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  INTENATIONAL STANDARDالمللي استانداردهاي بين

  

هاي حامل گاز و مايعات و همچنين وسايط نقليه كه در روي جائيكه پل و ساختمان يا مخازن تحت فشار و لوله

خريداران يا سازندگان و پيمانكاران و  نيب لازم و ضروري است كه،كنند نياز به جوشكاري دارندها حركت ميجاده

وشكاري و ضخامت فلز جوشكاري دهندگان اين نوع مواد ساخته شده و توليدي توافقي كه شامل روش جسفارش

زدائي تنش) PREHEAT(و الكترودها اعم از روپوشدار و بدون روپوش و پيش گرمايش ) (BASE METALشده 

)POST. WELD. HEAT. TREATMENT(  انيكي فلزجوش تأثيرگذار است و ساير تغييراتي كه در خواص مك

توافق . باشدمي ،دهندبا كيفيت خوب انجام مي كار را كه ياين توافق نيز شامل آزمايش جوشكاران .بعمل آيد ،باشد

             نامه و مشخصات فنيها به صورت نظامبين سازندگان و پيمانكاران و خريداران و كارفرما در قالب فرم

)RULES & SPECIFICATION( اين توافقات مطابق استانداردهاي معروف پذيرفته شده و عمليات آنها . شودانجام مي

 )SPECIFICATION) WELDING  PROCEDURE در مورد جوشكاري بايد روش جوشكاري. شوداجرا گذاشته مي هب

اري است كه پشتيبان روش جوشك  P.Q.R  (PRUCEDURE QUALIFICATION  RECORD) W.P.Sبه نام

     و آنرا جوشكاري  كردهانتخاب را قطعه فلز مورد جوشكاري  P.Q.R در  لازم به توضيح است كه. نوشته شود

              ،شودجوشكاري كه تمام اعمال از قبيل آمپر ولتاژ و نوع الكترود و ضخامت قيد ميانجام پس از . دننمايمي

و نتايج آزمايش مورد تأييد در  كردهتهيه نموده و آزمايش  را ياييرافي و شيمگمتالو ،ضربه  ،هاي كششنمونه

و ) CODE(تعريف كد . دگردجوشكاري مطابق روش تهيه شده انجام مي ،جدولي ثبت شده و پس از تأييد

است و استاندارد و قانون بشرح زير  SPECكه علامت اختصاري آن ) SPECIFICATION(مشخصات فني 

المللي بطور مفصل المللي و سپس استانداردهاي مورد قبول بينيف آنها استانداردهاي بينباشد كه پس از تعرمي

 .شودشرح داده مي
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  :CODE -كد

شود كه كد مشخص هاي رسمي پذيرفته مينامه بوسيله ارگاننامه بوده كه اين نظامدر اصطلاح لغوي به نام نظام

    .باشدكننده شماره نقشه طراحي مي

  

  :SPECIFICATION -فني مشخصات

شود تمام مشخصات تأسيس و ساخت نيز گفته مي) SPEC(مشخصات فني كه به آن بطور اختصار اسپك 

عمليات راديوگرافي و بطور كلي  ،جوشكاري  ، پالايشگاه پتروشيمي از قبيل ساختمان بتوني و تجهيزات مورد نصب

N.D.T  شود كه اينها نيز مطابق استاندارد مورد پذيرش قيد ميو رفع عيوب و جنس مواد فلزي بكار رفته در آن

 .گردداسپك مورد تعريف بصورت كتاب تهيه و تنظيم مي. باشدمي

  

  :STANDARD -استاندارد

گردد در نمونه ها معتبر كه از طرف دولت نيز تأييد ميمواردي كه در ساخت با اجازه رسمي و رضايت كامل سازمان

گيرد استاندارد ناميده شود كه در ساخت جهت توليد با كيفيت خوب مورد استفاده قرار ميريزي ميهايي پييا طرح

 .شودمي

  

  :RULE - قانون

هدف از بيان مطالب فوق استفاده از . باشدروش پذيرفته شده رسمي منظم بر روي اصول و پايه صحيح مي

هاي جوشكاري ها در مقابل توليدات و فرآوردهاستانداردهاي پذيرفته شده رعايت اصول ايمني و مصون ماندن انسان

هاي اقتصادي نيز است و در زير استانداردهاي كشورهاي بنام بطور باشد و همچنين جلوگيري از ضرر و زيانمي

     المللي كه مورد پذيرش تمام دنيا در مورد پتروشيميوار بيان شده و سپس به شرح استانداردهاي بينفهرست

مخازن تحت فشار و  ،اينكه در پتروشيمي از تجهيزات مختلف فلزي مانند لوله  هنظر ب. شودته ميباشد پرداخمي

پس از بيان استانداردهاي كشورهاي مختلف به استاندارد مربوط به  ،گيرد هاي بخار مورد استفاده قرار ميديگ

  .ها و پتروشيمي بطور جداگانه بحث خواهد شدپالايشگاه
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  :رهاي مختلف به شرح زير استاستانداردهاي كشو

و غيره كه بطور مفصل بحث  A.S.M.Eو  ANSIو   A.W.SوA.S.T.Mاستانداردهاي آمريكائي  - ١

 . خواهد شد

كه اين  ، باشدمي  INSTITUTEBRITISH STANDARDكه استاندارد انگليسي بنام  BSIاستاندارد  - 2

            جهت مخازن تحت فشار  BS5500ماره شود كه استاندارد شاستاندارد با شماره نشان داده مي

)Pressure Vessel(  وBS2654  در مورد مخازن با فشار اتمسفر يك كه بنامSTORAGE TANK  نيز

          نحوه جوشكاري آنها و نحوه  ،شود در مورد انتخاب جنس ها و پتروشيمي استفاده ميجهت پالايشگاه ، است

  .اعمال ساخت بر روي اين مخازن در استانداردهاي مذكور قيد گرديده است هاي فشار جهت تأييدآزمون

زم در جوشكاري دار بوده و مقدار حرارت مورد لابندي الكترودهاي روپوشجهت طبقه BS1719شماره استاندارد 

از قبيل بطور كلي استاندارد انگليسي جهت آزمايش مواد . باشدمي BS5135قوس الكتريكي در استاندارد شماره 

قيد گرديده است و راديوگرافي و عمليات  B.Sهمچنين اعمال رنگ در استاندارد آزمايشات شيميايي و مكانيكي و 

در اين استاندارد نشان داده شده است كه شماره  N.D.Tلتراسونيك و بطور كلي جهت آمربوط به راديوگرافي و 

مربوط به راديوگرافي قطعات  BS2597ري و شماره گقطعات ريخته BS2737استاندارد مربوط به راديوگرافي 

در جوشكاري قطعات فولادي جهت رعايت اصول متالوژيكي يعني ساختار ميكروسكوپي و . باشدجوشكاري مي

  :باشد كه فرمول كربن معادل از رابطهمي BS5135جلوگيري از شكستگي جوش مطابق 

1556
. CuNiVMoCrMnCEC +

+
++

++=  

يعني  Mnو ) Carbon(يعني كربن  Cو ) Carbon Eq Valent(كربن معادل  C.Eكه در فرمول فوق 

و )Molibdenium(يعني موليبدن  Moو ) Chromium(م ومقدار درصد كر Crو ) Manganese(منگنز 

V  يعني واناديوم)Vanadium (و) Ni(  نيكل، )Cu ( درصد مقدار مس)Copper (يعني در  .باشند مي

. باشدمس و نيكل مي ،موليبدن  ،واناديوم  ،م وكر ،منگنز  ،حقيقت تركيب شيميايي فولاد مورد جوشكاري از كربن 

  .  نمايدتعبيت مي IIWاز قوانين  BSلازم به ذكر است كه جوشكاري در استاندارد 

  .است  INTERNATIONAL INSTITUTE   WELDING يعني IIWمنظور از  
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  :ISOاستاندارد  - 3

      بيشتر در مورد رعايت اصول كيفيت توليد و همچنين مديريت و . المللي استاين استاندارد، استاندارد بين

  .نمايندهمچنين در مورد خصوصيات مواد نيز از اين استاندارد استفاده مي. باشدنويسي ميمدارك

  :اندارد روسياست -4

 Cعلامت بخش و  Oعلامت دولتي و  Γشود كهنشان داده مي OCTΓكه با علائم  GOSTاين استاندارد بنام 

بندي فولاد و نحوه آزمايش مواد و معيار استاندارد طبقه در اين. باشدعلامت تكنيك يا فن مي Tعلامت استاندارد و 

امروزه جهت ساخت و تجهيزات پتروشيمي و . هاي فلزي قيد گرديده استسازه رانسوپذيرش آنها و همچنين تل

  .شودها از كشور اوكراين و روسيه فولادهاي مختلفي نظير ورق و ميلگرد وارد كشورمان ميپالايشگاه

5 - DIN آلمان:  

 ،باشد كه در اين استاندارد ساخت تجهيزات مانند مخازن تحت فشار ذخيره دين آلمان معروفترين استاندارد مي

علامت  D. و جوشكاري قيد گرديده است D.Tو N.D.Tهاي فلزي و آزمايشات مربوطه نظير شيميايي و سازه

  .باشدمي NORMبه معناي نرم   Nو  INSTITVTEبه معناي  Iو  DUTSCHكشور آلمان 

6- E.N  استاندارد اروپايي كه به نامEUROPIAN NORM باشدمي:  

قيد گرديده ، ها رانسوبندي آنها و همچنين ساخت و توليد تلشماره ،توليد مواد ،در اين استاندارد نحوه جوشكاري 

  .نمايداست و معمولاً اروپا از اين استاندارد استفاده مي

  :AFNOR.NFاستاندارد فرانسوي بنام  -7

و مواد جوشكاري  D.Tو N.D.Tنوشته شده و براي آزمايشات  Aبا شماره مشخص كه در طرف چپ شماره عدد 

  .هاي خاصي داردشماره

  :المللياستانداردهاي بين

المللي شناخته شده است و در مورد پتروشيمي و تأسيسات نفتي مورد پذيرش جهان استانداردي كه به عنوان بين

  :باشدباشد كه اين استانداردها بشرح زير مياستانداردهاي آمريكايي مي ،است قرار گرفته
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  :ASTMاستاندارد 

 AMRICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS اين استاندارد بنام انجمن آزمايشات مواد آمريكا بنام

دو رقمي و عددهاي  Aروف بيان گرديده است كه پس از ح SAبندي فولاد به صورت باشد كه در مورد طبقهمي

گيرد كه از هر دو به عنوان فولاد لوله مورد استفاده قرار مي SA106و  SA53سه رقمي گذاشته شده است مانند 

شود كه در و غيره بيان مي 316و  308و يا  304هاي و تيپ SA312در مورد فولاد ضدزنگ اوستنيتي بصورت 

تر از يعني با كربن پايين Lشود كه منظور از اده مينشان د A312 TP316Lو  SA312 TP304Lبعضي 

0.05≤  C0.02ها با و بعضي وقت≤C  ازL  308در اينEL  يعني به كربن خيلي پايينEXTRALOW 

CARBON دهندنشان مي.  

جهت آزمايشات  E164جهت كنترل كيفيت مواد راديوگرافي شده شماره  A.S.T.Mاز  E142شماره 

 Penetrant Inspection test Liqmid   فذ يعنيجهت آزمايشات مايعات نا E165لتراسونيك و شماره آ

بطور خلاصه علائم . باشدمي Magnetic particle testingجهت آزمايشات ذرات مغناطيسي يعني  E709و 

علامت اختصاري آزمون  P.Tبه معناي مغناطيسي و  M.Tبه معناي راديوگرافي و  R.Tاختصاري اين آزمايشات 

  .باشدلتراسونيك ميآتصاري آزمايش با دستگاه علامت اخ U.Tبا مايعات نافذ 

ASTM  باشد كه اين استاندارد هاي بالا و پايين ميجهت آزمايشات مكانيكي در درجه حرارت 01-03با شماره

روش  E18جهت آزمايش كشش مواد فلزي و  E8ل و نيآزمايش سختي مواد فلزي با سختي سنج بر E10شامل 

باشد كه بطور اي ميجهت آزمايشات استحكام ضربه  Roekwell(E25(اكول سنج رتست مواد فلزي با سختي

هاي كشش و بوده در اين استاندارد نوع ماشين A370جهت آزمايشات مكانيكي  ASTMكلي شماره استاندارد 

گرد و  ،تخهاي مكانيكي در مورد اجسام تانتخاب اندازه نمونه. ها نوشته شده استخمش و ضربه و نوع سختي

  .نحرافات مجاز قيد گرديده استا

  :هاي كششطول نمونه

و طول  LO=2 "شود و طول تحت كشش را با گرفته مي ASTM "2هاي تحت كشش در استاندارد طول نمونه

نامند برابر نيز مي LO=gauge lengthو براي طول تحت كشش كه آن را  0.01با دقت  8"كلي نمونه را 

گيرد ه و شعاع قسمت گلوئي نمونه و اندازه قسمت نمونه در داخل گيره قرار مياينچ است كه ضخامت نمون 0.005
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 2"نمونه استاندارد را پس از آنكه تحت كشش قرار دارند محاسبات بر روي . شودباز در اين استاندارد نوشته مي

100انجام شده و از رابطه 
0

01% ×
−
−

=Ε
L

LLL  كهL0  متر و ميلي 50يا  2"طول تحت كشش برابرL1  طول

مقطع نمونه پس از پارگي است كه درصد  S1قبل از پارگي  S0متر پس از پارگي است و سطح مقطع ميلي 50

100 :كاهش نسبي سطح روي فرمول
0

10%. ×
−

==Ψ
S

SSARگردد نيروهاي وارد در نقطه تسليم حساب مي

بر جسم مورد آزمايش از روي دستگاه قرائت شده و سپس نيرو بر سطح مقطع تقسيم شده و بصورت تنش تسليمي 

و 
0

..
S
FSTV باشد و در اين حالت استحكام نهايي بر در حالت دوم مقدار نيرو در ماكزيمم نقطه مي Fكه  =

درصد كاهش نسبي براي فولادهاي ساختماني مانند . گرددمتر مربع حساب مييا نيوتن بر ميلي Mpaحسب 

بايستي هنگام كشش نمودار تنش و كشش نيز جهت ثبت در  در ضمن. شودميلگرد و آرماتور محاسبه نمي ،تيرآهن 

. نمايندهمچنين براي بدست آوردن مقادير تنش در صورت اشتباه از اين دياگرام استفاده مي. پرونده رسم شده باشد

لازم به توضيح است كه كاليبره شدن جهت درست نشان دادن مقادير نيروهاي اعمال شده در نقطه تسليم و 

  .قطه نيز در اين استانداردها توصيه شده استماكزيمم ن

  :آزمايش خمش

طول  .شودهاي جوشكاري بكار برده ميهاي نوردي و همچنين جهت نمونهآزمايش خمش براي توليدات و فرآورده

باشد و تعداد خمش طبق و عرض آن نيز مطابق همان استاندارد مي ASTMهاي خمش مطابق استاندارد نمونه

شكل خمش شده و زاويه خم مطابق همين استاندارد برابر  Uهاي بصورت كور دو نمونه بوده و نمونهاستاندارد مذ

و همچنين جهت اطمينان از عدم وجود ) Ductility(پذيري در اين آزمايش هدف تعيين انعطاف. درجه است 180

  .باشدتخلخل و سرباره مي ،عيوبي مانند ترك 

  :)Impact test (آزمايش ضربه

هاي ضربه و تعداد نمونه مورد آزمايش و اي و همچنين ابعاد نمونهروش آزمايشات ضربه ASTMاستاندارد در 

و زاويه  10mm ×10mm  ×55mmاي با ابعاد صافي سطح نمونه بيان شده است كه در هر آزمايش سه نمونه ضربه

••برابر ) Notch(فاق  ≠ در صورت كم بودن ضخامت نمونه. شودمتر انتخاب ميميلي 2و ارتفاع شيار يا فاق 145
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ميلي 5mm  × mm 10×55mmهامتر انتخاب شده و ابعاد نمونهميلي 5هاي فرعي با ضخامت اي نمونههاي ضربه

نتايج بدست آمده بر حسب ژول و بستگي به . باشدمي   45 ˚ويه آنامتر و زميلي 2 متر و ارتفاع شيار يا فاق برابر

گيرد و اين آزمايش جهت تعيين حالت تردي و عدم تردي مورد استفاده قرار مي. خواص و نوع فولاد دارد

Thoughness گرددفولاد بدين طريق تعيين مي. 

  

  :APIاستاندارد 

انجمن نفتي آمريكا يا انستيتوي نفتي آمريكا  AMERICAN PETROLEUM INSTITUEاين استاندارد يعني 

گاز و پتروشيمي و همچنين جهت انتقال خطوط لوله گاز و نفت  ،هاي نفتي است كه در ساخت و تأسيس پالايشگاه

  :باشدگيرد كه اين استانداردها بشرح زير ميمورد استفاده قرار مي

  API.5Lاستاندارد 

شود كه در اين استاندارد نحوه توليد و ساخت لوله و بكار برده مي يانتقال نفت خطوط ساختاندارد جهت اين است

   وزن . ضخامت بدنه لوله و طول آنها نوشته شده است، هاي توليد عمليات مورد لزوم جهت بهبود و كيفيت لوله

بطور كلي آزمايشات . بيان گرديده است ستاندارددر اين ا انحرافات مجاز جهت وزن و ابعاد نيز وهاي توليدي لوله

     گريد . كشش و خمش و سختي و آزمايشات هيدروتست جهت تأييد كيفيت آنها در اين استاندارد وجود دارد

و  API5LGrBها بندي شده است كه اين گروهبر حسب تنش تسليمي درجه API5Lهاي فولادي لوله

API5LX42  وAPI5L46  وAPI5LX52  وAPI5LX56  وAPI5LX60  وAPI5LX65  و

API5LX70 ها ترين گريد اين لولهباشد كه پايينميAPI5LA25  45000با استحكام نهاييPSI  و

API5LA  باشدمي 48000با استحكام نهايي.  

X42  وX46 42000هاي فولاد براي اين گروه يعني و غيره منظور استحكام تسليمي لولهPSI  و

46000PSI  52000وPSI  56000وPSI باشد كه الي آخر ميPSI باشدنيز پوند بر اينچ مربع مي.      

جزو فولادهاي كم آلياژي بوده و الكترود مصرفي آنها جهت جوشكاري  70و  65و  API5LX56هاي با گريد لوله

  .باشدهاي بالا طبق همين استانداردها ميبا استحكام
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  :API 1104استاندارد 

در پالايشگاه و ) پريزي(در مورد جوشكاري ذوبي جهت جوشكاري لب به لب و گلوئي و جوش ساكت اين استاندارد 

الذكر نحوه آزمايش جوشكاران و همچنين در استاندارد فوق. ها و پتروشيمي مورد استفاده قرار گيردخانهتلمبه

      جوش بيان گرديده است و  برداري جهت آزمايشات مكانيكي براي تعيين كيفيتعمليات راديوگرافي و نمونه

زدايي ها و عمليات تنشروش جوشكاري لوله. مطابقت كامل دارد ASTMهاي با لوله API5Lهاي مربوطه لوله

هاي راديوگرافي و مقدار عيوب مانند سرباره و عدم نفوذ و تفسير فيلم. نيز در اين استاندارد قيد گرديده است

  .اين استاندارد شرح داده شده است جهت پذيرش در) Porosity(تخلخل 

  :API 650استاندارد 

اين استاندارد جهت ذخيره مواد نفتي بوده و در اين استاندارد نوع متريال مورد استفاده و روش جوشكاري و عمليات 

ل تراتصال جوش و آزمايشات بكار رفته در كنطرح ،ها فلنج ،الكترود  ،) زدائيگرمائي و تنششامل پيش(حرارتي 

       هايي است كه قطر اسمياستاندارد فلنج  API 605 .باشدجوش و بازرسي در اين استاندارد مي

)Nominal pipe size ( مذكور كاملاً بيان  نوع فولادهايي كه جهت ساخت مخازن. باشد 24"لوله بيشتر از

  .گرديده است

  :ANSI/ASMIاستاندارد 

پتروشيمي مورد استفاده فراواني دارد و احداث كارخانجات مربوط به صنايع اين استاندارد در صنايع نفت و گاز و 

گردد كه در هاي زير تقسيم ميشود و اين استاندارد به بخشطراحي ساخته مي ASMEمذكور بوسيله استاندارد 

ارد در اين اين استاند. موارد استفاده است ئهاي گذشته جزتمام ساخت علاوه بر استانداردهاي قيد شده در فصل

  . شودگردد كه در هر بخش كاربردشان بطور اختصار شرح داده ميهاي زير تقسيم ميصنايع به بخش

  .باشدمي جهت مشخصات الكترودهاي مورد استفاده در صنايع مزبور ASME- sec ll partc: استاندارد - 1

2 - ASME – secll :ستالذكر اال بكار رفته در صنايع فوقيجزو مواد و متر.  

3 - ASME- secV :باشدمي در مورد روش استفاده عمليات راديوگرافي و كاربرد آنها در صنايع پتروشيمي.  

4 - ASME- secVIII :باشدجهت ساخت تجهيزات بخصوص مخازن تحت فشار مي.  

