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 مقدمه

 Standard Manufacture spare parts and Metal Pieces :استاندارد قطعات و مواد ساخته شده

 ـ ي مطابق استاندارد مختلف دني قطعات فلز  يبطور کل   سـاخته و  ي و فلـزات رنگ ـ يا از فلـزات آهن

تنلس  و اس  ي فولاد يها  ع نفت و گاز از نوع فلنج      ياکثر قطعات مورد استفاده در صنا     . شود  يد م يتول

 و هـم  يقـه آهنگـر   يها هم بطر    ن اتصالات لوله  ي مانند برنج و برنز و همچن      يا فلزات رنگ  يل و   ياست

 و  API و   BSI يد شده مطـابق اسـتانداردها     يشوند که تمام قطعات تول      يد م ي تول يقه نورد يبطر

ASTM و DIN و AFNOR و Euro Normــ و ا ــتاندارد ANSI و ASME و (ISO) زوي  و اس

 ـ مختلـف تول   يهـا   د قطعات در فصل   يساخت و تول  . باشدي م يائيتاليا  ـ   ي  ي و فولادهـا   يد فـولاد کربن

ن فلزات کـه از آنهـا       يا. رديگ  ي قرار م  ي مورد بررس  ي رنگ ات و سپس خلاصه از ساخت فلز      ياژيآل

 ـقطعـات و تجه   ـزات مختلـف تول ي  ـ    يد م ـي  و فلـزات  (Ferrous Metals) يشـوند بـه فلـزات آهن

 ع ي صناع نفت و گاز وين فلزات در صناياژ ايآل. شونديم مي تقس(Non Ferrous Metals) يرآهنيغ

 ـگ  ي مـورد اسـتفاده قـرار م ـ       يآلات و کارخانجات کاغذساز     ني و ماش  يمي و پتروش  يائيميش از . ردي

روند که  يها بکار م     پمپ  ساخت ز در يل ن ي داکت ي و چدنها  ي خاکستر يها   چدن يخانواده فلزات آهن  

الـذکر ماننـد      فـوق ع  ي صـنا  در يزات مختلف يتجه. شود يمد  ي تول ASTM يطبق استانداردها اصولاً  

 ـ  ني که طبق استاندارد ب    گوناگون يرهايشر  يسانان و   ي اطم يرهايش  ـ در ت  يالملل  ي مختلف ـ يهـا   پي

 ـدر چند فـصل ا . شودي معرضه و به بازار   هساخت  ـن تجهي  ـي تـا  گرفتـه  چ و مهـره و بولـت   يزات از پ

ز به  يدر آخر اشاره ن   .  قرار خواهند گرفت   يابي و ارز  يرسمخازن از نظر استاندارد بودن مورد بر      

مرکـز  ( ماهـشهر    يمين جـزوه جهـت آمـوزش در پتروش ـ        يا. ز خواهد شد  ي ن يمني ا ياستانداردها

د است که جهت مـسئولان      ي ام ،دهين گرد يه و تدو  يته) يميآوران فنون پتروش    آموزش شرکت ره  

 .مثمر ثمر واقع خواهد بودو استفاده ابل سانس قيا فوق ليسانس يمحترم و کارآموزان در سطح ل
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 اهداف آموزشی 

 شناخت انواع چدن-1
 شناخت چدن چكش خوار-2
 آشنايي با چدن گرافيت كروي-3
 چگونه چدن توليد مي شود-4
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 :يد چدن خاکستريتول: ١-١

 چـدن  ژ از شـار يک ـي الکتريها  کوپل و کورهيها  که در کوره(Grey Cast Iron) يچدن خاکستر

 آهن قراضه و کک در اثـر  ي چدن و مقداريها  و قراضه(Blast Furnace PIG Iron)کوره بلند 

ح شـده و    ي مـذکور تلق ـ   يهـا   س در کـوره   يلي فروس يدر حالت ذوب مقدار   . ديآ  يذوب بدست م  

 ٣ تـا  ٢ بـه مقـدار از   (Grey Cast Iron) يچـدن خاکـستر   يدي در مذاب تول(Si)م يسيليسطح س

 ـلي و س  ٪٤,٢-٢=C آن   يائيميز ش ـ ين آنـال  يپس بنابرا . رسديدرصد م   و  ٪١=Mn و   ٪٣-٢=Siم  يسي

P=و   ٪٠,٢٤٥ S=که رنگ بـراده     يق تراشکار ي بودن آن از طر    يشناخت خاکستر . باشدي م ٪٠,٠٥٠ 

 ـ آن ن  يکروسـکوپ يص داده شده و ساختار م     يباشد تشخ ي م اهرنگيآن بصورت س    ـز گراف ي  يهـا   تي

 . را نشان خواهد داديا شاخه

 ـ شـده کـه ا     يگـر   ختهيز ر ي ن يشي آزما يها    چدن نمونه  يگر  ختهيهمراه قطعات ر   هـا از     ن نمونـه  ي

 ـ ت يهـا    خط شکل ب يتيم به کربن موجود در چدن حالت گراف       يسيليچون س . باشدي م يمذاب اصل  ره ي

نمونـه کوچـک     از آن    ي کشـش  يهـا   دا کرده و نمونه   يت تراش پ  ين چدن مزبور قابل   يدهد بنابرا يم

ش قرار  يله دستگاه کشش مورد آزما    ي بوس يشينمونه آماده شده آزما   . شود  يه م يته يخته گر ير

 ـ  ي چدن پس از کشش محاسبه شده و مقدار م ـ         يشينمونه آزما  ياستحکام نهائ . رديگ  يم مم آن  ين

 ـلـوگرم ن  ي ک ٣٠آن برابـر    ار  مقـد  متـر مربـع بـوده و حـداکثر           يليرو بر م  يلوگرم ن ي ک ١٥ رو بـر   ي

 ـ موتورهـا از ا    يها   معمولاً پوسته  .محاسبه خواهد شد  متر مربع     يليم ن نـوع چـدن بـود و چـدن          ي

 ـارتعاشـات تول   از   يناش ـ يرا شدن صـداها   ي باعث م  يديتول در اسـتاندارد   . د شـده خواهـد شـد      ي

ASTM (American Society for Testing Materials)با مارکي چدن خاکستر  Aد ي با گر٤٨

 ـ پوند بر ا   ٢٥٠٠٠ يعني ٢٥د  ي با گر  A٢٥نچ مربع و    ي پوند بر ا   ٢٠٠٠٠ يعني ٢٠  ـنچ مربـع و گر    ي د ي

 با  (DIN) يدر استاندارد آلمان  . خواهد بود  آنها   يياستحکام نها نچ مربع   ي پوند بر ا   ٣٠٠٠٠ يعني ٣٠

 يگــر ختــهي چــدن رBSدر اســتاندارد . شوديــ نــشان داده م٣٠-GG١٥ن چــدن يــ اGدو حــرف 

مم ينــ ي مطــابق مــکــه ٢٦ و ٢٣ ، ٢٠ ، ١٢  ،١٠ مطــابق يدهائيــ گرBS١٤٥٢ مطــابق يخاکــستر

 ـستم متر يدها در س  ين گر يقت ا يدر حق . خواهد بود  ياستحکام کشش   ـ ن ١٥٤ک بـصورت    ي وتن بـر   ي

 ـ ن ٤٠٢ و   ٣٠٩ و   ٢١٦متـر مربـع و        يليوتن بر م  ي ن ١٨٥متر مربع و    يليم  ـيوتن بـر م   ي متـر مربـع      يل

ستال بشکل خط   يت در داخل کر   ير خواهد بود که گراف    ي آن بصورت ز   يستالي کر شکل. خواهد بود 

 ـ گراف يهـا   د شد چـدن   ي که در بالا ق    ينهائي علاوه بر ا   .باشدي م يا  ا رشته ي ت شـاخه جهـت سـاخت       ي
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 يهـا    و پوسـته   ي بخـصوص در صـنعت نـساج       ي نـساج  يهـا   نين تراش و قطعات ماش    يقطعات ماش 

 .رودي نفت بکار ميها پمپ آب و يها  و پمپيکي الکتريموتورها

 
 
 
 

 
 . استيستال چدن خاکستريت در کرينشان دهنده گراف : ١-١شکل 

 
 ـن نوع چدن را چدن بـا گراف       يبدان جهت ا  باشد  يم) Flaky(شکل رشته    ه جدا شد  يها  تيگراف ت ي

 ـت بصورت ورقه در داخـل کر ينامند، چون گراف يز مي ن(Flaky Iron)رشته  رفتـه  قـرار گ ستال ي

ز سبب عـدم انتقـال حـرارت        ين حالت ن  يرا شدن ارتعاشات بوده و هم     ين حالت باعث م   يهم. است

 American Water Work)کا ي استاندارد صنعت آب آمريعني AWWA طبق استاندارد.ز استين

Association)شوديد ميتول يا ت شاخهياز چدنها گراف يگر ختهيقه ري لوله و فلنج بطر. 

  :Malleable Cast Ironوار چدن چکش خ: ٢-١

 White Cast Ironد را يد که چدن سـف يآ يد بدست ميله شدن چدن سفيچدن چکش خوار از آن

 ـ ا يائيميب ش ـ يترک. نامند  يم  ٠,٠٥٠=S و   ٪٠,٢٤٥=P و   ١=Mn و   ٪٢-١=Si و   ٪٣-٢=Cن چـدن    ي

 ـد ديسف يهاستالي شکسته شود مقطع آن بصورت کر      يگر  ختهيرن چدن پس از     ياگر ا . باشديم ده ي

 ـنامند کـه ا     يد م يبدان جهت آنرا چدن سف    . خواهد شد  بـوده و  و شـکننده  سـخت  نـوع چـدن   ن ي

 ـبـدان جهـت ا     سازد  ينمر  يامکان پذ ه نمونه را با تراشکار      يا ته يت تراش و    يقابل ن چـدن را چـدن      ي

 .نامند يسخت م

باشـد  ي م Fe٣Cد آهـن بفرمـول      يت همان کارب  يشود که سمنت  يت ظاهر م  ين نوع چدن سمنت   يدر ا 

 چدننوع  ن  ين جهت استفاده در صنعت ا     يبنابرا. باشدي م د آهن يمزبور کارب  چدن   يکه عامل سخت  

 ـنـد در ا   ينما  ي نرم م ـ  يعني (Annealing)له  ي بمدت چند شبانه روز آن     را    ـن حالـت کارب   ي د آهـن   ي

ن حالت سبب چکش خوار شدن آن       يت در ا  يظهور پرل . ت خواهد شد  يل به پرل  يه شده و تبد   يتجز

ن چدن  يدر صنعت آب از ا    . دهندي نشان م  A٤٧ن چدن را با     ي ا يکائيدر استاندارد آمر  .  شد خواهد

 W٢٤١٨ و   W٢٢١٤ آن بـصورت     يدهايس گر ي انگل BSIدر استاندارد   . شوديشتر فلنج ساخته م   يب

 اياي يا گرافيت رشته گرافيت شاخه

 مرز كريستال يا دانه
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 ـ ن ٣٧٠ و   ٣٤٠ب استحکام آنهـا     يکه بترت   ـيوتن بـر م   ي  در اکثـر ادوات و آلات       .متـر خواهـد بـود       يل

 مورد استفاده در صنعت     يها  جهت ساخت فلنج  . شوديه م ي گونه چدن ساخته و ته     ني از ا  يکشاورز

 .شوديز از چدن چکش خوار استفاده ميآب ن

  Nodular geraphite cast Iron: يت کرويچدن گران: ٣-١

ا کوره کوپل که در آنهـا چـدن کـوره بلنـد و              ي يکيدر هنگام ذوب آهن خام در داخل کوره الکتر        

 ـس و فرومن  يليح فروس ين چدن و تلق   يشود با ذوب نمودن ا    يارژ م  چدن ش  يها  قراضه  م مقـدار  يزي

 ـ درصد و من   ٣ تا   ٢ز  ن نوع چدن به مقدا    يم در ا  يسيليس  بـه   ميسـد .  خواهـد بـود    ٠/٠٤=Mgم  يزي

باعـث بـالا رفـتن       بـودن    يحالت کرو جه  ي داده و در نت    يحالت کرو در چدن    موجود   يها  تيفگرا

 Spheroidise graphite cast Ironبـا نـام    و S.Gچـدن را بـا   ن نوع يا. استحکام چدن خواهد شد

 ـمتر مربع و درصد ازد      يليوتن بر م  ي ن ٣٧٠در حدود   مورد بحث    چدن   ياستحکام نهائ . باشديم اد ي

 ـ ن٧٠٠ن نوع چدن تـا  يا ينهائاستحکام باشد و چنانچه  يم درصد   ١٧ در حدود     طول آن  ينسب وتن ي

 درصد خواهـد    ٢ طول آن برابر     ياد نسب يرصد ازد دت  يوضعد  يدا نما يش پ يمربع افزا متر    يليبر م 

 به شماره   يت کرو ي دارد چدن گراف   يتيليت داکت ي مورد استفاده در صنعت که خاص      يها  چدن. بود

Aو   ٢٧٨ Aاز استاندارد    ١٩٧ASTM ـباشد که در صنعت ن    يم   ـگ  يز مـورد اسـتفاده قـرار م ـ       ي رد ي

ع ير صـنا  ي و سـا   يمي و گـاز و پتروش ـ     نفـت  در صـنعت     وها     جهت ساخت فلنج   يت کرو يچدن گراف 

 ـن چدن بـشرح ز    ي ا يستاليساختار کر .  دارد ي فراوان يکاربردها  ـر اسـت کـه کر     ي  يستال آن دارا  ي

 نهيزم در   يت کرو ي گراف ي دارا يستالين ساختار کر  ي که ا  بوده از نوع هگزاگونال     يستاليساختار کر 

 ـشود در ز  يمآن  استحکام  ش  يافزاسبب   شکل   يت کرو يگراف. ستال را دارد  يکر  ـر شـکل کر   ي ستال ي

 . قرار دارندي کرويها تيستال گرافين نوع چدن نشان داده شده است که داخل کريا

 
 
 

 
 ا محدبي يت کروينشان دهنده گراف: ٢-١شکل 

 

 يت کـرو  ياصل گراف در  . باشديت م ي از نوع گراف   يستاليختار کر  سا ي فوق الذکر دارا   يها  ستاليکر

 ـع مـوارد اسـتفاده ز     يده و بدانجهت است که در صـنا       ين نوع چدن استحکام بخش    ياست که با    يادي

 Crystal Grain bondryمرز كريستال  گرافيت كروي
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 ـم جـزو عناصـر گراف     يزيباشد که من  يمم  يزيت من يگرافت  يکروعامل  . دارد  ـا. سـت  ا ت زا ي ن نـوع   ي

 يبنـد   مطـابق کلاسـه   باشـد کـه     ياده در صـنعت آب م     مورد استف  انتقال آب    يها  لولهچدن بعنوان   

 مزبور را معمـولاً     يها  چدن. خواهد بود ها     لوله يبرا A٢٧٨ و   A٣٩٥ و   ASTM A١٩٧استاندارد  

 يي و اسـتحکام نهـا     BS٢٧٨٩ و بـشماره     داده طول نـشان     ياد نسب ي با درصد ازد   BSدر استاندارد   

گـر آن بـا     ي بوده و نوع د    ٪١٧ آن برابر     طول ياد نسب يو درصد ازد   متر مربع    يليوتن بر م  ي ن ٣٧٠

 ١٢ برابـر    ي طول ياد نسب يمتر مربع و درصد ازد      يليوتن بر م  ي ن ٤١٧ ي با استحکام نهائ   SNGد  يگر

 ـا. باشدي م (Toughness) استحکام و تافنس     يدرصد و دارا    ـن نـوع چـدن گراف     ي  ي دارا يت کـرو  ي

 يت دارا ي از نوع پرل   يکروسکوپي م  با ساختار  يت کرو ي گراف يچدنها. است يتي فر يستاليساختار کر 

ز ي آنـال  BSمطـابق اسـتاندارد     .  طول آن کمتر خواهد بـود      ياد نسب ي درصد ازد  ي ول اديزاستحکام  

 ـلي درصـد و س ٦/٣ بـا کـربن   SG Iron با علامـت  يت کروي گرافي از چدنهايکي م آن حـدود  يسي

 و ٠,٠٧فسفر برابـر   درصد و ٠,٠١٥=S يعني درصد و گوگرد ٠,٣درصد و منگنز آن کمتر از  ٦/٢

 ـ گراف يهـا    لازم بذکر است که چدن     . درصد خواهد بود   ٠,٠٦ تا   ٠,٠٤م از   يزيمن  ي دارا يت کـرو  ي

 ـ   ي بوده و نمـودار کـشش آن شـب         يمياستحکام تسل   نـرم   يفولادهـا  کـشش    يهـا   يه نمـودار منحن

(Mildsteel) .    م مراجعـه شـود م ـ            يا د يچنانچه به نمودارن تـوا   ياگرام آهن و کربن در فـصل دو

 ـ مورد ارزيساختار چدنها را در حالت کل      ي چـدن يهـا  له لولـه يدر انتقـال آب بوس ـ .  قـرار داد يابي

 ـ ا ي نبوده و انتهـا    ي به جوشکار  يازيشود ن يلومترها آب انتقال داده م    يک  ين لولـه بـصورت فلنج ـ     ي

چدن (ن نوع چدن    ين ا يع سنگ ي در صنا  .شوندي م ي آب بند  يکي لاست يله واشرها يساخته شده و بوس   

هـا  از چـدن         پمـپ  يميع نفت و گاز و پتروش     يدر صنا .  دارد ياديموارد استفاده ز  ) يت کرو يافگر

 چکـش خـوار و   ي و چـدنها يا ت شاخهي گرافي چدنهاي جوشکاريبرا. شوديد مي توليت کرو يگراف

ا از يــ و (Cu ٣٠ ,Ni ٪٧٠ Monel) ي مــونلي معمــولاً از الکترودهــايت کــرويــ گرافيچــدنها

 (Sn٪٧,Cu٪٩٣) ي برنز قلع ـيا از الکترودهايو  (Zn ٪٤٠ , Cu ٪٦٠)  ٤٠/٦٠ ي برنجيالکترودها

 يتيل اوســـتني اســـتنلس اســـتيا از الکترودهـــايـــ و (Al٪٥,Cu٪٩٥) يوميـــ نيو برنـــز آلـــوم

(S.S.Austentic)   نکونل  يا ا يو(٨٠٪Ni,١٤٪Cr,٦٪Fe)   ي جوشـکار  ي از الکترود اصل   يا بطور کلّ  يو 

 .شودي درصد کربن استفاده  م١کل و ي ن٪٩٩ يعني ENi-C١ نوع کل و کربن ازياژ نيچدنها با آل

 :سوالات فصل اول
 طرز تهيه چدن خاکستری را توضيح دهيد؟-1
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 ويژگيهای چدن چکش خوار را بنويسيد؟-٢

 چدن گرانيت کروی چگونه توليد می شود؟-٣
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 :فصل دوم

 د فولاديندتولي فرآ

 Steel Making Process 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :اهداف آموزشی

 روشهای توليد فولاد تشريح شود-1

 ويژگيهای فولاد های یا استحکام زياد و کم آلياژ توضيح داده شود-٢
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 طبقه بندی فولاد از نظر کربن تشريح شود-٣

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :ها د فولاد در کورهيتول: ١-٢

ژن از بـالا بنـام      ي از نـوع دمـش اکـس       ها   و کوره  يکيتر قوس الک  يها  د فولاد در کوره   يساخت و تول  

(Basic Oxygen Process) BOS ا روش يL.D يالقائاز نوع ا ي و (Induction Furnace)  انجـام 
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 ـفيدن بـه ک   يجهت بهبود بخش  . ر است يپذ  ـت فولادهـا معمـولاً ا     ي  يهـا   ن نـوع فولادهـا در کـوره       ي

 ـ که در ا شدهانجام VOD (Vacuum Oxygen Degassing)مخصوص بنام   ين نـوع فولادهـا  ي

 .شوديندها بطور اختصار شرح داده مين فراير هر کدام از ايدر ز.  وجود ندارديناخالص يديتول

 L.Dد فولاد در كوره يند توليفرا: 2-1-1
. رسـد يتـروژن موجـود در فـولاد بحـداقل مقـدار خـود م             يژن و ن  يدروژن و اکس  ين روش ئ  يدر ا 

 ابـزار در  ي و فولادهـا (Steel Structures) سـاختمان  ينوع فولادها از يدي توليمعمولاً فولادها

ن کوره از نوع چدن مذاب کوره بلنـد و قراضـه            ي ا ي مواد شارژ  يعني. شوديد م ين نوع کوره تول   يا

 ـاز بـالا    ژن  ياکـس در اثر دمـش     . باشديو آهک م   له يجهـت ذوب بوس ـ    لازم   يامـر ا دهانـه کـوره      ي

 ـ م انجامم و فسفر و گوگرد      يسيلينگنز و س   مانند کربن و م    يون عناصر يداسياکس  ـ ي  کـه   يشود ذوب

م به مقدار حـدود     يسيلي مانند س  ي است که درصد مقدار مواد     يشود، فولاد يد م يله تول ين وس يبد

ژن بـصورت   يب بـا اکـس    يز در اثر ترک   يده و کربن ن   ي درصد و منگنز به نصف مقدار خود رس        ٠,٠٧

 درآمده و فعل و انفعـالات       Coد بصورت گاز     درص ١٠ و   Co٢ درصد گاز    ٩٠ يعني Co و   Co٢گاز  

از  So٢همراه بـا گـاز       Co٢د که گاز    يآ  ير در م  ي سوخت عناصر بصورت ز    ژن و يدر اثر دمش اکس   

 ـ    Coله دودکش خـارج شـده و گـاز          يدهانه بطرف بالا حرکت نموده و بوس        ي چـون ارزش حرارت

 فعـل و انفعـالات داخـل        .رديگ  ي بخار مورد استفاده قرار م     يها  گي دارد جهت گرم کردن د     ياديز

 :شوديکوره بصورت مقابل انجام م

+→→    وارد سرباره شده   ٢٢ SiOOSi 

+→→   رباره شدهسوارد  MnoOMn ٢٢
١

 

CoOCگاز           →+ ٢٢
٢٢گاز   ,١ COOC →+    

+→→وارد سرباره شده       ۵٢٢٢
۵ OPOP 

+→→شوديبصورت گاز خارج م                           ٢٢ SoOS 

درجـه حـرارت مـذاب      ش  يافزاباشد که باعث    يک م يا اگزوترم ين فعل و انفعالات حرارت زا       يتمام ا 

ن آمدن درجه حـرارت مـذاب   ين حالت قراضه شارژ شده باعث پائ     يدر ا . خواهند شد ذوب  کوره  

 ـادر  .  خواهـد بـود    L.Dکوره    ـي و گـوگرد     Sio٢ و   P٢O٥ن  ون حالـت چ ـ   ي  يدي اس ـ يانهـا ي بن S يعن

 ـيبـرا .  خواهند شـد (Convertor) رترون آسترکيو باعث خوردگ باشنديم ت ي نمـودن خاص ـ ي خنث

 ـ        آنها از آهک     يدياس  ـرتر اضـافه م   واستفاده نموده و آهـک بـداخل کن  از  يري جلـوگ  ي بـرا  .شودي
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 کوره حرکت نموده و     ي به طرف بالا   So٢ و   Co٢گاز  . ندينما  ي کوره استفاه م   ي نسوزها يخوردگ

