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  مقدمه
   االله الرحمن الرحيمبســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــم

  ي ، و خاندان پاك و مطهرشبا درود بر خاتم انبيا، محمد مصطف
  اللّهم صلّي علي محمد و آل محمد   

  
 و همچنـين   Piping و   ه اسـتفاده روزمـره در صـنعت سـاخت مخـازن           مطالب كاربردي از استانداردهايي ك     سالها بود كه دوست داشتم        

Pipe Lineارم ولي بخاطر مشغله كاري و مـشكلات زنـدگي    كنم و در اختيار علاقه مندان اين رشته بگذ آوري را دارا هستند يكجا جمع
 ، چون واقعاً از صميم قلـب  . ا نجام دهم    آرزوي ديرينه را    و من توانستم   .تا اينكه بحث آموزش اين نكات پيش آمد       . اين امكان فراهم نميشد   

 اين توفيق حاصل شد و اين فرصت را     دوست داشتم تا تجربيات و اندوخته هاي كاريم را در اختيار همكاران عزيزم قرار دهم كه به حمداالله                 
 جا دارد پيدا كردم كه اين كار را انجام دهم و نتيجه اين دوره آموزشي اين جزوه شد كه با زحمات و تلاش آقاي مهندس رفعت تهيه شد و         

 از ايـشان بـسيار      .نه تشكر و قدرداني كنم كه وقت گذاشتند و مـرا در تهيـة ايـن جـزوه كمـك و مـساعدت فرمودنـد                        كه از ايشان صميما     
 و Pipingسپاسگذارم و اميدوارم كه در اين جزوه توانسته باشم خلاصه اي از موارد كاربردي استانداردهاي ساخت مخـازن تحـت فـشار و       

هرچند كه موضوعات اين استانداردها بسيار گسترده تر و فراتر از موضوعات اين جزوه اسـت، امـا   .  را قيد كرده باشمPipe lineهمچنين 
 در ضـمن چنانچـه    . كه اين جزوه براي برادران عزيـزم مفيـد باشـد          ... انشاا هدف من آشنايي با اين استانداردها در حد شناخت مفاهيم بود            

  . است از تماس آنها خوشحال ميشوم٠٩١۶۶١٧۴٢١٨پيشنهادي داشتند شماره تماس من برادران عزيز 

الّلهم ارزقني . مات محمد و آل محمداللّهم اجعل محياي محيا محمد و آل محمد و مماتي م
    الحسين و اصحاب الحسين يوم الورود و ثبت لي قدم صدق عندك مع الحسينة شفاع

  )عليه السلام(
  ابرادر كوچك شما با آرزوي توفيق روزافزون 

  .          منوچهر تقوي
         . 1387ارديبهشت

 ٥
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Specification    ها وCodeبا استفاده از واژه هاي        بخشهاي مشابهي از استاندارد هستند كه      ها Shall   و Will     اجباري بودن استفاده از 
 توسط مقررات، اجباري است در      Codesاستفاده از    اينست كه    Specification و   Codeتفاوت  .ي را بيان مي كنند     خاص  يا عمل  متريال

 ـ      Codes تنها درصورت اشارة     Specificationحاليكه استفاده از      بـر هـر   Specificationاسـتفاده از  . د يا مدارك پـروژه ضـرورت مياب
  .استاندارد و مرجع ديگر اولويت دارد

RP (Recommended Practice) ■ 
 روش عملي پيشنهادي خـود  AWS– RP C5.5  (GTAW) به عنوان مثال. اين بخش شامل روشهاي پيشنهادي خود استاندارد است

 به صورت مفصل و كامل تمام مراحـل ايـن           AWSنهادي استاندارد    كه در اين روش پيش     .GTAW براي جوشكاري روش     استاندارد است 
 و انجـام    WPS ميتوان در تهيه     RPو در تمام مراحل پيشنهادات لازم را ارائه داده است كه با رجوع به اين                . روش توضيح داده شده است      

   .خود اين روش جوش كمكهاي لازم را دريافت كرد
Methods ■ 
  .  بايد انجام شود را توضيح داده استMaterial اي از تستهاي مختلفي كه روي عه مجموASTMبه عنوان مثال 

Code Cases ■  
Code Case    ها شفاف سازي قوانين و مقررات موجود و يا تهيه قوانين جايگزيني است كه توسط كميته مربوطه تهيه ميـشود و بـصورت

  . مراجعه شودASME Sec VIII Div.1App.16-1 (b)رد ها به استانداCode Caseبراي درك بهتر . سوال و جواب ميباشد

  
  ASME Sec VIII Div.1App.16-1 (b) طبق Code Casesتعريف : 2شكل 

  
Interpretation ■ 

از استاندارد موضوعاتي كه بصورت شفاف در استاندارد لحاظ نشده و حين اجراي كار براي مجري سوالاتي پيش مي آيد كه اين سوالات  
 مانند استناد به خود Interpretationاستناد به .  در خود استاندارد به وضوح بيان نشده استسوالاتاين قبيل . شودمي پرسيده 

  .استاندارد است
اين سوال كه آيا ميتوان از . به صراحت قيد نشده كه تهيه مايتر از لوله امكانپذير است يا خير ASME B31.1 در استاندارد  :1ال مث

  . پرسيده شده استInterpretation B31.1  يا خير در بخش استفاده كردمايتر كردن زانوي  براي درستلوله

  

 ٧

   ASME B31.1 Interpretation : 3شكل 
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Guides & RP ■  
Guide ها وRP ها راهنماييها و روشهاي عملي پيشنهادي ، در وافع استانداردهايي هستند كه بطور مقدماتي به عنوان كمكهايي براي
هدف .  بيشتر استفاده ميشودMay و Shouldدر اين راهنماييها و روشهاي پيشنهادي ار كلماتي مثل . ه كننده پيشنهاد شده انداستفاد

Guide ها آموزش دادنCode ها هستند تا استفاده كننده بداند چطور حداقل مقررات كد را رعايت كند و با يك بينش باز به كد نگاه 
  : مراجعه شودDefinition بخش AWS WHB 5 CH.6به استاندارد براي درك بهتر لطقاً . كند

  
  AWS WHB 5 CH.6 در RP و Guideتعريف : 4شكل 

  
  

Errata ■  
پس از چاپ و ويرايش هر استانداردي كميتة مربوط به همان استاندارد مجدداً استاندارد چاپ شده را از لحاظ غلطهاي چاپي چك و 

كه پس از چاپ و انتشار اين . طهاي چاپي را ضمن اصلاح تحت عنوان غلطنامه چاپ و منتشر ميكندبررسي ميكند و در نهايت كليه غل
غلطنامه ، استفاده كننده هاي استاندارد مربوطه ملزم هستند به محض دريافت اين غلطنامه نسبت به اصلاح استاندارد مورد استفاده شان 

  . در اسرع وقت اقدام كنند
  
  

  ASME انواع دستورات در
1. Mandatory : اينگونه دستورات لازم الاجرا هستند 
2. Nonmandatory : دستوراتيست كه حكم پيشنهادي دارند. 
  

  ويرايش استاندارد
ASME Codes هر سه سال يكبار ويرايش ميشود، هر سال Addenda از تاريخ چاپ، استفاده از آن ماه6 مي خورد، و بعد از  

Mandatoryبه استثناي . مي شود Errataكه به محض دريافت، بايد اعمال شود .  
API سال، يكبار تجديد چاپ مي شود5 هر .  

  

  
 API 510 Special Note: 5شكل 

 ٨
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  ... و AWS و ASME و API معرفي 
  . بخشهايي كه استانداردهاي مختلف در مورد آنها به توضيح پرداخته اند ، ذكر شده اندAWS WHB-5 CH-6در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  AWS WHB-5 CH-6: 6كلش
  

API 
- API Std. 620: (15 psi) استاندارد ساخت مخازن ذخيره اي كم فشار 
- API Std. 650: استاندارد ساخت مخازن ذخيره اي اتمسفري 
- API Std. 653:  استاندارد تعمير مخازن ذخيره اي 
- API Std. 510: استاندارد تعمير ونگهداري مخازن تحت فشاري كه در سرويس هستند 
- API Std. 570: بازرسي وتعمير سيستمهاي لوله كشي كه در سرويس هستند 
- API Spec. 5L: استاندارد ساخت لوله 
- API Std. 1104: خطوط لوله 
- API RP 1107: تعمير ونگهداري خطوط لوله 
- API RP 1110: هيدروتست خطوط لوله هاي نفت 

 
AWS 

- AWS A2.4: علائم جوشكاري 
- AWS A3.3: جوشتعاريف اصطلاحات   
- AWS D3.0: توضيحات جوشكاري زير آب 
- AWS A5.1-A5.31: توضيحات درباره فيلر 

 ٩
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 ١٠

- AWS (WHB-1) – (WHB-5): توضيحات دربارة روشهاي مختلف جوشكاري و غيره  
- AWS D1.1: سازه هاي فلزي 
- AWS D1.2: سازه هاي آلومينيومي 
- AWS D1.5: پلها  

 
ASME 

- ASME Sec. II Part A: متريال آهني 
- ASME Sec. II Part B: متريال غير آهني 
- ASME Sec. II Part C: فيلر 
- ASME Sec. II Part D: خواص مواد 
- ASME Sec. VIII : طراحي و ساخت مخازن تحت فشار  
- ASME Sec. IX :  قوانين جوشكاري و لحيم كاري 
- ASME B31.3: سيستمهاي لوله كشي صنعتي 
- ASME B36.10M:  استيلمشخصات ابعادي لوله هاي كربن  
- ASME B36.19M: مشخصات ابعادي لوله هاي استنلس استيل 
- ASME B16.5:  اينچ 24 تا 2/1مشخصات ابعادي فلنج ها و اتصالات از سايز  
- ASME B16.47:  اينچ 60  تا 26مشخصات ابعادي فلنج ها و اتصالات از سايز  

 
  

  :مثل استانداردهاي ذيل. دارندبعضي از استانداردها براي خيلي از استانداردهاي ديگر حالت مرجع 
- ASME Sec. II (Material) 
- ASME Sec. V (NDT) 
- ASME Sec. IX (Welding and Brazing) 
- ASTM (Material and Methods) 
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   ASME در مورد استاندارد) ١
تقريباً ميانگين هر روز . فجر شد بويلر من3612 تعداد 1905 تا 1895 سال از سال 10در مدت ) Civil War(بعد از جنگ داخلي آمريكا 