5 - ASME-secLX :باشدجهت جوشكاري و روش جوشكاري و مواد مورد استفاده در جوشكاري مي.  
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  :partc-secll  -ASMEاستاندارد 

و ) PRESSURE VESSELS(در اين استاندارد الكترودهاي مورد مصرف در ساخت مخازن تحت فشار 

مشخصات الكترودهاي . بحث نموده است A.W.Sبندي مورد كلاسه راين استاندارد د. است) Boiler(بويلرها 

و  E6010كه اين الكترودها  است SFA-5.1جوشكاري قوس الكتريكي  دار فولادهاي كربني درروپوش

E6011  وE6013  وE6027 دار و الكترودهاي روپوشE7010  وE7015  وE7016  وE7018       

هاي جوشكاري هم با علامت حالت. باشدچهار حالت جوشكاري مورد استفاده ميدر  هاباشد كه اين الكترودمي

F.H.V.OH ت كه معناي اين حروف به ترتيب از چپ به راست تخ =FLAT  افقي و =HORIZONTAL  و

با رقم سمت راست كه ي يالكترودها. باشندمي HEAD OVER= و سقفي و بالاسري  VERTICAL= عمودي 

 يرا الكترودهاي سر E7018و  E7015و  E7016و الكترودهاي  E60الكترودهاي سري  ،شودشروع مي 60

E70 نامند كه منظور از ميE70  وE60 60000ائي آنها بترتيب يعني استحكام نهPSI  يعني پوند بر اينچ

  .يعني پوند بر اينچ مربع است 70000PSIمربع و 

توان الكترودهاي پس در اين استاندارد تركيب شيميايي و خواص مكانيكي الكترودها نيز ثبت شده و از روي آنها مي

طول الكترودها و قطرشان نيز استاندارد  همچنين. انتخاب نمود را مذكور جهت جوشكاري فولادهاي هم خانواده آنها

اين الكترود طبق همين . هاي مجاز نيز قيد گرديده استرانسوطول و تل ،ها قطر اردباشد و در اين استاندمي

بوسيله . گيرندمورد استفاده قرار مي) Butt weld (و جوشكاري) Fillet(استاندارد براي جوشكاري گلوئي 

همچنين . تعيين نمود را اندكه بوسيله الكترودهاي بالا توليد شده را جوش تيفيكن تواعمليات راديوگرافي مي

باز  125تا  100كوچك در درجه حرارت  يه هاهاي اصلي و همچنين در كورنگهداري الكترودهاي قليائي در كوره

ين استاندارد قيد مجاز بودن پخت در ا. از نظر عدم وجود رطوبت و درجه حرارت پخت كاملاً مشخص گرديده است

در مورد . گرديده است اما الكترودهاي روتيلي و سلولزي طبق توصيه همين استاندارد نياز به پخت ندارند

به  TIGبه عبارت ديگر يعني  TIG ،MIGجهت جوشكاري در فرآيندهاي ) Filler wire(الكترودهاي پر كننده 

 ياستفاده از گاز خنثيعني  MIGو  G.T.A.Wو علامت اختصاري  Gas tungsten Arc weldingمعناي 

)Metal inert Gas(،باشد و گاز فضاي اطراف جوشكاري را از وجود هوا پاكگاز مورد استفاده آرگون مي      

  .روف استعمgas metal arc weldingكند و به نام مي
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مشخص است و اين الكترودها با  مشخصات الكترودها در اين فرآيند از نظر خواص مكانيكي و تركيب شيميايي كاملاً

ER705-6  وER805-6  وER905-6 80000 ,90000يعني  90,80,70دهند منظور از نشان مي, 

متر و قطرهاي  1.2با طول  TIGها جهت جوشكاري در فرآيند اين پركننده. باشدپوند بر اينچ مربع مي 70000

 TIGبه همان صورت روش  MIGپركننده در روش  هايمتر و قطر سيمميلي 3.2و  0.8 ,1.2 ,1.6 ,2 ,2.4

هاي پركننده در اين حتي اتصال اين سيم. و پيچيده شده است) Reel(ره قولي طول آن بصورت كلاف دور قر

از فلز تنگستن  وكه الكترود آن غير مصرفي  TIGفقط در روش . استاندارد به كدام قطب نيز قيد گرديده است

)W ( در اين فرآيند سرعت خروج گاز نيز حد معيني دارد. شودمي صلمتاست به قطب منفي.  

  :STAINLESS STEELSالكترودهاي استنلس استيل 

در اين استاندارد نوشته شده است كه  AWSبندي بندي يا كلاسهتنلس استيل نيز از نظر طبقهسالكترودهاي ا

باشند كه اعداد پانزده به معناي ميو غيره  W308L-16  , W304-15دار بصورت سه رقم الكترودهاي روپوش

باشد و تمام نشان دهنده روپوش الكترود از نوع روتيلي مي 16دار با روپوش آهكي يا قليايي و عدد الكترود روپوش

 .مشخصات اين الكترود نيز نوشته شده است

  

  :Sec8-ASMEاستاندارد 

باشد كه در اين استاندارد تمام شار مييعني مخازن تحت ف Pressure Vesselsاين استاندارد جهت ساختن 

هاي نوع الكترودها و ضخامت پليت ،پيش گرمايش  ،عمليات حرارتي  ،مونتاژ  ،مراحل ساخت از قبيل جوشكاري 

  .شودمورد مصرف جهت ساخت در اين استاندارد بيان مي

  :ASEMB31.3استاندارد 

       است كه به عنوان كد يا كلمه  B31.3. شودبرده مي هاي گاز و پتروشيمي بكاراين استاندارد جهت پالايشگاه

ن است يااست كه در آن كميته اين استاندارد نوشته شده و عدد بيان كننده  يا شماره كميته  B31 . رود يبكار م

ار هاي فشاين استاندارد جهت لوله. بكار رفته استزمان تنظيم اين استاندارد جهت از سه تا پنج سال فعاليت  كه

هي موردنظر بايد مطابق اصول صحيح هاي پالايشگاهباشد و مونتاژ لولههاي گاز و پتروشيمي ميبالا در پالايشگاه
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اين استاندارد به . طبق اين استاندارد را داشته باشد، در قبال اجراء آن  يكامل باشد و اجرا كننده بايد مسئوليت

  :شودهاي و ضمائم بشرح زير تقسيم ميفصل

كه در اين فصل مراجعه به مشخصات مواد مورد قبول كه شامل ابعاد مورد  CHAPTE-1فصل اول به نام  - 1

  .گرددشروع مي 300لزوم و فشار و ميزان درجه حرارت كه با رقم 

رت آنها وساپ وها مونتاژ لوله ،كه در اين فصل نيازهاي طراحي و ضمائم آن  CHAPTERIIفصل دوم به نام  - 2

  .شودشروع مي 301اين فصل با عدد . گيردبررسي قرار مي مورد بحث و

فصل در مورد نيازها و اين . باشدمي 323كه شروع اين فصل با عدد  CHAPTERIIIفصل سوم به نام  - 3

تغييرات درجه حرارت و نيروهاي  ، هاالعملهاي تنش عكساطلاعات مربوط جهت ارزيابي و بررسي و محدوديت

  .نمايدديگر بحث مي

ها در انتخاب و كاربرد شود راهنما و محدوديتآغاز مي 326كه با عدد  CHAPTERIVفصل چهارم به نام  - 4

  .باشدمواد و متعلقات و متدهاي اتصال مي

   نصب و مونتاژ لوله هاي مورد استفاده در پتروشيمي  ،در مورد ساخت  CHAPTERVفصل پنجم به نام  - 5

  .گرددشروع مي 327باشد و اين فصل با عدد مي

و ) N.D.T(هاي مربوطه است كه اين فصل در مورد آزمايشات و بازرسي CHAPTERVIفصل ششم به نام  - 6

  .شودآغاز مي 340نمايد و اين فصل با شماره يدرواستاتيكي بحث ميهآزمايشات فشار 

سازماني است ) ASME )AMRICAN SOCIETY MECHANCAL ENGEERINGاز استاندارد  B31-3كميته شماره 

عمل نموده و بوسيله انجمن استانداردهاي آمريكا ) ASME(هاي انجمن مهندسين آمريكا كه تحت نظر و روش

AMRICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE  مورد تأييد و ، به رسميت شناخته شده

تا  3د منظور نموده و پس از تمام تغييرات و توسعه در مورد ساخت و تجربيات را در ك، كميته . باشدپشتيباني مي

  .شودسال با در نظر گرفتن تغييرات و اخذ تجربيات جديد تجديد چاپ مي 5

  :secLX-ASEMاستاندارد 

در مورد دستورالعمل جوشكاري و اجرا كيفيت و نيازهاي عمومي  ASEM-secLXاين استاندارد يعني 

اين استاندارد به عنوان مرجع جهت  1998 باشد كه در سالجوشكاري و اطلاعات مربوط به جوشكاري مي
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 ه آنهايي كه بها و افزودنتعويض، ها  چاپ شده است و آخرين چاپ سازندگان مخازن تحت فشار در پالايشگاه

جهت بررسي جوشكاران و  ASEM-secLXا كد باين استاندارد . هنوز وارد صنايع ايران نشده است ، اضافه شده

. رودهاي مورد قبول بكار ميكاري و قبولي آنها جهت جوشكاري و همچنين روشاپراتورها از نظر كيفيت 

ASEM-secLX   سند معتبري است كه تفسير كارهاي مربوط به جوشكاري و ساخت مخازن تحت فشار بوسيله

  .شودآن انجام مي

اين . ه استبه چند قسمت تقسيم شد ASEM-secLXكنندگان اين استاندارد بايد مطلع باشند كه استفاده

  :باشدباشد كه اين تقسيمات به شرح زير مييا فصل مي Arctileاستاندارد داراي چهار بخش به نام 

     شروع QW-100نمايد كه باشد كه اين فصل در مورد جوشكاري بحث ميمي Arctileبه نام  1فصل ) الف

اين بخش در شروع در مورد باشد كه مي Qualification Weldingيعني  QWگردد كه منظور از  مي

PQR  يعنيPROCEDURE QUALIFICATION RECORD  در حقيقت ثبت تمام نتايج جوشكاري بوده كه

جهت  "اهايي است كه بعدجوشدييتادر واقع هدف . باشد مي، هاي جوشكاري است رت يا پشتيبان روشوكه ساپ

قبل از شروع . .گردد يم يهمان روش جوشكار ابتدا بانمونه از  رد ويگ يقرار مساخت قطعات مورد استفاده 

كه  شود يه ميته) WPS )WELDING PREOCEDVRE Specificationجوشكاري روش جوشكاري به نام 

بازرسين مورد  ، سپس توسطها بوسيله پيمانكاران نوشته شده اين روش. دگردجوشكاري مطابق اين روش انجام مي

        كه همان ) Plate(هاي جوشكاري پليت تست جوشكاران و حالت اين فصل در مورد. گيردتأييد قرار مي

1G, 2G, 3G, 4G 1ها و براي لولهG, 2G, 5G, 6G  ي ا در مورد جوشكاري گوشه. نمايدميبحث    

براي قبولي جوشكاران از عمليات راديوگرافي و يا خمش  .باشدمي 1F, 2F, 3F, 4Fهاي جوشكاري حالت

  .يندنمااستفاده مي

آناليز شيميايي واچ كاري لازم است كه  ،راديوگرافي  ،است آزمايش مكانيكي  WPSكه تأييد كننده  PQRبراي 

  .قيد شده باشد PQRبايد مطابق اين استاندارد در 

-b  فصل دوم به نامARTICLEII  كه كيفيت روش جوشكاري باQW-200 شتننوآغاز شده كه باز روش 

WPS  وPQR  فرآيندهاي بكار رفته در اين بوده كه نوعWPS  وPQR همچنين در اين  گردد و ين مييتع

  )Fillet or Butt Weld (و نوع جوش PQRمسئوليت پيمانكارها و نوع آزمايشات استفاده در  ،استاندارد 
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  )ESSENTIAL VARIABLES(متغيرهاي اصلي  ،) P-NO )Parent Metal Numberفلز مبنا و  ،

  .نمايدمتمم و غيره بحث مي ، متغيرهاي فرعي، 

C -  فصل سوم كه به نامARTICLEIII  و با شمارهQW-300  شروع شده است كه در اين فصل در مورد

ها و تست مجدد جوشكاران و در مورد جوشكاري و آزمايشات مجدد جوش Buttو  Filletهاي جوشكاران باجوش

 CLADDINGوكش ضدزنگ فولادها به نام و ر HARD  FACING METALبه نام ) فولادهاي سخت(فلزات 

  .نمايدجهت جلوگيري در مقابل خوردگي بحث مي

d-  فصل چهارم كه به نامARTICLEV  كه باQW-400 اين فصل در مورد متغيرهاي اساسي . گرددشروع مي

 Supplementalو  non Essential Variableو متغيرهاي غيراساسي  Essential Variableبه نام 

Essential  و نحوه اتصال)Joints (نمايدو ضخامت لوله و بطور كلي اطلاع مربوط به جوشكاري بحث مي.  

  :SecV-ASMEاستاندارد 

اين استاندارد در مورد آزمايشات غيرمخرب در جوشكاري مخازن تحت فشار مورد استفاده در پتروشيمي و 

باشد كه مي NON DESTRUCTIVE EXAMINATION  نام باشد و به هاي گاز و نفت ميپالايشگاه

       1989نمايد و فعلاً آخرين چاپ آن اين استاندارد نيز مثل بقيه استانداردها از سه تا پنج سال تغيير پيدا مي

  :باشدها به شرح زير ميهايي تقسيم شده است كه اين فصلدر اين استاندارد آزمايشات غيرمخرب به فصل. باشدمي

     شود كه در مورد بازرسي و اختيارات بازرسي وشروع مي 100كه با عدد  ARTICLEIفصل اول به نام  - 1

  .نمايدكنند بحث ميهاي راديوگرافي و كيفيت افرادي كه با راديوگرافي كار ميروش

د كه در اين شوآغاز مي 210در مورد آزمايشات راديوگرافي بوده كه با عدد  ARTICLE2فصل دوم به نام  - 2

تصوير و مقدار  ،پخش اشعه، فيلم راديوگرافي و دانسيته فيلم راديوگرافي  ،نيازهاي عمومي  ،فصل احتياجات

همچنين در اين فصل . نمايدبحث مي ،كنندضخامتي كه براي راديوگرافي با ايريديوم و كبالت راديوگرافي مي

ب طرح شاخص تصوير و نحوه راديوگرافي لوله هاي جوشكاري و سايه و انتخاكيفيت تصوير راديوگرافي و سايه و نيم

  .گيرد و فصل سوم نيز در مورد راديوگرافي استفاصله چشمه راديوگرافي از فيلم مورد بحث قرار مي

لتراسونيك مورد كاربرد در مخازن آجهت و نحوه كاليبره كرده دستگاه  ARTICLEIVفصل چهارم به نام  - 3

  .باشدتحت فشار مي

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

14

  .باشدهاي مخازن تحت فشار ميلتراسونيك روي جوشكاريآدر مورد آزمايشات  ARTICLEVفصل پنجم  - 4

  .ميباشد ARTICLEVIفصل ششم در مورد تست مايعات نافذ و به نام 

نام دارد جهت آزمايشات ذرات مغناطيسي بر روي مخازن تحت فشار بعد از  ARTICLEVIIفصل هفتم كه 

  .باشدات حرارتي ميجوشكاري و بعد از عملي

جامعه گاز آمريكا ، ) API(اين استاندارد به وسيله كميته هماهنگي متشكل از نمايندگان انستيتو نفت آمريكا 

)AGA ( ،انجمن جوشكاران آمريكا ، كاران خطوط لوله جامعه مقاطعه)AWS(، هاي غيرتخريبي و انجمن آزمايش

هاي هدف از تهيه اين استاندارد ارائه روش. بط تهيه شده استنمايندگان سازندگان لوله و ساير مراجع ذير

ها، مواد و تجهيزات و وسايل تأييد هاي با صلاحيت كه با شيوهجوشكاري با كيفيت عالي با استفاده از جوشكاري

فاده از هاي پرتونگاري مرغوب با استبعلاوه از ديگر اهداف اين استاندارد ارائه روش. باشدمي ،كنندشده كار مي

  .باشدها ميهاي با صلاحيت و تجهيزات تأييد شده به منظور تجزيه و تحليل صحيح از كيفيت جوشتكنسين

هايي كه در كمپرس، پمپاژ و انتقال نفت اين استاندارد براي جوشكاري با گاز و جوشكاري با قوس الكتريكي لوله

رود هاي توزيع اين قبيل مواد بكار ميهايي كه در سيستمهاي گازي شكل و لولههاي آن و نيز سوختخام و فرآورده

  .در نظر گرفته شده است

برداري از خطوط لوله نفت و گاز باشد كه طرح اجراء و بهرهاين استاندارد نتيجه زحمات عده زيادي از مهندسين مي

  . را عهده دارند
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 كليات 1بخش

  

  :دامنه كاربرد اين استاندارد -1- 1

نواري و گلويي جهت لوله -اندارد در مورد جوشكاري با گاز و قوس الكتريكي به طريقه لب به لب يا شكافياين است

  .گرددهاي گازي شكل استفاده ميپمپاژ و انتقال نفت خام و ساير مشتقات آن و سوخت - هاي كمپرس

فلزي محافظت شده، جوشكاري هاي جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود جوشكاري امكان دارد كه با يكي از روش

فلزي با  - الكتريكي زير پودري، جوشكاري قوس الكتريكي با الكترود تنگستن و گاز محافظ، جوشكاري قوسيقوس 

ها گاز محافظ و يا جوشكاري اكسي استيلن بطور دستي، نيمه اتوماتيك و اتوماتيك و يا تركيبي از اين تكنيك

ها به طريقه جوشكاري ساكن و جوشكاري گردان و يا تركيبي از اين وشدر عين حال ممكن است ج. صورت پذيرند

  .دو انجام گيرد

ها در تست تخريبي و بازرسي به طريقه پرتونگاري اين استاندارد همچنين شامل موازين تعيين شده قبولي جوش

  .در ضمن دستورالعمل بازرسي با پرتونگاري نيز ارائه شده است. باشدمي

در صورت تمايل افراد، كميته هماهنگي تدوين . شده نيز در اين استاندارد موردنظر قرار گرفته است ساير موارد طرح

  .اين استاندارد، مواردي علاوه بر موارد فوق را براي متقاضيان تهيه و ارسال خواهد گرد

  . بعنوان حداقل طرح مسئله موارد زير از اهميت بيشتري برخوردار هستند

  پروسس جوشكاري - 1

  طرح و پيشنهاد روي متغيرهاي اساسي  - 2

  مشخصات دستورالعمل جوشكاري - 3

  هاي بازرسي جوشكاريروش - 4

  هاي منفصلانواع جوشكاري - 5

  دستورالعمل تعميرات - 6

هدف از تنظيم اين استاندارد اين است كه كليه كارها و عمليات حداقل با موازين مشروحه در اين استاندارد مطابقت 

  .داشته باشد
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  :تعريف اصطلاحات -1- 2  

  كليات -1-1- 2  

اصطلاحات جوشكاري (اصطلاحات جوشكاري بكار گرفته شده در اين استاندارد، بر طبق تعاريف داده شده در جزوه 

اين استاندارد آمده  1-22در بخش ) AWS(اضافات و اصطلاحات . تهيه شده است) استاندارد شده و تعاريف آنها

  .است

  :تعاريف -1- 2- 2

  :كمپاني -2-2-1- 1

تواند از طريق باشدو كمپاني ميدار اجراي طرح ميمنظور از اصطلاح فوق كمپاني مالك يا مؤسسه مهندسي عهده

  .بازرسين و ساير نمايندگان معرفي شده و مجاز عمل نمايد

  :پيمانكار -2-1- 2- 2

   ...)پيمانكار دست دوم و سوم و(ار فرعي منظور از اصطلاح پيمانكار در اين استاندارد پيمانكار اصلي و هر پيمانك

  .نمايداي بر طبق اين استاندارد شركت ميباشد كه در انجام اجراي پروژهمي

  :جوش -2-2-1- 3  

منظور از اصطلاح جوش بكار گرفته شده در اين استاندارد، جوش كامل دو قطعه از لوله، لوله و اتصال، و يا دو اتصال 

  .باشندبه يكديگر مي

  :دستورالعمل جوشكاري مورد تأييد-1- 2- 4-2  

هاي صحيح با خواص منظور از اصطلاح فوق روش تفضيلي و مشروح مورد اطميناني است كه از آن طريق جوش

  .گرددمكانيكي مناسب ايجاد مي

  :جوشكار-2-1- 2- 5  

  .كندمنظور از اصطلاح فوق فردي است كه جوشكاري مي

  

  

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

17

  :جوشكار واجد شرايط - 1- 6-2-2

اين استاندارد، جوشكاري  3ور از اصطلاح بالا جوشكار ماهري است كه بتواند طبق موازين مندرج در بخش منظ

  .كند

  :ايلايه ريشه-2-1- 7-2

گاهي مواقع (كند منظور از اصطلاح فوق اولين پاس جوش است كه دو قطعه مورد جوشكاري را به هم متصل مي

  )شودلايه قيطاني هم گفته مي

  :شكاري ساكن يا موضعيجو -2-1- 2- 8  

  .شودمنظور اصطلاح فوق جوشكارهايي است كه در آن لوله با كار ثابت نگهداشته مي

  :جوشكاري گردان -2-1- 2- 9  

منظور از اصطلاح فوق جوشكارهايي است كه لوله يا قطعه كار در حاليكه فلز جوشكاري در محور بالاي لوله و يا 

  .شود كند چرخاندهنزديك به آن ته نشست مي

  :"توانمي"و  "بايد" -2-1- 3

به معني الزامي  "بايد"رو طرح شده است كه دقيقاً مفهوم آن روشن شود در اين استاندارد توضيح كلمات فوق از اين

  .جنبه پيشنهادي دارد "توانمي"بودن مسئله مورد بحث است و اصطلاح 

  

  :جوشكاري اتوماتيك - 3-2-1- 1

با دستگاهي است كه تمام عمليات جوشكاري بدون كنترل و تنظيم دائمي  منظور از اصطلاح فوق جوشكاري

اين استاندارد اختصاص به اين نوع از جوشكاري  9بخش . گيرد و ربطي به مهارت جوشكار داردجوشكار انجام مي

  .دارد

  :جوشكاري نيمه اتوماتيك-3-2-1- 2  

      ه فقط ميزان تغذيه فلز الكترود را كنترل منظور از اصطلاح فوق جوش و قوس الكتريكي با دستگاهي است ك

