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 Q.Cمطالب درسي دوره آموزشي 

  
 (CODE & STANDARD & Specification).كدو استاندارد, مشخصات فني) ١

مقدار و ,درصد,محتوي, عبارت است از مطالبي كه براي استفاده از قانون يا بر پايه مقايسه اندازه گيري يا قضاوت در موارد توان: استاندارد
ه استاندارد را بعنوان مدركي مجزا در نظر مي گيريم ولي شامل كليه مدارك مختلف كه  به صورت با وجود آنك.يا كيفيت استفاده مي شود

كه هر كشور با توجه به قوانين . كه در ادامه خواهند آمد.  مي باشد نام مي بريم(Specification) و مشخصات(CODES)تلفيقي از كدها
  .... و)استاندارد ژاپن (JIS, )استاندارد آلمان (DIN,)استاندارد انگلستان( BS:انندو ضوابط خاصي داراي استانداردهاي خاص خود مي باشد م

  
به عبارتي كد به مجموعه .قوانين موجود در استانداردها كه در قالب يك مجموعه براي مراجعه آسان تهيه شده است را كد گويند: كد

پس با توجه به نوع پروژه و كار مي توان از كد مورد . عايت آن هستيمقوانين خاصي براي انجام كاري خاص گفته مي شودكه ما ملزم به ر
  .نظر استفاده كرد

          
  :براي مثال در صنعت نفت و گاز از استانداردهاي زير استفاده مي شود

API : American Petroleum Institute                                                  انجمن نفت آمريكا 
ASTM:  American Society for Testing & Material                 انجمن تست و مواد آمريكا 
ASME: American Society Mechanical Engineers        انجمن مهندسين مكانيك آمريكا 
ANSI: American National  Standard  Institute     موسسه ملي استاندارد آمريكا                     

  
موسسه ملي استاندارد آمريكا كه براي نظارت بر استانداردهاي خاص مجزا از هم تشكيل شده به جهت اينكه همه استانداردهاي آمريكا در *

  .زير چتر آن قرار بگيرند
AWS: American Welding Society 

  .انجمن جوشكاري آمريكا كه تمامي وسايل مربوط به جوش از آن استخراج مي شود
  :هاي مربوطه به شرح زير مي باشد كد

  : براي كاربردهاي مختلف كدهايي را تدوين كرده استASMEبعنوان مثال



  

ASME/ANSI   B 31.1: power piping                                                                 لوله كشي نيروگاه 
ASME/ANSI   B 31.3 : chemical plant &  Refinery-Petroleum  
 

  pipingلوله كشي پالايشگاه و پتروشيمي و كارخانه هاي شيميائي در داخل كارخانه يا به عبارتي براي 
ASME/ANSI  B31.4: pipeline For oil 
 
ASME:  B31.8  pipeline         For Gas 
 

  خط لوله خارج از پالايشگاه و پتروشيمي
_Sec. I: power Boilers 
 
_Sec.II: Material specification 
 

_part A: Ferrous  Mat. 
_part B: Non Ferrous Mat. 
_part c: welding Rods,Electrodes& Filler 

 
_Sec III: Nuclear power component and structure 
 
_Sec IV: Heating Boilers 
 
_Sec V: NDE 
 
_Sec VI: Recommended Ruler for face and operation of Heating Boilers 
 
_Sec VII: Recommended Ruler for care of power Boilers 
 
_Sec VIII: pressure vessels 
 
_Sec IX: welding & Brazing Qualification 
 
_Sec X: Fiberglass_ Reinforced plastic pressure vessels 
 
_SecXI: Ruler for in-service inspection of Nuclear power plant components. 
 

 همانند .  مي شوندشاملالبته استانداردها ئي نيز وجود دارند كه همانند كدها اجباري نيستند ولي اطلاعات مهمي را *
  API  RP( Recommended practice)   

  
   (.specification  or   spec ) مشخصات فني _

  :يند يعني موارد زير گو.specمجموعه كد واستانداردهاي مربوط به يك پروژه را 
   دستور العملهاي خاص پروژه-١
   (Hydro test)روش هاي هايدروتست-٢
  ............. مواد و جنس و مشخصات و-٣

  . توصيفي دقيق و جزئي از يك كل مي باشد.specپس به طور كلي 
  

  :نكات
  ايمني               B31.4,B31.8 نسبت به B31.3 ايمني بيشتري بكار مي رود پس plant با توجه به اينكه در -١

  .بالاتري دارد و سختگيري هاي آن بيشتر است
  
 هر استاندارد با توجه به ضريب ايمني تعريف شده در هر كشور تعريف مي شود و براي مثال استاندارد آلمان-٢

) (DINبسيار سختگيرتر از استاندارد آمريكا (ANSI) مي باشد چرا كه (Safety Factor) S.F.  پائين تري داشته پس 
   .كار كردن با آن بسيار مشكل و نيازمند دقت بالا مي باشد

٣- ISO استاندارد جهاني مي باشد كه مخفف كلمات International Standard Organizationمي باشد .  
 
  



  

  فلزات آهني )٢
   كربن _ متالورژي و دياگرام آهن -٢-١

   فولاد كربني ساده -٢-١-١
لا در بخش جنس لوله ها شرح داده شده فولاد فلزي يا تركيب اوليه آهن و كربن كه در آن مبحث آنرا به همانطور كه قب

بايد دانست كه ميزان كربن در فولاد حداكثر .  تقسيم كرديم S.S, A.S, K.C.S (L.T.C.S), C.Sچهار دسته  
  .  در صد مي باشد٢ _ ٢٫٣

  .دار كربن بوده و به صورت زير مي باشديك تقسيم بندي براي فولاد كربني بر اساس مق
                                                              C≤ 0.3%: فولاد كم كربن-١
                                              C≤ 0.6%>0.3:  فولاد با كربن متوسط -٢
                                                                C≥0.6%:  فولاد پر كربن-٣
 

اما فولادها بطور . گويند) فولاد پر كربن (بيشتر باشد به آن فولاد ابزار ) در صد يو تكتوئيد (٠ /٧٧حال اگر اين ميزان از
  . در صد وزني مي باشند٠ /٠٥ _ ١عمومي داراي ميزان كربن 

ديگر فولاد نام ندارد بلكه به آن چدن گويند ميزان كربن چدن  كربن ما _بيشتر شود آلياژ آهن % ٢اگر ميزان كربن از 
  . در صد وزني مي باشد٤ تا ٢اصولا بين 

  .     مي باشد٠ /٠٤در فولاد كربني ساده دو عنصر گوگرد و فسفر به صورت نا خالص وجود دارد كه حداكثر ميزان آنها 
  ...  )ستالي جامدات و ساختار كري, توضيح كامل (  ساختار وشبكه بلوري آهن -٢-١-٢

اين شبكه بلوري از كنار هم قرار گرفتن يك سري بلور . تمامي فلزات داراي شبكه بلوري مشخص و منظمي مي باشند
واحد يا سلول واحد تشكيل شده است كه اين سلول واحد از يك آرايش ثابت و مشخص اتمها براي هر فلز بوجود آمده 

  .است
  :بكه بلوري آهن متغير بوده و به صورتهايشكل اين سلول هاي واحد در ش

B.C.C(body center cubic)و F.C.C (face center cubic) 

ديده مي شود كه اين تغييرات شبكه به دليل تغييرات دمائي فولاد مي باشد پس فولاد يك ماده كريستالي است چرا كه 
  نار يكديگر دانه پديد از قرار گرفتن چندين كريستال يا سلول واحد در ك. يك جامد است 

  از كنار هم قرار گرفتن اين دانه ها يك فلز تشكيل. مي آيد كه شامل كريستالي هاي هم جهت مي باشد
سختي و ,كه اندازه اين دانه تاثير بسيار مهم و بزرگي بر خواص مكانيكي فولاد مورد نظرهمانند استحكام .  مي شود

  .دارد...
   كربن_اگرام فازي آهن  تغييرات آلوتروپيك و دي-٢-١-٣

  Transformation ) را تغيير آلوتروپي و دماي مربوط را دماي انتقال f.c.c به b.c.cتغييرات 

Temperature) بايد توجه كرد ميزان حل شدن كربن در آلوتروپي هاي مختلف متفاوت است.  مي نامند.  
 . نمودار تغييرات آلوتروپيك آهن به شرح زير است_

                     L                          
١٥٤٠º 

                                                                                                                              δ  
١٣٩٥º     

                                                                                                                 γ  
                    
٩١٥º 

  α                                                                                                    غير مغناطيسي 
٧٧٠º 
 

  α                        مغناطيسي                                                                     
 
 
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
  
وزني % ٥كه در فولادها معمولا تركيب الكل و (  در صورتي كه سطح فلز را صيقل داده و سپس با يك محلول خورنده _

سطح آن را شسته و بدليل عامل خوردگي دانه بندي آن مشخص )  گويند ( Nital)اسيد نيتريك مي باشد كه به آن نيتال 
  .بايد توجه داشت كه ساختار هاي مختلف يا به عبارتي فازهاي مختلف شكل هاي ظاهري متفاوتي دارند. مي شود

  اگر بخواهيم فازهاي مختلف را بر اساس تغييرات دما و ميزان كربن در يك دياگرام رسم نمائيم دياگرام
  . كربن كه شامل فولاد و چدن مي باشد را خواهيم داشت_ آهن 

  (Equilibrium  Transmition)ه فولاد آهسته و آرام سرد يا گرم شود به آن انتقال تعادلي  وقتي ك_
  .گويند چرا كه زمان كافي براي سرد شدن موجود است

  
   ( Strength & Hardness) سختي و استحكام -٢-٢

   ( Yield  & Tensile Strength ) استحكام تسليم و كششي-٢-٢-١
استحكامي است كه , استحكام تسليم . مي باشد ) برگشت ناپذير(و پلاستيك ) قابل برگشت(يك فولاد داراي رفتار الاست

در آن فولاد از حالت الاستيك به پلاستيك مي رسد يعني اگر نيروي بيشتري به آن وارد كنيم و تغيير فرم پلاستيك بدهد 
  .ديگر به حالت اوليه باز نمي گردد

ه در هنگام كشيدن نمونه توسط دستگاه كشش بدست مي آيد و آن جايي است كه اما استحكام كششي استحكامي است ك
  .يعني سطح مقطع نمونه كاهش پيدا      مي كند.  مي كند(Necking )نمونه شروع به گردنه شدن

  
 
Stress 
  (σ)                        Necking                   

 
  

                       
  
  

                                                                                                      (ε)  strain 
 
   (Hardness & Haredenability) سختي و سختي پذيري -٢-٢-٢

زير مشخص مي  بطور دقيق با دو معيار   اما,بيان نمود... به طور كلي سختي را مي توان با معيارهاي عدم نفوذ و سايش و
  :شود

 در شرايط ساكن با اعمال نيروي استاندارد ساچمه اي با شكل ظاهري و ابعاد مشخص به داخل نمونه مورد _الف
  .مقاومت آلياژ در برابر نفوذ كه با توجه به عمق نفوذ سنجيده مي شود معيار سختي مي باشد, آزمايش نفوذ مي كند

ست در شرايط سقوط آزاد رها شده و پس از برخورد به قطعه باز مي  چكشي كه در آن ساچمه اي تعبيه شده ا_ب
  . معياري از سختي است) ارتفاع بازگشت( گردد كه ميزان بازگشت 

اين تست مي تواند توسط تنها يك ساچمه كه از ارتفاع رها مي شود و ميزان بازگشت آن و نيز ضربه چكش در 
  .ست آوردن ميزان سختي انجام شودراستاي زاويه اي و بازگشت زاويه اي آن و بد

در ذهن عامه سختي به ظرفيت نسبي ماده در مقابل نفوذ و خراش برداشتن ويا برعكس ايجاد خراش و نفوذ به ماده 
  .ديگر گويند
بصورت بسيار كلي سختي پذيري عبارت است از توانايي و قابليت سخت شدن يك آلياژ اما در حقيقت : سختي پذيري

  . ظرفيت سخت شدن يا عمق سخت شدن مربوط مي شودسختي پذيري به
بيشترين ميزان سختي را در صد كربن كنترل مي كند اما آنچنان در سختي پذيري تاثيري ندارد و به همين علت 

فولادهاي ساده كربني سختي پذيري خوبي ندارند اما به هر حال هر چه ميزان كربن بالاترباشد به سختي بالاتري دست 



  

بيشترين تاثير را در سختي پذيري عناصر آلياژي خواهند داشت و بيشترين سختي بدست آمده به جرم و .نيمپيدا مي ك
  .قطر فلز مربوطه بستگي دارد

  :روش هاي سختي سنجي و معيارهاي سختي را مي توان به صورت زير دسته بندي نمود
   (Reaumur) ريومر-٢-٢-٢-١

  . به شكل به شكل دو منشور و با مقطع مثلث بوجود آمد توسط آقاي ريومر١٧٧٢اولين روش در سال 
  
  
  

  
  
  
   (HB) برينل -٢-٢-٢-٢

 را اندازه گيري مي ٤٤٤ HBدر اين روش تا حدود .اين روش توسط نفوذ يك كره سخت در قطعه محاسبه مي شود
رو رفتگي دايره اي در روش برينل معيار سختي قطر ف.  مي باشد٢-٩ mmكنند كه براي گلوله هاي با قطر كمتر از 

  . شكل بر روي قطعه مي باشد
F : نيروي وارده بر حسبkgf   

D : قطر ساچمه بر حسبmm   
d  :  قطر عرقچين فرو رفته بر حسبmm   

            HB=

2
)( 22 dDDD

F
−−π

 

  
  :اما مشكلات اين روش به اين صورت است كه

  . ود كره تغيير فرم مي دهد اجسام سخت را نمي توان سختي سنجي كرد زيرا خ-١
  .تا حدودي روش مخربي است-٢
  . زمان بر است-٣
  . براي صفحات نازك قابل استفاده نيست-٤

  : نكات مهم در اين روش عبارتند از
زمان نگاهداري زير نيروي .  بكار مي رود٥٠٠ kgf و براي فلزات غير آهني ٣٠٠٠ f kgبراي فلزات آهني نيروي

  . مي باشد١٠ sec و براي فلزات سخت ٣٠ secم مزبور براي فلزات نر
 مي باشد كه اگر اين مقداربيشتر شود و به ١٥٠-١٧٠ HB مقدار سختي حدود C.Sبراي لوله هاي معمولي 

٢٠٠HB >برسد بايد حتما آنرا تنش زدائي كرد .  
  
   (HB) راكول -٢-٢-٢-٣

عمق فرو رفتگي ميزان سختي را , فاده مي شوداست ) ١٢٠˚با زاويه راس (در اين روش كه معمولا مخروط يا هرم 
   نوع ساچمه استفاده شده -٢ نيرو -١: در اين روش با توجه به تغييرات. مشخص مي كند

 كه مي توان آنها را بر HRA,HRB, HRCهمانند , مي توان دسته بندي متفاوتي براي اين روش در نظر گرفت
  .اساس جداول موجود به يكديگر تبديل كرد

  
   (HV) ويكرز -٢-٢-٢-٤

 روش ديگري كه براي اجسام نازك كار برد دارد روش ويكرز مي باشد كه در اينجا زاويه ذكر شده در مورد 
  . باشد١- ١٢٠ kgf مي باشد و نيروي وارده مي تواند ١٣٥˚ساچمه برابر 

ينل بر اساس قطر مقطع فرو دارد ولي همانند روش بر  از نظر مقايسه با راكول كمتر رايج بوده و زمان بيشتري نياز
  )مربع شكل و قطر مربع معيار سختي است (رفته سنجيده مي شود 



  

  
   روش اسكلرو سكوپ-٢-٢-٢-٥

تست شوند وبراي ) نصب يا كار (اين روش براي قطعاتي است كه بزرگ و غير قابل حمل هستند و بايد در محل 
  . محاسبه مي كنيم و سختي قطعه بدست مي آيداين منظور چكشي از ارتفاع رها شده و ميزان بازگشت آنرا

  
   آزمايش ميكروسختي-٢-٢-٢-٦

مي تواند حتي سختي فازهاي مختلف را نيز اندازه , اين روش كه روش دقيقتري نسبت به ما بقي روشها مي باشد
ستفاده مي ا  ١٠٠-٥٠٠ grوزنه بكار رفته از يك گرم يا يك كيلو گرم بوده و غالبا از وزنه هاي . گيري نمايد

  .واژه ميكروسختي به دليل كوچك بودن ساچمه بكار رفته مي باشد ونه بدليل كم بودن وزنه هاي مورد استفاده. شود
  
  

  :كاربرد
  . اندازه گيري سختي قطعاتي كه ظريف و كوچك بوده و با موارد ديگر قابل اندازه گيري نمي باشد-
  .و با موارد ديگر قابل اندازه گيري نمي باشد اندازه گيري سختي قطعاتي كه نازك مي باشند - 
  . اندازه گيري سختي ساختارهاي ميكروسكوپي-
  . اندازه گيري سختي پوشش ها و سطوح پوشش شده-
  . اندازه گيري سختي لبه ها -
  
   (HK) نوپ -٢-٢-٢-٧

وزي با قطرهاي  استفاده مي شود كه اثرش يك ل١٣٠˚ و زاويه عرضي ١٧٢٫٥˚از ساچمه نوپ با زواياي طولي 
 . مي باشد و با توجه به رابطه زير محاسبه مي شود(L) و بزرگ (W)كوچك 

 
 

                                                W 
  
  

L 
                    

HK= 2CL
P

A
P =         kgf 

         
 
 

  در سختي نوپ فقط قطر بزرگ اندازه گيري:  تفاوت مهمي كه با روش ويكرز دارد در اين است كه 
كه بايد ميانگين آنها در قطر (  مي شود كه طول بيشتري نسبت به ميانگين دو قطر مقطع در روش ويكرز دارد 

  .و در نتيجه خطاي اندازه گيري كمتر است) گرفته  شود
  

  TTT (Time Temperature  Transformation )عمليات حرارتي و دياگرام  -٢-٣
ه منظور رسيدن به خواص بهينه در فولاد مي توان با انجام عمليات خاص حرارتي يعني گرم كردن تا دمائي مشخص و نيز ب

به اين ويژگي عمليات حرارتي گويند كه در مورد فولاد ها و چدن ها . سرد كردن با سرعتي مشخص به مقصود نائل شد
 .دبسيار وسيع و گسترده است كه داراي انواعي مي باشن

 
 

  لوله و روشهاي توليد لوله و اتصالات)٣
 . مي باشد(.Mat)جنس ,(size)يك لوله با توجه به شكل زير داراي مشخصاتي از قبيل اندازه 

 
     ID 

 
     OD     



  

   ابعاد لوله -٣-١
  . متر ساخته مي شوند١٢و٦لوله ها به طور عموم با طول 

 مي (OD) و قطر خارجي (ID)قطر داخلي يا قطر آبدهي  , (wall thickness)متلوله ها داراي سه پارامتر ضخا, از نظر قطر
  .باشند

 و ضخامت لوله NPS(Nominal pipe size) نامگذاري قطر داخلي لوله آنچنان مهم نيست و براي معرفي لوله از اندازه اسمي
  .استفاده مي شود

   ضخامت-٣-١-١
 تقسيم مي شوند كه تمامي لوله ها با هر ضخامتي در XXS,  XS,  Std ضخامت لوله به سه دسته  APIدر استاندارد 

  .يكي از اين سه دسته قرار مي گيرند
Std : Standard weight                                                   t ≤ 0.375  inch 
 
XS : Extra  Strong                                                        t ≤ 0.500  inch 

 
XXS : Double Extra Strong                                           t ≤ 1.000  inch 
 

پس به جهت اينكه بتوان لوله ها را در دسته بندي بهتر و كوچكتري جاي داد و نيز اينكه در ساخت لوله و همينطور 
ها ارائه كرد از يك دسته بندي جديد استفاده شد كه در آن كليه استاندارد ضخامت آن بتوان خدمات بهتري را به مشتري 

گروهاي ضخامتي .  انجام شدASTMاين تقسيم بندي جديد و مفيد توسط .  دسته تقسيم بندي مي شود١١ضخامت ها در 
  . گويند كه شامل گروه هاي زير استScheduleنامبرده شده را 

SCH. 
 