  .  نفر در اين مدت در اثر اين انفجارات كشته شدند7600و حدود . يكي
كه براي اولين بار در ايالات آمريكا اين قوانين لازم .  نوشته شد1907اولين قوانين مربوط به طراحي بويلر در ايالت ماساچوست در سال 

  .الاجرا شد
   آنSectionاولين .  ساخت، بهره برداري از بويلرهاي بخار و مخازن تحت فشار ايجاد شداين استاندارد براي طراحي،

  هاي مابقي در سالهاي Sectionو . براي تاييد به انجمن ارائه شد  1915 فوريه سال 15 در Section I (Power Boiler) يعني 
Section III – Locomotive Boilers 1921 
Section IV – Miniature Boilers 1922 
Section VI – Heating Boilers 1923 
Section II – Material  1924 
Section VIII – Unfired Pressure Vessels 1925 
Section VII – Care and use of Boilers 1926 

 ASME Sec VIII رد استاندا ☼
  

  : چاپ مي شودDivision در سه ASME Sec VIIIاستاندارد 
• Sec VIII Div 1 : For up to 3000 psi 
• Sec VIII Div 2 : For up to 10000 psi 
• Sec VIII Div 3 : For upper than 10000 psi (High Pressure Vessel) 

 
 مجموعـه از  2 زيـر مجموعـه و   3  مربـوط بـه طراحـي مخـازن تحـت فـشار اسـت كـه شـامل         ASME Sec. VIII Div.1اسـتاندارد  

Appendixهاست .Appendix  هايMandatory  و ه شمار   با   Appendix  هايNonmandatory          با حـروف الفبـا طبقـه بنـدي 
  .شده اند

 در مـورد طريقـة پرسـيدن سـوال از     Appendix 16 و (Q.C. Plan) درمورد رونـد كنتـرل كيفيـت    Appendix 10به عنوان مثال، 
ASME اطلاعات لازم را در اختيار قرار ميدهد و Appendix Rي پيش گرم است در مورد دماي پيشنهاد.  

  
  : نامگذاري شده اندSubsection A ، Subsection B ، Subsection Cزيرمجموعه ها تحت عنوان 

:Subsection A شامل پارت UG براي همة مخازن تحت فشار را دارا ميباشد اجرايي است كه كلية شرايط لازم و.  
:Subsection B  اين زيرمجموعه شامل پارتهاي UW ،UF ،UB ختلـف سـاخت   روشهاي م اجراييكه كلية شرايط لازم و خاص  است

  . ميشود(UF)  و ريختگري (UB) ، لحيم كاري (UW)مخازن تحت فشار است كه شامل جوشكاري 
Subsection C :   اين زيرمجموعـه شـامل UNF, UHA, UCI, UCL, UCD, UHT, ULW, and ULT UCS,  ايـن  .  اسـت

  . اجرايي براي مواد در كلاسهاي مختلف براي استفاده در ساخت مخازن تحت فشار ميباشدزيرمجموعه داراي كلية شرايط لازم و 
  . مراجعه شودASME Sec. VIII Div.1 در استاندارد Para. U-1(b) زيرمجموعه به 3  براي اطلاعات بيشتر از وضعيت اين 



 جزوة آموزشي استاندارد

  . آمده استU-3بعنوان مرجع قيد شده است در جدول  استانداردهايي كه در اين استاندارد ■

  

  

 ١٢
 ASME Sec.VIII استانداردهاي مرجع  :7 شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  ASME Sec VIII گزيده اي از مطالب كاربردي استاندارد)2
 
  ASME Sec VIII محدودة كاربرد ■
  

  : به قرار زير استU-1(e) مطابق پاراگراف ASME Sec VIIIمحدودة كاربرد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ASME Sec VIIIمحدودة كاربرد  : 8 شكل
  
  در مخازنOut-of-Roundness  تغيير فرم ■

 . قطر اسمي باشد0,01 اختلاف بيشترين و كمترين مقدار قطر نبايد بيشتر از ASME Sec VIII Div.1 UG-80.2طبق  
  

  
   80G U , 1.DivASME Sec VIIIتغيير فرم مجاز مخازن طبق : 9شكل 

 ١٣



 جزوة آموزشي استاندارد

  )Welded Joint Category( خطوط جوش مخازن يدسته بند ■
 

 
    ASME Sec VIII Div.1, UW-3دسته بندي جوش مخازن در  : 10شكل 

 
 
Category A: كلية خط جوشهاي عرضي 
Category B:كلية جوشهاي محيطي 

  خواهد بود A به مخزن نيز از نوع Head باشد ، اتصال Head ،Hemisphericalاگر 
Category C: Neck  به فلنج اتصال   
Category D:   لوله به مخزن اتصالات

  
ضخامت مورد  يكي از فرقهاي مخازن كروي و مخازن استوانه اي اينست كه هنگام محاسبات ضخامت؛ ضخامت مخازن كروي، نصف: نكته

  :نياز در  مخازن استوانه اي است
  
  

 ١٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   
  

  
  ASME Sec VIII Div.1 , UG-27ضخامت پوستة مخازن تحت فشار در : 11شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  خطوط جوش در مخازن فاصلة  ■
در مخازني كه با بيشتر از يك كورس ساخته شده اند، درصورتيكه راديوگرافي نداشته باشد، فاصله دو خط جوش طولي بايد حداقل برابر با 

5×Thicknessدرصورتيكه راديوگرافي فول باشد و يا مطابق پاراگراف زير راديوگرافي شده باشد، اين فاصله نياز نيست.  باشد. 
  
  

 
 

   9UW , 1.DivASME Sec VIIIحداقل فاصلة خط جوشهاي طولي طبق : 21شكل 
 
  
  

 فاصله خطوط جوش سرويسهاي سرد
 5t فاصله دو خط جوش عرضي بايد حداقل ULT-17(b)طبق ) عموماً در سرويسهاي دما پايين(در صورتيكه تست ضربه نياز باشد 

  .باشد، حتي اگر راديوگرافي فول باشد
  

  
   17ULT , 1.DivASME Sec VIIIحداقل فاصله دو خط جوش طولي براي سرويسهاي دما پايين طبق : 31شكل 

 ١٥



 جزوة آموزشي استاندارد

   انواع اتصالات به مخازن■
 .  انواع اتصالات مجاز نازلها و حداقل ضخامت جوش اتصالات توضيح داده شده استUW 16در بخش 

  

 UW-16انواع اتصالات قابل قبول اتصالات مخازن طبق : 14شكل 

 ١٦

  



 جزوة آموزشي استاندارد

■ Spin Holes   
اين سوراخ جهت عبور شافت دستگاه چرخاننده است تا بدينوسيله لبه . َِ مخازن سوراخي در وسط آن ايجاد ميكنندHead  در ساخت 

علاوه بر اين .  دربارة نحوة جوشكاري اين سوراخ توضيح داده شده استUW-34 در.  جهت اتصال به مخزن فرم داده شودHeadهاي 
 Base از يك     Head در زير سوراخ در قسمت داخل Weld Metalابق شكل زير ميتوان قبل از پركردن آن بوسيلة توضيحات مط

Plate كه همجنس متريال Headميباشد استفاده كرد .  
  

  
   مخزنHeadروند پر كردن سوراخ مركزي : 15شكل 

  
  
  

  

 

  
  Spin Holes دستورالعمل  :16شكل

  

 ١٧



 جزوة آموزشي استاندارد

  :اشكال مختلفي ساخته مي شود كه انواع متداول آن در شكل زير نمايش داده شده استِ مخازن به Head :نكته

  
   مخازنHeadانواع متداول : 17شكل 

  
  . مراجعه شودUG-32هاي مختلف به Headبراي محاسبة ضخامت 

 ١٨

  



 جزوة آموزشي استاندارد

■ Peening 
  .  توضيح داده شده استPeening در رابطه با UW-39در پاراگراف 

  
Peeningچيست؟   

 Peeningاز  ) Relieve Residual Stress(و آزاد كردن تنشهاي پسماند ) Distortion( براي كنترل پيچيدگي UW-39  مطابق
اين ضربات ميتواند دستي يا برقي يا بوسيله . كه درواقع ضربات آهسته و قابل كنترل است كه به سطح جوش وارد ميشود. استفاده ميشود

 و پاس (Root Pass) از اين روش در پاس يك .قع براي جداكردن سرباره هاي جوش استفاده ميشودكه دروا. ابزارهاي بادي انجام شود
 PWHT جايگذين Peeningبايد توجه داشت به هيچ عنوان .  شودPWHT استفاده نميشود مگراينكه آن جوش (Final Pass)آخر 

  .نميشود

  

 ١٩

   در جوش مخازن تحت فشارPeening:18شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

   )Unequal Thicknesses(ي غير يكسان  اتصال ضخامتها)3
  ASME Sec VIII Div.1اتصال ضخامتهاي غير يكسان در  ☼

  .شود) Taper( لبه سازي 3/1 بايد مقدار اختلاف ضخامت به نسبت Fig. UW-9  مطابق ASME Sec VIII Div.1در استاندارد 
  

  
  ASME Sec VIIIنحوة لبه سازي در اتصال ضخامتهاي نابرابر  : 19شكل

  
 PWHT باشد براي تعيين ضخامت مورد نظر براي عمليات Shell به Head، اتصال ) Unequal Thickness(درصورتيكه اين اتصال 

  . استShell باشد، ملاك ضخامت، ضخامت Shellو درصورتيكه اتصالات . ملاك ضخامت، جزء نازكتر است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 UW40طبق  PWHTدستورالعمل تعيين ملاك ضخامت، جهت  : 20 شكل
  

 ٢٠



 جزوة آموزشي استاندارد

  API 620اتصال ضخامتهاي غير يكسان در ☼ 
  : چنين قيد شده6.16 در پاراگراف API 620 (2004)مطابق استاندارد 

 در ورقهاي بدنه ، سقف، كف مخزن اگر ضخامت دو ورقي كه به همديگر متصل 12.7mmهاي داراي ضخامت بالاتر از Plate  براي 
 با همديگر تفاوت ضخامت داشته باشند ورق ضخيم تر بايد لبه سازي 3mmشوند ، بيشتر از  جوش ميButt-Weldميشوند و بصورت 

)Trimmed ( شود بصورتTaper مطابق شكل 4/1 به نسبت Fig 6.1كه در ذيل آمده است .  
  