  .پذيرددر اين روش حركت جوش دستي انجام مي. نمايدمي
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  :فرورفتگي داخلي - 3-2-1- 3

هاي پخ شده لوله را ذوب و كاملاً در آن اي از جوش است كه در دو طرف جدار دهانهمنظور از اصطلاح فوق لايه

فاصله عمودي بين گودترين . ر جداره داخلي لوله، بلندي ايجاد كرده باشدنفوذ كرده باشد بطوريكه گرده جوش د

  .نامندنقطه فرورفتگي و سطح جداره لوله را اندازه فرورفتگي مي

  :تجهيزات -1- 3

ها و تجهيزات جوشكاري اعم از جوشكاري با گاز يا قوس الكتريكي بايد از لحاظ ابعاد و نوع براي جوشكاري دستگاه

ها، تداوم عمليات و ر مناسب بوده و بايد وضعي داشته باشد كه علاوه بر استاندارد و قبولي جوشقطعه موردنظ

تجهيزات جوشكاري با قوس الكتريكي بايد آمپر و ولتاژي در حد دستورالعمل . ايمني كارگران تأمين گردد

  .جوشكاري تأييد شده داشته باشد

در ضمن . اندازه سرمشعل بايد مطابق با دستورالعمل مربوطه باشدو هاي جوشكاري با گاز مشخصات شعلهدر دستگاه

  .كند بايد تعمير و يا تعويض گرددبطور كلي هر دستگاهي كه مطابق با شرايط لازم كار نمي

  :مواد - 4-1  

  لوله و اتصالات - 1- 4- 1  

  :رودها و اتصالات مطابق مشخصات زير بكار مياين استاندارد در مورد جوشكاري لوله

  )API SPEC.5L(  براي خطوط لوله APIمشخصات  - لفا

  )API SPEC. 5LX( براي خطوط لوله فشار قوي  APIمشخصات  -ب

  )API SPEC. 5LS(مارپيچي هاي با جوشبراي لوله APIمشخصات  -ج

  ASTMاستانداردهاي عملي  -د

ف، ب، ج، د، اگرچه دقيقاً در موادي با خواص شيميايي و مكانيكي مطابق با مشخصات داده شده در بندهاي اله

  .استانداردهاي فوق ذكر نشده باشد

  :فلز پركننده- 1- 4- 2  

  .دبايد مطابق با يكي از مشخصات داده شده زير باشن) الكترودها(كليه فلزات پركننده   -1 -2-4- 1  

  )AWS-A5.1( .دار براي جوش قوسيمشخصات الكترودهاي به جنس فولاد نرم، روپوش - الف
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  )AWS-A5.5(دار روپوش )درصد آلياژي پايين(يين ت الكترودهاي به جنس فولاد آلياژي پامشخصا -ب

  )AWS-A5.2(  هاي آهني و فولادي جوشكاري با گازمشخصات مفتول -ج

  )AWS-A5.17(مشخصات الكترودهاي لخت فولادي نرم و روانسازها جهت جوشكاري قوسي زير پودري  -د

. رودفولاد نرم ساخته شده و براي جوشكاري قوسي فلزي با گاز محافظ بكار ميمشخصات الكترودهايي كه از  -ه

  )AWS-A5.18(  

    مشخصات الكترودهايي كه از فولاد نرم ساخته شده و براي جوشكاري قوس الكتريكي با روانساز مغزي بكار -و

  )AWS-A5.20(  . رودمي

اي در صورت امكان بايد تهيه گردد دستورالعمل ويژهبراي مواردي كه دقيقاً مشخصات فوق را دارا نيستند  -ز

 ).كه موارد استفاده آن قبلاً تعيين و تأييد شده باشندبطوري(

  

  :سازي و حمل فلزات پركننده و روانسازهاذخيره -1- 4- 2- 2   

از بسته در مواردي كه. هاي محتوي آن هيچگونه آسيبي نرسدحمل مواد فوق بايد بطريقي باشد كه به مواد و بسته

گردد لازم است در مقابل فساد محافظت شده و در ضمن در مورد هاي روباز براي حمل و نقل استفاده مي

مصرف الكترودها و . دار بايستي در مقابل تغييرات زياد رطوبت زياد رطوبت محافظت گردندالكترودهاي روپوش

  .روانسازهاي فاسد شده به هيچ وجه مجاز نيست

  :محافظگازهاي  -1- 4- 3  

  :انواع -3-4-1- 1  

اثر، گازهاي فعال و يا تركيبي از دو نوع گاز شوند كه عبارتند از گازهاي بيگازهاي محافظ چندين نوع را شامل مي

فوق، درج خلوص و خشكي اين گازها تأثير بسيار زيادي روي نحوه جوشكاري داشته و بايد براي جوشكاري و 

  .شند تأييد گازهاي محافظ به كار رفته جهت هر جوشكاري ضروري استالكترودهاي مشخص مناسب و مطلوب با
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  :سازي و حملذخيره -1- 3-4- 2

از . گازهاي محافظ بايد در همان ظروف تحويلي نگهداري شده و نبايد در معرض درجه حرارت زياد قرار گيرند

خلوص گازها نامعلوم و ظرف محتوي در صورتيكه درجه . مخلوط كردن اين گازها در ظروفشان موكداً خوداري گردد

  .گاز صدمه ديده باشد مصرف گاز ممنوع است

  خصوصيات دستورالعمل جوشكاري -2بخش 

  :خصوصيات دستورالعمل -2- 1  

قبل از شروع جوشكاري بايد مشروح مشخصات دستورالعمل طبق موازين تعيين و تثبيت شده جهت بدست آوردن 

هاي تخريبي بررسي ها بايد به كمك آزمايشكيفيت جوش. تهيه گرددكيفيت مناسب خواص مكانيكي جوشكاري 

بجز مواردي كه كمپاني مربوطه تغييرات مشخصي ، اين دستورالعمل بايد جزء به جزء بطور كامل اجرا گردد . گردد

 )2-4رجوع شود به قسمت (را تجويز كند 

  

  :ثبت گزارشات - 2- 2  

اين گزارشات بايد شامل مقايسه كليه نتايج بدست آمده . يد ثبت گرددجزئيات اجراي هر دستورالعمل تأييد شده با

كه در ضميمه استاندارد آمده است استفاده  Bو  Aهاي هاي كيفي باشد، براي اين كار لازم است از فرمبا آزمايش

  .دهاي مربوط به آن نيز نگاهداري گردتا زمانيكه هر دستورالعملي در حال اجراء است بايد فرم، شود 

  :مشخصات دستورالعمل -2- 3  

  :هر دستورالعمل بايد شامل موارد زير باشد

  )عمليات(پروسس  -الف

هاي انتخاب شده بطوري كه نوع جوشكاري اعم از دستي، نيمه اتوماتيك، مشخصات پروسس يا تركيب پروسس

  .اتوماتيك يا هر تركيبي از آنها مشخص گردد
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  :جنس لوله و اتصالات - ب

ها و موادي كه بر اساس كه طبق دستورالعمل تهيه شده قبال استفاده هستند بايد تعيين گردد لولهجنس موادي 

مطابق با مشخصات ) ,API SPEC. 5L  API SPEC. 5LX  , API SPEC. 5LS(استانداردهاي 

ASTM ب مراجعه شود -2- 4به قسمت (بندي نمود توان طبقهرا مي .(  

بالاترين مقدار مشخص شده براي نقطه تسليم مينيمم در يك گروه دارد، آزمايش  اي كهمشروط بر اينكه روي ماده

  .كنترل مرغوبيت صورت پذيرد

  :بندي بر حسب ضخامت جداره لولهطبقه -بندي بر حسب قطرطبقه - ج

  . ها و اتصالات مورد جوشكاري بايد تعيين گرددهاي لولهحدود قطرها و ضخامت

  .داده شده است"ه"و  "د" - 3- 11هاي بندي مذكور در قسمتهاي پيشنهادي جهت طبقهمثال

  :طرح اتصال -د  

با رسم شكل ساده از زوايه يخ، اندازه سطح شكاف، ميزان باز بودن دهانه شكاف بايد نشان داده شود شكل و اندازه 

  .دبند اتصال بايد تعيين شوهمچنين در صورت لزوم نوع پشت. اي نيز بايد مشخص گرددجوش گوشه

  :هاي جوشفلز پركننده و تعداد لايه -ه  

  ها و ترتيب آنها بندي فلز پركننده، حداقل تعداد لايهتعيين اندازه و شماره طبقه

  :خواص الكتريكي - و  

  تعيين جريان و قطعيت، حدود ولتاژ و آمپراژ براي هر الكترود، مفتول يا سيم

  :خصوصيات شعله -ز  

منفذ مجراي (طور اندازه اوريفيس بودن، كربن دهنده، اكسيد دهنده و همينتعيين خواص شعله از نظر خنثي 

  .هاي جوشكاريها و سيممشعل جهت اجراي انواع مفتول) سوخت

  :وضعيت جوشكاري - ح  

  )موضعي(جوشكاري گردان و ساكن 
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  :جهت جوشكاري -ط  

  .نشان دادن سر بالا بودن يا سر پايين بودن جوشكاري

  :هاي متوالي جوشكاريبراي پاس مدت زمان لازم - ي  

و شروع پاس دوم جوشكاري، همچنين ) اولين پاس جوشكاري(اي تعيين ماكزيمم زمان بين تكميل لايه ريشه

  ... .تعيين ماكزيمم زمان  بين تكميل لايه دوم تا آغاز پاس بعدي و

  ):در صورت لزوم(نوع گيره همطرازي  -ك  

هست يا خير، در صورت احتياج نوع آن اعم از  Clampsه از گيره همطرازي تعيين اينكه آيا احتياجي به استفاد

  .داخلي يا خارجي بايد مشخص گردد

    

  :)Clamps(برداشتن گيره همطرازي  -ل

  .اي جوش جهت برداشتن گيره همطرازينشان دادن مينيمم درصد لايه ريشه

  :تميز كاري - م  

  .قيتعيين كردن ابزار تميز كاري اعم از دستي و بر

  :عمليات حرارتي قبل و پس از جوشكاري -ن  

 4- 11  مشخص كردن شيوه، درجه حرارت، شيوه كنترل درجه حرارت، حدود درجه حرارت محيط، به قسمت

  .مراجعه شود

  :گازهاي محافظ و دبي جريان -س  

  .محدوده دبي جريانوتعيين تركيب گاز 

  :هاي محافظروانسازي - ع  

  .افظهاي محتعيين نوع روانسازي

  :سرعت پيشروي -ف

  .متر در دقيقه براي هر پاس جوشنشان دادن حدود سرعت بر حسب اينچ در دقيقه يا ميلي
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  :متغيرهاي اساسي - 4-2

هر تغييري مطابق . گردندتغييرات مشروحه زير به عنوان متغيرهاي اساسي بنياد و پايه دستورالعمل را شامل مي

لازم است كه دستورالعمل مزبور مطابق تمامي شرايط توضيح داده شده  ، دپذيرفهرست زير در دستورالعمل صورت

يرات در دستورالعمل نيازي به تأييد مجدد ندارد ولي بايد يبقيه تع .هاي قبلي تهيه و به تأييد برسددر قسمت

  .دستورالعمل جديد براي آن تهيه گردد بطوري كه تغييرات داده شده در آن مشهود باشد

  .بند الف 2- 3رجوع شود به قسمت  -)پروسس جوشكاري(ر عمليات جوشكاري تغيير د - الف

  :گردندبندي ميدار به شرح زير طبقهكه بر اساس اين استاندارد كليه فولادهاي كربن -تغيير جنس لوله -ب

  بر اينچ مربع و كمتر  42000 -فولادي با مينيمم نقطه تسليم به ميزان  - 1

  .بر اينچ مربع 65000 -تا  42000 -ه تسليم بين فولادهاي با مينيمم نقط - 2

  پوند بر اينچ مربع  65000 -فولادهاي مينيمم نقطه تسليم بيش از  - 3

  .هاي فوق بايد جداگانه مورد آزمايش قرار گيردهر يك از گروه

  :توضيح

در جايگزيني يك . دها در يك گروه وجود ندارمعناست كه هيچگونه تفكيكي بين فلزات لولهبندي فوق بدينطبقه

پذيري بيس فلز مبناء و الكترود فلز بجاي فلز هم گروهش علاوه بر آزمايش كنترل كيفيت بايد همخواني و سازش

نظر خصوصيات متالوژي، خواص مكانيكي و عمليات حرارتي پذيري دو فلز از نقطهسازش. دقيقاً در نظر گرفته شود

  .مورد بررسي دقيق قرار گيردمورد نياز قبل و بعد از جوشكاري بايد 

  :تعبير طرح اتصال - ج

ح جوشكاري جزو متغيرهاي طتغييرات جزئي در زاويه پخ و س. شكل و غيره Uشكل به  Vتغييرات كلي نظير 

  .شونداساسي محسوب نمي

  :تغيير در وضعيت جوشكاري -د

  .تغيير از جوشكاري ساكن به گردان و بالعكس

  :تغيير در ضخامت جداره-ه

  .هاي ديگرييرات ضخامت جداره از يك گروه به گروهتغ
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  :تغيير فلز پركننده - و

  :تغييرات شامل

  )1جدول (ركننده پتغيير گروه فلز  - 1

همخواني فلز . تغيير در يك گروه مجاز است) 2و  1(هاي ب هاي توضيح داده شده در قسمتبراي جنس لوله - 2

  .ايد مورد توجه و بررسي قرار گيردمبناء و فلز الكترود از نظر خواص مكانيكي ب

براي الكترودها  AWSبندي هيچگونه تغييري در طبقه 3 -هاي توضيح داده شده در قسمت ببراي جنس لوله - 3

  .بندي منوط به بررسي و تأييد مجدد استتغيير در اين طبقه. جايز نيست

  :هاتغيير در مدت زمان متوالي پاس -ز

و شروع دوم بطوريكه بيش از حد ماكزيمم مندرج در ) پاس اول(اي يل لايه ريشهتغيير در مدت زمان بين تكم

  .دستورالعمل باشد

  :تغيير در جهت جوشكاري - ح

  .تغيير جهت جوشكاري از سر پايين به سر بالا و بالعكس

  :تغيير نوع گاز محافظ -ط

  .يگرهاي متفاوت دتغيير از يك گاز به گاز ديگر و از يك مخلوط گاز به مخلوط

  :تغيير اساسي در دبي جريان گاز محافظ - ي

  افزايش يا كاهش دبي جريان گاز محافظ نسبت به ميزان مندرج در دستورالعمل 

  :تغيير در روانساز محافظ -ك

  .4توضيح مربوط به گروه ) 1(رجوع شود به جدول 

  :تغيير در سرعت پيشروي -ل

  .تر از ميزان مندرج در دستورالعملروي جوش به حدودي بالاتر يا پايينشتغيير سرعت پي

  :جوشكاري اتصالات آزمايشي - 2- 5

    .سرهاي دو قطعه لوله بايد طبق جزئيات تشريح شده در دستورالعمل متصل گردند
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  هاي لب به لبجوش -آزمايش جوش اتصالات -6-2

  :هاي آزمايشيتهيه نمونه - 6-2- 1

هايي كه بايد روي آنها ها و آزمايشحداقل تعداد نمونه. ستنشان داده شده ا 1نقاط برش قطعات آزمايشي در شكل 

تهيه  5و  4و  3و  2هاي هاي آزمايشي بايد مطابق شكلنشان داده شده است نمونه 2انجام پذيرد در جدول شماره 

  . گردند

8هاي با قطر زير براي لوله
هاي آزمايشي بايد دو جوش آزمايشي انجام گيرد تا تعداد نمونه) مترميلي 3/60(اينچ  32

هاي به براي لوله. قطعات آزمايشي بايد بقدري خنك شوند تا به درجه حرارت محيط برسد. مورد لزوم بدست آيد

16قطر زير 
توان يك نمونه كامل از قطعه جوش شده را جايگزين چهار نمونه آزمايشي مي) مترميلي 4/33(اينچ  51

موردنظر بايد طبق نمونه . نمودشامل دو قطعه براي آزمايش شكست شكافي و دو قطعه براي آزمايش خمش ريشه 

  .صورت پذيرد 2- 6-2- 3و  2-6-2- 2هاي مقررات تعيين شده در قسمت

  :مقاومت كششي - 6-2- 2

  :هاي آزمايشيتهيه نمونه - 2- 2-6- 1

توان به اين قطعات را مي). 2شكل (اينچ باشد  1اينچ و عرض  9هاي آزمايش كشش بايد تقريباً به طول نمونه

دار و كج و معوج و اضلاع غيرموازي هاي قطعات دندانهتنها در صورتيكه لبه. يدوسيله ماشين يا برش اكسيژن بر

  .ها را صاف و اضلاع را موازي ساختكاري لبهماشينباشند لازم است كه به وسيله

  :روش آزمايش - 2- 6- 2- 2

ر وارده باشد صورت گيري ميزان باهاي تهيه شده بايد به وسيله دستگاهي كه قادر به اندازهشكست و آزمايش نمونه

براي محاسبه مقاومت كششي بايد ماكزيمم بار وارده براي شكست قطعه به حداقل سطح مقطع نمونه كه . پذيرد

  .گيري شده باشد تقسيم نمودقبل از اعمال بار اندازه

  :مقررات آزمايش -2- 2-6- 3

ي يا بزرگتر از مينيمم مقاومت مقاومت كششي جوش ناحيه ذوب هر دو قطعه جوشكاري شده به يكديگر بايد مساو

ولي لزومي ندارد كه مساوي يا بزرگتر از مقدار واقعي مقاومت كشش فلز . (كششي تعيين شده براي فلز لوله باشد
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اي در محلي خارج از ناحيه ذوب شده جوش شكسته شود و مينيمم مقاومت كششي در صورتيكه قطعه) لوله باشد

صورت جوش مزبور مطابق مقررات بوده و از نظر مقاومت كششي بايد به آن قبولي در اين ، تعيين شده را دارا باشد

گيري شده بزرگتر يا مساوي اگر نمونه آزمايشي در محل جوش يا ناحيه ذوب شكسته شود و مقاومت اندازه .داد

آزمايش شكست طور كه در همان(باشد شرايط استحكامي لازم را دارا مي، مقاومت كششي مينيمم فلز قطعه بوده 

  .     مزبور بايد طبق مقررات قبولي داددر اين صورت به جوش ) تعيين شده است 2-6-3- 3شكافي قسمت 

گيري شده شكست كمتر از مقاومت كشش مينيمم باشد قطعه جوشكاري شده بايد كنار در صورتيكه مقاومت اندازه

  .گذاشته شده و تست جوش جديدي انجام پذيرد

  فلزات پركننده هايگروه - 1جدول 

مشخصات  الكترودروانساز
AWS 

 گروه

 E6010,E6011 A5.1 1 
 E7010,E7011 A5.5  
 E8010,E8011 A5.5 2 
 E7015,E7016,E7018A5.1 3 
 E8015,E8016,E8018A5.5  

F-60 EL8 A5.17 4 
F-61 EL8K   
F-62 EL12   
F-70 EM5K   
F-71 EM12   
F-72 EM12K   

    
 EMI3K   
 EMI5K   
 E70S2 A5.18 5 
 E70S6 A5.18 6 
 E70S-18 A5.18 7 
 RG60 A5.2 8 
 RG65 A5.2  

 

  :توضيحات

اي براي هاي جداگانهاما دستورالعمل ، توان استفاده كرداز ساير الكترودها، فلزات پركننده و روانسازها نيز مي - 1

  .آنها وجود دارد
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اين . توانند صحت يك دستورالعمل را نشان دهندمي 4وه رو الكترودهاي ذكر شده در گ هر تركيبي از روانسازها - 2

 تنها  F71-EL12يا  F62-EMI2Kمثلاً . مشخص كرد AWSبندي كامل توان با شماره گروهتركيب را مي

مورد هيچ باشد بجاي ديگري استفاده كرد و در اين  AWSبندي مشابه توان از گروهي كه داراي شماره گروهمي

  .بررسي مجددي لازم نيست

  ).رجوع شود 2-4 -به قسمت ط(شود يگاز محافظ با الكترود استفاده م 7، 6، 5هاي از گروه - 3

  )فاق(آزمايش شكست شكافي  - 6-2- 3  

  :هاي آزمايشيتهيه نمونه -2- 3-6- 1  

توان به وسيله ماشين ن قطعات را مياي) 3شكل (اينچ باشد  1اينچ و عرض  9هاي آزمايش بايد تقريباً به طول نمونه

ر شكاف داده شود به طوري كه گودي ب هاي دو طرف جوش بايد به كمك اره آهنروي لبه. يا برش اكسيژن برسد

8هر طرف شكاف حدود 
  .اينچ باشد 1

اند ممكن است در هاي نيمه اتوماتيك يا اتوماتيك جوشكاري شدههاي آزمايشي آزمايش فوق كه به روشنمونه

در صورتيكه سابقه آزمايشات قبلي دال بر چنين . جريان آزمايش در محلي خارج از محل جوش شكسته شوند

تواند حداكثر در سطح جوش ميعمل اين شكاف . توان روي گرده جوش نيز شكاف ايجاد نمودموضوعي باشد مي

16
  .اينچ باشد 1

  .توان ظاهرسازي كريستال نمودقطعه آزمايشي را قبل از انجام فوق مي ،در صورت تجويز كمپاني مجري

    

  :روش -2- 3-6- 2

ايش با ثابت نگهداشتن دو سر قطعه و ضربه به وسط قطعه و يا ثابت نگه داشتن يك قطعه و ضربه قطعه مورد آزم

مقطعي كه در معرض شكستگي . نبايد شكسته شود، سر ديگر آن كه به وسيله ماشين كششي محكم شده باشد 

4گيرد بايد حداقل قرار مي
  .اينچ پهنا داشته باشد 3
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  :مقررات -2- 3-6- 3

بزرگترين حفره گازي نبايد . هاي شكسته شده بايد كاملاً مشهود باشدعلائم نفوذ و ذوب در مقطع هر يك از نمونه

16قطري بيش از 
عمق . درصد سطح كل باشد 2هاي گازي نبايد بيش از كل حفره اينچ داشته باشد و سطح 1

32تداخل سرباره به داخل جوش نبايد بيش از 
8در ضمن طول آن نبايد از . اينچ باشد 1

اينچ يا نصف ضخامت  1

2و بايد حداقل . اسمي جداره بيشتر باشد
عيب بين دو محل تداخل سرباره وجود داشته اينچ جوش خوب و بي 1

 .گيري گرددآمده است اندازهكه در ضميمه استاندارد  "C"الذكر بايد طبق شكل ابعاد فوق. باشد
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  دستورالعمل تأييد آزمايش جوش - لبهاي لب به جوش -برداري آزمايشهاي نمونهمحل - )1(شكل 
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  ش كششينمونه آزما- )2(شكل 

 

    
  يش شكست شكافيقطعه آزما- )3(شكل 
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  اي و سطحيآزمايش خمش ريشه -4-6-2

  :هاي آزمايشيتهيه نمونه - 6-2- 4- 1  

هاي طولي بايد گرد اينچ عرض داشته و لبه 1اينچ طول و  9بايد حداقل ) 4مطابق شكل (قطعات مورد آزمايش 

ها اعم از رده جوش تمامي لايهگ. واند به وسيله برش اكسيژن يا ماشين برش انجام گيردتبرش اين قطعات مي. شود

سطوح مزبور بايد صاف . سطحي بايد به شكلي برداشته شود كه سطح جوش همسطح قطعه يا لوله گردد و ايريشه

  .و بدون خراشهاي جزئي و عمود بر خط جوش باشد

  :روش - 6-2- 4- 2  

هر قطعه بايد طوري روي دهانه گيره قرار گيرد كه محل . خم گردد 5 شكلخمش نظيرقطعات بايد زير دستگاه 

قطعات آزمايشي در آزمايش خمش سطحي بايد بشكلي در گيره قرار گيرند كه لايه . جوشكاري شده در وسط باشد

ند كه لايه اي بايد به شكلي در گيره قرار گيرخمش ريشهسطحي روبه شكاف باشد و قطعات آزمايشي در آزمايش 

فشرده شود كه قطعه نمونه آزمايش به شكل  هگيرپلانجر بايد تا حدي در داخل شكاف و اي روبه شكاف باشدريشه

U در بيايد.  

