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 فصل اول

  لولهآشنایی با 
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 :مقدمه   1-1

 تعریف لوله    1-1-1

ساخته  یا گاز هدف عبور سیال مایع امقطعی دایره ای شکل یا سیلندر تو خالی از جنس فلز یا غیر فلز که ببه  لوله

 .شود گفته می، استشده 

 

 پارامتر های ابعادی لوله :

 ضخامت لولهWall Thickness (T)   لاح بازار: گوشت لوله طاص 

  لولهقطر خارجیOutside Diameter (OD)   سایز لوله 

 قطر داخلی لولهInternal Diameter (ID) 

  شاخه لولهطولLength (L)  

  آرایش سر لولهEnd Preparation 
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 End Preparationآرایش سر لوله 

 زیر باشد: واداز جنس م می تواندلوله    1-1-2

 (Metallic material)فلزی مواد 

 :(Ferrous) آهنیفلزی 

 آهن کارشده  (Wrought iron) 

  فولادی(Steel) :کربنی  فولاد(Carbon steel)  فولاد آلیاژی(Alloy steel) فولاد زنگ نزن و 

(Stainless steel)  

  چدنی(cast iron): چدن خاکستری و چدن داکتیل  

 :(Non-ferrous)غیر آهنی فلزی 

  مس و آلیاژهای آن(Copper & copper alloy) برنج (Brass) برنز (Bronze) 

  آلومینیوم و آلیاژهای آن(Aluminium) 

  روی و آلیاژهای آن(Zinc) 

  سرب و آلیاژهای آن(Lead) 

 ( Non-metalic material)مواد غیر فلزی 

 سیمانی های لوله (Cement) لوله بتنی  (Concrete) 

 پلاستیکی های لوله (Plastic)  لوله پلی اتیلن(p.e)  لوله پلیکا(p.v.c) پروپیلن لوله پلی(p.p)  

 لاستیکی های لوله (Rubber) ای شیشه های لوله (Glass) چوبی های لوله(Wood)   

 فایبرگلس های لوله  (Fiberglass)  

 سفالی های لوله  
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 1-2   آشنایی با مارکینگ لوله فولادی:

 مارکینگ مخصوص به خود دارد(تولیدکننده  )البته هرمی شوند  لوله ذکرمارکینگ  درموارد زیر 

  لوگو( لولهتولیدکننده برند کمپانی( 

 ساخت و گرید های آن ،استاندارد متریال 

 :استاندارد ابعادی ، ضخامت ،طول، سایز ابعاد 

  اشاره به وضعیت درزدار بودن و یا بدون درز بودن لوله 

 تاریخ تولید ، باندلشماره ، شماره ذوب 
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   ASTM/APIفولادیاستاندارد های لوله    1-3
 

 .می گیرندقرار   APIو ASTM استاندارددو محدوده  دربیشتر )سفارش خرید و بازرسی( در صنعت لوله های فولادی 

  ASTM مطابقفولادی های لوله استاندارد   1-3-1

 

به آنالیز شیمیایی و  محصولات لوله و تیوب فولادیدر خصوص  )فولادی( Aسری  ASTMاستاندارد در    1-3-1-1

.شود میگرید های متریال و خواص مکانیکی و انواع درز لوله اشاره 

 

 است  Aسری  ASTMاستاندارد  فولادی در لوله و تیوب های نمونه ای از متریاللیست متریال بالا 

 Piping Equipment 2001برگرفته از کتاب راهنمای 
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    ASTM A 53لوله  متریال

 

 Piping Equipment 2001از کتاب راهنمای برگرفته 

 دقت شود    ASTM A53 Gr.B TYPE S می شودبه صورت بدون درز تولید.  
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   106ASTM Aلوله  متریال

 

 Piping Equipment 2001برگرفته از کتاب راهنمای 

  لوله    دقت شودA106 تولید می شود فقط بصورت بدون درز. 
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 Multi Gradeمبحث 

 API 5L GR.Bدر ادامه لوله و Gr.B ASTM A 106و  ASTM A53 Gr.B TYPE Sمقایسه لولهدر 

و مشخصات تولید  مشخصات متریالی، ویژه ای با رعایت الزامات مشترک و این سه استاندارد که می شویممتوجه 

)به صورتی که خواسته هر سه استاندارد برآورده شود( محصولی  لوله با رعایت الزامات های تولیدکنندهو یکسانی دارند 

 .می شودگفته  Multi Gradeبه این لوله ها  می دهدهر سه استاندارد را پوشش  که می کنندتولید 

 .مراجعه کرد ASME SEC IIبه  می توان Multi Grade خصوص برای اطلاعات بیشتر در

 

 

 کسانیموارد  در بیشتر ASME SecII Part A و ASTM Aاستاندارهای  متریال در مشخصاتدقت شود  نکته:

همچنان  ASME Sec II Part A تغییر کرده ولی ASTMدی مشاهده شده که رهای اخیر موادر ورژنولی  هستند

به همان استاندارد  بنابراین بهتر است در خصوص استاندارد متریال دقیقاً .می کنداستفاده  ASTMهای قدیمی از ورژن

 .رجوع نمایید و از جایگزینی بپرهیزید



  

 بازرسی لوله و تیوب 

 

15 

  ASTMلوله فولادیابعادی استاندارد    1-3-1-2

 :قطر خارجی و داخلی، سایز استاندارد ابعادی لوله فولادی کربنی ،( ضخامت ها sch ) وزن و  

ASME B36.10 Dimensions and Weights of Welded and Seamless Wrought Steel Pipe 

 

  قطر خارجی و داخلی، سایز :لوله فولادی زنگ نزناستاندارد ابعادی ،( ضخامت هاsch ) وزن و  

ASME B 36.19 Dimensions of Welded and Seamless Stainless Steel Pipe and Nominal 

Weights of Steel Pipe, Plain End 

 

 اندازه ها و زوایای پخ سر لوله( جوشیفولادی جهت اتصال  های آرایش انتهای لوله( 

ASME B 16.25 Buttwelding Ends 

  

 

  فولادی جهت اتصال رزوه ای  آرایش انتهای لوله های 

ANSI/ASME B1.20.1 Pipe Threads,General Purpose 
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  APIاستانداردهای لوله فولادی مطابق    1-3-2

  APIاستاندارد متریال و ساخت مطابق   1-3-2-1

 .طبقه بندی شده اند API Specification 5L (Line Pipe) استاندارددر  APIمتریال لوله های 

  PSL2و PSL1وجود دارد:  Product Specification Level کلاس تولیدبرای متریال دو  API 5Lدر 

 
 Piping Equipment 2001برگرفته از کتاب راهنمای 
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 Piping Equipment 2001برگرفته از کتاب راهنمای 
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  PSL2و  PSL1 دو کلاس تولید لوله تفاوتنمونه هایی از 

 
 Piping Equipment 2001برگرفته از کتاب راهنمای 

 PSL1 PSL2 مشخصات 

    A&B  X42 –X70 B-X80 گرید ها 

 C-Mn-P-S C-Si-Mn-P-S شیمیاییآنالیز 

 مشخص کردن کربن معادل الزامیست  مشخص کردن کربن معادل الزامی نیست  CEکربن معادل 

 0.24 – 0.1 0.28 – 0.21 درصد کربن 

 محدودتر شده است  PSL1نسبت به  - درصد گوگرد

 میلیمتر دارد  6درضخامت بالای  ندارد  تست ضربه

    استمحدود شده  - سختی 

 .استفاده کرد نمی توان LWو  COWاز روش  .تمامی روش های جوشکاری لوله مجاز است روش جوشکاری

 تعمیر لوله با جوشکاری محدود شده است  .تعمیر لوله با جوشکاری مجاز است تعمیر بدنه لوله 

 سرویس های معمول و غیر ترش کاربرد

 در نفت و گاز 

 دریایی وخطوط وسرویس های گاز ترش 

  Slag Catcherخطوط لخته گیر

 .مطالعه شودژن ورآخرین  API  5Lاستاندارد اطلاعات بیشتر برای 

 (پردازیم بیشتر به تلرانس ها می ،بازرسی ابعادی فصلدر )API  استاندارد ابعادی لوله فولادی   1-3-1-2

  .ذکر شده استAPI  لوله های تولیدی ابعاد لوله و تلرانس های API 5L استاندارد در
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 :طبقه بندی انواع لوله از نظر ساخت   1-4

 .می باشدمرتبط به انواع لوله از نظر ساخت تنها به هدف آشنایی با واژگان  طبقه بندی مذکور به صورت کلی بوده و

 :وجود درز جوشاز نظر لوله  انواع طبقه بندی   1-4-1

 ای که درز جوش ندارد و یکپارچه ساخته می شود( )برای لوله Seamless بدون درزلوله    1-4-1-1

 این لوله از  ،تکنیک اولBillet یاRound Ingot  بدین صورت که اول یک سوراخ در  .می شود ساخته

Billet یا Round Ingot بهو سپس با ماندرل شده  ایجادHollow Bloom  در ادامه با ومی شود تبدیل 

 .می شودنورد به لوله تبدیل 

  می شودبدون درز تولید  لوله، با اکستروژن فولاد ،دومتکنیک. 

 

 تولید لوله بدون درزپروسه تعدادی از واژگان مربوط به 

– Pierce & Pilger Rolling Process (Mannesmann ) 

– Barrel Cross Rolling Process  

– Cone Piercing Process  

– Continues Mandrel Rolling Process - stretch-reducing mill  

– Plug Rolling Process 

– Push Bench Process-Rotary Forge 

– Assel rolling process 

– Die scher DISC Rolling Process 

– Extrusion Process 
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Pierce & Pilger rolling process 

 

 
Barrel cross Rolling Process  
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Cone Piercing Process 

 

 

Continues Mandrel Rolling Process- stretch-reducing mill 
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Plug Rolling Sequences 

 

Push Bench Process 
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Assel rolling process 

 

Diescher Disc Rolling Process 
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The Basic Manufacture Of Seamless Pipe 
 

مراحل  می تواندیگر متفاوت است ولی به صورت کلی تولیدکننده به تولیدکننده پروسه تولید لوله بدون درز از یک 

 Piping Materials Guide Peter Smith مرجع کتاب .زیر را در تولید ذکر کرد

 

  Cast Round Billets 
 برای تولید لوله بدون درز بالا ریخته گری با کیفیت گرد مقاطع تهیه 

 

Round Reheating 
 .می شودتا دمای کار گرم حرارت داده کوره  مقاطع گرد متناسب با طول و وزن مورد نیاز بریده و در

  
Rotary Piercing Mill 

داخل آنها رفتن در خط نورد  و با چرخش و پیش می شود( توسط غلطک های نورد گرفته Round Billet) مقاطع

 .می گردد( تبدیل Hollow Billet) و به می شودسوراخی ایجاد 

Mandrel Pipe Mill 
( و از سوی دیگر شفت داخلی Mill Standدر این مرحله لوله ها در طول خط از یک سو بین چندین قفسه رول )

(Mandrel) می شوندنورد  مهار شده و. 
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Shell Reheating 

در این بخش قبل از حرارت دادن البته که  می شوند بخش حرارت مجدد منتقل پوسته ها به MPMبعداز بخش نورد 

  .سر شاخه لوله ها برش شده و مجدد وزن گردد می تواند

Stretch Reducing Mill 

در  قفسه( 24توسط یک خط نورد کاهنده )با بیش از  (Descaled)لوله های حرارت داده شده و تمیزکاری شده 

 .می رسندال با کاهش قطر به سایز نهایی مورد نظر حین انتق

Cooling Bed 
 .می گیرندبر روی بستری جهت خنک شدن قرار  یطولبصورت لوله ها 

Batch Saws 

به  ی برش دستگاهو توسط تیغه ها گردند به صورت موازی حمل میآنها  (as rolled) لوله هابعد از سرد شدن 

 .می شوند مشخص برشهای طول

 
 

NDT Inspection    
و از نظر  (electromagnetic) تست ذرات مغناطیسیعد از برش لوله ها در خصوص عیوب طولی و عرضی با روش ب

و متناسب با گرید لوله با روش تست جریان گردابی  (ultrasonic)عیوب داخلی در ضخامت با روش التراسونیک 

(eddy current)  می شوندتست. 
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Heat Treatment Furnace 

 .فارنهایت آستنیته شوند 1900تا دمای ماکزیمم تونلی ند در یک کوره پیوسته می توانلوله ها 

Quenching Unit 

 .می شوند کوئنچ( به شکل اسپری)آب پاشش سه بخش توسط  در عبور ازلوله های داغ  ،در خروجی کوره

Tempering Furnace 

متناسب با  فارنهایت 1300تا  900پیوسته تونلی در دماهای متغییر بین لوله های کوئنچ شده در عبور از یک کوره 

  .می شوند گرید ساخت لوله ها تمپر

 

Sizing Mill 

 .می شودتوسط سه قفسه نورد دو غلطکه تامین  تلرانس های قطر لوله

Hot Straightener 

صاف کننده حرارتی از یک  ،حرارتی شدهت ابرای اطمینان از کمترین اثرات بر مشخصات فیزیکی لوله های عملی

 .می شوداستفاده  Rotary Straightener دورانی به نام

Cooling Bed 

 است. بستری در نظر گرفته شدهبرای کاهش دمای لوله ها بعد از پروسس عملیات حرارتی و صافکاری، دراین مرحله 

 

Finishing 
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 Pipe Welded: درزدار )جوشی(لوله    1-4-1-2

 Longitudinal seam        نسبت به راستای لوله( درز مستقیم(  

Single seam           تک درز مستقیم 

Double seam         دو درز مستقیم    

 Helical (Spiral) seam       درز مارپیچ 

 

Longitudinal seam 

            
Single seam                                                     Double seam  

 
Helical (Spiral) seam      
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 :لولهدرز جوشکاری  لوله از نظر نوعطبقه بندی    1-4-2

   HFIالقایی  جوشکاریو ERWمقاومتی  کاریدرز جوش با روش جوش   1-4-2-1

Electric Resistance Welded- ERW (در اصطلاح بازاری درز مخفی) 

می و دو لبه ورق توسط غلطک های راهنما هم تراز و روبروی هم قرار  می شودورق به شکل دایره شکل داده مقطع اول روش  دراین

ذوب  ثباع و می کندعبور  دنمی شودو لبه ورق که به هم فشرده و از مقاومتی تولید  جوشدستگاه  آمپر بالا توسطو سپس  گیرند

 .می گرددو درز جوش ایجاد  گردیدهاتصال دو سر ورق  و فصل مشترک لبه ها()در اثر مقاومت الکتریکی بالا در شدن این لبه ها 

 Higher frequency process وLow frequency process  در این جوشکاری کاربرد دارد: DCدو نوع جریان 

 

High Frequency Induction (HFI) Welded Pipe )در اصطلاح بازاری درز مخفی( 

و در اثر  می کندعبور  می گرددورق لوله شده را در بر که مقطع دایره ای با یک سیم پیچ در این روش جریان برق با فرکانس بالا از 

باعث حرارت  فصل مشترک لبه ورقو در می کند عبور  می شوداز دو لبه ورق که به هم فشرده  جریانداخل مقطع  جریانء القا

 .می گرددجوش خوردن آنها  لبه وکه منجر به ذوب شدن شده 

 

 

 رویداخل و خارج لوله از از  ماشینکاریدو لبه بوسیله  (Forgeفورج )از فشرده شدن  (Upset) پلیسه های حاصلدو روش بالا در 

 .می شودبه همین دلیل به این لوله ها درز مخفی گفته ، می گرددجوش حذف درز 

 .و قابل مشاهده است می شودپایین حذف ن سایزهایدر   ID Upsetالبته برجستگی داخل لوله
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Electric Resistance Welded- ERW 

          

High Frequency Induction (HFI) Welded Pipe 
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 Hot Pressure Welding (Fretz Moon) درز جوش با روش   1-4-2-2

و دو لبه ورق توسط غلطک های راهنما هم تراز و  می شوداول مقطع ورق به شکل دایره شکل داده روش  دراین

می و دو لبه در هم فورج  می شودمین أت ذوب لبه هاو حرارت لازم توسط یک کوره در حد  می گیرند روبروی هم قرار

 .می گرددو درز جوش ایجاد  شوند

 

 Electric Fusion Welding (EFW) الکتریکی و فیلربا قوس  ذوبیدرز جوش با روش جوشکاری    1-4-2-3

 Gas Metal Arc Weldingجوشکاری زیر پودری و Submerge Arc Welding (SAW) اتوماتیک دو پروسه

(GMAW)  می شودکاربرد دارد و در تکنیک های زیر اجرا  برای لوله های جوشی عموماًجوشکاری با گاز محافظ. 

