغير مخرب و در صورت نياز 
 . تهيه مي شود) كننده
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NCR) بيانگر  ) :گزارش عدم تطابق eportRonformance Cone Nچنانچه در بازرسي حين كار.  است                 
(In-Process Inspection) يا در بازرسي پايان كار (Final Inspection) مشخص شود فعاليت انجام شده يا نتايج 

 يا (Spec) آن انجام شده است مطابق با الزامات مشخصات فني پروژه (Production)آزمايشات مربوط به كاري كه توليد 
اه با  همرNCRبايستي گزارش عدم تطابق آنرا در قالب فرمت ) پيمانكار(مدارك و نقشه هاي مهندسي نمي باشد، مجري 
 در موافقت نامه ميان پيمانكار NCRموضع گيري و رعايت شرايط براي . موضع گيري هاي پيشنهادي به كارفرما ارائه نمايد

 پيشنهاد شده است كه بصورت ذيل (Disposition) چند موضع گيري NCRدر استاندارد براي . و كارفرما ذكر شده است
  :مي باشند 

1-Rework  )  بايد مجدداً صورت گيرد تا مطابق با الزامات طراحي پروژه انجام گرددفعاليت مورد نظر(.  
2- Accept) پذيرفتن فعاليت همراه با تعمير كردن يا عدم تعمير آن با ادعاي غرامت و خسارت از پيمانكار(  
3- Regrade  ) ت كار انجام شده در اين موضع گيري ممكن اس. پذيرفتن فعاليت انجام شده بوسيله الزامات جايگزين است

 .)با الزامات پروژه مغاير باشد ولي مي توان آنرا بوسيله الزامات جايگزين پذيرفت

4-Reject/ Scrap   
   و نيز) اقدام اصلاحي (Corrective Action شده اي براي تأييد پيمانكار بايد دستورالعمل NCRدر زمينه    

Preventive Action ) و اين اقدامات بايستي جهت اصلاح داشته باشد ) اقدام پيشگيريNCR ايجاد شده يا براي 
NCR كه ممكن است در آينده ايجاد گردد، در نظر گرفته مي شود، همچنين راه حل هاي ارائه شده بايستي متناسب با 

، نسبت  پروژه(Agreement)البته ممكن است كارفرما مطابق با موافقت نامه . خطرات احتمالي ناشي از عدم تطابق باشند
 نمايد زيرا پيمانكار فعاليت انجام شده را مطابق با الزامات و طراحي (Concession)جاد شده، ادعاي خسارت ي اNCRبه 

 .هاي تعيين شده انجام نداده است

  
OCTG Pipe:   اين ترم در استانداردNACE استفاده مي شود و بيانگر oodsGubular Tountry Cil Oاست  .

OCTGا يا تيوب هاي فولادي است كه در صنايع بالا دستي نفت استفاده مي شوند، مانند شامل لوله ه                 
Pipe Casing, Drill Pipe, Oil Pipe 

 
I.P.O :  بيانگرnspectionIackage Ppening Oاست  .OPI يعني بازرس پس از ورود محموله به سايت يا انبار كارگاه 

 مورد بازرسي قرار دهد و هرگونه عيب Packing Listجود را از نظر كمي و كيفي بر اساس  موي متريال هابايستي كليه 
(Damage)كسري متريال ، (Shortage)  يا متريال اضافي (Overage)را گزارش نمايد .  

  
Ovality :  انحراف زاويه اي در قطر لوله يا تيوب يا هر چيز مدور راOvality در واقع .  مي گويندOvality  اختلاف ميان

  ) ؟= 100×  حداقل قطر–حداكثر قطر .(بيشترين و كمترين قطر لوله است كه بصورت درصد مشخص مي شود
 

Overhaul:  ك سيستم از طريق باز كردن، يك تجهيز يا ي انجام سرويس و بررسي هاي اساسي بر روي يك قطعه يا فرآيند
يت تست مجدد بر روي آنها و نيز آماده كردن براي عملكرد مجدد تميز كردن، شستن، نصب و مونتاژ كردن مجدد و در نها

 به منظور جلوگيري از خرابي يا از كار افتادگي قطعات يا (Maintenance) در حين سرويس Overhaul. مي باشد
هيز نيز  قطعه يا تج (Replacement)ممكن است همراه با تعمير يا جايگزيني .فرآيندتجهيزات انجام مي شود، البته اين 

  .باشد
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PCN  : بيانگر Destructive Testing-onNertification for Cersonnel P  است .PCN يك رويه بين المللي 
 بر اساس استاندارد هاي اروپايي و بين المللي است كه زير نظر (NDT) كردن پرسنل آزمايشات غير مخرب تأييدبراي 

  . مي باشدLevel I, II, IIIكند و داراي مدارك بين المللي موسسه تست هاي غير مخرب بريتانيا فعاليت مي 
  

Piping Component : ،متعلقات و كليه المان هاي مكانيكي مربوط به سيستم لوله كشي مانند، لوله، اتصالات، تيوب 
 ، Expansion Joint ، Flexible Joint ، Traps ، Strainer ، Separatorفلنج، شيرآلات، گسگت، پيچ و مهره، 

Pressure Hose است... و.  
  