  :مقررات - 6-2- 4- 3  

اينچ يا نصف ضخامت اسمي جدا  8/1اي پس از آزمايش خمش هيچگونه ترك يا عيب ديگري كه بيش هرگاه قطعه

در . گيردمورد قبولي قرار مي، گيري نداشته باشد و نواحي ذوب در كليه جهات اندازه شده در جوش يا بين جوش

4هاي ايجاد شده در كنار قطعه كوچكتر از اين مورد ترك
در صورت مشهود ) گيريدر كليه جهات اندازه(اينچ  1

   .نبودن معايب قابل اغماض هستند
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  و كمتر ) متريليم 7/12(نچيا 2/1اره ضخامت جد ي،برا يو سطح يشه ايش خمش رينمونه آزما) 4(شكل 

  

 

  

  
  

  ش خمشيره آزمايگ - )5(شكل 
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  ) متريليم 7/12(نچيا 2/1شتر از يضخامت جداره ب ي،برا يش خمش جانبينمونه آزما) 6(شكل 

  

  

  :آزمايش خمش جانبي - 6-2- 5  

  :هاي آزمايشيمونهتهيه ن - 2- 6- 5- 1  

2 و اينچ طول 9بايد حداقل داراي). 6مطابق شكل (قطعات لازم جهت انجام آزمايش 
هاي اينچ عرض بوده و لبه 1

4ا بايد به عرض قطعات مذكور ابتد. طولي آن نيز گرد شده باشند
با ماشين برش يا برش (اينچ بريده شده  3

2زني، عرض آن به ها و اضلاع به وسيله تراشكاري و سنگبطوري كه پس از صاف و موازي كردن لب) اكسيژن
1 

  .هاي خمش ديگر سطح جوش و قطعه بايد كاملاً يكنواخت و يكسان باشنددر ضمن همانند آزمايش. اينچ برسد

  :روش - 2- 6- 5- 2  

ها قرار گيرد قطعه بايد بشكلي روي گيره پذيرد هرانجام مي 5هايي مطابق شكل آزمايش خمش جانبي در دستگاه

ر بايد به داخل شكاف بطوري جپلان. كه محل جوشكاري شده در وسط و سطح جوش عمود بر دهانه شكاف باشد

  .در آيد Uفشرده شود كه نمونه آزمايش به شكل 
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  :مقررات - 2- 5-6- 3  

  .اي مطابقت داشته باشدطحي و ريشهبراي آزمايش خمش س 2-6- 4- 3هر قطعه بايد با مقررات مشروحه در قسمت 

  ايهاي گوشهجوش - جوشكاري اتصالات آزمايشي - 7-2  

  .نشان داده شده است صورت گيرد 7اي بايد بر روي يكي از اتصالاتي كه در شكل جوش گوشه

  :ايآزمايش و اتصالات جوشكاري شده، جوشهاي گوشه - 2- 8  

  :هاي آزمايشيتهيه نمونه -2- 8- 1

براي . (بريده و آماده شوند 8قطعه بايد مطابق شكل  4حداقل . صورت پذيرد 7بايد مطابق شكل  هابرش نمونه

اينچ و طول آن بايد تا حدي باشد  1عرض اين قطعات ). توان از برش اكسيژن يا ماشين استفاده نمودبريدن آنها مي

8هاي كوچكتر از براي لوله. كه بتوان در محل جوش شكست ايجاد نمود
اينچ ممكن است براي تهيه قطعات  32

  .شي بايد به درجه حرارت محيط برسنديقطعات قبل از انجام هر آزما. آزمايشي لازم دو جوش آزمايشي انجام گيرد

  :وشر -2- 8- 2

  .باشدهاي قبلي ميهاي مشروحه در آزمايشروش آزمايش مطابق روش

  :مقررات -2- 8- 3  

علاوه بر اين بايد هر نمونه آزمايشي با شرايط زير مطابقت ، در سطوح مقاطع شكست نفوذ جوش بايد كامل باشد 

  : داشته باشد

16ي در جوش نبايد از گازبزرگترين حفره  - الف
  .اينچ بيشتر باشد 1

  .درصد سطح كل جوش باشد 2هاي گازي نبايد بيش از سطح كل حفره -ب

16عمق نفوذ سرباره به داخل جوش نبايد بيش از  -ج
8علاوه بر اين طول اين تداخل نبايد بيش از  ، اينچ باشد 1

1 

2در ضمن بايد حداقل . سمت طول لوله باشداينچ و يا نصف اندازه اسمي ضخامت جداره در نازكترين ق
اينچ فلز  1

  ).در ضميمه استاندارد "C"رجوع كنيد به شكل (عيب در بين آنها وجود داشته باشد خوب و بي
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 ياز همان محلها يش شكست شكافينمونه آزما)متريليم 3/60( 2 8/3"اتصالات با قطر كمتر از  يبرا)7شكل ( 

ش يماآز ينمونه بردار يمحل ها.انتخاب شود يشيك از دو نمونه ،دو جوش آزماياز هر  يول.ده شوديبر يمعمول

  )يگوشه ا يجوشها( يشكست شكاف

  )ت جوشكارين صلاحييش تعيآزما يبرا(

  

ش يدستور العمل  آزما يبرا)  يگوشه ا يجوشها( يش شكست شكافيآزما ينمونه بردار يمحل ها) 8(شكل

  )ت جوشكارين صلاحييش تعيآزما يبرا( ير با لوله اصلوجوشكار ها شامل جوش انشعاب هم قط
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  خصوصيات جوشكار -بخش سوم

اي با عيب لب به لب يا گوشههدف از آزمايش تعيين خصوصيات جوشكار، تشخيص قابليت آنها در جوشكاري بي

ررات مندرج قبل از هر جوشكاري كليه جوشكارهاي منتخب مطابق مق. باشدبكارگيري دستورالعمل مورد تأييد مي

  .بايد باشند 3- 6تا  3- 1هاي در قسمت

اري مورد استفاده به جوشكار وقت كامتحانات تعيين صلاحيت، بايد براي تنظيم تجهيزات و لوازم جوش قبل از شروع

    بعداً كليه  ،جوشكار موظف است با همان تكنيك و سرعتي كه در امتحان قبول شده بود. كافي داده شود

  . انجام دهد ها راجوشكاري

      براي احراز صلاحيت، جوشكار بايد. آزمايش تعيين صلاحيت بايد در حضور نماينده كمپاني صورت پذيرد

صلاحيت جوشكار تابعي از . را جوشكاري كند 3-1  هاي اتصالي مطابقهاي اتصالي دو سر لوله و كليه محلقسمت

لزوماً نظير دستورالعمل انواع جوشكاري با آزمايشات  متغيرهاي اساسي مندرج در دستورالعمل مربوط بوده كه

  .تشريح شده است 3- 2-1و  3- 1-1هاي متغيرهاي اساسي خصوصيات يك جوشكار در قسمت. باشدجوشكاري نمي

  :صلاحيت خاص -1- 3  

گيرد بايد طبق دستورالعمل تأييد شده يك جوش آزمايشي جهت شخصي كه بعنوان جوشكار مورد امتحان قرار مي

ها افقي و جوشكار مزبور بايد اتصال ثابتي را كه محور لوله. هاي ديگر اتصالي انجام دهداتصال دوسر لوله و يا قسمت

هد وي موظف است براي هر نوع جوشكاري از قبيل لب درجه قرار دارد جوش لب به لب بدo45ي كمتر از با زاويه

كند مطابق هاي مشابه كه شركت مياي و يا ساير جوشهاي گوشهجوش،اتصالات انشعابي  ،به لب عمودي

  .هاي تأييد شده عمل نمايددستورالعمل

سي و امتحان رربايد صلاحيت جوشكار مجدداً ب 3-1- 1در صورت تغيير و تعويض متغيرهاي اساسي مطابق قسمت 

  .گردد

و يا بقيه آزمايشات مندرج در قسمت ) آزمايشات چشمي( 3- 3احراز قبولي جوش طبق مقررات مشروحه در قسمت 

و يا پرتونگاري فقط براي ) 3- 5يا قسمت (هاي تخريبي ، آزمايشات تعيين صلاحيت جوشكار به كمك آزمايش3- 4

  .هاي لب به لب صورت خواهد گرفتجوش
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  :عمل صلاحيت خاصحوزه  - 11-3

تا زمانيكه هيچ يك از متغيرهاي اساسي  3- 1يك جوشكار با صلاحيت قبول شده در امتحانات مطابق قسمت 

در صورت هر گونه تعويض در متغيرهاي اساسي جوشكار . باشدتعويض نشده باشد داراي صلاحيت لازم و كافي مي

ه عملاً بايد دوباره طبق دستورالعمل جديد مورد موصوف بايد از دستورالعمل جديدي پيروي كند كه در نتيج

  :الذكر عبارتند ازمتغيرهاي اساسي فوق. آزمايش و امتحان قرار گيرد

  )تغيير پروسس جوشكاري(تغيير نوع جوشكاري از نوعي به نوع ديگر يا تركيبي با انواع ديگر  - الف

  تغيير جهت جوشكاري از سر بالا به سر پايين و بالعكس  -ب

  )1بندي جدول مطابق طبقه(از يك گروه به گروه ديگر ) الكترود مصرفي(غيير چند فلز پركننده ت -ج

   گردند به شرح زيربندي ميها كه بر اساس قطر خارجي طبقهاين گروه. تغيير قطر از يك گروه به گروه ديگر -د

  :باشدمي

8كوچكتر از  - 1
  )مترميلي 3/60(اينچ  32

8بين  - 2
4تا  32

  )مترميلي 8/323متر تا ميلي 3/60از (اينچ  312

4بزرگتر از  - 3
  )مترميلي 8/323(اينچ  312

  :ه از يك گروه به گروه ديگر شاملتغيير ضخامت اسمي جدار -ه

16كمتر از  - 1
  )ميلي متر 78/4(اينچ  3

16بين  - 2
  )مترميلي 05/19تا  78/4از ( نچيا 4/3تا  اينچ 3

4بيشتر از  - 3
  )مترميلي 05/19(اينچ  3

  تغيير وضعيت جوشكاري از گردان به ثابت و بالعكس و عمودي به افقي و بالعكس -و

  )شكل Uشكل به  Vاي از بند تسمهنصب پشت(تغيير طرح اتصال  -ز
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  :صلاحيت عمومي -3- 2

بايد آزمايش مشروحه زير را با استفاده و ، گردد اين مورد امتحان و آزمايش مي شخصي كه به عنوان جوشكار در

ابتدا جوشكار مورد آزمايش بايد روي يك اتصال ثابت كه  .هاي مورد تأييد با موفقيت بگذارندمطابق دستورالعمل

جوش مذكور بايد  .يك جوش لب به لب بدهد) با محور افقي o45اي كمتر از با زاويه(لوله آن افقي يا مورب محور 

8اي كه حداقل قطر اسمي آن روي لوله
4اينچ و حداقل ضخامت جداره آن  56

بند صورت اينچ بدون قسمت پشت 1

بولي بگيرد مطابق مقررات ق) 3-3قسمت (چنين جوشي وقتي قابل قبول خواهد بود كه در آزمايش چشمي . پذيرد

و يا از طريق پرتونگاري صلاحيت وي مورد قبول قرار ) 3-4قسمت (و يا به وسيله آزمايش تخريبي سنجيده شود 

توان آنها را به همات ترتيبي بريد و يا مي 9توان مطابق شكل هاي آزمايشي لازم را مينمونه) 3-5قسمت (  گيرد

توان آنها را از و يا مي) در اينجا موقعيت رأس لوله اهميتي ندارد. (نشان داده شده است انتخاب كرد 9كه در شكل 

هاي آزمايشي ترتيب منظم كردن نمونه .بريد ،اندنقاطي انتخاب نمود به فواصل مساوي كه در محيط لوله قرار گرفته

  :آزمايش دوم شامل موارد زير است.نشان داده شده است  9ها در شكل براي قطرهاي مختلف لوله

اين . هاها در اتصالات لولهبرش، اتصال، جوشكاري در كليه اندازه ، قرار گرفتن براي عمليات جوشكاري روش

8هاي با حداقل قطر اسمي آزمايش بايد روي لوله
4جداره اينچ و حداقل ضخامت  56

اينچ صورت گيرد براي اين  1

  .بريده شده باشد، گيريم اي كه انشعاب از آن ميكار يك سوراخ كامل بايد روي لوله

سوختگي درون "اي جوش نبايد در لايه ريشه. رده باشدجوش مذكور بايد بطور كامل در محيط محل اتصال نفوذ ك

4از  "ايلوله
هاي يك قسمت سوختگي داخل لوله شده مجزا كه ترميم مجموع بزرگترين اندازه. اينچ تجاور كند 1

2اينچ طول جوش از  12نبايد در هر . نشده باشند
جوش كليه اتصالات بايد به طريقي انجام شود . اينچ تجاوز كند 1

جوش تكميل شده . كه محور لوله اصلي بطور افقي و محور لوله انشعابي در امتداد قادم و به سمت پايين قرار گيرد

  .بايد ظاهري تميز، يكنواخت و نمودي ماهرانه داشته باشد
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هاي هاي آزمايشي انتخاب شده و مطابق قسمته آزمايش شكست شكافي بايد از ميان جوشچهار نمونه مربوط ب

شرايط مورد لزوم و مقررات مربوط به مقاطع شكست در مورد اين جوش. تحت آزمايش قرار گيرد 2-8-2و  2- 8- 1

  .باشد 2- 8-3ها بايد مطابق قسمت 

  :حوزه عمل صلاحيت عمومي -2-3- 1

هاي با قطر اسمي در جوش لب به لب روي لوله 3-2احراز صلاحيت را مطابق قسمت هر جوشكاري كه آزمايش 

4بالاي 
4اي به قطر اسمي بزرگتر از اينچ و جوش اتصال انشعابي از لوله 312

با موفقيت گذرانيده باشد از نظر  312

هاي جداره اي مختلف در كليه ضخامتهاين استاندارد داراي مهارت و صلاحيت لازم جهت جوشكاري در وضعيت

    هر جوشكاري كه موارد فوق را مطابق. ها خواهد بودقطر از لوله هاي مختلف اتصالات و براي هرلوله ها، در طرح

4ها و اتصالات با قطر اسمي كوچكتر از روي لوله 3- 2
   اينچ انجام داده باشد مجاز به جوشكاري در كليه 312

. باشدمي ، هايي كه قطر آن مساوي يا كوچكتر از لوله و اتصالي كه وي آن را امتحان داده استها روي لولهوضعيت

هايي كه از دستورالعمل تغيير يافته تغيير يابد جوشكار ،هرگاه هر يك از عوامل زير كه از متغيرهاي اساسي هستند

  .ارزيابي و آزمايش قرار گيرد كنند بايد مجدداً مهارتشان موردجديد استفاده مي

  .تغيير نوع پروسس جوشكاري از نوعي به نوع ديگر يا تركيب انواع ديگر - الف

  .تغيير در جهت جوشكاري از سربالا به سر پايين و بالعكس -ب

  .به گروه ديگر) 3جدول شماره (بندي شده تغيير در جنس الكترودها از يك گروه طبقه -ج

  

  :آزمايش چشمي -3- 3

و ساير ) 6-4قسمت (هاي داخلي ترميم نشده ، سوختگي)6-3قسمت (ها، نفوذ ناقص ش بايد عاري از تركجو

در جدار لايه نهائي جوش روي . و نمودي ماهرانه داشته باشدبوده بوده و ظاهر كار بايد تميز ) 6قسمت (معايب 

32سطح خارجي نبايد شيار كناري به عمقي بيش از 
 12درصد ضخامت جداره لوله باشد و در هر  5/12اينچ يا  1

در مواقع استفاده از جوش اتوماتيك . اينچ طول داشته باشد 2د بيش از يطول جوشهاي متوالي چنين عيبي نبااينچ 
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ش سيم الكترود از پائين شكاف به سمت داخل لوله بايد ميزان حداقل و ثابتي داشته يا نيمه اتوماتيك ميزان ريز

  .باشند

  .گرددعدم رعايت موارد فوق باعث حذف آزمايشهاي بعدي بوده و به ميزان جوشهاي معيوب و خراب ارزيابي مي

  

  

  
بعلاوه .ر نكند ييرامون لوله تغين آنها در پينكه فواصل بيتواند گردانده شوند ،مشروط بر ا يفوق م ي،محلها يس درخواست كمپانبر اسا

  .باشد يطول يد شامل جوشهايمقطع نمونه نبا

  جوشهاي لب به لب -جوشكاران تيصلاحبرداري براي آزمايشات مربوط به تعيين هاي نمونهمحل) 9(شكل 
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  :ين صلاحيت جوشكار به كمك آزمايشهاي تخريبيتعي - 4-3

  :جوشهاي لب به لب - برداري جوشهاي آزمايشينمونه -3- 4- 1

اگر جوش آزمايشي يك دور كامل از جوش را در برگيرد در . برداري گردداز هر يك از جوشهاي آزمايشي بايد نمونه

آزمايشي روي قسمتهائي از محل اتصالات به  هرگاه جوش .خواهد بود 9برداري مشابه شكل اينصورت مقاطع نمونه

. گردداي هر قسمت انتخاب ميه به تعداد تقريباً مساوي از نمونه ،انجام شده باشد) و نه به طور كامل آن(ها لوله

قبل از . تعيين شده است 3ها و نوع آزمايشاتي كه بايد روي هر كدام از آنها انجام گيرد در جدول تعداد كل نمونه

16هاي براي لوله. م هر آزمايش بايد تا رسيدن درجه حرارت نمونه به درجه حرارت محيط صبر كردانجا
اينچ و  51

ي يك قطعه كامل سراسر جوش را اي و شكست شكافهاي آزمايش خمش ريشهتوان بجاي نمونهكوچكتر از آن مي

تحت آزمايش قرار گرفته و شرايط مندرج در  2- 6-2-2اين قطعه جوش كامل بايد طبق قسمت . جايگزين نمود

  .را نيز دارا باشد 3- 4-3قسمت 

  ) جوشهاي لب به لب(هاي كششي، شكست شكافي و خمش جوشها دستورالعمل آزمايش - 3- 4- 2

تواند حذف ها عنوان شده بود تهيه و آزمايش گردند آزمايش كشش ميستورالعملها بايد همانطور كه در دنمونه

  .در صورتيكه قطعه مورد نظر براي آزمايش كشش تحت آزمايش شكست شكافي قرار گيرند .شود

  :هاي لب به لبجوش - مقررات آزمايش كشش -3- 4- 3

 ،كشش قرار گيرند وشكاري شده مورد آزمايشگاه تعداد دو قطعه يا بيشتر از قطعات آزمايشي و يا كل قطعات جهر

و در محل جوش يا مرز اتصال جوش و لوله شكسته شده و مقاطع شكست مطابق با شرايط تعيين شده جهت 

  .شودعيب و نقص در آزمايش شكست شكافي نباشد، جوشكار مربوطه فاقد صلاحيت لازم شناخته ميجوشهاي بي

  

  :جوشهاي  لب به لب -مقررات آزمايش شكست شكافي - 4-4-3

اي بيش از حد مجاز در آزمايش شكست شكافي مندرج در دستورالعمل معيوب و داراي نقص باشد هر گاه نمونه

  . شودلازم شناخته مي فاقد صلاحيت موصوفجوشكار ) 2- 6-3- 3قسمت (
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  :هاي لب به لبجوش -مقررات آزمايش خمش - 4-3- 5

