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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، وظیفه 3159 ماه یددر  شده ابلاغ ،قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد 9مادۀ  یک بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

 .ملی را بر عهده دارد یاستانداردهاو نشر  یروزرسان بهتعیین، تدوین، 

نظران مراکز و مؤسسات صاحب ،های فنی مرکب از کارشناسان سازمان ای مختلف در کمیسیونهتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولیدی، علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می

کنندگان، ، شامل تولیدکنندگان، مصرفصاحبان حق و نفع ۀفناوری و تجاری است که از مشارکت آگاهانه و منصفان

نویس  شود. پیشدولتی حاصل میهای دولتی و غیرکنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شود و پس از دریافت  های مربوط ارسال می نفع و اعضای کمیسیوناستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی

عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و  به ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب ۀو پیشنهادها در کمیت نظرها

 شود.منتشر می

کنند در  تهیه می شده ییننیز با رعایت ضوابط تع صلاحذیمند و  های علاقه که مؤسسات و سازمان نویس استانداردهایی پیش

شود. بدین ترتیب، استانداردهایی  چاپ و منتشر می ملی ایران عنوان استاندارد صورت تصویب، به بررسی و در ،ملی طرح یتهکم

در سازمان ملی استاندارد مربوط که  ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقرراتشود که بر اساس ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیل میایران استاندارد  ملی

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بیند زمان ملی استاندارسا
 2(IEC) المللی الکتروتکنیک کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5عنوان تنها رابط است و به 1

در کشور  9

های خاص کشور، از آخرین  ی ملی ایران ضمن تـوجه به شرایط کلی و نیازمندیکند. در تدوین استانداردها فعالیت می

 شود. گیری می المللی بهره های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بین پیشرفت

مت و کنندگان، حفظ سلا در قانون، برای حمایت از مصرف شده بینی یشتواند با رعایت موازین پ سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از  ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظات زیست

استانداردهای ملی ایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجباری 

 یدالمللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و گر ای بینمنظور حفظ بازاره تواند به. سازمان میکند

 ۀها و مؤسسات فعال در زمین کنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برای اطمینان کندآن را اجباری  یبند

ها و مراکز  محیطی، آزمونگاه زیست مدیریت کیفیت و مدیریت هایسیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و صدور

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید  گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایل سنجش،  (الیبراسیون)کواسنجی 

ها ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی  کند. ترویج دستگاه بین ارت مینظ

 .است سازمانبرای ارتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این 

  

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «ها یژگیو -لوله مورداستفاده در خطوط های فولادی لوله -نفت عتصن»

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 متشکر، ابوالفضل

 )دکتری مهندسی مواد(

 یز جنوبخ نفتشرکت ملی مناطق  -بازرس ارشد فنی

  

  دبیر:

 دولتشاهی، رضا

 )کارشناسی ارشد شیمی کاربردی(

 اداره کل استاندارد اصفهان -ارزیابی انطباقمعاون 

   

  روف الفبا()اسامی به ترتیب ح اعضا:

 ید مهدیس آباد،

 طراحی جامدات( -)کارشناسی مهندسی مکانیک

 گروه صنعتی سپاهان -سرپرست تضمین کیفیت

  

 یمهد دیساحمد پوری،  

 طراحی کاربردی(-)کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک

یز خ نفتشرکت ملی مناطق  -ی مکانیکاستانداردهاکارشناس 

 جنوب

  

 احمدپورسامانی، مارال

 )دکتری مهندسی مواد(

شرکت ملی نفت  -شرکت نفت و گاز پارس -کارشناس بازرسی فنی

 ایران
  

 عبدالوهاب ادب آوازه،

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 های غیر مخرب ایران یشآزمارئیس انجمن جوشکاری و 

  

 آذریان، شهرام

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

ملی و مهندسی ساختمان شرکت  -NDTرئیس بازرسی جوش 

 ی نفتی ایرانها فراوردهشرکت ملی پالایش و پخش  -نفت ایران
  

 آریان پور، عبدالرضا

 )کارشناسی مهندسی صنایع(

 شرکت سپنتا -معاون فنی

  

 اطاعت، مسلم

 )کارشناسی ارشد مهندسی مواد(

 کارخانجات نورد و لوله صفا -مدیر آزمایشگاه

  

 بنی حسن، مسعود

 ری مهندسی مکانیک()دکت

 شرکت ملی نفت ایران -پژوهشگاه صنعت نفت -مسئول پروژه

  

 پرهام، فریدون

 )کارشناسی مهندسی جوش(

 ی ماهشهرساز لولهشرکت  -مدیر تضمین کیفیت

  

 ساکو پطروسیان،

 ))کارشناسی ارشد مهندسی صنایع

مرکز  -مقررات ملی ساختمان 39سرپرست کمیته تخصصی مبحث 

 و شهرسازی مسکن راه، تحقیقات
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

 ، احساناسمیپور ق

 )کارشناسی مهندسی مواد(

 شرکت گروه صنعتی سپاهان -مدیر تضمین کیفیت

  

 اکبر یعلیا، تفکر ن

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 گروه صنعتی صفا -معاونت طرح و مهندسی

   

 ، حامدتمیزی فر

 ژی(رمتالو -)کارشناسی ارشد مهندسی مواد

 شرکت فولاد مبارکه اصفهان -کارشناس طراحی محصول

   

 جلالی، کاظم

 )کارشناسی ارشد مهندسی مواد(

 ی کالوپساز لولهشرکت  -مدیر کنترل کیفیت

  

 حبیب زاده، محمدرضا

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

ملی و مهندسی ساختمان شرکت  -رئیس مهندسی خطوط لوله

 ی نفتی ایرانها فراوردهشرکت ملی پالایش و پخش  -نفت ایران
  

 یمابراه خیر،

 ژی(رمتالو -)کارشناسی ارشد مهندسی مواد

 شرکت نفت فلات قاره -بازرس فنی

  

 رسولی، میثم

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 شرکت گاز استان اصفهان -مسئول بازرسی فنی کالا

  

 یمحمدعل زمانی،

 ژی(رمتالو-)کارشناسی ارشد مهندسی مواد

 کارشناس شرکت فولاد مبارکه

  

 زیدی، مهدی

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 -یز جنوبخ نفتشرکت ملی مناطق  -سرپرست بازرسی فنی

 شرکت ملی نفت ایران
  

 سبزواری، مهدیس

 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 -شرکت خطوط لوله و مخابرات -ی خطهای طراح سرپرست پروژه

 ی نفتی ایرانها فراوردهشرکت ملی پالایش و پخش 
  

 سوزنی، محمد

 )دکتری مهندسی مواد(

شرکت ملی  -شرکت نفت و گاز پارس -کارشناس ارشد بازرسی فنی

 نفت ایران
  

 سیاحی، کامران

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 وازی اهساز لولهشرکت  -مدیر کنترل کیفیت

  

 شاهی، مسعود

 )کارشناسی مهندسی مواد(

 شرکت گروه صنعتی سپاهان -مدیر کنترل کیفیت

  

 طهماسبی، حسن

 )کارشناسی شیمی(

 کارشناس آزمایشگاه کارخانجات نورد و لوله صفا

  

 یمحمدمهد عباسی،
 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 روشیمیشرکت ملی صنایع پت -سرپرست نظارت مهندسی مکانیک
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 سمت و/یا محل اشتغال: )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:
 عظیمی شوشتری، غلامحسین
 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 -یز جنوبخ نفتشرکت ملی مناطق  -سرپرست بازرسی فنی
 شرکت ملی نفت ایران

  

 عظیمی یانچشمه، دانیال
 )دکتری مهندسی مواد(

شرکت نفت مناطق مرکزی  -رئیس طراحی مکانیک امور مهندسی
 شرکت ملی نفت ایران -ایران

  

 فاتحی، علی
 ژی(ر)کارشناسی ارشد مهندسی متالو

 شرکت مهندسین مشاور آزمونه فولاد -مدیر بازرسی فنی

  

 قدیم خانی، محمد
 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 سازان غلتکی شرکت ساز مدلمدیر 

  

 محمدرضاقهرمانی، 
 ندسی مواد()کارشناسی مه

 کارشناس شرکت ایریکو

  

 یدتوح قهرمانی،
 ژی(رمتالو -)کارشناسی مهندسی مواد

 شرکت مهندسی توسعه نفت ایران -بازرسی فنی کارشناس

  

 کامرانی، علی
 )کارشناسی ارشد مهندسی مواد(

 کارخانجات نورد و لوله صفا -مدیر تضمین کیفیت

  

 یعل کلاکی،
 ژی(رتالوم -)دکتری مهندسی مواد

 توسعه نفت ایران شرکت مهندسی و -حفاظت فنی و رئیس بازرسی

  

 منا گودرزی،
 خوردگی( -)دکتری مهندسی مواد

 شرکت مهندسی و توسعه نفت -کارشناس ارشد حفاظت فنی

  

 یمابراه محسنی،
 ژی(رمتالو -)کارشناسی ارشد مهندسی مواد

 ایران های غیر مخرب یشآزماکارشناس انجمن جوشکاری و 

  

 یمحمدمهدمحمدی جبلی، 
 ژی(رمتالو -)کارشناسی مهندسی مواد

 گروه صنعتی سپاهان -رئیس آزمایشگاه

  

 مهریزی، مجید
 )کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک(

 -شرکت مهندسی و توسعه گاز -رئیس خدمات مهندسی مکانیک
 شرکت ملی گاز ایران

  

 یرام میری فریمانی،
 ژی(رمتالو -ندسی مواد)کارشناسی ارشد مه

 شرکت کالوپ -کیفیت و کنترلیزی ر برنامهمدیر 

  

 نژاد شمسی، غلامحسین
 )کارشناسی مهندسی مواد(

 شرکت ملی گاز ایران -مدیریت پژوهش و فناوری

  

 نوری، مهدی 
 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

شرکت ملی  -شرکت نفت مناطق مرکزی ایران -کارشناس مکانیک
 نفت ایران

  

  ویراستار

 رجالی، فرحناز
 )دکتری شیمی(

 اداره کل استاندارد استان اصفهان -کارشناس مسئول
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 321  اسناد ینگهدار  31

 325  لوله  یریبارگ  35

 329 توسط دارنده پروانه  API ی از مونوگرامبردار بهرهدهنده(  یآگاه) پیوست الف

 PSL2 318ی ها ولهلروش ساخت در  تایید)الزامی(  پیوست ب
 319 ها و عیوب سطحی    یوستگیناپنحوه اقدام برای  )الزامی( پیوست پ
 315 روش اجرایی تعمیر با جوشکاری )الزامی( پیوست ت
های ح، د یا ژ،  یوستپیی که لازم نیست الزامات ها لولهبازرسی غیر مخرب برای  )الزامی( پیوست ث

 را برآورده سازد
359 

 395 (PSL 1ی)فقط ا رزوهی ها لولهالزامات برای کوپلینگ های مورد کاربرد برای اتصال  زامی()ال پیوست ج
 399 مقاومت نسبت به گسترش شکست نرم با PSL 2 یها لوله )الزامی( پیوست چ
 399 های ترش یسسروبرای  موردتقاضا PSL 2ی ها لوله )الزامی( پیوست ح
 TFL 355عنوان تحت  شده داده)الزامی( لوله سفارش  پیوست خ
 359 فراساحلییس در سرواستفاده  یبرا PSL 2 یها لوله )الزامی( پیوست د
و/یا  فراساحلیترش،  یطمحهای  یسسرودر  مورداستفادهبازرسی غیر مخرب لوله  )الزامی( پیوست ذ

 سرویس نیازمند ظرفیت کرنش پلاستیک طولی 
239 

 225 فولادها ( نامدهنده یآگاه) پیوست ر
 229 جوشکاری شدهمتصل شده  یها قطعه لولهمشخصات فنی  )الزامی( پیوست ز
 218 ی نیازمند ظرفیت کرنش پلاستیک طولی کاربردهاشده برای  سفارش PSL 2لوله  )الزامی( پیوست ژ

 298 دارندگان پروانه توسط APIدهنده( اطلاعات تکمیلی برای استفاده مونوگرام  یآگاه) پیوست س
ی خمش ها آزمونهی و کوپلینگ دار و معادلات پایه ا رزوهدهنده( معادلات لوله  یآگاه) ست شپیو

 CVN شده و ضربه یتهدا
291 

 PSL 2   291 یها لوله تکمیلی ساخت الزامات )الزامی(ص  پیوست
 589 در این استاندارد در مقایسه با استاندارد منبع شده اعمال( تغییرات دهنده یآگاهپیوست ض)

 589 نامه کتاب
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گفتار پیش   

نـویس آن در  کـه پـیش  « هـا  یژگیو -در خطوط لوله مورداستفادهی فولادی ها لوله -نفت عتصن»استاندارد 

اجلاسیه کمیتـۀ ملـی اسـتاندارد     یکصد و هفتاد و نهمین است، در شده نیتدوهای مربوط تهیه و کمیسیون

 9مادۀ  یک بنداینک این استاندارد به استناد تصویب شد.  35/33/3155 مورخ نفتی یها فرآوردهتجهیزات و 

اسـتاندارد ملـی ایـران منتشـر      عنـوان  بـه ، 3159 مـاه  یددر  شده ابلاغ قانون تقویت و توسعه نظام استاندارد،

 .شود یم

سـاختار و شـیوۀ    -)استانداردهای ملی ایران 9استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ۀهای ملی و جهانی در زمین ـ تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برای شوند.نگارش( تدوین می

د شد و هر پیشنهادی کـه  نلزوم تجدیدنظر خواه صورتایران در  ملیهای صنایع، علوم و خدمات، استاندارد

قـرار   موردتوجـه مربوط  هایناین استانداردها ارائه شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیو تکمیلبرای اصلاح و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 به شرح زیر است: قرارگرفته مورداستفادهو تدوین این استاندارد   منابع و مآخذی که برای تهیه

1- API 5L: 2018-05  + Errata 1: 2018-05 (46th Edition), Line Pipe 

2- IPS-M-PI-190(4th Edition): 2020-12, Material and equipment standard for line pipe 
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 مقدمه

 مورداستفاده ی ارائه الزامات فنیبرا PSL 2 و  PSL 1 در صنایع نفت و گاز تعیین دو سطح پایه تحت عنوان
، یک سطح استاندارد کیفیت PSL 1در  .ستی خطوط انتقال از اهمیت بالای برخوردار اها لولهدر تولید 

اجباری دیگری برای ترکیب شیمیایی،  الزامات PSL 2 و در شود یم ارائهی خطوط انتقال ها لولهبرای 
که   اتالزامباید توجه کرد  .شود یمی غیرمخرب ارائه ها آزمونخواص، چقرمگی شیاری و خواص مکانیکی و 

 اتی که بدون الزامو  مشخص شودبه همین صورت  شود یم اعمال PSL 2 یا تنها PSL 1در  صرفاً
 شود. اعمال PSL 2و  PSL 1باید در مورد هر نوع لوله است آمده  PSLشماره  گذاریشناسه

 موارد زیر وجود دارد:با برای کاربردهای خاص مطابق   اتیالزام در صنعت نفت،

 های لوله  PSL 2 مراجعـه   بپیوست به ) تاییدشده لعمل ساختبر اساس الزامات دستورا شده داده سفارش

های انتقال و آزمون و  های مهم در تولید مواد اولیه، ساخت لولهفرایندتصدیق  جزئیاته ک ای گونه به (شود

 ؛ها رعایت شده باشد بازرسی محصولات در آن

 های  ولهلPSL 2 ل گـازی برای خطـوط انتقـا   3مقابل گسترش شکست نرم مقاومت در با شده داده سفارش 

 ؛مراجعه شود( چ)به پیوست 

 های لوله PSL 2 ؛مراجعه شود( ح)به پیوست  است شده های ترش سفارش داده که برای سیال 

 های لوله PSL 2  یبراکه TFL
2
 ؛مراجعه شود( خ)به پیوست  است شده سفارش داده 

 های  لولهPSL 2 ؛ود(مراجعه ش داند. )به پیوست  شده که برای فراساحلی سفارش داده 

 یها لوله PSL 2 شـده  دادههایی که به ظرفیت کرنش پلاستیک طولی نیـاز دارد، سـفارش   برای کاربرد که 

 ؛مراجعه شود( ژ)به پیوست  است

 های  الزامات تکمیلی ساخت لولهPSL 2  مراجعه شود(. ص)به پیوست 

 د.هستن اجرا قابلشده باشند،  ینمعکه در سفارش خریدار  یدرصورتالزامات پیوست 

توان الزامات بیشتر از یـک پیوسـت درخواسـت کـرد.     لوله برای دو یا چندین کاربرد سفارش شود، می هرگاه
به وجـود   پیوست کیاز  شیب الزامات استفاده از لیبه دل یاگر اختلافات فن ،یموارد نیدر چن، مثال عنوان به

 تر را اعمال کرد.گیرانهآید، باید الزامات کاربردی سخت

کنـد.  به تعیین الزامات تکمیلی بالا نیاز اسـت را تهیـه نمـی    برای اینکه چه موقع رااندارد، راهنمایی این است
مشخص کردن الزامات تکمیلـی اسـت کـه بـر اسـاس طراحـی و الزامـات کـاربردی          ل، خریدار مسئودرواقع

 خود باید اعمال شود. موردنظر

کننده خواص مکانیکی یا فیزیکی، ابعاد یا  جی که مشخصدر این استاندارد، با علائم رای کاررفته بهنمادهای 
شوند و نیز با سایر استانداردها و مشخصات  طور گسترده در معادلات استفاده می پارامترهای آزمون که به

                                                 

Fracture propagation  1- 

2-Through the flowline  
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آمده، مطابقت دارد. درنتیجه برای پیشگیری از بروز سردرگمی،  دست ها به فنی پرکاربرد و آثار علمی که از آن

آمده است به همان  ش پیوست و 3-، جدول ج2-5 ها که در زیربند ویژه آن مادها و معادلات، بهبرخی از ن

طور کامل و  نمادهای جدید جایگزین نمادهای رایج، به ،شده است و هر جا تغییری داده  صورت رایج ذکرشده
 شده است. روشن، تعریف و مشخص
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 ها یژگیو -لوله خطوط در مورداستفادهی فولادی ها لوله -نفت عتنص 

 هدف و دامنۀ کاربرد 9

بـرای   ،درزداری فولادی بـدون درز و  ها لولههدف از تدوین این استاندارد، تعیین مشخصات فنی برای  9-9

در خطوط لوله صنایع نفت و گـاز   مورداستفاده (PSL 1 و PSL 2) ساخت محصولات با سطح کیفی محصول

 طبیعی است.

 اربرد ندارد.این استاندارد برای لوله ریختگی ک

تامین  APIمونوگرام  قرار است باو  شده ساخته است، API دارای پروانه که ایاگر محصول در کارخانه 9-2

 کاربرد دارد. الفپیوست  شود، الزامات

 مراجع الزامی 2

 شده است. ها ارجاع دادهالزامی به آن صورت بهدر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد 

 شوند.یب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میترت ینبد

ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای باشد، اصلاحیه شده دادهکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع  یدرصورت

است،  شده دادهها ارجاع در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستاین استاندارد الزام

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الزامره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیههموا

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است:

 API Recommended Practice 5A3,Threead compounds for casing.and line pipe 2-1

 API Recommended Practice 5L3, Drop-Weight tear tests on line pipe 2-2

 API Specification 5B, Threading, gauging, and thread inspection of casing. tubing. and 2-3

line pipe threads 

 API Standard 5T1, Imperfection terminology 2-4

 ASNT SNT-TC-1A, Recommended Practice No. SNT-TC-1A- Non-destructive testing 2-5

 ASTM A370, Standard test methods and definitions for mechanical testing of steel 2-6

products 

 ASTM A435, Standard specification for straight-beam ultrasonic examination of steel 2-7

plates 

 ASTM A578, Standard specification for straight-beam ultrasonic examination of plain 2-8

and clad steelplates for special applications 

 ASTM A751, Standard test methods. practices. and terminology for chemical analysis   of 2-9

steel products 
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کـار و  نیآئ ،آزمون یها روش -تجزیه شیمیایی محصولات فولادی، 3155سال  :28589استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ASTM A751: 2014 استفاده از استاندارد با ،نامه واژه

 ASTM A941, Standard terminology relating to steel, stainless steel, related alloys, and 2-10

ferroalloys 

 ASTM A956, Standard test method for leeb hardness testing of steel products 2-11

 ASTM A1038, Standard practice for portable hardness testing by the ultrasonic contact 2-12

impedancemethod 

 ASTM E18, Standard test methods for rockwell hardness and rockwell superficial 2-13

hardness of metallic materials 

 ASTM E92, Standard test methods for vickers hardness and knoop hardness of metallic 2-14

materials 

 ASTM E94, Standard guide for radiographic examination 2-15

 ASTM E110, Standard test method for indentation hardness of metallic materials by 2-16

portable hardnesstesters 

 ASTM E114, Standard practice for ultrasonic pulse-echo straight-beam examination by 2-17

the contact method 

 ASTM E164, Standard practice for contact ultrasonic testing of weldments 2-18

 ASTM E165, Standard test method for liquid penetrant examination 2-19

 ASTM E213, Standard practice for ultrasonic examination of metal pipe and tubing 2-20

 ASTM E273, Standard practice for ultrasonic examination of the weld zone of welded 2-21

pipe and tubing 

 ASTM E309, Standard practice for eddy-current examination of steel tubular products 2-22

using magneticsaturation 

 ASTM E570, Standard practice for flux leakage examination of ferromagnetic steel 2-23

tubular products 

 ASTM E587, Standard practice for ultrasonic angle-beam contact testing 2-24

 ASTM E709, Standard guide for magnetic particle examination 2-25

 ASTM E747, Standard practice for design. manufacture and material grouping 2-26

classification of wire image quality indicators (iqi) used for radiology 

 ASTM E1806, Standard practice for sampling steel and iron for determination of 2-27

chemical composition 

 ASTM E1815: 2008, Standard test method for classification of film systems for 2-28

industrial radiography 

 ASTM E1820, Standard test method for measurement of fracture toughness 2-29

 ASTM E2033, Standard practice for computed radiology (photostimulable 2-30

luminescence method) 

 ASTM E2698, Standard practice for radiological examination using digital detector 2-31

arrays 

 ASTM G39, Standard practice for preparation and use of bent-beam stress-corrosion test 2-32

specimens 

 BS 7448-1, Fracture mechanics toughness tests - Method for determination of KIc. critical 2-33

CTOD and critical j values of metallic materials. 

 EN 10168, Steel products — inspection documents — list of information and 2-34

description 

 EN 10204: 2004, Metallic products — types of inspection documents 2-35

 ISO 148-1, Metallic materials — Charpy pendulum iMPact test — Part 1: Test method 2-36
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 با روش آزمون، :3قسمت  -آزمون ضربه آونگی چارپی -مواد فلزی، 3159سال  :959-3اره استاندارد ملی ایران شم -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO148-1: 2016 استفاده از استاندارد
  ISO 404, Steel and steel products — General technical delivery requirements 2-37

 با ،الزامات عمومی فنی تحویل -محصولات فولادی فولاد و، 3152سال  :34943استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 404: 2013استاندارد استفاده از 
 ISO 2566-1, Steel — Conversion of elongation values — Part 1: Carbon and low alloy 2-38

steels 

بخش اول: فولادهای  -یل مقادیر درصد ازدیاد طولتبد فولاد، 3145سال  :4182-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 2566-1: 1984 استفاده از استاندارد با ،کربنی و کم آلیاژی

 ISO 4885, Ferrous products — Heat treatments — Vocabulary 2-39

 ISO 5173, Destructive tests on welds in metallic materials — Bend tests — Third 2-40

Edition 

 با ،آزمون خمش -در مواد فلزی ها جوشمخرب روی  های آزمون، 3142سال  :4293 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 5173: 2000 استفاده از استاندارد

 ISO 6506 (all parts), Metallic materials — Brinell hardness test 2-41

استفاده از برخی  با ،روش برینل -سنجی فلزاتآزمون سختی، 9485های ملی ایران شماره استاندارد مجموعه -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 6506 استاندارد ی مجموعهها قسمت
 ISO 6507 (all parts), Metallic materials — Vickers hardness test 2-42

استفاده از برخی  با ،سنجی ویکرزآزمون سختی -مواد فلزی، 9438استانداردهای ملی ایران شماره  مجموعه -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 6507استاندارد  ی مجموعهها قسمت
 ISO 6508 (all parts), Metallic materials — Rockwell hardness test 2-43

برخی  استفاده از با ،روش راکول -سنجی فلزاتآزمون سختی، 9433استانداردهای ملی ایران شماره  مجموعه -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 6508 استاندارد ی مجموعهها قسمت
 ISO 6892-1, Metallic materials — Tensile testing — Part 1: Method of test at ambient 2-44

temperature 

آزمون در دمای  روش: 3قسمت -کشش آزمون -مواد فلزی، 3159سال  :38292-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 6892-1: 2016 استفاده از استاندارد با ،اقات
 ISO 6929, Steel products — Definitions and classification 2-45

 استفاده از استاندارد با ،نامه واژه -محصولات فولادی، 3159سال  :33489استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

ISO 6929: 2013 شده است. ینتدو 
 ISO 7539-2, Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 2: 2-46

Preparation and use of bent-beam specimens 

 :2 قسـمت  -آزمون خـوردگی تنشـی   -خوردگی فلزات و آلیاژها، 3158سال  :4495-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 7539-2: 1989 استفاده از استاندارد با ،تیر خمیده یها آزمونهو استفاده از ی ساز آماده

 ISO 8491, Metallic materials - Tube (in full section) - Bend test 2-47

استفاده از  با ،آزمون خمش -لوله با مقطع کامل -مواد فلزی، 3149سال  :33889استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 8491: 1998 استاندارد
 ISO 8492, Metallic materials - Tube - Flattening test 2-48

 استفاده از استاندارد با ،آزمون تخت کردن -لوله -مواد فلزی، 3153سال  :34394 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

ISO 8492: 1998 شده است. ینتدو 
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 ISO 8501-1, Preparation of steel substrates before application of paints and related 2-49

products - Visualassessment of surface cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation 
grades of uncoated steelsubstrates and of steel substrates after overall removal of 
previous coatings 

سطوح پایه فولادها قبل از اعمال رنگ و سایر  یساز آماده، 3149سال  :38591-3ملی ایران شماره  استاندارد -یادآوری

 یها یفولادسطوح پایه  یساز آمادهو گریدها  یزدگ زنگگریدها : 3قسمت  -ارزیابی چشمی تمیزی سطح -محصولات مشابه 
شده  ینتدو ISO 8501-1: 2007 استفاده از استاندارد با ،قبلی یها پوششبدون پوشش و سطوح پایه فولادها بعد از حذف کلی 

 است.
 ISO 9712, Non-destructive testing - Qualification and certification of personnel 2-50

 های آزمون کارکنان کردن  گواهی و شرایط احراز –رمخربیغ  آزمون، 3159سال  :5932 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 9712: 2012 استفاده از استاندارد با ،مخرب ریغ
 ISO 9769, Steel and iron — Review of available methods of analysis 2-51

 ISO 10474:1991, Steel and steel products — Inspection documents 2-52

 استفاده از استاندارد با ،مدارک بازرسی -دیفولا محصولات وفولاد ، 3152سال  :9998 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

ISO 10474: 2013 شده است. ینتدو 

 ISO 10893-2, Non-destructive testing of steel tubes — Part 2: Automated eddy current 2-53

testing ofseamless and welded (except submerged arc welded) steel tubes for the 

detection of imperfections 

آزمون جریان  :2 قسمت -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 با ،تشخیص نواقص یبراجوش قوسی زیرپودری(  یاستثنا بهفولادی بدون درز و جوشکاری شده ) یها وبیتگردابی خودکار 

 شده است. ینتدو ISO 10893-2: 2011 استفاده از استاندارد
 ISO 10893-3, Non-destructive testing of steel tubes — Part 3: Automated full 2-54

peripheral flux leakagetesting of seamless and welded (except submerged arc welded) 

ferromagnetic steel tubes for thedetection of longitudinal and/or transverse 

imperfections 

آزمون نشتی  :1قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 یبراجوش قوسی زیرپودری(  یاستثنا بهبدون درز و جوشکاری شده ) سیمغناط فرو یها وبیتشار محیطی کامل خودکار 

 شده است. ینتدو ISO 10893-3: 2011استاندارد ه از استفاد با ،تشخیص نواقص طولی و یا عرضی
 ISO 10893-4, Non-destructive testing of steel tubes — Part 4: Liquid penetrant 2-55

inspection of seamlessand welded steel tubes for the detection of surface imperfections 

بازرسی مایع  :5قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-5استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 استفاده از استاندارد با ،فولادی بدون درز و جوشکاری شده برای تشخیص نواقص سطحی یها وبیتنافذ 

ISO 10893-4: 2011 شده است. ینتدو 
 ISO 10893-5, Non-destructive testing of steel tubes — Part 5: Magnetic particle 2-56

inspection of seamlessand welded steel tubes for the detection of surface imperfections 

بازرسی با  :9قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیر مخرب  ،3152سال  :39599-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

استفاده از  با ،جوشکاری شده برای تشخیص نواقص سطحیبدون درز و  سیفرومغناطفولادی  یها وبیتذرات مغناطیسی 

 شده است. ینتدو ISO 10893-5: 2011 استاندارد
 ISO 10893-6, Non-destructive testing of steel tubes — Part 6: Radiographic testing of 2-57

the weld seam ofwelded steel tubes for the detection of imperfections 
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آزمون  :9قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ISO 10893-6: 2011استفاده از استاندارد  با ،فولادی جوشکاری شده برای تشخیص نواقص یها وبیت درزدارپرتونگاری 

 شده است. ینتدو
 ISO 10893-7, Non-destructive testing of steel tubes — Part 7: Digital radiographic 2-58

testing of the weldseam of welded steel tubes for the detection of imperfections 

آزمون پرتونگاری دیجیتال  :9قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-9استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 10893-7: 2011 استفاده از استاندارد با ،دی جوشکاری شده برای تشخیص نواقصفولا یها وبیت درزدار
 ISO 10893-8, Non-destructive testing of steel tubes — Part 8: Automated ultrasonic 2-59

testing of seamlessand welded steel tubes for the detection of laminar imperfections 

آزمون فراصوتی  :4قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-4استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 استفاده از استاندارد با ،ایی شده برای تشخیص نواقص لایه یجوشکار وفولادی بدون درز  یها وبیت خودکار

ISO 10893-8: 2011 شده است. ینتدو 

 ISO 10893-9, Non-destructive testing of steel tubes - Part 9: Automated ultrasonic testing 2-60

for the detection of laminar imperfections in strip/plate used for manufacture of welded 

steel tubes 

آزمون فراصوتی  :5دی قسمت فولا یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-5استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

استفاده  با ،فولادی جوشکاری شده یها وبیتدر تولید  مورداستفاده ی تسمه -خودکار برای تشخیص نواقص لایه ایی در صفحه

 شده است. ینتدو ISO 10893-9: 2011 از استاندارد
 ISO 10893-10, Non-destructive testing of steel tubes — Part 10: Automated full 2-61

peripheral ultrasonictesting of seamless and welded (except submerged arc welded) 
steel tubes for the detection oflongitudinal flash and/or transverse imperfections 

آزمون  :38قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیر مخرب ، 3152سال  :39599-38استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

جوش قوسی زیر پودری( برای  یاستثنا بهفولادی بدون درز و جوشکاری شده ) یها وبیتفراصوتی محیطی کامل خودکار 
 شده است. ینتدو ISO 10893-10: 2011 استفاده از استاندارد با ،تشخیص نواقص طولی و یا عرضی

 ISO 10893-11, Non-destructive testing of steel tubes — Part 11: Automated ultrasonic 2-62
testing of the weldseam of welded steel tubes for the detection of longitudinal and/or 
transverse imperfections 

آزمون  :33قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-33استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 استفاده از استاندارد با ،فولادی جوشکاری شده، برای تشخیص نواقص طولی و یا عرضی یها وبیت درزدارکار فراصوتی خود
ISO 10893-11: 2011 شده است. ینتدو 

 ISO 10893-12, Non-destructive testing of steel tubes — Part 12: Automated full 2-63
peripheral ultrasonicthickness testing of seamless and welded (except submerged arc 
welded) steel tubes 

آزمون  :32قسمت  -فولادی یها وبیتآزمون غیرمخرب ، 3152سال  :39599-32استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

قوسی جوش  یاستثنا بهفولادی بدون درز و جوشکاری شده ) یها وبیتسنجی فراصوتی محیطی کامل خودکار برای ضخامت
 شده است. ینتدو ISO 10893-12: 2011 استفاده از استاندارد با ،(زیر پودری

 ISO 11484, Steel products — Employer’s‎ qualification‎ system‎ for‎ non-destructive 2-64
testing (NDT) personnel 

65-2 -ی صـنعتی پرتونگار  فیلم -رمخربیغهای  آزمون ،3159: سال 4411-3استاندارد ملی ایران شماره  

 های فیلم برای پرتونگاری صنعتی سیستم بندی : رده3قسمت 

 ISO 12135, Metallic materials — Unified method of test for the determination of 2-66
quasistatic fracturetoughness 
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 ISO 12737, Metallic materials — Determination of plane-strain fracture toughness 2-67

استفاده  با ، یا صفحهتعیین چقرمگی شکست کرنش -مواد فلزی، 3149سال  :38548 استاندارد ملی ایران شماره -آورییاد

 شده است. ینتدو ISO12737 از استاندارد
 ISO 13678, Petroleum and natural gas industries — Evaluation and testing of thread 2-68

compounds for usewith casing. tubing and line pipe 
 ISO 14284, Steel and iron — Sampling and preparation of samples for the 2-69

determination of chemical composition 

 گیری اندازهبرای  ها نمونه سازی آمادهبرداری و نمونه -فولاد و چدن، 3149سال  :5199استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO 14284: 1996 استفاده از استاندارد با ،اییترکیبات شیمی

 ISO 15653, Metallic materials—Method of test for the determination of quasistatic 2-70
fracture toughness of welds 

 ISO 19232-1: 2004. Non-destructive testing — Image quality of radiographs — Part 1: 2-71
Image quality indicators (wire type) — Determination of image quality value 

: 3قسمت  -هاپرتونگاشتکیفیت تصویر  -آزمون غیرمخرب، 3152سال  :33595-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ISO 19232-1: 2013 ز استاندارداستفاده ا با ،کیفیت تصویر نوع سیمی یها شاخصتعیین سطح کیفیت تصویر با استفاده از 
 شده است. ینتدو

 ISO 80000-1: 2009/Cor 1: 2011. Quantities and units - Part 1: General 2-72

 استفاده از استاندارد با ،صول کلی: ا3 قسمت -و یکاها ها تیکم، 3145 سال :5435-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

ISO 80000-1: 2009 ست.شده ا ینتدو 

 NACE TM0177, Laboratory testing of metals for resistance to sulfide stress cracking 2-73

and stress corrosion cracking in h2s environments 

 NACE TM0284, Standard Test Method- Evaluation of pipeline and pressure vessel 2-74

steels for resistance to hydrogen-induced cracking 

 API RP 5L1, Recommended practice for railroad transportation of line pipe 2-75

 API RP 5LT, Recommended practice for truck transportation of line pipe 2-76

 API RP 5LW, Recommended practice for transportation of line pipe on barges and 2-77

marine vessels 

 ASME BPVC Section II- Part C Specifications for welding rods, electrodes and filler 2-78

metals 

 ASME BPVC Section VIII - Division 1 Rules for construction of pressure vessel 2-79

 ASTM E9 Standard test methods of compression testing of metallic materials at room 2-80

temperature 

 ASTM E45, Standard test methods for determining the inclusion content of steel 2-81

 ASTM E112, Standard test methods for determining average grain size 2-82

 ASTM E384, Standard test method for knoop and vickers hardness of materials 2-83

 ASTM E1268, Standard practice for assessing the degree of banding or orientation of 2-84

microstructures 

 ASTM E1180, Standard practice for preparing sulfur prints for macrostructural 2-85

evaluation 

 ASTM E1928, Standard practice for estimating the approximate residual 2-86

circumferential stress in straight thinwalled tubing 
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 AWS A4.4M, Standard procedures for determination of moisture content of welding 2-87

fluxes and welding electrode flux coverings 

 AWS A5,01/A5,01M, Filler metal – Procurement guidelines 2-88

 AWS A5,1/A5,1M, Specification for carbon steel electrodes for shielded metal arc 2-89

welding 

 AWS A5,5/A5,5M, Specification for low alloy steel covered arc welding electrodes 2-90

 AWS A5,17/A5,17M, Specification for carbon steel electrodes and fluxes for 2-91

submerged arc welding 

 AWS A5,18/A5,18M, specification for carbon steel filler metal for gas shielded arc 2-92

welding 

 AWS A5,23/A5,23M, Specification for low alloy steel electrodes and fluxes for 2-93

submerged arc welding 

 AWS A5,28/A5,28M, Specification for low alloy steel filler metal for gas shielded arc 2-94

welding 

 AWS A5,32/A5,32M, Specification for welding shielded gases 2-95

 BS 8701, Full ring ovalization test for determining the susceptibility to cracking of 2-96

linepipe steels in sour service - Test method 

 DNVGL-ST -F101, Submarine pipelines systems 2-97

 IPS-E-GN-100, Engineering Standard for Units 2-98

 ISO 3690, Welding and allied processes - Determination of hydrogen content in arc 2-99

weld metal. 

روژن تعیین محتوای هید-های وابسته فرایندجوشکاری و  -فولاد ، 3151سال  :23895استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است.تدوین   ISO 3690:2012با استفاده از  قوسی فلز جوش در

 ISO 5817 Welding — Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys 2-100

(beam welding excluded) —Quality levels for imperfections. 

 ژهاییااتصالات جوش ذوبی فولاد، نیکل، تیتانیم و آل -جوشکاری، 3159سال  :33493 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO5817:2014 استفاده از استاندارد با ،ها نقص یسطوح کیفیت برا -ای( جز جوشکاری باریکه ها )به آن

 ISO 10005, Quality management-Guidelines for quality plans 2-101

 با ،های کیفیت رای طرحهایی ب مدیریت کیفیت ـ راهنمایی ، 3159سال  :38889 استاندارد ملی ایران شماره -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO10005:2018 استفاده از استاندارد

 ISO 14732 Welding personnel - Qualification testing of welding operators and weld 2-102

setters for mechanized and automatic welding of metallic materials 

صلاحیت اپراتورهای جوشکاری و  تاییدآزمون -کارکنان جوشکاری  ، 3151سال  :35955استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO14732:2013 استفاده از استاندارد با ،جوش برای جوشکاری ماشینی و خودکار مواد فلزی کنندگان یمتنظ

 ISO 17637 Non-destructive testing of welds - Visual testing of fusion-welded joints 2-103

 ،آزمون چشمی اتصالات جوش ذوبی -هامخرب جوش یرآزمون غ ، 3159سال  :33598استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO17637:2016 استفاده از استاندارد با
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 ISO 17639 Destructive tests on welds in metallic materials- Macroscopic and 2-104

microscopic examination of welds 

آزمایش ماکروسکوپی و -ها در مواد فلزی مخرب جوش یها آزمون ،3149سال  :5182استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO17639:2003 استفاده از استاندارد با ،ها میکروسکوپی جوش

 ISO 17640 Non-destructive testing of welds - Ultrasonic testing- Techniques. testing 2-105

levels. and assessment 

ها،  روش-آزمایش فراصوتی  -ها  آزمایش غیر مخرب جوش  ،3155سال  :38249استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 شده است. ینتدو ISO17640:2010 استفاده از استاندارد با ،سطوح آزمایش و ارزیابی

 NACE TM0316, Four-Point bend testing of materials for oil and gas applications 2-106

-محیط درمورداستفاده  مواد –صنایع نفت و گاز طبیعی ،5229-3استاندارد ملی ایران شماره   2-907

: اصول کلی انتخاب مـواد مقـاوم بـه    3قسمت -در تولید نفت و گاز (H2S) هیدروژن سولفید حاوی های

 یخوردگ ترک

 ها ها و سرنام نوشت تعاریف، نمادها، کوته ،اصطلاحات 9

 رود:می به کاری زیر ها سرنامو  ها نوشت کوتهنمادها،  در این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف،

 اصطلاحات و تعاریف 9-9

 :در این استاندارد، اصطلاحات و تعاریف زیر به کارمی رود

   9-9-9

 طبق توافق

as agreed 

 است. شده مشخص و در درخواست خریدار بین سازنده و خریدار توافق شدهالزاماتی که 

 آمده است. 2-9زیربند  برای مثال موارد توافق در مورد الف -یادآوری

   9-9-2

 نورد شده

as-rolled 

 یا عملیات حرارتی است.و/عملیات ویژه نورد  هرگونهشرایط تحویل بدون 
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   9-9-9

 جوش انتهای کلاف/ ورق

coil/plate end weld 

 جوشی که انتهای کلاف یا ورق را به یکدیگر متصل کند.

   9-9-4

 شده منبسطلوله سرد 

cold-expanded pipe 

کننده مکانیکی، منبسط وسیلهیکی داخلی یا یک استاتیدروهیله فشار وس بهی که در دمای محیط تولید، ا لوله
 شوند. یمتنظیم  شده مشخصقطر  ۀانداز بهطول  ازنظرشعاعی و هم  ازنظر هم آنبرای تمام طول لوله محیط 

   9-9-5

 لوله سرد اندازه شده

cold-sized pipe 

زمان انجام نورد در دمای در ( EWروش شامل اندازه کردن به )ی به روش سرد ده شکلی که پس از ا لوله
تا به )محیط تولید و برای تمام یا قسمتی از طول لوله، باعث افزایش یا کاهش دائمی قطر خارجی یا محیط 

 شود. یم (شده مشخصرساندن قطر  حد

   9-9-6

 ی سردکار تمام

cold finishing 

 .است 9/3کشش سرد( با کرنش دائمی بیشتر از%  )معمولاًی سرد کار تمام

 شود. یم اندازه کردنانبساط سرد و  تمایز آن با ی میزان کرنش دائمی باعثطورکل به -یادآوری

   9-9-7

 ی سردده شکل

cold forming 

 شود. یمدهی تبدیل به لوله یک ورق یا نوار بدون حرارت آنی که در فرایند
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   9-9-8

 جوشکاری پیوسته

CW 

continuous welding 

 گرفته به شکل یها لبه یکیمکان فشردنکوره و  دهی نوار درحرارت یلهوس بهدرزدار  یک لوله یلتشک فرایند
یک جریان یکنواخت نوار را برای ی متوالی از نوارها به یکدیگر متصل شوند تا ها کلافکه  یطور به یکدیگر،

 غلتک جوشکاری ایجاد کند.

  9-9-1

 جوشکاری شده ترکیبی لوله

COW pipe 

combination welded pipe 

ترکیبی از  یلهوس بهیدشده تولشکل که دارای یک یا دو درز طولی یا یک درز مارپیچی، یا لولهمحصول 

که گرده جوش قوسی فلز تحت گاز  ینحو هبجوشکاری قوسی فلز تحت گاز و جوشکاری قوسی زیر پودری، 

 کامل حذف نشود. طور بهی جوش قوس زیر پودری ها پاسیله وس به

   9-9-90

 جوشکاری شده مارپیچی ترکیبی لوله

COWH pipe 

combination helical welded pipe 

قوسی  یله ترکیبی از جوشکاری قوسی فلز تحت گاز ووس بهشکل دارای یک درز مارپیچی که یا لولهمحصول 

ی جوش قوس زیر ها پاسیله وس بهکامل  طور بهکه گرده جوش قوسی فلز تحت گاز  ینحو بهزیر پودری، 

 پودری حذف نشود.

     9-9-99

 شده طولی ترکیبیلوله جوشکاری

 COWL pipe 

combination longitudinal welded pipe 

قوسی فلز تحت گاز و  یبی از جوشکارییله ترکوس بهیجادشده اشکل دارای یک یا دو درز طولی یا لولهمحصول 

ی ها پاسیله وس بهکامل  طور بهکه گرده جوش قوسی فلز تحت گاز  یجادشده است انحوی  به قوسی زیر پودری،

 جوش قوس زیر پودری حذف نشود.
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   9-9-92

 درزدارترکیبی

seam COW 

combination welding seam 

ی فلز و گاز و جوش قوسی زیر پودری به نحوی یله ترکیبی از جوش قوسوس بهدرز طولی یا مارپیچی که 

 ی جوش قوسی زیر پودری حذف نشود.ها کامل با پاس طور بهگرده جوش قوسی گازی  است کهیجادشده ا

   9-9-99

 لوله جوشکاری شده پیوسته

pipe CW 

continuous welded pipe 

 یدشده است.تولیله جوش پیوسته وس بهی شکل درز طولی که ا لولهمحصول 

   9-9-94

 فرعیکلاف 

daughter coil 

مادر( ایجادشده تا در تولید یک (ی از کلاف اصلیکار برشیله شکافتن، قطع کردن یا وس بهبخشی از فولاد که 

 چند قطعه لوله استفاده شود. یا

   9-9-95

 ورق فرعی

daughter plate 

تولید یک یا چند  یجادشده تا درای از ورق اصلی کار برشیله شکافتن، قطع کردن یا وس بهبخشی از فولاد که 

 قطعه لوله استفاده شود.

   9-9-96

 عیب

defect 

های این  یژگیوشده در  یینتع یا چگالی توزیع بیشتر از محدوده پذیرش اندازه و/ ازنظرناپیوستگی که 

 استاندارد باشد.
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   9-9-97

 لوله جوشکاری شده الکتریکی

pipe EW 

electric welded pipe 

 یدشده باشد.تولیله جوش الکتریکی فرکانس پایین یا بالا سو بهطولی که  درزداری شکل ا لولهمحصول 

   9-9-98

 درز جوشکاری شده الکتریکی

EW 

electric welded seam 

 یله جوشکاری الکتریکی است.وس بهیدشده تولدرز طولی 

   9-9-91

 جوشکاری الکتریکی

EW 

electric welding 

یله جریان الکتریکی وس به ها لبهکه  ینحو بهیله جوش مقاومت الکتریکی است، وس بهی یک درز ده شکل فرایند

یجادشده در ایله مقاومت وس به یاز برای جوشموردنشود و حرارت  یمفشار مکانیکی به یکدیگر جوش داده  با

 شود. یمیدشده است، اعمال تولالقا یا هدایت  یلهوس بهبرابر جریان الکتریکی که این جریان 

  9-9-20

 پودری توجوشکاری قوسی 

flux core arc welding 

یجادشده بین ابا یک قوس  ها آندهی یله حرارتوس بهجوشکاری که ذوب و به هم آمیختگی فلزها  فرایند

یله پودر جوش وس به فلزمذابکه قوس و  یطور بهالکترود فلزی پرکننده پیوسته و قطعه کار ایجاد کند، 

 شوند. یمموجود در الکترود تیوپی محافظت 

 شود. یمحاصل  از گازها، محافظت تکمیلی با استفاده از منبع خارجی گاز یا مخلوطی در بعضی موارد - یادآوری
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   9-9-29

 جوشکاری قوس فلز تحت محافظت گاز

GMAW 

gas metal arc welding 

 یی بینها قوسبا یک قوس یا  ها آندهی یله حرارتوس بهفلزها  آمیختگیبه هم  ذوب وکه  یجوشکار فرایند

طور  حوضچه مذاب به ینو همچن یکیقوس الکتر که یطور به ایجاد کند،طعه کار ق الکترود مصرفی پیوسته و

 .شود یمحافظت میا مخلوطی از گازها از گاز  یپوشش یلهوس دائم به
 شود. یمین تأمو فلز پرکننده از الکترود  شود ینمفشار تماسی استفاده  -یادآوری

   9-9-22

 ذوب 

heat 

 ی است.ا مرحله تک ذوب فرایندز یله یک چرخه اوس به یدشدهتولمحصول فلزی 

   9-9-29

 لوله جوشکاری شده فرکانس بالا

HFW pipe 

high-frequency welded pipe 

 است. kHZ 98 از تر بزرگیدشده با یک فرکانس جریان جوشکاری برابر یا تول EWلوله 

 .ودمراجعه ش ص وستیبه شماره بند متناظر در پ PSL 2 یها لوله یلیدر خصوص الزامات تکم -توجه

   9-9-24

 در صورت توافق

if agreed 

و در سفارش  قرارگرفتهکه مورد موافقت کارفرما و سازنده  شده یینتعشده یا فراتر از حد  یینتعالزامات 

 یدشده باشد.قخریدار 

 است. شده مشخص 2-9زیربند  برای مثال مواردی که در قسمت پ - یادآوری
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   9-9-25

 ناپیوستگی

 نقص

imperfection 

ی هـا  روشیله وس ـ بـه آمـده کـه    به وجـود نظمی )ناهمگنی( در دیواره یا روی سطح  یب گسستگی یا هرگونه

 باشد. یمیص تشخ قابلهای این استاندارد  یژگیدر و شده دادهبازرسی شرح 

   9-9-26

 نشانه

indication 

 آید. یم به دستغیر مخرب  های یبازرس یلهوس بهشواهدی که 

   9-9-27

 بازرسی

inspection 

مقایسـه   و یـد تول همشخص ـچند  یا آزمایش، توزین یا مقایسه یک یری، بازبینی،گ ازهاند یلاز قب هایی یتفعال

 .گیرد یمکه برای تعیین انطباق انجام  سفارشها با الزامات ویژه در  یتفعال نتایج این

  9-9-28

 استانداردسازی ابزار

instrument standardization 

 باشد. یمیله یک مرجع وس بهتنظیم ابزار بازرسی غیر مخرب 

   9-9-21

 شدهی متصلها لولهقطعه 

jointer 

 .متصل شده باشند یکدیگرتوسط سازنده به  یطی،مح یجوشکار یقسه قطعه لوله که از طر یادو 

  9-9-90

 پاتیل تصفیه فولاد در
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ladel refining 

بـالا بـردن    منظور بهکه  یطور بهگری برای بهبود کیفیت فولاد  یختهرفولادسازی قبل از  ثانویه در پس فرایند

ی مختلــف بــرای برطــرف کــردن هــا روشیی و ســولفورزدای مضــر شــامل گازهــافیــت فــولاد، از وجــود کی

 گیرد. یمهای حبس شده و برای کنترل شکل ناخالصی انجام  یناخالص

   9-9-99

 تورق 

lamination 

 سطح لوله است. موازات بهای  یهلا صورت بهدهد و عموماً  یمجدایش داخلی که درون فولاد رخ 

   9-9-92

 ی شده به روش لیزریلوله جوشکار

LW pipe 

laser welded pipe 

 یله جوشکاری لیزری است.وس بهیدشده تولدارای یک درز طولی  یا لولهمحصول 

   9-9-99

 جوشکاری لیزری

LW 

laser welding 

یی اشعۀ لیزر که باعث ایجاد حوضچه مذاب و پرتویله جوشکاری لیزری با تکنیک وس بهایجاد جوش  فرایند
که  یطور به (یگرمپیش)ها  لبهه همراه یا بدون عملیات حرارتی پیش از جوشکاری ک ها لبهجوشکاری 

 شود. یمانجام  یله گاز یا ترکیبی از گازهاوس بهمحافظت 

   9-9-94

 شده الکتریکی فرکانس پایینلوله جوشکاری

pipe LFW 

low-frequency electric welded pipe 

 یدشده است.تول kHz 98که با فرکانس جریان جوشکاری کمتر از  EWلوله 

   9-9-95

 سازنده
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manufacturer 

 با الزامات این استاندارد است. ی محصول مطابقگذار نشانهشرکت، کارخانه یا مجتمع مسئول ساخت و 
 .اجراست قابل هرکدام، ها رزوهها یا ، سازنده کوپلینگ3کننده لیتکمسازنده یک، نوردکننده لوله،  -یادآوری

   9-9-96

 کلاف اصلی

mother coil 

ید و برای تولید یک یا چند تول مجدد حرارت دهی شده، 2نورد یک تختال فرایندگرم فولادی که از  کلاف
 شود. یمقطعه لوله استفاده 

   9-9-97

 ورق اصلی

mother plate 

دهی شده که برای تولید یک یا چند قطعه لوله یک تختال مجدد حرارت فرایندورق فولادی نورد گرم که از 
 شود. یماستفاده 

   9-9-98

 بازرسی غیرمخرب

 آزمون غیرمخرب

NDT 

nondestructive inspection 

nondestructive testing 

ی ها روشی پرتونگاری، فراصوت یا دیگر ها روشها که به  یوستگیناپلوله برای آشکارسازی  و آزمونبازرسی 
به وجود  را برای قطعه شکستگی گونه تنش، خلل یا یچهکه هنگام آزمون  یطور بهدر این استاندارد  شده مشخص

 نیاورد.
   9-9-91

 سازیبا نرمال توأمی ده شکل

normalizing formed 

                                                 

1- Processor  

1-Slab 
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ی و تغییر شکل نهایی در یک بازه دمایی مشخص، ده شکل فرایندیجه یک درنتشرایط تحویل لوله که 
 دستبه ی بعدی ساز نرمالماده شود و خواص مکانیکی مدنظر، در اثر  نرمال سازیاست و منجر به  شده حاصل

 آید.
  9-9-40

 نورد نرمال سازی

normalizing rolled 

شـده   مشخص حاصـل  ییبازه دما یکدر  ییشکل نها ییرکه تغ نورد فرایند یک یجهلوله درنت یلتحو یطشرا
 .یدبه دست آ یبعد یساز مدنظر، در اثر نرمال یکیکردن ماده شود و خواص مکانهو منجر به نرمال است

 

  9-9-49

 بدنه لوله

pipe body 

 ( منظور تمام لوله است.SMLSوله )برای ل

   9-9-42

 بدنه لوله

pipe body 

 از حرارت است. متأثرو ناحیه  ها جوش جز بهلوله،  منظور تمام)برای لوله جوشکاری شده( 

   9-9-49

 رده لوله

pipe grade 

 باشد. یماستحکام  ازنظرلوله  شناسه گذاری

 تواند فرق داشته باشد. یم شیمیایی و یا شرایط عملیات حرارتی یک رده لوله ترکیب -یادآوری

   9-9-44

 خط تولید لوله

pipe mill 

 .دارند راکارخانه، شرکت یا مجتمع که امکانات ساخت لوله 
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   9-9-45

 یزی تولیدر برنامه

processor 

 قـادر بـه انجـام عملیـات حرارتـی بـر روی لولـه        کارخانه، شرکت یا مجتمع که با توجه به توانائی و امکانات
 تولیدشده را داشته باشند.

   9-9-46

 ترکیب شیمیایی محصول

product analysis 

 ترکیب شیمیایی لوله، ورق، یا کلاف است.

 

   9-9-47

 خریدار

purchaser 

 گروهی که مسئولیت تعیین الزامات برای درخواست تولید و پرداخت وجه را دارد.

   9-9-48

 کوینچ و بازپخت

quenching and tempering 

 عملیات سریع سردکردن )کوینچ( و سپس بازپخت است.

   9-9-41

 نمونه

sample 

 های آزمون است. تهیه یک یا چند نمونه منظور بهتهیه مقداری از محصول نهایی 

  9-9-50

 شده قوسی زیرپودریلوله جوشکاری

pipe SAW 
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submerged arc welded pipe 

ی قوس جوشکار فرایندیله وس بهیدشده تولی دارای یک یا دو درز طولی، یا یک درز مارپیچی، ا لولهمحصول 

 ی است.زیرپودر

   9-9-59

 شده مارپیچی قوسی زیرپودریلوله جوشکاری

pipe SAWH 

submerged arc helical welded pipe 

 باشد. یمزیر پودری  ی قوسیجوشکار فرایندیله وس بهیدشده تولی دارای یک درز مارپیچی ا لولهمحصول 

 

   9-9-52

 شده درز مستقیم قوسی زیرپودریلوله جوشکاری

pipe SAWL 

submerged arc longitudinal welded pipe 

 باشد. یمیله جوشکاری قوسی زیرپودری وس بهیدشده تولی دارای یک یا دو درز مستقیم ا لولهمحصول 

   9-9-59

 درز جوشکاری قوسی زیرپودری

seam SAW 

submerged arc welding seam 

 شود. یمی درز مستقیم یا مارپیچ که به روش جوشکاری زیرپودری انجام ها جوش

   9-9-54

 درزنلوله بدو

 SMLS pipe 

seamless pipe 

تواند با عملیات اندازه کردن سرد  یمیت درنهایدشده و تولی گرم ده شکلی بدون درز که به یک روش ها لوله

 برسد. موردنظربه شکل، ابعاد و خواص  ی سردکار تمام یا
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   9-9-55

 یبردار بهرهشرایط 

service condition 

 است. شده مشخصر شرایط استفادۀ مواردی که در سفارش خریدا

استفاده  یبردار بهرهشرایط  عنوان بهسرویس فراساحلی( )ی )سرویس ترش( و ها اصطلاحدر این استاندارد  -یادآوری

 .باشند یم

   9-9-56

 دارجوشکاری قوسی فلزی با الکترود روپوش

SMAW 

shielded metal arc welding 

 با یک قوس بین الکترود ها آندهی یله حرارتسو بهی که ذوب و به هم آمیختگی فلزات را جوشکار فرایند

 دهنده پوششیله تجزیه الکترود وس به فلزمذابکه قوس و  یطور بهکند،  یمفلز پوشش شده و قطعه کار تولید 

 شود. یممحافظت 
 شود. یمشود و تجزیه از الکترود حاصل  ینمفشار تماسی استفاده  -یادآوری

   9-9-57

 جوشکاری قوس زیرپودری

SAW 

submerged arc welding 

یی بین ها قوسبا یک قوس یا  ها آندهی یله حرارتوس بهجوشکاری که ذوب و به هم آمیختگی فلزات  فرایند

که قوس و فلز  یطور بهشود،  یمفلز بدون پوشش الکترود مصرف شدنی یا الکترودها و قطعه کار تولید 

 ند.شو یمشده محافظت یله غلافی از پوشش گرانولوس به شده ذوب

 .شود یمین تأمو تمام یا قسمتی از فلز پرکننده از الکترودها  شود ینمفشار تماسی استفاده  -یادآوری

   9-9-58

 جوش موقتی

tack weld 

ی آماده جوشکاری تا پایان عملیات ها لبه داشتن نگه راستا هم منظور بهیک جوش پیوسته یا ناپیوسته که 
 شود. یمجوشکاری اصلی استفاده 
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  9-9-51

 نمونه آزمون

test piece 

کاری نشده برای انجام یک آزمون که تحت  ینماش کاری شده یا ینماشقسمتی از یک نمونه با ابعاد مشخص، 
 شرایط خاصی قرار داشته باشد.

 

   9-9-60

 مجموعه آزمون

test unit 

و با روش نورد گرم  ها مشخص و از کلاف / ورق شده مشخصتعدادی لوله که دارای قطر خارجی و ضخامت 
یکسان و از یک مجموعه ذوب و  یدتول فرایندقابلیت جوشکاری به یکدیگر رادارند( و تحت  تولید )و یکسان

 شده باشند. برای استفاده در شرایط یکسان ساخته

 .مراجعه شود ص وستیبه شماره بند متناظر در پ PSL 2 یها لوله یلیدر خصوص الزامات تکم -توجه

  9-9-69

 ی ترمومکانیکالده شکل

thermomechanical forming 

دهی در بازه دمای مشخص که تغییر شکل نهایی از حرارت یطور بهی گرم برای تولید لوله، ده شکل فرایند
یابی یا تکرار دست قابلو منجر به یک شرایط ماده با خواص معین که صرفاً با عملیات حرارتی  شود یمحاصل 
یافته  یشافزااست با سرعت معمولی یا  کاری است. ممکنهمراه با خنک تغییر شکلی که چنین و نیست

 یا نباشد. ( باشدیباز پختخود  ازجمله)و  باز پختتواند شامل  یمانجام شود و 

 .تواند باعث کاهش استحکام شود یمکه  C948° عملیات حرارتی ثانویه یا بعدی بالاتر از -احتیاط

   9-9-62

 ترمومکانیکال نورد کردن

thermomechanical rolled 

 مشخص حاصل یدر بازه دما یدهاز حرارت ییشکل نها ییرتغ که یطور لوله، به یدتول ید گرم برانور فرایند
یست تکرار ن یا یابیدست قابل یحرارت یاتکه صرفاً با عمل ینماده با خواص مع یطشرا یکو منجر به  شود یم

؛ انجام شود یافته یشزااف یا یسرعت معمول اممکن است ب است. یکارکه همراه با خنک یشکل ییرتغ ینو چن
 نباشد. یا( باشد یشامل بازپخت )و ازجمله خود باز پخت تواند یم و
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 .تواند باعث کاهش استحکام شود که می C948° عملیات حرارتی ثانویه یا بعدی بالاتر از -احتیاط

  9-9-69

 بریدگی کنار جوش

undercut 

 شود. ینمدر فلز پایه مجاور ریشه جوش که با فلز جوش، پر  شده ذوبشیار 

   9-9-64

 دیگری توافق شده باشد صورت بهمگر اینکه 

unless otherwise agreed 

 بین خریدار و سازنده مطرح و در سفارش موردتوافقشرایط باید اجرا شوند مگر اینکه پیشنهاد دیگری که 

 .یدشده باشدقخریدار 

 د.ده یماین زیربند را پوشش  ،2-9مورد ب و پ زیربند  ،برای مثال – یادآوری

   9-9-65

 ی درزدارها لوله

welded pipe 

 است. SAWLیا لوله  CW، COWH، COWL، EW، HFW،LFW،LW، SAWHی ها لولهشامل 

  9-9-66

 رواداری

 tolerance 

 میزان مثبت و منفی مجاز در یک مقدار مشخص است.

9-9-67 

 محدوده تغییرات

variation 

 قبول برای یک مقدار است. دامنه کلی قابل

9-9-68 

 داده

datum 
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 است. شده مشخص یک برای ای مقدار پایه

 

9-9-61 

 شارژ

charge 

 است. (ای مرحله گری ریخته حرارتی، عملیات مثال عنوان به) فرایند از طریق یک تولیدشده محصول

9-9-70 

 بازرس 

inspector 

ار طبق قرارداد کتبی با خرید که شود خطاب می ای موسسه یا اشخاص/ شخص به بازرس استاندارد این در

 .باشند شده منصوب اجرا() نصب و ساخت جهت انجام بازرسی

 نمادها 9-2

 توصیف نماد
a طول جوش انتهایی کلاف/ ورق 

Af  ،ترین درصد گرد شده یکنزددرصد و به  برحسبشده  یانبازدیاد طول پس از شکست 
Agb  شده، برحسب  یتآزمون خمش هداقطر مندرل/ غلتکmm (in) 
Al برحسبه، سطح مقطع داخلی لول mm

2
(in

2
) 

Ap برحسبدیواره لوله،  سطح مقطع mm
2
(in

2
) 

AR  برحسبسطح مقطع درزگیر انتهایی mm
2
(in

2
) 

Axc  برحسبشده  یانبنمونه آزمون کشش،  استفاده قابلسطح مقطع mm
2
(in

2
) 

b  برحسبیی لوله رو لبه شده مشخصپهنای mm (in) 
B 
C 

 mm(in) برحسبشده،  یتآزمون خمش هداها در  گاه یهتکن های قالب یا فاصله مابی یوارهدفاصله 

 بستگی دارد شده استفادهکه به سیستم واحدهای  عدد ثابت
CEIIW  المللی جوشکاری ینبکربن معادل، بر اساس فرمول انجمن 
CEPcm  کربن معادل، بر اساس بخش شیمیایی فرمول کربن معادلLto-Bessyo 

d  برحسب ، لوله شده محاسبهقطر داخلیmm(in) 
Da  برحسبشده توسط سازنده بعد از اندازه کردن،  یطراحقطر خارجی mm(in) 
Db  برحسبشده توسط سازنده قبل از اندازه کردن،  یطراحقطر خارجی mm(in) 
D  برحسبلوله،  شده مشخصقطر mm(in) 
Δ  عنوان به نه اصلیمماس از سطح مقطع قطر خارجی از انتهای نمو صورت به شده محاسبهابعاد 
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 توصیف نماد

 mm(in) برحسبچارپی  آزمون قطعه
δ  برحسبکاری شده از قطر خارجی تا سطح چارپی در ناحیه میانی طول لوله،  ینماشعمق 

mm(in) 
f  ،سیکل بر ثانیه برحسبفرکانس 

Kv  نمونه چارپی با شیار  شده جذبانرژیV  ،برحسبدر اندازه کامل J 
L  ،طول لوله( برحسبfeet )m 

NL  برحسب، ابعاد رابط، شده مشخصکمینه طول mm(in) 
P  ،2) برحسبفشار آزمون هیدرو استاتیک

in lbf/)MPa 

PR  2) برحسبی بند آبفشار داخلی محور
in lbf/) MPa 

Q  برحسباز اندازه گوشه اتصال  شده مشخصقطر mm(in) 
r  ،برحسبشعاع mm(in) 

ra  برحسب ده، ش یتآزمون خمش هداشعاع مندرل برایmm(in) 
rb  برحسبشده،  یتآزمون خمش هداشعاع قالب برای mm(in) 
ro  ،برحسبشعاع خارجی لوله mm(in) 

Rm  ،2برحسب )استحکام کششی
in lbf/) MPa 

Rpo.2  2برحسب )یرخطی( غدرصد ازدیاد طول  2/8در نقطه قراردادی )استحکام تسلیم
in lbf/)MPa 

Rt0.5  2برحسب ) (درصد ازدیاد طول کل 9/8در نقطه ادی )قرارداستحکام تسلیم
in lbf/) MPa 

sr ضریب اندازه سازی 
S 2برحسب )برای آزمون هیدرو استاتیک،  3تنش حلقوی

in lbf/ )MPa 
t  برحسبلوله،  شده مشخصضخامت mm(in) 

tmin برحسبلوله  کمینه مجاز ضخامت mm(in) 
U  2)برحسب ، شده مشخصکمینه استحکام کششی

in lbf/ )MPa 
UEl  ،برحسبازدیاد طول یکنواخت % 

Vt  ،برحسبسرعت عرضی فراصوت m/s 
W  برحسب، ابعاد رابط، شده مشخصقطر خارجی)  in ( mm 
ε کرنش 
λ برحسب، موج طول m(feet) 
ρl  ،برحسبوزن بر واحد طول لوله لبه تخت Kg/m 
σh برحسبتنش حلقوی برای خط لوله،  طراحی Kg/m 

                                                 

1-  Hoop stress 
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 ها نوشت کوته 9-9

نوشت کوته  عنوان لاتین عنوان فارسی 

COW جوشکاری ترکیبی برای لوله در  فرایند

 حین ساخت

Combination Welding process for pipe during 

manufacturing 

COWH صورت  بهجوشکاری ترکیبی  فرایند

برای لوله در حین ساخت مارپیچ  

Combination Helical Welding process for pipe 

during manufacturing 

COWL صورت بهجوشکاری ترکیبی  فرایند 

 مستقیم برای لوله در حین ساخت

Combination Longitudinal Welding process 

for pipe during manufacturing 

CW جوشکاری پیوسته برای لوله در  فرایند

 حین ساخت

Continuous Welding process for pipe during 

manufacturing 

EW جوشکاری مقاومت الکتریکی یا  فرایند

برای لوله در حین ساخت القا الکتریکی  

Electric resistance or electric induction 

Welding process for pipe during 

manufacturing 

HBW با گلوله تنگستنبرینل  سختی سنجی  Brinell Hardness With tungsten ball 

HFW جوشکاری الکتریکی فرکانس بالا  ایندفر

 برای لوله در حین ساخت

High-Frequency electric Welding process for 

pipe during manufacturing 

HRC ،در  سختی سنجی به روش راکول

 Cمقیاس 

Rockwell Hardness. C scale 

LFW جوشکاری الکتریکی فرکانس  فرایند

 پایین برای لوله در حین ساخت

Low-Frequency electric Welding process for 

pipe during manufacturing 

LW جوشکاری لیزری برای لوله در  فرایند

 حین ساخت

Laser Welding process for pipe during 

manufacturing 

SAW جوشکاری قوسی زیر پودری  فرایند

 برای لوله در حین ساخت

Submerged Arc Welding process for pipe 

during manufacture 

SAWH مارپیچ  جوشکاری زیر پودری فرایند

 برای لوله در حین ساخت

Submerged Arc Helical Welding process for 

pipe during manufacture 

SAWL جوشکاری زیر پودری درز  فرایند

برای لوله در حین ساخت مستقیم  

Submerged Arc Longitudinal Welding process 

for pipe during manufacture 

SMAW  برای  شده محافظتجوشکاری قوسی فلز

 لوله در حین ساخت

Shielded Metal Arc Welding for pipe during 

manufacture 

MPS ساخت روش مشخصات Manufacturing procedure 

QCP یفیتبرنامه کنترل ک Quality control plan 
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ITP زمونآ و بازرسی برنامه Inspection and testing plan 

MPQT ساخت روش تأیید صلاحیت های آزمون Manufacturing procedure qualification test 

PIM جلسه پیش از بازرسی Pre-inspction meeting 

NCR درخواست عدم انطباق Nonconformance request 

   

 ها سرنام 9-4

 عنوان انگلیسی عنوان فارسی سرنام

API انجمن مواد نفتی آمریکا American Petroleum Institute 

AISI انجمن آهن و فولاد آمریکا American Iron and Steel Institute 

CTOD نوک ترک مقدار بازشدگی  Crack Tip Opening Displacement 

CVN  چارپی با شیارV Charpy V-Notch 

DWT گسیختگی ناشی از سقوط وزنه Drop-Weight Tear 

EDI مبادله الکترونیکی اطلاعات Electronic Data Interchange 

EPRG گروه تحقیقاتی خط لوله اروپا European Pipeline Research Group 

GMAW جوشکاری قوسی فلز تحت گاز Gas Metal Arc Welding 

HAZ  از حرارت جوشکاری متأثرناحیه  Heat-Affected Zone 

HIC شی از هیدروژنی ناخوردگ ترک  Hydrogen-Induced Cracking 

HV سختی سنجی به روش ویکرز Vickers Hardness 

IQI شاخص کیفیت تصویر Image Quality Indicator 

MT آزمون ذرات مغناطیسی Magnetic particle Testing 

NDT آزمون غیر مخرب Non-Destructive Testing 

PSL سطح کیفی محصول Product Specification Level 

PT آزمون مایعات نافذ Penetrant Testing 

SI  المللی واحدها ینبسیستم  International System of Units 

SSC ی تنشی سولفیدیخوردگ ترک  Sulfide Stress Cracking 

SWC یا پلهی خوردگ ترک  Step-Wise Cracking 

TFL ی مدل ها لولهTFL  لوله با قطر داخلی(

 خاص(

Through the Flow Line 

USC  آمریکا متحده شناسی ایالات اندازهسیستم  United States Customary 

UT آزمون فراصوت Ultrasonic Testing 
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WPQT/PQR  صلاحیت دستورالعمل جوشکاری تاییدثبت  Welding Procedure Qualification Test 

Record 

WPS مشخصات دستورالعمل جوشکاری Welding Procedure Specification 

 انطباق 4

 گیری واحدهای اندازه 4-9

اند. در  شده یانب( USC)( و SIیری استاندارد )گ اندازهسیستم واحدهای  در این استاندارد، اطلاعات در دو

یری باید استفاده شود و نباید اطلاعات، از یک گ اندازهمورد یک سفارش مشخص، فقط از یک سیستم 

یاز موردنی ها لولهترکیب شود در مستندات بازرسی مشابه یا در ترتیب شماره کردن سیستم با سیستم دیگر 

 ترکیب شوند. باهم USCو  SIی واحدهانباید مقادیر با  مشابه

 تاییدو  ( آزمونUSCیا  SIیری )گ اندازهدر مواردی که محصول بر اساس الزامات، با استفاده از یک سیستم 

در واحدهای سیستم  شده گزارشی ها دادهباشد، در صورت ارائه  صادرشدهیجه یک سند بازرسی درنتشده و 

این موضوع است  دهنده نشانکه  برای مستندات بازرسی صادر شودیک بیانیه  باید یری دیگر،گ اندازه

 شده است. یلتبدبرای بازرسی اصلی  شده استفادهیری گ اندازهکه داده حاضر از سیستم 

باشد را  USCیا  SIیری گ اندازهو ابعاد تعمیرات لوله را که باید در سیستم  ها هنقشخریدار باید اطلاعات، 

باید استفاده شود.  SIهای  یریگ اندازهاین است که  دهنده نشان SI کند. استفاده از یک برگه اطلاعات تعیین

 تفاده شود.باید اس USCهای  یریگ اندازهاین است که  دهنده نشان USC استفاده از یک برگه اطلاعات

  مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 گرد کردن 4-2

ترین عدد  یکنزدبه  آمده دست بهباید اعداد و اعشار  شده مشخصیا الزامات  شده حاسبهاعداد گزارش و م

شود. مگر  گرد  cor 1:2011 ISO 80000-1: 2009/با استاندارد  B از پیوست A قاعده بامطابق  راستسمت 

 باشد. شده مشخصآنکه مورد دیگری 

 استاندارد B از پیوست Aقاعده معادل  که ASTM E29-2004 [1] با استاندارد روش گرد کردن اعداد مطابق -یادآوری

2009/cor 1:2011: ISO 80000-1 باشد. یم 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 برآورده کردن شرایط این استاندارد  5

 کیفیت 5-9

 یاز است.موردنبرای برآورده کردن الزامات این استاندارد استقرار مستندات یک سیستم کیفیت 
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یک روش سیستم  فقط تطبیق کننده، برسد،گواهی نهاد  کی تاییدمستندات سیستم کیفیت به  نیازی نیست -9یادآوری 

، به کارشناسان مسئول مدیریت (API) کایآمرانجمن نفت  شرایط این استاندارد باشد ضروری است. رندهیکیفیت که دربرگ

داده و هر شرکتی به آن که به بهترین شکل نیازهای یک شرکت را انعکاس  دهند یممطابقت کیفیت که سیستمی را ایجاد یا 

مدیریتی کیفیت وجود دارد که اشخاص برای کسب راهنمایی در برای  یها ستمیتعداد زیادی س. گذارد یاحترام م نیاز دارد،

 .کنند مراجعهبه آن  توانند یتوسعه سیستم کیفیت مناسب م

که است  API Spec Q1 [3]و  ISO/TS 29001 [2] استانداردهای ت مناسب شاملیکیف ی مدیریتها ستمیس -2 یادآوری

کلی سیستم  الزاماتشامل  ISO 9001 [4] استاندارد ، یاباشند یشده برای صنایع نفت و گاز م شخصم اترشامل قوانین و مقر

 .است شده د. این استانداردها فقط برای اطلاع ارائهباشن ارزیابیکه قابل  مدیریت کیفیت

این  کند که را برآورده ی این استاندارداجرا قابلباید تمام الزامات  شود که سازنده یمدر قرارداد مشخص 
الزامات ممکن است شامل بندهایی برای مجاز کردن خریدار برای مطالبه و درخواست تضمین انطباق کار، از 

 باشد و موادی که مطابق نیست رد کند. سازنده

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 گراصطلاحات دی تعاریف و 5-2

 یربندزشده در  ینمعدر راستای اهداف این استاندارد، تعاریف و اصطلاحات در مستندات زیر، به استثنا موارد 
 باید اعمال شود. 1-3

 ؛برای محصولات فولادی ISO 6929یا  ASTM A941 استانداردهای -الف

 ؛برای اصطلاحات ناپیوستگی API 5T 1استاندارد  -ب

ی ها روشاست، برای انواع  اعمال قابلکه  هرکدام ISO 404 ،ISO 10474 ،ASTM A370ی استانداردها -پ
 ی، بازرسی و مستندات بازرسی.بردار نمونه

 ها ارجاع به پیوست 5-9

اطلاعات مرتبط با ساخت خط لوله، چنانچه ارجاع داده شد، به موارد زیر مراجعه  برای الزامات تکمیلی یا
 شود:

 ؛مراجعه شود ببه پیوست  ،PSL 2 یدتول فرایندارزیابی کیفی  -

 ؛مراجعه شود پ ها و عیوب سطحی، به پیوست یوستگیناپاصلاح  -

 ؛مراجعه شود تروش اجرایی تعمیر با جوشکاری به پیوست  -

 ی بدون ظرفیتها لولههای خشکی، یا  یسسرویرترش، یا غهای  یسسرو( برای NDT)آزمون غیر مخرب  -
 ؛اجعه شودمر ثکرنش پلاستیکی طولی به پیوست 

 ؛مراجعه شود ج، به پیوست PSL 1 کوپلینگ الزامات -

 ؛مراجعه شود چ، به پیوست PSL 2 مقاومت انتشار شکست نرم -
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 ؛مراجعه شود حی سرویس ترش، به پیوست برا PSL 2 لوله -

 ؛مراجعه شود خ، به پیوست TFLلوله نوع  -

 ؛ودمراجعه ش دبه پیوست  فراساحلیی سرویس برا PSL 2 لوله -

-NDT  ی با ظرفیت کرنش پلاستیکی طولی به پیوست ها لولهیا  فراساحلیهای ترش، سرویس  یسسروبرای
 ؛مراجعه شود ذ

 ؛مراجعه شود رگذاری فولاد، به پیوست شناسه -

 ؛مراجعه شود زی متصل شده، به پیوست ها لولهقطعه  -

 ؛جعه شودمرا ژظرفیت کرنش پلاستیکی طولی، به پیوست  با PSL 2 لوله -

 ؛مراجعه شود س( به پیوست الفغیر از پیوست )اصطلاحات تکمیلی لیسانس مونوگرام  -

 مراجعه شود. ش( به پیوست CVN) Vچارپی با شیار  یها آزمونهو  شده یتهدامعادلات برای لوله، خمش  
 عه شود.مراج صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 و شرایط تحویل های لوله و فولاد رده 6

 های لوله و فولاد رده 6-9

بایـد   (نام فولاد وسیلهبهشده  انتخاب)لوله بر اساس رده فولاد  شده مشخص، تعیین PSL 1 برای لوله   6-9-9
استحکام لولـه   گذاریشناسهکننده  باشد. شامل یک حرف یا یک شماره است که مشخص 3مطابق با جدول 

 با ترکیب شیمیایی فولاد ارتباط دارد.و  باشد یم

 

بخش عددی  هرچندوجود ندارد،  ها آنگونه علامتی برای رده استحکام  یچه B,A فولاد رده یها یگذارشناسهبرای  -9 یادآوری

به بالا  رو شده مشخصبا گرد کردن عدد استحکام تسلیم  ، یاباشد یم SI در سیستم ها یگذارشناسه بیانگر کمینه استحکام تسلیم 
 .دیآ یمبه دست  USCسیستم  در Psi 3888 برحسب

 فسفر است. شده مشخصاین است که فولاد حاوی مقادیر  دهنده نشان Pپسوند  -2 یادآوری

حروف یا عددی است که  گذاریباشد و شناسه 3باید مطابق با جدول  PSL 2رده لوله در   6-9-2

اساس رده فولاد( با توجه به ترکیب شیمیایی فولاد  برباشد. نام فولاد ) کننده سطح استحکام لوله می مشخص

باشد، مشخص  کننده شرایط تحویل می و مشخص (M یاR,N,Q)اضافه یک پسوند که شامل یک حرف  به

 (.مراجعه شود 1 به جدول) شود می

لیم نشود، بخش به کمینه استحکام تس یا اشارههیچ  که یدرصورت، B ردهفولادهای  یها یگذارشناسه برای  -9 یادآوری

 باشد. یم USCیا  SIفولاد بر اساس سیستم  یها یگذارشناسهتعیین کمینه استحکام تسلیم  دهنده نشان عددی دیگر

 شود. مراجعه 3-3-5-برای سرویس ترش به زیربند ح -2 یادآوری

 مراجعه شود. 3-3-5-به زیربند د فراساحلیبرای سرویس -9 یادآوری
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 مراجعه شود. 3 -3-5-ظرفیت کرنش پلاستیکی طولی به زیربند ژ برای لوله با -4 یادآوری

9-9-6 یبـرا  3-ردر جـدول   یاروپـائ  نـام فـولاد  هستند که بر اساس  هایی آنفولاد  یها یگذارشناسه سایر  

 اند. شده مشخص راهنمایی

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 تحویل رایطش  6-2

توسط سازنده مشـخص خواهـد شـد مگـر اینکـه مـورد        PSL 1برای هر سفارش شرایط تحویل لوله   6-2-9

و  3مطابق جـدول   PSL 2 و PSL 1شده باشد و شرایط تحویل لوله  دیگری در سفارش توسط خریدار تعیین
 .باشد می 1در جدول  PSL 2لوله  برایبا اطلاعات بیشتری 

بر ویژه  به وخرید سفارش شده  مشخص مواردبا مطابق باید  لتحوی شرایط PSL 2لوله  در  6-2-2

 .باشداساس نام فولاد 
  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

13 

 قبول قابلو شرایط تحویل  لوله، فولاد یها رده – 9جدول 

PSL فولاد /ردهلوله رده شرایط تحویل a,b 

PSL 1 

 یساز نرمالهمراه با  یده شکل یاشده  نرمالایز، یساز نرمالنورد شده، نورد 

L175 یا A25 

L175 یا A25P 

L210 یا A 

 ،یساز نرمال یده شکل ترمومکانیکال، یده شکل ترمومکانیکال،، نورد یساز نرمالنورد شده، نورد 

 SMLS لوله یفقط برا کوینچ و باز پختاگر توافق شده  یا، بازپختو  یساز نرمال، یساز نرمال
L245 یا B 

 یده شکل ترمومکانیکال، یده شکل ترمومکانیکال،، نورد شده یساز نرمالنورد شده، نورد 

 کوینچ و باز پخت و بازپخت یا یساز نرمال، یساز نرمال ،یساز نرمال

L290 یا X42 

L320 یا X46 

L360 یا X52 

L390 یا X56 

L415 یا X60 

L450 یا X65 

L485 یا X70 

PSL 2 

 نورد شده
L245R یا BR 

L290R یا X42R 

 و باز پخت یساز نرمال یا یساز نرمال، یساز نرمالشده  یده ، شکلیساز نرمالنورد 

L245N یا BN 

L290 یا X42N 

L320N یا X46N 

L360N یا X52N 

L390N یا X56N 

L415N یا X60N 

 کوینچ و باز پخت 

L245Q یا BQ 

L290Q یا X42Q 

L320Q یا X46Q 

L360Q یا X52Q 

L390Q یا X56Q 

L415Q یا X60Q 

L450Q یا X65Q 

L485Q یا X70Q 

L555Q یا X80Q 

L625Q یا 
c
 X90Q 

L690Q یا 
c
 X100Q 

PSL 2  ترمومکانیکال یده شکل ترمومکانیکال یانورد 

L245M یا BM 

L290M یا X42M 

L320M یا X46M 

L360M یا X52M 
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PSL فولاد /ردهلوله رده شرایط تحویل a,b 

L390M یا X56M 

L415M یا X60M 

L450M یا X65M 

L485M یا X70M 

L555M یا X80M 

 ترمومکانیکالنورد 

L625M یا X90M 

L690 M ای X100M 

L830M یا X120M 
a   ( بعد از حرف 3) زیر باشد های یبند از قالب یکیفولاد باید در رده ،میانی یها ردهبرایL  کمینه استحکام تنش تسلیم برحسبMPa  2و برای لوله  شده دادهنشان  PSL 

مقدار  دهنده نشانشود  یم آوردهشماره  1یا  2بعدازآن که  X( حرف 2) داشته باشد. یخوان بالا هم های یبند ( باید با قالبMیا  R،N،Qدهنده شرایط تحویل ) نشان حرف

یا  R،N،Qدهنده شرایط تحویل ) نشان حرف PSL 2 شده و برای لوله صحیح نشان دادهگرد شده به پایین نزدیک به عدد  Psi 3888 برحسبکمینه معادل استحکام تسلیم 

M) داشته باشد. یخوان بالا هم های یبند با قالب 
b  پسوند (R،N،Q  یاMبرای رده ) یها PSL 2 فولاد است رده متعلق به 
c  فقط بدون درز جوش 

 شود اطلاعاتی که توسط خریدار تهیه می 7

 اطلاعات کلی 7-9

 واست خریدار باید شامل اطلاعات زیر باشد:درخ

 ؛یا طول کل لوله( 3مانند وزن کل)یت کمّ -الف

 ؛(2یا  1) PSL -ب

 ؛مراجعه شود( 2جدول نوع لوله )به  -پ

 ؛ارجاع به این استاندارد -ت

 ؛که کاربردی است( هرکداممراجعه شود،  3-3-5-د و 3-3-5-ح زیربندهایو  3-9به زیربند فولاد )رده -ث

 ؛مراجعه شود( 2-3-33-5قطر خارجی و ضخامت )به زیربند  -ج

 مراجعه 32و جدول  1-1-33-5و  1-3-33-5یا تقریبی( )به زیربندهای  شده مشخصطول و انواع طول ) -چ
 ؛شود(

 جداگانه. طور بهها  یوستپقابلیت کاربرد  تایید -ح

 مراجعه شود. صمتناظر در پیوست به شماره بند  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

                                                 

1-Total mass 
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 اطلاعات تکمیلی 7-2

 برای درخواست مشخص اعمال کند: را یرزیک از شروط  کدامدرخواست خریدار باید نشان دهد 

 مواردی که در صورت کاربردی بودن، باید توافق شود: -الف 

 ؛مراجعه شود( 3جدول  a ی میانی )به پانوشتها ردهبرای  گذاری لولهشناسه -3

 ؛مراجعه شود( 2-2-5و  3-2-5ی میانی )به زیربندهای ها ردهیمیایی برای ترکیب ش -2

 ؛مراجعه شود( 1-2-5)به زیربند  ˃mm 8/29 t( in545/8)ترکیب شیمیایی در لوله با  -1

 ؛مراجعه شود( 9جدول )به  X60Nیا  L415Nدر رده  PSL 2 حدود کربن معادل در لوله -5

یـا   L69Qو  X90Qیـا   L625Q و X80Qیـا   L555Qدر رده  PSL 2حـدود کـربن معـادل در لولـه      -9

X100Q  ؛مراجعه شود( 9جدول )به 

مراجعه  9جدول  a)به پانوشت  ˃mm8/28 t(in949/8) با SMLS PSL 2حدود کربن معادل در لوله  -9

 ؛شود(

 ؛مراجعه شود( 38)به جدول  ˃mm 3522 D( in888/99رواداری قطر و خارج از گردی برای لوله با ) -9

 b)بـه پانوشـت    ˃mm8/29 t (in545/8بـا )  SMLSر و خارج از گردی برای انتهای لولـه  رواداری قط -4

 ؛مراجعه شود( 38جدول 

 مراجعه شود(. 5-3-ز زیربندبه ) 3شدهمتصل یها قطعه لولهی ها جوشاستاندارد کاربردی برای  -5

 افق شده باشد:مگر اینکه مورد دیگری تو شود، یمشده در این استاندارد که اجرا  یینتعموارد  -ب

 ؛مراجعه شود( 2-5-4)به زیربند  شده منبسطسازی برای لوله سرد میزان نسبت درصد اندازه -3

 ؛شود( مراجعه 1-5-4به زیربند ) یسازمعادله نسبت اندازه -2

 ؛مراجعه شود( 5جدول  c،e،fپانوشت )به  PSL 1 حدود ترکیب شیمیایی در لوله -1

 ؛مراجعه شود( 9جدول  lو  c،e،f.j،h،i،kی ها پانوشت )به PSL 2حدود ترکیب شیمیایی در لوله  -5

 X120و  L690 یا X90Q ،X100یا  L625Qی ها ردهنسبت استحکام تسلیم به استحکام کشش برای  -9

 ؛مراجعه شود( 2-جدول د iو  h و یا پانوشت 9جدول  hو  gپانوشت )به 

 مراجعه 1-2-4-5ه زیربند برش حاصل از آزمون ضربه به روش چارپی )ب دهی سطحتخمین و گزارش -9

 ؛شود(

 

                                                 

 1- Jointer welds 
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 ؛مراجعه شود( 1-1-33-5زیربند مورد الف )به  3لوله شده مشخص های طولرواداری -9

 ؛مراجعه شود( 5-2-32-5نوع مشخصات رزوه )به زیربند  -4

 ؛مراجعه شود( 2-9-32-5و  3-9-32-5زیربندهای  نوع شکل لبه لوله )به -5

ــاربردی   -38 ــتاندارد ک ــاس  ــ  ینب ــون چ ــی در آزم ــه الملل ــدهایزارپی )ب   ،1-5-2-38، 1-1-2-38 یربن

 ؛مراجعه شود( 1-5-1-2-و ت 2-5-1-2-ت

 ؛مراجعه شود( 3-5-2-38بند روش ترکیب شیمیایی محصول )به زیر -33

 3-4-2-38)بـه زیربنـد    ≤mm984 D (in 888/28) یبـرا یـری قطـر   گ انـدازه روش جایگزین برای  -32

 ؛شود( مراجعه

 ؛مراجعه شود( 2-3-)به زیربند زشده متصل  یها قطعه لولهنوع جوشکاری،  -31

 9-1-)به زیربنـد ز متصل شده  یها قطعه لولهی ها جوشمیزان انحراف درزهای جوش طولی لوله در  -35

 ؛مراجعه شود(

 ؛مراجعه شود( 2-5-)به زیربند پ 2شده منبسطتعمیرات در لوله سرد  -39

 مراجعه شود(. 3-1-5-به زیربند ث)( IQIی کیفیت تصویر )ها شاخصدیگر  -39

 شود: یممواردی که در صورت توافق، اجرا  -پ

 ؛مراجعه شود( 3جدول و  2-9به زیربند ) یلتحوشرایط  -3

 ؛مراجعه شود( 3جدول )به   B یا L245بارده  PSL 1 ین لوله بدون درز کوینچ و بازپختتأم -2

 ؛مراجعه شود( 2جدول  aپانوشت ی میانی )به ها ردهین تأم -1

 ؛مراجعه شود( 2جدول  aپانوشت به )جوش  درزبا دو  SAWLین لوله تأم -5

 ؛مراجعه شود( 3-4-4بند )به زیر PSL 1 لوله جوش درزتعیین عملیات حرارتی جایگزین برای  -9

 1-38-4در انتهای هر کلاف به کـلاف دیگـر )بـه زیربنـد      لب به لببا جوش  SAWHی ها لولهین تأم -9

 ؛مراجعه شود(

 ؛مراجعه شود( 33-4بند )به زیرمتصل شده  یها قطعه لولهین تأم -9

         و 1-4-5 ،2-2-4-3،5-2-4-5 یربنـدهای ز)به  (صفر) C 8°ازتر  یینپادر دمای  CVNآزمون ضربه  -4

 ؛مراجعه شود( 5-5-1-2-ث

                                                 

 1- Random length 
Cold –expanded   2- 
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برای سـطح شکسـت    ˂in888/28( mm 984 D) با PSL 2 بدنه برای لوله درزدار CVNآزمون ضربه  -5

 ؛مراجعه شود( 34جدول و  2-2-4-5 یربندزبرشی )به 

 34و جـدول   1-4-5به زیربند اند ) شده یهته HFWبه روش  که PSL 2برای لوله  CVNآزمون ضربه  -38

 ؛مراجعه شود(

 )به ≤mm 984 D( in888/28) با PSL 2 برای لوله درزدار ،بدنه آزمون شکست ناشی از سقوط وزنه -33

 ؛مراجعه شود( 34و جدول  3-5-5زیربند 

 ؛مراجعه شود( 3-5-5 یربندز)به  (صفر) C 8°تر از  یینپادر دمای  DWTآزمون  -32

 m32 (ft58)ی هـا  طـول قطعـه( بـه ترتیـب بـرای      1یـا   2شـامل  متصل شده ) یها قطعه لولهبرش  -31

 ؛مراجعه شود( 1-1-33-5ی پ، ت وث زیربند ها مورد)به  شده مشخص m 25 (ft48)یا  شده مشخص

 ؛مراجعه شود( 3-9-2-38و  1-2-32-5ها به روش ماشینی )به زیربندهای بستن کوپلینگ -35

 ؛مراجعه شود( 1-9-32-5 یربندز بهی خاص )ها پخشکل  -39

 2-2-31-5 یربنـد زث  مـورد )بـه   COWیـا   SAWبرداشتن گرده جوش خارجی در دو انتهای لولـه   -39

 ؛مراجعه شود(

 ؛مراجعه شود( 39-5 یربندز)به  PSL 2یری برای لوله پذ جوشی ها آزمون اطلاعات یا -39

 ؛مراجعه شود( 3-2-3-38 یربندز)به  PSL 1ی لوله نوع مدارک بازرسی برا -34

 ؛مراجعه شود( 2-2-3-38 یربندز )به PSL 1 اطلاعات ساخت برای لوله -35

 ؛مراجعه شود( 3-1-3-38 یربندز)به  PSL 2سند بازرسی جایگزین برای لوله  نوع -28

ه )بـه  نشـد  ، سـرد منبسـط  SMLSی کشش لولـه  ها آزمونهای آزمون عرضی برای  استفاده از نمونه  -23

 ؛مراجعه شود( 28جدول  cپانوشت 

 و 2-1-2-38 یربنـد زبـه  ) یعرض ـیری استحکام تسـلیم  گ اندازهاستفاده از آزمون انبساط رینگ برای  -22

 ؛مراجعه شود( 28جدول  dو پانوشت  35جدول  cنوشت پا

 ؛مراجعه شود( 2-9-2-38)به زیربند  یماکرو گرافاستفاده از جایگزین برای آزمون  -21

 ؛مراجعه شود( 1-9-2-38 یربندز)به  EWو  LWی سنجی در حین ساخت لوله آزمون سخت -25

 3-9-2-38به زیربند )لوله رزوه و اتصالات هیدرواستاتیک ی ها آزمونبرای  مورداستفادهشرایط خاص  -29

 ؛مراجعه شود(

 ؛مراجعه شود( 29)به جدول هیدرواستاتیک جایگزین آزمون فشار   -29
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مراجعـه   9-9-2-38 یربنـد زبـه  )هیدرواسـتاتیک  رای تعیین فشار آزمـون  استفاده از کمینه مجاز ضخامت ب  -29

 ؛شود(

 ؛مراجعه شود( 3-4-2-38برای تعیین قطر لوله )به زیربند  مورداستفادهروش مشخص  -24

ی خـارج از گـردی بـرای لولـه     هـا  قسـمت های قطر داخلی برای تعیین قطـر و   یریگ اندازهاستفاده از  -25

و  1-4-2-38بـه زیربنـد   نشـده ) و برای لولـه منبسـط    ≤ mm 3/235 D( in 929/4با ) شده منبسط

 ؛مراجعه شود( 38جدول  cپانوشت 

 ؛مراجعه شود( 9-4-2-38برای تعیین سایر ابعاد لوله )به زیربند  مورداستفادهی مشخص ها روش -18

 ؛مراجعه شود( 2-3-33زیربند  بهی برای کوپلینگ ها )زن شابلونی گذار نشانه -13

 ؛مراجعه شود( 5-3-33یله خریدار )به زیربند وس به شده مشخصمیلی های تک یگذار نشانه -12

 ؛مراجعه شود( 3-2-33ی دو واحدی )به قسمت ث زیربند گذار نشانه -11

 ب  مــوردو  1-2-33ب زیربنــد  مــورد بــه)ی لولــه گــذار نشــانهســطح یــا موقعیــت مشــخص بــرای  -15

 ؛مراجعه شود( 9-2-33زیربند

 ؛مراجعه شود( 5-2-33ه زیربند ی لوله )با لرزهچاپ قالبی یا حکاکی  -19

 ؛مراجعه شود( 9-2-33ی لوله )به زیربند گذار نشانهموقعیت جایگزین برای  -19

 ؛مراجعه شود( 9-2-33 یربندزالف  موردبه لوله ) در طولی گذار نشانهی جایگزین برای محل بند قالب -19

 ؛مراجعه شود( 4-2-33ی رنگی لوله )به زیربند گذار نشانه -14

 ؛مراجعه شود( 3-5-33)به زیربند  چندگانه ی ردهگذار نشانه -15

 ؛مراجعه شود( 2-3-32به زیربند ) یموقتپوشش خارجی  -58

 ؛مراجعه شود( 1-3-32پوشش خاص )به زیربند  -53

 ؛مراجعه شود( 5-3-32بند به زیر ) یداخلپوشش  -52

بایـد اعمـال شـود )بـه      بکه در این حالت پیوسـت   PSL 2برای لوله  دیتول ندیفرا یسنج تیصلاح -51

 ؛مراجعه شود( 3-3-ربند بزی

 ؛شود( مراجعه 3-یا جوش انتهای کلاف / ورق )به جدول ث SAWجوش  درزی پرتونگاربازرسی  -55

 ؛شود( مراجعه 2-3-1-)به زیربند ث SMLS، PSL 1بازرسی غیر مخرب لوله  -59

59- NDT ی جوش درزهاEW  ؛مراجعه شود( 1-3-1-زیربند ثمورد ب )به هیدرواستاتیک بعد از آزمون 
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بـه  درزدار )ی هـا  لولـه انتهـای   در دوای  یـه لاهای  یوستگیناپبرای  خورده جوشی لوله فراصوتسی بازر -59

 ؛مراجعه شود( 1-2-1-زیربند ث

 بـه ی بدون درز )ها لولهانتهای  در دوای  یهلاهای  یوستگیناپبرای  SMLSبازرسی فراصوتی برای لوله  -54

 ؛مراجعه شود( 2-1-1-زیربند ث

 ؛5-بند ث اسی بر اسپرتونگاربازرسی  -55

مراجعـه   9-و شیارها در نمونه استاندارد مرجـع فراصـوتی )بـه جـدول ث     ها سوراخاستفاده از هر دو حالت  -98

 ؛شود(

 ؛مراجعه شود( 9-9-9-)به زیربند ثCOWتکنیک بازرسی مجدد جایگزین برای درزهای  -93

مراجعـه   4-بند ث)به  COWیا لوله  EW،SAWبدنه لوله  در ای یهلایابی  یبعبرای  بازرسی فراصوتی -92

 ؛شود(

 EW لوله جوش درزی طولی کلاف / ورق یا ها لبه یبرا ای یهلاهای  یوستگیناپی برای فراصوتبازرسی  -91

 ؛مراجعه شود( 5-)به بند ث COWو  SAWو 

 ؛مراجعه شود 35-به بند ج ≤ mm 9/199 D(in888/35با )ین اتصالات جوشکاری شده در لوله تأم -95

که خریدار باید دمای آزمون چقرمگـی، کمینـه انـرژی بـرای هـر       یطور به PSL 2 برای لوله چاعمال پیوست  -99

 ؛مراجعه شود( 2-)به بند چ کندیاز برای درخواست را مشخص موردنو کمینه میانگین میزان انرژی  آزمون

 ؛مراجعه شود( 2-باید اعمال شود )به بند ح حین حالت، پیوست در اکه  ی سرویس ترشبرا PSL 2 لوله -99

 ؛مراجعه شود( 2-باید اعمال شود )به بند خ خین حالت پیوست در اکه  TFLلوله  -99

 ؛مراجعه شود( 2-باید اعمال شود )به بند د دین حالت پیوست در اکه  در دریا مورداستفادهلوله  -94

کـه   یوقت ـبایـد اعمـال شـود،     ژلوله برای ظرفیت کرنش پلاستیکی طولی، در چنین موردی پیوست  -95

 ؛مراجعه شود( 2-ژ )به بند شده مشخص

 ؛یرانه دیگرگ سختالزامات تکمیلی یا  -98

، اعمـال  سو پیوسـت   الفی پیوسـت  ها خواسته الزامات ین حالتدر اکه  APIمونوگرام  به کار بردن -93

 شود.

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه 
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 ساخت 8

 ساخت فرایند 8-9

 2ی ها جدولدر  شده ارائهی ها محدودهو  اعمال قابلشده مطابق با این استاندارد باید با الزامات  یههتی ها لوله

 ساخته شوند. 1و 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 PSL 2و  PSL 1ی ها لولهیرش ساخت پذ قابل فرایند -2جدول 

ع لوله یا انتهای نو

 لوله

 لوله رده
PSL 1

 a لوله رده a 
PSL 2 

L175 یا 

b
 A25 

L175P 

 یا

b
A25P 

L210 

 A یا

L245 

 B یا

L290  یا 

X42  تا 

L485  یا 

X70 

L245  یا 

B  تا 

L555  یا 

X80 

>L555  یا 

X80  تا 

L690  یا 

X100 

>L690  یا 

X100  L830 تا 

 X120 یا

 نوع لوله

SMLS × × × × × × × - 
CW × × - - - - - - 

LFW × - × × × - - - 
HFW × - × × × ×   
LW - - - - × - - - 

c
SAWL

 - - × × × × × × 
d
SAWH

 - - × × × × × × 
c
COWL

 - - × × × × - - 
d
COWH - - × × × × - - 

 نوع انتهای لوله

 - - - × × × - × eشده  یا انتهای زنگوله

 × × × × × × - × انتهای ساده

های ساده برای رابط انت

 گذاری خاص
× - × × - - - - 

 - - - - × × × × f یا انتهای رزوه
a  بالاتر از رده  یها استفاده است، اما محدودشده به رده میانی قابل یها در صورت توافق ردهL290  یاX42. 
b  یها رده L175, L175P, A25, A25P با  ییها اند به لوله محدودشده(in 991/9 )mm 1/353 D ≤. 

 
c  اما محدود به  ،استفاده است درز قابل دو در صورت توافق لوله با(in 888/19 )mm 535 D ≥. 
d   لوله با درز مارپیچی محدود به(in 988/5 )mm 1/335 D ≥ باشند. یم 
e  شده محدود به  یا لوله با انتهای زنگوله(in 929/4 )mm 3/235 D ≤  باو (in 353 /8) mm 9/1 t ≤ باشد. یم 
f  محدود به لوله  یا لوله با انتهای رزوهSMLS لوله جوشکاری شده با درز طولی با  و(in888/28( mm 984 D ≤باشد. یم 
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 PSL 2برای لوله  قبول قابلخطوط تولید  -9جدول 

نوع 

 لوله
 عملیات حرارتی لوله لوله یده شکل مواد اولیه

شرایط 

 تحویل

SMLS شمشال ،شمشه ،شمش 

 R - نورد شده

 N - یساز نرمالی ده شکل

 گرم یده شکل
 N یساز نرمال

 Q عملیات کوینچ و باز پخت

 سرد یکار گرم و تمام یده شکل
 N یساز نرمال

 Q عملیات کوینچ و باز پخت

HFW 

 a Nعملیات حرارتی فقط ناحیه جوش سرد یده شکل کلاف نورد شده- یساز نرمال

 سرد یده شکل ترمومکانیکال دهکلاف نورد ش

 a Mعملیات حرارتی فقط ناحیه جوش

و  aعملیات حرارتی ناحیه جوش
 لوله نهایی ییزدا تنش

M 

نورد شده یا کلاف نورد شده 
 المکانیکترمو

 سرد یده شکل
 N یساز نرمال

 Q عملیات کوینچ و باز پخت

با کاهش اندازه  سرد همراهی ده شکل
که  شده کنترل گرم تحت دمای

 شود یم یساز نرمالمنجر به شرایط 

- N 

 یده با شکل همراهسرد  یده شکل
 لوله ترمومکانیکال حرارتی

- M 

 لوله

SAW 

 یا

COW 

یا نورد شده  یساز نرمال

 کلاف یا ورق یساز نرمال
 N - سرد یده شکل

نورد شده  ،نورد شده

نورد شده  ال،مکانیکترمو

 یزسا نرمالیا  یساز نرمال

 N یساز نرمال سرد یده شکل

کلاف یا ورق نورد شده 

 المکانیکترمو
 M - سرد یده شکل

 Q - سرد یده شکل عملیات کوینچ و باز پخت ورق

نورد شده  ،نورد شده

نورد شده  ،المکانیکترمو

یا ورق یا کلاف  یساز نرمال

 یساز نرمال

 Q عملیات کوینچ و باز پخت سرد یده شکل

ورد شده ن ،نورد شده

نورد شده  ،المکانیکترمو

یا ورق یا کلاف  یساز نرمال

 یساز نرمال

 N - یساز نرمال یده شکل

a مراجعه شود 4-4اعمال به زیربند  حرارتی قابل یاتبرای عمل. 
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 گذاری نیازمند صحه هایفرایند 8-2

این بر الزامات آن های انطباقی  یژگیبر ویرگذار تأثلوله که  ساخت فراینددر  شده انجامیات نهایی عمل

 ی شوند.گذار صحه یدباباشند،  ی( مترکیب شیمیایی و ابعادجز ) بهاستاندارد 

 ست از:ا  عبارتی گذار صحههای نیازمند فرایند 

سازی به روش گرم یا عملیات ی بدون درز نورد شده: عملیات حرارتی نهایی مجدد و اندازهها لولهبرای  -الف

 سرد کردنکردن مقطع تختال و عملیات اندازهباشد  اجرا قابلاگر برای کاهش سطح مقطع و  کشش

 ؛نهائی

 ؛عملیات حرارتی برای لوله بدون درز، عملیات حرارتی شده: -ب

 اعمال قابل سازی و جوشکاری درزی، اگرنورد شده: اندازه صورت بهبرای لوله جوشکاری شده الکتریکی،  -پ

 ؛3مقطع کردن اندازهو افزایش  درز جوشاست، عملیات حرارتی 

 ؛جوشکاری درز و عملیات حرارتی کل بدنه برای لوله جوشکاری شده الکتریکی، عملیات حرارتی شده: -ت

 ی لوله، جوشکاری درز، جوشکاری تعمیری، عملیاتده شکلنشده:  ، منبسطCOWو  SAWبرای لوله  -ث

 ؛باشد اعمال قابلحرارتی اگر 

 ی درز، تعمیرات جوش، منبسط کردن.جوشکار ی لوله،ده شکل: هشد منبسط، SAWو  COWبرای لوله  -ج

 اولیهمواد  8-9

9-9-8 باشند یفیتک مستندسازی یستمس یدارا یدنورد با های کارخانهفولاد و  کنندگان تأمین 

یا  کننده )شخص ثالث( گواهی شود، فقط ایجادنهاد گواهی یلهوس بهی یک سیستم کیفی نیاز ندارد که مستندساز -9 یادآوری

مسـئول   کارکنـان  اظهـارنظر  APIبرای برآوردن الزامات ایـن اسـتاندارد ضـروری اسـت.      شده نوشتهتباس یک سیستم کیفی اق

بـه بهتـرین وجـه را     هـر شـرکت  را برای تهیه یا اقتباس یک سیستم برای برآورده کـردن نیازهـای    هر شرکت مدیریت کیفیت

 پذیرد. یم

برای راهنمایی برای توسعه یک  ها آنتوانند به  یم کارکنانجود دارد که های مدیریت کیفیت زیادی و یستمس -2یادآوری

که شامل قوانین مشخص برای صنایع   API Q1و ISO/TS 29001یشامل استانداردهاسیستم کیفیت مناسب مراجعه کنند: 

که قابل ممیزی هستند های مدیریت کیفیت  یستمسشامل الزامات عمومی برای  که  ISO 9001نفت و گاز هستند یا استاندارد

 یجادشده است.ارسانی  باشد و فقط برای اطلاع ینم ذکرشدهباشد. این فهرست محدود به موارد  یم

                                                 

1-  Upsetting 
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عنوان مواد اولیه برای تولید لوله  شده به های استفاده ها یا ورق کلاف ،1ها شمشال، 2ها شمشه ،3ها شمش  8-9-2

 :د شونداند، تولی شده های زیر ساخته باید از فولادی که با روش

 ؛بازی-به روش کوره دمش اکسیژن -الف

 الکتریکی، یا کوره فرایند -ب

 یه پاتیلی.تصف فرایندباز فقط به همراه  کوره فرایند -پ

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

شده  ها ساخته عملیات ریز کردن اندازه دانهشده و مطابق با  ، فولاد باید کشتهPSL 2در لوله   8-9-9

 باشد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

4-9-8 جوش باشد. گونه تعمیر با نباید دارای هیچ PSL 2 لولهکلاف یا ورق مورداستفاده برای تولید  

یا  4/8های دارای سیم جوش مارپیچی نباید کمتر از  هشده برای لول استفاده عرض کلاف یا ورق  8-9-5

 شده لوله باشد. برابر قطر خارجی مشخص 8/1 بیشتر از

های  قبل از ایجاد جوشباید  جوش یا اطراف آن را آلوده کرده باشد هرگونه روغن و چربی که نواحی پخ  8-9-6

 حذف شود. COWH ای SAWH های درزی مارپیچی در لوله یا جوش SAWLیا  COWLدرزی طولی لوله 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

از ) ورق متغیرهای بحرانی عملیات نورد کلاف/ ،Mشرایط تحویل  برای لوله جوشکاری شده، با  8-9-7

تا  شده کنترلی( باید تعیین و کاردهی مجدد، نورد و خنکبرای حرارت هاتعداد دفعات و رواداری قبیل دما،

با در نظر گرفتن  صورت مناسبی یکنواخت باشد، اطمینان حاصل شود که خواص مکانیکی در طول لوله به

 موارد زیر:

 ها و متغیرهای کلاف/ ورق؛ یژگیو -الف

 ؛حساسیت خواص به روش اجرایی نورد -ب

 یا ؛اندازه برش کلاف/ ورق مناسب -پ

 ی لوله وجود دارد.ده در شکلذاتی  صورت بهکه تغییرات خواص کششی  -ت

                                                 

1- Ingots 

2- Bloom 

3- Billets  
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 یرهای بحرانی برای عملیات نورد کردن کلاف/ورق باید مستند شود.متغمحدوده مجاز 

8-9-8 ، قابلیت عملیات نورد کردن ورق/ کلاف برای بهMشرایط تحویل  شده بابرای لوله جوشکاری  

 شود. تاییدر صورت زی باید به 9-1-4شده در زیربند  دست آوردن خواص مطرح

 لوله و و یا خواص ورقکلاف /  قبلییا اطلاعات  ایشیشده آزم لوله ساخته نماینده و ورقکلاف /  -الف

یابی دست ،در خصوص عملیات نورد مستند یها مجاز فهرست محدوده در که فرایندهای  یژگیو

 دهد. یممستمر به خواص الزامی لوله را نشان 

 نورد فرایند، سازنده لوله باید ممیزی فنی در محل سازنده X52Mیا  L360Mی بالاتر از ها ردهبرای  -ب

ادواری با حضور و یا بدون حضور در  صورت بهکرده باشد و  یزیر طرحیزی و یا از قبل ر طرحورق را 

 .کندینان حاصل اطم شده را برآورده کند، یزیر طرحید ورق الزامات تول فرایندمحل سازنده از اینکه 

 ی شود.گذار صحهقسمتی از ممیزی  عنوان بهیا ورق باید  نورد کلافدیق عملیات معیار تص

باید از طریق  ها سازندههای مستندشده  گرم از محدوده نورد یدتول فرایند انحرافات  8-9-1

شده مطابق مواد اولیه نورد گرم برخواص مکانیکی  های انجام آزموناز طریق  مستندشده یا های دستورالعمل

 .شود سنجیصلاحیتعنوان واحد آزمون جدید  قلمداد کردن لوله بهو یا  شده تعریف های محدوده با

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های موقتی جوش 8-4

 اجعه شود.مر صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

9-4-8 های زیر ساخته شوند: های موقتی باید از روش جوش 

 ؛خودکار یمهنجوشکاری قوس زیر پودری  -الف

 جوشکاری الکتریکی؛ -ب

 (؛GMAWجوشکاری قوسی به روش گاز محافظ ) -پ

 پودری؛جوشکاری قوس تو -ث

 یا ا استفاده از الکترود کم هیدروژن؛ب جوشکاری قوسی الکترود دستی -ج

 ری لیزر.جوشکا -چ

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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2-4-8 های موقت باید: جوش 

 یی داشته باشد؛نها جوش درزیوستگی کامل با پ هم بهذوب و  -الف

 یا یله ماشین برداشته شود؛وس به -ب

 انجام شود. 2-مطابق با بند پ -پ

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  امات تکمیلی لولهدر خصوص الز -توجه

 COWدرزهای جوش در لوله  8-5

جوشکاری قوسی به  پیوسته و به روش طور به، اولین پاس باید COWبرای ایجاد درزهای جوش در لوله 

در داخل  رییک پاس جوش قوس زیرپود کم دستروش گاز محافظ و متعاقب آن جوش قوس زیرپودری با 

که مهره جوش قوسی به روش گاز  یطور بهیک پاس جوش قوس زیرپودری در خارج لوله،  کم دستلوله و 

 ی جوش قوس زیرپودری برداشته نشده باشد.ها یله پاسوس بهکامل  طور بهمحافظ 

 SAWدرزهای جوش در لوله  8-6

و  ی باید در داخل لولهرپودیرزیک پاس جوش قوس  کم دست، SAWبرای ایجاد درزهای جوش در لوله 

 یک پاس جوش قوس زیرپودری باید در خارج لوله ایجاد شود. کم دست

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 دو درزدرزهای جوش در لوله دارای  8-7

 گر فاصله داشته باشند.از یکدی 348 ° ی دارای دو درز باید حدودها لولهدرزها در 

 EWو  LWعملیات درزهای جوش در لوله  8-8

EW PSL 1 8-8-9لوله  

( باید تحت عملیاتی HAZاز حرارت ) متأثرجوش و ناحیه  درز، X42یا  L290رده  ازی بالاتر ها ردهبرای 

ه جایگزین توافق شد عنوان بهقرار گیرند، مگر اینکه عملیات حرارتی دیگری  یساز نرمالشده  سازی یهشب

ی اثربخش یک دستورالعمل توافق شده، با یدباباشد، اگر عملیات حرارتی جایگزینی به کار گرفته شد سازنده 

  سنجیی سختیها آزمونشامل و نه محدود به  . چنین دستورالعملیکندروش جایگزین شده را اثبات 

 باشد. متالوگرافی و خواص مکانیکی
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قرار  یساز نرمال، درزدار باید تحت عملیات حرارتی شبیه X42یا  L290 های مساوی یا کمتر از رده برای رده

 باقی نماند. 3ی تولید شود که مارتنزیت بازپخت نشدهفرایندگیرد، یا اینکه لوله باید تحت 

HFW PSL 2 8-8-2ولوله  LWلوله  

ارت ، درزدار و کل منطقۀ متأثر از حررندیگ ینمقرار  یی که تحت عملیات کوینچ و باز پختها در رده 

(HAZ)  یرند.قرار گ یساز نرمالسازی یک عملیات حرارتی  یهشبباید تحت عملیات حرارتی برای 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 انبساط سرد و اندازه سازی سرد 8-1

 مراجعه شود. صبند متناظر در پیوست  به شماره PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

سازی برای لوله اندازه شده مجاز دانسته شده، نسبت اندازه 2-5-4جز مواردی که در زیربند  به   8-1-9

 باشد مگر اینکه: 839/8سرد نباید بیش از 

 یا ؛قرار گیرد بازپختیا کوینچ و  یساز نرمالتحت عملیات  لوله متعاقباً -الف

 یی شود.زدا تنش متعاقباًکه به روش سرد اندازه شده،  تمام قسمتی از لوله -ب

باشد مگر  839/8یا بیشتر از  881/8انبساط سرد نباید کمتر از  شده لوله با روشنسبت اندازه  8-1-2

 .اینکه مورد دیگری توافق شده باشد

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

به دست آید، مگر اینکه مورد دیگری توافق  (3) باید با استفاده از فرمول Srضریب اندازه سازی،   8-1-9

 شود:

(3)                

     

 که در آن:

 Da   برحسبیله سازنده بعد از اندازه شدن، وس بهشده  یطراحقطر خارجی mm(in)؛ 

Db   برحسبه شدن، یله سازنده قبل از اندازوس بهشده  یطراحقطر خارجی mm(in)؛ 

| Db - Da| برحسبقدر مطلق اختلاف قطر خارجی،  اندازه mm(in.) 

                                                 

1- Untempered martensite  
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 انتهای کلاف/ ورق های جوش 8-90

9-90-8 جوش طولی وجود داشته باشد. درزهای با  انتهای کلاف/ ورق نباید در لوله های جوش 

/ ورق و های انتهای کلاف نقطه اتصال جوش شده با درز جوش مارپیچی، های ساخته برای لوله   8-90-2

 از انتهای لوله فاصله داشته باشند. mm 188(in8/32کم ) دستجوش مارپیچی باید  درزهای

تواند در دو انتهای  های انتهای ورق/ کلاف در لوله با درز مارپیچی می صورت توافق، جوشدر    8-90-9

 جوش مارپیچ بین mm 398( in 8/9) کم باید ازنظر پیرامونی که در این صورت دست لوله وجود داشته باشد
 اصلی و جوش انتهایی فاصله وجود داشته باشد.

های انتهای ورق/ کلاف در لوله درز جوش مارپیچی نهایی شده باید شـرایط زیـر را دارا    جوش   8-90-4

 باشد:

 ؛ساخته شود GMAWیله جوش قوس زیرپودری یا ترکیبی از جوش قوس زیر پودری و وس به -الف

 شده باشند. یبازرسیچی مارپ جوش درزبرای  شده مشخصبا شرایط  -ب

 شدهمتصل یها قطعه لوله 8-99

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

9-99-8 ممکن است در صورت توافق ایجاد شود.متصل شده  یها قطعه لوله 

2-99-8 اشد.ب ز باید مطابق با الزامات پیوستمتصل شده  یها قطعه لوله یها جوش 

9-99-8 باشند. m 9/3 (ft 8/9) کمتر از یدبانشده متصل یها قطعه لوله یاز اجزا هرکدامطول  

4-99-8 های آزمونو  ها بازرسیتحت  یدشده بامتصل یها قطعه لوله در ساخت مورداستفادهلوله  اجزاء 

هم  همتصل شد یها تمام قطعه لوله یگزین،روش جا صورت به قرار گیرندهیدرواستاتیک لازم شامل آزمون 
 یرد.قرار گهیدرواستاتیک های  آزمونممکن است تحت 

 عملیات حرارتی 8-92

 ی مستند شده، اجرا شود.ها دستورالعملعملیات حرارتی باید مطابق با 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 قابلیت ردیابی 8-99

را بـرای نگهـداری    یا شدههای زیر را تدوین و مستند د دستورالعمل، سازنده بایPSL 1در لوله   8-99-9

 کند: موارد زیر اجرا

بـا الزامـات    هـا  آنو تطـابق   شـده  انجـام  ی ترکیب شـیمیایی ها آزمونتا زمانی که تمام  ها ذوب شناسه -الف

 ؛نشان داده شود شده مشخص

با الزامات  ها آنو تطابق  شده امانجی مکانیکی ها آزمونشناسه واحد آزمون تا زمانی که تمام  -ب

 نشان داده شود. شده مشخص

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ای برای نگهـداری شناسـه ذوب و    های مستندشده دستورالعمل سازنده باید PSL 2 های در لوله  8-99-2

هایی را بـرای   ها باید روش گونه دستورالعمل این اجرا کند. ای تدوین و ولهرا برای چنین ل شناسه واحد آزمون

شیمیایی مـرتبط آزمـون    قابلیت ردیابی هر شاخه لوله به مجموعه آزمون مربوطه و نتایج خواص مکانیکی و

 .فراهم کند

 شود.مراجعه  صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 معیار پذیرش 1

 کلیات 1-9

9-9-1 باشد ISO 404استاندارد با شرایط فنی تحویل باید مطابق  الزامات عمومی  

های درخواستی با  خریدار با لوله تاییدیا بالاتر نباید بدون  X60یا  L415لوله تولیدشده با رده   1-9-2

 شود. تر جایگزین پایین رده یا X52یا  L360رده 

 ترکیب شیمیایی 1-2

های استاندارد بایـد   ترکیب شیمیایی برای رده ،≥ mm 8/29 t( in 545 /8با ) PSL 1 در لوله   1-2-9

 5جـدول   باید توافق شود، اما بـا الزامـات   ی میانیها ردهو ترکیب شیمیایی برای  استخراج شوند 5از جدول 

 سازگار باشد.

 A25 یا L175رده را نسبت به کاری بهتری رو، خواص رزوه ینازافسفرزدایی مجددشده و  A25Pو  L175Pرده  -یادآوری

 تواند دشوارتر باشد. یمی آن کار خمدهد، هرچند  یمنشان 
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ی اسـتاندارد بایـد بـر    هـا  ردهشـیمیایی بـرای    ترکیب ≥mm 8/29 t (in 545/8) با PSL 2 در لوله  1-2-2

 9جـدول  و شـامل الزامـات    توافق بودهبا ی میانی باید مطابق ها ردهباشد و ترکیب شیمیایی برای  9اساس جدول 

 باشد.

