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خدانامبه
رانیایصنعتقاتیتحقواستانداردمؤسسۀباییآشنا

واسـتاندارد مؤسسـۀ مقـررات ونیقـوان اصـلاح نونقـا 3مـادة کی ـبندموجببهرانیایصنعتقاتیتحقواستانداردمؤسسۀ
ياسـتانداردها نشـر ونیتدون،ییتعفهیوظکهاستکشوریرسممرجعتنها1371ماهبهمنمصوبران،یایصنعتقاتیتحق

.داردعهدهبهرارانیا) یرسم(یمل
مؤسسـات ومراکزنظرانصاحب*سسهمؤکارشناسانازمرکبیفنيهاونیسیکمدرمختلفيهاحوزهدراستانداردنیتدو
،يدی ـتولطیشرابهتوجهباویملمصالحباهمگامیوکوشششودیمانجاممرتبطوآگاهياقتصادويدیتول،یپژوهش،یعلم

کننـدگان، مصـرف دکننـدگان، یتولشـامل نفـع، وحـق صـاحبان منصـفانۀ وآگاهانـه مشـارکت ازکـه اسـت يتجارويفناور
سینـو شیپ.شودیمحاصلیدولتریغویدولتيهاسازماننهادها،،یتخصصویعلممراکزکنندگان،اردووصادرکنندگان

ازپـس وشـود یم ـارسـال مربـوط یفن ـيهاونیسیکمياعضاونفعيذمراجعبهینظرخواهيبرارانیایملياستانداردها
رانی ـا)یسمر(یملاستانداردعنوانبهبیتصوصورتدروطرحرشتهآنبامرتبطیملتۀیکمدرشنهادهایپونظرهاافتیدر

.شودیممنتشروچاپ
کننـد یم ـهی ـتهشدهنییتعضوابطتیرعابازینصلاحیذومندعلاقهيهاسازمانومؤسساتکهییاستانداردهاسینوشیپ

ب،ی ـترتنیبـد .شـود یم ـشـر منتوچـاپ رانی ـایمل ـاسـتاندارد عنـوان بهب،یتصودرصورتویبررسوطرحیملتۀیدرکم
یمل ـتـۀ یکمدرونیتـدو 5شـمارة رانی ـایمل ـاستاندارددرشدهنوشتهمفاداساسبرکهشودیمیتلقیملییاستانداردها

.باشددهیرسبیتصوبهدهدیملیتشکاستانداردمؤسسهکهمربوطاستاندارد
یالملل ـنیب ـونیس ـیکم1(ISO)اسـتاندارد  یالملل ـنیب ـانسـازم یاصلياعضاازرانیایصنعتقاتیتحقواستانداردمؤسسۀ

کـدکس ونیس ـیکم4رابطتنهاعنوانبهواست(OIML)3یقانونیشناساندازهیالمللنیبسازمانو(IEC)2ک یالکتروتکن
يهـا يازمنـد ینویکلطیشرابهتوجهضمنرانیایملياستانداردهانیتدودر.کندیمتیفعالکشوردر(CAC)5ییغذا

.شودیميریگبهرهیالمللنیبياستانداردهاوجهانیصنعتویفن،یعلميشرفتهایپنیآخرازکشور،خاص

مصـرف ازتی ـحمايبـرا قـانون، درشـده ین ـیبشیپ ـنیموازتیرعاباتواندیمرانیایصنعتقاتیتحقواستانداردمؤسسۀ
ویط ـیمحسـت یزملاحظـات ومحصـولات تی ـفیکازنـان یاطمحصـول ،یعمـوم ويفـرد یمنیاوسلامتحفظکنندگان،

 ـ/وکشـور داخليدیتولمحصولاتيبرارارانیایملياستانداردهاازیبعضياجرا،ياقتصاد بیتصـو اب ـ،یواردات ـاقـلام ای
ياجـرا ر،کشـو محصـولات يبرایالمللنیبيبازارهاحفظمنظوربهتواندیممؤسسه. دینماياجباراستاندارد،یعاليشورا

ازکننـدگان اسـتفاده بـه دنیبخش ـنـان یاطميبـرا نیهمچن ـ. دینماياجبارراآنيبنددرجهویصادراتيکالاهااستاندارد
وتی ـفیکتیریمـد يهاستمیسیصدورگواهويزیمم،یبازرسآموزش،مشاوره،نۀیزمدرفعالمؤسساتوسازمانهاخدمات

وهاسازمانگونهنیااستانداردمؤسسۀ،سنجشلیوسا)یواسنج(ونیبراسیکالراکزموهاشگاهیآزما،یطیمحستیزتیریمد
دیی ـتأنامـۀ یگواهلازم،طیشـرا احـراز صـورت دروکنـد یم ـیابیارزرانیاتیصلاحدییتأنظامضوابطاساسبررامؤسسات

لیوسـا )یواسـنج (ونیبراس ـیکالکاهـا، ییلالملنیبدستگاهجیترو.کندیمنظارتآنهاعملکردبرواعطاهاآنبهتیصلاح
نی ـافیوظـا گریدازرانیایملياستانداردهاسطحيارتقايبرايکاربردقاتیتحقانجاموگرانبهافلزاتاریعنییتعسنجش،
.استمؤسسه

رانیایصنعتقاتیتحقواستانداردموسسۀ*
1- International organization for Standardization
2 - International Electro technical Commission
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)
4 - Contact point
5 - Codex Alimentarius Commission
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فنی تدوین استانداردسیونکمی

–فنی تحویلشرایط –هاي فولادي جوش داده شده براي مقاصد تحت فشارلوله"

هاي فولادي غیرآلیاژي و آلیاژي جوش داده شده قوسی زیر پودري با لوله: 4قسمت

"بالارجه حرارت ددر خواص مشخص شده 

یندگییا نما/ سمت و: سیرئ
مخرب ایرانآزمایش هاي غیر انجمن جوشکاري وعبدالوهاب                                                    ادب آوازه،

)                                 کارشناس ارشد مهندسی مکانیک(

:ریدب
آزمایش هاي غیر مخرب ایرانرسول                                                                           انجمن جوشکاري وقاسمی،

)کارشناس مهندسی متالورژي(

:اعضاء 
آزمایش هاي غیر مخرب ایرانانجمن جوشکاري ورضا،مانیان نجف آباديای
)کارشناس مهندسی متالورژي(

مجتمع فولاد مبارکهمحمد مهدي،پورسینا
)    رشناس مهندسی مکانیککا(

اصفهانسازمان استاندارد و تحقیقات صنعتیحسین،پوري رحیم
)کارشناس ارشد مهندسی متالورژي(

فرایند کنترلشرکتحمید،تازیکه
)کارشناس ارشد مهندسی متالورژي(

ایرانسازمان انرژي اتمیحشمت دهکردي، ابراهیم
)مهندسی متالورژيدکتري(

مهندسین مشاور ناظران یکتاناصر          سلیمی زاده،
)کارشناس مهندسی مکانیک(

دانشگاه صنعتی اصفهانمرتضیشمعانیان،
)مهندسی متالورژيدکتري(
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شرکت رسا صنعتامین،شیرانی بیدآبادي
)کارشناس مهندسی مکانیک(

خدمات بازرسی فنی و تضمین کیفیت پارسهبهرام،طاهریان
)متالورژيکارشناس مهندسی (

کارخانجات لوله سازي ایران اسپیرالمیترا،عابدي
)کارشناس مهندسی مکانیک(
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گفتارپیش

هاي ولهل: 4قسمت–فنی تحویلشرایط –شده براي مقاصد تحت فشارهاي فولادي جوش دادهلوله"استاندارد
"بالادرجه حرارت در فولادي غیرآلیاژي و آلیاژي جوش داده شده قوسی زیر پودري با خواص مشخص شده 

انجمن /سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانؤتوسط م(سیون هاي مربوط یکه پیش نویس آن در کم
جلسه کمیته هفتمینو چهارصد و چهل تهیه و تدوین شده و در ) هاي غیرمخرب ایرانجوشکاري و آزمایش

اینک به استناد بندمورد تصویب قرارگرفته است،21/07/1388ملی استاندارد مکانیک و فلزشناسی مورخ 
سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه ؤین و مقررات منقانون اصلاح قوا3یک ماده 

.، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود1371
هاي ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات، حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتبراي

استانداردهاي ملی ایران درمواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي اصلاح و تکمیل این 
بنابراین باید . واهد گرفته شود، هنگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خیاستاندارد ارا

همواره از آخرین تجدید نظر استانداردهاي ملی ایران استفاده کرد، مگر آنکه به صورت دیگري مشخص شده 
.باشد

:خذي که براي تهیه این استاندارد مورد استفاده گرفته استمأمنبع و 

ISO 9330-4:2000: Welded steel tubes for pressure purposes — Technical delivery conditions
—Part 4: Submerged arc-welded unalloyed and alloyed steel tubes with specified elevated
temperature properties
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مقدمه

