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  ٣١............................................................................................................API-620 استاندارد -●
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  ٣٧............................................................................................................API-653 استاندارد -●
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  ٣٩.....................…& ASME B31.1, B31.3, B31.4, B31.8, API 5L ساخت نيح ياستانداردها -*

  ٣٩...................................................................................API SPECIFICATION 5L استاندارد -●

  ASME B31.3...................................................................................................۴٠  استاندارد -  ●

  ASME B31.1....................................................................................................۴۴  استاندارد -●

  IPS-PI-C-290...................................................................................................۴۵ استاندارد -●

  ASME B31.4....................................................................................................۴۶ استاندارد -●

  ASME B31.8....................................................................................................۴٧ استاندارد -●

  ۴٨...................................................................يكش لوله يها ستميس يبرا سيسرو نيح استاندارد -*

●- API-570..........................................................................................................................۴٨  
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  ASME SECTION IX................................................................۵١ رداستاندا يكاربرد ي محدوده -■

  WQT.............................................................................۵١ و PQR , WPS ي هيته گريد مراجع -■

  ۵١...................................................................................................:يبرا API-1104 استاندارد -*

  ۵١.................................................................................................:يبرا AWS-D3.6 استاندارد -*

  AWS-B2.1...................................................................................۵١ و AWS-D1.1 استاندارد -*

  51.......................................................................................................................................................فصل دوم 

  SMAW & GTAW.................................51  ي جوشكار  ندي در دو فرآ (WPS) دستورالعمل    ي  تهيه- 2

  ASME SECTION IX-2019.......................................................................۵٢ استاندارد معرفي -*

  SMAW...........................................................۵۶ جوشكاري روش براي WPS دستورالعمل ي تهيه -*

  WPS......................................................................................................۵٧ هر برگ سر مطالب -*

  ۵٨.........................................................................................................يجوشكار روش انتخاب -*

  ۵٨...............................................................................جوش نديفرآ هر WPS در مؤثر يپارامترها -*

  ۵٩.............................................................................................................................اتريمتغ -■

  ۶٠..............................................................................(ESSENTIAL VARIABLE) ياساس ريمتغ -*

  ۶٠....................................(SUPPLEMENTARY ESSENTIAL VARIABLE) يليتكم ياساس ريمتغ -*

  ۶١................................................................:(NONESSENTIAL VARIABLE) ياساس ريغ ريمتغ -*

  ۶٢....................................................:(SPECIAL PROCESS VARIABLES) خاص نديفرآ اتريمتغ -*

  QW-253 (SMAW)............................................................۶٣ جدول يپارامترها حيتوض و شرح -☼

*- TABLE QW-253-FOR SMAW PROCESS.....................................................................۶٣  

1-2- QW-402-Joint...............................................................................................................۶۵  

*- QW-402.1- (Ø GROOVE DESIGN)..................................................................................۶۵  

  AWS-A2.4-2012.......................................................۶۶ استاندارد دگاهيد از »اتصال طرح « جاديا -*

  ٧٠.......................................................AWS-D1.1-2020 استاندارد دگاهيد از »اتصال طرح « جاديا -*

  ٧٠.....................................................AWS-B2.1-1-207 استاندارد دگاهيد از »اتصال طرح « جاديا -*

  ٧٠...................................................ASME B31.3-2018 استاندارد دگاهيد از »اتصال طرح « جاديا -*

  ٧١.................................................ASME B16.25-2017 استاندارد دگاهيد از »اتصال طرح « جاديا -*

*- QW-402.4- (- BACKING)................................................................................................٨٠  

*- QW-402.10- (Ø ROOT SPACING)...................................................................................٨٣  

*- QW-402.11- (± RETAINERS).........................................................................................٨٣  

2-2- QW-403- Base Metal....................................................................................................٨٩  

*- QW-403.5- (Ø GROUP NUMBER)..................................................................................٨٩  

*- QW-403.6- (T LIMITS TOUGHNESS).............................................................................٩٩  
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*- QW-403.8- (Ø T QUALIFIED).....................................................................................١٠١  

*- QW-202.4-( B )............................................................................................................١٠۴  

*- QW-403.9- T PASS > 
1⁄2 IN. (13 MM)...........................................................................١١٠  

*- QW-403.11 - Ø P-NO. QUALIFIED.............................................................................١١١  

QW-424 - BASE METALS USED FOR PROCEDURE QUALIFICATION.............................١١١  
3-2- QW-404- Filler Metals...............................................................................................١١٧  

*- QW-404.4- Ø F-NUMBER...........................................................................................١١٧  

*- QW-404.5- Ø A-NUMBER...........................................................................................١٢٠  

*- QW-404.6- Ø DIAMETER............................................................................................١٢۴  

*- QW-404.7- Ø DIAMETER > 
1⁄4 IN. (6 MM)...................................................................١٢۵  

*- QW-404.12- Ø CLASSIFICATION................................................................................١٢٧  

*- QW-404.30- Ø T..........................................................................................................١٣١  

*- QW-404.33- Ø CLASSIFICATION................................................................................١٣۶  

4-2- Baking Electrodes : .....................................................................................................١۴۴  

5-2- QW-405- Position.......................................................................................................١۵٣  

*- QW-405.1- + POSITION..............................................................................................١۵٣  

*-  QW-120 – TEST POSITIONS FOR GROOVE WELDS..................................................١۵٣  

*-  QW-130 – TEST POSITIONS FOR FILLET WELDS.....................................................١۵۵  

*-  QW-203 – LIMITS OF QUALIFIED POSITIONS FOR PROCEDURES...........................١۵٧  

*- QW-405.3- Ø ↑↓ VERTICAL WELDING......................................................................١۵٧  

6-2- QW-406- Preheat........................................................................................................١۵٩  

*- QW-406.1- DECREASE > 100°F (55°C).....................................................................١۵٩  

  ١۶٢........................................................................................استانداردها در گرم شيپ اتعملي – ■

  ١۶٢............................ASME B31.3-2018 TABLE 330.1.1 استاندارد براساس گرم شيپ اتيعمل -*

  ١۶٣...................................................................................API 650-2020در شگرميپ اتيعمل -  *

  ١۶٣...................................................................................API 620-2018در شگرميپ اتيعمل -  *

  ١۶۵.............................................ASME SEC. VIII DIV.1-2019 استاندارد در شگرميپ اتيعمل -*

  ١۶۶..............................................................ASME-B31.8-2018 گاز انتقال خطوط در شگرميپ -  *

  ١۶٧.............................................................................كربن درصد براساس قطعات يبرا شگرميپ -  *

*- QW-406.2- Ø PREHEAT MAINTENANCE....................................................................١٧۴  

*- QW-406.3- INCREASE > 100°F (55°C)(IP)................................................................١٧٧  

7-2- QW-407- PWHT.........................................................................................................١٧٩  

*- QW-407.1- Ø PWHT..................................................................................................١٧٩  
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■- HEATING RATE & COOLING RATE...........................................................................١٨٢  

*- HEATING RATE IN ASME SECTION VIII-DIV. 1......................................................١٨٢  

*- COOLING RATE IN ASME SECTION VIII-DIV. 1......................................................١٨٣  

*- HEATING RATE IN IPS-C-PI-290..............................................................................١٨٣  

*- COOLING RATE IN IPS-C-PI-290..............................................................................١٨۴  

*- HEATING AND COOLING RATE IN ASME B31.3-2018.............................................١٨۴  

■- MINIMUM HOLDING TIME AT TEMPERATURE.........................................................١٨۵  

*- MIN. HOLDING TIME AT TEMP. IN ASME- SEC. VIII-DIV. 1-2019.........................١٨۵  

*- MINIMUM HOLDING TIME AT TEMPERATURE IN ASME- B31.3-2018...................١٨٧  

*- QW-407.2- Ø PWHT (T & T RANGE).......................................................................١٩۴  

8-2- QW-409- Electrical Characteristics............................................................................٢٠٣  

*- QW-409.1- > HEAT INPUT..........................................................................................٢٠٣  

*- QW-409.4- Ø CURRENT OR POLARITY......................................................................٢١٠  

*- QW-409.8- Ø I & E RANGE........................................................................................٢١١  

9-2- QW-410- Technique...................................................................................................٢١۵  

*- QW-410.1- Ø STRING OR WEAVE...............................................................................٢١۶  

*- QW-410.5- Ø METHOD CLEANING............................................................................٢١٧  

*- QW-410.6- Ø METHOD BACK GOUGE........................................................................٢١٩  

*- QW-410.9- Ø MULTIPLE TO SINGLE PASS/SIDE........................................................٢٢۴  

*- QW-410.25- Ø MANUAL OR AUTOMATIC..................................................................٢٢۵  

*- QW-410.26- ± PEENING.............................................................................................٢٢۵  

*- QW-410.64- USE OF THERMAL PROCESSES..............................................................٢٢۶  

*- GTAW PROCESS........................................................................................................٢٣۵  

*- APPLICATIONS OF GTAW PROCESS.........................................................................٢٣۶  

  ٢٣٧.........................................................QW-256 (GTAW) جدول يپارامترها حيتوض و شرح -☼

*- TABLE QW-256-FOR GTAW PROCESS..................................................................٢٣٩  

10-2- QW-402-Joint............................................................................................................٢۴٠  

*- QW-402.5 + BACKING................................................................................................٢۴٠  

11-2- QW-403-Base Metals................................................................................................٢۴١  

12-2- QW-404-Filler Metals...............................................................................................٢۴١  

*- QW-404.3- Ø SIZE......................................................................................................٢۴٢  

*- QW-404.14 ± FILLER.................................................................................................٢۴۴  

*- QW-404.22 ± CONSUM. INSERT.................................................................................٢۴۵  
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  ٢۵١..........................ASME SEC. II-C-SFA-5.30-2019 درCONSUMABLE INSERT  تيوضع -*

*- QW-404.23 Ø FILLER METAL PRODUCT FORM.........................................................٢۵٣  

*- QW-404.50 ± FLUX.....................................................................................................٢۶٣  

13-2- QW-405 Positions.....................................................................................................٢۶۵  

14-2- QW-406 Preheat........................................................................................................٢۶۵  

15-2- QW-407 PWHT........................................................................................................٢۶۵  

16-2- QW-408 GAS............................................................................................................٢۶۶  

*- QW-408.1- ± TRAIL OR Ø COMP................................................................................٢۶۶  

*- QW-408.2 Ø SINGLE, MIXTURE, OR %......................................................................٢۶٨  

*- QW-408.3 Ø FLOW RATE...........................................................................................٢٧۴  

*- QW-408.5 ± OR Ø BACKING FLOW............................................................................٢٧۶  

*- QW-408.9 - BACKING OR Ø COMP.............................................................................٢٧٧  

*- QW-408.10 Ø SHIELDING OR TRAILING....................................................................٢٨١  

17-2- QW-409- Electrical Characteristics..........................................................................٢٨٢  

*- QW-409.3 ± PULSING I...............................................................................................٢٨٢  

*- QW-409.12 Ø TUNGSTEN ELECTRODE......................................................................٢٨۶  

18-2- QW-410 – Technique................................................................................................٢٩٣  

*- QW-410.3- Ø ORIFICE, CUP, OR NOZZLE.................................................................٢٩٣  

*- QW-410.7- Ø OSCILLATION.......................................................................................٣٠٠  

*- QW-410.10- Ø SINGLE TO MULTI ELECTRODES.......................................................٣٠۵  

*- QW-410.11- Ø CLOSED TO OUT CHAMBER...............................................................٣٠۶  

*- QW-410.15- Ø ELECTRODE SPACING........................................................................٣٠٧  

  311.....................................................................................................................................................فصل سوم 

  ٣١٢............................... همسانري همسان و غيالهاي متري براFiller & Electrode انتخاب ي روشها-3

  ٣١٢...............................................(Project Specification) پروژه ي روش اول بر اساس مشخصات فن-1-3

  ٣١٢........................TOTAL PROJECT SPEC مطابق همسان يالهايمتر يبرا الكترود و لريف يمعرف -■

  ٣١۵..................TOTAL PROJECT SPEC مطابق همسان ريغ يالهايمتر يبرا الكترود و لريف يمعرف -■

  ٣٢۵.................................................................................................. روش دوم بر اساس استاندارد-2-3

  ٣٢۵....................................................................................ASME SECTION II-A استاندارد -■

  ٣٣٠....................................................................................ASME SECTION II-C استاندارد -■

  ٣٣١.......................................................................................ASME SECTION IX استاندارد -■

  ٣٣١..............................................................................................................AWS استاندارد -■

  ٣۴٢..................................................................................................API-RP- 582 استاندارد -■
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  ٣۵٠.................................................................................................AWS - D10.8 استاندارد -■

■- ASM (AMERICAN SOCIETY FOR METALS)....................................................٣۵٣  

  ٣۵٧........................................... ارائه شده توسط سازندگان الكترودي هاData Sheet روش سوم بر اساس -3-3

  ٣۵٨............................................................................................................LINCOLN شركت -■

  ٣٧٠.............................................................................................SPECIAL METALS  شركت -■

  ٣٨١.................................................................................................................ESAB شركت -■

  ٣٨۵.............................................................................................................AMA آما شركت -■

  ٣٩١....................................................................سي سروطي مهم شراي روش چهارم بر اساس پارامترها-4-3

  ٣٩١...................................................................................................اليمتر جنس :اول پارامتر -■

  ۴٠۵...................................................................................................سيسرو يدما دوم پارامتر -■

  ۴١۵............................................................................................سيسرو اليس نوع سوم پارامتر -■

  ۴١۵............................................ايدر آب و يدياس يطهايمح در يخوردگ طيشرا يبرا الكترود انتخاب -1

  ۴١۶................................................ياريش يخوردگ و يا حفره يخوردگ طيشرا يبرا الكترود انتخاب -2

  ۴٢٠..........................................................................:بالا يدماها يبرا لرمتاليف انتخاب تيمحدود -3

  CORROSION, EROSION, AND OXIDATION.............................................۴٢١ از ساده يفيتعر -*

  425................................................................................................................................................فصل چهارم   

  ۴٢۵........................................................................................يجوشكار نديفرآ دو در PQR ي تهيه

(SMAW & GTAW).........................................................................................................۴٢۵  
  ۴٢۶.............................................................................................................................اتيكل -4

*- QW-200- GENERAL....................................................................................................۴٢۶  

*- QW-200.2- EACH ORGANIZATION SHALL BE ….......................................................۴٢۶  

  ۴٢٩....................................................................................................(PQR) ي هيته مراحل -1-4

  PQR....................................................................................................۴٢٩ در مخرب يتستها-■

  ۴٣٠................................................................................................:فلزات در يخوردگ يتستها-■

  ۴٣٠.........................................................................................................هياول PWPS ارائه -2-4

  ۴٣٢..........................................................................................................قطعه يساز آماده -3-4

  ۴٣٢.........................................................................كوپن تست يآمادگ – QW-210 پاراگراف - ***

  ۴٣٢.........................................................................................هيپا فلز – QW-211 پاراگراف - ***

  ۴۴١.................................................شده دييتأ ي هياول PWPS اساس بر يجوشكار اتيعمل انجام -4-4

  RT..........................................۴۴٧ و VT يتستها لحاظ از PQR ي شده يجوشكار ي قطعه دييتأ -4- 5

*- QW-202.3- WELD REPAIR AND BUILUP....................................................................۴۴٨  

  ۴۴٨.............مخرب يتستها شگاهيآزما به PQR ي قطعه همراه به آن ارائه و APPLICATION ي هيته -6-4

  ۴۵٠..................................................مخرب يتستها انجام و تست انجام جهت لازم قطعات ي هيته -7-4
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*** - QW-140 TYPES AND PURPOSES OF TESTS AND EXAMINATIONS.......۴۵٠  

*- QW-141 MECHANICAL TESTS...................................................................................۴۵٠  

*- QW-141.1- TENSION TEST.........................................................................................۴۵٠  

*** - QW-150 - TENSION TEST.......................................................................................۴۵٠  

*- QW-151 - SPECIMENS................................................................................................۴۵٠  

*- QW-151.1 - REDUCED SECTION - PLATE..................................................................۴۵٠  

*- QW-151.2 REDUCED SECTION - PIPE........................................................................۴۵٣  

*- QW-151.3 - TURNED SPECIMENS..............................................................................۴۵۴  

*- QW-151.4 FULL-SECTION SPECIMENS FOR PIPE.....................................................۴۵۴  

*** - QW-152 TENSION TEST PROCEDURE...................................................................۴۵۵  

*- TENSILE TEST.............................................................................................................۴۵۵  

  ۴۵۵.................................................................................................كشش تست انجام يچگونگ -*

*** - QW-153 - ACCEPTANCE CRITERIA TENSION TESTS...........................................۴۵٨  

*- QW-153.1 - TENSILE STRENGTH...............................................................................۴۵٨  

*- BEND TEST..................................................................................................................۴۶۴  

*-  QW-141.2- GUIDED - BEND TEST.............................................................................۴۶۴  

*** - QW-160 - TRANSVERSE-BEND..............................................................................۴۶۴  

*** - QW-161 – SPECIMENS...........................................................................................۴۶۴  

*- QW-161.1 - TRANSVERSE SIDE BEND.......................................................................۴۶٨  

*- QW-161.2 TRANSVERSE FACE BEND........................................................................۴۶٩  

*- QW-161.3 TRANSVERSE ROOT BEND.......................................................................۴٧١  

*- QW-161.4 - SUBSIZE TRANSVERSE FACE AND ROOT BENDS...................................۴٧١  

*- QW-161.5- LONGITUDINAL -BEND............................................................................۴٧١  

*- QW-161.6- LONGITUDINAL - FACE BEND.................................................................۴٧١  

*- QW-161.7- LONGITUDINAL - ROOT BEND................................................................۴٧٢  

*** - QW-162- GUIDED-BEND TEST PROCEDURE........................................................۴٧٢  

*** - QW-163 ACCEPTANCE CRITERIA - BEND TESTS.................................................۴٧۵  

*- QW-141.3 - FILLET-WELD TESTS.............................................................................۴٧٧  

*** - QW-180 - FILLET-WELD TESTS......................................................................۴٧٧  

*** - QW-181 - PROCEDURE AND PERFORMANCE QUALIFICATION SPECIMENS.......۴٧٧  

*- QW-181.1 - PROCEDURE............................................................................................۴٧٧  

*** - QW-202 TYPE OF TESTS REQUIRED.....................................................................۴٧٩  

*- QW-202.1 MECHANICAL TESTS................................................................................۴٧٩  
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*- QW-202.2 GROOVE AND FILLET WELDS..................................................................۴٨١  

*- QW-202.5 STUD WELDING........................................................................................۴٨٣  

*- QW-202.6 TUBE-TO-TUBE SHEET QUALIFICATION.................................................۴٨٣  

*** - QW-183 MACRO-EXAMINATION — PROCEDURE SPECIMENS...........................۴٨۶  

  ۴٨۶...................................................................................................................ماكرو شيآزما -*

*** - QW-470 ETCHING — PROCESSES AND REAGENTS.................................۴٨۶  

*** - QW-471 - GENERAL...............................................................................................۴٨۶  

*** - QW-472 - FOR FERROUS METALS.................................................................۴٨٩  

*- QW-472.1 HYDROCHLORIC ACID.............................................................................۴٨٩  

*- QW-472.2 AMMONIUM PERSULFATE........................................................................۴٨٩  

*- QW-472.3 IODINE AND POTASSIUM IODIDE.............................................................۴٩٠  

*- QW-472.4 NITRIC ACID.............................................................................................۴٩٠  

  ۴٩٠...........................................................................................كيترين دياس – 472.4 پاراگراف -*

*** - QW-473 - FOR NONFERROUS METALS........................................................۴٩١  

*- QW-473.1 ALUMINUM AND ALUMINUM-BASE ALLOYS..........................................۴٩١  

*- QW-473.2 FOR COPPER AND COPPER-BASE ALLOYS.............................................۴٩١  

*- QW-473.3 NICKEL AND NICKEL -BASE ALLOYS......................................................۴٩١  

*- QW-473.4 FOR TITANIUM.........................................................................................۴٩٣  

*- QW-473.5 FOR ZIRCONIUM.......................................................................................۴٩٣  

  ۴٩۴........................................................................................(MICRO TEST) كرويم شيآزما -*

  ۴٩۶........................................................................(HARDNESS TEST) يسنج يسخت شيآزما -*

  ۴٩۶................................................................................................................ست؟يچ يسخت -*

  ۴٩٩......................................................................................................ها يسخت اسيمق ليتبد -*

  ۵٠٣................................................................................يسنج يسخت تست يقبول ملاك و اريمع -*

  ۵٠٣..........................................................................................پروژه هر يفن مشخصات اساس بر -1

  ۵٠۴.............................................................................................................استاندارد اساس بر -2

  API RP-582-2016..........................................................................................۵٠۴ استاندارد -●

  NACE MR0175/ISO 15156-2015................................................................۵٠۵ استاندارد -●

  NACE MR0103-2016...................................................................................۵١٠ استاندارد -●

  IPS-C-PI-290-WELDING OF PLANT PIPING SYSTEMS................................۵١٢ استاندارد -●

*- QW-141.4 TOUGHNESS TESTS...................................................................................۵١۴  

*** - QW-170 - TOUGHNESS TESTS.........................................................................۵١۴  

*- QW-171.3 - LOCATION AND ORIENTATION OF TEST SPECIMEN.............................۵١۴  
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  ASTM A-370-2019.....................................................۵١۵ استاندارد اساس بر ضربه تست انجام -*

*** - ASTM-A370-2019-PARA. 23. SAMPLING AND NUMBER OF SPECIMENS............۵١۶  

*- QW-200.4 - COMBINATION OF WELDING PROCEDURES.........................................۵١٨  

  ۵١٨............................................................................................جوشكاري روش چند از تركيبي -*

  ASTM A370..............................................۵٢١ اساس بر ضربه تست قطعات ي هيته طيشرا و ابعاد -*

  ۵٢١..........................................................................................؟ است چقدر تست قطعه هر ابعاد -*

  ۵٢٣.................................ضربه تست جهت ازين مورد يمنف يدما به تست قطعه يدما رساندن يروشها -*

  ۵٢۴............................است؟ قبول قابل چقدر تا تست نياز مورد دماي به نسبت دمايي تغييرات محدوده -*

*** - ASTM-A370-2019-PARA. 25. CONDITIONING—TEMPERATURE CONTROL......۵٢۴  

*** - ASTM-A370-2019-PARA. 26. PROCEDURE..........................................................۵٢۴  

  ۵٢۴...............................................؟ كنيم مي نگهداري منفي دماي در زماني چه براي را تست قطعات -*

  ۵٢۵.......................................................................................................ضربه تست انجام روش -*

  ۵٢۶.....................................................................................................ضربه تست نتايج بررسي -*

  ASTM A370-2019-PARA. 27.........................................................۵٢٧ در تست نتايج تفسير -*

*- QW-172.1 – GENERAL...............................................................................................۵٢٩  

*- QW-172.2 – ACCEPTANCE.........................................................................................۵٢٩  

*- QW-172.3 - LOCATION AND ORIENTATION OF TEST SPECIMEN.............................۵٢٩  

  API 650-2020.............................................................................۵٢٩ استاندارد در ضربه تست -■

  API-650-2020...............................................................۵٢٩ استاندارد در ها اليمتر يبند دسته -*

  ۵٣١........................................................................................................اليمتر در ضربه تست  -*

  ۵٣١......................................................................................:ورقها ضربه تست - 4.2.9 پاراگراف -*

  ۵٣۴.............................................................................يچقرمگ تست الزامات - 4.2.10 پاراگراف -*

  ۵٣۴..........................................................)يچقرمگ تعيين( ضربه تست يروشها - 4.2.11 پاراگراف -*

  ۵٣۵..............................................................ورقها در ضربه تست يبرا لازم شده جذب يانرژ مقدار -*

  PIPING AND FORGINGS..........................................................................۵٣٧ - 4.5  پاراگراف -*

  HAZ.....................................................................................۵٣٧ منطقه و جوش در ضربه تست -*

  QUALIFICATION OF WELDING PROCEDURES.......................................۵٣٧ -  9.2 پاراگراف -*

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

  ASME SEC. VIII-DIV. 1-2019......................................۵۴۴-فشار تحت مخازن در ضربه تست -■

  ۵۴۵........................................................................................................متريال در ضربه تست -*

  PQR.........................................................................................................۵۴۵ در ضربه تست -*

  PRODUCTION TEST...........................................................................۵۴۶ در ضربه تست -*

  FIGURE UCS-66M......................................................۵۴٩ ضربه تست از تيمعاف ينمودارها - ***
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  ۵۵١......................................................................................ضربه تست به نياز عدم يا نياز تعيين -*

  ۵۵۶..........................ضربه تست به نياز بدون (REDUCTION) طراحي دماي حداقل در كاهش اصطلاح - *

  ۵۵٩..........................كم يها ضخامت يبرا فشار تحت مخازن در (IMPACT) ضربه تست يتهايمعاف -  *

  ۵۵٩....................................................................فشار تحت مخازن در ضربه تست باره در سوالاتي -  *

  ۵۵٩..........................؟ شود مي استفاده استانداردي چه از  ( IMPACT TEST)ضربه تست انجام براي -)1(

  ۵۶٠.............................................؟ است نياز قطعه چند  ( IMPACT TEST)ضربه تست انجام براي -)2(

  ۵۶٢...............................كدامند؟  ( CHARPY IMPACT TEST)ضربه تست قطعات تيموقع و ابعاد -)3(

  ۵۶۶..............................................؟ چيست (DUCTILE) نرم شكست و (BRITTLE) ترد شكست -)4(

  ۵۶٨...................................؟ است كدام ضربه تست مردودي يا و قبولي ارزيابي براي مرجع استاندارد -)5(

  ۵٧٣........................................................................................ ضربه تست در مجاز ييدما اختلاف  -*

  ۵٧۵.................................................................................فشار تحت مخازن در ضربه مجدد تست  -*

  ASME SEC.VIII DIV.1.......................۵٧۶ با مطابق WPS & PQR در ضربه تست نتايج بررسي  -*

  UHA-51.........................................................................۵٧٧ يتيآستن يالهايمتر در ضربه تست -*

  ۵٨٢................................................................كدامند؟ فشار تحت مخازن در ضربه تست معافيتهاي -*

  ASME B31.3-2018............................................................۵٨۶ مطابق PIPING در ضربه تست -■

  ۵٨۶.......................................................................................يعموم الزامات – 323 پاراگراف - ***

  ۵٨۶................: (LOWER TEMPERATURE LIMITS, LISTED MATERIALS) 323.2.2 پاراگراف -*

  ۵٨٨................................فلزات يبرا نييپا حرارت درجه در يچقرمگ يتستها الزامات 323.2.2 جدول -*

  ۵٩١.........................: (TEMPERATURE LIMITS, UNLISTED MATERIALS) 323.2.3 پاراگراف -*

  ۵٩١............................................: (VERIFICATION OF SERVICEABILITY) 323.2.4 پاراگراف -*

*- FIGURE 323.2.2A ۵٩٢........................ضربه تست بدون يكربن يفولادها يبرا حرارت درجه حداقل  

  FIGURE 323.2.2A......................................۵٩٣ شكل از استفاده طرز شدن روشن يبرا يحاتيتوض -*

  ۵٩۶..........: (IMPACT TESTING METHODS AND ACCEPTANCE CRITERIA) 323.3 پاراگراف -*

  ۵٩۶.......................................................................................: (GENERAL) 323.3.1 پاراگراف -*

  ۵٩٧...................................................................................: (PROCEDURE) 323.3.2 راگرافپا -*

  ۵٩٧...........................................................................: (TEST SPECIMENS) 323.3.3 پاراگراف -*

  ۵٩٧...................................................................: (TEST TEMPERATURES) 323.3.4 پاراگراف -*

  ۶٠٠...............................................................: (ACCEPTANCE CRITERIA) 323.3.5 پاراگراف -*

  MINIMUM REQUIRED CHARPY V-NOTCH IMPACT VALUES..............۶٠٢ 323.3.5 جدول -*

  F323.2 (TEMPERATURE LIMITATIONS).........................................................۶٠٩ پاراگراف -*

  ۶٠٩................................................................................................................ييدما يتهايمحدود

  APPENDIX F..................................................................................۶٠٩ از F323.2.2 پاراگراف -*

  ۶١٠...............................................................(PITTING) يا حفره يخوردگ يتستها انواع خلاصه -■
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  ۶١٠........................................(ASTM G48) مشخصات طبق (PITTING) يا حفره يخوردگ تست -*

  ۶١٠..............................................................(ASTM B117) استاندارد مطابق نمك پاشش تست -*

  ۶١٠........................................................................(ASTM A-262) يا دانه نيب يخوردگ تست -*

  ۶١١....................................................................(ASTM G 35) استاندارد مطابق يخوردگ تست -*

  CTOD.................................................................................................................۶١٢ تست -■

  CTOD....................................................................................................۶١۴ تست يها نمونه -*

  CTOD.......................................................۶١٩ تست نمونه در (NOTCH) شكاف جاديا يها روش -*

  ۶٢١..............................................................................درنمونه (NOTCH) شكاف جاديا يروشها -*

  ۶٢١........................................................................(NOTCH)شكاف نوك در يخستگ ترك جاديا -*

  ۶٢٣..........................................شكاف نوك در يخستگ ترك جاديا جهت ياعمال يروين زانيم يبررس -*

  ۶٢۵.................................................يخستگ ترك جاديا هتج لازم يروين مقدار ومحاسبه CT نمونه -*

  ۶٢۵.....................................................................................ضربه تست وCTOD  تست سهيمقا -*

  CTOD...........................................................................................۶٢۵ تست در شكست انواع -*

  ۶٢٧........................................................................................................شكست زميمكان انواع -*

  CTOD..............................................................................................................۶٢٨ محاسبه -*

  CTOD......................................................................................۶٢٨ تست در ترك وعمق اندازه -*

  CTOD...................................................................................................۶٢٩ برتست دما ريتأث -*

  CTOD..........................................................................................۶٣٠مقدار يريگ اندازه روش -*

  CTOD.......................................................................................................۶٣٣ تست در خطا -*

  CTOD...............................................................................................................۶٣٣ فيتعار -*

  CTOD.......................................................................................................۶٣۵ محاسبه روش -*

  CTOD.......................................................................................۶٣۶ تست نمونه تعداد و كاربرد -*

  CTOD...........................................................۶٣۶ مقدار بر ترك شرفتيپ ORIENTATION ريتأث -*

  ۶۴٠................................................................................................:فلزات در يخوردگ يتستها -*

  NACE TM0284-2016........................................................۶۴٠ استاندارد با مطابق HIC تست -■

  HIC :..............................................................................................................۶۴١ جاديا علل -*

  HIC....................................................................................۶۴۵ :خطرات از يريجلوگ يها روش -*

  HIC..................................................................................................................۶۴۵ شيآزما -*

  ۶۴۵..........................................................................................(TEST SPECIMEN) نمونه ابعاد -1

  ۶۵٠..............................................................شيآزما زنمخ در تست يها نمونه گرفتن قرار تيوضع -2

  ۶۵١.........................................................................(SOLUTION CONDITION) محلول طيشرا -3

  PH (PH MEASUREMENT)...........................................................................۶۵١ يريگ اندازه -4

  ۶۵١.............................................................................(TEST DURATION) شيآزما زمان مدت - 5
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  ۶۵٢................................................................................(TEST TEMPERATURE) تست يدما -6

  ۶۵٢......................................(EVALUATION OF TEST SPECIMENS) شيآزما يها نمونه يابيارز -7

  ۶۵٣................................................................................................شيآزما جينتا رشيپذ اريمع - 8

  NACE TM0177....................................................۶۵۴ استاندارد با مطابق SSC & SCC تست -■

  SCC.....................................................................................................۶۵۴ از يناش يها ترك -*

  SCC..........................................................................۶۵۶ از يناش يها ترك جاديا در موثر عوامل -*

  ۶۵۶..........................................................................................................................: تنش اثر -1

  ۶۵۶...................................................................................................................:شكست زمان -2

  ۶۵۶..................................................................................................................:يطيمح عامل -3

  SCC......................................................................................................۶۵۶ يخوردگ زميمكان -*

  SCC..........................................................................................................۶۵٧ كنترل يراهها -*

  SCC...........................................................................۶۵٧ از يناش يها ترك صيتشخ يها روش -*

  SSC......................................................................................................۶۵٧ از يناش يها ترك -*

  SSC..........................................................................۶۵٨ از يناش يها ترك جاديا در مؤثر عوامل -*

  SSC..........................................................................................................۶۵٨ كنترل يراهها -*

  S.S.C & S.C.C (..............................۶۵٩ يشگاهيآزما روش( NACE TM0177 2016-استاندارد -■

  ۶۵٩............................................................................................................مقدمه - اول بخش -●

  EC....................................................................................۶۵٩ شيماآز يريپذ رييتغ-دوم بخش -●

  ۶۶٠.................................................................................(REAGENT)گرها واكنش-سوم بخش -●

  ۶۶٠........................................................................مواد خواص و شيآزما يها نمونه-چهارم بخش -●

  ۶۶١.......................(TEST VESSELS AND FIXTURES) ها نگهدارنده و شيآزما ظروف-پنجم بخش -●

  ۶۶١.......................................................(TEST SOLUTIONS) شيآزما يها محلول – ششم بخش -●

  ۶۶٢..................................................................................بالا فشار و دما در شيآزما-هفتم بخش -●

  ۶۶۴........................................)طيمح فشار و دما در كشش آزمون روش( A آزمون روش-هشتم بخش -●

  B-.......................................................۶٧٠ (BENT-BEAM TEST)خمش آزمون روش-نهم بخش -●

  C (C-RING TEST).......................................................................۶٧۶آزمون روش – دهم بخش -●

  D - (DOUBLE – CANTILEVER – BEAM)..................................۶٨٠ آزمون روش -يازدهم بخش -●

  688.................................................................................................................................................فصل پنجم  

*- (WQT) WELDER QUALIFICATION TEST...................................................................۶٨٨  

  ۶٨٨...................................................................(SMAW & GTAW)  يجوشكار نديفرآ دو در -*

  ۶٨٩...........................................................................................................................: مقدمه -*

  ۶٨٩.......................................................................................(GENERAL) 300 پاراگراف - ***



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 16 

  ۶٨٩...............................................................................................(TESTS) 301 پاراگراف - ***

  ۶٨٩...............................................................................(INTENT OF TESTS) 301.1 پاراگراف -*

  ۶٨٩......................................................................(QUALIFICATION TESTS) 301.2 پاراگراف -*

  ASME SECTION IX...............۶٩٠ و API 1104 استاندارد دو در جوشكار تست از ساده يا سهيمقا -*

  API 1104................................................................................۶٩٠ استاندارد در جوشكار تست -●

(A - روش SINGLE QUALIFICATION در API 1104...............................................................۶٩٠  

(B- روش MULTIPLE QUALIFICATION در API 1104..........................................................۶٩١  

  QW-300 (GENERAL)...............................................................................۶٩۴ پاراگراف - ***

  QW-300.1.......................................................................................................۶٩۴ پاراگراف -*

  QW-301 (TESTS)........................................................................................۶٩۴ پاراگراف - ***

  QW-301.1 (INTENT OF TESTS).......................................................................۶٩۴ پاراگراف -*

  QW-301.2 (QUALIFICATION TESTS).............................................................۶٩۴ پاراگراف -*

  QW-302 (TYPE OF TEST REQUIRED)........................................................۶٩۵ پاراگراف - ***

  QW-302.1 (MECHANICAL TESTS).................................................................۶٩۵ پاراگراف -*

  QW-302.2 (VOLUMETRIC NDE)....................................................................۶٩۵ پاراگراف -*

  QW-304 (WELDERS)..................................................................................۶٩۵ پاراگراف - ***

  QW-304.1 (EXAMINATION)...........................................................................۶٩۵ پاراگراف -*

  QW-304.2 (FAILURE TO MEET EXAMINATION STANDARDS)......................۶٩۶ پاراگراف -*

  QW-306 (COMBINATION OF WELDING PROCESSES)...............................۶٩۶ پاراگراف - ***

  QW-310 (QUALIFICATION TEST COUPONS)..................................۶٩۶ پاراگراف - ***

  QW-310.1 (TEST COUPONS)..........................................................................۶٩۶ پاراگراف -*

  QW-310.2 (WELDING GROOVE WITH BACKING)........................................۶٩٨ پاراگراف -*

  QW-310.3 (WELDING GROOVE WITHOUT BACKING).................................۶٩٨ پاراگراف -*

  QW-320 (RETESTS AND RENEWAL OF QUALIFICATION).........۶٩٩ پاراگراف - ***

  QW-321 (RETESTS)....................................................................................۶٩٩ پاراگراف - ***

  QW-321.1 (IMMEDIATE RETEST USING VISUAL EXAMINATION)...............۶٩٩ پاراگراف -*

  QW-321.2 (IMMEDIATE RETEST USING MECHANICAL TESTING)..............۶٩٩ پاراگراف -*

  QW-321.3 (IMMEDIATE RETEST USING VOLUMETRIC NDE).....................۶٩٩ پاراگراف -*

  ٧٠٠..................................................................QW-321.4 (FURTHER TRAINING) پاراگراف -*

  ٧٠١.............................QW-322 (EXPIRATION, REVOCATION, AND…) پاراگراف - ***

  ٧٠١.............QW-322.1 (CONTINUITY AND REVOCATION OF QUALIFICATION) فپاراگرا -*

  ٧٠١.................................................QW-322.2 (RENEWAL OF QUALIFICATION) پاراگراف -*

  ٧٠٢........................QW-350 (WELDING VARIABLES FOR WELDERS) پاراگراف - ***
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  ٧٠٢..................................................................................QW-351 (GENERAL) پاراگراف - ***

  ٧٠٢...............................................جوشكار تست به مربوط SMAW نديفرآ ياساس راتيمتغ جدول -*

  ٧٠٢.................................................QW-353 (SMAW) ESSENTIAL VARIABLES جدول - ***

  ٧٠٢...................................................................................QW-402.4 (-BACKING) پاراگراف -*

  ٧٠٣.........QW-433 (ALTERNATE F-NUMBERS FOR WELDER PERFORMANCE …) جدول -*

  ٧٠۴...................................................................QW-403.16 (Φ PIPE DIAMETER) پاراگراف -*

  ٧٠۵....................TABLE- QW-452.3 (GROOVE-WELD DIAMETER LIMITS) جدول -*

  ٧٠٨............................................QW-461.9 (PERFORMANCE QUALIFICATION …) جدول -■

  ٧٠٩...........................................................................QW-403.18 (Φ P-NUMBER) پاراگراف -*

  ٧١٠...................QW-423 (ALTERNATE BASE MATERIALS FOR WELDER …) پاراگراف - ***

  ٧١٠.......................................................................................................QW-423.1 پاراگراف -*

  ٧١٣.......................................................................................................QW-423.2 پاراگراف -*

  ٧١٣................................................QW-420 (BASE METAL GROUPINGS) پاراگراف - ***

(P. NUMBER) - ■ ٧١٣...................................................................................................چيست؟  

(GR. NUMBER) - ■٧١٣................................................................................................چيست؟  

  ٧١۴.............................................................................................................: ها .P NO ليست -■

  ٧١٧...........................................................................QW-404.15 (Φ F-NUMBER) پاراگراف -*

  ٧١٨............................................................................................QW-404.30 (Φ T) پاراگراف -*

  ٧١٨...............TABLE- QW-452.1(B) (THICKNESS OF WELD METAL QUALIFIED) جدول -*

  ٧١٩.................................................................................QW-405.1 (+ POSITION) پاراگراف -*

  ٧٢٣.......................QW-120 (TEST POSITIONS FOR GROOVE WELDS) پاراگراف - ***

  ٧٣٩.......................QW-130 (TEST POSITIONS FOR GROOVE WELDS) پاراگراف - ***

  ٧۴٠...........................QW-203 (LIMITS OF QUALIFIED POSITIONS …) پاراگراف - ***

  ٧۴٠.........................................................QW-405.3 (Ø ↑↓ VERTICAL WELDING) افپاراگر -*

  ٧۴١.........................QW-356 ESSENTIAL VARIABLES FOR GTAW-(WELDER) جدول - ***

  ٧۴٢..................................................................................QW-404.14 (± FILLER) پاراگراف -*

  ٧۴۵........................QW-404.23 (Φ SOLID OR METAL-CORED TO FLUX-CORED) پاراگراف -*

  ٧۴٧..................................................................QW-404.30 (Φ T WELD DEPOSIT) پاراگراف -*

  ٧۴٧.................................................................................QW-405.1 (+ POSITION) پاراگراف -*

  ٧۴٧.........................................................QW-405.3 (Φ ↑↓ VERTICAL WELDING) پاراگراف -*

  ٧۴٧.......................................................................QW-408.8 (−INERT BACKING) پاراگراف -*

  ٧۴٧........................................................QW-409.4 (Φ CURRENT OR POLARITY) پاراگراف -*

  ٧۴٨........................................................................ياريش يجوشها يبرا يجوشكار يها تيوضع -■
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  ٧۴٨..............................................................................QW-460 (GRAPHICS) پاراگراف - ***

  ٧۴٨.............................................................................QW-461 (POSITIONS) پاراگراف - ***

  ٧۵٢.........................................................QW-180 (FILLET-WELD TESTS) پاراگراف - ***

  ٧۵٢........................QW-181 (PERFORMANCE QUALIFICATION SPECIMENS) پاراگراف - ***

  ٧۵٢..........................................................................QW-181.2 (PERFORMANCE) پاراگراف -*

  ٧۵٣.....................................................................QW-182 (FRACTURE TESTS) پاراگراف - ***

  ٧۵۶..........QW-184 (MACRO-EXAMINATION - PERFORMANCE SPECIMENS) پاراگراف - ***

  ٧۵٧.........................................................شود ارائه ستيبا يم جوشكار تست انجام يبرا كه يمدارك -■

  ٧۶١............................................:جوشكار تست مختلف يحالتها يبرا شده هيته WQT فرم يتعداد -■

  767.................................................................................................................................................فصل ششم 

  ٧۶٧........................................................................مختلف يها P-NO يبرا WPS مختلف يها نمونه

  ٧۶٧.......................................................................................(GTAW & SMAW) نديفرآ دو در

WPS-GT.-P-NO.1 TO P-NO.1-PQR-TH=5.8 MM -*......................................................٧۶٨  
WPS-GT.&SM.-P-NO.1 TO P-NO.1-PQR-TH=10.97 MM -*.......................................٧۶٩  
WPS-GT.&SM.-P-NO.3 TO P-NO.3-PQR-TH=20.62 MM *.........................................٧٧١  
WPS-GT.&SM.-P-NO.4 TO P-NO.4-PQR-TH=20.62 MM *.........................................٧٧٣  
WPS-GT.&SM.-P-NO.1 TO P-NO.4-PQR-TH=18.26 MM*..........................................٧٧۵  

WPS-GT.&SM.-P-NO.5A TO P-NO.5A-PQR-TH=18.26 MM *...................................٧٧٧  
WPS-GT.&SM.-P-NO.5B TO P-NO.5B-PQR-TH=18.26 MM -*..................................٧٧٩  

WPS-GT.&SM.-P-NO.8 TO P-NO.8-PQR-TH=8.18 MM -*.........................................٧٨١  
  ٧٨٣..........................................................................................WPS-QW-482 پيشنهادي فرم -

  ٧٨۵..........................................................................................PQR-QW-483 پيشنهادي فرم -

  ٧٨٧..................................................................مختلف مواد يبرا مناسب يجوشكار نديفرآ هيتوص -*

  ٧٨٨...............................................................................................الكترود و متال لريف وزن محاسبه

  ٧٨٨........................................................................................SMAW & GTAW يندهايفرآ در

  ٧٨٩.......................TWI-(CALCULATING WELD VOLUME AND WEIGHT) تيسا از يبرداشت -*

  ٧٩۴........................................................................يجوشكار الكترود مصرف مقدار محاسبه روش -*

  ٧٩٩..............................................................................................يمصرف الكترود محاسبه روش -*

  801....................................................................................................................................... منابع و مراجع    -*

  803................................................................................................................................................فصل هشتم 

  ٨٠٣......................................................................................................................پاسخ و پرسش

  ٨٠٣................................................................................SMAW & GTAW يندهايفرآ ي باره در
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  پيشگفتار

  

 
همان خدايي كه رئوف و . خدايي كه يكتا و بي همتاست. سپاس خداي عزّوجل را كه حمد و ستايش مخصوص اوست   

  . ذكر صلوات ذكر پر بركتي استو مطهرش، درود خداوند بر پيامبر گرامي و خاندان پاك . مهربان است
بسيار بر من صلوات فرستيد زيرا كه صلوات فرستادن بر من نور است در قبر، :  فرمود-صلّي االله عليه و اله رسول خدا *

  .نور است در صراط و نور است در بهشت
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حو كردن گناهان، شديدتر از فرونشاندن صلوات فرستادن در م:  روايت است كه مي فرمايند اميرالمومنين عليه السلام از*
  .آتش توسط آب است

سنگين ترين چيزي كه در روز قيامت در ميزان مي :  روايت است كه مي فرمايندامام جعفر صادق عليه السلام از *
  .صلوات االله عليهم اجمعين. و اهل بيت پاك و مطهرش است) ص(گذارند، صلوات بر حضرت محمد 

هر كس نمي تواند كاري كند كه به سبب آن گناهانش زدوده شود :  روايت است كه مي فرماينده السلامامام رضا علياز  *
  .بر محمد و خاندان او بسيار درود بفرستد زيرا صلوات گناهان را ريشه كن مي كند

 جوش هايفرآيند در PQR, WPS & WQT  ي تهيه و كنترل    محتواي اين كتاب، مباحث فني و تخصصي در زمينه
ي من به اين موضوع باعث تشويق و ترغيب گرديد  علاقه. ي سالها تحقيق و بررسي در اين خصوص مي باشد است كه نتيجه

خداوند سبحان را شاكرم . تجربيات خود را در اختيار علاقه مندان اين رشته قرار دهم تا در اين حوزه كتابي نگارش كنم و
  .دوستان بزرگوارم به پايان برسانم و اين كتاب را با ويرايشي جديد تجديد چاپ نمايمكه توفيق داد تا اين كتاب را با كمك 

پرويز صابرپور، :    در پايان جا دارد از آقاي مهندس جليل طرفي سعيدي بخاطر كمك به چاپ كتاب و از آقايان مهندسين
اشرفي بخاطر مشاوره هاي فني و كمك ) عقيل(آيت االله دانشمند، مجيد جوانمرد، آرش مباركي، سياوش ميرحاجي و سام 

هاي بيدريغ آنها كه در طول نگارش كتاب ارائه فرمودند و همچنين از استادان بزرگوارم آقايان مهندسين سيد حامد غياثي، 
از حمايتها . احمد حاجي زاده، منصور ناصري زاده، مجيد دانشگر، رحيم عچرش و هوشنگ نعمت پور تشكر و قدرداني نمايم

سعيد تقي خاني، امير جاويد اصل، رامين خليلي، محمد ملكي، احمد درگاهي، رحمت : شويق هاي آقايان مهندسينو ت
  .اميدوارم آنها نيز در ثواب اين كتاب شريك باشند. كياني سركله، مجيد اعتمادي كمال تشكر را دارم

  .آمين يا رب العالمين. واران باشدي مراحل زندگي يار و ياور اين بزرگ    انشاءاالله خداوند سبحان در همه
 به اينجانب 4218 617 0916ات خود را بطور مستقيم با شماره تلفن پيشنهاد، خوانندگان محترم مي تواننددر ضمن   

  .ي پذيرش انتقادات و پيشنهادات عزيزان هستم صميمانه آماده. اعلام كنند يا به آدرس الكترونيكي زير ارسال فرمايند
Arbab_Taghavi@yahoo.com  

  

  
   شمايبا آرزوي توفيق روزافزون برا

      برادر كوچك شما منوچهر تقوي                                                                                                         
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   چاپ اولمقدمه
 اين روشها چنان .پروژه هاي صنعتي اتصال بخشهاي مختلف به يكديگر به روش جوشكاري مي باشدبسياري از ه در امروز   

پيشرفت كرده اند كه گزينه هاي مختلفي براي اجرا وجود دارد اما بدليل شرايط خاص اينگونه روشها، در صنايع فقط از 
  :د ازبرخي از آنها بصورت گسترده استفاده مي شود كه عبارتن

 SMAW = Shielded Metal Arc Welding                       جوشكاري با الكترود دستي پوشش دار يا         -1

  GTAW = Gas Tungsten Arc WELDING       تحت گاز محافظ      تنگستن  الكترود–  جوشكاري با قوس-2
TIG = (TUNGSTEN INERT GAS WELDING)                                                                                                

  SAW = Submerged Arc Welding                                                            جوشكاري زير پودري يا   -3
   GMAW = Gas Metal Arc Welding                            يا    MIG (METAL INERT GAS) جوشكار-4

ذكر شده اند  IX. ASME Sec در استاندارد لي   روشهاي ديگر جوشكاري كه از آنها در صنايع كمتر استفاده مي شود و
  :به شرح زير مي باشند 

OFW = Oxyfuel Gas Welding 
PAW = Plasma Arc Welding 
ESW = Electroslag Welding 
EGW = Electrogas Welding 
EBW = Electron Beam Welding 
LBW = Laser Beam Welding 
FW = Flash Welding 
SW = Stud Welding 

  
 و WPS (Welding Procedure Specification)ي  براي تمام روشهاي جوشكاري فوق در شروع كار نياز به تهيه   

PQR (Procedure Qualification Record)تاندارد مرجع معرفي شده است الزامي  بر اساس استانداردي كه بعنوان اس
ي  بنابراين ضروري است به استانداردهاي مختلف ساخت تجهيزات مراجعه شود تا استاندارد مرجع آنها براي تهيه. مي باشد

PQR & WPS و WQT (Welder Qualification Test)مشخص شوند  .  
ي بهره برداري آنها پرداخته  هيزات و همچنين مرحلهي ساخت تج    در اين كتاب سعي شده كه به استانداردهاي مرحله

ي ساخت، تعمير و نگهداري آن تجهيز در  پرسشهايي كه در زمينهزيرا وقتي استاندارد ساخت تجهيزي را بدانيم براي . شود
   .وجود داردمرجع مناسبي جهت پاسخگويي ذهن مان شكل مي گيرد 

ميباشد تلاش شده است جزئيات هر دو  PQR, WPS & WQTي  ش تهيه   در مورد محتواي اين كتاب كه در واقع آموز
 بطور كامل بررسي شوند QW-253-SMAW & QW-256-GTAW روش جوشكاري مطابق با جدول هاي مربوط به 

ي مرجع هاي مورد نياز از جمله مرجع مورد استناد براي پيش گرم، تنش زدايي، تست  و براي روشن شدن موضوع كليه
 . و الكترودها، مشخص شوند تا استفاده كننده به راحتي بتواند مطالب مورد نظر خود را پيدا كندضربه، فيلر

در اين كتاب سعي شده است تا حد امكان متن اصلي پاراگراف مورد بحث در يك استاندارد در كنار متن ترجمه قرار گيرد    
  .جعه به متن اصلي پاراگراف ابهام خود را بر طرف نمايدتا چنانچه ابهامي در ترجمه وجود دارد خواننده بتواند با مرا

 هر سه سال يكبار تجديد چاپ مي شود، تلاش ميگردد در چاپهاي ASME Section IX   با توجه به اينكه استاندارد 
  .ند اعمال گردد تا مطالب ارائه شده جديد و به روز باشASME Section IXبعدي اين كتاب نيز مطالب تغيير يافته در 

در اينجا از تمام برادران بزرگوارم خواهشمندم چنانچه اشكالي يا ايرادي در اين كتاب مشاهده نمودند جهت اصلاح اين 
  .اشكالات از تماس با ما دريغ نكنند و ما را با همكاري خوبشان ياري دهند
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  مقدمه چاپ دوم
ين سعادت حاصل گرديد تا بتوانم با همكاري و همراهي    خداوند را سپاسگزارم كه پس از استقبال فراوان از اين كتاب، ا

م كمك بزرگي برادر بزرگوارم جناب آقاي مهندس پرويز صابرپور كه انصافاً هم در ترجمه متون و هم در ويراستاري چاپ دو
از نظر غلط در اين ويرايش جديد دقت بيشتري بكار رفته تا متن كتاب . نمودند، كتاب را با ويرايش جديد آماده چاپ كنم

در چاپ دوم تلاش شده حتي المقدور از آخرين . ي نگارش تا حد امكان بصورت مطلوبي ارائه گردد املايي و همچنين نحوه
 از زحمات  لازم است كه اينجادر .اميدوارم نتيجه تلاش ما مورد رضايت واقع شود. ويرايش هاي استانداردها استفاده شود

. ويراستاري چاپ اول را بعهده داشتند تشكر و قدرداني كنم مهندس مجيد جوانمرد كه اي آقبيدريغ دوست بزرگوارم جناب
  .ان شاء االله كه در زندگي موفق و سربلند و عاقبت بخير شوند

   ما عاقبت بخير شويم ي همهانشااالله كه 
                  منوچهر تقوي                                                                                                  

 حوزه نشر كتاب با چالش بزرگي تحت ، هزار تومان هم رسيده30 در اين ايامي كه متاسفانه قيمت دلار تا :توضيحي كوتاه
 كتاب دخود را در قيمت تمام شده و قيمت روي جلاثر  متاسفانه اين افزايش قيمت دلار،.  شده است ارز مواجههتأمينعنوان 

 مرا  اين موضوع بهمين خاطرد، هزار تومان پيشنهاد شده بو200يمتي بالاي  براي همين كتاب قبطور مثال، .نشان مي دهد
 قرار دهم و ثواب اينكار را به روح  را بصورت رايگان در اختيار علاقه مندان خصوصاً جوانان عزيزبر آن داشت كه اين كتاب

  . هرستان لنده تقديم كنمپدر و مادرم و همچنين شهداي ش
را شاد كنيد به ذكر صلواتي بر محمد و آل  اين ارواح مي كنند تقاضا دارم،   لذا از تمام عزيزاني كه از اين كتاب استفاده 

  .)ص(محمد 
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 فصل اول

  در استانداردهاي مختلف PQR, WPS & WQTي مدارك   مرجع تهيه-1
 و WPS , PQRي مدارك  تهيه. ي نفت و گاز، تجهيزات مختلف بكار برده مي شود   در صنايع پتروشيمي يا پالايشگاه ها

WQTي  در استاندارد ساخت تجهيز، مرجع تهيه.  مستلزم شناخت كافي از استانداردهاي ساخت اينگونه تجهيزات ميباشد
 در صنايع  تجهيزاتي كه بطور گسترده از جمله. براي آن تجهيز مشخص شده است WQT و PQR & WPSمدارك 

  .ت فشار و برج ها اشاره نمودمي شوند، مي توان به مخازن تح  ي نفت و گاز استفاده پتروشيمي و پالايشگاهها
   Pressure Vessels مخازن تحت فشار -■

  
  مخازن كُروي و استوانه اي تحت فشار: 1-شكل
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 Towersبرجها 

  
  برجهاي تحت فشار:  2-شكل
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    تحت فشار مخازن ساختحين استاندارد -*
  ASME Sec VIII Div.1,2 & 3استاندارد  -●

ي   كليهUW-29 و مطابق با WPSي مقررات   كليهUW-28 مطابق با Sec. VIII Div. 1    در مخازن تحت فشار
 . تهيه شوندASME Sec. IX مي بايست بر اساس استاندارد WQTمقررات 

 :ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري  :UW-28 (Qualification of Welding Procedure) پاراگراف - ***

     (a) -  هر روش جوشكاري كه قرار است در ساخت يك پروژه مورد استفاده قرار گيرد بايد با جزئيات كامل توسط سازنده
  .گزارش شود

     (b) - را تحمل روشهاي جوشكاري اجزايي كه تحت فشار هستند، همچنين اجزايي كه تحت فشار نيستند ولي بارهايي 
   هاي دائم و اضطراري، كه به اجزاء تحت فشار متصل مي شوند بايستي مطابق با استانداردLug ها و Clipمي كنند مانند 

ASME Sec. IXمورد ارزيابي كيفي قرار گيرند .  

  
 ASME Sec. VIII Div. 1-2019 در WPS & WQT وضعيت : 3-شكل

     (c) - ي تحمل بار را  حت فشار نيستند يا بارهايي را تحمل نمي كنند و اساساً وظيفهروشهاي جوشكاري متعلقاتي كه ت
 هاي عايق ها يا سطوح مازادي كه براي انتقال حرارت بيشتر پيش بيني شده اند كه Support Pinsبه عهده ندارند مانند 

  :به اجزاء تحت فشار متصل مي شوند بايستي الزامات زير را بر آورده نمايند
 جوشكاري بصورت دستي، ماشيني يا نيمه اتوماتيك انجام مي شود ارزيابي كيفي روش جوشكاري فرآيند وقتي -(1)      

  . انجام شودASME Sec. IXبايد مطابق با 
 فرآيند انجام شود، ارزيابي كيفي WPSهاي اتوماتيك و مطابق با فرآيندوقتي جوشكاري بوسيله هر يك از  -(2)      

  .مي باشدجوشكاري لازم ن
     (d) - تست تمامي تست كوپن ها در مسئوليت سازنده . جوشكاري تمامي تست كوپن ها بايد توسط سازنده انجام شود

 پذيرفته شده اند مي توانند بكار برده ASME Sec. IXكه بوسيله استاندارد AWS  هاي استاندارد WPS. خواهد بود
ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري توسط يك سازنده     .  را بر آورده نمايندشوند مشروط بر اينكه ساير الزامات اين بخش

 به استثناء مواردي كه در سازندگان مورد استفاده قرار گيرد،نمي تواند براي ارزيابي كيفي روشهاي مشابه توسط ساير 
  . قيد گرديده استASME Sec. IX از QG -106پاراگراف 

    :UW-29 (Tests of Welders and Welding Operators) پاراگراف -***
 تست جوشكاران و اپراتور هاي دستگاه هاي جوشكاري   
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     (a) -  جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري مورد استفاده براي جوشكاري قطعات تحت فشار و قطعات يا اتصالاتي كه
  . مورد ارزيابي كيفي قرار گيرندSection IXتحت فشار نيستند ولي به قطعات تحت فشار متصل ميشوند بايد مطابق با 

 مطابق با WPSبازرس بايد اطمينان پيدا كند كه :  UW-47 (Check of Welding Procedure)  پاراگراف-***
 به بازرس ASME Sec. IXتهيه شده است و سازنده بايد مداركي دال بر رعايت شرايط ASME Sec. IX استاندارد 
  . ارائه نمايد

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019در   WPSعيت وض : 4-شكل

  مسئوليتهاي سازماني : QG-106 (ORGANIZATIONAL RESPONSIBILITY)  پاراگراف- ***
 :بايد  مشخص مي كنند در اين بخشپرسنلي كه فعاليت هاي نظارتي را   

     (a) - براي تأييد مدارك گواهي صلاحيت توسط سازمان با مسئوليت تعيين شود. 

     (b) - به عنوان حداقل ، آنها بايد از نظر  .از يك سطح شايستگي مطلوبي مطابق با برنامه كيفيت سازمان برخوردار باشد
  :تحصيلات ، تجربه يا آموزش در زمينه هاي زير واجد شرايط باشند

  .سنليا پيوستن به پر/ آگاهي از الزامات اين بخش براي گواهي صلاحيت دستورالعمل ها و  -(1)      
  .آگاهي از برنامه كيفيت سازمان -(2)      
  .، پيچيدگي يا ماهيت خاصي از فعاليتهايي كه بايد نظارت بر آنها انجام شود) دامنه(حوزه  -(3)      

  
 ASME Section IX-2019 مسئوليتهاي سازماني در  : 5-شكل
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  العمل ها دستورتأييد:  QG-106.1 (Procedure Qualifications) پاراگراف -*
 دستورالعمل هايي كه در ساخت مورد تأييد   هر سازمان براي انجام دادن تست هاي مورد نياز در اين بخش و نيز جهت 

  .استفاده قرار مي گيرند و تابع قوانين كُد و استانداردها و مشخصات فني كه مرجع اين بخش مي باشند، مسئوليت دارد
     (a) -  هنگام انجام اين آزمايشات بايستي زمايش اتصال متريال انجام مي دهدستورالعمل، آ دتأييدهر شخصي كه براي 

 دستورالعمل ها، آزمايش اتصالات انجام      تأييدشخصي كه براي .  كننده باشدتأييدتحت نظارت و كنترل كامل سازمان 
لاً بوسيله قرار داد صرفاً براي خدمات اتصال  كننده باشد و يا اصوتأييدمي دهد يا بايستي بطور مستقيم در استخدام سازمان 

  .دادن متريال بكار گرفته شده باشند
     (b) -  بهر حال .  صلاحيت براي اتصالات تحت نظارت يا كنترل سازمان ديگري مجاز نمي باشدتأييدانجام دادن آزمايش

 نياز براي اتصال دادن متريال را انجام ي كار مورد  بخشي يا همه(Subcontractor)صرفاً مجاز است كه پيمانكار جزء 
مابقي كارهاي مربوط به آماده سازي قطعه تست براي انجام آزمايش بر روي اتصال تكميل شده و انجام تست هاي غير . دهد

ي مسئوليتهاي آنرا بپذيرد، مي توان صرفاً انجام دادن   كننده اصلي همهتأييدمخرب و تستهاي مكانيكي بشرطي كه سازمان 
  .آنها به پيمانكار جزء محول شود

     (c) -  صلاحيت دستورالعمل هاي جوشكاري براي دو يا چند تأييد و قابل اجرا براي مؤثرچنانچه كنترل عملياتي 
قرار دارند، وجود داشته باشد شركت هاي مشمول ) بطور مثال كنسرسيوم(شركت با نامهاي مختلف كه تحت مالكيت متحد 

در . دستورالعمل ها را در سيستم كنترل كيفيت و برنامه تضمين كيفيت خود توضيح دهند) اجزاء(ياتي بايستي كنترل عمل
  .ي الزامات ديگر اين بخش رعايت شده باشد اين زمينه، يك دستورالعمل مجزا مورد نياز نمي باشد بشرطي كه همه

   مخازن تحت فشار سرويس حيناستاندارد  -*
  API-510استاندارد  -●
 ساخت آنها و فرآيند ساخته مي شوند، پس از تكميل ASME SECTION VIII Div.1 & 2خازني كه بر اساس  م-*

 چنانچه جوش اين مخازن در زمان بهره. دنبراي آنها بكار برده شو  API-510هاي بايد قوانين استانداردسرويسدر زمان 
 و PQR & WPSي   مرجع تهيهAPI-510-2014اندارد  از است8د بر اساس الزام بخش برداري نياز به تعمير داشته باش

WQT به صراحت استاندارد Section IXمشخص شده است .  

 
 API-510-2014 از استاندارد 8.1.7پاراگراف :  6-شكل

  انشعاب گيري در حين سرويسجوشكاري و : (Welding and Hot Tapping) 8.1.7 پاراگراف -  *
  گواهي ثبتصلاحيت ها و   دستورالعمل ها،:(Procedures, Qualifications, and Records) 8.1.7.2 پاراگراف -  *
سازماني كه تعمير را انجام مي دهد بايستي از دستورالعمل هاي جوشكاري و جوشكاراني استفاده : 8.1.7.2.1 پاراگراف -  *

. ده شده است مطابقت داشته باشد ساخت به آنها رجوع داي كُد  يا قسمت هايي كه بوسيله9 بخش ASMEكند كه با كدُ 
 تأييد و نيز (WPQs)  جوشكاران بر اساس دستورالعمل صلاحيت جوشكارانتأييدبازرسان بايستي بررسي نمايند كه 

  . انجام شده است(WPS)جوشكاري بر اساس مشخصات دستورالعمل جوشكاري 
  :تفاده قرار مي گيرند به شرح زير هستندسر فصل استانداردهايي كه در زمان سرويس مخازن تحت فشار مورد اس   
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API-510- Pressure Vessel Inspection Code: In-service Inspection, Rating, Repair, 
                and Alteration-2014 

  
   Storage Tanksمخازن ذخيره اي  استاندارد -■
 (Aboveground)  مخازن ذخيره اي رو زمينيساخت حين استاندارد -*

   API-620-2018 & API-650-2020 ساخت حينهاي  استاندارد- *** 
   مخازن ذخيره اي زير زميني- 2 مخازن ذخيره اي رو زميني -1مخازن ذخيره اي دو دسته هستند  -*

  : بر اساس دو استاندارد طراحي و ساخته مي شوندمخازن ذخيره اي رو زميني -***
a)-API-650-2020-Welded Tanks for Oil Storage 
b)-API-620-2018-Design and Construction of Large, Welded, Low- Pressure Storage       
                             Welded, Low-Pressure Storage Tanks 

   API-650 Welded Tanks for Oil Storage استاندارد -●

  
 API-650-2020 از استاندارد 1.1.1پاراگراف  : 7-شكل

 اين استاندارد حداقل الزامات را جهت انتخاب متريال، طراحي، ساخت، نصب و تست براي مخازن :1.1.1 پاراگراف -  *
كه به صورت عمودي بر روي ي استوانه اي  ذخيره اي كه بصورت سر باز جوشكاري شده اند و نيز مخازن ذخيره اي سر بسته

فشار داخلي از وزن (يتهاي مختلف و براي فشارهاي داخلي تقريباً اتمسفريك  در اندازه ها و ظرفسطح زمين نصب مي شوند
  .تعيين نموده است) ورقهاي سقف تجاوز نكند

اين ) 1.1.13 پاراگراف نگاه كنيد به( فشار داخلي بيشتر زماني مجاز مي باشد كه الزامات ديگري هم برآورده شود    
مورد استفاده در سرويسهاي غير  و مخازن ف آنها بصورت يكنواخت تقويت شده كه تمامي كاستاندارد تنها در مورد مخازني

بكار برده ) 1.1.20  پاراگرافنگاه كنيد به. ( يا كمتر مي باشند93ºCسرد شونده كه داراي حداكثر درجه حرارت طراحي 
  .مي شود

  .ر داخلي كم قرار دارند ارائه مي دهد الزاماتي را براي طراحي مخازني كه در معرض فشا- Annex F 1.1.13پاراگراف  -*
*** - )Design of Tanks for Small Internal Pressures(  FAnnex   

مي تواند تا حداكثر فشار  API-650 استاندارد  مطابق باثر فشار داخلي براي مخازن سر بستهحداك – F.1.1پاراگراف  -*
 مجاز دانسته شده Annexدن الزامات اضافه شده در اين  كه با برآورده شgauge (kPa [2.5 lbf/in.2] 18) داخلي

  . در مورد ذخيره كردن مايعات غير سردشونده كاربرد داردAnnexاين . افزايش يابد
براي حداكثر درجه حرارتهاي ).  كنيدبررسيرا  API-620 از استاندارد Annex Q, Annex Rهمچنين ضميمه هاي  (

  .را ببينيد Annex M ي ه ضميمC (200 °F)° 93بالاتر از 
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، هر يك از اجزاء متصل شده به استركچر  ورقهاي بدنه، سقف اسمي فشارهاي داخلي كه از وزن – F.1.3پاراگراف  -*
منظور . (درا برآورده نماي F.8بايد الزامات  تجاوز نمايد  ورقهاي بدنه؛ ساپورت شده بوسيلهب بنديل قا هر وورقهاي سقف

  .) استAnchor Bolt ي بوسيله به بتن فنداسيون كف مخزن  مخزني ههمان اتصال بدن
*** - )Requirements for Tanks Operating at Elevated Temperatures(  MAnnex   

  . بكار برده شود، قرار دارد93ºCموارد زير نبايد براي زماني كه حداكثر درجه حرارت طراحي در بالاتر از  – M.1.2 پاراگراف
     (a - رو بازمخازن )  نگاه كنيد5.9به پاراگراف (.  
     (b - مخازن با سقف شناور)  بهAnnex Cنگاه كنيد (.  
     (c - ن توسط اسكلت فلزي تقويت شده است آلومينيومي كه سقف گنبدي آ زمينيمخازن رو.)  به پاراگرافG.1.1 و   

  .) نگاه كنيديادداشت زيرهمچنين به             
     (d - ي كه سقف شناور داخلي آنها از آلومينيوم ساخته شده،مخازن ) به پاراگرافH.2.2 و همچنين به يادداشت زير   

  .)كنيد گاهن             
     (e -  ،مخازني كه سقف شناور داخلي آنها از مواد كامپوزيت ساخته شده البته با اين توضيح كه براي اين نوع مخازن  

  .) نگاه كنيدH.2.2به پاراگراف  (.ي درجه حرارتهاي كمتري مي تواند بكار برده شود محدودهمتريال سقف با             
  :يادداشت

   يك استثناء بكار برده شود d و c براي ايتم هاي   اگر معيارهاي زير در نظر گرفته شوند، ممكن است بوسيله مشتري 
     (a –  براي آلياژهاي آلومينيومي مطابق باAnnex Lتنش مجاز تعيين شود و آلياژها براي پوسته پوسته شدن  كاهش 

  .مورد ارزيابي واقع شوند) در اثر حرارت محيط(نهايي 
     (b – مناسب بودن گاسكت ها و آب بندي ها براي حداكثر دماي طراحي مورد ارزيابي قرار گيرند.  

  : گيردي مايعات چند طرح اساسي مورد استفاده قرار مي     براي مخازن ذخيره
   مخازن ذخيره اي با سقف ثابت -
  )بدون سقف ثابت( مخازن ذخيره اي سقف شناور رو باز -
  . مخازن ذخيره اي سقف شناور با سقف ثابت-

 ميبايست 9.2.1.1براي اين مخازن چه سقف ثابت و چه سقف شناور مطابق پاراگراف  WQT و PQR & WPSي     تهيه
  .ود انجام شASME Section IXبراساس 

  
  API-650-2020 از استاندارد 9.2پاراگراف  : 8-شكل

  ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري : (Qualification of Welding Procedures) 9.2 پاراگراف -***
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  )تصوير پايين(و سقف ثابت با سازه هاي بيروني آنها ) تصوير بالا(مخازن ذخيره اي سقف شناور  : 9-شكل

  الزامات كلي  :(General Requirements) 9.2.1پاراگراف  -*
هـا را تهيـه كـرده و     WPS بايد) اگر هر دو يك شركت نباشند( پيمانكار ساخت و پيمانكار نصب -9.2.1.1 پاراگراف -  *

PQR هاي مورد نياز آنها را مي بايست طبق Section IX و هر قانون اضافي كه در اين استاندارد (API 650) قيد شده 
 و عملكرد جوشكاران    WPSاگر پيمانكار بخشي از سازماني است كه با رضايت كارفرما تعيين گرديده تا              . راهم نمايند است، ف 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 31

را در بيشتر از دو شركت با نامهاي متفاوت مورد ارزيابي كيفي قرار دهد مشروط بر آنكه تمامي ساير الزامات پـاراگراف هـاي                     
  . هاي مجزا براي آن شركتها نمي باشدPQRي  شده باشد، نياز به تهيه برآورده Section IX و كُد 9.3 & 9.2

WPS هايي كه صرفاً مربوط به ساخت پله ها (Ladders) و ايستگاهها (Platforms) و دستگيره ها (Handrails) و راه 
 بايـد بـا يكـي از         و ساير تجهيزات كمكي مي باشند البته شامل جوشكاري آنها به مخزن نمـي باشـد،                (Stairways)پله ها   

 (SWPSs) هـاي اسـتاندارد   WPS ازجملـه اسـتفاده از   AWS D1.1, AWS D1.6 & Section IXاسـتانداردهاي  
 هاي مـورد  PQR به همراه AWS هايي هستند كه توسط استاندارد   WPS هاي استاندارد،    WPS[. مطابقت داشته باشند  

             اســتانداردAppendix E بــه اســتفاده مــي باشــند در نيــاز آنهــا تهيــه شــده انــد و ليــست تعــدادي از آنهــا كــه مجــاز 
 IXSectionASME قيد شده اند [.   

  . انجام شودASME Section IX شرايط تست جوشكار مي بايست براساس 9.3.2   مطابق پاراگراف 

  
  API-650-2020 از استاندارد 9.3.2پاراگراف :  10-شكل

   ارزيابي كيفي جوشكاران :(Qualification of Welders) 9.3پاراگراف  -***
 جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري كه اجزاء تحت فشار را جوشكاري مي كنند و اجزايي كه تحت - 9.3.2 پاراگراف -*

 Section IX هاي دائمي و موقت را به اجزاء تحت فشار متصل مي نمايند بايد مطابق Lug ها و Clipفشار نيستند مانند 
  .بي كيفي قرار گيرندمورد ارزيا

   API-620 استاندارد -●
b)-API-620-Design and Construction of Large, Welded, Low-Pressure Storage   
                    Welded, Low-Pressure Storage Tanks-2018 

ستند كه براي فشار كم  مخازن ذخيره اي ه، طراحي و ساخته مي شوندAPI-620 مخازني كه بر اساس استاندارد   
  . فشار و دماي اين مخازن مشخص شده استي محدوده اين استاندارد 1.2.2مطابق پاراگراف . طراحي شده اند

  
  API-620-2018 از استاندارد 1.2.3 & 1.2.2پاراگراف  : 11-شكل

 پوشش دهي : (Coverage) 1.2پاراگراف  -***

 اين استاندارد براي زماني طراحي شده اند كه درجه حرارت فلز بيشتر از شرح داده شده درمخازن : 1.2.2پاراگراف  -*
250 ºF 15 و فشار گاز يا بخار در فضاي د اخل آنها بيشتر از lbf/in.2  نباشدگيج.  

مقررات اساسي اين استاندارد براي مناطقي فراهم شده كه كمترين درجه حررات متوسط روزانه محيط : 1.2.3اراگراف پ -*
   . باشدºF 50-در آن ده ثبت ش
***- Annex S (Austenitic Stainless Steel Storage Tanks) 
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 پايين محيط  درجه حرارت با براي سرويسهاي را شامل مي شود كه استنلس استيلمخازن ذخيره اي كم فشار با متريال   
 .د تمامي نواحي را بدون محدوديتي در درجه حرارتهاي پايين در بر مي گيربوده و

***- Annex R (Low-pressure Storage Tanks Operating Between +40 °F and –60 °F) 

 ºF 60- تا ºF 40+ آنها بين ي ود كه درجه حرارت محصولات سرد شدهمخازن ذخيره اي كم فشاري را شامل مي ش   
   .باشد
***-  Annex Q (Low-pressure Storage Tanks for Liquefied Gases at –325 °F or Warmer) 

 كمتر ºF 325-ي مايع شده در آنها از هيدروكربن مخازن ذخيره اي كم فشاري را شامل مي شود كه درجه حرارت گازهاي   
 مي شوند ممكن است بصورت يك ديواره و يا دو ي تهيه (API-620-2018)مخازني كه بر اساس اين استاندارد  .نباشد

 . ساخته شوند) ثابت و شناور( يا تركيبي از هر دو ديواره با سقف ثابت يا سقف شناور

        بر اساس استاندارد، چه سقف شناور يا براي اين مخازن چه سقف ثابت باشند وWQTو   WPS& PQR ي تهيه
 IXSectionASME مي باشد . 

  
  API-620-2018 از استاندارد 6.7.1پاراگراف :  12-شكل

   جوشكاريارزيابي كيفي دستورالعمل  :(Qualification of Welding Procedure) 6.7پاراگراف  -***
  . مورد ارزيابي كيفي قرار گيردSection IX در ويرايش بايد مطابق با آخرين WPS هر - 6.7.1پاراگراف  -*

  
 API-620-2018 از استاندارد 6.8.1پاراگراف  : 13-شكل

  جوشكارانيتصلاح : (Qualification of Welders) 6.8 پاراگراف -***

ي جوشكاراني كه براي جوشكاري دستي يا جوشكاري با قوس نيمه اتوماتيك تعيين شده  همه :6.8.1پاراگراف  -*
ي تست هاي انجام شده توسط  اند و نيز اپراتورهايي كه براي جوشكاري ماشين برگزيده شده اند بايستي كليه

 داده شده است را با موفقيت سپري توضيح جوشكار أييدت براي ASME از كدُ 9سازنده را همانگونه كه در بخش 
 تست هايي كه بوسيله يك سازنده انجام شده است نبايد جوشكار يا اپراتور جوشكاري كه براي سازندگان .نمايند

  . نمايدتأييدديگر كار مي كنند، را 
  API-RP-1626 استانداردهاي مخازن رو زميني قيد شده در استاندارد -**

  
 API-RP-1626-2012ي كار پيشنهادي   از آيين نامه5.8پاراگراف  : 14-شكل
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 مخازن رو زميني ترمينال : (Terminal Aboveground Storage Tanks) 5.8 پاراگراف -***

    طراحي، ساخت، تعمير و نگهداري، بازرسي، آزمايش و تعمير تانكهاي ذخيره سازي رو زميني بوسيله استاندارد
 API 620, API 650, API 651, API 652, API 653, API 2610, API 12F, STI SP001, and UL-142هاي 

جايي . شرايط و الزامات ضروري توضيح داده شده در اين استاندارد بايستي بكار برده شوند. پوشش داده مي شوند
د و استاندارد وجود دارند بكار كه كدُها يا مقررات قابل كاربرد، سخت گيرانه تر هستند بايستي قوانيني كه در اين كُ

  .برده شوند
 (Underground) ساخت مخازن ذخيره اي زير زميني حين استاندارد -*

●- API-RP-1615 

  )Underground( مخازن ذخيره اي زير زميني -***
“API-RP-1615-2011” ع مراج ، اين مدرك3.1در پاراگراف . است  مخازن زير زمينيپيشنهاديي كار  آيين نامه

  .اينگونه مخازن را مشخص كرده است اين طراحياستانداردي مربوط به 
  مرجعمدارك : (Referenced Publications) 3 پاراگراف -***

  
 API-RP-1615-2011پيشنهادي ي كار  آيين نامه از 3.1پاراگراف  : 15-شكل

 د قابل كاربر و مفيدمراجع : (Informative References) 3.1 پاراگراف -***

 براي مدارك مرجع تاريخ دار فقط چاپ و .   مدارك ذكر شده در زير اصولاً مدارك مرجع براي اين استاندارد مي باشند
مدرك مرجع قابل كاربرد مي ) چاپ(براي مدارك مرجع فاقد تاريخ، آخرين ويرايش . ويرايش ذكر شده قابل كاربرد مي باشد

 )شامل هرگونه اصلاحيه(باشد 

 گازولين در پايانه هاي -  ذخيره سازي و انتقال اتانول و تركيبات اتانولAPI-RP-1626ي كار پيشنهادي     آيين نامه
  .توزيع و ايستگاههاي پمپ بنزين

  .است API-RP-1626-2012مراجع استاندارد    
 جعامر : (References) 2 پاراگراف -***

  
  API-RP-1626-2012ي كار پيشنهادي  آيين نامه از 2پاراگراف  : 16-شكل
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  كليات : (General) 2.1 پاراگراف -*
براي مدارك مرجع تاريخ دار فقط چاپ .    براي استفاده كردن از اين مدرك، مدارك و اسناد مرجع زير لازم الاجرا مي باشد

ابل كاربرد مدرك مرجع ق) چاپ(براي مدارك مرجع فاقد تاريخ، آخرين ويرايش . و ويرايش ذكر شده قابل كاربرد مي باشد
 )شامل هرگونه اصلاحيه(مي باشد 

  مراجع مفيد و كاربردي : (Normative References) 2.2 پاراگراف -*
   مخازن جوشكاري شده براي ذخيره سازي مواد نفتيAPI 650   استاندارد 

يكي از اين . كرده است اينگونه مخازن را مشخص  مربوط به طراحي اصليجع استانداردي اين مدرك، مرا2.2در پاراگراف    
بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه طراحي مخازن زير زميني نيز مانند مخازن رو زميني .  استAPI-650مراجع استاندارد 

.  مي باشدAPI-RP-1615 كار پيشنهادي ي  نامه است اما قوانين نصب آن بر اساس آيينAPI-650بر اساس استاندارد 
  : چنين قيد شده استAPI-RP-1615 ي كار پيشنهادي آيين نامهاد اين  در مورد مف1.1در پاراگراف 

  
  API-RP-1615-2011 از استاندارد 1.1پاراگراف  : 17-شكل

 كار پيشنهادي يك راهنما براي دستورالعمل ها و تجهيزاتي است كه بايد براي نصب ي  نامهاين آيين :1.1پاراگراف  -*
 اي محصولات حجيم نفتي يا روغنهاي استفاده شده در مراكز خرده فروشي و تجاريمناسب سيستمهاي ذخيره زير زميني بر

محصولات ذخيره شده شامل بنزين، سوخت ديزل، نفت سفيد، روغنهاي مخصوص روانكاري، روغنهاي مصرف . استفاده شوند
  .شده و تركيبات مخصوص زيست سوخت مي باشد

در رابطه با ذخيره .  مراجعه شودAPI-RP-1626 كار پيشنهادي ي  نامهآيين بنزين به -براي اطلاع در مورد تركيبات الكل(
  .)مناسب تمام محصولات بهتر است با سازنده محصول يا مرجع قانوني صاحب اختيار مشورت گردد

 
  API-RP-1615-2011 از استاندارد 2.49 & 2.95پاراگراف  : 18-شكل

 UST مخزن ذخيره اي زير زميني 2.94اراگراف پ -*
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 گالن مي باشد و براي انبار محصولات نفتي بكار برده مي شود و بطور كامل 110 كه داراي ظرفيتي بيش از  استظرفي   
  .در زير زمين مدفون مي گردد

 بكار برده مي شود و نبايد با (API-RP-1615-2011) ي كار پيشنهادي آيين نامه اين تعريف تنها در مورد اين :يادداشت
  . محيط زيست در مورد سيستم مخازن ذخيره اي زير زميني اشتباه گرفته شودتظاحفتعريف آژانس 

  UST system سيستم مخزن ذخيره اي زير زميني 2.95پاراگراف  -*
 كه در زير زمين قرار مي گيرد و عموماً از يك يا چند مخزن ذخيره اي،  استسيستمي از ذخيره نمودن محصولات نفتي   

ي مخزن، خطوط بازيابي بخارات و ساير متعلقات  ، خطوط پر كننده)هواگيري(وط ونت  پمپها، خطخطوط انتقال محصول،
  .براي انبار كردن، استفاده كردن و يا توزيع محصولات نفتي تشكيل شده است

  )Underground( مخازن ذخيره اي زير زميني نمونه هايي از -***
  

  
 نمونه هايي از مخازن زير زميني : 19-شكل
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 نمونه هايي از نصب مخازن زير زميني : 20-شكل
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 چنانچه تعميري نياز باشد براي اين كار از قوانين استاندارد API-RP-1615-2011 ي كار پيشنهادي آيين نامه    در
API-653استفاده مي شود .  

  
  API-RP-1615-2011 از استاندارد 3.1پاراگراف  : 21-شكل

 از 2.1 و همچنين پاراگراف API-RP-1615-2011ي كار پيشنهادي   از آيين نامه3.1گراف بنابراين با توجه به پارا   
      مي توان نتيجه گرفت كه چون انجام تعميرات بر اساس استانداردAPI-RP-1626-2012ي كار پيشنهادي  آيين نامه

653-STD-API ي  تهيه جزء مراجع اين استاندارد مي باشد بنابراينWPS& PQR   وQTW براي مخازن ذخيره اي 
  . مي باشد IXSectionASME  نيز بر اساس استاندارد )Underground( زير زميني

  مخازن ذخيره اي در حين سرويس  استاندارد-*
   API-653 & API-RP-575هاي حين سرويس استاندارد- ***

و ساخته مي شوند و تهيه و تنظيم  طراحي API-620 و API-650   مخازن ذخيره اي رو زميني بر اساس دو استاندارد 
WPS& PQR  و WQT  آنها نيز براساس IXSectionمي باشد .  

حال يك پرسش ايجاد مي گردد كه وقتي اين مخازن در سرويس قرار دارند تعمير و نگهداري آنها بر اساس چه    
  شود؟ استانداردهايي انجام مي

  :استانداردهاي حين سرويس -***
  :سرويس مخازن ذخيره اي به شرح زير است استانداردهاي حين 

a)-API-653-2014-Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction  
b)-API-RP-575-2014-Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks 

  API-653استاندارد  - ●
a)-API-653-2020-Tank Inspection, Repair, Alteration, and Reconstruction  

 تعمير و نگهداري ، بعد از قرار گرفتن در سرويس ساخته مي شوندAPI-650مخازن ذخيره اي كه بر اساس استاندارد    
 . اين استاندارد قيد شده است1.1.1اين مطلب به صراحت در پاراگراف .  انجام مي گيردAPI-653آنها بر اساس استاندارد 
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  API-653-2020 از استاندارد 1.1.1راف پاراگ : 22-شكل

  وAPI-650 مطابق با استاندارد  كه است ذخيره ايي فولادي مخازن در برگيرندهاين استاندارد :1.1.1پاراگراف  -  *
اين استاندارد نه تنها حداقل الزامات براي حفظ يكپارچگي مخازن  .ساخته شده اند API-12C استاندارد ما قبل از آن يعني

 بلكه مباحث مربوط به بازرسي، تعمير، تغيير، جابجايي و نوسازي را نيز ،ور بعد از ورود به سرويس را مشخص مي كندمذك
  .شامل مي شود

 و PQR & WPS ي تهيه نياز به تعمير داشته باشند نده ا رو زميني كه در سرويس قرار گرفت   چنانچه مخازن ذخيره
WQT  آنها براساسSection IXاستاندارد 11.1اين مطلب در پاراگراف . ي گيرد انجام م API-653قيد شده است  .  

  
 API-653-2020 از استاندارد 11.1.1پاراگراف  : 23-شكل

   : (Welding Qualifications) 11.1 پاراگراف -  *
 استاندارد  ق مطاب مشخصات دستورالعمل جوشكاري و جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري بايد- 11.1.1پاراگراف  -  *

ASME Section IX استاندارد 9 بخش مطابق و الزامات اضافي API 650 و اين استاندارد (API 653) باشد .WPS 
 و راه پله ها (Handrails) و دستگيره ها (Platforms) و ايستگاهها (Ladders)هايي كه فقط مربوط به ساخت پله ها 

(Stairways)كاري آنها به مخزن، بايد با يكي از استانداردهاي و ساير تجهيزات كمكي و نه جوش AWS D1.1, D1.6  و
ASME Section IX  منجمله استفاده ازWPS هاي استاندارد (SWPSs)پس نتيجه اين است كه  . مطابقت داشته باشد

  . استASME Section IXبراساس  WQT و PQR & WPS ي تهيه API-653-2020در استاندارد 
  API-RP-575  استاندارد- ●

 
  API-RP-575-2014 از استاندارد Scopeپاراگراف  : 24-شكل

   ، وسعت)فعاليتي   دامنه(حوزه  : (Scope) 1 پاراگراف -***
  از بازرسي اطلاعات مفيدي براي نگهداري وي هدر بر گيرند كه API-RP-575-2014ي كار پيشنهادي  آيين نامهاين    

 ي تمامي اين رهنمودهاي بازرسي و تعمير و نگهداري كه در اين آيين نامه. ر مي باشدمخازن ذخيره اي اتمسفريك و كم فشا
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ي اين عملكردها براي مخازن موجودي  ي اوليه خواسته. كار قيد شده براي مخازن ديگر هم ممكن است كاربرد داشته باشد
  : چهار استاندارد زير ساخته شده باشند كه بر اساس يكي از اينهستند

- API 12A, API 12C, API 620, or API 650 
 در مورد تعميراتي كه با عمليات جوشكاري API-RP-575-2014ي كار پيشنهادي  آيين نامه 10.2.1در پاراگراف    

  ،انجام مي شود داريم

  
  API-RP-575-2014 از استاندارد 10.2.1پاراگراف  : 25-شكل

 و 9 بخشهاي جوشكاري بر روي كف، بدنه و سقف مخزن بايد مطابق باتعميرات انجام شده توسط   :10.2.1پاراگراف  -  *
  . هدايت و بازرسي شوندAPI-653  استاندارد از12 و 11

 چون تعميرات جوش بر اساس استاندارد API-RP-575-2014ي كار پيشنهادي  آيين نامه در :پس نتيجه اين است كه
API-653 ي تهيه و چون در اين استاندارد ،باشدمي PQR & WPS و WQT  هم بر اساس استانداردSection IX 

ي كار پيشنهادي  آيين نامهدر  WQT و PQR & WPS ي تهيهپس مي توان اينطور نتيجه گرفت كه موضوع . است
API-RP-575 نيز بر اساس استاندارد Section IXمي باشد  .  

   Pipeline & Pipingخطوط لوله و سيستمهاي لوله كشي   حين ساختهاي استاندارد-■
  …& ASME B31.1, B31.3, B31.4, B31.8, API 5L  ساختحينهاي  استاندارد-*

  .اين بخش را مي توان به سه قسمت تفكيك كرد
   و انتقالجهت استفاده در خطوط لوله ساخت لوله :قسمت اول

Specification 5L and ASTM   
   و انتقال)در خشكي(طراحي و ساخت خطوط لوله  :قسمت دوم

 ASME B31.4 براي خطوط لوله انتقال سيالات نفتي مطابق استاندارد -*

  ASME B31.8 براي خطوط لوله انتقال گاز مطابق استاندارد -*
  طراحي و ساخت سيستم هاي لوله كشي صنعتي در سايتها، پالايشگاهها و نيروگاهها : قسمت سوم

 ASME B31.3الايشگاهها مطابق استاندارد  طراحي و ساخت سيستم هاي لوله كشي صنعتي در سايتها، پ-*

 ASME B31.1 طراحي و ساخت سيستم هاي لوله كشي صنعتي در نيروگاهها مطابق استاندارد -*

 ASME Sec. III مطابق استاندارد ي هسته ايي طراحي و ساخت سيستم هاي لوله كشي صنعتي در نيروگاهها-*

***************  
  متهاي فوقتوضيحاتي در رابطه با قس-***

  API Specification 5L ساخت لوله بر اساس مشخصات :قسمت اول
  API Specification 5L استاندارد -●
  روش و صلاحيت : M.1 (Method and Qualification) پاراگراف -*
  )ته شوداز اين پس اپراتورها گف(روش هاي جوشكاري ، جوشكارها و اپراتورهاي دستگاه جوشكاري  : M.1.4 پاراگراف -*
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  API-Specification 5L-2018 از مشخصات فني M.1.2پاراگراف : 26-شكل

 يا استاندارد معادل آن كه توسط خريدار تاييد شده ISO 15614-1 يا ASME IX  ، بخشAPI 1104 بايد مطابق با 
  .يت كندرا رعا K يا ضميمه E  ضميمه الزاماتبايد شرايط  NDTقبل از آزمايش صلاحيت مخرب ،  .باشد

بايد مطابق استاندارد مورد توافق خريدار  WQT و PQR & WPS ي تهيهبه صراحت قيد شده كه فوق در پاراگراف    
 مطابق با توافق مشتري WQT و PQR & WPS مدارك فني ي تهيهاستاندارد مرجع  در كارخانه هاي لوله سازي. باشد

  براي و اگرAPI-1104  باشد استاندارد مرجعPipelineلوله  خط  مثلاً اگر سفارش ساخت لوله براي.تهيه مي شود
 . مي باشدASME Section IX  باشد استاندارد مرجعPipingسيستمهاي لوله كشي صنعتي 

  .با توافق مشتري مي باشد WQT و PQR & WPS مدارك ي تهيهبه همين دليل انتخاب استاندارد مرجع براي    
 ASME B31.3  استاندارد - ●

  )برگرفته از كتاب نكات كاربردي استانداردها از همين نويسنده(   
دربـاره سيـستمهاي لولـه كـشي فلـزي      B31.3 اسـتاندارد  .  تهيـه شـده اسـت   (Chapter) فـصل  10اين اسـتاندارد در     

(Metallic)     و غير فلزي (Nonmetallic)  در اين استاندارد سيالات در قسمتهاي لوله كشي فلزي به شـش           .  بحث ميكند 
Categoryاين تقسيم بندي ها به شرح ذيل است.  تقسيم بندي شده است:  

  
  300.2 در پاراگراف B31.3-2018 هاي مختلف Categoryتعريف : 27-شكل
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1- Category D Fluid Service -  
2- Category M Fluid Service - Chapter VIII 
3- Elevated Temperature Fluid Service  
4- Category High Pressure Piping - Chapter IX 
5- Category Normal Fluid Service 
6- High Purity Fluid Service - Chapter X 

 (Category)ي   مي شوند، تمام دسته ها(Scope and Definitions) كه مربوط به تعاريف (Chapter I) 1در فصل
  :فوق تعريف شده اند كه در ذيل آمده است

id ServiceFluCategory D :  
     (a) - سرويس سيال Category D :سرويس سيالي است كه در بر دارنده موارد ذيل است:  
 تعريف شده است بـه بافتهـاي        300.2 سيالي است كه غير قابل اشتعال و غير سمي بوده و آنطور كه در پاراگراف                 -(1)      

  .بدن انسان صدمه اي وارد نمي كند
  . تجاوز نمي نمايدKPa (150 psi) 1035آن از  فشار طراحي -(2)      
  . مي باشدC (366°F)°186 تا دماي C (-20°F)°29- درجه حرارت طراحي آن -(3)      

Fluid ServiceCategory M :  
     (b) - سرويس سيال Category M : سرويس سيالي است كه مقدار بسيار كمي از آن به علت نشتي كشنده مي باشد

رت عدم تمهيدات لازم نيز ميتواند از طريق تنفس يا تماس بدني صدمات جبران ناپذيري بر روي سلامتي و حتي در صو
  .انسان ايجاد نمايد

Elevated Temperature Fluid Service  
     (c) - سرويس سيال Elevated Temperature Fluid Service  : سرويس سيالي است كه دماي طراحي فلز لوله

 از (b) است كه اين دما در يادداشت كلي (Tcr) آن برابر يا بيشتر از دماي بحراني (Operation)ي عملياتي يا دماي دائم
  . مشخص شده است302.3.5جدول 

Category High Pressure Piping  
     (d) - سرويس سيال Category High Pressure Piping :  9سرويس سيالي است كه كارفرما استفاده از فصل 

(IX)پاراگراف .خت لوله كشي آن مشخص مي نمايد اين استاندارد را براي طراحي و سا K300 را ببينيد. 

  
  ASME B31.3-2018-High Pressure Piping  ي محدوده: 28-شكل
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   K300 پاراگراف -***
     (a) – سيال فشار بالا تعيين در سرويس ) كارفرما(اين فصل مربوط به لوله كشي است كه توسط مالك  .قابليت استفاده

 .را ببينيد (e) پاراگراف. شده است

     (b) – 300علاوه بر مسئوليت هاي گفته شده در پاراگراف . مسئوليت ها (b)است . 

  بايد كليه اطلاعات مربوط به عمليات ) كارفرما(براي لوله كشي مشخص شده در سرويس مايعات فشار قوي، مالك  -(1)      
 .ز طراح را براي انجام تجزيه و تحليل ها و آزمايش هاي مورد نياز توسط اين فصل ارائه دهدسيستم مورد نيا

  ارائه دهد و تأييد كند كه طراحي مطابق با ) كارفرما(طراح بايد گزارش كتبي خلاصه محاسبات طراحي را به مالك  -(2)      
 اين فصل انجام شده است

     (c) -  300مات كد در پاراگراف و الزا) هدف(شناسه ، قصد(a), (c), (d), (e), and (f)اعمال مي شود . 

     (d) -  اساس و پايه كد (سازمان ، محتوا و هر جا امكان پذير باشد، عناوين پاراگراف اين فصل مطابق با شش فصل اول  
 .استفاده مي شود K پيشوند .است) باشد

     (e) - نين جايگزيني براي طراحي و ساخت لوله هاي لوله گذاري تعيين شده در اين فصل قوا .لوله كشي فشار قوي  
 . فشار بالا ارائه شده است سيالدر سرويس) كارفرما(توسط مالك 

 .مقررات و الزامات كد پايه فقط مطابق آنچه در اين فصل بيان شد اعمال شود -(1)      

  تصميم به تعيين لوله ) كارفرما(مجاز است و هنگامي كه مالك ) رماكارف(استفاده از اين فصل فقط در اختيار مالك  -(2)      
 .كشي به عنوان سرويس سيال فشار بالا مي كند ، الزامات آن در كل آنها اعمال مي شود

  به ضميمه . هيچ محدوديت فشاري وجود ندارد) منظور قوانين سرويس سيال فشار بالا(براي بكار بردن اين قوانين  -(3)      
F  پاراگرافFK300نگاه كنيد . 

  
  High Pressure Piping Materials: 29-شكل
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     (e) - سرويس سيال Category Normal Fluid Service :سرويس سيال عادي مربوط به : سرويس سيال عادي  
بالا ، فشار ، درجه حرارت  (M) ، دسته (D) بيشتر لوله كشي هاي تحت پوشش اين قانون ، يعني منوط به قوانين دسته

  .بالا يا سرويس سيال با خلوص بالا نيست
     (f) - سرويس سيال Category High Purity Fluid Service :  سرويس سيالي است كه روشهاي جايگزيني

ساخت، بازرسي، آزمايش و تستهايي كه در جاهاي ديگر كُد پوشش داده نشده است، براي آن الزامي مي باشد با اين هدف 
اين اصطلاح براي سيستم هاي لوله كشي كه براي اهداف ديگري . ان تميزي و خلوص كنترل شده اي توليد شودكه ميز

  .همچون خلوص بالا، خلوص بسيار بالا، بهداشتي يا ضد عفوني مشخص شده اند نيز كاربرد دارد
Severe Cyclic Condition:  

   (Severe Cyclic Condition) شرايط سيكلي شديد -***
شرايط سيكلي شديد، شرايطي است كه براي قسمتهاي مشخصي از سيستم لوله كـشي يـا اتـصالاتي                  : تعريف اين شرايط   -*

در مقابل خستگي ناشي از بارگـذاري هـاي سـيكلي الـزام مـي                بكار برده مي شود كه كارفرما يا طراح آنرا براي مقاومت بهتر           
راهنمايي براي طراحي سيستم لولـه كـشي تحـت شـرايط سـيكلي      ي   كه نحوهF301.10.3 ، پاراگراف Fي    ضميمه. نمايند

  .شديد است، را ببينيد

  
 ASME B31.3-2018-Severe Cyclic Conditionتعريف شرايط : 30-شكل

  
 ASME B31.3-2018-Severe Cyclic Conditionتوضيحي در باره شرايط : 31-شكل

   )طراحي شرايط بسيار سخت در بارگذاري هاي سيكلي زياد(F301.10.3 (Severe Cyclic Conditions)  پاراگراف -***
   وقتي سيستم لوله كشي در معرض تنش هاي بالا و سيكل هاي زياد تنشي مي باشد، بايد توجه نمود كه سيستم لوله 

وان  مي باشد مي تfm كمتر از حداكثر ,fوقتي فاكتور ميزان تنش . كشي را تحت عنوان شرايط سيكلي شديد طراحي نمود
ميزان تنش هاي ) در حدود(وقتي تنش مجاز محاسبه شده نزديك به .  را بكار برد(many cycles)عبارت سيكل هاي زياد 
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نمونه هايي از سيستم هاي لوله .  بكار برده مي شود(high stress range)مجاز مي باشد معمولاً عبارت ميزان تنش بالا 
شيميايي در هر روز داراي سيكل تنش بيشتر از يكبار مي باشد و در آنها كشي وجود دارد كه در كنار مقداري واكنش 

كه ميزان تنش بالايي ) هدر(بيشتر اوقات شكست در اتصال انشعاب به خط اصلي لوله . احتمال ايجاد ارتعاش وجود دارد
 خستگي آسيب پذير        تجربه نشان داده است كه اتصال اشعابات كوچك در برابر شكست ناشي از. ندارد اتفاق مي افتد

. مي باشند، پس بايستي اين موضوع را هنگام طراحي سيستم لوله كشي تحت شرايط سيكلي شديد مورد توجه قرار داد
موارد زير كه راهنمايي هاي لازم براي طراحي اتصال انشعابات كوچك براي اجتناب از شكست ناشي از خستگي مي باشد را 

  .ببيند
     (a)   ي    لوله كشي منجر به شكست ناشي از خستگي مي شود، توسط موسسه            فرآينداجتناب از ارتعاشات كه در       راهنماي

  . منتشر شده است(Energy Institute)انرژي 
     (b)                         راهنماي طراحي اتصال انشعابات با قطر كوچك كه مـشتركاً توسـط هيـأت پـژوهش ماشـين آلات گـازي و هيـأت 

  .ي تحقيقات جنوب غرب منتشر شده است و مؤسسهتحقيقات بين المللي خط لوله 
   وقتي سيال مورد استفاده سمي، اشتعال پذير يا آسيب رسان به بافتهاي بدن انسان مي باشد، يا وقتي شكست سيستم 

توقف لوله كشي بسيار پر هزينه مي باشد و يا وقتي آزمايش نمودن سيستم لوله كشي به هنگام سرويس عملياتي يا بهنگام 
اي كوتاه عملياتي امكان پذير نمي باشد، بايستي به هنگام طراحي سيستم لوله كشي تحت شرايط سيكلي شديد، دقت ه

 .بيشتري صورت گيرد

 ASME B31.1   استاندارد-●

  
  ASME B31.1-2018-100.1 پاراگراف: 32-شكل

كشي نيروگاه هاي توليد الكتريسيته، مقررات اين بخش از كُد براي بكار بردن در لوله  : Scope 100.1پاراگراف  -*
 و سيستم هاي سرمايشي و گرمايشي منطقه اي و يي موسسات و سيستم هاي گرمايشي زمين گرما،كارخانه هاي صنعتي

  .مركزي تهيه شده است

  
 ASME B31.1-2018-127.5 پاراگراف: 33-شكل
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  ارزيابي كيفي : (Qualification) 127.5 پاراگراف -*
  كليات : (General) 127.5.1  پاراگراف-  *

 جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري مورد ارزيابي كيفي قرار گيرند و با الزامات ، هاي مورد استفادهWPS لازم است   
ASME BPV Code-Section IXمطابقت داشته باشند، به استثناء مواردي كه در اينجا اصلاح شده است .  

ي  بخش مربوط به جوش اين استاندارد مشخص مي شود كه استاندارد مرجع براي تهيهبا توجه به مطلب فوق با مراجعه به 
WQT& PQR  ,WPS استاندارد ASME Section IXمي باشد .  

 وجود Section IX هاي استاندارد .P-No., Group No ليست شده اند در App. Aمتريال هاي معيني كه در    
 آنها را مي توان تحت اين كُد فقط براي لوله ، نامگذاري شده اند.P-No با يك App. Aجايي كه اين متريال ها در . ندارند

 ليست شده اند، Section IX جداگانه چنانچه گويي در PQRكشي هاي بيروني كه به ديگ بخار مرتبط نيستند بدون 
  .جوشكاري نمود

  هاي استاندارد دستورالعمل : (WPSs) 127.5.4 پاراگراف -  *
 ASME BPV Code-Sec. IX از استاندارد App. E و ليست شده در AWS هاي چاپ شده توسط WPS   كليه 

د مجاز  براي استفاده توسط اين كASME Section IXُ  استاندارد ازArticle Vهاي مشخص شده توسط ه در محدود
 .مي باشند

  
 ASME B31.1-2018-127.5.4پاراگراف : 34-شكل

  IPS-PI-C-290  استاندارد-●

  .استاندارد ساخت براي جوشكاري سيستمهاي لوله كشي در سايت
 6 . :(Qualification of Welding Procedure and Welder Performance and Test Records)پـاراگراف   -***

 عمليات Section IXبر اساس استاندارد  WPQ و PQR & WPS كه در زير آمده به صراحت قيد شده كه قبل از تهيه
  . شودانجام ي نبايدجوشكار

  
  IPS-C-PI-290 از استاندارد 6 پاراگراف: 35-شكل
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   ASME B31.4  استاندارد-●
***- Pipeline Transportation Systems for Liquids and Slurries 

 

  
 اجراي خط لوله: 36-شكل

  نفت  استاندارد خطوط انتقال سيالات هيدروكربني - ASME B31.4استاندارد  -***
  .ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و جوشكاران - 434.8.3پاراگراف  -  *
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(a) - ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و جوشكاران در خطوط لوله بايد مطابق با استاندارد API 1104ارزيابي.  انجام شود 
 انجام شده اند و Shopروشهاي جوشكاري و جوشكاران در مورد فولادهاي آلياژي و بخشهايي از لوله كشي ها كه در كيفي 

  . انجام شودASME Section IX يا استاندارد API 1104جوشكاري در ايستگاهها و پايانه ها بايد مطابق با استاندارد 
  

  
 ASME B31.4 434.8.3-2019 – پاراگراف قوانين جوش خطوط انتقال، طبق : 37-شكل

   ASME B31.8  استاندارد-●
  لوله كشي انتقال و توزيع گازسيستم هاي  ASME B31.8 استاندارد

***- ASME B31.8- Gas Transmission and Distribution Piping Systems  

  
  ASME B31.8-2018قوانين جوش خطوط انتقال، طبق  : 38-شكل

ه  صلاحيت جوشكاران بر روي سيستم هاي لولتأييد دستورالعمل جوشكاري و نيز تأييدالزامات براي  – 823.2 پاراگراف -*
  . يا بيشتر از حداقل استحكام تسليم تعيين شده، ايجاد مي گردد%20كشي كه در آنها تنش حلقوي 

روشهاي جوشكاري و فعاليتهاي جوشكاران در خطوط  : صلاحيتتأييداستانداردهاي مجاز براي  – 823.2.1پاراگراف  -*
        يا استانداردBPV Code از Section IXلوله اي كه خارج از سرويس هستند يا تازه ساخته شده اند بايد طبق 

API 1104تأييد نيز  و دستورالعمل جوشكاريتأييد حين سرويس، براي جوشكاري.  مورد ارزيابي كيفي قرار گيرند 
 دستورالعملهايي كه مطابق با .د باشAPI 1104 از استاندارد Appendix B  ضميمهبقاطم جوشكاران بايد صلاحيت
، براي تعمير جوش رسوب داده شده مناسب مي باشند، به شرطي كه  شوند ميتأييد Appendix Bي  ضميمه

  .دستورالعمل مذكور براي ضخامت باقي مانده بكار رفته نيز مناسب باشد
 ارزيابي كيفي شده اند در API 1104 زمانيكه جوشكاراني كه طبق :لوله كشي ايستگاه كمپرسور - 823.2.2پاراگراف 

كمپرسورها بكار گرفته ميشوند ارزيابي كيفي آنها بايد بر اساس الزامات تستهاي مخرب   ايستگاههايجوشكاري لوله هاي
  .گيرد  انجامAPI 1104 در استاندارد مكانيكي
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  سيستم هاي لوله كشي  براي سرويسحيناستاندارد  -*
●- API-570 

   براي سيستم هاي لوله كشي در سايتAPI-Code-570استاندارد  -**

  
  API-570-2018 استاندارد ي محدوده : 39-شكل

  ي كاري دامنه : (Scope) 1 پاراگراف -***
  كاربردهاي كلي : (General Application) 1.1 پاراگراف -*

  ي پوشش گستره : (Coverage) 1.1.1 پاراگراف -  *
سيستم هاي لوله كشي فلزي و  ، تعمير و تعويض را براي (Rating) دستورالعملهاي بازرسي، دسته بندي API 570  كُد  

و تمام تجهيزات مربوط به آزاد سازي فشار به همراه متعلقاتشان كه  (FRP)لوله هاي فايبرگلاس تقويت شده با پلاستيك 
 شيميايي و هيدروكربنات فرآينداين كُد بازرسي براي كليه سيستم لوله كشي . در سرويس قرار گرفته اند را پوشش مي دهد

 بطور 1.2.2 كه در سرويس قرار گرفته اند، بكار مي رود مگر اينكه مطابق با پاراگراف 1.2.1 در پاراگراف پوشش داده شده
 اين كُد، بازرسي تخصصي تجهيزات شامل ابزار دقيق، تيوب هاي مبدل حرارتي و .روشن بصورت اختياري طراحي شده باشد

  .كنترل ولوها را پوشش نمي دهد
  محدوديتها : (Limitations) 1.1.3 پاراگراف -  *
 حاكم بر يك سيستم لوله كشي قبل از آنكه در نبايستي به عنوان جايگزيني براي الزامات اصلي ساخت API-570كُد    

سرويس مستقر گردند، مورد استفاده قرار گيرد و در تضاد با هيچكدام از الزامات متداول تنظيم شده، نبايستي مورد استفاده 
ه الزامات اين كُد نسبت به الزامات متداول ديگر سخت گيرانه تر باشد، بايستي الزامات اين كُد حاكم باشد  چنانچ.قرار گيرد

  .به عبارت ديگر مورد استفاده قرار گيرد

  
  API-570-2018 در استاندارد ,PQR & WQT WPSوضعيت  : 40-شكل
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  گيري در حين سيرويس جوشكاري و انشعاب  : (Welding and Hot Tapping) 8.2 پاراگراف -*
  دستورالعمل ها، صلاحيت ها و مدارك : (Procedures, Qualifications, and Records) 8.2.2 پاراگراف -  *

 ASME B31.3ي تعمير بايستي دستورالعمل هاي جوشكاري و نيز صلاحيت جوشكاران كه مطابق با  سازمان انجام دهنده
براي راهنمايي در .  شده اند را مورد استفاده قرار دهدتأييدساخت سيستم لوله كشي يا مطابق با كُد مورد استفاده در زمان 

  . را ببينيدAPI 577مورد دستورالعمل هاي جوشكاري و نيز صلاحيت ها استاندارد 
 صلاحيت جوشكاران تأييدي تعمير بايستي مدارك دستورالعمل هاي جوشكاري و مدارك مربوط به     سازمان انجام دهنده

  .اين مدارك بايستي قبل از شروع جوشكاري براي بازرسي قابل دسترسي باشد. ا نگهداري كندر
           سرويسهم در حين   و(Construction)پس چون در سيستم لوله كشي صنعتي هم در زمان ساخت  :نتيجه

(In-Service) اساس كار طبق استاندارد ASME B31.3 مي باشد، تهيه مداركي مانند PQR, WPS  وWQT نيز 
  . خواهد بودASME Section IXبراساس استاندارد 

  API-1104-Annex B  استاندارد حين سرويس خطوط لوله انتقال-●

  
  API-1104-Annex B-2018وضعيت تعميرات جوشهاي در سرويس در خطوط لوله بر اساس  : 41-شكل

   كليات : B.1 (General)پاراگراف  -*
ي توصيه شده براي جوشكاري را براي انجام تعميرات يا نصب وسايل روي خطوط لوله و سيستم هاي اين ضميمه شيوه ها   

 براي اهداف اين ضميمه ، خطوط لوله و سيستمهاي لوله كشي در حين .لوله كشي كه در سرويس هستند ، پوشش مي دهد
تي يا گازهاي سوختي هستند كه ممكن است سرويس به عنوان مواردي تعريف شده اند كه حاوي نفت خام ، فرآورده هاي نف

جوش هايي كه در سرويس هستند به عنوان مواردي تعريف مي شوند كه  .يا در جريان باشند/ تحت فشار قرار بگيرند و 
 اين پيوست شامل خطوط لوله و .مستقيماً به ديواره يك لوله كشي در حين سرويس يا سيستم لوله كشي وصل مي شوند

 . نمي شود انذ؛ه كشي كه كاملاً جدا شده و از بين رفته اند يا به بهره برداري نرسيدهسيستم هاي لول

  
  API-1104-Annex B-2018وضعيت تعميرات جوشهاي در سرويس در خطوط لوله بر اساس  : 42-شكل

ي حين  صلاحيت دستورالعمل جوشكار :B.2 (Qualification of In-service Welding Procedures) پاراگراف -*
   سرويس

  كليات : B.2.1 (General) پاراگراف -  *
 جوش هاي حين يبرا ي بايستبيان شده است 5  كه در قسمت دستورالعمل جوش هاي گوشه اي صلاحيت   الزامات
  .اضافات كه در اين ضميمه مشخص شده اند/  بكار برده شوند بجز براي الزامات جايگزينيسرويس



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 50 

 
  API-1104-Annex B-2018ت تست براساس جوشكاري اتصالا : 43-شكل

   جوشكاري اتصالات تست : B.2.4 (Welding of Test Joints) پاراگراف -  *
  كليات : B.2.4.1 (General) پاراگراف -  *

ي لوله بر روي قابليت محتويات و حجم سيال اثر گذاشته     شرايط عملياتي خطوط لوله اي كه هنگام انتقال گرما از ديواره
  .ايستي هنگامي كه اتصالات تست در حال طراحي و تهيه شدن مي باشند شبيه سازي گردندب

هنگامي كه اتصال تست در حال طراحي و انجام شدن مي باشد، پر كردن قسمت تست با آب و اجازه دادن به آب : يادداشت
 از انواع كاربردهاي جوشكاري درحين براي جريان يافتن در سراسر قسمت تست براي ايجاد شرايط دمايي معادل يا شديدتر

ي انواع كاربردهاي در سرويس   شده تحت اين شرايط براي همهتأييد هاي بنابراين دستورالعمل. سرويس ثابت شده باشد
ممكن است براي شرايط دمايي با شدت كمتر مورد استفاده قرار ) براي نمونه؛ روغن موتور(سيالات ديگر . مناسب مي باشند

  .گيرند

  
  API-1104-Annex B-2018  صلاحيت جوشكارتأييدشده و ساخت تست  پيشنهادي دستورالعمل : 44-شكل
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ويس، اين تست  صلاحيت يك جوشكار جهت جوشكاري در حين سرتأييدبراي  : Figure B.2يادداشت شكل 
 انجام شود كه آزمايش ها ممكن است در وضعيت هاي ديگري.  مي نمايدتأييدجوشكار را براي همه وضعيت ها  

  .  صلاحيت خواهد شدتأييدجوشكار صرفاً در آن وضعيت 

  
  API-1104-Annex B-2018شرايط احراز صلاحيت جوشكار براي جوشكاري در حين سرويس براساس  : 45-شكل

  در حين سرويس) شرايط( جوشكار براي  صلاحيتتأييد : B.3 (In-service Welder Qualification) پاراگراف -*
  كليات : B.3.1 (General) پاراگراف -  *

 شده مي بايست دستورالعمل مشخص شده را مطابق الزامات تأييدشكار    براي جوشكاري در حين سرويس، جو
  .اضافات كه در اين ضميمه مشخص شده اند/ بجز براي الزامات جايگزيني بكار ببرد 6.2پاراگراف 

 براساس WQT و PQR, WPS وقتي تهيه  و مشتقات آن،عات نفتي انتقال گاز يا ماي هايدر خطوط لوله: نتيجه
 مي باشد، تعمير و نگهداري اين خطوط وقتي كه در سرويس هستند نيز براساس API-1104-Annex Bاستاندارد 

  .همين استاندارد مي باشد
  ASME Section IXاستاندارد  يي كاربرد  محدوده-■
  )چه تحت فشار باشد چه ذخيره اي( مخازن -
  (Boilers) ديگهاي بخار -

  (Heat Exchangers) مبدلهاي حرارتي -

 (Air-Cooled Heat Exchangers)ه با هوا د مبدلهاي حرارتي خنك شون-

 (Piping) سيستمهاي لوله كشي صنعتي در سايتها و پالايشگاهها -

 (Pipeline)نه ها ايستگاهها و پايا:  در بعضي از موقعيتهاي خطوط لوله انتقال نفت و گاز مثل-

 WQT و PQR , WPSي  مراجع ديگر تهيه -■

  : برايAPI-1104استاندارد  -*
 (Pipeline)در خشكي) به اصطلاح خط لوله( خطوط لوله انتقال نفت گاز و سيالات هيدروكربني -***

  : برايAWS-D3.6استاندارد  -*
 (Pipeline)زير آب ) ح خط لولهبه اصطلا( خطوط لوله انتقال نفت گاز و سيالات هيدروكربني -***

   AWS-B2.1 و AWS-D1.1استاندارد  -*
 (Structural Steels) سازه هاي فلزي ي ه كلي-***

  . را براي كار مورد نظر تهيه كردWQT و WPS, PQRپس با توجه به اين پنج استاندارد مي توان مدارك فني 
 فصل دوم

  SMAW & GTAW شكاري جوفرآينددر دو  (WPS)  دستورالعملي هتهي - 2
 پشتيباني PQR يك يا چند ي هكه بوسيل WPS  يك است پيمانكار ملزم، از شروع هر گونه عمليات جوشكاريقبل   

(Support)د آن بحث البته در بعضي مواقع كه بعداً در مور . و به سازمان بازرسي فني كارفرما ارائه نمايدي ه مي شود تهي
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 WPS هاي پيمانكاران ديگر يا استفاده از WPS پيمانكار يا استفاده از ي ه هاي گذشتWPS  امكان استفاده از،مي شود
 اين موارد توضيح ي ه وجود دارد البته با شرايط خاص مربوط به خودشان كه بصورت مفصل در بار(AWS) هاي استاندارد
  .داده مي شود

  ASME Section IX-2019 استاندارد معرفي -*
 گرفته شده Qualification General از كلمات QGحروف  .است گرفته شده Qualification ي ه از كلمQحرف 
 Qualification كلمات از QBف وحر .است گرفته شده Qualification Welding كلمات از QWف وحر .است

Brazing ف وحر .است گرفته شدهQF كلمات از Qualification Plastic Fusingاست گرفته شده .   
 مربوط الزامات كليكه  QG بخش : شده است تشكيل(Part)  بخشچهار  ازASME Section IX-2019اندارد است   
 براي QF و بخش  براي لحيم كاريQB بخش  براي جوشكاري،QWبخش  درآن قيد شده است، WPS & PQRبه 

  .جوشكاري لوله هاي پلاستيكي پلي اتيلن
 تحت  الزامي وضميمه مي باشد كه يك دسته داراي قوانينو دسته  داراي دASME Section IX-2019استاندارد    

  .  هستندNonmandatory Appendix و تحت عنوان غير الزاميقوانين  ديگر ي دستهو  Mandatory Appendixعنوان 
  .  تقسيم شده است(Article)فصل   به پنججوشكاري بخش   

  :Article I-Welding General Requirements:  اولفصل الزامات كلي جوشكاري QW بخش
  : موارد زير را مي توان بررسي كرد(Article I) فصل اول، QW   در بخش 

  
   ،ارزيابي كيفي روشها Article II-Welding Procedure Qualifications : دومفصل

  : موارد زير را مي توان بررسي كرد(Article II) م، فصل دوQW   در بخش 

  
   ارزيابي كيفي جوشكارانArticle III- Welding Performance Qualifications : سومفصل

  : موارد زير را مي توان بررسي كرد(Article III)، فصل سوم QW   در بخش 
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  ها  جدول،ها  شكل،ها  پاراگراف،داده ها Article VI- Welding Data:  چهارمفصل
  : مي توان بررسي كرد موارد زير را(Article VI)، فصل چهارم QW   در بخش 

  
   . هاي استانداردArticle V-Standard Welding Procedure Specifications (SWPSs) (WPS):  پنجمفصل

  : موارد زير را مي توان بررسي كرد(Article V)، فصل پنجم QW      در بخش 

 
  : ASME Section IX-2019ي استاندارد  ضميمه ها  

  : هستند عبارتند ازMandatory Appendixوانين الزامي و تحت عنوان    ضميمه هايي كه داراي ق

 
   :J& F , E-Mandatory Appendixesضميمه هاي اجباري 

 Appendix-E : مربوط به مجاز دانستن استفاده ازSWPSs هاي استاندارد AWS 

 Appendix-F :مربوط به واحدهاي استاندارد مورد استفاده در معادلات.  
Appendix-J : مربوط به  

  : هستند عبارتند ازNonmandatory Appendix و تحت عنوان غير الزاميضميمه هايي كه داراي قوانين 
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   :L& K ,  H,G, D, B-Nonmandatory Appendixesضميمه هاي غير اجباري 

 Appendix-B : مربوط به فرمتهايWPS, PQR & WQTلحيم كاري  پيشنهادي براي جوشكاري و 

 Appendix-D : ليست متريال بر اساس شماره هايP-No.  

 Appendix-G :             راهنماي استفاده از واحد سيستم اينچي و سيستم ميليمتري مورد استفاده در استاندارد
Boiler Pressure Vessel Code     

 Appendix-H :ي موجي شكل جوشكاري كنترل شده.  
Appendix-K :خشراهنماي استفاده از ب IX در ساير كدها ، استاندارد ها ، مشخصات و اسناد قرارداد 

Appendix-L :جوشكار و اپراتورهاي جوشكاري واجد شرايط تحت ISO 9606-1: 2012 وISO 14732-2013. 

  ه مربوط فصلي ه پاراگراف در اصل شماري ه پاراگرافها در هر قسمت به اين صورت است كه عدد اول شمارشماره گذاري   
  . قرار دارند پنجم در فصلQW-510 و  سومدر فصل QW-302  اول،ر فصلد QW-101: است بطور نمونه

  
 بطور كلي توسط سيستم شماره گذاري متفاوتي شناسايي نشده اند ولي در عوض توسط همان ،د شكلها و فرمها در كُ

ها مي باشد و به آساني مي توان به آنها  سيستم شماره گذاري پارگرافي هكه دنبالشماره گذاري شده اند  QW ي هشمار
  .مي باشد Groove Welds in Plate - Test Positionsمربوط به  كه Figure QW-461.3 : كرد براي نمونهمراجعه

  

 
 (Plate)وضعيت قرار گرفتن جوش در جوشهاي ورق  : 46-شكل

  .  گذاري شده اند شمارهQW ي ه بصورت تسلسل با مشخص بخش جوشكاري مطالبي همه بطور كلي
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  ASME Section IX استاندارد ي محدوده : 47-شكل

 ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section IXصلاحيت جوشكاري   
  ASME Section IXي كاربرد  دامنه

Sec. IX از استاندارد ASME Boiler Pressure Vessel Codeو ن ، لحيم كارا مربوط به ارزيابي كيفي جوشكاران
 و ASME Boiler Pressure Vessel Codeارزيابي كيفي روشهاي بكار رفته در جوشكاري و لحيم كاري مطابق با 

ASME B31 Code براي Pressure Pipingمي باشد  .  
  
، I  ،III مانند بخش هاي ASME توسط هر يك از كدهاي ساخت IX ممكن است يك كاربر كد براي استفاده از بخش   

IV ،VIII، XIو توسط كدهاي لوله كشي فشار  ASME B31 مانند B31.1 يا B31.3 بخش. .استفاده كند  IX 

ارجاع  API 653  وAPI 510 ، API 570مانند  API همچنين ممكن است توسط كدهاي پتروشيمي و پالايشگاه هاي
  .يا ممكن است به سادگي با سفارش خريد مورد نياز باشد. شود

  
 مشخصات روش جوشكاري كه در كد ساخت از آنها استفاده مي شود عوامل بسياري را شامل مي    صلاحيت جوشكارها و

صلاحيت  - IX بخش ASME براي CASTI كتاب راهنماي .شود كه توصيف آنها در يك كد يا استاندارد دشوار است
ارزيابي كيفي  – IX  بخشASMEهاي جوشكاري ، راهنمايي است براي الزامات استاندارد ديگ بخار و مخازن تحت فشار 

 .جوش و لحيم كاري است
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  SMAW براي روش جوشكاري WPSي دستورالعمل  تهيه -*
   امروزه مهمترين روش جوشكاري كه در صنايع و پروژه هاي صنعتي بطور گسترده كاربرد دارد روش جوش دستي است كه 

 . معروف مي باشدSMAWبه روش جوشكاري 

  :ASME Section IXارد  مطابق استاندWPSتعريف 

  
 ASME Section IX-2019 در استاندارد WPSوضعيت  : 48-شكل

  كليات : QW-200 (General) پاراگراف -***
 بايد مشخصات روشهاي جوشكاري را كه به شرح )سازنده يا پيمانكار(مان يا تشكيلات هر ساز : QW-200.1 پاراگراف -*

  :نمايدزير تعريف شده اند بصورت مكتوب فراهم 
     )a( – ])WPS(Welding Procedure Specification [  مشخصات روش جوشكاريWPS:  

 روش جوشكاري مكتوب تاييد شده اي است كه دستورالعمل هايي را براي توليد جوشهايي كه مطابق با WPS   يك 
ي براي جوشكار يا اپراتور لعملبه عنوان دستورا يا ساير مدارك ممكن است WPSد مي باشد فراهم مي كند، الزامات كُ

  .د اطمينان حاصل شودجوشكاري مورد استفاده قرار گيرد تا از انطباق عمليات با الزامات كُ
     )b( – )Contents of the WPS( مشخصات روش جوشكاري  محتوياتWPS:  

 و در صورت (Nonessential) و غير اساسي (Essential Variables) كامل بايد تمام متغيرهاي اساسي WPS   يك 
 شرح WPS جوشكاري بكار رفته در فرآيند را براي هر (Supplementary Essential)لزوم متغيرهاي اساسي تكميلي 

 اطلاعات  يعني(Article IV) م چهارليست شده اند و در فصل QW-250در ي فرآيندبراي هر اين متغيرها . دهد
 را پشتيباني مي WPS كه PQRگزارشات ارزيابي كيفي روش جوشكاري  بايد به WPS يك .جوشكاري تعريف شده اند

 مي تواند هر اطلاعات )سازنده يا پيمانكار(  سازمان يا تشكيلات. شرح داده شده اشاره نمايدQW-200.2 پاراگراف كند و در
  . درج نمايدWPSديگري مطابق كُد را كه مي تواند به ساخت قطعات جوشكاري شده كمك نمايد در 

     )c( – )Changes to the WPS( مشخصات روش جوشكاري  تغييرات درWPS:  
)  مجددPQRي  تهيه( داده شود تا بدون تجديد ارزيابي كيفي WPS   تغييراتي ممكن است در متغيرهاي غير اساسي يك 

 غير اساسي در صورت لزوم الزامات ساخت را برآورده نمايد مشروط بر آنكه چنين تغييراتي با توجه به متغيرهاي اساسي و
 WPSاين كار مي تواند با اصلاح و يا بكار بردن . ي در مدارك منعكس گرددفرآيندمتغيرهاي اساسي تكميلي براي هر 
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موجب مي شود كه ارزيابي ) زمانيكه لازم باشد(تغييرات در متغيرهاي اساسي يا متغيرهاي اساسي تكميلي  .جديد انجام شود
  . جديد صورت گيرد,WPS PQRكيفي مجدد در 

     )d( – ) the WPSFormatof ( مشخصات روش جوشكاري  فرمتWPS:  
 درج شوند مي توانند بصورت نوشته يا جدول باشند تا نيازهاي هر سازنده يا پيمانكار را بر WPS   اطلاعاتي كه بايد در 

 ذكر QW-280 تا QW-250اساسي تكميلي در متغيرهاي اساسي و غير اساسي و در صورت لزوم متغيرهاي . آورده نمايند
اين .  تهيه شده استWPSبه عنوان يك راهنما براي  ) Bي غير اجباري  نگاه كنيد به ضميمه (QW-482فرم . شده اند

ي  اين فرم تنها به مثابه.  مي باشدSMAW, SAW, GMAW & GTAWهاي فرآيندفرم شامل اطلاعات لازم براي 
 از متغيرهاست اين فرم همچنين شامل پاره اي. شدها نمي بافرآيندي اطلاعات براي ساير  ل همهيك راهنما مي باشد و شام

 لازم نمي SAW فرآيندبطور مثال اطلاعات در مورد گاز محافظ كه براي ( ها بكار برده نمي شود فرآيندي  كه در مورد همه
ي  براي مثال براي پاس ريشه(  جوشكاري مي شوند رآيندفاين فرم راهنما به آساني در مورد روشهايي كه شامل چند ). باشد

  .انطباق ندارد) SMAW فرآيند و براي پاس پر كني GTAW فرآيندجوش 
  WPSمطالب سر برگ هر  -*

 ها WPSي  ي مورد كاربرد در آن نوشته مي شود كه اين مطالب براي همه  مشخصات اوليهWPS   ابتدا در سر برگ هر 
در ابتدا به سر برگ فرم . شند بلكه اين مطالب بنا به شرايط كاري مي تواند تغييراتي داشته باشديكسان و ثابت نمي با
 آمده است نگاه مي كنيم سپس فرمت هاي ديگر را نيز QW-482 كه در ASME Section IXپيشنهادي استاندارد 

  .مرور خواهيم كرد

  
 ASME Section IX-2019ندارد  پيشنهادي در استاWPSمشخصات اوليه در سر برگ  : 49-شكل

 نگاه كنيم مطالب زير ASME Section IX-2019 پيشنهادي در استاندارد WPSاگر به مشخصات اوليه در سر برگ 
  :ديده مي شود

 Organization Name سازمان نام -

 (.Welding Procedure Specification No)ي مشخصات روش جوشكاري   شماره-

  WPS تاريخ تنظيم -
 WPS پشتيباني كننده از اين [Supporting PQR No.(s)]ماره يا شماره هاي ارزيابي كيفي جوشكاري  ش-

   (.Revision No) ي تجديد نظر  شماره-
   تاريخ تجديد نظر-
  WPS مورد استفاده در اين Welding Processesهاي جوشكاري فرآيند يا فرآيند -
ه براي اين منظور چندين روش اجرايي مشخص شده همچون دستي  كWPS انتخاب شده در فرآيند چگونگي اجراي -

Manual  ، ماشينيMachine،  اتوماتيك Automatic  ، نيمه اتوماتيكSemi-Automatic  

  WPSنوع ديگري از سر برگ فرمت  -***
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  WPSمشخصات اوليه در سر برگ يك ي ديگري از  نمونه : 50-شكل

  .ي استاندارد ذكر شده است از نمونه موضوع بيشتر در اين سر برگ دو   
 (Impact) تست ضربه  الزامات-1

  . سيستم لوله كشي كه اين دستورالعمل براي آنها تنظيم شده هايمعرفي دسته بندي -2
   انتخاب روش جوشكاري-*

  :انتخاب روش جوشكاري به بعضي از پارامترها بستگي دارد كه از آن جمله مي توان به -***
  .اقتصادي صرفه جويي -
  ...).مخزن، خط لوله، سازه هاي فلزي و غيره (ي كار  ي ابعادي قطعه  اندازه-
  ). استفاده مي شودTigبطور نمونه، معمولاً براي پاس ريشه از روش ( كيفيت مورد نظر در انجام كار -
  ... ).كربن استيل، استنلس استيل، تيتانيوم، زيركونيوم و غيره ( جنس متريال -
  ).ر مي رود با ضخامت كم متفاوت استروش جوشي كه براي ضخامتهاي بالا بكا(متريال  ضخامت -
  .  امكانات و تجهيزات-

  .و عوامل ديگري كه ممكن است در انتخاب روش جوشكاري تاثير گذار باشند
   جوشفرآيند هر WPS در مؤثرپارامترهاي  -*

لهايي وجود دارند كه اين جدولها شامل اطلاعاتي  جدوQW-280 تا QW-250 از ASME Section IXدر استاندارد 
 در نظر گرفته فرآيندهر جدول براي يك  . مشخص نمودWPS جوش در فرآيندمي باشند كه بايد وضعيت آنها را براي هر 

ها كه در فرآيندي بعضي از اين   قيد شده است، در زير مشخصهفرآيندي آن  شده است كه در سر برگ همان جدول مشخصه
  : قيد شده، ذكر ميگرددفرآيندبرگ هر سر 

WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS WPS 
QW-253: Shielded Metal-Arc Welding - SMAW 
QW-254: Submerged-Arc Welding - SAW 
QW-255: Gas Metal-Arc Welding - GMAW and Flux-Cored Arc Welding - FCAW 
QW-256: Gas Tungsten-Arc Welding - GTAW 
QW-257: Plasma-Arc Welding – PAW 
QW-258: ElectroSlag Welding - ESW 
QW-259: ElectroGag Welding - EGW 
QW-260: Electron Beam Welding - EBW 
QW-261: Stud Welding 
QW-262: Inertia and Continuous Drive Friction Welding 
QW-263: Resistance Welding 
QW-264: Laser Beam Welding – LBW 
QW-265: Flash Welding 
QW-266: Diffusion Welding – DFW 
QW-267: Friction Stir Welding - FSW 
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  :ي مطالب زير مي باشند هر جدول داراي پنج ستون است كه اين ستونها به ترتيب از چپ به راست مشخص كننده   
  ASME Section IX-2019 در استاندارد WPSوضعيت جدول مربوط به  : 1-جدول

  
د وضعيت اين ستون به دو قسمت تقسيم شده است كه يك قسمت آن مربوط به يك موضوع كلي است كه باي :ستون اول

ي جزئيات پاراگرافهاي يك موضوع كلي است كه بايد   مشخص شود و قسمت دوم اين ستون مربوط به شمارهWPSآن در 
  . مشخص گرددWPSوضعيت آنها در 
ي ستون اول است به اين معني كه خلاصه اي از پاراگرافهاي موضوع مورد نظر در   اين ستون در واقع ادامه:ستون دوم

  .خص مي كند و در واقع موضوع تغيير، اضافه يا حذف را در يك متغير مشخص مي نمايدستون اول را مش
 جديد PQRي كه تغيير آنها نياز به  يعني متغيراتEssential Variables اساسي  اين ستون به متغيرات:ستون سوم
  .دارد تعلق دارد
تغيير .  تعلق دارد(Supplementary Essential Variables) تكميلي اساسي اين ستون به متغيرات:ستون چهارم

  .  نياز به تست ضربه داشته باشدPQR جديد دارند كه PQR تكميلي اساسي زماني نياز به در متغيرات
ي كه تغيير  تعلق دارد، يعني متغيرات(Nonessential Variables) غير اساسي  اين ستون به متغيرات:ستون پنجم

  . جديد نداردPQRآنها نياز به 
  اتمتغير -■
  : زير هستند دستورالعمل هاي جوشكاري به شرح ليست متغيرات-

QG-105 VARIABLES 
QG-105.1 Essential Variables (Procedure). 
QG-105.2 Essential Variables (Performance). 
QG-105.3 Supplementary Essential Variables. 
QG-105.4 Nonessential Variables. 
QG-105.5 Special Process Variables. 
QG-105.6 Applicability. 
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   (Essential Variable)متغير اساسي  -*

  
 ASME Section IX-2019 مطابق  اساسيتعريف متغيرات : 51-شكل

  دستورالعملدر  اساسي متغيرات:  QG-105.1 [Essential Variables (Procedure)]پاراگراف  -*
تأثير گذار مي ) بجزء چقرمگي( اتصال هستند كه تغيير در آنها بر روي خواص مكانيكي شرايطي  اساسيمتغيرات: ترجمه
 شده، خارج تأييدي  قبل از استفاده از مشخصات دستورالعملي كه متغيرات اساسي آن بازبيني شده باشد و از محدوده. باشند

 (PQR) وقتي صلاحيت دستورالعمل.  گرددتأييدشده باشند، بايستي صلاحيت مشخصات دستورالعمل مذكور مجدداً 
پشتيباني كننده بطور كامل تغيير كرده باشد، يا وقتي اصلاح يا بازبيني اضافي براي تصحيح يك اشتباه ضروري باشد ممكن 

  . تغيير كندPQR اتصال دادن متريال مجاز دانسته شده باشد، فرآيندي قوانين بخش كاربردي براي  است وقتي بوسيله
   (Supplementary Essential Variable) ي تكميليمتغير اساس -*

  
  ASME Section IX-2019 مطابق  متغيرهاي اساسي تكميليشرايط : 52-شكل

   اساسي تكميليمتغيرات:  QG-105.3 (Supplementary Essential Variables) پاراگراف -*
ي  منطقه ، اتصال(Toughness) خواص چقرمگي  شرايطي هستند كه تغيير در آنها بر رويمتغيرات اساسي تكميلي :ترجمه 
متغيرات اساسي تكميلي در شرايطي متغيرات اساسي اضافه مي . يا فلز پايه تأثير گذار مي باشد (HAZ) از حرارت متأثر

 به اضافه شدن تست چقرمگي PQR وقتي . نياز داشته باشد(Toughness)به آزمايش چقرمگي  PQRشوند كه 
(Toughness) پاراگراف نداشته باشد متغيرات اساسي تكميلي كاربردي ندارد نيازي QW-401.1را ببينيد .  

در متغيرهاي اساسي تكميلي :  QW-401.1 [Supplementary Essential Variables(Procedure)] پاراگراف -*
  .دستورالعملي اضافه بر متغيرهاي اساس هستند متغيرهاي اساسي تكميلي براي هر :دستورالعمل

 مورد ارزيابي كيفي (Toughness)  وقتي يك روش جوشكاري قبلاً براي برآورده نمودن تمام الزامات به غير از چقرمگي  
قرار گرفته باشد، يك تست كوپن اضافي با همان روش جوشكاري و با همان متغيرهاي اساسي ولي با اضافه كردن تمام 

  .بايد تهيه شود تا نمونه هاي تست چقرمگي مورد نياز فراهم شوندمتغيرهاي اساسي تكميلي مورد نياز و با طول كافي 
 مورد ارزيابي كيفي قرار (Toughness)   وقتي يك روش جوشكاري قبلاً براي برآورده نمودن تمام الزامات ازجمله چقرمگي 

 روش جوشكاري و با گرفته باشد ولي يك يا چند متغير اساسي تكميلي تغيير كند، صرفاً يك تست كوپن اضافي با همان
همان متغيرهاي اساسي ولي با اضافه كردن تمام متغيرهاي اساسي تكميلي مورد نياز و با طول كافي بايد تهيه شود تا نمونه 

 مورد (Toughness)چنانچه يك روش جوشكاري قبلاً براي تست چقرمگي . هاي تست چقرمگي مورد نياز را فراهم نمايد
ي متأثر از جوش  باشد در صورت ضرورت بايستي براي تست چقرمگي فقط نمونه هايي از ناحيهارزيابي كيفي قرار گرفته 

(HAZ)تهيه شوند .  
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  ASME Section IX-2019نقش متغير اساسي تكميلي در دستورالعمل مطابق  : 53-شكل

سي تكميلي نيز بوسيله  ارزيابي كيفي شده باشند و متغيرهاي اساPQRي يك يا چند  وقتي متغيرهاي اساسي بوسيله   
 هاي قبلي تنها در PQRي  ي متغيرهاي اساسي تعيين شده بوسيله  ها ارزيابي كيفي شده باشند محدودهPQRساير 

بطور مثال . (  مربوط به متغيرهاي اساسي تكميلي مشخص شده است، نافذ ميباشدPQRي   اي كه بوسيلهمحدوده
وقتي كه متغيرهاي اساسي تكميلي .  حداكثر ضخامت فلز مبنا ميباشد مربوط به حداقل وQW-403.8متغيرهاي اساسي 

QW-403.6 بكار برده مي شود تنها حداقل ضخامت، طبق PQRتاييد شده اصلاح مي گردد نه حداكثر ضخامت (.  
  
   :(Nonessential Variable)  اساسي غير متغير-*

  
 ASME Section IX-2019مطابق تعريف متغير غير اساسي  : 54-شكل

   غير اساسيمتغيرات:  QG-105.4 (Nonessential Variables) پاراگراف -*
 هيچگونه تأثيري ايجاد متغيرات غير اساسي شرايطي هستند كه تغيير در آنها بر روي خواص مكانيكي اتصال :ترجمه 

رش صلاحيت دستورالعمل  لازم دانسته شود، متغيرات غير اساسي بايستي در گزاQG-101چنانچه بوسيله . نخواهد نمود
(PQR)شده ي ليست  ممكن است مشخصات دستورالعمل به علت تغيير يك متغير غير اساسي كه از محدوده.  ذكر شوند

  . مجدد مشخصات دستورالعمل نمي باشدتأييدقبلي خود خارج شده است بازبيني صورت گيرد اما نيازي به 
  

  مشخصات دستورالعمل  : QG-101 (PROCEDURE SPECIFICATION) پاراگراف - ***
 مشخصات دستورالعمل يك مدرك مكتوب مي باشد كه براي راهنمايي و هدايت شخصي كه فرآيند اتصال متريال را :ترجمه 

جزئيات مربوط به آماده سازي و تأييد صلاحيت مشخصات دستورالعمل ها براي . انجام مي دهد، بكار برده مي شود
 به ترتيب در بخش هاي مربوط به آنها ذكر شده (FPS) و براي ذوب كردن (BPS)اري  ، براي لحيم ك(WPS)جوشكاري 

كه براي كنترل عملياتي .)  را ببينيدQG-109.2پاراگراف ( مشخصات دستورالعمل هاي مورد استفاده توسط سازماني . است
  WPSت گردند يا بايستي يك فرآيندهاي اتصال متريال مسئوليت داشته بايستي توسط همان سازمان كه تأييد صلاحي
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  ASME Section IX-2019مطابق مشخصات دستورالعمل  : 55-شكل

مشخصات .  اتصال دهي مورد استفاده قرار گيردفرآيند مربوط به استاندارد قابل قبول تحت شرايط بخش قابل كاربرد
 اتصال دهي متريال انجام فرآيندراي كه بايستي ب) شامل محدوده ها اگر وجود داشته باشد(شرايطي  (WPS)دستورالعمل 

ي دستورالعملي  وقتي يك مشخصه. عنوان متغيرات معرفي شده انده اين شرايط در اين قسمت ب. گردد نشان مي دهد
(WPS) فرآيندبراي ) ساخت( توسط سازماني تهيه مي شود، متغيرات اساسي و متغيرات غير اساسي مشخص كه در توليد 

وقتي با مراجعه نمودن به كدُ، . د استفاده قرار مي گيرند بايستي به عنوان حداقل نشان داده شونداتصال دهي متريال مور
 صلاحيت دستورالعمل اتصال دهي به خواص چقرمگي نياز مي باشد تأييداستاندارد يا مشخصات فني مشخص گردد براي 
  .ي دستورالعمل ذكر شوند  بايستي متغيرات اساسي تكميلي نيز در مشخصه

  
  : (Special Process Variables)  خاصفرآيند ات متغير-*

  
 ASME Section IX-2019مطابق   خاصفرآيندهاي متغيرتعريف  : 56-شكل

   خاصفرآيند اتمتغير:  QG-105.5 (Special Process Variables) پاراگراف -*
 كه در بخش مربوط به آنها توضيح داده هاي خاصيفرآيند خاص شرايطي هستند كه صرفاً براي فرآيندات متغير :ترجمه 

 خاص قابل فرآيندوقتي اين متغيرات خاص مورد استفاده قرار مي گيرند، صرفاً بايستي متغيرات . شده است، بكار مي روند
  .كاربرد بكار برده شوند

  
  : (Applicability)  خاصفرآيند ات متغير-*

  
 ASME Section IX-2019مطابق ) متغيرات( قابليت اجراء : 57-شكل
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  كاربردقابليت :  QG-105.6 (Applicability) پاراگراف -*
 خاص براي يك فرآيندمتغيرات اساسي قابل كاربرد، متغيرات اساسي تكميلي، متغيرات غير اساسي و متغيرات  :ترجمه 
  . اتصال دادن مشخص در بخش مربوط به آنها ذكر شده استفرآيند

  
   QW-253 (SMAW)دول شرح و توضيح پارامترهاي ج -☼
 WPSدر هر .  لحاظ شوندSMAW فرآيند براي WPS مربوط به پارامترهايي است كه بايد در يك QW-253جدول    

  . را كامل كردWPS اطلاعات فرمت QW-253بعد از مشخص كردن نكات سر برگ آن بايد مطابق پاراگرافهاي جدول 
ت اساسي و تكميلي اساسي و همچنين متغيرات غير اساسي  مربوط به متغيراQW-253جدول  :ي مهم نكته - ***

پاراگرافهايي كه در اين جدول در روبروي آنها علامت ضربدر درج شده .  مي باشدSMAW جوشكاري فرآيندمربوط به 
 تست ضربه دارد بايد وضعيت پاراگرافهايي كه مربوط به تست WPS مشخص شوند و اگر اين WPSبايستي وضعيتشان در 

 در ستون متغيرات تكميلي  همزمانحال چنانچه دقت شود ديده مي شود كه.  مشخص شوندWPS مي باشند نيز در ضربه
چنين پاراگرافهايي چه تست : و نيز در ستون متغيرات غير اساسي روبروي بعضي از اين پاراگرافها ضربدر خورده چرا؟ جواب 

رق و تعداد پاس عيت آنها روشن شود مانند وضعيت جريان ب بايد وضWPSضربه داشته باشند و چه نداشته باشند در 
  .جوشهاي در هر طرف

  
  SMAWنمايي از جوش  : 58-شكل

*- TABLE QW-253-For SMAW Process  
WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS) 

Shielded Metal-Arc Welding (SMAW)  
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  ASME Section IX-2019 مطابق QW-253جدول  : 2-جدول
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1 -2 - QW-402-Joint  
  ASME Section IX-2019 مطابق QW-253 از جدول QW-402-Jointsپاراگراف  : 3-جدول

 
*- QW-402.1- (ø Groove design)  

  
  ASME Section IX-2019مطابق  QW-402.1پاراگراف  : 59-شكل

 )متغيرات غير اساسي استجزء  (-)جوش(طراحي شيار  : QW-402.1 (Groove design) پاراگراف -*

  ) شكل، شيار يكطرف پخ، شيار دو پخ و غيرهU شكل، شيار Vشيار ( تغيير در نوع شيار طرح اتصال :ترجمه
در استاندارد .  مراجعه كردAWS-D1.1 هنگام نوشتن اين بخش براي شناخت انواع طرح اتصال مي توان به :توضيح 

AWS-D1.1-2020 در شكلهاي Figure 5.1 و Figure 5.2 مي توان با توجه به ضخامت، طرح اتصال مناسب را 
 :تعدادي از اين طرح اتصالها را در زير مي بينيم. انتخاب كرد

  

  
 AWS-D1.1-2020طرح اتصالهاي مختلف از استاندارد  : 60-شكل
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 AWS-D1.1-2020طرح اتصالهاي مختلف از استاندارد  : 61-شكل

در زير چند طرح اتصال از اين استاندارد ارائه .  نيز مراجعه كردAWS-A2.4 به استاندارد براي انتخاب طرح اتصال مي توان
  .شده است

 AWS-A2.4-2012 از ديدگاه استاندارد » طرح اتصال« ايجاد -*

  
 AWS-A2.4-2012طرح اتصالهاي مختلف از استاندارد  : 62-شكل

 
 AWS-A2.4-2012طرح اتصالهاي مختلف از استاندارد  : 63-شكل
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 AWS-A2.4-2012طرح اتصالهاي مختلف از استاندارد  : 64-شكل

 مراجعه كرد و اطلاعات AWS-A2.4آمده مي توان به استاندارد ) فلش( براي اطلاع از علائمي كه بر روي خط مرجع    
 علائم مربوط به خط  جهت شناساييAWS-A2.4در شكل زير نموداري از استاندارد . لازم را از اين استاندارد بدست آورد

  .مرجع آورده شده است
  

  
  AWS-A2.4-2012 از استاندارد توضيح علائم قراردادي جوشكاري در خط مرجع : 65-شكل
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  AWS-A2.4-2012 0ي علائم هاي جوشكاري در استاندارد  ترجمه(*) 

  
  توضيح علائم قراردادي جوشكاري در خط مرجع : 66-شكل

  
  

نيان نجف آبادي دبير كميته استاندارد و سيستم هاي كيفيت انجمن جوشكاري و آزمايش هاي غير  آقاي مهندس رضا ايما-(*)
مخرب ايران به همراه سركار خانم مهندس نرگس خاتون احمدي مدير عامل شركت سنجش كيفيت پارس كوشش نمودند و نوشته 

  .اينجا از تلاش آنها كمال تشكر را مي نمايمهاي علائم جوشكاري را براي راحتي استفاده كنندگان ترجمه كردند كه در 
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  توضيح علائم قراردادي جوشكاري در خط مرجع : 67-شكل

 شكل طرح اتصال تغيير كند اين PQR, اگر بعد از انجام QW-402.1-Groove Design مطابق پاراگراف :نتيجه 
ي   با شمارهWPSديد نظر كرده و يك در قسمت طرح اتصال تجWPS جديد ندارد و فقط بايد در PQRتغيير نياز به 

 قيد شده است، اصلاح نموده و همراه طرح اتصال جديد براي .Rev.- Noويرايش جديد كه در سر برگ آن تحت عنوان 
  . به بازرسي فني اعلام گرددتأييد
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 AWS-D1.1-2020 از ديدگاه استاندارد » طرح اتصال« ايجاد -*

  
  هاي مختلففرآيند در (R) جوش ي  ريشه ي دهانه اندازه : 68-شكل

 AWS-B2.1-1-207 از ديدگاه استاندارد » طرح اتصال« ايجاد -*

 مراجعه AWS-B2.1-1-207 استاندارد  براي تعيين اين فاصله مي توان از طرح اتصالهاي موجود درGTAW فرآينددر 
  . دقت شودطرح اتصالهاي موجود در اين استاندارد كه در زير آمدهبه . شود

 Hi-Low كه همان عدم تراز بودن يا باصطلاح Misalignment ميزان پذيرش WPS  بايد دقت كرد در اين قسمت از  
 .معمولاً اين ميزان در مشخصات فني هر پروژه قيد مي شود. مي باشد بايد مشخص شود

  
   GTAW جوش فرآيندي جوش در   ريشه ي دهانه اندازه : 69-شكل

 انجام 3mmي جوش   ريشه ي دهانه  با اندازهPQR اگر QW-402.10 ø Root Spacing مطابق پاراگراف :نتيجه 
 اين تغيير اصلاح شود و WPS ندارد فقط كافي است كه در PQR نياز به تجديد 4mmشده باشد، تغيير اين فاصله به 

WPS با Rev. اعلام شودتأييد جديد به بازرسي كارفرما جهت . 

يكي از استانداردهاي .  ساخت مراجعه كرد استاندارد لازم است به»طرح اتصال «ي    جهت شفاف شدن مبحث طراح
در پاراگراف . است) فرآيند( مي باشد كه مربوط به سيستم لوله كشي صنعتي ASME B31.3-2018ساخت، استاندارد 

  .در اين زمينه توضيح مي دهد End Preparation با عنوان 328.4.2
 ASME B31.3-2018ز ديدگاه استاندارد  ا» طرح اتصال« ايجاد -*
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 ASME B31.3-2018آماده سازي لبه براساس استاندارد  : 70-شكل

 آماده سازي لبه :  (End Preparation) 328.4.2 پاراگراف -  *

     (a)كليات   
ر برشكاري با اكسيژن آماده سازي لبه صرفاً وقتي قابل قبول است كه سطح بطور معقول صاف و مناسب باشد و د -(1)      

موارد يا زنگ زدايي . يا برشكاري قوسي سرباره ها از سطوح برشكاري شده كه بوسيله حرارت انجام مي شوند، بر طرف گردند
  .ح برشكاري شده بوسيله حرارت نبايستي بعنوان اكسيد مفسر در نظر گرفته شوندباقي مانده بر روي سطو

 كه  مشخص شده است يا هر رويه ايASME B16.25شهاي شياري كه در استاندارد آماده سازي لبه براي جو -(2)      
 براي راحتي، زاويه هاي پخ اصلي مربوط به استاندارد             [.  مطابقت داشته باشد قابل قبول مي باشدWPSبا 

ASME B16.25 و برخي زاويه هاي J-bevel تصاوير 328.4.2 اضافي در شكل ،(a) و (b)داده شده اند نشان .[ 

 
  ASME B31.3-2018آماده سازي لبه براساس استاندارد  : 71-شكل

 ASME B16.25-2017 از ديدگاه استاندارد » طرح اتصال« ايجاد -*

  
 ASME B16.25-2017آماده سازي لبه براساس استاندارد  : 72-شكل
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 طراحي پخ جوشكاري : (WELDING BEVEL DESIGN) 3 پاراگراف -***

 GTAW فرآيندپخ ها براي پاس ريشه غير از :  (Bevels for Other Than GTAW Root Pass) 3.1پاراگراف  -*

     (a)  يا اندكي مخروطي شده باشند) گونيا( ميليمتر يا كمتر دارند بايستي داراي پخ هاي مربع 3قطعاتي كه ضخامت.  
     (b) تك زاويه همانند تصاوير نشان  دارند بايستي داراي پخ هايمتر ميلي22 ميليمتر تا 3 قطعاتي كه ضخامتهاي بالاي 

  . باشند2داده شده در شكل 
     (c)  همانند تصاوير نشان داده شده ي مركب  ميليمتر دارند بايستي داراي پخ هاي زاويه22قطعاتي كه ضخامتهاي بالاي 

  . باشند3در شكل 
 GTAW فرآيندپخ ها براي پاس ريشه براي :  (Bevels for GTAW Root Pass) 3.2 پاراگراف -  *

     (a)  يا اندكي مخروطي شده باشند) گونيا( ميليمتر يا كمتر دارند بايستي داراي پخ هاي مربع 3قطعاتي كه ضخامت.  
     (b)  371⁄2 ميليمتر دارند بايستي پخ هاي 10 ميليمتر تا 3قطعاتي كه ضخامتهاي بالاي-deg ± 21⁄2-deg ي يا پخ ها

  .) را ببينيد4شكل (اندكي مقعر داشته باشند 
     (c)  5 ميليمتر دارند بايستي داراي پخ هاي نشان داده شده در شكل 25 ميليمتر تا 10قطعاتي كه ضخامتهاي بالاي 

  .باشند
     (d)  باشند 6 ميليمتر دارند بايستي داراي پخ هاي نشان داده شده در شكل 25قطعاتي كه ضخامتهاي بيشتر از.  

  
  ASME B16.25-2017 از استاندارد 1شكل  : 73-شكل
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  ASME B16.25-2017 از استاندارد 1يادداشت هاي مربوط به شكل  : 74-شكل

  )1مربوط به شكل ( يادداشت ها -*
بايستي  تغيير ضخامت در سطح داخلي يا خارجي قطعه ايجاد نگردد،)  درجه30(وقتي با استفاده از حداكثر شيب  -(1)      

 يا شعاع ارائه شده (1:3)است از حداكثر شيب هاي نشان داده شده ي شكل كلي نشان داده شده  همانگونه كه بوسيله
 .استفاده كرد

  . پخ جوش صرفاً براي مثال نشان داده شده است-(2)      
ي  قوس گُردهي حداكثر  محدودهي جوشي كه بوسيله كُد قابل كاربرد مجاز شده است ممكن است خارج از   گُرده-(3)      

  .جوشي باشد
  . هر يك از شرايط قابل كاربردي زير مي باشدtmin مقدار -(4)      

            (-a)12.5ي سفارش شده شامل لوله اي كه با ضخامت اسمي با يك تلورانس غير از   حداقل ضخامت لوله% 
 .خريداري شده است

            (-b) ي سفارش شده با ضخامت لوله اي كه طبق جدول استاندارد داراي  اقل ضخامت لولهحد از 0.875 مقدار
 . مي باشد%12.5تلورانس 

            (-c)وقتي كه اتصال ميان ) يا نازكتر از اين دو(ي استوانه اي يك قطعه يا اتصال   حداقل ضخامت سفارش شده لبه
  .دو قطعه قرار دارد

  .ي قطعه است بهحداكثر ضخامت در ل -(5)      
            (-a) بزرگتر از tmin + 4 mm 1.15 ياtminوقتي براساس حداقل ضخامت سفارش شده است . 

            (-b) بزرگتر از tmin + 4 mm 1.10 ياtnom وقتي براساس حداقل ضخامت سفارش شده است.  
  

  
  ASME B16.25-2017 از استاندارد 2يادداشت هاي مربوط به شكل  : 75-شكل
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  ASME B16.25-2017 استاندارد  از2شكل  : 76-شكل

  )2مربوط به شكل ( يادداشت هاي كلي -*
     (a)  حداكثر ميزان تغيير پخ و ) خط چين(خطوط شكستهRoot faceي قطعه را مشخص مي   جوشكاري درون بدنه  

  . را ببينيد1براي جزئيات شكل .            كند
     (b) را ببينيد5نس ها به جزء آنهايي كه در اين تصاوير نشان داده نشده اند، بخش براي تلورا .  
     (c) سفارش خريد بايستي حد فاصل هر گونه رينگ پشت بند كه مورد استفاده قرار مي گيرد را مشخص نمايد.  
     (d) ابعاد طولي به ميليمتر هستند و مقدار اينچ آنها در پرانتز ذكر شده است.  

  دداشت ها يا-
مقدار آن بايستي .  ماشين كاري يا شكل دهي شوندRoot face در B سطوح داخلي ممكن است براي ابعاد -(1)      

 . باشد2مطابق با بخش 

  . بخش هاي داخلي بايد مقداري گرد شوند-(2)      
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  ASME B16.25-2017 از استاندارد 3شكل  : 77-شكل

  
  ASME B16.25-2017 از استاندارد 3 شكل  يادداشت هاي مربوط به :78-شكل

  )3مربوط به شكل ( يادداشت هاي كلي -*
     (a) حداكثر ميزان تغيير پخ و ) خط چين( خطوط شكستهRoot faceي قطعه را مشخص مي   جوشكاري درون بدنه  

  . را ببينيد1براي جزئيات شكل .            كند
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     (b)را ببينيد5 كه در اين تصاوير نشان داده نشده اند، بخش  براي تلورانس ها به جزء آنهايي .  
     (c)سفارش خريد بايستي حد فاصل هر گونه رينگ پشت بند كه مورد استفاده قرار مي گيرد را مشخص نمايد .  
     (d)ابعاد طولي به ميليمتر هستند و مقدار اينچ آنها در پرانتز ذكر شده است .  

   يادداشت ها-
مقدار آن بايستي .  ماشين كاري يا شكل دهي شوندRoot face در B سطوح داخلي ممكن است براي ابعاد -(1)      

 . باشد2مطابق با بخش 

  . مقداري گرد شوند گوشه هاي داخلي بايستي-(2)      

  
  ASME B16.25-2017 از استاندارد 4شكل  : 79-شكل

  )4مربوط به شكل ( يادداشت هاي كلي -*
     (a) جوشكاريفرآيند  پاس ريشهن جزئيات براياي  GTAW 10 تا ر ميليمت3 ضخامت بيشتر از بكار مي رود وقتي 

  ) ميليمتر هم هست10شامل (باشد، ميليمتر 
     (b) ابعاد طولي به ميليمتر هستند و مقدار اينچ آنها در پرانتز ذكر شده است.  

  
  ASME B16.25-2017رد  از استاندا5يادداشت هاي مربوط به شكل  : 80-شكل

  )5مربوط به شكل ( يادداشت هاي كلي -*
     (a) جوشكاري فرآيند اين جزئيات براي پاس ريشه GTAW ميليمتر است25 بكار مي رود وقتي ضخامت بيشتر از .  
     (b) حداكثر ميزان تغيير پخ و ) خط چين( خطوط شكستهRoot faceي قطعه را مشخص مي  جوشكاري درون بدنه   

  . را ببينيد1براي جزئيات شكل .            كند
     (c) را ببينيد5 براي تلورانس ها به جزء آنهايي كه در اين تصاوير نشان داده نشده اند، بخش .  
     (d)ابعاد طولي به ميليمتر هستند و مقدار اينچ آنها در پرانتز ذكر شده است .  

   يادداشت-
  .يستي مقداري گرد شوند گوشه هاي داخلي با-(1)      
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  ASME B16.25-2017 از استاندارد 5شكل  : 81-شكل

  
  ASME B16.25-2017 از استاندارد 6شكل  : 82-شكل

  )6مربوط به شكل ( يادداشت هاي كلي -*
     (a) جوشكاري فرآيند اين جزئيات براي پاس ريشه GTAW ميليمتر است25 بكار مي رود وقتي ضخامت بيشتر از .  

     (b) حداكثر ميزان تغيير پخ و ) خط چين( خطوط شكستهRoot faceي قطعه را مشخص مي   جوشكاري درون بدنه  
  . را ببينيد1براي جزئيات شكل . كند
     (c) را ببينيد5 براي تلورانس ها به جزء آنهايي كه در اين تصاوير نشان داده نشده اند، بخش .  
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     (d) هستند و مقدار اينچ آنها در پرانتز ذكر شده است ابعاد طولي به ميليمتر.  
   يادداشت-

  . گوشه هاي داخلي بايستي مقداري گرد شوند-(1)      
)Pipe Fabrication Institute(PFI   
 PFI-ES-21-1992 از ديدگاه استاندارد » طرح اتصال« ايجاد -*

  
  PFI-ES-21-1992 آماده سازي لبه براساس استاندارد  :83-شكل

  GTAW فرآيند پخ هاي شياري در جوشهاي محيطي در پاس ريشه در (Fit-Up)اشين كاري داخلي و مونتاژ م
  دامنه كاري -1 پاراگراف -***

 استفاده مي GTAW جوشكاري فرآيند اين استاندارد هنگامي كه براي جوش هاي شياري محيطي از -1.1 پاراگراف -*
 در قطعات لوله كشي كه بصورت (Fit-Up)به ماشين كاري داخلي و مونتاژ مربوط ) ي تغيير دامنه(شود تلورانس هاي 

  .جوشي و بدون درز مي باشند، را پوشش مي دهد
  (Fit-Up)و تلورانس هاي مونتاژ ) پخ( آماده سازي لبه -2 پاراگراف -***

.  نشان داده شده اند5 تا 1براي ضخامت هاي مختلف در شكل هاي ) پخ ها( آماده سازي انواع لبه ها -2.1 پاراگراف -*
همراه با  جوشكاري قابل كاربرد و متغيرات فرآيندنشان داده شده اند ممكن است بطور مناسب براي  (*)ابعادي كه با علامت 

  . تعيين شوند(WPS)ي دستورالعمل جوشكاري  اين ابعاد مشخص بايستي در مشخصه.  اصلاح يا تغيير يابندفرآيندآن 
جوشكاري پاس ريشه با رينگ پشت  براي GTAW فرآيند كه در (Fit-Up)براي تلورانس هاي مونتاژ  -2.2 پاراگراف -*

  . مراجعه كنيد1بند مصرفي يا بدون پشت بند قابل كاربرد مي باشد به جدول 
  :شكل هاي پيشنهادي براي پخ شيار جوش*** 

 
  PFI-ES-21-1992آماده سازي لبه براساس استاندارد  از 1شكل  : 84-شكل
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  PFI-ES-21-1992آماده سازي لبه براساس استاندارد  از 3 و 2شكل  : 85-شكل

  
  PFI-ES-21-1992 از آماده سازي لبه براساس استاندارد 4شكل  : 86-شكل
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  PFI-ES-21-1992 براي شكلهاي آماده سازي لبه براساس استاندارد 1جدول شماره  : 4-جدول

 
*- QW-402.4- (- Backing) 

 
  ASME Section IX-2019مطابق  QW-402.4پاراگراف  : 87-شكل

 )جزء متغيرات غير اساسي است (-پشت بندحذف :  QW-402.4 (- Backing) پاراگراف -*
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در جوشهاي شياري كه از دو .  در جوشهاي شياري كه از يكطرف جوشكاري مي شوند(Backing) حذف پشت بند :ترجمه
به اصطلاح جوش يك . ( در نظر گرفت(Backing)ا بايد بعنوان جوشكاري با پشت بند طرف جوشكاري مي شوند، آنها ر

  .)طرف، پشت بندي براي جوش طرف ديگر مي باشد
 . داراي شكل هاي مختلف مي باشد، به توضيحات زير توجه شود(Backing) پشت بند :توضيح 

   .)Back Strip( اي تحت عنوان   بصورت تسمه)Backing( پشت بند -1
 كف مخازن ذخيره اي Annular Plate معمولاً در اتصالات جوشكاري ورقهاي (Backing)   از اين نوع پشت بند 

در قسمت .  بصورت دائمي در محل مورد نظر، نصب و جوشكاري مي شوند(Backing)اين نوع پشت بند . استفاده مي شود
WPSبصورت زير نوشته مي شود :  

  QW-402.4 در محل اتصال مطابق پاراگراف (Backing)ان پشت بند ي فلزي به عنو تسمه : 5-جدول

  
  

   جوشفرآيند بصورت )Backing( پشت بند -2
.  دوم مي باشدفرآيند (Backing) اول در واقع پشت بند فرآيند استفاده مي شود فرآيند   وقتي در يك اتصال جوش از دو 

 جوشكاري شود و پاسهاي بعدي GTAW فرآيندي   بوسيله(Root Pass)در يك اتصال وقتي پاس ريشه : بطور نمونه
.  به عنوان پشت بند محسوب مي شودSMAW فرآيند براي GTAW فرآيند جوشكاري شوند SMAW فرآيندي  بوسيله

  . بصورت زير نوشته مي شودWPSدر قسمت 
  QW-402.4 در محل اتصال مطابق پاراگراف (Backing)فرآيند به عنوان پشت بند  : 6-جدول

  
   جوشفرآيند در يك No-F. بر اساس )Backing( پشت بند -3

 الكترود .F-No يكسان استفاده شود، فرآيند متفاوت ولي با يك .F-No   وقتي در يك اتصال جوش از دو الكترود با دو 
ي   بوسيله(Root Pass)در يك اتصال وقتي پاس ريشه : بطور نمونه.  الكترود دوم مي باشد.F-Noاول در واقع پشت بند 

ي همين   است و پاسهاي بعدي بوسيلهF-No.3 جوشكاري شود اين الكترود داراي E6010 با الكترود SMAW فرآيند
 به F-No.3 است، بنابراين الكترود با F-No.4 جوشكاري شود اين الكترود داراي E7018 با الكترود SMAW فرآيند

  : بصورت زير نوشته مي شودWPS مي باشد و در قسمت F-No.4 براي الكترود با (Backing)عنوان پشت بند 
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 QW-402.4 در محل اتصال مطابق پاراگراف (Backing) الكترود به عنوان پشت بند .F-No : 7-جدول

  
  

   جوشفرآيند در يك Back Weld بر اساس )Backing( پشت بند -4
طرف جوشكاري مي شوند، جوش طرف اول به عنوان  است و از دو Double V Grooveدر اتصالاتي كه شيار آنها بصورت 

 بصورت WPSدر اينجا جوش هر دو طرف با يك الكترود جوشكاري مي شود و در قسمت . پشت بند جوش دوم مي باشد
  :زير نوشته مي شود

 QW-402.4 در محل اتصال مطابق پاراگراف (Backing)در ايجاد پشت بند Back Weld نقش  : 8-جدول 

  
  

   جوشفرآيند در يك Base Metal بر اساس )Backing(ند  پشت ب-5
 براي آن جوش به Base Metal جوشكاري مي شوند  (Fillet)در اتصالاتي كه عمليات جوشكاري بصورت جوش گوشه اي

  : بصورت زير نوشته مي شودWPS محسوب مي شود و در قسمت (Backing)عنوان پشت بند 
  QW-402.4 در محل اتصال مطابق پاراگراف (Backing) پشت بند  در ايجادBase Metalنقش  : 9-جدول 

  
 

 انجام شده باشد (Backing) با پشت بند PQR پشت بند ، اگر QW-402.4 (Backing) مطابق پاراگراف :نتيجه 
 بدون استفاده از پشت بند PQR ندارد و چنانچه PQR نياز به تجديد (Backing)جوشكاري بدون پشت بند 

(Backing)پشت بند   تهيه شده باشد، جوشكاري در شرايطي كه نياز به استفاده از(Backing) داشته باشد اين اضافه 
  . اعمال گرددWPS جديد نياز ندارد و فقط كافي است اين تغيير در PQR نيز به (Backing)كردن پشت بند 
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*- QW-402.10- (ø Root spacing)  

  
  ASME Section IX-2019 مطابق QW-402.10پاراگراف  : 88-شكل

 )جزء متغيرات غير اساسي است(:  QW-402.10 (ø Root spacing) پاراگراف -*

 .)ي جوش است  ريشهgapي  منظور فاصله ((Root)ي جوش   براي ريشه ي تعيين شده  تغيير در فاصله:ترجمه

هاي فرآيندخص شدن اين فاصله براي براي مش. هاي مختلف متفاوت استفرآيندي جوش در  ي دهانه ريشه  اندازه:توضيح
SMAW و SAW مي توان به استاندارد (AWS-D1.1-2020) شكلهاي Figure 5.2 و Figure 5.1مراجعه كرد  .

به چند نمونه از اين .  جوش تعيين شده استفرآيند بر اساس (R)ي جوش   ريشه ي دهانه ي اندازه در اين شكلها فاصله
 .دقت شود 59 شكلفاصله ها در 

*- QW-402.11- (± Retainers) 

 
  ASME Section IX-2019مطابق  (Retainers)تعريف متغيرات غير اساسي نگهدارنده ها  : 89-شكل

 )جزء متغيرات غير اساسي است(:  QW-402.11 (± Retainers) پاراگراف -*

  .وب شونده اضافه يا حذف شدن نگهدارنده هاي غير فلزي يا نگهدارنده هاي فلزي غير ذ:ترجمه
اين . ي پاس ريشه استفاده مي شود  قطعاتي هستند كه از آنها بعنوان نگهدارنده(Retainers) نگهدارنده ها :توضيح

 :نگهدارنده ها مطابق زير به دو دسته تقسيم مي شوند

 (Metallic and Nonfusing Such as Copper) فلزي غير ذوب شونده -1

 (Nonmetallic Such as Ceramic) غير فلزي -2

بطور كلي اين نگهدارنده ها فقط جهت نگه داشتن پاس ريشه جوش مي باشند و بصورت موقت در طرح اتصال جوش قرار    
ي كاربرد اين نگهدارنده ها وسيع مي باشد و  محدوده. مي گيرند و نقشي در خواص مكانيكي و آناليز شيميايي جوش ندارند

ي مخازن ذخيره اي و نيز در جوشكاري لوله ها با قطر بالا كه به هر دو طرف لوله  هدر جوشكاري ورقهاي رول شده در بدن
 .امكان دسترسي باشد مورد استفاده قرار مي گيرند

  : بررسي مي شود(Nonmetallic) غير فلزي چند نوع از اين نگهدارنده ها 97 الي 90 در شكلهاي   
گلاس بصورت نواري بر روي ورق نازكي از آلومينيوم تهيه شده اند از سه  كه از جنس فايبر (Retainer)   نگهدارنده هايي 

  :جزء تشكيل شده كه اين سه جزء عبارتند از
  . بسيار مقاوم است(Shear) است و در مقابل پارگي 600ºCورق نازك آلومينيوم كه مقاومت حرارتي آن تا :  جزء اول - )1(
نده در محل مورد نظر، مورد استفاده قرار مي گيرد و مقاومت حرارتي اين چسب است كه براي نصب نگهدار:  جزء دوم - )2(

 مي باشد و كافي است كه مصرف كننده پلاستيك محافظ اين چسب را بردارد تا بتواند از اين چسب استفاده 400ºCجزء تا 
  .كند
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   از جنس فايبر گلاس(Retainers)نوعي از نگهدارنده ها  : 90-شكل

اين قسمت در مركز  . است1000ºC قسمت اصلي اين نگهدارنده است، قسمتي كه مقاومت حرارتي آن : جزء سوم -)3( 
اين نوار قرار دارد و در موقع اجراء اين قسمت دقيقاً در پشت پاس ريشه قرار مي گيرد و بدليل مقاومت حرارتي بالايي كه 

 و همچنين پاس ريشه (Excess penetration)افي دارد نمي سوزد بلكه بصورت حفاظي پاس ريشه را در مقابل نفوذ اض
  . محافظت مي كند(Oxidation)را در جوشهاي استنلس استيل در مقابل اكسيد شدن 

  :در شكل زير عمليات جوشكاري با استفاده از اين گونه نگهدارنده را براي كربن استيل و استنلس استيل مي بينيد   

  
   از جنس آلومينيوم(Retainers)نوعي از نگهدارنده ها  : 91-شكل

  :مراحل نصب آن مطابق شكل زير است

  
   از جنس آلومينيوم(Retainers)مراحل نصب نوعي از نگهدارنده ها  : 92-شكل
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 در جاهايي استفاده مي شود كه دسترسي به هر دو سمت جوشكاري امكان پذير (Retainers)بطور كلي از نگهدارنده ها    
از سراميك به علت دارا بودن مقاومت حرارتي بالا مي . مي باشند) مانند سراميك(رنده ها، غير فلزي نوع ديگر نگهدا. باشد

امروزه از اين نوع نگهدارنده ها در صنعت بسيار استفاده مي . ي پاس ريشه با نفوذ كامل استفاده كرد توان بعنوان نگهدارنده
  .شود

  
  ك همراه با نوع جوشي كه با استفاده از آنها انجام مي شود نوعي از نگهدارنده ها از جنس سرامي : 93-شكل

اين سراميك ها در قطعات كوچكي تهيه شده اند كه پشت سر هم بر روي يك نوار  كاربرد اين نوع سراميك ها چگونه است؟
مطابق . تي مي باشنداين نوع سراميك ها بنا به موقعيتي كه در آن قرار مي گيرند داراي شكلهاي متفاو. چسب قرار گرفته اند

  :شكلهاي زير

  
  نوعي از نگهدارنده ها از جنس سراميك  : 94-شكل
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 نوعي از نگهدارنده ها از جنس سراميك  : 95-شكل
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  نوعي از نگهدارنده ها از جنس سراميك  : 96-شكل

  
  جوشكاري با استفاده از نگهدارنده از جنس سراميك  : 97-شكل

 متفاوت مي باشند قرار گرفتن آنها در محل مورد نظر به روش آماده سازي لبه ها بستگي چون شكل اين سراميك ها   
  .چنانچه هنگام لبه سازي دقت كافي اعمال نگردد هنگام نصب اين سراميكها با مشكل مواجه مي شويم. دارند

ار لبه سازي با ابعاد و اندازه پيشنهاد مي شود كه ك. بنابراين لبه سازي مناسب، نقش اساسي در نصب اين قطعات دارد   
  .هاي مورد درخواست براي هر نوع از اين سراميكها با دستگاه تراش بر روي ورق يا لوله هاي مناسب اعمال گردد



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 88 

  : بررسي مي شود(Metallic and Nonfusing)  فلزيدر شكل زير يك نوع از اين نگهدارنده هاي   

 
  ورق مسي نوعي از نگهدارنده ها از جنس  : 98-شكل

 با وجود اينكه فلزي هستند اما در واكنش جوشكاري دخالتي ندارند و (Nonfusing)اين نگهدارنده هاي فلزي غير ذوبي    
  .ي پاس ريشه مي باشند فقط نگهدارنده

 : مي توان به شكلهاي زير نوشتWPSدر : WPSي نوشتن وضعيت نگهدارنده ها در  طريقه   

  : (Fiberglass weld backing tape)فلزي از نوع ي غير   براي نگهدارنده-1
  WPSي نوشتن وضعيت نگهدارنده ها در  طريقه : 10-جدول 

  
  : (Nonmetallic- Ceramic)ي غير فلزي از نوع   براي نگهدارنده-2

  WPSي نوشتن وضعيت نگهدارنده ها در  طريقه : 11-جدول 

 
  : (Metallic- Copper)ي فلزي از نوع   براي نگهدارنده-3
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  WPSي نوشتن وضعيت نگهدارنده ها در  طريقه : 12-جدول 

 
يعني .  جديد نداردPQR نياز به انجام PQR از يك (Retainers) اضافه كردن يا حذف پشت بندهاي موقتي :نتيجه

 نياز WPS جوشكاري شود حذف آن پشت بند در (Retainers) با پشت بند موقتي فلزي يا غير فلزي PQRچنانچه يك 
 جديد به بازرسي كارفرما .Rev با WPS اين تغيير اصلاح شود و WPS جديد ندارد فقط كافي است كه در PQRبه انجام 

  . اعلام شودتأييدجهت 
2 -2 - QW-403- Base Metal  

 ASME Section IX-2019 مطابق WPSوضعيت فلز مبنا در  : 13-جدول

  
.     مي باشدWPSي متريال و محدوده هاي ضخامتي متريال در يك  ه مربوط به قوانين مشخصQW-403پاراگراف    

  .  جزء به جزء مورد بررسي قرار مي گيردQW-403بنابراين پاراگراف 
*- QW-403.5- (ø Group Number)  

  
  ASME Section IX-2019 مطابق QW-403.5-Group Numberپاراگراف  : 99-شكل
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 )جزء متغيرات تكميلي اساسي است (- Groupتغيير شماره  : QW-403.5 (ø Group Number) پاراگراف -*

  : گردندتأييد ها بايد با استفاده از يكي از موارد زير WPS :ترجمه
     (a) -  همان فلز مبنا از جملهGrade و Typeبايد در جوشكاري پروژه مورد استفاده قرار گيرد .  
     (b)  - با همان براي متريال هاي آهني، فلز مبنايي كه P-Number و Group Numberدر جدول        

QW/QB-422ليست شده است بايد در جوشكاري پروژه مورد استفاده قرار گيرد .  
     (c) -  براي متريالهاي غير آهني، فلز مبنايي كه با همانP-Number و UNS-Numberدر جدول QW/QB-422 

 .تفاده قرار گيرد ليست شده است بايد در جوشكاري پروژه مورد اس

، بايد براي هر تركيبي از فلزات مبنا با                 QW/QB-422براي متريالهاي فلزي درج شده در جدول    
P-Number/Group Number معين يك PQR تهيه گردد حتي چنانچه براي جوشكاري هر كدام از اين فلزات مبنا به 

 داراي متغيرهاي اساسي و تكميلي يكساني باشند مگر اينكه PQR با اينحال اگر دو يا چند . تهيه شده باشدPQRخودشان 
 متفاوت باشند، جوشكاري تركيبي از اين دو فلز مبنا نيز Group Number  يكسان ولي P-Numberفلزات مبنا داراي 

 يكسان ولي با دو Number-P با يك  ، تركيبي از دو متريالPQRعلاوه بر اين، چنانچه در يك  . مي باشدتأييدمورد 
Group Number متفاوت داشته باشيم اين PQR مي تواند اتصال آن متريالها را به خودشان نيز Qualify كند بشرطي 

  . كندQualifyكه ديگر متغيرهاي اساسي و تكميلي را نيز 
ر بخش ها لازم دانسته نشده باشد اين  توسط سايHAZي   از حرارت منطقهمتأثر بر روي ناحيه چقرمگي  تستكه   وقتي 

  ).در واقع كاربرد ندارد(متغير بكار برده نمي شود 
 به PQR جزء متغيرات اساسي تكميلي است يعني فقط زماني كه QW-403.5- ø Group Numberپاراگراف  :توضيح

 Group Numberاشاره به تغيير در اين پاراگراف  .نياز دارد) مجدد( جديد PQRتست ضربه نياز دارد تغيير در آن، به 
 و QW-422 را مي توان در جدول  هاي آهني متريال.P-No./Gr.-No مشخصات Section IXدر استاندارد . شده است

 براساس متريالها QW-422در جدول  ) ندارند.Gr.-Noمتريال هاي غير آهني  (. مشاهده نمودAppendix-Dدر
ها   متريالAppendix-Dدر  . متريالها نيز قيد شده استUNS-Noي  ر شمارهي متريال رديف شده اند و همينطو شماره

 به دو دسته، تقسيم QW-422متريالها در جدول  . رديف شده اندP-Number/Group Numberي  شمارهبراساس 
  : است و سپس غير آهنيبخشي از جدول كه مربوط به متريالهاي آهني .ي آهني و غير آهني شده اند، دسته

  ASME Section IX-2019 مطابق QW-422-Ferrousجدول  : 14-لجدو
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  ASME Section IX-2019 مطابق QW-422-Nonferrousجدول  : 15-جدول

  
  متريال هايP-Number  آهني و هاي متريالP-Number/Group Numberي   شمارهQW/QB-422در جدول    

اما دسته بندي در  .ششي هر متريال نيز عنوان شده استدر اين جدول حداقل استحكام ك. غير آهني قيد شده است
Appendix-Dي   بر اساس شمارهP-No./Gr. -No. براي متريالهاي آهني و P-No./UNS No. براي متريالهاي غير 

  .لازم به تذكر است متريالها براساس شماره هم رديف شده اند. آهني رديف شده است
  ASME Section IX-2019 متريال هاي آهني مطابق  بخشAppendix - Dي  ضميمه : 16-جدول

  
  ASME Section IX-2019 بخش متريال هاي غير آهني مطابق Appendix - Dي  ضميمه : 17-جدول

  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 92 

  . هر متريال بايستي به كجا مراجعه نمودP-Number/Group Numberبا اين توضيحات مشخص گرديد كه براي تعيين 
   :QW-403.5- ø Group Numberپارامترهاي پاراگراف  :توضيح

*- WPS گردندتأييد ها بايد با استفاده از يكي از موارد زير :  
     )a( -  همان فلز مبنا از نظرGrade و Typeيعني وقتي يك متريال  . بايد در جوشكاري پروژه مورد استفاده قرار گيرد

 Type و Gradeآن همان متريال با همان  WPS انتخاب مي شود بايد در PQR مشخص براي Type و Gradeبا يك 
  : زير هاي مانند نمونه.ذكر شود و در عمليات جوشكاري پروژه نيز بايد از همان متريال استفاده شود

   PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 18-جدول

  
ل مي توان اين حالت را در بطور مثا. اين حالت در بعضي از مواقع در بعضي از سرويس هاي حساس بكار برده مي شود   

  . مشاهده نمودHigh pressure piping در سرويس ASME-B31.3استاندارد 

 
  ASME B31.3-2018مطابق  PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 100-شكل

   صلاحيت هاي جوشكاريتأييد : K328.2 (Welding Qualifications) پاراگراف -*
   صلاحيتتأييدالزامات  : K328.2.1 (Qualification Requirements) پاراگراف -  *
 صلاحيت دستورالعمل هاي جوشكاري كه مورد استفاده قرار خواهد گرفت و توسط جوشكاران يا اپراتورهاي جوشكاري انجام تأييد   

رد تغييري صورت گرفته مگر اينكه در اين مو.  مطابقت داشته باشدBPV, Section IXمي شوند بايستي بطور كامل با الزامات كُد 
  .باشد
     (b) –  آزمايش قطعات جوش شده بايستي با استفاده از همان مشخصات و نوع و گريد فلز پايه انجام شود همچنين بايستي با

اهند گرفت، .مورد استفاده قرار خ) ساخت(فيلر متال يا فيلر متال هايي كه در جوشكاري توليد هاي ي همان مشخصات و دسته بند
  .نجام گردندا

     )b( -  متريالي كه درPQR از آن استفاده شده است داراي يك Group Number/Number-Pدر .  مي باشد
WPS  و جوشكاري پروژه مي توان از متريالي با همان مشخصه P-Number/Group Numberهر چند . استفاده نمود 

  .كه از لحاظ شكل متريال با هم متفاوت باشند
  :هاي ذكر شده در جدول زير را داشته باشيم  متريالWPS ما مي توانيم در PQRبا توجه به متريال  :نهبطور نمو   

  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR هاي متريال .P-No با WPS متريالهاي .P-Noتطابق  : 19-جدول
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 است كه PQRيال  با مترWPS متريالهاي P-Number/Group Numberي  مشخصهيعني در واقع ملاك تطابق    
  : به نمونه زير دقت شود. باشدQW-403.5 از (b)بايد انتخاب ما مطابق با پاراگراف 

   براي يك اتصال غير يكسان كربن استيل به استنلس استيل از متريالهايي با مشخصاتPQR اگر در   
SA106 Gr.B To SA312-Type 321 استفاده شده باشد در WPS نوشت مي توان مشخصات زير را:  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 20-جدول

  
     (c)  -متريالهاي غير آهني :  اين پاراگراف به اين شكل است(Nonferrous)هايي هستند كه   متريالGr. No. ندارند 

ي                 اب مي شود با توجه به شماره انتخPQRبنابراين متريالي كه براي .  دارند.P-No. /UNS-Noاما اين متريالها 
P-No. /UNS-No. آن متريال، در WPS آن مي توان از متريالهايي با همان P-No. /UNS-No.استفاده نمود .  