5     10     20     30     40     60     80     100     120     140     160 

  
     هر چه اين اعداد بيشتر شوند نشان دهنده بالاتر بودن ضخامت يا گوشت لوله است البته ذكر اين نكته ضروري    است كه

sch 5فقط براي فولادهاي ضد زنگ بكار مي رود .  
   NPS اندازه اسمي -٣-١-٢

 به ”14از  (”12قطر داخلي لوله و نه متوسط مي باشد اما براي لوله هاي با قطر بالاتر ازاين اندازه نه قطر خارجي لوله و نه 
  .اندازه اسمي با قطر خارجي يكي مي شود) بعد
  

  .قطر لوله ها در اندازه هاي زير موجود مي باشند
1/8 , 1/4 ,3/8 ,1/2 , 3/4 ,1 , 1 ¼ , 1 ½ , 2 , 2 ½ ,3 , 3 ½ , 4 , 5 , 6 , 8 , 10 , 12 , 14 , 16 
,  
 
18 , 20 , 22 , 24 , 26 , 26 , 28 , 30 , 32 , 34 , 36 , 38 , 40 , 42 , 44 , 46 , 48 , 52 , 56 , 
60 , 64 , 68 , 72 , 76 , 80  

 
  : ابعاد به شرح زير مي باشند”6براي مثال در لوله 

NPS : 6”                             OD = 6.025” 
 
NPS : 12”                           OD = 12.750” 
 

بايد توجه داشت كه براي يك اندازه لوله ضخامتهاي متفاوتي موجود مي باشد كه در اينصورت با افرايش ضخامت قطر 
  .داخلي يا آبدهي لوله كوچكتر مي شود زيرا همواره در يك اندازه اسمي قطر خارجي لوله ثابت است

  :ده در بالا سه دسته بندي وجود دارددر اندازه هاي استاندارد ذكر ش
  
١- common order  لوله هائي كه در هر كارخانه اي توليد مي شود            آنهائي كه            schدارند .  
٢- regular  order   ما بقي لوله ها جزء اين دسته هستند و قيمت بالابري نيز دارند          در جداول بدون            

schهستند .  
٣- special order         در جداول نيستند              سفارشات خاص براي استفاده هاي خاص .  

  



  

فرمول هاي بدست +  و دلايل استفادهspecial  وcommonو صرفه اقتصادي و توضيح راجع به  ... xs و schتفاوت(
  .  موجود مي باشدTCكتاب تمامي اين جداول در ) انتخاب ضخامت ... + آوردن ضخامت و 

  
  
  (Petroleum Material)              جنس لوله-٢-٣

لوله هاي , باشند ولي از لحاظ دسته بندي ...  آلومينيوم و, نيكل , مس , لوله ها مي توانند داراي جنس هاي متفاوتي از قبيل فولاد
  .فولادي به چهار دسته تقسيم مي شوند

و نيز در صورت ...  و(S) و گوگرد(p) گويند كه داراي ناخالصي هاي فسفر(C) و كربن(Fe)ن بطور كلي فولاد به تركيب آه
  .نياز داراي آلياژهاي خاصي مي باشد

   CS.(Carbon steel)  لوله هاي فولاد كربني ساده -٣-٢-١
 وCo Mo وCrو B و ALمطابق تعريف به فولاد در صورتي كربني ساده گويند كه ميزاني براي عناصر آلياژي همچون  

Niو Tiو W وVو Zrذكر شده باشند .  
  

      Cu ≤0.6                                          Si≤ 0.6                                         Mn≤ 1.65 
 

 ,Cu, Ni , Mo:اين عناصر عبارتند از. در كليه فولادهاي كربني مقدار كمي از عناصرهاي مطلوب باقيمانده يافت مي شوند

Crاين فولادها در سرويس هاي معمولي كار برد دارد. جزئي هستند و معمولا ذكر نمي شوند, اين عناصر.  و  غيره .  
 K.C.S(Killed carbon steel) or  L.C.T.S (low فولادهاي كربني آرام يا كشته يا اكسيژن زدائي شده - ٣- ٢- ٢ 

Temperature carbon steel)   
   

كربني كاملا اكسيژن زدائي شده باشد در اين صورت قابليت كار در دماي پائين را داشته و به همين دليل به آن فولاد اگر فولاد 
K.c.sگويند و در سرويس هاي سرد كاربرد دارد .  

  
   A.S.(Alloy steel) فولادهاي آلياژي -٣-٢-٣

  :حال اگر ميزان عناصر موجود به صورت زير تغيير كند
Cu ≥ 0.6                              Si ≥ 0.6                                Mn ≥ 1.65 

كه داراي استحكامي بالاتر و , به اين فولاد آلياژي گويند, عناصر آلياژي به آن اضافه شود, و نيز جهت بهبود خواص فولاد
  .تحكام بالاتر استفاده مي شودكه در سرويس هاي نيازمند به اس, خواصي مطلوب كه مورد نظر باشد خواهد بود

  
   S.S.(stainless  steel   ) فولاد ضد زنگ -٣-٢-٤

 نيز فولاد را به خوردگي مقاوم   مي كند (%0.1)كرم در اندازه هاي كم . عنصر كرم اساس افزايش مقاومت به خوردگي است
  .زنگ ناميداين اثر بسيار شديد بوده و مي توان فولاد را ضد % ١١ولي در مقادير بالاي 

 البته نكته مهم اين است كه در صد كربن بايد حتما از مقدار مشخص كمتر در غير اينصورت بالا بودن ميزان كرم

مي باشد و % 0.008اين ميزان كربن حداكثر برابر ) توضيح دليل متالوژيكي . ( نمي تواند ضد زنگ بودن فولاد را تضمين كند
  .ردگي بالاتري داردهر چه كمتر باشد اثر مقاومت به خو

  .اين لوله ها در سرويس هاي خورنده اسيدي و در دماي بالا كاربرد دارند
  
   colour    codes رنگ لوله ها                          -٣-٣

 :براي مثال , براي شناسائي لوله ها در ظاهر از رنگهاي خاصي استفاده مي شود
 
 
 
 
 
 
 
 
  



  

  

Pipe Colour Coding for Pipe Materials 

Materials Mat'l Specs Colour Coding 
API 5L Gr B 
A105 
A234 Gr WPB Carbon Steel 

  

None 
 براي سرويسهاي معمولي

Carbon Steel A106 Gr B White 
API 5L Gr B 
A234 Gr WPB 
A105 

Carbon Steel (SSCC)         
"Class+Suffix-N" 

  

Red 
الينيبراي سرويسهاي آلك  

API 5L Gr B 
A234 Gr WPB 
A105 

Carbon Steel (SSCC+ 
HIC) "Class+Suffix-S" 

  

Yellow 
 براي سرويسهاي بسيار خورنده

A333 Gr 6 
A420 Gr WPL6 
A350 Gr LF2 LTCS Carbon Steel 

A671 CC65 

Light Green 
 سرويسهاي سرد

A333 Gr 6 
A420 Gr WPL6 
A350 Gr LF2 

LTCS Carbon Steel 
(SSCC+HIC)                    

A671 CC65 

Blue 
 سرويسهاي سردو بسيار خورنده

A335 Gr P11 
A691 Gr 1.25 cl 22 
A234 Gr WP11 
A182 Gr F11 cl 2 

Alloy Steel 

A387 Gr 11 cl 2 

Plum 
 

A312 Gr TP304L 
A358 Gr TP304L 
A403 Gr WP-S304L/           
WP-WX 304L 
A182 Gr F304L 
A240 Gr TP304L 

Light Blue 

A312 Gr TP321 
A358 Gr TP321 
A403 Gr WP-S321L/           
WP-WX 321L 
A182 Gr F321 

Stainless Steel 

A240 Gr TP321 

None 

  A790 S32750, A928 
S32750 
  A182 F53, A815 
UNS32750 
  S/WND GRAPH 98% 
S32750 IN- OUT/R 
GSKT 

Duplex 

  

Green 

Copper-Nickel   

Galvanised-Carbon Steel 
  

None 

  
  
  
  



  

  
Colour Coding for Pipe Thickness 

Materials Pipe Schedule Colour Coding 

S-10 White 

S-20 Brown 

S-30 Orange 

S-40 None 

S-60 Blue 

S-80 Red 

S-100 Green 

S-120 Purple 

S-140 Light Green 

S-160 Plum 

XS Yellow 

XXS Light Blue 

C.S. + A.S. 

STD Black 

10S White 

40S Brown 

80S Red 

XS Yellow 

S.S. 

STD None 

10S White 

40S Brown 

80S Red 

XS Yellow 

S.S. 

STD None 

                                                                 
       for material       For thickness                                     

    
 

 



 
 

        
 استفاده Utility نيكل هم بدون رنگ مي باشند كه اين لوله ها با قطرهاي پائين براي سرويس آب و _لوله هاي گالوانيزه و مس 

  .البته جدول رنگ لوله ها نيز در ادامه آمده است. مي شود
  
  ت روشهاي ساخت لوله و اتصالا-٣-٤

 دسته بندي مي (Seamless) و بدون درز (Seam Weld)لوله هاي با درز , لوله ها از لحاظ شكل ظاهري توليد به دو دسته 
كنند كه بطور مسلم طريقه ساخت آن مشكل تر و داراي هزينه بالاتري خواهد بود و از طرفي به دليل عدم وجود درز جوش داراي 

  .بعاد يكسان با لوله با درز خواهد بوداستحكام بالاتر و بيشتري نسبت به ا
  

  (Seam Weld) لوله هاي با درز -٣-٤-١  
بطور كلي اين لوله ها از لوله كردن ورق هاي با ابعاد و ضخامت هاي مختلف و در نهايت جوشكاري درز آن به روش هاي 

  .اين لوله ها عموما در قطرهاي بالا موجود مي باشند. مختلف توليد مي شوند
 Electrical Resistance Welded Pipe لوله هاي جوشكاري شده به روش مقاومتي-٣-٤-١-١

  
در اين روش ورق مورد نظر در ايستگاه هاي مختلف خط نورد از عرض ورق خم شده تا در نهايت به يك لوله با درز باز 

به اين . كاري مي شود جوشERWPتبديل مي شود در اين حالت درز لوله كه در بالا قرار گرفته است توسط روش 
ترتيب كه درز توسط يك سيم پيچ فركانس بالا بشدت گرم شده و توسط نيروي غلتكها در يكديگر فرو رفته و باعث 

اين پروسه بصورت اتوماتيك و پيوسته انجام شده و سپس لوله ها برش خورده و لبه . ايجاد يك خط جوش منظم خواهد شد
قطر اين لوله .انتهاي خط توليد نزديك تيغه الماسه سطح زير جوش را پرداخت مي كننددر . هاي آنها آماده سازي مي شود
  )הּنسبت (نسبتي از عرض ورق مي باشد 

    (Spiral  Pipe) لوله هاي با درز مارپيچ -٣-٤-١-٢
قت خط در حقي. براي ساخت اين نوع لوله ها ورق را از طول به صورت مارپيچ خم كرده و درز لوله را جوش مي دهند

جوش اين لوله ها مارپيچي است و در نتيجه نسبت به لوله هاي با درز جوش مستقيم طول بيشتري دارد و به همين دليل مي 
اما به دليل عدم تاثير عرض ورق در قطر لوله مي توان از ورقهاي با عرض كم لوله . تواند داراي عيوب جوشي بيشتري باشد

  .هاي با قطر بالا توليد نمود
  ):نسبت به لوله هاي با درز مستقيم(لوله ها داراي خواص زير هستند اين 
  . استحكام بالاتري داشته چرا كه تنش وارده روي يك درز جوش مايل وارد مي شود-١
  . با ورق هاي كم عرض مي توان قطرهاي بزرگ را بوجود آورد-٢
  )  است١هاي با درز مستقيم ضريب در لوله ( مي باشد 0.85 چون طول جوش بيشتري دارد ضريب ساخت آن -٣
  . در هنگام نصب لوله بر روي ساپورت ها بدليل ثابت بودن فاصله ساپورت ها خط جوش مارپيچي مشكل ساز مي شود-٤

   SAWروش جوشكاري زير پودري -٣-٤-١-٣
ورت  جوشكاري شده و به همين دليل اين عمل در قسمت فوقاني لوله و بصSAWدر اين روش خط جوش به روش 

  .در انتهاي خط توليد نيز گرده جوش پرداخت مي شود. تخت انجام مي شود 
              (Continuous Welded Pipe) فرآيند توليد پيوسته-٣-٤-١-٤

در دماي بالا بطور پيوسته و ممتد ورق گرد شده و ) كه توسط نورد و در دماي بالا انجام مي شود(اگر پس از توليد ورق 
  .تكها به آن وارد شود لبه ورق به هم متصل شده و لوله پديد مي آيدفشار توسط غل

                 (Furnace Butt-weld) فرآيند توليد كوره اي توسط جوش لب به لب -٣-٤-١-٥
و ) به دليل پائين بودن حرارت لوله (در اين حالت لوله قبل از رسيدن به مرحله فشردن توسط غلتك وارد يك كوره شده 

البته در اين حالت براي جلوگيري از ايجاد تنش پسماند كل لوله را گرم مي كنند .  مي رسد (Sinter)نقطه خميري به 
  .ولي لبه هاي مورد نظر را به حد خميري مي رسانند

  .تفاوت اين روش با روش پيوسته در اين است كه مي توان پس از سرد شدن كامل قطعه آنرا دوباره گرم كرد
  



  

   ( Seam less)ه هاي بدون درز  لول-٣-٤-٢
اين لوله ها از يك قطعه فولادي به صورت يك تكه ساخته مي شوند و بدليل نداشتن درز جوش استحكام بالاتري داشته و در 
  .قطرهاي پائين موجود مي باشند چرا كه ساخت لوله هاي با قطر بالا به صورت بي درز بسيار مشكل و نياز به هزينه بالائي دارد

 و ظريف (Rough) ايران براي اولين بار اين لوله توسط يك شركت آلماني در نورد لوله اهواز در دو مرحله خشن كاري در
در مرحله اول لوله شكل اوليه را گرفته و در مرحله دوم به كيفيت سطحي و دقت ابعادي .  ساخته شد(Finishing)كاري 

 هم ناميده مي شوند كه از نام آلماني سازنده مشتق شده „ مانسمان „ نام لوله هاي اين لوله ها در ايران به. مورد نظر خواهد دسيد
  .است

  . كه بدون درز هستند از روش هاي متفاوتي استفاده مي شود(Fitting)اما براي ساخت اتصالات 
  
   استفاده از مندرل-٣-٤-٢-١

ه يا مندرل به همراه يك لوله وارد يك  مي باشد كه در اين روش يك سنب(Elbow)يكي از روشهاي ساخت زانوئي 
اين شكل دهي در دماي بالاست و اگر دما در تمام قسمتها يكي باشد ممكن است به . قالب شده و زانوئي توليد مي شود

در اين روش تا . دليل شكل خاص زانوئي تغييرات ضخامتي داشته باشيم به همين دليل بايد آنرا بصورت موضعي گرم كرد
  . را مي توان توليد كرد ولي در كل روش زياد جالبي نيست٢٤″اندازه 

  
          (Forging) آهنگري-٣-٤-٢-٢

با استفاده از يك قالب فنري و دو سنبه در طرفين و كوبش دو سنبه در درون قالب كه شكل زانو ئي در درون آن تعبيه 
يد مي باشد چرا كه در آهنگري قطعه اي يكي از بهترين روش هاي تول. شده است زانوئي مورد نظر بدست مي آيد 
  .يكنواخت وبا استحكام بالا بدست مي آيد