Piping Element : مشخصات طراحي، متريال ها، متعلقات) Component( ساپورت ها، ساخت، آزمايش، بازرسي به ، 
  .عنوان المان هاي لوله كشي محسوب مي شوند

  
PMI  : بيانگرdentificationIaterial Mositive P است و يكي از روشهاي NDTصر  براي مشخص كردن عنا

اين روش معمولاً عناصر آلياژي سطحي . شيميايي و ترجيحاً عناصر آلياژي فلز و نيز مشخص كردن گريد متريال مي باشد
  : دو روش وجود دارد كه عبارتند ازPMIمعمولاً براي . فلز را نشان مي دهد

  XRF(X-Ray Fluorescence ( روش-1
 OES(Optical Emission Spectrometry)روش -2

 

O.P) بيانگر :  )سفارش خريدrderOurchase Pاست  .O.Pبازرگاني است كه بوسيله خريدار تهيه مي - يك سند تجاري
شود كه در آن كليه الزامات مورد نياز براي كالاي درخواستي خود از جمله نوع متريال، تعداد متريال، الزامات كيفي مورد 

را مشخص مي نمايد و سازنده يا فروشنده . . . ال و تاريخ بارگيري و نياز، قيمت توافق شده، مدت زمان پرداخت هزينه متري
نيز ملزم به رعايت كليه الزامات تعيين شده مي باشد، زيرا اين سند در واقع يك قرارداد الزام آور ميان خريدار و فروشنده مي 

  .باشد
Preservation :  مي باشد) وژه پر(روش محافظت و نگهداري از تجهيزات نصب شده در يك سايت .Preservation  

 سيستم انجام مي شود، البته ممكن است پس از عملياتي (Operation)مرحله اي است كه معمولاً قبل از عملياتي شدن 
  .شدن نيز ضروري باشد

Processor:  ترم در استاندارد  اينL5API استفاده شده است و منظور از آن، شركت يا موسسه اي است كه صلاحيت و  
  .توانايي انجام عمليات حرارتي بر روي لوله هايي كه بوسيله كارخانجات لوله سازي توليد مي شوند را دارد

  
Check Analysis/Product :  كنترل نمودن آناليز شيميايي فلز جامد پس از توليد نهايي)Finished(اين آناليز .  است

جام بگيرد و معمولاً از قسمت مياني قطعه جامد يا از قطعه اي كه شيميايي ممكن است با درخواست خريدار و در كارخانه ان
 ASTM معمولاً مطابق با استاندارد Product Analysis. در تست هاي مكانيكي دچار شكست شده است صورت ميگيرد

ا از هر  يLot Noاز هر )  ذكر شده استASTMتعداد قطعات در استاندارد هاي (بطور رندوم بر روي چند قطعه متريال 
Heat No انجام ميگيرد، بطور مثال هر Lot No لوله A106 لوله ميباشد و ممكن 400 اينچ داراي 6 با قطر كمتر از 
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 Heat وHeat Analysisميان ) رانسوتل(ميزان مجاز اختلاف .  لوله آن انجام شود2است آناليز شيميايي بر روي 

Product رايج ترين دستگاه هاي آناليز  .استاندارد مرجع ذكر شده باشد ممكن است در مدارك مهندسي پروژه يا در
  :شيميايي عبارتند از

   X-Ray Fluorescence Spectroscopy (XRF)دستگاه -1
   Optical Emission Spectroscopy (OES)دستگاه -2
   Atomic Obsorption Spectrophotometerدستگاه -3
   Inductively Coupled Plasma Emission Spectrometerدستگاه -4
  Infrared Detector حرارتي يا بوسيله دستگاه اندازه گيري دي اكسيد كربن و دي اكسيد گوگرد بوسيله هدايت -5
  (Combustion)تعيين كردن كربن يا گوگرد بوسيله احتراق در اكسيژن -6
 Inductively Coupled Plasma Emission يا دستگاه  Direct Plasma Emissionدستگاه-7

Spectroscopy(ICP) 
Project Specification )كي از مهمترين مدارك مهندسي مي باشد كه جزئيات و مشخصات ي :  )مشخصات فني پروژه

د و استاندارد هاي مرجع ا اسناد قراردادي و الزامات كُيا پروسه را مطابق با مدارك طراحي يك پروژه يحداقل الزامات كيفي 
 يا مرحله راه اندازي  (Construction) ها براي مراحل مختلف پروژه از جمله مرحله ساختSpec. مشخص مي نمايد

(Commissioning)در تدوين و تهيه .  تهيه مي شوند وSpec ها، ممكن است طراح بر اساس قضاوت مهندسي 
(Engineering Judgment) خود الزامات Specُتعيين نمايد، ولي به هاي مرجع سخت گيرانه ترد را نسبت به الزام ك 

 يهادا كمتر در نظر بگيرد زيرا كُيد و استاندارد هاي مرجع آسانتر  را نسبت به الزامات كSpecُهيچ وجه نمي تواند الزامات 
ها ممكن است به صورت  Specification . مي باشند (Minimum Requirement) طراحي خود داراي حداقل الزامات

 (In- house) و يا ممكن است به صورت مشخصات فني داخلي ASTM A106 يا API 5Lاستاندارد باشند مانند 
 كه بوسيله مهندسان و طراحان شركت توتال فرانسه تهيه شده است تا در پروژه هايي كه شركت Spec Totalباشند مانند 

  .توتال فعاليت دارد مورد استفاده قرار گيرند
  

Proof Test:  راي ارزيابي مقاومت اجسام در برابر نيروهاي مختلفي كه در حين سرويس اعمال  كه بيمجموع آزمايشات به
 ممكن است بصورت تست هاي مخرب يا غير مخرب باشد، Proof Testآزمايشات .  مي گويندProof Testمي گردند، 

 (AWS CH-14)...مانند تست سختي سنجي، تست فشار، تست هاي شيميايي، تست كشش، تست خمش، تست نشتي و

  
PSL ) اين ترم در استاندارد  ) :سطح كيفيت توليدL5API  بيانگر evelLpecification Sroduct P است كه سطح 

   ي متريال ها نسبت به سطح كيفيت  PSL 2 ي متريال هاسطح كيفيت توليد .  را نشان مي دهدمتريال هاكيفيت توليد 
PSL 1ن برخي الزامات همچون تست ضربه، حداكثر استحكام كششي،  بهتر و مناسب تر مي باشند بطوريكه انجام داد