 آن .P-No. /UNS-Noي   ه مي باشد و نيز با توجه به مشخص(Nonferrous) كه غير آهني PQRبا توجه به متريال    
  .هاي ذكر شده در جدول زير را مي توانيم داشته باشيم متريال، WPSمتريال در 

  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 21-جدول

  
  : ي اين پاراگراف چنين قيد شده است كه در ادامه

يبي از دو متريال با                  ليست شده اند بايستي براي هر اتصال تركQW/QB-422 كه در (Ferrous)براي متريالهاي آهني 
P-Number/Group Number مشخص يك PQR انجام شود حتي اگر براي جوشكاري هركدام از اين متريالها به 

  :نمونه هاي زير . تهيه شده باشدPQRخودشان 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 22-جدول
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 متفاوت باشند و متغيرهاي اساسي و Group Number يكسان ولي P-Numberلزات مبنايي كه داراي به استثناء ف   
 مي Qualify تركيبي از اين دو متريال را نيز WPS هاي هر كدام به تنهايي، PQRتكميلي يكساني داشته باشند جمع 

  :نمونه هاي زير. كند
 ASME Sec. IX-2019ق  مطابPQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 23-جدول

 
  :,In addition ...يعني  مطابق سطرهاي آخر پاراگراف WPS و PQRحالت ديگري از وضعيت    

 هاي متفاوت داشته Group Number ولي با دو P-Number تركيبي از دو متريال با يك PQRچنانچه در يك نمونه 
 اساسي و  متغيرهاي كند بشرطي كه ديگرQualifyنيز  مي تواند اتصال آن متريالها را به خودشان PQRباشيم اين 

  :نمونه زير.  كندQualifyتكميلي را نيز 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق PQR با متريال WPSتطابق متريالهاي  : 24-جدول

  
ود مي  براي اينكه متغيرها را رعايت نم استفاده كرد،E7018-A1 از الكترود PQR #1براي چنانچه بر فرض مثال،  :توجه

  .  استفاده كردWPS #1, WPS #2 & WPS #3بايست از همين الكترود در 
) منظور كُدها و استانداردها ( توسط ساير بخشها(HAZ) از حرارت متأثري  زماني كه تست ضربه بر روي ناحيه :ي مهم نكته

  . بكار برده نمي شودلازم نباشد
پاراگراف  API-650-2020در استاندارد   لازم نيست؟)HAZ(رارت  از حمتأثري  در كجا تست ضربه بر روي ناحيه: سؤال

  : در مبحث تست ضربه چنين مطرح شده است كه9.2.2.2

  
 API-650-2020-Para. 9.2.2.2 مطابق (HAZ) از حرارت متأثري  نياز به تست ضربه در منطقه : 101-شكل 

 تست ضربه متريال لازم الاجرا باشد، براي 4.5.4 و  4.2.10 و4.2.9زمانيكه طبق پاراگرافهاي  -9.2.2.2پاراگراف  -   *
 بايد تست ضربه (HAZ) جوش  حرارت ازمتأثري   اتوماتيك و نيمه اتوماتيك، از ناحيه ماشيني، هاي جوشكاريفرآيندتمام 

   .به عمل آيد
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ندارد براي روش جوشكاري دستي لازم با توجه به پاراگراف فوق مي توان اينطور نتيجه گرفت كه در اين استا: بنابراين:  نتيجه
  . تست ضربه به عمل آيد(HAZ)  جوش از حرارتمتأثري  نيست كه از ناحيه

 و از جهتي مي توان اينطور نتيجه گرفت  جديد نداردPQR نياز به Group Number پس در چنين شرايطي تغيير در   
  جوش از حرارتمتأثري   بويژه در ناحيهPQR وقتي (QW-403.5- ø Group Number)در مورد پاراگراف  ،كه

(HAZ) نياز به تست ضربه داشته باشد تغيير در Group Number نياز به PQRبراي درك بهتر پاراگراف  . مجدد دارد
QW-403.5 استاندارد  هايي كه در اين زمينهسؤال به ASME Sec. IX است توجه نماييدپاسخ داده  :  

 
 QW-23-89-IX: onInterpretati-403.5 :پرسش اول -***

Interpretation: IX-89-23 
Subject:           Section IX, QW-403.5 
Date Issued:    June 7, 1989 
File:                 BC-89-096 
 
Question (1): A welding procedure qualification is made using the following combination of 
base metals P- No.1 Gr-No.1 to P-No.1 Gr-No.2. The client specification requires impact 
testing only for P-No.1 Gr-No.1 materials (in the weld metal and heat affected zone). For 
procedure qualification purposes, is the impact testing only required in the weld metal and 
in the heat affected zone on the P-No.1 Gr-No.1 base metal side? 
 
Reply (1): Impact tests are conducted when required by other ASME Sections. 
 
Question (2): Does the procedure qualification test coupon qualify the welding of P-No.1 
Gr-No.1 base metal to any other P-No.1 base metal not to be impact tested using the 
variables qualified? 
 
Reply (2): Yes. 

  Interpretation: IX-89-23-QW-403.5: تفسير: ترجمه
 QW-403.5 و پاراگراف IXموضوع بخش 

  BC-89-096: شماره فايل
 P- No.1 Gr-1 to P-No.1 Gr-2 با استفاده از تركيبي از فلزات مبنا (WPS) يك دستورالعمل جوشكاري تأييد : 1 سؤال

در فلز جوش و ( به تست ضربه نياز دارد P- No.1 Gr-1تريال هاي بر اساس مشخصات فني كارفرما فقط م. انجام شده است
ي تحت تأثير حرارت مربوط به قسمت   اين دستورالعمل آيا فقط فلز جوش و منطقهتأييدبراي ).  حرارتريتأثي تحت  منطقه

   به تست ضربه نياز دارد؟P- No.1 Gr-1فلز پايه 
  . نياز مي باشد، انجام مي گرددASMEيگر تست ضربه هنگامي كه بوسيله بخش هاي د : 1جواب 
، جوشكاري فلز مبنا با  شدهتأييد با استفاده از متغيرات (PQR) صلاحيت دستورالعمل تأييدآيا تست كوپن  : 2 سؤال

  مي كند؟تأييدا  كه تست ضربه نشده اند رP- No.1ي فلزات پايه ديگر با   به همهP- No.1 Gr-1ي  مشخصه

 بله : 2جواب 

 QW-62-89-IX: Interpretation-403.5: پرسش دوم -***

Interpretation: IX-89-26 
Subject:          Section IX, 1987 Addenda, QW-403.5, and QW-424 
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Date Issued:   June 7, 1989 
File:               BC-89-103 
Question (1): A PQR has been qualified using a combination of SMAW and SAW on P-
No.5 Gr-No.1 and P-No.4 Gr-No.l materials. Will a WPS be supported utilizing this PQR 
for P-No.5 Gr-No.1 to P-No.4 Gr-No.1, P-No.3, or P-No.1 materials if supplementary 
essential variables are required? 
Reply (1): No, only P-No.5 Gr-No.1 to P-No.4 Gr-No.1 is qualified. 
Question (2):  Will a WPS be supported utilizing the above PQR for P-No.5 Gr-No.1 to P-
No.5 Gr-No.1 or P-No.4, P-No.3, or P-No.1, if supplementary essential variables are not 
required? 
Reply (2): The following combinations are qualified: P-No.5 to P-No.4, P-No.4 to P-No.4, 
P-No.4 to P-No.3, and P-No.4 to P-No.1 

  Interpretation: IX-89-26:  تفسير:ترجمه
  QW-403.5 و QW-424 پاراگراف هاي IXبخش : موضوع

  BC-89-103: شماره فايل
 و SMAW تركيبي فرآيندبا استفاده از  P-No.4 Gr-No.1 و P-No.5 Gr-No.1بر روي متريالهاي  PQRيك  : 1 سؤال

SAW آيا يك .  تأييد شده استWPS با استفاده از اين PQR هاي متريال برايP-No.5 Gr-No.1متريالهاي           به  
P-No.4 Gr-No.1 و P-No.3 يا P-No.1  اگر متغيرات ضروري تكميلي نياز باشد؟ساپورت مي شود  

 . مي شودتأييد P-No.4 Gr-No.1 به P-No.5 Gr-No.1خير فقط  : 1جواب 

  :براي  بالاPQR با استفاده از WPSآيا يك   :2 سؤال
P-No.5 Gr-No.1 to P-No.5 Gr-No.1 or P-No.4, P-No.3, or P-No.1, 

  ؟باشدناگر متغيرات ضروري تكميلي نياز ساپورت مي شود 
  . مي شوندتأييد هاي زير  تركيب :2جواب 

P-No.5 to P-No.4, P-No.4 to P-No. 4, P-No. 4 to P-No. 3, and P-No. 4 to P-No.1.  
 QW-75-89-IX: Interpretation-403.5:  پرسش سوم-***

Interpretation: IX-89-75 
Subject:          Section IX; QW-403.5, QW-403.11, and QW-424 
Date Issued:   September 20, 1990 
File:               BC90-443 
Question (1): A procedure qualification using the SMAW process in a V-groove joint has 
been qualified with acceptable bends, tensiles and charpy V-notch impact specimens, using 
P-No. 1 Gr. No. 2 material welded to a P-No. 3 Gr. No. 3 material.  Does the procedure 
qualification support the welding of P-No. 1 Gr. No. 2 material together when notch 
toughness tests are required? 
Reply (1): No. 
Question (2): Does the procedure qualification support the welding of P-No. 1 Gr. No. 2 
material to P-No. 3 Gr. No. 3 material? 
Reply (2): Yes. 
Question (3): Does the procedure qualification support the welding of P-No. 3 Gr. No. 3 
material together? 
Reply (3): No. 
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 Interpretation: IX-89-75-QW-403.5:  تفسير:ترجمه

  QW-424و  QW-403.11 و QW-403.5 پاراگراف هاي IXبخش : موضوع

  BC90-443: شماره فايل
 و با نمونه هاي V در يك اتصال شياري SMAW جوشكاري فرآيندصلاحيت يك دستورالعمل با استفاده از  : 1 سؤال

 P-No.3 Gr-No.3 به P-No.1 Gr-No.2 و در آن متريال  شده استتأييدي قابل قبول  خمش، كشش و تست ضربه
 به P-No.1 Gr-No.2نياز مي باشد دستورالعمل مذكور جوشكاري متريال  وقتي آزمون چقرمگي آيا. جوشكاري شده است

  د؟ مي كنتأييد را )خودش (يكديگر
 خير : 1جواب 

   مي كند؟تأييد را P-No.3 Gr-No.3 به P-No.1 Gr-No.2آيا دستورالعمل مذكور جوشكاري متريال  : 2 سؤال
 بله : 2جواب 

   مي كند؟تأييدرا ) خودش( به يكديگر P-No.3 Gr-No.3يال آيا دستورالعمل مذكور جوشكاري متر : 3 سؤال
 خير : 3جواب 

 QW-R70-92-IX: Interpretation-403.5:  پرسش چهارم-***

Interpretation:  IX-92-70R 
Subject:           QW-403.5, Base Metals 
Date Issued:    June 4, 2001 
File:                BC00-470 
 
Question (1): When a procedure qualification with supplemental notch toughness 
requirement is conducted with one P-Number material having multiple certifications in 
different Group Numbers, are WPSs qualified for all combinations of the Group Numbers? 
Reply (1): Yes. 
 
Question (2): In the above question, does one set of HAZ impact specimens, when required, 
satisfy the requirements of Section IX? 
Reply (2): Yes. 
 
Question (3): When a procedure qualification with supplemental notch toughness 
requirement is conducted with two materials of different P-Number each having multiple 
certifications in different Group Numbers, are WPSs qualified for all combinations of the 
multiple certified Group Number of the first P-Number material to the multiple certified 
Group Number of the second P-Number material? 
Reply (3): Yes. 
 
Question (4): In the above question, does one set of HAZ impact specimens from each P-
Number material, when required, satisfy the requirement of Section IX? 
Reply (4): Yes. 
 
Question (5): In Question (3), are materials from the multiple certified Group Numbers 
qualified for welding a P-Number material to itself? 
Reply (5): No. 
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Note: The term "multiple certifications" as used means any material for which a material 
test report indicates that the material meets all the requirements of two or more 
specifications, grades, types, or classes. 

 Interpretation: IX-92-70R-QW-403.5:  تفسير:ترجمه

 فلز پايه و QW-403.5 پاراگراف IXبخش : موضوع

  BC00-470: شماره فايل
هاي  .Gr.-No  در كه.P-Noوقتي صلاحيت يك دستورالعمل با الزام تكميلي تست چقرمگي بر روي يك  : 1 سؤال

 تأييد هاي تركيبي قابل Gr.-Noي   ها براي همهWPSشده باشد، آيا د، انجام نيه هاي مختلف مي باشتأييدمتفاوت داراي 
  مي باشد؟

 بله : 1جواب 

 فوق، آيا وقتي يك ست از نمونه هاي تحت تأثير حرارت مربوط به تست ضربه نياز باشد، الزامات سؤالدر مورد  : 2 سؤال
Section IXرعايت شده است؟   

 بله : 2جواب 

كه هر كدام  مختلف .P-No دو متريال با تورالعمل با الزام تكميلي تست چقرمگي بر رويوقتي صلاحيت يك دس : 3 سؤال
     ي  ها براي تركيب همهWPSيه هاي مختلف مي باشند، انجام شده باشد، آيا تأييد هاي متفاوت داراي .Gr.-Noدر 

Gr.-No.  هاي متريالP-No. اول به Gr.-No. متريال P-No. مي باشد؟تأييد چندگانه است قابل يهتأييد دوم كه داراي   
 بله : 3جواب 

ي تحت تأثير حرارت مربوط به تست ضربه از هر   از نمونه هاي منطقه فوق، آيا وقتي كه يك ستسؤال خصوص در : 4 سؤال
   برآورده شده است؟Section IXمتريال مورد نياز باشد، الزامات 

 بله : 4جواب 

يه چندگانه مي باشند، براي تأييدهايي كه داراي  .Gr.-No تريال هاي مربوط به، آيا م(3) سؤالدر خصوص  : 5 سؤال
   مي باشد؟تأييد به خودش قابل .P-Noجوشكاري متريال يك 

 خير : 5جواب 

 MTR: (Material Test Report) يعني هر متريالي كه گواهينامه تست آن »يه هاي چندگانهتأييد«عبارت : يادداشت
 .، نوع ها يا كلاس ها مطابقت داردها دو يا بيشتر مشخصات فني ، گريدي الزامات  با همهنشان دهد كه متريال

 QW-21-95-IX: Interpretation-403.5:  پرسش پنجم-***

Interpretation: IX-95-21 
Subject:           Section IX, QW-403.5, Base Metals 
Date Issued:    October 19, 1995 
File:                BC95-318 
Background: A PQR is qualified in accordance with Section IX, with supplementary 
essential variables, using a material from British Standard 
1501-224-490A-LT50. 
 
Question: May this PQR be used to support a WPS utilizing a P-Number 1, Group Number 
2 material with supplementary essential variables? 
 
Reply: No. 
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  Interpretation: IX-95-21-QW-403.5:  تفسير:ترجمه
 فلز پايه و QW-403.5پاراگراف ،  IXبخش : موضوع

  BC95-318: شماره فايل
 تأييد (BS) ، با متغيرات اساسي تكميلي با استفاده از يك استاندارد بريتانيايي Section IX مطابق با PQRيك : سابقه

  . شده است
 با متغيرات P-No. 1, Gr.-No. 2 با استفاده از متريال WPS براي پشتيباني يك PQRين آيا ممكن است ا : 1 سؤال

  اساسي تكميلي مورد استفاده قرار گيرد؟
  خير : 1جواب 

Interpretation: IX-15-15 
Subject: QW-403.5, Procedure Qualification With Dissimilar Base Materials 
Date Issued: December 1, 2014 
File: 14-1656 
Background: A test coupon has been welded using SA-333 Gr. 6 (P-No.1, Group 1) to  
                     SA-350 Gr. LF2 (P-No. 1, Group 2) resulting in an impact tested (weld and  
                     both heat-affected zones) Procedure Qualification Record. 
Question: May a WPS be written, supported by this PQR using the variables qualified, for 
welding all P-No. 1, Group 2 materials to themselves, e.g., API 5L X65? 
Reply: Yes. 

  Interpretation: IX-15-15:  تفسير:ترجمه
 صلاحيت رويه با متريالهاي پايه غير هم جنس QW-403.5بخش پاراگراف : موضوع

  1656-14: شماره فايل
   جوش شده به متريال SA-333 Gr. 6 (P-No.1, Group 1)تست كوپن با استفاده از مترياليك : سابقه

 SA-350 Gr. LF2 (P-No. 1, Group 2)   نتيجه تست ضربه از قسمتهاي جوش و  صلاحيت رويهوHAZ ثبت شد.  
 با متغيرات P-No. 1, Gr.-No. 2 با استفاده از متريال WPS براي پشتيباني يك PQRآيا ممكن است اين :  سؤال

  اساسي تكميلي مورد استفاده قرار گيرد؟
  بله:  جواب

*- QW-403.6- (T Limits toughness)  
  )ي اساسي استجزء متغيرات تكميل(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-403.6پاراگراف  : 102-شكل
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جزء ( چقرمگي) براي شرايط(محدوديت هاي ضخامت   :QW-403.6 (T Limits toughness) پاراگراف -*
 )متغيرات تكميلي اساسي است

   ياT=Test Coupon مي گردد برابر است با ضخامت تأييد حداقل ضخامت فلز مبنا كه :ترجمه
5/8 in. 16mm هر 

 حداقل ،باشديا كوچكتر  in. (6mm) 1/4 برابر T=Test Couponبا اينحال اگر ضخامت . كدام كه كوچكتر است
 در شرايطي WPS وقتي .T=Test Coupon (1/2T) مي گردد برابر است با نصف ضخامت تأييدضخامت فلز مبنا كه 

 زماني كه يك متريال ي فازي انجام شده باشد و يا ز درجه حرارت استحاله در درجه حرارتي بالاتر اPWHT گردد كه تأييد
  . شده باشد، اين متغير بكار برده نمي شودSolution Annealing پس از جوشكاري P-No10H آستنيتي يا

 
 ASME Sec. IX-2019مطابق  (QW-403.6)نمودار پاراگراف  : 103-شكل

اين پاراگراف جزء متغيرات تكميلي اساسي است و زماني كاربرد QW-403.6-T Limits toughness : پاراگراف :توضيح
  . نياز به تست ضربه داشته باشدPQRدارد كه تست 

  :ي ضخامتي اين پاراگراف را مي توان در سه سطح ضخامتي تعريف كرد محدوده
  . است16mm ، حداقل ضخامت اين محدوده 16mm بيشتر از -1
  . استT test coupon حداقل ضخامت اين محدوده (6mm) تا 16mm كمتر از -2
  . است1/2T test coupon حداقل ضخامت اين محدوده 6mm كمتر از -3

  : به مثالهاي زير دقت شود. باشدQW-451.1حداكثر ضخامت اين سه سطح بايد مطابق 
     (a) -  اگرPQR 32 داراي ضخامتmm باشد حداقل ضخامتي كه براي اين PQR 16شود  مي تأييدmmاست .  
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     (b) -  اگرPQR 12 داراي ضخامتmm باشد حداقل ضخامتي كه براي اين PQR 12 مي شود تأييدmmاست .  
     (c) -  اگرPQR 5 داراي ضخامتmm باشد حداقل ضخامتي كه براي اين PQR 2.5 مي شود تأييدmmاست .  

بنابراين با . خامت بسيار مهم و قابل توجه مي باشد نياز به تست ضربه دارد رعايت حداقل ضPQR هنگامي كه :نتيجه
  . ها را كاهش دادPQRانتخاب محدوده هاي ضخامتي مناسب مي توان تعداد 

اين پاراگراف فقط در مورد حداقل ضخامت، محدوديتهايي تعيين كرده است اما در مورد حداكثر ضخامت، همان معيارهاي 
  . لحاظ ميگرددQW-451.1جدول 

*- QW-403.8- (ø T Qualified)  

  
 ASME Sec. IX-2019مطابق  (QW-403.8)پاراگراف  : 104-شكل

 )جزء متغيرات اساسي است( ه شدتأييدتغيير ضخامت  : QW-403.8 (ø T Qualified) پاراگراف -*

سيله  به استثناء مواردي كه بوQW-451شده در جدول  تأييدي   تغيير در ضخامت فلز مبنا بيشتر ازمحدوده:ترجمه 
  . مجاز دانسته شده استQW-202 (b)پاراگراف 

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-450جدول  : 25-جدول
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   QW-451.1يادداشتهاي جدول 
 مراجعه مي شود محدوده هاي نشان داده شده QW-250 هاي مورد نظر به متغيرهاي زير درفرآيندوقتي براي  -(1)      

-QW-202.2, QWهمچنين QW-404.32 و QW-403.9, QW-403.10در اين جدول را محدودتر مي كند 

  . استثناء هايي را فراهم مي كند كه جايگزين حدود ذكر شده در اين جدول مي شوندQW-202.4 و 202.3
  . نگاه كنيدQW-200.4 براي تركيبي از روشهاي جوشكاري به -(2)      
      در غير اينصورت بر اساسGTAW و ,SMAW SAW, GMAWهاي جوشكاري فرآيند تنها براي -(3)      

Note (1) 2 ياT 2 ياt) هر كدام كه قابل كاربرد است(. 

، QW-151.1ميليمتر است 25 براي جزئيات در مورد نمونه هاي چند تايي كه ضخامت تست كوپن ها بيشتر از -(4)      
QW-151.2 و ،QW-151.3را نگاه كنيد .  

 مي تواند جايگزين تستهاي                Side-bend Test ميليمتر يا بيشتر است چهار T 10 زمانيكه ضخامت-(5)      
Face-bend Test و Root-bend Testمورد نياز گردد .  

 مي بايست تست كوپن با ضخامت كامل in. (150 mm) 6 براي تست كوپن هاي با ضخامت بيشتر از -(6)      
  .جوشكاري شود

  
 ها كاهش يابد براي ضخامت PQR براي اينكه تعداد ASME Section IX  از استانداردQW-451.1در جدول  :توضيح 

ي   يك محدوده ضخامت قطعهPQRي   شش محدوده تعريف شده است و به ازاي هر محدوده ضخامت قطعهPQRي  قطعه
ا براي هر محدوده در همين راست .، مشخص شده استتأييد تحت عنوان حداقل و حداكثر ضخامت مورد WPSكار در 

نيز  Max. t Deposited Weld metalي ضخامت حداكثري براي فلز جوش تحت عنوان  ضخامت متريال يك محدوده
  . براي ضخامت فلز جوش بكار برده شده استt براي ضخامت متريال و Tدر اين جدول حرف  .مشخص شده است

  
  . استسه ضخامت ها PQR براي  شدهتأييدحداقل ضخامت ي   محدودهQW-451.1در جدول  -***
   است يعنيPQRي   ضخامت خود قطعهPQR شده براي تأييد حداقل ضخامت 1.5mm براي ضخامتهاي زير -)الف

  . هر چه باشد همان ضخامت به عنوان حداقل ضخامت محسوب مي شودPQRي  ضخامت قطعه
  . مي باشد1.5mmضخامت  PQR شده براي تأييد حداقل ضخامت 10mm تا 1.5mm براي ضخامتهاي -)ب
  . مي باشد5mm ضخامت PQR شده براي تأييد حداقل ضخامت 10mm براي ضخامتهاي بيشتر از -)پ
  

  . استضخامتسه  PQR شده براي تأييدحداكثر ضخامت ي   محدودهQW-451.1 در جدول -***
  . استPQR ضخامت 2T شده تأييد حداكثر ضخامت 38mm براي ضخامتهاي زير -)الف
  . است 200mm شدهتأييد حداكثر ضخامت 6in.(150mm) تا 38mmراي ضخامتهاي بيشتر از  ب-)ب
  .  استPQR ضخامت 1.33T شده تأييد حداكثر ضخامت 6in.(150mm) براي ضخامتهاي بيشتر از -)پ

  ز اين محدوده  ضخامتي بيشتر اWPS قرار گيرد و در تأييد   بنابراين اگر در هر كدام از اين محدوده ها، ضخامتي مورد 
 يك استثناء قائل شده است QW-403.8 ø T Qualifiedدر پاراگراف  . جديد داردPQR نياز به WPSها قيد شود اين 
  . مي باشدQW-202.4-bكه آن پاراگراف 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-451.1نمودار جدول  : 105-شكل
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*- QW-202.4-( b )  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-202.4پاراگراف  : 106-شكل

  فلزات مبنا با ضخامتهاي غير يكسان : QW-202.4-(b) (Dissimilar Base Metal Thicknesses) پاراگراف -*
 هايي كه براي جوشهاي شياري مورد ارزيابي كيفي قرار مي گيرند بايد براي جوشهاي فلزات مبناي غير WPSs :ترجمه

  :كهيكسان بكار برده شوند مشروط بر آن
     (a) – بوسيله  ي مجاز شناخته شده ضخامت عضو نازكتر بايد در محدوده QW-451باشد .  
     (b) - ضخامت عضو ضخيم تر بايد به شرح زير باشد:  

  ,P No. 8, P No. 41, P No. 42, P No. 43, P No. 44, P No. 45, P No. 46براي فلزات  -  (1)          
P No. 49, P No. 51, P No. 52, P No.53, P No. 61, P No. 62,   بر روي فلز به شرط آنكه ارزيابي كيفي

 يا بيشتر انجام شده باشد، محدوديتي در مورد حداكثر ضخامت عضو ضخيم تر در اتصالاتي كه بين 6mmمبنا با ضخامت 
  . مشابه ايجاد مي شوند نبايد وجود داشته باشدP- Noفلزات با 
 باشد با اين استثناء QW-451ي مجاز در جدول  ساير فلزات، ضخامت عضو ضخيم تر بايد در محدودهبراي  - (2)          

 انجام شده باشد براي جوشكاري عضو ضخيم تر ديگر محدوديتي از 38mmكه چنانچه ارزيابي كيفي بر روي فلز با ضخامت 
با ضخامتهاي غير هم اندازه لازم باشد بيشتر از ممكن است براي ارزيابي كيفي بعضي مجموعه ها . نظر ضخامت وجود ندارد

  . تهيه گرددPQRيك 
  b(-202.4-QW(توضيح پاراگراف 

 مطابق PQR شده بوسيله يك تأييد اشاره گرديد كه حداكثر ضخامت QW-403.8 ø T Qualifiedدر پاراگراف    
 اما براي اين پاراگراف يك استثناء . ضخامتي كه در آن قرار دارد، مشخص مي شود  بر اساس محدودهQW-451.1جدول 

 .P-Noاين پاراگراف مربوط به اتصالاتي است كه داراي يك.  مي باشدQW-202.4-(b)تعريف شده است كه آن پاراگراف 
  .ضخامت جزء نازكتر و جزء ضخيم تر را مشخص مي كند اين پاراگراف وضعيت محدوده . اما با دو ضخامت متفاوت مي باشند

  . دقت شودي زيرر اين پاراگراف به مثالهابراي درك بهت
ها با   اين متريالPQRچنانچه .  مشخص شده است.P-No تعدادي QW-202.4-(b) پاراگراف (1)در قسمت    

      براي ضخامت جزء نازكتر بايد مطابق جدولتأييد ضخامت مورد  د محدوده يا بيشتر تهيه شده باش6mmضخامت 
QW-451.1ء ضخيم تر محدوديتي وجود ندارد باشد ولي براي جز.  

  
 مربوط به يك اتصال نابرابر را با شرايط WPS از جنس استنلس استيل مي تواند mm10 با ضخامت PQR يك  :)a( مثال
  . كندتأييدزير 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق وضعيت جزء ضخيم تر در اتصال نابرابر در متريال استنلس استيل : 107-شكل

 (1) آنها در قسمت .P-Noها به جزء متريالهايي كه   مربوط به مابقي متريالQW-202.4-(b)اگراف  پار(2)قسمت 
ها با ضخامت   اين متريالPQRچنانچه . هاي كربن استيل  يعني متريالP-No-1مشخص شده اند، مي باشد مانند 

38mmزكتر بايد مطابق جدول  براي ضخامت جزء ناتأييد ضخامت مورد   يا بيشتر تهيه شده باشند محدودهQW-451.1 
  .باشد ولي براي جزء ضخيم تر محدوديتي وجود ندارد

  
 مربوط به يك اتصال نابرابر را با شرايط WPS از جنس كربن استيل مي تواند mm40 با ضخامت PQRيك   :)b(مثال 

  . كندتأييدزير 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق استيلوضعيت جزء ضخيم تر در اتصال نابرابر در متريال كربن  : 108-شكل

  
 مربوط به يك اتصال نابرابر با ضخامتهاي WPS از جنس كربن استيل نمي تواند mm20 با ضخامت PQR يك  :)c(مثال 

35mm 45 وmm پاراگراف (2) كند، بدليل اينكه مطابق قسمت تأييد را QW-202.4-(b) چنانچه ضخامت PQR 
 باشد و در اين مورد چون ضخامت QW-451.1 بايد مطابق جدول تأييدت مورد ي ضخام  باشد محدوده38mmكمتر از 

PQR 20 برابر باmmكندتأييداين بيشتر از دو برابر خود را نمي تواند  است بنابر . 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق وضعيت جزء ضخيم تر در اتصال نابرابر در متريال كربن استيل : 109-شكل

  
 تأييد براي PQRاز اين .  تهيه شده استNo-P.-1 از جنس كربن استيل با mm 10ا ضخامت  بPQR يك  :)d(مثال 

WPS 16.66 با ضخامت ”16 جوش لولهmmمتريال داراي با  P-No.-1چنانچه بر روي اين .  استفاده مي شودPiping 
 با ضخامت PQRاتصال آيا با توجه به ضخامت اين . نصب شود .in 4با سايز  Outlet از نوع (Fittings)اتصالاتي 
10mm به موارد زير دقت شود كند؟تأييد مي تواند اين جوش را :  

 .  بايد بررسي مي شودGroove است يا Fillet اول اينكه آيا جوش اين اتصال از نوع -*

  
 ASME B31.3-2018-Feg. 328.5.4Fمطابق  اتصالات جوش هايوضعيت  : 110-شكل
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 PQR از نظر Piping در Outlet از نوع (Fittings)اتصالات وضعيت جوش هاي  : 111-شكل

  . مي داند Fillet و Grooveاين اتصال را تركيبي از جوش  Fig. 328.5.4F مطابق شكل ASME B31.3استاندارد  -*
  . آن توجه شودGroove جوش Tm  به شكل هاي اين نوع فيتينگ و ضخامت قسمتلطفاً

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق Pipingبات جوشي در خطوط نمايي از يك انشعا : 112-شكل
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  ASME Sec. IX-2019مطابق  Pipingوضعيت جوش هاي انشعابات جوشي در خطوط  : 113-شكل

بنابراين، .  تقويت شده استCover fillet weldي يك جوش   بوسيلهGroove جوش Fig. 328.5.4(F)   در شكل 
 مطابق .in 4 با سايز Outlet از نوع Fittingبا توجه به اتصال . ل حاكم است بر اين اتصاButt weldeقوانين جوش 

 بايد تأييدي ضخامت مورد   باشد محدوده38mm كمتر از PQR چنانچه ضخامت QW-202.4-(b) پاراگراف (2)قسمت 
ز دو برابر  مي باشد پس نمي تواند بيشتر اPQR= 10 mm باشد و در اين مورد چون ضخامت QW-451.1مطابق جدول 

 mm 32 و mm 16.6 مربوط به يك اتصال نابرابر با ضخامتهاي WPS نمي تواند PQRبنابراين، اين .  كندتأييدخود را 
  . كندتأييدرا 

 :  شده توجه شودIX. ASME Sec به پرسش هايي كه در اين زمينه از استاندارد b(202.4-QW(در مورد پاراگراف 

Interpretation: IX-98-20R 
Subject:             QW-202.4(b), Dissimilar Base Metal Thickness 
Date Issued:      June 8, 2000 
File:                  BC99-539* 
Question: When welding a corner joint with dissimilar base metal thickness, the thickness of both 
members must be within the qualified thickness range of the WPS(s) being used. How is the 
thickness for the thicker member defined in sketches (a), (b), and (c) below? 

Reply: For sketch (a), the thicker of T or ts. For sketch (b), the thicker of T or ts. for sketch (c), the 
thicker of flange a or hub b. 

 
  QW-202.4(b) درمورد پاراگراف ASMEپرسش از استاندارد  : 114-شكل
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  Interpretation: IX-98-20R:  تفسير:ترجمه
  و ضخامتهاي غير همسانQW-202.4(b)پاراگراف : موضوع

  *BC99-539: شماره فايل
ضخامت هر دو قسمت بايستي در . يه انجام شود يك اتصال گوشه اي با ضخامت غير همسان فلز پاوقتي جوشكاري : سؤال

 و (b) ,(a)ضخامت قسمت ضخيم تر نشان داده شده در شكل .  مورد استفاده باشدWPSمحدوده ضخامت تأييد شده در 
(c)زير چگونه است؟   

.  است آنكه ضخيمترts و T بين (b)براي شكل . آنكه ضخيمتر است ts و T بين (a)براي شكل  )115-در شكل ( :جواب
  . آنكه ضخيمتر استhub در b يا a بين فلنج (d)براي شكل 

  
  QW-202.4(b) درمورد پاراگراف ASMEپرسش از استاندارد  : 115-شكل

اين .  مي كندتأييد تهيه مي شود محدوده اي از يك ضخامت را QW-451.1 مطابق جدول PQRوقتي يك  :نتيجه 
ي اين   كه بوسيلهWPSبنابراين ضخامت قيد شده در . ضخامت مي باشدمحدوده شامل يك حداقل ضخامت و يك حداكثر 

PQR تجاوز كند در غير اينصورت به  تعيين شده،ي حداقل و حداكثر ضخامت  يا پشتيباني مي شود نبايد از محدودهتأييد 
PQRالبته استثناء پاراگراف .  جديد نياز مي باشدQW-202.4-(b)ت را در جاي خود بايد در نظر داش.  

 را تحت تأثير قرار مي QW-451.1لازم به ذكر است عواملي هستند كه اين محدوده ضخامت مشخص شده در جدول    
، پارامتر افزايش ضخامت هر  تست ضربهپارامتر تنش زدايي، ي را معين مي كنند مثل پارامتردهند و يك محدوده جديد

  ... و غيره mm 13پاس جوش بيشتر از 
 با No-P .4هاي داراي   متريال31.3ASME B-2018در استاندارد  :PWHT  عمليات تنش زداييجام ان برايي مثال  

ضخامت  داراي P-No. 4متريال  PQR  اگر؛ دارند بنابراين(PWHT) نياز به عمليات حرارتي 16mmضخامت بيشتر از 
20mmاين ، باشد PQR  5ي  وده محدنمي تواندچون نياز به عمليات حرارتي دارد بنابراينmm ~ 16mm نيازي كه را 

.  جزء متغيرات اساسي استPWHT زيرا انجام دادن يا انجام ندادن عمليات  كندتأييد  ندارد(PWHT)حرارتي به عمليات 
  . است به همراه عمليات تنش زدايي16mm < T ≤ 40mmي   محدوده، ساپورت مي كندPQRپس محدوده ايي كه اين 

 مي باشد  داراي تست ضربهPQR داشته باشيم و اين mm 18 با ضخامت PQR  يك اگر:ربهتست ض براي انجام ي مثال  
 ساپورت مي كند، PQR محدوده ايي كه اين در اينصورت. و به فرض اينكه نيازي به عمليات تنش زدايي نداشته باشد

  . است به همراه تست ضربه16mm < T ≤ 36mmي  محدوده
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 * - QW-403.9- t Pass > 1⁄2 in. (13 mm) 

  )جزء متغيرات اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-403.9)پاراگراف  : 116-شكل

   : QW-403.9 [t Pass > 1⁄2 in. (13 mm)] پاراگراف -*
 )جزء متغيرات اساسي است( ميليمتر، 13ضخامت هر پاس جوش بيشتر از    

 ضخامت دارد، افزايش in. (13mm) 1⁄2پاس بيشتر از  براي جوشكاري هاي تك پاس يا چند پاس كه هر :ترجمه 
  .PQR برابر ضخامت تست كوپن 1.1ضخامت فلز مبنا بيشتر از 

 QW-451.1 را مطابق جدول تأييد مي تواند حداكثر ضخامت مورد PQR همانطور كه قبلاً توضيح داده شد هر :توضيح 
ي   باشد پس بطور كلي سه محدوده ضخامت براي همه مي تواند متغيرPQRپوشش دهد و اين حداكثر بنا به ضخامت 

PQRقبلاً بطور كامل توضيح داده شده است. ( ها تعريف شده است(:  
 )PQRدو برابر ضخامت نمونه  (2T -)الف

   200mm -)ب
   1.33T -)پ
از چند  كه از يك پاس جوش يا PQR چنانچه در يك QW-403.9 t Pass > 1⁄2 in. (13 mm)اما مطابق پاراگراف    

 مي تأييد PQR باشد حداكثر ضخامتي كه اين 13mmپاس جوش تشكيل شده باشد و ضخامت هر پاس جوش بيشتر از 
   . استPQRي   ضخامت نمونه1.1كند 

  .مي باشد QW-451.1 جدا از محدوده هاي تعريف شده در جدول ،ي جديد در واقع يك محدوده   
 ، است بنابراينmm13امت مي باشد، چون ضخامت پاس دوم بيشتر از  ضخmm26 داراي PQR در اين مثال : )a(مثال
  mm 28.6 يعني  مي كندتأييد را WPSدر يك  PQRي   ضخامت قطعه1.1 حداكثر تا PQRاين 

  
  ASME Sec. IX-2019مطابق  (QW-403.9)مثال براي پاراگراف  : 117-شكل

.  استتأييد مورد PQR ضخامت تست كوپن 1.1ا  باشد ت13mm بيشتر از PQR اگر ضخامت پاس جوش در :نتيجه 
  . تفاوت وجود دارد و در اين پاراگراف منظور ضخامت هر پاس جوش استLayer و Passبايد دقت كرد كه بين واژه 
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 عبارت است از مهره هاي جوش كه در يك امتداد پشت سر هم قرار مي گيرند يا مقدار رسوب فلز (Pass)پاس جوش    
  . در يك مرحله بر روي فلز مبنا باقي مي گذاردجوش كه جوشكار

هر لايه ممكن است از يك پاس يا از چند . هاي جوشي هستند كه روي هم چيده مي شوند  رديف(Layer)ي جوش  لايه   
  .پاس تشكيل شده باشد

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق ي جوش مثال براي پاس و لايه : 118-شكل

*- QW-403.11 - ø P-No. Qualified  
  )جزء متغيرات اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-403.11)پاراگراف  : 119-شكل

 )جزء متغيرات اساسي است( . شدهتأييد .P-No  درتغيير:  QW-403.11 (- ø P-No. Qualified) پاراگراف -*

 استفاده از فلزات پايه منطبق بر      كه باPQRي تست   مشخص شده اند بايد بوسيلهWPS فلزات پايه اي كه در :ترجمه 
QW-424 ،شده باشندتأييد تهيه شده اند .  

گاهي .  استفاده شده استPQR مشخص مي شوند اساس آنها فلز يا فلزاتي است كه در WPS فلزاتي كه در يك :توضيح 
 در بيشتر  اماSA106-Gr.B To SA106-Gr.B مشخص مي شود مثلاً نوشته مي شود PQRفقط مشخصات فلز در 

 مي توان WPS در هر دو حالت در P-No. 1 Gr.-1 To P-No. 1 Gr.-1  فلز مبنا مي شود مثلاً.P-Noموارد اشاره به 
 WPS چه متريالي را در PQRاما اينكه از لحاظ متريال هر  Any P-No.1-Gr.1 To P-No.1 Gr.1 اينطور نوشت كه

اين قاعده . ها حاكم استWPS ها و PQRي  ف شده است كه بر همه ميكند يك قاعده كلي براي اين منظور تعريتأييد
  . قيد شده استQW-424كلي در پاراگراف 

QW-424 - Base Metals used for Procedure Qualification 

 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-424)پاراگراف  : 120-شكل
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  PQR ي  فلزات مبناي بكار رفته در تهيهQW-424 پاراگراف :ترجمه 

فلزاتي كه در .  نامگذاري شده اندP-Number با QW/QB-422 فلزات مبنا در جدول - QW-424.1 پاراگراف -*
 ديده نمي شوند به عنوان فلزات نامگذاري نشده در نظر گرفته شده اند مگر در مواردي كه در QW/QB-422جدول 

QW-420.1 براي فلزات مبنا با UNS-No.د يكسان تعريف شده باشن.  
ي آناليزشيميايي و   يا بوسيلهGrade و Specification ،Type با درج WPS & PQR   فلزات نامگذاري نشده بايد در 
 مشخص نشده باشد حداقل Material Specificationاگر استحكام كششي فلزي در . خواص مكانيكي مشخص گردند

  .ي نشده را مشخص كرده، تعيين گردداستحكام كششي آن فلز بايد توسط سازماني كه آن فلز نامگذار
 معين، .P-No ليست شده اند همگي با يك QW/QB-422متريالهايي كه در جدول  QW-424 پاراگراف :توضيح 

 QW/QB-422متريالهايي كه در جدول  . اطلاق مي شودAssignedي اين متريالها واژه  مشخص شده اند كه به همه
 Unassignedمعين يا نا مشخص شناخته ميشوند و به اين متريالها واژه لهاي نا ريامشخص نمي باشند، در واقع بعنوان مت

متريالهاي ليست شده در جدول   هر كدام از.UNS No آنها با .UNS Noي  اطلاق مي شود بجز متريالهايي كه شماره
QW/QB-422 مطابقت داشته باشند كه در اين صورت بايد P-No. در نظر گرفت همان متريال را براي آنها.  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-424)ي پاراگراف  ادامه : 26-جدول

  
 بايد مشخص گردد و Unassigned يا آناليز شيميايي و خواص مكانيكي متريال Grade و Type وضعيت WPSدر    

  .را مشخص نمايدچنانچه حداقل استحكام كششي آن مشخص نباشد يك سازمان ذيصلاح بايد حداقل استحكام كششي آن 
  :را مي توان در زير نام برد Unassignedچند متريال  -*
  

St-37/ RSt-37-2/ St-37F/ St 42-3/ St 52 (S355GT)/ USt-37-2 )فولادهاي ساختماني بدون آلياژ(  
Ck 10/ Ck 20/ Ck 35/ Ck 40/ Ck-45/ Ck 46 )ساختماني كم كربن و كربن متوسطفولادهاي (  
WStE 255, W51E 285, WStE 315, WStE355 )فولادهاي ديگ سازي(  
StE255, StE285, StE315, StE355 ) ساختماني دانه ريزفولادهاي(  
HI,HII, 17 Mn 4, 19Mn 5 )فولادهاي لوله(  
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-424ترجمه پاراگراف  : 27-جدول
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   QW-424مثالهايي براي پاراگراف  : 28-جدول

  
 مراجعه نمود و براي QB/QW-422 براي شناخت متريالها بايد به جدول  WPS& PQRنگام تهيه  در ه:نتيجه 

 در خصوص يك متريال مثلاً . دقت شودQW-424 بايد به پاراگراف .P-Noي پوشش دهي هر  دانستن محدوده
Unassign  چنانچه شمارهUNS No. آن متريال در جدول QW/QB-422 به دقت بررسي شود و با UNS No. هر 

     آن متريال را براي او در نظر گرفت زيرا شرايط يك متريال داراي.P-Noكدام از متريالها تطابق داشته باشد لازم است 
P-No. به مراتب بهتر از يك متريال Unassignedاست . 

 براي .شته باشد نياز به تست ضربه نداPQR براي شرايطي صدق مي كند كه QW-424 قوانين پاراگراف : توجه ويژه-*
  . توجه شود شده استانداردي كه ازتسؤالا اين موضوع به پرسش و پاسخ تأييد

Interpretation: IX-89-26 
Subject:          Section IX, 1987 Addenda, QW-403.5, and QW-424 
Date Issued:   June 7, 1989 
File:               BC-89-103 
 
Question (1): A PQR has been qualified using a combination of SMAW and SAW on P-No.5 Gr-
No.1 and P-No.4 Gr-No.l materials. Will a WPS be supported utilizing this PQR for P-No.5 Gr-
No.1 to P-No.4 Gr-No.1, P-No.3, or P-No.1 materials if supplementary essential variables are 
required? 
 
Reply (1): No, only P-No.5 Gr-No.1 to P-No.4 Gr-No.1 is qualified. 
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  . ارائه شود تا با اين جدول بيشتر آشنا شدQB/QW-422 در اينجا لازم است اطلاعاتي درمورد جدول :ي مهم نكته
 اين.  وجود دارد مربوط به ليست متريالها مي باشد IXSectionASME  كه در استاندارد QB/QW-422   جدول 

  .متريالها به دو دسته متريال آهني و غير آهني تقسيم شده اند
 ، مقدار حداقل .P-No./ Gr. Noي   در اين جدول اطلاعاتي درمورد متريالهاي مذكور قيد شده است از جمله شماره  

لوله، ورق، فلنج، تسمه و (، درصد آناليز شيميايي، نوع توليد MPa و Ksiاستحكام كششي در دو واحد اندازه گيري 
  . متريالهاي موجود در جدول.UNS Noي   شماره همچنينو) اتصالات، ريخته گري و غيره

 معرفي شده اند در صورتيكه متريالهاي غير آهني با دو A و يا SA   در اين جدول متريالهاي آهني با دو حرف پيشوند 
  .در اين رابطه استثنائاتي وجود دارد كه بشرح زير است.  معرفي شده اندB و يا SBحرف پيشوند 
ورد متريال ها يك اختلاف وجود دارد و آن اين است كه حروف پيشوند  در مQW-422 ASME Sec IX-    در جدول

"SA" كه براي متريالهاي آهني يا Ferrous مشخص شده اند، مانند "SA106 Gr B" جزء تقسيمات استاندارد 
ASME مي باشد و داراي P-No./ Gr.-No. هستند اما حرف پيشوند "A" براي همين منظور مشخص شده ولي جزء 
 Nonferrous كه براي متريالهاي غير آهني يا "SB"  مي باشد همچنين حروف پيشوندASTMت استاندارد تقسيما

 مي باشند اما حرف پيشوند .P-No هستند و داراي ASME جزء تقسيمات استاندارد "SB-42"مشخص شده اند مانند
"B" براي همين منظور مشخص شده ولي جزء تقسيمات استاندارد ASTMاستثناء در  موارد،البته در اين مورد.  مي باشد 

  كه"A/SA" متريال هاي غير آهني با حروف پيشوند  ها وجود دارد كهNonferrous در قسمت QW-422جدول 
  :ليست آنها در شكل زير آمده استمخصوص متريال هاي آهني مي باشد استفاده شده است كه 

 ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-422) در جدول "A/SA"متريالهاي غير آهني با حروف پيشوند  : 29-جدول

  
چنانچه در صد آهن    .  دليل اين موضوع ميزان در صد آهن در يك فلز است           دليل اين خلاف رويه چيست ؟     : سؤال -*

 "A"آن فلز آهني تلقي مي شود و با حرف پيشوند ASTM  طبق استاندارد  باشد%50 يك فلز برابر يا بيشتر از موجود در
  .ري مي شود در غير اينصورت غير آهني مي باشدنامگذا
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 مي (Predominant element)ملاك آهني يا غير آهني بودن يك متريال مقدار عنصر غالب  ASMEولي در استاندارد    
.  در غير اينصورت غير آهني مي باشد باشد آن آلياژ آهني تلقي مي شودغالبچنانچه در صد آهن موجود در آلياژ . باشد

 كه د تعدادي متريال موجود بوASME Section IX استاندارد QW-422 در جدول 2015ته در ويرايش سال الب
ند اما  اصلاح شد2017 در سال ASME Section IXمتاسفانه با اين ديدگاه مغايرت داشت كه با مكاتبه با استاندارد 

  :هاي غير آهني به متريال زير دقت شوديالمتردر قسمت  QW-422هنوز هم از اين موارد هست براي نمونه در جدول 
  

 ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-422)متريالي غير آهني ولي با درصد بالاي آهن؛ در جدول  : 30-جدول

  
 46 با داشتن (A/SA–351-CN3MN-UNS NO.-J94651) مي بايست متريال ASMEطبق ديدگاه استاندارد    

  .ت در گروه متريالهاي آهني قرار مي گرفت نه در گروه متريالهاي غير آهني مي بايس كه عنصر غالب است،درصد آهن
  

 براي PQRاين .  نياز ندارد)IMPACT( ضخامت مي باشد و به تست ضربه mm14 داراي PQR : در اين مثال:)a(مثال 
ارد براي در اين استاند.  تهيه شده استASME Section VIII Div.-1جوشكاري يك مخزن بر اساس استاندارد 

  . دارند(PWHT) باشد نياز به عمليات حرارتي 38mm چنانچه ضخامت آنها بيشتر از P-No.-1متريالهاي 
  . نمي باشد(PWHT)نياز به عمليات حرارتي  (a)مثال    بنابراين در مورد 

  : بصورت زير نوشته مي شودWPSبنابراين 
   QW-403مثال براي پاراگراف  : 31-جدول

  
 داشته باشد نوشتن محدوده ضخامت آن مطابق )IMPACT( نياز به تست ضربه PQRاگر اين  )a(مثال ق  طب:)b(مثال 

QW-403.6 T Limits impact تغيير مي كند و اين محدوده بايد در WPSچنين نوشته شود :  
mm28~ mm 14:  BASE METAL THICKNESS RANGE  
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3 -2 - QW-404- Filler Metals  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-253 از جدول QW-404-Filler Metalsپاراگراف  : 32-جدول

  
*- QW-404.4- ø F-Number  
 )جزء متغيرات اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق (QW-404.4)پاراگراف  : 121-شكل

ي كه در  ديگر يا هر فيلر متال ديگرF-Number به هر QW-432 مندرج در جدول F-Number تغيير از يك :ترجمه 
QW-432ليست شده است .  

 ها براي فلزات مختلف از جمله F-Numbers ليست QW-432 در جدول ASME Section IX در استاندارد :توضيح 
 و .SFA-Noفلزات آهني و غير آهني مانند مس، نيكل، آلومينيوم، تيتانيوم، زيركونيوم و آلياژهاي مربوط به آنها همراه با 

AWS Classification  مشخص شده است  
   چيست؟.SFA-No شماره QW-432در جدول 

ي الكترود   همهASME Section II-Cدر استاندارد .  گرفته شده استASME Specification از .SFA-Noشماره 
اين شماره ها .  مي باشد.SFA-Noهر دسته شامل يك شماره . و فيلر متالها بر اساس فلز مبناي آنها دسته بندي شده اند

  . ختم مي شوندSFA-5.36 شروع مي شوند و به SFA-5.1از 
 آن نيز براي تمام فيلر متالها است كه تعريف شده .F-No ها فقط يك .SFA-No براي بعضي از QW-432در جدول    

               تحت عنوانF-No.-6 شماره SFA-No. 5.9, 5.18, 5.28بطور مثال، براي تمام فيلر متالهاي . مي باشد
All Classificationsمشخص شده است .  

  : تعريف شده است مثل.F-No ها چند .SFA-Noرد فوق، براي بعضي از ااما بر عكس مو
F1          SFA5.1          EXX20 
F2          SFA5.1          EXX12 
F3          SFA5.1          EXX11 
F4          SFA5.1          EXX18 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-432ل جدو : 33-جدول

  
ي  كننده براي معرفي الكترودها و فيلر متالها از حروف استفاده شده است كه هر حرف مشخص QW-432در جدول 

  . به آنها اشاره مي شودزيرموضوع و مطلبي است كه در 
ي اصلي آن  ري است كه وظيفه جوشكافرآيند است و از اجزاء شركت كننده در Electrodeاين حرف به معني  :Eحرف 
   و جريان و ايجاد قوس الكتريكي به منبع حرارتي جهت عمليات جوشكاري مي باشد، Weld Metalانتقال 

  :بطور مثال
Eبعنوان الكترود پوشش دار كه پوشش آن خارجي است مانند                                :       E7018, E7015, E7016  

SFA-5.1: F-No.-4, for SMAW Process  
Eبعنوان الكترود پوشش دار كه پوشش آن داخلي است مانند                              :E80C-G (OK Tubrod 14.02)  

SFA-5.28: F-No.-6, for FCAW & GMAW Processes  
Eفرآيندبدون پوشش در   بعنوان الكترود تنگستن GTAWمانند :                        SFA-5.12: EWG, EWTH-2 

  
  :بطور مثال.  بكار مي رودRod Weldingاين حرف به معني  : Rحرف 

Rبعنوان فيلر متال                                 :R1100, R1188 (SFA-5.10: F-No.-21, for GTAW Process)  
  

  :ر مثالبطو.  است و بعنوان فيلر متال بكار مي رودRod/Electrodاين حرف به معني : ERحروف
ERبعنوان فيلر متال                        :ER1100, ER1188 (SFA-5.10: F-No.-21, for GMAW Process)  

ER309, ER321, ER347, ER316, ER308L (SFA-5.9: F-No.-6, for GTAW Process)  
  

  :مثالبطور .  است و بعنوان فيلر متال بكار مي رودRod Brazing اين حرف به معني :RBحروف 
RBبعنوان فيلر متال         :(SFA-5.8: F-No.-35, for Brazing Process) RBCuZn-A, RB CuZn-B, C  

  
  .  است و بعنوان فيلر متال بكار مي رودMetal or Flux(Rod Cored /Electrod(اين حروف به معني : ERCحروف 
ERCبعنوان فيلر متال :                                             ERCCoCr-A, ERCNiCr-A, ERCNiCrMo-5A   

SFA-5.21: F-No.-72, for GTAW Process (Hard-Faceing Weld Metal Overlay)  
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  ASME Sec. II-Part-C-2019 ها مطابق .SFA-Noليست  : 34-جدول
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  QW-432 از جدولF-Number 1 ~ 4شماره  : 35-جدول

 
F-Number 1~4بررسي كرد35-ن در جدول را بطور ساده مي توا .  

 نشده است بلكه بصورت شماره الكترود مشخصي معين F-No.-5 الي F-No.-1 دقت شود، براي QW-432اگر به جدول 
ي حداقل استحكام   نمايندهXX نشان داده شده است كه دو حرف EXX18يك عدد چند رقمي است مثلاً بصورت 

 مربوط به اين الكترود در امتداد شماره الكترود .SFA- No و .F-Noت ، كه وضعيE7018مانند. كششي الكترود مي باشد
  : قيد شده استE7018 مراجعه گردد مشخصات زير براي الكترود QW-432چنانچه به جدول . مشخص شده است

F-No.-4, SFA-No.-5.1 AWS Classification EXX18  
  QW-432 در جدول E7018 مربوط به الكترود .SFA- No و .F-Noوضعيت  : 36-جدول

  
 و تطبيق مشخصات الكترود QW-432، مي توان با مراجعه به WPS در Number-Fبراي مشخص كردن : نتيجه   

 نياز Number-Fآيا تغيير در .  الكترود مناسب را مشخص نمودNumber-Fانتخابي با مشخصات قيد شده در اين جدول 
 تهيه شده باشد سپس در كار اجرايي از Number-F-2 با 6013Eود  با الكترPQR جديد دارد يعني اگر PQRبه تهيه 
 .؟ جواب بله است جديد داردPQR استفاده شود آيا اين جوش نياز به Number-F-4 با 7018Eالكترود 

  
*- QW-404.5- ø A-Number  
  )جزء متغيرات اساسي است(

               به هرA-Numberميايي فلز جوش از يك تغيير در تركيب شي) تنها براي فلزات آهني كاربرد دارد (:ترجمه 
A-Number ديگري در جدول QW-442.  

 . نمايد و بالعكستأييد را No-A.2 مي تواند فلز جوش با No-A.1 با PQRيك 

  :تركيب شيميايي فلز جوش مي تواند با هر يك از روشهاي زير تعيين شود
(a-يميايي فلز جوش رسوب يافته در تست كوپن  براي تمام فرآيندهاي جوشكاري از آناليز شPQR.   
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-404.5 A-Numberپاراگراف  : 122-شكل

(b- براي فرآيندهاي GTAW, SMAW و PAW از آناليز شيميايي فلز جوش تهيه شده مطابق با مشخصات فني فيلر 
 سازنده يا (Certificate)ي كيفيت   متال يا در گواهينامهمتال يا از تركيب شيميايي گزارش شده در مشخصات فني فيلر

  .تامين كننده فيلر متال
 (c - هاي فرآيند برايGMAW و EGW از آناليز شيميايي فلز جوش رسوب يافته مطابق با مشخصات فني فيلر متال يا 

گاز محافظ بكار رفته در جوشكاري  سازنده يا تامين كننده فيلر متال البته وقتي كه (Certificate)ي كيفيت  گواهينامه
  . باشدPQRي  همان گاز مورد استفاده در تهيه

(d- براي SAWي كيفيت   از آناليز شيميايي فلز جوش رسوب يافته مطابق با مشخصات فني فيلر متال يا گواهينامه
(Certificate)كاري همان فلاكس مورد  سازنده يا تامين كننده فيلر متال البته وقتي كه فلاكس بكار رفته در جوش
  . باشدPQRي  استفاده در تهيه

تعيين تركيب شيميايي . ، تركيب شيميايي اسمي فلز جوش نشان داده شودA-Number بايد به جاي PQR و WPSدر 
 ، يا آنهايي كه G صورت گيرد البته بجز آنهايي كه داراي پسوند AWS Classificationاسمي ممكن است با مراجعه به 

  . تجاري توليد كننده يا ساير مدارك خريد تنظيم شده اندنام اسبر اس
 آنها را با توجه به آناليز .A-No الكترودها و فيلر متالهايي كه براي متريالهاي آهني استفاده مي شوند مي توان عدد :توضيح

  . مشخص نمودQW-442شيميايي آنها و نيز مطابقت دادن با جدول 
 و يا بر اساس مدرك فني ASME Section II-C و فيلر متالها را مي توان بر اساس استاندارد آناليز شيميايي الكترودها

  .  ارائه شده از طرف سازنده هاي آنها مشخص نمود(Certificate)گواهينامه كيفيت 
  :چند مثال در اين زمينه

   C- IISectionASME با استفاده از استاندارد :)a(مثال 
 مي باشد مي توان با مراجعه به 5.1 اين الكترود .SFA-No استفاده گردد چون E7018كترود  از الWPS چنانچه در -1

 آناليز شيميايي اين الكترود را مشخص نمود و اگر آناليز شيميايي آن با ASME Section II-Cاين بخش از استاندارد 
 آن كه جزء A-Noي   شمارهWPS اين الكترود نيز مشخص مي شود و در .A-No مقايسه شود شماره QW-442جدول 

  .متغيرات اساسي مي باشد، قيد مي گردد
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 ASME Section II-C-2019 مطابق استاندارد E7018آناليز شيميايي الكترود  : 37-جدول

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW442آناليز شيميايي جدول  : 38-جدول

 
  
 درصد ملاكي براي 0.4 درصد و همچنين موليبدنيوم زير 0.5زير روم  كQW-442ابتدا بايد در نظر داشت كه در جدول    

     با جدولE7018بنابراين با مقايسه كردن آناليز شيميايي الكترود  .اندازه گيري نمي باشد و بايد ناديده گرفته شود
QW-442 مي توان شماره A-No. مربوط به اين الكترود را مشخص نمود و آن A-No.1مي باشد . 

 مي باشد مي توان با 5.28 اين الكترود .SFA-No استفاده شود چون ER80S-Ni1 از فيلر WPSچه در  چنان-2
 آناليز شيميايي اين الكترود را مشخص نمود و اگر اين آناليز ASME Section II-Cمراجعه به اين بخش از استاندارد 

 A-No شماره WPSمشخص مي شود و در  اين الكترود نير .A-No مقايسه شود شماره QW-442شيميايي با جدول 
  .آن كه جزء متغيرات اساسي مي باشد، قيد مي شود

 مي توان با توجه به درصد نيكل، QW-442 با جدول ER80S-Ni1   بنابراين با مقايسه كردن آناليز شيميايي فيلر متال 
  . استA-No.10 مربوط به آن را مشخص نمود و آن .A-Noي شماره
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 ASME Section II-C-2019 مطابق استاندارد ER80S-Ni1ز شيميايي فيلر متال آنالي : 39-جدول

  
  : ارائه شده از طرف سازنده)Certificate(با استفاده از مدرك فني گواهينامه كيفيت : )b( مثال

ردد كه  ارائه شده از طرف سازنده بايستي دقت گ(Certificate)هنگام كنترل مدرك فني گواهينامه كيفيت : توجه مهم
 بر روي بسته الكترود يا فيلر متالها با شماره هاي قيد شده در  قيد شده.Item No و همچنين شماره .Lot Noشماره 

  . ارائه شده مطابقت داشته باشند(Certificate)مدرك فني گواهينامه كيفيت 

  
  (Certificate) مطابق گواهينامه كيفيت ER70S-6آناليز شيميايي فيلر متال  : 123-شكل

  
  ER70S-6 روي بسته فيلر متال .Item No و Lotشماره  : 124-شكل
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 ارائه شده است را (Certificate) كه در مدرك فني گواهينامه كيفيت ER70S-6بنابراين آناليز شيميايي فيلر متال    
 .مشخص نمود مي باشد، A-No.1  مربوط به آن را كه.A-No شماره  مقايسه نمود وQW-442مي توان با جدول 

 : همان طور كه قبلاً اشاره گرديد بايد توجه نمود كه

   . نمايد و بالعكستأييد را No-A.2 بايد فلز جوش با No-A.1 مربوط به PQRيك 
  

 و A-No.1 جديد دارد به استثناء PQRي   نياز به تهيه.A-No جزء متغيرات اساسي است و تغيير در .A-No : نتيجه
A-No.2 مي كنندتأييد كه همديگر را .  

  :  مي توان به شكل زير نوشتWPSدر : WPSي نوشتن در  طريقه
  :)c(مثال 

  ER70S-6 و فيلر متال E7018 الكترود .A-No و .F-Noي نوشتن  طريقه : 40-جدول

  
*- QW-404.6- ø Diameter  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.6پاراگراف  : 125-شكل

 WPS.ي اسمي الكترودهاي مشخص شده در   تغيير در اندازه:ترجمه 

 
  . مجدد نداردPQR قطر الكترود از متغيرات غير اساسي مي باشد يعني تغيير آن نياز به :توضيح

يير  استفاده شود اين تغ4mm از الكترود با قطر WPS استفاده گردد ولي در 3.2mm از الكترود با قطر PQRمثلاً اگر در 
 به تأييد جديد با اين قطر الكترود تهيه و جهت WPS را ويرايش نمود و يك WPS مجدد ندارد فقط بايد PQRنياز به 

  .كارفرما ارائه شود
  . منظور از قطر اسمي در واقع قطر سيم جوش بدون روكش الكترود است:ي مهم نكته
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  قطر اسمي الكترود : 126-شكل

*- QW-404.7- ø Diameter > 1⁄4 in. (6 mm)  
 )جزء متغيرات تكميلي اساسي است( 

  
 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.7پاراگراف  : 127-شكل

 در بالاتر از درجه PWHT با WPSاين مورد وقتي كه . in. (6mm) 1⁄4 تغيير در قطر اسمي الكترود بيشتر از :ترجمه 
 Solution Annealed پس از جوشكاري مورد عمليات تنيتيآس شده يا وقتي كه متريال تأييدي فازي  حرارت استحاله

  . قرار گرفته باشد كاربرد ندارد
 

ي بيشتر از ي اسمي قطر الكترودها  در اندازه باشد تغيير(IMPACT) داراي تست ضربه PQRي  وقتي قطعه : توضيح
6mm نياز به تهيه PQR مي باشد جديد دارند زيرا اين پارامتر جزء متغيرات تكميلي اساسي.  

 8mm از الكترود با قطر اسمي WPS استفاده شده باشد و در 3.2mm كه تست ضربه دارد از الكترود PQRمثلاً اگر در 
 جديد PQR با اين سايز الكترود مي بايست WPS نمي كند و براي اين تأييد را WPS مذكور اين PQRاستفاده شود 

  .انجام شود
 شده باشد يا وقتي كه تأييدي فازي   كه در درجه حرارت بالاتر از استحالهPWHTبا  WPSالبته بايد دقت نمود وقتي كه 

 . قرار گرفته باشد اين موضوع كاربرد نداردSolution Annealedمتريال آستنيتي پس از جوشكاري مورد عمليات 

PWHT Above The Upper Transformation Temperature  
   چيست؟Solution Annealedي فازي و عمليات  حرارت استحالهعمليات حرارتي بالاتر از درجه (*) 
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  كربن -دياگرام فاز آهن   :128-شكل

                   A3ي فازي يعني خط  كربن، انجام عمليات حرارتي بالاتر از دماي استحاله-مطابق دياگرام فاز آهن   
(Upper Transformation)  يد و بالاي خط وئيوتكتبراي فولادهاي كربني هيپوACM يديوتكتوئهايپر براي فولادهاي 

ي فازي كه در  منجر به تغيير فاز فريت و پرليت و يا سمنتيت و پرليت به فاز آستنيت خواهد شد و در اثر اين استحاله
ل دماي نرماله كردن رخ مي دهد در حين سرد شدن تمام تاثيرات حرارتي ناشي از جوش بدليل تغيير ساختار و تبدي

  . مجدد آن به فازهاي جديد از بين مي رود
Solution Annealed after welding for Austenitic Materials  

در .  براي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي رسوب كاربيد يا حساسيت كاربيدي استSolution annealingعمليات حرارتي 
ي  در اين بازه.  مي رسد(800ºF - 1600ºF)دماي زمان گرم شدن فلز تا دماي جوشكاري، قسمتي از فلز به محدوده 

  . روم مي دهند فلز تركيب شده و تشكيل كاربيد كروم و كربن موجود دردمايي، ك
 در زمان جوشكاري قسمت هاي . مي باشد[1250ºF (675ºC)]حساس ترين دما براي شكل گيري چنين تركيبي دماي 

. بار در حين سرد شدنقرار مي گيرند يكبار در حين گرم شدن و يك از حرارت جوش دو بار تحت تاثير اين دما متأثر
  .روم عموماً در مرز بين دانه ها شكل مي گيرندكاربيدهاي ك

  
 و همچنين عمليات حرارتي براي متريالهاي آستنيتي (Upper Transformation)ي فازي  توضيحات مربوط به دماي استحاله(*) 

Solution annealingاشرفي كارشناس ارشد متالورژي ارائه شده است كه در اينجا از زحمات ) عقيل(هندس سام  توسط آقاي م
 .ايشان كمال تشكر را دارم
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كاهش يافتن . ه ها كاهش مي يابدروم موجود در دانه هاي مجاور مرز دانگيري آنها در مرز بين دانه ها، ك در اثر شكل 
روم، مقاومت به بنابراين به دليل فقر ك. ي نامندروم مخوردگي را فقر ك روم از مقدار مورد نياز براي مقاومت در برابرك

روم بيشتري دارند با ي شديد لبه ي دانه هايي كه فقر ك خوردگي دانه ها كاهش مي يابد و در نتيجه در محيطهاي خورنده
  ،ي خوردگي بين دانه اي گفته مي شود سرعت بالايي خورده مي شوند كه به آن حمله

 (IGA= Intergranular Corrosion Attack). 
اولين روش عمليات حرارتي .  جلوگيري كرد(Sensitization)با روشهاي متعددي مي توان از اين حساسيت كاربيدي    

، كاربيدهاي Solution annealing معروف به (1950ºF - 2000ºF)آنيل كردن فولاد زنگ نزن آستنيتي تا دماي . است
البته اين عمليات حرارتي مي تواند . كند و به كربن اجازه مي دهد تا مجدداً در ساختار حل شودروم را در هم مي شك

ي عمليات حرارتي، ساختار بايستي سريعاً در آب  سبب اعوجاج يا پيچيدگي شديدي در اتصالات جوش گردد و در ادامه
  .روم جلوگيري شوددد تا از شكل گيري مجدد كاربيد كگر) سرد(كوئينچ 

  
   Solution annealing عمليات حرارتي ي ازشماتيك : 129-شكل

 براي فولادهاي زير نبايد Section IX محدوديت اشاره شده در اين بند از استاندارد QW-404.7لذا طبق پاراگراف    
  . اعمال گردد

  .له فازي بالايي انجام مي شود فولادهايي كه عمليات حرارتي بعد از جوشكاري در آنها در دمايي بالاتر از دماي استحا-1
  . انجام مي شودSolution annealingستنيتي كه بعد از جوشكاري بر روي آنها عمليات حرارتي  فولادهاي زنگ نزن آ-2
*- QW-404.12- ø Classification  
  )جزء متغيرات تكميلي اساسي است(
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 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.12پاراگراف  : 130-شكل

 براي فيلر متالي كه داراي Classification، يا تغيير SFA Specification در يك Classificationتغيير  : ترجمه
SFA Specification نمي باشد يا تغيير Classification فيلر متالي كه داراي SFA Specification مي باشد ولي 

  . متال مي باشد و همچنين تغيير در نام تجارتي فيلر”G“داراي پسوند 
 يك فيلر متال ديگر مطابقت دارد به استثناء فيلر SFA Specification يك فيلر متال با Classificationوقتي كه    

 مجدد نمي PQR مي باشند، چنانچه تغييري در هر يك از موارد زير رخ بدهد نياز به تهيه ”G“متالهايي كه داراي پسوند 
  .باشد
     (a -اوم در برابر رطوبت شناخته شده به فيلر متالي كه مقاوم در برابر رطوبت نمي باشد و بالعكس  از فيلر متالي كه مق

  )E7018 به الكترود E7018Rمثلاً از الكترود (
     (b - از يك سطح قابليت نفوذ هيدروژن به سطح ديگر ) مثلاً ازE7018-H8 به E7018-H16(  
     (c -كم آلياژي و ضد زنگ كه داراي حداقل استحكام كششي و تركيب شيميايي  براي فيلر متالهاي فولادهاي كربني ،

مثلاً تغيير در ميان (يكسان مي باشند تغيير از يك نوع روكش كم هيدروژن به نوع ديگر روكش كم هيدروژن 
Classification هاي EXX15, 16, 18 يا EXXX15, 16, 17(  

     (d - براي الكترودهاي Flux-Cored وضعيت قابل كاربرد تعيين شده به وضعيت ديگري  از يك) براي مثال تغيير از
E70T-1 به E71T-1يا بالعكس (  

     (e - از يك Classification كه نياز به تست ضربه دارد به همان Classification كه داراي پسوندي است كه 
 بكار رفته Classificationينكه در مقايسه با نشان مي دهد تست ضربه در درجه حرارت پايين تري انجام شده است يا ا

در مقايسه با  يا هر دو  بيشتري را در درجه حرارت مورد نياز از خود نشان داده(Thoughness) چقرمگي PQRي  در تهيه
  ) E7018-1 به E7018مثلاً تغيير از  (طبقه بندي كه در مرحله صلاحيت روش استفاده شده است

     (f - شده در تأييدتال فيلر م تغيير PQR از يك Classificationبه فيلر متال ديگر در همان                  
SFA Specificationها از تست ضربه معاف شده باشد، نيازي به   ساير بخشبوسيله ي فلز جوش  وقتي كه

Requalification،ندارد   
 . بكار برده نمي شودCorrosion Resistant Overlays و Hard-Facingاين معافيت در مورد 
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اين پاراگراف وقتي كه .  جزء متغيرات تكميلي اساسي مي باشدQW-404.12 ø Classification پاراگراف :توضيح 
PQR مي شود، تغيير در تأييد با تست ضربه Classificationالكترود و فيلر متالها را بررسي مي كند .  

 SFA-No.5.5 مثل .SFA-Noدر يك .  استSFA Specificationيك  در Classification تغيير -موضوع اول
  .الكترودهاي متفاوتي ديده مي شود

 ASME Sec. II-Part-C-2019 مطابق SFA-No.5.5ليست الكترودهاي  : 41-جدول

  
  ASME Sec. II-Part-C-2019 مطابق SFA-No.5.5ادامه ليست الكترودهاي  : 42-جدول

  
 مجدد دارند يا به عبارتي ديگر به PQR مي باشند نياز به SFA-No.5.5 هايي كه در Classificationتغيير در 

Requalificationنياز دارند .  
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      يعني در هيچكدام از دسته بندي( نمي باشد SFA Specification اگر از فيلر متالي كه داراي -موضوع دوم
SFA-No.فاده آنرا تغيير دهيم اين تغيير به چنانچه پس از است. استفاده شود)  ها قرار نداردPQRجديد نياز دارد  .  

 مي باشد تغيير در نام تجارتي ”G“ است ولي داراي پسوند SFA Specification فيلر متالي كه داراي - موضوع سوم
  . جديد نياز داردPQR به )يو يا الكترود(چنين فيلر متالي 

  : به اين مثالها دقت شودلطفاً
  . تجاري متفاوت توليد و به بازار ارائه شده استشماره با دو E7018-Gلكترود  ا”ESAB“در شركت 

  
  E7018-G - SFA-No.5.5 OK73.05الكترود  : 131-شكل

 
  E7018-G - SFA-No.5.5 OK73.05الكترود  : 132-شكل

  )Cr = 0.6%داراي  (OK73.05 تجاري شماره با ”ESAB“ از شركت E7018-G الكترود - )1



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 131

 )Ni = 0.8%داراي  (OK48.08 با نام تجاري ”ESAB“ از شركت E7018-Gد  الكترو- )2

 0.6 داراي OK73.05با مراجعه به مشخصات آناليز شيميايي اين دو الكترود مشخص مي شود كه الكترود با نام تجاري    
  . مي شوند.A-Noكه باعث تغيير در .  درصد نيكل است0.8 داراي OK48.08روم و الكترود با نام تجاري درصد ك

 مي شود در برخي از موارد تغيير در تأييد با تست ضربه PQR مطابق اين پاراگراف وقتي كه -موضوع چهارم
Classification الكترود و فيلر متالها بدون نياز به PQRاين موارد در ترجمه پاراگراف آمده .  مجدد، امكان پذير مي باشد

ي ساير بخش ها از تست ضربه معاف گردد تغيير از  قتي كه فلز جوش بوسيلهپاراگراف و اين (f)اما طبق بند . است
Classification شده به فيلر متال ديگري در همان تأييد SFA Specification البته با رعايت ( امكان پذير مي باشد
البته بايد در نظر )  و همچنين حداقل استحكام كششي.A-No و .F-No در انتخاب الكترود مثل مؤثرساير پارامترهاي 

  . بكار برده نمي شودCorrosion Resistant Overlays و Hard-Facingداشت كه اين معافيت براي حالت 
 مربوط به WPS مي شود بايد مراحل تهيه آن و همچنين تهيه مدرك فني تأييد با تست ضربه PQR وقتي كه يك :نتيجه 

يرات آن در نظر گرفته شود و از معافيتها و استثنائات مربوط به چنين ي جوانب تغي آن با دقت كامل انجام شود و همه
 ها را كاهش داد و PQRبا دقت در نكات مربوط به متغيرات تكميلي اساسي مي توان تعداد . شرايطي بخوبي استفاده شود

ي را با توجه به  هاي متعددWPS مي توان PQRبا مشخص شدن  . ها را به مراتب افزايش دادPQRي پوشش دهي  دامنه
  :)a(مثال  : مي توان به شكل زير نوشتWPSدر : WPSي نوشتن در  طريقه . كردتأييدشرايط تست ضربه 

   QW-404.12 مطابق پاراگراف IMPACT  با تستPQRي تأييد يك  محدوده : 43-جدول

 
*- QW-404.30- ø t  
 )جزء متغيرات اساسي است(

  
 ASME Sec. IX-2019بق مطا QW-404.30پاراگراف  : 133-شكل
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 QW-452 يا در PQR براي QW-451 تغيير در ضخامت فلز جوش رسوب يافته بيشتر از محدوده اي كه در :ترجمه 
وقتي .  مجاز دانسته شده استQW-303.2 و QW-303.1 شده است مگر به صورت ديگري كه تأييدبراي تست جوشكار 

 بكار برده مي QW-452.1(b)ده باشد محدوده هاي مندرج در جدول  شتأييدكه تست كوپن يك جوشكار با پرتونگاري 
  .شوند

 ميكند، تأييد تهيه مي شود همانطور كه ضخامت تست كوپن، محدوده اي از ضخامتها را PQR وقتي كه يك :توضيح 
 QW-451.1با دقت در جدول .  مي كندتأييدضخامت فلز جوش رسوب داده شده نيز ضخامت محدودي از فلز جوش را 

 مي كند در صورتي كه تأييدي حداقل و حداكثر را  ود كه ضخامت تست كوپن، دو محدودهمي توان اين نكته را مشاهده نم
  .حداقل ندارد فقط حداكثر ضخامت مجاز فلز جوش رسوب يافته را مشخص مي كندي  محدودهضخامت فلز جوش 

 رسوب داده شده است مي تواند PQRجوشي كه در  به ميزان ضخامت فلز فرآيندي باشد هر فرآيند چند PQRاگر 
  . كندتأييد QW-451 مطابق جدول  رافرآيندضخامت جوش از آن 

  : براي ضخامت فلز جوش رسوب شده چهار محدوده مشخص شده استQW-451.1در جدول 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-451بخشي از جدول  : 44-جدول
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ي حداكثر ضخامت جوش   و محدودهPQRي ضخامت تست كوپن  ي بين محدوده  براي روشن شدن رابطه:ي مهم نكته
بايد توجه كرد در اين مثالها محدوده هاي عمليات تنش زدايي و . رسوب داده شده مثالهايي در ادامه ذكر خواهد شد

 حداكثري ي  هدف بررسي محدودهPQRهمچنين محدوده هاي تست ضربه لحاظ نشده است و در واقع با توجه به ضخامت 
  . ضخامت جوش رسوب داده شده، مي باشد

   باشد يا وقتي كه ضخامت فلز جوش رسوب داده 19mm كمتر از (PQR) وقتي كه ضخامت تست كوپن 2t :محدوده اول
  .دقت شود (a & b)  مثالهاي به. باشد19mm شده كمتر از 

  :)a(مثال 

  
  PQRش در  شده مطابق ضخامت جوتأييدميزان ضخامت جوش  : 134-شكل

  :)b(مثال 

  
  PQR شده مطابق ضخامت جوش در تأييدميزان ضخامت جوش  : 135-شكل

   19mmوقتي كه ضخامت فلز جوش رسوب داده شده برابر يا بيشتر از ) PQR ضخامت تست كوپن 2T) T :محدوده دوم
  ) دقت شودcبه مثال (                باشد 
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  :)c(مثال 

  
  PQR شده مطابق ضخامت جوش در تأييدوش ميزان ضخامت ج : 136-شكل

 باشد 19mm بخوبي نشان داده شده است كه وقتي ضخامت فلز جوش رسوب داده شده بيشتر از (c)با دقت در مثال    
  .  مي باشدPQR رسوب داد دو برابر ضخامت تست كوپن فرآيندحداكثر ضخامت فلز جوشي كه مي توان در همان 

  
 باشد و ضخامت فلز جوش رسوب 150mm تا 38mm از PQRكه ضخامت تست كوپن  وقتي 200mm :محدوده سوم

 براي ضخامت فلز رسوب تأييد باشد در چنين شرايطي ضخامت مورد  19mm برابر يا بيشتر از براي هر فرآينديداده شده
  . است200mm ي آن فرآيند برابر با داده شده

  :)d(مثال 

  
  PQRده مطابق ضخامت جوش در  شتأييدميزان ضخامت جوش  : 137-شكل
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 تا 38mmي از   در محدودهPQR بخوبي نشان داده شده است كه هرگاه ضخامت تست كوپن (d)با دقت در مثال    
150mm 75كه در اينجا ( باشدmmي در اين فرآيندي هر  و ضخامت فلز جوش رسوب داده شده)  استPQR بيشتر از 
19mmي توان بر اساس اين  باشد حداكثر ضخامت فلز جوشي كه مPQR 200 رسوب داده شود فرآيند در همانmm 

  .است
 بيشتر باشد و ضخامت فلز جوش رسوب داده 150mm از (PQR) وقتي كه ضخامت تست كوپن 1.33T :محدوده چهارم
  . باشد19mmشده بيشتر از 

  :)e(مثال 

  
  PQR شده مطابق ضخامت جوش در تأييدميزان ضخامت جوش  : 138-شكل

كه در ( باشد 150mm بيشتر از (PQR) بخوبي نشان داده شده است كه هرگاه ضخامت تست كوپن (e)دقت در مثال با 
 باشد حداكثر 19mm بيشتر از PQRي در اين فرآيندي هر  و ضخامت فلز جوش رسوب داده شده)  است160mmاينجا 

كه در اينجا  (1.33Tداد برابر است با  رسوب فرآيند در همان PQRضخامت فلز جوشي كه مي توان بر اساس اين 
212.8mmاست .(  

 استفاده مي شود بايد به ضخامتي كه فلز جوش رسوب داده فرآيند مخصوصاً وقتي كه از چند PQR هنگام انجام :نتيجه 
 ضخامت فلز جوش WPS انتخاب شده است دقت نمود زيرا در نوشتن PQRمي شود و نيز ضخامت متريالي كه براي 

 را در QW-451بهمين منظور بايد با دقت محدوده هاي جدول . اده شده و ضخامت متريال بسيار مهم مي باشندرسوب د
  .نظر گرفت و رعايت كرد

 به ترتيب فرآيند استفاده شده باشد و ضخامت هر GTAW & SMAW فرآيند و از دو 10mm برابر PQRاگر ضخامت 
GTAW = 3mm & SMAW = 7mmباشد .  

  : را نوشتفرآيند بصورت زير محدوده هاي هر دو WPSمي توان در 
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  PQR مطابق ضخامت جوش در WPSميزان ضخامت جوش تأييد شده در  : 45-جدول

 
*- QW-404.33- ø Classification  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.33پاراگراف  : 139-شكل

 يك فيلر Classification يا عدم تطابق با SFA Specification فيلر متال در يك Classification تغيير :ترجمه 
: وقتيكه گزينه هاي تكنيكيِ اختياري مانند. ي فيلر متال ، تغيير در نام تجارتي سازندهSFA Specificationمتال در يك 
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و تست )  و غيرهXXXXH16, H8 مثلاً(، قابليت نفوذ هيدروژن  )XXXXRمثل الكترود (مقاومت در برابر رطوبت 
 ذكر شده باشد تنها بايستي فيلر متال هايي با WPSدر ) XXXX-1 or EXXXXMمثلاً (ضربه تكميلي 

Classificationِاختياري كه در  مربوط به گزينه هاي تكميلي WPSآمده است، بكار برده شوند .  
  

 توضيحاتي داده شد اما مطالبي كه در آن Classification در مورد تغيير QW-404.12 قبلاً در پاراگراف :توضيح 
  . شده باشدتأييد (IMPACT) با تست ضربه PQRپاراگراف عنوان گرديد مربوط به زماني است كه 

 فيلر متال يا الكترودي كه در Classificationاما در اين پاراگراف اين موضوع به اين شكل مطرح مي گردد كه تغيير    
  : براي مثالد جزء متغيرات غير اساسي مي باشد، مي باشSFA Specificationيك 

 هاي متفاوت وجود دارند اما بايد توجه نمود كه اين الكترودها هرچند كه Classification الكترودهايي با SFA-5.1 در -
  . هاي متفاوتي هستند.F-No مي باشند اما داراي SFA Specificationدر يك 

  : به جدول زير توجه شود
  ASME Sec. II-Part-C-2019 مطابق SFA-5.1الكترودهاي مربوط به  : 46-جدول

  
 .F-No مي باشند اما SFA-5.1ي الكترودهاي موجود در جدول، از  در جدول فوق كاملاً مشخص شده است كه همه   

 باشند بايد دقت نمود زيرا  ميSFA الكترودهايي كه در يك Classificationبنابراين، در تغيير . آنها متفاوت مي باشند
  .  جزء متغيرات اساسي مي باشدPQR را نيز مد نظر قرارداد چون تغيير اين پارامتر در .F-Noبايد پارامتري تحت عنوان 

 جزء متغيرات غير اساسي PQR مي باشند زماني در .SFA No الكترودهايي كه در يك Classificationپس تغيير 
  . باشند.F-Noك محسوب مي شوند كه داراي ي

   (EXX15, EXX16, EXX18, EXX18M) و (EXX12, EXX13, EXX14): مثل
 همين حالت در فيلر متالها نيز صادق است 

 مي F-No.-6 و SFA-5.18 كه همگي داراي (ER70S-2, ER70S-3, ER70S-4, ER70S-5, ER70S-6): مثل
  .باشند

 استفاده شود ESAB از الكترود PQRيعني اگر در .  اساسي مي باشد تغيير نام تجاري سازنده الكترود جزء متغيرات غير-
  . مجدد نياز نداردPQR قيد شود اين تغيير به LINCOLN الكترود WPSولي در 

 ,H4در چند نوع تهيه شده اند مانند) قابليت نفوذ هيدروژن( مي باشند H الكترودهايي كه داراي پسوند SFA-5.1 در -

H8, H16 كه در جدول Table 11مشخص شده است .  
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  ASME Sec. II-Part-C-2019 مي باشند، مطابق H كه داراي پسوند SFA-5.1الكترودهاي مربوط به  : 47-جدول

  
 گرم فلز رسوب يافته آمده است يعني براي 100در اين الكترودها مقدار متوسط هيدروژن قابل نفوذ بر اساس ميلي ليتر بر   

E7018-H8 8گرم فلز جوش رسوب يافته مقدار  100 به ازاء هرppm هيدروژن قابل نفوذ مجاز مي باشد (mL/100g)   
(Note that a hydrogen content of 1 ppm is equivalent to 1.11 mL/100 g)  

  . استgr100/mL1.11 هيدروژن ، معادل ppm1مقدار هر 
 استفاده شده E7018-H4 از الكترود PQRلاً اگر در  مجدد نياز ندارند مثPQRتغيير اين نوع الكترودها به همديگر به 

  . استفاده نمودE7018-H16 و يا از E7018-H8 مي توان از نوع ديگر اين دسته از الكترودها مانند WPSباشد در 
 درصد جذب رطوبت اين الكترودها EXXXXR بعضي از الكترودها در برابر جذب رطوبت مقاوم مي باشند مانند الكترود -

  . دقت شودTable 10 به جدول . درصد وزني مي باشد0.4 - 0.3ر اندك است و در حدود بسيا
 تغيير اين الكترود به نوع WPS استفاده شده باشد در R داراي پسوند Classification از الكترود با PQRچنانچه در    

  . مجدد نيازي نداردPQR با رعايت پارامترهاي اساسي ديگر به Rديگري از الكترودهاي داراي پسوند 
 قيد شده باشد اين تغيير نياز به E7016R الكترود WPS استفاده شده است اما در E7018R از الكترود PQRمثلاً در 

PQRمجدد ندارد .  
 بر روي آنها در دماي پايين تري تست 1- مي باشند نسبت به الكترودهاي بدون پسوند 1- الكترودهايي كه داراي پسوند -

  . دقت شودTable 3به جدول .  انجام شده است(IMPACT)ضربه 
 كه بايستي بصورت دش وان خوانده شود            1- داراي پسوند Classification از الكترود با PQRچنانچه در    

(Read as “Dash One”) استفاده شده باشد در WPSتغيير اين الكترود به نوع ديگري از اين الكترود كه داراي پسوند    
 استفاده E7018-1 از الكترود PQRمثلاً اگر در  . مجدد نداردPQR مي باشد با رعايت پارامترهاي اساسي ديگر نياز به 1-

  . مجدد نمي باشدPQR قيد شده باشد پس در اين تغيير نياز به E7016-1 الكترود WPSشده باشد اما در 
ي  ن قابليت انعطاف پذيري بيشتري نسبت به الكترودهاي هم رده هستند در دماي پايي1-  الكترودهايي كه داراي پسوند  

ي خود كه بدون  به تعبيري ديگر تست ضربه آنها نسبت به الكترودهاي هم رده.  مي باشند، دارند1-خود كه بدون پسوند 
 انجام شده C°30- در دماي E7018مثلاً تست ضربه الكترود .  شده اندتأييد مي باشند در دماي پايين تري 1-پسوند 
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به .  انجام شده است و ژول برابري را نيز جذب كرده اندC°45- در دماي E7018-1است در صورتيكه تست ضربه الكترود 
  . دقت شودTable 3جدول 

  ASME Sec. II-Part-C-2019 هستند، مطابق R كه داراي پسوند SFA-5.1الكترودهاي مربوط به  : 48-جدول

  
  ASME Sec. II-Part-C-2019 هستند، مطابق 1- كه داراي پسوند SFA-5.1ربوط به الكترودهاي م : 49-جدول
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  ASME Sec. II-Part-C-2019، مطابق Table 3ادامه  : 50-جدول

  
  : الكترودها لازم است به مطالب زير با دقت توجه شودClassification براي شناخت :توضيحات تكميلي 
  : در يك نگاهSMAWروش جوش دستي 

  
  SMAWروش شماتيكي از جوشكاري به  : 140-شكل

 
  SFA-5.1مشخصات نوشته شده  برروي الكترودهاي مربوط به  : 141- شكل
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 رقم آخر، نوع پوشش روكش الكترود SFA-5.1 در SMAW مربوط به روش رودهاي برروي الكتدر مشخصات نوشته شده
مطابق .  و مقدار نفوذ قوس الكتريكي را نشان مي دهد(Polarity)و همچنين نوع جرياني كه بايد استفاده شود يا قطبيت 

  :توضيحات زير
 سلولزي

EXXX0 : پوشش سلولزي سديم دار و جريانDCEP 

EXXX1 : پوشش سلولزي پتاسيم دار و جريانAC/DCEP 

 روتيلي

EXXX2 :پوشش اكسيد تيتانيم، سديم دار و جريانAC/DCEP  

EXXX3 :ار و جريان پوشش اكسيد تيتانيم، پتاسيم دAC/DCEP/DCEN 

EXXX4 : پوشش اكسيد تيتانيم و محتوي پودر آهن و جريانAC/DCEP/DCEN 

 قليايي

EXXX5 :پوشش كم هيدروژن سديم دار و جريانDCEP  

EXXX6 :پوشش كم هيدروژن پتاسيم دار و جريانAC/DCEP  

 اسيدي

EXXX7 : پوشش اكسيد آهن و شامل پودر آهن و جريانAC/DCEP/DCEN 

 ليايي همراه پودر آهنق

EXXX8 : پوشش كم هيدروژن شامل پودر آهن و جريانAC/DCEP 

  قليايي همراه تيتانيم و پتاسيم

EXXX9 : پوشش اكسيد آهن و تيتانيم و پتاسيم و جريانAC/DCEP/DCEN  
 :SMAWدسته بندي جريانهاي برق مورد استفاده در جوشكاري 

DCEP = Direct Current Electrode Positive 
DCRP = Direct Current Reverse Polarity 
DCEN = Direct Current Electrode Negative 
DCSP = Direct Current Straight Polarity) 
"AC" = Alternating Current 

  
  SMAW مورد استفاده در جوشكاري DCEPجريان  : 142-شكل
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 SMAW مورد استفاده در جوشكاري DCENجريان  : 143-شكل

 
 SMAW مورد استفاده در جوشكاري ACجريان  : 144-شكل

 شامل همان مقرراتي است كه براي SFA-5.5 در SMAWمشخصات نوشته شده  برروي الكترودهاي مربوط به روش    
SFA-5.1 قيد شده اند اما چون الكترودها در SFA-5.5 آلياژي مي باشند در نتيجه داراي پسوند (Suffix) بوده كه اين 

  . سوندها هر كدام معرف درصدي از آلياژ خاصي مي باشندپ
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  :SFA-5.5/SFA-5.5M  مربوط بهمعرفي آناليز پسوند الكترودهاي آلياژي
  .درصد آناليز عناصر معرفي شده در يك الكترود با حرف پسوند : 51-جدول
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  ي الكترودهاي آلياژي نشان دادن مشخصه : 145-شكل

.  الكترودها و همچنين تغيير نام تجاري سازنده ها، جزء متغيرات غير اساسي مي باشندClassification تغيير :نتيجه 
 جديد PQRي الكترود نياز به   الكترود و نام سازندهClassificationيعني با رعايت پارامترهاي مهم و اساسي، تغيير در 

 از شركت E7016 الكترود WPSست اما در  استفاده شده اESAB از شركت E7018 از الكترود PQRندارد، مثلاً در 
AMA ايران قيد شده باشد اين تغيير با رعايت پارامترهاي مهم مانند مشخصات فني پروژه نياز به PQRجديد ندارد .  

 از الكترودهايي استفاده مي شود كه داراي ويژگيهاي خاصي همچون مقاومت در برابر جذب رطوبت مي PQRوقتي در    
 و XXXXH16, H8مثلاً (، يا قابليت نفوذ هيدروژن براي آنها مشخص شده است  )XXXXRالكترود ( باشند مانند

انجام شده باشد تنها الكترودهايي با همان ) XXXX-1 or EXXXXMمثلاً (و يا بر روي آنها تست ضربه تكميلي ) غيره
Classification مربوط به آن ويژگي خاص كه در WPSار برده شود، مثلاً اگر از الكترود با  مندرج شده است بايد بك

 باشد Rهمين الكترودهاي داراي پسوند  ي محدوده استفاده شده است چنانچه تغييري صورت مي گيرد بايد در Rپسوند 
  .البته با رعايت پارامترهاي مهم ديگر از جمله مشخصات فني پروژه

  
4 -2 - Baking Electrodes :  

 اطلاعات مربوط به الكترود مشخص مي شود و در انتهاي اين QW-404- Filler Metalدر قسمت  پخت الكترود
 قيد مي شود كه منظور اطلاعات ديگر است يعني چنانچه لازم است اطلاعات Otherاطلاعات معمولاً يك كلمه تحت عنوان 

  .  در اينجا ذكر شوند قيد شود بايستيWPSاضافي ديگري در مورد الكترود در 
مهم كه معمولاً در اينجا قيد مي شود دماي پخت الكترود و زمان نگهداري الكترودها در دماي مشخص مي يكي از اطلاعات 

در .  بيان شده است1.1AWS D و  C- IISectionASMEاطلاعات مربوط به پخت الكترود در استانداردهاي . باشد
  .ت آنها قيد شودي الكترودها ممكن است اطلاعاتي بر روي جعبه يا پاك ضمن از طرف سازنده

 
    C- IISectionASME دما و زمان پخت الكترود در استاندارد -)الف

  . دسته بندي شده اند، مشخص شده است.SFA-Noدر اين استاندارد شرايط دما و زمان پخت الكترودها كه تحت عنوان 
   :3A-Table بر اساس جدول No-SFA.5.1   دما و زمان پخت الكترودهاي پوشش دار با 

  
  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 145

  ASME Sec. II-Part-C-2019دما و زمان مناسب جهت پخت الكترودها مطابق  : 52-جدول

  
 :Table-A3يادداشتهاي جدول 

     (a) -بعد از خارج كردن از بسته بندي سازنده   
     (b) - بعضي از اين Classification شده  ها ممكن است به عنوان الكترودهاي با قابليت جذب رطوبت كم نامگذاري

  .باشند اين نامگذاري به اين معني نيست كه نگهداري اين الكترودها در هواي محيط توصيه شده باشد
     (c) -به علت تفاوت ذاتي در تركيب پوشش ها، در مورد خشك كردن بايد با سازنده مشورت نمود .  
   :2A-Table بر اساس جدول No-SFA.5.5دما و زمان پخت الكترودهاي پوشش دار با    
 

  ASME Sec. II-Part-C-2019 مطابق SFA-No.5.5دما و زمان مناسب جهت پخت الكترود  : 53-جدول
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 Table-A2يادداشتهاي جدول 

     (a) -بعد از خارج كردن از بسته بندي سازنده   
     (b) -به علت تفاوت ذاتي در تركيب پوشش ها، در مورد خشك كردن بايد با سازنده مشورت نمود .  
     (c) - بعضي از اين Classification ها ممكن است به عنوان الكترودهاي با قابليت جذب رطوبت كم نامگذاري شده 

  .باشند اين نامگذاري به اين معني نيست كه نگهداري اين الكترودها در هواي محيط توصيه شده باشد
  
   1.1AWS D-2020 دما و زمان پخت الكترود در استاندارد -)ب

 توضيح داده شده Clause 7-Fabrication موضوع دما و زمان پخت الكترود در AWS D1.1-2020استاندارد در 
  : اين بخش آمده است7.3.2.1 در پاراگراف. است
تمام الكترودهاي داراي پوشش كم هيدروژن : الكترودهاي كم هيدروژن) انبار(شرايط نگهداري  - 7.3.2.1 پاراگراف -   *

بطور سربسته و محكم آب بندي شده اند   تبعيت مي كنند بايد در ظروفي كهAWS A5.5 و AWS A5.1كه از 
بلافاصله بعد از باز شدن ظروف آب .  پخت گردند7.3.2.4خريداري گردند يا اينكه توسط استفاده كننده مطابق با پاراگراف 

الكترودها .  نگهداري شوند120ºC يا 250ºF حداقل در درجه حرارت (Oven)بندي شده، الكترودها بايد در گرمكن ها 
  . الكترودهايي كه خيس هستند نبايد استفاده شوند.نبايد بيشتر از يك بار پخت شوند

  
  AWS D1.1-2020 دما و زمان مناسب جهت پخت الكترود  : 146-شكل

  
 AWS D1.1-2020دماي پيشنهادي براي پخت الكترود در استاندارد  : 147-شكل

 اجازه داده شده در معرض 7.1الكترودهايي كه بيشتر از آنچه كه در جدول  :پخت الكترودها  - 7.3.2.4اف  پاراگر-   *
  :اتمسفر قرار گرفته اند بايد به شرح زير پخت شوند

 تبعيت مي كنند بايد براي مدت حداقل دو AWS A5.1 تمام الكترودهاي داراي پوشش كم هيدروژن كه از -(1)      
  . پخت شوند[500ºF and 800ºF (260ºC and 430ºC)]رجه حرارت بين ساعت و در د

 تبعيت مي كنند بايد براي مدت حداقل يك AWS A5.5 تمام الكترودهاي داراي پوشش كم هيدروژن كه از -(2)      
  . پخت شوند[700ºF and 800ºF (370ºC and 430ºC)]ساعت و در درجه حرارت بين 
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 مناسبي كه درجه حرارت آن از نصف درجه حرارت پخت نهايي تجاوز نمي كند، (Oven)ر گرمكن تمام الكترودها بايد د   
زمان پخت .  تا درجه حرارت پخت نهايي افزايش يابد قرار داده شوندOvenبه مدت نيم ساعت قبل از اينكه درجه حرارت 

  .نهايي بعد از رسيدن به درجه حرارت پخت نهايي شروع مي گردد
 AWS D1.1-2020مان پيشنهادي براي نگهداري الكترودهاي كم هيدروژن در معرض اتمسفر در استاندارد ز : 54-جدول

  
  :AWS-D1.1-2020-Table 7.1جدول

  :در معرض اتمسفر قرار گرفتن مجاز الكترودهاي كم هيدروژن
  .وقتي كه الكترودهاي كم هيدروژن مجازند در معرض اتمسفر قرار گيرند

  : 7.1يادداشتهاي جدول 
  الكترودهايي كه براي مدت طولاني تر از آنچه نشان داده شده در معرض اتمسفر قرار گيرند بايد قبل از  – A ستون -1
  .ستفاده باز پخت شوندا

   الكترودهايي كه براي مدت طولاني تر از آنچه كه در تست مقرر شده در معرض اتمسفر قرار گيرند بايد قبل - B ستون -2
  .ز پخت شونداز استفاده با

  .گرم بودن اين ظروف اجباري نيست.  الكترودها بايد در ظروف سرباز توزيع و نگهداري شوند-3
 ساعت در 9، براي الكترود كم هيدروژني كه مقدار رطوبت پوشش آن بعد از اينكه براي مدت R حرف تكميلي اختياري -4

  . را برآورده نموده استAWS A5.1 در محيط مرطوب قرار گرفت اندازه گيري شده و حداكثر سطح مجاز
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 دما و زمان AWS D1.1-2020و همچنين استاندارد ASME Section II-C-SFA-5.4-2019در استاندارد 
 مشخص نشده است اما اينگونه اطلاعات در     SFA-5.4مشخصي براي پخت الكترودهاي استنلس استيل با مشخصه 

Data Sheetي الكترود مشخص شده است ارائه شده از طرف سازنده ها.  
  : دما و زمان پخت الكترود از نظر سازنده الكترود-)پ
 راه ديگر مشخص كردن دما و زمان پخت الكترودها، استفاده از اطلاعات داده شده از طرف سازنده هاي الكترود مورد نظر -

  .است كه در اين اطلاعات دماها و زمانهاي پخت، مشخص شده اند
 ارائه شده ممكن است از طرف سازندگان الكترودها دما و زمان مورد نياز بر روي Data Sheetت موجود در علاوه بر اطلاعا

  :به مثال زير توجه شود. جعبه الكترودها درج شوند
  سوئد”ESAB“شركت  -*

  
   ESAB Informationدماي پخت الكترودهاي كم هيدروژن مطابق با  : 148-شكل

 به محض خارج كردن از بسته هايشان را OK 48.00 با نام تجاري E7018لكترودهاي  دماي پخت براي اESABشركت 
350ºCبه مدت دو ساعت قبل از استفاده پيشنهاد كرده است .  

  
   ESAB Informationدماي پخت الكترودهاي استنلس استيل مطابق با  : 149-شكل
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ماي بازپخت را تا وقتي كه بسته بندي باز نشده  دOK 61.85 با نام تجاري E347-15 براي الكترود ESABشركت    
 ساعت در معرض هوا و اتمسفر قرار گرفت در چنين 12باشد لازم نمي داند اما وقتي بسته بندي باز گرديد و بيشتر از 

  . به مدت دو ساعت پيشنهاد كرده است200ºCشرايطي باز پخت الكترودها را در دماي 
. سازنده ها ارائه مي شود كمك مهمي به ارتقاء سطح كيفي عمليات جوشكاري مي كندرعايت اين اطلاعات كه از طرف    

دما و زمان پخت پيشنهادي الكترودها از طرف سازنده ها ممكن است با يكديگر متفاوت باشند كه اين بدليل اختلاف در 
  .آناليز پوشش الكترودها مي باشد

 را مطابق اطلاعات چند سازنده مقايسه E347-16د استنلس استيل  و الكتروE7018دماي پخت الكترود كم هيدروژن    
  :مي كنيم

 ساعت پيشنهاد داده 2 در حداقل ºC350~300 را 7018E دماي پخت الكترود  آلمان)BÖHLER( شركت بهلر -*
  .است

  
  BOHLER- Informationدماي پخت الكترودهاي كم هيدروژن مطابق با  : 150-شكل

 دقيقه قبل از 60 براي مدت ºC350~300دماي پخت را  : كشور كره جنوبي)HYUNDAI( شركت هيوندايي -*
  .استفاده مشخص نموده است

  
  HYUNDAI- Information مطابق با E7018دماي پخت الكترود كم هيدروژن  : 151-شكل

 
 
  
  .وده است ساعت مشخص نم4 تا 2 براي مدت ºC350 دماي پخت را : امريكا)LINCOLN( شركت لينكلن -*
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  LINCOLN - Information  مطابق با E7018-1 H8دماي پخت الكترود كم هيدروژن  : 152-شكل

 را در مدت زمان ºC200~150 دماي 347E-16براي الكترود استنلس استيل  :كشور كره جنوبي KISWEL شركت -*
  . ساعت پيشنهاد نموده اند1

  
   KISWEL  مطابق با E347-16دماي پخت الكترود استنلس استيل  : 153-شكل

 را در مدت ºC200~150 دماي پخت 347E-16براي الكترود استنلس استيل  :از كشور ژاپن KOBELCOشركت  -*
  . دقيقه پيشنهاد كرده است60 تا 30زمان 

  
  KOBELCO  مطابق با E347-16دماي پخت الكترود استنلس استيل  : 154-شكل

  :EXXX-15, 16 پخت الكترودهاي متفاوت از جمله استنلس استيل سري  و زمان پيشنهادي لازم برايدما -*
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  com.international-phx.wwwدما و زمان لازم براي پخت الكترودهاي متفاوت از سايت  : 55-جدول

  
  
 كاري حذف كردن دوباره كاري هاي گران و حفظ كردن پروفايل جوش-*

 . دستورالعمل پخت مجدد براي الكترودهاي پوشش دار كه در معرض رطوبت هستند شامل مي باشد-●

 . برداشتن الكترودها از داخل پاكت قبل از قرار گرفتن در آون پخت-●

ت  الكترود هاي پوشش دار نبايد در معرض حرارت پخت مجدد قرار گيرد بدون اينكه براي بار اول در دماي كمتر پخ-●
پس از پخت مجدد بايستي در . شده باشد ممكن است بدليل تخريب الكترودهاي پوشش دار در جوش شكست ايجاد گردد

 .دماي كمتر نگه داشته شوند تا زماني كه از آون خارج شوند
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 Phoenixنمونه هايي از دستگاه هاي دستي و مركزي پخت الكترود از شركت فونيكس  : 155-شكل

  . قيد مي شودOtherمربوط به پخت الكترودها معمولاً تحت عنوان  شرايط WPSدر 
   WPSدماي و زمان لازم براي پخت الكترود در  : 56-جدول
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5 -2 - QW-405- Position  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-405پاراگراف  : 57-جدول

  
*- QW-405.1- + Position 

 )جزء متغيرات غير اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-405.1راف پاراگ : 156-شكل

و ,QW-120, QW-130,  QW-203 شده اند به تأييد اضافه شدن وضعيت هاي جوشكاري غير از آنهايي كه :ترجمه 
QW-303نگاه كنيد .  

 تهيه شده است PQR بغير از حالتي كه WPSاگر در .  در يكي از حالتهاي جوشكاري تهيه مي شودPQR هر :توضيح 
 بررسي همگني PQR مجدد ندارد زيرا در واقع هدف از تهيه PQRي ديگري اضافه شود اين اضافه كردن نياز به حالتها

، بررسي تست جوشكار نمي باشد تا اضافه شدن حالتي PQR متريال با فلز جوش رسوب داده شده مي باشد و هدف از انجام
براي توضيح بيشتر به . در ورق و لوله ضروري مي باشدشناخت حالتهاي جوش .  مجدد نياز داشته باشدPQR به WPSدر 

  .پاراگرافهايي كه در اين مورد ارائه شده اند توجه شود
*-  QW-120 – Test positions for Groove Welds  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-120پاراگراف  : 157-شكل
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  QW-120 پاراگراف :ترجمه 
 (Groove)وضعيت هاي تست براي جوشهاي شياري 

 شكل هاي           هر يك از وضعيت هاي ارائه شده درجوش هاي شياري ممكن است در تست كوپن هاي مطابق با    
QW-461.3 يا QW-461.4 و به شرحي كه در پاراگرافهاي زير آورده شده است، انجام شوند با اين استثناء كه به 

 درجه انحراف چرخش در هر يك از ±5و عمودي مشخص شده و  درجه انحراف زاويه اي در صفحات افقي ±15ي  اندازه
  .اين صفحات مجاز مي باشد

  
  :)a( مثال
 :Horizontal Position درجه انحراف زاويه اي در صفحات افقي براي حالت جوش افقي 15±

  
  QW-120پاراگراف  : 158-شكل
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق  QW-461.3 در ورق مربوط به (Groove)حالتهاي جوش شياري  : 159-شكل

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-461.4 در لوله مربوط به (Groove)حالتهاي جوش شياري  : 160-شكل

*-  QW-130 – Test positions for Fillet Welds 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-130پاراگراف  : 161-شكل

  QW-130 پاراگراف :ترجمه 
 :(Fillet)وشهاي گوشه اي وضعيت هاي تست براي ج

 مطابق با هر يك از وضعيت هاي ارائه شده در شكل هاي  ممكن است در تست كوپن ها(Fillet)جوش هاي گوشه اي    
QW-461.5 يا QW-461.6 و به شرحي كه در پاراگرافهاي زير آورده شده است، انجام شوند با اين استثناء كه به 

 درجه انحراف چرخش در هر يك از ±5اي در صفحات افقي و عمودي مشخص شده و  درجه انحراف زاويه ±15ي  اندازه
  .اين صفحات مجاز مي باشد
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   شركتData Sheet  براساس(Fillt Weld) و گوشه اي (But Weld)حالتهاي جوش لب به لب  : 162-شكل

www.boehler-welding.com 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-461.5مربوط به  در ورق (Fillt)حالتهاي جوش گوشه اي  : 163-شكل

*-  QW-203 – Limits of Qualified Positions for Procedures  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-203پاراگراف  : 164-شكل

  QW-203 پاراگراف :ترجمه 
 : شده براي روشهاي مختلف جوشكاريتأييدحدود وضعيت هاي 

 صلاحيت تأييد.  لازم دانسته شودQW-250ي متغيرهاي اساسي  ت ديگري بوسيلهمگر اينكه بطور خاص به صور   
Procedure در هر وضعيتي، آن Procedure جوشكاري و الكترودهاي فرآيند.  مي نمايدتأييد را براي تمام وضعيت ها 

يك . اسب باشند مجاز دانسته شده است بايد منWPS براي استفاده در وضعيت هايي كه در PQRمورد استفاده در 
 جوشكاري نموده است، PQR حضور داشته براي وضعيتي كه در آن PQRي يك  جوشكار يا اپراتور جوشكاري كه در تهيه

  .داراي صلاحيت مي باشد
  
*- QW-405.3- ø ↑↓ Vertical Welding  
 )جزء متغيرات غير اساسي است(
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  ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-405.3پاراگراف  : 165-شكل

  QW-405.3 پاراگراف :رجمه ت
در جوشكاري عمودي تغيير در جهت جوشكاري مشخص شده براي هر پاس از سربالا به سرازير و يا بالعكس با اين    

ي اتصالِ  زمانيكه، پاس ريشه.  ممكن است سربالا يا سرازير باشد(Cover or Wash Pass)استثناء كه پاس تمام كننده 
به . (شود تا طرف ديگر اتصال، جوشكاري شود پاس ريشه مي تواند سربالا يا سرازير باشدجوشكاري شده، برداشته مي 

  .) مي شود در چنين حالتي پاس ريشه مي تواند سربالا يا سرازير باشدBack weldعبارتي وقتي جوش 
 PQR بر عكس نياز به بنابراين تغيير سربالا به سرازير يا.  تغيير جهت جوشكاري جزء متغيرات غير اساسي است:توضيح 

  .جديد ندارد
در سايتهاي پتروشيمي، پالايشگاههاي نفت و گاز و تاسيسات نيروگاهي جهت جوشكاري معمولاً سربالا استفاده مي شود و    

جهت جوشكاري سرازير ظاهري خوب ندارد اما چون در خطوط .  جهت جوشكاري سرازير است(Pipeline)در خطوط لوله 
 سر جوشها عايق شده و در زير زمين دفن مي شوند بنابراين ظاهر جوش مد نظر نمي باشد اما برعكس در (Pipeline)لوله 

سايتهاي نفت وگاز و پتروشيمي ظاهر جوشها باستثناء خطوطي كه عايق مي شوند معمولاً در معرض ديد مي باشند و 
  .اي مهم نمي باشد اما به آن توجه مي شودكيفيت جوش از نظر ظاهري نيز مورد نظر است و هر چند كه جزء فاكتوره

عبارت   كه به آن اشاره شده است چيست؟(Cover or Wash Pass) پاس تمام كننده در اين پاراگراف منظور از   
Wash Pass به عبارت ديگر جزء واژگان تخصصي است كه توسط كساني كه در بخش خاصي از يك ( اصطلاح خاصي است

ي نازكي از جوش است كه بر روي سطح   لايه”Wash Pass”پاس جوش.)  استفاده قرار مي گيردچرخه كار مي كنند مورد
، E6010در زمان استفاده از الكترود . يك جوش تكميل شده، رسوب داده مي شود تا نماي ظاهري جوش را بهبود بخشد

ي سرازير در امتداد پاشنه هاي  باشد بنابراين جوشكار مي تواند با جوشكارUndercutممكن است جوش نهايي داراي 
 استفاده مي شود همان GTAW فرآيندوقتي كه از  .اهر جوش را مناسب و يكدست نمايدجوش، آنرا بر طرف نمايد و ظ

ي ظاهري براي بهبود سطح  تكنيك مي تواند بر روي پاشنه هاي جوش بكار برده شود و اين تكنيك گاهي اوقات از جنبه
  . جوش بكار برده مي شود

 رسوب داده مي شود هم مي توان از فيلر متال استفاده كرد و هم مي Wash Passي   وقتي لايهGTAW فرآينددر    
 صلاحيت شده باشد بايد مطابق پاراگراف تأييدتوان استفاده نكرد، با اينحال چنانچه جوشكار فقط براي استفاده از فيلر متال 

QW-404.14به او هشدار داده شود كه هنگام  Pass Washingصرفاً از فيلر متال استفاده نمايد .  
ي  جزء متغيرات غير اساسي است يعني تغيير آن نياز به تهيه ) ↓ يا سرازير ↑سربالا ( وضعيت جهت جوشكاري :نتيجه 
PQRدر .  جديد نداردWPSبه شكل زير نوشته مي شود : 
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  (Cover or Wash Pass)پاس تمام كننده  : 166-شكل

 WPSروش نوشتن وضعيت جوشكاري در  : 58-جدول

  
6 -2- QW-406- Preheat  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-406پاراگراف  : 59-جدول

 
*- QW-406.1- Decrease > 100°F (55°C)  
  )جزء متغيرات اساسي است(

ي جوشكاري بايد حداقل درجه حرارت برا . 100ºF (55ºC) كاهش درجه حرارت پيش گرم تأييد شده بيشتر از :ترجمه 
  . مشخص گرددWPSدر 
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  ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-406.1پاراگراف  : 167-شكل

  

 
  روشهاي انجام و كنترل دماي پيشگرم : 168-شكل

  
  جهت كنترل دماي پيشگرمTempil Stickگچهاي حرارتي  : 169-شكل
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   هدف از پيش گرم چيست؟:توضيح 

  
  McGraw-Hill - Piping Handbook (7e) بر گرفته از كتاب يپيشگرم و دماي بين پاس : 170-شكل

  پيش گرم و درجه حرارت بين پاسي
فولادهاي فريتي وقتي كه از دماي جوشكاري تا دماي محيط سرد مي شوند تغييرات فازي متالورژيكي در آنها رخ مي    

 25(شند وقتي كه ضخامت آنها يك اينچ  درصد منگنز مي با1و   درصد كربن0.2فولادهاي نرم كه حاوي حداكثر . دهد
بن، منگنز، با اين حال چنانچه با زياد شدن كر. و كمتر است مي توانند بدون نياز به پيش گرم جوشكاري شوند) ميليمتر

د روم و ساير عناصر آلياژي، آناليز شيميايي فولاد تغيير كند پيش گرم بطور فزاينده اي اهميت مي يابسيلسيم و يا افزودن ك
روم موليبدن وقتي از درجه حرارت جوشكاري تا درجه حرارت محيط به سرعت سرد دهاي با كربن بالا و فولادهاي كزيرا فولا

 و ساير ساختارهاي فازي (Martensitic-Bainitic) باينيتي -مي شوند مي توانند باعث تشكيل ساختارهاي مارتنزيتي
 از پوشش SMAW جوشكاري فرآينددروژن نيز مي تواند در همچنين هي. ديگر كه به ترك حساس هستند گردند

الكترودها يا از رطوبت موجود در سطح فلز به درون فلز جوش نفوذ نمايد بنابراين وقتي در قطعات جوشكاري شده، جوش 
 سرد مي شود تنش هاي ناشي از انقباض باعث پيچيدگي در آنها مي گردد و چنانچه ضخامت افزايش يابد شوك حرارتي

 .ناشي از حرارت جوشكاري مي تواند به طور آسان تري باعث ايجاد ترك گردد

پيش گرم سرعت سرد شدن اتصال جوش را . پيش گرم قبل از جوشكاري راه حل مناسبي براي اين مشكلات مي باشد   
. شود) نرمتر(ل تر  داكتي)HAZ( از آن متأثري  كاهش مي دهد و باعث مي شود كه ساختار متالورژيكي فلز جوش و ناحيه

يا از مناطق  وپيش گرم اجازه مي دهد اتم هاي هيدروژن محلول در فلز راحت تر به سطح فلز نفوذ و از فلز خارج شوند 
 همچنين كمك مي نمايد تا انقباض، پيچيدگي و تركهاي احتمالي ناشي از . دور گردند)HAZ(حساس در اطراف جوش 

ي كافي بالا مي برد تا از درجه  گرم همچنين درجه حرارت را در اكثر فلزات به اندازهپيش . تنش هاي پس ماند كاهش يابند
  .حرارت انتقال شكست نرم به شكست ترد بيشتر باشد

حـرارت ناشـي از جوشـكاري ميتوانـد بـه           . در جوشكاري پيش گرم را مي توان براي تكميل عمليات جوشكاري بكـار بـرد                 
روع جوشكاري كمك كند و از آن براي مقاصد بازرسـي از جملـه كنتـرل درجـه حـرارت                    نگهداري دماي پيش گرم بعد از ش      

  .نزديك جوش استفاده كرد



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 162 

لزوم پيش گرم و درجه حرارت پيش گرم به فاكتورهايي مانند آناليز شيميايي، درجه مهار قطعاتي كه به هـم متـصل مـي                           
  . شوند، خواص فيزيكي و ضخامت بالا بستگي دارد

  پيش گرم در استانداردها عمليات – ■
   ASME B31.3-2018 Table 330.1.1 عمليات پيش گرم براساس استاندارد -*

  ASME B31.3-2018 Table 330.1.1دماي پيشگرم براساس استاندارد  : 60-جدول

 
   ASME B31.3 Table 330.1.1ر مؤثر در انجام عمليات پيش گرم براساس استاندارد چند پارامت   
  ºC 95 دماي Material Thickness >25 mm به همراه ضخامت متريال )C > 0.30%(درصد كربن  ميزان -1
 روم با توجه به ضخامت ميزان درصد ك-2

Cr ≤ 1⁄2%      براي متريالهاي P- No. 313 ضخامت بيشتر از  با mm  95دماي ºC  
1⁄2% < Cr ≤ 2%     براي متريالهاي  P- No. 4120اي دم ضخامتهاي   براي همه ºC  

Cr > 6%      براي متريالهاي P- No.5B13ضخامت بيشتر از   با mm  200دماي ºC 

  استحكام كششي -3
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   SMTS > 450 MPa (65 ksi) در متريالهاي P- No.395ي ضخامتها   براي همه ºC  
   SMTS ≤ 414 MPa (60 ksi) در متريالهاي P- No.5A, 5B 150ي ضخامتها  براي همه ºC  
   SMTS > 414 MPa (60 ksi) در متريالهاي P- No.5A, 5B200ي ضخامتها   براي همه ºC  
  : جنس متريال-4
  ºC 200 ي ضخامتها براي همه P- No. 6 مثل Martensitic stainless steel متريالهاي   

  ºC 150  وºC 120 بترتيب ي ضخامتها  براي همهP- No. 9A, 9B مثل Nickel alloy steel   متريالهاي 
  ºC 150ي ضخامتها   براي همهP- No. 10I مثل 27Cr steel   متريالهاي 
  ºC 200ي ضخامتها   براي همهP- No. 15E مثل 9Cr–1Mo–V CSEF steel   متريالهاي 

  API 650-2020پيشگرم در عمليات -* 
يخ زدگي خيس باشند، در حين وقتيكه سطوحي كه بايد جوشكاري شوند در اثر باران، برف يا  :7.2.1.2 پاراگراف -  *

بارش باران يا برف بر روي چنين سطوحي يا در هنگام وزش بادهاي شديد، هيچ نوع عمليات جوشكاري نبايد انجام شود 
همچنين وقتيكه درجه حرارت فلز از درجه حرارت .  جوشكاري بطور مناسبي محافظت گردندي مگر اينكه جوشكار و منطقه

  در چنين حالتي فلز پايه بايد تا درجه حرارتي كه در. متر باشد انجام پيشگرمي ضروري است ك1a-7لازم مطابق جدول 

  
  API 650-2020وضعيت پيشگرم بر اساس  : 171-شكل

 از محلي كه جوشكاري شروع مي شود، گرم شود و 75mm (3 in.) نشان داده شده در محدوده اي به اندازه 1a-7جدول 
  . از قوس اين درجه حرارت نگه داشته شود جلوتر75mm (3 in.)در حد 

   API 650-2020دماي پيشگرم براي متريال هاي مختلف بر اساس  : 61-جدول

  
  API 620-2018پيشگرم در عمليات -* 

   عمليات پيشگرميAppendix-H: از H-4 پاراگراف - ***
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   API 620 - 2018پيشگرم در استاندارد  : 172-شكل

آزمايشگاهي نشان داده اند وقتي خواص فيزيكي قطعه جوشكاري شده مطرح است، پيشگرمي كربن    بسياري از تست هاي 
  . باشد(ºF 1100) بايد معادل تنش زدايي در درجه حرارتي بيشتر از (ºF - 400 ºF 300)استيل در دماي 

 ميليمتر 25 ميليمتر تا 19ضخامت برخي تستها مزاياي جزيي تنش زدايي را نشان داده اند، بيشتر تستها بر روي ورقهايي با 
  .انجام شده است

با . ي ضخامتي انجام شده باشد نتايج بايد با احتياط بررسي شود    اگر پيشگرمي بطور قابل ملاحظه اي بيشتر از اين محدوده
شد بطوريكه براي ي كافي، آثار مثبت داشته با اين حال، براي تمام مقاصد عملي، بهبود حاصل از پيشگرمي بايستي به اندازه

 ميليمتر، وقتي چقرمگي مخزن از اهميت بالايي بر خوردار است و تنش زدايي 19ساخت ورقهاي با ضخامت بيشتر از 
  .بوسيله عمليات حرارتي عملي نمي باشد پيشگرمي بايد مورد ملاحظه قرار گيرد
تي بطور مناسبي انجام گيرد و ترجيحاً بهتر    زمان و دماي نگهداري پيشگرمي بر روي اتصالي كه جوشكاري مي گردد بايس

همچنين      . است پيشگرمي بوسيله مشعل نواري و شعله متوسط به جاي شعله شديد مانند شعله برشكاري انجام گردد
  .هيتر هاي برقي نواري نيز مناسب تشخيص داده شده اند

رجه حرارت يا ادوات دقيق مشابه، كنترل گردد  حساس به د(Crayon) بايد بوسيله مداد هاي شمعي ºF 300    پيشگرمي
از هر طرف در اتصال در حداقل درجه حرارت ) هر كدام بزرگتراست( برابر ضخامت فلز 4 يا .in 4بطوريكه اتصال به اندازه 
  .مشعل ها يا هيتر هاي رينگي براي جوشهاي نازل ها و منهول ها توصيه شده است . پيشگرمي نگاه داشته شود

  . گرددºF 300گاه در خلال جوشكاري، درجه حررات فلز پايه نبايد كمتر از    هيچ 
 وقتي سطوحي -a)هيچگونه عمليات جوشكاري نبايد انجام شود : شرايط جوي براي جوشكاري : 6.11 پاراگراف - ***

 در - c) برف باشد يا  وقتيكه بر روي اين سطوح بارش باران و-b)كه بايد جوشكاري شوند از باران، برف يا يخ خيس باشد 
عمليات پيشگرم بايد وقتي بكار برده شود كه دماي فلز . خلال وزش شديد باد باشد مگر اينكه جوشكار و كار محافظت شوند

در اين زمينه فلز پايه بايد حداقل در دماي مشخص شده در جدول .  باشد6.2پايه كمتر از دماي مشخص شده در جدول 
 ها و .P-No.  اينچ در جلوتر از قوس بايد پيشگرمي حفظ شود3 جوشكاري آغاز شده است  گرم شود و از محلي كه6.2
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Gr. No. ها بايد مطابق با استاندارد ASME Sec. IX جدول QW-422 يا چنانچه در جدول QW-422 وجود ندارند 
  . باشد6.7.2 پاراگراف API-620بايد مطابق با استاندارد 

   API 620 - 2018اندارد دماي پيشگرم در است : 62-جدول

  
   ASME Sec. VIII Div.1-2019 پيشگرم در استانداردعمليات  -*

حرارت ناشي از جوشكاري ميتواند به نگهداري .    پيشگرم در جوشكاري براي تكميل عمليات جوشكاري بكار برده مي شود
كنترل درجه حرارت نزديك جوش استفاده دماي پيشگرم بعد از شروع جوشكاري كمك كند و براي مقاصد بازرسي از جمله 

لزوم پيشگرم و درجه حرارت پيشگرم به فاكتورهايي مانند آناليز شيميايي، درجه مهار قطعاتي كه به هم متصل  .مي شود
  .ي پيشگرم بطور مشخص ارائه نشده است روش و دامنه. مي شوند، خواص فيزيكي و ضخامت بالا بستگي دارد

پيش بيني نشده است  (ASME Section VIII Div. 1)  پيش گرم در اين بخش از استانداردقوانين اجباري براي   
 كه UHT-32 ~ 32.7و  UCS-56-1 ~ UCS-56-11 مگر در زيرنويسهاي كلي كه بعنوان استثناها در جدول هاي

 .مربوط به تنش زدايي هستند قيد شده است

خاص اين حداقل دما حتي بعد از اتمام جوشكاري بايستي براي مدت    البته بايد توجه كرد كه در بعضي از متريالهاي 
دماي پيشنهادي پيشگرم در مورد جوش مخازن، به تفكيك متريال در                 .  مشخص مي شود اعمال شودWPSمعيني كه در 

ASME Sec. VIII Div.1 (Appendix R)بيان شده است .  
 به عنوان يك راهنماي كلي براي متريالهاي (App. R)ده براي پيش گرم كردن در زير برخي از شيوه هاي استفاده ش   

اين يك هشدار است كه دماي پيش گرمي كه . آورده شده است IX  هايي كه در بخشP-Numbersليست شده بوسيله 
و الزامات مربوط به  ليست شده لزوماً اطمينان از تكميل رضايت بخشي اتصال جوش داده شده نيست (App. R)در زير 

 كه ليست شده اند ممكن است از اين راهنماي كلي بيشتر يا كمتر از آن محدود شده P-Numberمتريالها جداگانه با 
  .باشد

 هاي مختلف كه با جوش به هم متصل شده باشند ، دماي پيش .P-No   به طور معمول ، هنگامي كه دو گروه متريال با 
 .ه دماي متريالي است كه در دستورالعمل جوش با دماي پيش گرم بالاتري مشخص شده باشدگرم مورد استفاده مربوط ب

  ASME Sec. VIII Div.1-2019: از استاندارد (R)مطابق ضميمه    
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 ASME Sec. VIII Div.1-2019-Appendix R براي جوشكاري مخازن طبق Preheat  :173-شكل

  
  ASME-B31.8-2018 پيشگرم در خطوط انتقال گاز -* 
  پيشگرم : 824 پاراگراف -*

 فولاد هاي كربني : 824.1 پاراگراف - ***
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  ASME-B31.8-2018پيشگرم در خطوط انتقال گاز  824پاراگراف  : 174-شكل

 (C + 1/4 Mn) آن معادلكربن يا ) آناليز پاتيل مواد مذاب ( درصد0.32فولادهاي كربني كه مقدار كربن آنها بيش از    
 پيش  تا دمايي كه در دستورالعمل جوشكاري نشان داده شده استباشد بايد) آناليز پاتيل مواد مذاب(  درصد0.65بيش از 

  جوشكاريروش  كمتري دارند ومعادلكربن براي جوشكاري فولادهايي كه ميزان كربن يا  همچنين پيشگرم .گرم شوند
 براي توليد جوش ؛رارت فلز ، ضخامت مواد يا هندسه جوشيا درجه ح/ ، دماي محيط و آناليز شيميايينشان مي دهد كه 
 . نياز به چنين دماي پيشگرمي دارد بايد انجام شودهاي رضايت بخش

   پيشگرم براي قطعات براساس درصد كربن-* 
  پيشگرم براي قطعات براساس درصد كربن : 63-جدول
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  پيشگرم براي قطعات براساس درصد كربنادامه  : 64-جدول

  
اين كاهش چه زمان .  جديد داردPQR نياز به ºC55 جزء متغيرات اساسي است و كاهش بيش از QW-406.1راگراف پا

  ممكن است رخ دهد؟
منعكس گردد، درانتقال دماي ثبت WPS تهيه مي شود دماي پيش گرم ثبت مي شود و اين دما بايد در PQRزماني كه 

  :ابق ذيل دو حالت اتفاق مي افتد مطWPS به PQRشده در 
  . ممكن است افزايش يابد- )1

 مطابق با 15mmمثلاً دماي پيشگرم براي ضخامت .  دماي پيشگرم بنا به ضخامت كم باشدP-No.1وقتي براي متريال    
Appendix R از استاندارد ASME Sec.VIII Div.1 10 دماي°Cاين دما در زمان تهيه .  استPQR رعايت مي 

 است PQR# 15mm با توجه به اينكه ضخامت قطعه WPSهنگام نوشتن . بت مي شود نيز ثPQRشود و در گزارش 
 براي ساخت مخازن تحت فشار بر WPS و PQRزماني كه مدارك . ( تعريف مي شود5mm-30mmمحدوده ضخامت از 

بالاتر از  محدوده ضخامت P-No.1در اين استاندارد براي متريال .  تهيه شودASME Sec.VIII Div.1اساس استاندارد 
38mm نياز به عمليات PWHT25بنابراين چون ضخامت از )  داردmmاگر و با توجه به درصد كربن كه بيشتر گرديد  

 تغيير مي يابد كه در C°79 به دماي C°10 از دماي Appendix R دماي پيشگرم مطابق با باشد، 0.30%بيشتر از 
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 است و تأييدت مي آيد كه اين افزايش دماي پيش گرم مورد  بدسC -10°C = 69°C°79اينجا افزايش دمايي بيش از 
  . جديد نداردPQRنياز به تهيه 

  . ممكن است كاهش يابد- )2
 330.1.1 تهيه شود در جدول ASME B31.3-2018 بر اساس استاندارد Piping براي WPS و PQRاگر مدارك 

  فاوت مشخص شده است متبراي متريالهاي مختلف با درصد كروم و ضخامتهادماي پيش گرم 
  الزامات : 330.1.1 (Requirements) پاراگراف -*

   به جزء در مواردي كه طراحي مهندسي مشخص كرده است، حداقل درجه حرارت پيشگرمي براي متريال هاي با             
P-No. ضخامت  عبارتست از330.1.1منظور از ضخامت در جدول .  ذكر شده است330.1.1 هاي مختلف در جدول 

حداقل درجه حرارت پيشگرمي بالاتر مي . ] تعريف شده(c) 330.1.1.3 مطابق آنچه در پاراگراف [اسمي جزء ضخيم تر 
  . يا توسط طراحي مهندسي مشخص گرددWPSتواند در 

 دماي Material Thickness >25 mmبه همراه ضخامت متريال ) C > 0.30%( ميزان درصد كربن :بطور مثال
 باشد ولي درصد كربن متريال mm 25بايد در نظر داشت چنانچه ضخامت بيشتر از .  مي باشدºC 95ابر با پيشگرم بر

  . استºC 10دماي لازم براي پيشگرم باشد  0.3تر از كم
و  31mm تهيه شده PQR اگر ضخامت 2018 با ويرايش سال B31.3 از استاندارد 330.1.1 مطابق جدول حال

ي   محدودهPQR اين ؛ باشدC°130  دمايPQR در باشد و دماي پيش گرم ثبت شدهتر  بيش%0.30درصد كربن از 
  . مي كندتأييد را 62mm و كوچكتر از mm 5ضخامتي معادل بزرگتر از 

 را كاهش PQR مي توان دماي ثبت شده در WPSدر چنين شرايطي براي مشخص كردن دماي پيش گرم در  : توجه مهم
 و mm 25مثلاً براي اين نمونه مي توان براي ضخامتهاي بزرگتر از .  درجه باشد55ºCشتر از داد اما اين كاهش نبايد بي

  . كاهش دما داريم كه اهميتي ندارد30ºC قيد كرد در اينجا ما به ميزان WPS را در 100ºC دماي mm 62كوچكتر از 
  

 نبايد بيشتر از PQRي   دماي ثبت شده در قسمت مربوط به دماي پيشگرم بايد دقت كرد ازWPS هنگام نوشتن :نتيجه 
55ºCي   كاهش دما داشته باشيم اما نسبت به دماي ثبت شدهPQR مي توان در WPS 55 بيشتر ازºC افزايش دما 

  .داشته باشيم
  :WPSروش نوشتن در 

تعريف  با توجه به محدوده ضخامتي كه WPS باشد مي توان در 130ºC دماي PQRاگر دماي پيشگرم در هنگام تهيه 
  : چنين نوشتmm 62 و كوچكتر از mm 25مي شود يعني بزرگتر از 

  WPS روش نوشتن وضعيت دماي پيشگرم در  :65-جدول

  
  . بيشتر نشده است55ºC ايراد و اشكالي ندارد زيرا از 30ºCكاهش دماي 
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راي ضخامت بالاتر از  و ب10ºC دماي mm 25در چنين شرايطي بعضاً اشتباهي صورت مي گيرد و براي ضخامت زير    
25mm 100 دمايºC 130 را پيشنهاد مي كنند كه در چنين حالتي چون در دمايºCي ثبت   كه دماي پيشگرم درمرحله

PQR 10 مي باشد نسبت به دمايºC كه در WPS 120 قيد شده است به ميزان حدودºC كاهش دما ايجاد شده است 
  . جديد مي باشدPQRنياز به انجام 

 براي ASME B31.3 Table-330.1.1 و نيز استاندارد ASME Sec. VIII-Div.1-App. Rندارد در استا   
  ممكن است در مشخصات فني هر پروژه،علاوه بر اين استانداردها. متريالهاي مختلف دماي پيش گرم قيد شده است

(Specification)دماي پيشنهاد شده در ،رم در چنين شرايطي ملاك دماي پيشگ. دماي پيش گرم نيز مشخص گردد 
براي مثال به جدول زير كه مربوط به دماي پيشگرم پيشنهادي در مشخصات فني پروژه . مشخصات فني پروژه مي باشد

TOTAL-2013 است دقت شود:  

  
  TOTAL Specification در مبحث پيشگرم : 175-شكل

  Preheating پيشگرمي – 9 پاراگراف - ***
در خصوص . زاماتي كه در كُد مشخص شده و قابل كاربرد مي باشد، مي بايستي بكار برده شوند   الزامات زير علاوه بر ال

 با كارفرما توافقي صورت WPSموارد اختلاف، الزامات سخت تر بايد اعمال شود مگر اينكه بطور ديگري قبل از تأييد شدن 
 براي PQR تأييد نمودن  در خلالت ممكن استدماهاي پيشگرمي بيشتر از آنچه كه در اينجا مشخص شده اس. گرفته باشد

بويژه در خصوص جوشهاي (تطابق با الزامات قرار داد همچون ميزان سختي، يا براي جلوگيري از ترك سرد مورد نياز باشد 
  ).مهار شده

ي  كليه مورد استفاده، تأييد شود نه تنها بايستي براي جوش اعمال گردد بلكه بايستي براي WPS   پيشگرمي كه در 
در مونتاژ كردن جوش فلزات پايه . عمليات هاي حرارتي همچون برشكاري حرارتي، جوشكاري تك خال و گوجينگ بكار رود

  .متفاوت يا غير همجنس بايستي بيشترين دماي پيشگرمي لحاظ شده براي هر متريال ملاك قرار گيرد
     (a –پيشگرمي نبايد كمتر از موارد زير باشد براي كربن استيل و فولادهاي كربني كم آلياژ، دماي :  

         ●   Cº50وقتي از بين بردن رطوبت كاربردي ندارد حداقل دماي .  وقتي از بين بردن رطوبت نياز مي باشد  
  . باشدCº10 و براي انواع ديگر الكترودها Cº0              پيشگرمي فلز بايد براي الكترودهاي كم هيدروژن 
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  .  باشد0.420 باشد يا وقتي مقدار كربن معادل بيشتر از mm 25 وقتي ضخامت فلز پايه بيشتر از   ●         
  : محاسبه مي شودIIW است و از طريق فرمول CE كربن معادل در واقع :نكته              

  
  .)اين فرمول فقط براي متريالهاي كربن استيل بكار مي رود(              

     (b –نشان داده شده است، باشد1يشگرمي براي ديگر متريالهاي فريتي بايستي مطابق آنچه كه در جدول  دماي پ .  
 قابل قبول mm 10 فقط براي ضخامت هاي تا Cº95در جوشكاري سيستم لوله كشي، دماي پيشگرمي : (1)يادداشت 

  .است
  TOTAL Specificationدماي پيشگرم پيشنهادي در  : 66-جدول

  
     (c – براي متريالهاي استنلس استيل پيشگرمي نياز نمي باشد.  
     (d – ،250 فقط براي كربن استيل با قطرهاي كمتر از پيشگرمي با استفاده از مشعل پروپان در سيستم لوله كشيmm   

ه گردد و بعنوان مثال ديگر يك مقاومت الكتريكي بايستي استفاد.  قابل قبول مي باشد30mmو نيز ضخامت هاي كمتر از 
  .نمودار نتايج آن بايستي ثبت گردد
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 TOTAL Specificationمبحث پيشگرم در ي  ادامه : 176-شكل

  :چند تصوير از پيشگرمي با استفاده از مشعل پروپان

 
  پيشگرمي با استفاده از مشعل پروپان : 177-شكل

     (e – تا زماني كه تصال جوشكاري شده بكار رود و حداقل دماي پيشگرمي مورد نياز بايستي براي تمام طول جوش ا
به هنگام استفاده از مشعل هاي گازي براي پيشگرمي بايستي از رسوب كربن . جوش كامل مي گردد بايستي برقرار باشد

انجام گردد تا از افت حرارتي نامناسب حداقل دماي پيشگرمي بايستي در فواصل مناسب در اطراف جوش . اجتناب نمود
  . از هر سمت اتصال باشد75mmاين فواصل نبايد كمتر از . رددجلوگيري گ

     (f –رمي بايستي از قسمت مقابلي كه گرم شده است  چنانچه امكان دارد دماي پيشگ)اندازه گيري ) حرارت ديده است
ما را انجام داد بطور چنانچه اين امكان وجود نداشته باشد، قبل از اندازه گيري دما بايستي براي محاسبه آن، كاهش د. گردد

جازه كاهش دما مي دهيم سپس  ضخامت متريال به مدت يك دقيقه ا25mm هر مونه منبع گرما را برداشته و به ازاين
  .دماي پيشگرمي را اندازه گيري مي كنيم

  
 TOTAL Specificationمبحث پيشگرم در ي  ادامه : 178-شكل

     (g –ماسنج يا ديگر روشهاي مورد  بايستي بوسيله گچ هاي حرارتي، گربين پاسي و دماي  اندازه گيري دماي پيشگرمي
 نوشته شود و براي تأييد به WPS هر روشي كه استفاده مي گردد بايستي در .تأييد براي اندازه گيري دما انجام گيرد
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يد بر روي سطوحي كه فلز گچ هاي حرارتي نبا. حداقل و حداكثر دماها بايستي مشخص باشند. مهندسي كارفرما ارائه گردد
  .جوش رسوب يافته است اعمال شوند

  
  پيشگرمي با استفاده از مشعل پروپان : 179-شكل

 
  پيشگرمي با استفاده از مشعل پروپان : 180-شكل

  .دماي پيش گرم با ابزارهاي مخصوصي كنترل مي شوند -*
مي شود كه اين گچها به دو صورت عمل مي كنند  استفاده Tempil Stickبراي كنترل دماي پيشگرم از گچ حرارتي    

برخي از آنها دماي مورد نظر را با تغيير رنگ نشان مي دهند و برخي ديگر دماي فلز را با ذوب شدن در حرارت نشان مي 
  .دهند

  
 Tempil Stickگچ حرارتي   :181-شكل
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اربرد و قابل اعتماد براي دستيابي سريع بوده شاخص دما، يكي از روشهاي پرك) گچهاي حرارتي(ميله هاي : شاخص هاي دما
منحصر به فرد براي ) گچ حرارتي(هر ميله  .قرائت دقيق و اقتصادي دما در برخي از سخت ترين محيط هاي جهان .است

نياز به دما  %1 ±  با دقتذوب در دماي مشخصي براي شناسايي آسان بصري فرموله شده است و تضمين شده و
 .دنداركاليبراسيون 

  
  Tempil Stickگچ حرارتي   :182-شكل

*- QW-406.2- ø Preheat maintenance  

  
  ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-406.2پاراگراف  : 183-شكل

 تغيير در درجه حرارت نگهداري يا كاهش درجه حرارت پيشگرم پس از كامل )جزء متغيرات غير اساسي است( :ترجمه 
  . مورد لزومPWHT  تنش زداييرگونه عملياتشدن جوشكاري و قبل از انجام ه

 حفظ PWHT آنها تا قبل از عمليات حرارتي دماي پيش گرم بعضي از متريالها بنا به ساختاري كه دارند لازم است :توضيح 
  . توجه شودP-Nos. 3, 4, 5A, 5B, 6, and 15E براي متريالهاي براي نمونه به شرايط زير. شود

  
  ASME B31.3-2018 مطابق 330.2پاراگراف  : 184-شكل
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  الزامات خاص 330.2 (Specific Requirements): پاراگراف -*
   انقطاع در عمليات جوشكاري330.2.2 (Interruption of Welding): پاراگراف -  *

بعد از اينكه جوشكاري شروع شد، جوش بايد تا حداقل درجه حرارت پيشگرمي گرم نگه داشته شود تا تنش زدايي 
(PWHT)ي با   هاي لازم براي متريال هاP-Nos. 3, 4, 5A, 5B, 6, and 15E انجام شود به استثناء زمانيكه 

  :تمامي شرايط زير فراهم باشد
     (a)  -  10حداقل mm (3⁄8 in.) درصد ضخامت جوش شياري، هر كدام كه كوچكتر است، رسوب داده شده %25 يا 

ي كافي ساپورت شود تا از  جابجا شود، يا متحمل باري گردد، جوش بايد به اندازهي جوشكاري شده بايد  اگر قطعه(باشد 
توصيه مي گردد احتياط شود كه شرايط سطحي جوش قبل از سرد شدن ). اعمال تنش اضافه بر آن ممانعت به عمل آيد

  .ي تيز باشد صاف و عاري از ناپيوستگي ها

  
  امت قطعه از ضخ%25 ميليمتر يا 10جوش شدن  : 185-شكل

     (b) - ي  براي متريال هاP-Nos. 3, 4, and 5Aجوش مي تواند تا درجه حرارت محيط به آهستگي سرد گردد ، .  
     (c)  - ي  براي متريال هاP-Nos. 5B, 6, and 15E جوش در معرض يك تنش زدائي مياني مناسب با سرعت سرد ، 

آزمايش جوش، درجه حرارت پيشگرمي مي تواند تا حداقل             شدن كنترل شده قرار گرفته و به منظور بررسي و 
95°C (200°F)كاهش يابد بدون اينكه عمليات حرارتي مياني انجام شود .  

     (d) -  بعد از سرد شدن و قبل از شروع مجدد جوشكاري، بازرسي چشمي جوش بايد انجام شود تا اطمينان حاصل شود
  .تكه هيچ تركي تشكيل نشده اس
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     (e) - پيشگرمي لازم بايد قبل ازشروع جوشكاري صورت بگيرد.  
براي نمونه .  مشخص مي شود)Specification( چنانچه به چنين شرايطي نياز باشد در مشخصات فني هر پروژه اي-***

  .توجه شودقيد شده،  TOTALشركت  )1992(قديميه  Specبه شرايط زير كه در 
     (d) - 200اي فريتي، وقتي درجه حرارت پيشگرم مورد نياز براي متريالهºC يا بيشتر است و براي ضخامتهاي بيشتر از 

50mm فلز بايد در درجه حرارت پيش گرم نگاه داشته شود تا جوش ،PWHTبه عنوان راهكار جايگزين، قبل از .  شود
 عمليات بايد شامل گرم كردن جوش تا اين. اينكه جوش سرد شود بايد عمليات خارج شدنِ هيدروژن در آن انجام شود

 ساعت و سپس سرد كردن آهسته آن در زير لايه هاي ضخيم عايق تا درجه 4 و نگهداشتن آن به مدت 250ºCحداقل 
براي درجه حرارت پيش گرم كمتر، اتصال بايد كامل شده و با پوشاندن اتصال بوسيله ي لايه هاي . حرارت محيط باشد

  .به حداقل رسانده شودعايق، سرعت سرد كردن 

  
  گرمي نگهداري دماي پيش  در زمينهTOTAL Specification-1992 از (d) 8پاراگراف  : 186-شكل

 به چند پارامتر (Maintenance Temperature)ي نگهداري دما  با توجه به پاراگراف فوق مشخص مي شود كه لازمه -*
  :بستگي دارد از جمله

   ضخامت متريال مشخص كردن نوع متريال و- )1
   مشخص كردن دماي پيش گرم - )2
   مشخص كردن دماي نگهداري- )3
   مشخص كردن زمان نگهداري- )4

  :به شكل زير منعكس مي شودWPSپس از رعايت پارامترهاي فوق، دما و زمان پيشگرمي در 
  WPS در مدرك Maintenanceروش نگارش دماي نگهداري   :67-جدول
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*- QW-406.3- Increase > 100°F (55°C)(IP) 

  )متغير اساسي تكميلي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-406.3پاراگراف  : 187-شكل

 با WPSوقتي  . PQR در حداكثر درجه حرارت بين پاسي گزارش شده در 100ºF (55ºC) افزايش بيش از :ترجمه 
PWHTقتي يك متريال آستنيتي يا  شده باشد يا وتأييدي فازي   در بالاتر از درجه حرارت استحالهP-No.-10H بعد از 

  . انجام شده باشد اين متغير كاربرد نداردSolution Annealedجوشكاري با عمليات 
يعني وقتي به تست ضربه نياز باشد افزايش درجه .  افزايش درجه حرارت بين پاسي يك متغير اساسي تكميلي است:توضيح 

 ثبت شده است جزء متغيرات اساسي محسوب مي PQRاسي كه در هنگام تهيه حرارت بين پاسي نسبت به دماي بين پ
يعني چنانچه نسبت به دماي بين پاسي مشخص .  جديد نياز داردPQRمشخص شده به  ي محدودهشود و تغيير در آن از 

  . جديد نياز مي باشدPQR درجه حرارت افزايش وجود داشته باشد به 100ºF (55ºC) بيشتر از WPSشده در 
 در بالاتر از درجه حرارت PWHT با انجام عمليات WPSالبته همان طور كه در پاراگراف قيد شده است چنانچه اين    

          كه پس از جوشكاري با عملياتP-No.-10H شده باشد يا براي متريال آستنيتي يا تأييدي فازي  استحاله
Solution Annealedي   بين پاسي در مقابل دماي بالاتر از درجه حرارت استحاله شده باشد اين تغيير افزايش دماي

  .  عملاً كاربردي نداردSolution Annealedفازي و نيز 
  . توضيح داده شده استSolution Annealedي فازي و   قبلاً در مورد دماي بالاتر از درجه حرارت استحاله:توجه 

  :به شكل زير نوشته مي شودWPSدماي بين پاسي در 
  WPSروش نگارش دماي بين پاسي در مدرك   :68-لجدو

  
  :كنترل دماي بين پاسي

 ترمومترهاي تماسي            ، يا (Digital Pyrometers)  براي كنترل دماي بين پاسي از پيرومتر هاي ديجيتالي

(Contact Thermometer)استفاده مي گردد .  
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  (Digital Pyrometers)پيرومتر هاي ديجيتالي  :188-شكل

 
  API 582 -2016 مطابق 8پاراگراف  : 189-شكل

 وقتي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي، و فولادهاي PQRو WPSدر  : RP-API-582 از استاندارد 4.8ي پاراگراف  ترجمه
د، و آلياژهاي غير آهني و همچنين فولادهاي كم آلياژ و كربن استيل به تست ضربه نياز دارن) دو فازي(زنگ نزن داپلكس 

  . دماي پيشنهادي بين پاسي تهيه شده است4در جدول . بايد حداكثر دماي بين پاسي مشخص شود
  . براي متريالهاي مختلف دماي بين پاسي مشخص شده استAPI-RP-582 از استاندارد 4 در جدول -*

 API 582 -2016 مطابق 4جدول  : 69-جدول
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 Duplex and Super Duplex ل از نوعيالهال استنلس استي براي مترAPI-RP-582 از استاندارد 5 در جدول -*
  .دماي بين پاسي مشخص شده است

 API 582 -2016 مطابق 5جدول  : 70-جدول

  
7 -2 - QW-407- PWHT  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-407پاراگراف  : 71-جدول

 
*- QW-407.1- ø PWHT  
  )اساسي است`جزء متغيرات (

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-407.1پاراگراف   :190-شكل

  : تغيير در عمليات تنش زداييQW-407.1- ø PWHTپاراگراف  -*
 : جداگانه اي تهيه شودPQR براي هر يك از موارد زير بايد :ترجمه 

     (a) - براي متريالهاي P-No.-1 تا P-No.-6 و P-No.-9 تا P-No.-15E وضعيت انجام PWHTبه شرح زير است :  
(1)- PWHTانجام نمي شود .  
(2)- PWHT در زير (Lower Transformation Temperature)درجه حرارت استحاله فازي پاييني انجام ميشود .  
(3)- PWHT در بالاتر از (Upper Transformation Temperature) درجه حرارت استحاله فازي بالايي انجام مي   
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  )بطور مثال نرماليزه كردن. (شود
(4)- PWHTر بالاتر از  د(Upper Transformation Temperature) درجه حرارت استحاله فازي بالايي انجام مي   

  در زير درجه حرارت استحاله(Lower Transformation Temperature)شود و بدنبال آن يك عمليات حرارتي 
  ).ر كردنبطور مثال نرماليزه كردن يا كوئينچ كردن و سپس تمپ(فازي پاييني انجام مي شود 

(5)- PWHT در درجه حرارت ميان (Upper Transformation Temperature) درجه حرارت استحاله فازي   
  .  درجه حرارت استحاله فازي پاييني انجام ميشود(Lower Transformation Temperature)بالايي و 

 
)b(- براي تمام متريالهاي ديگر وضعيت انجام PWHTبه شرح زير است :  

(1)- PWHTانجام نمي شود .  
(2)- PWHTي درجه حرارت مشخص شده انجام مي شود  در محدوده.  

  . جديد نياز داردPQR جزء متغيرات اساسي است يعني تغيير در آن به QW-407.1پاراگراف -: نكته مهم 
شي صنعتي  و سيستم هاي لوله كPressure Vessel در مخازن تحت فشار PWHT انجام عمليات تنش زدايي :توضيح 

Pipingبه پارامترهاي متفاوتي بستگي دارد كه از آن جمله مي توان پارامترهاي زير را ذكر نمود :  
 و در (C°48-)سرويس مواد كشُنده و سرويس داراي دماي منفي در حدود  Pressure Vesselدر (سرويس  -)1

Piping سرويسهاي NACE(  

   جنس متريال -)2
   ضخامت متريال- )3
   ASME Sec. VIII-Div.1-UCS-79 با استاندارد ات فرمينگ سرد مطابق عملي-)4
  ASME Sec. VIII-Div.1-UCS 68 مطابق با استاندارد در مخازن تحت فشار جوشكاري فرآيند -)5

 كه لازم است PQRبراي انجام يك . پارامترهاي فوق اصولاً نيازمند بودن انجام عمليات تنش زدايي را مشخص مي كنند
 بر روي آن اعمال گردد بايد دقت شود كه با توجه به مطالب مندرج در (PWHT) جوشكاري عمليات تنش زدايي پس از

  .  جداگانه تهيه شودPQR مي بايست براي هر كدام از آن شرايط، يك QW-407.1پاراگراف 
 مكرر استفاده  بطورLower Transformation و Upper Transformation از واژه هاي QW-407.1در پاراگراف 

  : كربن موقعيت اين دو استحاله فازي را مشخص كنيم–ابتدا در نمودار آهن . شده است
Lower Transformation Temperature: 1كربن با -كه در نمودار آهناستحاله فازي  محدوده دمايي اينA مشخص 

 در پايين تر از اين دما (PWHT)ي تنش زدايي پس از جوشكار است و معمولاً عمليات ºF (732 ºC) 1350شده است 
  .انجام مي شود

Upper Transformation Temperature: 3كربن با - كه در نمودار آهناستحاله فازي محدوده دمايي اينA مشخص 
 و آنلينگ (Normalizing)نرماليز محدوده دمايي عمليات   است و معمولاً در اينºF (900 ºC) 1650شده است 

(Annealing)م مي شود انجا  
 بنا P-No.-15E تا P-No.-9 و P-No.-6 تا P-No.-1 تهيه شده براي متريالهاي PQR پس از آنكه مشخص گرديد -*

 براي (a) در قسمت QW-407.1 قرار بگيرند، مطابق با پاراگراف PWHTبه هر دليلي بايستي تحت عمليات تنش زدايي 
شرايط مذكور به شرح زير مي .  تهيه شودPQRبصورت جداگانه يك هر شرايطي كه عمليات جوشكاري انجام مي شود بايد 

  :باشند
  . جداگانه تهيه شودPQRبراي چنين حالتي بايد يك .  نداشته باشدPWHT نياز به PQR شرايطي كه قطعه - )1
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ياز  جديد نPQR جزء متغيرات اساسي است و تغيير در آن به PWHT يا انجام ندادن PWHTانجام دادن : ي مهم نكته
 ندارد PWHT كه نياز به عمليات PQR تأييد شده است الزاماً يك PWHT كه با عمليات PQRبعبارتي ديگر يك . دارد

  .را تأييد نمي نمايد

  
  كربن-نمودار آهن  :191-شكل

 Lower Transformationي   داشته باشد و اين عمليات در زير محدودهPWHT نياز به PQR شرايطي كه قطعه - )2
براي چنين شرايطي .  انجام شودA1ي   كربن در زير درجه حرارت استحاله فازي پاييني يعني محدوده-ق نمودار آهنيا طب

 انجام 1Aي   در دمايي زير دماي محدودهPWHTمعمولاً تنش زدايي بعد از جوشكاري .  جداگانه تهيه شودPQRبايد يك 
  .مي شود

 Upper Transformationي باشد و اين عمليات در بالاي محدوده داشته PWHT نياز به PQR شرايطي كه قطعه - )3
براي چنين شرايطي .  انجام شودA3ي   كربن در بالاي درجه حرارت استحاله فازي بالايي يعني محدوده- يا طبق نمودار آهن

  . انجام مي شود3Aي   در دمايي بالاي دماي محدوده)Normalizing(معمولاً نرماليز .  جداگانه تهيه شودPQRبايد يك 
 يا طبق Upper Transformationي   داشته باشد و در بالاي محدودهPWHT نياز به PQR شرايطي كه قطعه - )4

 انجام شود سپس بدنبال آن يك A3ي   كربن در بالاي درجه حرارت استحاله فازي بالايي يعني محدوده-نمودار آهن
 در زير درجه حرارت استحاله فازي پاييني انجام شود (Lower Transformation Temperature)عمليات حرارتي 

  . جداگانه تهيه شودPQRبراي چنين شرايطي بايد يك ). بطور مثال نرماليز كردن يا كوئينچ كردن و سپس تمپر كردن(
       در درجه حرارت ميان درجه حرارت استحاله فازي بالايي      PWHT  نياز به عمليات PQR شرايطي كه قطعه -(5)

(Upper Transformation Temperature)                                و درجه حرارت استحاله فازي پاييني  

(Lower Transformation Temperature)داشته باشد  .  
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   :ي مهم  نكته
■- Heating Rate & Cooling Rate 

 حداقل، (Heating Rate)مورد نرخ گرم كردن  داشتن اطلاعاتي در PQR بر روي يك PWHT براي انجام عمليات -
 (Cooling Rate) و نرخ سرد كردن Minimum Holding Time at Temperature  در دمازمان نگهداشتن
  اين اطلاعات را از كجا مي توان بدست آورد؟. ضروري مي باشد

 مي توان (Cooling Rate) كردن  و نرخ سرد(Heating Rate) براي بدست آوردن اطلاعات مربوط به نرخ گرم كردن   
  :  استاندارد مشخص شده در زير مراجعه كرد به سه

)2)(d (56- UCSgraph Para-1. Div- VIIISectionASME  
ASME B31.3-Paragraph: 331.1.4 Heating and Cooling  

12.1.6 ~ 12.1.4  Paragraph-290-PI-C-IPS  
*- Heating Rate in ASME Section VIII-Div. 1  
 (Heating Rate) نرخ گرم كردن ASME Section VIII-Div. 1- Para. UCS-56 (d)(2) در استاندارد - )1

  : به شرح زير مي باشد(Pressure Vessels)براي مخازن تحت فشار 
   :d (56-UCS)(2( پاراگراف -*

     (d) - تنش زدايي(PWHT)ي يكي از روشهاي ارائه شده در   بايد بوسيلهUW-40  و مطابق با الزاماتي كه در زير
  .آورده شده است اجراء گردد

درجه حرارت كوره در زمانيكه مخزن يا بخشي هايي از آن در كوره قرار مي گيرند نبايد بيشتر از  -(1)      
800°F(425°C)باشد .  

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق UCS-56 (d)(2)پاراگراف   :192-شكل

 بر ساعت تقسيم بر F(222°C)76°400 ، سرعت گرم كردن نبايد بيشتر از F(425°C)°800دماي بالاتر از در  -(2)      
 بر ساعت F(222°C)°400ولي به هيچ عنوان نبايد بيشتر از . حداكثر ضخامت ورق بدنه يا كلگي بر حسب اينچ باشد

 فوت يا 15حال گرم شدن است نبايد بازاي هر در خلال گرم كردن تغييرات درجه حرارت در بخشي از مخزن كه در  .باشد
  . باشدF(140°C)°250 متر بيشتر از 6/4
  
 بر ساعت باشد با اينحال در F(56°C)°100 نيازي نيست كه سرعتهاي گرم كردن و سرد كردن كمتر از 76زير نويس (

يده و محفظه هاي بهم چسبيده تمامي موارد براي پرهيز از صدمات ناشي از شيب حرارتي بيش از حد به سازه هاي پيچ
  .)سرعتهاي گرم كردن و سرد كردن پايين بهتر است
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  . به جواب دقت شودلطفاً در نظر گرفته شده است؟ (C°222) معادل F°400 چرا ←←←: توجه

  
  F(222°C)°400چگونگي توضيح عبارت   :193-شكل

 استاندارد به اين صورت قيد شده كه  اما وقتي در(C°204.4) برابر است با F°400 طبق نرم افزار :توضيح
400°F(222°C) 212 در اصل معادل سازي شده است نه برابر سازي به اينصورت كه°F(100°C) 612 و°F(322°C) 

 . مي رسيم كه در اصل معادل همديگر هستندF(222°C)°400حال بين اين اعداد كه برابر هستند، به عدد 

*- Cooling Rate in ASME Section VIII-Div. 1  
 (Cooling Rate) نرخ گرم كردن ASME Section VIII-Div. 1- Para. UCS-56 (d)(5) در استاندارد - )1

  : به شرح زير مي باشد(Pressure Vessels)براي مخازن تحت فشار 
   :d (56-UCS)(5(  پاراگراف-*

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق UCS-56 (d)(5)پاراگراف   :194-شكل

سرد كردن بايد در كوره ايي بسته يا در محفظه هاي خنك كننده انجام  ، F(425°C)°800در دماي بالاتر از  -(5)      
 بر ساعت تقسيم بر حداكثر ضخامت ورق بدنه يا F/hr(280°C/h)76°500 كردن نبايد بيشتر از سردسرعت شود آنهم 

در دماي بالاتر از    . بر ساعت باشدF/hr(280°C/h)°500ر از ولي به هيچ عنوان نبايد بيشت. كلگي بر حسب اينچ باشد
800°F(425°C) 250، تغييرات دما در قسمت گرم شده در مرحله خنك شدن نبايد بيش از°F(140°C) در هر فاصله 

  .، مخزن ممكن است در هوا آزاد آرام سرد شودF(425°C)°800از  .باشد)  متر6/4( فوت 15
  
*- Heating Rate in IPS-C-PI-290  
هاي لوله   براي سيستمIPS-C-PI-290-Para. 12.1.4 - 12.1.5 در استاندارد (Heating Rate)نرخ گرم كردن    

  : به شرح زير مي باشدPipingكشي صنعتي 
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   IPS-C-PI-290-Para. 12.1.4 - 12.1.5پاراگراف   :195-شكل

*- Cooling Rate in IPS-C-PI-290 

هاي لوله كشي   براي سيستم(Cooling Rate) نرخ سرد كردن IPS-C-PI-290-Para. 12.1.6 در استاندارد - )4
  :  به شرح زير مي باشد Pipingصنعتي

  . سرد شود400ºCقطعه كار بايد با سرعتهايي كه در زير بيان مي گردد تا  -12.1.6پاراگراف 
  . ساعت باشد در275ºCبر با  حداكثر سرعت سرد كردن براmm 20 براي لوله هاي با ضخامت كمتر از -
 درجه سانتيگراد بر ساعت يا t/6875 و بيشتر حداكثر سرعت سرد كردن برابر با mm 20 براي لوله هاي با ضخامت -

55ºC/hr     ) باشد) هركدام كه بيشتر است .tحداكثر ضخامت لوله مي باشد .  

  
   IPS-C-PI-290-Para. 12.1.6پاراگراف   :196-شكل

*- Heating and Cooling Rate in ASME B31.3-2018 

 
 ASME B31.3-2018 مطابق 331.1.4پاراگراف   :197-شكل

   گرم كردن و سرد كردن  :(Heating and Cooling) 331.1.4 پاراگراف -  *
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 تـامين     روش گرم كردن بايد درجه حرارت مورد نياز فلز، يكنواختي درجه حرارت در فلز و امكان كنترل درجـه حـرارت را                
ي در بسته، توسط شعله بطور موضعي، مقاومـت الكتريكـي، القـاء     نمايد و گرم كردن مي تواند شامل گرم كردن در يك كوره     

 سرعت گرم كردن و سرد كـردن  C (600°F)°315در درجه حرارت بالاتر از . الكتريكي با واكنش شيميائي حرارت زا باشد
ي جوش بـر حـسب ايـنچ     حداكثر ضخامت فلز در ناحيه) نصف (0.5سيم بر  بر ساعت تقC/h (600°F/hr)°335نبايد از 

براي الزامات .  بر ساعت تجاوز نمايدC/h (600°F/hr)°335 نبايد از (Rate)بيشتر باشد ولي در هيچ شرايطي اين ميزان 
  . نگاه كنيد331.1.1 به جدول P-Nos. 7, 10I, 11A, and 62سرعت سرد كردن متريال هاي 

 در نظر گرفته شده در صورتيكه اگر با نرم افـزار            F°600 برابر   C°335 چرا در پاراگراف فوق دماي       . دقت كنيد  طفاًل: توضيح
  پس دليل اين اختلاف چيست؟.  استF°635 معادل دماي C°335محاسبه كنيد دماي 

 C°433ود به دماي     اضافه ش  C°333 ميزان   C°100 حال اگر به دماي      F°212 برابر است با دماي      C°100 دماي   :توضيح
 F°600نتيجـه مـي گيـريم       : بنابراين.  مي باشد  F°812مي رسيم كه اين عدد با استفاده از نرم افزار تبديل واحدها برابر با               

 . مي رسيمC°335 به دماي C°333 كردن عدد از دماي (gerd)، كه با گرد C°333معادل است با 

  
  F°635 برابر C°335 دماي با F°600 معادل C°335دليل اختلاف دماي   :198-شكل

■- Minimum Holding Time at Temperature  
*- Min. Holding Time at Temp. in ASME- Sec. VIII-Div. 1-2019  

 هاي .P-No جدول هايي وجود دارند كه هر جدول مربوط به يك دسته از متريالها با Para. UCS-56در پاراگراف    
  براي هرMinimum Holding Time at Temperatureل دما و زمان نگهداري مشخص مي باشند در اين جداو

 به مثال زير دقت P-No. 1 براي .براي بدست آوردن اين اطلاعات بايد به اين جداول مراجعه نمود. متريالي قيد شده است
   Gr1.No-P .1,2,3 & 4 براي :)a( مثال .شود

  P-No.1 Gr. 1, 2 &3:ي ه متريال با مشخصه مربوط ب (PWHT) تنش زداييUCS-56-1جدول  -*
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   ASME- Sec. VIII-Div. 1-2019-UCS-56-1جدول  : 72 -جدول

 
   P-No.1 Gr.1,2,3 & 4)مربوط به (يادداشتهاي كلي 

)a(-وقتيكه تنش زدايي (PWHT) در درجه حرارتي كه در اين جدول مشخص شده است امكان پذير نباشد اين اجازه 
 UCS-56.1 در درجه حرارت كمتر و براي زمان طولاني تري مطابق با جدول (PWHT)نش زداييداده مي شود كه ت

 .انجام شود

)b(-تنش زدايي (PWHT) تحت شرايط زير الزامي و اجباري (Mandatory)است . 

  .  ميليمتر38 (.in 11/2)براي فلز جوشهايي با ضخامت اسمي بزرگتر از  –   (1)
 ميليمتر مگر اينكه 38 (.in 1/2 1) ميليمتر تا 32 (.in ¼ 1)كاري شده با ضخامت اسمي بين اتصالات جوش براي –   (2)

-SAاين پيشگرم نياز نيست براي متريال .  بايد پيشگرم شده باشندF (95°C)°200در خلال جوشكاري تا دماي حداقل 

841 Gr. A & B بكار برده شود به شرطي كه درصد كربن و كربن معادل (CE)ي متريال ورق بوسيله آناليز ذوب به  برا
  : تجاوز نكند در جاييكه %0.40 و %0.14ترتيب از 

  
.  داشته باشند(PWHT) نياز به تنش زداييUW-2اتصالات جوشكاري شده با هر ضخامتي كه مطابق  براي –   (3)

 . نيست(Not Mandatory) تحت شرايط زير الزامي و اجباري (PWHT)استثنائاً تنش زدايي

            (-a) آنها بيشتر از ي اندازه براي جوشهاي شياري كه (1/2 in.) 13 ميليمتر نباشد و همچنين جوشهاي گوشه اي 
(Fillet) كه اندازه گلويي آنها (Throat) بيشتر از (1/2in.) 13 ميليمتر نمي باشد و نيز جوش هايي كه نازلهايي را متصل 

 اينچ نيست مشروط براينكه فاصله مركز تا مركز اين نازلها آن چنان 2  آنها بيشتر ازي مي كنند كه قطر داخلي تمام شده
 F°200نباشد كه از نظر طراحي لازم باشد كه ضخامت بدنه يا كلگي مخزن افزايش يابد و همچنين تا حداقل درجه حرارت 

(95°C)بايد پيشگرم شده باشند .  
            (-b)اينچ به 2ر از  اتصال تيوب ها با قطر كمت Tube sheet ها چنانچه ضخامت جوش شياري آنها از (1/2 in.) 

 %0.22 ها بيشتر از Tube sheet ندارند، چنانچه مقدار كربن (PWHT) بيشتر نباشد نياز به تنش زداييميليمتر 13
  . بايد پيشگرم شده باشدF (95°C)°200درصد باشد تا حداقل درجه حرارت 

            (-c)اتصال اجزايي كه تحت فشار نيستند به اجزايي كه تحت فشار هستند براي جوشهاي شياري كه ضخامت  در 
 (.in 1/2) بيشتر از (Throat) گلويي آنها ي اندازه كه Fillet ميليمتر نمي باشد يا جوشهاي 13 (.in 1/2)آنها بيشتر از 

 32 (.in ¼ 1)نكه، اگر ضخامت جزء تحت فشار بيشتر از  نمي باشد نيازي به تنش زدايي ندارند مشروط برايميليمتر 13
  . بكار برده شود براي هر پاس قبل از جوشكاري درجه حرارتF (95°C)°200ميليمتر باشد، پيشگرمي بايد تا حداقل 
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            (-d) ميله هايي (Stud)كه به اجزايي كه تحت فشار هستند جوش شده اند نياز به تنش زدايي (PWHT)رند  ندا
 ميليمتر باشد، پيشگرمي تا حداقل درجه حرارت 32 (.in ¼ 1)مشروط براينكه، چنانچه ضخامت جزء تحت فشار بيشتر از 

200°F (95°C)بايد بكار برده شود .  
            (-e) جوشهاي مقاوم به خوردگي كه بصورت لايه اي روي فلز قرار مي گيرند (Cladding) يا جوشهايي كه 

 نياز به تنش زدايي)  مراجعه كنيدUCL-34به پاراگراف (ه هاي مقاوم به خوردگي را به هم متصل مي نمايند جوشهاي لاي

(PWHT) ندارند مشروط براينكه، چنانچه ضخامت جزء تحت فشار بيشتر از (1 ¼ in.) 32 ميليمتر باشد پيشگرمي بايد 
  . درجه حرارت بكار برده شودF (95°C)°200تا حداقل 

)c(- (NA)كاربردي ندارد:  يعني. 