یک فدراسیون جهانی متشکل از سازمان هاي استاندارد ملی ) ١سازمان بین المللی استاندارد سازي(ایزو 
بین المللی از طریقاستانداردهايآماده سازيمعمول فعالیت بطور. است) هاي عضو ایزوسازمان(

هر سازمان عضو علاقمند به یک موضوع، که یک کمیته فنی براي آن . کمیته هاي فنی ایزو انجام می شود
و غیر دولتی، در سازمان هاي بین المللی، دولتی . تأسیس شده، حق داشتن نماینده در آن کمیته را دارد
ایزو در تمام مسائل استاندارد سازي الکترونیکی . ارتباط با ایزو، نیز در این فعالیت مشارکت می کنند

. دارد(IEC)٢همکاري نزدیکی با کمیسیون بین المللی الکتروتکنیک
پیش نویس ، ISO/IECدستورالعمل هاي 3استانداردهاي بین المللی بر اساس قوانین ارایه شده در قسمت 

. می شوند
عضو ارایه پیش نویس استانداردهاي بین المللی توسط کمیته هاي فنی جهت رأي گیري به سازمان هاي 

درصد سازمان هاي عضو رأي 75انتشار بعنوان یک استاندارد بین المللی نیازمند تصویب دست کم . می شود
. دهنده است

ایزو نباید مسئول . ممکن است تحت حقوق انحصاري باشدباید توجه داشت که برخی از اجزاء این مستند
.تشخیص هریک یا تمام این قبیل حقوق انحصاري باشد

ISOاستاندارد بین المللی  ISO/TCتوسط کمیته فنی 9330-4 SC، فولاد، زیر کمیته 17 ، شرایط فنی 19
. تحویل لوله هاي فولادي براي مقاصد تحت فشار، آماده شده است

ISOرد استاندا شرایط –هاي فولادي جوش داده شده براي مقاصد تحت فشارتحت عنوان کلی لوله9330
:، متشکل از قسمت هاي زیر می باشدفنی تحویل

هاي فولادي غیر آلیاژي با خواص مشخص شده در درجه حرارت اتاق لوله: 1قسمت -
ده به روش مقاومت الکتریکی و القایی با هاي فولادي غیر آلیاژي و آلیاژي جوش داده شلوله: 2قسمت -

خواص مشخص شده در درجه حرارت بالا
هاي فولادي غیر آلیاژي و آلیاژي جوش داده شده به روش مقاومت الکتریکی و القایی با لوله: 3قسمت -

خواص مشخص شده در درجه حرارت پایین
شده قوسی زیرپودري با خواص مشخص هاي فولادي غیر آلیاژي و آلیاژي جوش دادهلوله: 4قسمت -- 

شده در درجه حرارت بالا
هاي فولادي غیر آلیاژي و آلیاژي جوش داده شده قوسی زیرپودري با خواص مشخص لوله: 5قسمت --

شده در درجه حرارت پایین

1 - The international organization for standardization
2 - International electrotechnical commission
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فولادي زنگ نزن آستنیتی جوش داده شده به طور طولی لوله هاي: 6قسمت -- 
ISOلی استاندارد بین المل شرایط –هاي فولادي جوش داده شده براي مقاصد تحت فشارلوله، 9330-4:2000

هاي فولادي غیر آلیاژي و آلیاژي جوش داده شده قوسی زیرپودري با خواص مشخص شده لوله–فنی تحویل
سال 9330-4ایران ایزو با شماره١در درجه حرارت بالا، توسط ترجمه و به عنوان استاندارد ملی یکسان

1388(ISIRI/ISO .مورد قبول واقع شده است(9330-4:2009

1 - Identical
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–فنی تحویلشرایط –شده براي مقاصد تحت فشارهاي فولادي جوش دادهلوله
هاي فولادي غیرآلیاژي و آلیاژي جوش داده شده قوسی زیر پودري با خواص لوله: 4قسمت

بالادرجه حرارت در مشخص شده 

هدف و دامنه کاربرد1

شرایط فنی تحویل، براي لوله هاي جوش داده شده قوسی زیر مشخص کردنهدف از تدوین این استاندارد،
پودري با مقطع عرضی گرد، ساخته شده از فولاد غیرآلیاژي یا آلیاژي با خواص مشخص شده درجه حرارت 

حالتی که ماده همچنین در معرض درجه حرارت هاي این لوله ها براي مقاصد تحت فشار در.بالا می باشد
. است مطرح می باشند2و لوله کشی بینابینی1بالا مانند ساخت تجهیزات تولید بخار

به حساب الزامات استانداردهاي کاربردي بین المللی مناسب و مقررات قانونی ملی باید توسط مصرف کننده 
ISOت فشار، استانداردهاي بین المللیبراي دیگ هاي بخار و مخازن تح. گرفته شود 831 ،ISO 2604

ISO .در دسترس می باشند5730
ISOجهت الزامات عمومی فنی تحویل به استاندارد  .ه شودعمراج404

.مترادف می باشند"لوله "و "تیوب"واژ هاي -یادآوري

مراجع الزامی2

تن این استاندارد به آنها ارجاع داده شده است، بدین ترتیب آن مدارك زیر حاوي مقرراتی است که در م
در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده . مقررارت جزئی از این استاندارد محسوب می شوند

در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ . شده باشد، اصلاحیه ها و تجدیدنظرهاي بعدي آن مورد نظر نیست
.آنها ارجاع داده شده است، همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه هاي بعدي آنها مورد نظر استانتشار به

:استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است

2-1 ISO 148:1983, Steel — Charpy impact test (V-notch).

2-2 ISO 377:1997, Steel and steel products — Location and preparation of samples and test
pieces for mechanical testing.

2-3 IS0 404:1992, Steel and steel products — General technical delivery requirements.

2-4 ISO 783:1999, Metallic materials — Tensile testing at elevated temperature.

1 Steam generating equipment
2 Interconnecting pipework
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2-5 ISO 2566-1:1984, Steel — Conversion of elongation values — Part 1: Carbon and low
alloy steels.

2-6 ISO 3205:1976, Preferred test temperatures.

2-7 ISO 3545-1:1989, Steel tubes and fittings — Symbols for use in specifications — Part 1:
Tubes and tubular accessories with circular cross-section.

2-8 ISO 4200:1991, Plain end steel tubes, welded and seamless — General tables of
dimensions and masses per unit length.

2-9 ISO 4948-1:1982, Steels — Classification — Part 1: Classification of steels into
unalloyed and alloy steels based on chemical composition.

2-10 ISO/TR 4949:1989, Steel names based on letter symbols.

2-11 ISO 5173:1981, Fusion welded butt joints in steel — Transverse root and face bend test.

2-12 ISO 5177:1981, Fusion welded butt joints in steel — Transverse side bend test.

2-13 ISO 5252:1991, Steel tubes — Tolerance systems.

2-14 ISO 6761:1981, Steel tubes — Preparation of ends of tubes and fittings for welding.

2-15 ISO 6892:1998, Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature.

2-16 ISO 7438:1985, Metallic materials — Bend test.

2-17 ISO 9765:1990, Submerged arc-welded steel tubes for pressure purposes — Ultrasonic
testing of the weld seam for the detection of longitudinal and/or transverse imperfections.

2-18 ISO 10474:1991, Steel and steel products — Inspection documents.

2-19 ISO 11496:1993, Seamless and welded steel tubes for pressure purposes — Ultrasonic
testing of tube ends for the detection of laminar imperfections.

2-20 ISO 12094:1994, Welded steel tubes for pressure purposes — Ultrasonic testing for the
detection of laminar imperfections in strip/plates used in the manufacture of welded tubes.

2-21 IS0 12096:1996, Submerged arc-welded steel tubes for pressure purposes —
Radiographic testing of the weld seam for the detection of imperfections.

2-22 ISO 14284:1996, Steel and iron — Sampling and preparation of samples for the
determination of chemical

نمادها3

نمادهاي اصلی1- 3
Dقطر خارجی مشخص شده می باشد
Tضخامت دیواره مشخص شده می باشد

ادها براي رواداري هانم2- 3
ISOبه استاندارد   .مراجعه شود5252



3

نمادها براي آزمایش ها3- 3
آزمایش کشش3-1- 3
ISOاستاندارد  به .مراجعه شود6892
آزمایش هیدرولیک3-2- 3

.شدمی باآزمایشفشار  pE

σدر فلز رخ می دهدتنشی است که حین آزمایش.