 ـنما  ي م ـ ممانعـت  بـداخل کـوره      هـوا  کوره را پـس زده و از ورود          ي بالا يهوا  ـدر ا . دي ن حالـت   ي

افـت درصـد مقـدار کـربن موجـود در کـوره و درصـد                يع از نظر در   يا سر ي اکسپرس   يها  نمونه

ت ياز وضـع  ح  يت جـواب صـح    افيند پس از در   ينما  يشگاه ارسال م  يم به آزما  يسيليمقدار فسفر و س   

 ـده شـده و در ا ي کش(Ladle)ل ي مذاب به داخل پات   L.Dمذاب داخل کوره با کج نمودن کوره         ن ي

نمـوده سـطح    م  ينيس و آلـوم   يليژن زدا بنام فرومنگنز و فروس     يش مواد اکس  يزمان شروع به افزا   

 ـ ا رسـانند يمژن موجـود    ياکـس  بحداقل مقدار    ل مذاب را  يداخل پات ژن  يدرصد مقدار اکس   ن نـوع   ي

 ـفولاد را فـولاد آرام    ـ نام Al Killed Carbon Steelاي  يکـه فـولاد آن پـس از انجمـاد دارا    ده ي

اسـتفاده نکننـد   ) مينيآلـوم  (Alن حالـت از  يچنانچه در ا. نامند يباشد ميز مي ر يها  ا دانه يستال  يکر

ز دانـه  ي فولاد ر. خواهد بودSi-Killed Carbon steelفولاد بدست آمده بنام فولاد آرام از نوع 

بود گراد مورد استفاده خواهد       ير صفر درجه سانت   يم در ز  ينيله آلوم ياز نوع فولاد آرام شده بوس     

ن ي مداوم جهت استفاده ا    يگر  ختهيد در ر  يم پس از ساخت و تول     يسيليله س يو فولاد ارام شده بوس    

. گـراد خواهـد بـود       ي درجه سانت  ٤٥٠ تا   يعنيط و درجه حرارت بالا      يفولادها در درجه حرارت مح    

 ـله همـان پات يه شده بوسي تهيها مذاب  Continuous) مـداوم  يگـر  ختـه يل ازآن قـسمت بـه ر  ي

Casting) يانيل م يق پات ياز طر نتقال داده و     ا (Tundish)    ـهـا بنـام کر       در داخل قالـب  زاتور يستالي

 ×٣۶٠٢۵٠ يهـا  ل به فولاد چهارگوش با مقطع     يخته شده در اثر انجماد تبد     يخته شده و فولاد ر    ير

 بدون  يها  ل به لوله  يجهت تبد بوده   Bloomقت چهارگوش بنام    يدر حق که  متر    يليم ×٢٠٠٢٠٠و  

 ـ تولياگر مقطع فولادها.  خواهد شدRolling Millر مقاطع در نورد يا سايدرز و   عرضـش  يدي

 ـتختـال   .  خواهد بود  (Slab) اسلب   ايد بنام تختال    ين تول يا. شتر باشد ينسبت به ضخامت ب    ا اسـلب   ي

 ـره  ي جهت ساخت مخازن ذخ    (Plate)ت  يا پل ي و   (Sheet)د ورق   يجهت تول  ا مخـازن تحـت فـشار       ي

ا فلـنج خواهـد     يل به اتصالات و     ي تبد (Forging) يات آهنگر يا چهارگوش در اثر عمل    ي. خواهد بود 

 اسـت   ياست که فولاد آرام فـولاد     ح  يلازم به توض  . نده خواهد آمد  يشد که شرح آنها در فصل آ      

 ـليدرصد مقدار س    ـ عمومـاً محـصولات تول     .باشـد ي م ٠,٣٥-٠,١٥م آن از    يسي  از نـوع     فولادهـا  يدي

 .باشدي آرام ميفولادها

  :Electric Arc Furnace يکيکوره الکتر: ٢-١-٢

ــارژ  ــواد ش ــ ايم ــت تول ي ــوره جه ــن ک ــولاد ي ــ ب(Steel Production)د ف ــن ي ــه آه  شتر قراض

(Scrap Steel) از قراضه يا مخلوطي و (Scrap)ـيآهـن اسـفنج  . باشـد ي مي و آهن اسفنج   ي آهن
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 (Direct Reduction Iron) يع ـي طب گـاز ازله اسـتفاده  يم بوس ـياء مستقي احيها است که در کوره

 درصد ١٤ درصد و ٨٦ برابر (Spongy Iron) يد شده و درصد مقدار آهن در آهن اسفنجيتول

ماً سـنگ آهـن را      ي مـستق  يع ـيقت با استفاده از گاز طب     ي در حق  يعني (Feo)د آهن   ي اکس CaO+آن  

 ـروش تول. ندينما ي ميل به آهن اسفنجيتبد  ـد فـولاد در س ي  Basic Oxygen) يهـا  ستم کـوره ي

Furnace) L.D  که بنـام روش BOSـ ن   ـتولز اسـت و  ي  مـورد اسـتفاده در صـورت    يد فولادهـا ي

در اکثـر   . باشـد يم DINا  ي BSا استاندارد   ي و   ASTM استاندارد   ياز رو  يدي تول يها  دستورالعمل

قت مـواد   يبوده و در حق    فقط مختص ذوب قراضه آهن       يکي قوس الکتر  يها  موارد ذوب در کوره   

قراضـه  آهن   از جنس    يکيچون مواد ذوب شده در کوره قوس الکتر       . باشديم قراضه آهن    يشارژ

 ـک و غ  ي و رنگ و زنـگ و لاسـت        يبوده و قراضه شامل مواد آل       يسـت مـذاب حاصـله ناخالـص       ره ا ي

 ـن مواد دوبـار سـرباره گ      ين بردن ا  ين پس از ذوب جهت از ب      ي بنابرا شته را دا  ياديز له ي بوس ـ يري

 ـ انجـام م   (Cao)استفاده از کک و آهـک         را دارا   يبـدانجهت مـذاب حاصـله گـوگرد کمتـر         . شودي

 سـه نـوع   يک ـيجـاد قـوس الکتر  ي است و جهت ا    يکي الکتر يند انرژ ين نوع فرآ  ي در ا  يانرژ. باشديم

 ـ قـوس اسـتفاده م  ي جهت برقراريتيالکترود گراف   يک ـي کـوره الکتر يسـقف و قـسمت بـالا   . شودي

 يتي نسوز از نوع نـسوز دولـوم       يدر قسمت ذوب جنس آجرها    . شوديله چرخش آب خنک م    يبوس

(Cao. Mgo)ز قـرار  يا اکـسپرس مـورد آنـال   يع يش سريله آزمايز بوسي نيمذاب فلز. باشد ي م

م مذاب بـه کـوره دوم جهـت     يسيلين س يينان از مقدار کربن مورد لزوم و تع       يز اطم گرفته و پس ا   

ــعمل ــدي ــي يات بع ــزايعن ــوادي اف  ــيش م ــز و فروس ــد فرومنگن ــام يلي مانن ــوره بن ــداخل ک  س ب

(Ladle Furnace)ـژن نيقبل از انتقال اکس. شودي انتقال داده م   ذوب بـداخل  يزکـار يز جهـت تم ي

 ـخته شـده و از طر     ي ر يانيل م ي آورده شده بداخل پات    شود سپس مذاب بعمل   يده م يمذاب دم  ق ي

هـا درآمـده و       نگات از داخل قالـب    ي شده و ا   (Ingot)نگات  ي بنام ا  يهائ  ل به شمش  ي تبد يانيل م يپات

 ـدر انبار جمع م  در داخـل  ٠١,٠١ ASTMهـا طبـق اسـتاندارد     پـس از آن دوبـاره شـمش   . دشوي

  )Ingot= نگـات  يا(هـا   راد گـرم شـده و شـمش   گ ي درجه سانت١٢٥٠ تا يات حرارتي عمليها کوره

 ـل بـه فلـنج   ي تبدي آهنگريها له روشيبوس  ـنيا فتي  ـ م٠١,٠١ ASTMگ طبـق اسـتاندارد   ي . شودي

 ـز جهت تول  ي چهارگوش ن  يها  شمش  ـد ت ي  ـ و   ير مقـاطع سـاختمان    ير آهـن و سـا     ي هـا طبـق      ا لولـه  ي

 محصولات  يديت تول يفيجهت کنترل ک  . د خواهد شد  ي تول ASTM ي استانداردها يها  دستورالعمل

ــاز ا ــهي ــه کــشش و خمــش  يهــا ن نــوع نمون ــآزماب ــالورژيشگاههاي ــ ارســال ميکي مت در . شودي

 و ضـربه   ي سخت يها  از نمونه ير کشش و خمش و در صورت ن       ي نظ يکيشات مکان يشگاهها آزما يآزما
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 زي و آنـال يکي قسمت مکـان   ASTM   ، A٣٧٠ه شده و مطابق استاندارد      ي ته ي متالوگراف يها  و نمونه 

ج حاصـله در    ينتـا .  انجـام خواهـد شـد      ين اسـتاندارد در قـسمت کوانتـومتر       ي مطابق هم  يائيميش

 ـفي است ارسال شده و در صورت داشتن ک        يد کننده محصولات فلز   ي به نورد که تول    يهائ  فرم ت ي

 .ه خواهد شديخوب جهت آنها پاسپورت ته

 (High strength low Alloy)اژ ياد و کم آلي با استحکام زيفولادها: ٣-١-٢

ــا ــا علامــت اختــصاري   کــه فــولاد بــداخليدر حــالت. شونديــ نــشان داده مHSLA ين فولادهــا ب

L.F (Ladle Furnace)وم و فرو کـرم و فـرو   ي ني مانند فرومنگنز و آلوميشود مواديده مي کش

 باشد که درصد کـرم و  ٠,٥=Mo و  ٪١=Crند که درصد کرم آنها ينما ي اضافه ميبدن طوريمول

ن فولاد بعنوان فولاد با استحکام بالا       يا. شودين م ييتعز  يله آنال يبوس يگر  ختهي آنها پس از ر    بدنيمول

 مانند مس و فـرو  ي مواد(L,F)ل ذوب ي که بداخل پاتيک نوع آن فولاد   ي. اژ خواهد بود  يو کم آل  

 و ٠,٧٩کـل  ي درصد و درصـد ن ٠,٧ند که درصد کرم   ينما  ي اضافه م  يبدن طور يکل و مول  يکرم و ن  

 ـن نوع فـولاد تول    يا.  درصد باشد  ٠,٥=Cuرصد مس در شمش     د  ي جـو  ي در مقابـل خـوردگ     يدي

 ماننـد   يمـواد  يفـولاد که بـه مـذاب      يدر صـورت  . افتيخواهد  ش  يافزامقاوم بوده و استحکام آن      

 و گـوگرد    يزدائ و فسفر  يزدائ  ژني اضافه شوند که پس از اکس      يوم طور يوم و فرو واناد   يتانيفروت

 ـ باشد ا  يگر  ختهي پس از ر   ٪٠,٠٤=V و   ٪٠,٠٤=Ti يعنيآنها   درصد مقدار    يزدائ  ـن فولادهـا ن   ي ز ي

 ـن نوع فولاد کـم آل     ين فولادها بهتر  ي ا .اژ و پر استحکام خواهد بود     ي کم آل  يجزو فولادها  اژ اسـت   ي

 .باشنديار مقاوم ميز بسي ني جويکه در مقابل خوردگ

 ـن  يش فرومنگنـز و آلـوم     ياز افـزا  وم پس   يتانيوم و فرو ت   ي است که فرو واناد    يادآوريلازم به    وم ي

 ـي درصد باشـد  ٠,٠١ تا ٠,٠٧م آن يسيليکه درصد س  ي به فولادهائ  يعني. خواهد بود  قـت  ي در حقيعن

ن حالـت  يدر ا. شوندي است اضافه م(Semi Killed Carbon Steel)مه آرام يفولاد از نوع فولاد ن

وم و فـرو    يتـان يله فروت يمه آرام بوس  يد ن  مانده در فولا   يژن باق يرا اکس ياد بوده ز  ياستحکام فولاد ز  

 شـده و  ي فلـز يدهايل بـه اکـس  يله مـواد تبـد  يقت بوسي در حقيعنين خواهد رفت  يوم از ب  يواناد

 ـا. ل خواهد شـد   يب زا ين ترت يژن بد ياکس  ـفولادهـا پـس از تول     نـوع   ن  ي  يد مطـابق اسـتانداردها    ي

AISI (American Iron & Steel Institute)ــ  ــن مهندسـ ــب اتومي و انجمـ ــايل آمريـ  کـ

(Society Automotive Engineering)ـتولفولاد چنانچه .  خواهند شديبند  کلاسه   مطـابق  يدي

 خواهند  يشماره گذار  شوند طبق همان استانداردها      يبند   کلاسه ي و آلمان  يسي انگل يهااستاندارد

 يبند  لاسهشوند معمولاً ک  ي م يبند  ا کلاسه ي يدبنديگرمداوم   يگر  ختهيتمام فولادها پس از ر    . شد
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ن فولادهـا طبـق   ي که اSt٥٢ا ي St٣٧ انجام خواهد گرفت مانند فولاد   يکيفولادها طبق خواص مکان   

 ـ و    آلمان نيداستاندارد    ـم يبنـد   طبقـه ي اروپـائ ياسـتانداردها مطـابق  ا  ي قـت  ي کـه در حق شوندي

متـر    يلي بر م  رويلوگرم ن ي ک ٥٢ا  يمتر مربع و      يليرو بر م  يلوگرم ن ي ک ٣٧ فولاد برابر    ياستحکام نهائ 

 آنهـا مطـابق     يهـا کلاسـه بنـد        جهت لوله  ASTMاستاندارد  در   و   . خواهد بود  (kgf/mm٢)مربع  

ASTM ـن اسـتاندارد ق ي در ايدي توليها   مشخصات کامل لوله ٠١-٠١   ـد خواهـد گرد ي  ـا. دي ن ي

 و تست فشار خواهد بـود کـه بعنـوان           ي و سخت  يائيميز ش ي و آنال  يکيمشخصات شامل خواص مکان   

از Bδ ي با استحکام نهـائ    B و   Aد  ي با گر  A١٠٦ درزدار و بدون درز و       يها   بعنوان لوله  A٥٣ مثال

 ـ تول يهـا   ر لولـه  يا سا ينچ مربع بوده و     ي پوند بر ا   ٦٠٠٠٠ تا   ٤٨٠٠٠  و A٣٣٤ و A٣٣٣ و A١٣١د  ي

 ـ و درصـد ازد    يمي و تـسل   يدر اصل استحکام نهائ   . ره خواهد بود  يغ  ـ آنهـا در ا     طـول  ياد نـسب  ي ن ي

 .د شده استياستاندارد ق

  Plain Carbon Steels : ي کربنيفولاها: ٢-٢

اگرام آهن و کربن پرداخته شده و سـپس فـولاد را کـه    ي دي به بررس ي فولاد کربن  يقبل از بررس  

 ـ از کربن و آهن است از نظر درصد مقدار کربن مـورد ارز             ياژيآل  ـگ  ي قـرار م ـ   يابي فـولاد  . ردي

.  درصـد باشـد    ١,٧ درصـد تـا      ٠,٠٧کـه درصـد کـربن آن از         يکربن و آهن بطور    است از    ياژيآل

 .رديگ ي قرار مير مورد بررسياگرام آهن و کربن با توجه به شکل زيد
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 ١,٧نمودار آهن و کربن  : ١-٢شکل 

 
 ـ ذوب م  cº١٥٣٥ا توجه به نمودار آهن و کربن آهن در درجه حـرارت             ب  ـقـت ا  يشود در حق  ي ن ي

در هنگام انجمـاد  . ن نقطه آهن مذاب خواهد بوديبالاتر از ا  . باشديز م يه بعنوان نقطه انجماد ن    نقط

  (Liquidus)ع  ي بعنوان خط جامد و ما     BEخط  .  خواهد شد  (Solid)ل به جامد    ياز حالت مذاب تبد   

) δ) Ironδن   بعنـوان منطقـه آه ـ     CDS بـوده و مثلـث       δ+ع  ي منطقـه مـا    CDAمثلث  . باشديم

مقدار کـربن  . باشدي مB.C.C (Body Centered Cubic) آن از نوع يستاليباشد که ساختار کريم

ــه  ــر Aدر نقطـ ــد م٠,١٦ برابـ ــلع    ي درصـ ــد ضـ ــاد چنـ ــر انجمـ ــس از آن در اثـ ــد پـ  يباشـ

 SA GPRن منطقه را منطقه آهن گاما يشود که اي حاصل م)Iron - γ (   ت ياست کـه بنـام اوسـتن

 FCCن حالـت    ي در ا  يستاليساختار کر . دينما  ين حالت آهن را آهن ربا جذب نم       يدر ا . باشديز م ين

 ٣-٢ و ٢-٢ شـماره يهـا  در شکل BCC و FCCکه شکل . باشد ي م Face Centered Cubic يعني

 .ب نشان داده شده استيبترت
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 F.C.C يستاليشان دهنده ساختار کرن٢-٢شکل 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 B.C.C يستالينشان دهنده ساختار کر: ٣-٢شکل 
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 شـش   FCC يستالي اتم در مرکز و در ساختار کر       ١ اتم در رأس و      ٨ ،   BCC يستاليدر ساختار کر  

 .اند  اتم در رئوس آن قرار گرفته٨ مکعب و يها اتم در وجه

 ـباشـد کـه تمـام ا      ي درصـد کـربن م     ١,٧ ي حداکثر دارا  γآهن    يکـربن در چنـد ضـلع      مقـدار   ن  ي

SABGPR    ن جهت  ي و همچن  يات حرارت ي گرم کردن فولاد جهت عمل     يبران منطقه   ي حل شده و ا

γα را منطقـه     RPFمثلث  . ت دارد يار اهم ي بس ينورد و آهنگر   پـس از آن منطقـه      . نامنـد   ي م ـ +

ROF و آهن آلفا   که آهن آلفا بوده     باشد  ي م ٠,٠٣ تا   ٠,٠٠٦نجا درصد مقدار کربن     يت که در ا    اس

 ـ ساختار کر  يباشد و دارا  يار نرم م  يبس  نـشان داده شـده      ٣-٢ اسـت کـه در شـکل         B.C.C يستالي

 .است

 ـ که   ي درصد است و فولادهائ    ٠,٨نامند که درصد کربن آن        يد م يوتکتوئي را نقطه    Pنقطه    يکربن

 ـک در م  ي يعنيت  يپرل.  معروفند يتي پرل يداشته باشند بنام فولادها    درصد   ٨/٠برابر    ـان فر ي ت و  ي

 .باشديم٤-٢باشد مطابق شکليت ميگراف

 
 
 
 

 

 يکروسکوپيت از نظر ساختار مي نشان دهنده پرل٤-٢شکل 

 ـده م يد د يکروسکوپ سف ير م يز در ز  يت ن يفر ر  سـاختا  يشود و در شـکل بـالا داخـل شـش ضـعل            ي

 ـچون پرل.  استα و از نوع  آهن (grain boundry) و اضلاع آن را مرزدانه يتي پرليستاليکر ت ي

 ـزجه استحکام آن    يصد کربن است در نت     در ٠,٨ يدارا  ـيباشـد   ي م ادي  کـربن باعـث بـالا رفـتن         يعن

ــ کــه ايفولادهــائ. ديــنما ي را مــشکل مــي شــده و جوشــکارياســتحکام و ســخت  ســاختار ع نــوني

 . را دارنديفي ضعيت جوشکاري را داشته باشند قابليکروسکوپيم

د ي کارب يعنيت  يسمنت. باشد ي م γ+تي حداکثر کربن را دارد فاز سمنت      G که در نقطه     GNPمثلث  

 .است Fe٣Cآهن بفرمول 

نامند که در     يک م يتوتکي را نقطه    Eنقطه  . باشدي درصد م  ٦,٦٧ت  يفت درصد مقدار گرا   يدر سمنت 

 ـت نام ي لـدبور  ين نقطه را در متالورژ    ي و ا  ٤,٢ن نقطه مقدار درصد کربن برابر       يا ت يده لـدبور  ي

 اسـت کـه درصـد       يچـدن فلـز   . باشدي درصد م  ٤,٢ است که درصد مقدار کربن آن برابر         يچدن

 ـ را خـط انتقـال       FMخط  . باشدي درصد م  ٤,٢ تا   ٢کربن آن از      ـ  ل فازهـا    يا خـط تبـد    ي  يخـط بحران

 فريت

 پرليت

 زمينه كريستال كه پرليتي است

 لمركز كريستا
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 ـت م يت و پرل  يل به فر  يت تبد ين درجه حرارت اوستن   ينامند که در ا     يم  ـيشود  ي  ـ از ا  يعن ن درجـه   ي

 ـده کـه بـه انگل     يز نام ي ن ين خط را خط بحران    يا. ابدي ير م يين کاملاً ساختار فولاد تغ    يحرارت پائ   يسي

Transformation lineراد گي درجـه سـانت  ٧٢٣ن نقطه برابـر  يز در اي و درجه حرارت نشدهان ي ب

 ٩١٠ تـا    (٢٥ºc)ط  يند دوبـاره فـولاد از درجـه حـرارت مح ـ          ياگر مجدداً فولاد را گرم نما     . باشديم

 درجـه  ١٤٠٠گراد تا  ي درجه سانت٩١٠از  . باشدي م B.C.C يستالي ساختار کر  يگراد دارا يدرجه سانت 

 ـا ا بشود که آهن ر   ي م FCCل به ساختار    ي تبد B.C.Cگراد فولاد از ساختار       يسانت لاد را  فـو نـوع   ن  ي

نـد بـه آنهـا فـولاد        ي کـه آهـن را جـذب ننما        يد بـدانجهت فولادهـائ    ينما  يه جذب نم  ين ناح يدر ا 

 سـاختار   ي فـولاد دارا   گـراد   ي درجـه سـانت    ١٥٣٥گراد تـا      ي درجه سانت  ١٤٠٠از  . نامند  ي م يتياوستن

  شـدن  با توجه به شرح فوق الذکر فولاد هنگـام گـرم          . باشدي را دارا م   B.C.C از نوع باز     يستاليکر

ن نوع مـواد را مـواد       يا. ز همان ساختار را دارد    ي که دارد هنگام سرد شدن ن      يستالي کر يساختارها

زدانـه شـدن    يت آلتـروپ جهـت ر     يک دارد و از خاص    يت آلتروپ ينامند پس آهن خاص     يآلتروپ م 

له شـدن آن    يزه شدن فولاد و آن    ين نمودار جهت سخت کردن و نرمال      يا. ندينما  يفولاد استفاده م  

 ـ  از به تنش  ي ن ي که پس از جوشکار    يز فولادهائ ي ن يدر جوشکار . رديگ  يرد استفاده قرار م   مو  يزدائ

 .شوديگراد انجام م ي درجه سانت٧٢٣ر ي آنها زيداشته باشند تنش زدائ

 : فولاديطبقه بند: ١-٢-٢

 .باشدير ميز بشرح شود که سه گروه مزبوريم مياز نظرمقدارکربن به سه گروه تقس(Steel)فولاد