 در 595ºC دماي P-No.1 Gr.1, 2, 3 براي متريال (Holding Temp. ºC) دماي نگهداري UCS-56در جدول    
  ،و)  قيد مي شودWPS 600ºC/+10ºC, -0Cºاصولاً در . (نظر گرفته شده است

 يك ساعت in. (50 mm) 2براي اين متريال تا ضخامت   (Minimum Holding Time) زمان نگهداريحداقل   
براي ضخامتهاي كمتر . در نظر گرفته شده استدقيقه  15حداقل زمان نيز . براي هر اينچ ضخامت در نظر گرفته شده است

 ، باشد با يك تناسبmm 6 حداقل زمان را بايد محاسبه نمود به طور نمونه اگر ضخامت يك قطعه in.(25 mm) 1از 
 دقيقه 14.4 چقدر زمان لازم مي باشد؟ پس از محاسبه زمان 6mm براي ضخامت 25mm دقيقه براي ضخامت 60زمان 

 15 دقيقه قرار مي دهيم اما اگر بيشتر از 15 دقيقه است پس ملاك را همان حداقل 15بدست مي آيد اما چون كمتر از 
  . دقيقه است ملاك قرار مي دهيم15دقيقه بدست آيد زماني را كه بيشتر از 

 دقيقه به 15 دو ساعت بعلاوه .in 5 تا .in 2براي ضخامتهاي بالاتر از  (Minimum Holding Time)  زمان نگهداري-
   .in 2ازاي هر اينچ ضخامت بيشتر از 

 15نگهداري دو ساعت بعلاوه   زمان.in 5 براي ضخامتهاي بالاتر از (Minimum Holding Time) زمان نگهداري -
 .in 2ر از دقيقه به ازاي هر اينچ ضخامت بيشت

.  مراجعه كردNo-P. بايد به جدول مربوط به آن No-P. هر )Minimum Holding Time (حداقل زمان نگهداري   
و جداول  E15, C, B, A10, B, A9, C, B, A5, 4, 3, 1. No-P براي UCS-56-11 تا UCS-56-1جداول 

1-32-UHA 32-7 تا-UHA 45 براي, K, I, H10, 8, 7, 6. No-P56ل دو و ج-UHT براي متريالهايي با داشتن 
, B, A11.No-P, 4. Gr6. No-P, 4. Gr1. No-Pمي بايست مراجعه كرد .  
*- Minimum Holding Time at Temperature in ASME- B31.3-2018  

 براي هر دسته از متريالها با Minimum Holding Time at Temperature اطلاعات مربوط به 331.1.1در جدول 
P-No.در اين جدول دما و زمان نگهداري .  هاي مختلف مشخص شده استMin. Holding Time at Temp. براي 

   .براي بدست آوردن اين اطلاعات به اين جدول مراجعه نماييد. متريالي قيد شده است هر
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 ASME B31.3-2018 مطابق استاندارد 331.1.1-جدول  : 73-جدول

  

 
  ASME B31.3-2018 مطابق استاندارد 331.1.1-دول يادداشتهاي ج : 199-شكل

   :331.1.1يادداشتهاي جدول 
  . تعريف شده است331.1.1: اجباري در جدول PWHTموارد معاف از : يادداشتهاي كلي

  . بيشتر تعريف شده331.1.2 و جدول (c) 331.1.6ي درجه حرارت نگهداري در پاراگراف   محدوده- )1(
  . تعريف شده است331.1.3اراگراف  ضخامت كنترلي در پ- )2(
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 بر ساعت باشد، بعد C (1,200°F)°650 نبايد بيشتر از C (100°F)°55ي بالاتر از   سرعت سرد كردن در محدوده- )3(
  .فلز پيشگيري نمايد) شكنندگي(از آن سرعت سرد كردن بايد تا آن حد سريع باشد كه از ترُدي 

ي درجه حرارت هاي زير براي آلياژهاي  ام شده باشد اين عمل بايد در محدوده اگر تنش زدائي بعد از جوشكاري انج- )4(
  :مشخص شده انجام شود و بدنبال آن سريع سرد گردد

Alloys S31803 and S32205   — 1020°C to 1100°C (1,870°F to 2,010°F) 
Alloy S32550 ——————— 1040°C to 1120°C (1,900°F to 2,050°F) 
Alloy S32750 ——————— 1025°C to 1125°C (1,880°F to 2,060°F) 
All others ————————— 980°C to 1040°C (1,800°F to 1,900°F). 

  . باشدC (600°F)/h°315 تا C (300°F)/h°165 سرعت سرد كردن بايد بيشتر از - )5(
 مي تواند in. (13 mm) 1⁄2 ≥ حداقل درجه حرارت نگهداري تنش زدائي براي ضخامت هاي اسمي كمتر يا مساوي -)6(

675°C (1,250°F)331.1.3 به پاراگراف [.  باشد (c)نگاه كنيد .[  
 درصد تجاوز كند مگر اينكه طراح مشخص كرده باشد كه در اين 1.2 مجموع مقدار نيكل و موليبدن فيلر متال نبايد از - )7(

 يا lower transformationي فازي  ني استحالهدرجه حرارت پايي (A1صورت درجه حرارت تنش زدائي بايد حداكثر تا خط 
ي آناليز شيميايي و محاسبه يا توسط  فيلر متال كه بوسيله) lower critical temperatureدرجه حرارت بحراني پاييني 

  . نبايد تجاوز كندC (1,470°F)°800تست تعيين مي گردد، باشد ولي از 
ي فازي فيلر متال   تجاوز نكند ولي از خط درجه حرارت استحالهC (1,470°F)°800 اگر درجه حرارت تنش زدائي از 

(A1) تجاوز نمايد يا اگر تركيب شيميايي فيلر متال ناشناخته باشد جوش بايد برداشته شده و مجدداً توسط فيلر متالي 
  .مناسب جوشكاري و تنش زدائي گردد

 نواحي متأثر از درجه حرارت تنش زدائي بايد برداشته  تجاوز نمايد، جوش و تمامC (1,470°F)°800اگر درجه حرارت از 
  .شوند و اگر بخواهيم قسمت برداشته شده را استفاده كنيم قبل از نصب مجدد بايد آنرا نرماليز و تمپر كرد

در ضخامت هاي بيشتر از يك اينچ زمان نگهداري بايد به ازاي .  روز پس از جوشكاري تنش زدائي نماييد14 در خلال - )8(
 با سرعت كمتر C (800°F)°425سرد كردن تا درجه حرارت .  ساعت در نظر گرفته شود1.2هر يك اينچ اضافه ضخامت 

 . بر ساعت انجام شودC (500°F)°280يا مساوي 

  
  تنش زدايي بصورت موضعي در سيستم لوله كشي صنعتي   :200-شكل
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  زدايي در سيستم لوله كشي صنعتي  هاي جمعي در كوره تنش Spoolتنش زدايي بصورت   :201-شكل

  
  بصورت موضعي در سيستم لوله كشي صنعتي  تنش زدايي  :202-شكل
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  تنش زدايي موضعي در سيستم لوله كشي صنعتي   :203-شكل

  :دما و زمان براي انجام عمليات حرارتي پس از جوشكاري در مشخصات فني يك پرورژه :)b( مثال
   يك پروژه Specايي مطابق با جدول عمليات تنش زد : 74-جدول

  
  . نوشته مي شودبه اين شكلWPS در QW-407.1 مطابق PWHTشرايط عمليات 

 استاندارد مطابق WPS در PWHT باشد عمليات mm 50 ضخامت  وP-No.1 متريال  مخزن تحت فشاري با چنانچه-
ASME Sec. VIII-Div.1 50در ابتدا : به اين صورت نوشته مي شود mmاينچ تبديل مي كنيم كه مي شود دو  را به 

   و[Heating Rate = 222 / 2 in. = 111ºC/hr] حالا (.in 2)اينچ 
   [Cooling Rate = 280 / 2 in. = 140ºC/hr]و   

  . دقيقه مي شود120 دقيقه؛ چونكه ضخامت مخزن دو اينچ است پس در مجموع 60   زمان نگهداري به ازاي هر اينچ 
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 WPS در مدرك PWHT لازم در مورد اطلاعات : 75-جدول

  
  : شده است توجه نماييدSec. IX به پرسش هايي كه در اين زمينه از استاندارد QW-407.1براي درك بهتر پاراگراف 

Interpretation: No. 44 
1- Interpretation: IX-98-10 
Subject:               Section IX, QW-407.1, Post Weld Heat Treatment 
Date Issued:        October 9, 1998 
File:                     BC97-306/BC97-308 
Question: Is it the intent of Section IX in QW-407.1 to permit reporting the results of more 
than one PWHT condition on a single report, with a single PQR number, provided all other 
applicable essential and supplementary essential variables are identical and all required tests 
are conducted and reported for both conditions? 
Reply: Yes. 

  No. 44ت شماره سؤالااز گروه  IX-98-10 تفسير شماره :ترجمه
 PWHT عمليات تنش زدايي پس از جوشكاري، QW-407.1  و پاراگرافIX بخش موضوع

  BC97-306/BC97-308: شماره فايل
براي مجاز دانستن جهت گزارش كردن نتايج بيشتر از يك  QW-407.1 در پاراگراف IXآيا هدف و منظور بخش : سؤال

ي ديگر متغيرات اساسي   مجزا، به شرطي كه همهPQRمجزا با يك ) يا يك گراف(در يك گزارش وضعيت عمليات حرارتي 
د و براي هر دو حالت ني آزمايش هاي مورد نياز انجام شده باش د و همهنو متغيرات اساسي تكميلي بكار رفته، يكسان باش

  گزارش شده باشد؟) وضعيت(
  بله: جواب

Interpretation: No. 50  
2- Interpretation: IX-01-20 
Subject:               QW-407.1, Postweld Heat Treatment 
Date Issued:        December 18, 2001 
File:                     BC01-813 
Question (1): May a procedure qualification record subject to variable QW-407.1(a) that 
included only a PWHT below the lower transformation temperature be used to support a 
WPS with PWHT above the upper transformation temperature and a subsequent PWHT 
below the lower transformation temperature? 
Reply (1): No. 
Question (2): Does Section IX address the values to be used as transformation temperature? 
Reply (2): No. 

  No. 50ت شماره سؤالا از گروه IX-01-20 تفسير شماره :ترجمه
 PWHTعمليات تنش زدايي پس از جوشكاري ، QW-407.1پاراگراف : موضوع
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  BC01-813: شماره فايل
 كه صرفاً در دماي كمتر از دماي استحاله عمليات QW-407.1(a) تحت متغير PQRآيا ممكن است يك :  (1) سؤال

 در دماي بالاتر از استحاله و سپس عمليات حرارتي PWHT با عمليات حرارتي WPS شده است، يك PWHTحرارتي 
PWHTدر دماي كمتر از دماي استحاله را ساپورت كند؟   

   خير: (1) جواب
  دماي استحاله مورد استفاده قرار مي گيرد را مشخص كرده است؟ به عنوان  كه مقدار و اندازه ايIXآيا بخش :  (2) سؤال

 خير:  (2)جواب 

Interpretation: No. 55  
3- Interpretation: IX-04-03- QW-407.1 , Postweld Heat Treatment 
Interpretation:     IX-04-03 
Subject:              QW-407.1, Postweld Heat Treatment 
Date Issued:       September 15, 2003 
File:                   BC03-1212 
Question (1): May a procedure qualification record subject to the variable QW-407.1(a), 
which qualified P8 to P-No. 8 with no PWHT, support a WPS with PWHT? 
Reply (1): QW-407.1(a) does not apply to P-No. 8 materials. See QW-407.1(b). 
Question (2): Would application of controlled and monitored heat to the weld and 
surrounding area for the correction of distortion in P-No. 8 material be considered a PWHT 
operation? 
Reply (2): See QW-407.1(b). 

  No. 55ت شماره سؤالا از گروه IX-04-03 تفسير شماره :ترجمه
  عمليات تنش زدايي پس از جوشكاري، QW-407.1 :موضوع

  BC03-1212: شماره فايل
 تأييد PWHT را بدون P-No. 8 به P-No. 8 كه QW-407.1(a) تحت الزامات PQRآيا ممكن است يك :  (1) سؤال

  ا ساپورت كند؟ رPWHT با WPSنموده است، يك 
 را QW-407.1(b) پاراگراف  كاربرد ندارد،P-No. 8 براي متريالهاي داراي QW-407.1(a)پاراگراف :  (1) جواب
  .ببينيد
 از يك حرارت كنترل شده در جوش و نواحي اطراف جوش P-No. 8آيا چنانچه براي اصلاح اعوجاج در متريال :  (2) سؤال

  باشد؟مي  نياز PWHTاستفاده شود، به عمليات حرارتي 
 . را ببينيدQW-407.1(b) پاراگراف : (2) جواب

Interpretation: No. 56  
4- Interpretation: IX-04-20 
Subject:               QW-407.1, Welding Procedure Specification, Postweld Heat Treatment 
Date Issued:        March 8, 2005 
File:                    BC05-293 
Question: A WPS for joining P-No. 4 to P-No. 4 specifies that the PWHT be performed at 
1,125°F± 25°F, which is below the lower transformation temperature for the material. May 
this WPS be revised to specify a PWHT performed at 1,225°F ± 25°F, which is also below 
the transformation temperature, without requalification of the procedure? 
Reply: Yes. 
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  No. 56ت شماره سؤالااز گروه  IX-04-20 تفسير شماره :ترجمه
  عمليات تنش زدايي پس از جوشكاري ؛ WPS: موضوع

  BC05-293: شماره فايل
          آن درPWHTعمليات حرارتي مشخص شده است و  P-No. 4 به P-No. 4 براي اتصال دادن WPSيك : سؤال

± 25°F 1,125 دماي°Fآيا اين . اي اين متريال زير دماي استحاله پايين تر مي باشد بر انجام شده است كهWPS 
 انجام گردد كه زير دماي استحاله نيز است، بدون تأييد F°1,225 دماي F°25 ± آن در PWHTعمليات حرارتي چنانچه 

   ممكن است بازبيني مجدد شود؟WPS مجدد دستورالعمل
  بله: جواب

*- QW-407.2- ø PWHT (T & T Range) 

 )جزء متغيرات اساسي تكميلي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-407.2پاراگراف  : 204-شكل

  QW-407.2پاراگراف  -*
 PQRي تست  نمونه).  نگاه كنيدQW-407.1به پاراگراف  (PWHT تغيير در درجه حرارت و زمان نگهداري :ترجمه 

 قرار مي گيرند، بايد زمان نگهداري (PWHT)يات تنش زدايي اساساً همانگونه كه جوشهاي انجام شده در سايت مورد عمل
 چندين بار تحت بدلايل مختلف (Production) مجموع زمان نگهداري جوشي كه در ساخت %80 حداقل (PQR)آن 

 مي تواند در يك سيكل PWHTمجموع درجه حرارتهاي نگهداري . عمليات تنش زدايي قرار گرفته است را داشته باشد
  .عمال گرددگرمايش ا
 مي شود تأييد با تست ضربه PQR جزء متغيرات اساسي تكميلي است يعني زماني كه QW-407.2پاراگراف -: نكته مهم 

 . جديد نياز داردPQRدر چنين شرايطي تغيير در آن به 

ا به برخي اوقات بن.  استPWHT مربوط به تغيير در درجه حرارت و زمان نگهداري QW-407.2 پاراگراف :توضيح 
 "مطابق اين پاراگراف.  تغيير مي كند(Holding Temperature & Time)دلايلي درجه حرارت و زمان نگهداري 

 شود كه جوشكاري هاي انجام شده در سايت در معرض آن قرار مي PWHT اساساً بايد همانگونه PQRي تست  نمونه
 ممكن است تغييري در درجه حرارت و زمان PWHT بنابراين جايي كه احتمال مي دهيم در روند عمليات "گيرند 

 لحاظ كرده و از نظر زمان نگهداري در دماي مشخص نيز، PQR را براي PWHTنگهداري اتفاق بيفتد بايد همان شرايط 
  .ي جوشكاري شده در سايت را دارا باشد  زمان نگهداري قطعه%80 بايد حداقل PQRقطعه 
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 از استاندارد مخازن تحت فشار دقت UCS-56مشخص شود به اين بند از پاراگراف  براي اينكه اين مطلب بهتر :توجه مهم
  :شود

  
 ASME Sec. VIII-Div.-1-2019 مطابق UCS-56 (b)پاراگراف  : 205-شكل

 منع گرديده است، درجه حرارت و زمان UCS-56-1~ UCS-56-11به جزء مواردي كه در جدول هاي  - (b) :ترجمه
نيازي نيست تنش .  باشدUCS-56-1~ UCS-56-11شتر از حداقل تعيين شده در جدول هاي نگهداري مي تواند بي
  . مطابقت داشته باشندUCS-56-1~ UCS-56-11با الزامات جدول هاي ) مياني(زدايي هاي بينابيني 

 نيازي مشخص شده است UCS~ 1-56-UCS-56-11زمان نگهداري در درجه حرارت تنش زدايي كه در جدول هاي    
نيست كه بطور پيوسته باشد اين زمان مي تواند جمع زمانهاي نگهداري در اين درجه حرارت طي چند عمليات تنش زدايي 

  .انجام شده، باشد
ه اين تعبير است كه بخشي از عمليات تنش زدايي منظور بمنظور از جمله فوق كه زير آن خط كشيده شده است چيست؟ 

  نياز نيست كه(Holding Time at Temperature) مي باشد يعني خص شده زمان نگهداري در دماي مشكه همان
 دودح 610ºC ±10ºC انجام شود يعني مثلاً اگر قرار است زمان نگهداري در دماي مرحلهپيوسته باشد مي تواند در چند 

 ساعت 4ع همان  نگهداري شود كه در مجمو610ºC ±10ºC ساعت در دماي 1 بار هر بار 4، مي تواند در  ساعت باشد4
  .مي شود

 يا همان زمان (Holding Time at Temperature)اين نكته مهم است كه هر چند بار كه تنش زدايي تكرار شود،    
 ساعت چنين استنباط مي شود كه زمان 1 بار و هر بار 4نگهداري در دماي مشخص شده يكجا محاسبه مي شود مثلاً اگر 

 كه اين جوش تنش زدايي شده را PQR ساعت است و چنانچه 4عمليات تنش زدايي نگهداري در دماي مشخص شده اين 
 دقت شده باشد كه زمان PQRساپورت مي كند نياز به تست ضربه داشته باشد مي بايست در عمليات تنش زدايي اين 

 3.2ايست حداقل  زمان اجراي واقعي را دارا باشد براي مثال فوق مي ب%80 آن، حداقل نگهداري در دماي مشخص شده
  . اين جوشها را ساپورت نمي كندPQRساعت زمان نگهداري در دماي مشخص شده داشته باشد در غير اينصورت اين 

  :)براي شرايطي كه تست ضربه الزامي باشد(  در مخازن تحت فشار كُرويPWHTعمليات   :)a(مثال 
ار انبساط ايجاد شده در مخزن و جلوگيري از تغيير  ممكن است براي مهPWHTدرمخازن كُروي هنگام انجام عمليات  -*

  :ابعاد و ايجاد تنش در محل اتصال بدنه به پايه هاي مخزن چند راهكار ارائه گردد كه به دو روش متداول آن اشاره مي شود
ق ميان دو ور) غلطك ها(قرار مي دهند كه اين شمش ها ) غلطك(ي مخزن يك سري شمش گرد   زير هر پايه:روش اول

Base Plate قرار مي گيرند و در اصل پايه به ورق Base Plateي  هر دو ورقهاي كفي بوسيله.  بالايي جوشكاري مي شود
   ها در هر دوAnchor Boltسوراخ محل قرار گرفتن اين .  به فنداسيون مهار شده اند(Anchor Bolt)پيچهاي مناسب 

Base Plat بصورت كشويي (Slot)كمك كردن به ) غلطك ها( قرار دادن اين شمش هاي گرد  مي باشند و هدف از
 وقتي PWHTپس از عمليات .  منبسط مي شودPWHTحركت پايه ها بسمت بيرون براي زمانيكه مخزن بر اثر حرارت 

 ها را Anchor Boltدما كاهش پيدا مي كند و به دماي محيط مي رسد و پايه ها به حالت تعادل برميگردند، پيچهاي 
 را با وجود شمش هاي گرد كه مانند غلطك عمل مي كنند با گروت Base Plateحكم مي بندند و ميان اين دو سفت و م
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در جهت محور شعاع مخزن است به شكل ) غلطك ها(جهت حركت اين شمش ها . پر مي كنند تا ثابت نگه داشته شوند
  .دقت شود) غلطك ها(هاي مربوط به اين شمش ها 

  

  

  
  ي نصب پايه هاي مخازن تحت فشار كرُوي روي غلطك ها طريقه : 206-شكل
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   در مخازن تحت فشار كرُويPWHTعمليات   :207-شكل

 گفته مي Sliding روي هم قرار مي گيرند كه اصطلاحاً ورقهاي Base Plateي مخزن دو ورق كفي   زير هر پايه:روش دوم
وانند به راحتي برروي هم بلغزند و قبل از قرار گرفتن اين دو شوند كه هردو سطحي بسيار صيقلي و آينه شكل دارند و مي ت

 Base Plateي مخزن به ورق  پايه. ورق بر روي هم براي بهتر لغزيدن آنها معمولاً سطح آنها را به گريس آغشته مي كنند
. ن مهار ميشود به فنداسيوAnchor Boltي پيچهاي مناسب   پاييني بوسيلهBase Plateورق . بالايي جوشكاري مي شود

 روي هم در اصل كمك كردن به حركت پايه ها بسمت بيرون است در زمانيكه Base Plateهدف از قرار دادن اين دو ورق 
 وقتي دما كاهش پيدا مي كند و به دماي محيط PWHTپس از عمليات .  منبسط مي شودPWHTمخزن بر اثر حرارت 

 را پس از تميز كاري از گريس به يكديگر جوشكاري Base Plateمعمولاً دو مي رسد و پايه ها به حالت تعادل برمي گردند 
  .مي كنند

  
  Sliding روي ورقهاي ي نصب پايه هاي مخازن تحت فشار كرُوي طريقه : 208-شكل
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 با ضخامت با توجه به توضيحات فوق چنانچه مطابق مدارك فني پروژه هنگام انجام تنش زدايي يك مخزن تحت فشار كرُوي
50 mm دماي نگهداري (Holding Temp). 610ºC ±10ºC باشد و حداقل زمان نگهداري (Holding Time) آن 

2hr 500 باشد و در زمان اجرا در دمايºC با مشكل مواجه گردد يعني بر اثر انبساط طولي، پايه ها به آخرين حد خود كه 
سند و ادامه حرارت دادن براي رسيدن به دماي  ها است برAnchor Boltهمان رسيدن به انتهاي محل قرار گرفتن 

610ºC ±10ºC ممكن است به پايه ها آسيب برساند و باعث پيچيدگي در پايه ها شود در چنين شرايطي دماي نگهداري 
   دماي نگهداري معمولاً مطابق جدول110ºC كاهش مي دهند و جهت جبران اين كاهش 500ºC به 610ºCرا از 

UCS-56.1اري  زمان نگهد(Holding Time) جدول .  ساعت افزايش مي دهند20 را به ميزانUCS-56.1 ببينيد.  
 20 به مدت (Holding Time) مجاز مي باشد به شرطي كه زمان نگهداري 111ºCي  در اين جدول كاهش دما به اندازه

ت هاي زير جدول  در يادداشASME Section VIII Div. 1 Table UCS-56در استاندارد . ساعت افزايش يابد
  . اين روش مجاز شمرده شده استP-No.-1عمليات حرارتي مربوط به 

 ASME Sec. VIII-Div.-1-2019 مطابق UCS-56-1 از جدول (a)يادداشت  : 76-جدول

  
 :UCS-56-1يادداشتهاي جدول 

     (a) -وقتي تنش زدايي PWHT در درجه حرارتي كه در اين جدول (UCS-56-1)ت امكان پذير  مشخص شده اس
 در درجه حرارت كمتر و براي زمان طولاني تر مجاز مي PWHT انجام تنش زداييUCS-56.1نباشد مطابق با جدول 

  .باشد
 UCS-56.1 يادداشتهاي جدول -*

 . مجاز شناخته شده باشدUCS-56-1~11فقط زماني كاربرد دارد كه در جدول هاي ) قوانين اين جدول: (يادداشت كلي

  :يادداشتها
به ازاي هر اينچ ضخامت اضافه تر از يك اينچ .  يا كمترin. (25 mm) 1حداقل زمان نگهداري براي ضخامت  –   (1)

  . دقيقه اضافه شود15) زمان نگهداري(ضخامت 
  . مجاز استP-No. 1 Gr. Nos. 1 and 2اين دماهاي پايين تر فقط براي متريال هاي  –   (2)

 ASME Sec. VIII-Div.-1-2019ق  مطابUCS-56.1جدول : 77-جدول
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  ):براي شرايطي كه تست ضربه الزامي باشد(  :)b( مثال
 جوشكاري گردد و به تست ضربه نيز نياز داشته 50mm و ضخامت P-No.1 Gr.-1   چنانچه يك مخزن كُروي با متريال 

 آن (Holding Time)داري  و زمان نگه(.Holding Temp)باشد اگر در برآورد اوليه در درجه حرارت نگهداري 
 انجام شود و سپس در PQRتغييري ايجاد نگردد و عمليات حرارتي آن بطور عادي تهيه شود و بر اساس اين اطلاعات، 

هنگام اجرا تغييراتي در شرايط عمليات حرارتي آن اعمال شود، بطور نمونه در درجه حرارت نگهداري يا زمان نگهداري آن 
وريكه دماي نگهداري كاهش يابد و به تبع آن زمان نگهداري نيز افزايش يابد اين تغييرات پيش تغييراتي صورت گيرد بط

 حداقل بايد PQRي   جديد با شرايط جديد مي باشد كه يكي از اين شرايط اين است كه  قطعهPQRآمده مستلزم تهيه 
  . را دارا باشد ي جوشكاري شده  قطعه(Holding Time) زمان نگهداري 80%

 وقتي تست ضربه ضروري باشد اين پاراگراف متغير اساسي تكميلي مي :QW-407.2ضيح بيشتر در مورد پاراگراف تو
 بايد تأييد PWHT جمع زمانهاي نگهداري در درجه حرارت %80 ازجمله PWHTزمان نگهداري در درجه حرارت . باشد
 .گردد

   :)براي شرايطي كه تست ضربه الزامي باشد ( :)c(مثال 
 ساعت بوده است و انجام تست ضربه نيز بر روي آن 8 تست كوپن آن PWHT كه زمان نگهداري PQRوقتي يك    

 تأييد شده را ملزم مي نمايد كه مجموع زمانهاي نگهداري در دماي آن WPSضروري مي باشد كُد، استفاده از يك 
PWHT ساعت بيشتر شد ديگر اين 10گر از يعني ا.  ساعت باشد10 بر روي جوشهاي انجام شده در ساخت حداكثر 

PQR مناسب اين جوشها نمي باشد و به PQRجديد نياز مي باشد .  
ي جوشكاري شده ممكن   كه يك قطعهPWHTي زمانهاي نگهداري  بنابراين؛ كسي كه از كُد استفاده مي كند بايد كليه

  .است در ساخت بگذراند را پيش بيني نمايد
   :) تست ضربه الزامي باشدبراي شرايطي كه ( :)d(مثال 

   قرار PWHT ساعت در معرض عمليات 2 كه پس از جوشكاري به مدت .2inيك عدسي شكل داده شده به ضخامت 

 
   مخازنHeadانواع متداول عدسي يا كلگي  : 209 -شكل

 ساعت 1.6قل  بر روي تست كوپن آن حداPWHT شده اي باشد كه زمان نگهداري تأييد PQRگرفته باشد بايستي داراي 
 PWHTباشد اما چنانچه اين عدسي شكل داده شده بدليل الزامات تكميلي مخزن و يا به علت تعميرات در معرض عمليات 

 ساعت طول بكشد در 10 جوش اين عدسي شكل داده شده PWHTمجدد قرار بگيرد بطوريكه مجموع زمانهاي نگهداري 
 جديدي PQRبنابراين به . ساپورت كننده جوشهاي آن عدسي نمي باشداوليه با شرايط ذكر شده در فوق  PQRاين حالت 
 را كه داراي تست ضربه مي WPS ساعت باشد تا يك 8  يا%80 حداقلآن  PWHT زمان نگهداري  است كهمورد نياز

 . نمايدتأييد براي آن منظور شده است را پشتيباني و PWHT ساعت زمان نگهداري 10باشد و نيز مجموعاً 

   :)براي شرايطي كه تست ضربه الزامي باشد ( :)e(مثال 
 اگر زمان نگهداري.  تهيه شده استPWHT با انجام عمليات 40mm با ضخامت P-No.1 Gr. 1 از متريال PQRيك 

 شده با توجه  قطعه جوشكاريPWHT ساعت باشد، زمان نگهداري 7 بر روي اين تست كوپن حداقل PWHT در دماي
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 مردود اعلام شود و دو يا سه بار PWHTحال بهر دليلي اين عمليات .  ساعت باشد1.6يست حداقل به ضخامت قطعه مي با
  قطعهPWHT زمان نگهداري در دماي زيرا  باز تأييد است(hr × 3 = 4.8 hr 1.6)هم اين عمليات تكرار شود يعني 

PQR زمان نگهداري در دماي  %80 بيش از مورد نظرPWHT را دارا استدر ساختي جوشكاري شده  قطعه  .  
 PQR نياز داشته باشد براي پرهيز از هرگونه دوباره كاري و نيز انجام PWHT به تست ضربه و PQR وقتي :ي مهم نكته

 زمان نگهداري PQR در حين ساخت بايستي هنگام تهيه PWHTمجدد بدليل تغيير احتمالي زمان و دماي عمليات 
  .م را بيشتر در نظر بگيريPWHTعمليات 

  
به شكل زير WPS فوق الذكر در mm 50 با ضخامت  براي مخزن كرويQW-407.2 مطابق PWHTشرايط عمليات 
انجام .  مي باشد VIII DivSectionASME .1استاندارد مرجع براي اين عمليات حرارتي استاندارد . نوشته مي شود

PWHT 110 براي مخزن كُروي كهºC ه استكاهش داده شد دماي نگهداري آن را.  
 كاهش يافته در نتيجه زمان نگهداري    500ºC به 610ºC مخزن از (.Holding Temp)   از آنجاييكه دماي نگهداري 

(Holding Time)براي چنين شرايطي مي بايست  آن از دو ساعت به بيست و دو ساعت افزايش يافته است PQR 
 زمان واقعي را %80 حداقل  زمان نگهداريPQR هنگام تهيه بايد شرايط جديد، يعنيجديدي تهيه شود با در نظر گرفتن 

 حداقل PQR  براي زمان نگهداري عمليات حرارتي حداقل بنابراين)براي شرايطي كه تست ضربه الزامي باشد( .داشته باشد
  . زمان نگهداري بيست و دو ساعت است%80 كه در واقع همان  ساعت باشد17.6

  :صورت نوشته مي شود اين بخش بدين WPS   در مدرك 
 WPS در PWHT باشد عمليات mm 50 و ضخامت P-No.1 چنانچه مخزن كروي تحت فشار فوق الذكر با متريال -*

 را به اينچ تبديل مي كنيم mm 50در ابتدا :  به اين صورت نوشته مي شودASME Sec. VIII-Div.1مطابق استاندارد 
   و[Heating Rate = 222 / 2 in. = 111ºC/hr] حالا (.in 2)كه مي شود دو اينچ 

   [Cooling Rate = 280 / 2 in. = 140ºC/hr]و   
  .دبيست و دو ساعت مي باش UCS-56.1و زمان نگهداري مطابق جدول 

  WPS در مدرك PWHTاطلاعات لازم در مورد   :78-جدول

   
 مطابق با PWHT عمليات (Holding Time) و زمان نگهداري (.Holding Temp) تغيير در درجه حرارت :نتيجه 

QW-407.2 جزء متغيرات اساسي تكميلي است و چنانچه PQR مان  ز%80 شده باشد و حداقل تأييد با تست ضربه
در اين وضعيت چون كاهش دماي .  جديد داردPQR هر گونه تغيير در اين دو پارامتر نياز به نگهداري نيز رعايت نشده باشد
 زمان %80 در دماي مورد نظر بايد حداقل PQR نگهداري ميشود مدت زمان نگهداري قطعه نگهداري موجب افزايش زمان

  .باشدرا دارا  (Production)در ساخت   ي جوشكاري شده نگهداري قطعه
ي موجود در ساخت از   با قطعهPQRي   تكرار شود حالت تعادل ميان زمان نگهداري قطعهPWHTوقتي تعداد عمليات    

  :بطور نمونهبين مي رود، 
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  .  مي شودPWHT كه منجر به تكرار عمليات PWHT تعميرات جوش بعد از عمليات - )1(
   كه به كاهش دماي نگهداري و افزايش زمان نگهداري منجر شود معمولاً PWHTي عمليات حرارتي   تغيير در برنامه- )2(

  .اين اتفاق در عمليات حرارتي مخازن تحت فشار كرُوي رخ مي دهد
 كه منجر به مردود شدن 300ºC، بالاتر از (Cooling Rate)ي سرد كردن  خرابي دستگاه تنش زدايي در مرحله - )3(

 مي شود و اين عمليات مجدداً بايد تكرار شود اما زمان نگهداري اين عمليات مردود شده در نظر گرفته مي PWHTعمليات
 مجموع %80 نبايد از PQRي  شود و زمان نگهداري قطعهشود و مدت زمان آن با زمان تنش زدايي قبل و بعد جمع مي 

  .اين زمانها كمتر باشد
.        

  :توجه مهم
 را مي توان در يك PWHT مجموع زمانهاي نگهداري چند بار عمليات QW-407.2مطابق با آخرين سطر از پاراگراف    

ي   ساعت باشد زمان نگهداري قطعه10ارتي سيكل در نظر گرفت يعني اگر مجموع زمانهاي نگهداري چند بار عمليات حر
PQR ساعت باشد8 اين زمان يعني %80 بايد حداقل .  

 مجدد نگردد اين است PQR مشكل تغييرات دما و زمان باعث تكرار انجام PQRي   بهترين روش براي اينكه پس از تهيه-
 در PQRني شود و زمان نگهداري لازم براي  بايستي تغييرات احتمالي دما و زمان در ساخت پيش بيPQRكه قبل از تهيه 
  .نظر گرفته شود

 شده توجه ASME Sec. IX به پرسش هايي كه در اين زمينه از استاندارد QW-407.2براي درك بهتر پاراگراف    
 : نماييد

Interpretation: No. 34  
Interpretation:    IX-92-84 
Subject:              Section IX, QW-407.2, Postweld Heat Treatment 
Date Issued:       November 22, 1993 
File:                   BC93-586 
Background: A PQR was welded on a 2 in. thick P-No. 1, Gr. 2 material and post weld heat 
treated at 1150°F for six hours (3 hrs/in.) with supplementary essential variable requirements. 
Question: Will this PQR support a WPS for a production weld in 2 in. thick P-No. 1, Gr. 2 
material that is PWHT at 1150°F for 2 hours (lhr/in.)? 
Reply: Yes. 

  No. 34ت شماره سؤالااز گروه  IX-92-84 تفسير شماره :ترجمه
  عمليات تنش زدايي پس از جوشكاري، QW-407.2  و پاراگرافIX بخش :موضوع

  BC93-586: شماره فايل
 ºF 1150  در دمايو جوشكاري شده است .in 2 با ضخامت P-No. 1, Gr. 2  ، بر روي متريالPQRيك : پيش زمينه

  . شده استPWHT عمليات حرارتيو با رعايت الزامات اساسي تكميلي ) سه ساعت بر اينچ( ساعت 6به مدت 
 كه در .in 2 با ضخامت P-No. 1, Gr. 2 متريال (Production)توليدي جوش  براي WPS يك PQRآيا اين : سؤال

  ي كند؟ شده است را ساپورت مPWHTعمليات حرارتي )  ساعت بر اينچ1( ساعت 2 به مدت ºF 1150دماي 
  بله: جواب

Interpretation: IX-10-08 
Subject           QW-407.2, Postweld Heat Treatment 
Date Issued:    February 17, 2010 
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File:                09-513 
Question: May a procedure qualification subject to the variable QW-407.2, for P-No. 8 
material with solution annealing PWHT at 1,940°F (1 060°C) for 1 hr and impact tested, 
support a WPS for production with both solution annealing at 1,940°F (1 060°C) and 
stabilization heat treatment at 1,742°F (950°C) for 2 hr? 
Reply: No. 

   IX-10-08 تفسير شماره :ترجمه
  QW-407.2: ضوعمو

  513-09: شماره فايل
 به مدت يك C°1060 كه در دماي P-No. 8 براي متريال QW-407.2 تحت الزامات PQRآيا ممكن است يك : سؤال

 شده و نيز تست ضربه بر روي آن انجام شده است يك (Solution Annealing)ساعت عمليات حرارتي آنيل انحلالي 
WPS توليدي  براي جوش(production) 1060 با هر دو عمليات حرارتي آنيل انحلالي در دماي°C و عمليات حرارتي 

   ساعت را ساپورت كند؟2 به مدت C°950 در دماي (stabilization) پايدارسازي
  خير: جواب

Interpretation: IX-04-15 
Subject:           QW-403.7, Base Metal Thickness Qualification and QW-407.2, PWHT  
                        Temperature and time range 
Date Issued:    December 22, 2004 
File:                 BC04-1595 
Question (1): Will a procedure qualification test coupon on 1.5 in. thick P-No. 1, Gr. 2 
material and postweld heat-treated at 1,100°F for 1.5 hr with supplementary essential 
variable requirements met, support a WPS with supplementary essential variable 
requirements for production welding on 8 in. thick P-No. 1, Gr. 2 material that is PWHT at 
1,100°F for 3.5 hr? 
Reply (1): No. 
Question (2): Based on the conditions stated in Question (1), could the PWHT time on the 
8 in. thick weldment be increased to 4 hr and 10 min at 1,100°F and still be in compliance 
with Code requirements? 
Reply (2): No. 

   IX-04-15 تفسير شماره :ترجمه
   و محدوده زمانPWHT دماي QW-407.2يد ضخامت فلز پايه و تأي QW-403.7: موضوع

  BC04-1595: شماره فايل
 كه مطابق با الزامات اساسي P-No. 1, Gr. 2 بر روي متريال .in 1.5  ، با ضخامتPQRآيا يك تست كوپن : )1 (سؤال

توليدي   براي جوشWPS  نيم ساعت عمليات حرارتي شده است مي تواند يك به مدت يك وF°1,100 در دماي تكميلي
(Production)  بر روي متريالP-No. 1, Gr. 2 8 با ضخامت in. كه مطابق با الزامات اساسي تكميلي در دماي 

1,100°F را ساپورت مي كند؟ عمليات حرارتي شده است ساعتسه و نيم به مدت   
  خير): 1(جواب 
 4 مي تواند تا .in 8 بر روي جوش با ضخامت PWHTن بر اساس شرايط توضيح داده شده در سؤال يك، زما: )2 (سؤال

   افزايش يابد بطوريكه همچنان با الزامات كد مطابقت داشته باشد؟F°1,100ساعت و ده دقيقه در دماي 
  خير): 2 (جواب
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Interpretation: IX-07-06 
Subject:           QW-407.1 and QW-407.2, Postweld Heat Treatment (2007 Edition) 
Date Issued:    December 11, 2007 
File No:           07-1708 
Background: A weld test coupon for a PQR was welded using P-No. 1, Group 2 plate 
material to itself and postweld heat treated at 1110°F - 1130°F (600°C - 610°C) for ten 
hours. The PQR documents all supplementary essential variable notch-toughness 
requirements. Notch-toughness is required and all qualification ranges are supported by 
the PQR for production welds. 
Question: Will this PQR support a WPS that specifies a PWHT temperature range below 
the lower transformation temperature provided the time at temperature does not exceed 
12.5 hours? 
Reply: Yes. 

   IX-07-06 تفسير شماره :ترجمه
 PWHT عمليات تنش زدايي پس از جوشكاري QW-407.1 & QW-407.2: موضوع

  1708-07: شماره فايل
 به خودش جوشكاري شده است و به مدت P-No. 1, Gr. 2 ورق ستفاده از يك ، با اPQRيك تست كوپن  :پيش زمينه

 كليه الزامات اساسي تكميلي PQRبر اساس مدارك .  عمليات حرارتي شده استC - 610°C°600 ساعت در دماي 10
براي  PQRو كليه محدوديت هاي مربوط به تأييد صلاحيت بوسيله تست ضربه مورد نياز . تست ضربه نياز مي باشد

  . ساپورت شده است(Production)جوشهاي توليدي 
 آن كمتر از دماي استحاله مي باشد بشرطي كه زمان PWHT كه محدوده دماي WPS يك PQRآيا اين :  سؤال

   ساعت نباشد را ساپورت مي كند؟5/12نگهداري آن بيشتر از 
  بله: جواب

8 -2 - QW-409- Electrical Characteristics   
*- QW-409.1- > Heat input  
  )جزء متغيرات تكميلي اساسي(
  : افزايش گرماي وروديQW-409.1- > Heat inputپاراگراف  -*

  PQR يا افزايش حجم فلز جوش رسوب يافته بر واحد طول جوش، براي هر فرآيندي كه در Heat input افزايش :ترجمه 
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409پاراگراف  : 79-جدول

 
اين افزايش بايد براي جوشكاري كنترل شده با جريان غير موجي براي جوشكاري قوس الكتريكي، . ده استثبت ش

(Nonwaveform)ي   بوسيله(a), (b) يا (c) و براي جوشكاري كنترل شده با جريان موجي (Waveform)ي   بوسيله
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(b) يا (c)ي   تعيين گردد به ضميمهAppendix Hافزايش ي با پرتو ليزري با چگالي انرژي كم براي جوشكار. نگاه كنيد ،
  . در نظر گرفته شود(d)بايستي بوسيله فرمول 

 ])ژول بر ميليمتر(ژول بر اينچ [گرماي ورودي بر حسب  409.1-QW)a( پاراگراف -*

  
  :حجم فلز جوش با روشهاي زير اندازه گيري مي شود b(409.1-QW( پاراگراف -*
  يا)  ضخامت×پهنا (ي مهره جوش  هافزايش انداز - (1)         
 كاهش طول مهره جوش بر واحد طول الكترود - (2)         

 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409.1پاراگراف  : 210-شكل

  :با بكار بردن انرژي آني يا توان آني با روش هاي زير اندازه گيري مي شود c(409.1-QW( پاراگراف -*
اينچ يا ژول بر ژول بر [  حسب برحرارت ورودي آني اندازه گيري شده بر حسب ژول براي انرژي - (1)         

 ]ميليمتر

  
 ژول بر اينچ [ بر حسب ، حرارت ورودي يا وات(J/s) بر حسب ژول بر ثانيه ي لحظه اي انرژ اندازه گيري براي- (2)         

  ]يا ژول بر ميليمتر

  
  با بكار بردن )at inputHe( حرارت ورودي 409.1-QW)d( پاراگراف -*



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 205

  
ي حرارت سنج يا روشهاي  ي در واقع انرژي دريافت شده از سطح قطعه كار مي باشد در نتيجه بوسيلهانرژوقتي    

  .د گيري مي شومناسب ديگر اندازه
نيتي با        شده باشد يا يك متريال آستPWHT  در درجه حرارت بالاتر از استحاله فازي بالايي عمليات حرارتيPQRوقتي    

P-No.-10H بعد از جوشكاري با عمليات Solution Annealing شده باشد، ديگر اندازه گيري تأييد Heat input يا 
  .حجم فلز جوش رسوب يافته بكار برده نمي شود

  :  در اين پاراگراف از دو اصطلاح استفاده شده است:توضيح 
   Nonwaveform اصطلاح - )1(
   Waveform اصطلاح - )2(
   چيست؟Nonwaveform منظور از -*
 در QW-409.1(b) يا QW-409.1(a) مطابق با (Heat input)فرمول روشهاي اندازه گيري حرارت ورودي    

از اين فرمول زماني استفاده مي شود كه جريان خروجي دستگاههاي .  قيد شده استASME Sec. IX استاندارد
يي كه جريان خروجي آنها نسبتاً ثابت است در حقيقت دستگاههاي جوشكاري دستگاهها. جوشكاري نسبتاً ثابت باشند

 .  مي باشند(Nonwaveform) كنترل شده بدون جريان موجي

  
  SMAW & SAW براي روش ACجريان  : 211-شكل

 در مورد Appendix H در بخش ASME Section IX-2019 چيست؟ در استاندارد waveform منظور از -
  .  بحث شده است(Waveform Controlled Welding)ي موجي  رل شدهجوشكاري كنت

  
  ASME Sec. IX-2019مطابق  (H-200)پاراگراف  : 212-شكل
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متداول ترين  ) GMAW-Pبراي مثال ( ايجاد پالس در آنها سريع مي باشد فرآيند دستگاههاي جوشكاري كه :ترجمه 
     دستگاههاي جوشكاري كه تحت عنوان.  مي باشنددستگاههاي جوشكاري با جريان كنترل شده موجي شكل

Synergic Programmable,   ياMicroprocessor Controlled عرضه مي شوند عمدتاً قادر به جوشكاري 
 در حال انجام شدن باشد يا براي انطباق با PQRدر چنين زمينه هايي وقتي . كنترل شده جريان موجي شكل مي باشند

             شده در پاراگراف بوسيله روشهاي طرح ريزي(Heat input)ن شده باشد حرارت ورودي يك دستورالعمل تعيي
QW-409.1(b) يا QW-409.1(c)محاسبه ميگردد .  

  
  Task Group API RP 582روشهاي جوشكاري با جريان كنترل شده موجي شكل  : 213-شكل

Waveform controlled welding: A welding process modification of the voltage and/or 
current wave shape to control characteristics such as droplet shape, penetration, wetting, 
bead shape or transfer mode(s). 

   :جوشكاري با جريان كنترل شده موجي شكل
ح شده تا خصوصياتي مانند شكل قطرات، نفوذ، ي كه در آن ولتاژ و يا شكل موجي جريان، اصلافرآيندعبارت است از    

ي حرارت ورودي اين دستگاهها  براي محاسبه . را كنترل نمايدTransfer modeقابليت تركنندگي، شكل مهره جوش يا 
  .  عمل مي شودQW-409.1(b) يا QW-409.1(c)مطابق با 

  
   كنترل كنيم؟1Tرا در جوشكاري فولادهاي چگونه حرارت ورودي 

   )B, F, H, Q در گريدهاي A517 و A514 مانند T1اي فولاده(
  . بستگي به فاكتورهاي زير داردT1كنترل حرارت ورودي براي جوشها در فولادهاي    
 جوشكاري اساساً بستگي به آمپر و سرعتي دارد كه (Heat input) حرارت ورودي .آمپر، ولتاژ و سرعت حركت قوس -1

 جوشكاري معين تغييرات در ولتاژ قوس تاثير نسبتاً كمي بر حرارت فرآيندبراي يك . دقوس در امتداد اتصال حركت مي كن
ي قوس، حرارت ورودي بيشتري توليد  سرعت حركت آهسته.  حرارت ورودي بيشتري توليد مي كندبيشترآمپر . دارد ورودي

  .رت قوس قرار مي گيردمي كند زيرا هر قسمت از اتصال كه جوشكاري مي شود زمان طولاني تري در معرض حرا
ي نازك حرارت جذب   يك قطعه ضخيم فولادي مي تواند بيشتر از يك قطعه. ضخامت قطعه اي كه بايد جوشكاري شود-2

  . مي تواند نسبت به يك قطعه نازك حرارت ورودي بيشتري را تحمل كندT1بنابراين يك قطعه ضخيم از فولاد . كند
 يك قطعه فولادي كه بطور كلي گرم شده است .قطعه اي كه بايد جوشكاري شود) يپيشگرمي يا بين پاس(درجه حرارت  -3

نسبت به قطعه اي كه درجه حرارت بالاتري بطور موضعي گرم شده است مانند آنچه در جوشكاري رخ مي دهد با سرعت 
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 قبلي جوشكاري گرم شده  كه در اثر پيشگرمي يا پاسهايT1بنابراين يك قطعه فولادي . كمتري حرارت را از دست مي دهد
در بعضي موارد ممكن است لازم باشد كه حرارت ورودي . ي سرد نمي تواند حرارت ورودي را تحمل نمايد مانند يك قطعه

  .كاهش يابد يا اينكه صبر كنيم تا قطعه به درجه حرارت پايين تري كاهش يابد
  : مشخص شود به اين صورت كه  بايدWPS در Heat input مي شود تأييد با تست ضربه PQR وقتي -

 با توجه به عدد آمپر و ولتاژ و سرعت حركت دست جوشكار بصورت يك محدوده محاسبه و اعلام مي Heat inputمقدار 
  : مثل نمونه زير. است، بيان مي شودHeat inputشود يا بصورت يك عدد كه در حقيقت حداكثر مقدار 

 WPS در (Heat input)ي حرارت ورودي  محاسبه : 80-جدول

  
  ) تقسيم بر رقم كمتر سرعت حركت60 × رقم كمتر ولتاژ ×رقم بيشتر آمپر  (Heat inputعدد حداكثر 
  ) تقسيم بر رقم بيشتر سرعت حركت60 × رقم بيشتر ولتاژ ×رقم كمتر آمپر  (Heat inputعدد حداقل 

           الا شديداً تحت تاثير حرارت ورودي جوش پذيري بخصوص در مورد فولادهاي كم آلياژي با استحكام ب:نتيجه 
(Heat input) حرارت ورودي بسيار بالا مي تواند منجر به .  هاي جوشكاري قرار داردفرآيند و سيكلهاي حرارتي مربوط به

رك ترك گرم شود در حاليكه حرارت ورودي بسيار پايين با پتانسيل افزايش هيدروژن و تنش مكانيكي مي تواند منجر به ت
 مي شود افزايش حرارت ورودي جزء متغيرات اساسي مي شود بنابراين بايستي تأييد با تست ضربه PQRوقتي . سرد شود

 . جديد نياز نباشدPQRبه عواملي كه باعث افزايش حرارت ورودي مي شوند بيشتر توجه نمود تا به تهيه 

 شده توجه ASME Sec. IX زمينه از استاندارد  به پرسش هايي كه در اينQW-409.1براي درك بهتر پاراگراف  -*
  : نماييد

Interpretation: IX-04-12 
Subject:           QW-409.1, Electrical Characteristics, Heat Input 
Date Issued:    December 22, 2004 
File No:           04-1013 
Question (1): Does QW-409.1 require that the highest heat input, to be recorded on the 
PQR, be calculated on the parameters used at the location where the HAZ impact 
specimens are removed? 
Reply (1): No. 
Question (2): GTAW is a non-consumable electrode welding process that would record 
zero for the “per unit length of electrode” in QW-409.1(b). Therefore, can the weld 
volume method detailed in QW-409.1 be used to control the heat input for a nonconsumable 
electrode welding process such as GTAW? 
Reply (2): See Interpretation IX-92-40. 

   IX-04-12 تفسير شماره :ترجمه
  برق؛ گرماي حرارت وروديالكتريكي  ويژگيهاي ؛ QW-409.1: موضوع

  1013-04: شماره فايل
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پارامترهاي  بر روي PQR نياز است كه بيشترين حرارت ورودي ثبت شده بر روي QW-409.1آيا براساس : )1 (سؤال
   از آنها تهيه مي شود نيز محاسبه گردد؟HAZاستفاده شده در محل هايي كه نمونه هاي تست ضربه 

  خير): 1(جواب 
 يك فرآيند جوشكاري بدون الكترود مصرفي مي باشد كه براي هر واحد طول از GTAWفرآيند جوشكاري : )2 (سؤال

  پاراگراف از روش مقدار جوش توضيح داده شده در بنابراين آيا مي توان.نمايدمي  صفر ثبت QW-409.1(b)الكترود در 
QW-409.1(b) براي كنترل حرارت ورودي براي يك فرآيند جوشكاري بدون الكترود مصرفي همچون GTAW استفاده 

  شود؟
  . را ببينيدIX-92-40 تفسير شماره ):2(جواب 

Interpretation: IX-92-40 
Subject:          Section IX, QW-409.1, Electrical Characteristics 
Date Issued:   May 28, 1992 
File:               BC92-110 
Question (1): When notch toughness tests are a requirement, and option QW-409.1(a) is 
chosen as a means of determining heat input, must the actual voltage, amperage, and travel 
speed used be recorded on the PQR? 
Reply (1): Yes. 
Question (2): When notch toughness tests are a requirement, and option QW-409.1 (b), bead 
size, is chosen as a means of determining heat input, must the actual bead width and height 
deposited to ascertain "Volume of Weld Metal" deposited be recorded on the PQR? 
Reply (2): Yes. 
Question (3): May either of the above methods be substituted for the other, when writing a 
WPS that has notch toughness requirements, by estimating the values of the "other" method 
[i.e., using option (a) (with estimated amps, volts, and travel speed) when option (b) (actual 
Volume of Weld Metal) was used when the test coupon was welded]? 
Reply (3): No. 
Question (4): When notch toughness tests are a requirement, and option QW-409.1 (b), bead 
size, is chosen as a means of determining heat input, can any electrode diameter be used as 
long as the volume of deposited weld metal, which is recorded on the PQR, is not exceeded? 
Reply (4): Yes. 

   IX-92-40 تفسير شماره :ترجمه
   ؛ ويژگيهاي الكتريكي برقQW-409.1: موضوع

  BC92-110: شماره فايل
 به عنوان تعيين نمودن حرارتي ورودي مي باشد، QW-409.1(a)آيا وقتي تست ضربه نياز مي باشد و انتخاب : )1 (لسؤا

   ثبت گردد؟PQR مورد استفاده در  سرعت پيشروي واژولتاژ، آمپربايستي 
  بله): 1(جواب 
تعيين نمودن  جوش به عنوان اساس  ، اندازه مهرهQW-409.1(b)آيا وقتي تست ضربه نياز مي باشد و انتخاب : )2 (سؤال

رسوب داده  "حجم فلز جوش"ي جوش رسوب داده شده به عنوان تعيين  حرارتي ورودي است بايستي پهنا و ارتفاع مهره
   ثبت گردد؟PQRشده در 

  بله): 2(جواب 
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رار گيرد هنگامي كه آيا ممكن است يكي از روش هاي بالا كه با روش ديگر جايگزين شده است مورد استفاده ق: )3 (سؤال
تدوين مي گردد كه تست ضربه نياز دارد بوسيله ارزيابي كردن  WPS جوشكاري مي گردد، وقتي يك PQRتست كوپن 

 انتخاب (b)و وقتي ) براي ارزيابي آمپراژ، ولتاژ، و سرعت پيشروي ((a)استفاده كردن انتخاب :  بطور مثالميزان روش ديگر
  ؟)حجم واقعي فلز پايه(مي گردد 

  خير): 3(جواب 
تعيين كردن حرارتي به عنوان ي جوش  ي مهره  ، اندازهQW-409.1 (b)وقتي تست ضربه نياز مي باشد و : )4 (سؤال

ورودي تعيين شده است، آيا مي توان هر قطر الكترودي را استفاده نمود به شرطي كه حجم فلز جوش رسوب داده شده كه 
   افزايش نيابد؟ ثبت شده استPQRدر 

  بله): 4(جواب 
Interpretation: IX-04-14 
Subject:           QW-200.2, Procedure Qualification Record and QW-409.1, Electrical  
                        Characteristics, Heat Input 
Date Issued:    December 22, 2004 
File No:          04-1592 
Question (1): Procedure Qualification tests were conducted with notch toughness testing. 
When documenting the PQR with actual variables (Amps, Volts, Travel Speed) that were 
recorded during welding of the test coupon, is it required that a single value be recorded 
for these variables in the PQR? 
Reply (1): No. See QW-200.2(b). 
Question (2): Must the volts, amps and travel speed used to calculate heat input for each 
process per QW-409.1 be measured in the same weld pass or unit length of weld? 
Reply (2): Yes. 

   IX-04-14 تفسير شماره :ترجمه
   حرارت ورودي؛ خواص الكتريكي،QW-409.1 ثبت صلاحيت دستورالعمل و ,QW-200.2: موضوع

  1592-04: شماره فايل
هنگامي كه متغيرات واقعي همچون آمپر، ولتاژ، سرعت پيشروي كه  با تست ضربه انجام شده است، آيا PQRيك : )1 (سؤال

 PQR ثبت شده است را مستند سازي مي كنند نيازي مي باشد كه براي اين متغيرات در در طول جوشكاري تست كوپن
  نيز بصورت مقدار مجزا ثبت گردد؟

  . را ببينيد.QW-200.2(b) پاراگراف ،خير): 1(جواب 
 بايستي QW-409.1سرعت پيشروي مورد استفاده در حرارت ورودي براي هر فرآيند مطابق با آيا ولتاژ، آمپراژ، : )2 (سؤال

  در همان پاس جوش يا مقدار طول جوش نيز محاسبه و اندازه گيري گردد؟
  بله): 2(جواب 

Interpretation: IX-92-87 
Subject:        Section IX, QW-403.6, Base Metals and QW-409.1, Electrical Characteristics 
Date Issued: February 14, 1994 
File:              BC93-151 
Background: Two PQRs have been qualified to support a WPS with notch toughness 
requirements and having a qualified base metal thickness range from 5/16 in. to 2 in. 
inclusive. One PQR was qualified on 1 in. thick material with a maximum heat input of 
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85,000 J/in. The second was qualified on 5/16 in. thick material with a maximum heat input 
of 45,000 J/in. All other essential and supplementary essential variables are the same. 
Question (1): Is this WPS qualified for using 85,000 J/in. max. heat input on thicknesses 5/16 
in. to 2 in.? 
Reply (1): No. 
Question (2): Is the heat input value of 85,000 J/in. applicable to base metal thickness 
between 5/8 in. to 2 in. and the heat input value of 45,000 J/in. applicable to base metal 
thicknesses between 5/16 in. and 5/8 in.? 
Reply (2): Yes. 

   IX-92-87 تفسير شماره :ترجمه
 خواص الكتريكي، ؛ QW-409.1 و فلز مبناء QW-403.6: موضوع

  BC93-151: شماره فايل
ي ضخامت فلز پايه از      كه داراي الزامات تست ضربه و نيز محدودهWPS با پشتيباني يك PQRدو عدد : پيش زمينه

5/16 in. 2 تا in. يك . يد شده استيمي باشد، تأPQR  1آن بر روي متريال با ضخامت in. با حداكثر حرارت ورودي 
85,000 J/in.  و PQR 2 ديگر بر روي متريال با ضخامت in. 45,000 با حداكثر حرارت ورودي J/in.تأييد شده است  .

  .تمام متغيرات اساسي و اساسي تكميلي ديگر يكسان مي باشند
   تأييد مي گردد؟.J/in 85,000 حرارت ورودي با حداكثر .in 2 تا .in 5/16 براي ضخامت هاي WPSآيا اين : )1 (سؤال

  .خير): 1(جواب 
حرارت ورودي و مقدار  .in 2 تا .in 5/8 براي ضخامت هاي فلز پايه بين .J/in 85,000 حرارت وروديآيا مقدار : )2 (سؤال

45,000 J/in.  5/16براي ضخامت هاي فلز پايه بين in. 2 تا in.د مي باشد؟ قابل كاربر  
  .بله): 2(جواب 

*- QW-409.4- ø Current or Polarity 

 .جزء متغيرات اساسي تكميلي است

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409.4پاراگراف  : 214-شكل

  QW-409.4پاراگراف  -*
لكترود به قطب ا( تغيير از اتصال مستقيم DC و بالعكس و در جوشكاري با جريان DC به AC تغيير از جريان :ترجمه 
  .يا بالعكس)  RP الكترود به قطب مثبت(به اتصال معكوس )  SP منفي

 شود اين تأييد بايستي با تست ضربه PQR جزء متغيرات اساسي تكميلي است و وقتي QW-409.4 پاراگراف :توضيح 
ي تكميلي و نيز در ستون شرايط در واقع متغير اساسي مي شوند اما با كمي دقت مشخص مي شود در ستون متغيرات اساس

  . مشخص شده است(x)متغيرات غير اساسي، در مقابل اين متغير علامت 
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  QW-409.4پاراگراف وضعيت  : 81-جدول

  
   مشخص شده است ؟(x) پيش مي آيد چرا همزمان دو ستون با علامت سؤالحال اين  -*
 براي روش جوشكاري QW-253در جدول ي متغيرات اساسي و غير اساسي كه  جواب اين است كه وضعيت همه -*

SMAW با علامت (x) مشخص شده اند بايد در WPSدر ستون متغيرات تكميلي اساسي چنانچه به تست .  قيد شوند
 قيد شوند اما اگر به تست WPS مشخص شده اند بايستي در(x)ضربه نياز باشد پارامترهايي كه براي اين روش با علامت 

 قيد مي شود كه در ستون WPSي پارامترهاي متغير تكميلي اساسي فقط پارامتري در   از همهWPSضربه نياز نباشد در 
  . مشخص شده باشد(x)متغيرات غير اساسي با علامت 

 پارامتر كه متعلق به متغيرات تكميلي اساسي 10 با دقت بررسي شود مشخص مي شود كه از كل QW-253اگر جدول    
 مشخص شده است (x)ا همزمان در دو ستون متغيرات تكميلي اساسي و غير اساسي با علامت مي باشند فقط دو پارامتر آنه

كه در واقع به اين معني است كه بطور نمونه وضعيت نوع جريان برق و قطبيت جريان برق چه به تست ضربه نياز داشته 
  . مشخص گرددWPSباشد و چه نداشته باشد بايد در 

 شود تأييد بايستي با تست ضربه PQRء متغيرات اساسي تكميلي است بنابراين وقتي  چون جزQW-409.4پاراگراف    
الكترود به (، تغيير از اتصال مستقيم DC يا بالعكس و همچنين در جوشكاري با جريان DC به ACتغيير در جريان برق از 

 يا بالعكس نياز به  )DCEP يا DCRPالكترود به قطب مثبت (به اتصال معكوس  ) DCEN يا DCSPقطب منفي 
PQR جديد دارد، در غير اينصورت چنانچه به تست ضربه نياز نداشته باشد اين تغييرات جزء متغيرات غير اساسي مي شود 

  .يه بازرسي كارفرما اخذ شودتأييد آن اصلاح شده و WPS جديد نيازي ندارد فقط بايد PQRو به 
  :بصورت زير نوشته مي شودWPSوضعيت نوع جريان برق و قطبيت جريان برق در  -*

  WPS در QW-409.4پاراگراف  نوع و قطبيت جريان برقوضعيت  : 82-جدول

  
*- QW-409.8- ø I & E range 

  )جزء متغيرات غير اساسي است(
 يا جوشكاري كنترل شده جريان SMAW, GTAWي شدت جريان به استثناء فرآيندهاي   تغيير در محدوده:ترجمه 

ي سيم الكترود مي تواند به عنوان راهكار جايگزين  ي سرعت تغذيه تغيير در محدوده. ي ولتاژ ر در محدودهموجي شكل، تغيي
  .را ببينيد Appendix H. ي شدت جريان مورد استفاده قرار گيرد براي محدوده
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409.8پاراگراف  : 215-شكل

براي .  جديد نداردPQRير اساسي است يعني تغيير در پارامترهاي آن نياز به  اين پاراگراف جزء متغيرات غ:توضيح 
.  ثبت شده اند قيد مي شودPQR شدت جريانهايي كه در زمان تهيه WPS معمولاً در SMAW, GTAWهاي فرآيند

  . ت جريان قرار دادي شد ي سيم الكترود را جايگزين محدوده ي سرعت تغذيه  هاي ديگر مي توان تغيير در محدودهفرآينددر 
 :عوامل مهم جوشكاري

 )آمپر( شدت جريان -

   قوسژطول قوس يا ولتا -
  سرعت پيشروي -
 زاويه الكترود -

 قطر الكترود بر حسب اينچ  برابرهزار اً از نظر عددي تقريب،دار استاندارد مناسب براي الكترود روپوش) آمپر(شدت جريان 
    .است

  
  . كمتر لازم است%20تا 10 در حالت عمودي و سقفي آمپر به ميزان .ري در حالت تخت استآمپر اعلام شده براي جوشكا

طول قوس با  . استهنگام برقراري قوسه  الكترود تا سطح قطعه مورد جوشكاري بنوكطول قوس عبارتست از فاصله بين 
ري كمتر از اقدمطول قوس بايستي  . است ولت نياز6.3 به ازاء هر يك ميليمتر طول قوس به . قوس رابطه مستقيم داردژولتا

مقدار جريان و اندازه شكل  ، شدهبا ضخامت فلز جوشكاريمتناسب سرعت پيشروي قوس  .قطر الكترود مورد استفاده باشد
  .يا گرده دلخواه تغيير خواهد كرد

  
  سرعت پيشروي مناسب  :216-شكل

  رود دو برابر قطر الكت،طول حوضچه مذاب = سرعت پيشروي مناسب
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 . درجه بلامانع است15 انحراف الكترود از حالت عمودي تا .الكترود در صفحه نيمساز دو صفحه جوش شونده قرار مي گيرند

  

  
  وضعيت رابطه ولتاژ و آمپر  :217-شكل

  
  )آمپر(چارت انتخاب شدت جريان   :218-شكل
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   چند سوال و جواب از استاندارد در رابطه با آمپر و ولتاژ-*
Interpretation: IX-89-19 
Subject: Section IX, QW-409.8 
Date issued:       February 27, 1989 
File:                   BC88-476 
Question (1): For the SMAW and GTAW processes, is it necessary to specify the amperage 
range, ie., non-essential variable, on the WPS when the voltage range is identified? 
Reply (1): Yes. 

   IX-89-19 تفسير شماره :ترجمه
  QW-409.8: موضوع

  BC88-476: شماره فايل
 WPSمشخص كردن مقدار آمپراژ به عنوان متغير غير اساسي در  GTAW و SMAWبراي فرآيندهاي آيا : )1 (سؤال

  نياز است وقتي كه مقدار ولتاژ مشخص شده است؟
  .بله): 1 (جواب

Interpretation: IX-89-36 
Subject: Section IX, QW-409,8 and QW-422 
Date Issued:       January 3, 1990 
File:                    BC89-357 
Question (1): When a constant current power supply is used in SMAW and GTAW, is a 
voltage or voltage range required to be listed on the WPS, provided the voltage is addressed 
(i.e. N/A)? Notch-toughness testing is not applicable. 
Reply (1): No. 
Question (2): ASTM SB-163, 166, 167, and 168 - Specification for Nickel Chromium 
Alloys in various shapes and forms, include UNS No. N06600 and UNS No. N06690 
material. In the PNo. 43 base material listing, only UNS No. N06600 is specified. May the 
UNS No. N06690 be included in the P-No. 43 grouping to reduce welding procedure 
qualifications? 
Reply (2): No. 

   IX-89-36 تفسير شماره :ترجمه
 QW-422و  QW-409.8: موضوع

  BC89-357: لشماره فاي
نيروي جريان مستقيم استفاده مي شود مقدار ولتاژ يا آمپراژ نياز است  GTAW و SMAWدر فرآيند آيا وقتي : )1 (سؤال

  .؟ تست ضربه كاربردي ندارد )N/Aبطور نمونه ( ذكر گردد، بشرطي كه ولتاژ نشان داده شده باشد WPSدر 
  .خير): 1(جواب 
روم، نيكل و شكل هاي مختلف براي آلياژهاي كدر فرُم  168 و ASTM SB-163, 166, 167مشخصه هاي : )2 (سؤال

 فقط شماره P-No. 43 متريال پايه در ليست.  مي باشدUNS No. N06690 و UNS No. N06600شامل متريال 
UNS No. N06600آيا ممكن است .  مشخص شده استUNS No. N06690 مشمول دسته بندي هاي P-No. 43 

  ستورالعمل هاي جوشكاري گردد؟جهت كاهش د
  .خير): 2 (جواب
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Interpretation: IX-92-88 
Subject:           Section IX, QW-409.1 and QW-409.8 Electrical Characteristics 
Date Issued:    February 14, 1994 
File:                BC93-593 
Question: Section IX, QW-409.8 and QW-409.1, require that the volts and amps be 
specified in the WPS. Does Section IX require voltage to be measured at a specific location 
in the welding circuit or the current to be measured using a specific type of meter (RMS, 
averaging or other type)? 
Reply: No. 

   IX-92-88 تفسير شماره :ترجمه
   خواص الكتريكيQW-409.8و  QW-409.1 و پاراگراف IXبخش : موضوع

  BC93-593: شماره فايل
 مشخص WPS و آمپراژ در بخش نهم نياز است كه ولتاژاز  QW-409.8و  QW-409.1 پاراگرافهاي  آيا براساس:سؤال

 جريان جوشكاري با استفاده از يك نوع  مدار يال مشخص درگردد؟ آيا براساس بخش نهم نياز است ولتاژ در يك مح
   اندازه گيري گردد؟]، ميانگين يا نوع ديگري[(RMS) از متر مشخص
  .خير: جواب

Interpretation: IX-95-18 
Subject:           Section IX, QW-409.8, Electrical Characteristics 
Date Issued:    October 19, 1995 
File:                BC95-220 
Question: Does Section IX require that a separate amperage range be specified for each 
filler metal size listed in the WPS?                           Reply: No. 

   IX-95-18 تفسير شماره :ترجمه
  تريكي خواص الكQW-409.8 و پاراگراف IXبخش : موضوع

  BC95-220: شماره فايل
 يك ميزان آمپراژ جداگانه WPS نياز مي باشد كه براي هر سايز از فيلر متال ليست شده در نهمبخش آيا بر اساس : سؤال

  مشخص نمود؟
  .خير: جواب

9 -2 - QW-410- Technique   
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-253 در جدول QW-410وضعيت پاراگراف  : 83-جدول
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*- QW-410.1- ø String or weave  
 )جزء متغيرات غير اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.1پاراگراف  : 219-شكل

 QW-410.1پاراگراف  -*
  . براي جوشكاري دستي يا نيمه اتوماتيك تغيير از تكنيك مهره جوش خطي به مهره جوش موجي يا بالعكس:ترجمه 
در .  جديد نياز نداردPQR جزء متغيرات غير اساسي است يعني تغيير در اين پارامتر به QW-410.1 پاراگراف :توضيح 

جوشكاري دستي يا نيمه اتوماتيك شكل بندي مهره هاي جوش به حركت دست جوشكار بستگي دارد اگر اين حركت 
  . موجي باشد شكل جوش بدست آمده بصورت موجي است

  :(Weave Bead)حركت موجي 

  
   جوش  موجيشكل  :220-شكل

  :(Stringer Bead)حركت خطي 
  :اما اگر حركت موجي نباشد شكل جوش ايجاد شده بصورت يكنواخت پشت سر هم چيده مي شوند مانند شكل زير

  
   شكل جوش در حالت خطي :221-شكل
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*- QW-410.5- ø Method cleaning  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.5پاراگراف   :222-شكل

 )جزء متغيرات غير اساسي است( QW-410.5گراف پارا

  )برس زني، سنگ زني، غيره( تغيير در روش تميز كاري اوليه و بين پاسي :ترجمه 
  .  جديد نياز نداردPQR جزء متغيرات غير اساسي است يعني تغيير در اين پارامتر به QW-410.5 پاراگراف :توضيح 

ي تميز كاري بين پاسي با دقت انجام شود تا قطعه عاري از هر گونه عيبي  بايستPQRبراي بهتر نتيجه گرفتن از تست 
  .براي برداشتن سرباره هاي بين پاسي مي توان از واير برس استفاده كرد. ي جوش گردد ناشي از سرباره ها

  :انواع واير برس براي تميز كاري بين پاسي به شرح زير مي باشند
  

  :انواع واير برس
   اي، دستي، صفحه ايي و انتهاييكاسه واير برس -■

  

  
  انواع واير برس ها : 223-شكل
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  انواع واير برس ها : 224-شكل

معمولاً تمايز واير برس . بايد دقت نمود در مورد متريالهاي استنلس استيل از واير برس استنلس استيل استفاده كرد   
ود كه رنگ آبي براي استنلس استيل و رنگ قرمز براي كربن استنلس استيل با كربن استيل از روي رنگ آنها مشخص مي ش

  .استيل مي باشد
  : صفحه سنگ

همچنين بر روي . "براي متريال استنلس استيل "بر روي صفحه سنگ مخصوص متريال استنلس استيل قيد شده است   
  . كه منظور همان كربن استيل است"استيل"صفحه سنگ مخصوص كربن استيل نيز قيد شده است 

.  از آن استفاده مي شود(Root) در جوشكاري پاس ريشه  سلولزي است،ي الكترود كهE6010برخي از الكترودها مانند    
 علت از صفحه  همين بهطح قطعه جوشكاري شده جدا مي شود بسختي از س در منطقه پاس ريشه هاي اين الكترود سرباره
  . اما براي تميز كاري بين پاسي از واير برس استفاده مي شود.دد استفاده مي گر براي تميزكاري سرباره هاي آنسنگ

  
   هاي مخصوص كربن استيل؛ استنلس استيل و آلومينيومصفحه سنگ : 225-شكل
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  .پيشنهاد مي شود) استفاده از صفحه سنگ و واير برس( براي اين قسمت، استفاده از دو روش WPSمعمولاً در 
*- QW-410.6- ø Method back gouge  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.6پاراگراف  : 226-شكل

 QW-410.6پاراگراف 
 Back Gouging تغيير در روش :ترجمه 

 براي متريالهاي با ضخامت بالا كه امكان دسترسي به دو طرف سطح كار امكان پذير باشد براي جوشكاري آنها از لبه :توضيح 
در چنين طرح .  گفته مي شودDouble-V-grooveي مناسب دو طرفه استفاده مي كنند كه اصطلاحاً   زاويهسازي با

 Back Gougingاتصالي وقتي يك طرف آن جوشكاري ميشود قبل از جوشكاري سمت ديگر، پاس ريشه را با استفاده از 
 كنند تا از هرگونه كربن باقي مانده بر روي برمي دارند سپس محل گوج شده را با استفاده از صفحه سنگ، سنگ زني مي

 Back Gougingاستفاده از عمليات . سطح تميز گردد تا سطحي عاري از هرگونه آلودگي براي انجام جوشكاري آماده شود
  .نسبت به روش سنگ زني بسيار با صرفه تر مي باشد

Arc Gougingچيست؟   
 WHB-2, CH-15 در بخش پانزدهم اين مجموعه يعني AWSدارد ي استان ي دوم از مجموعه هاي پنجگانه در مجموعه

 .درمورد اين روشها توضيح داده شده است

هاي برشكاري حرارتي است كه در آن فلز بوسيله فرآيندمجموعه اي از : ) Gouging& Arc Cutting(برشكاري حرارتي 
  .د، برش مي خوردذوب شدن موضعي كه ناشي از حرارت قوس بين الكترود و قطعه كار مي باش

ي ذوب شدن يا سوزاندن  هاي برشكاري حرارتي است كه بوسيلهفرآيند يكي از (Arc Gouging)رويه برداري حرارتي 
  .قسمتي از فلز، شياري را ايجاد مي كند

  : هاي برشكاري قوسي عبارتند ازفرآيندانواع 
 PAC برشكاري قوسي پلاسما                                     -1

 CAC-A برشكاري قوسي با كربن                               -2

 SMAC برشكاري قوسي با فلز محافظ                          -3

 GMAC برشكاري قوسي با گاز                                  -4

  GTAC برشكاري قوسي با تنگستن                             -5
 AOG با اكسيژن                                 برشكاري قوسي-6

  CAC برشكاري قوسي كربن                                      -7
در هنگام انتخاب هر كدام از اين روشها بايد به . ي خود داراي مزايا و معايبي مي باشند هر كدام از اين روش ها به نوبه

  .توجه نمود... ، مهارت كاربر وعواملي همچون هزينه، حجم كار، تجهيزات
  .كربن توضيح داده شده است-ي دوم در مورد برشكاري قوسي هوا در بخش پانزده از مجموعه
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  :كربن-  برشكاري قوسي هوا-(*) 
ي  هاي برشكاري قوسي كربني است كه در آن بوسيلهفرآيند ، يكي از CAC-Aكربن - برشكاري قوسي هوافرآيندشرح 

گرافيت و - در اثر حرارت شديد قوس بين الكترود كربنفرآينددر اين .  فلز مذاب برش مي خورد(Jet of Air)جت هوا 
به طور همزمان، هواي فشرده با حجم و سرعت كافي از ميان قوس . ذوب مي شود) قطعه كار(قطعه كار، قسمتي از فلز 

ي حرارت قوس، ذوب شده و برش به  بوسيلهفلز جامد بي حفاظ . عبور مي كند تا فلز مذاب را از منطقه برش دور كند
  .همين صورت ادامه مي يابد

اين روش برشكاري را مي توان براي فولادهاي كربني، فولادهاي زنگ نزن، تعداد زيادي از آلياژهاي مس و چدن ها به كار 
هوا بايد . مي باشدسرعت ذوب تابعي از جريان و نرخ برداشته شدن فلز مذاب است كه وابسته به نرخ ذوب شدن . برد

  . قبل از انجماد قادر به خنك كردن فلز مذاب و تميز كردن ناحيه قوس باشد
 را براي ذوب فلز نگه مي دارد و كاربر دوم يك نازل با هواي فشرده CACكاربر اول تورچ .  به دو كاربر نياز استCACدر 

 CAC-Aهاي الكترودهاي دستي برشكاري در نگهدارنده . ي مذاب بصورت مستقيم نگه مي دارد را بر روي حوضچه
  .شبيه نگهدارنده هاي الكترود در جوشكاري هستند

  
  CAC-A) گوجينگ( كربن - برشكاري قوسي هوا   :227-شكل

يك شير هوا براي قطع يا برقرار كردن جريان هوا نيز در تورچ . ي سر قابل چرخش نگه داشته مي شود    الكترود بوسيله
 قطر الكترود با ضخامت. بصورت گرد و تخت.  به دو صورت موجود است Gougingت معمول الكترود بصور. وجود دارد

 .هر چه ضخامت بيشتر باشد مي توان از الكترود با قطر بالاتر استفاده كرد. قطعه كار بايد تناسب داشته باشد

  
از مركز ) ند هاي برشكاري و روشهاي آماده سازي لبه فرآي– 13جلد ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه  بر گرفته از(*) 

  پژوهش و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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  :الكترودهاي مناسب براي اين كار سه نوع مي باشند
  ي مس  پوشش داده شده بوسيلهDC الكترود -1
  DC Plain الكترود -2
   مسي  پوشش داده شده بوسيلهAC الكترود -3

الكترودهاي تخت يا الكترودهاي نيمه گرد براي ايجاد . از الكترودهاي گرد استفاده مي شود) كاربردها(در بيشتر موارد 
  .شيارهاي قائم استفاده مي گردند

  
 ) گوجينگ( كربن - برشكاري قوسي هوا  تورچ مخصوص  :228-شكل

  
  ) گوجينگ(ن  كرب- برشكاري قوسي هوا  مقطع عرضي تورچ مخصوص  :229-شكل
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  دو نوع الكترود گوجينگ  :230-شكل

  :ي مس  پوشش داده شده بوسيلهDC الكترود ●
اين . اين نوع الكترودها بدليل عمر كاري بالا، خصوصيات قوس پايدار و يكنواختي شيار بيشترين كاربرد را دارند   

هايت از اين تركيب، الكترودهايي فشرده و همگن الكترودها از تركيب ويژه اي از كربن و گرافيت ساخته مي شوند و در ن
. ي ضخامت كنترل شده اي از مس، پوشش داده مي شوند اين الكترودها بوسيله. با مقاومت الكتريكي كم توليد مي گردد

  . مي باشد19.1mm تا 3.2mmقطر الكترودهاي توليدي در محدودي 
  
  :DC Plain الكترود ●
پوشش داده نشده اند و در هنگام برشكاري سريعتر از الكترودهاي پوشش داده شده ي مس  اين الكترودها بوسيله   

 در دسترس مي باشند اما قطر 25.1mm تا 3.2mmالكترودهاي صفحه اي در محدوده اندازه قطر . مصرف مي شوند
9.5mmبيشترين مصرف را دارد .  

  :ي مس  پوشش داده شده بوسيلهAC الكترود ●
 تركيبي از كربن و گرافيت براي تامين كردن پايداري قوس براي برشكاري با يك جريان متناوب ساخته اين الكترودها از   

  . ميليمتر مي باشند7/12 ميليمتر تا 8/4اين الكترودها با مس پوشش داده شده اند و در محدوده قطر هاي . شده اند
  : نياز داردبه دو منبع تغذيه زير) گوجينگ( كربن -عمليات برشكاري قوسي هوا 

   منبع توان-1
   منبع تغذيه هوا-2
  
   : منبع توان■

ي مؤثرولتاژ مدار باز بايد به طور .  استفاده شوند)CAC(* برشكاري فرآيندبيشتر منابع توان جوشكاري مي توانند در 
 مدار باز حداقل ولتاژ.  است(V)55 تا (V)35 ولتاژ قوس در برشكاري قوسي هواي كربني از . بيشتر از ولتاژ قوس باشد

60(V)ولتاژ قوس در برشكاري قوسي كربني با توجه به اندازه الكترود و كاربرد آن قابل كنترل مي باشد.  است.  
Carbon Arc Cutting = *  

   : منبع تغذيه هوا■
ه مي ، توصيKpa 700 تا 560ي  براي رويه برداري برش قوسي هواي كربني معمولاً هواي فشرده با فشاري در محدوده

اكسيژن نبايد . جايي كه هواي فشرده در دسترس نمي باشد از نيتروژن فشرده شده يا گاز خنثي استفاده مي شود. شود
جريان هوا بايد داراي حجم و سرعت كافي باشد تا بتواند فلز ذوب شده را .  استفاده شودCAC-Aدر نگهدارنده الكترود 

كربن طوري طراحي شده است كه بتواند جريان هواي كافي براي -قوس هوادهانه تورچ  .از محل بريده شده جا بجا كند
 به طور دقيق مؤثررويه برداري را تامين و تنظيم كند اما اگر فشار هوا كم يا حجم شيلنگ حامل كوچك يا ساير عوامل 
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 ساير ابزارها بايد به قطر داخلي شيلنگ ها و . تنظيم نشده باشند، ممكن است رويه برداري به صورت كامل انجام نگيرد
حداقل قطر دروني شيلنگ براي . ي الكترود برسانند  كافي بزرگ باشند تا بتوانند هوا را به راحتي به نگهدارندهاندازه ي

 مي تواند در مورد فولادهاي زنگ نزن، فولادهاي كم CAC-A فرآيندكاربردهاي  .  مي باشد9.5mmكاربردهاي عمومي 
  .ي به كار برودآلياژ و فولادهاي كربن

  : جهت استفاده در عمليات گوجينگ،  كمپرسورهاي تأمين كننده هواي فشرده دو نمونه از-*

  
  كمپرسورهاي مختلف  :231-شكل

  :يك نمونه دستگاه مخصوص عمليات گوجينگ

  
  دستگاه ركتيفاير گوجينگ  :232-شكل
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ي  تهيه نياز به Back Gougingين تغيير در روش بنابرا.  جزء متغيرات غير اساسي استQW-410.6 پاراگراف :نتيجه 
PQRتغيير در روشهاي زير نياز به تهيه به عبارتي ديگر،.  جديد ندارد PQRجديد ندارند .  

 PAC برشكاري قوسي پلاسما                                     -1

 CAC-A برشكاري قوسي با كربن                               -2

 SMACاري قوسي با فلز محافظ                           برشك-3

 GMAC برشكاري قوسي با گاز                                  -4

  GTAC برشكاري قوسي با تنگستن                             -5
 AOG برشكاري قوسي با اكسيژن                                -6

  CAC                                    برشكاري قوسي كربن   -7
*- QW-410.9- ø Multiple to single pass/side  
 )جزء متغيرات تكميلي اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.9پاراگراف  : 233-شكل

 QW-410.9پاراگراف  -*
 در بالاتر PWHT با عمليات حرارتي PQRوقتي .  تغيير از چند پاس بودن در هر طرف جوش به تك پاس بودن :ترجمه 

 پس از جوشكاري با عمليات P-No. 10Hاز درجه حرارت استحاله فازي بالايي انجام شده باشد يا يك متريال آستنيتي يا 
 . شده باشد اين متغيير كاربرد نداردتأييد Solution Annealingحرارتي 

 شود جزء تأييد بايستي با تست ضربه PQRاسي است و چنانچه  جزء متغيرات تكميلي اسQW-410.9 پاراگراف :توضيح 
به دلايلي همچون  PQRاين پاراگراف به اين موضوع اشاره دارد كه چنانچه يك  .متغيرات اساسي محسوب مي شود

به  مربوط WPSضخامت بالا، در هر طرف با چند پاس جوشكاري شده باشد و به تست ضربه نيز نياز داشته باشد نمي تواند 
ت ورودي، چونكه در جوش چند پاسه مطمئناً  دليل اصلي برمي گردد به حرار. كندتأييدوضعيت يك جوش تك پاسي را 

  . به مراتب از جوش تك پاسي كمتر است مخصوصاً در ضخامت هاي بالا(Heat input)حرارت ورودي 
 جديد با PQRه جوش تك پاس نياز به تهيه  به تست ضربه نياز داشته باشد تغيير از جوش چند پاس بPQR وقتي :نتيجه 

  .شرايط جديد دارد

  
  يك جوش چند پاسهنمايي از  : 234-شكل
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*- QW-410.25- ø Manual or automatic  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.25پاراگراف  : 235-شكل

 :QW-410.25پاراگراف 
 . دستي يا نيمه اتوماتيك به جوشكاري ماشيني يا اتوماتيك و بالعكس تغيير از جوشكاري:ترجمه 

  
 PQRبنابراين تغيير در روش جوشكاري نياز به تهيه .  جزء متغيرات غير اساسي استQW-410.25 پاراگراف :توضيح 

تيك به جوشكاري تغيير در تكنيك جوشكاري مانند تغيير از جوشكاري دستي يا نيمه اتومابه عبارتي ديگر . جديد ندارد
  . جديد نداردPQRماشيني يا اتوماتيك نيازي به تهيه 

  :تعريف مختصري از تكنيك هاي جوشكاري -*
Manual Welding :  

 يك نوع تكنيك جوشكاري است كه تمام عمليات جوشكاري توسط دست جوشكار انجام و كنترل مي :جوشكاري دستي
  .شود

Semiautomatic arc welding:  
 نوعي جوشكاري قوسي است كه يك دستگاه، تغذيه فيلر متال را كنترل مي كند ولي پيش :سي نيمه اتوماتيك جوشكاري قو

  .بردن عمليات جوشكاري توسط دست كنترل مي گردد
Machine Welding:  

مي  جوشكاري با دستگاهي كه عمليات جوشكاري را تحت نظارت و كنترل يك اپراتور جوشكاري انجام :جوشكاري ماشيني 
  .دستگاه ممكن است قادر به بار گذاري اجزاء مورد جوشكاري و پياده كردن قطعه كار باشد و يا ممكن است نباشد. دهد

Automatic Welding:  
 جوشكاري با دستگاهي كه بدون نياز به تنظيم و كنترل نمودن توسط اپراتور جوشكاري عمليات :جوشكاري اتوماتيك 

دستگاه ممكن است قادر به بار گذاري اجزاء مورد جوشكاري و پياده كردن قطعه . نجام مي دهدجوشكاري را بطور اتوماتيك ا
  .كار باشد و يا ممكن است نباشد

 تغيير تكنيك هاي جوشكاري نسبت به يكديگر جزء متغيرات غير اساسي است و QW-410.25پاراگراف :  مطابق :نتيجه 
  .رد زيرا روش جوشكاري تاثيري در خواص مكانيكي جوش ايجاد نمي كند جديد نداPQRتغيير در آنها نيازي به تهيه 

*- QW-410.26- ± Peening  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.26پاراگراف  : 236-شكل
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 :QW-410.26پاراگراف  -*
 Peening اضافه شدن يا حذف كردن :ترجمه 

  . جديد نيازي نداردPQR جزء متغيرات غير اساسي است يعني تغيير در آن به Peening  اضافه يا حذف كردن:توضيح 
Peeningچيست؟   

 Peening از (Relieve Residual Stress) و آزاد كردن تنشهاي پسماند (Distortion)براي كنترل پيچيدگي    
اين ضربات ميتوانند . وش وارد مي شودواقع ضربات آهسته و قابل كنترلي است كه به سطح ج استفاده مي شود كه در

از اين . ي ابزارهاي بادي انجام شوند كه در واقع براي جداكردن سرباره هاي جوش استفاده مي شود بوسيلهدستي يا برقي يا 
شود مگر اينكه برروي جوش هاي مذكور   استفاده نمي(Final Pass) و پاس آخر (Root Pass)روش در پاس ريشه 

 نمي تواند جايگزين تنش زدايي Peeningبايد توجه نمود به هيچ عنوان .  انجام شده باشدPWHTي عمليات حرارت
PWHTشود .  

ممكن است بصورت دستي يا با استفاده از هواي فشرده يا هم .  به روشهاي مختلف اعمال مي گرددPeening   عمليات 
  . جريان برق باشد

   Peeningشكلهايي از انواع روشهاي 

  
   با روشهاي متفاوتPeeningانجام عمليات  : 237-شكل

*- QW-410.64- Use of thermal processes  
 )جزء متغيرات اساسي است( 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.64پاراگراف  : 238-شكل

 :QW-410.64پاراگراف 
 ساخته شده اند از P-No. 11B و P-No. 11A چنانچه در مخازن يا بخشهايي از مخازن كه از متريالهاي :ترجمه 
 نيز بايد توسط همان [in. (16mm) 5/8]هاي حرارتي استفاده شده باشد، شيار جوشها براي ضخامت كمتر از فرآيند
 يا شيار زني طرف ديگر اتصال يا Back Gougingاين آماده سازي شيار بايد شامل .  حرارتي آماده سازي گرددفرآيند

 .هاي حرارتي كه در حين ساخت بكار برده مي شوند نيز باشدفرآيندسط سنگ زني فلز جوش ناسالم تو

 مي باشند اگر P-No. 11B و P-No. 11A مطابق اين پاراگراف براي مخازن يا قسمتي از مخازن كه متريال آنها :توضيح 
 [in. (16mm) 5/8]از هاي حرارتي براي آماده سازي لبه ها استفاده شده باشد شيار جوشها براي ضخامت كمتر فرآينداز 

  . حرارتي آماده سازي گرددفرآيندنيز بايد توسط همان 
  : هاي مذكور اشاره مي گرددفرآيندهاي حرارتي قبلاً توضيح داده شد اما در اينجا مجدداً نيز به فرآينددرمورد 

 PAC برشكاري قوسي پلاسما                                     -1

 CAC-Aربن                                برشكاري قوسي با ك-2

 SMAC برشكاري قوسي با فلز محافظ                          -3

 GMAC برشكاري قوسي با گاز                                  -4

  GTAC برشكاري قوسي با تنگستن                             -5
 AOG                     برشكاري قوسي با اكسيژن            -6

  CAC برشكاري قوسي كربن                                      -7
برشكاري حرارتي يا شعله اي . هاي حرارتي در صنعت بيشتر براي برشكاري يا لبه سازي استفاده مي شودفرآينداز (*) 

   برشكاري ماشيني-)2( برشكاري دستي -)1: (به دو صورت انجام مي شود
 براي آماده سازي درز فرآيندهر دو . برشكاري حرارتي به دو روش برشكاري شعله اي و برشكاري ذوبي تقسيم مي شود   

  . جوش ورقها، پرفيلها و لوله ها به كار مي روند
و برش زدن عمدتاً براي مواد نازك . از ديدگاه اقتصادي برشكاري شعله اي حالتي بين برش زدن و ماشينكاري مي باشد   

  .برشكاري شعله اي براي مواد ضخيم بكار مي رود
 

از مركز پژوهش و ) فرآيندهاي برشكاري و روشهاي آماده سازي لبه(فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه  بر گرفته از(*) 
  مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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  دستگاه برش شعله اي دستي  :239-شكل

  
  برشكاري دستي به شكل مستقيم : 240-شكل

  .برشكاري دستي هم به شكل مستقيم قابل اجرا مي باشد و هم به شكل چرخشي امكان پذير است

  
  برشكاري دستي به شكل چرخشي و مستقيم : 241-شكل
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   ماشيني گرد توسط دستگاه برشبرشكاري  :242-شكل

  
  ماشينيبرشكاري مستقيم توسط دستگاه برش   :243-شكل

در . برشكاري با لوله دمنده بوسيله دست مي تواند با توجه به نوع كاربرد به صورت مستقيم يا چرخشي انجام گيرد
برشكاري ماشيني، تورچ برشكاري به طور ثابتي نگه داشته مي شود و عمل برش با يك سرعت ثابت انجام مي گيرد و يك 

د شده در اين حالت نياز به عمليات ماشينكاري يا تمام كاري نهايي ندارند لبه هاي ايجا. برش بسيار دقيق ايجاد مي گردد
  .و اكسيدها از قسمت برش خورده به سادگي بوسيله ي برس سيمي خارج مي گردند

  :برشكاري اكسي گاز
مي  مناسب 100mm تا 3mmبرشكاري شعله اي اكسي گاز براي فولادهاي غير آلياژي و فولادهاي كم آلياژي با ضخامت 

 مي رسد، سوختن رخ مي دهد و در نتيجه گرما و 1100ºCهنگامي كه در حضور اكسيژن درجه حرارت تقريباً به . باشد
حرارت شعله سطح ماده را تا درجه حرارت .  ذوب مي شود1500ºCدر تماس با هوا، فولاد در . سرباره ايجاد مي شود

در نهايت عمل . سپس قطعه كار در امتداد مسير گاز اكسيژن مي سوزداحتراق گرم و آنرا از انواع آلودگي ها تميز مي كند 
. ي حركت تورچ برشكاري انجام مي شود و سرباره با ويسكوزيته ي پايين از شيار برش خورده خارج مي شود برش بوسيله

  .بايد كمتر از درجه حرارت ذوب فلزات پايه باشد) سرباره(درجه حرارت ذوب لايه اكسيدي 
در واقع گازهاي گرمايش .  يا گاز پروپان و اكسيژن خالص است(O2%99.5) و اكسيژن خالص (C2H2) گاز شعله شامل

  :شعله عبارتند از
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  مكانيزم برشكاري شعله اي اكسي گاز : 244-شكل

   گاز طبيعي، پروپان، استيلن-1
   اكسيژن-2

  .گاز برشكاري اكسيژن است
  :راي مشخصه هاي زير باشدمواد مناسب براي برشكاري اكسي گاز بايد دا

(a-ماده بايد قابليت سوختن توسط شعله اكسيژن را داشته باشد .  
(b-درجه حرارت احتراق براي سوختن بايد كمتر از درجه حرارت ذوب ماده مورد نظر باشد .  
(c -درجه حرارت ذوب لايه اكسيد بايد كمتر از درجه حرارت ذوب فلز يا ماده مورد نظر باشد .  
(d-اره سوخته شده بايد داراي گرانروي پايين باشد سرب.  
(e -هدايت حرارتي ماده مورد نظر بايد پايين باشد .  

  :موادي كه شرايط بالا را برآورده مي كنند عبارتند از
   فولاد غير آلياژي-1
   فولاد كم آلياژي-2
   چدن ها-3

بل برشكاري گازي هستند اما فولادهاي با  بدون مشكل خاصي قا%0.3فولادهاي با درصد كربن كمتر از :  نكته مهم
  . نياز به پيشگرم دارند)%0.3 ~ %2(درصد كربن 

قطعه وجود   باشد اگر بدون پيش گرم برشكاري شوند امكان ايجاد ترك در%0.3فولادي كه درصد كربن آن بيشتر از 
  .است است و بدون پيشگرم برشكاري شده CK45مطابق شكل زير كه مربوط به متريال دارد 

  :مواد نامناسب براي برشكاري شعله اي
  . را بر آورده نمي كندc شرط ← آلومينيوم -1
  . را بر آورده نمي كندd شرط ← فولاد پر آلياژ -2
  . را بر آورده نمي كندe شرط ← مس -3
  . را بر آورده نمي كندa شرط ← چدن خاكستري -4
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   پيشگرم قبل از عمليات برشكاري بر اثر عدمCK45ايجاد ترك در متريال   :245-شكل

  
   بر اثر عدم پيشگرم قبل از عمليات برشكاريCK45ايجاد ترك در متريال   :246-شكل

 فرآيند ساحته شده اند از P-No. 11B و P-No. 11A وقتي در مخازن يا بخشهايي از مخازن كه از متريال هاي :نتيجه 
 نيز بايد توسط [in. (16mm) 5/8]شيار جوشها براي ضخامت كمتر از حرارتي خاصي استفاده شود، آماده سازي لبه هاي 

هاي حرارتي مثل برشكاري اكسي گاز استفاده فرآينديعني اگر براي لبه سازي از .  حرارتي آماده سازي گرددفرآيندهمان 
  . نيز بايد از روش برشكاري اكسي گاز استفاده شودBack Gougingمي شود آماده سازي براي 

  
 مشخص مي شود كه اين دسته از متريالها داراي ويژگي هاي P-No. 11B و P-No. 11A با بررسي متريالهاي  :توجه

  :خاصي مي باشند كه به آنها مي پردازيم
 درسرويس P-No. 11Aي متريالهاي  كاربرد همه كه  در مي يابيمQW-422   با بررسي متريالهاي قيد شده در جدول 

 شده اند (Quenched and Tempered) كوئينچ و تمپر P-No. 11Bي متريالهاي  د اما همههاي دماي پايين مي باشن
  .مي باشند) (High-Strengthو داراي استحكام بالايي 

  
  . انتخاب شده اندQW-422از جدول ) رندوم(   متريالهاي قيد شده در جدول زير كه بصورت اتفاقي 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق P-No. 11B و P-No. 11Aبعضي از متريالهاي داراي  : 84-جدول

  
  : مطابق زير دقت شودA514 و A508   به سر فصل مشخصات فني متريالهاي 

  

 
قيد شده كه عمليات راديوگرافي مربوط به AWS D1.1 لازم به ذكر است در بعضي از استانداردها از جمله استاندارد    

 ساعت پس از اتمام جوشكاري انجام شود و 48 مي باشند بايد P-No. 11B كه جزء متريالهاي A514, A517متريالهاي 
 8.11 مثل پاراگراف .اين بدليل حساسيت اين متريالها مي باشد

  
 AWS-D1.1-2020 مطابق استاندارد A514, A517راديوگرافي متريالهاي   :247-شكل

 قيد مي شود بايد Reinforcementوان در مخازن تحت فشار ميزان مجاز ضخامت پاس تقويتي جوش كه تحت عن   
   مي باشد، در پاراگرافP-No. 11B كه جزء متريالهاي SA-517 باشد اما براي متريال UW-35مطابق با جدول 

UHT-84 3 ضخامت ورق يا %10 يك استثناء قائل شده است كه اين ميزان ياmm هر كدام كه كمتر بود بايد در نظر 
  . شرايط خاصي دارد كه بايد به آن توجه كردSA-517ان مي دهد كه متريال اين استثناء نش. گرفته شود
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق SA-517وضعيت پاس تقويتي جوش متريال   :248-شكل

 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق UHT-23وضعيت متريالهاي جدول  : 85-جدول

  
 مشخص مي شود كه خواص مكانيكي ASME Section VIII-Div. 1 از استاندارد UHT-23با دقت در جدول 

ي عمليات حرارتي كوئينچ و تمپر افزايش   نشان داده شده اند بوسيله كه با فلشP-No. 11B يا P-No. 11Aمتريالهاي 
  .يافته اند

  
 B11. No-P و A11. No-P با استفاده از متريالهاي PQRبنابراين نتيجه مي گيريم چنانچه در تهيه و آماده سازي    

/mm16. ( in8[(براي ضخامت كمتر از 
 قيد شود و WPSهاي حرارتي استفاده شده باشد بايد در فرآيند از هر يك از ]5

 استفاده شود در غير اين صورت چون جزء متغيرات فرآينددر انجام آماده سازي لبه ها و شيار زني در ساخت نيز از همان 
  . جديد نياز داردPQR آن به اساسي است هرگونه تغيير در

 براي متريالهاي QW-410.64 اشاره شده باشد مطابق پاراگراف BACK GOUGING به روش WPSچنانچه در    
 حرارتي كه انجام شده است فرآيند آماده سازي شيارها و برش لبه ها با هر فرآيند P-No. 11B و P-No. 11Aداراي 

 BACK GOUGINGي كه بعنوان فرآيندن روش انجام شود يعني هر  نيز با هماBACK GOUGINGبايستي روش 
 حرارتي انجام شود فرآيند قيد شده است بايد تهيه و آماده سازي لبه ها و شيارهاي جوش در ساخت نيز با همان WPSدر 

  : به شكل زير قيد مي شودWPSو در 
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  WPS در BACK GOUGINGطريقه نوشتن روش  : 86-جدول

  

  
  BACK GOUGINGيقه اجراي روش طر  :249-شكل

 
  BACK GOUGINGطريقه اجراي روش   :250-شكل
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*- GTAW Process  

 

  
 GTAWفرآيند جوش آرگون   :251-شكل
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*- Applications of GTAW Process  
 : كاربردها- (*)

هسته اي و هوا فضا تا  مزاياي بسياري در انواع صنايع، نظير كيفيت هاي بالاي مورد نياز در صنايع GTAW فرآيند   
دليل اين امر نيز قابليت تطبيق . سرعت بالاي جوشكاري اتوماتيك در ساخت صفحات و لوله هاي فلزي فراهم مي كند

 است كه هميشه در كارگاه هاي جوشكاري عواملي قابل توجه به شمار فرآيندپذيري بسيار بالا و سهولت استفاده از اين 
  .مي روند

  
 GTAW جوش  از مختلفيينماها  :252-شكل

  به همين دليل در جوشكاري قطعات نازك فلزي.  كنترل دقيقي روي حرارت ورودي اعمال مي شودGTAW فرآيند   در 
 و توانايي اضافه كردن سيم جوش در فرآينديا جوشكاري فلزات حساس به حرارت و همچنين به دليل سهولت كنترل 

 .و جوشكاري هاي تعميراتي كاربرد فراواني دارد در صنايع كوچك فرآيندصورت نياز، اين 

 را مي توان جهت جوشكاري تمام فلزات به خصوص فلزات آلومينيوم و منيزيم كه اكسيدهاي نسوز GTAW فرآيند   
تشكيل مي دهند يا فلزات فعال مانند تيتانيوم و زيركونيوم كه اگر در معرض هوا قرار گيرند احتمال تردي آنها وجود 

 .به كار برددارد، 

اين . را جوش دهد...  مي تواند همه اتصالات در انواع طرح ها و شكل هاي هندسي، ورق ها، لوله ها و GTAW فرآيند   
در جوشكاري لوله ها، معمولاً .  ميلي متر بسيار مناسب مي باشد10 در جوشكاري قطعات فلزي با ضخامت كمتر از فرآيند
  . براي پاس هاي پر كني استفاده مي شودSMAW ريشه و از  براي جوشكاري پاسفرآينداز اين 

  
  

از مركز پژوهش )  الكترود تنگستن تحت گاز محافظ–جوشكاري با قوس ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه  بر گرفته از(*) 
  و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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 GTAWوش  جفرآيندسيستم  : 253-شكل

   QW-256 (GTAW)شرح و توضيح پارامترهاي جدول  -☼
 WPSدر هر .  لحاظ شوندGTAW فرآيند بايد براي WPS مربوط به پارامترهايي است كه در يك QW-256جدول    

  . را كامل كردWPS اطلاعات فرمت QW-256بعد از مشخص كردن نكات سر برگ آن بايد مطابق پاراگرافهاي جدول 
 مربوط به متغيرات اساسي، متغيرات تكميلي اساسي و متغيرات غير اساسي مربوط به QW-256جدول  : مهمي نكته   

پاراگرافهايي كه در اين جدول در مقابل آنها علامت ضربدر وجود دارد بايستي .  مي باشدGTAW جوشكاري فرآيند
باشد بايد وضعيت پاراگرافهاي متغيرات  به تست ضربه نياز داشته WPS مشخص شوند و چنانچه WPSوضعيت آنها در 

حال چنانچه دقت شود ديده مي شود كه در . اساسي تكميلي كه مربوط به تست ضربه مي باشند نيز در آن مشخص شوند
چرا؟ . در ستون متغيرات تكميلي و نيز در ستون متغيرات غير اساسي علامت ضربدر وجود دارد مقابل برخي از اين پاراگرافها

 مشخص WPSچنين پاراگرافهايي چه به تست ضربه نياز داشته باشند و چه نداشته باشند بايد وضعيت آنها در : جواب 
  .شود مانند وضعيت جريان برق و تعداد پاس جوشهاي در هر طرف

مربوط به متغيرات اساسي، متغيرات تكميلي اساسي و نيز متغيرات غير اساسي مربوط  كه QW-256جدول  :توجه مهم    
 كه مربوط به متغيرات اساسي، متغيرات تكميلي اساسي و QW-253 مي باشد با جدول GTAW جوشكاري فرآيندبه 

 مي باشد، معمولاً داراي متغيرات مشترك و يكساني مي باشند SMAW جوشكاري فرآيندمتغيرات غير اساسي مربوط به 
  .نها خودداري مي گرددكه قبلاً بصورت مفصل توضيح داده شده اند لذا از توضيح مجدد آ

 يك جدول  يكسان مي باشند بصورتSMAW & GTAW جوش فرآيند ليست پاراگرافهاي مشترك كه در هر دو   
  . به اين جدول دقت شودلطفاً. نكات مشترك را شناختتنظيم شده تا بهتر بتوان 
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  .مي باشند با يكديگر يكسان GTAW و SMAWشماره پاراگرافهايي كه در دو فرآيند  : 87-جدول
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*- TABLE QW-256-For GTAW Process  

WELDING VARIABLES PROCEDURE SPECIFICATIONS (WPS) 
Gas Tungsten-Arc Welding (GTAW) 

 
 ASME Section IX-2019 مطابق QW-256جدول  : 88-جدول
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 ASME Section IX-2019 مطابق QW-256ي جدول  ادامه : 89-جدول

  
10-2 - QW-402-Joint  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-256 در جدول QW-402وضعيت پاراگراف  : 90-جدول

  
  . مراجعه شودSMAW به بخش روش QW-402.1 ,.10 ,.11براي اطلاع از توضيحات مربوط به پاراگرافهاي : توجه 

*- QW-402.5 + Backing  
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 ASME Section IX-2019مطابق  QW-402.5 پاراگراف  :254-شكل

  )جزء متغيرات غير اساسي است(
  . يا تغيير در تركيب شيميايي آن(Backing) اضافه شدن پشت بند :ترجمه 
 اضافه كردن يا تغيير GTAW فرآيند مطرح مي باشد اما در (Backing) حذف پشت بند SMAW فرآيند در :توضيح 

 كنم در آينده اين پاراگراف يا حذف مي پيش بيني مي . مطرح مي گردد(Backing)در تركيب اسمي شيميايي پشت بند 
 فلز No-A. به سمت تغيير در )Backing(شود يا هم اصلاح مي شود چونكه تغيير در تركيب اسمي شيميايي پشت بند 

معمولاً هر گاه براي پاس ريشه نياز به جوشي با  .جوش سوق داده مي شود كه در اين صورت جزء متغيرات اساسي مي شود
در چنين شرايطي از پشت بند .  استفاده مي شودGTAW سطحي صاف و يكنواخت مي باشد از روش كيفيت عالي و
(Backing)معمولاً در سيستم هاي لوله كشي صنعتي .  استفاده نمي شودPiping براي پاس ريشه از روش GTAW 

زماني كه بنا به شرايط خاص از  استفاده مي شود اما (Backing)در اين سيستم ها بندرت از پشت بند . استفاده مي شود
 استفاده نشده است، (Backing) از پشت بند PQR استفاده شود با وجودي كه در مرحله تهيه (Backing)پشت بند 

 B31.3 از استاندارد 328.3.2مطابق پاراگراف .  جديد نيازي نداردPQR به تهيه (Backing)اين اضافه شدن پشت بند 
  . نباشد مجاز دانسته است%0.05 بشرطي كه درصد گوگرد آن بيشتر از Ferrous Metal Backing Ringsاستفاده از 

 مشخص شود مطابق WPS در طرح اتصال نياز باشد بايد جنس آن نيز در (Backing)چنانچه اضافه شدن پشت بند 
  :جدول زير

  QW-402.5وضعيت اضافه كردن پشت بند در محل اتصال  : 91-جدول

  
11-2 - QW-403-Base Metals  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-256 در جدول QW-403وضعيت پاراگراف  : 92-جدول

  
.  توضيح داده شد لذا از تكرار آن خودداري شده استSMAW فرآيند در بخش QW-403.5, .6, .8, .11پاراگرافهاي 

  . مراجعه شودSMAW فرآيندبراي اطلاع بيشتر به بخش مربوط به 
12-2 - QW-404-Filler Metals  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 242

 توضيح داده شد لذا از تكرار آن خودداري SMAW در بخش فرآيند QW-404.4, .5, .12, .30, .33   پاراگرافهاي 
  . مراجعه شودSMAWبراي اطلاع بيشتر به بخش مربوط به فرآيند . شده است

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-256 در جدول QW-404وضعيت پاراگراف  : 93-جدول

  
*- QW-404.3- ø Size  
  )جزء متغيرات غير اساسي است(

  
 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.3 پاراگراف  :255-شكل

  ي فيلر متال   تغيير در اندازه:ترجمه 
 هاي سازنده هاي مختلف مشخص Data Sheetدر بررسي .  فيلر متالها معمولاً داراي سايزهاي متفاوتي مي باشند:توضيح 

 مي باشد و 4mm و حداكثر سايز آن داراي قطر 1mm داراي قطر GTAWيز فيلر متال براي روش گرديد كه حداقل سا
  . مي باشد1000mmي آنها  طول همه

 انتخاب شده است كه مي توان آنها (ER70S-6, ER80S-Ni2) با مشخصات ESABدو نمونه از فيلر متالهاي شركت    
 كه GTAW فرآيند سايز و طول فيلر متالهاي مخصوص ASME Section II-Part-Cدر استاندارد  .را ملاحظه نمود

 و 1.1mmدر اين استاندارد حداقل سايز فيلر متال داراي قطر .  مي باشند، مشخص شده استStraightبصورت مستقيم 
مدارك به .  مي باشد15mm+ و 0mm- و تلرانس طول آنها نيز 900mm و طول آنها 4.8mmحداكثر سايز داراي قطر 

  . مراجعه شودائه شدهار
  

بطور .  جديد نياز نداردPQR تغيير سايز فيلر متال جزء متغيرات غير اساسي است يعني تغيير در سايز فيلر متال به :نتيجه 
 قيد شود اشكالي ايجاد نمي كند 2.4mm سايز قطر WPS تهيه شده باشد ولي در 1.6mm با سايز قطر PQRنمونه اگر 

 بايد WPS قيد شده است با سايزي كه در كار ساخت از آن استفاده مي شود متفاوت باشد، WPSاما اگر سايزي كه در 
 با شماره ويرايش جديد براي WPSمطابق با سايز فيلر متالي كه دركار ساخت مورد استفاده قرار مي گيرد اصلاح شود و 

  .تأييديه، به كارفرما ارائه شود
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 ESAB شركت Data Sheet مطابق ER70S-6اندازه هاي فيلر متال  : 256-شكل

  
 ESAB شركت Data Sheet مطابق ER80S-Ni2اندازه هاي فيلر متال  : 257-شكل
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  ASME Sec.-II-Part C-2019-SFA-5.28اندازه هاي استاندارد فيلر متال مطابق  : 94-جدول

  
*- QW-404.14 ± Filler  
  )جزء متغيرات اساسي است(

 
 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.14 پاراگراف  :258-شكل

   حذف يا اضافه شدن فيلر متال :ترجمه 
 عمليات جوشكاري را مي توان با اضافه كردن فيلر متال يا بدون اضافه كردن فيلر متال انجام GTAW فرآيند در :توضيح 

براي اين منظور فيلر . فاده مي شود با اضافه كردن فيلر متال استفرآيندعمدتاً براي پاس ريشه و پاسهاي ديگر از اين . داد
متالهاي مختلفي با تركيبات شيميايي و استحكام هاي كششي متفاوت و نيز قابل استفاده در دماهاي مختلف همچون 

اما در برخي اوقات در صورتي كه .  تهيه شده است(.Low Temp) يا دماهاي زير صفر (.High Temp)دماهاي بالا 
در چنين شرايطي فقط از .  بدون اضافه كردن فيلر متال استفاده مي شودGTAW رآيندفضخامت قطعه كم باشد از 

الكترود تنگستن تورچ استفاده مي شود زيرا ضخامت قطعه نازك است و حرارت تنگستن تورچ باعث جوش لبه هاي قطعه 
  .مي شود

تهيه شود صرفاً همين روش را  با اضافه شدن فيلر متال PQR قطعه GTAWدر صورتي كه در روش بايد توجه نمود 
  . نمي كندتأييد بدون فيلر متال را پشتيباني و GTAW مي كند و جوشكاري تأييدپشتيباني و 

 
   در دو حالت، استفاده از فيلر و بدون استفاده از فيلر GTAW فرآيندجوشكاري با  : 259-شكل
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  يلر متال بدون ف و فيلر در حالت باGTAW فرآيند با جوشكاري : 260-شكل

 با فيلر متال جوشكاري شده باشد، جوش بدون فيلر متال PQRاگر .  بسيار مهم استGTAW نقش فيلر متال در :نتيجه 
  . نمي كندتأييد بدون فيلر متال جوشكاري شده باشد، جوشكاري با فيلر متال را PQR  اگر نمي كند وتأييدرا پشتيباني و 

*- QW-404.22 ± Consum. Insert  

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-404.22پاراگراف  : 261-لشك

 كه يك اتصال لب PQRيك .  هاي مصرف شوندهInsertحذف يا اضافه نمودن  )جزء متغيرات غير اساسي است( :ترجمه 
  و جوشهاي لب به لب(Fillet) نموده باشد، جوشهاي گوشه اي تأييد مصرف شونده Insertبه لب يك طرفه را با يا بدون 

(Butt weld) يك طرفه با Backing مي نمايدتأييد يا لب به لب دو طرفه را  .Insert هاي مصرف شونده كه با SFA-

 داده شده در هر (Bare wire) هايي كه با آناليز هر سيم جوش Insert آناليز شيميايي  منطبق مي باشند بجز5.30
SFA Specification يا AWS Classificationبايد به عنوان همان  مطابقت دارد F-Number سيم جوش داده 

  . تلقي گرددQW-432شده در جدول 
 بصورت كامل و گام به گام طرز استفاده از AWS D10.11استاندارد   ها چيست؟Consumable Insert :توضيح 

Consumable Insertاز  كساني كه مايل هستند درمورد طرز استفاده.  را با شكل توضيح داده استConsumable 

Insertدر اين استاندارد معمولاً پنج نوع .  بيشتر بدانند بايد به اين استاندارد مراجعه نمايندConsumable Insert 
  .متداول ارائه شده است

  
   هاConsumable Insertنمايي از  : 262-شكل
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  AWS D10.11-2007 متداول مطابق استاندارد Consumable Insertپنج نوع  : 95جدول 

  
 

 
 AWS D10.11-2007 متداول مطابق استاندارد Consumable Insertنحوي كاربرد پنج نوع  : 263شكل 

  .ي جوش به اثبات رسانده اند ي ريشه  نفوذ كامل و يكنواختي و ظاهر خوب گردهتأمين ها ارزش خود را در Insert   اين 
 ها با شكل نشان داده Consumable Insert از  هر كلاس(Hi/Low) ميزان عدم ترازي AWS D10.11در استاندارد 

  .شده است
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 Consumable Insertحالت قبل از جوش و بعد از جوش  : 264-شكل

 
 Consumable Insertحالت قبل از جوش و بعد از جوش  : 265-شكل
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   چيست؟Consumable Insertهدف استفاده از  -*
 و همچنين هدف Consumable Insert روش استفاده از 7.3 & 7.2 در پاراگرافهاي AWS D10.4استاندارد    

  .استفاده از آن را شرح داده است
 (Backing)ي با كيفيت بالا را مي توان در اتصالات لب به لب و بدون استفاده از پشت بند  پاس ريشه - 7.2پاراگراف    

  .اهري هستند امري عادي استاين كار در صنايعي كه داراي جوشكاران م. و پِرج نمودن گاز بدست آورد
اتصال جوشكاري شده با رينگهاي پشت بند منجر به تشكيل دو شكاف . استفاده از رينگهاي پشت بند دلگرم كننده نيست   

  .اين شكافها به عنوان نقاط تمركز تنش عمل كرده و نقاط كانوني براي خوردگي در حين سرويس مي باشند. مي گردد
 كه به علت محافظت ضعيف، اكسيد شده اند قبل از جوشكاري مي بايست برطرف گردند در (Tack Weld)خال جوشها    

  .غير اين صورت منجر به جوشهاي ضعيفي خواهند شد
همچنين رسوب غير منظم فلز جوش به طور دستي مي تواند منجر به نامناسب بودن ظاهر جوش شده كه ممكن است    

ي اتصال جوش راهكاري است تا   در ريشهConsumable Insertزمينه، قرار دادن باعث مردود شدن آن گردد و در اين 
  .اين مشكلات مرتفع گردد

  . را با شكل نشان داده استConsumable Insert روش نصب AWS D10.11استاندارد    

  
  AWS D10.11-2007 مطابق با استاندارد 4 كلاس Consumable Insertمراحل نصب  : 266-شكل
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 AWS D10.11-2007 مطابق با استاندارد 5 و 3، 2، 1 كلاس Consumable Insertمراحل نصب  : 267-شكل

  .  بررسي ميكنيمPQR ها و روش نصب شان، وضعيت آنها را در Consumable Insertحال پس از شناخت انواع    
  :PQR ها در Consumable Insertوضعيت 

 نمايد اين تأييد Consumable Insert را با استفاده يا بدون استفاده از  اتصال لب به لب يكطرفهPQRچنانچه يك    
PQR جوشهاي گوشه اي (Fillet) جوشهاي لب به لب يك طرفه با پشت بند ،(Backing) يا جوشهاي لب به لب دو 

    شيمياييآناليز   منطبق مي باشند بجزSFA-5.30 هاي مصرف شونده كه با Insert .  مي نمايدتأييدطرفه را نيز 
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Insert هايي كه با آناليز هر سيم جوش (Bare wire) داده شده در هر SFA Specification يا                 
AWS Classification مطابقت دارد بايد به عنوان همان F-Number سيم جوش داده شده در جدول QW-432 

 باشد بايد به عنوان يك SFA-A5.9نده يك اتصال مطابق با  هاي مصرف شوInsertبطور مثال اگر مشخصات  .تلقي گردد
Insert تلقي شود كه داراي F-Number-6 مربوط به همان سيم جوش (Bare wire) استنلس استيل داده شده در 
   . باشدQW-432جدول 
ي مصرف شونده  هاInsert جزء متغيرات غير اساسي مي باشد يعني اضافه كردن يا حذف QW-404.22 پاراگراف :نتيجه 

  . جديد نياز نداردPQRبه تهيه 
 را بصورت مشروط Consumable Insert استفاده از B31.3 بايد توجه كرد كه بعضي از استانداردها مانند :توجه مهم
كه به شرطي قابل " قيد شده است ASME B31.3 از استاندارد Para. 328.3.3اين موضوع در پاراگراف . پذيرفته اند
  ." تهيه شده باشدConsumable Insert نيز با داشتن PQRكه قبول است 

  
 ASME B31.3-2018 مطابق 328.3.3پاراگراف  : 268-شكل

  Consumable Insert – 328.3.3 پاراگراف -  *
هاي مصرف شدني ممكن است استفاده شوند بشرطي كه آنها از همان تركيبات اسمي فيلر متال باشند تا  Insert :ترجمه
برخي .  تأييد شده باشد328.2به آلياژي شدن مضر فيلر متال نگردند و دستورالعمل جوشكاري آنها مطابق با پاراگراف منجر 

  . نشان داده شده اند328.3.2 هاي معمولي مورد استفاده در شكل Insertاز انواع 
در لبته بايد توجه داشت كه ي زير نوشته مي شود، ا نياز باشد، به طريقه WPSدر Consumable Insert  چنانچه به

  هاConsumable Insertمشخصات فني اينگونه  SFA–C -II. ASME Sec 5.30 يا 5.30AWS Aاستانداردهاي 
  .مشخص شده اند

  WPS در Consumable Insertي نوشتن وضعيت  طريقه : 96-جدول
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  ASME Sec. II-C-SFA-5.30-2019در Consumable Insert  وضعيت -*
 ASME Sec. II-C-SFA-5.30-2019در Consumable Insert  وضعيت  :97-جدول
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 ASME Sec. II-C-SFA-5.30-2019در Consumable Insert ادامه وضعيت  : 98-جدول
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*- QW-404.23 ø Filler metal product form  
 )جزء متغيرات اساسي است(

  
 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-404.23پاراگراف  : 269-شكل

  : تغيير فيلر متال از يك شكل محصول به شكل محصول ديگر به شرح زير:ترجمه 
     (a) - فيلر متال به شكل سيم جوش Bare (solid) or Metal Cored 

     (b) -  فيلر متال به شكل تو پودريFlux Cored 

     (c) –  فيلر متال توپر يا تو پودري ( برايفلاكسروكش( Flux Coated (Solid or Metal Cored) 

     (d) -  فيلر متال پودري شكلPowder 

 نوعي است كه يكي از انواع فيلر متالهايي كه بطور گسترده از آن استفاده مي شود. دن انواع مختلفي دارها فيلر متال:توضيح 
 Bare (solid) or Metal Coredجوش  فيلر متال به شكل سيم : پاراگراف فوق به آن اشاره شده است يعني(a)در قسمت 
 كه در جوشكاري پاس ريشه و بطور كلي براي لوله SFA-5.28-ER80S-Ni1 يا SFA-5.18-ER70S-3  مانندمي باشد
 SFA-5.9-ER308Lي  در لوله هاي استنلس استيل از همين نوع فيلر متال با مشخصه.  استفاده مي شود.3inهاي زير 

  .استفاده مي شود
 [Bare (solid) or Metal Cored]: فيلر متال به شكل سيم جوش تو پر - (a)يلر متال  سطح مقطع ف-*

 
 (Solid or Metal Cored)سطح مقطع فيلر متال سيم جوش  : 270-شكل

 پاس را با Hotدر لوله هاي استنلس استيل چون پاس ريشه بايستي از اكسيد شدن محافظت شود معمولاً پاس ريشه و    
 در بعضي اوقات دشوار Purgeاز محافظ آرگون از اكسيد شدن محافظت مي كنند اما استفاده از گاز محافظ يا استفاده از گ
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يا غير ممكن مي باشد مانند وقتي يك خط لوله با سايز بالا كامل شده باشد و پس از جوشكاري و راديوگرافي مشخص شود 
براي تعمير اين سر . دسترسي به داخل لوله امكان پذير نباشدكه سرجوش نياز به تعمير دارد در چنين شرايطي ممكن است 

  :جوش سه راهكار وجود دارد
كاغذ مخصوصي كه در آب  (Purge جوش بصورت كامل بريده شده و مجدداً لبه سازي شود و با استفاده از كاغذ :راه اول 

و سر لوله مجدداً مونتاژ شود و جوشكاري  انجام شود سپس دPurgingدردو سر ابتدا و انتهاي لوله عمليات ) حل مي شود
  .گردد

 نيز مي Purge Lessاصطلاحاً به اين نوع از فيلر متال .  استفاده شود(Flux Cored) از فيلر متال تو پودري :راه دوم 
مغز يا در .  نياز نداردGas Purge گويند يعني فيلر متالي كه براي استفاده از آن در پاس ريشه به گاز محافظ ريشه يا 

مركز اين نوع از فيلر متالها پودري مخصوص وجود دارد كه در حقيقت همانند گاز محافظ پشتي عمل مي كند و پاس ريشه 
اين روش از لحاظ اقتصادي و نيز از نظر زماني بسيار با صرفه مي باشد اما در اينجا چون . را از اكسيد شدن محافظت مي كند

 شده باشد تا مجاز به استفاده از تأييد PQR متفاوت است براي اين نوع فيلر متال بايد Solidشكل فيلر متال با شكل نوع 
  . اين نوع فيلر متال باشد در غير اين صورت استفاده از اين فيلر متال مجاز نمي باشد

 )ژل محافظ پشت جوش(  استفاده از خمير محافظ پشت جوش:راه سوم

 حداقل زمان و حداكثر كيفيت جهت كليه آلياژهاي استينلس استيل، اينكونل، و    جايگزين مناسبي براي عمليات پِرج با
  .ديگر آلياژهاي تيتانيوم، مس، كروم، نيكل مي باشد

خمير فوق را به عنوان يك راه حل جديد   قبل از اتصال لوله ها و نيز قبل از عمليات جوشكاريTIGدر روش جوشكاري    
ي خود به سطوح پشت درز جوش به صورت يك لايه نازك اعمال مي كنند و تمام سطوح با عملكرد سريع و با كيفيت بالا

.  آلياژي محافظت مي نمايدسوختگي و تغييرات مضر را از خوردگي و) فلز پايه و فلز فيلر متال(داخلي درز جوش را 
اص از كشور ايالات متحده به همچنين لازم بذكر است كه در ساليان گذشته به صورت موردي اين ماده براي پروژه هاي خ
 براي اولين فخر انديش آرياكشورمان وارد شده بود كه جوشكاران آن را آرگون جامد مي ناميدند ولي خوشبختانه شركت 

  .بار در قاره آسيا و اروپا اين محصول را توليد كرده و به ثبت رسانيده است
طعات مختلف در شرايط استفاده از خمير محافظ و نيز عدم ي ق  استفاده از خمير محافظ و مقايسه   تصاويري از روش
  .استفاده از اين خمير

  
  .مقايسه قطعات در شرايط استفاده از خمير محافظ و عدم استفاده از اين خمير : 271-شكل
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 و به اين  شده است كه اين نمونه ها با يكديگر تفاوت دارندهاي محتلف اشارهفيلر متالبه  QW-404.23در پاراگراف    
 با استفاده از فيلر متالي كه PQRبطور مثال انجام . علت تغيير اين فيلر متال ها به يكديگر جزء متغيرات اساسي مي باشد

 فيلر متال به شكل تو پودري    WPS تهيه شده است نمي تواند [Bare (solid) or Metal Cored]به شكل سيم جوش 
(Flux Cored) نين شرايطي بايد  كند پس در چتأييد راPQRجديد تهيه نمود .  

 Flux Coredفيلر متال به شكل تو پودري  - (b) سطح مقطع فيلر متال -*

  

  
  (Flux Cored)مقطع فيلر متال تو پودري  : 272-شكل

   (Flux Cored) مراحل تهيه فيلرمتالهاي تو پودري -*

  
  (Flux Cored)مراحل تهيه فيلر متال تو پودري  : 273-شكل

  استفاده از روكش فلاكس با استفاده از فيلر متال توپر يا تو پودري براي نفوذ بيشتر-*

     (c) –  فيلر متال توپر يا تو پودري ( برايفلاكسروكش (Flux Coated (Solid or Metal Cored)  
  مكانيسم استفاده از روكش فلاكس براي نفوذ بيشتر چگونه است؟



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 256

  
   با استفاده از اثرات فلاكس اكسيد سيليس براي نفوذ بيشتر جوشتحقيقي در رابطه : 274-شكل

 با ضخامت 304Lهدف از كار حاضر بررسي تأثير فلاكس اكسيد بر جوشكاري صفحات استيل آستنيتي : چكيده:  ترجمه-*
  . ، مقدار سختي و عمق نفوذ است(FN) ميلي متر اثر آن بر اعوجاج جوش ، شماره فريت 8

 به عنوان يك فلاكس به شكل پودر كه با استون مخلوط شده، استفاده مي شود و بدون استفاده از SiO2   اكسيد سيليس 
نتايج نشان مي دهد كه .  اعمال مي شود(Plate)آماده سازي لبه ها و بدون اضافه كردن سيم پركننده، روي صفحه پليت 

 .ي پيچيدگي جوش شود زاويهاين تكنيك مي تواند باعث افزايش عمق نفوذ و از جهتي باعث كاهش 

  : ادامه مقاله تحقيقي-***
 ميلي متر 85 × 90 با فرآيند ماشينكاري به مستطيل 304Lصفحات از جنس استنلس استيل آستنيتيك  : كار تجربي-*

  .  است1تركيب شيميايي اين صفحه به شرح جدول  .ساخته شده است

  
 . حذف ناخالصي هاي سطح جلا داده شده و سپس با استون تميز مي شوندصفحات تقريباً با كاغذ سمباده انعطاف پذير براي

  
  304Lاستنلس استيل آستنيتيك نحوي اعمال فلاكس اكسيد سيليس بر روي سطح فلز  : 275-شكل
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 به صورت پودر با استون مخلوط شده كه به شكل خمير شده، استفاده مي فلاكسبه عنوان يك  (SiO2)اكسيد سيليس    
 ضخامت بر روي سطح اتصالات قبل از mm 0.6يك لايه كمتر از  . نشان داده شده استFig. 1انطور كه در هم. شود

بلافاصله پس  . بودهmg/cm2 8ميانگين چگالي پوشش . اعمال شده است Fig. 2 نشان داده شده در GTAWجوشكاري 
 .راف محل اتصال مي گذارد مورد نظر را در اطفلاكساز استفاده ، استون تبخير مي شود و يك لايه 

جوشكاري بدون  . در اطراف طرح اتصال تبخير مي شودفلاكس اكسيد سيليسبلافاصله پس از كاربرد ، استون از لايه    
 .ايجاد لبه سازي مشترك و بدون اضافه كردن سيم پركننده ، فقط با نگه داشتن صفحه در كنار هم انجام مي شود

عمليات جوشكاري با تورچ استاندارد و الكترود . انجام شد) الكترود قطب منفي( DCEN با استفاده از GTAW جوش
  .آورده شده است II پارامترهاي جوشكاري مورد استفاده در جدول.  ميلي متر انجام شد3,2تنگستن با قطر 

  پارامترهاي اعمال شده براي جوشكاري قطعه مورد تحقيق : 99-جدول

  
      توسط مؤسسه1950 براي اولين بار در سال (Flux Coated GTAW) كسبا روكش فلا GTAW جوشكاري   

EO Paton  اولين مقاله منتشر شده ، استفاده از فلاكس ها براي جوشكاري آلياژهاي تيتانيوم بود و اولين . معرفي شد
 . بود1968كاربرد پوشش فلاكس براي فولادها در سال 

ضريب دما كشش سطح يك عاملي  .واند بر شكل هندسه جوش تأثير بگذارد   جهت جريان سيال در حوضچه مذاب مي ت
بدون فلاكس ، بيشترين كشش  GTAW  براي جوش.است كه جهت گردش سيال در حوضچه مذاب را هدايت مي كند

 سطح در لبه حوضچه و كمترين آن در مركز خواهد بود بنابراين جريان سيال به بيرون و جوش كم عمق و گسترده خواهد
علاوه بر اين از فلاكس اكسيد ، بيشترين كشش سطح وابسته به دما در مركز و كمترين آن در حوضچه خواهد بود و  .بود

باعث مي شود جريان سيال به سمت داخل به سمت مركز توليد نفوذ باريك و عميق داشته باشد كه به اين اثر مارنگوني 
  .گفته مي شود

 
 توليد شده بدون فلاكس و با فلاكس هاي 304Lش استنلس استيل آستنيتيك  ظاهر سطح جو3شكل  : ظاهر جوش-*

معمولي را نشان مي دهد ، كه سطح تميز و صاف را  GTAW  حاصل ازج نتايFig. 3 (a) شكل  .مختلف را نشان مي دهد
 نشان داده Fig. 3 (b)ناهموار است و مقداري سرباره همانطور كه در شكل ) جوش( سطح FCGTAWبا  .نشان مي دهد

 . دارد رالازم به ذكر است كه سطح خشن تمايل به افزايش خطر خوردگي و آلودگي محصول .شده است وجود دارد
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  تأثير فلاكس اكسيد سيليس بر روي عمق نفوذ : 276-شكل

تا  SiO2 GTAW  نتيجه را از نظر عمق نفوذ به دست آمده با4شكل :  تأثير فلاكس اكسيد سيليس بر روي عمق نفوذ-*
 . استخودكار بيشتر از جوشكاري ٪200 ميلي متر نشان مي دهد كه 6

  
  عمق نفوذ : 277-شكل

 بدون روكش (Plate) با روكش فلاكس ، ولتاژ مورد نياز در مقايسه با جوشكاري ورق (Plate)در حين جوشكاري ورق    
افزايش در عمق . وقعيت مختلف نشان مي دهدرا در چهار م SiO2  ويژگي هاي هندسه جوش با6شكل  .فلاكس زياد بود

اين افزايش عمق نفوذ و كاهش عرض به دليل  .معمولي دارد GTAW جوش نسبت عمق به عرض نسبت قابل توجهي با
 .انقباض قوس و جريان مارنگوني است

  
  مقايسه جوش با روكش فلاكس و بدون روكش فلاكس : 278-شكل
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 توضيحات اين شركت را در لطفاً. رانديش آريا اين محصول را توليد و ارائه مي كنددر ايران شركت فخ:  جهت اطلاع -***
  html.flux%20welding%20active/com.fakhrandish.www://http                    :معرفي محصولش ببينيد

Fax : (+98) 21 42693712 Tel: (+98) 21 66264321 
   فلاكس فعال ساز جوش جهت فرآيندهاي جوشكاري-*

ACTIVATOR WELDING FLUX 
(TIG-MIG/MAG-SAW-LASER WELDING) 
ATIG -ACTIVE FLUX FOR WELDING 

  
 فرآيند تأثير فلاكس فعال ساز جوش شركت فخرانديش آريا : 279-شكل

جوش از يك سو باعث   گداخت شيميائي و بالا بردن انرژي جنبشي در محل حوضچهفوق بر اساس و مبناي محصول   
حداقل تا (  سوي ديگر باعث پائين آمدن ميزان آمــپراژ مصرفي و از)  برابر بيشتر2/5حداقل تا (بوجود آمدن نفوذ بيشتر 

مطـلوب جوش ، و تركيب بـي  خواصفرآيند جــوشكــاري ميــگردد و از ديگر لحاظ نيز باعث بالا رفتن  در)  كمتر30%
پايه و فلز جوش ميگردد همچنين با فعاليت مـولوكولي شديد در  نقص آلياژ موجود در محل جوش بعمل آمده بين فلز

ميگردد ، يكي  (HAZ) از بين رفتن تمامي عيوب موجود در منطقه مشترك بين فلز جوش و فلز پايه حوضچه جـوش باعث
عمليات پـخ زني قبل از جوشكاري در جوشهاي معمولي و با مقدار نفوذ   از اين محصول عدم نياز بهديگر از محـاسن استفاده

پايه و قطعه كار مي باشد كه به  فرمگي در فلزوبوده و ديگر مـزيت استفاده از اين محصول عدم ايجاد اعوجاج و د و پـخ كم
به محل جوشكاري و قطعه كار عيوبي مانند تغييرات ) مصرفي  ژآمدن آمپرا به دليل پائين(  دليل پائين آمدن دماي ورودي

نكردن و ثابت ماندن خواص مكانيكي فلز و  شبكه كريستالي فلز پايه بطور چشمگيري كاهش يافته كه اين امر باعث تغيير در
 . آلياژ پايه ميگردد

بصورت عمودي و عمقي در ريشه  وذبراي نف A توليد شده است كه به ترتيب گروه A , B, C  گروه3فوق در  محصول   
تلفيقي از دو حالت ذكر شده قبل مي باشد  C بصورت افقي بوده و گروه براي نفوذ بيشتر در فلز پايه و B جوش و گروه

محلول امولاسيون فوق بدين   نحوه استفاده از.بردن نسبي نفوذ در ريشه جوش و نيز در كناره جوش ميگردد يعني بالا
جوشكاري بواسطه يك قلم مو يا يك مكانيزم افشانه پاش و يا روش   در محل درز جوش قبل از اجرايصورت مي باشد كه

فلز بر جاي بگذارد آغشته نموده و  از محلول را بر روي سطح)  ميليمتر0/3به ضخامت حداقل( بتواند يك لايه نازك ديگر كه
 . دآماده جوشكاري ميگرد  دقيقه محلول خشك شده و2پس از گذشت تا 

امريكائي پيشرفته ،ازاين ماده در فرآيند  جهت اطلاع بيشتر لازم بذكر است كه در حال حاضر در اكثر كشورهاي اروپائي و   
نيروگاهي و  نظامي،هسته اي ،هوائي و ريلي و سازه هاي عظيم فلزي صنعتي و ساختماني و توليد و جوشكاري صنايع دريائي،
عزيزمان ايران اين شركت موفق به توليد و ارائه اين محصول   ، كه براي اولين بار در كشور لوله هاي انتقال استفاده ميگردد

آلياژهاي كربن استيل ،  مختلف و با امكان تعريف و ارائه فرمول نسبت به نوع و مقدار نفوذ جهت انواع در گروه هاي
  گشته است استينلس استيل و آلياژ هاي آلومينيوم و تيتانيوم
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  از پاراگراف(d)كه در قسمت است  Powder فيلر متال پودري شكل استفاده از GTAWگري از جوشكاري  شكل دي-*
QW-404.23عنوان شده است . 

     (d) -  فيلر متال پودري شكلPowder 

   دانشگاه تكنولوژيكي فدرالگروه مهندسي مكانيك و مواد ، براي توضيح اين مبحث از مقاله تحقيق كاملي كه توسط 
Paran Parكشور برزيل انجام شده، استفاده شده است ،.  

  
  گروه مهندسي مكانيك و مواد ، دانشگاه تكنولوژيكي فدرال برزيلمقاله تحقيقي توسط  : 280-شكل

 استفاده از  تورچ وبا (GTAW) الكترود تنگستن تحت گاز محافظ -جوشكاري با قوس توسعه دستگاه سازگار براي انجام    
  .موجود در فرم پودريآلياژهاي 

  .، كشور برزيلParan Parگروه مهندسي مكانيك و مواد ، دانشگاه تكنولوژيكي فدرال 
شد، حصول اساازگار ب (GTAW)  با هر نوع مشعل جوشكاري قوس تنگستنايجاد يك وسيله اي كه   اين كار با هدف 

 پذيري اجراي اين  امكانبررسي به منظور .د را ميسر مي سازرسوب آلياژها به صورت پودري  پوششهاي سخت بوسيله
 به عنوان SAE 1020 آلياژ از. ه اندمقايسه شد (PTA)  پلاسماانتقالي قوس فرآيند جوشكاري نتايج و پارامترها با ،يندفرآ

 ه استفاده شدبدليل مقاومت خوبشان در برابر سايش ،ندهبه عنوان رسوب كن STELLITE 6 پودر آلياژاز و لايه زيرين 
براي  ايكس كروگرافي و پراش پرتوترقيق، ما نتايج حاصل از تجزيه و تحليل ميزان رسوب ، جريان ايده آل محافظت ، .است

 براي هر دو بدون منافذ و كمترين رقيق سازي GTAW داده ها با استفاده از فرآيند .ندارزيابي روش پيشنهادي مطرح شد
 گاز حامل ، ي  يافتهكاهشجريان با اين حال ، به دليل  .ا نشان دادند رپوشش،  PTA و GTAW مرحله نيمه اتوماتيك

 .كمتر بود)  ليتر در دقيقهGTAW) 8مصرف گاز براي فرآيند 

 PTA فرآيندفرآيند بوده با اين تفاوت كه براي هر دو اين ساختار شابه  ميكروسكوپي، حاكي از تتجزيه و تحليل ساختار

ما همچنين نتيجه مي گيريم  . باشد پايينرقيق شدگي نرخ ، كه ممكن است بدليل مي دهدساختار تصفيه شده تري را ارائه
  .شده است GTAW  فرآيندهايمنجر به افزايش در سرعت رقيق شدگي γ-Ni و γ-Fe وجود قازهايكه 
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   با استفاده از پودرGTAWتورچ جوشكاري فرآيند  : 281-شكل

  . كه مورد مطالعه قرار گرفتGTAWفرآيند  براي رسوب پودر توسط) تورچ(   شكل فوق نمايش شماتيك دستگاه 

  
  .كه با استفاده از هشت سوراخ پودر را تزريق مي كند GTAWعكس نماي پايين تورچ سيستم  : 282-شكل
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   در حال رسوب گذاري خودكارGTAWنماي تورچ جوشكاري فرآيند  : 283-شكل

، سازگار با ) براي تزريق پودر متال جهت رسوب گذاري( سوراخ مركزي 8    عكس فوق دستگاه در حين كار ، با وضعيت
  . براي رسوب گذاري خودكارGTAW / PTAقرآيندهاي 

  
   اتوماتيك و نيمه اتوماتيكGTAW با فرآيند  پودرينماهايي از جوشهاي رسوب داده شده : 284-شكل
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 Hard Facing Overlay كار است به اصطلاح دن سطحكر توجه مهم؛ بيشترين كاربرد اين روش در پوشش سخت -*
-QWبر اساس پاراگراف           Buildupگي ايجاد شده روي سطح به اصطلاح اي خورديا هم در پر كردن حفره ه. است

202.3   

  
  نماهايي از حفره هاي خوردگي ايجاد شده روي سطح ورق  : 285-شكل

 چه با فيلر GTAWهمچنين استفاده از روكش فلاكس در جوشكاري  و ستفاده از تيپ هاي مختلف فيلر متال ا:نتيجه 
 همگي جزء متغيرات اساسي  استفاده شوندمتال توپر و چه با فيلر متال تو پودري باشد و يا از پودر براي پوشش دادن سطوح

  . جديد نياز استPQR و براي هر كدام از اين شرايط هستند
  

*- QW-404.50 ± Flux  
 )ير اساسي استجزء متغيرات غ (

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-404.50پاراگراف  : 286-شكل

  . اضافه شدن يا حذف فلاكس بر روي سطح اتصال مورد جوشكاري به منظور اثر گذاري بر نفوذ جوش:ترجمه 
در پاراگراف  كه Flux Coated مكانيكي جوش است و با كارايي اين فلاكس بر نفوذ جوش بدون تاثير بر خواص: توجه مهم

QW-404.23 (c)متفاوت است بكار برده مي شد  و با تأثير بر خواص مكانيكي جوش كه جهت نفوذ جوش.  
هزينه و زمان جوشكاري را به با استفاده از اين فلاكس  (Suface Active Flux-QuickTIG)فلاكس :  توضيح-*

استفاده از اين فلاكس مزاياي . نه مستقيم جوشكاري درصد صرفه جويي در هزي60 تا30ميزان قابل توجهي كاهش دهيد، 
  :زير را داراست

   راه حل ساده و ارزان براي جوشكاري فولاد ضد زنگ ، تيتانيوم و آلياژهاي آلومينيوم- * 
   برابر طبيعي افزايش مي دهد3 زمان جوش را به يك سوم كاهش مي دهد ، عمق نفوذ را تا - * 
  گاري برخوردار هستند همه جوش ها از كيفيت پرتون- * 
 . كاربرد آسان ، سازگار با محيط زيست ، بدون دود مضر- * 
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   نفوذ جوش تشديد كنندهفلاكس : 287-شكل

فلاكس فعال . همانگونه كه مشاهده گرديد نوع جريان و قطبيت جوشكاري اثر بسيار زيادي در نفوذ جوشكاري دارد   
ار برده مي شود و در شدت جريان مشخصي باعث افزايش نفوذ جوش مي ي نفوذ جوش قبل از شروع جوشكاري بك كننده
  .تاثير استفاده از فلاكس فعال كننده نفوذ جوش در تصوير زير به خوبي نشان داده شده است. شود

  
  ي نفوذ جوش با استفاده از فلاكس و بدون استفاده فلاكس مقايسه : 288-شكل

 كننده براي نفوذ بهتر جوش جزء متغيرات غير اساسي است زيرا در حقيقت استفاده  استفاده از فلاكس يا خمير فعال:نتيجه 
ي در خواص مكانيكي جوش ندارد و فقط نقش كاتاليزور دارد و نفوذ جوش را بيشتر مي مؤثراز اين خمير يا فلاكس نقش 

 اين خمير يا فلاكس اضافه WPS ي تهيه شده باشد ولي در هنگام تهيه بدون فلاكس يا خمير PQRبنابراين اگر يك . كند
 با خمير يا فلاكس تهيه شود ولي PQR جديد نمي باشد و بالعكس آن نيز صادق است يعني اگر يك PQRشود نيازي به 

  . جديد نمي باشدPQR حذف شده باشد براي اين تغيير نيازي به WPSدر 

  
  ده فلاكسي نفوذ جوش با استفاده از فلاكس و بدون استفا مقايسه : 289-شكل
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13-2 - QW-405 Positions  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-405پاراگراف  : 100-جدول

  
 بطور مفصل توضيح داده شد، بنابراين براي اطلاع بيشتر به SMAW فرآيند در QW-405.1, .2, .3پاراگرافهاي    

  . مراجعه شودSMAW فرآيند Positionقسمت 
  

14-2 - QW-406 Preheat  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-406 پاراگراف  :101-جدول

  
 بطور مفصل توضيح داده شد، بنابراين براي اطلاع بيشتر به قسمت SMAW فرآيند در QW-406.1, .3پاراگرافهاي    

Preheat فرآيند SMAWمراجعه شود .  
15-2 - QW-407 PWHT  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-407پاراگراف  : 102-جدول

   
 بطور مفصل توضيح داده شد، بنابراين براي اطلاع بيشتر به قسمت SMAW فرآينددر  ,QW-407.1, .2گرافهاي پارا   

PWHT فرآيند SMAWمراجعه شود .  
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16-2 - QW-408 GAS  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-408پاراگراف  : 103-جدول

  
*- QW-408.1- ± Trail or ø comp.  
  )جزء متغيرات غير اساسي است(

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-408.1پاراگراف  : 295-شكل

  . و يا تغيير در تركيب آندنباله اضافه يا حذف گاز محافظ :ترجمه 
  . و يا تغيير در تركيب آن توضيح مي دهددنباله اين پاراگراف درمورد تغيير گاز محافظ :توضيح 

   GTAWند  مورد استفاده در فرآيTrailingنمونه هايي از محفظه -*

  
  GTAW مورد استفاده در فرآيند Trailingنمونه هايي از محفظه  : 290-شكل
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ي گاز  بوسيلهي حوضچه مذاب جوش   منطقهGTAW فرآيند و يا تغيير در تركيب آن چيست؟ در دنبالهگاز محافظ    
محافظ هم از آن منطقه دور ، محافظت مي شود اما با حركت رو به جلوي تورچ جوشكاري، گاز (Shielding Gas) محافظ

ي فرآيند در چنين Trailingي  مي شود چون اكسيداسيون در دماي بالا راحت تر اتفاق مي افتد بنابراين اگر از وسيله
ي تورچ است از منطقه  گاز محافظ كه در درون اين محفظه دنباله) طبق شكل(استفاده شود بعد از حركت رو به جلوي تورچ 

 جزء متغيرات غير اساسي QW-408.1حال چون اين پاراگراف .  طول اين محفظه محافظت مي كندجوش شده به اندازه
  . جديد نياز نداردPQR به ارائه دنبالهاست بنابراين اضافه كردن اين وسيله يا حذف آن يا تغيير در تركيب گاز 

به .  ورودي گاز محافظ تورچ جدا است از شيلنگTrailingلازم به ذكر است كه ورودي تزريق گاز محافظ اين محفظه    
  : دقت شودTrailingي  تصوير وسيله

  
  Trailingي گاز محافظ  محفظه:  291-شكل

 معمولاً به شكل تخت و دوار موجود است كه نوع تخت براي جوشهاي تخت و نوع دوار با Trailingمحفظه گاز محافظ    
  . لوله طراحي شده انداخلي يا دتلف براي سايزهاي مختلف قطر خارجيقطرهاي مخ

اما در روش .  در جوشكاري دستي و نيز در روش اتوماتيك امكان پذير استTrailingاستفاده از محفظه گاز محافظ    
 همراه با تورچي است كه دست جوشكار آنها را حركت مي دهد بايستي Trailingدستي چون حركت محفظه گاز محافظ 

ي اين محفظه ها معمولاً از آلومينيوم ساخته  كه سبك وزن باشد به اين علت جنس بدنهاين محفظه از جنسي ساخته شود 
  .جنس قسمت اطراف اين محفظه كه بايد مانع از خروج گاز محافظ شود معمولاً از جنس سليكون تهيه مي شود. مي شوند

  
   و كاربرد آن براي بيرون و داخل لولهTrailingمحفظه گاز محافظ  : 292-شكل
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   Trailingشكلهاي مختلف از محفظه گاز محافظ  : 293-شكل

  
   نوع تختTrailingمحفظه گاز محافظ  : 294-شكل

 نياز به تهيه Trailing جزء متغيرات غير اساسي مي باشد يعني اضافه كردن يا حذف QW-408.1 پاراگراف :نتيجه 
PQR جديد ندارد و در WPSي شودچنانچه نياز باشد به شكل زير نوشته م:  

  WPS در مدرك Trailingي نوشتن وضعيت  طريقه : 104-جدول

  
*- QW-408.2 ø Single, mixture, or %  
 )جزء متغيرات اساسي است( 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-408.2پاراگراف  : 295-شكل

 
  : جداگانه اي بايد تهيه شودPQR براي هر يك از موارد زير :ترجمه 

     (a) - از يك گاز محافظ به گاز محافظ ديگر تغيير  
     (b) -تغيير از يك گاز محافظ به تركيبي از گازهاي محافظ و بالعكس   
     (c) -تغيير در درصد مشخص شده تركيب عناصر گازهاي تركيبي محافظ   
     (d) -اضافه شدن يا حذف گاز محافظ   
 را مورد استفاده SFA-5.32تركيب گاز محافظ مي توان  براي مشخص كردن AWS Classificationدر استاندارد    

  .قرار داد
    چيست؟GTAWهدف استفاده از گاز محافظ در جوشكاري 

   مي باشد كه از اكسيداسيون الكترود %99.95گاز محافظ شامل آرگون، هليوم يا مخلوطي از هر دو با حداقل خلوص (*) 
 دماي آن را كاهش مي دهد تا امكان تشكيل قوس پايدار فراهم تنگستن توسط اكسيژن محيط جلوگيري مي كند و   

  .همچنين از حوضچه جوش مذاب و سيم جوش در حال ذوب در مقابل هواي اطراف محافظت مي كند. گردد
.  جوشكاري داردفرآيند جوشكاري، تاثير فراواني در عملكرد كلي فرآيندگاز محافظ مورد استفاده در :  گازهاي محافظ

رين كاربردهاي گاز محافظ، حفاظت از حوضچه جوش در مقابل نيتروژن و اكسيژن هوا، ايجاد قوس پايدار و انتقال از مهمت
و به ) براي تشكيل اكسيد(بيشتر فلزات تمايل بسيار زيادي به تركيب شدن با اكسيژن . فلز بصورت يكنواخت مي باشد

از واكنش بين اكسيژن و كربن نيز گاز . دارند) هاي فلزيبراي تشكيل نيتريد(ميزان كمتر، تركيب شدن با نيتروژن 
  :تمام اين محصولات واكنشي، به طرق زير منبع بروز نقص در جوش مي شوند. مونوكسيد كربن پديد مي آيد

نيتريدها و تردي فلز جوش به علت  ذوب ناقص به علت اكسيدها، ضعف در استحكام و دوام به دليل تخلخل، اكسيدها و   
ها و نيتريدهاي محلول، اين محصولات واكنشي به سهولت در حضور هوا شكل مي گيرند زيرا هواي اتمسفر داراي اكسيد

  . درصد اكسيژن است20 درصد نيتروژن و 80
  

از مركز پژوهش و ) مقدمه اي بر فرآيندهاي جوشكاري با گاز محافظ(فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه   بر گرفته از(*)
  سي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايرانمهند
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  :ثر خواهد بود حاصله در موارد زير مؤهمچنين گاز محافظ بر اجراي جوشكاري و جوش   
   خصوصيات قوس●
   چگونگي انتقال فلز●
   نفوذ و مقطع عرضي درز جوش●
   استحكام جوش●
   سرعت جوشكاري●
   بريدگي كناره جوش●
  دگي عمليات پاك كنن●
اطلاع از خواص پايه اي گاز محافظ، در انتخاب گاز يا گازهاي محافظ مناسب براي كاربردهاي مختلف جوشكاري لازم    

  .است زيرا استفاده از مخلوط گازهاي محافظ مناسب، سبب بهبود كيفيت و كاهش هزينه كلي جوشكاري خواهد شد
  :شدبطور كلي نقش گازهاي محافظ شامل موارد زير مي با   
   جلوگيري از ورود هوا و گازهاي موجود در آن به حوضچه جوش-1
   (Heat Input) ناشي از حرارت ورودي HAZي   خنك نگه داشتن لبه هاي جوش و جلوگيري از گسترش محدوده-2

 اعمال شده 

   جلوگيري از پاشش جرقه هاي جوش با آرام كردن حوضچه مذاب-3
  ان جوشكاري تاثير بر تنظيم ولتاژ و شدت جري-4
   كمك به برقراري قوس الكتريكي- 5
   تنظيم طول قوس، شدت قوس و نفوذ قوس و كمك به پايداري قوس الكتريكي-6
   جلوگيري از انحراف قوس و سوختگي لبه ورق-7
ري انتخاب گاز محافظ، با توجه به تمام يا بخشي از نكات فوق و با در نظر گرفتن جنس و ابعاد سيم يا مفتول جوشكا   

  .صورت مي پذيرد
  :خواص بنيادي گازهاي محافظ

  :چگالي گاز
ثر بودن يك گاز محافظ، چگالي آن مي  در مؤيكي از عوامل اصلي. چگالي يك گاز برابر است با وزن گاز در واحد حجم   

گازهايي كه از اساساً، گازهايي كه از هوا سنگين تر هستند مانند آرگون و دي اكسيد كربن نسبت به آن دسته از . باشد
  .هوا سبك ترند مانند هليوم، نيازمند نرخ جريان پايين تري براي محافظت از حوضچه مذاب جوش مي باشند

  مشخصات انواع گازهاي محافظ
) خنثي(يي غير فعال  اين نوع گازها به دليل داشتن يك لايه الكتروني كامل در مدار خارجي از نظر شيميا:گازهاي خنثي
به دليل آنكه اين گازها عناصر فلز مذاب را نمي . دنهاي متالورژيكي حوضچه جوش ندارفرآينديري بر ثمي باشند و تأ

  .سوزانند و تركيب شيميايي فلز جوش نيز با كاربرد اين گازها تغيير نخواهد كرد
راف و مواد موجود آرگون، گازي غير قابل احتراق و بدون بو مي باشد كه هيچگونه واكنش شيميايي با اتمسفر اط :آرگون 

 برابر سنگين تر از هوا بوده و به همين دليل مي توان آنرا با شدت جريان 4/1اين گاز، . در حوضچه جوش انجام نمي دهد
آرگون را مي توان از ميعان هواي . كمتري به جريان در آورده و از اين رو نسبت به ساير گازها به كمترين فشار نياز دارد

  . درصد خالص مي باشد99/99گاز آرگون حاصل از اين روش تا . آورداتمسفر نيز به دست 
  :مزاياي استفاده از گاز آرگون عبارتند از   
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  .ي مذاب را به حداقل مي رساند  گازي است كه واكنش حوضچه-1
ري اين مزيت به ويژه در جوشكا.  براي بدست آوردن شدت جريان و طول قوس مناسب، به ولتاژ كمتري نياز دارد-2

  .دستي ورقهاي نازك كاربرد دارد
، و جوشكاري فلزات آلومينيوم و AC قدرت پاك كنندگي و شكنندگي قوس را در مواجهه با اكسيدها در جوشكاري -3

  .منيزيم افزايش مي دهد
  . قيمت آن از هليوم ارزان تر بوده و تهيه آن آسانتر مي باشد-4
  . ارد شروع قوس بسيار آسانتري نسبت به هليوم د- 5
 درصد از هوا سنگين تر است، براي جوشكاري در وضعيت هاي تخت و افقي به ويژه در 38به دليل اينكه آرگون    

به همين دليل به ولتاژ . آرگون پتانسيل يونيزاسيون كمتري نسبت به هليوم دارد. جوشهاي گوشه اي بسيار مناسب است
به . وضچه جوش در مجاورت آن از حرارت پايين تري برخوردار استكمتري براي برقراري قوس نياز دارد و در نتيجه ح

 برابر از هليوم سنگين 10آرگون در حدود . همين علت آرگون را گازي مناسب براي جوشكاري ورقهاي نازك مي شناسند
 از اين گاز .تر است به همين دليل براي يك جوشكاري مشابه، به مقدار گاز آرگون كمتري نسبت به هليوم نياز مي باشد

 مناسبي روي شيار مورد نياز (Gap Bridging)در مواردي كه اعوجاج قطعه بايد تحت كنترل باشد و يا توانايي پل زني 
  .باشد نيز استفاده مي شود

 برابر سنگين تر از آن بوده و به همين دليل براي جاري ساختن آن در 7/1هليوم گازي است خنثي كه هوا  :هليوم 
هليوم نيز گازي غير قابل احتراق و بدون بو بوده و آن را از گاز طبيعي تهيه مي . م ايجاد فشار مي باشدسيستم مستلز

به طور معمول شدت جريان گاز هليوم، دو تا سه برابر آرگون بوده .  درصد نيز مي رسد99/99كنند و درجه خلوص آن تا 
 شدت جريان گاز در اين وضعيت، حوضچه جوش را به اندازه و اغلب در وضعيت سربالا و سقفي كاربرد پيدا مي كند زيرا

مقدار پاشش و جرقه جوش در هنگام استفاده از هليوم به مراتب بيشتر از آرگون است زيرا . كافي پوشش مي دهد
  . ي مذابي داغ، فعال و جوشان توليد مي كند حوضچه

 و آلياژهايي كه از انتقال حرارت بالاتري برخوردارند بطور معمول از هليوم براي جوشكاري قطعات ضخيم و نيز فلزات   
به دليل هدايت حرارتي بالاي هليوم عرض گرده جوش . استفاده مي شود) مانند مس، آلومينيوم و منيزيم و آلياژهاي آنها(

ن استفاده مي پهن تر از آرگون و عمق آن بيشتر است و بدليل قيمت بالاي گاز هليوم معمولاً از مخلوط اين گاز با آرگو
  .شود

بر خلاف گازهاي خنثي مانند آرگون و هليوم، گازهاي فعال مانند اكسيژن، هيدروژن، نيتروژن و دي  :گازهاي فعال
اين گازها با حوضچه . اكسيد كربن و مخلوط اين گازها با گاز خنثي به صورت شيميايي فعال و واكنش پذير مي باشند

  .كسيدي خود را نشان مي دهندجوش واكنش داده و نقش احيايي يا ا
هاي جوشكاري به كار فرآينداغلب گازهاي فعال را نمي توان به تنهايي به عنوان گاز محافظ در : گاز دي اكسيد كربن

گرفت اما دي اكسيد كربن تنها گاز فعالي است كه امكان استفاده از آن به عنوان گاز محافظ به تنهايي يا در تركيب با 
 همراه با آرگون باعث بهبود CO2استفاده از گاز .  بعضي فلزات و آلياژها به ويژه فولادها وجود داردساير گازها براي

 به دليل تجزيه و تركيب مجدد اجزاء CO2ضمن آنكه هدايت حرارتي بالاتر . پايداري قوس و نفوذ بهتر جوش خواهد شد
در هر حال، سرعت جوشكاري بالا، . خالص خواهد شداين گاز، سبب انتقال بيشتر حرارت به فلز پايه نسبت به آرگون 

  . مي باشدCO2نفوذ فوق العاده به همراه حوضچه داغ و بزرگ مذاب و هزينه كمتر نسبت به آرگون از مزاياي 
  

  . مي پردازيمQW-408.2پس از توضيحاتي كه درمورد ماهيت گازهاي محافظ خنثي و فعال داده شد به توضيح پاراگراف 
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.  جداگانه اي تهيه شودPQRاف جزء متغيرات اساسي است و براي تغيير در هر كدام از شرايط تعيين شده بايد اين پاراگر
  :توضيح شرايط

     )a( -تغيير از يك گاز محافظ به گاز محافظ ديگر   
 گاز هليوم به  با يك گاز محافظ مشخص مانند گاز آرگون تهيه شده باشد تغيير اين گاز به گاز ديگري مانندPQRاگر    

PQRبنابراين هنگام انتخاب گاز محافظ بايد دقت كرد كه گازي انتخاب شود كه دسترسي به آن راحت .  جديد نياز دارد
  .باشد
     )b( -تغيير از يك گاز محافظ به مخلوطي از گازهاي محافظ و بالعكس   
ين گاز به يك گاز مخلوط مانند آرگون و هليوم به  با يك گاز مشخص مانند گاز آرگون تهيه شده باشد تغيير اPQRاگر    

PQR جديد نياز دارد يا برعكس اگر PQR با يك گاز مخلوط با درصد تركيب مشخصي مانند آرگون و هليوم تهيه شده 
  . جديد نياز داردPQRباشد تغيير اين گاز محافظ تركيبي به يك گاز تكي مانند گاز آرگون به 

  .  مي توان تركيب گازهاي مخلوط محافظ را مشاهده نمودAWS A5.32-Table-4ز استاندارد  ا4با مراجعه به جدول    
  ASME Sec. II-Part-C-2019 (SFA5.32)وضعيت گازهاي مخلوط محافظ مطابق استاندارد  : 105-جدول

  
  AWS C5.5-2003جدول پيشنهاد نوع برق، تنگستن و گازهاي محافظ از استاندارد  : 106-جدول
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  AWS C5.5-2003جدول مزيت گازهاي محافظ براي متريالهاي مختلف از استاندارد  : 107-ولجد

  
 AWS-C5.5-Recommended Practices for Gas Tungsten Arc Welding   در آيين نامه كار پيشنهادي 

يت  مي باشد مزGas Tungsten Arc Welding (GTAW) كه مربوط به جوشكاري فرآيند 13 و 8در جداول 
  .گازهاي محافظ براي متريالهاي مختلف به تفكيك شرح داده شده است

  
     )c( -تغيير در درصد مشخص شده تركيب مخلوط گازهاي محافظ   
 جديد مي باشد، تغيير در درصد مشخص شده تركيب مخلوط گازهاي PQRيك از شرايطي كه تغيير در آن نيازمند تهيه    

بطور .  توجه شود درصد تركيب گازهاي محافظ مشخص شده استAW-A5.32 از 4  اگر به جدول شماره.محافظ است
 از %10 از گاز آرگون و %90 مشخص شده است يعني بايد %90/10مثال براي تركيب گازهاي آرگون و هليوم نسبت 

آرگون و هليوم با  با تركيب گازهاي PQR اگر QW-408.2 از پاراگراف (c)بر شرط بنا. گاز هليوم با يكديگر تركيب شوند
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 جديد PQR تغيير كند براي اين تغيير بايد %75/25 اين تركيب به نسبت WPS تهيه شود و سپس در %90/10درصد 
  .با شرايط جديد تهيه و آماده شود

     )d( -اضافه شدن يا حذف گاز محافظ   
 با گاز PQRي است يعني اگر  جزء متغيرات اساسGTAW فرآينداضافه شدن گاز محافظ يا حذف يك گاز محافظ از 

 نوع گاز محافظ، گاز آرگون يا گاز هليوم قيد شود، اين اضافه شدن يك گاز ديگر WPSآرگون تهيه شده باشد و سپس در 
 از يك گاز محافظ مانند PQR براي تهيه GTAW فرآيندهمچنين اگر در  . جديد داردPQR احتياج به تهيه WPSدر 

 جديد دارد زيرا اضافه كردن يا PQR اين گاز حذف شود، اين تغيير نياز به ارائه WPSدر آرگون استفاده شده باشد و 
  .حذف كردن گاز محافظ جزء متغيرات اساسي است

در اين پاراگراف تغيير . اين پاراگراف جزء متغيرات اساسي است.  مربوط به گاز محافظ استQW-408.2 پاراگراف :نتيجه 
 ديگري، تغيير يك گاز محافظ به تركيبي از چند گاز محافظ يا بر عكس، تغيير در درصد يك گاز محافظ به گاز محافظ

  . جديد داردPQRمشخص شده تركيب مخلوط گازهاي محافظ و در نهايت اضافه كردن يا حذف گاز محافظ نياز به 
  
*- QW-408.3 ø Flow rate  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-408.3پاراگراف  : 296-شكل

  .گاز محافظ يا گازهاي محافظ) سرعت جريان (Flow rateي  ي مشخص شده  تغيير در محدوده:ترجمه 
  

  . گاز محافظ در كيفيت جوش نقش بسزايي داردFlow rateي   محدوده:توضيح 
  

   سرعت مناسب گاز محافظ-(*)
ي جوش، سرعت حركت هوا، ضخامت قطعات،  ي حوضچه نازل، اندازهي  سرعت گاز محافظ و ميزان مصرف آن، به اندازه   

به طور كلي، سرعت گاز متناسب با مقطع عرضي نازل افزايش . بستگي دارد... نوع ماده، سرعت جوشكاري، نوع اتصال و 
از، با حداقل سرعت گ. ي جوش و واكنش هاي فلز جوش انتخاب شود قطر نازل بايد مناسب با اندازه حوضچه.  يابدمي

سرعت گاز محافظ در تورچ هاي مرسوم براي آرگون . توجه به اثرات گرمايي قوس و وضعيت نامساعد هوا تعيين مي شود
  .مي باشد) L/min -24-14 (cfh 50-30و براي هليوم ) cfh 35-15) L/min -16-7بين 

نتيجه ممكن است آلودگي هاي جوي مجاز، باعث ايجاد تلاطم در مسير گاز مي گردد كه در عت جريان بيش از حد  سر  
براي جوشكاري مناسب ؛ و ايجاد آشفتگي در مسير گاز گاز محافظ سرعت بيش از حد .ي جوش گردند وارد حوضچه

   .نمي باشد
 

از مركز پژوهش )  الكترود تنگستن تحت گاز محافظ–جوشكاري با قوس ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه   بر گرفته از(*)
   مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايرانو
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  GTAWفرآيندنقش سرعت بالاي گاز در  : 297-شكل

  
   گاز محافظ(Flow rate) نرخ جريان (Regulator)  تنظيم كننده : 298-شكل

ي مدرج شيشه اي  ستوانه گاز محافظ، يك ا(Flow rate) سرعت جريان (Regulator)  در قسمت انتهايي تنظيم كننده   
با استفاده از پيچ تنظيم كننده در قسمت پايين اين استوانه شيشه اي گاز . قرار دارد كه يك ساچمه در آن موجود است

 را به دلخواه تنظيم نمود بطوريكه با جريان يافتن گاز خروجي، (Flow rate)جريان مي يابد و مي توان سرعت جريان 
يشه اي به سمت بالا حركت مي كند و كمك جوشكار با تنظيم سرعت خروج گاز، ساچمه را در ي درون استوانه ش ساچمه

تنظيم بطور مثال در شكل .  در هر دقيقه است تنظيم مي كند(Flow rate)ي سرعت جريان  سطح لازم كه نشان دهنده
  . ليتر است10 سرعت جريان گاز در هر دقيقه حدود (Regulator)  كننده

  ) cfh 35 -15) L/min- 16- 7 بصورت يك محدوده نوشته مي شود مانند (Flow rate)رعت جريان گاز  سWPSدر    
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  WPS گاز محافظ در (Flow rate)ي سرعت جريان  ي نوشتن اندازه طريقه : 108-جدول

  
  .هاي سرعت جريان گاز محافظ مي باشند تصاوير زير مربوط به دو نوع از تنظيم كننده

  
   سرعت جريان گاز محافظ(Regulator)  م كنندهتنظي : 299-شكل

*- QW-408.5 ± or ø Backing flow  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  QW-408.5پاراگراف  : 300-شكل

ي  ، تغيير در تركيب گاز پشت بند يا تغيير در محدوده(Backing gas) اضافه شدن يا حذف گاز پشت بند :ترجمه 
  .ان گاز پشت بند براي سرعت جري مشخص شده

مطابق اين پاراگراف اضافه شدن يا حذف گاز پشت بند .  جزء متغيرات غير اساسي استQW-408.5 پاراگراف :توضيح 
(Backing gas) نياز به تهيه PQRبطور مثال اگر .  جديد نداردPQR يك متريال با استفاده از گاز محافظ پشتي تهيه 

 يك متريال بدون استفاده از گاز PQRظ پشتي حذف شود يا برعكس اگر  اين گاز محافWPSشده باشد و سپس در 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 277

 اضافه شود (Backing gas) گاز محافظ پشت بند WPS تهيه شده باشد و سپس در (Backing gas)محافظ پشت بند 
  . جديد نداردPQR نياز به تهيه (Backing gas)اينگونه حذف يا اضافه كردن گاز پشت بند 

 از تركيب گازهاي PQR تغيير ايجاد گردد بطور مثال اگر در (Backing gas) تركيب گاز پشت بند همچنين اگر در   
 تغيير كند به %80/20 به نسبت WPS استفاده شده باشد و سپس اين تركيب در %90/10آرگون و هليوم به نسبت 

  .  جديد نياز نداردPQRتهيه 
 تغيير ايجاد شود بطور مثال چنانچه  (Flow Rate)از پشت بند براي سرعت جريان گ  مشخص شده اگر در محدوده   

تعيين شده باشد سپس ) L/min-16-7( مشخص شده براي سرعت جريان گاز محافظ به ميزان   محدودهPQRهنگام تهيه 
  . د جديد نيازي نمي باشPQRتغيير كند براي اين تغيير نيز به تهيه )  L/min-18-10( اين محدوده به ميزان WPSدر 
 قيد شود و معمولاً اين سرعت (Flow rate) و سرعت جريان گاز (Backing gas) بايد نوع گاز پشت بند WPSدر 

  ) L/min- 9- 6(بصورت يك محدوده نوشته مي شود مانند 
  WPSي سرعت جريان گاز محافظ در  ي نوشتن اندازه طريقه : 109-جدول

  
*- QW-408.9 - Backing or ø comp. 