طلاعاتی که توسط خریدار تهیه می شوندا4

اطلاعات اجباري1- 4
:اطلاعات زیر را اظهار کندخودخریدار باید در درخواست و سفارش

نام لوله،- الف
ارجاع به استاندارد ابعادي مربوط،-ب
مراجعه شود،1-7، به زیربند )ضخامت دیواره×قطر خارجی (ابعاد -پ
مراجعه شود،2-7زیربند طول، به-ت
مراجعه شود،4-3-7زیربند بهسفارش شده اند،m 12رواداري ها اگر طول هاي دقیق بیشتر از -ث
،9330-4ایران ایزو ارجاع به این قسمت از استاندارد ملی-ج
مراجعه شود،3درجه فولاد، به جدول -چ
.اجعه شودمر1- 3- 9زیربند دسته آزمایش براي فولادهاي غیرآلیاژي، به-خ

اطلاعات اختیاري2- 4
لازم فرض شود درخواست ها و از الزامات اختیاري زیریکتوسط خریدار اشاره به یک یا چند در صورتیکه

اي ویژههايتوافقموردسفارش ها براي لوله ها مطابق با این قسمت از استاندارد باید تکمیل شوند که باید 
:باشند

مراجعه شود،1-7زیربند ، به)ضخامت دیواره×داخلی قطر (ابعاد - الف
مراجعه شود،1-5زیربند فرایند تولید فولاد، به-ب
مراجعه شود،4-5زیربند شرایط تحویل، به-پ
مراجعه شود، 6-3-7زیربند به،1مستقیم بودنخاص الزامات -ت
مراجعه شود، 2- 3-7زیربند ارتفاع درزجوش، بههاي رواداري-ث
مراجعه شود،2-8زیربند دو انتهاي پخ زده شده، به-ج
مراجعه شود،3-1-10زیربند تجزیه محصول، به-چ
زیربند ، بهmm 508و کمتر از mm 219آزمایش کشش جوش براي لوله هاي با قطرخارجی بیشتر از -ح

1 Straightness
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مراجعه شود،3- 10-1
مراجعه شود، 3-1-10زیربند هب، Rp0.2در درجه حرارت بالا 1تعیین تنش شاهد-خ
مراجعه شود،3- 1-10زیربند بهضربه،آزمایش- د
مراجعه شود، 3-12زیربند نشانه گذاري ویژه، به- ذ
مراجعه شود،13پوشش محافظ، به بند -ر
.مراجعه شود14و بند 2-9زیربند نوع بازرسی و آزمایش و مدرك مشابه، به-ز

رشمثالی از یک سفا3- 4
ISOمثالی از یک سفارش، مطابق استاندارد ابعادي  ، ضخامت دیواره mm 457با یک قطر خارجی 4200

10 mm 4از ) طول تصادفی(و یک طول استاندارد m 8تا mساخته شده از درجه فولاد ،PH با خواص 23
یش، شامل صادرکردن آزماIمشخص شده در درجه حرارت بالا، که براي بازرسی و آزمایش ویژه به دسته 

ISOمطابق با استاندارد3.1Bیک مدرك بازرسی  .ارایه می شود10474:1991
Tube ISO 4200 - 457× 10 - 4 to 8 –ISIRI/ISO 9330-4 - PH 23 - l - 3.1.B

فرایند ساخت5

فرایند فولاد سازي1- 5
.تولید فولاد مورد استفاده اطلاع پیدا کنددرصورتیکه درخواست شود، خریدار باید از فرایند

. گري شوند یا ممکن است به صورت مداوم ریخته گري شوندفولادها ممکن است به صورت شمش ها ریخته
می شوند شناسایی ماده انتقال 2وقتیکه فولادها از درجه هاي مختلف، یکی پس از دیگري ریخته گري مداوم

3کننده باید ماده انتقال را بوسیله یک دستورالعمل محرز که به طور اثباتیتولید . حاصل شده مورد نیاز است

.درجه ها را جدا می کند بردارد

فرایند اکسیژن زدایی2- 5
فولادهاي مورد نظر براي تولید لوله هایی که بوسیله این قسمت از استاندارد پوشش داده شده اند باید به 

.طور کامل کشته باشند

فرایند  ساخت محصول براي لوله ها 3- 5
بوسیله شکل دادن یک محصول نورد شده تخت و پس از آن جوشکاري لبه ها ،یک لوله جوش داده شده

.جوش ممکن است طولی یا مارپیچ باشد.بدست می آید
قوسیکم یک پاس در داخل و یک پاس در خارج از لوله، جوشکاري ها باید با استفاده از دستلوله

مگر اینکه به ترتیب دیگري توافق شده باشد فرایند ساخت به صلاحدید سازنده .شوند(SAW)زیر پودري

1 Proof stress
2 Strand cast
3 Positively
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گذاشته می شود به شرط اینکه روش جوشکاري و جوشکار یا اپراتور جوشکاري مطابق با دستورالعمل تأیید 
.صلاحیت شده، تأیید شده باشند

2یا تمام شده سرد1این قسمت از استاندارد ممکن است تمام شده گرمهاي پوشش داده شده بوسیلهلوله

براي وضعیت لوله قبل از اینکه ، در صورت کاربرد،"تمام شده سرد "و "تمام شده گرم "اصطلاح . باشند
.عملیات حرارتی شود به کار می رود

شرایط تحویل4- 5
و موقع 1اند باید مطابق با جدول پوشش داده شدهاز استاندارد قسمتهایی که بوسیله این لوله4-1- 5

.تحویل شوند2اختصاص دادن شرایط عملیات حرارتی نشان داده شده در جدول 
ها ممکن است در یک شرایطی غیراز شرایط تحویل نهایی، با توافق بین خریدار و سازنده، لوله4-2- 5

لازم 4بعدي مناسب باشند و خریدار از هر عملیات3تکمیل کاريبراي آنها باید ، تحویل شوند، درآن حالت
.اطلاع پیدا کند،براي بدست آوردن خواص مشخص شده

شرایط تحویل- 1جدول 
شرایط تحویل

شکل داده شده گرمدرجه شکل داده شده سرد

جوش داده شده، نرمالیزه شده روي کل 
لوله

ی بصورت جوش داده شده، عملیات حرارت
نشده

PH 23 , PH 26 , PH 29, PH 35
عملیات حرارتی روي ،جوش داده شده

لولهکل
لولهعملیات حرارتی روي کل, جوش داده شده  16 MO 3 , 13 CrMo 4-5 ,

11CrMo 9-10

شرایط عملیات حرارتی-2جدول
محیط خنک کردن درجه حرارت  محیط خنک کردن درجه حرارت عملیات فولاددرجه

1 Hot finished
2 Cold finished
3 Manipulation
4 Treatment
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برگشت دادن
°C

آستنیته کردن
°C

حرارتی
aمرجع

— — هوا 940 تا 880 N b PH 23

فولادهاي
غیرآلیاژي

— — هوا 940 تا 880 N b PH 26
— — هوا 940 تا 880 N b PH 29
— — هوا 940 تا  880 N b PH 35
— — هوا 950 تا  890 N 16 MO 3

فولادهاي
هوايآلیاژ 730 تا 660 هوا 960 تا 900 N + T 13 CrMo 4-5

هوا 750 تا 680 هوا 960 تا 900 N + T 11CrMo 9-10
aN  ،نرمالیزه کردنN+Tنرمالیزه کردن به علاوه برگشت دادن.
bه به صلاحدید سازنده تحویل شوند به شرطی که عملیات تکمیلی گرم یک شرایط به شکل گرم ممکن است در شرایط غیر عملیات شدهاي تمام شده لوله

.روش هاي کنترل براي اطمینان یافتن از هم ارزي ساختار باید موضوع توافق بین خریدار و سازنده باشد. متالورژیکی معادل فنی را ارایه کند

خواص متالورژیکی6
ترکیب شیمیایی6-1
ذوبتجزیه 6-1-1

تجزیه ذوب گزارش شده، بوسیله تولید کننده فولاد باید اعمال شود و مطابق با الزامات داده شده در جدول 
. باشد3

%)نسبت وزنی()تجزیه ذوب(ترکیب شیمیایی -3جدول

عناصر 
دیگر

Al
)کل(

بیشینه
Mo Cr

S
بیشینه

P
بیشینه Mn Si C aدرجه فولاد
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b — — — 0.03 0.035 0.80تا 0.10 0.30تا 0.10 ≤ 0.17 PH 23

فولادهاي
غیرآلیاژي

b — — — 0.03 0.035 1.20تا 0.40 0.35تا 0.10 ≤ 0.21 PH 26

b — — — 0.03 0.035 1.40تا 0.65 0.40تا 0.10 ≤ 0.22 PH 29

b, d — — — 0.03 0.035 1.50تا 1.00
e

0.55تا 0.15 0.22 c PH 35

b 0.02 0.35تا 0.25 — 0.03 0.035 0.80تا 0.40 0.35تا 0.15 تا  0.20 0.12
e

16 MO 3

فولادهاي
آلیاژي

b 0.02 0.60تا 0.40 1.10تا 0.70 0.03 0.035 0.70تا 0.40 0.35تا 0.15 0.17تا  0.10
e

13 CrMo
4-5

b 0.02 1.20تا 0.90 2.50تا 2.00 0.03 0.035 0.70تا 0.30 0.40تا 0.15 0.15تا  0.08 11CrMo 9-
10

