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FOREWORD 

The Iranian Petroleum Standards (IPS) reflect 
the views of the Iranian Ministry of Petroleum 
and are intended for use in the oil and gas 
production facilities, oil refineries, chemical and 
petrochemical plants, gas handling and 
processing installations and other such facilities. 
 

IPS is based on internationally acceptable 
standards and includes selections from the items 
stipulated in the referenced standards. They are 
also supplemented by additional requirements 
and/or modifications based on the experience 
acquired by the Iranian Petroleum Industry and 
the local market availability. The options which 
are not specified in the text of the standards are 
itemized in data sheet/s, so that, the user can 
select his appropriate preferences therein. 

The IPS standards are therefore expected to be 
sufficiently flexible so that the users can adapt 
these standards to their requirements. However, 
they may not cover every requirement of each 
project. For such cases, an addendum to IPS 
Standard shall be prepared by the user which 
elaborates the particular requirements of the 
user. This addendum together with the relevant 
IPS shall form the job specification for the 
specific project or work. 

The IPS is reviewed and up-dated approximately 
every five years. Each standards are subject to 
amendment or withdrawal, if required, thus the 
latest edition of IPS shall be applicable. 

 

The users of IPS are therefore requested to send 
their views and comments, including any 
addendum prepared for particular cases to the 
following address. These comments and 
recommendations will be reviewed by the 
relevant technical committee and in case of 
approval will be incorporated in the next revision 
of the standard. 
Standards and Research department 

No.19, Street14, North kheradmand  

Karimkhan Avenue, Tehran, Iran . 

Postal Code- 1585886851  
Tel: 88810459-60  & 66153055  

Fax: 88810462 

Email: Standards@nioc.org 

 

 پيش گفتار 

منعكس كننده ديدگاههاي ) IPS(استانداردهاي نفت ايران 
وزارت نفت ايران است و براي استفاده در تأسيسات توليد 
نفت و گاز، پالايشگاههاي نفت، واحدهاي شيميايي و 
پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش گاز و ساير تأسيسات 

  .مشابه تهيه شده است
س استانداردهاي قابل قبول استانداردهاي نفت، براسا

هايي از استانداردهاي  المللي تهيه شده و شامل گزيده بين
همچنين براساس تجربيات . باشد مورد مي مرجع در هر

صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار داخلي و نيز 
برحسب نياز، مواردي بطور تكميلي و يا اصلاحي در اين 

هاي فني كه در  واردي از گزينهم. استاندارد لحاظ شده است
ها بصورت  متن استانداردها آورده نشده است در داده برگ

شماره گذاري شده براي استفاده مناسب كاربران آورده شده 
  .است

استانداردهاي نفت، بشكلي كاملاً انعطاف پذير تدوين شده 
. است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آنها منطبق نمايند

هاي پروژه ها را  ين حال ممكن است تمام نيازمنديبا ا
اي كه نيازهاي  در اين گونه موارد بايد الحاقيه. پوشش ندهند

اين . نمايد تهيه و پيوست نمايند خاص آنها را تأمين مي
الحاقيه همراه با استاندارد مربوطه، مشخصات فني آن پروژه 

  .و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد
  

ي نفت تقريباً هر پنج سال يكبار مورد بررسي استانداردها
ها ممكن است  در اين بررسي. گردند قرار گرفته و روزآمد مي

اي به آن اضافه شود و بنابراين  استانداردي حذف و يا الحاقيه
  .همواره آخرين ويرايش آنها ملاك عمل مي باشد

نظرها و  شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي
اي كه براي موارد  ات اصلاحي و يا هرگونه الحاقيهپيشنهاد

نظرات و . اند، به نشاني زير ارسال نمايند خاص تهيه نموده
هاي فني مربوطه بررسي و در  پيشنهادات دريافتي در كميته

صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس 
  .خواهد شد

الي، كوچه ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شم
  19چهاردهم، شماره 

 اداره تحقيقات و استانداردها

   1585886851: كدپستي 
         66153055 و 88810459 - 60: تلفن 

  021-88810462:  دور نگار 
Standards@nioc.org                         :يپست الكترونيك



 

General Definitions:  

Throughout this Standard the following 
definitions shall apply. 

 

 
  :تعاريف عمومي 

  .در اين استاندارد تعاريف زير به كار مي رود

Company : 
Refers to one of the related and/or affiliated 
companies of the Iranian Ministry of Petroleum 
such as National Iranian Oil Company, National 
Iranian Gas Company, and National 
Petrochemical Company etc. 

 :شركت  

به شركت هاي اصلي و وابسته وزارت نفت مثل شركت ملي 
نفت ايران ، شركت ملي گاز ايران، شركت ملي صنايع 

 . پتروشيمي و غيره اطلاق ميشود

Purchaser : 

Means the “Company" Where this standard is 
part of direct purchaser order by the “Company”, 
and the “Contractor” where this Standard is a part 
of contract documens. 

  :خريدار 
 كه اين استاندارد بخشي از مدارك سفارش "شركتي"يعني 

ن  كه اي"پيمانكاري" ميباشد و يا "شركت"خريد مستقيم آن 
 .استاندارد بخشي از مدارك قرارداد آن است 

Vendor And Supplier:  

Refers to firm or person who will supply and/or 
fabricate the equipment or material. 

 :فروشنده و تامين كننده 

به موسسه و يا شخصي گفته ميشود كه تجهيزات و كالاهاي 
 .يد نمامورد لزوم صنعت را تامين مي

Contractor: 

Refers to the persons, firm or company whose 
tender has been accepted by the company,  

 :پيمانكار 

به شخص ، موسسه ويا شركتي گفته ميشود كه پيشنهادش 
  .براي  مناقصه ويا مزايده پذيرفته شده است

Executor : 

Executor is the party which carries out all or part 
of construction and/or commissioning for the 
project. 

 :مجري  

مجري به گروهي اطلاق مي شود كه تمام يا قسمتي از 
 .كارهاي اجرايي و يا راه اندازي پروژه را انجام دهد

Inspector : 

The Inspector referred to in this Standard is a 
person/persons or a body appointed in writing by 
the company for the inspection of fabrication and 
installation work 

 :بازرس 

در اين استاندارد بازرس به فرد يا گروهي اطلاق مي شود كه 
كتباً توسط كارفرما براي بازرسي ساخت و نصب تجهيزات 

 .معرفي شده باشد

Shall:  

Is used where a provision is mandatory. 
 :بايد 

  .شودبراي كاري كه انجام آن اجباري است استفاده مي

Should 
Is used where a provision is advisory only. 

  :توصيه 
 .شودبراي كاري كه ضرورت انجام آن توصيه مي

Will: 

Is normally used in connection with the action 
by the “Company” rather than by a contractor, 
supplier or vendor. 

 : ترجيح 

شود كه انجام آن كار براساس  معمولاً در جايي استفاده مي
 .نظارت شركت باشد

May: 

Is used where a provision is completely 
discretionary. 

  :  ممكن است 
 .براي كاري كه انجام آن اختياري ميباشد 
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تمام حقوق آن متعلق به . اين استاندارد متعلق به وزارت نفت ايران است

 بدون رضايت كتبي وزارت نفت ايران،  تمام يا  مالك آن بوده و نبايد
بخشي از اين استاندارد ، به هر شكل يا وسيله ازجمله تكثير، ذخيره 

  .سازي، انتقال، يا روش ديگري در اختيار افراد ثالث قرار گيرد
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0. INTRODUCTION 

Fabrication is the act of process of fabricating 
material in a form usable for installation and 
further completion of structures and equipment. 
The workmanship and finish of material shall 
be first class in every respect and subject to the 
closest inspection by the manufacturer’s 
inspector, whether or not the Purchaser waives 
any part of the inspection. Future stability of 
materials from corrosion point of view depends 
on the design, choice of material, fabrication, 
inspection, installation and final testing’s. 

    مقدمه-0 
ساخت، فرآيند شكل دهي مواد به صورت قابل استفاده 

. ها و تجهيزات استتر كردن سازهبراي نصب و كامل
مهارت و تكميل كار بايد از هر نظر بهترين بوده و تابع 

از نظارت دقيق بازرس سازنده باشد، و لو آنكه خريدار 
پايداري آتي . اي صرفنظر كرده باشدبازرسي هر قطعه

مواد از نقطه نظر خوردگي بستگي به طراحي، انتخاب 
  .مواد، ساخت، بازرسي، نصب و آزمون نهايي دارد

Choice of material depends on many factors as 
corrosion resistance, cost, availability, strength, 
appearance and fabricability. 

انتخاب مواد بستگي به بسياري از عوامل چون مقاومت در  
برابر خوردگي، هزينه، قابليت دسترسي، استحكام، ظاهر 

  .كار و ساخت پذيري دارد

Fabricability includes the ease of forming, 
welding, bendings, coating, lining and other 
mechanical operations. 

 خم خت پذيري شامل سهولت شكل دهي، جوشكاري، سا 
، روكش كردن، پوشش و ساير عمليات مكانيكي كاري 
  .است

For design and material selection, reference is 
made to IPS-E-TP-760 and IPS-E-TP-740. 

  ي طراحي و انتخاب مواد به استانداردهايبرا 
IPS-E-TP-740 و IPS-E-TP-760رجوع شود .  

Administrator
Underline

Administrator
Underline
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1. SCOPE 

This Construction Standard covers the 
minimum requirements to be considered in 
fabrication and installation of vessels, 
equipment, structures, piping, tanks, etc.; in 
order to minimize corrosion damage during the 
service-life of installations and running 
conditions. 

   دامنه كاربرد-1 
اين استاندارد ساخت، حداقل الزامات را در ساخت و نصب 

ها، لوله كشي، مخازن و ساير ظروف، تجهيزات، سازه
 ناشي از آسيبموارد مشابه براي به حداقل رساندن 

خوردگي در طول عمر مفيد تأسيسات و شرايط بهره 
  .برداري، پوشش ميدهد

Note 1: 

This bilingual standard is a revised version of 
the standard specification by the relevant 
technical committee on May 2010, which is 
issued as revision   (1). Revision (0) of the said 
standard specification is withdrawn. 

 :1 يادآوري 

اين استاندارد دو زبانه، نسخه بازنگري شده استاندارد فوق 
 توسط كميته 1389ماه سال ارديبهشت باشد كه در  مي

. گردد ارايه مي )1(فني مربوطه تاييد و به عنوان ويرايش 
  .باشد سوخ مياين استاندارد من) 0(از اين پس ويرايش 

Note 2: 

In case of conflict between Farsi and English 
languages, English language shall govern. 

 : 2 يادآوري 

در صورت اختلاف بين متن فارسي و انگليسي، متن 
  .باشد انگليسي ملاك مي

2. REFERENCES 

Throughout this Standard the following dated 
and undated standards/codes are referred to. 
These referenced documents shall, to the extent 
specified herein, form a part of this standard. 
For dated references, the edition cited applies. 
The applicability of changes in dated 
references that occur after the cited date shall 
be mutually agreed upon by the Company and 
the Vendor. For undated references, the latest 
edition of the referenced documents (including 
any supplements and  amendments) applies. 