 )تغيرات اساسي استجزء م( 

  
  QW-408.9پاراگراف  : 301-شكل

 و     P-No. 10Iي جوشهاي متريالهاي  و همه P-No. 49 تا P-No. 41 براي جوشهاي شياري در متريالهاي :ترجمه 
P-No. 10J, P-No. 10K و P-No. 51 تا P-No. 53 و P-No. 61 تا P-No. 62 حذف گاز پشت بند 

(Backing)كيب اسمي گاز پشت بند  يا تغيير در تر(Backing) از يك گاز خنثي به يك گاز تركيبي كه حاوي گازهاي 
  .غير خنثي باشد

   چيست و چه زماني از آن استفاده مي شود؟(Backing gas) گاز پشت بند :توضيح 
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 استفاده )براي مثال در جوشكاري فولادهاي زنگ نزن( جهت محافظت از ريشه جوش (Backing gas)گاز پشت بند    
 به (Backing gas)استفاده از گاز پشت بند  .اين گاز از تشكيل اكسيدها بر سطح ريشه جوش جلوگيري مي كند. مي شود

  :عوامل مختلفي بستگي دارد در اينجا به بعضي از آنها مطابق زير اشاره شده است
  . باشد6% ود بيشتر از روم موجود در فيلر متال و يا الكترودي كه استفاده مي ش اگر درصد ك-)الف

  . دو كار انجام مي شودCr-Moي فولادهاي   براي جوشكاري پاس ريشهAWS D10.8 Para. 4.2مطابق استاندارد 
   در حين جوشكاري Cr-Mo پرج كردن گاز محافظ در درون لوله براي پيشگيري از اكسيداسيون اتصالات فولادهاي -)1(

  . مي باشند انتخاب مي گرددبراساس تركيب شيميايي فلز پركننده عمليات زير كه ي ثابتي وجود ندارد با وجوديكه قاعده
  . كُروم                 به پرج درون لوله نيازي نيست% 4فيلر با كمتر از 

  .لازم است پرج شود) برحسب الزامات سرويس( كُروم                     برخي مواقع % 6 - 4فيلر با 
  . كُروم                هميشه بايد پرج گردد% 6فيلر با بيشتر از 

 دارند بعضي سـازندگان اروپـايي از الكترودهـاي روكـش دار     Cr-Mo 1/4-2 براي جوشكاري اتصالات فولادهايي كه تا -)2(
از آنجاييكـه ايـن الكترودهـا كـم هيـدروژن نمـي باشـند               . روتيلي براي پاس ريشه بطور موفقيت آميزي استفاده نمـوده انـد           

 در ايالت متحـده از نظـر اقتـصادي          1950ي    چنين الكترودهايي در طي دهه    . شگرمي مناسب اهميت زيادي پيدا مي كند      پي
  . تقسيم بندي شده اندE9013-B3 و E8013-B2 با نام AWSقابل تهيه بوده اند و توسط 

  
/4%روم متريالي كه از آن استفاده مي شود بيشتر از  چنانچه درصد ك-)ب

  . باشد1-2
 بيشتر باشد %1/4-2روم متريالي از چنانچه درصد ك7.3  پاراگراف API-RP-582 Para. 7.3  مطابق استاندارد  

از اين دسته متريالها مي توان .  به گاز محافظ پشت بند نياز داردGMAW يا GTAWجوشكاري آن متريال با روش 
  . را نام برد… ,P-No.5A/5B/5C, P-No.6, P-No.-7, P-No.-8, P-No.-9A/Bمتريالهاي 

 
   API-RP-582-2016 كه به گاز محافظ پشتي نياز دارد مطابق استاندارد روم در مترياليمعرفي درصد ك : 302-شكل

  
   متريالهاي نيكلي و آلياژهاي كبالت -)پ

  
   نيكلي و آلياژهاي كبالت به گاز محافظ پشتينياز پاس ريشه جوش متريالهاي : 303-شكل

  يتانيوم متريالهاي ت-)ت
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  نياز پاس ريشه متريالهاي تيتانيوم به گاز محافظ پشتي : 304-شكل

  
 . محافظت نشده است(Back Gas)ي گاز محافظ پشتي  نمايي از پاس ريشه جوش كه بوسيله : 305-شكل

ورت  محافظت شود در غير اين ص(Backing gas)   در متريال استنلس استيل پاس ريشه جوش بايد با گاز پشت بند 
در شكل فوق اكسيد شدن پاس ريشه بدليل عدم محافظت با گاز محافظ ديده مي . سطح داخلي پاس ريشه اكسيد مي شود

و متريالهاي نيكلي و ) فولادهاي زنگ نزن(بنابراين براي محافظت از پاس ريشه جوش در متريالهاي استنلس استيل . شود
زيركونيوم، هافنيوم، تانتاليوم و كولومبيوم بايستي از گاز محافظ پشتي آلياژهاي كبالت و همچنين متريالهاي تيتانيوم، 

  .استفاده شود
  : كليديسؤالطرح يك 

 جزء متغيرات غير اساسي است اما در متريالهاي (Back Gas)چرا در متريالهاي استنلس استيل حذف گاز پشتي    
 در هر دو متريال باعث (Back Gas) وجود گاز پشتي تيتانيوم و زيركونيوم جزء متغيرات اساسي است در حالي كه عدم

  اكسيداسيون پاس ريشه مي شود؟
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 و جوشهاي P-No.10I, J & K براي متريالهاي تيتانيوم و زيركونيوم و (Back Gas) دليل اينكه گاز پشتي :جواب
 در معرض اتمسفر قرار مي  جزء متغيرات اساسي مي باشد اين است كه وقتي اين متريالهاP-No.4Xشياري در متريالهاي 

 گيرند عناصر اكسيژن و نيتروژن موجود در اتمسفر در آنها نفوذ كرده و باعث اكسيد شدن آنها مي شوند و اين عامل
ي اين متريالها سنگ زني شوند هنوز فلز  ي جوش اكسيد شده  و حتي اگر ريشهمتريالهاي مذكور را به شدت تُرد مي كند

  .اي مذكور تُرد و بلا مصرف خواهند بودجوش و فلز مبنا مترياله
ي جوش اكسيد شده را با سنگ زني   اين چنين نيست و مي توان ريشه(P-No.8)استنلس استيل   متريالهاياما در   

ي جوش نيز به شدت اكسيد شده باشد فولاد هنوز  برطرف كرده و مجدداً جوشكاري نمود و در اين زمينه اگر سطح ريشه
  .بودن خود را خواهد داشت) انعطاف پذير(خاصيت داكتيل 

منظور در متريالهاي  (P-No. 49 تا P-No. 41 براي جوشهاي شياري كه داراي QW-408.9 مطابق پاراگراف :نتيجه 
 و متريالهاي داراي ,P-No. 10I P-No. 10J, P-No. 10Kي جوشهاي متريالهاي  همهو ) نيكلي و آلياژهاي نيكلي است

P-No. 51 تا P-No. 53 و P-No. 61 تا P-No. 62 حذف گاز پشت بند (Backing) يا تغيير در تركيب اسمي گاز 
مثل گاز (به مخلوطي كه حاوي گازهاي غير خنثي ) مثل گاز آرگون يا گاز هليوم( از گاز خنثي (Backing)پشت بند 

 . جديد دارندPQRباشد نياز به تهيه ) اكسيژن، نيتروژن يا دي اكسيد كربن

  : نجا ليست متريالهايي كه در اين پاراگراف مشخص شده اند را بررسي مي كنيمدر اي
  . متريالهاي نيكلي و آلياژهاي نيكلي استP-No. 49 تا P-No. 41 منظور از متريالهاي داراي - * 
  . متريالهاي تيتانيوم استP-No. 53 تا P-No. 51منظور از متريالهاي داراي  - * 
  . متريالهاي زيركونيم استP-No. 62 تا P-No. 61داراي منظور از متريالهاي  - * 
   .P-No. 10J, P-No. 10K, P-No. 10Iفولادهاي آلياژي داراي  - * 

  : را بررسي مي كنيمP-No. 10J, P-No. 10K, P-No. 10I در اينجا فولادهاي آلياژي داراي 
   .قت شود زير دجدول به .روم بالايي هستندي اين متريالها داراي درصد ك همه 
   )Sec IX از QW-422برگرفته از جدول (

  ASME Sec. IX-2019 مطابق ,P-No. 10K P-No. 10Iدرصد كروم در متريالهاي  : 110-جدول
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق P-No. 10Jدرصد كروم در متريالهاي  : 111-جدول

  
 بيشتر باشد 1/4 2 %روم آنها از ريالهايي كه درصد كده نموديم، مت مشاهAPI-RP-582 Para. 7.3قبلاً در استاندارد    

  .ي گاز محافظ ضروري مي باشد ي آنها بوسيله محافظت از پاس ريشه
*- QW-408.10 ø Shielding or trailing  
  )جزء متغيرات اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-408پاراگراف  : 306-شكل

 تا            P-No. 61 و P-No. 53 تا P-No. 51 و P-No. 10J, P-No. 10K, P-No. 10I براي فلزات :ترجمه 
P-No. 62 حذف گاز محافظ پشتي (Trailing) يا تغيير در تركيب اسمي آن از يك گاز خنثي به مخلوطي كه حاوي 

  (Trailing) گاز پشتي (Flow rate)سرعت جريان   يا بيشتر در%10گازهاي غير خنثي باشد يا كاهش 
  . هاي قيد شده در پاراگراف فوق مربوط به كدام متريالها مي باشند.P-No ابتدا بايد مشخص شود  :توضيح

  . مي باشندP-No. 10J, P-No. 10K, P-No. 10I داراي Cr & Mo  فولادهاي آلياژي-
  . متريالهاي تيتانيومي مي باشندP-No. 53 تا P-No. 51 متريالهاي داراي -
  . متريالهاي زيركونيومي مي باشندP-No. 62 تا P-No. 61 متريالهاي داراي -

. ، متريالهاي تيتانيوم و متريالهاي زيركونيم مي باشد Cr & Mo پس متريالهاي مورد نظر اين پاراگراف فولادهاي آلياژي   
استفاده  (Trailing) بايستي از گاز محافظ پشتي GTAW فرآيندمطابق اين پاراگراف براي جوشكاري اين متريالها در 

  .شود
  : جديد تهيه شودPQRبنابراين در اين متريالها براي تغييرات زير مي بايست يك  .اين پاراگراف جزء متغيرات اساسي است  
  . حذف شودPQR تأييد بعد از تهيه و Trailing گاز محافظ -1
طي كه حاوي گازهاي غير خنثي به مخلو) مثل گاز آرگون يا گاز هليوم( تغيير در تركيب اسمي آن از يك گاز خنثي -2
  .باشد) مانند گاز اكسيژن، نيتروژن يا دي اكسيد كربن(



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 282

مانند اگر سرعت جريان گاز  ((Trailing) گاز محافظ پشتي (Flow rate) يا بيشتر در سرعت جريان %10 كاهش -3
  ). جديد مي بايست تهيه شودPQR ليتر در دقيقه برسد يك 7 ليتر در دقيقه باشد و چنانچه اين رقم به 8محافظ پشتي 

 و نيز گاز محافظ (Backing gas)، نوع گاز پشت بند (Shilding gas) بايد براي اين متريالها نوع گازمحافظ WPSدر 
همچنين براي هر سه گاز مذكور بايد سرعت جريان گاز محافظ بصورت يك محدوده نوشته .  قيد شود(Trailing) دنباله

  ).L/min- 9- 6(شود مانند 
  WPSي نوشتن گازهاي محافظ در  طريقه : 112-جدول

  
17-2 - QW-409- Electrical Characteristics  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409پاراگراف  : 113-جدول

  
 توضيح داده شده است بنابراين براي اطلاع بيشتر به قسمت SMAW فرآيند قبلاً در QW-409.1, .4, .8پاراگرافهاي 

QW-409 Electrical Characteristics فرآيند در SMAWمراجعه شود .  
*- QW-409.3 ± Pulsing I  
 )جزء متغيرات غير اساسي است( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409.3پاراگراف  : 307-شكل

 DC دستگاه جوشكاري با جريان Pulsing اضافه كردن يا حذف جريان :ترجمه 
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 چه GTAW فرآيند چيست و در Pulsingگراف، ابتدا لازم است مشخص شود جريان  براي درك بهتر اين پارا:توضيح 
  تاثيري دارد؟

   پالسيDCجوشكاري با جريان  - (*)
در . تغيير مي كند) بالا(به يك مقدار پيك ) پايين( پالسي، جريان جوشكاري مرتباًً از يك مقدار زمينه DCدر جريان     

م زمان جريان پالسي، زمان جريان زمينه، مقدار جريان پيك و مقدار جريان زمينه،  پالسي، امكان تنظيDCمنابع تغذيه 
  عموماً از آنجا كه زمان مدت پالس وزمينه قابل . براي ايجاد شكل موج در جريان خروجي در كاربردهاي خاص وجود دارد

  
  يك نمونه از شكل موج جريان پالسي : 308-شكل

 پالسي معمولاً با DCجريان .  بار در هر ثانيه تغيير كند20د از هر دو ثانيه يكبار تا تنظيم هستند، سطح جريان مي توان
 برابر مقدار 10 تا 2 پالسي مقدار جريان پالس معمولاً بين DCدر جوشكاري .  به كار برده مي شودDCENالكترود منفي 

وس در جريانهاي بالا و حرارت ورودي كم در ثر و محرك قؤجريان پالسي، تركيبي از خصوصيات م. جريان زمينه قرار دارد
ضمن آنكه توسط جريان . اين نوع جريان باعث ايجاد نفوذ و ذوب مناسب مي شود. جريانهاي پايين را فراهم مي كند

در يك مقدار جريان متوسط . جريان پالسي مزاياي زيادي دارد. زمينه قوس پايدار مي ماند و منطقه جوش سرد مي شود
) جريان غير پالسي(ي كه با جريان پالسي حاصل مي شود عميق تر از نفوذي است كه با جريان يكنواخت ثابت، نفوذ

ايجاد مي شود و اين خاصيت براي جوشكاري فلزاتي كه نسبت به حرارت ورودي حساس هستند و همچنين براي كاهش 
گسيل گرماي قابل توجه در طول مدت كوتاه يك از آنجا كه زمان كافي براي . ي كار بسيار مفيد مي باشد اعوجاج در قطعه

پالس وجود ندارد فلزات با ضخامت هاي متفاوت معمولاً سرعت واكنش يكساني دارند و نفوذ يكساني نيز مي تواند در آنها 
ضمن اينكه براي پل زدن . به همين دليل فلزات بسيار نازك را نيز مي توان با اين فرآيند جوشكاري كرد. به دست آيد

 بيشترين كاربرد اين جريان در.  پالسي بسيار مفيد استDCروي شكاف ها در درز اتصالات باز نيز استفاده از جريان 
  و استفاده)  پالس در ثانيه2 تا 5/0از (جوشكاري هاي دستي است و جوشكارهاي بي تجربه مي توانند با شمارش پالس ها 

 
از مركز پژوهش )  الكترود تنگستن تحت گاز محافظ–جوشكاري با قوس ( ات جوشكاري ها و تجهيزفرآيند: 1مجموعه   بر گرفته از(*)

  و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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همچنين جوشكارهاي ماهر نيز مي توانند مواد . از آنها در زمان حركت تورچ و سيم جوش سرد مهارت خود را بالا ببرند
  .ر يكسان و ضخامت هاي مختلف را با مشكل كمتر جوشكاري كنندنازك، آلياژهاي غي

  :بطور كلي مزاياي جوشكاري با جريان پالسي عبارتند از
   با انرژي حرارتي كمترفرآيند انجام -
   نسبت بيشتر عمق به عرض جوش-
   پايداري بيشتر قوس-
   يكنواختي پاس ريشه-
  ناسب جوشكاري در وضعيت هاي مفرآيند مناسب تر بودن -
   كاهش احتمال اعوجاج قطعه-
  ي جوش  كنترل بهتر حوضچه-

  :و از معايب آن مي توان به موارد زير اشاره كرد
   قيمت بالاي منبع جريان پالسي-
   مشكل تنظيم پارامترهاي جوشكاري در حالت بهينه-
  

  : بررسي مي كنيمPQR  حال با مشخص شدن جريان پالسي، وضعيت اين جريان را در تهيه 
 با PQR جزء متغيرات غير اساسي است يعني اگر Pulsing اضافه كردن يا حذف جريان QW-409.3مطابق پاراگراف    

 جوشكاري بدون جريان پالسي انجام شود اين حذف جريان پالسي نياز به تهيه WPSجريان پالسي انجام شده باشد ولي در 
PQR جديد ندارد و بر عكس آن اگر PQRسي انجام شده باشد ولي در  بدون جريان پالWPS جوشكاري با جريان پالسي 

  . جديد نياز نداردPQRانجام شود اضافه كردن جريان پالسي نيز به تهيه 
   با جريان پالسي را دارند؟GTAWي دستگاههاي موجود امكان جوشكاري   مطرح مي شود كه آيا همهسؤالدر اينجا اين    

  .تگاههاي موجود اين توانايي را ندارندي دس  منفي است زيرا همهسؤالجواب 
   اينورتر ديجيتالTIG DCدستگاه جوشكاري 

  :ي اين دستگاه مي توان به موارد زير اشاره نمود از ويژگيهاي برجسته
   كنترل ديجيتال تمام پارامترهاي جوشكاري-
 EASY PULSE در مد  كنترل جوشكاري بصورت استاندارد و پالسي با قابليت تنظيم آسان پارامترهاي پالس-

   بسيار عاليTIG جوشكاري -
   استفاده آسان-
   مصرف انرژي پايين-
   توانايي ذخيره سازي و بازيابي برنامه هاي شخصي جوشكار-
  ، مستقيماً با استفاده از تورچهاي مخصوصTIG قابليت كنترل از راه دور جريان در جوشكاري -
   محافظ حرارتي ترموستاتي-
  قه زني فركانس بالا با كارايي و دقت بالا حتي از فواصل زياد سيستم شروع جر-
  %20 - %15+ از بين بردن اثر تغييرات ولتاژ برق ورودي دستگاه با استفاده از مدارهاي جبران كننده در محدوده -
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 GTAW فرآينديك نمونه از دستگاه پالسي براي  : 309-شكل

  
       GTAW فرآيند غير پالسي براي يك نمونه از دستگاه چند كاره : 310-شكل
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*- QW-409.12 ø Tungsten electrode  
 )جزء متغيرات غير اساسي است(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-409.12پاراگراف  : 311-شكل

  .ي قطر الكترود تنگستن  تغيير در نوع يا اندازه:ترجمه 
ار مهمي دارد زيرا قوس را ايجاد مي كند و باعث ذوب  الكترود تنگستن نقش بسيGTAW فرآيند در جوشكاري :توضيح 

         مشخصات فني مربوط به الكترودهاي تنگستن را مي توان در استاندارد. فيلر متال و انجام جوشكاري مي شود
ASME Section II-C / SFA-No.-5.12بررسي نمود .  

سيستم شناسايي كدُهاي رنگي براي انواع . سته بندي كردالكترودهاي تنگستن را مي توان بر اساس تركيبهاي شيميايي د   
، قرمز EWTh-1، زرد EWLa-1، مشكي EWCe-2، نارنجي EWPرنگ سبز : الكترودهاي تنگستن عبارتند از

EWTh-2 قهوه اي ،EWZr-1 خاكستري ،EWG  
  جدول دسته بندي الكترودهاي تنگستن بر اساس رنگ آنها : 114-جدول

  
  ي آنها  از الكترودهاي تنگستن با درصد آلياژ آنها و رنگ مشخصهچند نوع : 115-جدول
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  ابعاد يك نمونه از الكترود تنگستن  : 312-شكل

  
   GTAWيك نمونه از تورچ  : 313-شكل

  الكترودها - (*)
  : استفاده مي شوند بايد داراي مشخصات زير باشندGTAW فرآيند   الكترودهاي غير مصرفي كه در 

  ب بالا نقطه ذو- ●
   هدايت حرارتي مناسب- ●
   مقاومت الكتريكي كم- ●
   باقي ماندن خوب شكل نوك الكترود– ●
. )تابع كاري عبارت است از انرژي مورد نياز براي آزاد سازي يك الكترون از اتمهاي الكترود تنگستن( تابع كاري كم – ●

  . ريكي آسان تر انجام شده و قوس پايدار تر خواهد بودي قوس الكت هر چه اين ضريب پايين تر باشد شروع مجدد يا اوليه
كربن در مدت زمان كوتاهي تخريب . تعداد كمي از عناصر نظير كربن، تنگستن، تانتاليم داراي خصوصيات فوق مي باشند

  در حالي كه . تانتاليم نسبتاً گران است و معمولاً به عنوان فلز مورد استفاده در نوك يك الكترود كاربرد دارد. مي شود
  .تنگستن به عنوان عنصري شناخته مي شود كه هم از نظر كاركرد و هم از نظر قيمت مقرون به صرفه مي باشد

ي تنگستن دلالت بر عنصر خالص تنگستن و انواع آلياژهاي آن دارد كه به عنوان الكترود مورد  ، واژهGTAW فرآينددر 
   روند كار ذوب نمي شوند يا به صورت مذاب انتقال پيدا نمي كنند و چنانچهاين نوع الكترودها در. استفاده قرار مي گيرد

 
از مركز پژوهش )  الكترود تنگستن تحت گاز محافظ–جوشكاري با قوس ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه   بر گرفته از(*)

  و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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  .خوبي انجام شود الكترود در طول كار خراب نخواهد شدفرآيند به 
  .ي الكترود تنگستن، تامين گرماي مورد نياز جوشكاري به عنوان يكي از ترمينالهاي الكتريكي قوس است    وظيفه

، با رسيدن به درجه حرارت بالا. مي باشد)  درجه سانتيگراد3410( درجه فارنهايت 6170نقطه ذوب الكترود تنگستن    
مقاومت حرارتي عامل بالا رفتن دما تا . تنگستن حالت ترموديناميك پيدا كرده و تبديل به منبع غني الكترون مي شود

اگر اثر خنك كنندگي الكترون ها نباشد . نوك الكترود به علت فعل و انفعالات الكتروني خنك مي شود. اين حد است
ستن با عناصري چون توريم، سريم يا زيركونيوم موجب كاهش تابع آلياژ كردن تنگ. نوك الكترود سريعاً ذوب مي شود

  .كاري الكترود و افزايش عمر شكل نوك الكترود خواهد شد
 

  GTAWانواع الكترودهاي مورد استفاده در 
 
 EWP الكترودهاي گروه -1

ظرفيت .  مي باشدتنگستن و بدون هر گونه آلياژ افزودني % 5/99، شامل حداقل (EWP)الكترود خالص تنگستن    
از الكترودهاي تنگستن خالص بيشتر براي جوشكاري . انتقال جريان الكترود تنگستن كمتر از الكترودهاي آلياژدار است

 .  استفاده مي شود(AC)آلومينيوم و منيزيم با جريان متناوب 

د و از آنها مي توان با جريان ، صاف، تميز و گرد هستند و موجب ايجاد قوسي پايدار مي گردنEWPنوك الكترودهاي    
DCاما خصوصيات استارت و پايداري قوس در الكترود تنگستن خالص به خوبي الكترودهاي توريم دار، .  نيز استفاده كرد

اين الكترودها از مقاومت . نمي باشد) عنصري فلزي نقره فام و كمياب(و لانتال دار ) عنصر شيميايي فلزي نادر( سريم دار 
  . برابر اختلاط با فلز جوش برخوردارند و قيمت آنها از انواع الكترودهاي ديگر به مراتب كمتر استبالايي در

  
 EWTh الكترودهاي گروه -2

در تنگستن پس از آلياژ شدن با برخي از اكسيدهاي فلزي كه تابع كاري كمي دارند ) ترمويونيك(گسيل يون حرارتي    
به .  هر گونه نقصي در الكترود مي توان از آنها در سطوح جريان بالاتري استفاده كردبنابراين، بدون بروز. بهبود مي يابد

 آمده است، 3منظور شناسايي اين الكترودها از ساير الكترودهاي تنگستني مي توان از كدُ رنگ بندي كه در جدول 
  .استفاده كرد

اين الكترودها به ترتيب . در بازار وجود دارد ) EWTh-2 و EWTh-1الكترودهاي (   دو نوع الكترود تنگستن توريم دار 
. تمام طول الكترود توزيع شده اندمي باشند كه به صورت يكسان در ) ThO2 –توريا ( درصد اكسيد توريم 2و 1شامل 

وجود توريا ظرفيت . الكترودهاي توريم دار تنگستن نسبت به الكترودهاي تنگستن از مزاياي بسياري برخوردار هستند
در اين نوع . ، طول عمر بيشتر و مقاومت بيشتر در برابر آلودگي جوش را فراهم مي سازد%)20(قال جريان بالاتر انت

. الكترودها استارت قوس آسانتر و قوس حاصله از قوس الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيوم دار، پايدارتر مي باشد
راحي شده اند و براي جوشكاري فولادهاي آلياژي و  طDCEN براي كاربردهاي EWTh-2 و EWTh-1الكترودهاي 

  .غيرآلياژي، آلياژهاي نيكل و آلياژهاي مس مناسب مي باشند
اما . ي اين عنصر خطري براي سلامتي انسان ندارد راديواكتيويته. ي راديواكتيو بسيار ضعيف است    توريم يك ماده

ي هوا بايد در نظر  ني انجام شود، اقدامات پيشگيرانه و تهويهچنانچه جوشكاري در محيطي بسته و براي مدت زماني طولا
اين الكترودها داراي قطعات طولي يا . ي الكترودهاي تنگستن مي باشد  گروه منسوخ شدهEWTh-3نوع . گرفته شود

 55/0ا  ت35/0مقدار متوسط اكسيد توريم موجود در اين الكترودها .  درصد اكسيد توريم مي باشند2 تا 1محوري شامل 
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ها صورت گرفت اين نسل از الكترود، منسوخ فرآيندبا پيشرفت هايي كه در زمينه متالورژي پودر و ساير . درصد است
  .شده و ديگر كاربرد خاصي در صنعت ندارد

  
 EWCe الكترودهاي گروه -3

 جايگزيني مناسب براي  به بازار امريكا معرفي و به عنوان1980الكترودهاي سريم دار اولين بار در اوايل دهه    
الكترودهاي تنگستني گروه . الكترودهاي توريم دار مطرح شدند زيرا سريم بر خلاف توريم، عنصر راديواكتيوي نمي باشد

EWCe-2 سريا ( درصد اكسيد سريم 2 شاملCeO2( مي باشند و در مقايسه با الكترودهاي تنگستني خالص سرعت
همچنين نسبت به الكترودهاي تنگستني ديگر از تابع كاري كمتري . كمتر مي باشدانتشار الكتروني اين نوع الكترودها 

  .برخوردارند
 عملكرد خوبي DC و AC با هر دو جريان EWCe-2الكترودهاي گروه .    اين مزايا با افزايش مقدار سريا بهبود مي يابد

 فلزات غير آهني مانند آلومينيوم، منيزيم، تيتانيم، دارند و براي جوشكاري انواع فولادهاي آلياژي و غير آلياژي، آلياژهاي
  .نيكل، مس و غيره كاربرد دارند

 EWLa الكترودهاي گروه -4

 تقريباً همزمان با الكترودهاي سريم دار و با دليلي مشابه يعني راديواكتيو نبودن عنصر لانتان EWLa-1الكترودهاي    
(La)لانتانا (ك درصد اكسيد لانتان اين الكترودها شامل ي.  وارد بازار شدند– La2O3 (مزايا و خصوصيات . مي باشند

  .مي باشد) EWCeگروه (اجرايي اين الكترودها بسيار شبيه به الكترودهاي تنگستني سريم دار 
 EWZr الكترودهاي گروه - 5

اراي خصوصيات اجرايي  مي باشند و د(ZrO2)الكترودهاي زيركونيم دار تنگستني شامل مقدار كمي اكسيد زيركونيم    
، براي استفاده در جوشكاري با EWZrالكترودهاي . بين خصوصيات الكترودهاي تنگستني خالص و توريم دار هستند

اين نوع الكترودها خصوصيت مطلوب پايداري قوس و انتهاي گرد الكترودهاي .  بسيار مناسب مي باشندDCجريان 
اين الكترودها .  مناسب الكترودهاي تنگستني توريم دار را يك جا دارندتنگستني خالص و ظرفيت جريان و استارت قوس

نسبت به الكترودهاي تنگستن خالص در مقابل آلودگي و جذب ناخالصي ها مقاوم تر هستند و در جوشكاري با كيفيت 
  . باشندراديوگرافيكي كه آلودگي هاي تنگستن جوش بايد به حداقل ميزان ممكن رسانده شود، بسيار مناسب مي

 EWG الكترودهاي گروه - 5

اين الكترودها . ، شامل الكترودهاي آلياژداري است كه در زمره گروه هاي قبلي قرار نمي گيرندEWGالكترودهاي گروه    
هدف از افزودن اين اكسيدها، تاثير گذاري . شامل مقادير نامشخصي از اكسيدها يا تركيبات اكسيدي نامعين مي باشند

ي الكترود بايد ماده يا مواد افزوده و كميت هاي اسمي اضافه شده را  سازنده. ا خصوصيات قوس مي باشدروي طبيعت ي
اكنون انواع زيادي از اين نوع الكترودها به صورت تجاري در بازار موجود يا در حال پيشرفت و بهبود . مشخص كند

اين گروه همچنين .  يا اكسيد منيزيم مي باشند(Yttrium)اين الكترودها شامل مقادير اكسيد ايتريم . كيفيت مي باشند
و يا بصورت تركيب با ) با مقادير متفاوت از آنچه ذكر شد(شامل الكترودهاي سريم دار يا لانتال دار كه داراي اين اكسيدها 

  .اكسيدهاي ديگر مي باشند
  شكل نوك الكترود

  در شكل زير، شكلهاي نوك الكترود و . نگستن مي باشد، شكل نوك الكترود تGTAW فرآينديكي از متغييرهاي مهم    
  .اثر ميزان جريان با توجه به قطر الكترود، بر شكل نوك الكترود نشان داده شده است

  .در بيشتر مواقع از الكترودهاي سر تخت استفاده مي شود.    نوك اين الكترودها با زواياي مختلف سنگ زده مي شوند
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  بر آن) مستقيم و متناوب(= الكترود و اثر ميزان جريان شكل هاي نوك  : 116-جدول

  
به طور معمول هر چه . ي جوش تاثير مي گذارند ي مهره اشكال هندسي متفاوت نوك الكترود بر روي شكل و اندازه   

با نوك اگر چه ممكن است الكترودهاي نازك تر . ي آنها بزرگتر شود نفوذ افزايش و عرض درز جوش كاهش مي يابد زاويه
 مورد مصرف قرار گيرند اما الكترودهايي كه نوك مخروطي شكل دارند خصوصيات DCENمربعي شكل در جوشكاري 

  .اجرايي بهتري از خود نشان مي دهند
 مورد نظر سازگار فرآيند صرفنظر از شكل نوك الكترود عامل مهم ديگر، شكل هندسي الكترود مي باشد كه بايد با   

ي درز جوش داشته باشد لذا طرح نوك  كل هندسي الكترود مي تواند اثرات مهمي روي شكل و اندازهتغيير در ش. باشد
هاي جوشكاري در نظر گرفته فرآيندالكترود يك متغيير مهم در جوشكاري است كه بايد در روند گسترش و پيشرفت 

نوك . ونه نشان داده شده است نسبت بين پارامترهاي هندسي الكترود تنگستني به عنوان نم116-لجدودر . شود
  .الكترود هاي تنگستني اكثراً با گرد كردن، سنگ زني يا واكنش هاي شيميايي آماده مي گردند

  
  نسبت بين پارامترهاي الكترود تنگستني : 314-شكل
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  گرد نمودن نوك الكترود
استفاده از ) دار انجام مي شودمعمولاً با الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيوم  (AC   در جوشكاري با جريان 

ي الكترود در جوشكاري مي توان نوك آن را  قبل از استفاده. الكترودهايي با نوك گرد بسيار مناسب و متداول است
 يا DCEPتوسط ضربه زدن قوس روي يك بلوك مسي كه با آب خنك مي شود و يا ساير موادي كه مناسب جوشكاري 

ACجريان قوس به قدري افزايش مي يابد كه نوك الكترود از شدت حرارت سفيد مي در اين روش.  هستند، گرد كرد 
بعد از آن جريان به تدريج . سپس تنگستن ذوب شده و قطرات كروي كوچكي روي نوك الكترود شكل مي گيرند. شود

ي اين قطرات  ازهاند. كاهش يافته و قطع مي گردد و قطرات كروي كوچكي روي انتهاي الكترود تنگستن باقي مي مانند
  . برابر قطر الكترود تجاوز كند در غير اين صورت هنگامي كه ذوب شوند روي سطح كار سقوط مي كنند5/1نبايد از 

 

  سنگ زني
   به منظور ايجاد حالت پايداري قوس، سنگ زني الكترود تنگستن بايد در حالتي كه محور الكترود بر محور چرخ سنگ 

جهت خروج گرد و غباري كه هنگام سنگ زني الكترودهاي تنگستن لانتال دار در فضاي كار . زني عمود است انجام شود
الكترودهاي تنگستني لانتال دار، سريم دار و توريم . منتشر مي شود لازم است كه از يك هواكش در محل استفاده شود

اگر هنگام . خود را بهتر حفظ مي كننددار به سهولت الكترودهاي تنگستن خالص يا زيركونيم دار، گرد نمي شوند و شكل 
  . استفاده شود اغلب ترك مي خورندACكار با اين الكترودها از جريان 

  

  
   مكانيكي تيز كن تنگستنهاي مختلفدستگاه : 315-شكل

  واكنش هاي شيميايي
دت حرارت سرخ ي شيميايي بدين صورت است كه قسمت انتهايي الكترود كه از ش   تيز كردن نوك الكترود به طريقه 

فعل و انفعالات شيميايي بين تنگستن داغ و نيترات سديم . شده است را در يك مخزن نيترات سديم غوطه ور مي كنند
حرارت دادن و غوطه ور كردن مجدد تنگستن در . سبب مي شود كه محيط و نوك الكترود به طور يكنواخت خورده شود

  .د خواهد شدنيترات سديم سبب ايجاد نوكي تيز در الكترو
  

  . در اين رابطه مي توان از محصول شركت فخرانديش آريا نام برد- ***
 :پودر تيزكن تيزان طريقه استفاده
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 سانتيمتر نوك الكترود را 4 تا 3مقدار  دنباله تورچ را مقداري بچرخانيد تا الكترود تنگستن كمي آزاد شود سپس به ابتدا   
تنگستن به  ئيد سپس بر روي ميزكار يك قوس كوتاه بوجود آوريد تا ابتداي الكترودنما بيرون كشيده و در محل خود محكم

برافروخته الكترود را در پودر تيزان فرو برده و به   ميليمتر سرخ و گداخته شود سپس بلافاصله قسمت سرخ و10 تا 5طول 
حال نوك الكترود  چ با پودر جلوگيري نمائيد،بالا و پائين نمائيد و از تماس ديگر قسمتهاي تور مدت چند ثانيه چرخ داده و

 .حرفه اي و استاندارد تيز شده و آماده استفاده مي باشد شما به بهترين نحو و با دقيق ترين زاويه و فرم بطور كاملا

  

  
  پودر تيز كن تيزان شركت فخرانديش آريا : 316-شكل

 :ويژگي ها

 ت ندهيدزمان خود را جهت تيز كردن الكترود تنگستن از دس 

 قابل دسترس بودن در هر زمان و مكان در كنار تورچ جوشكاري 

  برابر زمان معمول4افزايش مدت زمان كاركرد و طول عمر الكترود تنگستن تا  

 جوش هاي خود را بخاطر وجود آخال تنگستن در جوش انجام شده تعمير نكنيد 

 شده با اين محصولكيفيت و دقت فوق العاده بالا و استثنائي در الكترودهاي تيز  

 جلوگيري از شكسته شدن پياپي الكترودها در حين باز و بسته كردن و تيز كردن 

 بالا بردن عمر مفيد قطعات مكانيكي تورچ بواسطه عدم نياز به باز و بسته شدن مكرر 

 بهينه شدن فرم ظاهري و نفوذ جوش بواسطه فرم دقيق و استاندارد نوك الكترود با اين روش تيز كردن 

 مرتبه تيز كردن500هر بسته جهت حداقل ( هزينه مالي بسيار ناچيز و اندك جهت هر بار تيز كردن الكترود ( 

 جهت رسيدن به نوك استاندارد پائين آوردن مصرف الكترود تنگستن بواسطه جلوگيري از سنگزني هاي مكرر 

 محيط آزاد ميگرددجلوگيري از انتشار غبارهاي سرطان زاي فلز تنگستن كه از سنگزني آن در  

 جلوگيري از حوادث فردي جبران ناپذير كه تكه هاي تيز تنگستن در هنگام سنگ زني ايجاد مي نمايند 

 بدون بو ، بدون دود و فاقد هرگونه خطر براي پوست و يا شخص مصرف كننده 

  ثانيه30حداكثر(روش مصرف فوق العاده سريع و آسان در مدت زمان بسيار اندك و در محل جوشكاري ( 

  
  : بر مي گرديمQW-409.12بعد از بررسي الكترود تنگستن به پاراگراف    

توريم  از نوع PQRيعني اگر در تهيه يك . ي قطر الكترود تنگستن جزء متغيرات غير اساسي است    تغيير در نوع يا اندازه
 استفاده شود اين تغيير EWCe-2ر  بجاي اين نوع الكترود از نوع سريم داWPS استفاده شود ولي در EWTh-2%دار 
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يعني اگر در تهيه .  جديد نداردPQRهمچنين تغيير در سايز الكترود هم نياز به .  جديد نداردPQRنوع تنگستن نياز به 
 بجاي اين سايز الكترود از نوع سريم دار WPS ميليمتر استفاده شود ولي در 2/1 از نوع توريم دار با سايز PQRيك 

EWCe-2ميليمتر استفاده شود اين تغيير نوع و سايز تنگستن نياز به 4/2يز  با سا PQRجديد ندارد .  
 با توجه به اينكه تغيير سايز و نوع الكترود تنگستن جزء متغيرات غير اساسي است اما با توجه به ويژگي هاي مختلف :نتيجه 

  . كه مناسب متريال كار باشدانواع الكترودهاي تنگستني، بايد در جوشكاري نوعي را انتخاب نماييم
  :وضعيت نوع و سايز الكترود تنگستن را به صورت زير مي توان نوشتWPSدر 

  WPSي نوشتن اندازه و نوع الكترود تنگستني در مدرك  طريقه : 117-جدول

  
18-2 - QW-410 – Technique  

  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410پاراگراف  : 118-جدول

  
بنابراين براي .  توضيح داده شده استSMAW فرآيند قبلاً در QW-410.1, .5, .6, .9, .25, .26, .64پاراگرافهاي    

  . مراجعه شودSMAW فرآيند در QW-410 - Techniqueاطلاع بيشتر به قسمت 
*- QW-410.3- ø Orifice, Cup, or Nozzle  
  )جزء متغيرات غير اساسي(
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.3پاراگراف  : 317-شكل

  . نازلNozzle يا Orifice, Cupي   تغيير در اندازه:ترجمه 
  

.  جديد نداردPQR جزء متغيرات غير اساسي است و نياز به تهيه Nozzle يا Orifice, Cupي   تغيير در اندازه:توضيح 
  .براي درك بهتر اين پاراگراف قطعات فوق را بررسي مي كنيم

 : از قطعات مختلفي تشكيل شده است مطابق شكل زيرGTAW يندفرآهر تورچ جوشكاري در 

  
   GTAW فرآيند از تورچ جوشكاري در نمونه هايي : 318-شكل

  
  )تورچ( مشعل جوشكاري - (*)

  : عبارتند ازGTAW فرآيندكاربردهاي اصلي مشعل جوشكاري در    
  .اندنگهداري الكترود تنگستن كه جريان الكتريكي را به قوس مي رس) 1   
  هدايت گاز محافظ به منطقه قوس) 2   

.    بيشتر تورچ ها به گونه اي طراحي شده اند كه با انواع الكترودها و نازل ها در اندازه هاي مختلف مطابقت داشته باشند
)  تورچي زاويه بين الكترود و دسته(اغلب تورچ هايي كه در كاربردهاي دستي مورد مصرف قرار مي گيرند داراي زاويه سر 

  . درجه اي مي باشند120
 قرار دارند كه جريان الكتريكي و  دستي، سوئيچ ها و دريچه هاي اضافيGTAWي تورچ هاي     معمولاً روي دسته

  .جريان گاز را كنترل مي كنند
 

از مركز پژوهش ) افظ الكترود تنگستن تحت گاز مح–جوشكاري با قوس ( ها و تجهيزات جوشكاري فرآيند: 1مجموعه  بر گرفته از(*) 
  و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران
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   GTAW فرآيندنمونه اي از تورچ جوشكاري در  : 319-شكل

  :عبارتند از) تورچ(اجزاء اصلي ساختمان يك مشعل 
   الكترودگير- 1

معمولاً . يي با اندازه هاي مناسب محكم مي شوند   الكترودها در اندازه و قطر هاي مختلف در دستگيره يا نگهدارنده ها
براي انتقال مناسب جريان و خنك شدن الكترود، برقراري اتصال . اين نگهدارنده ها از جنس آلياژ مس ساخته مي شوند

  .مناسب بين الكترود و ديواره دروني نگهدارنده ضروري است

  
 Colletنمونه هايي از الكترودگير يا  : 320-شكل

  زل نا- 2
. ي جوشكاري هدايت مي شود    گاز محافظ توسط نازل يا سربوري گازي كه روي نوك تورچ قرار مي گيرد به منطقه

ديفيوزرهايي كه به دقت طراحي شده اند نيز در بدنه تورچ قرار گرفته اند كه گاز محافظ را درون نازل تغذيه مي كنند و 
جنس نازل گازي از مواد مقاوم در برابر حرارت . فظ خروجي مي باشدهدف آنها كمك به توليد يك جريان آرام گاز محا

نازل ها از سراميك، فلز، سراميك با روكش فلزي، . بوده و در شكل ها، قطرها و طول هاي متفاوتي ساخته مي شوند
ل ها هستند اما نازلهاي سراميكي ارزان قيمت ترين و متعارف ترين نوع ناز. كوارتز مذاب يا ساير مواد ساخته مي شوند

نازل هاي كوارتزي بسيار شفاف هستند و مي توان قوس و . بسيار شكننده مي باشند و مرتباً بايد آنها را تعويض نمود
اما آلودگي هايي كه از بخار فلز در طول جوشكاري به وجود مي آيند، مي تواند . الكترود را توسط آنها بهتر مشاهده كرد
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نازل هاي فلزي كه با آب خنك . اين نازل ها نيز ترد و شكننده مي باشند. نوع نازل ها گردندباعث مات شدن و تيرگي اين 
  .مي شوند طول عمر بيشتري دارند

  :Cup or Nozzle شكلهاي مختلفي از قطعه

  
   GTAW فرآينداشكال مختلف نازلهاي تورچ جوشكاري در  : 321-شكل

  

  
   GTAWكاري در فرآيند اشكال مختلف نازلهاي تورچ جوش : 322-شكل
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   GTAWنازلها براي انواع الكترود در جوشكاري فرآيند  : 119-جدول

  
ي  ي حوضچه    نازل گاز يا سربوري بايد به اندازه كافي بزرگ باشد تا بتواند پوشش مناسبي از گاز محافظ روي منطقه

 نازل و سرعت جريان گاز تعادل نسبي وجود داشته لازم است كه بين قطر. مذاب ايجاد كرده و فلز پايه داغ را در بر گيرد
چنانچه سرعت جريان گاز در يك نازل با قطر مشخص، بيش از حد مجاز باشد به دليل تلاطم ايجاد شده اثر . باشد

. بنابراين در صورت سرعت بالاي جريان گاز از نازل هاي با قطر بيشتر بايد استفاده كرد. محافظت، مطلوب نخواهد بود
ي جوش و دسترسي به اتصال  ي الكترود به نوع اتصال، محافظت مناسب از منطقه ي نازل به اندازه اب نسبت اندازهانتخ

  . آمده است119ي پيشنهادي نازل ها براي انواع الكترودها در جدول  اندازه. بستگي دارد
  الكترودهاي تنگستن و نازلهاي گازي براي جريانهاي مختلف
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   GTAW جوشكاري فرآيند يرون زدگي الكترود تنگستن از نازل سراميكياندازه ب : 323-شكل

   عدسي گازي- 3
ي نازل و نوك الكترود زياد باشد حفاظت توسط گاز محافظ به اندازه كافي  ثر الكترود يعني فاصله بين دهانهؤ   اگر طول م

از را كاهش داده و در نتيجه، جريان ملايمي عدسي گازي كه در داخل نازل قرار مي گيرد تلاطم جريان گ. ثر نخواهد بودؤم
با استفاده از اين وسيله، جوشكار مي تواند . از گاز و محافظت كافي توسط آن بدون مخلوط شدن هوا صورت خواهد گرفت

 ي كار نگه دارد و بدين ترتيب وسعت ميدان ديد او يا بيشتر نسبت به قطعه)  ميليمتر4/25( اينچي 1ي  نازل را تا فاصله
ضمن اينكه دستيابي به محل هايي كه دسترسي كمتري دارند مانند گوشه هاي . براي مشاهده جوش افزايش مي يابد

  .دروني كار نيز آسان تر مي شود
  انواع مختلف عدسي گازي

  

  
   GTAWاشكال مختلف تورچ و عدسي گازي جوشكاري فرآيند  : 324-شكل
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   GTAWدسي گازي در جوشكاري فرآيند تورچ با عدسي گازي و بدون ع : 325-شكل
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 از نازل يا PQRيعني اگر در تهيه .  جديد نداردPQR نياز به تهيه Nozzle يا Orifice, Cupي   تغيير در اندازه:نتيجه 
Cup از جنس سراميكي استفاده شده باشد ولي در WPS از نوع فلزي يا شيشه اي آن استفاده شود براي اين تغيير به 

  . جديد نيازي نمي باشدPQRتهيه ي 
  :وضعيت نوع و سايز الكترود تنگستن را مي توان به شرح زير نوشتWPSدر 

  WPSي نوشتن اندازه و نوع الكترود تنگستني در مدرك  طريقه : 120-جدول

  
*- QW-410.7- ø Oscillation  
  )جزء متغيرات غير اساسي( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.7پاراگراف  : 326-شكل

 در پهنا، فركانس يا زمان مكث تكنيك %10 بيشتر از هاي جوشكاري ماشيني يا اتوماتيك تغييرفرآيند براي :ترجمه 
  .نوساني
 در جوشكاري ماشيني يا اتوماتيك پارامترهاي مختلفي وجود دارد كه هر كدام اثرات خود را بر روي جوش اعمال :توضيح 
  :اين پارامتر ها عبارتند از.  از تغيير در اينگونه پارامترها باشنداين اثرات مي تواند ناشي. مي كنند

  . استمؤثرآمپر، ولتاژ و سرعت نوسان تورچ در ابعاد عرض جوش  : )Width( عرض جوش
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 تاثير پارامترهاي جوشكاري بر روي عرض جوش : 327-شكل

تي است كه در هر ثانيه جهت جريان  منظور از فركانس تعداد دفعاGTAW در جوشكاري :)Frequency(فركانس 
فركانس به صورت موج سينوسي . فركانس بر حسب هرتز بيان مي شود. الكتريكي يك سيكل كامل نوسان را طي مي كند

است بدين صورت كه جريان در يك جهت، افزايش يافته و پس از رسيدن به ماكزيمم كاهش پيدا مي كند تا به صفر برسد 
به شكل زير . شده و همان روند افزايش و كاهش شدت جريان در جهت معكوس انجام مي شودسپس جهت جريان معكوس 

  : نگاه كنيد

  
  شكل موج سينوسي : 328-شكل

 در صنايع برق از ترانسفورمرهاي بزرگ و سنگين استفاده مي كنند تا در جوشكاري، برق اوليه با ولتاژ :معكوس كننده ها
منبع معكوس كننده، برق ورودي را مي گيرد و آنرا به برق . تاژ پايين و آمپر بالا تغيير دهندبالا و آمپر پايين را به برق ول

DC تبديل مي كند و با استفاده از سويچ هاي سريع Solid-State 10000، فركانس را به Hz هرتز مي رساند سپس در 
فركانس افزايش يافته به دستگاه معكوس كننده . جوشكاري آنرا تبديل به برق قابل استفاده با قابليت كنترل قوس مي نمايد

ي كلي دستگاهها را به مقدار زيادي كاهش  اجازه مي دهد تا از ترانسفورمرهاي خيلي كوچكتر استفاده نموده و وزن و اندازه
دستگاه بعضي از شركتها . ي فركانس جريان خروجي متفاوت مي باشد با توجه به نوع توليد سازندگان، محدوده. داده است

 هرتز تغيير مي كند در حاليكه بعضي شركتهاي ديگر دستگاه هايي مي 100 تا 20هايي توليد مي كنند كه فركانس آنها از 
بيشتر منابع معكوس كننده، جريانهاي متناوب خروجي را با .  هرتز تغيير مي كند400 تا 20سازند كه فركانس آنها از 

 هرتز 400 تا 20ي  منابع برق مي توانند براي فركانس هاي خارج از محدوده. كنند هرتز تامين مي 150 تا 20فركانس بين 
 هرتز براي بيشتر جوشكاري هاي آلومينيوم فركانس هاي مناسبي مي 200 تا 120بطور كلي، فركانس هاي . طراحي شوند

  .باشند
غيير جهت داده كه به عبارت ديگر در هر  هرتز باعث مي شود كه جريان به دفعات بيشتري ت60   افزايش فركانس بيشتر از 

با صرف زمان كمتر در هر .  براي تغيير جهت جريان صرف مي شودDCEP و نيز در DCENسيكل، زمان كمتري در 
  . قطب مخروط، قوس فرصت كمتري براي گسترش يافتن خواهد داشت

در نتيجه، . محدودتر و متمركز تر است هرتز 60 هرتز نسبت به مخروط قوس در فركانس 120   مخروط قوس در فركانس 
 و ساير جوشهايي كه به (Fillet)پايداري قوس در فركانس به مقدار قابل توجه اي بهبود يافته و براي جوشهاي گوشه اي 

  .نفوذ مناسبي نياز دارند، ايده آل مي باشد
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 الكترونيكي قادرند كه انتقال ، به كمك تمهيداتGTAWبعضي دستگاههاي جوشكاري : جريان متناوب با امواج مربعي
روشن است كه در هنگام جوشكاري با . نيم سيكل هاي مثبت به منفي و بالعكس را در جريان متناوب به سرعت انجام دهند

 به يكديگر بيشتر باشد شدت جريان در حداكثرهاي خود، زمان (EN, EP) هر چه سرعت انتقال قطب ها ACجريان 
م مي سازند مدارهاي الكترونيكي اين امكان را فراه.  در نتيجه كارايي ماشين مي تواند بيشتر شودبيشتري باقي خواهد ماند و

اين امواج به علت ناكارايي الكتريكي دستگاههاي جوش، بصورت موج مربعي كاملاً .  بطور آني انجام شودكه اين انتقال تقريباً
در حال حاضر كارايي دستگاههاي جوشكاري پيشرفته بهبود . چهار گوش نمي باشند ولي از آنها استفاده مؤثري مي شود

  .يافته اند
  

امواج پيشرفته به ما اجازه مي دهند تا كنترل بيشتري بر روي جريان متناوب موجي شكل داشته :امواج مربعي پيشرفته
ثبت يا منفي عبور مي دستگاههاي با اموج چهار گوش قادر است مدت زماني كه در هر سيكل جريان، از الكترود م .باشيم

  . ناميده مي شودBlance Controlاين عمل . كند تغيير دهد
  

AC Balance Control با تنظيم درصد منفي بودن الكترود در جريان . عمل تميز كردن توسط قوس را كنترل مي كند
AC ي تميز كاري در اطراف جوش كنترل مي شود ناحيه پهناي.  

  

  
  د منفي بودن الكترود در تميز كاري اطراف جوشتاثير تنظيم درص : 329-شكل

  
AC Frequency Controlافزايش فركانس جريان متناوب .  پهناي مخروط قوس را كنترل مي كندAC با افزايش 

  .كنترل هدايت شده امكان تمركز بيشتر قوس را فراهم مي كند
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  كنترل پهناي مخروط قوي با كنترل فركانس : 330-شكل

C Amperage ControlIndependent A  اجازه مي دهد كه ارقام آمپر درEP و EN بطور مستقل تنظيم شود و 
  . به كار و الكترود را بطور دقيق كنترل كند(Heat input) را كنترل مي كند تا حرارت وارده EP به ENنسبت 

  
  كنترل آمپراژ  : 331-شكل

  چيست؟Dwell Time of Oscillationتكنيك 

  . ديده مي شودGTAWجوش اتوماتيك اين تكنيك در 
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 GTAWدستگاه اتوماتيك جوش  : 332-شكل

  
 Dwell Timeوضعيت و موقعيت  : 333-شكل

ي كناري گفته مي شود و زماني است كه براي حركت دستگاه تعريف مي   به زمان مكث تورچ در لبهDwell Timeواژه 
 ثانيه مكث مي كند سپس به حركت رو به جلو خود ادامه مي 2بطور مثال وقتي تورچ به لبه هاي كناري مي رسد . شود
  .دهد

  
 Dwell Timeوضعيت برنامه دهي به دستگاه براي زمان بندي  : 334-شكل
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 تغيير در پارامترهايي مانند پهنا، فركانس يا زمان مكث تكنيك GTAW فرآيند در جوشكاري ماشيني يا اتوماتيك :نتيجه 
  . جديد با شرايط جديد نياز نداردPQRي  تهيه به (Oscillation)نوساني 

*- QW-410.10- ø Single to multi electrodes  
  )جزء متغيرات تكميلي اساسي( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.10پاراگراف  : 335-شكل

وقتي . ودي يا بالعكس فقط براي جوشكاري هاي اتوماتيك يا ماشيني، تغيير از تكنيك يك الكترودي به چند الكتر:ترجمه 
PQR با عمليات حرارتي PWHTي فازي بالايي انجام شده باشد يا يك متريال آستنيتي   در بالاتر از درجه حرارت استحاله

  . شده باشد اين متغيير كاربردي نداردتأييد Solution annealing بعد از جوشكاري با عمليات P-No. 10Hيا متريال 
 هاي جوشكاري اتوماتيك از تكنيك يك الكترودي استفاده مي كنند مگر در موارد خاصي كه اين ندفرآي معمولاً در :توضيح 

 سطح فلزات Hard-Facing Overlay و Corrosion-Resistant Overlayموارد را مي توان بيشتر در روش هاي 
 با انجام تست ضربه PQRاين چنانچه با توجه به اينكه اين پاراگراف جزء متغيرات تكميلي اساسي است بنابر. مشاهده كرد

 PQRاگر اين .  جديد داردPQR شده باشد تغيير از تكنيك يك الكترودي به چند الكترودي يا بالعكس نياز به تهيه تأييد
 ي فازي بالايي قرار گيرد يا اگر متريال آستنيتي يا متريال          بالاتر از درجه حرارت استحالهPWHTتحت عمليات حرارتي 

P-No. 10H بعد از جوشكاري تحت عمليات حرارتي Solution annealing قرار گيرد، الزامات اين پاراگراف براي چنين 
ي فازي بالايي يا عمليات    بالاتر از درجه حرارت استحالهPWHTقبلاً در مورد عمليات حرارتي . (متريالهايي كاربرد ندارد

Solution annealingيا متريال  براي متريال آستنيتي P-No. 10Hبعد از جوشكاري بصورت كامل توضيح داده شد (.  
  

  
 GTAWاستفاده چند فيلرمتال در فرآيند جوشكاري اتوماتيك  : 336-شكل
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*- QW-410.11- ø Closed to out chamber  
  )جزء متغيرات اساسي(

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.11پاراگراف  : 337-شكل

ي سر بسته به جوشكاري در خارج   تغيير تكنيك جوشكاري در محفظهP-No. 53 تا P-No. 51د فلزات  در مور:ترجمه 
  . هاي متداول ولي نه بالعكسtorchاز محفظه با 

 اساساً متريالهاي P-No. 53 تا P-No. 51 چه فلزاتي هستند؟ متريالهاي P-No. 53 تا P-No. 51 فلزات :توضيح 
توجه به حساسيت آنها برخي اوقات عمليات جوشكاري آنها در يك محفظه بسته به نام    تيتانيومي مي باشند كه با 

Closed Chamberاين محفظه فضاي بسته اي است كه با گاز محافظ پر شده است در واقع منطقه .  انجام مي شود
 Backing Gas محافظت مي شود و منطقه پشت جوش با گاز محافظ Sheilding Gasحوضچه جوش با گاز محافظ 

اين محفظه طوري طراحي شده . ي جوش با گاز محافظ، محافظت مي شود محافظت مي شود و بطور كلي تمام حوضچه
است كه دستهاي جوشكار هنگام انجام جوشكاري در داخل اين محفظه در يك پوشش و كاور مخصوصي قرار دارد كه مانع 

ر اين محفظه براي جوشكار بسيار آسان مي باشد و ميدان ديد همچنين جوشكاري د. ورود هوا به درون محفظه مي شود
جوشكار در اين محفظه محدود نيست و جوشكار مي تواند هم از بالا منطقه جوش را كنترل كند و هم مي تواند بصورت 

  .نشسته جوشكاري را انجام دهد

  
   Closed Chamberمحفظه  : 338-شكل

 در چنين محفظه P-No. 53 تا P-No. 51 براي متريالهاي تيتانيوم با PQR چنانچه QW-410.11   مطابق پاراگراف 
 نياز به تهيه Closed Chamberي  هايي تهيه شود براي جوشكاري با تورچ هاي معمولي يعني بيرون از اين محفظه

PQR جديد مي باشد اما برعكس آن اين محدوديت وجود ندارد يعني اگر براي جوشكاري اين متريالها PQR با تورچ هاي 
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 براي جوشكاري داخل PQR اين WPS تهيه شده باشد ولي Closed Chamberي  معمولي و بيرون از اين محفظه
  . جديد نداردPQRمحفظه ها بكار برده شود اين تغيير نياز به 

  
   Closed Chamberمحفظه  : 339-شكل

 جزء متغيرات P-No. 53 تا P-No. 51يتانيوم با  براي متريالهاي تClosed Chamberي    استفاده از محفظه:نتيجه 
 از اين محفظه ها استفاده نشده باشد پس از PQRاساسي است اما عكس آن جزء متغيرات اساسي نيست و اگر هنگام تهيه 

  . جديد نداردPQR استفاده از آن نياز به PQRي  تهيه
*- QW-410.15- ø Electrode spacing  
  )جزء متغيرات غير اساسي( 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-410.15پاراگراف  : 340-شكل

  .هاي جوشكاري ماشيني يا اتوماتيكفرآيندي بين الكترودها در جوشكاري چند الكترودي   تغيير فاصله:ترجمه 
رودها ي اين الكت فاصله.  استفاده مي شود)فيلر ( درجوشكاري ماشيني يا اتوماتيك كه هم زمان از چند الكترود:توضيح 

از اين سيستم ها معمولاً .  جديد نياز نداردPQRچنانچه تغيير كنند اين تغييرات جزء متغيرات غير اساسي است يعني به 
بطور نمونه براي ايجاد يك لايه مقاوم به خوردگي بر .  استفاده مي كنندCorrosion-Resistant Overlayبراي عمليات 

 جوشكاري چند لايه جوش از جنس استنلس استيل بر روي سطح متريال كربن روي سطح متريال كربن استيل با عمليات
  . سپس با عمليات ماشينكاري يك سطح صاف و مقاوم به خوردگي بر روي سطح آن ايجاد مي كنند.استيل قرار مي دهند

  
   با چند فيلرمتالGTAWنمونه هايي از جوش  : 341-شكل
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  فيلرمتالا چند  بGTAWي از جوش ياهنمونه  : 342-شكل
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  : در يك جدولGTAW و SMAWهاي فرآيند براي WPS پارامترهاي مهم -*
  GTAW و SMAW براي فرآيندهاي WPSپارامترهاي مهم  : 121-جدول
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  GTAW و SMAW براي فرآيندهاي WPSي پارامترهاي مهم  ادامه : 122-جدول
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 فصل سوم

لهاي همسان و  براي مترياFiller & Electrodeروشهاي انتخاب 
   جوشكاريفرآينددر دو  غير همسان

GTAW & SMAW  

  
  شكل در يك SMAW و جوش GTAWنمايي از جوش  : 343-شكل
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   براي متريالهاي همسان و غير همسانFiller & Electrode روشهاي انتخاب - 3
  GTAW & SMAW جوشكاري فرآينددر دو 

انجام مي شود كه اين روشها را مي توان بطور كلي در چهار روش دسته انتخاب فيلر متال و الكترود به روشهاي مختلفي    
  :بندي كرد كه به شرح زير مي باشند

   (Project Specification)روش اول بر اساس مشخصات فني پروژه  - 3- 1
 بنايي مانند هاي صنعتي مانند پروژه هاي نفت و گاز و پتروشيمي، پالايشگاههاي مختلف صنعتي، تاسيسات زير در پروژه   

مشخص كردن فيلر نيروگاههاي برق، سد سازي ها و غيره، هنگام طراحي و ساخت بايستي تمام الزامات ضروري از جمله 
  . را بر اساس استانداردهاي مربوطه و مشخصات فني آن پروژه مشخص نمودمتال و الكترود مناسب براي متريالهاي مختلف

  : به دو طريق است براي متريالهاي مختلفشخص شدهمفيلرمتال و الكترودهاي پيشنهاد    
   صرفاً معرفي الكترود و فيلر متال براي متريالهاي مختلف-1
  WPSي  ترود و فيلر متال همراه با ارائه معرفي الك-2
  
 از جانب معرفي شدهفيلرمتال و الكترود در بعضي از پروژه ها، استفاده از :  معرفي الكترود و فيلر متال -ي اول طريقه -*

 طرح، الزام (Employer)  يا پيمانكار اصلي(MC-Management Consulting)  يا مشاور كارفرما(Owner) كارفرما
  . كارفرما داردتأييداجباري مي باشد و هرگونه تغيير در آنها نياز به 

ي اعلام شده تهيه و  بايستي براساس فيلرمتالها و الكترودهاWPS, PQR & WQT    بنابراين در چنين پروژه هايي
  :بطور مثال. تنظيم شوند و معمولاً فيلرمتالها و الكترودها يا توسط كارفرما و يا توسط پيمانكار اصلي طرح تامين مي شوند

اين شركت .  فرانسه بودTOTALدر گذشته يكي از اين پيمانكاران اصلي و مجري طرح فازهاي گازي در عسلويه شركت    
 براي (General Specification Welding of Piping)شخصات فني پروژه هاي خود در بخش جوشكاري از م

است و در اين زمينه بسيار سختگيرانه عمل نموده و اين سخت گيري ها  متريالهاي مختلف فيلرمتال و الكترود معرفي كرده
اي لوله كشي  براي سيستم هWPS & PQRي   كه اساس تهيهASME SECTION IXدر مقايسه با استاندارد 

برخي از اين مغايرت ها و سخت گيريها در مقايسه با استاندارد                . صنعتي است، بسيار محسوس مي باشد
ASME SECTION IXبشرح زير است :  

  . تغيير نام سازنده فيلر متال يا الكترود قابل قبول نيست-1
 نمي توان از الكترود شركت WPS استفاده شده باشد در ESAB از الكترود شركت PQRي  بطور مثال، اگر در تهيه   

 . مورد استفاده قرار گرفته است، استفاده نمودPQR استفاده كرد و بايستي از همان الكترودي كه در AMAايراني 

  . الكترود يا فيلر متال قابل قبول نيستClassification هر گونه تغيير در -2
 WPS استفاده شده باشد در E308-15براي متريالهاي استنلس استيل از الكترود  PQRي     بطور مثال، اگر در تهيه

  .  استفاده كردE308-16نمي توان از الكترود 
  

 هر ASME Sec. IX قيد شده است و از نظر استاندارد TOTAL شركت     اين دو مورد مذكور در مشخصات فني پروژه
  .دو مورد جزء متغيرات غير اساسي مي باشند

  .TOTAL Project Spec سان مطابقفيلر و الكترود براي متريالهاي هممعرفي  -■
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  براي متريالهاي همسانSpec TOTAL ليست الكترودهاي پيشنهادي 1جدول شماره : 123جدول 
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   متريالهاي همسانSpec TOTAL ليست الكترودهاي پيشنهادي 1يادداشتهاي جدول  : 344-شكل

  درمورد انتخاب الكترود متريالهاي همسان1ه جدول يادداشتهاي مربوط ب -*

  . پوند بر اينچ مربع نباشد60000 مگاپاسكال يا 420 حداقل استحكام نهايي مشخص شده بيشتر از -)1     (
  . پوند بر اينچ مربع باشد60000 مگاپاسكال يا 420 حداقل استحكام نهايي مشخص شده بيشتر از -)2     (
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 جوش كم هيدروژن بايد استفاده شود چنانچه يكي از الزامات يا ا يا فلاكس هاي كم هيدروژن يا فرآيند الكتروده-)3     (
  :شرايط زير بكار مي روند

  . تست ضربه فلز جوش●           
  . باشد%0.22 مقدار كربن فلز پايه بيشتر از ●           
  . ميلمتر باشد12ضخامت فلز پايه بيشتر از  ●           
  . مگاپاسكال باشد260حداقل استحكام تسليم مشخص شده براي فلز پايه بيشتر از  ●           

 ,E6012, E6013, E6022: الكترودهاي زير براي استفاده در جوشهاي تحت فشار قابل قبول نمي باشند -)4     (

EXX14, EXX24.  اين دسته بندي هاي الكترود ها ممكن است براي جوشهاي فيلت(Fillet) سقف و كف مخازن پس 
  .از تأييد كارفرما استفاده شوند

 يا (Wire)ز واير  وجود ندارد، ممكن است اASME مشخصه متريال (Rod)  يا راد(Wire) جايي كه براي واير -)5     (
ه مطابق با  كه تركيبات شيميايي آن مشابه فلز پايه است با فلاكس طبيعي يا گاز خنثي استفاده شوند چنانچ(Rod)رادي 

  .ات فني قابل كاربرد تأييد شده باشندو مشخصالزامات كُد 
  . مي باشند ترجمه نشده استGMAW & SAW چونكه مربوط به فرآيندهاي -)7( و -)6     (
 ترجيح ASME SFA 5.18, ER70S-2 جوشكاري مطابق با (Wire) واير GTAWبراي فرآيند جوشكاري  -)8     (

  .داده شده است
چنانچه .  فقط براي جوشكاري پاس ريشه در لوله قابل قبول استASME SFA 5.1-E6010الكترود  -)9     (

  .دستورالعمل جوشكاري مطابق با الزامات كُد و مشخصه فني مناسب تأييد شده باشد
راحي و  يا فيلر متال هاي آستنيتي ممكن است بسته به حداقل دماي طE7016-C2متناوبا؛ً الكترودهاي  - )10     (

  .الزامات چقرمگي مورد استفاده قرار گيرند
  . مي باشدSAWدر خصوص فرآيند جوش زيرپودري  - )11     (
 بايستي مورد استفاده قرار ERNiCr-3 يا ENiCrFe-3  درجه سانتيگراد535براي دماي طراحي كمتر از  - )12     (
 بايستي مورد استفاده قرار ERNiCr-3 يا ENiCrFe-2 درجه سانتيگراد از 815 تا 535 براي دماي طراحي از .گيرد
 بايستي مورد استفاده قرار ERNiCrMo-3 يا ENiCrMo-3 درجه سانتيگراد 815 براي دماهاي طراحي بيشتر از .گيرد
  .گيرد
  . باشدASME SFA 5.28 مطابق با  بايد(Wire)واير  و (Rod)راد  GMAW و GTAWبراي فرآيندهاي  - )13     (
 با تأييد  در برخي شرايط طراحي كربن ممكن است0.065 با حداقل ER309 يا E309-15 و E309-16نوع  - )14     (

  .)در سرويسهاي سيكلي نبايد استفاده شود. (كارفرمامورد استفاده قرار گيرد
مكن است براي  مIncoweld A يا 182 و 82موليبدن، ديگر فيلر متالها همچون اينكونل -رومبراي فولادهاي ك - )15     (

  .ار گيردسرويس هاي ويژه با تأييد كارفرما مورد استفاده قر
، فيلر متالها بايستي مطابق با  و متريالهاي وابسته(Cupronickel)نيكل وصرفاً جهت اطلاع، براي كاپر -)16     (

 نيز در [Brazing (Silver Brazing)] ممكن است لحيم كاري. باشند GS EP PVV 620مشخصات فني كارفرما 
  . در برخي شرايط ضروري باشدGS EP PVV 620 با مشخصات فني مطابق  ونظر گرفته شود

  .TOTAL Project Spec معرفي فيلر و الكترود براي متريالهاي غير همسان مطابق -■
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  براي متريالهاي غير همسانSpec TOTAL ليست الكترودهاي پيشنهادي 2جدول شماره  : 124جدول 
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  :2ي استفاده از جدول  طريقه
در اين جدول متريالهاي مختلف در ستون عمودي به ترتيب قيد شده اند و در كنار هر متريالي يك عدد مشخص شده است 

  .و همان شماره ها نيز در ستون افقي در سطر اول جدول به رديف قيد شده اند
  

 مراجعه 2زير نوشته هاي جدول  شده است، وقتي به  قيدA افقي حرف 1 عمودي و شماره 1 بين متريال شماره :)1 (مثال
   )E7016 و E7018مثلاً  (. معرفي شده است(EXX16 or EXX18) الكترود Aكنيم براي حرف 

  
 مراجعه 2 جدول زير نوشته هاي قيد شده است، وقتي به D افقي حرف 2 عمودي و شماره 1 بين متريال شماره :)2 (مثال

  . معرفي شده است(E7018 or EXX18) الكترود Dكنيم براي حرف 
  

 مراجعه 2 جدول زير نوشته هاي قيد شده است، وقتي به G افقي حرف 7 عمودي و شماره 7 بين متريال شماره :)3(مثال
  . معرفي شده است(E308-15 or E308-16) الكترود Gكنيم براي حرف 

  
 مراجعه 2 جدول زير نوشته هايشده است، وقتي به  قيد H افقي حرف 9 عمودي و شماره 9بين متريال شماره  ):4(مثال

  . معرفي شده است(E347-15 or E347-16) الكترود Hكنيم براي حرف 
  

 مراجعه 2 قيد شده است، وقتي به زير نوشته هاي جدول B افقي حرف 1 عمودي و شماره 16 بين متريال شماره ):5(مثال
  : الكترودهايBكنيم براي حرف 

(B: ENiCrFe-2, ERNiCr-3 or ENiCrFe-3 or ENiCrMo-3 or ERNiCrMo-3 ) 
  .معرفي شده است

  
  WPS معرفي الكترود و فيلر متال همراه با ارائه -2

از جانب كارفرما يا مشاور كارفرما يا پيمانكار اصلي طرح، براي فيلرمتال و الكترود در بعضي از پروژه ها، علاوه بر معرفي    
  .مربوطه نيز ارائه مي شوند هاي WPSمتريالهاي مختلف، 

   (Construction Specification For Welding Procedure For Piping) مربوط به Spec از 2 پاراگراف -*

 
   متريالها– 2 پاراگراف -***

   فيلر متالهاي جوش– 2.1 پاراگراف -*
 و شوند بايستي با دستورالعمل روش جوشكاري استفاده مي رويه ي كه در ارتباط با اين فيلر متالهاي– 2.1.1 پاراگراف -  *

 مشخصات فني استاندارد  ممكن است از.دن كه پيوست شده است مطابقت داشته باشASME Sec. II-Part Cاستاندارد 
AWS استفاده شود بشرطي كه با مشخصات فني استاندارد ASMEكاملاً يكسان باشند .  
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  ده از طرف مشاور كارفرما هاي ارائه شWPS خلاصه ليستجدول  : 125-جدول
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   هاي ارائه شده از طرف مشاور كارفرماWPSجدول خلاصه ليست  : 126-جدول
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   هاي ارائه شده از طرف مشاور كارفرماWPSجدول خلاصه ليست  : 127-جدول
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در تسريع كار  طرح ارائه مي شوند كه اين امر مي تواند ا مشاور كارفرما هاي مربوطه توسط كارفرما يWPSدر اين روش 
  :  هاي ارائه شده از طرف مشاور طراح كارفرماWPSنمونه اي از معرفي فيلر متال در  .نقش بسيار مهمي داشته باشد

    از طرف مشاور كارفرماP-No. 1 براي متريالهاي  هاي ارائه شدهWPSنمونه اي از  : 128-جدول
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    از طرف مشاور كارفرماP-No. 8لهاي  هاي ارائه شده براي مترياWPSنمونه اي از  : 129-جدول
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    از طرف مشاور كارفرماP-No. 4 هاي ارائه شده براي متريالهاي WPSنمونه اي از  : 130-جدول
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    از طرف مشاور كارفرماP-No. 45 هاي ارائه شده براي متريالهاي WPSنمونه اي از  : 131-جدول
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  :معايبي دارد   انتخاب الكترود به اين روش مزايا و 
 هاي مربوطه از قبل تهيه و آماده شده اند و پيمانكار در اولين فرصت مي تواند WPS انتخاب الكترود و :مزيت اين روش   

  . خود را تهيه نمايدPQRبر اساس آن، 
 مي باشند محدود در صنايع پتروشيمي و پالايشگاههاي نفت و گاز تعداد متريالهاي مورد استفاده نا:معايب اين روش   

  .ي متريالها، الكترود و فيلر متال مربوطه را مشخص نمود  ها نمي توان براي همه.Project Spec بر اساس اين بنابراين
   روش دوم بر اساس استاندارد - 3- 2
اين ي انتخاب الكترود و فيلر متال مي توان به استانداردهاي مختلف مراجعه كرد كه در اينجا به بخشي از  در زمينه   

  :استانداردها اشاره مي شود
   ASME Section II-A استاندارد -■

در اين استاندارد خواص مكانيكي و همچنين آناليز شيميايي .  استFerrous   اين استاندارد در مورد متريالهاي آهني 
جا به بعضي از اين مشخصات متريال مورد بررسي قرار مي گيرد و براي بعضي از اين متريالها الكترود معرفي شده است در اين

   : مربوط است بهSA-182متريال . اشاره مي شود

  
  :اين متريال مطابق با جدول زير الكترود مناسب معرفي شده استگريدهاي در اين بخش از استاندارد براي تمام    

  ASME Sec. II-A در SA-182نمونه اي از معرفي الكترود براي تعميرات گريدهاي متريال  : 132-جدول
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  ASME Sec. II-A در SA-182نمونه اي از معرفي الكترود براي تعميرات گريدهاي متريال  : 133-جدول
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  : مربوط است بهSA-350متريال 

  
  . معمولاً مربوط به فلنج هاي فُرجينگ مي باشند كه در گريدهاي مختلف تهيه شده اندSA-350متريال    

Grade LF1, Grade LF2, Grade LF3, Grade LF5, Grade LF6, Grade LF9, Grade LF787  
 از الكترودهاي پيشنهادي اين استاندارد 11.3.3 با گريدهاي مختلف مطابق با پاراگراف SA-350براي جوشكاري متريال    

  .استفاده مي شود

 
 ASME Section II-A-2019 بر اساس استاندارد SA-350معرفي الكترود براي متريال  : 345-شكل

 معرفي ASME Section II-A-2019 الكترودهاي زير توسط استاندارد SA-350 براي گريدهاي مختلف متريال -*
  .شده است

SA-350 Gr.-LF1 → SFA-5.1- E7015, E7016 & E7018 
SA-350 Gr.-LF2 → SFA-5.5- E7015-A1, E7016-A1 & E7018-A1 
SA-350 Gr.-LF3 → SFA-5.5- E8016-C2, E8018-C2 
SA-350 Gr.-LF5 → SFA-5.5- E8016-C1, E8018-C1 
SA-350 Gr.-LF9 → SFA-5.5- E8016-C1, E8018-C1 
SA-350 Gr.- LF787 → SFA-5.5- E8016-C1, E8018-C1 
SA-350 Gr.-LF6 → SFA-5.1 or SFA-5.5- E-XX15, EXX16 or E-XX18 

  : مربوط است بهSA-358متريال 

  
براي ساخت اين متريال از ورق .  توليد مي شوند(welded) جوشي وله هاي استنلس استيل بصورت لSA-358متريال    

 معرفي شده اند در واقع براي SA-358بهمين علت الكترود و فيلر متالهايي كه براي .  استفاده مي شودSA-240جنس 
  . نيز بكار مي روندSA-240متريال 
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 ASME Section II-A-2019 بر اساس استاندارد SA-358معرفي الكترود براي متريالهاي  : 134-جدول

  
  
  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 329

 ASME Section II-A-2019 بر اساس استاندارد SA-358معرفي الكترود براي متريالهاي  : 135-جدول
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   ASME Section II-C استاندارد -■
ي الكترودها   استاندارد كليهدر اين.    اين استاندارد، درمورد مشخصات فني الكترود و فيلر متالهاي مختلف توضيح مي دهد

هر دسته بندي با يك كُد مشخص تحت يك شماره كه با حروف . و فيلر متالها در دسته بندي هاي مشخصي تقسيم شده اند
  . همراه است، مشخص شده است-SFAپيشوند 

  . ختم مي شوندSFA-5.36 شروع و به SFA-5.1اين مشخصات از 
رود يا فيلر متالي بحث و بررسي مي شود، در بعضي موارد متريالهايي كه براي جوشكاري در اين استاندارد وقتي درمورد الكت

  :با آن الكترود و فيلر متال مناسب مي باشند نيز معرفي شده است كه در اينجا به چند مورد از آنها اشاره مي شود
  :متريالهايي كه معرفي مي شوند ممكن است: توجه مهم 

 .شده است آن متريال اشاره ecificationSp مستقيماً به شماره -1

  . مي باشندC-Mo براي جوشكاري متريالهايي مناسب است كه داراي E70XX-A1الكترود : مثال
  A-204, A-335 Gr.P1: مانند

 
 Sec. II-Part-C-2019 در .Specification Noمعرفي الكترود مناسب براي متريال بر اساس  : 346-شكل

 هاي مختلفي Type داراي SA, 240-SA-312بطور مثال، متريالهاي . شده استل اصلي اشاره  آن مترياType به -2
 TP301, TP302, TP304, TP305:  اين گونه متريالها اشاره مي شود مانند Typeمي باشند، در اينجا فقط به 

  : هايي مانندType براي جوشكاري متريالهايي مناسب است كه داراي E308الكترود : مثال
 Types 301, 302, 304, 305باشد .  

  
 Sec. II-Part-C-2019 در استاندارد Typeمعرفي الكترود مناسب براي متريال بر اساس  : 347-شكل

 No-UNS.در اينگونه موارد ممكن است تعدادي متريال داراي يك . شده يك متريال اشاره No-UNS.ي   به شماره-3
ي متريالهايي كه داراي آن     مشخص مي شود در واقع براي همه.UNS-Noك مشترك باشند و وقتي الكترودي براي ي

UNS-No.بطور مثال، .  مي باشند نير مناسب استUNS-N08800به متريالهاي مختلفي تعلق دارد .  
 ASME Sec. IX-2019 در استاندارد UNS-N08800متريالهاي متعلق به  : 136-جدول
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  . زير مي باشند مناسب است.UNS-Noه داراي  براي متريالهايي كE2595الكترود 
UNS-S32550, UNS-S32750, UNS- S32760 (Wrought),  
UNS-J93370, UNS-J93380, UNS-J93404, (Cast), 
Standard Duplex Stainless Steel such as UNS S31803 and UNS S32205 

  
  ASME Sec. II-C-2019 در استاندارد .UNS-Noمعرفي الكترود مناسب براي متريال بر اساس  : 348-شكل

   ASME Section IX استاندارد -■
 هاي مشخص، فيلر و الكترود .P-No براي متريالهاي مختلف با ASME Section IX از استاندارد Appendix E   در 

  .ست معرفي شده اE7018 و الكترود ER70S-2 فيلر متال P-No. 1بطور مثال، براي . مناسب معرفي شده است

  
  ASME Section IX-2019معرفي فيلر و الكترود بر اساس  : 349-شكل

   AWS استاندارد -■
در اين بخش استانداردهاي .  مورد نظر ماستBبخش .  تهيه شده اندA, B, C, D, E, F در بخشهاي AWS   استاندارد 

 و ثبت كيفيت (WPS)عمل جوشكاري ي دستورال  كه مربوط به تهيهAWS B2.1مختلفي وجود دارند مانند استاندارد 
  . است(WQT) و نيز تست جوشكار(PQR)جوشكاري 

  
 هاي PQRي   ها بوسيلهWPS هاي استانداردي وجود دارد كه اين WPS تعدادي AWS   در اين بخش از استاندارد 

 ها براي WPSاين .  استاندارد، قيد شده استWPS ها در ابتداي هر PQRمناسب تأييد و پشتيباني شده اند كه ليست 
 WPSيكي از راههايي كه مي توان براي متريالهاي مختلف الكترود معرفي نمود استفاده از . متريالهاي مختلف تهيه شده اند

  . تهيه شده اندGTAW & SMAW ها براي فرآيندهاي مختلف از جمله WPSاين . هاي استاندارد است
ي ضخامت آنها تهيه شده   هاي متريال و همچنين محدوده.P-Noي  ماره ها بر اساس شWPS   لازم به ذكر است كه اين 

 مي .M-No بيانگر M و .P-No بيانگر P استفاده شده است كه در واقع M و حرف P ها از حرف WPSدر اينگونه . اند
  . است.M-No بصورت AWS و در استاندارد .P-No بصورت ASMEدسته بندي متريال در استاندارد . باشد

   : را بررسي كنيم2.1B-1/8-229 شماره  بهAWS استاندارد WPSبراي نمونه    
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  ASME Sec. II-C-2019 ها مطابق در استاندارد .SFA-Noليست  : 137-جدول

  

  
 ASME Section IX-2019معرفي فيلر و الكترود بر اساس  : 350-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSنمونه  : 351-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 352-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 353-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 354-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 355-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 356-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 357-شكل
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  B2.1-1/8-229 به شماره AWS استاندارد WPSادامه نمونه  : 358-شكل

 مجاز مي باشد اما با AWS استاندارد  هايWPS استفاده از ASME Section IX از استاندارد QW-500   بر اساس 
  . استفاده نمودAWS هاي استاندارد WPS نياز مي باشد، نمي توان از (Impact)اين استثناء كه جايي كه به تست ضربه 

  
  . را مجاز مي داندAWS هاي استاندارد WPS كه استفاده از QW-500پاراگراف  : 359-شكل

 كه مربوط به ساخت مخازن ذخيره اي مي باشد، استفاده از API 650-2020اندارد  از است9.2.1.1   بر اساس پاراگراف 
WPS هاي استاندارد AWSبراي ساخت پله، پاگرد، ايستگاه، حفاظ دور پله و روي سقف مخزن مجاز مي باشد  . 
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  .را مجاز مي داند AWS هاي استاندارد WPS كه استفاده از API 650 از استاندارد 9.2.1.1پاراگراف  : 360-شكل

  AWS هاي استاندارد WPSليست تعدادي از  : 138-جدول
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   API-RP- 582 استاندارد -■

  
  . براي فولادهاي كربن استيل و كم آلياژ فيلرمتال و الكترود معرفي شده استTable A-1در اين استاندارد در جدول 

 API-RP-582-2016لياژ بر اساس استاندارد معرفي الكترود براي فولادهاي كربن استيل و كم آ : 139-جدول

  
يك تركيب نامناسب يا  بين دو فولاد مذكور  به اين معني است كه اتصال در جدول فوق* علامت ستاره :توجه مهم
/Mo2 به فولاد Ni9%مي باشد مانند اتصال فولاد نامتعارف 

1-Cr5كه طبق اين جدول اتصال بين آنها مناسب نمي باشد .  
   :A.1ستفاده از جدول ي ا طريقه

/Mo2 به فولاد داراي Mo1-Cr9چنانچه فولاد داراي  -*
1-Cr5 جوشكاري شود براي اين اتصال طبق جدول فوق حروف 

FHاين جدول حروف مذكور مربوط است به علائم اختصاري پيشنهاد شده است و طبق  :  
F = ASME/AWS SFA/A 5.5, Classification E80XX-B6 or E80XX-B6L low hydrogen. 
H = ASME/AWS SFA/A 5.5, Classification E80XX-B8 or E80XX-B8L low hydrogen. 

/nickel steel2  چنانچه فولاد داراي -*
 جوشكاري شود براي اين اتصال طبق nickel steel9%  به فولاد داراي 13

  : ف مذكور مربوط است به اين جدول حرو علائم اختصاري پيشنهاد شده است و طبقLMجدول فوق حروف 
L = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-3. 
M = ASME/AWS A5.11 Classification ENiCrMo-6, ENiCrFe-4, ENiCrFe-9, ENiCrMo-3,  
                                                                ENiCrMo-4, ENiCrMo-10, ENiMo-8, or ENiMo-9 

  : فولادهاي كربني و فولادهاي كم آلياژ A.1 ياداشتهاي جدول-*
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 API-RP-582-2016ي معرفي الكترود براي فولادهاي كربن استيل و كم آلياژ بر اساس استاندارد  ادامه : 140-جدول

  
  .يك تركيب نامناسب يا نامتعارف، اگر اين تركيب نياز مي باشد با مهندسي كارفرما رايزني شود -*
  هايفرآيندبراي الكترودهاي جوشكاري بدون روكش در .  معطوف به الكترودهاي روكش دار مي باشداين جدول -1

(FCAW, GTAW, GMAW, SAW) از الكترودهاي معادل ASME/AWS A5.14, A5.17, A5.18, A5.20, 

A5.23, A5.28ماييدها به متن مراجعه نفرآيندبراي اطلاعات در مورد ساير .  استفاده كنيد .  
 الكترودهاي با آلياژ بيشتر كه در جدول مشخص شده اند بايد بطور معمول بكار برده شوند تا استحكام كششي لازم و -2

الكترود كم آلياژ مشخص شده، ممكن است در برخي كاربردها براي مطابقت .  را تامين نمايندPWHTچقرمگي پس از 
  .دادن با الزامات سختي فلز جوش نياز باشد

  . شده باشد مي تواند مورد استفاده قرار گيردتأييد  چنانچه توسط خريدارE70XX وE60XX ساير الكترودهاي -3
  . را در بر نمي گيردCr-Mo اين جدول اصلاحات انجام شده بر روي آلياژهاي -4
  . مراجعه كنيد6.1.3 به پاراگراف -5

  ).فلاكسفيلر متال و ( مصرف شدني هاي جوشكاري – 6 پاراگراف -***
   كليات– 6.1 پاراگراف -*

 توليد مي كنند، 7 جوشهاي شياري و يا فيلت بايستي با فيلر متالهايي كه يك رسوب كم هيدروژن – 6.1.3 پاراگراف -  *
  :به هرحال، براي الكترودهاي با پوشش سلولزي شرايط زير مجاز مي باشد. شوندانجام 

 ممكن است محدوديت بيشتري براي مترياله و يا كاربردهاي آنها داشته  650APIونه  برخي كدُ و استانداردهاي صنايع بطور نم7
 . ارجحيت دارندRP(582)كُد و استانداردهاي صنايع نسبت به اين . باشند

  
     (a) – براي استاندارد API 620/650 1/2 مربوط به ساخت و نصب مخازن ذخيره، چنانچه ضخامتهاي فلز پايه كمتر از 

 باشد الكترود با پوشش سلولزي Ksi 70 و حداقل استحكام تسليم مشخص شده متريال پايه كمتر از (mm 13)اشد اينچ ب
  .ممكن است استفاده گردد
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     (b) –  براي جوشكاري لولهASME P-No.1 Group No. 1 فلز پايه فولاد كربني، پاس ريشه و پاس دوم ، 
 بعلاوه، .د جوشكاري شو پوشش سلولزي با الكترودبافلز پايه، ممكن است جوشهاي شياري يك طرفه، صرف نظر از ضخامت 

 آنها با الكترود با پوشش (Hot Pass) ، ممكن است پاس ريشه و پاس دوم ASME P-No.1 Group No. 2متريالهاي 
ا نگه  استفاده شده باشد و در اين دمF (149 °C)° 300سلولزي جوشكاري شود بشرطي كه حداقل دماي پيشگرمي 

  . ضخامت جوش تكميل گردد از(mm 13) اينچ 1/2ه شود تا اتصال جوش كامل گردد يا داشت
بايستي براي .  عمليات تنش زدايي مي تواند منجر به كاهش استحكام اين فيلر متالها تا پايين تر از حداقل الزامات گردد-6

  .اطمينان از استحكام مناسب در شرايط عمليات تنش زدايي دقت گردد
   براي متريالهاي استنلس استيل2 معرفي جدول -*

 API-RP-582-2016جدول معرفي الكترود براي متريالهاي استنلس استيل بر اساس استاندارد  : 141-جدول

  
 براي متريالهاي استنلس استيل الكترود معرفي نموده است، به اين صورت كه اتصال تيپ هاي 2 اين استاندارد در جدول -*

ستنلس استيل به خودشان و نيز اتصال به تيپ هاي ديگر استنلس استيل را در نظر گرفته و براي اينگونه اتصالات مختلف ا
حتي در اين جدول براي اتصال متريالهاي استنلس استيل به فولادهاي كربن استيل نيز الكترود . الكترود معرفي كرده است

 XX-309-5.4A(A(ي دو الكترود معرفي شده است، يكي الكترود بايد دقت كرد براي چنين اتصالات. معرفي شده است
 براي دماي سرويس بالاتر از دماي or 2-NiCrFe-5.11A(B 3( و ديگري الكترود ºC315براي دماي سرويس زير دماي 

315ºCاست .  
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 API-RP-582-2016ادامه جدول معرفي الكترود براي متريالهاي استنلس استيل بر اساس استاندارد  : 142-جدول

 
   :A.2ي استفاده از جدول  طريقه

 دو الكترود پيشنهاد شده است و Type 347 به فولاد استنلس استيل Type 317L براي اتصال فولاد استنلس استيل -*
  :  مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور مربوط است بهEIبصورت دو حرف 

E = ASME/AWS SFA/A 5.4, Classification E347-XX. 
I = ASME/AWS SFA/ A 5.4, Classification E317L-XX 

 دو الكترود پيشنهاد شده است و Type 321 به فولاد استنلس استيل Type 304 براي اتصال فولاد استنلس استيل -*
  :  مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور مربوط است بهDEبصورت دو حرف 

D = ASME/AWS SFA/ A 5.4, Classification E308-XX 
E = ASME/AWS SFA/ A 5.4, Classification E347-XX 

 AB دو الكترود پيشنهاد شده است و بصورت دو حرف Type 304 فولاد استنلس استيل  كربن استيل به براي اتصال-*
  : ست بهمشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور مربوط ا

A = ASME/AWS SFA/A 5.4, Classifications E309-XX or E309L-XX. 
B = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrFe-2 or -3 or ENiCrMo-3 (see Note 4).  

  : فولادهاي استنلس استيل A.2 ياداشتهاي جدول-*
  ترودهاي جوشكاري بدون روكش در فرآيندهايبراي الك.  معطوف به الكترودهاي روكش دار مي باشداين جدول -1

(FCAW, GTAW, GMAW, SAW) از الكترودهاي معادل (ASME/AWS SFA/A5.9,A5.14,A5.22,A5.34) 
 ER321  ياER347هريك از فيلر متالهاي . براي اطلاعات در مورد ساير فرآيندها به متن مراجعه نماييد. استفاده كنيد

  . استفاده شودType 321 براي فولادهاي استنلس استيل PAWا  يGTAWممكن است در فرآيندهاي 
  . الكترودهاي با آلياژ بيشتر كه در جدول مشخص شده اند بايد بطور معمول بكار برده شوند-2
  . را ببينيد6الزامات دلتا فريت فلز جوش بخش  -3
 .را ببينيد 6.2.2براي محدوديت هاي دما مربوط به فيلر متالها پايه نيكل پاراگراف  -4

   جوشكاري ناهمسان– 6.2 پاراگراف -*
  : متصل مي شوند به(P-No. 1 through P-No. 5 and P-No. 15E) وقتي كه فولادهاي فريتي – 6.2.2 پاراگراف -  *
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     (c – فولادهاي زنگ نزن آستنيتي (P-No. 8) فيلر متال بايد بر اساس شرايط زير انتخاب شود:  
  . استفاده گرددC° 315 ممكن است براي دماي طراحي كمتر از 309Lنوع و  309 نوع 1)      

  . مناسب تر مي باشندC° 315 به علت انبساط حرارتي بالا، فيلر متالهاي پايه نيكلي براي دماهاي بالاتر از – (1-)         
فاده گردد مگر اينكه براي جوش  وقتي كه عمليات تنش زدايي نياز مي باشد نبايد است309cb (Nb)نوع  – (2-)         

Overlay                    
  . انتخاب گردند2فيلر متالهاي آلياژي پايه نيكلي ممكن است با استفاده از شرايط طراحي نشان داده شده در جدول  2)      

  تجاوز كند،    c.2.6.2.2  وc.1.6.2.2يت هاي بيان شده در پاراگراف هاي  محدودشرايط سرويسي كه ازبراي  3)      
  .          انتخاب فيلر متال بايستي با شرايط خريدار بررسي گردد

  . نبايد استفاده شودERNiCrFe-6و دسته بندي  ER310 (E310-XX) مربوط به ASME/AWSدسته بندي  4)      
د تأثير گذار باشد اغلب  وقتي رسوب جوش در معرض خزش بالا مي باشد جايي كه ممكن است فاز سيگما بر روي عملكر-5

E16-8-2تعيين مي شود .  
در سرويس هاي خورنده به كربن و ) كربن يا فولاد كم آلياژ به فولاد زنگ نزن( استفاده از فلز جوش ناهمسان :يادداشت

ا خط شكست هايي به علت نفوذ هيدروژن در نواحي بسيار سخت در مجاورت ب. فولاد كم آلياژ بايستي به دقت ارزيابي گردد
مشخص نمي باشد كه شارژ هيدروژن به علت خوردگي كربن است يا به علت فولاد .  گزارش شده است(fusion line)ذوب 

بعلاوه، جوشهاي كربن يا فولادهاي كم آلياژ به فولاد زنگ . است كم آلياژمي باشد يا فرسايش به علت حضور اتصال گالوانيك
  . باشد(ºC 29-)د در دماهاي سرويس كمتر از نزن آستنيتي ممكن است مستعد به شكست تر

  داپلكس براي متريالهاي استنلس 3 معرفي جدول -*
  API-RP-582-2016معرفي الكترود براي فولادهاي استنلس استيل داپلكس بر اساس  : 143-جدول

  
   A.3 ترجمه يادداشتهاي جدول-*

  : فولادهاي استنلس استيل داپلكس A.3 ياداشتهاي جدول-*
  براي الكترودهاي جوشكاري بدون روكش در فرآيندهاي. اين جدول معطوف به الكترودهاي روكش دار مي باشد -1

(FCAW, GTAW, GMAW, SAW) از الكترودهاي معادل (ASME/AWS SFA/A5.9,A5.14,A5.22,A5.34) 
  . براي اطلاعات در مورد ساير فرآيندها به متن مراجعه نماييد. استفاده كنيد
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  الكترودهايداپلكس از وقتي خوردگي شديد ممكن مي باشد براي جوشكاري اتصال داپلكس و سوپر  گاهي،-2
ENiCrMo-10, ENiCrMo-13 و ENiCrMo-14استفاده مي شود .  

  API-RP-582-2016 بر اساس استاندارد A3يادداشتهاي جدول  : 144-جدول

  
   :A.3ي استفاده از جدول  طريقه

 دو J93380 به فولاد استنلس استيل داپلكس UNS No. S31803نلس استيل داپلكس  براي اتصال فولاد است-*
 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور A-Dالكترود پيشنهاد شده است و بصورت دو حرف 

  : مربوط است به
A = ASME SFA 5.4, Classification E2209—duplex filler material. 
D = DP3W (unclassified)—duplex filler material. 

 دو S39274 به فولاد استنلس استيل داپلكس UNS No. S32550 براي اتصال فولاد استنلس استيل داپلكس -*
 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور B-Dالكترود پيشنهاد شده است و بصورت دو حرف 

  : مربوط است به
B = ASME SFA 5.4, Classification E2553—duplex filler material. 
D = DP3W (unclassified)—duplex filler material. 

 دو الكترود پيشنهاد شده P43 (IN625)متريال  به UNS No. S32550 براي اتصال فولاد استنلس استيل داپلكس -*
  : جدول حروف مذكور مربوط است به مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين GHاست و بصورت دو حرف 

G = ASME SFA 5.11, Classification ENiCrMo-10—nickel-base filler material. 
H = ASME SFA 5.11, Classification ENiCrMo-14—nickel-base filler material. 

دو الكترود پيشنهاد شده  P45 (IN825) به متريال UNS No. S32304 براي اتصال فولاد استنلس استيل داپلكس -*
  :  مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور مربوط است بهGHاست و بصورت دو حرف 

G = ASME SFA 5.11, Classification ENiCrMo-10—nickel-base filler material. 
H = ASME SFA 5.11, Classification ENiCrMo-14—nickel-base filler material. 

 دو الكترود UNS No. S32550 به متريال UNS No. S39274 براي اتصال فولاد استنلس استيل داپلكس -*
 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري اين جدول حروف مذكور مربوط B-Dپيشنهاد شده است و بصورت دو حرف 

  : است به
B = ASME SFA 5.4, Classification E2553—duplex filler material. 
D = DP3W (unclassified)—duplex filler material. 
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 API-RP-582-2016معرفي الكترود براي متريالهاي كاپر نيكل و آلياژهاي پايه نيكلي بر اساس  : 145-جدول

  
 

   :A.4ي استفاده از جدول  طريقه
دو الكترود پيشنهاد Alloy 625 (N06625)  آلياژي متريال به Alloy 600 (N06600) آلياژي متريالاتصال  براي -*

  : حروف مذكور مربوط است بهA.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول AJشده است و بصورت دو حرف 
A = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrFe-2 or -3. 
J = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-3. 

 دو الكترود پيشنهاد Alloy B-2 (N10665) آلياژي متريال به Alloy 825 (N08825)ياژي  آلمتريال اتصال براي -*
  : حروف مذكور مربوط است بهA.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول FJشده است و بصورت دو حرف 

F = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiMo-7. 
J = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-3. 

 دو الكترود پيشنهاد Alloy G-3 (N06985) به متريال آلياژي Alloy 600 (N06600) براي اتصال متريال آلياژي -*
  : حروف مذكور مربوط است بهA.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول GJشده است و بصورت دو حرف 

G = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-9. 
J = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-3. 
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 يك الكترود Alloy 600 (N06600) به متريال آلياژي and 90-10 Cu-Ni 30-70 براي اتصال متريال آلياژي -*
  : حروف مذكور مربوط است بهA.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول Cپيشنهاد شده است و بصورت حرف 

C = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENi-1. 
 دو الكترود Alloy C276 (N10276) به متريال آلياژي Alloy 600 (N06600) براي اتصال متريال آلياژي -*

 حروف مذكور مربوط A.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول EJپيشنهاد شده است و بصورت دو حرف 
 :است به

E = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-4. 
J = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-3. 

 دو الكترود Alloy G-30 (N06030) به متريال آلياژي Alloy B-2 (N10665) براي اتصال متريال آلياژي -*
روف مذكور مربوط  حA.4 مشخص شده است و طبق علائم اختصاري جدول GJپيشنهاد شده است و بصورت دو حرف 

 :است به

H = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-11. 
G = ASME/AWS SFA/A 5.11, Classification ENiCrMo-9. 

 
  API-RP-582-2016 نيكل و آلياژهاي پايه نيكلي بر اساس -ادامه معرفي الكترود براي متريالهاي مس : 146-جدول

 
 
  : نيكل و آلياژهاي پايه نيكلي- هاي مسريال مت A.4 ياداشتهاي جدول-*
  . يك تركيب نامناسب يا نامتعارف، اگر اين تركيب نياز مي باشد با مهندسي كارفرما رايزني شود-*
  براي الكترودهاي جوشكاري بدون روكش در فرآيندهاي.  معطوف به الكترودهاي روكش دار مي باشدA.4  جدول-1

(FCAW, GTAW, GMAW, SAW)كترودهاي معادل  از ال(ASME/AWS SFA/A5.9,A5.14,A5.22,A5.34) 
  . براي اطلاعات در مورد ساير فرآيندها به متن مراجعه نماييد. استفاده كنيد

 از فيلر متالهاي همسان 800HT و 800H ,800براي آلياژهاي . داردچنانچه تركهاي ناشي از تنش سولفيدي اهميت  -2
  .اسفاده شود

راي فولاهاي كربن استيل، فولادهاي ه ترتيب ب بA-1, A-2, A-3, A.4 اول در جدAPI-RP-582دارد  در استان :نتيجه
  نيكل- مسمتريالهاي  فولادهاي زنگ نزن استنلس استيل داپلكس وكم آلياژ، فولادهاي زنگ نزن استنلس استيل،

  . پايه نيكلي الكترود معرفي شده استمتريالهاي و )كاپرنيكل(



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 350

   AWS - D10.8  استاندارد-■

 
 وروم  ك دارايي اجرايي براي جوشكاري لوله و تيوبهاي فولادهاي  در حقيقت يك آيين نامهAWS D10.8   استاندارد 

  .موليبدنيوم مي باشد
  AWS-D10.8-Table-1معرفي علائم اختصاري متريالها بر اساس استاندارد  : 147-جدول

  
ايي، فولادها براساس درصد كروم، نيكل و موليبدن مشخص شده اند و براي اينكه ي اجر  اين آيين نامه1   در جدول شماره 

 كه تحت 1مشخص شود اين درصد عناصر متعلق به كدام گروه از متريالها مي باشند بايستي به ستون سوم جدول شماره 
  . مشخص شده است، مراجعه نمودAbbreviationعنوان 

 ASME/ASTM/Grade با عنوان 1تريالها در ستون دوم جدول شماره    براي سهولت در شناسايي اين گونه م
گريدهاي اين گونه متريالها مشخص شده است، كه در راستاي شفاف سازي شناخت متريالهايي كه داراي چنين گريدهايي 
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استانداردي مي باشند، اقدام به رسم يك جدول شده كه متريالهايي كه داراي چنين گريدهايي هستند را با ذكر مشخصات 
  .آنها مشخص نموده است
 قيد شده است، كه در كنار هر كدام از اين حروف (Abbreviation) يك سري حروف مختصر 1 در زير جدول شماره 

  :شكل متريال آن دسته از اين حروف قيد شده است بطور نمونه
 P (Pipe), T (Tube), TP (Tube or Pipe), CP (Cast Pipe) F (Forging), FP (Forge Pipe)  
WP (Welded Pipe) 

ي اجرايي مي توان گفت كه در اين جدول براي اتصال چنين متريالهايي به   اين آيين نامه2   اما در رابطه با جدول شماره 
 فيلر متال و الكترود معرفي شده (FCAW, GMAW, GTAW, SMAW)يكديگر در چهار فرآيند يعني فرآيندهاي 

  . است
  ي دسته بندي الكترود و فيلر متالها براي جوشكاري متريالهاي مختلف در فرآيندهاي مختلفمعرف : 148-جدول

  
   :AWS D10.8 از استاندارد 2مربوط به جدول    يادداشت هاي 

  . روشها و اجراي جوشكاري لوله هاي كربن استيل ساده، نگاه كنيدAWS D10.12 به -)1(
   را مي توان به ترتيب براي B1/LM يا E8XT1-B1M و E8018-B1اي  ، الكتروده1/2Cr-Mo براي فولادهاي -)2(

  . مورد استفاده قرار دادFCAW و SMAWفرآيندهاي         
 يا E309 سانتيگراد، اغلب از الكترود 315ºC درجه فارنهايت يا 600ºF براي سرويس هاي گرمايي غير متناوب تا -)3(

E309Mo      استفاده مي گردد .  
  .  كُروم، نگاه كنيد- روشها و اجراي جوشكاري لوله ها و تيوبهاي ضد زنگ آستنيتي نيكلAWS D10.4به  -)4(
  .  دسته بندي هاي زير براي فرآيند هاي جوشكاري مورد استفاده، نشان داده شده است-)5(
   بعنوان 16 و 15وع الكترودهاي با روكش ن.  نشان داده شده باشد18 وقتي در اين جدول الكترودي با روكش نوع -)6(

  .معادل قابل قبول مي باشند        
   دسته بندي نشده اند و ممكن است از AWS فيلر متالهايي كه از نظر تركيب شيميايي با هم منطبق هستند توسط -)7(

  .نظر اقتصادي قابل تهيه نباشند        
 و E50X-XXالكترودهـاي  .  اسـت  دسـته بنـدي شـده   AWS A5.5 اخيـراً در مشخـصات   E8018-BX الكترود -)8(

E7Cr         كه قديمي تر هستند در مشخصات AWS A5.4دسته بندي شده اند .  
    كهER50Xفيلر متال .  دسته بندي شده استAWS A5.28 اخيراً در مشخصات ER80S-BX فيلر متال -)9(

  . دسته بندي شده استAWS A5.9قديمي تر است در مشخصات         
ي اجرايي است مي توان براي متريالهاي      كه در حقيقت يك آيين نامهAWS D10.8استفاده از استاندارد  با :نتيجه 
  . موليبدن، الكترود مناسب انتخاب كرد–كروم 
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  AWS-D10.8-Table-1معرفي علائم اختصاري متريالها بر اساس استاندارد  : 149-جدول
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 AWS D10.8 موليبدني بر اساس استاندارد -وممعرفي الكترود براي فولادهاي كر : 150-جدول

  
   به غير از استانداردهايي كه ذكر گرديد، مي توان استانداردهاي متعدد ديگري را پيدا نمود كه ممكن است در آنها براي 

 بعنوان مرجع و متريالهاي مختلف، فيلر متال و الكترود معرفي شده باشد اما در اينجا به همين تعداد از استاندارد هاي مذكور
نمونه اكتفا مي كنيم زيرا هدف ما نشان دادن راههاي مختلف انتخاب مناسب الكترود و يا فيلر متال براي متريالهاي مختلف 

  . مي باشد
■- ASM (AMERICAN SOCIETY FOR METALS)   
در اين . هاي جوش استفرآيند  درموردASM از كتابهاي گروه 6 جلد ،  كتابهاي راهنما انجمن آمريكايي مربوط به فلزات 

  .كتاب در برخي موارد براي بعضي از متريالها مخصوصاً متريالهاي استنلس استيل، الكترود معرفي شده است
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  . الكترودهاي مناسب براي متريالهاي استنلس استيل همسان و غير همسان معرفي شده است1-   در جدول شماره
  ASM Vol. 6 جوشكاري متريالهاي مختلف استنلس استيل بر اساس الكترودهاي معرفي شده براي : 151-جدول

  
     (A) از الكترود E308L 370 مي توان براي سرويسهاي دمايي كمتر از °C (700 °F)استفاده كرد .  
     (B)  از الكترودE316L 370 مي توان براي سرويسهاي دمايي كمتر از °C (700 °F)استفاده كرد .  

 
 براي گروه (ASM Volume 6, Table 3(B) Page 1705 of 2873 pdf) اين كتاب 6 از جلد (B)3در جدول   

  :بزرگي از متريالهاي استنلس استيل، الكترود و فيلر متال معرفي شده است مطابق زير
  ASMالكترودهاي معرفي شده براي جوشكاري متريالهاي مختلف استنلس استيل بر اساس  : 152-جدول
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  ASMالكترودهاي معرفي شده براي جوشكاري متريالهاي مختلف استنلس استيل بر اساس  : 153-جدول
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  ASMالكترودهاي معرفي شده براي جوشكاري متريالهاي مختلف استنلس استيل بر اساس  : 154-جدول

  

  
   مصرفي براي فولادهاي كم آلياژ استحكام بالا راهنماي انتخاب الكترود-*

 براي فولادهاي ، (ASM Volume 6, Table 3(B) Page 1630 of 2873 pdf) اين كتاب 6  از جلد2   در جدول 
  : الكترود و فيلر متال معرفي شده است مطابق زيركم آلياژ استحكام بالا
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  ASM VOL. 6 بر اساس HSLAالكترودهاي معرفي شده براي جوشكاري متريالهاي  : 155-جدول

  
 (HSLA)نتخاب مواد مصرف شدني براي جوش فولادهاي با استحكام بالا  راهنمايي است براي ا2 جدول -*

     (A)  براي اطلاعات در مورد علامت x كه در نام گذاري فيلر متال استفاده مي گردد به مشخصات فيلر متال 
ANSI/AWSبراي مثال الكترود هاي پوشش دار (فيلر متالها  ديگر دسته بندي . مراجعه شودA5.5: E80XX-XX يا 

E7018-W يا E8018-W  
     (B)  ژول در دماي 27براي پل ها، فلز جوش بايد حداقل انرژي چارپي (-20 ºC)جذب كند. ( را داشته باشد( 

  
 

    هاي ارائه شده توسط سازندگان الكترودData Sheet روش سوم بر اساس - 3- 3
 ارائه شده توسط سازندگان الكترود استفاده نمود كه در  هايData Sheetبراي انتخاب الكترود و فيلر متال مي توان از    

  : ها اشاره مي شودData Sheetاينجا به بخشي از اين 
  در دنيا تمام سازندگان فيلرمتال و الكترودهاي جوشكاري براي كيفيت محصولاتشان اهميت زيادي قائل مي باشند و در  

اين فعاليتها در برگيرنده تحقيقات علمي، . ي زمينه ها فعاليت مي كنند  ارتقاء كيفيت محصولاتشان در همهاين راستا براي
يكي از راه هاي ارائه خدمات فني و . آزمايشات دقيق متالورژي، تبليغات گسترده و ارائه خدمات فني و اطلاعاتي مي باشند

براي چه متريالهايي )  الكترودفيلر متال يا(اطلاعاتي به استفاده كنندگان محصولات اين است كه مشخص شود اين محصول 
ي اين كار داشتن يك  البته براي سازندگان، لازمه. مناسب مي باشند تا شرايط استفاده براي خريداران محصولات آسان شود

تيم بسيار قوي از كارشناسان متالورژيست است تا بتوانند اين موضوع را با اطلاعات دقيقي كه از ساختار متالورژي متريالها 
در دنيا سازندگان محصولات جوشكاري بسيار زياد مي باشند اما فقط تعداد اندكي از آنها توانستند . ند، بررسي نماينددار

اين شركتها با توجه به سابقه . بصورت جهاني فعاليت كنند و محصولات با كيفيت خود را در دنياي صنعتي امروز ارائه نمايند
اشتن كارشناسان بسيار مجرب توانستند با ارائه خدمات فني و اطلاعاتي خود به استفاده و قدمتي كه دارند و نيز با توجه به د



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 358

ي تحقيق و  كنندگان محصولاتشان اين اطمينان را بدهند كه اين اطلاعات بسيار دقيق و حساب شده مي باشد و نتيجه
  .بررسي گسترده تيم كارشناسان آنها بوده است

ي ساخت فيلرمتال و الكترود اشاره كرد از   بسيار باتجربه و مشهور در زمينهن به شركتهاي   در دنياي صنعتي امروزه مي توا
  :جمله
  Lincoln شركت امريكايي -■
 Hobart شركت امريكايي -■

 Williams Metals and Welding Alloys شركت امريكايي -■

 Special Metal  شركت امريكايي -■

 Avesta شركت سوئدي -■

 Esab  شركت سوئدي-■

 Kobel Co. شركت ژاپني -■

  Bohler شركت اتريشي -■
 Hyundai Co. شركت كره جنوبي -■

  MAA شركت ايراني -■
 
  Lincoln شركت -■

اين . زمينه ساخت قطعات و وسايل جوشكاري است  يكي از شركتهاي قدرتمند و با سابقه درLincoln   شركت امريكايي 
 در ارائه راه حل هاي Lincoln Electricروش .  تاسيس گرديدJohn C. Lincoln توسط 1895شركت در سال 

ابتكاري، پيشرفت تكنولوژيكي، تعهد نسبت به مشتريان، كاركنان و سهامداران ريشه در توانايي و بصيرت بنيان گذار شركت، 
John C. Lincolnو برادرش  James F. Lincolnمستمر و ي تلاش  ي درخشان كه نتيجه  سال سابقه125.  دارد

 در دنياي صنعتي به خوبي ياد شود Lincolnخستگي ناپذير مديران و كاركنان اين شركت مي باشد باعث شده نام شركت 
 محصولات اين شركت همچون سيم جوش، ركتي فاير و ديگر. و جايگاه برتري در صنعت جوشكاري از خود نشان دهد

نكلن همراه با اطلاعات ارائه شركت لي. يفيت بسيار مرغوبي مي باشند آلات جوشكاري در دنيا صنعتي امروزه داراي كماشين
يقيناً اين اطلاعات . نمايدهاي مختلف جوشكاري متريالهاي مناسب را معرفي مي فرآيندي محصولات خود، براي  شده

كي از راه هاي بنابراين ي. ي سالها تحقيق و بررسي تيم كارشناسان و نيروهاي بسيار مجرب اين شركت مي باشد نتيجه
ي محكم تحقيق، بررسي و تجربه  انتخاب الكترود و فيلر متال استفاده از تجربيات اين گونه شركت ها مي باشد كه از پشتوانه

 فيلر و الكترود معرفي شده است، ي كه توسط شركت لينكلن براي آنهادر اينجا به برخي از متريالهاي. برخوردار مي باشند
  :اشاره مي گردد
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  برادران لينكلن بنيانگذاران شركت لينكلن : 361-شكل

 معرفي الكترود و فيلر متال براي متريالهاي استنلس استيل فريتي توسط شركت لينكلن  : 156-جدول

  
  

  
   شركت لينكلننحوي نگارش مشخصات الكترود روي الكترود در : 362-شكل
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 ي استنلس استيل آستنيتي توسط شركت لينكلنمعرفي الكترود و فيلر متال براي متريالها : 157-جدول
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 معرفي الكترود و فيلر متال براي متريالهاي مارتنزيتي و داپلكِس استنلس استيل توسط شركت لينكلن  : 158-جدول

  
  

   براي الكترودهاي تجاري شركت لينكلنAWSالكترودهاي معادل در استاندارد  : 159-جدول
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  د در الكترود بر اساس حرف پسوند الكترودهادرصد عناصر موجو : 160-جدول

  
 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 161-جدول
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 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 162-جدول
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 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 163-جدول
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 لكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلنمعرفي ا : 164-جدول
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 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 165-جدول
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 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 166-جدول
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 معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلن : 167-جدول

  
  

 دداشتهاي مربوط به جداول معرفي الكترود براي متريالهاي مختلف توسط شركت لينكلنيا : 168-جدول
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  : شركت لينكلنData Sheetي استفاده از   چند مثال درمورد نحوه-*
 باشد چنانچه براي انتخاب الكترود آن از راهنمايي B- Type1-Class-542Aي   اگر متريالي داراي مشخصه :)a(مثال 

  لن استفاده شود چگونه بايد عمل كنيم؟هاي شركت لينك
با مراجعه به ليست متريال . ي متريال رديف شده اند  شركت لينكلن متريالها بر اساس شمارهData Sheet در :ي اول مرحله

ي متريال مورد نظر در ليست وجود داشته باشد  ي متريال مورد نظر را مشخص مي نماييم، ممكن است شماره ها ابتدا شماره
 ممكن است نباشد، چنانچه در ليست وجود داشته باشد شركت لينكلن الكترود پيشنهادي مناسب را در روبروي آن قيد و

  .نموده است
 را مشخص مي نماييم، مشخصات اين B- Type1-Class-542Aي     بنابراين با مراجعه به ليست متريال ها ابتدا شماره

بر روي اين متريال عمليات كوئينچ و تمپر انجام شده . زن تحت فشار مي باشدمتريال ورق است و كاربرد آن در ساخت مخا
واناديوم قرار گرفته -موليبدن-رومموليبدن و ك-ي متريالهاي كروم ين متريال در دستهخصوصيات آناليز شيميايي ا. است
 ,Cl-1(105Ksi)س هاي اين متريال در چهار كلاس تهيه شده است كه استحكام كششي آنها به ترتيب شامل كلا. است

Cl-2(115Ksi), Cl-3(95) و كلاس Cl-4(85Ksi) مي باشد و در ستون كناري و در رديف اين متريال، توسط شركت 
  . پيشنهاد شده استER-110M MRلينكلن الكترود 

ي  يسه الكترود پيشنهادي با نام تجاري شركت لينكلن مشخص شده است، حال با مراجعه به جدول مقا:ي دوم مرحله
ي استانداردي الكترود معرفي شده را  الكترودهاي استاندارد با الكترودهاي پيشنهادي شركت لينكلن مي توان مشخصه

  ) مراجعه نمائيد108 -ي به جدول شماره. (مشخص نمود
         ، الكترودAWS Classificationي الكترودها، مشخص مي شود بر اساس استاندارد  با مراجعه به جدول مقايسه   

ER-110M MR معادل الكترود E11018-M1مي باشد .  
   چه الكترودي پيشنهاد داده است؟Gr333-A .6   شركت لينكلن براي متريال لوله: )b(مثال 

 ,LH-75, LH-78، الكترودهاي SA-333 Gr.6با مراجعه به جدول مشخص مي شود شركت لينكلن براي لوله فولادي 

LH-8018-C3MRي الكترودهاي استاندارد با الكترودهاي پيشنهادي  ده است و با مراجعه به جدول مقايسه را معرفي كر
  .  مي باشندE7018-1, E7018, E8018-C3شركت لينكلن مشخص مي شود الكترودهاي مذكور معادل الكترودهاي 

   است؟ چه الكترودي پيشنهاد دادهWPHY. Gr860-A-52 شركت لينكلن براي متريال فتينگ  :)c(مثال 
 كه در جدول مذكور نيز وجود دارد، الكترود A-860 Gr.WPHY-52با مراجعه به جدول مشخص مي شود براي متريال 

LH-75-MRي الكترودهاي استاندارد با الكترودهاي پيشنهادي شركت   معرفي شده است و با مراجعه به جدول مقايسه
  . مي باشدE7018-1لينكلن مشخص مي شود الكترود مذكور معادل الكترود 

 كه براي مخازن تحت فشار بكار مي رود، چه الكترودي Type A-734A شركت لينكلن براي متريال ورق  :)d(مثال 
  پيشنهاد داده است؟

 معرفي شده است و با LH-8018-C1MR الكترود A734-Type Aبا مراجعه به جدول مشخص مي شود براي متريال 
هاي استاندارد با الكترودهاي پيشنهادي شركت لينكلن مشخص مي شود الكترود مذكور ي الكترود مراجعه به جدول مقايسه

  . مي باشدE8018-C1معادل الكترود 
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  Special Metals  شركت -■

  
  Special Metalsآرم و لوگوي تجاري شركت  : 363-شكل
   :Special Metalsدرباره شركت آمريكايي فلزات ويژه 

 اين شركت؛ .مقر آن در ميامي ، فلوريدا است. يع كننده محصولات فلزي در آمريكاي شمالي است   شركت فلزات ويژه، توز
توزيع محصولات نيكل بالا ، آلياژهاي كبالت ، آلياژهاي با كارايي بالا ، آلياژ تيتانيوم و فولادهاي زنگ نزن ، را براي مشاغل 

ئه تركيبي برتر از مقاومت در برابر گرما ، مقاومت در برابر خوردگي اين آلياژها براي ارا. دشوار در مهندسي استفاده مي كند
در دماي بالا ، چقرمگي و مقاومت بسيار مهندسي شده اند و در صنايع و برنامه هاي كاربردي فني مورد استفاده در جهان 

  .مورد استفاده قرار مي گيرند
ي محصولات  اً صد ساله در تكنولوژي آلياژي، سازنده با سابقه اي تقريبSpecial Metals   گروه مشاركت شركتهاي 

 امروزه در صنعت .مي باشدInconel®, Incoloy®, Nimonic®, Udimet®, Monel® and Nilo آلياژي مانند 
ي آلياژهاي با نيكل بالا و آلياژهايي خاص براي استفاده  در ابداع، توليد و تهيهSpecial Metals ي دنيا، شركت  پيشرفته

بر روي اين آلياژها فعاليتهاي مهندسي زيادي انجام شده تا تركيب ممتازي از . ارهاي دشوار مهندسي، پيشرو مي باشددر ك
  .مقاومت در برابر حرارت، مقاومت به خوردگي در درجه حرارت بالا، چقرمگي و استحكام لازم بدست آيد

   Special Metalsبازار جهاني ارائه مي 10لياژهاي پايه كبالت را به بيش از  بزرگترين حجم آلياژهاي پايه نيكلي و نيز آ 
اين شركت آلياژهاي نيكلي را در تمام شكل هاي استاندارد كارخانه اي مانند اينگات هاي بزرگ، بيلت، ورق، صفحه، . دهد

 اين شركت داراي .سيم ها شامل فيلر واير و مغزي محصولات جوشكاري مي باشند. تسمه، تيوب، ميله و سيم توليد مي كند
  .ي توزيع در بيشتر كشورهاي صنعتي جهان را دارا مي باشد امكانات توليد و تحقيق در امريكا، اروپا، آسيا و شبكه

 هاي اين شركت فيلرمتال و الكترودهاي مناسب براي جوشكاري آلياژهاي پايه نيكلي، پايه كبالت و Data Sheet      در 
 و Incoloy، آلياژهاي Inconel كربن استيل، استنلس استيل آستنيتي، آلياژهاي جوشكاري اتصالات تركيبي شامل

  . معرفي شده استCopper-Nickelآلياژهاي 
 جدولي ارائه شده كه در آن فيلرمتال و الكترود مناسب براي اتصالات مختلف آلياژهاي Specia Metals   توسط شركت 

 هر الكترود، متريالهايي را كه مي توان با آن الكترود جوشكاري نمود Data Sheetهمچنين در . نيكلي، معرفي شده است
 ها و ®Monel،  ها,®Inconel ها كه مربوط به متريالهاي Data Sheetدر ادامه به تعدادي از اين  .نيز قيد شده است

Incoloy®مي باشند، اشاره مي شود . 

 :Special Metals شركت Data Sheetي استفاده از     چند مثال براي نحوه

 يك جدول ارائه شده است كه اين جدول در دو قسمت به صورت Special Metals شركت Data Sheet   در 
اين جدول در حقيقت راهنمايي است كه براي مشخص نمودن فيلر .  در اين كتاب چاپ شده است170 و 169 -جدولهاي

در اين جدول متريالها در دو ستون .  يكديگر طراحي شده استمتال و الكترود مناسب براي جوشكاري متريالهاي مختلف به
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قسمت بالاي اين جدول متعلق به مشخصات فيلر متال هاي پيشنهادي و قسمت پايين آن . افقي و عمودي نوشته شده اند
  . متعلق به مشخصات الكترودهاي پيشنهادي است

ي دو متريال بايستي محل تلاقي متريالهاي مورد نظر را در    براي مشخص كردن فيلر متال يا الكترود مناسب براي جوشكار
جدول مشخص نمود اگر محل تلاقي در قسمت بالاي جدول باشد بيانگر فيلر متال پيشنهادي است اما اگر محل تلاقي در 

  :به مثالهاي زير دقت شود. قسمت پايين جدول باشد بيانگر الكترود پيشنهادي است
 چه فيلرمتال و  Low Alloy Steel& Carbon به متريال Nickel-Copperمتريال  براي جوشكاري  :)a(مثال 

 را در نظر مي گيريم Copper-Nickelالكترودي معرفي شده است؟ ابتدا در ستون افقي جدول، ستون مربوط به متريال 
مي گيريم و محل  را در نظر Carbon & Low Alloy Steelسپس در ستون عمودي جدول، رديف مربوط به متريالهاي 

ي محل تلاقي اين دو متريال در قسمت بالاي جدول است كه براي  نقطه. تلاقي اين دو متريال را مشخص مي كنيم
  ) 61Nickel  & 82Inconel( :جوشكاري آنها، دو فيلر متال مناسب معرفي شده است

ر نظر مي گيريم سپس در ستون  را دCarbon & Low Alloy Steel   حال در ستون افقي جدول، ستون مربوط به 
 را در نظر مي گيريم و محل تلاقي اين دو متريال را مشخص Copper-Nickelعمودي جدول، رديف مربوط به متريالهاي 

ي محل تلاقي اين دو متريال در قسمت پايين جدول است كه براي جوشكاري آنها، چهار الكترود مناسب  نقطه. مي كنيم
  )141Nickel  & 190Monel , 182Inconel , eld AW-Inco( :معرفي شده است

 چه فيلرمتال و Low Alloy Steel  به متريال Austenitic Stainless Steel براي جوشكاري متريال  :)b(مثال 
  الكترودي معرفي شده است؟

نظر مي گيريم  را درAustenitic Stainless Steel   مانند روش قبلي ابتدا در ستون افقي جدول، ستون مربوط به 
 را در نظر مي گيريم و محل تلاقي اين دو Low Alloy Steelسپس در ستون عمودي جدول، رديف مربوط به متريالهاي 

ي محل تلاقي اين دو متريال در قسمت بالاي جدول است كه براي جوشكاري آنها، دو فيلر متال  نقطه. را مشخص مي كنيم
  ) 625Inconel  & 82Inconel( :مناسب معرفي شده است

 را در نظر مي گيريم سپس در ستون عمودي جدول، Low Alloy Steel   حال در ستون افقي جدول، ستون مربوط به 
 را در نظر مي گيريم و محل تلاقي اين دو را مشخص مي Austenitic Stainless Steelرديف مربوط به متريالهاي 

 پايين جدول است كه براي جوشكاري آنها، سه الكترود مناسب معرفي ي محل تلاقي اين دو متريال در قسمت نقطه. كنيم
  )182Inconel  & 112Inconel , Weld A-Inco(: شده است

 چه فيلرمتال و الكترودي معرفي شده  Monel Alloy 400 به متريال  200Nickel براي جوشكاري متريال  :)c(مثال 
 را درنظر مي گيريم سپس در Monel Alloy 400، ستون مربوط به است؟ مانند روش قبلي ابتدا در ستون افقي جدول
 را در نظر مي گيريم و محل تلاقي اين دو را مشخص مي Nickel 200ستون عمودي جدول، رديف مربوط به متريالهاي 

سب معرفي ي محل تلاقي اين دو متريال در قسمت بالاي جدول است كه براي جوشكاري آنها، دو فيلر متال منا نقطه. كنيم
  ) 61Nickel  & 60Monel( :شده است

 را در نظر مي گيريم سپس در ستون عمودي جدول، رديف Nickel 200   حال در ستون افقي جدول، ستون مربوط به 
ي محل  نقطه.  را در نظر مي گيريم و محل تلاقي اين دو را مشخص مي كنيمMonel Alloy 400مربوط به متريالهاي 

  : ريال در قسمت پايين جدول است كه براي جوشكاري آنها، سه الكترود مناسب معرفي شده استتلاقي اين دو مت
)141Nickel  & 190Monel (  
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 Special Metalsمعرفي الكترود براي متريالهاي غير آهني نيكلي توسط شركت  : 169-جدول
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 Special Metalsت معرفي الكترود براي متريالهاي غير آهني نيكلي توسط شرك : 170-جدول
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  :  دقت شودSpecial Metals هاي شركت Data Sheetبه چند نمونه از 

  
  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 364-شكل
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  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 365-شكل
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  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 366-شكل



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 377

  
  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 367-شكل
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  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 368-شكل
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  Special Metals شركت Data Sheetنمونه ايي از  : 369-شكل
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   Specialty Metalsمعرفي الكترود و فيلر متال براي متريالهاي آلياژي خاص توسط شركت  : 171-جدول
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  ESABشركت  -■
اين شركت در سال .  اولين و بزرگترين مجموعه توليد مواد مصرفي جوش و برش در جهان استESAB سوئديشركت    

 در كشور سوئد تاسيس Oscar Kjellberg توسط يك مهندس سوئدي كه مخترع الكترود پوشش دار بود آقاي 1904
  .گرديد

  
  شلِبِرگ اسُكار  مهندس آقايESABمؤسس شركت  : 370-شكل

اين مهندس سوئدي كه در يك كشتي سازي در كوتنبرگ كار ميكرد از كيفيت تعميرات و ساخت ناراضي بود كه بهمين    
 شركت 1904سپس براي اين منظور در سال . دليل خود تلاش نمود تا روشي جديد براي ساخت و تعميرات ابداع كند

Elektriska Svetsnings Aktie Bolagetمعرفي كرد كه بعدها به  را به دنيا ESABمعروف گرديد . 

اين شركت در سال .  و پودر آن نمودSAW آغاز به توليد سيم جوش زيرپودري ESABشركت ايساب 1937در سال    
 سيم جوش براي جوشكاري 1947 سال بعد از آن در سال 3 توليد نمود و TIG فيلرجوشكاري آرگون 1944

MIG/MAGيساب شركت ا . را توليد نمودESAB صنعت ن دستگاه هاي برش پلاسما را به جها1955 سوئد در سال 
  .ارائه نمود

 را براي فرآيند جوشكاري Flux Cored توليد سيم جوش هاي توپودري ESAB شركت ايساب 1960در سال    
FCAWدر طول اين سال ها شركت ايساب .  اغاز نمودESABهان شروع  با افزايش نيروهاي متخصص خود در سراسر ج

  .به ساخت چندين كارخانه توليد مواد مصرفي جوش در كشورهاي ديگر نمود
 ايساب براي اولين بار تكنولوژي بسته بندي خود را بالا برد و بخشي از محصولات را به بسته بندي 1989در سال    

VacPacكه از كيفيت بالايي برخوردار بود توليد نمود .  
 26 در ESABدر حال حاضر شركت .  امريكا خريداري شدCOLFAX توسط كمپاني 2012سهام اين شركت در سال    

, چين, كره جنوبي, سوييس, آلمان, جمهوري چك, لهستان, مجارستان, برزيل, انگلستان, امريكا, كشور جهان از جمله سوئد
 نفر نيروي كاري در 10,000ز هند و بسياري از كشورهاي دنيا كارخانه توليد محصولات جوش و برش فعال دارد كه بيش ا

  .اين مراكز مشغول به فعاليت هستند
 كشور جهان از طريق نمايندگي هاي مجاز خود خدمات فروش و پس از فروش را ارائه مي نمايد كه 80   همچنين در 

ي استاندارد ستيتوهاي بين المللاين شركت در تمامي ان .شركت رويان جوش صبا در ايران اين مسئوليت را بر عهده دارد
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ييديه براي تعدادي از محصولات  تأ داراي وTUV و ISO 14001 و ISO 9001ييديه كيفي داشته و داراي گواهينامه تأ
  . ميباشدNACEدر استاندارد خود 

, كشتي سازي, صنايع سيمان, پتروشمي, پالايشگاه ها, گاز,  در اكثر پروژه هاي نفتESABدر حال حاضر ايساب    
LNG ,ت گفت كه ايساب أشايد بتوان به جر. اهي و خطوط لوله حضور فعال داردنيروگESAB كاملترين مجموعه مواد 

  .مصرفي جوش را دارا ميباشد
   شركت ايساب در بعضي موارد براي برخي متريالها براساس آناليز شيميايي الكترود و فيلرمتال معرفي كرده است كه به 

  :چند نمونه از آنها اشاره مي شود
  ESABمعرفي الكترود و فيلر متال براي متريال ها براساس آناليز شيميايي در شركت  : 172-جدول
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  ESABمعرفي الكترود و فيلر متال براي متريال ها براساس آناليز شيميايي در شركت  : 173-جدول
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  ESABدر شركت معرفي الكترود و فيلر متال براي متريال ها براساس آناليز شيميايي  : 174-جدول

  
  
 قيد شده اند از مدرك زير اقتباس 3 معرفي الكترود و فيلر متال براي متريال ها براساس شماره متريال كه در جدول - * 

  .شده است

  
Publiccio’n perio’dica ESAB-CONARCO 
SOLDAR CONARC N* 129 2007 
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   شركتهاي توليد كننده فيلر و الكترود در ايران-*
ي   شيراز و الكترود ميكا در زمينهEsabور ايران، شركتهاي مختلفي همچون شركت آما، الكترود يزد، الكترود رضا،    در كش

  . توليد فيلرمتال و الكترود و بطور كلي لوازم جوشكاري فعاليت مي كنند
 AMA شركت آما -■

 كشور صنعت پيشكسوتان و متخصصين از نفر سه توسط ايران در جوشكاري الكترود توليد ابتكار 1338 ماه شتهارديب در   

با  1340 ماه فروردين درشركت آما فعاليت خود را . گرديد آما صنعتيدر نهايت منجر به تاسيس شركت  و گرفت شكل
 .نمود آغاز، ساخت آلات ماشين بوسيله تن 440 ساليانه ظرفيت با انبوه توليد

 بطوري ،گرديد مي تأمين خارجي منابع و واردات طريق از الكترود انواع به  كشورداخلي هاينياز آما شركت تأسيس از قبل  

 براي انحصاراً آن تن 700 كه بود شده كشور وارد الكترود تن 1100 حدود 1337 سال در بازرگاني وزارت آمار طبق كه

 افزايش به توجه با. بود گرفته انجام گمركي عوارض و حقوق پرداخت بدون نفت شركت توسط مستقيماً و نفت صنايع

 را خود توليدي ظرفيت جديد توليدي خط سه يزهتج و ساخت از پس آما صنعتي شركت كترود،لا انواع براي داخلي تقاضاي
 .داد افزايش تن 2200 به 1342 سال در

 صنعتي، ايهالكترود انواع براي تقاضا افزايش و 1340 ههد اوايل در كشور شدن صنعتي رشد به رو روند به عنايت با   

 1343 سال در  خودتوليد فني دانش تبادل رساندن روز به و مختلف صنايع ايهنياز به گويي پاسخ منظور به آما شركت

 ايه شركت بزرگترين از يكي كه سوئيسOerlikon  شركت با اطلاعات و فني دانش تبادل و مكاريه قرارداد شمسي

 فعاليت صنعتي پيشرفته كشور 9 جمله از مختلف كشور 26 در رحاض حال در و باشد مي صنعتي رشته اين در نام صاحب

 .دارد ادامه تاكنون مكاريه اين كه نمود منعقد دارد،

 با كشور برش و سايش ايه سنگ توليد واحد اولين داخلي، كنندگان مصرف نياز به پاسخگويي منظوره ب 1348 سال در   

 .گرديد تأسيسآما  ركتش كارخانه محل در  سوئيسRasta شركت فني دانش كمك

 در علاقمند و متخصص ايهنيرو بكارگيري و الكترود توليد در پيشرفته يزاتهتج و آلات ماشين و فني دانش از استفاده   

 و كنندگان مصرف اعتماد جلب و المللي بين شده شناخته ايهاستاندارد حد تا محصولات كيفيت ارتقاء باعث شركت اين
 سال در توليد ميزان ،شركت مديريت ريزي برنامه و تلاش با نياز اين به پاسخگويي براي لذا د،گردي تقاضا شديد افزايش

 سياست با نگهماه آما شركت آن از پس تحولات و اسلامي جمهوري انقلاب آغاز با .يافت افزايش تن 24000 به 1356

 جنگ آغاز عليرغم و داد ادامه وقفه بدون كنندگان مصرف ايهنياز تأمين و توليد به نسبت كشور صنعتي جديد ايه

 مترينهم از يكي عنوان به چنان مه شركت اين توليد، حجم نقصان نتيجه در و آن از ناشي اقتصادي مشكلات و تحميلي

 مناطق بازسازي ايهنياز تأمين متعاقباً و جنگ با مرتبط صنايع جمله از كشور صنايع نياز مورد الكترود كنندگان تأمين

 با و كشور سازندگي و بازسازي در جديد دوران آغاز و تحميلي جنگ يافتن پايان با .بخشيد استمرار خود عاليتف به جنگي

 و گسترش به تصميم شركت مديريت ان،هج پشرفته ايهكشور در جوشكاري تكنولوژي در آمده بوجود تحولات به توجه
 .گرفت دنيا موجود ايهدستاورد آخرين به آن رساندن و صنعت اين توسعه

 ساليانه به توليدي ظرفيت رساندن و جديد محصولات توليد براي توسعه طرح اجراي تهج ريزي برنامه منظور بدين   

 .گرديد آغاز صنايع وزارت دريغ بي حمايت و تشويق با و آما مجموعه در موجود ارزشمند تجربيات بر تكيه با تن 45000
 به زميني در 1376 سال در جديد پروژه اجرايي عمليات )1 آما( آما هكارخان محل در توليدي فضاي محدوديت بدليل

 توليدي، ايه سالن شامل مربع متر 50000 بناي زير با و كرج مخصوص جاده 17 كيلومتر در مربع متر 50000 مساحت

 انتخاب و پروژه راياج و طراحي .گرديد آغاز يهرفا اتتأسيس و پشتيباني و تعميراتي ايه كارگاه ا،ه آزمايشگاه ا،هانبار

   مدرن ايه طراحي با مطابق و شركت ساله 40 تجربيات به توجه با عظيم مجموعه اين جديد توليدي خطوط و آلات ماشين
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  نمايي از محصولات شركت آما : 371-شكل

 سال مينلهچ با مزمانه و جديد محل در توليدي فعاليت آغاز با  واست گرفته انجام صنعتي ايهكشور در پيشرفته و

 موارد شامل محصولات اين .يافت افزايش سال در تن 45000 به جوشكاري محصولات انواع توليدي توان شركت، تأسيس

 :باشند مي زير

  (MIG/MAG, TIG) الكتريكي قوس با جوشكاري ايه الكترود انواع -1

 محافظ گاز با جوشكاري مخصوص ايه جوش سيم انواع -2

 پودري زير جوشكاري صمخصو ايه جوش سيم انواع-3

 توپودري ايه جوش سيم انواع -4

  پودري زير جوشكاري ايه پودر انواع -5
كنندگاه داخلي و   مستمر كيفيت محصولات و جلب رضايت مشتريان و مصرفء   هدف اصلي مديريت و مجموعه آما ارتقا

 .باشد خارجي و گسترش صادرات مي

ابل توجه در امر تحقيقات و كنترل كيفيت و جذب متخصصين و اساتيد    بدين منظور با تجهيز و سرمايه گذاري ق
سسات بين المللي هاي فني از مؤ كيفيت و اخذ گواهيها، آموزش مستمر پرسنل، برقراري سيستم مديريت  دانشگاه
DNV،BV،GL،LRجي، هاي داخلي و خار  و نيز ايجاد واحد تحقيقات بازار و خدمات پس از فروش، شركت در نمايشگاه

هاي  ها و سازمان هاي صاحب نام در صنعت جوشكاري جهان، عضويت در انجمن برقراري ارتباط و همكاري نزديك با شركت
هاي تخصصي بين المللي و داخلي و برگزاري كلاسهاي آموزشي و توجيهي  معتبر بين المللي جوشكاري، برگزاري كنفرانس

  . فوق و كمك به صنايع كشوربراي كارخانجات صنعتي، سعي در رسيدن به اهداف
 كننده مواد مصرفي جوشكاري در منطقه غرب آسيا و خاورميانه     در حال حاضر شركت صنعتي آما بزرگترين واحد توليد

  .شود گردد كه محصولات آن با كيفيت بالا و مطابق استانداردهاي بين المللي عرضه مي محسوب مي
هاي صاحب نام در جهان، مديريت  شهاي تخصصي جوشكاري و همگام با شركت   با توجه به نياز صنايع كشور به آموز

شركت صنعتي آما بر آن شد تا محل قديمي كارخانجات آما جهت آموزش و تربيت متخصصين جوشكاري با دريافت 
مان آموزش ، ساز)دانشگاه جامع علمي كاربردي(مجوزهاي لازم از وزارت صنايع و معادن، وزارت علوم و تحقيقات فناوري 

سيس نمايد كه از  تأ"مركز فناوريهاي جوشكاري آما"ايي تحت عنوان  ايي و سازمان نظام مهندسي، مجموعه فني و حرفه
گيري از اساتيد  اميد است اين مجموعه بتواند با بهره.  فعاليت خود را آغاز نموده است با پذيرش دانشجو رسما1387ًمهرماه 
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 هرچه بيشتر دانش ءسسات معتبر بين المللي باعث ارتقامؤها و  كاري با دانشگاهو متخصصين مطرح جوشكاري و هم
 .جوشكاري در كشور شود

 هاي خود متريالهاي مناسبي را كه براي جوشكاري با الكترودهاي توليدي آن شركت Data Sheet شركت آما در :توجه   
  : معرفي نموده، متريالهاي اروپايي مي باشند، مانند

St 37 to St 44, St 52-3,                                                                فولادهاي ساختماني بدون آلياژ          

StE 290.7, StE 320.7, StE 360.7                         لولهفولادهاي                                                        

USt 37.0,St 37.0,St 37.4, St 44.0, St 44.4, St 45.8                                                    فولادهاي لوله  

St 52.0, St 52.4, StE 210.7, StE 240.7                                                                     فولادهاي لوله  
StE 255, StE 285, StE 315, StE 355                  ساختماني دانه ريز فولادهاي                                      

WStE 255, WSIE 285, WStE 315, WStE 355            ديگ سازيفولادهاي                                      

EStE 620, ESt 690                                                ساختماني دانه ريز عمليات حرارتي شده مانند لادهايفو  

API 5L Grade X42, X45, X52, X60, X65                                                 API   فولادهاي استاندارد 

X12CrMo91, X7CrMo1, 6x12CrMo10,               مقاوم به خزش در دماهاي بالا مانند : CrMo    فولادهاي

19 Mn, 15 Mo3                                                                 و امثال آن  GS-l1 Mo4 فولادهاي ريختگي  
GS-38, GS-45, GS-52                                                                                         فولادهاي ريختگي  

10 CrMo 9 10, 12 CrMo 9 10, 24 CrMo 10  :فولادهاي مقاوم به خزش و مقاوم به هيدروژن با فشار بالا مانند 
15Cr3 (E C 60), 16MnCr5 (E C 80), 20MnCr5 (E C 100)                                 مانتهفولادهاي س   

20MnCr5, 16MnCr5, 15Cr3                                                                         فولادهاي سمانتاسيون  
EStE 890                            نيوتن بر ميليمتر مربع900دانه ريز عمليات حرارتي شده با استحكام تسليم فولادهاي   

17MnMo4, 17MnMoV64, StE355, StE500,                                      استحكام بالادانه ريز با فولادهاي  

WTSt37, WTSt52-3                                              فولادهاي ساختماني مقاوم به خوردگي اتمسفري مانند :  

 

  
  صفحه اصلي سايت شركت آما  :372-شكل

   شركت آما معرفي الكترودهاي هايData Sheet تعدادي از -*
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 شركت آما E7018-H8رود الكت Data Sheetنمونه اي از  : 373-شكل
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  شركت آماE8018-B8-H8 الكترود Data Sheetنمونه اي از  : 374-شكل
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  شركت آماE7018-A1-H8 الكترود Data Sheetنمونه اي از  : 375-شكل
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 هاي سازنده بود توضيحاتي ارائه شد و از شركت Data Sheet روش سوم، كه انتخاب فيلر و الكترود بر اساس :نتيجه 
Lincoln, ESAB و همچنين شركت Speical Metalsو شركت آما نمونه هايي ذكر شد  .  

 123 مثال زده شد مشخص شد كه اين شركت بنا به تجربه و سابقه اي بيش از Lincoln   در نمونه هايي كه از شركت 
رژي جوش و متريال انجام ي متالو  و همچنين تحقيقاتي كه در زمينه) دلار20000ي   با سرمايه1895سال تاسيس  (سال

اين الكترود و فيلر متالها براي . داده ليستي را ارائه داده كه در آن ليست براي خيلي از متريالها الكترود معرفي كرده است
... متريالهاي مختلف از جمله فولادهاي كربن استيل، فولادهاي كم آلياژ، فولادهاي زنگ نزن آستنيتي، فريتي، داپلكس و 

  . بودند
 سال 114بنا به تجربه و سابقه اي بيش از  مثال زده شد مشخص شد كه اين شركت ESAB   در نمونه هايي كه از شركت 

ي متالورژي جوش و متريال انجام داده ليستي را ارائه داده كه در  و همچنين تحقيقاتي كه در زمينه) 1904سال تاسيس (
  . و بعضاً براساس آناليز شيميايي متريال معرفي شده اند كرده استآن ليست براي خيلي از متريالها الكترود معرفي

ي متريالهاي غير آهني مي باشد     بعضي از سازندگان الكترود و فيلر متالهاي جوش بيشترين حوزه فعاليتشان در محدوده
ركتهاي گروه مشاركت ش كه. مي باشد Inconel®, Incoloy®, Nimonic®, Udimet®, Monel® and Nilo: مثل

Special Metalsي محصولات آلياژي از اين دسته شركتها مي   با سابقه اي تقريباً صد ساله در تكنولوژي آلياژي، سازنده
  .باشد

ي فولادهاي خاصي فعاليت مي كنند، مانند شركت     بعضي از سازندگان الكترود و فيلر متالهاي جوش فقط در محدوده
Avestaي فولادهاي زنگ نزن از جمله فولادهاي آستنيتي، فولادهاي فريتي، فولادهاي   كه محصولات آن در زمينه

  . مارتنزيتي، فولادهاي داپلكس و فولادهاي سوپر داپلكس مي باشند
   براي اطلاعات بيشتر از وضعيت انتخاب فيلرمتال و الكترود براي فولادهاي زنگ نزن از جمله فولادهاي آستنيتي، 

 شركت Data Sheetدهاي مارتنزيتي، فولادهاي داپلكس و فولادهاي سوپر داپلكس مي توان به فولادهاي فريتي، فولا
Avestaمراجعه كرد .  

 محصولاتشان متريالهاي مناسب اين الكترود و فيلر Data Sheet   بعضي از سازندگان الكترود و فيلر متالهاي جوش در 
  .ي اين شركتها مي توان شركت آما را نام برد  جملهمتالها را از متريالهاي اروپايي معرفي كرده اند از

  
   روش چهارم بر اساس پارامترهاي مهم شرايط سرويس- 3- 4
اين روش يكي از مهمترين روشهاي انتخاب الكترود مي باشد و بر عكس روشهاي قبلي كه به متريالهاي محدودي اطلاق    

  .الهاي موجود، الكترود معرفي نمايدي متري مي شدند، محدوديتي ندارد و مي تواند براي كليه
  شرايط سرويس كه انتخاب الكترود بايستي بر اساس آنها انجام شود، چه شرايطي مي باشند؟ -☼
  :پارامترهاي مهم سرويس در انتخاب الكترود شامل موارد زير مي باشند   
   جنس متريال -●
   دماي سرويس-●
   نوع سيال سرويس-●
  الجنس متري: پارامتر اول -■

  :مشخص شده است  استاندارد به شرح ذيل، ويژه گيهاي انتخاب الكتروددو در    بطور نمونه
ASM Section VIII-Div. 1-Para.- UW-6, 
ASME B31.3- Para.-283.3 
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   UW-.Para-1. Div-ASM Section VIII -6 نمونه اول -*

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019 مطابق UW-6ويژه گيهاي انتخاب الكترود پاراگراف  : 376-شكل

  راهنماي غير ضروري براي انتخاب مواد جوشكاري – UW-6 پاراگراف -***
اين راهنمايي غير ضروري براي . سازنده براي انتخاب مواد مصرف شدني جوشكاري و فرآيندهاي جوشكاري مسئوليت دارد   

يط سرويس مورد نظر است اما ممكن است براي هر انتخاب مواد جوشكاري براي بدست آوردن عملكرد مناسب مخزن در شرا
 يك فيلر متال را انتخاب مشتري يا نماينده او وقتي مي خواهد. شرايطي در صورت فقدان وجود دلايل فني مناسب نباشد

  .كند كه هدفش بدست آوردن رضايت عملكرد مخزن در شرايط سرويس مي باشد بايستي به سازنده اطلاع رساني كند
     (a) – وقتي استحكام كششي فلزات پايه كه به هم . استحكام كششي جوش بايستي برابر يا بيشتر از فلز پايه باشد

جوشكاري مي شوند متفاوت باشد، استحكام كششي فلز جوش بايستي برابر يا بيشتر از استحكام كششي فلز پايه ضعيف تر 
  .باشد
     (b) –قرمگي يا مقاومت به خستگي مد نظر باشد انتخاب مواد جوشكاري  وقتي مواردي همچون مقاومت به خوردگي، چ

هاي جوشكاري كه استحكام فلز جوش كمتر از استحكام يكي از فلزات پايه توليد مي كند بايستي استحكام ناشي از يا فرآيند
  .اتصال بررسي و يك طراحي مناسب براي شرايط سرويس انجام گردد

     (c) –ير تركيبات شيميايي مد نظر باشد، تركيب شيميايي فلز جوش بايستي مشابه تركيب  وقتي مواد جوشكاري نظ
  .شيميايي فلز پايه باشد مگر اينكه وقتي خزش يا خوردگي مد نظر باشد

     (d) – عناصر شيميايي فلز جوش  وقتي مواد جوشكاري از تركيبات شيميايي متفاوت توليد شده باشد، تركيب اسمي
  .كيب شيميايي يك از فلزات پايه يا بعنوان يك راهكار مشابه يك تركيب شيميايي قابل قبول باشدبايستي مشابه تر

     (e) – وقتي اتصال فلزات پايه غير آهني مد نظر باشد، براي انتخاب فيلر متال بايستي از پيشنهادات سازنده فلز غير 
  .آهني يا منابع وابسته به آنها پيروي شود

  
   Para-31.3ME BAS .-283.3 نمونه دوم -*
   مواد جوشكاري– 283.3 پاراگراف -*

   الكترود و فيلر متال– 283.3.1 پاراگراف -  *
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  ASME B31.3-2018 مطابق 328.3ويژه گيهاي انتخاب الكترود پاراگراف  : 377-شكل

 بايستي با الزامات (Consumable Inserts)اضافه كردني هاي مصرف شدني هاي جوشكاري شامل و فيلر متال   الكترود 
(ASME Boiler and PressureVessel Code, Section II, Part C.)ممكن است يك . مطابقت داشته باشد 

 و جوشكاراني كه WPSبشرطي كه فاده قرار گيرد الكترود يا فيلر متالي كه با شرايط بالا مطابقت نداشته باشد، مورد است
 نيز تأييد گردند مگر اينكه توسط طراح طور ASME Section IXطابقت با  تأييد صلاحيت شده اند مWPSبراساس 

 يك فلز جوشي را توليد كنند كه با شرايط زير  الكترود و فيلر متالهاي مورد استفاده بايستي.ديگري مشخص شده باشد
  :مطابقت داشته باشند

     (a) –اي كه متصل شده  فلز پايهقل استحكام كششي حدا استحكام كششي اسمي فلز جوش بايستي برابر يا بيشتر از 
 فلز جوش مطابق با است، باشد يا چنانچه دو فلز پايه كه داراي استحكام كششي متفاوتي مي باشند بايستي استحكام كششي

  .استحكام كششي فلز پايه ضعيف تر باشد
     (b) –21⁄4بطور نمونه، (لياژي فلز پايه باشد  آناليز شيميايي فلز جوش بايستي مطابق با آناليز شيميايي عناصر آ%Cr يا 

1% Mo 21⁄4  بايستي با فيلر متالهاي با%Cr 1 يا% Mo جوشكاري و متصل شوند.  
     (c) – اگر فلزات پايه داراي آناليز شيميايي متفاوت مي باشند، آناليز شيميايي فلز جوش بايستي مشابه آناليز شيميايي 

 مشابهت داشته باشد، مگر اينكه همچون مشخصات زير براي اتصال بايستي با ميانگين تركيباتيكي از فلزات پايه باشد يا 
  .فولادهاي آستنيتي به فولادهاي فريتي باشد

     (d) – وقتي فولادهاي آستنيتي به فولادهاي فريتي متصل مي شوند، فلز جوش بايستي بيشتر داراي ميكرو ساختار 
  .آستنيتي باشد

     (e) –صنايع اي فلزات غير آهني، فلز جوش بايستي مطابق با آنچه كه بوسيله سازنده فلزات پايه غير آهني يا بوسيله  بر
  .وابسته به آنها پيشنهاد شده است، باشد

 از دو نمونه استاندارد فوق كه در رابطه با معيارهاي انتخاب الكترود بحث شده بود چنين مي توان نتيجه گرفت :نتيجه-***
بنابراين؛ در . دهماهنگي وجود داشته باش مي بايست يك فلز جوش  فلز پايه واستحكام كششي و آناليز شيميايي ن بيكه

  .ابتداي راه انتخاب الكترود مي بايست به اين دو پارامتر توجه ويژه ايي نمود
 و همچنين آگاهي از (Tensile)يكي از الزامات انتخاب الكترود براي هر متريالي، دانستن حداقل مقدار استحكام كششي    

  . به مثالها دقت شود. آن متريال است(Chemical Composition)تركيبات شيميايي 
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 براي. باشد  ميدر حال ساخت B.  Gr204-SA با جنس متريال )Pressure Vessel( مخزن تحت فشاري :)a( مثال
  د؟اين مخزن با اين متريال چه الكترودي مناسب مي باش

  .ابتدا بايد از حداقل استحكام كششي و نيز تركيبات شيميايي آن متريال مطلع شويم :ولي ا مرحله
   براي آگاهي از خواص مكانيكي و شيميايي فولادهاي مختلف مي توان به استانداردهاي زير مراجعه كرد و اطلاعات مورد 

  :نياز را كسب نمود
1- ASTM 
2- ASME Section II Part A for ferrouse materials  
3- ASME Section II-Part B for nonferrouse materials 
4- ASME Section II-Part D Properties  
5- ASME Section IX-Table QW-422  
6- ASME B31.3 Table-A-1 & Table-A-1M 

  
  : دهيم را مورد بررسي قرار ميB-Gr-204-SA متريال Part A-II. ASME Secبا مراجعه به استاندارد    

  
 مي باشد كه از آن براي ساخت مخازن )Plate(  ورقB-Gr-204-SA   با بررسي اين استاندارد مشخص مي شود، متريال 

  .  درصد(0.64–0.41)تحت فشار استفاده مي شود و جزء متريالهاي آلياژي است و عنصر مهم آن موليبدنيوم مي باشد 
  esselsWelded Boilers and other Pressure V.ل براي ساخت مطابق استاندارد فوق الذكر از اين متريا   

  : توليد مي شوند) گريد(اين متريال در سه دسته .  استفاده مي شود

  
يعني حداقل استحكام .  است[620–485] 90–70 حدود SA-204-Gr-B   مشخص مي شود استحكام كششي متريال 

  . استKsi (485 Mpa) 70كششي آن 
 و Ksi (485 Mpa) 70ترودي كه براي اين متريال انتخاب مي شود بايد داراي حداقل استحكام كششي بنابراين الك   

  .بالاتر باشد
  :   حال متريال مورد نظر را از لحاظ آناليز شيميايي بررسي مي كنيم
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  ASME Sec. II-Part-A-2019 مطابق SA-204-Gr-Bآناليز شيميايي متريال  : 175-جدول

  
 مشخص مي شود عنصر آلياژي اين متريال، موليبدن با SA-204-Gr-B شيميايي متريال اتبه ليست تركيببا دقت    

  . مي باشد)Low Alloy(اين متريال جزء فولادهاي كم آلياژ .  درصد مي باشد0.41–0.64مقدار 
منظرآلياژ مي توان به پنج دسته  فولادها را از :لحاظ درصد آلياژ در رابطه با دسته بندي فولادها از توضيحي مختصر -***

  :تقسيم كرد، به شرح ذيل
 283SA, 53SA, 106SA, 105SA ,…مثل متريالهاي  )Carbon steels(ي ساده فولادهاي كربن :دسته اول -●

   V و Cb, Tiكه اين دسته از فولادها از عناصري همچون  (Microalloyed steels)فولادهاي ميكرو آلياژ  :موددسته  -●
  100X, 80X, 70X, 65X, 60X, 55X, L5API ,…بطور نمونه لوله هاي .  در حد خيلي كم دارا مي باشند    

   Cr و Ni, Mo كه اين دسته از فولادها از عناصري همچون (Low Alloy steels)فولادهاي كم آلياژ  :موسدسته  -●
 3LF-350SA, 5F-182SA, 21F-182SA, 204SA, 203SA ,... .دارا مي باشند %0.5 ~ %5 ي در محدوده     

   كه اين دسته از فولادها از عناصري همچون (Intermediate Alloy Steel)فولادهاي آلياژ متوسط  :چهارمدسته  -●
     Mo, Ni و Cr8 .دارا مي باشند %5 ~ %9ي   در محدودهWPL-420SA, 91F-182SA, 9F-182SA 

   Cr و Ni, Mo كه اين دسته از فولادها از عناصري همچون (High Alloy steels) فولادهاي پر آلياژ :دسته پنجم -●
 321TP-409SA, 321TP-376SA, 321TP-312SA ,... . دارا مي باشند10%  برابر يا بيشتر ازي      در محدوده

و  B به گروه A مساوي مي باشند بجز عنصر كربن كه از گروه داراي مقاديرسه گريد ي عناصر  همه ،1با توجه به جدول    
  .  افزايش يافته و افزايش كربن باعث افزايش استحكام كششي و استحكام تسليم اين متريال در سه گريد شده است Cگروه 

بنابراين با توجه به اينكه عنصر آلياژي اين متريال موليبدن است بايد الكترودي انتخاب شود كه آناليز شيميايي آن با    
  . درصد باشد0.5 يكسان باشد بطوريكه درصد عنصر موليبدن آن حدوداً آناليز شيميايي متريال

  ؟مناسب مي باشد چه الكترودي SA-204-Gr-Bبا توجه به استحكام كششي و آناليز شيميايي متريال    
فيلرمتالها را  ابتدا بايد در مورد الكترودها اطلاعات كافي داشته باشيم يعني دسته بندي الكترودها و سؤالبراي پاسخ به اين 

براي اين منظور بايد به استانداردهاي . به خوبي بشناسيم و بدانيم فيلرمتالها و الكترودهاي آلياژي در چه دسته اي قرار دارند
  :زير مراجعه كرد

1- ASTM (A5.1 ~ A5.36) 
2- ASME Section II-Part-C (SFA-5.1 ~ SFA-5.36) 
3- AWS (A5.1 ~ A-5.36)  
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  :ندي به شرح زير استليست اين دسته ب
  ASME Section II-C-2019 ها مطابق با استاندارد .SFA-Noليست  : 176-جدول

  
  . انتخاب الكترود براساس اطلاعات بدست آمده:ي دوم مرحله

   با مراجعه به ليست دسته بندي الكترودها و فيلرمتالها مي توان دريافت كه براي انتخاب الكترود مناسب براي متريال     
SA-204-Gr-B كه جزء متريالهاي Low Alloy مي باشد بايستي به دسته بندي SFA-5.5 كه مربوط به الكترودهاي 

  .  مي باشد، مراجعه نمودLow Alloyپوشش دار براي فولادهاي كم آلياژ 
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  : گروه تقسيم شده اند كه ليست آنها به شرح زير مي باشند6 به SFA-5.5الكترودهاي دسته بندي 
1- Carbon-Molybdenum Steel Electrodes 
2- Chromium-Molybdenum Steel Electrodes 
3- Nickel Steel Electrodes 
4- Nickel-Molybdenum Steel Electrodes 
5- Manganese-Molybdenum Steel Electrodes 
6- General Low-Alloy Steel Electrodes 

 مي باشد و در حقيقت جزء متريالهاي Low Alloy جزء متريالهاي SA-204-Gr-Bحال با توجه به اينكه متريال    
 باشد و با Carbon-Molybdenumي  ي اول يعني دسته  موليبدني مي باشد پس بايد انتخاب الكترود از دسته–كربن 

  :مراجعه به اين دسته بندي، الكترود مورد نظر خود را انتخاب مي كنيم
  ASME Section II-C-2019 مطابق با استاندارد Carbon-Molybdenumليست الكترودهاي  : 177-جدول

  
 و حداقل استحكام SFA-5.5 مربوط به Carbon-Molybdenumي  بنابراين با توجه به ليست الكترودهاي دسته   

جزء  مي باشد زيرا E7018-A1 بهترين گزينه براي انتخاب، الكترود SA-204-Gr-Bكششي و آناليز شيميايي متريال 
در ضمن دسترسي به اين الكترود در . الكترودهاي كم هيدروژني است و براي جوشكاري مخازن تحت فشار مناسب مي باشد

  .بازار به راحتي امكان پذير است
  

 و  باشدF.  Gr203-SA  مشخصات داراي)Pressure Vessel( مخزن تحت فشاري  جنس متريال اگر:)b(مثال 
  د؟ه الكترودي مناسب مي باشچبراي اين متريال  باشد،ميليمتر  35ضخامت متريال مورد نظر 

  .ابتدا بايد از حداقل استحكام كششي و همچنين از تركيبات شيميايي اين متريال مطلع شويم :ي اول مرحله
عات  مراجعه كرد و اطلاASME Section II-A   براي آگاهي از خواص مكانيكي و شيميايي اين فولاد بايد به استاندارد 

  :با مراجعه به اين استاندارد در مورد خصوصيات اين متريال داريم. مورد نياز را كسب نمود
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 است كه براي ساخت مخازن تحت فشار از آن استفاده مي شود و جزء )Plate(  ورقF. Gr-203- SA   متريال 
تهيه ) گريد( گروه 5اين متريال در . شد درصد مي با%3.50 و عنصر مهم آن نيكل با Nickel Alloyمتريالهاي كم آلياژ 

  . سطح استحكام كششي مي باشند4شده است كه داراي دو نوع درصد نيكل و 
  ASME Sec. II-Part-A-2019 مطابق SA-203-Gr-fخواص مكانيكي و درصد نيكل متريال  : 178-جدول

  
  . انتخاب الكترود براساس اطلاعات بدست آمده:ي دوم مرحله

 كه در استاندارد           F. Gr-203-SA مربوط به خواص مكانيكي و شيميايي متريال 1.2پاراگراف    مطابق با 
ASME Section II Part A درصد نيكل مي باشد و با توجه به اينكه ضخامت 3.5 قيد شده است، اين متريال داراي 

 ميليمتر است، پس حداقل استحكام 50ن زير  ميليمتر است مطابق با همين پاراگراف چون ضخامت آ35متريال مورد نظر 
  . استKsi [550 MPa] 80كششي آن 

 براي انتخاب الكترود آن SFA-5.5ي   مي باشد دسته(Low Alloy Steels)   چون اين متريال جزء متريالهاي كم آلياژ 
 گروه 6باشند كه با بررسي اين  گروه الكترود با آناليزهاي متفاوت مي 6اين دسته از الكترودها داراي  .مناسب مي باشد

  . براي اين متريال مناسب مي باشدNickel Steel Electrodesمشخص مي شود گروه 
  : به شرح زير مي باشندSFA-5.5ي   از دستهNickel Steel Electrodesليست گروه الكترودهاي 

  ASME Section II-C-2019 مطابق با استاندارد Nickel Steel Electrodesليست الكترودهاي  : 179-جدول
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 قيد شده است، مطابق Nickel Steel Electrodesالكترودهاي  ند براي پسو8 ليست SFA-5.5 از 2 جدول شماره در
  )ي كربن كمتر است  نشان دهندهLدقت شود پسوند  (:زير

1- C1  - Nickel = 2.00-2.75%  →C% = 0.12% 
2- C1L- Nickel = 2.00-2.75%  →C% = 0.05% 
3- C2  - Nickel = 3.00-3.75%  →C% = 0.12% 
4- C2L- Nickel = 3.00-3.75%  →C% = 0.05% 
5- C3  - Nickel = 0.80-1.10%  →C% = 0.12% 
6- C3L- Nickel = 0.80-1.10%  →C% = 0.08% 
7- C4  - Nickel = 1.10-2.00%  →C% = 0.1% 
8- C5L- Nickel = 6.00-7.25%  →C% = 0.05% 

  .دها بر اساس درصد نيكل تغيير مي كنند و هنگام انتخاب الكترود بايد به اين موضوع دقت شوداين پسون
 دو پارامتر از SFA-5.5 مربوط به Nickel Steel Electrodesي     پس از بررسي دقيق جدول الكترودهاي دسته

  : مورد نظر مي باشدF. Gr-203-SAمتريال 
  Ksi [550 MPa] 80 حداقل استحكام كششي متريال -1
   درصد آلياژ نيكل 3.5 -2

 باشد، همساني داشتهالكترود مناسب كه هم حداقل استحكام كششي آن و هم درصد آلياژ نيكل آن با متريال مذكور    
  . است كه در جدول با رنگ تيره مشخص شده استE8018-C2الكترود 

  
جهت جوشكاري با  باشد CR5-691-SAنس متريال  لوله اي با جPiping اگر در سيستم لوله كشي صنعتي :)c(مثال 

  د؟و الكترودي مناسب مي باشچه فيلرمتال براي اين متريال  SMAW و GTAW فرآينددو  استفاده از
  .بايد حداقل استحكام كششي و تركيبات شيميايي اين متريال را بدانيم: ي اول مرحله

 مراجعه كرد و اطلاعات ASME Section II-Aايد به استاندارد    براي آگاهي از خواص مكانيكي و شيميايي اين فولاد ب
  :با مراجعه به اين استاندارد در مورد خصوصيات اين متريال داريم. مورد نياز را كسب نمود

  

  
 

 براي سرويس هاي فشار بالا و دماي بالا استفاده Piping در سيستم هاي لوله كشي صنعتي CR5-691-SA   متريال 
 مراجعه SA-691 همين مشخصات فني 1اگر به جدول شماره .  استي موليبدن- رومء متريالهاي آلياژي كمي شود و جز

 . ساخته شده استSA-387شود مشخص مي شود كه اين لوله از متريال 
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متريال مورد .  استفاده مي شودSA-204, SA-537, SA-299, & SA-387 هاي   براي ساخت اين لوله ها از متريال
  : آمده زير كه در1 جدول  مطابق. ساخته شده استGr387-SA  .5از متريال  CR5-691-SAيعني نظر ما 

 ASME Sec. II-Part A-2019 مطابق 1 در جدول SA-691مشخصات متريال  : 180-جدول

  
 :  زير مي باشد داراي آناليز شيمياييCR5-691-SAطبق جدول فوق، متريال 

  . است%0.5 و درصد وزني آلياژ موليبدن برابر با %5ا روم برابر ب درصد وزني آلياژ ك-1
 ساخته شده است براي بدست آوردن خواص Gr387-SA  .5 از متريال CR5-691-SA   حال با توجه به اينكه لوله 

  . مراجعه نمودSA-387 Gr. 5مكانيكي آن مي بايست به مشخصات فني متريال 
     براي اينكه مشخص شود كه متريال . )Cl & 1. Cl .2( مي شود  در دو كلاس توليدSA-387 متريال :توجه ويژه

CR5-691-SA از كداميك از اين دو كلاس ساخته مي شود به جدول M1-Table A & 1-Table A از استاندارد 
ASME B31.3 مراجعه شود.  

  
 ASME B31.3-2018 مطابق Table A-1 در جدول SA-691 5CRمشخصات متريال  : 181-جدول

 
 با SA-387 از متريال CR5-691-SAي   مشخص مي شود كه لولهTable A-1  بنابراين؛ با توجه به مطالب جدول  

   ساخته مي شود Gr. 5 Cl. 1گريد 
  : داراي استحكام كششي زير استSA-387 Gr. 5 Cl. 1 از مشخصات فني متريال 182   پس طبق جدول شماره 

  Ksi [415 MPa] 60 حداقل استحكام كششي برابر است با -2
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 ASME Sec II-part A-2019 مطابق Table 2 در جدول SA-387ي كخواص مكاني : 182-جدول

  
  . براي اين لوله با مشخصات قيد شدهGTAW انتخاب فيلر متال مناسب براي فرآيند جوش :ي دوم مرحله

اين دسته مربوط به فيلر .  مي باشدSFA-No.5.28ي پيشنهاد فيلرمتال براي اين متريال مراجعه به جدول     لازمه
  . مي باشد(Low Alloy)متالهاي مناسب جهت جوشكاري براي متريالهاي كم آلياژ 

  SFA-5.28مشخصات  : 183-جدول

  
  

  
  : دقت شودSFA-5.28ي     به ليست فيلر متالهاي دسته

  :ه شرح زير است گروه تقسيم شده اند كه ليست آنها ب6 به SFA- 5.28فيلر متالهاي دسته بندي 
1- Carbon-Molybdenum Steel Electrodes and Rods 
2- Chromium-Molybdenum Steel Electrodes and Rods 
3- Nickel Steel Electrodes and Rods 
4- Manganese-Molybdenum Steel Electrodes and Rods 
5- Other Low-Alloy Steel Electrodes and Rods 
6- Not Specified 

 موليبدن –روم  ك و در حقيقت جزء متريالهايLow Alloy جزء متريالهاي SA-691 5CRبا توجه به اينكه متريال    
 انجام مي شود و با مراجعه به Chromium -Molybdenumي  ي دوم يعني دسته مي باشد، انتخاب فيلرمتال از دسته

  :ر زير ذكر شده است، فيلر متال مناسب را انتخاب مي كنيم كه دSA-691 5CRاين دسته، بر اساس دو پارامتر متريال 
  Ksi [415 MPa] 60 حداقل استحكام كششي متريال -1
   درصد آلياژ موليبدن 0.5روم و  درصد آلياژ ك5 -2
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 ASME Section II-Part C-2019 مطابق 1 در جدول SFA-5.28آناليز فيلر متالهاي  : 184-جدول

  
م و موليبدن و نيز حداقل استحكام كششي متريال و فيلرمتال انتخابي، بهترين گزينه، وررصد ك   بنابراين با بررسي د

 و موليبدن و استحكام كرومي ميان درصد  مقايسه.  كه با رنگ تيره مشخص شده است مي باشدER80S-B6فيلرمتال 
  :كششي متريال مورد نظر و فيلرمتال انتخابي در زير نشان داده شده است

  
 SA-691-5CR  با مشخصات متريالER80S-B6ي مشخصات فيلر متال  مقايسه : 185-جدول

  
   چه الكترودي پيشنهاد شود؟SMAW فرآيندجهت  :مرحله سوم   
 موليبدن –روم كآلياژهاي مهم آن  و Low Alloy جزء متريالهاي SA-691-5CRهمانطور كه قبلاً گفته شد، متريال    

 :ر مي باشدمي باشد و داراي خصوصيات زي

  Ksi [415 MPa] 60 حداقل استحكام كششي برابر است با -1
  0.5 و درصد وزني آلياژ موليبدن برابر است با 5روم برابر است با  درصد وزني آلياژ ك-2

  :شودمي  عمل طبق مثالهاي قبلحال براي انتخاب الكترود    
   الكترود مربوط به متريالهاي كم آلياژ.SFA-Noپيدا كردن  مراجعه به ليست دسته بنديهاي الكترودها براي :ي اول مرحله

  . براي اين منظور مشخص شده استSFA-5.5كه 
ASME Section II-Part-C-2019-SFA-5.5: 

Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal 
Arc Welding 
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  ASME Section II-Part-C-2019-SFA-5.5موليبدني از -مشخصات الكترودهاي كروم : 186-جدول
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روم نيز  درصد كB با افزايش شماره همراه  مي باشند كهB پسوند 17موليبدني داراي -رومالكترودهاي ك، SFA- 5.5  در 
  :به جدول زير دقت شود. دتغيير مي كن

  ASME Section II-Part-C-2019-SFA-5.5موليبدني از -مشخصات پسوندهاي الكترودهاي كروم : 187-جدول

  
م و موليبدن و نيز حداقل استحكام كششي متريال و الكترود انتخابي، بهترين گزينه، الكترود وربنابراين با بررسي درصد ك   

E8018-B6م و موليبدن و استحكام كششي متريال مورد نظر و الكترود انتخابي در وي ميان درصد كر مقايسه.  مي باشد
  : زير نشان داده شده است

 SA-691-5CR و مشخصات متريال E8018-B6ي ميان مشخصات الكترود  مقايسه : 188-جدول

  
 فرآيندي فوق، مسير انتخاب الكترود و فيلرمتال مناسب براي متريالهاي مختلف در دو  با توجه به مثالهاي ذكر شده   

SMAW و GTAWمتال مناسب براي متريالهاي  مشخص گرديدند اما پارامتر ديگري كه در انتخاب الكترود و فيلر
  . مختلف بسيار حائز اهميت مي باشد پارامتر دماي سرويس است
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  دوم دماي سرويس پارامتر -■
  .   يكي از الزامات انتخاب الكترود براي هر متريالي، دانستن دماي سرويسي است كه آن متريال بايستي در آن كار كند

  : شودبراي روشن شدن اين موضوع به مثال زير دقت
، SMAW و GTAW فرآيند براي دو  سرويس مشخص شده در زير در دو دمايGr-333SA .6 براي متريال   
 د؟يلرمتال و الكترود مناسب مشخص شوف

 (20ºC-) براي دماي سرويس -1

  (45ºC-) براي دماي سرويس -2
  :ي قبلي ذكر شده جهت انتخاب فيلر و الكترود براي متريالها    مطابق رويه

  . بايد از حداقل استحكام كششي و همچنين از تركيبات شيميايي متريال مطلع شويم:ي اول لهمرح
 مراجعه كرده و اطلاعات ASME Section II-A   براي آگاهي از خواص مكانيكي و شيميايي اين فولاد بايد به استاندارد 

  .مورد نياز را كسب نمود

  
ربوط به لوله هاي كربن استيل و آلياژي بدون درز و درز دار جوشي است كه براي    بر اساس استاندارد مذكور، اين متريال م

 2 و 1 با مراجعه به جدولهاي .تست ضربه نياز دارند كه به ي همچنين كاربردهاي ديگردماهاي پايين استفاده مي شوند و
  .ي و استحكام تسليم آن مطلع شداين بخش از استاندارد مي توان به ترتيب از وضعيت آناليز شيميايي و استحكام كشش

  ASME Section II-A-2019 مطابق SA-333-Gr-6مشخصات آناليز شيميايي متريال  : 189-جدول

  
  ASME Section II-A-2019 مطابق SA-333-Gr-6مشخصات استحكام كششي و تسليم متريال  : 190-جدول
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  : آيد اطلاعات زير بدست مي190 و 189با مراجعه به جدولهاي    
  Ksi [415 MPa] 60 برابر است با SA333-Gr. 6حداقل استحكام كششي متريال    
 متريال كربن استيل است و عنصر خاص آلياژي در آن  آن است كه، اين بيانگر SA333-Gr. 6 متريال آناليز شيميايي   

  . وجود ندارد
   مناسب جهت انتخاب فيلر متال.SFA-Noبراي مشخص نمودن ها  .SFA-No  ليست مراجعه به جدول:ي دوم مرحله

 بهترين گزينه براي SFA-5.18 هاي كربن استيل مي باشد متريال جزوه،SA333-Gr. 6  متريالبا توجه به اينكه   
   . دقت كرد بيشتراما در اينجا بايد به گزينه دماي سرويس .انتخاب فيلر متال مناسب مي باشد

  
  SFA-5.18 ليست فيلر متالهاي مربوط به -*

  ASME Section II-C-2019مطابق  SFA-5.18 مشخصات فيلر متالهاي : 191-جدول
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  :SFA-5.18 از 1ي مربوط به جدول شماره يادداشتها -*

     (a) –  مراجعه شود1 بندي به شكل طبقهبراي توضيحات سيستم .  
     (b) – حرف "N" هد كه فلز جوش براي منطقه كمربندي داخلي به عنوان پسوند اختياري براي طبقه بندي نشان مي د

اين  .اين مشخصات شرح داده شده است A مخازن راكتور هسته اي در نظر گرفته شده است ، همانطور كه در ضميمه
 و حداكثر براي مس برابر با %0.012حداكثر براي فسفر : پسوند محدوديت هاي فسفر و مس را به شرح زير تغيير مي دهد

 .د مي باش0.08%

     (c) – SAE HS-1086 / ASTM DS-56فلزات و آلياژهاي موجود در سيستم شماره گذاري يكپارچه است ، . 

     (d) – مقادير واحد حداكثر است 

     (e) –  بور در صورت افزودن عمدي لازم است گزارش شود، يا اگر مشخص شود در سطوح بالاتر از ) عنصر(آناليز
 . وجود دارد0.001%

     (f) –  مس به دليل هرگونه پوشش روي الكترود يا راد به علاوه مقدار مس فلز پركننده خود نبايد بيش از حداكثر
 . اعلام شده باشد0.5%

     (g) –  در صورت انجام اين كار ، براي هر  . باشد%2.0در اين طبقه بندي ، حداكثر منگنز ممكن است بيش از
 . كاهش يابد%0.01 آن ، حداكثر كربن بايد  افزايش منگنز يا بخشي از0.05%

     (h) –  الزامات براي مجموعTi + Zr باشد%0.30 تا %0.10 از .  
     (i) –  يا  %0.015الزامات شيميايي مشخص نشده اند ، اما نبايد افزودن عمدي نيكل ، كلر ، و موليبدن را حداكثر بيشتر از ،V 

مورد نياز مواردي است كه بين خريدار و تأمين كننده توافق  .تركيب بايد گزارش شود .وريدبدست آ %0.030 را حداكثر بيشتر از 
 .شده است

  . توجه شود4 چونكه گزينه دما براي انتخاب فيلر متال مناسب، حائز اهميت مي باشد، بنابراين به جدول -*
  ASME Section II-C-2019مطابق  SFA-5.18 حداقل دماي تست ضربه فيلر متالهاي : 192-جدول
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  ASME Section II-C-2019 مطابق SFA-5.18 از 4 يادداشتهاي مربوط به جدول شماره 193-جدول

  
  :SFA-5.18 از 4يادداشتهاي مربوط به جدول شماره 

     (a) – مراجعه شود1 براي توضيحات سيستم طبقه بندي به شكل .  
     (b) –  زا) در براكت ها(مشخصات گازهاي محافظ AWS A5.32M / A5.32 (ISO 14175 MOD)  گازهاي ،

استفاده از گاز محافظ خاص براي  .مصرفي جوشكاري و مخلوط هاي گازي براي جوشكاري ذوبي و فرآيندهاي تركيبي است
گر فلز پركننده آزمايش شده با دي .اهداف طبقه بندي نبايد براي محدود كردن استفاده از مخلوط هاي ديگر گاز تعبير شود

طبقه بندي با ساير  .مخلوط هاي گازي ممكن است باعث شود فلز جوش از خصوصيات مكانيكي مختلفي برخوردار باشد
 .تعيين شده باشد M يا C مخلوط هاي گازي بايد مطابق توافق بين خريدار و تأمين كننده باشد ، مگر اينكه با پسوند

     (c) –  ضروري است كه طبقه بندي آزمايش فقط براساس گاز محافظ آرگون وقتي %100آزمايش با GTAW باشد.  
     (d) – مقاومت كششي حداقل است ، مگر اينكه در موارد ديگري مشخص شده باشد. 

     (e) –  0.2استحكام تسليم، حداقل در% offsetباشد . 

     (f) –  اينچ 0.350(گيج براي  طول)  متر ميلي36( اينچ 1.4يا ( گيج طول)  ميلي متر50( اينچ 2درصد كشيدگي در 
 )12,1نمونه كششي توصيه شده در )  ميلي متر9(

     (g) – دو تا  .از هر دو، بالاترين و پايين ترين مقدار از پنج مقدار آزمون در محاسبه مقاومت ضربه اي بايد صرف نظر كرد
 باشد [J 27]سه مقدار باقي مانده ممكن است پايين تر از يكي از  .باشد [J 27]باقيمانده از سه مقدار بايد برابر يا بيشتر از 

 .مشخص شده باشد[J 27] ميانگين اين سه نبايد كمتر از  .نباشد[J 20] ، اما كمتر از 

     (h) – براي طبقه بندي ها با تعيين كننده تكميلي اختياري "N" )سه نمونه اضافي بايد در محدوده دما از ) هسته اي ،
دو تا از اين سه تا بايد  .آزمايش شوند)  درجه سانتيگراد32 درجه سانتيگراد تا 15( درجه فارنهايت 90هايت تا  درجه فارن60

ميانگين اين سه قطعه .  باشدft·lbf [95 J] 70و سومي آن نبايد كمتر از .  باشندft·lbf [100 J] 75برابر يا بيشتر از 
 .شد باft·lbf [100 J] 75بايد برابر يا بيشتر از 

     (i) –  آزمايش طبقه بندي فلزات پركننده براي نشان دادن مطابقت با حداقل سطح قابل قبول مشخص براي آزمايش
ضربه ، يعني حداقل انرژي در دماي مشخص ، مي تواند با آزمايش و برآورده كردن حداقل ميزان انرژي در هر دماي پايين 

مورد استفاده براي آزمايش بايد هنگام صدور در مدارك صدور گواهينامه ذكر در اين موارد ، دماي واقعي  .تر انجام شود
 .شود

     (j) -  همانطور كه بين خريدار و تأمين كننده توافق شده است(مشخص نشده است.( 
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 در دماي ER70S-3مي توان نتيجه گرفت كه فيلر متال  SFA-5.18داقل دماي تست ضربه فيلر متالهاي توجه به ح   با 
-20ºC 27 مقدار J انرژي جذب كرده ولي همين مقدار انرژي را فيلر متالهاي ER70S-2, 6 & 7 30- در دمايºC 

  .جذب كرده اند
استفاده  ER70S-2, 6 & 7 فيلر متالهاي  مي توان از20ºC-براي دماي سرويس  ، مثال اولفيلر متال مناسب ؛   بنابراين

  . مي باشدER70S-6 بهترين گزينه  در بازار و فراواني از لحاظ دسترسي آسانكرد كه

  
 ESAB شركت Data sheet مطابق  ER70S-6مشخصات فيلر متال : 378-شكل

  :ي زير توجه نماييد به مقايسه
  SA-333 Gr. 6 با مشخصات متريال ER70S-6ي مشخصات فيلر متال  مقايسه : 194-جدول

  
    چه مفهومي دارند؟FAS-5.18 فيلر متالهاي گروه اعداد پسوند : توجه مهم- ***

 ER70S را مي توان در انتهاي 7-& 6- ,4- ,3- ,2- دقت شود اعدادي همچون SFA-5.18   اگر به فيلرمتالهاي گروه 
  . متال استفيلر ي نماينده Rالكترود و ي  نماينده E است كه R و Eتركيبي از  ERديد كه در واقع 

Designates use as either an electrode or rod (ER), or use only as an electrode (E).  
 يا Solidي   نماينده كلمهS است و حرف Psi 70,000 نماينده حداقل استحكام كششي فيلرمتال است كه به معني 70 و 

  Indicates whether the filler metal is solid (S) .تو پر است
  : اعداد نماينده سه ويژه گي هستند-*
  شيميايي آناليز -1
   دماي تست ضربه-2
   توانايي جوشكاري در فرآيندهاي مختلف و همچنين از لحاظ قابليت جوشكاري بر روي سطوح مختلف -3
  : از لحاظ آناليز شيميايي-*
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 را Ti, Zr & Al از مقدار كمي. كمترين درصد كربن را در اين گروه از فيلر متالها داراست (2-)فيلر متال داراي پسوند    
  . با داشتن اينچنين آلياژهايي مي تواند كيفيت جوش بهتري ارائه نمايد(ER70S-2)ز دارا مي باشد كه اين فيلر متال ني

  SFA-5.18 از ER70S-2آناليز شيميايي فيلر متال  : 195-جدول

  
كه با افزايش  Si  وMn هايداراي آلياژهاي يكساني هستند بجز آلياژ (7- & 6- ,4- ,3-) داراي پسوند هاي   فيلر متال

  . عدد پسوند مقدار اين دو آلياژ نيز افزايش يافته است
  SFA-5.18 از ER70S-3,4,6, 7آناليز شيميايي فيلر متالهاي  : 196-جدول

  
 از منگنز و سليسيم چه تاثيري در خواص جوش ايجاد مي كنند؟ Si و Mnحال سؤال اينجاست؛ افزايش آلياژهاي  -

  . شندعناصر اكسيدزدا مي با
ER70S-3 and ER70S-6 These electrodes are designed with significant quantities of 
deoxidizers such as manganese and silicon. 

ER70S-3  و ER70S-6اين الكترودها با مقادير قابل توجهي از اكسيد كننده ها مثل منگنز و سيليكون طراحي شدند . 