عناصري که ممکن است به منظور اکسیژن زدایی و عملیات تکمیلی ذوب جز، بدون موافقت خریدار اضافه شوند به آگاهانهنشده در این جدول نباید بصورت عنوانعناصر -یادآوري
باقی مانده ممکن است به همه احتیاط هاي منطقی براي جلوگیري از اضافه شدن عناصر از قراضه یا دیگر مواد مورد استفاده در ساخت، در نظر گرفته شود، اما عناصر .اضافه شوند

بر جوش پذیري فولاد تأثیر می گذارد، مقدار چنین "احتمالااگر مقدار عناصر باقی مانده . بر خواص مکانیکی و کاربردپذیري تأثیر نداشته باشد موجود باشندبديکه به طور شرطی
. شرح داده شوند14بایستی در مدارك اشاره شده در بند ) ذوبتجزیه ( عناصري 

aاستانداردطبقه بندي مطابق باISO ISO/TRاستانداردبامطابقمشخصه، 4948-1 4949.
b،ممکن است توسط خریدار سفارش داده شود)نسبت وزنی(% 0.25بیشینه مقدار مس جهت تسهیل کردن عملیات شکل دهی بعدي.
c30ضخامت اسمی بیشتر ازابراي لوله ها ب mmمیزان افزایش داده شود ولی0.02%، حد بالاتر مقدار کربن ممکن است به میزان(C + Mn/6)نسبتهرگز نباید از

.تجاوز کند% 0.47وزنی
d استانداردنیوبیوم، تیتانیوم و وانادیوم تا سطوح مجاز، براي فولادهاي غیرآلیاژي فهرست شده درافزودنی هايسازنده صلاحدیدبهISO مجاز می باشند، 4948-1:1982

.ین عناصر را تشریح کندباید سطح اآزمایشدر چنین حالتی، گواهی نامه . مگراینکه به ترتیب دیگري بین خریدار و سازنده توافق شده باشد
e 30براي لوله هاي با ضخامت بیشتر از mm  افزایش داده شود% 0.02حد بالاتر مقدار کربن ممکن است به میزان نسبت وزنی.

تجزیه محصول6-1-2
جدول داده شده در مجاز انحراف هاي ،)مراجعه شود3-1-10زیربندبه(باشداگر یک تجزیه محصول نیاز 

.اعمال گردد3مشخص شده در جدول ذوبتجزیه به4
محدوده،درمشخص شده اند، یا حد بالا یا پایین مشخص شده هابیشینهفقط انحراف ها، غیر از وقتی که 

بکار ،بالا و پایین براي همان عنصر از محصولات نمونه مختلف گرفته شده از ذوب یکسانحداما نه هردو
.برده شوند

. مشخص شده اند، انحراف ها فقط مثبت می باشندفقطیکه بیشینه هاموقع

3داده شده در جدول ،انحراف هاي مجاز از حدود ترکیب شیمیایی مشخص- 4جدول 
انحراف مجاز

%نسبت وزنی
مقدار مشخص شده براي تجزیه ذوب 

%نسبت وزنی
عنصر

± 0.03 ≤0.22 C
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± 0.05 ≤0.55 Si

± 0.10 ≤1.50 Mn

+ 0.005 ≤0.035 P

+0.005 ≤0.030 S

± 0.10 ≤2.50 Cr

± 0.04 ≤0.35
Mo± 0.05 > 0.30 ≤1.20

+ 0.005 ≤0.020 Al

خواص مکانیکی 6-2
در درجه حرارت اتاق6-2-1

C° 23(هاي اندازه گیري شده در درجه حرارت اتاق خواص مکانیکی و تکنولوژیکی لوله ± 5 °C،به استاندارد
ISO بر روي 9بوسیله این قسمت از استاندارد پوشش داده شده اند و مطابق با  بند که) مراجعه شود3205

مطابقت 5آزمایش شده بدست آورده می شوند باید با الزامات جدول قطعات آزمایش انتخابی، آماده سازي و
.داشته باشد

در درجه حرارت اتاقخواص مکانیکی- 5جدول 
ضربهآزمایش آزمایش

خمش آزمایش کشش

cدرجه فولاد عرضی قطر سنبه bافزایش طول 

Aکمینه 

ReH Rp0.2 Rt0.5 کمینه
a هبراي ضخامت دیوار

استحکام 
کششی
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t l >40 mm
≤60 mm

>16 mm
≤40 mm <16 mm Rm

J mm % N/mm2 N/mm2

27 3T 23 25 215 225 235 تا 480 360 PH 23
فولادهاي
غیرآلیاژي

27 4T 19 21 245 255 265 تا 530 410 PH 26

27 4T 21 23 270 280 290 تا 580 460 PH 29

27 4T 17 19 315 335 355 640 تا 510 PH 35

27 e 4T 20 22 260 270 270 d 600 تا 450 16 MO 3
فولادهاي
آلیاژي

27 4T 20 22 280 290 290 d 590 تا 440 13 CrMo
4-5

27 4T 18 20 280 280 280 630 تا 480 11CrMo 9-
10

a60براي ضخامت دیواره بیشتر از mm توافق بین خریدار و سازنده در زمان سفارش دادن باشدمورد، مقادیر بدست آمده باید.
blطولی ،tعرضی
c30قابل کاربرد براي ضخامت دیواره بیشتر از mmمگر به ترتیب دیگري نشان داده شود ،.
d  10براي ضخامت دیواره، کمتر یا مساوي با mm  10،کمینه مقدار استحکام تسلیم، ممکن است به میزان N/mm2افزایش داده شود .
e10زقابل کاربرد براي ضخامت دیواره بیشتر ا mm.

در درجه حرارت بالا6-2-2
تنش شاهد6-2-2-1

.نشان داده شده است6در جدول بالادر درجه حرارت هاي Rp0.2شاهدتنش کمینه

.0کمینه -6جدول  بالادر درجه حرارت ) Rp0.2(مقادیر تنش اثباتی% 2

RP0.2
N/mm2

ضخامت دیواره
a درجه فولاد

درجه حرارت
°C

600 550 500 450 400 350 300 250 200 150
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— — — 106 110 116 127 145 165 185 ≤16 mm

PH 23

فولادهاي 
غیرآلیاژي

— — — 106 110 116 127 145 164 183 >16 mm
≤40 mm

— — — 106 110 116 127 145 159 172 >40 mm
≤60 mm

— — — 130 134 141 152 171 194 216 ≤16 mm

PH 26— — — 130 134 141 152 171 192 213 >16 mm
≤40 mm

— — — 130 134 141 152 171 lea 204 >40 mm
≤60 mm

— — — 153 158 167 177 198 223 247 ≤16 mm

PH 29— — — 153 158 167 177 198 220 242 >16 mm
≤40 mm

— — — 153 158 167 177 198 217 236 >40 mm
≤60 mm

— — — 170 180 200 215 235 255 270 ≤60 mm PH 35

— — 145 150 155 159 173 206 224 237 ≤60 mm 16 MO 3
فولادهاي
آلیاژي

145 150 156 161 164 169 183 210 220 230 ≤60 mm 13 CrMo
4-5

137 160 180 194 207 212 219 224 233 241 ≤60 mm 11CrMo
9-10

a50براي ضخامت هاي دیواره بیشتر از mmتوافق بین خریدار و سازنده باشدورد، مقادیر بدست آمده باید م.