 ضروري نمي باشد، در حاليكه انجام دادن برخي PSL 1ا مقدار كربن معادل براي متريال هاي ي حداكثر استحكام تسليم
... ي والزامات همچون تست ضربه، مقدار كربن معادل، حداكثر استحكام كششي، حداكثر استحكام تسليم، تركيبات شيمياي

 مجاز نمي باشد در PSL 2 ي متريال هاهمچنين تعمير بر روي بدنه .  ضروري و مهم مي باشندPSL 2 ي متريال هابراي 
متريال در شرايط حساس همچون محيط هاي ترش بايستي از .  مجاز مي باشدPSL 1 ي متريال هاحاليكه بر روي بدنه 

 . استفاده شودPSL 2 ي ها
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)QA(Quality Assurance  :  تضمين كيفيت شامل مجموعه دستورالعمل ها و مدارك و الزامات كيفي است كه قبل از
 . توليد تهيه مي شوند تا كيفيت مناسب محصول را  تضمين نمايند فرآيندانجام 

)QC(Quality Control  :  توليد مطابق با دستورالعمل هاي فرآيندكنترل و بازرسي هايي كه در حين QA انجام مي 
 . مي باشد(QM)كنترل كيفيت بخشي از مديريت كيفيت . يرد را كنترل كيفيت مي گويندگ

)QP(Quality plan : هر فعاليت و منابع مورد نياز يك يمداركي هستند كه براي مشخص كردن جزئيات دستورالعمل ها 
 ، دستورالعمل RTتورالعمل كليه دستورالعمل هاي مربوط به هر فعاليت همچون دس.  تهيه مي شوندفرآيندپروژه يا 
PWHT دستورالعمل ، UT-PT-MTبه عنوان ...  و.QPمحسوب مي شوند .  
Rating: ،حداكثر فشار كاري مجاز در دماي معيني از سرويس را ريتينگ مي گويندPressure Rating Class  فلنج ها 

بطور مثال مطابق .  پوند مي باشند2500 پوند و 1500 پوند، 900 پوند، 600 پوند، 400 پوند، 300 پوند، 150شامل 
 بايد داراي ريتينگ PSI 800 درجه فارنهايت و فشار 600 در دماي A105 فلنج كربن استيل ASME B16.5استاندارد 

گاهي ممكن است براي تعيين نمودن ريتينگ مناسب جهت فشار و دماي مشخصي، از عمليات .  پوند باشد600
  .تفاده نماييماس) تناسب گيري(اينترپولاسيون

RBI) بيانگر :  )بازرسي بر مبناي ريسكnspectionIased bisk R ك روش نوين در مديريت بازرسي است كه ي است و
براي تشخيص و اولويت بندي ريسك هاي مربوط به تجهيزات تحت فشار و ارائه برنامه بازرسي بر اساس ريسك هاي 

ف ارزيابي ريسك، تلاش در جهت كاهش آسيب هاي مكانيكي، هزينه و كي از مهمترين اهداي. محاسبه شده بكار مي رود
 از كارافتادگي (Consequence) و پيامد يا نتيجه (Liklihood)در اين روش ابتدا ميزان احتمال . اتلاف مواد مي باشد

، سپس بر ميزان ريسك بدست مي آيد) احتمال و پيامد(وسايل تحت فشار محاسبه شده سپس از ضرب اين دو فاكتور 
اساس اندازه ريسك هاي بدست آمده، تجهيزات اولويت بندي شده و برنامه بازرسي كه فاصله زماني ثابتي ندارد براي آنها 
تعريف مي گردد و تمركز بازرسي بيشتر بر روي تجهيزاتي است كه بيشترين تاثير را بر روي ايمني يك مجتمع پالايشگاهي 

 بازرسي بر اساس پيامد وقوع خرابي و نيز روش ي محدودهسي بر اساس ميزان ريسك و معمولاً فواصل بازر. خواهد داشت
  . بر اساس احتمال وقوع خرابي تعيين مي گردد) NDTتكنيك هاي (بازرسي 

  . مراجعه شود API RP 581  وAPI RP 580 به استانداردهاي بازرسي بر مبناي ريسك   در مورد 
روش هاي بازرسي بر مبناي ريسك را براي هاي كمي براي برنامه بازرسي با استفاده از دستورالعمل API RP 581استاندارد 

تجهيزات ثابت تحت فشار همچون مخازن تحت فشار، سيستم لوله كشي، مخزن سازي، مبدلهاي حرارتي گرم ارائه مي 
 مبناي ريسك را براي تجهيزات  برنامه هاي بازرسي بر دستورالعمل براي گسترش دادن نيزAPI RP 580 استاندارد .نمايد

  . ارائه مي نمايدي شيميايي و تاسيسات نفت و گاز واحدهاي صنعت- پتروشيمي-ثابت در صنايع پالايشگاهي
Relevant : اين ترم معمولاً در روشهاي تست مايع نافذ) PT(و تست ذرات مغناطيسي ) MT(استعمال مي گردد  .  
Relevant يعني نشانه يا عيبي (Indication) 1.5 كه ابعاد واقعي آن بيشتر ازmm مي باشد و بايستي آن را براي 

 نشانه هايي هستند كه Non Relevant ي و تفسير نمود، ولي بودن بررس(Accept/ Reject)ارزيابي قبول يا مردود 
  . قابل قبول مي باشند و نيازي به ارزيابي ندارند

Repair : كاريهر گونه عمليات تعميري بوسيله جوش) Repair by Welding(يا سنگ زني ) Grinding( يا گوجينگ 
(Gouging)يا برشكاري (Cutting)  كه براي ترميم و بر طرف نمودن عيوب بكار برده مي شوند تعمير (Repair) 