 (Low Carbon Steel)فولاد كم كربن : 2-2-1-1
 درصـد   ٠,٢٥ تـا    ٠,٠٧شوند که درصـد کـربن آنهـا از          ي اطلاق م  ي کم کربن به فولادهائ    يفولادها

ت يباشـند و خاص ـ   ي را دارا م   ي خـوب  Ductility يريت انعطاف پـذ   ي خاص ين فولادها دارا  يا. باشديم

 .ز دارا هستندي را ني خوب(Weld ability) يت جوشکاريا قابلي يريپذ جوش

  (Medium Carbon Steels) با كربن متوسط يفولادها: 2-2-1-2
 درصـد بـوده و      ٠,٧ تـا    ٠,٢٥ هستند که درصد کربن آنهـا از         يفولادها با کربن متوسط فولادهائ    

 مـورد لـزوم     يهـا    بـا مراقبـت    يط کارگـاه  يف بوده و تحت شـرا     ي آنها ضع  يريت جوش پذ  يخاص

 ـ       يشوند از ا    ي م يجوشکار  ـچ و بولـت و شـافت تول     ين نوع فـولاد ابـزار و پ نـد و جـنس   ينما يد م ـي

 .باشدي با کربن متوسط ميآهن از نوع فولادها ل راهيل و ري جرثقيم بکسل و قلابهاي سيفولادها
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 (high Carbon Steel) پر کربن يفولاد: ٣-١-٢-٢

ل ي در سـاختن ابـزار و وسـا        ن نوع فولاد  ياز ا . باشدي درصد م  ١,١٤ تا   ٠,٧ن نوع فولادها از     يکربن ا 

 .ندينما ي استفاده ميبرش

 (Alloy Steels): ياژي آليفولادها: 2-3 
 ـ کـم آل ي که فولادهـا باشندي ميدي سه نوع فولاد تولياژي آليفولادها  (Low Alloy Steels)اژ ي

 ـ و   ٠,٥بدن آن   ي درصد و درصد مول    ١ آنها مانند کرم در حدود       ياژيکه درصد عناصر آل    ا کـرم   ي

 ـيعناصر با فولاد نـرم  . باشدي درصد م٠,٧٩ز برابر يکل ني و ن٠,٧زان يبه م  ـ آلMild Steel يعن اژ ي

 ـي آنها خ  يريجوش پذ . گردديشوند و باعث بالا رفتن استحکام فولاد م       يشده و در فاز آلفا حل م        يل

کـه  يفولادهائ. نـد ينما  ياژ استفاده م ـ  ي فولاد کم آل   ي آنها از الکترودها   يخوب بوده و جهت جوشکار    

باشـند ماننـد    ياژ متوسط م  ي با آل  يشتر باشد بعنوان فولادها   ي درصد ب  ١کل آنها از    يدرصد کرم و ن   

د شده کـه    يتول لوله    نوع فولادها    ني ا از. باشديمدرصد   ٣کل آن حدود    ي که درصد ن   A٣٣٣فولاد  

رصـد   بـا د   يفولادها. باشنديمورد استفاه م   گراد   يسانت کمتر از صفر درجه حرارت       يالهايجهت س 

 ـ درصد کـه جـزو فولادهـا بـا آل       ٠,٥بدن  ي و مول  ٢,٥کرم   باشـد جهـت اسـتفاده در    ياژ متوسـط م ي

ن فولادها در مقابل درجه حرارت مقـاوم و         يرا ا يرد ز يگ  ي مورد استفاده قرار م    يروگاهها حرارت ين

 .باشندي معروف مي کرم مولي و بنام فولادهاباشديز خوب ميمقاومت به خزش آنها ن

 ٢٧ تـا    ١١اگر درصد کرم فولادهـا از       . باشد  يماد  يزکل آنها   ياژ که درصد کرم و ن     يآل پر يفولادها

 ـي بنـام فـولاد فر     C≥١.٠درصد باشد و کربن       ـ بـوده و سـاختار کر      يت  B.C.C آن از نـوع      يستالي

 ـا.  درصد باشـد   ٠,١٥ تا   ٠,١ درصد و کربن آن از       ١٣,٥ تا   ١٢اگر درصد کرم فولاد از      . باشديم ن ي

که فـولاد   يدر صورت . باشدي م BCC آن   يستالي بوده و ساختار کر    يتي مارتنز  فولاد نوع فولاد از نوع   

 ـدرصد کـرم در ا    . باشدي م يتي اوستن ي باشد از نوع فولادها    FCC يستالي ساختار کر  يدارا ن نـوع   ي

 ٢٠ درصد و حداکثر     ٧,٥کل آن حداقل    ي درصد و درصد ن    ٢٥ درصد و حداکثر     ١٧,٥فولاد حداقل   

 ـ م يبنـد   کل موجود کلاسه  يباشد برحسب مقدار کرم و ن     يدرصد م   آنهـا در    يشود و کلاسـه بنـد     ي

 A٣١٢TP٣١٦ و   A٣١٢TP٣٠٨ا  ي A٣١٢TP٣٠٤ مختلف مانند    يها  پي با ت  A٣١٢ يها  مورد لوله 

 ـ مختلـف تول   يها  پي با ت  A٢٤٠ت از   يورق و پل  . باشدي م A٣١٢TP٣٠٩و    ـد م ي شود کـه بـصورت     ي

A٢٤٠TPو   ٣٠٨ A٢٤٠TP٨ ين فولاد با علامت تجـارت     يا. باشدير م يو غ  ٣٠٤
 ـ ن ١٨ ز نـشان داده    ي

 حرف اول اسـتاندارد  Aشوند که علامت يد ميتول ASTM مطابق استاندارد   يها  ن لوله ي ا .شونديم
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ASTM ـا پل ين فولاد ورق    يکه از ا  يدر صورت . باشدي م   ـت تهي  ـه شـود پل ي  ـت ني  ـز از تي  بـا  A٢٤٠پ ي

 خواهد و طبق استاندارد     A٣٤٧ و   A٣٢١ و   A٣١٦L و   ٣١٦ و   ٣١٠ و   ٣٠٩ و   ٣٠٨و   ٣٠٤ يها  پيت

ASME-SecIIpartA   بصورت SAره بوده ي و غ٣١٦ و ٣١٠ و   ٣٠٩ و   ٣٠٨ و ٣٠٤ يها  پي با ت  ٣١٢

 ـ با ت  SA٢٤٠ن استاندارد   يت در ا  يو ورق و پل     ـ و غ٣١٦ و  ٣١٠ و   ٣٠٨ و   ٣٠٤ يهـا   پي ره خواهـد  ي

 .بود
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 :سوالات  فصل دوم
 ا و معايب فولاد های با استحکام زياد و کم آلياژ را ذکر کنيدمزاي .١

 طرز کار کوره الکتريکی را برای توليد فولاد توضيح دهيد .٢

 طبقه بندی فولاد را بنويسيد .٣

 ويزگی های فولاد های آلياژی را ذکر کنيد .٤
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 سومفصل 

 لوله ها و استاندارد های

  مربوط به آن
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 :هداف آموزشیا

 آشنايی با توليد لوله تحت استاندارد های مختلف .١

 آشنايی با ساختمان لوله های درز دلر و بدون درز .٢

 آموزش بازرسی لوله ها .٣
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 : API استانداردبا  ي فولاديها د لولهيتول: 3-1
ــه ــتاندارد    لول ــق اس ــا طب ــ تولAPI٥Lه ــد مي ــه ي ــي APIشوند ک ــت  يعن ــن نف ــايآمر انجم  ک

American Petroleum Institute ٥ وL خـط لولـه   ي بـرا Line Pipeيهـا  لولـه . باشـد ي م API 

 را بـا    يميشود که استحکام تـسل    ي م يبند   کلاسه يمي با استحکام تسل   يعني يکيات مکان يمطابق خصوص 

Gr-A   و Gr-B  دهند که   ي نشان مAPI٥LGrA نچ ي پوند بر ا   ٣٠٠٠٠ برابر   يمي استحکام تسل  ي دارا

 ـ پونـد بـر ا     ٣٥٠٠٠ يمي با استحکام تسل   API٥LGrB از نوع    يها  ع و لوله  مرب نچ مربـع بـوده کـه       ي

 ١ پاس   ي برا ي جوشکار يشود و نوع الکترودها   ي و آب مصرف م    ي آتش نشان  يها  شتر جهت لوله  يب

 و E٧٠١٦ ، E٧٠١٥ ي از نــوع الکترودهــاي بعــديهــا  پــاسي و بــراE٦٠١٠ ياز نــوع الکترودهــا

Eـ      يدروژن و سوم  ي جزو الکترودها کم ئ    يم و دو  ي که اول  ٧٠١٨   ي از نوع الکترود روپوشـدار آهن

 ـ فولاد از نوع گرGrB و A (Grad A)د ي فولاد از نوع گرGrAمنظور از . باشديدار م ميسد  Bد ي

(Grad B)است  .API٥LXپوند بـر  ٤٢٠٠٠مم ين ي آنها ميمي است که استحکام تسليهائ  لوله٤٢ 

 ـ ي بوده و چون بـا م ـ Y.S= Y.P ا يTγ يميتسلنچ مربع و نماد استحکام يا  يميمم اسـتحکام تـسل  ين

دهـد   ي نـشان م ـ SMYS (Specific Minimum Yield Strenght)نشان داده شده است آنرا با 

رد و الکترود   يگ  ي مورد استفاده قرار م    ي کم فشار و آب و آب آتش نشان        ين نوع لوله در گازها    يا

. باشـد ي مE٧٠١٨ و E٧٠١٥  و  E٧٠١٦ي بعـد يهـا   پاسي و براE٦٠١٠ از نوع ١س  پايآنها برا

ــولاد ــتحکام تـــسليلولـــه فـ ــا اسـ ــدي مAPI٥LX٥٢ و API٥LX٤٦ يمي بـ  ، API٥LX٥٦. باشـ

API٥LXو   ٦٠ API٥LXاز  ي فـولاد  يهـا    بالا و جزو لوله    يمي با استحکام تسل   يهائ   معمولاً لوله  ٦٥ 

ــا ــم آليفولاده ــ ک ــياژ مي ــوع ز اياباشــد الکتروده ــ و A-E٨٠١٨ و B-E٨٠١٨ ن  و G-E٨٠١٨ا ي

E٨٠١٨-C الکترودها با پس وند     . باشدياژ م ي کم آل  ي فولادها يبراB   و A   مـورد   ي جهت فولادهـا 

شوند جهت    ي م ي جوشکار C و   G پس وند    ي با الکترودها  يهائ  مصرف در درجه حرارت بالا و لوله      

 درزدار و بـدون درز      API يهـا   لولـه . باشـد يمگـراد     يسـانت ر صفر درجه    يال ز ياستفاده لوله با س   

 مانند منگنـز    ياژيرود درصد عناصر آل   ي آنها بالا م   يمي استحکام تسل  يها وقت   ن لوله يا. شوديد م يتول

 ـ توليهـا  در حال حاضر لوله. باشنديکل را دارا ميبدن و نيو کرم و مس و مول       معمـولاً از نـوع   يدي

بـدن و   يمانند کرم و مول    ياژي که درصد عناصر آل    باشندي م Modify اصلاح شده    يدي تول يها  لوله

ن حالت درصد مقدار کربن کاهش داده شـده         يوم را دارند که در ا     يوبيوم و ن  يتانيکل و مس و ت    ين

 .باشندياژ مي کم آلي بدست آمده جزو فولادهايو فولادها
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  Seam & Seamless Pipes درزدار و بدون درز يها  لوله٢-٣

د و طول استاندارد آنهـا      نشويد م يله نورد تول  ي از نوع بدون درز بوس     يدي بدون درز تول   يها  لوله

 ـضـخامت جـان آنهـا ن      . شونديد م ي تول Bloom بنام بلوم    ي متر و از چهارگوشهائ    ١٢ ز اسـتاندارد   ي

 ـمعمـولاً پـس از تول     . رنديگ  ي قرار م  ي مورد بازرس  APIد طبق استاندارد    ين تول يدر ح . باشديم د ي

 ASME-SecV (American Society of Mechanicalتاندارد  طبـق اس ـ NDTله روش يبوس ـ

Engineers)   ـک و ذرات مغناط   يرمخرب مانند آلتراسون  يشات غ ي تحت کنترل آزما   ي و چـشم   يسي

 ـفين ک يـي  تع يپس از آن بـرا    . رنديگ  يقرار م   ـ تول يهـا   ت لولـه  ي  ASTMA٣٧٠ از اسـتاندارد     يدي

(American Society for Testing Materials)رنـد يگ يمش کشش و خمش قرار يا مورد آزم .

 ـ تول يهـا   وله ل ين فشار طراح  ييجهت تع   در درجـه حـرارت      يکيدرواسـتات يش ئ ي مـورد آزمـا    يدي

 ي بـا قطـر اسـم      ٢٤ و ً  ٢٠ ، ً  ١٦ ، ً  ١٤ ، ً  ١٢ ، ً  ١٠ ، ً  ٨ بـا قطـر ً     يدي تول يها  لوله. رديگ  يمختلف قرار م  

NPS  (Nominal Pipe Size)ـ توليرپـودر ي زيوشـکار  درز دار بـروش ج يهـا  لوله. باشدي م  د ي

 ـله عمل ي بوس ـ ي و پس از جوشکار    ين جوشکار يند در ح  ين فرآ ي با ا  يشود که هنگام جوشکار   يم ات ي

NDT طبق استاندارد ASME-Sec Vک مـورد  ي بعمل آمده و با دسـتگاه آلتراسـون  يوگرافي راد

 ـ راد يهـا   لميف. رد  يگ  يکنترل قرار م    ـمر  ي  تفـس   ANSIB٣١,٣ مطـابق اسـتاندارد      يوگرافي . شوندي

 ـضـخامت د  . باشـد ي م ٥٦ و ً  ٤٨ ، ً  ٤٢، ً ٤٠، ً ٣٦ ، ً  ٣٠ ً ي درز دار با قطر اسم     يدي تول يها  لوله هـا    وارهي

 ـله اسکجئول مـشخص م    يا بوس يمتر    يليبرحسب م   ـا. شودي   ٨٠ بـا اعـداد      Scheduleن اسـکجئول    ي

 ـشتر باشـد ضـخامت لولـه ب       يهر چه اسکجئول ب   . گرددي مشخص م  ٦٠ و   ٤٠ و   ١٢٠و  .باشـد يشتر م ي

 با روش   يله جوشکار يها و بوس    له خم کردن ورق   ي درزدار بوس  يها   است که لوله   يادآوريلازم به   

 . شودي شروع م٤٠ و ٣٠ و ٢٠ و ١٠ها از  ن لولهيشود و اسکجئول ايد ميفوق الذکر تول

 ASTM با استاندارد يدي توليها لوله٣-٣

 ـ تول يهـا   لولـه . باشديتاندارد م ن اس ي ا ١ جلد   يعني ASTM٠١,٠١  استاندارد د با ي تول يها  لوله  يدي

 ـ  ي س ـ يهـا   زه و هم لولـه    ي گالوان يها   که هم لوله   A٥٣ از   ASTMدر استاندارد    ن لولـه   ياه و همچن

 خواص  يعنيها    ن لوله ياستحکام ا . دود ش يتواند با قطر کوچک و بزرگ تول        يد م ين گر ي از ا  يديتول

 ـن م يـي  تع ASTMA٣٧٠له اسـتاندارد    يز بوس ين يکيمکان -A١٠٦ و     GrA-A١٠٦ يهـا   لـه لو. شودي

GrB       لولـه   . باشـد يط و درجـه حـرارت بـالا م        ي جهت استفاده در درجه حـرارت مح ـAجهـت   ٣٣٣ 

. باشـد ي درصـد م   ٣/٧٥  حـدود    کـل آن  يگراد و درصد مقـدار ن       ير صفر درجه سانت   ياستفاده در ز  
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شـد  باي م A٣١٢TP٣٠٤ مختلـف    يهـا   پي و از ت   A٣١٢ل با   ي از جنس استنلس است    يدي تول يها  لوله

 ـ     ير صفر درجه سانت   ي ز يها  ها جهت مقاوم شدن فولاد در درجه حرارت         ن لوله يا ن يگـراد و همچن

 ـگ  يند مورد استفاده قرار م ـ    ي بالا بدون آنکه پوسته نما     يدر درجه حرارتها    لولـه   يجوشـکار . رد  ي

 يهـا   ن اسـتاندارد اگـر ضـخامت لولـه        يطبق هم ـ . شودي انجام م  ASME-secIXمطابق استاندارد   

۴ش از   ي شده ب  يجوشکار
 ـهـا با   لولهيباشد قبل از جوشکار   ′′٣  ـي ش شـده و پـس از   يش گرمـا يد پ

ــکار ــ نيجوش ــز باي ــي ــنش زدائ ــوند ايد ت ــ ش ــتاندارد ي ــابق اس ــل مط  ASME-sec VIII ن عم

(American Society of Mechanical Engineers) يکـا اسـتانداردها  ي آمري انجمـن مهندس ـ 

 .باشديلر ميومخازن تحت فشار و ب

  :ASME استاندارد يها لوله : ٤-٣

. شونديد م ي تول A SA١٠٦GrBد  ي گر SA١٠٦ ي با گروهها  ASMEز مطابق استاندارد    ي ن ها    لوله

 ـن بوده که با عنوان گر     ي پائ ي که جهت استفاده در درجه حرارتها      SA٣٣٣ن لوله   يهمچن  ٦ تـا    ١د  ي

 ـ ايجوشـکار . شونديان ميب هـا در    بـوده و لولـه  ASME-Sec IXارد هـا مطـابق اسـتاند    ن لولـه ي

 ـرند کـه ا   يگ  ي مورد استفاده قرار م    ي حرارت يروگاههاين  ـن لولـه با   ي  درصـد و    ١د کـرم بانـدازه      ي

 که کربن کـم     باشد ٠,١٢ و کربن آنها کمتر از       ٠,١وم باندازه   يم درصد و واناد   يبدن باندازه ن  يمول

 جهـت   A١٠٦ يهـا   لولـه . دينما  يبهتر م را  روگاهها  ي مورد استفاده در ن    يها   لوله يت جوشکار يقابل

 .شوديبکار برده مز ينمخازن تحت فشار 

  :ANSI مورد استفاده مطابق استاندارد يها  لوله-٥-٣

 گـاز و نفـت و       يشگاههاي و پالا  يمي و پتروش  يائيميع ش ي مورد استفاده در صنا    يها  د لوله يجهت تول 

 ي و فولادهـا   يد شده فولاد کربن   ياز لوله تول  توان    يگر م ي د يع مواد غذائ  ي و صنا  يع کاغذساز يصنا

 ـدر ا.  اسـتفاده نمـود  ٩١٠ ANSB٣ طبق اسـتاندارد  ياژيکم آل  و ييايميز ش ـين اسـتاندارد آنـال  ي

تـوان    ياد شده م  يات  ي خصوص ي مربوط به لوله کاملاً درج شده و از رو         ي فولادها يکيخواص مکان 

٨ولاد زنگ نزن از نوع  از جنس فيها لوله. ن نمود ييها را تع    محل مصرف لوله  
طبـق اسـتاندارد   ١٨

ANSIBـ    شوند که باز نوع لوله    يد م ي تول ٣٦,١٩   يکي و خـواص مکـان     يائيميز ش ـ ين آنـال  يها و همچن

 .د شده استين استاندارد قي در ايتي اوستن(Stainless Steel) زنگ نزن يدي توليها لوله
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  :ANSIارد له استانديها بوس  جوش لولهي بازرس٦-٣

 Piping کــه اســتاندارد مربــوط بــه ٣١,٣ ANSIBهــا مطــابق اســتاندارد   جــوش لولــهيبازرســ

 ـ پالا يهـا    انشعابات لولـه   يو طراح ) يگذار  لوله( در . شـود   ي اسـت انجـام م ـ     يميشگاهها و پتروش ـ  ي

 ـ جهـت ع يوگرافي راد يها  لمير ف يها تفس    جوش لوله  يبازرس  ماننـد نفـوذ نـاقص جـوش     يهـائ  بي

(Lack of Penetration) که با L.O.F     نـشان داده و ذوب نـاقص بـا علامـت L.O.F (Lack Of 

Fusion)  و تـرک (Crack)  ـ و سـرباره   ي گــازي و منفـذها (Slag Inclusion)ا آخـال سـرباره   ي

(Porosities)  ي در جوشکار  يب لب سوختگ  ي و ع SMAW در . شودين استاندارد انجام م   يله ا ي بوس

 ـ عTIG (Tungsten Inert Gas) يند جوشـکار يفرآ له ي تنگـستن و انـدازه آن بوس ـ  يب ناخالـص ي

 ـ مي بررس(American National Standard Institute) ٣١,٣ ANSIBاستاندارد   ـدر ا. شودي ن ي

 ي گـاز ي و سرباره و منفذها(Under cut) ي و لب سوختگL.O.Pر ي مجاز نظيها بياستاندارد ع

 ـتاندارد انـدازه جهـت ع     ن اس يدر ا . ده است يد گرد ي تنگستن ق  يو ناخالص   ماننـد تـرک و      يهـائ   بي

 ـها با   بين ع يد نشده و جهت برطرف نمودن ا      ي ق (L.O.F)ذوب ناقص     يط ـيد جـوش بطـور مح     ي

 انجـام  ASME sec V طبق اسـتاندارد  يوگرافيات رادي شوند و عمليده شده، سپس جوشکاريبر

 .شوديم

  :NDTله يها بوس  لولهي بازرس٧-٣

  جهــتASTM E١٦٤ ي طبــق اســتانداردهايب داخلــيــمعاص يتــشخهــا جهــت   لولــهيبازرســ

ــآزما ــون  ي ــتگاه اولتراس ــا دس ــک و آزمايشات ب ــه ذرات مغناط ي ــوط ب ــشات مرب ــ يسي  M.T اي

 (Magnetic particle Testing)  ــتاندارد ــا اســ ــ و آزماASTM E٧٠٩ بــ  P.Tشاتيــ

(Liquid Penetrate Testing)   باEاز ١٦٥ ASTMشودي انجام م. 