پارگیحاصل از تنش خواص 6-2-2-2
در پیوست الف نشان داده بالادر درجه حرارت هاي ) σR(بلند مدت  پارگیتنشحاصل از خاصیت مقادیر 

. فقط جهت اطلاع داده شده اندتنش ها . استشده

جوش پذیري 6-3
"که بوسیله این قسمت از استاندارد پوشش داده شده است، عموماهاییفولادهاي مورد نظر براي تولید لوله

اگرچه در محاسبه بایستی این واقعیت که رفتار فولاد در حین . قابل جوشکاري بشمار می آیندنامبه 
همچنین خیلی زیاد به شرایط آماده سازي بلکه ،به فولاد بستگی داردنه تنهاو بعد از جوشکاري جوشکاري 

.درنظر گرفته شود، و انجام جوشکاري بستگی دارد

رواداري هاابعاد، وزن ها و 7

هاي دیواره و وزن ها قطرها، ضخامت1- 7
که بوسیله این قسمت از استاندارد  پوشش داده لوله هاییهاي قطرهاي خارجی، ضخامت هاي دیواره و وزن 

ISOشده اند، بایستی از آنهایی که در استاندارد  .داده شده است انتخاب شوند4200
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چنیندر . و ضخامت  مشخص شده، می تواند تهیه شودداخلیبا توافق بین خریدار و سازنده، لوله با قطر
.رد نیاز بایستی در زمان درخواست و سفارش توافق شده باشدابعاد و رواداري هاي مويمورد

طول ها 2- 7
2-2-7زیربند به(با طول هاي تصادفی باید لوله ها که آیا شود اظهارباید در درخواست و سفارش 2-1- 7

. شوندتحویل) مراجعه شود3- 2-7زیربندبه(یا با طول هاي دقیق ) مراجعه شود

طول باید در زمان درخواست و محدوده، می شوندتحویلاگر لوله ها با طول هاي تصادفی 2-2- 7
.سفارش توافق شده باشد

4- 3-7زیربند، رواداري هاي طول داده شده درمی شوندتحویلاگر لوله ها با طول هاي دقیق 2-3- 7
.باید اعمال شود

رواداري ها 3- 7
)بجز جوش(قطر خارجی و ضخامت دیواره يرواداري ها1- 7-3

که بوسیله این قسمت از استاندارد پوشش داده شده است لوله هاییقطرهاي خارجی و ضخامت هاي دیواره 
.مراجعه شود2- 2-3-9زیربندباشند، به7حدود رواداري داده شده در جدول در بینباید 

یک عنوانبه "شده است مثلاپرداخت) مانند سنگ زنی(ري مکانیکی حدود نواحی که سطح لوله با ماشینکا
انحراف منفی روي بیشتر شدن هاي غیرمخرب، آزمایشنتیجه از دستورالعمل هاي مورد نیاز براي اجراي 

ضخامت دیواره به شرطی کهمجاز است ، نباشدm 1که بیشتر از در طولیقطر خارجی با یک مقدار کمی 
.ماندبباقی کمتر واداري حدود ردر بین 

)جوشدرز جزب(قطر خارجی و ضخامت دیواره رواداري هاي - 7جدول 
رواداري ها 

ISOبه استاندارد( )مراجعه شود5252
ضخامت قطر

±0.2 mm کمینهبا  ± 10 %  ±0.5 mm کمینهبا  ± 0.75 %

ارتفاع درزجوشيرواداري ها3-2- 7
به(باشد 8حدود رواداري نشان داده شده در جدول در بینهاي درزجوش خارجی و داخلی باید ارتفاع
.)مراجعه شود2-2-3-9زیربند

ارتفاع درزجوشيرواداري ها- 8جدول 
بیشینه ارتفاع گرده درزجوش خارجی و داخلی

)mm(
)T(ضخامت دیواره 

)mm(
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3 T≤ 8
3.5 < T ≤ 14.28
4.8 T>14.2

عدم همترازي لبه هاي ورق در جوش3-3- 7
:باشدنباید بیشتر از حدود زیر تسمهورق یا مجاورلبه هايعدم همترازي شعاعی 

-1.6 mm 12.5براي ضخامت هاي دیواره کمتر یا مساوي با mm.
اره بیشتر از، هر کدام کمتر است براي ضخامت هاي دیوmm 3.2ضخامت دیواره مشخص شده یا 12.5%-

12.5 mm.

رواداري طول هاي دقیق3-4- 7
-mm10

0

6با براي طول هاي کمتر یا مساوي m،

-mm15

0

6از بیشتربراي طول هاي mو کمتر یا مساوي باm12.
. سازنده توافق شده باشد، رواداري قابل اجرا باید بین خریدار وm 12بیشتر ازبراي طول هاي

بیضوي شدن3-5- 7
ISOاستانداردین شود، بهیبیضوي شدن باید بصورت درصد با استفاده از فرمول زیر تع مراجعه 3545-1

.شود

D max) 100بیضوي شدن برابر است با – D min)/D

ه گیري شده در همان مقطع عرضی    به ترتیب بیشینه و کمینه قطرهاي خارجی اندازD minو D maxکه در آن 
.می باشند

.دارند بیضوي شدن محدوده هاي رواداري هاي قطر را شامل می شودmm<D 406براي لوله هایی که
باشد بیضوي شدن نباید بیشتر از100کمتر از D/Tنسبتچنانچه،دارندmm≥D 406براي لوله هایی که

2 باشد رواداري بیضوي شدن باید بین خریدار و سازنده 100مساوي بایابیشترD/Tاگر نسبت. شود%
.توافق شود

مستقیم بودن3-6- 7
شود L×0.002مستقیم بودن نباید بیشتر ازانحراف از. همه لوله ها باید به طور قابل قبولی مستقیم باشند

.بیشتر شودmm 3اید ازمستقیم بودن در هر متر طول نبازانحراف . استطول Lکه در آن
.مستقیم بودن باید موضوع توافق بین خریدار و سازنده باشدالزامات ویژه درباره 

فنی تحویلشرایط 8
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ظاهر و درستی 1- 8
لوله ها باید بدون عیوبی باشند که بتوان بوسیله بازرسی چشمی و آزمایش مطابق با این قسمت از 1-1- 8

.محرز شوداستاندارد

لوله ها باید یک پرداخت کاري و شرایط سطح داخلی و خارجی که نمونه اي از فرایند ساخت است 1-2- 8
شرایط پرداخت و سطحی باید اجازه دهد که . درصورت کاربرد شرایط عملیات حرارتی شده، داشته باشندو

.ندنواقص سطحی یا علامت هایی که نیاز به پرداخت دارند شناسایی شو

باشد، علامت هاي سطحی و نواقص به شرطی که ضخامت لوله پرداخت با سنگ زنی و ماشین کاري1-3- 8
.    پس از پرداخت، به زیر کمینه ضخامت دیواره مجاز نیاید، مجاز است

نواقص سطحی که از کمینه ضخامت دیواره تجاوز کنند باید به نام عیوب درنظر گرفته شوند و باید1-4- 8
.مطابق با این قسمت از استاندارد به شمار نیایند

.همه نواحی پرداخت شده باید به طور یکنواخت نسبت به دوره ظاهري لوله یکدست شوند1-5- 8

سازنده باید با سنگ زنی یک تعداد کافی از علامت هاي سطحی و نواقص شناسایی شده حین 1-6- 8
مینی که اینها ارزیابی شده اند کشف کند تا اطمینان حاصل شود بازرسی چشمی را، براي فراهم کردن تض

.مطابقت دارند7- 1-8زیربندکه با

، علامت هاي سطحی و نواقص 8-1-8زیربندسازنده باید نسبت به محدودیت هاي داده شده در1-7- 8
ضخامت مشخص % 5اند و عمیق تر ازبوسیله بررسی پیدا شده6-1- 8زیربندپیدا شده را که مطابق با

.نمی باشند پرداخت کندmm 0.5شده هستند ولی کمتر از  

پراکنده نباشند و یا سرتاسر یک ناحیه بزرگ 7- 1-8زیربنداگر نواقص سطحی قابل پذیرش تحت1-8- 8
در را که بیشتر از شرایط سطح قابل پذیرش است شامل شوند آنگاه لوله ها باید رد شوند یا به طور جایگزین

.معرض پرداخت کردن قرار گیرند چنانچه بین خریدار و سازنده توافق صورت گیرد

چکش کاري یا . تعمیرهاي فلز پایه لوله ها فقط باید با سنگ زنی یا ماشین کاري انجام شود1-9- 8
.جوشکاري مجاز نمی باشد

.می باشندمجاز برقرار شدهتعمیرهاي  درزجوش مطابق با یک دستورالعمل -یادآوري

ها سرآماده سازي 2- 8
آنها می توانند در زمان سفارش دادن، با . تحویل می شوندلب گونیاییهاي برش سربالوله ها به طور اسمی

ISOاستانداردبه. هاي پخ زده شده، تحویل شوندسرتوافق بین خریدار و سازنده، همچنین با  مراجعه 6761
.اضافی باشندپلیسهها باید بدون سر. شود
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شرایط تحویل3- 8
باید اعمال 2تحویل می شوند عوامل داده شده در جدول ،موقعیکه لوله ها با شرایط عملیات حرارتی شده

. شود

آزمایشبازرسی و 9

آزمایشنوع بازرسی و 1- 9
استاندارد باید بصورت مشخص شده دستورالعمل بازرسی و آزمایش براي تحویلی ها ، مطابق با این قسمت از

ISOدر استاندارد . باشد 404

انواع مدرك بازرسی2- 9
مطابق با B.3.1لوله هاي تحویل شده مطابق با این قسمت از استاندارد باید با یک گواهی نامه بازرسی 

ISOاستاندارد .مراجعه شود2-4زیربند در اختیار قرار داده شوند، به10474

مشخص شده باشد خریدار باید سازنده را از آدرس هاي سازمان یا شخص 3.2یا  C.3.1اگر مدرك بازرسی  -دآوريیا
.معرفی شده توسط خودش براي انجام بازرسی و ارایه دادن گواهی انطباق آگاه کند