  . محسوب مي شود
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Run : اين ترم در استاندارد در بحث انشعابات) Branch( همان لوله اصلي ،)Header(كن است انشعابات  است كه مم
  . متعددي از آن منشعب گردد

Safeguarding : ُدهاي طراحي بيان شده است و به منزله فراهم كردن اقدامات حفاظتي يا تقويتي براي اين ترم در ك
كاهش خطر آسيب هاي غير مترقبه يا كاهش خطراتي كه ممكن است پيامد هاي آنها موجب شكست در سيستم لوله كشي 

ك سيستم لوله كشي به خودي خود مقاوم به آتش نباشد ولي در ير گرفته مي شوند، بطور نمونه ممكن است شوند، در نظ
  .نقشه هاي طراحي، آنها را بوسيله عايق هاي مخصوص در مقابل احتمال آتش سوزي، مقاوم و محافظت مي نمايند

Scrap : وب يا صدمات  يا محصولات نا مناسب و معيوب كه به دليل داشتن عيمتريال ها)Damage( براي فروش مناسب 
  . سالم تفكيك نموده و در محل ديگري نگهداري مي كنندي متريال هانمي باشند و معمولاً آنها را از 

Seam : در ساخت لوله . نوعي عيب سطحي شبيه ترك است كه بر روي سطح قطعات ايجاد مي شود در ريختگريSeam 
ا به ي (Longitudinal) لوله ها ممكن است به صورت طولي (Seam)درز جوشي . شددر واقع درز جوشي لوله ها مي با

  . باشد(Helical/ Spiral)صورت مارپيچ 
Sensitive Test : در اين . يكي از روش هاي تست نشتي است كه سيستم لوله كشي بوسيله گاز، تحت فشار قرار مي گيرد

3-10  د كه بتوان نشتي هاي كوچكي به اندازهروش براي نشتي يابي بايستي از روشي استفاده شو
atm-ml/secدر . را نشان دهد

  .فشار طراحي مي باشد % 25 و نيز Psi 15اين روش حداقل فشار تست كمتر از 
Schedule :  بر اساس مقدار تقريبي فشار سرويس)P( تقسيم بر ميزان مجاز تنش )S(1000 ضربدر  )1000S×/P( 

.  در واقع انتخاب ضخامت مناسب براي مقاومت در برابر فشار داخلي سرويس سيال مي باشدSchedule. محاسبه مي شود
 با ضخامت لوله رابطه اي Schedule بيشتر باشد، ضخامت لوله نيز بيشتر خواهد بود، زيرا عدد Scheduleچنانچه عدد 

هرچه عدد )  اينچ10(نه، در يك سايز ثابت  رابطه خطي و معكوس دارد، بطور نمو(ID)مستقيم دارد ولي با قطر داخلي لوله 
Schedule بيشتر شود ضخامت لوله نيز بيشتر مي شود ولي قطر داخلي لوله به نسبت افزايش ضخامت، كاهش مي يابد و 

در استانداردها دسته بندي ضخامت لوله ها به دو  . نيز استاندارد و ثابت و بدون تغيير مي باشد(OD)قطر خارجي لوله 
 است و و غيره ,5S, 10S, 160, 120, 80, 40 80S مانند Scheduleنجام شده است، يكي بصورت عدد صورت ا

معمولاً ضخامت لوله .  مي باشدSTD, XS( Extra Strong) & XXS ( Double Extra Strong)ديگري به صورت 
 ميلي متر 7/12 نيز بيشتر از XS ميلي متر نمي باشند و ضخامت لوله هاي 5/9 در سايز هاي مختلف بيشتر از STDهاي 

ضخامت لوله .  ميلي متر نمي باشند4/25 در سايز هاي مختلف بيشتر از XXSنمي باشند و همچنين ضخامت لوله هاي 
  .مي باشند)  ميلي متر 4/25(  نيز معمولاً بيشتر از يك اينچ Heavy Wallهاي 

  
Skelp :  به . هاي مناسب كه براي توليد لوله هاي درز دار استفاده ميشوندا نوارهاي فولادي با پهنا و ضخامت و لبه يورق

  . مي گويندSkelpعبارت ديگر ورق يا نواري كه براي توليد لوله درز دار آماده و مهيا مي باشد را 
  

Standard : ي استاندارد مجموعه اي از قوانين و دستورالعمل ها است كه در زمينه طراحي، ساخت، توليد، نصب و روشها
       ،RP ،  (Specification)د، مشخصات فنياستانداردها ممكن است بصورت كُ. مختلف آزمايشات بكار مي روند

Code Case ، Method ، Interpretation غلط نامه ، (Errata) و Guideدها بر اساس تعريف مذكور كُ.  ها باشند
د و در صورت استفاده كردن، رعايت الزامات آنها لازم الاجرا مي قوانيني هستند كه به عنوان بخشي از استاندارد ها مي باشن
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 بكار مي رود NDT كه يك استاندارد است و در زمينه طراحي، ساخت و روشهاي مختلف آزمايشات ASMEباشند، مانند 
ه كشي  مي باشد و در زمينه طراحي لولASMEا بخشي از استاندارد يد طراحي است كه زير مجموعه  يك كB31.3ُولي 

 مي باشد كه بخش Specification يك A333 يا A106 يك استاندارد است ولي ASTMا ي. ي بكار مي رودفرآيند
 يا راهنما براي آزمايش راديوگرافي است كه زير Guideك يE 94  مي باشند، يا ASTMهايي از مجموعه استاندارد 

.  مي باشدASTM است كه بخشي از استاندارد Method بصورت يك P 581 مي باشد يا ASTMمجموعه استاندارد 
د ضروري و اجباري مي باشند ولي ممكن د با ديگر بخش هاي استاندارد در اين است كه رعايت مقررات كُبنابراين تفاوت كُ