  
  API 620نحوة لبه سازي در اتصال ضخامتهاي نابرابر  : 21شكل

  

  
  API 620ي نابرابر نحوة لبه سازي در اتصال ضخامتها : 22شكل

 ٢١

  



 جزوة آموزشي استاندارد

   ASME B31.3اتصال ضخامتهاي غير يكسان در☼ 
.  قيد شده است(5)(b) 328.4 در پاراگراف ASME B31.3در استاندارد ) Unequal thickness(وضعيت اتصال دو ضخامت نابرابر 

تركيبي از دو ) Miter Groove(يا در زانوهاي دست ساز ) Girth Groove(در اين پاراگراف وقتي محل اتصال يك جوش محيطي 

 ضخامت نابرابر باشد و يكي از آنها بيشتر از 
2
 ديگري باشد نحوة اتصال بايد مطابق طراحي قابل قبول ضخامتهاي نابرابر در استاندارد 11

ASME B16.25 باشد كه در اين استاندارد كه در ذيل آمده نسبت Taper است 3/1 نيز .  

  

 ٢٢

  ASME B16.25 نحوة لبه سازي در اتصال ضخامتهاي نابرابر  :23شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  

  
 ASME B31.3نحوة لبه سازي در اتصال ضخامتهاي نابرابر  : 24شكل

  
 در جهت عبور سيال Taper كنيم كه Taper باشد، درصورتي ميتوانيم Inside درصورتيكه اختلاف ضخامت در Piping در :نكته
  : ميشودTaperد، مطابق شكلهاي زير  باشOutsideولي چنانچه در . باشد

  

 ٢٣

  
   لوله هاInside كردن Taperنحوة : 25شكل 

Flow 3

  
  

  
  )B31.3( دارندOutsideلبه سازي در اتصالاتي كه اختلاف ضخامت در : 26شكل

1



 جزوة آموزشي استاندارد

 ASME B16.47اتصال ضخامتهاي غير يكسان در☼ 
 لبه سازي اتصالات Fig. 7 مطابق شكل 60" تا 26"ي سايز بالا از ه فلنجها كه مربوط ميشود بASME B16.47در استاندارد 

  .  شود Taper ميبايست 3/1به نسبت ) Unequal(ضخامتهاي نابرابر 

  

 ٢٤

  ASME B16.47نحوة لبه سازي براساس  : 27شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  PQR ضخامت غير يكسان در Qualifyمحدودة ) 4
 ASME Sec IXمطابق ) Unequal Thickness(ز اتصالات غير يكسان  تهيه شده اPQR ضخامت  Qualify وضعيت محدودة 

  : به ترتيب زير استQW 451.1 و جدول QW 202.4پاراگراف 
  . ميشود2T ، Qualifyبه ميزان ) Thinner( قسمت نازك QW 451.1و  QW 202.4(a)مطابق 
 باشد براي برخي از متريال كه ليست آنها 6mm بيشتر از Test Coupon)( چنانچه ضخامت نمونة آزمايش QW 202.4(b)مطابق 

   محدودة حداكثر ضخامت آنها نامحدود است P-No. 8در پاراگراف ذيل آمده ازجمله استنلس استيل ها با 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   از نظر ضخامتPQR محدودة كاربري  :28شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  
  
  

 PQRمحدودة ضخامت مجاز تاييد شده توسط :  29شكل

 ٢٥



 جزوة آموزشي استاندارد

   از آغاز تا كنونB31.3 شكل گيري استاندارد )۵
   كه تدوين شد يك سال بعد انجمن استانداردهاي آمريكا1925 در سال  ASME Sec VIIIاستاندارد 

 ASA (American Standards Association)  پروژة استاندارد B31 كميتـة  .  را طرح ريزي كـردB31   مهنـدس  40 كـه شـامل 
  .  ارائه كردندPressure Piping بطور آزمايشي براي 1935 در سال B31يرايش را از مختلف بود، اولين چاپ و و
 انجمـن  1967در سـال  .  منتشر شد1959 در سال  Petroleum Refinery Piping Code با نام B31.3اولين ويرايش از استاندارد 

   بهو نام جديد آن. ن نيز تغيير كرد تشكيلات مجددي يافت و به همين جهت اسم اين انجمASAاستانداردهاي آمريكا 
 USASI (United States of American Standards Institute) يعني دو سـال بعـد اسـم ايـن     1969اما در سال . تغيير يافت 

 يـك كـد   1973در سـال  .  تغييـر يافـت  ANSI (American National Standards Institute)انجمن نيز تغيير كرد و بنام جديد 
  .  و در همين سال چاپ شدANSI B31.3احي شد تحت نام جديدي طر

در .  نـشد 1974امـا آمـاده ارائـه در سـال          .  طراحي شد  ANSI-B31.6يك كد براي سيستمهاي لوله كشي سايت شيميايي تحت عنوان           
ت سيـستمهاي   شد مبني بر آموزش طراحان براي ايجـاد مقـررا  ASME Code Pipingواكنش به اين مسئله، يك استعلامي از كميتة 

 موافقت كرد و اولـين اسـتاندارد مخـصوص سيـستمهاي لولـه كـشي سـايتهاي        ASME Code Piping. لوله كشي سايتهاي شيميايي
  . ارائه كردChemical Plant and Petroleum Refinery Piping تحت نام 1976شيميايي را در سال 

در .  منتـشر شـد  ASME Code for Pressure Piping اين نام جديـد  مجدداً تغيير نام داد و تحت 1978 سال بعد يعني در سال 2
  . تشكيل شدANSI/ASME B31.3 استاندارد مشترك 1980سال 

 كه در اين چاپ روش اندازه گيـري بـر     ASME B31.3 Process Piping يك كد جديد منتشر شد تحت عنوان 1996 اما در سال 
  . بر اساس متريك قرار گرفتB31.3واحد اندازه گيري %  100ورت  بص1999كه در چاپ سال . اساس متريك شروع شد

  
  : در موضوعات ذيل منتشر شده استPressure Pipingبراي  ASME B31استاندارد 

  

  
  ASME B31مباحث  : 30شكل

  
  

- B 31.4: نفت(استاندارد طراحي خطوط انتقال مايعات(  

 ٢٦

- B 31.8: استاندارد طراحي خطوط انتقال گاز 
 
 



 جزوة آموزشي استاندارد

  : انجام ميشودAPI 1104 طبق  آنها استانداردهاي طراحي هستند و قوانين جوشB31.4 & B31.8 توجه اينست كه نكتة قابل

  
  ASME B31.4قوانين جوش خطوط انتقال، طبق : 31شكل 

  
  ASME B31.3  خلاصه اي از ☼ 

 بحث (Nonmetallic)و هم غير فلزي )  Metallic( هم فلزي Piping دربارة B31.3.  تهيه شده استChapter 9اين استاندارد در 
  :اين تقسيم بنديها به شرح ذيل است.  تقسيم بندي شده استCategoryقسمت فلزي طبق دسته بندي اين استاندارد به پنج . ميكند

1- Category D Fluid Service 
2- Category M Fluid Service 
3- Category Severe Cyclic Condition 
4- Category High Pressure Piping 
5- Category Normal Fluid Service 

  : هاي فوق تعريف شده اند كه در ذيل آمده است Scope and Definitions ، Category كه مربوط ميشود به Chapter 1در 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  300.2 در پاراگراف B31.3 هاي مختلف Categoryتعريف   : 32شكل
  

 ٢٧



 جزوة آموزشي استاندارد

  
 High Pressure Pipingمحدودة  :  33شكل

  
 و قسمت غيرفلزي K با پيشوند Category High Pressure Piping و مطالب M با پيشوند Category Mمطالب 

)Nonmetallic ( با پيشوندAدر اين استاندارد قيد شده است .  
  

 ٢٨

  



 جزوة آموزشي استاندارد

6 (Acceptance Criteriaفيلمهاي راديوگرافي   
■ Acceptance Criteriaدر همه سرويسها بغير از  High Pressure 
 Acceptance Criteria فيلمهاي راديوگرافي براي همه Category ها بغيرازCategory High Pressure Piping  در جدول 

 قيد شده K341.3.2 در جدول Pressure Piping فيلمهاي راديوگرافي براي Acceptance Criteriaاما .  آمده است341.3.2
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 معيار پذيرش عيوب در جوشها مطابق سرويسهاي ذكر شده  : 34شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٢٩



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 )ادامه (معيار پذيرش عيوب در جوشها مطابق سرويسهاي ذكر شده  : 35شكل

  

 ٣٠



 جزوة آموزشي استاندارد

■ Acceptance Criteria در سرويس High Pressure  
  

  

 ٣١

 High Pressure Pipingعيوب در سرويس معيار پذيرش   : 36شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

7 (WPS و WQT   
  
☼ WPS و WQT در ASME Sec VIII  

 ASME ميبايست براساس WQT  كلية مقررات UW-29 مطابق  وWPS كلية مقررات UW-28در مخازن تحت فشار مطابق  
Sec. IXتهيه شود .  