  
   (Investment Casting) ريخته گري دقيق  -٣-٤-٢-٣

ابتدا شكل دقيق قطعه را در داخل قالب گچي ايجاد كرده و موم مذاب را در آن مي ريزيم تا شكل مدل مومي كامل شود 
ب ماسه اي قالبگيري كرده و آنرا گرم مي كنيم تا موم مذاب خارج شود سپس عمليات سپس اين مدل مومي را در يك قال

  .ريخته گري را انجام مي دهيم
  
  ( Die  Casting)تزريق در  قالب فلزي-٣-٤-٢-٤

اين روش همانند روش قبلي مي باشد با اين تفاوت كه مواد مذاب با فشار در قالب تزريق شده و شكل قطعه را بوجود مي 
  . بكار مي رود٨″براي قطعات كوچك تا قطر حداكثر . ردآو
  
   آهنگري همراه با جوشكاري-٣-٤-٢-٥

با اين تفاوت كه به دليل بالا بودن ابعاد به پرس هاي سنگين جهت آن نيازمنديم و باز به همان ,همانند روش آهنگري است
  . يا اتصال را جوشكاري كرددليل امكان عدم اتصال كامل در لبه ها وجود دارد كه بايد درز قالب

  . در تمامي روش هاي بالا بايد توجه كرد كه گرده جوش در نهايت تحت عمليات نهائي پرداخت قرار مي گيرد_
 اينچ توليد مي شوندو لوله هاي با درز از حداقل ١٢_١٦ ذكر اين نكته ضروري است كه لوله هاي بي درز حداكثر تا قطر _

 اينچ هم گرازش ٤٢البته بايد توجه داشت كه در كشور كره لوله بي درز تا قطر . وليد مي شوند اينچ به بالا ت١٢_١٦قطر 
  .شده است

   
 
 

                            Welding جوشكاري)٤
 جوشكاري :براي اتصال مواد فلزي به يكديگر از روشهاي متفاوتي با خواص متفاوتي با توجه به نوع كار استفاده مي شود كه عبارتند از

(Welding) ,  لحيم كاري نرم(Soldering) , لحيم كاري سخت(Brazing) , چسب كاري  
(Adhesive Bonding)و اتصال مكانيكي (Mechanical Joining) .  اما هدف ما در اينجا معرفي جوشكاري و روشهاي متداول آن مي

  .باشد



  

  
  

                                   Welding Procedure روش هاي جوشكاري-٤-١
ميزان استفاده از حرارت و فشار , )مايع-جامد(حالت ماده درحين جوشكاري : اساس تقسيم بندي روش هاي جوشكاري بر اساس

  . مي باشد(Filler Metal)خارجي و نيز استفاده از مواد پركننده
  :دبر اين اساس تقسيم بندي كلي روشهاي جوشكاري و لحيم كاري بصورت زير مي باش

  .                    شعله اي و قوس الكتريكي و مقاومتي(Fusion . W) حالت مايع يا ذوبي -٤-١-١
  .ياصطكاك, انفجاري,                    التراسونيك(Solid State . W) حالت جامد غير ذوبي -٤-١-٢
  .اري سخت ونرم و اتصال چسبي                   لحيم ك(Liquid/Solid State .W)جامد/ حالت مايع-٤-١-٣
  
                Fusion Welding جوشكاري ذوبي -٤-١-١

اين روش ها كه بيشترين كاربرد را در صنايع امروزي دارند بر مبناي ذوب فلز جوش شونده و يا جوش دهنده و يا ذوب همزمان 
در مواردي كه از فلز پركننده . ستحكام فلز پايه باشداستحكام جوش بدست آمده پس از انجماد بايد حداقل برابر ا. آنها مي باشد

اين دسته شامل روش هاي متفاوت ومهمي است كه به آن مي .  مي نامندAutogenousخود جوش يا , جوش را. استفاده نمي شود
  . پردازيم

  .باشد را بررسي مي كنيمقبل از شروع بحث نياز است كه اصل بوجود آمدن يك جوش كه از لحاظ كيفي و كمي در حد بالائي مي 
  (Design) طراحي محصول -١

              (Metallurgy) انتخاب مواد-٢         
   انتخاب فرآيند جوشكاري - ٣ 
   WPS تهيه دستورالعمل جوشكاري -٤
  :  كنترل كه شامل موارد موارد مهم و اساسي زير مي باشد-٥

   (Visual Test) آزمايش مواد اوليه بصورت غير مخرب و چشمي-الف
   (Destructive Test) بصورت مخربPQR تائيد دستورالعمل جوشكاري- ب
   WPQ تائيد پرسنل جوشكار- ج
  كنترل هاي كمي و كيفي حين كار - د

   NDT بازرسي و تائيد نهائي محصول بصورت مخرب و غير مخرب -ه
  OFGW(Oxyfuel Gas  . W ) جوشكاري به روش شعله اي -٤-١-١-١

  .وش بر پايه انررژي حرارتي حاصل از سوختن يك گاز سوختني به همراه اكسيژن مي باشداساس اين ر
 هم معروف است از گاز سوختني استيل استفاده مي شود كه (oxy acetylene)در اين روش كه به نام جوشكاري اكسي استيل 

  : ايجاد مي كند(Base Metal) ذ وب فلز پايه ٣٣٠٠ cºطبق واكنش زير سوخته مي شود و حرارتي در حدود 
a) C2 H2 + O2               H2 +2CO + Heat (⅓ Required Heat) 
 
b) 2CO + H2 +3/2 O2                       2CO2 +H2O + Heat (3/2 Required Heat) 

  .  در نوك مخروطي ميانه انجام مي شوند(b) در مخروطي ميانه شعله و واكنش (a)كه واكنش 
  : به اكسيژن مهمترين مساله در توليد حرارت و نوع شعله است بطوريكهنسبت سوخت

  
  
  

                                          نوع شعله                       سوختنسبت 
          اكسيژن

                                              خنثي١:١        
                       احيائي                      <١         
                                            اكسيدي>١         



  

 محافظ بر (Flux)شعله اكسيدي بشدت براي فولادها مضر است ولي براي مس و آلياژهاي آن مناسب است زيرا يك لايه سرباره 
  .روي حوضچه مذاب تشكيل مي شود

  .تر و براي فرآيندهاي لحيم كاري سخت نرم مورد استفاده مي باشدشعله احيائي درجه حرارت پائين 
  . پس براي ورق هاي نازك مناسب است ) ٦ mmحداكثر( معمولا براي ضخامتهاي كم -
   مناسب كارهاي تعميراتي -
  . ايجاد مي كند(distortion) پخش بودن شعله اعوجاج -
  . مي شود شعله محافظ نداشته و بطور كلي عيوب فراوني ايجاد-
  . بزرگتري داشته و در نتيجه عيوب آن بيشتر استHAZ (Heat  effected zone) منطقه متاثر از جوش -
   (Consumable Electrode) جوشكاريهاي قوسي با الكترود مصرف شونده -٤-١-١-٢

لكتريكي كه بين الكترود  از طريق يك قوس ا(Arc . W)در روشهاي قوس الكتريكي حرارت مورد نياز توسط انرژي الكتريكي 
  تامين , كه در اينجا ذوب شده و دو نقش الكترود و پر كنننده را بر عهده دارد و نيز فلز پايه ايجاد مي شود

  . مي گردد
 مي ١٨- v٣٠و در حدود ) مگر در حالتهاي خاص همانند روش زير پودري(در اين روش ها ولتاژ بطور عمومي بايد پائين باشد  -

  .رق گرفتگي از بين رودتا خطر ب,باشد
 . نيزمي باشد١٠٠٠ A ميزان جريان متغير و تا -

  . هم مي رسد٣٠٠٠٠ c º مي باشد كه در روش هاي خاص به٥٠٠٠ c º دماي قوس حدود-
  .  حرارت مي باشد٨٠% تشعشع و ٢٠% انرژي بوجود آمده شامل -
   SMAW(Shielded Metal Arc    w.) جوشكاري قوسي با الكترود روپوش دار يا الكترود دستي -٤-١-١-٢-١
   MMAW(Manual Metal Arc    w.)يا 

  .در اين روش از يك الكترود روكش دار كه شامل مفتول فلزي و روكش مي باشد جهت ايجاد قوس استفاده مي شود
در . ي شود قطب منفي گرم  م⅔ به علت ثابت بودن جريان قطب مثبت DCدر جريان .  استفاده مي شود DC ياACاز برق  -

 زود تر ذوب, پس الكترود گرمتر شده, و قطعه كار منفي  %) ٩٥(اين روش الكترود قطب مثبت است 

  (+).Eاما اگر الكترود منفي باشد                                   . مي شود ودر نتيجه نفوذ بيشتري خواهد داشت
 

   كردن جوش ديگر نفوذ زياد نداريم و در حقيقت هيچگاه مشكل شره
                     (-)B.M 

 (Excess)كه در اين حالت رنگ قوس كمي آبي رنگ مي باشد,  را نخواهيم داشت  
  
   زياد در نظر گرفته شده باشدfiller توسط  gapو فرضا اگر ,

   براي جلوگيري از ريختن جوش ممكن است جوشكار الكترود
در اين روش .  بوجود مي آيد( Rectifier) توسط دستگاه يكسو كننده DC جريان . منفي استفاده كند كه عمل درستي نمي باشد

 ناشي از روكش الكترود طول قوس بايد حتي الامكان كوتاه باشد تا نفوذ هوا به (Shielded gas)بدليل وجود گازهاي كم محافظ 
  .پس به جوشكار ماهرتري نيازمنديم. محيط جوش و حوضچه به حداقل برسد

 .كه معمولا به جذب آلودگي ها و ناخالصي هائي همانند گوگرد و فسفر كمك مي كند براحتي جدا نمي شودسرباره  -

البته طول و قطر الكترود با يكديگر رابطه ( مي باشد ١٫٦-٨ mm و قطر آن در حدود ١٥٠- ٥٠٠ mmطول الكترودها  -
 .)دارند

 . برابر قطر الكترود باشد١٫٥-٣پهناي گرده بايد در حدود  -

 .ر همه حالات جوشكاري ميسر استد -

 قابل حمل ونقل به دليل ساده بودن تجهيزات -

 .با تغيير الكترود و تغيير شرايط حوضچه مذاب مي توان مواد فلزي مختلفي را جوشكاري نمود  -

 .ارزان است و جوشكارهاي زيادي دارد -

 )اس جوشكاريبرداشتن گل و سرباره جوش بعد از هر پ(سرعت پائيني دارد و زمان بر است  -

 .عيوب جوشي آن زياد است -

  



  

   SAW(Submerged Arc   W.)جوشكاري زير پودري -٤-١-١-٢-٢
 در اين Fluxنقش .در اين روش همانطور كه از نامش پيداست حوضچه جوش و جرقه در زير پودر قرار گرفته و ديده نمي شود

فلورايد كلسيم و ديگر عناصر مي باشد كه لايه , اكسيدمنگنز, سيليس, روش همانند روكش الكترود مي باشد و حاوي دانه هاي آهك 
ابتدا يك قوس پايدار تشكيل مي شود سپس پودر . مذاب ضخيمي برروي حوضچه و فلز جوش تشكيل داده و از آن محافظت مي كند 

  .برروي آن ريخته مي شود
  . تفاده كرد بوده و مي توان از يك يا چند الكترود همزمان اس١٫٥-١٠ mmقطر سيم جوش -
  (Flat).اين روش فقط در شرايط تخت قابل استفاده مي باشد -

 . استفاده نمودDC يا AC متغير است و مي توان از جريان ٤٤٠ v و ولتاژ تا ٦٠٠- ٢٠٠٠ Ampجريان در حدود  -

ا به همين دليل سرعت جوشكاري ت ) MMAW برابر سرعت روش ٤- ١٠حدود(در اين حالت نرخ رسوب بسيار بالا است -
m/min هم تغيير مي كند٥ . 

 . استفاده مي شود٦ mm معمولا براي ضخامتهاي بالاي  -

 .مقاومت به ضربه و چغرمگي و استحكام خوبي دارد -

 .ميزان ئيدروژن جوش در اين حالت بسيار كم و همانند جوشكاري با الكترودهاي قليائي است -

 . باشد(Flux cored) يا تو پودري (strip)الكترود مي تواند به صورت كلافي  -

بيشترين ميزان استفاده در مخزن سازي و سازه هاي بزرگ مي باشد اما بدليل اينكه قوس ديده نمي شود پارامترهاي جوشكاري  -
 .بايد خيلي دقيق انتخاب شوند

   GMAW(Gas Metal Arc   W.) جوشكاري با گاز محافظ -٤-١-١-٢-٣
 از روي يك قرقره باز مي (Wire)يك مفتول (افظ و نيز مكانيزم شارژ الكترود در اين روش از يك تفنگ با نازل خروجي گاز مح

و گاز نقش محافظ حوضچه , به حوضچه استفاده مي شود كه الكترود نقش فلز پر كننده)شود و از داخل تفنگ به سطح كار مي رسد
  .در برابر هوا و گازهاي مزاحم را دارد 

 هستند كه قوس پايدارتر با ترشح كمتر و گرده جوش بسيار با كيفيت را توليد مي (He) و هليم(Ar)آرگن, بهترين گازهاي خنثي
 نيز استفاده (CO2) و دي اكسيد كربن(N2)اما مي توان درصورت امكان و مجاز بودن در شرايط خاص از گازهاي نيتروژن .كنند

  .دكرد كه جوش ناصاف تر و با ترشح بيشتري توليد مي كنند اما ارزانتر هستن
  . انجام مي شود(Mode)در اين روش انتقال مذاب از الكترود به حوضچه در سه حالت 

   (Spray Mode) حالت اسپري-الف
در اين حالت ذرات ريز فلز . بوجود مي آيد٢ mmدرشرايط استفاده از گاز خنثي همراه با جريان زياد و قطر سيم جوش كمتر از 

به ميزان چند قطره در ثانيه در اتمسفر قوس الكتريكي به سمت حوضچه ) فلز پايه  (B.Mو كنده شده ) فلز پركننده  (F.Mمذاب از 
 mm.  (به همين دليل در ورق هاي نازك كاربرد دارد. مذاب جوش روانه مي شوند و باعث ايجاد يك جوش صاف و تميز مي گردد

٦ < t(   
   حالت قطره اي - ب

ت مذاب از سيم جوش جدا شده و در اثر نيروي قوس الكتريكي و وزن خود سقوط در جريان هاي كمتر و سيم جوش كلفت تر قطرا
 استفاده مي شود و دهانه نازل به دليل وجود قطرات سريعتر CO2در اين حالت از . خواهند كرد كه به حالت قطره اي معروف است

  .بسته مي شوند و مرتب بايستي تميز شوند
   حالت اتصال كوتاه- ج

فلز پركننده ذوب شده و قطره مذاب آنقدر رشد مي كند  )CO2 براي فولاد با گاز ٢٠٠ Aكمتر از ( ولتاژهاي كم براي جريان ها و
 بار در ثانيه تكرار شده كه براي تمامي حالتهاي ٥٠اين عمل . كه با قطعه كار اتصال كوتاه پيدا مي كند و قوس خاموش مي شود

 mmاما براي بالاي ( كنيم - استفاده مي٦ mm اتومبيل و اصولا صخامتهاي زير از اين روش در صنايع. جوشكاري توصيه مي شود
.  گويندMIG(Metal Inert Gas)اگر در اين روش از گاز محافظ دي اكسيد كربن استفاده شود به آن ) هم كاربرد دارد٢٠- ٢٥

  .) بكار برندAr CO2+البته ممكن است گاز آرگن را به صورت تركيبي از(
   FCAW(Flux Cored Arc    W.)جوشكاري قوسي به روش تو پودري  -٤-١-١-٢-٤

اين سيم جوش در درون پودر قرار . مي باشد٢٠ kw بوده و توان دستگاه در حدود ١٫٥-٢٫٥ mmدر اين روش قطر سيم جوش 
 زير پودري استفاده گرفته است كه اين امكان را مي دهد كه الكترود به صورت كلافي در آمده و با روش هاي اتوماتيك همانند

  .شوند



  

  .پروفيل جوش بهتر و خواص مكانيكي بالاتري را در جوشكاري بوجود مي آورد,سيم جوش تو پودري قوس پايدارتر-
  . براي فولادهاي زنگ نزن كاربرد بيشتري دارد-
  . در صورت توليد سيم جوش هاي نازك توپودري امكان جوشكاري ورق هاي نازك هم وجود دارد-
   را به خوبي جوش )١٫٥"-٢"( و بالاتر٢٥ mm بوده و ورق هاي با ضخامت MIGرسوب نيز بالاتر از روش  نرخ -

  . مي دهد
   (Electro gas    Welding) جوشكاري الكترو گاز -٤-١-١-٢-٥
  . صفحات خيلي ضخيم بطور عمودي استفاد مي شود(Butt weld)براي جوشكاري لب به لب  -
 . بكار مي رود٧٥٠ A و در جريان خيلي بالا همانند  رودهCO2حفاظت آن با گاز  -

 . هم افزايش يابد٧٥ mmضخامت جوشكاري در يك پاس مي تواند تا  -

و دو صفحه مسي در دو طرف و انجماد مذاب حاصله در آن  جوش )فرضا تو پودري يا بدون پوشش(با استفاده از يك الكترود  -
 .مورد نظر بوجود مي آيد

 .اي تيتانيوم وآلياژ آلومينيوم بكار مي روداين روش براي فولاده -

 . گويند كه از جنس مس استBack Plateبه صفحات مسي كه خنك كننده و آبگرد هستند -

            Electro slag    welding جوشكاري الكترو اسلاگ-٤-١-١-٢-٦
 و بعد از آن الكترود به قطعه كار چسبيده و همانند روش الكتروگاز بوده با اين تفاوت كه فقط در نقطه شروع جرقه و قوس داريم