 ـ نASME=Sec V لولـه از اسـتاندارد   يجهـت بازرس ـ  NDTشات يدر آزما  ـز جهـت آزما ي شات ي

 ـ و آزماUT (Ultrasonic Testing) يک با علامت اختـصار ياولتراسون  بـا علامـت   ييشات مغنـاط ي

MT  شات  ي و آزماP.T  ي چشم ي بازرس يند علامت اختصار  ينما  ي استفاده م  ي چشم ي و بازرس V.T 

(Visual Testing)و بعـد  ين جوشکاري و در حي قبل از جوشکارين بازرسي ا .ندينما ي استفاده م 

 ي شـامل بررس ـ   ي قبل از جوشکار   يبازرس. شودياد شده انجام م   ي ي طبق استانداردها  ياز جوشکار 

ر مدارک مربوطـه    يا سا ي و   ي جوشکار يها  نامه الکترودها و نقشه   يها و گواه     ساخت لوله  ةناميگواه

 ـ جـوش ن   يها  ن پخ يا و همچن  ه  ظاهر لوله . شودي انجام م  PQR و   WPSر  ينظ ش يله آزمـا  يز بوس ـ ي
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P.T  و MTلازم .  داده خواهـد شـد  يب باشد اجـازه جوشـکار  يها بدون ع  انجام شده و چنانچه پخ

د مـدنظر   يز با يش الکترودها ن  يش گرما ياز و پ  يها در صورت ن     ش لوله يش گرما ي است پ  يادآوريب

 شده و پـس از      يريگ  ز اندازه ي ن ياسپن  ي لازم است درجه حرارت ب     يدر طول جوشکار  . رديقرار گ 

 يد تنش زدائ  ي با ياز به تنش زدائ   يد انجام شود و در صورت ن      ي با ي ظاهر ي بازرس ياتمام جوشکار 

 ـدر صـورت ن   . رديپذ انجام   ٨ بخش   ASMEز طبق استاندارد    يها ن   لوله  ـاز بـه راد   ي  عمـل   يوگرافي

 ANIB٣١/٣له اسـتاندارد    يز بوس ـ يلم ن ير ف ي انجام شده و تفس    يد قبل از تنش زدائ    ي با يوگرافيراد

 .انجام شود
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 :سوالات فصل سوم
 لوله های درز دار و بدون درز را توضيح دهيد .١

 را بنويسيد ASME ويژگی لوله های با استاندارد  .٢

 را شرح دهيدNDTبازرسی لوله ها بوسيله  .٣
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 فصل سوم

 فولاد های زنگ نزن
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  :ANSIالات مطابق استاندارد  ساخت اتص١-٤

 ـز تولي نANSIشگاه مطابق استاندارد ي مورد مصرف در پالايها اتصالات لوله   ـد مي اتـصالات  . شودي

 (Forging Process) ينـد آهنگـر  ي و فرآ(Rolling Process) ينـد نـورد  يله فرآيهـا بوس ـ  لوله

 و  (Reducer)وسر  ي و راد  T (Tee)سه راه بشکل    ا  ي ياتصالات بشکل زانوئ  . شونديد و ساخته م   يتول

 (Eccentric Reducer)رمتقـارن  يوسـر غ ي و راد(Concentric Reducer)وسر هـم محـور   يراد

 با SA٢٣٤ن اتصالات از جنس فولاد يا. شوندي ساخته م١٦,٩ ANSIBباشد که مطابق استاندارد يم

کـا  يلاد آمر فولادهـا مطـابق اسـتاندارد آهـن و فـو     يبنـد   کلاسه ٢٣٤عدد . باشدي مWPBد يگر

(American Iron & Steel Institute)هـا    لولهين اتصالات مطابق قطر اسميا.  است(Nominal 

Pipe Size)مورد لزوم کاملاً درج شده است و در يها ن استاندارد اندازهي در ا .شوندي ساخته م 

 .د شوديد ابعاد بطور کامل قينامه مواد بايگواه

 درجه  ي برا A١٨٢ و   A١٠٥  نوع   ها از   د اتصالات لوله  ياخت و تول   مورد استفاده در س    ياز فولادها 

جهـت درجـه    . توان استفاده نمـود     يگر م ي همد يباشد که اتصالات را بجا    ي م A٢٣٤ بالا و    يحرارتها

. هستندن  ي پائ ي مورد مصرف در درجه حرارتها     يها   بعنوان اتصالات لوله   A٣٥٠ن از   ي پائ يحرارتها

 يهـا    و جهـت لولـه     A١٨١ و   ١٠٥-A و   A٢٣٤WPBاز اتـصالات     A٥٣ يهـا    جهت لوله  يبطور کل 

A١٠٦-GrB    از اتصالات A٢٣٤WPB   و Aو   ١٠٥ Aـ ٦٠د  ي با گر  ١٨١   از  A٣٣٣ جهـت لولـه      ٧٠ا  ي

 ـ اسـت کـه در گر      يادآوريلازم ب . ندينما  ي استفاده م  A٣٥٠LF١ا  ي A٤٢٠WPL٦اتصالات    يدهاي

 ـانـه ر  دي بـه معنـا  F و Low Carbon کم کربن ي به معناLذکر شده   ١ و عـدد  Fine grainز ي

 .باشدي مASTM استاندارد يمطابق کارتها يستالينشان دهنده اندازه دانه کر

 : زنگ نزنيفولادها: 4-2

  :Classify of Stainless Steel زنگ نزن ي فولادهايطبقه بند: ١-٢-٤

ع يصـنا د شـدن در  ي و اکـس يائيمي و ش ـي جوي زنگ نزن جهت مقاوم در مقابل خوردگ      يفولادها 

 شده  يبند  کل موجود در فولادها کلاسه    ين فولادها مطابق کرم موجود و ن      يا. رونديمختلف بکار م  

 ـهـا و پل     شوند که ورق  يد م يت و لوله تول   ين فولادها بصورت ورق و پل     يا مخـازن تحـت    ت جهـت    ي

 ـ  يتي و زنگ نـزن مـارتنز      يتي فولاد زنگ نزن فر    ي مزبور با نامها   يفولادها. باشند  يفشار م  گ  و زن

 داشته بخصوص فـولاد     ي خاص يط فن ين نوع فولادها شرا   ي ا يجوشکار. شوديد م ي تول يتينزن اوستن 

٨ ي که با نام تجارت    يتيزنگ نزن اوستن  
کـربن را کمتـر انتخـاب       مقـدار   درصد  شود  يمشخص م  ١٨
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 C٦Cr٢٣فرمـول   د کـرم ب   يل کارب ي از تشک  ي ناش ي دچار مسائل خوردگ   يند تا هنگام جوشکار   ينما  يم

 وجـود کـرم در فـولاد اسـت کـه در             ي جو ين فولادها در مقابل خوردگ    يعلت مقاومت ا  . نباشند

 ـل م ي کوچک در حد آنگـستروم تـشک       يليد کرم به ضخامت خ    ين فولاد اکس  يسطح ا   ـشود کـه لا   ي ه ي

 .شونديم مير تقسين فولادها بشرح زيشود اي مهان فولاديد کرم باعث حفاظت اينازک اکس

  :Austenitic Stainless Steels يتي زنگ نزن اوستنيفولادها١- ١ -٢-٤

ــا ــداقل ي ــا ح ــل ي درصــد ن٧,٥ن فولاده ــرم ١٧,٥ و (Ni)ک ــاختار  (Cr) درصــد ک ــه س ــد ک  دارن

 ـ را دارا هـستند ا F.C.C (Face Centered Cubic) از نـوع  يکروسکوپيم  ين نـوع سـاختار هـاد   ي

 ـبدان جهت ا  ده نمشوند   يان برق بوده و اکس    ي جر يحرارت و هاد   ن نـوع فـولاد مـوارد اسـتفاده         ي

ن است که در مقابـل درجـه حـرارت          ين نوع فولاد ا   يات ا يخصوص.  دارند يائيميع ش ي در صنا  ياديز

 ـخورده نمو  مقاوم بوده يائيمين و مواد ش   يبالا و درجه حرارت پائ     شود و شـکننده هـم نخواهـد    ي

 ٣٠٠ آنهـا بـا کلاسـه        يبنـد    شده و طبقه   يبند  ن فولادها طبق استاندارد آهن و فولاد طبقه       يا. بود

 و بـا  BS (British Standard) بـا اسـتاندارد   ٣٠٤L از نـوع  يتيفـولاد زنـگ نـزن اوسـتن    . باشديم

 و کـربن    ٩,٣کـل   ي و ن  ١٨,٤ب کـرم در آن      ي بوده که درصد ترک    ١,٤٣٠٦ن به شماره    ياستاندارد د 

 ـ کم است ا   يليبا توجه به درصد کربن که خ      . باشدي م ٠,٠٢برابر    ين نـوع فـولاد جهـت جوشـکار        ي

ــ تول(Strip) و تــسمه Plateت يــاســت کــه بــصورت پل کــا يمطــابق اســتاندارد آمر. گــردد يد مي

A٢٤٠TP٣٠٤L      است که منظور از TP  ي به معنا Type تمـام اسـتانداردها از اسـتاندارد       . باشدي م

 انتخـاب   يشناسـائ ن نوع فولاد بعنوان     ي ا ي را برا  ٣٠٤ت نموده و عدد     ي آهن و فولاد تبع    يکائيآمر

 ـ ن ٦٠٠ آن   ياستحکام نهـائ  . باشد  ين کربن م  ي کمتر ي به معنا  Lنموده و حرف      ـيوتن بـر م   ي متـر    يل

 .باشدي م١٥٥کرز برابر ياس وي آن بر حسب مقيمربع و سخت

 بـا فـولاد زنـگ       BS١٤٤٩. رديگ  يره مورد استفاده قرار م    ين نوع فولاد جهت ساخت مخازن ذخ      يا

 و کـرم    ٠,١٥ که اگر درصد کـربن آن        ٣١٠ شماره فوق الذکر از نوع       ن به ي معادل د  يسينزن انگل 

 ـ يهـا    درصد باشد جهت ساخت قطعـات مختلـف کـوره          ٢٠کل  ي درصد و ن   ٢٥آن    مـورد   ي حرارت

 ـها باشـد چـون ا       مخازن و لوله  ساخت   اگر چنانچه جهت استفاده در       يرد ول يگ  ياستفاده قرار م   ن ي

 ـن نوع فولاد بايربن اشوند بنابر درصد کي ميدات جوشکارينوع تول  درصـد   ٠,٠٥تـر از   نيد پـائ ي

 طول  ياد نسب يمتر مربع و درصد ازد      يليوتن بر م  ي ن ٥٤٠ن نوع فولاد برابر     ي ا ياستحکام نهائ . باشد

 بـه   يتي زنگ نزن اوستن   يفولادها. باشدي م ٢٠٥کرز برابر   ي آن بر حسب درجه و     ي و سخت  ٣٠برابر  

 کم مقـاوم در مقابـل       يلي و کربن خ   ١٢کل  يو درصد ن   ١٧ با درصد کرم     ٣١٦Lا  ي ٣١٦S١٢شماره  
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 ي خـوب  يت جوشـکار  يقابل. رديگ  ي جهت ساخت مخازن مورد استفاده قرار م       يدي اس يها  يخوردگ

 ٣٤٧ و   ٣٢١  يهـا    بـه شـماره    يتي زنگ نزن اوستن   ير فولادها يسا. اد شده دارند  ي يز فولادها يرا ن 

که يکـا در صـورت  ياز نظر اسـتاندارد آمر . شودي ما مخازن ساختهيوب و يباشد که از آنها لوله و ت  يم

 و  ٣٠٩ و   ٣٠٨ و   ٣٠٤ يهـا   پي با ت  A٢٤٠د شود با    ين نوع فولاد جهت ساخت مخازن تول      يت از ا  يپل

. باشـد ي فـوق الـذکر م     يها  پي با ت  A٣١٢ها از      بوده و لوله   ٣٤٧ و   ٣٢١ و   ٣١٦Mo٢  و ٣١٦ و   ٣١٠

 ـ تول يهـا    لوله ANSIطبق استاندارد     بـا اسـتاندارد     يتي زنـگ نـزن اوسـتن      يدهـا  از نـوع فولا    يدي

ANSIB باشدي م٣٦,١٩ . 

  يتي زنگ نزن اوستني فولادهايجوشکار١- ١ -١-٢-٤

 ي و تکنـولژ   يت اصـول جوشـکار    يرعاجهت   يتي زنگ نزن اوستن   ي فولادها يمعمولاٌ جهت جوشکار  

 ـدر تول .  درصد انتخاب کننـد    ٠,٠٥د مقدار کربن را کمتر از       ين نوع فولاد با   ياساخت    ـد ا ي ن نـوع   ي

۵%وم به مقدار    يتاني مانند ت  يد عناصر يفولادها با  CTi ١٠% و   ≥× CNb  ياژي بعنوان عناصر آل   ≥×

 مخـازن  يها و جوشـکار     لوله ين نوع فولادها اعم از جوشکار     ي ا يند تا هنگام جوشکار   ينما  ياضافه م 

با کربن موجـود    وم  يوبيو ن وم  يتانيعناصر ت .  نشوند ي ترک پس از جوشکار    و يدچار مسائل خوردگ  

 ـن کارب يد خواهند نمود که ا    يوم تول يوبيد ن يوم و کارب  يتانيد ت ي کارب يدر فولاد پس از جوشکار     دها ي

ت جـوش و    ي وضـع  يجـه پـس از جوشـکار      ي در نت  . ز خواهند شـد   يباعث بالا رفتن استحکام فولاد ن     

 .ز نخواهد داشتي ني به تنش زدائيازي نها ن جوشيا.  بهتر خواهد بودير حرارتيمنطقه تأث

 :يتي زنگ نزن اوستنيدر فولادها) گمايز( γفاز  ٢- ١-١-٢-٤

 ـ دچار مشکل تول   يتي زنگ نزن اوستن   ي فولادها يکه در هنگام جوشکار   يدر صورت   ـد کارب ي د نـشود   ي

 ـ. نـد ينما يبدن اضافه م ـيا موليم و يسيلي مانند س يتيت عناصر فر  ين خاص ين بردن ا  يجهت از ب   کن يل

ــزا ــر فرياف ــيش عناص ــبب ميت ــ س ــکار  ي ــام جوش ــه در هنگ ــأث يشود ک ــاطق ت ــي من  ير حرارت

 HAZ (Heat Affected Zone) گراد فـاز   ي درجه سانت٨٠٠ تا ٤٠٠ در درجه حرارتγ) گمـا يز (

ن فـاز از جـنس      يا. ه سبب ترک خوردن فولاد خواهد شد      ين ناح ي در ا  γل فاز   يتشک. شوديل م يتشک

ن نوع فولاد معمولاً در هنگـام       يبدان جهت در ا   . است FeCr بنام کرم آهن بفرمول      ين فلز يفاز ب 

 ـزا هستند چنانچـه آل      تيم و تنگستن که فر    يلسي مانند کرم و س    يله عناصر يبوسد  يساخت و تول   اژ ي

 عناصـر  يد بدانجهت بجـا يآي بوجود مي مشکلاتγفاز د ي بعلت توليشده باشند در هنگام جوشکار   
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 ـشود تا ا    يد اضافه م  يخت و تول  اوم به فولاد در هنگام س     يوبيوم و ن  يتانيفوق الذکر ت   ن مـشکلات از    ي

 .ن روديب

  :Feritic Stainless Steel يتي زنگ نزن فريفولادها   ٣-١-١-٢ -٤

 ـ درصـد و کـربن ا  ٢٧ تـا  ١١تند که درصد کرم آنهـا از        هس يک فولادهائ يتي فر يفولادها ن نـوع  ي

ن ساختار آهن   يا.  است BCC يستالي ساختار کر  ين نوع فولاد دارا   يا. باشدي درصد م  ٠,١ر  يفولاد ز 

 ـکـا ا  يمطابق استاندارد آهن و فـولاد آمر      . ت آهن ربا شدن را دارد     يربا را جذب نموده و خاص      ن ي

 ـمطـابق اسـتاندارد انگل    . رنديگ  ي قرار م  ٤٠٠فولادها در کلاسه      ـ ا BS يسي ن فولادهـا بـه شـماره       ي

 ين شده و با استاندارد آلمان     ي مع ٤٣٤ و   ٤٣٠ و   ٤٠٩ و   ٤٠٥ و   ٤٠٣ يها   و شماره  ١٤٤٩استاندارد  

 و  ١,٤٠٠٢ و   ١,٤٠٠٠ يهـا   ن به شماره  ي د يبا استاندارد آلمان  . گرددي مشخص م  ١,٤٠٠٢به شماره   

 به شماره استاندارد انجمـن  يتي زنگ نزن فرينها فولادهاي اعلاوه بر. باشدي م١,٤٠١٦ و  ١,٠٤٥١٢

 ـ ن A٤٤٦ و   A٤٤٢ و   A٤٣٦کا به شماره    يآهن و فولاد آمر     ـز تول ي  ـد م ي  ـا. شودي ن فـولاد از نظـر      ي

 ـ از نوع فر   يکروسکوپيساختار م   ـت بـوده و تنهـا عناصـر آل        ي  ـ کـه بـآن اضـافه م     ياژي  ـشود بي شتر ي

 ٠,٥د مقدار آن کمتر از      يکل داشته باشد با   ي ن ياژيکه عنصر آل  يباشد و در صورت   ي م (Mo)بدن  يمول

ز بعلت دارا   يباشد و مقاومت خزش آنها ن     ين فولادها در درجه حرارت بالا مقاوم م       يا. درصد باشد 

 يلي خ يبدن و کرم بالا هستند در مقابل خوردگ       ي مول ين فولادها که دارا   يا. شتر است يبودن کرم ب  

باشـند  ي مقاوم م(Stress Corrosion Cracking) يردگقت در برابر ترک خويمقاوم بوده در حق

 و  يمين نوع فولادها در پتروش    يا. باشديز مقاوم م  ينخوردن  ک به ترک    يدريدکلرئيو در مقابل اس   

بـدن در مقابـل     ين با کـرم بـالا و مول       ي و همچن  ي مواد نفت  يشگاه بعنوان لوله در مقابل خوردگ     يپالا

ش داشـته و  يش گرماياز به پ ين نوع فولاد ن   يا و مخازن از ا    ه   لوله يجوشکار. باشديدها مقاوم م  ياس

 ـ انجام مي تنش زدائASME-Sec VIII مطابق استاندارد يپس از جوشکار  سـهولت  يبـرا . شودي

 اسـتفاده  يتي زنگ نزن اوستني از الکترودهايش و تنش زدائيش گرماي پي بجايدر هنگام جوشکار  

 ـا. نـد ينما يم  ـ ١٦-E٣٠٩ن نـوع الکترودهـا   ي ح اسـت کـه   يلازم بـه توض ـ . باشـد ي م ١٦-E٣٠٩Lا ي

 ـ خـلاء تول   يها   در کوره  ASTM٠١,٠٣ طبق استاندارد    يتي زنگ نزن فر   يفولادها  ـد م ي  ـشود ا ي ن ي

 ـد کلر ي اس ـ يعنيدها  ي از اس  ي ناش ي و خوردگ  (Pitting) حفره   يها  ينوع فولاد در مقابل خوردگ     د ي

 .باشديمقاوم م
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  :Duplex Stainless Steel زنگ نزن داپلکس ي فولادها  :٤-١-١-٢-٤

باشد و  ي م FCC و   B.C.C از نوع    يستالي ساختار کر  ي بوده و دارا   DSSن فولاد   ي ا يعلامت اختصار 

ه کرم بـه  ين نوع فولاد بر پاياژ ا يآل. کل قرار دارد  يه آهن کرم و ن    ي پا ي بر رو  ياژي دو فاز آل   يدارا

در اسـتانداردها   . کل است يد ن  درص ١٠ درصد کرم و     ٣٠کل و   ي درصد ن  ٥ درصد کرم و     ٢٠زان  يم

 ـال شـده کـه      ي و با مشخصات تـشک     ٢٥ و   ٢٣ و   ٢٢ن نوع فولاد زنگ نزن با اعداد        يا مشخـصات  ن  ي

کـل و   ي درصـد ن   ٤ن کننده درصد مقدار کرم در فولاد و بانـدازه           ي مع ٢٣شود عدد   يشرح داده م  

 کـه   ٢٢د  در عـد  . باشـد ي م ٠,١N-٤Ni-٢٣Cr-Fe آن   ي درصد ازت دارد که علامت کـاربرد       ٠,١

. باشدي م ٠,١N-٣Mo-٥Ni-٥-٢٢Cr-Feو بصورت   نموده  ف  يدرصد مقدار کرم در فولاد را تعر      

-٢,٥Mo-٥Ni-٢٥Cr-Feن نوع فولاد زنـگ نـزن بـصورت          ي نشان درصد کرم فولاد و ا      ٢٥عدد  

٠,١N-Cu   گر آن   ي و نوع دFe-٢٥Cr-٣,٥Mo-٠,٢٥N-W-Cu تـوان طبـق اسـتاندارد        يم. باشدي م

ن فـولاد در مقابـل      يا. ز نشان داد  ي ن ٢٥٠٧ کرم و    ٪٢٥ و   ٢٢٠٥ و   ٢٣٠٤ را با    الذکر   فوق يفولادها

 حفـره   يهـا   يدهد و در مقابـل خـوردگ      ي را از خود نشان م     يد مقاومت خوب  يد کلرئ ي اس يخوردگ

(Pitting) در فـولاد    . باشنديز مقاوم م  ي نDSS   ـ عناصـر آل   ـ اضـافه م   ي طـور  ياژي شود کـه فـولاد     ي

 ـگ  يا دربرم ـ ات هـر دو فـولاد ر      يمذکور خصوص  کـل و کـربن و      يالـذکر ن     فـوق  ي در فولادهـا   .ردي

 ـبدن و کرم و تنگستن فر   ي مانند مول  يت زا و عناصر   يتروژن عناصر اوستن  ين  ـا. باشـند  يت زا م ـي ن ي

 و  ي بعلت مقاومت در مقابل خـوردگ      ي و نفت و گاز و کاغذساز      يميع پتروش ينوع فولادها در صنا   

 ـگ  ياسـتفاده قـرار م ـ     حفره مـورد     يمقاوم بودن در مقابل خوردگ     ف جهـت   ي ضـع  ياژهـا يآل. ردي

 ـگ  ي مـورد اسـتفاده قـرار نم ـ       يائي در يکارها  ـرد کـه در مقابـل آب در       ي ف يا و بخـارات آن ضـع  ي

 و خط جوش که همـان منطقـه ذوب          HAZ يعنير  ي منطقه تأث  يدر طول مدت جوشکار   . باشند  يم

 ـت بـه فر   ي اوسـتن  ک در درجه حرارت بـالاتر از      يتياست هر دو قسمت بطور کامل بصورت فر        ت ي

 ـع سـبب پ   يدا خواهد شد و سرد کـردن سـر        ين قسمت پ  يز در ا  يخواهد بود و رشد دانه ن      ش يداي

ز ظـاهر خواهـد شـد و        ي ن يتي بطور آرام سرد شود ساختار اوستن      يوقت.  خواهد بود  يتيساختار فر 

 دايپت  ي فر يستالي ساختار کر  ير حرارت ي در منطقه تأث   يوقت. بوجود خواهد آمد  ت  يدر مرزدانه فر  

 باعـث  يا  استحکام ضـربه ي کمتر خواهد بود و کم   ين حالت استحکام ضربه از نوع چارپ      يشود در ا  

 ـ قابل DSS يفولادهـا . ن نوع فولاد خواهد شد    ي ا يخوردگ  ـ     يريپـذ   ت جـوش  ي  ي را داشـته و براحت

نـد کـه    ينما  ي انتخـاب م ـ   يشود نوع آنـرا طـور     ي م ي که جوشکار  يدر فولادهائ . شودي م يجوشکار

 ـن ترت ي درصد باشد بـد    ٠,٠٣ربن موجود در فولاد کمتر از       درصد ک  ب از خطـر بوجـود آمـدن        ي
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ــهي بــيخــوردگ ــ و تــرک کاســته شــده يا ن دان ــي ــ. روديــن مي از بــيا بطــور کل ش  يش گرمــايپ

(Preheating)  تـروژن يدرصـد ن  اگـر    از مـوارد     يدر بعـض  . شـود   يه نم ين نوع فولادها توص   ي در ا 