ست و سازنده بايد مداركي  تهيه شده اASME Sec. IX مطابق WPS بازرس بايد اطمينان پيدا كند كه UW-47مطابق پاراگراف 
  .   به بازرس ارائه كندASME Sec. IXدال بر رعايت شرايط 

  
☼ WPS و WQT در مخازن ذخيره اي براساس  API 650 (2003) 

  . ميبايست انجام شودASE Sec. IX شرايط تست جوشكار براساس 7.3.1 و پاراگراف WPS  مقررات 7.2.1.1مطابق پاراگراف 
  
☼ WPS و WQT در API 620 (2004) 

  . ميبايست انجام شودASE Sec. IX شرايط تست جوشكار براساس 6.8.1 و پاراگراف WPS  مقررات 6.7.1مطابق پاراگراف 
  
☼ WPS و WQT در API 1104 (1999) 

  .م شود ميبايست انجاAPI 1104 خود استاندارد  شرايط تست جوشكار براساس6.1 و پاراگراف WPS  مقررات 5.1مطابق پاراگراف 
  . جداگانه تهيه كردPQR و WPS بايد 10.2 براي تعميرات ، مطابق پاراگراف API 1104بايد توجه داشت در استاندارد 

  
☼ WPS و WQT در B31.3  
■ WPS و WQT اكثر سرويسها بغيراز سرويس  برايPressure Pipingدر  B31.3   

 ASME SecIXايي كه در اين پاراگراف لحاظ شده ميبايست مطابق  بجز موارد استثنWQT و WPS تهية 328.2.1مطابق پاراگراف 
  .  تهيه شودB31.3براي استاندارد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 B31.3 و استثنائات در PQR و WPSوضعيت  : 37شكل

 ٣٢



 جزوة آموزشي استاندارد

■ WPS و WQT براي سرويس Pressure Piping در B31.3   
 ASME SecIX براساسK328.2 مطابق پاراگراف  WQT و WPS است تهية High Pressure Pipingبراي زمانيكه سرويس ما 

 قيد شده 328.2.1اين استثنائات نسبت به استثنائاتي كه در پاراگراف .  قيد شدهK328.2.1است به استثناي مواردي كه در پاراگراف 
  .است به مراتب سختگيرتر است

  .  انجام شودImpact Testها حتماً بايد WPS براي همة ○: براي مثال 
  . انجام شودWPS با همان متريال و با همان الكترود قيد شده در PQRها حتماً بايد تست WPSبراي همة  ○               
  . ميكند اما برعكسش خيرQualify را Plate مربوط به WPS تهيه شده بر روي لوله يا تيوب PQRتست  ○               
  راي همة جوشكاران بMechanical انجام تست ○               
  ) Interpretation-17-10. ( انجام شودImpact Testها حتماً بايد WQTبراي همة  ○               

  
  
  

  
  Interpretation of B31.3نياز تست ضربه براي همة جوشكارها :  38شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 Pressure Piping و استثنائات در PQR و WPSوضعيت  : 39شكل

 ٣٣



 جزوة آموزشي استاندارد

  ديگرانWPSتفاده از اس)  8
 Pressure Piping ديگران براي همه سرويسها بجز WPS استفاده از ■

 : رجوع كنيمASME B31.3 Para. 328.2.2ِ  پروژة ديگري استفاده كنيم، بايد به WPS درصورتيكه بخواهيم از
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ASME B31.3 Para. 328.2.2ِ ديگران طبق WPSشرايط استفاده از : 40شكل 
  

  :ِ مجدد نيستPQRِ ديگران، درصورتيكه شرايط زير برقرار باشد نياز به WPSدرصورت استفاده از 
  تاييد بازرسي )1
 . باشد و تست ضربه نياز نباشدP-No.8 يا P-No. 1&2&3 & Gr-No.1متريال فقط  )2
 .صل مي شود يكي باشدِ دو قطعه اي كه به هم  مت.P-Noيعني .  باشدSimilarِ جديد كاملاً WPSاتصال در  )3
 . نياز نباشدPWHTيعني .  باشد19mmضخامت ، كمتر از  )4
 .  درجه سانتيگراد باشد399 تا 20- بيشتر نباشد و دماي طراحي بين psi 300فشار طراحي از  )5

)                B16.5 PN 50              PN=Pressure Nominal( 
 . باشد يا تركيب ايندوGTAW يا SMAWروش جوشكاري،  )6
 . استفاده شودSMAWفقط از الكترودهاي ذكر شده در اين بخش براي پروسة  )7
 . از جانب كارفرماي جديد و تقبل مسئوليتPQR و WPSتاييد  )8

  . تست خمش شودWPSيك نمونه قطعة جوش شده با اين 
  
 Pressure Piping ديگران براي سرويس WPS استفاده از ■

     مجاز نيستK328.2.2 طبق High Pressure Pipingس  ديگران براي سرويWPSاستفاده از 
  
 ٣٤



 جزوة آموزشي استاندارد

9 (Preheat 
   پيش گرم در مخازن تحت فشار☼

  . حداقل دمايي كه ميبايست جوشكاري انجام شود قيد شده استASME Sec VIII Div.1 در استاندارد UW-30براساس پاراگراف 
  

 

  
   پيش گرم در مخازن تحت فشار :41شكل

  
  

 ٣٥

  



 جزوة آموزشي استاندارد

. بيان شده است . ASME Sec VIII Div.1 Appendix R گرم در مورد جوش مخازن، به تفكيك متريال در دماي پيشنهادي پيش

  

 ٣٦

  ASME Sec VIII Div.1 Appendix R براي جوشكاري مخازن طبق Preheat: 42شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  

 ٣٧

  )ادامه (ASME Sec VIII Div.1 Appendix R براي جوشكاري مخازن طبق Preheat: 43شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  Piping پيش گرم در☼
  : مراجعه شودASME B31.3 , Table 330.1.1 بايد به Preheat براي مشخص شدن دماي pipingدر 

  

 ٣٨

 B31.3 طبق Preheatدماي    : 44شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ASME B31.3 Para. 331.1.3 براي جوشكاري لوله طبق Preheat: 45شكل 

 ٣٩



 جزوة آموزشي استاندارد

  Requirements به Recommendations تغيير ■
  دماي پيش گرم پيشنهادي كه در ستون ASME B31.3 Para. 330.1.1؛ طبق )زيرصفر(هنگام جوشكاري در هواي سرد 

Recommendations قرار دارد به ستون Requirementsيعني دماي پيش گرم بايد اعمال شود.  منتقل ميشود. 
  
  
  
  
  
  

 B31.3شرط الزام آور پيش گرم بر اساس   : 46شكل

 ٤٠



 جزوة آموزشي استاندارد

10(   PWHT (Post Weld Heat Treatment)  
  
  
☼ PWHTبراي مخازن تحت فشار   
  
  : عامل، تعيين كنندة عمليات تنش زدايي در مخازن تحت فشار هستند2

  )UW2مطابق (سرويس مخزن ) 1
  )UCS 56مطابق ( متريال مخزن  بر اساس جنسضخامت) 2

  
  
  :سرويس -1

  : ميشودPWHT ، Mandatoryسرويس حاوي مواد كشنده باشد، عمليات  درصورتيكه ASME Sec VIII Div.1 UW2طبق 

  
   در مورد تنش زدايي مخازن حاوي سرويس كشندهASME Sec VIII Div.1 UW2دستورالعمل : 47شكل 

 ٤١

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  : ضخامت-2
-P-No. 1   Grبطور مثال براي .  شوند مشخص شده استPWHT براي متريال مختلف ضخامتهايي كه ميبايست UCS 56طبق 

No. 1&2&3 38  درصورتيكه ضخامت بيشتر ازmm 32و براي ضخامت بيشتر از .  باشد بايد تنش زدايي انجام شودmm و كمتر از 
38mm 93 چنانچه هنگام جوشكاري عمليات پيش گرم تا دمايºC  اعمال شده باشد، نياز به PWHTمطابق پاراگراف .  نيست(b) در 

Note جداول ِUCS-56  
  .  بيان شده استUCS-56 در جدولهاي  براي متريالهاي مختلفو مدت زمان نگهداري ، دما، محدودة ضخامت

 ٤٢

 UCS-56تنش زدايي مورد نياز متريال مختلف طبق جداول : 48شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  

     
  
  
  
  
  
  

 ٤٣



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ٤٤



 جزوة آموزشي استاندارد

  :نكته
 را UCS-56.1،  Holding Timeمطابق  در جاهاييكه انبساط خطرناك است و افزايش دما به اندازة ذكر شده ممكن نيست، ميتوانيم

  : را كاهش دهيمHolding Temperature  افزايش و
  

  
 UCS-56.1 در شرايطي كه محدوديت انبساط داريم بر اساس Holding Temperatureكاهش : 49شكل

  
  
  
  

نگه داشته ميشود و در  مدتي ثابت Holding تنش زدايي طبق نمودار زير با گرمايش تدريجي شروع شده، در دماي :PWHTروند 
  .نهايت با نرخ مشخصي سرد ميشود

  
 PWHTنمودار روند انجام : 50شكل 

  
  
  

 ٤٥



 جزوة آموزشي استاندارد

 ■ Heating Rate 
  : شودC/ hr°222 بيشتر شد نرخ گرمايش نبايد بيشتر از  C°427 پس از آنكه دما از PWHT در طي انجام UW56طبق 

  
 UW56نرخ گرمايش طبق : 51شكل 

  
■ Cooling Rate  

  : محدود ميشودC/ hr°278 نرخ سرمايش به حداكثر C°427به همين ترتيب، در دماي بالاتر از 

  
  UW56نرخ سرمايش طبق : 52شكل 

  
 PWHT تعميرات جوش پس از ■

 PWHTفي بايد بعداز  ميروند، راديوگراRepair از محدودة قابل قبول به محدودة PWHTبا توجه به اينكه بعضاً عيوب جوش بعداز 
  . آن به دو صورت استPWHT وضعيت دو انجام شات تعميرPWHTحال درصورتيكه بعداز . انجام شود

1- PWHTنياز دارد   
2- PWHTنياز ندارد   

  : مجدد پس از تعميرات بنابه شروط زير الزاميستPWHT، 1درشرايط 
   ،) سرويس كشنده( براساس نوع سرويس انجام شده باشد PWHTدرصورتيكه  -
  براساس ضخامت انجام شده باشد و مجموع عمق تعمير بيشتر از  ضخامت تعيين شده در PWHTدرصورتيكه  -

ASME Sec VIII UCS 56 Para. f(2) باشد   
  

  
 ASME Sec VIII UCS 56 Para. f(2) :53شكل

  
  

 ٤٦

 



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  مجموع اعماق عيوب جوش: 54شكل 

  
  

  :زير نياز نيست مجدد پس از تعميرات بنابه شروط PWHT، 2درشرايط 
  ، ) سرويس كشنده( براساس نوع سرويس انجام نشده باشد PWHTدرصورتيكه  -
  براساس ضخامت انجام شده باشد و مجموع عمق تعمير بيشتر از  ضخامت تعيين شده در PWHTدرصورتيكه  -

ASME Sec VIII UCS 56 Para. f(2) نشده باشد    
  . انجام شودTemper Bead Welding    عمليات تعمير براساس روش -

  
  Temper Bead Weldingمتد  ■

 انجام شود، نيازي به تنش Temper Bead Welding چنانچه جوشكاري  مخازني كه در سرويس بوده اند طبق متد API 510طبق 
  : نيست38mmزدايي براي ضخامتهاي كمتر از 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Temper Bead Weldingروش جوشكاري : 55شكل 
  

  . در جايي استفاده ميشود كه بخواهيم از يك روش به جاي روش ديگر استفاده كنيمin lieu از عبارت :نكته