و بعد از جوشکاری با  می شودشکل دهی  oو سپس به شکل  uکه در آن ورق به شکل  U-ing/O-ing پروسه

  .می شودمقطع دایره ای لوله تکمیل ،  Expansionعملیات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Longitudinally welded pipe (U-ing/O-ing process) 
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Longitudinally welded pipe (U-ing/O-ing) 

 

 Spiral pipe  پروسه

 ساخت لوله های اسپیرال با جوش حلزونی با جوشکاری ذوبی قوسی

 
Spiral pipe 
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  (API 5L)مطابق  :لولهواژگان مرتبط با درز    1-4-3

pipe body <SMLS pipe> the entire pipe  

  در لوله بدون درز( شامل کل مقطع لوله) بدنه لوله

 

pipe body<welded pipe> the entire pipe, excluding the weld(s) and HAZ 
 بجز جوش و منطقه متاثر از جوش شامل کل مقطع لوله جوشی( -در لوله درز دار) بدنه لوله

 

SMLS pipe-Seamless Pipe لوله بدون درز 

pipe without a welded seam, produced by a hot-forming process, which can be followed 

by cold sizing or cold finishing to produce the desired shape,dimensions and properties 

به شکل مورد نظر، ابعاد و نهایی  و شکل دهی سرد سرد سایزینگ با با یک پروسه شکل دهی گرم که ، کهبدون درز لوله تولید شده

 .خواسته شده برسدخواص 

 

Welded Pipe     جوش شده لوله

CW, COWH, COWL, EW, HFW, LFW, LW, SAWH or SAWL pipe نام اختصاری 

 

COW pipe - combination welded pipe لوله ای با جوش ترکیبی 

tubular product having one or two longitudinal seams or one helical seam, produced by a 

combination of  gas metal-arc and submerged-arc welding wherein the gas-metal arc 

weld bead is not completely  removed by the submerged-arc welding passes 

 GMAWجوش با حفاظت گازی شامل  یبیترک جوشکاریتوسط  که مارپیچیدرز  کی ای یدو درز طول ای کی یدارا ،محصول لوله

 .را گویند ذوب نشده SAWجوش به طور کامل توسط عبور GMAW جوشپاس که در آن  SAWزیر پودری یو جوشکار

 

COWH pipe - combination helical welded pipe جوش ترکیبی مارپیچی  لوله ای با  

tubular product having one helical seam produced by a combination of gas metal-arc and 

submerged-arc  welding wherein the gas-metal arc weld bead is not completely removed 

by the submerged-arc welding passes 

 یو جوشکار GMAWشامل جوش با حفاظت گازی  یبیترک جوشکاری توسط تولید شده مارپیچیدرز  کی یدارا محصول لوله

 .را گویند ذوب نشده SAWجوش به طور کامل توسط عبور GMAW جوشپاس که در آن  SAWزیر پودری

 

COWL pipe - combination longitudinal welded pipe   طولی ترکیبیلوله ای با درز جوش 

tubular product having one or two longitudinal seams produced by a combination of gas 

metal-arc and submerged-arc welding wherein the gas-metal arc weld bead is not 

completely removed by the submerged-arc welding passes 

 یو جوشکار GMAWشامل جوش با حفاظت گازی  یبیترک جوشکاریتوسط تولید شده ، یدو درز طول ای کی یدارا محصول لوله

 .را گویند ذوب نشده SAWجوش به طور کامل توسط عبور GMAW جوشپاس که در آن  SAWزیر پودری
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COW seam - combination welding seam درز جوش ترکیبی 

longitudinal or helical seam produced by a combination of gas metal-arc and submerged-

arc welding wherein the gas-metal arc weld bead is not completely removed by the 

submerged-arc welding passes 

که  SAWزیر پودری یو جوشکار GMAWشامل جوش با حفاظت گازی  یبیترک جوشکاریتوسط تولید شده  ،یطول جوش درز

 .ذوب نشده SAWجوش به طور کامل توسط عبور GMAW جوشپاس در آن 

 

CW - continuous welding وستهیپ یجوشکار  

process of forming a seam by heating the strip in a furnace and mechanically pressing 

the formed edges together, where in successive coils of strip had been joined together to 

provide a continuous flow of strip for the welding mill 

لبه های بصورتیکه هم، به  نوار یلبه ها یکیمکانفشارکوره و  کیدر پیوسته نوار یک گرم کردن با استفاده از  درز کی لیتشک ندیآفر

 .آورندی پیوسته بوجود نوار جوشو یک  شوندبه هم متصل  ها لیکو

 

CW pipe - continuous welded pipe   لوله با جوش پیوسته

tubular product having one longitudinal seam produced by continuous welding 

  وستهیپ یشده توسط جوشکار دیتول ،یدرز طول کی یدارا یمحصول لوله ا

 

EW pipe - electric welded pipe   لوله با جوش الکتریکی 

tubular product having one longitudinal seam produced by low- or high-frequency 

electric-welding 

 فرکانس بالا ای نییبا فرکانس پا یکیشده توسط جوش الکتر دیتول یدرز طول کی یدارا یمحصول لوله ا

 

EW seam - electric welded seam درز جوش الکتریکی 

longitudinal seam produced by electric welding  

یکیالکتر یشده توسط جوشکار دیتول یجوش طول  

 

LW-laser welding   رجوشکاری لیز

process of forming a seam by using a laser-beam keyhole welding technique to produce 

melting and coalescence of the edges to be welded, with or without preheating of the 

edges, wherein shielding is obtained from an externally supplied gas or gas mixture 

جوش داده  یلبه ها قیذوب و تلف دیتول یبرا زریپرتو ل توسط ی سوراخ کلیدجوشکار کیدرز با استفاده از تکن کی لیتشک ندیآفر

 .می باشدتحت محافظت   مخلوط گاز ایگاز با  کهیگرم لبه ها، در حال شیبدون پ ایشده با 

 

LW pipe - laser welded pipe   لوله با جوش لیزر

tubular product having one longitudinal seam produced by laser welding 

 .است زریل یشده توسط جوشکار دیتول یدرز طول کی یدارا یمحصول لوله ا
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LFW pipe - low frequency electric welded pipe لوله با جوش الکتریکی فرکانس پایین 

EW pipe produced with a welding current frequency less than 70 kHz 

 .شود یم دیتول لوهرتزیک 70کمتر از  کاریجوش جریان با فرکانسکه EW لوله

 

HFW pipe - high-frequency welded pipe وله با جوش الکتریکی فرکانس بالا  ل   

EW pipe produced with a welding current frequency equal to or greater than 70 kHz 

 .شود یم دیتول شتریب ای kHz 70 برابر با یجوشکار ریانا فرکانس جکه ب EW لوله

 

 

SAW pipe - submerged-arc welded pipe لوله با جوش زیر پودری 

tubular product having one or two longitudinal seams, or one helical seam, produced by 

the submergedarc welding process 

 پودری زیر یجوشکار ندیشده توسط فرا دیتول حلزونیدرز  کی ایو  یدو درز طول ای کی یدارا محصول لوله

 

SAWH pipe - submerged-arc helical welded pipe   حلزونی پودریلوله با جوش زیر 

tubular product having one helical seam produced by the submerged-arc welding 

process 

 زیر پودری یجوشکار ندیشده توسط فرا دیتول درز جوش حلزونی کیبا داشتن  محصول لوله

 

SAWL pipe - submerged-arc longitudinal welded pipe طولی  پودریبا جوش زیرلوله    

tubular product having one or two longitudinal seams produced by submerged-arc 

welding 

 زیر پودری یجوشکار ندیشده توسط فرا دیتول یا دو درز جوش طولی کیبا داشتن  محصول لوله

 

SAW seam - submerged-arc welding seam    پودریجوش زیردرز  

longitudinal or helical seam produced by submerged-arc welding 
 پودریزیر یجوشکار ندیشده توسط فرا دیتولدرز جوش طولی یا حلزونی 
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 فصل دوم 

 بازرسی چشمی لوله
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لوله تولیدکننده  برند   2-1  

ارائه متریال اولیه  جهت Vendor List ،و در صورتیکه کارفرمای پروژهاست بازرسی ثبت برند لوله الزامی  درگزارش

  .دهدبرند متریال را با وندور لیست مطابقت می بایست  بازرس، رده باشدک

 
 

            
  

 ؟ چیست لیست وندور   2-1-1

( با ارزیابی عرضه کنندگان کالا و خدمات مورد نیاز خود، لیستی شامل عرضه کارفرمایان بزرگ)خریداران حرفه ای 

وانند نیاز به یک کالا یا خدمات خاص در کوتاه ترین زمان بتکنندگان معتبر پذیرفته شده را تهیه می کنند، تا در زمان 

موسوم بوده و نام دقیق آن  AVLدر بازار ایران به وندورلیست یا  این فهرست ها .به نیاز خود دست پیدا کنند

Approved Vendor List (مجاز کنندگان عرضه فهرست) دلیل اصلی تهیه  .می باشدAVL بر خرید  نظارت

از سوی شرکت کارفرما است. به این صورت پیمانکار متعهد می گردد تنها از میان فهرست عرضه  EPCپیمانکاران نوع 

رویژن وندورلیست به تاریخ و ) .نمایدکنندگان کالا و خدمات مورد تائید شرکت کارفرما یا همان وندورلیست خرید 

 ( می باشدمهم دلیل تغییرات 

،  POGCایران وندورلیست های مختلفی وجود دارد، مانند وندورلیست نفت و گاز پارس جنوبی در بازار صنعتی

  .…هلدینگ خلیج فارس و ،(NIPC)فهرست بلند منابع دستگاه مرکزی نفت، وندورلیست ملی صنایع پتروشیمی

origin ؟  کالا به چه معناست 

اصالت محصول و محل تولید واقعی  .استلوله( تولیدکننده کارخانه )به معنای محل ساخت  originدر بازرسی لوله  

محصول در بازرسی چشمی  اثبات اصالت مارکینگ روینیاز به  جهت اثبات کنترل کیفیت محصول مهم بوده و مشخصاً

 .استتقلبی جهت آشنایی آورده شده  فصل نمونه هایی از مارکینگ اصل واین که در ادامه  می شودمطرح 
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شرکت ملی نفت ایران  یاز یک برند با مشخصات خاص مورد پذیرش کارفرما در وندور لیست بالا بعضی لوله ها :دقت

مورد استفاده در تاریخ وندور لیست در خصوص رویژن و می بایست ها  توجه به تغییرات زیاد وندور لیستبا  می باشد

 .کسب تکلیف شودپروژه از کارفرما 

 لوله مارکینگ    2-2

  ASTMمارکینگ برای لوله ها در استاندارد    2-2-1

 مارکینگ و بسته بندی،  Referenced Documentsدر بخش  ASTM A53 , ASTM A106در استاندارد های 

 .به مراجع زیر ارجاع داده شده

2.3 Military Standards: 

MIL-STD-129 Marking for Shipment and Storage 

MIL-STD-163 Steel Mill Products, Preparation for Shipment and Storage 

2.4 Federal Standard: 

Fed. Std. No. 123 Marking for Shipments (Civil Agencies) 

Fed. Std. No. 183 Continuous Identification Marking of Iron and Steel Products 
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 با عنوان مارکینگ وجود دارد:بخشی  ASTM A53 , ASTM A106در استاندارد های  همچنین

 

 
 ASTM A106 2013 
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 مرتبط با مبحث مارکینگ  ASTM A700و  ASTM A530دو مرجع 
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  API 5Lمارکینگ برای لوله ها در استاندارد    2-2-2

11.2 Pipe markings 

11.2.1 Pipe markings shall include the following information sequentially, as applicable: 

a) name or mark of the manufacturer of the pipe (X); 

b) "API Spec 5L" shall be marked when the product is in complete compliance with this 

standard,appropriate annexes and this section. Products in compliance with multiple 

compatible standards may be marked with the name of each standard; 

c) specified outside diameter; 

d) specified wall thickness; 

e) pipe steel grade (steel name) (see Table 1, Table H.1 or Table J.1,whichever is 

applicable) and if agreed, both corresponding SI and USC steel grades may be marked 

on the pipe with the corresponding steel grade marked immediately after the order item 

steel grade; 

f) product specification level designation followed by the letter G if Annex G is applicable 

(see G.5.1); 

g) type of pipe (see Table 2); 

h) mark of the customer's inspection representative (Y), if applicable; 

i) an identification number (Z), which permits the correlation of the product or delivery 

unit (e.g bundled pipe) with the related inspection document, if applicable 

j) if the specified hydrostatic test pressure is higher than the test pressure specified in 

Tables 24 or 25 as applicable, or exceeding the pressures stated in note a, b, or c of 

Table 26 if applicable, the word TESTED shall be marked at the end of the marking 

immediately followed by the specified test pressure in psi if ordered to USC units or MPa 

if ordered to SI units.  

EXAMPLE 1 (For SI units)           X API Spec 5L 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y Z 

EXAMPLE 2 (For USC units)       X API Spec 5L 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y Z 

EXAMPLE 3 If pipe also meets the requirements of compatible standard ABC. 

(For SI units)               X API Spec 5L/ABC 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y Z 

EXAMPLE 4 If pipe also meets the requirements of compatible standard ABC. 

(For USC units)           X API Spec 5L/ABC 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y Z 

EXAMPLE 5   If hydrotest pressure differs from the standard pressure.  

(For SI units tested to 17,5 MPa)  

X API Spec 5L 508 12,7 L360M PSL 2 SAWL Y Z TESTED 17,5     
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EXAMPLE 6    If hydrotest pressure differs from the standard pressure.   

(For USC units tested to 2540 psi)  

X API Spec 5L 20 0.500 X52M PSL 2 SAWL Y Z  TESTED 2540 

EXAMPLE 7 For USC units with both corresponding steel grades marked and application 

of Annex G indicated 

X API Spec 5L 20 0.500 X52M L360M PSL2G SAWL Y Z 

EXAMPLE 8 For SI units with both corresponding steel grades marked and application of 

Annex G indicated 

X API Spec 5L 508 12,7 L360M X52M PSL2G SAWL Y Z 

NOTE For specified outside diameter markings in USC units, it is not necessary to 

include the ending zero digits to the right of the decimal sign. 

11.2.2 Except as allowed by 11.2.3 and 11.2.4, the required markings shall be applied 

durably and legibly, as follows: 

a) For pipe with D ≤ 48,3 mm (1.900 in), the markings shall be in one or more of the 

following locations: 

1) on a tag fixed to the bundle, 

2) on the straps or banding clips used to tie the bundle, 

3) on one end of each pipe, 

4) continuous along the length; 

b) For pipe with D 48,3 mm (1.900 in), unless a specific surface is specified in the 

purchase order, the markings shall be 

1) on the outside surface of the pipe, in the sequence listed in 11.2.1, starting at a point 

between 450 mm and 760 mm (1.5 ft and 2.5 ft) from one of the pipeends, or 

2) on the inside surface of the pipe, starting at a point at least 150 mm (6.0 in) from one 

of the pipe ends; 

11.2.3 If agreed, low-stress die-stamping or vibro-etching on the pipe surface may be 

used, subject to the following limitations. 

a) Such marks shall be on the pipe bevel face or within 150 mm (6.0 in) of one of the 

pipe ends. 

b) Such marks shall be at least 25 mm (1.0 in) from any weld. 

c) Cold die-stamping [at temperatures 100 °C (210 °F)] of plate, coil or pipe not 

subsequently heat treated shall be done only if rounded or blunt dies are used. 
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d) Unless otherwise agreed and specified on the purchase order, cold die stamping shall 

not be used on all pipe with a specified wall thickness of 4,0 mm (0.156 in) or less and all 

pipe of grade higher than L175 or A25 not subsequently heat treated. 