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

توافق با باید مطابق  ˃mm8/29 t (in 545/8با ) PSL 2 و PSL 1 های لولهترکیب شیمیایی   1-2-9

 اند. شده طور مناسبی اصلاح که به باشد 9و  5جداول دربرگیرنده الزامات  بوده و

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

، بر اساس CEpcmکربن معادل،  وزنی، 32/8با کربن مساوی یا کمتر از %  PSL 2 های در لوله   1-2-4

 شود: محاسبه می 2فرمول 

(2)     
   

مراجعه  9به جدول )کند  یمصد را مشخص در برحسب، علائم عناصر شیمیایی، کسر وزنی 2در فرمول 
 شود(.

بور در ترکیب شیمیایی  باشد، در آن صورت نیازی به 8 /8889اگر در تجزیه حرارتی مقدار بور کمتر از %  
 مقدار بور صفر در نظر گرفته شود. CEpcmو در محاسبه  محصول نیست

از طریـق فرمـول زیـر محاسـبه      CEIIwکـربن معـادل،    ،8 /32با کربن بیشتر از %  PSL 2های  در لوله  1-2-5

 شود. می

(1)     

مراجعه  9 به جدول)کند  یمدرصد را مشخص  برحسبیمیایی، کسر وزنی عناصر شدر فرمول بالا، علائم 

 شود(.

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 ≥ mm 25 t( in184/0) با PSL 1 ر لولهشیمیایی د ترکیب -4جدول 

 فولاد رده

 )نام فولاد(

 a,gمحصولو  ذوب های شیمیایی یببر اساس ترک ،جرمیکسر 

% 
C Mn P S V Nb Ti 

b بیشینه
b بیشینه 

 بیشینه بیشینه بیشینه بیشینه بیشینه کمینه 

 لوله بدون درز

L175 یا A25 0,21 0,60 - 0,030 0,030 - - - 

L175 ای A25P 0,21 0,60 0,045 0,080 0,030 - - - 

L210 یا A 0,22 0,90 - 0,030 0,030 - - - 

L245 یا B 0,28 1,20 - 0,030 0,030 
c,d c,d d 

L290 یا X42 0,28 1,30 - 0,030 0,030 
d d d 

L320 یا X46 0,28 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L360 یا X52 0,28 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L390 یا X56 0,28 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L415 یا X60 
e
0,28

 
 

e
1,40 - 0,030 0,030 

f f f 

L450  X65 یا 
e
0,28

 
 

e
1,40 - 0,030 0,030 

f f f 

L485 یا X70 
e
0,28

 
 

e
1,40 - 0,030 0,030 

f f f 

 درزدارلوله 

L175 یا A25 0,21 0,60 - 0,030 0,030 - - - 

L175 یا A25P 0,21 0,60 0,045 0,080 0,030 - - - 

L210 یا A 0,22 0,90 - 0,030 0,030 - - - 

L245 یا B 0,26  1,20 - 0,030 0,030 
c,d c,d d 

L290 یا X42 0,26 1,30 - 0,030 0,030 
d d d 

L320 یا X46 0,26 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L360 یا X52 0,26 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L390 یا X56 0,26 1,40 - 0,030 0,030 
d d d 

L415 یا X60 
e
0,26 

e
1,40 - 0,030 0,030 

f f f 

L450 یا X65 
e
0,26 

e
1,45 - 0,030 0,030 

f f f 

L485 یا X70 
e
0,26 

e
1,65 - 0,030 0,030 

f f f 

     a % 98/8 Cu‎≤98/8 % ؛ Ni‎≤98/8 % ؛ Cr‎≤‎39/8 % و Mo‎≤ 
 b شده برای  مشخص مقداربالاتر از بیشینه  89/8 %افزایش ،کربن شده مشخصمقدار از بیشینه  تر ینیکاهش پا 83/8 % به ازای هرMn تا بیشینه 

یا  L485رده  برای 2 %بیشینه تا X52 یا L360 < رده < L485 یا X70 ،برای 99/3 %تا بیشینه B یا L245 ≤ رده ≤ L360 یا X52 ،برای %99/3 

X70 مجاز است. 
c   89/8 % ،ری توافق شده باشددیگ موردمگر Nb+V‎≤ 

 d % 39/8  Nb+V+Ti‎≤ 
  e     دیگری توافق شده باشد موردمگر اینکه 
  f     39/8 % ،دیگری توافق شده باشد موردمگر اینکه  Nb+V+Ti‎≤ 
 g     افزودن عمدیB 889/8  % مجاز نبوده و باید باقیمانده B‎≤ .باشد 
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 ≥in) 184/0( mm25 tبا  PSL 2 هترکیب شیمیایی در لول -5جدول 

 رده فولاد

 )نام فولاد( 

 و محصولی شیمیایی ذوب ها بیترک، بر اساس جرمیکسر  

 بیشینه

 % 

 aکربن معادل 

 بیشینه

 % 

C  b
 Si Mn  b

 P S V Nb Ti Other CEIIW CEPcm 

 و بدون درز درزدارلوله 

 L245R  یا BR 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 
C C 

0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L290R یا X42R 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 0,06 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L245N یا BN 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 
C C 

0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L290N یا X42N 0,24 0,40 1,20 0,025 0,015 0,06 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L320N یا X46N 0,24 0,40 1,40 0,025 0,015 0,07 0,05 0,04 
d,e,l 

0,43 0,25 

 L360N یا X52N 0,24 0,45 1,40 0,025 0,015 0,10 0,05 0,04 
d,e,l 

0,43 0,25 

 L390N یا X56N 0,24 0,45 1,40 0,025 0,015 
f
0,10 0,05 0,04 

d,e,l 
0,43 0,25 

 L415N یا X60N f
0,24 

f
0,45 

f
1,40 0,025 0,015 

f
0,10 

f
0,05 

f
0,04 

g,h,l بر اساس توافق 

 L245Q یا BQ 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L290Q یا X42Q 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L320Q یا X46Q 0,18 0,45 1,40 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L360Q یا X52Q 0,18 0,45 1,50 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L390Q یا X56Q 0,18 0,45 1,50 0,025 0,015 0,07 0,05 0,04 
d,e,l 

0,43 0,25 

 L415Q یا X60Q f
0,18 

f
0,45 

f
1,70 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L450Q یا X65Q f
0,18 

f
0,45 

f
1,70 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L485Q یا X70Q f
0,18 

f
0,45 

f
1,80 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L555Q یا X80Q f
0,18 

f
0,45 

f
1,90 0,025 0,015 

g g g i,j بر اساس توافق 

 L625Q یا X90Q f
0,16 

f
0,45 1,90 0,020 0,010 

g g g j,k بر اساس توافق 

 L690Q یا X100Q f
0,16 

f
0,45 1,90 0,020 0,010 

g g g j,k بر اساس توافق 

 درزدارلوله 

 L245M یا BM 0,22 0,45 1,20 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L290M یا X42M 0,22 0,45 1,30 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L320M یا X46M 0,22 0,45 1,30 0,025 0,015 0,05 0,05 0,04 
e,l 

0,43 0,25 

 L360M یا X52M 0,22 0,45 1,40 0,025 0,015 
d d d e,l 

0,43 0,25 

 L390M یا X56M 0,22 0,45 1,40 0,025 0,015 
d d d e,l 

0,43 0,25 

 L415M یا X60M f
0,12 

f
0,45 f

1,60
 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L450M یا X65M f
0,12 

f
0,45 f

1,60
 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L485M یا X70M f
0,12 

f
0,45 

f
1,70 0,025 0,015 

g g g h,l 
0,43 0,25 

 L555M یا X80M f
0,12 

f
0,45 

f
1,85 0,025 0,015 

g g g i,l f
0,43 0,25 

 L625M یا X90M 0,10 
f
0,55 

f
2,10 0,020 0,010 

g g g i,l 

― 
0,25 

 L690M یا X100M 0,10 
f
0,55 

f
2,10 0,020 0,010 

g g g i,j 
0,25 
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 رده فولاد

 )نام فولاد( 

 و محصولی شیمیایی ذوب ها بیترک، بر اساس جرمیکسر  

 بیشینه

 % 

 aکربن معادل 

 بیشینه

 % 

C  b
 Si Mn  b

 P S V Nb Ti Other CEIIW CEPcm 

 L830M یا X120M 0,10 
f
0,55 

f
2,10 0,020 0,010 

g g g i,j 
0,25 

  a      بر اساس ترکیب شیمیایی محصول، در لوله بدون درز با (in 949 /8 )mm 8/28 t˃  حدودCE  32/8 توافق شده باشد، اگر % صورت بهباید C˃  حدودCEIIW  اعمال شود و

 اعمال شود. CEpcmحدود ≥C‎ 32/8اگر %

   b  برای  شده مشخصتر از بیشینه  یینپا 83/8 کاهش %برای هرC% برای  شده مشخصبالاتر از بیشینه  89/8 ، یک افزایشMn برای، 99/3 تا بیشینه % مجاز است X52  یا

L360 ≥  رده≥ L245 یا B برای، 99/3بیشینه % تا X70  یاL485 >  رده> L360ای X52  %برای،  2تا بیشینهX80  یاL555 ≥  رده≥ L485 ای X70  %برای  28/2و تا بیشینه

 .X80 ای L555 از تر بزرگ یها رده
  c   89/8 % .ینکه مورد دیگری توافق شده باشد،گر ام Nb+V‎≤ 
d        % 39/8  Nb+V+Ti‎≤ 

  e    98/8 %دیگری توافق شده باشد،  موردمگر اینکه Cu‎≤18/8 % ؛ Ni‎≤18/8 % ؛ Cr‎≤‎39/8 % و Mo‎≤ 
f  دیگری توافق شده باشد مورد مگر اینکه.  
g   39/8 % .دیگری توافق شده باشد، موردمگر اینکه Nb+V+Ti‎≤ 
h   98/8 % .دیگری توافق شده باشد، موردمگر اینکه Cu‎≤98/8 % ؛ Ni‎≤98/8 % ؛ Cr‎≤‎98/8 % و Mo‎≤ 
I    98/8 %دیگری توافق شده باشد،  موردمگر اینکه Cu‎≤88/3 % ؛ Ni‎≤98/8 % ؛ Cr ≤‎98/8 % و Mo‎≤ 
 j      % 885/8 B ≤ 
k   98/8 % .دیگری توافق شده باشد، موردمگر اینکه Cu‎≤88/3 % ؛ Ni‎≤99/8 % ؛ Cr‎≤‎48/8 % و Mo‎≤ 
l  در لوله PSL 2 پانوشت  یی کهها رده یاستثنا بهj ًهیچ افزودن عمدی  :فق شده باشددیگری توا مورد، مقادیر زیر اعمال شود: مگر اینکه شده ها اعمال آندر مورد  قبلاB  مجاز 

 .باشد یمB ≤‎ 883/8 %نبوده و 

 خواص کششی 1-9

9-9-1 .باشد 9باید مطابق با جدول  خواص کششی PSL 1 در لوله 

2-9-1 .باشد 9خواص کششی باید مطابق با جدول  PSL 2 در لوله 

 اجعه شود.مر صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 PSL 1لوله در  ی کششها آزموننتایج  الزامات -6جدول 

 لوله رده

 درزدارو بدون درز  یها لولهبدنه لوله در 
 

 ،EW، LW لوله جوش درز

SAW  وCOW 

 استحکام تسلیم
a

 

Rt0.5 
MPa(psi) 

a استحکام کششی
 

Rm 
MPa(psi) 

 ازدیاد طول

 طول سنجه اساس بر)

)2in 50 یاmm   از ) 

 Af  

% 

 استحکام کششی
b
  

Rm 

MPa(psi) 

 کمینه کمینه کمینه کمینه

 L175 یا A25 175 (25,400) 310 (45,000) 
c 

310 (45,000) 

 L175P یا A25P 175 (25,400) 310 (45,000) 
c 

310 (45,000) 

 L210 یا A 210 (30,500) 335 (48,600) 
c 

335 (48,600) 

 L245 یا B 245 (35,500) 415 (60,200) 
c 

415 (60,200) 

 L290 یا X42 290 (42,100) 415 (60,200) 
c 

415 (60,200) 

 L320 یا X46 320 (46,400) 435 (63,100) 
c 

435 (63,100) 

 L360 یا X52 360 (52,200) 460 (66,700) 
c 

460 (66,700) 

 L390 یا X56 390 (56,600) 490 (71,100) 
c 

490 (71,100) 

 L415 یا X60 415 (60,200) 520 (75,400) 
c 

520 (75,400) 

 L450 یا X65 450 (65,300) 535 (77,600) 
c 

535 (77,600) 

 L485 یا X70 485 (70,300) 570 (82,700) 
c 

570 (82,700) 
 a بالاتر ردهاید مطابق آنچه در جدول برای برای بدنه لوله ب شده مشخصو کمینه استحکام تسلیم  شده مشخصمیانی، اختلاف بین کمینه استحکام کششی  یها در رده 

 .بعدی آورده شده، باشد

 b برای بدنه لوله با استفاده از پانوشت  شده محاسبهباید مشابه مقدار  جوش درزبرای  شده مشخصمیانی، کمینه استحکام کشش  یها رده درa باشد. 

 c شده مشخصطول  ینه ازدیادکم، Af ترین درصد، باید با استفاده از فرمول زیر محاسبه شود یکنزدبه  درصد و گرد شده برحسبشده  یانب. 

 
 که در آن: 

C  برای محاسبات با استفاده از واحد است 3558برابر با SI برای محاسبات با واحدهای 929888 باشد و USC؛ 

Axc برحسبشده  یانبکشش مرتبط،  های آزمون سطح مقطع نمونه 
2

mm زیر: صورت به 

2) ،با مقطع گرد های آزمون در نمونه - 3 
in28/8) 2

mm 318 های آزمون قطر نمونه یبرا (in 988/8 ) mm 9/32  و(in198/8) mm 5/4 2) و
in38/8 )2 

mm 99 برای 

 ؛mm 5/9 (in 29/8) های آزمون قطر نمونه

a (2) ین مقدارتر کوچککامل،  باضخامت های آزمون در نمونه -2 
in99/8) 2

mm 549  وb (و  شده مشخصهای آزمون، حاصل از قطر خارجی  سطح مقطع نمونه

2) شده تا گرد لوله، شده مشخص ضخامت
in38/8) 2

mm 38؛ 

a (2) ین مقدارتر کوچکنواری،  های آزمون در نمونه -1 
in99/8) 2

mm 549 و (b های آزمون نمونه شده مشخصهای آزمون، حاصل از عرض  مساحت مقطع نمونه 

2) لوله، گرد شده تا شده مشخص خامتو ض
in38/8) 2

mm 38؛ 

u  مگا پاسکال برحسبشده  یانب، شده مشخصکمینه استحکام کششی (
2

in Ib/). 
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 PSL 2کشش در لوله  یها الزامات نتایج آزمون -7جدول 

 رده لوله

 درزداری بدون درز و ها لولهبدنه لوله در 
 درز جوش لوله

HFW, SAW, 

COW 

 a سلیماستحکام ت
Rt0.5 

MPa(psi) 

 aاستحکام تسلیم

 Rm 
MPa(psi) 

  a,cنسبت

 Rt0.5/Rm 

 ازدیاد طول
 طول سنجه اساس بر)

)2in 50 یاmm   از ) 

   Af 
% 

استحکام 
 d کششی

Rm 

MPa(psi)
 

  

 کمینه کمینه بیشینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه

 L245R یا  BR  

 L245N یا  BN  

 L245Q یا  BQ  

 L245M یا  BM 

245 
(35,500) 

450 
e
(65,300) 

415 
(60,200) 

655 
(95,000) 

0,93 
f 415 

(60,200) 

L290R یا X42R  

 L290N یا X42N  

 L290Q یا X42Q  

 L290M یا X42M 

290 
(42,100) 

495 
(71,800) 

415 
(60,200) 

655 
(95,000) 

0,93 
f 

415 
(60,200) 

 

 L320N یا X46N  

 L320Q یا X46Q  

 L320M یا X46M 

320 
(46,400) 

525 
(76,100) 

435 
(63,100) 

655 
(95,000) 

0,93 
f 435 

(63,100) 

 L360N یا X52N  

 L360Q یا X52Q  

 L360M یا X52M 

360 
(52,200) 

530 
(76,900) 

460 
(66,700) 

760 
(110,200) 

0,93 
f 460 

(66,700) 

 L390N یا X56N  

 L390Q یا X56Q  

 L390M یا X56M 

390 
(56,600) 

545 
(79,000) 

490 
(71,100) 

760 
(110,200) 

0,93 
f 490 

(71,100) 

 L415N یا X60N 

L415Q یا X60Q 

L415M یا X60M 

415 
(60,200) 

565 
(81,900) 

520 
(75,400) 

760 
(110,200) 

0,93 
f 

520 
(75,400) 

 
 

 L450Q یا X65Q  

 L450M یا X65M 

450 
(65,300) 

600 
(87,000) 

535 
(77,600) 

760 
(110,200) 

0,93 
f 535 

(77,600) 

 L485Q یا X70Q  

 L485M یا X70M 

485 
(70,300) 

635 
(92,100) 

570 
(82,700) 

760 
(110,200) 

0,93 
f 570 

(82,700) 

 L555Q یا X80Q  

 L555M یا X80M 

555 
(80,500) 

705 
(102,300) 

625 
(90,600) 

825 
(119,700) 

0,93 
f 625 

(90,600) 

 L625M یا X90M 625 
(90,600) 

775 
(112,400) 

695 
(100,800) 

915 
(132,700) 

0,95 
f 695 

(100,800) 

 L625Q یا X90Q 625 
(90,600) 

775 
(112,400) 

695 
(100,800) 

915 
(132,700) 

0,97    
g

   
f 

― 

 L690M ای 
X100M 

690 
b
(100,100) 

840 
b
(121,800) 

760 
(110,200) 

990 
(143,600) 

0,97 
h

 
f 760 

(110,200) 
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 رده لوله

 درزداری بدون درز و ها لولهبدنه لوله در 
 درز جوش لوله

HFW , SAW , 

COW 

 a استحکام تسلیم
Rt0.5 

 

MPa(psi) 

  

 

  

 aاستحکام تسلیم

 Rm 

MPa(psi) 

  a.cنسبت

 Rt0.5/Rm 

 ازدیاد طول

 طول سنجه اساس بر)

)2in 50 یاmm   از ) 

   Af 

% 

استحکام 

 کششی
d 

Rm 

MPa(psi)
 

  

 کمینه کمینه بیشینه بیشینه کمینه بیشینه کمینه

 L690Q یا X100Q 690 

(100,100)
b

 

840 
b
(121,800) 

760 

(110,200) 

990 

(143,600) 
h
0,97 

f 
― 

 L830M ای 

X120M 

830 
b
(120,400) 

1050 
b
(152,300) 

915 

(132,700) 

1145 

(166,100) 
h
0,99 

f 915 

(132,700) 

a   اختلاف بین  ؛ وبعدی آورده شده، باشد بالاتر ردهباید مطابق آنچه در جدول برای  شده مشخصو بیشینه استحکام تسلیم  شده مشخصاختلاف بین بیشینه استحکام کششی ی میانی، ها در رده

 ،X46یا  L320 ی میانی تا ردهها ردهی برا شده باشد. بعدی آورده بالاتر ردهباید مطابق آنچه در جدول برای  شده مشخصتسلیم  استحکامینه و کم شده مشخصکمینه استحکام کششی 

 MPa998ی و مساو تر کوچککششی باید  استحکام X80 یا L555 تر از رده یینو پا X46یا  L320 ی میانی بالاتر ازها ردهی برا .باشد MPa999و مساوی  تر کوچککششی باید  استحکام

 MPa9ترین  یکنزدبه  شده محاسبه اعداد ،SIسیستم  و در آمده دست بهیابی  درونیشینه استحکام کششی مجاز باید از طریق ب ،X80 یا L555 ی میانی بالاتر و مساوی ازها ردهی برا .باشد

 .شوند گرد psi388 ترین یکنزدبه  شده محاسبه اعداد ،USCی سیستم شوند براگرد 
b    ی ها ردهبرای˂ L625 یا X90،Rp0.2 کاربرد دارد. 
c   این محدود( ه در لوله با قطر بیش ازin 998/32) mm 5/121 کاربرد دارد. 

 d  برای بدنه لوله با استفاده از پانوشت  شده محاسبهید مشابه مقدار داراببرای درز  شده مشخصی میانی، کمینه استحکام کشش ها در ردهa .باشد 
 e   یمساوو  تر چککوی نیازمند آزمون طولی بیشینه استحکام تسلیم باید ها لولهبرای MPa 559 باشد. 

 f  شده مشخصینه ازدیاد طول کم ،Af ،ترین درصد، باید با استفاده از فرمول زیر محاسبه شود یکنزددرصد و گرد شده به  برحسبشده  یانب: 

 
 که در آن:

C  است برای محاسبات با استفاده از واحد  3558برابر باSI محاسبات با واحدهای  برای 929888 باشد وUSC. 

Axc 2 برحسبشده  یانبهای آزمون کشش مرتبط،  سطح مقطع نمونهmm زیر: صورت به 

2 (2in28/8) ،با مقطع گرد های آزمون در نمونه -3 
mm 318 های آزمون قطر نمونه یبرا (in988/8) mm 9/32  و(in198/8) mm 5/4 و (2in38/8) 2

mm 99 های آزمون قطر نمونه برای (in 

29/8) mm 5/9؛ 

a (2in99/8) 2) ین مقدارتر کوچککامل،  باضخامتهای آزمون  در نمونه -2
mm 549  وb  ( لوله، شده مشخص و ضخامت شده مشخصهای آزمون، حاصل از قطر خارجی  سطح مقطع نمونه 

2 (2in38/8) شده تا گرد
mm 38؛ 

a (2in99/8) 2 ین مقدارتر کوچکهای آزمون نواری،  در نمونه -1 
mm 549 و (b  لوله،  شده مشخص های آزمون و ضخامت نمونه شده مشخصهای آزمون، حاصل از عرض  مساحت مقطع نمونه

2 (2in 83/8) گرد شده تا
mm 38؛ 

u   مگا پاسکال برحسبشده  یانب، شده مشخصکمینه استحکام کششی (2in Ib/). 
 g   است مقادیر کمتر ممکن Rt0.5/Rm شوند مشخصتوافق  با. 
h   ی بالاتر ازها ردهی برا L625 یا X90،/Rm Rp0.2 کمتر یرمقادممکن است  دارد. کاربرد/Rm  Rp0.2باشد. یمتوافق استفاده  با 
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 استاتیک آزمون هیدرو 1-4

از هیدرواستاتیک است، لوله باید در آزمون  مجاز شده 2-5-5جز مواردی که در زیربند  به  1-4-9

 نداشته باشد. گونه نشتی یچه جوش درزجداره یا 

2-4-1 های لولـه  قسمت که آن شرط ندارند بههیدرواستاتیک آزمون به  یازمتصل شده ن یها قطعه لوله 

هیدرواسـتاتیک  آمیزی تحـت آزمـون    طور موفقیت ها، قبل از عملیات اتصال به مورداستفاده برای ساخت آن

 قرارگرفته باشند.

 آزمون خمش 1-5

 ایجاد نشود. درز جوشی در بازشدگن رخ دهد، هیچ های آزمو ترکی در هیچ بخش از نمونهنباید 

 از هر طرف خط جوش ادامه داشته باشد. mm 5 /9 (in 29/8)ی خمش، جوش تا فاصله ها آزموندر  -یادآوری

 تخت کردنآزمون  1-6

 زیر باشد: صورت بهباید  تخت کردن محدوده پذیرش برای آزمون

 ˂mm 5/121D( in 998/32) با LW لوله و Aیا  L210 ≤یها ردهدر  EWلوله  -الف

ینکه از اید قبل درز جوش نبا ی دربازشدگ هیچ ≤ mm 9/32 t (in88 9/8)با  X60یا  L415 ≤ یها ردهدر  -3

لوله برسد ایجاد شود. برای تمام ترکیبات دیگر  شده مشخصقطر خارجی  99به کمتر از%  دو فکفاصله بین 

کمتر  دو فکدر جوش نباید قبل از اینکه فاصله بین  یبازشدگ هیچ ،شده مشخصی ها ضخامتلوله و  از رده

 لوله برسد، ایجاد شود. شده مشخصقطر خارجی  98%  از

ینکه از ای غیر از جوش قبل ا منطقه، نباید هیچ ترک یا شکستگی در ˃ D/t 38ی با نسبت ها در لوله -2

 د.لوله برسد، ایجاد شو شده مشخصقطر خارجی  11فاصله بین دو فک به کمتر از %

های لوله  یوارهدی از تورق یا سوختگی فلز در طول دوره کامل آزمون قبل از اینکه ا نشانهگونه  یچهنباید  -1

 فولادی به هم برسند، مشاهده شود.

 A25Pیا  A25و  L175Pو  L175ی ها ردهدر  CWو  EWلوله  -ب

جی اصلی شود، ایجاد قطر خار 99کمتر از%  دو فکینکه فاصله از ای در جوش قبل بازشدگنباید هیچ  -3

 شود.

 98کمتر از%  دو فکفاصله  ی غیر از جوش قبل از اینکها منطقهگونه ترک یا شکستگی در  یچهنباید  -2

 ایجاد شود. لوله برسد، شده مشخصقطر خارجی 

ــامل    -9 یااادآوری ــه جــوش، ش ــه میــزان ) ا محــدودهناحی ــط جــوش بــرای     in 29/ 8)mm 5/9ی ب ــر طــرف خ                          از ه

(in 199/2 )mm 1/98 D˂  زانیمو به (in 9/8 )mm 31  برای(in 199/2 )mm 1/98 D≥باشد یم. 
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گیرد، قطر  یمتخت کردن قبل از چنین عملیاتی صورت  یدشده و آزمونتولکه با نورد کششی گرم  EWلوله در  -2 یادآوری 

 .است شده مشخصقطر خارجی اصلی لوله همان قطر  شود. در تمام موارد دیگر، یمیله سازنده مشخص وس بهخارجی اصلی 

یختگی است که در حین عملیات گس ازهمشامل هر نوع ترک یا شکستگی یا  «ی جوشبازشدگ»عبارت  -9 یادآوری 

 های آزمون نیست. ی نمونهها لبهی ابتدایی و باریک در ها ترککردن مشاهده شود، اما دربرگیرنده  تخت

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2 های میلی لولهدر خصوص الزامات تک -توجه

 شده یتهداآزمون خمش  1-7

9-7-1 قطعات آزمون نباید: مجاز دانسته شده است، 2-9-5جز مواردی که در زیربند  به  

 ؛دچار شکستگی کامل شوند -الف

از عمق آن دیده  نظر صرف ،mm 2/1( in 329/8یختگی در فلز جوش با طول بیشتر از )گس ازهمترک یا  -ب

 ؛نشود

یا  mm 2/1( in 329/8یا خط امتزاج با طول بیشتر از ) ،HAZیختگی در فلز پایه، گس ازهمترک یا  -پ

 دیده نشود. شده مشخصضخامت  9/32عمق بیش از%

mm 5/9 1-7-2( in 29/8)از  حین آزمون، اگر طولی بیش های آزمون در های نمونه داده در لبه های رخ ترک 
 دلیل مردودی نیست. باشند،نداشته 

 PSL 2در لوله  Vچارپی با شکاف  آزمون مقاومت به ضربه 1-8

9-8-1 کلیات 

قرار گیرد، کمینه میانگین مقادیر انرژی  مورداستفادههای کوچک  با اندازه های آزمون اگر نمونه 1-8-9-9
ون با ابعاد کامل های آزم برای مجموعه سه نمونه آزمون( موردنیاز باید مقدار الزام شده برای نمونه) شده جذب
های  شده نمونه با اندازه کوچک نسبت به عرض مشخص های آزمون شده نمونه در نسبت عرض مشخص ضرب

 ترین عدد برحسب ژول گرد شود. که نتیجه حاصله باید به نزدیک آزمون با ابعاد کامل باشد

کمینه میانگین  99تر از %  نمونه آزمون باید مساوی یا بزرگ شده برای هر مقدار انرژی جذب 1-8-9-2

 برای مجموعه سه نمونه آزمون( الزام شده باشد.)

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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شده، باید موردقبول واقع شوند  تر از دماهای آزمون مشخص شده در دمای پایین های انجام آزمون 1-8-9-9
شده دمای پایین  مطابق با شرایط خواسته انرژی شکست و سطح شکست برشی مشروط به آنکه مقدار جذب

 باشد.

2-8-1 های بدنه لوله آزمون 

شده برای هر آزمون بدنه  برای مجموعه سه نمونه آزمون( انرژی جذب)کمینه میانگین مقادیر  1-8-2-9
توافـق، در   رتدر صـو  یـا  (صـفر )C 8°آزمون یاندازه کامل و دما نمونه بر اساس ،4جدول  بر اساسلوله باید 

 .تر انجام گیرد پایینآزمون  یدما

 

 .های خطوط لوله فراهم کنید مقاومت کافی به شروع شکست را در اکثر طراحی 4شده در جدول  مقادیر انرژی مشخص -یادآوری

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

کمینه میانگین )برای  ،˂mm 984 D (in 888/28) با درزدار، برای لوله توافق  صورت در 1-8-2-2

 یا در صفر()C 8°سطح مقطع شکست برشی برای هر آزمون بر اساس دمای آزمون ( مجموعه سه نمونه آزمون

 باشد. 49تر، باید کمینه%  رت توافق در دمای آزمونی پایینصو

 .کند یمدمای بالاتر را حاصل  از شکست نرم کافی در دمای آزمون یااین درصد ناحیه شکست برشی، اطمینان  -یادآوری

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

برای سفارش قابلیت اجرایی نداشته باشد، سطح ناحیه شکست برشی  2-2-4-5بند زیراگر  1-8-2-9

باشند صرفاً برای اطلاع باید  می CVNهای لوله که دارای آزمون  و اندازه ها ردهبرای تمام  CVNنمونه  هر

 تخمین و گزارش شود، مگر اینکه مورد دیگری توافق شده باشد.

1-8-9 (HAZ) لوله و منطقه متأثر از حرارت های جوش آزمون 

، بر HAZله و برای آزمون هر جوش لو شده جذبکمینه میانگین مقادیر )برای مجموعه سه نمونه آزمون( انرژی 

تر، باید بر  یینپاتوافق، در دمای آزمون  در صورتیا  (صفر)C 8°اندازه کامل و دمای آزمون  های آزمون اساس نمونه

 اساس موارد زیر باشد:

 X80 یا L555 ≥یها ردهدر  > mm 3522 D (in 888/99) با لوله در J29( ft,lbf 28) -الف

 ≤ mm 3522 D (in 888/99)در لوله با  J58( ft,lbf 18) -ب 

 X80 یا L555 ˂ یها باردهدر لوله  J58( ft,lbf 18) -پ

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 PSL2در بدنه لوله  CVN شده جذبالزامات انرژی  -8جدول 

قطر خارجی 

 شده مشخص

D 

mm(in.) 

 در نمونه با اندازه کامل CVN شده جذبانرژی 

 کمینه

KV 

J(ft,Ibf) 

 رده

≤ L415 

 یا

X60 

> L415 یا 

 X60 تا 

≤ L450 یا 

X65 

> L450 یا 

X65 تا 

≤ L485 یا 

X70 

> L485 یا 

X70 تا 

≤ L555 یا 

X80 

> L555 یا 

X80 تا 

≤ L625 یا 

X90 

> L625 یا 

X90 تا 

≤ L690 یا 

X100 

> L690 یا 

X100 تا 

≤ L830 یا 

X120 

≤‎508‎(20,000) 27 (20) 27 (20) 27 (20) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 

  تا(20,000)508<
762 (30,000) 

27 (20) 27 (20) 27 (20) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 

 تا (30,000) 762<
914 (36,000) 

40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 54 (40) 54 (40) 

 تا (36,000) 914<
1219 (48,000) 

40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 54 (40) 68 (50) 

 تا (48,000) 1219<
1422 (56,000) 

40 (30) 54 (40) 54 (40) 54 (40) 54 (40) 68 (50) 81 (60) 

 تا (56,000) 1422<
2134 (84,000) 

40 (30) 54 (40) 68 (50) 68 (50) 81 (60) 95 (70) 108 (80) 

 PSL 2 درزداردر لوله  DWTآزمون  1-1

صورت توافق، دمای  یا درصفر( )C 8°در هر آزمون )مجموعه دو نمونه آزمون(، بر اساس دمای آزمون   1-1-9

الزامات  ،mm 5/29 < t (in 888/3)در  باشد. 49 تر، میانگین سطح شکست برشی باید بیش از% آزمون پایین

 باید برحسب توافق باشد. DWTپذیرش آزمون 

 .کند یمدر دمای آزمون یا دمای بالاتر را حاصل  چنین سطح شکست برشی، اطمینان از شکست نرم کافی -9 یادآوری

 یک خاصیت اساسی بدنه لوله برای حصول CVN شده جذبترکیب مناسبی از سطح شکست برشی و انرژی  -2یادآوری

 28جدول به پیوست چ و ) .باشد یمرم در خطوط لوله گاز انتشار شکست ن و کنترلاطمینان از جلوگیری از انتشار شکست ترد 

 مراجعه شود(.

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

پذیرش باشد به  باید قابل شده مشخصتر از دمای آزمون  شده در دماهای پایین های انجام آزمون  1-1-2

 شکست برشی در این قبیل دماهای پایین برآورده شده باشد. شرطی که الزامات سطح

 و عیوب ها یوستگیناپشرایط سطح،  1-90
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9-90-1 کلیات 

 شده در مرحله نهایی باید بدون عیب باشند. های ساخته تمام لوله 1-90-9-9

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 تعریق نشتی وترک، سوراخ و  شده در مرحله نهایی باید بدون هرگونه ههای ساخت تمام لوله 1-90-9-2

 باشند. سطحی

 ثوسیله بازرسی غیر مخرب باید مطابق با پیوست  های پیداشده به یوستگیناپمحدوده پذیرش برای  1-90-9-9

 باشد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

2-90-1 های کنار جوش بریدگی 

و  قرارگرفتهی بند طبقهی و موردبررسزیر  صورت بهباید  SAWو  COWهای کنار جوش در لوله  یدگیبر

 رفتار شود. ها آنزیر با  صورت به

یرش بوده و باید پذ قابلاز طول،  نظر صرف، mm 5/8(in 839/8) ≥های کنار جوش دارای عمق یدگیبر -الف

 رفتار شود. ها آنبا  3-بند پ مطابق با

 ،هستند قبول قابل mm 4/8(in 813/8) ≥اما  mm 5/8(in 839/8) <های کنار جوش با عمق یدگیبر -ب

 رفتار شده، به شرطی که: ها آنبا  1-بند پ بر اساسکه  یدرصورت

 باشد، t 9/8 ≥هر یک تک به تکطول  -3

 و باشد t 3/8 ≥هر یک تک به تکعمق  -2

 طول جوش نباشد. mm 188 (in 8/32) هردر بیش از دو بریدگی کنار جوش  -1

 یبند در مورد ب باید در دسته عیوب طبقه شده مشخصی ها محدودههای کنار جوش خارج از  یدگیبر -پ

 رفتار شود. ها آنبا  2-شوند و مطابق با بند پ       

 چشمی مشخص هستند. صورت به یراحت بههای کنار جوش  یدگیبر -یادآوری

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  مات تکمیلی لولهدر خصوص الزا -توجه

9-90-1 های قوس سوختگی 

 ی شوند.بند طبقههای قوس باید در دسته عیوب  سوختگی 1-90-9-9

یله ایجاد قوس بین الکترود یا اتصال زمین و وس بههای قوس نقاط موضعی ذوب سطحی هستند که  یسوختگ -9 یادآوری

 د.شون یمسطح لوله ایجاد 
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بوده و حاصل از اتصال الکتریکی بین  EWمتناوب در کنار خط جوش لوله  صورت بهکه  علائم تماس -2 یادآوری

 شود. یمرفتار  ها آنبا  9-38-5باشند، مطابق با زیربند  یمکننده جریان جوش و سطح لوله  ینتأم الکترودهای

 1-ا مورد پ بند پی 1-، پ2-مورد ب بند پمطابق با  قوساز  یناش های یسوختگبا  1-90-9-2

 کاری ینماش یا یزن سنگ ی،بردار یغهت یاتعمل یلهوس که ممکن است به ییها شود به جزء آنبرخورد 

کامل تمیز شده و برای کنترل زدودن کامل ماده  طور به یجادشده،ا یمشروط به آنکه گود شود برداشته

 د.شو 3حکاکی 9% ال نیتمحلول  یاپر سولفات  یومآمون 38% یله محلولوس بهدیده  یبآس

4-90-1 تورق  

طول  یو دارا شوند یم یدهد یطور چشم به واند  شده یدهکشهایی که به سطح یا پخ لوله  یناخالص یا تورق یبع

 یی کهها لوله شوند.محسوب  یبع عنوان به یدباشند با mm 5/9 (in 298/8از ) تر بزرگبا ابعاد  یطیدر برای مح

لوله  یدر انتها یبع یناز ا یشوند که اثر یدهبر ییجا ات ینکها یا شده ودمرد یدهستند با یوبیع ینچن یدارا

 نماند.

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

5-90-1 انحرافات هندسی 

نـد دو پهـن   مان) ای لولـه  انحرافات هندسی از شـکل نرمـال اسـتوانه    ها، برای عیوب غیر از فرورفتگی 1-90-5-9

آینـد و دارای عمـق    وجـود مـی   لولـه بـه   یده شکلید و تول فرایندکه براثر  (شدن سر لوله و یا سطوح تخت موضعی

تعیـین   سـطح لولـه   گیری بـین گـودترین نقطـه و نقطـه هـم      وسیله اندازه بوده و به mm 2/1 (in 329/8) از تر بزرگ

 ها برخورد شود. با آن 1-بند پ پ موردیا  1-ی پب بندها موردباید عیب تلقی شده و مطابق با  شوند یم

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ینگودتر ینشده ب گیری اندازهو عمق بوده  D9/8 ≥ ی بایددر هر برای طول ها، فرورفتگی یبرا 1-90-5-2

 :بیشتر شود یرز های حالتاز  یدنبا، بدنه لوله سطح همنقطه و نقطه 

 ؛یزت یارش یبراثر کار سرد و دارا یجادشدها های یفرورفتگ یبرا mm2/1 (in 329/8) -الف

 ها. یفرورفتگدیگر  برای mm 5/9 (in 298/8) -ب 

یا  1-ب بند پ مورد است باید عیب تلقی شده و مطابق با شده مشخصهای که بیشتر از مقدار  یفرورفتگ
 برخورد شود. ها آنبا  1-پ بند پ مورد

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

                                                 

1-Etching  
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6-90-1 نقاط دارای سختی بالا 

 ،HRC 35در هر جهتی که دارای سختی بالاتر از  mm 98(in8/2)هر منطقه سخت با طول بیش از 
HV10 345  327و یا HBW یی که دارای چنین عیوبی باشند، مطابق ها لوله ویده باشد باید عیب تلقی گرد

 رفتار شود. ها آنبا  1-با موردهای ب یا پ بند پ

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

7-90-1 سطحی دیگر ناپیوستگی 

شوند باید مطابق با شرایط زیر  یماهده یله بازرسی چشمی مشوس بهدیگر ناپیوستگی روی سطح لوله که 
 ی و مورد رسیدگی قرار گیرند:بند طبقه

مجاز بیشتر  شده مشخصباشند، چنانچه از کمینه ضخامت  t 329/8 ≥ که دارای عمق های یوستگیناپ -الف

 .برخورد شود ها آنبا  3-بوده و باید مطابق با بند پ یبند طبقهقبول  قابلنقص  عنوان بهنشوند باید 

 عنوان بهباید بیشتر نشوند مجاز  شده مشخصچنانچه از کمینه ضخامت  t 329/8 < ناپیوستگی دارای عمق -ب

 ها آنبا  1-بند پبا شوند و یا مطابق  برطرف 2-بند پبا یله سنگ زدن مطابق وس بهعیب محسوب شده و 
 برخورد شود.

 قرارگرفتهی عیوب بند طبقهید در بیشتر شوند با مجاز شده مشخصکه از کمینه ضخامت  ها یوستگیناپ -پ

 برخورد شود. ها آنبا  1-با بند پ و مطابق

این معنا است که ضخامت قسمت یا بخشی از لوله  به مجاز، شده مشخصبیشتر شدن ناپیوستگی از کمینه ضخامت -یادآوری

 شود. کمتر مجاز، شده مشخصضخامت  که زیر ناپیوستگی سطحی است از کمینه

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  لزامات تکمیلی لولهدر خصوص ا -توجه

 ابعاد، وزن و رواداری ها  1-99

9-99-1 ابعاد  

 تحویل شود. های مربوط تحت رواداری در درخواست خرید و شده مشخصلوله باید به ابعاد  1-99-9-9

ه آورد 5در جدول استفاده  قابلی ها محدودهباید در  شده مشخصقطر خارجی و ضخامت  1-99-9-2
 شده باشد.

یا تقریبی مطابق با آنچه در سفارش خرید  3شده مشخصهای  اساس طول ها باید بر لوله 1-99-9-9
 .قیدشده است، تحویل شود

2-99-1 وزن بر واحد طول 

                                                 

1-Random lengths 
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 محاسبه شود. 5باید با استفاده از فرمول  ،(پوند بر فوت)برحسب کیلوگرم بر متر      وزن بر واحد طول،

 (5)                          
 :در آنه ک

D    برحسبلوله،  شده مشخصقطر خارجی mm (in ) 

t    برحسبلوله،  شده مشخص ضخامت mm (in) 

C  یریگ اندازهبرای محاسبه در سیستم  82599/8 ضریب ثابت SI برای محاسبه در  95/38ثابت  و مقدار
 .USCیری گ اندازهسیستم 

ی ها وزنیا  شده محاسبهی ها وزنوش بالا باید با به ر شده محاسبهی ها وزندار، ی کوپلینگا رزوهدر لوله 
 ، منطبق باشند.35-5در زیربند  شده مشخصهای  یرواداردر محدوده  شده اصلاح شده محاسبه

 واحد طول آن است. طول آن و وزن ضرب حاصلوزن اسمی لوله،  -یادآوری
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 مجاز شده مشخصو ضخامت  قطر خارجی -1جدول 

 شده مشخصقطر خارجی 

 D  
 

mm(in.) 

 شده مشخصضخامت 

 t  
mm(in.) 

 ی سبک خاصها اندازه
a

 ی متداولها اندازه 

≥‎10,3‎(0,405) (0,540) 13,7 > تا — ≥‎1,7‎(0,068)‎  ‎2,4‎(0,094)≥ تا

≥‎13,7‎(0,540)‎ ‎2,2‎(0,088)‎≤ — (0,675) 17,1 > تا  ‎3,0‎(0,118)≥ تا

≥‎17,1‎(0,675)‎  ‎3,2‎(0,125)≥ تا ‎2,3‎(0,091)≤ — (0,840) 21,3 > تا

≥‎21,3‎(0,840)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ — (1,050) 26,7 > تا  ‎7,5‎(0,294)≥ تا

≥‎26,7‎(1,050)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ — (1,315) 33,4 > تا  ‎7,8‎(0,308)≥ تا

≥‎33,4‎(1,315)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ — (1,900) 48,3 > تا  ‎10,0‎(0,394)≥ تا

≥‎48,3‎(1,900)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ — (2,375) 60,3 > تا  ‎12,5‎(0,492)≥ تا

≥‎60,3‎(2,375)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ (2,875) 73,0 > تا  ‎14,2‎(0,559)≥ تا ‎3,6‎(0,141) > 3,6 (0,141)≥ تا

≥‎73,0‎(2,875)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ (3,500) 88,9 > تا  ‎20,0‎(0,787)≥ تا ‎3,6‎(0,141) > 3,6 (0,141)≥ تا

≥‎88,9‎(3,500)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ (4,000) 101,6 > تا  ‎22,0‎(0,866)≥ تا ‎4,0‎(0,156) > 4,0 (0,156)≥ تا

≥‎101,6‎(4,000)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ (6,625) 168,3 > تا  ‎25,0‎(0,984)≥ تا ‎4,0‎(0,156) > 4,0 (0,156)≥ تا

≥‎168,3‎(6,625)‎ ‎2,1‎(0,083)‎≤ (8,625) 219,1 > تا  (1,575) 40,0 ≥ تا ‎4,0‎(0,156) > 4,0 (0,156)≥ تا

≥‎219,1‎(8,625)‎ ‎3,2‎(0,125)‎≤ (10,750) 273,1 > تا  ‎40,0‎(1,575)≥ تا ‎4,0‎(0,156) > 4,0 (0,156)≥ تا

≥‎273,1‎(10,750)‎ ‎3,6‎(0,141)‎≤ (12,750) 323,9 > تا  ‎45,0‎(1,771)≥ تا ‎5,2‎(0,203) > 5,2 (0,203)≥ تا

≥‎323,9‎(12,750)‎  ‎45,0‎(1,771)≥ تا ‎5,6‎(0,219) > 5,6 (0,219)≥ تا ‎4,0 (0,156)≤ (14,000) 355,6 > تا

≥‎355,6‎(14,000)‎ ‎4,5‎(0,177)‎≤ (18,000) 457 > تا  ‎45,0‎(1,771)≥ تا ‎7,1‎(0,281) > 7,1 (0,281)≥ تا

≥‎457‎(18,000)‎ ‎4,8‎(0,188)‎≤ (22,000) 559 > تا  ‎45,0‎(1,771)≥ تا ‎7,1‎(0,281) > 7,1 (0,281)≥ تا

≥‎559‎(22,000)‎ ‎5,6‎(0,219)‎≤ (28,000) 711 > تا  ‎45,0‎(1,771)≥ تا ‎7,1‎(0,281) > 7,1 (0,281)≥ تا

≥‎711‎(28,000)‎ ‎5,6‎(0,219)‎≤ (34,000) 864 > تا  ‎52,0‎(2,050)≥ تا ‎7,1‎(0,281) > 7,1 (0,281)≥ تا

≥‎864‎(34,000) ‎5,6‎(0,219)‎≤ — (38,000) 965 > تا   ‎52,0‎(2,050)≥ تا

≥‎965‎(38,000)‎ ‎6,4‎(0,250)‎≤ — (56,000) 1422 > تا  ‎52,0‎(2,050)≥ تا

≥‎1422‎(56,000)‎ ‎9,5‎(0,375)‎≤ — (72,000) 1829 > تا  ‎52,0‎(2,050)≥ تا

≥‎1829‎(72,000)‎ ‎10,3‎(0,406)‎≤ — (84,000) 2134 > تا  ‎52,0‎(2,050)≥ تا

 باشد. ASME B,10Mو  ISO 4200 [8]ی استانداردهابا  مطابقلوله باید  شده مشخصی ها ضخامترجی و قطر خا استانداردشدهی ها اندازه -یادآوری
a   لوله با  عنوان بهدر این جدول  شده ارائهشود، ترکیبات دیگر  یملوله با اندازه سبک خاص تعریف  عنوان به شده مشخصلوله دارای ترکیبی از قطر خارجی اسمی و ضخامت

  شوند. یمل تعریف اندازه متداو
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9-99-1 رواداری های قطر، ضخامت، طول و راستایی  

مجاز دانسته شده است، قطر و خارج از گردی باید در  1-2-جز مواردی که در زیربند پ به 1-99-9-9

 مراجعه شود(. 2-4-2-38به زیربند ) باشد 38شده در جدول  محدوده رواداری های داده

 باشد. 33جدول با رواداری های مقدار ضخامت باید مطابق  1-99-9-2
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 رواداری های قطر و خارج از گردی -90جدول 

 قطر خارجی 

 شده مشخص

D 

mm(in.) 

 رهای قط رواداری
d

 

mm(in.) 

 های خارج از گردی رواداری

mm(in.) 

a انتها جز بهلوله 
 انتهای لوله 

a,b,c
 

 انتها جز بهلوله 
a 

 لولهانتهای 
a

,b,c
 

لوله  درزدارلوله  SMLSلوله 
SMLS 

 زداردرلوله 
 

 

 (036, 0) 9, 0 (048, 0) 2, 1 (016, 0) 0,4+ تا (0,031) 0,8– (016 ,0) 0,4+ تا (0,031) 0,8- (2,375) 60,3 >

≥‎60‎,3‎(2‎,375)‎

    تا

168 ,3 (6 ,625) 

±0,0075D -0,4 (0,016) (063 0) 1,6+ تا 

0,020D 

 برای

 D/t ≤‎75؛ 

 بر اساس توافق

 D/t > 75 برای

0,015D 

 برای

D/t ≤‎75؛ 

 بر اساس توافق

 D/t > 75 برای

> 168,3 (6,625) 

    تا

610 (24 ,000) 

±0,0075D 

±0 ,0075D  اما 

 از بیشینه

±3 ,2 (0 ,125) 

±0 ,005D   

 اما

 از بیشینه
±1 ,6 (0 ,063) 

0 ,020D 0,015D 

> 610 (24 ,000) 

    تا

1422 (56 ,000) 

±0,01D 

±0 ,005D, 

 اما

 از بیشینه

±4 ,0 (0 ,160) 

±2 ,0 (0 ,079) ±1 ,6 (0 ,063) 

0,015D  

 از اما بیشینه

15 (0,6) 

 برای

 D/t ≤‎75 ؛ 

 توافق با

 D/t > 75 برای  

0,01D  

 از بیشینه اما 

  

13 (0,5) 

 برای

 D/t ≤‎75 ؛ 

 برای توافق با

D/t > 75 

 توافق در صورت (56,000) 1422 <

 a   ی لوله، انتها( شاملin8/5) mm388 ی لوله است.هر انتها 

 b  لوله  درSMLS ،یبرا شده اعمالی رو ادار (in545/8) mm8/29 t≤  تر، باید مطابق با توافق باشد. یمضخی ها لولهو رواداری در 
c   شده منبسطدر لوله (in929/4) mm3/235 D≥ داخلی و در لوله منبسط نشده، ممکن است رواداری قطر و رواداری خارج از گردی با استفاده از قطر

ی استفاده از قطر خارجی جا بهیری شده گ اندازه( یا با استفاده از قطر داخلی شده مشخصمنهای دو برابر ضخامت شده  مشخصقطر خارجی ) شده محاسبه

 شود(. مراجعه 4-1-2-38به زیربند ) ، تعیین شوندشده مشخص

  d آید. یمی به دست عدد پ بر  یمتقسله در هر صفحه محیطی، ی تعیین میزان انطباق با رواداری قطر، قطر لوله از محیط لوبرا 
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 رواداری ها برای ضخامت -99جدول 

  tضخامت  

mm(in.) 
 a رواداری ها

 mm(in.) 

bلوله 
SMLS

 
 

≤‎4‎,0‎(0‎,157) 
+0 ,6 (0 ,024) 

-0 ,5 (0 ,020) 

 (984, 0) 0, 25 >   تا    (157, 0) 0, 4 <
+0 ,150t 

–0 ,125t 

≥‎25‎,0‎(0 ,984) 
یا  (146, 0) 7, 3+  +0 ,1t     است تر بزرگهرکدام  

است تر بزرگهرکدام      1t, 0– یا (120, 0) 0, 3-  

c ,dدرزدارلوله 
 

≤‎5‎,0‎(0‎,197) ± 0 ,5 (0 ,020) 

 1t, 0 ± (591, 0) 0, 15 > تا  (197, 0) 0, 5 <

≥‎15‎,0‎(0‎,591) ± 1 ,5 (0 ,060) 

 a  رواداری مثبت برای ضخامت باید به به  باشد، درخواست شده ،در این جدول شده مشخصداری منفی کمتری برای ضخامت از مقدار  روا سفارش خریداگر

 اعمال حفظ شود. تا بازه رواداری قابل افزایش یابدمقدار کافی 
 b با در لوله (in888/35 )mm 9/199 D≥ ( وin 545/8 )mm 8/29 t≥ اندازه رواداری ضخامت از رواداری مثبت برای ضخامت به موضعی، طور به، ممکن است 

t 89/8 (.مراجعه شود 35-5به زیربند ) بیشتر نشودآنکه از رواداری مثبت وزن  شرط به، بیشتر شود 
 c شود یواداری مثبت برای ضخامت ناحیه جوش اعمال نمر. 

 d مراجعه شود. 2-31-5زیربند به  تکمیلی های یتمحدود یبرا 

 زیر باشدشرایط  طول باید مطابق ی هایروادار 1-99-9-9

تحویل شوند، مگر اینکه  32در جدول  شده ارائههای باید در محدوده رواداری شده مشخصی ها طول -الف

 مورد دیگری توافق شده باشد.

 تحویل شوند. ± mm 988( in28) باید در محدوده رواداری شده مشخصی ها طول -ب

از دو  شده ساختهی ها لولهگونه  ینا ،متصل شده یها قطعه لولهل در صورت توافق در خصوص تحوی -پ

یا  سفارشمورد مقدار از  9بیشینه% ، ممکن است m 8/39(ft2/55از ) تر کوچکقطعه لوله و با طولی 

 .قرار دهند تحت پوششرا  آنچه توافق شده است

از دو  شده ساختهی ها ولهلگونه  ینا ،متصل شده یها قطعه لولهدر صورت توافق در خصوص تحویل  -ت

، ممکن است برای کل مورد سفارش یا m 8/39(ft2/55از ) تر بزرگقطعه لوله و با طولی معادل یا 

 قسمتی از آن لحاظ شوند.

از سه  شده ساختهی ها لولهگونه  ینا ،شدهمتصل یها قطعه لولهدر صورت توافق در خصوص تحویل  -ث

مورد مقدار از  9بیشینه% ، ممکن است m 8/39(ft2/55از ) تر بزرگقطعه لوله و با طولی معادل یا 

 .قرار دهند تحت پوششرا  یا آنچه توافق شده است سفارش

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه 
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شده مشخصی ها لولهرواداری های طول برای -92جدول   
 

 بیشینه طول

m(ft) 

متوسط کمینه طول برای هر قلم از 

 سفارش

m(ft) 

 کمینه طول

m(ft) 

ی ها طول شناسه گذاری

 شده مشخص

m(ft) 

 ی و کوپلینگ دارا رزوهلوله 

6 ,86 (22 ,5) 5 ,33 (17 ,5) 4 ,88 (16 ,0) 6 (20) 

10 ,29 (33 ,8) 8 ,00 (26 ,2) 4 ,11(13 ,5) 9 (30) 

13 ,72 (45 ,0) 10 ,67 (35 ,0) 6 ,71 (22 ,0) 12 (40) 

 ی سر سادهها لوله

6 ,86 (22 ,5) 5 ,33 (17 ,5) 2 ,74 (9 ,0) 6 (20) 

10 ,29 (33 ,8) 8 ,00 (26 ,2) 4 ,11 (13 ,0) 9 (30) 

13 ,72 (45 ,0) 10 ,67 (35 ,0) 4 ,27 (14 ,0) 12 (40) 

16 ,76 (55 ,0) 13 ,35 (43 ,8) 5 ,33 (17 ,0) 15 (50) 

19 ,81 (65 ,0) 16 ,00 (52 ,5) 6 ,40 (21 ,0) 18 (60) 

25 ,91 (85 ,0) 21 ,34 (70 ,0) 8 ,53 (28 ,0) 24 (80) 

 :رواداری راستایی باید مطابق شرایط زیر باشد  1-99-9-4

 %( باید مساوی و کمتر از 3شکل   مطابق با در تمام طول لوله ) ( راستایی کل انحراف از خط راست ) -الف 

 اشد.طول لوله ب 2/8

( باید مساوی و 2از هر طرف انتهای لوله )مطابق با شکل  m 9/3(ft8/9مقدار راستایی در قسمت ) -ب 

 باشد. mm2/1 (in329/8)از  تر کوچک

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 

 :اهنمار

 سیم یا ریسمان محکم 1

 لوله 2

 یری راستایی طول کاملگ اندازه -9کل ش
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 راهنما:

 خط راست 1

 لوله 2

 یری راستایی انتهای لولهگ اندازه-2شکل 

 

 ها پرداخت نهایی انتهای لوله  1-92

9-92-1 کلیات 

ی لوله ها ردهای ساخته شوند، سایر  صورت رزوه باید به L175Pیا  A25Pرده  PSL 1های  لوله 1-92-9-9

PLS1 ها مورد دیگری در سفارش خرید  ، مگر اینکه برای انتهای آنباید دارای دو انتهای ساده باشند

 مراجعه شود( 2باشد، )به جدول  شده مشخص

 .باید دارای دو انتهای ساده باشند PLS 2های  تمام لوله 1-92-9-2

 ها باید صاف و بدون پلیسه باشد. انتهای تمام لوله 1-92-9-9

1-92-2 (PSL 1 فقط) ای های رزوه دوانتهای لوله 

رزوه مطـابق بـا    3و الزامـات سـنجه   شکل رزوه، بازرسـی  ه باید ازنظرشد  های رزوه انتهای لوله 1-92-2-9

 قرار گیرد. تاییدمورد  API 5Bاستاندارد 

کوپلینگ فراهم  جای باید مطابق با الزامات مندرج در پیوست  های رزوه برای یک انتهای لوله 1-92-2-2

 .فراهم شود 2-32آید و برای انتهای دیگر محافظ رزوه مطابق با الزامات زیربند 

                                                 

1-Gauging 
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 به لوله متصل شوند. 2یا در صورت توافق ماشینی 3کوپلینگ ها باید با پیچاندن غیر ماشینی 1-92-2-9

است که: کوپلینگ به مقدار کافی سفت شـود کـه نتـوان آن را بـدون اسـتفاده از آچـار        منظور از غیر ماشینی این -یادآوری

هـا و اعمـال    منظور تمیزکاری، بازرسـی رزوه  ینگ بهبازکرد و هدف از نبستن کوپلینگ دستی، تسهیل کردن امر باز کردن کوپل
بندی( رزوه تازه، قبل از استفاده از لوله در خط انتقال است، این روش اجرایی بـرای جلـوگیری از نشـتی رزوه     ترکیب )مواد آب

ام بسـتن فاقـد   شده ماشینی توسط سـازنده در هنگ ـ  ویژه در خطوط لوله گاز موردنیاز است، زیرا هرچند کوپلینگ های بسته به
 ونقل، جابجایی و کارگذاری لوله، به این صورت باقی نمانند. باشند، اما ممکن است پس از حمل نشتی می

 APIها مطـابق بـا اسـتانداردهای     بندی( رزوه اتصال، ترکیب )مواد آب 1سرهم کردن قبل از  1-92-2-4

5A3  یاISO 13678یر شده لوله، اعمـال شـود.  منظور پوشش دادن کل سطح رزوه کوپلینگ یا رزوه درگ ، به 
های بیرون مانده  اینکه توافق دیگری شود، رزوه از اختیارات سازنده است، مگر( بندی آب) انتخاب نوع ترکیب

وسیله این ترکیب یـا یـک ترکیـب نگهـداری بارنـگ متفـاوت پوشـانده شـوند، هـر ترکیبـی کـه             نیز باید به
مانـده   طور معقولی بدون رطوبـت و مایعـات بـاقی    میز و بهگیرد باید بر روی یک سطح ت مورداستفاده قرار می

 اعمال شود. ناشی از برشکاری

1-92-9 (PSL 1 فقط) ای شکل دو انتهای زنگوله 

 سفارش خرید باشد. شده در مشخصباید مطابق با شکل و ابعاد  ای، یک انتهای لوله زنگوله  1-92-9-9

 .ندبازرسی چشمی شو 38-5ی باید مطابق با زیربند ا زنگولهدو انتهای  1-92-9-2

1-92-4 (PSL 1 سازی شده برای کوپلینگ خاص )فقط انتهای آماده  

درجایی که نیاز است دو انتهای لوله برای استفاده از کوپلینگ های خاص، با وضعیت و ابعاد   1-92-4-9
 سفارش خرید آماده شوند. در شده مشخص

 ینـه کم هـا و اثـرات نـورد بـرای فاصـله      برآمدگی ها، لوله باید به مقدار کافی بدون فرورفتگی  1-92-4-2

(in8/4) mm 288 .از هر انتهای لوله بر اساس درخواست باشد تا امکان سر هم کردن کوپلینگ ها فراهم شود 

5-92-1 های سر ساده لوله 

صورت گونیا بریده شود، مگر  باید به mm2/1 ≥ t( in329/8های سر ساده با ) انتهای لوله 1-92-5-9
 اینکه مورد دیگری توافق شده باشد.

منظور جوشکاری، پخ شده شـوند،   باید به mm2/1  <t( in329/8) اهای سر ساده ب انتهای لوله 1-92-5-2
بـه  نسبت گیری شده  ها، اندازه مجاز دانسته شده است، زاویه پخ لبه 1-9-32-5زیربند  جز مواردی که در به

با رواداری º 18 خط عمود بر محور لوله، باید
   

   
بـا   mm9/3 (in891/8) شـد و پاشـنه پخـی لولـه بایـد        

                                                 

1- Handling-tight 

2- Power-tight 

3-Making up  
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 باشد، مگر اینکه مورد دیگری توافق شده باشد. mm4/8±( in813/8) واداریر

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

طور مثال  تواند استفاده شود به یمها  سازی پخی لوله ی آمادهها روشتوافق دیگر  در صورت 1-92-5-9

 .انجام شود ،ISO 6761 [10]مطابق با استاندارد 

، داخلیتراش  زاویهشود،  زنی سنگیا  کاری ماشین ،بدون درز های لولهه درون ک ییجا 1-92-5-4

 .شودبیشتر  31در جدول  شده داده مربوطهنباید از مقدار  ،بر مبنای محور طولی گیری شده اندازه

زاویۀ  <mm1/335 D(in988/5درزدار )های  لولهداخلی در  / لبهبرای برداشتن برآمدگی 1-92-5-5

 .باشد º 9 طولی نباید بیشتر از رمحو ازشده  گیری اندازهداخلی 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2 های در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SMLS مخروطی/تراش داخلی برای لوله بیشینه زاویه -99جدول 

 بیشینه زاویه تراش

 درجه

 شده مشخصضخامت 
 t 

mm(in.) 
7,0 10,5 (0,413)> 

تا  (0,413) 10,5 9,5  < 14,0 (0,551)  

  (0,669) 17,0 > تا (0,551) 14,0 11,0

14,0 17,0 (0,669)   ≤ 

6-92-1 انتهایایی گون 

 .لوله است یانتها بودن قائم یمعنبه  ،انتها یاییگون 1-92-6-9

از  mm938 (in25) هکمین ـبودن انتهـا در فاصـله    گونیا ،<mm938 D (in25) های با در لوله 1-92-6-9-9

 .شود می گیری اندازهلوله  یانتها

گونیا بـودن انتهـای لولـه از انتهـای لولـه بافاصـله        ،>mm938D (in25) های با در لوله 1-92-6-9-2
 شود. گیری می اندازه ،mm938 (in25) وسیله سازنده مابین قطر لوله و شده به انتخاب

شده  درستی خارج از گونیایی آن ثابتوسیله هر تکنیکی که  است گونیایی انتها لوله به ممکن  1-92-6-2
 گیری شود. است، اندازه

گیری خارج از گونیایی استفاده شود، ساق بدنه گونیا )بازوی گونیـا کـه بـر     اگر یک گونیای ثابت برای اندازه 

 یـا  2-3-9-32-5یـا   3-3-9-32-5در زیربنـد هـای    شده مشخصگیرد( باید دارای اندازه  روی لوله قرار می
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(in32) mm 189اسـت سـاق    شـده  دادهنشـان   1که در شـکل   گونه همان تر است، باشد. ، هرکدام که بزرگ

ای کـه   لولـه  OD برابـر قطـر   کـم  دسـت بایـد،   (گیـرد  انتهای گونیا )بازوی گونیا که بر انتهای لوله قـرار مـی  

 شود، باشد. گیری می اندازه

    مساوی تر کوچک، باید شده است نشان داده 1طور که در شکل  خارج از گونیایی، همان 1-92-6-9

(in891/8) mm9/3 دست  گیری فاصله میان انتهای لوله و ساق انتهای گونیا به خارج از گونیایی با اندازه .باشد

 آید. می

 
 یری با استفاده از یک گونیای ثابتگ اندازهمرجع برای  -9شکل 

 رواداری های درز جوش  1-99

9-99-1 های ورق/ نوار شعاعی لبه 9انحراف 

نباید منجر به کاهش ضخامت  (5-الف شکلمطابق با )های ورق  انحراف شعاعی لبه LWو  EWهای  در لوله -
 جوش نسبت به کمینه ضخامت مجاز شود.

هرکدام که مربوط  5-یا شکل پ 5-شکل بمطابق با ) ها لبهشعاعی  انحراف COW و SAW یها لولهدر  -
 بیشتر شود. 35 در جدول شده دادهباشد( نباید از مقدارهای مرتبط  یم

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 

 :راهنما

 مانده در ناحیه جوش یباقضخامت  1

 LWو  EWی ها لولهی ورق/نوار در ها لبهانحراف شعاعی  -شکل الف

                                                 

1-Offset 
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 :راهنما

 انحراف شعاعی خارجی  1

 رجیارتفاع گرده جوش خا  2

 ارتفاع گرده جوش داخلی  3

 انحراف شعاعی داخلی  4

 SAWی ورق/نوار و ارتفاع گرده جوش لوله ها لبهانحراف شعاعی  -شکل ب

درز جوشانحرافات ابعادی از  -4شکل   

 

 

 
 :راهنما

 انحراف شعاعی خارجی  1

 ارتفاع گرده جوش خارجی  2

 ارتفاع گرده جوش داخلی   3

 انحراف شعاعی داخلی   4

 

 COWی ورق /نوار و ارتفاع گرده جوش لوله ها لبهانحراف شعاعی  -شکل پ
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 :راهنما

M1,M2   از نقاط تقاطعو  بوده سطح لوله مماس برموازات  که به باشند یم دو خط موازی سرتاسری روی سطح مقطع عرضی جوش مرکزینقاط 

 .نمایند یمخارجی عبور جوش داخلی و جوش 

 .شوند یمعمود بر مماس سطح لوله، رد  M2و  M1ی است که از نقاط دوخطصله میان ی، فاتراز همعدم  1

 SAWی ها لولهی جوش در ها گردهی تراز همعدم  -شکل ت

 
 :راهنما

 یتراز همعدم  1

 COWی ها لولهی جوش در ها گردهی تراز همعدم -شکل ث

 ادامه(درز جوش )انحرافات ابعادی از  -4شکل 

 

SAW و COW  یها لولهانحراف شعاعی مجاز در  بیشینه-94جدول  
 

 a بیشینه انحراف شعاعی مجاز

   
mm(in) 

 

  شده مشخصضخامت 

t 

mm (in) 

1,5 (0,060) 15,0 (0,590)≥ 

0,1 t 25,0 (0,984) ≥ (0,590) 15,0تا > 

2,5 (0,098) 25,0 (0,984) < 

 a  رود. یمی انتهائی ورق/نوار هم به کار ها جوشبرای  ها محدودهاین 

2-99-1 زدگی یا گرده جوش ارتفاع بیرون 

 موارد زیر باید اعمال شود: LWو  EWهای  برای لوله 1-99-2-9

 زدگی جوش خارجی باید تا یک سطح کاملاً مسطح ایجاد شود. یرونب -الف

 نسبت به سطح داخل لوله ارتفاع داشته باشد. mm9/3( in898/8از )زدگی جوش داخلی نباید بیشتر  یرونب -ب

 زدگی جوش نباید کمتر از کمینه ضخامت مجاز باشد. یرونبدر ناحیه برداشت ضخامت  -پ



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

95 

بیشتر  39 در جدول شده دادهزدگی جوش داخلی نباید از مقدار  یرونببرداشت  براثریجادشده ا یارشعمق  -ت

 باشد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 LWو  EWبیشینه عمق مجاز شیار در لوله -95جدول 

a بیشینه عمق مجاز شیار
 

mm(in) 

 شده مشخصضخامت 

 t 

mm(in) 

0,10 t 4,0 (0,156)≥ 

 >‎8,0‎(0,312)‎≥ تا  (0,156) 4,0 (0,016) 0,40

0,05 t 8,0 (0,312) < 

 a گ اندازهاختلاف میان ضخامت  عمق شیار حاصل از( یری شده در فاصلهin 3) mm 29  از خط جوش یا تا حد امکان نزدیک به آن و کمینه ضخامت

 .زدگی جوش یرونبدر ناحیه برداشت 

 

 موارد زیر باید اعمال شود: COW و SAWهای  در لوله  1-99-2-2

تر از سطح بدنۀ  یینپاهای کنار جوش، سطوح گرده داخلی و خارجی جوش نباید  یدگیبری استثنا به -الف

 باشد. مجاور لوله

 گرده جوش باید با سطح لوله مجاور همسانی )با زاویه( ملایمی داشته باشد. -ب

ی برداشته شود زن سنگاز هر انتهای لوله توسط  mm388( in8/5گرده جوش داخلی باید به مقدار ) -پ

ماندۀ لوله، ارتفاع  یباقبرای  ،از سطح بدنه مجاور بالاتر نباشد mm9/8( in828/8از )که بیش  یطور به

 باشد. 39در جدول  شده دادهده جوش داخلی باید مطابق با مقدار گر

 بالاتر ،39در جدول  شده دادهارتفاع گردۀ جوش خارجی نباید از سطح بدنه مجاور از مقدار بیشینه  -ت

 باشد.

یله وس بهاز هر انتهای لوله  mm398( in8/9در صورت توافق، گرده جوش خارجی باید به مقدار ) -ث

 از سطح بدنه مجاور بالاتر نباشد. mm9/8( in828/8از )که  یطور بهداشته شود، ی برزن سنگ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 (ی دو انتهای لولهاستثنا )بهCOW و SAWبیشینه ارتفاع گرده جوش مجاز در لوله -96جدول 

 وشارتفاع گرده ج
a

 

mm(in.) 

 بیشینه

 شده مشخصضخامت 

  t  
mm(in.) 

 گرده داخلی گرده خارجی

3,5 (0,138) 3,5 (0,138) 13,0 (0,512) ≥ 

4,5 (0,177) 3,5 (0,138) 13,0 (0,512) < 

a   ی کند.زن سنگ موردقبولازحد مجاز را تا ارتفاع  یشبی جوش با ارتفاع ها گردهیار را دارد که اختسازنده این 

COW 1-99-9و  SAWهای  های جوش لوله ترازی گرده عدم هم 

)به قسمت  COWولوله  (ت مراجعه شود -5به قسمت ت شکل ) SAWهای جوش لوله  ترازی گرده عدم هم

شده باشد، دارای  مخرب مشخص های بازرسی غیر وسیله روش به شرطی که به، (ث مراجعه شود -5ث شکل 

شده است، قـرار گیرنـد، نبایـد باعـث      هایی که در زیر گفته ر محدودهادغام و نفوذ کافی باشند و همچنین د

نباید بیش  mm28 ≥ t( in4/0)های باضخامت با  ترازی در لوله بیشینه میزان عدم هم مردود شدن لوله شوند،

 باشد. mm28 < t (in4/8)های با  برای لوله mm5( in39/8) یا بیش ازبوده  mm1( in9/0) از

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  لزامات تکمیلی لولهدر خصوص ا -توجه

 رواداری های وزن 1-94

مجاز شده است، انحراف وزن هر شاخه لوله که با ضرب طول  2-35-5زیربند مواردی که در جز به  1-94-9

 آید از وزن اسمی آن، نباید بیشتر از مقادیر زیر باشد، یم به دستدر جرم واحد طول آن 

 :(مراجعه شود 5جدول به ) خاصسبک اندازه  یها برای لوله -الف

      

     
 

 :L175و  L175Pو  A25و  A25Pی ها رده بابرای لوله -ب

      

     
 

 :ی دیگرها لولهبرای تمام  -پ

      

     
 

 جعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص مرا PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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شده  مشخص 33چنانچه در سفارش خرید، حد رواداری منفی ضخامت، کمتر ازآنچه در جدول   1-94-2

 است، باشد، رواداری مثبت باید با درصدی معادل درصد کاهش رواداری منفی ضخامت، افزایش داده شود.

ضرب  یا بیشتر، انحراف از وزن اسمی، که با tonnes 34 (ton28) در هر قلم از سفارش با وزن  1-94-9

مراجعه شود(، نباید از مقادیر زیر  2-33-5آید )به زیربند  دست می ها بر وزن در واحد طول به کل طول لوله

 فراتر رود:

 ؛– 9/1%مقدار  L175و  L175Pو  A25و  A25Pی ها ردهدر  -الف

 .– 99/3 %ی دیگر مقدارها ردهدر تمامی  -ب

 ه شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.ب PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 PSL 2 های پذیری لوله قابلیت جوش  1-95

ی ها آزمونآورده یا  فراهمیری فولاد مربوطه پذ جوشیی راجع به قابلیت ها دادهدر صورت توافق، سازنده باید 

ش خرید ، باید در سفارها آنو حدود پذیرش  ها آزمونیری انجام دهد که جزئیات انجام این پذ جوش

 .شده مشخص

 3-یا د 3-، ح9از جداول  )هرکدام CE IIwو  CE pcmیژه حدود مقادیر و بهالزامات ترکیب شیمیایی فولادها و 

 باید توجه شود که هرچند ،یری کمک کنندپذ جوشکه به قابلیت  اند شده انتخابی ا گونه به (مرتبط باشد

شیمیایی فولاد، بلکه به مواد مصرفی جوشکاری  ه ترکیبب تنها نه ازآن پسرفتار فولاد در حین جوشکاری و 

 ی و انجام جوشکاری نیز بستگی دارد.ساز آمادهو همچنین شرایط 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 بازرسی 90

 انواع بازرسی و مدارک بازرسی  90-9

9-9-90 کلیات 

                   و براساس استاندارد شده مشخصبازرسی  لهیوس بهفارش خرید باید انطباق با الزامات س 90-9-9-9

ISO 10474 بررسی شود. 

 بازرسی ویژه تحت عنوان بازرسی و آزمون ویژه آورده شده است. ISO 10474 در استاندارد -9 یادآوری

 معادل هستند. ISO 10474و  EN 10204استانداردهای  -2یادآوری 

معادل و مترادف و قابل جایگزین  1-3-38و  2-3-38زیربندهای مورداستفاده در « مدارک بازرسی»عنوان  -9 یادآوری

 است.« مواد  یها آزمون گزارش »شدن با عبارت 
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که در قالب اطلاعات  شده یا الکترونیکی باشد صورت فرم چاپ مستندات بازرسی باید به 90-9-9-2
 .موردتوافق خریدار و سازنده است، باشد EDIبا یک نوع در انطباق  (EDI)که  تبادل قابلالکترونیکی 

PSL 1 90-9-2های  مدارک بازرسی لوله 

 ISO مطابق با استاندارد C,3,1 یا A، 3,1,B,3,1 در صورت توافق، باید یک گواهینامه بازرسی 90-9-2-9

 صادر شود. EN 10204:2004 مطابق با استاندارد 3,2 یا 3,1 بازرسی یا یک گواهینامه 10474:1991

ورت توافق برای تهیه مدارک بازرسی، باید هرکدام از اطلاعات زیر در صورت قابلیت در ص 90-9-2-2
 اعمال، فراهم آید.

 لوله و رده لوله، نوع ،(PSL)، سطح کیفی محصول شده مشخص، ضخامت دیواره شده مشخصقطر خارجی  -الف

 ؛شرایط تحویل

 ؛ذوب و محصول()ترکیب شیمیائی  -ب

 )نمونه( 3طولی یا عرضی(، اندازه، موقعیت و جهتکشش ) وع آزموننی کشش و ها آزموننتایج  -پ

 ؛نسبت به محور نورد های آزمون نمونه

 ؛و زمان آن شده مشخصهیدرواستاتیک کمینه فشار آزمون  -ت

پرتونگاری یا آزمون ذرات  ،فراصوت)ی غیر مخرب جوش ها آزمونی درزدار، روش ها لولهدر  -ث

 ؛شده استفاده  IQIع و اندازه آشکارساز مرجع یا و نو مورداستفاده (مغناطیسی

یس، یا الکترومغناطآزمون  ،فراصوتمورداستفاده )ی غیر مخرب ها آزمون، روش SMLSی ها لولهدر  -ج

 ؛شده استفادهذرات مغناطیسی(، نوع و اندازه آشکارساز  آزمون

یی ها لولهن عملیات حرارتی برای و یا بدو درزدارکمینه دمای عملیات حرارتی  ،LWو  EWی ها لولهدر  -چ

 ؛اند نگرفتهکه مورد عملیات حرارتی قرار 

 ؛یدشده در سفارش خریدقنتایج هر آزمون مکمل/تکمیلی  -ح

 ج ،ز های یوستپهرکدام از بر اساس و  TFLبا استفاده از لوله اتصالی، یدشدهمحصول تول نامهگواهی -خ

 ؛باشد یمکه مرتبط  خ /یاو

 فولادسازی.و  کلاف/ ورقهیزات مورداستفاده برای ساخت لوله، نورد تج کاننام و م -د

 

                                                 

1- Orientation 
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PSL 2 90-9-9 های مدارک بازرسی لوله 

 یا گواهینامه ISO 10474:1991 استاندارد مطابق با B,3,1 بازرسی نامهسازنده باید گواهی 90-9-9-9

 ده باشد،یدشقکه در سفارش خرید  یدرصورتصادر کند،  EN 10204:2004مطابق با استاندارد  3,1 بازرسی

یا گواهینامه  ISO 10474:1991 استانداردبا  مطابق C,3,1یا  A,3,1بازرسی  طور جایگزین باید گواهینامه به

 صادر شود. EN 10204:2004مطابق با استاندارد  3,2بازرسی 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 از اطلاعات زیر که مرتبط باشد، باید برای هر سفارش خرید فراهم شود:هرکدام  90-9-9-2

رده لوله  نوع لوله، ،(PSL)، سطح کیفی محصول لوله شده مشخص، ضخامت شده مشخص یقطر خارج -الف

 ؛این استاندارد 2-9مطابق با زیربند  و شرایط تحویل

 ؛(ایی محصول و معیار پذیرشترکیب شیمی)و کربن معادل  (ذوب و محصول)ترکیب شیمیایی  -ب

 ؛های آزمون جهت نمونهو ی کشش، نوع، اندازه، موقعیت ها آزموننتایج  -پ

 ؛های آزمون، دمای آزمون و معیارهای پذیرش اندازه، جهت و موقعیت نمونه ،CVNنتایج آزمون ضربه  -ت

 ؛(وننتایج آزمون تکی و میانگین، برای هر آزم) درزداری ها لولهدر  DWTنتایج  -ث

 ؛و زمان آن شده مشخصهیدرواستاتیک کمینه فشار آزمون  -ج

ی ها لولهدر  مورداستفاده یس(الکترومغناطی غیر مخرب جوش )فراصوت، آزمون ها آزمونروش بازرسی  -چ

 ؛مورداستفاده IQIو اندازه و نوع آشکارساز مرجع یا  درزدار

 (یا آزمون ذرات مغناطیسی یس،اطالکترومغن ،فراصوت)ی غیر مخرب ها آزمونروش بازرسی  -ح

 ؛کاررفته بهو نوع و اندازۀ آشکارساز مرجع  SMLSی ها لولهدر  مورداستفاده

 ؛HFWی ها لوله درز جوش درکمینه دمای عملیات حرارتی  -خ

، خو  الف های یوستپکه الزامات  TFLو یا لوله  شده دادهی به هم جوش ها لولهگواهینامه محصول برای  -د

 ؛را برآورده کنند که مرتبط استهرکدام 

 ؛فولادسازیو  کلاف/  ورقتجهیزات مورداستفاده برای ساخت لوله، نورد  مکاننام و  -ذ 

 یدشده در سفارش خرید.قآزمون مکمل  هرگونهنتایج  -ر
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 خاص  بازرسی 90-2

9-2-90 تناوب بازرسی  

 باشد. 39تناوب بازرسی باید بر اساس جدول  PSL 1 های در لوله 90-2-9-9

  

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  وص الزامات تکمیلی لولهدر خص -توجه
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 PSL 1 تناوب بازرسی در لوله-97جدول 

 تناوب بازرسی
e

 ردیف نوع بازرسی نوع لوله 

 3 ترکیب شیمیایی ذوب انواع لوله یک نمونه در هر ذوب فولاد

یب شیمیایی در ذوب فولاد دو ترک

 صولات جدا(از مح شده گرفته)

SMLS,CW, 

LFW,HFW,LW,SAW 

 COW یا 

 ترکیب شیمیایی محصول

2 

 کمتر از e در هر مجموعه آزمونبار  یک

(tons24) tonnes 29 لوله 

CW, LFW یا HFW  با داری درزها لولهآزمون کشش بدنه 

(in 588/3) mm 1/54 ≤D   یا 175 یها ردهدرA25  

1 

 ازکمتر  e در هر مجموعه آزمونبار  یک

(tons24) tonnes 29 لوله 

CW  درزدار بای ها لولهآزمون کشش بدنه 

(in588/3)mm 1/54≤‎D 175 یها ردهدرPیاA25P  

5 

 کمتر از e در هر مجموعه آزمونبار  یک

(tons99) tonnes 98 لوله 

 CW, LFW یا HFW  درزدار بای ها لولهآزمون کشش بدنه 

 (in 588/3)mm 1/54 ˃D یها ردهدر L175 یاA25  

9 

  کمتر از  eبار در هر مجموعه آزمون یک

(tons99) tonnes 98 لوله 

CW  درزدار بای ها لولهآزمون کشش بدنه 

 (in588/3)mm 1/54 ˃D یها ردهدر L175PیاA25P  

9 

بار در هر مجموعه آزمون لوله با  یک

 .aنسبت انبساط یکسان 

SMLS 

 ی بدون درزها لولهآزمون کشش بدنه 

9 

ر در هر مجموعه آزمون لوله با با یک

 .aنسبت انبساط یکسان 

LFW,HFW,LW,SAW یا 

COW 

   از تر بزرگی ها درزدار باردهی ها لولهآزمون کشش بدنه 

 L175یاA25     

4 

بار در هر مجموعه آزمون لوله با  یک

a.b.c نسبت انبساط یکسان
 

LFW,HFW,LW,SAW  

 COW یا

درز مستقیم یا مارپیچ  ادرزدار بی ها لولهآزمون کشش جوش 

 ≤mm 3/235 D (in 929/4)با 

5 

جوش  98کمینه یک نمونه در هر 

عرضی انتهای کلاف/ ورق لوله شده با 

a,c,dنسبت انبساط یکسان 
 

SAWH یا COWH 
درز ی ها لولهآزمون کشش جوش عرضی انتهایی کلاف /ورق 

 ≤mm 3/235 D (in 929/4با ) جوش

38 
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 تناوب بازرسی
e

 ردیف نوع بازرسی لهنوع لو 

  بار در هر مجموعه آزمون کمتر از  یک

 (tons24) tonnes 29 لوله 

CW,LFW یا HFW مستقیم با  درزداری ها لوله آزمون خمش(in 588/3) mm 

1/54 ≤D یها رده در  A25 L175P. .L175 یاA25P      

33 

 بار در هر مجموعه آزمون کمتر از  یک

 (tons99) tonnes 98   ولهل 

CW,LFW یا HFW  مستقیم با  درزداری ها لولهآزمون خمش(in 588/3 ) mm 

1/54 D˃  و(in 199/2) mm 1/98  D≤ 

   A25Pیا A25 ,L175P ,L175 ها  ردهدر 

32 

مرتبه در مجموعه آزمون که نماینده  یک

 باشد. بارده مشابهشاخه لوله  98بیشینه

SAW یا COW  مستقیم یا مارپیچ جوش طولی  شده یتهداآزمون خمش

 لوله درز جوش

31 

جوش  98کمینه یک نمونه در هر 

عرضی انتهای کلاف/ ورق از لوله با 

 نسبت انبساط یکسان
a,c,d. 

SAWH یا COWH 
ی انتهای درز جوش عرض شده یتهداآزمون خمش 

 کلاف/ورق لوله درز جوش

35 

مرتبه در هر مجموعه آزمون که  یک

بارده  شاخه لوله 98نماینده بیشینه

 مشابه باشد.

LW 
 طولی با درزداری ها لوله شده یتهداآزمون خمش 

 (in 998/32) mm 5/121 D≥ 

39 

 39 ی درز جوشها لولهآزمون تخت کردن  LW یا  CW,LFW,HFW 9مطابق شکل 

 از یشتربسخت با طول  هر نقطه

 (in 8/2)mm 98  جهتیهر در 

LFW,HFW,LW, 

LW,SAW  

 COW یا  

درزدار ی ها لولهنجی نقاط سخت در آزمون سختی س

 ی سرد شدهده شکل

39 

 هر شاخه لوله
SMLS,CW,LFW,HFW 

LW,SAW  یا COW  
 آزمون هیدرو استاتیک

34 

ی بعلاوه کار نوبتمرتبه در هر  کمینه یک

ــارجی    ــر خ ــری در رده، قط ــاه تغیی هرگ

 شـده  مشخص، یا ضخامت  شده مشخص

تغییری از  آید و همچنین هرگاه به وجود

بـه   نوبـت شرایط عملیات حرارتی در هـر  

 آید. وجود

 LFW یا HFW      

 ی درز جوشها لوله یدرز جوش طولآزمون متالوگرافی 

28 

مواردی که درزیربند  جز به ها لولهتمامی 

 مجاز شده است. 38-2-9-2

SMLS,CW,LFW,HFW 

 LW, SAW یا COW بازرسی چشمی 
23 



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

42 

 تناوب بازرسی
e

 ردیف نوع بازرسی نوع لوله 

 در هرساعت  5مرتبه در هر  کمینه یک

ی بعلاوه هرگاه تغییری در سایز کار نوبت

 آید. به وجودی کار نوبتلوله در 

SMLS,CW,LFW,HFW 

 LW, SAW یا COW قطر لوله و خارج از گردی 

22 

 21 یری ضخامت لولهگ اندازه ها لولههمه انواع  (9-4-2-38زیربند ) ها لولهتمامی 

تصادفی، با جزئیات تحت  یها آزمون

 صلاحدید سازنده

SMLS,CW,LFW,HFW 

LW, SAW یا COW  ی ابعادیها آزموندیگر 
25 

هر لوله یا هر دسته لوله، با جزئیات تحت 

 صلاحدید سازنده

SMLS,CW,LFW,HFW 

LW,SAW   یا COW  ی با ها لولهتوزین(in 991/9) mm 1/353 D˂ 
29 

 SMLS,CW,LFW,HFW ها لولهتمامی 

  LW, SAW یا COW 
 ≤mm 1/353 D (in 991/9) ی باها لولهتوزین 

29 

یری شود، گ اندازهلوله باید  هر شاخهطول 

 mm 18یی که در یک بازه ها لوله جز به

(ft 3/8 ) اندازه بهیکسان هستند و نیاز 

گیری تکی ندارند. مشروط به آنکه دقت 

ی کار نوبتساعت در هر  5در هر  ها طول

 تصدیق شود.

SMLS,CW,LFW,HFW 

LW, SAW .یا COW 

 طول

29 

 SMLS,CW,LFW,HFW ثمطابق با پیوست 

 LW, SAW یا COW 
 های غیر مخرب یبازرس

24 

a   )هـر   آیـد،  یم ـ بـه دسـت  یری قطر خارجی یا محیط قبل و بعد از عملیـات انبسـاط   گ اندازهشود و از طریق  یمتوسط سازنده مشخص  نسبت انبساط سرد )در صورت مرتبط بودن

 باشد. یمنیازمند ایجاد یک مجموعه آزمون جدید  882/8افزایش یا کاهش نسبت انبساط سرد به مقدار 

b   قرار گیرد. آزموننماینده مجموعه آزمون، باید تحت  عنوان به شده انتخابمستقیم در لوله  درز جوشجوش، هردو  ی با دو درزها لولهدر 

 c  بار در هفته مورد آزمون قرار گیرند یک کم دست یدبار ماشین جوشکاری یله هوس بهیدشده تولی ها لوله. 

 d   شود یمیچی دارای جوش انتهایی اعمال درزدار مارپی ها لولهفقط برای. 

 e   شده است یفتعر 98-3-1 یربندزمجموعه آزمون در. 

 باشد. 34تناوب بازرسی باید بر اساس جدول  PSL 2 های در لوله 90-2-9-2
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 PSL 2 یها لولهوب بازرسی در تنا -98جدول 

 ردیف نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

 3 ترکیب شیمیایی ذوب لوله انواع یک نمونه در هر ذوب فولاد

از محصولات  شده گرفتهدر ذوب ) دو ترکیب شیمیایی
 جدا(

 SMLS,HFW,SAW 

 COW ترکیب شیمیایی محصول یا 
2 

 588شینه بار در هر مجموعه آزمون نماینده بی یک
 شاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان

a
 

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   
 آزمون کشش بدنه لوله با

(in 991/9) mm 1/353 D≤ 

1 

 288بار در هر مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان 

 

SMLS,HFW, 

SAW  یا   COW   

 آزمون کشش بدنه لوله با

 (in 991/9) mm 1/353 D> و 

 (in 991/9) mm 1/353 D≤ 

5 

 388بار در هر مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان 

 

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   
 آزمون کشش بدنه لوله با

 (in 998/32) mm 5/121 D> 

9 

 288بار در هر مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
 .a,b,cنسبت انبساط سرد یکسان شاخه لوله با 

   

HFW,SAW یا  

COW 
ی درز طولی و درز ها لولهآزمون کشش جوش 

 و ≤mm 3/235 D (in 929/4) مارپیچ با

(in 991/9) mm 1/353 D≤ 

9 

 388بار در هر مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
 شاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان

a,b,c
 

HFW,SAWیا COW مستقیم و درز  ی درزها لولهجوش  آزمون کشش
 <mm 5/121 D (in 998/32) مارپیچ با

9 

جوش عرضی انتهای  98کمینه یک نمونه در هر 
a,b,cکلاف/ ورق از لوله با نسبت انبساط سرد یکسان 

 

 SAWH یا COWH   آزمون کشش جوش عرضی انتهای کلاف / ورق
 ≤mm 3/235 D (in 929/4درزدار)ی ها لوله

4 

در هر مجموعه آزمون لوله با نسبت انبساط  بار یک
 سرد یکسان

a
 

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   
بدنه لوله با قطر خارجی اسمی  CVNآزمون ضربه 

 22در جدول  شده دادهو ضخامت اسمی 
5 

بار در هر مجموعه آزمون لوله با نسبت انبساط  یک
 سرد یکسان

a,b
 

HFW  در صورت توافق، آزمون ضربهCVN درز جوش 
و  شده مشخصمستقیم با قطر خارجی  درزدار لهلو

 22در جدول  شده داده شده مشخصضخامت 

38 

بار در هر مجموعه آزمون لوله با نسبت انبساط  یک
a,b,c سرد یکسان

 

SAW یا COW    آزمون ضربهCVN مستقیم  درزدار لوله درز جوش
و ضخامت  شده مشخصیا مارپیچ با قطر خارجی 

 22ر جدول د شده داده شده مشخص

 

33 

جوش عرضی انتهای  98کمینه یک نمونه در هر 
a,c,d کلاف/ ورق از لوله با نسبت انبساط سرد یکسان

 

 SAWH  یا  COWH   آزمون ضربهCVN کلاف / ورق در  جوش عرضی
و ضخامت  شده مشخصقطر خارجی  درزدار بالوله 

 22در جدول  شده داده شده مشخص

32 
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 ردیف نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

بار در هر مجموعه آزمون لوله با نسبت انبساط  یک

 سرد یکسان
a

 

HFW,SAWیا COW  در صورت توافق، آزمونDWT  درزدار بابدنه لوله 

 (in 888/28) mm 984 D≥ 

31 

 98مجموعه آزمون نماینده بیشینه  در هر بار یک

aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان 
 

 

SAW یا COW  
مستقیم یا  درز جوش شده یتهدازمون خمش آ

 مارپیچ لوله درز جوش

35 

جوش عرضی انتهای  98کمینه یک نمونه در هر 

 کلاف/ ورق از لوله با نسبت انبساط سرد یکسان
a,b,d

 

 SAWH یا COWH   انتهای کلاف /  درز جوششده  یتهداآزمون خمش

 ورق لوله درز جوش

39 

 9شکل با مطابق 
HFW 

 ی درز جوشها لولهکردن  آزمون تخت
39 

     mm 98 ( in 8/2)سخت با طول بیشتر از هر نقطه

 جهتیهر در 

HFW,SAWیا COW  درزدار ی ها لولهآزمون سختی سنجی نقاط سخت

 ی سرد شدهده شکل

39 

 هر شاخه لوله
SMLS,HFW,SAW  

COW یا   
 یکاستات یدروهآزمون 

34 

هرگاه ی بعلاوه کار نوبتمرتبه در هر  کمینه یک

آید یا  به وجودی کار نوبتتغییری در اندازه لوله در 

مرتبط  5-9-2-38 یا 1-9-2-38 اگر زیربندهای

تولید هر ترکیبی از قطر خارجی و  در آغازباشد، 

 شده مشخصضخامت 

SAW یا   COW   

ی یا مارپیچ طول درز جوشماکروگرافی آزمون 

 ی درز جوشها لوله

35 

ی بعلاوه هرگاه کار بتنومرتبه در هر  کمینه یک

یا ضخامت  شده مشخص، قطر خارجی ردهتغییری در 

تغییر از  آید، بعلاوه هرگاه به وجودلوله  شده مشخص

 آید. به وجود نوبتشرایط عملیات حرارتی در هر 

HFW 
به اختیار جایگزین کردن آزمون )آزمون متالوگرافی 

ی درز ها لولهی طول درز جوشسختی سنجی( 

 جوش

28 

 2-9-2-38در زیربند مواردی که  جز به ها لولهمی تما

 مجاز شده است.

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   بازرسی چشمی 
23 

ی بعلاوه کار نوبت در هر  h 5مرتبه در هر کمینه یک

 به وجودی کار نوبتهرگاه تغییری در اندازه لوله در 

 آید.

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   قطر لوله و خارج از گردی 

22 

 21 یری ضخامت لولهگ اندازه ها لولههمه انواع  (9-4-2-38زیربند ) ها لهلوتمامی 

 ی تصادفی، با جزئیات بنا بر صلاحدید سازندهها آزمون
SMLS,HFW,SAW   

COW یا   
 ی ابعادیها آزموندیگر 

25 
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 ردیف نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

هر لوله یا هر دسته لوله، با جزئیات بنا بر صلاحدید 

 سازنده

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   > mm 1/353 D (in 991/9)ی با ها لولهتوزین  
29 

 ها لولهتمامی 
SMLS,HFW,SAW  

COW یا   ≤ mm 1/353 D (in 991/9)ی با ها لولهتوزین  
29 

 جز به یری طول شود،گ اندازهلوله باید  هر شاخهطول 

یکسان   mm 18( ft 3/8یی که در یک بازه)ها لوله

یری تکی ندارند. مشروط به گ اندازه  بهنیاز  هستند و

ی تصدیق کار نوبتدر هر  h 5هر ها طولآنکه دقت 

 شود.

SMLS,HFW,SAW  

COW یا   

 طول

29 

 ثمطابق با پیوست 
SMLS,HFW,SAW  

COW یا   های غیر مخرب یبازرس 
24 

a   )هـر   آیـد،  یم به دستیری قطر خارجی یا محیط قبل و بعد از عملیات انبساط گ اندازهطریق  شود و از یمیله سازنده مشخص وس به نسبت انبساط سرد )در صورت مرتبط بودن

 نیازمند ایجاد یک مجموعه آزمون جدید است. 882/8افزایش یا کاهش نسبت انبساط سرد به مقدار 

b  گیرند بار در هفته مورد آزمون قرار یک کم دستیله هر ماشین جوشکاری باید وس بهیدشده تولی ها لوله. 

 c   قرار گیرد. نماینده مجموعه آزمون، باید تحت آزمون عنوان به شده انتخابمستقیم در لوله  درز جوشی دو درز جوش، هر دو ها لولهدر 

 d   شود یمیچی دارای جوش انتهایی اعمال درزدار مارپی ها لولهفقط برای. 

 e   شده است یفتعر 98-3-1 یربندزمجموعه آزمون در. 

2-2-90 برای ترکیب شیمیایی محصول های آزمون ها و نمونه هنمون 

 ها نمونهتهیه و آمادۀ آزمون شوند این  ASTM E 1806یا  ISO 14284ی استانداردهاباید مطابق با  ها نمونه

 باید از لوله، ورق یا کلاف گرفته شود.

 ص مراجعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

9-2-90 های مکانیکی برای آزمون های آزمون ها و نمونه نمونه 

 کلیات 90-2-9-9

استاندارد  با شده و تخت کردن باید مطابق یتهداآزمون خمش  ،خمش ،CVN، DWT کشش، یها آزمون

 ی شوند.ساز آمادهو  شده گرفتهمرجع مربوطه 

و  9و  9 یها شکلدر  شده دادههای نشان  یتموقعی مختلف باید از ها آزمونبرای  های آزمون و نمونه ها نمونه

که مرتبط است، با در نظر گرفتن جزئیات و شرایط تکمیلی در زیربندهای      هرکدام 28و  35جداول با مطابق 

 گرفته شوند. 5-2-38 و 9-1-2-38تا  38-2-1-2



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

49 

قبل یا بعد  شده اهدهمشهر نمونه آزمون دارای عیب،  5در زیربند  شده مشخصبرای هر نوع آزمون مکانیکی 

 ی یا ناپیوستگی در مواد که با اهداف آن آزمون مکانیکی خاص مرتبط نباشد،ساز از آمادهاز آزمون، ناشی 

 و با نمونه آزمون دیگری از همان شاخه لوله جایگزین شود. شده گذاشتهاست کنار  ممکن

 برای آزمون کشش های آزمون نمونه 90-2-9-2

 ASTM A370استانداردهای مطابق با  دبای امل دیواره لولهی مستطیل شکل باضخامت کها نمونه

 روش باید مطابق یک همچنین ،شوندشده است، گرفته  نشان داده 9طور که در شکل  همانو  ISO 6892 یا

 گیری استاندارد در طول کلاف/ورق انتخاب شود. اجرایی مستند شده، یک موقعیت نمونه

دارای سطح مقطع گرد بوده و باید عرضی  یها نمونهت حرارتی شده، ی بدون درز کارگرم و عملیاها لولهدر 

 وند.ششده تهیه نتخت  یها نمونهاز 

ی مستطیلی باید ها نمونه ،ی عرضی باید سطح مقطع مستطیل یا گرد داشته باشندها نمونه، ها لولهدر سایر 

 ی تخت نشده تهیه شوند.ها نمونهی مقطع گرد باید از ها نمونهکه  یدرحالتهیه شوند  شده تختی ا نمونهاز 

 های مستند شده انجام شود. یهروباید مطابق با  های آزمون تخت کردن نمونه

مطابق  دها بای نمونه گونه ینقطر ابا مقطع گرد،  های آزمون ، با استفاده از نمونهعرضیکشش  یها آزمون در

 سازنده مورداستفاده قرار گیرد. با نظر بعدی تر قطر بزرگ ، مگر اینکهباشد 23مندرج در جدول  یها داده

ها باید دارای قطر  این قبیل نمونه ،≤ mm8/35 t (in954/8با ) یها لوله طولی ی کششها آزموندر 

(in988/8) mm 9/32 .باشند 

بنا به اختیار سازنده ممکن است نمونه طولی مقطع کامل  >mm 3/235 D (in929/4در آزمون لوله با قطر )

 قرار گیرد. همورداستفاد

انبساط حلقه برای تعیین استحکام تسلیم عرضی استفاده  های آزمون در صورت توافق، ممکن است نمونه

 ی شود.زن سنگکامل  طور بهممکن است برای برداشتن عیوب احتمالی، گرده جوش  ،شود

 جعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص مرا PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 راهنما:

1   L  ینمونه طول 

2   T  نمونه عرضی 

 SMLSلوله  -شکل الف

 
 راهنما:

1    W  شده با جوش مرکز همنمونه جوش عرضی 

 2 T180  ،نسبت به جوش طولی 348° بافاصلهشده  مرکز همنمونه عرضی 

3  T90  ،جوش طولی به نسبت 58°بافاصله شده  مرکز همنمونه عرضی 

 4 L90 ینسبت به جوش طول 09°بافاصله  شده مرکز همی، نمونه طول 

 COWL و CW,LFW,HFW,LW,SAWL لوله -شکل ب

 
 :راهنما 

1 W یچیمارپ درز جوشبا مرکز شده  هم ی،جوش عرض نمونه 

2 L  ،فاصله  کم دستیچ و با مارپ درز جوششده با  مرکز همنمونه طولیa/4 در برای طولی نسبت به آن 

3 T فاصله  کم دستیچ و با مارپ درز جوششده با  مرکز همونه عرضی، نمa/4 در برای طولی نسبت به آن 

 باشد یمعرض کلاف/ورق  aیی که درجاجوش انتهای کلاف/ورق،  4

5 WS  ،با این جوش و با کمینه فاصله  مرکز همنمونه جوش عرضی انتهای کلاف/ورقa/4  کلاف/ورقیچ و جوش انتهای مارپ درز جوشاز تقاطع 

 SAWH و COWHلوله -شکل پ

 

 های آزمون نمونهها و  نمونه یتو موقع جهت -5شکل 
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 :راهنما

 جوشکاری  1

 انتهای کلاف  2

 دو نمونه آزمون ازهر انتهای کلاف  3
 توقف جوش  4
 یکی از هر طرف پایان جوش دو نمونه آزمون  5

در  یدشده، تولانبساطبدون  ˂mm 1/929 D(in750/92) با LWو  B یا L245≤ یها در رده EWلوله  -شکل الف

 ی چندگانهها شاخه

  
 :راهنما

 جوشکاری  1

 یکی از هر انتهای لوله دو نمونه آزمون  2

 یتک یها در طول یدشده، تولانبساطبدون  B یا L245 ≤ی ها در رده EWلوله  -شکل ب

 
 :راهنما

 لوله tonnes 98 (tons99) ≥ مجموعه آزمون  1
 لوله یانتها یکنمونه آزمون، از  یک  2 

 ≤mm 79 D (in875/2با ) A25P یا L175P ،A25 یا L175 یها در رده EWلوله  یا CWلوله  -شکل پ

 
 :راهنما

 شاخه لوله 388≥نآزمو مجموعه 1 

 لوله یانتها یکاز  نمونه آزمون یک 2

 ˂mm 1/929D(in750/92با ) LWولوله  B یا L245≤ یها در رده EWلوله  -شکل ت

 کردنی تخت ها آزمون -6شکل 
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 PSL 1 لوله یکیمکان یها آزمون ینمونه برا هر های آزمون نمونه یتو موقع جهت ،تعداد -91جدول 

 نمونه هر آزمون یها نمونهجهت و موقعیت  تعداد،
a

موقعیت  نوع آزمون 

 نمونه

 نوع لوله

 شده مشخصقطر خارجی 

 D 

mm(in.) 
508 (20,000) ≤ 

 
323,9 (12,750) 

 تا

< 508 (20,000) 

 تا (8,625) 219,1

< 323,9 (12,750) 

219, 1> 

(8,625) 

1L 1L 1L b
1L بدنه لوله کشش SMLS نشده انبساط سرد 

مراجعه  9شکل الف  موردبه )

 (شود

c
1T 

c
1T 

c
1T  

b
1L بدنه لوله کشش  SMLS شده انبساط سرد 

 9شکل الف  مورد)به 

 (مراجعه شود

- - - b
1L90 بدنه لوله کشش CW 

مراجعه  9شکل ب  مورد)به 

 شود(
- - - e

بدنه لوله و   خمش 1

 جوش

بدنه لوله و  تخت کردن است شده دادهنشان  9که در شکل  طور همان

 جوش

c
1T180 

c
1T180 

c
1T180 

b
1L90 بدنه لوله کشش LW 

مراجعه  9شکل ب  مورد )به

 شود(

 

 

 

1W 1W 1W - درز جوش کشش 

2W 2W - -  آزمون خمش

 شده یتهدا

 درز جوش

بدنه لوله و  تخت کردن است شده دادهنشان  9که در شکل  طور همان

 جوش

c
1T180 c

1T180 c
1T180 b

1L90 بدنه لوله کشش  LFW یا HFW 

مراجعه  9شکل  ب مورد )به

 شود(

1W 1W 1W - درز جوش کشش 

- - - 1 
e

بدنه لوله و  خمش 

 جوش

بدنه لوله و  تخت کردن است شده دادهنشان  9شکل  که در طور همان

 جوش
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 در نمونه های آزمون جهت و موقعیت نمونه تعداد،
a

موقعیت  نوع آزمون 

 نمونه

 نوع لوله

 شده مشخصقطر خارجی 

 D 

mm(in.) 
508, (20,000) 

≤ 

 

323,9 (12,750) 
 تا

< 508 (20,000) 

219,1 (8,625) 
 تا

< 323,9 (12,750) 

219, 1> 

(8,625) 

c
1T180 c

1T180 c
1T180 b

1L90 بدنه لوله کشش  SAWL یا COWL 

مراجعه  9شکل ب  مورد)به 

 (شود

1W
 d

 1W 1W - درز جوش کشش 

2W 
d 2W 2W 2W  آزمون خمش

 شده یتهدا

 درز جوش

c
1T 

c
1T 

c
1T 

b
1L بدنه لوله کشش  SAWH یا COWH 

مراجعه  9شکل  پ مورد )به

 ( شود

1W 1W 1W - درز جوش کشش 

2W 2W 2W 2W  آزمون خمش

 شده یتهدا

 درز جوش

2WS 2WS 2WS 2WS  آزمون خمش

 شده یتهدا

جوش انتهای 

 کلاف/ورق

 a  دهد. یمی مکانیکی را ارائه ها آزمونی ها نمونهو موقعیت  جهتبرای نشان دادن  مورداستفادهتوضیحات لازم در خصوص علائم  9شکل 

 b قرار گیرد. مورداستفادههای آزمون طولی با مقطع کامل  سازنده، نمونه ممکن است به اختیار 

 c  سالیانه برای تعیین استحکام تسلیم با استفاده از روش انبساط رینگ هیدرولیکی مطابق با استاندارد آزمون یها نمونهدر صورت توافق، ممکن است ASTM A370 

 قرار گیرد. مورداستفاده

 d  برای مجموعه آزمون، مورد آزمون قرار گیرند. شده انتخابی در لوله طول جوش درز، باید هر دو جوش درز ی با دوها لولهبرای 
e  به لوله محدودشدهآزمون ( باin199/2 )mm1/98 D≤ 
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 PSL2 هلول یکیمکان یها آزمون یبرا در نمونه آزمون یها نمونه یتو موقع جهتتعداد،  -20جدول 

 نوع لوله موقعیت نمونه نوع آزمون نمونه در a آزمون یها نمونه تیو موقع جهتتعداد، 

 شده مشخصقطر خارجی 

 D 

 mm(in.) 

508 (20,000) ≤ 

 

323,9 (12,750) 

 تا

< 508 (20,000) 

219,1 (8,625) 

 تا

< 323,9 (12,750) 

219, 1> 

(8,625) 

c,d
1L 

c,d
1L 

c,d
1L 

b
1L بدنه لوله کشش 

 

SMLS  انبساط سرد

الف  مورده )به نشد

 (مراجعه شود 9شکل 

3T 3T 3T 3T CVN 

d
1T 

d
1T 

d
1T 

b
1L بدنه لوله کشش 

 

SMLS انبساط سرد 

الف شکل  مورد)به  شده

 (مراجعه شود 9

3T 3T 3T 3T CVN 

d
1T180 

d
1T180 

d
1T180 b

1L90 بدنه لوله کشش 

 

HFW 

 9شکل  ب مورد )به

 (مراجعه شود

3T90 3T90 3T90 3T90 CVN 

2T90 - - - DWT 

1W 1W 1W - درز جوش کشش 

3W 3W 3W 3W CVN 

 وشجبدنه لوله و تخت کردن است شده دادهنشان  9که در شکل  طور همان

d
1T180 

d
1T180 

d
1T180 b

1L90 بدنه لوله کشش 

 

SAWL یا COWL 

 9ب شکل  مورد)به 

 (مراجعه شود

3T90 3T90 3T90 3T90 CVN 

2T90 - - - DWT 

e
1W 1W 1W - درز جوش کشش 

e
3W and 

e
3HAZ 

3W and 3HAZ 3W and 3HAZ 3w and 

3HAZ 

CVN 

e,f
2W 

f
2W 

f
2W 

f
2W  آزمون خمش

 شده یتهدا
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 نوع لوله موقعیت نمونه نوع آزمون نمونه در a آزمون یها نمونه یتو موقع جهتتعداد، 

 شده مشخصقطر خارجی 

 D 

 mm(in.) 
508 (20,000) ≤ 

 

323,9 (12,750) 

 تا

< 508 (20,000) 

219,1 (8,625) 

 تا

< 323,9 (12,750) 

219, 1> 

(8,625) 

d
1T 

d
1T 

d
1T 

b
1L بدنه لوله کشش 

 

SAWH یا COWH 

 9)به مورد پ شکل 

 (مراجعه شود

 

3T 3T 3T 3T CVN 

2T - - - DWT 

1W 1W 1W - درز جوش کشش 

3W and 3HAZ 3W and 3HAZ 3W and 3HAZ 3W and 

3HAZ 

CVN 

f
2W 

f
2W 

f
2W 

f
2W  آزمون خمش

 شده یتهدا

1WS 1WS 1WS - انتهای جوش  کشش 

 3W and 3HAZ 3W and 3HAZ 3W and 3HAZ 3W and کلاف/ ورق

3HAZ 

CVN 

f
2WS 

f
2WS 

f
2WS 

f
2WS 

 

آزمون خمش 

 شده یتهدا

 

 a  دهد. یممکانیکی را ارائه   آزمونی ها نمونهنشان دادن جهت و موقعیت  برای مورداستفادهتوضیحات لازم در خصوص علائم  9شکل 

 b  ،قرار گیرد مورداستفادهطولی با مقطع کامل  آزمون یها نمونهممکن است به اختیار سازنده. 

 c  قرار گیرد مورداستفادهدر صورت توافق، ممکن است نمونه عرضی. 

 d  سالیانه برای تعیین استحکام تسلیم با استفاده از روش انبساط رینگ هیدرولیکی مطابق با استاندارد آزمون یها نمونهدر صورت توافق، ممکن است ASTM A370 قرار  مورداستفاده

 گیرد.

 e  برای مجموعه آزمون، مورد آزمون قرار گیرند. شده انتخابی در لوله طول درز جوشی با دو درز جوش، باید هر دو ها لولهدر 

 f  با ی ها لولهدر(in 954/8 )mm 8/35 t>،  باضخامتین سطح مقطع مستطیلی تأمممکن است برای (in 985/8 )mm 8/34 کاری شود ینماش آزمون یها نمونه. 
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ی کشش عرضیها آزمونای گرد برای  یلهم ارتباط بین ابعاد لوله و قطر نمونه آزمون -29جدول   

 شده مشخصضخامت 
t 

mm(in.) 

 شده مشخصقطر خارجی 
 D 

mm(in.) 

 نمونه آزمون در ناحیه طول سنجه شده مشخصقطر 

mm (in) 
6,4 (0,250)  a

 8,9 (0,350) 12,7 (0,500) 

<28,1(1,106) ≥‎28,1‎(1,106) - 219,1 (8,625) (10,750)273,1 > تا 

 (12,750)323,9 > تا ‎36,1‎(1,421) 273,1 (10,750)≤ (1,421)36,1> تا (1,004) 25,5 (1,004)25,5>

 (14,000)355,6 > تا ‎33,5‎(1,319) 323,9 (12,750)≤ (1,319)33,5> تا (0,941) 23,9 (0,941)23,9>

 (000, 16)4, 406 > تا ‎32‎,3‎(1‎,272) 355 ,6 (14 ,000)≤ (272, 1)3, 32> تا (913, 0) 2, 23 (913, 0)2, 23>

 (000, 18) 457 > تا ‎30‎,9‎(1 ,217) 406 ,4 (16 ,000)≤ (217, 1)9, 30> تا (874, 0) 2, 22 (874, 0)2, 22>

 (000, 20) 508 > تا ‎29‎,7‎(1‎,169) 457 (18 ,000)≤ (169, 1)7, 29> تا (846, 0) 5, 21 (846, 0)5, 21>

 (000, 22)559 > تا ‎28‎,8‎(1‎,134) 508 (20 ,000)≤ (134, 1)8, 28> تا (827, 0)0, 21 (827, 0)0, 21>

 (000, 24)610 > تا ‎28‎,1‎(1‎,106) 559 (22 ,000)≤ (106, 1)1, 28> تا (807, 0) 5, 20 (807, 0)5, 20>

 (000, 26)660 > تا ‎27‎,5‎(1‎,083) 610 (24 ,000)≤ (083, 1)5, 27> تا (791, 0) 1, 20 (791, 0)1, 20>

 (000, 28)711 > تا ‎27‎,0‎(1‎,063) 660 (26 ,000)≤ (063, 1)0, 27> تا (780, 0) 8, 19 (780, 0)8, 19>

 (000, 30)762 > تا ‎26‎,5‎(1‎,043) 711 (28 ,000)≤ (043, 1)5, 26> تا (768, 0) 5, 19 (768, 0)5, 19>

 (000, 32)813 > تا ‎26‎,2‎(1‎,031) 762 (30 ,000)≤ (031, 1)2, 26> تا (760, 0) 3, 19 (760, 0)3, 19>

 (000, 34)864 > تا ‎25‎,8‎(1‎,016) 813 (32 ,000)≤ (016, 1)8, 25> تا (753, 0) 1, 19 (753, 0)1, 19>

 (000, 36)914 > تا ‎25‎,5‎(1‎,004) 864 (34 ,000)≤ (004, 1)5, 25> تا (744, 0) 9, 18 (744, 0)9, 18>

 (000, 38)965 > تا (000, 36) 914 (996, 0) 3, 25 ≤ (996, 0)3, 25> تا (736, 0) 7, 18 (736, 0)7, 18>

 (000, 40)016 1 > تا ‎25‎,1‎(0‎,988) 965 (38 ,000)≤ (988, 0)1, 25> تا (732, 0) 6, 18 (732, 0)6, 18>

 1 (000, 42)067 1 > تا ‎24‎,9‎(0‎,980) 016 (40 ,000)≤ (980, 0)9, 24> تا (728, 0) 5, 18 (728, 0)5, 18>

 (000, 44)118 1 > تا (000, 42) 1067 (972, 0) 7, 24 ≤ (972, 0)7, 24> تا (720, 0)3, 18 (720, 0)3, 18>

 (000, 46)168 1 > تا ‎24‎,5‎(0‎,965) 1118 (44 ,000)≤ (965, 0)5, 24> تا (717, 0) 2, 18 (717, 0)2, 18>

 (000, 48)219 1 > تا ‎24‎,4‎(0‎,961) 1168 (46 ,000)≤ (961, 0)4, 24> تا (713, 0) 1, 18 (713, 0)1, 18>

 (000, 52)321 1 > تا ‎24‎,2‎(0‎,953) 1219 (48 ,000)≤ (953, 0)2, 24> تا (713, 0) 1, 18 (713, 0)1, 18>

 (000, 56)422 1 > تا ‎24‎,0‎(0‎,945) 1321 (52 ,000)≤ (945, 0)0, 24> تا (705, 0) 9, 17 (705, 0)9, 17>

 (000, 60)524 1 > تا ‎23‎,8‎(0‎,937) 1422 (56 ,000)≤ (937, 0)8, 23> تا (701, 0) 8, 17 (701, 0)8, 17>

 (64,000)626 1 > تا ‎23,6‎(0,929) 1 524 (60,000)≤ (929, 0)6, 23> تا (693, 0) 6, 17 (693, 0)6, 17>

 (68,000)727 > تا ‎23,4‎(0,921) 1 626 (64,000)≤ (921, 0)4, 23> تا (689, 0) 5, 17 (689, 0)5, 17>

 (72,000)829 1 > تا ‎23,3‎(0,917) 1 727 (68,000)≤ (917, 0)3, 23> تا (685, 0) 4, 17 (685, 0)4, 17>

 (76,000)930 1 > تا ‎23,1‎(0,909) 1 829 (72,000)≤ (909, 0)1, 23> تا (685, 0) 4, 17 (685, 0)4, 17>

 (84,000)134 2 > تا ‎23,0‎(0,906) 1 930 (76,000)≤ (906, 0)0, 23> تا (681, 0) 3, 17 (681, 0)3, 17>

 ‎22,9‎(0,902) 2 134 (84,000)≤ (902, 0)9, 22> تا (677, 0) 2, 17 (677, 0)2, 17>

a یها نمونهیی که برای ساخت ها در لوله ( آزمون با قطرin 298/8 )mm 5/9  ای گرد نباید استفاده شود. یلهمآزمون کشش  یها نمونهباشند،  یمبسیار کوچک 
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 CVNای آزمون ضربه آزمون بر یها نمونه 90-2-9-9

 ISO 148-1 ی شوند، مگر اینکه استانداردساز آماده ASTM A370باید مطابق با استاندارد  آزمون یها نمونه

محور شکاف باید عمود بر  ،باشد شده مشخص( در سفارش خرید mm 4یا mm2)یاز موردنو شعاع چکش 

 سطح لوله باشد.

آزمون باید قبل از شکاف زدن برای جانمایی مناسب شیار، و جوش لوله، هر نمونه  HAZی ها آزمونبرای  

 حکاکی شود.

است، محور شکاف  شده دادهنشان  9که در شکل  طور همان، COWو  SAWلوله  آزمون جوش یها نمونهدر 

باید در رو یا تا حد امکان نزدیک به خط مرکزی جوش خارجی باشد و نمونه باید تا حد امکان نزدیک به 

 تهیه شود. لوله ODسطح 

است، محور شیار  شده دادهنشان  9که در شکل  طور همان، COW و SAWلوله  HAZ آزمون یها نمونهدر 

لوله  ODجوش خارجی باشد و نمونه باید تا حد امکان نزدیک به سطح  باید تا حد امکان نزدیک به خط

 تهیه شود.

 الامکان نزدیک به خط جوش باشد. یحت محور شیار باید در رو یا ،HFWآزمون جوش لوله  یها نمونهدر 

، تر کوچکباشد، مگر اینکه نمونه آزمون بعدی  22آزمون باید مطابق جدول  یها نمونهو منبع  اندازه، جهت

ظرفیت کامل دستگاه آزمون ضربه وجود داشته باشد،  48% از شده جذبزمانی که انتظار افزایش انرژی 

 استفاده شود.

 22بر روی قطر خارجی اسمی و ضخامت اسمی که تحت پوشش جدول  CVNم آزمون ضربه نیازی به انجا -یادآوری

 .باشد، وجود ندارد ینم

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 DWTبرای آزمون  آزمون یها نمونه  90-2-9-4

 آماده شوند. API 5L3باید مطابق با استاندارد  آزمون یها نمونه

 (با مقطع کامل)آزمون خمش  آزمون برای یها نمونه 90-2-9-5

 آماده شوند. ISO 8491یا  ASTM A370باید مطابق با استاندارد  آزمون یها نمونه

 شده تیهداآزمون برای آزمون خمش  یها نمونه 90-2-9-6

 ندارد آماده شود.این استا 4و شکل  ISO 5173یا  ASTM A370باید مطابق با استاندارد  آزمون یها نمونه

کاری به شکل با مقطع  ینماشیله وس به آزمون یها نمونه، ممکن است ˃mm8/35 t( in954/8ی با )ها لولهدر 

 تبدیل شوند. mm8/34( in985/8) باضخامتمستطیل 
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 باضخامتانحنادار  آزمون یها نمونه صورت بهباید  آزمون یها نمونه ،mm 8/35≥ t( in954/8ی با )ها لولهدر 

 کامل باشند.

 ، باید گرده جوش از هر دو سطح برداشته شود.COWو  SAWی ها لولهدر 

 آزمون برای آزمون تخت کردن یها نمونه 90-2-9-7

گرفته شوند با این استثنای که طول  ISO 8492یا  ASTM A370باید مطابق با استاندارد  آزمون یها نمونه

 باشد. mm98( in9/2از ) تر بزرگهر نمونه آزمون باید مساوی و 

 ی برطرف شوند.زن سنگیله وس بههای سطحی کوچک/جزئی  یوستگیناپممکن است 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 

 

 

 HAZنمونه  -شکل الف

 

 

نمونه جوش-شکل ب  
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 راهنما:

ذوب نزدیک به خط –جوش   HAZ در  یچارپنمونه آزمون شکاف  یلهوس شده به یساز نمونه آماده   1 

یچارپ ی شیار نمونه آزمونخط مرکز    2 

یخط مرکز گرده جوش خارج نزدیک یارو در در جوش،  یچارپنمونه آزمون شکاف  یلهوس شده به یساز نمونه همادآ    3 

چارپی یها آزمونهموقعیت -7شکل 
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لوله در ازیموردنضربه ون نمونه آزملوله و  ابعاد ینارتباط ب -22 جدول  PSL 2 

 

 شده مشخصضخامت 

  t  

mm(in.) 

 شده مشخصقطر خارجی 

  D  

mm(in.) 