 ٤٧



 جزوة آموزشي استاندارد

  Temper Bead Weldingمتد 
 . درجه باشد230 درجه و حداكثر دماي بين پاسها 175حداقل دماي پيش گرم  )1
 ميزنيم و پس از 4mmيز با الكترود حداكثر پاسهاي بعدي را ن.  جوش داده، نصف آنرا بر ميداريم3mmپاس اول را با الكترود  )2

  . هر پاس نصف آنرا برميداريم
  

  
  برداشتن نيمي از پاس جوشكاري شده: 56 شكل

 
 . باشدWPSبايد در محدودة تعيين شدة ) Heat Input( حرارت ايجاد شده  )3
 . درجه حفظ شود260تا دو ساعت پس از جوشكاري بايد دماي  )4
5( VTبايد انجام شود . 
ِ جوش بايد حداكثر چهار برابر قطر الكترود Bead انجام شده و پهناي Low-Hydrogenپروسة جوشكاري بايد با الكترودهاي  )6

 .باشد
اما چنانچه مجموع عمق تعمير .  باشد ديگر نيازي به تنش زدايي نيستUCS 56درصورتيكه تعمير تا ضخامت تعيين شدة  )7

 . انجام شودPWHTر شود بايد بيشتر از اين مقدا
  
  

  : نكته
  :ِ جوش بعداز تنش زدايي و تعمير چهار برابر قطر الكترود استBead حداكثر UCS 56طبق 

  
    UCS-56 طبق ِ جوش مجاز بعداز تنش زداييBeadحداكثر : 57شكل 

  
  

  : نكته
  .سنجند تا نياز به شكافتن اضافه نباشد مي UT را با Defectدر مواردي كه ضخامت بالاست به منظور كاهش هزينه، عمق 

 ٤٨



 جزوة آموزشي استاندارد

☼ PWHTبراي  Piping  
  . انجام شودASME B31.3 در 331.1.1 و جدول 331 ميبايست مطابق پاراگراف Pipingعمليات تنش زدايي در 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Pipingپارامترهاي تنش زدايي براي  : 58شكل

 ٤٩



 جزوة آموزشي استاندارد

   ASME B31.3 مطابق هاBranchتنش زدايي 
Branchها مطابق فرمولهاي زير ميبايست تنش زدايي شوند:  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

    ASME B31.3 Para. 331.1.3ها، طبق Branchفرمولهاي مورد استفاده جهت نياز سنجي تنش زدايي : 59شكل 
  

اقل ضخامتي كه نياز به از مجموع دو برابر حد) tc(و ضخامت جوش ) Branch) Tb، چنانچه مجموع ضخامت جدارة 1در شكل 
PWHT دارند بيشتر شود Branch ميبايست PWHTحتي اگر ضخامت يكي از اين دو جزء كمتر از حداقل ضخامت باشد.  شود.  

 ، حداقل ضخامت متريالهاي  مختلف Table 331.1.1و در جدول .  استP-No. 1 ، 19mmمنظور از حداقل ضخامت، براي : توجه
  .ذكر شده است

از مجموع دو برابر حداقل ضخامتي كه نياز به ) tc(و ضخامت جوش ) Header) Th چنانچه مجموع ضخامت جدارة ،2در شكل 
PWHT دارند بيشتر شود Branch ميبايست PWHTحتي اگر ضخامت يكي از اين دو جزء كمتر از حداقل ضخامت باشد.  شود.  

  
از مجموع دو برابر حداقل ضخامتي كه نياز به ) tc(مت جوش و ضخا) Reinforcement)Tr ، چنانچه مجموع ضخامت  3در شكل 
PWHT دارند بيشتر شود Branch ميبايست PWHTحتي اگر ضخامت يكي از اين دو جزء كمتر از حداقل ضخامت باشد.  شود.  

  
موع دو از مج) tc(و ضخامت جوش ) Tr(Reinforcement و ضخامت  ) Header) Th، چنانچه مجموع ضخامت جدارة 4در شكل 

حتي اگر ضخامت يكي از اين دو جزء .  شودPWHT ميبايست Branch دارند بيشتر شود PWHTبرابر حداقل ضخامتي كه نياز به 
  .كمتر از حداقل ضخامت باشد

  
از مجموع دو برابر حداقل ضخامتي كه نياز به ) tc(و ضخامت جوش ) Branch) Tb، چنانچه مجموع ضخامت جدارة 5در شكل 
PWHTند بيشتر شود  دارBranch ميبايست PWHTحتي اگر ضخامت يكي از اين دو جزء كمتر از حداقل ضخامت باشد.  شود.  

  
  .هاي يكسان قابل تعميم است.P_No براي PQR: 1نكته

  
گي لايه  لايه كاري مي كنند پيوستC.S روي S.Sيك لايه ) ِ تاورهاHeadمثلاً داخل (درجاهاييكه خوردگي بالاست : Cladding: 2نكته

اين لاية استنلس نقش محافظت دربرابر خوردگي .   قابل تشخيص نميباشدUTاستنلس با صفحه اصلي به قدري است كه توسط تست 
  .  اين كار در ايران توسط جوشكاري استنلس روي ورق كربن انجام ميشود. دارد

 ٥٠



 جزوة آموزشي استاندارد

 )Charpy V-Notch(تست ضربه  ) 11
  
 ASME Sec VIII Div. 1تست ضربه در مخازن تحت فشار  ☼

   A,B,C,D:  متريال به چهار دسته تقسيم بندي شده اندUCS-66در نمودار 
براي اينكه بدانيم متريال ما به تست ضربه نياز دارد يا خير، ابتدا به .  هر ماده مربوط به يكي از اين منحنيهاستUCS-66طبق نمودار 

 و ضخامت (MDMT: Minimum Design Material Temperature)درصورتيكه تلاقي دما . اين منحني مراجعه ميكنيم
          ِ مربوط به هر متريالي بايد بهCurveبراي تشخيص . ص ماده باشد تست ضربه ضروري استِ مخصوCurveمفروض، زيرِ 

FIG.UCS-66 آمده استكه در صفحة بعد.  مراجعه شود .  
  

 ٥١
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   ASME Sec VIII Div.1 Fig UCS-66تقسيم بندي متريال جهت تست ضربه در : 60شكل 

 ٥٢

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  Fig UCS-66ادامة : 61شكل 

  
  . باشد، تست ضربه ضروري است31mm و ضخامت 23- تعلق داشته، حداقل دما Bمثلاً چنانچه متريال ما به گروه 

  
  جهت نياز سنجي تست ضربه UCS-66 نمودار : 62 شكل

 ٥٣



 جزوة آموزشي استاندارد

از هر منطقه سه ( آماده ميكنند Weld Metal, HAZ, Base Metal از مناطق) Sample( نمونه 9براي انجام تست ضربه ابتدا 
  .سپس آزمايش را مطابق شكل زير انجام مي دهند. و در دماي مورد آزمايش و در زمان مشخص قرار مي دهند) نمونه

  
  نحوة انجام تست ضربه: 63شكل 

  
.  ميگويندFull-Sectionه باشد، به اين حالت  ضخامت داشتmm 10 طول و در صورتيكه Cm 5.5  قطعه اي كه آماده ميكنند 

 اطلاق Sub-Section حالت 5mmمثلاً با ضخامت .  ميگويندSub-Section باشد به اين حالت mm 10چنانچه ضخامت كمتر از 
  .ميشود

  

  
   84UG , 1.DivASME Sec VIIIآماده كردن نمونه تست ضربه طبق : 64شكل 

  

 ٥٤

  . انرژي جذب ميكند در اثر ضربه وارده، قطعه مقداري



 جزوة آموزشي استاندارد

  .مراجعه ميكنيم Sec VIII  Fig. UG-84.1ي و قضاوت نتيجة تست ضربه به شكل سپس جهت بررس
 براي قضاوت نتيجة تست ضربه همچنين ميتوان به .قطعه مورد تاييد است مطابق شكل و يا بالاتر بود، درصورتيكه مقدار جذب انرژي

  .جعه كرد مراASME Sec II, SA20, Table A2.15جدول 
  

  

 ٥٥

   معيار پذيرش قظعه  :65شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  

 ٥٦

   ASME Sec II, SA20, Table A2.15حد پذيرش و دماي تست ضربه متريال مختلف طبق : 66شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

 تست ضربه بايد انجام شود محل اتصال بنا به يا به هر ترتيب بايد توجه داشت زمانيكه مخزن تحت فشار در دماي منفي كاربرد دارد ■
  .  شودتست UW-2(3)(b) ميبايست مطابق پاراگراف Categories (A,B,C,D (تقسيم بنديهاي

  

 ٥٧

  هاي مخازن تحت فشارJoint دستورالعمل انجام تست براي انواع  :67شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

  ASME B31.3 براساس استاندارد Piping تست ضربه در ☼
 Carbon Steel Materials كربن استيل -1

 ASME در استاندارد Chapter III Materialsبه انجام تست ضربه دارند بطور مفصل در متريالهايي كه بنا به دماي سرويس نياز 
B31.3توضيح داده شده است .  

  
 B31.3مقررات نياز به تست ضربه براي فلزات در دماي منفي طبق  :  68شكل 

 ٥٨

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  )ادامه (B31.3مقررات نياز به تست ضربه براي فلزات در دماي منفي طبق : 699شكل 

  
  : خلاصه اي از اين توضيحات اما

 اين جدول نياز متريال به تست  B يا A رجوع ميكنيم و ضمن شناسايي گروه متريال با توجه به ستون 323.2.2  ابتدا به جدول 
Impactدر .    مشخص ميشودFig. 323.2.2A نمودار حداقل دما بدون نياز به تست Impact براي Carbon Steel ها مشخص شده

 وجود دارد Curveدر اين نمودار چهار . اين نمودار ستون عمودي مربوط به حداقل دما و ستون افقي مربوط به ضخامت استدر . است
 Curveحال چنانچه محل تلاقي ضخامت و دما در زير .  نمايندة يك گروه از متريال استCurve كه هر A,B,C,Dتحت عنوانهاي 

  . داردImpact دما نياز به تست واقع شود آن متريال با آن ضخامت و در آن

  

 ٥٩

 B31.3نمودار حداقل دما بدون نياز به تست ضربه براي كربن استيل ها طبق : 70شكل



 جزوة آموزشي استاندارد

 نمايندة كدام متريالهاست؟ براي اينكه ما بدانيم متريال مورد نظر ما متعلق به كداميك از اين Curve  حال سوال اينجاست هر 
Curve هاست، بهTable A1اي اين استاندارد  كه در انته(B31.3)است رجوع ميكنيم .  