و يا خمش جانبي ) 2- 6-4-3قسمت (اي و سطحي يش خمش ريشهاي بيش از حد مجاز در آزماهرگاه نمونه

مندرج در دستورالعمل مربوطه معيوب و داراي نقص باشد جوشكار مربوطه فاقد صلاحيت لازم ) 2- 6- 5-3قسمت (

 خم )شكل U(ممكن است كاملاً به صورت  (API SPEC.5LX) هاي رده بالا هاي لولهجوش. شودشناخته مي

رك خوردن و شكست اين قطعات اگر مقاطع شكست مطابق با مقررات آزمايش شكست شكافي در صورت ت. نشوند

  .باشد جوشكار مورد تأييد قرار خواهد گرفت) 2- 3-3-6(

اگر يكي از قطعات آزمايش خمش با مقررات مذكور مطابقت نكند و به نظر نماينده كمپاني عدم نفوذ جوش ربطي 

توان نمونه آزمايشي را با نمونه ديگري كه در مجاورت نمونه قبلي بوده به جوش نداشته باشد در اين صورت مي

است تعويض نمود كه در صورت وجود نقايص و معايب بيش از حد مجاز جوشكار مربوطه فاقد صلاحيت لازم 

  .شناخته خواهد شد

  ):ايگوشه(هاي نواري جوش -هاي آزمايشيبرداري از جوشنمونه -6-4-3

اگر جوش مورد آزمايش دور تا دور محل اتصال انجام گرفته . برداري شودآزمايشي بايد نمونه از هر يك جوشكاري

هاي آزمايشي در هرگاه جوش. مشخص خواهد شد 7برداري مطابق شكل هاي نمونهباشد در اين صورت محل

هاي هر قسمت انتخاب هايي از محيط لوله و اتصالات انجام گرفته باشد به تعداد تقريباً مساوي از نمونهقسمت

قبل از انجام كليه آزمايشات بايد تا خنك شدن و پايين آمدن درجه حرارت قطعه تا درجه حرارت . گيردصورت مي

  .محيط صبر كرد

  ):ايگوشه(هاي نواري جوش -روش آزمايش و مقررات - 7-4-3

  .يش قرار گيرندتهيه و مورد آزما 2-8هاي مشروحه در قسمت هابايد مطابق دستورالعملنمونه
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  :هاي لب به لبفقط جوش - تعيين صلاحيت جوشكار به كمك پرتونگاري -3- 5

براي تعيين صلاحيت جوشكار از  3-4هاي مشروحه در قسمت تواند بجاي كليه آزمايشكمپاني مربوطه مي

  .پرتونگاري استفاده كند

  :هاي آزمايشي به كمك پرتونگاريبازرسي جوش -3- 5- 1

هاي آزمايشي كه با استانداردهاي هر يك از جوش. هاي آزمايشي بايد پرتونگاري به عمل آيداز جوش از هر يك

جوشكار مربوطه فاقد ،  مطابقت نكند ) همين استاندارد 6هاي غير تخريبي قسمت آزمايش(قبولي تعيين شده 

يوب جوش انجام شود و بعد از پرتونگاري نبايد به منظور پيدا كردن نقاط مع. شودصلاحيت لازم شناخته مي

  .آزمايش تخريبي براي تعيين صلاحيت يا عدم صلاحيت جوشكار انجام گيرد

  :آزمايش مجدد - 6-3

توان با نظر كمپاني و پيمانكار اگر علت عدم قبولي جوشكار عواملي خارج از كنترل وي و شرايط خارجي باشد مي

ار نبايد آزمايش مجدد ديگري به عمل آيد مگر اينكه مدركي از اين جوشك. به وي براي آزمايش دادفرصت مجددي 

  .دال بر گذرانيدن دوره آموزش جوشكاري پس از رد شدن در آزمايش را ارائه دهد

  :كارنامه جوشكار با صلاحيت - 7-3  

ايد هاي محوله به جوشكار و نتايج تفضيلي بدست آمده بايد گزارشات كامل ثبت گردد فرم گزارش باز كليه آزمايش

فرم مذكور بايد مطابق نيازهاي هر كمپاني تكميل . (در انتهاي جزوه آمده است باشد Bنظير فرمي كه در ضميمه 

در هر كارگاه ليستي از ). گردد بعلاوه جزئيات موردنظر بايد مطابق شرايط پيشنهادي در اين استاندارد باشد

. داشته شوداند بايد نگاهانجامشان را دريافت نموده هايي كه صلاحيتجوشكاران ماهر واجد شرايط، و دستورالعمل

هرگاه نقطه ابهامي در صلاحيت و مهارت يك جوشكار طرح شود ممكن است به امتحان مجدد جوشكار نيز نياز پيدا 

  .شود
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  :سازي يك اتصال جهت جوشكاريطرح آماده -4

  :كليات - 4- 1  

هاي العملتوسط جوشكاران ماهر واجد شرايط مطابق با دستور جوشكاري خطوط لوله بر اساس اين استاندارد بايد

سطوح مورد جوشكاري بايد هموار، يكنواخت، عاري از هرگونه پوسته اضافي، اشك. تدوين و تأييد شده انجام شود

. زدگي، سرباره، روغن، رنگ و ساير مواد مضر باشد كه ممكن است تأثير بد بر روي جوشكاري بگذاردجوش، زنگ

  .هاي تأييد شده باشدالعملح محل اتصال و فاصله بين دو سرلوله بايد مطابق با دستورطر

  

  :(FIT UP)همطرازي - 4- 2  

      براي . ها به حداقل برسدها و اتصالات بايد بنحوي باشد كه ميزان بالا و پايين بودن سطح لولههمطرازي لوله

16اختلاف سطوح بالايي و پاييني نبايد بيش از ، هايي كه ضخامت جداره آنها مساوي هستند لوله
. اينچ باشد 1

ها به منظور همطرازي آنها از چكش كاري لوله. اختلاف بيشتر در سطوح بايد در كل محيط هر دو لوله تقسيم گردد

  . د امكان اجتناب گرددتا ح

  

    :به لبلب  جوشهاي -هاي همطرازياستفاده از گيره - 4- 3

كه برداشتن گيره قبل از تكميل  رديادر مو ،گيرد تأييد شده صورتها بايد مطابق دستورالعمل يرهگاستفاده از اين  

در محيط لوله به فواصل  بوده واندازه مساوي  به قسمتهاي تكميل شده بايد تقريباً ،جوش مجاز استاي لايه ريشه

   شرايط طوري است كه با برداشتن  هاي داخلي استفاده ميشود ودر مواردي كه گيره .مساوي قرار گرفته باشند

 ها جلوگيري نمود و يا فشار محل اتصال زياد استلوله تتوان از حركاي جوش نميها قبل از تكميل لايه ريشهگيره

هاي خارجي در مواردي كه از گيره. اي جوش باشدريشه س از تكميل لايهتن گيره پدر اين صورت بايد برداش

لوله قرار گرفته به فواصل مساوي در محيط ) ايپاس ريشه(هاي جوش داده شده گردد بايد قسمتاستفاده مي
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يط لوله كمتر مح% 50هاي جوشكاري شده از برداشتن گيره در اين موارد بايد زماني باشد كه طول قسمت .باشند

  .نباشد

  

  :پخ زدن -4-4

  :پخ زدن با فيبر -4- 4- 1

العمل جوشكاري تشريح شده است صورت ا طرح اتصالي كه در مشخصات دستورها بايد مطابق بپخ زني انتهاي لوله

  .گيردمي

  :پخ زدن در محل -4- 4- 2

هاي توان از ماشينت تجويز كمپاني ميدر صور .يا برش اكسيژن پخ زده شود ابزار ماشين انتهاي لوله بايد به وسيله

شان با ابعاد يكنواخت و اندازه كافي هموار و هاي پخ زدن بايد بهمحل .اكسيژن دستي نيز براي برش استفاده نمود

  .العمل داده شده باشدمشخصات داده شده در دستور

  :شر ايط جوي -4- 5

مساعد تشخيص داده شود امثال اينها نا شديد و ايهدبا اي شني،هدوجود با از نظر رطوبت نسبي،هرگاه شرايط 

در  ميتوان ازآن استفاده كرد، صورت امكان استفاده از سپرهاي ضد باد، در .اري بايد متوقف گرددعمليات جوشك

  .جوي نمايندگان كمپاني مربوطه صاحب نظر خواهند بود ناسب بودن يا نامساعد بودن شرايطمورد م

  :زمين فاصله با -6-4

 406(  ينچا 16 فاصله محل جوش زمين نبايد كمتر از، گيرد كه جوشكاري روي زمين صورت مييتصوردر 

بايد به اندازه كافي  جوشكاري،يا گودال ايجاد شده جهت  ،صورت انجام جوشكاري در كانال در .باشد)ميليمتر

 .بتواند به محل دسترسي داشته باشد جوشكار

 

  :هاازي بين لايهپاكس -7-4 

شكاف پخ پاكسازي  هاي جوش بايد از روي لايه جوش داده شده وسرباره يا اكسيده شده  و زده و اي زنگهقسمت

  .هاي برقي دستي ساده استفاده نمودماشين براي اين كار بايد طبق دستورالعمل بايد از .شوند
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هاي كليه تخلخل ،لايه بعدياتوماتيك باشد بايد قبل از شروع جوشكاري در مواقعي كه جوشكاري اتوماتيك يا نيمه

به علاوه در صورت تقاضاي . اي يا نقاط شروع جوشكاري و يا نقاط پستي و بلندي سنگ زده شودسطحي خوشه

  .كمپاني رسوبات كريستالي بايد قبل از جوشكاري لايه بعدي برداشته شود

  ):موضعي(جوشكاري ساكن  -4- 8  

  :دستورالعمل جوشكاري - 4- 8- 1  

فضاي كافي جهت هاي اتصالي كاملاً ثابت بوده و در اطراف محل جوشارهاي ساكن بايد قسمتبراي كليه جوشك

  .كار كردن جوشكاران وجود داشته باشد

  :هاي تكميلي جوشفلز پركننده و لايه - 4- 8- 2

در . داي باشد كه جوش تكميل شده داراي سطحي يكنواخت در پيرامون لوله باشهاي جوش بايد به اندازهتعداد لايه

16تر از سطح خارجي لوله و يا بيشتر از رده جوش پايينگاي نبايد سطح هيچ نقطه
اينچ بالاتر از سطح خارجي  1

لايه دوم نيز ،در صورت پيشنهاد يا تجويز كمپاني مربوطه بايد بلافاصله پس از تكميل لايه ريشه اي . لوله باشد

دو لايه جوش . خواهد شد هاي تكميلي توسط جوشكارهاي تكميل كننده انجامجوش داده شود كه پس از آن لايه

8شده بايد تقريباً حدود  گرده يك جوش تكميل عرض. نبايد از يك نقطه شروع شود
اينچ يشتر از پهناي شكاف  1

  .رس زده و تميز شودب سطح جوش تكميل شده بايد كاملاً. اصلي باشد

  

  :جوشكاري گردان - 4- 9  

  :همطرازي - 9-4- 1  

ها به وسيله قطعات لغزشي يا گيرد مشروط بر اينكه همطرازي لولهجوشكاري گردان با تجويز كمپاني صورت مي

  .ذيردصورت پ) تا از تاب برداشتن لوله جلوگيري كند(هايي كه به تعداد كافي غلطك نگهدارنده داشته باشند سازه
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  :هاي تكميليفلز پركننده و لايه - 4- 9- 2  

   در هيچ . حيط لوله يكنواخت باشدمهاي پوششي و تكميلي بايد به ميزاني باشد كه مقطع جوش در تعداد لايه

16تر از سطح خارجي لوله و يا رده جوش پايينگاي نبايد سطح نقطه
عرض . اينچ بالاتر از سطح خارجي لوله باشد 1

8گرده جوش بايد تقريباً حدود 
در طول عمل جوشكاري بايد همواره لوله . اينچ بزرگتر از پهناي شكاف اصلي باشد 1

به شكلي چرخانيده شود كه جوشكاري در بالاي آن انجام شود و پس از اتمام جوش بايد فلز جوش شده كاملاً برس 

  . زده و تميز شود

  :هات جوشكيفي -10-4  

هاي محصول كار خودش را ارزيابي گردد كيفيت جوشهر جوشكاري بايد با روشي كه توسط كمپاني تجويز مي

  .كند

  :عمليات حرارتي قبل و پس از جوشكاري -11-4

نحوه اين . گرددبه اقتضاي جنس مواد بكار رفته يا شرايط جوي، عمليات حرارتي قبل و بعد از جوشكاري تجويز مي

 .ر دستورالعمل مربوطه تشريح و تأكيد خواهد شدكار د

  بازرسي و آزمايش جوشكاري -5بخش 

  :حق بازرسي - 5- 1

   هاي تخريبي يا با برداشتنتواند با آزمايشاين بازرسي مي. ها را داردكمپاني مربوطه حق بازرسي تمامي جوش

  . اي از جوش و انجام آزمايشات مكانيكي صورت پذيردنمونه

  :هاي بازرسيشرو - 5- 2  

شيوه عمل هر  .هاي بازرسي جوش باشدهاي غير تخريبي ممكن است شامل پرتونگاري جوش يا ساير شيوهآزمايش

 كليه . بازرسي بايد طوري انتخاب شود كه علائمي از نقايص جوش را كه قابل تغيير و ارزيابي باشد آشكار كند

در صورتيكه آزمايش تخريبي . قابل قبول باشند) 6قسمت (ريبي هاي غير تخها بايد از نظر استاندارد آزمايشجوش

برداري تحت آزمايش و پس از نمونه ،بايد كل قسمت جوشكاري شده بريده شود ،توسط كمپاني پيشنهاد شده باشد

  تعيين صلاحيت جوشكار به كمك( 3-4 هاي مزبور بايد مطابق با موازين تعيين شده در قسمتنمونه. قرار گيرد
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اي را كه مطابق با مقررات تدوين شده مورد كمپاني مربوطه حق دارد هر قطعه. تهيه شوند) هاي تخريبيايشآزم

هايشان با موازين تدوين شده مطابقت نكند جوشكار يا جوشكارهايي كه جوش. قبول يا رد كند ، قبول قرار نگيرد

  .ممكن است براي كارهاي بعدي فاقد صلاحيت شناخته شوند

هاي مربوطه در ارد اپراتورهاي تجهيزات بازرسي غيرتخريبي در صورت تجويز كمپاني به ارزيابي دستورالعملامكان د

وار كاري لولهاز سوراخ. نشان دهند، تشخيص معايب پرداخته و قابليت خود را در تفسير علائم صحيح به دست آمده 

  .برداري نبايد استفاده شودبه عنوان نمونه

  :بازرس جوشكاريخصوصيات  -5- 3  

ي بازرسي آموزش ديده و با تجربه باشد و خصوصيات وي بايد مورد قبول كمپاني بازرس جوشكاري بايد در زمينه

مدارك مربوطه به آموزش و تجربه وي بايد به كمپاني مربوطه ارائه گرديده كه شامل موارد زير بوده . مربوطه باشد

  .شودولي محدود به آن نمي

  .تجربه كاريتحصيلات و  - 1

  .هاي آموزشيدوره - 2

  .نتايج امتحانات تعيين صلاحيت - 3

  هاي غيرتخريبيآزمايش -هااستاندارد قبولي جوش -6بخش 

  مقدمه -6- 1

  هايي كه معايب آنها از طريق پرتونگاري، بازرسي چشمي يا ديگر تواند در ارزيابي جوشاين استانداردها مي

ها كه در استفاده از اين استانداردها در تعيين مرغوبيت جوش. گردند، بكار رودهاي غيرتخريبي مشخص ميآزمايش

  .هاي تخريبي مشخص شوند ممنوع استاصل بايد به وسيله آزمايش

  :حق رد كردن جوش -6- 2  

يي را كه اهتواند جوشهاي غير تخريبي بصورت دو بعدي است كمپاني مربوطه ميبا توجه به اينكه نتايج آزمايش

ولي انقطاع عميق و عيب در جوش به استحكام جوش آسيب جدي وارد  ،گيردهراً از نظر استاندارد قبولي ميظا

  .ه باشد، رد كنددكر
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  :نفود ناكافي و ذوب ناقص - 6- 3  

همچنين منظور از ذوب . باشدهاي فلز پركننده مياساساً منظور از نفوذ ناكافي، عدم پر شدن كامل ريشه جوش

باشد و مورد مذكور، دو مسئله مجزا بوده هاي جوش يا بين فلز جوش و فلز مبنا ميصال كافي بين لايهناقص، عدم ات

هاي زير تشريح حدود قبولي اينگونه نقايص دو جوش در قسمت. گرددكه بطور جداگانه به اشكال مختلف ايجاد مي

  .خواهد شد

  :نفوذ ناكافي در ريشه جوش - 3-6- 1  

نفوذ ناكافي در  ،ها در دو طرف خط جوش همطراز باشندش در شرايطي كه سطوح لولهپر نشدن كامل ريشه جو

 1نشان داده شده است عمق اين عيب نبايد از  10نماي شماتيك اين وضعيت در شكل . شودريشه جوش ناميده مي

. چ تجاوز كنداين 12هايي از جوش كه داراي چنين نقصي هستند نبايد از در ضمن مجموع طول. اينچ تجاوز كند

 8نبايد از ) با نفوذ ناكافي(هاي ناقص اينج كمتر باشد در اين صورت مجموع طول جوش 12هرگاه طول جوش از 

  .درصد كل جوش تجاوز كند

  

  :نفوذ ناكافي در اثر بالا و پاييني جوش - 3-6- 2  

ت آن به درستي مقابل هم قرار ها و يا متعلقات و اتصالامنظور از بالا پاييني وضعيتي است كه در آن سطوح لوله

در صورتي كه فلز جوش كاملاً به پايين جداره . دهدحالتي را نشان ميبطور شماتيك چنين  10شكل . نگرفته باشند

هرگاه لبه پاييني يكي . توان از نظر بالا پايين بودن جوش مورد ايراد قرار گيردلوله و يا اتصالات چسبيده باشد نمي

اينچ در هر مورد و  2در صورتيكه از . (اتصال كاملاً پوشيده نشده يا به جوش نچسبيده باشدهاي محل از جداره

  .گيردمورد قبول اين استاندارد قرار مي) اينچ طول جوشكاري باشد 12اينچ طول در  3كمتر از 

  :فرورفتگي داخلي - 3-6- 3  

فرورفتگي . نشان داده شده است به طور شماتيك 14تعريف و در شكل  1- 2- 3-3فرورفتگي داخلي در قسمت 

دهد كه با سوختگي هاي جوش را تشكيل ميهايي است كه فلز پركننده بطور مداوم لايهداخلي مربوط به جوش

در صورتيكه دانسيته تصوير بدست آمده از آزمايش . تمايز دارد) هاي جوشپر كردن غير مداوم لايه(اي درون لوله

باشد كه با داخلي از دانسيته فلز مبنا تجاوز نكند از نظر اين استاندارد مورد قبول ميپرتونگاري مربوط به فرورفتگي 
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اي تجاوز براي سوختگي درون لوله 6-4- 2و   6- 4- 1اين شرايط ابعاد چنين عيبي نبايد از ميزان تعيين شده در 

  .كند

  :ذوب ناقص -6- 4-3  

.   ين جوش نبايد طولي بيش از يك اينچ داشته باشد نواحي ذوب ناقص بين فلز جوش و فلز مبنا در بالا و پاي

هرگاه تمامي طول . اينچ طول جوش بيش از يك اينچ باشد 12مجموع طول چنين نقصي نبايد در هر ). 12شكل (

  .كل طول بيشتر شود% 8اينچ كمتر باشد در اين صورت مجموع طول نواحي معيوب نبايد از  12جوش از 

  

  :اهسرد بودن لايهذوب ناقص در اثر  - 3-6- 5

. گرددهاي جوش يا بين لايه جوش و مبنا اطلاق ميها به جدايي موضعي بين لايهذوب ناقص در اثر سرد بودن لايه

ي كه زير سطوح خارجي يهاها به جدائيبراي بررسي و استفاده در اين استاندارد ذوب ناقص در اثر سرد بودن لايه

اين عيب . گرددمتمايز مي 6- 2- 4لذا از ذوب ناقص مشروحه در قسمت . است نيز اطلاق شده ،گرددجوش ايجاد مي

  .نشان داده شده است 13در جوشكاري بطور شماتيك در شكل 

اينچ  2هاي معيوب بيش از اينچ طول جوش مجموع طول 12اينچ بوده و نبايد در هر  2حد مجاز طول اين عيب 

  .باشد

  :ايسوختگي درون لوله -4-6  

اي جوش است كه نفوذ بيش از حد باعث فرو رفتن سوختگي درون لوله اي نواحي معيوبي از لايه ريشه منظور از

  .زنداي از سطح داخلي لوله بيرون ميحوضچه مذاب به داخل لوله شده و جوش لايه ريشه

8هايي با قطر خرجي بزرگتر و مساوي لوله -6- 4- 1  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32

4اي ترميم نشده نبايد بيشتر از ضخامت جداره لوله يا هر سوختگي درون لوله
مجموع بزرگترين ابعاد . اينچ باشد 1

2اينچ طول جوش از  12اي نبايد در سوختگي درون لوله
ها ميزان تصاوير پرتونگاري از جوش. اينچ تجاوز كند 1
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شود كه دانسيته تصوير بدست اي وقتي ترميم يافته تلقي ميهر نوع سوختگي درون لوله. دهدترميم آنرا نشان مي

  .حل جوشكاري نباشدآمده جوش از پرتونگاري بيش از دانسيته فلز مبنا در م

  

8هاي با قطر خارجي كوچكتر از لوله -6- 4- 2  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32

اي به وجود اي مورد قبول نبوده و سوختگي درون لولهي بيش از يك مورد سوختگي درون لولهاهاين قطر از لولهدر