   :بهاز لحاظ دماي تست ضر -*
 انرژي پاس كرده اند اما فيلر J 27 با جذب 30ºC-تست ضربه را در دماي  (7- & 6- ,2-)فيلرمتالهاي داراي پسوند    

 نيازي 4- انرژي پاس كرده و فيلر متال داراي پسوند J 27 با جذب 20ºC- تست ضربه را در دماي (3-)متال داراي پسوند 
  .به تست ضربه ندارد

  :ي در فرآيندهاي مختلف و همچنين از لحاظ قابليت جوشكاري بر روي سطوح مختلف توانايي جوشكار-*
   . باشد مناسب ميح كثيف و زنگ زدهو سط و برايGTAWبراي فرآيند بطور گسترده  (2-)   فيلرمتال داراي پسوند 
  . مناسب مي باشدGMAW براي فرآيند (3-)   فيلرمتال داراي پسوند 

 شبيه فيلر متال (6-) و فيلرمتال داراي پسوند (3-) شبيه فيلرمتال داراي پسوند (7- ,4-)سوند  داراي پهاي   فيلرمتال
  . مي باشد(2-)داراي پسوند 

  .  مناسب نمي باشندSFA-5.18 فيلر متالهاي (45ºC-) براي دماي سرويس :نتيجه مهم -*
در اين شرايط .  اين دما مناسب نمي باشد براي جوشكاري درER70S-6 باشد فيلرمتال 45ºC-   چنانچه دماي سرويس 

در ميان عناصر آلياژي، عنصر نيكل قدرت انعطاف پذيري فولاد را افزايش مي دهد . بايد از فيلرمتالهاي آلياژي استفاده نمود
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اراي نيكل بنابراين در دماهاي پايين از الكترود و فيلرمتال هايي كه د. و مقاومت آن را در مقابل تست ضربه بهبود مي بخشد
  . مراجعه شود و از گروه آلياژهاي نيكلي استفاده گرددSFA-5.28در اين زمينه بايستي به . مي باشند استفاده مي شود

  
  ASME Section II-C-2019 مطابق  SFA-5.28مشخصات فيلر متالهاي نيكلي : 197-جدول

  
 كه ،دماييشرايط  از لحاظ ، مي باشند مناسبي منفيهادما  كاربرد دربراي   حال با توجه به فيلر متالهاي داراي نيكل كه 

  :دن بررسي شو لازم است كنند يا ساپورتمي توانند پشتيباني
  ASME Section II-C-2019 مطابق  SFA-5.28الزامات تست ضربه فيلر متالهاي نيكلي : 198-جدول

  
  :SFA-5.28 از 4يادداشتهاي مربوط به جدول شماره 

     (a)  - دو تا  . دو، بالاترين و پايين ترين مقدار از پنج مقدار آزمون در محاسبه مقاومت ضربه اي بايد صرف نظر كرداز هر
 باشد [J 27]يكي از سه مقدار باقي مانده ممكن است پايين تر از  .باشد [J 27]باقيمانده از سه مقدار بايد برابر يا بيشتر از 

نياز  [68J]براي طبقه بندي كه به  .مشخص شده باشد[J 27] ين سه نبايد كمتر از ميانگين ا .نباشد[J 20] ، اما كمتر از 
يكي از سه مقدار باقيمانده ممكن است پايين تر از  . باشد[68J]دو مقدار از سه مقدار باقيمانده بايد برابر يا بيشتر از : دارد

[68J]  باشد ، اما كمتر از[54 J]د كمتر از ميانگين اين سه قطعه نباي . نباشد[68 J] مشخص شده باشد. 

     (b) –  عمليات حرارتي پس از جوشكاريPWHT انجام شود7 مطابق جدول .  
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  ESAB شركت Data sheetمطابق  ER80S-Ni1 مشخصات فيلر متال : 379-شكل

ژي  انرJ 90با جذب  60ºC-در دماي تست ضربه را  ER80S-Ni1فيلرمتال  ESAB شركت Data sheet   مطابق 
ي مناسبي   گزينه45ºC- در دماي SA-333 Gr. 6 براي جوشكاري متريال GTAW فرآيند بنابراين در . استپاس كرده

  .مي باشد و مي توان از آن استفاده نمود
   -ºC45 و -ºC20 نتيجه بررسي و انتخاب فيلر متالهاي مناسب براي دماهاي سرويس :توجه

 و ER70S-6 به ترتيب فيلرمتال 45ºC- و 20ºC- در دو دماي SA-333 Gr. 6با توجه به اينكه براي متريال    
ي خود جهت انتخاب الكترود مناسب براي اين  ي بررسي و مطالعه  انتخاب شده است، به ادامهER80S-Ni1فيلرمتال 

شي و آناليز ، بر اساس حداقل استحكام كشSA-333 Gr. 6از آنجاييكه متريال . متريال در دو دماي مذكور مي پردازيم
 مراجعه .SFA-Noشيميايي از نوع متريال كربن استيل مي باشد براي انتخاب الكترود بايستي به جدول هاي مربوط به 

 كه مربوط به جوشكاري متريالهاي كربن استيل مي SFA-5.1 بايستي در ليست 20ºC-نمود و با توجه به دماي سرويس 
  .باشد، الكترود مناسب را انتخاب نمود

 الكترودهاي 20ºC- با توجه به دماي سرويس SA-333 Gr. 6 براي متريال SFA-5.1 از 3 جدول لذا مطابق با   
E7015, E7016, E7018 مناسب مي باشند اما الكترود E7018ي مناسب تري مي باشد  گزينه.  
 ASME Section II-C-2019مطابق  SFA-5.1 مشخصات : 199-جدول

  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 413

  
  ASME Section II-C-2019مطابق SFA-5.1 ي منفي الكترودهاي مربوط به مشخصات دما : 200-جدول

  
  :SFA-5.1 از 3يادداشتهاي مربوط به جدول شماره 

     a – دو تا  .از هر دو، بالاترين و پايين ترين مقدار از پنج مقدار آزمون در محاسبه مقاومت ضربه اي بايد صرف نظر كرد
  .باشد [J 27]بر يا بيشتر از باقيمانده از سه مقدار بايد برا

     b –  الكترودهاي داراي نقش اختياري تكميلي كه در زير مشخص شده اند بايد الزامات تأثير دماي كمتر را ، برآورده
  :سازند

  ASME Section II-C-2019مطابق SFA-5.1 مشخصات دماي منفي الكترودهاي مربوط به  : 201-جدول

  
     c – چهار تا از پنج مقادير بايد برابر و يا بيشتر از  . دست آمده بايد براي محاسبه ميانگين استفاده شوداز پنج مقدار به

50 ft·lbf [67 J] است. 

 براي جوشكاري در اين دما مناسب نمي باشد و در اين شرايط بايد E7018 باشد الكترود 45ºC-   چنانچه دماي سرويس 
 مشخص مي شود كه الكترود SFA-5.1 از 3مطابق با جدول . لياژي استفاده نمود يا الكترودهاي آE7018-1از الكترود 

E7018-1 45- در دمايºC 27 مقدار J45-بنابراين؛ براي دماي سرويس .  انرژي جذب كرده استºC استفاده از الكترود 
E7018-1مناسب مي باشد .  
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  ESAB شركت Data Sheet مطابق  E7018مشخصات الكترود : 380-شكل

 
 ESAB شركت Data Sheet مطابق  E7018-1مشخصات الكترود : 381-شكل
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 7018E به ترتيب الكترودهاي -ºC45 و -ºC20 نتيجه بررسي و انتخاب الكترودهاي مناسب براي دماهاي سرويس :توجه
  . مشخص شده اند7018E-1و 

شه آن از  چونكه براي پاس ري45ºC- دماي  كل جوش يك عدد باشد ، براي.A-No   البته بعنوان پيشنهاد، براي اينكه 
 از 4 كه طبق جدول E8018-C1 استفاده شده است بهتر است از الكترود A-No.=10 با ER80S-Ni1فيلر متال 
SFA-5.5 از استاندارد ASME SEC. II-C-2019 60- دمايºC را پاس كرده استفاده نمود ك در ضمن داراي شماره 

A-No.=10هم مي باشد .   
  ASME Section II-C-2019مطابق SFA-5.5 مشخصات دماي منفي الكترودهاي مربوط به  : 202-جدول

  
  
  سوم نوع سيال سرويس پارامتر -■

امروزه در صنايع پتروشيمي، .  جوشكاري، توجه به نوع سيال سرويس اهميت بسيار زيادي داردفرآيند   در انجام 
 برق و بطور كلي در محدوده هاي صنعتي، بدليل اجتناب از خوردگي سايشي اي نفت و گاز، نيروگاههاي اتمي وهپالايشگاه

(Erosion) درجوشكاري پاس ريشه (Root Pass) فرآيند بجاي استفاده از SMAW با الكترود E6010 فرآيند از 
GTAW با فيلرمتال مناسب استفاده مي شود زيرا جوش الكترود E6010 و برخورد  سطحي ناهموار و زبر و نامنظم دارد

 سطحي GTAW فرآيندسيال با چنين سطحي باعث ايجاد تلاطم در سيال و خوردگي سايشي مي گردد، درحاليكه جوش 
  .كاملاً هموار، يكدست و صاف دارد و برخورد سيال با چنين سطحي خوردگي سايشي را به حداقل مي رساند

وردگي سايشي را به حداقل برساند، فيلرمتال و الكترود  جوشكاري مي تواند خفرآيند   طبق تعريف فوق، همانطور كه يك 
 از خوردگي هايي همچون خوردگي HAZي  نيز مي تواند از لحاظ ساختاري اين امكان را فراهم نمايد كه جوش و منطقه

  :ييد به مثالهايي كه در اين زمينه ارائه شده است دقت فرمالطفاً. مرز بين دانه اي و خوردگي حفره اي محافظت گردد
  :مثالها-***

  . انتخاب الكترود براي شرايط خوردگي در محيطهاي اسيدي و آب دريا-1
     a( - استفاده از الكترود LMn316E و نيز فيلرمتال LMn316ERمحيطهاي اسيدي و آب دريا  براي:  

  ASME Section II-C-2019مطابق SFA-5.4  در E316LMnآناليز شيميايي مربوط به  : 203-جدول

  
 .Cr, 16.5 Ni, 6.5 Mn, 3 Mo, 0.2 N 19.5 تركيب اسمي اين فلز جوش E316LMnالكترود  : A7.24 :ترجمه

در كاربردهاي خاص براي .  مي باشدFN 0.5معمولاً يك آلياژ تمام آستنيتي است كه حداكثر فريت محتوي آن . مي باشد
. ار بايستي حداكثر مقدار مجاز فريت را مشخص نمايدمقاوم به خوردگي، خريد) دماي پايين (Cryogenicشرايط برودتي 

 در شرايط (Cryogenic)ي اين الكترود براي اتصالات همجنس و غير همجنس فولادهاي برودتي  يكي از كاربردهاي اوليه
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 S31653 و UNS S30453فولادهاي همجنس شامل فولادهاي زنگ نزن مانند .  است[452ºF(-269ºC)-]دمايي تا 
  .مي باشد

  
  ASME Section II-C-2019مطابق SFA-5.4  در E316LMn الكترود  و كاربردمشخصات : 382-شكل

 اين الكترود همچنين مقاومت خوبي در برابر خوردگي در محيطهاي اسيدي و آب دريا از خود نشان مي دهد،   
اين الكترود .  مفيد مي باشد(Urea synthesis plants)اوره ) پتروشيمي(ي موجود در صنايع  بويژه براي شرايط خورنده

 كمك مي كند تا ميكرو ساختار آستنيتي آن پايدار )%6.5(منگنز در اين آلياژ ميزان بالاي . همچنين غير مغناطيسي است
  .شده و مقاومت به ترك گرم افزايش يابد

  . منظور شماره فريت متريال استFN: توجه
سيال سرويس ( الكترود بر اساس سرويس باشد، بنا به نوع سيال سرويس    اين مثال بخوبي نشان مي دهد وقتي انتخاب

. يك عنصر چگونه مي تواند در آناليز شيميايي الكترود و به تبع آن در جوش نقش مهمي ايفا كند) اسيدي باشد يا آب دريا
سرويس و همچنين در برابر در اين الكترود نقش منگنز بسيار مهم مي باشد زيرا فلز جوش را در برابر خوردگي ناشي از 

  .تركهاي گرم مقاوم مي نمايد
   انتخاب الكترود براي شرايط خوردگي حفره اي و خوردگي شياري-2

  
  فولادهاي زنگ نزن سوپر آستنيتي : 383-شكل
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   فولادهاي زنگ نزن سوپر آستنيتي:ترجمه 
ستنيتي را ارائه مي كنند كه حاوي سطح بالائي    فولادهاي زنگ نزن سوپر آستنيتي، كلاس خاصي از فولادهاي زنگ نزن آ

اين . اين آلياژها براي محيط هاي به شدت خورنده طراحي شده اند. از نيكل، موليبدن و در بعضي موارد ازت مي باشند
، حفره اي )ترك ناشي از خوردگي تنشي (SCC مقاومت بهتري در برابر 300آلياژها نسبت به آلياژهاي آستنيتي سري 

مقادير بالاتر نيكل مقاومت آنها را .  از خود نشان مي دهند(Crevice Corrosion)  و خوردگي شياري(Pitting)شدن 
 در كلرايد بهبود مي بخشد در حاليكه موليبدن و نيتروژن بهبود مقاومت به حفره اي شدن SCCبه ترك ناشي از خوردگي 

ين آلياژها از نظر تركيب شيميايي طوري تنظيم شده اند تا از بطور كلي ا. و مقاومت به خوردگي شياري را افزايش دهند
تركيب شيميايي آلياژهاي سوپر آستنيتي كه از نظر اقتصادي ممتاز و در . آستنيتي بودن كامل آنها اطمينان حاصل شود

  . نشان داده شده اند2دسترس مي باشند در جدول 
از آنجا كه . اي فولادهاي زنگ نزن پر مصرف كاملاً آستنيتي مي باشد   قابليت جوش پذيري اكثر اين آلياژ ها مشابه گريده

ارائه مي دهند در ) بدون فريت(اين جوشها بصورت آستنيتي منجمد مي شوند و ساختار ميكروسكوپي كاملاً آستنيتي 
ييني از ناخالصي مي اين آلياژها نوعاً حاوي سطح بسيار پا. اتصالات كاملاً مهار شده ممكن است ترك انجماد ايجاد گردد

  .باشند بطوريكه احتمال ترك را به حداقل مي رسانند
 موليبدن جدايش موليبدن در زمان انجماد جوش منجر به كاهش مقاومت %6   گزارش شده است كه در آلياژهاي 

ي جوش  هدرصد موليبدن در دندريت ها يا سلول هاي منجمد شد. خوردگي بويژه در محيطهاي خوردگي حفره اي مي شود
در نتيجه، وقتي محيط هاي .  درصد وزني كاهش يابد كه منجر به خوردگي حفره اي موضعي مي گردد%4.2ممكن است تا 

. بسيار خورنده و شديد پيش بيني مي شود معمولاً از جوشكاري خودكار يا استفاده از فيلرمتال ماشيني اجتناب مي شود
  : استفاده از فيلر متالهاي پايه نيكلي حاوي موليبدن مانند(Pitting)اغلب براي اجتناب از خوردگي حفره اي 

  
INCONEL Filler Metal 625 → AWS ERNiCrMo-3 
INCO-WELD Filler Metal C 276 → AWS ERNiCrMo-4 
Alloy C-22 → AWS ERNiCrMo-10 

 
وق آلياژي، احتياط هاي لازم بايد توصيه مي شود براي جلوگيري از تشكيل نواحي مخلوط نشده در كنار فلز جوشهاي ف   

  .بكار برده شود زيرا اين نواحي ممكن است همانند فلز جوشهاي روش خودكار به مواد خورنده حساس باشند
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  INCONEL Filler Metal 625 (AWS ERNiCrMo-3)فيلر متال مشخصات  : 384-شكل
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  INCO-WELD Filler Metal C 276 (AWS ERNiCrMo-4)فيلر متال مشخصات  : 385-شكل
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  : محدوديت انتخاب فيلرمتال براي دماهاي بالا-3
 API-RP-582-2016 از استاندارد 2جدول  : 204-جدول

 
  :ترجمه

   and Gas Industries, Oil,  Welding Guidelines for the Chemical-582-RP-API  استاندارد-*
  )كسفيلرمتال و فلا(مواد مصرفي جوشكاري  – 6 پاراگراف -***

  جوشكاري غير همسان – 6.2 پاراگراف -*
  : متصل مي شوند به(P-No. 1 through P-No. 5 and P-No. 15E)وقتيكه فولادهاي فريتيك  – 6.2.2 پاراگراف -  *
     (c) - فولادهاي ضد زنگ آستنيتي (P-No. 8) فلز پركننده بايد بر اساس معيارهاي زير انتخاب شود ،: 

 . انتخاب شوند2كننده آلياژي پايه نيكلي ممكن است با استفاده از شرايط طراحي نشان داده شده در جدول مواد پر - 2     

 كاربرد الكترودهاي پايه نيكلي در محيط هاي سولفيداسيون و غير سولفيداسيون - 2-جدول 

استفاده شود ، مشروط بر ممكن است براي برنامه هاي جوشكاري متفاوت  FCAW مواد مصرفي قابل مقايسه: 1يادداشت 
 .اينكه توسط خريدار تأييد شود

  .مراجعه كنيد API 939-C براي تعريف سولفيداسيون به: 2يادداشت 
 
  C-939-RP-API-2019 استاندارد -*

API-RP-939-C- Guidelines for Avoiding Sulfidation (Sulfidic) 
                           Corrosion Failures in Oil Refineries 

 اصطلاحات ، تعاريف ها ، اختصارات و كلمات اختصاري - 3 پاراگراف -***

  اصطلاحات و تعاريف ها – 3.1 پاراگراف -*
 سولفيداسيون – 3.1.10 پاراگراف -  *

هاي يا هيدروكربن حاوي گوگرد مولكولهاي موجود در محيط/ ، تركيبات گوگرد و  H2S خوردگي فلز، حاصل از واكنش با   
 با اين "خوردگي سولفيد"اصطلاح  .ي سولفيد روي سطح تشكيل مي شود شكل پوستهه با درجه حرارت بالا به گونه اي كه ب

 .تعريف سازگار است

  . دقت فرماييدPiping ز نوع خوردگي سولفيدي روي تجهيزي ا به شكللطفاً - * 
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 API-939-C-2019 از استاندارد 3.1.10پاراگراف  : 386-شكل

  
 API RP 939-C-2019 اينچ مطابق استاندارد 8 بر روي يك لوله Sulfidationاثر خوردگي  : 387-شكل

 .نازك شدن نسبتاً يكنواختي وجود دارد كه منجر به پارگي قابل توجهي شد: توجه

  Corrosion, Erosion, and Oxidationتعريفي ساده از  -*

  
  Corrosion, Erosion, and Oxidationتعاريف  : 388-شكل
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 )Corrosion(بطور كلي عبارت است از تخريب سطح فلز توسط محلولهاي آبكي يا مواد شيميايي ارگانيك كه :  خوردگي
  .در فاز مايع يا گاز مي باشند

  
  Corrosionنماهايي از وضعيت خوردگي روي سطح لوله  : 389-شكل

 )Erosion(مكانيكي، بعضي اوقات توسط اصابت سيال با فشار زياد مي به معني برداشتن فلز از سطح آن بصورت :  سايش
  . مي گويند(Cavitation)باشد كه به آن 

  

  
  Erosionنماهايي از وضعيت خوردگي روي سطح لوله  : 390-شكل

 )Oxidation(بطور كلي در فلزات در درجه حرارت هاي بالا رخ مي دهد و منجر به از بين رفتن فلز بصورت :  اكسيداسيون
  .اكسيد مي گردد
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  فلزنمايي از وضعيت اكسيداسيون روي سطح  : 391-شكل

يعني چنانچه از الكترودي كه . ثير عناصر آلياژي در جوش استأي انتخاب الكترود بر اساس سرويس، شناخت ت    لازمه
با داشتن اين . هي داشتثيرات اين عنصر در فلز جوش كاملاً آگااده شود بايد نسبت به تأداراي عنصر موليبدن است استف

  :براي اين منظور بايد دانست كه. آگاهي مي توان براي سرويس هاي مختلف الكترود مناسب انتخاب نمود
 ايجاد ميكنند؟آن ي در خواص جوشكاري تأثيرعناصر مختلف در فولاد چه  (*)

بعضي از اين .  مشخصي روي قابليت جوشكاري آنها دارندتأثيرشوند  بطور متداول در فلزات يافت ميعناصر مختلف كه 
  :عناصر مهم و اثرات حاصل از آنها بر جوشكاري فولاد عبارتند از

  
 در فولاد را معين ميكند مهمترين عنصر )Hardenability(از آنجايي كه ميزان سختي پذيري :  )Carbon( كربن -1

جوشكاري )  درصد3/0بالاي (اگر فولاد كربني  .هرچه ميزان كربن بيشتر باشد فولاد سخت تر ميشود.  در فولاد استموجود
بعلاوه اگر كربن اضافي از مخلوط .  در كنار جوش ايجاد ميگردد(brittle)شود و ناگهان سرد شود يك ناحيه ترد و شكننده 
 . سخت ميشود كه به آساني ترك ميخوردنچناگازهاي جوشكاري بدست آيد، جوش بوجود آمده 

  . كمترين حد خود باشد دربطور كلي بهترين جوش هنگامي ايجاد ميشود كه ميزان كربن موجود در فولاد تا جاي ممكن
  
به . شود  مي)tensile strength( در فولاد باعث افزايش سختي پذيري و استحكام كششي:  )Manganese( منگنز -2

 كم  باشد و بخصوص اگر با درجه بالايي از كربن تركيب شود، قابليت جوشكاري قطعاً%0.6 منگنز بالاي هر حال اگر مقدار
            اگر ميزان منگنز خيلي كم باشد تخلخل داخلي.  ترك ايجاد خواهد شددر اين شرايط معمولاً .خواهد شد

(Internal porosity)جوشكاري وقتي بدست مي آيد كه فولاد محتويبهترين نتيجه  . و ترك ممكن است گسترش يابد 
  . منگنز باشد%0.6  تا0.4%

  
ميزان بالاي سيليكون بخصوص  .رودبراي بهبود كيفيت و استحكام كششي در فولاد بكار مي :  )Silicon( سيليكون -3

  . به ترك مي شودرهمراه با كربن بالا منج
  
  به هر حال مقدار.  فولاد به آن اضافه ميگردد)machining( كاري ماشين اغلب براي بهبود خواص : )Sulfur( گوگرد -4

  
 ي جوشكاري  برگرفته از مجلهي در خواص جوشكاري آن ايجاد ميكنند؟تأثيرعناصر مختلف در فولاد چه :  (*) 
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 زيرا درصد بالاي گوگرد احتمال ترك را %0.05) و حداكثر (%0.035ميشود آن در انواع ديگر فولاد پايين نگه داشته 
  .فولادهاي ماشيني پر گوگرد بطور معمول با الكترود كم هيدروژن بدون هيچ دشواري جوشكاري مي شوند. افزايش ميدهد

  
آن تا حد امكان پايين به عنوان ناخالصي در فولاد در نظر گرفته مي شود در نتيجه مقدار  : )Phosphorus( فسفر -5

  . شود(brittle)شود جوش شكننده   باعث مي%0.04ميزان فسفر بالاي . شود نگهداشته مي
  
به .  به عنوان عنصري بشمار مي رود كه مقاومت در برابر زنگ زدن را افزايش مي دهد :)Molybdenum( موليبدنوم -6

درصد بالاي موليبدن . نيكل كاربرد دارد-رومر فولادهاي آستنيتي ك و همچنين دروم دار ك- ترتيب در فودلادهاي پر آلياژاين
 را باريكتر، استحكام گرمايي فولاد را افزايش و γي دامنه مي شود، (Pitting Corrosion)باعث كاهش خوردگي حفره اي 

  .مقاومت در برابر پوسته شدن را افزايش مي دهد
  
جوشكاري اين آلياژها  .هاي مختلفي بر قابليت جوشكاري فلزات دارندتأثير) واناديم و غيره كروم، نيكل، ( : عناصر ديگر-7

 و (Preheat)  براي جلوگيري از ايجاد نواحي سخت و شكننده در جوش پيشگرمبايد با احتياط خاصي انجام گيرد و معمولاً
  .باشد  مورد نياز مي(Post heat) پس گرم
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 فصل چهارم

   جوشكاري در دو فرآيندPQRي  تهيه
(SMAW & GTAW)  
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)PQR(Procedure Qualification Record   
  كليات -4

*- QW-200- General   
(PQR)در ابتداي اين فصل بهتر است كه پاراگراف .  گزارش كيفيت روش جوشكاري مي باشدQW-200 را مرور كنيم و 

  ؟ چيستPQR در مورد انجام ASME Section IXببينيم نظر استاندارد 
  

  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-200.2پاراگراف  : 392-شكل

*- QW-200.2- Each organization shall be … 
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  : به شرح زير باشدPQRي  هر تشكيلاتي بايد ملزم به تهيه: ترجمه
     (a) -PQR  - PQRاين گزارش همچنين.  يك گزارشي از متغيرات ثبت شده در خلال جوشكاري تست كوپن است 

ي كوچكي از متغيرهاي واقعي قرار دارند كه در  متغيرهاي گزارش شده در محدوده. شامل نتايج انجام تست ها مي باشد
  .جوشكاري پروژه بكار خواهند رفت

     (b) -  محتوياتPQR - PQR تكميل شده بايد تمامي متغيرهاي اساسي و در صورت لزوم متغيرهاي اساسي تكميلي 
ساير . ا براي هر فرآيند جوشكاري كه در طول جوشكاري تست كوپن بكار برده مي شود مستند نمايد رQW-250مندرج در 

متغيرها و متغيرهاي غير اساسي مورد استفاده در حين جوشكاري تست كوپن بسته به دلخواه تشكيلات مي توانند گزارش 
اگر بر متغيرها در حين جوشكاري . ت گردددر صورت گزارش اين موارد واقعي در زمان جوشكاري تست كوپن ثب. گردند

 ي  كامل يا حد بالايي محدودهي هدف اين نيست كه محدوده. تست كوپن نظارتي وجود ندارد آنها را نبايد گزارش نمود
 مورد استفاده قرار گيرند PQRي  معيني از متغيرهايي كه بايد در جوشكاري پروژه مورد استفاده قرار گيرند در زمان تهيه

  .ر اينكه بنا به متغيرهاي اساسي خاص يا در صورت لزوم متغيرهاي اساسي تكميلي خاص لازم دانسته شودمگ
 . و تضمين آن نمي تواند به تشكيلات ديگري محول گرددPQRي  تهيه.  بايد توسط تشكيلات تضمين گرددPQR   صحت 

 گزارشي واقعي از متغيرهايي مي PQRرج در اين تضمين بدين منظور است كه تشكيلات تصديق نمايد كه اطلاعات مند
در (باشد كه در زمان جوشكاري تست كوپن مورد استفاده قرار گرفته اند و اينكه نتايج تستهاي كشش، خمش يا ماكرو 

  . انطباق دارندSection IXبا الزامات ) صورت نياز
  )نكتة مهم در تست كوپن هاي چند فرآيندي (
كوپن با يك يا تركيبي از چند فرآيند جوشكاري، فيلر متال، الكترود و متغيرهاي زيادي در زمان جوشكاري يك تست    

ضخامت تقريبي فلز جوش رسوب يافته بدون ضخامت گرده جوش بايد براي هر . ممكن است مورد استفاده قرار گيرند
ي مربوط  فلز جوش رسوب يافته. مجموعه از متغيرهاي اساسي و در صورت نياز براي متغيرهاي اساسي تكميلي گزارش گردد

به هر مجموعه از متغيرها بايد مشمول تستهاي كشش، خمش، ضربه و ساير تستهاي مكانيكي مورد نياز بر روي نمونه هاي 
  .تست باشد

  
     (c) -  تغييرات درPQR :  تغييرات درPQRمجاز نيست مگر به روش زير كه شرح داده مي شود :  

PQRاصلاح اشتباهات چاپي يا الحاقيه به .  در زمان تست جوشكاري رخ داده است گزارشي است از آنچهPQR مجاز مي 
 باشد كه به A-Number يا P-Number ، F-Numberنمونه اي از اصلاح اشتباهات چاپي ممكن است در ثبت يك . باشد

ست تغييرات ناشي از تغيير كُد باشد نمونه ايي از يك الحاق نيز ممكن ا. يك فلز مبنا يا فيلر متال نسبت داده شده است
 جديدي را به يك فيلر متال اختصاص دهد يا فيلر متال جديدي را تحت F-Number ممكن است Section IXبراي مثال 

اين، بسته به الزامات كُد ساخت ممكن است به تشكيلات اجازه دهد تا .  كه از قبل وجود داشته بپذيردF-Numberيك 
 خاص مي باشند مورد استفاده قرار دهند و يا مثلاً در جاييكه قبل از بازبيني F-Numberي را كه تحت آن ديگر فيلر متالهاي

 مورد استفاده قرار PQRي   خاصي بود كه در زمان تهيهClassificationكُد، تشكيلات محدود به استفاده از الكترودي با 
  .گرفته است

 ثبت كرد مشروط بر آنكه توسط گزارشات آزمايشگاه يا اطلاعات PQRتر در يك    اطلاعات اضافي را مي توان در زماني دير
تمامي .  بوده استPQRي  ي تهيه مشابه با دليل و مدرك ثابت شده باشد كه آن اطلاعات اضافي بخشي از شرايط اوليه

  . تأييد گرددلازم است كه توسط تشكيلات مجدداً) از جمله تاريخ( انجام مي شود PQRتغييراتي كه در يك 
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     (d)  -  فرمتPQR – فرم QW-483) ي غير اجباري  نگاه كنيد به ضميمهNonmandatory-B ( ي يك  به مثابه
 وجود داشته باشد مي تواند در هر فرمتي مناسب با نيازهاي PQRاطلاعاتي كه لازم است در .  مي باشدPQRراهنما براي 

هر متغير اساسي و در صورت لزوم متغير اساسي تكميلي كه مطابق با الزامات البته ماداميكه . هر تشكيلات ، آورده شود
QW-250همچنين نوع تستها، تعداد تستها و نتايج تستها بايد در .  ضروري تشخيص داده شده در آن گنجانيده شده باشد

PQRآورده شود  .  
ي باشد و يا چنانچه از فيلر متالهايي متنوع با  براي استفاده در مواردي كه تركيبي از فرآيندهاي جوشكارQW-483   فرم 
اطلاعات يا طرح هاي اضافي بايد گزارش و .  بر روي يك تست كوپن استفاده مي شود كاربرد نداردF-Numberچند 

  .متغيرهاي مورد لزوم پيوست گردد
  

     )e( -  در دسترس بودنPQR  - PQR هايي كه WPSلازم . يني در دسترس باشند ها را حمايت مي كند بايد براي بازب
  . در دسترس جوشكار يا اپراتور جوشكاري باشدPQRنيست كه 

  
     (f) -  چندWPS با يك PQR يا چند PQR با يك WPS  

 1G بر روي ورق در وضعيت PQRبه عنوان مثال . ( تهيه نمودWPS مي توان چندين PQR   از اطلاعات مندرج در يك 
 ورق يا لوله در صورتي كه ساير متغيرهاي اساسي يكسان باشند OH و F, H, Vوضعيت هاي  هايي را براي WPSمي تواند 

 به تنهايي مي تواند گروهي از متغيرهاي اساسي متعدد را پوشش دهد، البته ماداميكه براي هر WPSيك .) حمايت نمايد
بطور مثال . (كننده وجود داشته باشد به عنوان حمايت PQRمتغير اساسي و يا در صورت لزوم متغير اساسي تكميلي يك 

 را پوشش دهد به شرط in. (32 mm) 11⁄4 تا in. (1.5 mm) 1⁄16 به تنهايي مي تواند محدوده هاي ضخامتي از WPSيك 
 تا in. (5 mm) 3⁄16 و هم از in. (5 mm) 3⁄16 تا in. (1.5 mm) 1⁄16 هايي هم براي محدوده ضخامتهايي از PQRآنكه 

11⁄4 in. (32 mm)وجود داشته باشد .  
   *****QW-200.2اتمام پاراگراف ***** 

  : مي توان موارد زير را نتيجه گرفتQW-200.2از پاراگراف    
  . با تشكيلات يا سازمان اجرايي استPQR تهيه -1
2- PQRدر حقيقت گزارشي از اطلاعات جوشكاري انجام شده بر روي تست كوپن است .  
  .يرات اساسي و غير اساسي و در صورت لزوم متغيرات اساسي تكميلي باشد بايد شامل متغPQR هر -3
  . توسط تشكيلات يا سازمان اجرايي بايد تضمين شودPQR صحت -4
  . در جوشهاي تركيبي از چند فرآيند، در صورت امكان، تستهاي مكانيكي بايد شامل هر فرآيند شود-5
  .سط كُد اجازه داده شده است مجاز نيست مگر جاهايي كه توPQR تغييرات در -6
7- PQRبايد براي بازبيني در دسترس باشد اما نيازي نيست كه در دسترس جوشكار باشد .  
  . مي باشدPQR با يك WPS امكان تأييد چند -8
  . مي باشدPQR با چند WPS امكان تأييد يك -9
  
 در ASME Section IX كه از استاندارد  هدف از انجام آزمايشات تعيين كيفيت روش جوشكاري؛ در سؤال و جوابي-*

  : به اين تفسير دقت شودلطفاً. همين رابطه شده بخوبي توضيح داده شده است
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Interpretation: IX·79·43 
Subject:          Section IX, Welding Qualification Mechanical Properties 
Date Issued:   June 13, 1979 
File:                BC-78-832 
Question (5): Does the purpose of the WPS and PQR as stated in the fourth paragraph of the 
Introduction to Section IX mean that the tensile strength of the procedure qualification test must be 
at least equal to the minimum tensile strength of the base metal for its intended application per the 
requirements of QW-153? 
Reply (5): No. As stated in the fourth paragraph of the Introduction to Section IX, the purpose of 
the WPS and the PQR (combined), is "to determine that the weldment proposed for construction is 
capable of having the required properties for its intended application." It should also be noted that 
QW-103 states that "Each Manufacturer or Contractor is responsible for the welding done by his 
organization and shall conduct the tests" etc. It is allowed that the Manufacturer use judgment in 
meeting his responsibilities for the intended application. There are, of course, design conditions 
where deposited metal of strengths lower than that of the base metal, or higher are satisfactory. In 
addition, properties other than tensile strength can be of importance to the intended application. 

  Interpretation: IX-79-43:  تفسير:ترجمه
  و تأييد صلاحيت خواص مكانيكي جوشIXبخش : موضوع

  BC-78-832: شماره فايل
 چهارم از مقدمه بخش نهم بيان شده است به اين معني  همانگونه كه در پاراگرافPQR و WPSآيا هدف از  : (5)سؤال 

   مي باشد؟QW-153 بايستي برابر با حداقل استحكام كششي فلز پايه جهت برآورد الزامات PQRاست كه استحكام كششي 
  تعيين كردنPQR و WPSخير؛ همانگونه كه در پاراگراف چهارم از مقدمه بخش نهم بيان شده است، هدف از  : (5)جواب 

همچنين بايستي توجه گردد . اينكه جوش پيشنهاد شده براي ساخت خواص مورد نياز براي كاربردهاي مورد انتظار را دارد
هر سازنده يا پيمانكار براي جوش انجام شده توسط سازمانش مسئوليت دارد و بايستي " بيان نموده است كه QW-103كه 

مي باشند كه براي انجام دادن مسئوليت شان در خصوص فعاليت هاي در نظر  سازندگان مجاز ".آزمايشات لازم را انجام دهد
البته شرايط طراحي كه در آن وجود دارد فلز رسوب داده شده . گرفته شده براي آنها از قضاوت يا داوري استفاده نمايند

اص ديگر بغير از استحكام كششي علاوه بر آن، خو. داراي استحكام كمتر يا بيشتر از فلز پايه است كه رضايت بخش مي باشد
  .مي تواند براي كاربردهاي تعيين شده، مورد اهميت قرار گيرد

  (PQR)ي   مراحل تهيه-1-4
   اوليهPWPS ارائه -*
   آماده سازي قطعه-*
  ي تأييد شده  اوليهPWPS انجام عمليات جوشكاري بر اساس -*
 UT و چنانچه لازم باشد تست RT و VT جوشكاري شده از لحاظ تستهاي (PQR)ي   تأييد قطعه-*

   به آزمايشگاه تستهاي مخرب(PQR)ي   و ارائه آن به همراه قطعهApplicationي   تهيه-*
  .)در آزمايشگاه انجام مي شود(ي قطعات لازم جهت انجام تست و انجام تستهاي مخرب   تهيه-*
  PQRتستهاي مخرب در -■
 (Tension Test-QW-150) استحكام كششي - تست كشش-*

 (Yield strength test) استحكام تسليم – تست كشش -*

  Transverse-Bend-QW-160 (Root Bend, Face Bend, Side Bend) تست خمش -*
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 (Impact Test) تست ضربه -*

 (Macro Test) تست ماكرو -*

  (Micro Test) تست ميكرو -*
  (Fracture Test) تست شكست -*
  (Hardness Test) تست سختي سنجي -*
  (Ferrite test) تست فريت سنجي -*
  Chemical Analysis تست آناليز شيميايي -*
 CTOD (Crack Tip Opening Displacement) تست -*

  All Weld تست فلز جوش -*
  :تستهاي خوردگي در فلزات-■
  (NACE TM0177) مطابق (SSC & SCC) هايتست -*
  (NACE TM0284) مطابق (HIC) تست -*
  (ASTM G48) طبق مشخصات (Pitting)ت خوردگي حفره اي  تس-*

  (ASTM B117)تست پاشش نمك مطابق استاندارد  -*
  (ASTM A-262) بين دانه اي تست خوردگي -*
   بازبيني نتايج تستهاي مخرب و ارائه جواب آزمايشات توسط آزمايشگاه-*
  ي آزمايشگاه  تأييد روش جوشكاري بر اساس نتايج تأييد شده-*
 
   اوليهPWPS ارائه -2-4

   PWPSه شامل همهاين مراحل در واقع همان متغيرات اساسي، اساسي تكميلي . ي مراحل انجام جوشكاري مي باشد  اولي
اين متغيرات شامل مشخص كردن نوع . و متغيرات غير اساسي است كه براي يك يا چند فرآيند هم زمان تهيه شده است

نوع فيلر و الكترود، پيش گرم و پس گرم، تنش زدايي، تست ضربه و مشخص كردن نوع جريان روش فرآيند، جنس متريال، 
  .مي باشد... برق و قطبيت آن و غيره

 اوليه يك هم فكري و مشورت با كارفرماست كه بدين وسيله دستورالعمل جوشكاري با يك يا چند PWPSي     در واقع ارائه
 با متغيرات PWPSچنانچه از نظر كارفرما اين دستورالعمل جوشكاري اوليه . مي شودفرآيند براي متريال پروژه پيشنهاد 

 يا با رويه و محدوديتهاي پروژه مغايرت داشته باشد تحت عنوان كامنت به ASME Section IXعنوان شده در استاندارد 
جهت بررسي مجدد و اخذ تأييديه اوليه مجري يا پيمانكار جهت اصلاح عودت داده مي شود كه مجدداً پس از اصلاح كامنتها 

ي اول مورد تأييد اوليه كارفرما واقع شود و از طرف كارفرما  به كارفرما ارسال مي گردد؛ البته ممكن است در همان مرحله
  . كه در ادامه آمده است دقت شودPWPSبه يك نمونه از .  به مجري يا پيمانكار اعلام مي گرددPQRجهت انجام عمليات 
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  PWPSنمونه ايي از يك دستورالعمل جوشكاري اوليه : - 205جدول 
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   الزامي است؟PQRي   اوليه در تهيهPWPSي  آيا ارائه: حال يك سوال
Interpretation: IX-98-04 
Subject:          QW-200.2, Welding Procedure Qualifications 
Date Issued:   15-Dec-97 
File:                BC97-481 
Question: Does ASME Section IX require that a preliminary WPS be attached to the PQR? 
Reply: No. 

  Interpretation: IX-98-04:  تفسير:ترجمه
   و صلاحيت دستورالعمل جوشكاريQW-200.2پاراگراف : موضوع

  BC97-481: شماره فايل
   لازم مي داند؟PQR دستورالعمل اوليه را براي (PWPS) ارائه و پيوست ASME Section IXآيا استاندارد : سؤال 
  خير: جواب 

 بعمل آمده اين استاندارد به صراحت مشخص كرده است كه ASME Section IX   طبق استعلام فوق كه از استاندارد 
  . الزامي نيستPQRي   اوليه براي تهيهWPSي  ارائه

 الزامي PQRي   اوليه براي تهيهPWPS (Preliminary Welding Procedure Specification)   درست است كه ارائه 
در ضمن .  به بازرس و مجري مي دهدPQRي  نيست اما بودن اين مدرك فني، يك ديد كلي نسبت به اجراء و انجام تهيه

ليه معمولاً داراي يك سري  اوPWPSاين مدرك فني . چنانچه كارفرما تذكري داشته باشد در اين مرحله اعمال مي شود
ي تعيين نوع فرآيند جوشكاري، نوع متريال، الكترود مصرفي، نوع طرح اتصال، دماي پيشگرم، تنش زدايي،  اطلاعات در باره

 ، چنانچه تأييد شده بود، مي بايست PQRي  كه پس از مشخص شدن نتيجه...نوع جريان برق، قطبيت، آمپراژ، ولتاژ، و غيره 
WPS بر اساس اطلاعات ثبت شده در زمان تهيه  نهاييPQRتهيه و تنظيم و ارائه شود .  

   آماده سازي قطعه-3-4
   آمادگي تست كوپن– QW-210 پاراگراف -***
   فلز پايه– QW-211 پاراگراف -***

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-210, 211پاراگراف  : 393-شكل

صلاحيت در  ارزيابي. ، لوله يا فرم هاي ديگري از محصولات تشكيل شوندفلزات پايه ممكن است از هر دو پليت: ترجمه
ابعاد تست كوپن براي تهيه نمونه هاي مورد نياز آزمون  .پليت، همچنين براي جوشكاري لوله و برعكس واجد شرايط است

كوپن مشخص نكرده  حال اين سؤال پيش مي آيد كه چرا استاندارد ابعاد مشخصي را براي تست .مي بايست كافي باشد
است؟ جواب ساده است، به اين دليل است كه تعداد تستهاي لازم براي ارزيابي كيفي صلاحيت دستورالعملهاي جوشكاري 
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چون تعداد تستها مشخص نيست بنابراين بصورت كلي در پاراگراف اشاره شده است كه ابعاد تست كوپن بايد . يكسان نيست
 .آزمون مي بايست كافي باشدتهيه نمونه هاي مورد نياز براي 

   بايد توجه داشت بعضي اوقات تعداد تستهاي لازم براي ارزيابي كيفي صلاحيت دستورالعملهاي جوشكاري فراتر از آنچه كه 
در بعضي از . همين تستهاي اضافي نياز است كه ابعاد تست كوپن بيشتر شود.  مشخص شده مي باشدQW-451در جدول 

 ابعادي مشخص شده است كه در (PQR)ت كوپن ارزيابي كيفي صلاحيت دستورالعملهاي جوشكاري استانداردها براي تس
  .زير به بعضي از اين استانداردها اشاره مي شود

  1.1AWS D-2020 استاندارد -*
   ميليمتر و كمتر 10 براي جوشهاي شياري با ضخامت –* 

  
 AWS-D1.1-2020يمتر و كمتر مطابق  ميل10 براي ورق با ضخامت PQRمشخصات قطعات  : 394-شكل
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 GROOVE-WELD TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS براي حالت -1

 [2 × (180mm × 510mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم نباشد اين ابعاد مناسب است .  
[2 × (180mm × 660mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم باشد اين ابعاد مناسب است .  

   GROOVE-WELD TENSION TESTS AND LONGITUDINAL-BEND TESTSالت  براي ح-2
[2 × (180mm × 750mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم نباشد؛ اين ابعاد مناسب است .  
[2 × (180mm × 910mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم باشد؛ اين ابعاد مناسب است .  

  يمتر ميل10 براي جوشهاي شياري با ضخامت بيشتر از –* 

  
  AWS-D1.1-2020 ميليمتر مطابق 10 براي ورق با ضخامت بيشتر از PQRمشخصات قطعات  : 395-شكل

 GROOVE-WELD TENSION TESTS AND TRANSVERSE-BEND TESTS براي حالت -1

 [2 × (180mm × 510mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم ندارند اين ابعاد مناسب است .  
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[2 × (180mm × 660mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم دارند اين ابعاد مناسب است .  
   GROOVE-WELD TENSION TESTS AND LONGITUDINAL-BEND TESTS براي حالت -2

[2 × (180mm × 750mm)] وقتي قطعات تست ضربه لازم ندارند اين ابعاد مناسب است .  
[2 × (180mm × 910mm)] بعاد مناسب است وقتي قطعات تست ضربه لازم دارند اين ا.  

 (mm × 500 mm 203): در استانداردهاي مختلف  -*

  
   براي ورق در استانداردهاي مختلفPQRابعاد قطعات  : 396-شكل

 
   تهيه شده از لولهPQRقطعات  : 397-شكل
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*- DNVGL-OS-C401- Fabrication and testing of offshore structures 

  

  
 DNVGL-OS-C401ي ورق در استاندارد  براPQRابعاد قطعات  : 398-شكل

  . ابعاد زير رعايت شود(Pipe) در لوله Butt Weld براي جوش -
    180mm × 180mm    حداقل دو قطعه به ابعاد
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 Pipe در لوله Butt Weld براي جوش PQRمشخصات قطعات  : 399-شكل

 مي بايست چند قطعه آماده SMALL DIAMETER PIPE در لوله هاي سايز كوچك Butt Weld براي جوشهاي -
 بصورت .in ½ انجام مي شود يعني مثلاً يك لوله FULL SECTIONشود چونكه براي سايزهاي كوچك، تست بصورت 

   دقت شود400 به شكل .كامل تحت تست كشش قرار مي گيرد
  .ود براي هر قطعه رعايت شin. (180mm) 7 براي سايزهاي كوچك، طول لوله بهتر است همان حداقل 

اما در رابطه با تست خمش لوله هاي سايزهاي كوچك، لازم به ذكر است كه معمولاً لوله برش مي شود و قطعات برش شده 
  .با پرس صاف مي شود تا قوس آنها گرفته شود سپس تحت تست خمش قرار مي گيرند

  
 ASME Sec. IX-2019 در لوله هاي سايز كوچك مطابق PQRمشخصات قطعه  : 400-شكل

  . ابعاد زير بايد رعايت شود(Plate) در ورق (Fillet Weld) جوش گوشه ايي PQR براي -
 . تهيه شود [in. × 12 in. (150mm × 300mm) 6]   حداقل دو قطعه به ابعاد

ي  اما در تهيه.  مي توان از دو ضخامت متفاوت استفاده كرد(Fillet) مربوط به جوش گوشه ايي PQRدر  :  مهمي نكته
PQR  جوش گوشه ايي(Fillet) ميليمتر محدوديت ضخامت وجود دارد يعني قطعات نبايد كمتر 3 براي ضخامت بيشتر از 

  . ميليمتر باشد3از 
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق Plate براي ورق Fillet براي جوش گوشه ايي PQRمشخصات قطعات  : 401-شكل

 
 Fillet Weldنمايي از يك جوش گوشه ايي يا  : 402-شكل
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق Pipe to Pipe براي لوله به لوله Fillet جوش PQRابعاد  : 403-شكل

 (Macro Test)آزمايش ماكرو : 401-يادداشت عمومي مربوط به شكل

جوش فيلت بايستي نشان دهد كه ذوب در ريشه جوش انجام شده است و انجام ذوب در جاي ديگر بغير از ريشه ضرورتي 
  .ي متأثر از حرارت بايستي عاري از ترك باشد فلز جوش در منطقه. ندارد

  : 403-يادداشت عمومي مربوط به شكل
     (a) – ممكن است يكي از روش هاي لوله به ورق يا لوله به لوله همانطور كه نشان داده شده است، مورد استفاده قرار 
  .گيرد
     (b) –  آزمايش ماكرو(Macro Test)  
 جوش فيلت بايستي نشان دهد كه ذوب در ريشه جوش انجام شده است و انجام ذوب در جاي ديگر بغير از (1)            

  ريشه ضرورتي ندارد
 .ي متأثر از حرارت بايستي عاري از ترك باشد فلز جوش در منطقه (2)            

  .ابعاد زير رعايت شود (Pipe to Plate) در لوله به ورق (Fillet) براي جوش گوشه ايي -
 150mm X 150mmابعاد ورق 

  Pipe 2 in. L75mmابعاد لوله 
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  Pipe to Plate براي لوله به ورق Fillet براي جوش گوشه ايي PQRمشخصات قطعات  : 404-شكل

    در ورق به ورق، لوله بهButt Weld براي جوشهاي PQR با توجه به مطالب و شكلهاي كه ذكر شد ابعاد قطعات -
  . در ورق به ورق، لوله به لوله، لوله به ورق مشخص گرديدFillet Weldلوله و همچنين براي جوشهاي 
  . آماده سازي قطعات مي رسدي   و برش قطعات، مرحلهPQR   پس از مشخص شدن ابعاد 

   : موارد زير كنترل گرددButt Weldدر مرحلة آماده سازي قطعات براي جوشهاي    
  . باشدCertificate اوليه و مطابق با گواهي تأييد شده PWPSل با توجه به  مشخصات متريا-
ي شيب بسته، قدرت مانور و چرخش  ي شيب دقت گردد كه اين كار بخوبي انجام شود چونكه زاويه  در آماده سازي زاويه-

ي شيب همان   منظور از زاويهدر واقع. الكترود را از جوشكار سلب مي كند و در نهايت ممكن است جوش خوبي ارائه نشود
  . استPQRي  ي قطعه ي پخ لبه زاويه

  .ي مناسب رعايت شده باشد  كنترل شود كه فاصلهGapي   فاصلهPQR قطعات Fit Up پس از مونتاژ و -
  405 مطابق شكل 

  
  مشخصات طرح اتصال با پشت بند و بدون پشت بند : 405-شكل

 استفاده شود تا شروع و پايان عمليات PQR در ابتدا و انتهاي Run off Tab، ورق به ورق حتماً از قطعات PQR در -
  . باشدPQRي  جوشكاري بيرون از قطعه
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  درابتدا و انتهاي درز جوش Run-Off tab: 406-شكل

  ي تأييد شده  اوليهPWPS انجام عمليات جوشكاري بر اساس -4-4
   PWPSه شامل اطلاعات مهمي در رابطه با چگاين اطلاعات به شرح زير است. ونگي انجام جوشكاري مي باشد اولي:  
 SMAW, GTAW نوع فرآيند جوشكاري -

  . نوع انجام جوشكاري، دستي، نيمه اتوماتيك و يا اتوماتيك باشد-
 Material Specification مشخصات متريال -

 AWS Classification مشخصات فيلر و الكترود مصرفي -

 Tungsten Classificationگستن غير مصرفي  مشخصات الكترود تن-

 Joint Design چگونگي طرح اتصال -

  Shielding and Backing Gas مشخصات و مقدار ليتر گاز مصرفي -
  Current and Polarity نوع برق و قطبيت -
 Heat Input مقدار گرماي ورودي -

 Impact Test مشخص كردن وضعيت تست ضربه -

 PWHTتنش زدايي  مشخص كردن وضعيت -

  : دقت شودPQR نمونه مخصوص ثبت مراحل  به برگه.  مخصوص ثبت مي شود  در برگهPQRي مراحل جوشكاري     كليه
  : به يك سري وسايل نياز است اين وسايل عبارتند ازPQR   براي ثبت مراحل 

1- Clamp Meter يا به اصطلاح  براي ثبت آمپر و ولتاژ البته مي بايست گواهينامه تأييديه آنCertificate معتبر نيز   
  )اما الزامي نيست. (     باشد تا از سالم بودن آن اطمينان حاصل شود

  . معتبر الزامي نيستCertificate دما سنج ليزري براي ثبت دماي پيش گرم و دماي بين پاسي سالم اما داشتن -2
  . براي مدت يك دقيقه كرنومتر ثبت زمان براي اندازه گيري طول جوش در هر پاس-3
   متر فلزي براي اندازه گيري طول جوش، جوشكاري شده در زمان يك دقيقه-4
5- Weld Guage خبراي كنترل شيب و پ (Bevel) قطعه و همچنين فاصله Gapي   در قطعهPQR 

  :ي قطعات فوق به شرح زير است شكل كليه
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 PQRوسايل لازم جهت ثبت مراحل :  407-شكل

به يك نمونه از ثبت .  بصورت دستي نوشته مي شود سپس در فرم اصلي وارد مي شودPQR اطلاعات مراحل انجام    معمولاً
  . دقت شودPQR در فرمت مربوط به PQR و يك نمونه از ثبت نتايج آزمايشات Record PQRدستي و تايپ رسمي 

   بصورت دستيPQRنمونه فرمت ثبت مراحل انجام  : 206-جدول
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  PQRنمونه فرمت ثبت مراحل انجام  : 207-جدول

  
   PQR در فرمت PQR ثبت نتايج آزمايشات انجام شده بر روي -*
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   PQRي نتايج آزمايشات  نمونه فرمت اصلي پر شده : 208-جدول
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   PQR در آزمايشگاه و سپس انتقال اطلاعات اين تستها در فرمت PQRيك نمونه از نتايج تستهاي انجام شده بر روي 

 
  ANNA(DAS)-PQR-ASME-ORI-036نتيجه آزمايش خمش بر روي قطعات مربوط به :  408-شكل
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  ANNA(DAS)-PQR-ASME-ORI-036نتيجه آزمايش كشش بر روي قطعات مربوط به :  409-شكل

  
  ANNA(DAS)-PQR-ASME-ORI-036نتيجه آزمايش ضربه بر روي قطعات مربوط به :  410-شكل
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  ANNA(DAS)-PQR-ASME-ORI-036مايش ضربه بر روي قطعات مربوط به نتيجه آز:  411-شكل
   RT و VT از لحاظ تستهاي PQR ي ي جوشكاري شده  تأييد قطعه-5-4

 قرار مي گيرد تا مشخص گردد كه سطح جوش عاري از عيوب سطحي VT تهيه شد ابتدا مورد بازرسي PQR   وقتي كه 
البته بايد در نظر گرفت كه مطابق .  براي انجام راديوگرافي ارسال مي گرددPQRي  پس از اين مرحله معمولاً قطعه. است

  .  نياز نمي باشدPQR انجام راديوگرافي براي IX از استاندارد بخش IX-78-64تفسير شماره 
Interpretation: IX-78-64 
Subject:           Section IX, QW-141 and QW-405.2 
Date Issued:    April 4, 1978 
File:                BC-78-11 
Question (1): Does Section IX require radiographic examination of a welded test coupon prepared 
for the qualification of a Welding Procedure Specification? 
 
Reply (1): Section IX does not require radiographic examination of a welded test coupon prepared 
for the qualification of a Welding Procedure Specification. 

  
ي   اما براي اطمينان از سالم بودن جوش از عيوبي كه ممكن است در هنگام تستهاي مخرب باعث مردود شدن نتيجه

  . پروژه نيز باشد.Specي البته ممكن است جزو الزامات اجبار.  شود، انجام مي گيردPQRتستهاي 
 بر روي ورق يا لوله سايز بالا PQR داراي عيب است، اگر PQR   چنانچه پس از راديوگرافي مشخص شود قسمتي از جوش 

باشد معمولاً اگر منطقه عيب كم باشد آن منطقه را با رنگ مشخص مي كنند و با آزمايشگاه هماهنگي مي شود كه از 
 معيوب كوچك باشد PQRمايش تهيه نگردد اما اگر منطقه عيب زياد باشد يا اگر سايز لوله ي رنگ شده قطعات آز منطقه
  . مجدداً تهيه شودPQR بايد مردود اعلام گردد و PQRي  قطعه

 در اين رابطه منعي اعلام نكرده ASME Section IX تعمير نمي شود هر چند كه استاندارد PQRي  معمولاً قطعه: توجه   
 به QW-202.3 با شرايط واقعي بايد يكي باشد بنابراين تعمير نمي كنند هرچند كه در PQRينكه شرايط اما بدليل ا

  .  را تأييد مي كندBuildup، جوشهاي تعميري و حالت Groove Weld مربوط به جوشهاي PQRصراحت اعلام شده كه 

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-202.3پاراگراف  : 412-شكل
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*- QW-202.3- Weld Repair and Builup 

 تأييد شده براي جوشهاي شياري بايد تحت شرايط زير براي تعمير جوشهاي شياري و جوشهاي گوشه ايي WPS :ترجمه    
(Fillet) و جوشهاي Buildupبكار برده شود .  

(a- محدوديتي براي ضخامت فلز مبنا يا فلز جوش رسوب يافته در جوشهاي گوشه ايي (Fillet)د ندارد وجو.  
(b- براي جوشهاي غير گوشه ايي محدودة ضخامت براي فلز مبنا و فلز جوش رسوب يافته براي هر فرآيند جوشكاري بايد 

 يا بيشتر باشد محدوديتي در مورد (38mm) ½ 1 بر روي فلز مبنايي با ضخامت PQRاما اگر .  باشدQW-451مطابق با 
  .حد بالايي ضخامت فلز مبنا وجود ندارد

 جوش سالم، PQR مي توان اينطور نتيجه گرفت كه وقتي QW-202.3- Weld Repair and Builup بنا به پاراگراف   
 منعي در ASME Sec. IXجوش تعميري را تأييد مي كند بنابراين عكس آن هم صادق است بدليل اينكه در استاندارد 

  . نيستPQRرابطه با عدم تعمير 
 آمده Foreword در قسمت ASME Sec. IXست به اين جمله كه در ابتداي استاندارد    براي تأييد اين سخن كافي ا

 :دقت كنيم

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق Forewordپاراگرافي از  : 413-شكل

كُد .  كُد حاوي الزامات اجباري، ممنوعيتهاي خاص و راهنمايي هاي غير اجباري براي فعاليتهاي ساخت مي باشد:ترجمه 
به هاي اين فعاليتها را مورد خطاب قرار نمي دهد، آن جنبه هايي كه بطور ويژه مورد خطاب قرار نگرفته اند نبايد تمامي جن

  .به عنوان موارد ممنوعه در نظر گرفته شوند
 ASME تعمير شود مطابق استاندارد PQRاما چنانچه قرار شد .  را تعمير نمي كنندPQR   اما با تمام اين توضيحات عملاً 

Sec. IX منعي ندارد مگر اينكه بر اساس مشخصات فني خاص يك پروژه Project Specificationاين كار منع شده باشد .  
   به آزمايشگاه تستهاي مخربPQRي   و ارائه آن به همراه قطعهApplicationي   تهيه-6-4

 براي انجام تستهاي PQRي  في آن، قطعه و تأييد راديوگراPQRي     بعد از آماده سازي و انجام عمليات جوشكاري قطعه
 به آزمايشگاه تحويل Application مي بايست به همراه يك فرم تحت عنوان PQRي  در اينجا قطعه. مخرب آماده مي شود

  . شود
    در اين فرم، نوع و تعداد تستهاي درخواستي و همچنين استاندارد مرجع و مشخصات پروژه و نام پيمانكار نيز مي بايست

  .مشخص نمود
چنانچه . ي ابهامي نداشته باشد    اطلاعات موجود در اين فرم بايد كامل باشد تا انجام آزمايشات براي آزمايشگاه نقطه

 به موارد Noteدرخواستي شود كه از قبل در فرم جزء آزمايشات درخواست شده در نظر گرفته نشده باشد بصورت 
  .درخواستي موجود در فرم اضافه مي شود

  . دقت شودApplication   براي نمونه به فرم 
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  Applicationنمونه فرم  : 209-جدول
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  ي قطعات لازم جهت انجام تست و انجام تستهاي مخرب  تهيه-7-4

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-140پاراگراف  : 414-شكل

***- QW-140 TYPES AND PURPOSES OF TESTS AND EXAMINATIONS 

  هداف تستها و آزمايشاتانواع و ا
*- QW-141 Mechanical Tests  

 QW-141.1~ 141.5 و جوشكاران در پاراگرافهاي PQR   تستهاي بكار رفته در ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري 
  .)به ترتيب اين تستها توضيح داده مي شوند. (مشخص شده

*- QW-141.1- Tension Test 

 شرح داده شده اند براي تعيين استحكام نهايي اتصالات جوش شياري QW-150تستهاي كششي كه در :  تست كشش-
  .بكار برده مي شوند

***- QW-150 - Tension Test  
   تست كشش–
*- QW-151 - Specimens  
 نمونه هاي تستهاي كششي بايد با يكي از انواع نشان داده شده در شكلهاي:  نمونه ها–

 QW-462.1(a) ~ QW-462.1(e)شته باشد و الزامات  مطابقت داQW-153را بر آورده نمايد .  
*- QW-151.1 - Reduced Section - Plate 

         نمونه هاي با مقطع كاهش داده شده كه الزامات داده شده در شكل:  نمونه هاي با مقطع كاهش داده شده ورق–
QW-462.1(a)تمامي ضخامتها بكار برده شوند مطابقت دارند مي توانند براي تستهاي كششي بر روي ورقها در . 

(a) - 1 براي ضخامتهاي in. (25mm) و كمتر براي هر تست كشش يك نمونه با ضخامت كامل بايد مورد استفاده قرار 
  .گيرد
 (b) - 1 براي ورقهاي با ضخامت بيشتر از in. (25mm) نمونه هايي با ضخامت كامل يا نمونه هاي چند تايي مي تواند مورد 

  . مطابقت داشته باشدQW-151.1 (d) و QW-151.1 (c)قرار گيرد مشروط بر اينكه با استفاده 
(c) - ِزمانيكه به جاي نمونه اي با ضخامت كامل ورق از يك ست (Set) ِچند نمونه اي استفاده مي شود هر ست (Set) 

براي نمايندگي ضخامت كامل جمعاً تمامي نمونه هاي لازم . ي تست كشش با ضخامت كامل مي باشد نمايندة يك نمونه
  . جاي بگيرند(Set)جوش در يك نقطه بايد در يك ستِ 
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.1(a)پاراگراف  : 415-شكل

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.1(b)پاراگراف  : 416-شكل
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.1(c)پاراگراف  : 417-شكل

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.1(d) پاراگراف  :418-شكل
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.1(e)پاراگراف  : 419-شكل

(d) - زمانيكه لازم باشد نمونه چندتايي تهيه شود، كل ضخامت بايد به حداقل تعدادي از تسمه هاي با ضخامت يكسان كه 
 را QW-153 بايد تست شده و الزامات (Set)هر نمونه از ستِ . ددتوسط تجهيزات موجود مي تواند تست شود،  تقسيم گر

  .بر آورده نمايد
*- QW-151.2 Reduced Section - Pipe  
      نمونه هاي با مقطع كاهش داده شده كه با الزامات مندرج در شكل- لوله - نمونه هاي با مقطع كاهش داده شده -

QW-462.1(b) تستهاي كششي بر روي تمامي ضخامتهاي لوله هايي كه قطر خارجي آنها  مطابقت دارند مي توانند براي
  . باشد بكار برده شوندin. (75mm) 3بيشتر از 

(a) - 1 براي ضخامتهاي in. (25mm) و كمتر يك نمونه با ضخامت كامل بايد براي هر تست كشش مورد نياز مورد استفاده 
  .قرار گيرد

(b) - 1از  براي لوله هاي با ضخامت بيشتر in. (25mm) نمونه هايي با ضخامت كامل يا نمونه هاي چند تايي مي تواند 
  . مطابقت داشته باشدQW-151.2 (d) و QW-151.2 (c)مورد استفاده قرار گيرد مشروط بر اينكه با 

(c) -ِت  زمانيكه نمونه هاي چند تايي به جاي نمونه هاي با ضخامت كامل مورد استفاده قرار مي گيرند، هر س(Set) بايد به 
جمعاً تمامي نمونه هايي كه مورد نياز است تا ضخامت كامل . ي با ضخامت كامل لوله مي باشد مثابة نمايندة يك نمونه

  . باشند(Set)جوش را در يك نقطه نمايندگي كنند بايد شامل يك ستِ 
(d) - ،تعدادي از تسمه هاي با ضخامت يكسان كه  زمانيكه لازم باشد نمونه چندتايي تهيه شود، كل ضخامت بايد به حداقل

 را QW-153 بايد تست شده و الزامات (Set)هر نمونه از ستِ . توسط تجهيزات موجود مي تواند تست گردد،  تقسيم گردد
  .بر آورده نمايد
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لزامات ارائه  يا كمتر است، نمونه هاي با مقطع كاهش داده شده كه با اin. (75mm) 3   براي لوله اي كه قطر خارجي آن 
  . مطابقت داشته باشد مي تواند براي تستهاي كششي مورد استفاده قرار گيردQW-462.1(c)داده شده در 

*- QW-151.3 - Turned Specimens  
 مطابقت دارند مي QW-462.1(d)نمونه هاي با مقطع گرد كه با الزامات ارائه شده در شكل :  نمونه هاي با مقطع گرد –

 .ستهاي كششي مورد استفاده قرار گيرندتوانند براي ت

(a) - 1 براي ضخامتهاي in. (25mm)و كمتر، يك نمونه گرد تكي مي تواند براي هر تست كششي مورد استفاده قرار گيرد  .
  .  براي ضخامت تست كوپن باشدQW-462.1(d) ممكن از شكل Dاين نمونه بايد داراي بزرگترين قطر 

  QW-462.1(d)] از شكل Note (a) بر طبق [
(b) - 1 براي ضخامتهاي بيشتر از in. (25mm) چند نمونه بايد از كل ضخامت جوش تهيه شود، بطوريكه محور مركزي آنها 

فاصله محور مركزي نمونه هاي مجاور سطوح دو طرف . موازي سطح فلز بوده و بيشتر از يك اينچ از هم فاصله نداشته باشند
  . از اين سطوح فاصله داشته باشدin. (16 mm) 5⁄8فلز نبايد بيشتر از 

(c) - ِوقتيكه نمونه هاي چند تايي استفاده مي شود، هر ست (Set)ي تست كشش تكي را نمايندگي كند  بايد يك نمونه .
  .  باشند(Set)جمعاً تمامي نمونه هاي لازم براي نمايندگي ضخامت كامل جوش در يك نقطه بايد مشتمل بر يك ستِ 

(d) -ي ستِ   هر نمونه(Set) بايد تحت آزمايش قرار گرفته و الزامات QW-153را برآورده نمايد .  
*- QW-151.4 Full-Section Specimens for Pipe  
 مطابقت داشته QW-462.1(e)نمونه هاي كششي كه با ابعاد ارائه شده در شكل :  نمونه هاي با ضخامت كامل براي لوله –

  . و كمتر مورد استفاده قرار گيرندin. (75mm) 3هايي با قطر باشند مي توانند براي تست لوله 
   QW-151اتمام پاراگراف 
  : مي توان موارد زير را نتيجه گرفتQW-151   از پاراگراف 

مشخص شده  ) QW-462.1(a) ~ QW-462.1(e)شكلهاي ( نمونه هايي به عنوان مثال براي قطعات تست كشش در -1
  . بسيار راهنماي مفيدي مي باشداست كه براي تهيه قطعات تست

 مي باشند براي انجام تست كشش مي توان به in. (25mm) 1 نمونه هايي از ورق يا لوله كه داراي ضخامت بيشتر از -2
 ميليمتر باشد مطابق مراحل 75مثلاً اگر ضخامت ورق . قطعات كوچكتر كه امكان انجام تست را دارا مي باشند، تقسيم كرد

  :ودزير عمل مي ش
 ميليمتر را داشته باشد قطعه اصلي را به سه 25ي با ضخامت     در صورتي كه دستگاه تست كشش توانايي تست قطعه

 75ي   ميليمتري بصورت پله كاني از قطعه25لازم به ذكر است كه قطعات . ( ميليمتري تقسيم مي كنيم25قسمت 
  .) ها دقت كردOverlap ميليمتري باشند بايد به 25براي اينكه قطعات دقيقاً . ميليمتري برش داده مي شود

  
   ميليمتري25ي   قطعه3 ميليمتري به 75روش تقسيم يك ورق  : 420-شكل
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 به اين (Set) ميليمتري تقسيم شده است در اين مثال واژة ستِ 25 ميليمتري به سه قسمت 75در مثال فوق قطعه اصلي 
در اين مثال قطعات .  متفاوت باشد(Set)ت مختلف تعداد قطعات هر ستِ سه قطعه اطلاق مي شود اما ممكن است در قطعا

ي اصلي را داشته  بنابراين نتايج تست هر قطعه بايد شرايط قبولي قطعه. ي اصلي مي باشند  نمايندة قطعه(Set)هر ستِ 
  .باشد
***- QW-152 Tension Test Procedure  

يروي كششي گسيخته شود، استحكام كششي بايد از تقسيم كردن ي تست كششي بايد تحت ن نمونه:  روش تست كشش –
  .نهايي بر كوچكترين مساحت سطح مقطع نمونه كه عملاً قبل از اعمال نيرو محاسبه گرديده، محاسبه گردد) نيرو(بار 
*- Tensile Test   
   چگونگي انجام تست كشش-*
 "اونر ترجمه مهندس علي اكبر آهني.ه.س: فيزيكي تاليفآشنايي با متالورژي " توضيحات چگونگي انجام تست از كتاب -■

  .البته شكل مورد بحث از اينترنت گرفته شده است و از شكلهاي كتاب مذكور استفاده نشده است. برداشت شده است
  :ي آزمون، كشش تعيين شوند عبارتند از خواصي كه ممكن است بوسيله: خواص كششي

   حد تناسب-*
   حد الاستيك-*
  ي تسليم طه نق-*
   استحكام تسليم-*
   استحكام نهايي-*
   استحكام شكست-*
   نرمي-*
كرنش تقريباً يك خط راست است -براي خيلي از مواد ساختماني قسمت ابتدايي منحني تنش:  حد تناسب-*
ر ، در اين محدوده تنش و كرنش با يكديگ2 و 1ي  خط بين نقطه) 2 و 1ي   خط بين نقطه422ي  در شكل شماره(

 بنام 2ي  تنش در نقطه. متناسب هستند، بطوريكه افزايش تنش موجب افزايش متناسب در كرنش خواهد بود
  .) در واقع محدودة الاستيك ناميده مي شود2 و 1ي  محدودة بين نقطه. (حد تناسب معروف است

 دوباره به صفر بر مي اگر نيروي اندكي بر نمونه اعمال شود با برداشتن نيرو، انبساط سنج:  حد الاستيك-*
اگر نيرو بطور مداوم افزايش يافته و بعد از . گردد، اين بدين معني است كه كرنش حاصل از نيرو، الاستيك است

هر افزايش رها شود و انبساط سنج نيز بازديد شود، نقطه اي خواهد رسيد كه در آن انبساط به صفر بر نخواهد 
بنابر اين مي توان حد الاستيك را بعنوان . ك تغيير شكل دائمي دارداين نشان مي دهد كه حالا ماده ي. گشت

براي اغلب مواد ساختماني حد . حداقل تنشي كه در آن اولين بار تغيير شكل دائمي رخ مي دهد تعريف كرد
  .الاستيك از نظر مقدار عددي تقريباً با حد تناسب برابر است

افزايش بار، تنش به نقطه اي مي رسد كه در آن، نمونه بدون افزايش بعد از حد الاستيك، با : ي تسليم  نقطه-*
  .اين نقطه را نقطه تسليم مي نامند. نيرو به تغيير شكل خود ادامه مي دهد

ي آزمايشي، تنش و كرنش بيشتر افزايش مي يابد، تا اينكه در  با افزايش بار روي قطعه:  استحكام نهايي-*
بنابراين استحكام نهايي يا استحكام كششي، حداكثر .  حداكثر مقدار مي رسدتنش به) 422در شكل  (3ي  نقطه
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ي ترد  هنگامي كه تنش به مقدار استحكام نهايي مي رسد يك ماده. تنش لازم بر مبناي سطح مقطع اوليه است
  .مي شكند

  .ددر حاليكه يك مادة نرم به تغيير شكل و ازدياد طول ادامه مي ده) 422 در شكل 4ي  نقطه(
ي آزمايشي يكنواخت  براي يك مادة نرم، تا استحكام نهائي، تغيير شكل در طول نمونه:  استحكام شكست-*

در تنش ماكزيمم، تغيير شكل موضعي يا گلويي شدن در نمونه رخ مي دهد، و با كاهش سطح مقطع مقدار . است
ي شكست اتفاق مي   تا نقطهگلويي شدن يك تغيير شكل غير يكنواخت است و بسرعت. بار كاهش مي يابد

  )422شكل . (افتد
كه با تقسيم بار شكست بر سطح مقطع اوليه تعيين مي شود، ) 422 در شكل 4ي  نقطه(استحكام شكست 

در يك مادة سخت، استحكام نهايي و استحكام شكست روي هم منطبق . هميشه كمتر از استحكام نهايي است
  .مي شوند

ي شكست نشان داده مي شود، و در آزمون  ي مقدار تغيير شكل ممكن تا مرحله لهنرمي يك ماده بوسي:  نرمي-*
  :كشش با دو اندازه گيري تعيين مي شود

ي سر هم گذاشتن دو قطعه نمونه، بعد از شكست، و اندازه گيري فاصله بين دو  اين مقدار بوسيله: ازدياد طول
  .دنقطه علامت گذاري شده در طول مؤثر نمونه تعيين مي شو

  

  
   هايي از قطعات كشش قبل از شكست و بعد از آن نمونه : 421-شكل
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 نمودار مراحل تست كشش : 422-شكل

  
  كه در آن

 Lf = طول مؤثرّ نهائي  
Lo =  ًه، معمولااينچ2طول مؤثر اولي   
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 بعد از اين مقدار نيز با اندازه گيري كوچكترين سطح مقطع نيمه هاي شكسته شده نمونه: كاهش سطح مقطع
  .آزمايش كشش و استفاده از فرمول زير تعيين مي شود

  
  كه در آن

 Ao = ه نمونهسطح مقطع اولي  
 Af = سطح مقطع نهايي نمونه است.  

***- QW-153 - Acceptance Criteria Tension Tests   
  ضوابط پذيرش آزمايشهاي كشش

*- QW-153.1 - Tensile Strength  
 در زير ستوني تحت عنوان حداقل استحكام كششي PQRي  دار استحكام كششي براي تهيهحداقل مق: استحكام كششي 

براي اينكه يك .  آورده شده استQW/QB-422 جدول ksi بر حسب ”Minimum Specified Tensile“مشخص شده 
  :تست كششي قبول شود، استحكام كششي نمونه نبايد كمتر از موارد زير باشد

(a) -ي فلز مبنا، يا شي مشخص شده حداقل استحكام كش  
(b) -ي فلز مبناي ضعيف تر، چنانچه فلزات مبنا داراي حداقل استحكام كششي   حداقل استحكام كششي مشخص شده

  متفاوتي باشند، يا
(c) -ي فلز جوش، زمانيكه   حداقل استحكام كششي مشخص شدهSection مورد استفاده مقرر مي دارد كه استحكام فلز 

  .طاق كمتر از فلز مبنا باشدجوش در دماي ا
(d) - اگر نمونه در قسمت فلز مبنا و خارج از جوش يا محل تلاقي فلز جوش و فلز مبنا بريده شود، تست را مي توان به 

، از حداقل استحكام كششي %5عنوان اينكه الزامات را برآورده نموده، قبول نمود مشروط بر آنكه استحكام بيشتر از 
  شدمشخص شده كمتر نبا

(e) - 1⁄2 حداقل استحكام كششي مشخص شده، براي ضخامت كامل نمونه هاي كمتر از in. (13 mm) شامل Cladding 
براي متريالهاي آلومينيوم .  مي باشد(P-No. 21 through P-No. 23) با Aluminum Alcladمتريالهاي آلومينيوم 

Aluminum Alclad 1⁄2 با ضخامت in. (13 mm)ل استحكام كششي مشخص شده براي نمونه هاي با  و بيشتر، حداق
  . ها و همچنين براي نمونه هايي كه از درون قطعه تهيه شده اند، مي باشدCladdingضخامت كامل شامل 

با بكار گيري فن .    امروزه با استفاده از دستگاههاي پيشرفته، تستهاي مكانيكي با سرعت و كيفيت بيشتري انجام مي شوند
ي اين سيستمها با پردازش سريع در كوتاهترين زمان  ات و كامپيوتر با توجه به اطلاعات موجود در حافظهآوري اطلاع

 به Dataفقط لازم است كه اطلاعات اوليه قطعه بصورت . محاسبات لازم انجام مي شود و نتايج با كمترين خطا ارائه مي شود
  .دستگاه داده شود
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  تمام اتوماتيك تستهاي مكانيكي نمونه هايي از دستگاه هاي پيشرفته

  

  

  
  نمونه هايي از دستگاه كشش : 423-شكل



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 460

   عكس زير نمونه ايي از اين سيستمهاست كه نتيجه عمليات انجام تست كشش را بصورت اطلاعات و نمودار بر روي مانيتور 
  .سيستم به نمايش گذاشته است

  
   بوسيله كامپيوترUltimate Tensile Strength (UTS)ثبت و ارائة نتايج تست كشش  : 424-شكل

  
   بوسيله كامپيوتر(Stress and Strain)ثبت و ارائة نتايج تست كشش  : 425-شكل
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  مراحل تست كشش : 426-شكل



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 462

Typical Laboratory Result of Tension Test  

  
  ي تست كشش از آزمايشگاه نمونه فرم نتيجه : 427-شكل
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Typical PQR Result of Tension Test  

  
 PQRنمونه فرم  : 428-جدول
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براي اين كار اعداد ارائه . ي آزمايش مي بايست نتايج تست را در فرم مربوط به شركت مجري وارد كرد    پس از تأييد نتيجه
اه در  وارد مي شود اما ممكن است عدد نيروي وارده به قطعات را آزمايشگPQRشده از طرف آزمايشگاه در فرمت مربوط به 

 را در عدد مساحت سطح مقطع ضرب UTS (N/mm2)گزارش قيد نكند براي محاسبة اين عدد كافي است عدد مربوط به 
  .كنيم نتيجه عدد نيروي وارده به قطعه است كه بر اساس آن نيرو، شكست در قطعه ايجاد شده است

  :   براي محاسبة بصورت زير عمل مي كنيم
  :كنيم مساحت قطعه را محاسبه مي -1

TT6 -  18.98mm x 11.14mm = 211.44mm2 
TT12 -18.95mm x 11.07mm = 209.78mm2 

  : را در عدد مساحت سطح مقطع ضرب كنيمUTS (N/mm2) عدد مربوط به -2
TT6 -   211.44 mm2 x 504 N/mm2 = 106566N 
TT12 - 209.78 mm2 x 513 N/mm2 = 107617N 

  .ه به قطعه مورد آزمايش است   عدد حاصل همان مقدار نيروي وارد
*- Bend Test   
   آزمايش خمش-

  
  نمونه ايي از دستگاه آزمايش خمش : 429-شكل

*-  QW-141.2- Guided - Bend Test 

 شرح داده شده اند براي تعيين درجة سلامتي و شكل QW-160تستهاي خمش كه در :  تستهاي خمش هدايت شده -
  .ده مي شوندپذيري اتصالات جوش شياري بكار بر

***- QW-160 - Transverse-Bend  
   آزمايش عرضي خمش-

***- QW-161 – Specimens  
ي تست براي تشكيل نمونه هايي باسطح مقطع  نمونه هاي تستهاي خمش هدايت شده بايد با بريدن ورق يا لوله:  نمونه ها –

دو سطح ديگر بايد سطح سمت رو . زيده مي شوندنمونه بر گ) پهلوهاي(سطوح برش به عنوان جوانب . مستطيلي تهيه گردد
(Face surface) و سطح سمت ريشه (Root surface)ضخامت . در سطح سمت رو پهناي جوش بيشتر است.  ناميده شود

براي موادي با كشيدگي .  نشان داده شده اندQW-466.1, QW-466.2, QW-466.3نمونه و شعاع خمش در شكل هاي 
 معيارهاي پذيرش بايد مطابق .نه ماكرو اچ بجاي تست خمش در هر موقعيت تست خمش استفاده شود ، از نمو٪3كمتر از 

 نمونه .روش پيشنهادي براي تست جوشكاري هاي آلومينيومي را نشان مي دهد QW-466.3 شكل .باشد QW-183 (a) با
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پهلويي، ( نمونه باشد و كدام سطح هاي تستهاي خمش هدايت شده بسته به اينكه محور جوش عمود و يا موازي با محور
اين پنج نوع به شرح زير تعريف شده . ي تست قرار دارد پنج نوع مي باشند نمونه) خارجي(در قسمت محدب ) روئي يا ريشه

  .اند

 
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-466.1جدول  : 430-شكل
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-466.1ادامه جدول  : 431-شكل

  QW-466.1ي يادداشتهاي جدول  هترجم
  : يادداشتهاي كلي-

(a) - براي P-Numbers ها به QW/QB-422 و براي F-Numbers ها به QW-432نگاه كنيد .  
(b) - ابعاد جيگ (Jig)ي تست خمش  ي ازدياد طول روية بيروني نمونه  تست بايد طوري باشد كه درصد محاسبه شده

دياد طولي روية بيروني فلز مبنا با حد پاييني حداقل ازدياد طول مشخص شده در ي از حداقل معادل درصد محاسبة شده
 . مشخصات متريال، باشد

  
  .ي ضخامت نمونه هاي تست ارائه شده است فرمول زير براي راحتي محاسبه

  
)c( - براي مشاهدة شكل جيگ )Jig( 466.2 ,466.3 ,466.4 نمونه هاي تست خمشي هدايت شده به-QWنيد نگاه ك.  
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(d) - در نمونه هاي تست خمش transverse جوش و ناحيه متأثر از حرارت جوش بايد بعد از خم شدن نمونه بطور كامل ، 
  .ي خم شده قرار داشته باشد در ناحيه

)e( - به جاي تست خمش بايد يك نمونه ماكرواچ در هر يك از %3 براي متريال هاي با درصد ازدياد طول باشد كمتر از 
  . باشدa(183-QW(ي تست خمش مورد استفاده قرار گيرد ضوابط پذيرش بايد مطابق با محل ها

  

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-466.2شكل  : 432-شكل

 QW-466.2ي يادداشتهاي شكل  ترجمه

  . نگاه كنيدQW-466.1براي ابعاد جيگ و ساير يادداشتهاي كلي به :    يادداشتهاي كلي 
 سخت كاري شده و گريس اندود شده و يا غلطكهاي سخت كاري شده كه آزادانه بتوانند بچرخند بايد  با تكيه گاههاي- )1(

  .مورد استفاده قرار گيرد
غلطكها بايد به اندازة كافي از انتهاي جيگ بالاتر .  طول باشندin. (50 mm) 2 تكيه گاهها يا غلطكها بايد داراي حداقل - )2(

  .ضعيت پايين قرار مي گيرد نمونه ها از غلطكها جداشده باشندباشند بطوريكه وقتي سنبه در و
 سنبه بايد با پايه اي مناسب كه براي اتصال به ماشين تست ساخته شده، جور باشد و بايد به اندازة كافي محكم بوده تا - )3(

اد نشان داده شده در بدنة سنبه ممكن است از ابع. در حين خمكاري از خم شدن جلوگيري نمايد و از تنظيم خارج نشود
 . كوچكتر باشدQW-466.1 از شكل Aستون 

 اگر لازم باشد غلطكها و يا نگهدارندة غلطكها مي توانند در جهت افقي بصورت قابل تنظيم ساخته شوند بطوريكه نمونه - )4(
  . بتوانند توسط همان جيگ تست شوندtهاي با ضخامت 
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سب كه براي مقابله در برابر خم شدن و خارج شدن از تنظيمات انجام شده متصل  نگهدارندة غلطكها بايد با پايه اي منا- )5(
  .باشد و مجهز به ابزاري براي در مركز نگه داشتن غلطكها و تنظيم آنها نسبت به سنبه باشد

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-466.3شكل  : 433-شكل

  QW-466.3ي يادداشتهاي شكل  ترجمه
(a) - و ساير يادداشتهاي كلي به  براي ابعاد جيگQW-466.1نگاه كنيد .  
(b) -هدف اصلي اينست كه داراي استحكام كافي باشد .  ابعادي كه نشان داده نشده به انتخاب طراح واگذار شده است

  .بطوريكه اجزاء جيگ حالت فنري نداشته باشند
(c) -ر زمان عمليات خم كاري جابجا نشود يك انتهاي نمونه بايد بطور محكم نگاه داشته شود بطوريكه نمونه د.  
(d) - درجه از نقطه شروع جابجا شده است از جيگ خارج گردند180 نمونه هاي تست، بايد زمانيكه غلطك خارجي .  

*- QW-161.1 - Transverse Side Bend 

  Side Bend خمش از پهلو -

  
 امتداد جوش عمود بر محور طولي نمونه مي (Transverse Side Bend)زمانيكه محور جوش عمود بر امتداد نمونه باشد 

نمونه هاي خمش از پهلو . باشد و نمونه طوري خم مي شود كه يكي از سطوح جانبي در سمت محدب نمونه خمش قرار دارد
 .  مطابقت داشته باشندQW-466.2بايد با ابعاد نشان داده شده در شكل 

 يا بيشتر باشد نمونه ها مي توانند به صورت تسمه هايي با پهناي in. (38 mm) 11⁄2   زمانيكه ضخامت فلز مبنا معادل 
يا اينكه نمونه ها در ضخامت كامل و از سمت .  براي تست تهيه شوندin. (38 mm) 11⁄2 و in. (19 mm) 3⁄4تقريبي بين 
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رد استفاده قرار مي گيرند اگر نمونه هاي چند تايي مو ). QW-466 در Jigنگاه كنيد به الزامات پهناي ( پهلو خم گردند 
  .  را برآورده نمايدQW-163هر نمونه بايد تست شده و الزامات .  كامل بايد تهيه شود(Set)براي هر تست يك ستِ 

*- QW-161.2 Transverse Face Bend 

  Face Bend خمش از سطح روية جوش -
   :Transverse خمش از سطح روئي جوش در حالت -

  .Transverse Face Bendمحور طولي نمونه باشد زمانيكه جوش عمود بر 

  
ي  امتداد جوش عمود بر محور طولي نمونه مي باشد و نمونه طوري خم مي شود كه سطح روئي جوش در طرف محدب نمونه

 مطابقت a(462.3-QW( بايد با ابعاد نشان داده شده در Transverse Face Bendنمونه هاي . خم شده قرار مي گيرد
  . نگاه كنيدQW-161.4براي اندازه هاي كوچكتر به . اشندداشته ب

  
  QW-462.3(a)ي يادداشتهاي كلي مربوط به شكل   ترجمه-***
     (a) -اگر .  گردة جوش و تسمه و يا رينگ پشت بند در صورت وجود، بايد تا هم سطح شدن با سطح نمونه برداشته شود

 تجاوز ننمايد ماشينكاري شود Recess نمونه بايد تا عمقي كه از عمق  استفاده شده است، اين سطحRecessاز يك رينگ 
ي نمونه بايد مطابق با آنچه در بالا مشخص  تا رينگ برداشته شود با اين استثناء كه در چنين مواردي ضخامت تمام شده

  .فلزات غير آهني را توسط شعله برشكاري نمي نمايند. شده باشد
     (b) -4ه اي كه تست شده است اگر قطر اسمي لول” (DN 100)ي تست خمش براي لوله   يا كمتر باشد، پهناي نمونه

براي لوله هاي با قطر                 .  باشدin. (19 mm) 3⁄4 مي تواند (DN 100) ”4 تا و NPS 2” (DN 50)هاي با قطر 
NPS 2” (DN 50) به پايين تا منجمله NPS 3⁄8 (DN 10)3⁄8ست مي تواند ي ت  پهناي نمونه in. (10 mm)و به .  باشد

ي تست   يا كمتر باشد پهناي نمونهNPS 1” (DN 25)عنوان يك جايگزين اگر قطر لوله اي كه بايد تست شود معادل 
اين نمونه ها كه از برش مقطع . خمش مي تواند به اندازه اي باشد كه با برش مقطع نمونه به چهار قسمت بدست مي آيد

 b(462.3-QW(ار قسمت بدست مي آيد لازم نيست كه داراي سطح صاف ماشينكاري شده اي مانند آنچه در لوله به چه
نمونه هاي تست خمش تهيه شده از تيوبهايي با همين ابعاد، مي توانند با اين روش مورد استفاده قرار . نشان داده شده باشند

  .گيرند
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.3(a)شكل  : 434-شكل

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.3(b)شكل  : 435-شكل
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  QW-462.3(b)ي يادداشتهاي كلي مربوط به شكل  ترجمه
  .گردة جوش، تسمه يا رينگ پشت بند، اگر وجود داشته باشند تا هم سطح شدن با سطح فلز مبنا بايد برداشته شود

 تجاوز ننمايد ماشينكاري Recess نمونه مي تواند تا عمقي كه از  استفاده شده است، اين سطحRecessاگر از يك تسمه 
  .ي نمونه بايد مطابق با آنچه در بالا مشخص شده باشد شود با اين استثناء كه در چنين مواردي ضخامت تمام شده

*- QW-161.3 Transverse Root Bend 

  Root Bendي جوش   خمش از سطح ريشه-
   :Transverseر حالت ي جوش د خمش از سطح سمت ريشه

  
نمونه طوري خم مي شود كه سمت . .Transverse Root Bendهنگامي كه امتداد جوش عمود بر محور طولي نمونه باشد 

 بايد با ابعاد نشان Transverse Root Bendنمونه هاي . ي خم شده قرار مي گيرد ي جوش در طرف محدب نمونه ريشه
  . نگاه كنيدQW-161.4براي اندازه هاي كوچكتر به . داشته باشند مطابقت QW-462.3(a)داده شده در 

*- QW-161.4 - Subsize Transverse Face and Root Bends 

  )Subsize( براي ابعاد زير اندازه Transverseي جوش در حالت   تستهاي خمش روئي و ريشه-
 از شكل (b) است مطابق با يادداشت عمومي   نمونه هاي خمشي گرفته شده از كوپن هاي لوله با قطر كوچك ممكن 

QW-462.3 (a)  بصورت subsizباشند . 

*- QW-161.5- Longitudinal -Bend  
ممكن است ) ي تست هم راستا باشند زمانيكه محور جوش و محور نمونه (Longitudinal تست خمش در حالت طولي -

 در حالت عرضي Root Bendمش ريشه  ، خFace Bend خمش روئي Side Bendبجاي تستهاي خمش جانبي 
(Transverse)براي تست فلز جوش يا تركيبي از فلزات مبنا انجام شود به شرطي كه در خواص خمش بين :  

 (a) -دو فلز مبنا   
(b) -فلز مبنا و فلز جوش   

  .تفاوت قابل ملاحظه اي وجود داشته باشد
يا به تعبيري انعطاف هر دو . ش از لحاظ ساختاري اختلاف باشدمنظور يعني زماني كه دو متريال يا بين متريال و فلز جو(

يكسان نباشد يكي نرم و انعطاف پذير باشد و ديگري ترُد و شكننده، در چنين مواقعي بهتر است كه از تست خمشي در 
  .) گرفته شودLongitudinalحالت 

*- QW-161.6- Longitudinal - Face Bend  
  Longitudinalر حالت طولي  تست خمش از سمت روئي جوش د-

در اين حالت جوش موازي با محور طولي نمونه مي باشد و طوري خم مي شود كه سطح روئي جوش در طرف محدب 
 بايد با ابعاد نشان داده شده در        Longitudinalنمونه هاي تست خمش روئي در حالت . ي خم شده قرار مي گيرد نمونه

QW-462.3(b)اشند مطابقت داشته ب.  
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*- QW-161.7- Longitudinal - Root Bend  
  Longitudinalي جوش در حالت طولي   تست خمشي از سمت ريشه-

ي جوش در طرف محدب  در اين حالت جوش موازي با محور طولي نمونه مي باشد و طوري خم مي شود كه سطح ريشه
 بايد با ابعاد نشان داده Longitudinalحالت ي جوش در  نمونه هاي تست خمش ريشه. ي خم شده قرار مي گيرد نمونه

  . مطابقت داشته باشندQW-462.3(b)شده در 
***- QW-162- Guided-Bend Test Procedure  

   روش تست در خمش هدايت شده-
QW-162.1 - Jigs  

اشند خم  مي بQW-466نمونه هاي تست خمش هدايت شده بايد در جيگ هاي تست كه اساساً مطابق با :  هاJig جيگ -
 استفاده مي شود، طرفي از نمونه QW-466.2 يا QW-466.1وقتي كه از جيگ هاي نشان داده شده در شكل هاي . شوند

ي   بايد ريشهRoot Bend جوش و براي Face بايد Face Bendكه رو به طرف دهانة جيگ قرار مي گيرد براي نمونه هاي 
نمونه بايد با اعمال نيرو .  داراي بيشترين ناپيوستگي است قرار داده شود بايد طرفي كهSide Bendجوش و براي نمونه هاي 

 in. (3 1⁄8 داخل قالب وارد شود بطوريكه قوس نمونه به گونه اي گردد كه سيمي به قطر                  Plungerبر روي 

mm) نتواند در فاصلة بين نمونه و قالب شكل QW-466.1 مورد استفاده از نوع غلطكي مانند  وارد شود و يا اگر نوع جيگ
  .  مي باشد نمونه از انتهاي قالب خارج گرددQW-466.2شكل 

 استفاده مي شود، طرفي از نمونه كه به طرف غلطك قرار داده مي QW-466.3 شكل Wrap Aroundزمانيكه از جيگ نوع 
 Sideي جوش و براي نمونه هاي  ريشه Root Bend سطح جوش، براي نمونه هاي Face Bendشود بايد براي نمونه هاي 

Bendبايد طرفي كه داراي بيشترين ناپيوستگي است قرار گيرد .  
⁄mm38. ( in2 (زمانيكه نمونه ها عريض تر از 

 ا جازه داده شده خم شوند، QW-462.2 هستند بايد آنطور كه در شكل 11
  .د پهن تر از پهناي نمونه باشin. (6 mm) 1⁄4سنبة جيگ بايد حداقل 

  
  QW-462.2 يادداشتهاي مربوط به شكل :ي ترجمه

(1a) - براي PQR متريالهاي غير از P-No. 1 در QW-422  اگر سطح نمونه هاي تست خمش از پهلو، توسط شعله بريده ،
  . از سطح فلز بريده شده بايد توسط ماشين كاري يا سنگ زني برداشته شودin. (3 mm) 1/8شده باشند، بيشتر از 

(1b) -  چنين برداشتي براي متريالهايP-No. 1ي ماشين   لازم نيست ولي هر گونه ناهمواري ناشي از برشكاري بايد بوسيله
  .كاري يا سنگ زني بر طرف گردد

 ، اگر سطوح نمونه هاي تست خمش از پهلو توسط QW-422 براي تست جوشكار بر روي تمامي متريالهاي آمده در - (2)
  .ي ماشين كاري يا سنگ زني بر طرف گردد  هر گونه نا همواري بوسيلهشعلة بريده شده است بايد

 ) : QW-462.2مربوط به شكل (   يادداشتهاي كلي 

   گردة جوش، تسمه و رينگ پشت بند در صورتي كه وجود داشته باشند، مي توانند تا همسطح شدن با سطح نمونه 
گ زني و مستقيم كردن نمونه در حالت سرد قبل از برداشتن گرده برشكاري توسط حرارت، ماشينكاري يا سن. برداشته شوند

  .جوش،مجاز مي باشد
  :يادداشتها

  . باشدtي تست خمش از پهلو مي تواند   باشد، ضخامت نمونهT كمتر از ضخامت كوپن t وقتيكه فلز جوش رسوب يافته - )1(
  :شد يكي از موارد زير را بكار ببريد باin. (38 mm) 11⁄2 معادل يا بيشتراز T وقتي كه ضخامت كوپن - )2(
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.2شكل  : 436-شكل

 (a) -هاي تست با ضخامت   چندين نمونه y در اندازه هاي تقريباً معادل [3⁄4 in. (19 mm) to 11⁄2 in. (38 mm)] برش 
  .شود) تهيه(

      y = از يك كوپن تهيه شده باشدي تست  ي تست زمانيكه چند نمونه ضخامت نمونه.  
(b) -در مورد الزامات مربوط به پهناي جيگ به .  نمونه ممكن است از پهناي كاملش خم گرددQW-466.1نگاه كنيد .  
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  Transverseي جوش در حالت  نمونه تستهاي خمش روئي و ريشه : 437-شكل

  

  
  Transverseنمونه تستهاي خمش از پهلوي جوش در حالت  : 438-شكل
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***- QW-163 Acceptance Criteria - Bend Tests  
  ضوابط پذيرش تستهاي خمش  -

ي نمونه قرار   بايد بعد از تست كاملاً در قسمت خم شدهTransverseي تست خمش     جوش و ناحيه متأثر از حرارت نمونه
 در هر in. (3 mm) 1⁄8 باز بيشتر از نمونه تست خمش هدايت شده بايد بعد از تست فاقد هر گونه ناپيوستگي. داشته باشند

ناپيوستگي هاي بازي كه در گوشه هاي . ي متأثر از حرارت باشد ي جوش و ناحيه جهتي از سطح محدب نمونه در ناحيه
نمونه ها در حين تست رخ مي دهد نبايد به حساب بيايند مگر اينكه شواهد معيني وجود داشته باشد كه آنها را ناشي از 

lack of fusion ، slag inclusions يا ساير ناپيوستگي هاي داخلي بداند .  

  
  نمونه ايي از مردود شدن قطعه تست در آزمايش خمش : 439-شكل

 كه به صورت لايه اي رسوب Corrosion-Resistant Weld Overlay Cladding   در مورد جوشهاي مقاوم به خوردگي 
 در هر جهتي تجاوز نمايد در جوش رسوب داده شده مجاز in. (1.5 mm) 1⁄16داده مي شوند هيچ ناپيوستگي بازي كه از 

 در امتداد خط امتزاج جوش رويه و فلز مبنا مجاز نمي in. (3 mm) 1⁄8ي بيشتر از  نمي باشد و هيچ ناپيوستگي باز با اندازه
 به شكلهاي زير دقت Corrosion-Resistant Weld Overlay Claddingدر مورد جوشهاي مقاوم به خوردگي . باشد
  :شود

  
  corrosion-resistant weld overlay claddingنمونه تست خمش از جوش مقاوم به خوردگي  : 440-شكل
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  corrosion-resistant weld overlay claddingنمونه تست خمش از جوش مقاوم به خوردگي  : 441-شكل

  
  corrosion-resistant weld overlay cladding نمونه تست خمش از جوش مقاوم به خوردگي : 442-شكل
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  corrosion-resistant weld overlay claddingنمونه تست خمش از جوش مقاوم به خوردگي  : 443-شكل

*- QW-141.3 - Fillet-Weld Tests 

   (Fillet) تست جوشهاي گوشه اي -
 بكار (Fillet)ي سلامت جوشهاي گوشه اي  شكل و درجه شرح داده شده اند براي تعيين اندازه، QW-180اين تستها كه در 

  . برده مي شوند
***- QW-180 - FILLET-WELD TESTS 

   تستهاي جوش گوشه اي-
***- QW-181 - Procedure and Performance Qualification Specimens 

   نمونه هاي تست جوشكاران و روشهاي جوشكاري–
*- QW-181.1 - Procedure 

-QW آنطور كه در    PQRي   براي تهيه(Fillet)آماده سازي و ابعاد تست كوپن هاي جوشهاي گوشه اي : مل دستورالع–

 . باشدb(462.4-QW( يا 462.4-QW)a( لازم دانسته شده بايد مطابق با الزامات شكل 202

 كدام به طول تقريبي       ي تست هر    تست كوپن ورق به ورق بايد عمود در امتداد جوش بريده شود تا پنج قطعه نمونه
2in. (50mm)ي   نمونه4براي لوله به ورق يا لوله به لوله بايد تست كوپن عمود بر امتداد جوش بريده شود تا .  تهيه شود

  . مورد آزمايشات ماكروسكوپي قرار گيرندQW-183نمونه هاي تست بايد طبق الزامات . تست تقريباً مساوي تهيه شود
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  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.4 (a)شكل  : 444-شكل

  QW-462.4(a)ي يادداشتهاي كلي مربوط به شكل  ترجمه
 و نه لزوماً فراتر از آن ذوب شده (Fillet)ي جوش گوشه اي  بايد نشان داده شود كه ريشه: ماكرو تست: يادداشتهاي كلي 

  .ي متأثر از حرارت بايد عاري از ترك باشد فلز جوش و ناحيه. است

  
  ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.4 (b)شكل  : 445-شكل

  QW-462.4(b)ي يادداشتهاي كلي مربوط به شكل  ترجمه
  . مراجعه شودQW-452.5ي تأييد شده به جدول   براي محدودهTبراي ضخامت : يادداشتهاي كلي 
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***- QW-202 Type of Tests Required  
  انواع تستهاي مورد نياز 

*- QW-202.1 Mechanical Tests  
  تستهاي مكانيكي-

 آورده شده و بايد به روشي QW-451 جوشهاي شياري بايد تست شوند در PQRي     نوع و تعداد نمونه هائي كه در تهيه
اگر هر كدام از نمونه هاي تست ضوابط .  نشان داده شده است از تست كوپن جدا گردندQW-463مشابه آنچه كه در 
   .نمايند آن تست كوپن بايد مردود به حساب آيدپذيرش را برآورده ن

   اگر بتوان معلوم كرد كه علت مردود بودن ربطي به پارامترهاي جوشكاري ندارد مي توان تست كوپن ديگري با بكار بردن 
  .پارامترهاي جوشكاري مشابه جوشكاري نمود

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-463.1 (a) and (b)شكل  : 446-شكل

به عنوان جايگزين اگر از متريال تست كوپن اوليه چيزي باقي مانده باشد، مي توان نمونه هاي تست جديد را كه حتي    
زمانيكه معلوم . الامكان از نزديك ترين نقطه به نمونه هاي قبلي تهيه شده به جاي نمونه هاي تست مردود شده تهيه نمود

ر اساسي يا متغيرات اساسي تكميلي مي باشد، مي توان تست كوپني را با شده است كه مردود شدن تست به علت يك متغي
اگر تست كوپن جديد . اعمال تغييرات مناسب در متغيرهائي كه منجر به مردود شدن نمونه ها شده است جوشكاري نمود

  . درج گرددPQRقبول شود، متغيرهاي اساسي و اساسي تكميلي بايد در 
 شدن تست به علت يك يا چند فاكتور متغيرهاي اساسي و اساسي تكميلي نيست مي توان    زمانيكه معلوم شود مردود

اگر تست . تست كوپن جديدي را با اعمال تغييرات در آن فاكتورهائي كه عامل مردود شدن تست بودن جوشكاري نمود
خته شده بودند بايد توسط جديد قبول شود، فاكتورهاي مربوط به جوشكاري كه بعنوان عامل مردود شدن تست قبلي شنا

  .سازنده اعلام گردند تا اطمينان حاصل گردد كه خواص مورد نياز در حين عمليات اجرائي تامين خواهد شد
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-463.1 (c)شكل  : 447-شكل

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-463.1 (d)شكل  : 448-شكل
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 ASME Sec. IX-2019مطابق  QW-463.1 (e)شكل  : 449-شكل

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-463.1 (f)شكل  : 450-شكل

 Stud)اي          جوشهاي ميلهPQR و براي QW-202.2(c)، الزامات فقط در (Fillet)اي   جوشهاي گوشهPQR   براي 

welds) الزامات فقط در QW-202.5آورده شده اند .  
*- QW-202.2 Groove and Fillet Welds  
  جوشهاي شياري و گوشه ايي -
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-202.2پاراگراف  : 451-شكل

     (a) - PQRبراي جوشهاي شياري با نفوذ كامل  :  
   تست كوپن هاي جوش شياري بايد محدودة ضخامت را هم براي فلز مبنا و هم براي فلز جوش رسوب يافته كه در عمليات 

 tضخامت ، .  باشدQW-451 بايد مطابق با الزامات PQRمحدوده هاي ضخامت براي . رود تأييد نماينداجرايي بكار مي 
 براي جوشهاي WPS تأييد .بايد منهاي گرده جوش لحاظ شود QW-451 ميزان فلز جوش رسوب داده شده مطابق جدول

تستهاي چقرمگي بايد زماني انجام . دشياري بايد با تستهاي كشش و خمش هدايت شده بر روي جوشهاي شياري انجام شو
 بايد براي جوشهاي شياري در محدوده متغيرهاي اساسي WPS. شود كه توسط ساير بخشهاي كُد لازم دانسته شده باشد

 از T ي ضخامت محدوده تأييد شده"هنگامي كه تست كوپن ها با ضخامت غير يكسان جوش داده شوند ، . تأييد گردد

هنگامي كه تست كوپن  بايد به طور جداگانه براي هر فلز پايه در كوپن تعيين شود، QW-451 جدول ، مطابق متريال پايه
 شود تا انتقال ضخامت در جوش ايجاد شود ، دامنه واجد شرايط بايد بر اساس ضخامت فلز (Tapered)ضخيم تر لبه سازي 

نمونه هاي آزمايش براي تست هاي كشش و خمش  .دي انتهاي انتقال ضخامت باش پايه مجاور پاشنه جوش در باريكترين لبه
 .ممكن است براي رسيدن به ضخامت مورد نياز فلز مبنا نازك تر، قبل از آزمايش ماشينكاري شوند

     (b) - PQR ناكامل( براي جوشهاي شياري با نفوذ جزئي:(  
ت فلز مبنا و هم براي فلز جوش مورد  هم براي ضخامQW-451   جوشهاي شياري با نفوذ جزئي بايد مطابق با الزامات 

 يا بيشتر انجام شده in. (38 mm) 11⁄2 بر روي فلز مبنا با ضخامت PQRارزيابي كيقي قرار گيرند با اين استثناء كه اگر 
هنگامي كه تست كوپن ها با ضخامت غير يكسان جوش ). و نامحدود است(باشد حد بالائي براي فلز مبنا منظور نمي گردد 

 .براي تست كوپن هاي با ضخامت غير يكسان رعايت مي شود) a(شوند ، مقررات داده 

     (c) - PQR براي جوشهاي گوشه اي (Fillet):  
 را بروي تست كوپن هاي جوشهاي شياري و استفاده از PQR مي توان )Fillet( جوشهاي گوشه اي WPSبراي تأييد    

 كه به اين گونه تهيه )Fillet( هاي جوشهاي گوشه اي PQR. جام داد ان202.2-QW)b(, )a(نمونه هاي مشخص شده در 
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 با هر ضخامتي از فلز مبنا )Fillet( براي جوشكاري جوشهاي گوشه اي QW-451.4شده باشند مي توانند مطابق با جدول 
   .و تمامي قطرهاي لوله يا تيوب بكار برده شوند

توانند به عنوان جايگزيني توسط تنها جوشهاي گوشه اي تأييد  مي (Nonpressure-retaining)   جوشهاي گوشه اي 
  . باشدQW-451.3محدوده هاي تأييد شده بايد مطابق با جدول .  انجام شوندQW-180تستها بايد مطابق با . گردند

*- QW-202.5 Stud Welding 

   جوشكاري ميله اي -
 هاي مورد استفاده در WPSاين تستها بايد . نجام شود اQW-192 بايد مطابق با PQR ، تستهاي Stud   براي جوشهاي 

 هاي جوشكاري شده به فلزاتي غير Studبراي .  را تأييد نمايدQW-261ي متغيرهاي اساسي جدول  جوشكاري در محدوده
ح ي سطو  هاي بكار رفته بر روي ادامهStud ، پنج جوش اضافي بايد انجام شده و تست ماكرو شوند مگر براي P-No.1از 

  .گرمايشي كه نياز نيست

  
  Stud Weldingجوشكاري ميله اي  : 452-شكل

  
  Stud Weldingجوشكاري ميله اي  : 453-شكل

*- QW-202.6 Tube-to-Tube sheet Qualification  
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 )ي تيوبها ورق نگهدارنده( ارزيابي كيفي جوشهاي تيوب به تيوب شيت -

 لازم مي داند،        Tube-to-Tube sheet جوشهاي PQRاي تستهاي  را برQW-193   هنگامي كه كُد، استفاده از 
QW-193.1اگر توسط كُد الزامات خاصي منظور نشده است، جوشهاي .  بايد بكار برده شودTube-to-Tube sheet بايد به 

  :يكي از روشهاي زير تأييد گردند
     (a) -  جوشهاي شياري بر اساس الزاماتQW-202.2, QW202.4أييد گردند ت.  
     (b) -  جوشهايي كه براي نمونه توليد مي شوند بر اساس الزاماتQW-193.1تأييد گردند .  
     (c) -  براي جوشهاي گوشه اي)Fillet ( بر اساس الزاماتQW-202.2(c)   

  .تأييد گردند ) Nonpressure-retaining, Tube-to-Tube sheetفقط براي جوشهاي ( 

  
  Tube-to-Tube sheetهاي جوش : 454-شكل
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 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.4(c)شكل  : 455-شكل

  .مطابق شكل هر كدام، لوله به ورق و يا لوله به لوله مي تواند مورد استفاده قرار گيرد: QW-462.4(c) يادداشت كلي 

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق QW-462.4(d)شكل  : 456-شكل

  QW-462.4(d)ربوط به شكل ي يادداشت كلي م ترجمه
  .   همانطور كه نشان داده شده لوله به ورق و يا لوله به لوله مي تواند مورد استفاده قرار گيرد
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***- QW-183 Macro-Examination — Procedure Specimens  
   آزمايش ماكرو-*
  ) ارزيابي كيفي جوشها( آزمايش ماكروسكوپي نمونه هاي دستورالعمل -

ي تست  يا از چهار نمونه) 444شكل  (QW-462.4(a)از هر يك از برشهاي پنجگانة نمونه هاي تست در شكل    يك سطح 
تا )  نگاه كنيدQW-470به (ي مناسب اچ شود  بايد صيقلي گشته و توسط ماده) 456شكل  (QW-462.4(d)مطابق شكل 

 سطح مقطع ها بايد تنها بر روي يك طرف نمونه آزمايش. ي متأثر از حرارت بدست آيد نماي واضحي از فلز جوش و ناحيه
  :ي اي كه ورق يا لوله به هم جوش خورده اند انجام شود براي اينكه تست قبول شود هاي تست و در ناحيه

     (a) - ي متأثر از حرارت بايد نشان بدهد كه نفوذ كامل بوده و جوش عاري  آزمايش چشمي سطح مقطع جوش و ناحيه
  .از ترك مي باشد

     (b) - ي ساقهاي جوش گوشه اي  اختلاف بين اندازه(Fillet) 1⁄8 نبايد بيشتر از in. (3 mm)باشد .  
  . اين فرآيند را توضيح مي دهدQW-470در پاراگراف . ي اصلي انجام تست ماكرو انجام اچ كردن است    مرحله

***- QW-470 ETCHING — PROCESSES AND REAGENTS 

  فهاي شيميايي فرآيندها و معر-
***- QW-471 - General 

   كليات -
براي .    سطوح جهت اچ شدن ابتدا بايد توسط سوهانكاري، ماشينكاري، سنگ زني و سمباده كاري صاف و صيقلي گردند

ست مورد آلياژها و نمونه هاي متفاوت زمان اچ كردن از چند ثانيه تا چند دقيقه متغير است ولي بايد آنقدر ادامه داد تا كنترا
براي محافظت در برابر بخارات و گازهاي آزاد شده در طول فرآيند اچ كردن، اين كار بايد در زير يك . نظر تامين گردد

. بعد از اچ كردن، نمونه ها بايد كاملاً با آب شسته شده و با وزيدن هواي گرم خشك گردند.  انجام شود(Hood)هواكش 
  .لاك الكل، ظاهر نمونه را حفظ خواهد كردي نازكي از  پوشش دادن سطح با لايه

 :به شكلهايي در اين زمينه توجه شود

  
 Filletآزمايش ماكرو در جوشهاي  : 457-شكل

   در آزمايشگاه(Etching)مراحل مختلف عمليات اچ كردن 
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  مراحل اچ كردن : 458-شكل
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 (Fillet)ي قطعه آزمايش ماكرو از جوش گوشه ايي  نمونه : 459-شكل

  
 (Groove)ي قطعه آزمايش ماكرو از جوش شياري  نمونه : 460-شكل
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***- QW-472 - FOR FERROUS METALS 

   براي متريالهاي آهني -
 در پاراگرافهاي    محلولهاي اچينگ مناسب براي فولادهاي كربني و كم آلياژ، همراه با راهنمايي ها جهت استفاده از آنها، 

QW-472.1  تا QW-472.4د شده است پيشنها.  
*- QW-472.1 Hydrochloric Acid  
 اسيد هيدروكلريك – 472.1 پاراگراف -*

محلول در حين فرآيند اچينگ مي بايست در دماي  .و آب به نسبت حجمي برابر) مورياتيك(اسيد هيدروكلريك    تركيب 
حلول غوطه ور شوند تا تمام عدم فرآيند اين نمونه ها براي مدت زمان كافي در م .جوش يا نزديك به آن نگهداري شود

  .صحت و سالمي كه ممكن است در سطح مقطع آنها وجود داشته باشد را نشان دهد

  
  اسيد هيدروكلريكنمونه هايي از بسته بندي  : 461-شكل

*- QW-472.2 Ammonium Persulfate  
  آمونيوم پرسولفات – 472.2 پاراگراف -*

  
  آمونيوم پرسولفات نمونه هايي از بسته بندي : 462-شكل
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و . از نظر وزني ، يك قسمت از آمونيوم با نه قسمت آب تركيب و محلول بدست آمده بايد در دماي اتاق استفاده شود
فرآيند  .سطح آن را بصورت مالش جدي آغشته كرد) آمونيوم پرسولفات(همچنين بايد با يك تكه پنبه اشباع شده به محلول 

  .طح واضحي از ساختار جوش نمايان شود، ادامه داداچ كردن بايد تا زماني كه س

 
  نمونه هايي از اچ شدن سطح مقطع جوش : 463-شكل

*- QW-472.3 Iodine and Potassium Iodide 

  })نمك يا استر اسيد هيدروديك. تركيب باينري يددار) شيمي({يد و پتاسيم يديد  – 472.3 پاراگراف -*

  
  يد و پتاسيم يديدبندي نمونه هايي از بسته  : 464-شكل

محلول بايد در  .، دو قسمت از پودر يديد پتاسيم و ده قسمت از آب ، همه از نظر وزن) فرم جامد(يك قسمت از يد پودر    
دماي اتاق استفاده شود و بر روي سطح برس زده شود تا زماني كه بصورت واضح و مشخصي از بافت طرح كلي جوش آشكار 

 .شود

*- QW-472.4 Nitric Acid  
 اسيد نيتريك – 472.4 پاراگراف -*

  .تركيب اسيد نيتريك و آب به نسبت حجمي يك به سه   
  . باعث لكه هاي بد و سوختگي هاي شديد مي شود اسيد نيتريك. هميشه اسيد را درون آب بريزيد:  احتياط

همچنين . ي بر روي سطح اعمال كرد   محلول را مي توان در دماي محيط استفاده كرد و توسط يك ميله همزن شيشه ا
فرآيند  .مي توان قطعات را درون يك محلول اسيد جوشان قرار داد ، اما اين كار بايد در يك اتاقي با تهويه مناسب انجام شود
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اچ كردن بايد براي مدت زمان كافي ادامه يابد تا تمام عدم صحت كه ممكن است در سطح مقطع جوش وجود داشته باشد را 
 . دهدنشان

  
  اسيد نيتريكنمونه هايي از بسته بندي  : 465-شكل

***- QW-473 - FOR NONFERROUS METALS 

   براي متريالهاي غيرآهني– 473 پاراگراف -*
  .معرفهاي اچينگ و دستورالعمل هاي زير براي استفاده از آنها براي آشكارسازي ساختار كلان پيشنهاد شده است   
*- QW-473.1 Aluminum and Aluminum-Base Alloys 

  آلومينيوم و آلياژهاي پايه آلومينيوم – 473.1 پاراگراف -*
 آلومينيوميمحلولهاي پيشنهادي جهت اچ كردن متريالهاي  : 210-جدول

  
 اين محلول در دماي اتاق مورد استفاده قرار مي گيرد، و اچ كردن با استفاده از اسفنج يا غوطه ور شدن نمونه انجام مي   

 .شود

*- QW-473.2 For Copper and Copper-Base Alloys 
 Cold Concentrated Nitric Acid. 

اچ كردن با آبگرفتگي يا غوطه ور شدن  .اسيد نيتريك غليظ سرد: براي مس و آلياژهاي پايه مسي – 473.2 پاراگراف -*
 اسيد 50-50 شود ، اين فرآيند با محلول سپس با جريان آب شستشو .نمونه براي چند ثانيه در زير دودكش انجام شود

 (SiO2)در مورد آلياژهاي برنز سيليكوني ، ممكن است لازم باشد با اسفنج اكسيد سيليس  .نيتريك غليظ و آب تكرار شود
  .سفيد رسوب شده را از روي سطح برداشت

*- QW-473.3 Nickel and Nickel -Base Alloys 

  ژهاي پايه نيكلينيكل و آليا – 473.3 پاراگراف -*
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 نيكليمحلولهاي پيشنهادي جهت اچ كردن متريالهاي  : 211-جدول

  
  Lepito’s Etch و Aqua Regia براي Makeupمعادلهاي  : 212-جدول

 
 QW-473.3-1يادداشتهاي جدول 

  .قطعات را براي عملكرد سريعتر گرم كنيد -(1)      
 .وطه ور شدن نمونه انجام مي شوداچ كردن با استفاده از اسفنج يا غ -(2)      

 : محلول را به صورت زير مخلوط كنيد-(3)      

            (a) - حل كردن (NH4)2(SO4) در H2Oآب   
            (b) – حل كردن پودر FeCl3 در HClگرم   
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            (c) – تركيب كردن موارد (a) و (b) كه در بالا قيد شد و اضافه كردن HNO3 
Aqua Regia is a mixture of hydrochloric acid, nitric acid and water. This particular formulation is 
dilute aqua regia mixed as 2 parts water:3 parts 37% HCl:1 part 70% HNO3. 

 Aqua Regia Etchروش عملي استاندارد 

Aqua Regia ) اين فرمول خاص آب رقيق  .وكلريك ، اسيد نيتريك و آب استتركيبي از اسيد هيدر) آب رويال در لاتين
 .٪70 قسمت اسيد نيتريك 1 و ٪37 قسمت هيدروكلرايد 3 قسمت آب؛ 2رقيق شده است كه به صورت 

Source: Faculty Supervisor: Prof. Robert White, Mechanical Engineering 

  
  )ر لاتينآب رويال د( Aqua regia نمونه هايي از : 466-شكل

*- QW-473.4 For Titanium. 

  براي تيتانيوم – 473.4 پاراگراف -*
 تيتانيوممحلولهاي پيشنهادي جهت اچ كردن متريالهاي  : 213-جدول

  
*- QW-473.5 For Zirconium. 

  براي زيركونيوم – 473.5 پاراگراف -*
  زيركونيوممحلولهاي پيشنهادي جهت اچ كردن متريالهاي  : 214-جدول
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 (Micro Test) آزمايش ميكرو -*

 لازم PQR به عنوان يك آزمايشي كه براي (Micro Test) در مورد آزمايش ميكرو ASME Section IX   در استاندارد 
 پروژه ها بحث (Project Specification)معمولاً در مورد آزمايش ميكرو در مشخصات فني . الاجراء باشد بحثي نشده است

متهاي بالا چون هنگام جوشكاري سرعت سرد شدن سريع است در نتيجه امكان اينكه ساختار كريستالي در ضخا. شده است
 مارتنزيتي شود بالاست به همين دليل براي اجتناب از چنين حالتي (HAZ)ي متأثر از حرارت  متريال در فلز جوش و ناحيه

ي  مينان حاصل شود كه ساختار فلز جوش و ناحيه انجام مي شود تا اطPWHTپس از عمليات جوشكاري، عمليات حرارتي 
ي اين  ، براي اطمينان از نتيجهPWHTپس از عمليات حرارتي .  عاري از ساختار مارتنزيتي مي باشدHAZمتأثر از حرارت 

  كار دو آزمايش انجام مي شود 
     (a) -  آزمايش ميكرو(Micro Examination)  
     (b) -  آزمايش سختي سنجي(Hardness Test) 

 وجود ساختار تمپر نشده در فلز جوش (Micro Examination)ي آزمايش ميكرو     ملاك و معيار قبولي يا مردودي نتيجه
ي متأثر از  به تعبيري ديگر وجود ساختار مارتنزيتي در سطح فلز جوش و ناحيه.  است(HAZ)ي متأثر از حرارت  و ناحيه
نزيتي ساحتاري ترد و شكننده است و چنين ساختار كريستالي براي فلز جوش و زيرا ساختار مارت.  است(HAZ)حرارت 
  چند تصوير از آزمايش ميكرو .  بسار خطرناك است(HAZ)ي متأثر از حرارت  ناحيه

  

  
  ي آزمايش ميكرو از فلز مبنا كه ساختاري فريتي و پرليتي دارد نمونه : 467-شكل
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   كه عاري از ساختار ماتنزيتي استHAZي متأثر از حرارت  احيهي آزمايش ميكرو از ن نمونه : 468-شكل

  
  ي جوش ي آزمايش ماكرو و ميكرو از ناحيه نمونه : 469-شكل
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 (Hardness Test) آزمايش سختي سنجي -*

-QWتنها در پاراگراف .  نيستPQR جزء الزامات آزمايشات ASME Section IX   آزمايش سختي سنجي در استاندارد 

 بوده و در چنين حالتي آزمايش سختي سنجي جزء متغيرات اساسي TEMPER BEAD WELDING مربوط به  كه290
  .) نگاه كنيدQW-290.4به جدول (محسوب مي شود 

   سختي چيست؟-*
 را مشكل مي توان تعريف كرد، مگر اينكه در رابطه با آزمون بخصوصي كه مورد استفاده "سختي"   خاصيت 

بايد توجه كرد كه يك عدد يا مقدار سختي نمي تواند مانند يك مقدار . آن را تعيين كردقرار مي گيرد مقدار 
  .استحكام كششي مستقيماً در طراحي به كار رود، زيرا اعداد سختي اهميت ذاتي ندارد

مقدار .    سختي يك خاصيت اساسي يك ماده نيست اما به خواص الاستيكي و پلاستيكي مربوط مي شود
آزمون . يك آزمون بخصوص بدست مي آيد صرفاً به عنوان يك مقايسه بين مواد و عمليات استسختي كه در 

ي  معمولاً در نتيجه. سختي ممكن است به طور گسترده اي براي بازرسي و كنترل مورد استفاده قرار گيرد
  : كردآزمون سختي را مي توان به سه نوع تقسيم. عمليات حرارتي يا مكانيكي سختي تغيير مي كند

   سختي الاستيك-
   مقاومت به برش و سايش-
   مقاومت در مقابل نفوذ-
  )نوع آزموني كه در صنعت زياد كاربرد دارد نوع مقاومت در مقابل نفوذ است(

  : مقاومت در مقابل نفوذ
با شكل هندسي مشخص، تحت يك بار استاتيكي معين ) نافذ(   اين آزمون معمولاً با فشار دادن جسم سختي 

 مستقيماً يا توسط يك سيستم اهرم اعمال مي شود، به نمونه اي كه روي يك صفحة محكمي قرار گرفته، كه
با توجه به نوع آزمون، سختي با يك عدد بيان مي شود كه تحت يك نيروي معين با عمق نفوذ . انجام مي گيرد

معمول ترين روشهاي آزمون . ب استنافذ به طور معكوس، يا با ميانگين بار به سطح نفوذ به طور مستقيم متناس
  .هاي سختي نفوذي در زير شرح داده شده مي شوند

 دستگاه سختي سنج برينل معمولاً شامل يك پرس هيدروليك عمودي است كه با دست -آزمون سختي برينل
يك كره به به طور استاندارد اين آزمون با . ي آزمايشي فشار مي دهد كار مي كند و يك نافذ كروي را روي نمونه

 كيلوگرم براي فلزات غير آهني انجام مي 500 كيلوگرم براي فلزات آهني يا 3000 ميلي متر تحت بار 10قطر 
 ثانيه توسط كرة نافذ به سطح نمونه 30 ثانيه و براي فلزات غير آهني به مدت 10براي فلزات آهني حداقل . شود

ي ميكروسكپي كه  روي نمونه ايجاد مي شود بوسيلهقطر عرقچين كه توسط نافذ كروي . نيرو اعمال مي شود
 ميلي متر امكان پذير است، 05/0 ميلي متر مدرج شده و تخمين 10/1شامل يك مقياس چشمي است و معمولاً 

  .اندازه گيري مي شود
زير  نسبت بار به سطح نفوذ است با واحد كيلوگرم بر ميلي متر مربع، و از فرمول (HB)ي سختي برينل     شماره

  .محاسبه مي شود
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 "اونر ترجمه مهندس علي اكبر آهني.ه.س: آشنايي با متالورژي فيزيكي تاليف" توضيحات سختي چيست؟ از كتاب (*)

  .البته شكلها از اينترنت گرفته شده است و از شكلهاي كتاب مذكور استفاده نشده است. برداشت شده است
  .رم ، نيروي اعمال شده، به كيلوگLكه در آن 

Dقطر كره، به ميلي متر ،.  
dقطر عرقچين ايجاد شده روي نمونه به ميليمتر، است .  

زيرا جدول هايي براي تبديل قطر عرقچين به شماره سختي برينل موجود . معمولاً محاسبه ضروري نيست
  .هستند

  
يري اختلاف عمق  اين آزمون سختي از وسيله اي استفاده مي كند كه بر اساس اندازه گ-آزمون سختي راكول

آزمون با بلند كردن آهستة نمونه در مقابل نافذ شروع مي شود تا . نفوذ مستقيماً عدد سختي را نشان مي دهد
سپس بار ثانويه كه . اين نيرو روي صفحة مدرج نشان داده مي شود. اينكه يك بار اوليه ثابت اعمال مي شود

بعد از آنكه عقربة صفحة مدرج در مقابل .  اعمال مي شودبيشتر از نيروي اوليه است توسط يك سيستم اهرم
شماره اي ايستاد، بار ثانويه برداشته مي شود، در حالي كه بار اوليه هنوز پابرجاست، شماره سختي راكول از 

از آنجايي كه ترتيب اعداد روي صفحة مدرج معكوس مي شود، نفوذ كم . روي صفحة مدرج خوانده مي شود
خت شماره بالايي را نشان ميدهد، در حالي كه نفوذ عميق در مواد نرم شماره پاييني را نشان عمق در مواد س

  .خواهد داد
   دو نوع ماشين راكول وجود دارد، دستگاه سختي سنج عادي براي نمونه هاي نسبتاً ضخيم، و سختي سنج 

 كيلوگرم 3در سختي سنج سطحي  كيلوگرم و 10سطحي براي نمونه هاي نازك، بار اوليه در سختي سنج عادي 
  .است

  :   معمول ترين مقياسهاي راكول عبارتند از
  ) كيلوگرم100 اينچ با بار 1/16نافذ كروي به قطر  (Bراكول 
  ) كيلوگرم150نافذ مخروطي با بار  (Cراكول 

 HRبل بعلت تنوع مقياسهاي راكول، شماره سختي را با سم. كه هر دو با سختي سنج عادي انجام مي گيرد
.  استفاده مي شود كه به مقياس انجام آزمون سختي اشاره مي كندC و Bمشخص كرده و بعد ازآن از حروف 

 100 اينچ با بار 1/16نافذ كروي به قطر  (B بدين معني است كه سختي راكول در مقياس راكول HRB 82مثلاً 
  . اندازه گيري شده است) كيلوگرم
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   آزمون سختي برينل و ويكرزي نافذ براي نمونه : 470-شكل

ي راس   در اين آزمون، دستگاه از يك نافذ هرمي با قاعدة مربع استفاده مي كند كه زاويه– آزمون سختي ويكرز
كار كرد دستگاه سختي سنج .  كيلوگرم است120 تا 1محدودة بار بين .  درجه است136آن بين دو صفحة مقابل 

در . شماره هاي سختي در واحد نيرو بر سطح اثر نافذ بيان مي شود. تويكرز بر اساس اصول دستگاه برينل اس
طول قطر مربع توسط ميكروسكپي كه به . ي شكل نافذ، اثر آن روي نمونه آزمايشي يك مربع است نتيجه

خط كش . دستگاه سوار شده و داراي يك ميكرومتر چشمي و يك خط كش متحرك است اندازه گيري مي شود
به علت كم بودن بار مصرفي، سختي ويكرز قادر است ورقهاي خيلي .  ميلي متر مندرج است1/1000متحرك به 

  .نازك را به خوبي قطعات ضخيم اندازه گيري كند
 اين عبارت متاسفانه اشتباه تعبير مي شود و بنظر مي رسد كه اين دستگاه براي آزمون – آزمون سختي ميكرو

بارهاي آزمون . لي كه عملاً به معني استفاده از نافذهاي كوچك استمقادير اندك سختي به كار مي رود در حا
 درجه با قاعدة 136هرم الماس . براي آزمون سختي ميكرو دو نوع نافذ به كار مي رود.  گرم هستند1000و 1مابين 

  .مربعي ويكرز كه قبلاً تشريح شد و نافذ الماس نوپ
  مزايا و معايب انواع مختلف آزمونهاي سختي

از . نتخاب يك آزمون سختي، معمولاً با توجه به سهولت انجام آزمون و درجة دقت لازم تعيين مي شود   ا
  .آنجائيكه آزمون  برينل اثر نسبتاً بزرگي روي نمونه باقي مي گذارد فقط به قطعات بزرگ محدود است

ي  ن برينل سطح قطعهدر آزمو. ي آزمايشي يكنواخت نيست، اين يك مزيت است    در موارديكه مواد قطعه
آزمايشي لازم نيست كه، مثل آزمونهاي ديگر كه اثر كوچكتري دارند، خيلي صاف باشد و همچنين استفاده از 

 مدرج (Dial gauge)ميكروسكپ براي اندازه گيري قطر اثر نافذ زياد معمول نيست، بلكه بيشتر از سنجه هاي 
 سختي را نادرست نشان مي HB 500زمون برينل عموماً بالاي بعلت تغيير شكل كرة فولادي، آ. استفاده مي شود

  . گسترش دادHB 650با استفاده از كره هاي كاربيد تنگستن اين محدوده را مي توان تا . دهد
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از آنجائيكه بارها و نافذها كوچكتر از آزمون برينل هستند، آزمون .    آزمون راكول در عمل سريع و ساده است
  .براي نمونه هاي نازكتر بكار برد، و قطعات سخت بخوبي قطعات نرم مي توانند آزمايش شوندراكول را مي توان 

اين آزمون براي تمام مواد مقياس پيوسته و واحدي .    آزمون ويكرز حساس ترين سختي سنجهاي توليد است
زمايش قطعات نازكتر را بعلت امكان استفاده از بارهاي سبك، آ. دارد، و شماره سختي اساساً مستقل از بار است

  .بهتر از آزمون هاي ديگر انجام مي دهد، و اثر مربع نافذ به آساني و با دقت اندازه گيري مي شود
استفاده از بارهاي بسيار سبك، آزمايش قطعات بسيار .    آزمون ميكرو اساساً يك آزمون آزمايشگاهي است

ن را مي توان براي تعيين سختي فازهاي مختلف يك اين آزمو. كوچك و خيلي نازك را امكان پذير مي سازد
ي قطعه بايد بسيار صافتر  از آنجائيكه هر چه نافذ كوچكتر باشد سطح تمام شده. ساختار ميكروسكپي بكار برد

  .باشد، براي آزمايش ساختار ميكروسكپي آماده سازي سطح نمونه مستلزم توجه و دقت زيادي است
  :جهت اطلاع

  . باشد10E-ASTMر اساس آزمون برينل مي بايست بر اساس استاندارد انجام تست سختي ب
ASTM-E10-Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials 

  
  . باشد18E-ASTMانجام تست سختي بر اساس آزمون راكول مي بايست بر اساس استاندارد 

ASTM-E18- REV A Standard Test Methods for Rockwell Hardness and Rockwell  
                      Superficial Hardness of Metallic Materials  

 
  

  . باشد92E-ASTMانجام تست سختي بر اساس آزمون ويكرز مي بايست بر اساس استاندارد 
ASTM-E92- Standard Test Method for Vickers Hardness of Metallic Materials E1-1997  
                      R(1997)  

   تبديل مقياس سختي ها-*
مثلاً آزمون سختي برينل واحد اندازه گيري آن برينل است .    هر آزمون تست سختي واحد اندازه گيري خاص خود را دارد

به هم ديگر استانداردي كه تبديل اين واحدها را . همين طور آزمون سختي راكول كه واحد اندازه گيري آن راكول است
  . است140E-ASTMمشخص مي كند استاندارد 

 Standard Hardness Conversion Tables for Metals Relationship Among -140E-ASTM 
                       Brinell Hardness, Vickers Hardness, Rockwell Hardness, Rockwell  
                       Superficial Hardness, Knoop Hardness, and Sclerscope Hardness.  

  :مطابق اين استاندارد وقتي مقياسي را به مقياس ديگر تبديل مي كنيم هر دو واحد را بايد بنويسيم مطابق مثال زير
) HRC38( HBW 353  
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  نمونه اي براي تبديل واحدهاي آزمونهاي سختي متفاوت : 471-جدول
  ي سنجي مستقر در آزمايشگاهنمونه هايي از دستگاههاي سخت

  
  دستگاه تست سختي سنجي راكول : 472-شكل
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  دستگاه تست سختي سنجي برينل : 473-شكل

  
  دستگاه تست سختي سنجي ويكرز : 474-شكل

  
  :ي دستگاه سختي سنجي قابل حمل و كاربردي در محل كار نمونه

  
  دستگاه تست سختي سنجي دستي : 475-شكل
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   تست سختي سنجي دستيدستگاه : 476-شكل

  
  انجام تست سختي سنجي با دستگاه تست سختي سنجي دستي : 477-شكل

  
  انجام تست سختي سنجي با دستگاه تست سختي سنجي دستي : 478-شكل

  
 محل و تعداد نقاطي كه مي بايست تست انجام شود، Applicationهنگام درخواست انجام تست سختي سنجي در فرم 

  . لاوه بر اين شكل شماتيك انجام تست نيز پيوست مي شودع. مشخص مي گردد
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  ي آزمايش تست سختي سنجي ي نتيجه نمونه : 479-شكل

  ميلي متر بالاتر از سطح زيري انتخاب گردند1 ميلي متر زير سطح بالايي و 1بايد دقت كرد كه نقاط انتخابي جهت تست    
ام شود و موقعيت آن نيز مشخص شود كه معمولاً موقعيت محل تست را با و تست بايد بر روي قطعه اي كه ماكرو شده انج

  . باشد9 يا ساعت 6 ؛ 3 ؛ 12موقعيت ساعت مشخص مي كنند مثلاً محل تست بايد در موقعيتهاي ساعت 
   معيار و ملاك قبولي تست سختي سنجي-*
  بر اساس مشخصات فني هر پروژه-1

ي تستهاي سختي سنجي مشخص شده است و اين   عدد قابل قبول براي نتيجه   معمولاً در مشخصات فني هر پروژه اي
 باشد يا NACEعدد به چند پارامتر بستگي دارد كه مهمترين آنها انجام عمليات حرارتي، عمليات كار گرم، نوع متريال كه 

  .نباشد و همچنين روش جوشكاري مي باشد
روژه شركت توتال فرانسه براي سرويس ترش با شماره مشخصات فني عدد قابل قبول مطابق مشخصات فني پ:    براي مثال

GS EP PLR 421 مشخص شده است8.4.2.7 كيلوگرم در پاراگراف 5 براي جوشهاي اتوماتيك با بار .  
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  :  آزمايش سختي– 8.4.2.7 پاراگراف -   *

 5با استفاده از بار ) ندارد معادليا استا( ASTM E 384 در مورد ماكروگراف هاي فوق ، بررسي سختي ويكرز طبق   
در جاييكه يك جوش طولي با يك جوش محيطي .  نشان داده شده است ، بايد انجام شود3كيلوگرم همانطور كه در پيوست 

در . برخورد دارد، از اين موقعيت يك تست اضافي ماكرو بايد در نظر گرفته شود كه از آن يك بررسي سختي انجام شود
 .ي ماكرو انجام شود براي فرآيندهاي جوشكاري اتوماتيك يك تست سختي اضافي ديگر بايد روي قطعه 3موقعيت ساعت 

 :نبايد از مقادير مندرج در جدول زير تجاوز كند HV5 حداكثر سختي

   بر اساس استاندارد-2
 API RP-582-2016 استاندارد -●

  
  :ترجمه

بي صلاحيت دستورالعمل براي فولادهاي زنگ نزن دابلكس و فولادهاي الزامات اضافي لازم براي ارزيا – 11.3 پاراگراف -*
  زنگ نزن سوپر دابلكس
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   آزمايش سختي سنجي– 11.3.5 پاراگراف -  *
 . استHV10 320براي فولاد ضد زنگ دابلكس ، حداكثر سختي مجاز  – 11.3.5.1 پاراگراف -   *

  . استHV10 350بلكس ، حداكثر سختي مجاز براي فولاد ضد زنگ سوپر دا – 11.3.5.2 پاراگراف -   *
  توليدي) جوش( ارزيابي صلاحيت دستورالعمل جوش و تست - تست سختي سنجي– 12.6 پاراگراف -*

 وقتي بوسيله خريدار مشخص مي شود، تست سختي سنجي مي بايست مطابق با آخرين ويرايش – 12.6.1 پاراگراف -  *
  . انجام شودNACE MR0103ستاندارد  و اNACE MR0175/ISO 15156استاندارد 

  NACE MR0103 و NACE SP0472 آخرين ويرايشنتايج آزمايش سنجي بايد با  – 12.6.2 پاراگراف -  *
 .مطابقت داشته باشد

 NACE MR0175/ISO 15156-2015 استاندارد -●

  تركيب فلز اصلي ، عمليات حرارتي و سختي – A.2.1.2 پاراگراف -   *
 درصد كسر 1قابل قبول هستند، به شرطي كه آنها كمتر از  راكول سي 22ربني و كم آلياژ در حداكثر سختي    فولادهاي ك

 :جرمي نيكل داشته باشند ، فولادهاي ماشينكاري آزاد نباشند و در يكي از شرايط عمليات حرارتي زير استفاده شده باشند
a) hot-rolled (carbon steels only); 
b) annealed; 
c) normalized; 
d) normalized and tempered; 
e) normalized, austenitized, quenched, and tempered; 
f) austenitized, quenched, and tempered. 
 

  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد A.1جدول  : 215-جدول

 
  A.1جدول يادداشتهاي مربوط به 
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a 250    حداكثر مي بايستيHV  70.6يا HR ندو نيوتن باشد مگر تمام سه شرايط زير رعايت ش15 با نيروي:  
  . موافقت كند(Weld Cap)ي سختي پاس رو يا كپ جوش  استفاده كننده از تجهيز با محدوده -
  . ميليمتر داشته باشند9 فلز يا فلزات اصلي بايد ضخامتي بالاتر از -
 . معرض محيط ترش قرار نمي گيردمستقيماً در (Weld Cap)پاس رو يا كپ جوش  -

 فولادهاي كربني قابل قبول با محدوديت هاي تجديد نظر شده يا اضافي – A.2.1.3 پاراگراف -   *

 ، برخي از فولادهاي كربني نيز مشمول محدوديت هاي تجديد نظر شده يا A.2.1.2علاوه بر محدوديت هاي پاراگراف 
  .اضافي زير هستند

     (a) - اي توليد شده مطابق بافرچينگ ه ASTM A105  187 از در صورت كه سختي آنها HBW قابل تجاوز نكند
  .قبول هستند

     (b) –  اتصالات ساخته شده لوله مطابقASTM A234گريدهاي ،  WPB و WPC. 197 ازدر صورت كه سختي آنها 

HBW قابل قبول هستندتجاوز نكنند.  
   جوشكاري– A.2.1.4 پاراگراف -   *

  
  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد A.2.1.4پاراگراف  : 480-شكل

   . انجام شود7.3.3   تعيين جوشكاري و سختي جوش بايد مطابق پاراگراف 
آورده  A.1 مقادير حداكثر سختي قابل قبول براي فولاد كربن ، فولاد منگنز كربن و جوش هاي فولادي كم آلياژ در جدول

 ، فولادهاي كربن منگنز و فولادهاي كم آلياژ كه مطابق با (As-welded)دهاي كربني جوش داده شده فولا. شده است
  .هستند ، نيازي به عمليات حرارتي بعد از جوش ندارند A.1 سختي جدول

ر  ليست شده باشند د A.2  بيشتر نباشد و در جدول(ksi 52)  مگاپاسكال 360آنها از  SMYS    محصولات لوله اي كه
در مورد اين محصولات ، آزمايش سختي مراحل جوشكاري در صورت  . قابل قبول هستند(As-welded)شرايط جوش شده 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 507

در صورت استفاده از روشهاي مناسب براي جوشكاري ، برخي از محصولات . توافق كاربر تجهيزات ممكن است حذف شود
-As)ممكن است در شرايط جوش شده  ) نگاه كنيدA.2.2.2به  ((ksi 52) مگاپاسكال 360بيش از  SMYS لوله اي با

welded)شرايط جدول . قابل قبول باشد A.1 بايد رعايت شود.   
ي فولاد كربني ، كربن منگنز و فولاد كم آلياژ كه مطابق با بندهاي ديگر اين زيرمجموعه كامل      قطعات جوشكاري شده

  . براي آنها انجام شود(PWHT)دايي نشده اند، مي بايست پس از جوشكاري، عمليات تنش ز
   درجه حرارت عمليات حرارتي و مدت زمان آن براي اطمينان از اينكه حداكثر سختي ناحيه جوش كه مطابق با پاراگراف 

   . انتخاب شود22HRC ، 7.3.3يا با توجه به محدوديت هاي گفته شده در پاراگراف HV 250  تعيين مي شود ، بايد 7.3
قابل قبول . استفاده شود C (1150 °F)° 620دهاي كم آلياژ بايد از حداقل دماي عمليات حرارتي پس از جوش    براي فولا

بودن هرگونه تأثير بر خواص مكانيكي غير از سختي ناشي از عمليات حرارتي انتخابي و مدت زمان آن منوط به تأييد كاربر 
  . تجهيزات خواهد بود

 نيكل كسر جرمي شوند ، پس از تأييد ٪1 هايي كه باعث ايجاد رسوب حاوي بيش از    مواد مصرفي جوشكاري و رويه
  .قابل قبول هستند B  از جوش مطابق با ضميمهSSCرضايت مندي تست 

  بررسي سختي براي صلاحيت روش جوشكاري – 7.3.3.3 پاراگراف -   *
 براي جوشهاي گوشه ايي و شكل 3شد ، شكل  براي جوشهاي لب به لب با2 بايد مطابق شكل HVبررسي سختي ويكرز    
الزامات .  باشد5از جوش هاي لب به لب بايد مطابق شكل  HRC بررسي راكول . براي جوشهاي تعمير و نفوذ جزئي باشد4

  .بررسي براي ساير تنظيمات مشترك بايد از اين شكل ها تهيه شود
  . باشد6ايد مطابق شكل  بOverlayبررسي سختي براي ارزيابي صلاحيت مراحل جوشكاري 

  

  
  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 2شكل  : 481-شكل
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  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 3شكل  : 482-شكل

 
  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 4شكل  : 483-شكل
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  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 4راهنماي شكل  : 484-شكل

  

  

  
  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 5شكل  : 485-شكل
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  NACE MR0175/ISO 15156-2015  از استاندارد 6شكل  : 486-شكل

  NACE MR0103-2016 استاندارد -●
   مواد آهني– 13 پاراگراف -***

   فولادهاي كربني و آلياژي– 13.1 پاراگراف -*
   الزاماتي براي تمامي فولادهاي كربني و آلياژي– 13.1.1 پاراگراف -  *

  :   فولادهاي كربني و آلياژي به موارد زير نياز دارند
     (a) – حاوي افزودني هاي عمدي عناصر مانند سرب ، سلنيوم يا گوگرد براي بهبود ماشينكاري نباشند.  
     (b) –  را رعايت كنيد13.1.9 تا 13.1.6معيارهاي .  
     (c) –در يكي از شرايط عمليات حرارتي زير استفاده شوند :  

1) hot-rolled (carbon steels only); 
2) annealed; 
3) normalized; 
4) normalized and tempered; 
5) normalized, austenitized, quenched, and tempered; 
6) austenitized, quenched, and tempered. 

  . محدوديت نيكل وجود ندارد٪1دهاي كربني و فولادهاي آلياژي حداكثر در فولا:  يادداشت-*
  ساير فولادهاي كربني الزاماتي براي – 13.1.3 پاراگراف -   *

  .داشته باشند22HRC (237 HBW) ساير فولادهاي كربني بايد حداكثر سختي 
 2ذكر شده در جدول  IX بخش ASME BPVC فولادهاي آلياژي كه در زير شماره شماره هاي – 13.1.4 پاراگراف -   *

 . وجود دارد ، نبايد از حداكثر ميزان سختي ذكر شده تجاوز كند
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  NACE MR0103-2016  از استاندارد 2جدول  : 216-جدول

  
  ). نيستند2منظور فولادهاي آلياژيي كه در جدول ( الزاماتي براي ديگر فولادهاي آلياژي – 13.1.5 پاراگراف -   *

 .داشته باشند22HRC (237 HBW) دهاي آلياژي بايد حداكثر سختي ساير فولا

   فولادهاي زنگ نزن آستنيتي– 13.5 پاراگراف -   *
 را برآورده 3فولادهاي زنگ نزن آستنيتي بايد الزامات تركيب شيميايي مشخص شده در جدول  – 13.5.1 پاراگراف -   *

 و از نظر Solution-Annealed و گوينچ يا Solution-Annealedحالت تجاوز كند ، بايد در  22HRC سازند ، نبايد از 
فولادهاي زنگ نزن  . در جهت تقويت خواص مكانيكي باشد(Cold work)حرارتي تثبيت شده باشد ، و عاري از كار سرد 

  .آستنيتي حاوي سرب يا سلنيوم به منظور بهبود قابليت ماشينكاري مجاز نيست
  NACE MR0103-2016 ستاندارد  از ا3جدول  : 217-جدول
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 a    تركيبات شيميايي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي ريخته گري شده اغلب براي بهينه سازي ويژگي هاي ريخته گري
بسياري از اين آلياژها به طور عمد متعادل هستند و حاوي مقداري  .متفاوت از همتايان ساخته شده كاملاً آستنيتي آنها است

  . آنها را تا حدي مغناطيسي مي كندفريت هستند كه
 
 IPS-C-PI-290-Welding of Plant Piping Systems استاندارد -●

  

  
  IPS-C-PI-290  از استاندارد 6,2,9پاراگراف  : 487-شكل
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  (Impact Test) تست ضربه -*

  
  نمونه ايي از قطعه تست ضربه قبل از انجام آزمايش : 488-شكل

 
   از قطعه تست ضربه بعد از انجام آزمايشنمونه ايي : 489-شكل

  (Supplementary Essential Variable) تاريخچه متغيرات تكميلي اساسي -
  : تاريخچه متغيرات تكميلي اساسي توضيح داده شده در

Practical Guidebook Series™ Volume 2 - 1997 CD-ROM Version 
ASME Section IX-Welding Qualifications-Published By: CASTI Publishing Inc. 
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  تاريخچه متغيرات تكميلي اساسي : 490-شكل

  فقط متغيرات اساسي 1974 تا قبل از سالASME Section IX بايد توجه داشت كه در ويرايش استاندارد :ترجمه

Essentialو غير اساس Nonessential  وجود داشت و مقررات notch-toughnessا بعنوان يك متغير  براي تمام كاربرده
 تصميم گرفت كه چون كاربردهايي كه نياز Section IX استاندارد Subcommittee IXكميته فرعي . اساسي تلقي مي شد

 نياز دارند از notch-toughness دارند تعداد كمي هستند؛ بنابراين مي بايست كاربردهايي كه به notch-toughnessبه 
 استاندارد  1974به همين خاطر براي اولين بار در سال.  نياز ندارند متمايز شوندnotch-toughnessكاربردهايي كه به 

ASME Section IX با مقررات notch-toughness كه بصورت متغيرات اساسي تكميلي تحت نام Supplementary 

Essential Variablesات كدُ ساخت اين مقررات براي مواردي كاربرد دارند كه طبق الزام.  بودند چاپ شدConstruction 

Code نياز به notch-toughnessداشته باشند .  
  
*- QW-141.4 Toughness Tests 

 شرح داده شده براي تعيين چقرمگي جوش بكار QW-172 و QW-171اين آزمايش ها كه در :  آزمايش هاي چقرمگي-
  .برده مي شود

***- QW-170 - TOUGHNESS TESTS  
   آزمايش هاي چقرمگي-
*- QW-171 - Toughness Tests  
   آزمايش هاي چقرمگي-
*- QW-171.1 - General  
روشها و تجهيزات تست بايد با .  آزمايش هاي چقرمگي بايد زماني كه در ديگر بخشها لازم دانسته شد اجرا شود- كليات-

  . مطابقت داشته باشدSA-370الزامات 
QW-171.2 - Acceptance  

  .ايد مطابق با بخشي باشد كه الزامات تست ضربه را مشخص كرده است ضوابط پذيرش ب- پذيرش-
 مراجعه كند اگر براي مخزن تحت  Table-31.3 B-ASME-323.3.5 باشد بايد به اين آدرس Pipingمثلاً اگر براي (

و . د مراجعه كنM84.1-UG.  FIG- 1.ASME Section VIII Div باشد بايد به اين آدرس )Pressure Vessel(فشار 
 .) مراجعه نمايد a5-4Table  - 650API باشد بايد به اين آدرس Storage Tankاگر براي مخازن ذخيره اي 

*- QW-171.3 - Location and Orientation of Test Specimen   
ي تست ضربه و موقعيت و جهت شيار بايد مطابق بخش معرفي شده در  نمونه:  موقعيت و جهت نمونه هاي تست-

  ) مي باشدASTM A370معمولاً بر اساس استاندارد . (نداردي باشد كه تست ضربه را لازم دانسته استاستا



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 515

 جوشكاري شده باشد، نمونه هاي تست ضربه بايد از جائي انتخاب گردئد 6G يا 5Gي تست كوپن در وضعيت  چنانچه لوله
 . هاشور زده شده استQW-463.1(f)كه در شكل 

  
 ASME Sec. IX-2019 براساس PQRمحل انتخاب قطعات تست ضربه در موقعيت و  : 491-شكل

 
  ASTM A-370-2019 انجام تست ضربه بر اساس استاندارد -*

  . مي باشدASTM A-370 بر اساس استاندارد Notch-Charpy Vكلية عمليات تست ضربه : نكته مهم
   ASTM A-370در استاندارد 

در اين استاندارد تعداد و محل انتخاب قطعات لازم براي .  استاندارد انجام مي شود   كليه عمليات تست چارپي بر اساس اين
  . تست چارپي را در دو پاراگراف توضيح داده است

  
   ASTM A-370-2019تعداد قطعات مورد نياز براي تست ضربه مطابق  : 492-شكل
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***- ASTM-A370-2019-Para. 23. Sampling and Number of Specimens  
   نمونه گيري و تعداد نمونه ها– 23پاراگراف 
   نمونه گيري–23.1 - پاراگراف
   تعداد نمونه ها–23.1.2 - پاراگراف
از يك تست كوپن يا از يك محل تست  تمام نمونه هاي مورد استفاده براي تست ضربه چارپي بايد –23.1.2.1 - پاراگراف

 .گرفته شوند

  . خصات فني حداقل ميانگين نتايج تست مورد نياز باشد سه نمونه بايد تست شودوقتي كه در مش –23.1.2.2 - پاراگراف
 به Ductile انتقال شكست نرم (مشخصات فني لازم مي داند كه درجه حرارت انتقال وقتي كه در –23.1.2.3 -  پاراگراف

  .تعيين گردد معمولاً هشت تا دوازده نمونه مورد نياز مي باشد ) Brittleشكست ترد 
  براي تست ضربه قطعات مورد نياز تست از چه قسمتهايي از نمونه بايد تهيه شوند ؟  -

  
  ASTM A-370-2019محل و موقعيت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه مطابق  : 493-شكل

 تهيه نمونه قطعات تست مي بايست بر اسـاس مشخـصات            (Orientation) و جهت    (Location)محل   –23.1.1 - پاراگراف
) چـارپي (اما در غير اينصورت براي قطعاتي كه تحت فرآيندي خاص ساخته شده اند، موقعيت تهيه نمونه                 . فني برآورده شود  

مشابه تهيه نمونه براي تست كشش است كه جهت آن بايد طولي بوده و با شياري عمـود بـر صـفحه اصـلي                 ) اصلي(از قطعه   
  .قطعه مورد تست، مورد آزمايش قرار گيرد

  
  محل و موقعيت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه  : 494-شكل
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  محل و موقعيت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه : 495-شكل
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به وضعيت قرار گرفتن پاس ريـشه و  .  بكار برده مي شود نشان مي دهدQW-200.4(a)وقتي كه پاراگراف     يك مثال براي    
ر                 محل انتخاب قطعه مورد نياز براي تست ضرب        ه بايد دقت شود كه چنانچه در پاس ريشه از فرآيندي غير از فرآيند قسمت پـ

 امكان حذف جوش اين فرآيند در تست ضربه وجود دارد حال GTAW استفاده شود مثلاً (Cap) و پاس رو     (Filling)كني  
  .براي جلوگيري از اين اتفاق بايد مطابق پاراگراف زير عمل كرد

  
  ت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در جوش محل و موقعي : 496-شكل

   زمانيكه مطابق شكل فوق از دو فرآيند جوشكاري استفاده گردد، امكان دارد كه در هنگام تهيه نمونه هاي تست بـر طبـق                       
ي كُد ساخت، ريشه جوش كه از يك فرآيند متفاوت از فرآيند قسمتهاي ديگر جوش تشكيل شده، در اثر عمليات ماشين كار                   

از نمونه هاي تست حذف شود در چنين حالتي بايستي نمونه هاي تست ضربه چارپي اضـافه بـراي پـاس ريـشه مطـابق بـا                           
براي دانستن موقعيت هر فرآيند در جوش ممكن است لازم باشد كه براي اين منظـور از      .  تهيه گردد  QW-200.4پاراگراف  
  . استفاده گرددEtchingعمليات 

*- QW-200.4 - Combination of Welding Procedures   
   تركيبي از چند روش جوشكاري-*

(a)-            براي توليد يك اتصال ممكن است از بيش از يك WPS            كه داراي متغيرهاي اساسي ؛ تكميلي يا غير اساسي هـستند 
جائيكـه  . رها باشـد   ممكن است شامل يك فرآيند و يا تركيبي از فرآيندها ؛ فيلر متالها يا ساير متغي                WPSهر  . استفاده نمود 

 كه داراي فرآيندها ؛ فيلر متالها يا ساير متغيرهاي اساسي يا تكميلـي هـستند اسـتفاده                  WPSدر يك اتصال از بيش از يك        
 بايد براي تعيين حدود ضخامت فلز مبنا و حداكثر ضخامت فلز جوش تاييد شـده بـراي هـر                    QW-451مي گردد از جدول     

  . از متغيرها ؛ استفاده نمودفرآيند ؛ فيلر متال يا مجموعه اي
  .  انجام شودQW-200.4(b) ها براي جوشهاي ريشه تنها مي تواند مطابق با WPSبه عنوان جايگزين، تاييد 

 با بيش از يك فرآيند ؛ فيلر متال يا مجموعه اي از متغيرها پيروي مي گردد هر فرآيند؛ فيلر متـال يـا        WPSزمانيكه از يك    
  :مي توانند به تنهايي يا بصورت تركيبي بكار برده شوند مشروط بر اينكهمجموعه اي از متغيرها 

 متغيرهاي اساسي ؛ غير اساسي و تكميلي مورد نياز مربوط به فرآيند ؛ فيلر متال يـا مجموعـه متغيرهـا مـد نظـر قـرار               -)1(
  .گرفته شده باشد

اي هر فرآيند فيلر متـال يـا مجموعـه اي از             بر QW-451 حدود ضخامت فلز مبنا و فلز جوش رسوب يافته مندرج در             -)2(
  .متغيرها مراعات گردد
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(b)- براي فرآيند هاي GTAW, SMAW, GMAW, PAW, SAW يا تركيبي از اين فرآيندها؛ يك PQR از تست 
 تهيه شده از ساير فرآيند PQR ضخامت دارد از يك فرآيند مي تواند با يك يا چند [in. (13mm) 1/2]كوپني كه حداقل 

 بكار رفته مي توانـد بـراي رسـوب لايـة ريـشة      PQRدر اين حالت فرآيندي كه در اولين        . ا و ضخامت بيشتر تركيب گردد     ه
بـراي فرآينـد    . ( ها مورد اسـتفاده قـرار گيـرد        PQR بر روي فلز مبنا با حداكثر ضخامت تاييد شده توسط ساير             2tجوش تا   

GMAW از نوع اتصال كوتاه به  QW-404.3الزامات ) نگاه كنيد Note-1 از جدول QW-451.1 و QW-451.2 بايد 
 Aمثال :  دقت شودB و A به مثالهاي -QW-200.4(b)براي درك بهتر پاراگراف . بكار برده شود

  
   PQR با استفاده از دو WPSمثالي غير قابل قبول براي عدم تأييد يك  : 497-شكل

   داشته باشيم PQR   طبق شكل فوق اگر ما دو 
(a- PQR اولي با فرآيند GTAW 5 با ضخامت mm 

(b- PQR دومي با فرآيند SMAW 10 با ضخامت mm  
 PQR را ساپورت و تأييد كرد زيـرا ضـخامت           WPS-3 نمي توان  PQR با استفاده از اين دو       QW-200.4(b)طبق پاراگراف   

 ميلي متر   5 شود و با توجه به ضخامت         نمي QW-200.4(b)بنابر اين شامل قانون پاراگراف      .  ميليمتر كمتر است   13اولي از   
  . ميليمتر را تأييد كند10 با ضخامت دو برابر ضخامت خودش يعني PQRآن فقط مي تواند 
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 VIII Div. ASME Sec.1 براي مخزن تحت فشار بر اساس Bمثال 

  
   ساپورت مي شودPQR كه بوسيله دو WPSمثالي قابل قبول براي تأييد يك  : 498-شكل

   WPS No.3 براي يك مخزن تحت فشار بر اساس استاندارد ASME Section VIII Div.1 مي باشد در اين استاندارد 
 WPS No.3به همين خاطر اين   .  مي بايست تنش زدايي شوند38mmبراي متريالهاي كربن استيل ضخامت بيشتر از 

  .  نداردPWHTنيازي به 
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 WPS No.3ي دو   بوسيلهPQR شده است ساپورت يا تأييد .PQR اولي با فرآيند GTAW و PQR دومي با فرآيند 
SMAW .  اگر دقت شودPQR اولي به اين دليل مي تواند WPS No.3 را كه بيشتر از دو برابر ضخامتش مي باشد تأييد 

 . داده شده استQW-200.4(b) است و اين مجوز در پاراگراف 13mmكند چونكه ضخامتش بيشتر از 

 باشد PQR كه محدودة ضخامتش بيشتر از آن WPS يك فرآيند بعنوان پاس ريشه در يك PQR توان از زماني مي: نتيجه
  . باشدmm13 فرآيند مورد نظر بيشتر از PQRاستفاده كرد كه ضخامت 

 
 ASTM A370ي قطعات تست ضربه بر اساس   ابعاد و شرايط تهيه-*

   ابعاد هر قطعه تست چقدر است ؟-*
  وع و اندازه ن–23.2 - پاراگراف
 نشان داده 11با اندازه كامل استفاده كنيد ، در شكل  Charpy V-notch از يك نمونه استاندارد –23.2.1 - پاراگراف

  . مجاز است23.2.2شده است ، به جز آنچه در پاراگراف 

  
  ASTM A370-2019طبق  Charpy V-notch  برايFull sizeابعاد نمونه  : 499-شكل

  Subsized نمونه هاي زير اندازه استاندارد – 23.2.2 - پاراگراف
 يا وقتي كـه انتظـار مـي رود مقـدار     in. (11 mm) 7⁄16 براي متريالهاي تخت با ضخامت كمتر از - 23.2.2.1 -پاراگراف 

  . درصد انرژي دستگاه بيشتر باشد از نمونه هاي با اندازه زير استاندارد استفاده مي شود80انرژي جذب شده از 
  
 از تـست  mm 2.5 قطعات با ضخامت كمتـر از  (Construction Codes) براساس كليه استانداردهاي ساخت :جه مهمتو

  .ضربه معاف هستند
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  ASTM A370-2019طبق  Charpy V-notch  برايSubsizeابعاد نمونه  : 500-شكل

 ثابـت  (Full Size)نمونه اسـتاندارد   ورانس هاي ، تمام ابعاد و تل(Subsize)نمونه هاي زير اندازه استاندارد  در -2يادداشت 
، كه مطابق شكل بالا متفاوت هستند و براي آن تلورانس           ) كه در واقع همان ضخامت قطعه است      (مي ماند به استثناي عرض      

  . در نظر گرفته شده است%1±
ين قطر و ضخامت آنها به گونـه   براي متريالهاي لوله اي كه در جهت عرضي تست شده اند و نسبت ب              - 23.2.2.2 -پاراگراف  

اي است كه امكان بكار بردن نمونه با اندازه كامل استاندارد فراهم نمي باشد، از نمونه زير اندازه استاندارد يا از نمونه هاي بـا                         
  .اندازه استاندارد داراي قوس قطر خارجي بشرح زير استفاده مي گردد

 داراي سطح اوليه قطـر خـارجي خـود      501ندازه استاندارد مي توانند مطابق شكل        نمونه هاي با اندازه استاندارد يا زير ا        -)1(
  . مطابقت داشته باشند500 و 499تمامي سايز اندازه ها بايد با الزامات شكلهاي . باشند

  
  ASTM A370-2019-Para. 23.2.2.2تست ضربه طبق  نمونه قطعه : 501-شكل
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ونه با اندازه كامل استاندارد فراهم نباشد ، نمونه هايي با بزرگتـرين انـدازه ممكـن                  اگر امكان تهيه نم    - 23.2.2.3 -پاراگراف  
 بايد تهيه گردد نمونه ها بايد به گونه اي ماشين كاري شوند كه فاصله سـطوح نمونـه هـاي                     (Subsize)زير اندازه استاندارد    

  .تر نباشد كم0.5mm يا .in 0.02بدست آمده تا سطوح اوليه نمونه هاي بريده شده از 
  . آمده است500 در شكل (Subsize) تلورانس اندازة نمونه هاي زير اندازة استاندارد - 23.2.2.4 -پاراگراف 

  : مطابق اندازه هاي زير هستند(Subsize) اندازة نمونه هاي زير اندازة استاندارد 
10 × 7.5 mm, 10 × 6.7 mm, 10 × 5 mm, 10 × 3.3 mm, and 10 × 2.5 mm 

شيار را بايد در سطح باريكتر نمونه ايجاد كرد بطوري كه شيار عمود بر سطحي باشد كه عـرض آن                     - 23.2.2.5 -گراف  پارا
  . ميليمتر است10

   نحوة ايجاد شيار- 23.3 -پاراگراف 
فات جزئي شكاف بسيار مهم است ، زيرا انحرا) به عنوان مثال فرز ، تراشيدن يا سنگ زني(ماشينكاري  :آماده سازي شيار   

در شعاع شكاف و مقطع عرضي ، يا علائم ابزار در پايين شكاف ممكن است منجر به تغيير در داده هاي آزمون بخصوص در 
 ) نگاه كنيدA5به ضميمه . (موادي با جذب انرژي كم اثر، شود

  
   درجه45 ميليمتر و زاويه ايي برابر با 2مراحل ايجاد شيار با عمق  : 502-شكل

  رساندن دماي قطعه تست به دماي منفي مورد نياز جهت تست ضربه روشهاي -*
   (Media)درجه حرارت محيط واسطه  –22.2 - پاراگراف

  
  ASTM A370-2019ايجاد دماي پايين يا بالا براي نمونه قطعات تست طبق  : 503-شكل

لازم است كه نمونه هـا در محيطهـاي          براي تست ضربه در درجه حرارتهاي غير از درجه حرارت اطاق             - 22.2.1 -پاراگراف  
  .واسطه كه داراي درجه حرارت كنترل شده اي هستند قرار گيرند

ماننـد آب، آب و يـخ، يـخ خـشك و     ( محيطهاي واسطه با درجه پايين معمولاً شامل مايعات سرد شده           - 22.2.2 -پاراگراف  
  .يا گازهاي سرد شده مي باشند) حلال هاي ارگانيك يا نيتروژن مايع
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ماننـد روغنهـاي معـدني يـا سـيليكون         ( محيطهاي واسطه با درجه بالا معمولاً شامل مايعات گرم شده            - 22.2.3 -پاراگراف  
  .كوره هاي با قابليت گردش هوا مي تواند مورد استفاده قرار گيرد. يا گازهاي سرد شده مي باشند) هستند

 
  ا چقدر قابل قبول است؟ محدوده تغييرات دمايي نسبت به دماي مورد نياز تست ت-*

  
  ASTM A370-2019تلورانس دمايي براي انجام تست ضربه طبق  : 504-شكل

***- ASTM-A370-2019-Para. 25. Conditioning—Temperature Control  
   كنترل درجه حرارت در شرايط تهويه - 25 -پاراگراف 
رت خاصي را براي تست ضربه تعيين كـرده باشـد، درجـه              زماني كه خريدار يا مشخصات فني، درجه حرا        - 25.1 -پاراگراف  

 كنترل گردد زيرا اثر تغييـرات درجـه حـرارت بـر             2ºF(1ºC)±حرارت گرم كردن يا محيط واسطه سرمايش بايد در محدوده           
  .نتايج تست ضربه مي تواند خيلي زياد باشد

  .درجه حرارت ، مثل ، فولادهاي آستنيتي اشدبراي برخي از فولادها ممكن است نيازي به اين محدوديت نب - 17يادداشت 
متغير است ، )  درجه سانتيگراد32 تا 15( درجه فارنهايت 90 تا 60از آنجا كه دماي آزمايشگاه تست اغلب از  - 18يادداشت 

  . انجام شود ، در هر دما در اين محدوده انجام شود"دماي اتاق"ممكن است آزمايشي كه در 
***- ASTM-A370-2019-Para. 26. Procedure  

  )رويه( دستورالعمل – 26 -پاراگراف 
  ) تست ضربه( درجه حرارت - 26.1 -پاراگراف 

  قطعات تست را براي چه زماني در دماي منفي نگهداري مي كنيم ؟-*

 30ايع و يا  در محيط واسطه م دقيقه5 براي آماده كردن نمونه ها براي تست ضربه آنها را بايد حداقل - 26.1.1 -پاراگراف 
  . در محيط واسطه گازي نگاه داشتدقيقه

  :نكتة مهم
 قبل از هر تست ، انبرهاي جابجا كنندة نمونه ها را در همان درجه حرارتي نگه داريد كه نمونه هاي                     - 26.1.2 -   پاراگراف  

  .بطوريكه بر درجه حرارت نمونه در قسمت شيار تاثير نگذارد. تست در آن قرار داده مي شود
ا توجه به پاراگراف فوق معمولاً انبرهاي جابجا كنندة نمونه ها را در همان ظرفي قرار مي دهند كه قطعات تست قرار دارنـد                        ب

و لازم نيست كه انبرها بصورت كامل در محلول قرار گيرند كافي است كه همان قسمتي كه قطعات گرفته مي شوند و اطراف 
  . به شكل زير دقت شود. نندههمان منطقه و حوالي آن در محلول سرد ك

قبل از هر تست ، انبرهاي جابجا كنندة نمونه ها را در همان درجه حرارتي نگه داريد كه نمونه هـاي تـست در آن قـرار داده                    
  . بطوريكه بر درجه حرارت نمونه در قسمت شيار تاثير نگذارد. مي شود
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  روش ايجاد دماي منفي براي قطعات تست ضربه : 505-شكل

   روش انجام تست ضربه-*
دستگاه تست ضربه با ضربه چكش بـه        .  به صورت خيلي ساده نحوة اجراي تست ضربه نشان داده شده است            506   در شكل   

قطعه در مقابل شكست از خود مقاومت نشان مي دهد و باعث جذب انرژي مي شود هر چه . قطعه باعث شكست آن مي شود
اشد مقدار اين انرژي جذب شده بيشتر بوده و از روي گيج مندرج در بالاي دستگاه و قدرت انعطاف و چقرمگي قطعه بيشتر ب      

  .هم چنين انجام محاسبه، مي توان مقدار انرژي جذب شده در متريالهاي مختلف را بدست آورد
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  روش انجام تست ضربه : 506-شكل

  بررسي نتايج تست ضربه -*
حال اين مقدار انـرژي جـذب شـده چقـدر اسـت؟ بـراي               .  انرژي جذب ميكند      در اثر برخورد ضربه به قطعه، قطعه مقداري       

محاسبه اين مقدار انرژي بايد به كجا مراجعه كرد؟ مرجع تشخيص قبولي يا مردودي نتيجه تست ضربه در هـر اسـتانداردي                      
  :مثلاً. مشخص شده است

جوع شود، اگر براي مخزن تحت فشار  ر Table-31.3 B-ASME-323.3.5 باشد بايد به اين آدرس Pipingاگر براي ( 
)Pressure Vessel( باشد بايد به اين آدرس M84.1-UG.  FIG- 1.ASME Section VIII Divو اگر براي .  رجوع كرد

  .) مراجعه نمايد a5-4Table  - 650API باشد بايد به اين آدرس Storage Tankمخازن ذخيره اي 
  .ت را محاسبه و نتيجه آن را با جداول فوق الذكر تطبيق داد   جهت بررسي و قضاوت مي توان نتيجة تس

 مي توان مقدار انرژي جذب شده را (a = A/S)با دانستن اندازه ارتفاع اوليه و ارتفاع ثانويه ، از طريق فرمول : طريقه محاسبه
  .محاسبه مي كنيم 

 Hو ) قبـل از اصـابت  ( ارتفاع اوليـه  H0  جرم چكش وM و در آن [A = (M x g x H0)-(M x g x H)]   در اين فرمول 
 در واقـع مـساحت   Sاست و مقـدار  m/s2 9.81  نيروي جاذبه زمين است كه در واقع برابر با gو ) بعد از اصابت(ارتفاع ثانويه 

البته بايد توجه كرد كه نحوة محاسبه در حافظه دستگاه وجود دارد و دستگاه نتيجه تست را بصورت . سطح مقطع شيار است
 آمـاده  HAZ  وWeld Metal, Base Metal از منـاطق  (Sample) نمونـه  9براي انجام تست ضربه ابتدا . يك عدد ميدهد

سپس آزمـايش را مطـابق شـكل    . ميكنند از هر منطقه سه نمونه و در دماي مورد آزمايش و در زمان مشخص قرار مي دهند        
 بايست تفسير شود كه آيا نتيجه تست قابل قبـول هـست يـا           پس از انجام تست ضربه نتيجه تست مي       .  انجام مي دهند   506

 است، در نتيجه نحوة تفسير هم در ايـن اسـتاندارد در پـاراگراف    ASTM A370خير؟ چون انجام تست بر اساس استاندارد 
  . قيد شده است27
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 ASTM A370-2019-Para. 27 تفسير نتايج تست در -*

ش تست ضربه، حداقل ميانگين براي تست در درجه حرارت معينـي مـشخص شـده                 زمانيكه، معيار پذير   - 27.1 -پاراگراف  
 از هر ست بايد بـه عنـوان نتيجـه تـست قلمـداد      (Specimens)مجموع انرژي جذب شده توسط سه قطعه    "ميانگين"باشد  
 .گردد

  . زمانيكه حداقل ميانگين خواسته شده، محقق شده باشد- 27.1.1 -پاراگراف 
  حاسبه تست ضربهفرمول م : 218-جدول

  

  
  شماتيكي از نحوي كار ماشين تست ضربه : 507-شكل

  : چناچه تمامي شرايط زير فراهم باشد نتيجه تست مورد قبول است- 27.1.1.1 -پاراگراف 
  . نتيجة تست برابر يا بزرگتر از ميانگين حداقل مشخص شده باشد-(1)      
فقط يكي از نمونه ها كمتر از ميانگين حداقل مشخص شده در مشخصات              چنانچه ميزان انرژي جذب شده توسط        -(2)      

  .فني باشد
  . مقدار انرژي جذب شده براي هر نمونه كمتر از دو سوم مقدار ميانگين حداقل مشخص شده نباشد-(3)      



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 528

  
  نمونه هايي از قطعات تست ضربه قبل و بعد از شكسته شدن بر اثر ضربه  : 508-شكل

 نگرديده باشد، از همان مكان از قطعه بايد         تأمين 27.1.1.1 اگر الزامات پذيرش مشروح در پاراگراف        - 27.1.1.2 -پاراگراف  
در اين حالت مقدار انرژي جذب شده براي هر نمونه كه در تـست مجـدد                . سه نمونه ديگر تهيه و مورد تست ضربه قرار گيرد         

  .مشخص شده در مشخصات فني باشدبكار رفته بايد برابر يا بزرگتر از ميانگين حداقل 
  

  دستگاههاي جديد تست ضربه 

  
  نمونه هايي از ماشينهاي جديد تست ضربه : 509-شكل

 وهم تست ضربه Charpy   دستگاههاي پيشرفتة جديد تست ضربه به آساني مي توانند تغيير كنند و هم تست ضربه از نوع 
با . ست ضربه فلزات و هم تست ضربه مربوط به پلاستيك را دارا مي باشنددر ضمن هم توانايي ت.  را انجام دهندIzodاز نوع 

  .استفاده از اين دستگاهها ثبت نتايج تست بصورت كامپيوتري و بسيار دقيق انجام مي شوند
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***- QW-172 - Notch-Toughness Tests — Drop Weight   
  تستهاي ضربة سقوط وزنه-

*- QW-172.1 – General   
روشها و تجهيزات تست بايد .  تستهاي ضربه سقوط وزنه بايد زماني كه در ديگر بخشها لازم دانسته شد اجرا شود– كليات -

 . مطابقت داشته باشدASTM از استاندارد E208با الزامات 

*- QW-172.2 – Acceptance   
  .را مشخص كرده است ضوابط پذيرش بايد مطابق با بخشي باشد كه الزامات تست ضربه سقوط وزنه - پذيرش-
*- QW-172.3 - Location and Orientation of Test Specimen  
 و جهت آن بايد مطابق بخش Crack Starterي تست ضربه سقوط وزنه، موقعيت  نمونه:  موقعيت و جهت نمونه هاي تست-

 6G يا 5Gكوپن در وضعيت ي تست  چنانچه لوله. معرفي شده در استانداردي باشد كه تست ضربه را لازم دانسته است
.  هاشور زده شده استQW-463.1(f)جوشكاري شده باشد، نمونه هاي تست ضربه بايد از جائي انتخاب گردند كه در شكل 

 ) مراجعه شود491 به شكل لطفاً(

در  تست ضربه يكي از پارامترهاي مهمي مي باشد و اين تست PQR & WPS نظر به اينكه در تهيه و تنظيم :توجه مهم
بنابراين لازم  است در اينجا قوانين تست ضربه در . استانداردهاي ساخت ممكن است با يكديگر اختلافاتي داشته باشند

 ، سيستم هاي لوله ASME: Sec.VIII Div.-1 ، مخازن تحت فشار API: 650استانداردهاي ساخت مخازن ذخيره ايي 
  .  مرور شودASME B31.3كشي صنعتي 

 API 650-2020استاندارد  تست ضربه در -■

   API-650-2020 دسته بندي متريال ها در استاندارد -*
  API-650-2020-Table 4.4bدسته بندي متريال در استاندارد  : 219-جدول

  
   4.4b:يادداشتهاي مربوط به جدول 

  . در زير نگاه كنيد1 و يادداشت 4.1b در بالاي جدول نوشته شده كه به تصوير
مي باشند، با اين حال ) Class يا Gradeاز جمله  (ASTMلها با مشخصات ليست شده، متعلق به استاندارد  اكثر متريا-1

و گريد است، ) انجمن استانداردهاي كانادا (CSA مربوط به مشخصات Grade)از جمله ( G40.21. چند استثناء وجود دارد
  ) نگاه كنيد4.2.6به پاراگراف ( با استانداردهاي ملي مرتبط است 275 و گريد 250 ، گريد 235

  . باشد(Killed) يا فولاد كشته (Semikilled) بايد فولاد نيمه كشته -2
  . باشد ميليمتر20 ضخامت كمتر يا مساوي -3
  . حذف شد-4
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  API-650-2020-Table 4.4bادامه دسته بندي متريال در استاندارد  : 220-جدول

  
 درصد 8/0-2/1ر مقدار منگنز در نمونه هاي به دست آمده از مذاب بايد بين  ميليمت20 براي ضخامت هاي بيشتر از -5

  درصد منگنز به حداكثر 06/0 درصد كاهش در حداكثر كربن مشخص شده مي توان 01/0به استثناء اينكه به ازاء هر . باشد
 ميليمتر و كمتر بايد داراي 20 مجاز مي باشد، ضخامت هاي 53/1مقدار مشخص شده اضافه نمود و مقدار منگنز تا حداكثر 

  . درصد منگنز باشند2/1-8/0
  . ميليمتر25 ضخامت هاي كمتر يا برابر -6
  . باشد(Killed) بايد فولاد كشته -7
  . بايد فولاد كشته و دانه ريز باشد-8
  . بايد نرماله باشد-9

  . درصد باشد6/1 درصد و حداكثر مقدار منگنز آن تا 2/0 بايد حداكثر مقدار كربن آن تا -10
  . توليد گردد(TMCP) بوسيله فرآيند كنترل ترمو مكانيكال -11
 براي تستهاي انجام شده بر روي تست كوپنهاي شبيه سازي شده براي متريال قطعاتي كه مونتاژ و تنش زدايي شده -12

  . نگاه كنيد5.7.4.9اند به پاراگراف 
  . نگاه كنيد4.2.10به پاراگراف ) د تست شده استورقي كه در شرايط نور( براي الزامات تست ضربه -13
 بايد مطابق الزامات (CE)كربن معادل : با اصلاحات زير)  B و A فقط گريدهاي( 2 و 1 كلاس هاي A841متريال  -14

 .باشد S77 تكميلي

  :شامل استانداردهاي زير هستند) 220 و 219هاي جدول  (4b-4ي ذكر شده در جدول  متريال ها
 ASTM, CSA, ISO, National Standards 

 دسته بندي متريال در اين استاندارد با دسته بندي API 650 از استاندارد 9.2.1.3   بايد توجه داشت، مطابق پاراگراف 
 متريال ها بطور كلي API 650در استاندارد .  متفاوت مي باشدASME Sec. IX از استاندارد QW-422متريال در جدول 
همه متريال ها با مشخصه . يم مي شوند و ملاك تقسيم آنها بر اساس حداقل استحكام كششي متريال استبه سه دسته تقس

P1 در نظر گرفته شده اند و با دسته بندي (Group)مطابق زير تقسيم شده اند : 
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Group-1 :485يي كه حداقل استحكام كششي آنها كمتر از  متريال ها MPa (70Ksi)است .  
Group-2 :485يي كه حداقل استحكام كششي آنها برابر يا بيشتر از   هامتريال MPa (70Ksi)                اما كمتر از 

550 MPa(80Ksi)است . 

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

 
  API-650-2020دسته بندي متريال در استاندارد  : 510-شكل

 مي باشدكه حداقل دماي طراحي مجاز فلز براي متريال بكار API 650از استاندارد  1a-4 تصوير كتاب مربوط به 513شكل 
  .رفته در بدنه مخازن كه به تست ضربه نياز ندارد را نشان مي دهد

   تست ضربه در متريال -*

  
  : تست ضربه ورقها- 4.2.9 پاراگراف -*

 تست ضربه لازم باشد، بايستي يك ست 4.2.10 وقتي با درخواست مشتري يا الزامات پاراگراف - 4.2.9.1 پاراگراف -   *
(Set) تهيه شود ) چنانچه ورقها عمليات حرارتي شده اند( از نمونه هاي تست ضربه از ورقهايي كه عمليات حرارتي شده اند

 بايد ازمحل هاي مجاور قطعات (Specimens)هاي تست نمونه . و نمونه ها بايد الزامات انرژي ذكر شده را برآورده نمايند
تست كششي تهيه شوند، محور مركزي هر نمونه تست ضربه با ابعاد كامل بايد تا آنجا كه ضخامت ورق اجازه مي دهد در 

  . از ضخامت ورق قرار دارد¼ ي نزديكي صفحه اي باشد كه در فاصله
اي تهيه شوند   از تست كوپنهاي جداگانه (Specimen)تي نمونه هاي تست وقتي لازم باشد بايس- 4.2.9.2 پاراگراف -   *

 (Procedure)يا وقتي ورقها بصورت نورد گرم توليد مي شوند سپس توسط سازنده، عمليات حرارتي مي گردند روش اجرا 
  . مطابقت داشته باشندASTM A20بايد با استاندارد 

 روي سه نمونه اي كه از يك تست كوپن يا يك محل انتخاب شده است، انجام  تست ضربه بايد بر- 4.2.9.3 پاراگراف -   *
انرژي جذب شده بوسيله يك نمونه از حداقل مقدار مشخص شده مي تواند (ي نمونه ها  ميانگين انرژي جذب شده. شود

ي كمتر از  انرژي جذب شدهچنانچه بيشتر از يك نمونه داراي . بايد حداقل مقدار مشخص شده را برآورده نمايند) كمتر باشد
ي انرژي جذب شده يكي از نمونه ها از دو سوم حداقل انرژي مشخص شده كمتر  حداقل انرژي مشخص شده باشند يا اندازه

 گردد و انرژي جذب شده در هر كدام از نمونه هاي جديد بايد (Retest)ي ديگر بايد مجدداً تهيه و تست  باشد، سه نمونه
  .حداقل مقدار مشخص شده باشدبرابر يا بيشتر از 

به  ((Charpy V–Notch) در تست ضربه A نمونه هاي تست ضربه بايد مطابق با نمونه هاي نوع - 4.2.9.4 پاراگراف -   *
ASTM A370شيار بايد عمود بر سطح ورق تست ايجاد گردد. باشند)  نگاه كنيد.  