  

  
 Curveجدول ارتباط متريال و   : 71شكل

 ٦٠



 جزوة آموزشي استاندارد

  تحت عنوان.  همة متريالها دسته بندي    شده اندA1 در جدول 
 Iron Casting,  
Carbon Steel (Pipe & Tube),  
Low and Intermediate Alloy Steel (Pipe) 
Low and Intermediate Alloy Steel (Forging and Fitting) 
Casting 
Stainless Steel (Pipe & Tube) 
Plate and Sheets 
Stainless Steel (Plate and Sheets) 
Stainless Steel (Forging and Fitting) 

  وMinimum Temperature ºF و Spec No. ، P-No. or S-No. ،Gradeدر هـر دسـته از ايـن متريالهـا بـراي هـر متريـالي        
 براي هر متريالي يا يـك عـدد قيـد شـده يـا يـك       Minimum Temperature ºFدر ستون مربوط به . مشخصات ديگر قيد شده است

 50- قيد شده است يعني حداقل دما براي ايـن متريـال   50- عدد A 334 Grade 1چنانچه عدد قيد شده باشد بطور مثال براي . حرف
ديگـر نيـازي بـه    .  نياز اسـت Impact ، براي اين متريال در اين دما تست 55- دما باشد مثلاً  چنانچه دماي سرويس ما كمتر از اين      . است

 حـرف  Minimum Temperature ºFاما اگر در سـتون مربـوط بـه    .  نيست Fig. 323.2.2Aرسم خطوط دما و ضخامت در نمودار 
 قيد شـده  C حرف A 672 Grade C55 متريال  قيد شده است و برايA حرف A 671 Grade CA55بود، بطور مثال براي متريال 

 آمده بيانگر اين موضوع است كه براي اينكه بدانيم با توجه بـه ضـخامت    A 672 و A 671 كه براي متريالهاي C و Aاين حروف . است
بـا رسـم خطـوط     رجـوع كنـيم و   Fig. 323.2.2Aمتريالمان و دماي سرويسمان آيا نياز به تست ضربه هست يا نيست بايد بـه نمـودار    

 نيـاز  Impact بود براي اين متريـال تـست   C وA هاي Curveضخامت و دما محل تلاقي آنها را بدست آوريم و چنانچه محل تلاقي زير    
  . هستندFig. 323.2.2A در Curve C و Curve A همان C و Aدر واقع حروف . است

 ٦١

 ايـن مـشكل را   B31.3 راحت و دقيق نيـست ،  اسـتاندارد   Fig. 323.2.2A  حال به دليل اينكه رسم خطوط دما و ضخامت در نمودار 
 حداقل ضخامت و حداقل دمـايي كـه نيـاز بـه     A,B,C,D يعني Curve براي هر چهار Table 323.2.2Aدر . خودش حل كرده است

كـه آيـا نيـاز بـه تـست          يعني با رجوع به اين جدول و با داشتن دما و ضخامت ميتوان تشخيص داد                .  ندارد قيد كرده است    Impactتست  
Impactهست يا خير .  



 جزوة آموزشي استاندارد

  

 ٦٢

  B31.3مطابق .  ها نياز به تست ضربه ندارندC.Sاقل دمايي كه براي حد: 72شكل 
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  Stainless Steel Materials استنلس استيل -2
. ست ها درصد كربن اStainless Steel براي Impact  ملاك  تست ASME B31.3 Para. 323.2.2 (f)   مطابق استاندارد 

 ºC 101- تجاوز نكند تا حداقل دماي طراحي % 0.10از   Austenitic Stainless Steelمطابق پاراگراف فوق چنانچه درصد كربن 
     .و بالاتر نيازي به تست ضربه نيست (ºF 150-)يا 

  .ه نيست نياز به تست ضربºC (-55 ºF) 48- بيشتر شود تا حداقل دماي طراحي % 0.10  چنانچه درصد كربن از 

  
  B31.3 Para. 323.2.2 (f)وضعيت تست ضربه در استنلس استيل طبق : 73شكل 

  
  
  :Piping معيار پذيرش تست ضربه در  ☼

.       حال تست ضربه براي كربن استيل و استنلس استيل انجام شده ميخواهيم قضاوت كنيم كه آيا اين تست مورد قبول هست يا خير
  .  ما قضاوت ميكنيم 323.3.5 و جدول Acceptance Criteria 323.3.5با مراجعه به پاراگراف  

  : به دو بخش تقسيم شده است323.3.5  جدول 
)a ( مربوط ميشود بهCarbon and Low Alloy Steel   

(b)  استنلس استيل( مربوط ميشود به(Steels in P-Nos. 6,7 and 8  

 ٦٣

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  معيار پذيرش تست ضربه: 74شكل 
  
  
 متري را به هم جوش 6 ساخته شوند، درصورتيكه بخواهيم دو لولة API 5Lه دو لوله در يك كارخانه طبق استاندارد همچنين زمانيك  

  . حاكم استAPI 1104 متري ايجاد كنيم، بر اين جوش قوانين 12و يك لولة داده 
  

  

 ٦٤

  API 5L Appendix Aقوانين حاكم بر جوش محيطي، پس از ساخت لوله طبق : 75شكل 
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12(  Uniform Numbering System (UNS)  
UNSبراي اينكه بتوانيم . هر استاندارد متريال را به روش خودش كد گذاري ميكند.  نقطه مشترك متريال در استانداردهاي مختلف است

  .  استخصوصيات مواد را در استانداردهاي مختلف پيدا كنيم سيستم واحد كدگذاري وجود دارد كه در تمام استانداردها يكسان
 .P_No هستند يعني براي آنها Unassigned نيستند، درنتيجه ASME Sec IX  QW-422   بعضي از متريال در ليست 

 اين مواد UNS Number گرفته شود، چنانچه  PQRبا توجه به اينكه در موارد لازم براي اين مواد نيز بايد . تخصيص داده نشده است
 را براي اين مواد UNS Number همان .P_No مطابقت داشته باشد QW-422موجود در  يكي از متريالهاي UNS Numberبا 

 .UNS-No  براي چند متريال يك ،.P_Noاين امكان وجود دارد كه با يك .  را ذكر ميكنيم.P_No ، آن WPSدرنظر ميگيريم و در 
  .داشته باشيم

   :QW-420.1 در ASME Sec. IX بطور مثال در استاندارد 
SB-163, SB-407, SB-408, SB-514,    همگي داراي P-No. 45 و همگي داراي UNS-No. N08800ميباشند .  

 
 
 

  دسته بندي متريال)١٣
  :  دسته بندي متريال در سه استاندارد متداول  بصورت زير است

ASME: P-No. & Gr.-No. 
ASTM: S-No. & Gr.-No. 
AWS: M-No. & Gr.-No.   (AWS D14.6) 

  : دسته، تقسيم بندي شده اند3 ، متريال فقط به APIاندارد اما در است
a)  Yield Strength ≤ 42000 psi 
b)  42000 psi < Yield Strength <65000 psi 
c)  Yield Strength ≥ 65000 psi 
 

 
 API 1104 Para. 5.4.2.2دسته بندي متريال در : 76شكل 

 
  

 .Gr-No مجدد است و در ساير موارد، تغيير PQR نياز به .Gr.-Noد با تغيير  فقط درصورتيكه دماي سرويس پايين باشWPSدر 
  . ايجاد نميكندPQRالزامي در انجام مجدد 

 بيان شده ASME Sec IX   QW 420 (Material Grouping)، در .S-No و همچنين .P-Noدسته بندي متريال براساس 
  .است

 ٦٥

  .كه بخشي از اين جداول در صفحة بعد آمده است. يال دسته بندي شده اند  ، مترASME Sec IX   QW 422همچنين در جداول 
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  QW 420 در .S-No و .P-Noدسته بندي متريال تحت : 77شكل 
  

  ASME Sec IX   QW 422 در .S-No و .P-No دسته بندي متريال بر اساس  ليست:78شكل 

 ٦٦



 جزوة آموزشي استاندارد

 آمده .Stdدر اين جدول ستوني كه تحت عنوان .  مطابق جدول زير آمده استAWS D14.6 (1996)دسته بندي متريال در استاندارد 
 .Mat'l Noاما خود استاندارد مواد را تحت عنوان .  است .S-No يا .P-No قيد كرده منظور همان PS يا S يا Pو مواد را تحت عنوان 

  . است دسته بندي كرده است.M-Noكه منظور همان 

  

 ٦٧

   (AWS)دسته بندي متريال   :79شكل
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  مايتر كاري اتصالات مخازن)13
جهت اتصال لوله به اين مخزن آيا ميتوان از مايتر .  ساخته شده استASME Sec VIII Div.1مخزني داريم كه طبق استاندارد : سوال

 استفاده كرد؟
  :ير ترسيم شده استِ كاري اين بخش قرار ميگيرند بصورت زScope بخشهايي كه جزو B31.3در ابتداي 

  
 ASME B31.3محدودة دستورالعملهاي : 80شكل 

  

 ٦٨

لذا با توجه به اينكه . ميشود) Process Piping) B31.3همانطور كه پيداست در اتصالات مخازن، اولين جوش محيطي مشمول قوانين 
  . مايتر ساخت آنرا بصورت ميتوانB31.3  نيست، طبق ASME Sec VIII در محدودة Elbowاين 
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14( Consumable Insert 
 استفاده مي شود، Consumable Insert از B31.3 زياد است، به منظور پر كردن مذاب طبق Base Metalدرجاهاييكه ضخامت 

 :درصورتيكه
 . بايد با آناليز شيميايي الكترود يكي باشدConsumable Insert آناليز شيميايي  .1
 .نبايد باعث خرابي جوش شود .2
3. PQRروش انجام شود با اين . 