4آمده نبايد از ضخامت جداره لوله و يا 
ها بايد كامل بودن ترميم را در تصاوير پرتونگاري از جوش. بيشتر باشد 1

شوند كه دانسيته تصوير بدست آمده اين نواحي وقتي ترميم يافته محسوب مي. نواحي معيوب دقيقاً نشان دهد

  .پرتونگاري بيش از دانسيته فلز مبنا در محل جوشكاري نباشد جوش از

  

  :هاي داخل جوش ماندهسرباره -6- 5

. لوله محبوس گرديده استيرفلزي است كه داخل فلزجوش و فلزهاي داخل جوش مانده، مواد غمنظور از سرباره

معمولاً در ) آهنيمنقطع، دراز راه اي پيوسته ياخطوط سرباره(اند اي كه دراز شدههاي داخل جوش ماندهسرباره

هايي هستند كه شكل ناخالص ،ايي كه دراز نيستندزهاي داخل جوش مانده مجسرباره. شوندمناطق ذوب يافت مي

              .منظمي نداشته و توزيع آن در جوش نيز نامنظم است
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  ايينپ -حالت بالا -)10(شكل 

  

  

  

   در شكاف جوش ينفوذ ناكاف -)11(شكل 

  

  

  شه و گرده جوشيذوب ناقص در قسمت ر -)12(شكل 

  

  

  

  

  ذوب ناقص در اثر سرد روي هم قرار گرفتن -)13(شكل 

  

  

  

  

  نفوذ ناكافي در اثر فرورفتگي داخلي -)14(شكل 
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  شه جوشيدر ر ينفوذ ناكاف -)15(شكل            

                                                         
  

  

  ):آهنيراه(هاي داخل جوش مانده دراز سرباره - 6- 5- 1  

8هاي با قطر خارجي بزرگتر و مساوي لوله - 1-5-6- 1  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32

16اينچ و عرض بيش از 2هر سرباره داخل جوش مانده دراز نبايد طولي بيش از 
مجموع طول . شداينچ داشته با 1

هاي دراز موازي در صورتي كه فاصله آنها از خطوط سرباره. اينچ تجاوز كند 2اينچ نبايد از  12اين موارد در هر 

32يكديگر بيش از 
  .تقلاً مورد ارزيابي قرار گيرنداينچ باشد هر كدام بايد مس 1

8هاي با قطر خارجي كوچكتر از لوله - 1-5-6- 2  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32

16هر سر باره داخل جوش مانده دراز نبايد طولي بيش از سه برابر ضخامت اسمي جداره و عرضي بيش از 
اينچ  1

32خطوط سرباره موازي با فاصله بيش از . داشته باشد
  .اينچ از يكديگر بايد مستقلاً مورد ارزيابي قرار گيرند 1

  

  :جزاهاي داخل جوش مانده مسرباره - 6- 5- 2  

8هاي با قطر خارجي بزرگتر و مساوي لوله - 2-5-6- 1  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32
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8حداكثر پهناي هر سر باره داخل جوش مانده مجزا 
اينچ طول  12اينچ بوده و مجموع طول چنين نقصي در هر  1

2جوش نبايد بيش از 
8مورد از چنين نقصي با حداكثر عرض  4در ضمن نبايد بيش از . اينچ باشد 1

اينچ در اين  1

  .دطول از جوش وجود داشته باش

8هاي با قطر خارجي كمتر از لوله - 5-6- 2- 2  
  ):مترميلي 3/60(اينچ  32

در ضمن طول . حداكثر پهناي هر سر باره داخل جوش مانده مجزا نبايد از نصف ضخامت جداره لوله بيشتر گردد

  .كل چنين نقايص نبايد از دو برابر ضخامت اسمي جداره لوله بيشتر باشد

  :فره گازيتخلخل يا ح -6-6  

  :گرددتخلخل يا حفره گازي يكي از معايب جاري در جوشكاري فلزات است كه به انواع زير تقسيم مي

  :تخلخل كروي -6-6- 1

8بزرگترين اندازه هر تخلخل كروي نبايد از 
هاي حداكثر توزيع حفره. ضخامت جداره لوله تجاوز نمايد% 25اينچ با  1

  .باشد 16و  15هاي كروي نبايد بيش از توزيع نشان داده شده در شكل

  :ايتخلخل خوشه -6-6- 2  

2از سطحي به قطر بيش از  اي به وجود آمده در لايه تكميلي جوش نبايدتخلخل خوشه
كرده و نبايد  زاينچ تجاو 1

16هاي هر حفره گازي در خوشه از حداكثر اندازه
اينچ  12اي در هر هاي خوشهطول كل تخلخل.  اينچ تجاوز كند 1

2طول جوش نبايد بيش از 
     هاي ديگر جوشكاري را بايد طبق  قسمتهاي موجود در پاستخلخل. اينچ باشد 1

  .مورد ارزيابي قرار دارد 6-6- 1

  :اي يا سوراخ كرميتخلخل لوله -6- 6- 3  

حداكثر . آيدشرايط انجماد فلزجوش پديد مياي انقطاع بلندي است كه در نتيجه متصاعد شدن گاز در تخلخل لوله

8ده در تصوير پرتونگاري نبايد از آمابعاد به دست 
نحوه قرار گرفتن . ضخامت جداره لوله تجاوز نمايد% 25اينچ يا  1

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

55

در اين شرايط علاوه بر . باشدمل مؤثري در تغيير دانسيته تصوير بدست آمده جوش از پرتونگاري مياين انقطاع عا

حداكثر توزيع مجاز . نيز مورد ملاحظه قرار گيرد 6-2در نظر گرفتن اين حدود بايد موازين مطروحه در قسمت 

  .نشان داده شده است 16و  15اي در اشكال تخلخل لوله

  :لي خط جوشلايه تو خا - 4-6-6  

حداكثر .آيد اي جوش به وجود ميمنظور از لايه تو خالي خط جوش، تخليه خطي طويلي است كه در پاس ريشه

12طول اين انقطاع نبايد از 
اينچ طول جوش نبايد بيش از دو  12هاي مزبور در هر طول كل لايه. اينچ تجاوز كند 1

4اينچ باشد هر گاه انقطاع ديگري بيش از 
اينچ فلزجوش  2بايد حداقل  ،اينچ در مجاورت آن وجود داشته باشد 1

  .عيب بين آنها قرار گرفته باشدخوب و بي

  

  :هاترك -7-6  

آمده و علت اصلي اي در اطراف نقطه پاياني هر لايه عموماً به وجود هاي ستارههاي با گودي كم عمق يا تركترك

32ها از آن انقباض فلز جوش هنگام انجماد است در صورتي كه طول اين نوع ترك
اينچ تجاوز نكند جزء معايب  5

عمق فوق هيچگونه تركي در هر اندازه و هر جائي از هاي كمعلاوه بر ترك. بخش جوشكاري تلقي نخواهد شدزيان

 .جوش قابل قبول نخواهد بود

  

  ):انقطاع(طول كل گسيختگي  -6- 8  

اينچ  2ها بيش از طول كل همه گسيختگي ،و شيارهاي كناره جوش) پستي و بلندي سطوح(ري به استثناء ناهموا

هرگاه . غيرقابل قبول است ،اينچ كمتر باشد 12طول كل جوش هر گاه از % 8اينچ طول جوش يا بيش از  12در هر 

  .غيرقابل قبول خواهد بود ،باشد جوش اتصال كامل% 8ها بيش از طول كل همه گسيختگي
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  :شيار كنار جوش -6- 9

اي در فلز مبنا كه در مجاورت پنجه يا ريشه جوش قرار گرفته و از فلز مورد فوق عبارت است از شيار ذوب شده

در مواقع استفاده . له آزمايش چشمي يا مكانيكي قابل ارزيابي استيعمق اين عيب به وس. جوش نيز پر نشده باشد

اي جوش نبايد بيش هاي پوششي يا ريشهشيار كنار جوش در مجاورت لايهيا مكانيكي ) بصري(از آزمايش چشمي 

  .از مقادير زير باشد

  

 طول عمق

32بيش از 
 غيرقابل قبول ضخامت اسمي جداره% 5/12اينچ يا  1

64بيش از 
32اينچ تا  1

ضخامت اسمي % 5/12تا % 6اينچ يا  1
 جداره

6اينچ طول جوش يا  12اينچ در  2
طول كل  1

 جوش

64
 با هر طولي قابل قبول است ضخامت اسمي جداره% 6اينچ يا  1

  

اينچ طول كل جوش نبايد از  12طول شيار كنار جوش در هر ، هرگاه از پرتونگاري براي آزمايش استفاده گردد      

گيري هاي مكانيكي و پرتونگاري، اندازهدر صورت استفاده از روش) طول كل جوش% 6و يا (اينچ بيشتر شود  2

  .مكانيكي بايد در نظر گرفته شود

  

  :هانقايص لوله - 10-6  

هاي جوش و لوله، خسارات ناشي از سوختگي به خاطر قوس الكتريكي و ديگر معايب در پوسته شدن، پليسه پوسته

  .ها بايد طبق تجويز كمپاني ترميم، يا مجدداً جوشكاري شودلوله

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

57

  

2هاي گازي براي ضخامت جداره حداكثر توزيع حفره -15شكل 
ها با مقياس حقيقي نشان حفرهاندازه(يا كمتر  1

  )داده شده است 6-6ها در قسمت حفرهابعاد اين . داده نشده است
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2هاي گازي براي ضخامت جدار بزرگتر از حداكثر توزيع حفره -)16(شكل 
ها با مقياس حقيقي نشان اندازه حفره(1

  )داده شده است - 6-6ها در قسمت حفره داده نشده است، ابعاد اين
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  زداييترميم يا عيب -7بخش 

  :هااجازه ترميم معايب، بجز ترك - 7- 1  

. گيردها با تجويز كمپاني مربوطه صورت مياي و پركننده به استثناء تركهاي ريشهترميم معايب موجود در لايه

ها ممنوع است و كليه ترميم ترك. نيز صورت پذيرد تواند بدون اجازه كمپانيترميم لايه تكميلي روي جوش مي

  .هاي غير تخريبي مطابقت نمايدتعميرات بايد با استانداردهاي قبولي آزمايش

  :برداشتن جوش و تدارك ترميم معايب - 7- 2  

وش و هاي جكليه سرباره،قبل از انچام هرگونه تعميري قسمت معيوب بايد كاملاً برداشته و فلز زير آن تميز گردد 

امكان دارد كه طبق نظر كمپاني . سازي شوندهاي سيمي پاكها بايد به كمك برسهاي جوش و پوستهپوسته

  .مربوطه روي قطعه مزبور قبل از جوشكاري عمليات حرارتي انجام پذيرد

  :آزمون تعميرات - 7- 3  

بازرسي شوند و ، ين شده است هايي كه قبلاً تعينواحي مورد ترميم بايد مجدداً پرتونگاري يا مطابق با روش

در صورت تجويز كمپاني سرتاسر جوش ترميمي با . از جوش مجاز نيستهيچگونه تعميرات بعدي روي اين نواحي 

  .گيردهاي قبلي مورد ارزشيابي قرار ميهمان روش بازرسي جوش

  :هاتركاجازه دستورالعمل ترميم  -4-7  

در اين صورت . ته شود مگر اينكه كمپاني مربوطه اجازه ترميم بدهدهاي ايجاد شده در جوش بايد برداشكليه ترك

  .ها بايد مطابق موارد مطروحه زير انجام گيردترميم ترك

  .طول جوش باشد% 8ايجاد شده كمتر از عمق ترك - الف

  :دستورالعمل ترميم و تعمير تهيه شده شامل موارد زير بايد باشد -ب

  هاروش كشف و پيدا كردن سطح ترك - 1

  هاروش برداشتن ترك - 2

  موازين مربوط به عمليات حرارتي قبل و هنگام جوشكاري - 3

  دستورالعمل جوشكاري و نوع الكترودها - 4

  يببازرسي غير تخري - 5
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  عمليات حرارتي پس از جوشكاري - 6

  . هر نوع ترميم بايد زير نظر تكنيسين مجرب تعميرات جوشكاري انجام گيرد -ج

  .وسط جوشكار ماهر واجد شرايط صورت گيردجوشكاري بايد ت -د

  .شيار ترميمي بايد به وسيله يك آزمايش مغناطيسي يا آزمايش نفوذ مورد بررسي قرار گيرد -ه

  

  دستورالعمل پرتونگاري -8بخش 

  مقدمه - 8- 1

در اين كه شامل تعيين صلاحيت افرادي كه ) Y(يا گاما ) X(در اين بخش مقررات پرتونگاري به كمك اشعه ايكس 

براي اين كار دستورالعملي مشروح تهيه شده كه تصاوير پرتونگاري . باشد، ارائه شده استكنند نيز ميامر شركت مي

در . وضوح كافي و تمركز داشته باشند) 8-9قسمت (هايي بايد دانسيته معين بدست آمده از چنين دستورالعمل

  :كافي صورت گيردارزيابي تصاوير پرتونگاري بايد به نكات زير توجه 

ها بايد عاري از هرگونه ماتي بوده و بطوري مخدوش نباشد كه در فيلم(قابل قبول بودن فيلم از نظر كيفي  - الف

  ).خواندن نتيجه تأثير گذارد

  ميزان حساسيت مقاطع -ب

  سيستم شناسايي مناسب -ج

  تطابق با استانداردهاي مورد قبول -ه

) Y(يا گاما ) X(تصاوير بدست آمده بايد بطور يكسان براي پرتونگاري با اشعه كليه مقررات جاري در مورد كيفيت

استفاده از پرتونگاري جهت بازرسي جوشكاري و تعداد دفعات پرتونگاري بايد به اختيار و تجويز كمپاني . بكار برود

هاي روي دستورالعمل هدف كلي اين است كه كمپاني و پيمانكار قبل از شروع عمليات پرتونگاري. مربوطه باشد

كمپاني حق دارد كه دستورالعمل تفصيلي پرتونگاري را داشته باشد و عمليات . مربوطه به توافق رسيده باشند

  .پرتونگاري بايد مطابق با اصول اساسي پيشنهادي كمپاني به پيمانكار مربوطه باشد
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  :جزئيات دستورالعمل پرتونگاري - 8- 2  

يك نسخه از هر گزارش براي بايگاني كمپاني مربوطه . ي پرتونگاري بايد ثبت گرددجزئيات و دستورالعمل تفصيل

كليه . تواند بطور نوشته يا طرح ساده يا تركيبي از اين دو تهيه شودگزارش مربوطه مي. بايد ارسال گردد

  :ها به هر حال بايد داراي مشخصات زير باشنددستورالعمل

  ))X(منبع مؤثر با روابط هندسي تأثير منبع و حدود ولتاژ دستگاه اشعه نوع منبع تشعشع، (منبع تشعش  - الف

  )نوع و محل استقرار اين صفحات و ضخامت آنها در صورتي كه از سرب استفاده شود(صفحات تقويت كننده  -ب

  )هاي تركيبي بايد شيوه بازديد مشخص شودفيلمهاي يك كاست، براي تكنيكتعداد فيلم(فيلم  -ج

، تابش دو رديفه براي بازديد يك SWE/SWVتابش يك رديفه براي بازديد يك رديفه (نوردهي  هندسي -د

فاصله فيلم تا منبع، موقعيت . DWE/DEVو يا تابش دو رديفه براي بازديد دو رديفه . DWE/SWVرديفه 

راي پرتونگاري يك هاي مياني يا مرجع، تعداد دفعات نوردهي لازم بو ثباتنسبي فيلم، جوش، منبع، نفوذ سنج، 

  ).جوش كامل

يا ولتاژ ورودي و آمپراژ ) X(آمپر، يا كوري دقيقه، ولتاژ اشعه شدت جريان بر حسب ميلي(خصوصيات نوردهي  -ه

  ).آن، مدت زمان تابش

اتوماتيك يا دستي، مدت زمان و درجه حرارت ظهور، مدت زمان قرارگيري در محلول، ثبوت، شستشو و (ظهور  -و

  ).خشك كردن

  ).هاي مربوطهجنس و ضخامت مواد بكار رفته و مناسب در دستورالعمل(مواد  -ز

  )نوع، جنس، شماره شناسايي و منفذ لازم(ها نفوذ سنج -ح

  :هندسه نوردهي - 8- 3  

موقعي كه نور، يك منبع پرتونگاري روي يك جوش لب به لب متمركز شود يك شعاع تابشي جهت بازرسي كامل 

نه (زمانيكه منبع پرتونگاري خارج از محدود معيني از سطح جوش باشد ) SWE/SWV. (جوش كافي است

2بيشتر از 
زمانيكه ) DWE/SWV(درجه نسبت به يكديگر بايد تابانده شود  120سه شعاع تابشي با زاويه ) اينچ1

2فاصله سطح جوش تا منبع بيش از 
درجه نسبت به يكديگر بايد تأييد  90° اينچ باشد چهار شعاع تابشي با زاويه 1
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متر طول جوش باشد تابش، بازديد دو رديفه انتخاب اينچ يا ك 5/3زمانيكه محيط لوله شامل) DWE/SWV(شود 

  ).DWE/DWV(خواهد شد 

تر جهت به حداقل رساندن هاي جداره ضخيمپذيرد در ضخامتزمانيكه روي قطرهاي كوچكتر پرتونگاري انجام مي

كانون و شي حداقل فاصله بين منبع يا . پيچيدگي تصاوير مقاطع از انتهاي تصاوير بايد نوردهي اضافي صورت پذيرد

  :آيدمورد پرتونگاري از رابطه زير بدست مي

K
STD =  

ضخامت جوش تقويت شده باضافه فاصله بين  "T"عبارتست از اندازه منبع مؤثر يا اندازه كانوني و  "S"كه در آن 

ضخامت  DWE/SWVو  SWE/SWVهاي در دستورالعمل "T"براي بدست آوردن . باشدو فيلم ميجوش 

قطر خارجي  DWE/DEVگيرد يا براي دستورالعمل جداره لوله باضافه جوش تقويت شده مورد استفاده قرار مي

 "K"رده جوش و قطر خارجي جوش عبارتست از قطر خارجي لوله باضافه ارتفاع متوسط گ. جوش بايد استفاده شود

اينچ در فرمول مربوطه جايگذاري شود، اما پذيرش قطعي هر مورد بايد منوط به  02/0اينچ و كمتر به مقدار  2براي 

  .امكان مشاهده تصوير نفوذسنج تعيين شده و سوراخ موردنظر باشد

  :هانفوذسنج -4-8  

ها بايد نفوذسنج. مربوطه انتخاب شوندطبق تصميم كمپاني  17و يا شكل  ASTM/EI42ها بايد مطابق نفوذسنج

  .باشد انتخاب شوداز همان فلزي كه از نظر پرتونگاري نظير فلز مبناي مورد جوشكاري مي

  :انتخاب نفوذسنج - 8- 4- 1  

ها بر مبناي ضخامت جداره لوله يا ضخامت جوش و شماره مشخصه نشان داده شده در ماكزيمم ضخامت نفوذسنج

هرگاه نفوذسنج . گرددتعيين مي API1104براي استاندارد  5و جدول  ASTMتاندارد براي اس 4جدول شماره 

هاي فلزي بايد از همان جنسي بكار رود كه از نظر پرتونگاري مشابه لايه، بر مبناي ضخامت جوش استفاده گردد 

ها بر مبناي ضخامت در زمان استفاده از نفوذسنج. جنس لوله بوده و ضخامتش با متوسط بلندي جوش متعادل باشد

  .جداره لوله نيازي به لايه فلزي نيست
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نشان داده  4هاي مختلف در جدول بر اساس ضخامت ASTMها براي استاندارد هاي لازم جهت نفوذسنجسوراخ

نيازي  API 1104براي استاندارد . باشد) 2T(سوراخ لازم بايد به اندازه  API 1104براي استاندارد . شده است

16به قطر كمتر از ) 2T(تر كردن به كوچك
  .باشداينچ نمي 1
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 نفوذسنج استاندارد -)17(شكل 

 

 

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

65

  

16بجز در مواردي كه لازم نيست قطر كوچكترين سوراخ از 
   ها سوراخكليه . كمتر باشد) مترميلي 59/1(اينچ  1

  .كاري و گرد شوندطح سوراخبايستي بطور عمود بر سمي

هر نفوذسنج بايد داراي . بايست گرد شوندهاي سوراخ نميبايستي عاري از سوختگي بوده، اما لبهها ميكليه سوراخ

  .شماره مشخصه سربي باشد

2يا . درصد ±10هاي نفوذسنج بايد ميزان تلورانس ضخامت و قطر سوراخ
هاي اختلاف ضخامت براي اندازه 1

  .نفوذسنج باشد) هاي مختلفضخامت(مختلف 

  :نصب نفوذسنج -8- 4- 2  

جوش كامل با تابش يك رديفه منبع تابشي در درون خط لوله استفاده شده كه تعداد سه عدد  در پرتونگاري از

  .نفوذسنج با فواصل تقريباً مساوي در محيط لوله مورد نياز خواهد بود

يك نفوذسنج در يك طرف منبع . بازديد دو رديفه صورت پذيرد -موقعي كه پرتونگاري جوش با تابش دو رديفه

     موقعي كه دستورالعمل تابش تركيبي استفاده . شودنصب مي، ن عمود بر طول جوش باشد بطوري كه طول آ

اينچي  1يكي از آنها بايد در . گردددو نفوذسنج در سمت فيلم نصب مي،  اينچ است 5گردد و طول فيلم بيش از مي

زمانيكه از تابش تركيبي استفاده . ردگيانتهاي درازي فيلم قرار گيرد و ديگري در مقابل منبع، بطور قطري قرار مي

  .گيرداينچ يا كمتر باشد يك نفوذسنج در سمت فيلم روبروي منبع بطور قطري مي 5شود و طول فيلم حدود مي
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  :هاپرتونگاري جوش - 8- 5  