 كافي نمي  10mm ×10mmي نمونه ها با ابعاد كامل  براي تهيه براي ورقهايي كه ضخامت آنها - 4.2.9.5 پاراگراف -   *
در نمونه هايي كه در ابعاد كمتر از . باشند، تست ضربه بايد بر روي نمونه هاي با بزرگترين ابعاد قابل تهيه از ورق انجام شود
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 درصد ضخامت اوليه 80رابر تهيه مي شوند، شيار بايستي در امتداد ضخامت آنها كه حداقل ب) Subsize(سايز استاندارد 
  ورق مي باشد ايجاد مي گردد 

بدست مي آيد نبايد كمتر از مقاديري باشد ) Subsize(مقادير انرژي ضربه اي كه از نمونه هاي  - 4.2.9.6 پاراگراف -  *
  .باشد Full-sizeكه متناسب با مقادير انرژي مورد نياز براي نمونه هاي 

بيشتر ) Full-sizeمتناسب با مقادير انرژي مورد نياز براي نمونه هاي (اين قسمت از جمله فوق در رابطه با :  توجه ويژه-*
  : به شرح ذيل هستندASTM A370 مطابق با استاندارد )Subsize(نمونه هاي . توضيح داده شود

  
  ASTM A370 در استاندارد )Subsize(دسته بندي اندازه هاي  : 511-شكل

نمونه استاندارد به استثناي عرض ثابت است ، كه همانطور كه   هايهاي زير سايز ، همه ابعاد و تلورانس در نمونه :2يادداشت 
  . باشد%1 ±   مجاز بايد تلورانسدر بالا نشان داده شده است و براي

  Full-size متناسب با نمونه ي Subsizeمقدار انرژي نمونه هاي : 221جدول 

  
  :به مثالهاي زير توجه شود.  استSubsizeكه مقدار انرژي لازم براي نمونه هاي  ASTM A370 از استاندارد 9   جدول 

Full-size 20J (Subsize 6.7 mm = 18J) 
Full-size 27J (Subsize 7.5 mm = 20J) 
Full-size 18J (Subsize 5 mm = 8J) 
Full-size 34J (Subsize 3.3 mm = 11J) 
Full-size 54J (Subsize 2.5 mm = 14J) 

 . مشخص مي شود)Subsize(مطابق با جدول فوق ميزان قابل قبول انرژي لازم براي سايزهاي بنابراين    

 دستگاه تست از جمله كاليبراسيون دستگاههاي تست ضربه و تغييرات مجاز در درجه حرارت - 4.2.9.7 پاراگراف -  *
  .ا استانداردهاي ملي يا ايزو همخواني دارد مطابقت داشته باشدنمونه ها بايد با استاندارد و يا يك دستگاه تست معادل كه ب

  .دستگاه هاي تست ضربه مطابق شكل صفحه بعد*** 
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  دستگاه هاي تست ضربه: 512شكل 

 
  API-650-2020نمودار مربوط به دسته بندي متريال در رابطه با تست ضربه در استاندارد : 513 شكل

   :Fig. 4-1a شكل يادداشتهاي
 .با هم تلاقي مي كنند  ميليمتر13 در ضخامت هاي كمتر از V و گروه IIطوط مربوط به گروه  خ-1

 . با هم تلاقي مي كنند ميليمتر13 در ضخامت هاي كمتر از IIIA و گروه III خطوط مربوط به گروه -2

  . ليست شده است4.4a & 4.4b متريال مربوط به هر گروه در جدول -3
 . حذف شده-4

را نگاه  4.5.4.3و 4.5.4.2 پاراگراف هاي . (  براي لوله و فلنج استفاده مي شودVIA و IIAني هاي گروه هاي  از منح-5
  ).كنيد
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 براي هر گروه متريال (DMT)ي دماي طراحي فلز   مي تواند براي محاسبه4.3a معادلات خطي ارائه شده در جدول -6
APIي ضخامتي، مورد استفاده قرار گيرند  و محدوده.   

   الزامات تست چقرمگي- 4.2.10 پاراگراف -*
 ، (Reinforcing Pads) ضخامت و درجه حرارت طراحي فلز ورقهاي بدنه، ورقهاي تقويتي بدنه - 4.2.10.1 پاراگراف -*

، ورقهاي كف (Shell Insert Plates and thickened insert plates)ورقهاي تقويتي جاسازي شده و ضخيم در بدنه 
 شده به ورقهاي بدنه، ورقهاي بكار رفته براي ساخت گلويي نازلها و منهولها، ورقهاي بكار رفته در ساخت جوش داده

 650 از استاندارد  1a & 4-1b-4 تصوير و درپوش منهول ها بايد مطابق (Blind Flanges)فلنجهاي نازلها، درپوش فلنجها 
APIدرپوش فلنجها و درپوش منهولها بايد بر اساس ضخامت تعيين ارزيابي چقرمگي فلنجهاي ساخته شده از ورق، . باشد 

 بايد از فولاد  ميليمتر40 باشد بعلاوه، ورقهاي با ضخامت بيشتر از (Governing Thickness) 4.5.4.3شده در پاراگراف 
ر كردن، عمليات حرارتي  تمپ- تمپر يا كوئينچ - و دانه ريز باشد و بوسيله عمليات نرماليز و نرماليز (Killed Steel)كشته 

 تست 4.2.11.2 مطابق با پاراگراف (As heat treated)شوند و بايستي بر روي هر ورق در وضعيت عمليات حرارتي شده 
  .ضربه انجام شود

 تهيه شده باشد TMCP (Thermo-Mechanical-Control-Process) كه بوسيله فرآيند A841   هر ورق يا متريال 
  . باشد4.2.11.2درجه حرارت و انرژي لازم براي تست ضربه ي آنها بايد مطابق با پاراگراف . ه قرار گيردبايد مورد تست ضرب

 (TMCP) حرارتي - چنانچه خريدار تأييد نمايد، ممكن است ورقهايي كه با فرايند كنترل مكانيكي- 4.2.10.2 پاراگراف -*
جايگزين ورقهايي )  حرارتي توليد مي شوند-ه روش نورد مكانيكيورقهايي كه براي افزايش چقرمگي آنها ب(توليد مي شوند 

در اين .  ميليمتر عمليات حرارتي شده اند40 (.in 1.5) به علت ضخامت بالاي 4.2.10.1ي پاراگراف  گردند كه بوسيله
بق با پاراگراف  مطا(V-notch) حرارتي نورد شده است بايد آزمايش انرژي ضربه آن -زمينه هر ورقي كه به روش مكانيكي

 حرارتي توليد مي شوند بايستي -مكانيكي انجام شود، وقتي فولادهايي كه به روش نورد 4.2.11 و 4.2.10 ,4.2.9هاي 
  . مورد توجه قرار گيرد5.3.3شرايط سرويس ليست شده در پاراگراف 

ان در دماي طراحي يا بالاتر از دماي  ميليمتر يا كمتر را مي تو40 (.in 1.5) ورقهاي با ضخامت -  4.2.10.3 پاراگراف -*
 مورد استفاده قرار داد بدون اينكه مورد تست ضربه API 650از استاندارد  1a & 4-1b-4 طراحي نشان داده شده در تصوير

، بايد مقاومت 1a & 4-1b-4براي استفاده ورق ها در دماي طراحي كمتر از دماهاي نشان داده شده در تصوير . قرار گيرند
 4.2.11.4 يا  4.2.11.2 از خود نشان دهند مگر اينكه خريدار پاراگراف هاي4.2.11.3ي در برابر ضربه را طبق پاراگراف كاف

 تمپر - تمپر يا كوئينچ -نرماله و نرماله (براي ورقهايي كه عمليات حرارتي . را به عنوان معيار جايگزين معرفي كرده باشد
تست ضربه بايد بر روي هر ورق كه عمليات حرارتي شده است، )  مورد نظر است4.2.11.2وقتي كه الزامات (شده اند ) كردن

  . پايين ترين دماي متوسط يك روز را نشان داده استAPI 650 از استاندارد 2-4 خطوط رسم شده در تصوير. انجام شود
ي جاسازي شده و ضخيم در بدنه  و ورقهاي تقويت(shell opening) ورق تقويت نازلهاي بدنه - 4.2.10.4 پاراگراف -*

(Insert Plates or thickened insert plates)ي مناسبي باشند كه در جدول  ، بايد از نوع ورق بدنه مخزن يا از متريال ها
به استثناء گلويي نازلها و منهول .  نشان داده شده استAPI 650 از استاندارد 4.1a & 4.1b و تصاوير 4.4b و 4.4aهاي 

 و آيتم 4.2.10.1به پاراگراف . (حكام تسليم و كششي متريال بايد معادل يا بيشتر و قابل مقايسه با متريال بدنه باشدها، است
dنگاه كنيد5.7.2.3  از پاراگراف (  
 تنها در مورد نازلها و منهول هاي بدنه مخزن بكار برده مي  4.2.10.4 الزامات مندرج در پاراگراف- 4.2.10.5 پاراگراف -*
  .ي نازلها و منهول هاي سقف نياز به تست ضربه ندارد متريال ها. ودش
  )تعيين چقرمگي( روشهاي تست ضربه -4.2.11 پاراگراف -*
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 بوسيله 4.2.10 وقتي لازم است چقرمگي يك متريال تعيين گردد، اين كار بايد مطابق با پاراگراف - 4.2.11.1 پاراگراف -*
  . انجام شود4.2.11.4 و 4.2.11.3 ,4.2.11.2اراگراف هاي يكي از روشهاي شرح داده شده در پ

 در حداقل 4.2.9 هر ورق در شرايط نورد شده يا عمليات حرارتي شده بايد مطابق با پاراگراف - 4.2.11.2  پاراگراف-*
 قرار گيرد دماي طراحي يا كمتر از آن و بر روي نمونه هاي تهيه شده در جهت هاي طولي يا عرضي نورد، مورد تست ضربه

براي حداقل ميزان قابل قبول يك  (5a & 4-5b-4تا نشان داده شود مقدار انرژي جذب شده، الزامات مندرج در جدول 
هر گاه در اينجا عبارت ورق . رعايت نموده استرا )  نگاه كنيد4.2.9 تهيه مي شود به پاراگرافSubsizeنمونه يا نمونه هاي 

فاده قرار مي گيرد در واقع به تعداد ورق نورد شده كه بر اساس محل و تعداد نمونه ها از  مورد است(As rolled)نورد شده 
  . شرايط ورقها دارد يا بطور مستقيم از يك شمش تهيه مي شوند اشاره دارند نه اينكه اشاره به موقعيت يا(Slab)تخته 
ت بر روي آن انجام نمي شود و ممكن است  به معني ورقي كه هيچگونه عمليات حرارتي در حين ساخAs rolled: (توجه

 )خريدار به درخواست خود عمليات حرارتي بر روي آن انجام دهد

 آن (Heat) بايد از هر شماره ذوب (As rolled) براي ورقي كه بصورت نورد شده توليد شده است - 4.2.11.3  پاراگراف-*
 توليد شده اند، هر ورق نورد (TMCP) حرارتي - مكانيكيبراي متريال هايي كه به روش. ضخيم ترين ورق تست ضربه شود

 را 4.2.11.2 تست ضربه شود و بايستي تمام الزامات و شرايط تست ضربه در پاراگراف 4.2.9شده بايستي مطابق پاراگراف 
 .در دماي طراحي برآورده نمايد

مشتري ارائه نمايد و نشان دهد كه متريال مورد  سازنده بايد اطلاعات مربوط به تست ورقها را به -  4.2.11.4 پاراگراف -*
  .نظر بر اساس آخرين محصول كارخانه، چقرمگي لازم را در دماي طراحي دارا مي باشد

  مقدار انرژي جذب شده لازم براي تست ضربه در ورقها -*
 API-650-2020بررسي نتايج تست ضربه براي ورقها در استاندارد : 222جدول 

  
 :4.5a جدول 218 يادداشتهاي جدول

a- 4.4 به جدولaنگاه كنيد .  
b- وقتي حداقل مقدار ميانگين انرژي ضربه براي ضخامت ورقي كه ضخامت آن مابين ضخامتهاي مشخص شده اي قرار دارد 

  .مشخص باشد، ميان يابي مجاز مي باشد
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 براي تمام ضخامتها بايد مطابق براي فلنجهاي رينگي كه از ورق ساخته مي شوند حداقل الزامات تست ضربه: يادداشت
  . در نظر گرفته شده است40mmالزاماتي باشد كه براي ضخامت هاي كمتر يا برابر با 

اگر به ميانگين انرژي لازم براي سه قطعه در تمام ضخامتها نگاه كنيد مشخص مي شود  : 4.5aتوجه ويژه به جدول *** 
تر از مقدار انرزي لازم براي قطعات عرضي مي باشد حال چرا؟ لطفا به كه مقدار انرزي لازم براي قطعات طولي خيلي بيش

  :شكل زير دقت شود

  
  شكل شماتيك جهت رول ورقها:  514 -شكل

  
  شكل شماتيك جهت رول ورقها و نمايش جهت قرار گرفتن آرايش اتمهاي متريال:  515 -شكل

  Transverseي تست   در واقع نمونهAي تست   نمونه-*
 Longitudinalي تست   در واقع نمونهBي تست   نمونه-*

 جهت آرايش اتمها در جهت ضربه پاندول دستگاه تست ضربه است در نتيجه مقدار انرژي جذب شده Aتست ي     در نمونه
 ضربه پاندول دستگاه تست ضربه  عمودجهت آرايش اتمها در جهت Aي تست  برعكس نمونه Bي تست   در نمونه.كم است

  .  استبيشتريجه مقدار انرژي جذب شده است در نت
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   تست ضربه در خط جوش طولي لوله ها -*
  Piping and Forgings -4.5  پاراگراف -*
 انجام 9.2.2 تست ضربه براي تأييد روش جوشكاري خط جوش لوله ها بايد مطابق پاراگراف (d) رديف -4.5.3  پاراگراف -*

 . شود

 انجام تستهاي ضربه لازم مي باشد، اين تستها بايد 4.5.4.3 و 4.5.4.1بق با پاراگرافهاي وقتي مطا -4.5.4.4  پاراگراف -*
 براي ASTM A350M / A350, Grade LF1 براي لوله ياASTM A333M / A333, Grade 6مطابق با الزامات 
به .  شودطراحي نباشد، انجام شده از جمله الزامات حداقل انرژي آنها، در دمايي بالاتر از دماي (Forge)قطعات آهنگري 

 براي نازلها و منهول هاي 4.5.2 و 4.5.1، متريال مشخص شده در پاراگراف 4.2.9.2استثناء ورق مشخص شده در پاراگراف 
نمونه تست با  (18J هاي بدنه بايد داراي حداقل استحكام ضربه Openingبدنه و تمام قطعات آهنگري شده بكار رفته در 

  .شد و بايستي در درجه حرارتي كه بيشتر از درجه حرارت طراحي نباشد، انجام گيردبا) ابعاد كامل
  HAZ تست ضربه در جوش و منطقه -*
  Qualification of Welding Procedures - 9.2 پاراگراف -*
   تأييد روشهاي جوشكاري- 9.2 پاراگراف -*
  Impact Tests:  تستهاي ضربه- 9.2.2 پاراگراف -*
 4.2.9تستهاي ضربه براي ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري بايد با شرايط مندرج در پاراگراف  -  9.2.2.1  پاراگراف-*

  .منطبق بوده و در درجه حرارت طراحي فلز و يا كمتر از آن انجام گيرد
شد، در تمام  تست ضربه متريال لازم الاجرا با4.5.4 و  4.2.10 و4.2.9وقتي طبق پاراگراف هاي  - 9.2.2.2 پاراگراف -*

  . تست ضربه به عمل آيد(HAZ)فرآيند هاي جوشكاري اتوماتيك و نيمه اتوماتيك بايد از ناحيه متأثر از جوش 
 زير (Design Metal Temperature) دماي طراحي فلزيي كه بايد در  ي متريال ها  براي كليه- 9.2.2.3 پاراگراف -*

 (Vertical Joints)ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي  مورد استفاده قرار گيرند، C (50°F)°10دماي 
چنانچه اتصالات عمودي بوسيله فرآيندهاي اتوماتيك و نيمه اتوماتيك جوشكاري . بايد شامل تست ضربه فلز جوش باشد

  . به عمل آيد(HAZ)گردند بايد تست ضربه از ناحيه متأثر از جوش 
 باشد، C (20°F)°7- زير دماي (Design Metal Temperature)جه حرارت طراحي فلز  وقتي در- 9.2.2.4 پاراگراف -*

آورده شده اند و براي  4.2.10.1 بايستي در تمام روشهاي جوشكاري براي اجزاء تشكيل دهنده اي كه در پاراگراف
قطعات آهنگري ليست شده در جوشكاري متعلقات به اين اجزاء و نيز براي ساخت نازلها و منهول هاي بدنه از لوله ها و 

  . تست ضربه فلز جوش انجام گيرد4.5 پاراگراف
  :نكته بسيار مهم

 چگونه مشخص مي شود؟ بعبارتي از كجا به دماي طراحي فلز پي (Design Metal Temperature)   دماي طراحي فلز 
ي خواهيم بدانيم دماي طراحي اين م.  ميليمتر است20 با ضخامت A516-Gr. 70ببريم؟ مثلاً متريال مخزن كه از جنس 

  فلز چقدر است؟ چه بايد كرد؟
  . براي پاسخ به اين سئوالات به جواب زير دقت شود

  : چنين آمده كهAPI-650-2020 از استاندارد 1a (SI)-4 513 شكل 6   در زير نوشته شماره 
 براي هر گروه متريال )DMT(حي فلز ي دماي طرا  مي تواند براي محاسبهa4.3 معادلات خطي ارائه شده در جدول -6

APIي ضخامتي، مورد استفاده قرار گيرند  و محدوده.   
  .  مي توان به دماي طراحي فلز پي برد4.3a   بنابراين با توجه به معادلات خطي ارائه شده در جدول 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 538

 (DMT) بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 223 -جدول

 
  دماي طراحي اين فلز چقدر است؟.  ميليمتر است20 با ضخامت Gr-516A .70ل مخزن از جنس  متريا:1-مثال
 A516-Gr. 70 رجوع مي كنيم تا گروه متريال Table 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

يال در گروه متريال هاي بايد دقت كرد كه متريال مورد نظر نرماليز نيست پس مشخص مي شود كه اين متر. مشخص شود
IVقرار دارد .  
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 API 650-2020- Table 4.4b-(USC) Material Groupsدسته بندي متريال در استاندارد : 224 -جدول

  
پس از .  استIV مربوط به گروه چهار A 516-Gr. 70 متريال Table 4.4b-(USC) Material Groups   مطابق جدول 

ي خطي مربوط به گروه   رجوع مي كنيم تا بر اساس معادله3a-(SI)-4تريال به جدول مشخص شدن گروه متريالي اين م
IV20چون ضخامت اين متريال .  و با توجه به ضخامت اين متريال دماي طراحي آنرا محاسبه كنيمmmبنابراين.  است:  

 A 516 Gr. 70 بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 225 -جدول

 
 مي باشد ارزيابي F50°(C 10°( مورد نظر زير دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون -9.2.2.3 مطابق پاراگراف :جهنتي

  . بايد شامل تست ضربه فلز جوش باشند(Vertical Joints)كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي 
  اي طراحي اين فلز چقدر است؟دم.  ميليمتر است20 با ضخامت  N70. Gr-516A متريال مخزن از جنس :2-مثال
 A 516-Gr. 70N رجوع مي كنيم تا گروه متريال Table 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

 پس مشخص مي شود كه اين متريال در گروه متريال نرماليز شده است كه متريال مورد نظر بايد دقت كرد. مشخص شود
  :يمبنابراين دار.  قرار داردVهاي 
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 API 650-2020- Table 4.4b-(USC) Material Groupsدسته بندي متريال در استاندارد : 226 -جدول

  
 A 516 Gr. 70N بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 227 -جدول

  
  . در مورد اينكه متريال نرماليز باشد يا نباشد دقت شود2 و 1 به مثال لطفاً :نتيجه
 مي باشد، تست ضربه فلز -F20°(C 7°( مورد نظر زير دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون )9.2.2.4(بق پاراگراف    مطا

ذكر شده اند و براي جوشكاري  4.2.9.1 جوش در تمام روشهاي جوشكاري براي اجزاء تشكيل دهنده اي كه در پاراگراف
 4.5 ي بدنه از لوله ها و قطعات آهنگري ليست شده در پاراگرافمتعلقات به اين اجزاء و نيز براي ساخت نازلها و منهول ها

  .بايستي انجام گيرد
   چقدر است؟DMTدماي طراحي اين فلز .  ميليمتر است15 با ضخامت C. Gr-283A متريال مخزن از جنس :3-مثال
 A283-Gr. C  رجوع مي كنيم تا گروه متريالTable 4.4b-(USC) Material Groupsدر ابتدا به جدول : جواب

 . استGroup I مربوط به گروه A283-Gr. C متريال Table 4.4bمشخص شود كه مطابق جدول 

 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 541

 API 650-2020- Table 4.4b-(USC) Material Groupsدسته بندي متريال در استاندارد : 228 -جدول

 
ي خطي مربوط  ا بر اساس معادله رجوع مي كنيم ت3a-(SI)-4   پس از مشخص شدن گروه متريالي اين متريال به جدول 

 است 15mmچون ضخامت اين متريال .  و با توجه به ضخامت اين متريال دماي طراحي آنرا محاسبه كنيمIبه گروه 
 :بنابراين

 A 283 Gr. C بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 229 -جدول

 
 

 مي باشد ارزيابي F50°(C 10°( مورد نظر زير دماي )DMT(حي فلز دماي طرا چون -9.2.2.3 مطابق پاراگراف :نتيجه
  . بايد شامل تست ضربه فلز جوش باشد(Vertical Joints)كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي 

  دماي طراحي اين فلز چقدر است؟.  ميليمتر است25 با ضخامت C. Gr-283A متريال مخزن از جنس :4-مثال
ي خطي  بنابراين بر اساس معادله.  استGroup I مربوط به گروه A283-Gr. C متريال Table 4.4bچون مطابق جدول 

  : اين متريال دماي طراحي آنرا محاسبه مي كنيم25mm و با توجه به ضخامت Iمربوط به گروه 
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 A283 Gr. C بررسي فرمول محاسبه دماي طراحي فلز 3a-(SI)-4جدول : 230 -جدول

  
 مي باشد ارزيابي F50°(C 10°( مورد نظر بالاي دماي )DMT(دماي طراحي فلز  چون -9.2.2.3اراگراف  مطابق پ:نتيجه

  . نياز به تست ضربه فلز جوش ندارند(Vertical Joints)كيفي روشهاي جوشكاري در اتصالات عمودي 
  :توجه ويژه

   اضافه مي شود چرا؟ºC 8قدار  مDMT (design metal temperature) ي در سه مثال فوق به عدد محاسبه شده
  . قيد شده استAPI 650-2020 از استاندارد 3.8اين قانون در پاراگراف 

  
 API-650-2020 محاسبه شده در DMT به ºC 8قانون اضافه كردن :  516 -شكل

   :(design metal temperature) 3.8 پاراگراف -***
 بالاي كمترين ميانگين دماي محيط در يك روز ºC (15 ºF) 8ايستي    پايين ترين دماي در نظر گرفته شده در طراحي، ب

ي ديگري را  مگر اينكه تجربه و شرايط خاص اقليمي فرضيه. در مكاني كه قرار است مخزن در آنجا نصب گردد، محاسبه شود
دماها مربوط به . است نشان داده شده 4.2ميانگين كمترين دماي يك روز مربوط به خطوط هم دما در تصوير . ارائه نمايد

  .) نگاه كنيد1.1.1به پاراگراف . (مخازن با دماي برودتي نمي باشند
 متريال را محاسبه نمود و سپس DMT ذكر شده است، دماي Table 4.3aي خطي كه در جدول  ، بايد طبق معادلهبنابراين

  . اضافه شودºC (15 ºF) 8به دماي بدست آمده، 
  :تأملنكته ايي بسيار مهم و قابل 

كمترين ) مربوط به يك مكان) (خطوط هم دما(خطوط ايزوترمال  يه نقشه تحت عنوان API 650-2020   در استاندارد 
 تهيه شده براي كشور امريكا، در نتيجه در امريكا به شيوه Figure 4.2با شماره (F°) درجه حرارت متوسط يك روزه 

 متريال براساس فرمول معادلعه خطي DMTي  مي شود و شيوه محاسبه متريال استفاده نDMTاستفاده از فرمول محاسبه 
 .براي كشورهاي ديگر نقاط دنيا است كه چنين نقشه ايي ندارند
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  .اين مطلب در كتاب  عنوان شده است

  
  براي كشورهاي ديگر به غير از امريكاDMTموضوع محاسبه :  517 -شكل

   (F°) كمترين درجه حرارت متوسط يك روزه ) ط به يك مكانمربو) (خطوط هم دما(خطوط ايزوترمال  نقشه -*

  
  در امريكا) خطوط هم دما(خطوط ايزوترمال نقشه :  518 -شكل
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 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019- تست ضربه در مخازن تحت فشار-■

  
 Pressure Vesselنمونه ايي از يك مخزن تحت فشار  : 519 -شكل

  ( Supplementary Essential Variable ) سي تاريخچه متغيرات تكميلي اسا-*

  
  Practical Guide to ASME Sec. IX chapter 14تاريخچه متغيرات تكميلي اساسي در :  520 -شكل

 (Essential)    فقط متغيرات اساسي 1974  تا قبل از سالASME Section IX   بايد توجه داشت در ويرايش استاندارد 
 براي تمام كاربردها بعنوان يك  (notch-toughness) وجود داشت و مقررات تست ضربه(Nonessential)و غير اساسي

  .متغير اساسي تلقي مي شد
 تصميم گرفت، چون تعداد كاربردهايي كه نياز به ASME Section IX از استاندارد Subcommittee IXكميته فرعي 
. تي از كاربردهايي كه نياز به تست ضربه ندارند متمايز شوند دارند محدود مي باشند، بايس(notch-toughness)تست ضربه 

   مقررات تست ضربهASME Section IXاستاندارد  1974 بنابراين براي اولين بار در سال
 (notch-toughness) را بعنوان متغيرات اساسي تكميلي (Supplementary Essential Variables )ارائه نمود .  
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 نياز به تست ضربه    (Construction Code)ردي كاربرد دارند كه طبق الزامات كُد ساخت    اين مقررات براي موا
(notch-toughness)در استاندارد .  داشته باشندASME Section VIII Div. 1 مطابق پاراگراف UCS-66, UCS-67, 

UCS-68خته مي شوند الزامي مي باشد و  تعيين حداقل دماي طراحي متريال براي تمام مخازني كه طبق الزامات كُد سا
 اين مخازن نيز مورد ارزيابي قرار ميگيرد تا مشخص شود آيا تست ضربه نياز هست (Operating condition)شرايط كاري 

 تعيين حداقل دماي طراحي متريال براي پايين ترين درجه حرارت كاري، متغيرات دماي UG-20پاراگراف . يا خير
  .درجه حرارت اتمسفر يا هر منبع سرمايشي ديگر را الزامي مي داندعملياتي، خود سرمايشي، 

 ارائه گرديد، بنابراين نياز به تست ضربه و UCS مقررات ASME Section VIII Div. 1 در استاندارد 1987   در سال 
براي متريال  تست ضربه UHTبخش .  ها افزايش يافتWPSهمچنين كاربرد متغيرات اساسي تكميلي براي ارزيابي كيفي 

  . كه خواص آنها بوسيله عمليات حرارتي ارتقاء يافته است را لازم مي داند (Ferritic)فريتي
   تست ضربه در متريال-*

  
 ASME Section VIII Div. 1-2019تست ضربه مورد نياز براي متريال :  521 -شكل

   متريالهاتست ضربه براي : UG-84 (d) (Impact Test of Material) پاراگراف -*
ي متريال انجام شده است با مدارك  ي تستهاي ضربه اي كه توسط سازنده گزارشات يا گواهينامه هاي تأييد شده -(1)      

و اسنادي كه نشان دهد متريال با الزامات اين پاراگراف مطابقت دارد، قابل قبول مي باشد به شرطي كه نمونه هاي آزمايش 
  . در صورت اجرايي بودن مطابقت داشته باشدUCS-85, UHT-5 & UHT-81با مقررات پاراگرافهاي 

هيچگونه تست ضربه اي بر روي آن انجام نداده است ممكن است ) ي متريال سازنده(ي آن  متريالي كه سازنده -(2)      
ت هاي ضربه انجام ي مخزن لازم بداند جهت اثبات نمودن اينكه متريال مورد نظر، مناسب مي باشد بر روي آن تس سازنده

دهد به شرطي كه تعداد آزمايشها و روش برداشتن نمونه هاي تست بايستي همانگونه كه در كارخانه ساخت متريال توسط 
  .ي مخزن نيز انجام شود ي متريال انجام مي گردد، توسط سازنده سازنده

  PQR  تست ضربه در-*
  : به شرح زير مي باشدPQRتهاي ضربه براي  تسASME Section VIII Div.1 Para. UG-84(h)مطابق با 

  
 ASME Section VIII Div. 1-2019-UG-84 (h)(1) درPQRتست ضربه براي :  522 -شكل
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   :UG-84 (h) (Impact Tests of Welding Procedure Qualifications) پاراگراف -*
     تستهاي ضربه براي تأييد صلاحيت دستورالعمل جوشكاري

معمولاً براي ساخت مخازن فلزي جوشي بايستي تستهاي ضربه از جوشها و مناطق متأثر از جوش يا . ات كلي-(1)      
"HAZ" بر روي "PQR"در تست ضربه بايد موارد ذكر شده در پاراگراف . رق تهيه گردد از و(g) در بالا و نيز پاراگرافهاي 

  .مربوطه ديگر مد نظر قرار گيرند
   PRODUCTION TEST  تست ضربه در-*

  
  ASME Sec. VIII Div. 1-2019 مطابق Production Testتست ضربه مورد نياز براي :  523 -شكل

در واقع اين قطعه بطور هم .  نشان داده شده استProduction Test   در تصوير فوق بخوبي محل قرار گرفتن قطعات 
چنانچه مخزن نياز به تنش زدايي . گرددزمان با بدنه مخزن با شرايطي يكسان جوشكاري مي شود سپس جدا مي 

(PWHT) داشته باشد قطعه Production Testنيز همراه با مخزن، عمليات حرارتي مي شود .  
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.  شرح داده شده استProduction Test تستهاي ضربه براي ASME Section VIII Div.1 Para. UG-84(i)   در 
در تست .  است"PQR" مازاد بر تستهاي ضربه براي قطعه Production Testلازم به يادآوري است، تستهاي ضربه بر روي 

Productionبراي اطلاعات بيشتر در اين زمينه پاراگراف .  شرايط انجام تست دقيقاً مانند شرايط واقعي كار انجام شده است
UG-84(i)دقت شود  .  

    :UG-84(i) [Vessel (Production) Impact Test Plates]پاراگراف -***
   (Production)   تست ضربه ورقهاي مخازن ساخته شده 

 كه در زير ذكر شده (3) در بالا، بايستي بر اساس پاراگراف (h)علاوه بر الزامات ذكر شده در پاراگراف . كليات -(1)      
ار مي گيرد، تست است، براي هر دستورالعمل جوشكاري تأييد شده اي كه براي مخزن يا گروهي از مخازن مورد استفاده قر

  . صورت گيرد(g) آنها مطابق با الزامات ذكر شده در پاراگراف (HAZ)ضربه بر روي جوش و مناطق حرارت ديده 
   تست ضربه بر روي ورق مربوط به مخازن بايستي از يك شماره ذوبي كه در ساخت مخزن يا گروهي از مخازن مورد 

 تست ورق بايد تا جاييكه امكان پذير است تا ”Category “Aي  صالات دستهبراي ات. استفاده قرار مي گيرد انتخاب گردد
انتهاي اتصال ساخته شده جوشكاري گردد بطوريكه جوش تست ورق تا جاي ممكن بيانگر كيفيت و نوع جوشكاري در 

ز دستورالعملي  از يك دستورالعمل جوشكاري استفاده شود كه متفاوت ا”Category “Bبراي اتصالات . اتصال مخزن باشد
  . مورد استفاده قرار گرفته است”Category “Aباشد كه براي دسته اتصالات 

 عمليات جوشكاري تست ورق بايستي با استفاده از همان تجهيزات و در همان مكان و ”Category “B   در اتصالات دسته 
ر مي گيرد و نيز تحت همان شرايط جوشكاري با استفاده از همان دستورالعمل كه براي جوشكاري اتصال مورد استفاده قرا

جوش تست ورق تا جايي كه امكان پذير است بايستي همزمان با جوش توليدي يا قبل از شروع . توليدي انجام گردد
  .جوشكاري توليدي انجام گردد

ستورالعمل  انجام تست ضربه براي دUHA-51 يا UCS-67, UHT-82 وقتي ضروري مي باشد چنانچه بوسيله -(2)      
 (production)ي اتصالات بر روي ورق هاي مخزن ساخته شده  جوشكاري ضروري باشد بايستي تست ضربه براي همه

آزمايش ضربه بايد بوسيله .) ي اين پاراگراف معاف شده باشد مگر اينكه انجام تست ورق ها بطور خاصي بوسيله. (انجام گيرد
 تا جايي كه (HAZ)ي تحت حرارت  بر روي فلز جوش و يا منطقه) ينيد را ببUHA-51 و UCS-67(دستورالعمل تست 

  .ضروري مي باشد ادامه يابد
  : تعداد آزمايش ضربه مورد نياز براي ورق هاي مخزن-(3)      

            (-a) در هر مخزن براي هر دستورالعمل جوشكاري كه براي اتصالات دسته هاي Category “A” & “B” مورد 
مگر اينكه مخزن جزء يكي از چندين شرايط زير كه در پاراگراف . يك تست ضربه ورق بايد انجام شود.  قرار مي گيرداستفاده

(-b) يا (-c)بعلاوه، براي اتصالات دسته هاي .  تعيين شده اند، باشدCategory “A” & “B” بايستي الزامات زير مورد 
  :استفاده قرار گيرند

كاري به روش اتوماتيك، ماشيني يا نيمه اتوماتيك انجام شود، آزمايش ضربه ورق بايد در هر  چنانچه جوش(1-)          
  . كه در مخزن جوشكاري مي گردد، انجام شودPositionوضعيتي 
 انجام مي flat position ضربه فقط در حالت تخت  چنانچه جوشكاري به روش دستي انجام شود، يك آزمايش(2-)          

يراينصورت چنانچه جوشكاري در وضعيت هاي ديگري انجام شود انجام يك آزمايش ضربه فقط در حالت عمودي در غ. گردد
vertical position رسوب لايه هاي جوش در حالت عمودي سربالا از وضعيت هاي اصلي و مهم لايه گذاري ( نياز مي باشد

ي حالتهاي جوشكاري دستي را تأييد مي  اند همهآزمايش ورق هايي كه بصورت عمودي جوشكاري شده ) جوش مي باشند
  .كنند
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            (-b)  ،براي هر روش جوشكاري كه براي اتصالات دستهبراي مخازن مختلف يا قسمتهايي از مخازن A و B  استفاده
 :مي شود ، حداقل يك تست پليت بايد تهيه شود ، به شرط آنكه تمامي شرايط زير را رعايت كنيد

 . ماهه در يك مكان تكميل شود3 در هر دوره جوشكاري (1-)               

 .تجاوز نكند)  متر120( فوت 400طول تجمعي تمام اتصالات جوش شده توسط هر روش جوشكاري از  (2-)               

  . مواد از همان مشخصات و گريد باشند(3-)               
 درصد از ضخامت هركدام كه 25 ميليمتر يا 6ا قسمتهايي از مخازن، بيشتر از  ضخامتهاي ورق مخازن ي(4-)               

  .بيشتر بود تغيير نداشته باشد
 كه بايد برداشته شوند و مكانهاي برداشت آنها HAZتعداد نمونه هاي ضربه منطقه متأثر از حرارت جوش  (5-)               

براي بزرگترين ضخامت ورق در محدوده مشخص شده در . اده شودنشان د UG-84.6 و جدول UG-84.5 بايد مطابق شكل
)4 -.( 

  . بايد برآورده شود(a-)الزامات اضافي مشخص شده در  (6-)               
            (-c)  براي مخازن كوچكي كه حجم آنها از محدوديت هايي كه درU-1(j)تست .  مشخص شده است بيشتر نباشد

 از متريال انجام مي گردد، آزمايش يك اتصال جوش شده از يك شماره one heat يك شماره ذوب ضربه مورد نياز بر روي
 عددي از 100ي  ذوب متريال كه با يك نوع الكترود و نيز يك دستورالعمل جوشكاري شده باشد ممكن است يك دسته

منظور ممكن  (”each heat treatment furnce batch“مخازن يا كمتر يا هر يك دسته از كوره هاي عمليات حرارتي 
را پوشش دهد مشروط بر اينكه هر كدام كمتر ) است دريك كوره عمليات حرارتي تعدادي مخزن همزمان تنش زدايي شوند

 تايي كه داراي يك شماره ذوب يكسان هستند يا تعداد مخازني كه همزمان با هم در 100ي  منظور تعداد يك دسته. (باشد
  .)يرند هر كدام از اين دو دسته كه كمتر بود ملاك باشديك كوره قرار مي گ

  
 .مخازن كوچكي كه بصورت دسته اي ساخته مي شوند:  524 -شكل
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  Figure UCS-66M  نمودارهاي معافيت از تست ضربه- ***
  M66-Figure UCS معرفي -*

  
  UCS-66Mوضعيت نمودار :  525شكل 

 شود كه يك متريال در چه دمايي و با چه ضخامت مشخصي نياز به مي مشخص Figure UCS-66M   بر اساس نمودار 
  .حال به بررسي اين نمودار با دقت توجه شود. تست ضربه دارد يا از تست ضربه معاف مي باشد

 نامگذاري A, B, C, D اين منحني ها در اين نمودار با حروف.  چهار منحني مشخص شده استUCS-66M   در نمودار 
  .شده اند
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 ستون افقي حداقل دماي طراحي فلز مبنا و برحسب سانتيگراد است و (MDMT) مربوط به ستون عموديدر اين نمودار    
براي سازه هاي جوشي "مربوط به ضخامت و بر حسب ميليمتر است و مطابق يادداشتي كه در قسمت ضخامت آمده 

   ". ميليمتر محدود شده است100ضخامت تا 
 ما به ي براي اينكه بدانيم متريال مورد استفاده. ر متريال مربوط به يكي از اين منحني هاست هUCS-66   طبق نمودار 

پس از اينكه . تست ضربه نياز دارد يا خير، ابتدا بايد بدانيم متريال ما مربوط به كداميك از منحني هاي اين نمودار است
  .منحني متريال ما مشخص شد به اين منحني مراجعه مي كنيم

 و ضخامت مورد استفاده، زير )Minimum Design Material Temperature-MDMT(نانچه تلاقي دماي طراحي    چ
اما چنانچه روي نمودار يا بالاي نمودار باشد .  مخصوص آن متريال واقع شود تست ضربه ضروري است)Curve(منحني 

  .نيازي به تست ضربه ندارد
  رد نظر مشخص مي شود ؟ مخصوص فلز مو(Curve) چگونه منحني - ***

  . مراجعه شود، كه در زير آمده استFigure UCS-66M   ليست مربوط به هر متريالي بايد بهCurve براي تشخيص 

  
  UCS-66M از نمودار Curve A & Bدسته بندي متريالها در منحني هاي :  526شكل

  : مثال اول-***
   را مشخص كنيد ؟SA 204 Gr C و SA 671 CC 65 و SA 537 CL II و SA 516 Gr. 65 & 70منحني متريالهاي 

 متعلق به منحني a)(2(M 66-UCS. Fig( چون نرماليز نيستند مطابق با يادداشت  Gr516SA  .65 & 70متريالهاي
)B(هستند . 

  . است)D( متعلق به منحنيM 66-UCS. Fig)4( مطابق با يادداشت  CL II537SA  متريال -*
  . است)B( متعلق به منحنيM 66-UCS. Fig)c)(2( مطابق با يادداشت  CC 671SA 56  متريال-*
  . است)A( متعلق به منحنيM 66-UCS. Fig)a)(2( مطابق با يادداشت  C.  Gr204SA متريال -*
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  .بنابراين با مراجعه به جدول فوق منحني هر متريالي مشخص مي شود
  : مثال دوم-***

اما با دقت . اين متريال در ليست متريال ها در هر چهار نمودار قيد نشده است. اشد بSA-106 Gr. Bاگر متريال مورد نظر 
 به لطفاً )B( مربوط مي شود به نمودار B.  Gr106-SA متوجه مي شويم كه متريال )B( مربوط به نمودار )c(در يادداشت 

 : دقت شود(B) مربوط به نمودار (c)يادداشت 
(c) all pipe, fittings, forgings and tubing not listed for Curves C and D below; 

 موجود نمي باشد پس متعلق به )D( و )C( در ليست متريال هاي نمودار B”.  Gr106-“SAبنابراين، چون اين متريال 
  . است)B(نمودار 

  
   UCS-66Mنمودار از  Curve C & D  متريالها در منحني هايدسته بندي:  527شكل

  ز يا عدم نياز به تست ضربه تعيين نيا-*
  چگونه مشخص مي شود يك متريال با توجه به دماي طراحي و ضخامتش نياز به تست ضربه دارد يا خير ؟

  :از دو راه مي توان به جواب رسيد
      ضخامت متريال و داشتن دماي طراحي و مشخص بودن منحني مربوط به آن متريال به جدول  با توجه به:راه اول

UCS 66در اين جدول براي هر چهار منحني . كنيم  مراجعه مي(A, B, C, D) ضخامت و دمايي كه نياز به تست ضربه 
 خود را با ضخامت و دماي قيد شده در اين جدول مقايسه مي نماييم بنابراين ضخامت و دماي طراحي. ندارد قيد شده است

براي . احي و منحني مربوطه نياز به تست ضربه دارد يا خيرو مشخص مي شود آيا متريال ما با توجه به ضخامت و دماي طر
  :تفهيم بيشتر به مثال زير توجه فرماييد 
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 مي باشد، آيا تست )B( مربوط به منحني C35° و دماي طراحي mm38 با ضخامت  Gr516SA  .70 متريال  :1-مثال
 مراجعه مي كنيم بنابراين UCS 66ه جدول  ب35ºC و دماي طراحي mm 38ضربه نياز دارد؟ با توجه به ضخامت متريال 

 تست ضربه ºC11 تا دماي mm38.1 براي ضخامت )B(با توجه به جدول زير كه با فلش مشخص شده است، در منحني 
  .نياز نمي باشد، پس نتيجه ميگيريم براي متريال مورد نظر تست ضربه الزامي نمي باشد

  دماهاي مختلف براي ضخامت و UCS-66وضعيت جدول : 231 -جدول

  
  

 UCS-66Mضخامت متريال و دماي طراحي و مشخص بودن منحني مربوط به آن متريال به نمودار   با توجه به:راه دوم 
 با مشخص كردن ضخامت و دما هر دو را به يكديگر وصل مي كنيم تا در يك 528 شكلحال مطابق . مراجعه مي كنيم

حل تقاطع اين دو خط در زير منحني مربوط به آن متريال باشد به تست ضربه نقطه همديگر را قطع كنند بنابراين، اگر م
  .نياز دارد ولي چنانچه محل تقاطع در بالاي منحني يا روي منحني باشد تست ضربه الزامي نمي باشد

  :1-مثال
 mm 38: ضخامت

  35ºC : دماي طراحي
  SA 516 Gr. 70: مشخصه متريال

  Curve B: منحني مربوط به متريال
  Curve Bبالاي : محل تقاطع

  528 شكلدر : ترسيم
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  . الزامي نمي باشد(Impact Test) تست ضربه :نتيجه

  
   جهت نياز سنجي تست ضربهUCS-66M نمودار :  528 شكل

  :3-مثال                                                                 :2-مثال
   mm 80:                              ضخامت                       mm 54: ضخامت

  ºC 30-:                                                دماي طراحيºC 10-: دماي طراحي
   SA 203:                  مشخصه متريالA516 Gr. 70Nنرماليزه : مشخصه متريال

  Curve D:     منحني مربوط به متريال                         Curve D: منحني مربوط به متريال
  Curve Dزير :                                       محل تقاطعCurve Dبالاي : محل تقاطع

   528در شكل :                                                  ترسيم528در شكل : ترسيم
  . الزامي مي باشد)Impact Test(تست ضربه  :نتيجه         . الزامي نمي باشد)Impact Test(تست ضربه  :نتيجه
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  نمونه مثالهايي براي تمرين، لطفاً مشخص كنيد آيا تست ضربه الزامي است يا خير؟*** 
  :5-مثال                                                                 :4-مثال

   mm 25:                  ضخامت                                   mm 35: ضخامت
  ºC 30-:                                                دماي طراحيºC 40-: دماي طراحي

   SA 662 Gr A:                مشخصه متريال                   A515 Gr. 60: مشخصه متريال
  Curve C:     منحني مربوط به متريال                         Curve B: منحني مربوط به متريال

  ؟؟؟                                           :         محل تقاطع                                             ؟؟؟: محل تقاطع
   528در شكل :                                                  ترسيم528در شكل : ترسيم
   ؟؟؟                                                     :نتيجه                                                            ؟؟؟ :نتيجه

  
  :7-مثال                                                                 :6-مثال

   mm 40:             ضخامت                                        mm 30: ضخامت
  ºC 40-:                                                دماي طراحيºC 50-: دماي طراحي

   SA 508 Gr 1:   مشخصه متريال                    A537 Classes 1, 2: مشخصه متريال
  Curve D: مربوط به متريال   منحني                            Curve D: منحني مربوط به متريال

  ؟؟؟                                           : ؟؟؟                                                     محل تقاطع: محل تقاطع
   528در شكل :                                                  ترسيم528در شكل : ترسيم
  ؟؟؟                                                      :نتيجه                                                 ؟؟؟            :نتيجه

  
  نمونه ايي از مخزن تحت فشار:  529شكل
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  وضعيت تست ضربه در پيچ و مهره ها با متريالهاي مختلف :  530شكل

  . تست ضربه در پيچها با متريالهاي مختلف مشخص مي شودوضعيت Figure UCS-66 -530با مراجعه به شكل 

  
  مقايسه شكست تُرد و شكست نرم در تست ضربه:  531شكل 
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  بدون نياز به تست ضربه (Reduction)  اصطلاح كاهش در حداقل دماي طراحي-* 
   Figure UCS-66.1Mتوضيحي درمورد تصوير

  
  اي طراحي بدون نياز به تست ضربهكاهش در حداقل دمUCS-66.1M نمودار :  532 شكل

  .:كاهش در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربه در مخازن به دو صورت امكان پذير است
  :روش اول

  . كاهش در حداقل دماي طراحي متريال بدون نياز به تست صربه را مشخص ميكندFigure UCS-66.1Mنمودار
  ؟ بد ؟ چگونه اين كاهش را مي توان محاسبه كرد چگونه حداقل دماي طراحي متريال كاهش مي يا

  : مراحل محاسبه مقدار كاهش حداقل دماي طراحي متريال در زير آمده استUCS-66.1Mبا توجه به نمودار 
  براي تفهيم بهتر اين محاسبات ،

  .اييد آمده است توجه فرمTwelfth Edition -Pressure Vessel Hand Book كتاب185به مثالي كه در صفحه 
MAT= SA-515 Gr. 60  
Thickness= 1 1/2 in (38mm)  

 Carve-B است (B) منحني  منحني مربوط به اين متريالUCS-66Mشكل بر اساس 

 MDMT= 50ºF مقدارUCS-66 با توجه به ضخامت و منحني مربوط به اين متريال با رجوع به جدول

 =MAS = 17.1 Ksi مقدار(20ºF~500ºF-)دماي  براي ASME Sec.II-D از استاندارد Table 1A طبق جدول 

(Maximum Allowable Stress S )  
  

  . دقت شودFigure UCS-66 به شكل لطفاً تفهيم شود MDMT= 50ºFبراي اينكه اين مقدار: توجه
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 UCS-66 وضعيت نمودار :  533 شكل

    ت، حال با توجه به اينكه ضخامت آن اس”Curve B“ باشد نمودار مربوط به اين متريال SA-515 Gr. 60اگر متريال 
38 mm 50 مي باشد با رسم ضخامت و دما، محل تلاقي روي خط نمودار مي باشد كه دماي ºF را نشان مي دهد كه طبق 
بنابراين مشخص مي شود كه .  چنانچه محل تقاطع روي نمودار باشد نيازي به تست ضربه نمي باشدUCS-66پاراگراف 

  . استºF 50يال با اين ضخامت،  اين مترMDMTدماي 
         20ºF~500ºF-ي دمايي   براي محدودهMaximum Allowable Stress (S) ( 17.1 Ksi )توجه شود كه مقدار 

  .مي باشد
 ديگـر مطـابق بـا    (Loads) ناشـي از فـشار داخلـي و بارهـاي    (Actual Stress in Tension)چنانچه تنش واقعي كشـشي  

  : باشد psi 12000 با برابرUG-22 پاراگراف 
Alternative Ratio = Actual Stress in Tension / Maximum Allowable Stress   
12000 / 17100 = 0.7 ( Ratio ) 
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 مـشخص  (MDMT) مقدار كاهش حداقل دماي طراحي متريال UCS-66.1برروي شكل Ratio بنابراين، با مشخص كردن
در واقع حـداقل كـاهش   20ºF كه  20 = 30-50 پس نتيجه مي گيريم.  مي باشد(Ratio 0.7 = 30ºF)مي شود كه برابر با 

  :مراجعه شود UCS-66.1  به شكللطفاً.  است(MDMT)دماي طراحي جديد 

  
   كاهش در حداقل دماي طراحي UCS-66.1:  534 شكل

  :كاهش در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربه [UCS-68 (C)] –پاراگراف  :روش دوم
 انجام شده باشد ولي با الزامات اين )PWHT( چنانچه عمليات حرارتي پس از جوشكاري 68-UCS) C(پاراگراف  -**

در معافيتهاي تست )  بر اساس ضخامت يا سرويس نباشدتنش زدايييعني انجام ( مطابقت نداشته باشد (Division)بخش 
 مي P-No. 1ي داراي مشخصه   براي متريال هاUCS-66 از شكل (MDMT)ضربه در مورد حداقل درجه حرارت مجاز 

-در نتيجه، معافيت درجه حرارت مي تواند به دماي كمتر از                      .  قائل شدF (17°C)°30توان كاهشي معادل 

55°F (-48°C) برسد وقتي كه معافيت عمليات حرارتي در (b)هم كاربرد داشته باشد .  

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UCS-68 (c):  535شكل 

 هيچكدام از شرايط اين پاراگراف بوسيله الزامات ديگر اين بخش همچون                            - (77) يادداشت -***
UW-2(a), UW-2(d), و UW-10, UCS-56حذف يا ناديده گرفته نمي شود  .  
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  براي ضخامت هاي كم در مخازن تحت فشار (IMPACT)  معافيتهاي تست ضربه-* 
  : در مخازن تحت فشار براي ضخامت هاي كم توجه فرماييد(IMPACT) به معافيتهاي تست ضربه لطفاً   

  
   ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UCS-66 (d):  536شكل 

شد تست  يا كمتر باmm2.5. ( in0.10 ( كه ضخامت آنها UCSبراي متريال هاي بخش  : 66-UCS) d( پاراگراف -*
 (C°48−)از ) سردتر( كه دماي طراحي آنها كمتر UCSاما چنين استثنائي براي متريال هاي بخش . ضربه نياز نمي باشد

 يا كمتر كه NPS 4 (DN 100)براي مخازن يا قطعاتي كه از تيوب يا لوله هاي با قطر . است نبايد مورد استفاده قرار گيرند
 (SMYS)استثنائات زير براي تست ضربه بعنوان تابعي از حداقل استحكام كششي  ساخته شده اند P-No. 1از متريال 

  .مجاز مي باشد) گرمتر( و بالاتر F (−105°C)°155−براي متريال هاي با دماي فلز 
   سوالاتي در باره تست ضربه در مخازن تحت فشار-* 

 آن نياز به تست ضربه دارد يا خير ؟ طبق (MDMT)ي بررسي اينكه آيا متريال ما با توجه به ضخامت و دماي     نحوه
  :حال اين سوالات مطرح مي شود. مطالبي كه گذشت توضيح داده شد

   از چه استانداردي استفاده مي شود ؟ ( Impact Test) براي انجام تست ضربه- )1(
  چند قطعه نياز است ؟ ( Impact Test) براي انجام تست ضربه- )2(

  كدامند؟ ( Charpy Impact Test)ات تست ضربه ابعاد و موقعيت قطع- )3(

 چيست ؟ (Ductile)و شكست نرم  (Brittle) شكست ترد - )4(

   استاندارد مرجع براي ارزيابي قبولي و يا مردودي تست ضربه كدام است ؟- )5(
  

۞۞۞۞۞  
  . بنابراين، با توجه به استانداردهاي مختلف به سوالات فوق جواب داده مي شود

   از چه استانداردي استفاده مي شود ؟ ( Impact Test)نجام تست ضربه براي ا- )1(
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UG-84 (b) (1)استاندارد اجراي تست ضربه در :  537 شكل

  دستورالعملهاي تست : UG-84(b) -  پاراگراف-*
ست ضربه بايد با پاراگراف هاي كاربردي دستورالعملها و دستگاههاي لازم جهت ت: UG-84(b)(1)  - پاراگراف-  *

  . مطابقت داشته باشد3 و 2 ,1 بخش هاي ISO 148 و يا SA 370استانداردهاي 
  چند قطعه نياز است ؟ ( Impact Test) براي انجام تست ضربه- )2(

  هرمشخصات فني  و همچنين بهاستاندارد كاربردي موضوع كار   تعداد قطعاتي كه براي تست ضربه بايد تهيه شوند به 
  . بستگي دارد)SpecificationProject ( تحت عنوان پروژه

  :استاندارد كاربردي تعداد قطعات تست ضربه براساس :مثال اول
  . رجوع كردASME Sec. VIII-Div. 1-2019اگر در مخازن تحت فشار باشد مي بايست به استاندارد 

  تهاي ضربهتس : UG-84 (CHARPY IMPACT TESTS) پاراگراف -***

 
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UG-84 (c)قطعات مورد نياز براي تست ضربه :  538 شكل

  قطعات تست ضربه:  UG-84 (c) (Test Specimens) پاراگراف -*
  . هر ست از قطعات تست ضربه مي بايست سه قطعه باشد-(1)      
 مطابقت كامل UG-84 -538 باشند و بايستي نسبت به شكلV-  شياري نمونه هاي تست ضربه بايد از نوع چارپي-(2)      

  قابل حصول باشند بايستي براي ضخامت هاي اسمي (mm × 10 mm 10)چنانچه نمونه هاي استاندارد . داشته باشند
(11 mm) يا بيشتر مورد استفاده قرار گيرند مگر اينكه همانند شرايط ذكر شده در زير (-a)ه باشد مجاز دانسته شد. 

            (-a) 180 چنانچه متريال هايي كه بطور معمول انرژي ضربه بيشتر از ft-lbf (240 J) جذب مي كنند با استفاده 
 در دماي تست مشخص شده اي آزمايش شده باشند ممكن Full Size (10 mm × 10 mm)از نمونه هاي سايز كامل 

اگر چنين .  شوندFull Size جايگزين نمونه هاي استاندارد Subsize (10 mm × 6.7 mm)است نمونه هاي زير استاندارد 
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 باشد و انبساط جانبي ft-lbf (100 J) 75استفاده شده باشد مقدار پذيرش براي هر نمونه بايستي حداقل ) گزينه(شرايطي 
lateral expansion بايستي در هر mils (mm)ثبت گردد .  

 را از Full Size (10 mm × 10 mm)بعلت شكل يا ضخامت شان نمي توان نمونه هاي  براي متريال هايي كه -(3)      
   استاندارد را Subsizeآنها بدست آورد، نمونه ها بايستي طوري باشند كه يا بيشترين امكان براي بدست آوردن نمونه هاي 

  
ممكن است به علت برداشتن ناهمواريهاي داشته باشد يا نمونه ها بايد بصورت ضخامت كامل اسمي از متريالي باشند كه 

 ضخامت اسمي متريال باشد بايستي معيارهاي %80 وقتي عرض در امتداد شيار كمتر از [.سطحي ماشينكاري شده باشند
 مربوط به متريال هايي كه حداقل استحكام تسليم آنها Table UCS-23 ذكر شده در زير براي جدول (b-)(5)دماي تست 

بعنوان پيشنهاد، ممكن است ضخامت چنين متريال هايي را كاهش داده .  است، بكار رودpsi (655 MPa) 95,000كمتر از 
وقتي عرض در امتداد شيار بزرگترين نمونه چارپي قابل .  بدست آيدSubsizeتا بيشترين امكان براي آزمايش چارپي نمونه 

  . به آزمايش هاي چقرمگي نمي باشد باشد نيازيin. (2.5 mm) 0.099كمتر از ) قابل برداشت(حصول 
  تستهاي ضربه : UHA-51 (IMPACT TESTS) پاراگراف -***

  
  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UHA-51 (a) (1)قطعات مورد نياز براي تست ضربه :  539 -شكل

 ليست شده UHA-23ول  شرح داده شده است بايد بر روي متريال هايي كه در جد(a)   تستهاي ضربه، همانطور كه در 
 بجز معافيت هايي كه در پاراگراف هاي  (MDMTs)اند، براي تمامي تركيبي از متريال ها و حداقل دماي طراحي فلز 

UHA-51(d), (e), (f), (g), (h), or (i)ذكر شده اند، انجام شود .  
            (-a) تست ضربه براي متريال Base Metalت جوش ي متأثر از حرار  ، منطقهHAZ و از فلز جوش Weld Metal 
  .نياز است

 9 شامل سه قطعه است كه در مجموع (Set) هر ست . براي تست ضربه مي بايست ست هاي سه تايي تهيه شود-(1)      
 HAZقطعه از منطقه  3  و(Weld Metal) قطعه از فلز جوش 3 و (Base Metal) قطعه از فلز پايه 3. قطعه مي شوند

(Heat Affected Zone)قطعات مي بايست بطور يكسان در معرض عمليات حرارتي .  براي تست ضربه الزامي مي باشد
دستورالعملهاي تست، سايز، محل و موقعيت قطعات بطور يكسان بايد مطابق آنچه .  توجه شود79به يادداشت . قرار گيرند

  . لازم است تهيه شوندUG-84كه در 
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ات حرارتي متريال ها، عمليات جوشكاري، عمليات برشكاري حرارتي يا عمليات حرارت دادن  منظور از عملي :79زير نويس 
  . نمي باشد(ºC 315)تا زير دماي ) گرم كردن(

  
  ي تست ضربه قبل و بعد از ضربه قطعه:  540 -شكل

  كدامند؟ ( Charpy Impact Test) ابعاد و موقعيت قطعات تست ضربه- )3(

 ASME Section VIII-Div. 1 نمونه هاي تست ضربه براساس (Orientation) و جهت (Location)محل 

ي تست هاي ضربه جوش   جوش و همهي موقعيت، محل قرار گرفتن، دما و ميزان تستهاي ضربه : UG-84-(g) پاراگراف -*
  :بايستي مطابق با شرايط زير انجام شود

 در فلز (notch)تي از ميان جوش انتخاب شوند و يك شيار  از قطعات تست ضربه جوش بايس(Set) هر مجموعه (1)      
 عمود بر سطح فلز (notch)موقعيت هر قطعه براي تست ضربه بايستي طوري انتخاب گردد كه شيار . جوش آنها ايجاد گردد
  . زير سطح فلز انتخاب گرددmm 1.5ي قطعه تست ضربه نيز در حدود  باشد و سطح و رويه

  .ي ايجاد شيار در قطعات تست ضربه مي پردازد دقت شود به نحوه به شكل زير كه :توجه

  
 ASME Sec. VIII Div.1-2019محل برش قطعات تست ضربه :  541 شكل

  
   در قطعات تست ضربه(notch)روش ايجاد شيار :  542 -شكل

ي از ميان جوش انتخاب  بايست(HAZ)ي حرارت ديده   از قطعات تست ضربه مربوط به منطقه(Set) هر مجموعه (2)      
ي تحت تأثير حرارت   در منطقه(Etching)شوند و داراي طول مناسب باشند و شيار آنها نيز پس از عمليات اچ كردن 
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(HAZ)ي حرارت ديده  تعداد قطعات تست ضربه كه از منطقه.  تعيين گردد(HAZ) خط  انتخاب مي شوند و نيز موقعيت
شيار بايستي تقريباً .  باشندUG-84.6 و جدول UG-84.5 تست بايستي مطابق شكل ي  آنها در قطعات آماده شدهمركزي

  . گردد(HAZ)ي حرارت ديده  عمود بر سطح متريال باشد و تا جاييكه ممكن است نتيجه شكست نيز شامل منطقه

  
 Weld Metal, Fusion Line & Fusion Line + 2 mm موقعيت تستهاي ضربه در :  543 شكل

  . مشخص شده است و با بزرگنمايي مقطع جوش به وضوح ديده مي شود545 شكل در HAZ منطقه ي محدوده
 تهيـه شـده اسـت    "5G & 6G" كه در وضعيت PQR براي انجام تست ضربه بر روي قطعه  ASME Sec. IXدر استاندارد

 .از منطقه هاشور زده شده تهيه نمود) 546 شكل (QW-463.1(f)مي بايست قطعات را مطابق 

از ) تـست ضـربه شـياري    ("V-Notch Impact Test" بجاي اصـطلاح  ASME Sec. IXبايد در نظر داشت، در استاندارد 
  .استفاده شده است) تست چقرمگي شياري (" Notch –Toughness Test"اصطلاح 

  

 
 Fillet weldدر جوش Base Metal , Weld Metal & HAZ موقعيت هاي :  544 شكل
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  HAZعيت محل منطقه موق:  545 شكل

  
  ASME Sec. IX-2017 مطابق HAZمحل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از منطقه :  546 شكل

  
  HAZمحل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از منطقه :  547 شكل
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  API 5L-2013 در Weld و HAZمحل برش قطعه چارپي مورد نياز براي تست ضربه از منطقه :  548 شكل

 
  محل و موقعيت برش قطعات مورد نياز براي تست ضربه در جوش :  549 شكل

(Fig.14.3) مثالي از پاراگراف ASME Sec. VIII Div. 1-Para.- UG-84(g) (1):  
 در فلز جوش )notch( از قطعات تست ضربه جوش بايستي از ميان جوش انتخاب شوند و يك شيار )Set( هر مجموعه )1(

 عمود بر سطح فلز باشد )notch(موقعيت هر قطعه براي تست ضربه بايستي طوري انتخاب گردد كه شيار . ا ايجاد گرددآنه
  . زير سطح فلز انتخاب گرددmm1.5 ي قطعه تست ضربه نيز در حدود  و سطح و رويه

در اين .  مي شود بكار بردهASME Section IX-2019-QW-200.2 (b) مطلب فوق در ارتباط با پاراگراف -***
به صراحت قيد شده است در جوشهايي كه تركيبي از چند فرايند جوشكاري مي باشند، تستهاي مكانيكي از جمله پاراگراف 

  : دقت شودQW-200.2 (b) به پاراگراف لطفاً. تست ضربه چنانچه ضرورت دارد بايد شامل تمام فرآيندهاي جوش باشند
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 ASME Section IX-2019-Para.- QW-200.2پاراگراف :  550 شكل

   ASME Section IX-2019-QW-200.2 (b) پاراگراف -*
  : به شرح زير باشدPQRي     هر سازنده يا پيمانكار بايد ملزم به تهيه

(b) - محتويات PQR) :ي مهم در تست كوپن هاي چند فرآيندي نكته(  
رايند جوشكاري، فيلر متال، الكترود و متغيرهاي زيادي در زمان جوشكاري يك تست كوپن با يك يا تركيبي از چند ف   

ضخامت تقريبي فلز جوش رسوب يافته بغير از ضخامت گرده جوش؛ بايد براي هر . ممكن است مورد استفاده قرار گيرند
ي  فلز جوش رسوب يافته. مجموعه از متغيرهاي اساسي و در صورت نياز براي متغيرهاي اساسي تكميلي گزارش گردد

بوط به هر مجموعه از متغيرها بايد مشمول تستهاي كشش، خمش، ضربه و ساير تستهاي مكانيكي مورد نياز بر روي مر
  .نمونه هاي تست باشد

 چيست ؟ (Ductile)و شكست نرم  (Brittle) شكست ترد - )4(

 
  Brittle Fractureيك نمونه از شكست ترد، :  551 شكل
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همانطور كه در نمودار .  به نمودار زير توجه فرماييدلطفاً (Ductile) و شكست نرم (Brittle)براي تفهيم بهتر شكست ترد 
اما شكست نرم بعد از تغيير شكل . مشخص مي باشد شكست ترد ناگهاني است و تغيير شكل پلاستيك در فلز رخ نميدهد

  . پلاستيك در فلز رخ ميدهد

  
   در تست ضربه (Ductile) و شكست نرم (Brittle)منحني شكست ترد :  552 شكل

 در برابر سرعت ضربه در تست ضربه بهتر مشخص شود به (Ductile) و شكست نرم (Brittle)براي اينكه رفتار شكست ترد 
در اين منحني بوضوح رفتار متريال با خصوصيات نرم و شكل پذير . شكل فوق كه بصورت منحني است توجه فرماييد

(Ductile)صيات ترد و شكننده  و رفتار متريال با خصو(Brittle)در برابر سرعت ضربه بخوبي نشان داده شده است  .  
  . است " در برابر سرعت ضربه(Ductile) و شكست نرم (Brittle)منحني رفتار شكست ترد "منحني فوق 

يير  تغ(Ductile) به شكست نرم (Brittle) سرعتي است كه در آن شكست فلز از شكست ترد :"سرعت بحراني ضربه"
 است (tductile)زمان شكست ترد كمتر از زمان شكست نرم (tbrittle) توجه داشته باشيد كه در سرعتهاي پايين ضربه . مي يابد

  .  رخ ميدهد(Ductile) قبل از شكست نرم(Brittle)بطوريكه شكست ترد
حراني ضربه هم به وضوح بنابراين سرعت ب. تقاطع دو منحني بطور روشن مشخص نشده است) 347شكل (در اين مثال 

  . مشخص نشده است
و همچنين همسطح شدن هر دو ) داده ها(  باشد اما پراكندگي اطلاعات (m/s 50)بنظر ميرسد، اين سرعت در حدود 

  .را بطور دقيق بدست نمي دهد)  متر بر ثانيه50( منحني در سرعتهاي بالاتر ضربه ، نتيجه گيري 
  :نتيجه كلي

 در برابر سرعت ضربه بدست مي آيد (Ductile) و شكست نرم (Brittle)ار منحني رفتار شكست ترد نتيجه اي كه از نمود
رفتاري مشابه ماده ) تغيير شكلهاي سريع و ناگهاني( در سرعتهاي بالاي ضربه (Ductile)اين است كه مواد نرم و شكل پذير 

  . ت از خود نشان مي دهند يعني شكست آنها ناگهاني اس(Brittle)ترد 
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  در برابر سرعت ضربه(Ductile) و شكست نرم (Brittle)منحني رفتار شكست ترد :  553 شكل

 
  (Ductile) و شكست نرم (Brittle)ترد  شكست ميكروسكپي سطح  :554شكل 

   استاندارد مرجع براي ارزيابي قبولي و يا مردودي تست ضربه كدام است ؟- )5(
 ضربه امكان استفاده از نمونه ها با ابعاد استاندارد نباشد، مانند زماني كه ضخامت  برخي مواقع ممكن است در تست:توجه

 انرژي دستگاه تست ضربه را جذب  در صد80 كوچك تر است يا زماني كه نمونه تست بيش از  ميليمتر10قطعه كار از 
  .ده شوداستفا(Subsize) ميكند در چنين شرايطي بايستي از نمونه هاي زير سايز استاندارد 
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 براي ابعاد نمونه هاي مختلف مقدار انرژي جذب شده نشان داده شده است و روش محاسبه آن به اين A1.16   در جدول 
براي نمونه ها با اندازه هاي زير سايز استاندارد بايستي مقدار انرژي جذب شده بوسيله اندازه استاندارد را ": صورت است كه

 "كنيمFull size  در Subsizeضربدر حاصل تقسيم 

 مقدار انرژي جذب شده چقدر است؟ براي جواب به (Subsize)   حال سوال اينجاست، براي اندازه هاي زير سايز استاندارد 
  . مراجعه كردASME Section II-2019-Part-A-SA-20 از استاندارد A1.16اين سوال بايست به جدول 

  Sec. II-A-A20-2019 در (Subsize) زير سايز استاندارد تست ضربه درابعاد قابل قبولمعيار: 232 -جدول

  
   چقدر انرژي نياز است؟(Subsize=3.3 mm) ژول انرژي نياز است براي 54 مقدار (Full size)مثلاً براي 

3.3 mm / 10 mm → 0.33 × 54 J → 17.8 ~ 18 J 
A       مقدار انـرژي بدسـت     . ست درون يابي انجام شود    مي باي ) نسبت به ابعاد موجود در جدول     ( براي قطعات داراي عرضي ميانه

 . حتي المقدور بصورت يك عدد صحيح نوشته شودASTM E29آمده از طريق درون يابي بايد مطابق استاندارد اجرايي 

  .  عمل نمودUG-84.2 استفاده شود بايد مطابق جدول Subsizeچنانچه براي تست ضربه از قطعه 
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019خامت همراه با كاهش دما است مطابق  كاهش ضUG-84.2جدول : 233 -جدول

  
   چه مي گويد؟UG-84.2 جدول -***

  10mm: متريال با ضخامت كمتر از - UG-84 (c) (5)(-b) پاراگراف -*
مت  ضخا درصد%80   وقتي بزرگترين اندازه قابل تهيه براي نمونه هاي تست ضربه در امتداد شيار داراي عرضي معادل 

اسمي متريال باشد بايستي تست ضربه چنين نمونه اي در دمايي كه از حداقل دماي طراحي فلز بيشتر نباشد انجام شود و 
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 ضخامت اسمي متريال درصد %80ي قابل تهيه تست در امتداد شيار داراي عرضي معادل كمتر از  وقتي بزرگترين نمونه
 باشد 95000Psi (655 MPa)داقل استحكام كششي آنها كمتر از  كه حUCS-23باشد، براي متريال مندرج در جدول 

  .تست ضربه بايد در دمايي كمتر از حداقل دماي طراحي فلز انجام شود
براي تفهيم بيشتر اين موضوع به مثالهاي زير .  باشدUG-84.2   مقدار كاهش دما مي بايست بر اساس جدول كاهش دما 

  :دقت شود
ي  با توجه به مطالب گفته شده، چون قطعه.  استmm10  برابر با Plateضخامت يك  يا PQR ضخامت يك :1-مثال

ي مورد مثال ما ممكن است پس از  قطعه.  زير سطح قطعه تهيه شودmm 1.5مخصوص تست ضربه مي بايست از 
ي   قطعه%80ي آماده شده كمتر از  چون قطعه.  كاهش پيدا كندmm 6 به mm 10ماشين كاري ضخامتش از 

در چنين شرايطي اگر فرض شود كه تست .  گفته مي شود(Subsize)صلي را دارا مي باشد بنابراين به اين قطعه ا
 مي بايستي دما كاهش يابد، حال براي UG-84.2 انجام شود مطابق جدول (ºC 45-)ضربه قرار بود در دماي 

  . بدست آوردن مقدار كاهش دما بايد به جدول رجوع شود
 درجه سانتيگراد كاهش 8 برسد مي بايست mm 6 مشخص مي شود چنانچه ضخامت به UG-84.2جدول    با رجوع به 

  . انجام شود(ºC 53- = 8- 45-) مي بايست در دماي (ºC 45-)دما اعمال گردد يعني تست ضربه به جاي 
  

شته باشد و تست  داmm6  باشد، مثلاً ضخامت mm10  كمتر از Plate يا ضخامت يك PQR اگر ضخامت يك :2-مثال
  . شودmm 3چنانچه بعد از ماشينكاري ضخامت قطعه .  انجام شود(ºC 35-)ضربه مي بايست در دماي 

   حال تست ضربه بايد در چه دمايي انجام شود؟-***
اما ماحصل .  مراجعه شودUG-84.2 و سپس به جدول [UG-84 (c) (5) (-b)]   براي پاسخ مي بايست اول به پاراگراف 

 ملاحظه شود مقدار دماي كاهش در اين ضخامت برابر mm 3ررسي به اين صورت است كه اگر در جدول ضخامت اين ب
پس مي بايست عدد .  استmm 6 نمي باشد و داراي ضخامت mm 10ي اصلي   اما بايد دقت شود كه قطعه(22ºC)است با 

كاهش (ست آمده را بصورت عدد منفي  اول كم كنيم سپس عدد بدmm 3 را از عدد روبروي mm 6روبروي ضخامت 
  :با دماي تست ضربه جمع كنيم بصورت زير ) Reductionدهنده 

  
 كوچك تر mm 10 يا Full Size ضخامت %80   بنابراين اينطور نتيجه گيري مي شود كه وقتي ضخامت قطعه كار از 

يكند در چنين شرايطي بايستي از نمونه  انرژي دستگاه تست ضربه را جذب م%80است يا زماني كه نمونه تست بيش از 
 استفاده مي شود با توجه به ضخامت قطعه مي (Subsize)استفاده شود و وقتي از (Subsize) هاي زير سايز استاندارد 

 و با (Subsize) كاهش داد و در نهايت با توجه به ابعاد ضخامت قطعه UG-84.2بايست دماي تست را مطابق جدول 
  :، مقدار ژول مورد نياز مشخص شود كه فرمول محاسبه به شرح زير است ل محاسبهاستفاده از فرمو

ي  حال چرا با كاهش ضخامت مي بايست دماي تست را كاهش داد احتمالاً بدليل اينكه هر چه ضخامت كمتر شود قطعه
هش مي دهند يا به تست انعطاف پذيرتر مي شود به همين خاطر براي اينكه شرايط را يكسان كنند دماي تست را كا

  .اصطلاح شرايط تست را سخت تر مي كنند
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   (Subsize)ي مقدار ژول مورد نياز براي   محاسبه  براي نحوه مثالي-***
 با توجه به اينكه مقدار Figure UG-84.1Mمطابق .  باشدSA-516 Gr. 70   در مثال فوق اگر متريال مورد تست 

 است پس مقدار ژول لازم mm 6 مي باشد و ضخامت قطعه MPa 260 برابر SA-516 Gr. 70استحكام تسليم متريال 
  : ژول است كه با توجه به فرمول فوق داريم 20براي ميانگين سه قطعه 

  

  
  . ژول انرژي مي بايست جذب كند12 مقدار (Subsize)   براي ميانگين قطعات تست ضربه 

  
  :556بوط به شكل مر) Figure UG-84.1Mمربوط به (يادداشتهاي عمومي 

     (a) - درون يابي مابين استحكام هاي تسليم نشان داده شده در شكل مذكور مجاز است.  
     (b) -  باشد) قطعه( ميانگين انرژي ضربه براي سه نمونه 2/3حداقل انرژي تست ضربه براي يك قطعه نبايد كمتر از .

  . است به سمت نزديكترين عدد انرژي گِرد شودميزان ميانگين انرژي ضربه براي سه قطعه آزمايش ممكن
     (c)  -  متريال توليد شده و مطابق باSA-320, SA-333, SA-334, SA-350, SA-352, SA-420 تست ضربه شده 
بجزء متريال هاي  (SA-437, SA-540متريال هاي ) ي تست ضربه است  نشانهSA/AS 1548) Lمتريال مطابق با . است

  .  كه ميزان انرژي مناسب را نداردSA-765و متريال )  قرار دارندSA-540 در 4 يادداشت 2ول ساخته شده در جد
 . نگاه كنيد.UCS-66(g)به پاراگراف 

     (d) -  655براي متريال هايي كه داراي حداقل استحكام كششي MPaپاراگراف .  و يا بيشتر باشدUG-84(c)(4)(-b) 
  .ببينيد

  .سه قطعه است) نظورم(ميانگين : (1)يادداشت 

  
  نمونه ايي از دستگاه تست ضربه  :555شكل 
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 ASME Sec.VIII-Div. 1-2019- Figure UG-84.1M  بررسي نتايج تست ضربه مطابق با -*

  
 ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-Figure UG-84.1Mالزامات نتيجه تست ضربه در :  556شكل 

اضح است پارامترهايي همچون پارامتر ضخامت و حداقل استحكام تسليم  دقت شود وFigure UG-84.1M وقتي به -***
اما بايد در نظر داشت تست ضربه در حداقل دمايي كه مشخص شده انجام متريال در مقدار ژول لازم، تأثير گذار مي باشند 
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مكن است دماي تست هر چند كه م. شود و نتيجه تست بدست آمده در واقع تست در دماي پايين تر را ساپورت نمي كند
  . به مثالهاي زير دقت فرماييد.در نتيجه تست تأثيري نداشته باشد

 

 
  

 
  مقايسه نتيجه تست در دو دماي متفاوت:  557شكل 

ي تست ضربه براي يك متريال با يك ضخامت اما در دو  نتيجه: با بررسي دو مثال فوق مي توان نتيجه گرفت كه :توجه
نشان مي دهد كه در دو دماي متفاوت، مقدار ژول ) 50ºC- و ديگري در دماي ºC 30-دماي يكي در (دماي تست مختلف 

  .يعني در دو دما برابر است.  مي باشد ژول27ي تست ميانگين سه قطعه  قابل قبول براي نتيجه
   UG-84 (b) (2)اف  آيا دماي تست تأثيري ندارد يا بدليل اينكه ناچيز است در نظر گرفته نمي شود؟ مطابق پاراگر:سوال 

  
  ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-UG-84-(b)(2) نقش دما در تست ضربه:  558شكل 

     اختلاف دمايي مجاز در تست ضربه -*
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  دستورالعملهاي تست : UG-84 (b) (Test Procedures) پاراگراف -*
اي تست ضربه نبايد گرمتر از حداقل دم  مجاز شناخته شده است،Table UG-84.4مگر آنچه در جدول  - (2)            

ممكن است از دماي مشخص شده در ) ضربه(دماي تست . } را ببينيدUG-20(b)پاراگراف {.دماي طراحي فلز مبنا باشد
  . سردتر باشدASME Sec. IIمشخصات فني بخش دوم از استاندارد 

 نبايد گرمتر از PQRي يك  گرفت كه تست ضربه مي توان اينطور نتيجه UG-84 (b) (2) بنابراين مطابق پاراگراف :توجه
   ؟منظور چيست. حداقل دماي طراحي فلز باشد

   . را تأييد نمي كند-ºC50  تست ضربه در دماي PQR بود، اين -ºC30 ش دماي تست ضربه ا PQRيعني اگر يك 
مايي را با توجه به حداقل  ميزان محدود اختلاف دUG-84.4گفته شد، جدول  UG-84 (b) (2)همانطور كه در پاراگراف 

  .استحكام تسليم متريالها مجاز دانسته است
   ASME Sec.VIII-Div. 1-2019-UG-84.4اختلاف دماي قابل قبول بر اساس جدول : 234 -جدول

  
  تفاوت دماي تست ضربه: UG-84.4  جدول -***

داقل دماي طراحي باشد البته به مقدار دماي تست ضربه ممكن است گرمتر از ح : (1)   در اين جدول مطابق يادداشت 
مثلاً براي متريال هايي كه . نشان داده شده در اين جدول، كه اين مقدار بستگي به حداقل استحكام تسليم متريال ها دارد

 گرمتر داشته باشد، مثلا اگر تست 6ºC باشد مي تواند اختلاف دمايي ksi (280 MPa) 40 ≥حداقل استحكام تسليم آنها 
 نيز پشتيباني 36ºC- تأييد شده باشد، مي تواند جوشهايي را تا دماي 30ºC- چنين متريالي در دماي PQRه ضرب

(Support)  55 ≥نمايد و همچنين براي متريال هايي كه حداقل استحكام تسليم آنها ksi (380 MPa) 3 باشدºC مي 
 تأييد شده 30ºC- چنين متريالي در دماي PQRست ضربه  گرمتر داشته باشد، مثلا اگر ت3ºCتواند مي تواند اختلاف دمايي

 نمايد اما مي بايست دقت شود كه براي متريالهايي (Support) نيز پشتيباني 33ºC-باشد، مي تواند جوشهايي را تا دماي 
ه عبارتي ب.  باشد هيچگونه اختلاف دمايي نمي توانند داشته باشندksi (380 MPa) 55 <كه حداقل استحكام تسليم آنها 

  .طبق جدول، اختلاف دمايي آنها صفر است
  : چهار موضوع مطرح شده كه بسيار مهم مي باشندFigure UG-84.1M كه در تيتر بالاي  البته دقت شود-***

 . مي باشد(Low Alloy Steels) و فولادهاي كم آلياژ (Carbon Steels) اين نمودار مربوط به فولادهاي كربني -1

 .است Full-Sizeبدست آمده مربوط به نمونه هاي  مقدار ژول -2

  . نباشدMPa (95 ksi) 655نمودار مربوط به فولادهاي مي باشد كه حداقل استحكام كششي آنها بيشتر از  اين -3
  . ليست شده اندTable UCS-23 متريال هايي كه اين نمودار آنها را پوشش مي دهد در -4
  . معافيت هاي تست ضربه-5
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 مباحث گفته شده در فوق مي توان چنين نتيجه گرفت كه ملاك قبولي تست ضربه يك متريال، مقدار جذب از: نتيجه
انرژي است كه طبق استاندارد براي آن متريال تعيين شده است يعني در هر دمايي كه تست ضربه بر روي آن متريال انجام 

د كه شكست ترد براي آن متريال در آن دما اتفاق نمي شود مي بايست آن مقدار انرژي را جذب كند تا اطمينان حاصل شو
 .افتد

  تست مجدد ضربه در مخازن تحت فشار -*

 
   ASME Sec. VIII-Div.1-2019-UG-84(c)(6)پاراگراف :  559 شكل

*- UG-84 (c)(6)  -ي تكي   وقتي ميانگين مقدار تست ضربه سه نمونه با مقدار حداقل مجاز تعيين شده براي يك نمونه
برابر و يا بيشتر باشد و مقدار انرژي دو نمونه يا بيشتر، كمتر از مقدار ميانگين مورد نياز باشد يا وقتي مقدار انرژي يكي از 

 به  (Retest)ي تكي باشد، بايستي از سه نمونه ديگر تست ضربه مجدد نمونه ها كمتر از حداقل مقدار مجاز براي يك نمونه
  . نه هاي تست مجدد بايد معادل يا بيشتر از رقم ميانگين مورد نياز باشدمقدار هر يك از نمو. عمل آيد

   هنگامي كه توسط يك نمونه معيوب نتيجه غيرمعقول ايجاد شود، يا عدم اطمينان در روند آزمايش وجود داشته باشد، 
 75مقدار پذيرش حداقل            فوق براي آزمايش اوليه استفاده شود و (a-)(2)اگر گزينه  .آزمايش مجدد مجاز خواهد بود

ft‐lbf (100 J) به دست نيامد ، دو باره با استفاده از نمونه هاي كامل (10 mm × 10 mm) آزمايش مجدد مجاز خواهد 
 .بود

  . دقت شودQW-2019-IX. ASME Sec-202.1براي تكرار تست به پاراگراف : توجه

  
  ASME SECtion IX-2019-QW-202.1-Mechanical Testsپاراگراف :  560شكل 

  تستهاي مكانيكي : QW-202.1 (Mechanical Tests) پاراگراف -*
 آزمايش شوند (Groove Weld)   نوع و تعداد نمونه هاي آزمايشي كه بايستي براي تأييد يك دستورالعمل جوش شياري 

 نشان QW-463.1 (f) تا شكل QW-463.1 (a)اين نمونه ها بايستي همانند آنچه در شكل .  بيان شده استQW-451در 
 مورد نياز مي باشد مطابق معيارهاي پذيرش QW-451ي  چنانچه هر نمونه آزمايش كه بوسيله. داده شده اند، برداشته شوند

مربوط به پارامترهاي جوشكاري ) مردود شدن(وقتي بتوان مشخص نمود علت شكست . نباشد بايد مردود در نظر گرفته شود
  .  است يك قطعه تست ديگر با همان پارامترهاي يكسان و همانند جوشكاري گرددنمي باشد ممكن
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 به مقدر كافي نمونه موجود است، (Test Coupon)ي اصلي تست     بعنوان يك راهكار جايگزين ديگر، چنانچه از قطعه
 گيري برداشته و جايگزين نمونه ممكن است نمونه هاي اضافي مورد نياز تست را تا جايي كه امكان دارد از محل اصلي نمونه

  .هاي مردود شده، نمود
  ASME Sec.VIII Div.1 مطابق با WPS & PQR بررسي نتايج تست ضربه در  -*

 
  ASME Sec.VIII Para. UG-84.1Mالزامات نتيجه تست ضربه در :  561شكل 

كه با انجام تست ضربه اين محدوده  ها معمولاً محدوده اي از حداقل و حداكثر ضخامت ها مشخص شده است WPS   در 
(Range) ضخامت ها پشتيباني (Support)بنابراين، مقدار انرژي جذب شده لازم براي حداكثر ضخامت تعيين .  مي شوند
براي اينكه روش استفاده از اين نمودار به خوبي توضيح داده .  باشدUG-84.1M بايستي مطابق با نمودار WPSشده در 

  :  در زير آورده شده است CASTI Guide ASME Sec.IX Chapter 14تاب  مثال از ك5شود 
. قبولي يا مردودي نتيجه تست را مشخص نمود ) 561شكل  (UG-84.1M   براي تعيين نتيجه مي توان با رجوع به نمودار 

) ار انرژي جذب شدهمقد( مي توان مشخص نمود آيا نتيجه تست ضربه UG-84.1Mبه عبارتي ديگر، با استفاده از نمودار 
  ژول20 مورد نظر كافي مي باشد يا خير؟ براي مثال، وقتي نتيجه تست ضربه WPSبراي حداكثر ضخامت قيد شده در 

 انرژي لازم مي باشد پس  ژول24 مقدار WPS براي حداكثر ضخامت تعيين شده در UG-84.1Mباشد ولي مطابق نمودار 
ايد تجديد نظرشود و آن را كاهش داد ولي چنانچه رعايت آن حداكثر  بWPSنتيجه مي گيريم در حداكثر ضخامت 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 577

 نتيجه مطلوب UG-84.1Mضخامت، الزامي باشد بايستي از متريال ديگري با استحكام بيشتر استفاده نمود تا طبق نمودار 
 . به دست آيد

ي كنيم و با استفاده از چند  مراجعه مCASTI Guide ASME Sec. IX   حال براي تفهيم بهتر اين موضوع، به كتاب 
  :مثال، به بررسي نتايج آزمايش مي پردازيم
  مثالهايي براي بررسي نتايج تست ضربه : 235 -جدول

  
   UHA-51 تست ضربه در متريالهاي آستنيتي -*

   تستهاي ضربهUHA-51 : (IMPACT TESTS) پاراگراف - ***
 ليست شده اند، UHA-23ت، بايد بر روي متريالهايي كه در جدول  شرح داده شده اس(a)   تستهاي ضربه، همانطور كه در 

-UHA بجز معافيت هايي كه در پاراگراف هاي  (MDMTs)براي تمامي تركيبي از متريالها و حداقل دماي طراحي فلز 

51(d), (e), (f), (g), (h), or (i)ذكر شده اند، تست ضربه انجام شود .  
     (a)  -ل  تست ضربه براي مترياBase Metalي متأثر از حرارت جوش   ، منطقهHAZ و از فلز جوش Weld Metal نياز 
  .است
 9 شامل سه قطعه است كه در مجموع (Set) هر ست . براي تست ضربه مي بايست ست هاي سه تايي تهيه شود-(1)      

  HAZقطعه از منطقه  3  و(Weld Metal) قطعه از فلز جوش 3 و (Base Metal) قطعه از فلز پايه 3. قطعه مي شوند
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  ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-Para. UHA-51 (a) (1)تست ضربه :  562 شكل

 ، تست ضربه بايد در و گرمتر باشد)  درجه سانتيگراد-196( درجه فارنهايت -MDMT 320دماي  هنگامي كه -)2(      
 :ورده شوديا سردتر بايد انجام شود و الزامات زير بايد برآ MDMT دماي

            (-a)  هر يك از سه نمونه تست شده در هر مجموعه )setبايد داراي يك ضلع جانبي در مقابل )  مجموعه سه تايي
 015/0و گرمتر كمتر از )  درجه سانتيگراد-196( درجه فارنهايت -MDMT 320ضلع شيار باشد كه ابعاد آن براي دماي 

قسمت شيار ضلع جانبي در مقابل ضلع شيار به چه منظور است؟ منظور در جمله بالا؛ : يح توض.نباشد)   ميليمتر38/0(اينچ 
  . در تست ضربه استLateral expansion و قسمت كشيده شده يا Notchيا 

 
   در تست ضربهLateral expansion و قسمت كشيده شده يا Notchقسمت شيار يا :  563 شكل

 

  
   و بعد از ضربهي تست ضربه قبل قطعه:  564 شكل
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   در ارزيابي نتيجه تست ضربه فولادهاي كربني و فولادهاي كم آلياژ؛ ملاك مقدار انرژي جذب شده برحسب ژول است در 
 38/0ي تست ضربه است كه نبايد از  صورتيكه در متريالهاي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي ملاك مقدار انبساط جانبي قطعه

  . كمتر باشدميليمتر
  : محاسبه مقدار انبساط جانبي در تست ضربه   طريقه

 
  Lateral expansionطريقه محاسبه ميزان :  565 شكل

 W+A1+A3 مطابق شكل فوق برابر است با ASTM-E23-2016b مقدار انبساط جانبي در استاندارد -

 a-b ژاپن مطابق شكل فوق برابر است با Kobelco مقدار انبساط جانبي در مدرك شركت -

 اندازه (Guage) را مي توان بوسيله گيج Lateral expansionبته بايد توجه داشت كه ميزان كش آمدگي يا همان    ال
  :گيري كرد مطابق شكل زير

 
 Lateral Expansion Gauge با استفاده از Lateral expansionطريقه بدست آوردن ميزان :  566 شكل
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 ASTM A370-2019 در استاندارد Lateral expansionطريقه محاسبه ميزان :  567 شكل

   PQR مربوط به تست ضربه در مدرك Lateral expansion نمونه ايي از نتايج مقدار -*
 P-No. 8 متريال مورد تست، استنلس استيل با -*

 ºC 190- دماي تست ضربه -*

  . باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه برابر يا بيشتر از  حداقل -*
  PQR مربوط به تست ضربه در مدرك Lateral expansionنمونه ايي از نتايج مقدار : 236 -جدول

  
 :ميزان قابل قبول انبساط جانبي مطابق زير: توضيح در باره مثال فوق

Lateral expansion in (Temp. ≥ -196ºC→≥ 0.38mm) and (Temp. < -196ºC→≥ 0.53mm) 
اما .  مي باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه بيشتر از  چونكه حداقل B1, 2, 3ي  در سه قطعه) الف

 بيشتر است، mm 0.25 از مقدار UHA-51(a) (2) (-b) كمتر ولي طبق استاندارد mm 0.38يكي از اين قطعات از مقدار 
  .افي تست مجدد انجام دادبنابراين مي توان براي اين تست مردود شناخته شده است، سه نمونه اض

            (-b) هنگامي كه MDMT  و گرمتر است ، و ميزان انبساط )  درجه سانتيگراد-196( درجه فارنهايت -320برابر با
 010/0اما كمتر از )  ميليمتر38/0( اينچ 015/0كمتر از )  مجموعه سه تاييset( جانبي براي يك نمونه از يك مجموعه 

نباشد ممكن است يك آزمايش مجدد از سه نمونه اضافي انجام شود كه هر يك از آنها بايد برابر يا  )ي متر ميل25/0(اينچ 
چنين امتحان مجدد فقط در صورتي مجاز مي باشد كه ميانگين  .باشد)  ميليمتر38/0( اينچ 015/0بيشتر از مقدار ميانگين 

اگر مقادير مورد نياز در آزمايش به  .باشد)  ميليمتر38/0( اينچ 015/0ارزش هر سه نمونه برابر يا بيشتر از مقدار ميانگين 
دست نيامده يا مقادير آزمون اوليه كمتر از حداقل مورد نياز براي آزمايش مجدد باشد ، ممكن است متريال دوباره تحت 
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نمونه ها ساخته  از ) تايي مجموعه سهset( بعد از عمليات حرارتي مجدد ، مجموعه هاي جديد  .عمليات حرارتي قرار گيرد
در حداقل را )  ميليمتر38/0( اينچ 015/0تمام نمونه ها بايد مقدار انبساط جانبي  .شود و مورد آزمايش مجدد قرار گيرند

  .داشته باشند
 فرآيندهاي جوشكاري سردتر باشد ،)  درجه سانتيگراد-196( درجه فارنهايت -320از  MDMT هنگامي كه -)3(      

هر پاتيل مذاب .  محدود شود(GTAW)و  (PAW) ،(SAW)، (GMAW)، (SMAW)بايد به جوشكاري هاي توليد 
(Heat) دسته ، (Lot) يا دسته اي (Batch) از فلزات پركننده و تركيبي از فلزات پركننده و فلاكس بايد قبل از استفاده 
 (f)  و(e -) (4) (f)عافيت آزمايشات قبل از استفاده طبق م.  مورد آزمايش قرار گيرند (c -) (4) (f)  تا(a -) (4) (f)مطابق 

(4) (- d) مجاز نيست .   
 كه در زير مشخص شده است، (b-)يا (a-)  بايد مطابق آنچه در (Notch toughness testing)تست چقرمگي شياري 

  .متناسب با آنها انجام شود
            (-a)  316در صورت استفاده از فلز جوش نوعLا فلز پركننده ي Type 308L كه با فرآيند GTAW يا GMAW  

  .جوش داده شده است
 (FN)  داراي يك عدد فريت316L فلز پركننده نوع (Heat)ي جوش از هر پاتيل مذاب  فلز رسوب شده (1-)               

  بايد داراي يك عدد فريت308L فلز پركننده نوع (Heat)ي جوش از هر پاتيل مذاب   نباشد و فلز رسوب شده10بزرگتر از 

(FN) باشد، آنچه توسط فريتسكوپ 14 تا 4ي  در محدوده (ferritescope)يا گيج ماگناي تنظيم شده؛ مطابق با  AWS 

A4.2 اندازه گيري شده باشد، يا با استفاده از تست تركيب شيميايي جوش مطابق با شكل  UHA-51-1 تعيين مي شود.  

  
   كه مربوط مي شود به فلز جوش حاوي دلتا فريت UHA-51-1نمودار :  568شكل 

  UHA-51-1 نمودار يادداشتهاي عمومي مربوط به -*



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 582

      (a)  -  اگر اين در دسترس نباشد ، از مقدار نيتروژن قابل استفاده  .ترجيح داده مي شود) ازت(محتواي واقعي نيتروژن
  :زير بايد استفاده مي شود

 خود محافظ استفاده FCAW درصد؛ به جزء وقتي كه از الكترودهاي 08/0 (GMAW)وشكاري  براي فرآيند ج-(1)      
  .  درصد مي باشد12/0شود اين مقدار 

  . درصد مي باشد06/0 جوشهاي انجام شده با فرآيندهاي ديگر اين ميزان -(2)      
      (b) - اين نمودار با نمودار WRC ‐ 1992 ه خطوط حالت جامد سازي براي سهولت يكسان است ، با اين تفاوت ك

  .استفاده برداشته شده است
از سه ) سه تايي(در سه مجموعه )  درجه سانتيگراد-196( درجه فارنهايت -320تست ضربه بايد در دماي  (2-)               

از فلز جوش ، و ) سه تايي مجموعه set( از فلز پايه ، يك مجموعه )  مجموعه سه تاييset( يك مجموعه : نمونه انجام شود
 (HAZ)ي متأثر از حرارت جوش  از منطقه)  مجموعه سه تاييset( ديگري مجموعه 

تست بايد داراي انبساط جانبي در مقابل شيار )  مجموعه سه تاييset( هر يك از سه نمونه از هر مجموعه  (3-)               
  ). ميلي متر53/0( اينچ باشد 021/0حداقل از 

  
 ASME Sec. VIII-Div. 1-2019-UHA-51 (b)پاراگراف :  569 لشك

     (b) – براي ساخت و سازهاي جوش داده شده ،  .ارزيابي صلاحيت روش جوشكاري كه تست ضربه لازم داشته باشد
ك  باشد ، درصورتي كه هر ي(a) و با الزامات UG-84 (h)صلاحيت روش جوشكاري بايد شامل تست ضربه جوش مطابق با 

  .از اجزاي اتصالات جوش داده شده مورد نياز باشد بايد بوسيله قوانين اين بخش تست ضربه انجام شود
  هر كدام كه باشد چه فلز مبنا باشد و يا فلز جوش 80يادداشت 

   معافيتهاي تست ضربه در مخازن تحت فشار كدامند؟-*
 براي فلز پايه UHA-51(d), (e), (f), or (g)راگرافهاي مطابق پا.    در برخي مواقع انجام تست ضربه الزامي نمي باشد

(Base Metal) و منطقه HAZ و يا فلز جوش (Weld Metal) و همچنين براي مخازني كه بدنه آنها، تحت نام 
Productionهمچنين وقتي مخزن در شرايط سرويس تحت تنش كم .  نياز به تست ضربه داشته باشند(Low Stress) 
  .يي وجود دارد كه در زير توضيح داده شده استباشد معافيتها

   : UHA-51 (d) (Exemptions from Impact Testing for Base Metals and HAZs.) پاراگراف -*
  HAZ معافيتهاي تست ضربه براي فلز پايه و مناطق    

 الزامي نمي باشد يا (Base Metal) قيد شده است، تست ضربه براي فلز پايه UHA-23   براي متريالهايي كه در جدول 
 و حداقل دماي طراحي) البته چنانچه جوشكاري داشته باشند (HAZهمچنين براي تركيبي از فلز پايه و منطقه 

(MDMT's) تست ضربه الزامي نمي باشد بجزء اصلاحاتي كه در پاراگراف شرح زير باشد؛ كه به UHA-51(c)قيد شده . 
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  : مطابق زير" نيكلي - آستنيتي كُروم"نبراي فولادهاي زنگ نز -)1(      
            (-a)  بيشتر نباشد تا حداقل دماي طراحي فلز %0.10وقتي كربن آنها از (MDMT's) در دماي (-196°C) و 

  .گرمتر نياز به تست ضربه ندارند
            (-b)  حي  بيشتر باشد و حداقل دماي طرا%0.10چنانجه درصد كربن اين متريالها از (MDMT's) آنها در دماي-

55°F (-48°C)و گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  
            (-c)  ريخته گري هايي(Castings) كه حداقل دماي طراحي (MDMT's) 20- آنها در دماي°F (-29°C) و 

  .گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند
  : مطابق زير200 سري" نيكل -  منگنز – كرُوم "براي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي  -)2(      

            (-a)  وقتي كربن آنها در حداقل دماي طراحي فلز(MDMT's) 320- در دمايºF (-196ºC) 0.10 و گرمتر از% 
  .بيشتر نباشد نياز به تست ضربه ندارند

            (-b)  اقل دماي طراحي  بيشتر باشد و حد%0.10چنانجه درصد كربن اين متريالها از (MDMT's) آنها در دماي-

55°F (-48°C)و گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  
            (-c)  ريخته گري هايي(Castings) كه حداقل دماي طراحي (MDMT's) 20- آنها در دمايºF (-29ºC) و 

  .گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند
 و گرمتر -ºC29-(ºF 20( آنها )s'MDMT(ر در هر شكل ساخت كه حداقل دماي طراحي متريالهاي مشروحه زي -)3(      

  .باشد نياز به تست ضربه ندارند
(-a)       آستنيتي-فولادهاي فريتي   (Duplex) 10كه ضخامت اسمي آنها mmو كمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند . 

(-b)       3.2مت اسمي آنها  فريتي كه ضخا-فولادهاي زنگ نزن كُروم mmو كمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  
(-c)       6 مارتنزيتي كه ضخامت اسمي آنها -فولادهاي زنگ نزن كُروم mmو كمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  

خص شود البته نبايد ي خريدار مش  بالا استفاده شده بايد بوسيله)2( و )1(، در پاراگرافهاي )Carbon content(كربن شامل 
 .از مقدار مشخص شده در مشخصات فني متريال بيشتر باشد

 : UHA-51(e) (Exemptions from Impact Testing for Welding Procedure Qualifications) پاراگراف -*
  : ازانجام تست ضربه براي ارزيابي هاي كيفي دستورالعمل جوشكاري تمعافي

 كه در زير قيد شده (MDMT's)  و حداقل دماي طراحي(Weld Metal)بي از فلز جوش تست ضربه براي تركيPQRدر 
  . ذكر شده استUHA-51(c)اند الزامي نمي باشد به استثناء اصلاحيه اي كه در پاراگراف 

ر بردن  نباشد و بدون بكا%0.10 نيكلي كه درصد كربن آنها بيشتر از –براي فولادهاي زنگ نزن آستنيتي كُروم  -(1)      
  . و گرمتر نياز به تست ضربه ندارند155ºF (-104ºC)-فيلر متال جوشكاري شده باشند در حداقل دماي طراحي 

  . آستنيتي كه مطابق شرايط زير باشد تست ضربه الزامي نمي باشد(Weld Metal)براي فلز جوش  -(2)      
(-a)       له فيلر متالهايي همچون باشد و بوسي%0.10مقدار درصد كربن آنها بيشتر از SFA5.4, SFA5.9, SFA5.11 

SFA5.14 SFA5.22  جوشكاري شده باشند و حداقل دماي طراحي (MDMT's) آنها (-104ºC) و گرمتر باشد نياز به 
  .تست ضربه ندارند

(-b)       باشد و بوسيله فيلر متالهايي همچون %0.10مقدار درصد كربن آنها بيشتر از  SFA5.4, SFA5.9, SFA5.11 

SFA5.14  55- جوشكاري شده باشد و حداقل دماي طراحي آنºF (-48ºC)و گرمتر باشد نياز به تست ضربه ندارند .  
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  از تست ضربهd(51-UHA)(3( با آناليز شيميايي فلز جوش يكسان باشد مطابق )Base Metal( وقتي كه فلز پايه -)3   (
- حداقل دماي طراحي (MDMT's) شده از آن نيز به شرح زير در  حاصل(Weld Metal)معاف مي گردد، فلز جوش 

20ºF (-29ºC)و گرمتر از تست ضربه معاف مي باشد .  
            (-a) فريتي -آستنيتي  فولادهاي (Duplex)  
            (-b)  فريتي–فولادهاي زنگ نزن كُروم   
            (-c)  مارتنزيتي–فولادهاي زنگ نزن كُروم   

  . بالا براي فلز جوش توليد شده با افزودن فيلر متال است(2)، در پاراگراف (Carbon content)بن شامل كر
فولادهاي زنگ نزن آستنيتي با ) الكترود ،راد، فيلر(تست ضربه براي متريال مصرف شونده  -  UHA-51(f) پاراگراف -*

براي تمامي جوشهاي .  الزامي است[155ºF (-104ºC)-]) منظور سردتر از( كمتر از (MDMT's)حداقل دماي طراحي 
  : تمام شرايط زير بايد رضايت بخش باشند155ºF (-104ºC)- كمتر از (MDMT's)توليد شده در حداقل دماي طراحي 

  .  باشدSMAW, SAW, GTAW,GMAW & PAWفرآيندهاي عمليات جوشكاري بايد محدود به  -(1)      
 هايي تأييد مي شوند كه تست ضربه آنها مطابق با الزامات PQRل كاربردي بوسيله  هاي قابWPSوقتيكه  -(2)      

 ، (Division) هاي قابل كاربردي بوسيله ساير شرايط اين قسمت PQR انجام شده باشند يا وقتي UHA-51(a)پاراگراف 
  .از تست ضربه معاف شده باشد

بيشتر از .) فزودن فيلر متال و خواه بدون فيلر متال توليد شده باشدخواه بوسيله ا(وقتيكه مقدار كربن فلز جوش  -(3)      
  . نباشد0.10%

 SFA5.4 SFA5.9, SFA5.11, SFA5.14 هايي كه بوسيله فيلر متالهايي همچون  (Weld Metal)فلز جوش  -(4)      
  : توليد شده باشند مطابق با اصلاحات زيرSFA5.22و 

            (-a) ليدي اگر هر بسته تو(Lot) الكترود يا هر شماره ذوب (Heat) الكترود يا فيلر مصرفي (Consumable) 
 (MDMTs) قبل از شروع عمليات جوشكاري در حداقل دماي طراحي SMAW, GMAWمورد استفاده در فرآيند هاي 

) قطعات تست( تست كوپنها . ندارند(Production)يا پايين تر از آن مورد تست ضربه قرار گرفته باشند نياز به تست ضربه 
معيار پذيرش آنها بايد مطابق با پاراگراف .  تهيه شوندASME Sec II C- SFA5.4 Para.-A9.3.5با استاندارد  بايد مطابق

UHA-51(a)باشد .  
            (-b)  هر شماره ذوب از فيلر متال و هر بسته(batch) از فلاكس كه بوسيله فرآيند SAWار  مورد استفاده قر

 و يا سردتر از آن مورد تست ضربه قرار (MDMTs) درحداقل دماي طراحي Productionميگيرد بايد قبل از استفاده در 
معيار پذيرش آنها بايد مطابق .  تهيه شوندASME Sec II C- SFA5.4 Para.-A9.3.5نمونه هاي تست بايد مطابق . گيرد

  . باشدUHA-51(a)با پاراگراف 
            (-c)  بكار بردن تركيبي بيش از يك فرآيند يا بيش از يك شماره ذوب ياLot يا بسته (batch) از متريال 

    تست قبل از استفاده مطابق با الزامات پاراگراف. مورد قبول نمي باشد) قطعه تست(جوشكاري در يك تست كوپن 
UHA-51(a) شود مشروط بر اينكه گزارشهاي تستهاي  ممكن است بوسيله توليد كنندة مواد مصرفي جوشكاري انجام

  .كارخانه اي معتبر همراه مواد مصرفي جوشكاري موجود باشد
            (-d)  زير ممكن است بدون انجام تست قبل از استفاده از هر شماره ذوب يا ) فيلر متالهاي(فلزات پركنندهLot يا 

 و در حداقل دماي UG-84(h) در تست ضربة انجام شده مطابق  مورد استفاده قرار بگيرند مشروط بر اينكه(batch)بسته 
  . و يا كمتر از آن، از همان نوع فلز پركننده كارخانه سازنده استفاده شده باشد(MDMTs)طراحي 

ENiCrFe-2, ENiCrFe-3, ENiCrMo-3, ENiCrMo-4, ENiCrMo-6, ERNiCr-3, ERNiCrMo-3, 
ERNiCrMo-4 → SFA 5.4 E310-15 ~ 16 
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            (-e)  زير ممكن است بدون انجام تست قبل از استفاده از هر شماره ذوب يا بسته ) فيلر متالهاي(فلزات پركننده
(batch) مورد استفاده قرار بگيرند مشروط بر اينكه در تست ضربة انجام شده مطابق UG-84(h) و در حداقل دماي طراحي 

(MDMTs)ر متالهاي مذكور شامل فيل.  و يا كمتر از آن انجام شوندER308L, ER316L و فيلر ER310 هستند كه با 
  . بكار رفته باشندPAW و يا GTAWفرآيند هاي 

   :(Low Stress)معافيت از تست ضربه بعلت تنش پايين  - UHA-51(g) پاراگراف -*
 ، در UHA-51(c)پاراگراف  مورد نياز نمي باشد مگر مطابق با UHA-23   تست ضربه براي متريالهاي موجود در جدول 

اين معافيت همچنين در .  باشد0.35مخازن تحت فشار نسبت تنش طراحي در حالت كشش به تنش كششي مجاز كمتر از 
  . نيز اعمال ميگرددProductionمورد روشهاي جوشكاري و جوشهاي 

   مخازن (Production) تستهاي ضربه – UHA-51(h) پاراگراف -*
 ضروري باشد، تست ضربه (WPQ)زمايش ضربه براي تأييد صلاحيت دستورالعمل جوشكاري چنانچه آ -(1)      

(Production) بايستي مطابق الزامات UG-84(i) بر روي قطعه ايي از مخازن در حال ساخت از متريال استنلس استيل 
ي قوانين و شرايط اين  كه بوسيله ، استنلس استيل فريتي و استنلس استيل مارتنزيتي انجام گيرد مگر اينduplexدوفازي 

  .بخش معاف شده باشد
 بر روي قطعه ايي از مخزن در حال ساخت از (Production) انجام تست ضربه UG-84(i)مطابق با الزامات  -(2)      

 شده  كه در زير ذكر شده اند معاف(b-) و (a-)متريال استنلس استيل آستنيتي ضروري مي باشد مگر اينكه مطابق شرايط 
  .باشد

(-a)       تست ضربه(Production) براي مخازن ساخته شده كه حداقل دماي طراحي فلز (MDMTs) آنها (-104 ºC) و 
گرمتر باشد معاف شده است بشرطي كه الزامات مربوط به معافيت از تست ضربه براي تأييد صلاحيت دستورالعمل 

  . ذكر شده است رعايت گردند(e)ه در پاراگراف  ك(WPQ: Weld Procedure Qualification)جوشكاري 
(-b)       تست ضربه(Production)براي مخازن ساخته شده كه حداقل دماي طراحي فلز (MDMTs) آنها (-104 ºC) و 

 بدقت (f) نباشد معاف شده است بشرطي كه الزامات ذكر شده در پاراگراف (ºC 196-)سردتر باشد بشرط اينكه سردتر از 
  .شده باشدرعايت 

(-c)       دماي طراحي فلزدر حداقل(MDMTs) سردتر از (-196 ºC) تست ضربه ، (Production) براي مخازن ساخته 
  . انجام شوند(3)(a) بايستي مطابق الزامات ASTM E1820 JI Cشده يا تست هاي شكست بر اساس استاندارد 

ه فولادهاي زنگ نزن آستنيتي بدون استفاده از فيلر متال  تست ضربه اتصالات جوشكاري شد– UHA-51(i) پاراگراف -*
(Autogenous Welds) :  براي جوشهاي انجام شده در مخازن فولادي زنگ نزن آستنيتي، وقتيكه هر دو شرط ذيل فراهم

  : باشد تست ضربه نياز نمي باشد
  . آنيل شده باشدSolutionمتريال بعد از جوشكاري به روش  -(1)      
      (2)- MDMT 320- سردتر ازºF (-196ºC)نباشد .  
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 ASME B31.3-2018 مطابق Piping تست ضربه در -■

  
   در پالايشگاهPipingنمايي از :  570 -شكل

 در Chapter III Materialsيي كه بر اساس دماي سرويس نياز به انجام تست ضربه دارند بطور مفصل در     متريال ها
  .توضيح داده شده است ASME B31.3استاندارد 

   الزامات عمومي– 323 پاراگراف -***
   :(Lower Temperature Limits, Listed Materials) 323.2.2 پاراگراف -   *

  
  ASME B31.3-2018 از استاندارد 323.2.2پاراگراف :  571 شكل

   شرح 323.2.2 همانطور كه در جدول متريالهاي ليست شده بايد.       محدوده دماهاي پايين تر، متريال هاي ليست شده
  . معاف شده باشند(j) تا (d)به استثناء موارديكه توسط آيتم هاي . داده شده تست شوند
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  . نگاه كنيدF323.2.2 پاراگراف Appendix Fبه . 
     (a) –  تنش مجاز ياRatingي   اجزاء تشكيل دهنده(Component) جه از در) كمتر( در هر درجه حرارتي سردتر

 Rating نبايد از مقدار تنش مجاز يا Figure 323.2.2A يا شكل A-1M و جدول A-1حرارت نشان داده شده در جدول 
 يا استاندارد A-1M و جدول A-1 مربوط به حداقل درجه حرارت مندرج در جدول (Component)ي  اجزاء تشكيل دهنده
  . تجاوز نمايد(Component)ي  اجزاء تشكيل دهنده

     (b) – براي تعيين مقدار كاهش مجاز درجه حرارت معافيت تست ضربه بايد، در شكل Figure 323.2.2B از عبارت 
Stress ratio) نسبت تنش (نسبت تنش . استفاده شده است(Stress ratio) به مثابه )موارد زير شده است) ماكزيمم.  

) آنچه اجازه داده شدهداقل ضخامت ديواره لوله كمتر از بر اساس ح(تنش فشار محيطي براي شرايط مورد نظر  -(1)      
  .ي اساسي در شرايط تحت ملاحظه تقسيم بر تنش اجازه داده شده

 هستند فشار در شرايط مورد ملاحظه تقسيم Pressure ratingsي پايپينگ كه داراي   براي اجزاء تشكيل دهنده-(2)      
  .در شرايط تحت ملاحظه Pressure ratingsبر 

 تنش تركيبي ناشي از فشار، بارهاي مرده، بارهاي زنده و نيروي جابجايي، در شرايط تحت ملاحظه بر تنش مجاز -(3)      
 در محاسبه اين تنش تركيبي ، نيروها و گشتاورهاي موجود در سيستم . تقسيم مي شودتحت ملاحظهدر شرايط اساسي 

ي جابجايي، با بكار بردن اندازه هاي اسمي و تنش ها با بكار بردن معادلات لوله كشي براي اين بارهاي متحمل شده و نيروها
(23a) تا (23d) 1.0 با فرض كردن تمام شاخص هاي تنش داده شده برابر با (Ia = Ii Io = It = 1.0) و با بكار بردن 

كانيكي مجاز شناخته شده  براساس ابعاد اسمي كه آنچه از نظر خوردگي، سايش و م(Section properties)خواص مقطع 
  . نگاه كنيدAppendix F  ازF323.2.2به پاراگراف همچنين . است از آن كم شده محاسبه گردد

     (c) –ي موارد زير بكار   كاهش حداقل درجه حرارت معافيت تست ضربه تنها زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كه همه
  :برده شود

  . باشد(Elevated Temp. Fluid Service) سيالات درجه حرارت بالا  پايپينگ در سرويسهاي-(1)      
، (Thermal bowing)، خمش هاي حرارتي (shock loading) تنش هاي موضعي حاصل از بارهاي ناگهاني -(2)      

اري فولادهاي براي مثال جوشك) (ناشي از حرارت(و اختلاف ميزان انبساط بين فلزات غير همجنس،) بدليل ازدياد طول لوله(
  . درصد تنش هاي مجاز اساسي در شرايط تحت ملاحظه باشد%10كمتر از ) آستنيتي به فولادهاي فريتي

بطور مثال براي يك ولو با قطر كم از يك .  پايپينگ در برابر بارهاي تعميرات و نگهداري محافظت شده باشد-(3)      
(valve wheel wrench)) استفاده شود) ته كردن داراي دسته يا فرماني هستندولوهايي كه براي باز و بس .  

  
  ولوهايي كه براي باز و بسته كردن داراي دسته يا فرماني هستندنمونه هايي از :  572 شكل
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     (d) – اگر حداقل درجه طراحي گرمتر يا برابر درجه حرارت ليست شده در ستون حداقل درجه حرارت جدول A-1 يا 
 براي Box A-4(a) 323.2.2مي باشد به استثناء موارديكه در جدول ي فلز مبنا نياز ن ست ضربه باشد، تA-1Mجدول 

در بعضي حالات لازم است يا تست ضربه شوند يا آنطور كه در جدول . فولادهاي ضد زنگ آستنيتي آورده شده است
323.2.2 Box (6)براي فولادها به . ودحتي زمانيكه لازم نيست فلز مبنا تست ش.  آورده شده تست شوند(f) يا براي ساير 

  .  نگاه كنيدBox A-6(b) 323.2.2متريال به جدول 
     (e) – در ستون حداقل درجه حرارت آنها  براي فولادهاي كربني كه(Min. Temp.) در جداول A-1 يا A-1M حرفي 

اگر محل تقاطع خط . تعيين مي شوند A 323.2.2تخصيص يافته، حداقل درجه حرارت توسط منحني ها و يادداشتها شكل 
حداقل درجه حرارت طراحي و ضخامت بر روي يا بالاي منحني قرار گرفت الزامات معافيت تست ضربه شرح داده شده در 

(d)بكار برده مي شود .  
     (f) – ي سردتر حداقل درجه حرارت طراح براي متريالهاي فولادي، اگر لازم است فلز مبنا تست ضربه شود و يا اگر

 (Tees) باشد جوشها منجمله جوشهاي انجام شده در توليد لوله هاي درز دار يا سه راهي هايي ºC (−20°F) 29-از) كمتر(
كه توسط جوشكاري ساخته شده اند بايد تست ضربه شوند به استثناء جوشهايي كه در توليد لوله هاي فولادي ضد زنگ 

 تهيه شده اند يا Solution heat treatedرصد تجاوز نمي نمايند و در شرايط  د%0.10آستنيتي كه مقدار كربن آنها از 
 به Productionبراي تست ضربه جوشهاي .  باشندA-4(b) و Box A-3(b) 323.2.2داراي شروط مندرج در جدول 

  .نگاه كنيد Table 323.2.2, Note (2)جدول 
   323.2.2Table يادداشتهاي مربوط به جدول -*

جوشهاي لب به لب ورقهاي مطابق .  مي شوندBox B-2 فولادهاي كربني زير مشمول محدوديتهاي مندرج در -(1)      
ASTM A36, A283, and A1011 و لوله ها مطابق ASTM A134  كه از اين ورقها ساخته شده اند، فولادهاي

 API 5L-A25 و ASTM A53 Type Fو لوله هاي مطابق  ASTM A992ساختماني شده داده شده مطابق با 

 (PQR)ارزيابي روش جوشكاري به عنوان بخشي از صلاحيت  323.3.1تستهاي ضربه كه مطابق با الزامات جدول  -(2)      
  . تكرار شودProduction، و لازم نيست براي جوشهاي   را برآورده مي كند323.2.2انجام مي شود ، همه الزامات پاراگراف 

  . نگاه كنيد(i) تا .Paras. 323.2.2(g)ي  به پاراگرافها-(3)      
 باشد، mm (0.098 in.) 2.5 زمانيكه حداكثر پهناي قابل دستيابي نمونه تست چارپي در امتداد شيار كمتر از -(4)      

 (b)323.2.2 تعريف شده در پاراگراف Stress ratioدر چنين شرايطي و در جاييكه نسبت تنش . تست ضربه نياز نمي باشد
 يا حداقل درجه حرارت ذكر شده براي C (−55°F)°48− است حداقل درجه طراحي نبايد سردتر از زير 0.3رگتر از بز

  . نگاه كنيد(g)323.2.2همچنين به پاراگراف .  باشدA-1M يا A-1متريال در جداول 
   باشد،mm (0.098 in.) 2.5ز  زمانيكه حداكثر پهناي قابل دستيابي نمونه تست چارپي در امتداد شيار كمتر ا-(5)      
 باشد، و نسبت C (−155°F)°104− براي فولادهاي ضد زنگ آستنيتي اگر حداقل درجه طراحي بيشتر يا معادل -(6)      

 يا كمتر باشد، تست ضربه نياز نمي باشد، 0.3 تعريف شده است، (b)323.2.2 آنچنان كه در پاراگراف Stress ratioتنش 
  . نگاه كنيد(g)323.2.2ف همچنين به پاراگرا

 ، استحكام كششي با شيار تيز tensile elongation تستها ممكن است شامل تستهاي ازدياد طول كششي -(7)      
sharp-notch tensile strength ، )يا ساير تستها باشد كه در حداقل ) كه بايد با تست كششي فاقد شيار مقايسه گردد

  . نگاه كنيد323.3.4همچنين به پاراگراف . ز آن انجام مي شوددرجه حرارت طراحي يا كمتر ا
   فلزاتي برانيي در درجه حرارت پاي چقرمگي الزامات تستها323.2.2جدول  -*
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  فلزاتي برانيي در درجه حرارت پاي چقرمگي الزامات تستها323.2.2جدول : 237 -لجدو
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  فلزاتي برانييرجه حرارت پا در دي چقرمگي الزامات تستها323.2.2جدول : 238 -لجدو
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     (g) – نسبت تنش  براي فولادها، اگرStress ratio 323.2.2 تعريف شده در پاراگراف(b) باشد و 0.3 برابر يا كمتر از 
 بكار برده مي شود، تست ضربه براي (c) باشد و زمانيكه آيتم C (−155°F)°104−حداقل درجه طراحي معادل يا گرمتر از 

   منجمله جوشها نياز نمي باشد،متريال
     (h) – كه بوسيله تست ضربه ارزيابي كيفي شده ) منجمله جوشها( براي فولادهاي كربني، كم آلياژي و آلياژي متوسط
 مي تواند 323.2.2A يا شكل A-1M يا A-1جداول  بكار برده مي شود، حداقل درجه حرارت (c)و زمانيكه آيتم اند، 

 كاهش C (−55°F)°48− تا درجه حرارتي نه سردتر از 323.2.2Bه حرارت تمهيد شده در شكل ي كاهش درج بوسيله
  . يابد

 تست Box A - 3 (b) ,323.2.2 كه بايد مطابق جدول    براي جوشهاي فولادهاي كربني، كم آلياژي و آلياژي متوسط
  . بكار برده شودC (−20°F)°29− بايد نسبت به 323.2.2Bضربه شوند كاهش درجه حرارت از شكل 

     (i) – كه بوسيله تست ضربه ارزيابي كيفي شده ) منجمله جوشها( براي فولادهاي كربني، كم آلياژي و آلياژي متوسط
ي كاهش درجه حرارت شكل   بكار برده مي شود، حداقل درجه حرارت طراحي مجاز، مي تواند بوسيله(c)و زمانيكه آيتم اند، 

323.2.2B104−تي نه سردتر از  تا درجه حرار°C (−155°F)كاهش يابد  .  
     (j) – حداقل درجه حرارتهاي طراحي در زير، تست ضربه نياز نمي باشد براي تركيبي از فلز جوشها و:  
 درصد تجاوز ننموده و بدون فيلر متال جوش %0.10 براي فولادهاي ضد زنگ آستنيتي كه مقدار كربن آنها از -(1)      

  . و گرمتر باشدC (−155°F)°104−ه حداقل درجه حرارتهاي طراحي آنها شده اند، ك
   براي فلزهاي جوش آستنيتي -(2)      

            (-a)  درصد تجاوز ننموده و توسط فيلر متالهاي منطبق با مشخصات           %0.10كه مقدار كربن آنها از 
AWS A5.4, A5.9, A5.11, A5.14, or A5.22ده اند و حداقل درجه حرارت طراحي آنها    جوشكاري ش       

−104°C (−155°F)و گرمتر باشد و يا :  
            (-b)  درصد تجاوز نمايد و توسط فيلر متالهاي منطبق با مشخصات       %0.10كه مقدار كربن آنها از        

AWS A5.4, A5.9, A5.11, A5.14, or A5.22رجه حرارت طراحي آنها    جوشكاري شده اند و حداقل د        
−48°C (−55°F)و گرمتر باشد   

   :(Temperature Limits, Unlisted Materials) 323.2.3 پاراگراف -   *
  :ي درجه حرارت متريالهاي ليست نشده محدوده

ي  رارتهاي محدوده پذيرفته شده اند، براي سرويس در تمامي درجه ح323.1.2   متريالهاي ليست نشده كه توسط پاراگراف 
  .تعيين شده از حداقل درجه حرارت طراحي تا حداكثر درجه حرارت طراحي بايد ارزيابي كيفي شوند

   :(Verification of Serviceability) 323.2.4 پاراگراف -   *
  ): بكار گرفتن در سرويس(   تصديق قابليت در سرويس قرار دادن 

     (a) –يست نشده استفاده گردد، يا زمانيكه از متريال ليست شده در بالاتر از درجه حرارتي كه  زمانيكه بايد از متريال ل
 آمده استفاده گردد، طراح مسئول است كه صحيح بودن تنش هاي مجاز و ساير Appendix Aمقدار تنش آنها در 

نش و معين كردن حدود محدودهاي بكار رفته در طراحي و همچنين صحت بكار بردن متريال منجمله مأخذ اطلاعات ت
  .درجه حرارت را اثبات نمايد

     (b) – اطلاعات براي گسترش حدود طراحي بايد از يك برنامه علمي صحيح كه بر طبق تكنولوژي شناخته شده براي 
  :فاكتورهايي كه بايد مورد ملاحظه قرار گيرند شامل. هم متريال و هم شرايط سرويس مورد نظر اجرا شده نهيه شود

   حرارتيي  قابليت اجرائي و قابل اعتماد بودن اطلاعات مخصوص براي حمايت هاي محدوده-(1)      
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  . حرارتيي  و محيط در سرتاسر محدوده(fluid service) مقاومت متريال در برابر اثرات زيانبار سيال سرويس -(2)      
 302.3 تعيين تنش هاي مجاز بر طبق پاراگراف -(3)      

  
   حداقل درجه حرارت براي فولادهاي كربني بدون تست ضربهFig. 323.2.2A:  573 -شكل

*- Figure 323.2.2A  حداقل درجه حرارت براي فولادهاي كربني بدون تست ضربه   
 براي منحني مشخص شده براي متريال ليست شده، براي ارقام جدولي به جدول A-1M يا A-1نگاه كنيد به جداول 

323.2.2Aيد نگاه كن .  
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 Fig. 323.2.2A يادداشتهاي شكل -

هاي ساخته شده از متريالهايي  )Blanks(ي بين فلنجها   و مسدود كننده)flangesBlind (براي درپوش فلنجها  -)1(      
.  مجموع ضخامت باشد¼ بايد T با يك حرف مشخص شده اند A-1M يا A-1جداول كه در ستون حداقل درجه حرارت در 

 آنها اگر داشته Face منجمله برآمدگي Blank و (blind flanges)ت عبارت است از ضخامت فلنج كور مجموع ضخام
  .باشند

  
   هاBlank و (blind flanges)براي فلنج هاي كور شكلهايي از :  574 -شكل

 D هاي گروه (fluid service) براي C (−20°F)°29− هر متريال فولاد كربني مي تواند تا حداقل درجه حرارت -(2)      
  .استفاده شوند

 اگر نرماليزه و يا كوئينچ و سپس تمپر شده باشند مي توانند X گريدهاي API 5L و ASTM A381 متريالهاي -(3)      
  . مورد استفاده قرار گيرندBمطابق منحني 

  .استفاده قرار گيرند مورد D متريالهاي زير چنانچه نرماليزه شده باشند مي توانند مطابق منحني -(4)      
            (a) –  تمام گريدهاي ورقASTM A516  
            (b) –  تمام گريدهاي لوله هايASTM A671 ساخته شده از ورقهاي ASTM A516  
            (c) –  تمام گريدهاي لوله هايASTM A672 ساخته شده از ورقهاي ASTM A516  

 ي  براي توليد لوله يا اجزاء تشكيل دهنده، بايد شامل تست ضربه(WPS)شكاري  يك دستورالعمل روش جو-(5)      
 باشد، به استثناء مواردي كه در جدول C (−20°F)°29− براي هر حداقل درجه حرارت طراحي زير HAZجوشها و 

323.2.2 A-3(b)آورده شده .  
 لازم است به 323.3به مطابق با پاراگراف  تست ضرC (−55°F)°48− براي حداقل درجه حرارت طراحي زير -(6)      

  .  مجاز دانسته شده323.2.2 در جدول Note (3)استثناء مواردي كه مطابق 
  
  Figure 323.2.2A توضيحاتي براي روشن شدن طرز استفاده از شكل -*

ل ها مشخص شده  براي كربن استي(Impact) ، نمودار حداقل دماي بدون نياز به تست ضربه Fig 323.2.2A   در شكل 
در اين نمودار چهارمنحني . در اين نمودار ستون عمودي مربوط به حداقل دما و ستون افقي مربوط به ضخامت است. است

(Curve) تحت عنوانهاي A, B, C & D وجود دارد كه هر منحني (Curve)چنانچه .  نماينده يك گروه از متريالها است
 واقع شود آن متريال با آن ضخامت و در آن دما نياز (Curve) در زير منحني محل تلاقي ضخامت و حداقل دماي طراحي

  .  دارد(Impact)به تست ضربه 
 نماينده كدام متريالهاست؟ براي اينكه بدانيم متريال مورد نظر متعلق به كداميك از منحني ها (Curve) هر منحني :سوال

 Table A-1 or A-1Mدر جداول .  است رجوع ميكنيمB31.3د  كه در انتهاي استاندارTable A-1مي باشد، به جدول 
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 كه اين حروف لاتين  نشان داده شده استA يا B يا حروفي مانند ºF 20-حداقل دماي متريال به دو شكل عددي مانند 
  : قابل مشاهده مي باشند مانند موارد زير323.2.2A متريال ها هستند كه در شكل (Curve)نمايانگر منحني 

  . استB منحني A106 Gr. A مربوط به متريال (Curve)نحني  م-*
  . استB منحني A672 Gr. A50 مربوط به متريال (Curve) منحني -*
   است45ºC (-50ºF)- دماي A333 Gr. 6 حداقل دماي مربوط به متريال -*
  . استC منحني A671 Gr. CC60 مربوط به متريال (Curve) منحني -*
  . استD منحني A671 Gr. CD70وط به متريال  مرب(Curve) منحني -*

 كه حداقل دماي مشخص شده برحسب ASME B31.3-2018 از استاندارد Table A-1 or A-1M   نمونه ايي از جداول 
فارينهايت و سانتيگراد مربوط به متريالها را نشان مي دهد كه بعضاً بصورت حرف انگليسي كه نماينده منحني نمودار متريال 

  .اً عدد است كه حداقل دماي آن متريال مي باشد را در اين جداول ديدو بعض
  . را مشخص نماييد6WPL.  Gr420A, A.  Gr53A حداقل و حداكثر دماي متريالهاي M1-Aبا استفاده از جدول : مثال

  : حداقل و حداكثر دماي استفاده از متريالهاي فوق به شرح زير استTable A-1M   با بررسي جدول 
  ºC 204 و حداكثر ºC 7− حداقل A53 Gr. A متريال -*
  ºC 538 و حداكثر ºC 46− حداقل A420 Gr. WPL6 متريال -*

  ASME B31.3-2018 -Table-A-1Mنمونه اي از پيدا كردن حداقل و حداكثر دما از جدول : 239 -جدول

 
 Curve مشخص شده كه نمايانگر A, B, C & Dبعضي از متريالها؛ حداقل دماي آنها با يكي از حروف انگليسي :    توجه

  :مانند متريالهاي زير. مربوط به آن متريال است
  . استA منحني A139 Gr. A مربوط به متريال (Curve) منحني -*
  . استC منحني A671 Gr. CC60 مربوط به متريال (Curve) منحني -*
  .ست اB منحني A671 Gr. CB60 مربوط به متريال (Curve) منحني -*
  . استD منحني A691 Gr. CMSH 70 مربوط به متريال (Curve) منحني -*

 ASME B31.3-2018 -Table-A-1M مشخص شده در جدول Curveحداقل دماي متريالها كه با : 240 -جدول
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اوريم كه يا  حداقل دماي متريال را بدست بيA-1M و يا A-1بنابراين مطابق مثالهاي فوق مي توانيم با مراجعه به جداول 
  . است(Curve) كه هر كدام نماينده يك A, B, C, Dبصورت عددي است يا هم بصورت حرف انگليسي يعني 

  :حال طريقه استفاده از اين مشخصه ها
 براي حداقل دماي آنها عدد مشخص شده باشد بخواهيم از آن متريال A-1M و يا A-1   اگر از متريالهايي كه در جداول 

ين تر از آن دما استفاده كنيم مي بايست حتما تست ضربه گرفته شود و چنانچه نتايج مورد تاييد بود ما مجاز در دمايي پاي
  .به استفاده از آن متريال در دمايي پايين تر از حداقل دماي مشخص شده براي آن متريال هستيم

حال .  است−ºC46  دماي M1-A و A-1 در جداول 6WPL.  Gr420A حداقل دماي مشخص شده براي متريال :1-مثال
 استفاده كنيم زماني مجاز هستيم كه اين متريال تست ضربه در دماي ºC 55−چنانچه از اين متريال بخواهيم در دماي 

−55 ºCدر غير اينصورت مجاز نيستيم.  پاس كرده باشد. 

شده است كه مربوط مي  قيد C حرف 60CC.  Gr671A در ستون حداقل دما براي متريال M1-A در جدول :2-مثال
حال براي اينكه در اين حالت مشخص شود كه آيا نياز به تست  . Fig 323.2.2A در شكل (Curve C)شود به منحني 

سپس بر روي نمودار با رسم خطوط . ضربه مي باشد يا خير؛ لازم است حداقل دماي طراحي و ضخامت متريال مشخص شود
حال چنانچه محل تقاطع اين خطوط . محل تقاطع اين خطوط مشخص مي شودمربوط به ضخامت و حداقل دماي طراحي 

اما چنانچه محل تقاطع اين خطوط زير خط .  بود به تست ضربه نياز نمي باشد(Curve C)روي خط يا بالاي خط منحني 
 : حال به مثال زير توجه شود.  بود به تست ضربه نياز مي باشد(Curve C)منحني 

 و حداقل دماي mm 25ضخامت متريال .  استC منحني A671 Gr. CC60ربوط به متريال  م(Curve) منحني -*
 .آيا نياز به تست ضربه مي باشد يا خير؟ براي بدست آوردن جواب بايد اطلاعات را روي جدول رسم كنيم ؛ºC 30−طراحي 
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ود، مشخص مي شود كه محل  بºC 30− و حداقل دماي طراحي كه mm 25رسم خطوط مربوط به ضخامت كه  با :نتيجه
در نتيجه چنانچه بخواهيم از اين متريال با اين ضخامت .  قرار مي گيرد(Curve C)تقاطع اين خطوط در زير خط منحني 

در اين دما استفاده كنيم مي بايست تست ضربه گرفته شود و اگر نتايج تست ضربه مطابق با استاندارد مورد تاييد بود در آن 
  .ه استفاده از اين متريال با اين ضخامت و در اين دما مي شويمصورت ما مجاز ب

 براي راحتي استفاده كننده از كدُ جدولي تهيه شده كه با استفاده از آن ديگر نياز به ASME B31.3استاندارد : توجه ويژه
 را 2مثال حال . اشدمي ب  A323.2.2Tableآن جدول در واقع جدول .  نمي باشد A323.2.2Figاستفاده از نمودار شكل 

  :با اين جدول بررسي مي كنيم
   323.2.2Aنمايي از جدول : 241 -جدول

  
 مي باشد و ضخامت آن متريال C   در اين جدول مشخص شده است كه براي متريالي كه نماينده حداقل دماي آن منحني 

ك مقايسه ساده بين ضخامت متريال ما كه حال با ي.  نياز به تست ضربه نداردºC 19.4− ميليمتر مي باشد تا دماي 25.4
25 mm 30− بود و حداقل دماي طراحي مورد نظر ما كه ºC 19.4− بود با اين دما كه ºC 25.4 در ضخامت mm مي 

  . دماي طراحي ما چونكه پايين تر از اين دما مي باشد بنابراين نياز به تست ضربه داردباشد مشخص مي شود كه حداقل 
 در واقع تبديل اينچ به ميليمتر است كه در بيشتر استانداردها براي سهولت استفاده تبديل ها mm 25.4اين عدد : توجه

  . mm 25.4 عنوان مي شود نه mm 25 را همان .in 1بصورت روند اعلام مي شوند مثلا 
*****************************************  

  ASME B31.3-2018 ادامه مبحث تست ضربه در استاندارد -****
   :(Impact Testing Methods and Acceptance Criteria) 323.3 پاراگراف -   *

     روشها و معيار و ضوابط پذيرش تست ضربه
   :(General) 323.3.1 پاراگراف -   *
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م شمرده  يا طراحي مهندسي تست ضربه لاز323.2.2ي شرايطي در هر جايي از اين كُد، جدول     كليات؛ زمانيكه بواسطه
 و با استفاده از روشهاي تست و ضوابط پذيرش شرح داده شده در پاراگرافهاي 323.3.1شود، اين امر بايد مطابق با جدول 

  . انجام شود323.3.5 تا و 323.3.2
   :(Procedure) 323.3.2 پاراگراف -   *

بايد با استفاده از روشها و دستگاه ها ) منجمله جوشهاي اجزاء تشكيل دهنده(ي هر محصول از متريال   روش؛ تست ضربه
 ليست شده در زير معرفي ASTMي مشخصات  براي اشكالي از متريال كه بوسيله.  انجام شودASTM A370مطابق با 

وقتي كه بيت الزامات ويژه اين كُد و الزامات آن . شده اند تست هاي ضربه نيز بايد مطابق با همان الزامات انجام شود
  .گاري وجود داشته باشد، الزامات اين كُد بايد ترجيح داده شودمشخصات ناساز

  
 Appendix Aعنوانهاي استانداردهاي مورد ارجاع ليست نشده در فهرست مشخصات براي :    يادداشتهاي كلي عمومي

كانيكي  روشها و تعاريف براي تست مA370طراحي ورقهاي فولادي براي مخازن تحت فشار و  الزامات A20عبارتند از 
  محصولات فولادي

  :(Test Specimens) 323.3.3 پاراگراف -   *

تمامي تست هاي ضربه بايد . ي ميله ايي تشكيل شود    نمونه هاي تست؛ هر ست از نمونه هاي تست ضربه بايد از سه نمونه
  .  انجام شودmm 10با استفاده از نمونه هاي ميله اي استاندارد با شياري شكل و مقطع مربع با طول ضلع 

  
  ابعاد يك نمونه از تست ضربه چارپي:  575 -شكل

تست هاي ضربه چارپي مي تواند بر روي نمونه هايي از متريال با ضخامت . مگر اينكه شكل متريال يا ضخامت آن اجازه ندهد
ي ضخامت اين نمونه ها بعنوان جايگزين. كامل كه ناهمواري هاي سطوح آن توسط ماشينكاري تا بر طرف شده اند انجام شود

 نگاه 323.3.4به جدول .  بدست آيد(mm 10) ممكن نمونه هاي تست چارپي ي مي تواند كاهش يابد تا بزرگترين اندازه
  .كنيد
  :(Test Temperatures) 323.3.4 پاراگراف -   *
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نمونه .  بايد مشاهده گردد(b) يا (a)ي چارپي، ضوابط درجه حرارت در  ي تست هاي ضربه    درجه حرارت تست، براي همه
  . هاي تست همچنين انبركهاي جابجايي آنها بايد به مدت زمان كافي سرد شوند تا به درجه حرارت تست برسند

    (a) -10  براي متريالهاي با ضخامت معادل يا بزرگتر از mm (0.394 in.) :  در جاييكه بزرگترين پهناي قابل دستيابي
 است تست ضربه ايي كه بر روي چنين نمونه اي انجام مي mm (0.315 in.) 8امتداد شيار حداقل  تست چارپي در ي نمونه

جاييكه بزرگترين پهناي قابل دستيابي . شود بايد در درجه حرارتي نه بيشتر از حداقل درجه حرارت طراحي انجام شود
 ضربه ايي كه بر روي چنين نمونه اي انجام  باشد تستmm (0.315 in.) 8 تست چارپي در امتداد شيار كمتر از ي نمونه

 323.3.4مي شود بايد در درجه حرارتي پايين تر از حداقل درجه حرارت طراحي انجام شود كه مقدار اين كاهش در جدول 
  .براي هر عرضي از نمونه نشان داده شده است

  . زير سطح نمونه تهيه شودmm 1.5ي   نمونه تست ضربه بايد بفاصله323.3.1 از جدول (b)6مطابق بند : توجه-**
  . داشته باشدin0.394( mm 10 (.وقتي متريال مورد نظر ضخامتي بيشتر از : 1-مثال

   mm 20 ضخامت متريال -*
  ºC 25- حداقل درجه حرارت طراحي -*
   mm × 10 mm × 55 mm 10ي چارپي   نمونه هاي تهيه شده جهت تست ضربه ابعاد-*
  ºC 25-  دماي انجام تست ضربه-*

  . داشته باشدin0.394( mm 10 (.وقتي متريال مورد نظر ضخامتي برابر با : 2-مثال
   mm 10 ضخامت متريال -*
  ºC 30- حداقل درجه حرارت طراحي -*
   mm × 10 mm × 55 mm 7ي چارپي   نمونه هاي تهيه شده جهت تست ضربه ابعاد-*
 شده است در نتيجه مي mm (0.315 in.) 8 چون ضخامت كمتر از 323.3.4 دماي انجام تست ضربه با توجه به جدول -*

  . دما كاهش يابد است4.4 قيد شده كه عدد 7روبروي عدد  323.3.4ي عددي كه در جدول  بايست به اندازه
-25 ºC – 4.4 = -29.4 ºC 

  ºC 29.4-ت با عدد برابر اس) 8mmيعني نمونه هاي كمتر از  (Subsize دماي انجام تست ضربه براي نمونه هاي -*
  

    (b) -10  براي متريالهاي با ضخامت كمتر از mm (0.394 in.) : ي در جاييكه بزرگترين پهناي قابل دستيابي نمونه 
 ضخامت متريال باشد تست ضربه چارپي چنين نمونه اي بايد در درجه حرارتي نه %80تست چارپي در امتداد شيار حداقل 

 تست چارپي در امتداد ي جاييكه بزرگترين پهناي قابل دستيابي نمونه. ت طراحي انجام شودبيشتر از حداقل درجه حرار
 ضخامت متريال باشد تست ضربه بايد در درجه حرارتي پايين تر از حداقل درجه حرارت طراحي انجام %80شيار كمتر از 

ار كاهش درجه حرارت مربوط به ضخامت مقد) 323.3.4عطف به جدول (مقدار اين كاهش معادل است با اختلاف بين . شود
  .واقعي متريال و مقدار كاهش درجه حرارت مربوط به پهناي واقعي نمونه ايي كه تست مي شود

  .ضخامت متريال را دارد %80 داشته باشد اما نمونه تست mm10 وقتي متريال ضخامتي كمتر از : 3-مثال
   mm 9 ضخامت متريال -*
  ºC 20- حداقل درجه حرارت طراحي -*
   mm × 10 mm × 55 mm 7.5ي چارپي   نمونه هاي تهيه شده جهت تست ضربه ابعاد-*
  .) را داردmm 9 ضخامت %80 مقدار mm 7.5زيرا  (ºC 20- دماي انجام تست ضربه -*

  .ضخامت متريال را ندارد %80 داشته باشد اما نمونه تست mm10 وقتي متريال ضخامتي كمتر از : 4-مثال
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   mm 6 متريال  ضخامت-*
  ºC 30- حداقل درجه حرارت طراحي -*
   mm × 10 mm × 55 mm 3ي چارپي   نمونه هاي تهيه شده جهت تست ضربه ابعاد-*
شده است در صخامت اصلي  %80 چون ضخامت نمونه كمتر از 323.3.4 دماي انجام تست ضربه با توجه به جدول -*

 . دما كاهش يابد است22.2 قيد شده يعني عدد 3روبروي عدد  323.3.4ل ي عددي كه در جدو نتيجه مي بايست به اندازه
 را از دماي mm 3 بود در نتيجه دماي روبروي ضخامت mm 6 نبود بلكه mm 10ي اصلي  اما بايد توجه داشت كه قطعه

  : كم مي كنيم تا به دماي كاهش واقعي برسيم بنابراين داريمmm 6دماي روبروي ضخامت 
 درجه است كه اين مقدار كاهش دما را از مقدار كاهش 8.3 به ميزان mm 6مقدار كاهش دماي روبروي عدد  بنابراين؛ -

  مشخص شده كم مي كنيم؛mm 3دمايي كه روبروي عدد 
 22.2-8.3 = 13.9 

  : درجه كاهش مي دهيم مطابق زير ºC 13.9 بود را به ميزان ºC 30-حال دماي تست ضربه كه 
-30 ºC – 13.9 ºC = -43.9 ºC 

  .) را نداردmm 6 ضخامت %80 مقدار mm 3زيرا  (ºC 43.9- دماي انجام تست ضربه -*
   كاهش دماي تست ضربه چارپي323.3.4نمايي از جدول : 242 -جدول

  
 انبساط جانبي را lateral expansion مقدار 323.3.5 اين معيارهاي كاهش دما وقتي مطابق جدول :يادداشت كلي عمومي

 .داقل مورد نياز تعيين مي كند كاربرد ندارندبراي ح
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 . درون يابي مستقيم براي مقادير مياني مجاز مي باشد(1): يادداشت

   :(Acceptance Criteria) 323.3.5 پاراگراف -   *
  ملاك پذيرش- 323.3.5 پاراگراف -   *

     (a) -در پيچ مهره ها، الزامات حداقل انرژي جذب به استثناء متريال بكار رفته :  الزامات حداقل انرژي جذب شده
 باشد بايد مطابق با MPa (95 Ksi) 656شده براي فولادهاي كربني و كم آلياژي كه حداقل استحكام كششي آنها كمتر از 

 . باشد323.3.5ارقام نشان داده شده در جدول 

     (b) -ار در نمونه هاي تست ساير فولادهاي كربني و  ميزان انبساط جانبي در طرف مقابل شي: الزامات انبساط جانبي
يي كه براي   مي باشد و تمام متريال هاMPa (95 Ksi) 656كم آلياژي كه حداقل استحكام كششي آنها معادل يا بيشتر از 

متر از  نبايد در هر اندازه كP No. 6, 7, 8, 10H & 10Iپيچ مهره بكار برده مي شوند و تمام فولادهاي پر آلياژ با مشخصه 
0.38mm (0.015in.)ي تست  ي تست شكسته شده نسبت به نمونه انبساط جانبي عبارت است از اضافه پهناي نمونه.  باشد

براي توضيحات بيشتر به  (.قبل از شكسته شدن در وجهي از نمونه كه تحت ضربه قرار گرفته و در امتداد شيار است
  ) مراجعه فرماييدASTM A370استاندارد 

     (c) - تست ضربه آنها متفاوت باشد و بوسيله ملاك پذيرش وقتي دو فلز پايه كه :الزامات تست ضربه جوش 
 تست ضربه بايد با الزامات فلزي كه حداقل استحكام كششي آن به ملاك پذيرشجوشكاري به همديگر متصل گرديده اند، 

  .حداقل استحكام كششي فلز جوش نزديكتر باشد مطابقت داشته باشد
 در اتصالات جوشي دو متريال با استحكام كششي مختلف، همانطور كه براي انتخاب الكترود مطـابق پـاراگراف                   : توضيح -**

328.3 (a)  در چنين اتصالاتي ملاك استحكام كششي متريال ضعيف تر است در اينجا هم در تست ضربه مقدار ژول انـرژي 
  .ستحكام كششي مختلف، ملاك متريال ضعيف تر است در دو متريال با ا(Table 323.3.5)لازم طبق جدول 

     (d) - الزامات تست مجدد ضربه چارپي :  
 وقتي ميانگين ارقام : شده ملاك است(For Absorbed Energy Criteria) براي مواردي كه انرژي جذب (1)-       

ر يا بيشتر باشد و رقم دو نمونه يا بيشتر، تست ضربه سه نمونه با مقدار حداقل مجاز تعيين شده براي يك نمونه تكي براب
كمتر از مقدار ميانگين مورد نياز باشد يا وقتي مقدار يكي از نمونه ها كمتر از حداقل مقدار مجاز براي يك نمونه تكي باشد 

 يا بيشتر  بايد معادل(Retest)رقم هر يك از نمونه هاي تست مجدد .  به عمل آيد(Retest)بايد سه نمونه ديگر تست ضربه 
  .از رقم ميانگين مورد لزوم باشد
  323.3.5مطابق جدول مواردي كه انرژي جذب شده ملاك است نمونه مثال تست مجدد براي 

  Ksi 80 حداقل استحكام كششي متريال مورد تست ضربه برابر است با -*
 ºC 46- دماي تست ضربه -*

 . استJ 27 برابر با 323.3.5 نمونه طبق جدول  حداقل مقدار انرژي ميانگين ارقام تست ضربه براي سه-*

  . استJ 20 برابر با 323.3.5 حداقل مقدار انرژي براي يك نمونه تكي طبق جدول -*
  323.3.5مطابق جدول مواردي كه انرژي جذب شده ملاك است تست مجدد براي ي  نمونه: 243 -جدول
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   :توضيح در باره مثال فوق
 از حداقل مقدار انرژي براي يك نمونه تكي (J 25) حداقل مقدار انرژي ميانگين سه قطعه - اولاWWًي  در سه قطعه) الف

(20 J)27) دو قطعه از سه قطعه داراي انرژي كمتري نسبت به حداقل مقدار انرژي ميانگين سه قطعه -ثانياً.  بيشتر است 

J)ندبنابراين قطعات فلز جوش مي بايست مجدداً تست ضربه شو.  دارا هستند.  
 كمتر (J 20) يكي از قطعات انرژي جذب شده اش از حداقل مقدار انرژي لازم براي يك نمونه تكي BBي  در سه قطعه) ب

  .بنابراين قطعات فلز جوش مي بايست مجدداً تست ضربه شوند. است
مقدار انبساط اگر :  ملاك است(For Lateral Expansion Criterion) انبساط جانبي  براي مواردي كه(2)-       

 باشد و چنانچه ميانگين mm 0.25  باشد ولي نبايد زيرmm 0.38ي سه تايي زير  جانبي براي يك نمونه در يك دسته
 گردد ممكن است سه نمونه اضافي ديگر آزمايش مجدد شوند و هر يك از آنها mm 0.38مقدار سه نمونه برابر يا بيشتر از 

  . باشدmm 0.38ر يا بيشتر از حداقل مقدار بايستي براب) هر كدام از سه نمونه(
 در خصوص متريالهايي كه عمليات حرارتي شده اند چنانچه مقدارهاي مورد نياز در آزمايش مجدد بدست نيامده باشد يا   

چنانچه مقادير خواسته شده در تست اوليه كمتر از حداقل مقدار مجاز براي تست مجدد مي باشد؛ متريال ممكن است 
پس از عمليات حرارتي بايستي يك مجموعه شامل سه نمونه تهيه و تست . مليات حرارتي و تست مجدد گرددمجدد ع

 mm 0.38براي معيار پذيرش، انبساط جانبي هر يك از نمونه ها بايستي حداقل برابر يا بيشتر از حداقل مقدار. مجدد گردد
  .باشد

  323.3.5مطابق جدول ملاك است انبساط جانبي مواردي كه نمونه مثال تست مجدد براي 
 P-No. 8 متريال مورد تست، استنلس استيل با -*

 ºC 120- دماي تست ضربه -*

  . باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه برابر يا بيشتر از  حداقل -*
  323.3.5مطابق جدول مواردي كه انرژي جذب شده ملاك است تست مجدد براي ي  نمونه: 244 -جدول

  
   :توضيح در باره مثال فوق

اما .  مي باشدmm 0.38ميانگين مقدار انبساط جانبي براي سه نمونه بيشتر از  چونكه حداقل B1, 2, 3ي  در سه قطعه) الف
 بيشتر است، بنابراين مي توان براي mm 0.25 كمتر ولي طبق استاندارد از مقدار mm 0.38يكي از اين قطعات از مقدار 

  .تست سه نمونه اضافي تست مجدد انجام داداين 
ي معيوب يا بعلت وجود يك دستورالعمل نامناسب يك   وقتي بعلت يك نمونه: براي نتايج تست غير معقول(3)-       

  .نتيجه غير معقول بدست مي آيد؛ انجام تست مجدد مجاز مي باشد
  323.3.5مطابق جدول ان دهد مواردي كه نتايج غير معقول را نشنمونه مثال تست مجدد براي 

  Ksi 70 حداقل استحكام كششي متريال مورد تست ضربه برابر است با -*
 ºC 38- دماي تست ضربه -*

 . استJ 20 برابر با 323.3.5 حداقل مقدار انرژي ميانگين ارقام تست ضربه براي سه نمونه طبق جدول -*

  . استJ 16 برابر با 323.3.5 حداقل مقدار انرژي براي يك نمونه تكي طبق جدول -*
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  323.3.5مطابق جدول مواردي كه نتايج غير معقول را نشان دهد تست مجدد براي ي  نمونه: 245 -لجدو

 
   :توضيح در باره مثال فوق

 براي يك نمونه تكي Base Metal با توجه به حداقل مقدار انرژي نمونه هاي مربوط به BB1, 2, 3ي  در سه قطعه) الف
 است اما نتايج بدست آمده براي سه قطعه؛ سه عدد را نشان مي دهد كه يكي از آنها (J 16) مقدار 323.3.5 طبق جدول

ي غير   يك نتيجه405 مي باشند كه عدد 77 ,58 ,405سه عدد مورد نظر بترتيب . هيچ سنخيتي با آن دو عدد ديگر ندارد
  .معقول است و براي اين تست درخواست تست مجدد مي شود

  : دقت شودIX. ASME Sec-2019ي قطعات جهت تست مجدد به اين پاراگراف از استاندارد  ه براي تهيهتوج
   تستهاي مكانيكي- QW-202.1-Mechanical Tests پاراگراف -   *

 آزمايش شوند (Groove Weld)   نوع و تعداد نمونه هاي آزمايشي كه بايستي براي تاييد يك دستورالعمل جوش شياري 
 نشان QW-463.1 (f) تا QW-463.1 (a)اين نمونه ها بايستي همانند آنچه در شكلهاي .  بيان شده استQW-451در 

 مورد نياز مي باشد مطابق معيارهاي پذيرش QW-451ي  چنانچه هر نمونه آزمايش كه بوسيله. داده شده اند، برداشته شوند
مربوط به پارامترهاي جوشكاري ) مردود شدن(ود علت شكست وقتي بتوان مشخص نم. نباشد بايد مردود در نظر گرفته شود

  . نمي باشد ممكن است يك قطعه تست ديگر با همان پارامترهاي يكسان و همانند جوشكاري گردد
 به مقدار كافي موجود است، ممكن )Test Coupon(ي اصلي تست  بعنوان يك راهكار جايگزين ديگر؛ چنانچه از قطعه   

افي مورد نياز تست را تا جايي كه امكان دارد از محل اصلي نمونه گيري برداشته و جايگزين نمونه هاي است نمونه هاي اض
   .مردود شده، نمود

  Minimum Required Charpy V-Notch Impact Values 323.3.5 جدول -*
  : به دو بخش تقسيم شده است323.3.5جدول 

(a)-لياژي مي باشد مربوط به فولادهاي كربني و فولادهاي كم آ.  
(b)- مربوط به فولادهاي زنگ نزن استنلس استيل با P-No. 8 و فولادهاي پر آلياژ P No. 6, 7, 10H & 10I و همچنين 

  . و بيشتر مي باشدMPa (95 Ksi) 656متريالها با حداقل استحكام كششي 
  242شكل  : 323.3.5يادداشتهاي جدول 

 . نگاه كنيد(d).323.3.5اراگراف به پ (Retest) براي تست هاي مجدد- (1)

براي نمونه هاي زير .  مي باشد(Full Size) انرژي جذب شده در اين جدول براي نمونه هاي با ابعاد استاندارد - (2)
: مثال. ( ضرب شود(10mm) اين ارقام بايد در نسبت عرض نمونه واقعي به عرض نمونه با ابعاد كامل (Subsize)استاندارد 

 است و زير سايز استاندارد مي باشد، mm3 انرژي جذب نمايد ولي ابعاد نمونه موجود J18 كامل بايستي چنانچه نمونه
  .) باشد)J5.4 = 18×0.3 = 10÷3(مقدار انرژي جذب شده بوسيله اين نمونه بايد 

زامات تست ضربه  و كمتر مي باشد، ممكن است الM52 براي پيچ و مهره هايي كه سطح استحكام آنها در اندازه هاي - (3)
 الزامات اين جدول بكار برده M52براي پيچ و مهره هاي بالا تر از .  بكار برده شودASTM A320ذكر شده در استاندارد 

  .مي شود
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 ASME B31.3-2018 در 323.3.5معيار پذيرش تست ضربه در جدول : 246 -جدول

  
  

  

  
  Lateral Expansion Gauge با استفاده از Lateral expansionطريقه بدست آوردن ميزان :  576 -شكل
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براي منحني ها (ضريب مقادير حداقل درجه حرارت بدون تست ضربه براي متريالهاي فولاد كربني  : 323.2.2A جدول -*
  .) نگاه كنيد323.2.2Aبه شكل 

 ضريب مقادير حداقل درجه حرارت بدون تست ضربه براي متريالهاي فولاد كربني: 247 -جدول
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   323.2.2A يادداشتهاي جدول -*
هاي ساخته شده از متريالهايي كه  )Blanks(ي بين فلنجها   و مسدود كننده)flangesBlind (براي درپوش فلنجها  - )1(

.  مجموع ضخامت باشد¼ بايد T با يك حرف مشخص شده اند A-1M يا A-1جداول در ستون حداقل درجه حرارت در 
 آنها اگر داشته Face منجمله برآمدگي Blank و (blind flanges) ضخامت فلنج كور مجموع ضخامت عبارت است از

  .باشند
Blind Flange. A flange used to close the end of a pipe. It produces a blind end which is also known 
as a dead end. 

  
Blank Flange. A flange that is not drilled but is otherwise complete. 

  
   هاBlank و (blind flanges)براي فلنج هاي كور شكلهايي از :  577 شكل

  
 اگر نرماليزه و يا كوئينچ و سپس تمپر شده باشند مي توانند X گريدهاي API 5L و ASTM A381متريالهاي  - (2)

  . مورد استفاده قرار گيرندBمطابق منحني 
  . مورد استفاده قرار گيرندDشده باشند مي توانند مطابق منحني متريالهاي زير چنانچه نرماليزه  - (3)
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            (a) –  تمام گريدهاي ورقASTM A516  
            (b) –  تمام گريدهاي لوله هايASTM A671 ساخته شده از ورقهاي ASTM A516  
            (c) –  تمام گريدهاي لوله هايASTM A672 ساخته شده از ورقهاي ASTM A516  

  كاهش كمترين درجه حرارت معافيت براي فولادها بدون تست ضربه  323.2.2B شكل -*
  )براي مقادير جدولي مراجعه كنيد 323.2.2Bبه جدول شماره (

  
  كاهش كمترين درجه حرارت معافيت براي فولادها بدون تست ضربه 323.2.2Bشكل :  578 شكل
  . نگاه كنيد(b)323.2.2 به پاراگراف Stress Ratioبراي تعيين نسبت استرس : يادداشت عمومي

  B323.2.2Figureمثالي براي استفاده از نمودار 

  :  با اطلاعات زير داريمPipingي ضخامت يك خط  جهت محاسبه
Material: A106 Gr. B (Seamless) 
OD Pipe size: 12.75 in.  
Design Temperature: 0ºC 
Design Pressure: 500 Psi 
Basic Allowable Stresses in Tension (From Table A-1) → 20000 Psi 
E (quality factor from Table A-1B): → = 1 
W (Weld Joint Strength Reduction Factor): From para. 302.3.5(e) → = 1 
Y = (Table 304.1.1 Values of Coefficient Y for t < D/6) : → = 0.4 
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t = ? From para. 304.1.2 Straight Pipe Under Internal Pressure → For t < D/6 

 
t = 500 × 12.75 / 2 (20000 × 1 × 1 + 500 × 0.4) → t = 0.158 in. → t = 4 mm 
Sch 5 (according ASME B36.10M) → Thickness = 3.9 mm (0.156 in.) 

 مناسب است كه اين ضخامت تقريباً  .in 0.158 ضخامتPiping طبق محاسبه فوق با توجه به داده ها براي اين خط -*
 مي (.in 0.25) كه داراي ضخامت Sch 20ي  ي با مشخصه حال چنانچه از لوله ا.  مي باشدSch 5 (0.156 in.)معادل 

به در اينصورت با اين افزايش ضخامت يك معافيت كاهش دماي پايين تر براي اين متريال بدون نياز . باشد استفاده شود
حال ميزان اين كاهش چند درجه است؟ اول مي بايست مقدار                 . تست ضربه حاصل مي شود

Basic Allowable Stresses in Tensionبصورت زير.  حقيقي اين ضخامت جديد را حساب كرد:  

 
0.25 = 500 × 12.75 / 2 (S × 1 × 1 + 500 × 0.4) → 0.25 = 6375 / 2S + 400  
→ 0.50S = 6375 / ( 0.25 × 400) → 0.50S = 6375 - 100 → S = 6275 / 0.50 → S = 12550 
Stress Ratio = Actual Ratio / Basic Allowable Stresses → Stress Ratio = 12550/20000 
→ Stress Ratio = 0.6 

 قطع كند، Eي  ا خط قوسي نمودار را در نقطه خطي افقي رسم مي كنيم ت0.6 از Fig. 323.2.2Bحال مطابق نمودار 
 به خط افقي نمودار خطي عمود رسم مي كنيم تا ميزان كاهش دما بدون نياز به تست ضربه مشخص Eسپس از  نقطه 

  . نياز به تست ضربه ندارد-ºC22 يعني اين متريال تا دماي .  استºC22 به نمودار دقت شود؛ منظور دماي . گردد

  
   در حداقل دماي طراحي بدون نياز به تست ضربهºC 22-هش كا:  579شكل 
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 ASME B31.3-2018 الزامات تست ضربه براي فلزات مطابق 323.3.1جدول : 248 -جدول

  

  
   323.3.1يادداشت هاي جدول 

 دانسته  لازمB-3 ,323.2.2بعد از اينكه، آنطور كه در جدول (يك گزارش تأييد شده از تست هاي ضربه انجام شده  - (1)
منجمله هر (توسط توليد كننده بايد بعنوان مدركي دال بر اينكه متريال .) بطور مناسبي عمليات حرارتي انجام شده باشد

  :الزامات اين كُد را برآورده مي نمايد و اينكه.) جوشي كه حين توليد انجام شده باشد
     (a) –تحويل داده شده به سازنده و نصاب بوده كه توسط آنها مورد  تستها بر روي نمونه هايي انجام شده نماينده متريال 

  .استفاده قرار گرفته شده است
     (b) - تستها بر روي نمونه هايي از قطعات تست انجام شده كه به همان روشي كه متريال عمليات حرارتي شده 

نماينده عمليات لوله كشي تمام ) ت تستقطعا(عمليات حرارتي شده اند بطوريكه ) منجمله عمليات حرارتي توسط سازنده(
  .شده باشند
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 كفايت مي كنند و HAZاگر در توليد، ساخت و نصب عمليات جوشكاري انجام شود تست هاي انجام شده بر روي  - (2)
  .تست بر روي متريال مبناء نياز نمي باشد

) اگر لازم باشد (HAZلز جوش، سه نمونه از ي كافي بزرگ باشند تا بتوان سه نمونه از ف قطعات تست بايد به اندازه - (3)
  .اگر اينكار امكان نداشت قطعات تست اضافي بايد تهيه شود.  تهيه نمود323.3مطابق با پاراگراف 

 كه در مورد "تعداد تستها" در اين الزامات عبارت است از تعداد متريال شرح داده شده در بند Lotمنظور از  - (4)
  . بكار برده مي شود323.3.2ليست شده در پاراگراف )  لوله و غيرهبطور مثال ورق،(محصولات 

  
*- Appendix F : راهنما و بحث در مورد احتياطات  
   F323.2 (Temperature Limitations) پاراگراف -*
  محدوديتهاي دمايي   
  Appendix F از F323.2.2 پاراگراف -*
اي ملاحظه شده براي استفاده در يك درجه حرارت معافيت پايين  عطف به مترياله:محدوديت درجه حرارت پايين تر   

 نبايد براي 323.2.2ي پاراگراف   مقررات آسان گيرانه(i) يا (h) 323.2.2تر بدون تست ضربه با استفاده از پاراگرافهاي 
فريتي و سيستمهاي لوله كشي اي كه حاوي جوشهاي بين متريالهاي غير همنام بخصوص جوشهاي بين متريال هاي 

براي چنين . آستنيتي هستند و انتظار مي رود در معرض نيروهاي شوك يا كمانش حرارتي قرار گيرند بكار برده شوند
براي مثال تنش اضافي به . بايد بكار برده شود) آناليز(سيستمهايي از لوله كشي، تمهيدات شديدتري از نظر تست و تجزيه 

 Differential thermal)فلزهاي غير همنام بعلت انقباض حرارتي متفاوت علت نيروهاي برشي محيطي نزديك جوش   

contraction)آنها و اثر آن بر تنش مركب بايد تعيين شود .  
 براي شرايط مورد ملاحظه بايد در زمان ارزيابي واكنش ها مورد استفاده قرار (Modulus of elasticity)   مدول آلاستيته 

طراح .  مي تواند منجر به تنش هايي در شرايط محيط شود(Misalignment)عدم همطرازي  يا Cold Springing. گيرد
مسئول است كه قبل از هر گونه اجازه براي كاهش درجه حرارت طراحي بدون تست ضربه اطمينان حاصل كند كه چنين 

  )در طراحي لحاظ شده اند. (تنش هائي به حساب آمده اند
.  مراجعه شودASME B31.3-2018 از استاندارد 319.2.4 به پاراگراف Cold Spring براي درك بهتر مبحث : توجه-*

 Piping System در Cold Springنمونه اي از 

  
  Piping System در Cold Springنمايي از يك :  580شكل 
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   (Pitting)تستهاي خوردگي حفره اي  خلاصه انواع -■
   (ASTM G48)ات  طبق مشخص(Pitting) تست خوردگي حفره اي -*

 
تست خوردگي مطابق مشخصات فوق ما را در شناسايي و آزمايش حفره ها و ارزيابي خوردگي حفره اي ياري مي كند تا 

در اين روش نمونه اي را در معرض محيطي فوق العاده اكسيد كننده حاوي . دامنة تأثيرات اين نوع خوردگي را تعيين كنيم
اهميت اين ارزيابي اين است كه ما را قادر مي سازد تا مقدار و دامنة خوردگي حفره اي را . اسيد كلريدريك قرار مي دهند

چه در سرويس، جائيكه لازم است عمر باقي ماندة فلز را پيش بيني كنيم و چه در تستهاي آزمايشگاهي براي انتخاب متريال 
  .دارند، تعيين كنيمهائي كه بيشترين مقاومت را در برابر خوردگي حفره اي در سرويس را 

   . مراجعه شود(ASTM G48)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 
  (ASTM B117)تست پاشش نمك مطابق استاندارد  -*

  
تستهاي پاشش نمك وسيله اي است براي . اين تست بيشترين كاربرد را براي تست پوششهاي اورگانيك و غير اورگانيك دارد

تعدادي از نمونه ها بسته به اندازه مي . ضخامت و تعداد حفره هاي پوششهاي حفاظتي فلزي و غير فلزيارزيابي يكنواختي 
  . مراجعه شود(ASTM-B117) براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد .توانند به يكباره تست شوند

  (ASTM A-262) بين دانه اي تست خوردگي -*

  
 

  . انجام مي گيرد(ASTM A262)ق براي منظور فوق تستهاي زير طب

  
  تست اسيد اكزاليك

تست اچ كردن توسط اسيد اكزاليك روش سريعي است براي اينكه بتوانيم نمونه هايي از گروههايي معين از فولادهاي زنگ 
از ساير نمونه ها نزن را كه اساساً در برابر حملات عوامل شيميايي در مرز دانه ها به دنبال رسوب كاربيد كرُوم، مقاوم هستند 

  .اين تست براي پذيرش نمونه ها بكار ميرود نه براي مردود كردن آنها. تميز دهيم
  . مراجعه شود(ASTM A262 Practice A)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 

  
   اسيد سولفوريك-تست سولفات فريك

  .ركرد نسبي متريال مورد ارزيابي را بدست مي دهداساس اين تست تعيين كاهش وزن مي باشد و معيار كمي از كا
 درصد قرار داده 50 و اسيد سولفوريك - ساعت در محلول جوشان سولفات آهن120 تا 24در اين روش، نمونه اي به مدت 

اين روش استعداد فولادهاي زنگ نزن و آلياژهاي نيكلي را در برابر حملات عوامل شيميايي به دنبال رسوب . مي شود
  .ربيدهاي كرُوم در مرز دانه ها ارزيابي مي كندكا

  . مراجعه شود(ASTM A262 Practice B)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 
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  تست اسيد نيتريك
 درصد جوشانده مي شوند 65 ساعت در محلول اسيد نيتريك 48در اين روش نمونه ها در پنج نوبت و هر نوبت به مدت 

اگر به طور مناسب . در زمان هر نوبت جوشاندن از طريق محاسبة كاهش وزن نمونه ها تعيين مي گرددميزان خوردگي 
  .تفسير گردد، نتايج مي تواند تعيين كند كه آيا فولاد به شيوة صحيحي عمليات حرارتي شده است يا خير

تعيين كند عمليات حرارتي متريال اتمسفر تست روش فوق به شدت اكسيد كننده است و تنها براي اين بكار مي رود كه 
اين تست براي آشكار سازي نواحي تهي شده از كُروم و همچنين رسوبات فلزي مانند . بدرستي انجام شده است يا خير

اين تست در مورد متريالهايي كه با عوامل اكسيد كنندة قوي مانند اسيد نيتريك در تماس مي . سيگما مناسب مي باشند
اين روش مي تواند براي آزمايش مؤثر بودن عناصر پايدار كننده و همچنين بر مؤثر بودن كم . مي شودباشند بكار برده 

  .كردن مقدار كربن در كاهش حساسيت فولادهاي زنگ نزن نيكل كُروم به حملات در مرز دانه ها مورد استفاده قرار گيرد
  . مراجعه شود(ASTM A262 Practice C)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 

  
  درصد 16 اسيد سولفوريك - سولفات مس-تست مس

فولادهاي زنگ نزن آستنيتي در برابر حملات عوامل شيميايي در مرز دانه ها بدنبال اين روش تست براي تعيين حساسيت 
 و با قطري  درجه180ازة نمونه، پس از اينكه در محلول جوشان قرار گرفت به اند. رسوب كاربيد كُروم بكار برده مي شود

 .ي خم شده است اساس اين نوع تست بازرسي چشمي نمونه. معادل ضخامت نمونه خم مي گردد

  . مراجعه شود(ASTM A262 Practice E)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 

 
  درصد 50 اسيد سولفوريك - سولفات مس-تست مس

اين . اشد و معياري كمي در مورد كار كرد متريال مورد ارزيابي را فراهم مي كندتعيين كاهش وزن مي باساس اين تست 
 .تست حساسيت فولادهاي زنگ نزن در برابر حملات عوامل شيميايي در مرز دانه ها را اندازه گيري مي كند

  . مراجعه شود(ASTM A262 Practice F)براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد 
   (ASTM G 35)ردگي مطابق استاندارد تست خو -*

  
  

شرايط را براي ارزيابي مقاومت فولادهاي زنگ نزن ) اسيد سولفوريك و سولفيد ئيدروژن(محيطهاي حاوي اسيد پلي يونيك 
اين عمل مي تواند در مورد محصولات . و آلياژهاي مربوطه در برابر ترك ناشي از خوردگي تنش بين دانه اي فراهم مي كنند

، ريختگي ها، فلز جوش فولادهاي زنگ نزن يا ساير متريالهايي كه بايد در محيطهاي حاوي گوگرد و (Wrought)ر شده كا
 مراجعه (ASTM G 35) براي اطلاعات كاملتر و جامع تر به استاندارد .سولفيد ها مورد استفاده قرار بگيرند بكار برده شود

  .شود
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  CTOD تست -■
CTOD(Crack Tip Opening Displacement) 

  
ي اين تست را جناب آقاي مهندس آيت االله دانشمند و با همكاري آقاي مهندس امير باستاني پور  بررسي و تحقيق در باره

ي اين مقاله بسيار با ارزش، قدرداني و  قبول زحمت فرمودند جا دارد من در اينجا از زحمات و دقت بالاي ايشان، براي تهيه
انشااالله كه . ي برادران عزيز كه در عرصة صنعت فعال هستند مفيد باشد كه زحمات ايشان براي همهاميد است . تشكر كنم

  .همينطور است
 يا جابجايي توك ترك كه نوعي آزمون مخرب براي اندازه گيري CTOD:Crack Tip Opening Displacementتست 

كي از تست هاي مكانيك شكست بوده كه  يCTODمي باشد بعبارتي تست ) تافنس يا انرژي شكست(چقرمگي شكست
مقاومت متريال در برابر پيشرفت ترك را مشخص مي نمايد قطعه اي شياردار كه يك تركي بطول مشخص در نوك آن ايجاد 
گرديده و عموماً تحت خمش قرار گرفته بگونه اي كه نوك ترك باز شود و ميزان باز شدن نوك ترك بدون ايجاد شكست 

گي اندازه گيري مي شود مقدار چقرمگي جوش با باز شدن نوك ترك رابطه مستقيم دارد بعبارتي در اين ترد بعنوان چقرم
تست حداكثر اندازه تركي كه موجبات شكست را فراهم ميكند تعيين مي شودبعبارتي وقتي متريال در شرايط سرويس بوده 

ت زماني كه ترك مي تواند در برابر شرايط  برآوردي در خصوص مدCTODو تركي در جوش مشاهده شده باشد با تست 
كاري دما و بارهاي اعمالي مقاومت كند و حداكثر تنشي كه مي تواند منجر به شكست در آن شرايط گردد را مشخص مي 

  .نمايد
 مي باشد اين تست Fatigue Precrack   هدف از ايجاد شيار، بعنوان تمركز تنش و نوك شيار براي ايجاد ترك اوليه يا 

  . انجام ميگيردHAZبراي جوش و ناحيه 
تمركز تنش در نوك ترك ) تنش ناشي از خمش(   نمونه شياردار در دستگاه خمش قرار داده كه با ايجاد تنش اعمالي 

حسگرهاي متصل به قطعه، گسترش نوك ترك را اندازه و با اندازه گيري جابجايي نوك . موجب باز شدن نوك ترك ميگردد
ميزان باز شدن نوك ترك بدون شكست ترد بعنوان چقرمگي اندازه .  مشخص ميگرددmm براساس CTODترك مقدار 

  . استفاده مي شودCTODعموماً دو نمونه مربعي و مستطيلي براي تست . گيري مي شود
مانطور ه. ، تغيير فرم پلاستيك نشان مي دهندFailure عموماً بر روي متريالي انجام مي گيرد كه قبل از CTOD   تست 

 ميرسد كه ترك Criticalكه خمش بر روي نمونه انجام مي گيرد نوك ترك تغيير فرم پلاستيك داده تا يك نقطه بحراني يا 
 نمونه ميگردد لذا اندازه گيري باز Failure مي نمايد كه منجر به Cleavage Crackبه اندازه كافي باز شده و شروع به 

  .  مي گيردشدن نوك ترك در نقطه بحراني انجام
ترك ( درمركز نمونه و ايجاد ترك خستگي در نوك شكاف (Notch) در اين تست ابتدا با ايجاد يك شكاف CTOD:تست 

و يا كششي ) Three Point Bendعموماً (نمونه تحت بارهاي خمشي )  ايجاد مي گردد(Notch)خستگي در نوك شكاف 
اندازه گيري شده و اندازه باز شدن نوك ترك، معياري براي چقرمگي  Tip Openingقرار گرفته و مقدار باز شدن نوك ترك

  . مواد مي باشد
جابجايي /و نتايج بصورت نمودار نيرو) گيجي كه بر روي دستگاه قرار دارد(   طول ودهانه ترك بوسيله گيج اندازه گيري شده 

   توسط دستگاه رسم ميگردد بطور اتوماتيك
CTOD با اندازه گيري مقدار CMOD) و با استفاده از نمودار) باز شدن و جابجايي دهانه ترك Load vs Displacement  

 مقدار باز شدن و يا جابجايي CTOD و Crack Mouth Opening Displacement بمعني CMOD. محاسبه مي گردد
  (Crack Tip Opening. Displacement)نوك ترك مي باشد 
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شكست متريال و همچنين مقاومت متريال به رشد و پيشرفت ترك مي باشد  معياري جهت بررسي تافنس CTOD   تست 
 (Notch) در مركز نمونه و براي قطعات جوشكاري شده يك شكاف (Notch)در اين تست در نمونه مورد نظر يك شكاف 

 ترك يك(Notch)  ايجاد مي گردد و سپس در نوك شكاف HAZ (Heat Affected Zone)در مركز جوش و يا در ناحيه 
 بدست آمده معياري جهت CTODخستگي با اندازه مشخص و تحت بارهاي سيكلي ايجاد مي گردد، بنابراين مقدار 

متريال نرم و انعطاف پذير كه داراي انرژي شكست  (Ductileچقرمگي و تافنس شكست متريال، خصوصاً متريالي كه رفتار 
 در اين متريال Plastic Deformationشكست كمي داشته و مقدار متريال ترد كه تافنس  (Brittleبه ) بالايي مي باشند

  .را در اثر كاهش دما از خود نشان مي دهند) كم و يا ناچيز مي باشد
 انرژي شكست متريال از طريق جابجايي نوك ترك و يا باز شدن نوك ترك سيكلي و همچنين اندازه CTODدر واقع تست 

كردن از خود نشان  Fail  قبل ازPlastic Deformationراي متريالي كه مقداري گيري مقاومت متريال به پيشرفت ترك ب
 تست مخرب بوده و CTODبا توجه به اينكه تست .  كردن، كشيده و باز شدن نوك ترك مي باشدFailمي دهند، كه دليل 

  .ي گردددر ابتدا با نگاهي اجمالي، انواع شكست در متريال بررسي م نمونه دچار شكست مي گردد لذا
در درجه حرارت هاي  HCP  وBCC (Body Center Cubic)با ساختار كريستالوگرافي     شكست ترد يا بريتل، در فلزات
اتفاق مي ) كليواژ (Cleavageشكست در صفحات و جهات خاص كريستالوگرافي و بصورت  پايين و سرعت تغيير شكل بالا،

قابل توجهي نداشته و شكست معمولاً از طريق ايجاد يك ترك ريز بعنوان افتد در اينحالت متريال تغيير شكل پلاستيكي 
  .منشأ ترك و پيشروي آن اتفاق مي افتد

در اين نوع شكست، قطعه به آرامي و پس از تغيير فرم پلاستيكي زياد و به ازاي تنشي بالاتر از : Ductile   شكست نرم يا 
يجاد حفرات ريز در ناحيه گلويي و اتصال آنها به يكديگر تا رسيدن به  و با ايجاد گلويي شدن و ا(UTS)استحكام كششي 

حد يك ترك ريز و رشد آرام ترك تا شكست اتفاق افتد، با پيشرفت ترك، سطح ترك افزايش مي يابد كه براي ايجاد اين 
مي كند، در حاليكه دراين نوع شكست، ترك به آرامي رشد و گسترش پيدا . سطح، انرژي تغيير شكل عامل اصلي مي باشد

در شكست نرم همچون بسياري فلزات با ساختار .  ،حركت و گسترش ترك به سرعت انجام مي گيردBrittleدر مواد 
 مانندآلياژهاي آلومينيوم، مس، استنلس آستنيتي، در تمام درجه حرارت، FCC (Face Center Cubic)كرستالوگرافي 

 براي FCCبعبارتي متريال هاي . (ي زيادي براي شكست اين متريال نياز مي باشدشكست نرم اتفاق مي افتد كه در واقع انرژ
 B31.3 بعنوان مثال متريال استنلس آستنيتي كه در جدول  دماهاي خيلي پايين در صنعت نفت وگاز استفاده مي شوند

Table A-1فزايش مي يابد از با افزايش انعطاف پذيري، انرژي شكست، تافنس و چقرمگي ا)  نشان داده شده است
بعضي از مواد با كاهش دما، رفتار ترد از خود نشان داده و تافنس . فاكتورهاي مهم بر انرژي شكست، پارامتر دما مي باشد

اگر سطح . آنها بشدت كاهش يافته كه با بررسي سطوح شكست متريال، ترد و داكتيل بودن متريال مشخص مي گردد
د شكست نرم در متريال اتفاق افتاده و اگر سطح شكست روشن و شفاف باشد بيانگر شكست متريال خاكستري و تيره باش

شكست ترد مي باشد و چنانچه سطوح شكست متريال در مناطقي روشن و در مناطق ديگر تيره باشد بيانگر شكست متريال 
ت با روش هايي همچون تست  درصد داكتيل بوده است كه بررسي و اندازاه گيري اين انرژي شكس50 درصد ترد و 50مثلا 

 تست . وغيره انجام پذير است) انتگرال مداري (Jومقدار CTOD ،  K1C، تست )تست چارپي و يا تست ايزود(ضربه 

CTOD بر حسب  mm اندازه گيري مي شود وبا علامتδ نشان داده مي شود كه اين واحد معياري براي نرم و ترد بودن 
  .ر تافنس شكست متريال استمتريال مي باشد و بعبارتي بيانگ

   مواد سخت داراي تافنس پايين و گسترش ترك سريع است وليكن مواد نرم داراي تافنس بالا كه سرعت گسترش ترك كم 
  مي باشد
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CTOD براساس CMOD و روابط رياضي ويا براساس K(Intensity Factor) و Jو  R Curve مي تواند محاسبه و تعيين 
  گردد

  CTODست  نمونه هاي ت-*
  :انواع نمونه هاي اين تست عبارتند از

  
SENB: Single Edge Notch Bend   
SENT: Single Edge Notch Tension 
CT: Compact Tension Test  
CCT: Center Cracked Tension 
A(B): Arc Shape bend  
DC(T): Disk Shape Compact 

 
 Fig 9  و,Fig 1,2,3,6, 8ابعاد نمونه در )  داده مي شود هم نمايشSE(B)كه بصورت (SENB با روش CTOD در تست 

سطح مقطع نمونه در . قرار ميگيردThree point bend) (نشان داده شده است در اينحالت نمونه تحت خمش سه تكيه گاه 
 Squareابعاد نمونه با سطح مقطع مربع يا . مي باشد) مربع (Squareو ) مستطيل (Rectangularاينحالت به دو صورت 

 در مركز (Notch)طول ترك مي باشد كه با ايجاد يك شكاف a  و (W=B)پهناي نمونه W ضخامت نمونه و B : عبارتند از
بر روي نمونه اعمال مي Three point bend  و نيروي خمشي بصورت (Notch)نمونه و ترك خستگي در نوك شكاف 

 نشان داده شده است در اينحالت Fig 1, 2, 3 ابعاد نمونه در  يا مستطيلي،Rectangularدر نمونه با سطح مقطع . گردد
W=2B و  a طول ترك مي باشد سطح مقطع نمونه بصورت)B x 2B ( مي باشد.  