 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  AME B31.3, Consumable Insert : 81شكل 

  

 ٦٩
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15(High-Lowمجاز ِ 

☼ High-Low مجاز در ِASME Sec VIII Div.1  
 . مشخص شده استTable UW33در ASME Sec VIII Div.1ِ مجاز بر اساس استاندارد High-Lowمقدار 

  

  
  ASME Sec VIII Div.1, Table UW3 ِ مجاز طبقHigh-Lowمقدار : 82شكل 

  
☼ High-Low مجاز مخازن در ِAPI 650  

؛  براي جوشهاي عمودي و پاراگراف مخازن اتمسفريك مجاز  )High-Low) Misalignment ميزان API 650 Para. 5.2.3.1  در 
  . براي جوشهاي افقي قيد شده است5.2.3.2

  
  API 650ِ مجاز در High-Lowميزان : 83شكل 

  
☼ High-Low مجاز مخازن در ِAPI 620  
  .؛  قيد شده است كم فشارمخازن مجاز  )High-Low) Misalignment ميزان API 620 Para. 6.14در 

  

 ٧٠

  API 620ِ مجاز در High-Lowميزان : 84شكل 
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☼ High-Low مجاز در ِPiping در استاندارد B31.3   
 Engineering يا WPS داخلي لوله ميبايست در High-Lowطي ميزان مجاز   در جوشهاي محي(2),(1)(a) 328.4.3در پاراگراف 

Design قيد شده باشد و High-Low بيرون لوله ميبايست Taperبراي جوشهاي خطي هم مانند پاراگراف مذكور بايد عمل . شود 
  .شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 B31.3( Piping( در High-Lowميزان  : 85 شكل

  
 است اين ميزان به صراحت  High-Pressure Piping زمانيكه سرويس ما Piping در High-Lowميزان اما لازم به ذكر است كه 

مطابق پاراگراف . هم براي جوشهاي محيطي هم براي جوشهاي عرضي هم انشعابات.  است1.6mmقيد شده است و ميزان آن 
K328.4.3كه در ذيل آمده :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   Pressure Piping (B31.3) در  High-Lowميزان  : 86شكل
  

 ٧١



 جزوة آموزشي استاندارد

☼ High-Low مجاز در ِPipeline در استاندارد API 1104   
 7.2مطابق پاراگراف .  باشد3mmلوله هاي هم سايز نبايد بيشتر از  در ِ مجازHigh-Lowميزان  

  
 Pipelineِ مجاز در High-Low : 87شكل

 ٧٢
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16( Reinforcementمجاز جوش  ِ 
☼ Reinforcementدر مخازن تحت فشارشِ  مجاز جو  

   مشخص شده استUW35 Para. (d)در ASME Sec VIII Div.1ِ  مجاز جوش، بر اساس استاندارد Reinforcementمقدار 
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  

   35UW , 1.DivASME Sec VIIIِ  مجاز جوش طبق Reinforcementمقدار : 88شكل 
  

☼ Reinforcementدر مخازن ِ  مجاز جوش API 620  

  
  API 620ِ  مجاز جوش طبق Reinforcementمقدار : 89شكل 

 
☼ Reinforcement مجاز جوش در مخازن  ِAPI 650  

  
  API 650ِ  مجاز جوش در مخازن Reinforcement: 90شكل 

 ٧٣
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  در استانداردهاU/C (UnderCut)معيار  )17
  
  API در استاندارد U/C معيار ☼

 :ست طراحي شوندمخازن ذخيره اي بر اساس دو استاندارد ممكن ا
• API 650 
• API 620 

  . ساخته مي شوندASME Sec VIII Div. 1و مخازن تحت فشار بر اساس استاندارد 
 

 در جوشهاي سربالا U/C عمق  API 650 Para. 5.2.1.4طبق استاندارد   .  در اين سه استاندارد تقريباً يكي استUndercutمعيار 
  . باشد0.8mm بايد كمتر از Horizontal و در جوشهاي 0.4mmبايد كمتر از 

U/C در API 650:  

  
  API 650 Para. 5.2.1.4 در U/Cحد پذيرش : 91شكل 

  
 بايد كمتر Horizontal و در جوشهاي 0.4mm در جوشهاي سربالا بايد كمتر از U/C عمق  API 620 Para. 6.13طبق استاندارد  

  . باشد0.8mmاز 

  
  API 620 Para. 6.13 در U/Cحد پذيرش : 92شكل 

  
☼ U/C در ASME Sec VIII Div.1  

   ):هركدام كه كمتر باشد( باشد Thickness0.1 يا mm0.8 نبايد بيشتر از 35UW ، C/U طبق 

  
  
  

  
  

  
  

   35UW , 1.DivASME Sec VIII در C/Uحد پذيرش : 39شكل 

 ٧٤
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☼ U/C در استاندارد ASME B31.3 
مثلاً چنانچه سرويس ما         .  بستگي داردPiping فقط به سرويس B31.3 ، در استاندارد Piping در U/Cمعيار پذيرش 

Pressure Piping باشد حد پذيرش U/C در جوشهاي محيطي صفر است ولي چنانچه سرويس Category M يا Normal Fluid 
Service 1 باشد در جوشهاي محيطي تا عمقmm يا T/4) ول است و كلاً وضعيت ، هركدام كه كمتر باشد قابل قب)ربع ضخامتU/C 

جوش محيطي، جوش خطي، جوش (  براي سرويسهاي مختلف و جوشهاي مختلف 341.3.2 در جدول ASME B31.3در استاندارد 
Fillet (مشخص شده است.  

  

   ASME B31.3معيارهاي قبولي عيوب جوش در : 94شكل 

 ٧٥

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  )ادامه (ASME B31.3معيارهاي قبولي عيوب جوش در : 95شكل 

 ٧٦
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18( Leak Test 
  : توضيح داده استLeak Test درمورد UW 15 بخش 
  .ِ نازلها بايد جهت جلوگيري از نشتي تست شودUW 15 ، Reinforcing Ringطبق 

 
  

  
 UW-15  مطابق Reinforcing Ring Padتست نشتي : 96شكل 

  

 ٧٧

  



 جزوة آموزشي استاندارد

19( Joint Efficiencies 
Joint Efficiency نسبت مقاومت اتصال به مقاومت Base Mealاست .  

  
   AWS A3.0 طبق Joint Efficiencyتعريف : 97شكل 

 
  . تعاريف اصطلاحات متداول ذكر شده است3.0AWS Aدر استاندارد : نكته

 
  
 

   E–Category A 1  براي   12UW , 1.DivASME Sec VIII در Joint Efficiency: 89شكل 

 ٧٨



 جزوة آموزشي استاندارد

  شرط ضخامت براي راديوگرافي كامل)20
 :بيان شده استUCS-57  بايد انجام شود مطابقFull-RTه مواردي ك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

   57UCS , 1.DivASME Sec VIIIشرط ضخامت براي راديوگرافي كامل طبق : 99شكل 

 ٧٩



 جزوة آموزشي استاندارد

  نازل روي خط جوش )21
 ASME Sec. VIIIبرخورد نازل با خط جوش در مخازن تحت فشار طبق ☼ 

 
راديوگرافي ) برابر از هر طرفOD  ِOpening) 1,5ط جوش بيافتد، به اندازة سه برابر درصورتيكه موقع طراحي اجباراً نازل روي خ

 . كه جدا ميشود مدنظر قرار نميگيردOpeningميشود اما در تفسير فيلم آن بخشِ 
  

  
   41UW , 1.DivASME Sec VIIIطبق . راديوگرافي جوش مخزن، درحالتيكه نازل روي خط جوش باشد: 100شكل 

 ٨٠

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  API 650د نازل با خط جوش در مخازن ذخيره اي طبق برخور☼ 
 آن نازل بايد Openingبرابر قطر 3در مخازن ذخيره اي هم مثل مخازن تحت فشار چنانچه نازلي با خط جوش برخورد داشته باشد 

  .نحوة انجام عمليات راديوگرافي در شكل زير نمايش داده شده است. راديوگرافي شود

  

 ٨١

  وگرافي محل برخورد نازل با خط جوش نحوة رادي : 101شكل
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   راديوگرافي )22
  

  :NDT و NDEتفاوت * 
همينطور در مورد .  بيان ميكندNDE آنراASME و NDT  تست غير مخرب را ASTM. ايندو اصطلاح در واقع به يك معني هستند

  . استASTMدومي  و ASME  يكي هستند كه اولي روش نامگذاري A105 و SA105متريال نيز به عنوان مثال 
  

 ASME Sec. VIIIدر مخازن تحت فشار راديوگرافي ☼ 
  . Full است يا بصورت Spotراديوگرافي مخازن تحت فشار يا بصورت 

  . انجام ميشودSpot راديوگرافي بصورت UW12 درنظر گرفته شود، مطابق Joint Efficiency 0.85در مخازن تحت فشار چنانچه 

  
 Joint Efficiencyگرافي براساس وضعيت راديو  : 102 شكل

 ٨٢

  



 جزوة آموزشي استاندارد

  :در ذيل آمده است UW 52طبق   Spotنحوة انجام راديوگرافي 

  

 ٨٣

 UW52 در مخازن تحت فشار طبق Spot Radiography: 103شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  
  )ادامه (UW52 در مخازن تحت فشار طبق Spot Radiography: 104شكل 

  
  .راديوگرافي شود باشد ميبايست تمام خطوط جوش Fullچنانچه راديوگرافي 

  
 )Flanges(نازلهاراديوگرافي  ■

 وضعيت بيان 2 شرايط راديوگرافي نازلها در UW11در .  بيان شده استUW11 در وضعيت راديوگرافي نازلها در مخازن تحت فشار
  . شده است

  . داردFull يا بدليل سرويس وضعيت راديوگرافي Joint Efficiencyزمانيكه مخزن مطابق  -1
  . داردSpot وضعيت راديوگرافي Joint Efficiencyخزن مطابق زمانيكه م -2

 ٨٤

دليل راديوگرافي سرويس كشندة آنها ( است، درصورتيكه حاوي سرويسهاي كشنده نباشند Fullدر مخازني كه وضعيت راديوگرافي آنها 
  .باشند، نياز به راديوگرافي ندارند(29mm) " 1/8 1  بوده و ضخامت آنها كمتر از  "10در اين مخازن نازلهايي كه كوچكتر از ) نباشد



 جزوة آموزشي استاندارد

  
 UW11مواردي كه بايد راديوگرافي كامل انجام شود، طبق : 105شكل 

  
  

 از  بزرگتر و ضخامت "10از  بزرگتر  نازلهاي ،(b)(5)(a) بجز پاراگراف است، در اين مخازن Spotدر مخازني كه وضعيت راديوگرافي آنها 
 1 1/8 "  (29mm)ديوگرافي ندارند ، نياز به را.  