  مراجع  -2 
ها و استانداردهاي تاريخ دار در اين استاندارد به آيين نامه

اين مراجع، تا حدي . و بدون تاريخ زير اشاره شده است
اند، بخشي كه در اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته

در مراجع تاريخ دار، . از اين استاندارد محسوب ميشوند
كه بعد از تاريخ ويرايش گفته شده ملاك بوده و تغييراتي 

ويرايش در آنها داده شده است، پس از توافق بين كارفرما 
در مراجع بدون تاريخ . باشدو فروشنده قابل اجرا مي

آخرين ويرايش آنها به انضمام كليه اصطلاحات و پيوستها 
  .ملاك عمل ميباشند

API (AMERICAN PETROLEUM 
INSTITUTE) 

 API) موسسه نفت آمريكا(  

RP5 C1 "Recommended Practice for 
Care and Use of Casing and 
Tubing” 

 RP5 C1  "هاي عملي براي مراقبت و توصيه
  " و تيوبينگلوله جدارياستفاده از 

6A  "Specification for Wellhead and 
Christmas Tree Equipment" 

 6A   "  مشخصات تجهيزات سرچاهي و درخت
 "كريسمس

6D  "Specification for Pipeline 
Valves (Steel Gate, Plug, Ball 
and Check Valves)" 

 6D   "  مشخصات شيرهاي خط لوله
 فولادي، درپوش، توپي و ايدروازه(

  ")شيرهاي يكطرفه

Std. 1104 "Welding of Pipelines and 
Related Facilities" 

 Std. 1104  " جوشكاري خطوط لوله و تأسيسات
  "مرتبط

RP 942 "Controlling Weld Hardness of 
 RP 942  " كنترل سختي جوش تجهيزات فولاد
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Carbon Steel Refinery 
Equipment Environmental 
Cracking” 

كربني پالايشگاه ناشي از ترك 
  "خوردگي براي شرايط محيطي

ASM (AMERICAN SOCIETY FOR 
METALS) 

 ASM) انجمن فلزات آمريكا(  

ASM- Volume 13   
  "Metal Hand Book-Corrosion” 

ASM- Volume 5,   

  "Surface cleaning, finishing 
and coating," 

 ASM- Volume 13    
  " خوردگي فلزاتيكتاب راهنما"  

ASM- Volume 5,   
تميزكاري سطح، پرداخت و پوشش "  

  "كردن

ASME     (AMERICAN SOCIETY OF 
MECHANICAL ENGINEERS) 

 ASME  )انجمن مهندسان مكانيك آمريكا(  

B 31.3   "Process Piping”  B 31.3    " لوله كشي فرآيندي "  

Sec. VIII 
  "Rules for Construction 

Pressure Vessels" 

 Sec. VIII  
  "مقررات ساخت ظروف تحت فشار"   

Sec. IX "Qualification Standard for 
Welding and Brazing 
Procedures, Welders, Brazers, 
Welding and Brazing 
Operators" 

 Sec. IX    " استاندارد صلاحيت فني براي 
 جوشكاري و لحيم هاي دستورالعمل

، لحيم كاران و كاري، جوشكاران
  "ي و لحيم كاري جوشكاركاربران

SPPE-1 "Quality Assurance and 
Certification of Safety and 
Pollution Prevention, 
Equipment Used in Offshore 
Oil and Gas Operations" 

 SPPE-1   " تضمين كيفيت و گواهي ايمني و
پيشگيري از آلودگي، تجهيزات مورد 
استفاده در عمليات گاز و نفت در 

  "دريا

ASTM     (AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS) 

 ASTM) انجمن آزمون و مواد آمريكا(  

A106/A106M "Standard Specification for 
Seamless Carbon Steel Pipe 
For High-Temperature 
Service” 

 A106/A106M" استاندارد مشخصات براي لوله
فولادي كربني بي درز براي كاركرد در 

  "دماي بالا

G 48  "Test Method for Pitting and 
Crevice Corrosion Resistance 
of Stainless Steels and Related 
Alloys by the Use of Ferric 
Chloride Solution 

 G 48  " روش آزمون مقاومت فولادهاي زنگ
نزن آلياژهاي مرتبط در برابر خوردگي 

با استفاده شياري اي و خوردگي حفره
  "از محلول فريك كلريد

D 1141  "Standard Practice for 
Preparation of Substitute 
Ocean Water" 

 D 1141  "براي تهيه بردياستاندارد كار 
  "جايگزيني آب اقيانوس

A53/A53M "Standard Specification for 
Pipe, Steel, Black and Hot-

 A53/A53M "هاي  استاندارد مشخصات براي لوله
فولادي گالوانيزه گرم و سياه شده، با
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Dipped, Zinc Coated, Welded 
and Seamless" 

وش داده شده و بي روكش روي، ج
  ")درز

A 262   "Standard Practices for 
Detecting Susceptibility to 
Intergranular Corrosion Attack 
in Austenitic Stainless Steels" 

 A 262       " استاندارد كاربردي براي كشف و
شناخت آسيب پذيري در برابر حمله 

اي در فولاد زنگ خوردگي بين دانه
  "آستنيتينزن 

A 763   "Standard Practices for 
Detecting Susceptibility to 
Intergranular Attack in Ferritic 
Stainless Steel" 

 A 763     "كشف و  استاندارد كاربردي براي
شناخت آسيب پذيري در برابر حمله 

اي در فولاد زنگ خوردگي بين دانه
  "نزن فريتي

A285/A285M "Pressure Vessel Plates, 
Carbon Steel, Low and 
Intermediate Tensile Strength" 

 A285/A285M " ورقهاي ظروف تحت فشار، فولاد
كربني، مقاومت كششي پايين و 

  "متوسط

A 380   "Standard Practice for 
Cleaning Descaling and 
Passivation of Stainless Steel 
Parts Equipment, and 
Systems" 

 A 380        " استاندارد كاربردي براي تميزكاري
و پوسته زدايي و رويين سازي 
قطعات فولاد زنگ نزن تجهيزات و 

  "هاسامانه

E 112  "Methods for Determinig the 
Average Grain Size"  

 E 112    " روشهاي تعيين اندازه متوسط
  "دانه

NACE     (NATIONAL ASSOCIATION OF 
CORROSION ENGINEERS) 

 NACE)  انجمن ملي مهندسي خوردگي(  

MR-01-75/ISO 15156   
  "Petroleum and Natural Gas 

Industries Materials for Use in 
H2S Containing Environments 
in Oil and Gas Production" 

 MR-01-75/ISO 15156   
مواد صنايع نفت و گاز طبيعي و "  

تفاده در توليد  نفت  و نفت براي اس
 هاي حاوي سولفيدگاز در محيط

 "(H2S)هيدروژن 

MR-0-103 

"Materials Resistant to Sulfide 
Stress Cracking in Corrosive 
Petroleum Refining 
Environments" 

 MR-0-103   

مقاومت مواد در برابر ترك ناشي از       "
ــاي     ــيط ه ــولفيد در مح ــنش س ت

   "يخورنده پالايشگاه

TM-01-77  "Laboratory Testing of Metals 
for Resistance to Sulfide Stress 
Cracking and Stress Corrosion 
Cracking in H2S 
Environments" 

Corrosion Data Survey 

 TM-01-77  "  آزمون فلزات در آزمايشگاه براي
مقاومت در برابر ترك ناشي از 
 تنشي سولفيد و ترك ناشي از

هاي خوردگي تنشي در محيط
  "هيدروژن سولفيد

    بررسي داده هاي خوردگي
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IPS (IRANIAN PETROLEUM STANDARDS)  IPS)  استانداردهاي نفت ايران(  
IPS-E-GN-100 "Engineering Standard for 

Units" 

 IPS-E-GN-100 "استاندارد مهندسي براي واحدها"  

IPS-C-PI-140 "Construction Standard for 
Transportation Pipelines 
(Onshore)”  

 IPS-C-PI-140 " استاندارد ساخت خطوط لوله هاي
  ")ساحلي(انتقال 

IPS-C-TP-102 "Construction Standard for 
Painting" 

 IPS-C-TP-102 " رنگ   برايساختاستاندارد
  "آميزي

IPS-E-TP-100 "Engineering Standard for 
Paints" 

 IPS-E-TP-100   "استاندارد مهندسي رنگ"  

IPS-C-TP-274 "Construction Standard for 
Protective Coatings" 

 IPS-C-TP-274   " پوششهاي اجرا براياستاندارد 
  "محافظ

IPS-E-TP-270 "Engineering Standard for 
Protective Coatings for 
Buried and Submerged Steel 
Structures" 

 IPS-E-TP-270   " هايپوششاستاندارد مهندسي 
 محافظ براي ساختار فولادي

  "و مدفونور غوطه

IPS-C-TP-352 "Construction Standard for 
Linings" 

 IPS-C-TP-352   " پوشش داخلي اجراياستاندارد"  

IPS-E-TP-350 "Engineering Standard for 
Linings" 

 IPS-E-TP-350   " پوشش استاندارد مهندسي براي
  " داخلي

IPS-C-TP-701 "Construction Standard for 
Application of Thermal 
Insulation" 

 IPS-C-TP-701   " عايق براي كاربرد اجرااستاندارد -

  "كاري حرارتي

IPS-E-TP-700 "Engineering Standard for 
Thermal Insulations" 

 IPS-E-TP-700  " هاي يكارمهندسي عايقاستاندارد
  "حرارتي

IPS-E-TP-740 "Engineering Standard for 
Corrosion Consideration in 
Material Selection" 

 IPS-E-TP-740   " استاندارد مهندسي براي
 خوردگي در انتخاب ملاحظات

  "مواد

IPS-E-TP-760 "Engineering Standard for 
Corrosion Consideration in 
Design" 

 IPS-E-TP-760   " استاندارد مهندسي براي
  " خوردگي در طراحيملاحظات

IPS-C-TP-820 "Construction Standard for 
Cathodic Protection" 

 IPS-C-TP-820   " حفاظت جرا برايااستاندارد 
  "كاتدي

IPS-I-TP-820 "Inspection Standard for 
Monitoring Cathodic 
Protection Systems" 

 IPS-I-TP-820 " استاندارد بازرسي براي كنترل
  "هاي حفاظت كاتديسامانه

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline

Administrator
Underline
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ISO (INTERNATIONAL ORGANIZATION 
FOR STANDARDIZATION) 

 ISO) سازمان بين المللي استاندارد(  

ISO 10423 "Petroleum and Natural Gas 
Industries – Drilling and 
Christmas Tree Equipment" 

  10423ISO    "نفت و گاز طبيعي و نفت صنايع –

تجهيزات حفاري و درخت 
  "كريسمس 

ISO 11960 "Petroleum and Natural Gas 
Industries – Steel Pipes for Us 
as Casing or Tubing for Wells 
***Cobranded With API Spec 
5CT***" 

  11960ISO    "لوله–صنايع نفت و گاز طبيعي  -

هاي فولادي براي استفاده به عنوان 
 – و يا تيوبينگ چاهها لوله جداري

 5CTدار كردن با مشخصات كربن
  "APIاز استاندارد 

3. DEFINITIONS AND TERMINOLOGY 

Automatic welding 

Welding in which the welding variables and 
the mean of making the weld are controlled by 
machine. 

    تعاريف و واژگان-3 
  جوشكاري خودكار

ابزار   جوشكاري ومتغيرهاينوعي از جوشكاري كه درآن 
  .شودميجوش با دستگاه كنترل 

Braze welding 

The joining of metals using a technique similar 
to fusion welding and a filler metal with a 
lower melting point than the parent metal but 
neither using capillary action as in brazing nor 
intentionally melting the parent metal. 

  جوشكاري با لحيم سخت 
اتصال فلزات با استفاده از روش مشابه جوشكاري ذوبي و 

ت به فلز پايه، ولي نه فلز پركننده با نقطه ذوب پايين نسب
با استفاده از عمل مويينگي، كه در لحيم كاري سخت 

  .فلز پايهعمدي  ذوب كردن باو نه شود استفاده مي

Brazing 

A process of joining metals in which, during or 
after heating, molten filler metal is drawn by 
capillary action into the space between closed 
adjacent surfaces of the parts to be joined. In 
general, the melting point of the filler metal is 
above 500°C, but always below the melting 
temperature of the parent metal. 