  . ذوب مي شود و جوش را پديد مي آورد
  استفاده از طرح ساده و لب به لب قطعات بدون پخ -
 پائين بودن هزينه به دليل نداشتن آماده سازي لبه ها  -

 . مي باشد٣٠ mm/secسرعت جوشكاري در حدود -

 . يك پاس استفاده مي شود در٥٠-٩٠٠ mmبراي جوشكاري مقاطع ضخيم در حدود  -

 )در ضخامتهاي بالاتر جريان بالاتر استفاده مي شود( مي باشد ٤٠- ٥٠ v و ولتاژ ٦٠٠ Aجريان معرفي  -

 .نيز باشد كه سرعت بالائي است و جوش از كيفيت خوبي برخوردار است/ . ٢- / .٦ mm/secسرعت جوشكاري مي تواند  -

را كاهش مي دهد ولي از طرفي خطر رشد دانه ها را داشته و احتمال افزايش سيكل آرام گرم و سرد شدن خط ترك ئيدروژنه  -
 .اندازه دانه ها بيشتر مي شود بنابراين چغرمگي شكست جوش كم است

           Non Consumable Electrodeجوشكاري قوسي با الكترود مصرف نشدني -٤-١-١-٣
رف نمي شود بلكه در صورت لزوم از يك پركننده در كنار قوس استفاده در روش نامبرده الكترودي كه قوس را برقرار مي كند مص

  .مي شود
   GTAW(Gas Tungsten Arc  w.) جوشكاري با الكترود تنگستني يا جوشكاري آرگن -٤-١-١-٣-١
 گاز  داراي نازل گاز محافظ اما باGMAW در اين روش همانند روش جوشكاري با گاز محافظ TIG(Tungsten  Inert Gas)يا 

  البته از گاز هليم هم استفاده. (آرگن هستيم كه داراي يك الكترود ثابت از جنس تنگستن مي باشد
  ) مي شود

براي ايجاد قوس دو حالت موجود است يا الكترود با قطعه كار برخورد كند با نوك الكترود گرم شده و قوس شروع شود و يا با يك 
چون احتمال آلودگي جوش ,حالت اول در اين مورد كاربرد ندارد. ه اي ايجاد مي شودفاصله هوائي و توسط يك ولتاژ بالاي لحظ

  .وجود دارد
  روشي است بسيار تميز و با كيفيت بالا به علت پايداري قوس -
 .معمولا فلز پركنننده از جنس فلز پايه مي باشد -

 .روش كندي است -

 .ي شوددر اين روش از فلز پركننده استفاده نم, در صفحات خيلي نازك -

 .حوضچه مذاب كوچكي دارد پس عيوب كمتر و جوش بسيار بهتري دارد -

 بدليل اينكه خطر بيش از حد گرم شدن الكترود بوجود نيايد و نيز DCجريان . استفاده مي شودDCبطور معمول از جريان   -
 .قوس پايدارتري داشته باشيم

 AL2O3به علت دير گداز بودن ( مثبت استفاده مي شود با جريانDC ياAC و آلياژهاي آن از جريان ALبراي جوشكاري  -
 .) دسترسي پيدا كنيمAL استفاده كرد تا الكترود بتواند در آلومينا نفوذ كرده وبه +DCبايد از 



  

 )سرعت جوشكار را كم مي كند( استفاده مي شود٢٠٠ Aجريان كمتر از  -

 . نداريم(Repair)هزينه بالائي دارد اما در عوض به علت كيفيت بالا تعمير  -

 . بصورت آخال مي باشد(W)عيب آن آلودگي جوش توسط فلز سنگين و دير گداز تنگستن  -

 .مي تواند براحتي بصورت اتوماتيك انجام شود -

   PAM(plasma Arc   W)جوشكاري پلاسما-٤-١-١-٣-٢
ز قسمت بيروني و پلاسما از جداره  مي باشد با اين تفاوت كه نازل دو جداره براي عبور گاز محافظ اTIGاين روش همانند روش 
  .دروني تعبيه شده است

 دهداما ايجاد -وظيفه ايجاد قوس و يونيزه كردن گاز را الكترود تنگستني بر عهده داشته و وظيفه محافظت را نيز گاز آرگن انجام مي
ه باردار گويند كه به سطح قطعه با درجه پلاسما به گاز يونيز.(حرارت و ذوب قطعه با گرماي ايجاد شده توسط پلاسما تامين مي گردد

  .)حرارت بسيار بالا برخورد مي كند
را در يك پاس جوشكاري كارد ولي اصولا ورق هاي نازك را با آن / . ٥-٥٠ mmبا اين روش مي توان ضخامتهاي  -

   ).mm < tاغلب(جوشكاري مي كنند
 .  ميسر است بسيار كوچك است پس كارهاي دقيق با عيوب كمتر HAZدر اين روش  -

 . نيز بالا مي رود٥٩٠٠٠ c  ºدماي روش تا -

 . استفاده مي شود١٠٠ Aجريان كم در حدود  -

 :به دو صورت استفاده مي شود -

  .مي باشد(+)  الكترود كاتد و قطعه كار آند-١
  .مي باشد(+)  الكترود كاتد و نازل آند -٢

  .هليم و نيتروژن مي باشد, ئيدروژن % ٥گاهي به همراه گاز محافظت كننده آرگن مي باشد و گاز يونيزه شونده آرگن و  -
  ٢-١٦ mm/secسرعت جوشكاري نسبتا خوب   -

                         ( Resistance  Welding)جوشكاري مقاومتي -٤-١-١-٤
  حرارت لازم در اين روش دربين دو قطعه توسط عبور جريان از قطعات و گرم شدن درزجوش به علت مقاومت بدست 

  .مي آيد
البته براي عبور جريان و انتقال به سطح فلز از دو الكترود خنك (مزاياي مهم عدم نياز به الكترو گاز محافظ و فلاكس مي باشد  -

  .)شونده مسي استفاده مي شود
 .هر چه لايه اكسيدي روي سطح بيشتر باشد براي كندن و از بين بردن آن به جريان بيشتري نياز داريم  -

 : توليد شده از رابطه زير بدست مي آيدميزان گرماي -

H :  ميزان گرماي ايجاد شده 

t :     ضخامت قطعهH= RI2t                                                             
I :  جريان  

R :  الكترودها و فصل مشترك دو ورق مي باشد, مقاومت قطعات كه شامل مقاومت قطعات.  
  .تريكي فلز بالاتر باشد نياز به جريان هاي كمتري داريم و بر عكس هر چه مقاومت الك-
  . الكترودها علاوه بر اعمال جريان وظيفه فشار را هم بر عهده دارد-
خواهد بود كه البته نكته مهم اين است كه اين جريان / . ٥-١٠ vهم مي رسد كه ولتاژ در اين حالت ١٠٠٠٠٠ A اندازه جريان تا -

 ترانسفور ماتور عمل كرده و جريان كم و ولتاژ بالا ءچرا كه خود قطعات به عنوان مدار ثانويه, در بين قطعات مي باشدو ولتاژ اعمالي
  .را به جريان زياد با ولتاژ كم تبديل مي كند

                        Spot  welding جوشكاري مقاومتي نقطه اي -٤-١-١-٤-١
دراين روش دكمه جوش .  مي باشد(Lap)با مقطع گرد استفاده مي شود و طرح اتصال روي هم در اين روش از دو الكترود ميله اي 

(Weld Nugget) در حدود mm مقداري تغيير رنگ مشاهده مي شود) سطح خارجي(در سطح جوش نيز .  قطر دارد٦-١٠.  
  .د بوده كه به جنس و ضخامت قطعه كار بستگي دار٣٠٠٠-٤٠٠٠٠ Aشدت جريان مورد استفاده  -
 . را خواهيم داشت(Splashing)اگر جريان بيش از حد باشد پديده ترشح  -

 =t(Ø( .انتخاب قطر الكترود ضريبي از قطعه كار خواهد بود -

 . كاربرد دارد٦ mmاين روش براي اتصالات با ضخامت ورق كمتر از  -



  

 .با اين روش سخت و مشكل استجوشكاري مواد با هدايت الكتريكي بالا همانند مس و نقره  -

   (Seam Resistance   welding) جوشكاري مقاومتي نواري -٤-١-١-٤-٢
 و AC متحرك مي باشد و با استفاده از جريان (Roller)اين روش همان نقطه جوش است با اين تفاوت كه الكترود ما يك غلتك 

  .م مي شودحركت الكترود بر روي سطح كار عمل جوشكاري بصورت نواري انجا
  .با عبور جريان منقطع و تنظيم سرعت غلتك مي توان يك جوش خطي منقطع با فواصل مشخص بوجود آورد -
 . نيز مي رسد٢٥ mm/secبراي ورق هاي نازك سرعت فرآيند تا  -

   (High Frequency  Resistance   Welding) جوشكاري مقاومتي با فركانس بالا -٤-١-١-٤-٣
ك سيم پيچ با جريان فركانس بالا براي توليد حرارت مورد نياز در قطعه استفاده مي شود و پس از خميري جهت ايجاد حرارت از ي

  . دو قطعه در هم فشرده مي شوند(Sintering)شدن 
  .يكي از كاربردهاي آن جوشكاري لوله هاي درز دار مي باشد -
   (Flash Welding)جوشكاري جرقه اي -٤-١-١-٤-٤

لكتريكي از طريق دو قطعه مورد نظر براي اتصال لب به لب به منطقه جوش اعمال مي شود و پس از ايجاد در اين حالت جريان ا
  .حرارت لازم دو قطعه دريكديگر فشرده مي شوند

در صورت وجود ناخالصي ها در حين فشار از ...)آلودگي و اكسيدو,عاري از هر گونه چربي (سطح جوش بايد كاملا تميز باشد  -
  .ه بيرون مي زندلاي دو قطع

 . بيرون زدگي ناخالصي ها در طرفين اتصال همواره تميز كاري و پرداخت را ايجاب مي كند  -

 از جنس هاي يكسان و مختلف را مي توان به اين ١-٧٥ mmو قطعات با ابعاد و قطر / . ٢-٢٥ mmورق هاي با ضخامت  -
 .روش جوشكاري نمود

   EBW(Electron  Beam  Welding )جوشكاري با پرتو الكتروني  -٤-١-١-٥
در اين روش با استفاده از يك محفظه خلاء شامل يك تفنگ الكتروني براي متصاعد كردن الكترون و نيز تجهيزات خاص ديگر و پرتاب 

  .الكترون به سطح قطعه باعث ذوب موضعي آن و عمليات جوشكاري مي شويم
  . برابر روش هاي قبلي خواهيم داشت ٥٠٠٠در اين روش جوش بسيار متمركز و تمركز حرارتي حتي  -
 .خلاء باعث عدم كاهش انرژي پرتاب الكترونها مي شود -

 ).در يك پاس( عمق به عرض در جوشكاري رسيد٣٠:١ بسيار كوچك و متمركز مي توان به نسبت هاي HAZبه علت  -

 .اتصال فلزات همجنس به غير همجنس و فلزات به غير فلزات از اين طريق ممكن است -

 . را هم ممكن مي سازدALمي باشد كه حتي جوشكاري فويل نازك / . ١- ٥٠ mmخامتهاي قابل جوشكاري ض -

 .به علت پرتاب الكترون از راه دور مي توان جوشكاريهاي بسيار پيچيده و غير قابل دسترسي را انجام داد -

 . كم است كوچك تغيير شكل و اعوجاج در قطعه بسيارHAZبه علت تمركز حرارتي بسيار بالا  -

 .بالا بودن نسبت عمق به عرض جوش باعث ايجاد تركهاي طولي در فلز جوش مي شود -

   SBW(Laser Beam  Welding ) جوشكاري  با پرتو ليزر -٤-١-١-٦
با اين تفاوت كه به جاي باريكه الكتروني از باريكه ليزر كه يك نور تكرنگ فوكوس شده ,  عمل كرده EBWدر اين روش همانند 

  .با تغيير در فوكوس پرتو مي توان ضخامتهاي مختلف را جوشكاري نمود.  استفاده مي شود,است
  )در ضخامتهاي پائين كاربرد بيشتري دارد( قابل جوشكاري است ٢٥ mmتا ضخامت  -
 .  مي باشد كه سرعت بالا براي ورق هاي نازك است٤٠-١٣٠٠ mm/secسرعت جوشكاري  -

 جوشكاري مناطق غير قابل دسترسي  -

  :EBWدر مقايسه با روش  ) ٣٠:١(به عرض بالا  حداقل انقباض و اعوجاج و نسبت عمق, يفيت جوش عاليك -

   نياز به خلاء ندارد-١
   امكان تغيير جهت و فوكوس پرتو و راحتي كار و اتوماسيون-٢
  . نمي كند و ايمن تر استX پرتو در برخورد با قطعه توليد اشعه -٣
  .ترشح و تخلخل كيفيت بهتري دارد,  نفوذ ناقص كيفيت جوش از لحاظ عيوب-٤
  
   ( Solid State Welding) جوشكاري حالت جامد -٤-١-٢



  

در اين حالت دو سطح تميز و . پس كليه عيوب مربوط به ذوب شدن از بين مي رود, در اين روش ها اتصال بدون ذوب شدن مي باشد
در (زه هاي اتمي به يكديگر نزديك شده و عمل جوشكاري انجام مي شود و اندا عاري از هر گونه آلودگي توسط فشار كافي در حد

  .)حقيقت يك نوع امتزاج اتمي خواهيم داشت
 (Formability)اين روش يكي از روشهاي مناسب براي جوشكاري فلزهاي مختلف به يكديگر مي باشد كه البته شكل  پذيري

  .بالائي داشته باشند
  : رتند ازروش هاي بر مبناي اين حالت عبا

   ,(.Forging  W)جوشكاري آهنگري  , (.Friction  W)جوشكاري اصطكاكي 
   ,( Cold Pressure   W)جوشكاري فشاري سرد  , (Explosive W)جوشكاري انفجاري

  
   (Liquid /Solid State Welding)مايع /  جوشكاري حالت جامد -٤-١-٣

 ذوب شود يا به دماي بالائي (B.M)به درون منطقه جوش بدون اينكه فلز پايه  و نفوذ آن (F.M)در اين روش با ذوب فلز پركننده 
  .برسد عمليات جوش انجام مي شود كه اين روش را در اصطلاح لحيم كاري گويند

  . تقسيم بندي مي شوند(Soldering) و لحيم كاري نرم (Brazing)از نظر دماي عمليات لحيم كاري به دو دسته لحيم كاري سخت
   (Brazing) لحيم كاري سخت -٤-١-٣-١

مي باشد كه / ٠٢٥- ٢ mm بوده و فاصله قطعات از يكديگر B.M(Tm) تا دماي ذوب ٤٥٠ c ºدماي عمليات در اين روش بين 
  : به دو صورت انجام مي شودBrazingبه طور كلي عمليات . با توجه به ضخامت و جنس قطعه تعيين مي شود

 و نفوذ آن F.M قرار مي گيردو سپس حرارت داده مي شود تا اتصال بر اثر ذوب B.Mو قطعه  در بين دF.M روشي كه طي آن -١
  .بين دو قطعه در اثر خاصيت موئينگي بوجود آيد

همانند ( نيز ناميده مي شود و بسيار متداول است توسط يك مشعل Braze  Welding در روش دوم كه جوش برنج يا -٢
به اين روش . كه از جنس برنج مي باشد در محل اتصال ذوب كرده و جوش بوجود مي آيد  را F.M) جوشكاري اكسي استيلن 

  .جوش برنج يا جوش زرد نيز مي گويند
 وجود نداشته و مسائل و معايب مربوط به آن وجود B.M به دليل عدم ذوب HAZاز جهتي ديگر مسائلي چون بزرگ بودن فاصله 

  . نخواهد داشت
 مي باشدكه تلرانس خيلي كمي دارد و مهمترين عامل استحكام جوش مي (Gap)صله بين دو قطعه  فاBrazingنكته مهم در  -

  .باشد
 . براي حذف لايه هاي اكسيدي و چربي و ساير آلودگي ها ضروري  به نظر مي رسدFluxاستفاده از  -

           (Soldering) لحيم كاري نرم -٤-١-٣-٢
 مورد استفاده در F.M.  مي باشدBrazing ذوب مي شود ولي روش دقيقا همانند ٤٥٠ C º در دمائي كمتر از F.Mدر اين روش 

  .نيز استفاده مي شود... نقره و -سرب,  سرب- سرب و در صورت نياز به استحكام هاي بالا از آلياژهاي قلع- اين روش آلياژ قلع
  .اربردي نداردچون اتصال ضعيفي ايجاد مي كند براي اجزائي كه بار زيادي تحمل مي كنند ك -
 . استفاده مي شود(Butt) به جاي روش لب به لب (Lap)براي افزايش استحكام از طرح اتصال روي هم  -

  
   الكترود و سيم جوش وخواص آنها-٤-٢

و سيم جوش ها ) روكش دار ( كه براي جوشكاري بكار مي رود به دو دستهء الكترودها(F.M)بطور كلي فلزات پر كننده اي 
طبقه بندي مي شودكه البته نوع جوشكاري از لحاظ فرآيند ونيز دستي يا ماشيني بودن اصلي ترين پارامتر اين )  لختالكترودهاي(

  .دسته بندي مي باشند
   (Coated Electrode) الكترودهاي روپوش دار -٤-٢-١

وظيفه مفتول . ب مي باشد با خواص مطلو(Coat) به همراه يك روكش (Rod)اين الكترودها شامل يك مفتول يا مغزي فلزي 
  . مي باشدB.Mانتقال جريان و عامل شركت كننده در قوس و نيز ذوب شدن و ايجاد حوضچه مذاب به همراهي 

 روكش و مفتول الكترود به همراه يكديگر مشخصات يك الكترود را به ما (SMAW)در يك جوشكاري با الكترود روپوش دار 
  .ترودها مختصري درباره روكش الكترود و وظايف و خواص آن بحث مي كنيمقبل از معرفي الك. معرفي مي نمايند