  

  

  
  UW11مواردي كه راديوگرافي موضعي انجام مي شود، طبق : 106شكل 

 ٨٥



 جزوة آموزشي استاندارد

  دو فيلم در دو طرف آن قسمت كه راديوگرافي شده قرار UW 52 Para. (d)د، طبق و مشاهده شDefectدر صورتيكه در تفسير فيلم، 
 شود Remove جوشكار انجام داده يا بايد آند پيدا شود، كلية جوشهايي كه درصورتيكه بازهم ايرا. داده شده و دوباره راديوگرافي ميشود

  .يا تماماً راديوگرافي شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
     
  
  
  

   UW52دستورالعمل راديوگرافي مجدد، در مواردي كه ايرادي مشاهده گردد طبق : 107شكل 
  
  
* Random & Spot Radiography:  

اما سرجوشهايي كه . تاي آن راديوگرافي شود20 سرجوش، 100 است، بايد از هر %20افي ، مثلاً وقتي راديوگرRandomدر حالت 
  .راديوگرافي ميشوند بايد كامل راديوگرافي شوند

  . كه بيشتر در سايزهاي بالا انجام ميشود، بخشي از جوش طبق دستورالعمل راديوگرافي ميشودSpotدر حالت 

 ٨٦



 جزوة آموزشي استاندارد

 API 1104 (1999) استاندارد ) 23
 خطوط لوله انتقال Low-alloy Steelدر متريال كربن استيل و ) Butt, Fillet, Socket( دربارة جوشكاري جوشهاي ،تاندارداين اس

  . مورد استفاده قرار ميگيردFuel Gases, Carbon Dioxide, Nitrogenنفت خام و همچنين توليدات نفت مثل 
  SMAW ، SAW ، GTAW ، GMAWيرد ازجمله جوشكاري با روشهاي اين استاندارد جوشكاري با روشهاي مختلف را دربر مي گ

 ،FCAW ، PAW ، Flash Welding.   
 را تعريف كرده است و براي اين موضوعات متغيرات اساسي و WPS, PQR, WQT خودش مقررات (API 1104)اين استاندارد 

  . غيراساسي را مشخص كرده است
  

  دسته بندي متريال■ 
  :، مواد كلاً به سه دسته تقسيم بندي شده اند  در اين استاندارد

a)  Yield Strength ≤ 42000 psi 
b)  42000 psi < Yield Strength <65000 psi 
c)  Yield Strength ≥ 65000 psi  

  
  

  
 API 1104دسته بندي متريال در : 108شكل 

  

 ٨٧

  



 جزوة آموزشي استاندارد

كه در استاندارد           دسته  تقسيم بندي شده اند9 به .Group No ، تحت عنوان 1مطابق جدول شمارة ها  و فيلرهاالكترود
ASME-Sec.IX تحت عنوان F-No.در .  دسته بندي شده اندAPI 1104 چنانچه PQR با يك فيلر با Gr.-No. مشخص انجام 

 : در ذيل آمده است1جدول .  جديد مورد نياز استPQR فيلر Gr.-Noشود با تغيير 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  API 1104دسته بندي الكترودها در : 109شكل 
  

 4.2.2اين الكترودها و فيلرها مطابق پاراگراف . ي مشخصي را براي استفاده تعيين كرده اند فيلرها  و الكترودهاAPI 1104 در استاندارد
  AWS (A5.1,A5.2, A5.5, A5.17, A5.18, A5.20, A5.28, A5.29)مربوط ميشود به 

  . تهيه كردPQRو دسته هاي فوق نباشد استفاده شود بايد از آن فيلر   چنانچه از فيلري كه جز
  

 بايد اين NDTهنگام تفسير آزمايشات .  را مشخص كرده استNDT ميزان پذيرش عيوب، در آزمايشات API 1104  استاندارد
  . اين استاندارد قيد شده رعايت كرد9محدوده ها را كه در بخش 
هنگام انجام اين آزمايشات ميبايست اين مقررات .  اين استاندارد توضيح داده شده است11ر بخش  دNDTروشهاي اجرايي آزمايشات 

  رعايت شود
  

  وضعيت تعميرات جوش در اين استاندارد■ 
براي تعميرات جوش قيد شده است بايد رعايت كرد ازجمله اينكه براي تعميرات جوش بايد  اين استاندارد مقرراتي كه 10در بخش 

Procedureبراي بعضي از تعميرات ميبايست جدا از .  تهيه كردWPS و PQR اوليه WPS و PQRاي مختص تعمير تهيه كرد .
  : نياز دارند در زير آمده استPQR و WPSمواردي كه به اين نوع 

  .چنانچه روش جوشكاري تعمير با روش جوش اصلي تفاوت داشته باشد -1
 شده اجرا شودچنانچه تعمير در منطقه اي كه قبلاً تعمير  -2

 ٨٨



 جزوة آموزشي استاندارد

  . تهيه كردPQR و WPS بايد 10.1.2در اين دو مورد براي اين تعميرات حتماً مطابق پاراگراف 
  

  
  API 1104وضعيت تعمير در : 110شكل 

  
  . انجام ميگيرد2 مطابق جدول شماره PQR بر روي قطعات Mechanical انجام تستهاي مخرب يا تستهاي API 1104در استاندارد 

  

  
 PQRتعداد و نوع تستها در : 111شكل 

  
 هم داريم كه انجام اين Neck Break هم بود تست ASME Sec. IX كه در Bend Test و Tensileدر اين استاندارد علاوه بر 

 و 12.7mm  و مساويمطابق اين جدول محدودة ضخامت به دو دسته تقسيم شده؛ كوچكتر . قيد شده استاضخامت هتست براي همة 
  12.7mmبزرگتر از 

   (e),(d)6.2.2محدودة قطر و ضخامت براي تست جوشكار مطابق پاراگراف 
  :قطر 

   (60.3mm)"2قطر كمتراز  -1
 (323.9mm)"12 تا (60.3mm)"2 ازقطر  -2
  "12قطر بزرگتر از  -3

  :ضخامت
 mm 4.8كمتر از  -1
 19mm تا 4.8mmاز  -2

 ٨٩

 19mmبزرگتر از  -3



 جزوة آموزشي استاندارد

 API 5L (2000)استاندارد ) 23
فراهم كردن استانداردهايي است كه براي استفاده در خطوط انتقال گاز، آب و نفت در صـنايع نفـت و گـاز                       Specificationهدف از اين    

  . را دربر ميگيرد  لوله هاي بدون درز و درزدار كهقابل استفاده باشد
  

 ■PSL 1 و PSL 2  
مقـررات  .منتـشر مـي كنـد    PSL2 (Product Specification Level) و PSL1 الزامات را در دو سطح توليد Specificationاين 

  .هيچيك از اين دو سطح ، به ديگري قابل تعميم نيست
  :سايز توليدات اين دو سطح به شرح زير است

PSL 1 لوله هايي با Grade A25 تا X70   
PSL 2 لوله هايي با Grade B تا X80   

  . بيان شده استPSL 2 و PSL 1 خلاصه اي از اختلافات بين Appendix Jدر 
  

  

 ٩٠

 API 5L در PSL 2 و PSL 1مقايسة : 112شكل 
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   تعميرات جوش■
مثلاً براي روش .  آمده استAppendix Bدر اين استاندارد براي تعميرات جوش در روشهاي مختلف مقرراتي وضع شده است كه در 

SMAW 2 محدوديت منطقة تعمير مشخص شده است كه حداقل" (50mm)در .  استAppendix C وضع شده كه  مقرراتي
  .  تاييد شودMechanical با تست C.3بايد مطابق پاراگراف جوشكار تعميركار 

  

  
  شرايط جوشكار تعميركار: 113شكل 

 ٩١
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  راديوگرافي■ 
 بايد برروي جوشهاي محيطي لوله هاي دو تكه Appendix A از A.4 ، تست راديوگرافي مطابق پاراگراف Specificationمطابق اين 

  . باشدAPI 1104تفسير فيلمهاي راديوگرافي بايد براساس انجام شود و 

  
  API 5Lتست غير مخرب در : 113شكل 

  
  
  

   به شرح ذيل بيان شده است9.7.3.9 معيار پذيرش عيوب جوش در راديوگرافي در پاراگراف Specificationدر اين 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  API 5Lر استاندارد  دRTمحدودة پذيرش عيوب جوش مشاهده شده توسط : 117شكل 
  
  
 

 ٩٢
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 ٩٣

 API 5Lمثالهايي از عيوب مجاز طبق : 118شكل 



 جزوة آموزشي استاندارد

  
 API 5Lمثالهايي از عيوب مجاز طبق : 119شكل 

  
  Laminationميزان مجاز ■ 

 Specification 5Lايجادميشود كه محدودة پذيرش اين عيب در ) Lamination(در متريال لوله هاي ساخته شده گاهي حالت تورق 
  . بيان شده است7.8.10اف در پاراگر

  

  

 ٩٤

  Laminationميزان مجاز :  122شكل 
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  تلرانسهاي لوله■ 
ارة لوله ذكر شده تلرانسهاي قابل قبول براي قطر بدنة لوله و قطر انتهاي لوله و ضخامت ديو، Specification اين  9و8و7 جدولهاي در

  . است

  
  تلرانس قطر بدنه لوله: 114شكل 

  
  طر انتهاي لولهتلرانس ق: 115شكل 

  

  
  تلرانس ضخامت ديوارة لوله : 116شكل 

 ٩٥
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■ Dents  
Dentها فرورفتگي و تغييرفرمهايي هستند كه در اثر ضربه و موارد مشابه در لوله ايجاد ميشوند  .API 5L در مورد اين تغييرفرمها، در 

  : بصورت زير توضيح داده است7.8.1پاراگراف 
 در سطح لوله نبايد از نصف قطر لوله Dentطول .  بيشتر باشد"1/4حل آنست تا سطح لوله كه نبايد از  فاصلة پايينترين مDentاندازة 

  . ميباشد"1/8نوك تيزي كه پس از سرد شدن لوله شكل گرفته اند   هايDentهمچنين حداكثر اندازة . بيشتر شود
  

  
  API 5L مجاز لوله ها در Dent: 120شكل 

  
  
  
  Under Cutميزان مجاز  ■

  . بيان شده است7.8.12 در پاراگراف Specification 5L در Under Cutميزان مجاز 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  API 5L در Under Cut: 121شكل 

 ٩٦