 CVNاندازه، منبع و جهت نمونه آزمون 
a
1/2 

a
2/3 

a
 نمونه کامل 3/4

a
 

10 ,1(0 ,396) تا   

<10 ,9(0 ,429) 

10 ,9(0 ,429) تا   

<11 ,3(0 ,445) 

11 ,3(0 ,445) تا   

<12 ,6(0 ,495) 

≥12‎,6(0‎,496) 114 ,3(4 ,500) تا   

<141 ,3(5 ,563) 

 8 ,6(0 ,338) تا   

<9 ,4(0 ,370) 

9 ,4(0 ,370) تا   

<9 ,8(0 ,387) 

9 ,8 (0 ,387) تا   

<11 ,9(0 ,469) 

≥11‎,9(0‎,469) 114 ,3(5 ,563) تا   

<168 ,3(6 ,625) 

 7 ,6(0 ,301) تا   

<8 ,6(0 ,339) 

8 ,5(0 ,333) تا   

<9 ,2(0 ,361) 

9 ,2(0 ,361) تا   

<11 ,4(0,449) 

≥11‎,7(0‎,461) 168 ,3(6 ,625) تا   

<219 ,1(8 ,625) 

 6 ,5(0 ,256) تا   

<8 ,1(0 ,319) 

8 ,1(0 ,317) تا   

<8 ,9(0 ,350) 

8 ,9(0 ,350) تا   

<11 ,4(0 ,449) 

≥11‎,4(0‎,449) 219 ,1(8 ,625) تا   <273 ,1(10 ,750) 

 6 ,2(0 ,245) تا   

<7 ,9(0 ,310) 

7 ,9(0 ,310) تا   

<8 ,7(0 ,343) 

8 ,6(0 ,339) تا   

<11 ,2(0 ,442) 

≥11‎,3(0‎,445) 273 ,1(10 ,750) تا   <323 ,9(12 ,750) 

 6 ,1(0 ,241) تا   

<7 ,8(0 ,306) 

7 ,8(0 ,306) تا   

<8 ,6(0 ,339) 

8 ,6(0 ,339) تا   

<11 ,1(0 ,437) 

 

≥11‎,1(0‎,437) 323 ,9(12 ,750) تا   <355 ,6 (14 ,000) 

 6 ,1(0 ,239) تا   

<7 ,7(0 ,304) 

7 ,7(0 ,301) تا   

<8 ,6(0 ,337) 

 

8 ,6(0 ,339) تا   

<11 ,1(0 ,437) 

 

≥11‎,1(0‎,437) 355 ,6(14 ,000) تا   <406 ,4 (16 ,000) 

 6 ,0(0 ,236) تا   

<7 ,7(0 ,301) 

7 ,7(0 ,301) تا   

<8 ,5(0 ,334) 

8 ,5(0 ,335) تا   

<11 ,0(0 ,433) 

≥11‎,0(0‎,433) ≥406 ,4(16 ,000) 

 مراجعه شود. 4-ش به بند. باشند یدار م تخت نشده با انتهای پخ یها آزمونهاستفاده از  یلشده، به دل عرضی نشان داده یها اندازه نمونه محدوده  -9 یادآوری

 نشده گرفته بکار سیستم دو بین تبدیلی هیچ که معنین اند )بدی شده محاسبه مستقیمصورت  به اسمی ضخامت مقادیر کلیه یری،گ اندازه سیستم دو هر در -2 یادآوری

 (.است

a  باشد مرتبط کههرکدام  جوش، محور یا لوله محور به نسبت عرضی نشده تخت نمونه از آزمون یها نمونه. 
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 )اینچ( متر یلیم برحسب ابعاد

 

 :راهنما

 هر دو یا یژنبرش اکس ی طولی یاها لبه کاری ینماش  1

 جوش  2

 متضخا  3

باشد 9/3( 891/8باید کمتر یا معادل)  r  a        یها شعاع

 COW و  SAW لوله-شکل الف

 

 راهنما:

 هر دو یا یژنبرش اکس ی طولی یاها لبه کاری ینماش  1

 جوش  2

 ضخامت  3

a   ی ها شعاعr  باشد 9/3باید کمتر یا معادل 

 ≤mm1/929 D( in750/92با ) LWلوله  -شکل ب
 

 

 شده یتهداخمش  ی آزموناه نمونه -8شکل 
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 راهنما:

 نمونه آزمون خمش خارجی )سطح(  1

 شده ضخامت کاهش داده 2 

 کردنبعد از تخت  یاقبل  کاری شده( ینماش) شده مواد حذف 3 

 نمونه آزمون خمش ریشه  4

 قرار گیرد. مورداستفادهباید  ،  mm8/35t( in954/8)ابعاد قید برای لوله با 

 (<mm91 t( in748/0با ) COWولوله  SAW ی لولهبرا اختیاریشده) باضخامت کاهش داده آزموننمونه های -شکل پ

 

 راهنما:

 نمونه آزمون خمش خارجی )سطح(  1

 شده ضخامت کاهش داده  2

 کردنبعد از تخت  یاقبل  کاری شده( ینماش) شده مواد حذف  3

 نمونه آزمون خمش ریشه جوش  4

 قرار گیرد. مورداستفادهباید    ،  mm8/35t( in954/8)  برای لوله باقید ابعاد 

 (<mm91 t( in748/0با ) LWی لوله برا اختیاریشده ) باضخامت کاهش داده ی آزمونها نمونه -شکل ت

 شده ) ادامه( یتهداخمش  ی آزمونها نمونه -8شکل 
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4-2-90 های آزمون روش 

 ترکیب شیمیایی محصول 90-2-4-9

محصول با نظر سازنده  ترکیب شیمیاییسب برای تعیین انتخاب روش آزمون شیمیایی یا فیزیکی منا

باید  ترکیب شیمیاییدر موارد اختلاف،  ،باشد، مگر اینکه در سفارش خرید مورد دیگری توافق شده باشد یم

باید بین  ترکیب شیمیاییدر این موارد، روش مرجع  ،توسط آزمایشگاه مورد تائید دو طرف، صورت پذیرد

 مراجعه شود. ISO 9769یا  ASTM A751ی استانداردهاحد امکان به  طرفین توافق شده و تا

المللی در دسترس برای ترکیب شیمیایی به همراه اطلاعاتی  ینبی از استانداردهای فهرست ISO 9769استاندارد  -یادآوری

 دهد. یمی مختلف را ارائه ها روشدر رابطه با کاربرد و دقت 

 آزمون کشش 90-2-4-2

 انجام گیرد. ISO 6892 1-یا  ASTM A370ی استانداردهاا مطابق ب آزمون کشش باید

تسلیم و درصد ازدیاد طول نسبی  نسبت ی بدنۀ لوله باید استحکام تسلیم، استحکام کششی،ها آزموندر 

 ی کشش جوش لوله باید استحکام کششی تعیین شود.ها آزموندر  ،پس از شکست تعیین شود

 گزارش شود. mm98( in2ساس طول سنجه )درصد ازدیاد طول پس از شکست باید بر ا

یری شده پس گ اندازهباشد، ازدیاد طول  یم mm98( in2از ) تر کوچک ها آنیی که طول سنجه ها آزموندر 

         به درصد ازدیاد طول در  ISO 2566-1یا  ASTM A370 یاستانداردهااز شکست باید مطابق با 

(in2 )mm98 .تبدیل شود 

 CVNآزمون ضربه  90-2-4-9

و شعاع  ISO 148-1انجام شود، مگر اینکه استاندارد  ASTM A370با استاندارد  زمون چارپی باید مطابقآ

 باشند. شده مشخصدر سفارش خرید  (mm2یا  mm4یاز )موردنچکش 

 DWTآزمون  90-2-4-4

 انجام گیرد. API 5L3استاندارد باید مطابق با  DWTآزمون 

 آزمون خمش با مقطع کامل 90-2-4-5

 انجام شود. ISO 8491یا  ASTM A370ی استانداردهابا  آزمون خمش باید مطابق

°در هر مجموعه آزمون، یک نمونه آزمون با مقطع کامل از یک شاخه لوله مناسب باید تا 
مندرلی با  حول 08

 نباشد خمش سرد شود. D32 از تر بزرگقطری که 
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 شده تیهداآزمون خمش  90-2-4-6

 انجام شود. ISO 5173یا  ASTM A370باید مطابق با استانداردهای  شده تیهداآزمون خمش 

، گرد 9با استفاده از فرمول  شده محاسبهاز مقدار  تر بزرگ، نباید (اینچ)متر  یلیم برحسب، Agbابعاد مندرل، 

 باشند. mm3 (in3/8)ترین  یکنزدشده به 

 (9)                                                         

 که در آن: 

D   برحسب، شده مشخصی قطر خارج mm (in) ؛ 

t  برحسب ، شده مشخصضخامتmm (in) ی ضخامت کامل وها نمونه، در هنگام استفاده از         

(in954/0 )mm35  ؛شده دادهآزمون کاهش ضخامت  یها نمونههنگام استفاده از 

ε ؛آورده شده است 21آنچه در جدول  با کرنش مطابق 

 ضریب ثابت. 39/3

یکی  ،است، در یک قید خم شوند شده دادهنشان  5که در شکل  طور همان، º348 آزمون باید تاهر دو نمونه 

آزمون باید از طرف ریشه جوش و دیگری از طرف سطح )جوش خارجی( در تماس با مندرل  یها نمونهاز 

 باشند.
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 اینچ(متر ) یلیمابعاد برحسب 

 
 شده تیهدامش آزمون خ یبرا (نماهاقیود )راه – 1شکل 

 راهنما:

 دارنده سوراخ نگه 1 

 شدهی کار سخت یها غلتک یاشده،  یس کاریشده و گر یکار دارنده، سخت شانه نگه 2 

B   

ra  شده تیهداآزمون خمش  یشعاع مندرل برا 

rb  شده تیهداآزمون خمش  شعاع قالب 

 a  ارد و استاندارد مدت استفاده در این استاند یطولانیل جایگاه به دلعلائم  یناAPI 5CT [22]اند شده حفظ. 

 b  صورت نیاز      در 

 

 

 نوع مندرل -شکل الف

 شده تیهداآزمون خمش  یبرا (نماهاقیود )راه – 1شکل 
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 راهنما:

 غلتک 1 
B       2t      (       ) 

 a ستاندارد مدت استفاده در این استاندارد و ا یطولانیل جایگاه به دلعلائم  یناAPI 5CT [22]اند شده حفظ. 

 نوع قابل تنظیم-ب یچی                                                                   شکلدور پنوع  -پ شکل

 ادامه() شده تیهداآزمون خمش  یبرا (نماهاقیود )راه – 1شکل 

 
 شده تیهداآزمون خمش  یبرا کرنش یرمقاد -29جدول 

 مقدار کرنش 
a

 

ε 

 رده لوله

0 ,1650     L210 یا A     

0 ,1375  L245 یا  B  

0 ,1375  L290 یا X42  

0 ,1325  L320 یا X46  

0 ,1250  L360 یا X52  

0 ,1175  L390 یا X56  

0 ,1125  L415 یا X60  

0 ,1100  L450 یا X65  

0 ,1025  L485 یا   X70  

0 ,0950 L555 یا X80  

0 ,0850  L625 یا X90  

0 ,0800  L690 یا    X100  

0 ,0675  L830 یا  X120  

a   گرد شود. 8829/8ترین مضرب  یکنزدشده و به  یینتعیابی، بر مبنای کمینه استحکام کششی،  درونیله وس بهمیانی، مقادیر کرنش باید  یها ردهدر 

 آزمون تخت کردن  90-2-4-7

 صورت گیرد. ISO 8492یا  ASTAM A370دهای آزمون تخت کردن باید مطابق با استاندار
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شده از هر طرف کلاف باید با قرار  یهته آزمون یها نمونهیکی از دو  شده دادهنشان  9مطابق با آنچه در شکل 

دیگر در موقعیت ساعت  دو نمونه آزمون ،تحت آزمون قرار گیرد 32یا  9دادن خط جوش در موقعیت ساعت 

 ود.و آزمون ش قرارگرفته 5یا  1

 تیدر موقع، توقف باید داکردهیپاز هر طرف انتهای لوله جایی که جوش خاتمه  شده گرفته آزمون یها نمونه

 تحت آزمون قرار گیرد. 5یا  1ساعت 

 آزمون سختی سنجی  90-2-4-8

که در بازرسی چشمی به موارد مشکوک به نقاط سخت برخورد شود، آزمون سختی سنجی باید  یهنگام

با استفاده از دستگاه سختی  ASTM A370یا  ISO 6508,ISO 6507, ISO 6506 مطابق با استانداردهای

 ASTM A965, ASTM A 1038 یا ASTM E110استانداردهای ی مطابق با ها روشو با  حمل قابلسنجی 

 ، انجام شوند.مورداستفادهبسته به روش 

 پیوست ص مراجعه شود. به شماره بند متناظر در PSL 2 های در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

5-2-90 و متالوگرافیماکروگرافی های  آزمون 

و  SAWهای  ترازی درز داخلی و خارجی در لوله آمده، هم 2-9-2-38زیربند  جز آنچه در به 90-2-5-9

COW ( مراجعه شود 5  های ت و ث شکلموردبه) گذاری شود. صحهماکروگرافی وسیله  باید به 

ی از قبیل بازرسی به روش فراصوت، های جایگزین در صورت توافق، ممکن است روش 90-2-5-2

ترازی اثبات شود، در صورت  گذاری شود به شرطی که قابلیت چنین تجهیزاتی برای شناسایی عدم هم صحه

استفاده از یک چنین روش جایگزینی، باید یک آزمون ماکروگرافی در شروع تولید هر ترکیبی از قطر 

 خارجی اسمی و ضخامت دیواره اسمی انجام شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2 های در خصوص الزامات تکمیلی لوله -جهتو

 2-4-4یا 3-4-4به زیربند های )ها الزامی است  هایی که عملیات حرارتی درز برای آن در لوله 90-2-5-9

وسیله آزمون  در سرتاسر ضخامت به HAZ، انجام عملیات حرارتی مناسب کل (هرکدام که مرتبط است

 شود. می گذاری متالوگرافی صحه

( عدم وجود 3-4-4مطابق با زیربند )وجود ندارد  ها آنیی که الزامی برای عملیات حرارتی درز ها لولهدر 

 ی شود.گذار صحهیله متالوگرافی وس بهاز پخت نشده باید ب 3مارتنزیت

 موردتوافقیشینه سختی نیز یک آزمون سختی سنجی در نظر گرفته شود و ب توان میعلاوه بر موارد بالا، 

 واقع شود.

                                                 

1-Martensite 
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 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ذوب و به هم آمیختگی جوش موقتی در  ،های موقتی جوش درز تولیدشده با SAWلوله  برای 90-2-5-4

 (2-5-4الف زیربند  موردمطابق با )شود، گذاری  وسیله آزمون متالوگرافی صحه درزدار نهایی، باید به

6-2-90 یکاستات یدروهآزمون  

با  درزدارهای  های بدون درز و لوله برای تمام لولههیدرواستاتیک زمان آزمون  کمینه  90-2-6-9

(in888/34 )mm599 ≥ D  بایدs 9 درزدارهای  باشد، برای لوله ( باin888/34 )mm 599< D  کمترباید 

 و مورد شده بسته ماشینبه دارای کوپلینگ، باید با کوپلینگ و در صوت توافق،  ای رزوه باشد، لولهن s 38 از

است با  ممکن که mm 5/121< D( in199/32) با های لوله استثنای به یرد،قرار گهیدرواستاتیک  آزمون

لوله  ،شده بستهصورت غیر ماشینی  که به کوپلینگ با ای رزوه لوله در ،یرندقرار گ آزمونتحت  ساده انتهای

 اینکه مگر گیرد، قرارهیدرواستاتیک  آزمون تحت دار کوپلینگ یا شده،  رزوه فقطساده،  انتهای با یدبا

 .باشد آورده شده خرید سفارش در ای ویژه شرایط

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ها با فشار آزمون الـزام شـده، مـورد آزمـون قـرار       اینکه کلیه لوله منظور حصول اطمینان از به 90-2-6-2

هـای جوشـکاری پیوسـته را مـورد آزمـون قـرار        هایی که فقـط لولـه   جز آن گیرند، هر دستگاه آزمونگر، به می

 کننده تجهیز شوند تا بتوانند فشار و زمان آزمون هر شاخه لوله را ثبت نمایند، یا دهند، باید به سنجه ثبت می

عنوان آزمون شده تا  لوله به یبند طبقهباید با وسیله قفل کننده داخلی یا خودکار مناسب، تجهیز شوند تا از 

اعمال بودن، چنین ثبت  که الزامات آزمون )فشار و زمان( برآورده نشده، جلوگیری کند، در صورت قابل زمانی

 .دار، در ابزار سازنده در دسترس باشدوسیله بازرس خری سوابق یا نمودارهایی باید برای ارزیابی به

ی یا معادل آن، کالیبره ا وزنه فشارسنجیله وس بهماه قبل از استفاده  5یری فشار باید بیشینه گ اندازهابزار 
 الزام شده است، استفاده شود. ازآنچهبنا به اختیار سازنده ممکن است از فشارهای آزمون بالاتری  ،شود

 ،باشد است، شده مشخص ازآنچه، نباید کمتر فشارسنجیله سنجه وس به شده دادهمون، فشار نشان در تمام طول آز -یادآوری
 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 باشد. 25ای جداره نازک باید مطابق با جدول  های رزوه فشار آزمون برای لوله  90-2-6-9

 استخراج شود. 29از جدول  یدبا ه ضخیمارای جد های رزوه لوله یبرافشار آزمون  90-2-6-4
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 ی جداره نازکا رزوهی ها لوله یفشار آزمون برا -24جدول 

 فشار آزمون
 MPa (psi) 

 کمینه 

ضخامت 

 شده مشخص
 t 

 mm (in.) 

قطر خارجی 

 شده مشخص
 D 

mm (in.) رده 

 L245 یا B   L210 یا A   L175P یا    A25P   L175 یا  A25  

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 1 ,7 (0 ,068) 10 ,3 (0 ,405) 

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 2 ,2 (0 ,088) 13 ,7 (0 ,540) 

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 2 ,3 (0 ,091) 17 ,1 (0 ,675) 

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 2 ,8 (0 ,109) 21 ,3 (0 ,840) 

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 2 ,9(0 ,113) 26 ,7 (1 ,050) 

4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 4 ,8 (700) 3 ,4 (0133) 33 ,4 (1 ,315) 

6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 3 ,6 (0 ,140) 42 ,2 (1 ,660) 

6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 3 ,7 (0 ,145) 48 ,3 (1 ,900) 

6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1000) 3 ,9 (0 ,154) 60 ,3 (2 ,375) 

6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 5 ,2 (0 ,203) 73 ,0(2 ,875) 

6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 6 ,9 (1 000) 5 ,5 (0 ,216) 88 ,9 (3 ,500) 

9 ,0 (1 300) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 5 ,7 (0 ,226) 101 ,6(4 ,000) 

9 ,0 (1 300) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 6 ,0 (0 ,237) 114 ,3 (4 ,500) 

9 ,0 (1 300) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 8 ,3 (1 200) 6 ,6 (0 ,258) 141 ,3 (5 ,563) 

9 ,0 (1 300) 8 ,3 (1 200) a a 7 ,1 (0 ,280) 168 ,3 (6 ,625) 

9 ,2 (1 350) 7 ,9 (1 160) a a 7 ,0 (0 ,277) 219 ,1 (8 ,625) 

10 ,8 (1 570) 9 ,3 (1 140) a a 8 ,2 (0 ,258) 219 ,1 (8 ,625) 

7 ,5 (1 090) 6 ,5 (930) a a 7 ,1 (0 ,280) 273 ,1 (10 ,750) 

8 ,3 (1 200) 7 ,1 (1 030) a a 7 ,8 (0 ,307) 273 ,1 (10 ,750) 

9 ,8 (1 200) 8 ,5 (1 220) a a 9 ,3 (0 ,365) 273 ,1 (10 ,750) 

7 ,5 (1 090) 6 ,4 (930) a a 8 ,4 (0 ,330) 323 ,9 (12 ,750) 

8 ,5 (1 240) 7 ,3 (1 060) a a 9 ,5 (0 ,375) 323 ,9 (12 ,750) 

7 ,7 (1 130) 6 ,6 (960) a a 9 ,5 (0 ,375) 355 ,6 (14 ,000) 

6 ,8 (980) 5 ,8 (840) a a 9 ,5 (0 ,375) 406 ,4 (16 ,000) 

6 ,0 (880) 5 ,2 (750) a a 9 ,5 (0 ,375) 457 (18 ,000) 

5 ,4 (790) 4 ,6 (680) a a 9 ,5 (0 ,375) 508 (20 ,000) 

a نیست اعمال قابل. 
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 ضخیم ی جدارها رزوهی ها لوله یآزمون برا یفشارها -25جدول 

 فشار آزمون

MPa (psi) 

 ینهکم

ضخامت  

 شده مشخص

  t  

mm (in) 

قطر خارجی 

 شده مشخص

 D  

mm (in) رده 

 L245 یا  B  L210 یا        A  L175P   یا    A25P  L175  یا   A25 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 2 ,4 (0 ,095) 10 ,3 (0 ,405) 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 3 ,0 (0 ,119) 13 ,7 (0 ,540) 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 3 ,2 (0 ,126) 17 ,1 (0 ,675) 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 3 ,7 (0 ,147) 21 ,3 (0 ,840) 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 3 ,9 (0 ,154) 26 ,7 (1 ,050) 

5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 5 ,9 (850) 4 ,5 (0 ,179) 33 ,4 (1 ,315) 

11 ,0 (1 600) 10 ,3 (1 500) 9 ,0 (1 300) 9 ,0 (1 300) 4 ,9 (0 ,191) 42 ,2 (1 ,660) 

11 ,0 (1 600) 10 ,3 (1 500) 9 ,0 (1 300) 9 ,0 (1 300) 5 ,1 (0 ,200) 48 ,3 (1 ,900) 

17 ,0 (2 470) 17 ,0 (2 470) 9 ,0 (1 300) 9 ,0 (1 300) 5 ,5 (0 ,218) 60 ,3 (2 ,375) 

17 ,0 (2 470) 17 ,0 (2 470) 9 ,0 (1 300) 9 ,0 (1 300) 7 ,0 (0 ,276) 73 ,0 (2 ,875) 

17 ,0 (2 470) 17 ,0 (2 470) 9 ,0 (1 300) 9 ,0 (1 300) 7 ,6 (0 ,300) 88 ,9 (3 ,500) 

19 ,0 (2 760) 19 ,0 (2 760) 11 ,7 (1 700) 11 ,7 (1 700) 8 ,1 (0 ,095) 101 ,6 (4 ,000) 

19 ,0 (2 760) 18 ,7 (2 700) 11 ,7 (1 700) 11 ,7 (1 700) 8 ,6 (0 ,337) 114 ,3 (4 ,500) 

19 ,0 (2 760) 16 ,7 (2 430) 11 ,7 (1 700) 11 ,7 (1 700) 9 ,5 (0 ,375) 141 ,3 (5 ,563) 

18 ,9 (2 740) 16 ,2 (2 350) a 

 

a 11 ,0 (0 ,432) 168 ,3 (6 ,625) 

16 ,8 (2 430) 14 ,4 (2 090) a a 12 ,7 (0 ,500) 219 ,1 (8 ,625) 

13 ,4 (1 950) 11 ,6 (1 670) a a 12 ,7 (0 ,500) 273 ,1 (10 ,750) 

11 ,3 (1 650) 9 ,7 (1 410) a a 12 ,7 (0 ,500) 323 ,9 (12 ,375) 

a  نیست اعمال قابل. 

مجاز دانسته  29های جدول  و پانوشت 9-9-2-38و  9-9-2-38جز آنچه در زیربندهای  به 90-2-6-5

های با انتهای ساده باید با استفاده  در لوله پاسکال، ، برحسب مگاPاستاتیک،  وشده است، فشار آزمون هیدر

 گرد شوند: MPa 3/8 (psi38)ترین  شده و نتایج به نزدیک محاسبه 9از فرمول
 

 (9)        

  

 :در آنکه 

S   ،برحسبتنش حلقوی MPa (Ib/in
ا ، معادل با درصدی از کمینه تنش تسلیم اسمی لوله، مطابق ب(2

 ؛باشد یم 29جدول 
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t   شده مشخصضخامت ،( برحسبin) mm؛ 

D  شده مشخصقطر خارجی ،( برحسبin) mm. 

 S محاسبه یبرا اسمی یماستحکام تسل ینهدرصد کم -26جدول 

S محاسبه یبرا اسمی یماستحکام تسل ینهدرصد کم   

 

 شده مشخصقطر خارجی 

 D 

mm (in.) 

 رده لوله

 ون استانداردفشار آزم فشار آزمون جایگزین

a
75 

a
60 ≤141,3(5,563)  L175 یا A25 

a
75 a

60 ≤141,3(5,563)  L175P یا A25P 
a
75 a

 A یا L210  هر 60
a
75 a

  B یا L245  (625, 8)1, 219هر 60
c
75 

b
60 ≤141‎,3(5‎,563)  L290 یا X42   

 L830  یا X120  
c
75 

b
    (563, 5)3, 141< تا (625, 8)1, 219 75

c
85 b

 > (625, 8)1, 219 تا   (000, 20) 508> 85

c
90 b

90 ≥508‎(20‎,000) 

 a    با ی ها لولهدر  (in988/1) mm5/44 ≥   D فشار آزمون از  نیاز نیست (psi2599) MPa 8/39  یها لولهبیشتر شود. در(in988/1) mm5/44 ˃D نیست فشار آزمون از نیاز  

(psi 2998) MPa 8/35 بیشتر شود. 

 b   نیاز نیست فشار آزمون از (psi 2598) MPa 9/28 بیشتر شود. 
C   ی با قطرها لولهدر (in 888/39) mm5/589 ≥D نیاز نیست فشار آزمون از (psi 9298) MPa 8/98  ی باها لولهبیشتر شود و در (in 888/39) mm5/589˃D  نیاز نیست که

 بیشتر شود. MPa 8/29( psi 1918) آزمون از فشار

بندی انتهایی باشد که یک تنش طولی  آبچنانچه آزمون فشار شامل یک جک هیدرولیکی  90-2-6-6

 9، با استفاده از فرمول MPa، برحسب Pاستاتیک،  ، ممکن است فشار آزمون هیدروکند یمفشاری ایجاد 

م شده، شرط آنکه فشار آزمون الزا گرد شود، به MPa 3/8 (psi38) ترین نتایج آن به نزدیک شده و محاسبه

 کمینه استحکام تسلیم اسمی تولید کند: 58یک تنش حلقوی بیش از %

 (9)       

  

 :در آنکه 

S    ،برحسبتنش حلقوی MPa (Ib/in
، معادل با درصدی از کمینه تنش تسلیم اسمی لوله، مطابق با (2

 ؛ باشد یم 29جدول 

PR    برحسب ی انتهایی، بند آب در جک هیدرولیکی داخلیفشارMPa (Ib/in
 ؛(2
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AR    2برحسب ) ی انتهایی،بند آب مقطع جک هیدرولیکیمساحت سطح
in) 2

mm؛ 

Ap    ،2برحسب )مساحت سطح مقطع جداره لوله
in) 2

mm؛ 

Al    2برحسب )مساحت داخلی سطح لوله
in) 2

mm؛ 

D    شده مشخصقطر خارجی ،( برحسبin) mm؛ 

t    شده مشخصضخامت ،( برحسبin) mm. 

، t، شده مشخصضخامت  یجا به، t minق، ممکن است از کمینه ضخامت مجاز، در صورت تواف 90-2-6-7

هرکدام که مرتبط  9-9-2-38یا  9-9-2-38زیربندهای  برای تعیین فشار آزمون موردنیاز استفاده شود، به

 استحکام تسلیم اسمی مورداستفاده قرار گیرد. 59شرط آنکه تنش حلقوی با کمینه%  است، مراجعه شود، به

7-2-90 زرسی چشمیبا 

مجاز شده است، هر شاخه لوله باید تحت بازرسی  2-9-2-38جز مواردی که در زیربند  به  90-2-7-9

 برای شناسایی عیوب سطحی قرار گیرد. lx188( fc24چشمی در محیطی به روشنایی کمینه )

 چنین بازرسی باید کل سطح خارجی و تا جای امکان بیشتر سطح داخلی را تحت پوشش قرار دهد.

 باشد. یمداخل لوله از قطر بالا، بازرسی چشمی  با COWو  SAWی ها لولهبهترین عملکرد برای بازرسی سطح داخلی  -ییادآور

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

رفیت شناسایی که ظ های معتبر دیگری از بازرسی وسیله روش بازرسی چشمی ممکن است به 90-2-7-2

 عیوب سطحی دارند، جایگزین شود.

 بازرسی چشمی باید توسط افرادی اجرا شود که: 90-2-7-9

 اند. یدهد آموزشهای سطحی  یوستگیناپبرای شناسایی و ارزیابی  -الف

یا  ASTN SNT – TC – 1Aدارای دقت دید مناسبی برای برآورده کردن الزامات مرتبط در  -ب

ISO/11484  شند.با یمیا معادل آن 
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برای شناسایی انحرافات هندسی در تطابق  دهی به روش سرد باید شکل درزدارهای  سطح لوله 90-2-7-4

های مکانیکی ربط  با شکل کلی لوله بازرسی شود، چنانچه این بازرسی نتواند دلیل ناهمواری را به آسیب

عاد نقطه و در تواند به یک نقطه سخت نسبت داده شود، اب دهد، ولی نشان دهد که ناهمواری سطحی می

صورت نیاز سختی آن باید تعیین شود، انتخاب روش آزمون سختی سنجی به اختیار سازنده است، اگر ابعاد 

 با باشد، ناحیه سخت باید مطابق 9-38-5 زیربند شده در و سختی منطقه موردنظر بیش از حدود مشخص

 برداشته شود. پو پیوست  9-38-5شده در زیربند  روش مشخص

8-2-90 ای ابعادیه آزمون 

گـذاری تطـابق بـا     صـحه  منظـور  کاری بـه  بار در هر نوبت یک h 5 هرها باید کمینه  قطر لوله  90-2-8-9

 گیری قطر باید با متر یا با استفاده مناسب از (. اندازه38جدول با گیری شود )مطابق  رواداری های قطر، اندازه

گیـری مختصـات یـا وسـیله      انـدازه ، ماشـین  1، کـولیس، گـیج اوا لیتـه   2، اسنپ گـیج 3رینگ گیج میکرومتر،

 است. مدنظردر درخواست خریدار  شده مشخصگیری نوری انجام شود، در غیر این صورت روش  اندازه

عنوان مرجع  وسیله متر باید به شده به های انجام گیری ، هنگام اختلاف، اندازهmm 984 ≤D (in 20)لوله با  در

 گری موردتوافق قرار گیرد.قضاوت در نظر گرفته شود، مگر اینکه چیز دی

لوله و از موادی با  هراندازهیری قطر معمولاً با ابعاد مشخصی برای گ اندازهبرای  مورداستفادههای  یجگرینگ  -9 یادآوری

و سبک بوده، اما  و باید دارای ساختاری مستحکم شده ساخته، تاییدپایداری ابعادی همانند فولاد، آلومینیم یا دیگر مواد مورد 

شوند تا بازرس  یمبا دست طراحی  حمل قابل صورت بهمعمولاً   یجگرینگ  ،توسط یک نفر بازرس باشد استفاده قابلی راحت هب

از قطر  تر کوچک mm2/1( in329/8) قطر رینگ داخلی ،امکان استفاده دقیق و ایمن آن را درون یا روی لوله داشته باشد

 تر بزرگرواداری مجاز قطر  علاوه بهلوله  شده مشخصد از حاصل جمع قطر خارجی قطر رینگ خارجی نبای ،باشد یمداخلی لوله 

لازم  ،تواند برای عبور گیج از روی گرده جوش، شیار زده شوند یم  یجگبرای بازرسی لوله جوش قوس زیر پودری، رینگ  ،باشد

از هر  mm388 (in8/5) ینهکمتا فاصله ، امکان حرکت رینگ ها لولهیری قطر داخلی یا قطر خارجی گ اندازهاست که برای 

 انتهای لوله وجود داشته باشد.

یری متحرک برای گ اندازه پرابشده برای ردیابی یک  یطراحهای مکانیکی  یستمسیری مختصات، گ اندازهماشین  -2 یادآوری

 تعیین مختصات نقاط روی یک سطح کار هستند.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

                                                 

1- Ring gauge 

2- Snap gauge  

3- Ovality gauge  
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گیری  باید اندازه h 5 هربار در  یک کم دستکاری  ها، به ازاء هر نوبت خارج از گردی لوله 90-2-8-2

مجاز دانسته شده است، خارج از گردی، اختلاف بین بیشترین اندازه  1-4-2-38جز آنچه در زیربند  شوند، به

 .باشد یم شده در یک صفحه سطح مقطع یکسان، یریگ اندازه رجی،قطر خارجی و کمترین اندازه قطر خا

یجادشده ای الاستیک/کشسان ها شکلیل تغییر به دل، هم یرو شده انباشته یها لولهگردی خارج از  یریگ اندازه -یادآوری

 اشد.ب یمشود، نامعتبر  یمیری شده، وارد گ اندازهی مجاور به لوله ها لولهیله وس بهتوسط نیروهایی که 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های منبسط و در لوله ≤ mm3/ 235 D( in929/4)شده با  های منبسط در صورت توافق، در لوله 90-2-8-9

شود، خارج از گردی، گیری قطر داخلی برای تعیین انطباق با رواداری های قطر استفاده  نشده، باید از اندازه

گیری شده در یک  عنوان اختلاف بین بیشترین اندازه قطر داخلی و کمترین اندازه قطر داخلی، اندازه باید به

 صفحه سطح مقطع یکسان، در نظر گرفته شود.

 معمولبیشترین انحراف نقاط تخت یا برآمده، نسبت به سطح  ،COWو  SAWهای  در لوله 90-2-8-4

، هرکدام که کمتر است، عمود mm288 (in8/4یا ) D29/8، باید با شابلونی به طوللوله در جوش انتهای لوله

 گیری شود. بر محور طولی لوله، اندازه

ضخامت در هر  ،شود گیری اندازهاسمی،  ضخامت د برای انطباق با الزاماتبای ها تمامی لوله 90-2-8-5

رواداری  هب که نباید جوش ناحیه زج به ،باشد 33در جدول  شده رواداری مشخصمقدار با مطابق  دبای نقطه

یک کولیس مکانیکی یا وسیله بازرسی غیر مخرب که  لهیوس بهضخامت باید  یریگ اندازه، مثبت محدود شود

های صورت گرفته با کولیس مکانیکی باید  گیری کالیبره شده، انجام شود، در موارد اختلاف، اندازه یدرست به

 های تماسی روی سطح چفت شود. لحاظ شود، این کولیس باید با پین

 با قطر های لولهبرای  mm3/14( in98/3) انتهای پین در تماس با سطح داخلی لوله، باید تا شعاع بیشینه

(in929/9 )mm1/394 5 شعاعو تا  تر بزرگا یD/  از تر کوچک های لولهبرای (in929/9 )mm1/394  کمینهبا 

خارجی، باید یکی از دو حالت تخت یا  ن در تماس با سطحگرد شود. انتهای پی mm2/1( in329/8) شعاع

 .باشد mm2/13( in 29/3) گرد شده تا کمینه شعاع

طول  .از لبه بیرون کوپلینگ گرفته شود بایداندازه طول  ،دارکوپلینگ  ای رزوه های لولهبرای  90-2-8-6

بـه شـرطی کـه     شـود  تعیینقطعه کوپلینگ  متصل شدنممکن است قبل از  دارکوپلینگ  ای های رزوه لوله

 .برای طول کوپلینگ ها در نظر گرفته شود مقدار مجاز مناسب
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  تـا   33-5شـده در زیربنـدهای    گذاری تطابق با الزامات ابعادی و هندسی مشـخص  برای صحه 90-2-8-7

هـای خاصـی در سـفارش خریـد      های مناسبی بایـد مورداسـتفاده قـرار گیـرد، مگـر آنکـه روش       روش ،5-31

 .باشد سازنده  باید با نظری مورداستفاده ها شده باشد. روش مشخص

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

1-2-90 توزین 

ی ها لوله قطعه جز به ،طور جداگانه وزن شود به دهر شاخه لوله بای ،≤ mm1/353 D( in991/9)با  یها لوله در

قطعات متصل شونده یا خود لوله متصل شده، مجاز  تک تکتوزین ها  آنه در متصل شده با جوشکاری، ک

مناسب، به نظر  یها در گروهتکی یا  صورت بهباید  ها لوله، mm1/353< D( in991/9)با  یها لوله در، باشد یم

 .شوند یوزن مسازنده، 

 :وندزیر وزن ش یها روشباید به یکی از  نیز کوپلینگ ی دارایا رزوه یها لوله

 یا tonnes 34 (ton28وزن ) با سفارش مواردجز  به ،آن محافظ رزوه بدوناما  گکوپلین با همراه -الف

 یا گرفته شود، نظر در محافظ رزوه برایمناسب  مقدار مجازباید  ها آندر  که بیشتر

 ه شود.ر نظر گرفتد نگیکوپلبرای وزن  مقدار مجاز مناسبمشروط به آنکه  ،نگیقبل از نصب کوپل -ب

90-2-90 بازرسی غیر مخرب 

 باشد. بازرسی غیر مخرب باید مطابق با پیوست ث

99-2-90 مجدد ندیفرا  

مردود  مربوطهبا الزامات  لوله آزمون یک مجموعهمکانیکی  ی خواصها آزمون تطابق نتیجه هر یک از اگر

تی قرار داده و ، مورد عملیات حرار1الزامات جدول با مطابق  مجموعه آزمون لوله را سازندهممکن است شود، 

و  32-2-38یک مجموعه آزمون جدید، آن را در تطابق با الزامات زیربندهای  عنوان بهبا در نظر گرفتن آن 

این  باشند، مورد آزمون قرار دهد و مطابق با الزامات مربوط یمکه به مورد سفارش مربوط  38-2-5

عملیات حرارتی مجدد  فرایندحرارتی، هر مجدد عملیات  فرایندپس از یک مرحله  ،یش رودپ بهاستاندارد 

 تکمیلی باید با توافق خریدار باشد.

 خریدارعملیات حرارتی باید با توافق با مجدد  فرایندکه عملیات حرارتی نیاز ندارند، هرگونه  ییها برای لوله

حرارتی )به  مجددی با نوع متفاوتی از عملیات فرایندشونده، هر نوع  عملیات حرارتی یها لوله در .باشد

 مراجعه شود(، باید با توافق خریدار باشد. 1جدول 

92-2-90 آزمون مجدد 

 مراجعه شود. صبه شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 ترکیب شیمیایی مجدد آزمون 90-2-92-9

ردود شود، بنا به شده م مشخصالزامات با  مقایسهدر  نمونه ذوبمحصول هر دو  ترکیب شیمیاییچنانچه 

 ترکیب شیمیاییتک آزمون  به طور تک سازنده یا تمام ذوب مردود است یا اینکه از باقیمانده ذوب بهتشخیص 

مردود شود، بنا به اختیار سازنده یا تمام ذوب مردود است یا نماینده  از دو نمونه، چنانچه یک شود یگرفته م

 تاییداگر هر دو نمونه آزمون مجدد  ،ب تهیه و آزمون شوددیگر از همان ذو نمونهمجدد از دو  نمونهدو 

و  است ا کلاف که نمونۀ اولیه آن مردود شدهی ورقجز برای آن لوله یا  قبول است به تمام ذوب قابل شوند،

سازنده یا تمام ذوب مردود است یا  تشخیصک یا هر دو نمونه آزمون مجدد مردود شوند بنا به یچنانچه 

 .شونداستاندارد باید آزمون  الزامات با تک مطابق به تکباقیمانده ذوب 

یری گ اندازه، ترکیب شیمیایی فقط برای عنصر یا عناصر مردود شده باید تک به تک یها آزمون گونه ینبرای ا

 شود.

تهیه ی ترکیب شیمیایی محصول ها نمونهبرای  شده مشخص همان موقعیتآزمون مجدد باید از  یها نمونه

 .شوند

 مجدد کشش یها نآزمو 90-2-92-2

 .است زیرشروط آزمون مجدد کشش به شرح 

با  PSL 2 و محصولات Qو  R,Nبا شرایط تحویل  PSL 2 و محصولات PSL 1 محصولاتبرای تمام  -الف

 .(1و  2ول اجدمطابق با ) X65 یا L450از  تر یینهای پا رده در Mشرایط تحویل 

شده استاندارد مردود شود،  مشخص الزاماتتطابق با  است در مجموعه آزمونکشش که نماینده  آزمونهاگر 

 دو نمونههر  نتایج ، چنانچهکندانتخاب و آزمون  سازنده ممکن است دو نمونه دیگر از همان مجموعه آزمون

قبول هستند  آن مجموعه آزمون قابل یها تمام لوله ،قبول شوند استاندارد قابل الزامات با مطابق مجدد آزمون

طور  سازنده ممکن است به ،مردود شوند مجدد نمونهدو هر یا  یول که مردود شده بود، اگر یکجز شاخه ا به

مجدد باید به  آزمونهد، رو آزمون مجدد به عمل آو یریگ مجموعه آزمون نمونه یها تک از باقیمانده لوله به تک

در صورت ، گرفته شود ها مردود شده است، یازمندینی که در برآورده کردن کمینه ا نمونهمشابه  یقطر

 اجرا شود. 33-2-38با زیربند  عملیات مجدد باید مطابقبودن،  اجرا قابل

 (1جدول مطابق با یا بالاتر، ) X65 یا L450 های در رده Mبا شرایط تحویل  محصولاتبرای تمام  -ب

ندارد مردود شده استا کشش که نماینده مجموعه آزمون است در تطابق با شرایط مشخص نمونه آزموناگر 

 یها نمونه ،کندانتخاب  را برای آزمون مجدد دوشاخه دیگر از همان مجموعه آزمونسازنده ممکن است شود 

دیگری  ی اصلیها شده برای آزمون مجدد باید به همان طریق و از محل مشابه ولی از ورق / کلاف انتخاب

سازنده ممکن است از  شوند،ستاندارد مردود تهیه شوند، اگر یک یا دو نمونه آزمون مجدد مطابق با شرایط ا

تک آزمون به عمل آورد، چنانچه هر دو نمونه آزمون مجدد  به طور تک به ،مجموعه آزمون یها باقیمانده لوله
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از ورق/ که  ییها لولهشاخه  جز بههستند  تاییدمجموعه آزمون مورد  مانده یباق یها تمام لوله شوند،قبول  قابل

زیر را داشته  یها ها باید یکی از حالت ، این لولهشده بود یهته ها آنونه اولیه مردود از کلاف اصلی که نم

 :باشند

 یا شوند،ها باید مردود اعلام  تمام لوله -3

بخش بودن نتایج، تائید شود،  یترضاو در صورت  قرارگرفتهباید مورد آزمون آزمون  در مجموعههر لوله  -2

 یا

اضافه  یها سازنده باید شاخهدر صورت عملی بودن، ، اصلی ورقکلاف /  بهها  لوله ردیابیقابلیت  شرط به -1

 ها آزموناین  ،مورد آزمون قرار دهد باشند، ی)قبل، بعد، مجاور( م دیگری که نزدیک به لولۀ اولیه مردود

 اق کلاف/ورقمتعلق به ناحیه عدم انطب  لوله ،بخش حاصل شود، ادامه یابد یترضانتایج  که یزمانباید تا 

 از مجموعه آزمون باید مورد تائید قرار گیرند. ها لولهاصلی، باید مردود شده و الباقی 

 اجرا شود. 33-2-38زیربند  باید مطابق بامجدد  فرایندبودن،  اجرا قابلدر صورت 

 مجدد تخت کردن یها آزمون 90-2-92-9

 به شرح زیر است:آزمون مجدد تخت کردن  شرایط

 درزدار یها لوله و L175یا  A25های بالاتر از  رده درمنبسط نشده  (EW)الکتریکی درزدار  یها لوله -الف

 ؛تکی یها صورت شاخه بهیدشده تول >mm5/121 D (in995/32با ) هلیزری منبسط نشد

آنکه  شرط به ادامه دهد، قبول قابلآزمون مجدد هر نمونه مردود شده را تا حصول نتایج  تواند یمسازنده 

 طول اولیه نشود. 48 %لوله کمتر از مانده یباق

 درزدار یها لوله و L175یا  A25های بالاتر از  در رده همنبسط نشد (EW)الکتریکی  درزدار یها لوله -ب

 ؛متعدد یها شاخه یدشده درتول ،>mm5/121 D (in995/32)با نشده لیزری که منبسط 

شده مردود شود،  مشخصالزامات تطابق با  تخت کردن در یها از آزمون یبیشترتعداد یا  یکه یکیی درجا

 . درروشآزمون مجدد انجام دهد از همان سمت لوله، معیوب انتهایسازنده ممکن است پس از بریدن 

لوله  مجاور را از انتهای مجددو آزمون  کندها را مردود اعلام  همان لوله یا لوله ه،ممکن است سازند جایگزین،

گری یو د درجهدر صفر  درز جوشآزمون ید دارای دو نمونه باشد یکی برای بعدی بگیرد، هر آزمون مجدد با

شده استاندارد مردود شود  ، اگر آزمون مجدد در تطابق با شرایط مشخصدرجه 58در  درز جوشبرای آزمون 

 صفردر  درزداربا کلاف  یها تک لوله انتهای تک هر ها را مردود اعلام کند و یا سازنده ممکن است یا لوله

باقیمانده  یها تمام لوله ،، اگر آزمون مجدد موردقبول واقع شودقرار دهدآزمون  درجه را مورد 58و  درجه

 باشند. یقبول م کلاف قابل
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رده ی جوشی ها تمام لوله L175یا  A25های بالاتر از  سرد در رده شده منبسطجوش الکتریکی   لوله -پ 

A25  یاL175  در قطرهای(in 499/2) mm 1/98  سرد، شده لوله جوش لیزری که منبسط و تر بزرگو 

 .mm 5/121 (in99/32 )تر از  با قطر کوچک

اگر نتیجۀ  ،کندآزمون مجدد  را دو لوله دیگر از همان مجموعه آزموناز هر سازنده ممکن است یک انتها

ند بود به جزء شاخه قبول خواه مجموعه آزمون قابل ی آنها تمام لوله باشد، قبول آزمون هر دو نمونه قابل

سازنده ممکن است آزمون  ،هر دو نمونه مردود شوندیا لوله اول که در آزمون مردود شده است، چنانچه یک 

 .کندتکرار  باقیمانده مجموعه آزمون یها از یک انتهای تمام لوله شده یدهبر یها را روی نمونه

 اجرا شود. 33-2-38ند زیرب باید مطابق بامجدد  فرایندبودن،  اجرا قابلدر صورت 

 آزمون مجدد خمش 90-2-92-4

 یها نمونه روی را آزمون است ممکن سازنده شود، مردودشده  مشخص الزامات با در تطابق نمونه اگر

 با تطابق در مجدد آزمون نمونه دو هر اگر، کند تکرار آزمون، مجموعه همان از دیگردوشاخه  از شده یهته

 که یا جز شاخه به هستندقبول  قابل مجموعه آن یها لوله تمام د،شون واقعموردقبول  ،شده مشخص الزامات

آزمون را روی  ممکن استسازنده  ،مجدد مردود شوند نمونهاگر یک یا دو  .استشده  گرفته آن از اولیه نمونه

 تکرار کند. آزمون باقیمانده مجموعه یها تمام لوله

 اجرا شود. 33-2-38زیربند  باید مطابق بامجدد  فرایند، کاربرددر صورت 

 شده تیهدامجدد خمش  های آزمون 90-2-92-5

سازنده ممکن است  ،شده مردود شوند مشخصالزامات در تطابق با  شده تیهداخمش  نمونهاگر یک یا دو 

، اگر هر کندتکرار  از همان مجموعه آزمون، از یک انتهای دوشاخه دیگر شده یهته یها نمونهآزمون را روی 

 آزمون آن مجموعه یها تمام لوله ،شده موردقبول واقع شوند مشخصالزامات با مجدد در تطابق  نمونهدو 

دو آزمونه مجدد مردود  هر اگر یک یا جز شاخه اول که نمونه آن مردود شده است. قبول هستند به قابل

باقیمانده مجموعه تکرار کند،  یها این آزمون را روی یک انتها از تمام لوله ممکن است سازنده ،شوند

ی که مردود شده است را پس از برش به سمت عقب و سپس گرفتن ا شاخههر مچنین سازنده ممکن است ه

لوله  ،قبول شدند تکمیلی نمونه، اگر دو نمونه اضافی دیگر از همان انتها، مورد آزمون مجدد قرار دهد دو

روش مجدد باید به  آزمون یها نمونه .نیستمجدد مجاز  آزمونبرش بیشتر و  شود. یواقع م تاییدمورد 

 .شوند یبردار نمونه، آورده شده است 9-1-2-38و زیربند  28و  35جدول مشابه آنچه در 

 اجرا شود. 33-2-38زیربند  باید مطابق بامجدد  فرایند، کاربرددر صورت 
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 مجدد چارپی های آزمون 90-2-92-6

مجموعه مکن است سازنده م برآوردن محدوده پذیرش،چارپی در  ها آزمونهمردود شدن سری  در صورت

اگر  آزمون را مورد آزمون قرار دهد،دوشاخه دیگر از همان مجموعه نموده یا جایگزین را  موردبحثآزمون 

 تاییدمورد  شاخه انتخابی اولیه، جز به آن مجموعه یها مام لولهت ،هر دو آزمونه مجدد موردقبول واقع گردند

 .شود یم تاییدها برای  تک تمام لوله به مون تکها منجر به آز هر دو با یکی از آن یمردود. هستند

 اجرا شود. 33-2-38زیربند  باید مطابق بامجدد  فرایند، کاربرددر صورت 

 مجدد سختی سنجی های آزمون 90-2-92-7

شده مردود شود، سازنده ممکن  مشخص الزاماتدر تطابق با آزمون ک مجموعه یاگر آزمون سختی سنجی 

اگر هر دو نمونه در آزمون مجدد  .آزمون مجدد را انجام دهد ،آزموناست از دوشاخه دیگر همان مجموعه 

 .هستند به جزء لوله اول که مردود شده است تاییدآن مجموعه مورد  یها تمام شاخه لوله ،قبول شوند قابل

تک این آزمون را روی  به طور تک اگر یک یا هر دو نمونه در آزمون مجدد مردود شوند سازنده ممکن است به

 با روشی مشابه با نمونه مردود شده، گرفته شوند.باید  مجدد آزمون یها نمونه انجام دهد، مانده یباق یها لهلو

 .(شود مراجعه 4-یا د 9-ح هایه بند)ب

 اجرا شود. 33-2-38زیربند  باید مطابق بامجدد  فرایند، کاربرددر صورت 

 DWT مجدد های آزمون 90-2-92-8

برآوردن محدوده پذیرش، ممکن است سازنده در  DWTمون آز یها نمونه ریس صورت مردود شدندر 

آزمون مجدد  آزمون را مورددوشاخه دیگر از همان مجموعه را جایگزین نموده یا  موردبحثمجموعه آزمون 

باقیمانده به جزء شاخه اول که نمونه  یها تمام لوله ،شوندقبول واقع  اگر هر دو آزمونه مجدد قابل دهد، قرار

تک از اتمام  به طور تک به ،ها قبول هستند و در صورت مردودی هر دو یا یکی از آن ، قابلبود آن مردود شده

با روشی مشابه با نمونه مردود باید  مجدد آزمون یها نمونه صورت گیرد. ،تاییدها آزمون مجدد برای  لوله

 .(شود مراجعه 1-2-38به زیربند) شده، گرفته شوند.

 .اجرا شود 33-2-38زیربند  باید مطابق بادد مج فرایند، کاربرددر صورت 

 یگذار نشانه 99

 یاتکل 99-9

9-9-99 یـب توسـط سـازنده بـه ترت    یداستاندارد با ینشده مطابق با ا ساخته های لوله لوله و کوپلینگ  

 شود. یگذار ، نشانهکاربرد داردکه ، هرکدام 3-2-33زیربند الف تا د  مورد رشده د نشان داده

در چند سطر نیز مجـاز اسـت،    یگذار ، نشانهارجحیت دارددر یک خط  یازموردن های یگذار شانهن اعمال که یدرحال -یادآوری
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 شود. رعایتبه شرطی که توالی اطلاعات هنگام خواندن از چپ به راست و از بالا به پایین 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

صـورت   یا در صورت توافق، به یا سنبه صورت حکاکی به یدکوپلینگ ها با یازموردن یگذار هنشان  99-9-2

 .)رنگ( باشد یزن شابلون

9-9-99 درجدرخواسـت شـده باشـد،     بـر اسـاس ایـن اسـتاندارد    لوله  تامین ید،در سفارش خر چنانچه 

 .است یالزام API 5Lشده مشخص

اسـت،   یدشـده ق یـد آنچه در سفارش خر یاسازنده  با نظر تکمیلی های یگذار ممکن است نشانه  99-9-4

 ،شـود مختـل  اسـت  آورده شده  3-2-33زیربند قسمت الف تا د  یطآنچه در شرا ید توالیاعمال شود، اما نبا

 درجاز لولـه   یطور جداگانـه در هـر قسـمت    ا بهیو  یاصل یگذار نشانه یبعد از انتها یدبا یگذار نشانه گونه ینا

 شود.

 لوله های یگذار نشانه  99-2

9-2-99 .کاربرد دارد، انجام شودهرکدام که  به ترتیب زیر،شامل اطلاعات  یدها با لوله یگذار نهنشا 

 ؛(Xلوله ) ۀسازند تجاری نشان یانام  -الف

 یـن محصـول در تطـابق کامـل بـا ا     کـه  یوقت ـو شماره این اسـتاندارد،   API Spec 5Lعبارت  یگذار نشانه -ب 

بـر اسـاس چنـد اسـتاندارد انجـام شـود،        یدد، هرگاه تولمربوطه و این بخش باش های یوستاستاندارد، پ

 ؛نوشته شودمربوطه ممکن است نام تمامی استانداردها 

 ؛شده مشخص خارجیقطر  -پ

 ؛شده مشخصضخامت  -ت 

( و در که کاربرد داشته باشـد هرکدام  3-جدول د یا 3-، جدول ح3)نام فولاد( )جدول  یلوله فولاد رده -ث

 شـوند،  یگـذار  بـر روی لولـه نشـانه    SIو  USC هـای  سیسـتم در  معادلفولاد  رده صورت توافق، هر دو

 ؛شده در سفارش، درج شود فولاد مشخص رده بلافاصله پس از معادلفولاد  رده که یا گونه به

 Gحـرف   یگذار ، نشانهچپیوست  کاربردی بودنو در صورت  PSLسطح کیفی محصول،  شناسه گذاری -ج

 ؛ازآن  بلافاصله پس

 ؛(مراجعه شود 2جدول به نوع لوله ) -چ 

 ؛(Yباشد، ) کاربرد داشتهمشتری، اگر  یبازرس یندهنمانام یا علامت تجاری  -ح
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( که امکان ارتباط بین محصول یا مجموعه تحـویلی  Z) ییشماره شناسا یک کاربردی بودن، صورت در – خ

 ؛آورد ی)برای مثال دسته لوله( با سند بازرسی مربوطه را فراهم م

، 29 یـا  25شـده در جـدول    از فشار آزمون مشخص یشترشده ب مشخصهیدرواستاتیک فشار  که یهنگام -د

در جـدول   c یـا  a,b یهـا  شده در پانوشت از مقدار فشار مشخص یشترب یاهرکدام که مربوط است، باشد 

 یستمر سد PSIشده، برحسب  آن، فشار آزمون مشخص از و بلافاصله بعد TESTEDباشد، باید کلمه  29

USC یستممگا پاسکال در س یا SIشود. درجها،  نشانه ی، در انتها 

 :SI یستمدر س 3 مثال

X Spec5L 508 12,7 L360M PSL 2SAWL Y Z 

 :USC یستمدر س 2 مثال

X Spec5L 20 0,500 X52M PSL 2SAWL Y Z 

 :نیز برآورده نمایدرا  ABC قابل انطباقلوله الزامات استاندارد  که ی، هنگامSI یستمدر س 1 مثال

 X Spec5L / ABC 508 12,7 L360M PSL 2SAWL Y Z 

 :را نیز برآورده نماید ABC قابل انطباقلوله الزامات استاندارد  که ی، هنگامUSC یستمدر س 5 مثال

X Spec5L / ABC 20 0,500 X52M PSL 2SAWL Y Z 

ت دارد )مــورد آزمــون قرارگرفتــه تــا بــا فشــار اســتاندارد تفـاو هیدرواسـتاتیک  فشــار  کــه یهنگــام 9 مثـال 

 :(MPa9/39تا)

X Spec5L 508 12,7 l360M PSL 2SAWL Y Z TESTED 17,5 

 :(psi2958 تابا فشار استاندارد تفاوت دارد )مورد آزمون قرارگرفته هیدرواستاتیک فشار  که یهنگام 9 مثال

X Spec5L 20 0,500 X52M PSL 2SAWL Y Z TESTED 2540 

 :چ یوستپ با استفاده ازو  معادلفولاد  رده شده با هر دو یگذار ، نشانهUSCتم در سیس 9 مثال

X spec 5L 20 0,500 X52 M L360 M PSL2G SAWL Y Z 

 :چ یوستپ با استفاده ازو  معادلفولاد  رده شده با هر دو یگذار ، نشانهSIدر سیستم  4 مثال

X spec 5L 20 508 12.7 L360M X52M PSL2G SAW Y Z 

 .باشد یبه درج رقم صفر بعد از اعشار نم یازین USC یستمدر س یقطر خارج یگذار نشانه یبرا -دآورییا

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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مراجعــه شـود(، الزامــات   9-2-باشــد )بـه زیربنـد پ   APIچنانچـه قـرار بــر اعمـال مونـوگرام       99-2-2

 د.شواجرا  سو  الف های یوستپ

9-2-99 هـای  یگـذار  مجاز دانسـته شـده اسـت، نشـانه     9-2-33و  5-2-33 یجز آنچه در زیربندها به 

 انجام شود. یرز یقبادوام و خوانا بوده و به طر یدموردنیاز با

صـورت   یـر ز موقعیـت چنـد   یا یکباید در  ها یگذار ، نشانهmm 1/54 ≤ D(in 588/3)با  یها در لوله -الف

 :یردگ

 ،بسته روی پلاک مشخصات -3

 ،ها بستهمورداستفاده برای بستن  های یرهگ یا یتسمه فلز یرو -2

 یا ،انتهای هر لوله یک یرو -1

 .در طول هر شاخه یوستهپ یگذار صورت نشانه به -5

ام انج یرصورت ز به یدبا یگذار نشانه mm 1 /54 > D(in88 5/3)تر از  بزرگ یبا قطر خارج یها در لوله -ب

 توافق شده باشد. یگریمورد د ینکهشود مگر ا

از  یگـذار  و شـروع نشـانه   3-2-33 یربنـد شـده در ز  فهرسـت  ترتیـب لوله، بر اساس  یسطح خارج یرو -3

 یا ،لوله یانتها یکاز  (ft 9/2و  ft 9/3) mm 998و  mm 598 ینب یا نقطه

 لوله. یانتها یکاز  mm 398( in8/9فاصله ) کم از دست یگذار لوله و شروع نشانه یسطح داخل یرو -2

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

4-2-99 بناروی سطح لوله،  3ارتعاشی اکیبا تنش پائین یا حک در صورت توافق، ممکن است از حکاکی 

 زیر استفاده نمود: های یتمحدود بر

 لوله باشد. یانتها یکاز  mm 398( in8/9باید روی پخ لوله یا در محدوده )ها  یارگذ نشانه یلقب ینا-الف

 جوش فاصله داشته باشد.محل از  mm 29( in8/3) کم دستباید  ها یگذار نشانه یلقب ینا -ب

که بعداً تحـت   یا لوله یاورق، تسمه بر روی  C 388° کمتر از یدر دما ،سرد به روش یا سنبه حکاکی – پ

 .شودانجام  یمگرد یا ضخ نوک یبا سنبه حکاک گیرد، یقرار نم یحرارت اتیعمل

و روی  تـر  کوچـک  یـا  mm 8/5( in399/8) باضـخامت لولـه   یسـرد نبایـد رو   به روش یا سنبه حکاکی -ت

، صـورت  شـود  یها انجام نم ـ آن یرو یحرارت یاتعمل یتکه درنها A25 یا L175از  بالاتر رده با یها لوله

 باشد، یدشدهق یدتوافق شده باشد و در سفارش خر یگریمورد د ینکهپذیرد، مگر ا

                                                 

1-Vibro-etchings 
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 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

کـه قـرار اسـت پوشـش داده شـوند، ممکـن اسـت         ییهـا  لولـه چنانچه توافق شـده باشـد، در     99-2-5

 ی، در کارخانه پوشش انجام شـود، در چنـین مـواردی بایـد از برقـرار     یساز کارخانه لوله یجا به یگذار نشانه

اطمینـان   ولاد،فرد بر روی هر لوله یـا ذوب ف ـ  اعمال یک شماره منحصربه لهیوس بهبرای مثال  یابی،قابلیت رد

 حاصل شود.

ــه زیربنــد   یــکدر صــورت اســتفاده از   مراجعــه شــود(،  2-3-32پوشــش محــافظ موقــت )ب 99-2-6

 خوانا باشد. یدپوششی با یناز چنبعد  ها یگذار نشانه

، باید طول لوله، برحسب متر تـا دو  3-2-33 یربندشده در ز مشخص های یگذار علاوه بر نشانه  99-2-7

 :شود یگذار نشانه زیر، به شرح یدیگر موردرقم بعد از اعشار یا در صورت توافق 

گیره  یبند ، تسمه بستههر بستهها در  ، متراژ کل طول لولهmm 1 /54 ≤ D(in 5888/3)با  یها در لوله-الف

 ، الصاق شود.یبند بسته

شده باشـد،   مشخص mm 1 /54 > D(in888 5/3)با  یها مگر اینکه مورد دیگری در سفارش خرید لوله -ب

در یـک موقعیـت مناسـب )زیـر(      یـد شـده روی لولـه نهـایی(، با    یـری گ هـا )انـدازه   تک شـاخه  طول تک

 شود: یگذار نشانه

 یا ،لوله یسطح خارج یرو -3

 .روی سطح داخلی لوله -2

 شود. یگذار کوپلینگ، نشانه خارجیشده نسبت به سطح  یریگ با کوپلینگ، طول اندازه یها در لوله -پ

سمت لوله توسـط   یک، در mm 98( in2با قطر حدود ) یرنگ دایره یکدر صورت توافق، باید   99-2-8

 یـد ، رنـگ با ی دیگـر ها ردهتمامی  یبرا ،باشد 29بر اساس جدول  یدرنگ مورداستفاده با ،دشوسازنده اعمال 

 است. یدشدهق یدباشد که در سفارش خر توافقیآن با مطابق 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 کد رنگ-27جدول 

 رده لوله کد رنگ

 X46 یا L320  سیاه

 X52 یا L360  سبز

 X56 یا L390  آبی

 X60 یا L415  قرمز

 X65 یا L450  سفید

 X70 یا L485  نیابنفش ارغو

 X80 یا L555  زرد

 کوپلینگ های یگذار نشانه 99-9

به همراه  یاسازنده  علامت تجارینام یا  با ید، باتر بزرگو  mm 1/98(in 199/2)کوپلینگ های با اندازه  تمام
 شوند. یگذار نشانه API 5Lشده مشخص

 چندگانههای  لوله در رده یگذار نشانه 99-4

9-4-99 یـر ز یها و سازنده در محدوده یدارخر ینتوافق ب افقط ب چندگانههای  لوله در رده یگذار نشانه 

 مجاز است:

 باشد: یرهای ز رده در گسترهچندگانه  های یگذار نشانه یممکن است لوله دارا -الف

3 - ≤‎L290‎(X42)؛ 

L415 (X60) > تا L290 (X42) <؛  2-  

 .یستمجاز ن چندگانه ها رده های یگذار و بالاتر، نشانه L 415(X60در ) -ب 

 .شود یگذار نشانه PSL یکفقط در  یدلوله با -پ 

2-4-99 یـن ا ،باشـد  یم ـ، شـده  یهای گـواه  از انطباق لوله با الزامات تمامی رده ینانسازنده مسئول اطم 

 .کند یرا فراهم م شده یاههای گو موضوع امکان استفاده از لوله، در هرکدام از رده

، باید با ارجاع به ی ویژهبازرس گواهی یکشده باشد،  یگذار ، نشانهچندگانههای  اگر لوله در رده  99-4-9

ممکن است شامل یک بیانیـه خـاص    یبازرس گواهیلوله، صادر شود.  یشده رو یگذار های نشانه ترکیب رده
 صورت جداگانه باشد. به رده در خصوص تطابق هر

9-4-99 یگـواه  یـا  یگـذار  ( نشـانه PSL2تـا   PSL 1) یگرد PSL یا یگرد رده در یدلوله، لوله نبا یلتحوبعد از  

 شود.
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 رزوه ینامهو گواه هشناس 99-5

 ـ شـابلون  یـا حکـاکی   یلهوس ـ رزوه شده به ی، لوله با انتهایدکنندهممکن است با نظر تول  در  یزن 99-5-9

)بـرای نشـان دادن مشخصـات     API 5Bده، سـازن  تجاری علامت یانام  با رزوه شده، یناحیه لوله مجاور انتها
 ،شـود  یگـذار  نشـانه (، زوه)برای نشـان دادن نـوع ر   LPاسمی لوله و حروف  یرزوه زنی مربوطه(، قطر خارج

 یا فاقد آن اعمال شود. APIرزوه ممکن است بر روی محصولات دارای مونوگرام  یگذار نشانه

لولـه،   یو بـا اسـتفاده از قطـر خـارج     یرصورت ز به mm 1/394( in 929/9لوله با انتهای رزوه شده ) -مثال 
 .شود یم یگذار نشانه ید،شده در سفارش خر مشخص

 USC: XAPI Spec 5B 6,625LP در واحد 

 یا

 SI: XAPI Spec 5B 168,3LP واحد در

 .کاربرد ندارد 9-33زیر بند  اجرایی نشده استاین گواهینامه در داخل کشور  صدور تا زمانی که -یادآوری

مقـرر گردیـده،    3-9-33 یربنـد طور که در ز همان « API Spec 5B » هنگام استفاده از عبارت  99-5-2

 معنـی بـدان   یـن امـا ا  ،صـادر شـود   API 5Bسازنده مبنی بر تطابق رزوه با الزامات  توسط ای ینامهگواه یدبا

 APIسـتانداردهای  شده با این روش، در انطباق با تمامی ا یگذار تصور کند محصول نشانه یدارکه خر یستن

، ملـزم بـه   نماینـد  یبـرای شناسـایی رزوه اسـتفاده م ـ    « API Spec 5B » سازندگانی که از عبـارت  باشد، یم

 .باشند یم شابلون رزوهدسترسی به 

 لوله پیمانکار فرعی های یگذار نشانه 99-6

 یـر چـه در ز بـر اسـاس آن   یـد با ،(پیمانکار فرعی) یگریشرکت د یاعملیات حرارتی شده توسط مجموعه  لوله

که شرایط  یگذار هر نشانه یدشرکت با یامجموعه  ینشود، ا یگذار آورده شده است، نشانه 33بند  یها بخش

قبلی و نـام یـا علامت/نشـانه     رده شناسه یل، از قبدهد یرا نشان نم یحرارت یاتعمل یجهمحصول درنت یدجد

 را حذف نماید. یسازنده لوله اصل

هـا   سازنده لوله باشد و عملیاتی را انجام دهد که ناگزیر منجر به حذف نشـانه  عهزیرمجمو، یفرع مانکاریپ اگر

 .کند ها یگذار شرط نظارت سازنده لوله، اقدام به اعمال مجدد نشانه شود، ممکن است پیمانکار به

 رزوه یها ها و محافظ پوشش 92

 ها و آسترها پوشش  92-9

9-9-92 یـد هـا با  لولـه  یـه ته شـده اسـت، بق  مجاز دانس 5-3-32و  2-3-32 یهایربندجز آنچه در ز به  

 .شوند یلصورت خام )بدون پوشش( تحو به
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موقع  یادر انبار و  یها برای محافظت از زنگ زدن هنگام نگهدار در صورت توافق، لوله  92-9-2

 کردن،در برابر لمس  یدها با پوشش گونه ینا ،تحویل شوند یپوشش خارجی موقت یکبا  یدونقل با حمل

 ه اضافی باشند.و صاف و فاقد شر محکم

9-9-92 تحویل شوند. خاصبا یک پوشش  یدها با در صورت توافق، لوله 

4-9-92 با آستر تحویل شوند. یدها با در صورت توافق، لوله 

 رزوه یها محافظ 92-2

9-2-92 (یچلفـاف )دور پ ـ  یـد رزوه با یها ، محافظmm 1/98> D( in 199/2)رزوه شده با  یها در لوله 

 د.نباش داشته ستیکی مناسبمحافظ فلزی، فایبر یا پلا مناسب یا یا پارچه

طراحـی، مـواد و   از  یدرزوه با یها محافظ ،mm 1/98≤ D( in 199/2رزوه شده با ) یها در لوله  92-2-2

ونقـل   رزوه و انتهای لوله در حین حمل یکیمکان های یبکه از آس مناسبی برخوردار باشنداستحکام مکانیکی 

 .کندلوله محافظت  ییو جابجا

مانع از ورود آب و آلـودگی بـه محـل مـورد      یدو با دهپوشان رزوه را رزوه تمام طول یها محافظ  92-2-9

 سال شود. یکدر حدود  نگهداریدوره معمول  درونقل  محافظت در هنگام حمل

4-2-92 لوله صدمه وارد نکند. یها باشد که به رزوه یا گونه به یده در محافظ رزوه بازوشکل و فرم ر 

یا چسبندگی بـه محـافظ شـوند و     یعث خوردگشامل ترکیباتی باشند که با یدمواد محافظ نبا  92-2-5

 باشند.+  C 99°تا  -C 59° یمناسب کار در دماها یدبا

 سوابق ینگهدار  99

بر اساس درخواسـت   یدشوند و با یتوسط سازنده نگهدار یدچنانچه مرتبط باشند، با یر،ز های یبازرس سوابق

 ار داده شوند.ساله از زمان خرید، در دسترس خریدار قر خریدار، در یک بازه سه

 ؛ترکیب شیمیایی ذوب و محصول -الف

 ؛کشش یها آزمون -ب

 ؛شده تیهداخمش  یها آزمون -پ

 ؛CVN یها آزمون -ت

 ؛DWT یها آزمون -ث
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 ؛سوابق ینگهداربرای  یکیالکترون یها روش یاهیدرواستاتیک آزمون ثبات  نمودارهای -ج

 ؛لوله یتصاویر پرتونگاری بازرس -چ

 ؛اعمال باشند هر جا که قابل یگرد یها روشو  یها مخرب با روش یرغ یها آزمون یبازرس -ح

 ؛مخرب یرغ یها صلاحیت کارکنان آزمون تایید ینامهگواه -خ

 ؛های متصل شده قطعه لولهی ها پرتونگاری جوش یرتصاو -د

 ؛یریتعم جوش روش یها آزمون -ذ

شـامل تمـامی مشخصـات روش     هـا  وستیپ یا یدشده در سفارش خر سوابق هرگونه آزمون دیگر مشخص -ر

مراجعه  زو  ت یوست( )به پWPQT / PQR) یروش جوشکار تایید( و سوابق آزمون WPS) یجوشکار

 شود(.

 لوله یریبارگ 94

هـا، محافظـت و    لولـه  اسـتقرار بارگیری که جزئیـات   ید چیدمانها باشد، با سازنده مسئول حمل لوله چنانچه

کـاربردی  ، هرکـدام کـه   پیمـا  یانوساق های ییا کشت 2ها قیقا، 3ریلی های ستگاهها بر روی تریلرها، د ایمنی آن

طراحی شود که از خسارت به انتهای لولـه، سـایش،    یا گونه آماده و اجرا نماید، بارگیری باید به ،را ارائه است

ا یا عملیات ضربه خوردگی و ترک خستگی جلوگیری شود، بارگیری باید با هرگونه قوانین، کدها، استاندارده

 اعمال باشند، انطباق داشته باشد. پیشنهادی که قابل

 مراجعه شود. API 5L1و  API 5LW برای اطلاعات بیشتر به استانداردهای -یادآوری

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 

 

 

 

 

  

                                                 

1- Railcars 

2- Barges 
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 پیوست الف

 (دهنده یآگاه)

 APIامه مونوگرام برن

 توسط دارنده پروانه API از مونوگرام یبردار بهره

 دامنه 9-الف

 کاربرد 9-9-الف

ی است، اجبار ،API یدشده در کارخانه دارای پروانهتولو  API این پیوست برای محصولات دارای مونوگرام

 موارد دیگر کاربرد ندارد. در

 کلیات 2-9-الف

بوده و دارای اختیار اعطای پروانه از طرف  APIبا مالکیت  شده ثبتمه نا یگواهیک نشان  APIمونوگرام 

یدکنندگان محصول پروانه تول، این موسسه به APIدر طول برنامه مونوگرام  ،باشد یم APIمدیره  یئته

یدشده که مطابق با مشخصات و استانداردهای مربوط به تولرا روی محصولات  APIدهد که مونوگرام ‎می

، کندسازد، اعمال  یمرا برآورده  API Q1 [4]ت سیستم مدیریت کیفیتی که الزامات استاندارد محصول و تح

یت خود سا وبکرده و در  یهتهیت جستجو از تمام دارندگان پروانه مونوگرام باقابلیک فهرست  APIموسسه 

 قرار داده است. www.api.org/compositelistبه آدرس 

و شماره پروانه روی محصولات، یک نمایندگی و ضمانت را از طرف دارنده گواهینامه  APIاعمال مونوگرام 

، محصولات تحت سیستم شده دادهکند که از تاریخ نشان  یمو خریداران محصولات ارائه  APIبه موسسه 

ی اجرایی استاندارهاآن محصول مطابق با  ئیاتجزیدشده و تمام تول API Q1 [4]مدیریت کیفیت بر مبنای 

شود که ممیزی در محل )حضوری(،  یمتنها زمانی صادر  APIباشد. پروانه مونوگرام  یمو مشخصات فنی آن 

پیوسته حفظ کرده و الزامات  طور بهکه یک سازمان، سیستم مدیریت کیفیتی را ایجاد و  کندی گذار صحه

Q1 API ( مربوطهمحصولات حاصله الزامات مشخصات محصول و/یا استاندارد )های را برآورده نموده است و 

که محصولاتش  کندی ادعا ا سازندهممکن است  هرچندین نموده است، تأمرضایت بخشی  صورت بهرا 

یدکنندگان دارای پروانه تول، فقط کند یمبرآورده  ها آنرا بدون اعمال مونوگرام بر روی  APIالزامات محصول 

 را بر روی محصولاتشان اعمال نمایند. APIتوانند مونوگرام  یم APIاز سوی 

داوطلبانه  صورت بهیی که ها سازمان، این پیوست الزاماتی برای APIبا الزامات توافق پروانه مونوگرام  توأمان

این گذارد و  یمداشته بنیان  APIین محصولات دارای مونوگرام تأم منظور به APIتمایل به دریافت پروانه 

رضایت  صورت بهرا  APIو الزامات برنامه مونوگرام  APIالزامات مشخصات فنی و/یا استانداردهای محصول 

 نمایند. یمبخشی برآورده 

 

http://www.api.org/compositelist
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 مراجع اصلی 2 -الف

تر در این استاندارد آورده شده است، این پیوست به استاندارد زیر  یشپعلاوه بر استانداردهای مرجع که 

 :کند یمارجاع 

 [3]API Specification Q1. 

قرار گیرد و  مورداستفادهبرای دارندگان پروانه تحت برنامه مونوگرام، آخرین ویرایش این استاندارد باید 

 باشند یمشده در آنجا اجباری  یانبالزامات 

 های دارنده پروانه یتمسئول: APIپروانه  برنامه مونوگرام 9-الف

 الزامات برنامه مونوگرام 9-9-الف

دارند، باید همواره با الزامات زیر  API ی که تمایل به اخذ و حفظ پروانه برای استفاده از مونوگرامها نسازما

 تطابق داشته باشد:

 ؛API Q1 [4]الزامات سیستم مدیریت کیفیت  -الف

 ؛الف، پیوست API Q1 [4]استاندارد  APIالزامات برنامه مونوگرام  -ب

 ؛که سازمان برای آن پروانه اخذ نموده است API صولالزامات موجود در مشخصات فنی مح-پ

 API الزامات موجود در توافق پروانه برنامه مونوگرام -ت

 APIمونوگرام  و حذفکنترل کاربرد  2-9-الف

 .کندرا مطابق با موارد زیر کنترل  APIهر دارنده پروانه باید کاربرد و حذف مونوگرام 

 باشند. APIتطابق ندارد نباید دارای مونوگرام  API شده مشخصمحصولاتی که با الزامات  -الف 

ی /اعمال مونوگرام که با گذار نشانهکه الزامات  APIی مونوگرام گذار نشانهرویه  هر دارنده پروانه باید یک-ب

را  است شده مشخص APIی اجرایی محصول استانداردهایا  این پیوست و هر یک از مشخصات فنی و/

 :کندی باید موارد زیر را رعایت گذار نشانهعمل دستورال ،کندمستند 

 و شماره پروانه APIمعرفی مقام مسئول اعمال و حذف مونوگرام  -3

 برای اعمال مونوگرام و شماره پروانه مورداستفادهتعیین روش )های(  -2

 و شماره پروانه اعمال شود APIتعیین موقعیتی روی محصول، جایی که قرار است مونوگرام  -1

 و شماره پروانه APIتاریخ ساخت محصول در ارتباط با استفاده از مونوگرام  الزام اعمال -5

برای نمونه )نمایش ماه و دو رقم برای نمایش سال  الزام اینکه تاریخ ساخت، کمینه با دو رقم برای -9

مشخصات( یا شده ) مشخص( نشان داده شود مگر اینکه چیز دیگری در 2832تاریخ می  یبرا 32-89

 باشد. ذکرشدهمربوطه  APIمحصول  های(استاندارد )
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 APIی دیگر مشخصات فنی و/یا استاندارد )های( محصول گذار نشانهتعیین کاربرد تمامی الزامات  -9

یافته آن به محصولات  اختصاصو شماره پروانه  APIباید مونوگرام  APIتنها یک دارنده پروانه  -پ

 .کند اعمال را، APIمونوگرام  اعمال قابل

رو فقط باید در آن  ینازاو شماره پروانه صادر شد، مختص یک مکان بوده و  APIکه مونوگرام  یمهنگا -ت

 موقعیت مکانی خاص کارخانه دارای پروانه، اعمال شود.

مشخص  متعاقباًاگر  اما ید اعمال شود،تول فرایندتواند در هر زمان مناسبی در حین  یم APIمونوگرام  -ث

و  APIهای( محصول استاندارد )و/ یا  (مشخصاتشده ) مشخصالزامات  شود که محصول با هریک از

دارنده پروانه،  APIی مونوگرام گذار نشانه، تطابق ندارد، باید مطابق با روش اجرایی APIبرنامه مونوگرام 

 زدوده شود.

های ساخت یا نوع محصولات، ممکن است دستورالعمل اجرایی جایگزین برای فرایندبرای بعضی از 

جایگزین، در توافق  APIگذاری مونوگرام  جزئیات الزامات نشانه ،باشد موردقبول APIمونوگرام  گذاری‎شانهن

یق پایگاه اینترنتی از طراست که  شده ارائه APIگذاری جایگزین پروانه محصولات برنامه مونوگرام  نشانه

 باشد. یمدر دسترس  APIبرنامه مونوگرام 

 طرح یمستندسازطراحی و  9-9-الف

برای  ،API Q1 [4] ی طراحی جاری را، مطابقمستندسازهر دارنده پروانه و/ یا متقاضی دریافت پروانه، باید 

اطلاعات مستند  ،کندی مونوگرام، برقرار و حفظ ها پروانهتمامی محصولات مربوطه و در دامنه هر یک از 

یدترین جدول الزامات محصول و فراهم آورد که طراحی محص عینی و واقعی طراحی / طرح باید شواهد

 .کند یمرا برآورده  APIمحصول  مشخصات و/یا استاندارد )های(

 از کارخانه در دسترس باشد. API ی طراحی باید در حین ممیزیمستندساز

های طرح تحت برنامه مونوگرام مجاز دانسته شده است که جزئیات آن در  یتفعالدر موارد خاص، عدم انجام 

در دسترس   www.api.org/compositelistدر پایگاه اینترنتی APIبرنامه مونوگرام  9 مشاوره شماره

 باشد. یم

 توانایی ساخت 4-9-الف

برای ساخت محصول در تطابق با  ها آنیی که قابلیت ها کارخانهبرای شناسایی  APIبرنامه مونوگرام 

است بر  ممکن API موسسه ،است، طراحی گردیده است شده دادهنشان  APIی استانداردهاا مشخصات و ی

اساس سطح توانایی ساخت یک کارخانه اعطای گواهینامه اولیه را رد نموده یا پروانه موجود آن را تعلیق 

زینه های تکمیلی )با ه یزیممکننده است،  ینتضمتعیین کند که یک بازنگری تکمیلی  APIاگر  ،کند

مشخصات و/ یا  ، با الزاماتها آناز پیمانکاران فرعی برای حصول اطمینان از تطابق  هرکدامسازمان( از 

 .کند اجرا مربوطه، API ( محصولاستاندارد )های

http://www.api.org/compositelist
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 تبلیغات در API استفاده از مونوگرام 5-9الف

یا دیگر و  ها ساختمان، ها نامه سربرگاز مونوگرام و/ یا شماره پروانه در  دینبا API یک دارنده پروانه مونوگرام

 دهنده دامنه صلاحیت و اختیارات یحتوضاینترنتی، یا هر تبلیغات دیگری بدون بیان واقعیت  درگاه ،ها سازه

دارنده پروانه باید در خصوص راهنمایی درج  ،کندشماره پروانه و مشخصات محصول(، استفاده )دارنده پروانه 

 تماس بگیرد. APIاز سطح محصولات، با موسسه یی غیر درجا APIمونوگرام 

 ی محصولگذار نشانه الزامات 4-الف

 کلیات 9-4-الف 

اعمال شود که تمایل به  APIی فقط باید در مورد آن دسته از دارندگان پروانه گذار نشانهاین الزامات 

 دارند. APIبا الزامات برنامه مونوگرام  زمان همی محصولات مربوطه گذار نشانه

 شناسایی مشخصات محصول 2-4-لف ا

 مربوطه API یاستانداردهایله مشخصات فنی یا وس بهکه  طور همانسازندگان باید محصولات را 

/ یا شده و مشخصی باید شامل شماره مرجع به گذار نشانه ،ی نمایندگذار نشانهاست،  شده مشخص

ین ارجاع به مشخصات و یا ا باشد، شده مشخصمگر اینکه چیز دیگری  ،باشد APIی اجرایی استانداردها

مگر  ،( باشد API600یا API 6Aبرای نمونه )" )شماره مدرک( API "حداقل شامل  باید API یاستانداردها

ی گذار نشانهکه فضای کافی وجود دارد، ممکن است  یهنگامباشد  شده مشخصاینکه چیز دیگری 

 API Specرکدام که مربوط است، باشد )برای نمونه ، ه”Std“یا  ”Spec“ی ها واژهیرنده استفاده از دربرگ

6A  یاAPI Std 600) 

 واحدها 9-4 -الف

 ،ی شوندگذار نشانه API/ یا استاندارد  شده و مشخصدر  شده مشخصی واحدهامحصولات باید با 

استفاده از  ،ی شوندگذار نشانه USC یواحدهاکه مشخص نشده باشد، تجهیزات باید با  یدرصورت

یله وس بهیی واحدهاباشد، اگر چنین  قبول قابلاست  ( ممکنUSCو  SIی )واحدهاای دوگانه ه یستمس

 مشخصات فنی و/ یا استاندارد )های( محصول مربوطه مجاز دانسته شده باشد.

 ها پلاک 4-4-الف

ز دیگری باشند، باید از مواد مقاوم به خوردگی ساخته شوند مگر اینکه چی یم اجرا قابلکه  یهنگام، ها پلاک

یله وس بهپلاک باید در موقعیتی که  ،باشد شده مشخص APIیله مشخصات فنی و/ یا استاندارد وس به

آن مشخص نشده باشد،  که موقعیت یدرصورتاست، نصب شوند.  شده مشخص APIمشخصات و/ یا استاندارد 

یت نصب پلاک را مشخص جزئیات موقع کند کهآنگاه دارنده پروانه باید یک روش اجرایی ایجاد و برقرار 

 پیوست )نصب( گردند. ساخت فرایندی در حین هرزمانتوانند در  یم ها پلاکنموده است. 
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ی محصول که در مشخصات فنی و/ یا استاندارد محصول مربوطه گذار نشانهعلاوه بر دیگر الزامات 

 ی شوند.ارگذ نشانهروی پلاک درج/  بر API است، باید مونوگرام و شماره پروانه شده مشخص

 شماره پروانه 5-4-الف 

 شود. یگذار نشانه API قرار بگیرد مگر اینکه به همراه مونوگرام مورداستفاده دینبا API شماره پروانه مونوگرام

 .قرار گیرد مورداستفاده APIترین فاصله به مونوگرام  یکنزدشماره پروانه باید در 

 قعدم انطبا گزارش :APIبرنامه مونوگرام  5 -الف

های  یخرابو همچنین  API شده مشخصبا الزامات  ها آناطلاعات محصولاتی که عدم انطباق  APIموسسه 

نقایص/  ها آنهای صورت گرفته علل ایجاد  یابیارزاست که با  آشکارشده( ها آنهای  ی)ناکارآمدمیدانی 

را  باشد یم، APIشده  مشخصدر برابر الزامات  ها انطباقی مشخصات فنی و/ یا استاندارد یا عدم کمبودها

 .کند یمدرخواست 

گزارش  APIرا به موسسه  APIشود تمامی مشکلات محصولات دارای مونوگرام  یماز مشتریان تقاضا 

که در آدرس اینترنتی  APIیک عدم انطباق ممکن است با استفاده از سیستم گزارش عدم انطباق  ،نمایند

http://compositelist.api.org/ncr.aspx  باشد، گزارش شود. یمموجود 
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 پیوست ب

 الزامی()

 PSL2ی ها لولهروش ساخت در  تایید

 مقدمه 9-ب

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

و یا  حا اگر پیوست شده باشد ی سـفارش PSL 2ی ها لولهروش ساخت برای  تاییدکه  یدرصورت 9-9-ب

 شود. یم، اعمال شود، مقررات تکمیلی که این پیوست مشخص نموده است، برقرار دپیوست 

 .(مراجعه شود 2-9-به زیر بند پ)

یا رده فولاد جدید(، ممکن است خریدار، هنگام  ین اولین محمولهتأم ازجملهدر موارد خاص ) 2-9-ب

 شده مشخصامکان برآورده سازی الزامات  دهنده نشانی نماید که یها دادهی انبوه، درخواست ارائه ها سفارش

 .باشد یم، با استفاده از روند تولید مفروض در این استاندارد

قبلی یا بر اساس  یرش از تولیداتموردپذی ها تهیه داده بر اساس دروش ساخت بای یگذار صحه 9-9-ب

 .پذیردصورت  ها ترکیبی از آن بخش یاهر یا  9-و ب 5-ب ،1-ب یبندها سنجی مطابق یفیتک

 اطلاعات تکمیلی که باید توسط خریدار تهیه و ارائه شود 2-ب

 .، باشدشده مشخصبیانگر یکی از شروط زیر در خصوص قلم  دسفارش خرید بای

 ها آنترکیبی از هر یا بخشی از آن و یا  5-ب ،1-ب یدربندهابر اساس موارد مندرج کیفیت سنجی -الف

 (شود مراجعه 1-3-زیر بند ب به)

 .(مراجعه شود 2-9-به زیر بند بها ) تناوب و تعداد آزمون-ب

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 مشخصات فنی روش ساخت های یژگیو 9-ب

از  یا خلاصه دسازنده بای اولیه، دتولی سازنده در مرحله از طرف ریسکپذیرش  قبل از شروع تولید یا با

 ،روش ساختهای  یژگیورا در خصوص  باشد یمکه مرتبط  هرکدامیا شناسایی مستندات کنترل، اطلاعات 

 به کارفرما ارائه دهد.

 موارد زیر باشد: یرندهباید دربرگ ،کم دست اطلاعاتاین 

 ؛ها برای تمام لوله -گری یختهو ر فولادسازی -الف

 ؛کان تجهیزات تولیدو م نام -3      
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کنترل  عملیات زدایی، اکسیژنعملیات  هر شماره ذوب، ،فولادسازیشامل روش  فرایندتجهیزات و شرح  -2

 ؛گری یختهباشد( و روش ر مرتبطکه یی )جا ها یشکل ناخالص

 9جدول  درکه  ییها و آن شوند یافزوده م آگاهانه که است شیمیائی شامل تمام عناصری دامنه ترکیب -1

 ؛اند شدهفهرست 

 ؛گری یختهو رفولادسازی  فرایندکنترل  -5

           تر از بالا یها در ضخامت لافک /ورق برای ساخت یی که ها هیدروژن در تختال عملیات کنترل -9

(in 94/8) mm28  ؛شوند یماستفاده 

 ؛ردیابی محصول عملیات شناسایی و قابلیت -9

شامل  ترخیص موارد دارای عدم انطباق با عملیات مستند شده سازنده،جدد/ م ونکار مجدد/ آزمکنترل  -9

 ؛/ شیمیاییفرایندانحرافات و  ها ی متفاوت لولهها ردهو انتقال  3های درآمیختگی رده

 بودن. اعمال قابل، در صورت ها آن پذیرش معیارو مرکزی خط  ی جدایشها کنترل -4

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2ی ها در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 :ها برای تمام لوله -ساخت لوله -ب

 ؛ساخت لوله کارخانه کاننام و م -3

 ؛فرایندتجهیزات و شرح  -2

 ؛تجهیزات یگذار صحهکالیبراسیون/شامل هیدرواستاتیک روش اجرایی آزمون  -1

 ؛لیات استانداردسازی تجهیزاتشامل عمغیر مخرب  یها آزمون و عملیات ها روش -5

 ؛ها نمونهمشخصات و  /مکانیکیشیمیائی ون مجدد خواصآزم موقعیت )های( آزمونه و -9

 ؛یا اصلاح ابعاد آن ی صاف کردنها روش شاملکنترل ابعادی  یها روش -9

ی های کنترل، روادار و ، هدفو کوینچ و بازپخت شده است یساز نرمالکاملاً  ها آنیی که بدنه ها لوله در -9

 ؛ی پایش و کنترل دماها روشکردن و بازپخت نمودن و توضیحی از   و دماهای آستنیت ها زمانبرای 

 ؛لوله و جزئیات آن یگذار نشانه فرایند -4

 ؛تا مرحله ترخیص لوله کلاف/ورق از مرحله دریافت محصول ردیابی روش اجرایی قابلیت -5

با روش اجرایی مستند شده عدم انطباق موارد  ترخیصآزمون مجدد/  /کاری مربوط به دوباره یها کنترل -38

 ؛سازنده

                                                 

1  - intermixes  
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 .بارگیری و حمل یی،جابجا ش،انبار های اجرایی روش -33

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 :درز جوش یها لوله درنورد گرم  -پ

 ؛یزات ساختتجه کاننام و م -3

 ؛در صورت قابلیت اعمال( Nیا  Qشامل روش عملیات حرارتی ) فرایندشرح تجهیزات و  -2

 ؛(کاری و خنک نورد ،مجدد دهی مربوطه )حرارترواداری های دمای کنترلی عملیات نورد  -1

 ؛(کاری و خنک نورد ،مجدد دهی )حرارت اعمال قابلرواداری های زمانی  -5

 ؛تجهیزاتاستانداردسازی  اجراییشامل روش  لاف/کورقاعمال  قابل مخرب ریغسی بازر اجرایی  روش -9

 ؛ابعادیمشخصات کنترل خواص مکانیکی و حدود  -9

 ؛برش انتها روش اجرایی -9

 ؛لاف/کتحویل ورقتا  تختالاز مرحله دریافت  محصول ردیابیقابلیت  روش اجرایی -4

با روش اجرایی مستند عدم انطباق  مواردبرای  یص محصولرخ/ آزمون مجدد/ تکاری دوباره یها کنترل -5

 ؛(ابعادیخواص مکانیکی و ترکیب شیمیایی،  ،فرایندانحرافات )شامل  شده سازنده

 لوله. بارگیری و حمل یی،جابجا ،انبارش روش اجرایی -38

 عه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص مراج PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 :درزدار یها لوله در( بودن اعمال قابلدر صورت ) ثانویه فرایند -ت

 ؛تجهیزات ساخت کاننام و م -3

 ؛فرایندتجهیزات و شرح  -2

 ؛لاف/کورق تحویلتا  لاف/کورقردیابی از دریافت  شناسایی و قابلیت روش اجرایی -1

با روش عدم انطباق دارای  محصولون مجدد/ترخیص آزم ،مجددلاف پیچی کار مجدد /کی ها کنترل -5

 ؛مکانیکی و ابعادی( صخوا ، ترکیب شیمیایی،فرایند انحرافات شاملمستند شده سازنده ) اجرایی

 .لحم و بارگیری یی،جابجا ،انبارش روش اجرایی -9

 :درزدار یها لوله در -ساخت لوله -ث

 ؛راستایی و شکل آن ، همکنترلها، لبه یساز لوله شامل آماده یده شکل ی اجراییها روش -3

بر  درز جوشی حرارت عملیاتشامل  ،باشد مرتبطکه  ییجالوله، در عملیات حرارتی های اجرایی روش -2

 ؛تولید روی خط
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1- WPS  تائید کیفیت برای این روش اجرایی، در صورت در دسترس بودن، که باید  شده ثبتبا سوابق قبلی

 مشمول اطلاعات کافی از نوع زیر باشد:

 :HFWبه روش  درز جوشکاری -

 ؛متالوگرافی به روش درز جوشکافی منطقه  یحرارتعملیات تأیید -الف

 ؛جوشکاری فرایند یها کنترل تشریح و-ب

ی متصل شده به هم ها لولهقطعه و جوشکاری  لاف/ کورق انتهای ،یتعمیر ،COWو  SAWهای  جوش در -

 هرکدام که مرتبط است:

 ؛)ها( سیم جوش )ها( رو قط یبند طبقهسیم/پودر جوش مصرفی،  )سازندگان( سازنده-الف

 ؛میزان حرارت ورودیسرعت جوشکاری و  ،ولتاژ ،انیجرشامل  ها آن هحدودمپارامترهای جوشکاری و -ب

 :COWو  SAW یها لوله در -5

 ؛رواداری های ابعادی پخ درز جوش -  

 ؛رت مرتبط بودن()در صو  ها جوش خال بین و فاصلهزنی  جوش روش خال -  

پودر جوش،  شامل کنترل میزان رطوبت و عملیات جوشپودر سیم/ ی اجرایی انبارش و جابجاییها روش -  

 ؛در صورت قابل کاربرد بودن

 .عیوب جوش برطرف نمودن یها روش -  

 :SMLS یها لوله برای –ساخت لوله  -ت 

 نورد شده:در حالت  ها لولهبرای  یده شکل فرایند -3

 ؛(کارینورد و خنک  ،مجدددهی )حرارت  رواداری های کنترل دمای عملیات نورد قابل اجرایی -  

 ؛(باز گرمایش، نورد و خنک کاریو حدود عملیات )مربوطه زمان رواداری های  -  

 .حرارتی لوله روش اجرایی -2

 مراجعه شود. به شماره بند متناظر در پیوست ص PSL 2 های در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های طرح بازرسی و آزمون یژگیو 4-ب

ی از اطلاعات یا شناسایی مستندات کنترل، ا خلاصهقبل از شروع تولید، سازنده باید خریدار را از طریق ارائه 

 های طرح بازرسی و آزمون آگاه نماید: یژگیو، در خصوص اجراست قابلهرکدام که 

 شد:باید شامل موارد زیر با کم دستاین طرح 

 ؛فعالیت بازرسی -الف

 ؛سازمان یا افراد مسئول انجام فعالیت بازرسی )شامل سازنده، پیمانکار، خریدار یا نماینده شخص ثالث( -ب
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 ؛اجراست قابلعملیات بازرسی / آزمون و کالیبراسیون، هرکدام که -پ

 ؛تناوب بازرسی -ت

 ؛معیار پذیرش -ث

 ؛ها انطباقاقدامات در خصوص عدم  -ج

 ؛که کاربرد دارد طور آنت نتایج، ثب -چ

 ؛های نیازمند اعتبار دهیفرایندشناسایی  -ح

 3نقاط حضور و توقف. -خ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 روش ساخت تاییدی ها آزمون 5-ب

 ه شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.ب PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

-و یا جدول د 1-، جدول ح34در جدول  شده مشخصی اجباری ها آزمونروش ساخت،  تاییدبرای  9-5-ب

 که مرتبط باشد، باید قبل از شروع تولید یا در ابتدای تولید انجام شوند.هرکدام  9

 ره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.به شما PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ی ها آزمونیه، باید مطابق سفارش خرید انجام گیرد، اما انجام تاییدی ها آزمونتناوب و تعداد  2-5-ب

مجدد به این منظور، باید توسط خریدار تائید شود. در صورت عنوان شدن در سفارش خرید، ممکن است 

 ه از تولیدات قبلی را ارائه/پیشنهاد نماید.ی تائید کیفیت مواد اولیها دادهسازنده 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 آید. فراهمروش جوشکاری زیر  تاییدباید اطلاعات  کم دست، درزداری ها لولهبرای  9-5-ب

 :HFWی ها لولهدر  -الف

 ؛یجوشکار ندفرایپارامترهای کنترل  -3

 ؛)هرکدام که مربوط است( 9-و یا جدول د 1-، جدول ح34جدول  مطابق بای مکانیکی ها آزموننتایج  -2

 ؛عملیات حرارتی کافی با آزمون متالوگرافی تایید -1

 1-1-9-و ح 5-2-9-با زیربند های ح مطابقیی که لازم است، نتایج سختی سنجی منطقه جوش درجا -5

 .2-1-4-و د 1-2-4-یا د

                                                 

1-Witness and hold points 
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 COW و SAWی ها لولهدر  -ب

 ؛ابعاد پخ -3

 ؛ها(جوش )ی و قطر )های( سیم بند طبقهسازنده )سازندگان( مواد مصرفی سیم جوش و پودر جوش،  -2

 ؛ها جوشپارامترهای جوشکاری شامل جریان، ولتاژ، سرعت جوشکاری، حرارت ورودی و تعداد سیم  -1

 ؛)هرکدام که مربوط است( 9-و د 1-ح ،34جداول  نتایج آزمون مکانیکی جوش در تطابق با -5

 1-2-4-یا د 1-1-9-و ح 5-2-9-با ح مطابقکه الزامی است نتایج سختی سنجی منطقه جوش  هر جا -9

 ؛2-1-4-و د

 ترکیب شیمیایی فلز جوش هر مهره جوش. -9

 راجعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص م PSL 2 های در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

یری( را پذ جوشهایی از دیگر خواص محصول )هم چون  یژگیوی ها دادهخریدار ممکن است  4-5-ب

 درخواست نماید.

ی قابلیت ها آزمونتواند انجام  یمی فولاد خاص، ها ردهیری پذ جوشی قابلیت ها دادهدرخواست خریدار برای  -یادآوری

همچون یافته  توسعهی تازگ بهی فولاد ها ردهیری پذ جوشتن آزمون قابلیت نظر گرف در یری خاصی را الزام نماید.پذ جوش

L690 یا X100  وX120  یاL830 ،ی در دسترس نباشد، حائز اهمیت استها دادهکه  یهنگام. 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ر نظر گرفتن ارزیابی تغییرپذیری خواص کششی ورق/کلاف و تغییرات استحکام این تائیدیه با د 5-5-ب

 تبدیل ورق/کلاف به لوله باشد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ل عملیات نورد ، باید در خصوص هر ورق/کلاف/ لوله که عوامل کنترها لولهقبل از ترخیص  6-5-ب

 ی شود.رسان اطلاعاست، به خریدار  قرارگرفتهشده اولیه را برآورده ننموده، اما مورد تائید کیفی مجدد  یینتع

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 پیوست پ

 الزامی()

 «و عیوب سطحیها  یوستگیناپبرای  نحوه اقدام»

 های سطحی یوستگیناپنحوه اقدام برای  9-پ

 ممکن است بدون تعمیر باقی بمانند. رندیگ ینمی عیوب قرار بند دستههای سطحی که در  یوستگیناپ

 نحوه اقدام برای عیوب سطحی قابل پرداخت 2-پ

 یله سنگ زدن برطرف شوند.وس بهباید  تمامی عیوب سطحی قابل پرداخت 9-2-پ

بدون وجود عیب و دارای  موردنظرسنگ زدن باید به طریقی انجام شود که ضمن اینکه ناحیۀ  2-2-پ

 و با سطح لوله همسان شود. شده پرداختحالت 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 یها روشصورت نیاز از  و دری شوند گذار حهصباید با بازرسی چشمی  برطرف شدن کامل عیوب 9-2-پ

باید مطابق با  شده زدهبودن ضخامت ناحیه سنگ  قبول قابلبازرسی غیر مخرب کمک گرفته شود. برای 

رواداری منفی قطر خارجی و خارج از گردی بودن قطر نباید در محل  هرچندشود  عمل 2-1-33-5 زیربند

 (شود مراجعه 3-1-33-5ربند به زی)سنگ خوردگی ملاک عمل قرار گیرد. 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 یرقابل پرداختغنحوۀ اقدام برای عیوب سطحی  9-پ

 یرقابل پرداخت هستند باید با یک یا چند مورد زیر اصلاح شوند:غیی که دارای عیوب سطحی ها لوله

یله وس بهی دارای جوش زیر پودری و جوش ترکیبی، باید ها ولولهجوش در جوش زیر پودری  عیوب -الف

 ؛برطرف شوند 5-تعمیرات جوش مطابق زیربند پ

 ؛مقاطعی از لوله که دارای چنین عیوبی هستند با توجه به حدود طول شاخه باید بریده شوند -ب

 ؛کل لوله باید مردود شود -پ

 ه جوشکارییلوس بهتعمیر عیوب  4-پ

 PSL یها لولهیله جوشکاری مجاز است و برای وس بهتعمیر در بدنه لوله  PSL 1 یها لولهفقط برای  9-4-پ

 یله جوشکاری مجاز نیست.وس بهیر در بدنه لوله تعم 2

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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یله عملیات جوشکاری باید فقط به وس به یرتعمشده است،  یانب 3-5-ردی که در زیربند پموا جز به 2-4-پ

و حفره به وجود آمده  شده برداشتهمحدود شود. عیب باید کاملاً  COWو  SAWیدشده به روش تولی ها لوله

از خط راستای آمده در اثر تعمیرات نباید  به وجود ، لبه حفرهPSL2 یها لولهی تمیز شود. برای طورکل به

یافته باشد. )به شکل امتدادبه سمت بدنه اصلی لوله )فلز پایه(  mm2/1 (in 329/8) کلی جوش به میزان

یی که به روش انبساط ها لولهمراجعه شود( مگر آنکه مورد دیگری توافق شده باشد. تعمیر جوش در  3-پ

ی که به روش ها جوشیر شوند، درز رسند باید قبل از عملیات منبسط کردن، تعم یمسرد به قطر اصلی 

 تعمیر نیست. مجاز بهشوند  یمبدون فلز پرکننده تولید 

 
 راهنما

 جوش گرده 1

 آمده به وجودلبه حفره  2

 (PSL2فقط )حفره ناشی از تعمیر جوش  -9-شکل پ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

و  SAWطول جوش لوله  9%  جمع طول جوش تعمیر شده در هر لوله باید مساوی و کمتر از 9-4-پ
COW .ی انتهای کلاف/ ورق، محدوده جوش تعمیری نباید ازها جوشی برا باشد (in8/5 )mm388  بیشتر

 بین جوش انتهایی و جوش مارپیچ اصلی لوله باشد. mm388( in8/5) نباید در محدوده و ؛شود

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -هتوج

پیوسته  صورت بهاز یکدیگر قرار دارند باید  mm388( in8/5) کمتر از بافاصلهعیوبی که در جوش  4-4-پ
 باشد. mm98( in8/2به طول ) کم دست پاس و 2ینه دارای کم یدباتعمیر شوند. هر تعمیر جوش مجزا 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 انجام گیرد. شده مطابق با پیوست ت تاییدتعمیرات جوش باید بر اساس روش و دستورالعمل  5-4-پ

 ص مراجعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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بعد از تعمیر جوش، تمام ناحیه تعمیر شده باید به روش بازرسی فراصوت یا پرتونگاری قبل از  6-4-پ
مطابق با پیوست ث و اگر عملی باشد پیوست ذ، انجام شود. هیدرواستاتیک عملیات منبسط کردن و یا آزمون 

ت آزمون فراصوتی به اختیار سازنده تعیین ممکن اسهیدرواستاتیک قبل از عملیات منبسط کردن و یا آزمون 
روش آزمون فراصوت باید دستی باشد. هیدرواستاتیک شود. ولی بعد از عملیات منبسط کردن و یا آزمون 

 قبول قابلهیدرواستاتیک و دستی بعد از عملیات منبسط کردن و  خودکارهمچنین روش فراصوت به روش 
 باشد. یم

یله عملیات جوشکاری، باید محل وس به، قبل از تعمیر (PSL 1)فقط  ی بدون درزها لولهبرای  7-4-پ
یله آزمون مغناطیسی و یا مایعات نافذ برای حصول اطمینان از عدم باقی ماندن عیب، وس بهبرداشتن عیب 

 صورت پذیرد.
 مطابقهیدرواستاتیک یله جوشکاری باید بعد از تعمیر تحت آزمون وس بهیی تعمیر شده ها لوله 8-4-پ

 قرار گیرد. 9-2-38زیربند 
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 پیوست ت

 الزامی()

 روش اجرایی تعمیر با جوشکاری 

 کلیات 9-ت

 شود: اجراتعمیر با جوشکاری باید بر اساس موارد زیر  9-9-ت

 محور لوله در صفحه افقی قرار گیرد، -الف

 و شده باشد تاییدبر اساس روش و دستورالعمل  -ب

 بند دری صلاحیت برای تعمیر که مطابق موارد مندرج جوشکار دارا توسط کاربر دستگاه جوشکاری یا -پ

 شوند. تاییدباید  1-ت

 شود: اجراتعمیر با جوشکاری باید بر اساس یک یا چند روش زیر  2-9-ت

 زیر پودری، خودکارجوش -الف

 قوسی فلزی گاز محافظ، یا خودکار مهینیا  خودکارجوش  -ب

 با استفاده از الکترودهای کم هیدروژن. دستی شده محافظتجوش قوسی فلزی  -پ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

مناسبی حمل و نگهداری  طور بههای سازنده  یهتوصتمام مواد مصرفی جوشکاری باید بر اساس  9-9-ت

 های دیگر شود. یآلودگکه مانع از ورود رطوبت یا  یطور بهشوند 

 ی جوشکاری باید روی تسمه، ورق یا لوله انجام شود.ها آزمون 4-9-ت

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

روش جوشکاری را نگهداری و در صورت  تاییدسازنده باید اسناد فنی و دستورالعمل جوشکاری و  5-9-ت

 رونوشت این اسناد فنی در اختیار وی قرار گیرد. رخواست خریدارد

 روش تعمیر جوش تایید 2-ت

 کلیات 9-2-ت

قرار  تاییدین پیوست تهیه و مورد آزمون و در ای جوشکاری باید مطابق موارد مندرج ها روش 9-9-2-ت

 یدشده است.ق 2-3-2-زیربند ت آن مواردی که در جز بهگیرند 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  لزامات تکمیلی لولهدر خصوص ا -توجه
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مطابق با استانداردهای  شده مشخصروش جوشکاری  تاییدی مکانیکی برای ها آزمونبا نظر سازنده،  2-9-2-ت

ISO 15614-1 [24 ]ای ASME Section IX [27]  1-2-در زیربند ت شده مشخصممکن است جایگزین موارد 

 شوند.

ی جوشکار جوشکاری ماشینی، شامل «خودکارجوشکاری »ی اهداف این پیوست، عبارت برا 9-9-2-ت

 باشد. یم خودکاری و جوشکارمکانیزه 

 متغیرهای اساسی 2-2-ت

و  قرارگرفتهموجود نباید معیار عمل  دستورالعمل تغییر در موارد زیر که فراتر از حدود قبلی باشد، هرگونهبا 

 باشد. یمشده جدید  تاییدورالعمل نیاز به دست

 ی:جوشکار فرایند -الف

 یا ،گاز محافظی به جوشکاری قوسی فلزی پودر یرزی مانند تغییر روش جوش جوشکار فرایندتغییر در  -3

 .خودکار مهینجوشکاری مانند تغییر از حالت دستی به  درروشتغییر  -2

 جنس لوله: -ب

ی آلیاژ دهنده متفاوت ها سامانهی رده لوله، بند دستهچه در یک چنان تغییر دردسته بندی رده لوله -3

  عبارتی فولاد ها ردهگونه  ینا ،برسد تاییداستفاده شود هر ترکیب شیمیایی آلیاژ ساز باید جداگانه به 

 از:است 

 L 290یا  X42ی رده مساوی و زیر ها لوله -  

 ؛L450یا  X65از  تر کوچکو  L290یا  X42از  تر بزرگی رده ها لوله -  

 ؛L450یا  X65از  تر بزرگهر لوله دارای رده مساوی و  -  

 ؛گرفتقرار  تاییدی رده لوله، ضخامت بالاتر از ضخامت قبلی که مورد بند دستهدر یک -2

      با  باشد 32/8اگر مقدار کربن بیشتر از% )ی رده لوله و محدوده ضخامت، کربن معادل بند در دسته -1

CE IIW  با باشد 32/8اگر مقدار کربن کمتر یا مساوی % و CE pcm  ترکیب  بر اساس (شود یممحاسبه

شده  تاییدمحصول اولیه  از 81/8شیمیایی محصول تعمیر شده مقدار افزایش کربن معادل بیشتر از % 

 یا شود یمیک تغییر محسوب  عنوان به

 مراجعه شود(. 1تغییردرشرایط تحویل )به جدول  -5

 جوشکاری: مواد -پ

 ؛پرکنندهفلز  یبند طبقهتغییر در  -3

 ؛تغییر سازنده مواد مصرفی در مواردی که آزمون ضربه لازم باشد -2
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 ؛تغییر قطر الکترود -1

 ؛(± 9X، گاز محافظ بیشتر از% )Xتغییر در ترکیب،  -5

 ؛± q) 38مربوط به گاز محافظ، بیشتر از%) qتغییر در دبی گاز  -9

 ؛ی از یک شناسه به شناسه دیگرپودر یرزشکاری تغییر پودر جو -9

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 یرهای جوشکاری:متغ -ت

 ؛مثال از جریان متناوب به جریان مستقیم طور به تغییر در نوع جریان -3

 ؛تغییر قطبیت -2

وارده را  حرارت محدوده جریان جوشکاری، ولتاژ، سرعت و توان یم ،خودکار مهین و خودکاردر جوشکاری  -1

کل  تاییدانتخابی مناسب باید برای  یپارامترهادر این محدوده،  ،تعیین کرد ها ضخامتبرای یک محدوده از 

 تاییداز به نی پارامترها از یک یا چند مورد از موارد زیر بیشتر باشد، سپس، چنانچه ،محدوده آزمون شوند

 مجدد دارد.

 در آمپر %38  -   

 در ولتاژ %9  -  

 .خودکاردر سرعت برای جوش  %38  -  

 در حرارت ورودی. %38 -  

شده قبلی باشد باید توسط سازنده بررسی شود مگر  تاییدبیشتر از مقدار  که یارشهرگونه افزایش عمق -5

 اینکه مورد دیگری توافق شده باشد.

 ؛98تغییر در پهنای بیشتر از % خودکار مهینبرای جوش دستی و پهنای جوش  -ث

 ؛فلز اصلی( و پس گرمی جوش) یگرم شیپ -ج

 شده قبلی، یا تاییدتعمیر جوش لوله در دمایی کمتر از دمای آزمون -3

 افزودن یا حذف عملیات حرارتی. -2

 ی خواص مکانیکیها آزمون 9-2-ت

 آزمون یها نمونهتعداد  9-9-2-ت

ی و آزمون شوند )به ساز آمادهآزمون  نمونه قطعههر روش جوشکاری باید در هر نوع آزمون دو  اییدتبرای 

آزمون در هر  یها نمونه قطعهمراجعه شود(. برای انجام آزمون ضربه سه  1-1-2-و ت 2-1-2-زیربند های ت

 مراجعه شود. 5-1-2-به زیربند ت ،محل آماده و آزمون شوند
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 رضیآزمون کشش ع 2-9-2-ت

( in 9/3) عرض حدود دارای عرضی باید کشش آزمون یها نمونه شده داده عرض کاهش 9-2-9-2-ت

mm14  گرده جوش از هر دو طرف باید  (الف-4مطابق با شکل )و دارای جوش تعمیری در وسط نمونه باشد

 ماشینی بریده شود. صورت بهبرداشته و لبه طولی نیز 

شود. را  یمکه جوش تعمیری در آزمونه کشش واقع  یهنگامشده  یتهداآزمون خمش  یها آزمونهالف، -4شکل – یادآوری

 قرار داده شود. مورداستفادهتواند  یمراهنما  عنوان بهدهد که  یمنشان 

بر مبنای رده لوله  شده مشخصمساوی با کمینه مقدار  کم دستمقدار استحکام کششی باید  2-2-9-2-ت

 باشد.

 شده عرضی یتهداآزمون خمش  9-9-2-ت

یجادشده در ادارای جوش  3-عرضی باید مطابق شکل تشده  یتهداخمش آزمون  یها نمونه 9-9-9-2-ت

 شیار باشد.

که سطح نمایان جوش تحت  یطور به شده خمیله یک قید وس به º 348باید تا  آزمون قطعههر  2-9-9-2-ت

 مراجعه شود(. 3-و جدول ت 5به شکل )کشش باشد 

گونه  یچهآورده شده، در آزمون خمش چنانچه  5-1-1-2-مواردی که در زیربند ت جز به 9-9-9-2-ت

در هر جهت جوش و در فلز مبنا رخ نداده  mm 2/1( in 329/8ترک یا عیب دیگری با طولی بیشتر از )

 است. قبول قابل باشد،

 ها آنطول  که آنه دهند مشروط ب یمی نمونه آزمون رخ ها لبهیی که هنگام آزمون در ها ترک 4-9-9-2-ت

 نباشد، نباید باعث مردود شدن نمونه شوند. mm 5 /9( in 298/8بیشتر از )

 Vآزمون ضربه با شیار  4-9-2-ت

شده  تاییدآزمون ضربه چارپی باید از نواحی جوش تعمیری که با دستورالعمل  یها نمونه 9-4-9-2-ت

 .(شود اجعهمر 3-3-2-به زیربند ت)جوشکاری تعمیر گردیده تهیه شود. 

مربوط به  1-1-2-38آزمون ضربه چارپی باید مطابق با شرایط مندرج در زیربند  یها نمونه 2-4-9-2-ت

 این استاندارد تهیه شود.

         و زیربند 4-5باید مطابق با شرایط مندرج در زیربند  Vآزمون ضربه چارپی با شیار  9-4-9-2-ت

 این استاندارد، انجام شود. 1 -38-2-5

متشکل از سه نمونه آزمون برای یک مجموعه( برای هر جوش لوله ) شده جذبکمینه انرژی  4-4-9-2-ت

یا در  ( صفر) C 8°آزمون با اندازه کامل و دمای آزمون یها نمونه بر اساسمرتبط با آن،  HAZتعمیر شده و 

برای فلز درز  1-4-5بند در زیر شده مشخصتر، نباید کمتر از مقدار  یینپاصورت توافق یک دمای آزمون 

 باشد. HAZجوش و 
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کامل  باضخامتآزمون ضربه )چارپی(  یها نمونهاجازه ندهد که  (قطر و ضخامت)جایی که ابعاد لوله 

قرار گیرند، در این حالت باید شرایط مندرج  مورداستفادهکمتر  یها باضخامتآزمون  یها نمونه شده و یهته

 مال شود.اع 22جدول  و 1-1-2-38در زیربند 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 روش جوش تعمیری تاییدی غیر مخرب برای ها آزمون 4-2-ت

با روش پرتونگاری در تطابق کامل با  1-روش جوش تعمیری باید مطابق با بند ث تاییدآزمون  مورد نمونه

و یا ترکیبی از این دو روش مورد بازرسی قرار گیرد.  9-ش فراصوت مطابق با موارد بند ثو یا رو 5-بند ث

را برآورده  9-9-زیربند ث ایو  9-5-در زیربند ث شده مشخصناحیه جوش تعمیری باید معیارهای پذیرش 

 .کند

 
 راهنما

 A مقطع -قبل از جوشکاری تعمیری   

 B بالا نمای – یریتعم یبعد از جوشکار    

 C مقطع – یریتعم یبعد از جوشکار    

3 آنوابسته به  یب، هر ترکیبرش حرارت ی،و اره کار یطول یها لبه کاری ینماش   

جوش حذف گردهبا  یریفلز جوش تعم     2 

با حذف گرده جوش (  اعمال است گر قابلا)   COW/SAW 3   باقی ماندن  جوش اولیه  لوله 

شیار تعمیری    4 

عمق شیار    a 

ب -2-2-زیربند ت 2مطابق با قسمت ضخامت جداره     b 

باشد   9/3(891/8)  c برابر یاکمتر از  یدبا ،شعاع     

 نمونه آزمون خمش با ماشین-9-شکل ت
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 شده یتهداراهنمای ابعاد آزمون خمش -9-جدول ت

 ابعاد
a

 

mm(in) 

 رده لوله

b
 B b

 A gb 
b
 r b 

b
 r a 

8,0 t+3,2(0,125) 6,0 t 4,0 t+1,6(0,063) 3,0 t ≤L290 یا X42 

9,0 t+3,2(0,125) 7,0 t 4,5 t+1,6(0,063) 3,5 t L320 یا X46 

10,0 t+3,2(0,125) 8,0 t 5,0 t+1,6(0,063) 4,0 t L360 یا X52 

10,0 t+3,2(0,125) 8,0 t 5,0 t+1,6(0,063) 4,0 t L390 یا X56 

11,0 t+3,2(0,125) 9,0 t 5,5 t+1,6(0,063) 4,5 t L415 یا X60 

11,0 t+3,2(0,125) 9,0 t 5,5 t+1,6(0,063) 4,5 t L450 یا X65 

12,0 t+3,2(0,125) 10,0 t 6,0 t+1,6(0,063) 5,0 t L485 یا X70 

12,0 t+3,2(0,125) 10,0 t 6,0 t+1,6(0,063) 5,0 t L555 یا X80 

13,0 t+3,2(0,125) 11,0 t 6,5 t+1,6(0,063) 5,5 t 620 یا X90 

14,0 t+3,2(0,125) 12,0 t 7,0 t+1,6(0,063) 6,0 t L690 یا X100 

16,0 t+3,2(0,125) 14,0 t 8,0 t+1,6(0,063) 7,0 t L830 یا X120 

 a  یندآ به دستیافته باشند که برای رده پایینی بعدی یا از طریق محاسبات قیاسی  اختصاصی طور بهی میانی، ابعاد باید ها ردهبرای 

 b Agb, rb,ra  وB  اند شده دادهنشان  5در شکل. 

 

 صلاحیت کارکنان جوشکاری تایید 9-ت

 صلاحیت تایید 9-9-ت

 کلیات 9-9-9-ت

 طور به شود. تاییدالزامات این بخش،  با تعمیری و کاربر جوشکاری باید مطابق هر جوشکارصلاحیت 

 یاستانداردها با توانند مطابق یمجایگزین بنا به اختیار سازنده جوشکاران و کاربرها 

 [25] ISO 9606-1, [27] ASME Section IX,[17] API Spec 5 L 43 rd Edition,[24] Appendix C,  [25] یا EN 287 – 1.  

زیربند  قسمت ب )به صلاحیت شده برای یک رده لوله تاییدی کاربر جوشکارباشند یک جوشکار تعمیری یا 

 فرایندهمان  که آناست مشروط به  تاییدپائین تر مورد  یها ردهمراجعه شود( صلاحیتش برای  2-2-ت

 قرار گیرد. مورداستفادهجوشکاری 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 بازرسی 2-3-1-ت

های زیر  یبازرسند که با ی را اجرا کها جوشکاربر جوشکار باید  صلاحیت، جوشکار تعمیری یا تاییدبرای 

 قرار گیرد. موردقبول

 ثبازرسی پرتونگاری با فیلم بر اساس پیوست  -الف

 شود( مراجعه 1-1-2-عرضی )به زیربند تشده  یتهداآزمون خمش دو نمونه  -ب

 مردود شدن در بازرسی 9-9-9-ت

بر اساس شرایط  2-3-1-در زیربند ت ذکرشدههای  یبازرسشده در یک یا چند مورد از  یهتهاگر جوش  

، یک نمونه دیگر جوشکاری کند. چنانچه تاییدمردود شود ممکن است جوشکار یا کاربر، برای  شده مشخص

 تاییدمردود شود بنابراین جوشکار  2-3-1-زیربند ت در ذکرشدهمجدداً یک یا چند مورد بر اساس موارد 

ی بیشتر قرار نگرفته مجاز نخواهد ها موزشآصلاحیت نخواهد شد. آزمون مجدد تا زمانی که جوشکار تحت 

 بود.