   وظايف روكش الكترود-٤-٢-١-١
   بر قراري آسان قوس -١



  

  ونيز حذف ناخالصي ها و جذب آخال توسط ايجاد سرباره...  محافظت ازحوضچه مذاب و فلز منجمد شده داغ از اكسيد شدن و-٢
  زهاي محافظ محافظت از اتمسفر با توليد گا-٣
   شركت در تركيب شيميائي و ساختار نهائي فلز جوش-٤
   ) Rodدر كنار ( برقراري جريان -٥
   بهبود ظاهر جوش و كنترل عمق نفوذ-٦
  
   مواد روكش الكترود-٤-٢-١-٢
  فرو تيتانيوم, فرو منگنز,  موادي كه نقش اكسيژن زدائي در فلز جوش را  دارند مانند فرو سيليسيم-١
مانند سلولز و روتيل وسنگ آهك كه ,  كه نقش بوجود آورنده گازهاي محافظ براي حفاظت از حوضچه را بر عهده دارند موادي-٢

  . را بوجود مي آورندCO2,CO , H2O,  H2گازهاي 
   موادي كه نقش برقراري قوس را بر عهده دارند مانند اكسيدهاي تيتانيوم و منيزيم-٣
  آهك و اكسيد منگنز,فلوراسپار,آلومينا, سيليس , ا دارند مانند روتيل موادي كه نقش ايجاد سرباره ر-٤
  .موادي كه نقش چسب در ساخت روكش و نيز برقراري قوس را بر عهده دارند مانند سيليكات هاي سديم و پتاسيم- ٥ 
زيركون , فلوراسپار ,روتيل:  از روي خط جوش نقش دارند مانند(Slag) عناصري كه در  آسان جدا شدن سرباره با گل جوش -٦

  واكسيد منگنز
  .  درنهايت عناصر آلياژي هستند كه نقش استحكام دهي و بهبود تركيب فلز جوش را بر عهده دارند-٧
  
   تقسيم بندي الكترودها بر حسب روكش الكترود-٤-٢-١-٣
١ Class – فزايش عمق نفوذ شده البته باعث با گرماي حاصل ازتجزيه ئيدروژن آزاد شده سبب ا:  الكترودهاي با پوشش سلولزي

مانع از  ) ٣٠- ١٠٠ m lit/100gr(ترشح و پاشش بيشتر نيز مي شوند ولي از طرفي ميزان بالاي ئيدروژن در پوشش اين الكترودها
  )به دليل خطر ئيدروژن تردي(كاربرد اين نوع الكترودها براي فولاد هاي كم آلياژي مي باشد 

  :خصوصيات اين الكترودها عبارتند از
  عمق نفوذ بالا -
 انجماد سريع -

 .به دلايل بالا جهت جوشكاري در وضعيت هاي سرازير و سر بالا استفاده مي شود -

 پاشش و ترشح زياد -

ر  استفاده كرد چرا كه قوس اين الكترودها ناپايداDC استفاده كرد ولي بهتر است از جريان AC  ياDCمي توان از جريان  -
 .است

 كاربرد زيادي (Root Pass) براي پاس اول يا ريشهE6010 مي باشند كه خصوصا EXX10معروفترين الكترودهاي اين دسته 
  . دارد(piping)در جوشكاري لوله ها در لوله كشي 

  
 : الكترودهاي با پوشش روتيلي– Class ٢و٣

 باشد و مقاديري نيز سديم و پتاسيم در روكش اضافه مي شود كه  مي(Tio2)پوشش اين الكترودها داراي مقادير قابل توجهي روتيل 
اگر چه مقادير كمي , محافظ در اين نوع الكترود فقط سرباره است. باعث آرامش قوس مي شود ولي از طرفي نفوذ را كاهش مي دهد

  :خصوصيات اين الكترودها عبارتند از.  نيز كار محافظت را انجام مي دهندCOوH2از گازهاي 
  .ار با آنها راحت است ونسبت به رطوبت حساسيت كمي دارندك -
 پاشش كمي دارند  -

 .پروفيل جوش مناسبي بوجود مي آورند -

 .سرباره براحتي جدا مي شود -

 . استفاده كردDC وACمي توان از جريانهاي  -

 .عمق نفوذ در اين الكترود ها كمتر است و در وضعيت عمودي سر پائين كاربرد دارند -

 .نام برد) روتيلي قليائي  (E6012 و E6010 مي توان از الكترودهاي در اين دسته

  



  

٤ Class –داراي پوشش كلفتي هستند كه سرباره حجيم و ضخيمي كه براحتي جدا مي شود را :  الكترودهاي با پوشش اسيدي
  . را نام بردE 7017توان الكترود از اين دسته مي . سطح جوش تميز و براق بوده ولي نفوذ جوش نسبتا كم مي باشد. بوجود مي آورد

   
٥ Class-اين الكترودها نيز پوشش ضخيم داشته و در پوشش آنها مقادير قابل توجهي پودر آهن :  الكترودهاي با پوشش اكسيدي

  سطوح جوش خوب بوده و سهولت برداشتن سرباره يا گل جوش از مزاياي اين الكترودها كه . نيز وجود دارد
  . نام برد مي باشد E6019نه از مي توان براي نمو

  
٦ Class- بخش عمده روكش اين الكترودها را اكسيدهاي قليائي چون :  الكترودهاي با پوشش قليائيCao, Mgo,      Tio2 
 بهترين كيفيت را از لحاظ كيفيت جوش داشته و. تشكيل داده است )كه خود به دو نوع روتيلي ساده و روتيلي قليائي تقسيم مي شود(

  :داراي خواص زير مي باشد
  )اين فولادها به ترك خوردگي و تخلخل حساس تر هستند(براي فولادهاي پر كربن و با گوگرد بالا مورد استفاده دارد  -
 حد ئيدروژن خيلي پائين دارند پس براي فولادهاي كم آلياژي بدون احتمال خطر ئيدروژن تردي قابل استفاده  -

(مي باشند -
gr

ml
100

 )  ئيدروژن >10

بدليل عدم توليد گازهاي محافظ در حد كافي بايد طول قوس تا حد ممكن كم باشد تا نفوذ اتمسفر به حداقل برسد وبه همين  -
 .دليل به جوشكار ماهرتري نياز دارد و قوس چندان پايداري ندارد

 .سرباره كه به جذب گوگرد و فسفر كمك مي كند براحتي جدا نمي شود -

 .ذاب به خوبي تصفيه شده وكمترين ناخالصي را داراستحوضچه م -

   EXX18,E7016,  E7026: معروفترين الكترودها ار اين دسته عبارتند از 
   AWS(AWS    Classification) طبقه بندي الكترودها در -٤-٢-١-٤

  Exxxx علامت مشخصه الكترود به صورت (  American Welding Society)در انجمن جوش آمريكا 
                                  E     X X    X    X    : مي باشد كه هر علامت معرف پارامتري از الكترود به شرح زير مي باشد
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 در تمامي حالات ٦٠٠٠٠ Psi با استحكام (SMAW)ي دستي  الكترودي است براي جوشكاري قوسE6010براي مثال الكترود  
 ACبا آن مي توان جوشكاري كرد و در نهايت الكترودي است سلولزي با نفوذ بالا و سرعت انجماد نسبتا بالا كه با هر در نوع برق 

  . كار مي كند+DCو
يعني مي توان استحكام ,اي فولادهاي كربني استدر مورد طبقه بندي الكترودهاي جوشكاري براي فولاد كم آلياژ مانند الكتروده

جدول زير نشان دهنده عناصر آلياژي مختلف موجود در . كششي هر دو را يكسان در نظر گرقت ولي تركيب شيميائي متفاوتي دارند
 :الكترودها مي باشد

 
 
  

  Alloy  Steel    عناصر آلياژي
V  Mn  Ni  Cr  Mo  

  پسوند

__ __ __ __  0.4-0.65  A1 

__  __ __ 0.4-0.65  0.4-0.65  B1  
__ __ __ 1-1.5 0.4-0.65  B2  
__ __ __ 2-2.5  0.9-1.2  B3  
__ __ __ 1.75-2.25  0.4-0.65  B4  
__ __ __ 0.4-0.6  1-1.25  B5  
__ __ 2-2.75  __ __ C1  
__ __ 3-3.75  __ __ C2  

0.05  __  0.8-1.1  0.15  0.35  C3  
__ 1.25-1.75  __ __ 0.25-0.45  D1  
__ 1.65-2  __ __ 1.25-1.45  D2  
0.1≥  1≥  0.5≥  0.3≥  >0.2  G  

  M  كاربردهاي نظامي خاص
  
  
البته گاهي اوقات از .  مي باشد(CS) نشانه استفاده از اين الكترود براي فولادهاي كربني ساده G پسوند E7018G براي مثال در -

  .لات خاص خود را دارد استفاده مي شود كه مشكCS هم براي جوشكاري فولاد هاي A1پسوند 
 استفاده K.C.S كه حاوي نيكل هستند مي توان آنها را براي جوشكاري فولادهاي C3وC2 و C1يا در مورد الكترودهاي با پسوند 

 نيز مي توان براي جوشكاري EXXX6البته از الكترودهاي . اين الكترودها بسيار خوشدست بوده و براحتي ذوب مي شوند. كرد
K.C.Sه كرد استفاد.  

 و همينطور نزديك بودن آن به (Chemical Composition)پس براي انتخاب يك الكترود داشتن تركيب شيميائي آن 
  .تركيب فلز پايه بسيار مهم است

              Defects &Indication عيوب جوشي          -٣-٤
ن گفت كه در ديد ماكروسكي خود جوش يك عيب  متالورژيكي مي توا_براي تعريف جوش جداي از تعاريف عملي و مكانيكي 

حال هر چه اين عيب خود داراي عيوب بيشتري باشد از كيفيت و امنيت پائين تري برخوردار , مي باشد كه در يك قطعه وجود دارد 
  .مي باشد

  :عيوب بوجود آمده در حين جوش و پس از جوش را مي توان به دو دسته زير تقسيم بندي كرد
١- Indicationعيوبي كه شامل عيوب تعميري و غير تعميري مي باشند .  
٢- Defectيا عيوبي كه مثلا بايد تعمير شوند .  

  :عواملي كه منجر به ايجاد  عيوب جوشي مي شوند عبارتند از
  (Cooling  Rate) و نرخ سرد شدن پس از جوش(PWHT)پسگرم , (Preheat) عمليات حرارتي شامل پيشگرم -١



  

 Joint)طرح اتصال  , (Flux)فلاكس, گاز محافظ , الكترود  , (Polarity)قطبيت : مترهاي پروسه از قبيل تنظيم پارا-٢

Design)و جنس قطعه كار و غيره .  
   مهارت جوشكار-٣
 عوامل محيطي مانند وجود گازهاي زائد در اتمسفر قوس كه در تركيب شيميائي حوضچه و همچنين ايجاد عيوب نقش بسزائي -٤

  .دارند
  .و لوازم جانبي جوشكاري, دينام , ترانس جوشكاري- موتور:  تجهيزات جوشكاري در بر گيرنده-٥

  : يك دسته بندي ساده براي عيوب عبارت است از
   ARC   Strike سوختگي ناشي از برخورد نوك الكترود به سطح قطعه كار يا اثر قوس -٤-٣-١

. در اثر ايجاد قوس ناگهاني در محلي غير از محل جوشكاري بوجود مي آيد, يداين عيب كه در اثر بي دقتي جوشكار به وجود مي آ
اين . در اثر ايجاد قوس در يك نقطه مابين الكترود و قطعه كار محلي از قطعه به صورت موضعي داغ شده و خيلي سريع سرد مي شود

 شود كه مي تواند مكانهاي بسيار مناسبي سرد شدن سريع باعث سختي و تردي همان قسمت و در نتيجه مشكل دار شدن جوش مي
 عامل بوجود آمدن تنش پسماند و تردي  .باشد) در مقايسه با نقاط ديگر(براي خوردگي باشدكه مي تواند بدليل تنش پسماند بالا تر 

آن مي باشد كه در بوجود آمدن فاز مارتنزيت در اثر بالا رفتن موضعي دماي محل برخورد الكترود با قطعه كار و سريع سرد شدن َ
  ( over load)بارهاي ضربه اي و نيز اضافه بار 

  . مي تواند مكان جوانه زني و رشد ترك باشد
گرم كرد كه در اين )قبل از جوشكاري (در اين مورد براي گرم كردن الكترود يا به عبارتي روشن كردن آن مي توان آنرا روي خط جوش 

  نقطه گرم كردن.                           يان شده در بالا ديگر مطرح نمي شودصورت خط جوش آنرا ذوب كرده و مشكل ب
                                               .ELاين مساله خصوصا در فولاد هاي پركربن و منگنز مانند

   نيازمند دقت بيشتري است كه(pipe line) خط لوله
  ردن الكترود از يك قطعه  در اين حالت براي روشن كردن يا گرم ك
 . واسطه در كنار خط جوش استفاده مي شود

Weld line                                                                                                     
                              Porosity  مك تخلخل يا ُ-٤-٣-٢

ليت متفاوت گازها در دماهاي مختلف و در نتيجه محبوس شدن حبابهاي گاز در حين سرد شدن سريع عامل اصلي ايجاد اين عيب حلا
جوش به علت پائين آمدن ميزان حلاليت آنها مي باشد چرا كه به علت سرعت بالا انجماد گاز موجود در مذاب فرصت خارج شدن از 

  . حوضچه را ندارد
  :دلايل بوجود آورنده اين عيب عبارتند از

  .حركت سريع دست جوشكار كه باعث تلاطم حوضچه و بالا رفتن احتمال نفوذ گاز به حوضچه مي شود -
 )خصوصا در الكترود هاي قليائي ( مرطوب بودن الكترود كه باعث توليد گاز مي شود -

  :انواع تخلخل در جوش را از لحاظ شكل ظاهري مي توان به دسته هاي زير تقسيم كرد
  . در اثر تشكيل بخار آب بوجود آمده و شكل ظاهري آنها حباب كروي مي باشد :Spherical كروي -١
اين تخلخل بوجود مي , در اثر وجود گاز ئيدروژن كه بسيار سبك مي باشد  : Elongated) به سمت بالا(  كشيده شده يا طولي-٢

  .  مي باشدH2 به علت سبكي )به جهت فرار از مذاب ( آيد و دليل كشيده شدن اين نوع تخلخل در راستاي عمودي 
در صورتيكه تخلخل ها در كنار هم قرار بگيرند و مانند خوشه انگور تشكيل يك مجموعه از مك ها را : Cluster خوشه اي -٣

  .بدهند به آن تخلخل خوشه اي گويند
  .خل در فلز جوش را گويندهمانطور كه ار نامش پيداست توزيع نامنظم تخل : Separated or Individual پراكنده يا مجزا -٤

 (Worm hole or blow hole) در لحظه آخر به سطح برسد به آن (Elongated)در پاس اول اگر تخلخل كشيده شده 
  .  بوجود مي آيدE6010گويند كه خصوصا در هنگام استفاده از الكترود هاي سلولزي مانند 

مي توانند به جلوگيري از بوجود آمدن ... تنظيم بودن آمپر و  , عدم بوجود آوردن تلاطم در حوضچه, حركت صحيح دست جوشكار 
  . اين عيب كمك كنند

  Lack of penetration(Incomplete penetration or Inadequated penetration  ( نفوذ ناقص-٤-٣-٣
احي مناسب اتصال ويا انتخاب در صورت نبودن جريان الكتريكي به ميزان كافي و يا عدم طر, اين عيب كه فقط مخصوص پاس اول است

  . نادرست قطر الكترود و يا حركت سريع دست جوشكار بوجود آمده و به معناي نرسيدن مذاب به ريشه جوش و عدم اتصال كامل مي باشد



  

  
  .وجود اين عيب افت استحكام مكانيكي جوش مي باشد

  . چرا كه مانند يك ترك ماكروسكپي پاشنه جوش مي باشد
  
  
  

                           نفوذ ناقص                                                                  نفوذ كامل          
                      Lack of fusion ذوب ناقص  -٤-٣-٤

ي تواند مانند يك ترك تيز بوجود مي آيد م)ذوب نشدن ديواره هاي پخ (اين عيب كه در ديواره ها به دليل عدم شركت در حوضچه مذاب 
و يا خمش قرار گيرد اين عيب بسيار ) كشش عرضي(عمل كرده و بسيار خطرناك باشد خصوصا اگر جوش تحت تنش هاي عرض

  . خطرناك خواهد بود
  
  

Lack of                                                                                
Fusion                                                                                

  
  ) برابر قطر الكترود٣حركت عرضي دست بيش از (از عوارض ايجاد اين عيب مي توان تكنيك نامناسب جوشكار را نام برد 

  
                                Absorbs ion of Gases جذب گازها -٤-٣-٥

  د مي آيد اينها  مي توانند بوجومذاب تمايل به جذب گاز پيدا كرده و مشكل جذب گازها , الا و نيز در اثر تلاطم در اثر دماي ب
  .عامل ايجاد تخلخل و يا تردي ويا تغيير تركيب مذاب با توجه به نوع گاز شوند

  .ئيدروژن ناشي از رطوبت مي باشداكسيژن موجود در اتمسفر و نيز , گازهايي كه جذب حوضچه مذاب مي شوند شامل نيتروژن 
  : مهمترين عامل جلوگيري از اين عيب ايجاد يك اتمسفر محافظ توسط يك گاز محافظ مي باشد كه بايد شرايط زير را داشته باشد

   حلاليت آن در مذاب كم باشد -١
  )سبك( تمايل به فرار از مذاب داشته باشد -٢
  . ميل تركيبي كمي به مذاب داشته باشد-٣
  