  . ضروري نباشد و صرفاً حكم پيشنهادي دارندRP ، Methodاست رعايت مقررات بخش هاي ديگر استاندارد مانند 
Stencil:   لوله يا ورق(بر روي سطح قطعات ...) سايز، ضخامت، شماره ذوب و(درج نمودن و مارك كردن مشخصات (

در اين عمليات، شابلون يا الگو كه .  مي گويندStencil و نيز اسپري رنگ را (Stencil Plate)بوسيله ورق شابلون يا الگو 
ح قطعه قرار مي دهند سپس بر روي آن رنگ اسپري مي مشخصات متريال در آن تهيه و طراحي شده است را بر روي سط

  .كنند و بدين صورت مشخصات متريال بر روي سطح قطعه درج و مارك مي گردد
  

TPA :  بيانگرgencyAarty Phird Tاست  .TPA شركت يا سازمان شخص ثالث مي باشد كه از سازمان كارفرما و 
 و تضمين آنها بر اساس مدارك تأييدزرسي از كارهاي تعيين شده و پيمانكار مستقل و مجزا مي باشد و مسئوليت آن با

 در هر فعاليتي براي كارفرما و پيمانكار TPAه يتأييد. ها و استانداردهاي مرجع پروژه مي باشدد و كُ(Spec)مهندسي 
در ايران . نخواهد بود  يا پيمانكار نافي مسئوليت هاي سازنده يا فروشندهTPAيه تأييدمعتبر مي باشد، ولي به هيچ وجه 

 موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و نيز در فهرست بانك تأييدهاي شخص ثالث بايستي مورد  ها يا سازمان شركت
گاهي . بازرسي شخص ثالث ممكن است به صورت موقتي و پاره وقت يا به صورت تمام وقت باشد. مركزي قرار داشته باشند

  .  استفاده مي شودTPI(Third Party Inspection)به جاي اين ترم از ترم 
Tandem Welding :  جوشكاري قوسي كه در آن دو يا چند الكترود)Multiple Electrode( بصورت موازي با خط 

  .جوش قرار مي گيرند
Thermoplastic Pipe : لوله پلاستيكي كه قادر است بطور مكرر با افزايش دما نرم و با كاهش دما سخت شود.  

  
TQ) ال يا استفسار فنيؤس : ( بيانگرueryQechnical Tهرگونه درخواست براي شفاف سازي .  است)Clarification( ،

 را Spec در برخي الزامات مدارك مهندسي پروژه يا (Waiver)ا حذف ي، (Relaxiation)، تخفيف (Variation)تغيير 
TQيلي نمي تواند يك فعاليت را مطابق با الزامات مهندسي پروژه وقتي پيمانكار اجرايي تشخيص دهد به دلا.  مي گويند

درخواست نمايد تا در الزامات مهندسي ) طراح(انجام دهد ممكن است قبل از انجام آن فعاليت از كارفرما يا تيم مهندسي 
كار، دلايل ايجاد تغيير يا پروژه، تغيير يا تخفيف يا حذف ايجاد گردد، در اين زمينه پيمانكار بايستي دلايل و شرايط موجود 

اجراي . نمايد ارسال  به كارفرما يا گروه مهندسيتأييد جهت TQ/DRتخفيف يا حذف و راهكارهاي فني را در قالب فرمت 
بايستي ) تيم طراح( آن، سازمان مهندسي تأييد كارفرما مجاز مي باشد و در صورت تأييد فقط در صورت موافقت و TQمفاد 

 آن را بر روي اجراي پروژه مشخص نمايند كه آيا (Time Impact) و تاثيرات زماني (Cost Impact) تاثيرات هزينه اي
تخفيف در مدارك مهندسي پروژه، از نظر زماني يا هزينه اي بر روي اجراي پروژه تاثير گذار مي باشد يا /حذف/ايجاد تغيير 

 حفظ و (Final Dossier)  مدارك نهايي پروژهر در  بايستي به عنوان يك سند معتبTQ/DRخير، همچنين فرمت 
 صرفاً جهت شفاف سازي الزامي از مشخصات فني پروژه كه براي پيمانكار اجرايي TQگاهي ممكن است از . نگهداري شود
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 تهيه و DR (Deviation Request)در قالب يك فرمت ) حذف/تخفيف/تغيير(مبهم است استفاده شود و بقيه موارد فوق 
  .ونددرخواست ش
Supplier/ Vendor)(سازنده يا نماينده سازنده ) : فروشندهManufacturer Agent( است كه كالاهاي توليد شده يك 

 باشد كه كالا هاي (Manufacturer) ممكن است خود سازنده Vendor/ Supplier. كارخانه را به خريدار مي فروشد
 باشد كه صرفاً تهيه كننده يا (Agent)مكن است يك واسطه گر توليدي خود را بطور مستقيم به خريدار مي فروشد يا م

 (API 610). توزيع كننده متريال است كه كالاهاي يك يا چند كارخانه را تهيه و به خريداران مي فروشد

  :توليد متريال يا سفارش خريد متريال ممكن است به دو صورت انجام گيرد
Stock : بر اساس سياست و برنامه ريزي داخلي خود توليد نموده و در انبار نگهداري مي كالاهايي هستند كه سازنده آنها را

 بايستي با دقت و ملاحظات خاصي انجام Stockخريد متريال به روش .  تا به فروش برساند  (Build for Stock)كند
  . گيرد

  
Mill Order  :  كالاهايي هستند كه بر اساس در خواست مستقيم خريدار)OrderBuild for (در اين .  توليد مي شوند

 ارائه مي نمايد و (Manufacturer) درخواست خريد متريال خود را بطور مستقيم به  سازنده P.Oروش خريدار بر اساس 
در آن الزامات كيفي مورد نظر خود را مشخص مي كند و سازنده نيز ملزم به رعايت شرايط تعيين شده از جانب خريدار مي 