 صلاحیت مجدد تایید 2-9-ت

صلاحیت مجدد الزامی  تایید 3-1-که یک یا چند مورد زیر اتفاق افتاده باشد مطابق زیربند ت یدرصورت

 است:

 گذشته باشد. سال صلاحیت مربوطه قبلی یک تاییداز تاریخ آخرین  -الف

صلاحیت شده، استفاده  تاییدی جوشکاری ها از روشسه ماه یا بیشتر جوشکار یا کاربری که مدت  -ب

 نکرده باشد.

 یی جوشکار یا کاربر وجود داشته باشد.در توانادلیل موجهی برای تردید  -پ
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 ث پیوست

 الزامی()

 را برآورده سازد های ح، د یا ژ یوستپکه لازم نیست الزامات  ییها لولهبازرسی غیر مخرب برای 

 صلاحیت کارکنان ییدتا 9-ث

صلاحیت  تاییدیا معادل آن ملاک  ASNT SNT-TC-1Aیا  ISO 9712،11484 ISOی استانداردها 9-9-ث

بازرسی غیر مخرب در آن روش  ها آنی بازرسی چشمی( اگر استثنا بهباشد ) یمکارکنان بازرسی غیر مخرب 

صلاحیت شده بودند  تایید قبلاًن روشی که ماه انجام نداده باشند باید در هما 32ی بیش از  دورهرا برای 

 صلاحیت مجدد شوند. تایید

 انجام شود. 1یا  2، 3با سطح  کارکنانهای غیر مخرب باید توسط  یبازرس 2-9-ث

 1یا  2یر نظر کارکنان سطح ز 3و یا کارکنان سطح  1یا  2باید توسط نفرات سطح  3ارزیابی علائم 9-9-ث

 انجام شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  زامات تکمیلی لولهدر خصوص ال -توجه

 اجرایی استاندارد برای بازرسی یها روش 2-ث

یراز بازرسی غ به بازرسی غیر مخرب، الزامات ،اند شده اصلاحمشخص در این پیوست  طور بهمواردی که  جز به

خامت باید مطابق با یکی از استانداردهای زیر یا ی ضگذار صحهو  (شود مراجعه 9-2-38به زیربند )سطح 

 معادل آن انجام شود.

 ؛ASTM E570یا ISO 10893-3 نشت شار مغناطیسی(:) یسالکترومغناط-الف

 ؛ASTM E309 ای ISO 10893-2 الکترو مغناطیس )ادی کارنت(:-ب

 ISO 10893-8, ISO 10893-9, ISO 10893-10,ASTM A435, ASTM A578, ASTM E213 :فراصوت -پ

 ؛ASTM E273 ای ISO 10893-11 (:درز جوش) خودکارفراصوت -ت

 ؛SO 10893-11, ASTM E164 ASTM E587(:درز جوش) یدستفراصوت -ث

 ؛ASTM E709 ای ISO 10893-5 ذرات مغناطیسی: -ج

 ؛ASTM E94 ای ISO 10893-6 پرتونگاری )با فیلم(:-چ

 ؛,ASTM E2033 ISO 10893-7 یا ASTM E2698 پرتونگاری )دیجیتال(:-ح

 .ASTM E165 یا ISO 10893-4 مایعات نافذ: -خ

                                                 

1-Evaluation of indications 
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 ی بازرسیها روش 9-ث

 کلیات 9-9-ث

     از تر بزرگی با قطر مساوی و ها لولهجوش  درز L210یا  Aاز  تر بزرگی مساوی و ها ردهدر  9-9-9-ث

(in 199/2 )mm 1/98 3-مطابق آنچه در جدول ث( برای تمام ضخامت 388%  طور بهطول لوله ) کل یدبا 

ی درزدار مارپیچی کامل شده ها لولهبازرسی غیر مخرب شود بعلاوه جوش انتهای کلاف/ ورق  شده مشخص

 .، بازرسی غیر مخرب شوند3-( برای تمام ضخامت مطابق جدول ث388% طور بهطول لوله ) کل یدبا

 تناظر در پیوست ص مراجعه شود.به شماره بند م PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

بازرسی غیر مخرب درز جوش لوله -9-جدول ث  

 ی بازرسی غیر مخربها روش 
a

 نوع درز جوش 

 یسیالکترومغناط فراصوت پرتونگاری

 EW است یازها موردن یک روش یا ترکیبی از روش کاربردی نیست

 LW کاربردی نیست یازموردن کاربردی نیست

 یازنمورد اگر توافق شود
b

 SAW کاربردی نیست 

 COW کاربردی نیست یازموردن کاربردی نیست

 یازموردن اگر توافق شود
b

 کلاف/انتهای ورق  کاربردی نیست 

a  .شود( مراجعه 2-1-به زیربند ث)خط جوش انتهای لوله ممکن است نیاز به بازرسی تکمیلی داشته باشد 
b  شود ممکن است با آزمون پرتونگاری جایگزین شود اجرابر اساس توافق سازنده و خریدار باید  روی خط جوش دو انتها که مقررشدهآزمونی که 

 

باز بدون درز کوینچ و  Bیا رده  L245رده  PSL 1 یها لوله و SMLS PSL 2ی ها لولهتمام  2-9-9-ث

 صورت در بازرسی غیر مخرب شوند. 388% طور بهبرای تمامی طول  2-شده، باید مطابق جدول ث پخت

 غیر مخرب شوند. بازرسی 2-باید مطابق جدول ث PSL 1 ی بدون درزها لولهیگر د توافق،

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SMLS بازرسی غیر مخرب بدنه لوله -2-جدول ث  

 مورد ی بازرسی غیر مخربها روش

 ذرات مغناطیسی

 (میدان حلقوی) 

 یسالکترومغناط فراصوت

 رده هر PSL 2 لوله است یازها موردن یک روش یا ترکیبی از روش

 کوینچ و بازپخت B یا L245 رده ،PSL 1 لوله است یازها موردن یک روش یا ترکیبی از روش

 موارد بالا از یرغ PSL 1 لوله است یازها موردن روش یا ترکیبی از روش یک که توافق، یدرصورت
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ی بازرسی غیر مخرب در کارخانه باید بنا به صلاحدید سازنده ها دستگاهمحل استقرار تجهیزات و  9-9-9-ث

 باشد، مگر در مواردی که:

منبسط  فرایندی لوله انبساط سرد شده باید بعد از ها جوشیاز برای درز موردنبازرسی غیر مخرب  -الف

ی بدون درز باید بعد از هر عملیات حرارتی و ها لولهز برای یاموردنبازرسی غیر مخرب  ،شدن باشد

ی و زن و پخهای برش  یستگاهاانبساط سرد، در صورت انجام، به وقوع بپیوندد اما ممکن است قبل از 

 اندازه کردن نهایی لوله انجام شود.

 انجام شود.اتیک هیدرواستبعد از آزمون  باید HFWو  LFWدرزدار ی ها لولهدر صورت توافق بازرسی -ب 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 درزداری ها لوله -بازرسی انتهای لوله 2-9-ث 

یس برای احراز شرایط الکترومغناطیا  خودکارفراصوت( )ی فراصوتاگر سیستم بازرسی امواج  3-2-9-ث

 ها لولهقرار گیرد، هر ناحیه در انتهای جوش طولی در دو سر  مورداستفاده 3-3-1-آورده شده در زیربند ث

با  خودکار مهینیله فراصوت دستی یا وس بهیابی  یبعگیرد باید برای  ینمکه تحت پوشش این آزمون قرار 

که  یرصورتدو یا  است تر مناسب هرکدامیله روش پرتونگاری مورد آزمون قرار گیرد، وس بهای یا  یهزاوروش 

باید نگهداری  5-9-نتایج و مراحل آزمون مطابق با زیربند ث ثبت مورد آزمون قرار نگیرد باید بریده شود.

 شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 mm288( in8/4) ینهکم اندازه به، جوش انتهای لوله از هر دو طرف COWو  SAW یها لوله 2-2-9-ث

یلم یا روی سیستم تصویری هر فباید به روش پرتونگاری بازرسی شوند. نتایج روش پرتونگاری باید یا روی 

 دیگری ثبت شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ISO 8-10893 در استاندارد شده دادهبه روش فراصوت با روش شرح  توافق، بازرسی در صورت 9-2-9-ث

قرار گیرد برای تصدیق آزاد بودن از عیب ناحیه دو  مورداستفادهباید  ASTM A 578و  ASTM A435یا 

 در جهت mm5/9 (in29/8از ) تر بزرگای با اندازه  یهلا، از ناپیوستگی mm29( in8/3) سر لوله با پهنای

 قرار گیرد.لوله  محیطی

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی بدون درزها لولهبازرسی انتهای لوله در  9-9-ث

برای تحقق  (ترکیبی از تجهیزات، دستورالعمل و نفرات)اگر یک سیستم فراصوت یا الکترومگنت  3-1-1-ث

یله این سیستم تحت بازرسی وس بهباشد، آن بخشی از لوله که  شده گرفتهبه کار  2-3-1-الزامات زیربند ث

ای و یا روش ذرات  یهزاوبا روش  خودکار مهینیله فراصوت دستی یا فراصوت وس بهگیرد باید  ینمپوشش قرار 
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مون مطابق مغناطیسی تحت بازرسی قرار گیرند در غیر این صورت باید بریده شوند. ثبت نتایج و مراحل آز

 باید نگهداری شوند. 5-9-با زیربند ث

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

بازرسی به روش  mm8/9( in359/8)تر  بزرگمساوی و  باضخامتبرای لوله  در صورت توافق، 2-1-1-ث

قرار  مورداستفادهباید  ISO 10893-8 یا ASTM A435 و ASTM A578 فراصوت مطابق با استانداردهای

ای با  یهلااز ناپیوستگی  mm29( in8/3) گیرد برای تصدیق آزاد بودن از عیب ناحیه دو سر لوله با پهنای

 لوله قرار گیرد. محیطی در جهت mm5/9 (in29/8از ) تر بزرگاندازه 

 شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.به  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 بازرسی پرتونگاری درز جوش 4-ث

 روش پرتونگاری 9-4-ث

باشد، این روش باید مطابق با الزامات زیر انجام  پرتونگاری برای جوش  صورت بهکه روش بازرسی  یهنگام

 شود:

یفیت باک ISO 10893-6یا  ASTM E 94ی استانداردهابازرسی به روش پرتونگاری با فیلم مطابق با -الف

 .باشد B یا Aتصویر طبقه 

 یا ASTM E2698 و ISO 10893-7ی استانداردهابازرسی به روش پرتونگاری بدون فیلم مطابق با  -ب

ASTM E2033 .باشد 

 تجهیزات بازرسی پرتونگاری 2-4-ث

انجام  (عه ایکساش) X-Rayیله روش آزمون پرتونگاری وس بههمگنی درز جوش آزمون شده که  9-2-4-ث

تصویر مناسب  که یطور بهدر داخل فلز جوش انجام شود  شود باید از طریق تابش مستقیم اشعه ایکس یم

 یاز را به اثبات برساند.موردنیت ( حساسCR.DDAمانند روی فیلم یا تصویر دیجیتال )

و یا مطابق با  2یا  3طبقه  ASTM E 1815-08باید مطابق با استاندارد  مورداستفادههای  یلمف 2-2-4-ث

 باید همراه با استفاده از صفحات سربی باشند. و C4یا  C5طبقه  ISO 11699-1: 2008استاندارد 

 باشد و باید به شرح زیر انتخاب شود: (درز جوش)شامل  2رادیوگرافی نباید کمتر از  چگالی 9-2-4-ث

 باشد و 9/3در تمام ضخامت درز جوش نباید کمتر از  چگالی -الف

 باید حاصل شود. مورداستفادهبیشینه وضوح تصویر روی هر نوع فیلم  -ب

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی کیفیت تصویرها شاخص 9-4-ث
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استفاده شود،  مورد دیگری توافق شده باشد، شاخص کیفیت تصویر از نوع سیم باید که آنمگر  9-9-4-ث

شود، حساسیت معادل یا بهتر از آن باید  یماگر برای شاخص کیفیت تصویر از استاندارد دیگری استفاده 

 حاصل شود.

باید  ها آنشوند  یماستفاده  ISOی استانداردهااگر شاخص کیفیت تصویر از نوع سیم مطابق با  2-9-4-ث

W 10 FE یا W 1 FE, W6FE  مطابق با استانداردISO 19232-1: 2004  و قطرهای سیم ضروری باید بر

 برای ضخامت جوش در نظر گرفته شود. 1-اساس جدول ث

 ها آنشود  یماستفاده  ASTMاگر شاخص کیفیت تصویر از نوع سیم مطابق با استانداردهای  9-9-4-ث

برای  5-باید بر اساس جدول ث و قطرهای سیم ضروری ASTM E 747-04 باید مطابق با استاندارد

 ضخامت جوش در نظر گرفته شود.

آورده شده محل شاخص کیفیت روی جوش باید عمود  9-1-5-مواردی که در زیربند ث جز به 4-9-4-ث

یکی با در  ی ضروری باشد،قطرهابر راستای جوش باشد و کل گرده جوش را در برگیرد و باید شامل هر دو 

 ضخامت قطعه بدون گرده جوش.ضخامت قطعه بعلاوه گرده جوش و دیگری  نظر گرفتن

 گیرد. یمممکن است از دو شاخص کیفیت استفاده شود یکی روی جوش و یکی روی بدنه قرار  5-9-4-ث

شاخص کیفیت تصویر باید در سمت منبع اشعه قرار گیرد، چنانچه قرارگیری شاخص کیفیت  6-9-4-ث

گونه  ینا در قرار گیرند. آشکارکننده/ یر نباشد، شاخص کیفیت باید روی فیلمپذ امکانتصویر در آن سمت 

 باید نزدیک شاخص کیفیت تصویر گذاشته شود و این تغییر روش اجرا، باید گزارش شود. Fحالت حرف 

دست  منظور به به شاخص کیفیت به سمت منبع و آشکارساز در بخشی از لوله، یک عملیات پرتودهی آزمایشی با-یادآوری

 باشد. یم مؤثرآمدن حساسیت نسبی خیلی 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

برای بازرسی پرتونگاری   ISO شاخص کیفیت تصویر از نوع سیم مطابق -9-جدول ث   

 قطر ضروری سیم FE مجموعه سیم  شماره سیم

mm (in) 
aجوش ضخامت 

 

mm (in) 
14 W 10 تا W 16 0,16 (0,006) ≤‎8‎(0,3) 

13 W 10 تا W 16 0,20 (0,008) 8 (0,3) (0,4) 11 تا< 
12 W 10 تا W 16 یا W 6 تا W 12 0,25 (0,010) >11 (0,4) (0,6) 14 تا 

11 W 10 تا W 16 یا W 6 تا W 12 0,32 (0,013) >14 (0,6) (0,7) 18 تا 

10 W 10 تا W 16 یا W 6 تا W 12 0,40 (0,016) >18 (0,7) (1,0) 25 تا 

9 W 6 تا W 12 0,50 (0,020)  25 (1,0) تا ≤‎32‎(1,2) 

8 W 6 تا W 12 0,63 (0,025) >32 (1,2) (1,6) 41 تا 

7 W 6 تا W 12 0,80 (0,032) >41 (1,6) (2,0) 50 تا 

6 W 6 تا W 12 1,00 (0,0390) >50 (2,0) 

 a (ش )گرده جوشضخامت جوش برابر است با جمع ضخامت + مقدار تاج جو 
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 ASTM یپرتونگارسیم مطابق برای بازرسی  از نوعشاخص کیفیت تصویر  -4-جدول ث

 ضروری سیم قطر مجموعه سیم شماره سیم

mm (in) 

aضخامت جوش
 

mm (in) 

4 A 0,16 (0,006) ≤‎8‎(0,3) 

5 A 0,20 (0,008) <8 (0,3) (0,4) 11 تا 

6  A یا B 0,25 (0,010) >11 (0,4) (0,6) 14 تا 

7 B 0,33 (0,013) >14 (0,6) (0,7) 18 تا 

8 B 0,41 (0,016) >18 (0,7) (1,0) 25 تا 

9 B 0,51 (0,020) >25 (1,0) (1,2) 32 تا 

10 B 0,64 (0,025) >32 (1,2) (1,6) 41 تا 

11  B یا C 0,81 (0,030) >41 (1,6) (2,0) 50 تا 

12 C 1,02 (0,040) >50 (2,0) 
 a  برابر است با جمع ضخامت + مقدار تاج جوش )گرده جوش(ضخامت جوش 

 

 یه کالیبراسیون تجهیزاتتایید 4-4-ث

ی عملیاتی، یک شاخص کیفیت تصویر باید برای ها سرعتهای دینامیک و متحرک با  درروش 9-4-4-ث

شاخه روی یک  ها لولهتایی  98شود و در هر مجموعۀ  کاربرده بهاطمینان از حساسیت و کیفیت تصویر 

 بار انجام شود. یک نوبتدر هر  h 5به ازای هر کم دستاما  استفاده شود

شفاف روی جوش و بدنه  طور بهشاخص کیفیت  کند که یمهنگامی تعاریف حساسیت و کیفیت تصویر معنا پیدا  -9 یادآوری

 .یت باشدرؤ قابللوله توسط کاربر 

شود اما در این  یمبازرسی غیر مخرب از کلمه کالیبراسیون استفاده برای  ISOدر برخی از استانداردهای مرجع  -2 یادآوری

 شود. یمی استفاده استانداردسازاستاندارد از کلمه 

 شود. داشته نگهبرای تنظیمات اولیه استفاده از شاخص کیفیت تصویر، ممکن است که لوله به حالت ثابت 

ر، ممکن است که لوله به حالت ثابت برای تنظیمات اولیه استفاده از شاخص کیفیت تصوی 2-4-4-ث

 شود. داشته نگه

در هر  دومرتبهایستا، ثابت کردن کیفیت تصویر،  صورت بهپرتونگاری بدون فیلم  فرایندبرای  9-4-4-ث
ی و تا کار نوبتبار و در ابتدا و انتهای هر  یک h 5کند. این کنترل حساسیت فیلم هر یمی کفایت کار نوبت

در فاصله زمانی بین دو کالیبراسیون، باید  ها آزمونلوله، مواد، پارامترهای  در ابعادتی زمانی که هیچ تغییرا
در ، هیچ تغییری کندبرآورده  را 1-5-که دستگاه، الزامات مندرج در زیربند ث یهنگامانجام پذیرد. 

شعه انجام منبع ا در طرفکیفیت تصویر باید فقط به روش شاخص  کنترل یست.نی آزمون، مجاز پارامترها
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شناساگر علاوه بر شاخص کیفیت تصویر  3پذیری جانبی یکتفک شود. در هنگام اعتبارسنجی اولیه سامانه،
یم دوتایی، باید تعیین شود. برای باس یرتصوکیفیت  از شاخص، با استفاده 1-5-مندرج در زیربند ث

درجه قرار  9و با زاویه حدودی  یماً درجلوی آشکارسازمستقجلوگیری از اثرات اشتباه، سیم دوتایی باید 
یری شاخص کیفیت تصویر برای اعتبار سنجی سامانه باید به همان صورتی باشد که در حین قرارگگیرد. 

 شود. یمتولید انجام 

مثل ولتاژ، جریان، زمان تابش اشعه، یا تغییر فاصله بین قطعه و )ییراتی در پارامترهای آزمون سامانه اگر تغ
آید، حساسیت سامانه  به وجودتغییراتی در ابعاد لوله، مواد مورد آزمون در نوبت بازرسی  تابش دهنده(، یا

 مجدداً، 1-5-یاز مطابق الزامات مندرج در زیربند ثموردنی کیفیت تصویر ها شاخصباید با اعمال مجدد، 
 محاسبه شود.

، مردود شود، هر لوله 1-5-که شاخص کیفیت تصویر در تطابق با الزامات مندرج در زیربند ث یهنگام
ی جدید آزمون، پرتونگاری مجدد پارامترهابا  مجدداًقبلی، باید  موردقبولشده تا کنترل حساسیت  یبازرس
 شود.

 بازرسی به روش پرتونگاری لهیوس به آشکارشدههای  یوستگیناپحدود پذیرش  5 -4-ث 

ی گازی حبس ها حبابای سرباره و یا نوع ه یناخالصهای از نوع  یوستگیناپاندازه و میزان پراکندگی برای 
های طولی،  یناخالصیی که درجابیشتر باشد،  9-یا ث 9-در جدول ث شده دادهشده نباید از مقدارهای 

 تعریف شوند. 1:3از  یشتربهای با نسبت طول: عرض مساوی و  یناخالص

دریک  ها قطر آنجمع  زه و فاصله بین ناپیوستگی وها، اندا یوستگیناپبودن  قبول قابلفاکتورهای مهم در تعیین  -9 یادآوری
این نوع  معمولاًیی که درجاشود  یماز طول جوش در نظر گرفته  mm398فاصله مشخص برای سهولت این فاصله 

ی پراکنده و خطی وجود نداشته و الگوی الگوهاگونه تفاوتی بین  یچهاما  پیوندند، یمخطی به وقوع  صورت بهها  یوستگیناپ
 ی شود.بند طبقهتواند بر اساس اندازه  یمع توزی

ناخالصی است یا حفره گازی، مگر اینکه  شده مشاهدهتوان تشخیص داد که عیوب  ینمبا تکنیک پرتونگاری  -2 یادآوری
 ای شکل یکسان باشد. یرهدابنابراین معیارهای پذیرش برای عیوب  ؛عیوب کشیده باشند

 نگاریبا بازرسی پرتو آشکارشدهعیوب  6-4-ث

عیب تلقی  عنوان بهشوند باید  یمکه با آزمون پرتونگاری مشخص  1و نفوذ ناقص 2ی ناقصجوش هم، ها ترک
در  شده دادهو یا پراکندگی بیشتر از مقادیر  تر بزرگیداشده با آزمون پرتونگاری که پهای  یوستگیناپشوند. 

عیب تلقی شوند. لوله دارای چنین عیوبی  نعنوا بهکه کاربرد دارد، باشد باید  هرکدام ،9-ث یا 9-جدول ث
 شوند. برطرف 38 -ی مندرج در زیربند ثها روشباید با یک یا چند روش از 

 ردیابی تصاویر پرتونگاری 7-4-ث

 .یابی باشندرد قابلتصاویر پرتونگاری باید به شناسه لوله مربوطه، 

 

                                                 

1-Spatial  resolution  

1-Lack of complete penetration 

2- Lack of completefusion 
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هی کشیده شدا سربارهناخالصی  های از نوع یوستگیناپ -5-جدول ث  

در  شده مشاهدههای  یوستگیناپمجموع طول 

 طول جوش mm950 (in 6)هر

 )بیشینه(

mm (in) 

 در شده مشاهدهناپیوستگی  تعداد

(in 6) mm950 طول جوش 

 )بیشینه(

 فاصله

 )کمینه(

mm (in) 

 بیشینه ابعاد

 

 

mm (in) 

13 (0,50) 1 150 (6,0) 1,6 (0,063) × 13 (0,50) 
13 (0,50) 2 75 (3,0) 1,6 (0,063) × 6,4 (0,25) 
13 (0,50) 3 50 (2,0) 1,6 (0,063) × 3,2 (0,125) 

 

 ی گازیها حبابی مدور و یا ا سربارههای  یناخالصها از نوع  یوستگیناپ -6-جدول ث

 های یوستگیناپمجموع طول 

 mm950 (in 0/6در هر ) شده مشاهده

 طول جوش

 mm (in))بیشینه(

 شده مشاهده های یوستگیناپ تعداد

 طول جوش mm950 (in 0/6در )

 )بیشینه(

 فاصله

 )کمینه(

mm (in) 

اندازه 

 مجاور

mm (in) 

 اندازه

mm (in) 

6,4 (0,25) 2 50 (2,0) 3,2 
a
(0,125) 

3,2
 

 
a 
(0,125) 

 1,6 (1,0) 25 متغیر است (0,25) 6,4

(0,063) 
3,2

 

 
a 
(0,125) 

 0,8 (0,5) 13 متغیر است (0,25) 6,4

(0,031) 
 3,2

 

 
a 
(0,125) 

 0,4 (0,4) 9,5 متغیر است (0,25) 6,4

(0,016) 
 3,2

 

 
a 
(0,125) 

6,4 (0,25) 4 13 (0,5) 1,6 

(0,063) 
1,6 

 (0,063) 
 0,8 (0,4) 9,5 متغیر است (0,25) 6,4

(0,031) 
1,6 

 (0,063) 
 0,4 (0,25) 6,4 متغیر است (0,25) 6,4

(0,016) 
1,6 

 (0,063) 
6,4 (0,25) 8 b

6,4 (0,25) 0,8 

(0,031) 
0,8 

 (0,031) 
 0,4 (0,188) 4,8 متغیر است (0,25) 6,4

(0,016) 
0,8 

 (0,031) 
6,4 (0,25) 16 3,2 (0,125) 0,4 

(0,016) 
0,4 

 (0,016) 
 a  (in855/8) mm5/2  کمتر و مساوی باضخامتی ها لولهبرای (in298/8) mm5/9. 

 b   دو عیب با قطر مساوی و کمتر از(in813/8) mm4/8  جداگانه از هر نوع عیب دیگری با کمینه  طور بهممکن است با یک اندازه قطر ولی جدا از یکدیگر و مشروط به آنکه

 وجود داشته باشند. mm 31 (in9/8) فاصله
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 بازرسی به روش فراصوت و الکترومغناطیس 5-ث

 یزاتتجه 9-5-ث

استفاده کرده و قابلیت بازرسی پیوسته و غیر یزاتی که از اصول فراصوت یا الکترومغناطیس تجه 9-9-5-ث

که مناسب است،  هرکدام دارند رایا سطح خارجی و یا داخلی لوله بدون درز  درزدارمنقطع درز جوش لوله 

 قرار گیرد مورداستفادهباید 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

یزات باید توانائی بازرسی تمام ضخامت جوش را مطابق موارد زیر داشته تجه، درزداردر لوله  2-9-5-ث

 باشند:

از فلز پایه از هر طرف فلز  mm9/3 (in891/8)علاوه بر خط جوش، مقدار  LWو  EWی ها لولهدر  -الف

 ؛جوش مورد آزمون قرار گیرد

از فلز پایه از هر طرف فلز جوش  mm9/3 (in891/8) ، علاوه بر خط جوش،COWو  SAWی ها در لوله -ب

 مورد آزمون قرار گیرد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی کالیبراسیون بازرسی فراصوت و الکترومغناطیسها لولهمشخصات  2-5-ث

لوله تولیدی  شده مشخصضخامت در محدوده رواداری های  لوله کالیبراسیون باید دارای قطر و 9-2-5-ث

 مورد بازرسی، باشد.

 شده استفاده 2لوله مرجع یا 3لوله آزمون برای بازرسی غیر مخرب از عبارت ISOدر بعضی از استانداردهای مرجع  -یادآوری

 است. شده استفادهین استاندارد از کلمه شاخص مرجع یا استاندارد مرجع در اولی 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -هتوج

 ی کالیبراسیون ممکن است دارای هر طول مناسبی باشند.ها لولهبنا به تشخیص سازنده،  2-2-5-ث

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

کاری شده و یک یا  ینماشهر لوله کالیبراسیون باید دارای یک یا چند شیار  9-مطابق جدول ث 9-2-5-ث

 شاخص مرجع باشد. عنوان بهیجادشده اچند سوراخ 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

الیبراسیون باید به نحوی از یکدیگر فاصله داشته باشند که ی مرجع روی لوله کها شاخص 4-2-5-ث

 یص باشند.تشخ قابلی از یکدیگر خوب به ها آنی ها نشانه

                                                 

1-Tubular testpiece  

2-Reference tube     
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برای بازرسی غیر مخرب از عبارت استاندارد مرجع برای نشان دادن واژه  ISOدر بعضی از استانداردهای مرجع  -یادآوری

 است. شده استفادهنشانگر مرجع 

ی مرجع باید با یک روش ها شاخصی شاهد استاندارد باید شناسایی شوند ابعاد و نوع ها لوله 5-2-5-ث

 .ی شوندگذار صحهاجرایی مستند 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 ی مرجعآشکارسازها -7-جدول ث

 مورد a ی مرجعآشکارسازها 

 اخسور قطر

در  جادشدهیا

 b شعاعیراستای 

 

mm(in) 

 مکان شکاف جهت شکاف ابعاد شکاف

 عرض

 )بیشینه(

mm(in) 

 طول
d

 

 )بیشینه(

mm(in) 

 عمق
c 

 

% 

 خارجی داخلی طولی عرضی

3,2 (0,125) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 10,0 f e e e درز EW 

g
1,6 (0,063) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 

g
5,0   f e e e درز LW 

g
1,6 (0,063) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 

g
5,0   i e e e درز h

 SAW 

g
1,6 (0,063) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 

g
5,0   i e e e درز 

h
 COW 

g
1,6 (0,063) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 

g
5,0   i e e e  نوار/ ورق انتهای درزh

 

g
1,6 (0,063) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 

g
5,0   i e e e  ی ها لولهدرز قطعه

 متصل شده
h

 

3,2 (0,125) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 12,5 f j e e لوله PSL 2 SMLS 

3,2 (0,125) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 12,5 f j k k لوله PSL 1 SMLS 

   کوینچ و باز پخت شده

3,2 (0,125) 1,0 (0,040) 50 (2,0) 12,5 f j f k لوله PSL 1 SMLS 

 باشند. یمشکل  U صورت بهیا  گوشه ها راست شکاف -9یادآوری 

 مراجعه شود( 5-1-9-. )به زیربند ثباشدخاص و یک سوراخ با شعاع  داخلی، خارجی یها شکاف مرجع باید دارای شاخصبازرسی الکترومغناطیسی،  در -2 یادآوری 

 a   مرجع در جوش نیست یها شاخصنیازی به قرار دادن. 

 b   شود، سوراخ لازم نیست شاخص مردودی استفاده عنوان به شکافاز اگر  .باشدمته استاندارد  یها دازهانبر اساس  جادشدهیا یها سوراخقطر. 

 c   باشد و نیازی نسبت که کمتر از یمعمق بر اساس درصدی از ضخامت (in832/8) mm1/8 است یا شده مشخصعمق شکاف  ± 39%  عمق داشته باشد. رواداری عمق 

(in882/8) mm89/8 ± است. تر بزرگکه  هرکدام 

 d   ل باشدعمق کام باید دارایطول تمام 
 e   لازم است. ،استفاده شودشاخص مردودی اگر از شکاف برای ایجاد 

 f  نیاز نیست 

 g  بنا به اختیار سازنده شکاف N10 یا سوراخ به قطر (in329/8) mm2/1  شود( یرش مراجعهپذ قابلبرای حدود  4-به جدول ث) قرار گیرد مورداستفادهممکن است 

 h   یها جوشبنا به اختیار سازنده، برای SAW و COW جوش استفاده شود. سوراخ لبه برای آستانه مردودی، ممکن است از شکاف لبه جوش یا 

 i  شکاف عرضی و یا سوراخ به قطر (in891/8) mm9/3 نیاز است. 

 j  دار استفاده شود. یهزاوی ها شکافز بینی عیوب ا یشپبنا به اختیار سازنده برای کمک کردن در 

 k  بالاتر و یا مساوی ها لولهاگر قطر (in199/2) mm1/98 باشد مستلزم استفاده از یک شکاف برای آستانه مردودی باشد. 

 l  و داخلی و یک سوارخ با قطر مشخص باشد خارجی اگر توافق شده باشد لوله شاهد باید دارای شکاف. 
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 یزات تجهی استانداردساز 9-5-ث

ی و فراصوتسازنده باید یک روش اجرایی مستند برای برقراری آستانه مردودی در بازرسی  9-9-5-ث

    در جدول شده مشخصی مرجع مربوط ها شاخصکند.  دارد استفاده که کاربرد هرکدامالکترومغناطیس 

ر حالت دینامیکی، بنا به یی باشند چنین قابلیتی باید دشناسا قابلباید تحت وضعیت عملیات عادی  9-ث

جابجایی بین لوله و  سرعت به، با استفاده از Off line و یا در حالت On lineاختیار سازنده یا در حالت 

 شود. اثبات ،کند یمسازی  یهشبحین تولید لوله را  مورداستفاده درکه شرایط بازرسی  3کننده یمتنظسیستم 

  ی با یک لوله شاخص مرجع مناسب )به زیربندکار نوبتهر در  دومرتبه کم دستدستگاه باید  2-9-5-ث

بودن  مؤثر اثبات منظور بهساعت پس از اولین بار  5 تا 1شود( کالیبره شود و دومین مرتبه  مراجعه 2-9ث 

 خاموشیی اجرایی بازرسی انجام شود کالیبراسیون دستگاه باید قبل از ها روشبودن  مؤثرکالیبراسیون و 

 قرار گیرد. تاییدتهای هر مرحله بازرسی مورد کردن آن در ان

عبارت  های غیر مخرب، از عبارت کالیبراسیون برای نشان دادن یبازرسمرجع  ISOدریک یا چند استاندارد  -یادآوری

 شود. یمی در این استاندارد استفاده استانداردساز

که لوله  یهنگام مربوطجع ی مرها شاخصمشخص از  کاملاًدستگاه باید برای تولید علائم  9-9-5-ث

 شود، تنظیم شود. یمکالیبره بازرسی 

ی شده کار متهاز سوراخ  mm1/98 (in199/2)از  تر بزرگی با قطر مساوی و ها لولهچنانچه در  4-9-5-ث

برای مشخص کردن آستانه مردودی در آزمون الکترومغناطیس لوله استفاده شود و کاربرد آن برای بازرسی 

ی بدون درز ها لولهو داخلی  خارجیسطح  زمان همو یا آزمون  درزداری ها لولهوش درز ج (آزمون)

ی شود که دستگاه کالیبره شده به این صورت، علائمی از گذار صحهباید  مضافاًقرار گیرد.  مورداستفاده

ی از آستانه مردود تر بزرگکه مساوی یا  کند یمی داخلی و خارجی لوله کالیبراسیون تولید ها شکاف

 ی شده است.کار متهبا استفاده از سوراخ  شده مشخص

 ی قابلیت سامانهگذار صحه ثبت 4-5-ث

ی مرجع ها شاخصهای سامانه در شناسایی  یتقابلکه  NDTسامانه  ثبتسازنده باید  9-4-5-ث

 .کندرا در مشخص کردن حساسیت آزمون دستگاه نگهداری  مورداستفاده

 را تحت پوشش قرار دهد. باید موارد ذیل کم دستی گذار صحه

 ؛محاسبه ناحیه تحت پوشش -الف

 ؛موردنظر قابلیت تحت پوشش قرار دادن ضخامت، -ب

                                                 

1-Transducer 
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 ؛قابلیت تکرار -پ

-جدول ث Jآورد.) به پانوشت  یم فراهمتولید را  فرایندکه شناسایی عیوب مرسوم در  پرابیری گ جهت -ت

 ؛مراجعه شود( 9

توضیح  NDTی ها روشتولید، با استفاده از  فرایندوم در دهد عیوب مرس یمکه نشان  مستنداتی -ث

 ؛شوند یمکه مربوط است، شناسایی  هرکدام 9-یا ث 5-ث یدربندها شده داده

 پارامترهای تنظیم آستانه. -ج

 علاوه بر موارد فوق سازنده باید اسناد مربوط به موارد زیر را نیز نگهداری کند: 2-4-5-ث

 ،NDTت سامانه ی اجرایی عملیاها روش -الف

 ،NDTشرح توضیح دستگاه  -ب

 و NDT کارکنانصلاحیت  تاییداطلاعات  -پ

شرایط آزمون تولیدی  تحت NDT های سامانه عملیات یتقابل دهنده نشانی آزمون دینامیکی که ها داده -ت

 باشد.

 حدود پذیرش 5-5-ث

 باشد. 4 -مطابق جدول ث ی مرجع، باید باها شاخصیله وس بهیدشده تولحد پذیرش علائم  9-5-5-ث

در حالت متحرک، هر ناپیوستگی که علامتی  ی لوله جوشکاری شدهفراصوتبرای بازرسی  2-5-5-ث

ی شود مگر اینکه بند دستهعیب  عنوان بهباید  کندتولید  4-از حد پذیرش مربوطه در جدول ث تر بزرگ

 دارای یکی از شرایط زیر باشد.

از حد  تر کوچککه  کندوستگی در حالت استاتیک، علامتی تولید به روش فراصوت ناپی بازرسی -الف

 است. آمده دست بهباشد و اطمینان حاصل شود که بیشینه ضربان  4-پذیرش مربوطه در جدول ث

 یبع 38-5یجادشده علامت یک ناپیوستگی سطحی است که مطابق زیربند امشخص شود ناپیوستگی  -ب

 شود. ینممحسوب 

یجادشده نشانه ایله بازرسی پرتونگاری مشخص شود که ناپیوستگی وس به، COWو  SAWی ها لولهدر  -پ

را  9-5-ی گازی است که الزامات زیربند ثها حفرههای سرباره و یا  یناخالصیک ناپیوستگی مانند 

 .کند یمبرآورده 

 ارشدهآشک مجاز دانسته شده است، عیوب قسمت ب وپ 2-9-9-مواردی که در زیربند ث جز به 9-5-5-ث

 ی شوند.بند طبقهناپیوستگی،  عنوان بهیله آزمون پرتونگاری بعدی وس بهبا آزمون فراصوتی، نباید 
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از حد پذیرش مربوطه  تر بزرگناپیوستگی سطحی دارای پالس  هرگونهی بدون درز، ها لولهدر  4-5-5-ث

مشخص شود  38-5د ی شود مگر اینکه مطابق با زیربنبند دستهعیوب  عنوان به، باید 4-در جدول ث

 عیب نیست. موردنظرناپیوستگی 

 نظر از صرف mm 29 (in8/3)از  تر بزرگعلامتی با طول  هرگونه ،COW یها جوشدر درز  5-5-5-ث

به روش پرتونگاری  ی کاذب باشد باید مجدداًها پالسارتفاع علامت، مشروط به آنکه این پالس بلندتر از 

 وافق، با روش دیگری مورد بازرسی قرار گیرد.و یا در صورت ت 5-ث بند یرزمطابق 

 ی یا الکترومغناطیسفراصوتیله آزمون وس بهیداشده پبرطرف نمودن عیوب  6-5-ث

 شود. اعمال 38 -بند ث در شده مشخص ی دارای عیب باید یک یا چند روش اصلاحها لولهدر 

 تعمیر جوش 7-5-ث

یله وس بهی ممکن است فراصوتوش بازرسی یله روس به آشکارشدهعیوب  SAWو  COWی ها جوشبرای 

بازرسی مجدد شوند. در بازرسی مجدد باید از فراصوتی دستی یا  5-جوشکاری تعمیر و سپس مطابق بند پ

 و دستی استفاده شود. خودکارترکیبی از فراصوت 

حد پذیرش -8-جدول ث  

 حد پذیرش 
a

 

 )بیشینه(

٪ 

 مورد نوع شکاف اندازه سوراخ

100 1,6 (0,063) N5  SAW,COW,LW یا جوش 

 N10 (0,125) 3,2 33 تعمیری

100 3,2 (0,125) N10 لوله EW 

100 3,2 (0,125) N12,5 لوله SMLS 

 a (مراجعه شود 1-9-. )به زیربند ثمربوطه بیشتر شودنباید از حد مجاز . شاخص مردودی، است شده انیبتوسط شاخص مرجع  جادشدهیا علائمدرصدی از  عنوان به 

 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 بازرسی به روش ذرات مغناطیسی 6-ث

 ذرات مغناطیسیبه روش  SMLS بازرسی لوله بدون درز 9-6-ث

تمام سطح  شود، یمی عیوب طولی از روش بازرسی ذرات مغناطیسی استفاده آشکارسازاگر برای  9-9-6-ث

 لوله باید تحت این بازرسی قرار گیرد. خارجی

یله بازرسی ذرات مغناطیسی باید بر اساس موارد زیر وس به آشکارشدههای سطحی  یوستگیناپ 2-9-6-ث

 و اصلاح شوند. یبند طبقهبررسی، 
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 و ضخامتضخامت بوده  329/8و مساوی  تر کوچکها که دارای عمق  یوستگیناپاز  آن دسته -الف

ی و بند طبقه قبول قابلهای  یوستگیناپبیشتر باشد باید جزء  شده مشخصمانده از کمینه ضخامت  یاقب

 رفتار کرد. ها آنبا  3-مطابق با زیربند پ

بوده و ضخامت  شده مشخص ضخامت 329/8 هایی که دارای عمق بیشتر از یوستگیناپاز  آن دسته -ب

یله سنگ وس و بهی بند طبقهعیب  عنوان بهباشد باید بیشتر  شده مشخصمانده از کمینه ضخامت  یباق

 با آن رفتار کرد. 1-برطرف شود یا باید مطابق بند پ 2-زدن مطابق شرایط زیربند پ

مانده از کمینه ضخامت  یباقمنجر به کاهش ضخامت  ها آنهایی که عمق  یوستگیناپاز  آن دسته -پ

 با آن رفتار کرد. 1-ند پشوند، عیب تلقی شده و باید مطابق با ب شده مشخص

بیشتر شده باشند بدان معنی است که آن محل از لوله  شده مشخصاز کمینه ضخامت  ها آنها که عمق  یوستگیناپ -یادآوری

 باشد. یم مجاز لوله، شده مشخصهای است، دارای ضخامت کمتر از کمینه ضخامت  یوستگیناپدارای چنین که 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  لهدر خصوص الزامات تکمیلی لو -توجه

 تجهیزات 2-6-ث

برای بازرسی ذرات مغناطیسی باید قابلیت لازم برای ایجاد یک میدان مغناطیسی  مورداستفادهتجهیزات 

های روی سطح خارجی را داشته  یدوپوستگ، درزها و ها ترکها مانند  یوستگیناپمؤثر که قادر به تشخیص 

 اشد.ب

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 لوله شاخص مرجع برای آزمون ذرات مغناطیسی 9-6-ث

یزی برای تهیه و ساخت لوله شاخص توسط سازنده صورت ر برنامهدر صورت تقاضای خریدار، هماهنگی و 

 است. شده مطرحهمان مواردی باشد که در تقاضای خریدار  دهنده نشانگیرد. لوله شاخص مرجع باید  یم

ی با همان مشخصات فنی محصول ا لولهی تولید یا ها لولهگونه موارد باید روی یک شاخه از  ینابرای اثبات 

روی آن تعبیه  2-9-شده در زیربند ث ینمعهای  یژگیوتهیه و عیوب مصنوعی و یا عیوب طبیعی با همان 

 شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -وجهت

 پسماند مغناطیسی 7-ث

 شود. یمیله آزمون و در هنگام ساخت انجام وس بهالزامات پسماند مغناطیسی فقط  9-7-ث

و بعد  ها لولهی چیدمان ها حالتتأثیر روش و تواند تحت  یممقدار پسماند مغناطیسی لوله پس از خروج از کارخانه  -یادآوری

 از حمل باقی بماند.

 (in929/9)مساوی  تر بزرگی سر ساده با قطر خارجی ها لولهمیدان مغناطیسی طولی روی  2-7-ث

mm1/394 تحت آزمون ذرات  ها آنی سر ساده با قطر کمتر از مقدار فوق که تمام طول ها لولهتمام  و
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گونه  ینایری شود گ اندازهگیرد باید  یمبارگیری تحت آزمون ذرات مغناطیسی قرار مغناطیسی و یا قبل از 

 یری باید از رویه ریشه یا محل برش انتهای لوله سر ساده گرفته شود.گ اندازه

 باشد یمفاقد اعتبار  انبارشدهی ها لولهروی  شده انجامهای  یریگ اندازه -یادآوری

صورت  در یا نوع دیگری از ابزار کالیبره شده انجام گیرد. 3متراثرهالگوسیله وس بهیری باید گ اندازه 9-7-ث

یری شود و این سیستم باید مطابق دستورالعمل نوشته عمل کند تا گ اندازهمتر  یله گوسوس بهاختلاف باید 

 نتایج صحیح و دقیق حاصل شود.

 ی انجام شود.کار نوبتبار در  ساعت یک 5یری باید روی دو انتهای لوله و کمینه هر گ اندازه 4-7-ث

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

شود و  یمبازرسی که از میدان مغناطیسی استفاده  هرگونهلوله پس از  مانده یباق میزان مغناطیس 5-7-ث

یری پسماند گ اندازهیی که پس از ها لولهیری شود گ زهانداقبل از عملیات بارگیری لوله از کارخانه باید 

شوند که این  یمشوند. دارای مقدار پسماند مغناطیسی  یمجابجا  مغناطیسی با تجهیزات الکترومغناطیسی

 بیشتر شود. 9-9-درزیربند ث شده مشخصمقدار نباید از حد 

و  یریگ اندازهدرجه از یکدیگر  58زاویه  و تقریباً با محیطی صورت بهچهار نقطه از انتهای هر لوله  6-7-ث

و همچنین یک نقطه نباید  mT8/1( Gs18و میانگین چهار نقطه باید کمتر یا مساوی ) شود یم خوانده

 شود یمتوسط گوس متر یا هر ابزار دیگری انجام  یریگ اندازه که یهنگامباشد.  mT9/1( Gs19بیشتر از )

 مقدارها باید یکسان باشند.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  خصوص الزامات تکمیلی لوله در -توجه

یی که ها آن جز بهباید معیوب تلقی شود  کندرا برآورده  9-9-که نتواند الزامات زیربند ث یا لولههر  7-7-ث

 تک تکباید  قبول قابلی بین لوله معیوب و آخرین لوله ها لولهباشند، تمام  یممجاز  4-9-در زیربند ث

 یری شوندگ اندازه

یری مجدد برگشت گ اندازهموجود، به ترتیب از آخرین لوله ممکن است برای  شده ثبتی ها لوله 8-7-ث

 داده شوند کمینه سه لوله متوالی باید شرایط لازم را داشته باشند.

 د.باش ینم، ضروری قبول قابل شاخه سهی قبل از ها لولهیری گ اندازه -یادآوری

کمینه  که یزمانیری شوند تا گ اندازه تک تک طور بهیدشده بعد از لولۀ معیوب باید تولی ها لوله 1-7-ث

 متوالی شرایط لازم را داشته باشند. طور بهلوله  شاخه سه

                                                 

1-Hall-effect gaussmeter 
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یری پسماند مغناطیسی گ اندازهیی شود و سپس زدای معیوب باید مغناطیس ها لولهتمامی طول  90-7-ث

دارای شرایط لازم  9-9-متوالی مطابق زیربند ث طور بهلوله  شاخه سهگیرد تا کمینه صورت  ها آنروی 

 باشند.

 COWو  SAW، EW یها لولهای در بدنه  یهلاهای  یوستگیناپ 8-ث

از  ها لولهیستم فراصوتی، عاری بودن بدنه سدر صورت توافق با استفاده از  EW یها لولهبرای  9-8-ث

 قرار گیرد. تاییداز موارد مجاز زیر باید مورد  تر زرگبای  یهلاهای  یوستگیناپ

، با معیار ISO 10893-9ی لوله و مطابق با استاندارد ده شکل فرایند، قبل از گرفته انجاماگر بازرسی  -الف

 گرفته باشد، یا صورت U2قبولی 

 با معیار قبولی ISO 10893-8استاندارد با  و مطابقی جوشکار فرایند، بعد از گرفته انجاماگر بازرسی  -ب

U3 .صورت گرفته باشد 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

، با استفاده از آزمون فراصوتی باید عاری بودن COWو  SAWی ها لولهدر صورت توافق برای  2-8-ث

با  ISO 10893-9استاندارد  از موارد مجاز مطابق با تر بزرگ ای یهلا های یوستگیناپتسمه / ورق یا بدنه لوله از 

 قرار گیرد. تاییدمورد  U2 معیار قبولی سطح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 COWو  SAW، EWی ها لولهی طولی تسمه/ ورق یا جوش ها لبهای در  یهلاهای  یوستگیناپ 1-ث

ای به  یهناح ، با استفاده از آزمون فراصوتی عاری بودنCOWو  SAW، EWی ها لولهدر صورت توافق، برای 

جوش از هر طرف از  موازات بهی طولی تسمه / ورق یا ها لبههر طرف  موازات به mm 39 (in9/8)پهنای 

 قرار گیرد. تاییدورد م ی الف و بدربندهاای، بیشتر از موارد مجاز  یهلاوجود 

، با معیار ISO 10893-9ی لوله و مطابق با استاندارد ده شکل فرایند، قبل از گرفته انجاماگر بازرسی  -الف

 صورت گرفته باشد، یا U2قبولی 

 یقبولبا معیار  ISO 10893-8جوشکاری و مطابق با استاندارد  فرایند، بعد از گرفته انجاماگر بازرسی  -ب

U2 فته باشد.صورت گر 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی معیوبها لولهنحوۀ برخورد با  90-ث

 قرار گیرند. یموردبررسلوله معیوب باید با یک یا بیشتر از موارد زیر 

 ؛شوند برطرف باید با سنگ زدن مطابق پیوست پ ها لولهعیب  -الف

 ؛تعمیر شوند یله جوشکاری مطابق با پیوست پوس بهنواحی معیوب لوله باید  -ب
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 یا ؛ی معیوب لوله با در نظر گرفتن حد مجاز طول لوله، باید بریده شوندها قسمت -پ

 تمام لوله باید مردود شود. -ت

 جعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص مرا PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 پیوست ج

 )الزامی(

 (PSL 1فقط ) یا رزوهی ها لولهالزامات برای کوپلینگ های مورد کاربرد برای اتصال 

 مواد 9-ج

یافته در  اختصاصی ها ردهبرای  PSL 1با الزامات کاربردی  باید مطابق شده یلتکمکوپلینگ های  9-9-ج

 ی و بازرسی غیر مخرب را پوشش دهد.این پیوست با توجه به ترکیب شیمیایی، خواص مکانیک

 .باشند درزداریا  درزباید از نوع بدون  ,A25P L175, A25, L175Pی ها باردهکوپلینگ ها در لوله  2-9-ج

 L210. L245 B یها باردهباشند، کوپلینگ ها در لوله  یممجاز  5-3-مواردی که در زیربند ج جز به 9-9-ج

 .یری موادی با خواص مکانیکی معادل یا بیشتر از لوله ساخته شوندکارگ بهو با  درزباید از نوع بدون  Aو 

 mm9/199≥ D(in 35)ی با ها لولهینگ جوشکاری شده ممکن است برای کوپل توافق، در صورت 4-9-ج

 .شوندی گذار نشانهمناسب  طور بهشوند مشروط به آنکه  کاربرده به

 ابعاد 2-ج

 باشند. 3-و شکل ج 3-رواداری جدول ج کوپلینگ ها باید مطابق ابعاد و حدود

 باشند. یم 29و  25ی ها جدولدر  شده دادهمناسب لوله با ابعاد  3-ی کوپلینگ در شکل جها اندازه -یادآوری

تواند موجب آسیب یا  یمو آثار سوختگی و سایر عیوب دیگری که  کوپلینگ ها باید بدون تاول، حفره 9-ج

 شکستگی رزوه شود، باشند.
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 و رواداری کوپلینگ ها ها وزنابعاد،  -9-جدول ج

قطر خارجی 

لوله شده مشخص  

D 

mm (in ) 

  کوپلینگ ها ابعاد

mm (in) 
 

 قطر خارجی 

a شده مشخص
  

 
 

b
 W 

کمینه طول 

شده مشخص  

b
 NL 

 شده مشخصقطر 

 انحنا
b
 Q 

عرض 

 شده مشخص

 سطح پیشانی

b 

 شده محاسبهوزن 

 کوپلینگ

kg (lb) 

10,3 (0,405) 14,3 (0,563) 27,0 (1,063) 11,9 (0,468) 0,8 (0,031) 0,02 (0,04) 

13,7 (0,540) 18,3 (0,719) 41,3 (1,625) 15,3 (0,603) 0,8 (0,031) 0,04 (0,09) 

17,1 (0,675) 22,2 (0,875) 41,3 (1,625) 18,8 (0,738) 0,8 (0,031) 0,06 (0,13) 

21,3 (0,840) 27,0 (1,063) 54,0 (2,125) 22,9 (0,903) 1,6 (0,063) 0,11 (0,24) 

26,7 (1,050) 33,4 (1,313) 54,0 (2,125) 28,3 (1,113) 1,6 (0,063) 0,15 (0,34) 

33,4 (1,315) 40,0 (1,576) 66,7 (2,625) 35,0 (1,378) 2,4 (0,093) 0,25 (0,54) 

42,2 (1,660) 52,2 (2,054) 69,8 (2,750) 43,8 (1,723) 2,4 (0,093) 0,47 (1,03) 

48,3 (1,900) 55,9 (2,200) 69,8 (2,750) 49,9 (1,963) 2,4 (0,093) 0,41 (0,90) 

60,3 (2,375) 73,0 (2,875) 73,0 (2,875) 62,7 (2,469) 3,2 (0,125) 0,84 (1,86) 

73,0 (2,875) 85,7 (3,375) 104,8 (4,125) 75,4 (2,969) 4,8 (0,188) 1,48 (3,27) 

88,9 (3,500) 101,6 (4,000) 108,0 (4,250) 91,3 (3,594) 4,8 (0,188) 1,86 (4,09) 

101,6 (4,000) 117,5 (4,625) 111,1 (4,375) 104,0 (4,094) 4,8 (0,188) 2,69 (5,92) 

114,3 (4,500) 132,1 (5,200) 114,3 (4,500) 116,7 (4,594) 6,4 (0,250) 3,45 (7,60) 

141,3 (5,563) 159,9 (6,296) 117,5 (4,625) 143,7 (5,657) 6,4 (0,250)  4,53 (9,99) 

168,3 (6,625)  187,7 (7,390)  123,8 (4,875)  170,7 (6,719)  6,4 (0,250)  5,87 (12,93) 

219,1 (8,625)  244,5 (9,625)  133,4 (5,250)  221,5 (8,719)  6,4 (0,250)  10,52 (23,20) 

273,1 (10,750)  298,4 (11,750)  146,0 (5,750)  275,4 (10,844)  9,5 (0,375)  14,32 (31,58) 

323,9 (12,750)  355,6 (14,000)  155,6 (6,125)  326,2 (12,844)  9,5 (0,375)  22,37 (49,32) 

355,6 (14,000)  381,0 (15,000)  161,9 (6,375)  358,0 (14,094)  9,5 (0,375)  20,81 (45,88) 

406,4 (16,000)  431,8 (17,000)  171,4 (6,750)  408,8 (16,094)  9,5 (0,375)  23,35 (55,89) 

457 (18,000)  482,6 (19,000)  181,0 (7,125)  459,6 (18,094)  9,5 (0,375)  30,20 (66,61) 

508 (20,000)  533,4 (21,000)  193,7 (7,625)  510,4 (20,094)  9,5 (0,375)  36,03 (79,45) 
a
 است  ± W 83/8 رواداری ها برای قطر خارجی کوپلینگ ها      

 
b     این استاندارد و در درازمدتاستفاده  لیبه دل ها نشانهاین API 5CT [22] است. شده حفظصورت  به این 
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 راهنما

 با دستگاه شده اعمالیله نیروی وس بهی درگیر شونده ها رزوه  1 

 با آچار دستی شده اعمالیله نیروی وس بهی درگیر شونده ها رزوه  2 

b    یافته کوپلینگ اختصاصکمینه ضخامت 

d   قطر داخلی لوله 

D    لوله شده مشخصقطر خارجی 

N L   شده مشخصکمینه طول 

Q    انحنا شده مشخصقطر 

t   ضخامت لوله 

W   رابط شده مشخصقطر خارجی 

 a   و تاندارداین اس در درازمدتیل استفاده به دل ها نشانهاین API 5CT [22] است. شده حفظصورت  به این 

 یا رزوهنحوه درگیر شدن لوله رزوه دار با کوپلینگ – 9-شکل ج
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 پیوست چ

 )الزامی(

 به گسترش شکست نرم مقاوم PSL 2ی ها لوله

 مقدمه 9-چ

 آزمون PSL 2 یها لولهدهد که بتوان برای  یمی را ارائه ا شده مشخصاین پیوست شرایط تکمیلی  9-9-چ

نسبت به  مقاوم PSL 2 یها لولهمراجعه شود( و همچنین  22جدول به )را عملی نمود.  Vضربه با شیار 

این پیوست  ضمناً .مراجعه شود 2-9 زیربند پ قسمت از 98 فیرد بهی گیرد. دربرمگسترش شکست نرم را 

 ها لولهارائه تا از شکست نرم در بدنه فولادی  را Vیی لازم را برای مقدار انرژی آزمون ضربه با شیار راهنما

 جلوگیری کند.

های اساسی بدنه لوله و اطمینان  یژگیو، در آزمون ضربه از مؤثرترکیبی از سطح شکست برشی و انرژی شکست  -9یادآوری 

 (مراجعه شود 2-2-4-5 یربندزبه ) باشد. یمشکست نرم در خطوط لوله انتقال گاز  و کنترلاز عدم گسترش شکست ترد 

ی عملیاتی شامل ترکیبات پارامترهای مناسبی برای اطمینان از ها گاماین موضوع حائز اهمیت است که کاربر  -2 یادآوری

ی هر خط لوله که مطابق الزامات این پیوست را دارد یا سازگار با شرایط آزمون که بر اساس روش بردار بهرهگازی و فشار 

تواند منجر به تشخیص  یماشد. کاربرد روش راهنمای خطوط لوله خارج از صحت روش مربوطه مربوطه مدون شده را داشته ب

 نامطمئن برای مقاومت نسبت به رشد شکست را در فولاد در برداشته باشد.

و برای تعیین میزان انرژی شکست  شده دادهشرح  38-تا چ 9-ی راهنما در زیربندهای چها روش 2-9-چ

مند کنترل آغاز و گسترش شکست نرم در خطوط لوله گاز دفن شده و بر اساس نیاز (CVN)آزمون ضربه 

ی مربوطه در حین ساخت و محاسبات تئوری و یا انحصاراً روی خطوط لوله دارای درز جوش ها آزمون

نیازمند کنترل شکست نرم  CVNاست تعیین مقدار انرژی شکست  مدنظرباشد. اگر استفاده از این روش  یم

 آمده دست بهباید توجه و مراقبت لازم را برای محاسبات مقدار  کننده مصرفباشد.  یمی بدون درز ها لولهدر 

مراجعه شود(،  33-یاز )به بند چموردنطول کامل  یله آزمون ترکیدگیوس بهآن ممکن است  تاییدرا داشته و 

 صورت گیرد.

 شده توسط خریدار یهتهاطلاعات تکمیلی  2-چ

 ار باید شرایط عملی زیر که در پروژه نیازمند است مشخص شود.در تقاضای خرید 9-2-چ

)بر اساس اندازه کامل هر نمونه آزمون(  Vمقدار کمینه میانگین انرژی شکست آزمون ضربه با شیار  -الف

 برای هر آزمون، یا

مون( )بر اساس اندازه کامل هر نمونه آز Vمقدار کمینه میانگین انرژی شکست آزمون ضربه با شیار  -ب

 سفارش. برای هر

 در سفارش خریدار همچنین باید مشخص شود که: 2-2-چ
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 Vدمای آزمون ضربه با شیار  -الف

 (in 888/28از ) تر بزرگی با قطر خارجی مساوی و ها لولهدمای آزمون سقوط وزنه فقط برای  -ب

mm984. 

 معیار پذیرش 9-چ

، mm984( in888/28) از تر کوچکله با قطر خارجی از بدنه فولادی لو Vبرای آزمون ضربه با شیار  9-9-چ

در تقاضای  شده مشخصدر شرایط دمایی آزمون  49میانگین سطح شکست برشی باید مساوی و بیشتر از% 

 خریدار باشد.

ی از یتا سهمجموعه )باشد، میانگین  3-2-زیربند چ قسمت الف اگر تقاضای خریدار مطابق 2-9-چ

برای  شده مشخصانرژی ضربه برای هر آزمون بدنه لوله نباید کمتر از میزان آزمون( میانگین  یها نمونه

 در تقاضای خریدار باشد. شده مشخصی با اندازه کامل و در دمای آزمون ها نمونه

تمام )باشد، میانگین انرژی شکست  3-2-زیربند چب  قسمتاگر تقاضای خریدار مطابق با  9-9-چ

در تقاضای کارفرما  شده مشخصبرای درخواست نباید کمتر از میزان  (امطابق تقاض شده انجامی ها آزمون

 آزمون با اندازه کامل باشد. یها نمونهروی 

برای هر آزمون سقوط وزنه بدنه لوله، میانگین ناحیه سطح شکست برشی باید مساوی و بیشتر    4-9-چ

 شد.با شده انجامطبق درخواست خریدار  شده خواستهبر اساس دمای  49از% 

مشخص  کننده مصرفعادی توسط  طور بهدارند  گاز کاربردکه در خطوط انتقال  ییها لولهبرای  آزمون سقوط وزنه -یادآوری

شود که شکست در  یمباشد این اطمینان حاصل  یم 49شکست برشی، مساوی و بیشتر از%  که منطقه سطح یهنگامشود.  یم

 شکست رشدلوله نسبت به  خطوطمقاومت  یینمنظور تع به ،باشد یمیی آزمون مادنرم در شرایط  صورت بهچنین فولادی غالباً 

 تایید محدودۀ در یوستپ ینشده در ا شرح داده یها از روش یکیاستفاده از  یشتر،ب ارزیابی ی، از نکات مهم براسرویس هنگام

 .باشد یم

 ها آزمونتناوب  4-چ

 V، آزمون ضربه با شیار mm984( in888/28) ازبرای لوله جوشکاری شده با قطر خارجی کمتر  9-4-چ

 انجام شود. 34باید روی بدنه لوله تولیدی بر اساس جدول 

، آزمون ضربه با mm984( in888/28از )برای لوله جوشکاری شده با قطر خارجی مساوی و بیشتر  2-4-چ

 ود.باید انجام ش 34و آزمون سقوط وزنه، بدنه لوله تولیدی بر اساس جدول  Vشیار 

 و مدارک بازرسی ها لوله یگذار نشانه 5-چ

 (G)، باید حرف PSL شناسه گذاری، بعد از 2-33در زیربند  شده درجی گذار نشانهعلاوه بر الزامات  9-5-چ

 یدشده است.توللوله بر اساس شرایط کاربردی پیوست چ  کندنیز درج شود تا مشخص 

 مدارک بازرسی باید شامل موارد زیر باشد: 2-1-3-38در زیربند  شده درجعلاوه بر الزامات  2-5-چ
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 میزان دمای آزمون ضربه و آزمون سقوط وزنه )اگر کاربرد داشته باشد(، -الف

 مقدار کمینه میانگین انرژی ضربه برای هر آزمون، و -ب

 مقدار کمینه میانگین انرژی ضربه برای هر سفارش. -پ

 در خطوط لوله انتقال گاز دفنی ساحلی راهنمای تعیین مقدار انرژی آزمون چارپی 6-چ

برای آزمون  شده جذبروش که ممکن است میزان مقدار انرژی  9تعداد  33-تا چ 9-بندهای چ 9-6-چ

تعیین شود شرح  ها آنچارپی برای کنترل گسترش شکست نرم در خطوط انتقال گاز دفنی بر اساس 

 است. شده داده اجرا قابلبرای هر روش جزئیات و حدود  شده داده

 توسط طراح خطوط لوله باشد. شده ارائهی ها روشهدف این نیست که این پیوست مانع از قبول کردن دیگر  -یادآوری 

یا  33-تا چ 9-دربندهای چ شده دادهآزمون چارپی منتج شده از روش شرح  شده جذبمقدار انرژی  2-6-چ

 مینه مقدار میانگین برای هر سفارش مشخص شود.تواند برای کمینه مقدار هر آزمون یا ک یممقدار بالاتر، 

در سفارش بیشتر از کمینه  شده مشخص شده جذباگر نتیجه آزمون چارپی در خصوص کمینه میانگین انرژی  -9یادآوری 

شود که طول گسترش شکست بیشتر باشد. برای اطلاعات بیشتر  یمبینی  یشپبرای هر آزمون باشد،  شده جذبمیانگین انرژی 

 در قسمت اطلاعات تکمیلی ببینید. 38ند زیرب

شود این شرایط برای  یمی دفنی در قسمت خشکی در نظر گرفته ها لولهیجادشده در این خصوص برای اشرایط  -2یادآوری 

  کاربرد ندارد. فراساحلیخطوط لوله 

 9)خطوط راهنمای گروه تحقیقاتی خطوط لوله اروپایی( رویکرد  -EPRGراهنمای  7-چ

این رویکرد مربوط است به گروه تحقیق اروپائی خط لوله که در خصوص جلوگیری از شکست در  9-7-چ

ی دارای درز ها لولهقابلیت اجرائی این راهنما، محدود به  اند، دادهخطوط لوله انتقال، تحقیقات خود را انجام 

سه نمونه   جموعه بایک م)کمینه میانگین  1-و چ 2-چ ،3-چ در جدول شده دادهشود. مقدارهای  یمجوش 

و قطر  MPa4(psi3398یی که با فشار عملیاتی تا )ها لولهبرای خطوط  اجرا قابلو  شده جذبانرژی  (آزمون

حامل  mm 5/29( in888/3) و ضخامت مساوی و کمتر از mm3518( in888/99از )خارجی مساوی کمتر 

باشند. کمینه مقدار انرژی  یمتار تک فازی سیالاتی که در هنگام افت فشارهای ناگهانی دارای نمودار و رف

فوت ) شود. یمنشان داده  Kvبر اساس ژول و با حرف  اندازه کامل ی باها نمونهآزمون ضربه برای  شده جذب

برای ) J 48 یا (L555یا  X80ی رده پائین تر از ها لولهبرای ) J 58مقدار بیشتر از  ها جدولپوند( در 

برای  9-تا چ 1-ی چها فرمول هرچندگیرد.  یمقرار  مدنظر شده حاصلو مقدار  (L555یا  X80ی رده ها لوله

 باشد. یم ها لولهرده 

 L450یا  X65از  تر کوچکرده مساوی و  -الف

                    (  3-چ) 

 L485یا  X70از  تر کوچکولی  L450یا  X65از  تر بزرگی ها رده -ب
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                       (2-چ) 

 L555یا  X80از  تر کوچکاما  L485یا  X70از  تر بزرگی ها هرد -پ

                        ( 1-چ) 
 که در آن:

σn  2) برحسبتنش محیطی
in Ib/ k )MPa ؛ 

D  برحسبقطر خارجی لوله mm (in) ؛ 

t  برحسب شده لوله مشخصضخامت mm (in) ؛ 

C1 10 × 2,6مقدار 
 10 × 1,79ار و مقد Siبرای محاسبه در سیستم  4 –

 ؛  USCبرای محاسبه در سیستم  2 -

C2 10 × 3,21 مقدار 
 10 × 2,16و مقدار Siبرای محاسبه در سیستم  4 –

 ؛  USCبرای محاسبه در سیستم  2 -

C3  10 × 3,57مقدار 
 10 × 1,08و مقدار  Siبرای محاسبه در سیستم  4 –

 .USCبرای محاسبه در سیستم  2 -

 باشد. یم 5 درروش 9-از معادله چ شده حاصل مقدار 99/8برابر با  3-از معادله چ آمده تدس بهمقدار  -یادآوری

 باشد. یم 5 درروش 9-حاصله از معادله چ مقدار 5/8( معادل 2-چ)از معادل  آمده دست بهمقدار 

 باشد. یم 2 درروش 5-معادل مقدار حاصله از معادله چ 1-مقدار حاصله از معادله چ 

 EPRGتوان از گزارش  یمایمنی و طول گسترش شکست را  و دامنهربرد این روش، حد برای کا 2-7-چ

 آورد. به دستگروه تحقیق اروپایی خطوط لوله 
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625/0کمینه شرایط انرژی جذبی آزمون چارپی برای ضریب طراحی  -9-جدول چ  

 اندازه کامل CVNمقدار انرژی جذبی آزمون  کمینه

 Kv 

J (ft,lbf) 

 خصات قطر خارجیمش

D 

mm (in) 

 رده لوله

>L485 یا 

X70 تا 

L555 یا 

X80 

>L450 یا 

X65 تا 

L485 یا 

X70 

>L415 یا 

X60 تا 

L450 یا 

X65 

>L360 یا 

X52 تا 

L415 یا 

X60 

>L290 یا 

X42 تا 

L360 یا 

X52 

> L245 یا B 

 یا L290 تا

X42 

 

≤L245‎ یا B 

80 (59) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) ≤‎508‎(20,000) 

 تا (20,2000) 508 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (59) 80

610 (24,000) 

 تا (000 ,24) 610 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (33) 45 (59) 80

711 (28,000) 

 تا (28,000) 711 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (35) 48 (59) 80

813 (32,000) 

 تا (32,000) 813 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (38) 51 (59) 80

914 (36,000) 

 تا (36,000) 914 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (39) 53 (59) 80

1016 (40,000) 

 تا (40,000) 1016 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (31) 42 (41) 56 (60) 82

1118 (44,000) 

 تا (44,000) 1118 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (32) 43 (43) 58 (64) 87

1219 (48,000) 

 تا (48,000) 1219 < (30) 40 (31) 42 (31) 42 (31) 42 (35) 47 (46) 63 (71) 96

1422 (56,000) 
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 72/0 یطراحنه شرایط انرژی جذبی آزمون چارپی برای ضریب کمی -2-جدول چ

 اندازه کامل CVNمقدار انرژی جذبی آزمون  کمینه

  Kv 

J (ft,lbf)    

 مشخصات قطر خارجی

D 

mm (in) 

 رده لوله

>L485 یا  

X70 تا 

L555 یا  

X80 

>L450 

 X65  یا

 تا

L485 یا  

X70 

>L415 یا  

X60 تا 

L450 یا  

X65 

>L360 یا  

X52 تا 

L415 یا  

X60 

>L290 یا  

X42 تا 

L360 یا  

X52 

>L245 یا  B 

 تا

L290 یا  

X42 

 

≤L245‎یا  B 

80 (59) 46 (34) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) ≤‎508‎(20,000) 

 تا (20,2000) 508 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (37) 50 (59) 80

610 (24,000) 

 تا (000 ,24) 610 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (41) 55 (59) 80

711 (28,000) 

 تا (28,000) 711 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (32) 43 (43) 58 (61) 83

813 (32,000) 

 تا (32,000) 813 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 41 (34) 46 (46) 62 (59) 90

914 (36,000) 

 تا (36,000) 914 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (32) 44 (35) 48 (48) 65 (71) 96

1016 (40,000) 

 تا (40,000) 1016 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (34) 46 (38) 51 (50) 68 (75) 102

1118 (44,000) 

 تا (44,000) 1118 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (35) 48 (39) 53 (42) 71 (80) 108

1219 (48,000) 

 تا (48,000) 1219 < (30) 40 (31) 42 (31) 42 (38) 51 (42) 57 (57) 77 (89) 120

1422 (56,000) 
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80/0 یطراحی آزمون چارپی برای ضریب جذبکمینه شرایط انرژی  -9-جدول چ  

 اندازه کامل CVNآزمون  شده جذبمقدار انرژی  کمینه

Kv 

J (ft,lbf) 

 یقطر خارج  

 شده مشخص

D 

mm (in) 
 رده لوله

>L485 یا 

X70 تا 

L555 یا 

X80 

>L450 یا 

X65 تا 

L485 یا 

X70 

>L415 یا 

X60 تا 

L450 یا 

X65 

>L360 یا 

X52 تا 

L415 یا 

X60 

>L290 یا 

X42 تا 

L360 یا 

X52 

>L245 یا B 

 تا

 

L290 یا 

X42 

 

≤L245‎ یا B 

80 (59) 55 (34) 41 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) ≤‎508‎(20,000) 

 تا (20,2000) 508 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (30) 40 (33) 45 (37) 60 (62) 84

 610 (24,000) 

 تا (000 ,24) 610 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (32) 43 (36) 49 (41) 65 (69) 93

 711 (28,000) 

 تا (28,000) 711 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (34) 46 (38) 52 (43) 68 (75) 102

 813 (32,000) 

 تا (32,000) 813 < (30) 40 (30) 40 (30) 40 (36) 49 (41) 55 (46) 73 (81) 110

 914 (36,000) 

 تا (36,000) 914 < (30) 40 (30) 40 (31) 42 (38) 52 (43) 58 (57) 77 (87) 118

 1016 (40,000) 

 تا (40,000) 1016 < (30) 40 (30) 40 (32) 44 (40) 54 (45) 61 (60) 81 (92) 125

 1118 (44,000) 

 تا (44,000) 1118 < (30) 40 (30) 40 (34) 46 (41)56 (47) 64 (62) 84 (98) 133

 1219 (48,000) 

 تا (48,000) 1219 < (30) 40 (31) 42 (36) 49 (45) 61 (51) 69 (67) 91 (109) 148

1422 (56,000) 

 

 2رویکرد  – 9باتل شده ساده معادله 8-چ

                                                 

1- Battelle Simplified Equation 
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گذاری شده است قابلیت  یهپاباتل بر مبنای روش باتل با دو نمودار  شده سادهبا استفاده از معادله  این رویکرد

 باشد. این روش مناسب انتقال ترکیبی از گازها یمی دارای درز جوش ها لولهاجرائی این روش برای 

 آید. یم به وجودنمودار تک فازی  MPa8/9(psi3839) اکه در اثر کاهش فشار عملیاتی ت یطور به

و کمتر از  58از  تر بزرگو با نسبت قطر خارجی به ضخامت  L555یا  X80و مساوی  تر کوچکی ها رده

 5-توان از فرمول چ یمرا ( فوت پوند)ژول  برحسب Kvبرای نمونه استاندارد، شده  جذبکمینه انرژی  ،339

 محاسبه نمود.

                            ( 5-)چ                           

 :در آنکه 

σn   2) برحسبتنش حلقوی
in Ib/ k) MPa  ؛ 

D    شده برحسب مشخصقطر خارجی mm (in)  ؛ 

t     شده برحسب مشخصضخامت mm (in)  ؛ 

C3 10 × 3.57مقدار ثابت 
 10 × 1.08و  SI یستمسبرای محاسبه در  5-

 USCر سیستم برای محاسبه د 2-

 باشد. یم

ی نمونه با اندازه استاندارد رو J388( ft,Ibf95از )بر اساس این روش بیشتر  به دستاگر مقدار انرژی 

 به دستشود. بنا به صلاحدید متخصصین این ویژگی اصلاح باید  یمباشد مانع از اصلاح شرایط  (38×38)

 آید.

 9رویکرد  –روش باتل با دو نمودار  1-چ

 (حرکت نیرو)ای از نمودار سرعت شکست  یختهآمباشد که  یمکرد بر اساس نظریه باتل با دو نمودار این روی

این دو نمودار با یکدیگر مماس شوند، کمینه چقرمگی  هرگاهبه همراه چقرمگی یا نمودار مقاومت لوله است. 

المللی  ینبکمیته تحقیق شود. روش باتل با دو نمودار در قالب  یمشکست برای جلوگیری از شکست تعریف 

، همچنین حدود اطلاعات آزمون را برای کالیبره کردن PR-3-9113 208گزارش  (PRCI)خطوط لوله 

 دهد. یم

باشد و برای انتقال سیالاتی که هنگام افت  یمی دارای درز جوش ها لولهقابلیت اجرای این روش نیز برای 

 تا برای گازهای غنی که هنگام افت فشار عملیاتیفشار دارای نمودار تک فازی هستند مناسب است و 

(psi3958)MPa32  ،و مساوی  تر کوچکی ها ردهدارای نمودار سه مرز هستندX80  یاL555  و با نسبت

روش اگر مقدار انرژی جذب حاصله از این  339و کمتر از  58بیشتر از  (D/T)قطر خارجی به ضخامت 

(ft,Ibf95 )J388  شود. بنا به صلاحدید  یماندازه کامل بیشتر باشد مانع از اصلاح شرایط روی نمونه با ابعاد

 آید. به دستباید  متخصصین این ویژگی اصلاح
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 4رویکرد  – AISIروش  90-چ

روی آزمون ترکیدگی  AISIکه در قالب اطلاعات روش  شده گذاشتهاساس این رویکرد بر مبنای فرمول زیر 

 تی است که در هنگام افت فشار دارای نمودار تک فازی هستند.باشد و مناسب انتقال سیالا یمکامل 

 شوند. یمپیوسته کالیبره  طور بهقابلیت اجرایی این روش محدود به مبنای اطلاعات آزمون که 

و  تر کوچکو یا نسبت تقسیم قطر خارجی به ضخامت  L485یا  X70و مساوی  تر کوچکی رده ها لولهتقریباً 

شود بیشترین  ینمضریبی در این معادله منظور  عنوان به ضخامت هرچند، mm3235( in888/54) مساوی

 باشد. یم mm1/34( in928/8ضخامت آزمون شده معادل )

 باشد. یمی دارای درز جوش ها لولهقابلیت اجرائی این روش محدود به 

Kv  9-د بر اساس فرمول چتوان یمژول )فوت پوند(  برحسبی با اندازه کامل ها نمونهکمینه انرژی مربوط به 

 آید. به دست

                    ( 9-چ) 

 که در آن: 

σn    2) برحسبتنش محیطی
in Ib/) MPa ؛پوند بر اینچ مربع هزار 

D    برحسب شده لوله مشخصقطر خارجی mm (in) ؛ 

C4    10 × 3.57عدد ثابت 
 10 × 2.40و  SI یستمسبرای محاسبه در  4-

 .USCیستم برای محاسبه در س 2-

، مقدار باشد j 388( ft,lbf95از )ی با اندازه کامل بیشتر ها نمونهاگر مقدار انرژی جذب حاصله روی 

 استفاده شود. یا ژهیو یها هیتوصباید از  چقرمگی نیاز به اصلاح دارد. برای تشخیص چنین اصلاحی

 5رویکرد  –آزمون ترکیدگی در مقیاس کامل  99-چ

یک مبنای چقرمگی  معمولاً باشد. یمای آزمون ترکیدگی در مقیاس کامل دارای اعتبار این رویکرد که بر مبن

قرار  مدنظراز محل شروع نقطه اثر،  آزمون قطعهلوله در آزمون ترکیدگی با افزایش چقرمگی روی هر طرف 

 شده بجذ، برای جلوگیری از وارد شدن میزان انرژی ()در هنگام آزمون شده جذبگیرد مقدار انرژی  یم

یاز است، بنابراین، در طراحی خطوط لوله نتایج آزمون، بسیار موردندهی،  یسسرو در هنگامواقعی روی لوله 

 کاربردی وجود دارد.
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 پیوست ح

 )الزامی(

 ی استفاده در سرویس ترشبرا PSL 2 لوله

 مقدمه 9-ح

زیربند   99قسمت  به) ند.ک ی سرویس ترش را مشخص میبرا PSL 2 این پیوست شرایط تکمیلی برای لوله

 پ مراجعه شود(-9-2

 .اعمال شود  PSL 1ید برای لوله نبا پیوست ح،، مناسب سرویس ترش نیست  PSL 1لوله نظر به اینکه  -هشدار

یجادشده در اجزای فلزی وابسته به تولید نفت و گاز که حاوی مایعات حاوی ای ناگهانی ها شکستنتایج پیامدهای  -یادآوری

H2S ند منجر به تدوین و ویرایش استاندارد بودNACE MR0175  و پس از آن انتشار استانداردهایEFC-16 (15) ،

NACE MR0175/ISO 15156-1  [21]  وISO 15156-2 [30]  ها سفارشو استفاده از آن منابع برای تأمین نیازها و 

ی تولید نفت و گاز شد. ها سامانهدر  H2Sاوی های مرطوب ح یطمحصلاحیت مواد و انتخاب برای استفاده در  تاییدبرای 

های  یطمحاز نوع مقاوم نسبت به ترک در  ISO 15156-2[30]مطابق با استاندارد  شده انتخابفولادهای کربنی و کم آلیاژ 

باشند اما دارای مقاومت کامل در برابر ترک در تمامی شرایط سرویس  ی تولید نفت و گاز میها سامانه در H2Sحاوی 

-ISO 15156استاندارد  Bپیوست  را که در مطابق با های جایگزینممکن است آزمون باشند. شرایط مختلف سرویس، مین

را  اند شدهآورده  H2Sهای حاوی  یسسرودر  مورداستفاده کیفی فولادهای کربنی و کم آلیاژ تایید، برای [30] 2:2003

 ضروری کند.

 خریدار است. با یاژ مناسب برای سرویس موردنظر،مسئولیت انتخاب فولادهای کربنی و کم آل

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 اطلاعات تکمیلی که باید توسط خریدار تهیه و ارائه شود 2-ح

ی زیر برای هر اجرا قابلموارد باید در سفارش خریدار  3-9در زیربند  شده مشخص علاوه بر موارد الف تا چ

 سفارش خاص معلوم باشد: مورد

 3-2-1-1-در ساخت لوله درزدار )به زیربند ح مورداستفادهگری فولاد برای نوار یا ورق  یختهرروش  -الف

 ؛شود( مراجعه

 5-2-1-1-ای )به زیر بند ح یهلاهای  بازرسی به روش فراصوتی نوار یا ورق برای آشکارسازی ناپیوستگی -ب

 ؛مراجعه شود(

 9-2-1-1-مارپیچی که دارای خط جوش انتهائی کلاف/ ورق باشد )به زیربندح درز جوشتهیه لوله  -پ

 ؛مراجعه شود(

 ؛مراجعه شود( 3-3-5-ی میانی )به زیربند حها ردهترکیب شیمیایی برای  -ت
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مراجعه  2-3-5-ربند ح)به زی mm 8/29( in545/8از ) تر بزرگ باضخامتترکیب شیمیائی برای لوله  -ث

 ؛شود(

 ؛مراجعه شود( 3-جدول ح k,j, I,f,e,d,cهای  به پانوشت)های ترکیب شیمیایی محدودیت -ج

 ؛مراجعه شود( 1-)به جدول ح SAWیا  HFWتناوب آزمون سختی سنجی خط جوش طولی در لوله  -چ

مراجعه  1-به جدول حصلاحیت روش ساخت ) تایید( برای SSCی تنشی سولفیدی )خوردگ ترکآزمون  -ح

 ؛شود(

( SWCی )ا پلهی خوردگ ترک( / HICی ناشی از هیدروژن )خوردگ ترکهای جایگزین برای آزمون  روش -خ

 ؛مراجعه شود( 1-3-1-9-و معیارهای پذیرش مربوطه )به زیربند ح

 ؛شود( مراجعه 5-3-1-9-به زیربند ح) HICی ها ترکیزساختاری قابل گزارش رتصاویر  -د

             روش ساخت )به زیربند تاییدبرای  ها آنو معیارهای پذیرش  SSCی جایگزین آزمون ها روش -ذ

 ؛مراجعه شود( 2-2-1-9-ح

 ؛مراجعه شود( 1-1-1-9-ح و 2-1-1-9-انحراف از آزمون سختی سنجی )به زیر بند ح -ر

 ؛مراجعه شود( 2-1-1-9-زیر بند حقسمت پ به ) سنجی سختی آزموندر  اثر نقطه چهار از انحراف -ز

، بازرسی به روش آزمون فراصوتی برای mm 8/9( in 359/8از ) تر بزرگمساوی و  باضخامت  در لوله -ژ

 ؛مراجعه شود( 1-3-2-)به زیر بند ذ از دو انتهای لوله mm388(in8/5طول ) ردیابی عیوب خطی در

 5-3-2-وذ 1-3-2-ه )به زیربندهای ذلول انتهای در تورق مخرب غیر آزمون تکمیلی یرشپذ معیارهای -س

 ؛مراجعه شود(

      ای در دو سر لوله )به زیر بند  یهلاهای  بازرسی به روش ذرات مغناطیسی برای ردیابی ناپیوستگی -ش

 ؛شود( مراجعه 5-3-2-ذ

 ؛شود( مراجعه 2-2-1-به زیربند ذتورق ) بررسی اندازه/ چگالی -ص

)به زیر  SMLSگیری ضخامت با روش آزمون فراصوتی برای لوله  ازهپوشانی برای اند افزایش سطح هم -ض

 ؛شود( مراجعه 1-1-بند ذ

 مراجعه 5-1-)به زیر بند ذ SMLSاعمال یک یا چند عملیات بازرسی غیر مخرب تکمیلی برای لوله  -ط

 ؛شود(

      زیربند های عرضی )به  برای آشکارسازی ناپیوستگی SMLSبازرسی به روش آزمون فراصوتی لوله  -ظ

 ؛مراجعه شود( 3-5-1-ذ



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

394 

های طولی و  به روش نشت شار مغناطیسی برای آشکارسازی ناپیوستگی SMLSبازرسی کل بدنه لوله  -ع

 ؛مراجعه شود( 2-5-1-عرضی )به زیربند ذ

 ؛مراجعه شود( 1 -5-1-به زیربند ذ)به روش آزمون جریان گردابی  SMLSبازرسی کل بدنه لوله  -غ

 ؛مراجعه شود( 5-5-1-به زیربند ذ)کل بدنه لوله به روش آزمون ذرات مغناطیسی بازرسی  -ف

inمحدوده اندازه هر تورق مجزا تا ) -ق
2 39/8)mm

 ؛شود( مراجعه 3-)به جدول ذ 388 2

مراجعه  3-5-به زیربند ذ) HFWهای غیر مخرب درز جوش لوله  برای آزمون U2/U2Hسطح پذیرش  -ک

 ؛شود(

)به زیربند  HFWلوله  درز جوشبرای آزمون فراصوتی  ISO 10893-10ش استاندارد معیارهای پذیر -گ

 ؛قسمت ب مراجعه شود( 3-5-ذ

 ؛مراجعه شود( 2-5-ای )به زیربند ذ یهلاها  یوستگیناپبرای  HFWبازرسی فراصوتی بدنه لوله  -ل

ای )به زیربند  یهلاها  وستگییناپهای تسمه/ ورق یا نواحی کنار جوش برای  بازرسی به روش فراصوتی لبه -م

 ؛مراجعه شود( 1-5-ذ

  یابی پودری )به زیربند  نشتبا استفاده از روش فراصوت یا روش  HFWبازرسی غیر مخرب بدنه لوله  -ن

 ؛شود( مراجعه 5-5-ذ

 3-3-9-استفاده از شیارهای عمقی ثابت برای استاندارد کردن )کالیبره نمودن( تجهیزات )به زیربند ذ -و

 ؛پ مراجعه شود( متقس

های با انتهای بازرسی نشده( و نواحی تعمیر شده )به  بازرسی به روش پرتونگاری برای دو سر لوله )لوله -ه

 ؛قسمت الف مراجعه شود( 1-9-زیربند ذ

 مراجعه شود(. 5-9-به زیربند ذ) SAWبازرسی به روش ذرات مغناطیسی درز جوش در دو انتهای لوله  -ی

 ساخت 9-ح

 روش ساخت 9-9-ح

شده است و ممکن است با  تایید، قبلاً بساختی که بر اساس پیوست  ها باید بر اساس روش تمامی لوله

 مراجعه شود(. 1-به جدول ح)ی اضافی تکمیل شود تولید شوند. ها آزمون

 فولادسازی 2-9-ح

س کوره دمش اکسیژن یا فولاد باید با روش فولاد تمیز با استفاده از دو روش ساخت فولاد بر اسا 9-2-9-ح

 الکتریکی به روش اصطلاحاً فولاد کشته تهیه شود. کوره فرایند

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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های جایگزین دیگر برای کاهش مقدار گاز در فولاد باید فرایندیی به روش مکشی یا گاز زدا 2-2-9-ح

 اعمال شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

قرار گیرد. یک روش اجرایی  یموردبررسباید برای کنترل شکل ناخالصی  شده ذوبفولاد  9-2-9-ح

ی تأثیر کنترل شکل ناخالصی ارزیاب بررسی متالوگرافی( ممکن است بین خریدار و سازنده برای مثال عنوان به)

توان از کنترل  یم، با توافق کارفرما 883/8و مساوی  تر کوچک Sقرار گیرد. برای درصد عنصر  موردتوافق

 کرد. نظر صرفشکل ناخالصی 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ساخت لوله 9-9-ح

 لوله بدون درز 9-9-9-ح

سرد  صورت بهید تول فرایندگری پیوسته یا از شمش فولادی تهیه شود. اگر  لوله بدون درز باید از روش ریخته

 باشد باید این مطلب در اسناد بازرسی گزارش و قید شود.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 درزدار لوله 2-9-9-ح

ی که ها تختالاست باید از  شده استفادهکلاف و ورقی که از آن برای ساخت لوله درزدار  9-2-9-9-ح

شده باشد، مگر اینکه مورد دیگری توافق شده  یهته فشار تحتگری  گری پیوسته یا ریخته ریخته صورت به

 باشد. HFWیا  SAWL ،SAWHباشد. لوله باید از نوع 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  خصوص الزامات تکمیلی لولهدر  -توجه

 یا کاری ینماش بریده، جوشکاریقبل از  یدکلاف با یامجاور در ورق  های لبه ،HFWدر لوله  2-2-9-9-ح

 شود.براده برداری 

 پیوست ص مراجعه شود.به شماره بند متناظر در  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

برای ساخت لوله درزدار، باید پس از نورد شدن مورد بازرسی  مورداستفادهکلاف و ورق  9-2-9-9-ح

برای ساخت لوله درزدار ممکن است روی کلاف  مورداستفادهچشمی قرار گیرند. بازرسی چشمی کلاف 

 های کلاف باشد. یا لبه بازشده

، این قبیل کلاف و ورق باید به روش فراصوت برای HFW در صورت توافق برای لوله 4-2-9-9-ح

بازرسی شوند، یا اینکه قبل یا بعد از برش  5-های مکانیکی مطابق با بند ذ ای یا آسیب یهلاهای  ناپیوستگی

 بازرسی فراصوت قرار گیرد. ازجملهکلاف یا ورق، یا بعد از اتمام ساخت لوله، تمام بدنه مورد بازرسی 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  الزامات تکمیلی لوله در خصوص -توجه
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از کلاف/ ورق و دارای جوش انتهایی  شده ساختهمارپیچی  درز جوشدر صورت توافق، لوله با  5-2-9-9-ح

شته و از دو سر لوله فاصله دا mm188ها باید کمینه  تواند تحویل گرفته شود، مشروط به آنکه این جوش می

 شود. قرارگرفتهها  های کلاف/ ورق و جوش در پیوست ذ، برای لبه مورداشارهتحت بازرسی غیر مخرب 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

قرار گیرد،  همورداستفاد SAWHیا  SAWLلوله متناوب نباید در درز جوش  یها جوش خال 6-2-9-9-ح

ای را با سازنده برای نشان دادن اینکه تمام خواص مکانیکی  شده تاییدمگر اینکه خریدار اطلاعات 

 باشد. دسترس قابلای و میانی را داشته و ‎لوله در هر دو موقعیت جوش نقطه شده مشخص

 مراجعه شود.به شماره بند متناظر در پیوست ص  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 متصل شده یها لولهقطعه  9-9-9-ح

 باشد. شده گرفتهنیستند، مگر اینکه توافق دیگری صورت  تاییدهای متصل شده مورد  قطعه لوله 

مخصوص  های متصل شده صلاحیت برای قطعه لوله تاییدهای  های جوشکاری و آزمون توافق در مورد روش -یادآوری

 باشد. یمسازنده  سرویس ترش در مسئولیت خریدار و

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 معیارهای پذیرش 4-ح

 ترکیب شیمیایی 9-4-ح

ی ها رده، ترکیب شیمیایی برای mm8/29(in545/8مساوی و کمتر از ) باضخامتدر لوله  9-9-4-ح

شده، اما شامل موارد مربوط  ی میانی باید توافقها ردهو ترکیب شیمیایی  3-استاندارد باید مطابق جدول ح

باشد و شامل یک  3-لوله باید مطابق جدول ح شناسه گذاریباشد.  3-ی استاندارد در جدول حها ردهبه 

یله پسوندی که شامل یکی از سه وس بهو  کند را معرفی می شناسه گذاریحرف یا ترکیبی از حرف و عدد که 

که شرایط  (S)( را شناسایی و حرف دوم 3( باشد که وضعیت نهایی )مطابق جدول Mیا  N,Q) حرف

 کند. سرویس را مشخص می

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

با  ی باید طبق توافق باشد،ترکیب شیمیای ،mm8/29(in545/8از ) تر بزرگ باضخامتبرای لوله  2-9-4-ح

 در صورت لزوم اصلاح شود. 3-الزامات مندرج در جدول ح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 خواص کششی 2-4-ح

 باشد. 2-جدول ح با باید مطابق خواص کششی

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 t ≤ 0/ 25 mm ( 184/0  in) ترکیب شیمیایی لوله با-9-ح  

 کربن معادل 
a

 

 بیشینه% 

 های شیمیایی تولید و ذوب یبترکدرصد جرمی بر پایه 

 بیشینه %

 رده فولاد

CEpcm 

 

CE llw 
c,d

 Other Ti Nb V S P 
b
 Mn Si 

b
 C 

 درزدار و لو له بدون درز

h
0,19 0,36 g 0,04 f f 

e
0,003 0,020 1,35 0,40 0,14 L245NS یا BNS 

h
0,19 0,36 - 0,04 0,05 0,05 

e
0,003 0,020 1,35 0,40 0,14 L290NS یا X42NS 

h
0,20 0,38 g 0,04 0,05 0,07 e

0,003 0,020 1,40 0,40 0,14 L320NS یا X46NS 

h
0,22 0,43 g 0,04 0,05 0,10 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L360NS یا X52NS 

h
0,19 0,34 - 0,04 0,04 0,04 e

0,003 0,020 1,35 0,40 0,14 L245QS یا BQS 

h
0,19 0,34 - 0,04 0,04 0,04 e

0,003 0,020 1,35 0,40 0,14 L290QS یا X42QS 

h
0,20 0,36 - 0,04 0,05 0,05 e

0,003 0,020 1,40 0,45 0,15 L320QS یا X46QS 

h
0,20 0,39 g 0,04 0,05 0,07 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L360QS یا X52QS 

h
0,21 0,40 g 0,04 0,05 0,07 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L390QS یا X56QS 

h
0,22 0,41 g,i,k 0,04 0,05 0,08 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L415QS یا X60QS 

h
0,22 0,42 g,i,k 0,06 0,05 0,09 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L450QS یا X65QS 

h
0,22 0,42 g,i,k 0,06 0,05 0,09 e

0,003 0,020 1,65 0,45 0,16 L485QS یا X70QS 

 درزدار لوله

0,19 - - 0,04 0,04 0,04 e
0,002 0,020 1,25 0,40 0,10 L245MS یا BMS 

0,19 - - 0,04 0,04 0,04 e
0,002 0,020 1,25 0,40 0,10 L290MS یا X42MS 

0,20 - - 0,04 0,05 0,05 e
0,002 0,020 1,35 0,45 0,10 L320MS یا X46MS 

0,20 - - 0,04 0,06 0,05 e
0,002 0,020 1,45 0,45 0,10 L360MS یا X52MS 
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 کربن معادل
a

 

 بیشینه% 

 های شیمیایی تولید و ذوب یبترکدرصد جرمی بر پایه 

 بیشینه %

 رده فولاد

CEpcm CE llw 
c,d

 Other Ti Nb V S P 
b
 Mn Si 

b
 C 

 درزدار لو له بدون درز و

0,21 - g 0,04 0,08 0,06 e
0,002 0,020 1,45 0,45 0,10 L390MS یا X56MS 

0,21 - g.i 0,06 0,08 0,08 e
0,002 0,020 1,45 0,45 0,10 L415MS یا X60MS 

0,22 - g.i.j 0,06 0,08 0,10 e
0,002 0,020 1,60 0,45 0,10 L450MS یا X65MS 

0,22 - g.i.j 0,06 0,08 0,10 e
0,002 0,020 1,60 0,45 0,10 L485MS یا X70MS 

 a  های  باشد محدودیت 32/8مراجعه شود(, چنانچه عنصر کربن بیشتر از%  9-2-5و  5-2-5 یبندهاترکیب شیمیایی تولید )به زیر  بر اساسCE 11w  و چنانچه عنصر کربن

 اعمال شود. CEpcmهای  باشد محدودیت 32/8کمتر یا مساوی % 

 b   %28/8برای عنصر منگنز تا بیشینه%  شده مشخصبالای بیشینه مقدار  89/8برای عنصر کربن، یک افزایش%  شده مشخصزیر بیشینه مقدار  83/8برای هر کاهش به میزان 

 مجاز خواهد بود.

 c   جمع عنصرAl  % عنصر 898/8کمتر و مساوی ،N  نسبت عناصر  حاصل ،832/8و مساوی %  تر کوچککهAl/N با تیتانیوم یا  شده کشتهفولاد )یک  دوبهو مساوی  تر بزرگ

 ،18/8کمتر و مساوی %  Ni، عنصر (38/8کمتر و مساوی %  Cu)در صورت توافق، عنصر  19/8کمتر و مساوی %  Cuکاربرد ندارد(، عنصر  تیتانیوم با شده اصلاح فولاد

 .8889/8کمتر و مساوی %  B عنصر ،39/8کمتر و مساوی %  Mo، عنصر 18/8و مساوی % کمتر  Cr عنصر

 d   شود، در صورت توافق، اگر عنصر  درزدار و در مواردی که کلسیم در درخواست منظور می ییها لولهبرایS  % باشد، حاصل نسبت  8839/8بیشتر ازca  بهS  یا  تر بزرگعدد

 باشد. 889/8کلسیم کمتر و مساوی %  درزدار، عنصر بدون درز وباشد. برای لوله  9/3مساوی 

 e   افزایش یابد. برای  889/8درزدار تا کمتر و مساوی %  و در لوله 884/8یی بدون درز تا کمتر و مساوی % ها لولهبیشینه مقدار عنصر سولفور در صورت توافق، ممکن است در

 قرار گیرد. موردتوافقتواند  کمتر می Ca/Sهای  درزدار، نسبت این سطوح بالاتر در لوله

 f   % باشد مگر اینکه مورد دیگری توافق شده باشد. 89/8جمع نیوبیم و وانادیم باید کمتر و مساوی 

 y   % باشد. 39/8جمع عناصر نیوبیم و وانادیم و تیتانیوم کمتر و مساوی 

 h  برای لوله بدون درز، مقدار CEpcm ایش داشته باشد.افز 81/8 ممکن است تا 

 i   %باشد. 19/8در صورت توافق، مقدار مولبیدن کمتر و مساوی 

 j   باشد 59/8ی% و مساودر صورت توافق، مقدار عنصر کروم کمتر. 

 k   باشد 9/8و عنصر نیکل کمتر و مساوی %  59/8ی % و مساودر صورت توافق، مقدار عنصر کروم کمتر. 
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 زمون کششالزامات نتایج آ – 2-جدول ح

درز جوش 

 HFWلوله 

 SAWو 

 رده لوله فولادی بدنه لوله بدون درز و درزدار

استحکام 

 کششی
c

 

R m 

MPa (psi) 

 )در ازدیاد طول 

 ((in2  )mm 50 

A f 

 % 

 نسبت
b

 

R t0.5 /R m 

 

 استحکام کششی
a

 

R m 

MPa (psi) 

 استحکام تسلیم
a

 

R t 0,5 

MPa (psi) 

 کمینه بیشینه مینهک بیشینه بیشینه کمینه کمینه

415 

(60, 200) 

e 0,93 760 

(110,200) 

415 

(60, 200) 

450 
d
(65, 300) 

245 

(35, 500) 

L245NS یا BNS 

L245QS یا BQS 

L245MS یا BMS 

415 

(60, 200) 
e 0,93 760 

(110, 200) 
415 

(60 ,200) 
495 

(71, 800) 
290 

(42, 100) 
L290NS یا X42NS 

L290QS یا X42QS 

L290MS یا X42MS 

435 

(63, 100) 
e 0,93 760 

(110 ,200) 
435 

(63, 100) 
525 

(76, 100) 
320 

(46, 400) 
L320NS یا X46NS 

L320QS یا X46QS 

L320MS یا X46MS 

460 

(66, 700) 
e 0,93 760 

(110, 200) 
460 

(66, 700) 
530 

(76, 900) 
360 

(52 ,200) 
L360NS یا X52NS 

L360QS یا X52QS 

L360MS یا X52MS 

490 

(71, 100) 
e 0,93 760 

(110, 200) 
490 

(71, 100) 
545 

(79, 000) 
390 

(56, 600) 
L390QS یا X56QS 

L390MS یا X56MS 

520 

(75, 400) 
e 0,93 760 

(110, 200) 
520 

(75, 400) 
565 

(81, 900) 
415 

(60, 200) 
L415QS یا X60QS 

L415MS یا X60MS 

535 

(77, 600) 

 

e 0,93 760 

(110, 200) 
535 

(77, 600) 
600 

(87, 000) 
450 

(65, 300) 
L450QS یا X65QS 

L450MS یا X65MS 
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درز جوش 

 HFWلوله 

 SAWو 

 رده لوله فولادی بدنه لوله بدون درز و درزدار

استحکام 

 کششی
c

 

R m 

MPa (psi) 

 ازدیاد طول 

 )در 

 ((in2 )mm 50 

A f 

 % 

 نسبت
b

 

R t0.5 /R m 

 

 استحکام کششی
a

 

R m 

MPa (psi) 

 

 

 

 استحکام تسلیم
a

 

R t 0,5 

MPa (psi) 

 کمینه کمینه کمینه بیشینه بیشینه کمینه کمینه

570 

(82, 700) 
e 0,93 760 

(110, 200) 
570 

(82,700) 
635 

(92, 100) 
485 

(70 ,300) 
L485QS یا X70QS 

L485MS یا X70MS 

a  بالاتر باشد و اختلاف  رده یناول اساس بر ،جدولبا مطابق  یدبا یمشده استحکام تسل مشخص کمینهو  یمشده استحکام تسل مشخص بیشینه یناختلاف ب میانی یها رده یبرا

 .باشد MPa998(psi338288) یکمتر و مساو ،مقدار کمینهمقدار کشش و  کمینه ینب

 b   ی با ها لولهاین مقدار حد برایD تر بزرگ ( ازin998/32 )mm5/121 ود.شاعمال می 

 c   یراهنمابرای بدنه لوله در  شده مشخصاستحکام کشش برای جوش باید معادل مقدار  شده مشخصی میانی، کمینه مقدار ها ردهبرای a .همین جدول باشد 

 d ها  آنهای کشش طولی دارند، بیشینه تنش تسلیمی  هایی که نیاز به آزمون برای لوله( بایدpsi93488)MPa559≤‎.باشد 

 e  ازدیاد طول  شده مشخصه مقدار کمین(Af) در محدوده (in2 )mm 98  محاسبه شود. ترین عدد، باید بر اساس معادله زیر یکنزدبر اساس درصد و گرد شده به 

 

 

 که در آن:

 C 3558  برای محاسبه در سیستمS1  سیستم  برای محاسبه در 929888وUSC. 

 A×c  برحسبمقدار عملیاتی سطح مقطع نمونه کشش mm2 (in2) زیر: صورت به 

in) ی با سطح مقطع گردها نمونهبرای  - 3 -
228/8 )mm2 318 برای نمونه( های با قطرin9/8 )mm 9/32 و (in19/8 )mm 5/4  و(in

23 /8 )mm2 99  برای

 .mm 5/9( in29/8) ی با قطرها نمونه

a )(inکمتر از  ی با ابعاد کاملها ونهنمبرای  -2 -
299/8 )mm2 549  وb  لوله و  شده مشخصبا لحاظ کردن قطر خارجی و ضخامت  موردنظر( سطح مقطع نمونه

in) گرد شده نزدیک به عدد
283/8 )mm2 38. 

a )(inکمتر از  ی شکلا تسمهی ها نمونهبرای  -1 -
299/8 )mm2 549  وb  لوله و  شده مشخصقطر خارجی و ضخامت  لحاظ کردن با موردنظر( سطح مقطع نمونه

in) گرد شده نزدیک به عدد
283/8 )mm2 38. 

 u  مگا پاسکال برحسب شده مشخصکمینه استحکام کشش (MPa)  یا پوند بر اینچ مربع(psi). 
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 HIC / SWCآزمون  9-4-ح

برای سه مقطع  قبول قابلمیانگین باید معیارهای پذیرش زیر و بیشینه  HICبه آزمون برای ارزیابی مقاومت 

 قرار گیرد، برآورده کند:  Aاز هر آزمونه در حالتی که درون محلول 

 مراجعه شود(ISO 15156-2:2003 [30] از استاندارد 1-)به جدول ب

 ،2%≤ نسبت حساسیت ترک -الف

 ، و39% ≤ نسبت طول ترک -ب

 . 9%≤نسبت ضخامت ترک -پ

سازی ( برای شبیه1-3-1-9-های جایگزین )مطابق زیربند ححیطدر م HIC/SWCی ها آزمونچنانچه 

 تواند معیارهای پذیرش مورد موافقت قرار گیرد. شرایط سرویس مشخص صورت گیرد، می

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 آزمون سختی 4-4-ح

مراجعه شود(، مقدار سختی روی بدنه، جوش و  1-9-ض آزمون سختی )به زیر بند حهای در معربرای نمونه

 باشد. ‎250‎HV10≥یا  HRC (70,6 HR 15N) 22و مساوی  تر کوچک یدبا (HAZ)منطقه متأثر از حرارت 

 مقدار بیشینهباشد،  mm5از  یشتراگر ضخامت ب یاها توافق شده باشد و  لوله ییکننده نها با مصرف چنانچه

 یتر مساو کوچک یدمراجعه شود( با 3-لوله )به شکل ح یاز سطح خارج mm9/3در فاصله  یقبول سخت قابل

HV10 299 یا (HR 15N8/91 )HRC29 .باشد 

نهایی، در مورد الزامات جایگزین کردن  کننده مصرفراهنمایی لازم برای  ISO 15156-2 [30] استاندارد -9 یادآوری

شامل قسمتی از جوش که مستقیماً با  ISO 15156-2[30] در استاندارده پاس نهایی جوش های سختی در منطقمحدوده

 .دهد یمرا ارائه  ترش در ارتباط نیست یطمح

ی، اگر ساز معادل منظور بهو در مواردی  Rockwell HR 15Nیا روش  Vikersآزمون سختی با استفاده از روش -2 یادآوری

 .انجام شود Rockwell Cتواند بر اساس نیاز باشد تبدیل مقادیر سختی می

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SSCآزمون  5-4-ح

شود(، سطح نمونه که  مراجعه 2-1-9-از محیط آزمون )به زیر بند ح SSC یها آزمونهبعد از خارج کردن  

مورد ارزیابی قرار  X10ی نمائ بزرگپائین و با  باقدرتیله یک میکروسکوپ وس بهباید  قرارگرفتهمورد تنش 

نمونه مردود شده باید در نظر  عنوان بهشکست سطحی یا ترک روی سطح نمونه را  هرگونهگیرد. وقوع 

 نتوان ثابت کرد. SSCنتیجه  عنوان بهگرفت مگر اینکه این مورد را 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  هدر خصوص الزامات تکمیلی لول -توجه
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 ها و عیوب یوستگیناپشرایط سطح،  5-ح

که توسط بازرسی چشمی  SAWجوش در لوله  کنار بریدگی عیب جز بههای روی سطح  ناپیوستگی 9-5-ح

 رفتار شود. ها آنی و مطابق شرایط زیر با بند دستهشوند باید تحت بررسی،  مشاهده می

ضخامت باشند و از کمینه ضخامت مجاز بیشتر  89/8های که دارای عمق کمتر و مساوی  ناپیوستگی -لفا

 رفتار شود. 3-شده و مطابق زیر بند پ یبند دسته قبول قابلعیوب  عنوان بهنباشد باید 

سفارش خریدار موجود  در ها سطحی یوستگیناپالزامات خاص برای  معمولاًشود،  داده اگر قرار است لوله پوشش -یادآوری

 .است

نشده  شده بیشتر مشخصضخامت و از کمینه ضخامت  89/8های که دارای عمق بیشتر از  ناپیوستگی -ب

با  1-پقسمت پ بند  و 1-پ ،2-های پبند قسمت ب عیب تلقی شده و بر اساس عنوان بهباشند باید 

 رفتار کرد. ها آن

عیب تلقی شده و مطابق بندهای  عنوان بهیشتر باشد باید های که از کمینه ضخامت مجاز ب یوستگیناپ -پ

 رفتار کرد. ها آنقسمت پ با  1-قسمت ب وپ 1-پ

عیب تلقی  عنوان بهدر هر برای باید  mm98( in8/2از ) تر بزرگدرزدار، هر نقطه سخت  برای لوله 2-5-ح

 زیر بیشتر باشد: شده اعلاممجزا از دو حالت  طور به موردنظرشود اگر سختی آن روی منطقه 

 ی سطح داخلی لوله یا جوش تعمیر شده داخلی یارو HBW 258، یا HV10298 ،HRC22 -الف

 .خارجی ی سطح خارجی لوله یا جوش تعمیر شده رو HBW 298، یا HV10299 ،HRC29  -ب

 رفتار گردند. 1-پبند  قسمت پ و 1-بند پقسمت ب لوله دارای چنین عیوبی باید مطابق با  

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 HFWجوش لوله  9زائده 6-ح

 .بیشتر شود t89/8+ (832/8 )mm1/8از حالت معمول شکل لوله، مقدار  یدنبا یجوش داخل زائده

 بازرسی 7-ح

 متناظر در پیوست ص مراجعه شود. به شماره بند PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ویژه بازرسی 9-7-ح

 .اند شده اصلاح 1-خاص در جدول ح طور بهی مواردی که استثنا بهباشد  34تناوب بازرسی باید مطابق جدول 

  

                                                 

1-Flash 
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 تناوب بازرسی – 9-جدول ح

 نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

مرتبه در مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک

aله با نسبت انبساط سرد یکسانشاخه لو 388
  

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 آزمون سختی سنجی لوله با 

(in  888/28) mm 984 D< 

 98مرتبه در مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک

aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان
 

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 آزمون سختی سنجی لوله با 

(in 888/28) mm 984 D≥ 

ه سخت یافت شده در داخل یا بیرون هر نقط

 لوله.

HFW,SAWL یا SAWH درزدار آزمون سختی سنجی در نقاط سخت در لوله 

اگر توافق شود، آزمون سختی سنجی درز جوش طولی یا  SAWH یا HFW,SAWL در تقاضای خریدار شده مشخصطبق موارد 

 درزدار مارپیچ لوله

نه مرتبه در مجموعه آزمون نماینده بیشی یک

 شاخه لوله 388

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 قطر لوله و خارج از گردی لوله با

(in 929/9) mm 1/394<D  

 28 یشینهبمرتبه در مجموعه آزمون نماینده  یک

 شاخه لوله

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 قطر لوله و خارج از گردی لوله با

 (in 929/9 )mm 1/394 D> 

 یا SMLS,HFW,SAWL ذپیوست با مطابق 

SAWH 

 بازرسی غیر مخرب

یک آزمون از سه ذوب اول تولیدی و سپس از 

 یک نمونه تحت آزمون قرار گیرد. ذوب 38هر 

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 HICآزمون 

 

برای  شده انتخابیک آزمون بر روی هر لوله 

 روش ساخت تایید

SMLS,HFW,SAWL یا 

SAWH 

 صورت توافق در SSC آزمون

 

a    882/8شود و عبارت است از قطر خارجی یا محیط قبل و بعد از انبساط و یک افزایش یا کاهش نسبت انبساط سرد بیشتر از  یمساط سرد توسط سازنده مشخص نسبت انب 

 .باشد یمی جدید ها آزموننیازمند انجام 

 

 تکنولوژیکیی مکانیکی و ها آزمونآزمون برای  یها نمونهها و  نمونه 2-7-ح

 اتکلی 9-2-7-ح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 تخت کردن، سختی، خمش، سقوط وزنه، شکل، Vضربه با شیار  های کشش، برای آزمون 9-9-2-7-ح

HIC، ،و روی ورق روی بدنه لوله SSCستاندارد مرجع آزمون مطابق ا یها نمونهو  شده یدهبرها باید  ، نمونه

 ی شوند.ساز آماده
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در  شده دادههای نشان  برای انواع مختلف آزمون باید از موقعیتآزمون  یها نمونهها و  نمونه 2-9-2-7-ح

، با در نظر داشتن جزئیات تکمیلی مندرج در زیربندهای 5-و طبق موارد مندرج در جدول ح 9و  9های  شکل

 تهیه شوند. 5-2-9-ح تا 2-2-9-و ح 5-2-38، 9-1-2-38 تا 38-2-1-2

 HIC/SWCهای  ها برای آزمون نمونه 2-2-7-ح 

 تهیه شوند. NACE TM0284باید مطابق با استاندارد  HIC/SWCهای  برای آزمون ها نمونه

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SSCی ها آزمونآزمون برای  یها هنمونو  ها نمونه 9-2-7-ح

 سه نمونه آزمون باید از هر نمونه لوله، تهیه شود. 9-9-2-7-ح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

از  تر بزرگبه روش خمش چهار نقطه باید دارای ابعادی  SSCآزمون برای آزمون  یها نمونه 2-9-2-7-ح

باشد مگر توافق دیگری صورت  mm339(in9/5طول ) × mm39( 95/8عرض ) × mm9( in28/8ضخامت )

باشد و  درزدار، نمونه آزمون باید شامل جوش مستقیم یا جوش مارپیچ در مرکز نمونه گرفته باشد. برای لوله

(. برای لوله بدون درز، برای 3ب و پ راهنمای -9باشد )شکل  محور جوشبرای نمونه آزمون باید عمود بر 

مسطح شوند.  تواند یم ها نمونهالف(. اگر توافق شده باشد - 9شکل ) با محور طولی باشد. راستا همنمونه باید 

 کاری شوند، مگر اینکه مورد دیگری توافق شود. ینماشباید از سمت سطح داخلی لوله  ها نمونه

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های سختی ها برای آزمون نمونه 4-2-7-ح

درزدار، هر نمونه  های و برای لوله بریده شوند شده انتخابهای  ها برای آزمون سختی باید از انتهای لوله نمونه

 .(مراجعه شود 3-باید دارای قسمتی از جوش طولی یا مارپیچ در مرکز نمونه باشد )به شکل ح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های سختی آزمون درهر نمونه برای آزمون یها نمونهتعداد، جهت و موقعیت  4-ح جدول

 نوع لوله موقعیت نمونه a آزمون در هر نمونه یها نمونهتعداد، جهت و موقعیت 

 شده مشخصرجی قطر خا
D 

mm (in) 
≥‎508‎(20,000) < 508 (20,000) 

1T 1T بدنه لوله SMLS b ( 9به شکل-)الف مراجعه شود 

1W
c 1W درز جوش SAWL  ( 9به شکل-)ب مراجعه شود 

1W 1W درز جوش SAWH  ( 9به شکل-)پ مراجعه شود 
1W 1WS نوار / ورق انتهای جوش SAWH  ( پ مراجعه شو-9به شکل)د 
1W 1W درز جوش  HFW   ( 9به شکل-)ب مراجعه شود 

 a    مراجعه شود. 9و موقعیت به شکل  جهت مورداستفاده علائمبرای توضیح 
 b   است. اجرا قابلنشده  و منبسط شده منبسطبرای هر دو نوع لوله بدون درز 
 c   باید تحت عملیات آزمون قرار گیرندبرای لوله دو درز جوش، هر دو سیم جوش در لوله انتخابی واجد آزمون. 
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 ی آزمونها روش 9-7-ح

 HIC/SWCآزمون  9-9-7-ح

 .شوندانجام و گزارش  NACE TM 0284باید مطابق با استاندارد  HIC/SWCی ها آزمون 9-9-9-7-ح

باید در  HIC/SWCی ها آزموناست،  ‎دانسته شده مجاز 1-3-1-9-در زیربند ح ازآنچه ریغ 2-9-9-7-ح

 .شودانجام  A، محلول NACE TM 0284یط مطابق با استاندارد یک مح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 :شودی زیر انجام ها حالتبه  HIC/SWCهای  در صورت توافق، ممکن است آزمون 9-9-9-7-ح

مراجعه شود( شامل ISO15156-2:2003 [30]از استاندارد  B.3در یک محیط جایگزین )به جدول  -الف

NACE TM 0284محلول ، B. 

 متناسب با کاربرد مورد درخواست و H2Sبا فشار جزئی  -ب

 است. شده مشخص 1-5-ح در زیربند ازآنچهبا معیارهای پذیرش که معادل یا بیشتر  -پ

 بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.به شماره  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

مقادیر نسبت طول ترک، نسبت ضخامت ترک و نسبت حساسیت ترک باید گزارش شود. در  4-9-9-7-ح

 شود. قابل گزارش باید به گزارش اصلی پیوست صورت توافق، تصاویر هر ترک

 ص مراجعه شود. به شماره بند متناظر در پیوست PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SSCآزمون  2-9-7-ح

موارد  با باید مطابق SSCهای  مجاز هستند، آزمون 2-2-1-9-یربند حدر زمواردی که  جز به 9-2-9-7-ح

 زیر صورت گیرد.

 باشد. NACE TM 0177استاندارد  Cروش با روش کنترل محیط آزمون باید مطابق  -الف

استاندارد  2-1-2-9-یا زیربند ح ISO7539-2 ،ASTM G39نمونه آزمون باید مطابق با استاندارد -ب

 تعریف شود.

 باشد. NACE TM 0177 شده در استاندارد یفتعر Aمحلول  محلول آزمون باید -پ

 ساعت باشد. 928زمان آزمون باید -ت

 برابر کمینه استحکام 92/8آزمون باید با  یها نمونه مجاز هستند 2-2-1-9-مواردی که در زیربند ح جز به

 تسلیم لوله تحت تنش قرار گیرند.
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کافی برای اینکه  توجیه فنی SSCکمینه استحکام تسلیم در آزمون  92/8معادل  شده اعمالاستفاده از تنش  -یادآوری

 تاییدکند. برای اطلاعات بیشتر در خصوص صلاحیت اولیه است، ایجاد نمی تایید کاربردهای سرویس ترش، متریال برای

 رجوع شود.ISO 15156-2 [30] استاندارد صلاحیت اولیه به

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

شامل فشار جزئی )های جایگزین  یطمح، SSCهای جایگزین آزمون روش در صورت توافق، 2-2-9-7-ح

H2S  قرار گیرد. )به جدول  مورداستفادهمربوطه ممکن است ( و معیارهای پذیرش موردنظرمتناسب با کاربرد

B.1  قرار گیرند باید تمام  مورداستفادهی ها آزمونمراجعه شود(. اگر چنین [30] 2:2003-15156از استاندارد

 جزئیات محیط آزمون و شرایط آن با یکدیگر به همراه نتایج آزمون گزارش گردند.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2ی ها در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 آزمون سختی 9-9-7-ح

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

   آزمون سختی روی فلز پایه باید با استفاده از روش ویکرز مطابق با استانداردهای 9-9-9-7-ح

ISO6507-1 یاASTM E92   یا با استفاده از روش راکول(Rockwell) HR 15N  یاستانداردهامطابق با 

ISO 6508-1  یاASTM E18  باید روش ویکرز اعمال شود. نظر اختلاف هرگونهانجام گیرد. در صورت 

 ISO 6507-1استانداردهای  با و روی جوش باید مطابق (HAZ)آزمون سختی روی منطقه متأثر از حرارت 

 صورت پذیرد. ASTM E92 یا

 تواند یمفراتر است  شده مشخصی بدنه لوله و فلز پایه، سختی خوانده تکی که از حد پذیرش ها آزمونبرای 

در یک تقریب  شده گرفتهو بیشینه شش نقطه اضافی  نقطه سهپذیرفته شود به شرطی که میانگین کمینه 

 قبول قابلیک از این اعداد از حد  یچهی که به شرط نیو همچنبیشتر نشود  قبول قابلنزدیک از حد 

10VH10  2یاHRC (بیشتر نباشد. هرکدام )که عملی باشد 

 Rockwell HR 15Nیا روش  Vikersنیاز آزمون سختی با استفاده از روش  در صورت و ی،ساز معادل منظور به -یادآوری

 .انجام شود Rockwell Cتبدیل مقادیر سختی بر اساس  تواند یمباشد 

-3-در شکل ح شده دادهبرای لوله بدون درز باید مطابق نقاط نشان  ی آزمون سختیها محل 2-9-9-7-ح

 :جز بهالف باشد 

ضروری است که آزمون فقط روی وسط ضخامت  mm8/5(in399/8کمتر از ) باضخامتی ها لولهبرای  -الف

 انجام شود.