 نشان داده شده است نيروي اعمالي بر اين Fig 4, 5, 6 درشكل هاي CTكه ابعاد نمونه CT با روش CTOD    در تست 
سوراخ با قطر معين جهت اعمال نيروي كششي بر روي نمونه ايجاد مي گردد در اين روش، نمونه ها از نوع كششي بوده و دو 

شكاف بصورت پله  (Stepped Notch Compact Tension و Notch Compact Tension Straight نمونه به دو روش 
  .  قرار مي گيرندCTODآماده سازي و تحت تست ) اي است

.  براي ماشينكاري بيشتر مي باشدCT متريال كمتري نياز داشته اما هزينه SENBنه  در مقايسه با نموCT   تست نمونه 
ابعاد و شكل نيروي Fig 10,11 در شكل .  جهت تست در دماي پايين، معمولاً داخل حمام غوطه ور مي شوندSENBنمونه 

 . نشان داده شده است Arc Shape Bendوارده و نوع نيرو براي نمونه 

  
Fig.- 1 
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Figure 2 in BS 7448-1-1991(2003) 

 
Figure 3 in BS 7448-1-1991(2003) 
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Figure 4 in BS 7448-1-1991(2003) 

  
Figure 5 in BS 7448-1-1991(2003) 
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Fig. 6  

  
Fig.- 7 

  
Fig.- 8 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 618

  
Fig.- 9 

  
Fig.- 10 in ASTM E 1290 – 08 

  
Fig.- 11 in ASTM E 1290 – 08 

 مورد تست Arc Shape Bendو مواقعي هم بصورت CT وSENB مونه ها معمولاً بيشتر بصورت ، ن CTOD    در تست
 البته . ، سطح مقطع مستطيلي بيشتر از سطح مقطع مربعي مورد تست  قرار مي گيرندSENBقرار ميگيرند و براي نمونه 

 (Notch)و شكاف  كششي قرار ميگيردنمونه تحت نيروي   ،CTدر روش. بجز جاهائيكه محدوديت متريال وجود داشته باشد
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 نشان داده شده است Fig 4كه درStraight Notch Compact و يا پله اي مي باشد، ابعاد نمونه Straight نمونه بصورت 
  : به اين شكل است كهSENBمحدودة ابعاد براي نمونه  . نيز مورد استفاده قرار مي گيردW/B ≤ 4 ≥ 0.8در محدوده 

0.45 ≤ 0 /W≤0.7 و S/W=4 و براي نمونه  CT: 0.45≤ 0 /W≤0.7وW/B=2 وH/W=0.6 كه  0 : طول ترك
در بخش هاي زير مشخص شده اند همچنين در W, H, S, B و (Original Crack Length)اصلي در زمان شروع تست 

ونه ، و طول ترك پهنا ، ضخامت نم( توضيحات كامل در خصوص محدوده ابعاد BS 7448-1, 2, ASTM E1290استاندارد 
 .داده شده است..) و

و CT  و SENBاز نمونه هاي CTOD ، ابعاد و شكل نمونه مي باشد نتايج تست CTOD    يكي ازموارد مهم در تست 
SENT كاملاً متفاوت بوده و حتي نتايج تست  CTOD دو نمونه كه بصورتSENB با سطح مقطع مستطيلي و مربعي 

 CTODبنابراين نوع و شكل نمونه يكي از فاكتورهاي تأثير گذار برروي نتايج تست . هد بودتست مي شوند نيز متفاوت خوا
مي باشد به همين دليل حداكثر تلورانس مربوط به ابعاد نمونه، شامل پهنا، ضخامت نمونه و دماي تست، براي نمونه هاي 

CT و SENB در استاندارد ASTM E1290 بطور كامل بيان شده است8 در بخش .   
   جهت بررسي انرژي شكست بيان شده است SENB, CT, SENT مزايا و معايب انتخاب انواع نمونه ها اعم از Table 1در 

Table 1  

  
  

  CTOD در نمونه تست (Notch) روش هاي ايجاد شكاف -*
 Through متدر مركز نمونه قرار دارد و بطور كامل در جهت ضخاCTOD در تست (Notch)    با توجه به اينكه شكاف 

Thickness) (تست . ايجاد مي گرددCTOD علاوه بر  Base Metal برروي Weld Metal و ناحيه HAZانجام مي  نيز
 (Notch)  انجام مي گيرد و شكاف Micro Hardness ، سختي سنجي CTOD، قبل از انجام تست HAZ در ناحيه . گيرد
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سختي بيشتر گسترش ترك عموماً بيشتر (سختي را دارا باشد وترك خستگي در موقعيتي قرار مي گيرند كه بيشترين 
  ).است

 Reinforcementيا  Over Fill  در مركز جوش قرار مي گيرد و قسمت(Notch)   براي قطعات جوشكاري شده، شكاف 
هت  جClip Gage جوش، قرار دادن Reinforcement، دليل برداشتن ) (A-4كاملاً برداشته مي شود شكل ) گرده جوش(

با توجه به اينكه (  را اندازه گيري نمي كند CTOD مستقيماً مقدار Clip Gage.  مي باشدCTODاندازه گيري مقدار 
Clip Gage روي سطح نمونه قرار مي گيرد لذا باز شدن دهانه ترك را اندازه گيري مي نمايد باز شدن دهانه ترك بصورت 

CMODبعبارتي )  نمايش داده مي شودClip Gage مقدار  
 CMOD (Crack Mouth Opening Displacement) را نشان مي دهد در حاليكه CTOD مقدار باز شدن نوك ترك 

 محاسبه CTOD، مقدار )بخش هاي بعدي( و فرمول رياضي Load vs Displacementمي باشد كه با استفاده از نمودار 
 As Weldي قطعات جوشكاري شده كه بصورت          برا(Notch)اعمال بارهاي فشاري در جلوي نوك شكاف . مي گردد

و همچنين قبل از ايجاد CTOD مورد استفاده قرار مي گيرند و تنش زدايي بر روي آنها انجام نمي گيرد قبل از انجام تست 
. بار فشاري بطريقه مكانيكي، تنشهاي بوجود آمده در قطعه جوشكاري را خنثي مي كند. ترك خستگي، الزامي است

 ، جهت آشكار شدن اين نواحي بعد از HAZچنين عمليات اچ كردن بر روي نمونه هاي آماده شده از نواحي جوش و هم
 مي باشد تا HAZاچ كردن نمونه ها جهت مشخص شدن موقعيت دقيق ناحيه جوش و ناحيه  (. Over Fillبرداشتن 

 تأثير CTOD  روي تست (Notch) گرفتن شكاف  دقيقا در موقعيت تعيين شده ايجاد گردد موقعيت قرار(Notch)شكاف 
 API جوشكاري شده اند بر اساس استاندارد Girth Weld بر روي لوله هايي كه بصورت CTODانجام تست ) مي گذارد

 در جهت ضخامت لوله جوشكاري شده مي باشد همچنين (Notch)، طول نمونه ها موازي محور لوله بوده و شكاف 1104
، ضخامت نمونه همان ضخامت )A-4, A-3شكل( مي باشد Rectangular (B x 2B)ا معمولاً بصورت سطح مقطع نمونه ه

  .لوله بوده وليكن معمولاً بر روي نمونه ها مقداري سنگ زني براي ايجاد سطح مقطع مستطيلي انجام مي گيرد

  
Figure A.4 in API 1104-2018 
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Figure A.3 in API 1104-2018 

   درنمونه(Notch) شكاف  روشهاي ايجاد-*
  

  :Sawاره     

  Disc grinding: سنگ زني ديسكي  
 Milling: ماشين تراش       

 جهت ايجاد ترك خستگي و حركت مستقيم اين ترك  (Notch)   حساسيت استاندارد درخصوص مقدار شعاع ريشه شكاف
گي و گسترش آن در جبهه مستقيم با مشكل مي باشد چنانچه اين شعاع از حد تعيين شده بيشتر شود ايجاد ترك خست

  .  حاصل نگرددCTODروبرو شده و ممكن است نتايج صحيحي از تست 
 شده و ترك خستگي در نوك شكاف راحت تر تشكيل مي Stress Concentration   تيز بودن شعاع ريشه شكاف، باعث 

فته و ايجاد ترك خستگي و گسترش آن با مشكل بنابراين چنانچه شعاع ريشه شكاف زياد شود تمركز تنش كاهش يا. شود
  .مواجهه مي گردد

  (Notch) ايجاد ترك خستگي در نوك شكاف-*
 (Notch) نمونه تحت بارهاي سيكلي قرار ميگيرد و ترك هاي خستگي جلوي نوك شكاف (Notch)   بعد از ايجاد شكاف 

 بارهاي سيكلي باعث  . آغاز ترك خستگي مي باشد بعنوان نقطه اي جهت(Notch)ايجاد مي گردد، در واقع وجود شكاف 
مي دهند بنابراين وقتي يك ترك در يك فلز جامد Deformation  Plasticفعاليت جابجاييها شده و تشكيل باندهايي از 

اتفاق مي افتد و نوك ترك باز شده و ترك رشد مي كند Deformation  Plasticتحت تنش بوجود آيد در نوك ترك، 
بنابراين رشد ترك به شرايط متمركز شده تنش در ) لاستيك در فواصل خيلي نزديك به نوك ترك ايجاد مي گردندمنطقه پ(

نوك ترك بستگي دارد تنش هايي كششي باعث باز شدن دهانه ترك و تنش هاي فشاري باعث بسته شدن دهانه ترك مي 
مورد As Weld ي قرار نمي گيرند و بصورت گردند به همين دليل قطعات جوشكاري شده كه تحت عمليات تنش زداي

 ، نيروي فشاري اعمال مي گردد تا اثر تنش (Notch) ، درجلوي شكاف CTODاستفاده قرار مي گيرند، قبل از انجام تست 
هاي پسماند كه بصورت كششي خود را در جوش نشان مي دهند خنثي گردند تمام قطعاتي كه جوشكاري مي شوند تنش 

براي حصول اطمينان از نيروي فشاري قبل از ايجاد ترك خستگي در نمونه اعمال مي گردد .  بوجود مي آيدپسماند در آنها
تنشهاي پسماند دريك اتصال . حركت مستقيم جبهه ترك خستگي، پس از شكست نمونه، سطح ترك بررسي مي شود

بيش از اندازة مجاز ) حراف مسير تركان(جوشي ممكن است باعث ايجاد جبهه ترك نامنظم شوند، درصورتي كه اين عيب 
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 ، وجود منطقه پلاستيك در نوك ترك، روي رشد ترك آقاي اروينبنابراين بر اساس نظر . باشد تست معتبر نخواهد بود
اگر منطقه پلاستيك خيلي . تأثير مي گذارد و تنش پسماند بر روي اندازه منطقه پلاستيك و گسترش ترك مؤثر است

 يا الاستيك خطي مي باشد درصورتيكه منطقه پلاستيك در نوك ترك بزرگ LEFM شكست بصورت كوچك باشد مكانيزم
، بر اساس استفاده از معادله اروين استفاده مي گردد معادله Plastic Zone براي اندازه و مقدار اروينباشد از تئوري 

 زماني استفاده مي شود كه مقدار و اندازه  در محدوده الاستيك كاربرد داشته وهمچنينگريفيث مي باشد معادله گريفيث
Plastic Zone زماني است كه مكانيزم شكست بصورتاروين در نوك ترك بسيار كوچك مي باشد وليكن كاربرد معادله   

EPFM) باشد و يك منطقه پلاستيك نسبتاً بزرگ ) مكانيزم شكست كه ماده رفتار الاستيك به پلاستيك از خود نشان دهد
منطقه پلاستيك در نوك ترك به شكل هاي گوناگون وجود دارد  . Fig 4, 4-1, 4-2 ترك وجود داشته باشد نزديك نوك

فاكتور شدت تنش : K  كه  =ys(σ (1/2π)(K/ rp((².  مي باشدRPكه حالت ايده ال آن بصورت دايره با شعاع پلاستيك 
تور شدت تنش كه يك پارامتر الاستيك است و جهت  از فاكآقاي اروين استحكام تسليم قطعه مي باشد در واقع ys)(σو

  .بررسي رشد ترك مي باشد استفاده نموده و رابطه زير را براي اندازه ناحيه پلاستيك در نزديك نوك ترك ارائه نمود

  

  
Fig.-4 & 4-1 
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Fig.-4-2 

 بار يا تنش وارده مي باشد اگر ، ميزان(Notch)   فاكتور مهم در بارهاي سيكلي جهت ايجاد ترك خستگي در نوك شكاف 
بار اعمالي كه بصورت سيكلي وارد مي شود خيلي كم باشد زمان جهت ايجاد ترك خستگي خيلي طولاني مي شود و 

اگر بار اعمالي خيلي زياد باشد گرچه فرآيند ايجاد ترك خستگي با سرعت . همچنين ممكن است ترك گسترش پيدا نكند
 كه جلوي نوك ترك تشكيل مي شود منطقه بزرگي را تشكيل ميدهد Plastic Zone ناحيه بيشتري انجام مي گيرد وليكن

اثر نامطلوب مي گذارد، با افزايش بار اعمالي و افزايش طول ترك، شكل و اندازه منطقه پلاستيك CTOD و روي نتايج تست 
(Plastic Zone)ساختار نمونه روي سايز و اندازه  در جلوي نوك ترك تغيير مي كند همچنين خصوصيات مواد ، شكل و 

  .منطقه پلاستيك تأثير گذار است
   بنابراين شروع و گسترش ترك خستگي به شرايط اعمال بار و شكل و اندازه و طول ترك بستگي دارد با افزايش نيرو و با 

 در دماي اتاق انجام ايجاد ترك خستگي بايد.  افزايش مي يابدCTODافزايش تعداد سيكل خستگي ، طول ترك در نمونه 
و ) صورت نياز(گيرد مگر اينكه شرايط خاصي پيش آيد، همچنين ايجاد ترك خستگي بايد بعد از اتمام عمليات حرارتي در 

  . كارهاي مكانيكي انجام گيرد
   بررسي ميزان نيروي اعمالي جهت ايجاد ترك خستگي در نوك شكاف-*
 Fatigue Preر نوك شكاف بايد ايجاد گردد كه به اين ترك خستگي، ترك خستگي د(Notch) بعد از ايجاد شكاف   

Cracking براي نمونه : مثال( اطلاق مي شودSENB مجموع طول شكاف و ترك خستگي بعنوان طول ترك بكار ميرود و 
روي ترك خستگي توسط ني)  اطلاق مي شود تا از ترك اصلي تفكيك گرددPre Crackبه همين دليل به ترك خستگي      

  : بصورت زير محاسبه مي گرددCT و SENBسيكلي ايجاد مي گردد مقدار اين نيرو براي نمونه هاي 
  SENBنمونه  
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 ماكزيمم نيرو  Ff وFIG9)( در تست خمش سه نقطهLoad فاصله بين S طول ترك و: پهنا و : Wضخامت نمونه و: Bكه 
طول ترك اصلي در زمان شروع تست : 0  يانگ و مدل: Eفاكتور شدت تنش و  : Kجهت ايجاد ترك خستگي و 

0Original CrackLengthو   

  
)ysp(σ 0.2  عبارت است از%Proof Strength     در دمايي كه ترك خستگي ايجاد مي شود و براي محاسبه

0.2%Proof Strength  كرنشبر حسب واحد بر روي محور ( درصد 0.2، بر روي خط كرنش از نمودار تنش كرنش مقدار (
 مشخص كرده و موازي محور الاستيك رسم نموده هر جا كه نمودار تنش كرنش را قطع نمايد تنش در آن نقطه 

0.2%Proof Strength ،مي باشد TSP) (σ ،عبارت است از استحكام كششي در دمايي كه ترك خستگي ايجاد مي شود 
f(/w) و f(0/w) سه نقطه و براي نمونه  توابع رياضي هستند كه براي نمونه تحت خمشCT در جداول Table 2, 3 

 )BS7448-1استاندارد (نشان داده شده است 
Table 2, 3 in BS 7448-1  

  
  

 مورد نياز رسيده، در اينحالت Fatigue Pre Cracking درصد طول 50و يا 1.3mm    وقتيكه طول ترك خستگي به 
  . بايد كمتر باشد(b) و (a) از مقادير محاسبه شده SENBحداكثر نيرو جهت ايجاد ترك خستگي براي نمونه هاي 
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 كه از قسمت ماشينكاري شده شكاف ايجاد مي شود روي هر سطح نبايد كمتر از Fatigue Pre Crack   بنابراين طول 
1.3mm هر كدام كه كوچكتر است( پهناي نمونه باشد %2.5 يا كمتر از (  

  هت ايجاد ترك خستگي ومحاسبه مقدار نيروي لازم جCT نمونه -*
 

  
 مورد نياز رسيده در اينحالت Fatigue Pre Cracking درصد طول 50و يا 1.3mm    وقتيكه طول ترك خستگي به 

  . بايد كمتر باشد(b) و (a) از مقادير محاسبه شده CTحداكثر نيرو جهت ايجاد ترك خستگي براي نمونه هاي 
 و ASTM E1290يجاد ترك خستگي در نوك شكاف در استانداردهاي    توضيحات بيشتر جهت محاسبه نيرو براي ا

BS7448-1بيان شده است .  
  و تست ضربهCTOD  مقايسه تست -*

 تست مي شود Full Thicknessدر مقايسه با تست ضربه از هزينه بيشتري برخوردار بوده و نمونه بصورت CTOD   تست 
، ابعاد نمونه بصورت )چارپي(ر حاليكه در تست ضربه يعني ضخامت كامل متريال در تست قرار مي گيرد د

10mm×10mm×55mm) مي باشد در تست ) سطح مقطعCTOD ترك واقعي در نمونه ايجاد مي شود در حاليكه در ،
 در شرايط خيلي خاص كه ايجاد ترك CTOD در نمونه ايجاد مي گردد البته در تست (Notch)تست ضربه فقط شكاف 
 Chevron Notch خاصي تحت عنوان (Notch)شكل و يا امكان پذير نمي باشد از يك شكاف خستگي در نوك ترك م

 بطور كامل ASTM E1304شكل و توضيحات اين شكاف خاص در استاندارد (بدون ايجاد ترك خستگي استفاده ميگردد 
نيمم دماي طراحي ، ميCTOD، بارگذاري همانند شرايط سرويس مي باشد، دماي تست CTODدر تست ) بيان شده است

، شرايط واقعي تري نسبت به تست ضربه دارد چون با CTODتست . بوده و در يك دامنه دمايي نيز ممكن است انجام گيرد
  .ايجاد ترك در قطعه، تافنس شكست در شرايطي نزديك به شرايط سرويس شبيه سازي مي گردد

 وارد نموده انرژي شكست، مستقيماً محاسبه مي گردد در    در تست ضربه با استفاده از يك پاندول كه به نمونه ضربه
 بدست CTOD بوده انرژي مستقيماً محاسبه نمي گردد بلكه مقدار mm كه مقدار آن بر حسب CTODحاليكه در  تست 

  .  مي باشدmm براساس CTODآمده معياري براي تافنس شكست و چقرمگي مواد مي باشد چون 
  CTOD انواع شكست در تست -*
 نشان داده شده است يكي از موارد مهم در تست CTOD انواع شكست متريال در تست Fig A-4, 12  درشكل هاي  

CTOD،  رسم نمودار Load vs Displacement،براي محاسبه مقدار  كه علاوه بر بررسي نوع شكستCTOD نيز استفاده 
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رد و مقدار باز شدن دهانه ترك را نشان مي دهد مي گردد، رسم اين گراف بصورت اتوماتيك توسط دستگاه انجام ميگي
(CMOD).  

  (Fig A-4) حالت اول در نمودار  -*
مي Pop In در حالت دوم، نمونه بصورت .  نمونه بصورت ترد مي شكند و تغيير فرم پلاستيك خيلي كم و ناچيز مي باشد

 كه عموماً با Displacement) جابجايي(  ، افزايش ناگهانيLoad vs Displacementباشد يك ناپيوستگي در نمودار 
اين بدان علت است كه .  در نمودار اتفاق مي افتدDisplacement همراه بوده و سپس يك افزايش بار و (Load)كاهش بار 
، ابتدا ترك در ناحيه خيلي كوچكي بصورت ترد شروع و گسترش پيدا مي كند كه معمولاً اين حالت در Pop Inدر حالت 
  اين ناحيه كوچك. ار اتفاق مي افتدماكزيمم ب

LBZ(Local Brittle Zone) بوسيله يك ماده نرمتر احاطه ميگردد، در واقع ناحيه كوچكي از ماده كه ترد بوده، ترك 
بمقدار كمي پيشرفت نموده و سپس بوسيله ماده نرمتر يا ماده با تافنس بيشتر احاطه ميگردد و وقتي ترك به محدوده نرمتر 

رژي لازم جهت شكست افزايش مي يابد لذا افزايش بار و افزايش جابجايي، بعلت قرار گرفتن ترك در محدوده نرمتر ميرسد ان
مي باشد و بنابراين نمودار حالت دندان اره اي پيدا ميكند و ممكن است در مواردي بر روي يك نمودار، تعداد زيادي از اين 

  .(Fig 13)دندانه وجود داشته باشد 

  
Fig.-14 

  HAZ در ناحيه Pop In نمودار -*
 كه دانه بندي HAZاتفاق مي افتد و بنابراين رشد ترك در منطقه كوچكي ازHAZ    در اثر جوشكاري، رشد دانه در ناحيه 

درشت شده است بصورت بريتل گسترش مي يابد و زمانيكه ترك به نواحي ريز دانه برسد با توجه به اينكه متريال با دانه 
تر تافنس يا انرژي شكست بيشتري نسبت به مواد درشت دانه دارد لذا با ورود ترك به نواحي ريزدانه، با افزايش بندي ريز

 CTODمقدار   در جهت افزايش بار و جابجايي گسترش مي يابد وPop In (Fig-14, 13)تافنس مواجهه شده و نمودار 
كاهش يافته و انرژي شكست كاهش مي يابد در فولادها با افزايش افزايش يافته از طرفي با افزايش استحكام، انعطاف پذيري 

كربن فولاد، استحكام و سختي پذيري فولاد افزايش يافته و انعطاف پذيري كم شده و در نتيجه تافنس يا انرژي شكست 
 استحكام و 1065 مي باشد فولاد 1045  بمراتب كمتر از فولاد 1065انرژي شكست يا تافنس فولاد : مثال(كاهش مي يابد 

دارد البته اين مقايسه در صورتي است كه فاكتورهاي ديگر اعم از اندازه دانه، 1045 سختي پذيري بيشتري نسبت به فولاد 
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اما در خصوص مواد ريز دانه يك )  است1045 بيشتر از 1065 مقدار كربن فولاد  .يكسان فرض شوند..نوع عمليات حرارتي و
  . افزايش مي يابدCTODو مقدار ) تافنس( شدن دانه بندي، استحكام فولاد، انرژي شكست استثناء وجود دارد با ريز

و . استحكام تسليم فولاد افزايش مي يابدHall-Petch با ريز شدن دانه بندي تا يك مقدار مشخص بر اساس قانون آقاي 
  .استحكام تسليم فولاد با عكس مجذور اندازه دانه متناسب است

  
Fig.-13 Significance of Pop-In-ASTM E1290-2008  

مي شكند به تافنس بيشتري جهت شكست نياز دارد هرچه ماده نرمتر باشد Ductile  كه متريال بصورت حالت سوم
 آرام تر و نياز به انرژي شكست بيشتري در مقايسه با مواد ترد Brittleانعطاف پذيري بيشتر و گسترش ترك نسبت به حالت 

  . مواد نرمتر بيشتر از مواد ترد مي باشدCTODمقدار دارد در واقع 
  . بيانگر مقدار باز شدن دهانه ترك مي باشدCMOD بيانگر باز شدن نوك ترك و CTODآيتم : نكته

   انواع مكانيزم شكست-*
  : طبقه بندي مي گردند كه عبارتند ازCategoryاز لحاظ كلي، مكانيزم شكست در دو 

1-LEFM, 2-EPFM 
  :LEFM(Linear Elastic Fracture Mechanics) الت شكست در ح

نوك .    در اين نوع شكست، ميدان تنشي بصورت الاستيك خطي بوده و انرژي در طي پيشرفت سريع ترك، آزاد مي شود
 در نوك ترك و يا نزديك نوك ترك اتفاق Plastic Deformationترك در اينحالت شارپ بوده و فقط مقدار خيلي كوچكي 

 مي باشد پيشرفت سريع ترك LEFMفتد براي متريال با استحكام بالا و تافنس پايين كه مكانيزم شكست بصورت مي ا
اتفاق مي افتد بنابراين مكانيزم شكست در حالت الاستيك خطي تا زماني معتبر است كه رفتار غير خطي مواد محدود به 
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 امكان LEFM بسياري از مواد با در نظر گرفتن حالت منطقه كوچكي در اطراف نوك ترك باشد لذا مشخص كردن رفتار
  . پذير نبوده بنابراين جايگزين ديگري براي بررسي شكست متريال نياز است

   EPFM(Elastic PlasticFracture Mechanics)مكانيك شكست الاستيك به پلاستيك يا 
طراحي متريالي است كه استحكام پايين ولي    در اين مكانيزم شكست، نوك ترك شارپ نبوده اين مكانيزم شكست براي 

 زيادي قبل از شكست اتفاق مي افتد در واقع متريال  Plastic Deformationدر اين حالت در نوك ترك . تافنس بالا دارند
High Toughness يا متريال با انرژي شكست بالا كه شكست آنها بصورت EPFM،بوده و قبل از شكست Plastic 

Deformation   زيادي را تحمل مي كند بنابراينCTOD و J-Integral و R-Curve سه روش اساسي براي برآورد انرژي 
بعبارتي وقتي شكست متريال بصورت الاستيك به پلاستيك و يا كاملاً .  باشدEPFMشكست، زمانيكه شكست بصورت 

 LEFMند در صورتيكه شكست بصورت پلاستيك باشد سه روش فوق الذكر، معيارهاي اندازه گيري تافنس شكست مي باش
باشد ضريب شدت تنش براي تعيين ميدان تنشي در اطراف نوك ترك مشخصه مناسبي براي وضعيت تنش در نوك ترك 

براي شكست . است البته بشرطي كه اندازه منطقه پلاستيك در نوك ترك در مقايسه با طول ترك خيلي كوچك باشد
LEFMر تنش، بر آورد تافنس شكست مي باشد البته فاكتور شدت تنش به بار اعمالي و ، فاكتور شدت تنش براساس مقدا

Geometry بستگي دارد بنابراين CTOD و  J-IntegralوK  پارامترهاي مربوط به شكست بوده و معياري جهت بررسي 
  .چقرمگي مواد مي باشند

 CTOD بر اساس Strain Baseبا محاسبه مقدار جابجايي و يا باز شدن نوك  جهت برآورد انرژي شكست مي باشد در واقع 
 كه به نيروي شكست و (K) يك برآوردي از انرژي شكست بدست مي آيد همچنين فاكتور شدت تنش (CTOD)ترك 

Geometry متكي است بعنوان Stress Base برآوردي براي تافنس شكست است براي محاسبه مقدار ، CTOD كه بر 
چقرمه بودن متريال ) جابجايي و باز شدن نوك ترك(يعني با اندازه گيري مقدار كرنش  مي باشد Strain Baseاساس 

 اينچ و يا بين دو مقدار  0.01اينچ و يا  0.005 حدود  CTOD  در صورتيكه مقدار حداقل 1104APIدر  مشخص مي گردد
  .مذكور باشد آن متريال داراي مينيمم انرژي شكست مي باشد

   CTOD محاسبه -*
  مقدار كل EPFM )(  يا رفتار الاستيك به پلاستيك را داشته باشدNonLinearمتريال بصورت  انيكه شكست   زم

CTOD در اين حالت عبارت است از مقدار (CTOD)e+(CTOD)p)  مجموعCTODالاستيك و  CTOD پلاستيك وقتي
مقدار .  محاسبه مي گردد الاستيك ازفاكتور شدت تنش e(CTOD)كه مقدار ) باشدEPFMمكانيزم شكست بصورت 

CTOD)p :  در واقعCTOD)p از CMOD محاسبه مي گردد كه در اين روش با رسم  نمودار Load vs Displacemet و 
 نشان داده شده Fig-16در  Vp محاسبه( مشخص مي گردد CTOD در فرمول،  مقدار Vp و جايگزيني Vpمحاسبه مقدار 

  ) است
  : بصورت زيرمحاسبه ميگردندJ و  CTODداشته باشد مقدار اگر متريال رفتار الاستيك خطي 

    For LEFM    J=mσ(ys)=K2/E  
 مي شود K در فرمول جايگزين K1C كه در حالت بحراني،  σy×K²(1-v²)/2E =δ =CTOD)e:    الاستيكCTODمقدار 

 =σy×K1C²(1-v²)/2E    CTOD)e :و

σ(ys) :Yielding Stressو m  واسان ضريب پ7مقدار ثابت و δ مقدار CTOD 

 CTOD اندازه وعمق ترك در تست -*

  .پهناي نمونه: wطول ترك و: a انجام ميگيرد كه a/w در اين تست، تقسيم بندي انواع ترك براساس نسبت 
a/w=0.5 Deep Crack 
a/w>0.6 Very Deep Crack 
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  If a/w>0.7 or a/w<0.15                                       تست در اينحالت معمولاً اعتبار ندارد 
a/w=0.15 Short Crack  

 .باشند )بدون تيزي در نوك(Blunt و يا بصورت )نوك تيز ( Sharp تركها ممكن است بصورت 

  
Blunt Crack  

  CTOD تأثير دما برتست -*
  .با كاهش دما ، استحكام كششي افزايش مي يابد

را دارا مي باشند كاهش )BCCمتريال  (DBT براي متريالي كه رفتار CTOD   با كاهش دما، انرژي ضربه چارپي ومقدار 
بهمين ( كه انتقال از حالت داكتيل به بريتل با كاهش دماDuctile Brittle Transition عبارت است از DBTمي يابند كه 

 انرژي لازم جهت  ،DBT، با كاهش دما در حالت )دليل اين متريال ها براي دماهاي خيلي پايين استفاده نمي گردند
 نيز كاهش مي يابد در اينگونه CTOD شكست متريال و انعطاف پذيري كاهش يافته و نمونه بصورت ترد مي شكند مقدار 

 قطعه دچار شكست مي شود CTODمتريال، در دماهاي پايين، ماده كاملاً رفتار ترد داشته و به ازاي انرژي كم و مقادير كم 
لت ترد به حالت داكتيل تبديل مي گردد و در دماهاي بالا متريال كاملاً بصورت داكتيل يا با افزايش دما، شكست از حا

Fibrous13) شكل ( مي شكند . 

   در محدوه دمايي مابين شكست ترد و داكتيل، سطح شكست متريال بصورت تركيبي از ترد و داكتيل بوده كه با افزايش 
  . اينكه در دماي بالا ، سطح شكست كاملاً داكتيل مي شود دما ، سطح شكست به سمت داكتيل پيش رفته تا

معمولاً با   ،CTOD كه رفتار داكتيل به بريتل را با كاهش دما از خود نشان مي دهند مقادير BCC   بنابراين براي متريال 
 يا (Cleavageدر دماي پايين شكست بصورت كليواژ   كم شده وCTODافزايش دما زياد شده و با كاهش دما، مقادير 

استاندارد ) (شكست تورقي كه سطح شكست براق مي باشد، اتفاق مي افتد شكست ترد سطح شكست نسبتاً مسطح است
ASTM A370 ( البته در مواردي نادر انرژي شكست ممكن است با كاهش دما افزايش يابد.  

  
Fig.-13 
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  CTOD روش اندازه گيري مقدار-*
 مي باشد جهت اندازه گيري آن mm، ميزان جابجايي نوك ترك مي باشد و واحد آن CTOD با توجه به اينكه اساس تست 

 CTOD، مقدار CMOD)( استفاده مي شود كه اين گيج با اندازه گيري ميزان جابجايي دهانه ترك  Clip Gage از 
بر روي نمونه نشان  را Clip Gage موقعيت ig7, 8, 8-1 F. مشخص مي گردد اين گيج ها بصورت ديجيتالي مي باشند 

روي ) رو به خارج (Outward يا Inward ) روبه داخل(كه به دو صورت )لبه چاقويي(Knife Edge استفاده از . ميدهد 
 ، بعنوان يك مرجع جهت اندازه گيري Clip Gage  كه علاوه بر ساپورت Fig(10-1,10-2,14)سطح نمونه قرارميگيرد 

Displacementمي شود با استفاده از گيج اندازه گيري و رسم نمودار                 ، روي سطح نمونه فيكس 
Load vs Displacement مقدار ، CTOD با استفاده از نتايج CMOD محاسبه مي گردد ،.  

  
Fig.-7  

  

  
Fig.-8 
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Fig.-8-1 

  
Fig.-9 
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Fig.-10-2  

 
Fig.-14. Use of a clip gage allows crack opening width to be measured  

 تحت بارگذاري خمش سه تكيه گاهي مورد استفاده ،، نمونه هاي داراي تركCTODدر اغلب اندازه گيريهاي آزمايشگاهي 
با باز . شود گيرد استفاده مي در اين اندازه گيري ها از يك اندازه گير پارويي شكل كه در داخل ترك قرار مي. گيرد قرار مي

اين مدل از دقت كافي برخوردار نيست زيرا . اندازه گير پارويي چرخيده و پيام الكترونيكي ارسال مي گرددشدن دهانه ترك، 
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 بهمين دليل معمولاً اندازه گير بر روي سطح امكان قرار دادن اندازه گير پارويي در موقعيت دقيق نوك ترك مشكل است
  . گيري مي كند نمونه قرار گرفته و ميزان باز شدن دهانه ترك را اندازه

  CTOD خطا در تست -*
 Orientation ، ضخامت نمونه، اندازه طول ترك، جهت و (Notch)فاكتورهايي همچون ابعاد نمونه، دما، موقعيت شكاف 

با تغيير ابعاد نمونه، نتايج متفاوتي از .  دارندCTODپيشرفت ترك، وجود تنش هايي پسماند، تأثير مستقيم روي تست 
 باعث ايجاد خطا ميگردد قطعاتي كه بعد از جوشكاري (Notch)عدم موقعيت صحيح شكاف . ت مي آيد بدسCTODتست 

ايجاد فشار در ( ، تحت تنش زدايي مكانيكي CTOD مورد استفاده قرار مي گيرند چنانچه براي تست As weldبصورت 
مي گردند با توجه به اينكه ترك بايد در قرار نگيرند باعث ايجاد خطا )  قبل از ايجاد ترك خستگي(Notch)جلوي شكاف 

امتداد شيار باشد با اعمال نيروي فشاري علاوه بر خنثي نمودن تنش هاي پسماند، جبهه ترك در مسير مستقيم حركت مي 
كند با توجه به اينكه تنش هاي پسماند باعث ايجاد حركت يا جبهه نامنظم ترك مي گردند، اگر اين انحراف زياد باشد تست 

 دارد انحراف فاحش از آن زاويه، باعث خطا در (Notch)همچنين زاويه اي كه ترك نسبت به شكاف . تبر نخواهد بودمع
تست مي گردد همچنين مناسب نبودن تنش اعمالي براي ايجاد ترك خستگي، و شاخه اي شدن ترك خستگي باعث ايجاد 

  .  مي گرددCTODخطا در تست 
 جهت ايجاد ترك (Notch) مي باشد وجود شكاف CTOD فاكتور مؤثر برنتايج تست (Notch)اندازه شعاع ريشه شكاف 

 تأثير بسزايي بر روي شكل و گسترش ترك خستگي و نتايج تست (Notch)خستگي الزامي بوده و اندازه شعاع ريشه شكاف 
 CTODدارد .  

  CTOD تعاريف -*
  يا ) ترك اوليه(باز شدن نوك ترك اصلي

 The displacement at the intersection of a 90° vertex with the crack flanks   
درجه در نوك ترك ايجاد شده و تقاطع آنها با ترك 90 در اين روش زاويه ( در نوك ترك  درجه90محل تلاقي زاويه 

  ).. مشخص مي نمايدFig 15  را همانند شكل زير CTODموقعيت و اندازه 

 

  )رو قطعه به حالت اول برميگرددالاستيك يعني با برداشتن ني(. 
  )(SENB براي نمونه تحت خمش سه نقطه CTOD محاسبه -

CTOD=CTOD)e+CTOD)p  
 

  .پلاستيك CTOD الاستيك و CTOD، عبارت است از مجموع CTODمقدار 
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در  ،Pcو S,W,Bتعيين مي گردد با جايگزيني مقادير ) ƒ)α مقدار3و2و استفاده از جداول  ،wوaبا مشخص بودن مقادير 

 الاستيك نيز مشخص مي گردد البته در CTODمقدار  ،K1C محاسبه مي گردد با مشخص شدن K1Cفرمول فوق، مقدار 
 جابجايي صورت مي گيرد -،از نمودار بار  PC محاسبه نيرو ،K1Cفرمول 

 Pc: براي محاسبه 

سم نموده و محل تلاقي با نمودار، مقدار  درصد را ر95 درصد يا شيب 5بدين طريق كه درقسمت خطي نمودار، خط سكانت 
  . مشخص مي گردد)PCيا F(نيرو 
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Fig.-16  

 CTOD روش محاسبه -*

CTOD عبارت است از باز شدن نوك ترك اصلي در نقطه X=a كه a بنابراين .  طول ترك مي باشدCTOD ممكن است 
 كه بيانگر شكست كاملاً پلاستيك و δm يا CTODm باشد كه نمايانگر نوع شكست مي باشند δu ،δm,، δcبه شكل هاي

Fibrous ،و داكتيل در ماكزيمم بار  CTOD در قسمت Lower Shelf يا كاملاً بريتل بصورتδcنشان داده مي شود .  
CTOD  با روش هاي PHM(Plastic Hinge Model) و CFOA:Crack Flank Opening  و روش FEM(Finite 

element Model)د  محاسبه مي گرد  
  SENB,CT براي نمونه هاي BS7448-1  بر اساس استاندارد CTODمحاسبه مقدار 
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  CTOD كاربرد و تعداد نمونه تست -*

 براي SENTوخطوط لوله انتقال گاز استفاده مي شود همچنين از روش (Pipe Line) لوله براي خطوط CTOD تست 
 Qualify براي API 1104 بر اساس استاندارد CTODت تست تعداد نمونه جهتست خطوط زير دريا استفاده مي شود 

 هر كدام يك ست كه شامل سه نمونه با موقعيت هاي HAZ و همچنين ناحيه  Weld Metal جوشكاري در PQRنمودن 
  مي باشد در صورتيكه تنها يك نمونه از هر ست، معيار پذيرش و نيازمنديهاي تافنس شكست را برآورده9 يا 6 يا 12ساعت 

 5يك ست دوم كه شامل سه نمونه ديگر مي باشد ممكن است تست گردند و تعداد  مردود گردد CTODننمايد و در تست 
 برروي جوش و يا ناحيه CTODنمونه بايد با موفقيت تست را پشت سر بگذراند ست دوم براي زمانيكه تست  6 نمونه از 

HAZ انجام گيرد .  
 CTODبر مقدار  پيشرفت ترك Orientationتأثير  -*

  . پيشرفت ترك بستگي دارد Orientationو  به جهت CTODانرژي شكست متريال و همچنين مقدار 
 در قطعات Lamination، ابتدا به بررسي عيب CTOD نمونه در نتايج تست  Orientationقبل از بررسي تأثير جهت و 

ي هاي فلز پايه محسوب مي شود كه بعلت وجود  از ناپيوستگLaminationنورد شده فولادي پرداخته مي شود عيب 
 و خصوصاً آخال هاي سولفيدي در عمليات فولاد سازي در داخل فولاد  Mns, Fes, MnFes, Al2o3ناخالصيهايي همچون

به وجود مي آيند اين ناخالصيها حين عمليات نورد كشيده شده و پهن مي گردند آخال هاي اشاره شده سبب عدم 
ي فلزي قطعه فولادي به يكديگر شده از طرفي بعلت انعطاف پذيري پايين اين آخالها در مقايسه با فولاد چسبندگي لايه ها

 اتفاق مي افتد Rolling معمولاً در داخل بدنه فولاد در زمان  Lamination،باعث پارگي در داخل قطعه مي گردند بنابراين 
شكاري و يا برشكاري بعلت ايجاد حرارت و ذوب آخال در  مي باشد اين عيب همچنين حين جوRollingو موازي جهت 

 قطعه جوشكاري هم رخ مي دهد و به داخل جوش هم كشيده مي شوند بنابراين زمانيكه تنش Bevelنزديكي ديواره هاي 
 باشد سازه بشدت ضعيف خواهد بود در  Lamination كششي، عمود بر راستاي تورق يا  كششي و يا نيروي اعمالي

ه راستاي تنش، موازي با راستاي تورق باشد حساسيت خيلي كمتر است به همين دليل قطعاتي كه نورد مي شوند صورتيك
 ميكند كه البته Failدر راستاي ضخامت و اعمال تنش كششي سريعا به شرايط بحراني رسيده و قطعه به ازاي تنش كمتري 

صر، و همچنين افزودن كلسيم به فولاد حين فولادسازي، عيب با كنترل گوگرد در فولاد سازي و به حداقل رساندن اين عن
Lamination قابل كنترل و جلوگيري است، افزودن كلسيم باعث كروي شدن و افزايش سختي آخالها مي گردد با سخت و 

آخالهاي :  شده Roll در قطعات HIC به حداقل مي رسد دليل ايجاد Lamination و HICكروي شدن آخالها، و وقوع 
كشيده شده زمان نورد بعلت ايجاد مكان هاي شارپ و تيز محل هاي مناسبي براي نفوذ اتمهاي هيدروژن به داخل فولاد 

 داده و اين ملكول H2بوده و اتمهاي هيدروژن با نفوذبه داخل فولاد و جوانه زني در محل هاي تيزآخال، تشكيل ملكول 
 UTي شود قابل ذكر است براي مشخص نمودن عيب تورق در فولاد از تست گازي با ايجاد فشار باعث از بين رفتن متريال م

از طرفي همانطور كه اشاره گرديد .  مي باشدStress Concentrationمكان هاي تيز، محل تجمع تنش و(استفاده مي شود 
راين براي قطعات  ميكند بنابFailقطعات نورد شده در جهت ضخامت و تحت نيروي كششي ضعيف بوده و بازاي انرژي كمي 

 جهت قرار گرفتن شكاف را نشان Figure 18.  متفاوت خواهد بودCTODنورد شده در جهات متفاوت، انرزي ضربه و مقدار 
 نشان داده شده است نمونه ها با دو حرف نمايش داده مي شوند حرف اول بيانگر X در جهت Rollingمي دهند و جهت 
 يا جهتي كه بر صفحه ترك عمود باشد و حرف دوم جهت پيشروي ترك را نشان  بر صفحه تركRollingعمودبودن جهت  

 Y عمود برصفحه ترك است و يا محور Rolling بدان معني است كه جهت Y در اينحالت حرف YXنمونه : مثال(مي دهد 
 Zرف  حZY مي باشد نمونه X بدان معني است كه جهت پيشروي ترك در جهت Xعمود بر صفحه ترك است و حرف 
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 بدان معني است Y عمود بر صفحه ترك و حرف Rolling عمود بر صفحه ترك است يا جهت Zبدان معني است كه جهت 
  ) است Yكه جهت پيشروي ترك در جهت 

  

  
Fig.-18 

  
 بشدت تغيير مي كنند CTODبنابراين با ايجاد شكاف در جهت هاي متفاوت در قطعه نورد شده، تافنس شكست و مقدار 

 يا ضخامت ايجاد شده باز هم متفاوت خواهد Z در جهت Notch براي دو نمونه كه CTODادير انرژي شكست و حتي مق
 كه شكاف در جهت ضخامت بوده وليكن انرژي شكست و مقدار Fig 18 در شكل فوق Y-Xو X-Y بود نمونه هاي 

CTODدر جهت .  براي دو نمونه متفاوت خواهد بود(x) بعلت عمليات Rollingوي قطعه، دانه بندي درشت شده و با  ر
 نمونه CTOD  بشدت كاهش مي يابند بنابراين انرژي شكست و مقدارCTODافزايش دانه بندي، انرژي شكست و مقدار 

X-Y در مقايسه با نمونه  Y-Xبمراتب بيشتر مي باشد شكل . Fig 19 همچنين انرژي شكست در جهات XZ,YZ,XY 
 استفاده گردد X,Y,Z بجاي T,L,S استاندارد ها ممكن است از حروف كاملاً متفاوت خواهند بود در

(LT,TL.ST,TS,SL,LS)  
TL معادل Y-X نمودار فوق مي باشد LT معادل X-Y وقتي حرف دوم ( مي باشدL باشد يعني پيشرفت ترك موازي 

 T پيشرفت ترك در جهت  يعني)transverse( باشد T و حرف دوم اگر Longitudinal مي باشد و بصورت Rollingجهت 
 عمود بر پيشرفت ترك است، در Rollingبوده و بنابراين در اين حالت، جهت Rolling  كه عمود بر جهت Tو جهت 

 . نشان داده شده است TS,ST,LS,SL نمونه هاي A2.3 باشد در شكلSصورتيكه يكي از مولفه ها 
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Fig.-19  

 تغيير مي كند CTOD تغيير جهت پيشرفت ترك، انرزي شكست و مقدار از توضيحات فوق نتيجه گيري مي شود كه با   
  .) كمتر مي باشندZ-Xو هردو از Y-X  بمراتب بيشتر از X-Y انرزي شكست 19در شكل (

 كه جهت رولينگ مشخص نمي باشد 20*20هدف از بيان مطلب فوق بدين جهت اهميت دارد كه بعنوان مثال يك پليت 
   نمودن جهت رولينگ، تست ضربه مي باشديكي از روش ها جهت مشخص

  . مي باشند نشان داده شده استCylinder يا Bar جهت گسترش ترك براي نمونه هايي كه بصورت A 2.5در شكل 

  
Fig.-A2.3  
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Fig.A2.5  

  
  

HIC:Hydrogen Induced Cracking 
HCP:Hexagonal Close Packed 

 
References: 

:API 1104 
BS7448 Part 1  
ASTM E1290  

   ASTM E1823  
ASTM E1820 

 AWS Test Methods For Evaluating Welded Joint 
  كتاب كليد جوشكاري و پايپينگ در صنعت نفت وگاز تاليف مهندس آيت االله دانشمند
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  : تستهاي خوردگي در فلزات-*
  NACE TM0284-2016 مطابق با استاندارد HIC تست -■

اين تست ها را جناب آقاي مهندس پرويز صابرپور قبول زحمت فرمودند جا دارد در اينجا از ي  بررسي و تحقيق در باره
اميد است كه زحمات ايشان براي . ي اين مقالات بسيار با ارزش، قدرداني و تشكر كنم زحمات و دقت بالاي ايشان، براي تهيه

  . ي برادران عزيز كه در عرصة صنعت فعال هستند مفيد باشد همه
HIC (Hydrogen Induced Cracking) 

 
  :مقدمه

 كه استي اتم دوي گاز وي تيظرف كي فلز، ريغ بو،ي ب رنگ،ي ب كه  استييايميش صراعن نيتر ساده  يكي ازآبزا ا يدروژنيه
 . است شده داده ،نشان مي باشد نوترون ك يو پروتون كي يدارا آن اتم هر كه 1ي اتم عدد و (H) حرف باي تناوب جدول در
 كه ژنياكس با دروژنيه بيترك مانند دارد را عناصر شتريب بايي ايميش واكنش تيقابل كه استي بيترك عنصر ك يدروژنيه

H2O كه كربن با دروژنيه بيترك و CH4توليد مي كند متان ا ي.  
 هم با مختلفي هانسبت به عنصر دو نيا كه دنباش يم كربن و دروژنيه عنصر دو ازي بيترك ، هيدرو كربنهاييايميش نظر از
 و شيپالا از پس گازترش.  نماينديم ديتول گاز شكل به را سبك دروكربناتيه و نفت شكل به را نيسنگ كربنات درويه
  :مي باشد مصرف قابل صورت سه بهي ساز نيريش
  .مي شود دهينام پاك سوخت ا يپاك گاز كه متان گاز-1
  .مي باشدي ميپتروش مانندي دست نييپا عيصناي برا مناسب كه بوتان و پروپان، اتان، شاملي عيطب عيما گاز-2
از آنجاييكه  .است موشك سوخت و نيبنز ديتولي برا مناسب كه عيماي دروكربورهايه و پنتان شامل نيسنگي گازها-3

 مي رطوبت و نيسنگ و سبكي مركاپتانها و CO2, H2S شامل گازي نيزم ريز مخازن در موجودي هاي ناخالص نيتر عمده
 پارسي گاز دانيم مخزن بخصوص دارد وجود كشور گاز و نفتي نيزم ريز مخازن دري متفاوتي درصدها با H2S كه باشد
 با اين ، مي باشدToxic Gasو به نوعي  مخرب ،كشنده ،خورنده اريبس است، اين گاز (H2S) ترش گاز نوع از كهي جنوب

 منطقهي گازي شگاههايپالا در ژهيبو كشور گاز و نفت ساتياست و عيصنا در HIC زميمكان بايي آشنا ضرورتتوضيحات 
 است رانيا نفتي مل شركت اكتشافات ازي جنوب پارسي گاز دانيم است، بذكر لازم. گردديم آشكار) هيعسلو(ي جنوب پارس

 نيا. دارد قرار رانياي جنوب ساحلي لومتريك 105 فاصله در و فارس جيخل در قطر و رانيا مشتركي مرز خطي رو بر كه
 مشترك دانيم نيا مساحت. دارد قرار ايدر كف ريزي متر 3000 عمق در متر 450 ضخامت بهي ا هيلا دري گاز مخزن
 فوت ونيليتر 464 رانيا به متعلق رهيذخ تيظرف. مي باشد رانيا به متعلق آن لومتريك 3700 كه است مربع لومتريك 9700
 در رانيا سهم. مي باشد برداشت قابل گاز مكعب متر ونيليتر 10 و) ينونك( درجا گاز) مكعب متر ونيليتر 14 (مكعب

 زانيم. است برداشت قابل آن بشكه ارديليم 9 كه مي باشد بشكه ارديليم 18 حدود دري ريذخا ،دانيم نياي گاز عاناتيم
 نياديم ازي كي يلشما پارسي گاز دانيم نيهمچن. مي باشد ppm5000 حدود مختلفي ها هيلا در مخزن نيا H2S گاز

 قرار  زير سطح دريايمتر 4000 عمق در و ساحلي لومتريك 15 تا 10 فاصله در كه است كشور دري گاز مستقل و بزرگ
 نيتخم مكعب فوت ونيليتر 2/47 حدود آن ديتول قابل گاز حجم و مكعب فوت ونيليتر 9/58 يگاز دانيم نيا رهيذخ. دارد
 در صنايع و تاسيساتي كه در معرض (Over Design) با اطمينان بالاتري طراح جهت HIC تست انجام .است شده زده
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ي ريجلوگي دروژنيه ترك اي يخوردگ ازي ناشي مال وي جان خسارات و تلفات از تا مي باشدي الزاممحيط هاي ترش هستند 
به  .دارد نباريايز اثرات زين ستيز طيمح و زنده موجوداتي وحت انساني رو بري كيولوژيزيف نظر ازH2S نيهمچن. ديآ بعمل

 500ppmي ها غلظت در و گردديم تهوع و سردرد ,هير تورم باعث ppm 200 تا 150ppmي ها غلظت در H2S طوري كه
 از شتريبي ها غلظت در و شود مرگ به منجر قهيدق 30 مدت ودري هوشيب باعث قهيدق 15 از كمتر در است ممكن

1000ppm  ًدر كه هاست ترك نوع نيتر مخرب ازي دروژنيه ترك .مي شودي آن مرگ و هير دنش لجف و زيپارالا باعث فورا 
 ديتول H2S گازي حاوي ها طيمح دري خوردگي ها واكنش در دروژنيهي ونها يياياح از كه +Hي اتم دروژنيه نفوذ اثر

 Hydrogen) دروژنيه  هايتاول ا يترك بصورت شتريب (HIC) يدروژنيه ترك ت هايخسار .يدآي م بوجود مي شود،

Blistering) واردي جدي ها بيآسي صنعت ساتيتاس و عيصنا به و يندآي م بوجود فولاد  درونيساختار در كه مي باشند 
 گاهي البته. ميگردد انينما شتريب HIC تست انجام  ضرورتو  هيدروژنييخوردگ ازي ريجلوگ تياهم ليدل نيا به. دنكنيم

 كربن با و دنكن مينفوذ اژهايآل در بالاي دماها در به علت حمله هاي هيدروژني باشد كهممكن است ترك هاي هيدروژني 
 درون در متان گاز  در اين صورت،مي شود ها Void ا يها دانه مرز در (CH4) متان گاز ليتشك باعث و  مي شوندبيترك

 Hydrogenي دروژنيه حمله واقع در.  شودميي دروژنيه ترك به منجر فشار اثر در و گرددينم خارج و مانديمي باق فولاد

Attack) ( و استحكام كاهش باعث تينها در كه مي شود فولاد شدن زيكربوراي د باعث فولاد درون در بالاي دماها در 
  .دگرد (Creep) خزش به منجر است ممكن و هد شفولاد (Ductility) يريپذ انعطاف كاهش

   :HIC جاديا علل -*
 ممكني اتم دروژنيه . به علت نفوذ اتم هاي هيدروژن در ساختار دروني فولاد، اتفاق مي افتدHICيا  ترك هاي هيدروژني 

 مذاب بصورت فلز كهي هنگام وي ساز فولاد فرآيند مرحله اول ممكن است در. كند نفوذ فولاد ساختار در مرحله دو در است
 قطعه در دروژنيهيي ابتدا نفوذ چون و ماندبي باق آن در اشباع بصورت (Solidification) انجماد از پس بلافاصله و است

مي ي دروژنيه ترك وي ترد مستعد رديبگ قرار H2S مانندي دروژنيه طيمح معرض در چنانچه قطعه آن  استگرفته صورت
 نيا و ديآ دري گازي ها حفره بصورت قالب در شدن سرد زمان در است ممكني گر ختهير مذاب در موجود دروژنيه. باشد

 بصورت و دناب يگسترش آورندي م در لوله ا يورق فرم به را Slab كهي هنگام ا ينگيفورج هنگام به است ممكن وبيع
 و وبيع نيا و گردند ظاهر) ترك مويي (Hair Line Crack يا Shatter Crack, Flake, Lamination مانندي وبيع

ي اتم دو مولكول ليتشك وي اتم دروژنيه نفوذي برا يمناسب محل سيسرو زمان در (Discountinity) هايي نارسا
Diatomic) ( اي H2 گوگرد مانندي مضر عناصر وجود نيهمچن. مي باشد (Sulphur) فسفر و (Phosphorer)فولاد در 

 محل زين هايناخالص نيا و گردديم (Mns) منگنز سولفور و )  (Fesآهن سولفور مانندي فلز ريغي هايناخالص ليتشك باعث
 اضافه از مي توان مضر عناصر كاهشي برا لذا مي باشدي دروژنيهي ها ترك جاديا و دروژنيهي ها اتم حضوري براي اسبمن

. شودي ريجلوگي فلز ريغي هاي خالص نا ليتشك از تا نمود استفاده (Si) سيسل و (Mn) منگنز مانندي گريد عناصر نمودن
. باشد ppm3 از شتريب دينبا شوند استفادهي دروژنيهي ها طيمح در تاس قرار كهيي ها فولاد در موجود دروژنيه زانيم
. نمود استفاده Vacuum Degassing دستگاه از مي توان فولاد ساختار درون در افته ينفوذ دروژنيه حذف ا يكاهشي برا

 وبيع آسان نداد نشاني برا روش نيبهتري ول دارد وجودي دروژنيه وبيع دادن نشاني براي اديزي ها راه نيهمچن
  ؛شاملي بيترك كيتكن ك ياز استفادهي شگاهيپالا عيصنا دري دروژنيه
 TOFD (Time Of Flight Diffraction) و بالاست تيحساس با كياولتراسون تستي روشها نيتر شرفتهيپ ازي ك يكه 

Pulse Echo Back Scatter تكنيك و  Velocity Ratio Measurementمي باشد.  
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  يدروژنيه وبيع براي مشخص كردن كياولتراسون تست وشر : 581-شكل

 ) (Lattice فولاد ساختار دري طيمح اييي ايميش مختلف منابع از است ممكني ساز فولاد فرآيند در افته ينفوذ دروژنيه
 تحكاماس و (Yield Strenght) ميتسل استحكام كاهش باعث و گذارديم ريتاث فولادي كيپلاست رفتاري رو بر و كند نفوذ

 اتفاق (Operation) سيسرو فرآيند در است ممكن ،دروژنيه نفوذ مرحله ديگر. گردديم (Fatigue Strenght)ي خستگ
 معرض در وه دوب Void ا يPorosity ، )شيجدا (Segragation همچوني ساختار وبيعي دارا فولاد اگر  بطوريكه.فتديب
 يناخالص ا يوبيع نيا درون در سيسرو محلول در موجودي دروژنيه يها اتم رديبگ قرار H2S مانندي دروژنيه طيمح كي

 همچوني خطرات باعث است ممكن و ديآي م دري دروژنيه مولكول بصورت دروژنيه غلظت  بالا رفتناثر در و كرده نفوذ ها
           يبعد سه تنش نيرشتيب كه كننديم نفوذي مناطق در معمولاًي اتم هايدروژنيه .دنگردي دروژنيهي ترد اي يدروژنيه تاول

(Triaxial Stress) هاي ناخالص ا يها دانه مرز رينظيي ها تله در فولاد در افته يراه دروژنيه و است شده متمركز آن در 
 حضور ازي ناشي روين رايز افتدي م اتفاق ترد و عيسر شكست مناطق نيا در دروژنيه غلظت شيافزا با و هدكر نفوذ

 رانيوي راحت به را ميضخ قطعات مي تواند كه است PSI هزار چند حد در گاه و اديز اريبس مناطق نيا ردي مولكول دروژنيه
 دري خوردگ واكنش ك يHIC يا يدروژنيه  هايتركي براي اصل شرط .شود (Rapture)ي ختگيگس به منجر و دينما
 فولاد ساختار دري اتم دروژنيه نفوذ .شودمي  فولاد در درون دروژنيه نفوذ به منجر كه استي دياس و مرطوبي طهايمح
 باعث مولكول ليتشك .مي شود ليتشكي مولكول دروژنيه و گردديم ديتشد مي باشد زوريكاتال ك يعنوان به كه H2S لهيبوس
 موجود دروژنيه ون يمقدار بهي بستگ مولكول ليتشك ازي ناش فشار زانيم. مي شود ترك منجر به  تينها در و فشار شيافزا
  :مي باشد ريز بصورتي كربن فولاد مجاورت در H2Sي ها واكنش .دارد محلول رد

 
 هيلا مي شود بيترك آهن با دروژنيه ديسولف گازي وقت. داردH2S  غلظت با ميمستق نسبت و است PH معرف +H مقدار

 مي شود آزادي اتم دروژنيه و مي شود خورده فولاديي ايميش واكنش نيا در. گذارديمي جا به خود از Fes بنامي اهرنگيس
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 درون در دروژنيه نفوذ ازي ناش ترك اي يدروژنيه بيتخر. كنديم نفوذ فولاد درون به شود متصاعد كه آن از شيپ تا و
ي دروژنيه ترك نوع نياي برا گذشته در. نديگويم HIC اصطلاحاً ايي دروژنيهيي القا ترك را تنش جاديا بدون فولاد ساختار

 :جمله از است داشته وجودي اديز مختلفي نامها ها لوله خطوط و شارف تحت مخازن در
1-Hydrogen Induced Stepwise Cracking                                                            
2-Blister Cracking                                                                                              
3-Hydrogen Pressure Cracking                                                                          
4-Stepwise Cracking                                                                                           

 Hydrogen) يا                  HIC  بنام شده استاندارد نام ك يترك، نوع نياي ابرNACE  و ASTM استاندارد  دريول

Induced Cracking) يايدروژنيه ترك . شده است مشخص  HIC  استاندارد در                  NACE/ ASTM G-

  :است شده فيتعر نيچن 193
Stepwise internal crack that connect adjacent hydrogen blistering on difference planes in the metal; 
or to the metal surface. 

  
 سطوح در (Stepwise)و به صورت پلكاني جيتدر به كه مي باشندي دروني ها ترك ،يدروژنيهي ها ترك بر همين اساس،

در جهت ضخامت قطعه  و دهخور ونديپ خود همجواري دروژنيهي ها تاول ترك ها  و  با و موازي با جهت  نورد فولاد مختلف
 .ابندي يم گسترش

  

  
  نمونه اي از ترك هيدروژني در متريال : 582-شكل

 درز بدوني ها لوله و (Spiral) چيمارپ دار درز وي طول (Seam Weld) دار درزي ها لوله در HIC فعاليت محدوده

(Seamless)مي باشد فشار تحت مخازني فولادي ها ورق زين و .  
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   نمونه اي از ترك هيدروژني در متريال :583-شكل

 را نشان مي دهد كه كمك سودمندي در تشخيص H2S در محيطهاي ترش حاوي (EC)تصاوير زير تفاوت تركهاي محيطي 
  .تركها مي نمايد

  
  H2S در محيطهاي ترش حاوي (EC)تفاوت تركهاي محيطي  : 584-شكل
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 HIC :خطرات ازي ريجلوگي ها روش -*

  :دارد وجود راه نيچند HIC خطرات ازي ريجلوگي برا
 ريغ باًيتقر كار نيا كه نگردد ديتولي اتم دروژنيه و شودي خوردگ انفعال و فعل مانع تا گردد جادياي طيشرا نكهياي كي -

ي حاو كه ترش گاز و نفت انتقال (Pipeline) يها لوله خطوط و رهيذخ مخازن در رايز است نهيهز پر اريبس ا يممكن
  .مي باشد ريناپذ اجتنابي اتم دروژنيه ديتول از كردني ريجلوگ مي باشند H2S ازي اديز ريمقاد

 كونيليس همچوني عناصر با كه مي باشد (Killed Steel) آرام فولاد از استفاده HIC جاديا ازي ريجلوگ جهت گريد راه -
 جاديا از كه شود استفادهي عناصر ازي ساز ولادف فرآيند در ا يو است شدهيي زدا ژنياكس گريد عناصري برخ ا يومينيآلوم و
 در) يداخل حفره (Void ك يعنوان به مي تواند (Porosity) ها تخلخل رايز دينماي ريجلوگ  Porosityمانندي داخل وبيع

. باشد Hydrogen Blistering ليتشكي براي مستعد و مناسب محل سيسرو زمان در و بماندي باق شده ديتول فولاد
 غلظت زانيم رايز نمود استفاده (Clean Steel) زيتم فولاد از مي تواني دروژنيه ترك خطر ازي ريجلوگي برا نيهمچن
 ريغي هايناخالص ليتشك كاهش موجب عناصر نيا كنترل و مي باشد كم اريبس ها فولاد نوع نيا در فسفر معمولاً و گوگرد

 استفاده گريد نادر عناصر ا يميكلس عنصر از مي توان گوگرد قدارم كاهشي برا. گردديم فولاد در Fes ا يMns همچوني فلز
 فولاد دري فلز ريغي هايناخالص گونه نيا وجود رايز يابد كاهش و كنترل  Mns وFes همچونيديسولفي هاي ناخالص تا كرد

            به سبتن فولاد نهيزم در مدوري هاي ناخالص. باشندي مي دروژنيه تاول جادياي براي مستعد و مناسب مكان
 ساختار نيهمچن. مي دهند نشان خود ازي بهتر مقاومت HIC وي دروژنيه تاول مقابل در تخت و دهيكشي ها يناخالص
ي اقتصاد نظر از لذا. دارد ريتاث دروژنيه نفوذ زانيمي رو فولادهاست نورد وي حرارت اتيعمل شامل كه فولادهاي كيمتالورژ

 از گرانتر اريبس خاصيي ايميش وي كيمكان طيشرا علت به (NACE) ترشي ها سيسرو وصمخصي الهايمتر ديتول نهيهز
  .مي باشد معمولي الهايمتر

  HIC شيآزما -*
         فشار تحت مخازني فولادي ها ورق و (Pipeline) ها لوله خطوط مقاومتي ابيارز منظور به HIC شيآزما

(Pressure Vessel) ي طهايمح دري ديسولفي خوردگ و دروژنيهي ها اتم جذب ازي ناشي دروژنيهي تركها برابر در
 ا ي NACE-TM 0284استاندارد با مطابق ديبا مي باشد گران و بر زمان باًيتقر كه شيآزما نيا. دريگ يم انجام مرطوب،
يي ها زنامخ ازي بازرس در 1940 سال از گردديمي دروژنيه تاول به منجر كه HIC  وجود.شود انجام EN 10229 استاندارد

 ترش محلول فشار كهي هنگام معمولاً. دش شناختهي جد مشكل و خطر ك يعنوان به بودند ترشي طهايمح معرض در كه
(H2S) از شتريب PSI 52 سكير و خطر باشد HIC دارد وجود.  
  HICشيآزما روش
  :مي باشد ريز بيترت به رديگيم انجام NACE TM0284 استاندارد با مطابق كه HIC شيآزما انجام روش

  (Test Specimen) نمونه ابعاد -1
 شيآزماي هاه نمون. دنشو آماده شيآزماي برا ديبا دنباش نگرفته قراري تنش چگونهيه تحت كه مشخص ابعاد با تست نمونه 3

. دنباش عرض متريليم 1 ± 20 و طول متريليم 1 ± 100 ابعادي داراي ستيبا لوله خطوط ا يفشار تحت مخازن به مربوط
 Full Wall) وارهيد كامل ضخامت با برابر ديبا در خطوط لوله و مخازن تحت فشار شيآزماي ها نمونه ضخامت

Thickness) متريليم 30 از شتريب در مخازن تحت فشار يا خطوط لوله  ميليمتر باشد و اگر ضخامت قطعات 30 ياحداكثر 
البته  چنانچه  ضخامت قطعات . شوند دهيبر (Staggered)پلكاني  تصور به ) 1( ريتصو با مطابق ديبا تستي ها نمونه باشد

 ميليمتر باشد نمونه هاي آزمايش را مي توان به صورت ضخامت كامل تهيه نمود و در اين مورد 30در خطوط لوله بيشتر از 
 نمونه 5بايد ) 2(تصوير ميليمتر باشد مطابق با 88همچنين اگر ضخامت قطعه تست بيشتر از . منع استانداردي وجود ندارد
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. مي شود برداشتهي كار نيماش لهيبوس ها نمونهي خارج وي داخل سطح از متريليم 1 حداكثر وآزمايش از آن جدا گردد 
 بدوني ها لوله زين و هستند نييپا ضخامت و قطري دارا كه ERWي ها لولهي برا شيآزماي ها نمونه ضخامت همچنين

 باشد، دار درز لوله خطوط به مربوط HIC تست اگر .باشد لوله وارهيد اوليه ضخامت درصد 80 حداقل ديبا (Seamless) درز
  نمونه )6 ،5 ،4 ،3 ريتصاو(. گردد هيته جوش به نسبت درجه 180 و درجه 90ي ها تيموقع در شيآزما قطعه نمونه 3 ديبا

ي طيمح درجه 120 تيموقع از )7تصوير(د همچون  و نيز در بدنة لوله هاي درز دار بايدرز بدوني ها لوله در هاي آزمايش
  ميليمتر مي باشد30 كه ضخامت آنها تا فشار تحت مخازن به مربوطي ها ورق در تستي ها نمونه نيهمچن .گردد انتخاب

 جهت باي مواز نمونه هري طول محور كهي بطور گردند انتخاب ورق سر ك ي قسمت هاي ميانياز) 8 ريتصو (با مطابق ديبا
 ديبا  سطوح قطعات تست كه برشكاري شده اندوجه چهار ش،يآزماي ها نمونه كردن فراهم از پس. باشد ورق نوردي اصل

 كهيبطور گردندي كار قليص كاملاً 320 شماره (Grit Paper)ي كاغذ سمباده با وي كار نيماش خشك ا يتر بصورت
ي براي خوب محل محلول، به شدن وارد از قبل ها مونهن سطحي رو خراش وجود رايز نباشد آنها سطحي روي خراش چگونهيه

 1,1,1  محلوللهيبوس ديبا سپس ند،ينمايم تجمع ها محل نيا دري راحت بهي اتمي ها دروژنيه و استي اتم دروژنيه ورود
 ا يالكل لهيبوس و گردند  يا گريس زداييييزداي چرب ديگر  مشابهي ها محلول ا ي(Trichloroethane 1,1,1) كلرواتاني تر

 .رديبگ انجام مشابهي روشها گريد ا يASTM-F21استاندارد با مطابق ديبايي زدا سيگر روش. شونديي نهاي شستشو استون
 سطح ازي ناش HAZ منطقه اند شده جدا ا يدهيبر (Torch Cut)ي گاز مشعل لهيبوس شيآزماي ها نمونه اگر نيهمچن
  .شود برداشتهي كار نيماش اي يزن سنگ لهيبوس كامل بطور ديبا برش

  

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 585-شكل
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 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 586-شكل

  

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 587-شكل
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 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 588-شكل

  

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 589-شكل
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 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 590-شكل

  

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 591-شكل
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  HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 592-شكل

 و در بخش هفتم براي فلنج ها (Fitting) در بخش ششم براي اتصالاتNACE TM0284- 2016همچنين در استاندارد 
  . تعيين شده است كه با مراجعه به اين استاندارد مي توان آنها را مورد بررسي قرار دادنه هاي مختلف.نيز ابعاد نمو

  شيآزما مخزن در تستي ها نمونه گرفتن قرار تيوضع -2
 (Test Specimen Exposure)  

 ا يشهيش لهيبوس و كه سطوح پهن آنها در حالت عمودي باشند رنديبگ قرار  طوريشيآزما ظرف در ديبا تستي ها نمونه
 لهيم قطر حداقل .گردند جدا دارند قرار ظرف در كه گريد قطعات زين و شيآزما ظرف وارهيد و بدنه ازي فلز ريغي ها لهيم
 نسبت  وجه نمونه آزمايش بايد در معرض محلول تست قرار گيرند و6 نيهمچن. مي باشد متري ليم 6 كننده كيتفكي ها

   )9 شماره ريتصو( .باشد مربع متري سانت در تريل لييم 3 حداقل ديبا تست يها نمونه كل سطح به شيآزما محلولي حجم

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 593-شكل
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  (Solution Condition) محلول طيشرا -3
  .رديگ نجام اCيا محلول  B محلول ا يA محلول با است ممكن  HICتست 

  A محلول -*
 طيمح فشار و دما در H2S با شده اشباع مقطر آب و دياس كياست و ميسد ديكلرا زاي بيترك كه استي نمك يدياس محلول

 و طيمح فشار و دما در H2S گاز با شده اشباع (Artifical Seawater) ايدر آبي مصنوع محلول زين B محلول و مي باشد
 آب و بسته ظرف ك يدر ديبا ستت محلول شود استفاده A محلول از HIC تست در اگر .مي باشدي فلز نيسنگي ونها يفاقد
 100 نرخ با ساعت ك يحداقل مدت به تروژنين گاز ديبا شگاهيآزما ظرف به آن انتقال از قبل و شود هيته مجزا شدهي بند
ي وزن درصد %5.0 شامل ديبا A محلول. گردديي زدا گاز نكهيا تا شود دهيدم آن در تريل هر ازاء به قهيدق در تريلي ليم

 تريل ك يازاء به (Deionized) مقطر آب و (CH3COOH) دياس كياستي وزن درصد %0.50 و (NaCl) ميسد ديكلرا
 تست محلول كل حجم .باشد 1 ±27 حدود در ديبا  در آن تزريق گرددH2S آنكه از قبل A محلول اوليه PH .باشد محلول

 استفاده ريز شده مشخصي وزن درصد از ديبا ولمحل تريل ك يهيتهي برا مثلاً. مي شود هيته ها نمونه مقطع سطح اساس بر
 :شود

(50.0 g Nacl + 5.00 g CH3COOH + 945 g Distilled Water)   
  Bمحلول -*

 ديبا شيآزما مخزن درب. گردد هيته ASTM-D1141 استاندارد با مطابق ديبا كه استيدرآب  شدهي ساز هيشبمحلول 
  بايدB محلول اوليه PH. گرددي ريجلوگ هوا و گاز خروج و ورود از تا باشد شدهي بند آب و بسته كاملاً H2S دنيدم از قبل

 اتيعمل Bمحلول با شيآزما در .باشد 8.3 تا 8.1 حدود دري ستيبا آن مقدار و دشوي ريگ اندازه H2S قيتزر از شيپ
 ك يحداقل مدت به و محلول تريل هر ازاء به قهيدق در تريلي ليم 100 حداقل نرخ با خنثي گاز لهيبوس فوراًيي زدا ژنياكس

  .دگرد يم انجام ساعت
   C محلول-*
 با محلول HICآزمايش .  بايستي شامل كلرايد سديم، اسيد هيدروكلريك، استات سديم و هيدروكسيد سديم باشدCحلول م

Cبايستي مطابق با الزامات بخش هشتم استاندارد مذكور انجام گردد .  
  
 PH (PH Measurement)ي ريگ اندازه -4

 شيآزماي برا A محلول از اگر و شودي ريگ اندازه فوراً ديبا PH زانيم H2S اشباع و قيتزر از پس و شيآزماي درابتدا
 در ديبا آن PH زانيم باشد، B نوع از تست محلول چنانچه و باشد 3.3  تا2.7بين  ديبا آن PH زانيم مي شود استفاده
 انيپا در نيهمچن.  باشد8.3 استفاده مي شود بايستي مطابق با الزامات پاراگراف Cو اگر از محلول  باشد 5.4 تا 4.8 حدود
 دينبا تست انيپا در A محلول PH و شودي ريگ اندازه ديبا PH مجدداً محلول از ها نمونه نمودن خارج از قبل و شيآزما

 .باشد 5.4 تا 4.8 حدود در ديبا B محلول PH و 4.0 از شتريب

  (Test Duration) شيآزما زمان مدت -5
 پس HIC شيآزما زمان قيدق وشروع باشد ساعت 96 ديبا شيآزما زمان مدت باشد، B يا Aچنانچه محلول آزمايش از نوع 

 ها نمونه) ساعت 96(مدت نيا در و گردد محاسبه ،مي باشد ساعت ك يمدت به كه H2S قيتزر دوره نياول شدن كامل از
 البته ممكن است به درخواست خريدار .دارند قرار مي شود اضافه طيمح به مداوم طورب كه H2S گازي ها حباب ريتاث تحت

(Purchaser/User Equipment)و اگر از محلول .  براي بدست آوردن نتايج مناسب تر مدت زمان آزمايش افزايش يابدC 
  . استاندارد باشد3استفاده شده باشد مدت زمان آزمايش بايستي مطابق با جدول 
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  (Test Temperature) تستي ماد -6
  .باشد ) 3 ± 25 (گراديسانت درجه 28 تا گراديسانت درجه 25 نيب ديبا شيآزما محلولي دما
  
  (Evaluation of Test Specimens) شيآزماي ها نمونهي ابيارز -7
 سندبلاست اي يميسي ها برس ويي ايميشي ها حلال لهيبوس ديبايي نها شيپول از قبل تستي ها نمونه ش،يآزما انيپا در
براي تميز كاري نمونه هاي آزمايش نبايد از اسيد يا محلول هايي كه . شوند پاك آنهاي رو رسوباتي تمام و گردند زيتم

 يساز مقطع NACE/TM0284 استاندارد با مطابق ها نمونه سپس. باعث جذب هيدروژن مي شوند استفاده شود
(Section) كاري قليص ،يمتالوگرافي هاي بررس يبرا  هر مقطع بايدو مي شوند (Polish) اچ و (Etch) صورت در و گردند 

 (Inclusion) هاي ناخالص ،(Scratch) خراشها مانند گريد وبيع از ها ترك دادن صيتشخ جهت ازين
 در. ندكن مبهم و كدر را ها ترك است ممكن نيسنگي ها اچ رايز كرد استفاده سبكي ها اچ از دي با(Lamination)وتورق
 بزرگ در را مقاطع سطح است ممكن البته. گردديم محاسبه وي بررس 100Xيي نما بزرگ در ها تركي ابيارز HIC شيآزما
ي وستگيناپ گريد ا ي(Pit) هاي رفتگ فرو ها،ي خالص نا و كوچكي ها ترك نيب تفاوت تا كردي بررس زين تر بزرگي هايي نما
ارزيابي نمونه هاي آزمايش بايستي مطابق با . گردنديم محاسبه وي بررس ريز ريتصو بق مطا ها ترك اندازه .گردند مشخص ها

  .الزامات بخش نهم استاندارد مورد بررسي قرار گيرند
  

  
 HICروش تهيه قطعات لازم براي تست  : 594-شكل

  
  :مي باشد ريز معادلات HICشيآزما در ها تركي ابيارز و محاسبهي مبنا

(Crack Sensitivity Ratio), CSR= ∑ (a×b)/ (w×T) ×100%  : ترك تينرخ حساس  
 (Crack Length Ratio), CLR= ∑ a/w×100% :ترك طول نرخ 

 (Crack Thickness Ratio), CTR= ∑b/T×100% : ترك ضخامت نرخ  
  :كه

   = a ترك طول
   = b ترك ضخامت

   = w مقطع عرض
  = T تست نمونه ضخامت
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 شيآزما جينتا رشيپذ اريمع -  8
HIC: (Acceptance or Rejection Criteria)  

  
در گزارش نتايج اين آزمايش .  بايستي مطابق با الزامات بخش دهم استاندارد مورد بررسي قرار گيردHICنتايج آزمايش 

  .بايستي گريد، نوع، روش ساخت لوله، ورق، اتصال و فلنج، نام سازنده، آناليز شيميايي و عمليات حرارتي ذكر گردد
اران يا درخواست كنندگان اين نوع آزمايش بايد نسبت به تعداد و انتخاب محل نمونه هاي آزمايش دقت لازم را داشته خريد

 در برخي موارد متأثر از اختلاف خواص در مذاب يا اختلاف خواص در نقاط مختلف HICباشند زيرا ممكن است نتايج تست 
ي نمونه هاي آزمايش در جهت نورد ورق انتخاب شوند و  در آزمايشگاه، همهبنابر اين لازم است . طول يك لوله يا ورق باشد

  .بايستي جهت نورد بر روي تمامي نمونه هاي آزمايش علامت گذاري و مشخص گردند
از آنجاييكه، خوردگي هيدروژني يا ترك هيدروژني ممكن است مشكلات عديده اي را براي انسان و واحدهاي صنعتي ايجاد 

 كه ممكن است H2Sر به اتلاف سرمايه، انرژي و مواد شود و نيز به علت طبيعت خورنده مواد ترش همچون گاز نمايد و منج
در صنايع پالايشگاهي كشور خسارات بسيار زيادي را ايجاد نمايد، در اين نگارش سعي گرديد ابتدا بطور اجمالي علل و 

ه گردد و در ادامه مبحث، نيز گزيده هايي از الزامات كاربردي  و ضرورت اجراي روشهاي كنترل آن ارائHICمكانيسم پديده 
بنابراين جهت دستيابي به .  تشريح گرديده استNACE TM 0284 استاندارد 2016 بر اساس نسخة سال HICآزمايش 

ي است  كه يكي از پركاربردترين و جامع ترين استانداردها در زمينه خوردگNACEاطلاعات تكميلي بيشتر به استاندارد 
  .مراجعه شود

  
  :منابع

  
Refrences: 
 
1-NACE/ASTM G-193(Terminology and Acronyms Relating To Corrosion) 
2-ANSI/NACE TM0284 (Evalution of Pipeline and Pressure Vessel Steel For Resistance to  
   Hydrogen-Induced Cracking) 
3-Standard EN 10229(Evalution of Resistance of Steel Product To Hydrogen-Induced Cracking) 
4-ASTM Standard F21 (Standard Test Method for Hydrophobic Surface Film by the Atomizer  
    Test) 
5-ASTM D-1141(Standard Practice for the Preparation of Substitute Ocean Water) 
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  NACE TM0177  با استانداردمطابق SSC & SCC تست -■

 (SCC) و ترك هاي ناشي از تنش خوردگي (SSC)ترك هاي ناشي ازتنش سولفيدي 

خوردگي مي تواند بر روي عمر تجهيزات، .    خوردگي يكي از مهمترين مشكلات در صنايع نفت، گاز و پتروشيمي مي باشد
صنايع محدود به فلزات نمي باشد، بلكه شامل مواد غير فلزي خوردگي در . سرمايه و كيفيت محصولات توليدي موثر باشد

خوردگي اثر تخريبي محيط بر فلزات و آلياژها مي باشد . همچون پليمرها، مواد نسوز، مواد مركب و مواد ديگر نيز مي شود
ر جهت كاهش از نظر ترموديناميكي خوردگي يك فرآيند خود به خودي است كه د. كه بصورت خود به خودي پديد مي آيد

زيرا اكثر . انرژي آزاد حركت ميكند تا به حالت پايدار برسد يعني ميل ترموديناميكي براي بازگشت به اصل خود فلز است
بنابراين از نظر ترموديناميكي اگر نيرويي از خارج بر سنگ . فلزات به شكل تركيبات شيميايي در سنگهاي معدني وجود دارند

  .رد كه در سنگ باقي بماند و حالت تركيبي خود را حفظ كندمعدن وارد شود فلز ميل دا
  : عامل موثر مي باشد كه عبارتند از4 براي ايجاد خوردگي 

  )فلز يا محلي كه خوردگي در آن صورت ميگيرد( آند -1
  )چيزي كه خورده نمي شود( كاتد -2
  )ار كندمحلولي كه قادر است جريان الكتريكي بين آند و كاتد برقر( الكتروليت -3
   اتصال الكتريكي-4

  : خوردگي چنين تعريف شده است ISO – 8044در استاندارد 
 شيميايي متقابل بين فلز و محيط اطرافش كه معمولاً داراي طبيعت الكترو شيميايي است و منجر به -واكنش فيزيكي"

نجايي كه در كشور ايران صنايع از آ ."تغيير خواص در فلز ميگردد و ممكن است باعث از دست رفتن عملكرد فلز شود
 اتفاق (SCC) يا ترك توام با تنش خوردگي  (SSC) مختلف نفت و گاز وجود دارد ممكن است ترك توام با تنش سولفيدي

 باعث پارگي و شكست قطعات بطور ناگهاني مي شود و مي تواند موجب انفجار و  SCC &SSCخوردگي ناشي از . بيفتد
  . خسارات جاني و مالي شود

  SCCترك هاي ناشي از  -*
 درجه اتفاق مي افتد 60 تحت تنش كششي، محيط خورنده ودر دماي بالاتر از (SCC)تركهاي ناشي از خوردگي تنشي 

تنش ها غالباً ناشي از كار سرد، صدمات .  درجه نيز وجود دارد60 در دماهاي پايين تر از SCCالبته زمينه هايي براي ايجاد 
تركها در . خارجي و تنش هاي پسماند ناشي از جوشكاري، عمليات حرارتي، و عمليات سنگ زني مي باشندمكانيكي، بارهاي 

SCC ممكن است بصورت بين دانه اي (Intergranular) باشد كه در طول مرز دانه ها رشد و حركت ميكند، در واقع تحت 
 ها خورده مي شود و استحكام مكانيكي خود را از دست شرايطي مرزدانه ها نسبت به خود دانه آندي شده و فلز از مرز دانه

 باشد كه در داخل (Transgranular)و يا ممكن است بصورت ميان دانه اي . ميدهد و نهايتاً انهدام و شكست واقع ميگردد
يب هر دو نوع ترك ممكن است در يك آلياژ اتفاق بيفتد البته نوع ترك بستگي به ترك. دانه ها رشد و حركت ميكند
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شيميايي محيط خورنده و ساختار فلز و شرايط كاري دارد و معمولادًر جهت عمود بر تنش اعمال شده اتفاق مي افتد و 
 ممكن است بصورت شاخه SCCشكل تركهاي ايجاد شده در . بصورت طولي مي باشند و اكثراً موجب پارگي قطعه مي شوند

   ).2.و1تصاوير(كن است بصورت شاخه شاخه نباشد شاخه باشد كه در جهات مختلف حركت ميكنند و يا مم

  
  (Intergranular)ترك بين دانه اي  : 1تصوير 

  
  (Transgranular)ترك ميان دانه اي  : 2تصوير 
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  SCC عوامل موثر در ايجاد ترك هاي ناشي از -*
  : اثر تنش -1

وجود دارد كه در كمتر از آن شكست افزايش تنش، زمان شكست را كاهش ميدهد همچنين براي هر آلياژي تنش خاصي 
 بستگي به درجه حرارت تركيب شيميايي فلز و تركيب SCCحد تنش مجاز براي مصونيت از نظر . اتفاق نخواهد افتاد

  . است(YS) درصد تنش تسليم 70 تا 10بطور كلي حد تنش مجاز بين . شيميايي محيط دارد
  : زمان شكست-2

 معمولاً در مراحل نهايي SCCهاي مهم است، زيرا خسارات فيزيكي مهمي ناشي از  يكي از پارامترSCCزمان شكست در 
بر اثر نفوذ تركها به داخل ساختار فلز، سطح مقطع موثر آن كاهش مي يابد و در نتيجه تنش افزايش مي يابد . ايجاد ميگردد

گيرد، سطح مقطع فلز با پيشروي وقتي قطعه اي تحت تنش كششي قرار مي . و در نهايت شكست مكانيكي ايجاد مي شود
. ترك ها كاهش مي يابد و تنش اعمال شده بر روي بقيه سطح مقطع قطعه افزايش مي يابد تا اينكه گسيختگي اتفاق افتد

قبل از گسيختگي فلز،سطح مقطع فلز آنقدر كاهش مي يابد كه تنش روي آن مساوي يا بزرگ تر از حد تنش نهايي 
  .ردد، در آن صورت انهدام در اثر گسيختگي مكانيكي صورت ميگيردفلز ميگ) استحكام نهايي(
  : عامل محيطي-3

  : معمولاً در محيط هاي زير اتفاق مي افتد SCCتركهاي ناشي از 
  (Acid Chloride) اسيد كلرايد -
 (Sea Water) آب دريا -

  (H2S + Chloride)كلرايد+  سولفيد هيدروژن -

 (Condensate from Chloride Water)ايد كندانس بخار از آب حاوي كلر -

 (NaOH) كلرايد سديم -

   H2SnO6 (Polythionic Acid) - اسيد پلي تيونيك-
  SCC مكانيزم خوردگي -*

دليل اصلي اين موضوع روابط پيچيده خواص فلز ، فصل .  هنوز به خوبي روشن نشده استSCCمكانيزم خوردگي مربوط به 
 در كليه فلزات و محيط ها يكسان نمي باشد، بنابراين محيط خورنده در SCCمكانيزم . دمشترك و محيط خورنده مي باش

درجه حرارت، تركيب شيميايي محلول، تركيب شيميايي فلز، .  نقش مهمي داردSCCايجاد و شروع ترك هاي ناشي از 
فره يا شيار بر روي سطح فلز باعث ايجاد ح.  موثر مي باشندSCCتنش و ساختار فلز فاكتور هاي مهمي هستند كه در ايجاد 

ترك هاي . تمركز تنش در راس يك شيار با كاهش شعاع شيار به شدت افزايش مي يابد. تمركز تنش در آن نقطه ميگردد
SCC غالباً از ته حفره ها شروع ميگردند و چنانچه داراي شعاع بسيار كوچكي باشند تنش بسيار بالايي در آنها متمركز مي 

هنگام .  تنش در راس ترك ها بالا مي باشد بنابراين تغيير شكل پلاستيك در اين نواحي سريع صورت ميگيردشوند و چون
اين .  ممكن است ترك هاي بسيار ريزي در فلز رشد كنند، بدون آنكه هيچ گونه خوردگي در آن ايجاد شده باشدSCCايجاد 

مكانيزم خوردگي تنشي در فلزات و . نش هاي مجاز قرار دارندنوع ترك ها نتايج بسيار خطرناكي دارند زيرا در محدوده ت
همه محيط ها به نوعي خورنده مي باشند ولي قدرت خوردگي در آنها متفاوت است، . محيط هاي خورنده متفاوت مي باشند

 حاليكه مثلا ًفولاد زنگ نزن در محيط هاي كلرور دار ترك ميخورد ولي در محيط هاي حاوي آمونياك ترك نميخورد در
، SCCيكي از انواع خوردگي هاي . آلياژ برنج در محيط حاوي آمونياك ترك ميخورد ولي در محيط كلرايدي ترك نميخورد

 متريال هاي استنلس استيل آستنيتي و در حضور (Intergranulare)خوردگي تنشي كلرايدي است كه در مرز دانه هاي 
 در مرز دانه ها شروع (Sensitization)فتد، اين خوردگي با رسوب كاربيد كروم اكسيژن، يون كلرايد و دماي بالا اتفاق مي ا
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خوردگي كلرايدي بوسيله كاهش يون كلرايد و اكسيژن در محيط و استفاده از فولاد هاي . ميگردد و باعث خوردگي مي شود
 و فولاد (Halide)ايدي يا نمكي استنلس استيل هاي آستنيتي معمولاً در محلول هاي كلر. كم كربن قابل كنترل مي باشد

هاي فريتي در محلول هاي قليايي و محلول هاي حاوي آمونياك و مس در محلول هاي نيتراتي دچار خوردگي تنشي مي 
.  بر اثر افزايش غلظت كلرايد، افزايش تنش كششي و دماي محلول سرويس افزايش مي يابدSCCريسك و خطر . شوند

 مي شود همچنين SCC در استنلس استيل هاي آستنيتي باعث بهبود مقاومت آن نسبت به (Ni)افزايش مقدار عنصر نيكل 
 در محيط هاي كلرايدي نسبت به استنلس استيل هاي آستنيتي در برابر ترك (Duplex)استنلس استيل هاي دو فازي 

 SCCاي كلرايدي نسبت به استنلس استيل هاي فريتي فاقد نيكل، در محيط ه.  مقاومت بهتري دارندSCCهاي ناشي از 
  .حساس مي باشند

  SCC راههاي كنترل -*
استفاده كردن از آلياژهاي مناسبي كه در محيط يا سرويس هاي خورنده مستعد به ترك هاي ناشي از تنش خوردگي نمي 

ير حد  حذف كردن يا كاهش دادن تنش تا زSCCيك راه ديگر در كنترل .  مي باشدSCCباشند،اولين راه براي كنترل 
  (PWHT)كاهش تنش هاي پسماند ناشي از جوشكاري ممكن است بوسيله عمليات حرارتي تنش زدايي. مجاز مي باشد

در متريال هاي استنلس استيل آستنيتي براي كاهش دادن مشكلاتي همچون رسوب كاربيد كروم و تردي فاز . انجام شود
راه ديگر جهت جلوگيري از خوردگي تنشي .  استفاده شود(Annealing)سيگما بايستي از عمليات حرارتي آنيل كردن 

 موثر هستند ولي SCCكاربرد حفاظت كاتديك مي باشد البته هر چند حفاظت كاتديك براي كنترل ترك هاي ناشي از 
 استفاده SCCيكي ديگر از راه هاي كنترل .  شوند(SSC)ممكن است باعث تسريع در ترك هاي ناشي از تردي هيدروژني 

بازدارنده ها موادي هستند كه وقتي به مقادير كم به يك محيط خورنده اضافه مي .  مي باشد(Inhibitor) بازدارنده ها از
 موثر مي باشد مثلاً SCCهمچنين خصوصيات متالورژيكي متريال بر روي . شوند باعث كاهش سرعت خوردگي ميگردند

 تيتانيوم به فولاد و كنترل فرآيند نورد و سرد شدن ورق ها باعث توليد اضافه كردن عناصر آلياژي مانند واناديوم، كلومبيوم،
 SCCمتريال هايي با ساختار دانه هاي ريز بينيت مي شود كه داراي استحكام و تافنس مناسب در برابر ترك هاي ناشي از 

  .مي باشند
   SCC روش هاي تشخيص ترك هاي ناشي از -*

 قبل از بروز پارگي قابل SCC بازرسي هاي غير مخرب، امكان بررسي ترك هاي امروزه با استفاده از روش هاي مدرن
، روش اولتراسونيك (MFL)اين روش ها شامل آزمايش هيدرو استاتيك، روش نشت شار مغناطيسي . تشخيص مي باشند

(UT) روش جريان القايي ، (Eddy Current) و روش القاء امواج صوتي داخل لوله(EMAT)مي باشند .EMAT موثرترين 
 بايستي آن قسمت بريده شود و با قطعه ديگر SCCبنابراين در صورت مشاهده .  مي باشدSCCو جديدترين روش تشخيص 

چنانچه عمق ترك .  بايد بوسيله سنگ زني بر طرف شوندSCCدر صورتيكه امكان اين كار نباشد ترك هاي . جايگزين شود
 و نيز جايگزين كردن آن با قطعه جديد ميسر نباشد، محل مربوطه بايد بوسيله ها زياد باشد و امكان سنگ زني كامل آنها

Sleeveتقويت شوند و محل مذكور در اولين فرصت مناسب بايستي تعويض گردد  .  
  
  SSC ترك هاي ناشي از -*

. فاوت مي باشد متSCC به علت تغيير پارامترهاي محيطي با ترك هاي ناشي از (SSC)ترك هاي ناشي از تردي هيدروژني 
آلياژها به خصوص فولاد ها با سولفيد هيدروژن واكنش شيميايي مي دهند و تشكيل سولفيدهاي فلزي و هيدروژن اتمي مي 

.  مي دهند و در ساختار فولاد نفوذ مي كنند(H2)دهند، اتمهاي هيدروژن با هم تركيب شده و تشكيل مولكول هيدروژن 
 مي باشد، مستعد ترك در دماي پايين تر از دماي (Hydrogen Embrittlement) به شكل تردي هيدروژني SSCوقتي 
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 اغلب به همراه گاز (H2S) در صنايع نفت و گاز اهميت زيادي دارد زيرا سولفيد هيدروژن SSCآشنايي با .محيط مي باشد 
وقتي اين .  خوردگي مي باشداين گاز در محيط مرطوب قادر به توليد محصولات. خروجي از چاه هاي نفت و گاز مي باشد 

واكنش شيميايي خوردگي توسط گاز هيدروژن .  قراربگيرد شديدتر توليد خوردگي مينمايدO2 ,CO2 ,H2Sگاز در مجاورت 
  :سولفوره بصورت زير مي باشد

  
روژن اتمي در اثر خوردگي ناشي از هيدروژن سولفوره، هيد. اين واكنش خوردگي حفره هاي عميقي در فولاد توليد ميكنند

توليد مي شود، هيدروژن اتمي توليد شده وارد فولاد شده و به فولاد خاصيت شكنندگي هيدروژني                 
(Hydrogen Embrittlement)هيدروژن اتمي درون فولاد به هيدروژن مولكولي تبديل مي شود و انبساط ناشي از .  ميدهد

ترك . ر مي شود و در فولاد هاي با استحكام بالا موجب ترك خوردن ميگرددآن باعث طبله كردن فولاد هاي انعطاف پذي
 شروع به رشد ميكنند و بوسيله يك تنش خارجي يا تنش (Transgranulare) معمولاً در ميان دانه ها SSCهاي ناشي از 

ند تمايل به شاخه اي ترك هاي ناشي از تنش سولفيدي در متريال هايي كه استحكام بالايي دار.پسماندگسترش مي يابد
 ممكن SSCترك هاي .  دارند اما در فولادهاي با استحكام پايين ممكن است به صورت شاخه اي نباشند(Branched)شدن 

 معمولاً در فولادهاي SSC.  ايجادشوند كه علت آن سريع سرد شدن جوش مي باشدHAZاست در جوش يا در منطقه 
 550سكال دارند ايجاد مي شوند، البته ممكن است در فولادهايي كه استحكام كمتر از  مگا پا550كربني كه استحكام بالاتراز

 ايجاد شوند HIC بوسيله مكانيسم SSCدر برخي موارد ممكن است ترك هاي ناشي از . مگا پاسكال دارند نيز ايجاد شوند
ترك هاي ناشي از تنش هاي . كه در اين شرايط تنش هاي ناشي از تاول هيدروژني باعث گسترش ترك ها مي شوند

   و ,Sulphid Cracking, Sulphid Stress, Hydrogen Sulphid Cracking با نام هاي (SSC)سولفيدي 
Sulphid Corrosion Crackingتفاوت نام ها براي .  نيز شناخته مي شوندSSC بعلت اختلاف نظر در مكانيسم شكست 

  .مي باشد
  SSCشي از  عوامل مؤثر در ايجاد ترك هاي نا-*
  (Microstructure) خواص شيميايي، عمليات حرارتي، استحكام و ريز ساختار فلز-1

   در محيط يا محلول سرويس(PH) غلظت يون هيدروژن -2
   H2S غلظت -3
   وجود تنش كششي-4
   دما-5
   زمان-6

، اسيد سولفوريك، اسيد فولادهاي ساده كربني در مجاورت محلولهايي همچون نيترات سديم، آمونيوم، اسيد نيتريك
  . مي باشندSSCسيانيدريك، آمونياك كاستيك، و آب دريا مستعد به ترك هاي ناشي از 

  SSC راههاي كنترل -*
 مي باشند كه اين متريال ها بايستي مطابق با الزامات SSC استفاده از از متريال هايي كه مقاوم به -1

  .باشندNACE MR0103  و MR0175/ISO 15156  NACEاستاندارد
   كنترل محيط خورنده-2
   (H2S) محافظت متريال در محيطهاي ترش -3



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 659

در صنايع نفت و گاز كشور از اهميت زيادي SCC و SSC با توجه به اينكه، ضرورت آشنايي با ترك هاي ناشي از خوردگي 
 بطور مفصل NACE TM0177-2016برخوردار مي باشد، روش انجام آزمايشهاي عملي مربوط به آنها بر اساس استاندارد 

  .مورد بحث و مطالعه قرار ميگيرد
 ) S.S.C & S.C.Cروش آزمايشگاهي  (NACE TM0177 2016- استاندارد-■

   مقدمه- بخش اول -●
 براي آزمون مقاومت فلزات در برابر ترك هاي ناشي از  (Test Method) روش آزمايشگاهيNACE TM0177استاندارد

 پايين كه PH با مقدار (H2S) در محيطهاي ترش (SCC) هاي ناشي از تنش خوردگي و ترك (SSC) تنش سولفيدي
 ايجاد H2S به علت حضور كلرايد در محيط هاي حاوي SCCترك هاي ناشي از .تحت تنش كششي هستند انجام ميگيرد

از تنش خوردگي  و تركهاي ناشي (SSC)در اين استاندارد بطور كلي همه تركهاي ناشي از تنش سولفيدي . مي شوند
(SCC) و ترك هاي ناشي از تنش هيدروژن (HSC) را تركهاي محيطي (Environmental Cracking)يا EC ميگويند  .

 و براي آزمايش در دماهاي SSC به عنوان (Room Temperature) براي آزمايش در دماي محيط ECبنابراين اصطلاح 
هدف اين استاندارد، ارزيابي مقاومت انواع فلزات و . نظر گرفته مي شود در SCC به عنوان (Elevated Temprature)بالاتر

 در  SSCخطر ناشي از شكست.  مي باشدH2Sآلياژها در مقابل ترك هاي محيطي براي محيطهاي مرطوب گازي حاوي 
 كه تجربيات آزمايشگاهي ثابت كرد.  شناخته گرديد1952 هستند در سال (H2S)فلزات كه در معرض محيطهاي ترش

 ممكن H2Sدر برخي زمينه ها .  در فلزات مستعد گرددSSC ممكن است موجب شكست ناشي از H2Sغلظت بسيار اندك 
 را تحت پوشش SCCو SSC اين استاندارد روش آزمايش .  شودSSCاست به همراه كلرايد موجب خوردگي و ترك ناشي از 

ترش مورد نظر مي باشد بايستي شكل هاي ديگر عيوب قرار ميدهد ولي هنگامي كه انتخاب متريال در سرويس هاي 
، تركهاي ناشي از خوردگي (HIC)، تركهاي القايي هيدروژني(Hydrogen Blistering)همچون تاول زدگي هيدروژني 

، و خوردگي ناشي از (Pitting Corrosion)، خوردگي حفره اي (Chloride Stress Corrosion Cracking)كلرايدي 
بطور كلي در صنايع نفت و گاز آلياژهايي كه استحكام .  نيز در نظر گرفته شود(Mass-Loss Corrosion)كاهش وزن 

 مي باشند و (EC)بالايي دارند نسبت به آلياژهايي كه استحكام پايين تري دارند بيشتر در معرض خطر ترك هاي محيطي
 ممكن است ناشي از SSCدر برخي فلزات، . بهترين روش براي كاهش اين خطر، عمليات هاي حرارتي مناسب مي باشد

وقتي هيدروژن بصورت كاتدي در سطح فلز ظاهر مي شود اتم هاي .  باشد(Hydrogen Embrittlement)تردي هيدروژني 
 بالايي (Triaxial) كه به عنوان يك كاتاليزور مي باشد در مناطقي كه تنش هاي كششي سه بعدي H2Sهيدروژن بوسيله 

 را كاهش مي دهند (Ductility) عيوب موجود در ساختارهاي فلز نفوذ ميكنند، بنابراين انعطاف پذيري متريالدارند و يا در
 موجب شكست مي شود ممكن است زير حد تنش تسليم        SSCمقدار تنشي كه در . و باعث شكست ترد مي شوند

(Yield Stress)عبارتند از  روش آزمون وجود دارد كه4در اين استاندارد .  باشد :  
   (Method A) استاندارد آزمون كشش -1
   (Method B) استاندارد آزمون خمش -2
   C-Ring (Method C) استاندارد آزمون - 3 
   DCB (Method D) استاندارد آزمون -4

 مي  روش آزمون مذكور قابل بكار گيري4 تا بخش هفتم، پيشنهادهاي عمومي است كه در هر 1در اين استاندارد بخش 
  .باشد
  ECتغيير پذيري آزمايش - بخش دوم-●
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زيرا ممكن است در محيط آزمايش . تفسير و بررسي نتايج آزمايش ترك هاي ناشي از تنش خوردگي كار دشواري است
 و تاول هيدروژني ايجاد شوند، اين موضوع بويژه در مورد فولادهاي كم استحكام كه معمولاً HICشكست نمونه ها بوسيله 

محيط آزمايش ممكن است باعث خوردگي و تخريب تدريجي برخي .  قرار ندارند بيشتر صدق ميكندSSCمايش تحت آز
آلياژهايي شود كه معمولاً در محيط ها و سرويس هاي عادي از بين نمي روند بنابراين شرايط محيطي ممكن است باعث 

ترك هاي محيطي در آنها اتفاق نمي افتد، اين شكست ترك هاي محيطي در آلياژهايي گردد كه معمولادًر شرايط عادي 
بنابراين شرايط زير بايستي . مشكل بطور خاص در استنلس استيل هاي مارتنزيتي و رسوب سختي، حاد و خطرناك مي باشد

  :در انتخاب روش آزمون در نظر گرفته شود 
يتواند به عنوان يك پارامتر مهم در  و تاثير آن بر روي خواص مكانيكي م(Anisotropy) يكسان نبودن خواص مواد -1

  .احتمال بروز ترك هاي محيطي تلقي گردد
 اثرات گالوانيك بين فلزات غير متشابه مي تواند باعث تسريع يا توقف حساسيت ترك شود چنانچه گالوانيك در برخي از -2

رخي از متريالهاي استنلس استيل دو آلياژهاي مقاوم به خوردگي پايه نيكل باعث تسريع در رشد ترك مي شود و يا اتصال ب
 به فولاد هاي كربني و فولاد هاي كم آلياژ كه داراي پتانسيل آندي                  (Duplex Stainless Steel)فازي

Noble Metal) Less( موجب توقف ترك هاي محيطي  هستند(EC)مي شوند .  
 درجه سليسيوس مي تواند خطر شدت 24ي آزمايش بيشتر از دما.  دماي آزمايش بر روي حساسيت ترك موثر مي باشد-3

SSCدرجه سليسيوس مي تواند خطر 24در حاليكه دماي آزمايش كمتر از .  در فولاد را كاهش دهد SSC را افزايش دهد .  
  . روش هاي مختلف آزمايش ممكن است الزاماً براي همه متريالهلي همسان درجه بندي يكساني فراهم نكند-4
اين .  مي تواند در نتايج آزمايش تاثير گذار باشد(Segragation)ر يكنواخت بودن مواد همچون جوش و جدايش  غي-5

واقعيت هنگام مقايسه و ارزيابي نتايج آزمايش روش آزمون كشش در مقابل آزمايش روش آزمون خمش بطور واضح قابل 
  .مشاهده مي باشد

 بصورت مجزا (Threshold)خص آزمايش، بايستي از تنش هاي آغازين  حداكثر تنش هاي بدون شكست براي دوره مش-6
در آزمايش، مدت زمان بيشتر و تعداد نمونه هاي آزمايش بيشتر ممكن است موجب كمتر شدن تنش . در نظر گرفته شوند

  . گردد(Threshold)آغازين 
بنابراين براي بدست آوردن مقدار واقعي . هد مي تواند بطور آماري نتايج تغيير پذير و متفاوتي را نشان دEC آزمايش -7

  . ممكن است آزمايش هاي مجدد و تكراري انجام شود(EC)ويژگي هاي مقاومت به ترك هاي محيطي 
  . ذر مناطق تعيين شده شرايط مناسب تري دارندECاز نظر اندازه گيري مقاومت  برخي نمونه هاي آزمايش -8
 تعيين مقاومت، بطور قابل ملاحظه اي به زمان بيشتري نسبت به ديكر آزمايشات  برايEC برخي از انواع آزمايش هاي -9

  .دارد
  
   (Reagent)واكنش گرها- بخش سوم-●

، سديم  (CH3COOH)، استيك اسيد(NaCL)گازهاي مورد استفاده در آزمايش و محلولهاي سديم كلرايد 
آب مورد استفاده در آزمايش بايد آب .  باشند5/99%  بايستي داراي خلوص شيميايي حداقل  (Sodium Acetate)استات
 ASTM باشد و كيفيت آن بايستي برابر يا بيشتر از (Deionized Water) و يا آب دي يونيزه (Distilled Water)مقطر 

Type IV در استاندارد ASTM-1193براي حذف گاز اكسيژن بايد از . آب لوله نبايد در آزمايش استفاده شود.  باشد
  .هاي خنثي همچون گاز نيتروژن، گاز آرگون، و ديگر گازهاي مناسب استفاده شودگاز
  نمونه هاي آزمايش و خواص مواد - بخش چهارم-●
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(Test Specimens & Material Properties)  
ايي آنها انتخاب و محل نمونه هاي آزمايش بايد طوري انجام شود كه نتايج آزمايش رضايت بخش باشد و انتظار ما را از كار

همه نمونه هاي آزمايش بايد از موقعيت و محل هايي كه داراي خواص متالورژيكي . در زمان سرويس اثبات نمايد
(Microstructure)براي تعيين خواص مواد بايد مطابق با استاندارد .  و خواص مكانيكي مشابه و يكسان است انتخاب گردند

A370ام شود و ميانگين نتايج هر يك از آزمايشها بايستي براي مشخص شدن  از دو يا چند نمونه، آزمايش كشش انج
برش و . ، درصد ازدياد طول نسبي و درصد كاهش سطح مقطع ارزيابي و محاسبه گردد(UTS)استحكام تسليم نهايي 

م گيرد تا انتخاب نمونه هاي آزمايش كشش بايد از متريال و مواد مشابه و نيز از قسمت و محل هاي نزديك به هم انجا
برخي از خواص مهم متريال يا . تغييرات ناشي از خواص مواد كه معمولا بًين دو نمونه آزمايش اتفاق مي افتد كاهش يابد

در نتيجه همه اطلاعات مرتبط با تركيبات شيميايي، خواص .  نقش اساسي دارند(EC)مواد در ايجاد ترك هاي محيطي 
 بايد مشخص شوند و به Prestrain يا Reduction Percent Coldيكي همچونمكانيكي، عمليات حرارتي و سوابق مكان

چنانچه متريالهاي مختلف با تركيبات شيميايي مشابه و يكسان وجود . همراه داده هاي آزمايش كشش گزارش و ثبت گردند
ميزان سختي .  آزمايش شوندداشته باشند، هر متريال كه عمليات حرارتي و ميكروساختار مختلفي دارد بايستي بطور جداگانه

نمونه هاي آزمايش ممكن است قبل و بعد از قرار گرفتن در محيط آزمايش اندازه گيري شوند اما اين اندازه گيري در آن 
  . قسمت از نمونه هاي آزمايش كه تحت ارزيابي تنش بوده اند نبايد انجام گيرد

  (Test Vessels and Fixtures)ظروف آزمايش و نگهدارنده ها - بخش پنجم-●
ظروف . ابعاد و شكل و قسمت هاي داخلي ظروف آزمايش بايد متناسب با نمونه هاي آزمايش و نيز نگهدارنده ها باشند

آزمايش بايد قابليت تخليه اكسيژن قبل از شروع آزمايش و نيز جلوگيري از ورود هواي اتمسفر به درون محلول را در مدت 
 با فشار برگشتي به H2Sابراين مي توان در ظرف آزمايش يك خروجي كوچك در مسير گاز بن. زمان آزمايش داشته باشند

 پاسكال تعبيه نمود تا از ورود گاز اكسيژن از طريق نشتي هاي جزئي يا نفوذ اكسيژن از مسير خروجي          250ميزان 
(Vent Line)قابليت گنجايش حجم مشخصي از محلول را ابعاد ظروف آزمايش بايد به گونه اي باشد كه .  جلوگيري نمايد

جنس ظروف آزمايش بايد از متريالهايي باشند كه بر روي محيط آزمايش . متناسب با سطوح نمونه هاي آزمايش داشته باشد
هيچ گونه تاثيري نداشته باشند، معمولاً ظروف آزمايش شيشه اي چنين خاصيتي را دارند البته برخي ظروف پلاستيكي نيز 

اني كه تازه و نو هستند براي آزمايش مناسب مي باشند ولي پس از استفاده كردن در مدت زمان طولاني و يا زماني كه تا زم
چنانچه جنس ظروف آزمايش و نگهدارنده ها . كهنه و فرسوده شده اند ممكن است موجب تغيير نتايج آزمايش شوند

(Fixture)ش در تماس هستند بايستي آنها را نسبت به نمونه هاي آزمايش  از فلزات غير متشابه باشند و با محيط آزماي
  .بصورت الكتريكي محافظت نمود تا از ايجاد خوردگي هاي گالوانيكي جلوگيري گردد

  (Test Solutions) محلول هاي آزمايش – بخش ششم -●
   :A محلول آزمايش -*

 وزني كلرايد %5.0 بايد شاملAول آزمايش محل.  اشباع شده استH2Sمحلول بافر و اسيدي است كه بوسيله گاز 
  .  و مابقي آن آب مقطر يا آب دي يونيزه شده باشد(CH3COOH)درصد وزني استيك اسيد  %0.5  و (NaCl)سديم

50.0 g (NaCl) + 5.0 g (CH3COOH) + Distilled or Deionized Water  
 اندازه گيري H2S بايد قبل و بعد از اشباع گاز A ول  محلPH.  مجاز مي باشد± 1%انحراف از ميزان درصد هاي مذكور تا 

 ممكن است در طول A محلول PH.  باشد8/2 تا 6/2 قبل از تماس با نمونه هاي آزمايش بايد در حدود A محلول PH. شود
ييد شده هر آزمايشگاهي بايد يك مدرك تأ.  باشد0/4مدت آزمايش افزايش يابد ولي در هر صورت مقدار آن نبايد بيشتر از 

اگر .  نبوده است3 بيشتر از H2S توسط گاز A پس از اشباع محلول PHيا دستورالعملي ارائه دهد كه اثبات نمايد مقدار 
 بايستي براي روشهاي آزمون Aمحلول آزمايش .  باشد آزمايش مردود است4 بيشتر از H2S پس از تزريق PHمقدار 
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استفاده از محلول .  استفاده شودDCB (Method D)آزمون  و C-Ring (Method C)، آزمون (Method A)كشش
 ممكن است براي روشهاي آزمون فوق توسط خريداران يا استفاده كنندگان در نظر گرفته C يا محلول آزمايش Bآزمايش 

  . شود
   :B محلول آزمايش -*

 وزني كلرايد سديم %5.0ل اين محلول بايستي شام.  اشباع شده استH2Sمحلول بافر و اسيدي است كه بوسيله گاز
(NaCl) ،2/5% درصد وزني استيك اسيد (CH3COOH) درصد وزني سديم استات در آب مقطر يا آب دي %0.41 و 

  :يونيزه  باشد 
50.0g (NaCl)+25g (CH3COOH)+ 4.1g (CH3COONa)+921g (Distilled or Deionized Water)   

 بايستي قبل و بعد از اشباع گاز B محلول آزمايشPHمقدار. ز مي باشد مجا± 1% انحراف از ميزان درصد هاي مذكور تا 
H2S اندازه گيري شود و مقدار PH آن پس از اشباع بوسيله گاز H2S و قبل از تماس با نمونه هاي آزمايش بايستي در 

ر هر صورت نبايد  محلول ممكن است در طول مدت زمان آزمايش افزايش يابد اما دPHمقدار .  باشد6/3 تا 4/3محدوده 
 براي Bمحلول آزمايش .  باشد آزمايش مردود محسوب مي شود4,0 بيشتر از PHاگر مقدار .  باشد4,0مقدار آن بيشتر از 

محلول آزمايش .  بكار برده مي شود(Low Alloy Steel)و فولادهاي كم آلياژ (Carbon Steel) آزمايش فولادهاي كربني 
B در روشهاي آزمون A, C, Dدماي محلول آزمايش . تفاده مي شود اسB درجه سانتيگراد باشد 24 ± 3 بايد  .  
   :C محلول آزمايش -*

 براي شبيه ساختن به محيط واقعي PH و مقدار H2Sميزان فشار جزئي گاز . محلول نمكي بافر شده به همراه كلرايد است
 بايستي شامل آب مقطر يا آب دي Cمحلول آزمايش . سرويس معمولاً توسط خريداران يا استفاده كنندگان تعيين مي شود

 در غلظت هاي (NaCl) به همراه كلرايد اضافه شده همچون (CH3COONa) سديم استات g/l 0.4يونيزه شده حاوي 
 يا هيدروكسيد (HCl) مورد نظر بايستي اسيد هيدروكلريكPHبراي بدست آوردن .. شبيه به محيط واقعي سرويس باشد 

 PH.  محلول بايد در ابتدا و در انتهاي آزمايش اندازه گيري شود PHمقدار . ه محلول آزمايش اضافه گردد ب(NaOH)سديم 
 باشد و  بطور مداوم (CO2) و گاز دي اكسيد كربن H2Sگاز آزمايش بايستي تركيبي از گاز .  باشد0.2محلول بايد در حدود 

 مناسب و H2Sبيه به محيط واقعي سرويس بايستي ميزان گاز براي بدست آوردن محيطي ش. به محلول آزمايش دميده شود
 مناسب A,C,D براي متريالهاي استنلس استيل مارتنزيتي و نيز در روشهاي آزمون Cمحلول آزمايش . به اندازه كافي باشد

در همه بنابراين دماي محلول هاي آزمايش .  در بخش نهم استاندارد آمده استBمحلول مخصوص روش آزمون . مي باشد
 درجه سانتيگراد مي ± 24 1.7 كه دماي آن D درجه سانتيگراد باشد بجزء در روش آزمون 3 ± 24روشهاي آزمون بايستي 

  .هرگونه تغيير در ميزان دماي آزمايش بايستي ثبت و گزارش گردد. باشد
   :D محلول آزمايش -*

 مي باشد كه الزامات اين محلول در بخش ششم D محلول ECيكي ديگر از محلول هاي مورد استفاده در آزمايش هاي 
  . ذكر گرديده است6.5استاندارد، پاراگراف 

  
  آزمايش در دما و فشار بالا - بخش هفتم-●

(Testing at Elevated Temperature/Pressure) 
بنابراين . الاست در دما هاو فشار هاي بSCCبخش هفتم اين استاندارد مربوط به آزمايش مقاومت فلزات درمقابل تركهاي 

 H2Sكنترل مكانيسم ترك در محيطهاي گازي .  قابل اعمال مي باشدA , B ,C ,D روش آزمون 4الزامات اين بخش در هر 
در كلاسهاي مختلف اغلب متريالها و در دماهاي مختلف متفاوت مي باشد، چنانچه فولادهاي فريتي و استنلس استيل هاي 
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 تركهاي هيدروژني مي باشند و استنلس استيل هاي آستنيتي به علت فرايند هاي آندي ماتنزيتي در دماي محيط مستعد به
 رفتار متفاوتي دارند و  (Duplex) مي باشند و استنلس استيل هاي دوفازيSCCدر دماهاي بالا مستعد به تركهاي ناشي از 

يش در دماي محيط يا دماي اتمسفر به آزمايش در دماي بالا نسبت به آزما. در دماهاي متوسط مستعد به ترك مي باشند
در اين استاندارد هرچند برخي از شرايط ايمني بيان شده است ولي همه موارد ايمني ذكر . شرايط ايمني بيشتري نياز دارد

نگرديده است، بنابراين شرايط ايمني آزمايش بايستي با شرايط ايمني محيط و شرايط واقعي سرويس مطابقت داشته باشد 
 و چگونگي H2S مصرف و تمام گردد و بايستي روش تزريق مجدد گاز H2Sمكن است در طول مدت آزمايش گاز زيرا م

 و تاثير آن بر روي خوردگي محيط به چندين عامل H2Sميزان خسارت گاز . تشكيل مداوم حباب هاي گازي شرح داده شود
.  در محيط آزمايش مي باشد H2Sيز فشار جزئي گازبستگي دارد كه عبارتند از ميزان سرعت خوردگي متريال آزمايش و ن

 در همه محلولهاي آزمايش ضروري مي باشد و بايستي تمام اطلاعات و داده هاي  H2Sاندازه گيري ميزان غلظت گاز
  .آزمايش ثبت و گزارش شوند 

  
  :(Test Equipment) تجهيزات آزمايش 

كي مجاز بايستي مقاوم به خوردگي و فشار و متناسب با شرايط تجهيزات و لوازم آزمايش شامل ظرف آزمايش و لوازم كم
ظرف آزمايش بايد بوسيله لوازمي همچون ترموكوپل، لوازم اندازه گيري دماي . آزمايش از ايمني مناسبي برخوردار باشند

 تزريق مداوم اگر. محلول، ورودي و خروجي گاز، عمق سنج در بخش ورودي و وسايل اندازه گيري فشار تجهيز شده باشند
 بر روي بخش خروجي ظرف آزمايش (Condenser) بطور مداوم انجام ميگيرد ممكن است يك دستگاه چگالنده H2Sگاز 

 درجه سانتيگراد و يا هنگامي كه 50اين دستگاه در دماي بالاتر از . جهت جلوگيري از هدر رفتن محلول آزمايش نصب شود
تر است مفيد مي باشد و براي ايمن بودن آن بايستي از شير خلاص فشار  ميلي لي200حجم محلول آزمايش كمتر از 

(Pressure Reliefe Valve)براي اندازه گيري .  باشد±1٪انحراف دقت دستگاه هاي اندازه گيري فشار بايد .  استفاده شود
 بندي كردن ظرف آزمايش از چنانچه براي آب.  درصد از فشار آزمايش بيشتر باشند20فشار، مقدار گيج ها بايستي حداكثر 

 بوسيله اندازه گيريهاي مستقل اثبات H2Sاستفاده شود بايستي مقاومت آنها در برابر گاز ) مواد پيلمري(مواد انعطاف پذير 
  . گردد

   :(Test Solution)محلول آزمايش 
ده براي روشهاي مشابه به  با غلظت بالاست، همچنين بافر اسيدي ش(NaCl)محلول آزمايش معمولاً شامل كلرايد سديم 

  .محلول آزمايش ممكن است داراي عناصر گوگرد نيز باشد. دماي محيط نيز مجاز است
   :(Test Gas)گاز آزمايش 

.  مي باشد(N2) و گاز نيتروژن  (Ar)و گازهاي خنثي همچون گاز آرگونCO2 ، H2Sگاز آزمايش معمولاً تركيبي از گازهاي 
 به دقت انجام بگيرد زيرا در ايجاد CO2 آزمايشات بايستي بوسيله گاز خنثي و بدون H2Sدر فشارهاي جزئي و پايين 
 مجهز (Regulator)گاز خنثي بايد در جعبه هاي استاندارد و به تنظيم كننده هاي مناسب . محصولات خوردگي تاثير دارد

  . ي مشخص شوندباشند و آناليز شيميايي گاز هاي تركيبي كه براي آزمايش تهيه شده اند بايست
  :(Test Procedure)دستورالعمل آزمايش 

دستورالعمل آزمايش در دماي بالا بايستي همانند دستورالعمل و الزامات آزمايش در دماي محيط باشد مگر آنكه به صورت 
  :زير تغييراتي ايجاد شده است 

 ظرف آزمايش بايستي آب بندي شود و در  محلول آزمايش و نمونه هاي آزمايش بايد در ظرف آزمايش قراربگيرند، سپس-1
  . برابر نسبت به حداكثر فشار آزمايش بوسيله گازهاي خنثي آزمايش نشتي شود5/1نهايت با فشار
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 ممكن است بعلت گرم شدن و حرارت ديدن محلول، افزايش و انبساط در آن ايجاد شود و باعث لبريز شدن يا انفجار -2
براي آزمايش در دماي بالا تر از .  درصد كل حجم ظرف آزمايش باشد75ايد كمتر از مقدار حجم محلول آزمايش ب. گردد
لذا بايستي سعي شود حجم محلول آزمايش تقريباً .  درجه سانتيگراد بايستي ضرايب امنيتي بيشتري در نظر گرفته شود225

  .كمتر از حجم كلي ظرف باشد
از و بوسيله گاز خنثي به مدت حداقل يك ساعت در ليتر هواگيري  محلول آزمايش بايستي از طريق لوله هاي ورودي گ-3

  .شود
  :در محلول آزمايش بايستي بوسيله يكي از روشهاي زير مشخص شود pH2S  يا H2S فشار جزئي -4
 (P1) براي اندازه گيري دماي آزمايش، بايستي ظرف آزمايش با شير هاي بسته شده حرارت داده شود و فشار بخار محلول -
  .ايد اندازه گيري شودب
  . برسد(PT) گاز آزمايش بايد به اندازه اي وارد ظرف آزمايش شود كه به مقدار فشار كافي آزمايش -
  : در محيط آزمايش از طريق معادله زير بدست مي آيدpH2S يا H2S فشار جزئي گاز -

pH2S = (PT-P1) × H2S   
   = PTفشار كامل آزمايش 

    = P1فشار بخار محلول آزمايش
   XH2S  = در گاز آزمايشH2Sكسر مولكولي 

 گاز آزمايش ممكن است در صورت نياز مجدداً تزريق شود بنابراين بايستي از هدر رفتن محلول آزمايش و نيز از ورود گاز -5
  .اكسيژن در زمان تزريق مجدد جلوگيري شود

ميزان مجاز تغيير دماي آزمايش در . شوند بايد مشخص A ,B ,C ,D مدت زمان آزمايش براي هر يك از روش هاي -6
دماي آزمايش .  درجه سانتيگراد باشد± 3بايستي)  درجه سانتيگراد24( نسبت به دماي مشخص شده A ,B ,Cروشهاي 

اگر فشار آزمايش . فشار آزمايش بايستي روزانه بررسي و ثبت گردد. بايد روزانه يا در فواصل كوتاه تر اندازه گيري و ثبت شود
  . به زير فشار مشخص شده كاهش پيدا كند بايستي گاز مجدد تزريق شودPSI 6شتر از بي
 ظرف آزمايش در پايان آزمايش و قبل از باز شدن و به هنگام خنك شدن در دماي محيط  بايستي بوسيله گاز خنثي پر -7

  . شود و در صورت امكان نيز قبل از خنك شدن ظرف آزمايش بارهاي خارجي آزاد شوند
  
  )روش آزمون كشش در دما و فشار محيط (Aروش آزمون - بخش هشتم-●

 كه تحت تنش هاي كششي تك محوري (EC) براي ارزيابي مقاومت فلزات در مقابل تركهاي محيطي Aروش آزمون 
(Uniaxial)ش در اين روش آزمايش، نمونه ها بدون شيار و بدون هرگونه تمركز تنش تحت تن.  مي باشند انجام ميگيرد

كششي مشخصي قرار ميگيرند و مستعد بودن آنها نسبت به ترك هاي محيطي از طريق زمان بروز شكست            
(Time-to-failure) نمونه هاي آزمايش تحت بارگذاري و تنش كششي مشخصي قرار ميگيرند تا .  مشخص مي شوند

 براي آزمايش نمونه ها در دما و فشار A آزمون روش.  آنها تعيين شوند(no-failure) يا عدم شكست  (Failure)شكست
آزمايش روش آزمون كشش در دماي بالاتر                 .  انجام ميگيرد(Room Temprature)محيط 

(Elevated Temprature /Pressure)بايستي مطابق با بخش هفتم استاندارد انجام شود  .  
  :  (Test Specimen)نمونه هاي آزمايش

براي انتخاب و برش محل نمونه هاي آزمايش بايستي دقت شود، زيرا نمونه هاي آزمايش مي توانند در نتايج آزمايش موثر 
قطر نمونه هاي آزمايش .  و طول گيج مارك نيز بايد يك اينچ باشد0.13mm ± 6.35قطر نمونه هاي آزمايش بايد . باشند
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) 3تصوير . ( باشدmm 15 و طول گيج مارك نيز بايد mm 0.05 ± 3.81 بايستي (Subsize)در سايزهاي بسيار پايين 
نمونه هاي آزمايش پس از ماشين كاري بايد در يك محيط خشك و كم رطوبت و يا در يك خشك كن و دور از چربي و 

ع انحناء  بايستي شعا(Stress Concentration)براي كاهش تمركز تنش . روغن نگهداري شود تا براي آزمايش آماده شود
  . باشد15mmدر انتهاي مقطع نمونه ها حداقل 

  

 
  3تصوير 

  : براي كاهش تمركز تنش در نمونه هاي آزمايش بايد شرايط زير رعايت گردند
  .  نا پيوستگي كليه برشها و بريدگيها بايد برطرف شوند-
  .  تيزي مقطع نمونه هاي آزمايش بايستي صيقل و ملايم شوند-
 و نيز بعلت جلوگيري از نشتي هاي ظرف آزمايش (Fixture)ي آزمايش به علت اتصال به نگهدارنده ها  انتهاي نمونه ها-

  . بايستي به اندازه كافي بلند باشند
در عمليات ماشينكاري . مقطع نمونه هاي آزمايش براي اجتناب از حرارت زياد و كار سرد بايستي به دقت ماشين كاري شوند

 (Grinding)عمليات سنگ زني.  از سطح نمونه ها را تراش دهد0.05mmت ماشين بايد كمتر از هر دو مرحله رفت و برگش

 يا µm 0.81سطح نهايي همه نمونه هاي آزمايش بايد .  چنانچه متريال را سخت تر نكند براي صيقل كاري مجاز مي باشد
مونه هاي آزمايش بوسيله ماشين كاري يا در صورتيكه به زبري خاصي نياز باشد ممكن است صيقل كاري ن. صيقل تر باشد

استفاده از هر گونه عمليات پرداخت كاري بجزء سنگ زني .  انجام شود(Electro Polishing)صيقل كاري الكتريكي 
(Grinding)هنگامي كه از صيقل كاري الكتريكي استفاده مي .  بايد در داده ها و اطلاعات آزمايش ثبت و گزارش شوند

تشوي نمونه هاي آزمايش بايد طوري باشد كه در مرحله آزمايش اتم هاي هيدروژن نتوانند در آن جذب شود، شرايط شس
هنگامي كه تهيه نمونه هاي آزمايش كشش به علت سايز يا شكل متريال مشكل مي باشد ممكن است از نمونه هاي . شوند

Subsizeشكست در نمونه هاي .  استفاده شودSubsizeي استاندارد آزمايش كشش در مدت زمان  نسبت به نمونه ها
 بايستي بطور دقيق در داده ها و اطلاعات آزمايش ثبت و گزارش Subsizeاستفاده از نمونه هاي . كمتري اتفاق مي افتد

براي حك كردن در انتهاي نمونه هاي آزمايش ممكن است از قلم هاي حكاكي يا استنسيل هاي ارتعاشي . شوند
(Vibratory Stencile)نمونه هاي آزمايش بايد قبل .  استفاده شود و نبايستي بر روي مقطع نمونه ها حكاكي صورت بگيرد
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مقطع نمونه . از آزمايش بوسيله حلالهاي شيميايي گريس زدايي يا چربي زدايي شوند و نهايتاً بوسيله استون شستشو شوند
  . هاي آزمايش پس از تميز كاري نبايد كثيف يا دستكاري شوند

   : (Test Solution)لول آزمايشمح
  .  كه در بخش ششم استاندارد بيان شده است مي توان استفاده كردA ,B ,C از محلولهاي Aدر روش آزمون 

  
   : (Test Equipment)تجهيزات آزمايش

ه براي  براي نگهداشتن نمونه هاي تحت تنش و ظرف آزمايش ك(Fixture) ميتوان از انواع نگهدانده ها Aدرروش آزمون 
 بايستي بوسيله دستگاههاي بار ثابت Aبارگذاري در آزمون روش . آزمايش خوردگيهاي تنشي مناسب مي باشد، استفاده كرد

  . انجام شود(Spring Load – Proof Ring)يا بار دائم 
خطاي . ندهمه دستگاههاي بارگذاري بعلت دقت در اندازه گيري بار بر روي نمونه هاي آزمايش بايستي كاليبره شو

استفاده از دستگاههاي بارگذاري ثابت در متريالهاي مستعد كه . باشد1 %دستگاههاي بارگذاري كاليبره شده نبايد بيشتر از 
بنابراين، براي . شروع و رشد ترك در آنها بسيار جزئي است و ترك بطور كامل در آنها گسترش نمي يابد بسيار دشوار است

مشخص كردن تركهايي . اري ثابت بايستي تمامي تركهاي نيمه گسترده بازرسي چشمي شوندتعيين كردن ترك ها در بارگذ
بنابراين نتايج . كه ريز و پراكنده هستند و يا بوسيله محصولات و رسوبات خوردگي محو شده اند بسيار دشوار مي باشد

ه دستگاههاي بارگذاري ثابت قابل اعتماد آزمايشات انجام شده نشان داده كه آزمايش كردن متريالهاي مستعد به ترك بوسيل
 يا دستگاه Dead Weightآزمايشات آزمون كشش ممكن است بوسيله دستگاههاي بار ثابت همچون دستگاه . نمي باشند

  انجام شود) 4تصوير (Proof Ring- Spring Loadedهاي 

  
  4 -تصوير 

  :يستي شرايط زير رعايت شوند باA در آزمون روش  Proof Ring براي استفاده كردن از دستگاه
 برابر بيشتر از حداكثر 10 ، قبل از كاليبره شدن بايستي به عنوان يك پيش شرط لازم حداقل Proof Ring دستگاه -

  . باشد110%در واقع بايستي .  تحت تنش قرار بگيردProof Ringميزان بار مجاز 
 باشد، بنابراين بايستي از دستگاههايي Proof Ringه مقدار بار  ميزان بار بر روي نمونه هاي آزمايش كشش بايد در محدود-

 انحراف نسبت به قطر اوليه آنها ايجاد كنند ولي نبايد كمتر از  %6استفاده شوند كه بارهاي اعمال شده، در قطر رينگ ها
0.51mmاگر انحراف ايجاد شده در قطر اوليه رينگ دستگاه .  باشندProof Ringعمال شده كمتر از  بر اثر بارهاي ا
0.51mm ممكن .  باشد، انحراف كاليبراسيون، مقدار كاليبراسيون و مقدار بار آزمايش بايد مشخص شوند%6 يا كمتر از

  : به دلايل زير ايجاد شوند Proof Ringاست كاهش اساسي و قابل توجه در انحراف 
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  . و رشد ترك در نمونه هاي آزمايش باشد ممكن است به دليل شروعProof Ring كاهش قابل توجه انحراف در -1
  . ممكن است به دليل تسليم شدن نمونه هاي آزمايش باشد-2
  . ممكن است به دليل كاهش يا آزاد شدن تنش باشد-3
  .  در طول مدت آزمايش يا در پايان آزمايش بايستي اندازه گيري شودProof Ring انحراف -

 از استحكام تسليم متريال مي باشد شروع انحراف بايستي 10%زمايش در حدود وقتي تنش اعمال شده بر روي نمونه هاي آ
نمونه هاي آزمايش به صورت الكتريكي از متريال هاي ديگر كه در معرض محلول آزمايش قرار دارند . ثبت و گزارش شود

يرند و از ورود هوا  به داخل همه نمونه هاي آزمايش بايد در يك ظرف كاملاً آب بندي شده قرار بگ. بايستي محافظت شوند
 بطور كامل در محلول آزمايش قرار بگيرند ممكن است از جنس متريال (Fixture)اگر نگهدارنده ها . آن جلوگيري شود

اگر جنس نمونه هاي آزمايش با جنس نگهدارنده ها متفاوت باشد بايستي بطور الكتريكي . نمونه هاي آزمايش ساخته شوند
يش محافظت شوند و در صورت امكان، نگهدارنده ها مي توانند بوسيله عايق هاي غير رسانا محافظت از نمونه هاي آزما

حجم محلول آزمايش نسبت به سطوح نمونه . اندازه و ابعاد ظرف آزمايش بايد متناسب با حجم محلول آزمايش باشند. شوند
  .  باشدmL/cm2 10 ± 30هاي آزمايش بايد 
   :(Stress Calculation)محاسبه تنش

 ، بارگذاري بر روي نمونه هاي آزمايش كه تحت تنش كششي هستند بوسيله معادلات زير محاسبه مي Aدر روش آزمون 
  :شوند

P = S x A   
  = Pبار 

   = Sتنش بكار رفته 
   = Aمساحت واقعي سطح مقطع نمونه 

   :(Testing Sequence)ترتيب آزمايش
براي مشخص شدن ميزان تنش بايستي بارگذاري بر روي نمونه . ه گيري شوندحداقل قطر نمونه هاي كشش بايستي انداز

. نمونه هاي آزمايش كشش ابتدا بايستي تميز و سپس در مخزن آزمايش قرار بگيرند. هاي آزمايش كشش محاسبه  شوند
گذاري بر روي نمونه بار. ظرف آزمايش جهت جلوگيري ازورود هوا و نشتي در طول زمان آزمايش بايد كاملاً آب بندي شود

نمونه هاي آزمايش ممكن است . هاي آزمايش ممكن است قبل يا بعد از تزريق گاز خنثي در ظرف آزمايش انجام بگيرد
در هنگام بارگذاري براي جلوگيري از ميزان بار اضافه بايستي دقت . تحت تنشي بيشتر از استحكام تسليم بارگذاري شوند

ار اعمال شده در آزمايش بيشتر از ميزان بار مورد نظر باشد بارگذاري مجدد بايد انجام گيرد و اگرميزان ب. لازم صورت بگيرد
پس از پر شدن ظرف آزمايش بوسيله محلول بايستي مقطع نمونه هاي آزمايش بطور . يا آزمايش بايستي منتفي و پايان يابد
 در آن H2Sز خالي بودن اكسيژن پيش از ورود گاز محلول آزمايش جهت اطمينان ا. كامل در محلول آزمايش قرار بگيرند

  .:بايد بوسيله يكي از روشهاي زير هواگيري شود
 (100mL/min) ميلي ليتر در دقيقه 100 محلول آزمايش ممكن است در ظرف آزمايش بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل-1

  .به مدت حداقل يك ساعت هواگيري شود
 ميلي ليتر در 100در يك ظرف آب بندي شده كه بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل  محلول آزمايش ممكن است قبلاً -2

پس از آب بندي كردن ظرف و پر كردن . سپس محلول به درون ظرف منتقل مي شود. دقيقه پر شده است هواگيري گردد
  .  دقيقه در آن تزريق مي شود20آن با محلول مجدداً گاز خنثي به مدت حداقل 

  .  ، مي شود ممكن است استفاده گرددH2Sي كه منجر به هواگيري كامل،  قبل از ورود گاز  روشهاي ديگر-3
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 دقيقه در ليتر اشباع 20 ميلي ليتر در دقيقه به مدت حداقل 100 با نرخ حداقل H2Sمحلول آزمايش بايستي بوسيله گاز 
آزمايش و لوله خروجي گاز جريان داشته  بايستي در تمام مدت آزمايش با نرخ كم در ظرف H2Sتزريق مداوم گاز . شود
 صرفاً جهت جلوگيري از ورود هوا در درون ظرف آزمايش از طريق نشتي هاي H2Sغلظت و فشار بسيار ناچيز گاز . باشد

ژن در ظرف وجود   در درون ظرف آزمايش تزريق مي شود چنانچه ناخالصيهاي اكسيH2Sهنگامي كه گاز . كوچك است
 H2S ظاهر مي شوند، بنابراين در صورت ظاهر شدن ابر كدر در گاز H2Sيك ابر كدر بر روي گاز داشته باشند بصورت 

همچنين . بايستي آزمايش مردود در نظر گرفته شود و نمونه هاي آزمايش بايد فوراً از ظرف آزمايش خارج و تميز گردند
ايجاد شكست در نمونه .  محلول انجام شودمحلول آزمايش بايد تعويض و به جاي دور منتقل شود و هواگيري مجدد در

بنابراين هر كدام از موارد فوق .  ساعت آزمايش بايستي به عنوان پايان آزمايش در نظر گرفته شود720آزمايش يا مدت زمان
در صورت نياز ممكن است براي مشخص شدن مقدار دقيق تنش بدون شكست . زودتر اتفاق بيفتد بايد آزمايش را پايان داد

(no-failure)در پايان آزمايش، نمونه هاي آزمايش كششي بايستي تميز گردند و براي .  نمونه هاي بيشتري آزمايش شوند
شكست . بنابراين نمونه هاي آزمايش كشش كه داراي ترك هستند بايد به دقت بررسي شوند. مشاهده ترك بازرسي شوند

 :يروند ممكن است به صورت هاي زير ايجاد شوند در متريالهايي كه به عنوان نمونه هاي آزمايش بكار م

  . نمونه هاي آزمايش ممكن است بطور كامل دچار شكست شوند و از همديگر جدا شوند-1
 ساعت بايستي از تركهاي ايجاد شده بر روي مقطع نمونه هاي آزمايش 720 پس از تكميل شدن آزمايش در مدت -2

بررسي هاي متالوگرافي، اسكن كردن ميكروسكپي يا آزمايشات . ام بگيرد بازرسي چشمي انجX 10كشش در بزرگ نمايي 
مكانيكي مي توانند نشان دهند كه تركهاي ايجاد شده بر روي مقاطع نمونه هاي آزمايش كشش به علت تركهاي محيطي 

ونه هاي آزمايش كشش بنابراين اگر اثبات گردد، تركهاي مشاهده شده بر روي نم. مي باشند يا بعلت دلايل ديگر بوده است
 (Time-to-failure)زمان بروز شكست .  نبوده است نتايج آزمايش مورد تاييد مي باشد (EC)به علت تركهاي محيطي

  .  ثبت شود(Micro Switch)ممكن است بوسيله زمان سنج هاي الكتريكي يا ريز گزينه ها 
   :(Reporting of Test Result)ثبت كردن نتايج آزمايش

 و مشاهدات چشمي از تركهاي (Failure/no failure)لاعات مربوط به نمونه هاي شكسته شده يا بدون شكست كليه اط
همچنين كليه اطلاعات مربوط به آناليز . سطحي براي هر ميزان تنش بايستي درپايان آزمايش گزارش و ثبت گردند

 مربوط به Semilog Graph نمونه اي از 6 تصوير .شيميايي ، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي، بايستي ثبت و گزارش شود
 مي باشد و بخش اول و دوم جدول شماره يك مربوط به نمونه فرمت Aاعمال بار بر زمان بروز شكست در روش آزمون 

  .  است(A)گزارش اطلاعات روش آزمون كشش 
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  5 –تصوير 
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  -B (Bent-Beam Test)روش آزمون خمش- بخش نهم-●

يكي از پر كاربردترين روشهاي آزمايش است كه مربوط به آزمايش فولادهاي كربني و ) آزمون خمش (Bروش آزمون 
 مي باشد كه تحت تنش خمشي قرار گرفته اند تا مقاومت آنها نسبت به بروز ترك (Low Alloy Steel)ژ    فولادهاي كم آليا

 سايزهاي پايين و استاندارد شده نمونه هاي آزمايش . پايين ارزيابي گردندPH و داراي H2Sدر محيط هاي آبي حاوي گاز 
در روش آزمون خمش نمونه هاي آزمايش .  براي متريالهاي نازك موجب آسانتر شدن آزمايش مي شودBدر روش آزمون 

.  آنها مشخص شوند(Failure/no failure)تحت تنش مشخصي بارگذاري مي شوند تا نتيجه شكست يا عدم شكست 
.  انجام مي شود(Atomospheric Pressure) و در فشار اتمسفر (Room Temprature)دماي محيط آزمايش خمش در 

 بايستي مطابق با بخش هفتم (Elevated Temprature /Pressure)آزمايش روش آزمون خمش در دما يا فشار بالاتر 
وتي در دماي محيط آزمايش مي  در تنش هاي خمشي متفاBنمونه هاي آزمايش در روش آزمون . استاندارد انجام شود

براي ارزيابي مقاومت متريالها نسبت به . شوند تا شكست يا عدم شكست آنها بوسيله ترك هاي ايجاد شده مشخص شوند
SSCبايستي تنش بحراني (Sc)تنش محاسبه شده در روش آزمون .  محاسبه شودB يك تنش كاذب (Pesudo-Stress) 

  :مي باشد زيرا 
  .  توزيع تنش در نمونه هاي آزمايش ايجاد نمي شود  تنش واقعي يا-1
  .  انحراف الاستيسيته متمركز منجر به تغيير شكل پلاستيك نمي شود-2
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  .  ايجاد ترك يا رشد ترك در نمونه هاي آزمايش باعث كاهش تنش نمي شود-3
  .ب نمي باشد مناس(Threshold Stress) براي مشخص كردن دامنه تنش آغازين Bبنابراين روش آزمون 

   :(Test Specimens)نمونه هاي آزمايش 
 ضخامت و 0.13mm±1.52 عرض و 0.13mm ± 4.75ابعاد استاندارد نمونه هاي آزمايش در آزمون خمش بايستي داراي 

67.3 ± 1.3mm 6تصوير( طول باشد (  

  
  6 –تصوير 

طوبت و دور از چربي و مواد روغني نگهداري نمونه هاي آزمايش بايد پس از تميز كاري در يك خشك كن و در محيط كم ر
انتخاب محل و موقعيت برش نمونه هاي آزمايش در متريال اصلي بايستي به . شوند تا اينكه براي آزمايش آماده و مهيا گردند

براي بدست آوردن ابعاد نهايي نمونه هاي آزمايش بايستي ضخامت آنها را . همراه نتايج آزمايش ثبت و گزارش شوند
قبل از ماشين كاري سطح نمونه .  باشد0.81µmزبري سطح نهايي نمونه هاي آزمايش بايستي . اشينكاري و نازك كردم

ممكن است هر دو انتهاي نمونه .  تعبيه شود1.5mmهاي آزمايش بايستي در وسط طول نمونه ها دو عدد سوراخ به ابعاد 
.  نشانه گذاري شوند(Vibration Stencile)يل هاي ارتعاشي  بوسيله قلم هاي حكاكي يا استنس13mmآزمايش در ابعاد 

 و موازي با محور 240تميز كاري و آماده سازي سطح و لبه هاي نمونه هاي آزمايش بايد بوسيله كاغذ سنباده دستي شماره 
هايتاً بوسيله طولي نمونه هاي آزمايش انجام شود سپس بوسيله حلال هاي شيميايي گريس زدايي يا چربي زدايي شوند و ن

  . پس از تميز كاري قسمت مقطع نمونه هاي آزمايش نبايد دستكاري يا آلوده شوند. استون شستشو شوند
  

  :(Test Solution)محلول آزمايش 
 وزني استيك اسيد بلوري حل شده در آب مقطر يا آب دي يونيزه %0.5محلول آزمايش در روش آزمون خمش بايد شامل 

  .  باشد(NaCl)اقد كلرايد سديم شده باشد و بايستي ف
5.0 g (CH3COOH) + 995 g Distilled or Deionized Water   
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  . استاندارد شده نمي باشند (Bent-Beam Test) در روش آزمون خمشA, B, Cاستفاده از محلول هاي آزمايش 
    :(Test Equipment)تجهيزات آزمايش 

                نقطه خمش  3ده هايي كه در نمونه هاي آزمايش آزمايش روش آزمون خمش بايستي بوسيله نگهدارن
(Three Point Bending) 7تصوير( اعمال ميكنند انجام بگيرد .(  

  
  7 -تصوير 

نگهدارنده هايي كه بطور كامل در معرض محلول .  نقطه اعمال تنش كنند4البته برخي نگهدارنده ها ممكن است در 
 معمولاً بايستي از متريال             (Fixture)جنس نگهدارنده ها . مقاوم به خوردگي باشندآزمايش قرارميگيرند بايد 

UNS No. –S31600 باشد كه مقاوم به خوردگي است و بايد تمامي اجسامي كه به نگهدارنده ها اتصال مي شوند بصورت 
 درجه بندي mm 0.0025بايد در اندازه هاي ) خمش ( گيج هاي مربوط به اندازه گيري انحناء . الكتريكي محافظت شوند

اندازه گيري انحناء خمش در نمونه هاي آزمايش بايد بوسيله گيج هاي مجزا يا گيج هاي نصب شده بر روي . شده باشند
براي ارزيابي كيفيت مناسب يك دستگاه اندازه گيري انحناء خمش . نگهدارنده هاي مخصوص بارگذاري، انجام شود

(Deflection Gauge)بايستي اندازه گيري در وسط طول نمونه آزمايش انجام بگيرد  .  
  

   :(Test Vessel)ظرف آزمايش 
 را داشته  mL/cm2 10 ± 30ظرف آزمايش بايستي در اندازه اي باشد كه نسبت به سطوح نمونه هاي آزمايش ، گنجايش

سير ورودي و خروجي ظرف براي جلوگيري از  ليتر باشد و م10حداكثر مجاز حجم محلول در ظرف آزمايش بايد . باشد
 بايد از يك دمنده H2Sبراي ورود گاز خنثي و نيز دميدن گاز . ن به درون آن بايستي مجهز به شير آلات باشد ورود اكسيژ
، حبابهاي H2Sبهنگام دميدن گاز .  كه در زير نمونه هاي آزمايش قرار دارند، استفاده شود(Bubbler Glass)شيشه اي 

  . جاد شده گاز نبايد هيچ برخوردي با نمونه هاي آزمايش داشته باشنداي
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   :(Deflection Calculation)محاسبه انحناء 
 در (S)مقدار تنش بحراني .  استفاده شود(S)براي محاسبات انحناء خمش در متريالها بايد از يك تنش كاذب بيروني 

.  مي باشدHRC 24-22و در سختي PSI)  (104 مگا پاسكال 69حدوده فولادهاي كربني و فولادهاي كم آلياژ معمولاً در م
 (S)مقدار انتخاب شده براي محاسبه تنش كاذب . بنابراين در صورت افزايش مقدار سختي فولاد، تنش كاذب كاهش مييابد

ي هر مقدار تنش كاذب انحناء نمونه هاي آزمايش برا. بايد در محاسبات مقدار انحناء نمونه هاي آزمايش در نظر گرفته شود
  :بايستي بوسيله معادله زير محاسبه شود

  
  : كه

   = D مقدار انحناء نمونه آزمايش
   = S) تنش فشاري(تنش كاذب 

   = Lفاصله ميان انتهاي نگهدارنده ها 
   = Eمدول الاستيسيته 

   = tضخامت نمونه آزمايش 
   :(Testing Sequence)ترتيب آزمايش 

نمونه . يش بايستي اندازه گيري شوند و ميزان انحناء براي مقدار تنش كاذب مورد نظر بايد محاسبه شودابعاد نمونه هاي آزما
 انحناء نگهدارنده ها بايستي تقريباً.  تحت تنش قرار بگيرند(Fixture)هاي آزمايش بايستي بوسيله نگهدارنده ها 

0.0025mm اد انحناء در روش آزمون خمش بايستي به دقت اعمال ايج.  باشد و بوسيله گيج هاي مدرج اندازه گيري شوند
اگر ميزان انحناء بيشتر از مقدار مورد نظر گرديد بايستي آزمايش با انحناء بيشتر . شود تا از مقدار مورد نظر تجاوز ننمايد

 بگيرند و ظرف آزمايش نمونه هاي آزمايش بايد پس از تميز كاري در ظرف قرار. ادامه يابد يا اينكه مردود در نظر گرفته شود
محلول آزمايش بايد بوسيله يكي از حالت هاي زير بطور . پس از هواگيري و آب بندي كردن بايستي بوسيله محلول پر شود

  : اطمينان حاصل گرددH2Sن قبل از دميدن گاز  كامل هواگيري شود تا نسبت به عدم ورود گاز اكسيژ
  .  به مدت حداقل يك ساعت هواگيري شود100mL/minي با نرخ حداقل  محلول آزمايش ممكن است بوسيله گاز خنث-1
 به 100mL/min محلول آزمايش ممكن است قبل از انتقال دادن در ظرف آزمايش، بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل -2

يش مدت حداقل يك ساعت هواگيري شود وپس از هواگيري محلول و آب بندي كردن ظرف آزمايش، مجدداً محلول آزما
  . دقيقه هواگيري گردد20بايستي بوسيله گاز خنثي به مدت حداقل 

  .  بطور كامل منجر به هواگيري شود ممكن است استفاده گرددH2S روشهاي ديگر هواگيري چنانچه قبل از ورود گاز -3
حلول آزمايش  دقيقه در هر ليتر در م20به مدت حداقل 100mL/min  با نرخ حداقل H2Sپس از هواگيري، بايستي گاز 

 در هر ليتر 100mL/min با نرخ حداقل H2S در ظرف آزمايش بايستي بوسيله حبابهاي گازي H2Sتزريق گاز . دميده شود
 مرتبه در هفته در طول آزمايش 3 بايد H2Sعمليات تزريق مكرر گاز .  دقيقه بصورت دوره اي تكرار شود30 تا 20به مدت 

 در درون ظرف H2Sوقتي گاز .  بايد روزهاي اول، سوم و پنجم هر هفته باشدH2Sز انجام شود و روزهاي تزريق مجدد گا
در صورت مشاهده ناخا . آزمايش وارد ميگردد ناخالصي ها و آلودگي هاي اكسيژن بصورت يك ابر كدر مشاهده مي شود
تعويض شود و نمونه هاي لصي هاي اكسيژن در محلول، بايستي آزمايش مردود محسوب شود و محلول نيز فوراً منتقل و 

 ساعت آزمايش يا هنگامي كه همه نمونه هاي 720مدت زمان . آزمايش از درون آن خارج و هواگيري مجدد انجام گيرد
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بنابراين هر كدام از موارد مذكور زودتر اتفاق . آزمايش دچار شكست شدند به عنوان پايان و اتمام آزمايش محسوب ميگردد
 ممكن است Scدر روش آزمون خمش براي دقيق تر نشان دادن . زمايش در نظر گرفته مي شودبيفتد به عنوان پايان آ

  . آزمايش مجدد انجام گيرد يا نمونه هاي بيشتري آزمايش شوند
   :(Failure Detection)ارزيابي شكست 

. مشخص شوندترك ايجاد شده در نمونه هاي آزمايش بايد بصورت چشمي و به كمك ميكروسكوپ دو چشمي كم قدرت 
اگر نمونه هاي آزمايش فقط داراي يك يا چند مورد ترك باشند، شكل نمونه هاي آزمايش بصورت قابل ملاحظه اي تغيير 

البته ممكن است ترك هاي زيادي در . بنابراين، اين علائم درتشخيص دادن نمونه هاي ترك خورده كمك ميكند. ميكند
حاليكه هيچ گونه تغيير شكلي ايجاد نشده است زيرا محصولات فرايند خوردگي نمونه هاي آزمايش وجود داشته باشند در 

ممكن است تركها را محو و مخفي كند و باعث مشكوك شدن تركها گردد، در اين صورت بايستي دقت و بررسي بيشتري 
 تميز كاري درصورت مشخص نبودن تركها ممكن است براي تشخيص دادن تركها در نمونه هاي آزمايش،. انجام گيرد

.  در واقع همان ترك خوردن نمونه هاي آزمايش مي باشد(Failure)شكست . مكانيكي يامقطع زني متالوگرافي انجام شود
 بصورت چشمي بررسي شوند 10Xسطح نمونه هاي آزمايش پس از قرار گرفتن در محلول بايستي تميز و در بزرگ نمايي 

  . گردند درجه ارزيابي 20تا ترك هاي ناشي از خمش 
   :(Reporting of Test Result)گزارش و ثبت نتايج آزمايش 

.  بايستي گزارش شود (S) و ميزان تنش كاذب بيروني(Failure/no failure)اطلاعات مربوط به شكست يا عدم شكست 
  : بصورت زير محاسبه مي شود (Sc)مقدار تنش كاذب . ثبت مدت زمان براي ايجاد شكست اختياري است

  
  

   :كه
   = Sمقدار تنش كاذب بر اساس مگا پاسكال كه براي انحناء خمش استفاده مي شود 

   = T)  براي نمونه ترك خورده-1براي نمونه بدون ترك و + 1(نتيجه آزمايش 
وقتي از فرمول مذكور استفاده مي شود چنانچه در داده هاي تنش كاذب نسبت به مقدار تنش كاذب اوليه محاسبه شده    

(Sc x 68.95 MPa) 210  بيشتر از MPa± ًانحراف وجود داشته باشد بايستي آزمايش مردود در نظر گرفته شود و مجددا 
  :در اين صورت بايستي از فرمول زير استفاده شود . يك تنش كاذب جديد محاسبه شود

  
  :كه

    = S كه براي مقدار انحناء خمش محاسبه مي شود psiمقدار تنش كاذب بر اساس 
    = T)  براي نمونه ترك خورده -1براي نمونه بدون ترك كه پذيرفته شده است و + 1(جه آزمايش نتي

   = nتعداد كل نمونه هاي آزمايش 
وقتي از فرمول مذكور استفاده مي شود چنانچه در داده هاي تنش كاذب نسبت به مقدار تنش كاذب اوليه محاسبه شده   

(Sc x 104 psi)  30000 بيشتر از psi ± انحراف وجود داشته باشد آزمايش بايستي مردود در نظر گرفته شود و بايد يك 
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. بنابراين مقدار تنش كاذب براي هر متريال آزمايش شده بايستي ثبت و گزارش شود. تنش كاذب جديد محاسبه شود
كليه . يد گزارش شود جديد محاسبه شده است بايد آنرا گزارش مجدد نمود و مقدار تنش كاذب اوليه نباScچنانچه 

. اطلاعات مربوط به خواص شيميايي، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي و ديگر داده هاي آزمايش بايد گزارش و ثبت شوند
  .  مي باشد(B) مربوط به نمونه فرمت اطلاعات روش آزمون خمش 2بخش اول و دوم جدول شماره 
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   C (C-Ring Test) روش آزمون– بخش دهم -●
 مي (Proof Test) كه تحت تنش هاي حلقوي (EC) براي ارزيابي مقاومت فلزات در برابر تركهاي محيطي Cمون روش آز

. اين روش آزمون براي آزمايشات مربوط به محصولات لوله اي شكل كم قطر و ميله ها مناسب مي باشد. باشند انجام ميگيرد
   ( بوسيله تركهايي كه در زمان بروز شكست     (EC) به تركهاي محيطي C-Ringمستعد بودن نمونه هاي آزمايش 

(Time-to-failureوقتي نمونه هاي آزمايش تحت مقداري از تنش خارجي انحناء پيدا . ايجاد مي شوند مشخص ميگردند
وقتي چندين نمونه آزمايش با مقدار تنش .  اتفاق بيفتد(Failure/no failure)ميكنند ممكن است شكست يا عدم شكست 

 ميتوان در نظر (EC) براي تركهاي محيطي (Threshold Stress)اي متفاوت آزمايش مي شوند فقط يك تنش آغازين ه
  در دماي بالاتر           C-Ringآزمايش .  در دماي محيط و فشار اتمسفر انجام مي شودC-Ringآزمايش . گرفت

(Elevated Temprature)ستاندارد انجام شود بايستي مطابق با الزامات بخش هفتم ا .  
  : (Test Specimens) نمونه هاي آزمايش 
 ممكن C-Ringسايز نمونه هاي .  باشندASTM G 38 بايد بدون شيار و مطابق با استاندارد C-Ringنمونه هاي آزمايش 

يرا در  باشد زmm 15.9 نبايد كمتر از C-Ringقطر خارجي نمونه هاي آزمايش .  متفاوت باشند(Wide)است در عرض 
نمونه هاي . ماشين كاري مشكلات زيادي را ايجاد ميكند و ممكن است باعث كاهش دقت در بار گذاري يا ايجاد تنش شود

  . آزمايش بايستي مطابق با تصوير زير باشند

  
در .  ممكن است در قسمت پهنا يا عرض نمونه ها متفاوت باشد(Proof Stress)مقدار تنش هاي حلقوي يا محيطي 

 و نيز اختلاف قطر نسبت به (w/t) اختلاف ميزان تنش بستگي به اختلاف عرض نسبت به ضخامت Cايش روش آزم
 باشد و مقدار اختلاف قطر نسبت به 10 تا 2مقدار اختلاف عرض نسبت به ضخامت بايستي بين .  دارد(d/t)ضخامت 

اگر جنس . ي از جنس نمونه هاي آزمايش باشند بايست(Fixture) جنس نگهدارنده ها .  باشد100 تا 10ضخامت بايد بين 
نگهدارنده ها نسبت به جنس نمونه هاي آزمايش متفاوت باشند بايستي بصورت الكتريكي محافظت شوند تا از خوردگي 

هر دو مرحله رفت و . نمونه هاي آزمايش بايستي به صورت تدريجي و مرحله اي ماشينكاري شوند. گالوانيك جلوگيري شود
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زبري سطح نهايي نمونه هاي آزمايش بايد .  از سطح فلز را كاهش دهدmm 0.05اشينكاري نبايد بيشتر از برگشت م
0.81µmنمونه هاي آزمايش پس از تميز كاري بايستي در يك محيط كم رطوبت و يا در يك خشك كن .  يا صيقل تر باشد

سطوح ماشينكاري شده نمونه هاي . اده و مهيا باشندو به دور از مواد روغني يا چربي نگهداري شوند تا براي آزمايش آم
در آزمايش . آزمايش بايستي كيفيت بالايي داشته باشند زيرا براي آزمايشات خوردگي بايد از سطوح با كيفيت استفاده شود

C-Ring تفاده از اس.  ممكن است از سطوح با كيفيت و پيش ساخته تيوب يا ميله ها به عنوان نمونه آزمايش استفاده شود
. هر گونه عمليات سطح سازي يا پرداخت كاري به غير از ماشين كاري بايستي در داده هاي آزمايش گزارش و ثبت شوند

 يا بوسيله استنسيل هاي (Stamping)قسمت هاي انتهايي نمونه هاي آزمايش ممكن است بوسيله قلم هاي حكاكي 
  .  مشخص شوند) (Vibratory Stencileارتعاشي 

   :(Test Specimens Cleaning) كاري نمونه هاي آزمايش تميز
 بايستي قبل از آزمايش بوسيله حلالهاي شيميايي چربي زدايي يا گريس زدايي شوند و نهايتاً بوسيله C-Ringنمونه هاي 

  . قسمت هاي مقطع نمونه هاي آزمايش پس از تميز كاري نبايد آلوده يا كثيف شوند . استون شستشو شوند 
   C- :(Test Solution for Method C)ول آزمايش براي روش آزمون محل

  .  در بخش ششم استاندارد توضيح داده شده استCمحلول آزمايش براي روش آزمون 
   :(Test Equipment)تجهيزات آزمايش 

 يا (Caliper) نياز است بايستي شامل كوليس C-Ringتجهيزاتي كه براي تحت تنش قرار دادن نمونه هاي آزمايش 
 است، آچار با سايز هاي مختلف كه براي سفت كردن پيچ 0.025mmتجهيزات مشابه كه قادر به اندازه گيري در اندازه هاي 

نمونه هاي آزمايش بايستي بطور كامل در معرض محلول . هاي نگهدارنده ها استفاده مي شوند، و وسايل قيد و بست باشند
وانيك ميان نمونه ها و نگهدارنده ها و نيز ظرف آزمايش بايستي جلوگيري شود و براي از خوردگي گال. آزمايش قرار بگيرند

اين منظور ميتوان از واشر هاي تفكيك كننده براي محافظت الكتريكي نمونه هاي آزمايش نسبت به نگهدارنده ها استفاده 
  . نمود

   :(Test Vessel)ظرف آزمايش 
.  نسبت به سطح نمونه هاي آزمايش را داشته باشدmL/ cm2 10 ± 30گنجايش اندازه ظرف آزمايش بايد طوري باشد كه 

 كه در زير (Bubbler Glass) در محلول آزمايش بايستي از يك دمنده شيشه اي H2Sبراي وارد كردن گاز خنثي و گاز 
ونه هاي آزمايش داشته  نبايد هيچ برخوردي با سطوح نمH2Sنمونه هاي آزمايش قرار دارد استفاده شود و حباب هاي گاز 

  . باشند
   : (Deflection Calculation)محاسبه انحناء

  :  بايد بوسيله معادله زير محاسبه شود  C-Ringانحناء نمونه هاي آزمايش

  
  :كه 

   = C-Ring Dانحناء نمونه آزمايش 
   = C-Ring dقطر خارجي نمونه آزمايش 

   = C-Ring tضخامت نمونه آزمايش 
   = Sد نظر تنش خارجي مور
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   = Eمدول الاستيسيته 
حد . محاسبه انحناء نمونه هاي آزمايش بر اساس معادله مذكور بايد محدود به تنش هاي زير حد الاستيك متريال باشد

در معادله . مي باشد) تنش تسليم ( offset % 0.2 پايين تراز(CRAs)الاستيك بسياري از آلياژهاي مقاوم به خوردگي 
 تنش % 0.2 براي روش %100اسبه انحناء مورد نياز براي ايجاد تنش بر روي نمونه هاي آزمايش تا نسبت مذكور، براي مح

.  نمود(S) را جايگزين تنش خارجي SY + E (0.002) ميتوان در معادله اصلي، معادله (Offset Proof Stress)تسليم 
بل از استفاده كردن بر روي متريالها بجزء فولادهاي كربني و البته اين معادله براي همه آلياژها معتبر نمي باشد و بايستي ق

 Strain Guage ميتواند بوسيله Cميزان انحناء نمونه هاي آزمايش در روش آزمون . كم آلياژ بررسي و كنترل شود
قطر  بايستي بر روي Strain Guage. الكتريكي كه بطور مستقيم بر روي نمونه هاي آزمايش نصب شده اند مشخص گردد

  .  قرار بگيرد C-Ring درجه هر 90خارجي و در موقعيت 
   :(Testing Sequence)ترتيب آزمايش 

نمونه هاي .  بايد اندازه گيري شوند و مقدار انحناء آن بايستي عيناً و دقيق محاسبه شودC-Ringابعاد نمونه هاي آزمايش 
 تحت تنش قرار بگيرند و تا انحناء نزديك به (Fixture) بايد بوسيله محكم كردن پيچ هاي نگهدارنده C-Ringآزمايش 

0.025 mmاين . انحناء نمونه هاي آزمايش بايد در مركز پيچ نگهدارنده ها اندازه گيري شود.  بايستي اندازه گيري شود
ء ايجاد شده اگر مقدار انحنا.  انجام شود(Midwall)اندازه گيري ها ممكن است در قطر خارجي،  قطر داخلي يا وسط ديواره 

نمونه . بيشتر از مقدار انحناء مورد نظر باشد، آزمايش بايستي در انحناء بيشتر ادامه يابد يا آزمايش مردود در نظر گرفته شود
هاي آزمايش پس از تميز كاري بايستي در ظرف آزمايش قرار بگيرند سپس ظرف آزمايش بايد با محلول مخصوص پر و 

 آزمايش بايستي بوسيله يكي از روشهاي زير هواگيري گردد تا نسبت به عدم ورود گاز اكسيژن، محلول. نهايتاً آب بندي شود
  : در محلول اطمينان حاصل گردد H2Sقبل از تزريق گاز 

 و به مدت حداقل يك ساعت در درون mL/min 100 محلول آزمايش ممكن است بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل -1
  . ظرف آزمايش هواگيري شود

 به mL/min 100 محلول آزمايش ممكن است قبل از انتقال دادن آن در ظرف آزمايش بوسيله گازخنثي با نرخ حداقل -2
مدت حداقل يك ساعت هواگيري شود و پس از هواگيري محلول و آب بندي كردن ظرف آزمايش مجدداً محلول آزمايش 

  . د دقيقه هواگيري شو20بايستي بوسيله گاز خنثي به مدت حداقل 
  .  بطور كامل منجر به هواگيري گردد ممكن است استفاده شود H2S روشهاي ديگر هواگيري چنانچه قبل از ورود گاز -3

 دقيقه در ليتراشباع 20 به مدت حداقل mL/min 100 با نرخ حداقل H2Sمحلول آزمايش بايد پس از هواگيري بوسيله گاز 
در تمام طول مدت آزمايش ) فشار پايين(خروجي آن بايستي با نرخ كم  در ظرف آزمايش و  H2Sجريان مداوم گاز. شود

 و جريان و فشار بسيار ناچيز آن صرفاً براي جلوگيري از ورود هوا در درون ظرف آزمايش H2Sميزان غلظت گاز . انجام شود
 نا خالصي هاي  در درون ظرف آزمايش دميده مي شود، درصورت وجودH2Sوقتي گاز . از طريق نشتي هاي كوچك است

 H2Sبنابراين در صورت ظاهر شدن ابر كدر رنگ بر روي گاز . اكسيژن يك ابر كدر رنگ در ظرف آزمايش ظاهر مي شود
بايستي آزمايش مردود در نظر گرفته شود و نمونه هاي آزمايش فوراً از درون ظرف خارج و تميز شوند و محلول آزمايش نيز 

 ساعت يا زماني كه نمونه هاي آزمايش 720مدت زمان . ايتاً هواگيري مجدد انجام شودبايستي منتقل و تعويض گردد و نه
بنابر اين هر كدام از موارد مذكور زودتر اتفاق افتاد بايستي . دچار شكست شدند به عنوان پايان آزمايش محسوب مي شود

 . آزمايش را پايان داد

 
  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 679

   :(Failure Detection)بررسي شكست 
 مي (EC)نمونه هاي آزمايش آنها در تنشهاي بسيار بالايي بصورت قابل توجه اي مستعد به تركهاي محيطي آلياژهايي كه 

ايجاد ترك در آلياژهايي . باشند ممكن است در تمام ضخامت آنها ترك ايجاد شود يا ترك بطور بسيار آسان در آنها رشد كند
رام شروع مي شود و مشخص كردن آنها نيز بسيار دشوار مي كه نسبت به ترك هاي محيطي مقاومت بيشتري دارند بطور آ

تركهاي ريز ممكن است در نقاط مختلف متريال شروع به رشد كنند ولي بوسيله محصولات خوردگي محو شوند، . باشد
يك .  مشخص گرديد بهتر است آنرا به عنوان معيار شكست گزارش نمود10Xبنابراين ، اولين تركي كه در بزرگ نمايي 

 اين است كه پس از آزمايش اوليه ميتوان C-Ringوش پيشنهادي براي مشخص كردن ترك ها در نمونه هاي آزمايش ر
ميزان تنش بر روي نمونه ها رانسبت به ميزان تنش اصلي كه در آزمايش انجام گرديد افزايش داد تا اينكه تركها آشكار 

سطح آنها نسبت به ترك ) خوردگي(اصيت پوسيده شدن  به علت خ(EC) ، ترك هاي محيطي Cدر روش آزمون . شوند
  . هاي مكانيكي قابل تشخيص مي باشند

   : (Reporting of Result)ثبت و گزارش نتايج آزمايش
اگر .  براي هر ميزان تنش بايستي ثبت و گزارش شود(Failure / no failure)اطلاعات مربوط به شكست يا عدم شكست 

اطلاعات مربوط به خواص .  ثبت شده است بايستي آن را گزارش نمود(Time-to-failure)ست اطلاعات مربوط به زمان شك
بخش اول و دوم جدول شماره . شيميايي، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي و ديگر اطلاعات بدست آمده بايد گزارش شوند

  .  مي باشدC مربوط به نمونه فرمت اطلاعات روش آزمون 3
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   D- (Double – Cantilever – Beam)وش آزمون  ر- بخش يازدهم-●

 ترك هاي محيطي كه اصطلاحاً آن (Propogation) براي ارزيابي مقاومت متريال هاي فلزي در برابر رشد Dروش آزمون 
فاكتور شدت تنش در تركهاي ناشي از تنش سولفيدي به .  ميگويند، انجام ميگيرد(KI)را فاكتور شدت تنش بحراني 

.  شناخته مي شودKIEC مي باشد، و در موارد كلي ديگر فاكتور شدت تنش در ترك هاي محيطي به عنوان  KISSCعنوان
 يا (Initiation) ، شروع ترك ها DCBدر روش آزمون . مقاومت در برابر رشد ترك يكي از مباحث مكانيك شكست است

 ، Dدر روش آزمون . مايشات وجود داردحفره هاي مشكوك بررسي نمي شود زيرا مكانيسم شروع ترك هميشه در آز
 هرگز نتايج Dروش آزمون .  براي فولادهاي كربني و فولاد هاي كم آلياژ به مدت زمان كمتري نياز داردSSCآزمايش 

ارزيابي شكست يا عدم شكست را بررسي نميكند بلكه مقاومت يك فلز در مقابل رشد ترك را به صورت يك عدد ارائه 
 NACEزمايشات مكانيك شكست براي ارزيابي مقاومت در برابر رشد تركهاي محيطي اخيراً بوسيله موضوع آ. مينمايد

TG085 و كار گروه (WG) 085c و كميته E 8.06.02 و G1.06.04 از استاندارد ASTMبنابراين .  مطرح شده است
گروههاي مذكور ارتباط فني داشته استفاده كنندگان از اين روش آزمون بايستي براي آشنايي با دانش و تكنيك آن با 

 در دماي محيط و فشار اتمسفر انجام مي شود و ميتواند فاكتورشدت تنش در آستانه Dآزمايش روش آزمون . باشند
 Elevated) در دما و فشار بالا DCBآزمايش روش .  را محاسبه كند(KISSC)خوردگي ناشي ازتنش سولفيدي 

Temprature/Pressure)ق با الزامات بخش هفتم استاندارد انجام شود و فاكتور شدت تنش در آن بايد به  بايستي مطاب
  .  مي باشدKISSC دقيقاً مشابه محاسبه KIECمحاسبه و ارزيابي .  در نظر گرفته شودKIECعنوان 

   :(Test Specimen)نمونه آزمايش 
 (Wedge) بايد از يك گوه DCBوي نمونه هاي براي بارگذاري بر ر. باشند) 8تصوير ( بايستي مطابق با DCBنمونه هاي 
براي افزايش سختي گوه ممكن . جنس گوه بايستي با كلاس يا جنس متريال نمونه هاي آزمايش يكسان باشد. استفاده شود

ممكن است . است بر روي آن عمليات حرارتي يا كار سرد انجام شود تا در زمان بارگذاري از ايجاد سايش جلوگيري گردد
 بايد DCBضخامت نمونه هاي آزمايش .  محافظت شوند(PTFE)جلوگيري از خوردگي، گوه ها بوسيله نوارهاي تفلون براي 

9.53mm در آزمايشات مربوط به متريالهايي كه .  باشد8مايش بايد مطابق با تصوير ابعاد كامل نمونه هاي از.  اسمي باشد
KISSC ال هايي كه استحكام تسليم پايين تر دارند و ممكن است شروع ترك در يا متري)  مگا پاسكال27 تا 22( پايين دارند

 كمك بسيار مفيدي در جلوگيري از EDM  (Electrodischarge-Machined)آنها دشوار باشد، استفاده كردن از دستگاه
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دت زمان  بايستي در مDCBخستگي پيش از ترك نمونه هاي آزمايش .  ميكندSCCترك هاي فرعي يا شاخه اي و شروع 
  . مناسب و در تنشهاي متوالي تحت بارگذاري قرار بگيرند

 قابل قبول مي (Fatigue Precracking)  براي خستگي قبل از ترك V ميلي متر نزديك به محل شيار 3 تا 1   حدود 
 (KI)اوليه مورد نظر  از فاكتور شدت تنش %70براي اجتناب از نتايج اشتباه، حداكثر بار قبل از ترك بايستي كمتر از . باشد

ميزان نسبت .  مگاپاسكال است يا ممكن است مقدار آن بوسيله گوه تعيين شود30باشد كه مقدار فاكتور شدت تنش معمولاً 
مقدار بار گذاري قبل از ترك در نمونه هاي آزمايش .  باشد0.2 تا 0.1 بايستي در حدود(Load)حداقل به حداكثر بار 

  .  سيكل تنش، ترك را در نقاط مختلف گسترش دهد20000باشد كه ممكن است در  حداكثر باري 3/2بايستي 
  

  
  8 –تصوير 
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   :(Dimensional Check)كنترل ابعادي

براي اندازه گيري .  بايستي اندازه گيري شوندDCB و فاصله مركز سوراخ ها از انتهاي نمونه هاي آزمايش B ،Bn ،2hابعاد 
Bnي  بايد از ميكرومتر تيغه ا(Blade Micrometer)استفاده شود  .  