:کم شامل اطلاعات زیر باشندمدارك بازرسی تهیه شده باید دست
ارجاع به سفارش،–الف 

شرح محصولاتی  که به آنها مدرك بازرسی اعمال می شود،-ب
:اطلاعات آزمایش ها بصورتی که در زیر آمده است-پ
محل نمونه، جهت قطعات آزمایش و درجه حرارت آزمایش،- 1
شکل قطعه آزمایش و نتایج آزمایش،-آزمایش کشش- 2
شکل قطعه آزمایش و نتایج آزمایش،-آزمایش خمش- 3
تجزیه ذوب و درصورت کاربرد تجزیه محصول،- ب شیمیاییترکی- 4
نوع آزمایش و نتیجه، -آزمایش غیر مخرب- 5
اندازه قطعه آزمایش و نتیجه در صورت کاربرد، -آزمایش ضربه- 6
الزامات سفارش، - آزمایش عدم نشتی- 7
عملیات حرارتی انجام شده،-ت
.طباق دارندتصدیق اینکه محصولات با الزامات سفارش ان-ث

محصولآزمایشبازرسی و 3- 9
کلیات 3-1- 9
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قرارداده شوند مگراینکه 9در جدول Iلوله هاي فولادي غیرآلیاژي باید در معرض آزمایش ها براي دسته 
.مراجعه شود1-4زیربند در زمان درخواست و سفارش مشخص شده باشد، بهIIدسته 

.قرار داده شوند9در جدول IIض آزمایش براي دسته لوله هاي فولادي آلیاژي باید در معر
دسته هاي آزمایش-9جدول

دسته آزمایش مرجع آزمایش ها
II I
× × 6 -1-1 ذوبتجزیه 

هايآزمایش
اجباري

× × 9-3 -2-1 بازرسی چشمی
× × 9-3 -2-2 ابعاديآزمایش
× × 9-3 -3 عدم نشتی
× × 10-1 -3 اتاقدمايوله در کشش روي بدنه لآزمایش
× × 10-1 -3 اتاقدمايکشش جوش در آزمایش
× × 10-1 -3 خمشآزمایش
× × 9-3 -4 غیر مخرب جوشآزمایش
× – 9-3 -4 غیر مخرب بدنه لوله براي تورق هاآزمایش
× – 9-3 -4 براي تورق هادوسر لوله هاغیر مخربآزمایش
× – 9-4 آلیاژيشناسایی ماده براي فولادهاي 
× × 10-1 -3 تجزیه محصول هايآزمایش

اختیاري
2-4زیربندبه(

)مراجعه شود

× × 10-1 -3 دماي بالاکشش در آزمایش

× × 10-1 -3 اتاقدمايضربه بدنه لوله در آزمایش

بازرسی چشمی و بررسی ابعادي2- 3- 9
بازرسی چشمی 3-2-1- 9

.به طور چشمی بازرسی شود2-8زیربند و1-8زیربند زاماتهر لوله باید جهت مطابقت با ال

ابعاديآزمایش2- 3-2- 9
.بررسی شود7ابعاد لوله براي مطابقت با الزامات بند 

، این D≥406 mmشود اما براي یک لوله باگیري میرواداري روي قطر به طور اسمی  در عرض قطر اندازه
گیري ضخامت لوله باید در سرهاي لوله اندازه. گیري شودحیطی اندازهرواداري ممکن است بوسیله یک نوار م

.شود مگراینکه به ترتیب دیگري در زمان درخواست و سفارش مشخص شده باشد
.بیضوي شدن باید در عرض قطر روي سرهاي لوله اندازه گیري شود 

عدم نشتیآزمایش3-3- 9
.ار گیردهر لوله باید تحت یک آزمایش عدم نشتی قر
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غیرمخربآزمایش3-4- 9
. مراجعه شود1-8- 11زیربندغیرمخرب درز جوش قرار داده شود، بهآزمایشهر لوله باید در معرض یک 

ها در بدنه لوله و غیرمخرب جهت آشکارسازي تورقآزمایشیک موردباید آزمایشIIهاي دستهلولههمه 
.مراجعه شود2- 8-11زیربندبه. لوله ارایه شوندسرهايدر 

شناسایی ماده4- 9
استفاده از یک روش مناسب جهت اطمینان یافتن از آنکه درجه صحیح تأمین هر لوله فولادي آلیاژي باید با 

.شده است آزمایش شود

نمونه ها10

تکرار آزمایش ها1- 10
کلیات1-1- 10

ین قسمت از استاندارد، تصدیق خواص مکانیکی و تجزیه محصول، براي محصولات تأمین شده مطابق با ا
شود یک واحد آزمایش به این صورت تعریف می. درصورت کاربرد، باید بوسیله واحدهاي آزمایش انجام شود

هاي با استفاده از نوع مشابه سیم(ها از درجه فولاد مشابه، ذوب یکسان، فرایند ساخت مشابه که لوله
اد اسمی یکسان و درصورت کاربرد، در معرض عملیات پرداخت کاري در یک کوره پیوسته یا ، ابع)پرکننده

.باريعملیات حرارتی شده در شارژ کوره یکسان در یک کوره نوع تک
.باشد10تعداد لوله هاي هر واحد آزمایش باید مطابق با مقادیر داده شده در جدول 

آزمایشلوله هاي هر واحد تعداد- 10جدول
aآزمایش تعداد لوله هاي هر واحد 

IIدستهمحدوده قطر خارجی Iدسته

200 400 D ≤ 114.3
100 200 D ≤ 323.9<114.3
50 100 D<323.9

a درنظر گرفته می شودآزمایشیک واحد عنوانبهآزمایشهر بخش باقی مانده از واحد.

مایشآزهر واحد هاينمونهتعداد1-2- 10
باید به صورت زیر 3-1- 10زیربندهاي مشخص شده درسازي آزمایشهاي کافی براي آمادهتعداد نمونه

:باشد
آزمایش،Iیک نمونه لوله هر واحد آزمایش براي دسته -
آزمایش،IIدو نمونه لوله هر واحد آزمایش براي دسته-
.مونه مورد نیاز می باشدلوله فقط یک ن20براي واحدهاي آزمایش با کمتر از -
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هاآزمایشنوع و تعداد 1-3- 10
:هاي زیر باید روي هر نمونه انجام شودآزمایش

مراجعه شود،2- 11زیربند یک آزمایش کشش روي بدنه لوله، به- الف
هاي کشش آزمایش. mm 508آزمایش کشش جوش براي لوله ها باقطر خارجی بزرگتر یا مساوي با یک-ب

219لوله ها با قطر کوچکتر یا مساوي با جوش روي  mmقطر ها براي لوله ها باآزمایش. انجام نمی شوند
219بزرگتر از  mm508کوچکتر از ولی mm3- 11زیربند، بهدباید در زمان درخواست و سفارش توافق شو

،مراجعه شود
،مراجعه شود5-11زیربندبهدو آزمایش خمش جوش، -پ
،مراجعه شود6- 11زیربندبهتایی آزمایش ضربه روي بدنه لوله، موقعیکه نیاز شود، یک مجموعه سه-ت
،مراجعه شود1-11زیربندبهیک تجزیه محصول موقعیکه مورد نیاز است، -ث
.مراجعه شود4-11زیربندبهیک آزمایش کشش در درجه حرارت بالا روي بدنه لوله موقعیکه نیاز شود، -ج

آزمایشماده سازي نمونه ها و قطعات آ2- 10
انتخاب و آماده سازي نمونه ها براي تجزیه شیمیایی2-1- 10

قطعات تجزیه محصول باید از قطعات آزمایش یا نمونه هاي آزمایش مکانیکی یا از کل ضخامت لوله در همان 
ISOمحل نمونه هاي آزمایش مکانیکی مطابق با استاندارد  .ده شوند، درآور14284

محل ، موقعیت و آماده سازي نمونه ها براي آزمایش هاي مکانیکی2-2- 10
کلیات1- 2-2- 10

ISOنمونه ها و قطعات آزمایش باید در سرهاي لوله و مطابق با الزامات استاندارد  .درآورده شوند377

کشش روي بدنه لولهآزمایشقطعات 2- 2-2- 10
در یک فاصله از جوش و منطقه تحت تأثیر حرارت در یک جهت عمود به محور لوله قطعات آزمایش باید 

ISOمطابق با الزامات استاندارد  به صلاحدید سازنده ممکن است قطعات آزمایش در . درآورده شوند6892
.جهت طولی درآورده شوند

کشش جوش آزمایشقطعات 3- 2-2- 10
آورده شده عرضی بر جوش با جوش در مرکز قطعه آزمایش و باید کل قطعه آزمایش باید یک مقطع نواري در