، لازم mm9(in219/8) از تر کوچکو  mm8/5(in399/8) تر بزرگمساوی و  باضخامتی ها لولهبرای  -ب

 انجام گیرد. خارجی است که آزمون فقط روی سطوح داخلی و 
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الف  -3-ح در شکل شده دادهنشان  ضخامت وسط در سنجی سختی اثر محل سه در صورت توافق، -پ

 هستند. قبول قابل

جوش باشد. این درزدار باید شامل سطح مقطع  یها لولهی آزمون سختی روی ها محل 9-9-9-7-ح

و در خط مرکزی جوش، همانند  HAZی آزمون( باید روی بدنه فلز پایه، در منطقه ها محلها ) یگذار نشانه

 موارد زیر ایجاد شود: جز به شده دادهپ نشان -3-ب و ح-3-آنچه در شکل ح

 ،لازم است که روی وسط ضخامت انجام شود mm8/5(in399/8کمتر از ) باضخامتبرای لوله  -الف

لازم است که  mm9(in219/8از ) تر کوچکو  mm8/5(in399/8مساوی و بیشتر از ) باضخامتبرای لوله  -ب

 انجام گیرد. خارجی فقط روی سطح داخلی و 

شده  نشان داده 3-ح شکل درازآنچه  جوش خط روی اثر نقاط فاصله استممکن  در صورت توافق، -پ

 .بمانند باقی پایه فلز در راث خطوطنقطه  سه آنکه به مشروط باشد کمتر

 مخرب یرغبازرسی  4-7-ح

 ، مراجعه شود.ذو پیوست  9-2-1-1-تا ح 1-2-1-1-، به زیربندهای حمخرب یرغبرای بازرسی 

 HIC/SWCی مجدد ها آزمون 5-7-ح

مطابق با شرایط استاندارد، انجام آزمون مجدد،  HIC/SWC ها آزمونهدر صورت مردود شدن یک مجموعه از 

با توافق خریدار و سازنده صورت گیرد. در این صورت، شرایط آزمون مجدد باید بر اساس شرایط زیربند  باید

 باشد. 38-2-33

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی لولهگذار نشانه 8-ح

یال لوله سر شمارهها باید شامل  گذاری لوله ، نشانه2-33زیربند در دشدهیقگذاری لوله  علاوه بر شرایط نشانه

 یر کند.پذ امکانکه ارتباط و ردیابی تولید یا شرایط تحویل را با اسناد بازرسی مربوطه  ینحو بهباشد 

که با الزامات این استاندارد به همراه شرایط پیوست ح  است PSL 2 کیفی سطحاین شرایط فقط برای لوله 

 دهد که لوله در سرویس ترش کاربرد دارد.نشان می ها آنگذاری  در نشانه Sشوند و حرف  یتولید م

 علائمرعایت شده است، باید نام رده و  ها آندر  دو  حدر هر دو پیوست  دشدهیقکه الزامات  یها لولهدر 

  L360MS/L360MO)یا X52MS/X52MO  مثال عنوان به)ذکر شود.  یگذار نشانهدر  Oو  Sپسوند 
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 SMLSلوله  -الف

 
 SAWلوله  -ب 

های سختی موقعیت آزمون -9-شکل ح  
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 عملیات حرارتی شده HFW لوله -پ

 
 یا کاملاً کوینچ و بازپخت شده شده یساز نرمالبا بدنه کاملاً  HFW لوله -ت

 راهنما:

a شده(، این موقعیت مرکز صفحه پیوند  ازپختبشده یا کوینچ و  یساز نرمال کاملاًبدنه ) ت-3-حبرای شکل  ؛  خط مرکز جوش
 است. IDپیرایش شده  یها مشاهده نباشد، مرکز در وسط عرض لبه ، اگر صفحه پیوند قابلاست باشد یترؤ قابلکه  یدرصورت

 b (in81/8)mm 99/8از خط ذوب   

1t c از خط ذوب 
d  (in85/8)mm 3 ( فاصله از منطقه ناشی از جوشHAZ) 

e  و خارجیاز سطح داخلی 

های سختی)ادامه( موقعیت آزمون -9-شکل ح  
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 پیوست خ

 )الزامی(

 TFLعنوان تحت  شده دادهلوله سفارش 

  مقدمه  9-خ

 

 کند یمشود، مشخص  یمسفارش داده  TFLلوله  عنوان بهیی که ها لولهاین پیوست مقررات دیگری را برای 

 مراجعه شود( 2-9از زیربند پ  بخش 99یف رد به) 

 توسط خریدار شده ارائهلاعات تکمیلی اط 2 -خ

 .کندرا مشخص  رود یم به کار ها لولهخریدار باید الزامات اجرایی که در ساخت این 

 مراجعه شود( 5-به زیربند خطول )نوع  -الف

 مراجعه شود( 5-خ به زیربندشده )ی متصل ها لولهین تأم -ب

 ها ردهابعاد و  9-خ

ی مشخص و ها ضخامتی خارجی مشخص، قطرهاطولی در  درزدارا باید از نوع بدون درز ی TFLلوله 

 باشند. 3-در جدول خ شده یینتعی ها رده

 متصل شده یها قطعه لولهو  ها طول 4-خ

قطعه و بدون اضافه کردن  m32( ft58طول )باید دارای  TFLمگر اینکه موارد دیگری توافق شود، لوله 

 باشد. متصل شده یها لوله

 9سنبهآزمون رانش  5-خ

که یک استوانه سیلندری  یطور بهباید تحت آزمون رانش سنبه قرار گیرد  TFLلوله  هر تمام طول 9-5-خ

 به بایدلوله  شود، در هنگام آزمون، یمآورده شده، از درون لوله عبور داده  2-شکل که ابعاد آن در جدول خ

 رجی باشد.شود بدون مواد خا جلوگیری خم شدن آن از تا شود داشته نگهنحوی 

ی بتواند وارد لوله شود. عبور راحت بهیی که ا هگونلبه جلویی استوانه سیلندری باید مدور باشد به  2-5-خ 

 ی و بدون هیچ فشاری فقط در اثر نیروی جرم انجام شود.راحت بهاستوانه از درون لوله باید 

 

                                                 
                                                                                              1-Drift   
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 یکاستات یدروهآزمون  6-خ 

کمینه  جز به، 5-5الزامات مندرج در زیربند  با مطابقتاتیک هیدرواسباید تحت آزمون  TFLلوله  هر طول

 فشار

 قرار گیرد. 3-آزمون، مطابق جدول خ

باشد و  یمپوند بر اینچ مربع(  5558مگا پاسکال ) 5/94 یانگر کمتر ازب ،3-در جدول خ شده دادهفشار نشان  -یادآوری 

 باشد. یملوله  استحکام تسلیم کمینه از 48 ٪با  برابر ،S حلقه، تنش از استفاده با ،(9) معادله از حاصل فشارهای

 های لوله یگذار نشانه 7-خ 

که لوله  است ینابیانگر  I پس از حرف PSL شناسه گذاری، درج 2-33زیربند  با ی مطابقگذار نشانهعلاوه بر 

 یدشده است.تول خمطابق پیوست 

 

 TFL زمون برای لولهو فشارهای آ واحد طول ها برحسب ابعاد، وزن - 9-جدول خ

قطر خارجی 

شده مشخص  

D 

mm (in.) 

ضخامت جداره 

شده مشخص  

t 

mm (in.) 

قطر داخلی 

شده محاسبه  

d 

mm (in.) 

 رده

وزن بر واحد 

 طول

ρ l 

kg/m (lb/ft) 

فشار آزمون هیدرو 

 استاتیک
min 

MPa (psi) 

60,3 (2,375) 4,8 (0,188) 50,7 (1,999) L390 یا X56 6,57 (4,40) 49,2 (7140) 

73,0 (2,875) 11,1 (0,438) 50,8 (1,999) L390 یا X56 16,94 (11,41) 68,9 (9990) 

73,0 (2,875) 5,5 (0,216) 62,0 (2,443) L390 یا X56 9,16 (6,14) 46,5 (6740) 

88,9 (3,500) 13,5 (0,530) 61,9 (2,440) L390 یا X56 25,10 (16,83) 68,9 (9990) 

101,6 (4,000) 19,1 (0,750) 63,4 (2,500) L415 یا X60 38,86 (26,06) 68,9 (9990) 

101,6 (4,000) 12,7 (0,500) 76,2 (3,000) L290 یا X42 27,84 (18,71) 57,9 (8400) 

101,6 (4,000) 12,7 (0,500) 76,2 (3,000) L415 یا X60 27,84 (18,71) 68,9 (9990) 

101,6 (4,000) 6,4 (0,250) 88,8 (3,500) L485 یا X70 15,02 (10,02) 48,6 (7050) 

114,3 (4,500) 19,1 (0,750) 66,1 (3,000) L360 یا X52 44,84 (30,07) 68,9 (9990) 

114,3 (4,500) 7,1 (0,281) 100,1 (3,938) L485 یا X70 18,77 (12,67) 48,0 (6960) 
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 ابعاد سنبه -2-جدول خ

لوله شده مشخصقطر خارجی   

D 

mm (in ) 

 ابعاد سنبه

mm (in ) 

 قطر طول

< 88,9 (3,500) 1066 (42) d - 2,4 (0,093) 

≥‎88,9‎(3,500) 1066 (42) d - 3,2 (0,125) 

 مراجعه شود( 3-به جدول خ)لوله است  شده محاسبهقطر داخلی  d -یادآوری

 

  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

359 

 پیوست د

 )الزامی(

 فراساحلییس در سروی استفاده برا PSL 2 یها لوله

 همقدم 9-د

شود را،  یماعمال  فراساحلیی استفاده در سرویس برا PSL 2ی ها لولهاین پیوست مقررات تکمیلی که برای 

 مراجعه شود(. 2-9زیربند پ  مورد 94 فیرد بهکند ) یممشخص 

یی ها لولهیا برای  3یی مانند کلاف لولهکاربردهایی برای ها لولهی مخصوص برای ها آزموناین پیوست شامل الزامات  -یادآوری

ی تکمیلی ها آزمونباشد. برای چنین کاربردهایی،  ینم( در حین نصب را تجربه خواهند کرد، 9/8 %از تر بزرگکه کرنش بالا )

تواند برای اثبات مناسب بودن لوله لازم باشد و احتمال دارد خریدار نیاز به ترکیب کردن الزامات این پیوست با مقررات  یم

 مراجعه شود(. DNV-OS-F101 [17]و  ژمثال به پیوست  طور بهدیگری باشد. )

 اطلاعات تکمیلی که باید توسط خریدار تهیه و ارائه شود 2-د

 شود: یمیک از شرایط زیر برای موارد معین سفارش اعمال  کدامسفارش خرید باید مشخص کند 

    به زیربند  ) درزداری دارای ها لولهبرای ساخت  مورداستفادهگری برای تهیه نوار یا ورق  یختهرروش  -3

 ؛شود( مراجعه 3-2-1-1-د

 ؛شود( مراجعه 5-2-1-1-ای )به زیربند د یهلاهای  یوستگیناپبازرسی فراصوت برای نوار یا ورق برای  -2

 مراجعه 9-2-1-1-به زیربند دورق )ی انتهای کلاف یا ها جوشین لوله با درز جوش مارپیچ شامل تأم -1

 ؛شود(

 ؛شود( مراجعه 3-2-1-1-به زیربند د)ی میانی ها ردهشیمیایی برای ترکیب  -5

 مراجعه 2-3 -5-د بندیرز)به  mm8/29(in545/8از ) تر بزرگ باضخامتی ها لولهترکیب شیمیایی برای  -9

 ؛شود(

  یا L690QOو  X90QO یا X80QO ،L625QO یا L555QOمحدوده کربن معادل برای فولادهای رده  -9

X100QO ( مراجعه 3-جدول د به )؛شود 

 ؛مراجعه شود( 3-جدول د dبه پانوشت )حدود ترکیبات شیمیائی  -9

 ؛است شده انجاممعیار پذیرش برای نتایج آزمون کشش اگر در دمایی غیر از دمای محیط  -4

تر  یینپاه ، حدود بیشینه استحکام تسلیم با یک ردL555یا  X80ی معادل یا بالاتر از ها رده با ها لولهبرای  -5

 ؛مراجعه شود( 2 -جدول د bشود. )به پانوشت  توافقتواند  یم

                                                 

1-Pipe reeling 
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 مراجعه 3-2-1-1-به زیربند د)و/ یا حدود متفاوت  m3/32( in9/15طول )کمینه میانگین طول غیر از  -38

 ؛شود(

 بیشتر از باضخامتی بدون درز ها لولهرواداری قطر خارجی و خارج از مدور بودن برای  -33 

(in545/8)mm29 ( پانوشت بهb 1-جدول د )؛مراجعه شود 

یی که تحت عملیات انبساط قرار ها لولهقطر داخلی برای تعیین قطر و رواداری خارج از گردی برای  -32

مبنا استفاده  عنوان به باشند یم mm3/235( in929/4و مساوی ) تر بزرگگیرند و دارای قطر خارجی  ینم

 ؛مراجعه شود( 1-جدول د cبه پانوشت شوند )

ی ها لوله( مربوط به HAZآزمون سختی مربوط به بدنه لوله و درز جوش و منطقه متأثر از حرارت ) -31

EW ی ها ولولهSAW (9-به جدول د )؛مراجعه شود 

 ؛مراجعه شود( 9-به جدول د)آزمون سختی بدنه لوله بدون درز  -35

 ؛مراجعه شود( 2-2-4-و زیربند د 9-ه جدول د)ب (CTOD)ی جابجایی بازشدگی دهانه ترک ها آزمون -39

مراجعه  9-جدول د cبه پانوشت )استفاده از رینگ منبسط شونده برای تعیین استحکام تسلیم عرضی  -39

 ؛شود(

 ؛مراجعه شود( 9-جدول د dی زیاد)به پانوشت ها عمق ری دگذار لولهزمون تکمیلی کشش طولی برای آ-39

 ؛شود( مراجعه 1-2-1-4-د زیربند و 2-2-1-4-د زیربند قسمت پ انحرافات آزمون سختی )به -34

 ؛مراجعه شود( 2-2-1-4-زیربند د قسمت پ )به انحرافات محل آزمون سختی -35

، آزمون فراصوت برای ناپیوستگی mm 8/9(in359/8مساوی و بیشتر از ) باضخامتیی ها لولهبرای  -28

 ؛مراجعه شود( 1-3-2-)به زیربند ذ ها لولهدر انتهای  هشد اضافه mm 388(in 8/5ای در محدوده ) یهلا

 ؛شود( مراجعه 5-3-2-و ذ 1-3-2-به زیربند های ذلوله )تورق انتهای   NDTمعیارهای تکمیلی  -23

 دار پخو  خورده تراشو لبه  ای در هر انتهای لوله یهلای ذرات مغناطیسی برای ناپیوستگی ها آزمون -22

 ؛شود( مراجعه 5-3-2-به زیربند ذها ) لوله

مراجعه  2-2-1-)به زیربند ذ 3-در جدول ذ شده دادهالزامات کاربردی  تاییدآزمون فراصوتی برای  -21

 ؛شود(

 ؛شود( مراجعه 2-2-1-اندازه/چگالی تورق )به زیربند ذ تایید-25

 ؛جعه شود(مرا 1-1 -)به زیربند ذ SMLSی ها لولهافزایش میزان سطح ضخامت سنجی فراصوتی برای  -29

 5-1-)به زیربند ذ SMLSی ها لولهبرای  مخرب یرغی ها آزمونی مکمل ها روشاعمال یک یا بیشتر  -29

 ؛شود( مراجعه
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 مراجعه 3-5-1-)به زیربند ذ SMLS بازرسی فراصوتی برای مشخص نمودن عیوب عرضی بدنه لوله - 29

 ؛شود(

ار مغناطیسی برای یافتن عیوب طولی و عرضی )به با استفاده از نشت ش SMLS بازرسی تمام بدنه لوله -24

 ؛شود( مراجعه 2-5-1-زیربند ذ

 ؛شود( مراجعه 1-5-1-با استفاده از روش جریان گردابی )به زیربند ذ SMLSبازرسی تمام بدنه لوله  -25

 ؛شود( مراجعه 5-5-1-بازرسی ذرات مغناطیسی تمام بدنه لوله )به زیربند ذ -18 

 3-5-به زیربند ذ)، HFWی ها لولهدرز جوش  مخرب یرغهای  یبازرسبرای  U2/U2Hل قبو قابلسطح  -13 

 ؛مراجعه شود(

 قسمت ب )به ISO 10893-10مطابق با استاندارد  HFWمعیار پذیرش آزمون فراصوتی درز جوش  -12

 ؛ مراجعه شود( 3-5-زیربند ذ

 2-5-به زیربند ذ)ای  یهلا عیوببرای آشکارسازی  HFWفراصوتی بدنه لوله  مخرب یرغبازرسی  -11 

 ؛مراجعه شود(

ی نوار / ورق یا نواحی نزدیک به جوش برای آشکارسازی عیوب ها لبهفراصوتی  مخرب یرغبازرسی  -15 

 ؛مراجعه شود( 1-5-به زیربند ذ)ای  یهلا

زیربند به )به روش فراصوتی یا روش نشت شار مغناطیسی  HFWی ها لولهبرای بدنه  مخرب یرغآزمون  -19

 ؛مراجعه شود( 5-5-ذ

مراجعه  3-3-9-زیربند ذ پ قسمت به)سازی تجهیزات  ثابت برای استاندارد-استفاده از شیارهای عمق -19

 ؛شود(

گیرند( و مناطق  ینمدو انتهای لوله که تحت بازرسی قرار )آزمون پرتونگاری برای دو انتهای لوله  -19 

 ؛مراجعه شود( 1-9-زیربند ذ قسمت الف به)تعمیر شده 

 ؛مراجعه شود( 5-9-به زیربند ذ) SAW آزمون ذرات مغناطیسی درز جوش در دو سر انتهایی لوله -14 

 به ( Rt 0.5/Rmتر  یینپا، یک مقدار X90QO یا L625QOو  X100QO یا L690QO یها ردهبرای  -15

 مراجعه شود(. 2-جدول د

 ساخت  9-د

 روش ساخت 9-9-د

 ی تکمیلی ممکن تحتها آزمونو  ب، مطابق با پیوست شده تاییداساس روش ساخت  باید بر ها لولهتمامی 

 مراجعه شود( 9-شرایط این پیوست ساخته شوند. )به جدول د

 ساخت فولاد 2-9-د
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 فولاد کشته باشد. صورت بهیله کوره الکتریکی یا دمش اکسیژن تهیه و وس بهفولاد باید از روش تمیز یا 

 ساخت لوله 9-9-د

 SMLSلوله  9-9-9-د

روش پرداخت نهایی سرد  اگر گری پیوسته یا فولاد شمش ساخته شوند. یختهراز  ی بدون درز بایدها لوله

 باشد. شده درجینامه ساخت گواهقرار گیرد، این مورد باید در مستندات بازرسی یا  مورداستفاده

 لوله جوشکاری شده 2-9-9-د

نورد شدن  صورت بهی دارای درز جوش باید ها لولهساخت  برای مورداستفادهکلاف و ورق  9-2-9-9-د

شده باشد مگر مورد دیگری توافق شده  یهته فشار تحتگری  یختهری ها تختال صورت بهگری پیوسته یا  یختهر

 تولید شوند. HFWیا  SAW L ،SAW Hصورت  بهباید  ها لولهباشد. این 

 صورت بهور کلاف یا ورق قبل از جوشکاری باید ی مجاها لبه، HFWی ها لولهبرای تولید  2-2-9-9-د

 کاری برداشته شوند. ینماشبریده، براده برداری یا 

ی دارای درز جوش باید پس از نورد تحت ها لولهبرای ساخت  مورداستفادهکلاف و ورق  9-2-9-9-د

نگام باز کردن توان ه یمرا  درزداری ها لولهبازرسی چشمی قرار گیرند. بازرسی چشمی کلاف برای ساخت 

 ی کلاف انجام داد.ها لبهکلاف یا روی 

یله آزمون فراصوتی برای آشکار شدن وس بهدر صورت توافق، این قبیل کلاف و ورق باید  4-2-9-9-د

های مکانیکی در تطابق با پیوست ذ، قبل و یا بعد از برش کلاف یا ورق بررسی شود،  یبآسای یا  یهلاعیوب 

 باید مورد بازرسی، شامل بازرسی فراصوتی قرار گیرد. شده متمایا تمام بدنه لوله 

ی ها لولهبه روش جوش مارپیچ از کلاف یا ورق،  شده ساختهی ها لولهدر صورت توافق برای  5-2-9-9-د

 (in32کمینه ) ها جوشگونه  یناتواند تحویل داده شوند مشروط به آنکه  یمدارای جوش انتهایی کلاف/ ورق 

mm188 باید تحت آزمون غیر مخرب که شرایط آن در  ها جوشی لوله فاصله داشته باشد ضمناً این از انتها

 یدشده قرار گیرد.قی کلاف / ورق و جوش ها لبهپیوست ذ، برای 

قرار گیرد مگر اینکه خریدار اطلاعات  مورداستفادهنباید  SAWLمتناوب در شیار  جوش خال 6-2-9-9-د

مابین  یفو  جوش خالشده لوله در نواحی  ینمعبر تضمین خواص مکانیکی  از طرف سازنده مبنی شده ارائه

 .کند تاییدرا  جوش خال

 متصل شده یها قطعه لوله 9-9-9-د

 نیست مگر اینکه مورد دیگری توافق شده باشد. قبول قابلمتصل شده  یها قطعه لوله

 تاییدو  (به یکدیگر ها لولهی محیطی ها متصل شده )جوش یها قطعه لولهمسئولیت توافق برای جوشکاری  -یادآوری

 باشد. یم، به عهده خریدار و سازنده فراساحلیروش ساخت برای خطوط  تایید شده مشخصی ها آزمون
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 معیارهای پذیرش 4-د

 ترکیبات شیمیایی 9-4-د

ی ها رده، ترکیبات شیمیایی برای mm8/29(in545/8) یمساوکمتر و  باضخامتبرای لوله  9-9-4-د

ی میانی باید مطابق با توافق اما سازگار با ها ردهو ترکیبات شیمیایی برای  3-دارد باید مطابق جدول داستان

  یطراح 3-باید بر اساس جدول د ها لولهاستاندارد آورده شده، باشد.  شناسه گذاریی برا 3-آنچه در جدول د

فولاد است که به همراه  سه گذاریشناکه شامل یک حرف یونانی یا عددی که نشانگر  بیترت نیا و بهشود 

 دهنده نشان ( کهO)شرایط تحویل و حرف دوم  دهنده نشانکه  (N, Qیا  Mیک پسوند شامل حروف )

 است باشد. دهی لوله یسسروشرایط 

توافقی و  صورت به، ترکیبات شیمیایی باید mm8/29(in545/8) بالاتر از باضخامتی ها لولهبرای  2-9-4-د

 و اصلاحات مناسب باشد. 3-در جدول د شده دادهن شرایط یا در نظر گرفت

 های آزمون کشش یژگیو 2-4-د

 باشد. 2-در جدول د شده دادههای آزمون کشش باید مطابق مقدارهای  یژگیو 9-2-4-د

ی تکمیلی برای تعیین مقدار کشش در دمای غیر از دمای محیط نیاز باشد ها آزمونچنانچه  2-2-4-د

 یرش آن نیز باید توافق شود.بنابراین حدود پذ

 آزمون سختی 9-4-د

شود(، مقدار  مراجعه 2-1-4-گیرند )به زیربند د یمآزمون که تحت آزمون سختی قرار  یها نمونهبرای 

 باید: (HAZ)از حرارت  متأثرسختی روی بدنه لوله، جوش و منطقه 

 .L450یا  X65کمتر یا مساوی  یها ردهبرای  HRC 29 یا کمتر و مساوی HVI0 298 کمتر یا مساوی-الف

 و L450 یا X65از  تر بزرگی ها ردهبرای  HRC 18یا کمتر و مساوی  HVI0 188 مساوی کمتر یا -ب

 و L555یا  X80 و مساوی تر کوچک

 باشد. L555یا  X80تر  بزرگی ها ردهبرای  HRC 11یا کمتر و مساوی  HVI0 129کمتر یا مساوی  -پ
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t ≤ 25mm ( 184/0 in) ترکیب شیمیایی برای لوله با -9-جدول د   

a معادل کربن
 رده فولاد های شیمیایی ذوب و تولید)بیشینه( % یبترکبر پایه  جرمیدرصد  )بیشینه(% 

CE PCM CE IIW 
c
Other

  Ti Nb V S P 
b
Mn

 
 S i b

 C 

 SMLS و درزداری ها لوله

0,19  g 0,36 e,f 0,04 D D 0,010 0,020 1,35 0,40 0,14 L245NO یا BNO 

0,19  g 0,36 f 0,04 0,05 0,05 0,010 0,020 1,35 0,40 0,14 L290NO 42 یاNO 

0,20  g 0,38 e.f 0,04 0,05 0,07 0,010 0,020 1,40 0,40 0,14 L320NO 46 یاNO 

0,22  g 0,43 f 0,04 0,05 0,010 0,010 0,020 1,65 0,45 0,16 L360NO 52 یاNO 

0,19  g 0,34 f 0,04 0,04 0,04 0,010 0,020 1,35 0,40 0,14 L245QO یا BQO 

0,19  g 0,34 f 0,04 0,04 0,04 0,010 0,020 1,35 0,40 0,14 L290QO 42 یاQO 

0,20  g 0,36 f 0,04 0,05 0,05 0,010 0,020 1,40 0,45 0,15 L320QO 46 یاQO 

0,20  g 0,39 e,h 0,04 0,05 0,07 0,010 0,020 1,65 0,45 0,16 L360QO 52 یاQO 

0,21  g 0,40 e,h 0,04 0,05 0,07 0,010 0,020 1,65 0,45 0,16 L390QO 56 یاQO 

0,22  g 0,41 e,h 0,04 0,05 0,08 0,010 0,020 1,65 0,45 0,16 L415QO 60 یاQO 

0,22  g 0,42 e,h 0,06 0,05 0,09 0,010 0,020 1,65 0,45 0,16 L450QO 65 یاQO 

0,23  g 0,42 e,h 0,06 0,05 0,010 0,010 0,020 1,75 0,45 0,17 L485QO 70 یاQO 

 80QO یا e,h 0,06 0,05 0,010 0,010 0,020 1,85 0,45 0,17 L555QO در صورت توافق

 90QO یا e,i 0,06 0,05 0,010 0,010 0,020 1,85 0,45 0,17 L625QO در صورت توافق

 100QO یا e,i 0,06 0,05 0,010 0,010 0,020 1,85 0,45 0,17 L690QO در صورت توافق

 ی شدهجوشکاری ها لوله
0,19 - f 0,04 0,04 0,04 0,010 0,020 1,25 0,40 0,12 L245MO یا BMO 

0,19 - f 0,04 0,04 0,04 0,010 0,020 1,35 0,40 0,12 L290MO یا X 42MO 

0,20 - f 0,04 0,05 0,05 0,010 0,020 1,35 0,45 0,12 L320MO ای X 46MO 

0,20 - e,h 0,04 0,05 0,05 0,010 0,020 1,65 0,45 0,12 L360MO یا X52MO 

0,21 - e,h 0,04 0,08 0,06 0,010 0,020 1,65 0,45 0,12 L390MO یا X56MO 

0,21 - e,h 0,06 0,08 0,08 0,010 0,020 1,65 0,45 0,12 L415MO یا X60MO 

0,22 - e,h 0,06 0,08 0,010 0,010 0,020 1,65 0,45 0,12 L450MO یا X65MO 

0,22 - e,h 0,06 0,08 0,010 0,010 0,020 1,75 0,45 0,12 L485MO یا X70MO 

0,24 - e,h 0,06 0,08 0,010 0,010 0,020 1,80 0,45 0,12 L555MO یا X80MO 

a    عادلهحدود م (شود مراجعه 9-2-5و  5-2-5به زیربند های )بر اساس ترکیب شیمیایی تولید CE IIW  باشد و حدود کربن  32/8که کربن بیشتر از%  یدرصورتشود  یماعمال

 باشد. 32/8که کربن مساوی و یا کمتر از%  یدرصورتشود  یماعمال  CE PCM معادل
 b   % از یدنبا اما یراست.پذ امکان 28/8%  تا میزان بیشینه شده خصمشعنصر منگنز از مقدار بیشینه  89/8در جدول، یک افزایش %  شده مشخصکاهش کربن از مقدار بیشینه  83/8برای هر 

 رود. فراتر   L625 X90 از تر بزرگمساوی و  ها ردهبرای  28/2میزان%
c    و باید نسبت  832/8 مساوی و کمتر از % نیتروژن و 8/ 898مساوی و کمتر از%  آلومینیوم عنصرAL/N  با تیتانیوم یا فولاد شده کشتهفولاد )باشد  2:3 از تر بزرگمساوی و 

 کاربرد ندارد( تیتانیوم با شده اصلاح

d    باشد 89/8جمع عناصر وانادیوم و نبیدیم باید کمتر و مساوی %  وگرنهمگر مورد دیگری توافق شده باشد. 
e    % باشد. 39/8جمع عناصر نبیدیم و وانادیوم و تیتانیوم کمتر و مساوی 
f   % 8889/8و بور کمتر و مساوی %  38/8و مولیبدن کمتر و مساوی %  1/8، کرم کمتر و مساوی % 1/8، نیتروژن کمتر و مساوی % 19/8 عنصر مس کمتر و مساوی. 
g    مقدار بدون درز یها لولهبرای ،CE PCM 29/8تا مقدار بیشینه %  ابدی یمافزایش  81/8 در لیست، با مقدار % شده درج. 
h   % 888/8 9و بور کمتر و مساوی %  9/8و مولیبدن کمتر و مساوی %  9/8و کرم کمتر و مساوی %  9/8و نیکل کمتر و مساوی %  9/8 عنصر مس کمتر و مساوی. 

 i   % برای برن. 8889/8برای مولیبدن و بیشینه %  4/8برای کروم و بیشینه %  99/8برای نیکل و بیشینه %  9/8برای مس و بیشینه %  9/8بیشینه 
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کشش یها آزمون امات برای نتایجالز-2-د  

درز جوش 
ی ها ولوله
HFW SAW, 

 رده لوله SMLSو بدنه لوله  درزداری ها لوله

استحکام 
 d کششی

Rm  
MPa(psi) 

 ازدیاد طول
 یا mm 50 در

in2 
 Af 

 % 

 نسبت
a,c 

R t 0.5/ R 

m 

 a,b استحکام کششی
R m 

MPa(psi) 

 استحکام تسلیم
a

 

R t 0.5 
MPa(psi) 

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه بیشینه مینهک کمینه

415 
(60,200) 

f 0,93 655 
(110,200) 

415 
(60,200) 

450 
(65, 300) 

e
 

245 
(35,500) 

L245NO یا BNO 

L245QO یا BQO 

L245MO یا BMO 

415 
(60,200) 

f 0,93 655 
(95,000) 

415 
(60,200) 

495 
(71,800) 

290 
(42,100) 

L290NO 42 یاNO 

L290QO 42 یاQO 

L290MO 42 یاMO 

435 
(63,100) 

f 0,93 655 
(95,000) 

435 
(63,100) 

520 
(75,000) 

320 
(46,400) 

L320NO 46 یاNO 

L320QO 46 یاQO 

L320MO 46 یاMO 

460 
(66,700) 

f 0,93 760 
(110, 200) 

460 
(66,700) 

525 
(76,000) 

360 
(52,200) 

L360NO 52 یاNO 

L360QO 52 یاQO 

L360MO 52 یاMO 

490 
(71,100) 

f 0,93 760 
(110, 200) 

490 
(71,100) 

540 
(78,300) 

390 
(56,600) 

L390QO 56 یاQO 

L390MO 56 یاMO 

520 
(75,400) 

f 0,93 760 
(110, 200) 

520 
(75,400) 

565 
(81,900) 

415 
(60,200) 

L415QO 60 یاQO 

L415MO 60 یاMO 

535 

(77,600) 

f 0,93 760 

(110, 200) 

535 

(77,600) 

570 

(82,700) 

450 

(65,300) 

L450QO 65 یاQO 

L450MO 65 یاMO 

570 

(82,700) 

f 0,93 760 

(110, 200) 

570 

(82,700) 

605 

(87,700) 

485 

(70,300) 

L485QO 70 یاQO 

L485MO 70 یاMO 

625 

(90,600) 

f 0,93 825 

(119, 700) b
 

625 

(90,600) 

675 

(97,900) 

555 

(80,500) 

L555QO 80 یاQO 

L555MO 80 یاMO 

- f 0,97
h

 895 

(129, 800)  b 

695 

(100,800) 

745 

(108,000) 

625 

(90,600) 

L624QO 90یاQO 
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درز جوش 

ی ها ولوله

HFW SAW 

 رده لوله SMLSو بدنه لوله  درزداری ها لوله

استحکام 

 d کششی

R m 

MPa(psi) 

 ازدیاد طول
 یا mm 50 در

in2 
 Af 

 % 

 نسبت
a,c 

R t 0.5/ R 

m 

استحکام 

 a,b کششی

R m 

MPa(psi) 

استحکام 

 تسلیم
a

 

R t 0.5 

MPa(psi) 

 d استحکام کششی

R m 

 MPa(psi) 

 کمینه کمینه کمینه بیشینه بیشینه کمینه کمینه

- f 
i
0,97 960 

b
(139, 200) 

760 

(110,200) 

810 

g
(117,500) 

690 

g
(100,100)

 
 

L690QO 100یاQO 

 

a       اختلاف بین کمینه  و ؛  در نظر گرفته شود بالاتر ردهاستحکام تسلیم و کمینه آن باید مطابق جدول و برای یک  شده مشخصختلاف بین بیشینه مقدار ی میانی، اها ردهبرای

مقدار استحکام شکست باید  L320یا  X46ی میانی تا رده ها ردهدر نظر گرفته شود. برای  بالاتر ردهاستحکام کششی و کمینه استحکام تسلیم مطابق جدول و برای یک 

از باید مساوی و کمتر  مقدار استحکام کششی L550یا  X80و کمتر از  L320یا  X46رده  از یشتربی میانی و ها ردهباشد برای  MPa999( psi59888از )مساوی و کمتر 

(psi338288 )MPa998  ی بیشتر ازها ردهباشد. برای X80  یاL550  یابی به دست آورده شود. برای سیستم  درونیله وس بهمجاز باید بیشینه مقدار استحکام کششیSI  مقدار

 شود. گرد psi388ترین عدد به  یکنزدمحاسبات باید به  مقدار USCی سیستم برا شود. گرد MPa9ترین عدد به  یکنزدمحاسبات باید به 
b     ،مساوی یا بیشتر از رده  باردهبرای لوله  در صورت توافقX80  یاL555 تری برای بیشینه استحکام شکست ممکن است عملی شود. یرانهگ سخت، حدود پذیرش 
c     تر بزرگی با قطر خارجی ها لولهبرای  اجرا قابلحد پذیرش ( ازin998/32) mm5/121 
d    ه مطابق پانوشت برای بدنه لول شده مشخصبرای درز جوش باید برابر مقدار  کمینه مشخصات استحکام کششی ی میانی،ها رده برایa .باشد 
e      تر کوچکتسلیم باید  استحکامباشند بیشینه  یمی طولی ها آزمونکه نیازمند  یها لولهبرای ( و مساویpsi93488 )MPa559 باشد. 
f    شده مشخصمینه درصد ازدیاد طول ک ،Af  در( محدودهin2 )mm98 آید: به دستمعادله زیر  ترین درصد باید از یکنزددرصد و عدد گرد شده به  برحسب 

 
 که در آن:

 C  ی محاسبات در سیستم برا 3558عدد ثابتS1 در سیستم  929888 و عدد ثابتusc .باشد 

A×c  برحسب (کشش)سطح مقطع عملی نمونه کشش mm2(in2) زیر: صورت به 

همچنین و  mm5/4 (in198/8و ) mm9/32( in988/8قطر )ی با ها نمونهبرای  mm2 318( in228/8معادل )ی شکل، سطح مقطع ا استوانهی مدور یا ها نمونهبرای  -  3 -

 .mm5/9( in298/8ی با قطر )ها نمونهبرای  mm2 99( in238/8) سطح مقطع

در نظر گرفتن قطر خارجی و ضخامت  ( سطح مقطع نمونه آزمون، منتج شده با bو  a ( )in2 99/8 )mm2 549کامل مقدار کمتر  باضخامتی آزمون ها نمونهبرای  -2 -

 .mm2 38( in2 83/8) عدد ترین یکنزدلوله گرد شده به   شده مشخص

( سطح مقطع نمونه آزمون، منتج شده با در نظر گرفتن قطر خارجی و ضخامت  bو  a ( )in2 99/8 )mm2 549 نوار، مقدار کمتر ی آزمونها نمونهبرای  - 1 -

 mm2 38( in2 83/8) عدد ترین یکنزدلوله گرد شده به  شده مشخص

U   مگا پاسکال برحسبکمینه مقدار استحکام کششی (MPa) .یا پوند بر اینچ مربع 

 g   از  تر بزرگ ها ردهبرایX90QO  یاL625QO، RP0,2  کاربرد دارد. 

 h   نسبت  تر کوچکممکن است مقدارRt 0,5/Rm  ها ردهبرای X100  یاL690  وX90  یاL625 و مشخص شود. قرارگرفته قموردتواف 

 I  از تر بزرگی ها ردهی برا X90  یاL625QO   ، Rt 0,5/Rm  نسبت  تر کوچکممکن است مقدار  ؛ اجرا قابلRt 0,5/Rm و مشخص شود. قرارگرفته موردتوافق 
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ها و عیوب یوستگیناپوضعیت سطح،  5-د  

که توسط  های قوس در لوله یسوختگو  SAWهای کنار جوش در لوله  یدگیبر جز بههای سطحی  یوستگیناپ

 رفتار شود. ها آنی و با بند طبقهی زیر بررسی، ها روش بهشوند، باید  یمبازرسی چشمی دیده 

ضخامت و اگر از کمینه ضخامت  89/8یجادشده روی سطح با عمق کمتر و مساوی اهای  یوستگیناپ -الف

در نظر گرفته شود و مطابق زیربند  قبول قابلگی ناپیوست عنوان بهنشده باشند، باید  شده بیشتر مشخص

 با آن رفتار کرد. 3-پ

یی که متعاقباً پوشش ها لولهیجادشده روی سطح برای آن دسته از اممکن است شرایط خاصی برای ناپیوستگی  -یادآوری

 خواهند شد، در سفارش خرید در نظر گرفته شود.

اگر از کمینه ضخامت  شده و مشخصضخامت  89/8های که دارای عمق بیشتر از  یوستگیناپ -ب

 1-یا پ 2-عیب در نظر گرفته شود و مطابق با بندهای پ عنوان بهنشده باشند باید  شده بیشتر مشخص

 عمل شود.

عیب در نظر گرفته و  عنوان بهفراتر رفته باشند باید   شده مشخصهای که از کمینه ضخامت  یوستگیناپ -پ

 رفتار نمود. ها آنبا  1-مطابق با زیربند پ

 ییراستارواداری های قطر، ضخامت، طول و  6-د

مجاز شناخته شدند، قطر و خارج از گردی باید در تطابق با  1-2-مواردی که در زیربند پ جز به 9-6-د

 .باشند 1-در جدول د شده دادهرواداری های 

 باشد. 5-در جدول د شده دادهمقدار ضخامت باید در تطابق با رواداری های  2-6-د

باشد، در صورت  m3/32(ft9/15) یدبامگر اینکه چیز دیگری توافق شده باشد، کمینه میانگین طول  9-6-د

خرید بوده و سازنده حداکثر  در سفارش شده مشخصیدشده باید بر اساس مورد تولی ها لولهتوافق طول 

چیز دیگری توافق شده باشد، طول . مگر آنکه کندین تأمو  تاییدمیانگین طول لوله را مطابق سفارش خرید 

که  یدرصورتباشد.  m98/32(ft9/53تا ) m98/33(ft5/14) واقعی لوله )از ابتدا تا انتها( باید در محدوده

شوند،  یمی خواص مکانیکی کوتاه ها آزمونیی که به دلیل برش نمونه برای ها لوله، کند تاییدخریدار 

 تحویل گردند. تر کوتاهتوانند با طول  یم

ی ها لولهیی و کارگذاری عملیاتی جا جابه، بر اساس طول لوله بهینه برای m3/32(ft9/15کمینه میانگین طول ) -یادآوری

 تغییر یابد. بازمانتواند متناسب  یماست و  شده گرفتهدر زمان تهیه این استاندارد، در نظر  S-lay به روش فراساحلی

ضروری نیست و  m3/32(ft9/15کمینه میانگین طول ) J-layروش ی عمیق و به ها آببرای استفاده در  

 (، متفاوت باشد.فراساحلیی در گذار لولهی ها روش)یکی از  J-lay شده استفادهتواند بر مبنای روش  یم

طول لوله به عهدۀ  در خصوص pipe-layبنابراین مسئولیت توافق بین سازندۀ لوله و پیمانکار )لوله گذار( 

 باشد. یمخریدار 
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 طول لوله باشد 39/8 در تمام طول لوله باید کمتر و مساوی % جمع میزان انحراف از خط راست 4-6-د

رواداری برای قطر و خارج از گردی -9-د  

 رواداری خارج از گردی

mm(in) 
 

 رواداری قطر

mm (in) 

  

مشخصات قطر 

 خارجی

D 

mm(in) 

 انتهای لوله
a,b,c

 لوله به جزء انتهای لوله 
a

 

لوله به جزء انتهای  a,b,cای لولهانته

 لوله
a

 

لوله جوشکاری 

 شده

جوشکاری  لوله SMLS لوله

 شده

 SMLS لوله

یا     (0,020)0,5 ± (0,036)0,9 (0,024)0,6  + 0,005 D, 

 باشد اما بیشینه تر بزرگ هرکدام

 ± 1,6 (0,063) 

 یا  (0,020)±0,5

± 0,007 5 D, 

 تر بزرگ هرکدام

باشد اما بیشینه 

ای بر

±3,2(0,125) 

 یا (0,020)0,5+

± 0,007 5 D, 

 تر بزرگهرکدام 

 باشد

< 60,3(2,375) 

 0,01 D  برای 

 

 D/t ≤‎75 ؛  

 با توافق برای

D/t >75 

 

0,015 D برای 

 

 D/t ≤‎75 ؛  

 با توافق برای

D/t >75 

≥‎60,3(2,375) تا 

≤‎610(24,000) 

0,007 5 D 

 اما بیشینه برای

8(0,3) از   

 D/t ≤‎75 

 با توافق برای

D/t >75 

0,01 D 

 اما بیشینه برای

10(0,4) از   

 D/t ≤‎75 

 با توافق برای

D/t >75 

±1,6 (0,063) ± 2,0(0,079) D0,005  ± 

 اما بیشینه برای

±4,0(0,160) 

± 0,01 D > 610(24,000) تا 

≤‎1‎422‎(56,000) 

 (56,000)422 1< در صورت توافق

 a  شامل ها لولهانتهای (in 8/5)mm388 ی در هر دو انتهای لوله.یانتها 

 b  یها لولهبرای SMLS  و مساوی تر کوچک باضخامتی ها لولهبرای  اجرا قابلرواداری (in545/8)mm8/29  توافق شود ی بالاتر بایدها ضخامتو رواداری برای. 

 c  و مساوی تر بزرگبا قطر خارجی  شده منبسطی ها لولهبرای (in929/4)mm3/235 ،ی قطر خارجی و خارج از گردی ممکن است با استفاده از محاسبه قطر داخلی روادار

 یری شده انجام گیرد تا نسبت به قطر خارجی )به زیربندگ اندازهبا استفاده از قطر داخلی  ( یا ترجیحاًشده مشخصقطر داخلی = قطر خارجی پس از کسر دو ضخامت )

 مراجعه شود( 38-2-4-1
d آید. یم به دست  خارجی از تقسیم محیط بر قطر باق با رواداری های قطر خارجی،ن انطیبرای تعی  
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رواداری ضخامت -4-د  

 a رواداری

 

mm (in) 

 ضخامت           

t 
mm (in) 

 SMLS لوله

+ 0,6 (0,024) 
- 0,5 (0,020) 

< 4,0 (0,157) 

+ 0, 15 t 
- 0,125 t 

     (0,157) 4,0 تا   (0,394) 10,0 >  

+ 0,125 t 
- 0,125 t 

      (0,394) 10,0تا    (0,984) 0 ,25 >       

باشد تر بزرگهرکدام   t 0,1 + یا (0,146) 3,7+  
b
 

-3,0 (0,120) یا     -0,1 t    باشد تر بزرگ هرکدام 
b
 

≥‎25,0‎(0,984) 

c,d لوله
HFW  

0,4(0,016) ± 6,0 (0,236)≥ 
تا   (0,236)6,0 < ±(0,028)0,7  15,0(0,591)  

1,0(0,039)± >15,0 (0,591) 

c,d لوله
SAW 

0,5 (0,020)± 6,0 (0,236)≥ 

تا   (0,236)6,0 < ± (0,028) 0,7 10,0 (0,394)    

تا   (0,394)10,0 < ±(0,039) 1,0  20,0(0,787) 

+1,5 (0,060) 
-1,0 (0,039) 

>20,0 (0,787) 

 a  شده  مشخصباشد، مقدار مثبت رواداری ضخامت  شده مشخصضخامت در جدول فوق  شده دادهرهای کمتر از مقدا خریدار رواداری در سفارشاگر

 .برقرار شود قبول قابلبا یک افزایش مقدار مؤثر برای رواداری  دیبا

 b  و مساوی تر بزرگیا قطر خارجی  ها لولهبرای (in 888/35 )mm9/199  و مساوی تر بزرگو ضخامت (in545/8 )mm8/29 9/32پذیرش% میزان ± 

 .باشد یم

 c .میزان رواداری مثبت ضخامت برای محدوده جوش عملی نیست 

 d  شود مراجعه 2-9-د و 2-31-5برای افزایش محدودیت به زیربند های. 
 

 رواداری های درز جوش 7-د

 ی نوار / ورقها لبهمیزان انحراف شعاعی  9-7-د

نباید باعث شود که  (مراجعه شود الف-5)به شکل  ر / ورقی نواها لبه، میزان انحراف شعاعی HFWدر لوله  

 ضخامت باشد. شده مشخصجوش کمتر از میزان کمینه  در منطقهمانده  یباقضخامت 
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 مراجعه شود( الف-5)به شکل  نوار / ورق خارجی ی داخلی و ها لبهمیزان انحراف شعاعی  SAWدر لوله 

 بیشتر شود. 9-مندرج در جدول د قبول قابلنباید از مقدار 

 HFW یها لولهجوش  زائده 2-7-د

 ، بیشتر شود.t 89/8 ( +in832/8 )mm 1/8ارتفاع زائده جوش داخلی، نباید از سطح لوله به میزان بیشتر از 

SAW لوله شده مشخصبیشینه میزان انحراف شعاعی  -5-د -جدول   

 بیشینه میزان انحراف شعاعی مجاز 
a 

 

mm (in) 

 شده مشخصضخامت 

t 
mm (in) 

1,3 (0,051) 13,0 (0,512)≥ 

0,1 t <13,0 (0,512) (0,787) 20,0    تا  

2,0 (0,079) 20,0 (0,787) < 

 a  باشد. یم اجرا قابلاین حدود پذیرش برای جوش انتهای نوار / ورق نیز 

 

 بازرسی 8-د

 بازرسی خاص 9-8-د

 .اند شده مشخص 9-ردی که در جدول دآن موا جز بهباشد  34جدول با ها باید مطابق  یبازرستناوب 

 تکنولوژیکیی خواص مکانیکی و ها آزمونآزمون برای  یها نمونهو  ها نمونه 2-8-د

 کلیات 9-2-8-د

ی ها آزمونی سختی، ها آزمونشده،  یتهدا، آزمون خمش CVNی کشش، ضربه ها آزمون 9-9-2-8-د

 یها نمونهی ساز آمادهو  ها نمونه، (CTOD)ی بازشدگی نوک ترک ها آزمون، ولولهسختی روی جوش ورق 

 مراجع استاندارد کاربردی، تهیه شوند.با آزمون باید مطابق 

در شکل  شده دادهنشان  یها از محلی مختلف باید ها آزمونآزمون برای ی ها نمونهو  ها نمونه 2-9-2-8-د

-1-2-3تا  2-1-2-38ی هابندزیر در شده دادهو با لحاظ کردن جزئیات تکمیلی شرح  9-جدول د و 9و  9

 باشد. 1-2-4-و د 2-2-4-د ،38-2-5، 9

 CTOD یها آزمونآزمون برای  یها نمونه 2-2-8-د

و فلز بدنه بریده و مطابق با استانداردهای از حرارت  متأثرآزمون باید از فلز جوش، منطقه  یها نمونه

ISO1235, ASTM E 1820 ISO15653, ISO 12737, یا BS7448-1 ی شود.ساز آماده 
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 برای آزمون سختی ها نمونه 9-2-8-د

هر نمونه باید دارای یک بخش  درزداری ها لولهانتخابی و برای  ها لولهی سختی سنجی باید از انتهای ها نمونه

 شود( مراجعه 3-به شکل د) جوش طولی یا جوش مارپیچ در وسط نمونه باشد. از

 ی آزمونها روش 9-8-د

 CTOD ار بازشدگی نوک ترکآزمون بررسی رفت 9-9-8-د

 یا .,ISO1235 ,ISO 15653, ASTM E 1820, ISO 12737استاندارد  با باید مطابق CTODآزمون 

BS7448-1  باشد. شده مشخصانجام شود. دمای آزمون نیز باید در سفارش خریدار 

 آزمون سختی 2-9-8-د

 یا ISO 6507-1 یاستانداردهابا سختی سنجی روی فلز پایه باید به روش ویکرز و مطابق  9-2-9-8-د

ASTM E 92  یا به روش راکولHR15N  یاستانداردهامطابق با ISO 6508-1  یاASTM E 18  و در موارد

 اختلاف، روش ویکروز باید اعمال شود.

  یاستانداردهاو جوش باید با استفاده از روش ویکرز و مطابق با  HAZآزمون سختی روی منطقه 

ISO 6507-1 یا ASTM E 92 .باشد 

تکی ممکن است بیشتر از حد  صورت بهو فلز پایه، نتیجه خواندن آزمون سختی  ها لولهی بدنه ها آزمونبرای 

 9و بیشینه  نقطه سهخواهد بود مشروط بر اینکه میانگین خواندن  قبول قابلشده باشد و این مقدار  ینمع

 HRC2 یا HV1038 بیشتر از ها قرائتاین قبیل و  باشد یشتربشده  ینمعنقطه در محدوده مجاز از مقدار 

 عملی است. که هرکدام نباشد
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تناوب بازرسی -6-جدول د  

 نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

 388مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

SMLS,HFW,SAWL  

 SAWH  یا

 آزمون کشش بدنه لوله با

(in 888/28) mm 984 D< 

 98مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

SMLS,HFW,SAWL 

 SAWH  یا
 آزمون کشش بدنه لوله با

(in 888/28) mm 984 D≥ 

 388مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

SMLS,HFW, SAWL 

 SAWH  یا

ی درز مستقیم و درز مارپیچها لولهن کشش جوش آزمو  

 (in888/28 )mm 984 D< ≥ (in 929/4 )mm 3/235 

 98مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

HFW, SAWL یا  

SAWH 

 ی درز مستقیم یا درز مارپیچها لولهآزمون کشش جوش 

(in 888/28) mm 984 D≥ 

جوش عرضی انتهای  98ک نمونه در هر کمینه ی

a,b,cکلاف/ ورق لوله شده با نسبت انبساط یکسان 
 

SAWH  یها لولهآزمون کشش جوش عرضی انتهای کلاف / ورق 

(in 929/4) mm 3/235 D≥ 22در جدول  شده مشخصو ضخامت 

 388مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 
 

SMLS,HFW,SAWL 

 SAWH  یا

 شکل، بدنه لوله Vآزمون ضربه با شیار 

(in888/28 )mm 984 D< ≤(in 9/5 )mm 1 /335 و 

 22در جدول  شده مشخصضخامت 

 98مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

SMLS,HFW,SAWL 

 SAWH  یا

 شکل، بدنه لوله Vآزمون ضربه با شیار 

(in 888/28) mm 984 D≥ 

 22در جدول  شده مشخصو ضخامت 

 388مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

HFW,SAWL یا  

SAWH 

 ، جوش درز مستقیم یا مارپیچ لولهVآزمون ضربه با شیار 

(in 888/28 )mm 984 D< ≤(in 9/5 )mm 1/ 335 و 

 22دول در ج شده مشخصضخامت 

 98مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aشاخه لوله با نسبت انبساط یکسان 

HFW,SAWL یا  

SAWH 

 ، جوش درز مستقیم یا مارپیچ لولهVآزمون ضربه با شیار 

(in 888/28) mm 984 D≥ 

 22در جدول  شده مشخصو ضخامت 

 98مرتبه در مجموعه آزمون با بیشینه  یک

 aانبساط یکسان شاخه لوله با نسبت 

SAWH  آزمون ضربه با شیارVجوش درز مستقیم یا مارپیچ لوله ، 

(in 9/5 )mm 1/ 335 D≥  در  شده مشخصو ضخامت

 22جدول

 

 توافق شده

HFW,SAWL یا  

SAWH 

ی دارای درز جوش ها لولهآزمون سختی سنجی بدنه و جوش 

 از حرارت متأثرمستقیم یا مارپیچ و منطقه 

 388موعه آزمون با بیشینه مرتبه در مج یک

 شاخه لوله

 

SMLS,HFW,SAWL 

 SAWH  یا

 قطر لوله و خارج از گردی برای لوله

  (in929/9)mm 1/394 D‎≤‎   
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 نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

 28 یشینهبمرتبه در مجموعه آزمون با  یک

 شاخه لوله

SMLS,HFW,SAWL 

 SAWH یا
 لهقطر لوله و خارج از گردی برای لو

 (in929/9)mm 1/394  D> 

 SMLS,HFW,SAWL ذ مطابق با پیوست

 SAWH یا
 های غیر مخرب یبازرس

 باردهی ها لولهفقط برای  CTOD که توافق، آزمون یدرصورت SAWH یا SAWL روش ساخت تاییدمرتبه فقط برای  یک

≥‎L360‎یا x52 

 a   با محیط لوله،  شده منبسطبا محیط لوله و قطر خارجی پس از عملیات  شده منبسطقطر خارجی قبل از شده توسط سازنده با استفاده از  یطراح شده منبسطدرصد

 باشد. یمی ا جداگانهی ها آزمونباشد نیازمند  داشته 882/8 که کاهش یا افزایش بیشتر از یدرصورت

 b  ار آزمون شوند.ب یله هر دستگاه ماشین جوش باید هر هفته یکوس بهیدشده تولی ها لوله علاوه به 

 c   ی انتخابی تحت آزمون قرار گیرند.ها لولهی دارای دو خط جوش طولی، هر دو خط جوش باید در ها لولهبرای 
 d  باشند.( یمبه روش اسپیرال که دارای خط جوش عرضی )اتصال کلاف به کلاف یا ورق به ورق  شده ساختهی ها لولهفقط برای  اجرا قابل 
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های مکانیکی آزمون  هر نمونه برای آزمون یها نمونهجهت و موقعیت  د،تعدا-7-جدول د  

 نوع لوله موقعیت نمونه نوع آزمون aآزمون هر نمونه  یها نمونهجهت و موقعیت  تعداد،

 مشخصات قطر خارجی
 D 

mm (in) 
≥508 (20.000) ≥219,1(8,625)   

<508(20,000)   تا

< 219,1(8,625) 

1L 1L b
1L بدنه لوله کشش SMLS  سرد منبسط

الف -9)به شکل نشده 

 مراجعه شود(

3T 3T 3T CVN 

1T 1T 1T سختی 

c
1T 

c
1T 

b
1L بدنه لوله کشش SMLS  سرد

)به شکل  شده منبسط

 الف مراجعه شود(-9

3T 3 t 3T CVN 

1T 1T 1T سختی 

c,d
1T 180 

c,d
1L90 B b

1T 90 بدنه لوله کشش HFW  ب -9)به شکل

 3T90 3T90 3T90 CVN جعه شود(مرا
1W 1W - جوش درزی کشش 

3W 3W 3W CVN 
1W 1W 1W یسخت 

 وحوشبدنه لوله  تخت کردن است شده دادهنشان  6در شکل 

1T180  c,d
 1T180

  c,d 1L90  b بدنه لوله کشش SAWL 

ب مراجعه -9)به شکل 

 شود(
3T90 3T90 3T90 CVN 
1W 1W - یجوش درز کشش 

e
 3w 3 و 

e
 HAZ 3 w 3 و HAZ 3w 3 و HAZ CVN 

e
2W 2W 2W  شده یتهداخمش 

e
1 W 1W 1W سختی 
C
1T 

C
1T b

1L بدنه لوله کشش   
SAWH 

پ مراجعه -9)به شکل 

 شود(

3T 3T 3T CVN 

1W 1W - جوش کشش 

3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ CVN 

2W 2W 2W  شده یتهداخمش 

1W 1W 1W سختی 

1WS 1WS - صفحه/ انتهای جوش ورق کشش 

3WS 3 و HAZ 3WS 3 وHAZ 3WS 3≤ وHAZ CVN 

2WS 2WS 2WS  شده یتهداخمش 

1WS 1WS 1WS سختی 
 a   برای معین کردن جهت و محل. مورداستفادهمراجعه شود برای تغییر سمبل  9به شکل 

 b  قرار گیرد. مورداستفادهست به اختیار سازنده کامل ممکن ا باضخامتآزمون  یها نمونه 

 c   )قرار گیرد مورداستفادهباشد برای تعیین استحکام تسلیمی  یمیک نمونه آزمون حلقوی ممکن است توسط ماشین آزمونگر هیدرولیکی که مخصوص )انبساط رینگ. 

 d   باید توافق شود ها آنو تناوب  موردنظرهای  یازمندینبا  شده مشخصی طولی تکمیلی ها آزمونی زیاد، ها عمقی مخصوص کاربری در ها لولهبرای. 

 e   ی کامل قرار گیرند.ها آزمونی انتخابی باید تحت ها لولهی دارای دو خط جوش طولی، هر دو جوش در ها لولهبرای 
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 SMLSلوله  -الف شکل

 

 
 SAWلوله  -ب شکل

 های سختی موقعیت آزمون - 9-شکل د
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 عملیات حرارتی شده HFW لوله -پ شکل

 

 یا کاملاً کوینچ و بازپخت شدهشده  یساز نرمالبا بدنه کاملاً  HFW لوله -ت شکل
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 راهنما

a      شده(، این موقعیت مرکز صفحه پیوند  بازپختشده یا کوینچ و  لایزنرما کاملاًبدنه ) ت-3-حبرای شکل  ؛  خط مرکز جوش

 است. IDپیرایش شده  یها مشاهده نباشد، مرکز در وسط عرض لبه گر صفحه پیوند قابل، ااست باشد یترؤ قابلکه  یدرصورت

0.75mm(0.03in) b از خط ذوب 

1t c از خط ذوب 

d  1.0mm(0.04 in.)  متأثرفاصله از منطقه ( از جوشHAZ) 

e  از سطح داخلی و خارجی 

 

 )ادامه(های سختی موقعیت آزمون - 9-شکل د

 شده دادهنشان  الف -3-د در شکل SMLSی ها لولهبرای آزمون سختی در  رموردنظنقاط  2-2-9-8-د

 یی که:ها آن جز به

 .که آزمون روی میانه ضخامت انجام شود است یضرور >mm 8/5 t( in399/8با )ی ها لوله برای -الف

لی و لازم است فقط روی سطح داخ >mm 9 t( in219/8) و  ≤mm 8/5 t( in399/8) بای ها لولهبرای  -ب

 نمونه انجام شود. خارجی یا 

-در شکل د شده دادهاثر آزمون سختی روی خط وسط ضخامت نشان  نقطه سهدر صورت توافق، محل  -پ

 باشند. یم قبول قابلالف -3

محل آزمون سختی باید شامل سطح مقطع جوش باشد. نفوذ باید درون فلز پایه صورت گیرد  9-2-9-8-د

 ت-3-پ، یا د-3-ب، د-3-در شکل د شده دادهه و خط مرکز جوش نشان نمایان شد HAZو روی منطقه 

 موارد زیر: جز بهباشد 

لازم است که فقط روی مقطع میانی ضخامت آزمون انجام  >mm 8/5 t( in399/8) بای ها لولهبرای  -الف 

 شود.

سختی روی  لازم است که آزمون >mm 9 t( in219/8و ) ≤mm 8/5 t( in399/8) بای ها لولهبرای  -ب

 سطح داخلی و خارجی صورت گیرد.

 پ -3-د در شکل ازآنچهفاصله از خط جوش نفوذ یافته در فلز پایه ممکن است کمتر  در صورت توافق، -پ

 باشد، مشروط به آنکه این محل نفوذ در فلز پایه باقیمانده باشد. شده دادهنشان 

 بازرسی غیر مخرب 4-8-د

 ، مراجعه شود.ذو پیوست  2-بند دبرای بازرسی غیر مخرب، به زیر
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 ی لولهگذار نشانه 1-د

باید به نحوی باشد که شماره لوله در  ها لوله یگذار نشانه، 2-33 یربندزی لوله در گذار نشانهعلاوه بر شرایط 

 شرایط تحویل همخوانی کامل با اسناد بازرسی داشته باشد. ردیابی واحد تولید یا

ید تول ،دتحت الزامات این استاندارد به همراه شرایط پیوست  که PSL 2 یها لولهاین شرایط فقط برای 

کاربرد  فراساحلیهای ترش  یسسروو برای استفاده در  ها آنی گذار نشانهدر  «O»حرف شوند و دارای  یم

 کند. یمدارند، صدق 

ی گذار نشانه «Oو  S»باشند، باید با حروف تکمیلی  یمرا دارا  دو  حیی که الزامات هر دو پیوست ها لوله

 L360MS/L360MO یا   X52MS/X52MO) )مانند ؛شوند
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 پیوست ذ

 )الزامی(

 فراساحلیترش،  یطمح طیشرادر  مورداستفادهبازرسی غیر مخرب لوله 

 و/یا سرویس نیازمند ظرفیت کرنش پلاستیک طولی

 مقدمه 9-ذ

و/یا سرویس نیازمند  فراساحلیترش،  یطمح طیشراتفاده در این پیوست زمانی کاربردی است که لوله برای اس

 2-9زیربند  95یا  94، 99 یها فیرد پ مورد ظرفیت کرنش پلاستیک طولی باشند سفارش داده شود، )به

خاص  طور بهشرایطی که  جز بهباشد،  یممراجعه شود(. بازرسی غیر مخرب این نوع لوله، مطابق با پیوست ث 

 .اند شده دادهدر این پیوست 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 الزامات بازرسی غیر مخرب عمومی و معیار پذیرش 2-ذ

 در دو انتهای لوله ای یهلاهای  یوستگیناپ 9-2-ذ

و مساحت آن  mm 5/9 (in29/8)ز جهت محیطی بیشتر ا در ها آنکه ابعاد  ای یهلاهای  یوستگیناپ 9-9-2-ذ

in) بیشتر از
239/8) mm

2
 باید عیب محسوب شود. باشند، 388 

 خودکار مهین/یا خودکار صورت بهباید از روش بازرسی فراصوت  ≤mm 8/9 t (in359/8) بادر لوله  2-9-2-ذ

 ISO 10893-8-2011استاندارد  Aدستی مطابق با پیوست  صورت بهیا  ISO 10893-8مطابق با استاندارد 

 .کند تاییدای  یهلاعیوب از  را mm 98 (in 8/2) یپهنااستفاده شود تا عاری بودن دو انتهای لوله تا 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

/یا خودکار صورت بهبازرسی فراصوت  از روشباید  ≤mm 8/9 t (in359/8با )توافق، لوله  در صورت 9-9-2-ذ

 ISO 10893-8-2011دستی مطابق با استاندارد  صورت بهیا  ISO 10893-8مطابق با استاندارد  خودکار مهین

 .کند تایید ای یهلااز عیوب  را mm 388 (in8/5) یپهنااستفاده شود تا عاری بودن دو انتهای لوله تا 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

توافق، سطح انتهایی/پخی لوله در هر دو طرف باید تحت بازرسی غیر مخرب به روش  در صورت 4-9-2-ذ

 ASTMیا  ISO 10893-5 یاستانداردهامطابق با  ای یهلاهای  یوستگیناپی آشکارسازذرات مغناطیسی برای 

E 709  .با ابعاد بیشتر از  ای یهلاهای  وستگییناپقرار گیرد(in29/8) mm 5/9  در جهت محیطی باید جز

 شود. یبند طبقهعیوب 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 لوله مشکوک 2-2-ذ

لوله  عنوان بهشود باید  یمفعال  سیگنال/هشدار آن مخرب یرغی که در هنگام بازرسی ا لوله 9-2-2-ذ

 مشکوک در نظر گرفته شود.

استاندارد بازرسی غیر مخرب کاربردی مورد ارزیابی قرار گیرد، مگر  با ی مشکوک باید مطابق لوله 2-2-2-ذ

 شده باشد. یانب، هرکدام که کاربرد دارد، ژیا  د، حهای  یوستپیا  اینکه موارد دیگری در این پیوست،

 .باشد 5-پبند  با یله جوشکاری باید مطابقوس بهعمیرات ت 9-2-2-ذ

شود. در صورت نیاز از  تایید، باید توسط بازرسی چشمی ها آنمحل عیوب هنگام برطرف کردن  4-2-2-ذ

 توان کمک گرفت. یمی بازرسی غیر مخرب مناسب نیز ها روش

 ر در پیوست ص مراجعه شود.به شماره بند متناظ PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ی نواحی مشکوک )برطرف شده یا نشده( لوله بر رو شده اعمالبازرسی غیر مخرب دستی  هرگونه 5-2-2-ذ

و همان حدود  مخرب یرغگیرد، باید با همان حساسیت، پارامترهای بازرسی معمول  یمقرار  مورداستفادهکه 

دستی، سرعت حرکت باید مساوی  فراصوتای آزمون عمق شکاف مرجع(. بر)و معیارهای پذیرش انجام شود 

 باشد. mm/s398( mm/s9از )و کمتر 

 SMLSبازرسی غیر مخرب لوله  9-ذ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 های طولی یوستگیناپروش بازرسی فراصوت  9-9-ذ

مطابق با  فراصوتتحت بازرسی  388% طور بهی عیوب طولی آشکارسازاید برای ب SMLSتمام بدنه لوله 

گونه بازرسی مطابق با  یناقرار گیرد. حدود پذیرش  ISO 10893-10 یا ASTM E 213 یاستانداردها

 باشد. یم U2/C قبول قابلو سطح  ISO 10893-10استاندارد 

 ماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.به ش PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 در بدنه لوله ای یهلاهای  یوستگیناپ 2-9-ذ

متراکم و نزدیک به یکدیگر که ابعاد آن بیشتر از  یها تورقتکی و/ یا  در سرویس ترش، تورق 9-2-9-ذ

ام این ی شود. تمبند طبقهعیب  عنوان بهباشد باید  3-ذسرویس ترش، مندرج در جدول  قبول قابلحدود 

یا  (2-4زیر بند  جز )به ISO 10893-8:2011مطابق با استانداردهای  فراصوتالزامات باید با روش آزمون 

ASTM A435  یاASTM A 578  قرار گیرد. در این حالت سطح لوله که باید تحت آزمون  تاییدمورد

 سطح لوله باشد. 28 %از تر بزرگقرار گیرد مساوی یا  خودکارفراصوت 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 های که نیازمند ظرفیت کرنش پلاستیک طولی هستند، تورق یسسروو  فراساحلیدر سرویس  2-2-9-ذ

 3-ذدول مندرج در ج قبول قابلمتراکم و نزدیک به یکدیگر که ابعاد آن بیشتر از حدود  یها تورق یا تکی و/

آزمون  لهیوس بهباید  ی الزامات این حالت یهکلتوافق  در صورتی شود. بند طبقهعیب  عنوان بهباید  باشد

ا ی و ASTM A 435 (2-4 بندیرز جز به) ISO 10893-8:2011و مطابق با استانداردهای  فراصوت

ASTM      A 578  خودکارت آزمون فراصوت قرار گیرد. در این حالت سطح لوله که باید تح تاییدمورد 

 سطح لوله باشد. 28از%  تر بزرگقرار گیرد مساوی یا 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 فراصوتی ضخامت به روش یریگ اندازه 9-9-ذ

 یاستانداردهامطابق با  فراصوتن کامل تحت بازرسی آزمو طور بهدر جهت محیطی  باید SMLSی ها لوله

ISO 10893-12  یاASTM E 114  لهیوس بهقرار گیرند. مقدار پوشش  مجاز ضخامت کمینه تاییدبرای 

توافق، بیشتر از این مقدار کمینه  در صورتسطح لوله باشد. یا  29باید مساوی و بیشتر از %  فراصوتآزمون 

 باشد.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 بازرسی غیر مخرب تکمیلی 4-9-ذ

آزمون  لهیوس بههای عرضی، باید  یوستگیناپبرای آشکارسازی  SMLSدر صورت توافق، لوله  9-4-9-ذ

 ASTM E213یا مطابق با استاندارد  U2/Cبا سطح پذیرش  ISO 10893-10فراصوت مطابق با استاندارد 

 مورد بازرسی قرار گیرد.

 تحت آزمون نشت شار مغناطیسی مطابق با استاندارد SMLSتوافق، تمام بدنه لوله  در صورت 2-4-9-ذ

ISO 10893-3  با سطح پذیرشF2  یا مطابق با استانداردASTM E 570  ها  یوستگیناپی آشکارسازبرای

برای  ASTM E 570یا مطابق با استاندارد  F2ش با سطح پذیر ISO 10893-3طولی و یا مطابق با استاندارد 

 ها عرضی قرار گیرد. یوستگیناپی آشکارساز

ی آشکارسازباید با روش جریان گردابی برای  SMLSدر صورت توافق، تمام بدنه لوله  9-4-9-ذ

     استانداردو یا مطابق با  E2H/E2با سطح پذیرش  ISO 10893-2ها مطابق با استاندارد  یوستگیناپ

ASTM  E 309 .بازرسی شود 

تصدیق شرایط  منظور به، بعد از کلیه عملیات بازرسی غیر مخرب و چشمی، در صورت توافق 4-4-9-ذ

یا  ISO 10893-5با استاندارد  بازرسی ذرات مغناطیسی تمام بدنه باید مطابق 38-5مندرج در زیر بند 

ASTM E 709  روی یک شاخه لولهSMLS  کمتر  هرکدامیدشده، تولشاخه لوله  98ر هبه ازای هر ذوب یا

لوله  خارجیتصادفی باشد و قبل از انجام بازرسی، سطح  صورت بهباید  ها لولهباشد، انجام شود. انتخاب این 

 ی شود.ساز آماده ISO 8501-1مطابق با استاندارد  ½Sa 2با پاشش مواد ساینده تا کیفیت سطح معادل 
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 ای یهلاهای  یوستگیاپنحدود پذیرش برای  -9-جدول ذ

کمینه اندازه ناپیوستگی در نظر  aتراکم  چگالیبیشینه 

 شده گرفته

 شرایط بیشینه ناپیوستگی تکی

 یبردار بهره

 عرض

mm (in) 

 طول

mm (in) 

 مساحت

mm
 2
 (in 

2
) 

 طول

mm (in) 

 مساحت

mm 
2
 (in 

2
) 

 صفحه/بدنه ورق(لوله )بدنه 

10 

 m (3,3 ft) × 1,0 m 1,0 به ازاء ]

(3,3 ft) مربع]
b

 

8(0,3) 35 (1,4) 300 (0,5)  

 معین نشده است
 و فراساحلی (1,6) 000 1

کرنش ظرفیت 

 پلاستیک طولی

10 
 mm (1,6 ft) ×500 mm 500 به ازاء]

(1,6 ft) مربع]
c 

 ترش (0,8) 500 (0,2) 150 (0,6) 15 (0,3)8

5 
 mm (1,6 ft) ×500 mm 500 به ازاء] 

(1,6 ft) مربع]
c 

در صورت توافق،  (0,16) 100 (0,05) 30 (0,2) 5 (0,2) 5

 ترش

 d ی ورق/نوار یا سطوح نزدیک به درز جوشها لبه

3 

 [طول m (3,3 ft) 1,0 به ازاء] 

 فراساحلیترش یا  (0,16) 100 (0,8) 20 - (0,4)10 -

کرنش  ظرفیتیا 

 پلاستیک طولی

برای بدنه لوله یا )تسمه  مقررشده یمساحت، طول و پهنا یها نهیکمی ها حالت، تمامی شده مشخصاز کمینه اندازه ناپیوستگی  تر بزرگبرای یک ناپیوستگی با ابعاد  -9یادآوری 

 .شوند یم بیشتریا ورق( 

با  در نظر گرفته شود.یک سطح  عنوان بهسطوح  ،دو محور کوچک کمتر از بافاصلهمشخص کردن وسعت نقاط مشکوک، سطوح مشکوک نزدیک به هم  منظور به -2 یادآوری

 .تلقی شود محدودهمحدودۀ کمتر از دو )عیب( جداگانه، یک 

 a   از کمینه اندازه ناپیوستگی. تر بزرگاز بیشینه و  تر کوچکها  یوستگیناپتعداد 

 b   با  یها لولهبرای(in199/32) mm 5/121 D< تر کوچک با عرض نوار / ورق یا ( ازin5/15) mm 3888 ،تراکم عیوب  لیچگا بیشینه( تاft2 4/38) m23 .خواهد بود 

 c  یها لولهبرای ( باin929/9) mm 1/394 D<  تر کوچکیا نوار / ورق با عرض ( ازin9/35) mm 988 ،تراکم عیوب  چگالی بیشینه( تاft2 9/2) m229/8 .خواهد بود 

 d   ی فلز و ابعادی عرضی دارند، یک ناپیوستگی، ها لبهکه طول ناپیوستگی موازی با  یدرحالول ناپیوستگی، بیشینه ط ضرب حاصلبرابر با  ها لبهبیشینه سطح دارای ناپیوستگی در

 .شود یم، محسوب تر بزرگناپیوستگی  باشد، شده مشخصمشروط به آنکه طول یا ابعاد عرضی آن فراتر از حد 

 

 HFW لوله مخرب یرغبازرسی  4-ذ

 بازرسی غیر مخرب درز جوش 9-4-ذ

یکی از  نظر گرفتنهای طولی با در  یوستگیناپول جوش باید توسط آزمون فراصوت برای پیدا کردن تمام ط

 حدود پذیرش استانداردهای زیر تحت آزمون قرار گیرد:
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 ؛U2/U2Hسطح پذیرش  ISO 10893-11استاندارد  -الف

 ، یاU2 یا در صورت توافق سطح U3سطح پذیرش  ISO 10893-10استاندارد  -ب

 .ASTM E 273ندارد استا -پ

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 در بدنه لوله ای یهلا های یوستگیناپ 2-4-ذ

ای  یهلاهای  یوستگیناپدر صورت توافق، بدنه لوله یا نوار/ ورق باید با بازرسی فراصوت برای آشکارسازی 

به  ISO 10893-9یا مطابق با استاندارد ( 2-4بند زیر  جز )به ISO 10893-8-2011ندارد مطابق با استا

باید  خودکاراست. حد پوشش بازرسی فراصوت  شده درج 3-در جدول ذ قبول قابلترتیب، حدود پذیرش 

 سطح لوله باشد. 28مساوی و بیشتر از% 

 بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود.به شماره  PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 ی نوار / ورق یا نواحی مجاور درز جوشها لبهدر  ای یهلا های یوستگیناپ 9-4-ذ

در  ی نوار / ورق یا نواحی مجاور درز جوش باید به روش بازرسی آزمون فراصوتها لبهدر صورت توافق 

      تحت آزمون مطابق با استانداردهای ای یهلاهای  یوستگیناپ یبرا mm 39 (in9/8) یپهنای به ا منطقه

ISO 10893-9 یا ISO 10893-8 نوار / ورق یا نواحی  یها لبهبرای  3-قرار گیرد. حدود پذیرش در جدول ث

 است. شده مشخصمجاور درز جوش 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 تکمیلی مخرب یرغرسی باز 4-4-ذ

های طولی با استفاده از آزمون  یوستگیناپباید برای آشکار کردن  HFW یها لولهدر صورت توافق بدنه 

یا مطابق با  U2/Cو در صورت توافق  U3/Cبا سطح پذیرش  ISO 10893-10فراصوت مطابق با استاندارد 

 F3 یرشپذبا سطح  ISO 10893-3تاندارد یا روش نشت شار مغناطیسی مطابق با اس ASTM 213استاندارد 

 قرار گیرد. تحت آزمون ASTM E 570یا مطابق با استاندارد  F2یا در صورت توافق با سطح پذیرش 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 SAWلوله  مخرب یرغبازرسی  5-ذ

 ها جوشها طولی و عرضی درز  یوستگیناپوت بازرسی فراص 9-5-ذ

طولی و عرضی باید به روش  های یوستگیناپ کردن دایپ منظور به SAWتمام طول درز جوش لوله  9-9-5-ذ

 با شرایط زیر بازرسی شوند. U2سطح پذیرش  ISO 10893-11فراصوت مطابق با استاندارد 

 باشد. mm 8/2 (in848/8)از  کوچکترعمق شکاف باید مساوی یا  -الف
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واقع در مرکز جوش، مجاز  خارجیبرای کالیبره کردن تجهیز، استفاده از شکاف طولی داخلی و  -ب

 باشد. ینم

ی استفاده از سوراخ مرجع، جا بههای عرضی،  یوستگیناپتشخیص  منظور بهبرای کالیبره کردن تجهیز  -پ

روی مرکز جوش و عمود بر آن مجاز  بر را U2 داخلی و خارجی با سطح پذیرش یها شکافاستفاده از 

شدن انحنای لوله در نواحی درز  سطح همی داخلی و خارجی جوش تا ها گردهاست. در این حالت باید 

باید در جهت طولی از یکدیگر و از هرگونه گرده باقیمانده، به میزان کافی  ها شکافجوش برداشته شود. 

یص تشخ قابلی ایجاد شوند و راحت بهیک از هم تفک لقابهای فراصوت  یگنالسفاصله داشته باشند تا 

 ها شکافاز  هرکدامیجادشده اباید از بیشینه دامنه سیگنال  تجهیزباشند. برای تنظیم سطح هشدار 

 استفاده کرد.

برای کالیبره کردن تجهیز در صورت  U2ی شکاف با معیار پذیرش سطح جا بهجایگزین  طور بههمچنین 

ی ها سامانه)با عمق ثابت( و افزایش حساسیت آزمون )با  خارجیی داخلی و ها کافشتوان از  یمتوافق، 

-Two)استفاده نمود. در این حالت که به روش  (db)الکترونیکی دستگاه( مانند افزایش حساسیت 

Lambda)  در فرکانس امواج فراصوتی باشد. موج طولمعروف است عمق شکاف باید دو برابر 

 شود. یممحاسبه  3-باشد و از طریق فرمول ذ یم m (ft)برحسب  λموج  طول

           (     3-)ذ 

  

 :در آنکه 

Vt  برحسبسرعت امواج فراصوت عرضی m/s  یاft/s. 

f  هرتز )سیکل بر ثانیه(. برحسبفرکانس 

 عمق و mm 4/8 (in813/8)برابر است با  موج طول(، MHz5) چهار مگاهرتزمثال: انجام آزمون در فرکانس 

 .mm 9/3 (in891/8)شکاف برابر است با 

که  کندضخامت لوله انجام گیرد. سازنده باید اثبات  بر اساسیاز در حساسیت بازرسی باید موردنافزایش 

ی ها شکافی معادل با حساسیت حاصل در صورت استفاده از مؤثر طور به آمده دست بهحساسیت بازرسی 

 است. U2سطح 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  یلی لولهدر خصوص الزامات تکم -توجه

مشکوک اعمال  نواحیرا برای  1-9-زیربند ذ ی مجدد مندرج درها آزمونسازنده ممکن است شرایط  -ت

 .کند
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طول جوش انتهای کلاف / ورق باید تحت آزمون فراصوت با استفاده از  تمام ،SAWHدر لوله  2-9-5-ذ 

شده برای کنترل جوش مارپیچ لوله و مطابق با شرایط  کاربرده بهیعنی حساسیت و پارامترهای  همان شرایط،

 قرار گیرد. 3-3-9-زیربند ذ

 5-بند ث با بعلاوه محل تلاقی دو جوش انتهایی کلاف/ ورق باید تحت آزمون غیر مخرب پرتونگاری مطابق 

 قرار گیرد.

م تمام ابعاد جوش باید به روش بازرسی فراصوت مانند آنچه ی متصل شده به هها لولهبرای قطعه  9-9-5-ذ

    زیربند و یا پارامترهای دیگر مطابق با آنچه درگیرند، مانند حساسیت  یمقرار  مدنظربرای جوش مارپیچ 

 آورده شده تحت آزمون قرار گیرند. 3-3-9-ذ

ی دارای ها لولهکردن در جوش  ( در نواحی قطعها جوشبعلاوه تمام اتصالات جوش عرضی با جوش )تقاطع  

 باید تحت بازرسی پرتونگاری مطابق با  SAWHی دارای ها لولهی مارپیچ در ها جوشیا  SAWLی ها جوش

 قرار گیرند. 5-بند ث

 ی نوار / ورقها لبهدر بدنه لوله و  ای یهلاهای  یوستگیناپ 2-5-ذ

حدود  با ISO 10893-9 ابق با استانداردبدنه لوله یا نوار / ورق باید تحت آزمون فراصوت مط 9-2-5-ذ

با پوشش مساوی و است  ذکرشده 3-ذ در جدولی لوله که بردار بهرهمرتبط با شرایط  قبول قابلپذیرش 

 سطح لوله، قرار گیرد. 28از%  تر بزرگ

 رد.گونه بازرسی غیر مخرب ممکن است در کارخانه سازنده نوار / ورق یا کارخانه سازنده لوله صورت گی ینا

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

ی مارپیچ باید به روش آزمون ها جوشی نوار / ورق شامل نواحی مجاور جوش انتهایی در ها لبه 2-2-5-ذ

    طابق با استاندارددر ت ای یهلاهای  یوستگیناپی پیدا کردن برا mm39 (in9/8)فراصوت برای محدوده 

ISO   10893-9  ی نوار / ورق یا نواحی مجاور جوش ها لبهبرای  3-ذدر جدول  شده دادهو با حد پذیرش

 تحت بازرسی قرار گیرند.

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه

 تعمیر شده نواحیدو انتهای لوله و بازرسی غیر مخرب درز جوش در  9-5-ذ

بازرسی شود و نقاط  خودکارامواج فراصوت  تجهیزتواند با  ینمطولی از درز جوش در دو انتهای لوله که 

 اقدام شود: زیرمراجعه شود( باید به طریق  5-به بند پ)تعمیر شده درز جوش 

با آزمون فراصوت از همان سطح  کارخود مهینهای طولی، به روش دستی یا  یوستگیناپبرای تشخیص  -الف

شود. اگر توافق  یماست استفاده  شده مشخص 3-3-9-حساسیت و پارامترهای بازرسی که در زیربند ذ

 قرار گیرد. 5-بند ث با شده باشد تحت بازرسی پرتونگاری مطابق
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همان سطح با آزمون فراصوت از  خودکار مهینها عرضی، به روش دستی یا  یوستگیناپبرای تشخیص  -ب

شود. اگر توافق  یماست استفاده  شده مشخص 3-3-9-حساسیت و پارامترهای بازرسی که در زیربند ذ

 قرار گیرد. 5-بند ث با شده باشد تحت بازرسی پرتونگاری مطابق

 باشد. mm/s398( in/s9) از تر کوچکسرعت روبش در بازرسی فراصوت دستی باید مساوی و 

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  میلی لولهدر خصوص الزامات تک -توجه

 عملیات بازرسی غیر مخرب تکمیلی 4-5-ذ

باید به روش  mm98 (in 8/2طول )درز جوش از هر انتهای لوله تا  خارجیتوافق، سطوح داخلی و  در صورت

 تر بزرگعلائمی  هرگونهی شود. بازرس ASTM E 709یا  ISO 10893-5ذرات مغناطیسی مطابق با استاندارد 

 اقدام شود. 2-باید بررسی و مطابق با بند پ mm8/1 (in32/8) از

 به شماره بند متناظر در پیوست ص مراجعه شود. PSL 2های  در خصوص الزامات تکمیلی لوله -توجه
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 پیوست ر

 (دهنده یآگاه)

 فولادها یها یگذارشناسه 

اروپایی برای نام فولاد  یها ستمیسفولاد )شماره فولاد( که در  یها یگذارشناسه راهنمایی  9-جدول ر

 .کند یممشخص  را گیرد یمقرار  مورداستفاده

 ( در سیستم اروپاییشماره فولادفولاد ) یها یگذارشناسه فهرست معادل  -9-رجدول 

نام فولاد مطابق با این  EN [23] 90027- 2 نام فولاد مطابق با استاندارد

 استاندارد

 

1,8700 L175 رده فولاد برای 

 PSL 1 لوله

a 5 در جدول
 

1,8707 L175p 

1,8713 L210 

1,8723 L245 

1,8728 L290 

1,8729 L320 

1,8730 L360 

1,8724 L390 

1,8725 L415 

1,8726 L450 

1,8727 L485 

1,8788 L245R رده فولاد برای 

 PSL2 لوله

a 9 جدولدر 
 

1,8789 L290R 

1,8790 L245R 

1,8791 L290N 

1,8792 L320N 

1,8793 L360N 

1,8970 L390N 

1,8736 L415N 

1,8737 L245Q 

1,8738 L290Q 

1,8739 L320Q 

1,8741 L360Q 

1,8740 L390Q 

1,8742 L415Q 

1,8743 L450Q 

1,8744 L485Q 
1,8745 L555Q 

1,8746 L245M 

1,8747 L290M 
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  نام فولاد مطابق با این استاندارد EN [23] 90027- 2 نام فولاد مطابق با استاندارد

1,8748 L320M رده فولاد برای 

 PSL2 لوله

 9 در جدول
a

 

1,8749 L360M 

1,8971 L390M 

1,8752 L415M 

1,8754 L450M 
1,8756 L485M 

1,8758 L555M 

1,8753 L625M 

1,8979 L690M 

1,8755 L630M 

1,1020 L245 NS رده فولاد برای 

 PSL2 لوله

 های ترش یسسروبرای 

 3-ح در جدول
a

 

1,1021 L290 NS 

1,1022 L320 NS 

1,8757 L360 NS 

1,1025 L245 QS 

1,1026 L290 QS 

1,1027 L320 QS 

1,8759 L360 QS 

1,8760 L390 QS 

1,8761 L415 QS 

1, 8762 L450 QS 
1,8763 L485 QS 

1,1030 L245 MS 

1,1031 L290 MS 

1,1032 L320 MS 

1,1033 L360 MS 

1,1034 L390 MS 
1,8766 L415 MS 
1,8767 L450 MS 

1,8768 L485 MS 
1,1040 L245NO 

1,1041 L390NO 

1,1042 L320NO 

1,8778 L360NO 

1,1045 L245QO 

1,1046 L290QO 
1,1047 L320QO 

1,8771 L360QO 

1,8772 L390QO  

1,8773 L415QO  

1,8774 L450QO  
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 [23] 90027- 2 نام فولاد مطابق با استاندارد

EN 

  نام فولاد مطابق با این استاندارد

1,8775 L485QO رده فولاد برای 

 PSL2 لوله

 فراساحلیهای  یسسروبرای 

a 3-د در جدول
 

1,8776 L555QO 

1,1050 L245MO 
1,1051 L290MO 
1,1052 L320MO 

1,8781 L360MO 

1,8782 L390MO 

1,8783 L415MO 
1,8784 L450MO 
1,8785 L485MO 

1,8786 L555MO 

1,8777 L625QO 

1,8779 L690QO 

 a باشند. یم این استاندارد ی جدول فقط برایها شماره 
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 پیوست ز

 )الزامی(

 ی متصل شده به روش جوشکاریها لولهقطعه  مشخصات

 سنجی روش و صلاحیت 9-ز

 باشند. اسمی ی متصل شده باید دارای ضخامت و ردهها لولهاین پیوست، مشخصات قطعه  بر اساس 9-9-ز

و یـا  باشـد   شـده  انجـام یی غیر از سـازنده  ها گروهتوسط  ها آنمتصل شده از چند لوله که جوشکاری  یها لولهقطعه –یادآوری 

 با الزامات این پیوست مطابق نباشد، در دامنه کاری این استاندارد نیست که ی جوشکاری شده به یکدیگر توسط سازندهها لوله

عملیات مناسب در نظر گرفتـه و مجـاز    عنوان به اغلب ،شده انجام پرکنندهیله فلز وس بهجوشکاری که  2-9-ز

 یین شود.باشد، مگر اینکه روش خاصی توسط خریدار تع یم

یـک روش اجرایـی بایـد     یله مواد مصـرفی جوشـکاری،  وس بهزیست  یطمحبرای جلوگیری از آلودگی  9-9-ز

 تدوین شود.

پـس کـاربر نامیـده     ینازاکه )ی ماشین جوشکاری و کاربرهاجوشکاری، جوشکارها  ی اجراییها روش 4-9-ز 

 ای ISO15614-1 [24 ] یـا  ASME Section IX [27] ،API 1104 یاسـتانداردها بایـد مطـابق بـا     (شـوند  یم

آزمـون مخـرب، بایـد الزامـات      تاییـد از خریـدار، قـرار گیـرد. قبـل      تاییـد استاندارد معادل، مورد ارزیـابی و  

 ی غیر مخرب برآورده شود.ها آزمون، برای ذ ،ث های یوستپ

نجی، و سـختی س ـ  HAZی جـوش و  هـا  محـل ( از CVNروش اجرایی جوشکاری، آزمون ضربه ) تاییدبرای 

درست و به  صورت بهی تکمیلی، باید ها آزمونبین خریدار و سازنده، این  ی مناسبی هستند. با توافقها روش

 همراه معیار پذیرش مشخص، انجام شود.

 ارائـه ، بایـد  صلاحیت سـنجی  روش اجرایی و سوابق WPSاز ی ا نسخهدر صورت درخواست خریدار،  5-9-ز

 شود.

 فرایندی ها آزمون 2-ز

یک نمونه،  کم دستقطعه،  388ی متصل شده باید به روش آزمون مخرب هر ها لولهی قطعه ها جوش 9-2-ز

اولیه  فرایند عنوان بهجوش  تاییدیک آزمون جوش به ازای هر ضخامت و رده، انجام شود.  کم دستهمچنین 

یـک آزمـون    وش،باید شامل، یک آزمون کشش در ناحیه ج ها آزمون کم دست شود. یمآزمون در نظر گرفته 

را صـلاحیت سـنجی   ی اسـتانداردها ، بایـد کمینـه الزامـات    ها آزمونین ا خمش از ریشه و سطح جوش باشد.

 .کندبرآورده 

و یک  قبل ها نمونهدر صورت مردود شدن آزمون جوش، دو نمونه مجدد از جوش گرفته شود، یکی از  2-2-ز

ی متصل شده به ها لولهمون مجدد در نمونه قبل از قطعه ی مردود شده، اگر آزها لولهنمونه دیگر بعد از قطعه 
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ین دو از اصورت مردود شدن هریک  در ، باید آزمون مجدد شود.ها لولهنشود، دو نمونه قبل از قطعه  تایید هم

یابد.  یمشود ادامه  تایید ها لولهمجدد تا زمانی که دو نمونه از قطعه  آزمون ی متصل شده،ها لولهنمونه قطعه 

نشود دو نمونه بعد از قطعـه   تایید ی متصل شده،ها لولهکه آزمون مجدد بر روی نمونه بعد از قطعه  یورتدرص

 آزمـون  ی متصل شده،ها لولهصورت مردود شدن هریک از دو نمونه قطعه  در ، باید آزمون مجدد شود.ها لوله

 یابد. یمشود، ادامه  تاییدمجدد تا زمانی که دو نمونه از قطعه لوله 

 ساخت و بازرسی 9-ز 

 شده، انجام شود. تایید WPSمطابق  با باید ی که به هم دیگر جوشکاری شده،ا لولهدو انتهای  9-9-ز

 قبل از جوشکاری نیاز به پرتونگاری درز جوش لوله ندارد. شده آمادهی ها لولهدو انتهای  2-9-ز

 یها قطعه لوله اشد.ب 5-1-33-5یربند ز با ، باید مطابقمتصل شده یها قطعه لوله یی درراستا هم 9-9-ز

 باشد. ینم شدن، با خمش راستا هممجاز به  ،متصل شده

ی از گرده ا نقطهدر هیچ  ارتفاع جوش باید دارای سطح مقطع یکنواخت، حول کل محیط لوله باشد. 4-9-ز

وش نسبت به ی ارتفاع گرده جپودر یرزی ها جوشی برا جوش نباید، کمتر از سطح قطر خارجی لوله باشد.

 ی جوشکاری ازها روشبیشتر شود و برای سایر  39شده جدول  یینتعسطح ورق، نباید از محدوده 

(in891/8) mm9/3 شود یشترب. 

، بایـد بـین   متصل شـده  یها قطعه لولهموارد توافق شده، فاصله محیطی درز جوش طولی در  جز به 5-9-ز

mm98  تاmm 288 (in8/2 تا in 8/4 ).باشد 

ی مارپیچ با جـوش انتهـای کـلاف/    ها درز جوش، فاصله محیطی بین متصل شده یها قطعه لوله در 6 -9-ز

 باشد. mm 98 (in8/2) باید کم دستورق 

 انحراف جز بهباشد.  mm2/1 (in329/8) ، نباید بیشتر ازمتصل شده یها قطعه لولهی در تراز همعدم  7-9-ز

رای توزیع یکنواخت حول محیط لوله بوده و در محـدوده رواداری  لوله که دا انتهای ابعادی تغییرات از ناشی

 مشخصات فنی خرید لوله باشد.

 اقدام شود. 2-38-5 زیربند و ب الف موردبا  های کنار جوش باید مطابق یدگیبربا  8-9-ز

 یگذار نشانه 4-ز

 ی شود.گذار نشانها خوان طور به، برای شناسایی جوشکار یا کاربر باید متصل شده  قطعه لولههر  9-4-ز

 ،متصـل شـده   یهـا  قطعه لولـه برای هر قسمت از  شده استفادهو شماره ذوب  لوله سفارش،با مطابق  2-4-ز

در  شـده  دادهی نشـان  هـا  محـل بـا   مطابق شده، یلتکمباید در محیط دو انتهای لوله  شناسایی لوله، اطلاعات

 شود. یگذار نشانه، 3-شکل ز

 متصل شده یها قطعه لوله نیتر کینزد-ویی از ناظر( خط بالا )دورترین قسمت جل 
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 متصل شده یها قطعه لولهقسمت وسطی -خط وسط

 متصل شده یها قطعه لولهدورترین  -خط پائین

 
 متصل شده یها قطعه لولهبرای شناسایی  یگذار نشانهاز ترتیب  یا نمونه -9-شکل ز

 

 بازرسی غیر مخرب 5-ز

یـا   ثباید به صوت غیر مخرب مطابق با پیوسـت   متصل شده یها لوله قطعه یها جوش (388تمام طول )% 

 پرتونگاری یا فراصوتی یا ترکیبی از آن دو بازرسی شوند. یها روش، هرکدام که کاربرد دارد با استفاده از ذ

 تعمیر جوش 6-ز

 ، صورت گیرد.تباید مطابق پیوست متصل شده  یها قطعه لولهتعمیر جوش 
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 ژ پیوست

 الزامی((

 ظرفیت کرنش پلاستیک طولی ی نیازمندکاربردهاشده برای  سفارش PSL 2لوله 

 کلیات 9-ژ

ظرفیت کرنش پلاستیک طولی  ی نیازمندکاربردهاشده برای  سفارش PSL 2این پیوست موارد تکمیلی لوله 

 (.ه شودمراجع 2-9بند زیر  پ مورد 95 فیرد به( )9/8از%  تر بزرگکند. )کرنش  یمرا مشخص 

دهد، از آنجائی که  ینماین پیوست راهنمایی برای طراحی خطوط لوله مقاوم به کرنش پلاستیک طولی را ارائه  -یادآوری 

یاز را تعیین موردنهای  یژگیومقاوم به کرنش پلاستیک طولی، تغییر خواهد کرد، این پیوست مقادیر مشخص  یها لولهالزامات 

ی را برا ییها برگهین پیوست ا کند. یمرا مشخص  ها آن یدارخررا طراح خط لوله تعیین و یاز موردنهای  یژگیوکند،  ینم

ظرفیت  ی نیازمندکاربردهاخریدار با آگاهی از اثرات آن در خطوط لوله سفارش شده برای  موردنظرهای  یژگیومشخص کردن 

 کند. یمکرنش پلاستیک طولی را تهیه 

 شود یم ارائه اطلاعات تکمیلی که توسط خریدار 2-ژ

 باشند شده مشخصسفارش خریدار باید دارای اطلاعات زیر برای هر سفارش،  

                        درزداربرای ساخت لوله  مورداستفاده گری فولاد مربوط به نوار یا ورق یختهرروش  -الف

 ؛شود( مراجعه 3-2-1-1-)به زیربند ژ

 ؛مراجعه شود( 5-2-1-1 -ای )به زیربند ژ یهلاهای  یوستگیناپبازرسی فراصوتی نوار یا ورق برای  -ب

 ؛مراجعه شود( 1-1-1 -ی به هم متصل شده )به زیربند ژها لولهتحویل قطعه  -پ

 ؛مراجعه شود( 3-3-5-ی میانی )به زیربند ژها ردهترکیب شیمیایی برای  -ت

 ؛مراجعه شود( 2-3-5-)به زیربند ژ < mm8/29 t( in545/8) باترکیب شیمیایی برای لوله  -ث

 ؛مراجعه شود( 3-)به جدول ژ L555QPیا  X80QP کربن معادل برای رده حدود -ج

 ؛، مراجعه شود(3 -جدول ژ dبه پانوشت )ترکیب شیمیایی  حدود -چ

 ؛شود( مراجعه 2 -2-5 -های کششی طولی )به زیربند ژ یژگیوالزامات برای  -ح

)به زیربند   قطعات آزمون کشش طولی و روش گرم کردن نمونه عملیات حرارتی برای   یخچهتارشرایط  -خ

 ؛مراجعه شود( 1-2-5 -ژ

 ؛مراجعه شود( 5-2-5-کرنش با انحنای کامل )به زیربند ژ  -الزامات برای نمودار تنش -د

 ؛مراجعه شود( 9-2-5 -کرنش )به زیربند ژ -الزامات تکمیلی برای نمودار تنش -ذ
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 ؛مراجعه شود( 9-2-5 -ینه مقدار واقعی استحکام تسلیم )به زیربند ژاختلاف بین بیشینه و کم -ر

 ؛شود( مراجعه 3 -9 -تر خارج از گردی )به زیربند ژ یرانهگ سخترواداری های  -ز

 ؛شود( مراجعه 2 -9 -تر ضخامت )به زیربند ژ یرانهگ سخترواداری های  -ژ

به ) < mm8/29 t( in545/8)باضخامت درز  ی بدونها لولهرواداری های قطر و خارج از گردی برای  -س

 ؛(مراجعه شود 2 -جدول ژ bپانوشت 

          یها لولهو رواداری های قطر و خارج از گردی برای  استفاده از قطر داخلی برای تعیین -ش

(in929/4 )mm 3/235 D ≥ ( به پانوشتc 2 -جدول ژ )؛مراجعه شود 

به جدول ) SAW و HAZ، EWو درز جوش و  EW ،SAWز، آزمون سختی سنجی بدنه لوله بدون در -ص

 ؛مراجعه شود( 9 -ژ

 ؛(مراجعه شود 9-و جدول ژ 2-2-4)به زیربند ژ  CTODانجام آزمون -ض

 9 -ژ جدول cبه پانوشت )تعیین استحکام تسلیم عرضی  منظور بهاستفاده از آزمون انبساط رینگ  -ط

 ؛مراجعه شود(

 درزداری ها لولهی طولی در ها آزمونکامل برای انجام  باضخامتآزمون  یاه نمونههای جایگزین  ینهگز -ظ

 ؛شود( مراجعه 3 -1-4 -)به زیربند ژ

پ  مورد)به  شده مشخصی ها محلضخامت در  سرتاسری در ا نقطه سهاستفاده از روش سختی سنجی  -ع

 ؛مراجعه شود( 2-1-1-4 -زیربند ژ

)به  درزداری ها لولهخط جوش برای سختی سنجی فلز اصلی در فاصله جایگزین نسبت به  استفاده از یک-غ

 ؛قسمت پ مراجعه شود( 1-1-1-4-زیربند ژ 

طولی از دو  mm388( in8/5محدوده )ای در  یهلاهای  یوستگیناپبازرسی فراصوتی برای تشخیص  -ف

 ؛(شود همراجع 1-3-2-)به زیربند ذ ≤ mm8/9 t( in 359/8) .باضخامتی ها لولهانتهای لوله در 

      ای در پخی دو انتهای لوله )به زیربند  یهلاهای  یوستگیناپبازرسی ذرات مغناطیسی برای تشخیص -ق

 ؛شود( مراجعه 5-3-2-ذ

 مراجعه 2-2-1-)به زیربند ذ 3-در جدول ذ شده دادهالزامات کاربردی  تاییدبازرسی فراصوتی برای  -ک

 ؛شود(

 1-1-ی بدون درز )به زیربند ذها لولهبه روش بازرسی فراصوتی در یری ضخامت گ اندازهافزایش دامنه  -گ

 ؛(شود مراجعه
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)به زیربند    ی بدون درز ها لولهبه کار بردن یک یا چند روش عملیات بازرسی غیر مخرب تکمیلی در  -ل

 ؛(شود مراجعه 5-1-ذ

 ؛مراجعه شود( 3- 5-ذ د)به زیربنHFW جوش لوله مخرب ریغبرای بازرسی  L2یا  L2/C قبول قابلسطح  -م

 ؛شود( مراجعه 2-5-ای )به زیربند ذ یهلای ناپیوستگی برا HFW یها لولهبازرسی فراصوتی بدنه  -ن

ای  یهلاجوش برای مشخص کردن ناپیوستگی  ی مجاورها محدودهی نوار/ ورق یا ها لبهبازرسی فراصوتی  -و

 ؛(شود مراجعه 1-5-)به زیربند ذ

  با استفاده از بازرسی فراصوتی یا روش نشت شار مغناطیسی  HFWی ها لولهه بازرسی غیر مخرب بدن -ه

 ؛شود( مراجعه 5-5-)به زیربند ذ

مراجعه  3-3-9-زیربند ذپ مورد استفاده از شیارهای با عمق ثابت برای کالیبره کردن تجهیزات )به  -ی

 ؛شود(

 الف مورد بهشده )( و نقاط تعمیر اند نشده بازرسی پرتونگاری دو انتهای لوله )نقاطی که بازرسی -الف الف

 ؛مراجعه شود( 1-9-زیربند ذ

 شود(. مراجعه 5-9-)به زیربند ذ SAWبازرسی ذرات مغناطیسی درز جوش در دو انتهای لوله  -ب ب

 ساخت 9-ژ 

 روش ساخت 9-9-ژ 

مندرج در همان  ی تکمیلیها آزمونشده در پیوست ب، با  تاییدباید مطابق با روش ساخت  ها لولهتمام 

 پیوست، ساخته شوند.

را در نظر  دیمراحل تول تیصلاح یها از آزمون یبخش عنوان بهتکمیلی را الزامات  دیکنندگان با استفاده

 شده است: آورده ریز ، درموارد خاص در نظر گرفته شود یبرا دیکه بایی ها برنامهبگیرند. 

 ؛محیطی یها جوش HAZمناسب  یسخت یها ، ازجمله آزمونیریپذ جوشآزمون  انجام-الف

 ؛خواص لوله یپوشش بر رو یاثرات چرخه حرارت شخیصت یپوشش برا سازی یهشب یها آزمون -ب

یت کرنش فشاری لوله و ظرفکشش  تاییدمقیاس کوچک، متوسط و یا کامل برای  1، در ها آزمون انجام-پ

 ؛سنجی بخشی از صلاحیت عنوان به
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 یها (: آزمونسیمثال کرنش قبل از سرو عنوان )به 3کلاف لوله باز کردنهای از قبیل کاربرد یبرا -ت

، ازجمله کلاف شدن لولهپس از  اتیخصوصتعیین  و 2یکرنش یرپی ها آزمون کلاف شدن سازی یهشب

 ترش، در صورت کاربرد. سیخواص سرو

 یفولادساز 2-9-ژ 

 باشد. شده کشتهتمیز و  کاملاًو  ودساخته ش الکتریکی کوره روش به ابه روش کوره باز ی دیبا فولاد

 ساخت لوله 9-9-ژ  

 SMLSلوله  9-9-9-ژ 

ی کار تمام فرایندچنانچه  .ساخته شودقالبی  گری شده به روش پیوسته یا یختهرباید از فولاد  SMLS لوله

 ذکر شود. ساخت، یگواه ای یدر سند بازرس باید فرایندسرد صورت گیرد، این 

 درزدارلوله  2-9-9-ژ 

گیرد باید از  یقرار م مورداستفاده درزدار لوله ساخت یکه برا ورقنوار و  ،در صورت توافق 9-2-9-9-ژ

 SAWL، SAWHشامل  ها لولهین ا .، نورد شده باشندفشار تحتی ها تختالگری پیوسته و یا از  یختهرحالت 

 .باشند یم HFW ای

 کاری ینماش اقیچی یبرش،  ی،از جوشکار د قبلیبا طولی نوار یا ورق یها ، لبهHFWلوله  در 2-2-9-9-ژ

 شوند.

قرار  بازرسی چشمی مورد نوردبعد  دیبا درزدار،مورداستفاده در ساخت لوله  ورقو  نوار 9-2-9-9-ژ 

باز شدن کلاف یا در  ساخت لوله ممکن است بعد از یمورداستفاده برافلزی  نوار چشمی یبازرس. ردیگ

 ی کلاف، صورت گیرد.ها لبه

 یکیمکانهای  یبآس ای ای یهلاناپیوستگی  یراب دیبا ورقنوار و  گونه یندر صورت توافق، ا 4-2-9-9-ژ

 یبازرس ازجملهتحت بازرسی  طور کامل به لوله ای، ورق ایبعد از برش نوار  ایقبل  ،ذپیوست مطابق با 

 .ردیقرار بگفراصوتی 

اطلاعات  داریخر نکهیتفاده شود، مگر ااس SAWL درز جوش موقت مقطعی نباید درجوش  5-2-9-9-ژ 

لوله، در جوش موقت و شده  مشخص یکیمکان های یژگیو نکهیاثبات ا یبرارا شده توسط سازنده  داده

 .کند دییتأرا شده  حاصلهای میانی،  یتموقع

 ی متصل شدهها لولهقطعه  9-9-9-ژ 

 ت گرفته باشد.توافق صور نکهیشوند مگر ا لیتحو دینبا ی متصل شدهها لولهقطعه 

                                                 

1-Reeling 

2- Strain-aging 
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قطعـه  بـر الزامـات جـوش    و سـازنده توافـق    داری ـخر تیمتصل شده، مسئول یها قطعه لوله لیدر صورت توافق تحو -یادآوری

ممکـن اسـت بـرای کاربردهـای      باشد. الزامات تکمیلی می ،سنجی های صلاحیت ، روش جوشکاری، آزمونمتصل شده یها لوله

های محیطی بسـتگی بـه خاصـیت کششـی جـوش دارد، خصوصـیات        کششی جوشدارای کرنش بالا ازآنجاکه ظرفیت کرنش 

 ها و معیارهای پذیرش ناپیوستگی، موردنیاز باشد. چقرمگی، عدم هم ترازی لبه

 رشیپذ یارهایمع 4-ژ

 ییایمیش بیترک 9-4-ژ

 3ره جدول شما رداستاندارد  یها رده یبرا ییایمیش بی، ترک≥ mm8/29 t (in545/8) لوله بادر  9-9-4-ژ

ی ها رده با مطابقباید  توافق است، اما با مطابق یانیمی ها رده یبرا ییایمیش بیآورده شده است و ترک

حرف و  احرف ی کیو شامل  3-ژ جدولبا لوله باید مطابق  گذاری . شناسهباشد 3-ژستاندارد در جدول ا

 ای N ،Qاز حرف ) شده یلتشک پسوند با ، به دنبال آنکند یفولاد را مشخص م شناسه گذاریاست که  عدد

M حرف( که شرایط تحویل و ( دومP )کند یرا مشخص م سیسرو طیشرا که. 

مندرج در  الزاماتو توافق  با مطابق یی بایدایمیش بی، ترک<mm8/29 t( in545/8ا )لوله ب یبرا 2-9-4-ژ

 د.باش ات مناسباصلاحهمراه با  3-ژجدول 

  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

219 

 
 ≥in 184 /0 )mm0/25 t(با  ولهترکیب شیمیایی در ل – 9-جدول ژ 

 %ماکزیمم  و محصولدرصد جرمی، بر اساس ترکیب شیمیایی ذوب   رده فولاد
 aکربن معادل 

 یمم %ماکز
C  b

 Si Mn  b
 P S V Nb Ti Other C

 CEIIW CEPcm 

 لوله درزدار و بدون درز  

L245NP یا BNP 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 D d 0,04 e.f 0,36 0,19  
g

 

L290NP یا X42NP 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f 0,36 0,19  
g

 

L320NP یا X46NP 0,14 0,40 1,40 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e.f 0,38 0,20  
g

 

L360NP یا X52NP 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,10 0,05 0,04 e.h 0,43 0,22  
g

 

L245QP یا BQP 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f 0,34 0,19  
g

 

L290QP یا X42QP 0,14 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f 0,34 0,19  
g

 

L320QP یا X46QP 0,15 0,45 1,40 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f 0,36 0,20  
g

 

L360QP یا X52QP 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e.h 0,39 0,20  
g

 

L390QP یا X56QP 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,07 0,05 0,04 e.h 0,40 0,21  
g

 

L415QP یا X60QP 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,08 0,05 0,04 e.h 0,41 0,22  
g

 

L450QP یا X65QP 0,16 0,45 1,65 0,020 0,010 0,09 0,05 0,06 e.h 0,42 0,22  
g

 

L485QP یا X70QP 0,17 0,45 1,75 0,020 0,010 0,10 0,05 0,06 e.h 0,42 0,23  
g

 

L555QP یا X80QP 0,17 0,45 1,85 0,020 0,010 0,10 0,06 0,06 e.h توافق در صورت 

 لوله درزدار

L245MP یا BMP 0,12 0,40 1,25 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f — 0,19 

L290MP یا X42MP 0,12 0,40 1,35 0,020 0,010 0,04 0,04 0,04 f — 0,19 

L320MP یا X46MP 0,12 0,45 1,35 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 f — 0,20 

L360MP یا X52MP 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,05 0,05 0,04 e,h — 0,20 

L390MP یا X56MP 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,06 0,08 0,04 e,h — 0,21 

L415MP یا X60MP 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,08 0,08 0,06 e,h — 0,21 

L450MP یا X65MP 0,12 0,45 1,65 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h — 0,22 

L485MP یا X70MP 0,12 0,45 1,75 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h — 0,22 

L555MP یا X80MP 0,12 0,45 1,85 0,020 0,010 0,10 0,08 0,06 e,h — 0,24 

a      32/8 مراجعه شود(، اگر % 9-2-5و  5-2-5به زیربند های محصول )بر اساس ترکیب شیمیایی C>  حدودCEIIw % 32/8اعمال شود و اگر C≤ حدودCEpcm اعمال شود 

 b  % برای  شده مشخصتر از بیشینه  یینپا 83/8 برای هر کاهشC% برای  شده مشخصبالاتر از بیشینه  89/8 ، یک افزایشMn 28/8 تا بیشینه % مجاز است 
c     % 32/8 Ni‎≤ 3/2 ؛ Al/N≥   88/3 %  ؛  ≤  Al total  با تیتانیوم کاربرد ندارد( یا عمل شدهشده  کشتهی فولادها)برای. 

d    89/8 %مجموع تمرکز باید  دیگری توافق شده باشد، موردمگر اینکه Nb+V‎≤ 89/8 %باشد. Nb+V‎≤ 
e   39/8 % ی بایدها غلظت مجموع  Nb+V+Ti‎≤ 39/8 %باشد.  Nb+V+Ti‎≤ 

 f   %  889/8  B ≤ ,   %  388/8 Mo‎≤‎       , %  18/8  ,Cr‎≤‎ % 18/8 Ni‎≤    , % 19/8. Cu‎≤ 
g    در لولهSMLS است. افتهی شیافزا 29/8 %تا بیشینه  81/8 % با ذکرشده مقدار  
h    % 88/3 Ni‎≤ ,   % 98 /8 Mo‎≤‎       , %  98/8  ,Cr‎≤‎‎% 88/3 Ni‎≤    , % 98/8 .Cu‎≤ 
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 یخواص کشش 2-4-ژ 

 9 جدول )به فنی مشخصات قسمت اصلی در مندرج PSL 2لوله  یبرا یششالزامات خواص ک 9-2-4-ژ 

الزامات تکمیلی  وستیپ نیا .اعمال شود یاصلقسمت  یازموردن یکشش یها آزمون یبرا دی( باشود مراجعه

 کند. یرا مشخص م یطول یخواص کشش یراب یازموردن

 قرار گیرد: موردتوافقباید  یطول یخواص کشش یبراالزامات  2-2-4-ژ 

 (،Rt0,5) استحکام تسلیم بیشینهو  کمینه-الف 

 (،Rm) یاستحکام کشش بیشینهو  کمینه -ب 

 و (Rt0,5 / Rm) استحکام کششیبه  استحکام تسلیم نسبت بیشینه -پ

 (.UEL) کنواختول یازدیاد ط بیشینه-ت

 ی کششی طولی مطابق این استاندارد نیازها آزمونکه  یهنگامطولی پیر کرنشی شده کششی  یها آزمون برای -یادآوری

الزام مثال، برای )لازم نیست که توافق شود.  9جدول  الزاماتبرای جهت طولی در تطابق با  یکششخواص الزامات نباشد، 

 باشد(مجاز تواند  یمشده است،  یینتعبرای بدنه اصلی در آزمون کشش عرضی  تر ازآنچهکم یطولویژگی استحکام تسلیم 

کمینه زمان  یفولاد برا پیرسازیاز  پس یطول جهتدر  یدر صورت توافق، الزامات خواص کشش 9-2-4-ژ

 .توافق شود دیکردن نمونه با گرم روش .اعمال شود، داریشده توسط خر مشخص یو دما

استحکام  در شیافزا .دهد رییفولاد لوله را تغ یکشش اتیبالا ممکن است خصوص یر معرض دمالوله دگرفتن قرار  -یادآوری

در برابر  محافظ یها پوششاعمال  منظور بهاعمال حرارت روی لوله، پس از  ی ازدیاد طول،کنواختیو کاهش در  Rt0,5 / Rmو 

 یساز نرمال که یا لولهیادی روی خواص ز ییرتغشود،  یماستفاده  ها که اغلب در کاربرد پوشش یحرارت یها چرخهو  یخوردگ

 گیرد. ینمتحت حرارت قرارگرفته، صورت کاربرد پوشش  یبالاتر از دما یدر دماها ای

 .اشدبداشته  انحنای کامل دیبا یطولکرنش -تنش  نمودار، درزدارلوله برای در صورت توافق  4-2-4-ژ

 (.3باندهای لودرز ای تیز تسلیمطه بدون نقاستحکام تسلیم پیوسته ) 

قرار  موافقتمورد  ممکن است یکرنش یو رفتار سختکرنش -تنش  نموداردر مورد  تکمیلیالزامات  5-2-4-ژ

 گیرد.

به  همربوطی ها تنش نینسبت ب گذارد. یم یرتأثکرنش  ظرفیتاستحکام تسلیم، بر تراکم پس از نقطه  یکار سخت -یادآوری

 الزامات خاص .کند فیرفتار سخت شدن کرنش را توص تواند یمکرنش  -تنش  در نمودارهای شده مشخصی ها کرنش

 اسیآزمون در مق ای/  و یعدد یساز با مدل توان یخط لوله را م کی یفشار تیاز ظرف نانیاطم یبرا یازتنش موردن یها نسبت

 .کرد نییتع کامل

 کیلوله در ی واقع یطولاستحکام تسلیم  ریقادم کمینهو  بیشینه نیدر صورت توافق، اختلاف ب 6-2-4-ژ

 .یشتر باشدب MPa388 (ksi9/35از ) دیسفارش نبا

                                                 

1-Luders plateau 
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 یسخت آزمون 9-4-ژ

 :دیبا HAZبدنه لوله، جوش و سنجی، سختی  یسخت آزمون یها نمونه در

 و X65 یا L450 ≥یها رده یبرا ‎270‎HV10≥ ای ‎25‎HRC≥ -الف

 X80 یا L555 ≤ و X65 یا L450 >یها رده یبرا ‎300‎HV10≥ یا ‎30‎HRC≥ -ب

 یسطح عیوب ریسا 5-ژ 

 یلهوس به قوس در هر لوله که یو سوختگ SAWلوله های کنار جوش در  یدگیبر جز ، بهیسطح ناپیوستگی

 .ردیقرار گ یبند طبقه و یموردبررس ریبه شرح زشود، باید  یمشاهده م بازرسی چشمی،

 عنوان به دیبانباشد  بیشتر ،مجاز ضخامت کمینه از و بوده t89/8 <عمق یکه داراهایی  یوستگیناپ -الف

 بررسی شود. 2-بند پ و مطابق با یبند قبول طبقه قابل های یوستگیناپ

ها با شرایط ویژه وجود داشته باشد در سفارش  یوستگیناپپوشش داده شود و امکان رسوب  متعاقباًچنانچه لوله  – یادآوری

 خرید لازم است لحاظ شود

عنوان  به دیابیشتر نشود ب ،مجاز ضخامت کمینه از وبوده  t89/8 <عمق یکه دارا هایی یوستگیناپ - ب

 بررسی شود. 1-یا پ 2-پ یبندها و مطابق با شده یبند طبقه عیوب

بند  مطابق با و یبند طبقهعیوب عنوان  به دیبامجاز، بیشتر بوده  کمینه ضخامت ازکه  هایی یوستگیناپ -پ 

 ی شود.بررس 1-پ

 راستایی، ضخامت و رواداری های قطر 6-ژ 

محدوده آورده در  دیبا خارج از گردی،قطر و رواداری های مجاز است،  1-2-پ زیربند جز آنچه در به 9-6-ژ

 تر خارج از گردی، توافق انجام شود. یرانهگ سختبرای شرایط  باشد. 2-ژجدول شماره شده در 

 یبرا باشد. 1-ژجدول شماره محدوده آورده شده در در ی ضخامت باید در حدود روادارضخامت  2-6-ژ

 شود. انجام، توافق ضخامت تر یرانهگ سخت یطشرا

 به وجودی محیطی ها جوشرا در  ها لبهی تراز همعدم ها،  لوله یانتهادو و ضخامت در  خارج از گردی یها انحراف -یادآوری

 شود. یممحیطی  یها جوشدر استحکام  ریتأثآورد که خود باعث  یم

لوله  یده شکل فرایندنقاط تخت و برآمده( که در اثر از )هندسی، از سطح استوانه لوله اعم انحرافات  9-6-ژ

 هرکدامباشد،  mm8/2( in848/8) اقطر خارجی ی 889/8 از با عمقی بیش و دهد یرخ م ساخت اتیعمل یا

شود  یمیب در نظر گرفته ع از سطح معمول لوله، بین نقطه بیشترین انحراف عنوان فاصله بهکه کمتر است، 

 .رفتار شود ها آنبا  1 -زیربند پ پ موردیا  1-زیربند پب  موردو باید مطابق با 

 دی، بای طول لولهدر تمام میخط مستق کیاز  کل : انحرافباشد ریبه شرح زرواداری راستایی باید  4-6-ژ

 باشد. لوله طول از ≥ %39/8
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 5-ژمندرج در جدول  ریاز مقاد دیلوله نبا یانتها دوبودن خارج از مرکز بدون درز،  یها لوله در 5-6-ژ

ی، طیبیشینه و کمینه ضخامت در مقطع مح نیباختلاف عنوان  به دیبودن بابیشتر شود. خارج از مرکز 

 .ودش فیتعر
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 رواداری ها برای قطر و خارج از گردی -2-جدول ژ

قطر خارجی 

 شده مشخص
D 

mm(in) 

 راداری های قطرو
d

 

mm(in.) 