  )زرد جوش (لحيم كاري سخت 
د از فرآيندي است از اتصال فلزات كه در آن در طول و بع

حرارت دهي، فلز پركننده ذوب شده و با عمل مويينگي 
معمولاً . گرددميبين درزهاي كاملاً بهم نزديك، پخش 

 درجه سانتيگراد است 500نقطه ذوب فلز پركننده بالاي 
  .ولي همواره نقطه ذوب آن كمتر از فلز پايه است

Brazing alloy 

Filler metal used in brazing. 

  اري سختآلياژ لحيم ك 
  .روداي است كه در لحيم كاري به كار ميفلز پركننده

Butt joint 

A connection between the ends or edges of two 
parts making an angle to one another of 135° to 
180° inclusive in the region of the joint. 

  اتصال لب به لب 
ه، كه در محل اتصال قطع اتصال بين لبه ها يا انتهاي دو

  .سازند درجه  مي180 تا 135نسبت بهم زاويه 

Carbon dioxide welding 

Metal-arc welding in which a bare wire 
electrode is used, the arc and molten pool being 
shielded with carbon dioxide gas. 

  جوشكاري گاز كربنيك 
الكترود لخت سيم جوشكاري قوس فلزي كه در آن از 

ا گاز كربنيك شود، قوس و حوضچه مذاب باستفاده مي
  .شوندمحافظت مي
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Covered filler rod 

A filler rod having a covering of flux. 

  سيم جوش يا مفتول روكش دار 
  .شودسيم جوش كه با روان ساز روكش دار مي

Deposited metal 

Filler metal after it becomes part of a weld or 
joint. 

  فلز رسوب داده شده  
اي كه پس از جوشكاري، جزيي از جوش يا فلز پركننده
  .گردداتصال مي

Edge preparation 

Squaring, grooving, chamfering or beveling an 
edge in preparation for welding. 

  لبه سازي 
ه براي گونيايي كردن، پخ زدن، شيار دادن يا كج بري لب

  .آمادگي جوشكاري

Electro-slag welding 

A welding process in which consumable 
electrodes are fed into a joint containing flux; 
the current melts the flux, and the flux in turn 
melts the faces of the joint and the electrodes, 
allowing the weld metal to form a continuous 
cast ingot between the joint faces. 

  جوشكاري سرباره الكتريكي 
يك فرآيند جوشكاري است كه در آن الكترودهاي مصرف 

. شودشدني، به داخل اتصال حاوي روان ساز، خورانده مي
جريان برق، روان ساز را ذوب مينمايد كه به نوبه خود 

-كند و موجب ميب ميسطوح اتصال و الكترودها را ذو

 شمش شود فلز جوش، بين سطوح اتصال، به گونه
  .ريختگي مدام پديد آيد

Electron-beam welding 

Fusion welding in which the joint is made by 
fusing the parent metal by the impact of a 
focused beam of electrons. 

  جوشكاري با پرتوالكتروني 
وبي است كه در آن اتصال با ذوب فلز پايه بر جوشكاري ذ

  .شوداثر برخورد پرتوهاي الكترون، حاصل مي

Filler metal 

Metal or alloy added during welding, braze 
welding, brazing or surfacing. 

  فلز پركننده 
 لحيم جوشكاري ، فلز يا آلياژي كه در طول جوشكاري،

  .شودسطحي، ا ضافه ميا عمليات لحيم كاري سخت ي

Filler rod 

Filler metal in the form of a rod. It may also 
take the form of filler wire. 

  مفتول پركننده 
 و هم به شكل به شكل مفتولتواند هم ميفلز پركننده 

  .باشدسيم 

Flux (Welding / Brazing) 

A material used to dissolve, prevent, or 
facilitate the removal of oxides or other 
undesirable surface substances. 

  )جوشكاري، لحيم كاري(روان ساز  
اي كه براي حل كردن، پيشگيري كردن يا براي ماده

تسهيل بخشيدن به زدايش اكسيدها يا ساير مواد 
  .رودنامطلوب از سطح كار، به كار مي

It may act to stabilize the arc, shield the molten 
pool, and may or may not evolved shielding 
gas by decomposition. 

ممكن است سبب پايداري قوس، محافظت حوضچه مذاب  
  .شودتجزيه تصاعد گاز محافظ به وسيله و شايد باعث 

Fusion penetration 

Depth to which the parent metal has been 
fused. 

  نفوذ ذوبي 
  .عمقي كه در آن فلز پايه ذوب شده باشد
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Fusion welding 

The melting together of filler metal and base 
metal, or of base metal only, to produce a weld 
without the application of pressure. 

  جوشكاري ذوبي 
ه در اين روش فلز پركننده و فلز پايه با يكديگر، يا فلز پاي

جوش بدون اعمال فشار، بوجود  به تنهايي ذوب شده و
  .آيد مي

Fusion zone 

The part of the parent metal which is melted 
into the weld metal. 

  منطقة ذوب 
  .شودبخشي از فلز پايه كه در فلز جوش ذوب مي

Heat affected zone (HAZ) 

The portion of the base metal which has not 
been melted, but whose mechanical properties 
or microstructures have been altered by the 
heat of welding or cutting. 

  (HAZ)جوش حرارت منطقه متأثر از  
پايه كه خواص مكانيكي يا ساختار  بخش ذوب نشده فلز

ميكروسكپي آن، با حرارت جوشكاري و برشكاري، 
  .شوددگرگون مي

Hydrogen controlled electrode 

A covered electrode which when used 
correctly, produces less than a specified 
amount of diffusible hydrogen in the weld 
deposit. 

  الكترود كم هيدروژن 
داري كه اگر به طور صحيح استفاده شود،   الكترود روپوش

ده شده، مقدار هيدروژن قابل نفوذ در فلز جوش رسوب دا
  .شودمي كمتري  نسبت به آنچه تعيين شده توليد

Manual welding 

Welding in which the means of making the 
weld are held in the hand. 

  جوشكاري دستي 
  .شودميجوشكاريي كه ابزار جوش در دست گرفته 

Metal-arc welding 

Arc welding using a consumable electrode. 

  جوشكاري قوس فلزي 
  .جوشكاري قوسي با استفاده از الكترود مصرف شدني

Nugget 

The weld metal joining the workpieces in spot, 
seam, or projection welds.  

  گرده  
اي،  هاي نقطه اتصال فلزي جوش قطعات، شامل جوش

  .درزي يا برجسته 

Oxyacetylene welding 

Gas welding in which fuel gas is acetylene and 
which is burnt in an oxygen atmosphere. 

  جوشكاري اكسي استيلن 
جوشكاري گازي با سوخت گاز استيلن كه در جو حاوي 

  .، مي سوزداكسيژن

Parent metal 

Metal to be joined, base metal. 

  )پايه(فلز مبنا  
  . ل داده شود، فلز پايهفلزي كه بايد اتصا

Pressure welding 

A welding process in which a weld is made by 
a sufficient pressure to cause plastic flow of the 
surfaces, which may or may not be heated. 

  )پرسي(جوشكاري فشاري  
شود تا فرآيندي كه در آن جوش با فشار كافي انجام مي

جريان مومسان سطوح گردد كه ممكن است موجب 
  .حرارت داده شود يا نشود
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Resistance welding 

Welding in which force is applied to surfaces 
in contact and in which the heat for welding is 
produced by the passage of electric current 
through the electrical resistance at, and 
adjacent to, these surfaces. 

  جوشكاري مقاومتي
 براي اتصال سطوح انجام نيروجوشكاريي كه با كاربرد 

در اين روش حرارت براي جوشكاري با عبور . گيردمي
جريان برق از طريق مقاومت الكتريكي در، يا مجاور اين 

  .گرددسطوح توليد مي

Run 

The metal melted or deposited during one 
passage of an electrode, torch or blow-pipe. 

  جوشكاري ) پاس(خط 
فلز ذوب شده يا رسوب داده شده در طول يك پاس 

  . استلوله دمندهالكترود، مشعل يا 

Semi-automatic welding 

Welding in which some of the variables are 
automatically controlled, but manual guidance 
is necessary. 

  جوشكاري نيمه خودكار 
رها به طور خودكار جوشكاريي كه در آن بعضي متغي

  .كنترل ميشود، ولي هدايت  دستي لازم است

Soldering 

A group of joining processes that produces 
coalescence of materials by heating them to the 
soldering temperature and by using a filler 
metal having a liquidus not exceeding 450°C 
(840°F) and below the solidus of the base 
metals. The filler metal is distributed between 
closely fitted faying surfaces of the joint by 
capillary action or by wetting the surfaces of 
the workpieces.  

  لحيم كاري  
گروهي از فرآيندهاي اتصال كه با بهم پيوستگي مواد از 
طريق گرم كردن آنها تا دماي لحيم كاري و با استفاده از 

 درجه 450فلز پر كننده داراي خط ذوب حداكثر با 
و زير خط انجماد  فلزات پايه بوجود ) F °840(سانتيگراد 

گي سطوح فلز پر كننده با عمل موئينگي يا ترشد. آيد مي
  . شود قطعات ، بين سطوح بهم چسبيده اتصال پخش مي

Soldering blowpipe 

A device used to obtain a small, accurately 
directed flame for fine work. A portion of 
any flame is blown to the desired location by 
the blowpipe, which is usually mouth 
operated.  

  چراغ لحيم كاري  
اي كوچك هدايت  اي براي به دست آوردن شعله وسيله

بخشي . شود شده دقيقي كه براي كار ظريف استفاده مي
از شعله توسط چراغ لحيم كاري، معمولاً با بكار گيري 

  .  شود دهانه بطرف موضوع مورد نظر دميده مي

Spatter 

Globules of metal expelled during welding 
onto the surface of parent metal or of a weld. 

  جوشكاري) قطره(جرقه   
سطح فلز مبنا يا  جرقه فلز كه در هنگام جوشكاري روي 

  .شودجوش به اطراف پرتاب مي

Spelter 

A brazing alloy consisting nominally of 50% 
Cu and 50% Zn. 

  مفرغ لحيم 
 درصد 50 شامل يك آلياژ لحيم سخت كه به طور اسمي

  . درصد روي است50مس و 

Submerged-arc welding 

Metal-arc welding in which a bare wire 
electrode is used; the arc is enveloped in flux; 
some of which fuses to form a removable 
covering of slag on the weld. 

  جوشكاري قوسي زير پودري 
زي كه از الكترود سيم لخت استفاده  جوشكاري قوسي فل

شود  و قوس در روان ساز پوشانده شده، قسمتي از آن مي
براي ايجاد سرباره به عنوان پوششي روي جوش كه 

  .گرددزدودني است، ذوب مي
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TIG-gta-welding 

Tungsten Inert-Gas arc welding using a non-
consumable electrode of pure or activated 
tungsten. 

  گتا-جوشكاري تيگ 
تنگستني با گاز خنثي كه در آن جوشكاري از الكترود 

  .شودمصرفي تنگستن خالص يا فعال استفاده مي غير

Thermal  cutting 
A group of cutting process that serves or 
removes metal by localized melting, burning, 
or vaporizing of the work pieces. 

  برشكاري حرارتي 
گروهي از فرآيندهاي برشكاري كه فلز را با ذوب كردن، 

  .كنند سوزاندن يا تبخير موضعي از قطعات كاري جدا مي

Weld 

A localized coalescence of metals or nonmetals 
produced either by heating the materials to the 
welding temperature, with or without the 
application of pressure, or by the application of 
pressure alone and with or without the use of 
filler material. 