11.2.4 For pipe intended for subsequent coating, if agreed, marking may be done at the 

coater's facility rather than at the pipe mill. In such cases, traceability shall be ensured, 

e.g. by application of a unique number (by individual pipe or heat of steel). 

11.2.5 If a temporary protective coating (see 12.1.2) is applied, the markings shall be 

legible after such coating. 

11.2.6 In addition to the markings specified in 11.2.1, the pipe length shall be marked as 

follows, in  metres to two decimal places (feet to tenths of a foot) or, if agreed, in a 

different format. 

a) For pipe with D ≤ 48,3 mm (1.900 in), the total length of pipe in the bundle shall be 

marked on a tag, strap or banding clip attached to the bundle. 

b) Unless a specific surface is specified on the purchase order for pipe with D 48,3 mm 

(1.900 in), the individual pipe length (as measured on the finished pipe) shall be marked 

1) at a convenient location on the outside surface of the pipe, or 

2) at a convenient location on the inside surface of the pipe. 

c) For pipe furnished with couplings, the length as measured to the outer face of the 

coupling shall be marked. 

11.2.7 If agreed, the manufacturer shall apply a daub of paint, approximately 50 mm (2 

in) in diameter,on the inside surface of each length of pipe. The paint colour shall be as 

given in Table 27 if the pipegrade is applicable; for all other grades, the paint 

colour shall be as specified in the purchase order. 
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 (Fakeیا  Originalمارکینگ ) اصالت مارکینگ روی لوله   2-2-3

مشخصی استفاده  و رنگ Fontبرای مارکینگ محصولات خود از  کره و اروپا،ژاپن در لوله تولیدکنندهبرند های معتبر 

 مگر برندهای تحت لیسانس()کیفیت مارکینگ پایین تری دارند  برندهای چینیو بصورت کلی می کنند 

 .آورده شده است ادامهچند نمونه از مارکینگ اصیل و تقلبی در  ،افزایش دقت و مقایسه در بازرسی لولهبه هدف 

 

 

 

 .محصول ژاپن به خطوط افقی در حروف و اعداد و همچنین کیفیت مارکینگ دقت کنید JFEبرند  مارکینگ اصیل
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 .اعداد از نقطه های سفید کنار هم تشکیل شده انددقت کنید حروف و  محصول ژاپن NIPPON STEELمارکینگ اصیل برند 

 .می شودبه این نوع مارکینگ در بازار ایران مارکینگ سوزنی گفته 

 

 

 

 .کنار هم تشکیل شده اند دقت کنید حروف و اعداد از نقطه های ،آلمان محصول SALZGITTERمارکینگ اصیل برند 

 

 

  .حروف از خطوط موازی لوله تشکیل شده انداعداد و  محصول چین JSTمارکینگ اصیل برند 

 

 

  .می رسنداعداد و حروف با لبه های پر رنگ برجسته و سه بعدی به نظر محصول چین JFEمارکینگ اصیل برند 
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برند آن گویا با رنگ نام ولی  کنار هم تشکیل شده اند دقت کنید حروف و اعداد از نقطه های Tenarisاصیل برند غیر مارکینگ 

 به مارکینگ اضافه شده است. Tenarisبرند نام اجرا شده است. میتوان حدس زد 

 

 
 .کنار هم تشکیل شده اند دقت کنید حروف و اعداد از نقطه های محصول ایتالیا Tenarisمارکینگ اصیل برند 
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  .که با رنگ و شابلون اجرا شده است Tenarisبرند تقلبی مارکینگ 

 

 

 

  .که با رنگ و شابلون اجرا شده است SUMITOMOبرند تقلبی مارکینگ 

 .می باشدتفاوت کیفیت در طول مارکینگ و پاشش گرد رنگ خارج از اعداد و حروف به سهولت قابل رویت 
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 (انده مجدد ضخامت را هم تغییر داد) .که با رنگ و شابلون اجرا شده است ARCELOR MITTALبرند تقلبی مارکینگ 

 

 

 به همراه یک برگ مشخصه بارکد کپی تقلبی داخل لوله  

  .که با رنگ و شابلون اجرا شده است ARCELOR MITTALبرند تقلبی مارکینگ 
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 (به نوع فونت و اجرا دقت شود)مارکینگ اصل لوله و پروفیل صفا یکی از تولید کنندگان داخلی 

 (می باشدکه لازم  یدر موارد)پیگیری کرد داخلی تولیدکننده در تماس با شرکت  می توانجهت بررسی اصالت 
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 یکی از تولید کنندگان داخلی شرکت کالوپمارکینگ اصل 

 .یعنی اعداد و حروف از خطوط موازی لوله تشکیل شده است می باشدفونت مورد استفاده روی لوله اصطلاحا دیجیتالی 

( با رنگ یا فونت تشکیل شده از نقطه)درکل اعداد و حروف در مارکینگ اصیل به صورت دیجیتالی یا سوزنی  :نتیجه

و مارکینگ تقلبی ساده و با استفاده از رنگ یا اسپری با شابلون  می شودخاص توسط ماشین مارکینگ در کارخانه اجرا 

 .می شوداجرا 

 .می شود شروعمارکینگ کارخانه ای از یک فاصله مشخص از اول لوله  :نکته
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 عیوب ساخت لوله   2-3

 Imperfection and Defect Terminology API 5T1 2017 استانداردمطابق دسته بندی عیوب لوله 

 Occurrences in Steel Pipe in Locations Other than the Weld  
 Occurrences in Electric Resistance Welds  
 Occurrences in Double Submerged Arc Welds (Submerged Arc Welds—Longitudinal)  
 Occurrences in Threads 

 (عیوب ساخت لوله ) غیر از جوش اتفاق میافتدعیوبی که در محلهای    2-3-1

Arc Burns 
عیوب ) و سطح لوله نیزماتصال  ایالکترود  نیب برخورد ناخواستهاز  یناشلوله  سطحشده  ذوب طه هاینق ،لکه قوس

 (جوش
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Blister 
 لوله است.ضخامت دیواره حفره درون  کیاز گسترش گاز در  یدر سطح لوله ناشبرآمده شده نقطه  ،تاول

 .می شودهم بررسی  Laminatinهمچنین به صورت تورق 

 

Crack 
 است.یا تنشهای تغییر فازی شبکه فولاد  تنش های حین تولیداز  یناشجدا شدن یا پارگی فلز  ،ترک
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 Dent 

از حد،  شیب یفشار موضع ای یکیمکان ریاز تاث یناشتغییر شکل موضعی در سطوح محیطی لوله ، تو رفتگی یا گودی

 .گویند رابدون کاهش ضخامت 
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Eccentricity 

که منجر به  ،ندستینهم مرکز محور لوله با ID قطر داخلی وOD قطر خارجی که در آن یطایشر ،خارج شدن از مرکز

 .شود یمدر مقطع لوله  وارهیضخامت د رییتغ

 

 Gouge 

 .است فلز یکیاز حذف مکان یناش یحفره ها ایبلند  شیارهای ،کندگی
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Hard Spot 

از لوله با درجه سختی بالاتر نسبت به اطراف که به سبب تغییرات پروسه ساخت از قبیل  ای منطقه ،نقاط سخت

  .سریع سرد شدن موضعی بوجود آمده است

 

Inclusion 

 .را گویندبه دام افتاده در داخل فلز در زمان انجماد  یفلز ریذرات غ ای یمواد خارج ،آخال
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lamination 

 .وردآ موازی سطح بوجود می هاییجدایش داخلی فلز که لایه  ،تورق

 

Lap 

قسمتی از فلز پایه که تاه خورده و با نورد یا فرآیندهای تولید دیگر مقابل سطح فلز  ،تا شدگی -روی هم افتادگی

 .( نشده استترکیب)پایه چسبیده ولی در فلز پایه ذوب 
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Pit  

 سبب به کهچسبیده بوده به سطح  دیتولفرآیند که در طول  یاز حذف مواد خارج یناشتو رفتگی حفره دار شدن، 

 اند.ایجاد شده  محیطیموضعی  یخوردگ

 

Plug Scores 

 high-mill)به دستگاه نورد لوله  به دلیل تماس فلز می تواندشیار داخلی طولی در لوله بدون درز که  اثرات سنبه،

plugایجاد شود ).  

 

 Ring Mark/Pattern 

 .ایجاد می شود(Hot Mill) )به سبب مشکلات در نورد در داخل لوله ،الگوی کنگره ای
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Roll Mark  

 اینقطع مباشد و ممکن است بصورت  یم نورد یسطح های بیآس انورد ی یاز ناهموار یکه ناش یسطح یهایناهنجار

 .باشد وستهیپ

 

 

Scab  

منشاء ، دنمتصل شو محصول به سطح پایهروکش که ممکن است توسط فلز  ایبه شکل پوسته  هایی ناهنجاری ،پوسته

 .می باشداز متریال پایه آن 
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Scale 

فرآیندهای  اینورد( ) دیدرجه حرارت در طول تول که به سبب یموجود در سطح محصولات فولاد دیاکسلایه  پوسته اکسیدی،

 .می شودبعدی مانند عملیات حرارتی ایجاد 

 

Seam 

ذوب لوله بسته شده یا تقریبا بسته شده ولی در فلز پایه  ،در مراحل نورد و یا دیگر فرآیندهای تولید شکافی که درز یا

 .نشده است
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Sliver  

. ( که در فرآیند نورد به سطح فلز لوله متصل شده استبسیار نازک معمولاً)تکه نوار فلزی ، دو پوستگی سطحی

 شده باشد( ممکن است تنها از یک انتها متصل)

 

 Slug 

  .در فلز لوله ذوب نشده است معمولاًتکه فلزی خارجی نورد شده روی سطح لوله که 

 

Also see pit  
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Stretch Mill Indentation  

 قرار دارد(. یاغلب در سطح داخل) می شود لوله هبدن وارهید ینازک شدن موضعباعث  ن،اثرات کشیدگی ماشی

 

Stretch Mill Overfill 

( به محموله لوله) به سبب تغذیه زیاد بارکه  ابندی یسطح لوله گسترش م ID ای OD یکه در بالا یطول برآمدگی های

 .می شودقفسه نورد بعدی ایجاد 
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Tear 

 نورد گرم. یدر طول پروسه ها دهید بیاز ابزار آس یسطح ناش ناهنجاری ،پارگی

 

 

Upset Underfill 

 خطدر متریال فلزی حرکت  ناکافی بودن جریان به سبب ،(upset)دربخش  سطح لولهتو رفتگی در داخل و خارج 

 .را گویندجهت تولید 
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Upset Wrinkles 

 عرضیدر مقطع محیطی  (فورج) دهی درشکل ،(upset)ایجاد شده دربخش  بی نظمی سطحی

 

Upset  

upset  برای تغییرات اندازه و سایز کردن لوله در سر در بین قفسه های نورد درطول نورد و فورج لوله های مانیسمال

 .می ماندباقی در لوله نهایی به عنوان عیب  upsetدر صورت نادرست انجام شدن نوردو  می شودلوله ایجاد 
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 .می شودایجاد  Electric Resistance Weldsجوش مقاومتیعیوبی که در    2-3-2

Black Spot 

 یاه یا خاکستری دیدهس Black spot عیوب .عیب موضعی در خط جوش شامل اکسید اکسترود نشده ،نقطه سیاه

 weld-line oxides.” “entrapment,” “black penetrator,” or“ و ممکن هست نامیده شوند: می شوند

 

 

 Contact Marks 

 انیجر نیتامی الکترودها نیب یکیمتناوب در مجاورت خط جوش حاصل از تماس الکتر یعلامت ها تماسی،اثرات 

 و سطح لوله. یجوشکار
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Edge Damage  

 جوش شود.درز در  توانند منجر به نواقص یم ،های فلزی لبهآسیب دیدن یا نقص در آماده سازی  صدمه لبه،

 . ظاهر شود جوشطرف خط  کیاختلال در  کیلبه ها ممکن است به عنوان  بیاز آس یناش نقص های

    See Figures 76 to 78 for etched photos of flow lines. 

Edge Misalignment 

  خروج شعاعی از لبه نوار ،عدم همراستایی لبه

 ”.cave,” “offset plate,” Or “Offset Edges“ ممکن است ارجاء داده شود به عنوان

 

Excessive Trim 

  .بیشتر شود APIاستاندارد مجاز دستورالعمل از حد  نبایستجوش پلیسه های عمق ماشینکاری  تراشیدن بیش از حد،

 .می شوند ماشینکاری وسط تیغه ایت ها Upsetپلیسه ها ، بعد از گذر لوله از زیر دستگاه جوشکاری ERWدر جوشکاری 
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Hook Cracks  Upturned Fiber Imperfections  

جدایش از  حاصل )در هنگام فشرده شدن لبه های لوله(جوشکاری لبه ها هنگام ترک ایجاد شده  ترک قلاب شکل،

 .چرخند میلوله  ODو  ID به سمت کهلبه های ورق یا لبه های فلزی موازی با سطح  نقصناشی از  فلزی

در فرآیند  کهنوار به شکلجدا شده ی ساختارها خطی وبا شکلی  فلزی ریغ باتیترکتشکیل شده از  ،ی را گویندعیوب

  .چرخند میبه سمت داخل و خارج سطوح لوله فشرده شدن لبه ها در طی جوشکاری 

 

 

 

 



 
 66 بازرسی لوله و تیوب

Inadequate Flash Trim 

وضعیتی که برجستگی روی جوش بعد از عملیات ماشینکاری  ،ریشه و گرده لوله Upsetنقص در ماشینکاری 

 .می باشد APIبیش از حدود مشخص شده در استاندارد ساخت 

 

 

                

 (البته در حدود تلرانس استاندارد) .می باشدکه به دلیل عدم ماشینکاری قابل رویت  ERWنمونه ای از درز 
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Inadequate Normalization Of Weld Seam 

 عملیات حرارتی نرمالایز ناقص درز جوش 

که اجازه ندهد فولاد به (HAZعملیات حرارتی نرمالایز منطقه اثر حرارت جوش )عملیات حرارتی نادرست درز جوش  

اشتباه در انجام  .وضعیت فاز آستنیت برسد و اجازه ندهد که بعد به طور طبیعی تا زیر دمای تبدیل فاز سرد شود

 .می شودنشده عملیات نرمالایز کامل منطقه متاثر از حرارت جوش سبب تولید فاز نا خواسته مارتنزیت تمپر 

 

 

Incomplete Fusion  

 استحکام پیوند جوش بین دو لبه مجاور به سبب ناکافی بودن حرارت و یا فشار نقص عدم  ،عدم ذوب کامل

 e.g. cold weld or pasty weld)): می شوند ان دیگر که برای این عیب استفادهواژگ

داشته ت عبور سیگنال التراسونیک را پیوند کافی جه، جدایش عیب با وجود ممکن است ،cold weldجوش سرد یک 

 در تست های تأییداستحکام کافی جهت  به دلیل وجود جدایش ولیو در تست التراسونیک قبول شود باشد 

standard flattening, crush, flare tests را ندارد. 
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Open Seam - Lack Of Fusion  