 رواداری های خارج از گردی

mm(in.) 

a انتها جز بهلوله 
 انتهای لوله 

a,b,c
 انتها جز بهلوله  

a
 انتهای لوله 

a,b,c
 

 لوله
 SMLS 

لوله 

جوشکاری 

 شده

 لوله

SMLS 

لوله جوشکاری 

  شده
 

< 60,3 (2,375) 

±0,5 

 یا (0,020)
±0,0075D, 

هرکدام 

 باشد تر بزرگ

±0,5 (0,020) 

 یا
±0,0075D, 

هرکدام  

 باشد تر بزرگ

 اما بیشینه
±3,2 

(0,125) 

 ,0,005D± یا (0,020) ±0,5

 ,باشد تر بزرگهرکدام 

 (0,063) 1,6± اما بیشینه

0,9 (0,036) 0,6 (0,024) 

≥‎60,3‎(2,375)‎   تا

610 (24,000) 
0,015D 

0,01D 

 

  تا (24,000) 610 <

1422 (56,000) 
±0,01D 

±0,005D, 

 اما

 بیشینه

±4,0 (0,160) 

±2,0 

(0,079) 
±1,6 (0,063) 

0,015D بیشینه اما 

از  10 (0,4) 

 ؛D/t ≤‎75 برای

 

0,01D اما   

 بیشینه

 (0,2) 5 از

 ؛D/t‎≤‎75 برای
 

توافق با  

 D/t > 75 برای 

توافق با   

 D/t > 75 برای 

 در صورت توافق (56,000) 1422 <

 a ی لوله، انتها( شامل.in8/5) mm388  باشد, یماز هر انتهای لوله 

 b لوله  درSMLS یبرا شده اعمال، رواداری (in.545/8) mm8/29 t≤  تر باید توافق شود یمضخی ها لولهو رواداری برای 
c ( در لولهin.929/4) mm3/235 D≥  منهای دو برابر  شده مشخصقطر خارجی )سبه قطر داخلی تواند محاسبه شود با استفاده از محا یمرواداری قطر و رواداری غیر حلقوی خارجی

 شود( مراجعه 4-1-2-38به زیربند شده ) مشخص( یا محاسبه شود با استفاده از قطر داخلی به نسبت قطر داخلی شده مشخصضخامت 

 d آید, یمی به دست پ عدد بر یمتقسی تعیین میزان انطباق با رواداری قطر، قطر لوله از محیط لوله در هر صفحه محیطی برا 
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 رواداری ها برای ضخامت -9-جدول ژ

  t ضخامت

mm(in.) 
 a رواداری ها

 mm(in.) 

 SMLSلوله 

<4,0 (0,157) 
+0,6 (0,024) 

-0,5 (0,020) 

 (0,394) 10,0 > تا (0,157) 4,0≤
+0,150t 

–0,125t 

≥‎10,0‎(0,394)  (0,984) 25,0 > تا 
 +0,125t  

–0,125t 

 ≥ 25,0 (0,984) 
 ,0,1t+ یا (0,146) 3,7+

b
است تر بزرگهرکدام    

,0,1t– یا (0,120) 3,0-
 b
است تر بزرگهرکدام    

c,dلوله  
 HFW 

≤‎6,0‎(0,236) ±0,4 (0,016) 

 ‎15,0‎(0,591) ±0,7 (0,028)≥ تا (0,236) 6,0 ˃

˃ 15,0 (0,591) ±1,0 (0,039) 

SAW c,d لوله 
 

≤‎6,0‎(0,236) ±0,5 (0,020) 

 ‎10,0‎(0,394) ±0,7 (0,028)≥ تا (0,236) 6,0 ˃

 ‎20,0‎(0,787) +1,0 (0,039)≥ تا (0,394) 10,0 ˃

˃ 20,0 (0,787) 
+1,5 (0,060) 

−1,0 (0,039) 

 a  ری مثبت برای روادا ،شده در این جدول مشخص کرده است اعمال مشخص تر از مقدار قابل رواداری منفی کمتری برای ضخامت کوچک خریداراگر درخواست

 اعمال حفظ شود. ضخامت باید به مقدار کافی افزوده شود تا بازه رواداری قابل
 b لوله  یبرا(in.888/35 )mm 9/199 D≥ ( وin. 545/8 )mm 8/29 t≥ 9/32 % رواداری± 

 C شود یرواداری مثبت برای ضخامت برای ناحیه جوش اعمال نم. 

 d مراجعه شود. 2-31-5 زیربندبه  های تکمیلی یتمحدود یبرا 

 

 

 SMLSخارج از مرکز بودن دو انتهای لوله  -4-جدول ژ

 شده مشخص ضخامت
 t  

mm(in.) 

 a خارج از مرکز رواداری ها

 mm(in.) 

 SMLSلوله 

<4,0 (0,157) +1,0 (0,040) 

≥4,0‎(0,157) 0,22 (0,394) 10,0 > تاt 

≥‎10,0‎(0,394) 0,2 (0,984) 25,0 > تاt 

 ی نوار/ورق(ها لبهداری ها درز جوش لوله )انحراف شعاعی از روا 7-ژ
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مانده  یباقمراجعه شود( ضخامت  5شکل  قسمت الف بهورق )ی نوار/ها لبهانحراف شعاعی از ، HFW در لوله

 در جوش کمتر از کمینه ضخامت مجاز نخواهد بود

ید از مقدار مجاز ( نبامراجعه شود 5شکل قسمت الف به ورق )ی نوار/ها لبهانحراف شعاعی از ، SAW در لوله

 .بیشتر شود 9-در جدول ژ

SAW بیشینه مجاز انحراف شعاعی در لوله-5-جدول ژ   

 

 a بیشینه مجاز انحراف شعاعی

mm(in.) 

 

 t شده مشخصضخامت 

mm (in.) 

1,3 (0,051) ≤‎13,0‎(0,512) 

0,1 t 13,0 (0,512) تا ≤‎20,0‎(0,787) 

2,0 (0,079) 20,0 (0,787) 

 a  باشد. یم اجرا قابلی انتهایی ورق هم ها جوشاین مقدارها برای 

 یبازرس 8-ژ

 ویژه یبازرس 9-8-ژ

 شده است. اصلاح 9جز آنچه در جدول شماره  باشد، به 34جدول  با مطابق دیبا یبازرس تناوب

 تناوب بازرسی -6-جدول ژ

 ردیف نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی
شاخه  388جموعه آزمون که از مرتبه در هر م یک

 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه
a,e

 

SMLS, HFW, 

SAWL  SAWH ای 
 آزمون کشش بدنه لوله

(in 888/28) mm 984 D< 

3 

شاخه  98مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a,e
 

SMLS, HFW, 

SAWL ای   

SAWH 

 ش بدنه لولهآزمون کش
(in 888/28) mm 984 D≥ 

2 

شاخه  388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a,b.
 

 

HFW, SAWL,  یا
SAWH 

 ی درز مستقیم و درز مارپیچها لولهآزمون کشش جوش 
(in888/28) mm 984 D< ≥ (in 929/4 )mm 3/235 

1 

شاخه  98عه آزمون که از مرتبه در هر مجمو یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a,b,c
 

HFW, SAWL,  یا
SAWH 

 ی درز مستقیم و درز مارپیچ باها لولهآزمون کشش جوش 
(in 888/28) mm 984 D≥ 

5 

شاخه  98مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a,b,c
 

SAWH درز جوشی ها لولهمون کشش جوش انتهای نوار / ورق آز 
(in 929/4) mm 3/235 D≥ 

9 

شاخه  388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a
 

 

SMLS, HFW, 

SAWL  SAWH ای 
 شکل، بدنه لوله با Vآزمون ضربه با شیار 

(in888/28 )mm 984 D< ≤(in 988/5 )mm 1/ 335  و
 22در جدول  شده مشخصضخامت 

9 

شاخه  388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک
 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

a
 

 

SMLS, HFW, 

SAWL ای   

SAWH 

 mm (in 888/28)شکل، بدنه لوله با  Vآزمون ضربه با شیار 
984 D≥ 22در جدول  شده مشخصو ضخامت 

9 
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 ردیف نوع بازرسی لولهنوع  تناوب بازرسی

شاخه  388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک

 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

HFW, SAWL,  یا

SAWH 

شکل، لوله درز جوش مستقیم یا  Vآزمون ضربه با شیار 

 /mm 984 D< ≤(in 988/5 )mm 1( in 888/28)مارپیچ با 

 22در جدول  شده مشخصو ضخامت  335

4 

شاخه  98مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک

 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

HFW, SAWL,  یا

SAWH 

شکل، جوش لوله درز جوش مستقیم  Vآزمون ضربه با شیار 

و ضخامت  ≤mm 984 D( in888/28)یا مارپیچ با 

 22در جدول  شده مشخص

5 

خه شا 388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک

 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

SAWH  آزمون ضربه با شیارV  درز  در لولهشکل، انتهای نوار / ورق

 شده مشخصو ضخامت  ≤mm 1/ 335 D( in 9/5با )جوش 

 22در جدول 

38 

 توافق در صورت

SMLS, HFW, 

SAWL یا 

SAWH 

جوش لوله و  در صورت توافق، سختی سنجی در بدنه لوله و

HAZ  ی درز جوش مستقیم یا مارپیچها لولهدر 

33 

 هر شاخه لوله
SMLS, SAWL,  یا

SAWH 
 انتهای لوله قطر انتها و خارج از گردی

32 

 31 انحراف شکل انتهای لوله SAWH یا SAWL هر شاخه لوله

 35 لوله یانحراف شکل انتهاانتهای لوله و  قطر انتها و خارج از گردی HFW دو لوله در هر کلاف

شاخه  388مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک

 بیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشابه

SMLS, HFW, 

SAWL یا 

SAWH 

 قطر بدنه لوله و خارج از گردی در لوله با

 (in 929/9 )mm 1/ 394 D≤ 

39 

شاخه  28مرتبه در هر مجموعه آزمون که از  یک

 هبیشتر نباشد و با نسبت انبساط سرد مشاب

SMLS, HFW, 

SAWL یا 

SAWH 

 قطر بدنه لوله و خارج از گردی در لوله با

 (in 929/9 )mm 1/ 394 D> 

39 

 ذمطابق با پیوست 

SMLS, HFW, 

SAWL یا 

SAWH 

 های غیر مخرب یبازرس

39 

مراحل سنجی برای صلاحیت  فقط ؛مرتبه یک

 ساخت

SAWL یاSAWH ،مون آز برای اهداف اطلاعاتی، فقط در صورت توافقCTOD 

 X52یا  L360 ≤ باردهلوله  در

34 

a   )و هـر افـزایش و    دی ـآ یم ـ بـه دسـت  ی قطر خارجی یا محیط قبل و بعد از عملیات انبسـاط  ریگ اندازهو از طریق  شود یمتوسط سازنده مشخص  نسبت مقدار انبساط )اگر عملی باشد

 .اشدب یمی جدید ها آزموننیازمند انجام  882/8کاهش درصد به مقدار 

 b  ی لازم مکانیکی قرار گیرد.ها آزموناز هر ماشین جوشکاری باید هر هفته یک نمونه از هر ماشین تحت  دشدهیتولی ها لوله 

 c   گیرد. قرار ، هر دو جوش باید تحت آزمونشوند یم)مجموعه آزمون( انتخاب  عنوان بهو  باشند یمکه دارای دو خط جوش مستقیم  ییها لولهبرای 

 d  است. اجرا قابل باشند یمانتهایی  یی که دارای خط جوش مارپیچ و دارای جوشها لولهقط برای ف 

 e  باید تهیه شود.شده مشخصنیاز باشد، یک نمونه در هر جهتی که  جهت کآزمونه در بیش از ی 9-جایی که در جدول ژ ، 
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 وژیکیتکنول و یکیمکان یها آزمون یبرا آزمون یها نمونهها و  نمونه 2-8-ژ

 کلیات 9-2-8-ژ

 و باید تهیهها  نمونه ،CTODو  ی، سختشده یت، خمش هداCVNکشش، ضربه  یها آزمون در 9-9-2-8-ژ

 .شوند هآماد یکاربرد استاندارد مرجعمطابق با آزمون  یها نمونه

ده در ش نشان داده های یتمختلف از موقع یها انواع آزمون یبرا آزمون یها نمونهها و  نمونه 2-9-2-8-ژ

    تا 2-1-2-38 زیربند های در یلیتکم اتیبا در نظر گرفتن جزئو  9-ژجدول با و مطابق  9و  9 ،شکل

 تهیه شوند. 1-2-4-ژ و 2-2-4-، ژ38-2-1-9،38-2-5

 CTOD یها آزمون یبرا آزمون یها نمونه 2-2-8-ژ

 آزمون یها نمونهفلز جوش(  ای/  و HAZ، هی)فلز پا یبردار نمونه جهتو  وقعیت، مCTOD آزمونصورت توافق  در

 .(ISO 39991استاندارد مطابق با  ترک یری صفحهگ جهت ی)کدها مشخص شوند دیسفارش خر در دیبا

 BS 7448-1 ای ISO 12737 ،ISO 15653 ،ASTM E1820 یمطابق با استانداردها دیبا آزمون یها نمونه

 شود. هیته

 یسختون آزم یها نمونه 9-2-8-ژ

باید شامل هر نمونه درزدار،  یها لوله درو  شده یهته یانتخاب یها لوله یاز انتها دیبا یسختون مآز یها نمونه

 مراجعه شود( 3-ژشکل به ) در مرکز آن باشد. چیمارپ ای یطولقسمتی از جوش 
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یکیمکان یها آزمون در آزمون و به ازای هر نمونه یها نمونه یتو موقع یریگ تعداد، جهت -7-جدول ژ  

موقعیت  نوع آزمون نمونه هر a آزمون یها نمونه یتو موقع  داد، جهتعا
 نمونه

 نوع لوله

 mm(in.) (Dشده ) مشخصقطر 

508 (20,000) ≤ 
 

 تا (8,625) 219,1 ≤
< 508 (20,000) 

<219, 1 (8,625) 

d
1L 

d
1L 

b.d
1L بدنه لوله کشش 

 
SMLS  سرد منبسط

شکل  مورد الف )به نشده
 (مراجعه شود 9

3T 3T 3T CVN 

1T 1T 1T سختی 
1L و c1T 1L و c

1T 
b.d

1L بدنه لوله کشش 
 

SMLS  شده منبسطسرد 

 9شکل مورد الف )به 
 مراجعه شود(

3T 3T 3T CVN 

1T 1T 1T سختی 
1L90 و c1T180 1L90 و c1T180 b.d

1L90 بدنه لوله کشش 

 
HFW 

 9شکل  مورد ب )به
 3T90 3T90 3T90 CVN مراجعه شود(

1W 
 

1W - جوش درزی کشش 
 

3W 3W 3W CVN 
1W 1W 1W سختی 

بدنه لوله و  تخت کردن مراجعه شود 9به شکل 
 جوش

1L90 و c1T180 1L90 و c1T180 b.d
1L90 بدنه لوله کشش 

 

SAWL 
مراجعه  9شکل مورد ب )به 

 3T90 3T90 3T90 CVN شود(
e
1W 1W - جوش درزی کشش  

e
3W و e3HAZ 3W 3 وHAZ 3w 3 وHAZ CVN 

e
2W 2W 2W  شده یتهداخمش 

e
1W 1W 1W سختی 

1L و c1T 1L و c1T 
b.d

1L بدنه لوله کشش 

 
SAWH 

مراجعه  9شکل  مورد ب )به
 شود(

3T 3T 3T CVN 

1W 1W - جوش درزی کشش  

3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ CVN 

2W 2W 2W  شده یتهداخمش 
1W 1W 1W سختی 

1WS 1WS - کشش   
و  نوار/ ورق
 جوش
 

3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ 3W 3 وHAZ CVN 

2WS 2WS 2WS  شده یتهداخمش 
1WS 1WS 1WS سختی 

a   کند. یمی خواص مکانیکی مشخص ها آزمونرا برای  ها نمونهتوضیحات لازم و الگوهایی جهت و محل  9شکل 
 b قرار گیرد. مورداستفادهازه کامل ممکن است به اختیار سازنده آزمون طولی اند یها نمونه 
 c  با استاندارد مطابق شده منبسطی سالیانه ممکن است برای تعیین تنش تسلیم با استفاده از روش رینگ ها آزموندر صورت توافق ASTM A370 

 قرار گیرد. مورداستفاده
 
d ،یرسازی نشده باید تهیه شود نمونه پنمونه آزمون یک نمونه پیرسازی شده و یک نمونه  دو در صورت توافق بر انجام آزمون کشش پیرسازی شده

 با الزامات اصلی این استاندارد مورد آزمون قرار گیرد. مطابق پیرسازی نشده باید
e  ی لازم قرار گیرند.ها آزمونجداگانه تحت  طور بهی دارای دو خط جوش طولی، هر دو خط جوش ها لولهبرای 
 

 آزمون یها روش 9-8-ژ
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 CTOD آزمون 9-9-8-ژ

 ISO 12737،ISO 15653، ASTM Eاستانداردهای  مطابق با دی، باCTODآزمون انجام صورت توافق  در

 باشد. دیدستور خربا مطابق  دیبا آزمون یدما .انجام شود BS 7448-1 ای 1820

 یسخت آزمون 2-9-8-ژ

 ای ISO 6507-1 یاستانداردها بامطابق  کرزیو ه روشب دیبا پایهفلز  یرو یسخت آزمون 9-2-9-8-ژ

ASTM E92 راکول  آزمونبا استفاده از  ایHR15N استاندارد با  مطابقISO 6508 ای ASTM E 18  انجام

 شود.باید انجام  کرزیدر صورت اختلاف، روش و. شود

 یا ISO 6507-1 یدهااستاندار مطابق با کرزیو روشبا استفاده از  باید جوشو  HAZ یروسنجی  یسخت

ASTM E92  شود.انجام 

 باشد ممکن است فراتر از حد مجاز مجزا که شده خوانده یسخت مقدار، فلز پایهبدنه لوله و  یها آزمون در

یقاً در دقاضافی صورت گرفته که  خواندن 9و بیشینه  1 کمینه نیانگیمباشد به شرطی که  قبول قابل

مجاز ثانویه تنها به  یها خواندهد، از محدوده مجاز بیشتر نشود و هریک از باشن شده انجامنزدیکی نقاط قبلی 

 باشد، بیشتر نشده باشد. اجرا قابلکه  هرکدام HRCواحد  2 ای HV10 واحد 38مقدار 

شده  نشان داده 3-ژطور که در شکل  همان SMLSلوله  یبرا سنجی یسختهای  یتموقع 2-2-9-8-ژ

 :در موارد زیرجز  است(، به

 .شود انجامضخامت  از وسط، لازم است فقط >mm 8/5 t( in399/ 8)با  ییها در لوله -لفا

روی سطح مقطع ، لازم است فقط mm 9 t< ≤ (in 399/8 )mm 8/5( in219/ 8)با  ییها لوله یبرا -ب

 آن انجام شود. خارجیو  یداخل

 است. قبول ابلق 3 -ژشکل  الف دمور شده در نشان دادهکامل در هر ضخامت  اثردر صورت توافق، سه  -پ

در فلز پایه، منطقه  فروروندهباشد. اثر  مقطع جوششامل  دیبا ی سنجیسختهای  یتموقع 9-2-9-8-ژ

نشان  3-ژشکل  پ مورد ای 3-ژشکل  ب مورد طور که در همان از حرارت و در مرکز جوش باشد. متأثر

 جز آن: شده است، به داده

 .شود انجامضخامت مقطع عرضی  در وسط، لازم است >mm 8/5 t( in399/ 8)با  ییها لوله در -الف

 یداخلروی سطح مقطع ، لازم است فقط mm 9 < t ≤ (in 399/8) mm 8/5( in219/ 8) با ییها لوله در -ب

 انجام شود.در جهت عرضی آن  خارجیو 

آنچه نشان تر ازممکن است کم پایهفلز مرز بین جوش و در صورت توافق، فاصله از خط جوش  -پ

قرار پایه اصلی در فلز خط جوش  نیا نکهاست، باشد، مشروط به آ 3 -ژشکل مورد پ در  ،شده داده

 .رندیبگ
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 یکشش طول یها آزمون 9-9-8-ژ 

در صورت  .انجام شود ASTM A370 ای ISO 6892-1ی مطابق با استانداردها دیبا یکشش طولآزمون 

جدول  به با مراجعهحالت،  نیدر ا .استفاده شود ISO 6892-1استاندارد با  مطابق متناسب یها توافق، نمونه

 شود.استفاده بسته به هندسه نمونه  ISO 2566-1 برای مقادیر ازدیاد طول و استفاده از استاندارد 9

 دیبا درزدار یها لوله یبرا یکشش طول یها آزمون یها نمونهمگر آنکه مورد دیگری توافق شده باشد، 

صورت نوار باضخامت  به دیبدون درز با یها لوله یبرا یطول یها نمونه .نوار باضخامت کامل باشندصورت  به

در  جز به ،ستیمجاز ن یکشش طول آزمون یها مسطح کردن نمونه باشد. گرد میله ایی نمونه ایکامل 

 گیرند. یمیی که درون گیره دستگاه قرار ها بخش

استحکام  یریگ اندازهوسیله  از دی، بامنحنی تنش نمودار یفو توص کنواختی ازدیاد طول یریگ اندازه یبرا

کرنش  -تنش یمنحنو  شده بار اعمال یشینها بعد از بیری تگ اندازهتسلیم و ازدیاد طول استفاده شود. این 

مطابق با استاندارد  دیشده با بار اعمالدر بیشینه  کنواختی درصد کل ازدیاد طول .گزارش شود یدکامل با

ISO 6892-1 .باشد 

 مخرب ریغ یبازرس 4-8-ژ

 .دیمراجعه کن ،ذ پیوستو  2-زیربند ژمخرب، به  ریغ یبازرس یبرا

 یبازرس مستندات 5-8-ژ

 .ها ارائه شود در مورد آنباید ، در صورت کاربرد، زیر، اطلاعات 2-1-3-38زیربند بر موارد ذکرشده در  علاوه

 هر مورد سفارش: یبرا یبازرس یگواه

 و یکشش طول آزمون و زمان یریپ یو دما یآزمون کشش طول جینتا -الف

 ی سنجیسخت آزمون جینتا -ب

 لوله یگذار نشانه 1-ژ

 که باشد ییشماره شناسا کی شامل دیبای گذار ، نشانه2-33 یربندلوله در زیاز موردنی گذار بر نشانه علاوه

 .کند یمجاز ممرتبط  یرا با سند بازرس لیواحد تحو ایمحصول  نیارتباط ب
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 SMLSلوله  -الف

 

 

 

 

 
 SAW لوله -ب

 موقعیت آزمون سختی -9-شکل ژ
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 درز جوش عملیات حرارتی شده HFW لوله -پ

 

 و بازپخت شده کوینچ کاملاًیا  یساز نرمال کاملاً HFW لوله-ت

 ادامه() یسختموقعیت آزمون  -9-شکل ژ
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ا:راهنم  

 a خط مرکز جوش 

b (in881/8) mm99/8 خط امتزاج زا 

 c t 1 از خط امتزاج 

d (in85/8 )mm8/3 فاصله مرئی HAZ 

e از سطوح داخلی و خارجی 

 

 ادامه() یسختموقعیت آزمون  -9-شکل ژ
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 پیوست س

 (دهنده یآگاه)

 دارندگان پروانه توسط APIاطلاعات تکمیلی برای استفاده مونوگرام 

 ی محصولاتگذار نشانهالزامات  9-س

 اتکلی 9-9-س

ی گذار نشانهباشد که تمایل به  یم APIی تنها مربوط آن دسته از دارندگان پروانه گذار نشانهاین الزامات 

 باشد. یم الفدارند و در ارتباط با پیوست  APIمحصولاتشان با مونوگرام 

 شناسایی مشخصات محصول 2-9-س

ی گذار نشانهکه تمایل به  می باشد APIانه ی زیر تنها مربوط به آن دسته از دارندگان پروگذار نشانهالزامات 

 دارند. APIمحصولاتشان با مونوگرام 

 یرنده موارد زیر است:دربرگ کامل APIی مونوگرام گذار نشانه

 ،Spec 5Lحروف -الف

 سازنده، APIشماره پروانه -ب

 و APIمونوگرام -پ

 .(شود یمنده اعمال که مونوگرام توسط ساز یهنگام و سالبا ماه  شده )مشخص یدتولتاریخ -ت

 فرایندی، ساز لولهی ها کارخانهگردیده، ممکن است سازنده هریک از  مشخص 19-3-1که در زیربند  طور همان -یادآوری

 / تکمیل کار، سازنده کوپلینگ یا رزوه زن، هرکدام که مربوط است، باشد.کننده

لزامات مشخصات و فقط توسط سازندگان باید تنها بر روی محصولات منطبق با ا APIی مونوگرام گذار نشانه

 دارای پروانه اعمال شود.

 ی لوله و کوپلینگ هاگذار نشانه 9-9-س

ید در با است، شده مشخص 2-3-که در زیربند س طور همان، APIی مونوگرام گذار نشانه 9-9-9-س

ام یا نشان سازنده که مربوط است، پس از ن هرکدام 1-33و  3-2-33شده در زیربند های  یحتصری گذار نشانه

 وارد شود.

 APIهمراه مونوگرام  به 3-2-33 یربندزهای آورده شده در  یگذار نشانهی از ها مثالموارد زیر  2-9-9-س

یانگر نماینده بازرسی مشتری، در نما Y،نمایانگر شماره پروانه #### ،نمایانگر سازنده Xیی که درجاباشند  یم

برای مثال بندیل )ره شناسایی که ارتباط میان محصول یا واحد تحویلی نمایانگر شما Zو  صورت مربوط بودن

 آورد. یمبا مستند بازرسی مربوطه را در صورت قابلیت اعمال فراهم  (لوله
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 USC:X API Spec #### (API)(MO-YR)20 0,500 X52M PSL 2SAWL Y Z یواحدهادر  3مثال  

 SI: X API Spec #### (API)(MO-YR)508 12,7 L360M PSL 2SAWL Y Z یواحدهادر  2مثال 

ی آورده ها مثال، در زیر کند یمرا نیز برآورده  ABCدر مواردی که لوله الزامات استاندارد سازگار  9-9-9-س

 #### ،نمایانگر سازنده Xیی که درجا است شده ارائه APIمونوگرام  به همراه 3-2-33شده در زیربند های 

نمایانگر شماره  Zو  مایانگر نماینده بازرسی مشتری، در صورت مربوط بودنن Y،نمایانگر شماره پروانه

با مستند بازرسی مربوطه را در  (برای مثال باندل لوله)شناسایی که ارتباط میان محصول یا واحد تحویلی 

 آورد. یمصورت قابلیت اعمال فراهم 

 USC:X API Spec #### (API)(MO-YR)/ABC 20 0,500 X52M PSL 2SAWLY Z درواحد 1مثال  

 SI: X API Spec #### (API)(MO-YR)/ABC508 12,7 L360M PSL 2SAWL Y Z درواحد 5 مثال

 9ها لولهشناسایی بسته  4-9-س

در زیربند  شده مشخصی شناسایی گذار نشانه، تر کوچکیا  mm1/54( in5/3قطر )ی با ها لولهدر  9-4-9-س

یح توض 1-2-33که در زیربند  طور همان، ها لولهی  بستهره باید بر روی برچسب، تسمه یا گی 33-2-3

 است، آورده شود. شده داده

، B رده ،mm9/1( in359/8شده ) مشخص، ضخامت تر کوچک، یا mm1/54( in5/3قطر )برای مثال لوله با 

ارش در سف شده مشخصجوشکاری فرکانس بالا، بهتر است با استفاده از مقادیر مناسب برای ابعاد لوله، 

 ی شود:گذار نشانهی زیر ها مثالمانند  خرید،

 USC:X API Spec #### (API)(MO-YR) 1.9 0,145 B PSL 1 HFW Y Z درواحدهای 9مثال 

 SI: X API Spec #### (API)(MO-YR) 48.3 3,7 L235 PSL 1 HFW Y Z یدر واحدها 9 مثال

ی گذار نشانهی ها مثال، کند یمرا نیز برآورده  ABC در مواردی که لوله الزامات استاندارد سازگار 2-4-9-س

 باشد: یممانند زیر 

 USC:X API Spec #### (API)(MO-YR)/ABC 1,9 0,145 X52 B PSL 1 HFW درواحدهای 9مثال 

Y Z یدر واحدها 4 مثال SI: X API Spec #### (API)(MO-YR)/ABC48,3 3,7 L245 PSL 1 HFW 

Y Z شناسایی رزوه 5-9-س 

 با ی در انتهای رزوه شده،زن شابلونیله حکاکی یا وس بهر سازنده ممکن است لوله با انتهای رزوه شده به اختیا

ماه و  صورت بهکه ) یزنتاریخ رزوه  ازآن پسبلافاصله  که APIشرکت رزوه زن، مونوگرام  API شماره پروانه

 آورده نشان دادن نوع رزوه،برای  LP،شده لوله مشخصشود(، قطر خارجی  یمسال اعمال مونوگرام مشخص 

 یا فاقد آن، ،APIی رزوه در مورد محصولات دارای مونوگرام گذار نشانهیی شود. ممکن است شناسا شود، یم
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انتهای رزوه شده با استفاده از مقدار مناسب برای  با mm1/394( in929/9قطر )لوله با  شود. برای مثال اعمال

 ی شود:گذار نشانهشرح زیر  به ر سفارش خرید،د شده مشخص شده لوله مشخصقطر خارجی 

 USC:X API Spec #### (API)(MO-YR of threading)API Spec 5B 6,625 LP درواحدهای 5مثال 

 SI: X API Spec #### (API)(MO-YR of threading) API Spec 5B 168,3 LP یدر واحدها 38 مثال

ی شود، ممکن است مانند بالا، گذار نشانهیی سازنده یی دیگر با شماره شناسادرجا وضوح بهکه  یدرصورت

 .شماره پروانه آن حذف شود

 نامه رزوه یگواه 6-9-س

ای توسط  نامه یگواهید همراه با با تصریح گردیده، 9-3-آن چنانکه در زیربند س APIاستفاده از مونوگرام 

دارند، اما  تطابق API 5Bخرین ویرایش شده در آ یانبی شده با الزامات گذار نشانهی ها رزوهسازنده باشد که 

کامل در تطابق با تمامی  طور به ی شده به این شیوه،گذار نشانهکه محصول  کندخریدار نباید چنین استنباط 

برند،  یمبرای شناسایی رزوه بهره  APIی که از مونوگرام سازندگان باشد. یم APIی(استانداردهامشخصات )

 باشند. یم ،APIی گذار صحه و مرجعی اصلی ها رزوهملزم به دسترسی به گیج 
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 پیوست ش

 دهنده( یآگاه)

 CVN شده و ضربه یتهدای خمش ها آزمونهی و کوپلینگ دار و معادلات پایه ا رزوهمعادلات لوله 

 مقدمه 9-ش

 [ موجود31] API 5C3این پیوست شامل معادلات و اطلاعات ویژه برای خط لوله است که در استاندارد 

منطبق با اعداد فهرست  اند دادهنشان  [xx]معادلات که در براکت ها  یها یگذارشند. اعداد شناسه با یم

که در سمت راست معادلات آمده است، به عدد معادله در  (P,x)در  Pعدد  باشند. یم شده در گزارش فنی

این معادلات، به گزارش  این پیوست اشاره دارد. برای کسب اطلاعات بیشتر درباره نحوه استخراج و تاریخچه

 فنی مراجعه شود.

 ی و کوپلینگ دارا رزوهوزن محاسباتی لوله  2-ش

گیری شده از سطح  ی و کوپلینگ دار به ازای واحد طول بر اساس طول اندازها رزوهوزن محاسباتی لوله 
شود که  یماست. فرض  شده دادهنشان  3-گونه که در شکل شخارجی کوپلینگ تا انتهای لوله است؛ همان

شود  یمکوپلینگ، در موقعیتی که هنگام بسته شدن با نیروی دستگاه بسته  3کاری شده انتهای ماشین
 باشد. شده نصب

 

 (3-مطابق )ش

 

 

 که در آن:

سیستم  واحدهایبرای  32/3 و  SIرای واحدهای سیستم   883/8ور تبدیل طول، مساوی )برابر ( با    | | 
USC ؛باشدمی  

J  با دستگاه، مطابق با استاندارد  شده بسته اصله از انتهای لوله تا وسط کوپلینگ در موقعیتفAPI 5B 
 ؛متر یا اینچبرحسب میلی

 ؛ طول قطعه استانداردی از لوله، برحسب متر یا فوت     

 ؛ متر یا اینچبرحسب میلیطول کوپلینگ،      

 ؛ هر واحد طول رزوه شده وکوپلینگ دار دروزن      

 یا پوند بر فوت. بر متروزن لوله با انتهای ساده بر واحد طول برحسب کیلوگرم       

                                                 

1-Assumed 
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 راهنما:

 طول قطعه استانداردی از لوله، برحسب متر یا فوت.     

 متر یا اینچ.برحسب میلی 3-طول کوپلینگ، مطابق با جدول ج     

J  مطابق با استاندارد با دستگاه، شده بسته لوله تا مرکز کوپلینگ در موقعیت فاصله از انتهای API 5B متر یا اینچ.برحسب میلی 
 . باشدمی USC ستم   برای واحدهای 32/3و  SI رای واحدهای سیستم  883/8فاکتور تبدیل طول، مساوی با    | | 

   ی و کوپلینگ دارا رزوهلوله  -9-شکل ش

 ی شده  کار تمامی  لولهحاسباتی وزن م 9-ش

 ،    ،کنند یمی انتهای لوله استفاده کار تمام)کسر شده( ناشی از  شده اضافهاستانداردها از وزن محاسباتی 

محاسبه  2-آورده شده در استانداردها از فرمول ش   ن تئوریک یک شاخه لوله را محاسبه نمایند. مقادیر 

 . شوند یم

     ی انتهای ساده،  برای لوله

 [95]( 2-) ش  
 

 که در آن:                 

 در پایان کار، برحسب کیلوگرم یا پوند؛  شده اضافهوزن      

 طول قطعه استانداردی از لوله، برحسب متر یا فوت ؛     

w   بر اساس  (  )، یا وزن پلیسه (   )و پلیسه  ها رزوهوزن  (   )ی وکوپلینگ دار ا رزوه شده محاسبهوزن

 برحسب کیلوگرم در متر یا پوند در فوت ؛   طول  

 فوت.  بر پوند یا متر بر کیلوگرمحسب ربانتهایی ساده بر واحد طول،         
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 آید: می به دستزیر  شده محاسبهی شده یک اتصال از معادله کار تماموزن انتهای 

 [99]( 1-) ش  
 

  

 که در آن:

 ی انتهای لوله، برحسب کیلوگرم یا پوند  ؛کار تمامناشی از  شده اضافهوزن      

 برای فولاد کروم دار مارتنزیتی  ؛ 545/8برای فولاد کربنی،  888/3ضریب تصحیح وزن:      

 ؛  طول لوله شامل انتهای پایان کاری شده برحسب  متر یا فوت      

 ؛  ، برحسب کیلوگرم یا پوند Lی از طول لوله ا قطعهوزن محاسباتی      

 یلوگرم بر متر یا پوند بر فوت.هر کوزن انتهای ساده در هر واحد طول، به ازای      

 کوپلینگ های بدون وزن اضافی پخی ویژه 4-ش

سال   API 5L استاندارددر  شده دادهلوله بر اساس ابعاد نشان  در خط مورداستفادهوزن کوپلینگ های 

 است.  یکسان3593ویرایش سال  API 5Lاستاندارد  درشده  داده نشان ابعاد با شوند که محاسبه می3552

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 راهنما:
   متر یا اینچبرحسب میلی 3-طول کوپلینگ، مطابق با جدول ج     

M   شود، مطابق با استاندارد یمبا آچار دستی بسته  شده اعمالیله نیروی وس بهطول از سر کوپلینگ تا سطح پیشانی که API 5 B   
W   3-، مطابق با جدول جکوپلینگ  شده مشخصقطر خارجی  
Q قطر تورفتگی کوپلینگ، مطابق با استاندارد API 5 B   
  API 5 B شود مطابق با استاندارد یمقطر گام در سطح مقطعی که کوپلینگ با دست سفت    

 ر گام در مرکز کوپلینگقط   

I, II, III های بیانگر حجم I, II, III [( مراجعه شود5-( و )ش9-(، )ش9-)ش یها فرمولدهند. ]به  را به ترتیب نشان می 

 کوپلینگ لوله 2-شکل ش

 [42]( 5-)ش
 

 [41]( 9-)ش
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  [45]( 9-ش)
  [49]( 9-ش)

  [49]( 4-)ش
 [49] (5-)ش     

                         

 که در آن:

 ؛برای فولاد کروم دار مارتنزیتی 545/8برای فولاد کربنی،  3ضریب تصحیح وزن:      

 ؛ وزن کوپلینگ    

 .8929/8مخروطی کردن،   

نهایی تا دو رقم اعشار بدون  شده محاسبهوزن  ،شوند یمبیان  «پوند برحسبدر محاسبات وزن، کوپلینگ ها، 

 .شوند یماحتساب حد متوسط، گرد 

 ظرفیت فشاری کوپلینگ ها 5-ش

 کلیات 9-5-ش 

با این استثنا که  ،باشدی و کوپلینگ دار همانند لوله انتهای ساده میا رزوهظرفیت فشار داخلی برای لوله  

کوپلینگ یا نشتی ناشی از مقاومت ناکافی در برابر تنش فشار داخلی در  جلوگیری از تسلیم شدن منظور به

 شود باید ظرفیت فشار داخلی مقداری کمتر لحاظ شود. یمزیر محاسبه  صورت بهکه  E1سطح 

 فشار تسلیم داخلی کوپلینگ های خط لوله 2-5-ش

 شود: یمزیر محاسبه  38-فشار تسلیم داخلی کوپلینگ های خط لوله مطابق فرمول ش

 [99] (38-)ش   
 

 

 که در آن:

 ؛ کوپلینگ شده کمینه استحکام تسلیم مشخص        

 ؛ فشار داخلی در هنگام تسلیم کوپلینگ       

W  ؛ 3-کوپلینگ، مطابق با جدول ج شده قطر خارجی مشخص 

  دستگاه طر ریشه رزوه کوپلینگ در سر لوله در شرایط بسته شدن با نیرویق    

 [99] (33-)ش    
  

 که در آن:

A   ؛ متر )اینچ( شود، برحسب میلی یمبیشینه طولی که با دست محکم 

 ؛  API 5Bشود مطابق با استاندارد   یمقطر گام در سطح مقطعی که کوپلینگ با دست محکم      

H   ارتفاع رزوه متناظر در رزوهV، (in84998/8 )mm3559/2 38 یبرا TPI ،(in38429/8 )mm9559/2 

 ؛ TPI 8برای 
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 مترمیلی 4/25در هر  ها رزوهتعداد 

 )رزوه در هر اینچ(

    
 

 mm(in) 

H 
 

 mm(in) 
27 0,031 (0,0012) 0,815 (0,0321) 

18 0,046 (0,0018) 1,222 (0,0481) 

14 0,061 (0,0024) 1,572 (0,0619) 

    ⁄  0,074 (0,0029) 1,913 (0,0753) 

8 0,014 (0,0041) 2,784 (0,1082) 
 

 ؛  API 5 Bبا آچار دستی ، مطابق با  استاندارد  شده بستهطول از انتهای لوله تا سطح موقعیت     

 ؛  TPI 8برای TPI ،(in839/8 )mm51/8 10برای  mm19 /8( in835/8)ی گرد، ها رزوهعمق ریشه رزوه لوله در      

 .mm/mm8929/8( in./in.8929/8)( ، انحنا )در قطر     

 9مقاومت نشت  در برابر فشار داخلی کوپلینگ ها با رزوه گرد یا بترس  9-5-ش

( 32-. معادله )ششود یم( محاسبه 32-از معادله )ش   یا    مقاومت نشت در برابر فشار داخلی در سطح 

 نیتر فیضعی بترس که ها رزوهبرای    سطح ی گرد و ها رزوهبرای    بند بودن در سطح آب بر اساس

( اساس 32-کوپلینگ و کمترین مقاومت نشت در برابر فشار داخلی را دارد،کاربرد دارد. همچنین معادله )ش

ی لوله و کوپلینگ حاصل از سرهم ها رزوهآن اینست که فشار مقاومت داخلی برابر با فشار فصل مشترک بین 

 در محدوده الاستیک باشد . ها تنش که یطور هبو فشار داخل  ها آنکردن 

 [95] (32-)ش   

 
            

 که در آن:

E  ؛مدول یانگ 

   قطر گام در سطح آب بندی    

   برای رزوه گرد                    

 ؛  برای رزوه باترس جداری                 

N  تعداد دورهای رزوه جهت بسته شدن 

 A               ی گرد در لوله جداری و مغزی ها رزوهبرای 

 A + 1,5             39تر از  برای  رزوه باترس در لوله جداری کوچک 

A + 1                ؛ تر و بزرگ 39برای رزوه باترس در لوله جداری 

P  .گام رزوه 

               (in329/8 )mm399/1  ی و مغزیدور رزوه گرد در لوله جدار 4برای 

                                                 

1-Buttress  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

295 

              (in388/8 )mm958/2  دور رزوه گرد در لوله مغزی 38برای 

             (in288/8 )mm848/9 برای رزوه باترس در لوله جداری 

 ؛  فشار داخلی در نشتی     

  شیب )روی قطر(   

 در لوله جداری و مغزیبرای رزوه گرد   8929/8           

 39تر از  کمدر لوله جداری برای رزوه باترس   8929/8           

 ؛  تر و بزرگ 39رزوه باترس در لوله جداری برای   8411/8          

w ی  استانداردهاکوپلینگ، مطابق با  شده قطر خارجی مشخصAPI 5CT[22]   یاISO 11960 [7] ؛ 

 که در آن:

A   ؛ متر )اینچ( لیشود، برحسب می یمبیشینه طولی که با دست محکم 

 ؛ API 5Bشود مطابق با استاندارد   یمقطر گام در سطح مقطعی که کوپلینگ با دست سفت      

 .API 5Bقطر گام مطابق با استاندارد     

 فشار فصل مشترک بین پین و باکس پس از سر هم به شرح زیر است:

 [98] (31-)ش   

 

 

 که در آن:

E  ؛  مدول یانگ 

 بند آبر گام در سطح قط    

 برای رزوه گرد     

 ؛  برای رزوه باترس در لوله جداری     

d  ،؛        قطر داخلی لوله 

N تعداد دور رزوه جهت بستن 

    A   در لوله جداری و مغزیبرای رزوه گرد 

    A+1,5  39تر از  برای رزوه باترس در لوله جداری کوچک 

    A+1  تر؛ و بزرگ 39ه باترس در لوله جداری برای رزو 

P  .گام رزوه 

             (in329/8 )mm399/1 در لوله جداری و مغزیدور رزوه گرد  4برای 

             (in388/8 )mm958/2  ر لوله مغزیدور رزوه د 38برای 

            (in288/8 )mm848/9  ؛در لوله جداری برای رزوه باترس 

 ط است )روی قطر(مخرو    
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 در لوله جداری و مغزیبرای رزوه گرد   8/ 8929           

 39تر از  برای رزوه باترس در لوله جداری کوچک  8929/8           

 ؛تر بزرگو  39برای رزوه باترس در لوله جداری   8/ 8411         

W یاستانداردهاشده کوپلینگ، مطابق با  قطر خارجی مشخص API 5CT[22]  یا ISO 11960[7] ؛ 

 که در آن:

A    ؛ متر )اینچ( شود، برحسب میلی یمبیشینه طولی که با آچار دستی محکم 

 ؛ API 5 Bشود مطابق با استاندارد   یمقطر گام در سطح مقطعی که کوپلینگ با دست سفت      

 ؛ API 5 Bقطر گام مطابق با      

D شده لوله ؛ قطر خارجی مشخص 

t   شده لوله. ضخامت مشخص 

 :  ، سبب تغییر در فشار فصل مشترک به مقدار   فشار داخلی بعد از بستن کوپلینگ، 

 

 [93] (35-)ش

  
 

 که در آن: 

 بند آبقطر گام در سطح      

 برای رزوه گرد      

 برای رزوه باترس در لوله جداری ؛     

d   ،؛       قطر داخلی لوله 

 فشار داخلی در زمان نشت ؛     

W مطابق با، شده کوپلینگ قطر خارجی مشخص API 5CT[22] یا  ISO 11960 [7]  ؛ 

 که در آن:

 ؛ API 5 Bشود مطابق با استاندارد   یمقطر گام در سطح مقطعی که کوپلینگ با دست سفت      

 ؛ API 5 Bقطر گام مطابق با استاندارد       

D      شده لوله ؛ قطر خارجی مشخص 

t      شده لوله. ضخامت مشخص 

از قطر داخلی لوله  تر بزرگ درواقع، که باشد یماز قطر تماس  تر بزرگقطر جعبه خارجی همیشه  که ییازآنجا

مساوی با       خواهد بود. بنابراین، زمانی که فشار کل سطح مشترک    همیشه کمتر از    است، 

بیشتر از    ، اگر گرید انیب بهرسیده است.   pاست، کوپلینگ به حدود مقاومت نشت    فشار داخلی 

 باشد، نشتی )نفوذ( اتفاق خواهد افتاد:      
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  ] 22 [(39-)ش 
 

( حاصل 32-تا فرمول )شسازی آن  (  و ساده39-در فرمول )ش   و    جایگزینی مقادیر مناسب برای 

 شود.

 ی و کوپلینگ دار ا رزوهبرای لوله هیدرواستاتیک فشار آزمون   6-ش

اینکه  جز بهی و کوپلینگ دار همانند لوله با انتهای ساده است  ؛ ا رزوهبرای لوله هیدرواستاتیک فشار آزمون 

فی نبودن مقاومت به نشت جهت اجتناب از نشت ناشی از کافی نبودن فشار تسلیم داخل کوپلینگ یا کا

 یاز باشد. موردنفشار کمتری  شده محاسبه(  9-مانند آنچه در  فرمول )ش E1فشار داخلی در سطح 

  48( یا % 29برای لوله با انتهای ساده )جدول  شده نییتعترین فشار آزمون  فشار آزمون باید بر اساس کم

یا مقاومت نشتی فشار داخلی ناشی از  شده همحاسب( 38-فشار تسلیم کوپلینگ داخلی که از فرمول )ش

 .رسید تصویب به 1968 در سال  APIاستانداردسازی  جلسه در معادله این ( باشد. اساس32-فرمول )ش

 شده زمینه آزمون خمش هدایت یشپ   7-ش

 کند. را ارائه می 9-5-2-38زمینه تکمیلی برای الزامات زیر بند  یشپاین بخش، 

که در  X70رده  جز بهباشد  می 1967 در سال  API استانداردسازی  اجلاساقدامات  اساسبر  𝜀مقادیر برای 

 برای)(39-)ش ی ها فرمولبه تصویب رسید. مقادیر با استفاده از  1972در سال   APIاستانداردسازی اجلاس

SI )( 39-)ش و(برای USC) ی ها ردهرای مقادیر ب استثناء بهشوند،  گرد می 8829/8ترین مضرب  به نزدیک

X52  و X56  شوند. گرد می  8829/8که به بالاتر از 

 است: شده محاسبه(  39-مطابق فرمول )ش 𝜀کرنش مهندسی، 

 ] 141 [(39-)ش

 
  یا

 ] 22 [(39-)ش

 

 

 که در آن:

)پوند در هر اینچ  شود یمبیان  مگا پاسکالبدنه لوله، که به  شده مشخص کششی مقاومت کمینه      

 ربع(.م

 آورده شده است. API 5C3 [31]در استاندارد  شده تیهداخروجی معادله آزمون خمش 

 CVN آزمونه یها اندازهزمینه  یشپ  8-ش
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 استاندارد CVN یها آزمونهمحاسبات برای کمینه ضخامت برای   9 - 8-ش

نه اندازه نمونه ( برای تعیین کمیUSC)برای   (35-( و )شSI( )برای 34-ی )شها فرمولکه این بخش،  

و جدول  1-1-2-38آید. به زیربند  به دستو ضخامت لوله  شده دادهتواند از اندازه  کند می می ارائهعرضی را 

 مراجعه شود. 22

 

 

 
 

 (34-)ش  

 

 (35-)ش

 
 کاری( متر )اینچ(، )بدون هزینه ماشین کمینه ضخامت ، برحسب میلی

 که در آن:

D  متر )اینچ(؛ جی، برحسب میلیقطر خار 

مراجعه 5-با لبه نمونه چارپی و انتهای نمونه )به شکل ش موردنظر  ODتا تقاطع  ODاندازه مماس از    

 متر )اینچ(؛ میلیشود(،   برحسب 

T  متر )اینچ( ضخامت آزمونه چارپی برحسب میلی 

    (in155/8 )mm38  ی با اندازه کامل،ها آزمونهبرای 

   (in259/8 )mm9/9  چهارم سه با اندازهی ها آزمونهبرای، 

    (in292/8 )mm 99/9  دوسوم با اندازهی ها آزمونهبرای، 

    (in359/8 )mm9  دوم کی با اندازه یها آزمونهبرای. 
 شکل چارپی Vاستاندارد با شیار  یها آزمونهضخامت در  کمینه تعیین –9-شکل ش

 کمینه به mm 3( in858/8) یا ی نشدهکار تمام سطح هر به mm9/8( in828/8)کاری،  ماشین منظور به

 .شود اضافه ضخامت

 انحنادار CVN  ی ها آزمونهمحاسبات برای کمینه ضخامت در  2-8-ش

( و SI( )برای 22-ی )شها فرمول( و USC()برای 23-( و )شSI(  )برای 28-ی )شها فرمول، 5-شکل ش

 از استاندارد  1-1-2-38. به زیربند شوند یماستفاده  انحنادارآزمونه ( برای تعیین اندازه USC()برای 21-)ش

A370  ASTM است ، مراجعه شود. شده اشاره انحناداری ها آزمونه که در آن به عوامل مجاز 

 SI ستمیاز سبا درصد خطای گرد شده به علت برگشت  22 در جدولبه مقادیر ضخامت  USC معادلات -یادآوری
 .اند شده لیتبد
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 که در آن: 
D  متر )اینچ(؛ قطر خارجی،برحسب  میلی 
برحسب  مراجعه شود(5-و انتهای آزمونه )به شکل ش  ODتا تقاطع شانه پاندولی  ODابعاد مماس از   

 متر )اینچ(؛ میلی

δ  کاری شده از  عمق ماشینOD متر )اینچ( ؛ تا سطح چارپی در نصف طول آزمون، برحسب میلی 
T  متر )اینچ( میلیزمونه چارپی برحسب ضخامت آ 

    (in155/8 )mm38  ی با  اندازه کامل،ها آزمونهبرای 
   (in259/8 )mm9/9  چهارم سهی با اندازه ها آزمونهبرای، 

    (in292/8 )mm 99/9  دوسومی با اندازه ها آزمونهبرای، 
    (in359/8 )mm9  دوم کی با اندازه یها آزمونهبرای. 
                 (  28-)ش

 
 

  یا
 (23-)ش

 
 

 (22-)ش

 
  یا

 (21-)ش
 

 
،  انحنادار CVNهای  نمونهکاری( برای  کمینه ضخامت )بدون در نظر گرفتن مقدار لحاظ شده جهت ماشین

ی نشده، مقدار کار تمامکاری سطح  ینماشتر است. برای امکان  بزرگ MinWT2و  MinWT1از 
(in828/8)mm9/8 نه ضخامت اضافه کنید.به کمی 

 که در آن:

 
 انحنادار CVNی ها آزمونهبرای  ضخامت تعیین کمینه –4-شکل ش
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ص پیوست   

 (الزامی)

  PSL 2 یها لوله تکمیلی ساخت الزامات

 است. شده انیباستاندارد این متناسب با بند متناظر  PSL 2 یها لولهالزامات تکمیلی ساخت  در این پیوست، 9-ص

 ها سرنامها و  نوشت ، کوتهنمادها یف،تعار و اصطلاحات 9

 تعاریف اصطلاحات و 9-9

 HFWهای  لوله 9-9-29

 شود:  جایگزین

 :زیر جایگزین شود صورت بهمتن 

 از بیشتر یا برابر جوشکاری فرکانس جریان با EW لوله اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

KHz398 شود تولید. 

 ونمجموعه آزم 9-9-60

 شود:  جایگزین

 :زیر جایگزین شود صورت بهمتن 

/ ها ورق /(کلاف) نوارو از  هستند شده مشخصکه دارای قطر خارجی و ضخامت شده  تمامتعدادی لوله 

تولید  فرایند( و تحت استفاده است گونه که برای لوله درزدار قابل همان)مشابه و با روش نورد گرم ها  شمش

 از هریک به توجه . باشده باشند وب و برای استفاده در شرایط یکسان ساختهیکسان و از یک مجموعه ذ

 شده مورد دیگری مشخص پیوست این در اینکه مگر است، لازم جدید مجموعه آزمون ایجاد زیر، شرایط

 :باشد

 ؛لوله تولید شرایط و فراینددر  تغییر -3

 ؛دارند قرار 3فرایند مجدد هرگونه معرض در هایی که لوله -2

 ؛تغییر در هر شماره ذوب -1

 ؛882/8 از سرد بیشتر انبساط نسبت در کاهش یا هر افزایش -5

 ؛های تولیدشده با شرایط یکسان لوله -9

 ؛mm9/392 (in 9) تر یا مساوی شاخه لوله با قطر کوچک 288بیش از  9-3

 ؛mm1/984 (in 28) و mm9/392 (in 9) شاخه لوله با قطر بین 388بیش از  9-2

 ؛mm1/984 (in 28) تر یا مساوی شاخه لوله با قطر بزرگ 98بیش از  9-1

                                                 

1-Reprocess 
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 انطباق 4

 گیری واحدهای اندازه 4-9

 شود:  جایگزین

 :زیر جایگزین شود صورت بهمتن 

 (USC)، (SI)المللی واحدهای  اساس سیستم استاندارد بین که توافق شده باشد این پیوست بر جز مواردی به

 شده است. بیان IPS-E-GN-100 [58]ستاندارد و همچنین مطابق با ا

 گرد کردن  4-2

 شود:  جایگزین

 :زیر جایگزین شود صورت بهمتن 

شده  شده، مقادیر گزارش شده، برای تعیین انطباق با الزامات مشخص جز مواردی که در این استاندارد تعیین به
 ق با استانداردـــترین عدد سمت راست مطاب کـــده به نزدیــــآم دست شده باید اعداد و اعشار به یا محاسبه

IPS-E-GN-100[58] ،«گرد شوند. «راهنمای گرد کردن اعداد 

 برآورده کردن شرایط این استاندارد 5

 کیفیت 5-9

 اضافه شود:

 از پاراگراف آخر اضافه شود: بعدمتن زیر، 

 سازنده باید قبل از ممیزی به تأیید خریدار رسیده باشد.

طور واضح معرفی شوند )مگر  باید به (و ... NDTمثال سازنده مواد اولیه،  عنوان )به ران فرعیهمه پیمانکا

 پذیرفته شوند. اینکه در مرحله خرید مورد دیگری تعیین نمایند( و توسط خریدار

 و محصولات عملیاتی کنترل و ریزی برنامه خروجی عنوان های بازرسی و آزمون، به های کیفی و برنامه طرح

 از استفاده صورت در و سازنده توسط که کند تعیین مشخصی های کنترل یافته، باید توسعه دماتخ

 باید ها شود. کنترل حاصل اطمینان شده مشخص الزامات با مطابقت از تا شود اعمال سازندگان فرعی

 .کند عنوان را خدمات و محصولات خارجی و اصلی داخلی هایفرایند

 الزامات بازرسی کمینه 5-4

 اضافه شود:

 اضافه شود: 5-9زیربند  و متن عنوان
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ها یا مراحل ساخت  های صلاحیت کیفی و دیگر آزمون سازنده باید در یک بازه زمانی مناسب، برنامه آزمون

رسانی نموده و این بازه زمانی، باید در  شده است( را به خریدار و بازرس اطلاع )که در این پیوست مشخص

 رسی موردتوافق قرار گیرد.جلسه پیش از باز

های کارخانه در حین همه مراحل ساخت و  سازنده باید اطمینان دهد که خریدار و بازرس، به تمام قسمت

 روند طبیعی تولید در کارخانه تداخلی پیش آید. بازرسی، دسترسی کامل داشته باشند، بدون آنکه در

مجدد کنار  فرایندیا برای تعمیر یا  روز مردود و/ محصول یک 38%  چنانچه در هنگام تولید اصلی، بیش از

تواند به سازنده اطلاع دهد که کنترل کیفیت را به سطح مطلوب افزایش  گذاشته شوند، خریدار یا بازرس می

. درخواست اقدام اصلاحی توسط کندداشته شود تا علل عیوب را شناسایی و برطرف  داده و در آن سطح نگه

که پاسخی مبنی بر نتایج مثبت توسط بازرس دریافت نشود، تولید  شود. تا زمانی ل میبازرس به سازنده ارسا

 مورد تأیید نخواهد بود.

برسد، خریدار یا بازرس ممکن است نیاز به توقف تولید اصلی داشته باشد. در چنین  39اگر موارد بالا به% 

حقیقاتی در نظر گیرد. این برنامه با حالتی، خریدار حق دارد برای تعیین علت نقص کیفیت، یک برنامه ت

که تحقیقات  تولید باید متوقف شود تا زمانی فرایندشود. ادامه  توافق متقابل بین خریدار و سازنده برقرار می

 توان تولید را از سرگرفت. به نتیجه برسد و با تأیید خریدار می

 نرخ نسبت از برطرف شود، بخشی تکمیلیمخرب  غیر های یبازرس با بعداً اما شود یافت که نشانه یا علامتی درصورتی -مهم

 نباید در نظر گرفته شود. فوق تعمیرات

و هیدرواستاتیک ها )شامل نمودارهای  ها، سازنده باید گزارش آزمون های تولیدی و آزمون در انتهای فعالیت

های تولیدی و  کلیه فعالیت . در پایان، سازنده باید کتابچه نهاییکندعملیات حرارتی( را در نتایج ارائه 

 .کندهای محصول تهیه  های مرتبط با گواهینامه آزمون

  شـوند  تولیـد  3آفلایـن  روش بـه  باید SAWH های اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، لوله

 نآ ادامه در و پیوسته موقت جوشکاری با دهی لوله فرم شامل روش این (، (HTS یا دومرحله مارپیچ جوش

 .شود یم پودری زیر جوشکاری

 عنوان عدم به نباشد، باید شده توافق روال خریدار یا مشخصات با مطابق آزمونی که عملیات یا نتیجه هر

 شود. هر گزارش عدم انطباق باید می خریدار ارائه پذیرش جهت سازنده توسط که محسوب شود انطباق

زمان  مدت شامل گزارش عدم انطباق فرایند ،(PIM) لسهج در. کندتوسط سازنده را تعیین  اصلاحی اقدامات

 .قرار گیرد موردتوافق آن، باید پاسخ اعلام موضوع و

 رده لوله، رده فولاد و شرایط تحویل 6

 اضافه شود:

                                                 

1-Offline 
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 اضافه شود:   1-3-9بعد از زیربند  5-3-9زیربند 

 گرفته شوند.بندهای مرتبط با آن نادیده  قبول نبوده و کلیه رده میانی قابل 9-3-5

 شوند اطلاعاتی که توسط خریدار تهیه می 7

 اطلاعات کلی 7-9

 اضافه شود:

 مورد د، بعد از مورد ح اضافه شود:  

 کمینه و بیشینه دمای طراحی. -د

 اطلاعات تکمیلی 7-2

 اضافه شود:

 شده است: اضافه 39ب این زیربند در ادامه مورد  موردبه 

 الزامات محافظ پخی لوله. -39

 ساخت 8

 ساخت فرایند 8-9

 اضافه شود:

 و مورد مهم و موارد الف و ب اضافه شود: 5تا  3 های یادآوریو  پاراگراف

 سنجی اعتبار به نیاز MPQTساخت خارج از حدود تأییدشده در  فرایندهرگونه تغییر در پارامترهای اساسی 

 (.شود مراجعه بپیوست  به) دارد مجدد

 درز جوش دو با COWLو  درز جوش دو با SAWL و COW,COWL,COWH,LFW,LW های نوع لوله -9 مهم

 بندهای مرتبط با آن نادیده گرفته شوند. قبول نبوده و کلیه قابل

 تواند موردقبول باشد. می SAWفقط جهت استفاده در جوش موقت پیوسته در لوله  COW نوعجوش  -2 مهم

 شود. محدود می mm 28( in949/8) به HFW لولهطورکلی بیشینه ضخامت  به -9 مهم

 فقط انتهای صاف و انتهای پخ خورده، از انواع انتهای لوله موردقبول هستند. -4 مهم

اساس شرایط سرویس در نظر گرفته و  اصول طراحی باید توسط خریدار و بر SAWHهای  برای استفاده از لوله -5 مهم

 شود. تولید می mm938 (in25) و مساوی تر با قطر خارجی بزرگ SAWH  طورکلی لوله مشخص شوند. به

 کارگرفته شود: هنباید برای کاربردهای زیر ب SAWHخط لوله 

 .دارند قرار خوردگی خطر معرض در آب تشکیل دلیل ها به جوش درجایی که درز -الف
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 .در سرویس ترش -ب

مواد اولیه  عنوان به دهش استفادههایی  ها، تختال، نوار )کلاف( یا ورق ها، شمشال ها، شمشه شمش 8-9-2

 ، تولید شوند:اند شده ساخته زیر های روشدر تولید لوله باید از فولادی که با 

 جایگزین شود:

 شود: 2-1-4متن زیر، جایگزین زیربند 

عنوان مواد اولیه در تولید لوله استفاده  هایی که به ها، تختال، نوار )کلاف( یا ورق ها، شمشال ها، شمشه شمش

 شوند. ساخته الکتریکی قوس یا اکسیژن دمش کوره یک باید در ،شوند می

 .شود توصیه نمی تختال اولیه یا( کلاف) ورق / نوار برش

 گرفته نظر باید در زیر احتیاطی اقدامات کاری موافقت شود، کمینه بنا به شرایط سرویس اگر با برش ورق توسط خریدار -مهم

 شود:

منطقه  محدوده )گستره( تعیین برای( سختی همچنین و ماکرو نیاز صورت در و وشامل میکر) متالوگرافی تحقیقات -

 .شود می اعمال اصلی های تختال یا( کلاف) نوار/ ورق پهنای سراسر در جدایش

باشد )به دلیل اثرات مضر  مجاز نمی اصلی و برش از میان منطقه جدایش های تختال یا( کلاف) نوار/ برش از وسط ورق -  

 .ای احتمالی(ه جدایش

 و درز جوش شامل جوش منطقه» و « جدایش منطقه» بین مناسب فاصله که شود انجام ای گونه به است ممکن برش -

HAZ »لوله شده مشخص ضخامت برابر 9 کم دست (t9 )اساس بر خریدار اختیار به است ممکن مناسب فاصله .باشد 

 .کندتغییر  سرویس شرایط و متالوگرافی تحقیقات

 یا t9) مناسب باشد، فاصله نداشته وجود متالوگرافیکی ارزیابی طریق از ای مشاهده قابل دارای جدایش منطقه راگ -

 جوش و درز شامل جوش منطقه»و « تختال اصلی یا( کلاف)نوار / ورق» وسط خط بین خریدار( باید توسط شده مشخص

HAZ » شوداعمال. 

 .شود انجام بار یک کم تدس برش هر باید برای متالوگرافی ارزیابی -

 .شوند گرفته نادیده نباید نیز مرتبط بندهای و نیستند مجاز ورق( / کلاف) نوار انتهایی های جوش -مهم

8-9-9 

 جایگزین شود:

 شود:   1-1-4متن زیر، جایگزین زیربند 

باهدف کنترل ای  شده است و عملیات ویژه های ساخت فولاد تمیز استفاده که روش کندسازنده باید اثبات 

ها برای کیفیت فولاد مورد مصرف در ساخت لوله مطابق با این  ها، شکل و نحوه توزیع آن اندازه ناخالصی

، کنترل ناخالصی با توجه به محتوا، توزیع و شکل باید HFW یها شده است. برای لوله گرفتهکار بهپیوست 

 کمیاب انجام شود.و تزریق کلسیم یا فلزات  زدایی، گاز زدایی گوگردهای  روش
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 طول تناژ، ها، ذوب تعداد گری، ریخته خط مثال عنوان به) گری ریخته توالی به مربوط جزئیات باید سازنده

 .کند ثبت را( ضایعات

 .باشند دسترس در بررسی برای درخواست بازرس، صورت این پارامترها باید در

 گزارش و گرفته نظر در باید زیر موارد این، بر اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، علاوه

 :شوند

 ازنظر وجود مواد رادیواکتیو شده باید داده تحویل ضایعات فولادی، ضایعات از استفاده صورت در -الف

 ؛نیست مجاز میزانی از اشعه هیچ. شوند بررسی

 ؛شده باشد فولاد باید کاملاً کشته -ب

شود  بررسی 3آنلاین صورت باید به فولاد مذاب محلول در نیتروژن و هیدروژن اکسیژن، گاز میزان -پ

 ؛باشد ppm 328 و ppm 18، ppm 9 از تر کوچک یا برابر ترتیب به و( شود مستندسازی)

 .یکسان باشد تولید ذوب با شرایط هر در نمونه یک کم دست بازرسی باید فرکانس

 در مورداستفاده تختال بر روی باید 2گوگرد جدایش محصولات، آزمون یکنواختی از اطمینان برای -ت

 جدایش و توزیع آشکارسازی و باهدف ASTM E1180 [45] مطابق با استاندارد لوله ساخت

 سایر .باشد داشته مداوم و طولانی جدایش نباید آزمون شود. نتایج های سولفیدی انجام ناخالصی

 توسط سرویس شرایط اساس بر نیاز صورت در توانند یم یزن گوگرد جدایش الگوی پذیرش یا معیارهای

 .شود مشخص خریدار

شود، اگر الزام دیگری  خریدار مشخص توسط سرویس شرایط اساس بر باید مناسب بازرسی فرکانس

ذوب یا  کم یک نمونه در هر ده شماره دست باید بازرسی فرکانس توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 ترش، سرویس فرکانس برای) باشد تولید شرایط ت همانتح( پذیر باشد امکان که هرکدام) شماره شارژ

 (.شود مراجعه 3-2-1-ح به زیر بند

که  مقاطعی شیمیایی وتحلیل تجزیه با لوله، ساخت در مورداستفاده تختال جدایش برای وتحلیل تجزیه

حدوده م در باید شیمیایی ترکیب .شود  انجام ضخامت محصول باید 5/3 و 2/3در فاصله  سطح، کم در دست

 (.شود مراجعه 2-9-ب به زیربند) باشد اصلی شیمیایی تغییرات ترکیب

شود، اگر الزام دیگری توسط  خریدار مشخص توسط سرویس شرایط اساس بر باید مناسب بازرسی فرکانس

 ذوب یا شماره شارژ کم یک نمونه درهرده شماره دست باید بازرسی فرکانس خریدار مشخص نشده باشد،

        به زیر بند ترش، سرویس فرکانس برای) .باشد تولید شرایط تحت همان( پذیر باشد امکان که هرکدام)

 (.شود مراجعه 3-2-1-ح

                                                 

1 -Online 

2 - Sulfur print
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 یکنواختی بررسی برای معیارهایی بازرسی مناسب و فرکانس یک با همراه میکروگرافی وماکروگرافی  های روش - مهم

 سرویس، دیده شود. شرایط ه ضرورت آن با توجه بهک شود، درصورتی خریدار مشخص توسط است ممکن محصول،

 یا و ASTM No.8 استاندارد دانه عدد اندازه ریزدانه و مطابق با باید لوله ساخت در مورداستفاده فولاد-ث

 معیار طورکلی، این به .است شده تعریف ASTM E112 [42] در استاندارد که طور همانباشد،  ریزتر

 مانند) دیگر ریزساختارهای و برای پرلیتی است-فریت ریزساختارهای ازجمله یفولادهای برای دانه اندازه

در صورت  دانه اندازه معیار ،(غیره و کامل مارتنزیتی با ریزساختار فولاد یک در اولیه آستنیت دانه اندازه

 .شوند لزوم باید توسط خریدار مشخص

شود، اگر الزام دیگری توسط  مشخص یدارخر توسط باید مناسب بازرسی فرکانس سرویس، شرایط اساس بر

 شماره ذوب یا شارژ 38کم یک نمونه به ازای هر  دست باید بازرسی فرکانس خریدار مشخص نشده باشد،

 تولید یکسان باشد. تحت شرایط( پذیر باشد امکان که هرکدام)

 لوله تولید حرارتی و مکانیکی نهایی ام مراحلاز انج پس بدون درز و درزدار باید های در لوله دانه اندازه گیری اندازه - مهم

 .شود حاصل اطمینان ریزتر یا ASTM No.8در استاندارد  دانه اندازه به دستیابی از تا صورت گیرد

و « کاربید/  کربن جدایش» نوع از 3نواری ساختار منظور ارزیابی به لوله، فولاد مورداستفاده در ساخت -ج

 ضخامت محصول 5/3 و 2/3های  کم در فاصله دست باید« غیره و مارتنزیت/ پرلیتی یا فریت»

 باشد. می آمده بر عهده سازنده دست تأیید نتایج به مسئولیت و قرارگرفته موردبررسی

 فازی چند یا دو و( جزء) فاز تک ریزساختارهای در گیری جهت یا نواری میزان ساختار وسعت و نوع، ارزیابی

 طور پذیر باشد، همان شود، هرکدام امکان انجام سنجی ریزسختی یا تریولوژیکیاس های  روش باید به (اجزاء)

 .شود حاصل اطمینان محصولات یکنواختی از تا است شده تعریف ASTM E1268 [44] در استاندارد که

 مشخص خریدار توسط سرویس شرایط اساس بر لزوم صورت در است ممکن پذیرش معیارهای این، بر علاوه

 .شود

اگر الزام دیگری توسط  ;شود مشخص خریدار توسط سرویس شرایط اساس بر باید مناسب بازرسی سفرکان

 ذوب یا شارژ شماره 38کم یک نمونه به ازای هر  دست باید بازرسی فرکانس خریدار مشخص نشده باشد،

به  ترش، بازرسی در سرویس فرکانس برای) باشد تولید یکسان تحت شرایط( پذیر باشد امکان که هرکدام)

 (.شود مراجعه 3-2-1-ح زیر بند

در صورت  مناسب بازرسی فرکانس همراه با( ضربه و کشش های کم آزمون دست شامل) دوطرفه مکانیکی های آزمون - مهم

 2گر همسان نسبتاً مکانیکی خواص به دستیابی از تا شوند مشخص خریدار توسط سرویس شرایط اساس بر تواند لزوم می

 .شود حاصل اطمینان

                                                 

1 -Banding sructure 

2 -Isotropic
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 38کم یک نمونه به ازای هر  دست باید بازرسی فرکانس اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 تولید یکسان باشد. تحت شرایط( پذیر باشد امکان که هرکدام) ذوب یا شارژ شماره

 های در لوله( خریدار نیاز صورت در دوطرفه، مکانیکی های آزمون) ریزساختار گیری اندازه  جهت یا نواری میزان ساختار -مهم

 معیارهای به دستیابی از تا صورت گیرد لوله تولید حرارتی و مکانیکی نهایی از انجام مراحل پس بدون درز و درزدار باید

 .شود حاصل اطمینان پذیرش

 نـدی ب رتبـه  .باشـد  بـا ملاحظـات زیـر    هـای مضـر   ناخالصی دارای نباید لوله تولید در مورداستفاده فولاد -چ

کمتـرین  : D روش) ASTM E45 [41] میکروسـکوپی اسـتاندارد   آزمـون  روش با ها باید مطابق ناخالصی

نازک  و ضخیم آخال نوع همه برای 9/3شدت بالاتر از  3نباید دارای شدتی و شود انجام( ناخالصی میزان

 صـورت  در ن استپذیرش ممک معیارهای در نظر گرفته شود. سایر (D و A، B، C آخال نوع یبه عبارت)

 .شوند مشخص خریدار توسط سرویس شرایط اساس بر لزوم

اگر الزام دیگری توسط  ;شود مشخص خریدار توسط سرویس شرایط اساس بر باید مناسب بازرسی فرکانس

 ذوب یا شارژ شماره 38 کم یک نمونه به ازای هر دست باید بازرسی فرکانس خریدار مشخص نشده باشد،

     به زیر بند ترش، سرویس فرکانس برای) باشد تولید یکسان تحت شرایط( پذیر باشد امکان که هرکدام)

 (.شود مراجعه 3-2-1-ح

 نهایی از انجام مراحل پس بدون درز و درزدار باید های ها در لوله بندی ناخالصی برای رتبه D میکروسکپی روش آزمون -مهم

 .شود حاصل اطمینان پذیرش معیارهای به ستیابید از تا صورت گیرد لوله تولید حرارتی و مکانیکی

8-9-6 

 جایگزین شود:

 شود: 9-1-4متن زیر، جایگزین زیربند 

 از باید قبل [mm388( in519/1کمینه )] آن اطراف نواحی یا درز جوش روی آلودگی روغن یا هرگونه

 لاً خشک باشد.درز جوش باید تمیز و کام .شود برطرف( پودری زیر جوش و تک جوش) درز جوشکاری

 اضافه شود:

 شود: اضافه 5-1-4بعد از زیربند  33-1-4و  38-1-4زیربند 

8-9-90 

       استاندارد با مطابق 3,1 بازرسی گواهی باید سازنده ،(کلاف) نوار/ ورق بازرسی مستندات به توجه با 

ISO 10474 یا EN 10204 کند صادر. 

                                                 

1-Severity 
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 ISO 10474استانداردهای  با مطابق 3,2 بازرسی گواهی اشد،شده ب اگر توسط خریدار مشخص دیگر، طرف از

 .شود باید صادر EN 10204 یا

 های گواهینامه .شود توافق سازنده خریدار و بین تولید شروع از قبل کارخانه باید های گواهینامه شکل و قالب

طور  کند و به مشخص ت،اس شده تهیه( کلاف) نوار ورق یا آن از که را تختالی و شماره ذوب کارخانه باید

 شده با خنک کاری تسریع شده( ، نورد کنترلسازی نرمالمثال  عنوان به)واضح شرایط تحویل را نشان دهد. 

 .شوند باید تهیه( کلاف) نوار و ورق روی شده انجام های بازرسی و ها آزمون کلیه های گزارش موارد، همه در

 :باشند زیر نتایج شامل ها باید گزارش

 ؛آنالیز ذوب و محصول -الف

 ؛های مکانیکی آزمون -ب

 ؛ضخامت متالوگرافی های بررسی -پ

 ؛بازرسی چشمی -ت

 ؛های ضخامت گیری اندازه -ث

 .های فراصوتی بازرسی -ج

8-9-99 

یا  کاری ماشین وسیله بهضخامت، باید از هر طرف ورق یا نوار  برابر 9/3یا mm38 تر بزرگمقدار  کم دست

فولاد نباشد، باید توسط سازنده  تولیدکنندهگر برش اطراف ورق یا نوار در محدوده کاری برش، جدا شوند. ا

 لوله انجام شود.

 موقتی های جوش 8-4

 اضافه شود:

 این پاراگراف اضافه شود:

 .شود محدود لوله انتهای به باید اما است، مجاز دستی جوشکاری

 ند:زیر ساخته شو های روشموقتی باید از  های جوش 8-4-9

 جایگزین شود:

 :شودج حذف و با عبارت زیر جایگزین  مورد

 از حاصل نفوذ قابل هیدروژن میزان که کم هیدروژن الکترود از استفاده با قوسی الکترود دستی جوشکاری

 .باشد شده رسوب فلز ml388/ g 9 از بیشتر نباید جوش آن
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8-4-9 

 اضافه شود:

 شود:به شرح زیر اضافه  1-5-4زیربند 

زنی، ضخامت جوش  که با سنگ شرط این به است، مجاز دستی جوشکاری از طریق میر جوش موقتیتع

 .خودکار بیشتر نباشد تعمیری از ضخامت جوش موقت

 SAWلوله   درزهای جوش در 8-6

 جایگزین شود:

 :شودزیر بند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین 

 پاس یک کم دست و لوله داخلی قسمت جوش در لپاس او باید ،SAW لوله جوش درزهای تولید برای

 .شود اجرا لوله نیز خارجی قسمت پودری در جوشکاری زیر

 برای شروع و اتمام جوش 3تسمه فلزی همیشه باید از اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 نداشته باشد، شیار اگر .باشند جوش ها ازلحاظ هندسی باید مطابق با شیارهای درز شیار آن شود و استفاده

 جوش اجرای کامل از اطمینان و قوس رژیم ایجاد برای های فلزی تسمه طول .شود بریده باید لوله انتهای

 شکستن. شوند برداشته های فلزی باید تسمه درز طولی، جوش اتمام از پس. باید مناسب باشد لوله خارجی

 .نیست مجاز ها تسمه مکانیکی

 :SAWدر لوله  -مهم

 خارجی و داخلی های جوش پوشانی هم و کامل اتصال از تا باشد جوش درز ردیابی سیستم دارای باید جوشکاری تجهیزات

 .شود حاصل اطمینان

 پودر جوش: محافظت - مهم

 .نباید مشاهده شوند ها قوس. است الزامی وسیله پودر جوش ها به همه قوس محافظت -الف

 .سازد برآورده را 2-ص بند پودر جوش باید ،شده باشد اگر توسط خریدار مشخص -ب

 LW و EWعملیات درزهای جوش در لوله  8-8

 PSL 2 HFWلوله  8-8-2

 جایگزین شود:

 زیر بند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

                                                 

1-Tabs 
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 HAZ و منطقه جوش درز کامل ضخامت گیرد، نمی قرار تحت عملیات کوینچ و باز پخت که ای هر رده در

 .شود سازی نرمال بالایی فولاد بحرانی دمای گذار از دمایی بالاتردر  باید

 دو یا mm18( in34/3کمتر از ) داخلی از هر طرف جوش باید شده در سطح محدوده ناحیه عملیات حرارتی

 .باشد تر است( هرکدام کوچک) لوله ضخامت برابر

 درجه مجوز اینکه باشد، مگر ترکم یا C298°که دمای این منطقه  است زمانی مجاز آب با کاری خنک

 .خریدار رسیده باشد تأیید به آب کاری با خنک از قبل بالاتر حرارت

 از تا اطمینان لازم باشد جوش درز ردیابی سیستم یک دارای باید جوش درز حرارتی عملیات تجهیزات

 :شود حاصل اجرای کامل عملیات حرارتی جوش

 .شود پذیرفته و یخریدار بررس باید توسط سیستم این -الف

 .شود ثبت و کنترل مداوم طور به باید حرارتی عملیات دمای -ب

 سفارش ارسال زمان تا و تولید حین در ثالث شخص بازرس جهت بررسی توسط باید سوابق -پ

 .دسترس باشند قابل

باید  شی،اجزای گرمای و درز ردیابی ازجمله جوش، درز عملیات حرارتی غیرمعمول تجهیزات عملکرد نقص یا

 .شود محل نقص در لوله خودکار گذاری نشانه و خطر اعلام زنگ منجر به

باید کنار  ها بخش این باشد، نداشته شده مطابقت تنظیم محدوده با جوش درز حرارتی عملیات دمای اگر

 .گذاشته شوند

 انبساط سرد و اندازه سازی سرد 8-1

 اضافه شود:

 :وداضافه شبه این زیربند  پاراگرافاین 

یک شاخه به  یا( کاری نوبت انتهای و میانه آغاز، در) کاری نوبت هر در لوله سه برای باید سازی اندازه نسبت

 مطابق با برنامه همچنین و شود ثبت باشد کمتر که هرکدام کاری نوبت هر در شاخه لوله 28 ازای هر

MPQT تعیین صلاحیت شده برای استفاده MPS لوله باشد. 

8-1-2 

 ین شود:جایگز

 :شودزیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین 

 .باشد 839/8 از بیشتر یا 884/8 کمتر از نباید سرد شده منبسط های در لوله سازی اندازه نسبت
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 تکمیلی آزمون نوع هر همراه به خرید سفارش در صراحتاً اینکه مگر باشد، منبسط نشده مجاز نمی SAW لوله تأمین -مهم 

 نباید منبسط سرد شود. HFW لوله .باشد شده بیان

 پرسی ی یاغلتکنشده که با روش خمش  منبسط های لوله اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، - مهم

 .قرار گیرد حرارتی تحت عملیات لوله کل اینکه مگر نیستند قبول اند قابل تولیدشده

قرار  سرد تحت عملیات انبساط نباید SAWH و HFW های لوله باشد،اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده  -مهم 

 .گیرند

 های متصل شده قطعه لوله 8-99

 جایگزین شود:

 موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود: 5-33-4الی  3-33-4زیربندهای 

 .شوند گرفته نادیده مربوط زیربندهای کلیه قبول نبوده و های متصل شده قابل قطعه لوله

 عملیات حرارتی 8-92

 جایگزین شود:

 پاراگراف موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

 .شود گزارش نمودار همراه با و شده مستند انجام های روش اساس بر باید حرارتی عملیات

 در بار یک کم دست عملیات حرارتی باید  کوره اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، بررسی

 انجام غیره و NORSOK،ISO، API، ASTM مثال عنوان به شده استاندارد صنعتی شناخته با مطابق سال

 :دهند ارائه را زیر مشتمل بر موارد کم دست ای نامه گواهی شود و

 .باشد C35±° باید دما یکنواختی آستنیتی، های کوره در -الف

 .شدبا C4±° باید دما یکنواختی پخت مجدد، باز های کوره در -ب

برای  .شده باشند کالیبره ماه گذشته سه در کم دست که باشند مجهز کننده ثبت حسگرهای به باید ها کوره

 .شود داشته نگه C58° زیر و شده کنترل مداوم طور به باید کاری خنک کردن سریع، دمای تجهیزات سرد

له برای عملیات سرد کردن لو انتقال سرعت و آب جریان سرعت نازل، اندازه ازجمله اساسی متغیرهای 

 .شود محصول )قطر/ضخامت( کنترل سریع باید برای تولید هراندازه

 زدایی قرار تنش عملیات حرارتی تحت باید ≥ D / t 28 با لوله اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، -مهم

 (.مراجعه شود 9-2-9-ب به زیربند) شود نجامخریدار ا تأیید مورد روش طبق کرنشی پیر آزمون صورت، این غیر در .بگیرد

 .شود انجام زدایی شده تنش شرایط باید در MPQTهای  آزمون -مهم 

 لوله حرارت دادن با زدایی باید تنش حرارتی عملیات اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 :صورت گیرد زیر موارد با مطابق
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 .NT یا QT تحویل شرایط با خط تولید در  ت لولهپخ باز دمای از تر پایین C28° -الف

 .(مراجعه شود 93 -3-1 زیربندبه ) شود توصیه نمی C948°از بالاتردمای  M تحویل شرایط با  لوله برای -ب

 درجه دهد، کاهش استحکام را مقادیر تواند نمی بالاتر حرارت درجه که سازنده اثبات کرد درصورتی

 .شود توصیه نمی C959° از بیشتر اما ،برد C948° از بیشتر توان می حرارت را

 ASME                          به استاندارد زدایی، های عملیات حرارتی تنش متغیرها و رواداری در بیشتر جزئیات برای -9 مهم

Section VIII   Division 1 –UCS-56 کنید مراجعه. 

 سرد کاربردهای مورد تقاضای حساس، و ترش سرویس برای باشد،اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده  -2 مهم

 .شود نمی توصیه کردن سریع با روش پاششی

  ردیابی قابلیت 8-99

 اضافه شود:

 :اضافه شودبه این زیربند مورد ب این موارد در ادامه 

 .کندثبت  ذوب را به شرح زیر مشخصات کاربرد صورت باید در سازنده

 ؛تولید تاریخ -الف

 ؛گری توالی ریخته شماره -ب

 ؛ذوب تعداد -پ

 ؛گری خط تولید ریخته شماره -ت

 ؛خط تولید شمشال/تختال شماره -ث

 ؛اصلی تختال/ شمشال -ج

 ؛فرعی تختال/ شمشال -چ

 ؛اصلی ورق/  لوله -ح

 ؛آزمون واحد شده مشخص -خ

 .لوله گذاری شماره -د

 اضافه شود:

 :وداضافه شبه شرح زیر  35-4زیربند عنوان و 

 جوشکاری برای ها لبه سازی آماده 8-94

  .شوند کاری ماشین باید شوند که قرار است جوشکاری  نوار یا ها ورق های لبه
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 در ترازی این هم که شود حاصل اطمینان و شوند تراز هم باید جوشکاری برای نوار ورق یا مجاور های لبه

 روش آزمون در قبول قابل محدوده در ریشه شکاف هرگونه و شود می حفظ جوشکاری عملیات انجام حین

 و روغن پوسته اکسیدی، ازنظر جوشکاری، شروع از قبل باید جوش سطوح تمام .شود مصوب شده کنترل

 از توجه قابل انحراف بدون و باشد یکنواخت پروفیل و عرض دارای باید جوش .شوند تمیز خارجی مواد سایر

 که را دهد این اطمینان باید دهی اجرایی شکل روش .شود غاماد نوار سطح با شیب ملایم در جوش، خط

برآمدگی در  که دهد روش اجرایی آزمون نشان در مورد باید این و داشته میزان برآمدگی وجود کمترین

 .باشد می 9-38-5زیربند  در شده تعریف قبول محدوده قابل

 محدوده پذیرش       1

 ترکیب  شیمیایی 1-2

1-2-2  

 دجایگزین شو

 :شودموجود حذف و با موارد زیر جایگزین  پاراگراف

های استاندارد  رده برای شیمیایی ترکیب mm29( in545/8تر و مساوی ) کوچک باضخامت PSL 2 لوله در

 .باشد 9 جدولبا  مطابق باید

 :ها لوله همه برای عناصر وزنی درصد -9 مهم

 P‎≤‎ 828/8      S‎≤‎ 838/8  

 برای ≤ Ca/S=    :ppm39 S 2تا  9با  ≥ Ca 885/8 :دار مشخص نشده باشداگر الزام دیگری توسط خری

 برای ≤ Ca ≥ 883/8  :ppm39 S ≤885/8: اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد

اگر  باشد، 51/8 معادل باید کربن حدود < mm28 t (in949/8) با درز بدون لوله برای ،9 جدول از «a» پانوشت در -2 مهم 

 .لزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشدا

اگر الزام دیگری توسط خریدار  شوند، انجام 9 در جدول« k»و  «c» ،«e» ،«f»، «g»، «h»، «i» های پانوشت -9 مهم

 .مشخص نشده باشد

 .B ≤ 8889/8 اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد: ،9 جدول از «l» پانوشت در -4 مهم

 در مجاز تغییرات دامنه .کند اعلام را پیشنهادی دامنه مبنا و شیمیایی ترکیب سفارش، از قبل دبای سازنده

 از پس .باشد 9 جدول های محدودیت خارج از شیمیایی ترکیب نباید وجه هیچ به اما است، آمده 24 جدول

 .بود خواهد خریدار پذیرش به منوط تغییر هرگونه سفارش،

 ترکیب .باشد سازنده توسط شده اعلام مبنا ترکیب در باید محصول لیزآنا و MPQT شیمیایی ترکیب

باید کربن معادل ( MPQT یعنی) اول روز آزمایشی تولید در مورداستفاده های لوله در شده ثبت شیمیایی
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 تعمداً اضافه عناصر این اگر حتی کند کنترل را ذکرشده شیمیایی عناصر باید سازنده. کند تنظیم مبنا را

 .باشند نشده

 اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،، شوند اعلام باید اند نشده اضافه عمداً که عناصری

 (:محصول و پاتیلآنالیز  بررسی: )باشد زیر شرح باید به باقیمانده عناصر کاری درصد بیشینه

 889/8 ≥ Pb   839/8 ≥ Sn 

8839/8 ≥ As   838/8 ≥ Sb 

Bi  889/8 ≥ B (یرعمدیغکردن  اضافه) ≤ 8889/8      

 را مقادیر حداکثر است ممکن سازنده نشوند، اضافه عمداً 24 جدول در موجود عناصر از یک یچه که ییدرجا
 اند، نشده مشخص 9 جدول و 24 جدول در که عمدیشده  اضافه عناصر. کند تأیید خریدار پیشنهاد برای
 .شود انجام لوله سازنده مسئولیت تحت یدبا محصول زیآنال .نیستند مجاز خریدار تأیید بدون

(وزنی درصد) شیمیایی ترکیب در تغییرات مجاز محدوده - 28 جدول  

 محدوده تغییر مجاز عنصر محدوده تغییر مجاز عنصر

C  0,040 Cr 0,100 

Mn 0,200 P NA 

Si 0,250 S NA 

Ni 0,100 Ca NA 

Cu 0,060 B NA 

V 0,030 O NA 

Nb 0,020 H NA 

Al 0,040 N NA 

Ti 0,014 
a
 CEIIW 0,060 

Mo 0,100 
a
 CEPCM 0,040 

a  محدودهCEIIW  وCEpcm  مساوی نسبت به کربن معادل مبنا )مقدار توافق شده( تقسیم شود طور بهباید 

 ( ±   CEpcm  8/ 828و  ±   CEIIW 8/ 818هدف )محدوده مجاز: 

1-2-9 

 جایگزین شود

 اگراف زیر جایگزین شود:پاراگراف موجود حذف و با پار

 9 جدول الزامات با و پیوست این خریدار، توافق با شیمیایی ترکیب < mm29 t( in545/8) با PSL 2 لوله در

 .شود اصلاح لزوم صورت باشد و در

1-2-5 

 اضافه شود:

 :شود  زیربند اضافهدر ادامه به این  پاراگراف این 
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 و X60N یا L415N های رده برای معادل کربن اشد، حدوداگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده ب

L555Q یا X80Q 51/8 دیبا درز بدون های لوله در CEIIW = 29/8 و CEPcm = باشد. 

 خواص کششی 1-9

 باشد. 7خواص کششی باید مطابق با جدول  PSL 2 لوله در 1-9-2

 اضافه شود

 :اضافه شوددر ادامه به این زیربند  موارداین 

 از لوله های در رده ،9 جدول در Rt0.5/Rm نسبت بیشینه ام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،اگر الز

B تا X65 یابد تغییر 58/8 باید به. 

 به شکل زیر اضافه شود: 9در جدول  fپانوشت 

 .نباشد 28 از% کمتر ،Af ،شده مشخصطولی  کمینه ازدیاد

 اضافه شود: 9در جدول  «i»پانوشت 

شده  گیری اندازه استحکام تسلیم مقادیر : اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،«i»پانوشت 

 .باشد MPa 328از  بیش ، با9 جدول در مندرج کمینه مقادیر بیشتر از نباید

 باید پذیرش معیارهای و شود انجام طراحی دمای بیشینه در باید کششی شده باشد، آزمون اگر توسط خریدار مشخص -مهم

 .باشد طراحی کد و شده تعیین مقدار با مطابق

 آزمون تخت کردن 1-6

 جایگزین شود:

 :شودزیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین 

آزمون تخت کردن باید به شرح زیر  پذیرش معیارهای اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 باشند:

 در شکستگی و ترک گونه نباید هیچ اولیه خارجی از قطر 98%  فاصله آزمون تخت کردن تا حین در -الف

 شود. دیده پایه فلز جوش یا

 .ناحیه جوش برسد غیراز به شکستگی و ترک اولیه بدون خارجی قطر 11 % به باید نمونه این -ب

 ی از تورق یا فلز سوخته وجود نداشته باشد.ا نشانهقبل از برخورد دیوارهای مخالف لوله، هیچ  -ج

 PSL2شکل در لوله  Vآزمون مقاومت به ضربه چارپی با شکاف  1-8

1-8-9-2 



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

248 

 جایگزین شود:

 پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود:

( آزمونه سه یک مجموعه از) موردنیاز میانگین کمینه از ≤ 48 باید آزمون نمونه هر مجزا برای آزمون مقدار

 زیر است مجاز یکی فقط شکل، Vدر آزمون چارپی با شکاف  آزمونه سه مجموعه از .باشد شده جذب انرژی

 .کند برآورده مجزا موردنیاز را مقدار کمینه و باشد شده مشخص متوسط مقدار

 های بدنه لوله آزمون 1-8-2

1-8-2-9 

 جایگزین شود

 موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود: زیربند

 جدول مطابق باید لوله بدنه آزمون هر برای شده جذب گین انرژیمیان کمینه آزمونه، سه یک مجموعه برای

 .است شده آورده زیر جدول با مطابق آزمون دمای و کامل اندازه با های آزمونه اساس بر باشد، 4

 شکل Vدمای آزمون مقاومت به ضربه با شکاف  –جدول

شده مشخصضخامت   

mm 

 a آزمون دمای
°C 

 آزمون دمای بیشینه
°C 

t ≤ 20 
b
 T 0 

20 < t ≤‎30 T-10 0 

30 < t T-20 0 
 
a  ممکن است دمای آزمون کمتری توسط خریدار مشخص شود 

b «T »کمینه دمای طراحی مشخص نشود، باید صفر  عنوان بهکه در سفارش خرید باید مشخص شود. اگر هیچ دمایی  کمینه دمای طراحی است

 درجه در نظر گرفته شود.

 

 جایگزین شود:

 :شود 4جدول ر جایگزین جدول زی
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 PSL2در لوله  HAZدر بدنه لوله، جوش و  CVNآزمون  شده جذبکمینه میانگین انرژی  – 8 جدول

قطر خارجی 

شده مشخص  

D 

mm(in) 

 در نمونه با اندازه کامل CVN شده جذبانرژی 

 کمینه

KV 

J(ft,Ibf) 

 رده

≤ L390  

 X56 یا

> L390 

 X56 یا

 تا 
≤ L415 

 X60 یا

> L415 

 X60 یا

 تا 
≤ L450 

 X65 یا

> L450 

 X65 یا

 تا 
≤ L485 

 X70 یا

> L485 

 X70 یا

 تا 
≤ L555 

 X80 یا

> L555 

 X80 یا

 تا 
≤ L625 

 X90 یا

> L625 

 X90 یا

 تا 
≤ L690 

 X100 یا

> L690 یا 

X100 

 تا 

≤ L830 یا 
X120 

≤‎508‎(20,000) 
40 

(30) 
45 (34) 45 (34) 54 (40) 54 (40) 60 (44) 60 (44) 60 (44) 

تا  (20,000) 508 <  

762 (30,000) 

40 

(30) 
45 (34) 45 (34) 54 (40) 54 (40) 60 (44) 60 (44) 60 (44) 

 تا (30,000) 762 <
914 (36,000) 

40 

(30) 
45 (34) 45 (34) 54 (40) 54 (40) 60 (44) 60 (44) 60 (44) 

 تا (36,000) 914 <
1219 <(48,000) 

40 

(30) 
45 (34) 45 (34) 54 (40) 54 (40) 60 (44) 60 (44) 68 (50) 

≥‎1219‎(48,000)‎تا 
1422 (56,000) 

40 

(30) 
45 (34) 54 (40) 68 (50) 68 (50) 68 (50) 68 (50) 81 (60) 

 تا (56,000) 1422 <
2134 (84,000) 

40 

(30) 
45 (34) 68 (50) 81 (60) 81 (60) 81 (60) 95 (70) 108 (80) 

1-8-2-2 

 جایگزین شود

 پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود:

 دمای در آزمون هر برای برشی سطح شکست تکی و میانگین کمینه آزمونه، سه یک مجموعه در

 باشد. 99 % و 49 % ترتیب باید به کم ، دست25 جدول در شده مشخص

 HAZهای جوش لوله و  آزمون 1-8-9

 جایگزین شود

 جود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:زیربند مو

با مطابق  باید HAZبرای هر آزمون جوش لوله و ( آزمونه سه یک مجموعه از)شده  جذب انرژی میانگین

شده در جدول  های نمونه کامل و دمای آزمون مشخص اساس آزمونه بر و 4شده در جدول  مقادیر مشخص

 باشد. 25
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 شکست سطح تکی و میانگین کمینه آزمونه، سه مجموعه یک ایبر باشد، شده مشخص خریدار توسط اگر

 باید به ترتیب کم دستو جوش  HAZ در ،9 جدول در شده مشخص دمای با مطابق آزمون هر برشی برای

 .باشد 98 %و % 75

 PSL2 درزدار در لوله DWTآزمون  1-1

1-1-9 

 جایگزین شود

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

اگر توسط خریدار . شود انجام ≤ mm589 D( in 39با ) درزدار های لوله تمام باید برای DWT مونآز

 .شود نیز انجام درز بدون های لوله در است ممکن DWT شده باشد، آزمون مشخص

 باشد، 49 تر و مساوی% برشی سطح باید بزرگ شکست میانگین ،(آزمونه دو یک مجموعه از) آزمون هر برای

کم  برشی سطح دست شکست مقدار کمینه. باشد که کمتر هرکدام طراحی دمای کمینه یا (صفر) C 8° در

 .باشد 99 باید%

 ضخامت آزمونه نمونه که درصورتی. شود استفاده کامل هایی باضخامت آزمونه باید از امکان دارد آنجایی که تا

. شود تنظیم API 5L3 باید مطابق زمونآ دمای نباشد، پذیر امکان آزمون محدودیت تجهیزات دلیل به کامل

 .شود مشخص خریدار توسط باید mm 9/15 از بیشتر باضخامت نمونه برای یک DWT دمای مقدار کاهش

 ها و عیوب شرایط سطح، ناپیوستگی 1-90

 در مرحله نهایی باید بدون عیب باشند. شده ساخته های لولهتمام  1-90-9-9

 اضافه شود:

 اضافه شود:زیربند  زیر به این پاراگراف

 ،9پلیسه ،5تراشه ،1پوسته ،2هم افتادگی ، روی3ها زخمه بدون باید درز بدون های لوله همه خارجی سطح

ها  نازک پوشش مانع از اجرای لایه است ممکن که باشد دار لبه های تیز ناپیوستگی و 9های متالورژیکی پارگی

9) یدوجزئ)مانند اپوکسی 
FBE)) اول آن لایه که یهچندلا های پوشش و FBE ،شود است. 

 اضافه شود:

                                                 

1-Scabs 

2-Laps 

3-Shells 

4-Slivers 

5-Burrs 

6-Metallurgical tears 

7- Fusion bonded epoxy 
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 .اضافه شودبه شرح زیر  5-3-38-5زیربند 

1-90-9-4 

 های اکسیدی سست باشد. طور عمده بدون لایه لوله باید به ،بر اساس ارزیابی بازرس

 های کنار جوش بریدگی 1-90-2

 جایگزین شود

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

رفتار  ها آنو با  قرارگرفتهی بند طبقهو  موردبررسیزیر  صورت بهباید  SAWهای کنار جوش در لوله  یدگیبر

 شود:

باید  و طول از نظر صرف هستند، قبول قابل mm 5/8( in884/8) عمق های کنار جوش با یدگیبر -الف

 رفتار شود. ها آنبا  3-پ بند با مطابق

 mm 4/8( in813/8تر و مساوی ) کوچک اما mm 5/8( in884/8از ) تر عمق بزرگ با کنار جوش  یدگیبر -ب

 :که درصورتی رفتار شود و ها آن با 2-پ بند با مطابق به اینکه مشروط هستند قبول قابل

 برابر ضخامت باشد، 9/8 ها کمتر و مساوی آن مجزای طول -3

 و برابر ضخامت باشد 3/8 ها کمتر و مساوی آن مجزای عمق -2

 .نداشته باشد وجود جوش mm 188( in433/33) فاصله بریدگی در دو زا بیش -1

 نقص عنوان باید به هستند، ب مورد در شده مشخص ازحد بیش های کنار جوش که یدگیبر -پ

 .رفتار شود ها آن با 1-پ بندبا  مطابق و شده بندی طبقه

 ازرسی چشمی شناسایی شوند.بهترین حالت در ب باتوانند  های کنار جوش می یدگیبر موقعیت -9 مهم

 .باشند نمیشده باشند مجاز  زمان در جوش داخلی و خارجی واقع های کنار جوش که هم یدگیبر -2 مهم

 .باشد نمیقبول  های کنار جوش پس از انبساط لوله قابل یدگیبرتعمیرات -1 مهم

 تورق 1-90-4

 جایگزین شود

 شود:پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین 

. شوند محسوب عیب یک عنوان به باید سطح انتهایی و پخی لوله های ممتد در ناخالصی یا تورق هرگونه

 یا گونه تورق جایی که هیچ تا بریده شوند یا شده مردود باید هستند عیوبی چنین دارای که هایی لوله

 .باشند نداشته وجود لوله انتهای ناخالصی در

 انحرافات هندسی 1-90-5
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1-90-5-9 

 جایگزین شود

 پاراگراف موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

که براثر  (ها مانند نقاط تخت یا برآمدگی) لوله ای نرمال استوانه شکل از هندسی انحرافات ها، فرورفتگی غیراز به

 «ج» یا «ب» های دمور با مطابق و شده گرفته نظر عیب در باید ،آیند وجود می دهی لوله به تولید و شکل فرایند

 :از رود که بیشتر می کار بهانحرافاتی  آن برای مورد فقط این .رفتار شود ها آن با 1-پ بند

عنوان فاصله بین بیشترین نقطه انحراف و امتداد شکل نرمال لوله  )که به mm 2/1( in329/8عمق ) -الف

 یا ؛شود( گیری می اندازه

 تر باشد. طول، در هر جهتی و هرکدام کوچک mm 188( in433/33قطر لوله یا ) 29 %-ب

1-90-5-2 

 جایگزین شود

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

 mm 188( in433/33) طول بیشینه با لوله قطر 29باید کمتر و مساوی%  ازهرجهت طول ها، در فرورفتگی

 زیر موارد با باید مطابق اد شکل نرمال لوله،گیری فاصله بین بیشترین نقطه انحراف و امتد عمق، اندازه .باشد

 :باشد

 9-38-5تیز، به زیر بند  نیستند، برای رفع شیارهای نوک قبول هیچ فرورفتگی دارای شیار تیز قابل -الف

 ؛مراجعه شود

قبول  قابل mm 2/1( in329/8عمق ) بیشنهبا یز ت یارش یبراثر کار سرد و دارا یجادشدها های یفرورفتگ -ب

 ؛دهستن

 mm 388( in519/1در دو انتهای لوله یعنی در فاصله ) mm 9/3( in891/8)از  تر بزرگ های یفرورفتگ -پ

 باشند. قبول نمی در هر یک از انتهای لوله قابل

 یا «ب» موردهای با باشند باید عیب تلقی شده و مطابق یم شده مشخصهای که بیشتر از مقدار  یفرورفتگ

 رفتار شود. اه آنبا  1-از بند پ« پ»

 نقاط دارای سختی بالا 1-90-6

 جایگزین شود

 پاراگراف موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:
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گیری شده باشد. با  در هر نقطه اندازه، HBW 298 یا HRC 29، HV10299  سختی باید محدود به مقادیر

 رفتار شود. 1-پ از بند« ج» یا «ب» موردهای با های دارای چنین عیوبی باید مطابق لوله

مثال جریان گردابی( برای  عنوان بهخودکار )های آنلاین  شود از روش شده باشد، توصیه می اگر توسط خریدار مشخص -9 مهم

 تشخیص نقاط سخت در بازرسی کل بدنه استفاده شود.

 در) سطحی های اپیوستگین و( مجموعه آزمون نباشد ده هر در بار یک از که بیش مناسب فرکانس با) نورد علائم -2 مهم

 مخرب گیری نمونه است ممکن. شوند بررسی سختیازنظر  حمل قابل سنج سختی دستگاه یک با شود توصیه می( بروز صورت

 .شود درخواست خریدار تأیید با بازرس توسط

 ناپیوستگی سطحی دیگر 1-90-7

 اضافه شود:

 :اضافه شودبه این زیربند ت در ادامه یادآوری  مورد

قبول نباشند،  اینکه عیوب غیرقابل ازنظرباید  عمق، نظر از ها دارای شیار تیز، صرف ناپیوستگی مهه -ت

 قرار گیرند. موردبررسی

 ها ابعاد، وزن و رواداری 1-99

 رواداری های طول باید مطابق با شرایط زیر باشد 1-99-9-9

 اضافه شود:

 :شوداضافه  به این زیربند ثمورد  در ادامه موارداین 

شده  شرایط به شرح زیر در نظر گرفته کم دست(، 32)در جدول  شده مشخص m 32 های با طول در لوله

 است:

 9/33 ها در یک سفارش نباید کمتر از طول متوسط لوله اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 از تر متر و بزرگ 38اید کمتر از ای نب باشد. طول هیچ لوله m 32تا  m33 ها بین از لوله 59%  و کمینه متر

 باشد.متر  1/32

 متر سفارش داده شود. 32طول مشخص لوله باید  اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، -مهم 

خریدار(  ها یا دیگر نظر کل لوله 9طورکلی برابر یا کمتر از%  ها )به خریدار ممکن است یک مقدار مشخص طول از لوله - مهم

 (m 1/32 متر تا بیشینه 38طور مثال کمینه طول  هایی خارج از محدوده بالا را قبول کند )به ولبا ط

 خریدار و سازنده نباشد، پذیر امکان بالا در ذکرشده لوله با موارد در مواقعی که ارائه جدار ضخیم، درز بدون های لوله در -مهم

 .کنند توافق جایگزین لوله طول مورد در باید

 رواداری راستایی باید مطابق شرایط زیر باشد: 1-99-9-4

 جایگزین شود:
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 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شده است:

 شرایط زیر باشد: با رواداری های راستایی باید مطابق

       از کمتر، باید مساوی یا 3شکل با طول لوله، مطابق  تمام در، (کل انحراف از خط راست )راستایی-الف

 طول لوله باشد. 39/8 %

 باید مساوی یا کمتر از لوله انتهای هر از m 3( ft5) فاصله ، در(خط راست )راستایی از موضعی انحراف -ب

(in32/8 )mm 1 باشد 2 شکلبا  مطابق. 

 جایگزین شود:

 شود: 33جدول زیر جایگزین  جدول
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 رواداری ها برای ضخامت -99جدول 

 ضخامت
 t  

mm(in) 

 a رواداری ها

 mm(in) 

SMLSلوله 
  b 

≤‎4,0‎(0,157) 
 (0,024) 0,6 +  تا (0,020) 0,5 - 

 

 (0,984) 25,0 >  تا  (0,157) 4,0 <
- 0,10 t 0,150 +  تا t 

 

≥‎25,0‎(0,984) 
± 0,10 t 

 

c,dلوله درزدار
 

≤‎5,0‎(0,197) ± 0,5 (0,020) 

 (0,394) 10,0 >  تا (0,197) 5,0 <
± 0,10 t 

 

 (0,591) 15,0 >  تا (0,394) 10,0 <
 t 0,10 +  تا (0,039) 1 -

 

≥‎15,0‎(0,591) - 1 (0,039) (0,059) 1,5 +  تا 

 a رواداری مثبت برای ضخامت باید به باشد،  درخواست شده ،شده در این جدول رواداری منفی کمتری برای ضخامت از مقدار مشخص خرید اگر در سفارش

 اعمال حفظ شود. ا بازه رواداری قابلت افزایش یابدمقدار کافی 
 b با در لوله (in35 )mm 9/199 D≥ ( وin 545/8 )mm 29 t≥ اندازه رواداری ضخامت از رواداری مثبت برای ضخامت به موضعی، طور به، ممکن است t 89/8 

 (.مراجعه شود 35-5به زیربند ) بیشتر نشود.آنکه از رواداری مثبت وزن  شرط به، بیشتر شود 
C  شود یرواداری مثبت برای ضخامت برای ناحیه جوش اعمال نم. 

 d  مراجعه شود. 2-31-5زیربند اضافی به  های یتمحدود یبرا 

 ها پرداخت نهایی انتهای لوله 1-92

1-92-5-2 

 اضافه شود:

 اضافه شود: بعد از پاراگرافهای الف و ب  مورد

 .ودش انجام کاری ماشین با فقط پخی لوله باید -الف

 .دارد مجدد اجرای پخی کامل به نیاز کاری، ماشین بر علاوه پخی لبه، در زنی سنگ با تعمیر هرگونه -ب

 اضافه شود:

 شود:   به شرح زیر اضافه 9-9-32-5زیربند 

1-92-5-6 

 باید آن انتهای ،mm 22( in4/9) از بیش ضخامت اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،
 .زده شود پخ پیوست این 3 لشکبا  مطابق
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 .mm 22( in8/7) از بیش باضخامت لوله نهایی سازی آماده -9شکل 

 های درز جوش رواداری 1-99

 های نوار/ ورق انحراف شعاعی لبه 1-99-9

 جایگزین شود:

 :شودزیر جایگزین  پاراگرافموجود حذف و با  35جدول 

 mm 9/3با بیشینه مقدار لوله شده مشخص ضخامت 38 % باید بیشینه انحراف شعاعی ،SAW های لوله در

 .باشد

 زدگی یا گرده جوش ارتفاع بیرون 1-99-2

 موارد زیر باید اعمال شود: LWو  EW های لولهبرای  1-99-2-9

 جایگزین شود:

 شود:حذف و با موارد زیر جایگزین  39موجود و جدول  ت و پ، ب، الفموارد 

 :شوند الاعم باید زیر موارد HFW لوله در

 مشاهده قابل شعاعی ای در قسمت زائده آنکه بدون شود، برداشته لوله سطح از جوش باید خارجی گرده -الف

 .باشد

 از ترلوله و بیش شکل نرمال از بیشتر نبایدجوش  داخلی گرده-ب

[(in89/8 )mm 9/3 بیشینه] t 89/8   (in83/8 )mm 1/8 باشد ضخامت 

 (.33 جدول) زدگی جوش نباید کمتر از کمینه ضخامت مجاز باشد. یرونبضخامت در ناحیه برداشت  -پ

 آن عمق بیشینه و یابد ادامه شکاف و بدون تا فلز پایه یکنواخت صورت به باید تراشیدن از حاصل شیار -ت

 .باشد ضخامت 89/8 از
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 زیر باید اعمال شود: موارد COWو  SAW های لولهبرای  1-99-2-2

 جایگزین شود:

 39و مورد ج اضافه و جدول زیر با جدول  با موارد زیر جایگزینموارد الف، ب، پ، ت وث موجود حذف و 

 :شود نیگزیجا

 از با بیش نباید و شوند ادغام پایه فلز و با شیب ملایمی در منظمی بوده دارای شکل بایدها  جوش -الف

mm 4 اتصال اولیه امتزاج یابد. هر طرف سطح طرح از 

 از استاندارد نمونه عنوان باید به جوش سطح مقطع ماکروگرافی از ای ، نمونهMPQTدر مرحله آزمون 

 .شود حفظ MPS مرحله در قبول قابل مشخصات

 لوله اصلی سطح از باید داخلی جوش گرده لوله، انتهای هر از mm 388( in519/1) کم دست فاصله در -ب

 مقدار از نباید داخلی جوش گرده طول لوله، مانده باقی در .زنی شود سنگ mm 9/8( in89/8) یبا روادار

 .شود بیشتر لوله سطح از 39 جدول در اجرا قابل

 لوله اصلی سطح از باید خارجی جوش گرده لوله، انتهای هر از mm 398( in589/9) کم دست فاصله در -پ

 خارجی جوش گرده لوله، مانده طول باقی در .زنی شود سنگ mm 9/8( in82/8) تا ارتفاعی با رواداری

 .شود بیشتر لوله سطح از 39 جدول در اجرا قابل مقدار از نباید

بدون  صورت ملایم و به باید لوله شیب بین فلز جوش به سمت بدنه درزهای جوش، زنی سنگ در هنگام -ت

ای نباشد که  گونه به زنی و سنگ شود حفظ باید خارجی لوله شکل نرمال قطر. باشد 3توجه هایی قابل پله

 بدنه لوله تخت شود.

 از بعد است دستی ممکن زنی سنگ از استفاده با لوله انتهای داخلی در و گرده جوش خارجی حذف -ث 

 .شود انجامهیدرواستاتیک  آزمون از قبل باید اما شود، انجام انبساط

 فرورفتگی در جوش مجاز نیست. -ج

 (دو انتهای لوله یاستثنا به) SAWشینه ارتفاع گرده جوش مجاز در لوله بی-96جدول  

 ارتفاع گرده جوش
a

 

mm(in) 

 بیشینه

 شده مشخصضخامت 
 t 

mm(in) 

 گرده داخلی  گرده خارجی

 ≤ (0,512) 13,0 کمینه بیشینه کمینه بیشینه

3 (0,118) 0,5 (0,02) 2,5 (0,098) 0,5 (0,02) 

3 (0,118) 0,5 (0,02) 3 (0,118) 0,5 (0,02) 13,0 (0,512) < 
a   ی نماید.زن سنگ موردقبولازحد مجاز را تا ارتفاع  یشبی جوش با ارتفاع ها گرده، تأیید خریداردر صورت انتخاب سازنده و 

                                                 

1-Noticeable step 
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 COW و SAW های لولهجوش  های گردهترازی  عدم هم 1-99-9 

 جایگزین شود: 

 :شودجایگزین موجود حذف و با موارد زیر  پاراگراف

شده  که در محدوده مشخص مراجعه شود( درصورتی 5-)به شکل ت SAWترازی در مهره جوش لوله  عدم هم

 با استفاده از آزمون غیر کامل همجوشی و نفوذ آنکه شرط و به باشد نباید باعث مردودی شود مورددر این 

 .باشد شده داده وسیله آزمون ماکرو هم نشان به شده و مخرب مشخص

 تر مساوی کوچک شده مشخص در لوله باضخامت mm 1( in3/8از ) نباید جوش ترازی مهره عدم هم بیشینه

(in4/8 )mm 28 یا (in39/8 )mm 5 تر از بزرگ شده مشخص باضخامت لوله در (in4/8 )mm 28  بیشتر

 شود.

 شعاعی، برجهت مودع مستقیم خط شده نسبت به  گیری اندازه همپوشانی، ، کمینه عرضSAWهای  در لوله

 کمتر است، باشد. که هرکدام ،mm 9( in2/8) یا t5/3 باید

 برای جوش تجهیزات با جوش مرتبط درز ردیابی سیستم که شده باشد، هنگامی اگر توسط خریدار مشخص

 طریق از چشمی صورت به انتهای لوله، دو هر در جوش نفوذ باید نباشد، مناسب لوله چرخش از پیروی

  .شوند بررسی شیمیایی نکرد حکاکی

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  9-31-5تا  5-31-5 زیربندهایعنوان و 

 های سطحی لوله برآمدگی 1-99-4

که نسبت  هنگامی تئوریک، از شکل mm 9/3( in89/8) از بیش نباید جوش محل سطحی لوله در  برآمدگی

 یا( mm 288( in49/9)) بازرسی موردپذیرشی و خارجی های داخل با استفاده از شابلون لوله به محور عرضی

D29/8 باشد. داشته شود، انحراف گیری می ساعت اندیکاتور اندازهو با  (است تر بزرگ هرکدام 

 موردپذیرش باشد. SAWH های لوله ممکن است در mm 9/2( in3/8) های سطحی لوله تا برآمدگی - مهم

 زاویه پنجه جوش 1-99-5

 زاویه پنجه جوش برای هر دو جوش داخلی و خارجی ری توسط خریدار مشخص نشده باشد،اگر الزام دیگ

 گیری اندازه جوش گرده انحنای تا فلز جوش – پایه فلز مماس خط از بیشتر شود. این زاویه باید 58°نباید از

 .شود

 های چشمی های مربوط به جوش، بررسی ناپیوستگی 1-99-6

 و ضعیف مجدد توقف، شروع های جوش ناشی از شروع/ ها، چاله های ناشی از قوس، ترک سوختگی

 نیست. مجاز سطحی های تخلخل
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 ای های سامانه ناپیوستگی 1-99-7

 اطمینان تا گیرد قرار اصلاح و موردبررسی باید نقص منبع. شود ای باید گزارش های سامانه ناپیوستگی

 .نشود بعدی تولید در نقص به منجر که شود حاصل

 های وزن اداریرو 1-94

1-94-9 

 جایگزین شود:

 :شودموارد الف، ب و پ موجود حذف و با مورد زیر جایگزین 

  ها: برای همه لوله

      

     
 

1-94-9 

 جایگزین شود:

 :شودموارد الف و ب موجود حذف و با مورد زیر جایگزین  

 - 99/3ها: %  برای همه رده

 PSL 2 های لولهپذیری  جوشقابلیت  1-95

 اضافه شود:

 :اضافه شوددر ادامه به این زیربند  موارد این

 .شود انجام 9 -ص بند با باید مطابق پذیری جوش های شده باشد، آزمون اگر توسط خریدار مشخص

 مدارک و اسناد ارائه به ملزم است ممکن سازنده اند، نشده مشخص پذیری جوش های آزمون که هنگامی

 .برای جلب رضایت خریدار باشد شده تمام لوله پذیری جوش از پشتیبانی برای جامعی

 در باید( PWHT) جوشکاری از شده پس سازی شبیه حرارتی شده باشد، عملیات اگر توسط خریدار مشخص

از  اینچ هر برای ساعت در یک C958 - °C938° باید شده سازی شبیه PWHT .شود انجام MPQT طول

 .باشد ضخامت

 اضافه شود:

 :اضافه شود 35-5تا  39-5بندهای زیرعنوان و 

 ( )برای ارزیابی چقرمگی شکست(CTODآزمون جابجایی دهانه ترک ) 1-96
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 CTOD آزمون خریدار توسط است ممکن شده باشد، سرویس مشخص شرایط اساس اگر توسط خریدار بر

 در ،HAZ و وشج لوله، هر از شده گرفته( آزمونه سه مجموعه از) CTOD مقدار کمینه سفارش داده شود و

 .شود باید مشخص خریدار توسط کمینه دمای طراحی )هرکدام کمتر باشد( یا)صفر(  C 8° دمای

 هر از شده گرفته( آزمونه سه مجموعه از) CTOD مقدار کمینه اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، - مهم

طراحی  کمینه دمای یا )صفر( C 8° دمای در که باشد mm 29/8( in8854/8) باید ،HAZ های محل و ها جوش لوله،

 .شود شده، آزمون داده سفارش فرم که در( باشد کمتر که هرکدام)

 بررسی سختی 1-97

 از بیش سختی سطح باید دارای شده تمام های لوله اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

HV10 298 جوش، پایه، فلز در HAZ گرده جوش باشند و. 

 پسماند تنش ارزیابی برای فنری برگشت آزمون 1-98

 برای خریدار طرف از فنری آزمون برگشت است ممکن اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 .شود داده سفارش SAWH و HFW های لوله

 هشد تعریف 2 شکل در که طور همان پسماند، تنش اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،

 .شود بیشتر لوله شده مشخص کمینه استحکام تسلیمی از 38 % از نباید است،

 

 

 ی با استفاده از اختلاف قطرهاریگ اندازه

 

X ی با استفاده از میزان بازشدگیریگ اندازه   
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 که در آن:

؛مانده یباقتنش     

؛نسبت پواسون    

؛کشسانیضریب     

؛متوسط قطر خارجی قبل از برش  D0 

 D1 .طر خارجی قبل از برشمتوسط ق

 آزمون برگشت حلقه – 2شکل 

 متالوگرافی و های ماکروگرافی آزمون 1-91

 اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده استاندارد این 1-1-4 زیربند در های مندرج آزمون بر علاوه

 به منوط زیر نیازهای همه یبرا را پذیرش معیارهای باید سازنده. گیرند قرار باید موردتوجه زیر موارد باشد،

 در و باید فراهم کند( MPQT) ساخت روش تأیید صلاحیت های آزمون نتایج اساس بر خریدار، پذیرش

 .شود اعمال تولید

مثال  عنوان به) ییبزرگنما در میکروگراف و گرافماکرو وسیله به باید متالوگرافی و گرافیماکرو های آزمون

X10 ، X100 و X400 )این  الزامات جوش فلز کیفیت و پایه که فلز دهد نشان تا شود ثبت فیکا وضوح و

 .کنند می برآورده پیوست را

 بدون و با شیب ملایم پایه فلز در نشان دهد که امتزاج جوش باید SAW جوش در موجود ماکرو بخش

 .صورت گرفته است C سطح ISO 5817 [61] با استاندارد مطابق نقص،

 ارزیابی  برای پخت نشده وجود داشته باشد، باید باز مارتنزیت هرگونه ،HAZ طقمنا و SAW درز جوش در

 خریدار برسد. به اطلاع

 :است زیر شرح به HFW های لوله ویژه تکمیلی الزامات

 کنترل مارتنزیت ناخالصی و مضر، اکسید هیچ که دهد نشان باید HFW جوش درز متالوگرافی بررسی -الف

 نداشته باشد. وجود یجوشکار فرایند نشده از

 ثبت و ضبط تولید فرایند طول زیر را در اطلاعات و( خریدار با توافق مطابق) کند مشخص باید سازنده -ب

 :شود

داخلی  گرمای جوش تأثیر تحت منطقه کل که دهد باید نشان ،حرارتی عملیات منطقه عمق و پهنا -

 در سراسر 

 عملیات روش پارامترهای این، بر علاوه. است از عیوبضخامت مورد عملیات حرارتی قرارگرفته و عاری 

 .شود مشخص باید فرکانس و مدت دما، دامنه مانند حرارتی
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مراجعه شود( و میکرو ساختار نواحی عملیات حرارتی جوش:  ASTM E112[42]اندازه دانه )به استاندارد  -

 و اندازه ریزتر باشد. ASTM No,7شود اندازه  توصیه می

 غلتکای جوشکاری مانند جریان الکتریکی، ولتاژ، سرعت جوشکاری، حرارت ورودی، نیروی پارامتره -

 جوشکاری، فرکانس جوشکاری و دمای جوشکاری.