  جوش 
 موضعي فلزات و غيرفلزات، با حرارت دهي پيوستگيبهم 

مواد تا درجه حرارت جوشكاري، بدون كاربرد فشار، يا با 
ا بدون فلز پركننده پديد كاربرد فشار به تنهايي و با، ي

  .آيدمي

Welding 

The making of a weld. 

  جوشكاري 
  .ساخت جوش

Weld metal 

All metal melted during the making of a weld 
and retained in the weld. 

  فلز جوش 
تمام فلز در طول ساخت جوش ذوب شده و در جوش 

  .ماندباقي مي

Weld zone 

The zone containing the weld metal and the 
heat-affected zone. 

  منطقه جوش 
  .شامل فلز جوش و منطقه متأثر از حرارت  است

4. UNITS 

This Standard is based on International System 
of Units (SI) as per IPS-E-GN-100, except 
where otherwise specified. 

    واحدها-4 
، (SI)رمبناي نظام بين المللي واحدها اين استاندارد، ب

باشد، مگر آنكه   ميGN-E-IPS-100منطبق با استاندارد 
  . باشد در متن استاندارد به واحد ديگري اشاره شده

5. FACTORS AFFECTING CORROSION 

Factors affecting corrosion prevention during 
the service life of plants and equipment are as 
follows: 

    عوامل موثر خوردگي-5 
پيشگيري از عوامل موثر خوردگي در طول عمر مفيد 

  :تأسيسات و تجهيزات به شرح زير است

- Design.  - طراحي.  

- Materials.  - مواد.  

- Fabrication.  - ساخت.  

- Handling, storage and erection.  - جابجايي، انباشت و برپايي.  

- Installation.  - نصب.  

- Inspection.  - بازرسي.  

Administrator
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- Operation; which is beyond the scope 
of this Standard. 

بهره برداري، كه وراي حدود اين استاندارد  - 
  .است

6. DESIGN 

6.1 Where corrosion can interfere the true 
functional purpose will not be achieved. Thus 
the designer is responsible for proper design by 
selective employment of qualified precautions 
or by optimal adjustment of his functional 
design. 

    طراحي-6 
جايي كه خوردگي اختلال ايجاد كند، عملكرد  هر 6-1

بنابراين طراح با .  نخواهد شدواقعي مورد نظر حاصل
گزينش تدابيري واجد شرايط يا با تنظيمات فني بهينه 

  .خواهد بود داردر طرح، مسئوليت طراحي را عهده

6.2 The designer shall not concentrate purely 
on the functional aspects of design, to the total 
exclusion of other consideration, but he must 
be aware that there are many ways in which 
corrosion can ruin even the best creation. 

اي از ملاحظات، طراح نبايد صرفاً به به استثناي پاره 6-2 
ولي كاملاً بايد از . هاي كاركردي طرح تمركز كندجنبه

تواند بهترين كار را راههاي زيادي كه خوردگي حتي مي
  يب كند، آگاه باشدتخر

6.3 The design of a structure is frequently as 
important as the choice of materials of 
construction. Design should consider 
mechanical and strength requirements together 
with an allowance for corrosion. In all cases 
the mechanical design of a component shall be 
based on the material of construction. This is 
important to recognize, since materials of 
construction used for corrosion resistance vary 
widely in their mechanical characteristics. 

اهميت طراحي يك سازه، اغلب به اندازه انتخاب  6-3 
در طراحي بايد الزامات مكانيكي و . مواد مهم است

استحكام همراه با ميزان مجاز براي خوردگي در نظر 
در تمام موارد، طراحي مكانيكي هر قطعه . گرفته شود

شناخت اين نكته بسيار . بايد بر پايه مواد ساخت باشد
مهم است، زيرا مواد ساخت مورد استفاده براي مقاومت 

 در ويژگيهاي مكانيكي خود بسيار در برابر خوردگي،
رندمتغي.  

6.4 There are many design rules which shall be 
followed for best corrosion resistance. Design 
in a way to lead corrosion out of the system 
instead of waiting until the equipment fails in 
service. It costs much less to change some lines 
on the drawings. 

براي طراحي، قوانين و مقررات زيادي جهت كسب   6-4 
بهترين مقاومت در برابر خوردگي وجود دارد كه بايد 

طراحي بنحوي كه، به جاي انتظار كشيدن . رعايت گردد
تا تجهيزات در مدت كاركرد خراب شوند، منجر به رهايي 

 لذا تغيير بعضي خطوط هنگام .گردندسيستم از خوردگي 
  . طراحي، هزينه بسيار كمتري را در بر خواهد داشت

This resulted in close communication between 
designers and corrosion engineers, and all 
major projects included funds for utilization of 
corrosion engineers. 

رتباط نزديك بين طراحان و اين امر موجب برقراري ا 
هاي عمده مهندسان خوردگي گرديده و تمام پروژه

وري از خدمات مهندسان خوردگي اي را براي بهرهبودجه
  .اندتخصيص داده

For corrosion consideration in design see
IPS-E-TP-760. 

 ي به استانداردبراي ملاحظات خوردگي در طراح 
IPS-E-TP-760 مراجعه شود.  

6.5 Here are some of the design rules that 
should be followed, as listed below. It would 
be helpful if the designer had a good 
background in corrosion but unfortunately this 
is usually not the case. 

هاي طراحي بشرح زير ن و دستورالعملبعضي قواني  6-5 
بسيار سودمند خواهد بود . مي باشد كه بايد رعايت گردد

كه طراح، تجربه خوبي در خوردگي داشته باشد، اما 
  .متأسفانه معمولاً چنين نيست

6.5.1 Weld rather than rivet tanks and other  6-5-1  ها بهتر است جوشكاري مخازن و ساير محفظه

Administrator
Underline



 
 May  2010/  1389ارديبهشت IPS-C-TP-742(1)

 

 13

 

 

containers. Riveted joints provide sites for 
crevice corrosion. 

زيرا اتصالات پرچ شده باعث خوردگي . شوند تا پرچ گردند
  . گردد در ساختار قطعه ميشياري

6.5.2 Design tanks and other containers for 

easy draining and easy cleaning. Tank bottoms 

shall be sloped toward drain holes so that 

liquids cannot collect after the tank is emptied. 

Concentrated sulfuric acid is only negligibly 

corrosive toward steel. However, if a steel 

sulfuric acid tank is incompletely drained and 

the remaining liquid is exposed to the air, the 

acid tends to absorb moisture, resulting in 

dilution, and rapid attack occurs. 

 ها بايد براي تخليه و تميزمخازن و ساير محفظه  6-5-2 
هاي مخازن بايد داراي شدن آسان طراحي شوند، كف

اي كه بعد از شيب به سمت سوراخ تخليه باشند به گونه
.  شده و باقي بمانندتخليه مخزن، مايعات نتوانند جمع

خورندگي اسيدسولفوريك غليظ نسبت به فولاد جزيي 
مخزن فولادي از اسيدسولفوريك به است، با اين حال اگر 

طور كامل تخليه نگردد و مايع باقيمانده در معرض هوا 
قرار گيرد، اسيد تمايل به جذب رطوبت خواهد داشت كه 

گردد و سپس خوردگي به منجر به رقيق شدن آن مي
  .دهدسرعت روي مي

6.5.3 Design systems for the easy replacement 
of components that are expected to fail rapidly 
in service. Frequently, pumps in chemical 
plants are designed so that they can be readily 
removed from a piping system. 

ها بايد براي سهولت تعويض قطعاتي كه سامانه  6-5-3 
رود در مدت كاركرد به سرعت خراب شوند، انتظار مي
اغلب پمپها در واحدهاي شيميايي به . دندطراحي گر

اي طراحي ميشوند كه بتوان به سرعت آنها را از گونه
  .سامانه لوله كشي جدا كرد

6.5.4 Avoid excessive mechanical stresses and 
stress concentrations in components exposed to 
corrosive mediums. Mechanical or residual 
stresses are one of the requirements for stress-
corrosion cracking. This rule should be 
followed especially when using materials 
susceptible to stress-corrosion cracking. 

تنش بيش از حد  از تنشهاي مكانيكي و تمركز 6-5-4 
د ايدر قطعاتي كه در معرض عوامل خورنده قرار دارند ب

 يكي تنشهاي پس ماند مكانيكي باقي مانده. احتراز شود
اين قاعده . از الزامات براي تركيدگي خوردگي تنشي است

بايد به ويژه هنگام استفاده از مواد آسيب پذير نسبت به  
  .تركيدگي خوردگي تنشي، رعايت گردد

6.5.5 Avoid electrical contact between 
dissimilar metals to prevent galvanic corrosion. 
If possible, use similar materials throughout the 
entire structure, or insulate different materials 
from one another. 

براي پيشگيري از خوردگي گالوانيك، از اتصال  6-5-5 
در صورت . الكتريكي بين فلزات ناهمگن بايد احتراز كرد

م سازه از مواد همگن استفاده گردد، يا مواد امكان، در تما
  .مختلف را نسبت به يكديگر عايقكاري نمود

6.5.6 Avoid sharp bends in piping systems 
when high velocities and/or solids in 
suspension are involved (erosion corrosion). 

عي هاي لوله كشي، مواقهاي تند در سامانهاز خم 6-5-6 
كه سرعتهاي بالا و يا وجود ذرات معلق در ميان است 

  ).خوردگي فرسايشي(بايد پرهيز شود 

6.5.7 Provide thicker structures to take care of 
impingement effects. 

تري براي مراقبت از آثار و هاي ضخيمسازه  6-5-7 
  .عوارض  تصادمي فراهم گردد

6.5.8 Make sure materials are properly 
selected. 

  .مواد اطمينان حاصل شودمناسب از انتخاب   6-5-8 

6.5.9 List complete specifications for all 
materials of construction and provide 
instructions to be sure the specs are followed 
all the way through to final inspection. Specify 

صورت كاملي از تمام ويژگيهاي كليه مواد  6-5-9 
هايي كه بايد اطمينان ساخت تهيه شود و دستورالعمل

، فراهم شود رعايتداشت ويژگيها در تمام طول بازرسي 
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quality control procedures if relevant.  كنترل  دستورالعمل هاي  شود، به ويژه مشخص نمودن
  .كيفي مربوطه

6.5.10 Be sure all relevant codes and standards 
are met. 

بايد اطمينان حاصل شود كه تمام استانداردها   6-5-10 
  .شودرعايت و كدهاي مربوطه 

6.5.11 Set realistic and scheduled dates for 
delivery of equipment. 

اي براي تحويل تاريخ واقعي و زمانبندي شده 6-5-11 
  .تجهيزات معين شود

6.5.12 Specify procedures for testing and 
storage of parts and equipment. 

و انبار كردن  آزمايشبراي  دستورالعمل هاي    6-5-12 
  . قطعات و تجهيزات تعيين و مشخص گردد

For example, after hydrostatic test do not let 
the equipment sit full or partially full of water 
for any extended period of time. This could 
result in microbial corrosion, pitting, and stress 
corrosion. With regard to storage, spare 
stainless steel tubing showed stress-corrosion 
cracking when stored near the seacoast. 