 .لبه ورق فلزی در جوش لوله را گوینددر ذوب کامل دو عدم موفقیت  ذوب ناقص،

کن است با درجه ای از مم ،باشند ینوار اصل یلبه ها هید شبتوان یمآن سطوح  باشد و طولی می تواندشکل این عیب 

 .داشته باشدگسترش  بخشی از ضخامتفقط تا  ایدر سراسر ضخامت لوله  اکسیداسیون،

 
 

Penetrator 

روشن د مخروطی شکل و توان میاین عیب یا ترکیبات بین فلزی  عناصر غیر فلزی منطقه موضعی در خط جوش شامل

 .دبراق مشخص شوظاهر د و ممکن است با یک باش "لکه های سیاه"از  تر
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pinhole (electric weld product) 

از طریق آن به  می تواندیک منطقه جوش نشده از درز جوش که به داخل لوله گسترش یافته و بنابراین سیال 

 .آهستگی نشت کند

 

Stitching 

 ومی شودایجاد  یجوشکار حرارت ورودی اترییخط جوش به علت تغ انیدر فواصل منظم در م، پیچیدگی انقباضی

منظم از  یالگو کی شکل در خواص به رییتغ، این . زمانیکه خط جوش شکسته شودمیدهد رییدر خواص جوش تغ

 .قابل مشاهده است کیو تار روشنمناطق 
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Weld Area Crack 

 (یوب ترکرجوع به ع) یا کنار خط جوش داخل خط جوش و ترک در

 

 .می شودایجاد دوبل زیر پودری طولی  جوشعیوبی که در    2-3-3

Occurrences in Double Submerged Arc Welds (Submerged Arc Welds—Longitudinal) 

Excessive Reinforcement-Excessive Overfill  

 .( با ارتفاع بیش از آنچه در استاندارد مجاز اعلام شده استcapلایه جوش )گرده جوش  گرده بیش از حد،

 

Incomplete fusion 

 عدم امتزاج کامل بخشی از فلز در اتصال جوشی. ،عدم ذوب کامل 
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Incomplete Penetration- Lack Of Penetration 

 پیوسته نباشد و ناپیوستگی داشته باشد.به طور  اتصال جوشیضخامت  درکه فلز جوش  یطیشرا ، عدم نفوذ

 

Misalignment Of Weld Beads Out-Of-Line Weld Beads Off Seam 

 .همتراز نیستندبا لبه های اتصال لوله  های خارج و داخل weld beadکه یطایشر

 

offset of plate edges 

 شعاعی لبه های ورق در درز جوشانحراف  ،میزان نبودن لبه های ورق 
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Pinhole (DSAW Product) 

 سطوح شکست توخالی 

 

Porosity 

که از انقباض فلز یا به دام افتادن گاز در طی انجماد در پروسه های تولید ریخته گری و یا  داخل فلزحفرات  ،لختخل

 شود. جوشکاری ایجاد می
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Slag Inclusions 

  .بین فلز جوش و فلز پایه را گویند یا متریال جامد غیر فلزی به دام افتاده در فلز جوش ،ناخاصی حبس شده

 

 

Undercut 

که در آن  .جوش را گویند تکاهش ضخامت دیواره لوله در مجاور در جوشکاری زیر پودری لوله ،بریدگی کناره جوش

 .سطح لوله ذوب شده است
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Weld Area Crack 

 منطقه متاثر از حرارت جوشکاری  یا در فلز پایه نفوذ ذوبمنطقه  یا در فلز جوشترک  ،ترک در ناحیه جوش
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 Occurrences in Threads رزوه انتهای لوله اتفاق میافتد:عیوبی که در    2-3-4

black-crested thread 

 .بدلیل اینکه سطح اصلی بصورت کامل براده برداری نشده است .قله رزوه ( کامل ندارد )رزوه ای که تاج 

 

 

broken thread 

است. ظاهر شکسته و در جا افتاده رزوه سطوح ی ازبخشکه عدم پیوستگی دارد یا ای دنده روزه   
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burr 

 شود. دیتول ینکاریماش ندیتواند در طول فرآ یاست که مآمدگی از سطوح رزوه  شیپ ای یاز زبر های موضعینقطه 

 

 

chatter 

 شود. دیتول ینکاریماشبه دلیل ارتعاش در فرآیند یا کج شدن که  تاج ،ریشه ،یک سطح موجدار از نمای عرضی رزوه
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cut 

رزوه  هیزاومتقاطع با  ایبا محور لوله  یخط مواز کیدر  رزوهچند چرخه  ایدر دو  اعوجاج ایخم شدن  کی  

 

ding 

 .تاج یا شیب رزوه که به سبب اثر مکانیکی بوجود آمده بر روییک سطح صاف شده یا فرورفتگی 
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false starting thread -  double starting thread 

 .در پیش از شروع اولین رزوه پخ ابتدای لولهروی بر  ،حدیدهاثر ابزار 

 

featheredge 

به شکل مدور یا تیغه ای روی  در زمان آغاز رزوه کاری( که با مشخصه نازک و تیز)بخش پخ خورده از یک رزوه 

 .پیشانی لوله و نه روی شیب رزوه شکل داده شده است
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fin 

 می شود.دیده  بر روی سطح پخ و یا سطح رزوه ها به شکل برجستهبه شکل طولی و نازک ( که  )یک برآمدگی از فلز 

 

galling 

 .که به سبب اصطکاک جوش خورده اندبرجسته موضعی  شکلصدمات سطحی روی رزوه به 
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Handling Damage 

 .عیوبی که در طی حمل اتفاق میافتد

 

improper thread form 

 گام رزوه  در طول یک یا چند (لوله یمحوردر مقطع )انحراف از شکل استاندارد رزوه 
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improper thread height 

 (عمق رزوه)نقص در ارتفاع کافی رزوه 

 

                      

interrupted starting thread 

رج از محور بودن پخ ایا خ فقدان بخشی از شیار اولین رزوه روی پخ لوله به سبب اختلاف محور رزوه کاری با محور پخ

  اجرایی در سر لوله

 



 
 82 بازرسی لوله و تیوب

knife edge - razor edge 

 ( که توصیف شده به عنوان تیزی یا برش face)لبه انتهای لوله فاقد پیشانی 

 

non-full-crested thread 

  می شودایجاد به سبب ماشینکاری نامناسب  را گویند که رزوه ای که تاج دنده کامل نداشته باشد
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pitted threads 

آخال یا تخلخلی که در معرض ماشینکاری قرار گرفته یا  به دلیلیک فرورفتگی یا حفره در محل پخ یا روی رزوه که 

 ایجاد شده استخوردگی در زمان انبارش لوله ها 

 

shaved thread - thin thread 

  می شوددیده به صورت باریکه ای از پهنای رزوه یک رزوه نامناسب که 

 

shoulder 

  می شوددیده ک یا چند نقطه درمحیط لوله یآخرین رزوه در ت در مجاوریک برجستگی از فلز که 
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slivers under coupling 

 تکه ای فلز کنده شده از سطح رزوه یا پخ لوله  –( رشته فلزی)سیم  

 

step 

  می شوددیده  بالا یا زیر شکل رزوه خواسته شده ،درماشینکاری به صورت انحراف یک رزوه نامناسب

 

tool mark 

 نقص ابزار برش وه یا سطح خزینه دار شده به سبب زپخ ر، یک بی نظمی در رزوه
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torn thread - tears 

 .داردزبری یا ناهمواری  ،لب پریدگیسطح رزوه ای که 

 

wavy thread - drunken thread 

  (chatterمشابه عیب ) شعاعی از یک رزوه در زاویه حلزونی و یا اعوجاج مواج

Wicker - whisker 

 .چسبیدهیا به انتهای لوله تکه ای فلز کنده شده از سطح رزوه یا پخ لوله که به سطوح ماشینکاری  (رشته فلزی)سیم 

 (slivers under couplingمشابه عیب )
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 توجه:

بعد از  بازرسی شد و بوده(کیفیت بی ل زیاد لوله چینی حتماه اب) SUMITOMOمارک شده با برند های لوله ای از نمونه 

نداشته بدین معنا که لوله ها از یک باندل یا شماره  originسندبلاست عیوب زیر روی آنها رویت گردید. گاهی محموله های لوله 

 بسیار مهم باشد( می تواندیکسان بودن کیفیت ظاهری یک محموله در بازرسی چشمی ) .ذوب یکسان نیستند
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(ارائهنحوه )بسته بندی لوله    2-4  

، دسته شده Bundleبرای سایزهای بزرگ و به صورت  Looseصورت  بسته بندی لوله با توجه به سایز لوله به دو

 .می شودی سایزهای کوچکتر انجام راب

 :ژاپن به عنوان نمونه JFEنمونه ای از دستورالعمل شرکت  
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 .اشاره کرد می تواندر بسته بندی لوله به موارد زیر هم 

 انتهای لوله  Bevelدرپوش های محافظ دو انتهای لوله یا محافظ فلزی  –

  نسبت به عوامل محیطی Bundelبسته بندی محتویات جهت حفظ مشابهو  پوشش های پلاستیکی –

  (می شودبیشتر برای بسته بندی تیوب استفاده ) در مواردی جعبه چوبی –

  Bundel Numberپلاک های مشخصات شامل مشخصات لوله و –

 .می شوند ته بندی به کار گرفتهساجزاء دیگر که برای بتسمه های فلزی و ، فاصله دهنده ها –
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 با پوشش ویژه برای فولاد زنگ نزن Looseارائه                                                               لوله فولادی Looseارائه 

                      
 بدون درپوش لوله فولادی  باندل                          باندل با درپوش لوله و پلاک مشخصات برای لوله فولادی

                 

duplex-steel-s31803-seamless-pipes-Packageing    با پوشش های ویژه  فولاد زنگ نزن دوفازیبسته بندی 

  Hex agonal forms - Bundleنمونه ای از دستگاه بسته بندی   
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 با مارکینگ و برچسب داخل لوله و البته محافظ فلزی برای لبه سازی انتهای لوله Steel Flowerشرکت  لوله کره ای

     دقت شود تمامی جزئیات جهت اثبات اصالت لوله مفید است( loose یه نمونه کامل از ارسال به صورت)
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 پلاک بین تسمه محصور است.  دقت شود - اصل Tenaris - Romania در محل تسمه فلزی مشخصات پلاک های باندل

      

می  Tenarisبا توجه به اینکه سه محموله متفاوت از یک برند . به رنگ و شکل درپوش های لوله توجه کنید در سه تصویر بالا

امکان دارد درپوش البته ) .اشاره کند لولهبه اصالت  می تواندها  ها و مارکینگ روی درپوش درپوشکیفیت ، رنگ درپوش ها، باشند

 (بررسی شود می بایستبنابراین کیفیت ساخت و مارکینگ لوله و مابقی موارد نیز  برای لوله تهیه شده باشد!
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 نمونه بسته بندی لوله سپنتا و پلاک مشخصات  

         
 نمونه ارائه لوله چینی فاقد برند

.می باشدمحصولات فلزی  و حمل روی بسته بندی در خصوص روشهای بسته بندی و مارکینگراهنمایی   ASTM A700استاندارد
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حمل لوله   2-5  

بارگیری و حمل که هر کدام دستورالعمل های ویژه ای برای  ،می شوندکشتی و قطار حمل ، لوله ها با تریلر معمولاً 

 دقت شود ومی بایست لوله ها روی هم در حمل با تریلر بدون کانتینر در خصوص نحوه بستن و مبحث لغزش  .دارند

 (می دهددیواره کانتینر این وظیفه را انجام ، در حمل با کانتینر) .در پشت کابین تریلر مانعی مطمئن قرار گیرد
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چلیپا یا خورشیدی جهت حفظ شکل لوله و مهار بزرگ با دیواره نازک استفاده از  سایزهایدر حمل لوله ها با 

  .می باشدرایج  (و وزن خود لوله انبارش روی همدر اثر )جلوگیری از بیضی شدن لوله 

 مهار چلیپا    

 مهار خورشیدی    
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 فصل سوم

 بازرسی ابعادی لوله
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   Pipe Sizeسایز لوله   3-1

  NPS & DN:می شودسایز لوله ها در دو استاندارد آمریکایی و اروپایی بصورت زیر تعریف 

NPS  می کندنامگذاری آمریکایی قطر اسمی لوله را به اینچ اعلام. 

The American method is called NPS (Nominal Pipe Size) and is based on inches 

DN  می کندنامگذاری اروپایی قطر اسمی لوله را به میلیمتر اعلام. 

The European version is called DN (Diameter Nominal) and is based on millimeters 

 
 DN  با NPSجدول مطابقت سایز 

دو لوله با ضخامت متفاوت و سایز یکسان  همیشه .می کندرا مشخص  ODسایز لوله به صورت قراردادی مقدار  :نکته

  .یکسانی هستند OD دارای

یعنی این لوله در  جدول بالامطابق ، اینچ است 2لوله ای  می کنیماعلام ،  NPS وقتی در استاندارد آمریکایی :مثال

 ODهر دو یک  DN 50و  NPS :2 Inch ،بدون در نظر گرفتن ضخامت لوله و می باشد DN 50استاندارد اروپایی 

 .می باشد میلیمتر 60.3 داشته که

؟ در صورتیکه با است 60.3 دارای قطر خارجی اینچ 2 لوله میلیمتر است چرا 25.4با توجه به اینکه هر اینچ  : سوال

 !باشد  50.8 = 2 * 25.4می بایست توجه به محاسبه 

ضرب  Inch 14زیر سایزهایبوده و در  دادیقرارها  که سایز لوله استبصورت خلاصه جواب این تناقض این  پاسخ :

 Inch 14 بالای سایزهایالبته ) .بهتر است همیشه به جدول مراجعه کنید نیست. OD معادل میلیمتر 25.4اینچ در 

 است(OD  معادل 25.4ضرب اینچ در 



  

 بازرسی لوله و تیوب 

 

97 

 
  برای لوله های فولادی و استانداردASME B36.10  خلاصه شده جداول ابعادی لوله در استاندارد 1-3 جدول

ASME B36.19 برای لوله های فولاد زنگ نزن است. 
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  Wall Thickness(t)مبحث تعاریف مربوط به ضخامت لوله    3-2

 ضخامت لوله به صورت وزنی    3-2-1

  Schedule(SCH)ضخامت لوله به صورت    3-2-2

  عددی به میلیمتر و اینچ ضخامت لوله به صورت اندازه   3-2-3

 

مشخصی وزن : این روش قدیمی ترین روش می باشد. برای هر لوله با قطر اسمی مشخص، نام گذاری وزنی   3-2-1

و لوله ای را که XS  قرارداد نموده اند. لوله هایی را که یک برابر قوی شده باشد با نام( STD)را بصورت استاندارد شده

سه کلاس ضخامت  (می باشد.  ASTMو  ASMEمی نامند. این روش مورد تائید XXS  دو برابر قوی شده باشد را

 وزنی وجود دارد(
Standard: STD 

Extra Standard: XS 

Double Extra standard: XXS  
 

برابر فشار کاری لوله بر تنش مجاز آن استفاده می  1000در این روش از حاصل تقسیم  :Scheduleروش    3-2-2

 میباشد. ANSIمی شناسند، این روش مورد تائید  schedule Numberشود. عدد حاصل را گرد نموده و با نام

 Schedule Number              A=(3+ID)/WT محاسبه سرانگشتی فرمول

A مفروض عدد ID قطر داخلی WT لوله تضخام 

 بدست می آوریم. و جدول زیر A( را بر اساس عدد SCH)حال کلاسه ضخامت 

 

SCH NO. A Number Range 

SCH 30 40~50 

SCH 40 29~39 

SCH 60 25~29 

SCH 80 20~23 

SCH 100 16~18 

SCH 120 13~15 

SCH 140 11~13 

SCH 160 9~11 

  .می شودبه عدد ضخامت لوله اشاره  اًمستقیم API 5Lدر استاندارد  روش عددی:   3-2-3
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می شخص بازرس در دو روش اول نیازی نیست هیچ محاسبه ای انجام دهد تنها  در بحث بازرسی لوله،: مهم نکته

روش سوم هم که عدد اندازه ضخامت در در استخراج کرده و  1-3اعداد معادل کلاس های ضخامت را از جدول  تواند

  .می شودسفارش خرید برای بازرسی اعلام 

 فقط جهت اطلاع() مربوط به کلاس های ضخامت لولهچند نکته 

و با توجه به ثابت بودن  هم زیاد می شودلوله ش پیدا کند ضخامت افزای .SCH NOهر چه  برای یک لوله :مهمنکته 

 .لوله کاهش خواهد یافت IDو ابد ی لوله افزایش می ضخامت به سمت داخل، قطر خارجی

 مثال:به عنوان 

8 INCH SCH 30     T=7.04 MM  

8 INCH SCH 40     T= 8.18 MM  

8 INCH SCH 60     T=10. 53 MM 

 

 
 

 



 
 100 بازرسی لوله و تیوب

  موارد زیر را متوجه شد می توان 1-3با رجوع به جدول. 