                     Contamination Pick Up جذب ناخالصي و آلودگي -٤-٣-٦

در محل جوش قبل از شروع جوشكاري احتمال ايجاد اين عيب بالا مي رود و ... چربي و,در صورت وجود آلودگي هائي از قبيل اكسيدها 
براي . جذب فلز جوش مي شوند.) ناصر آلياژي نيز شودحتي مي تواند شامل ع(عناصر مضري چون گوگرد و فسفر و ديگر عناصر ناخالصي 

  .در مكان جوشكاري مي تواند باعث كاهش چغرمگي و شكل پذيري فلز جوش شود/ . ٢٥به / . ١مثال افزايش روغن از 
    Slag  Inclusion سرباره محبوس شده -٤-٣-٧

اگر در يك پاس . ده و باعث بوجود آمدن اين عيب مي گردندهمانطور كه از نام آن پيداست ذرات سرباره و گل جوش در مذاب باقي مان
  گل جوش خوب تميز نشده باشد در جوشكاري پاس بعدي ذرات سرباره در حوضچه مذاب وارد شده و در آن باقي

  .خصوصا در كناره هاي هر پاس كه سرباره براحتي پاك نمي شود احتمال اين مساله بيشتر مي باشد.  مي مانند
صورت بالا بودن سرعت جوشكاري سرباره بوجود آمده توسط پوشش فرصت بالا آمدن به روي حوضچه را نداشته و در فلز از طرفي در 

                                                                            .جوش باقي مانده شكل ظاهري آن كروي نبوده و بيشتر به صورت اشك مي باشد
 

                                                                                                         
                           Under Cut سوختن شياري يا بريدگي كنار جوش- ٤- ٣- ٨ 

                                 Cap or Face under Cut: در هنگام جوشكاري در بعضي مواقع به دلايل زير
  بالا بودن آمپر  -
 حركت سريع دست جوشكار -

                                                                    Root under cutزاويه نامناسب دست جوشكار  -



  

 فاصله نامناسب الكترود از قطعه كار  -

به صورت شيار در كناره خط جوش در بالا و پائين ممكن است لبه هاي بالائي و پائيني پخ جوشكاري در فلز جوش شركت نكنند و 
W.M.اين عيب مانند شيار در نمونه شيار دار تست ضربه بوده و بشدت خطرناك خواهد بود .  باقي بمانند  

  ).با توجه به شعاع شيار(
  
                       Spatter جرقه يا پاشش -٤-٣-٩

جرقه هائي كه .  كه شامل منطقه نزديك جوش و دور از آن تقسيم بندي مي شودپاشيدن قطرات مذاب به اطراف محل جوش را گويند
 .B.Mنزديك به خط جوش باشد به علت عدم سرد شدن پس از برخورد با سطح قطعه كار به صورت موضعي آنرا ذوب كرده و با 

 كرد (Grinding)ا آنرا سنگ زني  برداشت و بايد حتم(Wire  Brush)اين جرقه را نمي توان با برس سيمي , ممزوج مي شوند 
به هر حال اين عيب . ولي جرقه هاي دورتر به علت سرد شدن فقط روي قطعه كار مي چسبند و با يك برس براحتي تميز مي شوند

باعث اعمال حرارت موضعي و در نتيجه ايجاد  تنش پسماند و نيز حتي ساختار بصورت موضعي مي شود كه مي تواند خوردگي را به 
  :عوامل ايجاد اين عيب شامل موارد زير مي باشد. راه داشته باشدهم
  بالا بودن آمپر  -
 زاويه دست جوشكار  -

 .نوع الكترود و پوشش آن كه مهمترين عامل ايجاد جرقه مي باشد و الكترودهاي سلولزي مهمترين نوع اين الكترودها مي باشند -

                                    Segregation جدايش- ٤- ٣- ١٠
در فلز جوش نقاط اوليه انجماد نسبت به آخرين مكان انجماد تركيب . اختلاف در تركيب شيميايي را بطور كلي جدايش گويند

  . شيميايي متفاوتي دارند كه باعث بروز مشكلاتي چون خوردگي و ناهمگني خواص مكانيكي و فيزيكي در فلز جوش مي شود
 ازكناره ديواره پخ به علت مركز جوش ما در مركز در آخرين مرحله انجماد يك مذاب  غني از بطور كلي به علت انجماد جهت دار

  .خواهيم داشت)...مهمترين عامل ترك خوردگي گرم(مانند گوگرد : ناخالصي 
شده و خصوصا با ايجاد تركيب كاربيد كرم در ...)  وCr3Cمانند(اين جدايش درخط جوش باعث ايجاد تركيبهاي خاص

 .كناره جوش از كرم فقير شده و احتمال بوجود آمدن خوردگي وجود دارد, S.Sهايفولاد
 
                                 Residual Stress تنش هاي پسماند- ٤- ٣- ١١

درقطعات ضخيم و نيز روش هاي جوشكاري با حجم مذاب بالا مانند الكترواسلاگ و الكترو گاز احتمال بوجود آمدن تنش هاي 
براي جلوگيري از اين مشكل بايد . د به علت انتقال حرارت بالا و سرد شدن سريع وجود داشته و باعث تردي جوش مي شود پسمان

 را كنترل كرده و همچنين از يك طرح اتصال مناسب (QW) و ميزان حرارت ورودي به جوش (Cooling Rate)نرخ سرد شدن 
  .روش جوشكاري و ضخامت قطعه كار استفاده كرد, با
  
   (Arc  Blow) وزش يا انحراف قوس - ٤- ٣- ١٢

. تحت شرايط خاصي در جوشكاري قوس ايجاد شده به يك علت منحرف مي شود كه باعث ايجاد مشكلات در جوشكاري مي شود 
  : مغناطيسي بوجود مي آيد كه به دو عامل ايجاد مي شودميدان اين پديده به علت نامتعادل بودن 

  .جريان در محل ورود به كار و در محل اتصال كار به زمين تغيير در مسير حركت -١
  . آرايش نا متقارن خطوط ميدان در اطراف قوس كه معمولا در زمان جوشكاري فلزات آهني پيش مي آيد-٢

دن يك قطعه معمولا در انتهاي قطعه به علت تغيير آرايش ميدان مغناطيسي قبل از رسيدن به لبه دچار اين مشكل مي شويم كه با قرار دا
  . مي توان اين مشكل را حل كرد(AC)ديگر در كنار قطعه كار ويا استفاده از جريان متناوب 

  
                               Cracks تركها - ٤- ٣- ١٣

 تنش هاي كششي بوجود مي آيد كه در صورت وجود شرايط ترك احتمال) فلز جوش (در اثر انقباض ناشي از انجماد در درون قطعه 
  .ايجاد آنرا بشدت بالا مي برد

 بوجود مي آيند كه هر يك داراي نامي جدا و شرايط بوجود آودنده متفاوت مي (HAZ)تركها در فلز جوش و منطقه اطراف جوش 
  .باشند



  

وان در جوشكاري مي ت. و تنش كششي مورد نياز مي باشد) غير نرم(بطور كلي براي ايجاد و رشد ترك دو عامل اصلي ساختار ترد 
  : عوامل بالا را در درون يكسري پارامتر بشرح زير بيان كرد

  ).Flux, F.M., B.M...( تركيب شيميايي مواد مصرفي -١
  ...)سرعت حركت و, قطبيت , جريان( پارامترهاي جوشكاري -٢
   طراحي اتصال-٣
 
 

  :و بشرح زير نام بردانواع ترك بوجود آمده در جوش را مي توان به صورت شماتيك در شكل زير نمايش داد 
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      Weld  Metal   Crater Cracking ترك در چاله جوش -١

  . جزء تركهاي منطقه فلز جوش مي باشد,  به علت انقباض نهائي بوجود آمده(Crater)اين ترك كه در نقطه انتهائي خط جوش 
              Weld Metal Transver Cracking ترك عرضي در جوش -٢

منطقه  (.B.M و رسيدن به .W.Mخطرناكترين تركها در جوش تركهاي عرضي هستند كه به دليل عرضي بودن و احتمال عبور از 
HAZ (بسيار حائز اهميت مي باشند.  

. ي در اين منطقه تبديل شوند شده و به تركهاي عرضHAZاين احتمال وجود دارد كه تركهاي عرضي در فلز جوش وارد منطقه 
  ) ندارندRepairترك هاي عرضي (
                   HAZ  Transver    Cracking ترك عرضي در مجاور جوش -٣

 آن مي (Reject) بوده و باعث خرابي قطعه و بازگشت .B.M بوجود مي آيد جزء تركهاي HAZاين ترك كه در منطقه 
  ) از در صورت بيشتر بودن از حد مج.(شود
          Weld Metal  longitudinal Cracking تركيدگي طولي در جوش -٤
   Toe Cracking تركيدگي گوشه اي                    -٥
                Under Bead Cracking تركيدگي زير فلز جوش -٦
              Fusion Line Cracking تركيدگي در خط ذوب -٧
            Weld Metal Root Cracking  ترك در ريشه فلز جوش-٨
                     Star Cracking ترك ستاره اي -٩

در ) به علت تمام شدن الكترود و يا تمام شدن خط جوش (اين ترك كه در اثر برداشتن الكترود توسط جوشكار در انتهاي خط جوش 
شتر در نگاهداشتن الكترود در آن مكان توسط جوشكار حذف  ايجاد مي شود را مي توان با مكث بي( Crater)مكان چاله جوش 

  .نمود
  



  

   WPS(Welding Procedure Specification ) فرم مشخصات روش يا فرآيند جوشكاري -٤-٤
  .براي انجام يك جوشكاري نياز به مشخص نمودن پارامترهاي مختلف عمليات مي باشد

.  استفاده مي شودWPSدر تمامي شرايط لازم به نظر مي رسد براي اين منظوراز براي اين منظور استفاده از يك قالب و فرم يكسان 
WPS يعني مشخصات فرآيند جوشكاري كه در قالب يك فرم مشخص و استاندارد (ASME.IX) براي انجام جوشكاري به مسئول 

 تائيد شود بايد كيفيت آنرا تائيد WPSبراي اينكه يك . مربوطه داده مي شود تا تحت آن شرايط عمليات جوشكاري را انجام دهند
  .   كه در مبحث بعدي به آن پرداخته مي شود(PQR)نمود
  .  شكل هاي مختلفي مانند نمونه هاي زير تهيه مي شودWPSفرم 
  . موجود بوده و اجزاي مختلف آن بشرح زير مي باشدASME.IX,  QW-401-410 بالا در كدهاي WPSفرم 
   مشخصات سر برگ-٤-٤-١

  :نوع روش و بقيه مسائل به ترتيب زير ذكر مي شود, نام شركت :ن قسمت مشخصات عمومي شامل در اي
             WPS.Welding Procedure Specification No شماره -١
                              Date تاريخ-٢
                 .Revision No شماره بازبيني -٣
   تاريخ بازبيني-٤
  . را تائيد مي كند WPS كه اين .Supporting PQR No مربوطه PQRم  شماره فر-٥
             Welding Process(es) روش يا روشهاي جوشكاري -٦

  :كه در اين قسمت نوع روش مورد نظر با علامت اختصاري بشرح زير بيان مي شود
SMAW:Shielded Metal Arc Welding 
GTAW: Gas Tungsten Arc Welding 
TIG:   Tungsten Inert Gas Arc Welding 
GMAW: Gas Metal Arc Welding 
MIG: Metal Inert Gas Arc Welding 
MAG: Metal Argon Gas Arc Welding 
SAW: Submerged Arc Welding  
FCAW: Flux Cored Arc Welding 
PAW: Plasma Arc Welding 
ESW: Electro slag Welding 
EGW: Electro Gas Welding 
EBW: Electron Beam Welding  
LBW: Laser Beam Welding 
OFW: Oxy Fuel Welding 

 
 
  
                                   Type نحوه انجام فرآيند -٧

  : كه مي تواند به يكي ازسه صورت زير باشد
   در سايت(GTAW) يا جوش آرگون(SMAW)مانند الكترود دستي : Manual دستي -الف
در اين روش دستگاه جوشكاري براي نظارت بر كارش نياز به يك اپراتور دارد : Semi Automaticه اتوماتيك  نيم- ب

   (FCAW)مانند توپودري
   (MIG/MAG) و در بعضي اوقات روش گاز محافظ(SAW)مانند روشهائي چون زير پودري : Automatic اتوماتيك - ج

  
   Joints(QW.402)طرح اتصال - ٤- ٤- ٢      

  : اين قسمت تمامي اطلاعات مربوط به طرح اتصال و اندازه و ابعاد و نوع آن مشخص مي شوددر 
       Groove Design طرح شيار با پخ -٨

 :در اين قسمت با توجه به جداول زير نوع پخ ذكر مي شود
 
 
 
 
 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  

  Weld Joint type  Symbols  نوع شيار 
   Square Groove  شيار مربعي 

    Single<V> Groove   شكل يك طرفه Vشيار 

    Double<V> Groove   شكل دو طرفه Vشيار 

    Single Bevel Groove  شيار جناقي يك طرفه

    Double Bevel Groove  شيار جناقي دو طرفه

    Single <U> Groove   شكل يك طرفهUشيار 

    Double <U> Groove   شكل دو طرفهUشيار 

    Single <J> Groove   يك طرفه شكلJشيار 

    Double <J> Groove   شكل دو طرفهJشيار 

  
 
  
 
 
 

  Joint Type  Symbols  نوع اتصال
 Butt Joint  B  )لب به لب(اتصال سر به سر

  Corner Joint  C  اتصال گوشه اي
  T-Joint  T   شكلTاتصال 

  Butt or Corner J  BC  لب به لب يا گوشه اي
Tشكل يا گوشه اي   T or Corner J  TC  

 Butt, T, Corner J BTC   شكل يا گوشه ايTلب به لب يا 



  

 
 

زاويه , (Gap)مي توان در اين قسمت بصورت شماتيك تمامي اطلاعات و اجزاي اتصال را به ذكر اندازه ها و ابعاد فاصله دو قطعه
 و نيز اندازه نفوذ پاشنه يا ريشه (Cap) گرده جوش اندازه, (t)ضخامت قطعه , (Face)اندازه عمق ريشه , )  يكطرفه٣٠- ٤(پخ

(Root Penetration)بيان نمود كه در قسمتي تحت عنوان Joint Details  

  . مي آيد
 بيشتر باشد بايد شكل پخ را عوض نمود در زير دو نمونه ٧ /٨″در مورد ضخامت قطعه بايد توجه كرد كه اگر ضخامت قطعه كار از

                        . را مي بينيمپخ با ضخامتهاي مختلف

 30º-40º                                                                                                                                   
1-2.5 mm                                                                                           10º  
CAP                                                                                                       

    
1-3                                           t < ⅞″                                                       30º-40º    
Face                                                                                                                                            t > ⅞″                                      

                                                                                                                                                    
                                              Root   1.5-2                                                                            t= ¾" 

                   
            Gap          2-4 mm 
                                                               ¾"=19.05 mm                ⅞″= 22.225 mm   

  
      

       Backing پشت بند - ٩ 
 شود صفحه پشت بند در صورت استفاده از پشت بند ها بايد در اين قسمت با ذكر مواد مورد استفاده و نوع آن كاملا مشخص

  .صفحه اي است كه در پشت شيار جوش جهت مصارف زير قرار مي گيرد
  . و به اصطلاح نريزد(Excess) جوش در پاس اول شره نكند_الف
) EGWدر جوشكاري ( جوش با سرعت مناسب و دلخواه سرد شود كه اين عمل توسط پشت بندهايي با لوله هاي آبگرد _ب

  .انجام مي گيرد
 در پاس اول انجام مي گيرد كه توسط يك GTAWاين مورد در روش جوشكاري . بند عمل محافظت را انجام مي دهد پشت _ج

به پشت درز جوش مي رسد و توسط صفحاتي به نام ) در لوله ها قابل انجام است ( كه از داخل لوله (Ar)گاز خنثي مانند آرگن
Purge اين صفحات پس از جوشكاري در داخل لوله . طرف محافظت مي شود محبوس مي شود و در حقيقت پاس اول از هر دو

  . در آن حل شده و از بين مي رود(Hydro test)باقي مانده و پس از جريان يافتن سيال در درون لوله در قسمت هايدرو تست
     Backing  Material (Type) نوع و جنس مواد مصرفي در پشت بند- ١٠

  :مصرفي را ذكر مي كنيم كه بصورت زير استدر اين قسمت نوع و جنس مواد 
   تسمه هاي آهني -الف
   تسمه هاي مسي- ب
   تسمه هاي مسي همراه با لوله هاي آبگرد- ج
     Flux پودر محافظ - د
   تسمه كربني-ه
   (Ar) گاز محافظ - و

           Other:  اطلاعات متفرقه- ١١
  .د مي شوددر اين قسمت اطلاعات متفرقه و اضافي در صورت نياز وار

   Base Meta (QW-403) فلز پايه -٤-٤-٣
 قسمت فلز پايه بوده كه جنس قطعات جوشكاري و مشخصات و تركيب شيميايي آنرا به ما مي WPSيكي از مهمترين قسمتها در 

  .دهد
  P. NO  . كد جنس قطعه اول- ١٢
      (QW-420/422) كد جنس قطعه دوم- ١٣

جنس قطعات نوشته مي شود كه نشان دهنده جنس مورد نظر مي باشد تقسيم بندي كلي در اين قسمت كد وشماره مشخص كننده 
ASMEبر حسب اعداد زير مي باشد :  



  

P.NO: 
١- ١١  ( Steel & Alloy) فولاد و آلياژهاي آن 

٢١- ٢٥  (AL & Alloy) آلومينيوم و آلياژهاي آن  

٣١- ٣٥  (Cu & Alloy) مس و آلياژهاي آن   

٤١- ٤٧ هاي آنتيتانيوم و آلياژ   (Ti & Alloy) 