ــائ ــولاد پ ــر باشــد در ا نيف ــت  ــي ــا پ ــه فولاده ــاين گون ــ. شــود يش لازم مــيش گرم ــنش زدائ  يت

(Post Weld heat treatment)ند ي با فراي جوشکاري در حالتيعنيباشد ياز نميز ني نTIGـ   ي و وقت

 ـ از جنس آل(Filler metal)م جوش يس کـل بـالاتر اسـت در    يکـل باشـد کـه در آن مقـدار ن    ياژ ني

 ـن حالـت ممکـن اسـت عمل       يرود در ا  يله بکار م  د لو ي درز دار که جهت تول     يها   لوله يجوشکار ات ي

ن نـوع  ي ايدر جوشکار. کنواخت لازم باشدي يکروسکوپي جهت بدست آوردن ساختار م     يتنش زدائ 

 فولادهـا   يهـا    جرقـه  دينباز  ي آن ن  يد از گاز خالص آرگون استفاده نموده و در جوشکار         يفولاد با 

 ي فولادهـا  يله بورسـها  ين نوع فولاد بوس   يا يزکاريده شود تم  يپاشن نوع فولاد    ي ا ي بر رو  يکربن

 . باشدي فولاديها د از نوع بورسي آن نبايزکارين تمي و همچنشودي انجام ميتيزنگ نزن اوستن

 Precipctation Hardening  سـخت شـو  يتياوسـتن  زنگ نـزن  ي فولادها:٥-١-١-٢-٤

Stainless Steels 

لو ي ک ٢٦٠ تا   ٨٥ ي دارا ٤٠٠ رده    در يبند  ه بالا و در طبق    يکل و کرم جهت مقاومت خوردگ     ياژ ن يآل

 ماننـد   ي عناصر يدهاين استحکام بالا در اثر رسوب شدن کارب       ي را دارند ا   يميپاسکال استحکام تسل  

 ـآي بوجـود م   يتي مـارتنز  يکروسـکوپ يبدن بوده که در آنها سـاختار م       يوم و مول  يوم و واناد  يتانيت . دي

 بـه   P (Precipitation)ن نوع فولاد علامت     ي که در ا   ٧pH-١٧ قابل سخت شدن از نوع       يفولادها

 درصد مقدار   ٧ درصد کرم و     ١٧ و   (Hardening) علامت سخت شدن     H و   يدي رسوب کاب  يمعن

 درجـه  ٧٦٠ تـا  ٧٣٠ (Transformation temperature)درجـه حـرارت انتقـال فـاز     . باشديکل مين

. باشـد يط م يدرجه حـرارت مح ـ    بالاتر از    ي کم يت نهائ يباشد و درجه حرارت مارتنز    يگراد م   يسانت

 ـ که درصد کربن آنها کمتر باشد با       يشود، فولادهائ يد م ي تول يت وقت يفاز مارتنز  د سـرد کـردن     ي

 ـدر ا . گـراد باشـد     ير صفر درجه سانت   يد ز يت با ي مارتنز يکروسکوپيش ساختار م  يدايآن جهت پ   ن ي

 ـ در اثر سرد شـدن فـولاد حاصـل م          ياديحالت استحکام ز    بـا شـماره     pH يتيفـولاد اوسـتن   . شودي

ASTM A-توانـد بـه      ي را دارد و بـه سـهولت نم ـ        يتر  ني پائ يتي درجه حرارت مارتنز   ي دارا ٢٨٦

 و  ٥pH-١٥ و   ٤pH-١٧ بـا مشخـصات      pH از نـوع     ي فولادهـا  يجوشـکار . ل شـود  يت تبد يمارتنز

pH٨-١٣Moباشدير مي بشرح ز. 

. باشدي م يتيگ نزن اوستن   زن ي فولادها يه جوشکار يباً شب ي تقر ٤pH-SS١٧ فولاد   يت جوشکار يقابل

له الکتـرود از نـوع   يشه جـوش بوس ـ ي از بوجود آمدن ساختار سخت لازمست که ر       يري جلوگ يبرا
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  TIG ينــد جوشــکار يفرا.  شــوديجوشــکار TIG ينــد جوشــکار ي و فرا٣٠٨Lم جــوش يســ

 ـت جـوش را جهـت ا      يفين ک يبهتر  ـنما  ين نـوع فـولاد ارائـه م ـ       ي   بدسـت آوردن جـوش     يبـرا . دي

ــا ــا اســتحکام ب ــرب ــيلا و کمت ــينــد جوشــکاري لازمــست از فراين خراب  (E.B.W) ي اشــعه الکترون

Electron Beam Welding٥-١٥ فـولاد از نـوع   يجوشـکار .  استفاده نمودpH    بـا الکتـرود و پـر 

ل از نوع   ياستنلس است . باشدي م يزدائ  از به تنش  ي ن ي انجام شده و پس از جوشکار      ٦٣٠کننده از نوع    

pHB-٨Mo يند جوشکار ي سه نوع فرا   ا ب SMAW   و TIG   و MIG   ـ انجـام م  گـر  ياز انـواع د    .شودي

 يع سد آب  ين نوع فولاد در صنا    ي است که ا   يتيمه اوستن يل فولاد زنگ نزن ن    ي استنلس است  يفولادها

ن يچون ا . باشدي درصد م  ٦ تا   ٣,٥کل آن از    ي درصد و ن   ١٢ داشته و درصد کرم آن       ياديمصارف ز 

 ـل کارب ي از تشک  يريوگ جل يشود برا ي م ينوع فولاد جوشکار    ـد کـرم تول   ي  ـد ا ي ن نـوع فولادهـا بـه       ي

 شده و   يز تنش زدائ  ي ن ي بوده و پس از جوشکار     ٠,٠٥ است که درصد کربن آنها کمتر از         يا  گونه

 .باشديز ميش نيش گرماياز به پي نيان است که قبل از جوشکاريلازم به ب

 درصـد و    ١٣,٥ تـا    ١٢د کـرم آن     باشد کـه درص ـ     ي م يتي زنگ نزن مارتنز   يگر فولادها ياز انواع د  

 يتي مـارتنز  ين نوع فولاد با الکترودها    ي ا يجوشکار. باشدي درصد م  ٠,١٥ تا   ٠,١مقدار کربن آن از     

 ـ ن يش داشته و بعد از جوشکار     يش گرما ياز به پ  ي ن يشود که قبل از جوشکار    يانجام م   ـز ن ي  بـه   يازي

 ـ  يعمل  و  A٤٤٠ و   A٤١٤ و   A٤١٠ ي بـه فولادهـا    ASTMطبـق اسـتاندارد     .  دارنـد  يات تنش زدائ

Aشوند و مطابق استاندارد     ي م ي کلاسه بند  ٤٢٠BS     ن بـا   ي و مطابق استاندارد د    ١٤٤٩ و با شماره

 .شوندي نشان داده م١,٤٠٢١ و ١,٤٠٢٤ و ١,٤٠٠٦ يها شماره

 Martensitic Stainless Steels : يتيل مارتنزي استنلس استي فولادها:٦-١-١-٢-٤

 ـ درصد بوده و درصد مقدار کربن آنها ن        ٥/١٣ تا   ١٢م از    کر ين نوع فولادها دارا   يا  ١/٠ز برابـر    ي

ن نوع  يباشد که آهنربا ا   يم B.C.Cن نوع فولاد از نوع      ي ا يستاليساختار کر . باشدي درصد م  ١٥/٠تا  

 مـورد   يروگاه حرارت ي ن يها  ني تورب يها  فولاد مذکور جهت ساخت پره    . دينما  يفولادها را جذب م   

 يبند   شده و در رده کلاسه     يبند   طبقه ASTMن فولاد مطابق استاندارد     يا. دريگ  ياستفاده قرار م  

جهــت . باشــديره ميــ و غA٤١٤ و A٤١٠ و A٤٠٣ن فــولاد يــن نــوع اياولــ. رديــگ ي قــرار مــ٤٠٠

گـراد قـرار      ي درجـه سـانت    ٢٥٠ش تـا    يش گرمـا  ي پ يد قبل از جوشکار   ين نوع فولاد با   يا يجوشکار

 ـ   از به يز ن ي ن يپس از جوشکار  . رديگ  ـ       ي تـنش زدائ  آن مطـابق اسـتاندارد      ي داشـته کـه تـنش زدائ

ASME-SecVIII  ين فـولاد بـا الکترودهـا      ي ا ي جوشکار ي از تنش زدائ   ي رهائ يبرا. شودي انجام م 

 .شودي انجام ميتيزنگ نزن اوستن
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 :فصل چهارمسوالات 
 جوشکاری فولادهای زنگ نزن اوستنيتی را توضيح دهيد .١

  توضيح دهيدطبقه بندی فولادهای زنگ نزن را .٢

 فاز زيگما در فولادهای زنگ نزن اوستنيتی را شرح دهيد .٣
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 :پنجمفصل 

  ساخت مخازن و متعلقات آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 
 :اهداف آموزشی اين فصل

   اتصالات مخازن تحت فشار و استاندارد های مربوط به آن در اين بخش بررسی  مي شود-١

 مخازن و استانداردهای مخازنآشنايی با جوشکاری و رنگ آميزی -٢

 چگونگی تست ئيدرو استاتيک مخازن-٣
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 :ساخت مخازن١- ٥

 و ASME.Sec VIII و DINن يــ و دBSر يــ موجــود نظي مخــازن معمــولاً طبــق اســتانداردها

APIو ٦٥٠ APIــاخته و تول٦٢٠ ــ سـ ــد ميـ ــا. شونديـ ــازن از فولادهـ -A٥١٦ و A٢٨٣M يمخـ

Gr٥٥/٦٠/٧٠Aو ٢٨٥ A٥١٥-Grشونديد مي ساخته و تول٥٥،٦٠،٧٠. 

 Low Pressureک و مخازن کـم فـشار   ي مخازن با فشار اتمسفريعني سه نوع فشار يمخازن دارا

 پونـد بـر     ١٥نچ مربع و مخازن تحت فشار از فشار         ي پوند بر ا   ١٥نچ مربع تا    ي پوند بر ا   ٠,٥ از   يعني

 يکائي و آمر  BSر  ي نظ يالملل  ني ب يهاک مطابق استاندارد  يمخازن اتمسفر . باشدينچ مربع به بالا م    يا

API١٢ مطابق با شماره     ٦٥٠A   ١٢ وB   ١٢ وD   ١٢ وF مخازن کم فـشار    . شودي و ساخته م   ي طراح

)١٥psi   از   يکائيطبق استاندارد آمر  ) ٠,٥ تا APIن مخازن  ي ساخت ا  يند و برا  ينما  ي استفاده م  ٦٢٠

 ـجهـت سـاخت و تول     . شودي م  استفاده ١g-U و علامت    U با کُد    ASME-SecVIIIاز استاندارد    د ي

 BS و اسـتاندارد  ASME-Sec VIII ببـالا از اسـتاندارد   ١٥PSI از فـشار  يعنيمخازن تحت فشار 

ــ جهــت پرســنل شــاغل در ســاخت ايمنــياســتاندارد ا. نــدينما ياســتفاده مــ  OSHAن مخــازن ي

(OccuPational Safety & Health Administration)در  مـورد اسـتفاده  يفولادهـا . باشدي  م 

 . نشان داده شده است٥-١ن مخازن در جدول شماره يا
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  مربوط به مخازني فولادهايائيميز شيآنال : ٥-١جدول شماره 

 يمياستحکام تسل

 PSIبرحسب 

 بر يياستحکام نها

 PSIحسب 
  فولاديمشخصات فن  فولاديب اسميترک

 C-٢٨٣-C SA=کربن  ۵۵٠٠٠ ٣٠٠٠

 C-٢٨٣-C SA= کربن  ۵۵٠٠٠ ٣٠٠٠٠

٣٠٠٠٠ ۵۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۵۵ 
٣٢٠٠٠ ۶٠٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۶٠ 
٣۵٠٠٠ ۶۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-۶۵ 
٧٠٠٠٠ ٣٨٠٠٠ C-Si SA-۵١۵-٧٠ 
٣٠٠٠٠ ۵۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۵۵ 
٣٢٠٠٠ ۶٠٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۶٠ 
٣۵٠٠٠ ۶۵٠٠٠ C-Si SA-۵١۶-۶۵ 
٧٠٠٠٠ ٣٨٠٠٠ C-Si SA-۵٧٠-١ 

 

 ـيعلامت کـربن     منظور از    ٥-١با توجه به جدول شماره        ـ   يعن  ـي C-Si و منظـور     ي فـولاد کربن  يعن

 کـه   SA٢٨٨ يفـولاد هـاد   . ف شـده اسـت    ي قبل تعر  يها  فولاد آرام است که فولاد آرام در فصل       

 ـ گذاشته شده علامت مزبور نـشان دهنـده گر   Cدنبال آن علامت      ـ يد فـولاد م ي ن يباشـد و همچن

 ـ هـم    SA و   هد فـولاد بـود    يز نشان دهنده گر   ي ن ٧٠ و   ٦٥ و ٦٠ و   ٥٥اعداد   فولادهـا مطـابق    ن  يمب

 ASME (American Society ofفولادها طبق اسـتاندارد  . باشدي مASME-PartA يبند کلاسه

Mechanical Engineers) قسمت II با بخش A ـ ميبنـد   طبقـه   عـدد  SA٥١٥در فـولاد  . شوندي

 نـوع فـولاد     نيا. باشدي م AISI يکائي فولاد مطابق استاندارد آمر    ي نشان دهنده شماره گذار    ٥١٥

. باشـد ي با درجه حرارت بالا ميالهاي سي برا(Pressure Vessels)جهت ساخت مخازن تحت فشار 

. باشـد ين م ي پائ ي جهت ساخت مخازن تحت فشار مورد استفاده در درجه حرارتها          ٥١٦-SAفولاد  

 ـ مطـابق اسـتاندارد د     يبنـد    با کلاسـه   يجهت مخازن تحت فشار از فولادها       ـ ن St٥٢ن از نـوع     ي ز ي

 يباشد و استحکام نهـائ    ي م Steel فولاد و مخفف     ي به معنا  Stن نوع فولاد    يکه در ا  . شودياستفاده م 

 بـا   يتي اوسـتن  لي استنلس اسـت   يمخازن از فولادها  . باشديمتر مربع م    يليرو بر م  يلوگرم ن ي ک ٥٢آن  

٨ يعلامت تجارت 
در مقابل  ن نوع فولادها    يا که   يدياسره مواد   يشود که جهت ذخ   يز ساخته م  ي ن ١٨

 ـ از ورق    يتيمخـازن فـولاد زنـگ نـزن اوسـتن         . رونـد يهستند بکـار م   ط مقاوم   يآن مح   ـا پل ي ت بـا   ي

.  هـستند  ٢٤٠-A و   ٢٤٠-SAشوند که   ي م يبند   کلاسه ASTM اي ASME يکائي آمر ياستانداردها

SA-٣١٧ و   ٣١٦ نوع با   ٢٤٠ (Type) ه قـرار    مورد استفاد  ره تحت فشار  يذخساخت مخازن    ي برا
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 ـترک. رونـد يز جهت ساخت مخازن تحت فشار بکار م       ي ن ٣٠٤پ  يتا  ي از نوع    يفولادها. رديگ  يم ب ي

 و درصـد  ١٦ با درصـد کـرم   ٣١٧L و ٣١٦L و ٣١٧ و ٣١٦د  ي زنگ نزن از گر    ي فولادها يائيميش

. باشـند ي م ٧٥٠٠٠ ينچ مربع و استحکام نهـائ     ي پوند بر ا   ٣٠٠٠٠ يمي درصد و استحکام تسل    ١٢کل  ين

. باشــدي م٣١٦H و ٣١٦ (Type) يدهايــ بــا گر٣١٢-SAنــوع فــولاد مخــازن مزبــور از صالات اتــ

 اسـت کـه     ٣٠٤د  ي  گر  ٣١٢-SA از   ٣٠٤ از نوع    ٢٤٠-SAل با نوع    ي استنلس است  ياتصالات فولادها 

 .باشدي م٧٠٠٠٠ز ي آنها نينچ مربع و استحکام نهائي پوند بر ا٢٥٠٠٠ آنها يمياستحکام تسل

  API٦٥٠بق استاندارد  ساخت مخازن ط٢-٥

 اسـتفاده   API٦٥٠ از استاندارد    يميشگاهها و پتروش  ي در پالا  يره مواد نفت  ي ساخت مخازن ذخ   يبرا

 ـ ق ٥-٢ن مخازن در جدول شماره      ي مورد استفاده جهت ساخت ا     يشود که فولادها  يم  ـد گرد ي ده ي

 ـمم ق ين  ي م يهائ و استحکام ن   يميد و استحکام تسل   ي و گر  ين نوع فولادها با مشخصات فن     ي ا .است د ي

شود کـه سـاخت آنهـا    ين نوع فولادها ساخته مي از ا(Storage tank)ره يشده است که مخازن ذخ

 .شودي انجام مASME-SecIX با استاندارد يق جوشکاريت از طريدر سا
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 ASTM مطابق استاندارد يکيره با خواص مکاني مخازن ذخي از فولادهاينشان دهنده تعداد: ٥-٢جدول 

م استحکام مين يم

 PSI يينها
 بر حسب يميمم استحکام تسلين يم

PSI 
 تيا پليمشخصات ورق  ديگر

۵۵٣٠٠٠٠ ٠٠٠ C A٢٨٣ 
۵۵٣٠٠٠٠ ٠٠٠ C A٢٨۵ 
۵٣ ٨٠٠٠۴٠٠٠ A, B, CS ABI 
۵٣ ٨٠٠٠۶٠٠٠ __ A٣۶ 
۶۵٠٠٠ ۴٠٠٠٠ B A۶۶٢ 
٧٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ C, D A۶٣٣ 
٧٠٠٠٠ ۵٠٠٠٠ B A٧٣٧ 

 
 ISOزو ياستاندارد ا مربوط به ي فولادها٥-٣جدول 

 بر ييمم استحکام نهاين يم

 نچ مربعيحسب پوند بر ا

 بر حسب يميمم استحکام تسلين يم

 نچ مربعيپوند بر ا

 تي پليمشخصات فن د فولاديگر

۶٣ ٠٠٠٠۴٠٠٠ B , C Fe ۴٢ 
۶٢۵٣ ٠٠۵۵٠٠ B , C Fe ۴۴ 
٧١٠٠٠ ۴٨۵٠٠ C , D Fe ۵٢ 

 

 و  يطراح.  شده است  يبند   کلاسه ASTM و   ISOرد   فوق فولادها بر حسب استاندا     يها  در جدول 

 با در نظر گـرفتن تمـام   API٦٥٠ مطابق استاندارد (Oil Storage Tank)ره يساخت مخازن ذخ

 ـله آزما ي بوس ـ ين استاندارد بازرس ـ  يدر ا . شودي مؤثر در ساخت انجام م     يفاکتورها  N.D.Tشات  ي

 لازم اسـت    (Shells)ف تا تـه و بدنـه         که در هر قسمت از سق      يشاتيده و انواع آزما   يد گرد يز ق ين

ر حرکـت   ي مربوطـه کـه در مـس       يرهاير لوله و فلـنج و ش ـ      يشود اتصالات مورد لزوم نظ    يانجام م 

 ـرد در استاندارد مزبور کـاملاً ق      يگ  ين مخازن قرار م   يعات ا يما  ـد گرد ي جهـت سـاخت    . ده اسـت  ي

 انجام ٩٦,١ ANSI/ASMEB استاندارد ٢ بخش يازهاي آن مطابق نيوم و طراحين يمخازن آلوم

 .شودين استاندارد ساخته ميره طبق همي جهت مخازن ذخيتيل اوستنيمخازن استنلس است. شوديم

 .باشديره مطابق استاندارد فوق الذکر مي مخازن ذخي و بازرسيقت طراحيدر حق

 : اتصالات مخازن تحت فشار٣-٥

 شـده و سـاخته      ياح ـ طر ASME-SecVIIIله اسـتاندارد    ياتصالات مخازن تحـت فـشار کـه بوس ـ        

اتصالات آنهـا   کنند    ي بالا کار م   ي که در درجه حرارتها    ي مخازن ين استاندارد برا  يطبق هم . شونديم

 ـ يقـه نـورد   ين اتـصالات بطر   ي ا .شودي ساخته م  ASTMا استاندارد   ي   ASME استاندارد   مطابق ا ي
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 بـا   SA٢٣٤فـولاد    بوده و از نوع      ANSIB١٦,٩اتصالات مطابق استاندارد    . شونديد م ي تول يآهنگر

 مخـازن طبـق اسـتاندارد       ي که برا  يتواند باشد و قطر اتصالات مطابق خروج        يز م ي ن WPBد  يگر

ال آنها درجـه حرارتـشان کمتـر از صـفر درجـه             ي که س  ياتصالات جهت مخازن  . باشدين شده م  ييتع

. باشـد يم ي خوبيا  استحکام ضربهين نوع فولاد دارا يباشد که ا  ي م ٣٥٠LF٢-SAگراد از نوع      يسانت

. باشـد ي م٠,٠٥ به مقدار کمتر از (Low Carbon) با کربن کم يعنين نوع فولاد ي در اLمنظور از 

 ـ دانـه ر   ي بوده که فولادها   Finegrain يعنيز  ي دانه ر  يعني F٢منظور از     ـز در ز  ي ر صـفر درجـه     ي

 تصالاتساخت ا . باشدي م ASTMستال در کارت    يا کر يها     شماره دانه  ٢روند و عدد    يحرارت بکار م  

 .شودي انجام م٠,١,٠١ جلد ASTMز مطابق استاندارد ي ني نوردشوبر

 : فلنج مخازن٤-٥

 ـ تول يک بـروش آهنگـر    يفلنج مخازن تحت فشار و کم فشار و با فشار اتمـسفر             ـد م ي  ـشود و ا  ي ن ي

 ـ از نظـر ترک    ٤-٤ها در جدول شماره       فلنج  . نوشـته شـده اسـت      يکي و خـواص مکـان     يائيميب ش ـ ي

 ـ ي بهتر بـوده و بـا توجـه بـه جـدول اسـتحکام فولادهـا                يآهنگر يها  استحکام فلنج   آرام و   ي کربن

کننـد    ي که در درجه حرارت بالا کـار م ـ        ي استنلس و فولادهائ   يبدن و فولادها  ي کرم مول  يفولادها

 ـي يکيها ساخته شده خـواص مکـان        ن فلنج يا. نشان داده شده است     و اسـتحکام  ي اسـتحکام نهـائ    يعن

 ـ آنها ن  ي سطح و سخت   ي طول و درصد کاهش نسب     يباد نس ي و درصد ازد   يميتسل  ـز ق ي  ـد گرد ي ده ي

 .باشدي مANSIد شده که مطابق استاندارد ي تولياست که بروش آهنگر
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 ANSIB١٦/٥ طبق استاندارد ي فولاديها  فلنجي مشخصات فن٥-٤جدول شماره  
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تفاده در درجه حرارت     مورد اس  يها  با توجه بجدول فوق فلنج مربوط به درجه حرارت بالا و فلنج           

. ده اسـت  ي درج گرد  يائيميز ش ي و آنال  يکي از نظر خواص مکان    يتي زنگ نزن اوستن   يها  ن و فلنج  يپائ