 For NPS ≤12   OD≥NPS 

 For NPS≥14    OD=NPS 

 For NPS ≤10    SCH40=STD 

 For NPS ≤8      SCH80=XS 

  اینچ کلاسه ضخامت  10تنها برای سایزXS  برابرSCH 60 ستا. 

 5,5نظیر، به لوله های ضخامت کمS,10,10S  لوله های  Light Wall , Light Gage.نیز گفته می شود 

 نظیر، به لوله های ضخامت بالا SCH 120,140,160,XXS لوله های Heavy Wall .نیز گفته می شود 

  در قدیمExtra Strong (XS)  معادلExtra Heavy (XH)  وDouble Extra Strong (XXS) 

  .یز وجود داشته ولی این نامگذاری منسوخ شده استن Double Extra Heavy (XXHمعادل 

  کلاسه ضخامتXXS  و... وجود دارد. 12"تنها تا سایز 

 .می باشدنیازی به حفظ کردن اطلاعات بالا ن عموماًالبته بازرس تنها نیاز است به جدول مراجعه کند و 

 :لوله تلرانس های ضخامت   3-3

 (برای لوله های فولادی کربنی و آلیاژی یالزامات عموم) ASTM A530-2012استاندارد  در   3-3-1

 .می باشدبه شرح زیر  تلرانس ضخامت Table 1 & Table X1.1و جداول  10در بند  
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 (وله های فولادی آلیاژی و زنگ نزنالزامات عمومی برای ل) ASTM A999-2014استاندارد در    3-3-2

 .تلرانس ضخامت را مشخص کرده استTable X1.1  و جداول 10در بند 
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 ذکر شده است.  Table 11در لوله هارانس ضخامت لت API 5L 44 Edدر استاندارد    3-3-3

 

 .وجود دارد مختلف تغییرات قابل توجهی در ورژن های API 5Lنکته : در خصوص تلرانس ضخامت دراستاندارد 

در صورتیکه در قرار داد پروژه به ورژن خاصی اشاره شده باشد ، تاریخ( ورژن استاندارد)در بازرسی در خصوص : نکته 

مرجع ، درخواست کارفرما( خواهد بود و در صورتیکه ورژن مشخصی اعلام نشده باشدمورد )ملاک عمل همان ورژن 

 .خواهد بودآخرین ورژن از استاندارد مذکور 
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 (out-of-roundnes)و  لوله قطرتلرانس های    3-4

 (لوله های فولادی کربنی و آلیاژی الزامات عمومی برای)  ASTM A530-2012در استاندارد   3-4-1
 .می کندتلرانس قطر را به صورت زیر اعلام  Tabel 2 و 12بند در 

 

 
 (لوله های فولادی کربنی و آلیاژی الزامات عمومی برای) ASTM A999-2014در استاندارد   3-4-2

 .می کندتلرانس قطر را به صورت زیر اعلام  Table1و 12در بند 
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  API 5L Forty-Fifth Editionدر استاندارد    3-4-3

 .ذکر شده Out-Of-Roundnessقطر و تلرانس  Table 10در 
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 :طول لولهتلرانس های    3-5

 (لوله های فولادی کربنی و آلیاژی الزامات عمومی برای) ASTM A530-2012در استاندارد   3-5-1
 .می کندتلرانس طول را به صورت زیر اعلام  13در بند 

 
 (وله های فولادی آلیاژی و زنگ نزنالزامات عمومی برای ل) ASTM A999-2014استاندارد    3-5-2

 .می کندتلرانس طول را به صورت زیر اعلام  13در بند 

 
  .ذکر شده استتلرانس طول لوله ها  Table 12در  Api 5L Forty-Fifth Editionدر استاندارد   3-5-3

 
در خصوص نوع لوله و استاندارد مرجع لوله  باید، می باشدبسیار قابل توجه  APIو  ASTMدر لوله های  تفاوت تلرانس طولی :نکته

 .در سفارش کارفرما دقت شود
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 :Straightness طولیانحراف  تلرانس های   3-6

Straightness  می شوددر بازرسی لوله به مقدار انحراف از راستی در طول لوله گفته. 

 الزامات عمومی برای لوله های فولادی کربنی و آلیاژی() ASTM A530-2012در استاندارد   3-6-1
 .می کندرا به صورت زیر اعلام  Straightnessتلرانس  3و جدول  16در بند 

 

 
 الزامات عمومی برای لوله های فولادی آلیاژی و زنگ نزن() ASTM A999-2014استاندارد    3-6-2

 .می کندرا به صورت زیر اعلام  Straightnessتلرانس  2و جدول  16در بند 
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  Api 5L Forty-Fifth Editionدر استاندارد    3-6-3

 .به شرح زیر است APIتولیدی در استاندارد  لوله های Straightnessتلرانس  9.11.3.3بند در 
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 :هندسی دیگر تلرانس های   3-7

با رجوع به استاندارد ها مقدار  می توانددر بحث بازرسی لوله تلرانسهای ابعادی دیگری نیز وجود دارد که بازرس 

 .پذیرش آنها را استخراج نماید

 نمونه هایی از مشخصات هندسی قابل بررسی و اندازه گیری:

  رزوه و... ( ،لبه سازی )آرایش انتهای لوله 

  مانند همترازی دو لبه ورق وابعاد هندسی محل اتصال جوش... 

  ابعاد هندسی جوشهای زیر پودریSAW ()حد پذیرش مقدار گرده و ماهیچه ای... 

 :به عنوان مثال

 API 5Lعدم عمود بودن مقطع لوله نسبت به محور طولی لوله ( در ) Out-Of-Squareness مقدار حد پذیرش
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 اندازه گیریبازرسی ابعادی/ابزار اندازه گیری/روش    3-8

 

  Wall Thickness(t) اندازه گیری ضخامت نحوه صحیح   3-8-1

 

در خصوص استفاده از کولیس های  .می باشد در دسترس بازرسان، یکی از عمومی ترین ابزار اندازه گیری کولیس

و استفاده از کولیس برای ثبت  است بیشتراز کالیبراسیون  آنهال خارج شدن احتمدیجیتال بیشتر دقت شود چون ا

ل خطای بالایی دارد چون فک ها مقطع صفحه ای داشته و با داخل این حتماًپایین ا سایزهایضخامت لوله و تیوب 

 .می شودتماس نقطه ای نخواهد داشت بنابراین انحنای داخلی مقاطع به ضخامت افزوده ، کوچک مقاطع دایره ای

                          

                             
 کولیس معمولی در مقایسه با یک تیوب سایز پایین        وله و تیوب با سایز پایینمتناسب برای ل میله ای با فک ویژه کولیس
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 به استاندارد  برای آگاهی بیشتر از دقت در اندازه گیری با استفاده از ابزار اندازه گیریISO 10012  مراجعه

 .کنید

    

 :د نکته در خصوص استفاده از کولیسچن

 در اولین مرحله استفاده از یک کولیس بایستی بررسی شود صفر کولیس و صفر ورنیه منطبق است. 

 رویت شود و در خواندن اعداد در نظر گرفته شود مقدار دقت کولیس. 

  کالیبراسیون مدارک  باید می شودیری استفاده هر ابزاری برای اندازه گ مطابق دستورالعمل ها، بازرسیفرآیند در

 .باشد معتبرآنها در زمان اندازه گیری تاریخ کالیبراسیون  اعتبارداشته باشد و 

  کالیبره بوده حتماًاین مساله که یک ابزار اندازه گیری مدرک کالیبراسیون داشته باشد به این معنا نیست که 

بنابراین بررسی و چک کردن ، کالیبراسیون خارج شودچون امکان دارد در اثر سقوط و ضربه و هر اتفاقی از 

نو در قفسه عملکرد  bearingبه عنوان مثال در کارگاه ماشینکاری با یک ) .می شودابزار توصیه  لیبراسیوناک

 (می شودکولیس بررسی 
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گیری اندازه نتایج  .می باشدرایج  Inch 1/2بالای  سایزهای لوله در ولیس برای اندازه گیری ضخامتاستفاده از ک

 .دو انتهای لوله خواهد بود مربوط بهضخامت لوله 

روش صحیح اندازه گیری() کولیس و لولهفک های  موقعیتدقت کنید به    

            
 .می شودافزوده  در این اندازه گیری انحنای لوله به ضخامت ونچ، غلط است استفاده از کولیس مطابق تصویر بالا

           

عدد ضخامت  است وماشینکاری شده انتهای لوله مخروطی رزوه ، در ضخامت سنجی لوله های رزوه شده دقت کنید

  کمی بعد از محل رزوه() .بنابراین ملاک ضخامت قسمتی از لوله است که رزوه ندارد می دهدرا نشان  کمتری
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 (زکوچک محدودیت داردبا سایدر لوله نمونه های ساده میکرومتر )مترمیکروبا  ضخامت سنجی لوله

      

 مخصوص اندازه گیری ضخامت تیوب یا لوله سایز پایین مترمیکرو                                           ساده مترازه گیری با میکرودان

 

 جهت دقت بالاتر در اندازه گیری کروی  ضخامت سنج ویژه لوله با یک فک
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س نقطه ای به شکل ابزار دقت شود برای تمابه انتهای فک داخلی )گیری ضخامت تیوب ابزار ویژه ای برای اندازه 

 (کروی طراحی شده

Tube thickness gauge is one of the thickness gauge products with special use of 

measuring tool, mainly used for measuring various kinds of metal and non-metallic 

pipe wall thickness; also can measure the thickness of the planks. 

                 

                                   

          
Tube Thickness Gage 
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 ضخامت سنجی با دستگاه التراسونیک 

                             
. پروب می کندضخامت را اندازه گیری ، دیواره از با استفاده از پژواک صوتدستگاه ضخامت سنج التراسونیک  :عملکرد

وصوت را  می کند( با سطح کار تماس فیزیکی برقرار یا گریس آب یا مایع ظرف شویی) Couplantبا استفاده از مایع 

 .می کندداخل فلز منتشر 

                           

می در جعبه نگهداری دستگاه یا روی بدنه دستگاه قطعه ای فلزی با ضخامت مشخص وجود دارد که اپراتور  معمولاً

د کربنی و فولاد زنگ نزن این دستگاه ها برای فولا عموماً  دستگاه را با آن کالیبره کندقبل از شروع اندازه گیری  تواند

 .می شوند کالیبره

 <<<<<<<      

 در جعبه حمل آن وجود دارد( عموماًبا توجه به کاتالوگ خود دستگاه که ) :عمل کالیبره کردن
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در فولاد زنگ  5664) انتخاب سرعت صوتو  Velocityاز کلید  با استفاده برای فولاد زنگ نزن:کالیبراسیون 

کاتالوگ )مطابق  mm 3.8ضخامت خواندن عدد  با روی دستگاه فلزیگیج قرار دادن پروب روی قسمت با سپس  (نزن

 یید است.أدن دستگاه برای فولاد زنگ نزن مورد تکالیبره بو ،دستگاه( از روی نمایشگر

      

 نمای شماتیک عملکرد رفت و برگشت صوت                                     نمای مقطع پروب شامل فرستنده صوت و گیرنده

پروب دستگاه  با مشکل همراه خواهد بود چون سایزهای پایینضخامت سنجی با دستگاه التراسونیک در  :محدودیت

و  می شودو عبورامواج صوت با مشکل روبرو  نخواهد داشت (لولهزیاد انحنای  بدلیل)با سطح خارجی لوله  تماس کافی

 .اعداد خوانده شده از نمایشگر ناصحیح است

                                      

 تماس ناکافی به دلیل سایز پایین تیوب                                                              پروب و سطح لولهتماس مناسب بین 

                            

 تیوبانحنای یک سایز خاص از پروب ویژه با کفشک تماسی متناسب با 

ابتدای گاهی فقط چینی در برند های متفرقه ) .اندازه گیری کندرا طول لوله سراسر ضخامت در  می تواندبازرس  :مزایا

 (می کنددارند و در میان لوله ضخامت افت  دو سر لوله ضخامت استاندارد را
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  مقدار خطا  ( در لوله های سایز پاییندر دسترس بازرسانبا ابزار اندازه گیری )توجه به محدودیت اندازه گیری با

 .ابعاد سایزها ی پایین به آزمایشگاه سپرده شوداندازه گیری ابد بنابراین بهتر است ی افزایش می

  Outside Diameter(OD) نحوه اندازه گیری قطر خارجی لوله   3-8-2

 .می کندقطر خارجی را اندازه گیری تنها و بازرس  می شوددر بازرسی لوله قطر داخلی اندازه گیری ن عموماً

      
 البته برای قطر های بیشتر کولیس بزرگتر هم نیاز است ( )با کولیس لوله قطر  گیریاندازه 

     
 .استفاده شودو کولیس  برای اندازه گیری قطر تیوب بهتر است از میکرومتر

                           

 کارخانه لوله با شابلون Ovalityشدنبیضی  ارزیابی اندازه گیری قطر و              (در مواردی کاربرد دارد)اندازه گیری با خط کش 
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سر متر سمت چپ ثابت و ادامه متر سمت راست را درجهت فلش ها جابجا کنید بیشترین عدد :  اندازه گیری با متر

 .می باشد OD خوانده شده

 

سانت اول خوانده  10از  عموماًبا توجه به زائده سر متر )استفاده از متر جهت اندازه گیری محیطی و محاسبه قطر لوله 

𝐴میرسیم میانگین  Dبه قطرA در این روش از روی محیط (می شود = 2𝜋𝑅 = 𝜋𝐷 

 
 .می شوداز متر نواری یا پارچه ای استفاده  عموماًبرای اندازه گیری محیطی 

 .می شودد و از کالیبراسیون خارج آی کش می، را با نیروی زیاد نکشید چون متر نواری پارچه ایمتر دقت کنید 
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 .(می دهدلوله را به شما  قطر و پایین محیط بالا)متر کمربندی مخصوص لوله 

 
 متر کمربندی دیجیتال 

      
 مترکمربندیبرچسب کالیبراسیون                                             متر کمربندی  نحوه استفاده از
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 :طول لوله نحوه اندازه گیری   3-8-3
، نباید متر کوتاه تر از لوله باشد .می کنندمتری اندازه گیری  12یا  6طول لوله را با متر نواری با طول متناسب  عموماً

ولی به گفته همکاران به اعداد متر می شود، متر لیزری نیز استفاده  .اندازه گیری تکه تکه با متر صحیح نیست زیرا

 .می شوداعتماد کرد چون زیاد از کالیبره خارج  تواننمی لیزری 

 :لولهگیری مشخصات هندسی  اندازه درمورد استفاده نمونه ای از ابزارهای    3-8-4

         

 با گونیای دیجیتالی Squarenessبررسی                                             با گونیا Squarenessبررسی 

      

 لوله با زاویه سنجسر بررسی زاویه پخ اجرا شده در 

 Pipe Thread Ring and Plug Gauges  
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 فصل چهارم

 تیوببازرسی 
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چیست؟ تیوب کاربرد   4-1  

برای کاربردهای انتقال حرارت و فشارهای بالا و دمای بالا به کار برده می شوند و نسبت به خزش  معمولاًها  تیوب

 های حرارتی استفاده می شود.  ها در بویلرها، کوره های نفتی، مبدل مقاومند. از تیوب

   
 Boilerبویلر

      

 
 Heat Exchangerمبدل حرارتی
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 :تفاوت لوله وتیوب   4-1-1

 .نیز داشته باشدو غیره مربع و مستطیل ، مقطع دایره می تواندلوله مقطع دایره ای دارد ولی تیوب  :شکلتفاوت 

 .لوله جهت انتقال سیال است و تیوب جهت انتقال حرارت در ضخامت کاربرد دارد تفاوت کاربرد:

 :تفاوت های ابعادی

  در حالی برای تیوب طول مشخصی ذکر نشده است. می شودلوله در طول های مشخصی تولید 

  می شوداینچ تولید  12ولی تیوب تا  می شودتولید  اینچ هم 72تا بزرگ  در سایزهای بسیارلوله. 