يرقابل قبول هاي غآنها بايد كليه گسيختگي. توانند آزمايش پرتونگاري را انجام دهندمي 3و  2تنها پرتونگارهاي رده 

ها مگر اينكه كمپاني مربوطه كليه مقاطع و گسيختگي ،ندوير را به كمپاني مربوطه گزارش دهمشاهده شده در تصا

اي از نتايج پرتونگار مربوطه بايد گزارشش حاوي مقايسه. اعم از قابل قبول بودن يا غيرقابل بودن را لازم بداند

  .گيري نهايي را در اين زمينه انجام خواهد داداني مربوطه تصميمكمپ. اين استاندارد باشد 6با بخش حاصله 

  :هاتشخيص فيلم -6-8

هاي سربي با حروف و يا علايم ديگري به وضوح مشخص گردند، تا بتوان سريعاً و ها بايد به كمك شمارهكليه فيلم

ها را كه شيوه تشخيص فيلم امكان دارد. هاي گسيختگي را تعيين نمودهاي سالم جوش و محلبه طور دقيق محل

علائم شناسايي  ،هرگاه براي بازرسي جوش بيش از يك عدد فيلم بكار برده شود. تعيين نمايد "ساكمپاني مربوطه رأ

ها وجود داشته باشد و علائم مربوطه به تعيين محل پرتونگاري شده براي هر دو فيلم متوالي بايد بايد روي فيلم

  .كه هيچ قسمتي از جوش از قلم نيفتاده باشدمشترك باشد تا مشخص گردد 

  :خصوصيات پرتونگاري - 7-8  

  : تعيين صلاحيت پرتونگاراندستورالعمل -8- 7- 1  

  . مورد قبول باشند SNT-TC-LAپرتونگاران خط لوله بايد از نظر 

  :كارنامه پرتونگاران با صلاحيت -8- 7- 2  

ي مربوطه نگهداري شود اين كارنامه بايد شامل نتايج آزمون كارنامه پرتونگاران با صلاحيت بايد به وسيله كمپان

ممكن است . تعيين صلاحيت، تضمين مؤسسه مربوطه و پرتونگار مذكور و اطلاعات در مورد خصوصيات وي باشد

به هر حال امتحان مجدد تعيين صلاحيت براي . د شرايط دوباره امتحان شودجبراي پروژه معيني از يك جوشكار وا

  .ال يك بار ضروري استهر سه س

  :انبار كردن فيلم - 8- 8  

در . نگهداري شوند، هاي خام بايد در محلي خشك و تميز كه شرايط محيطي باعث ضايعات در آن نگردد كليه فيلم

هاي زير و روي هر بسته فيلم به هاي خام، بايد فيلماي در مورد وضعيت فيلمصورت وجود هرگونه شك و شبهه

در صورت وجود . ط حلقه اصلي بدون اينكه در معرض تابش قرار گيرد با روش معمولي ظاهر شوندطولي برابر محي
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مگر اينكه آزمايشي . هاي آن بسته يا حلقه بايد از رده خارج شودها كليه فيلمهاي مات روي اين قسمت از فيلملكه

بيش از  H&Dهاي مات با دانسيته كههاي بسته يا حلقه مذكور عاري از لثابت كند كه بقيه فيلم يفي ديگرااض

  .باشدمي% 30

  :دانسيته فيلم - 8- 9  

تر براي فيلم اصلي پايين 8/1در فلز جوش از  H&Dها بايد به حدي تحت تابش اشعه قرار گيرند كه دانسيته فيلم

  .باشد% 50نيامده و يا براي فيلم كدر مبنا 

  :ظهور فيلم -10-8

ها براي وير پرتونگاري بايد طوري تهيه شوند كه نگهداري و انبار كردن فيلمدر صورت تجويز كمپاني، ظهور تصا

  .پذير باشدحداقل سه سال امكان

  :تاريك خانه -11-8  

  .خانه و وسايل آن بايد در تمامي اوقات تميز نگهداري شوندتاريك

  :حفاظت در مقابل تشعشع-12-8

. هاي پرتونگار استاز مسئوليت، كنند ر نزديك آن كار ميحفاظت و تعيين ميزان تشعشع به افرادي كه با اشعه د

  .موارد مذكور بايد با مقررات همخواني داشته باشد

  

  جوشكاري اتوماتيك -9بخش 

  :عمليات قابل قبول -9- 1

  :هاي زير يا تركيبي از آنها انجام پذيردجوشكاري اتوماتيك بايد به يكي از روش

  .يپودر ريزجوشكاري با قوس الكتريكي  - الف

  .جوشكاري فلزي با گاز محافظ -ب

  .جوشكاري قوسي گاز تنگستن -ج

  .جوشكاري قوسي با روانساز مغزي همراه با حفاظت خارجي يا بدون آن -د
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  :خصوصيات دستورالعمل - 9- 2  

مقاومت، نرمي و سختي (قبل از شروع جوشكاري، بايد دستورالعمل مشروح جهت بررسي و ثبوت خواص مكانيكي 

  .تهيه گردد...) 

و  2-6هاي تخريبي و غيرتخريبي و مقايسه با مقررات مندرج در قسمت ها بايد به وسيله آزمايشكيفيت جوش

پابرجا  ،ها تا زمانيكه تغيير عوامل اساسي به وسيله كمپاني تجويز نشوددستورالعمل. ترتيب تعيين گردد 6بخش 

  )9- 5مطابق قسمت ( .خواهد بود

  :ثبت گزارشات -9- 3  

اين گزارشات بايد نتايج كامل آزمايشات كيفي جوش را . هاي تأييد شده بايد ثبت گرددتمامي جزئيات دستورالعمل

گزارشات تا زمان استفاده از دستورالعمل، معتبر . ندبايد در اين مورد استفاده شو Bو  Aهاي ضميمه فرم .در برگيرد

  .است

  :مشخصات دستورالعمل - 4-9  

  .شكاري اتوماتيك بايد شامل موارد زير باشدهر دستورالعمل جو

  .مشخص كردن پروسس جوشكاري): عمليات(پروسس  - 1

و  5LXو  5LSمشخص كردن جنس مواد تشريح شده در دستورالعمل با استفاده از : جنس لوله و اتصالات - 2

API SPEC.5L  و موادي مطابق استانداردASTM شده باشد بنديكه بر حسب نقطه تسليم هر جنسي طبقه.  

  .مشخص كردن محدوده قطرهاي مشروحه در دستورالعمل: بندي قطريگروه- 3

هاي جداره مشخص كردن محدوده ضخامت: هاي لازمهاي جداره لوله و تعداد و ترتيب لايهبندي ضخامتگروه - 4

مذكور و همچنين  هايهاي مورد نياز براي ضخامتلوله بر اساس نياز دستورالعمل و تعيين محدوده تعداد لايه

  .ماشين مورد استفاده براي آن

، محدوده زاويه پخ، اندازه سطح ريشه و )شكل و غيره V - شكل U(نشان دادن طرح ساده اتصال : طراحي اتصال - 5

  .بندي در صورت لزومگسترش آن طرح پشت

  ).اگر در دسترس باشد( AWSبندي مشخص كردن اندازه و طبقه: فلز پركننده - 6
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مشخص كردن جريان و محل قطب مثبت يا منفي، نشان دادن حدود ولتاژ و ميزان شدت : الكتريكي خواص - 7

  .جريان براي هر اندازه يا نوع الكترود استفاده شده

  .ا گرداني) موضعي(جوشكاري ساكن : وضعيت - 8

  .براي جوشكاري ساكن، نشان دادن جهت سربالا يا سرپايين: جهت جوشكاري - 9

اي و شروع لايه ريشهنشان دادن ماكزيمم زمان بين تكميل: هاي متوالي جوشكاريزم براي پاسمدت زمان لا -10

  ... .همچنين تعيين ماكزيمم زمان بين تكميل لايه دوم تا آغاز پاس بعدي و. پاس دوم

  .عدم نياز به آناينشان دادن داخلي يا خارجي بودن گيره و : نوع گيره همطرازي بكار رفته -11

  .تميزكاري قبل و بعد از جوشكاريتشريح : ميزكاريت -12

مشخص كردن روش، وسعت مورد گرمايش، مينيمم درجه حرارت شروع : عمليات حرارتي قبل از جوشكاري -13

  .جوشكاري، مينيمم درجه حرارت محيط

 مشخص كردن روش، وسعت مورد گرمايش، مينيمم و ماكزيمم درجه: عمليات حرارتي پس از جوشكاري -14

  .حرارت، زمان تثبيت در درجه حرارت معين و كنترل آن

  .تعيين تركيب و محدوده دبي جريان گاز محافظ: گازهاي محافظ و ميزان جريان -15

  .در صورت دسترسي AWSبندي مشخص كردن رده طبقه: هاي محافظروانساز -16

  .اينچ در دقيقهنشان دادن محدوده سرعت پيشروي براي هر پاس بر حسب : سرعت پيشروي -17

در صورت لزوم فاكتورهاي ديگري كه روي كيفيت جوشكاري در شرايط مشخص و ويژه تأثيرگذار باشند در  -18

  ... .، نوسانات و فركانسSAWمانند محل و زاويه قوس براي جوشكاري . دستورالعمل درج خواهد شد

  :متغيرهاي اساسي - 9- 5  

دهند هرگونه تغييري كه مطابق را تشكيل ميسي پايه اصلي دستورالعملتغييرات مشروحه زير بعنوان متغيرهاي اسا

فهرست زير در دستورالعمل صورت پذيرد لازم است كه دستورالعمل مجدداً مورد بررسي و تجديدنظر قرار گرفته و 

ستورالعمل بقيه تغييرات در دستورالعمل نيازي به تأييد مجدد دستورالعمل نداشته ولي د. مجدداً به تصويب برسد

  .كه كليه تغييرات در آن مشهود باشد ،باشد بطوري بايد ديد تهيه شدهج

  جوشكاري) پروسس(تغيير در عمليات  - 1
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  :گرددبندي ميدار به شرح زير طبقهبراي اين استاندارد كليه فولادهاي كربن: تغيير جنس لوله - 2

  .بر اينچ مربع و كمتر از آن پوند 42000فولادهايي با مينيمم نقطه تسليم به ميزان  - الف

  .پوند بر اينچ مربع 65000تا  42000فولادهايي با مينيمم نقطه تسليم بين  -ب

  .پوند بر اينچ مربع 65000فولادهايي با مينيمم نقطه تسليم بيش از  -ج

پركننده  ها و فلزاتبندي فوق بدين معنا نيست كه هيچگونه تفكيكي در يك گروه بين فلزات لولهطبقه: توضيح

جاي فلز هم گروهش علاوه بر آزمايش كنترل كيفيت بايد همخواني بين فلز بدر جايگزيني يك فلز  .رداوجود ند

نظر خصوصيات متالوژيك، خواص مكانيكي و فلز از نقطههمخواني دو . الكترود دقيقاً در نظر گرفته شود و مبنا

  . مورد بررسي دقيق قرار گيرد عمليات حرارتي مورد نياز قبل و بعد از جوشكاري بايد

تغييرات جزيي در زاويه . گرددمي... شكل و Uشكل،  Vير ظاين مورد شامل تغييرات كلي ن: تغيير طرح اتصال - 3

  . باشدپخ و سطح جوشكاري جزء متغيرهاي اساسي نمي

  .لتغيير در ضخامت جداره لوله خارج از محدوده دستورالعم: تغيير در ضخامت جداره لوله - 4

  .تغيير در قطر لوله خارج از محدوده در دستورالعمل: تغيير در قطر لوله - 5

  .تغيير در فلز پركننده - 6

  .تغيير از يك گروه پركننده به گروه ديگر - الف

تواند براي فلزات يك گروه ركننده ميپتغيير فلز ،ب  -2الف و- 20با جنس ذكر شده در قسمت هاي براي لوله -ب

  .واني فلز مبنا و فلز پركننده در مورد خواص مكانيكي بايد مورد توجه قرار گيردهمخ. صورت گيرد

بندي براي فلز ج بدون ارزيابي جديد نبايد هيچ تغييري در طبقه - 2هايي با جنس مشروحه در قسمت براي لوله -ج

  .پركننده انجام شود

  .تغيير در اندازه سيم فلز پركننده - 7

  .اي و لايه ثانويه بيش از ماكزيمم تعيين شده در دستورالعملجوشكاري لايه ريشه تغيير در مدت زمان بين - 8

  .از يك گاز به گاز ديگر، از يك مخلوط گازها به مخلوطي ديگر: تغيير در گاز محافظ - 9

  .افزايش يا كاهش آن نسبت به ميزان مندرج در دستورالعمل: تغيير اساسي در ميزان جريان گاز محافظ -10

  .4توضيح مربوط به گروه  1رجوع شود به جدول شماره : غيير در روانساز محافظت -11
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  .تغيير در سرعت پيشروي خارج از محدوده تعيين شده در دستورالعمل -12

  .تغيير در جهت جوشكاري از سر بالا به سر پايين و بالعكس -13

  .رالعملتغيير در مقررات عمليات حرارتي قبل از جوشكاري مندرج در دستو -14

  .تغيير در موازين عمليات حرارتي پس از جوشكاري مندرج در دستورالعمل -15

  .تغيير در خواص الكتريكي مندرج در دستورالعمل -16

  :تجهيزات جوشكاري و خصوصيات اپراتور -6-9  

هر جوش كامل  براي. هاي جوشكاري مورد تأييد را استفاده نمايدهر واحد جوشكاري و هر اپراتور بايد دستورالعمل

. صورت گيرد 3-6و  3-5و  3-4و  3-2هاي هاي تخريبي يا غيرتخريبي و يا مقايسه با قسمتبايد آزمايش به روش

هر اپراتور بايد آموزش كافي ديده باشد و قبل از شروع جوشكاري كاملاً با دستگاه و تجهيزات جوشكاري اتوماتيك 

وماتيك مشابه هرگونه تغيير مكان يا اضافه شدن تجهيزات، جوش به در واحدهاي جوشكاري ات. آشنايي داشته باشد

هرگاه دستورالعمل جوشكاري بيش از يك . هاي غيرتخريبي سنجيده خواهد شددست آمده به وسيله آزمايش

ه در اي كدر اين صورت هر اپراتور بايد در رابطه با وظيفه، برداري، يا بيش از يك اپراتور را در برگيرد سيستم بهره

  .اپراتوري دستگاه دارد مورد امتحان و تأييد قرار گرفته باشد

  :كارنامه اپراتور واجد شرايط - 7-9  

 Bفرمي مطابق ضميمه . باشد 9-6هاي توضيح داده شده در قسمت اين كارنامه بايد شامل نتايج تفضيلي آزمايش

اي موارد استفاده هر كمپاني تغيير داده مشروط بر توان براين فرم را مي. (استاندارد بايد مورد استفاده قرار گيرد

عمومي در مقررات و همچنين مشمول مرور ها و تغييرات اينكه توضيحات داده شده بطور مشروح نتايج ضميمه

هاي در اين رابطه بايد ليستي از اپراتورهاي واحد شرايط براي دستورالعمل) زمان شدن آنها در برداشته باشد

هرگاه در مورد توانائي هر اپراتور ترديدي وجود داشته باشد امتحان مجدد و تأييد دوباره وي  مشخص تهيه گردد

  .ضروري است
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  :بازرسي و آزمايش جوشكاري - 9- 8  

  .تواند مورد استفاده قرار گيردمي 5در اين رابطه مقررات بخش 

  :هاي غيرتخريبيآزمايش -استاندارد قبولي جوش - 9- 9  

  .تواند مورد استفاده قرار گيردمي 6رات بخش در اين رابطه مقر

  :زدائيترميم و عيب -10-9  

بعلاوه هرگاه ترميم و تعميري بيش از حدود تعيين . تواند مورد استفاده قرار گيردمي 7در اين رابطه مقررات بخش 

  .گرددتهيه  - 9- 5شده احتياج به عمليات بخصوصي داشته باشد دستورالعمل تعميرات مطابق با قسمت 

  :دستورالعمل پرتونگاري - 11-9

  .تواند مورد استفاده قرار گيردمي 8در اين رابطه مقررات بخش 

  

  

  1104كنندگان استاندارد براي استفاده

كه انجام  PROCEDURE QUAL IFICATION AND RECORDارائه ضوابط در اين استاندارد بر 

هاي هم فرم. و ساير ضوابط مشابه بودند A.W.Sستانداردهاي كردند و نيز خواستار هماهنگي آن با اآن را طلب مي

از . آمده است Bو  Aهاي مربوط به دستورالعمل  مثبت گزارشات و هم فرم آزمايش تعيين صلاحيت در ضميمه

 توانتوان آنها را براي سهولت كار انتخاب كرد و در مواردي نيز ميها اجباري نيستند ميآنجا كه استفاده اين فرم

 .آنها را كيفيت داد
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 )Aنمونه فرم(
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 )cمه يفرم ضم(

  

  
  

  

  

  )جوش يدر نمونه ها يختگير گسيابعاد غ(
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  (R. T): راديوگرافي-10

  :و كارايي اين روش RTروش تست 

  رود؟براي آشكارسازي چه نوع عيوبي به كار مي RTاصولاً روش  -

  .روده كار ميكارايي اين روش شناسايي و اثبات وجود عيوب احتمالي موجود درون مواد ب

  .روداين روش براي شناسايي عيوب سطحي، زيرسطحي و عمقي به كار مي

  .باشدبعدي يا حجمي ميهنر عمده روش راديوگرافي شناسايي عيوب سه

  :عيوب موجود در مواد فلزي عبارتند از -

  )هدر سطح قطع... ترك، تخلخل و يا تغيير جنس در سطح قطعه و(عيوب سطحي و يا زيرسطحي  - 1

متر در داخل قطعه قرار دارند و از معمولاً عيوبي كه بيش از يك ميلي(. عيوب عمقي و يا داخلي درون قطعات - 2

  ).گويندسطح قطعه فاصله دارند را عيوب عمقي يا زيرسطحي مي

  .گويندمتر باشد را عيوب سطحي مياگر عمق عيوب نسبت به سطح قطعه كمتر از يك ميلي -

  :از نظر ابعادي بندي عيوبتقسيم

هايي نزديك به هم داشته باشند عيوب را اندازه گيري هستند و ابعاد آنها تقريباً عيوبي كه داراي ابعاد قابل اندازه - 1

  .هاي فلزي و غيرفلزيگويند مانند تخلخل، انواع ناخالصيبعدي ميحجمي يا سه

باشند و يا به عبارتي يكي از ابعاد آنها نسبت به دو بعد هاي زيادي عيوبي را كه ابعاد آنها داراي اختلاف اندازه - 2

اي شدن ها، لايهگويند مانند انواع تركاي يا عيب دوبعدي ميديگر خيلي اختلاف اندازه داشته باشد را عيب صفحه

Lamination ،L.O.F )شدگيعدم ذوب( 

  

  :اساس كار سيستم راديوگرافي

  .Xنوع منبع تابش تشعشعات الكترومغناطيسي از 

اين امواج هر چقدر در طول مسير با جرم بيشتري برخورد كنند و طول مسير عبوري آنها بيشتر باشد، افت : 1نكته 

  .انرژي بيشتري دارند
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  :طيف تشعشعات الكترومغناطيسي -

  امواج راديويي - امواج مايكروويو -امواج مادون قرمز -امواج نور سفيد -امواج ماوراءبنفش -Xامواج اشعه 

  )γامواج (

↓N طول موج خيلي پايين  

↑E انرژي زياد  

  .گويندرا سورس مي) Xمنبع اشعه (منبع تابش اشعه راديواكتيو  -

هاي برميد نقره بر روي هر دو طرف فيلم راديوگرافي باشد، دانهم كه از نوع پلاستيك شفاف ميبر روي فيل -

 .چسبانده شده است

شود يونيزاسيون برميد نقره بيشتر شده و كند باعث ميدر جاهايي كه اشعه با انرژي بيشتر به فيلم برخورد مي -

باشد و در جاهايي از فيلم كه به ضخامت بيشتر چسبانده شده تر ميتر و تاريكفيلم بعد از ظهور در آن قسمت سياه

يونيزاسيون برميد نقره كمتر و فيلم بعد از ظهور  ،باشدو انرژي خروجي از قطعه داراي انرژي خروجي كمتري مي

  .باشدمي) سفيدتر(داراي سياهي كمتر 

  .يد نقره از سطح فيلم جدا نشودكشند تا برمهاي برميد نقره يك لايه چسبي ژلاتيني ميبر روي دانه -

  .شودگويند و كيفيت وضوح تصوير بيشتر ميتر باشد، فيلم را دانه ريز ميبندي برميد نقره كوچكهر چقدر دانه -

گاه به صورت گرد نبوده و داراي شكل هندسي منظمي نيستند و سياهي آنها نسبت به ها در جوش هيچناخالصي -

  .كنندداراي جرم هستند و مقداري از اشعه را جذب مي سياهي تخلخل كمتر است چون

شكل روي فيلم  داشته باشد،و در صورتي كه تنگستن در جوش وجود  باشد يمتنگستن داراي جذب اشعه زيادي 

  .شود، همچنين سرب نيز اين حالت را داراستبه صورت سفيدرنگ مي

رنگ به صورت يك خط سياه ،ستاي تابش اشعه باشدترك باشد و اين ترك در را يدارا در صورتي كه در فلز جوش

  .باشدهاي مورب ميو معمولاً داراي لبه بودهاين خط به صورت صاف ن جاد شده كهيارنگ كم

اگر ترك موردنظر عمود بر راستاي تابش اشعه باشد به علت اينكه تغييرات جذب انرژي خيلي ناچيز است 

درصد  50يي كند ولي اگر ترك مورب باشد، شناسايي اين عيب به حالت تواند اين ترك را شناساراديوگرافي نمي

  ).اگر ترك تحت زاويه باشد(باشد مي
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ي آنها به موازات تابش اشعه باشد، عيوب توسط روش راديوگرافي قابل تشخيص اگر در عيوب دوبعدي، صفحه