 ـ جهت مخازن    يهائ  فلنج. باشدي م ANSIB١٦,٥که طبق استاندارد      ـا پالا ي شگاهها طبـق اسـتاندارد     ي

MSSـ تول   ـد مي   کـه  MSS (Manufacturer Standardization Society)د رشوند کـه اسـتاندا  ي

 ـها بکار م    ن نوع فلنج  يد ا ي که جهت تول   يفولاد. باشديانجمن سازندگان فلنج م    ط يرود طبـق شـرا    ي

مشخـصات  . باشدي م #٩٠٠ و   #٦٠٠ و   #٤٠٠ يها  د شده و با کلاس    ي ق يدهاير جهت گر  يجدول ز 

 ـ     يفن  ـ A٣٨١ و   ASTM A١٠٥ ي فولاد مطابق مشخـصات فن  API طبـق اسـتاندارد   ٥L و  ٥LXا  ي

 .ديآ ير بدست ميها از رابطه ز ن نوع فلنجيفرمول کربن معادل در ا .باشديم

١۵۵۶
%%. CuNiMoCrVMnCEC +

+
++

++= 

 ـن حالت فولاد مربوطه ن    ي درصد باشد در ا    ٠,٤٥شتر از   ينکه اگر کربن معادل ب    يبا توجه به ا    از بـه   ي

 . را خواهد داشتي پس از جوشکاريش و تنش زدائيش گرمايپ

 MSS استاندارد  فلنج دريدهاي نشان گر٥-٥جدول 

Elاد ي درصد ازد

 % طولينسب
T.Sي استحکام نهائ 

KPSI 

Y.P استحکام 

 بر حسب يميتسل

KPSI 

 د فولاد فلنجيگر

٢٠ ۶٣ ٠۶ F٣۶ 
٢٠ ۶٠ ۴٢٫٠ F۴٢ 
٢٠ ۶٠ ۴۶٫٠ F۴۶ 
٢٠ ۶٢ ۴٨٫٠ F۴٨ 
٢٠ ۶۴ ۵٠ F۵٠ 
٢٠ ۶۶ ۵٢ F۵٢ 
٢٠ ۶٨ ۵۶ F۵۶ 
٧ ٢٠۵ ۶٠ F۶٠ 

 

 ـ فلنج با گر   يکيکان خواص م  ٥-٥جدول  ه  با توجه ب    ـ مختلـف در جـدول ق   يدهاي  ـد گردي ده اسـت  ي

 ـباشـد و انـدازه سـوراخ ن       ي مـورد اسـتفاده م     يها   لوله ين فلنج مطابق قطر اسم    ياندازه ا  ز طبـق   ي

د فلنج بـا    ي تول يها  گر فلنج ياز انواع د  . باشندي م MSSP٤٤باشد و با مارک     ي م ANSI ياستانداردها

 ـ ا يبنـد  باشد که کلاسـه   ي م API٦٠٥استاندارد    پونـد   #٢٥٠٠ شـروع و بـه       #١٥٠هـا از      ن فلـنج  ي

 .شوديختم م) Rating يورود(



 49 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 Bolt & Screwsها  جيبولت و پ: 5-5
 ـنظ مـورد اسـتفاده      يز مطابق استانداردها  ي ن يديها تول   بولت در . باشـد ي م ASMEر اسـتاندارد    ي

 .است فوق نوشته شده  طبق استاندارديدي توليها  بولتيکيات مکانير خصوصيجدول ز

 ها  بولتيدهاي و گريکيات مکاني خصوص  ٥-٦جدول 

استحکام 

 KPSI يميتسل

 ياستحکام نهائ

 KPSIبر حسب 
 ديگر

 يائيميب شيترک

 ياسم
 يمشخصات فن

١٠۵ ١٢۵ B١ ٧٪ Cr- ٢
١ Mo SA-١٩٣ 

-- ۵۵٢ ٫٠H -- Sa-١٩۴ 
-- ۵۵ ٢B -- SA-٣٠٧ 

 

 ـي درجه حرارتها ي برا ١٩٣-SA با توجه به جدول فوق بولت از نوع         در درجـه  ي بالا بوده و براحت

 را خواهـد داشـت و بعلـت داشـتن     يبدن اسـتحکام خـوب  يحرارت بالا با توجه به درصد کرم و مول      

 بعنـوان مهـره در      ١٩٤-SAباشد و   ي م اديز آنها   ي و استحکام نهائ   يميبدن و کرم استحکام تسل    يمول

ست و جزو   ي ن يمي به استحکام تسل   يازيد و ن  ينما  يالا را عمل م    ب يها بکار رفته و درجه حرارتها       فلنج

 .باشدي م(Mild Steels) نرم يليفولاد خ

 جهت آنهـا و اسـتاندارد       ١-٢-ANSIB١٨د شده و    يز تول ي ن ANSI يها مطابق استانداردها    بولت

ANSIBها است  بعنوان استاندارد مهره٢-٢-١٨ . 

 مختلـف جهـت     ير نشان اسـتانداردها   يد که جدول ز   يولز ت ي ن BSها مطابق استاندارد      چ و بولت  يپ

 .باشديد بولت ميتول
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 يالملل ني بي نشان دهنده بولت طبق استانداردها٥-٧جدول 

 

 يائيميز شيدرصد آنال

Al B S P Mn Si C 
 نوع استاندارد ديگر

_ 

_ 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥-

٠/٠٠٠٨ 

- 

- 

- 

- 

٠/٧٠ 

١/٢٠ 

- 

- 

٠/٢١ 

٠/٢٠ 
٢١Bفرانسه ٣ 

- 

- 

- 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠۵ 
 

- 

- 

- 

- 

٠/٨-٠/٥ 

 

- 

- 

- 

٠/٢٥-٠/١٩

٠/٣٢-٠/٢٥

٠/٤٠-٠/٣٢

٢٢B٢ 

٢٨B٢ 

٣٥B٢ 

 DIN -آلمان 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٢ 

٠/٠٠٠٨ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٠٥ 

٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 

٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 
٠/٠٣۵ 

٠/۵-٠/٨ 
١/١-٠/٨ 
١-١/١/۴ 
١-٠/٨/۴ 

٠/٣۵ 
٠/٣۵ 
٠/٣۵ 
٠/٣۵ 

٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢٣-٠/١٧ 
٠/٢۵-٠/٣٢ 

E١ 
E٢ 
E٣ 
E۶ 

 زويا

 

باشـد  ي فرانسه م   استاندارد ن و يزو و د  ي ا ين استانداردها ي طبق هم  ٣١١١ به شماره    BSاستاندارد  

 ـله کـشش تول   يباشـد کـه بوس ـ    ي م (Boron)اي بـر    ي جهت بولت از نوع آل     يدي تول يکه فولادها  د ي

 عناصـر  ي کـه دارا ياز انـواع فولادهـائ  . باشـد يم ن ي بـه جوشـکار    يازين نوع فولادها ن   يشوند و ا  يم

زو با علامـت  يباشد که مطابق اي م٩ Type از نوع BS٣١١١باشد با استاندارد ي از نوع بر مياژيآل

 بــا DIN١٦٥٤ و ٢٠MB٥ و ٢١BS و مطــابق اســتاندارد فرانــسه E٣ و E٢و   E١ يهــا مشخــصه

 .باشندي م٣٥B٢ و ٢٨B٢ و ٢٢B٢ يمشخصات فن

  مخازنيجوشكار : 5-6
 ي جوشـکار  ASME-SecIXک و کم فشار و تحت فـشار طبـق اسـتاندارد             يمخازن با فشار اتمسفر   

 PN٠,١هستند بـا    مربع  نچ  ي پوند بر ا   ٦٠٠٠٠-٥٠٠٠٠ آنها از    ي که استحکام نهائ   يشده و فولادهائ  

 ـ پونـد بـر ا  ٧٠٠٠٠ تـا  ٦٠٠٠٠ آنهـا  ي که استحکام نهائ   ي مشخص شده و فولادهائ    ١-GrNoو   نچ ي

 يفولادهـائ . شوندي مشخص م  ي جوشکار يها   در دستور العمل   ٢-GrNo ١-PNoهستند باز   مربع  

 ـ پوند بـر ا ٨٠٠٠٠ تا ٧٠٠٠٠ آنها از   يکه استحکام نهائ    و ٣-GrNo و ١-PNoنچ مربـع باشـند بـا    ي

 ـ شماره گريعني GrNo. باشدي مGrNo(Group Number) و PNO (P-Number)منظور از  د و ي
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P باشـد   يتي زنگ نزن اوسـتن    يچنانچه فولاد از نوع فولادها    . باشديبنا م  مشخص کننده فلز م    يعني 

PNo   باشد   ١٨که درصد کرم بالاتر از      ي خواهد بود در صورت    ١ و گروه نامبر آنها      ٨ آنها PNo   بـاز 

نـد  يکه فرا ي مخـازن در صـورت     يجهـت جوشـکار   .  خواهـد بـود    ٢ آنها   GrNo و گروه نامبر     ٨عدد

 ٥٠ کـه اسـتحکام آنهـا از         ي فولادهـائ  ي جوشـکار  يشـد بـرا    با SMAWنـد   ي از نوع فرا   يجوشکار

 ـيرو بـر م   يلوگرم ن يک  و  E٧٠١٦ و   E٧٠١٥ روپوشـدار    يمتـر مربـع کمتـر باشـد از الکترودهـا            يل

Eيکـه الکترودهـا   يجائ. ندينما  ي استفاده م  ٧٠١٨ Eو   ٧٠١٥ Eـ کـم ئ   ي و الکترودهـا   ٧٠١٦  دروژن ي

(Low Hydrogen)ي و الکترودها Eم يروپوشدار با روپوش پودر آهن سد ي را الکترودها٧٠١٨

متـر   يليرو بر ميلوگرم ني ک٥٠شتر از ي آنها بي که استحکام نهائ   يمخازن. شونديده م ي نام يائيدار قل 

 استفاده  C-E٨٠١٨ و   G-E٨٠١٨ و   B-E٨٠١٨ و   A-E٨٠١٨ روپوشدار   يمربع باشد از الکترودها   

م ي با روپـوش آهـن سـد       يائي قل يرودهاباشند الکت ي م Aوند     پس ي که دارا  يالکترودهائ. ندينما  يم

 که در   ي مخازن ين نوع الکترود جهت جوشکار    يا. باشدي در م  ٪٠,٥ به مقدار    Moاژ  يدار و عنصر آل   

 ـ هستند عنصر آلBوند   پسي که دارايالکترودهائ. روديکنند بکار م يدرجه حرارت بالا کار م     ياژي

 ي کـه دارا   ي مخازن ي جوشکار يوده و برا   درصد ب  ٠,٥بدن به مقدار    ي و مول  ٪١ به مقدار    Crمانند  

 يدارادارد   را   Cونـد      کـه پـس    يالکترودهـائ . ندينما  ي درجه حرارت بالاتر باشد استفاده م      باال  يس

ال ي کـه س ـ   ي مخازن ي جوشکار يبرا. باشندي درصد م  ٣,٧٥ تا   ١,٧٥کل به مقدار از     ي از نوع ن   يعنصر

 ـآنها درجه حرارتشان کمتـر از ز       . رد اسـتفاده قـرار خواهنـد گرفـت        ر صـفر درجـه هـستند مـو        ي

کـل و   يبـدن و ن   ي مانند منگنز و کرم و مول      ياژي هستند عناصر آل   Gوند     پس يداراکه   يالکترودهائ

جهـــت .  را دارا هـــستند٪٠,١=V و ٪٠,٧٩=Ni و ٪٠,٧=Cr و ٪١=Mnب يـــوم کـــه بترتيوانـــاد

حرارت بالا کار   ر صفر و درجه     ي و درجه حرارت ز    ي که در درجه حرارت معمول     ي مخازن يجوشکار

رقـم  کـه   ي جهت استفاده الکترودهـا آنهـائ  يبطور کل.  قرار خواهند گرفتهکنند مورد استفاد    يم

 محسوب شده و جـاذب  يائي قليشود جزو الکترودهاي ختم م٨ و ٦  و٥سمت راست آنهابه اعداد 

 ـ. ش شـوند  يش گرمـا  يد پ ي با ين نوع  الکترودها   يباشند ا يالرطوبه م   ٣٠٠ ش آنهـا در   يش گرمـا  يپ

شود تا رطوبت آنهـا     ي ساعت پخت داده م    ٢ بمدت   يکي الکتر يها  گراد در داخل کوره     يدرجه سانت 

 که درجـه حرارتـشان      يترهائيد آنها را داخل ه    ين الکترودها با  يدر هنگام استفاده از ا    . ن برود ياز ب 

ل يس اسـت  مخازن از نوع استنليجهت جوشکار. رنديگراد است قرار گ ي درجه سانت١٢٠ تا ١٠٠از    

 ١٦ که عـدد  يالکترودهائ. ندينما ي استفاده م ١٥-E٣٠٨L و ١٦-E٨٠٨L ي از الکترودهايتياوستن

 Low کـم کـربن   ي به معناL و حرف يلي روپوشدار از نوع روپوش روتيرا دارند بنام الکترودها
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Carbon گـام  گراد پخـت داده و در هن        ي درجه سانت  ٤٠٠ن صورت الکترودها را در      يدر ا . باشندي م

گـراد اسـت قـرار داده     ي درجـه سـانت  ١٠٠تر که درجـه حـرارت آن حـداقل     ياستفاده در داخل ه   

 ي سطح مخازن فـولاد    ي جهت جوشکار  ١٥-E٣٠٩ زنگ نزن از نوع      ي فولادها يالکترودها. شوديم

 بوده که بـاز بـه انـدازه         يائين است که روپوش از نوع الکترود قل       ي ا ي به معنا  ١٥بکار رفته و عدد     

 کـه حـداقل   يتـر يگراد حرارت داده و سپس در هنگام استفاده الکتـرود را در ه      يجه سانت  در ٤٠٠

-E٣٠٩L و ١٦-E٣٠٩ يالکترودهـا . دهند يگراد است قرار م  ي درجه سانت  ١٠٠درجه حرارت آن    

 اسـت بکـار     ي که فقط سطح آن مقاوم در مقابل خوردگ        ي مخازن ي سطح داخل  ي جهت جوشکار  ١٦

 شـود عمـل مزبـور را پوشـش دادن           ي مزبـور جوشـکار    ي الکترودهـا   سطح آنها بـا    يرفته و وقت  

Cladding نـد   يفرآا  يرورش  ه  مخازن تحت فشار اگر ب    . نامند  ي مMIG  ي شـوند بـرا    ي جوشـکار 

 .شودي استفاده م٢-ER٧٠S ي آنها از الکترودهايجوشکار

  Electrodesالکترودها  : ٧-٥

 ـنکه الکترودها جزو مواد و قطعـات تول       ينظر بر ا    ـباشـد الکترودهـا ن    ياسـتاندارد م   يدي ز مطـابق   ي

 ASME-Sec II Part C و اسـتاندارد  AWS (American Welding Society) ياسـتانداردها 

 ـ م يکلاسه بند   ـ روپـوش دار نظ    يالکترودهـا . شوندي  جـزو   G-E٨٠١٠ و   A-E٧٠١٠ و   E٦٠١٠ر  ي

رد اسـتفاده    مـو  يري سراز ي از نوع جوشکار   يها   فقط جهت جوش دادن لوله     ي سلولز يالکترودها

 آنها به رقـم صـفر خـتم          راست  که رقم سمت   ي الکترودهائ AWSطبق استاندارد   . دنريگ  يقرار م 

 يهـا    حالـت  ي بـرا  ١ عـدد    يعنيرقم دوم از راست     . شونديده م ي نام ي سلولز يشوند الکترودها يم

(Position) رنـد يگ  ي مورد استفاده قرار م    ي و سقف  ي و عمود  ي حالت تخت و افق    يعني ي جوشکار .

 ـي ي به معنـا   ٧٠ا  ي ٦٠ يعنيرقم آخر آنها      ٧٠٠٠٠PSI و   ٦٠٠٠٠PSI الکتـرود    ي اسـتحکام نهـائ    يعن

 بـه   ٢ سـمت راسـت آن عـدد         يهـا    که رقـم   E٦٠١٣ و   E٦٠١٢ روپوشدار   يالکترودها. باشند  يم

 روپـوش الکتـرود   ي به معنا٣ و عدد Rutile= Tio٢)دار  مي سديلي روپوش الکترود از روتيمعنا

 Steel) ي فلـز يهـا   سـازه ين دو نوع الکترود جهت جوشکاريم دار بوده که اي پتاسيلياز نوع روت

Structures)  ـ زواي از نـوع جوشـکار    ينوع جوشکار . روندي بکار م   ـه ي . باشـد  ي م ـ(Fillet)لـت  يا في

ــا ــا C-E٨٠١٨ و B-E٨٠١٥ و G-E٨٠١٦ و E٧٠١٥ و E٧٠١٦ يالکتروده ــزو الکتروده ــه ج  ي ک

 ي در بندها  G و   B و   Cش دارند و شرح     يش گرما ياز به پ  يد که ن  دار جاذب الرطوبه هستن     روپوش

 و  TIG ي در جوشـکار   ٢-ER٧٠S بـدون روپـوش جهـت فـولاد از نـوع             يالکترودها.  شد انيببالا  

MIG    بکار رفتـه و طبـق اسـتاندارد AWS  وASME-Sec II Part C شـده اسـت  يبنـد    طبقـه  .
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شوند ي م يز کلاسه بند  ي ن DINو استاندارد    ISO روپوشدار مطابق استاندارد     يدي تول يالکترودها

 .باشدي مE٤٣٣٢C٤DIN و با E٤٣٣C١٤ بنام ISO طبق استاندارد E٦٠١٠بعنوان مثال الکترود 

 ها  مخازن و لولهيها  جوشيوگرافيراد: ٨-٥

 ي داشته و در بازرس    يبه بازرس از  ينز  يد ن يطبق استاندارد قطعات ساخته شده پس از ساخت و تول         

 ـ و مغناط  (U.T)ک  ي و اولتراسون  (R.T) يوگرافي که شامل راد   NDTرمخرب  ي غ شاتياز آزما   يسي

(M.T)  عات نافذ   يش ما ي و آزما(P.T)  کـه ضـخامت آنهـا       يهائ   جوش يدر حالت کل  . شودي انجام م 

-ASME طبـق اسـتاندارد      γا اشعه   ي و   X با اشعه    يوگرافيمتر است از روش راد      يلي م ٥١کمتر از   

Sec V و ASTM Eــ انجــام م١٤٢ ــراد. شودي ــعه يوگرافي ــا اش ــγ ب ــع ي بوس ــله منب ــشمه ي ا چ

 .شودي استفاده مIr١٩٢وم يديريزوتوپ از نوع ايوايراد

  مخازن تحت فشاريتنش زدائ: ٩-٥

 طبـق اسـتاندارد     يپـس از جوشـکار    . متر اسـت    يلي م ١٩شتر از   ي که ضخامت جوش آنها ب     يمخازن

ASME-SecVIIIـي ن   ـ (Stress Relief) ياز به تنش زدائ  ـا عملي  ـي  post weld heat) يات حرارت

Treatment)   آن   ي که علامت اختصار PWHT    ـ ا ١ هـر    يبـرا .  اسـت دارنـد  نچ ضـخامت درجـه     ي

. باشـد ي سـاعت زمـان م     ١ هـر    يگراد بـرا    ي درجه سانت  ٦٠٠ يزدائ  حرارت مورد لزوم جهت تنش    

ــه     ــردن آن از رابطـ ــرم کـ ــرعت گـ سـ
t

rateHeating ٢٢٠
ــر = ــرعت سـ ــردن آن دو سـ  کـ

t
eCoolingrat ١٧٨
 بر حسب   يات حرارت ي ضخامت قطعه مورد عمل    tن رابطه   يدر ا . ديآي بدست م  =

 . دارندASME-SecVIIIز طبق استاندارد ي ني نمودارهائي تنش زدائي دستگاهها.نچ استيا

 :کيدرواستاتيش ئيآزما: ١٠-٥

 ـک پـس از پا    يه مخازن تحـت فـشار و کـم فـشار و فـشار اتمـسفر               اد شد ي يطبق استانداردها  ان ي

 بـوده و  ي برابـر فـشار طراح ـ  ٥/١ش يفشار آزمـا  . ک دارد يدرواستاتيش ئ ياز به آزما  ي ن يجوشکار

 جـوش انجـام     ي بـر رو   ين مدت بازرس  يم ساعت بوده و در طول ا      ين فشار ن  ي در ا  يزمان نگهدار 

 ـش موفق يکه آزما يشود در صورت  يم  ـآم  تي  ـد پـس از اتمـام آزما      ز باش ـ ي  ـشات و تخل  ي ه آب فقـط    ي

 .شودي جوش انجام مي  بر روP.T و M.Tشات يآزما

 .شودي ارسال مي و ماسه زنيزکاريه مخازن جهت تميدين تائيپس از ا
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 : مخازنيزيرنگ آم: ١١-٥

 يله ماسه پاش  يک بوس يدرواستاتيشات ئ ي پس از اتمام آزما    ي جوشکار يها   مخازن و لوله   يبطور کل 

 نـشان   Sa٣ انجام شده که بـا       SIS ي مطابق استاندارد سوئد   يزکاريشود و درجه تم   ي م يارزکيتم

 ـآم  عمـل رنـگ  يزکـار يپـس از تم . شوديداده م  SSPC (Steel Structure طبـق اسـتاندارد   يزي

Painting Council)شودي انجام م. 
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 : فصل پنجمسوالات
  را توضيح دهيدAPI1650ساخت مخازن طبق استاندارد  .1

 دهاي مربوط به جوشكاري در مخازن داراي چه ويزگي هايي مي باشدالكترو .2

 تنش زدايي مخازن تحت فشار چگونه انجام مي شود .3

 بولت ها و پيچ ها در مخازن طبق كدام استاندارد ساخته و استفاده مي شود .4
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  :ششمفصل 

 ي فلزات رنگ
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 :اهداف آموزشی

 ا استاندارد های مورد استفاده در فلزات رنگی آشنايی ب .١

 شناخت فلزات رنگی و ويژگی هر يک از آنها .٢
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 :Non Ferrous Metals ي فلزات رنگ١-٦

 ـ مورد استفاده ساخته م    ي مطابق استانداردها  ي قطعات يچون از فلزات رنگ    ن فلـزات   يشود بنـابرا  ي

 ـ م يبند   کلاسه ASMEتاندارد   و اس  ASTM هم طبق استاندارد     يرنگ  فلـزات   يبنـد   کلاسـه (شود  ي

 آنهــا و ياژهــاين اســتاندارد مــس و آليــدر ا. باشــدي م٠٢ در جلــد ASTM بــا اســتاندارد يرنگــ

در . انـد   شـده يبند  و قلع کلاسهيوم و کبالت و رويتانيکل و تي مربوطه و ن  ياژهايوم و آل  ين  يآلوم

 .اند  شدهيبند  کلاسهيفلزات رنگ تمام B و قسمت II در بخش ASMEاستاندارد 

  Copper مس ٢-٦

 يده نـشده و در مقابـل خـوردگ        ي اکـس  ي است و در درجه حرارت معمـول       يمس جزو فلزات رنگ   