  می باشد.  منفی در حالی که ضخامت لوله دارای تلرانس ابعادیتلرانس منفی ندارد ضخامت تیوب 

  قطر اسمی تیوبها با قطر خارجی آنها یکسان اینچ متفاوت است ولی  12قطر اسمی لوله با قطر خارجی آن تا

 .است

 ASTMنمونه هایی از استاندارد های تیوب در    4-1-2

 برای برخی از تیوب های مورد استفاده در مبدل های حرارتی ASTMمشخصات 

A179 هاکندانسوربدون درز فولاد کم کربن با کشش سرد برای مبدل های حرارتی و  تیوب 

A199 های حرارتی و کندانسورها( با کشش سرد برای مبدل سیلیسیم-مولیبدنکروم مولیبدن و - کروم)سط بدون درز فولاد آلیاژ متو تیوب 

A213 بدون درز آلیاژی فریتی و آستنیتی برای سوپرهیتر و مبدل حرارتی تیوب 

A214  تیوب هایERW فولاد کربنی مبدل های حرارتی و تیوب های کندانسور 

A249  سوپرهیتر، مبدل حرارتی و تیوب های کندانسور.بویلرفولاد آستنیتی جوشکاری شده برای تیوب ، 

A498  جداره خارجی پلیسه دار، بی درز یا جوشکاری شده از فولاد کربنی یا فولاد آلیاژی آستنیتی و فریتیتیوب با 

A556 فولاد کربنی بدون درز تولید شده با کشش سرد برای آب ورودی و لوله های  تیوبU شکل 

A557  تیوب های فولاد کربنی( مستقیم وU برای )آب ورودی  شکل 

A688  تیوب هیتر فولاد زنگ نزن آستنیتی جوشکاری شده و لوله هایU شکل 

A803  تیوب هیتر آب ورودی جوشکاری شده فولاد زنگ نزن فریتی و لوله هایU شکل 

A851 تیوب های جوشکاری شده با روش القایی فرکانس بالا فولاد آستنیتی، آنیل نشده، برای سطح بخار کندانسور 

A1012  جوشکاری شده یا بدون درز فولاد آلیاژی فریتی، آستنیتی یا دوپلکس برای کندانسور و مبدل حرارتی با پلیسه های داخلیتیوب های 

A178 Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon Steel and Carbon-Manganese Steel Boiler 
and Superheater Tubes 

A192 Specification for Seamless Carbon Steel Boiler Tubes for High-Pressure Service 

A209 Specification for Seamless Carbon-Molybdenum Alloy-Steel Boiler and Superheater Tubes 

A210 Specification for Seamless Medium-Carbon Steel Boiler and Superheater Tubes 

http://www.wikipg.com/wiki/titles/%DA%A9%D9%86%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1%20%D8%A2%D8%A8%20%D8%AE%D9%86%DA%A9/7417
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%DA%A9%D8%B1%D9%88%D9%85+%28Cr%29
http://www.wikipg.com/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A8%D8%AF%D9%86
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5+%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%A8%D9%88%DB%8C%D9%84%D8%B1


 
 124 بازرسی لوله و تیوب

  در استانداردA498  کربنی مطرح شده است. تیوب  ی وآستنیتی، فریتمشخصات تیوب های پلیسه دار از جنس فولادهای

 شوند. ساخته A334و  A179 ،A199 ،A213 ،A214 ،A249 مانند:های پره دار باید از تیوب های ساده 

 :  DINهای تیوب در استاندارد نمونه ای از استاندارد   4-1-3

 

 

 

 

:و بسته بندی مارکینگ   4-2  

زیر جهت آشنایی استنمونه های  مارکینگ روی تیوب کمی با لوله متفاوت است . 

 
 میلیمتر  80.3سایز  ST35.8متریال  DIN 17175در استاندارد  INTER PIPEبرند 

 
  میلیمتر 60.3سایز  ST35.8متریال  DIN 17175در استاندارد  محصول چین فاقد برند 

http://www.wikipg.com/wiki/%D9%81%D8%B1%DB%8C%D8%AA+%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%A7
http://www.wikipg.com/wiki/%D8%A2%D8%B3%D8%AA%D9%86%DB%8C%D8%AA
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 سایز نیم اینچ A269 TP304Lبا استاندارد متریال  محصول چین فاقد برند

         

 

 اینچ 4/3سایز  البته داخل جعبه هم پوشش پلاستیکی و کاغذی دارد() وضعیت بسته بندی تیوب در جعبه چوبی
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 DIN17175 در استاندارد ST35.8متریال  TUBOSپلاک روی باندل برای برند 

 

  A179متریال     OSAKA Steelپلاک روی بسته بندی برند 
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(می باشدتر بسته تلرانس ابعاد تیوب نسبت به لوله ) :بازرسی ابعادی تیوب   4-3  

  :سایز تیوب   4-3-1

و به صورت  می باشدتیوب  ODسایز تیوب در اصل همان قطر  قطر اسمی تیوبها با قطر خارجی آنها یکسان است.

  .می شودمیلیمتر یا اینچ روی محصولات مارک 

 مارکینگ و بسته بندی رجوع شود( به تصاویر). می باشدمیلیمتر  50.8یعنی  25.4 * 2 اینچ 2تیوب قطر مثال:

 :ضخامت تیوب   4-3-2

 کلاسه ضخامت تیوبها با  Birmingham Wire Gauge (BWG) .مشخص می شود 
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  دو صفر  00گیج تیوبها از( ،9بیشترین ضخامت mm)  36شروع می شود و به (0.1  کمترین ضخامت mm )

 در لوله ها( Schبر عکس ) گیج تیوب( ضخامت تیوب کم می شود.) BWGبا افزایش  خاتمه می یابد.

6 inch tube BWG 12, t=2.76mm  

6 incn tube BWG 16 ,t=1.65mm  

 BWG  از قطر تیوبها می باشد. به عبارت دیگر چند تیوب با قطر متفاوت ولیمستقل  BWG یکسان دارای

    ضخامت یکسان می باشند.

6 inch tube ,BWG 22 , t= 0.711 mm  

8 inch tube , BWG 22 , t= 0.711 mm  

½ inch tube ,BWG 22, t= 0.711 mm  

 قطر خارجی OD  خارجی گیجهای متفاوت دارای قطر اینچی با  2تیوب مانند لوله همیشه ثابت است. یک تیوب

 .تیوب کاهش می یابد ID قطر داخلی (BWG کاهش) تیوب ضخامت افزایش با و می باشد اینچ 2 ثابت

 

 4-3-3    تلرانس های ضخامت تیوب 

و  8در بند  با عنوان الزامات عمومی ASTM A450 استاندارد تلرانس ضخامت تیوب های فولادی کربنی و کم آلیاژ در

 .صورت زیر ذکرشده استبه  2جدول 
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با عنوان  ASTM A1016 استاندارد در نزنتلرانس ضخامت تیوب های فولاد آلیاژی فریتی وآستنیتی و فولاد زنگ 

 .صورت زیر ذکرشده استبه  2و جدول  9در بند  الزامات عمومی
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  جع ابعادی را بیابید.ید به خود استاندارد رجوع کنید و نام استاندارد مرمی تواندر دیگر استانداردهای تیوب هم 

در خصوص ، با عنوان استانداردها و مدارک مرتبط 2بند  بهید با مراجعه می توان DIN 17175بعنوان مثال برای تیوب 

 .استاندارد های مرجع ابعادی را پیدا کنیدتلرانس ضخامت تیوب 

  Ovalityو  تلرانس های قطر تیوب   4-3-4

و  9در بند  با عنوان الزامات عمومی ASTM A450 استاندارد تیوب های فولادی کربنی و کم آلیاژ درقطر تلرانس 

 .صورت زیر ذکرشده استبه  3جدول 
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با عنوان الزامات  ASTM A1016 استاندارد در تلرانس قطر تیوب های فولاد آلیاژی فریتی وآستنیتی و فولاد زنگ نزن

 .صورت زیر ذکرشده استبه  3و جدول  10در بند  عمومی
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  تلرانس های طول تیوب   4-3-5

و  10در بند  با عنوان الزامات عمومی ASTM A450 استاندارد های فولادی کربنی و کم آلیاژ درتیوب  طولتلرانس 

 .صورت زیر ذکرشده استبه  4جدول 

 
 

با عنوان  ASTM A1016 استاندارد در تیوب های فولاد آلیاژی فریتی وآستنیتی و فولاد زنگ نزنطول تلرانس 

 .صورت زیر ذکرشده استبه  4و جدول  11در بند  الزامات عمومی
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 فصل پنجم

 یا تیوب  بازرسی متریال لوله
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:یا تیوب نمونه برداری از لوله   5-1  

با وندورلیست  محصولدر صورتیکه برند  .مشخص شود آن Origin بایداول ، یا تیوب در بازرسی از محموله های لوله

متریالی و از چند نوع بررسی شود که محموله شامل چه  باید به شرط اثبات اصالت برند() کارفرما مطابقت داشت

Bandle No یاHeat No  از هر بایددر اکثر موارد  .می باشدو چه سایزهایی Bandle No یاHeat No   یک نمونه

 .گرددارسال  معتبر شود و جهت آزمایشگاهداده برش 

  آزمایشگاه: نمونه برداری جهت

، سته بندی و مارکینگ روی محصولبازرسی از ب ،ابعادی بازرسی چشمی، مانند بازرسیمراحل بازرس بعد از انجام 

اقدام به  ،لازمو تهیه تصاویر و مطابقت آنها با استاندارد اعلامی از سوی کارفرما  گرفتن گواهینامه یا مدارک گمرکی

نوع ، مشخصات محصول امضاء کرده و پلمپ شده( را)ی نمونه یا بسته حاوی نمونه و سپس روکند می  نمونه برداری

 .می کندارسال  آزمایشگاه معتبرنماید و جهت  تست های مورد درخواست را ذکر می

س گرفت و با اعلام مشخصات کارشناس آزمایشگاه تما اب می توان، در خصوص طول لازم جهت انجام آزمایش ها

سانتیمتر طول  50و سایزهای پایین مقدار  متریال عمومی البته بصورت کلی در خصوص) .مقدار لازم را پرسیدمحصول 

 کافی است(

و  می باشدکه مشخصات محصول چیست و چه تست هایی مورد درخواست ایشان  تعیین کند بایدبازرس  حتماً توجه:

در غیر اینصورت آزمایشگاه نزدیکترین و  .مونه با متال مارکر اعلام نمایدو یا روی نبه صورت نامه این نکات را  می تواند

محصول را با نمونه مطابقت داده یا تنها نتایج خام و بدون مقایسه رابرای ایشان ارسال خواهد استاندارد متداول ترین 

 .کرد

 (accredited) :آزمایشگاه معتبر

د و ت شده باشلیست سازمان استاندارد ایران تعیین صلاحیکه در  می شودآزمایشگاه معتبر به آزمایشگاهی گفته 

جهت رویت لیست به سایت سازمان استاندارد ) .سب کرده باشدکرا  ISO 17025استاندارد مربوط به آزمایشگاه 

 .ذکر شده استآزمایشگاه  هر صلاحیتو نوع خدمات تحت  در سایت سازمان استاندارد نام مراجعه شود(
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 :یا تیوب تست تعیین گرید لوله   5-2

و استاندارد  تولیدکه بر اساس استاندارد  شامل تست های آزمایشگاهی متفاوتی باشد می تواندتست تعیین گرید 

با استاندارد مربوطه آزمایشگاه با مقایسه نتایج تست اعلام خواهد داشت که نتایج  .می شود تعیینمحصول متریال 

 .مطابقت دارد یا ندارد

 :موارد زیر را برای آزمایشگاه ذکر کندمی بایست بازرس ، لولهتست تعیین گرید درخواست  محتوایدر

 یا تیوب استاندارد تولید لوله ASTM  یاAPI ()مرجع استاندارد تولید 

 (...و شیمیایی و خواص مکانیکیجهت تعیین گرید تست های آنالیز ) استاندارد مربوط به جنس 

 جهت تعیین گرید ابعادی محصول() سایز و ضخامت آن 

  درز انجام شود یا نه( عدم وجودذکر این نکته که تست ماکروگرافی در خصوص اثبات )درزدار بودن یا بدون درز 

 Heat No Or Bandle No هر کدام که روی محصول وجود دارد. 

 .می کندآزمایشگاه مطابق استاندارد ها تمامی تست های لازم را انجام داده و نتیجه تعیین گرید را اعلام 

 :و نتایج آزمایشگاه بازبینی گواهینامه ها   5-3

 ISO 17000 &  ISO9000( از استانداردهای ترمینولوژی)گواهینامه های لوله نیاز است واژگان مرتبط  بررسیدر 

در تست های  خصوصاً) .نیز مفید خواهد بود IS017025مطالعه شود و در بررسی نتایج آزمایشگاه آگاهی از استاندارد 

  در حضور بازرس(

  :یا تیوبگواهینامه های لوله    5-3-1

ولی در ، تقلبی بوده و قابل استناد نیست گواهینامه ها عموماً با توجه به وضعیت بازار و محصولات چینی با برند جعلی

 گواهینامه ها، خارجی و یا محصولات شرکت های داخلیاز برند های معتبر  وجود مدارک گمرک()لوله موارد واردات 

نمونه محصول را برای تست به آزمایشگاه  می توانمطابقت گواهینامه جهت اثبات البته قابل استناد خواهد بود و 

 .فرستاد ونتایج را با گواهینامه مطابقت داد

  .می باشد EN 10204جهت اقلام فلزی  Certification استاندارد مربوط به صدور گواهینامه

 :نتایج آزمایشگاه   5-3-2

صحت و اصالت گواهینامه ها  می تواندنتایج آزمایشگاه از نمونه محصول درصورت مطابقت با گواهینامه های ارائه شده 

 .نماید تأییدرا 
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 :مایشهای متعارف برای لوله و تیوبآز   5-4

 و به اختصار با تصویر جهت آشنایی در زیر آورده شده  می شودلوله و تیوب انجام  تست های زیر برای

  Dimensional Testتست ابعادی   5-4-1

ابعادی متناسب با مطابق با استاندارد نتایج اندازه های لوله را گرفته و  ،کالیبرهابزار اندازه گیری پرسنل آزمایشگاه با 

  .می گردداعلام  و وضعیت تطابق( و تلرانسها اندازه ها ی گرفته شده)در فرمت آزمایشگاه  وشده مقایسه لوله 

  Positive Material Identification  PMI تست آنالیز شیمیایی   5-4-2

 نحوه عملکرد دستگاه :

با استفاده  با استفاده از یک قوس الکتریکی میان الکترود تنگستن و فلز مورد تست، عناصر داخل قوس را  PMIدستگاه

با بلوک مخصوص از شروع تست دستگاه . البته قبل کندمی از دو طیف نگار آنالیز کرده و آنالیز شیمیایی قطعه را اعلام 

  .می شودو خطاهای دستگاه گرفته  می شودو متناسب با کار کالیبره 

 ثابت

 پرتابل ثابت 
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  :و شرایط تستمشخصات 

هت بررسی آنالیز شیمیایی کلیه فلزات ج بسیار مهم است.برای اجرای یک قوس کامل و درست تمیزی سطح کار  

نتیجه روی صفحه سرعت اعلام  .می شودنتایج در فرم آزمایشگاه به نام اسپکتومتری اعلام  کاربرد دارد وصنعتی 

دو نوع در  PMIدستگاه  دیجیتالی بالاست و البته زمان پرینت و اعلام نتیجه به روال کاری آزمایشگاه بستگی دارد.