وش ممكن است خريدار يا نماينده خريدار بر پروسه كامل توليد و آزمايشات مورد نياز نظارت مستقيم داشته در اين ر. باشد
 .باشند و سازنده نيز بايستي كليه تسهيلات بازرسي را براي بازرس خريدار يا نماينده او فراهم نمايد

نفت و گاز عملي مي باشد كه در آن كشور يا شركت اين قرارداد معمولاً در پروژه هاي  : )Buy Back( قرارداد بيع متقابل
سرمايه گذار مسئول تامين مالي اجراي پروژه از جمله طراحي، خريد و سفارشات متريال، ساخت ونصب، انتقال تكنولوژي و 

ميزان راه اندازي طرح و تحويل آن به كشور سرمايه پذير مي باشد و بازگشت سرمايه و سود سرمايه شركت سرمايه گذار كه 
در قرارداد ذكر شده است از طريق فروش محصولات توليدي آن پروژه انجام مي گيرد وپس از آن پروژه تحويل ) سود(آن 

  .كشور سرمايه پذير مي گردد و شركت سرمايه گذار ديگر تعهد يا حقي نسبت به آن ندارد
  :س رايج تر و عملي تر مي باشدك نوع روش تامين مالي است و معمولاً دو نوع فايناني :قرارداد فاينانس

كه در آن بانك مركزي تسهيلات مالي اعتباري را از بانك هاي كشور هاي خارجي  :(Buyers Credit)اعتبار خريدار -1
دريافت مي كند و در مقابل متعهد مي گردد كه توليدات كشورهاي اعتبار دهنده را خريداري نمايد و نيز نرخ بهره سالانه را 

  .رارداد پرداخت نمايدمطابق با ق
كه در آن يك كشور چون خود داراي سرمايه كافي نمي باشد به كشور ديگري  : (Suppliers Credit)اعتبار فروشنده -2

  .اجازه مي دهد تا در آن كشور سرمايه گذاري كند
ساخت  (uctiononstrC، و )خريد و سفارش متريال (rocurementP، )مهندسي (ngineeringEبيانگر  : EPC قرارداد
در اين قرارداد، كارفرما تمام مسئوليت كارهاي مهندسي، تداركات، ساخت را به پيمانكار اصلي واگذار مي . مي باشد) و نصب

 را به پيمانكاران E, P, C هر بخش از (General Contractor)كند و ممكن است پيمانكار اصلي 
دادي كليه مسئوليت هاي پروژه از جمله طراحي، خريد متريال و  محول نمايد ولي از نظر قرار (Subcontractor)جزء

البته . ساخت بر عهده پيمانكار اصلي مي باشد و زيان پروژه از نظر زمان بندي و بودجه بر عهده خود پيمانكار اصلي مي باشد
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ژه را انجام دهد و ريسك  پروP و Eگاهي ممكن است يك پيمانكار فقط بخشي از قرارداد مذكور را بپذيرد بطور مثال فقط 
 را به پيمانكار ديگري محول نمايد يا گاهي ممكن است C را نپذيرد، در اين شرايط ممكن است كارفرما بخش Cبخش 

 به پيمانكار محول EPCC بخش مذكور اضافه گردد و پروژه به صورت 3 نيز به (Commissioning)مرحله راه اندازي 
 مي باشد و در واقع پيمانكار مسئوليت راه (Turn-Key)ورت كليد گردان يا كليد تحويل گردد، در اين صورت قرارداد به ص

را نيز بر عهده مي گيرد، البته ممكن است فاز راه اندازي به تنهايي توسط پيمانكار ديگري ) پيش راه اندازي گرم(اندازي 
ار را به يك شركت يا كنسرسيومي از چند شركت بنابراين در اين نوع قرارداد ممكن است كارفرما مسئوليت ك. صورت گيرد

. واگذار نمايد كه در اين صورت رهبري كنسرسيوم به شركتي محول مي گردد كه بيشترين حجم كار را متقبل شده است
 به صورت توافقي ميان پيمانكار اصلي و كارفرما تعيين مي شود و با توافق طرفين به صورت قسط بندي  EPCهزينه قرارداد

 يا بصورت كليد گردان با قيمت (Lump Sum) به صورت قيمت مقطوع EPCقيمت و هزينه قرارداد . اخت مي شودپرد
 مي باشد، كه در قرارداد ذكر مي شود، البته ممكن است قيمت قرارداد به دلايلي همچون نوسان در نرخ (LSTK)قطعي 

ارداد ها كارفرما به صورت نظارت عاليه بر كليه كارها و فعاليت در اين نوع قر. ارز يا افزايش دامنه كاري دچار تغييرات گردد
ها نظارت كلي و كلان ميكند و يا در صورت انتخاب مشاور بخشي از مسئوليت هاي كارفرما با عنوان نماينده كارفرما بر عهده 

 كيفي فعاليت ها در حين اجراي در اين نوع قراردادها كارفرما در نظارت و بازرسي و كنترل. مشاور يا نظارت قرار مي گيرد
پروژه تا حدودي داراي محدوديت مي باشد بنابراين مي بايست قبل از ارجاع كار به پيمانكار به خوبي معيارها و الزامات 
ضروري را در قالب استانداردها و ضوابط كنترلي در اسناد و مدارك پيمان به خوبي مشخص نمايند و از نظر كيفي طرح هاي 

در اين نوع قراردادها  . را مورد آناليز دقيق قرار دهند زيرا معيار كيفيت از اهميت و جايگاه ويژه اي برخوردار استپيشنهادي
 مي باشد (Conceptual Design)طراحي كه براساس نتايج طراحي مفهومي  ( Basic Designا يكارفرما طراحي پايه 