   :(Test Specimens Identification)مشخصات نمونه هاي آزمايش 
 بايستي بوسيله قلم هاي حكاكي يا استنسيل هاي ارتعاشي                 DCBمشخصات نمونه هاي آزمايش 

(Vibratory Stencile) بوسيله گوه تحت تنش نمي باشند يا نزديك به  در قسمت هاي انتهايي نمونه ها كه در آن قسمت
  . دو سوراخ تعبيه شده درج گردند

   :(Test Specimen Cleaning)تميز كاري نمونه آزمايش 
 بايد بوسيله حلالهاي شيميايي گريس زدايي و چربي زدايي شوند و نهايتاً بوسيله استون شستشو DCBنمونه هاي آزمايش 

  . شوند
   :D- (Test Solution for Method D)ش آزمون محلول آزمايش براي رو

براي اطلاعات بيشتر .  استفاده شوندD اشباع شده اند مي توانند در روش آزمون H2S كه با گاز C و A ،Bمحلول هاي 
  . بخش ششم استاندارد مطالعه شود

   :(Test Equipment)تجهيزات آزمايش 
حجم محلول . نمونه آزمايش گنجايش يك ليتر محلول داشته باشداندازه ظرف آزمايش بايد طوري باشد كه براي هر 

 ميلي ليتر بر سانتي متر مربع باشد حداكثر حجم محلول آزمايش 12 تا 10آزمايش نسبت به سطوح نمونه ها بايستي 
ار دادن گوه ممكن است براي آسان قر.  به آساني انجام شودH2S ليتر باشد تا اشباع محلول آزمايش بوسيله گاز 10بايستي 

در درون نمونه هاي آزمايش، يك نگهدارنده كوچك به گيره ميز متصل شود و براي ايجاد فواصل يكسان در نمونه هاي 
 و گاز خنثي بايستي از يك دمنده H2Sهمچنين براي ورود گاز . آزمايش بايستي از يك ورق يا نگهدارنده ديگر استفاده شود

ايش قرار دارد، استفاده شود و حباب هاي گازي نبايد هيچ برخوردي با سطوح نمونه شيشه اي كه در زير نمونه هاي آزم
  . هاي آزمايش داشته باشند

   :(Testing Sequence)ترتيب آزمايش 
از آنجايي كه شدت تنش اوليه بر روي .  استفاده شود(Feeler Gauge) بايستي از فيلر گيج (Slot)براي اندازه گيري شيار 

 فولاد هاي كربني و فولادهاي كم آلياژ تاثير ميگذارد، براي مقاومت گريد هاي چنين متريالهايي در برابر KISSCمقدار نهايي 
SSCبايستي ضخامت گوه ها در آزمايش طوري انتخاب شوند كه Arm Displacement  4جدول ( آنها مطابق جدول زير (
  . باشند
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Arm Displacement در روش آزمون D4هاي فولاد نبايد بيشتر از حداكثر ميزان مجاز در جدول شماره  براي همه گريد 
  . باشد

  

  
 4 دستورالعمل هاي انتخاب ضخامت گوه براي آزمايش فولادهاي كربني و فولادهاي كم آلياژي كه در جدول5جدول شماره 

  .ذكر نشده اند و نيز آلياژهاي ديگر را ارائه ميدهد

  
  

   مي باشد، (KSI 80) مگا پاسكال 550آنها زير (Yield Strenght) فولادهايي كه استحكام تسليم 
  : آنها از طريق معادله هاي زير انجام شود Arm Displacementممكن است 

  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 684

Arm Displacement هاي ذكرشده در جداول فوق مربوط به آزمايش در دماي محيط مي باشند، اما تجربيات اخير نشان 
 آزمايش شده اند ممكن است Aي بالا يا در دما و محيط آرامتر در محلولي به غير از محلول داده است، فولادهايي كه در دما

.  هاي بيشتري بجز آنهايي كه در جداول فوق آمده اند نياز باشدArm Displacementبراي ايجاد شروع و رشد ترك به 
لا يا آزمايش در محلول آرامتر پيشنهاد  هاي مشخصي براي آزمايش در دماي با Arm Displacementبنابراين بايد مقدار

انتخاب ضخامت گوه در روش .  هايي انجام شودArm Displacementشود و ممكن است آزمايشات مقدماتي براي چنين 
، بايستي ابتدا فاصله اوليه ميان سوراخهاي نمونه Arm Displacementبراي محاسبه .  بايد به دقت انجام شودDآزمون 

 قرار بگيرند طوريكه با نمونه هاي (Slot)اندازه گيري نمود، سپس گوه ها بايد در درون شيار نمونه ها هاي آزمايش را 
 يكسان و يكنواخت گردند، پس از آن بايستي مجدداً فاصله ميان سوراخها اندازه گيري شود و             DCBآزمايش 

Arm Displacement اگر مقدار واقعي.  واقعي محاسبه مي شودArm Displacement  هاي مربوط به فولادهاي كربني و 
 ذكر شده اند از ميزان مجاز مورد نظر كمتر باشند، ممكن است يك گوه جديدتر در 5فولاد هاي كم آلياژ كه در جدول 

  . بدست آيدArm Displacementدرون شيار نمونه ها قرار بگيرد تا مقدار قابل قبول 
 واقعي از ميزان مجاز مورد نظر بيشتر باشد بايد گوه خارج شود و بايستي قبل از Arm Displacement   اگر مقدار 

 افزايش يابد تا نمونه ها در منطقه EDM Slotبارگذاري مجدد بر روي نمونه هاي آزمايش، خستگي قبل از ترك يا 
يس زدايي يا چربي زدايي  بايستي بوسيله حلالهاي شيميايي گرDCBنمونه هاي آزمايش . پلاستيك، تغيير شكل يابند

نمونه هاي آزمايش خستگي قبل از ترك بايد در حالت خشك تميز شوند و پس . شوند سپس بوسيله استون شستشو شوند
 بايد يك ليتر محلول در نظر گرفته  DCBاز تميزكاري بايستي در درون ظرف آزمايش قرار بگيرند و براي هر نمونه آزمايش

.  ميلي ليتر در هر سانتيمتر مربع باشد12تا 10ش نسبت به سطوح نمونه هاي آزمايش بايستي در واقع محلول آزماي. شود
محلول آزمايش بايد بوسيله يكي از روشهاي پيشنهادي زير هواگيري شود تا نسبت به عدم ورود گاز اكسيژن ، قبل از تزريق 

  :  در محلول اطمينان حاصل گردد H2Sگاز 
و به مدت حداقل يك ساعت در درون mL/min 100 بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل  محلول آزمايش ممكن است -1

  . ظرف آزمايش هواگيري شود
 به mL/min 100 محلول آزمايش ممكن است قبل از انتقال دادن آن در ظرف آزمايش بوسيله گاز خنثي با نرخ حداقل -2

 بندي كردن ظرف آزمايش، بايستي محلول آزمايش مدت حداقل يك ساعت هواگيري شود و پس از هواگيري محلول و آب
  .  دقيقه هواگيري شود20مجدداً بوسيله گاز خنثي به مدت حداقل 

  .  بطور كامل منجر به هواگيري گردد ممكن است استفاده شودH2S روشهاي ديگر هواگيري چنانچه قبل از ورود گاز -3
 Dوقتي محلول .  ميلي گرم بر ليترانجام شود2300نرخ حداقل  با H2Sمحلول آزمايش بايد پس از هواگيري بوسيله گاز 

 . ساعت باشد2 ميلي گرم بر ليتر باشد، همچنين تزريق گاز بايستي در حدود 160 بايد H2Sاستفاده مي شود حداقل غلظت 
ر ظرف  در درون ظرف آزمايش دميده مي شود، درصورت وجود نا خالصي هاي اكسيژن يك ابر كدر رنگ دH2Sوقتي گاز 

 بايستي آزمايش مردود در نظر گرفته H2Sبنابراين در صورت ظاهر شدن ابر كدر رنگ بر روي گاز . آزمايش ظاهر مي شود
شود و نمونه هاي آزمايش فوراً از درون ظرف خارج و تميز شوند و محلول آزمايش نيز بايستي منتقل و تعويض گردد و 

 درجه 1.7 ± 24لول آزمايش در تمام مدت آزمايش بايستي در محدوده دمايي دماي مح. نهايتاً هواگيري مجدد انجام شود
 در فولاد هاي كم آلياژ در دماي نزديك به دماي محيط بطور قابل توجه اي متفاوت و KISSCسانتيگراد باشد زيرا مقدار 

ميانگين آن در گزارش نهايي ثبت بنابراين بايستي به طور مكرر دماي محلول بررسي و ثبت شود و نهايتاً . متغير مي باشند
متريال هاي استنلس .  روز باشد14 براي فولاد هاي كربني و فولاد هاي كم آلياژ بايستي DCBمدت زمان آزمايش . شود

- و نيكل(Ti)، پايه تيتانيوم (Zr)، پايه زيركونيوم (Ni) همچون فلزات پايه نيكل (Nonferrous)استيل و فلزات غير آهني 
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 به مدت زمان بيشتري نياز دارند، زيرا بايستي اطمينان حاصل گردد كه رشد ترك در D در آزمون روش (Ni/Co)مس 
 ساعت مي 720بنابراين مدت زمان كافي و مناسب براي آزمايش چنين متريالهايي . متريال هاي مذكور متوقف شده است

 هرصورت مدت زمان آزمايش بايستي بين اعضاء در. باشد تا در اين فاصله زماني رشد ترك به نهايت خود رسيده باشد
تميز كردن و برداشتن رسوبات و محصولات خوردگي از . مسئول، توافق شده باشد و در نتايج آزمايش ثبت و گزارش گردد

تميز كاري و صيقل كردن از طريق اسپري  (Vapor Honingروي سطح نمونه هاي آزمايش بايد بوسيله سند بلاست يا 
پس از بدست آمدن . و يا وسايل ديگري كه سطوح نمونه ها را تخريب نميكند، انجام شود) ه ريز بوسيله بخارذرات سايند

، ميتوان گوه ها را خارج (P) و مشخص شدن تعادل بار ناشي از گوه (Load-vs-Displacement)نمودار بار بر جابجايي 
براي بررسي ترك ها در نمونه هاي آزمايش .  باز شوندنمود و نمونه هاي آزمايش بايستي براي بررسي ترك هاي سطحي

DCB ممكن است به ماشين كشش نياز باشد اما درفولادهاي فريتي (Ferritic Steel) اين كار آسان تر و بوسيله قرار دادن 
 همديگر  از(Chisel)نمونه هاي آزمايش در مايع بسيارسرد نيتروژن انجام ميگيرد، سپس بوسيله چكش يا قلم هاي درزي 

  . جدا مي شوند
   :-KISSC (Determination of KISSC )ارزيابي 

 بايد شكست هاي سطحي ايجاد شده بر روي نمونه هاي آزمايش بررسي شوند و بايستي داراي KISSCبراي تعيين مقدار 
 هاي ذكر شده  ويژگي DCBاگر آزمايش.  باشندNACE TM0177 از استاندارد11.6 .1ويژگي هاي ذكر شده در پاراگراف 

 تا محل دقيق (Slot)، فاصله انتهاي شيار DCBدر نمونه هاي آزمايش . در پاراگراف فوق را داشته باشد مورد قبول مي باشد
 اندازه گيري شوند و از اين فاصله اندازه گيري شده بايستي  (Dial Caliper)نوك ترك بايستي بوسيله كوليس هاي مدرج

شكست (در صورت هرگونه ترديدي ممكن است مرز شكست هاي ترد .  كم شودmm 6.35براي بدست آوردن طول ترك، 
 يا پس از جدا سازي بوسيله ميكروسكوپ Stainingقبل از جداسازي نمونه ها بوسيله تكنيك   )SCCهاي ناشي از 

 (Flat)ن دارند  براي نمونه هايي كه ضخامت پاييSSCفاكتور شدت تنش در آزمايش . الكتروني كنترل و بررسي شوند
 (Curved) انجام شود و فاكتور شدت تنش براي نمونه هايي كه ضخامت كامل دارند 8بايستي به صورت معادله شماره 
  :  بدست مي آيد 10 از محاسبه معادله شماره 9 محاسبه شود، معادله شماره 9بايستي به صورت معادله شماره 

   : (Reporting of Test Result)گزارش نتايج آزمايش
اطلاعات مربوط به خواص .  مربوط به همه نمونه هاي آزمايش بايستي گزارش شوندArm Displacement و KISSCمقدار 

بخش اول و دوم . شيميايي، خواص مكانيكي، عمليات حرارتي و ديگر اطلاعات مربوط به آزمايش بايستي گزارش شوند
  : مي باشد Dون  مربوط به نمونه فرمت گزارش روش آزم6جدول شماره 
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 ممكن است خسارات مالي براي تجهيزات صنعتي و به علت وجود SCC و SSC   بنابراين، از آنجايي كه ترك هاي ناشي از 

H2S خطرات جاني براي نيروهاي انساني ايجاد نمايند، در اين نگارش ابتدا بطور اجمالي به بررسي علل پديده تركهاي ناشي 
راههاي شناسايي و راههاي .  پرداخته شده است(SSC) و ترك هاي ناشي از تنش سولفيدي (SCC)از تنش خوردگي

درپايان مبحث نيز بطور تفصيلي . جلوگيري از خطرات اين گونه ترك ها نيز در ادامه مبحث مورد بررسي قرار گرفته است
 ميلادي به 2016 ويرايش سال NACE TM0177الزامات روشهاي عملي و آزمايشگاهي مربوط به آنها بر اساس استاندارد 

مباحث و مطالب اين نگارش هرگز موجب عدم مراجعه به استاندارد نمي شود زيرا اين . صورت كاربردي شرح داده شده است
با اين وجود .  مي باشدSCC و SSCاستاندارد جامع ترين و كامل ترين مرجع و منبع در زمينه روشهاي آزمايشگاهي 

  .تي اطلاعات جامع و تكميلي و دقيق تر را از مطالب و الزامات استاندارد اقتباس نمايندفراگيران بايس
Reference:                                                                                                             
1- NACE TM0177 Laboratory “Testing of Metal for Resistance to Sulfide Stress Cracking                        
                                                     and Stress Corrosion Cracking inH2S Environments”  
2- ISO-8044 “Corrosion of Metals and Alloys – Basic Terms and Definition”  
3- ASTM D 1193 “Standard Specification for Reagent Water”                          
4- ASTM A370 “Standard Test Methods and Definition for Mechanical Testing of Steel   
                             Products”                                                     
5- ASTM G 38 “Standard Practice for Making and Using C - Ring Stress Corrosion Test  
                           Specimens”                                                     
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  فصل پنجم
*- (WQT) Welder Qualification Test 

  (SMAW & GTAW)  در دو فرآيند جوشكاري -*
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   : مقدمه-*
 سالم (Fillet)   هدف از تست جوشكار اين است كه توانايي جوشكار براي توليد جوشهاي لب به لب يا جوشهاي گوشه اي 

  . هايي كه قبلاً تأييد شده اند تعيين گرددPQRبا استفاده از 
كار نيز مهم ، تست جوشWQT استاندارد مرجع مهم است براي PQR و انجام WPSي     به همان اندازه كه براي تهيه

 تأييد شده انجام مي شود بنابراين مي توان گفت كه مرجع استاندارد تست WPSچون تست جوشكار بر اساس . است
، تا QW-301.2به تعبيري مي توان گفت به استناد پاراگراف .  تبعيت مي كندPQR و WPSي  جوشكار از مرجع تهيه

   .جوشكار امكان پذير نمي باشد تأييد شده اي نباشد در حقيقت تست WPSمدرك فني 

  
  WPSتست جوشكار بر اساس  : 595-شكل

   (GENERAL) 300 پاراگراف -***
   كليات– 300 پاراگراف -***
   (TESTS) 301 پاراگراف -***
   تستها– 301 پاراگراف -***

   (Intent of Tests) 301.1 پاراگراف -*
شرايط بودن عملكرد براي تعيين توانايي جوشكارها و اپراتورهاي واجد  تست هاي:  هدف از تستها– 301.1 پاراگراف -*

 .جوشكاري در توليد جوشهاي سالم در نظر گرفته شده است

   (Qualification Tests) 301.2 پاراگراف -*
راي هر هر سازنده يا پيمانكار بايد هر جوشكار يا اپراتور جوشكاري خود را ب: تستهاي ارزيابي كيفي – 301.2 پاراگراف -*

. فرآيندي كه در حين اجراء بايد مورد استفاده قرار گيرد مورد ارزيابي كيفي قرار داده و صلاحيت ايشان را به تأييد برساند
 با اين  انجام شودE مندرج در ضميمة WPSs هاي استاندارد WPS هاي تأييد شده يا WPSتستهاي جوشكاران بايد طبق 

 نياز PWHT هاي استانداردي انجام شود كه به پيش گرمايش يا WPS يا WPSابق استثناء كه زمانيكه اين تستها مط
  . اين عمليات مي تواند براي تست جوشكاران حذف گردنددارند

  
 تأييد SWPS يا يك WPS در پاراگراف فوق بصراحت قيد شده كه تست جوشكار مي بايستي بر اساس يك :توجه -***

 به جز وقتي كه صلاحيت عملكرد مطابق با تثناء قائل شده است مبني بر اينكهشده انجام شود اما در انتها يك اس

(WPS) يا  (SWPS)  انجام شود كه نياز به پيش گرم يا عمليات حرارتي پس از جوش دارد ، در اين حالت ممكن
  حال منظور اين قسمت از پاراگراف فوق در حقيقت چيست؟. است اين موارد حذف شوند
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هايي آزمايش مي كنند كه نياز به پيشگرم كم  WPS حتمالاً به طور معمول، جوشكاران را با استفاده از ا:توضيحات لازم
اگر بنا به دلايلي تصميم گرفته شد كه جوشكار را واجد  .نداشته باشند PWHT دارند و نيازي به)  درجه سانتيگراد15(

 PWHT  درجه سانتيگراد و150 به پيشگرم كردن پيروي كنيد كه مطابق آن P-No. 5A مواد WPS شرايط كنيد و از

يعني اگر .  نكنيدPWHTتست كوپن جوشكار را  احتياج داشته باشد ، مي توانيد او را آزمايش كنيد ولي پيشگرم نكنيد و يا
WPS تأييد شده مربوط به متريال P-No. 5A درجه سانتيگراد پيشگرم و 150 مي باشد و نياز به PWHT دارد شما مي 

  .  را حذف كنيدPWHTي پيشگرم و  انيد براي تست جوشكار مسئلهتو
  

بطور مثال به چند .    محدوده هايي كه براي تست جوشكار در نظر گرفته مي شود، در استانداردهاي مختلف متفاوت است
  :نمونه از اين گونه اختلاف محدوديتها دقت شود

  ASME Section IX و API 1104 مقايسه اي ساده از تست جوشكار در دو استاندارد -*
   API 1104 تست جوشكار در استاندارد -●

و گاز بوده كه در اين استاندارد براي تست جوشكار دو نوع ) نفت(   اين استاندارد براي خطوط لوله انتقال سيالات مايع 
  :روش پيشنهاد شده است 

(a- روش Single Qualification در API 1104 

طعه لوله با طول مناسب پس از مونتاژ و آماده سازي، توسط جوشكار در حالت مشخصي جوشكاري مي    در اين روش دو ق
شود و در نهايت پس از تأييد جوش توسط آزمايش راديوگرافي، آن جوشكار با در نظر گرفتن محدوديتهاي قطر و ضخامت، 

در اين روش .  مجاز به جوشكاري مي گرددبراي جوشكاري در آن حالت يا حالتهايي كه استاندارد مجاز دانسته است،
جوشكار مي تواند بجاي تمام قطر لوله بخشي از قطر لوله را جوشكاري نمايد با اين شرط كه تمامي شرايط حالت مورد نظر 

  .را دارا باشد

  
 Single Qualificationتست جوشكار به روش  : 596-شكل
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(b- روش Multiple Qualification در API 1104 

 و تست 5Gيكي بصورت جوش لب به لب در حالت .  اينچ گرفته مي شود6 در اين روش دو تست بر روي حداقل سايز   
 Tدر واقع بصورت يك اتصال .  به سمت پايين گرفته مي شود(Branch)بعدي يك لوله هم سايز همين لوله بصورت اتصال 

 انتخاب شود لبه (Branch)ه اي كه قرار است بصورت اتصال مراحل آماده سازي اين اتصال به اين شكل است كه لول. شكل 
 بايد سوراخ كاملي ايجاد Runي اصلي   با لولهBranchدر ضمن محل اتصال اين . هاي آن بصورت زير برشكاري مي شود

  .ي تست جوشكار  از قطعهNick-Breakاين سوراخ كمك مي كند به برش قطعات مورد نياز براي تستهاي . شود

  
 Multiple Qualificationآماده سازي قطعه تست براي تست جوشكار به روش  : 597-شكل

  
  Multiple Qualificationآماده سازي قطعه تست براي تست جوشكار به روش  : 598-شكل



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 692

  

  

  
  Multiple Qualificationآماده سازي و جوش قطعه تست براي تست جوشكار به روش  : 599-شكل
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جوشكار بايد در همين .  به سمت پايين مونتاژ شودRunي اصلي يا باصطلاح  و لبه سازي مناسب به قطعه   بعد از برشكاري 
  .حالت اتصال مزبور را جوشكاري نمايد و مطمئناً جوش ساده اي براي جوشكار نخواهد بود

سه اي ساده با استاندارد  داده شد تا بعد بتوان مقايAPI 1104   اين توضيحات در مورد اين دو تست مطابق استاندارد 
ASME Section IXاختلاف اين دو استاندارد بصورت خيلي ساده به شرح زير است.  داشت:  

 استفاده كرد و هم از Pipe Nipples براي تست يك جوشكار هم مي توان از لوله  1104API در ابتدا در استاندارد -1
ي  ا اين شرط كه اين بخش از لوله تمامي شرايط جوش يك لوله بSigement of Pipe Nipplesبخشي از لوله تحت عنوان 

 .كامل را دارا باشد

 جوشكار ASME Section IXدر استاندارد .  نيستصورت به اين ASME Section IX   اما اين وضعيت در استاندارد 
جش مهارت جوشكار در دو بايد لوله را بدون در نظر گرفتن سايز آن بصورت كامل جوشكاري نمايد دليل اين كار هم سن

سمت لوله است چون ممكن است بعضي از جوشكاران سمت راست لوله را بهتر از سمت چپ لوله جوشكاري كنند و برخي 
  .عكس اين حالت، اما وقتي هر دو سمت را بايد جوش دهد مهارت جوشكار در دو سمت سنجيده مي شود

به .  متفاوت استASME Section IX همين محدوده در استاندارد  با 1104API محدوده هاي قطر لوله در استاندارد -2
  .اين محدوده هاي دو استاندارد دقت شود

  
   1104APIمحدوده هاي قطر در استاندارد 

 .in 2 لوله هاي با قطر خارجي كمتر از -1

 .in 12 تا لوله هاي با قطر خارجي .in 2 لوله هاي با قطر خارجي -2

  .in 12جي بيشتر از  لوله هاي با قطر خار-3
  

  ASME Section IXمحدوده هاي قطر در استاندارد 
 .in 1 لوله هاي با قطر خارجي كمتر از -1

 .in 7/8 2 تا لوله هاي با قطر خارجي .in 1 لوله هاي با قطر خارجي -2

  .in 7/8 2 لوله هاي با قطر خارجي بيشتر از -3
 مشخص مي شود كه محدوديتي در رابطه با حداكثر قطر ASME Section IXبا توجه به محدوده هاي قطر در استاندارد 

  . براي حداكثر قطر محدوديت وجود داردAPI 1104ندارد در صورتي كه در استاندارد 
   1104APIمحدوده هاي ضخامت در استاندارد 

 mm 4.8 ضخامت ديوارة اسمي لوله كمتر از -1

 mm 19.1مت ديوارة اسمي لوله  تا ضخاmm 4.8 ضخامت ديوارة اسمي لوله از -2

  mm 19.1 ضخامت ديوارة اسمي لوله بيشتر از -3
  . را تأييد مي كند نامحدودQUALIFIEDضخامت  براي جوشكار mm 19.1 ضخامت بيشتر از API 1104در استاندارد 

  ASME Section IXمحدوده هاي ضخامت در استاندارد 
 mm 13ي ضخامتهاي زير   همه-1

   و بيشترmm 13 ضخامتهاي -2
 را تأييد  نامحدودQUALIFIEDضخامت  براي جوشكار mm 13 ضخامت بيشتر از ASME Section IX   در استاندارد 

  .مي كند
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 است در Nick-breakي تست جوشكار انجام مي شود تست   تست مخربي كه براي قطعهAPI 1104   در استاندارد 
  . از اين تست استفاده نمي شود اصلاASME Section IXًصورتي كه در استاندارد 

   اگر پارامترهاي مربوط به تست جوشكار در دو استاندارد مذكور بصورت دقيق بررسي شوند مي توان اختلافهاي بيشتري را 
  .اما براي مقايسة اين دو استاندارد به همين تعداد بسنده مي شود. مشخص كرد

 فقط در حوزة خط لوله است در صورتي كه دامنة فعاليت API 1104ندارد    البته بايد توجه كرد كه محدودة كاربرد استا
اين استاندارد در حقيقت يك استاندارد مرجع است براي خيلي از .  بسيار گسترده استASME Section IXاستاندارد 

خازن تحت فشار، استانداردهاست كه در زمينه هاي مختلف فعاليت مي كنند مثل استانداردهاي ساخت مخازن ذخيره اي، م
  ...سيستم هاي لوله كشي هاي صنعتي، و تحت شرايط خاصي خطوط انتقال لوله و غيره

 ASME Section IXبخش سوم از استاندارد .    در اين بخش بصورت مفصل به بحث تست جوشكار پرداخته مي شود
ر اين بخش قيد شده مورد بررسي سعي شده مطالب مهمي كه در رابطه با تست جوشكار د. مربوط به تست جوشكار است

  .قرار گيرد
   QW-300 (GENERAL) پاراگراف -***

  QW-300.1 پاراگراف -*
 ليست QW-350اين متغيرها در .    ارزيابي كيفي جوشكاران براي هر فرآيندي توسط متغيرهاي اساسي محدود شده است

 اپراتور جوشكاري براي هر نوع جوش توسط ارزيابي كيفي.  تعريف شده اندArticle IV Welding Dataشده و در 
  . محدود شده استQW-360متغيرهاي اساسي ارائه شده در 

   يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري مي توانند توسط آزمايشات غير مخرب بر روي تست كوپن يا اولين اتصالاتي كه در عمل 
ي انجام تستهاي خمش بر روي   و يا بوسيلهQW-305 و QW-304جوشكاري مي نمايند با در نظر گرفتن محدوديتهاي 

  .تست كوپن هايشان تأييد صلاحيت گردند
به منظور ايجاد استمرار صلاحيت عملكرد ، استمرار واجد شرايط بودن جوشكار يا اپراتور جوشكاري از زمان تكميل    

   . قبولي نتايج تست به دست آمدهآزمايشي آغاز مي شود ، به شرط انجام تست مورد نياز و قابل) هاي(جوشكاري قطعه 
   QW-301 (Tests) پاراگراف -***

 QW-301.1 (Intent of Tests) پاراگراف -*

تستهاي ارزيابي كيفي جوشكاران بدين منظور است تا توانائي جوشكاران و : هدف از تستها  QW-301.1 پاراگراف -*
  .اپراتورهاي جوشكاري براي توليد جوشهاي سالم معين گردد

  QW-301.2 (Qualification Tests) پاراگراف -*
هر سازنده يا پيمانكار بايد هر جوشكار يا اپراتور جوشكاري خود را براي هر : تستهاي ارزيابي كيفي – 301.2 پاراگراف -*

. أييد برساندفرآيندي كه در حين اجراء بايد مورد استفاده قرار گيرد مورد ارزيابي كيفي قرار داده و صلاحيت ايشان را به ت
 با اين  انجام شودE مندرج در ضميمة WPSs هاي استاندارد WPS هاي تأييد شده يا WPSتستهاي جوشكاران بايد طبق 

 نياز PWHT هاي استانداردي انجام شود كه به پيش گرمايش يا WPS يا WPSاستثناء كه زمانيكه اين تستها مطابق 
  .اران حذف گردند اين عمليات مي تواند براي تست جوشكدارند

 و براي اپراتورهاي QW-350   تغييرات خارج از حدي كه منجر به لزوم ارزيابي كيفي مجدد مي شود براي جوشكاران در 
 و QW-304الزامات قابل قبول آزمايشات راديوگرافي، مكانيكي و چشمي در .  آورده شده استQW-360جوشكاري در 

QW-305د و تجديد ارزيابي كيفي در تستهاي مجد.  شرح داده شده استQW-320جوشكار يا اپراتور .  آورده شده است
 را بر آورده مي كند در محدوده QW-200 هائي را جوشكاري مي تمايد كه الزامات PQR كه تست كوپنهاي جوشكاري
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نيز مورد  براي اپراتورهاي جوشكاري ليست شده اند QW-305 براي جوشكاران و در QW-304هاي تست جوشكار كه در 
  . مورد تأييد مي باشدQW-303او تنها در محدودة وضعيت هاي مشخص شده در . تأييد مي باشد

   QW-302 (Type of Test Required) پاراگراف -***
   نوع تست لازم شدهQW-302 پاراگراف -***

   QW-302.1 (Mechanical Tests) پاراگراف -*
   تستهاي ميكانيكيQW-302.1 پاراگراف -*
مشخص شود ، نوع و تعداد نمونه هاي تست مورد  (QW-380) به استثناي مواردي كه ممكن است براي فرآيندهاي ويژه   

 نمونه هاي تست جوش شياري بايد به روشي مشابه آنچه در شكل .مي باشد QW-452 نياز براي آزمايش مكانيكي مطابق با
QW-463.2 (a) تا QW-463.2 (g)نمونه هاي تست جوش گوشه ايي . داشته شوند نشان داده شده است، بر(Fillet) بايد 

 نشان داده شده است، QW-463.2 (h) و شكل QW-462.4 (d) تا QW-462.4 (a)به روشي مشابه آنچه در شكلهاي 
  .برداشته شوند

  . ت كنندهنگام اجرائي شدن رعايQW-180  يا QW-160   كليه آزمايشهاي مكانيكي بايد الزامات شرح داده شده در 
   QW-302.2 (Volumetric NDE) پاراگراف -*
   آزمايشات غير مخربQW-302.2 پاراگراف -*
 توسط آزمايشات غير QW-350 و QW-304 زمانيكه جوشكار يا اپراتور جوشكاري مطابق با :آزمايشات غير مخرب -

 mm150. ( in6 (مي گيرد بايد حداقل طول جوش تست كوپن كه مورد آزمايش قرار مخرب تأييد صلاحيت مي گردند، 
بوده و شامل كل جوش محيطي لوله باشد با اين استثناء كه براي لوله هاي قطر كم ممكن است چند تست كوپن مورد نياز 

 همچنين تكنيك آزمايش و ضوابط پذيرش بايد مطابق با باشد ولي تعداد تست كوپن ها حداكثر چهار عدد مي باشد
  . باشدQW-191پاراگراف 

   QW-304 (Welders) پاراگراف -***
 ، هر جوشكاري كه تحت مقررات كُد جوشكاري QW-380به استثناء الزامات خاص :  جوشكارانQW-304 پاراگراف -***

به .  شرح داده شده از سر بگذراندQW-302.4 و QW-302.1مي كند بايد آزمايشات مكانيكي و چشمي را كه به ترتيب در 
به جز فرآيند  (GMAW و PAW, GTAW, SAW & SMAWاني كه توسط فرآيندهاي عنوان جايگزين جوشكار

يا تركيبي از اين فرآيند ها، اتصالات شياري را جوشكاري )  براي آزمايش راديوگرافي Short-circuiting modeجوشكاري 
دند، مگر در مورد  تأييد صلاحيت گرQW-191مي نمايند مي توانند توسط آزمايشات غير مخرب مطابق با پاراگراف 

البته جوشكاراني كه اتصالات  . P-No.62 تا و P-No.61 و P-No.53 تا و P-No.26 ، P-No.51 تا و P-No.21متريالهاي 
 جوشكاري مي كنند نيز مي GTAWرا با فرآيند P-No.53  تا وP-No.26 ، P-No.51 تا و P-No.21شياري متريالهاي 

-QW تأييد صلاحيت گردند و آزمايشات غير مخرب بايد مطابق با QW-191 توانند توسط آزمايشات غير مخرب طبق

  . باشد302.2
 WPS تأييد شده جوشكاري نمايد همچنين مي توانند مطابق با ساير WPS   جوشكاري كه صلاحيت دارد تا مطابق با يك 

  .اري نمايد جوشكQW-350هاي تأييد شده با بكاربردن همان فرآيند و در محدودة متغيرهاي اساسي 
   QW-304.1 (Examination) پاراگراف -*
 جوش انجام شده بر روي تست كوپن جوشكار را مي توان توسط آزمايشات چشمي و : آزمايشQW-304.1 پاراگراف -*

 براي QW-302.2 يا توسط آزمايشات غير مخرب مطابق پاراگراف QW-302.4 و QW-302.1مكانيكي مطابق پاراگرافهاي 
 in. (150 6 حداقل به عنوان جايگزين،.  آزمايش نمودQW-304 شيوه انتقال قوس مشخص شده در پاراگراف فرآيندها و
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mm)ي هر جوشكار توسط فرآيندها و يا شيوه هاي انتقال قوس مشخص شده در   از طول اولين جوشهاي انجام شدهQW-

  .ي آزمايشات غير مخرب مورد آزمايش قرار گيرد  مي تواند بوسيله304
)a( -  براي لوله يا لوله هاي جوشكاري شده در وضعيت هايG5 و G6 يا وضعيتهاي خاص، تمامي جوش محيطي انجام 

  .شده توسط جوشكار بايد مورد آزمايش قرار گيرد
(b) -  براي لوله هاي با قطر كم كه طول جوش محيطي آنها تامين كنندة حداقل طول لازم اشاره شده در بالا نيست اتصالات
 مورد بيشتر 4ري بايد توسط جوشكار، جوشكاري شود با اين استثناء كه جمع تعداد اتصالات جوشكاري شده نبايد از بيشت
  .شود
(c) - تكنيك آزمايش و ضوابط پذيرش براي جوشهاي توليد شده بايد مطابق با QW-191باشد .  

   QW-304.2 (Failure to Meet Examination Standards) پاراگراف -*
اگر جوش انجام شده اي كه براي تأييد صلاحيت جوشكار :  عدم رعايت استانداردهاي آزمايشQW-304.2راگراف  پا-*

در اين صورت كل جوشهاي . انتخاب شده، استانداردهاي آزمايش را تامين ننمايد آن جوشكار در تست مردود شده است
 توسط يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري صلاحيت دار تعمير ي اين جوشكار بايد مورد آزمايش قرار گيرد و انجام شده بوسيله

  . اجازه داده شده مي توان جوشكار را مجداً تست نمودQW-320به عنوان جايگزين آنطور كه در . گردد
   QW-306 (Combination of Welding Processes) پاراگراف -***
كار يا اپراتور جوشكاري براي فرآيندهائي كه لازم است  هر جوش:تركيبي از فرآيندهاي جوشكاري QW-306 پاراگراف -***

 مورد ارزيابي كيفي QW-301در جوشكاري حين عمليات ساخت مورد استفاده قرار دهد بايد در محدوده هاي داده شده در 
قط از يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري مي تواند براي احراز صلاحيت براي جوشكاري بر روي يك تست كوپن ف. قرار گيرد

دو يا چند جوشكار يا اپراتور جوشكاري هر كدام مي توانند براي تأييد صلاحيت با . يك فرآيند و يا چند فرآيند استفاده نمايد
  .استفاده از فرآيندهاي يكسان يا متفاوت بر روي يك تست كوپن جوشكاري نمايند

كوپن استفاده مي شود حدود ضخامتهاي فلز جوش    براي تأييد صلاحيت در مواردي كه از چند فرآيند بر روي يك تست 
 آورده شده است و بايد براي هر جوشكار يا QW-306 در (Fillet)رسوب يافته و تست خمش و تست جوش گوشه اي 

اپراتور جوشكاري بصورت انفرادي در مورد هر فرآيند جوشكاري يا جائيكه تغييري در متغيرهاي اساسي رخ مي دهد مورد 
  . گيرندملاحظه قرار

جوشكار يا اپراتور جوشكاري كه با انجام چند فرآيند بر روي يك تست كوپن تأييد صلاحيت گرديده، صلاحيت اين را دارد    
تا در عمليات ساخت با هر كدام از اين فرآيندها به تنهايي يا در تركيبهاي مختلف، جوشكاري نمايد مشروط بر آنكه او در 

  .ند، جوشكاري نمايدي هر فرآي محدودة تأييد شده
 عدم موفقيت در هر قسمت از تست تركيبي از چند فرآيند بر روي يك تست كوپن به معني مردود شدن :نكتة مهم

  .جوشكار در حالت تركيبي مي باشد
   QW-310 (QUALIFICATION TEST COUPONS) پاراگراف -***
   تست كوپن هاي ارزيابي كيفيQW-310 پاراگراف -***

   QW-310.1 (Test Coupons)  پاراگراف-*
زمانيكه . تست كوپن ها مي توانند ورق، لوله يا شكل ديگري از محصول باشند: تست كوپن ها QW-310.1 پاراگراف -*

براي تأييد صلاحيت جوشكار براي جوشكاري در تمامي وضعيتها بر روي لوله، جوشكاري بر روي لوله اي در هر دو وضعيت 
2G 5 وG)  انجام مي شود، لوله هائي با قطرهاي ) 461.4مطابق شكلNPS 6 (DN 150) و NPS 8 (DN 200)و   
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NPS 10 (DN 250) يا بيشتر بايد بكار برده شود تا نمونه هاي تست براي لوله هاي با قطر NPS 10 (DN 250) يا بيشتر 
 از QW-463.2(g) شكل مطابق NPS 6 (DN 150) , NPS 8 (DN 200) و براي لوله هاي QW-463.2(f)مطابق شكل 
  .آنها تهيه شود

  
   براي تهيه نمونه هاي لازم براي ارزيابي كيفي عملكرد جوشكار.in 10 لوله QW-463.2(f)شكلهاي  : 600-شكل

 
 جوش شياري با پشت بند QW-469.1شكل  : 601-شكل
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  ارزيابي كيفي عملكرد جوشكار براي تهيه نمونه هاي لازم براي .in 8 & 6 لوله QW-463.2(f)شكلهاي  : 602-شكل

   QW-310.2 (Welding Groove With Backing) پاراگراف -*
 ابعاد شيار جوش تست كوپن بكار رفته براي تست تأييد صلاحيت :جوش شياري با پشت بند QW-310.2 پاراگراف -*

 بايد همانند ابعادي (Backing)جوشكار، براي جوشهاي شياري دو طرفه يا جوشهاي شياري يك طرفه با تسمة پشت بند 
  . نشان داده شده استQW-469.1 هاي سازنده تأييد گرديد يا بايد همانند ابعادي باشد كه در شكل WPS كه در باشد

 يا جوش شياري دو طرفه بر روي تست (Backing)   جوش شياري يك طرفه بر روي يك تست كوپن با تسمة پشت بند 
 نيز بايد (Fillet) جوشهاي شياري با نفوذ جزئي و جوشهاي گوشه اي . تلقي گردد(Backing)كوپن بايد به مثابه جوش با 

  . تلقي گردد(Backing)به مثابه جوش با 
  
   QW-310.3 (Welding Groove Without Backing) پاراگراف -*
ست تأييد صلاحيت ابعاد شيار جوش تست كوپن بكار رفته براي ت: جوش شياري بدون پشت بند QW-310.3 پاراگراف -*

 هاي WPS كه در  بايد همانند ابعادي باشد(Backing)جوشكار، براي جوشهاي شياري يك طرفه بدون تسمة پشت بند 
  . نشان داده شده استQW-469.2سازنده تأييد گرديد يا بايد همانند ابعادي باشد كه در شكل 
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  جوش شياري بدون پشت بند QW-469.2شكل  : 603-شكل

   QW-320 (RETESTS AND RENEWAL OF QUALIFICATION)اگراف  پار-***
   تست مجدد و تجديد تأييد صلاحيتQW-320 پاراگراف -***
   QW-321 (Retests) پاراگراف -***
 جوشكار يا اپراتور جوشكاري كه در يك يا چند تست شرح داده شده در :تست هاي مجدد QW-321 پاراگراف -***

QW-304 يا QW-305 مي شود مي تواند تحت شرايط زير مجدداً تست شود مردود.  
  
   QW-321.1 (Immediate Retest Using Visual Examination) پاراگراف -*
چنانچه جوش انجام شده بر روي تست :  تست مجدد بلافاصله با استفاده از آزمايشات چشميQW-321.1 پاراگراف -*

مردود گردد تست مجدد انجام شده بايد قبل از انجام تست هاي  QW-302.4كوپن در مرحلة آزمايشات چشمي مطابق 
  .مكانيكي مورد آزمايشات چشمي قرار گيرد

   پس اگر بلافاصله بعد از مردود شدن تست مجدد انجام شود جوشكار يا اپراتور جوشكاري بايد دو تست كوپن را يكي بعد 
ايد بطوري كه واجد الزامات آزمايشات چشمي باشند، بازرس از ديگري براي هر وضعيتي كه در آن مردود شده جوشكاري نم

  .جوش مي تواند يكي از اين دو نمونه را كه از نظر چشمي قبول شده اند براي انجام تستهاي مكانيكي انتخاب نمايد
 
   QW-321.2 (Immediate Retest Using Mechanical Testing) پاراگراف -*
  فاصله با استفاده از تستهاي مكانيكي تست مجدد بلاQW-321.2 پاراگراف -*

اگر .  مردود شده است، تست مكانيكي بايد تجديد شودQW-302.1   زمانيكه تست كوپن در مرحلة تستهاي مكانيكي 
بلافاصله بعد از مردود شدن، تست مجدد انجام شود جوشكار يا اپراتور جوشكاري بايد دو تست كوپن را يكي بعد از ديگري 

  .يتي كه در آن مردود شده جوشكاري نمايد بطوري كه واجد الزامات تست باشندبراي هر وضع
 
   QW-321.3 (Immediate Retest Using Volumetric NDE) پاراگراف -*
   تست مجدد بلافاصله با استفاده از تستهاي غير مخربQW-321.3 پاراگراف -*

 مردود شده اند تست مجدد QW-302.2ابق پاراگراف ي آزمايشات غير مخرب مط تست كوپن ها در نتيجه    زمانيكه
  .بلافاصله بايد توسطه همان روش انجام شود

(a) - 6 براي جوشكاران و اپراتورهاي جوشكاري در مورد ورق بايد دو تست كوپن هر كدام به طول in. (150 mm) و در 
 از جوش كه بايد شامل جوش محيطي in. (300 mm) 12مورد لوله از دو تست كوپن يا بيشتر با قطري مشابه كه جمعاً 
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براي لوله هاي با قطر كوچك نيازي نيست كه تعداد كوپن ها بيشتر از . (كامل لوله يا لوله ها باشد، راديوگرافي مي شود
  )هشت لوله باشد

  
(b) - بنا به اختيار سازنده، جوشكاري كه در آزمايشات جايگزين Production weldد با آزمايش  ها مردود شده مي توان

اگر .  مجدداً تست شودQW-304.1جوشهاي اضافي معادل دو برابر طول جوش يا تست كوپن هاي مشخص شده در 
جوشهاي تست مجدد شده قابل قبول بودند صلاحيت آن جوشكار تأييد شده و جوشهاي تست قبلي كه مردود شده بودند 

ولي اگر جوشهاي تست مجدد شده الزامات استاندارد . ر گردندبايد توسط خودش و يا يك جوشكار تأييد صلاحيت شده تعمي
را برآورده ننمايد آن جوشكار در تست مجدد مردود شده و بايد تمامي جوشهاي انجام شده توسط او بطور كامل آزمايش 

  .شده و اتصالات معيوب توسط جوشكار يا اپراتور جوشكاري صلاحيت دار تعمير گردند
  

(c) -ازنده، اپراتور جوشكاري كه در آزمايشات جايگزين  بنا به اختيار سProduction weld ها مردود شده مي تواند با 
.  مجدداً تست شودQW-305.1آزمايش جوشهاي اضافي معادل دو برابر طول جوش يا تست كوپن هاي مشخص شده در 

ه و جوشهاي تست قبلي كه مردود اگر جوشهاي تست مجدد شده قابل قبول بودند صلاحيت آن اپراتور جوشكار تأييد شد
ولي اگر جوشهاي تست مجدد شده . شده بودند بايد توسط خودش و يا يك اپراتور جوشكار تأييد صلاحيت شده تعمير گردند

الزامات استاندارد را برآورده ننمايد آن اپراتور جوشكار در تست مجدد مردود شده و بايد تمامي جوشهاي انجام شده توسط او 
  .مل آزمايش شده و اتصالات معيوب توسط جوشكار يا اپراتور جوشكاري صلاحيت دار تعمير گردندبطور كا

  
   QW-321.4 (Further Training) پاراگراف -*
زمانيكه جوشكار يا اپراتور جوشكاري تمرينات يا آموزشهاي بيشتري را از سر :  آموزش اضافي QW-321.4 پاراگراف -*

  .يتهايي كه مردود شده بايد از او بعمل آيدگذراند، تست جديدي در وضع
  
    اگر جوشكاري در تست جوشكاري مردود شود، تست مجدد او چه زماني انجام مي شود؟-

اين زمانها و محدوديتها بيشتر .  زمان مشخصي براي اين منظور قيد نشده استASME Section IX-2019   در استاندارد 
  :در اينجا قسمتي از مشخصات فني يك پروژه را مرور مي كنيم. نددر مشخصات فني پروژه ها قيد مي شو

  
   از مشخصات فني يك پروژه 11پاراگراف  : 604-شكل

   تست مجدد و ارزيابي كيفي مجدد-11.0 پاراگراف -*
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وشكاري كه  يا كارفرما، جوشكار يا اپراتور جTPA به مثابة يك توافق دوجانبه بين بازرسين پيمانكار و -11.1 پاراگراف -*
هيچ تست مجددي انجام نمي شود مگر اينكه جوشكار . در تست مردود مي شود مي توان فرصت ديگري براي تست داد

جوشكاري كه در اين . مداركي دال بر طي دوره هاي آموزشي ارائه بدهد كه نشان بدهد حداقل دو هفته تمرين كرده است
 و مهارتش ضعيف است نمي تواند تا دو ماه ديگر مورد تست مجدد قرار تست نيز مردود شود، اگر معلوم شود كه توانائي

  .گردد
 جوشكار يا اپراتور جوشكاري بايد معمولاً از تاريخ انجام براي يك (Certificate) گواهينامه كيفيت -11.2 پاراگراف -*

  .مدت يك ساله اعتبار داشته باشد
  

   QW-322 (EXPIRATION, REVOCATION, AND…) پاراگراف -***
   انقضاء، لغو و تمديد صلاحيتQW-322 پاراگراف -***

  
  QW-322.1 (Continuity and Revocation of Qualification) پاراگراف -*
  .صلاحيت يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري متأثر از موارد زير است:  استمرار و ابطال صلاحيتQW-322.1 پاراگراف -*

(a) -ماه 6جوشكار يا اپراتور دستگاه جوشكاري بايد معتبر باقي بماند ، مشروط بر اينكه بيش از  صلاحيت عملكرد : استمرار 
واجد شرايط يا سازمان شركت كننده ، كه ) هاي(از زمان آخرين استفاده در فرآيند جوشكاري تحت نظارت و كنترل سازمان 

  . مشخص شده استQG-106.3و  QG-106.2 به ترتيب در
  ز فرآيند دستي و يا نيمه اتوماتيك استفاده كند يا؛  جوشكاري كه ا- )1(
  . اپراتور جوشكاري كه از فرآيند اتوماتيك يا ماشيني استفاده كند- )2(

(b) –در بر آوردن الزامات جوشكارها يا اپراتورهاي دستگاه جوشكاريزمانيكه دلائل خاص وجود دارد كه توانايي :  ابطال 
ساير صلاحيت هاي ايشان كه مورد سوال قرار نگرفته اند به . حيت او بايد لغو گرددمشخصات فني زير سوال مي برد صلا

  .قوت خود باقي مي مانند
  QW-322.2 (Renewal of Qualification) پاراگراف -*
   تجديد صلاحيتQW-322.2 پاراگراف -*

(a) - صلاحيتهاي منقضي شده مطابق با QW-322.1اري يك تست كوپن خواه ورق و  مي تواند براي هر فرآيندي با جوشك
 و با موفقيت انجام تست هاي QW-301خواه لوله در مورد هر متريال، ضخامت يا قطر و در هر وضعيت مطابق با الزامات 

موفقيت اين آزمايشات، صلاحيت قبلي جوشكار يا اپراتور جوشكاري را براي آن فرآيند، . تجديد گردند QW-302 مورد نياز
مشروط . خامتها، قطرها، وضعيت ها و ساير متغيرهائي كه او قبلاً تأييد صلاحيت شده بود، تجديد مي كندآن متريال، آن ض
 مي تواند بر روي QW-322.1(a) بر آورده گردد تجديد صلاحيت تحت پاراگراف QW-305 و QW-304بر آنكه الزامات 

  . انجام شود(Production Work)جوشهاي توليد شده 
  

(b) - يا اپراتورهاي جوشكاري كه صلاحيتشان مطابق با مقررات  جوشكارانQW-322.1(b) لغو گرديده بايد مجدداً مورد 
در اين ارزيابي بايد از تست كوپني استفاده شود كه متناسب با فعاليتهاي جوشكاري برنامه ريزي . ارزيابي كيقي قرار گيرند

موفقيت .  تست شودQW-302اري شده و مطابق با الزامات  جوشكQW-301تست كوپن بايد مطابق با الزامات . شده باشد
  .در اين تستها صلاحيت آنها را به حال اول بر مي گرداند
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   QW-350 (WELDING VARIABLES FOR WELDERS) پاراگراف -***
   متغيرهاي جوشكاري براي جوشكارانQW-350 پاراگراف -***
  QW-351 (General) پاراگراف -***
هر گاه تغييري در يك يا چند متغير اساسي كه براي هر فرآيند جوشكاري وجود دارد، :  كلياتQW-351 پاراگراف -***

زمانيكه تركيبي از چند فرآيند جوشكاري استفاده مي شود . روي بدهد صلاحيت جوشكار بايد مجدداً مورد ارزيابي قرار گيرد
اصي كه در عمل بايد مورد استفاده قرار دهد مورد ارزيابي صلاحيت هر جوشكار بايد براي فرآيند يا فرآيندهاي جوشكاري خ

يك جوشكار مي تواند توسط هر فرآيند بتنهايي و يا توسط تركيبي از چند فرآيند بر روي يك . قرار گرفته و تأييد گردد
  .تست كوپن مورد آزمايش تعيين صلاحيت قرار گيرد

 تعيين صلاحيت مي گردد بستگي به ضخامت تقريبي فلز جوش در آن محدوده) جوشكار(   حدود ضخامت فلز جوش كه او 
اين ضخامت همانطور كه در   .  داردWeld Reinforcementرسوب يافته در هر فرآيند منهاي بخشهاي تقويتي جوش 

QW-452آورده شده بايد به عنوان ضخامت تست كوپن مد نظر گرفته شود .  
 براي هر فرآيندي QW-452 توانند فلز جوش را بيشتر از آنچه كه توسط    در عمليات اجرائي جوشكاري، جوشكاران نمي
  .كه آنها تأييد صلاحيت گرديده اند، رسوب دهند

   مربوط به تست جوشكارSMAW جدول متغيرات اساسي فرآيند -*
   QW-353 (SMAW) Essential Variables جدول -***
  (SMAW) متغيرات اساسي فرآيند QW-353 جدول -***

  (SMAW) متغيرات اساسي فرآيند QW-353جدول  : 249-جدول

  
 QW-402.4 (-Backing) پاراگراف -*

 
 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-402.4تعريف متغير  : 605-شكل
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در جوشهاي شياري كه از دو .  در جوشهاي شياري كه از يكطرف جوشكاري مي شوند(Backing) حذف پشت بند :ترجمه
  . تلقي مي گردد(Backing)ري مي شوند، جوش طرف اول به مثابة پشت بند طرف جوشكا

حال چنانچه جوشكار بتواند .  كلاً در تست جوشكار وجود پشت بند براي جوشكاري در واقع يك نمرة منفي است:توضيح
جوشكاري اظ مي شود و جوشي را ارائه نمايد كه فاقد پشت بند باشد اين حذف پشت بند بعنوان يك امتياز براي جوشكار لح

كه با شرايط بدون پشت بند قبول شده باشد مي تواند جوشهاي با و بدون پشت بند را جوشكاري نمايد اما عكس آن صادق 
. نيست يعني جوشكاري كه با جوش داراي پشت بند قبول شده باشد مجاز به جوشكاري جوش بدون پشت بند نمي باشد

  .ان جوش با پشت بند تلقي كردجوشهاي دو طرفه را نيز بايد بعنو

 QW-433 (Alternate F-Numbers for Welder Performance …) جدول -*

 .F-Noاين جدول مربوط به استثنائات .  با بودن يا نبودن پشت بند مشخص شده است.F-No رابطة QW-433در جدول 
  . اين جدول چند استثناء را مي بينيم براي جوشكار جزء متغيرات اساسي است اما در.F-Noمي باشد زيرا تغيير 
 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-433 در Backing با .F-Noرابطة  : 250-جدول

  
     استفاده از جدول فوق به اين صورت مي باشد كه مثلاً 

(a- جوشكاري كه با الكترود F-No. 3حيت جوشكاري با  اتصالي را با داشتن پشت بند جوشكاري نمايد اين جوشكار صلا
 . بر روي اتصالاتي كه داراي پشت بند هستند، مي باشندF-No. 1, F-No. 2, F-No. 3الكترود 

(b- جوشكاري كه با الكترود F-No. 4 اتصالي را بدون داشتن پشت بند جوشكاري نمايد اين جوشكار صلاحيت جوشكاري 
ه داراي پشت بند هستند، همچنين صلاحيت جوشكاري با   بر روي اتصالاتي كF-No. 1, F-No.2, F-No.3با الكترود 

 . بر روي اتصالاتي كه بدون داشتن پشت بند هستند، مي باشندF-No. 4الكترود 

(c- جوشكاري كه با الكترود F-No. 5 اتصالي را با داشتن پشت بند جوشكاري نمايد اين جوشكار صلاحيت جوشكاري با 
  .تصالاتي كه داراي پشت بند هستند، مي باشند بر روي اF-No. 1, F-No. 5الكترود 
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 كند چنين كاري نيز حكم جوش Back weld   بايد توجه داشت كه اگر جوشكاري هنگام تست قطعه كارش را باصطلاح 
  .و اين جوشكار مجاز به جوشكاري بدون داشتن پشت بند را ندارد. با پشت بند را دارد

   QW-403.16 (Φ Pipe Diameter) پاراگراف -*

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-403.16تعريف متغير  : 606-شكل

-QW و      QW-303.1 تأييد گرديده مگر آنطوري كه در QW-452 تغيير در قطر لوله وراي محدوده اي كه در :ترجمه

381.2(c), QW-303.2 يا QW-382.1(f)براي جوشكاري .  مجاز دانسته شده باشد(tube-to-tubesheet) :  يك افزايش
 .  قطر تيوب مشخص شده%10يا كاهش بيشتر از 

  
  اتصال تيوب به تيوب شيت : 607-شكل
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(a) -  براي جوش شياري اتصال نازل نوع(Set on) اساس ) با آماده سازي جوش بر روي نازل يا انشعاب( يا انشعاب ،
  .باشد QW-452.3 اساس جدولمحدوده واجد شرايط نازل يا قطر بيروني لوله انشعاب بايد بر 

(b) -  براي جوش شياري اتصال نازل نوع(Set in) اساس ) با آماده سازي جوش بر روي بدنه، كلگي يا لوله هدر( يا انشعاب ،
  .باشد QW-452.3 محدوده واجد شرايط بدنه، كلگي يا قطر بيروني لوله هدر بايد بر اساس جدول

  :كنيم و محدوده هاي قطر را براي جوشكار بررسي كنيم مراجعه QW-452.3اول به جدول : توضيح
  Table- QW-452.3 (GROOVE-WELD DIAMETER LIMITS) جدول -*

 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-452.3محدوده هاي قطر براي جوشهاي شياري  : 251-جدول

  
  QW-452.3يادداشتهاي كلي جدول 

(a) -  مطابق با نوع و تعداد تست هاي مورد نياز QW-452.1  
(b) - 27/8 قطر بيروني in. (73 mm) برابر است با سايز اسمي لوله NPS 21/2 (DN 65).  

   سه محدودة قطر خارجي را براي جوشكار مشخص كرده است QW-452.3   در جدول 
بر روي آن ي تست كوپني است كه جوشكار  ستون اول مربوط به قطر خارجي لوله. جدول كلاً داراي دو ستون است

جوشكاري مي كند و ستون دوم مربوط به محدوده هاي حداقل و حداكثر قطر خارجي لوله هايي است كه پس از تأييد 
  :حال توضيح اين محدوده ها. جوشكار، جوشكار مجاز به جوش آنها مي باشد

 باشد محدودة .in 1ر از ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند كمت  اگر قطر خارجي لوله:محدودة اول
  :حداقل و حداكثر قطر خارجي مجاز براي اين جوشكار بشرح زير است

  حداقل قطر خارجي كه مي تواند جوشكاري نمايد برابر قطر خارجي همان تست كوپن است كه جوش داده است 
 .حداكثر قطر خارجي كه مي تواند جوشكاري نمايد نامحدود است

  : است.in ½ست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند ي ت  قطر خارجي لوله:مثال
   است.in ½حداقل قطر خارجي برابر است با همان 

  .حداكثر قطر خارجي هم كه نامحدود است
  

 باشد .in 7/8 2 تا .in 1ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند   اگر قطر خارجي لوله:محدودة دوم
  :ر قطر خارجي مجاز براي اين جوشكار بشرح زير استمحدودة حداقل و حداكث

  .  است.in 1حداقل قطر خارجي كه مي تواند جوشكاري نمايد برابر قطر خارجي 
  .حداكثر قطر خارجي كه مي تواند جوشكاري نمايد نامحدود است

   است.in 2ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند   قطر خارجي لوله:مثال
   است.in 1قطر خارجي برابر است با حداقل 
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  .حداكثر قطر خارجي هم كه نامحدود است
 باشد .in 7/8 2ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند بالاتر از   اگر قطر خارجي لوله:محدودة سوم

  :محدودة حداقل و حداكثر قطر خارجي مجاز براي اين جوشكار بشرح زير است
  .  است.in 7/8 2 مي تواند جوشكاري نمايد برابر قطر خارجي حداقل قطر خارجي كه

  .حداكثر قطر خارجي كه مي تواند جوشكاري نمايد نامحدود است
  . است.in 12ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند   قطر خارجي لوله:مثال

  . است.in 7/8 2حداقل قطر خارجي برابر است با 
  .ه نامحدود استحداكثر قطر خارجي هم ك

  باشد اين جوشكار مطابق .in 12ي تست كوپن كه جوشكار بر روي آن جوشكاري مي كند  اگر قطر خارجي لوله: نتيجه
  . نمي باشد.in 2 مجاز به جوشكاري لوله با قطر خارجي QW-452.3جدول 

  
 استفاده Set in و Set on به ترتيب از واژه در اين پاراگراف از دو واژه براي اتصالات نازلها استفاده شده است،: توجه ويژه
  حال اين دو واژه به چه نوع اتصالاتي گفته مي شود؟. شده است

  : مطابق شكل زير هستندSet onاتصالات نوع 
  

  
  Set onاتصالات نوع  : 608-شكل
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  Set onاتصالات نوع  : 609-شكل

  : مطابق شكل زير هستندSet inاتصالات نوع 

 
  Set inتصالات نوع ا : 610-شكل
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-QW يا پاراگراف QW-381.1(c) كه جزء متغيرات مربوط به تست جوشكار بود به پاراگرافهاي QW-403.16در پاراگراف 

382(c)اشاره شده است چون اين پاراگرافها به ترتيب مربوط به   
 Corrosion-Resistant Weld Metal Overlay و Hard-Facing Weld Metal Overlayاشد كه در اين كتاب  مي ب

  .به اين دو موضوع پرداخته نخواهد شد
  : نيز اشاره شده كه به بررسي اين پاراگرافها مي پردازيمQW-303.2 و QW-303.1   در اين پاراگراف به پاراگرافهاي 

 (Fillet)  و جوشهاي گوشه اي(Groove) بترتيب مربوط به جوشهاي شياري QW-303.2 و QW-303.1   پاراگرافهاي 
 اشاره دارند حال اين جدول را بررسي QW-461.9 كه در هر دو پاراگراف در مورد محدوده هاي قطر لوله به جدول مي باشد
  :مي كنيم

 QW-461.9 (Performance Qualification …) جدول -■

 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.9جدول  : 252-جدول
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.  صلاحيت جوشكار، براي محدوده هاي قطر و وضعيتهاي مختلف جوشكاري پرداخته است به ارزيابيQW-461.9   جدول 
  :اين جدول در واقع دو ستون اصلي دارد كه 
 كه خود به دو ستون فرعي تقسيم مي شود كه يك ستون Qualification Testستون اولي مربوط به تست كوپن جوشكار 

است و ستون فرعي بعدي ) شياري باشد يا جوش گوشه ايي(و نوع جوش ) لوله باشد يا ورق(مربوط به نوع تست كوپن 
  .مي باشد) تخت يا افقي، سربالا يا سقفي(مربوط به وضعيت جوش 

  
اين . ستون دومي مربوط است به وضعيت و نوع جوشي كه جوشكار پس از تأييد در انجام تست، مجاز به جوشكاري مي باشد

دو ستون فرعي متعلق به نوع جوش شياري است كه يك ستون آن مربوط . مي باشدستون در واقع داراي سه ستون فرعي 
البته بايد از سايز . ( است.in 24 است و ستون ديگري مربوط به لوله هاي برابر يا كمتر از .in 24به ورق و لوله بالاتر از سايز 

2 7/8 in.بالاتر باشد  (  
  .وله و ورق است و يك ستون فرعي مربوط به جوش گوشه اي براي ل

  
  :نكتة مهم اين جدول اين مطلب است كه 

سايز لوله و . جوشكاري كه با تست كوپن ورق مورد آزمايش قرار گيرد پس از تأييد، مجاز به جوشكاري لوله نيز مي باشد
  . باشدQW-461.9همچنين وضعيتي كه مجاز به جوش آن مي باشد بايد مطابق جدول 

 تست داده و قبول شده باشد اين جوشكار مي تواند لوله هاي G4, G3, G2ورق در وضعيتهاي اگر جوشكاري بر روي : مثال
/in 8. و كمتر را تا in24 . را در تمام وضعيتهاي كه مجاز است جوشكاري نمايد اما لوله هاي in24 .بالاتر از سايز 

 را 2 7
  . جوشكاري نمايدH, Fفقط مي تواند در وضعيتهاي 

)Flat(-F 
)zantalsHori(-H 

   QW-403.18 (Φ P-Number) پاراگراف -*

  
 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-403.18تعريف متغير  : 611-شكل

 ليست نشده به استثناء مواردي كه QW/QB-422 ديگر يا به فلز مبنائي كه در .P-No به هر .P-No تغيير از يك :ترجمه
-A يا P-Number تغيير در: Tube to Tubesheetبراي جوشكاري . ت مجاز دانسته شده اسQW-420 و QW-423در 

Number  مواد روكش(Clad) Tubesheet) اگر مواد روكش بخشي از جوش هستند.(  
  

 دسته بندي شده اند، متريالهايي كه در يك .P-No متريالها تحت عنوان ASME Section IX-2019 دراستاندارد :توضيح 
P-No.معمولاً از لحاظ خواص مكانيكي، آناليز شيميايي و جوش پذيري خيلي بهم نزديك بوده اما  دسته بندي مي شوند 

 داراي چند زير مجموعه تحت .P-No هر متريالهاي آهنيعكس العمل آنها در دماهاي منفي يكسان نيست بهمين خاطر در 
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 تغيير PQR و WPSهنگام تهيه .  دارد مي باشد كه در واقع به خواص متريال در دماهاي منفي بستگي.Group-Noعنوان 
P-No. جزء متغيرات اساسي مي باشد اما مطابق پاراگراف QW-403.18 براي تست جوشكار در اين مورد يك استثناء است 

   ..) مجاز دانسته شده استQW-420 و QW-423به استثناء مواردي كه در (. كه در پاراگراف فوق به اين شكل آمده است
   مشخص مي شود كه اين استثناء چيست؟QW-420 و QW-423سي    حال با برر

   QW-423 (Alternate Base Materials for Welder …) پاراگراف -***
   متريالهاي جايگزين براي ارزيابي كيفي جوشكارQW-423 پاراگراف -***

  QW-423.1 پاراگراف -*
 جانشين فلز مشخص شده در QW-423مطابق با جدول فلز مبناي مورد استفاده براي ارزيابي كيفي جوشكار مي تواند 

WPSهاي(هر فلز پايه نشان داده شده در همان رديف ممكن است در تست كوپن ارزيابي صلاحيت عملكرد فلز پايه .  شود (
 زمانيكه فلز مبناي نشان .كه در طي ارزيابي صلاحيت جوشكار تعويض شده است، جايگزين شود WPS مشخص شده در

 در ستون سمت چپ براي ارزيابي كيفي جوشكار مورد استفاده قرار مي گيرد، جوشكار براي جوش تمام فلزات داده شده
 با تركيب شيميايي مشابه اين فلزات، مورد تأييد Unassignedمبناي نشان داده شده در ستون سمت راست از جمله فلزات 

  .مي باشد
 ASME Sec. IX-2019 مطابق استاندارد QW-423جدول  : 253-جدول

  
 

   :QW-423توضيحي در رابطه با جدول 
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 بطور خيلي شفاف قيد شده كه اگر متريال تست كوپن تست جوشكار هر كدام از QW-423همانطور كه در تعريف پاراگراف 
حال شرح رديفهاي . متريالهاي ستون سمت چپ باشد تمام متريالهاي همان رديف را در ستون سمت راست تاييد مي كند

   :QW-423ريالهاي قيد شده در جدول مت
  : متريالهاي سمت چپ براي تست جوشكار استفاده شود) هر كداميك از (:رديف اول

 P-No. 1 through P-No. 15F, P-No. 34, or P-No. 41 through P-No. 49  
  : تمام متريالهاي سمت راست را تأييد مي كند

 P-No. 1 through P-No. 15F, P-No. 34, or P-No. 41 through P-No. 49  
  . حال بايد در ليست اين متريالها دقت كرد

 از متريال كربن استيل استفاده شود تمام QW-423 چنانچه براي تست جوشكار مطابق جدول :متريالهاي رديف اول
يكل و متريالهاي متريالهاي سمت راست كه شامل متريالهاي كربن استيل، كم آلياژ، پر آلياژ مثل استنلس استيل، كاپر ن

  .نيكل و آلياژ نيكلي را تأييد و پشتيباني مي كند

  
  تست كوپن كربن استيل براي تست جوشكار : 612-شكل

 استفاده P-No.21 از متريال آلومينيوم با QW-423چنانچه براي تست جوشكار مطابق جدول  :متريالهاي رديف دوم
  . مي باشند را تأييد و پشتيباني مي كندP-No.26 الي P-No.21 شود تمام متريالهاي آلومينيوم سمت راست كه شامل

  
  تست كوپن آلومينيوم براي تست جوشكار : 613-شكل
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 متريالهاي رديف سوم يعني هر كداميك از QW-423چنانچه براي تست جوشكار مطابق جدول  :متريالهاي رديف سوم
 استفاده شود تمام متريالهاي P-No.62 الي P-No.61 باو همچنين زيركونيوم  P-No.53 الي P-No.51تيتانيوم با 

 مي باشند را تأييد و P-No.62 الي P-No.61  وP-No.53 الي P-No.51تيتانيوم و زيركونيم سمت راست كه شامل 
  .پشتيباني مي كند

  
  تست كوپن تيتانيوم براي تست جوشكار : 614-شكل

  
 از يك متريال ناشناخته ايي تحت عنوان QW-423مطابق جدول  چنانچه براي تست جوشكار :متريالهاي رديف چهارم

Any unassigned metal براي جوشكاري به خودش استفاده شود؛ تمام آن متريالهاي unassigned را به خودش تأييد و 
  .پشتيباني مي كند

  
   به خودشUnassigned metalمتريال تست كوپن  : 615-شكل

 از يك متريال ناشناخته ايي تحت عنوان QW-423راي تست جوشكار مطابق جدول  چنانچه ب:متريالهاي رديف پنجم
Any unassigned metal براي جوشكاري به يك متريال شناخته شده ايي با داشتن يك P-No. مشخص استفاده شود؛ 
  .يباني مي كند تأييد و پشت.P-No را به تمام متريالهاي داراي آن unassignedآن متريال  اين تست كوپن جوشكاري

  
 .P-No به متريال داراي Unassigned metalمتريال تست كوپن  : 616-شكل



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 713

 از يك متريال ناشناخته ايي تحت عنوان QW-423 چنانچه براي تست جوشكار مطابق جدول :متريالهاي رديف پنجم
Any unassigned metalتحت عنوان ي ديگري   براي جوشكاري به يك متريال ناشناختهAny unassigned metal 

 دومي تأييد و پشتيباني مي unassigned اولي را به متريال unassignedاستفاده شود؛ اين تست كوپن جوشكاري متريال 
  .كند

  
   ديگرUnassigned metal به متريال Unassigned metalمتريال تست كوپن  : 617-شكل

  QW-423.2 پاراگراف -*
يا استانداردهاي ملي يا بين المللي مطابقت دارند و براي تست جوشكار مورد استفاده قرار    فلزات مبنائي كه با مشخصات 

 را برآورده نمايد مي توانند به مثابة فلزاتي با همان assignedمي گيرند به شرط اينكه الزامات مكانيكي و شيميائي فلزات 
P-No. فلزات assignedمشخصات فلز مبنا و .  شده تلقي گردندP-No. مربوط بايد در گزارشهاي ارزيابي كيفي منعكس 
  .گردد
        مجدد دارد چونكهPQRي   نياز به تهيهNo-P. تغيير در WPSي   هنگام تهيه :QW-423ي بررسي پاراگراف  نتيجه

P-No.اما همانطور كه در پاراگراف .  جزء متغيرات اساسي محسوب مي شودQW-423 مشخص شده اين موضوع براي 
كل است كه هر كدام از اين استثناء به اين ش. وشكار به اين شكل نيست و براي جوشكار استثناء قائل شده استتست ج

 چنانچه براي تست كوپن جوشكار No-P.49 تا No-P.41 و No-P.34 و همچنين F15.No-P تا No-P.1 متريالهاي
مثلاً . في است كه الكترود لازم آن تست بكار برده شودي اين متريالها را تأييد مي كند، فقط كا انتخاب شد آن متريال همه

انجام تست با براي تست جوشكار با الكترود استنلس استيل نياز نيست كه حتماً از لوله يا ورق استنلس استيل استفاده شود 
  . مجاز مي نمايداستفاده از متريال كربن استيل در چنين شرايطي جوشكار را جهت كار بر روي لوله يا ورق استنلس استيل

  
 QW-420 (BASE METAL GROUPINGS) پاراگراف -***

   دسته بندي فلزات مبناQW-420 پاراگراف -***
(P. Number) - ■چيست؟   

، فلزات مبنـا را در قالـب           (Brazing) هاي مورد نياز، براي عمليات جوشكاري و لحيم كاري           PQR   به منظور كاهش تعداد     
P No.ده اند ها دسته بندي كر .P-Numberعددي هستند- ها مشخصاتي حرفي .  

     بطـور مثـال فلـزات مبنـايي كـه     . ( مجزا مورد ملاحظه قرار گيـرد      P-Number بايد به مثابة يك      P-Number   بنابراين هر   
P-No. 5A نامگذاري شده از فلزات مبنائي كه P-No. 5B يا P-No. 5Cنامگذاري شده اند مجزا مي باشند  .(.  

 (Gr. Number) - ■چيست؟ 

 هستند P-Number هائي مشخص شده اند كه زير مجموعه اي از Group Number   علاوه بر اين، فلزات مبناي آهني با 
 يا كُدها توسط تست ضربه مورد تأييد قرار گيرند ASME Section ها مطابق با ساير بخشهاي WPSو زماني كه لازم است 
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تركيـب شـيميائي، قابليـت       نامگذاري ها اساساً بر مبناي خصوصيات مشابه فلزات ماننـد            اين. مورد توجه قرار مي گيرند    
ايـن  . ، تا آنجا كه منطقاً امكان پذير باشد، انجام گرفته است          جوش پذيري، قابليت لحيم پذيري و خصوصيات مكانيكي       

 كـرد بـدون     PQRي    د استفاده در تهيـه    نامگذاري ها به اين مفهوم نيست كه فلزات مبنا را مي توان جانشين فلز مبناي مور               
، طراحي، خواص مكانيكي و الزامات سرويسي مشابهت آنها مورد          PWHTاينكه از نقطه نظر خواص متالورژيكي، تنش زدايي         

  . ملاحظه قرار گيرد
   QW-420دسته بندي متريالها براساس آلياژ آنها در پاراگراف  : 254-جدول

  
 وجود QW-422 از فلز مبنائي باشد كه در ليست جدول .UNS-No نيست داراي همان    اگر يك فلز مبنا كه در ليست

به هر حال تنها فلزات .  فلز مبناي ليست شده شناخته شود.Gr.-No بعلاوة .P-No يا .P-Noدارد، آن فلز بايد با همان 
 مورد PQRي   هاي تهيه با حداقل استحكام كششي مي توانند در تست كوپنQW/QB-422مبناي ليست شده در جدول 

 ،ارقامي QW/QB-422  از جدولMinimum specified tensileمقادير ارائه شده تحت عنوان ستون . استفاده قرار گيرند
هستند كه براي تستهاي كششي مربوط به ارزيابي كيفي روشهاي جوشكاري و لحيم كاري قابل قبول مي باشند مگر اينكه 

با  QW/QB-422 فقط فلزات مبنا مندرج در جدول.  اجازه داده شده باشدQB-153 يا QW-153به شكل ديگري در 
حداقل استحكام كششي ممكن است براي صلاحيت عملكرد مورد استفاده قرار گيرند به جز آنچه در بند زير اصلاح شده 

اشند نبايد براي  وجود دارند ولي فاقد مقادير حداقل استحكام كششي بQB/QW-422متريالهائي كه در ليست .است 
 QB/QW-422 ها از جدول oN-S. ، 2009 در سال . در مورد جوشهاي شياري مورد استفاده قرار گيرندPQRي  تهيه

 يا Pressure Piping براي ASME B31ي كُد   ها مربوط به متريالهائي بودند كه بوسيلهS-Number. حذف شدند
           منتخب مورد استفاده قرار مي گرفتند ولي در كُدBoiler and Pressure Vessel Code Casesي  بوسيله

ASME Boiler and Pressure Vessel Code Material Specifications (Section II)  
 P-Number يا P-Number نامگذاري و مشخص شده بودند با همان S-Numberفلزات مبنائي كه قبلاً با .  قرار نداشتند

  .مربوطه نامگذاري و مشخص شدند هاي Gr.-Numberبعلاوه 
  :  ها .P No ليست -■
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  ASME Sec IX-2019 در استاندارد .P-Noدسته بندي متريالها بر اساس  : 254-جدول
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  ASME Sec IX-2019 در استاندارد .P-Noدسته بندي متريالها بر اساس  : 255-جدول
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  ASME Sec IX-2019د  در استاندار.P-Noدسته بندي متريالها بر اساس  : 256-جدول

 
  

       متريال ليست شده اند كه همگي داراي2250 حدود قريب به QW-422 در جدول ASME Sec. IX   در استاندارد 
P No.ي   هستند بجز در قسمت متريالهاي آهني فقط دو متريال شمارهP No. 18 ندارند و در قسمت متريالهاي غير آهني 

  . ستند ه.P Noي  متريال فاقد شماره
  
 QW-404.15 (Φ F-Number) پاراگراف -*

  
 ASME Sec IX-2019 در استاندارد QW-404.15پاراگراف  : 618-شكل

 ديگر يا به هر فيلر متال ديگر به استثناء F-Number به هر QW-432 در جدول F-Number تغيير از يك :ترجمه 
  . مجاز دانسته شده استQW-433مواردي كه در 

ممكن است چند گروه و .  استF-Number داراي يك ASME Sec. IXلكترود و هر فيلر متالي در استاندارد  هر ا:توضيح 
 كه شامل فيلر متالهاي مختلف از آن جمله مي توان F-No.6 باشند مثل F-Numberدسته ايي از فيلر متالها داراي يك 

(SFA- No.-5.2, 5.9, 5.17, 5.18, 5.20, 5.22, 5.23, 5.25, 5.26, 5.28, 5.29, 5.30)را نام برد .  
  . براي الكترود و فيلر متال سيستم خاصي نداردF-Numberي     شماره گذاري مشخصه
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 و دومي داراي    F-No.1 بترتيب اولي داراي E308L-17 و E308L-26   دو الكترود استنلس استيل را در نظر بگيريد 
F-No.5تست داده باشد مجاز به جوشكاري با الكترود دومي نيست هر چند بظاهر اگر جوشكاري با الكترود اولي.  مي باشد 

  . مي باشد.F-Noاين ممنوعيت بخاطر اختلاف در .  يكساني هستندSpecificationهر دو الكترود استنلس استيل با 
 مي نمايد كه از  ملزمF-Number   چون اين متغير براي جوشكار جزء متغيرات اساسي است بنابراين هر گونه تغيير در 

  .جوشكار تست جديد گرفته شود
هستند  F-No.6 چون فيلرهاي مختلف مثل فيلر كربن استيل و فيلر استنلس استيل همگي داراي GTAW   در فرآيند 

.  هستندF-No.6 نيازي به تست مجدد نيست زيرا كه هر دو داراي  به فيلر كربن استيل استنلس استيلفيلربنابراين با تغيير 
  . مراجعه شودSMAW در فرآيند .F-No به پاراگرافهاي مربوط به .F-Noي  راي توضيحات بيشتر در بارهب

  
 QW-404.30 (Φ t) پاراگراف -*

  
 ASME Sec IX-2019 در استاندارد QW-404.30پاراگراف  : 619-شكل

 براي QW-452 يا در PQRراي  بQW-451 تغيير در ضخامت فلز جوش رسوب يافته بيشتر از محدوده اي كه در :ترجمه 
زمانيكه تست .  مجاز دانسته شده استQW-303.2 و QW-303.1تست جوشكار تأييد شده مگر به صورت ديگري كه 

  . بكار برده مي شودQW-452.1(b)كوپن يك جوشكار با پرتونگاري تأييد شده باشد محدوده هاي مندرج در جدول 
سپس تست كوپن او با استفاده از راديوگرافي تأييد مي شود مطابق محدوده  زمانيكه يك جوشكار تست مي دهد :توضيح 

  .  ، محدوده هايي را كه او مجاز به جوشكاري مي شود ، مشخص مي كنندQW-452.1(b)هاي مندرج در جدول 
  
  Table- QW-452.1(b) (Thickness of Weld Metal Qualified) جدول -*

  ASME Sec IX-2019ستاندارد  در اQW-452.1(b)جدول  : 257-جدول
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   QW-452.1(b) يادداشتهاي جدول -*
 براي رسوب فلز جوش در .F-No زمانيكه بيشتر از يك جوشكار و يا بيشتر از يك فرآيند و يا بيشتر از يك فيلر متال - )1(

ا هر فرآيند و هر فيلر  رسوب يافته در كوپن توسط هر جوشكار بtيك كوپن مورد استفاده قرار مي گيرد، ضخامت فلز جوش 
   بايد تعيين شده و منحصراً در ستون QW-404 مطابق با متغيرهاي بكار رفته در .F-Noمتال 

Thickness, t, of Weld Metal in the Couponمورد استفاده قرار گيرد تا ضخامت فلز جوش تأييد شده تعيين گردد .  
 متفاوت مي تواند براي تعيين ضخامت قلز جوش تأييد شده مورد ي تست كوپن با ضخامت فلز جوش  دو يا چند لوله- )2(

استفاده قرار گيرد و آن ضخامت مي تواند در مورد جوشهائي انجام شده و در مورد كوچكترين قطر براي هر جوشكاري كه 
  . تأييد گرديده بكار برده شودQW-452.3مطابق با 

 بايد براي ارزيابي كيفي تركيبي از سه يا چند جوشكار كه هر كدام  يا بيشترin. (19 mm) 3⁄4 تست كوپن با ضخامت - )3(
  .از آنها ممكن است از فرآيند هاي همان يا متفاوت استفاده كنند مورد استفاده قرار گيرد

  .  داراي دو ستون استb(452.1-QW(   جدول 
  . ر مربوط است به ضخامت فلز جوش رسوب داده شده در تست كوپن تست جوشكاستون اول
 محدودة جوش تأييد شده اي است كه بر اساس ضخامت جوش داده شده در تست كوپن جوشكار مشخص مي ستون دوم

   كلاً دو محدوده ضخامت است QW-452.1(b)در جدول . شود
  . ميليمتر تا دو برابر ضخامت خودش را تأييد مي كند13ي زير  ي ضخامتهاي فلز جوش رسوب داده شده  همه- )1
 ميليمتر و بيشتر، تمام ضخامتهايي را كه بتوان جوشكاري كرد 13ي   ضخامتهاي فلز جوش رسوب داده شدهي  همه- )2

 ميليمتر و بيشتر 13اما چنين وضعيتي مشروط به اين اصل است كه ضخامت ). باصطلاح نامحدود است. (تأييد مي كنند
  .بايد با حداقل سه لايه جوش پر شده باشد

  
  ان حداقل لايه هاي جوش توسط جوشكارنحوي چيدم : 620-شكل

 QW-405.1 (+ Position) پاراگراف -*

و ,QW-120, QW-130,  QW-203 اضافه شدن وضعيت هاي جوشكاري غير از آنهائي كه تأييد شده اند به :ترجمه 
QW-303نگاه كنيد .  
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  ASME Sec IX-2019 در استاندارد QW-405.1پاراگراف  : 621-شكل

  .شكار براي هر وضعيت از وضعيتهاي جوش بايد تست بدهد و در آن وضعيت بايد تأييد شود هر جو:توضيح 

  

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد Filletوضعيتهاي جوشكاري ورق در جوشهاي  : 622-شكل
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  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد Grooveوضعيتهاي جوشكاري ورق و لوله در جوشهاي  : 623-شكل
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  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد Filletوضعيتهاي جوشكاري لوله به ورق در جوشهاي  : 624-شكل

 
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد Grooveوضعيتهاي جوشكاري لوله در جوشهاي  : 625-شكل
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 QW-120 (TEST POSITIONS FOR GROOVE WELDS) پاراگراف -***

  (Groove)عيت هاي تست براي جوشهاي شياري  وضQW-120 پاراگراف -***

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-120پاراگراف  : 626-شكل

 (Groove)وضعيت هاي تست براي جوشهاي شياري  :ترجمه 

 قرار QW-161.4 يا QW-161.3   اتصالات شياري را مي توان در تست كوپن هائي كه در هر يك از وضعيتهاي شكل هاي 
 درجه انحراف ±15 شده اند و به شرحي كه در پاراگرافهاي بعدي آورده شده جوشكاري نمود با اين استثناء كه به اندازة داده

  . درجه انحراف چرخش در هر يك از اين صفحات مجاز مي باشد±5زاويه اي در صفحات افقي و عمودي مشخص شده و 
 Testing Position 1G, 2G, 3F & 6G حالت جوش اي در صفحات افقي براي درجه انحراف زاويه ±15 :مثال

 
  زاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار : 627-شكل
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  1G براي حالت زاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار : 628-شكل

 

 
 1Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 629-شكل
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 )چرخشي (1Gصفحات تست كوپن جوشكار براي حالت زاويه ي انحراف در  : 630-شكل

  
 )چرخشي (1G زاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت : 631-شكل
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  )چرخشي (1Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت :  632-شكل

 
   2Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت :  633-شكل
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  2Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 634-شكل

  
  )چرخشي (2Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 635-شكل
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   4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 636-شكل

 
   4Gبراي حالت زاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار  : 637-شكل
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  )چرخشي (4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 638-شكل

  
   4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 639-شكل
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   4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 640-شكل

  
   4Gست كوپن جوشكار براي حالت زاويه ي انحراف در صفحات ت : 641-شكل
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   4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 642-شكل

  
   4Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 643-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 644-شكل
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   3G در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت زاويه ي انحراف : 645-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 646-شكل
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   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 647-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 648-شكل

  
   3Gي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت زاويه  : 649-شكل
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   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 650-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 651-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 652-شكل
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   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت :  653-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 654-شكل

  
   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 655-شكل
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   3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 656-شكل

  
  )چرخشي( 3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 657-شكل

 
  )چرخشي( 3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 658-شكل
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  )تركيبي( 3Gزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 659-شكل

  
   Filletت كوپن جوشكار براي حالت زاويه ي انحراف در صفحات تس : 660-شكل

 
 Groove و Filletزاويه ي انحراف در صفحات تست كوپن جوشكار براي حالت  : 661-شكل
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 ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.3حالتهاي جوش شياري در ورق مربوط به  : 662-شكل

  

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.4حالتهاي جوش شياري در لوله مربوط به  : 663-شكل
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 QW-130 (TEST POSITIONS FOR GROOVE WELDS) پاراگراف -***

  (Fillet) وضعيت هاي تست براي جوشهاي گوشه اي QW-130 پاراگراف -***

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-130پاراگراف  : 664-شكل

  
 (Fillet)ه اي وضعيت هاي تست براي جوشهاي گوش :ترجمه 

 يا QW-161.5 را مي توان در تست كوپن هائي كه در هر يك از وضعيتهاي شكل هاي (Fillet)   اتصالات گوشه اي 
QW-161.6 قرار داده شده اند و به شرحي كه در پاراگرافهاي زير آورده شده جوشكاري نمود با اين استثناء كه به اندازة 

 درجه انحراف چرخش در هر يك از اين صفحات ±5ت افقي و عمودي مشخص شده و  درجه انحراف زاويه اي در صفحا15±
  .مجاز مي باشد

  

 
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.5 در ورق مربوط به (Fillt)حالتهاي جوش گوشه اي  : 665-شكل

  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 740

  QW-203 (LIMITS OF QUALIFIED POSITIONS …) پاراگراف -***
   حدود وضعيتهاي تأييد شده براي روشهاي مختلف جوشكاريQW-203 پاراگراف -***

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-203پاراگراف  : 666-شكل

  حدود وضعيتهاي تأييد شده براي روشهاي مختلف جوشكاري:ترجمه 

تأييد صلاحيت يك .  لازم دانسته شود(QW-250)مگر اينكه بطور خاص به صورت ديگري به غير از متغيرهاي اساسي 
Procedure در هر وضعيتي، آن Procedureفرآيند جوشكاري و الكترودها بايد .  را براي تمامي وضعيتها تأييد مي نمايد

ي  يك جوشكار يا اپراتور جوشكاري كه در تهيه.  مجاز دانسته شده مناسب باشدWPSبراي استفاده در وضعيتهائي كه در 
  . جوشكاري نموده است داراي صلاحيت مي باشدPQRي كه در آن  شركت دارد براي وضعيتPQRيك 

  
  QW-405.3 (ø ↑↓ Vertical Welding) پاراگراف -*
  )سربالا و سرازير( جوشكاري عمودي QW-405.3 پاراگراف -*

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-405.3پاراگراف  : 667-شكل

راي هر پاس از جوشكاري عمودي از سربالا به سرازير و يا بالعكس با اين  تغيير در جهت جوشكاري مشخص شده ب:ترجمه 
ي اتصالِ  زمانيكه، پاس ريشه.  مي تواند سربالا يا سرازير باشد(Cover or Wash Pass)استثناء كه پاس تمام كننده 

باصطلاح . (يا سرازير باشدجوشكاري شده، برداشته مي شود تا طرف ديگر اتصال جوشكاري شود پاس ريشه مي تواند سربالا 
  .) شود در چنين حالتي پاس ريشه مي تواند سربالا يا سرازير باشدBack weldزماني كه جوش 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 741

بنابراين تغيير سربالا به سرازير يا بر عكس .  تغيير جهت جوشكاري براي تست جوشكار جزء متغيرات اساسي است:توضيح 
عيت سرازير تست داده باشد مجاز به جوشكاري در وضعيت سربالا نيست و جوشكاري كه براي وض. نياز به تست جديد دارد

  .بالعكس
  QW-356 Essential Variables for GTAW-(Welder) جدول -***
   مربوط به تست جوشكارGTAW مربوط به متغيرات اساسي فرآيند QW-356 جدول -***

  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد GTAW مربوط به متغيرات اساسي فرآيند QW-356جدول : 258 -جدول

  
  :QW-356 جدول -*

Table QW-356 Manual and Semiautomatic Gas Tungsten-Arc Welding (GTAW) Essential Variable 
 و چه در فرآيند SMAW   بايد توجه داشت كه متغيرات اساسي مربوط به تأييد صلاحيت كيفي جوشكار چه در فرآيند 

GTAW آيتم هايي بصورت مشترك مابين اين دو فرآيند وجود دارند كه براي سهولت استفاده از مطالب اين كتاب  موارد و
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 مي باشد پرداخته GTAWاز ذكر اين موارد تكراري خوداري شده است و به مواردي كه بطور اختصاصي، مختص فرآيند 
  .مي شود

  QW-402.4 (− Backing) پاراگراف -*
  QW-403.16 (Φ Pipe diameter) پاراگراف -*
  QW-403.18 (Φ P-Number) پاراگراف -*

  . مربوط به تست جوشكار توضيح داده شده استSMAWپاراگرافهاي فوق در متغيرات اساسي فرآيند 
  QW-404.14 (± Filler) پاراگراف -*
   اضافه كردن يا حذف فيلر متالQW-404.14 پاراگراف -*

 
  ASME Sec IX-2019بق استاندارد مطا QW-404.14 پاراگراف  :668-شكل

   حذف يا اضافه شدن فيلر متال :ترجمه 
عمدتاً .  هم مي توان با اضافه كردن فيلر متال جوشكاري كرد هم بدون اضافه كردن فيلر متالGTAW در فرآيند :توضيح 

  روشي . متال انجام مي شودبراي پاس ريشه از اين فرآيند جوشكاري استفاده مي شود يعني روشي كه با اضافه كردن فيلر 

  
   با و بدون استفاده از فيلر متالGTAW فرآيند جوشكاري روش  :669-شكل

استفاده از اين دو . كه بدون فيلر متال عمليات جوشكاري انجام مي شود معمولاً براي ورق يا لوله هاي نازك استفاده مي شود
به اين شكل كه اگر جوشكاري فرآيند . زء متغيرات اساسي استروش براي جوشكار تعيين كننده و مهم است يا بعبارتي ج
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GTAW را با فيلر متال تست داده باشد و قبول شده باشد فقط مجاز است با همين روش جوشكاري نمايد و مجاز به 
  .جوشكاري با روش بدون فيلر متال نيست

  QW-404.15 (Φ F Number) پاراگراف -*
  . مربوط به تست جوشكار توضيح داده شده استSMAWاساسي فرآيند  در متغيرات QW-404.15پاراگراف 

 GTAWدر متغيرات اساسي مربوط به ارزيابي كيفي روش جوشكاري فرآيند  QW-404.22 (± Inserts) پاراگراف -*
  هايInsertحذف يا اضافه نمودن . براي اطاعات تكميلي اين بحث به آنجا مراجعه شود. مفصل توضيح داده شده است

 هاي Insertبه اين شكل كه چنانچه در اتصال تست كوپن از . مصرف شونده براي جوشكار جزء متغيرات اساسي است
 هاي Insertمصرف شونده استفاده شود اين جوشكار پس از قبولي در آزمون مجاز به جوشكاري اتصال بدون استفاده از 

 هاي مصرف شونده بود پس از تأييد تستش Insertز مصرف شونده نيست همين طور اگر تست كوپن جوشكاري عاري ا
  . هاي مصرف شونده نيستInsertمجاز به جوشكاري با استفاده از 

 بصورت كامل و گام به گام طرز استفاده از AWS D10.11 ها چيستند؟ در استاندارد Consumable insert :توضيح 
Consumable Insertي طرز استفاده از  مايل هستند در بارهكساني كه .  را با شكل توضيح داده استConsumable 

Insertمعمولاً از پنج نوع متداول .  بيشتر بدانند حتماً به اين استاندارد مراجعه كنندConsumable Insert استفاده مي 
  .شود

  
 Imperial از شركت (Consumable Insert)پنج نوع متداول از  : 670-شكل

  
 AWS D10.4 در استاندارد (Consumable Insert) از پنج نوع متداول : 671-شكل
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 Imperial (http://www.imperialweldringcorp.com/consumable-inserts.html)پنج نوع از توليدات شركت  : 672-شكل
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  QW-404.23 (Φ Solid or metal-cored to flux-cored) پاراگراف -*
  Flux Cored به نوع Solidنوع تال از  تغيير نوع فيلر مQW-404.23 پاراگراف -*

  : به سطح مقطع آنها دقت شودلطفاً Flux Cored و نوع Solidبراي شناخت بهتر فيلر متال نوع 

 
 Solid or Metal Coredسطح مقطع فيلر متال سيم جوش  : 673-شكل

  
 (Flux Cored)مقطع فيلر متال تو پودري  : 674-شكل

 مفصل توضيح داده GTAWات اساسي مربوط به ارزيابي كيفي روش جوشكاري فرآيند  در متغيرQW-404.23پاراگراف 
  .براي اطاعات تكميلي اين بحث به آنجا مراجعه شود. شده است

 شكل يك پارچه مي باشد و  يا تو پر وSOLIDبصورت    فرآيند توليد فيلر متالها به دو صورت است، يك شكل از توليد 
 موجود است كه مي تواند پاس ريشه را در مقابل fluxدر مغز فيلر متال، پودري تحت عنوان  است كه flux-coredديگر 

 نيز اطلاق مي شود و براي تعميرات جوشهاي Purge lessاصطلاحاً به اين دسته از فيلر متالها . اكسيد شدن محافظت نمايد
  . نيستPurgeاستنلس استيل بسيار مناسب است چونكه نيازي به عمليات 

به اين شكل كه اگر جوشكار با . براي تست جوشكار استفاده از هر كدام از اين دو فيلر متال جزء متغيرات اساسي است   
 نيست و عكس آن هم صادق cored-flux تست داده باشد پس از قبولي مجاز به جوشكاري با نوع Solidفيلر متال نوع 

  . نيستSolid باشد مجاز به جوشكاري با نوع  تست دادهcored-fluxاست يعني اگر جوشكار با نوع 
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   :Flux-Coredپروسه توليد فيلر متال نوع * 

  
  Flux-Coredمقطع يك فيلر متال نوع  : 675-شكل

  
  Flux-Coredفرآيند توليد فيلر متال نوع  : 676-شكل

  
  Flux-Coredمقطع يك فيلر متال نوع  : 677-شكل
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  QW-404.30 (Φ t Weld deposit) پاراگراف -*
  .  مربوط به تست جوشكار توضيح داده شده استSMAW در متغيرات اساسي فرآيند QW-404.30پاراگراف 

  QW-405.1 (+ Position) پاراگراف -*
  .  مربوط به تست جوشكار توضيح داده شده استSMAW در متغيرات اساسي فرآيند QW-405.1پاراگراف 

  QW-405.3 (Φ ↑↓ Vertical welding) پاراگراف -*
  .  مربوط به تست جوشكار توضيح داده شده استSMAW در متغيرات اساسي فرآيند QW-405.3پاراگراف 

  QW-408.8 (−Inert backing) پاراگراف -*

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-408.8پاراگراف  : 678-شكل

ستثناء كه در هنگام جوشكاري يك اتصال شياري لب با اين ا.  حذف گاز خنثي پشت بندQW-408.8 پاراگراف -: *ترجمه
به لب يك طرفه كه داراي تسمة پشت بندي باشد يا يك اتصال شياري لب به لب دو طرفه يا يك جوش گوشه اي احتياج 

  اين استثناء در مورد فلزات با.  مجدد نمي باشد(PQR)به ارزيابي كيفي 
 P-No. 51 ~ P-No. 53, P-No. 61 ~ P-No. 62و  P-No. 10Iكاربرد ندارد . 

  . حذف گاز پشت بند براي جوشكار جزء متغيرات اساسي است:توضيح 
اگر جوشكاري تست كوپن خود را با گاز محافظ پشتي جوش داده باشد اين جوشكار مجاز به . به اين موضوع خوب دقت شود

 جزء متغيرات اساسي است نياز به جوش پاس ريشه بدون گاز پشتي نيست يعني اگر گاز محافظ پشتي حذف شود چون
 اينچي را بدون استفاده از گاز پشت بند جوشكاري نمايد 2ي مثلاً  ي يك لوله اما اگر جوشكاري پاس ريشه. تست مجدد دارد

  . ي لوله اي با گاز محافظ پشت بند مي باشد اين جوشكار مجاز به جوش پاس ريشه
ستنلس استيل را با گاز محافظ پشت بند جوشكاري نمايد اين جوشكار مجاز به ي دو اينچ ا جوشكاري كه لوله: بطور ساده   

اما برعكس آن مجاز است يعني . ي دو اينچ كربن استيلي كه نيازي به گاز محافظ پشت بند ندارد، نيست جوشكاري لوله
ي دو اينچ   به جوشكاري لولهي دو اينچ كربن استيلي را بدون گاز محافظ پشت بند جوشكاري نمايد مجاز جوشكاري كه لوله

  .استنلس استيل با گاز محافظ پشت بند، مي باشد
 QW-409.4 (Φ Current or polarity) پاراگراف -*

  
 ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-409.4پاراگراف  : 679-شكل
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 تغيير از اتصال مستقيم DCيان  و بالعكس و در جوشكاري با جرDC به AC تغيير از جريان QW-409.4 پاراگراف :ترجمه 
  .يا بالعكس) الكترود به قطب مثبت(به اتصال معكوس ) الكترود به قطب منفي(

 تست داده باشد ACجوشكاري كه با جريان برق .  براي جوشكار جزء متغيرات اساسي استQW-409.4 پاراگراف :توضيح 
علاوه بر نوع جريان برق، وضعيت قطبيت الكترود . عكس آن نيست و همينطور بالDCاين جوشكار مجاز به جوشكاري با برق 

نيز براي جوشكار جزء متغيرات اساسي است به اين شكل كه جوشكاري كه با وضعيت قطبيت الكترود مثبت تست داده باشد 
  .مجاز به جوشكاري با وضعيت قطبيت الكترود منفي نيست

   وضعيت هاي جوشكاري براي جوشهاي شياري-■
 QW-460 (GRAPHICS)راف  پاراگ-***

 QW-461 (POSITIONS) پاراگراف -***

  
  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.1وضعيت هاي جوشكاري براي جوشهاي شياري در  : 680-شكل
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  ASME Sec IX-2019 مطابق استاندارد QW-461.2 در Filletوضعيت هاي جوشكاري براي جوشهاي  : 681-شكل

  . در اين موارد با شكلهاي مختلف توضيحات لازم داده شده استبصورت مفصل قبلا
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 قطعات تست جوشكار : 259-جدول

  
در مورد جوشهاي شياري .  مربوط به تست جوشكار توضيح داده شدGTAW و SMAW   متغيرهاي اساسي در دو فرآيند 

ي  ي راديوگرافي تأييد مي شوند يا بوسيله ه قبلاً گفته شد پس از تأييد بازرسي چشمي يا بوسيلGrooveيا همان جوشهاي 
 را در 2G, 5G & 6G تعداد تستهاي خمش براي وضعيتهاي Table QW-452.1(a)مطابق جدول ) خمش(تست مخرب 

  :يادداشتهاي زير جدول به شرح زير مشخص كرده است
 كليه مراحل در تست  ضخامت كل فلز جوش است كه توسط تمام جوشكارها و در"ضخامت فلز جوش": يادداشت كلي

  .ي جوش كوپن جوش داده مي شود منهاي ضخامت گرُده
 ، در مجموع چهار نمونه تست خمش مورد نياز 6G يا 5Gبراي واجد شرايط بودن با استفاده از موقعيت هاي  -(1)      
 شش نمونه تست خمش  ، در يك تست كوپن، در مجموع5G يا 2Gبراي واجد شرايط بودن با استفاده از تركيبي از  .است

منظور براي ضخامتهاي . (نوع تست خمش بايد بر اساس ضخامت فلز جوش باشد .مراجعه كنيد QW-302.3 به .لازم است
 Side Bend از نوع تست خمش mm 19 و براي ضخامتهاي بالاي Face Bend و Root Bend از نوع mm 19زير 

  .)استفاده شود
 تست شده بايد به رسوب جوش داده شده توسط يك جوشكار با Face Bend و Root Bendتست كوپن هاي  -(2)      

جوش رسوب داده شده توسط هر جوشكار و هر  فلز. يك يا دو فرآيند يا دو جوشكار هر كدام با يك فرآيند محدود شود
  .فرآيند بايد در سطح محدب نمونه تست خمش بصورت مناسب موجود باشد

  
  تست خمش در آزمايشگاهمراحل انجام  : 682-شكل
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  مراحل انجام تست خمش در آزمايشگاه : 683-شكل

براي  . جايگزين شودSide Bend با يك نمونه خمش Face Bend و Root Bendممكن است يك نمونه خمش  -(3)      
با چهار  Face Bend و Root Bend ، ممكن است دو نمونه خمش 6G يا 5Gيك تست كوپن جوش داده شده در موقعيت 

براي يك تست كوپن جوش داده شده با استفاده از  . جايگزين شودQW-463.2 (d) مطابق شكل Side Bendنمونه خمش 
 QW-463.2  مطابق شكلFace Bend و Root Bend ، ممكن است سه نمونه خمش 5G و 2Gتركيبي از موقعيت هاي 

(f) يا شكل QW-463.2 (g)  جايگزين شش نمونه خمش Side Bendشود .  
  

  
  نحوي تست خمش براي قطعات تست كوپن جوشكار در كارگاه با استفاده از جك هيدروليك : 684-شكل
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  . كه قبلا توضيح داده شده است، مراجعه شودQW-163براي اطلاع از معيار پذيرش تست خمش به پاراگراف :  توجه-*
  

  . بررسي شودQW-180ايد پاراگراف    اما در مورد جوشهاي گوشه ايي چطور؟ براي جواب اين سؤال ب
   QW-180 (FILLET-WELD TESTS) پاراگراف -***
   QW-181 (Performance Qualification Specimens) پاراگراف -***

   QW-181.2 (Performance) پاراگراف -*
يت جوشكار بايد  براي تأييد صلاح(Fillet)ي تست كوپن جوش گوشه اي  ابعاد و تهيه:  اجراQW-181.2 پاراگراف -*

تست كوپن براي جوش پليت به پليت بايد بصورت متقاطع .  باشدQW-462.4(c)يا  QW-462.4(b)مطابق با الزامات 
 اينچ از هر طرف قطعه بريده و 1 اينچ و به اندازة 4بريده شود بطوريكه طول بخش مياني قطعه كه بريده نمي شود حدود 

به لوله ، تست كوپن بايد برش داده شود تا دو بخش يك  براي لوله به پليت يا لوله .)ناديده گرفته شود(دور انداخته شود 
 تست شكستگي  QW-182يكي از نمونه هاي تست بايد مطابق با .چهارم نمونه تست مخالف يكديگر تهيه شود

(fracture)انجام شود و ديگري مطابق الزامات  QW-184  تست ماكرو (macro)رايط بودن لوله به هنگام واجد ش . شود
 نشان داده شده است QW-463.2 (h)، نمونه هاي آزمايش همانطور كه در شكل 5Fبه لوله ، در موقعيت  پليت يا لوله

  .برداشته شوند

  
 ASME Sec. IX-2019 پليت براي تست جوشكار مطابق Filletي تست كوپن جوش  تهيه : 685-شكل

 قسمت لوله كه در مقابل 4 قسمت مساوي از 2ه به لوله بايد نمونه هاي آزمايش از    قطعات تست كوپن لوله به پليت يا لول
 شود و ديگري بايد مطابق (Fracture) تست شكست QW-182هم قرار دارند بريده شوند كه يكي از آنها بايد مطابق با 

  . آزمايش ماكرو شودQW-184الزامات 
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   جوشكارFilletروش شكستن تست كوپن تست جوش  : 686-شكل

ي كناري قرار داده و  ي عمودي در نزديكي لبه ي تست جوشكار بهتر است كه قطعه مطابق شكل براي بهتر شكستن قطعه(
 باشد نمونه هاي آزمايش بايد 5Fوقتي تأييد صلاحيت جوشكار براي لوله به پليت يا لوله به لوله در حالت ) جوش شود 

  . تهيه شوندQW-463.2(h)مطابق با 
  QW-182 (Fracture Tests) پاراگراف -***

  (Fracture) تست شكست QW-182 پاراگراف -***
 يا يك چهارم برش داده شده QW-462.4(b) در شكل in. (100 mm) 4ي تست جوشكار به طول     قسمت مركزي نمونه

نيرو بايد . ت كشش قرار گيردي جوش تح  بايد طوري از پهلو تحت نيرو قرار گيرد كه ريشهQW-462.4(c)ي شكل  از نمونه
  .بطور مستمر افزايش يابد تا نمونه شكسته شده و يا بصورت مسطح در آيد

 
 ASME Sec. IX-2019 لوله به لوله يا لوله به پليت براي تست جوشكار مطابق Filletتست كوپن جوش  : 687-شكل
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   لوله به لوله براي تست جوشكارFilletتست كوپن جوش  : 688-شكل

  
  مراحل شكست تست كوپن جوش گوشه ايي تست جوشكار  : 689-شكل

  
  .تست جوشكاري كه پس از تست شكست مردود اعلام گرديد : 690-شكل
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   پس از تست شكستFilletنمايي از سطح مقطع جوش  : 691-شكل

مجموع طول ناخالصي ها و و . ي جوش باشد    اگر نمونه شكسته شد، سطح شكست بايد فاقد ترك يا نفوذ ناكافي در ريشه
 درصد برش يك 10 يا QW-462.4(b) در شكل in. (10 mm) 3⁄8خلل و فرج قابل رويت بر روي سطح شكست نبايد از 

   . تجاوز نمايدQW-462.4(c)چهارم در شكل 
  .چند عكس از تست جوشكاري كه پس از تست شكست مردود اعلام گرديد

  
  ت جوشكار پس از شكست تست كوپن جوش گوشه ايي تس : 692-شكل
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  تست كوپن جوش گوشه ايي تست جوشكار پس از شكست  : 693-شكل

ي  در اين عكسها كاملاً مشخص است كه پاس ريشه.    عكسها تست كوپن تست جوشكار را پس از شكست نشان مي دهند
شخص شده كه در آن جوش، لبه هاي پليت عمودي را بدون كوچكترين ذوبي جوشكاري كرده است و پس از شكست م

  .ناحيه جوش با يك حالت حفره اي جوش شده است
   QW-184 (Macro-Examination - Performance Specimens) پاراگراف -***
   آزمايش ميكروسكوپي نمونه هاي تست جوشكارQW-184 پاراگراف -***

ي لوله  نده از يك چهارم برش داده شده يا برش باقيماQW-462.4(b)   يكي از دو برش انتهائي نمونه هاي تست در شكل 
تا نماي واضحي از فلز )  نگاه كنيدQW-470به ( بايد صيقلي گشته و با مادة مناسبي اچ شود QW-462.4(c)در شكل 

  : براي اينكه تست قبول شود. ي متأثر از حرارت بدست آيد جوش و ناحيه

  
   جوشكارFilletنمونه هايي از تست ماكرو از تست كوپن جوش  : 694-شكل

(a-ي متأثر از حرارت بايد نشان بدهد كه نفوذ كامل بوده و جوش عاري از   آزمايش چشمي از سطح مقطع جوش و ناحيه
 بيشتر نمي باشند قابل in. (0.8 mm) 1⁄32ي جوش كه طول آنها از   هاي خطي ريشهIndicationترك مي باشد مگر اينكه 

  .قبول مي باشند
(b-1⁄16 يا تقعر بيشتر از  جوش نبايد تحدب in. (1.5 mm)داشته باشد .  
(c- 1⁄8 اختلاف بين اندازه ساقهاي جوش گوشه اي  نبايد از in. (3 mm)بيشتر باشد .  

*****☼*****  
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   مداركي كه براي انجام تست جوشكار مي بايست ارائه شود-■
ت قبل از تست با استفاده از برگه درخواست يا  ساع24 شركت سازنده يا پيمانكار QC   براي تست جوشكار لازم است كه 

اين اطلاع رساني در .  برساندTPA انجام اين تست را به اطلاع گروه بازرسي فني كارفرما و Notificationباصطلاح 
  .فرمتهاي مخصوص اين كار در ادامه آورده شده اند. فرمتهاي مخصوص ارائه مي شوند

ي  تأييد شده باشد  مي كه براي تست جوشكار بايد ارائه شود مدرك  است كه بوسيله   لازم به ذكر است يكي از مدارك مه
  . مجاز نمي باشدASME Section IXچونكه تست جوشكار بدون ارائة اين مدرك مطابق استاندارد 

طي كه    پس از اتمام مراحل تست، چنانچه جوشكار مورد تأييد مي باشد مي بايست براي ايشان تست فرم مطابق شراي
  .قبول شده اند صادر شود

   اين تست فرم بايد هميشه همراه جوشكار باشد تا هر زمان كه بازرس جوش جهت اطمينان از اينكه جوشكاري كه در حال 
  .فرمت تست فرم جوشكار نيز در ادامه آمده است. جوش است داراي گواهينامة معتبر مي باشد به بازرس ارائه نمايد

  
  تست فرم جوشكارنمونه : 260-جدول

  
  

 نمونه تست فرم جوشكار : 261-جدول
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  درخواست بازرسي تست جوشكار : 262-جدول
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  .ليست اسامي جوشكاران و وضعيتهايي كه بايد جوشكاران تست دهند : 263-جدول
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  .عكس و مشخصات جوشكاراني كه قرار است تست دهند : 264-جدول
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 نمونه تست فرم جوشكار : 265-جدول

 
  

  : تهيه شده براي حالتهاي مختلف تست جوشكارWQT تعدادي فرم -■
 نمونه تست فرم جوشكار براي تمام حالتها : 266-جدول

  
  

 نمونه تست فرم جوشكار براي تمام حالتها : 267-جدول
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 )SMAW- SSالكترود (نمونه ايي از اطلاعات نرم افزاري تست جوشكار براي  : 268-جدول
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 )SMAW- CSالكترود (نمونه ايي از اطلاعات نرم افزاري تست جوشكار براي  : 269-جدول
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 )GTAW- SSفيلر (نمونه ايي از اطلاعات نرم افزاري تست جوشكار براي  : 270-جدول
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 )GTAW- CSفيلر (نمونه ايي از اطلاعات نرم افزاري تست جوشكار براي  : 271-جدول
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 )GTAW- Low Alloyفيلر (ت نرم افزاري تست جوشكار براي نمونه ايي از اطلاعا : 272-جدول
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 فصل ششم

   هاي مختلف P-No براي WPSنمونه هاي مختلف 
  (GTAW & SMAW)در دو فرآيند 
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WPS-GT.-P-No.1 To P-No.1-PQR-Th=5.8 mm -*  
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WPS-GT.&SM.-P-No.1 To P-No.1-PQR-Th=10.97 mm -* 
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WPS-GT.&SM.-P-No.3 To P-No.3-PQR-Th=20.62 mm * 
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WPS-GT.&SM.-P-No.4 To P-No.4-PQR-Th=20.62 mm * 
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WPS-GT.&SM.-P-No.1 To P-No.4-PQR-Th=18.26 mm* 
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WPS-GT.&SM.-P-No.5A To P-No.5A-PQR-Th=18.26 mm * 
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WPS-GT.&SM.-P-No.5B To P-No.5B-PQR-Th=18.26 mm -* 
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WPS-GT.&SM.-P-No.8 To P-No.8-PQR-Th=8.18 mm -* 

 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 782

  



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 783

 WPS-QW-482  فرم پيشنهادي-

 صفحة اول

  
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد WPSفرمت پيشنهادي  : 695شكل 
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 صفحة دوم

  
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد WPSفرمت پيشنهادي  : 696شكل 
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 PQR-QW-483  فرم پيشنهادي-

 صفحة اول

 
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد PQRرمت پيشنهادي ف : 697شكل 
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 صفحة دوم

 
  ASME Sec. IX-2019 در استاندارد PQRفرمت پيشنهادي  : 698شكل 
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  توصيه فرآيند جوشكاري مناسب براي مواد مختلف -*
*- Recommendation a suitable welding process for different materials  

 مورد استفاده در صنعت هستند و همچنين ليست فرآيندهايي كه مي توان AWSمطابق استاندارد ليست متريالهايي كه 
  .آنها را جوشكاري نمود

 بحث و بررسي دارد در اين جدول، متريالهايي را كه مي توان با GTAW و SMAW   چون اين كتاب در مورد دو فرآيند 
 پيشنهادي SFAي  در اين جدول علاوه بر نوع متريال، شماره. انداستفاده از اين دو فرآيند جوشكاري نمود مشخص شده 

  .فيلر و الكترودها نيز قيد شده اند
  . نام برده شده استSFA-5.15 از GTAW و SMAWبطور مثال براي جوشكاري متريال چدن با استفاده از دو فرآيند 
 نام برده SFA-5.14 و SFA-5.11 از GTAW  وSMAWبراي جوشكاري فولادهاي آلياژ نيكل با استفاده از دو فرآيند 

  .شده است
  .   از اين جدول مي توان براي پيشنهاد و همين طور اجراي فرآيند مناسب براي متريالهاي مختلف استفاده كرد

 پيشنهاد فرآيند جوشكاري مناسب براي متريالهاي مختلف  : 273-جدول
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  فصل هفتم
  محاسبه وزن فيلر متال و الكترود 

  SMAW & GTAWر فرآيندهاي د
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 TWI-(Calculating weld volume and weight) برداشتي از سايت -*

با استفاده از اين . محاسبه حجم جوش ، اولين گامهايي است كه بايد در تخمين هزينه ساخت جوش برداشته شود   
براي محاسبه هزينه توليد جوش ، هر دو مورد يعني  .اطلاعات و دانستن ميزان رسوب فرآيند مي توان قوس را تعيين كرد

و ميزان مصرف مواد مورد نياز براي جوشكاري ) مدت زماني كه يك قوس در حال سوختن و رسوب فلز جوش است(زمان 
 تعيين حجم جوش نياز به دانش كمي در مورد محاسبات هندسي پايه دارد تا .براي پر كردن طرح اتصال، لازم است

   .مرحله اول محاسبه سطح مقطع اتصال است .را تعيين كرده و اين رقم را با طول آن ضرب كردمساحت جوش 

  
   برابرFilletداده هاي سطح مقطع يك جوش  : 699شكل 

 نشان مي دهد كه محاسبه سطح مقطع اتصال جوش 1 درجه نسبتاً ساده است شكل 45 يا يك اتصالات Filletجوش 
Filletت چنين جوشي در واقع مساحت نيمي از مربع با اندازه ضلع مساح . چقدر ساده استZ است، هنگام استفاده از اين 

فرمول فراموش نكنيد كه جوشكارها به ندرت دقيقاً اندازه جوش طراحي شده در نقشه را با روش جوش رسوب مي دهند و 
  .ي جوش وجود داشته باشد ممكن است مقدار اضافي جوش تحت عنوان گرده

  
   نابرابرFilletداده هاي سطح مقطع يك جوش  : 700شكل 

 داده مي 2تقسيم شده توسط  Z1 برابر ارتفاع Z2 مساحت مثلث توسط پايه.  نامتقارن كمي دشوارتر استFilletجوش    
 در طول (Throat = a) با طول نابرابر تهيه شود ، مساحت را مي توان از ضرب گلو Filletشود بنابراين وقتي يك جوش 

  . نشان داده شده است2همانطور كه در شكل .  بدست آورد2 تقسيم بر (1)تر مثلث و
 اين عمليات ها براي جوشهاي Maritime Welding Handbook- 14th edition- 4th revisionتوجه شود در كتاب 

ه شده را برحسب  انجام شده و بصورت جدول ارائه شده كه در اين جدول مقدار فلز جوش رسوب دادFilletگوشه ايي 
  : به جدول دقت شودلطفاً. كيلوگرم در طول برحسب متر داده شده است
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  ): Filler material consumption(مصرف مواد پركننده 
  . را براي انواع مختلف اتصالات ارائه مي دهندFilletجداول زير حجم تقريبي رسوب فلز جوش    

  برحسب كيلوگرم) متر( شده در واحد طول  سبه محاFillet وزن تقريبي فلز جوش  : 274 -جدول

  
  . را براي انواع مختلف اتصالات ارائه مي دهندFilletجداول زير حجم تقريبي رسوب فلز جوش    

   شده برحسب كيلوگرم  محاسبهGrooveوزن تقريبي فلز جوش  : 275 -جدول
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   شده برحسب كيلوگرم حاسبه مGroove (60º& 80º), (50º&70º)وزن تقريبي فلز جوش : 276 -جدول
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   .در حال حاضر براي جوش دادن لب به لب ، محاسبات كمي پيچيده تر مي شوند
  :اينها عبارتند از .با يك حجم مشخص مي كند V سه عاملي وجود دارد كه ميزان جوش را در يك جوش

  ،(b) پخ  زاويه-1
   فلز اضافي جوش-2
  ، (g) شكاف ريشه -3

براي محاسبه مساحت اين جوش ، بايد بتوانيم مساحت چهار جزء را نشان .  نشان داده شده است3 همانطور كه در شكل
   3شكل  .دهيم

  
  ”V“ نوع طرح اتصال Grooveداده هاي سطح مقطع يك جوش  : 701شكل 

The dimension 'c' is given by (tan b x t); the area of a single red triangle is therefore t(tan b x t)/2. 
The total area of the two red regions added together can be calculated using the formula 2t(tan b x 
t)/2 or t(tan b x t). 

  بنابراين مساحت يك مثلث قرمز منفرد با استفاده از اين فرمول . بدست مي آيد(tan b × t)با استفاده از فرمول  "c" ابعاد
 t(tan b × t)/22مساحت كل دو منطقه قرمز اضافه شده به هم با استفاده از فرمول .  محاسبه مي شودt(tan b x t)/2 يا 

  . محاسبه مي شودt(tan b x t)هم از فرمول 
The width of the weld cap, w, is given by W = 2(tan b x t) + g. 
The area of the excess weld metal is approximated by the formula (W x h)/2. 
The area provided by the root gap by g x t. 
The bevel angles, b, most often used are 10° = (tan 0.176), 15° = (tan 0.268), 22.5° = (tan 
0.414) 32.5° = (tan 0.637) and 45° = (tan 1.00). As will become obvious when the weight is 
calculated, it is easier to ensure that the decimal point is in the right place if centimetres are 
used in the calculations rather than millimetres. 
As a worked example, if the weld is in a plate 2.5cm thickness, 0.3cm root gap, 65° 
included angle (b = 32.50°; tan 32.5° = 0.637) and with a cap height of 0.2cm we have:- 

1. c = tan32.5 x 2.5 = 0.637 x 2.5 = 1.59cm 
2. w = 2(0.637x2.5) + 0.3 = 3.485cm so the area of the cap = (3.485x0.2)/2 = 0.348 sq. 

cm. 
3. area of the orange area = 0.3 x 2.5 = 0.75 sq.cm. 
4. area of the two red areas = 2 x (1.59 x 2.5)/2 = 3.97sq.cm. 

This gives a total area of 5.07sq cm. The volume can then be calculated by multiplying the 
length of the weld by the area - ensuring that this length is also given in centimetres! 
Conventionally, the volume is often expressed in cubic centimetres (cu.cm). per metre so in this 
example the volume is 507 cu. cm/metre. 
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To obtain the weight of weld metal this figure is then multiplied by the density of the alloy. 
Table 1 gives the density of some of the more common alloys in gm/cu.cm. Note that with 
some alloys the alloying elements can change the density quite significantly. 
 
Table 1. Densities of some of the more common alloys. 

 
The weight of weld metal to fill one metre length of the joint described above would 
therefore be; in carbon steel (507 x 7.86) = 3985gms or 3.98kgs/metre; in a 5XXX series 
aluminium alloy      
(507 x 2.65) = 1343gms, 1.34kgs/metre. 
Calculating the weight of weld metal in double sided V-joints uses the same approach by 
dividing the weld into its individual 'V's and adding the products. 
A J-preparation, however, adds another area into the equation; that of the half circle at the 
root of the weld, see Fig.4. The formulae given above to calculate 'c', the area of the two red 
components and the excess weld metal remain unchanged but the width of the cap must be 
increased by 2r. There are also the two areas, 'A' and 'B', to calculate and the two white root 
radius areas to be added to the total. 

 
 ”U“ نوع طرح اتصال Grooveداده هاي سطح مقطع يك جوش :  702شكل 
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The relevant formulae are thus: 
1. the dimension 'c' is given by (tan b x (t-r)); the total area of the two red regions is 

therefore given by the formula 2((t-r)(tan b x (t-r))/2 or ((t.-r)(tan b x (t-r)). 
2. the width of the weld cap, w, is given by w = 2(tan b x (t-r)) + g +2r. 
3. the area of the excess weld metal is given by the formula (w x h)/2. 
4. the area 'A' is (t-r) x (2r +g). 
5. the area 'B' is g x r. 
6. the root radius area is (πr2)/4 

For a double-U preparation it is necessary to calculate the areas of both sides and add these 
together. 
Having calculated the weight of weld metal required to fill a weld preparation it is then 
possible to calculate the weight of filler metal required (these two figures are not necessarily 
the same) and to estimate the time required to deposit this weld metal; both essential in 
order to arrive at a cost of fabricating the weld. 
This article was written by Gene Mathers. 

  . نوشته شده استGene Mathersبه رسم امانت داري اين مقاله توسط 
 كه ظاهرا از پرسنل محترم شركت (PREPARED BY HZ CS PIPING F.E)به رسم امانت داري مقاله زير توسط 

  )البته شكلها با دقت بيشتري تهيه شدند. (مهندسي مشاور سازه مي باشد تهيه شده است
 روش محاسبه مقدار مصرف الكترود جوشكاري -*

 
1- Calculation method of welding electrode consumption quantity 
 
1. Calculation method for consumption (W) 
● Weight of weldment (Wo) = (A + B) x L x ρ ---------- (1) 
● Weight of weidment (Wo) = W x ɳ ----------------------(2) 
 
Note): 
A: Cut area in end preparation (beveling) : Cm2 
B: Cut area of reinforcement: Cm2 
L: Length of welding : Cm 
ρ: Specific gravity of filler metal 
ɳ: Welding efficiency (%/100) 
W: Consumption quantity (gr) 
 

 .كه در بالا آمده، و با استفاده از معادله زير مقدار الكترود مصرفي را مي توان بدست آورد) 2(و ) 1(از معادله 
 

 
 

  : در نظر گرفته شوند مي بايست اطلاعات زير)الكترود(در محاسبه مواد مصرفي جوشكاري 
  :  گرده جوش- )1(
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  :  راندمان جوشكاري- )2(
  :  وزن مخصوص- )3(

In calculating consumption of welding materials, 
Reinforcement q'ty (1),  
Welding Efficiency (2),  
Specific Gravity (3)  
should be considered from below information. 
 
 
(1)- Reinforcement q'ty : 20% of cut area in end preparation (beveling) 

  .ي لبه باشد  درصد از سطح برش و پخ داده شده20:  گرده جوش- )1(
(2)- Welding Efficiency: 

  .)در اين قسمت براي هر فرآيندي ضريبي در نظر گرفته شده است: ( راندمان جوشكاري- )2(
                    Submerged Arc Welding 99% 
                    Gas Metal Arc Welding(98%Ar/2%02) 98% 
                    Gas Metal Arc Welding(75%Ar/25%C02) 96% 
                    Gas Metal Arc Welding(C02) 93% 
                    Metal Cored Wires 93% 
                    Gas Shielded Flux Cored Wires 85% 
                    Self Shielded Flux Cored Wires 82% 
                    Shielded metal arc welding 55% (When not using 50mm in holder part) . 
(3)- Specific Gravity: 

  :  وزن مخصوص- )3(
                    Mild Steel                                        7.85 
                    Stainless Steel(304)                         8.02 
                    Stainless Steel(316)                         7.94 
 
 
●-Butt Welding: 
 

 
   Grooveي وزن الكترود مصرفي جوش  شكل مربوط به فرمول محاسبه : 703شكل 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 796

 

 
 
1)- Tig wire welding: 
    W(gr) = 11.08 [(b×t) + (t-c)2 × tan(Ø/2)] 
2)- Arc welding: 
    W(gr) = 17.13 [(b×t) + (t-c)2 × tan(Ø/2)] 
 
 
2- Summary for standard seam and welding materials 
Calculation of consumption q'ty of shielded metal arc welding (SMAW) for mild steel per 1 
m-welding length is as follows: 
 
(1) - Fillet welding: 
 

 
 

   در يك مترFilletي وزن الكترود مصرفي جوش  شكلهاي مربوط به فرمول محاسبه : 704شكل 
 
 
Fillet welding (shielded metal arc welding) 
 

  برحسب كيلوگرم) متر(شده در واحد طول    محاسبهFillet وزن تقريبي فلز جوش  : 277 -جدول
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*-Calculation procedure for electrode consumption 

 

  
   Grooveجزئيات يك شكل سطح مقطع جوش شياري  : 705شكل 
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   روش محاسبه الكترود مصرفي-*
CALCULATION PROCEDURE FOR ELECTRODE CONSUMPTION 
M=(Vl+V2-V3)×DENSITY (Gr/Cm3) × SLAG FACTOR × LOSS FACTOR/l000 
M=(VI +V2-V3) × (7.8/1000) ×1.4×1.45 
Vl=(75/360) × TORUS VOLUME 
TORUS VOLUME = 0.25 × (PI2) × [(Ro-Ri)2] × (Ro+Ri) "REFER TO TORUS SKETCH 
ATTACHED" 
Ro=R+T 
Ri=R-T 
T=0.611 +WT/COS(75/2) 
R=ID/2-0.485 
ID=OD-2 × WT 
VI ==0.514× [(2.522 × WT + 1.222)2] × (OD-2 × WT -0.97) 
V2==2 × (VOLUME DIFF. OF 2 CYLINDERS /2)=PI × 1.228 × [(R+0.485+1.6)2-
(R+0.485)2] 
V3==2 × (VOLUME DIFF. OF 2 OTHER CYLINDERS /2)=PI × 0.372 × [(R+0.485)2-R2] 
RESULT: 
M=0.016[0.514(2.522WT+1.222)

2
(OD-2WT-0.970)+6.173(OD-2WT+1.6)-1.169(0.485OD-0.97WT-O.235)] 

 
OD=OUT SIDE DIAMETER OF PIPE (mm) 
WT=WALL THICKNESS OF PIPE (mm) 
M=ELECTRODE CONSUMPTION (Gram) 
EXAMPLE: 1 
FOR PIPE 6" SCH. 40: OD=168.3 WT=7.11 THEN →M=471 Grams 
M=0.016[(0.514(2.522 × 7.11 + 1.222)2(168.3 -2 × 7.11 -0.970)+ 6.173 (168.3 -2 × 7.11 +1.6)-1.169(0.485 × 168.3-0.97 × 7.11-
0.235)] 

M=0.016[(0.514(367)(153)+6.173(155.68)-1.169(74)] 
M=0.016[28862+961-86.5] 
M=0.016[29736.5] 
M=475 gr 
EXAMPLE: 2 

 ميليمتر از اين 2اگر .  ميليمتر موجود است25ي   ميليمتر و ضخامت ديواره1067 اينچ با قطر خارجي 42 لوله -2 مثال -*
 جوشكاري كنيم وزن الكترودهاي لازم براي هر E8018-G ميلمتر مابقي را با الكترود 23 و E6010ضخامت را با الكترود 

  . دو ضخامت حساب كنيد
Actual 
Pipe = 42 in. → OD=42 in. = 1067 mm 
WT = 23 mm            For E8010-P1 or E8018-G 
M=0.016[(0.514(2.522 × 23 + 1.222)2(1067 -2 × 23 -0.970)+ 6.173 (1067 -2 × 23 +1.6)-1.169(0.485 × 1067-0.97 × 23-0.235)] 

M=0.016[(0.514(3508)(1020)+6.173(1022.6)-1.169(495)] 
M=0.016[1839174+6313-579] 
M=0.016[1844908] 
M=29518.5 gr → 29518.5 / 1000 = 29.5 Kg 
 
Pipe = 42 in. → OD=42 in. = 1067 mm 
WT = 2 mm (One Pass)            For Pipeweld 6010 Plus →E6010  
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M=0.016[(0.514(2.522 × 2 + 1.222)2(1067 -2 × 2 -0.970)+ 6.173 (1067 -2 × 2 +1.6)-
1.169(0.485 × 1067-0.97 × 2-0.235)] 
M=0.016[(0.514(39)(1062)+6.173(1064)-1.169(515)] 
M=0.016[21289+6568-602] 
M=0.016[27255] 
M=436 gr → 436 / 1000 = 0.436 Kg 

 
   TORUS VOLUMEنمايي از وضعيت  : 706شكل 

  
 Groove & Filletنمايي سمبليك از طرح اتصال جوش  : 707شكل 
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   منابع و مراجع -*
  .اده شده انددر تهيه و تدوين اين كتاب، منابع و مراجع زير استف

از مركز )  فرآيند هاي برشكاري و روشهاي آماده سازي لبه– 13جلد ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1 مجموعه -
  پژوهش و مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران

از مركز پژوهش و )  گاز محافظ الكترود تنگستن تحت–جوشكاري با قوس ( فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1مجموعه  -
  مهندسي جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران

از مركز پژوهش و مهندسي ) مقدمه اي بر فرآيندهاي جوشكاري با گاز محافظ(فرآيندها و تجهيزات جوشكاري : 1 مجموعه -
  جوش ايران تابع سازمان گسترش و نو سازي صنايع ايران

  "اونر ترجمه مهندس علي اكبر آهني.ه.س:  با متالورژي فيزيكي تاليفآشنايي" كتاب -
-API 1104-Welding of Pipelines and Related Facilities (2018) 
-API 510-Pressure Vessel Inspection Code Maintenance Inspection, Rating, Repair and                    
       Alteration (2014) 
-API 570-Piping Inspection Code; Inspection, Repair, Alteration, and Rerating of In-Service  
                 Piping (2018) 
-API 575-Inspection of Atmospheric and Low-Pressure Storage Tanks (2014) 
-API 582-Recommended Practice for Welding Guidelines for the Chemical, Oil, And  
               Gas Industries (2016) 
-API 5L/ISO3183-Specification for Line Pipe (2018) 
-API 620-Design and Construction of Large, Welded, Low-Pressure Storage Tanks (2018) 
-API 650-Welded Steel Tanks for Oil Storage (2020) 
-API 653-Tank Inspection, Repair, Alteration (2020) 
-API RP-1615-Installation of Underground Petroleum Storage Systems (2011) 
-ASM Volume -6  
ASME B31.1 -Power Piping (2018) -  

-ASME B31.3-Process Piping (2018) 
-ASME B31.4-PipeLine Liquid Transportation Systems for Hydrocarbons, Liquid  
                          Petroleum Gas, Anhydrous Ammonia, and Alcohols-(2019)   
-ASME B31.8-PipeLine Gas Transmission and Distribution Piping Systems-(2018) 
-ASME Section II-Part-A-Ferrous Material Specifications (2019) 
-ASME Section II-Part-C-Specifications for Welding Rods, Electrodes, and Filler Metals (2019) 
-ASME Section VIII Div.1-ASME BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE-Rules for  
                                               Construction of Pressure Vessel (2019)] 
-ASME Section IX-Qualification Standard for Welding and Brazing Procedures, Welders,  
                                  Brazers, and Welding, Brazing Operators. (2019) 
-ASME Section IX- Interpratation 
-ASTM A370-Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel                      
              Products (2019) 
-ASTM D 1193 “Standard Specification for Reagent Water”(2006)                           
-ASTM G 38 “Standard Practice for Making and Using C - Ring Stress Corrosion Test  
                           Specimens” (2013)  
-ASTM E1290-Standard Test Method for (CTOD)-(2008) 
-ASTM E1823-Standard Terminology Relating to Fatigue and Fracture Testing (2013)  
-ASTM E1823-Standard Terminology Relating to Fatigue and Fracture Testing (2013) 
-ASTM E1820- Standard Test Method for Measurement of Fracture Toughness (2017) 
-AWS A2.4-Standard Symbols for Welding, Brazing, and Nondestructive Examination (2012) 



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX - 2019 802

-AWS A3.0-Standard Welding Terms and Definitions Copyright by the American Welding              
         Society Inc (2010) 
-AWS B2.1-Specification for Welding Procedure and Performance Qualification (2014) 
-AWS D 1.1-Structural Welding Code - Steel 20th Edition (2020) 
-AWS D 10.4-Recommended Practices for welding Austenitic chromium - Nickel                             
                      Stainless Steel Piping and Tubing (2010)                          
-AWS D 10.8-Recommended Practices for welding chromium - Molybdenum Steel                          
                       Piping and Tubing (1996) 
-AWS D 10.11-Recommended Practices for Root Pass welding of Pipe Without Backing (2007)  
-AWS WHB-2 CH*6-Submerged Arc Welding  
-AWS WHB-4 CH*6-Nickel and Cobalt Alloys 
-AWS WHB-4 CH*10-Titanium, Zirconium, Hafnium, Tantalum, and Columbium 
-AWS A5.32-Specification for Welding Shielding Gases 
-AWS C5.5-Recommended Practices for Gas Tungsten Arc Welding R(2003) 
-AWS Test Methods For Evaluating Welded Joint 
-CASTI Guide ASME IX (1997 CD-ROM) 
-Internet 
-IPS-C-PI-290 Construction Standard for Welding of Plant Piping Systems 
-PIPING HANDBOOH Mohinder L. Nayyar, P.E ASME Fellow (Seventh Edition) 
-Pressure Vessel Handbook (Fourteenth Edition) (Eugene F.Megyesy) 
-Welding PipeLine Handbook (ESAB)  
-NACE TM0177- Laboratory “Testing of Metal for Resistance to Sulfide Stress Cracking      
                             and Stress Corrosion Cracking inH2S Environments”(2016)  
NACE TM0284- Evaluation of Pipeline and Pressure Vessel Steels for Resistance to Hydrogen- 
                              Induced Cracking 2016 
-NACE MR0175- ISO 15156 Sulfide Stress Cracking Resistant Metallic Materials for Oilfield    
                              Equipment (2015)  
-NACE MR0103- Materials Resistant to Sulfide Stress Cracking in Corrosive Petroleum Refining   
                             Environments (2016) 
-ISO-8044 “Corrosion of Metals and Alloys – Basic Terms and Definition”   
-BS7448 Part 1  
-KOBELCO-WELDING DATA SHEET 
-BOHLER-WELDING DATA SHEET 
-HYUNDAI-WELDING DATA SHEET 
-LINCOLN-WELDING DATA SHEET 
-KISWELD-WELDING DATA SHEET 
-METROD-WELDING DATA SHEET 
-SPECIAL METAL-WELDING DATA SHEET 
-AMA-WELDING DATA SHEET 
-TOTAL SPECIFICATION 
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  فصل هشتم
  پرسش و پاسخ 

  SMAW & GTAWي فرآيندهاي  در باره
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  .ي صحيح را انتخاب كنيد  گزينهلطفاً
 Essential مفهوم اصطلاح WPS & PQR در -1

  . مجدد نمي خواهدPQR به معني متغيري است كه تغيير آن -        
  . مجدد مي خواهدPQR به معني متغيري است كه تغيير آن -       
  . به معني متغيري است كه در خواص مكانيكي جوش اثري ندارد-       
  .  را الزامي مي نمايد(IMPACT) به معني متغيري است كه تست ضربه -       

  
  Supplementary Essential  مفهوم اصطلاح WPS & PQR در -2

  . مجدد نمي خواهدPQR به معني متغيري است كه با نياز به تست ضربه تغيير آن -       
  . را الزامي مي نمايدHIC به معني متغيري است كه تست -       
  . را الزامي مي نمايدSSCC به معني متغيري است كه تست -       
  . مجدد مي خواهدPQRه تست ضربه تغيير آن  به معني متغيري است كه با نياز ب-       

  
   Non Essential مفهوم اصطلاح WPS & PQR در -3

  . مجدد نمي خواهدPQR به معني متغيري است كه تغيير آن -       
  . مجدد مي خواهدPQR به معني متغيري است كه با نياز به تست ضربه تغيير آن -       
  . داردWPS تغيير آن فقط نياز به اصلاح  به معني متغيري است كه-       
 ي اول و سوم صحيح است  گزينه-       

  
  . مي شودEssential چه زماني Supplementary Essential متغير PQR در -4

  . نياز به تست خمش داشته باشدPQR زماني كه -       
  . نياز به تست ضربه داشته باشدPQR زماني كه -       
  . نياز به تست كشش داشته باشدPQRزماني كه  -       
 . نياز به تست ماكرو داشته باشدPQR زماني كه -       

 
   چقدر است؟WPS در يك QW-451.1 ضخامت آن براساس ي  است محدودهPQR 20mm ضخامت يك -5

  .) نياز به تست ضربه نداردPQRتوجه داشته باشيد اين     (
  . مي باشد2T تا 1.5mm از WPSر  محدودة ضخامت آن د-       
  . مي باشد2T تا 5mm از WPS محدودة ضخامت آن در -       
  . مي باشدT تا 5mm از WPS محدودة ضخامت آن در -       
 . مي باشدT تا 1.5mm از WPS محدودة ضخامت آن در -       

  
  . است15mm كه نياز به تست ضربه دارد PQR ضخامت يك -6

  . مي باشدWPS 1.5 mm حداقل ضخامت آن در -       
  . مي باشدWPS 7.5 mm حداقل ضخامت آن در -       
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  . مي باشدWPS 15 mm حداقل ضخامت آن در -       
  . مي باشدWPS 5 mm حداقل ضخامت آن در -       

  
  .  است35mm كه نياز به تست ضربه دارد PQR ضخامت يك -7

  . مي باشدWPS 1.5 mmن در  حداقل ضخامت آ-       
  . مي باشدWPS 7.5 mm حداقل ضخامت آن در -       
  . مي باشدWPS 16 mm حداقل ضخامت آن در -       
  . مي باشدWPS 5 mm حداقل ضخامت آن در -       

  
  :  تست ضربه نداشته باشدPQR تهيه شده است اگر اين (1GR) در حالت PQRيك -8

  . مي كندQualify را (1GR)  فقط حالت-       
  . مي كندQualify تمام حالتها را -       
  . مي كندQualify را (1GR, 3G) فقط حالت -       
  . مي كندQualify را (1GR, 3G, 4G) فقط حالت -       

  
   :فيلر متال (Product Form)  تهيه شده است تغيير در شكل توليدGTAW كه با روش PQR در يك -9

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز هستيم(4G) فقط در حالت -       

  
 : براي متريال استنلس استيلGTAW در فرآيند Purge، حذف گاز WPS در يك -10

  . استاندارد در رابطه با اين موضوع الزامي تعريف نكرده-       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       

  
  :A-Number اصطلاح GTAW يا SMAW با روش WPS در يك -11

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       

  
  :A-Number اصطلاح GTAW يا SMAW با روش WPS در يك -12

  . استBase Metalوط به آناليز  مرب-       
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  . استWeld Metal مربوط به آناليز -       
  . استHAZي   فقط براي آناليز منطقه-       
  . فقط براي آناليز متريالهاي غير آهني است-       

  
  :P-Number اصطلاح GTAW يا SMAW با روش WPS در يك -13

  . است و متغير اساسي استWeld Metal مشخصه اي براي شناسايي -       
  . است و متغير اساسي استBase Metal مشخصه اي براي شناسايي -       
  . مشخصه اي براي شناسايي الكترود و فيلر متال است و متغير غيراساسي است-       
  . مشخصه اي براي شناسايي متريالهاي غير آهني است و متغير غير اساسي است-       

  
  :F-Number اصطلاح SMAW با روش WPS يك  در-14

  . است و متغير غير اساسي استElectrodes & Fillers مشخصه اي براي شناسايي -       
  . است و متغير اساسي تكميلي استElectrodes & Fillers مشخصه اي براي شناسايي -       
  .ت و متغيرات اساسي است اسElectrodes & Fillers مشخصه اي براي شناسايي -       
  . است و متغيرات غير اساسي استElectrodes مشخصه اي است كه فقط براي شناسايي -       

  
 : ممكن است به صورت(Backing) پشت بند WPS در يك -15

  . جوشكاري مي شود Back Weld جوشي كه از سمت ديگر قطعه به صورت -       
  .ي پشت بند جوشكاري شود  از تسمه جوشي كه با استفاده -       
  .ي دوم است  پروسه(Backing)ي اول  پروسه.  وقتي از دو پروسس جوشكاري استفاده شود-       
  . هر سه مورد فوق-       

  
   : Filler Metal اضافه كردن يا حذف GTAW با روش WPS در يك -16

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       

  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز است4G, 6G فقط در حالت -       

  
  :  تغيير درصد يا تركيب گاز محافظGTAW با روش WPS در يك -17

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential متغيرات  مربوط به-       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . فقط براي جوش متريالهاي استنلس استيل مجاز است-       

  
  :  تهيه شودPlate از ورق PQR اگر QW-210 مطابق پاراگراف -18
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       - WPS مربوط به لوله (Pipe) را Qualifyنمي كند .  
       - WPS مربوط به لوله (Pipe) و ورق  (Plate) راQualifyمي كند .  

  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز است.24in هاي مربوط به لوله هاي بيشتر از WPS فقط براي -       

  
   مهمترين پارامتر در انتخاب الكترود براي متريال كدام گزينه است؟-19

  .استحكام كششي متريال حداقل -       
  . آناليز شيميايي عناصر متريال-       
  . دماي سرويس-       
  . هر سه مورد فوق-       

  
  :  جوش باشد(Interface)ي   چنانچه محل شكست در منطقهPQR درتست كشش يك -20

  .ي تست مردود اعلام مي شود  نتيجه-       
  .لام مي شودي تست قابل قبول اع  نتيجه-       
   درصد كمتر از حداقل استحكام كششي متريال باشد، نتيجه 5 اگر حداقل استحكام كششي ثبت شده برابر يا حداكثر -       

  .         تست قابل قبول است
   . مورد دوم و سوم درست است-       

  
  : ي جوش ايجاد گردد  چنانچه يك ناپيوستگي در منطقهPQR درتست خمش يك -21

  .ي تست مردود اعلام مي شود  نتيجه-       
  .ي تست قابل قبول اعلام مي شود  نتيجه-       
  .ي تست قابل قبول است  باشد نتيجهmm 3 اگر طول ناپيوستگي كمتر از -       
  . مورد دوم و سوم درست است-       

  
  : كه نياز به عمليات تنش زدايي داردPQR يك -22

  . مي كند كه نياز به تست ضربه داشته باشندQualify هايي را WPS  فقط-       
  . مي كند كه نياز به تنش زدايي داشته باشندQualify هايي را WPS فقط -       
  . مي كند كه نياز به تست كشش داشته باشندQualify هايي را WPS فقط -       
  .ز به تست خمش داشته باشند مي كند كه نياQualify هايي را WPS فقط -       

  
  

  : تهيه مي شودGroove كه براي جوش شياري PQR يك -23
  . مي كندQualify را Fillet هاي مربوط به جوشهاي WPS تمام -       
  . مي كندin. Qualify 24 را تا سايز  Fillet هاي مربوط به جوشهايWPS فقط -       
  . مي كندQualify لوله به ورق را  Fillet هاي مربوط به جوشWPS فقط -       
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  . مي كندQualify لوله به لوله را  Fillet هاي مربوط به جوشWPS فقط -       
  

   كه نياز به تست ضربه دارد از الكترود كم هيدروژنPiping مربوط به سرويس نرمال PQR اگر در -24
 E7018       استفاده شده باشد :  

  . استفاده كردE7018-1 مي توان از الكترود PQRط به اين  مربوWPS در -       
  . استفاده كردE7018-G مي توان از الكترود PQR مربوط به اين WPS در -       
  . استفاده كردE7018-A1 مي توان از الكترود PQR مربوط به اين WPS در -       
  . استفاده كردE7018-B2L مي توان از الكترود PQR مربوط به اين WPS در -       

  
     <%0.3  و درصد كربن 26mm با ضخامت P-No-1 از متريال Piping مربوط به سرويس نرمال PQR اگر در -25

  :      استفاده شده باشد اين متريال
  . نياز به عمليات پيشگرم ندارد-       
  .د دارد درجه سانتيگرا10 نياز به عمليات پيشگرم با حداقل حرارت -       
  . درجه سانتيگراد دارد95 نياز به عمليات پيشگرم با حداقل حرارت -       
  . درجه سانتيگراد دارد70 نياز به عمليات پيشگرم با حداقل حرارت -       

  
  : پارامترهاي مهم در انجام عمليات پيشگرم Piping در -26

  .ن انجام مي شود شرايط آب و هوايي منطقه اي كه جوشكاري در آ-       
  . ضخامت و حداقل استحكام كششي قطعه اي كه مي بايست جوشكاري شود-       
  . درصد كربن و كرُوم متريالي كه مي بايست جوشكاري شود-       
  . هر سه مورد فوق-       

  
  : پارامترهاي مهم در انجام عمليات تنش زدايي بصورت كلي Piping در -27

  . قطعه ضخامت-       
  .  نوع سرويس-       
  . درصد كربن و كرُوم و نوع متريال-       
  . هر سه مورد فوق-       

  
  دارد كدام الكترود مناسب است؟(Mo)  كه نيم درصد (SA-204) متريال PQR براي جوش -28

  . استفاده كردE7018-1 مي توان از الكترود PQR براي جوش اين -       
  . استفاده كردE7018 مي توان از الكترود PQRاي جوش اين  بر-       
  . استفاده كردE7018-A1 مي توان از الكترود PQR براي جوش اين -       
 . استفاده كردE7018-B2L مي توان از الكترود PQR براي جوش اين -       
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  چه صورتي انجام مي شود؟به .in 1 ، تست كشش لوله با قطر PQRدر آزمايشات مخرب مربوط به  -29

  . تست شودFULL SECTION بايد لوله بصورت -       
  . براي تست كشش بايستي از لوله دو قطعه تهيه شود-       
  . بايد دو لوله تحت تست كشش قرار گيرد-       
 .ي اول و سوم درست است  گزينه-       

  
  ) است315ºCدماي سرويس زير  (SA-106 Gr. B به SA-312 TP304 متريال PQR براي جوش -30

  . استفاده شودE7018-1 بايد از الكترود -       
  . استفاده شودE309 بايد از الكترود -       
  . استفاده شودE7018-A1 بايد از الكترود -       
 . استفاده شودE7018-B2L بايد از الكترود -       

  
  ي الكترود مربوط به كدام متغيرات مي باشد؟ كترود و نام برند سازنده سايز الSMAW فرآيند PQR در -31

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 . ر مستقيم دارند در خواص مكانيكي جوش و حالت جوشكاري اث-       

  
  ):با رعايت تمام متغيرات( تهيه مي شود  P-No.5A to P-No.5A از دو متريالPQR يك -32

   مي كندQualify را P-No.5A to P-No.4 جوش PQR اين -       
   مي كندQualify را P-No.5A to P-No.3 جوش PQR اين -       
   مي كندQualify  راP-No.5A to P-No.1 جوش PQR اين -       
  . هر سه مورد فوق-       

 
  : تهيه مي شودPQR يك  Unassigned to P-No.1 از جوش دو متريال-33

  . مي كندQualify را Unassigned to Unassigned جوش PQR اين -       
  . مي كندQualify را Unassigned to P-No.3 جوش PQR اين -       
  . مي كندQualify را Same Unassigned to Any P-No.1 جوش PQR اين -       
 . مي كندQualify را P-No.1 to P-No.1 جوش PQR اين -       

  
  :QW-451.1 مطابق با جدول Groove در جوش شياري mm 15 با ضخامت PQR تعداد تستهاي مكانيكي يك -34

  . استTension دو تست كشش -       
  . استRoot Bendاس ريشه  دو تست خمش پ-       
  . استFace Bend دو تست خمش پاس رو -       
  . هر سه مورد فوق-       
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  : و بالاتر را10mm از جوش شياري Side Bend چهار قطعه تست PQR در صورت توافق مي توان در يك -35
  . نمودTension جايگزين دو تست كشش -       
  . نمودFace Bend و Root Bend جايگزين چهار تست خمش -       
  . نمودRoot Bend فقط جايگزين دو تست خمش -       
  . هر سه مورد فوق-       

 
   انجام مي شود؟Side Bend از چه ضخامتي تست خمش فقط به صورت PQR در يك -36

  . به بالا15mm از ضخامت -       
  . به بالا30mm از ضخامت -       
  . به بالا40mmامت  از ضخ-       
  . به بالا19mm از ضخامت -       

  
      Qualify را 2T ضخامت 2t از چه ضخامتي به جاي ضخامت (t Deposit)، ضخامت جوش PQR در يك -37

         مي كند؟
  . به بالا15mm از ضخامت -       
  . به بالا10mm از ضخامت -       
  . به بالا12mm از ضخامت -       
  . به بالا19mm از ضخامت -       

 
   استفاده شده است،  E7018 كه تست ضربه نياز دارد از الكترود SA-333 Gr. 1 متريال PQR براي جوش -38

  :       بجاي اين الكترود مي توان
  . استفاده شودE7018-1 از الكترود -       
  . استفاده شودE7018-R از الكترود -       
  . استفاده شودE7018-A1از الكترود  -       
  .ي اول و دوم درست است  گزينه-       

 
39- F-No. كدام گزينه F-No.6است؟   

   ER-70S-2 فيلر متال -       
   ER-80S-Ni2 فيلر متال -       
   ER-90S-B3 فيلر متال -       
  . هر سه مورد فوق-       

  
   بايد به كدام مرجع مراجعه شود؟QW-442كترود با جدول  هر الA-No براي مطابقت كردن -40

   ASME Section II-A به استاندارد -       
   ASME Section II-B به استاندارد -       
   ASME Section II-C به استاندارد -       
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  ASME Section II-D به استاندارد -       
   جوش شده GTAW, SMAW, SAW با سه روش PQR ميليمتر است اين PQR 30 ضخامت يك -41

   باشد هر روش چه SAW-7mm و SMAW-20mm و GTAW-3mm       است، اگر ضخامت جوش 
   مي كند؟Qualify       ضخامت جوشي را 

  GTAW- 3 mm روش -       
  SMAW- 60 mm روش -       
  SAW- 7 mm روش -       
  . هر سه مورد فوق درست است-       

 
   هر متريال كدام گزينه است؟P-No مرجع شناسايي -42

   ASME Section IX- Table QW-422 استاندارد -       
   ASME Section IX- Appendix D استاندارد -       
   ASME B31.3 Table A-1 & A-1M استاندارد -       
  . هر سه مورد فوق درست است-       

  
  به چه منظور استفاده مي شود؟Baking واژة WPS در يك -43

  . براي مشخص كردن جنس تسمة پشت بند جوش-       
  . براي مشخص كردن وضعيت پخت الكترود -       
  . براي مشخص كردن نام سازندة الكترود -       
  . براي مشخص كردن نوع بسته بندي الكترود -       

  
44- Heat Input در يك PQR تست ضربه دارد مربوط به كدام متغيرات مي باشد؟ كه نيازبه  

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 .ي دوم و سوم درست است  گزينه-       

  
  : متريال.Group Noرد تغيير در  كه تست ضربه داPQR در يك -45

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 .ي اول و دوم درست است  گزينه-       

  
   مي كند؟Qualify شود تا چه ضخامتي را 13mm كه ضخامت هر پاس جوش آن بيشتر از PQR يك -46

  2T تا ضخامت -       
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  2.2T تا ضخامت -       
  1.1T تا ضخامت -       
  1.5T تا ضخامت -       

  
   متغيرات مي باشد؟يك ازمربوط به كدام متريال .Group No تغيير -47

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssentialربوط به متغيرات  م-       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . مد نظر استاندارد نمي باشد-       

 
   در ورق چه تعداد و چه نوع تستي انجام مي شود؟Fillet جوش گوشه اي PQR براي تست -48

  . قطعه3 تست ماكرو -       
  .عه تست خمش دو قط-       
  . قطعه4 تست كشش -       
  . قطعه5 تست ماكرو -       

 
  : جوش دهد1G را در حالت PQR اگر يك جوشكار تست -49

  . مي شودQualify را جوشكاري كرده است PQR فقط در همان حالتي كه -       
  . مي شودQualifyي حالتها   مي كند پس جوشكار در همهQualifyي حالتها را   همهPQR چون -       
  . مي شودQualify هم 2G, 3G در حالت -       
 .ي اول و سوم درست است  گزينه-       

  
  :PQR تست راديو گرافي براي -50

  . الزامي استASME Section IX مطابق -       
  . الزامي نمي باشدASME Section IX مطابق با -       
  . هزينه هاي مالي بهتر است كه قبل از ارسال قطعه به آزمايشگاه راديوگرافي شود براي صرفه جويي در وقت و-       
  .ي دوم و سوم درست است  گزينه-       

  
  شناخته مي شود؟Essential چه زماني WPS & PQR يك متغير در -51

  . وقتي كه در خواص چقرمگي جوش مؤثر باشد-        
  .جوش مؤثر باشد وقتي كه در خواص مكانيكي -        
  . وقتي كه در كيفيت اجرا مؤثر باشد-        

  .ي اول و سوم صحيح است  گزينه-       
 

   شناخته مي شود؟Supplementary Essential چه زماني WPS & PQR يك متغير در -52
  . وقتي كه در خواص چقرمگي جوش مؤثر باشد-        
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  . مؤثر باشد وقتي كه در خواص مكانيكي جوش-        
  . وقتي كه در كيفيت اجرا مؤثر باشد-        

 .ي اول و دوم صحيح است  گزينه-       

  
   به عنوان پشت بند استفاده شده است حال  mm 6 با ضخامتSA-283-Gr. C از متريال PQR در يك -53

   مي كند؟Qualify   چه ضخامتي را(Backing) با پشت بند PQR باشد اين PQR 12 mm       اگر ضخامت 
       - 28 mm.  
       - 24 mm.  
       - 18 mm.  
 .ي اول و دوم صحيح است  گزينه-       

 
  يرات مي باشد؟ي كه نياز به تست ضربه دارد مربوط به كدام متغPQR در يك joint designتغيير  -54

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essentialبوط به متغيرات  مر-       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز هستGTAW فقط براي روش -       

 
 :E7018-G به E7018 كه به تست ضربه نياز دارد تغيير PQR در يك -55

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essentialيرات  مربوط به متغ-       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز هستSMAW فقط براي روش -       

 
 :E7018-H8 به E7018-H4 كه به تست ضربه نياز دارد تغيير PQR در يك -56

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به استثنائات متغيرات -       
  . مجاز هستSMAW فقط براي روش -       

 
   حداكثر  WPS؛ در  PQR تهيه شده است اين(12mm) از متريال استنلس استيل با ضخامت PQR يك -57

  : راUnequalي ضخيمتر در يك اتصال        ضخامت قطعه
   مي كند Qualifyرا 48mm  يعني PQR تا چهار برابر ضخامت -       
   مي كند Qualifyرا 36mm  يعني PQR تا سه برابر ضخامت -       
  . استWPS Unlimitedي ضخيمتر در   حداكثر ضخامت قطعه-       
   مي كند Qualify را WPSي ضخيمتر در   تا دو برابر ضخامت قطعه-       
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  . استNon Essential چه زماني مربوط به متغيرات .Group No كه به تست ضربه نياز دارد تغيير PQRدر يك  -58
  . باشدHAZي   زماني كه نياز به تست ضربه در منطقه-       
  . نباشدHAZي   زماني كه نياز به تست ضربه در منطقه-       
  . باشدFusion lineي   زماني كه نياز به تست ضربه در منطقه-       
  . نباشدFusion lineي   زماني كه نياز به تست ضربه در منطقه-       

  
   چقدر است؟WPS است حداقل ضخامت 8mm كه ضخامت آن PQR در يك -59

       - 5mm   
       - 1.5mm   
       - 6mm   
       - 4mm   

  
 AC به DCSPريان از  كه به تست ضربه نياز دارد تغيير جPQR در يك -60

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 . مجاز هستGTAW فقط براي روش -       

  
   نياز به PQR وقتي كه PWHTبراي عمليات  T & T rangeي مشخصي از دما و زمان   تغيير در محدوده-61

  :       تست ضربه دارد
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  .جاز هست م(P-No.1-Gr.1)ي   فقط براي متريال با مشخصه-       

 
   : .A No تغيير در Nonferrous از متريال PQR در يك -62

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 . هيچكدام-       

  
   تهيه A No.-1 كه از PQRآيا يك .  استEssentialربوط به متغيرات  مPQR در يك (.A No) تغيير -63

   ميكند؟Qualify را A No.-2       شده است 
  . ميكندQualify بله -       
  . نميكندQualify خير -       
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  . ميكندQualify استفاد شود SMAW اگر از روش -       
  .نميكند Qualify اگر تست ضربه داشته باشد -       

  
   ساپورت شود؟PQR مي تواند با چند WPS آيا يك -64

  . مي شودSupport بله -       
  . نمي شودSupport خير -       
  . مي شودSupport استفاده شود SMAW & GTAW اگر فقط از دو روش -       
  . مي شودSupport بله بشرط آنكه از يك روش استفاده شده باشد -       

  
   مربوط به لوله را ساپورت مي كند؟WPS ورق PQR باشد آيا (High Pressure Piping) اگر سرويس خط -65

  . مي كندSupport بله -       
  . نمي كندSupport خير -       
  . مي كندSupport استفاده شود SMAW & GTAW اگر فقط از دو روش -       
  .  مي كندSupportفاده شده باشد  بله بشرط آنكه از يك روش است-       

 
  ي ضخيمتر   ؛ حداكثر ضخامت قطعهPQRاين .  تهيه شده است42mm از متريال كربن استيل با ضخامت PQR يك -66

   WPS را در Unequal       در يك اتصال 
  .  مي كندQualifyرا 48mm  يعني PQR تا چهار برابر ضخامت -       
  .  مي كندQualifyرا 36mm  يعني PQRامت  تا سه برابر ضخ-       
  . استNo limitationي ضخيم تر   حداكثر ضخامت قطعه-       
  .  مي كندQualifyي ضخيم تر را   تا دو برابر ضخامت قطعه-       

  
  :PQRاين .  تهيه شده است1G كه تست ضربه دارد، در حالت PQR يك -67

  3G را ساپورت مي كند بجز حالت WPSي حالتهاي جوش در يك   همه-       
   2G را ساپورت مي كند بجز حالت WPSي حالتهاي جوش در يك   همه-       
  .  را ساپورت مي كندWPSي حالتهاي جوش در يك   همه-       
   4G را ساپورت مي كند بجز حالت WPSي حالتهاي جوش در يك   همه-       

  
   ثبت شده 250ºC مربوط به متريال كربن استيل كه به تست ضربه نياز دارد PQRك  حداكثر دماي بين پاسي در ي-68

  : افزايش يابدPQR 60ºC اين WPSچنانچه دماي بين پاسي .        است
  . مجدد نداردPQR است و نياز به Non Essential اين تغيير -       
  . داردWPSح  است و فقط نياز به اصلاNon Essential اين تغيير -       
  . مجدد داردPQR است و نياز به Essential اين تغيير -       
  . متريالهاي استنلس استيل دماي بالا مجاز است PQR اين تغيير فقط براي -       
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   : Heat Input كه به تست ضربه نياز دارد تغيير در PQR در يك -69
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential Non مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 . استSMAW Essential فقط براي روش -       

  
  : مي كندQualify است حداكثر چه ضخامتي را .in 6 كه ضخامتش بيشتر از PQR يك -70

  . است2T ضخامت -       
  . است1.1Tمت  ضخا-       
  . است1.22T ضخامت -       
  . است1.33T ضخامت -       

  
  : مي كندQualify است حداكثر ضخامتي را كه 42mm كه ضخامتش PQR يك -71

  84mm ضخامت -       
   200mm ضخامت -       
   160mm ضخامت -       
  126mm ضخامت -       

  
   مربوط به كدام متغير است؟Peeningكردن عمليات  اضافه GTAW به روش PQR در يك -72

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . مجاز نيستGTAW فقط براي روش -       

  
  .  مي كند Qualify راChamber جوش بدون PQR تهيه شده است ، آيا اين Chamber با استفاده از PQR يك -73

  . مي كندQualify بله -       
  . نمي كندQualify خير -       
  . مي كندQualify استفاده شود GTAW اگر فقط از روش -       
  .  مي كندQualify بله بشرط آنكه از يك روش استفاده شده باشد -       

  
  ):با رعايت تمامي متغيرات (PQR تهيه شده است، اين P-No.-4 To P-No.-4 از متريال PQR يك -74

  . مي كندQualify را P-No.-4 To P-No.-4 اتصال -       
  . مي كندQualify را P-No.-4 To P-No.-3 اتصال -       
  . مي كندQualify را P-No.-4 To P-No.-1 اتصال -       

 .ي گزينه هاي فوق صحيح است  همه-       
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   :Retainers اضافه كردن يا حذف PQR در يك -75

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . هستEssential و نيمه اتوماتيك  فقط براي روش اتوماتيك-       

 
  : Consumable Insert اضافه كردن يا حذف WPS در يك -76

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
 . استGTAW Essential فقط براي روش -       

  
  ):با رعايت تمامي متغيرات (PQR تهيه شده است اينP-No.-15E To P-No.-15E از متريال PQR يك -77

  . مي كندQualify را P-No.- 15E To P-No.- 15E اتصال -       
  . مي كندQualify را P-No.- 15E To P-No.- 5A اتصال -       
  . مي كندQualify را P-No.- 15E To P-No.- 5B اتصال -       
   . گزينه هاي اول و سوم صحيح است-       

  
  مربوط به كدام متغيرات مي باشد؟ Heat Input كه به تست ضربه نياز دارد كاهش در PQR در يك -78

  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential Non مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential متغير P-No.-1 & 3 فقط براي متريالهاي -       

  
  : كه به تست ضربه نياز دارد تغيير در سايز الكترود تنگستنGTAW با روش PQR در يك -79

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential متغيرات  مربوط به-       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
   . گزينه هاي دوم سوم صحيح است-       

  
  در سايز فيلر متال مربوط  6mm كه به تست ضربه نياز دارد تغيير بيشتر از GTAW با روش PQR در يك -80

 به كدام متغيرات مي باشد؟       

  . است Non Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
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  . استEssential مربوط به متغيرات -       
   . گزينه هاي اول و سوم صحيح است-       

  
   جوشكاري  PQR جوشكاري شده باشد اينUpward كه به تست ضربه نياز ندارد در حالت PQR اگر يك -81

  : را Downward      در حالت 
       - Qualifyمي كند .  
       - Qualifyنمي كند .  
  . مي كندQualify استفاده شود GTAW & SMAW اگر فقط از روشهاي -       
  .  مي كندQualify بشرط آنكه فقط از يك روش جوشكاري استفاده شود -       

  
 يرات مي باشد؟ي جوشكاري شده است جزء كدام متغGTAW كه به روش PQRيك  Flow Rateتغيير در  -82

  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
   . گزينه هاي اول و سوم صحيح است-       

  
  ي      استاندارد مرجع براي مشخص شدن محدوده.  نياز به عمليات تنش زدايي داردSMAW با روش PQRك  ي-83

  كدام گزينه مي باشد؟Cooling Rate و Heating Rate       حرارتي 

  ASME B31.3-Para. 331 استاندارد -       
  ASME Sec. VIII-Div.1-Para.UCS - 56 استاندارد -       
  Section IX -Para. QW- 407 استاندارد -       

   . گزينه هاي اول و دوم صحيح است-       
  

  مربوط به چيست؟Section IX در استاندارد Appendix-E موضوع بحث -84

  . استPQR مربوط به مراحل مختلف اجراي -       
  . استAWS هاي استاندارد WPS مربوط به -       
  . دسته بندي متريال است مربوط به-       
  . استAWS مربوط به دسته بندي الكترودها در استاندارد -       

  
  استاندارد مرجع براي مشخص شدن .  نياز به عمليات پيش گرم داردPiping در SMAW با روش PQR يك -85

  كدام گزينه مي باشد؟ Preheatي حرارتي        محدوده

   ASME B31.3-Table - 330;1.1 استاندارد -       
   ASME B31.3-Table – 323.2.2 استاندارد -       
   ASME B31.3-Table – A-1 استاندارد -       
   ASME B31.3-Table – 341.3.2 استاندارد -       
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   تهيه شده و نياز به عمليات حرارتي دارد اگر دماي اين SMAW با روش P-No.-3 از متريال PQR يك -86
   مي Qualify چه ضخامتي را PQR باشد اين Upper Transformation    عمليات حرارتي بالاتر از دماي   

         كند؟
       - 2T ضخامت PQR   
       - 1.22T ضخامت PQR   
       - 1.1T ضخامت PQR   
       - 1.33T ضخامت PQR   

  
 از Backing Gasشده است حذف گاز محافظ پاس ريشه  تهيه GTAW با روش P-No.-41 از متريال PQR يك -87

WPS        اين PQR:  

  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
   . گزينه هاي اول و سوم صحيح است-       

  
 :تغيير اين الكترود به .  استفاده شده باشدEWTH-2% از الكترود تنگستن GTAW با روش PQR اگر در يك -88

  . مجاز استEWTH-1% الكترود -       
  . مجاز استEWTH-3% الكترود -       
  . مجاز استEWP الكترود -       
   .ي گزينه ها صحيح است  همه-       

  
   تست ضربه داشته باشد، PQRچنانچه اين .  تهيه شده استManual بصورت GTAW با روش PQR يك -89

  :Automatic به حالت Manual       تغيير حالت 

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential جزء متغيرات P-No.- 41 ~ 49 فقط براي متريالهاي -       

  
   PQRي متغيرات يكسان باشد اين  با شرط اينكه همه.  تأييد شده استPWHT با عمليات تنش زدايي PQR يك -90

  :  باشدPWHT كه بدون WPS      جوش 
       - Qualifyمي كند .  
       - Qualifyنمي كند .  
  . مي كندQualify استفاده شود GTAW & SMAW اگر فقط از روشهاي -       
  .  مي كندQualify بشرط آنكه فقط از يك روش جوشكاري استفاده شود -       
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   با WPSي يك   براي تأييد پاس ريشهPQR تهيه شده است با چه شرطي مي توان از اين GTAW با روش PQR يك -91
   بيش از دو برابر خودش استفاده كرد؟      حداكثر ضخامت

  . باشد10mm با شرط اينكه ضخامتش بيش از -       
  . باشد13mm با شرط اينكه ضخامتش بيش از -       
  . باشد19mm با شرط اينكه ضخامتش بيش از -       
   . گزينه هاي دوم و سوم صحيح است-       

  
  :Retainersشده است حذف  استفاده Retainers از PQR در يك -92

  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  .  استEssential جزء متغيرات Non Ferrous فقط براي متريالهاي -       

  
  .   كه به تست ضربه نياز دارد تهيه شده استMultipass Per Side به صورت SMAW با روش PQR يك -93

  :Single Pass Per Side       تغيير اين وضعيت به 

  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential Supplementary مربوط به متغيرات -       
  .  استNon Essential بشرط آنكه فقط از يك روش جوشكاري استفاده شود -       

  
   كه به تست ضربه نياز دارد تهيه شده است، Single Electrodes به صورت GTAW با فرآيند PQR يك -94

  :Multi Electrodes       تغيير اين وضعيت به 

  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential Supplementary مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       
  . استEssential جزء متغيرات P-No.- 41 ~ 49 فقط براي متريالهاي -       

  
  : Orifice كه به تست ضربه نياز دارد تغيير در قطرGTAW با روش PQR در يك -95

  . استSupplementary Essential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential فقط براي متريالهاي كربن استيل -       
  . استEssential مربوط به متغيرات -       
  . استNon Essential مربوط به متغيرات -       

  
 : را Filletرات يكسان باشد، جوش ي متغي  تهيه شده است اگر همهGroove با طرح PQR يك -96

  . مي كندQualify با هر ضخامتي -       
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  . مي كندQualify با هر قطري -       
  . مي كندQualify را Throat و Leg با هر سايز جوش مثل -       
   .ي گزينه ها صحيح است  همه-       

  
  گيرد؟ به آن تعلق مي .A-No كدام يك از الكترودهاي زير -97

   ECu Ni الكترود -       
   E316-15 الكترود -       
   E4340 الكترود -       
   ENiMo-1 الكترود -       

  
  مي باشد؟P-No.-1 كداميك از متريال هاي زير داراي -98

   SA-36 متريال -       
   SA-106-Gr. B متريال -       
   API-5L-Gr.B متريال -       
  .ي گزينه ها صحيح است  همه-       

  
   به تست ضربه نياز داشته PQRاگر اين .  تهيه شده استGTAW با روش 5mm با ضخامت PQR يك -99

 :       باشد حداقل چه ضخامتي تأييد مي كند

 10mm ضخامت -       

 2.5mm ضخامت -       

 . حداقل ضخامت محدوديتي ندارد-       

 7.5mm ضخامت -       

  
   به تست ضربه نياز داشته  PQRاگر اين.  تهيه شده است12mm در ضخامت SMAW با روش PQR يك -100

   بدون تست ضربه تأييد كند؟20mm را با ضخامت SMAW فرآيند WPS        باشد آيا مي تواند 
  . را تأييد مي كندP-No.- 1-Gr.1, 2 & 3 فقط متريال -       
  . كند تأييد نمي-       
  . تأييد مي كند-       
  . گزينه هاي اول و سوم صحيح است-       
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  پاسخنامه پرسشها
1-                                                              34-                                                      
2-                                                              35-                                                      
3-                                                              36-                                                      
4-                                                              37-                                                      
5-                                                              38-                                                      
6-                                                              39-                                                      
7-                                                              40-                                                      
8-                                                              41-                                                      
9-                                                              42-                                                      

10-                                                            43-                                                      
11-                                                            44-                                                      
12-                                                            45-                                                      
13-                                                            46-                                                      
14-                                                            47-                                                      
15-                                                            48-                                                      
16-                                                            49-                                                      
17-                                                            50-                                                      
18-                                                            51-                                                      
19-                                                            52-                                                      
20-                                                            53-                                                      
21-                                                            54-                                                      
22-                                                            55-                                                      
23-                                                            56-                                                      
24-                                                            57-                                                      
25-                                                            58-                                                      
26-                                                             59-                                                      
27-                                                             60 -                                                      
28-                                                             61 -                                                      
29-                                                             62 -                                                      
30-                                                             63 -                                                      
31-                                                             64 -                                                      
32-                                                             65 -                                                      
33-                                                             66-                                                      



 
WPS, PQR & WQT According To ASME Section IX – 2019 823

67-                                                              84-                                                      
68-                                                              85-                                                      
69-                                                              86 -                                                      
70-                                                              87-                                                      
71-                                                              88-                                                      
72-                                                              89-                                                      
73-                                                              90-                                                      
74-                                                              91-                                                      
75-                                                              92-                                                      
76-                                                              93-                                                      
77-                                                              94-                                                      
78-                                                              95-                                                      
79-                                                              96-                                                      
80-                                                              97-                                                      
81-                                                              98-                                                      
82-                                                              99-                                                      
83-                                                             100-                                                     
  

 
 

 