 ترازی درز جوش. بیشینه کاهش ضخامت سرد و بیشینه عدم هم -

 (اخلید و شده خارجی اکسترود مواد)اصلی لوله  سطح نسبت به داخلی و زدگی خارجی بیرون ارتفاع -

 باید تأیید سازنده ،MPQT در اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،. حاصل از جوشکاری

 خارج جوشکاری حین را که در جوش درز از( کلاف) نوار ضخامت در حرارت دیده سطحی لایه که کند

 (.عه شودمراج 1 به شکل) شود می داخلی و زدگی خارجی بیرون ایجاد باعث درنتیجه و خواهد شد

 یا( شود جابجا خط افقی از نزدیک به جوش مواد که ای زاویه) شکل تغییر زاویه ،MPQT  حین آزمون در -

  آزمون. خریدار توافق مطابق جوشکاری، هنگام در نیروی فشاری یا شکل تغییر ارزیابی ابزارهای سایر

 زاویه تغییر مثال عنوان به وشکاری،ج عملیات از حاصل شکل تغییر میزان ارزیابی باید شامل متالوگرافی

 .باشد (مراجعه شود 5 به شکل)شکل 

 که هایی روش از برخی. کرد استفاده مختلفی های روش از توان می فلز جریان اعوجاج گیری اندازه و آشکارسازی برای - مهم

 :از است  عبارت اند بوده آمیز موفقیت ترکیبی یا جداگانه صورت به

 ؛مقطر آب در شده اعاشب پیکریک اسید -

 ؛است تحت عملیات حرارتی قرارگرفته نشده جوش درز آن در که کوچک لوله نمونه یک از شده گرفته های آزمونه -

 .3سایه نگار نوری یا نوری کننده مقایسه یک از استفاده -

 
 زدگی داخلی و خارجی ارتفاع بیرون-9شکل 

                                                 

1-Profile projecror 
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 اعوجاج جریان فلز و زاویه تغییر شکل -4شکل 

 بازرسی  90

 انواع بازرسی و مدارک بازرسی    90-9

 PSL 2 های مدارک بازرسی لوله  90-9-9

90-9-9-9   

 جایگزین شود:

 :شودزیر جایگزین  با مواردموجود حذف و  پاراگراف 

        استاندارد مطابق با B,3,1 بازرسی نامهسازنده باید گواهی .شود یممواردی که با خریدار توافق  جز به

ISO 10474:1991  .بازرسی  باید یک گواهینامه یدشده باشد،قکه در سفارش خرید  یدرصورتصادر نماید

3,1,A  3,1یا,C مطابق با استانداردISO 10747:1991  مطابق با استاندارد  3,2و یا یک گواهینامه بازرسی

EN10204:2004 .صادر شود 
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 باشد. PDFصورت فرمت الکترونیکی مانند  کم به دستباشد و  MPSی بازرسی نهایی باید به شکل ها گزارش

شود )مانند  های داده ترسیم می ها درجاهایی که منحنی اگر در سفارش خرید قیدشده باشد، آزمون

شده  ...( باید در فرمت داده اصلی تهیههیدرواستاتیک ، CTODهای کشش، کرنش تنش فشاری،  آزمون

 های کاغذی منتشر شود. صورت فایل به

کم  مستندات باید دست قبل از تولید آماده کند. را ITPو  MPQT،MPS ،QCPازنده باید مستنداتی مانند س

 موارد زیر را پوشش دهد:

 ؛MPQT ،MPSفلوچارت همه مراحل تولید به همراه خلاصه فعالیت راهنما در هر مرحله به شکل  -الف 

، فرکانسقبول،  ستاندارد مرتبطِ، معیار پذیرش قابلهای مرتبط به همراه بند ا ها و ارزیابی همه آزمون –ب 

 ؛آورده شود QCP اقدام در خصوص موارد نامنطبق و نوع گزارش )مانند جدول، نمودار ...( باید در

 شده باشد. مشخص ITPها باید در  جدول زمانی حضور بازرس در حین مراحل ساخت و آزمون -پ

 ویژه  بازرسی 90-2

 تناوب بازرسی 90-2-9 

 باشد. 34تناوب بازرسی باید بر اساس جدول  PSL 2 های در لوله 2- 90-2-9 

 اضافه شود:

 موارد به شرح زیر در ادامه به این زیربند اضافه شود: 

صورت مردود بودن آزمون، آزمونـه و   در باشد. 34جدول مطابق با بازرسی باید  فرکانس PSL 2 های در لوله

( بـا  RCAای شکسـت )  یشـه ره باید توسط سازنده نگهداری شود تـا آنـالیز   مانده لوله آزمون شد قسمت باقی

 رضایت خریدار کامل شود.

 ممکن است افزایش یابد. 34جدول  فرکانساگر در سفارش خرید قیدشده باشد بر اساس شرایط سرویس،  - مهم

 محصول ترکیب شیمیاییها برای  ها و آزمونه نمونه 90-2-2

 اضافه شود:

 :اضافه شودبه این زیربند  زیر پاراگراف

ی و ده شکلی شده و در شرایط نهایی بعد از عملیات حرارتی، انبساط سرد، کار تمامباید از لوله  ها نمونه

ی ا صدمهی شود که به خواص مکانیکی آن ساز آماده جوشکاری شده گرفته شود. هر نمونه باید به شکلی

 وارد نشود.
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 های مکانیکی آزمون ها برای ها و آزمونه نمونه 90-2-9

 ها برای آزمون کشش آزمونه 90-2-9-2 

 جایگزین شود:

 :شودو با مورد زیر جایگزین   حذف 28در جدول  cپانوشت  

ی ها آزمونهعرضی عملی نبود،  آزمونه ابعادی، محدودیت دلیل به اگر ی عرضی باید استفاده شود.ها آزمونه

 قرار گیرد. همورداستفادطولی بهتر است با توافق خریدار 

 جایگزین شود:

 :شودجایگزین  34جدول جدول زیر با 
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 PSL2 یها لولهتناوب بازرسی در  -98جدول 

 

 c(MPQTی روز اول /ها )آزمون یبازرستناوب 

 

 نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی )تولید(

 یک نمونه در هر ذوب فولاد

 
 فولاد ذوب هر در نمونه یک

 ایی ذوبترکیب شیمی ها لولهکل 

 ترکیب شیمیایی محصول ها لوله کل یکی از هر مجموعه آزمون یکی از هر لوله انتخابی

 با نسبت انبساط سرد یکسان بار در هر لوله انتخابی یک
b,a آزمون کشش برای( (in 929/4)mm 3/235≤ D 

باید در جهت عرضی و طولی انجام شود و نتایج در 

 (محدوده پذیرش لوله باشد

در هر مجموعه آزمون بار  یک
با نسبت انبساط سرد  لوله

 یکسان
a

 

 ها لوله کل
 آزمون کشش بدنه لوله 

 

با نسبت انبساط سرد  بار برای هر لوله انتخابی یک
b,a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 سرد انبساط نسبت با لوله

a یکسان
 

آزمون کشش در دمای بالا  ها لوله کل
اگر در سفارش خرید 

 ده باشد  یدشق

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک
b,a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 سرد انبساط نسبت با لوله

a یکسان
 

HFW،
SAW  آزمون کشش جوش لوله

 درزدار

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a یکسان
 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 سرد نبساطا نسبت با لوله

که  مواردی جز به یکسان
 خریدار مشخص کرده باشد.

یابی ساختار نواری و ارز
 38ها باید در هر  یناخالص

 بار انجام شود. ذوب یک

 ها لوله کل

ی ماکروگرافی و ها آزمون

 متالوگرافی بدنه لوله

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک 
a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 انبساط نسبت با لوله شاخه
 کم دستو  a یکسان سرد
 یکار نوبتبار در هر  یک

SAW 
 و ماکروگرافی یها آزمون

جوش لوله   متالوگرافی
 درزدار

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک
a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 انبساط نسبت با لوله شاخه
کم  دستو  a یکسان سرد
 یکار هر نوبت در بار یک

HFW 
 و ماکروگرافی یها آزمون

  لوله جوش متالوگرافی
 درزدار

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک 
a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 سرد انبساط نسبت با لوله

a یکسان
 

 ها لوله کل 
 آزمون سختی بدنه لوله

 سرد انبساط نسبت با یانتخاب لوله هر برای بار یک
a یکسان

 

 آزمون مجموعه هر در بار یک
 سرد انبساط نسبت با لوله

a یکسان
 

SAW 
آزمون سختی جوش لوله  

 درزدار
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 تناوب بازرسی

 

 نوع بازرسی نوع لوله

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a یکسان
 

 آزمون مجموعه هر در بار یک

 سرد انبساط نسبت با لوله

بار در  یک کم دستو  a یکسان

 یکار هر نوبت

HFW 

 لوله جوش سختی آزمون 

 درزدار

 برای هر نقطه سخت هر نقطه سخت برای هر لوله انتخابی

SAW, 

HFW 
آزمون سختی نقاط سخت 

ی ده شکل درزداردر لوله 

 سرد شده

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a یکسان
 

ر کلاف برش بار برای ه یک

 2-1-4)به زیربند  شده داده

اگر برش  (شود مراجعه

این آزمون باید  نشده انجام

مجموعه  38بار برای هر  یک

آزمون انجام شود )برش 

 منظور بههای ورق  لبه

 باشد( سازی مدنظر نمی آماده

SAWH, 

HFW 

 آزمون برگشت فنری 

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a انیکس
 

)صفر( C 28،°C 8° منحنی انتقالی کامل برای دماهای

،°C 28-،°C 58-،°C 98-   

 با انتخابی لوله هر برای بار یک

a یکسان سرد انبساط نسبت
 

 ها لوله کل
لوله  بدنه DWTآزمون 

 با درزدار

 (in39)mm 5/589≤ D 

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار کی

a یکسان
 

هر مجموعه  ایبر بار یک

شاخه  98انتخابی که بیشتر از 

نشود با نسبت انبساط یکسان 
b,a

 

SAW 

شده  یتهداآزمون خمش 

 درزدار لوله جوش

 9 شکلبا  مطابق برای هر نمونه انتخابی 9شکل با مطابق 

HFW 
ی ها لولهآزمون تخت کردن 

 درزدار

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار کی

  a.bیکسان

 

 C°)صـفر(، C 28،°C 8° دماهـای  بـرای  کامـل  منحنی

28-،°C 58-،°C 98- شود انجام. 

 آزمون مجموعه هر در بار یک

 سرد انبساط نسبت با لوله

a,b یکسان
 

 ها لوله کل

 لوله بدنه CVNآزمون  
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 تناوب بازرسی

 

 نوع بازرسی نوع لوله

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a,b یکسان
 

 آزمون مجموعه هر در بار یک

 سرد انبساط نسبت با لوله

 .a,b یکسان

 SAW 
جوش و  CVN آزمون

HAZ  درزدارلوله 

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a,b یکسان
 

 آزمون مجموعه هر در بار یک

 سرد انبساط نسبت با لوله

 بار یک کم دستو  a,b یکسان

 یکار نوبتهر  در

HFW 

 لوله جوش CVN مونآز

 درزدار

 سرد انبساط نسبت با انتخابی لوله هر برای بار یک

a یکسان
 

موارد توافق شده با  جز به

 بار در هر ده ذوب یک خریدار.

اگر در سفارش خرید  ها لوله کل

یدشده باشد، آزمون ق

CTOD فلز جوش HAZ 

 و فلز پایه

 یکاستات یدروهن آزمو ها لوله کل هر لوله هر لوله انتخابی آزمون 

 بازرسی چشمی ها لوله کل  لوله هر آزمون انتخابی لوله هر

 قطر لوله ها لوله کل  لوله هر آزمون انتخابی لوله هر

 آزمون انتخابی لوله هر
  

 لوله هر
خارج از گردی، خارج از   ها لوله کل

 گونیایی و راستایی لوله

 ضخامت سنجی  ها لوله کل لوله هر آزمون انتخابی لوله هر

 آزمون انتخابی لوله هر

بار  ساعت یک 5کم هر  دست 

 بعلاوه ی.کار نوبتدر هر 

ی تصادفی که ممکن ها آزمون

است انجام شود با جزئیاتی که 

 سازنده مشخص کرده است.

 ها لوله کل

 ی ابعادی ها آزمونسایر 

 وزن لوله  ها لوله کل  هر لوله آزمون انتخابی لوله هر 

 طول ها لوله کل  هر شاخه لوله آزمون نتخابیا لوله هر

کـه   ذیـا   ثآزمون مطابق بـا پیوسـت    انتخابی لوله هر

 خریدار مشخص کرده است.

 بازرسی غیر مخرب ها لوله کل ها لولهکل 

a  دست به انبساط عملیات از بعد و قبل یطمح یا خارجی قطر گیری اندازه طریق از و شود می مشخص سازنده وسیله به( بودن مرتبط صورت در) سرد انبساط نسبت 

  .باشد می جدید آزمون مجموعه یک ایجاد نیازمند 882/8 مقدار به سرد انبساط نسبت کاهش یا افزایش هر آید، می

  بار در هفته مورد آزمون قرار گیرند یک کم دستیله هر ماشین جوشکاری باید وس بهیدشده تولی ها لوله 
b 

 c  برای  الزامات وی دیگر ها آزمونMPQT  است، باشد. استانداردآنچه در این  و بباید مطابق پیوست 
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 CVNبرای آزمون ضربه  آزمون های نمونه 90-2-9-9

 جایگزین شود:

 شود: زیر جایگزین پاراگرافیادآوری این زیربند حذف و با 

ممکن و بدون یـا بـا انتهـای مخروطـی )بـه دلیـل       ی عرضی ها نمونه نیتر بزرگآزمون ضربه بدنه لوله باید با استفاده از  -مهم

ی عرضـی کـافی نیسـت،    ها نمونهکه ابعاد لوله برای استخراج  انجام شود. در مواردی 22جدول با ی بعدی( مطابق ها تیمحدود

بایـد  ی طـولی  هـا  نمونـه بـرای   ازی ـموردنی طولی ممکن انجام شـود. انـرژی   ها نمونه نیتر بزرگضربه باید با استفاده از  آزمون

باشد. بـرای   3-3-4-5زیربند  با ی عرضی با توجه به ضریب نسبت مطابقها نمونهبرای  ازیموردنبیشتر از انرژی  98 % کم دست

 .شود یمی عرضی استفاده ها نمونهفقط از  ضربهی جوش و ها آزمون

 شود:اضافه 

 :اضافه شود 2-1-1-2-38و  3-1-1-2-38زیربند های عنوان و 

 ی بدون درزها لوله 90-2-9-9-9

 باشد. ها لولهباید در مرکز ضخامت  ها آزمونهشوند محور  یمیی که از لوله بدون درز تهیه ها آزمونهبرای 

 آزمون ضربه چارپی باید mm 28(in 95/8)تر از  های بزرگ برای خط لوله بدون درز باضخامت MPQT در

 ، انجام شود.اند شده سطح داخل و خارج لوله تهیه از هایی که روی نمونه

روی  آزمون ضربه چارپی باید mm 19(in14/3) تر از بزرگ باضخامتبدون درز  لوله ، برای خطMPQTدر 

 اند، انجام شود. شده از سطح داخلی و وسط ضخامت لوله تهیه هایی که نمونه

 باشند. شده تختنباید  ها آزمونه

 درزداری ها لوله 90-2-9-9-2

 HAZ 98جوش و % 98باشد، خط ذوب که شامل%  حد عملی، در فلز جوش ، محور شیار باید درMPQTدر 

 mm 2(in 84/8)نمونه باید از سطح خارجی لوله تهیه شود تا  + FL2 (in 84/8)mm 2 باشد و خط ذوب می

 سطح خارجی لوله.

آزمون تکمیلی فلز جوش،  mm 29(in 3)تر از  های مساوی یا بزرگ ضخامت SAWبرای لوله  MPQTدر 

 به بسته از سطح داخلی باید mm 2(in 84/8) در سطح داخلی لوله تا + mm 2(in 84/8)ذوب و تا  خط

 شود. انجام آن بودن عملی

در  انجام شود. 9در شکل  1 و 2، 3های  موقعیتبا ، آزمون چارپی باید مطابق HFW، برای MPQTدر 

 گیری شود. باید نمونه 2و  3بازرسی فقط موقعیت 
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 :راهنما

 (± mm 29/8(in 83/8)) روی خط جوش  1

 روی وسط سطح عملیات حرارتی شده  2

 روی فصل مشترک فلز اصلی و سطح عملیات حرارتی شده بعد از عملیات حرارتی درز جوش  3

 HFW جوش لوله درز CVN آزمون-5شکل 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 90-9-2-90تا  8-9-2-90زیربندهای عنوان و 

 CTOD بازشدگی نوک ترکبرای آزمون  ها نهآزمو 90-2-9-8

 موارد توافق شده با خریدار: جز به

 باید الزامات زیر را برآورده نماید: CTOD ها برای آزمون آزمونه

 ؛فلز پایه، تهیه شودو  HAZ ،آزمونه باید از فلز جوش-الف

 ؛ی شوندساز آماده BS7448-1 یا ISO12135,ISO15653 یاستانداردهاباید مطابق با  ها آزمونه -ب

 ؛باشدشده  زده شیار یها در ضخامت نمونه B×2B بایدها  آزمونه -پ

 ؛برای آزمون فلز جوش محور شیار باید روی مرکز خط جوش باشد-ت

 ؛محور شیار باید روی خط ذوب باشد، HAZ یها نمونهبرای -ث

 ؛باشد HAZبخش میانی نمونه باید از  98% -ج

 ؛یری شودگ نمونهجوش بخش خارجی باید از فلز  -چ

 ؛باشد 9شکل  در YX موقعیت با نسبت به جوش تهیه و مطابق 980 ˚ های فلز پایه باید از موقعیت آزمونه-ح

 مراجعه شود(. 9.) به شکلگرفته شود NP باید در موقعیت HAZ آزمونه برای فلز جوش و -خ
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 ونه باشد.نم 1کم  پذیرفته برای هر موقعیت باید دست CTOD های تعداد آزمون

 
 

 راهنما
X موازی با جهت نورد 
Y خلاف جهت نورد 
N در جهت جوش 
P موازی با جهت جوش 
Z جهت ضخامت جوش 
Q جهت ضخامت جوش 

 CTOD جهت -6شکل 

 فنری برگشتآزمونه برای آزمون  90-2-9-1

 ها نمونهشود، طول  انتها، توصیه می از اثرات اطلاعدلیل  به یدشده باشد،قمواردی که در سفارش خرید  جز به

 .باشد mm 398(in 58/9)کمینه  کم سه برابر قطر خارجی و دست

 ی سختی سنجی، ماکرو و متالوگرافیها آزمونبرای  ها آزمونه 90-2-9-90

 ی آزمون سختی باید مطابق زیر باشد:ها نمونه

 فته شود.کاری شده گر تمام باید از لوله 348˚، ی بدون درز، دو آزمونهها لولهبرای  - الف

 از خط جوش تهیه شود. 348˚ و 58˚از و  باید از جوش (عدد 1) ها آزمونه، درزداربرای لوله  -ب

باید با محور لوله موازی  سطح آزمون شده تهیه شود. ISO17639 [64] ها باید مطابق با استاندارد آزمونه

 باشد.

 های آزمون روش 90-2-4

 اضافه شود:

 شود: اضافه 90-4-2-90و  1-4-2-90زیربند های عنوان و 

 (فنری برگشتآزمون ) آزمون 90-2-4-1
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     مطـابق بـا اسـتاندارد    یـد با فنـری،  ی که بـا خریـدار توافـق شـده اسـت، روش آزمـون برگشـت       درموا جز به

ASTM   E1928 [46] .باشد 

 آزمون چقرمگی شکست 90-2-4-90

 یـا  ISO 12135, ISO 15653 بـا اسـتانداردهای   باید مطابق CTOD جز موارد توافق شده با خریدار، آزمون به

BS 7448-1 .انجام شود 

 و متالوگرافیماکروگرافی های  آزمون 90-2-5

90-2-5-2   

 جایگزین شود

 :شودعبارت زیر جایگزین  با موجود حذف و پاراگراف

 های جایگزین پذیرفته نیستند. روش

90-2-5-9 

 اضافه شود:

 :ودش  اضافه بندزیر زیر به این موارد

 انجام شود. 288کم در بزرگنمایی  ، آزمون متالوگرافی درز جوش باید دستHFWبرای لوله  

 انجام شود. 3-شکل حبا  آزمون سختی باید مطابق 

انجام شود و آزمون  هرکدام که کاربردی بود، 5و  4، 9های  شکل با مطابق ، آزمون سختی بایدMPQTدر 
برای  انجام شود. ASTM E 92 یا ASTM E384 [43] یا ISO 6507-1 ویکرز باید مطابق با استانداردهای

 ضخامت وسط در نقطه، باید در سطح خارجی و داخلی و 32 و در کمینه (348˚و  58˚ فلز پایه )در موقعیت
اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،  شده است. نشان داده 39 شکل که در انجام شود

 فاصله داشته باشند، خوانده شود. mm 9اثر سختی که از یکدیگرنقطه  32کم باید  دست
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 فلز پایه-7شکل 
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 SAW های جوش -8شکل 

 :راهنما

 mm3/8± mm 2 (in885/8 ± in  84/8: )ها در فلز اصلی فضای بین فرورفتگی -9 مهم

 HAZ( :in885/8±in 82/8) mm3/8 ± mm 9/8 ها در فضای بین فرورفتگی -2 مهم

 mm3/8 ± mm 3 (in885/8 ±in 85/8: )ها در فلز جوش ی بین فرورفتگیفضا -9 مهم

 

 
 :راهنما

 (in885/8 ± in85/8) mm3/8 ± mm 3 a= 

 (in885/8 ±in 84/8) mm3/8 ± mm 2b= 

(in885/8 ±in2/8) mm3/8 ± mm 9c= 

 HFW های جوش -1شکل 

 یکاستاتیدروهآزمون  90-2-6

 90-2-6-9 

 جایگزین شود: 
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 :شودزیر جایگزین  و با مواردوجود حذف م پاراگراف 

و  شده مشخص شده بر اساس ضخامت را در تنش حلقوی محاسبههیدرواستاتیک هر شاخه لوله باید آزمون 

 .کند ( تحملSMYSشده ) کمینه استحکام تسلیم مشخص 59کم % تنش بار انتهایی لوله با دست

ه باشد بر اساس شدت شرایط سرویس، هر شاخه لوله آزمون ، اگر در سفارش خرید توافق شدHFWی ها لولهدر  - مهم

 388کم % و تنش بار انتهایی لوله با دست شده مشخص شده بر اساس ضخامت را در تنش حلقوی محاسبههیدرواستاتیک 

 .کندتحمل  (SMYS)شده  کمینه استحکام تسلیم مشخص

 نشتی باشد. بدوننیه ثا 38نباید کمتر از  ها لولهیزها و انواع سافشار آزمون برای 

شود. همچنین آزمون انجام هایی مانند تعمیرات و عملیات حرارتی فرایندباید بعد از هیدرواستاتیک آزمون  

 باید بعد از انبساط سرد انجام شود. اگر کاربردی باشد، هیدرواستاتیک

ه باعث آسیب به مواد شده ک باید تمیز و عاری از هرگونه مواد معلق و حلهیدرواستاتیک آب برای آزمون 

 شود باشد. خط لوله می

90-2-6-2 

 اضافه شود:

 :اضافه شودموارد زیر به این زیربند 

 ی باشد که حبس هوا در طول فشار آزمون، در لوله اتفاق نیفتد.ا گونه بهانجام آزمون باید  روند

 آزمون باشد. فشار 2%  کم دست اندازه بهیری انحراف فشار گ اندازه  بهتجهیزات باید قادر 

 است باشد. شده محاسبه 9-2-38در زیربند  ازآنچهفشار نباید کمتر  -مهم

و زمان  شده اعمالیخ انجام آزمون، فشار آزمون تارشفاف دارای شماره لوله،  طور بهباید  شده ثبتفشار آزمون 

 آزمون برای هر شاخه لوله باشد.

 وسط بازرس گزارش شودباید برای کنترل ت شده ثبتی آزمون فشارهانمودار 

 بازرسی چشمی 90-2-7 

90-2-7-9 

 جایگزین شود:

 :شودو با موارد زیر جایگزین  حذفاین زیربند  

 با روشنایی کم دست ISO 17637 [63] ید مطابق با استاندارد( باهر لوله )بدنه و درز جوش در صورت کاربرد

Ix198 داخلی گسترش یابد. در لوله سطحح خارجی و بازرسی باید بر کل سط اینبازرسی قرار گیرد.  مورد 

 چشمی بررسی شود. صورت بهکل سطح داخلی باید  mm 985 ≤ D (in 25)با 
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 های ابعادی آزمون 90-2-8

90-2-8-9 

 جایگزین شود:

 شود:جایگزین  و با موارد زیر  حذفاین زیربند  

شود باید در  یمه محیطی مدرج انجام یله تسموس بههای که  یریگ اندازه ،mm 984 ≤ D (in28)لوله با  در

 حاکم باشد. نظر اختلافصورت 

90-2-8-2 

 جایگزین شود:

 جایگزین شود: و با موارد زیر  حذفاین زیربند  

دهد باید کمینه و بیشینه قطر واقعی را برای  یمیری را انجام گ اندازهای که  یلهوسای، کولیس و یا  میله سنجه

یری شده گ اندازهقطر باید  ینه و بیشینه مطلقکم .در نظر بگیریددو انتهای لوله یری خارج از گردی گ اندازه

 مشخص شود.تا خارج از گردی 

 اضافه شود:

 :اضافه شودموارد زیر  با مطابق 4-4-2-38زیربند 

90-2-8-8 

یری در محل گ اندازههای راستایی باید با استفاده از نخ یا سیم از انتها به انتهای دیگر لوله  یریگ اندازه

ی اپتیکال یا ها سامانهشامل  گرفته شود. روش معادل دیگری ممکن است استفاده شود بیشترین انحراف

 یری شود.گ اندازههر لوله باید با نخ یا هر وسیله خودکار دیگر  طول ،خودکار

 آزمون مجدد 90-2-92

 اضافه شود:

 :اضافه شوداین زیربند مطابق موارد زیر 

بـا  ممکن است آزمـون مجـدد را مطـابق     سازنده مردود شود، شده مشخصتطابق با الزامات  آزمونه در وقتی

 کاربردی باشد، انجام دهد. هرکدام 4-32-2-38تا  3-32-2-38 یهازیربند 

قبلی نماینده خریدار با آزمونه دیگری  تاییدیل عیب مواد مردود شده باشد ممکن است با به دلهر آزمونه که 

صل عیب باید از بین برود و بازرس باید آزمون غیر مخرب تکمیلی را برای اطمینان از اینکه ا جایگزین شود.

 .کندکامل رفع شده است را مشخص  طور بهعیب 

 یگذار نشانه 99 
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 99-9-9  

 اضافه شود:

:اضافه شودبه این زیربند در ادامه  پاراگرافاین    

برای  باشد، خواندن قابل کاملاً سال یک کم دستی ی باید براگذار نشانهشده در  کاربرده بهکیفیت رنگ 

محافظت از  منظور بهای از وارنیش  ی باید با لایهگذار نشانهشوند،  داری می هایی که در فضای آزاد نگه لوله

 خوردگی و برای خوانا و شفاف بودن، محافظت شود.

 ی لولهگذار نشانه 99-2

99-2-9 

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  موارد بازیربند موجود حذف و  

 باشد: شده مشخصمگر آنکه مورد دیگری توسط خریدار 

 ی خارجی:گذار نشانهموارد مربوط به 

 ؛نام یا علامت سازنده -الف

 ؛با شماره ویرایش مربوطهIPS-M-PL-190 و    API 5Lاستانداردهای -ب 

 ؛یدار(و تاریخ ) در صورت درخواست خر API شماره گواهینامه مونوگرام -پ 

 ؛شده مشخصقطر خارجی  -ت

 ؛شده مشخصضخامت  -ث

 ؛رده فولاد لوله و شرایط تحویل -ج

 ؛(PSL) شناسه سطح مشخصات فنی تولید -چ

 ؛نوع لوله -ح

 ؛شده مشخصیک استاتیدروهمقدار فشار  -خ

 ؛شماره لوله -د

 ؛شماره ذوب لوله -ذ

 ؛مشخص نمودن سرویس ترش یا شیرین-ر

 ؛نام خریدار -ز
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 ؛اره سفارششم -ژ

 ؛طول واقعی لوله -س

 ؛وزن واقعی لوله -ش

 اینچ و بالاتر: 39ی داخلی برای لوله با قطر گذار نشانهموارد مربوط به 

 ؛سازنده علامت یا نام -الف

 ؛تحویل شرایط و لوله فولاد رده -ب

 ؛PSL تولید فنی مشخصات سطح شناسه -پ

 ؛لوله ذوب شماره -ت

 ؛لوله شماره -ث

 ارش.سف شماره -ج

99-2-9 

 جایگزین شود:

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود: 

در یک انتهای هر لوله خارجی ی باید روی سطح گذار نشانه ≥ mm18/54 D (in5/3) یها لولهدر  -الف

 ی شود.گذار نشانه

لوله  خارجیی باید روی سطح گذار نشانه .mm94/589 <D < (in5/3) mm18/54 (in 39) یها لولهدر  -ب

 یکی از دو انتهای لوله باشد.در mm 998 و mm 598 نقطه شروع آن بین فاصله و

 و داخلی لوله و نقطه شروع خارجیی باید روی سطح گذار نشانه ≤ mm94/589 D (in 39) یها لولهدر  -پ

 یکی از دو انتهای لوله باشد.در mm 398 آن

 در درون هر انتهای لوله برای mm 98 ارت با پهناییدرنگ مقاوم به حرسف، یک خط HFWدر لوله  -ت 

 .کندگذاری  محل جوش لوله نشانه

 لوله نیازی نیست(. خارجیگذاری ممکن است روی پوشش انجام شود )برای سطح  ، نشانهدار پوششی ها لولهبرای  - مهم

99-2-4 

 اضافه شود:

 :اضافه شوداین زیربند به در ادامه  پاراگرافاین  

 باشد. عاشی مجاز نمیحکاکی ارت
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99-2-8 

 جایگزین شود:

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود: 

 :کندزیر اجرا  صورت بهسازنده باید رنگ را 

 محیطی کامل روی سطح صورت به mm 98نوار رنگ با پهنای  ≥ mm18/54 D (in5/3ی )ها لولهدر  -3

 .در دو سر لوله خارجی

 محیطی کامل روی سطح صورت به mm 98نوار رنگ با پهنای  ≤ mm18/54 D (in5/3ی )ها لولهدر  -2

 .داخلی در دو سر لوله اجرا

دیگر کد رنگ باید  یها ردهباشد، برای تمام  اجرا قابل 29در جدول  ذکرشده یها ردهکد رنگ باید برای 

 خریدار مشخص شود. توسط

 جایگزین شود:

 شود:جایگزین  29زیر با جدول  جدول

 

 د رنگک-27جدول 

 رنگ رده

 L 245 یا B نقره ایی 

 L 290 یا X42 قهوه ایی 

 L 320 یا X46 مشکی 

 L 360 یا X52 سبز 

 L 390 یا X56 آبی 

 L 415 یا X60 قرمز 

 L 450 یا X65 سفید 

 L 485 یا X70  بنفش –ارغوانی 

 L 555 یا X80 زرد 

 بارگیری لوله 94

 اضافه شود:

 اضافه شود: 5-35تا  3-35زیربندهای عنوان و 

 کلیات 94-9

 باید از محافظ پخی مناسب استفاده شود. ها لولهبرای تمامی  -الف
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امواج  3واسط از مادهلوله باید بدون پوشش و عاری از روغن، گریس، رنگ لاکی، ضدیخ )ناشی  -ب

 باشد. ،دارند شپوشی ضد چسبندگهایی که اثرات  و آن ها، از قبیل کلرایدها یآلودگراصوتی( و دیگر ف

، PI RP 5LW [37]و API RP 5L1 [35] API RP 5LT,[36]یاستانداردهاباید مطابق با  ها لولهتمام  -پ

 باشد، جابجا، بارگیری و حمل گردند. اجرا قابلچنانچه 

 روش ،در انبار دمانیچ یک روش اجرایی برای، جابجایی، حمل و نگهداری با جزئیات روش جابجایی، -ت

 شود. تاییددر انتقال و حمل با کشتی باید تهیه و توسط خریدار مطالعه و  ها لولهایمن بودن  نگهداری و

 ونقل حمل 94-2

سازنده باید یک روش اجرایی حمل دریایی برای جلوگیری از آلودگی نمکی در تجهیزات حمل و  -الف

 .کنددریافت لوله تهیه 

ید گزارش وضعیت کشتی برای بررسی در دسترس خریدار ، باها لولهدریایی، هنگام تخلیه  ونقل حملدر  -ب

 قرار گیرد.

و راهنمای بارگیری را برای مطالعه و توضیحات  نمودارهفته قبل از حمل، سازنده باید  4 کم دست -پ

 .کندشوند، تهیه  یمکه با کامیون یا کشتی حمل   ییها لوله

روش اجرایی توسط خریدار،  تاییدباشد  یمده بر عهده سازن ونقل حملکه مسئولیت جابجایی و  یهنگام -ت

ی ناشی از خستگی ها ترککاهد. چنانچه  ینماز مسئولیت سازنده برای هرگونه خسارت حین حمل 

ی ها ترک نبود، مگر اینکه کندکل محموله را مردود  تواند یمشناسایی شوند، خریدار  ونقل حملهنگام 

توسط خریدار ثابت  شده مشخصیک روش غیر مخرب وسیله  خستگی ناشی از حمل در کل محموله به

 شود.

 جابجایی 94-9

 تسمه غیرفلزی باید برای جابجایی لوله استفاده شود.

 نباید استفاده شود. وسیله جابجایی مسی یا آلیاژ مسی -9 مهم

 .باشند یی استفاده شود که برای قلاب مناسبها محافظها نباید استفاده شوند، مگر اینکه از  قلاب – 2 مهم

 انبارش 94-4

 کش یا میز بارگیری مجاز نیست. انبارش لوله باید روی زمین )با ارتفاع مناسب نسبت استفاده از یدک -الف

 لوله نباید درون لوله دیگری نگهداری شود. به اطراف(، با شیب کم و عدم تکیه به لوله کناری قرار گیرد.

                                                 

1-couplant 
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 ی انجام گیرد که مواردی از قبیل مغناطیسی شدن لوله،ورتبه صتمام جابجایی، بارگیری و تخلیه باید  -ب

از گردی  و خارجی فرورفتگیی شود که منجر به ها تنشهای مکانیکی و مانع وارد شدن  یبآس وارد شدن

 لوله شود.

پس از  ها لولهباید هنگام دریافت  استانداردسطح لوله در این  شده مشخصتمام رواداری ابعاد و شرایط  -پ

باشد. سازنده مسئول هرگونه تغییر شکل دائمی که پس  شده اعمالمقصد و تحویل به خریدار،  حمل در

باشد مشروط به اینکه  می ونقل حملساخت، در اثر بارگیری، انبارش، چیدمان و  قبول قابلاز شرایط 

 .است، می باشدتمام این عملیات در دامنه کاری سازنده 

 PSL2 یها لولهش ساخت در الزامی( تایید رو) پیوست ب 2 -ص

 مقدمه 9-ب

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  با موارد بند موجود حذف و

 دیگری را مشخص کرده باشد. مورد یدارخرروش ساخت دارند، مگر اینکه  تاییدنیاز به  PSL 2ی ها لولههمه  -3

مورد دیگری را مشخص  ریدشده صورت گیرد، مگر اینکه خریداقطر تولباید روی هر ضخامت و  تایید -2

 کرده باشد.

 شده باید مبنایی برای پذیرش لوله باشد. تاییدروش ساخت  -1

دارد. خریدار  9-ب بند روش ساخت مجدد مطابق با الزامات تاییدروش ساخت، نیاز به  تاییدانحراف در  -5

 .کندمجدد  تایید روش ساخت دچار تغییر شده، تاییدباید موردی را که در 

یرعمدی نسبت به روش توافق شده، حدود رواداری غهرگونه تغییر عمدی یا  h 54 نده باید ظرفساز -9

ی ها لولهابعادی، یا ترکیب شیمیایی را به اطلاع خریدار برساند. سازنده باید این تغییرات را حتی اگر 

 .کندار مکاتبه الزامات این پیوست یا هر سند توافق شده دیگری را برآورده کند، با خرید شده ساخته

 هراندازهکامل در روز اول تولید در  شده ساختهلوله  شاخه سهوسیله انتخاب تصادفی  روش ساخت باید به -9

 تاییدبرای  مورداستفادههای  شود. لوله تاییدصلاحدید خریدار،   رده و سازنده فولاد به )قطر و ضخامت(،

 روش ساخت، باید توسط بازرس انتخاب شوند.

عنوان نماینده ذوب انتخاب شود، مگر اینکه مورد دیگری  کم از دو ذوب باید به ز اول تولید، دستدر رو -9

 باشد. شده مشخصتوسط خریدار 

ی سفارش شده این پیوست یا هر سند توافق شده دیگر، باید روی ها لولههای مربوط برای  تمام آزمون -4

 های انتخابی انجام شود. لوله

 های ابتدا و انتهای کلاف اول باشد. های انتخابی باید شامل لوله لوله ،HFWهای  در لوله -5
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باشد و ممکن است از اطلاعات  های روز اول تولید نیاز نمی ، آزمونton98کمتر از  یها سفارشدر -38

 شده مشخصلوله یکسان استفاده شود، مگر اینکه مورد دیگری توسط خریدار  باردههای قبلی  پروژه

 باشد.

ساخت ممکن است قبل از محصول روز اول انجام شود، اما  تاییدخریدار، بخشی یا تمام روش  تاییدا ب -33

ی غیر ها آزمونو تجهیزات  ها روشو همان  شده دادهباید از همان ورق یا کلاف که برای تولید، سفارش 

 یشنهادشده، استفاده شود.پمخرب که در تولید 

 و ارائه شود یهته یدارخرتوسط که باید اطلاعات تکمیلی  2-ب

 جایگزین شود:

 بند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

( و طرح .باشد 1-ب بند موارد با کم مطابق سازنده باید مشخصات فنی روش ساخت را ارائه )دست -الف

ید ارائه خریدار، قبل از شروع تول تاییدبرای  (باشد. 5-ب بند موارد با کم مطابق بازرسی و آزمون )دست

 .کند

 باید اجرا شود. 9-ب بند در تطابق با الزامات کم دستروش ساخت  تایید -ب

 های مشخصات فنی روش ساخت ویژگی 9-ب

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  موارد باالف حذف و  موردموجود تا ابتدای  پاراگراف

MPS  رده و ضخامت  ،شده مشخصطر قلوله، شرایط تحویل،  هر نوعهر خط تولید باید روش فنی ساخت

 .را پوشش دهد شده مشخص

که این مورد در اختیار  ارائه شود سند مستقل یکعنوان  به یا MPSدر  ممکن است یازموردن اطلاعات

 باشد. سازنده می

های  یژگیوی از اطلاعات مدارک کنترلی در مورد ا خلاصهسازنده باید در صورت امکان ، یداز شروع تول پیش

کنتـرل در خصـوص    اسـناد و یـا شناسـایی    اطلاعات، در صورت نیاز .دهد ت را به خریدار تحویلروش ساخ

 .ارائه شود ساخت روش اصلیمشخصات 

 :است یراطلاعات ز کم دستنمودار و  / یان تولیدجر فرایند یفنقشه و توص یکشامل موارد  این 

 :ها لولهگری برای تمام  یختهری و فولادساز -الف

 :جایگزین شود

 الف، حذف و با موارد زیر جایگزین شود: مورد 4و  9، 9، 1، 2موارد 
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 یاتخصوص کنترل ی، اندازه ذوب، روش اکسید زدایی،فولادسازشامل روش  فرایندتجهیزات و شرح  -2

ی، روش کنترل همزنو  ییگاز زداآن، پالایش ثانویه/ پاتیلی، روش سرباره و حذف  یزیکی و شیمیاییف

 .گری یختهرروش شکل ناخالصی و 

 .)با توافق قبل از شروع( هدف یمیاییش یب، بر اساس ترکیمیاییش یبکنترل ترک - 1

 .یدروژنکنترل ه یاتعمل -9

 .با اسناد سازنده و این پیوست ترخیص برای عدم انطباق آزمون مجدد/مجدد /  فرایند یها کنترل -9

گری  یختهر فرایندهای در حین  یناخالصو  جدایشکاهش  یبرا گری یختهو ر ی فولادسازیها روش -4

از تا حصول اطمینان  ها آزمونها، مراحل طرح کنترل کیفیت و فرایندپیوسته. مستندات باید شامل شرح 

 .قبول قابلیفیت کافی لوله نهایی کنترل تمیزی فولاد و جدایش مرکزی، شامل معیار پذیرش ک

 اضافه شود:

 ه شود:اضاف الف مورد به 33و  38، 5 موارد 

 .کنترل ضایعات فولاد -5

 .بازرسی چشمی تختال و شمش و معیار پذیرش مربوطه -38

 یا ISO 10005 [61] استاندارد شده مطابق با انجام یها ه نقاط بازرسی و آزمونهمطرح کیفی  جزئیات -33

 توافق شده.یدار خر ی که بااستاندارد هر

 ها: لوله ی تمامبرا –ساخت لوله  -ب

 ود:جایگزین ش

 ب، حذف و با موارد زیر جایگزین شود: مورد 33و  38، 4، 5، 1، 3 موارد

خنک  یطنورد، شرا شرایط مربوط به یاتشامل جزئورق روش ساخت نوار /  ،ساخت یساتنام / محل تأس -3

 .صورت کاربرد در (Q یا N) یحرارت یات( و روش عملاجرا )در صورتکاری تسریع شده 

 شامل کالیبراسیون تجهیزات و ثبت سوابق آزمون.استاتیک هیدروعملیات آزمون  -1

 ثبت سوابق آزمون.و  یبراسیونکال یاتعملشامل  مخرب یرغ یبازرس یها روش -5

ارتفـاع   ی بدون عملیـات دسـتی،  گذار نشانه های یتمحدودآن )شامل  جزئیاتی لوله و گذار نشانه فرایند -4

 .(یطیاز انتهای لوله، نوار رنگی مح ، فاصلهحروف

و ایـن   سـازنده مـدارک عملیـات   با  انطباقعدم  یبراترخیص  / آزمون مجدد/  تولید مجدد یها کنترل -38

 .پیوست

 یری و حمل لوله.بارگیی )شامل لوله و محافظ انتهای لوله( عملیات ، جابجالوله شانبار -33
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 اضافه شود:

 اضافه شود: ب مورد به 25و  39،39،34،35،28،23،22،21، 35،39، 31، 32 موارد

انـدازه   نسبت بیشینهو  هدف ،عملیات تکمیلی/ کردن  / اندازه سطح مقطع / کاهش روش انبساط سرد -32

 .کردن

 .(یساز نرمال یا چینکومثال  عنوان )به وجود صورت در میانی یحرارت یاتعمل فرایند کنترل -31

 .ی نهاییحرارت یاتعمل فرایندکنترل  -35

کـه   حرارتی را یری تجهیزات عملیاتقرارگنحوه  از یکشمات طرح یکشامل  ی کهرتحرا یاتروش عمل -39

 کردن را نسبت به هم نشان دهد. کوینچو بسترهای  ها کورهارتباط بین 

 .موقعیت تجهیزات حرارتی را نشان دهدو منطقه کاری ، کلیابعاد  کهها  کوره نقشهو  مشخصات، نوع -39

ی گرها حس و دما یمتنظی گرها حس، ها در کوره یحرارت یگرها حس مشخصاتو  یریمحل قرارگ -39

سوخت )در صورت نوع و  حرارت دهیشده باشند. روش  مشخص وضوح به یددما با پایش بهمربوط 

 وجود(.

 ها. ترموکوپل یبراسیونکال فرکانس -34

 ها. کوره یکار یدما بیشینه -35

ی به همراه رواداری های مربوطه و دار نگهو زمان  ما، دخنک کاریو  نرخ حرارت دهی، دمای بارگذاری -28

 بیشینه زمان انتقال.

 پیوسته: سرعت انتقال و کمینه زمان نگهـداری برحسـب انـدازه )ضـخامت،     یمهنی پیوسته و ها کورهدر  -23

عملیات حرارتـی شـوند و سـایر پارامترهـای      ،برای محصولاتی که قرار است (یرهو غ مقطع، سطح قطر

 مربوطه.

در کوره و موقعیت  ها لوله های یهلا تعدادو ها  لوله ینفاصله ب ها شامل: کمینه ها درون کوره چیدمان لوله -22

 قرارگیری درز جوش )در صورت کاربرد(.

 .یحرارت یاتدر طول چرخه عمل یها و کنترل لوله ییشناسا -21

کامل از روش  جزئیاتشامل  یدبا SSCو  HIC های آزموناجرایی  های روشترش، سرویس  یها در لوله -25

 ی متالوگرافی باشد.ها نمونهی ساز آمادهانجام و 

 درزدارلوله  در نورد گرم -پ

 جایگزین شود:

 :زیر جایگزین شود موردذف و با حپ،  مورد 2مورد 
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های عملیات حرارتی مجدد تختال، کمینه دما و زمان نگهـداری در   روششامل  فرایند شرحو  یزاتتجه -2 

 ی.خنک کارله عملیات حرارتی مجدد تختال، برنامه نورد و روش عملیات مرح

 اضافه شود:

 اضافه شود: پ مورد به 33مورد 

 کاری برای تقسیم ورق / نوار )کلاف(( روش برشکاری ورق )شامل برش -33

 :درزدار یها در لوله -ساخت لوله -ث

 جایگزین شود:

 گزین شود:موجود حذف و با موارد زیر جای 5 و 1موارد 

 شامل جزئیات زیر باشد: کم دستباید  درز لوله روش جوشکاری، HFW لوله در -1

متناسب بـا   پایش مقدار توان ورودیکنترل و و نوار  یها لبهحرارت دهی  قرار است برایکه  ییها روش -پ

 .دمای سطح و سرعت تولید لوله استفاده شود

 منبع توان جوشکاری. (kHzفرکانس ) -ت

 .کاریت جوشسرع -ث

 جوش(. یفیتک پایش یبراخریدار  شده تایید یگزینروش جا) کاریجوش دمای -ج

 .یجوشکار توان -چ

 .یمورداستفاده در جوشکار ییجابجا یا یفشار یروین -ح

 در خط تولید. (اجرا باز پخت )در صورتو  یساز نرمالدمای  -خ

 .یجوشکار یبرا شده محافظ استفاده گازهرگونه  یاتجزئ -د

 .HFWکاری و کنترل جوش انجام یمورداستفاده برا یها روش -ذ

 .برای حذف گرده جوشمورداستفاده  یها روش -ر

 زیر باشد: یاتجزئشامل کم  دستباید  جوشکاری روش اجرایی، SAWلوله  در -5

 .فلز پرکننده و پودر جوشکاری ردهو  قطر، یبند ، طبقهینام تجار-ث

 یسرعت جوشکار -ح

 هرکدام.نوع قطبیت و  پرکننده تعداد فلز -ج
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 سیم جوش از نوک نازل. 3زدگی یرونبمقدار  -چ

 .سیم جوشهر جوشکاری  یانجر-خ

 سیم جوش.هر  کاریولتاژ جوش -د

 اضافه شود:

 اضافه شود: ث مورد به 9و  9موارد 

 یهکل شامل (وجود)در صورت صلاحیت شده قبلی  تایید WPS یا (PWPS) یهاول یجوشکار روش اجرایی -5

 باشد. شده مشخصمگر اینکه موارد دیگری توسط خریدار است،  2-بو  3-بول اجد یاساس یرهایمتغ

 .مشخص شودتوسط خریدار ، 2-بو  3-بول ادر جدمندرج  یاساس یرهایمتغ ییرتغبرای  یارهامع سایرممکن است  - مهم

 جوش. یابیرد یستمس شامل ،یجوشکار یزاتتجه -9

 :SMLS یها لهلوبرای  -لولهساخت  -ت

 اضافه شود:

 :اضافه شود ت مورد به 9و  5، 1 موارد

های عملیات حرارتی مجدد شمش، کمینه دما و زمـان نگهـداری در    روششامل  فرایند شرحو  یزاتتجه -1

 مرحله عملیات حرارتی مجدد شمش، مراحل ساخت و تکمیل نهایی لوله.

 مراحل ساخت و تکمیل نهایی لوله.، حرارت دهی مجدد یبرا فرایند یکنترل پارامترها -5

 عملیات برش انتهای لوله -9

 و آزمونهای طرح بازرسی  یژگیو 4-ب

 اضافه شود:

 :اضافه شود یربندزبه این  دمورد 

ی کـه بـا   اسـتاندارد  هر و یا ISO 10005 [61] استاندارد با مطابقمون طرح کیفی کلیه نقاط آز جزئیات -د

 ود.توافق ش خریدار

 (MPQT)روش ساخت  تاییدی ها آزمون 5-ب

 اضافه شود:

 :اضافه شودیربند ز زیر به این موارد

                                                 
3
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MPS  شود: تاییدشده،  شرح داده زیر که در روش ساختی تاییدی ها آزمونیله وس بهباید 

 فرایند شده و اصلاح ازنگری واساس ب ینبر ا یدبا MPS، مردود شود MPQT در آزمونچند  یا یکنتیجه  اگر

مورد خاصی از مـردود شـدن   در  تواند انجام شود. یمجدد م با مجوز خریدار آزمون. د صورت گیردمجد تایید

 ازاضـافی   سـری دو ترد موضعی(، آزمـون مجـدد از    ناحیه)به علت ، SAWخط ذوب لوله  CVNهای  آزمون

 MPQTمجـاز اسـت، قبـل از اینکـه      (یت نسبت به ضخامت)در همان موقعمردود شده  MPQTلوله  همان

 مردود اعلام شود.

شده  آزمونلوله باید مطابقت نداشته باشد،  ین پیوستبا الزامات اصلاحیت  تاییدآزمون  یجکه نتا یموارد در

 مردود شوند. یقبل یها لوله به همراه

 9-5-ب

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  پاراگرافموجود حذف و با  پاراگراف 

 هـای  یوسـت و پ 34 جدول ،1-1-4بند زیرشده در  مشخص یها مونو آز ها ی، بازرسروش ساخت تایید برای

 .انجام شود یدبا 2-9-ببند زیرشده در  مخرب مشخص ی تکمیلیها ( و آزمونیدخربا شرح منتخب )مطابق 

 2-5-ب

 جایگزین شود:

 پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود: 

باید  ی مجددها آزمونصلاحیت و  تاییدهای  آزمون تعداد و فرکانسمشخص نشده باشد،  پیوست ینا در اگر

 شود. تاییدتوسط خریدار مشخص و 

MPQT تکـرار  ی ایجاد شود، باید ا وقفهکه در روند برنامه تولید  یوقتیا  ساخت روش در ییربعد از هرگونه تغ

 شود.

 یها ماکروگراف به همراهمرتبط  یها آزمون یهکل یجقرار دهد که نتا خریدار یاررا در اخت یگزارش یدبا سازنده

 .نشان دهدرا و درزدار  بدون درز های یزساختار لولهر ییدتأ یها گراف یکروطح مقطع جوش و مس

 اضافه شود:

 :اضافه شود 4-2-9-تا ب 3-2-9-زیربند های بعنوان و 

 (ورق یا کلاف در) ها جدایش در تختالو  یگرافیکرو، میماکروگراف وتحلیل یهتجز 9-2-5-ب

 شده باشد: مشخص یدارتوسط خر ینکها مگر
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 وتحلیـل  یهتجز و یگرافیکرو، میماکروگرافمورد آزمون  یدباهای اول، وسط و آخر مربوط به ذوب اول  تختال

 باشد. یدارخر موردتوافقوتحلیل باید  یهتجزروش . جدایش قرار گیرند

یا ذرات مغناطیسی  اسید گرم(حکاکی آزمون ) اچبا استفاده از ماکرو وانندت یم یماکروگراف یها روش -الف 

 انجام شود.

روش  .صـورت گیـرد   پالیش شدهنمونه  یبر رو ینور یکروسکوپمیله وس به یدبا یگرافیکروم یها وشر -ب

 .شودارسال  یدارخربه  تاییدو  یبررس ید برایبا اجرایی

تختال  ضخامت 5/3و  2/3قطع در یمیایی روی سطح مش وتحلیل یهبا استفاده از تجز یدبا جدایش آنالیز -پ

در نظـر   یمیاییش ـ یـب ترک ید در محدودهبا یمیاییش یب(. ترکشودمراجعه  3-ب)به شکل  انجام شود.

 .شده باشد گرفته

 

 
 یگراف یکرومی بردار نمونهتختال، تجزیه تحلیل ماکروگرافی  – 9-شکل ب

 

 آزمون ضربه 2-2-5-ب

و سطح شکسـت   شده جذببر مبنای انرژی  کم دست( )DBTT)یک نمودار دمای تبدیل شکست نرم به ترد 

در  -C 98° و – C28 -، °C 58°، )صـفر(  C 28 ،°C 8°در دماهـای  کم دستبرشی( از آزمون ضربه چارپی 

 های زیر باید تهیه شود: یتموقع

 بدنه لوله انجام شود. روی یدبا DBTT: لوله بدون درز -الف

( in83/8)روی فلز پایه و در راستای خط مرکزی جوش در محدوده باید  DBTT: آزمون HFWی ها لوله -ب

mm 29/8 .از خط ذوب، تهیه شود 

c- یها لوله SAW آزمون :DBTT نسبت به درز جوش، در مرکز جوش،  58 ° روی فلز پایه در موقعیت یدبا

 تهیه شود. + mm 2روی خط ذوب و خط ذوب 
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یابی به اطلاعـات کـافی    د، در صورت نیاز گستره دما در آزمون برای دستباش شده مشخصکه توسط خریدار  یدرصورت -9 مهم

 .تواند افزایش یابد نشان دادن ناحیه گذار شکست نرم به ترد می منظور به

 شود. یمشده تنها برای اطلاعات بیشتر انجام  یینتعتر از دمای  یینپاها در دمای  ونآزم -2 مهم

و همچنین شرایط پیرکرنشی انجام  شده تمامگذار هم در لوله  ی، منحنباشد شده مشخص یدارخر که توسط یدرصورت -9 مهم

 (.مراجعه شود 9-2-9-ب به زیربند) شود.

 ی کششها آزمون 9-2-5-ب

آزمون کشش فلز پایه و تمام جوش )در دمای محیط و دمای بالا اگر خریدار مشخص نموده باشد( باید برای 

 شینه نیرو انجام شود.کرنش کامل تا بی -ثبت نمودار تنش

، اگر به دلایل خارجی)یکی از جوش داخلی و یکی از جوش ای  آزمون کششی تمام جوش استوانه دو

 های ابعادی عملیاتی نباشد، دو نمونه پشت سر هم( باید انجام شود. محدودیت

ازدیاد طول باید باید مطابق با الزامات فلز پایه لوله باشد. درصد  آمده دست بهاستحکام کششی و تسلیم 

درصد کاهش سطح مقطع،  .(نباشد 34شود کمتر از%  باشد. )توصیه می ISO 2566-1مطابق با استاندارد 

 و ازدیاد طول یکنواخت باید جهت اطلاع خریدار، گزارش شود. Rt0.5/Rmنسبت 

 "Oliver"اد طول، فرمول برای تعیین مقدار درصد ازدی مگر اینکه خریدار مورد دیگری را مشخص کرده باشد. - 9مهم 

 ممکن است استفاده شود. ISO 2566-1 مطابق با استاندارد

ی آزمون باید با فرمت اصلی که امکان انتقال به فایل الکترونیکی ها دادهکه خریدار مشخص کرده باشد،  یدرصورت - 2مهم 

 .نگهداری شود

و در  ها لولهباید در جهت طولی برای همه اندازه  بالا ادمی کشش ها آزمونکه خریدار مشخص کرده باشد،  یدرصورت - 9مهم 

 قبول قابلمراجعه شود. معیار پذیرش  28انجام شود. به جدول  mm 3/235 ≤ D( in91/4ها با قطر ) جهت عرضی برای لوله

 شود. توسط خریدار مشخص می

 ها لولهی ماکروگرافی، متالوگرافی و سختی سنجی ها آزمون 4-2-5-ب

   و 58 °،)صفر( 8 °های در سه مقطع با موقعیت MPQT یبرا شده انتخابی ها لولهاید در دو انتهای ب ها آزمون
 یری شود.گ نمونهی و سختی ماکروگرافنسبت به جوش برای  348 °

 یزساختار متالورژی، پولیش و حکاکی گردند.رباید برای نشان دادن  ها نمونه

 و وسط ضخامت تهیه شود. خارجییت سطح داخلی و سطح در سه موقع کم دستیزساختار باید رتصاویر 

و معیار پذیرش مطابق با  شده انجام( dروش ) ASTM E 45 ها باید مطابق با استاندارد ناخالصی یبند دسته

 ، باشد.ها لولهالزامات سفارش 
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شـده و معیـار    یـابی ارززیت و غیـره  جدایش کربن/ کاربید و فریت یا پرلیت/ مارتن ازنظرفلز پایه باید برای ساختار نواری  -مهم

 ، باشد.ها لولهپذیرش مطابق با الزامات سفارش 

 ی پیرکرنشیها آزمون 5-2-5-ب 

به  C-Mnدهی سرد در حین ساخت فولاد  اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، چنانچه شکل

های چارپی، کشش و  ید آزمونباشد، با 9نحوی باشد که بعد از عملیات حرارتی، کرنش وارده بیش از% 

شده روی  دهی سرد باید شامل همه عملیات انجام سختی نیز در شرایط پیرسازی شده انجام شود. این شکل

ها باید روی لوله واقعی  دهی لوله و انبساط آن باشد. این آزمون فولاد و نه محدود به تخت سازی ورق، شکل

 ضافی مطابق با روش اجرایی مصوب خریدار ایجاد گردند.بدون هر عملیات راست نمودن یا تغییر شکل ا

 با  C 298°ی باید با حرارت دهی نمونه تا دمایکرنش ریپاگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، 

h 3 نگهداری انجام شود. زمان 

باشد،  28کمتر از  D/t ه نسبتباشد. در موارد استثنا جایی ک می 9دهی سرد کمتر از %  در بسیاری موارد کرنش شکل - مهم

 دهی نهایی انجام نشود. شود که هیچ عملیات حرارتی بعد از شکل الزامات بالا فقط درجایی اعمال می

 آزمون غیر مخرب 6-2-5-ب

انجام شود  ذیا  ثهای آزمون انتخابی مطابق با پیوست  کم روی یکی از لوله های زیر باید دست آزمون

ها باید  وجودآمدن آن قبول بوده و علل به ها غیرقابل باشد(. ترک له موردنظر می)هرکدام که مرتبط با لو

 موردبررسی قرار گیرند.

وسیله آزمون پرتونگاری در کل طول شاخه مورد بازرسی قرار  باید به SAWهای  درزهای جوش لوله -الف

 گیرند.

 ودکار مورد ارزیابی قرار گیرند.وسیله ابزار روبشی فراصوت خ های درزدار باید به درزهای جوش لوله - ب

باید در تمام طول داخل و  DN600(NPS24)تر یا معادل  های درزدار بزرگ درزهای جوش همه لوله -پ

خارج شاخه، جهت بررسی عیوب سطحی عرضی و طولی در فلز جوش تحت آزمون مایع نافذ یا ذرات 

 مغناطیس قرار گیرند.

اضافه طول معادل قطر یک  ل سطح خارجی درز جوش، بهتمام طو DN600(NP26)در لوله کمتر از  - ت

 لوله در هر طرف از سطح داخل باید بازرسی شود.

در تمام سطح  آزمون مایعات نافذیا  آزمون ذرات مغناطیسیهای بدون درز باید همچنین تحت  لوله - ث

 خارجی بدنه لوله قرار گیرند.

 باشد. ASTM E165 باید مطابق با استاندارد آزمون مایعات نافذ - مهم

 آزمون شرایط سطح 7-2-5-ب
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حمل بررسی و  وسیله یک دستگاه سختی سنج قابل سختی به ازنظرهای سطحی باید  اثرات نورد و ناپیوستگی

های  شده برای لوله با الزامات خواسته مطابقبرداری مخرب جهت مقایسه نتایج انجام شود. نتایج باید  نمونه

 سفارش گذاری شده باشد.

صورت زیر انجام  شده باشد، بررسی شرایط سطح باید به های بدون درز، اگر توسط خریدار مشخص ولهدر ل

 شود:

 صلاحیت روش تاییدلوله حین  1و ارزیابی  3در صورت نداشتن اطلاعات قبلی، باید تمیزکاری پاششی -الف

 های بدون درز انجام شود. اجرایی ساخت روی لوله      

 حرارت داده شوند. C 98°کم تا شده و دست ت تصادفی انتخابصور ها باید به لوله - ب

حرارت  C298°تمیزکاری پاششی شده و سپس لوله تا  2SA 2/3سطح خارجی لوله باید تا سطح  -پ

 دهی مجدد شود.

خلل  FBE ییاجرا درروشتواند  که می  صورت چشمی در تمام سطح برای ناپیوستگی هر لوله باید به - ت

 ود.بازرسی ش کندایجاد 

ها از آن واحد آزمون و یک لوله از هر واحد آزمون بعدی  مانده لوله اگر لوله بدون درزی مردود شود، باقی - ث

 باید تمیزکاری پاششی و بازرسی شود.

 SSCCو  HIC یها آزمون 8-2-5-ب

 اجرا شود. ح پیوستشده در  صورت مشخص باید به SCCو  HICهای  در لوله تحت سرویس ترش، آزمون

 9-5 -ب

 اضافه شود:

 :اضافه شودبه این زیربند  متن با عنوان مهم

عنوان مرجعی برای تغییرات در متغیرهای  به 2-و ب 3-اگر الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، جداول ب - مهم

 در نظر گرفته شوند. ،باشند صلاحیت جدید می تاییداصلی که مستلزم 

 4-5 -ب

 اضافه شود:

 ن زیربند اضافه شود:موارد زیر به ای

 این استاندارد باشد. 39-5زیربند  پذیری باید مطابق با الزامات آزمون جوش

 گرفته شوند. MPQTصورت جدا از  پذیری ممکن است به های جوش که پذیرش خریدار، آزمون درصورتی

                                                 

1-Blast cleaning 
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 5-5 -ب

 اضافه شود:

 موارد زیر به این زیربند اضافه شود:

مشخص نشده باشد، هرگونه تغییرات در متغیرهای اساسی فهرست شده در  اگر الزام دیگری توسط خریدار

 باشد. جدید می MPQTنیازمند یک  9-9-زیربند ب

 اضافه شود:

 شود:به شرح زیر اضافه  2-و ب 3-و جداول ب 9-9-زیربند ب

 متغیرهای اساسی جوشکاری 7-5 -ب

موارد زیر شود اولیه باید ارائه و توصیه اگر توسط خریدار درخواست شده باشد، یک روش اجرایی جوشکاری 

 :بگیرد قرارموردتوجه 

صلاحیت اولیه ممکن  تاییدبرای هر محصول باید قبل از آغاز تولید انجام شود.  WPSتایید صلاحیت -الف

 است با صلاحدید خریدار موردپذیرش باشد.

 ش به خریدار ارائه شود.برای پذیر (PQR)کننده  سنجی روش اجرایی پشتیبانی سند کیفیت و WPS -ب

شده، خارج  عنوان متغیر اساسی تعریف در حین تولید، تغییرات در هر یک از پارامترهای جوشکاری که به-پ

خواهد بود. اگر دیگر  WPSصلاحیت مجدد  تایید، نیازمند WPSشده در  های مشخص از محدوده

 محدود شود. WPSصلاحیت مجدد باید به  تاییدمانده باشد،  پارامترهای اساسی تولید بدون تغییر باقی

   که چگونه پارامترهای تشریح شده در زیربند کندسازنده باید جزئیات را تحت پذیرش خریدار تهیه -ت

 شوند. پایش و ثبت می 9-9-ب

، کارخانه باید یک سیستم جوشکاری که پارامترهای کنترل جهت تنظیم روش اجرایی HFWدر لوله -ث

کم، ولتاژ، جریان، توان  اند را اجرا کند. سیستم باید دست شده ودکار استفادهصورت خ جوشکاری به

و فشار یا نیروی  فرکانسجوشکاری، سرعت جوشکاری، دمای نقطه ذوب جوش )اگر در دسترس است(، 

 ثبت شوند. ms 38کم در هر . این پارامترها باید دستکندجوشکاری را پایش  غلتک

 شود. فهرستباید  ASME IX WPSشده در فرمت  لاعات خواستهکم، تمام اط دست صورت به -ج

سوابق جوشکاری باید برای بازبینی بازرس در طول دوره تولید و تا زمانی که درخواست حمل شود در  -چ 

 دسترس باشد.
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 SAW های متغیرهای اساسی جوشکاری در لوله 9-جدول ب

 متغیرهای اصلی
 دید دارندصلاحیت ج تاییدتغییراتی که نیاز به 

GMAW SAW 

 فلز پایه 

 API تغییر در رده فولاد

 عنوان یک متغیر اساسی به 82/8تر از  بزرگ CEPCM افزایش در
 عنوان یک متغیر اساسی به 81/8تر از  بزرگ CEllw افزایش در

 تغییر در شرایط تحویل لوله
 -38+/ % 9 % زا شده بیشتر مشخصتغییر در ضخامت 

 ویه پخی سر لولهشکل و زا 

 تغییر در شکل پخی/ نوع شیار
 +mm 9/3- /(in89/8 )mm 9/3 در پیشانی پخ ریشه بیشتر ازتغییر 

 +mm 3- ( /in5 /8 )mm 3 تغییر در درز اتصال بیشتر از
 + C 9- /°C 9° تغییر در زاویه بیشتر از

 فلز پرکننده  

 ها تغییر در تعداد سیم جوش
 ها سیم جوش شده صمشختغییر در قطر 

 هر تغییر در نام تجاری

 بندی سیم تغییر در کلاس
سیم  -بندی پودر و سیم به هر کلاس -بندی پودر تغییر از یک کلاس

 دیگر 
 تغییر در تولیدکننده پودر یا سیم تغییر در تولیدکننده سیم

موقعیت نقطه جوشکاری 
 (SAWH )در لوله

شروع تغییر در محل و فاصله بین نقطه 
 لوله -جوش داخلی تا نقطه تماس نوار

تغییر در محل و فاصله بین نقطه شروع جوش داخلی تا نقطه تماس 
 لوله -نوار

 تغییر در محل جوشکاری خارجی

 / دمای بین پاسیگرم پیش 

 های نوار های مورداستفاده برای حرارت دهی لبه روش
 شده دتاییو/ یا بین پاسی  گرم پیشکاهش کمینه دمای 

 C 98°از شده بیش تاییدو/ یا بین پاسی  گرم پیشافزایش بیشینه دمای 
 هرگونه تغییر در ساخت، نوع و مدل تجهیزات جوشکاری تجهیزات 

 های الکتریکی  همشخص

 تغییر در موقعیت جوشکاری، نوع جریان و قطبیت
 ها جوش در ولتاژ، آمپر و سرعت تغذیه هر یک از سیم ± 38تغییر به میزان%
 جایی سرعت جابه ± 38تغییر به میزان %
 حرارت ورودی جوشکاری ± 9تغییر به میزان %

 ها در فاصله طولی یا جانبی قوس mm 9( in 2/8از )تغییر بیش  تغییر از ولتاژ ثابت به خروجی جریان ثابت
  تغییر در مدل انتقال فلز جوش

 های جوش تغییر در تعداد پاس پاس جوش

 کننده از محافظتگ
  تغییر در ترکیب گاز

  کاهش در نرخ جریان گاز

 38اندازه بیشتر از % افزایش در نرخ جریان گاز به

عملیات حرارتی بعد از 
 جوش

 

 PWHT افزودن یا حذف

 ± C 38°اندازه بیش از به PWHT تغییر دمای
 در زمان نگهداری 38تغییر بیش از%

 جوش های تغییر در تعداد پاس
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 .HFW های متغیرهای اساسی جوشکاری برای لوله 2-جدول ب
 صلاحیت جدید هستند تایید تغییراتی که نیازمند تغییرهای اصلی

 فلز پایه

 APIتغییر در رده فولاد 

 یک متغیر اصلی عنوان به 82/8بیشتر از  CEPCMتغییر در

 یک متغیر اصلی عنوان به 81/8بیشتر از  CEllwدرتغییر 

 تغییر در شرایط تحویل لوله

 شده مشخصتغییر در ضخامت 

 شده لوله مشخصتغییر در قطر 

 تغییر در سازنده کلاف

انتقال جریان جوشکاری و استفاده 

 از گرافیت جوشکاری

 ی تماسی(ها کفشکتغییر در مکانیسم انتقال جریان جوشکاری )با یکی از کویلهای القایی یا 

و نیروی کفشک  کننده خنکی تماسی، جنس، نوع ها کفشکویلهای القایی / تغییر در ابعاد ک

 تماسی

 تغییر در استفاده، ابعاد، جنس و موقعیت گرافیت جوشکاری

 تجهیزات

 هر تغییری در ساخت، نوع و مدل تجهیزات جوشکاری

 ی نوارها لبهدر حرارت دهی  مورداستفادهی ها روش

 در ارتباط با دمای سطح لوله و سرعت لوله روش کنترل و پایش توان ورودی

 هر تغییری (HFW چیدمان کویل القایی )فقط

 )فقط گرافیت جوشکاری چیدمان

HFW) 
 هر تغییری

 ی الکتریکیها  همشخص
 .(باشد KHz 398 از تر بزرگصلاحیت شده ) فرکانس باید برابر یا  تاییددر فرکانس ± 9تغییر%

 Q =آمپر( ×ولت )سرعت جابجایی(/ ×ضخامت ) وشکاری،در ضریب حرارت ج ± 9تغییر%

/ جوش نقطهک روی تفشار غل

اعمال فشار، فشار بیرون رانی و 

 زاویه سیلان فلز

 غلتکتغییر در موقعیت فشار 

 غلتکدر فشار  9تغییر بیش از%

    ش ازشده )بیرون رانی فشاری باید بی تاییدگردد، کاهش در کمینه فشار بیرون رانی  توصیه می

(in 39/8 )mm 5 )باشد 

 باشد 98° - 59° گردد، زاویه جریان فلز باید در محدوده توصیه می

و ناحیه پوشش  کننده محافظتگاز 

 )اگر کاربرد داشته باشد( شده داده

 تغییر در ترکیب گاز

 کاهش در نرخ جریان گاز

د از کویل القایی/کفشک یک ناحیه پخ شده بع صورت بهکمینه ) شده حفاظتکاهش در سطح 

 فشاری باید محافظت شود(

عملیات حرارتی درز جوش و 

 سیستم خنک کاری

 شده تاییددر فرکانس  9تغییر بیش از %

 کاهش در زمان نگهداری

 C 38°بیش از  اندازه بهشده  تاییدکاهش در دمای خروجی 

 تغییر در سیستم خنک کاری
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 «ها و عیوب سطحی یوستگیناپبرای  قدامنحوه ا» الزامی()پیوست پ  9 -ص

 2-2-پ

 اضافه شود:

 :اضافه شودصورت زیر  به 3-این زیربند و جدول پ

زنی  های سنگ طور ملایم و با استفاده از روش و به 3به  1کم با شیب  زنی شده دست تمام نواحی سنگ

 باشد. 3-جدول پ قبول مطابق با قابل
 بولق زنی قابل های سنگفرایند 9-جدول پ

SMLS  b لوله مرحله تولید  درزدار لوله 
 

 --- سنباده چتری یا سنگ دستی قبل از فشار هیدرو استاتیک

ی(نیتزئی زن سنگ) یچترسنباده  بعد از فشار هیدرو استاتیک  --- 

 سنباده چتری یا سنگ دستی -- قبل از انبساط

ی(نیتزئی زن سنگ) یچترسنباده  -- قبل از انبساط  
  aنیست. ازیموردنی تزئینی زن سنگیا سنباده چتری. بررسی ضخامت لوله بعد از  # 388دانه با اندازه  سکید مانندی تزئینی زن سنگ 

 b خط جوش  ریتعمHFW :ی نرم خارجی مجاز است.زن سنگ 

 خلی باید فقط محدود به حذف زائده جوش باشد.ازنی نرم د سنگ

 .شود زنی نرم بررسی ضخامت لوله باید بعد از سنگ

 9-2-پ

 جایگزین شود:

 :شودزیر جایگزین  مواردموجود حذف و با  پاراگراف

صورت  روش خشک یا تر به آزمون ذرات مغناطیسیوسیله  سازی کامل عیوب باید به پس از سایش، پاک
که عیب را  NDTوسیله روش  و به ISO 10893-5یا  ASTM E709 تشریح شده و مطابق با استانداردهای

 تصدیق شود. (EMI)خودکار یا بازرسی الکترومغناطیس  کند از قبیل آزمون فراصوت میشناسایی 

یا مایع نافذ جهت تصدیق حذف کامل عیوب استفاده  آزمون ذرات مغناطیسی، باید از ID یزن سنگ پس از
 شود:

      یا دستیخودکار  آزمون فراصوتاجرا نباشد،  قابل IDیا مایع نافذ در  آزمون ذرات مغناطیسیاگر -الف
(EMI می صورت قابل در )تواند برای اطمینان از حذف کامل عیوب استفاده شود. اعمال بودن 

باید در دسترس  IDزنی  وسیله سنگ برای تصدیق حذف عیوب به آزمون فراصوت ییاجراهرگونه روش  - ب
 ارائه شود. تاییدخریدار برای بررسی و 

وسیله فراصوتی انجام و نتایج ثبت شوند.  زنی شده به ی سنگهای ضخامت لوله باید در نواح گیری اندازه
رواداری های منفی  وجود  نیا باباشد،  2-1-33-5زنی شده باید مطابق با زیربند  ضخامت در ناحیه سنگ

زنی شده اعمال  شود( نباید در ناحیه سنگ مراجعه 3-1-33-5به زیربند )برای قطر و خارج از گردی بودن 
 شوند.
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 وسیله جوشکاری ر عیوب بهتعمی 4-پ

 9-4-پ

 اضافه شود:

 موارد زیر در ادامه به این زیر بند اضافه شود:

وسیله جوشکاری تعمیر شوند. بخشی از لوله که دارای ترک است باید  نباید به  درزهای جوش دارای ترک
 لوله باقیمانده باید بر اساس الزامات طول باشد. رشیپذ بریده شود.

های  تواند زمانی مجاز باشد که روش نوان یک فضای بسته بوده و تعمیرات داخل لوله میع داخل لوله به 
 اجرایی دسترسی ایمن در محل وجود داشته باشد. پس از تعمیرات داخل باید بازرسی چشمی انجام شود.

ز( اگر بازرسی چشمی )زائده برداری در صورت نیا SAWتعمیرات توقف و شروع مجدد قوس داخل در لوله 
 شده باشد. وسیله خریدار مشخص صورت ایمن انجام شود، مجاز است، مگر اینکه مورد دیگری به بتواند به

 وسیله جوشکاری مجاز نیست. به HFWتعمیر درز جوش لوله 

 2-4-پ

 اضافه شود:

 :اضافه شود پاراگراف زیر در ادامه این زیربند

 شود. انجامهیدرواستاتیک د( و آزمون در صورت وجو)تمام تعمیرات باید قبل از انبساط سرد 

 9-4-پ

 جایگزین شود:

 :شودزیر جایگزین  پاراگرافموجود حذف و با  پاراگراف

طول کل جوش باشد. مگر  9 تر و مساوی% باید کوچک SAWطول کل نواحی تعمیر شده در جوش لوله 
ود به چهار نقطه به ازای هر شده باشد، تعمیرات جوش باید محد وسیله خریدار مشخص اینکه مورد دیگری به
 باشند. mm 198(in4/31) کیهرلوله و با بیشینه طول 

 4-4-پ

 جایگزین شود:

 پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود:

پاس با  2کم  از یکدیگر فاصله داشته باشد. هر تعمیر باید با دست mm 288(in5/9کم ) تعمیرات باید دست
 انجام شود. mm 98(in 2طول کمینه )

 باشد. از هر انتهای لوله مجاز نمی mm 295(in38) تعمیر جوشکاری در فاصله

 5-4-پ



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

125 

 اضافه شود:

 اضافه شود:زیر به این زیربند  پاراگراف

شده برای  خواص جوش تعمیری باید الزامات مشخص شود. تاییدصلاحیت 1-ت بندجوشکار باید مطابق با 
 .کنددرز جوش طولی را برآورده 

 6-4-پ

 جایگزین شود:

 پاراگراف موجود حذف و با پاراگراف زیر جایگزین شود:

 زنی شود. سطح خارجی جوش تعمیری باید تا حصول ظاهری یکنواخت و امتزاجی ملایم با فلز پایه، سنگ

بازرسی شود.  ذرات مغناطیسی وسیله آزمون فراصوت و آزمون به 388صورت%  هر ناحیه تعمیر شده باید به
 انچه خریدار مشخص کرده باشد، آزمون پرتونگاری تکمیلی نیز باید انجام شود.چن

  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

118 

 روش اجرایی تعمیر با جوشکاری الزامی(ت )پیوست  4 -ص

 کلیات 9-ت

 2-9 -ت

 حذف شود:

 حذف شود:ب موجود در این زیربند  مورد

 4-9 -ت

 جایگزین شود:

 :شودبا مورد زیر جایگزین  موجود حذف وپاراگراف 

 ای آزمون باید بر روی لوله ایجاد شوند.ه جوش

 تعمیر جوشروش  تایید 2-ت

 کلیات 9 -2-ت

 9-9-2-ت

 اضافه شود:

 اضافه شود:به این زیربند  و موارد زیر پاراگراف 

WPS صلاحیت شود. تاییدصورت زیر  جوشکاری تعمیری باید به 

 ؛ب، مشابه یک عیب در خط ذو(t 1/2یک تعمیر جزئی )کمینه تعمیر  -الف

 ؛کم دو پاس جوش، مشابه عیب در پنجه جوش عمق با دست یک تعمیر کم-ب

 .تعمیرات چندگانه-پ

 باشد. تعمیرات کل ضخامت مجاز نمی

 تاییدسازی کند  گرایانه که شرایط تعمیر مورد ارزیابی را شبیه جوشکاری تعمیری باید به یک روش واقع

 تاییدباشد، مگر اینکه آزمون  C388°ارت دهی تا کم شامل پیش حر صلاحیت شود. هر تعمیری باید دست

 صلاحیت نشان دهد که دمای بالاتری نیاز است.

صلاحیت با  تاییدزنی حذف و توسط جوشکارهای دارای  وسیله سنگ عیوب درز جوش ممکن است به

 شده، تعمیر شود. تاییداز قبل  WPSاستفاده از یک 

 متغیرهای اساسی 2-2-ت

 اضافه شود:
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 اضافه شود:این زیربند  پ مورد به 9مورد  

 سری ساختتغییر در شماره  ،تر از فلز پایه در صورت توافق برای استفاده از الکترودی با استحکام پایین -9

 صورت مجزا آزمون شود( باید به سری ساختهر ) 3الکترود

 مکانیکی خواص های آزمون 9-2-ت

 4-4-9-2-ت

 جایگزین شود:

 :شودبارت زیر جایگزین موجود حذف و با ع موارد

 HAZبرای هر جوش تعمیری و  (آزمون قطعه 1مجموعه متشکل از )شده  کمینه میانگین انرژی جذب

باشد. دمای آزمون  HAZبرای درز جوش لوله و  4-5 شده در زیربند مربوطه نباید کمتر از مقدار مشخص

 الزام شده باشد. HAZبرای فلز جوش و  باید مشابه آنچه

 د:اضافه شو

 :اضافه شودبه شرح زیر  9-5-1-2-زیربند ت

 5-4-9-2-ت 

برای تعمیر جزئی ضخامت انجام شود. تعمیرات  2-باید مطابق با شکل ت CVNهای  برداری آزمونه نمونه

 تواند توسط خریدار موردپذیرش قرار گیرد. برداری می جزئی در محل نمونه

الزام شده، باشد )به  HAZجوش لوله تعمیر شده و  دمای آزمون و معیار پذیرش باید مشابه آنچه برای

 مراجعه شود(. 4-5زیربند 

 

 

                                                 

1- Batch number of the electrode 
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 راهنما:

A خط مرکزی فلز جوش 

B خط ذوب جوش تعمیری با فلز پایه و خط ذوب جوش تعمیری و جوش اصلی 

C خط ذوب (in84/8)mm 2+ 
 برداری آزمونه چارپی تعمیرات جزئی موقعیت نمونه 2-شکل ت

 اضافه شود:

 زیر اضافه شود:به شرح  9-1-2-و ت 9-1-2-دهای تزیر بن

 آزمون سختی سنجی 5-9-2-ت

شده باشد، این آزمون باید در هر تعمیر جوش  برای جوش طولی مشخص (HV10)اگر آزمون سختی سنجی 

 طولی نیز انجام شود.

 باشد. 5-و ت 1-شکل تبا تعداد و موقعیت نقاط سختی سنجی باید مطابق 

 وسیله خریدار باشد. شده به اعمال مشخص های قابل یا پیوست 39-5اساس زیربند  حد پذیرش باید بر

 
 نقاط سختی سنجی در تعمیرات جزئی 9-شکل ت
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 نقاط سختی سنجی در تعمیر گرده جوش 4-شکل ت

 CTODآزمون  6-9-2-ت 

آزمون کیفیت جوش تعمیری باید توسط  تاییدشده باشد،  وسیله خریدار مشخص به CTODاگر آزمون 

CTOD های دارای شکاف سطحی باید از فلز جوش و هر  که نمونه جز این مشابه جوش اصلی انجام شود، به

 بین جوش تعمیری/فلز پایه و جوش تعمیری/جوش اصلی( تهیه شود. HAZ) HAZدو 

 از خریدار، توسط سازنده پیشنهاد شود. تاییدتواند با اخذ  نمونه شکاف دار جایگزین نیز می

در فلز پایه )به  mm 2/1(in329/8لبه ناحیه تعمیرات جوش نباید بیش از ) 2-5-زیربند پ با مطابق -مهم

 .کندمراجعه شود( پیشروی  3-شکل پ

 صلاحیت عملکرد کارکنان جوشکاری تایید 9-ت

 صلاحیت تایید 9-9-ت

 کلیات 9 -9-9-ت

 اضافه شود:

 :اضافه شود زیربند در ادامه به اینزیر  پاراگراف

صلاحیت  تایید ISO 14732 [62]توانند مطابق با استاندارد  های جوشکاری خودکار می برهای دستگاهکار

 شوند.

  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

115 

های ح، د یا  یوستپیی که لازم نیست الزامات ها لولهالزامی( بازرسی غیر مخرب برای ث ) پیوست 5-ص  

 را برآورده سازد ژ

 9-9-ث

 جایگزین شود:

 راف زیر جایگزین شود:پاراگراف موجود حذف و با پاراگ

کارکنان فراصوتی  .باشد NDT های فعالیتکلیه عنوان مسئول برای  به 1سطح  دارای کارکناننده باید ساز

 های اجرایی روشو  فنی مشخصاتلیه . کباشند ساخت جهت تماس در دسترس فرایندطول اید در ب 1سطح 

NDT 1سطح شخص  تأیید وضوح همراه با تاریخ به بهباید کننده  سازنده/تأمین NDT لزوم، صورت برسد. در 

بازرس ارائه  یا برای خریدار را NDT 1 سطح گواهینامه شخص انقضاء تاریخ و صلاحیت شماره باید سازنده

 .کند

 انجام شود. 1یا سطح  2سطح  کارکنانتوسط  ها باید تنها و نتایج آزمون علائمارزیابی  -مهم

 9-9-9-ث

 جایگزین شود:

 وجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:پاراگراف م

ها  درزدار باید برای یافتن ناپیوستگی های لوله HAZ و جوش عرض درز و ضخامت کل ( طول،388 ٪تمام )

 با مطابق آزمون فراصوتی باید .مخرب بازرسی شود به روش غیر زیر شرح به و 3-ث جدولبا  مطابق

 .شود تکمیلی برای این پیوست انجام عنوان الزامات به ،ISO 10893-11استاندارد 

آزمون  های روش. شود انجام 3آرایه فازی معمولی یا های روش با خودکار تجهیزات از استفاده با باید آزمون فراصوتی -مهم 

 صلاحیت تایید برنامه یک اساس بر و خریدار کتبی توافق باید با فقط EMAT و TOFD تجهیزات از استفاده با فراصوتی

 .گیرد قرار خریدار مورداستفاده موردپذیرش خاص و

 .مجاز نیست AUT جایگزین یا جایگزینی برای عنوان به دستیآزمون فراصوتی   -9 مهم

همراه آزمون فراصوتی دستی  با پرتونگاری اشعه ایکس به جوشبازرسی درز ، شده باشد اگر توسط خریدار مشخص -2 مهم

 تواند مجاز باشد. می

 است. قبول قابل( 2در زمان واقعی/پویا) پرتونگاری آنلاینثبت نتایج آزمون، در صورت  -9 مهم

 2-9-9-ث

 جایگزین شود:

                                                 

1 -Phase Array 

2 -Real-time/Dynamic 
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 پاراگراف موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

عرضی،  های ناپیوستگیخودکار )برای  NDTوسیله  بهباید  SMLS های محیط لولهطول و  (388تمام )%

 .مورد آزمون قرار گیرد 2-ث ولجدبا  دار( مطابق زاویهطولی و 

 :از اند عبارت ها آزمونبرای  کاربردی استانداردهایباشد،  شده مشخصمگر در مواردی که از طرف خریدار 

 ISO 10893-2، ؛گردابیجریان  خودکار آزمون 

 ISO 10893-5 و ؛ذرات مغناطیسی بازرسی 

ISO 10893-10، طولی و عرضی. های ناپیوستگیبرای  خودکار آزمون فراصوتی 

 جایگزین شود:

 شود:جایگزین  3-ث زیر با جدول جدول

 بازرسی غیر مخرب درز جوش لوله 9-جدول ث

 ی بازرسی غیر مخربها روش 
a

 نوع درز جوش 

b یسیالکترومغناط فراصوت پرتونگاری
 

 6mm>t  برای HFW  است یازها موردن یک روش یا ترکیبی از روش کاربردی نیست

 t ≥‎6mm برای HFW  کاربردی نیست الزامی است تکاربردی نیس

dالزامی است
cالزامی است 

 SAW کاربردی نیست 

a   .شود( مراجعه 2-1-به زیربند ث)خط جوش انتهای لوله ممکن است نیاز به بازرسی تکمیلی داشته باشد 
b  روش EMI شود تاییدتوسط خریدار  قبول، باید قابل. 

c   شود ممکن است با آزمون پرتونگاری جایگزین شود اجراخط جوش دو انتها که بر اساس توافق سازنده و خریدار باید روی  مقررشدهآزمونی که 
d   است یازکم در انتهای لوله موردن دست.

 

 جایگزین شود: 

 شود:جایگزین  2-ث زیر با جدول جدول

 SMLS بازرسی غیر مخرب بدنه لوله -2-جدول ث  

  بی بازرسی غیر مخرها روش

 ضخامت

 مورد

 ذرات مغناطیسی 

 (میدان حلقوی) 

 یسالکترومغناط فراصوت

 نیست استفاده قابل

 

 لازم است ها روشیک روش یا ترکیبی از 

 

6mm> لوله PSL 2 هر رده 

 نیست استفاده قابل

 

 نیست استفاده قابل ضروری است

 

6mm≤ 

 9 -9-9-ث

 جایگزین شود:
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 د زیر جایگزین شود:موارد این زیربند حذف و با موار

توسط الزام دیگری گر ا د.انجام شوهیدرواستاتیک پس از  NDTشود  توصیه می درز،  لوله بدون در -الف

بعد از هر بار عملیات حرارتی و  کم دست SMLS مخرب لوله غیرشده باشد، بازرسی نخریدار مشخص 

زنی و اندازه کردن  برشکاری، پخقبل از اما ممکن است  ،انجام شودکاربرد داشته باشد، اگر  ،سرد انبساط

 ؛دصورت گیر

 غیربازرسی  د کهد. باید توجه نموشو انجامهیدرواستاتیک  آزمونباید پس از  NDT،درزدارلوله  در -ب

 ؛انجام شود داز انبساط سر شده، پس سرد انبساطدرزهای جوش لوله لازم در  مخرب

 انجام شود. کردناندازه  یاتعمل گونهو هرتاتیک هیدرواس آزمونباید پس از  SAW،NDT لوله در -ج

 درزدار های لوله -بازرسی انتهای لوله 2-9-ث

 اضافه شود:

 :اضافه شود 3-2-1-عنوان زیربند ث

 انتهای بازرسی نشده 9-2-9-ث

 جایگزین شود:

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

-3-1-ث بندزیر برای تحقق الزامات EMI یا AUT یبازرسز استفاده ا صورت در، در درز جوش انتهای لوله

باید با استفاده از ، mm 189 (in32تا بیشینه ) خودکاربازرسی وسیله  طول جوش پوشش داده نشده به ،3

موارد زیر مورد بازرسی قرار  وسیله به است، شده مشخص 3-3-1-ث بندزیردر ، که همان پارامترهای بازرسی

 :گیرد

 یا ؛خودکار دیگر خودکار یا نیمه با استفاده از سیستم صوتآزمون فرا -

 .(MUT) دستی آزمون فراصوت - 

 های ز جوشفقط برای بازرسی درباید  MUT ازاستفاده ، از طرف خریداردر صورت پذیرش کتبی قبلی 

دو جهت  از هر مناسب برشی از پراپ های موجباید با استفاده  استفاده شود. روبشنشده  بازرسی یانتهای

 شود.انتخاب  HAZ کامل جوش و برای اطمینان از پوشش باید برشی موج پرابزاویه  .دگیرمحیطی انجام 

 :شوند باید بریدهبا شرایط زیر  خودکار فراصوتیوسیله  ها به نشده لوله، انتهای بازرسی طور جایگزین به

 باشد. mm 189 (in32)از بیشتر نباید  خودکار نشده فراصوتی بازرسی یجوش انتهای -الف

  (RT)پرتونگاری بازرسینده را برای انجام ساز، الزام نشده خودکار فراصوتی انتهای لوله بازرسی برش -ب

 .مراجعه شود( 2-2-1-ث بندبه زیرکند ) برطرف نمی انتهایی،ازجوش 



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

119 

     فراصوتی انتهای بازرسینده را برای انجام ساز، الزام نشده خودکار فراصوتی انتهای لوله بازرسی شبر -پ

 .مراجعه شود( 5-2-1-ث و 1-2-1-ث بندهایبه زیرکند ) لوله برطرف نمی       

اعمال  ،لوله الباقینسبت به  ،در انتهای لوله تری بحرانی آزمون فراصوت پذیرش واردی که معیارهایدر م -ت

 بحرانی،معیارهای پذیرش ید این با، خودکار نشده فراصوتی ی بازرسیها لولهبریدن انتها در شود، بعد از  

 .اعمال شود نیزلوله  جدید در انتهای

 د.نشو باید ثبت و نگهداری 5-9-ث بندزیر با سوابق مطابق -ث

 اضافه شود:

 :اضافه شود 2-2-1-عنوان زیربند ث

 جوش انتهای لولهپرتونگاری  2-2-9-ث

 جایگزین شود:

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

سی ازرببه روش پرتونگاری باید  mm 288 (in4)فاصله  کمینه در، جوش در هر انتهای لوله SAW لوله در

 .ثبت شود یتصویربرداری دیگر وشر وسیله بهیا و در فیلم باید ازرسی این بنتایج . شود

 فراصوت آزمون زابا استفاده  پرتونگاری مورد باید ناحیهشده باشد، ناز طرف خریدار مشخص  الزام دیگریگر ا

پذیرش نهایی است. روش بازرسی اصلی  عنوان به( که مراجعه شود 3-2-1-ث بند)به زیر دشونیز بازرسی 

 .شوداستفاده  آزمون فراصوت عیوبنباید برای پذیرش  پرتونگاری .آزمون فراصوت باشد لهیوس به باید

 در نظر گرفته شود.عنوان مردود  بهتشخیص داده شود، باید  NDT با هر روش عیبیاگر 

 .باشد شده تعییندیگری  موردباید با اشعه ایکس باشد مگر اینکه توسط خریدار  پرتونگاری بازرسی  -مهم

 اضافه شود:

 اضافه شود: 1-2-1-عنوان زیربند ث

 ورقرای بررسی تفراصوتی ب 9-2-9-ث

 جایگزین شود:

 زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

 موردتوافقیک استاندارد معادل  مطابق بایا  ISO 10893-8 استاندارد باید مطابق با وتآزمون فراص

هر دو انتهای لوله عاری از  محیطبرای تأیید اینکه تمام ، ) ASTM A435و ASTM A578 مثال عنوان به)

 .دگیرانجام  ی است،در جهت محیط mm 5/9 (in29/8) تر از ای بزرگ لایه ناپیوستگی
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از لبه پخ یا لبه لوله در سطح  mm 98 (in 2)یا  [mm 29 + t9/1 (in54/8)] ای به طول در فاصله باید روبش

 .انجام شودتر است،  که بزرگ هرکدامخارجی آن، 

. اگر خریدار مشخص کرده شود انجام زنی پخ و قبل از یسطح خارج بر رویباید  انتهای لوله آزمون فراصوت

 آزمون آن به دنبالو  ی لوله انجام شودسطح داخل زنی، بر روی پخبعد از  است ممکن  ، آزمون فراصوتباشد

 در سرتاسرشعاعی صورت  به مثال عنوان ای به لایه ناپیوستگییک روش مناسب برای )با  ذرات مغناطیسی

 یا ISO 10893-5 استانداردهای مطابق باای در هر دو سطح پخ لوله  لایه عیوبضخامت( برای پیدا کردن 

ASTM E709 علائم باشد.عاری از این سطوح پخی نیز باید  ،انجام شود 

 انجام شود. MUT انتهای لوله ممکن است با استفاده از تورقبررسی 

 .شود درخواست تری مجاز است فاصله روبش بزرگ، مشخص کند خریدار که درصورتی  - مهم

 اضافه شود:

 د:اضافه شوبه شرح زیر  9-2-1-و ث 5-2-1-زیربندهای ث

 SAWمحیط انتهای لوله  4-2-9-ث

جهت محور به  در در سرتاسر ضخامت خوردگی ترک از لوله انتهای عاری بودن هر تأیید برایآزمون فراصوت 

 برشی موج پراپ از استفاده با محیطی جهت دو هر در باید روبش. استفاده شود، mm 98 (in2) فاصله کمینه

 باید از پذیرش مرجع قابل سطح تعیین برای. شود انجام شود( توصیه می درجه 59 پرابزاویه ) مناسب

 .نیست مجاز ترکی هیچ. شود استفاده خارج و داخل سطوح در N5 های محوری شکاف

 لولهنتهای ا آزمون ذرات مغناطیسی 5-2-9-ث

آزمون  همراه باباید لوله سطح انتهای /  پخ ، آزمون ذرات مغناطیسیکندخریدار مشخص که  درصورتی

 ، مطابق با(درخواست شده توسط خریدار های ناپیوستگی)سایر ای  لایه ناپیوستگیبرای تشخیص  راصوتف

ISO 10893-5 یا ASTM E709 باشد. علائم انتهایی باید عاری از . سطحانجام شود 

 SMLS لوله - لولهانتهای بازرسی  9-9-ث

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-1-1-عنوان زیربند ث

 ی بازرسی نشدهانتها 9-9-9-ث

 جایگزین شود:

  زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

گیرد  مورد بازرسی قرار نمیکه  ،mm 189 (in32تا بیشینه )بدنه لوله  AUT حینطول انتهای لوله که در 

با  MUT سیستم یا SAUT ، سیستمAUT توسط یک سیستم جایگزین شود(مراجعه  3-2-1-ث بندزیر)به 
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 ، باید بازرسی شود. روبش 2-3-1-ث بندزیربا  مطابقو پارامترهای بازرسی  ای زاویههای  اپاده از پراستف

توصیه  59 ° پرابزاویه ) انجام شود مناسب برشی موج پرابباید در هر دو جهت محیطی با استفاده از 

 شود(. می

 بازرسی یانتهای های ز جوشفقط برای بازرسی در باید MUT ازاستفاده ، از طرف خریداردر صورت پذیرش کتبی قبلی  -مهم

 .دگیراز هر دو جهت محیطی انجام  مناسب برشی از پراپ های موجباید با استفاده  استفاده شود. روبشنشده 

 :شوند باید بریدهبا شرایط زیر  خودکار فراصوتیوسیله  ها به نشده لوله، انتهای بازرسی طور جایگزین به

 ند.و تأیید شو یینتع اساس شواهد مستند توسط سازنده برباید نشده ازرسی انتهای لوله ب -الف

اعمال  ،لوله مابقینسبت به  ،در انتهای لوله تری بحرانی آزمون فراصوت پذیرش واردی که معیارهایدر م -ب

 رانی،بحمعیارهای پذیرش باید این ، خودکار نشده فراصوتی ی بازرسیها لولهبریدن انتها در شود، بعد از  

 .اعمال شود نیزلوله  جدید در انتهای

 بازرسی فراصوتی انتهاینده را برای انجام ساز، الزام نشده خودکار فراصوتی انتهای لوله بازرسی شبر -پ

 .(مراجعه شود 2-1-1-ث بندبه زیرکند ) لوله برطرف نمی

 د.نشو باید ثبت و نگهداری 5-9-ث بندبا زیرسوابق مطابق  -ت

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-1-1-نوان زیربند ثع

 تورقبرای بررسی ی فراصوتآزمون  2-9-9-ث 

 جایگزین شود:

  زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:

 .گرفته شوددر نظر  1-2-1-ث ندنیز زیرب SMLS های لوله در

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  1-1-1-زیربند ث

 لوله نتهایسطح ا سیآزمون ذرات مغناطی 9-9-9-ث

 .گرفته شوددر نظر  9-2-1-ث ندنیز زیرب SMLS های لوله در

 9-2-4-ث

 جایگزین شود:

  زیربند موجود حذف و با موارد زیر جایگزین شود:
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 1 و 2بین باید درز جوش  برایپرتونگاری  چگالی فیلم ،شده باشدنخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا

 مورداستفاده دارای تائیدیه باشد.محدوده چگالی  درباید  3فیلم. نمایشگر باشد 9/1و  2  پایه بینفلز  و در

 در بازرسی پرتونگارییافته شده  عیوب 6-4-ث

 اضافه شود:

 اضافه شود:بند زیربه این در ادامه به شرح زیر موارد 

 یله آزمون پرتونگاریوس به ،مجدد آزموناما در  شده ثبت آزمون فراصوت وسیله بهمشکوک علائم که درجایی 

 آزمون فراصوت اگر. قرار گیرد تکمیلیفراصوت  آزمون باید تحت ناحیه موردنظر ،اند نشدهتشخیص داده 

شرایط تماسی های هندسی یا  صحیح و مرتبط تأیید کند )نه به دلیل ویژگیعلائم  عنوان بهرا  علائم تکمیلی

 شود. ودردشده و م بندی هطبق عیب عنوان بهباید  آزمون فراصوت علائم(، پراب

 و الکترومغناطیسی فراصوتیبازرسی  5-ث

 3-3-9-ث

 اضافه شود:

 اضافه شود:بند زیربه این در ادامه به شرح زیر موارد 

 :شده باشدنخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا

 ود.بررسی ش 1 پیوست مطابق با باید سیستمصلاحیت دن خریدار، نمومشخص  که درصورتی -الف

، طورکلی و بهتوسط خریدار را آشکار سازد  شده مشخص های ناپیوستگی باشدقادر باید  NDT سیستم -ب

خارجی و  و داخلی حوسط محوری و محیطی )در صورت کاربرد( در های ناپیوستگیقادر به نشان دادن 

قابلیت باید  NDT ، سیستمشده باشد مشخص اراگر توسط خریدجدایش باشد. و  تورقلوله شامل بدنه 

 .را داشته باشد دار زاویه های ناپیوستگیتشخیص 

در صورت توافق، و یا بوده  خودکار اسپری رنگبا  محل ناپیوستگی گذاری علامتتجهیزات باید قادر به  -پ

گر باشد. ا موردپذیرش تواند می نیز بازرسی های نقشه اپیوستگی درموقعیت نیک سامانه باقابلیت ثبت 

نازل اسپری رنگ باید ، بار یک شده باشد، هر چهار ساعتنخریدار مشخص  الزام دیگری توسط

 تمیزکاری شود.

/ ورقل امو ضخامت کسطح  388 قادر به پوشش %)کلاف( باید  نواریا  ورق AUT روبش های سامانه -ت

 .باشندنوار )کلاف( 

                                                 

1 -Film viewer 
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باشند.  پیوستهیک پاس در  388 قادر به پوشش % رز جوش یا بدنه لوله بایدد AUT رویش های سامانه -ث

      کم دست ها لوله HAZ)لوله درزدار  HAZ باید شامل عمق و عرض کامل درز واین سطح پوشش 

(in 32/8) mm 1 باشد،  شده مشخص خریدارمگر در مواردی که توسط ( باشد. نظر گرفته شود در

 باهم یا جداگانه انجام شود. 3چند کالسکه با تواند پوشش بازرسی می

 .باشدلوله باید شامل سطوح داخلی و خارجی و ضخامت کامل بازرسی بدون درز، پوشش  های لوله رد -ج

خط وسط جوش  توجه بهبا  پراپ هاجهت قرارگیری صحیح  روبش خودکار، یک سیستم درزدار لوله در -چ

 .باشدبرخوردار یا بهتر  ± mm 2 (in 84/8) موقعیتیاستفاده شود که از دقت 

 شود. گذاری نشانهروی سطح لوله  خودکار طور بهباید حد شاخص بالاتر از  علامتیر ه -ح

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-3-9-عنوان زیربند ث

 درز جوشبازرسی  پوشش 2-9-5-ث

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  مورد ابند موجود حذف و بزیر

قادر به انجام بازرسی ، تجهیزات باید اردرزد های لوله درشده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا

هرکدام  MUT یا AUT، SAUT طور مجزا مورد بازرسی که به، لولهجوش انتهای  ءاستثنا بهطول کل جوش )

 باشند: ( و کل ضخامت ناحیه جوش به شرح زیرگیرد که کاربرد دارد، قرار می

در  پایهاز فلز  mm 9/3 (in 891/8) کمینه علاوه به (HAZ جوش )شامل درز جوش و ناحیه، HFW در -الف

 ؛جوش ناحیههر طرف 

در  پایهاز فلز  mm 9/3 (in 891/8کمینه ) علاوه ( بهHAZ ، سطح جوش )شامل درز جوش وSAW در -ب

 .جوشناحیه هر طرف 

 در نظر گرفته شود.باید جوش  ردیابی دقت دستگاه -مهم

 اضافه شود:

 اضافه شود: ریزبه شرح  5-3-9-و ث 1-3-9-زیربندهای ث

 MUTآزمون  9-9-5-ث

 :شود میفقط برای موارد زیر استفاده  MUT تجهیزات

                                                 

1 -Multiple Carriages 
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 ؛نشده AUTورق و انتهای  ها بازرسی لبه -الف

 ؛نشده AUT انتهای لولهبازرسی پذیرش کتبی قبلی خریدار،   در صورت-ب

 و ؛AUTوسیله به شده تائید علائم ثبت -پ

 .علائمرد یا قبول تائید  -ت

 AUT حد شاخص معادلباید  MUT در مورداستفاده حد شاخصشده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطر گا -مهم

 .باشد mm/s 398 (in/s9)از  نباید بیش MUT روبشو سرعت بوده 

  باید مطابق با ای لایه های ناپیوستگیبرای تشخیص  MUTشده باشد،نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -مهم

ISO     10893-9  شود.استفاده  3مبدل دوگانه های پراباز  انجام شود و باید الفپیوست 

 AUT برای مورداستفاده های پراب4-9-5-ث

 :باید AUT برای مورداستفاده های پراب

 برآورده نمایند.را  موردنیاز روبشحساسیت و پوشش  -الف

 ؛باشد توزیع فرکانس و تمرکز ابعاد،، موجسازنده، نوع، زاویه دهنده  نشان پراببرگه فنی  دارای-ب

 آزمون فراصوت در شده استفاده ای زاویه های پرابشده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -پ

 و باشند dB -9 عمودی دهنده پروفیل موج های فنی نشان برگهدارای  باید درز جوش،

های فنی  برگهدارای  باید نرمال یها پرابشده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -ت

 .باشند dB -9جانبی  دهنده پروفیل موج نشان

 ی کالیبراسیون بازرسی فراصوت و الکترومغناطیسها لولهمشخصات  2-5-ث

 9-2-5-ث

 اضافه شود:

 متن زیر بعد از یادآوری اضافه شود:

 .با خریدار توافق شود ،قبل از استفادهباید مرجع  جنس شاخصو  یحاطر

 2-2-5-ث

 جایگزین شود:

 :شود جایگزین  متن زیر و  حذفموجود  متن

 تائید نماید، داشته باشد.و خریدار  تعیین نمودهسازنده هرگونه طول معمولی که  تواند میمرجع  شاخص

                                                 

1 -Dual Transducer Probe 
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ی برای نمایش پویا مورداستفادهمرجع  های شاخصشده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا

 دارای طول کامل یک لوله باشند.باید آزمون، یری تکرارپذ)آنلاین( و 

 9-2-5-ث

 جایگزین شود:

 :شود  9-ث جدول جایگزینجدول زیر 
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 ی مرجعآشکارسازها -7-جدول ث

 مورد a ی مرجعآشکارسازها 

 سوراخ قطر

ایجادشده در 

 b راستای شعاعی

 

mm(in) 

 مکان شکاف جهت شکاف ابعاد شکاف

 عرض

 )بیشینه(

mm(in) 

 لطو
d

 

 )بیشینه(

mm(in) 

 عمق
c 

 

% 

 خارجی داخلی طولی عرضی

i
 HFW درز i e.i e.iضروری hضروری  5,0 (2,0) 50 (0,040) 1,0  (0,063) 1,6

f
1,6 (0,063)  1,0 (0,040) 50 (2,0) 

f
gدرز e e ضروری ضروری  5,0

 SAW 
j
     SMLS لوله h e eضروری ضروری  5,0 (2,0) 50 (0,040) 1,0  (0,063) 1,6

 باشند. یمشکل  U صورت بهیا  گوشه ها راست شکاف -9یادآوری 

 مراجعه شود( 5-1-9-. )به زیربند ثباشدخاص و یک سوراخ با شعاع  های داخلی، خارجی شکاف مرجع باید دارای شاخصبازرسی الکترومغناطیسی،  در -2 یادآوری 

 a    مرجع در جوش نیست های شاخصنیازی به قرار دادن. 
 b    شود، سوراخ لازم نیست... عنوان شاخص مردودی استفاده به شکافاز اگر  .باشدمته استاندارد  های اندازهبر اساس  ایجادشده های سوراخقطر 

 c   باشد و نیازی نیست که کمتر از یمعمق بر اساس درصدی از ضخامت (in832/8) mm1/8 است یا شده خصمشعمق شکاف  ± 39%  عمق داشته باشد. رواداری عمق (in882/8) mm89/8 ± 

 .است تر بزرگکه  هرکدام
 d    ل باشدعمق کام باید دارایطول تمام 
 e   لازم است. ،استفاده شودشاخص مردودی اگر از شکاف برای ایجاد 
 f   شکافخریدار، ممکن است شرط مشخص شدن توسط  بهو بنا به اختیار سازنده N10 یا سوراخ به قطر (in329/8) mm2/1  یرشپذ قابلبرای حدود  4-قرار گیرد )به جدول ث مورداستفادهممکن است 

 مراجعه شود(
 g   جوش درز درخریدار، مشخص شدن توسط  شرط و به سازندهبا اختیار SAW ، ایجاد شود جوشلبه شعاعی  های سوراخلبه جوش یا  های شکافبا استفاده از  تواند یمشاخص مردودی. 
 h   ایجاد شوند.کند شده را، تسهیل می بینی یافتن عیوب پیشکه  ای زاویه توانند در جهت و می ها شکافخریدار، مشخص شدن توسط  شرط و به سازندهبا اختیار ، 
 i  باشد. شعاعیو یک سوراخ داخلی، خارجی  های شکافمرجع باید دارای  شاخصخریدار،  توسط در صورت مشخص شدن 
 j     تواند شعاعی میباشد، قطر سوراخ  شده صمشخاگر توسط خریدار (in329/8) mm2/1 باشد 

 

 5-2-5-ث

 اضافه شود:

 اضافه شود:بند  زیر به شرح زیر به این موارد

و نتایج در یک گزارش رسمی یا  شده انجاممرجع  شاخصدی باید بر روی هر ابعاو  چشمیبازرسی 

 .است امات فنی مربوطالزانطباق با  دهنده نشانگنجانده شود که  نامه گواهی

 استفاده شود. تکمیلیاطلاعات  تهیهبرای  NDT های از روشممکن است 

 :شودنیاز ذکر  عنوان بهموارد زیر کم  دست

 ؛زامج ءگزارش، تاریخ، نام خریدار، نام و امضا هشناس -الف

(، طور مناسب به) اجرایی و پروفیل جوش، روش جنس، طول، قطر، ضخامت، شناسهمرجع:  شاخص-ب

 ؛مرجع های موقعیت شاخصو  روبشسطح پروفیل  مشخصات
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 ؛طول، عرض، عمق، زاویه و سطح مقطع: N5 / N10 شکاف  -پ

 ؛در دو صفحه عمود ها زاویه، وقعیت(: قطر، میشعاع سوراخ RDH)-ت  

فاصله ، سوراخ: قطر، عمق باشد شده مشخص( توسط خریدار برای جوش تختکف  سوراخ) FBH اگر -ث

دو صفحه عمود و  ها در زاویه، ذوب نسبت به خطسوراخ انتهای  وقعیت، مبازرسیسطح  تا کف سوراخ

 ؛انتهای سوراخو عمود بودن  تخت تایید

: قطر، عمق باشد شده مشخص / نوار )کلاف( ورق( توسط خریدار برای تختکف  سوراخ) FBH اگر  -ج

و عمود بودن  تخت تاییده عمود و در دو صفح ها زاویه، بازرسیسطح  فاصله کف سوراخ تا، سوراخ

 ؛انتهای سوراخ

، وقعیتم ،فاصله تا سطح، عمق سوراخ: قطر، شده باشد مشخص( توسط خریدار )سوراخ جانبی SDH اگر -چ

 زاویه در دو صفحه.

 9-5-5-ث

 جایگزین شود:

 شود:  4-ث جدول جایگزینجدول زیر 
حد پذیرش-8-جدول ث  

 حد پذیرش 
a

 

 )بیشینه(

٪ 

 مورد نوع شکاف راخاندازه سو

100 1,6 (0,063) N5 جوش SAW تعمیری یا 
b
33 

b
3,2 (0,125) b

 N10 

100 
c
1,6 (0,063) N5  جوشEW 

100 
c
1,6 (0,063) N5 لوله SMLS 

 a  1-9-به زیربند ث. )مربوطه بیشتر شودنباید از حد مجاز . شاخص مردودی، است شده بیانتوسط شاخص مرجع  ایجادشده علائمدرصدی از  عنوان به 

 (مراجعه شود
b   و سفارش توسط خریدار. تائیددر صورت 

c   تواند میخریدار، اندازه سوراخ توسط در صورت مشخص شدن mm 2/1 باشد. 

 
 اضافه شود:

 زیر اضافه شود:به شرح  4-9-زیربند ث

 9(رونشو های ترک)ی هیدروژن تأخیری های ترک شناساییبرای  آزمون فراصوت بازرسی 8-5-ث

                                                 

1 -Chevron cracks 
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های تأخیری  بررسی ترک برای MUT بازرسی تولید،حین و  MPQTدن خریدار، در نمودر صورت مشخص 

 از ممکن است خریدار در صورت توافق با .انجام شود یمشخصاجرایی روش  با مطابقباید  (DHC)هیدروژنی

AUT، اجرایی روش. شود ستفادها AUT اشند. هنگام استفاده ازب خریدار ید مورد تائیدمرجع با های لوله و 

AUT، دنشوکار گرفته به باید ، جوش 388 بازرسی% ، برای اطمینان از پوششمناسبیمرجع  های شاخص. 

 شده دادهنشان  3-ث در شکل DHC مورد انتظار گیری جهتو مکان و  بوده SAW های لولهبازرسی محدود به این  -9 مهم

 .است

 
 DHC انتظارمورد  مکان و جهت 9-ث شکل
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تولید روزانه،  های لوله 2 % یا کاری تغییر نوبت هرشده باشد، یک لوله در نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -2 مهم

 .شود جهت بررسی انتخاب  هرکدام بیشتر است،

 شود. بازرسیهیدرواستاتیک آزمون پس از  h 54 بایددرز جوش  388 % -9 مهم 

 ذرات مغناطیسی به روش بازرسی 6-ث

 2-9-6-ث

 جایگزین شود:

 شود:زیر جایگزین  حذف و متنبند موجود زیر

قرارگرفته و  بندی طبقه، باید موردبررسیبا بازرسی ذرات مغناطیسی  آشکارشده سطحی های ناپیوستگی

 .ها اقدام شود مورد آن در 9-38-5بند زیر با مطابق

 تجهیزات 2-6-ث

 اضافه شود:

 شود: اضافه بندزیرزیر به این  پاراگراف

برای محیطی(  )برای عیوب جهت یکدر  کم دستو ای بدنه لوله باید در دو جهت عمود بر مغناطیس کردن

 انجام شود.انتهای لوله  پخ

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  5-9-زیربند ث

 SAW یجوش طولدرز  آزمون ذرات مغناطیسی 4-6-ث

نوبت لوله در هر شاخه درز جوش یک کل ولید، تحین و  MPQTدر  شده باشد مشخصاگر توسط خریدار 

 بازرسی شود.بعد از جوشکاری  h 54 کم باید دست

 انجام شود. ASTM E709با استاندارد مطابق  باید ذرات مغناطیسی آزمون -9 مهم

 .شود آزمون ذرات مغناطیسی جوش داخلی باید کل mm 9/985 (in 25) تر و مساوی قطر بزرگ لوله با در -2 مهم

 شوند. بندی طبقه عیب عنوان بههر جهتی باید  در mm 2/1 (in 329/8) تر از علائم بزرگ -9 مهم 

 .ندنیست قبول قابل ها ترک - 4مهم 

 4-7-ث

 جایگزین شود:

 موجود شود: متنزیر جایگزین  متن
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 .انتهای لوله انجام شوددو در هر  نوبتهر  از h 5در سه بار  کم دستها باید  گیری اندازه

  6-7-ث

 جایگزین شود:

 موجود شود: متنزیر جایگزین  متن

در ی محیطی از هم جداو  58 °چهار قرائت تقریباًباید شده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا

باشد و  mT2 (Gs28)کمتر از باید اثر هال سنج  گوس میانگین چهار قرائت باانجام شود. انتهای لوله  دو هر

پذیرش  ها با حدود توان از دیگر دستگاه بیشتر شود. در صورت توافق می mT9/2 (Gs29)از  نباید کدام هیچ

 .معادل، استفاده نمود

 اضافه شود:

"SMLS" اضافه شود: 4-ث عنوان بند به 

 SMLS و HFW، EW ،SAW های بدنه لولهدر  ای لایه های ناپیوستگی 8-ث 

 9-8-ث

 جایگزین شود: 

 ود شود:موج متنزیر جایگزین  متن

 است زیراز موارد مجاز  تر بزرگ ای لایه های ناپیوستگی، برای بررسی اینکه بدنه لوله عاری از HFW لوله در

 :استفاده شود فراصوتیاز بازرسی  باید

 سطح پذیرش شده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر )ا ISO 10893-9 مطابق با استاندارد -الف

      U2 یای قبل از تولید لوله انجام شود( اگر بازرس ، 

سطح پذیرش شده باشد، نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر )ا ISO 10893-8 مطابق با استاندارد -ب 

U2 ) .اگر بازرسی بعد از تولید لوله و جوشکاری درز لوله انجام شود 

 ( یا بدنه لولهکلافنوار ) سطح 98 باید% کم دست بازرسیشده باشد، پوشش نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا - مهم

 .( یا بدنه لوله افزایش یابدکلافنوار ) سطح 388 % تا تواند بازرسی میپوشش  ،خریداربنا به تشخیص باشد. 

   2-8-ث

 جایگزین شود:

 موجود شود: متنزیر جایگزین  متن
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ای  از عیوب لایه عاری ()بدنه لولهق نوار/ وربرای تأیید اینکه باید  فراصوتی، از بازرسی SAW یها لوله در

 شود. گرفته می کار به است، U2 پذیرشبا سطح  ISO 10893-9 در استاندارد مجاز از موارد تر بزرگ

 یا بدنه لوله /ورقنوار  سطح 98 کم باید% دست بازرسیشده باشد، پوشش نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -9 مهم

 .یا بدنه لوله افزایش یابدورق  /نوار سطح 388%تا  تواند بازرسی میپوشش  ،خریداربنا به تشخیص باشد. 

 باید برای بازرسی بعد، U2 یرشپذ با سطح ISO 10893-8 مطابق با استاندارددن خریدار، نموصورت مشخص  در -2 مهم

 .درز در نظر گرفته شود کاریاز جوش

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  1-4-زیربند ث

 9-8-ث

از  تر ای بزرگ از عیوب لایه برای تأیید اینکه بدنه لوله عاریباید  فراصوتی، از بازرسی SMLS یها لوله در

 گرفته شود. کار به است، U2 با سطح پذیرش ISO 10893-9 مطابق با استاندارد مجاز موارد

بنا به باشد.  بدنه لوله سطح 98% یدکم با دست بازرسیشده باشد، پوشش نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا - 9 مهم

 .بدنه لوله افزایش یابد سطح 388%تا  تواند بازرسی میپوشش  ،خریدارتشخیص 

 استفاده نمود. U1 با سطح پذیرش ISO 10893-8 استاندارد از توان یدن خریدار، منموصورت مشخص  در - 2 مهم

 ود.نماستفاده  mm 9از کمتر  شده صمشخبرای ضخامت  EMT از توان می 2-ث جدولبا مطابق  -9 مهم

 جایگزین شود:

 شود:جایگزین  بندزیر عنوان زیربند و متن

 SAW و HFW های لولهیا درز جوش  ورق/  طولی تسمههای  لبه درای  لایه اپیوستگین 1-ث

ز موارد ا تر ای بزرگ عیوب لایهاز  بودن برای تأیید عاری فراصوتیاز بازرسی باید ، SAWو  HFW های در لوله

در است،  تر بزرگ که هرکدام، mm 98 (in 2)یا  [mm 29 + t9 /1 (in 54/8) ] زیر، پهنای کمینهمجاز 

 :شود نجاماهر طرف درز جوش لوله یا در امتداد  ورق/ نوار های امتداد لبه

، ام شوددهی لوله انج ، اگر بازرسی قبل از شکلU2 با سطح پذیرش ISO 10893-9 مطابق با استاندارد -الف

 ؛یا

، اگر بازرسی بعد از جوشکاری درز لوله انجام U2 سطح پذیرش با ISO 10893-8 مطابق با استاندارد -ب

 شود.

 .باشد ناحیهسطح  388 %باید بازرسیپوشش  -9 مهم

هم و  رقوهم بر روی باید ای،  لایه های ناپیوستگیبرای تشخیص  آزمون فراصوتدن خریدار، نموصورت مشخص در  -2 مهم

 در امتداد درز جوش لوله انجام شود.
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 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-2-33-و ث 3-2-33-، ث2-33-ث ،3-33-و زیربند های ث 32-ث و 33-بندهای ث 

 ضخامت گیری اندازه 99-ث

 بدون درز های لوله 9-99-ث

   تانداردهایاس مطابق باباید  فراصوتیبا آزمون  کامل ضخامت محیطی گیری اندازه، SMLS های لوله در

10893-12 ISO یا ASTM E114  باید  بازرسیپوشش . ضخامت مجاز انجام شود انطباق با کمینهبرای تأیید
 .باشد لوله سطح 29 کم% دست

 (in 2) تقریبی در فاصلهفراصوتی دستی باید گیری ضخامت  شده باشد، اندازهنخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا -مهم 
mm 98 انجام شود، دارند فاصله از هم 58 °وقعیت محیطی کهدر چهار م کم دست و ای لولهاز هر انته. 

 درزدار های لوله 2-99-ث

 فولادیورق ضخامت  گیری اندازه 9-2-99-ث

 مکان بافاصله تقریباً 5کم در  دستشده باشد، ضخامت دیواره باید نخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا
گیری  اندازه گیری در هر ورق( نقطه اندازه )دوازده ورقهای  در وسط و لبهخط مستقیم درروی یک مساوی 

 شود.