ستانداردهاي مورد نظر و طرح كلي پروژه راتحت عنوان خواسته هاي و ا) و مشخصات عناصر اصلي طرح را تعيين مي نمايد 
       Detailed Designكارفرما به پيمانكار تحويل مي دهد و پس از آن پيمانكار كليه مسئوليت هاي طراحي تفصيلي يا 

 نصب و راه اندازي طراحي كه بر اساس طراحي پايه انجام مي شود و جزئيات اجرايي در بخش هاي مختلف اعم از ساخت،( 
در اين پروژه ها به دليل افزايش مسئوليت در قبال طراحي، . ، خريد و ساخت پروژه را بر عهده مي گيرد)را تعيين مي نمايد 

به عنوان مشاور در كنار ) سازمان طراحي( پيمانكار معمولاً مي تواند در صورت تمايل كارفرما اقدام به انتخاب يك ليسانسر
در  نمايد تا مسئوليت بخشي از طراحي پروژه را بر عهده بگيرد، هر چند از نظر قراردادي Joint Ventureخود به صورت 

  . مسئوليت كار بر عهده پيمانكار طرف قرارداد مي باشدنهايت
  

ك شركت يا يك كشور در قبال يدر اين نوع قراردادها .  استransferT-perationO -uildBبيانگر   :T .O.Bقرارداد
 و راه اندازي و عملياتي (Build) براي اجراي يك پروژه سرمايه گذاري مي كند و در كليه مراحل از جمله ساخت ،تيازاتيام

مطابق اين .  مسئوليت دارد(Transfer)  و انتقال صحيح و سالم آن به كارفرما(Operation)كردن پروژه براي توليد 
ر قرارداد ذكر شده است از توليد پروژه منتفع مي گردد، همچنين مدت قرارداد شركت سرمايه گذار به مدت محدودي كه د

  . زمان انتقال نيز در قرارداد ذكر شده است
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  سرعت مجاز باد در جوشكاري–) 36

وزش باد مي تواند .    وقتي عمليات جوشكاري در فضاهاي باز انجام مي شود منطقه جوش بايد بوسيله بادگير محافظت شود
در استانداردهاي مختلف قيد شده است كه جوشكاري نبايد در معرض باد، باران، برف و .  تاثير منفي بگذاردبر كيفيت جوش

اما در برخي از استاندارد ها وقتي به باد شديد اشاره مي شود دقيقاً سرعتي براي آن . سطح الوده به مواد چربي انجام شود
  . مشخص نشده است

  
  AWS D1.1/D1.1M-2020  باد در جوشكاريحداكثر سرعت مجاز:  773 تصوير

  : ميزان سرعت باد قيد شده است5.12 پاراگراف AWS D1.1/D1.1M-2015در استاندارد 
  حداكثر سرعت باد :5.11.1 پاراگراف -*

 نبايد در شرايط وزش باد انجام شوند مگر اينكه جوش بوسيله FCAW-G يا GMAW, GTAW, EGW   فرآيندهاي 
كه در مقابل وزش ) بادگير يا چادر برزنتي(جنس اين محافظ بايد طوري انتخاب شود .  باد محافظت شوديك محافظ از وزش

 كيلومتر بر ساعت مي 8 مايل بر ساعت يا 5حداكثر سرعت مجاز باد براي جوشكاري فرآيندهاي فوق . شديد باد مقاوم باشد
  .باشد

  
 AWS D1.1/D1.1M-2020 حداقل دماي محيط براي جوشكاري : 774 تصوير

   براي جوشكاريحداقل دماي محيط  -■
  جوشكاري نبايد انجام شود وقتي كه 

   است يا [0ºF (-20º)] دماي محيط زير - )1(
   وقتي كه سطح خيس يا در معرض باران است يا - )2(
   باد شديد در حال وزيدن است يا - )3(
  .قرار دارند) يا طوفانيسرد ( هوايي نامتعادل  وقتي كه پرسنل جوشكاري در شرايط- )4(

دماي محيط ممكن  .به معناي دماي محيط نيست ، بلكه درجه حرارت در مجاورت جوش است ZeroºF :توجه: يادداشت
باشد ، اما يك ساختار يا پناهگاه گرم شده در اطراف منطقه در حال جوشكاري ممكن است دماي  0ºF [–20ºC]است زير 

  .يا بالاتر حفظ كند ºF [–20ºC]مجاور جوشكاري را در 
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  چارت پيشنهادي گسكت براي دماها و فشارهاي مختلف–) 37

  :گسكت ها استانداردهاي مربوط به -*
ASME B16.20 Metallic Gaskets for Pipe Flanges - Ring-Joint, Spiral-Wound, and Jacketed 

ASME B16.21 Nonmetallic Flat Gaskets for Pipe Flanges 

  
    هاي مختلفگسكت فشار براي - دما دياگرام : 775 تصوير

CAF → Removing Compressed Asbestos Fiber gasket 
 (Metalic) مشخصات فني قيد شده بر روي گسكت هاي فلزي -***

  
 مشخصات فني قيد شده بر روي گسكت هاي فلزي : 776تصوير 
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   مناسبگسكت انتخاب -***

  
 Flange Facing فشار كلاس فلنج و نوع سطح فلنج – فلنج با توجه به دما  برايگسكتانتخاب  : 777 تصوير
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  : به شرح زير هستندRTJ فلزي مخصوص فلنجهاي هاي سكتانواع گسطح مقطع  -*

  
  RTJهاي فلزي  گسكتسطح مقطع انواع  : 778 تصوير

 RTJهاي فلزي  گسكتمتريال تحمل دمايي و سختي  - ***

 
 RTJهاي   گسكتمتريال و سختي تحمل دمايي : 779 تصوير

  .مربوط به شركت كلينگر است  منبع مدرك فوق-*
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   (Nonmetalic) نمونه هايي از گسكت هاي غير فلزي -***