گرده جوش ممکن است به صلاحدید سازنده . ضخامت لوله اي که نمونه از آن بریده شده است را نشان دهد
.برداشته شود 

بالاکشش در درجه حرارت آزمایش4- 2-2- 10
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ه براي آزمایش کشش در درجه حرارت اتاق درآورده قطعه آزمایش باید از مجاورت قطعه آزمایش استفاده شد
ISOشود و مطابق با استاندارد  .آماده سازي شود783

خمش جوشآزمایشقطعات 5- 2-2- 10
ISOاستاندارد آزمایش خمش باید مطابق باقطعات براي آزمایش هاي خمش ریشه و رویه، و5173

ISOاستاندارد  .عرضی با جوش در مرکز قطعه آزمایش باشند براي آزمایش هاي خمش پهلو 5177
رویه و یک خمش ریشه باید روي دارند، یک خمشmm 20براي لوله هایی که ضخامت کمتر یا مساوي با 

40قطعاتی که عرض کمتر از mmنداشته باشند انجام شود.
به طور جایگزین یارویه و یک خمش ریشهدارند، یک خمشmm 20براي لوله هایی که ضخامت بیشتر از 

.و به صلاحدید سازنده، دو آزمایش خمش پهلو باید انجام شود
مستطیلی که به طور معمول، ضخامتباید از یک نوار محیطی با مقطعریشهو رویهآزمایش خمشقطعات

mm× باید به یک مقطع مستطیلی پهلوخمشآزمایشقطعات.دارند ماشینکاري شوندmm 40عرض 20
×mmطورمعمول ضخامتکه به  .دارند ماشینکاري شوندmm 10عرض 20

ضربهآزمایشقطعات 6- 2-2- 10
آزمایش شکافی قطعاتآزمایش باید از عرض بدنه لوله نسبت به محور لوله درآورده شوند و بایدقطعات

ISOمطابق با استاندارد  دن لوله جهت مسطح کر. محور شکاف باید عمود بر سطح لوله باشد. باشند148
.مجاز نیستآزمایشفراهم کردن نمونه 

و نتایج آزمایشيروش ها11

تجزیه شیمیایی  1- 11
روش . داده شده است3عناصري که تعیین می شوند و گزارش می شوند باید آنهایی باشند که در جدول 

در مورد اختلاف روش . شودانتخابسازندهتجزیه شیمیایی یا فیزیکی مناسب براي تجزیه باید به صلاحدید 
.شوددر  نظر گرفته استانداردهاي بین المللی موجود مربوط بر حسب باید توافق ، استفاده شده

بدنه لولهآزمایش کششقطعات 2- 11
ISOآزمایش ها باید در درجه حرارت اتاق مطابق با استاندارد  :دجهت تعیین موارد زیر انجام شو6892

،) Rm(استحکام کششی - الف
،5براي استحکام تسلیم مشخص شده در جدول ) ReH(استحکام تسلیم بالاتر -ب
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0.2اگر پدیده تسلیم ارایه نشود -پ 0.5یا ) Rp0.2(1استحکام اثباتی% . باید تعیین شود)Rt0.5(انبساط کلی%
0.2درمورد اختلاف ،  ود،باید اعمال ش) Rp0.2(استحکام اثباتی%

25.65درصد افزایش طول پس از شکست و با ارجاع به طول نشان-ت So . اگر طول هاي نشان دیگر مورد
=استفاده هستند، مقدار درصد افزایش طول براي یک طول  5.65 SoLoهاي تبدیل داده با استفاده از جدول

ISOاستانداردشده در .می باشد2566-1
که در آن

Loی می باشداصلنشانطول،

Soمی باشدآزمایشاصلی موازي قطعه عرضیمقطع.

ISOاستاندارداز4به بند  6892 : .مراجعه شود1998

هاي کشش جوش لولهآزمایش3- 11
ISOآزمایش باید در درجه حرارت اتاق مطابق با استاندارد  :انجام شودریزبراي تعیین مورد 6892

).Rm(استحکام کششی - الف

بالاهاي کشش در درجه حرارت آزمایش4- 11
ISOاگر در زمان درخواست و سفارش مشخص شده باشد، آزمایش باید مطابق با استاندارد  در یک 783

درخواست که این هم ، همچنین در زمان6درجه حرارت انتخاب شده، بوسیله خریدار، گرفته شده از جدول 
.ام شودو سفارش مشخص شده باشد انج

:مورد زیر تعیین می شود
0.2- الف ).Rp0.2(استحکام اثباتی %

هاي خمشآزمایش5- 11
ISOمطابق با استاندارد ها بایدآزمایش با استفاده از یک سنبه از یک قطري مطابق با مقادیر داده شده 7438

برآوردهباید الزام زیرآزمایش، س از انجام شوند و پ120°ها با یک زاویه آزمایش. انجام شود5در جدول 
:شود
ولی نقص زودهنگام ناچیز در لبه ها نباید دلیلی براي نشان ندهدها یا عیوب باید تركآزمایشقطعه - الف

.رد کردن درنظر گرفته شود
هاي ضربهآزمایش6- 11

رت اتاق مطابق با استاندارد اگر در زمان درخواست و سفارش مشخص شده باشد، آزمایش باید در درجه حرا
ISO مقدار میانگین داده کمینهباید درآورده شود و باید آزمایشمتوسط سه قطعهمقدار. انجام شود148

:برآورده شودمنوط به موارد زیر 5شده در جدول 

1 Proof strength
2 Gauge length
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ه فقط یک مقدار منفرد ممکن است زیر کمینه مقدار میانگین مشخص شده و آن هم فقط تا یک بیشین- الف
30زیر  .باشد%
ISOاگر معیار بالا برآورده نشد مجموعه دوم قطعات آزمایش باید آماده شود و مطابق با استاندارد -ب 148

:را برآورده کنندباید الزامات زیر آزمایششوند و شش آزمایش
،را برآورده کنند5میانگین مشخص شده در جدول مقدار متوسط شش آزمایش باید کمینه مقدار- 1
30مشخص شده ولی فقط یکی به میزان بیشتر از  دوتا از شش مقدار ممکن است زیر کمینه مقدار- 2 %

.باشد

هاي عدم نشتیآزمایش7- 11
:آزمایش هاي عدم نشتی به طور هیدرولیکی انجام می شوند و فشار آزمایش با معادله زیر تعریف می شود 

pE = 20 σ ×T/D
که در آن

pE بر حسب بار می باشدآزمایشفشار،
Dقطر خارجی مشخص شده بر حسب میلیمتر می باشد،
Tضخامت مشخص شده بر حسب میلیمتر می باشد،
σ80تنش بر حسب نیوتن بر میلیمتر مربع می باشد ، مطابق با مشخص شده استحکام کمینه مقدار%

.مراجعه شود5تسلیم ، به جدول 
.، هر کدام کمتر است انجام شودbar80یا pEزمایش باید در فشار آ

.نباشد نگه داشته شود تا هر نشتی مشاهده شودs 10باید براي مدتی که کمتر از آزمایشفشار 

غیر مخربآزمایش8- 11
غیر مخرب جوشآزمایش1- 11-8

ISOاستاندارد پذیرش مطابق با3آزمایش فراصوتی باید با سطح  9765 : صلاحدیدانجام شود یا به 1990
ISOاستانداردبامطابقR2پرتونگاري با کیفیت تصویر طبقهآزمایشسازنده ها،  12096 : باید 1996
.داده شده است11-9زیربندحدود پذیرش در.استفاده شود

غیر مخرب براي تورق ها آزمایش8-2- 11
ISOاستانداردبامطابقغیر مخرب فراصوتی براي تورق ها در بدنه لوله باید آزمایش1- 8-2- 11 12094

.سطح پذیرش باید در زمان درخواست و سفارش توافق شده باشد. انجام شود

ISOاستاندارد بامطابقبراي تورق ها در لبه هاي لوله باید آزمایش غیر مخرب فراصوتی2- 8-2- 11 11496

.انجام شود

حدود پذیرش پرتونگاري9- 11
:هریک از نواقص زیر باید غیرقابل پذیرش ارزیابی شوند
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.با آزمایش پرتونگاري نشان داده شده استترك ها، عدم نفوذ، عدم ذوب که- الف
داده شده، 12و 11آخال هاي سرباره یا ناپیوستگی هاي گازي از یک اندازه و توزیعی که در جدول هاي -ب

. ر باشدبیشت

)مراجعه شود1به شکل (آخال سرباره کشیده شده ناپیوستگی هاي نوع - 11جدول
mm 150بیشینه تعداد در هر    a حداقل جدایی

mm
بیشینه ابعاد

mm
3 150 1.5×10
3 75 1.5×5
3 50 1.5×3

aازبیشینه طول انباشته شده از ناپیوستگی هاي سرباره کشیده شده نباید بیشترmm10 درmm150شود.