 ثابت و پرتابل وجود دارد.

 : محدودیت ها

در خصوص  .را نشان دهد نیتروژندر بعضی از مدل ها عنصر  و اکسیژنعنصر  مقدارد تواننمی  PMIدستگاه 

درخصوص  PMIی و در بعضی از مدل ها می شوداعلام نظر  Alو  Siبا توجه به مقدار عناصر  مقدار اکسیژن در فولاد

به دلیل عدم آنالیز  2207و  DUPLEX2205  فولاد های فولادهای نیتروژن دار که با نیتروژن آستنیته شده اند مانند

  .داشت نمی توان ر نیتروژن توسط این دستگاه قضاوت دقیقیمقدار عنص

 Tensile Testکشش تست    5-4-3

 و برای هر تست کشش سه می گرددو تست  می شودساخته کشش دو نمونه  معمولاً، از لوله ارسالی به آزمایشگاه

 نسبی افزایش طول و Yield Strength استحکام تسلیم،  Ultimat Tensile Strengthاستحکام نهایی پارامتر زیر

elongation  می شودگزارش به عنوان نتیجه. 
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 فرمول محاسبه مقدار افزایش طول نمونه در اثر کشش
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 اینچ اقدام به کشش  8زیر  سایزهایدر  در مواردی سازنده لولهFull-Section Longitudinal Test می کند 

 .می دهدیعنی لوله را بدون نمونه سازی طولی تحت کشش قرار 

 

  Uncertainty  عدم قطعیتبا در نظر گرفتن  :نکته

 گاهبا توجه به استاندارد آزمایشاست که مایشگاهی به معنای انحراف دستگاه پارامتری آز Uncertainty عدم قطعیت

ISO IEC 17025 می گرددقرار  تأییدعدم قطعیت از میزان انحراف بیشتر باشد نتیجه آزمون مورد  یکهدر صورت. 

و در صورت تقاضای مشتری به ود مقدار عدم قطعیت باید محاسبه ش است، مقرر شده ISO IEC 17025در استاندارد 

  .گرددایشان اعلام 

نتیجه تست آزمایشگاه در مگا پاسکال اعلام کرده و  855را مورد نظر استاندارد کمترین تنش نهایی متریال :  مثال

 تأییدنتیجه استحکام نهایی  (اعلام شده درصد %3 -/+ عدم قطعیت آزمایشگاه) .ثبت شده استمگاپاسکال  843

 است یا نه؟ 

 
  .می باشداستحکام نهایی مورد پذیرش  ،درصد عدم قطعیت 3بنابراین: مطابق 

  .کند تأییدرا  بالا با در نظر گرفتن عدم قطعیت نتایج تست، صلاحیت داردتنها آزمایشگاه مربوطه  تذکر:



 
 142 بازرسی لوله و تیوب

  Impact Testضربهتست    5-4-4

ی را یهاهای ضربه کاربرد دارد. این نوع آزمون، تفاوتبرای تعیین تمایل ماده به داشتن رفتار ترد، انواع مختلف آزمون

که در آزمون کشش قابل مشاهده نیستند. برای آزمون ضربه با شیار، دو دسته نمونه  می کندآشکار  بین مواد،

شکل که به صورت   Uدرجه و یا 45شکل   Vبا مقطع مربعی شکل و شیار ی شارپی( نمونه1استاندارد وجود دارد: 

 .می گرددرت عمودی قرار ( نمونه ایزود با مقطعی مربع یادایره شکل و شیار جناغی که به صو2. می گرددافقی قرار 

 
 تکنیک شارپی                                             تکنیک ایزود

تکیه گاه ساده مستقر می نمونه آزمایش به حالت یک تیر در یک  ((Charpy impact test)تست ضربه شارپیدر

، استاندارد آزمایش شارپی ماشینشود و ضربه در وسط دهانه تیر درست پشت محل شیار وارد می شود. در یک 

ای شارپی کوچکتر هم ساخته می شوند. ژول است، البته ماشین ه 320انرژی آونگ در پایین ترین نقطه حرکتش 

ژولی، در پایین ترین نقطه حرکتش، به طور قابل ملاحظه ای بیشتر از  320آونگ ماشین شارپی استاندارد  سرعت

تست شارپی را می  ه هایبر ثانیه می باشد. نمون متر 5/3استاندارد است و در حدود  ایزود سرعت برخورد آونگ ماشین

 (می شوددمای انجام تست مطابق استاندارد متریال در نظر گرفته ) .شکل تهیه کرد U شکل یا Vتوان با شیار

           

 (عمومیت داردتست شارپی بیشتر )                            Charpy Impact Testتکنیک تست ضربه شارپی

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11305&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://packmangroup.com/content/?&id=1381
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از یک آونگ سنگین نصب شده در یک قاب محکم تشکیل شده  ) Impact test)Izod تست ضربه آیزود ماشین

آونگ  سرعت ع به حرکت می کند.فوت( شرو 2)متری  61/0پوند(، از ارتفاع  60)کیلوگرم  42/72است. آونگی با جرم 

متر در ثانیه است. آونگ در پایین ترین نقطه حرکتش به نمونه آزمایش  5/3در پایین ترین نقطه نوسان، حدود 

شیاردار، که محکم در گیره بسته شده است، برخورد می کند. بخشی از ضربه آونگ صرف شکستن نمونه آزمایش می 

مصرف شده در اثر شکست نمونه،  انرژی. مقدار واقعی شود. پس از برخورد، بالاترین ارتفاع آونگ یادداشت می شود

توسط شاخص متحرکی که همراه با آونگ در حال حرکت، روی یک صفحه مدرج حرکت می کند و در موقعیت 

به صورت انرژی جذب شده در  آزمایش ضربه نمونه شیاردار هحداکثر آونگ متوقف می شود، قابل خواندن است. نتیج

ست. مساحت مورد محاسبه، ا )2KJ/m (گزارش می شود و متداول ترین واحد آن کیلوژول بر مترمربع سطح واحد

 .مقطع باقیمانده در قسمت شکاف است

                             

 وضعیت نمونه بسته شده در دستگاه تست                                     تصویر نحوه برخورد چکش به نمونه در تکنیک ایزود

 

 تست ضربه گرفتاز آن نمونه  می توانکه  یمحل های

http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11627&lang=fa
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11797&lang=fa
http://packmangroup.com/content/?&id=1378
http://www.wikipg.com/show_context.aspx?id=11228&lang=fa
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Specimen dimensions acc. to ASTM E 23         
 

  Hardness Testتست سختی   5-4-5

تعیین میزان مقاومت یا سختی فلزات در مقابل نفوذ قطعه سخت تر همانند مخروط یا گلوله سخت یا هدف این تست 

هرم ، ساچمه های فولادی برینل، دستگاه برینل، دستگاه ویکرزشامل  می تواندوسایل انجام تست  .است هرم الماسه

 شود. کولیس، ماژیک، میکروسکوپ، وزنه های اعمال بار، مخروط الماسه و هرم الماسه راکول، الماسه ویکرز

فلز جوش و منطقه متاثر از حرارت جوش به ، فلز پایه سه منطقهدر صورت درزدار بودن از  تست سختی سنجی ماکرو

 .می گرددعمل آمده و میانگین سه سختی سنجی در هر منطقه اعلام 
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Hardness test on weldments (EN ISO 6507) 
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 (از درز جوش) Bending Test تست خمش   5-4-6

  .می شودبررسی   lack of fusionذوب ناقصجوش و وجود عیب  ductilityدر این تست مقدار 

             

         
 تصاویر خمش سه نقطه ای

 

     

 تصاویر خمش هدایت شده
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  میلیمتر 10در ضخامت های زیر 

 

 میلیمتر باشد  10وقتی ضخامت نمونه بیش از 

               
 (تأیید: نتیجه ) نمونه بدون جدایش                                                        مردود(: نتیجه )نمونه با جدایش 

نیز استفاده  مقطع کامل Full sectionمیلیمتر باشد سازنده از خمش بصورت  19: در صورتیکه ضخامت لوله زیر نکته

  .می کند

    

Full section piece for pipe with WT <19 mm 
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5-4-7   DWTT Drop Weight Tear Test ( می شود در کارخانه سازنده انجام معمولاًاین تست)  

این تست جهت  .تعریف شده است API RP 5L3  ،ASTM E436  ،ASTM E 280  ،EN 10247 این تست در

مورد استفاده قرار  بدون درز و یا جوشی() شکست ترد در متریال و جلوگیری از رشد ترک در خطوط لوله جلوگیری از

 .می گردد

و برای  PSL2سطح کیفی  در اینچ 20با قطر بیش از  COWو  SAW لولهبرای  DWTTتست  APIدر استاندارد 

 .تعیین شده است NDT (Nil-ductility transition temperature) تعیین دمای تبدیل رفتار نرم به ترد
 (shallow pressed notch)به همراه یک اثر زخم فشاری  میلیمتر( 19تا  )نمونه تست از ضخامت کامل لوله 

و  می گرددانجام  این تست در دماهای متفاوتمی گردد و با تکنیک خمش سه نقطه ای زیر فشار قرار  می شودساخته 

  .می باشدو نمودار شکست ترد به نرم نتیجه این آزمون  می شودنمونه ها بررسی  نتایج شکست

  

   مطابق شکل   DWTTنمونه مورد تست در                                                   DWTTدستگاه تست 

                   
 سنبه ایجاد کننده اثر زخم                               تصویر نمونه با اثر زخم فشاری بر لبه نمونه
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 نمونه شکسته شده                       بالانیروی از نقطه اعمال و گاه تکیه  ل دو نقطهشک

                 

 شکست نمونه                                تحلیل نوع شکست از مقطع نمونه های تست شده

 
 DWTTTحاصل از تست  نرم به ترد نمودار شکست
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  Hydrostatic Testآزمون فشار هیدرواستاتیک   5-4-8

و از سمت دیگر هوای  می شوداز یک سمت آب وارد  می شوداول دو سر لوله در داخل دستگاه آب بندی در آزمایشگاه 

برسد و زمان استاندارد آب در داخل لوله متراکم شده تا به فشار مورد نظر ، و سپس با فشار پمپ می شودله خارج لو

 .خواهد رسید تأییددر صورت عدم نشتی و افت فشار لوله به  می ماندمشخصی در این فشار باقی 

 
 (کاربرد داردمتری  6و  12در کارخانه های لوله سازی مطابق طول  تصویر بالا البته دستگاه)تست لوله هیدرودستگاه 

 Flattening Testتخت کردن آزمون    5-4-9

بررسی ظرفیت تغییر شکل تست هدف از و  می پذیردانجام درزدار و بدون درز برای لوله و تیوب  تخت کردنتست 

  .می باشدمطابق شرایط استاندارد و بررسی عدم رویت ترک بعد از فشرده شدن لوله  (انعطاف پذیری)پلاستیک نهایی 

مقدار انجام و  شودانجام  ISO 8492 or ASTM A370در استاندارد تست تخت کردن باید  API 5L-2018مطابق 

 .ذکر شده استAPI 5L-2018 نیز درب وعی الزامات و حد پذیرشتولید، خط تست در 

 به ASTM A 312و برای ASTM A530 استاندارد به ASTM A 106تست تخت کردن برای به عنوان نمونه، 

مطالعه و تیوب و لوله ASTMبا مراجعه به استاندارد  می توان) .ارجاع داده شده است ASTM A 999استاندارد 

 (از نحوه و مقدار انجام تست تخت کردن آگاه شوید استاندارد
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 .می شودکه به لوله تبدیل  نمونه ای از تعداد تست تخت کردن در طول یک کویل ورق

 

 .است ISO 8492 و ASTM A513تیوب مطابق  Ring Flattening Testتست تخت کردن 
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5-4-10   Flaring Test 

 گسترش expand داخل انتهای لوله شده و سر لوله را درجه 60یک ماندرل مخروطی با زاویه  flaring testدر 

این تست نیز مقدار انعطاف پذیری در  .می شودلوله پذیرش  و در صورت عدم رویت ترک می دهد برابر قطر لوله( 2/1)

 .می کندمحصول را ارزیابی 

  

Flange test مقدار رود. در این تست  بکار می تیوب ها( عموماً) برای ارزیابی انعطاف پذیری محصول هم  تست فلنج

 .می دهدانتهای لوله به شکل فلنج تغییر فرم  و می گرددبر کاملاًافزایش به حدی است که لبه 
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 (متالوگرافی) ساختار میکروسکوپی   5-4-11

  .می باشدفلز لوله یا تیوب فازی  میکروسکوپی ساختار بررسی این تست به جهت

            

 میکروسکوپی یک لوله فولادی  ساختار                     ( سرویسحین ) از خط لوله متالوگرافی

 (Macroetch) درزدار بودن تست ماکروگرافی جهت بررسی   5-4-12

 .می باشدامکان اثبات وجود درز  ماکروگرافیدرصورت  تنها در لوله های درز مخفیتوجه : 
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  آزمایشگاه رازی()  A312 TP 316L بدون درز نمونه ای از نتایج تست تعیین گرید برای لوله
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 SAW API 5L(2013)PSL2 GRADE X52Mدرزدار  تعیین گرید لولهنتایج تست یک نمونه 
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می کیفیت اکثر گواهینامه های ارائه شده در همین حد  ) OSAKA STEEL KOREAبا برند  نمونه گواهینامه تیوب

  ASTM A179و مقایسه نتایج تست آنالیز شیمیایی با گواهینامه و استاندارد مرجع (  باشد
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 نتایج تست آنالیز شیمیایی مندرج در گواهینامه

    
 (ت جزئی با گواهینامه مطابقت داردگرفتن تفاوبا در نظر ) نتایج تست آنالیز شیمیایی آزمایشگاه

 
 ASTM A179 رجوع به استاندارد مرجع تیوب

 

 

(شد تأییدبا توجه به مارکینگ و بسته یندی و مطابقت نتایج تست آنالیز شیمیایی محموله )تصویر محموله تحویل شده با بازرسی 
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 فصل ششم

 لوله سازی() تولیدبازرسی ازخط 
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 Pipe–ERWایستگاه های تولید    6-1

 : انبار سازنده .1

 بازرسی از رول های ورق خریداری شده برای پروژه 

  :دستگاه باز کننده رول .2

 .می کند هدایتا باز کرده و به داخل خط در ابتدای خط تولید دستگاهی رول های ورق ر

 : ایستگاه جوش لب به لب .3

  ورودی خط به دنبال هم (رول های ورودی)ورق های  جوشکاری

  :بخش آرایش ورق .4

  .می کنددر این مرحله دستگاه برشی ورق ورودی را از نظر عرض مطابق محیط لوله مورد نظر تولید سایز 

  :بخش ذخیره ورق .5

انیکه ورودی زم، در تولیدتا  می شودانباشته  در یک سیستم به صورت رفت و برگشتی ورودی در این بخش ورق

خط تولید  در اول خط رول بعدی در حال جوش است()متوقف است به دلیل جوشکاری لب به لب رول جدید 