ازه ندهيد تمام اجايستابي براي مثال بعد از آزمون  
تجهيزات و يا قسمتي از آن براي مدت طولاني پر از آب 

تواند منتج به خوردگي ميكروبي، اين امر مي. باقي بماند
قطعات . ايجاد سوراخ يا حفره و خوردگي تنشي گردد

زنگ براي لوله كشي نبايد كنار ساحل دريا  فولادي ضد
  .اندادهانبار شوند، زيرا از خود، خوردگي تنشي نشان د

6.5.13 Specify operating and maintenance 
procedures (i.e., scheduled shut-downs). 

 بهره برداري و تعمير و  دستورالعمل هاي  6-5-13 
هاي توقف: مثلاً. (نگهداري مشخص و تعيين گردد

  ).زمانبندي شده

6.5.14 Properly design against excessive 
vibration, not only for rotating parts but also, 
for example, for heat exchanger tubes. 

طراحي درست و دقيق در برابر ارتعاشات بيش  6-5-14 
 بلكه به عنوان مثال  چرخشياجزاياز حد، نه تنها براي 

  .هاي مبدل حرارتي، به عمل آيدتيوببراي 

6.5.15 Provide for "blanketing" with dry air or 
inert gas if vessels "inhale" moist marine 
atmosphere while being emptied.  

پوشش با گاز خنثي يا هواي خشك براي  6-5-15 
ظروفي كه اگر در حال تخليه، جو مرطوب دريا را به 

  .كشند، تأمين گرددداخل مي

6.5.16 Select plant site upwind from other 
"polluting" plants or atmosphere if relevant 
and/or feasible. 

در صورت امكان يا عملي بودن، مكان  6-5-16 
 و جو هاهتأسيسات در جهت باد و به دور از ساير كارخان

  .آلوده كننده انتخاب شود

6.5.17 Avoid hot spots during heat-transfer 
operations. Heat exchangers and other heat-
transfer devices should be designed to ensure 
uniform temperature gradients. Uneven 
temperature distribution leads to local heating 
and high corrosion rates. Further, hot spots 
tend to produce stresses that may produce 
stress-corrosion cracking failures. 

 داغ نقاطدر طول عمليات انتقال حرارت از   6-5-17 
مبدلهاي حرارتي و ساير وسايل مشابه . شودبايد پرهيز 
اي طراحي شوند تا از گراديان دماي يكسان بايد به گونه

به گرمايش  توزيع نابرابر دما منجر. اطمينان حاصل گردد
 داغ نقاطبعلاوه . شودموضعي و درجات خوردگي بالا مي

 وقوع تركهايي است كه منجر به  نشمستعد ايجاد ت
  .گرددميخوردگي تنشي ناشي از 

6.5.18 Design to exclude air. Oxygen reduction 
is one of the most common cathodic reactions 
during corrosion, and if oxygen is eliminated, 
corrosion can often be reduced or prevented. In 

احياء طراحي در جهت حذف هوا انجام شود،   6-5-18 
اكسيژن يكي از معمولي ترين واكنشهاي كاتدي در طول 
خوردگي است و اگر اكسيژن حذف شود اغلب باعث كاهش 
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designing chemical plant equipment, particular 
attention should be paid to agitators, liquid 
inlets, and other points where air entrainment is 
a possibility. Exceptions to this rule are active-
passive metals and alloys. Titanium and 
stainless steels are more resistant to acids 
containing dissolved air or other oxidizers. 

در طراحي تجهيزات . گردديا پيشگيري از خوردگي مي
ها، و ورودي تأسيسات شيميايي، توجهي خاص بايد به همزن

حتمال ورود هوا ميرود، مبذول مايعات و ساير نقاطي كه ا
 غيرفعال -استثنائاتي از اين قاعده، آلياژها و فلزات فعال. شود

تيتانيوم و فولاد زنگ نزن در برابر اسيدهاي حاوي . هستند
  .كننده ها، مقاومتر هستند هواي محلول، يا ساير اكسيد

6.5.19 The most general rule for design is: 
avoid heterogeneity. Dissimilar metals, vapor 
spaces, uneven heat and stress distributions, 
and other differences between points in the 
system lead to corrosion damage. Hence, in 
design, attempt to make all conditions as 
uniform as possible throughout the entire 
system. 

كلي ترين قاعده براي طراحي پرهيز از عدم   6-5-19 
آلود و  فلزات غيرهمگن، فضاهاي بخار. تجانس است

حرارت نابرابر و توزيع تنش و ساير تفاوت هاي ديگر بين 
در طراحي . نقاط در سامانه، منجر به خوردگي ميگردند

بايد تلاش گردد تا امكان فراهم آوردن تمام شرايط 
  .مال شوديكسان در سراسر سامانه اع

7. MATERIALS 

7.1 Selection of materials to resist deterioration 
in service is not within the scope of this 
Standard. However, some corrosion 
consideration which affect the safety of 
installations is specified here. Consideration 
shall be given to allowances made for 
temperature and pressure effects of process 
reactions, and for hazards from instability of 
contained fluids. 

    مواد-7 
انتخاب مواد براي مقاومت در برابر زوال و خرابي در   7-1

با اين . باشد طول كاركرد در حدود اين استاندارد نمي
 ملاحظات خوردگي موثر در ايمني تأسيسات ايحال پاره

حدود مجاز براي اثرات فشار و درجه . مشخص شده است
هاي فرآيند و مخاطرات ناشي از عدم ثبات  حرارت واكنش

هاي بسته بايد مورد توجه خاص قرار مايعات در محفظه
  .گيرد

7.2 For corrosion consideration in material 
selection reference is made to IPS-E-TP-740 
and information on material performance in 
corrosive environments can be found in 
publications, such as "The Corrosion Data 
Survey" published by the National Association 
of Corrosion Engineers (NACE). 

براي ملاحظات خوردگي در انتخاب مواد به  7-2 
 و شود ارجاع داده ميIPS-E-TP-740استاندارد 

 مواد در محيط هاي خورنده، در كارايياطلاعاتي درباره 
 كه توسط "بررسي داده هاي خوردگي"انتشاراتي چون 

 منتشر شده (NACE)انجمن ملي مهندسان خوردگي 
  .توان يافتاست، مي

Note (Informative): 

API 6A and 6D present design and material 
requirements for oil and gas production and 
pipeline equipment. The API standards usually 
contain references to ASTM, AISI, ASME, or 
other general specifications for acceptable 
materials for these products and always include 
a reference to NACE MR-01-75/ISO 15156 & 
NACE MR-0-103 when the products are to be 
used in H2S service. The engineer must be 
aware that in certain cases the NACE standard 
may overrule API or other standards and that 
under these conditions design considerations 

  ):جهت اطلاع(يادآوري  
API 6A 6 وD طراحي و الزامات مواد را براي توليد نفت 

استانداردهاي .  لوله ارائه ميدهد خطوطو گاز و تجهيزات
API معمولاً حاوي ارجاعاتي به ASTM ، AISI و

ASME يا ساير ملاحظات عمومي براي مواد قابل قبول ،
 و همواره شامل ارجاعات محصولاتجهت اين 

NACE MR-01-75/ISO 15156 & NACE MR-
بايد براي كاركرد  محصولات  است و هنگامي كه0-103

 به كار روند، مهندس مربوطه (H2S)در سولفيد هيدروژن 
 كه ممكن NACEبايد در موارد خاصي كه استاندارد 

 و يا ساير استانداردها را باطل اعلام APIاست استاندارد 
ن شرايط ملاحظات طراحي را نموده ، آگاه باشد و تحت اي
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must be addressed. 
 

Recent concern about consistency in quality 
and product performance prompted API to re-
write API 6A. The new standard was issued in 
April 1986 and it requires manufactures of API 
equipment to produce and maintain a 
documented control system that can be audited. 
This control system must also be capable of 
providing engineering, manufacturing, and 
quality guidelines for the consistent production 
of products meeting the requirements of the 
revised edition. Before approval, each 
manufacturer certified will be audited by an 
independent API-approved auditing team. 
 

The new document also introduces four 
product specification levels, which can be used 
to specify the desired quality level. In addition 
to the quality levels. API has added various 
environmental conditions. These enable the end 
user to be very specific in terms of product end 
use, the expected quality level, and product 
performance. 

  . بايد مورد توجه قرار دهد
 را API، محصولاين امر براي همساني در كيفيت و كارآيي 

اين استاندارد در آوريل .  كردAPI 6Aمجبور به بازبيني 
 منتشر شد و مقرر ميدارد توليد كنندگان تجهيزات 1986
APIد تا  سامانه كنترل را مستند نماين، براي توليد و تداوم

اين سامانه كنترل نيز بايد قادر به . مورد رسيدگي قرار گيرد
تأمين راهكارهايي براي مهندسي، توليد و كيفيت جهت 

 توليدي باشد، تا الزامات اين ويرايش تمحصولاهمساني 
قبل از تصويب، هر توليد  .بازنگري شده را برآورده نمايد

 كننده كننده مجاز بايد توسط تيم بازرسي مستقل تصويب
APIمورد بررسي قرار گيرد  .  

سطح مشخصات  اين مدرك جديد همچنين در چهار
كند كه ميتواند براي مشخص  را معرفي ميمحصولات

علاوه . نمودن سطح كيفيت مطلوب، مورد استفاده قرار گيرد
 شرايط محيطي مختلفي را بدان اضافه كرده كه APIبر اين، 

سب استفاده نهايي، در سازد برحكاربر نهايي را قادر مي
  .مورد نظر خيلي دقيق باشدمحصول كيفيت و كارآيي 

7.3 General Considerations 

Following are some general considerations 
which shall be evaluated when selecting and 
applying materials (see also Paragraph 7.4). 

    ملاحظات عمومي7-3 
اي ملاحظات كلي وجود دارد كه هنگام هدر زير پار

. انتخاب و كاربرد مواد بايد مورد ارزيابي قرار گيرد
  ). مراجعه شود4-7همچنين به بند (

7.3.1 The possibility of exposure of the metals 
to fire and the melting point, degradation 
temperature, loss of strength at elevated 
temperature, and combustibility of the 
structural material under such exposure. 

و نقطه ذوب قرار احتمال در معرض آتش   7-3-1 
 استحكام در دماي بالا كاهش گرفتن فلزات، دماي تجزيه
  .اي هنگام آتش سوزيو احتراق پذيري مواد سازه

7.3.2 The susceptibility to brittle failure or 
failure from thermal shock of the structural 
material when exposed to fire or to fire-
fighting measures, and possible hazards from 
fragmentation of the material in the event of 
failure. 

مستعد بودن به شكنندگي در اثر تردي يا   7-3-2 
 از شوك حرارتي، هنگام آتش ايگسيختگي مواد سازه

سوزي و يا اقدامات آتش نشانان و مخاطرات احتمالي 
  .تجزيه يا تكه تكه شدن مواد در صورت وقوع اين حادثه

7.3.3 The ability of thermal insulation to 
protect structure such as piping against failure 
under fire exposure (e.g.,its stability, fire 
resistance, and ability to remain in place during 
a fire). 

-قابليت عايقكاري حرارتي براي حفاظت سازه 7-3-3 

هائي مانند لوله كشي در برابر نقص فني و خرابي هنگام 
براي مثال پايداري، مقاومت در برابر آتش (آتش سوزي 

تش سوزي و قابليت برجاي ماندن در جاي خود در طول آ
  ).سوزي

7.3.4 The susceptibility of the piping material 
to crevice corrosion under backing rings, in 
threaded joints, in socket welded joints, and in 

آسيب پذيري مواد لوله كشي نسبت به خوردگي  7-3-4 
اي، در ند، در اتصالات رزوههاي پشت ب زير حلقهشياري
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other stagnant, confined areas. و در ساير نواحي ساكن و محصوراتصالات جوش سوكتي .  