  .ش قابل شناسايي نيستندهستند ولي اگر صفحه عيوب دوبعدي عمود بر تابش اشعه باشد، توسط اين رو

  :هاي راديوگرافيانواع روش

  )Single wall single Image (روش يك ديواره و يك تصوير - 1

   شود ولي در رابطه با ها از اين تكنيك استفاده ميدر پليت. كيفيت و دقت اين روش راديوگرافي بسيار بالاست

  .شودز اين تكنيك با نام پانوراميك استفاده مياي اهاي قطر بالا و يا مخازن كروي يا استوانهلوله

  )Double wall single Image(دو ديواره و يك تصوير  - 2

ها و مخازني كه امكان در اين روش دقت راديوگرافي از روش يك ديواره و يك تصوير كمتر است و مخصوص لوله

در . شوديك بار اشعه تابانده مي ،درجه 120ر باشد و معمولاً به ازاي همي ،قرار دادن سرس درون مخزن وجود ندارد

هاي سه فيلم بايد كند تا به فيلم مقابل برسد و در لبهاين روش معمولاً در هر تاباندن، اشعه از دو ديواره عبور مي

  .داشته باشيم over lapمقداري 

  تكنيك دو ديواره و دو تصوير - 3

  .رودبه كار مي) 4" كمتر از(هاي با قطر پايين جهت راديوگرافي لوله

  .كنيمسرس را قرار داده و شوت مي 30تحت زاويه تقريباً  ْ

دهيم و اشعه را تحت كنيم و ابتدا فيلم را زير لوله قرار ميدرجه تقسيم مي 90در اين روش لوله را به چهار قسمت 

ر و قسمت زير جوش چون به ترنگتابانيم كه در اين حالت قسمت بالاي جوش به صورت بيضي و كممي 30زاويه  ْ

درجه چرخانده و عمل راديوگرافي را  90در ادامه لوله را . باشدتر است با وضوح بيشتر قابل رؤيت ميفيلم نزديك

  .كنيممانند حالت قبل تكرار مي

صفحات سربي كه فيلم خام راديوگرافي بين آنها قرار ( Intensy Fireوظيفه صفحات تشديدكننده  -

  ست؟چي) گيردمي

  ).كنندهاي نرم را جذب مياشعه(ها پراكنده جذب اشعه - 1

  .دهدزمان تابش اشعه جهت انجام راديوگرافي را كاهش مي - 2
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با اين عمل ) كنداشعه بازگشتي را جذب مي(دهد ورق سربي پاييني اجازه بازگشت اشعه را از پايين به فيلم نمي - 3

  .شودكيفيت وضوح تصوير بيشتر مي

  .اندگيرد، خود نيز توسط دو كاست يا صفحه يا كاور پوشيده شدهسربي كه فيلم خام بين آنها قرار مي صفحات -

هاي نرم طول موج بالايي دارند و داراي انرژي كمي هستند و به محض برخورد با مواد دنسيتي بالا مثل اشعه -

  .شوندسرب جذب آنها مي

  .دباشاينچ مي 01/0ضخامت صفحات سربي حدود  -

جهت نشان دادن ميزان جذب اشعه توسط  شده ودر معرض تابش اشعه هستند استفاده  كه افرادي جهتفيلم بچ  -

  .باشدبدن مي

  .فيلم راديوگرافي نبايد در مجاورت نور قرار گيرد -

  :مراحل ظهور فيلم راديوگرافي -

  :ترتيب عبارتند ازكنند كه به جهت ظهور فيلم راديوگرافي از چهار مخزن مايع استفاده مي

  .باشدباشد كه يك مايع قليايي ميمي (Developer)مخزن اول داراي داروي ظهور  - 1

  .باشدمخزن دوم حاوي آب يا مقداري آب به علاوه اسيد استيك مي - 2

كند و اين مواد باشد كه ماده ژلاتيني روي فيلم را سفت ميمي Fixerكننده مخزن سوم حاوي مايع ثابت - 3

  .ت اسيدي دارندحال

  .باشدمخزن چهارم حاوي آب مي - 4

اي از كنيم كه تكهاز لحاظ قابل استفاده بودن به اين ترتيب عمل مي Developerبراي تست كردن محلول  -

  .دهيم، اگر رنگ فيلم سياه شد دارو قابل استفاده استفيلم خام را براي چند دقيقه درون اين مايع قرار مي

تكه فيلم خام را براي چند دقيقه در داخل اين مايع قرار داده، اگر رنگ فيلم شفاف و  Fixerل براي تست محلو -

  .باشدروشن شود، دارو قابل استفاده مي

  .باشد c ْ30 - c ْ18ها بايد بين دماي محلول -
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  :دستگاه راديوگرافي از سه قسمت تشكيل شده است

 Kv 160يرد و در داخل آن از طريق اعمال ولتاژ خيلي بالا در حد گتيوب كه از طريق آن تابش اشعه انجام مي - 1

 Xكه با اين عمل باعث ايجاد اشعه  ،دهندو بالاتر از طريق آند بر روي صفحه تنگستني بمباران الكتروني انجام مي

 ،ستنيانتقال اين گرما در پشت صفحه تنگ يو برا شدهشوند و در اثر اين عمل گرماي بسيار زيادي ايجاد مي

  .كنندصفحات مسي داراي روزنه قرار داده كه اين حرارت را منتقل مي

و همچنين آلارم تابش  بوده )باشدثانيه مي 12هر درجه روي آن بيانگر (كنترلر جهت تنظيم ولتاژ، كنترل زمان  - 2

  .اشعه بر روي آن تعبيه شده است

  .دهددستگاه را انجام مي كاريتوسط هوا، روغن يا آب عمل خنك،كننده سيستم خنك - 3

  :Xمراحل راديوگرافي در استفاده از اشعه 

  .كنيمجهت راديوگرافي ابتدا جنس قطعه را شناسايي مي - 1

  ).كنيمگيري ميضخامت قسمت جوش شده را اندازه(كنيم گيري ميميزان ضخامت قطعه را اندازه - 2

  .اراي وضوح بيشتري باشدكنيم تا تصوير دترجيحاً ولتاژ را بيشتر انتخاب مي - 3

  :باشدكنيم كه تابع فاكتورهاي زير ميزمان تابش اشعه را محاسبه مي - 4

  .نوع فيلم) الف

  .فاصله منبع تابش اشعه تا سطح فيلم در زير قطعه) ب

  :Exposure chartدياگرام نوردهي 

  .شودعه محاسبه ميزمان تابش به قطعه با توجه به ميزان ولتاژ اعمال شده، ضخامت قطعه و نوع قط

  Exposure= آمپرميلي× دقيقه 

min../ mAExposure 6510 750 ==  

  مترميلي 5/11محاسبه زمان تابش در قطعه فولادي به ضخامت  

1215  دقيقه  
65 //
==Time →  طبق طراحي دستگاهmAI 5=  

  .طبق چارت نوردهي نوع فيلم و فاصله منبع تا قطعه مشخص شده است

wwww.iran-mavad.com 
مرجع علمی مهندسی مواد



 
 

84

  :اطلاعاتي كه لازم است هنگام راديوگرافي بر روي قطعه ثبت شود عبارتند از -

  ).جهت تعيين اندازه قطعه بر روي فيلم(كش سربي خط - 1

، ضخامت قطعه، فاصله فيلم تا آند )SMAWبه طور مثال (حروف سربي كه جهت تعيين روش جوشكاري  - 2

(Filme Focus distance) باشدمي.  

  Image quality Indicatorجهت نشان دادن نشانگر كيفيت تصوير  - 3

ترين قطري كه از اين باشد و با توجه به كوچككه بيانگر مينيمم و ماكزيمم اندازه عيوب قابل رؤيت در فيلم مي

  .شود را تعيين كردترين عيوب را كه توسط فيلم نشان داده ميان قطر كوچكتونشانگر بر روي فيلم باشد مي

=   X %       
ترين ضخامت سيم در تصوير كوچك×100
 فيلم

 ضخامت قطعه در محل بازرسي
  

در ولتاژهاي مختلف تا ولتاژ  را) warm up(ي يپيش گرما ،در استفاده از دستگاه راديوگرافي قبل از كار -

  .شوددهيم و اين كار باعث افزايش طول عمر دستگاه ميو سپس كار راديوگرافي را انجام مي دادهموردنظر انجام 

روي فيلم بيفتد يعني اشعه پراكنده داريم و وضوح فيلم خوب  Bچسبانيم، اگر حرف پشت فيلم مي Bيك حرف  -

  .يعني كيفيت فيلم خوب است ،باشدروي فيلم ن Bنيست ولي اگر حرف 

  .شودتوسط دستگاهي به نام گايگر وجود اشعه در محيط آشكار مي -

در ) است c  ْ28چون دماي محيط محلول (دقيقه  2اي را به مدت جهت ظهور فيلم، بايد فيلم سبز مغز پسته -

حلول آب حدود يك دقيقه قرار داده، زماني كه رنگ فيلم خاكستري شد آن را توسط م Developerمحلول 

باشد،  Fixerقرار داده و مدت زماني كه بايد فيلم در محلول  Fixerشستشو داده، سپس فيلم را در داخل محلول 

پس از اينكه ژلاتين روي فيلم توسط . گيردقرار مي Developerحدود دو برابر مدت زماني است كه در محلول 

 dryerرا توسط آب شستشو داده و در مرحله آخر توسط دستگاه  سفت شد و فيلم شفاف شد، آن Fixerمحلول 

  .كنيمفيلم را خشك مي

.يابدبه چهار دقيقه افزايش مي Developerباشد، زمان قرار دادن فيلم در محلول  c  ْ18اگر دماي محلول  -
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  :ي عدم وضوح تصويرمحاسبه -

  

  

 
 

  

  :متر ميزان عدم وضوح تصوير عبارت است ازميلي 5/11در راديوگرافي قطعه به ضخامت 

  

  

  

 

 

  

  .كمتر باشد، كيفيت تصوير بهتر است Ugير هر چقدر عدم وضوح تصو -

Ug = Unsharpness  
  .شودگيري ميميزان سياهي و تيرگي فيلم توسط دنسيتومتر اندازه -

با استفاده از . باشدنحوه كار با دنسيتومتر بدين صورت است كه يكي از چهار پايه اين دستگاه داراي حساسيت مي

ا صفر كرده، سپس فيلم را بر روي نمايشگر فيلم قرار داده و در همان نقطه اين پايه يك نقطه روي نمايشگر فيلم ر

  .كنيمگيري ميكه دستگاه را صفر كرده بوديم دانسيته نقاط مختلف فيلم را اندازه

  ).باشدكتاب پرتونگاري صنعتي تأليف بهمن چويك در خصوص راديوگرافي مي(

  

  

 
 

bF
bSU g −

=
.

 

ضخامت 
ه قط

قطر سرس 
گراف رادي

Film Focus distance 

%8/2100
5/11700
5/117/1

=×
−
×

=gU  

 قطر سرس

 فاصله قطعه تا منبع ضخامت قطعه
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  نامهلغت

 A 
 ABRASION سايش
 AFFECT تأثير
 ABSORPTION جذب

 ALLOY STEEL فولاد آلياژي
 ANGEL زاويه

 AMBIENT شرايط بيروني -محيطي
 ARC WELDING جوشكاري با قوس الكتريكي

 ALIGNMENT امتداد -همطرازي
 B 

 BRUSH زنيبرس
 BEAD لايه

 BEVEL اريب، پخ كردن، پخ زدن، كونيك كردن
 BEND خمش، خم، كج
 BUTT WELD فيشكا - جوش لب به لب

 BURNING THROUGH ايسوختگي درون لوله
 BACK UP بندپشت
 BACKING STRIP ايبند تسمهپشت
 BRAZING كاريلحيم

 C 
 CORD ماهيچه، مغزه، هسته

 CORDE مغزه، مغزه شده، متمركز شده
 CLAMP گيره

 COMPATIBILITY همخواني -سازگاري
 CONCAVITY تقعر -فرو رفتگي

 CLUSTER POROSITY ايل خوشهتخلخ
  

 CRACK ترك
 CONTRACTOR كارمقاطعه -پيمانكار
 CLARITY وضوح
 CONTRAST تمركز
 CLASSIFICATION بنديطبقه

 CHARACTERISTICS خواص -خصوصيات
 CURRENT جريان
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 CARBURIZING احيا كننده - دهكربن -دهندهكربن
 CLEANING پاكسازي -تميزكاري

 CONTRACTION انقباض
 CIRCUMFERENCE محيطي
 CUTTING برش - بريدن

 CASCADE SEQUENCE WELDING ايپله -جوشكاري كلاهي
 CHAMFER پخي

 CHILL RING بنديحلقه پشت
 CLADDING روكش كاري

 COATED ELECTRODE دارالكترود روكش
 COLD WELDING جوشكاري سرد

 COLLAR طوقه
 CONE مخروط

 CONVEX محدب 
 CORONA كُرده -تاج

 CARTER گودي جوش - چاله جوش
 CUTTING ATTACHEMENT كاريسرمشعل برش

 D 
 DEPOITS نشستته -رسوب
 DEEP گودي

 DESTRUCTIVE TEST آزمايش تخريبي
 DISCONTINUITIES گسيختگي -انفصال -انقطاع
 DIRECTION جهت

 DOWNHILL روبه پايين –سرپاييني 
 DISTORTION پيچيدگي
 DEFECT نقص عيب
 DISCOLORATION تغير رنگ

 DETERRIORATION فاسد شدن -فساد
 DEMONSTRATE اثبات كردن -ثبوت
 DUCTILITY خاصيت لوله شدن -نرمي

 DESIGANTE معين كردن - تعيين كردن - انتخاب كردن
 DEPTH عمق
 DIE حديده -قالب
 DRAG كشيپس

 E 
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 EXPOSURE تابشي -نوردهي
 EXPLORATION جستجو - تفحص

 EQUIPMENT تجهيزات
 ELONGATED SLUG INCLUSIONS جوش مانده درازسرباره داخل

 EDGE لبه
 EFFECTIVE مؤثر

 END RETUM كاريماهيچه
 F 

 FURNACE كوره
 FLUX )گل جوشكاري(روانساز 

 FILLER METAL فلز پركننده
 FITTINGS اتصالات

 FILLET WELD اي يا گلويييا گوشه جوش نواري
 FUSION ذوب
 FINISH BEADS تمام كننده - هاي تكميليلايه

 FATING خستگي
 FEED تغذيه
 FOG هاي ماتلكه

 FLAME شعله
 FLOW RATE ميزان جريان - دبي جريان

 FLUX CORDE روانساز مغزي
 FIXATION ثبوت

 FOCAL SPOT كانون -نقطه كانوني
 FORGING فورجنيگ - تغيير شكل دادن -آهنگري

 FACE رويه - سطح
 FLASH بيرون زدن -ترشح

 FLASH-WELD ايجوش جرقه
 G 

 GROOVE شيار
 GEMETERY هندسه
 GROUPING بندي كردنگروه

 GAS WELDING جوشكاري گاز
 GAS POCKETS مك - حفر گازي
 GRINDING سنگ زدن

 GAS CUTTER مشعل برش گاز
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 GOGGLES بدارعينك نقا
 H 

 HIGH- LOW پايين جوش -بالا -پستي بلندي -ناهمواري
 HAMMERING كاريچكش

 HOLLOW BEAD لايه مجوف
 HANDLING جابجائي - حمل و نقل

 HOLDER انبر
 HAMMER WELDING جوشكاري چكشي

 HAND SHIELD ماسك دستي
 HELMET ماسك كلاهي

 HORIZONTAL افقي
 HORN اتوماتيكبازوي ماشين جوش 

 I 
 IDENTICAL يكسان - همان

 INDISCRIMINATELY نامشخص -بدون تشخيص
 INTENSIFYING SCREENS صفحات تقويت كننده

 IMAGE تصوير - منعكس كردن - تصور كردن
 INTERNAL CONCAVITY فرورفتگي داخلي

 ISOLATED SLAG INCLUSIONS تكهتكه -سرباره داخل جوش مانده مجزا
 INERT GASES گازهاي خنثي -اثراي بيگازه
 INADEQUATE ناقص
 INDUCTION القايي

 J 
 JOIN متصل كردن

 JOINT اتصال
 JIG راهنما -الگو -گيره

 K 
 KEY زبانه -خار
 L 

 LAPSE تنزل -افت
 LINE-UP همطرازي

 LAMINATION ورقه ورقه شدن - تورق -پوسته پوسته شدن
 LOW-ALLOY STEEL فولاد آلياژ پايين

 LEAD سرب
 LAP روي هم قرار گرفتن
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 LINE-UP CLAMP گيره همطرازي
 LAY- OUT طرح اوليه - لي اوت

 LAYER لايه
 LOCAL موضعي

 M 
 MATERIAL جنس - مواد

 MILL فرز كاري
 MACHINE TOOL ماشين ابزار

 MACRO ETCHED ظهور كريستالي
 MILD STEEL فولاد نرك

 MOISTURE رطوبت
 N 

 NIPPLES مغزي - خورگريس
 NOTCH شكاف دادن -شكاف
 NOMINAL اسمي

 NON-DESTRUCTIVE TEST آزمايش غيرتخريبي
 NICK-BREAK )فاق(شكست شكافي 

 NEUTRAL خنثي
 O 

 OPAQUE مات - كدر
 OSCILLATION نوسان

 P 
 PERTINENT وابسته

 PURPOSAL طرح اوليه -پيشنهاد
 POSITION WELDING موضعي - ساكنجوشكاري 

 POROSITY تخلخل
 PROTECTION محافظت

 PURITY درجه خلوص
 PARTICLE ذره

 PERPENDICULAR عمودي - عمود
 POLARITY هاي مثبت و منفيقطبيت، تعيين قطب

 PERCENTAGE درصد
عمليات حرارتي هنگام و بعد از  - گرمايش موضعي

 جوشكاري
POST HEAT 

 PREHEAT عمليات حرارتي قبل از جوشكاري -پيش گرمايش
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 PROCEDURE دستورالعمل
 PIPE لوله

 PIPELINES خطوط لوله
 PENETRATION نفوذ

 PROCESS فرآيند -عمليات -پروسس
 Q 

 QUAL IFICATION شرايط كيفي -خصوصيات
 R 

 RECORDS گزارشات
 RESPECTIVELY به ترتيب

 ROOT ريشه
 ROLL WELDING جوشكاري گردان

 RADIATION تشعشع
 REINFORCEMENT تقويت 
 RANGE حدود -محدوده

 ROD مفتول -ميله
 ROOT BEAD ايلايه ريشه

 REPAIR تعمير -ترميم
 RADIOGRAPHY راديوگرافي -پرتونگاري

 REQUIRMENTS برابري -شرايط لازم -مقررات
 RESISTANCE WELDING جوشكاري مقاومتي

 RADIUS شعاع
 S 

 SHIELDING GASES گازهاي محافظ
 SPECIFICATION مشخصات

 SINGLE QUALIFICATION صلاحيت خاص
 SIDE BEND خمش جانبي

 SMOOTH هموار
 SCALE زدگيهاي اكسيده شده، زنگمحل

 SAG تاب برداشتن -شكم برداشتن
 SLUG INCLUSIONS هاي داخل جوش ماندهسرباره

 SHALLOW عمقكم
 STAR CRACK ايترك ستاره

 SUBMERGED مستغرق
 SUBCONTRACTOR پيمانكار فرعي
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 STRENGER BEAD لايه قيطاني
 SPIRAL WELD جوش مارپيچي

 SEMIAUTUMATIC WELDING جوشكاري نيمه اتوماتيك
 SLAG سرباره جوش

 STRIP باريكه -تسمه
 SPECIMENS نمونه
 SEQUENCE ترتيب
 SPEED سرعت
 SEAMLESS درزبي - درز بدون

 SHIM )پركننده(لايه صفحه تراز 
 SPLIT-ENDS پليسه سرلوله يا قطعه

  SENSITIVITY حساسيت
 SOURCE منبع

 STORAGE سازيذخيره -انبار كردن
 SPHERICAL POROSITY تخلخل كروي
 SUBSTITUTED جانشيدن شده

 T 
 TRAVEL پيشروي - حركت

 THICKNESS ضخامت جداره
 TRANSMISSION انتقال

 TENSILE STRENGTH مقاومت كششي
 TREPANNING METHOD واركاري مقطعي يا لولهروش سوراخ

 TOE پنجه
 U 

 UNDERCUTTING شيار كنار جوش
 UPHILL سربالا

 UNIFORM يكنواخت
 V 

 VARIABLE متغير
 VISUAL EXAMINATION آزمايش چشمي -آزمايش بصري

 VACUUM خلاء
 W 

 WOGON TRUCKS SKUG INCLU )دراز(سرباره داخل جوش مانده خط آهني 
SIONS 

 WELD جوش
 WELDER جوشكار
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 WELD TEARS اشك جوش
 WORKMANLIKE ماهرانه

 WIRE سيم كابل
 WELDINGSET ماشين جوشكاري

 Y 
 YIELD POINT نقطه لهيدگي -نقطه تسليم

 Z 
 ZONE منطقه -ناحيه -محدوده
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Misalignment Misalignment/Lack of root fusion

M.S.Rogers
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Concave root Excess root penetration
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Burn throughBurn through + LORP
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Cap undercutCap undercut
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Root undercut Incomplete filled groove
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Root crackTransverse crack
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Longitudinal crackLongitudinal crack
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Star crackCrater crack
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HAZ crack Root crack
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Spot weld gas Spot weld crack
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Elongated slag linesInterpass slag inclusions
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Slag inclusion Slag inclusions
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Lack of side wall fusion with slag Lack of side wall fusion with slag
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Lack of side wall fusionLack of interpass fusion
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Root pass aligned porosityCluster porosity
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Before Exposure

Crimping MarksCrimping Marks

After Exposure
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Weld Radiographs
Radiographic InterpretationRadiographic Interpretation
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