 ـ زيت حرارتيت هدايجهت مس خاص   بوده بدان  FCC مس   يستاليساختار کر . باشديمقاوم م   يادي

ت بـرق و انتقـال      ي برق جهـت هـدا     عيدر صنا . باشديشتر م يز ب يان برق آن ن   يت جر يرا داشته و هدا   

ن بعنوان  يباشد بنابرا ي مقاوم م  يمس چون در مقابل خوردگ    . دينما  يبرق از مس خالص استفاده م     

مــس بعنــوان روکــش در صــنعت . رديــگ ي مــورد اســتفاده قــرار مــيائيميع شــيمخــازن در صــنا

 در مقابـل  جهت مقاوم کردن فولادها   . باشدي م ي فولاد يها  م جوش ي جهت روکش س   يالکترودساز

 ٠,٢٥ در فولادها بکـار رفتـه و اگـر مقـدار آن از               ياژيا جو بعنوان عنصر آل    يط  يدرجه حرارت مح  

مس در  .  خواهد بود  يزان چهار برابر فولاد معمول    يش عمر فولاد به م    يدرصد بالا باشد باعث افزا    

 ـ  DSS زنـگ نـزن از نـوع داپلکـس           ي زنگ نزن جهت مقاوم کـردن فولادهـا        يفولادها ل  در مقاب

 ـي خ يها مقاومت خـوردگ     مس در مقابل آب و نمک     . رودي بکار م  ياژي بعنوان عنصر آل   يخوردگ  يل

 ـ جهت استفاده در ا    ي مس يها  جهت لوله   داشته بدان  يخوب  ـن تجه ي  ـزات بکـار بـرده م   ي شود و در ي

بعلـت  آن   ياژهايمس و آل  . رديگ  ي مورد استفاده قرار م    ي بعلت مقاومت خوردگ   (Valve)والوها  

ش فلزات بـوده    ين فلز در مقابل سا    يرود و بهتر  يز بکار م  ياتاقان ن ي بعنوان   يشيومت سا داشتن مقا 

 ـمـس قابل  . باشـد   يش مقاوم م  يو نسبت به سا     را داشـته و مـس    يده ـ   و شـکل   يت چکـش خـوار    ي

 سـاخته   ي آن مخـازن مقـاوم در مقابـل خـوردگ          يها  ا شمش نورد شده و از ورق      يبصورت ورق   

 مـورد اسـتفاده     يندهايدا کرده و فرآ   ي اتصال پ  يله جوشکار يسد مس بو  يدر ساخت و تول   . شوديم

ر ي تــأثياژيــعناصــر آل. باشــد ي مــGMAW و GTAW و SMAWنــد ي مــس فرآيدر جوشــکار

 . مس بالا روديت جوشکاريشوند که قابلي آن دارد و باعث مي در جوشکارييبسزا
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 ي اسـتانداردها   آن طبـق   ين جهـت جوشـکار    يدهـد بنـابرا   ي انتقـال م   يچون مس حرارت را براحت    

در .  آن انجـام شـود     يگراد گرم نموده و سپس جوشـکار        ي درجه سانت  ٤٠٠د آنرا تا    ي با يالملل  نيب

 ـ   يله چکش خوار  ي مس بوس  يطول مدت جوشکار    ـ م ي تـنش زدائ  ـ س يبـرا . شودي ستم اسـتاندارد   ي

ــق س  ــردن مــس طب ــک ــددي ــه ي يستم ع ــده مــس طبق ــد کنواخــت ش ــدد يبن ــا ع ــه ب ــده ک   ش

UNS (Unified Numbering)ژن با ي مس خالص و بدون اکسCـ نشان داده م١٠٢٠٠  شود کـه  ي

گـراد   ي درجـه سـانت   ١٠٨٣ن حالت نقطه ذوب مس      ي است در ا   ٪٩٩,٩٥درصد مس خالص در آن      

 ٩٩,٩ نشان داده شـده کـه درصـد مـس آن برابـر               C١٢٠٠٠ شده با    يزدائ  ژنيمس اکس . باشديم

ه عناصـر آن    ي نقره و بق   ٪١ مس و    ٪٩٨ن الکترود   ي که در ا   ERCu آن   يالکترودها. باشديدرصد م 

 اسـتاندارد   يبنـد   باشد و الکترود روپوشـدار مـس طبـق کلاسـه          يم و منگنز و فسفر م     يلسيقلع و س  

AWS بصورت E Cu و ECuSi  و E Cu Snمس بـصورت  ي مس وقتير الکترودهايسا. باشدي م 

در بـالا  کـه  يبطور. باشـد  ي م ـERCuAl و ERCuSn و ERCuSi.  شـود ي جوشکارTIGند يفرآ

 ASTM٠٢,٠١ يکـائ ي آمر ي بـوده و طبـق اسـتانداردها       يد مس جزو فلزات رنگ ـ    ي گرد يادآوري

 ـدهنـد کـه مقـدار ب      ي نشان م  B٤٢ بصورت   Bده و با علامت     ي گرد يبند  کلاسه -ASMEشتر آن   ي

SecII Partشود بصورت يبند  کلاسه SBشود که يان مي ب٤٢ و با عددSBدرصد ٩٩,٩٥ يعني ٤٢ 

 ـ       .باشديه م ه آن نقر  يمس و بق    و در   ASME-SecVIII از اسـتاندارد     ي جهت مخـازن و تـنش زدائ

 .دنينما ي استفاده مNEMA و IEC و ASTM از استاندارد يمورد قطعات برق

 که  B١١١ شماره  ن استاندارد   ي ا درباشد  ي که بدون درز م    ASTM طبق استاندارد    ي مس يها  لوله

وپ با استاندارد   يکه ت يدر صورت . شوديد م يوپ تول يصورت ت ه   درصد و ب   ٩٩,٩٥در آن درصد مس     

ASME-Sec II Part Bد شود با علامت ي تولSBـشود کـه در ا ي نشان داده م١١١  ن حالـت بـاز   ي

 .باشدينقره ماژ يآله آن ي درصد مس و بق٩٩,٩٥

 Brass:  برنج٣-٦

رصـد   د ٤٠ تا   ٥ از   (Zinc) ي درصد رو  ن فلز ي ا شود که در  يده م ي برنج نام  ياژ مس و رو   يبرنج آل 

 ـآل. باشـد ي را دارا م   يهـا گونـاگون      مختلف اسم  يها  باشد که نسبت  ي م  مس اژيآله  يو بق   شـدن   ياژي

تر خواهـد     ز مقاوم ي ن ين در مقابل خوردگ   ي باعث بالا رفتن استحکام آن شده و همچن        يمس با رو  

 ـيلي داکت ي بـوده و دارا    α درصـد مـس بنـام بـرنج          ٧٠  و    ي درصـد رو   ٣٠برنج با   . بود  ي خـوب  يت

 ـ آل ي درصـد رو   ٤٠که مـس بـا      يدر صـورت  . باشدي م ٧٠/٣٠ آن   يو علامت تجارت  باشد  يم اژ شـده   ي

 ـ و بنـام مـونتز متـال ن        ٦٠/٤٠ آن   يشود که علامت تجـارت    يده م ينامβباشد بنام برنج      ـز نام ي ده ي
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 ـصـورت   ه   ب يه صنعت ل گرد جهت استفاد   ي و م  (Sheet) بصورت ورق    ٦٠/٤٠برنج  . شوديم  يوردن

حات ارتش مورد استفاده    ي درصد جهت ساخت قطعات تسل     ٣٠ ي درصد رو  ٧٠مس  . شوديد م يتول

 ـ ا يتيليده است و داکت   ي مشخص گرد  ٢٦٧ با عدد    B.S آن در استاندارد     يبوده و مشخصات فن    ن ي

 ـ ن٣٢٤ از ي درصـد مـس بـا اسـتحکام نهـائ         ٦٥ و   ي درصد رو  ٣٥.باشدي م  خوب يليفلز خ   ـوتن ي ر ب

 يمتر مربع بوده بعنوان برنج استاندارد شناخته شـده و بـرا             يليوتن بر م  ي ن ٦٩٥متر مربع تا      يليم

باً در  يتقر. باشدي م ٢٦٦ به شماره    BS پرس مورد استفاده قرار گرفته و استاندارد آن در           يکارها

 ١٢٧ SB با ASME-Sec II Part B و در استاندارد B١٢٧ با ٠٢,٠١ ASTM ييکاياستاندارد آمر

 ١ درصد مـس بـوده کـه         ٧٠ و   ي درصد رو  ٢٩قلع و   درصد  ١ با   يائيبرنج در . شناخته شده است  

نـوع  . باشدي م يده و مقاوم در مقابل خوردگ     ين برنج را بهبود بخش    ي ا يت خوردگ يدرصد قلع خاص  

 ـ درصد مس بنـام بـرنج در       ٦٠ و   ي درصد رو  ٣٩,٢٥ قلع و    ٠,٧٥ با درصد    يائيگر برنج در  يد  يائي

(Naval Brass)درصـد  ٠,٧٥ش ين نوع برنج با افزاي ايت خوردگين حالت خاصيباشد که در اي م 

 ـد شده و در در    ين نوع فلزات بروش نورد گرم و سرد تول        يا. شوديبهتر م قلع    ـا مـصارف ز   ي  يادي

 GMAW يجوشـکار نـد   يفرآله  ي درصد باشد بوس   ٤٠ تا   ٢٠ آنها از    يکه درصد رو  يهائ  برنج. دارد

 MIG ينـد جوشـکار   يله فرا ي برنج کمتـر باشـد بوس ـ      يت جوشکار يه قابل چنانچ. شودي م يجوشکار

 MIGنــد ي از نــوع فراي مــورد مــصرف در جوشــکاريالکترودهــا. شوديــانجــام مآن  يجوشــکار

 ERباشد که استحکام جـوش حاصـله از الکتـرود    ي مER Cu Sn-A و ER Cu Al.A٢ يالکترودها

Cu Al-Aشتر از الکترود ي ب٢ER Cu Sn-Aيگر برنج بـا الکتـرود روپوشـدار جوشـکار    ا. باشدي م 

ن حالت  ي باشد در ا   (SMAW) ه محافظت شد  يکي از نوع قوس الکتر    يند جوشکار ي فرآ يعنيشود  

ــا ــصرف در ا يالکتروده ــت م ــدار جه ــ روپوش ــکار ي ــوع جوش  و ECuAl-B و EcuAl-A٢ ين ن

ECuSn-C و E Cu Siن حالت از يار جوش از نظر گپ باز باشد در ايکه شيدر صورت.  خواهد بود

 Eن حالت از نوع ي استفاده شده و الکترود مورد مصرف در اي در هنگام جوشکاري مسبندپشت 

CuSn-C     ٢٦٠گـراد تـا       ي درجه سانت  ٢٠٠ از   يش جهت جوشکار  يش گرما ي بوده و درجه حرارت پ 

د باشـن ي را دارا م   ي رو  از ي که درصد بالائ   ييها   برنج يجهت جوشکار . گراد خواهد بود    يدرجه سانت 

 ـ   E Cu Al-A٢ از الکترود SMAWند ي فرآيدر جوشکار ش ي استفاده نمـوده و درجـه حـرارت پ

 .گراد خواهد بود ي درجه سانت٣٠٠گراد تا  ي درجه سانت٢٦٠نحالت از يش در ايگرما
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  Tin Bronze ي برنز قلع٤-٦

ابهـا   کت ي از قلع و مـس باشـد درصـد قلـع در بعـض              ياژيشود که آل  ي اطلاق م  ي به برنز  يبرنز قلع 

نسبت پخش قلـع و مـس       . ده است يد گرد ي درصد ق  ١٢ تا   ١٠ از کتابها از     ي و در بعض   ٪١٥حداکثر  

 ـ در داخل مـس در آل      يتر از نسبت پخش رو      دهيچيگر پ يدر داخل همد    ـ.  اسـت    ياژ برنج ـ ي  يوقت

 ـرسـد سـاختار کر    يگـراد م    ي درجه سـانت   ٤٠٠ر  يدرجه حرارت ذوب به ز      آن کـاملاً عـوض    يستالي

 ـ هـستند کـه سـاختار کر     ي قلع و مس فاکتورهائ    ير فلز دو عنص . شوديم  برنـز را مـشخص   يستالي

 αن حالـت برنـز      يد نموده در ا   يک را تول  يوتکتي يگراد ساختار پر    ي درجه سانت  ٧٨٩در  . ندينما  يم

 ـت است داک  ي برنز αبرنز  . ه مس خواهد بود   ي درصد قلع و بق    ٥/١٣ يعني  آن  يتـوان رو    يل و م ـ  ي

 سـرد را نداشـته و       ي حالت چکش خـوار    ي برنز قلع  يه فازها يبق. ز انجام داد  ي سرد ن  يچکش خوار 

 δ از نـوع     يستالي ساختار کر  ي درصد قلع باشد دارا    ٧ ي که دارا  يبرنز. ترد و شکننده خواهد بود    

 ٢ درصد قلع و     ١٠ ي که دارا  يبرنز. شوديمد  ي تول يقه نورد يطره  خواهد بود که محصولات آن ب     

 ـ ن ٣٠٩ آن برابـر     يباشـد کـه اسـتحکام کشـش         يحات م ـ ي باشد بنام برنز تسل    يدرصد رو  وتن بـر   ي

 ـنحالت ا يدر ا .  درصد خواهد بود   ٢٠ طول آن    ياد نسب يمتر مربع و درصد ازد      يليم ن فلـز بعلـت     ي

ا از نوع برنز بالا بنام      يصرف در در   مورد م  يبرنزها. ن فولاد خواهد بود   يگزيبالا بودن استحکام جا   

 ـ گرBSد شده و مطـابق اسـتاندارد   ي که بطور استاندارد تولAdmiral Bronzeا يبرنز در د آن ي

BSI٤٠٠-LG٤-LGله فسفر  ياژ در هنگام ذوب بوس    ين آل يد برنز اگر ا   يدر هنگام تول  .  خواهد بود  ٢

 ـ درصد مقدار فسفر در ا     . خواهد بود  ي بنام فسفر برنز   يدي شود برنز تول   يژن زدائ ياکس ن نـوع   ي

 ـ فسفر سبب بالا رفتن اسـتحکام ا       ياژيعنصر آل . باشدي درصد م  ٠,٣٥ تا   ٠,١اژ از يآل ن فلـز خواهـد     ي

 ـجهت تجه ز مقاوم بوده و     ي ن ي در مقابل خوردگ   يفسفر برنز . بود  ـزات در ي  کـه مربـوط بـه       يائي

ن نوع برنـز    يد ا يله نورد با  يوسد آن ب  يجهت تول . ندينما  ين برنز استفاده م   ياز ا شود  يانتقال نفت م  

 طبـق   ي قلع ـ ياز برنزهـا  .  آن انجـام داد    ي بر رو  يا نورد يات کشش   يله نموده و سپس عمل    يرا آن 

 ـ نـورد م نل شديله شده و پس از آني است که آن   ٤٠٧/١ بشماره   BSاستاندارد    از يک ـيشود کـه  ي

 ي خوب يکيت مکان يه خاص باشد ک يه مس م  ي درصد و بق   ٠,١ و فسفر    ٣,٧٥ن برنز با درصد قلع      ينوع ا 

 .ل شدن دارديرا بعد از آن

در صنعت کاربرد داشته و مطـابق       ابزار  بعنوان   مختلف   يها  قسمتدر  ن نوع برنز بعنوان فنر و       يا

 يجوشـکار . باشـد ي مقـاوم م   ي و خـستگ   ي کـه در مقابـل خـوردگ       شوديد م ي تول ASTMاستاندارد  

ن نـوع  ي درصد فسفر ا  ٠,١ته و باندازه     درصد قلع داش   ١٠ تا   C٥٠١٠٠و  C٥٢٤٠٠برنزها با مارک    



 62 آوران فنون پتروشيمي                                                                                     شركت رهاستاندارد قطعات و مواد ساخته شده         

 ـ م ي جوشـکار  SMAW و   MIG و   TIG يهايند جوشکار يله فرآ يبرنز بوس  نـد  يله فرآ يبوس ـ. شودي

 ـي م ١٣آنهـا تـا      ضـخامت    کـه  يبرنزهـائ جهـت    TIG از نوع    يجوشکار تـوان    يرا م ـ اسـت   متـر     يل

 ـ يشود در طول جوشکار   ي م ي جوشکار ي وقت ي قلع يبرنزها.  نمود يجوشکار  داغ اسـت     فلـز  ي وقت

 ـ    ي م يله چکش کار  يبوس و از بـروز تـرک       انجـام داده     ASTMطبـق اسـتاندارد      يتوان تنش زدائ

 ER Cu و ER Cu Sn-A برنز از نوع ي مورد استفاده در جوشکاريم جوشهايس.  نموديريجلوگ

Si-Aيند جوشکاريالکترود روپوش دار در فرآ.  خواهد بود SMAW از نوع E Cu Sn-C که در 

 درجـه   ١٥٠ن حالت از درجـه      يش در ا  يش گرما يپ. شوديالکترود به قطب مثبت وصل م     ن حالت   يا

 و  SFA٥,٧ و   A٥,٦ و   A٥,٧ن نوع الکتـرود     ي که ا  .گراد خواهد بود    ي درجه سانت  ٢٠٠گراد تا     يسانت

SFAـ مورد اسـتفاده در پالا     يرهاي ش ي داخل يها  لهين برنز جهت ساخت م    يباشد ا ي م ٥,٦   يشگاههاي

 .ندباشيمگاز و نفت 

  Aluminum Bronzes يوميني برنز آلوم٥-٦

د که در صنعت موارد اسـتفاده       ينما  ي م يومي ن يد برنز آلوم  ياژ شده و تول   يوم با مس آل   ي ن يآلوم

 ـ شده کـه در ا يبند  کلاسهASTM دارد و مطابق استاندارد ياديز  ASTMن اسـتاندارد طبـق   ي

Volume با علامت ٠٢,٠١ Bطبق زات يو تجه ياژ قطعات متعدديآلن ياز ا.  نشان داده شده است

 ـمد  يو تول   ساخته    DIN و   ASME و   ASTM و   BS ياستانداردها  ـنيبرنزآلوم. شودي  ١٠ از   يومي

 D.T.D يطبق استاندارد با مشخصات فن    . ل شده است  يتشک درصد مس    ٩٠وم و   ي ن يدرصد آلوم 

متر مربع بوده     يلير م وتن ب ي ن ٥٥٦ برابر ياستحکام کشش با   و   ٩,٥وم  يني درصد آلوم  ١٦٠به شماره   

 ـ برن ١٨٠ آن برابـر     يو سـخت   درصد    ٣٠برابر  ز  ين طول آن    ير نسب ييو درصد تغ   شـکل  . ل اسـت  ي

 ـ ني بوده که شامل آهنگـر    يله گرم کار  ياژ بوس ين آل يدادن ا   ـباشـد و ا يز مي  ين قطعـات آهنگـر  ي

 ـاسـه ن  ميختـه گـر  يله ريتـوان بوس ـ  ين فلز م ـ  ي از ا  .خواهد بود ز  ي ن يات حرارت يشده قابل عمل   ز ي

 ـاژ ن ين آل ي  ا  يخته گر يت ر ي و قابل  هد نمود ي را تول  يقطعات بـا توجـه بـه خـواص        . باشـد يز خـوب م   ي

 ـکه در بالا اشاره شد قابل     ي بطور يل بوده و براحت   يکاملاً داکتا که  ن فلز   ي ا يکيمکان را ت شـکل دادن     ي

 ـتواند عناصـر آل     ياژ م ين آل يا. ز دارا است  ين و آهـن در    کـل   ي درصـد ن   ٥ کـه شـامل      يگـر ي د ياژي

 ـ ن يبرنـز آلـوم   زدانه شـدن    ياژ باعث ر  ين آل يآهن در ا  . مجموع است داشته باشد     شـده و    يومي

ز بعلت مقاوم بـودن در مقابـل   ين يائيمياژ در کارخانجات ش ين نوع آل  يابرد    ياستحکام آن را بالا م    

 پمپ و   ياه  لهير م ينظز  ين يائيزات در ياژ جهت تجه  ين آل يا. رديگ  يمورد استفاده قرار م    يخوردگ

 ـن مواد مورد کـاربرد در تجه      يا. ردينان و بولت مورد استفاده قرار گ      ي اطم يرهاياتصالات ش  زات ي
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 ـن  ي درصـد آلـوم    ١٠ با ASTM يطبق کلاسه بند   است که     B١٤٨ ييايدر  درصـد آهـن     ١وم و   ي

 ـ کـه ا   C٦١٣٠٠ دي با گر   نوع ني ا  از مزبورن برنز   ي و همچن  باشديم  بعنـوان سـاخت     نـوع برنـز   ن  ي

انجـام   MIG نـد يبرنز مورد بحـث بـا فرا   ي جوشکارکهباشد  يم يمقاوم در مقابل خوردگ    قطعات

 ـ استفاده مER Cu Al-A٢ ي از الکترودهايوميني برنز آلومي جوشکاري برا.شوديم در کـه  شود ي

 ـ شده و قابلباعث کاهش ترک گرمکه  ياژي درصد آهن بعنوان عنصر آل     ١,٥اژ  ين آل يا ت جـوش  ي

توان اسـتفاده نمـود       يز م ي ن SMAWند  ي از فرا  هااژين آل ي ا ي در جوشکار  .ديانم  ي را بهتر م   يريپذ

 بـا  يباشـد در جوشـکار  ي مEcuAl-B و E Cu Al-A  روپوشدار بـا علامـت  که الکترود آن از نوع

  شده شيش گرما يگراد پ   ي درجه سانت  ٢٠٠ تا   ي لازمست که قطعه مورد جوشکار     SMAWند  يفرا

اسـت کـه طبـق     C٦١٣٠٠ و  C٦١٤٠٠ از نـوع  UNSدارد و نـوع قطعـه بکـار رفتـه طبـق اسـتان      

 .باشديم ASME-SecIXاستاندارد 

  :Aluminumوم يني آلوم٦-٦

 ي متر مکعب و جـرم اتم ـ  ي گرم بر سانت   ٢,٧ آن برابر    يسبک که جرم حجم   است   يوم فلز ينيآلوم

  دارد و طبــقياديــاژهــا آن در صــنعت مــصارف زيوم و آليــنيآلوم. باشــدي گــرم م٢٧آن برابــر 

بعلـت  .  شده اسـت   يکلاسه بند  آن   ياژهايو آل ن فلز   ي ا ٠٢,٠٢ در جلد شماره     ASTMاستاندارد  

 ـب شده و تول   يژن موجود در هوا ترک    يد با اکس  يوم پس از تول   ي ن ينکه آلوم يا  ـنما  ي م ـ Al٢O٣د  ي د ي

 ـني آلوم يد رو ين اکس ي از ا  يار نازک يکه غشاء بس    ـنيوم را پوشـانده و سـبب حفاظـت آلوم       ي وم در ي

 ـ ي و هدا  يکيت الکتر يت هدا يوم خاص ينيآلوم. شودي م يخوردگمقابل   ت ي خاص ـ و را دارد    يت حرارت

ز مـصارف   ي ن يوم در فولادساز  ينيآلوم. باشديشتر از فولاد م   ين برابر ب  يته آن چند  يسيت الکتر يهدا