7.3.5 The possibility of adverse electrolytic 
effects if the metal is subject to contact with a 
dissimilar metal. 

اگر فلز در معرض تماس با فلز غير مشابه باشد   7-3-5 
  . الكتروليتي وجود خواهد داشتضرماحتمال اثرات 

7.3.6 The compatibility of lubricants or 
sealants used on threads with the fluid service. 

هاي بندها روي رزوه يا آبسازهاسازگاري روان   7-3-6 
  .سيال كاربريمورد استفاده با 

7.3.7 The compatibility of packing, seals, and 
O-rings with the fluid service. 

ها با بندها، ارينگسازگاري بسته بندي، آب 7-3-7 
  .سيال كاربري

7.3.8 The compatibility of materials, such as 
cements, solvents, solders, and brazing 
materials, with the fluid service. 

ها يمسازگاري مواد، مانند چسب ها، حلالها، لح  7-3-8 
  .سيال كاربريو مواد لحيم كاري سخت با 

7.3.9 The chilling effect of sudden loss of 
pressure on highly volatile fluids as a factor in 
determining the lowest expected service 
temperature. 

 ناگهاني فشار در كاهشاثر خنك شدن ناشي از   7-3-9 
 به عنوان عاملي در تعيين پايين ترين سيالات خيلي فرار

  .دماي كاركرد مورد انتظار

7.3.10 The possibility of pipe support failure 
resulting from exposure to low temperatures 
(which may embrittle the supports) or high 
temperatures (which may weaken them). 

 قرار  تكيه گاه لوله، ناشي از امكان گسيختگي  7-3-10 
تواند باعث كه مي(در معرض دماهاي پايين گرفتن 

تواند كه مي(يا دماهاي بالا ) شودشكستن تكيه گاهها 
  . وجود دارد)گرددباعث تضعيف آنها 

7.3.11 The compatibility of materials, 
including sealants, gaskets, lubricants, and 
insulation, used in strong oxidizer fluid service 
(e.g., oxygen or fluorine). 

سازگاري مواد، شامل درزگيرها، واشرهاي آب   7-3-11 
كاري مورد استفاده در كاركرد بند، روان كارها و عايق

  ).براي مثال اكسيژن يا فلوئور(مايع اكسيدكننده قوي 

7.4 Specific Material Considerations - 
Metals 

Following are some specific considerations 
which shall be evaluated when applying certain 
metals in metal structures such as piping. 

   فلزات–  ملاحظات مواد خاص 7-4 

اي ملاحظات خاص وجود دارد كه بايد هنگام در زير پاره
زي مانند لوله كشي، كاربرد بعضي فلزات در سازه هاي فل

  .مورد ارزيابي قرار گيرد

7.4.1 Irons-Cast, Malleable, and High Silicon 
(14.5%). Their lack of ductility and their 
sensitivity to thermal and mechanical shock. 

چدن چكش خوار، و با سيليسيم بالا  7-4-1 
يتشان آنها و حساسشكل پذيري فقدان ). درصد5/14(

  .نسبت به ضربه هاي حرارتي و مكانيكي

7.4.2 Carbon steel, and low and intermediate 
alloy steels 

7.4.2.1 The possibility of embrittlement when 
handling alkaline or strong caustic fluids. 

  فولاد كربني و فولادهايي با آلياژ پايين و 7-4-2 
  .متوسط

نگام جابجايي مايعات قليايي، يا مايعات ه  7-4-2-1
  .، احتمال تردي و شكنندگي وجود دارد قويسوز آور

7.4.2.2 The possible conversion of carbides to 

graphite during long time exposure to 

temperatures above 427°C (800°F) of carbon 

 به گرافيت، در صورت كاربيدهاامكان تبديل   7-4-2-2 
 درجه 427قرار گرفتن در معرض دماي بالاتر از 

به مدت طولاني، در )  درجه فارنهايت800(سانتيگراد 
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steels, plain nickel steel, carbon-manganese 

steel, manganese-vanadium steel, and carbon-

silicon steel. 

 منگنز، –فولادهاي كربني، فولاد نيكل ساده، فولاد كربن 
 سيليسيم وجود – واناديوم و فولاد كربن –ولاد منگنز ف

  .دارد

7.4.2.3 The possible conversion of carbides to 
graphite during long time exposure to 
temperatures above 468°C (875°F) of carbon-
molybdenum steel, manganese-molybdenum-
vanadium steel, and chromium-vanadium steel. 

 به گرافيت در صورت هابيدكارامكان تبديل  7-4-2-3 
 درجه 468قرار گرفتن در معرض دماي بالاتر از 

بمدت طولاني در ) ه فارنهايتج در875(سانتيگراد 
 – موليبدن – موليبدن، فولاد منگنز -فولادهاي كربن 

  . واناديوم وجود دارد–واناديوم و فولاد كروم 

7.4.2.4 The advantages of silicon-killed carbon 
steel (0.1% silicon minimum) for temperatures 
above 482°C (900°F). 

حداقل  (كشته سيليكوني فولاد كربني مزاياي 7-4-2-4 
 درجه 482براي دماهاي بالاتر از ) درصد 1/0سيليسيم 
  ). درجه فارنهايت900(سانتيگراد 

7.4.2.5 The possibility of hydrogen damage to 
piping material when exposed (under certain 
temperature-pressure conditions) to hydrogen 
or aqueous acid solutions. 

اي كه  به مادهي هيدروژنصدماتاحتمال   7-4-2-5 
)  دما-تحت شرايط معين فشار(لوله از آن ساخته شده 

 قرار يلولهاي اسيدي آباگر در معرض هيدروژن و مح
  .گيرد

7.4.2.6 The possibility of stress corrosion 
cracking when exposed to wet hydrogen sulfide 
(a maximum hardness limit is usually 
specified; see API RP 942), and the further 
possibility of deterioration (sulfidation) in the 
presence of hydrogen sulfide at elevated 
temperature. 

احتمال ترك ناشي از خوردگي تنشي،   7-4-2-6 
هنگامي كه در معرض هيدروژن سولفيد ترَ باشد 

شود؛ به محدوده حداكثر سختي معمولاً مشخص مي(
 ديگرو احتمال  ) رجوع شودAPI-RP-942استاندارد 

سولفيد در با وجود هيدروژن ) سولفيد شدن(تخريب 
  .دماي بالا

Notes: 

1)   NACE MR-01-75/ISO 15156 & NACE MR-

0-103  (2005 revision) and all later revisions 

cover the requirements for metallic materials 

used in the drilling and completion of oil and 

gas wells and the production of oil and gas 

that contain hydrogen sulfide (H2S). 

Hydrogen sulfide is highly toxic; 

concentrations as low as 1000 ppm can cause 

death. The safe use of H2S is discussed in 

NACE TM-01-77. 

  :يادآوري ها 
 & NACE MR-01-75/ISO 15156 استاندارد )1

NACE MR-0-103 ) هاي يشو ويرا) 2005ويرايش
 مواد فلزي براي استفاده در حفاري  انتخاببعدي، الزامات

و تكميل چاههاي گاز و نفت و توليد نفت و گاز حاوي 
سولفيد .  را پوشش ميدهد(H2S)هيدروژن سولفيد 

 در حد كمهيدروژن خيلي سمي است؛ با غلظت 
ppm1000در مورد . تواند منجر به مرگ شود مي

 ن سولفيد در استاندارداستفاده بي خطر از هيدروژ
NACE TM-01-77بحث شده است .  

2) In addition to the necessary safety 
considerations, oil and gas that contain H2S 
can cause materials that are normally 
strong and ductile to fail in a sudden and 
brittle manner at very low stress levels. 
The special metallurgical requirements for 
metallic materials in this environment are 
discussed in NACE MR-01-75/ISO 15156 

علاوه بر ملاحظات ايمني ضروري، نفت و گازي كه حاوي ) 2 
تواند به موادي كه به طور هيدروژن سولفيد است مي

 هستند، بصورت ناگهاني و شكننده معمول قوي و نرم
الزامات . منجر به گسيختگي در سطوح پايين تنشي شود

خاص متالورژيكي براي مواد فلزي در چنين محيطي در 
 & NACE MR-01-75/ISO 15156استاندارد 
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& NACE MR-0-103. NACE MR-0-103شرح داده شده است . 
3)  In general, all carbon and low-alloy steels 

that are properly heat treated to a 
maximum hardness of 22 HRC are 
acceptable for use in H2S service with two 
exceptions: free-machining steels and 
steels containing more than 1% Ni. 
Laboratory tests have indicated that these 
materials can fail at hardnesses below 22 
HRC. 

به طور كلي تمام فولادهاي كربني و كم آلياژ كه تا ) 3 
 به درستي تحت عمليات  HRC 22حداكثر سختي 
براي ) آزمونهاي آزمايشگاهي(گيرند حرارتي قرار مي

استفاده در بكارگيري هيدروژن سولفيد با دو استثناء 
ماشينكاري و  يتقابل فولادهاي :هستندقابل قبول 

.  درصد1ن بيش از فولادهاي حاوي نيكل به ميزا
آزمونهاي آزمايشگاهي حاكي است اين مواد با سختي 

  .توانند دچار گسيختگي شوند مي HRC 22كمتر از 
As their hardnesses exceed 22 HRC, 
carbon and low-alloy steels become 
progressively more susceptible to failure. 
Laboratory tests have indicated almost 
instantaneous failures at stresses 
considerably below yield for hard 
materials: therefore, all carbon and low-
alloy steels can be made susceptible to 
sulfide stress cracking by improper thermal 
treatment and/or by mechanical damage 
(cold work) due to handling problems. 

 تجاوز كند، فولادهاي  HRC 22چنانچه سختي از  
اي مستعد گسيختگي كربني و كم آلياژ به طور فزاينده

آزمونهاي فوق نشان دهنده گسيختگي . خواهند بود
هاي به ميزان قابل تقريباً آني مواد سخت در تنش

بنابراين تمام فولادهاي . سليم استتملاحظه اي زير حد 
ه تركيدگي خوردگي تنشي كربني و كم آلياژ نسبت ب

سولفيد، در صورت عمليات حرارتي نامناسب و صدمات 
ناشي از مشكلات جابجايي، آسيب ) كار سرد(مكانيكي 

  .پذيرند

In addition to carbon and low-alloy steels, 
NACE MR-01-75/ISO 15156 & NACE 
MR-0-103  discusses stainless and other 
high-alloy steels. Some of these steels can 
be used at hardnesses above 22 HRC when 
additional strength is needed. These 
materials shall be selected with care. 

   NACE MR-01-75/ISO 15156    &     استاندارد 
 NACE MR-0-103  علاوه بر فولادهاي كربني و كم
 زنگ نزن و فولادهاي پرآلياژ بحث آلياژ، در باره فولادهاي

بعضي از اين فولادها، در صورت نياز به . كرده است
مورد  HRC  22توانند در بالاياستحكام بيشتر، مي

  .استفاده قرار گيرند، لذا اين مواد بايد با دقت انتخاب شوند
7.4.2.7 The importance of limiting maximum 
hardness of metals in applications subject to 
stress corrosion. 

اهميت محدوديت حداكثر سختي فلزات در   7-4-2-7 
  .كاربرد، تابع خوردگي تنشي  است

7.4.3 High alloy (stainless) steels 

7.4.3.1 The possibility of stress corrosion 
cracking of austenitic stainless steels exposed 
to media such as chlorides and other halides 
either internally or externally; the latter can 
result from improper selection or application of 
thermal insulation. 