٦١و ٦٢  (Zr & Alloy) زيركونيم و آلياژهاي  

   G.NO(Group No) كد .P.NOعلاوه بر ذكر , در بعضي موارد مي توان در دسته بندي براي دقيق تر بودن
  .را هم ذكر كنيم كه در صورت نياز در آنجا ذكر مي شود

       . Thickness Range محدوده تغييرات ضخامت - ١٤
   Detail Design مربوطه در بر مي گيرد و به عبارتي در  WPSين قسمت ضخامتهايي را كه در ا

پارامتر ضخامت ) پيشگرم و پسگرم (يكي از مهمترين پارامترهاي تعيين كنننده عمليات حرارتي . ذكره شده است را وارد مي كنيم
  . مي كندمي باشد كه تعداد پاس ها و مقدار مصرفي الكترود و غيره را تعيين

  : عبارتند از ) در مورد لوله ها (ضخامتها يي كه بصورت استاندارد تعيين شده اند 
t < 

16
1  ″   

                                   ¾″  ≤ t < 1 ½″  
  ″  ≤ t < ⅜″  
                                   t ≥ 1 ½″ 
⅜″ ≤ t < ¾″ 

 
 
 
 
 

                  Pipe Dia. Range       تغييرات قطر نامي لوله محدوده- ١٥
در اين قسمت محدوده تغييرات در قطر لوله را ذكر مي كنيم كه مي تواند تعداد جوشكار مورد نياز و يا شرايط فر آيند و غيره را تعيين كند 

  .و بصورت زير دسته بندي مي شود
                O.D. < 2"   &   2" ≤ O.D < 12"    & O.D. ≥ 12"        

به علت (بايد توجه داشت كه هر چه محدوده تغييرات در قطر و ضخامت كم شود هزينه كاهش يافته و البته كيفيت نيز تغيير مي كند *
 استانداردي كه از كه اين مطلب مورد نظر پيمانكاران مي باشد اما از طرفي كارفرما با توجه به)  براي ضخامتهاي مختلف wpsيكسان شدن 

   (.Project  Spec)پيش تعيين كرده است تمامي اين مطالب را در مشخصات فني پروژه 
  . مشخص مي نمايد

                 Others اطلاعات مختلف و اضافي - ١٦
   Filler Metals (QW. 404) )الكترود و سيم جوش ( فلز پر كننده -٤-٤-٤

اين قسمت نياز به تبحر .  اين قسمت بوده و نشان دهنده نوع الكترود و سيم جوش معرفي است WPSيكي ديگر از اساسي ترين قسمتهاي
  .و مطالعه فراوان داشته و نيازمند تجربه زيادي مي باشد

  
   F NO. (QW-432) كد يا شماره فلز پركننده - ١٧

دسته .  و نوع آن را بطور كلي نشان مي دهد بوده.F.M مي باشد نشانگر دسته بندي جنسي .B.M در .P NOاين قسمت كه همانند  
  :  به صورت زير مي باشد.F NOبندي 

F NO. 
 (Steel & Alloy)      فولاد و آلياژهاي آن            ١-٦

٢١- ٢٤  (AL & Alloy) آلومينيوم و آلياژهاي آن       

٣١- ٣٧  (Cu & Alloy )        مس و آلياژهاي آن      

٤١- ٤٥ ن     نيكل و آلياژهاي آ         (Ni & Alloy) 
 (Ti & Alloy)     تيتانيوم و آلياژهاي آن           ٥١

 (Zr & Alloy )    زيركونيم و آلياژهاي آن           ٦١
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                     Other ديگر جنس هاي هم خانواده - ١٨

 : را مي توان معرفي كرد.F  NOدر اين قسمت هم خانواده هاي ديگر اين 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   A  NO.             (QW-442) كد يا عدد تركيب شيميايي و آناليز -١٩ 

 به دوازده  ASME را نوشت اين دسته بندي در .F.M مي توان آناليز مربوط به QW-442ا توجه به جداول موجود در در اين قسمت ب
 و به الطبع .F.M به آناليز شيميايي .B.Mبايد توجه داشت كه از آناليز شيميايي . گروه تقسيم مي شود كه در جداول مربوط آمده است

  . نوع الكترود آن پي مي برند
               0therيگر آنا ليزهاي هم خانواده  د- ٢٠
   Spec. No. (SFA)  (QW.432) شماره مشخصات فني- ٢١

  رهشما
  مشخصات

  نوع سيم جوش

A5.1 مشخصات الكترودهاي جوشكاري قوس فولاد معمولي  
A5.3  مشخصات الكترودهاي جوشكاري قوس آلومينيوم و آلياژهاي آلومينيومي  
A5.4 مشخصات الكترودهاي روكش دار فولاد زنگنزن كرم دار و كرم نيكل  
A5.5 جوشكاري قوسمشخصات الكترودهاي روكش دار فولاد كم آلياژ ويژه   
A5.6  مشخصات الكترودهاي روپوشدار مس و آلياژهاي آن  
A5.7  مشخصات سيم جوش و الكترودهاي سخت مس و آلياژهاي آن  
A5.8  مشخصات سيم جوش لحيم كاري(Brazing)   
A5.9 مشخصات سيم جوش لخت فولاد زنگنزن كرم دار وكرمي نيكلي همچنين  

  كامپوزيت وتوپر, لايه سيم جوشها و الكترودهاي لايه 
A5.10  مشخصات سيم جوش و الكترود لخت براي جوشكاري آلومينيوم و آلياژهاي آن  
A5.11 مشخصات الكترودهاي روكش دار نيكل و آلياژهاي آن  
A5.12  مشخصات الكترودها و سيم جوش لخت جوشكاريTIG 

A5.13   مشخصات الكترودهاي روكش دادن سطحي  
A5.14 م جوش و الكترودهاي لخت نيكل و آلياژهاي آن مشخصات سي  
A5.15 مشخصات سيم جوشها و الكترودهاي روكش دار جوشكاري چدن  
A5.16  مشخصات سيم جوش و الكترودهاي تيتانيوم و آلياژهاي آن  
A5.17  مشخصات الكترودهاي لخت فولاد كربني و فلاكس برايSAW   
A5.18 ويژه مشخصات الكترودهاي فولاد معمولي GMAW   
A5.19  مشخصات سيم جوش والكترودهاي لخت آلياژهاي منيزيم  
A5.20  مشخصات الكترودهاي توپودري فولاد معمولي ويژه جوشكاري قوس  
A5.21 مشخصات الكترودها و سيم جوشهاي روكش كردن كامپوزيت  
A5.22 مشخصات الكترودهاي توپودري فولاد زنگنزن كرم دار و كرم نيكل  
A5.23  مشخصات الكترودهاي لخت فولاد كم آلياژي و فلاكس برايSAW   
A5.24  مشخصات الكترودها و سيم جوش لخت جوشكاري زير كونيم و آلياژها آن  



  

 F دركنار  QW-432 آنرا تعيين مي كنند كه در همان جدول SFA مشخص شده عدد .A  NO يا .F NOدر اين قسمت با توجه به 

NO.در زير انواع . آمده استSFA. NOآمده است :  
 
                          AWS AWS        NO (Class)  رده بندي-٢

.  بدست مي آيدQW-432 انتخاب شده را ذكر مي كنيم اين قسمت نيز با توجه به .F.M براي AWSدر اين قسمت معادل استاندارد 
  .  آمده استAWS. NO وSFA و.F.NOفرضا در الكترود هاي زير عدد معادل

 F.NO.           SFA (ASME  Specification    NO.)                 AWS. NO 
 
4                              SFA 5.1 & 5.5                              Exx15,Exx16,Exx18,Exx48 

  .كه مربوط به الكترودهاي قليايي يا كم ئيدروژن مي باشند
                    Size of Electrode اندازه يا سايز الكترود - ٢٣

فرضا بايد توجه داشت . در اين قسمت با توجه به ضخامت قطعه و نوع و مقدار جريان و نيز نوع و تعداد پاس و قطر الكترود تعيين مي شود
  .كه مي توان يك ضخامت را با محدوده اندازه اي متفاوتي از قطر الكترود جوشكاري نمود

    Size Of Filler اندازه يا سايز پركننده - ٢٤
  .  نياز به ماده پر كننده يا مفتول جوش بود در اين قسمت قطر يا سايز آن نوشته مي شودGTAW در روش خاص مانند اگر
       Electrode –Flux (Class) طبقه بندي پوشش الكترود يا پودر جوشكاري - ٢٥

  . ه بندي آن ذكر مي شوددراين قسمت در صورت نياز در مورد پوشش الكترود و يا پودر سرباره توضيحات لازم و طبق
                 Consumable   Insert مواد مصرفي پر كننده- ٢٦

در جوشكاري ساختماني و كارهاي غير دقيق گاهي اوقات در ضخامتهاي بالا قطعاتي از جنس فلز پايه در داخل شيار جوش قرار مي دهند 
 در هيچ جا اين كار مجاز نمي Pipingاما در . آن تاثير مي گذاردكه در هنگام جوشكاري پس از ذوب جز فلز جوش شده و در تركيب 

  . باشد
                 Other ديگر اطلاعات - ٢٧

  
     Position (QW.405)    حالت جوشكاري           -٤-٤-٥

  .در اين قسمت وضعيت و حالت جوشكاري ذكر مي شود
  . اره شد مي تواند در يكي از دسته هاي زير قرار بگيردحالات جوشكاري همانطور كه درمبحث الكترودها به آن اش

          (Flat)تخت -
     (Horizontal)افقي  -

   (Vertical)عمودي  -

   (Over Head)بالاي سر يا زير سقفي -

  (QW-461.9).مي توان از جدول زير استفاده كرد, اما در مورد اينكه در چه وضعيت خاصي جوشكاري مي شود
 و از جزء ديگر نيز به دو دسته جوشكاري در حالت (Pipes) و لوله ها (Plates) جوشكاري به دو دسته ورق ها  وضعيت شيار در- ٢٨

 آمده QW-461.9اين تقسيم بندي به طور كامل در جدول .  تقسيم مي شوند(Butt weld)گوشه اي و جوشكاري در حالت شياري 
  .است

         Page: 140,141,143جداول و شكلهاي 
                Welding Progressionجهت جوشكاري  - ٢٩

 .مشخص مي شود) الكترود(در اين قسمت جهت ومسير جوشكاري 

 مورد استفاده قرار مي گيرد ويا سر Piping (On Site) كه در    (Up Hill-Up Ward)در جوشكاري لوله اين جهت مي تواند بالا 
  . مورد استفاده قرار مي گيردPipeline(Off Site) كه در (Down Hill-Down Ward)پايين 

 و راست به چپ   R : Left to Right) → (Lدر مورد جوشكاري ورق در سازه كه مي توانيم دو جهت ديگر مشابه چپ به راست
L: Right to Left) → (Rرا تعريف كنيم كه در لوله كشي مفهومي ندارد .  

     Other اطلاعات ديگر و اضافي - ٣٠
   PREHEAT (QW-406) عمليات حرارتي پيش گرم -٥-٤-٤



  

موارد ذكر . عمليات پيشگرم به منظور ايجاد شرايط مناست براي شروع جوشكاري و نيز جلوگيري از ايجاد بعضي از عيوب انجام مي گيرد
  :شده در مورد اثرات پيشگرم شامل موارد زير مي باشد

  ...)روغن و (بخار آب و آلودگي هاي سطحي زدودن  -
 برقراري و شروع آسان تر قوس الكتريكي -

 جلوگيري از پيدايش فازهاي ناخواسته -

 جلوگيري از پيچش -

 Eخصوصا الكترود هاي قليايي مانند (سيلان آسان تر حوضچه مذاب در الكرودهايي كه بايد طول قوس كوتاه تري داشته باشند  -

7018(  

بايد . ت كه حداكثر فاصله زماني بين دو پاس پنج دقيقه مي باشد كه با توجه به شرايط آب و هوايي اين زمان فرق خواهد كردبايد توجه داش
از خط جوش يا سرجوش را جوشكاري % ٧٠توجه داشت كه در صورتي كه بخواهيم ادامه جوشكاري را به روز بعد موكول كنيم بايد حداقل 

قبل از شروع )در هر حالت و ضخامتي(در شرايط خاص قابل اجراست و ملزم به انجام عمليات حرارتي پيشگرم اين مساله فقط . كرده باشيم
  . مجدد جوشكاري مي باشيم

 :جداول زير براي فولادهاي مختلف و الكترودهاي مختلف دماي پيشگرم را ذكر كرده اند

                                                          
                                                                                             
                                                       

  
Preheat  Temp.  THICKNESS  

    معموليالكترود   الكترود قليايي
NONE  NONE t >¾"  

10º  66º  ¾" ≤ t < 1½"  
66º  107º  1½" ≤ t < 2½"  

107º  150º  
t ≥ 2½" 

  

  

A36  
A53  GR.B  
A106 GR.B 

A516 
A570  

10º t >¾" A572 

66º ¾" ≤ t < 1½" A633 

107º 1½" ≤ t < 2½" 
API 5LX-52 

150º t ≥ 2½" 
 

  

UTS > 52 

  
"دلايل اينكه در جدول دوم براي ضخامتهاي زير 

4
نيز دماي پيشگرم ذكر شده به دليل آلياژي بودن فولاد و حساسيت آن به ترك مي 3

  .باشد
  .Pre Heat Temp دماي پيشگرم - ٣١

  .در اين قسمت با توجه به جنس و ضخامت دماي پيشگرم ذكر مي گردد
  .Inter Pass Temp دماي بين پاس ها - ٣٢

  . نوعي با زمان بين دو پاس رابطه دارد ذكر مي گردددر اين قسمت نيز دماي پائين پاسها كه به
        Pre Heat Maintnance نگاهداري پيشگرم - ٣٣

  .  مربوطه با توجه به تغييرات دمايي پيشگرم در آن صدق مي كند در اين قسمت ذكر مي گرددWPSمحدوده حرارتي كه 
    Otherمسائل و اطلاعات اضافي - ٣٤

  :شكاري در شرايط زير انجام نمي شودبايد دقت كرد كه عمليات جو
  رطوبت بالا  -
 پايين تر باشد جوشكاري انجام نمي  شود 18ºC- يا 0ºFدماي پايين محيط بطوريكه اگر درجه حرارت محيط جوشكاري از  -

 .در اين شرايط ملزم به ايجاد محيط مناسب و عمليات پيشگرم مي باشيم)  نيز ذكر شده استºC -5البته دماي(

⎯⎯ →⎯ .. SC

⎯⎯→⎯ ..SA



  

   PWHT (Post Weld Heat Treatment) (QW-407)عمليات حرارتي پسگرم  -٦-٤-٤

 جوشكاري ممكن است در بعضي از فولادها و يا در بعضي از ضخامتها نياز به ت پس از عمليا.B.Mبهينه در  خواصبراي رسيدن به 
  .عمليات پسگرم داشته باشيم

  :ته باشند عبارت است ازمواردي كه مي تواند در نوع و الزام عمليات پسگرم نقش داش

   جنس قطعه –الف 

   ضخامت قطعه- ب

   نوع سيال- ج

   كربن معادل- د

   دماي محيط جوشكاري-ه

البته بايد دقت . با توجه به جنس و ضخامتهاي مختلف الزام يا عدم الزام عمليات حرارتي پسماند مشخص مي شود) الف و ب(  در موارد-
    ( Stress Relief).گرم در اين مبحث عمليات تنش زدائي مي باشدكرد كه منظور ما از عمليات حرارتي پس

  : آمده است Tab 331.1.1 در جدول B 31.3فرضا در كد 
                          For C.S. : Thk > ¾"→ Heat Treatment 
On Site: →  
                          For S.S. : Thk > ½" →  Heat Treatment 

  .ديده مي شود كه با تغيير جنس ضخامت بحراني براي الزام عمليات حرارتي تفاوت خواهد كرد
مانند (سيال احتمال احتياج به عمليات حرارتي خواهيم داشت فرضا براي سيال هاي كثيف  نوعبا توجه به ) ج(در مورد قسمت  -

DEAعمليات حرارتي الزامي مي باشد...) آمونياك و,احد شيرين سازي گاز در و .  
 : تعريف مي شود كه بصورت زير است.B.Mپارامتري به نام كربن معادل در هرجنس فلز ) د( در مورد قسمت -

 

C.E. = %C+1/6% Mn+
5

%%% MoVCr ++
 + 

15
%% CuNi +

 

  :در اينصورت اگر

C.E. > 0.35  →  NONE (Pre Heat & PWHT ) 

0.35 < C.E. < 0.55 →  Pre Heat ( NONE  PWHT ) 

C.E. > 0.55 →  Both of  Pre Heat & PWHT  

 نيز از Mn,Cu,Ni,Cr,Mo,V چون ديده مي شود كه با بالاتر رفتن ميزان كربن كه مي تواند جداي از عنصر كربن در عناصري

به طور كلي به بالا رفتن . قطعه به ترك حساس تر شده و احتياج به عمليات حرارتي ضروري تر به نظر مي رسد,نظر خواص ظاهر شود

 كاهش يافته و نياز به عمليات حرارتي (Weldability)مقدار كربن جوشكاري مشكل تر شده يا به عبارتي قابليت جوش پذيري 

  .يشتر حس مي شودب

 و زير آنها 5ºC- و طبق بعضي منابع به F (-18ºC)0ºدر مورد دماي محيط ذكر اين نكته كافي است كه در صورتيكه دما به -

 .برسد عمليات حرارتي تنش زدائي لازم مي باشد

 

  



  

       Temperature دماي پسگرم - ٣٥

 650ºC مي باشد و براي مابقي فولادها دماي مورد نظر تا 590ºC حدودا Quench-Temperدر مورد دماي تنش زدائي در فولادهاي 

   :  B31.3اما در مورد فولاد هاي كربني طبق. نيز مي تواند بالا رود 

For C.S.               594ºC-  640ºC  

                                             Time Range زمان تنش زدايي و حرارت دهي- ٣٦

  :دياگرام مربوطه بصورت زير خواهد بود, تغييرات حرارتي و زماني تنش زدايي را بر روي يك دياگرام بياوريماگر بخواهيم

  

  

  

       ºC 

Temp 

                       594ºC-  640ºC 
                    Heating              Coling 

 

 

hrدبراي گرم كردن قطعه در كوره حداكثر سرعت سرد كردن باي
c 220 º باشد البته بايد دقت كرد كه در لحظه وارد كردن 

در هنگاميكه دماي قطعه به دماي تنش زدائي رسيد در اين دما به ازاي هر اينچ .  مي باشد315ºCقطعه در كوره حداكثر دماي مجاز 

  رد كردن نيز بايد سرعتضخامت قطعه يك ساعت آنرا در كوره نگاه مي داريم و در نهايت براي س

hr
c 200 ºرا رعايت نمود .  