  .ورق ذخیره به سیستم تولید مداوم وارد شود ی رفت و برگشتیمتوقف نشده و با جابجایی کالسکه ها

  :بخش قفسه های نورد .6

  .دهند تخت را به شکل دایره فرم میقفسه های نورد مرحله به مرحله ورق در این بخش 

 (ERWجوش ) جوشکاری: بخش .7

، فشار ل دایره( و اعمال هم زمانشک ) در این مرحله دستگاه جوش بوسیله عبور جریال الکتریکی بین دو لبه ورق

  .می کندجوش طولی لوله را اجرا 

  بخش تراشکاری: .8

 .می گرددحذف  برش با تیغچه در این بخش بیرون زدگی سطوح جوش از بیرون و داخل لوله

به صورت مداوم جوشکاری را  در این بخش یک سیستم بررسی های غیر مخرب بخش تست غیر مخرب: .9

 .پاشد لوله می همان نقطه از دستگاه لکه ای رنگ روی و در صورت ثبت عیب روی لوله می کندمانیتور 
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 بخش عملیات حرارتی:  .10

 .می شودبه صورت القایی انجام  Normalizeمانند  استانداردر این بخش عملیات مورد نظر مطابق د

  بخش برش: .11

در ( می شودالبته بخشهای معیوب حذف ) می شودمتر برش  12یا  6در این بخش لوله مطابق تلرانس طولی 

 و مابقی تست های آزمایشگاهی Flatteningبرش هایی جهت تست  متراژ لوله عبوری از دستگاهاین بخش از 

 .می گرددارسال 

  بخش مارکینگ: .12

 .می شودروی لوله مشخصات مطابق استاندارد اجرا مارکینگ سوزنی( )ش لیزری پادر این بخش به وسیله رنگ 

  بخش اصلاح شکل: .13

رسیدن به به وسیله ورود فیکسچر و فشار هیدرولیک و تکنیکهای دیگر شکل دایره ای لوله تا  در دو انتهای لوله

 .شودمی حدود تلرانس اصلاح 

  هیدرواستاتیک تست: .14

 .می شودمطابق استاندارد( برای تک تک لوله ها انجام )تست در فشار و زمان مشخص  هیدرو استاتیک

  بخش آزمون غیر مخرب نهایی: .15

 یا تست جریان گردابی E.D) تست غیر مخرببر روی تک تک لوله ها  نهایی لوله ها در هیدروتست تأییدبعد از 

U.T  می شودانجام  التراسونیک(تست. 

  مارکینگ نهایی: .16

 .می شوددر داخل لوله فشارهیدرواستاتیک درج  API مارکینگ در

  .می شودبه خواست کارفرما داخل لوله شماره پروژه درج 

 گاهی هم علامت مردودی() .می شودنهایی کنترل کیفیت در بخشی از لوله درج  تأییددر مواردی 

 بسته بندی: .17

 .می شوندارائه  looseبه صورت  عموماً لوله ها ی تولیدی با سایز بزرگ 

  .می شوندبه صورت باندیل ارائه  معمولاً لوله های سایز کوچک 
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 بازرسی از انبار سازنده    6-2

مطابقت  توسط سازنده لولهرول ها  با نتایج تستداری شده یخردر این بازرسی مدارک شامل گواهینامه های رول ورق 

 ه از ورق ها مجاز خواهد بود.استفادنتایج در صورت مطابقت . می شودداده 

 

 ایستگاه رول باز کن() انبارش رول ورق ها در ابتدای خط

 

 از فولاد مبارکه  نمونه ای از ورق رول خریداری شده به سفارش سازنده

 .سفارش داده شده است PSL2 تولیدبا الزامات سطح کیفی  API 5L GR.B با لوله دقت شود متریال ورق
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  Flattening Testتخت کردن بازرسی از ایستگاه تست   6-3

 .می باشد outside diameter درصدی از قطر لوله Hمقدار تخت کردن  مطابق استاندارد

 

 

تصاویر  در هر نمونه گیری از خط دو برش از لوله تهیه شده و مطابق PIPE – ERWلوله های  در تست تخت کردن

 .دهند را نسبت به دو کفه دستگاه تست نشان می ERWپیکان های سفید محل درز جوش  .می شوند زیر تست
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مطابق استاندارد مرجع ساخت لوله به جدول حد پذیرش تست تخت می بایست بررسی اندازه مورد پذیرش عیوب برای 

 .رجوع شود Flattening Test 9.6بند به API 5L 2018 به عنوان مثال در استاندارد  .کردن رجوع شود

  بازرسی از ایستگاه هیدرواستاتیک   6-4

در بازرسی از ایستگاه هیدرواستاتیک بعد از بررسی اسناد کالیبراسیون دستگاه تست و اطمینان از معتبر بودن تاریخ 

گیج های فشار، با در دست داشتن استاندارد ساخت لوله مقدار فشار و زمان تست را  کالیبراسیون تجهیزات خصوصاً

  .مورد بازرسی قرار دهید

 .و بدنه لوله وجود داشته باشد ERWدر این تست نبایست هیچگونه نشتی از درز جوش  API 5L 2018مطابق 

 .مشخص کنیدبرای انواع لوله ید فشار و زمان انجام تست را می توان Hydrostatic Test 10.2.6با مراجعه به بند 

 

 

 .می شوداز داخل اتاق هدایت  انجام تست لوله در دستگاه و قرارگیری مراحل تمامی –اتاق تست هیدرواستاتیک 

 .می گرددو در صورت نشتی روی نمایشگر مردود شدن تست رویت می شود گراف فشار و زمان روی نمایشگر دیده 
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 بازرسی از ایستگاه های تست غیر مخرب    6-5

 چند ایستگاه تست غیر مخرب وجود دارد که به صورت مداوم درز جوش را ز خط تولید لوله، در طول خطدر بازرسی ا

می تست می کند ولی با توجه به اینکه اکثر تست ها طی فرآیند تولید بوده بررسی و ثبت نتایج آنها هدف بازرسی ن

برای بازرسی  ا تست نهایی انتهای خط تولیدو تنه محموله حذف می شود از توسط سازنده چون موارد معیوب باشد

  .اهمیت دارد چون مدرکی بر سلامت نهایی محصول است

 یا جریان گردابی Ultrasonic Testیکی از دو تست التراسونیک متناسب با ضخامت لوله تولید شده در انتهای خط 

Eddy Current  جهت اطمینان از صحیح  می تواندکه در این مرحله بازرسی  .می شودروی محصول نهایی انجام

 .انجام شدن تست غیر مخرب تقاضای مدارک کالیبراسیون دستگاه را نماید

نمونه )تقاضا کند تا نمونه کالیبراسیون  می تواندالبته در صورتیکه بازرس قبل از تست اولین لوله حضور داشته باشد 

PQR)  تست  دستگاه عبور داده شود و از دقت از داخل می باشدیا به عبارتی نمونه شاهد که دارای عیوب ساختگی

ه صورت پرتابل تست التراسونیک از بدر بخش انبارش محصول امکان دارد مجدد  .غیر مخرب اطمینان حاصل کند

  .غیر مخرب خط تولیدانتهای لوله ها به عمل آید جهت کنترل بیشتر از وضعیت تست های 

 .می شودرازداری بازرس در این خصوص تصویری ارائه ن بحثبه دلیل م

 و نمونه برداری از محصول نهایی بازرسی از آزمایشگاه شرکت سازنده   6-6

و همچنین مدارک کالیبراسیون تجهیزات  ISO 17025مدرک  می تواندر بازرسی از آزمایشگاه در صورت وجود 

 .بازبینی شودآزمایشگاه 

به  و جهت تست در حضور بازرستهیه  از لوله ها در بازرسی از خط تولید این امکان وجود دارد که نمونه هایی

مطابق درخواست )این امکان وجود دارد تا از محصول نهایی توسط بازرس  همچنینو  آزمایشگاه کارخانه ارسال شود

و نتایج با خاب و در حضور بازرسی تست شده انت Randomlyکارفرما ( تعدادی لوله جهت تست به صورت تصادفی 

 تعداد و نوع تست ها به اعلام کارفرما در این خصوص بستگی دارد() .استاندارد مطابقت داده شود
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 آزمایشگاه سازنده()از تست های لوله  بازرسی گزارش هاینمونه ای از    6-7

 

 PIPE- ERW اینچ 0.25  اینچ با ضخامت 12لوله سایز 

 IGS-M-PL-001-2(0)و منطبق با استاندارد  PSL2  API 5L GR.B مطابق استاندارد

 (IGS-M-PL-001-2(0) و API 5L مطابقت با استاندارد) بازبینی مدارک و تست در حضور

 :تست های مکانیکی  

  مطابقت داشته و لوله با استاندارد  فلز پایه و جوش به عمل آمد و نتایج دو نمونهتست کشش در حضور بازرسی از

 .می باشدبازرسی  تأییدمورد 

 از نمونه ها به عمل آمده است به صورت  نتایج تست های مکانیکی که توسط آزمایشگاه سازندهTest Report 

 .به بازرسی ارائه شد

 ( استاندارددر IGS-M-PL-001-2(0).)  تنش شکست  مگا پاسکال و 393مگاپاسکال تا  245تنش تسلیم بین

 .می باشدمگا پاسکال  760مگاپاسکال تا  415بین 

  تست Flatteningاز خط تولید این محموله برش کرده بود  نمونه که سازنده )به انتخاب بازرس( 4 بر روی

 .می باشدبازرسی  تأییدانجام شد و هیچگونه ترک و عیبی مشاهده نشد و نتایج تست مورد 

 
 دستگاه تست کشش 
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 :تست ضربه 

  بعد از خروج از یخچال با دمای درجه سانتیگراد 10دو نمونه از فلز پایه و جوش مورد تست ضربه در دمای منفی(

 .می باشدبازرسی  تأییدقرار گرفت و نتایج تست در حضور مورد  مورد نظر(

 

 شیمیایی آنالیز:   

 از فولاد مبارکه تهیه شده به بازرسی ارائه شد و  سازندهکه به سفارش ویژه  اولیه ورق ها گواهینامه های متریال

 .قرار گرفتمورد پذیرش بازرسی 

 با آنالیز شیمیایی ذکر شده در  و گرفته شد تست های آنالیز شیمیایی از لولهIGS-M-PL-001-2(0)  مطابقت

 .دارد

 Pce است 21/0در هر لوله کمتر از کربن معادل نیز محاسبه شده و. 
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  :نتایج متالوگرافی به صورت یک متالوگرافیCD اطلاعات به بازرسی ارائه خواهد گردید.  

 ساختار فریتی رویت گردید. و می باشدبازرسی سه نمونه تست در حضور انجام شد و نتایج مورد پذیرش 

   

   

  سختیHardness: 

 (می باشدتست در حضور انجام شده است و نتایج آن ضمیمه گزارش ) .می باشد Hv10 170تمامی سختی ها زیر 

   

 و نتایج تست های غیر مخرب: نتایج هیدروتست 

انجام تست و فشار تست ( روی لوله اجرا )به بازرسی ارائه شد و مارکینگ  نتایج هیدروتست و تست های غیر مخرب

 .شده است
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 خواست بازرسیاستاندارد در بابررسی مطابقت استاندارد تولید محصول    6-8

را با استاندارد تولید سازنده مطابقت  مشخصات لوله و استاندارد اعلامی()مندرجات سفارش کارفرما می بایست بازرس 

 .و در صورت وجود مغایرت موارد را در گزارش اعلام کندداده 

 :1 نمونه تجربه

 سفارش خرید 

 Inch / 4.77 mm  PIPE- ERW Beveled End 0.188 ضخامتو  OD: 219.1 mmاینچ با  8لوله سایز 

  IGS-M-PL-001-2(0)با استاندارد ملی  PSL2گرید و 

  API 5Lبا استاندارد  IGS-M-PL-001-2(0)استاندارد  مغایرت مبحث تست ضربه : 

 .تست ضربه در نظر گرفته شده است اینچ 0.188برای لوله با ضخامت دیواره  IGS-M-PL-001-2(0)در استاندارد 

 درجه سانتیگراد  10در دمای منفی 
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در است و  اعلام نشدهبرای ضخامت های پایین اندازه نمونه  Table 22در   API 5L 2004 44editionدر استاندارد

 .نشده استگرفته تست ضربه ای در نظر  API 5Lاستاندارد 

 

در لی و می باشدننیازی به تست ضربه  API 5Lبا استناد به استاندارد پایه در بررسی استاندارد ها مشخص شد 

 .درجه سانتیگراد خواسته شده 10تست در منفی  IGS-M-PL-001-2(0) ایران گاز ملی استاندارد

  :سوال از کارفرمای محترم

 چیست؟ در خصوص تست ضربه دفتر فنی کارفرمای محترم خواستدر 

  :کارفرمای محترم پاسخ

 عدم انجام تست ضربه، با توجه به ضخامت لوله ها و استاندارد ساختAPI 5L بلامانع است. 
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  :2نمونه تجربه 

 از محموله لوله بازرسی

Pipe 6" WT: 0.172inch~4.36mm  API 5L GR.B PSL2 PIPE- ERW  Beveled End 

 کارفرما در خصوص بازرسی از محصول: درخواست

  IGS-M-PL-001-2(0) مرجع : استانداردمطابق درخواست کارفرما

کنترل مدارک شامل ، مارکینگ، ابعادی، بررسی وضعیت کالیبره دستگاه ادی کارنت و دستگاه تست التراسونیک، بازرسی چشمی

 تست در حضور بازرسی و ، غیر مخرب، هیدروتست، آنالیز و متالوگرافی( ، تست ضربهمکانیکیتست های )

 تست های مکانیکی در  های اعلامی کارفرما و سازندهمبحث مغایرت استاندارد

  (1مبحث تست ضربه: )مشابه تجربه 

 :مبحث تست کشش 

و استاندارد  API 5L2004و استاندارد ساخت شرکت لوله  IGS-M-PL-001-2(0)سفارش خرید  استانداردبا بررسی 

IGS-M-PL-001 (2)  و با توجه به نتایج  این استاندارد ها متفاوت می باشددر  حدود تنش تسلیممشخص شد

 تنش تسلیم آزمایشگاه سازنده چندین مورد مغایرت ثبت گردید.

 

 (IGS-M-PL-001-2(0))مطابق با استاندارد  .Tensile Properties تست های مکانیکی تلرانس های



 
 176 بازرسی لوله و تیوب

 

 ( API 5L  2004) مطابق با استاندارد .Tensile Properties تست های مکانیکی تلرانس های

 

چند مورد استحکام تنش تسلیم  IGS-M-PL-001-2(0)با استاندارد نتایج تست کشش آزمایشگاه سازنده در مطابقت 

مگاپاسکال بوده  448کمتر از  داعداالبته این ، بالاتر میباشدمگا پاسکال(  393)استاندارد تسلیم  شماکزیمم تن از عدد

 .قرار دارد  IGS-M-PL-001 (2)و استاندارد  API 5L 2004استاندارد و در محدوده

 

 تست های مکانیکیپاسخ کارفرما به پرسش بازرسی در خصوص مغایرت های 

  در صورتیکهElongation  وY/T  تلرانس استاندارددر IGS-M-PL-001-2(0) است تأییدلوله ها مورد  ،باشد. 

  استاندارد مطابقAPI 5L PSL2  میلیمتر الزامی به تست ضربه نمی باشد. 6برای ضخامت زیر 

 

 :بازرسی نتایج

 .می باشددرصد بیشتر است پس مورد پذیرش  30از  Elongationکلیه افزایش طولها  نتایج تستدر بررسی 

 .می باشدپس مورد پذیرش  می باشد %85زیر  ها Y/Tکلیه  بررسی مدارک ارائه شده از سازنده در



  1401هدیه شرکت مهندسی و بازرسی فنی ایکا به مناسبت عید نوروز سال 

 به جامعه مهندسی ایران
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