 رعایت تولیدشدههای  ضخامت لوله بیشینهو  کمینهباشد که  ای گونه بهگیری ضخامت ورق فولادی باید  اندازه
 .شود

 ضخامت دیواره لوله گیری اندازه 2-2-99-ث

 با روش فراصوتیگیری ضخامت  شده باشد، اندازهنمشخص  خریدار الزام دیگری توسطگر ا، SAWلوله  در
 از mm 28 (in 95/8) نقطه سه درکم  و دستلوله  انتهای از هر mm 98 (in 2)باید تقریباً در فاصله  دستی

 .انجام شود ،)لوله هر در یریگ اندازه نه( جوش درز مقابل ناحیه و  )جوش درز طرف دو در( جوش درز لبه

با گیری ضخامت  اندازه باشد، نشده انجامضخامت ورق فولادی  گیری اندازهباشد، وقتی  شده مشخصخریدار اگر توسط  -مهم

 .انتهای لوله انجام شود ضخامت سنجیباید مانند نیز در وسط هر لوله  کم دستدستی،  روش فراصوتی

 با روش فراصوتیت گیری ضخام شده باشد، اندازهنخریدار مشخص  الزام دیگری توسطگر ا، HFWلوله  در
لبه از  mm 28 (in 95/8)نقطه  کم در سه و دست لوله انتهای از هر mm 98 (in 2)باید تقریباً در فاصله  دستی

 انجام شود. ،جوشدرز مقابل ناحیه و  (دو طرف درز جوش)در جوش  درز

 وسط در کم دست گردد یمتوصیه  دستی، فراصوتی با روش ضخامت یریگ اندازه باشد، شده مشخص خریدار توسط اگر - مهم

 شود. انجام لوله انتهای سنجی ضخامت مانند نیز لوله هر

 و نگهداری یکنترل های بررسیکالیبراسیون،  92-ث
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 های بررسی، تداولکالیبراسیون مباید تحت یک سیستم مستند  NDT هایفرایندتجهیزات، مواد مصرفی و 
 .قرار داشته باشند و نگهداری یکنترل

 کالیبره شوند. کاری نوبتبار در هر  یک h 5هر  کم باید دست NDT تجهیزات -مهم 
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 ی استفاده در سرویس ترشبرا PSL 2 )الزامی( لوله پیوست ح 6-ص

 مقدمه 9-ح

 اضافه شود:

 اضافه شود:بند زیرموارد زیر به این 

مطابقت داشته  NACE MR0175 / ISO 15156 با استانداردهایباید  مطابق این پیوست شده تهیهمواد 

که  هایی لولهباید اعمال شود  تر گیرانه سختد، الزام داشته باشالزامات وجود اختلافی در  هرکجا باشد. در

پشت هم را  HIC بعدی های آزمونساخته نشده باشند، حتی اگر  HIC عمداً از جنس فولاد مقاوم در برابر

 قرار گیرد. نباید مورداستفاده، باشدسر گذاشته 

شود در صورت بروز اختلاف بین بندهای قسمت دوم در  که برای سرویس ترش سفارش داده می هایی لوله در

 شود. اعمال می الزامات درموارد  ترین گیرانه سخت ،پیوستاین استاندارد و الزامات این 

 ساخت 9-ح

  9-2-9-ح

 اضافه شود:

 در ادامه پاراگراف اضافه شود:زیر  متن

اضافی که در  یها آزمون، همراه با پیوست بکه واجد شرایط الزامات اجرایی ابق با روش ها باید مط ه لولههم

و  1-1-4بند زیرعلاوه بر الزامات . )شود مراجعه 1-ح جدولبه تولید شوند ) ،است شده مشخص این پیوست

 :در نظر گرفته شودباید موارد زیر ، نشده باشدمشخص خریدار  توسطی الزام دیگرگر ا

و توزیع  شجدایی در ساخت لوله برای آشکارساز مورداستفادهون چاپ گوگرد باید برای فولاد آزم -3

. نتایج آزمون نباید جدایشی را شود حاصلیکنواختی محصولات اطمینان انجام شود تا از د گروخالصی گان

یک نمونه در  کم باید دست بازرسی فرکانس. شده باشدنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر دهد. ا نشان 

 شد. یکسان، با شرایط تولید ( بااستفاده باشد )هرکدام قابل شارژیا شماره ذوب هر پنج شماره 

 برای باشد ASTM E45 [41]از استاندارد  Dروش  بر اساسناخالصی  یبند درجه دارای باید پایه فلز -2

 1 بالاتر از شدت شدتی گردد یمتوصیه  (Dو  A ،B ،Cی آخال نوع به عبارت) نازک و ضخیم آخال نوع همه

 .نشود گرفته نظر در

یک نمونه در هر پنج  کم باید دست بازرسی فرکانس شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا 

 شد. یکسان، با شرایط تولید ( بااستفاده باشد )هرکدام قابل شارژیا شماره ذوب شماره 

 )فریت یانواری ساختار جهت  t 2/3 و t 5/3 های موقعیتدر د بایفولاد مورداستفاده در ساخت لوله،  -1

توصیه  ،باشد موردتوافق نده و خریدارساز معیار پذیرش باید بین. قرار گیرد یموردبررس( مارتنزیت /پرلیت

 شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر شود عدم وجود ساختار نواری در نظر گرفته شود. ا می
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( استفاده باشد )هرکدام قابل شارژیا شماره ذوب یک نمونه در هر پنج شماره  کم باید دست یبازرس فرکانس

 شد. یکسان، با شرایط تولید با

گر نباید ساختار نواری داشته باشد. ا تفکیک کاربیدهاو فولاد مورداستفاده در ساخت لوله ازنظر کربن  -5

یک نمونه در هر پنج شماره  کم باید دست بازرسی فرکانس شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط 

 شد. یکسان، با شرایط تولید ( بااستفاده باشد )هرکدام قابل شارژیا شماره ذوب 

در صورت نیاز خریدار(  مکانیکی دوطرفه یاه ونگیری ریزساختار )آزم یا جهت یری میزان نواریگ اندازه -9

های مکانیکی و حرارتی ساخت فرایندنهایی  طی مراحل پس ازنیز باید بدون درز و درزدار های  لوله برای

مورد سفارش های  مطابق با الزامات مربوط به لوله برای اطمینان از دستیابی به معیارهای پذیرش که، لوله

 د.انجام شو

 2-2-9-ح

 اضافه شود:

 در ادامه پاراگراف اضافه شود:زیر  متن

( شود دمستن بررسی )وآنلاین  صورت بهباید در فولاد مذاب ود موجمیزان گاز اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن 

یک نمونه در  کم باید دست بازرسی فرکانسند. باش ppm 48و  ppm 29 ،ppm2و به ترتیب برابر یا کمتر از 

 شد. یکسان، با شرایط تولید ذوب باهر شماره 

 9-2-9-ح 

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین پاراگراف شود:

بررسی متالوگرافی(  مثال عنوان بهروشی )انجام شود. فولاد مذاب  ها باید روی ناخالصیشکل رل عملیات کنت

 .ارزیابی شود ها ناخالصینده توافق شود تا اثربخشی کنترل شکل سازممکن است بین خریدار و 

 ساخت لوله 9-9-ح

 SMLS لوله 9-9-9-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین پاراگراف شود:

( یا شمش ای گری رشته )ریخته گری پیوسته ریختهفولاد  باید از SMLS لوله، کندار مشخص اگر خرید

 .دشودر سند بازرسی بیان باید ، این موضوع دسر کاری تمام روشصورت استفاده از . در شود ساخته یفولاد

 درزدارلوله  2-9-9-ح

 9-2-9-9-ح
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 جایگزین شود:

 شود: موجود متن زیر جایگزین پاراگراف

یا  پیوستهگری  ریختههای  نورد کردن تختالباید از  درزداردر ساخت لوله  مورداستفادهورق و  فلاک

 باشد. HFW یا SAWL،SAWH یدبالوله  د.شوساخته  فشار تحتگری  ریخته

 2-2-9-9-ح

 جایگزین شود:

 شود:متن موجود متن زیر جایگزین 

 .شوندفرزکاری یا  یکار نیماشباید  ورقیا  فکلا یها لبه، HFW لوله در

 .باشد ینممجاز  3با گیوتین برش شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا  -  مهم

 4-2-9-9-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 های آسیب یاای  صفحه های ناپیوستگی ازنظر فراصوتیبه روش بازرسی باید  ها ورقو  کلاف، HFWلوله  در

 شده تماملوله  اینکه کل بدنه ، یاورق بررسی شودیا  کلاف، قبل یا بعد از بریدن 5-بند ذ طابق بامکانیکی م

 .ازرسی فراصوتیب ازجمله قرار گیردباید مورد بازرسی 

 5-2-9-9-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 مجاز نیستند. ورقنوار / وی ر انتهایی یها جوش

 6-2-9-9-ح

 شود: جایگزین

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 .ستفاده شودنباید ا SAWL شیار روی متناوبجوش  خال

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  9-2-1-1-زیربند ح

                                                 

1-Permitted 
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 7-2-9-9-ح

 باشند. 5-بند صباید مطابق با  کاریدن خریدار، مواد مصرفی جوشنمودر صورت مشخص 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 5-1-ح عنوان زیربند و متن زیربند

 دسر انبساطسرد و کردن  اندازه 4-9-ح

 نوبتلوله در هر شاخه باید برای ده کردن نسبت اندازه  شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

بیشتر باشد که  هرکدام، نوبتلوله در شاخه  38هر تولید یا و ( شود یممساوی در طول تولید توزیع  طور به)

 ، ثبت شود.شده استفاده MPS که برای صلاحیت MPQT لولهر د و همچنین

 معیارهای پذیرش 4-ح

 شیمیایی بیترک 9-4-ح

 9-9-4-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

ه هممطابق با  استاندارد بایدهای  ردهترکیب شیمیایی برای  ≥mm 29 t (in 545/8)با  PSL 2 در لوله

که برای  ییها لولهبرای  ،ها آنبین اختلاف در صورت  .دواصلاح ش 3-ح با جدول و 2-5بند زیرالزامات 

 .باید اعمال شودامات زال نیتر رانهیگ سختشوند،  سرویس ترش سفارش داده می

دارای و  نمودهرا مشخص  ردهکه ا حروف یحرف باشد و از یک  3-ح لوله باید مطابق جدول سطح کیفی

)نوع عملیات حرارتی( و حرف دوم  شرایط تحویل  کننده انیب که M) یا N)،Qف واز حر ییکشامل  پسوندی

(S) باشد. شده لیتشک، کند شرایط سرویس را مشخص می که 

 .باشد نمودهمجاز نیستند مگر اینکه خریدار مشخص  3-ح از جدول« h»و  «d»، «e» یها پانوشت - 9مهم 

 شدهنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر اانجام شود،  دیبا 3-ح از جدول «k»و  «f»، «i» ،«j» یها پانوشت -2 مهم 

 .باشد

 پیوست، الزامات این پیوست نای ازیموردنو مواد شیمیایی این استاندارد  شیمیایی الزاماتدر صورت بروز اختلاف بین  -9 مهم

 باید انجام شود.

   2-9-4-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:
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در صورت لزوم  شد،باتوافق خریدار طبق  ید، ترکیب شیمیایی با<mm 29 t (in 545/8) با PSL 2 هلول در 

 .شد خواهداصلاح  3-ح و الزامات جدول پیوستاین 

 خواص کششی 2-4-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 باشد. 2-ح و جدول 1-5بند زیربا خواص کششی باید مطابق 

 های رده، برای 2-ح در جدول  Rm0.5 /Rt نسبت بیشینهشده باشد، نخریدار مشخص گری توسط الزام دیگر ا

 تغییر یابد. 58/8باید به  X65 تا Bاز لوله 

 :است شده اضافهمورد زیر  «e» پانوشتبه  2-ح در جدول

 .باشد 28 %کمتر ازنباید ،  Af،شده مشخصطول درصد ازدیاد  کمینه

 است. شده اضافه 2-به جدول ح «f» پانوشت 

«f» بیش استحکام تسلیم نباید گیری شده  شده باشد، مقادیر اندازهنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

 .، بیشتر باشداست شده مشخص 2-ح مقادیری که در جدول کمینهاز  ،پاسکال مگا 328از 

 HIC / SWC آزمون 9-4-ح

 اضافه شود:

 دوم اضافه شود: پاراگرافموارد به شرح زیر در ادامه 

 .فراصوتی انجام شود آزمون لهیوس بهباید  HIC شده باشد، تشخیصنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا -9 مهم

در نظر گرفته باید موارد زیر و  شده انجامباید با آزمون فراصوتی  HIC دن خریدار، ارزیابینموصورت مشخص  در -2 مهم 

 :شود

 .لوله اعمال شودباید روی هر مقطع ترک و نسبت ضخامت ترک  ت ترک، نسبت طولشدنسبت حدود  -3

 شود.اعمال باید شود(  میپذیرش جایگزین )که توسط خریدار مشخص  معیار -2

 یامل تمامش باید CAR باشد. ونه، در هر نمونهنم بیشینه سطح 9 % برابر با (CAR) ترک سطحنسبت  -1

 شود. د، مینباشترک بدون یا  همراه کهیی ها تورق یها و تمام ترک

مانند باشند  می ناشی از فشار هیدروژنبه  یخوردگ ترکمربوط آن عواملی که ظاهر ز خسارات حاصل ا -5

 .دنگیری و گزارش شو باید اندازه پلکانیمستقیم و  یها ترک ،یزدگ تاول

 سختی آزمون 4-4-ح

 جایگزین شود:
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 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 HAZو سختی در بدنه لوله، جوش که ( شود مراجعه 1-9-زیر بند ح )به اند شدهنجی سسختی ی یها ونهآزم

 .باشد HRC 22 (N39 HR 9/98) ای HV10 298 کمتر یا مساوی با باید

 SSCآزمون  5-4-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

که  مونهآزاز محیط آزمون، سطح  (مراجعه شود 2-1-9-به زیربند ح) SSCی ها آزمونه خارج کردنپس از 

 هرگونهروز . ببررسی شود 3کمقدرت میکروسکوپ  با X100 باید با بزرگنمایی ،قرارگرفتهکشش قبلاً تحت 

مگر اینکه  شود می آنشکست موجب مونه آز کششیشکستگی روی سطح یا  یسطح یها شکافترک یا 

 ند.باش یمن SSC جهیدرنت موارد بتوان اثبات کرد که این

 شوند. و بررسیارزیابی ( SOHIC) گیری شده تحت تنش جهتهیدروژن ترک ناشی از یا  SSC یها ترکباید  تنها  -9 مهم

 .دنشو ، ارزیابیNACE TM 0316 SEC9 مطابق با استانداردنتایج آزمون باید دن خریدار، نموصورت مشخص  در -2 مهم

 اضافه شود:

 افه شود:اضبه شرح زیر  9-5-ح و متن زیربندعنوان 

 شکست قرمگیچ 6-4-ح

در  شده مشخص در محیط تکمیلی CTOD آزمونده باشد، باید نمومشخص در سفارش خرید اگر خریدار 

 .انجام شودسفارش خریدار نیز 

 خریدار ارسال کند. ، بهبررسی و تأیید جهترا  CTOD اجرایی برای انجام آزموننده باید یک روش ساز

 عیوب سطحی ها و شرایط، ناپیوستگی 5-ح

 2-5-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

 

آن بر مبنای هر سختی ، به شرطی که شود یبند دسته یک عیب عنوان بهسخت باید نقطه ، درزدارلوله در 

هایی هستند  هایی که دارای چنین نقص لولهفراتر باشد.  HBW 258یا  HV10298،HRC 22از قطر اثر، 

 اصلاح شوند. 1-پ بند« پ» و« ب» یها مورد باید مطابق با

                                                 

1-Low- power 
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 بازرسی 7-ح

 جایگزین شود:

 شود: 1-ح جدولجدول زیر جایگزین 

 تناوب بازرسی – 9-جدول ح
 نوع بازرسی نوع لوله تناوب بازرسی

مرتبه در مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان 388

  

SMLS,HFW,SAWL تی سنجی لوله با آزمون سخ(in 28) mm 984 D< 

 98مرتبه در مجموعه آزمون نماینده بیشینه  یک
aشاخه لوله با نسبت انبساط سرد یکسان

 

SMLS,HFW,SAWL  آزمون سختی سنجی لوله با(in 28) mm 984 D≥ 

هر نقطه سخت یافت شده در داخل یا خارج 
 لوله.

HFW,SAWL درزدار آزمون سختی سنجی نقاط سخت در لوله 

 98بیش از ولی نه  در هر واحد آزمون بار کی
 انبساط سرد مشابهلوله با همان نسبت  شاخه

a 

 

HFW,SAWL 
  

 درزدار طولی لوله جوشآزمون سختی سنجی درز 

 خریدار طرف از که مواردی در جز به
 بار کی ذوب پنج هر در باید باشد، شده مشخص

 .شود انجام

SMLS,HFW,SAWL ناخالصیو ساختار نواری رافی برای ارزیابی متالوگ آزمون 

 قطر لوله و خارج از گردی بودن SMLS,HFW,SAWL ها لولهکل 

 

 بازرسی غیر مخرب SMLS,HFW,SAWL ذمطابق پیوست 

 طور به خریدار توسط که مواردی در جز به
 هر برای آزمون باشد، یک شده مشخص دیگری

 یدنبا ،ازآن پس. شود یم اعمال اول ذوب سه
 ذوب شماره ده هر برای آزمون یک از کمتر

 شود انجام

SMLS,HFW,SAWL آزمون HIC 

 

 طور به خریدار توسط که مواردی در جز به
 هر برای آزمون کی باشد، شده مشخص دیگری
 مراحل صلاحیت آزمون برای شده ارائه لوله

 (.MPQT) تولید

 کی باشد، شده مشخص خریدار توسط اگر
 نباید ،ازآن پس ؛  اولیه ذوب سه هر برای آزمون

 از ذوب شماره ده هر در آزمون یک از کمتر
 شود انجام فولاد

SMLS,HFW,SAWL آزمون SSC 

 

a  882/8شود و عبارت است از قطر خارجی یا محیط قبل و بعد از انبساط و یک افزایش یا کاهش نسبت انبساط سرد بیشتر از  یمنسبت انبساط سرد توسط سازنده مشخص 

 .باشد یمی جدید ها آزموننیازمند انجام 

 
 تکنولوژیمکانیکی و  یها آزمون یها آزمونهو  ها نمونه 2 -7-ح

 کلیات 9-2-7-ح
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 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  1-3-2-9-زیر بند ح

 9-9-2-7-ح

نده صادر سازتوسط  و تولید MPQT یها آزمونهی بردار نمونهدقیق  یها نقشهباید ، SSC و HIC برای آزمون

 شامل: باید ها نقشه این. خریدار ارسال شودبه برای تأیید  MPS بخشی از عنوان بهو 

 و ؛دشودقیقاً مشخص  و در ضخامت لوله( یمحیط در جهتطول، در جهت نمونه را ) موقعیت -الف

 بدهید. فرد منحصربهیک شماره شناسایی  شده برای هر نمونه آزمون -ب

 HIC / SWC یها زمونآنمونه برای  2-2-7-ح

 اضافه شود:

 متن زیر در ادامه پاراگراف اضافه شود:

 :شده باشد، موارد زیر در نظر گرفته شودنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

شرح: یک مجموعه این گرفته شود به آزمونه سه نمونه  سریاز هر لوله آزمون سه باید  SMLS یها لوله در

           داشته باشند. بافاصله 328 °هر سه محلکه ه موازی با جهت نورد پایاز فلز  شده دادهبرش 

 (.مونهآز 5برابر با  نسبت به هممساوی  فاصله کیدر 328  °1یعن)ی

 :مونه باید به شرح زیر گرفته شودآز مجموعه، از هر لوله آزمون سه درزدارهای  لوله در

 گرفته شود. ولیجوش ط ازعرضی  طور بهمونه آزسه  مجموعهیک  -الف

تقریباً  جوش بایدد. شو یبردار نمونه HFWلوله ه جوش ناحی درباید موازی با جوش آزمونه  سری، HFW در

 .ها قرار بگیرد ونهدر مرکز آزم

نسبت به  348 °و دیگری در 58 °: یکی درشده دادهپایه موازی با جهت نورد برش  فلزاز  مجموعهدو   -ب

 .جوش

 .آزمون شود ( بایدورق پایه سروتهدو مجموعه اضافی: یکی در انتهای لوله )، MPQT برای آزمون-پ

 SSC برای آزمون آزمونهو  ها نمونه 9-2-7-ح

  9-9-2-7-ح

 اضافه شود: 

 متن زیر در ادامه پاراگراف اضافه شود:

 :در نظر گرفته شودباید شده باشد، موارد زیر نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا
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برش  سریشرح: یک این ه گرفته شود به آزمونسه  سریاز هر لوله آزمون سه باید ، SMLS یاه لوله در

 در 328  °1) فاصله داشته باشند. باهم 328 °هر سه محلکه پایه موازی با جهت نورد از فلز  شده داده

 (.مونهآز 5برابر با  نسبت به هممساوی  فاصله کی

 :مونه باید به شرح زیر گرفته شودآز سریسه  ، از هر لوله آزموندرزدارهای  لوله در

 گرفته شود. جوش طولی ازعرضی  طور بهمونه آزسه  مجموعهیک  -الف

 جوش بایدد. شو یبردار نمونه HFW ه جوش لولهناحی درباید موازی با جوش آزمونه  مجموعه، HFW در

 .ها قرار بگیرد ونهتقریباً در مرکز آزم

نسبت به  348 °و دیگری در 58 °: یکی درشده دادهازی با جهت نورد برش پایه مو فلزاز  مجموعهدو  -ب

 .جوش

 .آزمون شود ( بایدورق اصلی سروته، دو مجموعه اضافی: یکی در انتهای لوله )MPQT برای آزمون -پ

 2-9-2-7-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین پاراگراف موجود شود:

                         و مساوی تر بزرگ دارای طول باید یا قطهنخمش چهار به روش  SSCآزمون های  ونهآزم

(in 9/5) mm 339  × عرض(in 95/8) mm 39 ×  ضخامت و(in 2/8) mm 9 .ونه، آزمدرزدارلوله  در باشد 

تهیه به درز جوش نسبت عرضی  صورت بهباید ونه و آزم باشدآن وسط در مارپیچ( )جوش طولی دارای  باید

به بدنه نسبت مونه باید ن  لوله بدون درز، جهت در (.مراجعه شود 9شکل مورد ب و پ هنمای رابه شود. )

در صورت توافق، ممکن است  (.مراجعه شود 9 شکل مورد الفراهنمای به )شد باطولی  صورت بهلوله 

سطح داخلی از  دی، باها نمونهشده باشد، نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر . اشوند تخت کاری ها نمونه

 .دنشو یکار نیماشلوله 

 :شده باشد، موارد زیر در نظر گرفته شودنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

 عرض mm 39 (in 95/8)طول،  mm 358 (in 93/9)تا  mm 339 (in 9/5)مونه باید دارای ابعاد: نهر -الف

(in 2/8) mm 9 .ضخامت باشد 

تا باید  ها نمونه سری، t از ضخامت لوله نظر صرف. استفاده شود ایدعیوب بعاری از  یها نمونهفقط از  -ب

عمق کمترین ، با یا خارجی( ی)سطح داخل H2S در تماس با مایعات حاویحد ممکن از سطح 

 .دنبرش داده شو تخت،برای به دست آوردن سطوح موردنیاز  یکار نیماش

باید تا کیفیت  یکار نیماش پس از سطوح یشده باشد، تمامنخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا -پ

 انجام شود. شده رفتهیپذروش به یک  یدبا ها نمونه گذاری شماره .شوندپولیش  988 سطح سمباده
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اصلی قرار شرایط  سیالمستقیم در تماس با  طور بهباید  آزمون یها نمونهصورت درخواست خریدار، در  -ت

 (شود مراجعه NACE TM 0316 اندارداست )بهی سطح یساز آمادهبدون ، ندوشداده 

 با مطابق آن بایدمرجع نمونه و  ونآزمنمونه کامل توسط خریدار مشخص شود،  رینگ آزموناگر یک  -ث

 .شود ساخته BS8701 [56] استاندارد

 سنجی سختی یها نمونه 4-2-7-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین پاراگراف موجود شود:

شامل  نمونه باید، هر درزدار یها لوله درو  شده انتخاب یها لولهاز انتهای  باید یسنج یسختهای  مونهن

 .(مراجعه شود 3-ح شکلبه ) باشدطولی در مرکز آن جوش بخشی از 

 جایگزین شود:

 شود: 5 -حجدول  نیگزیجا زیرجدول 
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 های سختی ها در آزمونه تعداد، جهت و موقعیت آزمونه 4-ح جدول

 نوع لوله موقعیت نمونه b,a های سختی ها در آزمونه زمونهتعداد، جهت و موقعیت آ

 شده مشخصقطر خارجی 
D 

mm (in.) 
≥‎508‎(20.000) < 508 (20.000) 

4T 4T بدنه لوله b
SMLS  

1W 1W درز جوش SAWL/HFW  

3T 3T بدنه لوله 

 a (انتخابی لولهربع  چهار همه) فاصله داشته باشند درجه 58 باید با یکدیگر ها آزمونه. 

 b شود مراجعهاین استاندارد  9 شکل به موقعیت، و جهت تعیین در مورداستفاده نمادهای مورد در توضیح برای. 

 

 آزمون یها روش 9-7-ح

 HIC / SWC آزمون 9-9-7-ح

   2-9-9-7-ح

 شود: نیگزیجا

 متن زیر جایگزین پاراگراف موجود شود:

 انجام شود. A محلول ،NACE TM0284 استاندارد مطابق باباید در محیطی  SWC و HIC یها آزمون

آن را تأیید برای و را تهیه  HIC آزمون اجرای روشجزئیات نده باید ساز ،ه باشدنشد آورده MPS در چنانچه

 شامل: کم دستباید  شاین رو. کندبه خریدار ارسال 

 ؛شود ارائه( ازیدنمور کیشمات) ازیموردن HIC آزمون تجهیزات/تنظیماتتوضیحی از  -الف

 ؛محلول آزمون در مورداستفاده H2S و ها نمکخلوص   -ب

 ؛دهد یمرا شرح  آزموندقیق که اجرایی  روش -پ

 .HICهای  نمونه و ارزیابی ییکمتالوگراف یساز آماده -ت

 9-9-9-7-ح

 اضافه شود:

 اضافه شود: پمتن زیر بعد از مورد 

 بند استفاده شود.زیرباشد، ممکن است از این  شده صمشخ سرویسخریدار بر اساس شرایط توسط گر ا

 4-9-9-7-ح

 جایگزین شود:
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 متن زیر جایگزین پاراگراف موجود شود:

 گزارش شود.باید مقادیر نسبت طول ترک، نسبت ضخامت ترک و نسبت حساسیت به ترک 

بزرگنمایی مناسب باید در قابل گزارش،  ترک هرگونهبه مربوط  حکاکی نشدهو  حکاکی شده تصاویر مقاطع

 .گزارش شود

 یها داده ،NACE TM 0284 استاندارد علاوه بر الزامات شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

 :خریدار ارائه شود تاییدو جهت آزمون شده  شماره ذوبزیر باید در گزارش سازنده برای هر 

 ؛(باشد شده مشخصتوسط خریدار  مونه )اگر آزمون فراصوتنبرای هر  CAR درصدنتایج   -الف

 ؛در لوله آزمون شده ها نمونهو ابعاد  موقعیت -ب

 ؛ی شدهریگ جهینت کلیه توضیحات مربوطه )در صورت لزوم( و نظرات-پ

شفاف  صورت به و مشخص نقصو علت  قرارگرفته لیوتحل هیتجزتوسط سازنده مورد باید  عیب هرگونه-ت 

 ؛شودبه خریدار اعلام 

بزرگنمایی در  که دارای درز جوش هستند باید ازنظر متالوگرافی ییها بخش، HFW لوله های نوآزمدر  -ث

در جوش در جهت  یخوردگ ترکهرگونه شواهدی در مورد تشخیص  منظور بهبرابر  388 کم دست

 ؛شودگزارش ی، علائمین چن کلیهو  شده یبررس ضخامت

 .داشته باشد ضخامتراستای در  mm 9/8 (in 82/8)بیش از  تجمعیروی خط جوش نباید طول  علائم -ج

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  9-3-1-9-و ح 9-3-1-9-زیربندهای ح

 5-9-9-7-ح

 :در نظر گرفته شودباید شده باشد، موارد زیر نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

 AUT روشبا استفاده از  ونه(، آزمی سطحی و رسوباتها پوسته، حذف آزمون)بعد از مقطع زنی اولیه 

 توافقدر غیر این صورت با آزمون شود.  A پیوست، NACE TM0284 استاندارد ، مطابق بایور غوطه

شده باید محاسبه و گزارش روبش  حهر سط CAR .دنشوروبش باید  اه عرضو سطوح باریک خریدار، تمام 

 .دوش

 در 5-3-1-9-ح بندزیربا باید مطابق  تصاویر ود.انجام ش AUT نشانه نیتر بزرگ دراضافی باید مقطع زنی 

 .ندودرج ش گزارش

 د. معیارگزارش شوباید  مقطعنسبت حساسیت به ترک، نسبت طول ترک و نسبت ضخامت ترک برای هر 

 شد.با اعمال قابلاضافی  مقطع زنیپذیرش نیز باید در مورد این 
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 .ارسال کند تاییدجهت را برای خریدار  AUT و روش HIC دقیق آزموناجرایی نده باید یک روش ساز

 6-9-9-7-ح

 شود. تاییدتوسط خریدار باید  ونآزم انجام امکانات آزمایشگاهی برای

 SSC آزمون 2-9-7-ح

 9-2-9-7-ح

 جایگزین شود:

 متن زیر جایگزین متن موجود شود:

-3-2-1-9-های حندبزیربا مطابق باید  SSC آزمونباشد،  شده مشخصمواردی که از طرف خریدار  در مگر

 .انجام شود 9-3-2-1-9-ح تا 3

 اضافه شود:

 اضافه شود: 9-3-2-1-9-ح تا 3-3-2-1-9-عنوان و متن زیربندهای ح

 کلیات 9-9-2-9-7-ح

 یا استاندارد EFC16 نشریه از B روش)نقطه انجام شود  5 شباید با استفاده از روش خم SSCهای  آزمون

NACE TM 0316). 

 B مقررات مربوط به روش (، همه مواردیا نقطه 5مونه )بدون سوراخ( و روش خمش )خمش آزنوع  استثناء به

 اعمال شود.باید  NACE TM0177 از استاندارد

از  قبلو  کرده هیتهرا پیشنهادی کاملاً دقیق  ونآزم اجرایی ده باید بر اساس این مشخصات، یک روشسازن

 .دکنآن را برای تأیید به خریدار ارسال  آزمون

 آزمون الزامات 2-9-2-9-7-ح

 یبردار نمونه محور لوله در فلز پایه و موازی با ASTM A370 باید مطابق باای  استوانهکششی  یها نمونه

 شوند. یبردار نمونه ،نزدیک است SSC کششی باید تا حد امکان به محلی که ونمونه آزمآز .شود

 نهایی باید ثبت شود.استحکام و  9/8%  اردادیقر تسلیم استحکامکشش انجام و  آزمونمتعاقباً یک 

 واقعی در نظر گرفته شود. تسلیم استحکاممرجع برای  عنوان بهباید  تسلیم استحکامکمترین مقدار 

گیری  اندازهقرار گیرد.  SSC یها آزموندر پایه باید مرجع محاسبه سطح تنش  فلزواقعی  تسلیم استحکام

در صورت استفاده از روش . انجام شود روش خمشییا یک ساعت اندیکاتور باید با استفاده از  یاعمال تنش

 .شود یریگ اندازه mm 83/8 (in 8885/8)دقت ساعت اندیکاتور با ، باید با استفاده از خمشی
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مواقعی )در  .باشند در دسترس اضافی های ونو برای آزم شده دهیبرباید مجزای دیگری ی ها مونآز های نمونه

 .(دود شودکه آزمون مر

 آزمون تنظیمات 9-9-2-9-7-ح

ها باید مطابق با پیوست  ترتیب آزمون و بارگذاری آزمونه شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

 باشد. ISO 7539-2یا  ASTM G39 یاستانداردهایا مطابق با  EFC:2009از نشریه  2

تحت بارگذاری پایدار قرار دارند دچار  که یهنگامکه  باید از موادی ساخته شوند خارجیداخلی یا  یها غلتک

 ای یا سرامیکی( و از تشکیل جفت گالوانیکی با نمونه جلوگیری شود. های شیشه خزش نشده )مانند میله

 تنظیم شود. 9-3-2-1-9-ح ها باید مطابق با زیربند به آزمون شده اعمالفشار 

 شرایط آزمون 4-9-2-9-7-ح

 مراجعه شود(. 5229-3استاندارد ملی ایران شماره باشد )به  NACEآزمون  Aول محلول آزمون باید محل

 شود. سازنده باید اطمینان حاصل کند که اشباع سازی ظرف مدت یک ساعت حاصل می

غلظت سولفید هیدروژن موجود در محلول باید در ابتدا و انتهای آزمون با استفاده از روش تیتراسیون ید 

 گیری شود. اندازه

pH .محلول باید در ابتدا و انتهای آزمون ثبت و نگهداری شود 

 باشد. بار کباید ی H2Sی جزئفشار 

 تر بزرگکه  هرکدام، شده لوله مشخصاستحکام تسلیم  58%  استحکام تسلیم واقعی یا 48%  ها باید تا آزمونه

 است، تحت تنش قرار گیرند.

 استحکام تسلیم واقعی انجام شود. 58%  تواند در می SSC یها آزمونباشد،  شده مشخصخریدار توسط گر ا - مهم

 (.h928روز باشد ) 18 کم دستآزمون باید  زمان مدت

 گزارش دهی 5-9-2-9-7-ح

 در پایان آزمون، سازنده باید یک گزارش آزمونی شامل اطلاعات زیر ارائه دهد:

 ؛و غیره( سنج کرنش) شده اعمالگیری تنش واقعی  اندازه-3

 ؛(کاربردپی )در صورت ومجزای هر نمونه آزمون شده به ازای هر سری، به همراه تصاویر میکروسکنتایج -2

آزمون در  زمان مدتمحلول در ابتدا، انتهای آزمون،  pHها  برای آزمون شده استفادهنوع محلول -1

 ؛غلظت سولفید هیدروژن در ابتدا و انتهای آزمون 39چاپ  EFC های محلول

 ؛ها د نمونهموقعیت و ابعا-5

 ؛های کارخانه سازنده مواد آزمون شده که حاوی ترکیب شیمیایی و خواص مکانیکی کامل باشد گواهینامه-9

 ؛مشخصات روش اجرایی آزمون-9
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 ؛گیری شده یجهنتیر مربوطه )در صورت لزوم( یا اطلاعات تفاسنتایج و  -9

 در گزارش توضیح مردودیشده و دلایل  وتحلیل یهتجزهرگونه آزمون مردود شده باید توسط سازنده  -4

 شود. داده

 سختی سنجی 9-9-7-ح

 اضافه شود:

 متن زیر به این زیر بند اضافه شود:

 فرایندهایی با  ها یا کلاف از ورق شده ساختههای  در لوله شده باشد،نخریدار مشخص الزام دیگری توسط گر ا

سنجی درست نزدیک به سطحی که در تماس با ، یک ردیف سختی اند دشدهیتول شده کنترل یترمودینامیک

از  کی چیهباشد.  5-5-زیربند ح با موردنیاز است. معیار پذیرش باید مطابق ،دارد ترش قرار فرایندسیال 

 باشد. شتریب 5-5-بند حدر زیر شده مشخصمقادیر سختی سنجی شده نباید از معیار پذیرش 

های بدنه لوله و فلز اصلی مقادیر سختی سنجی شده مجزایی که از  موندر آزباشد،  شده مشخصخریدار توسط گر ا -9مهم 

 نباشند. قبول قابلبیشتر باشد، ممکن است  شده اعمالحد پذیرش 

 باشد. 5و  4، 9های  ی باید مطابق با شکلسنج یسختنقاط اثر باشد،  شده مشخصخریدار توسط گر ا -2مهم 

 HIC/SWCهای  آزمون 5-7-ح

 جایگزین شود:

 زیر جایگزین متن موجود شود:متن 

حین تولید مردود شود، لوله مربوطه باید کنار گذاشته شود. اگر الزام  HIC/SWCآزمون  هرگونهچنانچه 

 زیر باشد: صورت بهدیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، آزمون مجدد باید 

 یک آزمون مجدد باید روی دو لوله مختلف از همان واحد آزمون انجام شود.-3

واقع  موردقبولآنکه هر دو آزمون مذکور نتایج قابل قبولی داشته باشند، آن واحد آزمون باید  شرط به -2

 شود.

 یک یا هر دو لوله حین آزمون مجدد مردود شوند، کل واحد آزمون باید کنار گذاشته شوند. چنانچه-1 

 ،واحد آزمون یا شماره ذوب برحسب باید شده گذاشتهقبل و بعد از واحد آزمون کنار  شده ساختههای  لوله

باید ، 5-3-1-9-در زیربند ح شده مشخص( RCAای صورت گرفته ) بسته به نتیجه تحلیل آسیب ریشه

 آزمون مجدد شوند.

تا موقعی که نتایج دو لوله آزمون  در هر واحد آزمون/ ذوب پشت سر هم قبلی باید دو لوله آزمون شود -الف

 پشت سر هم معیارها را برآورده کند. شده در سه واحد آزمون/ ذوب
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، دو لوله در هر واحد آزمون/ ذوب اند دشدهیتولهایی که پس از کنار گذاشتن واحد آزمون فوق  لوله -ب

تا موقعی که نتایج دو لوله آزمون شده در سه واحد آزمون/ ذوب پشت  بعدی باید مورد آزمون قرار گیرد

 سر هم معیارها را برآورده کند.

 ، باشد.شده فیتعر 33-2-38آنچه در زیربند با مجدد باید مطابق  فرایندرت امکان، در صو

ذوب ممکن  اساس برآزمون مجدد  فرکانس مواد اولیه را عامل عیب بیان کند،( RCA) ای تحلیل آسیب ریشهگر ا - مهم

 تر باشد. است مناسب

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  9-9-زیربند حمتن  عنوان و

 SSCمجدد   آزمون 6-7-ح

(. اگر الزام دیگری مراجعه شود 1-ح جدولباشد )به  شده مشخصآزمون تولید یک  عنوان به SSCچنانچه 

 روش اجرایی و معیار زیر انجام شود:با  توسط خریدار مشخص نشده باشد، آزمون مجدد باید مطابق

گذاشته شود و یک آزمون مجدد روی دو لوله مردود شود، لوله مربوطه باید کنار  SSCاگر هر آزمون  -الف 

 انجام شود. آزمونمتفاوت از همان واحد 

یرش واقع موردپذخریدار  تاییدباشد، کل واحد آزمون ممکن است با بازنگری و  تاییداگر هر دو آزمون  - ب

 شود.

ی ها لوله و یدشده قبلیتولهای  مردود شوند، تمام لوله SSCاگر یکی یا هر دو لوله حین آزمون مجدد  -پ

 که آزمون موفقی داشته باشند، باید کنار گذاشته شوند. تولیدی بعدی تا موقعی

ای انجام شود.  پی و متالوگرافی تحلیل آسیب ریشهوهای میکروسک بررسی لهیوس بهدر مورد مردودی، باید 

 منظور بهآزمون، باید  واحد بعدازآناز محصول قبل و  شده ساختههای  و لوله شده ییشناساتختال مربوطه باید 

 نیز انجام شود. 9-9-ترخیص محصول آزمون شوند. این مورد باید در مورد زیربند ح
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 ترش، فراساحلی یطمحیط شرادر  مورداستفاده)الزامی( بازرسی غیر مخرب لوله  پیوست ذ 7-ص

 و/یا سرویس نیازمند ظرفیت کرنش پلاستیک طولی

 مقدمه 9-ذ

 اضافه شود:

 دامه پاراگراف اضافه شود:متن زیر در ا

 شده دادهسفارش  های لولهشرایط برای  ترین سخت، پیوستو الزامات این  ثپیوست بین  اختلافدر صورت 

 استفاده شودباید  طولیرفیت کرنش پلاستیک ظ نیازمندیا  فراساحلترش،  سرویسبرای 

 الزامات و معیارهای عمومی بازرسی غیر مخرب 2-ذ

 9-9-2-ذ

 د:جایگزین شو

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

 مطابق باخودکار  نیمه/  خودکار های سامانهبازرسی فراصوتی با  ≤ mm 9 t (in 359/8) با های لوله در

 باید ISO 10893-8 annex A: 2011 مطابق با استاندارددستی، فراصوتی  یا روش ISO 10893-8 استاندارد

 دو ، در هرتر است بزرگ هرکدام، mm 388 (in 55/1) [ یاmm 29  +t 9/1 (in 54/8)] کم با پهنای دست

 انتهای لوله  آزمون فراصوت. قرار گیرد مورداستفاده ای، عیوب لایه نبود ازجهت تائید اطمینان  انتهای لوله

 .انجام شود زنی و قبل از پخ خارجسطح باید از 

به و  ی لوله انجام شودسطح داخل زنی، بر روی پخبعد از  است ممکن  آزمون فراصوت، گر خریدار مشخص کرده باشدا -مهم

 در سرتاسرشعاعی صورت  به مثال عنوان ای به لایه ناپیوستگییک روش مناسب برای با ) ذرات مغناطیسی آزمون آن دنبال

 ASTM E709 یا ISO 10893-5 استانداردهای مطابق باای در هر دو سطح پخ لوله  لایه عیوبضخامت( برای پیدا کردن 

 علائم باشد.عاری از این سطوح پخی نیز باید  ،انجام شود

 4-9-2 -ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

آزمون  همراه باباید لوله سطح انتهای /  پخ آزمون ذرات مغناطیسی ،کندخریدار مشخص که  درصورتی

انجام  ASTM E709 یا ISO 10893-5 دهایا استاندار، مطابق بای لایه ناپیوستگیبرای تشخیص  فراصوت

 باشد. علائم انتهایی باید عاری از . سطحشود

 لوله مشکوک 2-2-ذ

 4-2-2-ذ
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 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

   بند زیربا  مطابق NDT روش با و محل چشمی بازرسی با باید عیب کامل برداشتن اصلاح، انجام هنگام

 .شود تأیید 1-2-پ

 SMLS بازرسی غیر مخرب لوله 9 -ذ

 جایگزین شود:

 :شود می جایگزین زیربا متن  3-1-ذبند زیر عنوان و

 طولی و عرضی های برای ناپیوستگیبازرسی فراصوتی  9-9-ذ

 یا ISO 10893-10 استاندارد عرضی مطابق با طولی و  تشخیص ناپیوستگی برای باید SMLS بدنه لولهکل  

 با استانداردچنین بازرسی باید مطابق  پذیرش برای بازرسی فراصوتی شود. حدود  ASTM E213 استاندارد

ISO 10893-10سطح پذیرش ، U2 / C .باشد 

 لوله بدنهدر  ای لایهعیوب  2-9-ذ

 9-2-9-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

 در جدول شده دادهیرش سرویس ترش پذها که از معیارهای  تجمع تورقیا  های مجزا تورقسرویس ترش، در 

با بازرسی فراصوتی مطابق  باید. تطابق با چنین الزاماتی شود بندی طبقه عیب عنوان بهباید بیشتر شود،  3-ذ

مورد تائید   ASTM A578 ، یاASTM A435 ،(2-4 )به جزء زیربند ISO 10893-8: 2011 استانداردهای اب

 قرار گیرد.

 388 %باید بازرسی خودکار باشد، پوشش شده مشخصدیگری  طور بهریدار مگر در مواردی که توسط خ

 سطح لوله باشد.

 2-2-9-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

ها که از  تجمع تورقیا  های مجزا تورق، های نیازمند کرنش پلاستیک طولی فراساحلی و سرویسسرویس در 

با بازرسی  باید. تطابق با چنین الزاماتی شود بندی طبقه عیب عنوان به بایدبیشتر شود،  3-ذ جدولمعیارهای 
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    یا ،ASTM A435، (2-4 )به جزء زیربند ISO 10893-8: 2011 یاستانداردهاا فراصوتی مطابق ب

ASTM    A578  .مورد تائید قرار گیرد 

 388 %باید  ی خودکاربازرس باشد، پوشش شده مشخصدیگری  طور بهمگر در مواردی که توسط خریدار 

 سطح لوله باشد.

 فراصوتیبا روش ضخامت  گیری اندازه 9-9-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

 شود. انجام 32-ث بند مطابق با کم دستفراصوتی باید با روش ضخامت  گیری اندازه، ها لولهبرای کلیه 

 .لوله باشد سطح 388 %باید بازرسیبدون درز، پوشش  های لهلوفراصوتی  به روش ضخامت گیری اندازهبرای  -مهم
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ای یهلاهای  یوستگیناپحدود پذیرش برای  -9-جدول ذ  

 شرایط بیشینه ناپیوستگی تکی شده گرفتهکمینه اندازه ناپیوستگی در نظر  aتراکم  چگالیبیشینه 

 عرض یبردار بهره

mm (in) 
 طول

mm (in) 
 مساحت

mm
 2
 (in 

2
) 

 طول

mm (in) 
 مساحت

mm 
2
 (in 

2
) 

 صفحه/بدنه ورق(لوله )بدنه 

10 

 m (3,3 ft) × 1,0 m 1,0 به ازاء 

(3,3 ft) مربع]b
 

8(0,3) 35 (1,4) 300 (0,5)  

معین نشده 

 است

سرویس  و فراساحلی (1,6) 000 1

 کرنش پلاستیک طولی

5 
 mm (1,6 ft) ×500 500 به ازاء] 

mm (1,6 ft) مربع]c 

 ترش (0,16) 100 (0,05) 30 (0,2) 5 (0,2) 5

 d ی ورق/نوار یا سطوح نزدیک به درز جوشها لبه
3 

 [طول m (3,3 ft) 1,0 به ازاء] 

یا  فراساحلیترش یا  (0,16) 100 (0,8) 20 - (0,4)10 -

سرویس کرنش 

 پلاستیک طولی

برای بدنه  مقررشدهی کمینه مساحت، کمینه طول و کمینه پهنا ها حالت، باید برای تمامی دهش مشخصاز کمینه اندازه ناپیوستگی  تر بزرگبرای یک ناپیوستگی با ابعاد  -9مهم 

 .لوله یا )تسمه یا ورق( فراتر رفته باشد

نظر گرفته یک سطح در  عنوان بهدو محور کوچک سطوح باید  تر کوچککمتر از  بافاصلهمشخص کردن وسعت نقاط مشکوک، سطوح مشکوک نزدیک به هم که  منظور به -2مهم

 .تلقی شود محدودهبا محدودۀ کمتر از دو )عیب( جداگانه، باید یک  شود.

 a   از کمینه اندازه ناپیوستگی. تر بزرگاز بیشینه و  تر کوچکها  یوستگیناپتعداد 

 b   با قطر خارجی کمتر از یها لولهبرای (in199/32) mm 5/121 یا نوار / ورق ( با عرض کمتر ازin5/15) mm 3888 ،تراکم عیوب  چگالی بیشینه( تاft2 4/38) m23  خواهد

 بود.

 c  ها لولهبرای( ی با قطر خارجی کمتر ازin929/9) mm 1/394 ( یا نوار / ورق با عرض کمتر ازin9/35) mm 988 ،تراکم عیوب چگالی  بیشینه( تاft2 9/2) m229/8 .خواهد بود 
d    ی فلز و ابعادی عرضی دارند، یک ناپیوستگی، ها لبهکه طول ناپیوستگی موازی با  یدرحالبیشینه طول ناپیوستگی،  ضرب حاصلبرابر با  ها لبهبیشینه سطح دارای ناپیوستگی در

 .شود یم، محسوب تر بزرگناپیوستگی  باشد، شده مشخصمشروط به آنکه یا طول یا ابعاد عرضی آن فراتر از حد 

 
 HFW بازرسی غیر مخرب لوله 4-ذ

 بازرسی غیر مخرب درز جوش 9-4-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

طول کامل درز جوش باید برای تشخیص  الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد،گر ا

 :شود فراصوتی بازرسیموارد زیر یکی از پذیرش مطابق با  های هطولی، با محدودهای  ناپیوستگی

 ؛U2 / U2H پذیرش سطحبا  ISO 10893-11استاندارد   -الف
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 ؛(U2 خریدار مشخص نموده باشد، سطح پذیرش گر: )اU2 پذیرش سطحبا  ISO 10893-10استاندارد  -ب 

 .ASTM E273 استاندارد -پ 

 در نظر گرفته شود.باید  ثپیوست مربوط به  های مورد -مهم

 لولهبدنه در  ای لایه های اپیوستگین 2-4-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

 ISO 10893-8:2011 استاندارد مطابق با ای لایه های اپیوستگیباید برای تشخیص ن ورقبدنه لوله یا نوار/ 

های  کاربریپذیرش برای ا توجه به حدود ، به ترتیب، بISO 10893-9 استاندارد یا( 4-2بند زیر جز )به

الزام دیگری توسط خریدار مشخص گر شود. ا فراصوتی بازرسی ،شده است آورده 3-ذ دولجکه در مربوطه 

 مراجعه 4-بند ثبه ) باشد لوله سطح از 388 دهی% باید پوشش خودکاردر هنگام بازرسی نشده باشد، 

 .شود(

 درز جوش نواحی نزدیکیا  ورقنوار /  های لبهدر  ای لایه های اپیوستگین 9-4-ذ

 جایگزین شود:

 د:متن موجود شو جایگزین متن زیر

                              در یک عرض کم دستجوش باید  یا نواحی مجاور درزورق (/ کلافنوار ) های لبه

[(in 54/8) mm 29  +t 9/1] یا (in 59/3) mm 98، های اپیوستگیتشخیص نبرای باشد،  تر بزرگ هرکدام 

پذیرش برای ا توجه به حدود رتیب، ببه ت ISO 10893-8یا  ISO 10893-9 استانداردهای ، مطابق باای لایه

الزام دیگری توسط گر شود. ا فراصوتیبازرسی  ،آورده شده است 3-ذ که در جدولهای مربوطه  کاربری

            .باشد لوله سطح از 388 دهی% باید پوشش خودکاردر هنگام بازرسی خریدار مشخص نشده باشد، 

 شود( مراجعه 5-بند ثبه  )

 ر مخرب تکمیلیغی بازرسی 4-4-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

های  ناپیوستگیرای تشخیص اید بب HFW ، بدنه لولهالزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشدگر ا

)اگر توسط  U2 / C سطح پذیرش ،ISO 10893-10 استاندارد مطابق با فراصوتیبا استفاده از روش طولی 

 .بازرسی شود (ASTM E213 ( یا استانداردU3 / C پذیرشسطح د، شده باش خریدار مشخص

اگر توسط ) F2 سطح پذیرشبا  ISO 10893-3 با استاندارد مطابق شار نشت روش اگر خریدار الزام کرده باشد، - مهم

 .ودممکن است استفاده ش ASTM E570 یا استاندارد( F3 پذیرشسطح شده باشد،  خریدار مشخص
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 SAW مخرب لولهبازرسی غیر  5-ذ

 جوشدرزهای طولی و عرضی در  های ناپیوستگیبرای  فراصوتیبازرسی  9-5-ذ

 9-9-5-ذ

 جایگزین شود:

 شود: پمتن زیر جایگزین مورد 

با زوایای قائم نسبت به جوشی که در  داخلی و خارجی یارهایش و U2 سطح پذیرشاز نده باید ساز -پ

های داخلی و خارجی جوش در  . در این حالت باید گردهکندمرکز شیارهای مذکور قرار دارد، استفاده 

زنی شوند. شیارها باید به میزان کافی از همدیگر در  دو طرف شیارهای مرجع تا سطح لوله مجاور سنگ

های فراصوتی مجزا و  مانده فاصله داشته باشند تا سیگنال جهت طولی و نسبت به گرده جوش باقی

نال دریافتی با شدت کامل از هرکدام از شیارها باید مبنای تنظیم آلارم دست آید. سیگ تفکیکی به قابل

 تجهیز قرار گیرد.

 ورقنوار/  های لبهلوله و بدنه در  ای لایه های اپیوستگین 2-5-ذ

 9-2-5-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

به  ISO 10893-9 استانداردهای مطابق با یا لایه های اپیوستگیباید برای تشخیص ن ورقبدنه لوله یا نوار/ 

آورده شده  3-ذ که در جدولهای مربوطه  شرایط سرویسپذیرش برای ا توجه به حدود ترتیب، ب

 خودکاردر هنگام بازرسی الزام دیگری توسط خریدار مشخص نشده باشد، گر شود. ا فراصوتیبازرسی  ،است

 .شود( مراجعه 4-ث بند بهباشد ) لوله سطح از 388 دهی% باید پوشش

 2-2-5-ذ

 جایگزین شود:

 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

بیشتر  هرکدام، mm 98 (in 59/3) یا [mm 29  +t 9/1 (in 54/8)]با عرض  کم دستباید  ورقنوار/  های لبه

 درشده  دادهمحدوده پذیرش و  ISO 10893-9 استاندارد با ای مطابق ناپیوستگی لایهباشد، برای تشخیص 

مراجعه  5-ث بند به. )دوش بازرسی فراصوتیمجاور درز جوش  نواحییا  ورق/  نوار های لبه برای 3-ذ جدول

 .(شود

 شی یا انتهای درز جوتعمیرنواحی غیر مخرب درز جوش در  بازرسی 9-5-ذ

 جایگزین شود:
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 متن موجود شود: جایگزین متن زیر

شود و همچنین نواحی تعمیری درز  نمی خودکار راصوتیف بازرسی درز جوش انتهای لوله کهاز  یطولبرای 

 اقدام شود:( باید به شرح زیر مراجعه شود 5-پ بندبه )جوش 

   بندمطابق با زیربازرسی  های حساسیت و با پارامترهاهمراه  خودکار نیمهدستی یا فراصوتی بازرسی  -الف 

استفاده  طولی، های ناپیوستگیشخیص برای تباید  5-ث بندبا مطابق بازرسی پرتونگاری و  3-3-9-ذ

 شود.

     بندمطابق با زیربازرسی  های حساسیت و با پارامترهاهمراه  خودکار نیمهدستی یا فراصوتی بازرسی  -ب

استفاده  ،عرضی های ناپیوستگیبرای تشخیص باید  5-ث بندبا مطابق بازرسی پرتونگاری و  3-3-9-ذ

 شود.

 mm/s398 (in/s9)تر یا مساوی  شود کوچک توصیه می روبش، سرعت برای بازرسی اولتراسونیک دستی

 .باشد

 اضافه شود:

 اضافه شود:به شرح زیر  9-و ذ 9-9 -زیربند ذ

 مجاور درز جوشنواحی یا  لاف/ ک ورق های لبهر ای د های لایه ناپیوستگی 5-5-ذ

        یا [mm 29  +t 9/1 (in 54/8)] با عرض کم دستباید یا نواحی مجاور درز جوش  ورقنوار/  های لبه

(in 59/3) mm 98، استانداردهای با مطابقبه ترتیب ای  ناپیوستگی لایهبیشتر باشد، برای تشخیص  هرکدام 

ISO 10893-9 یا ISO 10893-8  نواحییا  ورق/ نوار های لبه برای 3-ذ جدول شده در دادهمحدوده پذیرش و 

 .(مراجعه شود 5-ث بند به. )دوش بازرسی فراصوتیمجاور درز جوش 

 سخت یسطح های لایهبرای  ورقبازرسی سطح  6-ذ

 :باشد شده مشخصاگر توسط خریدار 

، باید برای خواهند بودسرویس ترش در تماس با که  یصورت ترمومکانیک شده بهنورد  های ورقسطح 

 شوند.بازرسی احتمالی سخت  یهای سطح لایه تشخیص

. خریدار باشند باید موردقبولصلاحیت  تاییدروش اجرایی و  NDT روش ، تأییدNDT اجرایی روش

 خریدار باشد. تاییدباید مورد ( گردابیجریان روش  مثال عنوان به) تجهیزات

 3ای شبکه و با یک الگوی حمل نواحی کور باید توسط دستگاه سختی سنجی قابل، ی نباشدتوافق دیگر اگر

 .رسی شودباز

 طور جایگزین نواحی کور باید بریده شوند. به موردتوافق قرار گیرد. MPSدر مرحله ابعاد شبکه باید 

                                                 

1-Grid pattern 
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به  تاییدسازنده باید جزئیات روش بازرسی شامل مراحل بازرسی و ارزیابی نواحی کور را جهت بررسی و 

 .کندخریدار ارائه 

ود. این افزایش کرنشی، در صورت کاربرد باید در نظر گرفته ش دهی سرد و پیر به دلیل شکلسختی افزایش 

قبول ورق تعریف شود.  عنوان معیار بیشینه سختی قابل تواند به سختی باید توسط سازنده مکتوب شود و می

تأیید  موردمعیار پذیرش  دیگر ای HV 228 نباید ازگیری شده در ورق  این مقدار سختی سطحی اندازه

 .بیشتر شود خریدار
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 اضافه شود:

 اضافه شود: 4-عنوان بند ص

 مواد مصرفی جوشکاری 8 -ص

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-4-بند صزیرعنوان و متن 

 کلیات 9-8-ص

 باشد. دهنده دارند و الزامی نمی جنبه آگاهی 32-و ص 33-، ص38-ص ،5-، ص4-ص زیربندهای- مهم

 منوط یمصرف مواد ردیابی قابلیت و بازیافت کردن، خشک جابجایی، سازی، ذخیره مربوط به های سازنده روش

 ترکیب از آمیز موفقیت و طولانی استفاده برای شواهدی باید سازنده .است خریدار پذیرش و بررسی به

 .دهد ارائه خریدار رضایت جهت در مشابه، کاربردهای در جوشکاری مصرفی مواد پیشنهادی

 .ندشو جابجایی و انبارش کننده تأمین کتبی های توصیهبا  باید مطابق جوشکاری مصرفی مواد

 II بخش ASME BPVC [38] یا AWS A5,01 [48] مطابق با استانداردهای باید جوشکاری مصرفی مواد

 .شود تأمین خریدار موردقبول کننده تأمین باشد و توسط C SFA A5,01 قسمت

 .است شده مشخص AWS A5,01 [48] در که ( باشدSchedule 1) 3 برنامه با مطابق باید ها آزمون سطح

 جداگانه طور باید به جوشکاری مصرفی مشخص نشده باشد، همه مواد LPMDSدیگری در  اگر الزام

 فلز. شوند هر سری تهیه برای EN 10204 استاندارد با مطابق 3,1 نوع بازرسی گواهی گذاری شده و با نشانه

 شرایط در جوش فلز g388 در mm 9 از مقدار بیشتر انتشار قابل هیدروژن دارای نباید شده انباشته جوش

حین  در باید هیدروژن میزان آزمون .است آزمون شده ISO 3690 [61] با استاندارد مطابق که باشد تولید

 .شود مشخص شده، تایید مواد آزمون گزارش در آن واقعی مقدار و شود انجام بندی بسته فرایند

 حاوی جاد رسوب جوشای هایی که باعث و روش جوشکاری مصرفی شده باشد، مواد مشخص LPMDSاگر در 

 .نیست قبول قابل شود کسر وزنی نیکل 3 از% بیش

 که SAW های لوله در جوشکاری مصرفی مواد برای ISO 15156 با استاندارد مطابق باید جوش های رسوب

 اند. شده داده سفارش ترش سرویس برای

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-4-بند صزیرعنوان و متن 

 GMAWشکاری قوس به روش گاز محافظ مواد مصرفی در جو 2-8-ص
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 بر اساس و بوده AWS A5,28 [54] یا AWS A5,18 [52] الزامات استانداردهای با مطابق باید توپر الکترود

 .شود تولید Lot Class S3 AWS A5,01 [48] استاندارد

 .باشد AWS A5.32 [55] الزامات استاندارد با مطابق باید گاز محافظ

 اضافه شود:

 اضافه شود: 1-4-بند صزیرو متن  عنوان

 SAWمواد مصرفی  9-8-ص

 و بوده AWS A5,23 [53] یا AWS A5,17 [51] الزامات استانداردهای با مطابق باید SAW مصرفی مواد

 .شود تولید Lot Class F2 AWS A5,01 [48]استاندارد و Lot Class S3 اساس بر پودر و توپر الکترود

خرید  از مراحل کلیه باید شامل روش این .کندصادر  پودر مدیریت مصرف برای ویژه روش یک باید سازنده

 باشد.« استفاده از قبل» مرحله تا پودر

 .شود ارسال خریدار برای بررسی باید جهت رویه این

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-1-4-بند صزیرعنوان و متن 

 تهیه پودر 9-9-8-ص

 جوش رسوب g388 در mm 9 از کمتر باید SAW جوش در هیدروژن نفوذ مقدار پودر، بندی بسته زمان در

 .شود پودر گرفته هر سری از نمونه یک باشد،

باید  شده ثبت دانه اندازه. شود بررسی بسته هر در باید پودر دانه اندازه محموله پودر، اولین دریافت در هنگام

 .شود باید مردود پودر ف،انحرا هرگونه ثبت صورت در. باشد پودر سازنده توصیه با مطابق

 قبول باید: بندی قابل بسته

 ؛بالاتر سختی برای لاستیکی واشر با فلزی/ سفت پلاستیکی های بشکه -

 ؛شده دولایه پرس پلیمری های کیسه -

 .شده پرس PEHD-AL-PEHDاتیلن  پلی های کیسه -

سال مقدار  یک کمینه برای انبارش زمان مدت در کند تضمین که باشد شده طراحی ای گونه باید به بندی بسته

 توجهی را جذب نکند. قابل رطوبت

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-1-4-بند صزیرعنوان و متن 

 رطوبت میزان آزمون نفوذی، هیدروژن 2-9-8-ص
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 3تطبیق از شواهدی که هنگامی شود، انجام رطوبت گیری اندازه طریق از است ممکن نفوذ هیدروژن ارزیابی

 شود. ارائه پودر سازنده توسط قبول، قابل ایجادشده قبلی های رار است استفاده شود با دادهپودری که ق

 .باشد پودر رطوبت مقابل نفوذی در هیدروژن قبلی ای مقایسه های آزمون اساس بر باید تطبیق منحنی این

 .باشد توجیه قابل بیقهای تط منحنی طریق از بالاتری رقم اینکه مگر باشد 81/8 باید% رطوبت میزان بیشینه

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-2-1-2-بند صزیرعنوان و متن 

 شرایط آزمون 9-2- 9-8-ص

 تجهیزات از استفاده بایا  «کارل فیشر » روش با AWS A4.4M [47] استانداردبا باید مطابق  میزان رطوبت

 .شود گیری خریدار اندازه آن و موردپذیرش معادل

 گرمایش اولیه هرگونه و کردن خشک آزمون، از قبل رطوبت، گیری اندازه فوذی یان هیدروژن آزمون برای

 .شود انجام نباید کاربردی، استاندارد راهنمایی از نظر صرف پودر، نمونه

 اکسیژن 38 کمینه% حاوی باید حامل گاز. شود انجام C542° کمینه باید در رطوبت گیری اندازه آزمون

 .باشد

 اضافه شود:

 اضافه شود 2-2-1-4-بند صزیرمتن عنوان و 

 نتایج آزمون 2-2- 9-8-ص

 شرایط. شود گزارش بسته هر برای پودر 3,1 گواهینامه در باید رطوبت گیری اندازه یا هیدروژن نفوذی نتایج

 .شود تأیید گواهی در باید پیوست این طبق آزمون

 اضافه شود:

 اضافه شود 1-1-4-بند صزیرعنوان و متن 

 ارش پودرانب 9-9-8-ص

 .شود انبارش شده و رطوبت کنترل حرارت درجه با اتاقی در باید پودر

 های با توصیه مطابق که طوری به شود حفظ دائم طور به باید حاصل نسبی و رطوبت حرارت مقادیر درجه

 .باشد سازنده آن

                                                 

1-Correlation 
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 انبارش، از سال کی گذشت از پس. باشد بندی بسته تاریخ از سال بعد یک باید نگهداری زمان مدت بیشینه

 .است موردنیاز رطوبت/ هیدروژن نفوذپذیری میزان بررسی

 .شود استفاده نمدار نباید یا مرطوب پودر

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 5-1-4-بند صزیرعنوان و متن 

 پودر ونقل و جابجایی سیستم حمل 4-9-8-ص

 .دیده نباشند آسیب که شده بررسی پودر از استفاده از قبل باید ها کیسه/ ها بشکه

 بین باید قیف دمای. شوند ریخته جوش قیف دستگاه در و شده خشک استفاده از قبل باید پودرها تمام

°C328 و °C398 شود حفظ. 

 شود، استفاده پودر انتقال فشار برای تحت هوای از اگر. باشد جاذبه نیروی وسیله به باید قیف از پودر تغذیه

 .دباش روغن بدون و خشک باید هوا

 .دهد توضیح جوش در توقف یا وقفه صورت در را پودر مدیریت مبنای باید سازنده

 :توقف جوشکاری صورت در ،کندپذیری ارائه  دلایل توجیه نتواند سازنده که درصورتی

 ؛شوند تخلیه جوش شروع از قیف باید قبل دست پایین تغذیه سامانه ،h 2 از بیش -الف

 .شوند باید جدا قیف در شده ذخیره دهباقیمان پودر ،h 32 از بیش -ب

 حین در جوش دستگاه قیف در پودر دمای کاهش از تا شود می ذخیره C 398° دمای با 3میانی آون در اغلب پودر - مهم

 .شود جلوگیری جدید پودر شدن شارژ

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 9-1-4-بند صزیرعنوان و متن 

 پودر بازیافت 5-9-8-ص

 :است پودر مناسب بازیافت سیستم دارای کارخانه این که دهد باید نشان سازنده پودر، تبازیاف در هنگام

 از نشده استفاده اضافی پودر آوری جمع برای خلأ مکش به باید مجهز کم دست پودر بازیابی سیستم -الف

 ؛باشد جوش درز

 ؛شود پردازش مغناطیسی جداکننده و غربال کردن با باید بازیافتی پودر -ب

 ؛پودر تازه باشد ± 9 %رواداری با باید بازیافتی پودر اندازه توزیع -پ

                                                 

1-Intermediate oven 
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 ؛باشد داشته مطابقت رطوبت میزان بررسی با باید پودر اندازه آزمون تناوب -ت

 .نیست مجاز تازه پودر با بازیافتی یا خردشده سرباره ترکیب یا بازیافتی، یا خردشده سرباره از استفاده -ث

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 3-9-1-4-بند صزیرمتن  عنوان و

 رطوبت میزان بررسی 9-5-9-8-ص

 :کند  تضمین را جوش نقطه در بودن پودر خشک پودر، مدیریت سیستم باید سازنده پودر، بازیافت صورت در

 هر در بار یک سپس و شود بررسی تولید شروع در و شده برداری نمونه جوشکاری، محل در باید پودر -الف

 آزمون متوالی طور به باید جوش خطوط تمام. شود انجام خارجی و داخلی جوشکاری برای یکار نوبت

 ؛شوند

 ؛کند تعیین برداری را نمونه تواند زمان می بازرس -ب

 ؛باشد 2-1-38-ص با زیربند مطابق باید آزمون نتایج و روش -پ

 شدن خشک برای داستفادهمور های آون دمای و باشد پودر مدیریت از شامل طرحی باید روش این -ت

 .کند مشخص را مجدد

 اضافه شود:

 اضافه شود: 5-4-بند صزیرعنوان و متن 

 SMAWمواد مصرفی  4-8-ص

 که دنباش AWS A5,5 [50] یا AWS A5,1 [49] الزامات استانداردهای با مطابق باید دار پوشش الکترودهای

 بند شده غیرقابل نفوذ و آب دربسته روفظ در و شوند تولید Lot Class C5 AWS A5,01 [48]اساس بر

 .شود استفاده نباید با پوشش سلولزی الکترودهای. شود تأمین

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 5-عنوان و متن بند ص

پذیری آزمون جوش 1-ص  

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 3-5-بند صزیرعنوان و متن 

 مقدمه 9-1-ص
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 داشته توجه باید سازنده. است جوش HAZ در قبول قابل خصوصیات تأیید پذیری، جوش آزمون از هدف

 نشوند، انجام موفقیت با که زمانی تا و هستند ها لوله پذیرش های آزمون پذیری، جوش های آزمون که باشد

 .باشند نمی تأیید مورد ها لوله

 انجام ها آن مسئولیت و تحت تأیید مورد کننده تأمین یک یا لوله سازنده توسط پذیری باید جوش های آزمون

 .شود

را  جدید آزمون جای به را پذیری قبلی جوش های آزمون های مجوز استفاده از داده خریدار که شرایطی در

 و بوده یکسان لوله با تولید مراحل و رده ازنظر باید پذیری قبلی جوش های آزمون شده در استفاده مواد دهد، می

های  رواداری و استفاده قابل شیمیایی ترکیب محدوده در)ند باش مشابه شیمیایی ترکیب و ضخامت دارای قطر،

 (.مرتبط

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 2-5-بند صزیرعنوان و متن 

 پذیری مواد آزمون جوش 2-1-ص

 به) شده مشخص محدوده در و( شود مراجعه ب پیوست به) روش تأیید ساخت با مطابق باید لوله مواد اولیه

 شوند. دتولی (مراجعه شود 9 -بند ب

 در شده ساخته های شده در لوله استفاده فولاد و لوله اندازه فولاد، از رده هر برای پذیری باید جوش های آزمون

 .شود انجام تولید مرحله اولین

 بیشترین با ها این لوله ،کم دست اما باشد، مجاز است ممکن لوله ابعاد بندی گروه خریدار تایید  صورت در

 .شوند آزمون باید ضخامت

 شوند. انتخاب تولیدشده، نهایی های لوله از مواد باید

 بیشینه از 82/8از%  کمتر مثال عنوان به شوند، شیمیایی انتخاب ترکیب محدوده بالای حد از باید ها لوله

 نباشد. CEIIW، CEPcmمعادل، کربن مقدار

 .بپذیرد پذیری را جوش های ونآزم در مورداستفاده های لوله یا ذوب فولاد وتحلیل تجزیه باید خریدار

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 1 -5-بند صزیرعنوان و متن 

 (WPS) مشخصات روش جوشکاری 9-1-ص

 :کند موارد زیر ارائه کمینه با را pWPS باید سازنده جوشکاری، از قبل

 ؛غیره و جوشکاری پارامترهای ،فرایند نوع جوشکاری، مصرفی مواد جزئیات-الف
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 ؛دهد نشان را واقعی جوشکاری شرایط که ای گونه به( طول) لوله رینگ ابعاد مورد در یپیشنهادهای -ب

 ؛جوش پخ هندسه کامل جزئیات -پ

 ؛باشند لوله خارجی سطح طرف ازیک باید ها جوش -ت

 ؛حرارت ورودی جوشکاری محدوده جوشکاری، های موقعیت -ث

 .شود برداری نمونه لوله انتهای از باید پذیری جوش های آزمون های رینگ -ج

 .شود انجام نباید جوشکاری آزمون هیچ نشود، پذیرفته خریدار توسط سازنده یها پیشنهاد که زمانی تا

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 3-1-5-بند صزیرعنوان و متن 

 ها آزمون جوش 9-9-1-ص

 تولید شود. لب به لبباید یک جوش کامل  کم دستبرای هر آزمون 

پذیری باید توسط سازنده مطابق با روش ریسه کردن لوله  های جوش برای آزمون های جوشکاریفرایند

 (.SAWو  P-GTAW ،P-GMAW ،m-GMAW ،STT ،CMT ،SMAW مثال عنوان بهپیشنهاد شود )

درجه  صفربا زاویه  طرفه کآزمون باید ی یها آزمونهشکل تهیه شوند.  Vآزمون باید با یک شیار  یها آزمونه

 باید با دو سطح حرارت ورودی جوشکاری به شرح زیر انجام شوند: ها آزمونباشند. 

 گرم شیپبا بیشینه دمای  (mm kJ / 99/8≥ ≤ HI kJ/mm 59/8حرارت ورودی جوشکاری کم ) -الف

°C98 درجه حرارت پاس میانی کمتر از  و°C298. 

 و گرم شیپ رارتح درجه با (mm kJ / 99/8≥ ≤ HI kJ/mm 59/8) حرارت ورودی جوشکاری بالا -ب

 .C298°از بیش عبور دمای

HAZ شده برای ایجاد شیار نمونه چقرمگی مشخص که علائم شود تلقی می مستقیم کافی اندازه موقعی به 

 ضخامت مرکزی دوسوم شده در مشخص طول 99 کم% شود، دست کاری انجام می که توسط ماشین شکست

 .ر داشته باشدقرا ذوب خط از mm 9/8 (in 82/8)در بازه  نمونه

تعیین درصد  در و گرفته نظر در جوش فلز از جزئی باید ذوب خط. ندارد پیوستگی به نیاز شده مشخص طول 99% -9 مهم

 .باشد در نظر گرفته نشده HAZ نمونه

 .باشد آن طی در گرم پیش درنظرگرفتن بدون min 39 نهایی باید و پاس ریشه بین زمانی فاصله

خط  فلز جوش مجاور 29 میانی ضخامت،% 98 باشد که در% ای گونه به گذاری جوش های مهره روش شود توصیه می - 2مهم

 .ذوب در سمت گونیای طرح اتصال دارای ساختار ستونی ریز نشده باشد

 اضافه شود:
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 ضافه شود:ا 2-1-5-عنوان زیربند ص

 آزمون و بازرسی 2-9-1-ص

 اضافه شود:

 شود: ضافها 3-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 مخرب آزمون غیر 9-2-9-1-ص

 X اشعه با یا پرتونگاریآزمون فراصوت ذرات مغناطیسی و  بازرسی چشمی، لهیوس به باید جوش آزمون

 .شود بررسی

 .سازد برآورده را پروژه ویژه ساخت کد پذیرش معیار ی،ریگ نمونه برای ارسال از قبل باید جوش

 .شود مشخص LPMDS در باید پروژه ساخت کد

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 2-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 آزمون مکانیکی 2-2-9-1-ص

 مجاز خریدار پذیرش با مجدد آزمون و بوده نامعتبر شوند، می مردود عیوب جوشکاری دلیل به که یا آزمونه

 خواهد بود.

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 3-2-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 یآزمون کشش 9-2-2-9-1-ص

 .شود انجام جوش از متقاطع کششی آزمون یک باید اطلاعات کسب برای

 .است HAZ عملکرد به مربوط اطلاعات یآور جمع آزمون این از هدف. شود گرفته نظر در نباید جوش فلز در خرابی -مهم

 اضافه شود:

 ضافه شود:ا 2-2-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 آزمون چارپی 2-2-2-9-1-ص

 صورت به 9 و 1 ،32 ساعت یها تیموقع در ها آزمونه از یا مجموعهباید  ،5G موقعیت در یجوشکار برای

 دونقطه از( 2G یا 1G) جوشکاری یها تیموقعدر سایر . شوند داده جوش، برش جهت نسبت به عرضی

 .شود یبردار نمونه باید مقابل

 .شود تشکیل آزمونه سه از باید مجموعه هر
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 .بگیرند قرار 5-ص شکل با مطابق گونیای طرح اتصال و در سمت متوسط ضخا در باید شیارها

 محیطی و طولی جوش درز تقاطع از های چارپی باید آزمونه از ای مجموعه درزدار، های لوله در این، بر علاوه

 .یابد گسترش طولی درز سمت به شیار محل و شده گرفته

 و جایگزین آزمون شرایط. باشد مربوطه پیوست یا 4-5زیربند  با مطابق باید معیار پذیرش و آزمون دمای

 .شود مشخص LPMDS در است ممکن پذیرش معیارهای

 .شود انجام انتقال منحنی یک آزمون مکان هر باید برای ،LPMDS در شدن مشخص صورت در

 اضافه شود:

 اضافه شود: 1-2-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 CTODآزمون  9-2-2-9-1-ص

 .شود استفاده ادیز و  کم حرارت جوشکاری با ورودی آزمون یها آزمونه از باید CTOD یها آزمونه

 میانه در و شده دهیبر 5G جوش موقعیت برای 9 و 32 ساعت های موقعیت در باید ها آزمونه از یا مجموعه

 های موقعیت سایر برای. شوند آزمون و داده برش باید آزمونه سه مجموعه، هر در .بگیرند قرار ضخامت

 .شود گرفته مکان یک از فقط CTOD یها آزمونه از یا نمونه باید (2G یا 1G) جوشکاری

 :باشد زیر شرح به گونیای طرح اتصال در سمت باید شیارها. شود استفاده SENB B×2B یها آزمونه باید از

 .شود می مشخص متالوگرافی وسیله به که -( CGHAZ) درشت دانه HAZ در -الف

 .شود می مشخص متالوگرافی وسیله به که - جوش خط از mm 2 (in 84/8) در -ب

 آزمون انجام از پس باید CTOD های نمونه مقطع زدن موردنیاز، مناطق از برداری نمونه از اطمینان برای

 برآورده گیری نمونه الزامات که دهد نشان تا شود ارائه باید آزمون از بعد و قبل های ماکروگرافی. شود انجام

 .است دهش

 .شود انجام ISO 12135 و ISO 15653 با استانداردهای مطابق باید CTOD آزمون

 .شوند تعریف LPMDS در یا مربوطه پیوست در باید CTOD آزمون معیارهای حرارت و درجه

 اضافه شود:

 اضافه شود: 5-2-2-1-5-عنوان و متن زیربند ص

 ش ویکرزو سختی سنجی به روماکروگرافی بررسی  4-2-2-9-1-ص

 شود. استخراج باید 5G جوش موقعیت برای 9 و 1 ،32 ساعت یها تیموقع از یک هر آزمونه در سه

 گرفته مکان دو ازماکروگرافی  های آزمونه از ای باید نمونه( 2G یا 1G) جوشکاری یها تیموقع سایر برای

 :شود
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 و ؛باشد داشته فاصله هم از درجه 348 لوله در -الف

 .از یکدیگر داشته باشند mm 188 (in 32) فاصله هکمین ورق در -ب

 .شد خواهد انجام 2-9-ص شکلبا  مطابق HV10 سختی بررسی فوق،ماکروگرافی  مقطع سطح برای

 .باشد اجرا قابل این پیوستبا  مطابق باید پذیرش معیارهای باشد، نشده مشخص LPMDS در اگر

 اضافه شود:

 :اضافه شود 5-5-عنوان و متن زیربند ص

 گزارش دهی 4-1-ص

 .کند ارسال خریدار برای را نهایی گزارش و باید نتایج سازنده آزمون، برنامه اتمام از پس

 :باشد زیر مواردشامل باید  ،کم دست نهایی گزارش

 ؛جوشکاری روش مشخصات -الف

 ؛صلاحیت سنجی سوابق -ب

 ؛لوله در مورداستفادهاولیه  مواد کارخانه یها نامهیگواه -پ

 ؛(خرابی هرگونه ازجمله) مکانیکی و NDT آزمون تایجن -ت

 ؛باشد شده توافق خریدار با که دیگری هر آزمون -ث

 و ؛(کاربرد صورت در) لازم یرافگکرویم وماکروگرافی  تصویر، هرگونه -ج

 .نصب محل در ها لوله جوشکاری یی برایها هیتوص ازجمله سازنده، یها یریگ جهینت و نتایج تفسیر -چ
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 :هنمارا

 باید با متالوگرافی تعیین شود -HAZ دانه درشتدر منطقه  1   

 خط ذوب از mm 2در فاصله      2

 خط ذوب از mm 9فاصله  در    3

 موقعیت آزمون چارپی 9-5-ص

 

 

 

 

 
 موقعیت تورفتگی سختی 2-5-ص
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 اضافه شود:

 اضافه شود: 38-عنوان و متن زیربند ص

 ولولهی ورق/کلاف ها کارخانهغیر مخرب در ی ها آزمونصلاحیت سنجی  90-ص 

الزامات این بند و همه  بخش تیرضاتوانایی کارخانه برای انجام  دهنده نشانصلاحیت سنجی باید 

سال معتبر است مگر اینکه  5به مدت  شده انجام، باشد. صلاحیت سنجی اند شده انیباستانداردهایی که 

درخواست تکرار  تواند یمآید. خریدار  وجود بهتجهیزات  افزار سختیا  افزار نرمتغییری در اجزای ساختاری، 

 فرایندباشد.  شده مشخص MPSاین موضوع باید در  ،صلاحیت سنجی را برای یک پروژه خاص بدهد

در ادامه  آنچهی غیر مخرب کارخانه باید مطابق با ها آزمونی اجرایی و تجهیزات ها روشصلاحیت سنجی 

 آمده است، انجام شود.

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-38-متن زیربند ص

سازنده باید قبل از شروع ارزیابی، اطلاعات به شرح زیر را برای بررسی توسط خریدار و توافق  9-90-ص

 :کندارسال 

 به شرح زیر است: ازیموردندامنه صلاحیت سنجی  -الف

 یت سنجی جدید.ی دامنه صلاحیت سنجی موجود و گسترش آن به دامنه صلاحروزرسان به -3

 نیتر رانهیگ سختارزیابی باید بر اساس  ،فراساحلیی معمولی، ترش یا ها سیسروسرویس سیال: شامل  -2

 و بر اساس توان سازنده صورت پذیرد. الزامات

 .ها رده، ها جنس، (SAW ،HFW ،SMLSی ساخت مانند ها روش) ها لولهنوع  -1

 است. شده گرفتهدر نظر  ها آنامت که صلاحیت سنجی برای ی قطر و ضخها محدودهبرای هر نوع لوله:  -5

 ی طول، عرض و ضخامت.ها محدودهو  ها رده، ها جنسبرای ورق/کلاف:  -9

 .شده گرفته کار بهی غیر مخرب ها آزمونو تنظیمات حد آستانه مستند شده برای  ها روش -9

ی در تطابق با دامنه ارزیابی )و اه روشی غیر مخرب شامل ها آزمونی اجرایی مکتوب برای ها روش -ب

 ی مرجع(.ها شاخص ،EMI و آزمون فراصوت برای

 .EMI و آزمون فراصوتی مرجع ها شاخصطراحی  -پ

 .EMI و آزمون فراصوتی مرجع ها شاخصگزارش بازرسی چشمی و ابعادی برای  -ت

است بر تجهیزات  تشریح جزئیات طراحی تجهیزات و هرگونه مطالعات توان سنجی که سازنده ممکن -ث

 انجام داده باشد.
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 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-38-عنوان زیربند ص

 ی غیر مخرب در حین ارزیابی صلاحیت سنجیها آزمونالزامات خاص روش  2-90-ص

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-2-38-عنوان و متن زیربند ص

 الزامات کلی 9-2-90-ص

 محدود به( موارد زیر باشد: ارزیابی صلاحیت سنجی باید شامل )و نه لزوماً

و  ها لوله، ها برجوش شده گرفته کار بهی غیر مخرب ها آزمون نمایش دهی عملی هرگونه روش -الف

 ؛ورق/کلاف )هرکدام که کاربرد دارد(

 ؛ی مربوط به کنترل و نگهداریها یبررسکالیبراسیون،  -ب

 ؛ربی غیر مخها آزمونصلاحیت و گواهینامه کارکنان مربوط به  -پ

 ی غیر مخرب.ها آزموناجزای مربوط به سامانه کیفی و مدیریت تجاری  -ت

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-2-38-عنوان و متن زیربند ص

 نمایش دهی عملی 2-2-90-ص

این موضوع بدان معنی است که برای  ؛پارامترهای بازرسی باید بر یک مبنای منفرد صلاحیت سنجی شوند

منفرد صلاحیت سنجی  طور بهباید  3، هر آرایه مبدلندینما یمیک پیکربندی استفاده یی که بیش از ها سامانه

که آزمون  HFW یها کارخانهشده و در یک طرح روبش و روش عملیاتی استاندارد، مستندسازی شود. برای 

صلاحیت  نیاز بهلبه کلاف،  خودکار، سامانه آزمون فراصوتی دهند یمبر کل بدنه را انجام  خودکارفراصوتی 

 ندارد.سنجی 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-2-2-38-عنوان و متن زیربند ص

 برای ورق/کلاف خودکارآزمون فراصوتی  9-2-2-90-ص

 تیباقابلنمایش دهی عملی باید بر یک یا چند شاخص مرجع )در توافق با خریدار( در محدوده ضخامت 

 ساخت انجام شود و باید شامل:

                                                 

1-Transducer Array 
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 ؛تنظیمات تجهیزات -الف

 ؛استانداردسازی استاتیکی و دینامیکی -ب

S/N نسبت، 2برای عیوب و ماده واسط 3ی درگاهها تیموقع -پ
 ؛1

 ؛گستره پوشش بازرسی -ت

 ؛ازیموردن 5ی مرجعها بازتابندهشناسایی همه  -ث

 ؛آزمون تکرارپذیری -ج

 تنظیمات حد آستانه مستند شده. -چ

اید در تنظیمات تولید روبش شود تا نشان داده شود که ب دشدهیتولیک ورق  کم دست، ها نیاعلاوه بر 

 ی است.ابیدست قابل 388پوشش بازرسی% 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-3-2-2-38-عنوان و متن زیربند ص

 ی تکرارپذیریها آزمون 9-9-2-2-90-ص

نه سرعت روبش و در بیشی 9پویا و با استفاده از همان مجموعه نقاله طور بهآزمون تکرارپذیری باید  -الف

 ، انجام شود.شود یمکه در حین تولید استفاده ( 9)جابجایی در طول و مقطع

مناسب تنظیم شوند تا  9ی مرجع باید در یک شدت دامنهها بازتابندهاز تمام  آمده دست بهی ها نشانه -ب

FSH±9 طورمعمول بهی ارتفاع آن ریگ اندازهامکان ضبط و 
یی درجا رگید یعبارت بهباشد ) درصد %48 1

ی بیشتر ا نشانهی کند، هر ریگ اندازه FSH% 388 را تا ها دامنهشدت  تواند یمفقط  AUTکه یک سامانه 

 نامعتبر است(. باشد، 388از% 

  ده آزمون باید انجام شود. -پ

                                                 

1- Gate Positions 
2- Coupling 
3- Signal-to-noise ratio 
4- Reference reflectors 

5- Conveyor assembly 

6- Travel and/or cross-head 

7- Amplitude 

8  -  Full Screen Height  
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ی از ا نشانهکه شدت دامنه هیچ  شوند یمدر نظر گرفته  قبول قابلنتایج آزمون تکرارپذیری زمانی  -ت

معادل که توسط ( 3dB) بل یدسرواداری های )درصد از مقدار میانگین  ± 29 بنده مرجع، بیش ازبازتا

 ( انحراف نداشته باشد.شوند یم خریدار مشخص

 اطلاعاتی که در ادامه آمده است باید ثبت شود: -ث

 ؛روش اجرایی مکتوب -3

 ؛ی مرجعها شاخصجزئیات و ابعاد  -2

 ؛و ابعاد ها فرکانس، ها پرابوع شامل ن مورداستفادهتجهیزات  -1

 ؛که کاربرد دارد هرکدامکاغذی یا دیجیتالی  صورت به ،2ثبت روبش -5

ی مرجع، شدت ها بازتابندهی ها شناسهو  ها تیموقع، جهت روبش، مورداستفادهی ها پراب: 1برای هر کانال -9

 ؛(شده ثبتدیجیتالی  طور به) ها نشانهی ها دامنه

 5شینما صفحهدرصدی از ارتفاع در  عنوان بهی مرجع باید ها بازتابندهبرای همه  ها انهنشی ها دامنهشدت  -9

، با استفاده از یک روش دیجیتالی ها بل یدس)در صورت کاربرد(، یا  9یا درصدی از ارتفاع در نمودار

 9/43% مثال عنوان بهیک رقم اعشار ) کم دستتا  9ارسالی دیجیتالی شده مشخصهمچون یک  خودکار

 ؛گرد شود( ثبت شود 42نباید به % 

ی مرجع باید برای محاسبه مقادیر میانگین ها بازتابندهو همه  ها کانالبرای همه  ها نشانهی ها دامنهشدت  -9

 توسط ارزیاب، وارد شوند. شده هیتهانحراف از مقادیر میانگین، در یک صفحه گسترده  نهیشیبو کمینه و 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-2-2-38-ند صعنوان و متن زیرب

 SMLSو  HFW ،SAWی ها لولهبرای  AUT 2-2-2-90-ص

 ساخت انجام شود تیباقابلشاخص مرجع در محدوده ضخامت و قطر  چندنمایش دهی عملی باید بر یک یا 

 و باید شامل:

 ؛تنظیمات تجهیزات -الف

 ؛استانداردسازی استاتیکی )اگر کاربرد داشته باشد( و دینامیکی -ب

                                                 

1- Decibels 

2- C-Scan 

3- Channel 

4- Screen Height 

5- Chart Height 

6- Digital Export Feature 
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 ؛S/N ی درگاه برای عیوب و ماده واسط، نسبتها تیموقع -پ

 ؛ی مرجعها بازتابندهشناسایی همه  -ت

 ؛آزمون تکرارپذیری -ث

 ؛گستره پوشش بازرسی -ج

 ؛دقت و تداوم سامانه ردیابی درز جوش -چ

 تنظیمات حد آستانه مستند شده. -ح

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-2-2-2-38-متن زیربند ص

 9-2-2-2-90-ص

 آنچه در ادامه آمده است تعیین شود:با ی مرجع باید مطابق ها شاخصتعداد و ابعاد لوله/

قطر باید صلاحیت  نیتر کوچکضخامت و  نیتر کوچکیک شاخص مرجع با  mm2≥ t (in 59/8)برای  -الف

 سنجی شود.

باید صلاحیت سنجی قطر  نیتر بزرگضخامت و  نیتر بزرگیک شاخص مرجع با  < mm 2t (in 59/8)برای  -ب

 شود.

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-2-2-2-38-متن زیربند ص

 2-2-2-2-90-ص

 گرفته شود: کار بهدر ادامه آمده است، باید  آنچهبرای آزمون تکرارپذیری، 

ر پویا و با استفاده از همان مجموعه نقاله و در بیشینه سرعت روبش )جابجایی د طور بهآزمون تکرارپذیری باید  -الف

 .، انجام شودشود یمطول و مقطع( که در حین تولید استفاده 

ی مرجع باید در یک شدت دامنه مناسب تنظیم شوند تا امکان ضبط ها بازتابندهاز تمام  آمده دست بهی ها نشانه -ب

 طفق AUT یی که یک سامانهدرجا گرید یعبارت بهباشد ) FSH % 48 ±9% طورمعمول بهی ارتفاع آن ریگ اندازه و

 باشد، نامعتبر است(. 388ی بیشتر از %ا نشانهی کند، هر ریگ اندازه FSH  %388 را تا ها دامنهشدت  تواند یم

تنظیم تجهیزات، باید انجام شود. هرگونه وقفه یا  گونه چیهو بدون  جلو روبهآزمون بدون وقفه و در جهت  38 -پ

 .سازد یمتنظیمات، نتایج را نامعتبر 
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باشد، ده آزمون بدون وقفه و در جهت معکوس )پس از چرخاندن  شده مشخصسط خریدار تو MPS اگر در -ت

تنظیم تجهیزات، باید انجام شود. هرگونه وقفه یا تنظیمات، نتایج را  گونه چیهمرجع( و بدون  کامل شاخص

 .سازد یمنامعتبر 

حرکت  9که شامل  یل شودباید در کل تکم 2حرکت آزمون 28، 3برای تجهیزات با مجموعه سرهای چرخان -ث

 9که لوله بعد از هر سری از  باشد یم (298°و 348 °،58 ° ،)صفر( 8°ی لوله )ا هیزاوآزمون در هر موقعیت 

 .چرخد یمحرکت آزمون، 

ی از بازتابنده ا نشانهکه شدت دامنه هیچ  شوند یمدر نظر گرفته  قبول قابلنتایج آزمون تکرارپذیری زمانی  -ج

معادل که توسط خریدار مشخص ( dB) بل یدسرواداری های )از مقدار میانگین  ± 29مرجع، بیش از% 

 ( انحراف نداشته باشد.شوند یم

 اطلاعاتی که در ادامه آمده است باید ثبت شود: -چ

 روش اجرایی مکتوب. -3

 ی مرجع.ها شاخصجزئیات و ابعاد  -2

 ابعاد.و  ها فرکانس، ها پرابشامل نوع  مورداستفادهتجهیزات  -1

 که کاربرد دارد. هرکدامکاغذی یا دیجیتالی  صورت بهثبت نمودار،  -5

ی ها بازتابندهی ها شناسهو  ها تیموقع، جهت روبش، مورداستفادهی ها پراببرای هر شماره روبش: کانال،  -9

 (.شده ثبتدیجیتالی  طور به) ها نشانهی ها دامنهمرجع، شدت 

یا  شینما صفحهدرصدی از ارتفاع در  عنوان بهی مرجع باید ها بازتابندههمه برای  ها نشانهی ها دامنهشدت  -9

 خودکار، با استفاده از یک روش دیجیتالی ها بل یدسدرصدی از ارتفاع در نمودار )در صورت کاربرد(، یا 

 42نباید به%  9/43% مثال عنوان بهیک رقم اعشار ) کم دستارسالی دیجیتالی تا   همشخصهمچون یک 

 د شود( ثبت شود.گر

ی مرجع باید برای محاسبه مقادیر ها بازتابندهو همه  ها کانالبرای همه  ها نشانهی ها دامنهشدت  -9

توسط ارزیاب،  شده هیتهانحراف از مقادیر میانگین، در یک صفحه گسترده  نهیشیبمیانگین و کمینه و 

 وارد شوند.

 اضافه شود:

 ه شود:اضاف 1-2-2-38-عنوان و متن زیربند ص

                                                 

3- 1-Rotating head assemblies     

2- 2- Run 
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 و بدون درز درزداری ها لولهبرای  EMI 9-2-2-90-ص

 نمایش دهی عملی باید بر یک یا چند شاخص مرجع )در توافق با خریدار( انجام شود و باید شامل:

 .تنظیمات تجهیزات -الف

 استانداردسازی استاتیکی )اگر کاربرد داشته باشد( و دینامیکی. -ب

 .S/N نسبتی درگاه برای عیوب، ها تیموقع -پ

 ی مرجع.ها بازتابندهشناسایی همه  -ت

 گستره پوشش بازرسی. -ث

 آزمون تکرارپذیری. -ج

 باشد. شده مشخصیا جایگزین مناسب که توسط خریدار  دشدهیتولی یک یا چند لوله ریکارگ به -چ

 .تنظیمات حد آستانه مستند شده -ح

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-1-2-2-38-متن زیربند ص

 9-9-2-2-90-ص

 آنچه در ادامه آمده است تعیین شود:با  ی مرجع باید مطابقها شاخصتعداد و ابعاد لوله/

خریدار است، باید صلاحیت  موردقبولنماینده یک محدوده از قطر و ضخامت که  عنوان بهیک شاخص مرجع 

 سنجی شود.

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-1-2-2-38-متن زیربند ص

 2-9-2-2-90-ص

 روی شاخص مرجع انجام شود: جهت کدر ادامه آمده است باید از ی آنچهمون تکرارپذیری، برای آز

پویا و با استفاده از همان مجموعه نقاله و در بیشینه سرعت روبش )جابجایی در طول و  طور بهباید  -الف

 ، انجام شود.شود یممقطع( که در حین تولید استفاده 

ی مرجع باید در یک شدت دامنه مناسب تنظیم شوند تا ها بازتابنده از تمام آمده دست بهی ها نشانه -ب

یی که درجا گرید یعبارت به)باشد  FSH %48 ±9 % طورمعمول بهی ارتفاع آن ریگ اندازهامکان ضبط و 

ی بیشتر از% ا نشانههر  ی کند،ریگ اندازه FSH  %388را تا  ها دامنهشدت  تواند یمفقط  EMI یک سامانه

 نامعتبر است(.باشد،  388
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تنظیم تجهیزات، باید انجام شود. هرگونه وقفه یا تنظیمات، نتایج را  گونه چیهده آزمون بدون وقفه و  -پ

 .سازد یمنامعتبر 

ی از ا نشانهکه شدت دامنه هیچ  شوند یمدر نظر گرفته  قبول قابلنتایج آزمون تکرارپذیری زمانی  -ت

معادل که توسط خریدار ( dB) بل یدسرواداری های )ر میانگین از مقدا ± 29بازتابنده مرجع، بیش از% 

 ( انحراف نداشته باشد.شوند یممشخص 

 اطلاعاتی که در ادامه آمده است باید ثبت شود: -ث

 ؛روش اجرایی مکتوب -3

 ؛ی مرجعها شاخصجزئیات و ابعاد  -2

 ؛و ابعاد ها فرکانس، ها پرابشامل نوع  مورداستفادهتجهیزات  -1

 ؛که کاربرد دارد هرکدامکاغذی یا دیجیتالی  صورت بهت نمودار، ثب -5

ی ها بازتابندهی ها شناسهو  ها تیموقع، جهت روبش، مورداستفادهی ها پراببرای هر شماره روبش: کانال،  -9

 ؛(شده ثبتدیجیتالی  طور به) ها نشانهی ها دامنهمرجع، شدت 

یا  شینما صفحهدرصدی از ارتفاع در  عنوان بهی مرجع باید ها هبازتابندبرای همه  ها نشانهی ها دامنهشدت  -9

یک رقم  کم دستدرصدی از ارتفاع در نمودار )در صورت کاربرد(، با استفاده از یک روش پیوسته تا 

 ؛گرد شود( ثبت شود 42%  نباید به 9/43% مثال عنوان بهاعشار )

ی مرجع باید برای محاسبه مقادیر میانگین ها بازتابندهو همه  ها کانالبرای همه  ها نشانهی ها دامنهشدت  -9

 توسط ارزیاب، وارد شوند. شده هیتهانحراف از مقادیر میانگین، در یک صفحه گسترده  نهیشیبو کمینه و 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 33-عنوان و متن زیربند ص

 ی غیر مخربها آزمونالزامات روش اجرایی برای  99-ص

ی غیر مخرب شامل توضیحات مربوط به ها آزمونی ها روشاز  هرکدامش اجرایی برای سازنده باید یک رو

ی غیر مخرب چندگانه نباید در یک ها آزمونی ها روش .کند، تهیه مورداستفادهها و تجهیزات بازرسی فرایند

 در شده انیبجزئیات  کم دستی اجرایی باید به زبان انگلیسی و شامل ها روشروش اجرای ادغام شوند. 

ی که در ادامه آمده است، باشد و برای بررسی و اخذ پذیرش از خریدار قبل از صلاحیت سنجی انجام جداول

 ی غیر مخرب توسط سازنده یا قبل از تولید، در اختیار خریدار قرار گیرند.ها آزمون

  



 9911 سال :)چاپ اول( 8888ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 

159 

 آزمون فراصوتی 9-99-جدول ص

 انتهای لوله، جوش و غیره( مثال ورق/کلاف، لوله، عنوان شکل محصول )به دامنه کاربرد
 رده جنس و مشخصات فنی آن

 لوله: طول، قطر، ضخامت( -ابعاد )ورق/کلاف: طول، عرض، ضخامت 
 پوشش بازرسی موردنیاز، حدود گستره بازرسی

 جوشکاری )اگر کاربرد دارد( فرایند
 جوش(سازی  های آماده دهنده ابعاد و زاویه های نشان سازی جوش )نقشه آماده

 مرجع مشخصات فنی و دیگر استانداردهای مربوطه

 صلاحیت تاییدالزامات  کارکنان
 اگر نیاز باشد -نمایش دهی عملکرد

مثال برای درز جوش طولی  عنوان باید انجام شود به آزمون فراصوتای از ساخت که در آن  مرحله مرحله ساخت
 ود.انجام شهیدرواستاتیک های درزدار، بعد از  لوله

 سازی سطوح برای روبش شرایط و آماده شرایط سطحی
 پروفیل سطوح روبش

 خودکار یا دستی خودکار، نیمه های بازرسی روش
 وری روبش در حالت تماسی یا غوطه

 و ویرایش برنامه کامپیوتری مشخصهها،  سازنده، تعداد کانال مشخصهسامانه:  تجهیزات
 ها پرابیدمان تشریح امکانات و جهات روبش و چ

ها: تعداد، سازنده، نوع، زاویه موج، فرکانس، تک یا دو کریستالِ، ابعاد اجزا، تعداد و چیدمان  پراب
 پرابهای  ، تمرکز، داده برگپراباجزا در 
های مرجع  دهنده ابعاد همه بازتابنده های نشان ، توضیحات و نقشهمشخصههای مرجع:  شاخص

های صوتی  ها. ویژگی های بازرسی برای آن فحه و عمق(، گواهینامه)نوع، ابعاد، موقعیت در ص
 های مرجع. بازتابنده

 های کالیبراسیون نمونه
 ماده واسط و نحوه اعمال آن

 ردیابی درز جوش

 های کنترلی و نگهداری کالیبراسیون، بررسی کالیبراسیون

 محدوده کالیبراسیون استانداردسازی
 تنظیمات حساسیت

 S/Nسبت ن

 ها( )ارتفاع درگاه عیب، نقاط شروع و طول آن 3معیارهای ثبت

 ها( روش پایش ماده واسط )با ارتفاع درگاه ماده واسط، نقاط شروع و طول آن

 ردیابی درز جوش و دقت آن

 

 

  

                                                 

1- Record Levels 
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 آزمون فراصوتی 9-99-ادامه جدول ص

 تشریح عملیات پارامترهای بازرسی

 اصول هدایت و کنترل

 هات روبش نسبت به محور محصولج

 پراببیشینه سرعت حرکت محصول و 

 نقشه روبش

بل  دسی -9دهنده  های روبش مجزا و نشان : نقشهSAWو  HFWهای  برای درز جوش

های  های بازتابنده شده، نسبت به موقعیت از معیار تعیین پرابپروفیل صوت و انحراف 

های روبش باید با  ها. نقشه نده ترکیب روبشده هم نشان های روبش روی نقشه ،مرجع

 پوشش بازرسی عمق و عرض به 388افزار تهیه شوند و نشان دهند که%  استفاده از نرم

 آید. دست می

 مختصات جدول جدول مرجع

 تعداد کانال و روبش

 ، نوع و جهات روبشپراب مشخصه

 ها ا و موقعیتمشخصه ههای مرجع،  انواع بازتابنده

 تفسیر، ارزیابی و معیار پذیرش ار پذیرشمعی

 گزارش دهی

شامل این موارد  کم دست)

 باشد(

 و ویرایش روش اجرایی مشخصه

 ، تشریح و ابعادمشخصهکاربرد: 

 همه تجهیزات مورداستفاده

 نتایج: قبول یا مردود

 ها، معیار مرجع اولیه مورداستفاده برای همه روبش

 و همه عیوب بیشتر نشودهایی که از معیار ثبت  همه ناپیوستگیموقعیت، عمق و اندازه 

 تاریخ و ساعت بازرسی

 آزمون فراصوتنام اپراتور مسئول انجام 
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 آزمون مایع نافذ 2-99-جدول ص

 مثال لوله، جوش و پخی و غیره( عنوان شکل محصول )به کاربرد دامنه
 رده جنس و مشخصات فنی آن

 ، قطر، ضخامت(ولط ،ابعاد )لوله
 پوشش بازرسی موردنیاز

 جوشکاری )اگر کاربرد دارد( فرایند
 مرجع مشخصات فنی و دیگر استانداردهای مربوطه

 صلاحیت تاییدالزامات  کارکنان
 اگر نیاز باشد -نمایش دهی عملکرد

 باید انجام شود آزمون مایع نافذای از ساخت که در آن  مرحله مرحله ساخت

 سازی سطوحی که نیازمند بازرسی هستند شرایط و آماده یط سطحیشرا

 روش تمیزکاری های بازرسی روش
 روش اعمال مایع نافذ

 روش حذف مایع نافذ اضافی
 روش خشک نمودن سطح

 روش اعمال آشکارساز

 3ایجاد تضاد رنگ یا فلورسنت

 تجهیزات و
 ها مصرف شونده

 کننده و آشکارساز( ها )تمیزکننده، مایع نافذ، پاک شونده مصرف مشخصهسازنده تجهیزات و 
 ها( های گوگردی و هالوژن ها )محدودیت الزامات برای گواهی تطابق مصرف شونده

 های سنجش حساسیت و غیره سنج، نمونه لامپ فرابنفش، زمان
 اگر موردنیاز باشد -دهنده عملکرد  های نشان نمونه

 های کنترلی و نگهداری ون، بررسیکالیبراسی کالیبراسیون

 فرایندتشریح  پارامترهای بازرسی
 فرایندهای مجاز برای هر مرحله از  زمان

 شدت نور سفید یا لامپ فرابنفش
 کارگیری های دمای به محدودیت

 اگر حدود دمای پایینی یا بالایی از حد بگذرد فرایندزمان  تنظیم مدت

 بی و معیار پذیرشتفسیر، ارزیا معیار پذیرش

 گزارش دهی
شامل این  کم دست)

 موارد باشد(

 و ویرایش روش اجراییمشخصه 
 ، تشریح و ابعادمشخصهکاربرد: 

 ها همه تجهیزات مورداستفاده و مصرف شونده
 نتایج: قبول یا مردود

 موقعیت و اندازه همه عیوب
 تاریخ و ساعت بازرسی

 مون مایع نافذآزنام اپراتور مسئول انجام 

 

                                                 

1- Fluorescent 
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 آزمون ذرات مغناطیسی 9-99-جدول ص

 مثال لوله، جوش و پخی و غیره( عنوان شکل محصول )به دامنه کاربرد

 رده جنس و مشخصات فنی آن

 طول، قطر، ضخامت( ،ابعاد )لوله

 پوشش بازرسی موردنیاز

 جوشکاری )اگر کاربرد دارد( فرایند

 داردهای مربوطهمرجع مشخصات فنی و دیگر استان

 صلاحیت تاییدالزامات  کارکنان

 اگر نیاز باشد -نمایش دهی عملکرد

 باید انجام شود آزمون ذرات مغناطیسیای از ساخت که در آن  مرحله مرحله ساخت

 سازی سطوحی که نیازمند بازرسی هستند شرایط و آماده شرایط سطحی

 دنهای مغناطیس کر ها و جهت روش های بازرسی روش

 نوع و آمپر جریان مغناطیس کننده

 ایجاد تضاد رنگ یا فلورسنت

 تجهیزات و

 ها مصرف شونده
جریان مستقیم  3تولیدکننده میدان مغناطیسی )یوک هایمشخصه سازنده تجهیزات و نوع و 

 مجاز به استفاده نیستند(

یا خشک و ایجادکننده تر  ها )مایع تمیزکننده، ذرات مغناطیسی مصرف شونده مشخصهسازنده و 
 (تضاد )برای آشکارسازی(

 ، آشکارساز شار مغناطیسی و مغناطیس باقیمانده2لامپ فرابنفش، میدان مماسی سنج

 ACنمونه وزنی برای یوک 

 اگر موردنیاز باشد -دهنده عملکرد  های نشان نمونه

 های کنترلی و نگهداری کالیبراسیون، بررسی کالیبراسیون

 فرایندتشریح  ای بازرسیپارامتره

 خریدهای کویل های مغناطیسی برگ

 های تمیزکاری روش

 1صورت باقیمانده پیوسته یا به -روش مغناطیس کردن و روش اعمال ذرات مغناطیسی

 شدت نور یا لامپ فرابنفش

 کمینه و بیشینه -(kA/mمحدوده قدرت میدان مماسی موردنیاز )

 5حدود غلظت جوهر

 کارگیری های دمای به ودیتمحد

 اگر حدود دما از حد بگذرد فرایندزمان  تنظیم مدت

 تفسیر، ارزیابی و معیار پذیرش معیار پذیرش

 

                                                 

1- Yokes 
2- Tangential field meter 
3- Residual 
4- Ink concentration 
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 آزمون ذرات مغناطیسی 9-99-ادامه جدول ص

 گزارش دهی

شامل این  کم دست)

 موارد باشد(

 و ویرایش روش اجرایی مشخصه

 ، تشریح و ابعادشده مشخصکاربرد: 

 ها همه تجهیزات مورداستفاده و مصرف شونده

 نتایج: قبول یا مردود

 موقعیت و اندازه همه عیوب

 تاریخ و ساعت بازرسی

 آزمون ذرات مغناطیسینام اپراتور مسئول انجام 
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 آزمون الکترومغناطیسی 4-99-جدول ص

 (HFW، درز جوش HFW، لوله SMLSمثال لوله  عنوان شکل محصول )به دامنه کاربرد

 رده جنس و مشخصات فنی آن

 طول، قطر، ضخامت( ،ابعاد )لوله

 پوشش بازرسی موردنیاز

 جوشکاری )اگر کاربرد دارد( فرایند

 مرجع مشخصات فنی و دیگر استانداردهای مربوطه

 صلاحیت تاییدالزامات  کارکنان

 از باشداگر نی -نمایش دهی عملکرد

 باید انجام شود EMIای از ساخت که در آن  مرحله مرحله ساخت

 سازی سطوحی که نیازمند بازرسی هستند شرایط و آماده شرایط سطحی

 یا ترکیب هر دو 2یا مطلق 3بازرسی: دیفرانسیلی روش های بازرسی روش

 روش روبش: خودکار یا دستی

 EMIتجهیزات  مشخصهسازنده، نوع و  تجهیزات

 پراب، اندازه و چیدمان مشخصه سازنده، نوع،

 های مرجع و توضیحات همه بازتابنده مشخصههای مرجع:  شاخص

 های کنترلی و نگهداری کالیبراسیون، بررسی کالیبراسیون

 تنظیمات حساسیت استانداردسازی

 ها( معیارهای ثبت )ارتفاع درگاه عیب، نقاط شروع و طول آن

 فرایندتشریح  رسیپارامترهای باز

 جهت روبش نسبت به محور محصول

 ها و ولتاژها تنظیمات فرکانس

 1کمینه نرخ دیجیتالی

 پراببیشینه سرعت حرکت محصول و 

 تفسیر، ارزیابی و معیار پذیرش معیار پذیرش

 گزارش دهی
شامل این موارد  کم دست)

 باشد(

 

 و ویرایش روش اجراییمشخصه 

 تشریح و ابعاد ،مشخصهکاربرد: 

 ها همه تجهیزات مورداستفاده و مصرف شونده

 نتایج: قبول یا مردود

 جهت روبش نسبت به محور محصول

 موقعیت و اندازه همه عیوب

 تاریخ و ساعت بازرسی

 EMIنام اپراتور مسئول انجام 

 

                                                 

1- Differential 
2- Absolute 
3- Digitization Rate 
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آزمون پرتونگاری 5-99-جدول ص  

 انتهای درز جوش لوله( ؛ل درز جوش طولی لولهمثا عنوان شکل محصول )به دامنه کاربرد
 رده جنس و مشخصات فنی آن
 ابعاد )لوله: طول، قطر، ضخامت(

 پوشش بازرسی موردنیاز
 جوشکاری فرایند
 سازی جوش( های آماده دهنده ابعاد و زاویه های نشان سازی جوش )نقشه آماده

 مرجع مشخصات فنی و دیگر استانداردهای مربوطه

 صلاحیت تاییدالزامات  کارکنان
 اگر نیاز باشد -نمایش دهی عملکرد

مثال برای درز جوش  عنوان به ؛ای از ساخت که در آن آزمون پرتونگاری باید انجام شود مرحله مرحله ساخت
 انجام شود.هیدرواستاتیک های درزدار، بعد از  طولی لوله

 یازمند بازرسی هستندسازی سطوحی که ن شرایط و آماده شرایط سطحی

 های پرتونگاری معمولی یا دیجیتالی فیلم های بازرسی روش
 تک دیواره یا دو دیواره، منبع تابش داخل یا خارج، فیلم یا آشکارساز داخل یا خارج

 ظاهرسازی فیلم: خودکار یا دستی
 چیدمان تجهیزات

 ات، بیشینه آمپر و ولتاژ، اندازه کانونیتجهیزمشخصه  : سازنده، نوع و3مجموعه اشعه ایکس تجهیزات

 و بیشینه ولتاژ مشخصه : سازنده، نوع،2تولیدکننده اشعه ایکس

 و سایز مشخصه، 1فیلم: نام تجاری

 شده مشخصظاهرساز فیلم: سازنده، نوع و 
 سامانه تنظیم منبع تابش، فیلم و آشکارساز

 تابش 5صفحه تشدیدکننده

 9، ابعاد و تعداد پیکسلمشخصهسازنده، نوع،  آشکارساز دیجیتالی:

 9: نوع، ابعاد و میزان تفکیک9صفحه تصویربرداری

 ، میزان تفکیکمشخصه: سازنده، نوع و 4گر صفحه تصویربرداری روبش

 خواندن قابل چگالی: اندازه، بیشینه 5نمایشگر فیلم

 در روشنایی، سایه، شدت نور، تعداد پیکسل ، اندازه. تواناییمشخصهنمایشگر دیجیتالی: سازنده، نوع، 
 های کیفیت تصویر شاخص

 

                                                 

1- X-Ray set 
2- X-Ray generator 
3- Brand 
4- Intensifying screen 
5- Pixel 
6- Imaging plate 
7- Resolution 
8- Imaging plate scanner 
9- Film viewer 
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آزمون پرتونگاری 5-99-ادامه جدول ص  

 های کنترلی و نگهداری کالیبراسیون، بررسی کالیبراسیون

 به همراه بررسی آرشیو تصاویر ISO 10893-7 استاندارد برای پرتونگاری دیجیتالی: مطابق با

 3و فیلم/آشکارساز، عدم تیزی هندسی ء یشفاصله منبع تابش و فیلم/آشکارساز، فاصله  پارامترهای بازرسی

 زاویه بین خط مرکز تابش نسبت به خط مرکز جوش

 بیشینه ولتاژ مجاز نسبت به ضخامت مورد نفوذ پرتو

 های متوالی همپوشانی تابش

 2شده مشخص، حروف موقعیت فیلم/آشکارساز/صفحه تصویربرداری، شاخص کیفیت تصویر

، 1ی مجاز میزان سایه و تضاد بندی کیفیت تصویر، محدوده برای پرتونگاری دیجیتال: دسته

 9و نسبت سیگنال به نویز 5الزامات برای میزان تفکیک فضایی

 موقعیت و درجه حساسیت شاخص کیفیت تصویر

 ای دیجیتالیه سازی فیلم های پرتودهی شده و نشده. آرشیو شرایط انبارش فیلم

 تفسیر، ارزیابی و معیار پذیرش معیار پذیرش

 گزارش دهی

شامل این  کم دست)

 موارد باشد(

 

 و ویرایش روش اجرایی مشخصه

 ، تشریح و ابعادصهمشخکاربرد: 

 همه تجهیزات مورداستفاده

 نتایج: قبول یا مردود

 موقعیت و اندازه همه عیوب

 تاریخ و ساعت بازرسی

 اپراتور مسئول انجام پرتونگاری و مفسرنام 

 اضافه شود:

 اضافه شود: 32-عنوان بند ص

 کمینه الزامات برای سفارش ورق/کلاف ترش 92-ص

 اضافه شود:

 اضافه شود: 3-32-عنوان و متن زیربند ص

 کلیات 9-92-ص

 :کنددر ادامه آمده، اطلاعات لازم را تهیه  آنچهبا سازنده لوله باید مطابق 

 :یفولادسازالزامات  -الف

                                                 

1- Geometric unsharpness 
2- Identification letters 
3- Contrast 
4- Spatial resolution 
5- Signal to noise ratio 
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 ؛3قلیایی -کوره الکتریکی یا اکسیژنی -3

 ؛عملیات اکسیژن زدایی -2

 ؛گاز زدایی تحت خلأ -1

 ؛عملیات آرگون زنی در مذاب -5

 ؛ییزدا سولفور -9

 ؛ی اکسیدی و سولفید منگنزیها آخالاصلاح اندازه، شکل و توزیع  -9

 ؛نواری بودن ساختار -9

 ؛ریزدانه بودن ساختار -4

 .کاملاً کشته بودن فولاد -5

 :(MPS) مشخصات روش اجرایی ساخت -ب

 ؛استانداردهای مرجع -3

 ؛2ابعاد و رواداری ها شامل عرض، طول، ضخامت، میزان تخت بودن، گونیا بودن و میزان انحنای ورق -2

 ؛ترکیب شیمیایی و رده تختال -1

 ؛ساخت فرایندمراحل  -5

 ؛ی و ردیابی تختالگذار شماره -9

 ؛سامانه بارگیری و شارژ تختال -9

 ؛عملیات حرارتی تختال -9

 ؛سامانه پوسته زدایی تختال -4

 ؛نورد ورق/کلاف فرایند -5

 ؛عملیات حرارتی ورق/کلاف-38

 ؛سطح پوشش و روش بازرسی ورق/کلاف -33

 بارگیری ورق/کلاف. -32

 :(ITP) برنامه آزمون و بازرسی( / QCP) برنامه کنترل کیفی -پ

 ؛بازرسی چشمی -3

 ؛ی خواص فیزیکیها آزمون -2

 ؛ی خواص مکانیکیها آزمون -1

 ؛ی خوردگیها آزمون -5

 ؛ی و بارگیریگذار علامت -9

 ؛ردیابی -9

 فعالیت و تناوب کاری بازرس. -9

                                                 

6- Basic Oxygen 
1- Camber of plate 
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 کمینه موارد بررسی کنترل کیفی برای ورق/کلاف بر اساس الزامات سفارش 9-92-جدول ص

 

 بررسیموردنوع فعالیت  ردیف

 مشخصات روش اجرایی ساخت برای تختال 3

 مشخصات روش اجرایی ساخت برای ورق/کلاف 2

 آنالیز جدایش و چاپ گوگرد برای تختال 1

 بازرسی چشمی 5

 بازرسی ابعادی 9

 ارزیابی فراصوتی 9

 آنالیز شیمایی ذوب و محصول 9

 آزمون کشش 4

 آزمون ضربه 5

 DWTآزمون  38

 یآزمون سخت 33

 CTODآزمون  32

 متالوگرافی )آخال، ساختار نواری، اندازه دانه و...( 31

 (HICو  SSCهای خوردگی ) آزمون 35

 گذاری علامت 39

 های آزمون مدارک ساخت و گزارش 39

 روش اجرایی حمل 39

 گواهینامه ساخت 34

 اضافه شود:

 اضافه شود: 2-32-عنوان و متن زیربند ص

 کمیلیاطلاعات ت 2-92-ص

 .باشد یمکامل مسئول کیفیت ورق/کلاف  طور بهسازنده لوله  -3

 .کندی مربوط به آن تهیه ها آزمونسازنده لوله باید یک کتابچه نهایی در مورد ساخت ورق/کلاف و  -2

 داشته باشند. شده مشخصباید شماره ذوب و شماره  ها تختالهمه  -1

 بازرسی شوند.شدن، از جنبه کنترل ابعادی و مشخصات فنی  باید قبل از تبدیل به ورق ها تختالهمه  -5

 ی سطحی بازرسی شوند.ها یوستگیناپباید برای عیوب و  ها ورقهر دو لبه  -9

 آزمون فراصوتی بازرسی شوند. لهیوس بهباید برای ترک، تورق، سوراخ و  ها ورقهر دو لبه  -9
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 ید بریده شود.با ها ورقی طولی ها لبهدر صورت درخواست خریدار،  -9

AIAG-B1باید مطابق با استاندارد  ها ورقهمه  -4
شامل:  کم دستی باید گذار علامتی شوند. گذار علامت 3

ورق، شرایط تحویل )نوع عملیات حرارتی(، ابعاد، وزن،  مشخصهنام تجاری سازنده، جنس، شماره ذوب، 

 نوع سرویس و تاریخ تولید باشد.

 ست.تعمیر با جوشکاری مجاز نی -5

 باشند. یابیرد قابلهمه مراحل ساخت باید  -38

 خریدار باشند. موردقبولهمه نتایج آزمون باید مطابق با استاندارد  -33

 .کندشرکت بازرسی شخص ثالث باید گواهی بازرسی برای ساخت ورق/کلاف را تهیه  -32

 باشد. ، حمل ورق/کلاف باید تحت نظارت بازرس شخص ثالثکنداگر خریدار مشخص  -31

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Automotive Industry Action Group 
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 پیوست ض

 (دهنده یآگاه)

 در این استاندارد ملی در مقایسه با استاندارد منبع شده اعمالتغییرات 

 اضافه شده است. 98-3-1تا  99-3-1زیربندهای  -9

 .است شده اضافه مراجع الزامیدر  ،389-2تا  99-2 زیربندهای -2

به این زیـر بنـد    1-1در زیربند  کاررفته بهی ها واژهو تعدادی از  شده اضافه ها سرنامبا عنوان  5-1زیربند  -9

 است. شده منتقل

در صنعت نفت کشور به ایـن   مورداستفاده PSL 2ی ها لوله الزامات تکمیلی ساخت )الزامی(ص  پیوست -4

 است. شده اضافهاستاندارد 
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