  .اما در مورد زمان نگاهداري در دماي تنش زدائي جدول زير موجود مي باشد

Thik < 4
1  ″                      4

1 ″ ≤ Thik < 2  ″                   Thik ≥ 2  ″  

15 min                                       1 in
hr                           2 : 15′  in

hr  

  . زمان نگاهداري در كوره مي باشد  ′15 : 2 بيشتر شود٢ "به ازاي هر يك اينچ ضخامت زماني كه ضخامت از *

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  
  
  
  
  

  يه نقشه هدف از ته-١
  .براي ساخت هر قطعه، ماشين، دستگاه، بنا يا كارخانه نياز به تهيه نقشه ميباشد

 كليه اجزا تشكيل دهنده را جا نمايي ”منظور از تهيه نقشه، ترسيم شكل يك شئي، قطعه يا بنا با يك مقياس مناسب ميباشد كه به كمك آن اولا
 توسط نقشه تهيه شده، قطعه دستگاه و يا بناي مربوطه ساخته شود و همچنين اين نقشه ها در "ثانيا. نموده و اشكالات احتمالي را بر طرف كرد

  .آينده براي منظور راهنماي تعميرات و يا ايجاد تغييرات مورد استفاده واقع ميشوند
  

   
   اصول نقشه كشي- ٢ 

  )رجوع شود به نقشه نمونه(پلان، نماها و مقاطع 
بالا ترسيم ميشود يعني كليه خطوطي كه در ضفحه افقي ديده ميشوند، در نماها شكل قطعه يا بنا از روبرو و پهلو ديده در پلان، شكل قطعه يا بنا از 

در مقاطع كه ميتواند هم افقي و هم عمودي باشد، براي . ميشود ترسيم ميگردد يعني كليه خطوطي كه در صفحات عمودي روبرو و پهلو ديده ميشوند
  لي ترسيم ميشودنشان دادن اجزاي داخ

  )رجوع شود به نقشه نمونه(آيزومتريك 
  در نقشه آيزومتريك اشيا بصورت سه بعدي ترسيم ميشوند تا بدينوسيله اجزاي تشكيل دهنده واضح تر نشان 

  داده شوند
  اندازه استاندارد نقشه ها به صورت ذيل ميباشد

  
A4     210x297 

A3     297x 420   
A2     420x 594   
A1     594x 840     

A0     840x 1188     
 

  )رجوع شود به نقشه نمونه(نقشه هاي ساخت اسپول 
  فهرست كالا در نقشه

  فهرست كالاي كلي بصورت جداگانه
  

   نمادهاي بكار رفته در نقشه هاي لوله كشي-٣
   مؤلفه هاي تشكيل دهنده يك پالايشگاه گاز -٤

  )مبدلها و غيره-تحت فشار مخازن -برجها(دستگاه هاي ثابت )     الف
  )دمنده ها و غيره-كمپرسورها-تلمبه ها( دستگاه هاي دوار )     ب
  )اسكلت فلزي هاي نگاهدارنده دستگاه ها و محل اصلي استقرار و عبور لوله ها)     ت
  )ابزار دقيق(مينان دما و جريان داخل لوله ها و مخازن و همچنين شيرهاي اط–دستگاه هاي اندازه گيري مقدار فشار )     ث
   روشنايي و غيره- دستگاه ها-سيستم توليد و شبكه توزيع برق براي ماشين آلات)     ج
  مخازن ذخيره محصولات مختلف پالايشگاه و همچنين مايعات مربوط به عمليات پالايش)     چ
  مشعلهاي سوزاي فشار قوي و فشار ضعيف)     ح

   برق و بخار - سيستم هاي آب)  خ   
  
   منظور از لوله كشي ها در پالايشگاه-٥



  

 مخازن و دستگاه هاي مختلف انجام گرفته و سپس محصولات توليد شده به مخازن - با در نظر گرفتن اينكه مراحل عمليات پالايش گاز در برجها
 و نقل و انتقال مواد بنا بر نوع ، مقدار ذخيره و همچنين جهت صدور به خارج از پالايشگاه هدايت ميشوند لذا جهت ايجاد ارتباط بين دستگاه ها

  .  جريان، فشار و دماي مواد،  نياز به لوله كشي هايي با جنس، قطر و ضخامت هاي مختلف ميباشد
  
  P & ID اصول كلي در تهيه نقشه هاي -٦

P & ID   مخفف جمله   PIPING & INSTRUMENT DIAGRAMابزار دقيق    بوده كه به معني دياگرام لوله كشي و سيستم  
 .  ميباشد

و همچنين نحوه كنترل فرايند پالايش ) بوسيله لوله كشي ها( نشانگر ارتباط بين دستگاه ها " اين نقشه ها كه بدون  مقياس تهيه ميشوند، صرفا
  .ميباشند

رون آنها،  نوع و ضخامت عايق لوله ها در اين نقشه ها اطلاعات مربوط به ظرفيت، دما و فشار كاركرد دستگاه ها، قطر لوله ها و نوع سيالات د
  .   نوع و وظايف ابزار دقيق بكار رفته  جهت كنترل فرايند پالايش داده شده است

بر مبناي اين نقشه ها ابتدا نقشه هاي جا نمايي دستگاه هاي ثابت و دوار، مسير لوله هاي ارتباطي تهيه ميشود و  سپس با استفاده از اين نقشه ها و 
  .         تهيه ميشوندPIPING PLAN نقشه هاي    P & ID  نقشه هاي

  
   انواع سيالات داخل لوله ها، جنس و ضخامت لوله ها -٧

   اهم سيالاتي كه در لوله هاي يك پالايشگاه گاز در جريان است به شرح ذيل ميباند 
  

  گازها كه خود داراي انواع مختلفي ميباشند)  الف
  مايعات گازي  )   ب
  )لوله هاي دو جداره(رد مذاب گوگ)  پ
  مايعات مخصوص عمليات پالايش)  ت
  )آب سرويس و آب خنك كننده(آب ) ث
  )فشار قوي و فشار ضعيف(بخار )  ج
  CONDENSATE)(مايع حاصل از سرد شدن بخار ) چ
  هواي ابزار دقيق) ح
  هواي سرويس) خ

تعيين كننده نوع و مقدار ضخامت لوله هاي ارتباطي، اتصالات مربوطه و همچنين  انواع سيالات فوق الذكر همراه با مقدار فشار و دماي كاركرد 
  . جنس و كلاس انواع شير آلات بكار رفته خواهد بود

  
   انواع روش اتصال و نوع اتصالات-٨

        :  اهم روشهاي اتصال در لوله كشي هاي پالايشگاه گاز به شرح ذيل ميباشد

  
    و بزرگتر ”2راي  لوله كشي هاي ب"  اكثراBUTT WELD)(اتصال جوش لب به لب )  الف

  
    و كوچكتر”½ 1  براي    لوله كشي هاي  SOCKET WELDاتصال جوشي  )  ب
 اتصال فلنجي  براي كليه اندازه ها)  پ

   و كوچكتر”½ 1 اتصال رزوه اي براي    لوله كشي هاي )  ت

   شتي فاضلاب صنعتي و بهدا   SOCKET SPIGOTاتصال )  ث

  
  : و بزرگتر به شرح ذيل ميباشد ”2 در خطوط اهم اتصالات مورد مصرف

  
 ) درجه٩٠ و ٤٥(زانويي ) الف

  )خط اصلي و انشعاب برابر، انشعاب كوچكتر( سه راهي )  ب



  

  )هم مركز و غير هم مركز(تبديل ) پ
   (CAP)در پوش  )  ت
                   و بزرگتر ”2 يلوله ها)  SLIP-ON  LAP- JOINT, (WELDING NECK,فلنج ) ث
   و كوچكتر”½ 1   لوله هايSCREWED ‘SOCKET WELD) (فلنج ) ج 

   و بزرگتر2“  انشعابات WELDOLET) چ 
  و بزرگتر 2“  انشعابات   SWEEPOLET)  ح

  ) وكوچكتر”½ 1انشعابات    (      THREADOLET ‘  SOCKOLET ‘ ELBOLET ‘ LATROLET  ‘ NIPPOLET)  خ
  انشعاب لوله به لوله قائم با ورق تقويتي و بدون ورق تقويتي)  د

  و بدون ورق تقويتي ذ  انشعاب لوله به لوله به صورت مايل
 
 END PREPARATION OR BEVELING)( انواع جوشها و پخ زني ها  -٩

 رجوع شود به نقشه ضميمه 

  
   انواع شير آلات- ١٠

  )  و بزرگتر”2(شروحه ذيل باشد     اتصال شير الات ميتواند به صورتهاي م
 

  فلنجي كه به وسيله پيچ ومهره بسته ميشود)  الف    
  )  و بزرگتر”2( به شير جوش داده ميشود "جوشي كه لوله مستقيما)  ب    
  )  و كوچكتر”½ 1    (SOCKET WELD)  پ    
  )  و كوچكتر”½ 1(    SCREWEDرزوه اي  يا  )  ت    
  

   صورتهاي مشروحه ذيل ميباشد  انواع شيرآلات به
  
  )شير دروازه اي يا كشويي  (GATE VALVE)    الف 
  )شير توپي (BALL VALVE)   ب  
  )شير كروي   (GLOBE VALVE)   پ  
  )شير يكطرفه   ( CHECK VALVE)   ت  

 )شير پروانه اي   (BUTTER FLY VALVE)ث    

  )شير اطمينان   ( SAFETY VALVE)   ج  
  )شير كنترل   ( CONTROL VALVE)     چ

  
  

انواع ديگري از شير آلات هم وجود دارند كه نظر به اينكه كار برد آنها محدود ميباشد در اينجا ذكر نميگردد و در صورت بر خورد موردي شرح 
  .داده خواهد شد

 
    تجهيزات متفرقه - ١١
  دائمي و موقتي)  صافي ها  (STRAINERS)   الف
 )تله بخار ( STEAM TRAPS)   ب

  
    كدها، مشخصات فني و استانداردها- ١٢

 
 
 
 
  



  

                       
 
 

 )٥و٤فاز ( در پالايشگاه گاز Piping      نكات عمومي 

  
  . لوله كشي قيد شده باشد استفاده مي شودMaterial Class و تنها در جائي كه در (Utility) اتصالات پيچي فقط در خطوط سرويس -١
كه تحت )  قطر لولهD (5D به جاي زانوئي مي توان از خم كردن لوله با شعاع)  و كوچكتر”½ 1(وله كشي هاي با سايز كوچك  در ل-٢

  .فرآيند خم سرد توليد مي شود استفاده كرد
  .ولي ممكن است در موارد خاص كه مجاز باشد استفاده كرد.  مجاز نمي باشدSlip-on عموما استفاده از فلنج -٣
  )هم اندازه. ( انشعابات هم اندازه با قطر لوله اصلي ، بايد از سه راهي مربوطه استفاده شود در -٤
٥- Weldolets و sockoletsو غيره بايد براي انشعابات با قطر كمتر از نصف لوله اصلي استفاده شود .  
 . ميباشد”1/2 كمترين سايز لوله به كار رفته در پالايشگاه -٦

  . نبايد استفاده شوند7”، 5” ،½ 2 ” ،¼ 1 ” ،3/8 ” ،1/4 ”ز اسمي لوله هاي با ساي-٧
  .      اتصالات جوشي نبايد از جنس چدن چكش خوار باشند-٨
٩- Facing فلنج ها بايد از سه نوع زير باشد :  

   (Rating 125) 125# براي اتصالات چدني تا درجه (Flat Face) با سطح صاف -     الف
  (Raised Face)با سطح برجسته   -  ب

 (Ring Type Joint)با سطح شيار دار براي اتصال رينگي شكل با رينگهاي دايره اي و هشت ضلعي   -  ت

  . در شيرهاي رزوه اي به هيچ وجه از چرخ زنجير براي باز و بسته شدن استفاده نمي شود- ١٠
 . به كار رود6 ” فقط بايد در لوله كشي هاي زير(Glob) شيرهاي كروي تنظيم جريان - ١١

١٢ - Vent و Drain و در پوش با جوش آب بندي شود) يا اتصالات مجاز ديگر (  ها بايد پس از هايدروتست توسط كوپلينگ.  
 بايد از ساپورت ”½ 1 و براي سايزهاي زير ١٠٠ mm بايد از ساپورت و كفشك با ارتفاع حداقل ”2 براي لوله هاي عايق كاري شده بالاي - ١٣

  .استفاده شود ٥٠ mmبا ارتفاع حداقل 
  .بايد از جنس خود لوله باشند) لوله در لوله (  قطعات تقويت كننده اتصالات - ١٤
  . بايد با روكش الاستومر حفاظت شوندU-belt بايد توسط قطعات با كليتي يا شبيه به آن و در مورد ساپورتهاي Cu-Ni ساپورتهاي خطوط - ١٥
رد مي بايست در زير ساپورت از يك قطعه عايق براي حفظ و نگهداري شرايط دمايي خط  براي خطوط لوله عايق كاري شده در سرويس س- ١٦

  .لوله استفاده كرد
  : شير آلات و فلنج ها از استانداردهاي زير پيروي مي كنند- ١٧

   API 60 S                                     (Batter fly)شيرهاي پروانه اي  -

   API S 94                    (Wafer type)شيرهاي يكطرفه لوله اي شكل  -

   API 60 S                                            (Gate)شيرهاي در وازه اي  -

  MSS  STD SP80                                 (Bronze)شيرهاي برنزي  -

 MSS  STD SP44                              ”24فلنجهاي با سايز بيشتر از  -

  . قطر پيچهاي تمام رزوه به اينچ و طول آنها به ميليمتر بيان مي شود- ١٨
  )فقط قسمت رزوه شده.( طولهاي درخواستي در مورد پيچها ، طولهاي موثر و كاري هستند و شامل قسمت مخروطي آن نميشوند- ١٩

  (Gasket)انواع واشر 
   (Flat) تخت -١

 CAF  (Compressed Asbestos Fiber)   ضخامت واشر از جنس -               

  . مي باشدmm 3 به بالا برابر ”16 و براي لوله هاي قطر mm 2 برابر ”14  براي لوله هاي تا قطر                 
  . نبايد استفاده شوندAsbestos   واشر هاي غير از جنس -               
   (Spiral Wound) مارپيچي -٢

 Asbestos  (Asbestos Filler Type)نوع پر كننده از جنس  -

 . نبايد استفاده شوندAsbestosواشرهاي غير از جنس  -

   (Synthetic Rubber) لاستيك مصنوعي -٣



  

  . استفاده مي شودmm5 به بالا از ضخامت ”8 و براي قطر mm3 از واشر با ضخامت ”6    تا قطر -               
 (Metal Ring) رينگ فلزي -٤

     دايره اي يا هشت ضلعي-               

 (Special Gasket) واشر هاي مخصوص -٥

      با توجه به اسناد موجود در مصوب -               
   :روشهاي جوشكاري 

  (TIG or GTAW) جوشكاري قوسي با الكترود تنگستني با گاز آرگون  -     الف
   (SAW) جوشكاري قوسي زير پودري -    ب
   (SMAW)الكترود دستي  جوشكاري قوسي -    ج
   (GMAW) جوشكاري قوسي با گاز محافظ -    د
   (ESW) جوشكاري الكترواسلاگ -     ه
   (FCAW) جوشكاري قوسي تو پودري -    و
  . مابقي روشهاي جوشكاري از قبيل پلاسما نياز به مجوز قبلي از شركت مسئول دارد-     ز

 نصب بايد در بالاي لوله قرار گيرد و خطوط جوش لوله هاي كنار هم حداقل بايد با زاويه  تمام خطوط طولي جوش تا حد ممكن در هنگام- ٢٠
ο30 نسبت به يكديگر باشد .  
  .فاصله داشته باشد) از كف نشيمنگاه ( Socket از انتهاي اتصال mm 1-1.5 و يا شير ها ، بايد انتهاي لوله Socket  در اتصالات - ٢١
  . حداقل بايد با دو پاس جوش پر شود Socket Weldصالات  ات- ٢٢
  . خم و خمكاري فقط در لوله هاي بي درز مجاز است- ٢٣
  . در لوله هاي گالوانيزه مجاز به خمكاري نيستند، مگر آنكه دوباره گالوانيزه شوند- ٢٤
  . خط گرفته شوندگاز مصرفي براي سوخت و هواي ابزار دقيق بايد از بالاي,  تمام اتصالات بخار- ٢٥
  . به جز در خود فلنج حق جوشكاري نداريمOrifice در فلنج هاي - ٢٦
  . بايد شده و سنگ بخوردOrifice سطح داخلي جوش در فلنج - ٢٧
  . حتما بايد در نقشه مشخص شده باشدOrifice جهت سوراخهاي فلنج - ٢٨
  . است4حراف داشته باشند و تعداد سوراخ ها مضربي از عدد  سوراخهاي روي فلنج حتما بايد نسبت به خطوط عمودي و افقي ان- ٢٩
.    اضافه لوله را در نظر گرفتmm200در جاهايي كه نقشه، جوش در كارگاه يا سايت را نشان مي دهد، بايد در همان قسمت به اندازه - ٣٠

    
     

       