 ـزدانه شـدن فـولاد م     ي شده و باعث ر    يژن زدائ يوم اکس ينيله آلوم ياد داشته و فولاد بوس    يز . شودي

در . شودي باعث بالا رفتن استحکام آن م      ياژياژ شده و عناصر آل    يگر آل يله عناصر د  يوم بوس ينيآلوم

 ـن يگـر   ختـه يوم باعث روان شدن آن در ر      يني آلوم ياژي مواد عناصر آل   يبعض  ـمز  ي عناصـر  . شودي

 ـم و من  يسيليوم مس و منگنز و س     يني آلوم ياژيآل  ـليس+ م و منگنـز     يزي ر عناصـر  ي و سـا يم و رو يسي

 ـنيانجمـن آلوم  . اشـد بي م ياژيآل  ـنيکـا آلوم  يوم آمر ي  ـ  ي  ي و نـورد   يگـر   ختـه يدو گـروه ر   ه  وم را ب

 ـنين انجمـن کـه بعنـوان اسـتاندارد آلوم         يا.  است   نموده يبند ميتقس  ـوم ن ي ز قـرار گرفتـه اسـت       ي

. دهنـد ي را با چهار رقم نشان م      يوم نور يني و آلوم  ي شده را با عدد سه رقم      يگر  ختهيوم ر ينيآلوم

 ـنيآلوم. باشـد ي م ٨ تـا    ١ شروعشان از عدد     ي و هم نورد   يگر  ختهيوم ر يني هم آلوم  يبطور کل  وم ي

 ـ گو ٢ کـه عـدد      ٢٠١٤اژ شده بـا مـس بـصورت         يوم آل يني و آلوم  ١١٠٠ خالص با عدد     ينورد  ياي
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 ـ م يبنـد   ز کلاسه ي ن BSوم طبق استاندارد    ينيآلوم. شوديان م ي مس است ب   ياژيعنصر آل  کـه  . شودي

 يکه استحکام نهائ   ١٤٧٦BS و   ١٤٧٧BS و   ١٤٧٠BSد با شماره    ن استاندار يوم خالص در ا   ينيآلوم

از انـواع   . باشديمتر مربع م    يليوتن بر م  ي ن ١٥٤ متر مربع   يليوتن بر م  ي ن ١٥٤اژها برابر   ين نوع آل  يا

 ـ که درصـد عناصـر آل  ١٤٧١ به شماره BSاژ شده با استاندارد     يآل  و ٪٠,١ آن مـس بانـدازه   ياژي

 ـوم بـه م يتـان ي درصـد و ت ١ درصـد و آهـن   ٠,٦م  يلسيس درصد و    ٤,٥م به اندازه    يزيمن  ٠,١٥زان ي

متـر مربـع و       يليوتن بر م  ي ن ٢٩٣ تا   ٢٦٣برابر  اژ مزبور   ي آل ينهائ يدرصد بوده که استحکام کشش    

 .باشدي برخوردار م  يباشد که از استحکام خوب    يدرصد م  ١٨ تا   ٨ طول آن برابر     ياد نسب يدرصد ازد 

و استاندارد   ASTMطبق استاندارد   . شودي م ساختهده در صنعت    ز جهت استفا  يوب ن يم ت ينياز آلوم 

IEC شود طبق استاندارد    يد م ي ساخته و تول   يوميني آلوم يها   کابلBS ـوم به م  ين  ياژ آلوم ي آل  زان ي

 را دارد جهـت سـاخت قطعـات         يادي ز يلي استحکام خ  ي درصد که دارا   ٤ درصد و مس باندازه      ٩٦

 .روديما بکار ميهواپ

و  GTAW و GMAW (MIG)از نـوع   ي جوشـکار  يهانديله فرايبوس آن ياژهايو آلوم ينيآلوم

(TIG) يزکـار ي شده و تم   يزکاريد تم يوم با يني سطح آلوم  ي قبل از جوشکار   شوند و ي م يجوشکار 

 ـباشـد کـه در ا  يوم م ينيد آلوم ين بردن اکس  يجهت از ب    ـن دميها آرگـون از طـرف  ين جوشـکار ي ده ي

وم جهت سـرعت دادن بـه       يباشد که هل  يوم و آرگون م   ي هل  از يگاز مورد استفاده مخلوط   . شوديم

 ـد شده کـاملاً تم    ين دو حالت جوش تول    ي در ا  .باشديگاز آرگون م    ياز الکترودهـا  . ز خواهـد بـود    ي

 ـنما  ياسـتفاده م ـ  باشـد   ي م E١١٠٠وم  ين  ي آلوم يجوشکار جهت   E١١٠٠روپوشدار   کـه قبـل از     د  ي

 شده شستـشو    Al٢O٣ن رفتن   يکه باعث از ب    يله استون و محلولهائ   يوم بوس يني آن آلوم  يجوشکار

 يجهـت جوشـکار    ER١١٠٠از نوع    بدون روپوش    يالکترودها. ندينما  ي م يداده و سپس جوشکار   

 بـوده بکـار     ي آهن و رو   يائيميه آن عناصر ش   يوم و بق  يني درصد آلوم  ٩٩,٥ که   E١١٠٠وم  ينيآلوم

باشد که در   يم E١١٠٠SMAWبا روش   وم  يني آلوم يالکترود مورد مصرف جهت جوشکار    . روديم

. ز نموده و سپس اقـدام بـه جـوش نمـود           ي تم يوم را قبل از جوشکار    ينيد سطح آلوم  ين حالت با  يا

 .شوديل استفاده مي استنلس استيها وم از بورسيني آلومي جوشهايزکاريجهت تم

  Titaniumوم يتاني ت6-7
ل يگراد تبـد    ي درجه سانت  ٨٠٠ آن هگزاگونال بوده و در       يستالي است که ساختار کر    يوم فلز يتانيت

 کـم کـربن     يد و ساخت فولادهـا    ي در تول  ياژيبعنوان عناصر آل  . شودي م BCCستال  يبه ساختار کر  

 آن ي که علامت اختـصار (High Strngth Low Alloys)اژ و پر استحکام ي کم آليبعنوان فولادها
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HSLA   ـن يتياوسـتن  زنـگ نـزن      ي در فولادهـا   ياژين عنصر آل  يا. رودي آن بکار م   ـز جهـت تثب   ي ت ي

 ٤ درصد منگنـز و      ٦,٥ شوندياژ م ي آل وميتاني که با ت   يعناصر. رديگ  يدها مورد استفاده قرار م    يکارب

 که بعنوان    درصد مس است   ١٣کل و   ي درصد ن  ٨ درصد کبالت و     ٨ درصد کرم و     ٧درصد آهن و    

ــوردگ  ــل خ ــاوم در مقاب ــار ميمق ــ بک ــا. رودي ــاير آليس ــاني تياژه ــصورت يت  و ٤V-٦Al-Tiوم ب

CuTi ٢
در جـدول   . رودي بکار م  يي و هوا  ي از جمله فضائ   ياديد قطعات ز  ي جهت ساخت و تول    +١٢

 .وم نشان داده شده استيتاني تياژهايات و آلي خصوص٥-٧شماره 

 
  آنياژهايوم و آليتاني تيکيخواص مکان٦-١جدول شماره 

 
 (Mechanical Properties) يکيخواص مکان

R.A% El% 
 يياستحکام نها

Nimm٢ 

 ديگر
 وميتانيت

  آنياژهايآلو 

٢٨ ٣٠٩ ۵٢۵ IMوم خالصيتانيت ١١٣٠ 

۴٢ ٠۵ ۶١٨ IMI٢٣٠ Ti+١/٢ Cu 

۴١١٢ ١٨ ٠ IMI۶٧٩ Ti-nsn,٢١/۴Al 
Imo-٠/٢۵Si 

٢۵ ١١ ١٠۵٨ IMI۵۵٠ Ti=۴Al, ۴۴٠ 
Sn-٠/۵Si 

 

 يکيالا رفته و خـواص مکـان       استحکامشان ب  ياژيوم با عناصر آل   يتاني ت ياژهايبا توجه به جدول فوق آل     

ها و بولـت      يمي پتروش يها برا   اژها بصورت ورق در ساخت مخازن و لوله       ين آل يافته است ا  يبهبود  

 ـتمـام ا  . رديگ  ي مورد استفاده قرار م    ي گاز يروگاههاي کمپرسور ن  يها  غهيسک و ت  يد اژهـا و   ين آل ي

 در صــنعت ياديــش ز را دارنــد ارزي مقاومــت خــوبيائيمي شــيوم کــه در مقابــل خــوردگيتــانيت

 آنها مطابق اسـتاندارد     يبند  ند ساخت قطعات ذکر شده و کلاسه      يفرا. شگاه دارد ي و پالا  يميپتروش

ASTM جلد دوم (ASTM٠٢,٠٣)شودي انجام م. 

ن و ي کـه از طـرف  يطي در شراTIGند ي با فراASME –Sec IXوم طبق استاندارد يتاني تيجوشکار

 ـفلز مبنا ن  . شوديم انجام   شدهده  يگاز آرگون دم  آن  پشت    ـ گر ي مختلـف بـرا    PNOز بـا    ي  يدهاي

وم يتـان ي تيهااژي است که آليادآوريلازم ب.  شده استيبند  درجه ASMEدر استاندارد   گوناگون  
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ار مقاوم بوده و بـدانجهت مـورد        ي بالا بس  ي و در درجه حرارتها    يائيمي مواد ش  يدر مقابل خوردگ  

 .ست و گاز قرار گرفته ايميع پتروشيتوجه در صنا

 Nickel کلي ن٨-٦

فولادهـا   کردن فولادها و بالا بردن استحکام        ياژين فلز جهت آل   ي که ا  بوده يکل جزو فلزات رنگ   ين

ن مقـاوم   يکل فولادها را در مقابل درجه حرارت پـائ        ين. ت دارد يار اهم يبسدر مقابل درجه حرارت     

 تـا   ٨ مقدارش از    يتين اوستن کل در فولادها زنگ نز    ين. دهدي را م  ينموده و به فولادها تافنس خوب     

 ـ و در ز   يائيمي و مـواد ش ـ    ين فولادها هم در مقابل خـوردگ      يکند که ا    يدا م ير پ يي درصد تغ  ٢٠ ر ي

 درصـد و    ٧٠کل به مقـدار     ين. باشندي بالا مقاوم م   يگراد و هم در درجه حرارتها       يصفر درجه سانت  

 ي گاز يها  نيت قطعات تورب  د که مونل در ساخ    ينما  يد م ي بنام مونل را تول    ياژي درصد آل  ٣٠مس  

ز ي ن يم جوشهائ ياز مونل س  . باشدي بالا مقاوم م   يرد که در درجه حرارتها    يگ  يمورد استفاده قرار م   

 يکل فلـز  ي معروف ن  ياژهاياز آل . ندينما  يد م ي خود مونل تول   يها و جوشکار     چدن يجهت جوشکار 

 درصـد آهـن   ٦ درصد کرم و ١٤کل و ي درصد ن٨٠اژ ين آلي که در ا(Inconel)کونل  نياست بنام ا  

باشـد و در مقابـل   ي مـورد اسـتفاده م   ي گـاز  يهـا   نيز در ساخت قطعات تـورب     ين فلز ن  يبوده که ا  

 زنگ نـزن   ي فولادها يم جوش و الکترود جهت جوشکار     يل س ننکوياز ا . باشدي بالا مقاوم م   يحرارتها

 .شودي ميبند ه کلاسASME و AWSز طبق استاندارد ي آن نيالکترودها. شوديد ميو چدن تول

Nimonic ها و قطعات     در ساخت لوله  درصد   ٢٠ درصد و کرم     ٨٠کل به مقدار    ي ن ياژهايز از آل  ي ن

 ـ بکـار م   ي بالا جهت مقاوم بـودن در مقابـل خـزش و خـوردگ             يدر درجه حرارتها   کـل در   ين. رودي

 مقـاوم  ي آهن ربا را در مقابل خـوردگ   يکل فولادها يرود و ن  يز بکار م  يربا ن    آهن يساخت فولادها 

 ـ ن يکيکل در ساخت قطعات الکترون    ين. دينما  يشتر م ي شدن را ب   ينموده و شدت آهنربائ    ز مـوارد   ي

 ٪٠,٢ و %٠,٠٥Mg از (Nickel basealloy) کل يه نياژ بصورت با پاين آلي دارد که ايادياستفاده ز

 . استيکين قطعات الکتروني جهت اBS٣٠٧٢م مطابق استاندارد يسيليس

ک و  يمونينکونل و نا  ياژها همان ا  ين آل يرود که از ا   يز بکار م  يها ن    چدن ير جوشکار کل د ي ن ياژهايآل

 ـآل. باشـد ي م٪٩٩=Ni و ٪١=Cکل با کربن بـه مقـدار     ياژ ن يآل بـدن جهـت سـاخت    يکـل و مول ياژ ني

 ـرد ا يگيک در درجه حرارت بالا مورد استفاده قرار م        يدريد کلرئ يک و اس  يد سولفور يمخازن اس  ن ي

 درصـد  ٥بـدن و  ي درصـد مول ٣٠ ي دارا(Hastelloy B) يهاسـتلو . باشـد ي ميتلو هاس ـ اژ بناميآل

کـل اسـت    ي درصد ن  ٩١م و   يلسي درصد س  ٩ ي که دارا  A يهاستلو. باشديکل م ي درصد ن  ٦٥آهن و   

 ـکل به م  ياژ کرم و ن   يآل. باشديز مقاوم م  يک قابل جوش ن   يد سولفور يدر مقابل اس    درصـد   ٥٠زان  ي
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 ـ در پالا  يگـر   هختياز هر کدام بصورت قطعات ر       ـگ  يشگاهها روغـن مـورد اسـتفاده قـرار م ـ         ي . ردي

ــايآل ــل ني نياژه ــک ــتاندارد ي ــابق اس ــکارASME-SecIXز مط ــهي جوش ــده و در طبق ــد  ش  يبن

 .ندينما ي استفاده مAWSز از استاندارد ي مربوطه نيالکترودها
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 :فصل ششمسوالات 
 ح دهيد؟استاندارد های مربوط به فلزات رنگی را توضي .١
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 :مهفتفصل 

 استاندارد های ساخت
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 :اهداف آموزشی

 : شامل موارد ذيلآشنايی با استاندارد های ساخت .١

 ASTMاستاندارد •

 ASME استاندارد •

 DINاستاندارد  •

 TEMAاستاندارد  •

 BSاستاندارد  •

 ENاستاندارد  •
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  ساختيا استاندارده١-٧

 ـ اسـتفاده م يت از استانداردها و مشخصات فن يفيزات و بهبود ک   يجهت ساخت قطعات و تجه     . شودي

 BS يت استانداردهايفيزات جهت کنترل کياستاندارد ساخت قطعات و تجه از يکيجهت ساخت از 

 (British Standard) ــ ــتاندارد داي ــ اس ــان DINن ي ــتاندارد  يآلم ــسو AFNORو اس و  يفران

 که مطـابق اسـتاندارد      ي که بعنوان مثال فولادهائ    شودي استفاده م  يئکايآمرمختلف   يدهااستاندار

BS و  يس ـ و رو  ي و آلمـان   يکـائ ي آمر يل بـه اسـتانداردها    ين استاندارد قابل تبـد    يشود ا يد م ي تول 

 ـدر ز . باشدي م ي و فرانسو  يائيتاليا  مختلـف  ي کـشورها ي از اسـتانداردها ير بطـور خلاصـه بعـض      ي

 .ودشيح داده ميتوض

 ASTM استاندارد ٢-٧

زات ي و قطعات و تجه    ي و فلزات رنگ   يد فلزات آهن  ين استاندارد در شناخت مواد و ساخت و تول        يا

 ـگ  ي مورد استفاده قرار م    يکي و قطعات الکترون   يل پزشک ي و وسا  يبرق  ـ سـاخت و تول    يبـرا . ردي د ي

جهت ساخت قطعات . دشوي استفاده م٠١,٠١ ASMT و اتصالات آن از استاندارد ي فولاديها لوله

 ي آهنگريدي توليها شود که فلنجي استفاده م ٠١,٠٥ ASTM به شمارهن استانداردي از ايآهنگر

 ـن اسـتاندارد در مـورد آزما      يا. باشديمن استاندارد   ي طبق هم  يو اتصالات فولاد    و  يکيشات مکـان  ي

 ـ يهـا    و شناخت محصولات و فرآورده     ي و شناخت مصالح ساختمان    NDT يائيميش  و رنـگ و     ينفت

 .باشديره مي و غيکيشه  ومواد پلاستيد شيق و توليعا

  :ASME استاندارد ٣-٧

 الکترودهـا   يبنـد    و بخصوص جهت کلاسـه     ي فولادها و فلزات رنگ    يبند  ن استاندارد جهت کلاسه   يا

شود ي م بکار برده  ي و فلزات رنگ   ي فلزات آهن  يجهت جوشکار که   يشود و الکترودهائ  يبکار برده م  

 ـ عمل ين اسـتاندارد بـرا    يا. شودي م يبند  ن استاندارد کلاسه  يمطابق هم   ـ جهـت تول   NDTات  ي  داتي

 ـگ ي مورد استفاده قرار مي و آهنگري و نوردي و جوشکار  يگر  ختهير ر ي نظ فلزات رد اسـتاندارد  ي

 ـمربوط بـه آزما     ـ معـروف ا   ياز اسـتانداردها  .باشـد ي م ASME-SecVرمخـرب   يشات غ ي ن کـد   ي

 .رديگ يلر و مخازن تحت فشار مورد استفاده قرار ميد بوي تولي براASME-Sec VIIIاستاندارد 

 مـواد   ين بازرس ي و همچن  ي اتم يروگاههاي و ن  ي حرارت يروگاههاين استاندارد در مورد ساخت ن     يا

 .روديز بکار ميهسته ن
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 :ي حرارتيها  استاندارد ساخت مبدل٤-٧

 ي علامت اختصار  TEMA شوند که ي و ساخته م   ي طراح TEMA طبق استاندارد    ي حرارت يها  مبدل

Tubular Exchanger of Manufacturer Associationـ است که در ا   و ين اسـتاندارد بازرس ـ ي

 يهـا   د مبدل ي ساخت و تول   يده است و برا   يد گرد ي ق ي حرارت يها   مربوط به ساخت مبدل    يطراح

 .ن استاندارد استفاده نموديد از اي بايحرارت

 :ني استاندارد د٥-٧

 الکترودهـا و سـاخت      يبنـد    و کلاسـه   يد فولادها و چـدن و فلـزات رنگ ـ        يهت تول ن ج ياستاندارد د 

 مربـوط بـه سـاخت و        يفولادهـا . باشـد يم در مورد تمام مـواد       ي بطور کل  ها  د لوله يمخازن و تول  

 ـسـاخت و تول  مثـال  ي مختلف و برا يد فنرها يتول  ـ دقي فنرهـا دي  ـ دمطـابق اسـتاندارد  ق ي   بـه ني

 کـه جهـت سـاخت مخـازن تحـت      يفولادهائ. باشدي م١,١٢٦٩و    ١,١٢٤٨  و ١,١٢٣١ يها شماره

 ـ بکـار بـرده م     يفشار بالا در اسـتاندارد آلمـان        و  ١,٧٢٥٩ و   ١,٧٢١٨ بـه شـماره      يشود فولادهـائ  ي

 ـباشند کـه ا   ي م ١,٨٢١٢ و   ١,٧٧٧٩ و   ١,٧٧٦٦ و   ١,٧٣٦٢ و   ١,٧٢٨١ و   ١,٧٢٧٣  ـ قابل هـا ن فولاد ي ت ي

 يروگاههـا يکـه در درجـه حـرارت بـالا مـثلاً در ن             يفولادهـائ . ز دارا هستند  يرا ن  يخوب يجوشکار

 ـرند که بعنـوان مثـال فـولاد بـه شـماره د            يگ  ي مورد استفاده قرار م    يحرارت   يهـا    بـه شـماره    ن  ي

بـدن و کـرم     ي از نـوع مول    ياژي عناصر آل  ين فولادها دارا  ي بوده که ا   ١,٦٣٦٨ و   ١,٥٤٢٣ و ١,٥٤١٥

 ـنما  ي بالا مقاوم م   يه حرارتها  مزبور را در مقابل درج     ين عناصر فولادها  ياست که ا    يفولادهـا . دي

 ـکل داشته باشد مطابق استاندارد د     يد ن ين که قاعدتاً با   ي پائ يمقاوم در درجه حرارتها    ن بـا کُـد و      ي

ــماره د ــش ــه ا١,٧٢١٩  و١,٤٤٠٦ و ١,٤٣١١ و ١,١١٦٩ن ي ــ اســت ک ــا داراي ــافنس ين فولاده  ت

(Toughness) ز ي و آنال  يکين استاندارد خواص مکان   يا است که در     يادآوريلازم به   .  هستند ي خوب

ن استاندارد در تمام مـوارد بکـار بـرده          ي ا .ده است يد گرد يز ق ي مربوطه ن  يها   و تلرانس  يائيميش

 .ا استي مهم دنيشود که جزو استانداردهايم

 :BS استاندارد فولادها در ٦-٧

 اسـتاندارد بکـار     يها  ها و بولت و مهره      چيد و ساخت مخازن و پ     ي جهت ساخت و تول    BSاستاندارد  

 ـ ساخت مخـازن ذخ    ي برا BS٥٥٠٠رود  يم  سـاخت مخـازن تحـت فـشار و          ي بـرا  BS١٥٠٠ره و   ي

BS٤٩٩. باشدي مخازن مي جوشکاري برا١٥١٥ BS    در نقـشه و  ي جهـت شـناخت علائـم جوشـکار 

 بـا   BS اسـتاندارد فـولاد را در اسـتاندارد          اًسـابق . باشد   ي م يب مربوط به جوشکار   ين معا يهمچن
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. نـد ينما ي مشخص مي را با عدد چهار رقميدي توليدادند که امروز فولادهاي نشان م EN علامت

 A١٩ و A١٨ و A١٧ و A١٦ و  A١٥ بـا    TIGيند جوشـکار    ي مورد استفاده در فرا    يها  م جوش يس

 ـدهنـد کـه عناصـر آل      ي نشان م  A٣٥ و   A٣٤ و   A٣٢و    ـ مزبـور ن   ي فولادهـا  ياژي ز در اسـتاندارد    ي

 و بطـور  يرفلـز ي و غياعـم از فلـز   مـوارد   ز در تمام    ين استاندارد ن  ي ا .مربوطه نوشته شده است   

 .روديباشد بکار مي استفاده ميبرا که ي در مورد تمام مواديکل

  :EN استاندارد -٧-٧

شود که مـورد قبـول      ي استفاده م  EuroNORM بنام   يگريه اروپا از استاندارد د    يدر اتحاد امروزه  

ر کـشورها و  يسا استاندارد    يا بجا يدنه ذکر است که در تمام       لازم ب .  است ي اروپائ ياکثر کشورها 

 .شودي استفاده ميکائي آمرياز استانداردهازو يا
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 :سوالات فصل هفتم

  در شناخت مواد و قطعات چيستASME,ASTMکاربرد استاندارد  -١

 و کاربرد آن در تهيه فولاد را توضيح دهيدDINاستاندارد  -٢

  را توضيح دهيدBS در استاندارد فولاد -٣
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