mm 10یک ناپیوستگی 1مثال 

mm 5دو ناپیوستگی 2مثال 

mm 3سه ناپیوستگی 3مثال 

مثال هایی از الگوهاي توزیع بیشینه از ناپیوستگی هاي نوع آخال سرباره کشیده شده نشان داده شده–1شکل 

)مراجعه شود2به شکل (مدور و حفره گازي آخال سربارهناپیوستگی هاي- 12جدول
aحداقل جدایی 

mm
اندازه مجاور اندازه ناپیوستگی

mm
50 3 3 b

25 1.5 3 b

12 1 3 b
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10 0.5 3 b

12 1.5 1.5
10 1 1.5
5 0.5 1.5

5 c 1 1
5 c 0.5 1
5 c 0.5 0.5

aمجموع قطرهاي همه ناپیوستگی ها نباید بیشتر ازmm6.5 درmm150شود.
b6.5بیشینه اندازه ناپیوستگی سرباره مدور براي ضخامت mm2.5و کمتر باید mmباشد.
c  1دو ناپیوستگی mm دستآنها از هر ناپیوستگی دیگري به میزانبه شرطی کهیا کمتر ممکن است نزدیک به هم به اندازه یک قطر جدا باشند
.ندجدا باشmm 10کم

mm 0.5، یکی mm 3دو ناپیوستگی1مثال 

mm 1، دوتاmm 1.5، یکی mm 3یک ناپیوستگی2مثال 

1، یکی mm 3یک ناپیوستگی3مثال  mm ، 0.5تاپنج mm

0.5، یکی mm 1.5چهار تا ناپیوستگی 4مثال  mm

1، سه تا mm 1.5دو تا ناپیوستگی 5مثال  mm 0.5، یکی mm

1شش تا ناپیوستگی6مثال  mm 0.5، یکی mm

0.5سیزده تا ناپیوستگی 7مثال  mm
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1سه تا ناپیوستگی 8مثال  mm ،0.5اتهفت mm)پراکنده(

مثال هایی از الگوهاي توزیع بیشینه از ناپیوستگی هاي نوع گازي و آخال سرباره مدور نشان داده شده–2شکل 

1هاآزمایشابطال 10- 11

ISOبه استاندارد  .مراجعه شود404

2مجددآزمایش11- 11

ISOاستاندارد به .مراجعه شود404

4یا پردازش مجدد3جور کردن12- 11

ISOاستاندارد به .مراجعه شود404

نشانه گذاري  12

کار برده می شودنشانه گذاري که ب1- 12
:موارد زیر باید در یک انتهاي  هر لوله، به طور پاك نشدنی، نشانه گذاري شوند

9330- 4ایران ایزو به این قسمت از استاندارد 5ارجاع- الف
نشانه سازنده لوله ها،-ب
علامت مشخصه درجه فولاد،-پ
شماره ذوب یا یک شماره کد،-ت
ش براي فولادهاي غیرآلیاژي،آزمایبنديعلامت مشخصه دسته-ث
نشانه بازرس،-ج
یک شماره یا نشانه اي که با آن لوله ها را بتوان با مدرك بازرسی شناسایی کرد،-چ
.یک شماره از گواهی نامه یا مدرك بازرسی-ح

روش ها2- 12

1 Invalidation of the tests
2 Retest
3 Sorting
4 Reprocessing

ارد و تحقیقات صنعتی ایرانپس از اخذ مجوز از موسسه استاند- 5
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از یک انتها mm 300باید روي هر لوله در یک فاصله 1-12نمادهاي نشان داده شده در زیربند 
اگر رنگ ها براي نشانه گذاري مورد استفاده هستند آنها باید بدون ذرات سرب، مس، .نشانه گذاري شوند

.روي و قلع باشند

نشانه گذاري ویژه3- 12
.اگر در سفارش درخواست شده باشد"نشانه گذاري هاي دیگري ممکن است بکار برده شود خصوصا

حفاظت13
. لوله ها به طور معمول بدون حفاظت یا با حفاظت نوردي معمول سازنده ها تحویل می شوند

.اگر حفاظت خاصی بکار برده شود، باید در درخواست و سفارش مشخص شده باشد

مدارك 14
.باشند2-9مدارك صادر شده باید مطابق با زیربند 
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الفپیوست
)اطلاعاتی(

مقادیر پارگی بلند مدت
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پارگی در درجه حرارت هاي بالاتنش بلند مدت حاصل از مقادیر –1-جدول الف
b پارگی ین زده شده برايمدت تخمندمیانگین تنش هاي بل

R(N/mm2)
زمان
aپارگی

h

عملیات
حرارتی C°درجه حرارتدرجه فولاد

610 600 590 580 570 560 550 540 530 520 510 500 490 480 470 460 450 440 430 420 410 400 390 380

67 67 78 19 100 112 125 138 151 166 181 197 213 10 000

N
PH
23
PH
26

فولاد 
غیرآلیاژي

42 52 63 73 84 95 107 120 133 147 161 176 192 30 000

(35) 46 56 66 77 88 100 112 125 138 152 167 183 50 000

36 (47) (57) (67) (78) (90) (102) (114) (127) (141) (155) (171) 100 000

29 (4) (52) (62) (73) (84) (96) (108) (121) (134) (149) (164) 150 000

23 (37) (48) (58) (69) (80) (92) (104) (116) (130) (144) (159) 200 000

(34) (45) (55) (66) (77) (891) (101) (113) (126) (140) (155) 250 000

74 84 96 110 126 143 161 (180) 200 221 243 266 291 10 000

N

PH
29
PH
35

57 65 74 86 99 115 132 151 171 192 214 237 262 30 000

50 57 65 75 87 102 118 136 156 177 200 223 248 50 000

(41) (47) 55 63 73 85 100 117 136 157 179 203 227 100 000

(34) (42) (49) 56 65 76 89 105 124 144 167 190 215 150 000

(37) (44) (52) (60) (70) (82) (97) (115) (135) (157) (181) (206) 200 000

(32) (41) (48) (56) (66) (77) (91) (108) (128) (150) (174) (199) 250 000

aNنرمالیزه کردن   ،N+T پختبازنرمالیزه کردن به علاوه

bمقادیر مورد بحث در پرانتزها نشان داده شده اند.
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)ادامه(در درجه حرارت هاي بالامقادیر تنش بلند مدت حاصل از پارگی –1-جدول الف
b پارگی مدت تخمین زده شده برايندمیانگین تنش هاي بل

R(N/mm2)
زمان
aپارگی

h

عملیات 
حرارتی C°درجه حرارتدرجه فولاد

610 600 590 580 570 560 550 540 530 520 510 500 490 480 470 460 450 440 430 420 410 400 390 380

64 82 102 125 147 171 196 222 247 273 298 10 000

N 16Mo3

فولاد 
آلیاژي

49 61 76 93 113 134 159 187 216 244 273 30 000

(42) 53 66 80 99 119 144 172
200 229 260

50 000

(42) (53) 66 81 101 123 148 (170)
(208) (239)

100 000

(48) (60) (74) (91) (114) (139) (168) (197) (226)
150 000

(45) (55) (69) (84) (105) (130) (159) (188) (217)
200 000

(42) (52) (65) (80) (100) (124) (151) (180) (210) 250 000

44 53 64 76 91 109 129 154 179 209 239 273 304 10 000

N +T
13CrMo

4-5

(29) 36 44 54 66 79 96 116 140 169 200 233 267 30 000
45 55 68 82 101 124 149 177 207 239 50 000
35 43 54 67 81 99 121 146 177 210 100 000

(38) 38 46 57 71 (81) (108) (132) (161) (194) 150 000

(28) (34) (42) (52) (64) (79) (99) (122) (148) (180) 200 000

(26) (32) (39) (48) (59) (74) (91) (114) (139) (170) 250 000

61 68 76 85 96 108 122 137 156 176 196 219 240 (263) (258) (309) 10 000

N +T 11CrMo
9-10

48 54 61 70 79 90 103 118 134 152 172 192 213 (233) (254) (276) 30 000
42 47 54 62 71 80 93 107 (123) (139) 158 (177) (197) (217) (236) (257) 50 000

(34) (38) 44 51 59 69 79 93 (107) (122) (137) (153) (170) (186) (204) (221) 100 000

(30) (35) 40 47 (54) (63) (73) (82) (95) (110) (126) (141) (159) (175) (192) (209) 150 000

(28) (32) (37) (43) (50) (58) (68) (77) (89) (103) (119) (135) (152) (169) (186) (203) 200 000

(26) (30) (35) (41) (47) (55) (64) (74) (84) (98) (113) (130) (147) (164) (181) (198) 250 000

aNنرمالیزه کردن   ،N+T تپخبازنرمالیزه کردن به علاوه

bمقادیر مورد بحث در پرانتزها نشان داده شده اند.
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