  
 (Nonmetalic)گسكت غير فلزي  : 780 تصوير

  
  Rubber نوع  (Nonmetalic)گسكت غير فلزي  : 781 تصوير

  
  خصوص سرسيلندر ماشين مCAF Gasketگسكت غير فلزي  : 782 تصوير
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  انواع فلنج هاي مورد استفاده در صنعت: 783تصوير 

   هاه ضميم- )38
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Table UCS-23  جدول -■

 
  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Table UCS-23جدول : 784 تصوير

 مقدار تنش مجاز در كشش براي  شامل حداكثرASME Section II Part D, Subpart 1كُد :  يادداشت كلي-***
  ) نگاه كنيدUG-23به پاراگراف . (متريال هاي ليست شده در جدول بالا مي باشد
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Table UHA-23  جدول -■

  
  UHA-23 جدول : 785 تصوير
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 ASME Sec. VIII Div.1-2019-Table UHA-23 جدول : 786 تصوير
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  ASME Sec. VIII Div.1-2019-Table UHA-23 جدول: 787 تصوير

حداكثر مقدار تنش مجاز در كشش براي  شامل ASME Section II Part D, Subpart 1كُد  : يادداشت كلي-***
  ) نگاه كنيدUG-23به پاراگراف  (. مي باشددر جدول بالا  ليست شدهمتريال هاي

  : يادداشتها-*
  . ه شود در نظر گرفت براي قوانين اين قسمتType 304 ان متريالبايد بعنو X5CrNi18-10 متريال -(1)      
  . براي قوانين اين قسمت در نظر گرفته شودType 316بايد بعنوان متريال  X5CrNiMo17-12-2 متريال -(2)      
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   منابع -)39
  :در تهيه و تدوين اين كتاب، منابع و مراجع زير استفاده شده اند

-API 1104-Welding of Pipelines and Related Facilities-2018 
-API 5L -Specification for Line Pipe-2018 
-API 600-Bolted Bonnet Steel Gate Valves for Petroleum and Natural Gas Industries-2015      
 -API 620-Design and Construction of Large, Welded, Low-Pressure Storage Tanks-2018 
-API 650-Welded Steel Tanks for Oil Storage-2020 
-ASM Volume -1 
-ASM Volume -6 
-ASME B16.25-Butt Welding End (Revision of ASME B16.25-2017 
-ASME B16.47-Large Diameter Steel Flang NPS 26 through NPS 60-2020 
-ASME B31.1 -Interpratation- 
-ASME B31.3 -Interpratation- 
-ASME B31.3-Process Piping-2016 
-ASME B31.4-PipeLine Liquid Transportation Systems for Hydrocarbons, Liquid 

Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia, and Alcohols-2019   
-ASME B31.8[PipeLine Gas Transmission and Distribution Piping Systems-2019 
-ASME Section IX-Qualification Standard for Welding and Brazing Procedures, Welders, 

Brazers, and Welding, Brazing Operators-2019 
-ASME Section V-Nondestructive Examination-2019 
-ASME Section VIII Div.1-ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE-Rules for 

Construction of Pressure Vessel-2019 
-ASME Section VIII Div.2-ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE-Rules for 

Construction of Pressure Vessel) (Alternative Rules)-2019 
-ASME Section VIII Div.3-ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODEAlternative 

Rules for Construction of High Pressure Vessels)-2019  
-ASTM A6-Standard Specification for General Requirements for Rolled StructuralSteel 

Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling-2014 
-ASTM A20-Standard Specification for General Requirements for Steel Plates for  Pressure Vessels-2019 
-ASTM A370-Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products-2018 
-AWS A2-4-Standard Symbols for Welding, Brazing, and NDE-2020 
-AWS A3.0-Standard Welding Terms and Definitions Copyright by the American 

WeldingSociety Inc-2010 
-AWS B2.1-Specification for Welding Procedure and Performance Qualification-2014 
-AWS D 10.4-RP for welding Austenitic chromium – Nickel S.S Piping and Tubing (1986)  
-AWS D 10.8-RP for welding chromium - Molybdenum Steel Piping and Tubing (1996) 
-AWS D 10.11-RP for Root Pass welding of Pipe Without Backing-2007 
-AWS D 14.6-Specification for Welding of Rotating Elements of Equipment-2012 
-AWS WHB-2 CH*2-Shielded Metal ARC Welding 
-AWS WHB-4 CH*2-Welding Handbook  
-AWS WHB-5 CH*6-Welding Handbook  
-AWS WI-CH-7-Welding Metallurgy- 

-CASTI Guide ASME IX (1997 CD-ROM) 
-CASTI Guide ASME B31 3 (1997 CD-ROM) 
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-CASTI Guidebook - ASME Section VIII Div 1 - PRESSURE VESSELS 2000- 

-CASTI Metals Black Book (Fifth Edition) North-American Ferrous Data 
-Engineers’ Guide to Pressure Equipment 
-Internet (Glvalve.en.alibaba.Com) 
-IPS-G-ME-100- General Standard for Atmospheric Above Ground Welded Steel Tanks for Oil Storage 
-IPS-C-PI-240- Construction Standard for Plant Piping System 
-IPS-C-PI-270- Construction Standard for Welding of Transporation Pipeline 
-IPS-C-PI-290- Construction Standard for Welding of Plant Piping Systems 
-IPS-C-PI-350- Construction Standard for Welding of Plant Piping Systems Pressure Testing 
-Pressure Equipment (Professional Engineering Publishing Limited, London and bury St Edmunds, UK) 
-Pressure Vessel Design and Practice 
-Pressure Vessel Handbook (Twelfth Edition) (Eugene F.Megyesy) 
-Welding Pipeline Handbook (ESAB) 
 

 
 



 