  پر آلياژ) زنگ نزن(  فولادهاي 7-4-3 
خوردگي تنشي زنگ نزن ناشي از احتمال ترك  7-4-3-1

ي حاوي كلريدها و هالوژنها هاآستنيتي، كه در معرض محيط
وضعيت بعدي ناشي . از داخل يا خارج قرار گيرند، وجود دارد

  . حرارتي استاز انتخاب وكاربرد نامناسب عايق

7.4.3.2 The susceptibility to intergranular 
corrosion of austenitic stainless steels after 
sufficient exposure to temperatures between 
427°C and 871°C (800°F and 1600°F) unless 
stabilized or low carbon grades are used. 

اي آسيب پذيري در برابر خوردگي بين دانه  7-4-3-2 
فولاد زنگ نزن آستنيتي بعد از اينكه به قدر كافي در 

 تا 800( درجه سانتيگراد 871 تا 427معرض دماي بين 
مگر اينكه . قرار گيرد، وجود دارد)  درجه فارنهايت1600

  . كربن استفاده شودكم و يا  شدهاز كربن پايدار
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7.4.3.3 The susceptibility to inter crystalline 
attack of austenitic stainless steels on contact 
with zinc or lead above their melting points or 
with many lead and zinc compounds at 
similarly elevated temperatures. 

 بلوريآسيب پذيري در برابر حمله بين   7-4-3-3 
فولاد زنگ نزن آستنيتي ، در تماس با روي يا سرب در 

 روي و سرب ي ازبالاي نقطه ذوب آنها، يا با تركيبات زياد
  .با قرار گرفتن در دماهاي بالاي مشابه

7.4.3.4 The brittleness of ferritic stainless steels 
at room temperature after service at 
temperature above 371°C (700°F). 

 فولاد زنگ نزن فريتي در دماي اتاق، تردي  7-4-3-4 
 700( درجه سانتيگراد 371بعد از كار در دماي بالاي 

  ).درجه فارنهايت

7.4.4 Nickel and nickel base alloys 

7.4.4.1 The susceptibility to grain boundary 
attack of nickel and nickel base alloys not 
containing chromium when exposed to small 
quantities of sulfur at temperatures above 
316°C (600°F). 

    آلياژهاي نيكل و پايه نيكل7-4-4 
 اي آلياژهايهمرز دانآسيب پذيري به حمله   7-4-4-1

نيكل و پايه نيكل فاقد كروم وقتي در معرض مقادير كمي 
 600( درجه سانتيگراد 316از سولفور در دماي بالاتر از 

  .قرار ميگيرند) درجه فارنهايت

7.4.4.2 The susceptibility to grain boundary 
attack of nickel base alloys containing 
chromium at temperatures above 593°C 
(1100°F) under reducing conditions and above 
760°C (1400°F) under oxidizing conditions. 

اي آلياژهاي آسيب پذيري به حمله مرز دانه  7-4-4-2 
 درجه 593پايه نيكل، حاوي كروم در دماي بالاتر از 

تحت شرايط احياء )  درجه فارنهايت1100(سانتيگراد 
 1400( درجه سانتيگراد 760از كننده و در دماي بالاتر 

  .تحت شرايط اكسيد كننده) درجه فارنهايت

7.4.4.3 The possibility of stress corrosion 
cracking of nickel-copper alloy (70Ni-30Cu) in 
hydrofluoric acid vapor if the alloy is highly 
stressed or contains residual stresses from 
forming or welding. 

خوردگي تنشي آلياژ ترك ناشي از امكان   7-4-4-3 
 بخار اسيد در) 30 و مس 70نيكل (نيكل و مس 

هيدروفلوريك، در صورتي كه آلياژ تحت تنش بالا، يا 
حاوي تنش پسماند ناشي از شكل پذيري و جوشكاري 

  .باشد
7.4.5 Aluminum and aluminum alloys 

7.4.5.1 The compatibility with aluminum of 
thread/bevel compounds used in aluminum 
threaded joints to prevent seizing and galling. 

  آلومينيم آلياژهاي   آلومينيم و  7-4-5 
  سازگاري با تركيبات مخصوص رزوه7-4-5-1

 آلومينيمي براي پخ/آلومينيمي كه در اتصالات رزوه
  .روداژ به كار ميجلوگيري از سايش و گريپ

7.4.5.2 The possibility of corrosion from 
concrete, mortar, lime, plaster, or other alkaline 
materials used in buildings or structures. 

بتن، ملات، آهك، گچ ناشي از امكان خوردگي   7-4-5-2 
  .رودر ميها به كاو ساير مواد قليايي كه در ساختمانها يا سازه

7.4.5.3 The susceptibility of Alloy Nos. 5083, 
5086, 5154, and 5456 to exfoliation or 
intergranular attack; and the upper temperature 
limit of 66°C (150°F) shown in Appendix A, to 
avoid such deterioration. 

، 5083آسيب پذيري آلياژهاي شماره  7-4-5-3 
حمله   نسبت به پوسته شدگي يا5456 و 5154، 5086

 درجه سانتيگراد 66 بالاي دماي محدودهاي، بين دانه
نشان داده شده در پيوست الف، )  درجه فارنهايت150(

  .براي جلوگيري از اين گونه تخريب

7.4.6 Copper and copper alloys 

7.4.6.1 The possibility of dezincification of 
brass alloys. 

  مس  و آلياژهاي مس  7-4-6 
  .امكان زدايش روي از آلياژهاي برنج  7-4-6-1
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7.4.6.2 The susceptibility to stress-corrosion 
cracking of copper-based alloys exposed to 
fluids such as ammonia or ammonium 
compounds. 

ناشي از آسيب پذيري نسبت به تركيدگي  7-4-6-2 
خوردگي تنشي آلياژهاي پايه مس كه در معرض سيالاتي 

  .مانند آمونياك و تركيبات آمونياك قرار گيرند

7.4.6.3 The possibility of unstable acetylide 
formation when exposed to acetylene. 

در معرض استيلن قرار گرفتن ممكن است   7-4-6-3 
  .يدار گرددمنجر به ايجاد استليد غير پا

7.4.7 Titanium and titanium alloys 
 

The possibility of deterioration of titanium and 
its alloys above 316°C (600°F). 

   تيتانيوم و آلياژهاي تيتانيوم7-4-7 
امكان فساد تيتانيوم و آلياژهاي تيتانيوم وقتي كه در 

 درجه 600( درجه سانتيگراد 316معرض دماي بيش از 
  .قرار گيرند) فارنهايت

7.4.8 Zirconium and zirconium alloys 

The possibility of deterioration of zirconium 
and zirconium alloys above 316°C (600°F). 

    زيركونيم و آلياژهاي زيركونيم7-4-8 
امكان فساد زيركونيم و آلياژهاي زيركونيم وقتي در 

 600( درجه سانتيگراد 316بيش از معرض دماي بيش از 
  .قرار گيرند) درجه فارنهايت

7.4.9 Tantalum 

Above 299°C (570°F), the possibility of 
reactivity of tantalum with all gases except the 
inert gases. Below 299°C the possibility of 
embrittlement of tantalum by nascent 
(monatomic) hydrogen (but not molecular 
hydrogen). Nascent hydrogen is produced by 
galvanic action, or as a product of corrosion by 
certain chemicals. 

  يوم  تانتال7-4-9 
 درجه 570( درجه سانتيگراد 299در دماي بيش از 

 با تمام گازها، به يوم، واكنش در برابر تانتال)فارنهايت
در دماي زير . ستثناي گازهاي خنثي امكان پذير استا

  درجه سانتيگراد احتمال تردي و شكنندگي 299
با هيدروژن يك اتمي نوزاد ولي نه با هيدروژن تانتاليوم 

هيدروژن نوزاد با كنش گالوانيكي يا . ملكولي، وجود دارد
به صورت محصولي از خوردگي، توسط بعضي از مواد 

  .شودشيميايي حاصل  مي
7.4.10 Metals with enhanced properties 

The possible loss of strength, in a material 
whose properties have been enhanced by heat 
treatment, during long continued exposure to 
temperatures above its tempering temperature. 

  ه  فلزات با خواص تقويت شد7-4-10 
در موادي كه خواص آنها با احتمالي افت استحكام 

س با دماي بالاتر از دماي عمليات حرارتي، در طول تما
  . آنها، تقويت شده باشدبازپخت

7.4.11 The desirability of specifying some 
degree of production impact testing, in addition 
to the weld procedure qualification tests, when 
using materials with limited low temperature 
service experience below the minimum 
temperature stated in Appendix A, Table A.1, 
B31/3 ASME. 

، به  محصولتعيين ميزاني براي آزمون ضربه  7-4-11 
 جوش، هنگام كاربرد كيفي هاي آزموندستورالعملاضافه 

 دماي پايين محدوده، زير حداقل دماي مندرج مواد، در
تشريح A.1, ASME B31/3  در پيوست الف، جدول

  . شده، ضرورت دارد

7.5 Material Considerations Nonmetals 

Following are some considerations to be 
evaluated when applying nonmetals in 
structures such as piping. See also Paragraphs 
7.1 and 7.3. 

    ملاحظات مواد غيرفلز7-5 
اي ملاحظات كه بايد در هنگام كاربرد مواد  پاره،در زير

هايي چون لوله كشي مورد ارزيابي قرار گيرند غيرفلز در سازه
  . مراجعه كنيد3-7 و 1-7همچنين به بندهاي . آمده است
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7.5.1 Static charges 

Because of the possibility of producing 
hazardous electrostatic charges in nonmetallic 
piping and metallic piping lined with 
nonmetals, consideration should be given to 
grounding the metallic components of such 
systems conveying nonconductive fluids. 

    بار ساكن 7-5-1 
ل توليد مخاطرات بار الكتريسيته ساكن در به دليل احتما

هاي غير فلزي و فلزي با پوشش داخلي لوله كشي
-غيرفلزي، تأمين اتصال زمين اجزاء فلزي چنين سامانه

  .هايي در انتقال سيالات نارسانا، بايد مورد دقت قرار گيرد

7.5.2 Thermoplastics 

If thermoplastic piping is used above ground 
for compressed air or other compressed gases, 
special precautions shall be observed. In 
determining the needed safeguarding for such 
services, the energetics and the specific failure 
mechanism need to be evaluated. Encasement 
of the plastic piping in shatter-resistant material 
may be considered. 

  هاترموپلاستيك  7-5-2 
اگر لوله كشي ترموپلاستيكي روي زمين، براي هواي 
فشرده يا ساير گازهاي تحت فشار به كار گرفته شود، 

در تعيين حفاظ ضروري . تدابيري خاص بايد اتخاذ گردد
پرانرژي ويژه، شكست  سازوكار ،هاييكاربريبراي چنين 

، از پلاستيكيروي لوله كشي روكش . نياز به ارزيابي دارد
-مينظر مقاومت مواد در برابر شكستگي و متلاشي شدن 

  . مورد دقت قرار گيردتواند

7.5.3 Borosilicate glass 

Take into account its lack of ductility and its 
sensitivity to thermal and mechanical shock. 

    شيشه بوروسيليكات7-5-3 
شيشه در و حساسيت اين نوع شكل پذيري فقدان 

هاي حرارتي و مكانيكي بايد در نظر گرفته مقـابـل ضربه
  .شود

8. FABRICATION 

8.1 General 

8.1.1 The concerned contractor and/or 
fabricator shall follow the fabrication 
procedures introduced by the designer 
precisely and use the specified methods and 
materials prescribed by him. 

    ساخت-8 
    عمومي8-1
ساخت و موادي را كه طراح هاي  دستورالعمل  8-1-1

كند بايد دقيقاً توسط پيمانكار و يا سازنده رعايت ارائه مي
  .شده و به كار برده شود

8.1.2 In addition the contractor and fabricator 
shall make consideration to all factors affecting 
fabrication which in turn facilitate to improve 
resistance of equipment and structures against 
corrosion. 

به علاوه، پيمانكار و سازنده بايد تمام عوامل موثر  8-1-2 
در ساخت كه به نوبه خود موجب بهبود مقاومت تجهيزات 

  .شود، در نظر بگيرندها در برابر خوردگي  ميو سازه

8.1.3 When a contractor is responsible for the 
whole construction, he is also responsible for 
the performance of first class fabrication. 

در مواردي كه يك پيمانكار مسئول كل اجراي  8-1-3 
كار است، در مقابل بهترين كاركرد ساخت نيز مسئوليت 

  .دارد
8.1.4 Due consideration shall be given to 
special treatment required for different 
materials to improve resistance to corrosion, 
e.g. special welding techniques, stress 
relieving, blast peening, metallizing, sealing of 
welds, etc.; also to any fabrication or assembly 
methods which would aggravate any tendency 
of the material to corrosion failure. 

ملاحظات لازم و به موقع بايد براي عمليات خاص  8-1-4 
مورد نياز براي مواد مختلف كه مقاومت آنها را در برابر 

روشهاي : براي مثال. خوردگي بهبود ميبخشد، اعمال گردد
- آبوشكاري ويژه، تنش زدايي، تقهّ كاري، فلزينه كاري، ج

همچنين به هر روش ساخت يا . جوشها و جز آنبندي 
مونتاژ قطعات كه هرنوع گرايش مواد را به تخريب خوردگي 

  .تشديد ميكند بايد توجهي خاص مبذول شود
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8.1.5 With approval of the designer, alloys in 
as highly alloyed a condition as necessary 
should be used when the cost of fabrication is 
higher than the cost of basic material. 
Proportional cost of material in some 
multishaped or complicated component is 
much less than the simple ones. 

از هزينه مواد هنگامي كه هزينه ساخت بيشتر   8-1-5 
است، با تصويب طراح، آلياژهايي كه در حد ضرورت بايد 
پرآلياژ شوند، بايد به كار گرفته شود، زيرا هزينه نسبي 
مواد در بعضي اجزاء چند شكلي و پيچيده كمتر از يك 

  .قطعه ساده است

8.1.6 Distribute stress with the metals’ 
anisotropic characteristics in mind: 

توزيع تنش با مشخصات فلزات غيرهمگن  در   8-1-6 
  .نظر گرفته شود

8.1.6.1 Either avoid exposing traverse planes or 
protect them. 

از در معرض قرار دادن سطوح متقاطع  8-1-6-1 
  .خودداري شود يا مورد حفاظت قرار گيرند

8.1.6.2 Avoid or relieve residual stress from 
quenching and fitting. 

اجتناب از ايجاد يا رهاسازي تنشهاي پسماند  8-1-6-2 
  . و اتصالناشي از سردكردن سريع فلز گرم شده

8.1.6.3 Select fabrication with special attention 
to avoid consequence, of high localized stress 
pattern. 

ص به انتخاب روش ساخت با توجه خا 8-1-6-3 
  .خودداري از پي آمد الگوي تنش موضعي بالا

8.1.7 Select fabrication, machining and 
assembly operations imparting minimum 
residual stresses, fillets should be stream-lined 
if possible. 

انتخاب شيوه ساخت، ماشينكاري و عمليات  8-1-7 
قل تنشهاي پسماند باشد و مونتاژ قطعات همراه با حدا

  .جوش گوشه، در صورت امكان، بايد پوشش شود

8.1.8 Protective coating shall be applied after 
all punching, drilling, machining, forming and 
after fabrication have been completed paint 
finishing systems if required may also be 
applied after metal deposition or over chemical 
film treatment. 

پوشش محافظ بعد از سوراخ يا منگنه كاري، مته  8-1-8 
بعد از . كاري، ماشينكاري، شكل پذيري، به كاربرده شود

تكميل ساخت، در صورت لزوم سامانه هاي پرداخت رنگ 
بعد از رسوب فلز يا روي لايه مربوط به عمليات سطحي 

  .يي اعمال شودشيميا

8.1.9 The workmanship and finish shall be first 
class in every respect and subject to the closest 
inspection by the manufacturer’s inspector, 
whether or not the Purchaser waives any part of 
the inspection. 

ر نظر بهترين بوده مهارت و تكميل كار بايد از ه  8-1-9 
ولو آنكه خريدار . و تابع نظارت دقيق بازرس سازنده باشد

  .بازرسي صرفنظر كرده باشدهر بخش از بخواهد از 

8.1.10 When material requires straightening, 
the work shall be done by pressing or another 
noninjurious method prior to any layout or 
shaping. Heating or hammering is not 
permissible unless the material is heated to a 
forging temperature. 

هنگامي كه مواد احتياج به صافكاري دارند، بايد   8-1-10 
آور، قبل از هر با پرسكاري يا ساير روشهاي غير زيان

حرارت دادن و چكش . طراحي و شكل دهي، انجام شود
از نيست، مگر اينكه مواد تا دماي آهنگري، كاري مج

  .حرارت داده شود

8.2 Factors affecting fabrication can be 
classified as follows: 

ساخت به صورت زير طبقه بندي  بر عوامل موثر   8-2 
  :شودمي

- Design and materials; both of which have 
been described before. 

دو قبلاً شرح داده شده  د؛ كه هرطراحي و موا - 
  .است
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- Welding.  - جوشكاري.  

- Welding and joining.  - اتصال و جوشكاري  

- Bending and forming.  - و شكل دادن خم كاري.  

- Brazing and soldering.  - لحيم كاري سخت و لحيم كاري نرم.  

- Heat treatment.  - عمليات حرارتي.  

- Preheating.  - گرمي پيش .  

- Coating and lining.  - پوشش و پوشش داخلي.  

8.3 Welding 

8.3.1 Corrosion of weldments 

8.3.1.1 General 

8.3.1.1.1 It is not unusual to find that, although 
the wrough form of a metal or alloy is resistant 
to corrosion in a particular environment, the 
welded counterpart is not. Further, welds can 
be made with the addition of filler metal or can 
be made autogenously (without filler metal). 
However, there are also many instances in 
which the weld exhibits corrosion resistance 
superior to that of the unwelded base metal. 
There also are times when the weld behaves in 
an erratic manner, displaying both resistance 
and susceptibility to corrosive attack. 
Corrosion failures of welds occur in spite of the 
fact that the proper base metal and filler metal 
have been selected, industry codes and 
standards have been followed, and welds have 
been deposited that possess full weld 
penetration and have proper shape and contour. 
It is sometimes difficult to determine why 
welds corrode; however, one or more of the 
following factors often are implicated: 

  جوشكاري  8-3 
  كاري شده  خوردگي قطعات جوش8-3-1
    عمومي8-3-1-1
 اگر فلز يا آلياژعادي نخواهد بود  غير 8-3-1-1-1

د، ولي قاوم به خوردگي در محيط خاصي باش، مكارپذير
توانند بعلاوه، جوشها  مي. قطعه جوش آن اينگونه نباشد

 ايجاد) بدون فلز پركن (خودگير با فلز پركننده يا به طور 
با اين حال بسياري از موارد است كه جوشها در . شوند

مقام مقايسه با فلز پايه جوش نخورده، مقاومت بيشتري 
مواقعي نيز . در برابر خوردگي از خود نشان ميدهند

هم . جوشها به حالتهاي عجيب و نامنظمي رفتار ميكنند
مقاومت و هم آسيب پذيري در مقابل حمله خوردگي از 

عليرغم هاي خوردگي جوش شكست. ندخود بروز ميده
اين حقيقت كه فلز پايه و فلز پركننده مناسب باشند، رخ 

دهد و از كدها و استانداردهاي صنعتي مربوطه پيروي  مي
شود و رسوب جوشها با نفوذ كامل جوش، و با شكل و 

گاهي . افتدفرم مناسبي باشند، خوردگي جوش اتفاق مي
بهرحال . وار استتشخيص چرايي خوردگي جوشها دش

  :يك يا چند عامل زير سبب چرايي خوردگي است

- Weldment design.  -  جوشكاري شده طراحي قطعات.  

- Fabrication technique.  - روش ساخت.   

- Welding practice.  - طرز كار جوشكاري.  

- Welding sequence.  - ترتيب جوشكاري.  

- Moisture contamination.  -  رطوبتآلودگي به.  
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- Organic or inorganic chemical 
species. 

  .مواد شيميايي آلي يا غير آلي - 

- Oxide film and scale.  - لايه اكسيد و پوسته.  

- Weld slag and spatter.  - سرباره جوش و قطره جوش.  

- Incomplete weld penetration or 
fusion. 

  .نفوذ يا ذوب ناقص جوش - 

- Porosity.  - خلل و فرج.  

- Cracks (crevices).  -  شيارها(ترك ها.(  

- High residual stresses.  - تنشهاي پسماند بالا.  

- Improper choice of filler metal.  - انتخاب غلط فلز پركننده.  

- Final surface finish.  - پرداخت نهايي سطح.  

8.3.1.1.2 ASME Section IX and API 1104 
discuss the welding of pressure vessels and line 
pipe, including the requirements for qualifying 
welding procedure, welders, and the quality level 
of the production weldments. These standards 
also identify the variables that dicate when 
different procedures are required to cover 
material thickness, material chemistry, joint 
design, welding position and thermal treatments. 
If weldments are to be used in H2S environments, 
such factors as additional hardness testing, the 
type of welding electrode, and the wire/flux 
combination used should be considered. 

 و ASME استانداردIX  قسمت  در8-3-1-1-2 
API 1104 ،روش جوشكاري ظروف تحت فشار و خط لوله 

دستورالعمل به انضمام الزامات، براي واجد شرايط بودن 
 جوشكاري جوشكاري، جوشكار و سطح كيفي توليد قطعات 

يز تعيين كننده اين استانداردها ن. ، تشريح شده استشده 
دستورالعملرهايي هستند كه مقرر ميدارند چه وقت متغي -

مختلفي براي پوشش ضخامت مواد، شيمي مواد، هاي 
 جوشكاري و عمليات حرارتي بايد به موقعيتطراحي اتصال، 

هاي اگر قطعات جوش خورده قرار است در محيط. كار رود
يري حاوي سولفيد هيدروژن به كار گرفته شود، بكارگ

عواملي چون آزمايش سختي اضافي، نوع الكترود جوشكاري 
  .گرددمي توصيهو تركيب سيم جوش و روان كننده 

The American Petroleum Institute and the 
National Association of Corrosion Engineers 
publish documents that indicate whether 
weldments made with certain wire/flux 
combinations have experienced failure in H2S 
environments under conditions in which 
failures were unexpected. Weldments with high 
manganese and silicon contents have been 
shown to be very susceptible to sulfide stress 
cracking at hardnesses at or below 22 HRC 
even after thermal treatments. 

موسسه نفت آمريكا و انجمن ملي مهندسان خوردگي  
مداركي را منتشر كردند كه نشان ميدهد قطعاتي كه با 

، جوشكاري شدهتركيب معيني از سيم جوش و روان ساز، 
هاي حاوي سولفيد هيدروژن تحت شرايطي كه در محيط

. در آن خرابي جوش غيرقابل انتظار بود، تجربه شده است
 تركيب منگنز و سيليس بالا نشان قطعات جوش خورده با

يا زير آن، حتي بعد از  HRC  22اند كه در سختي داده
خوردگي تنشي ناشي از عمليات حرارتي، نسبت به ترك 

  .ناشي از سولفيد، بسيار آسيب پذيرند

If temperature is an environmental 
consideration, the designer should be aware 
that the ability of materials and weldments to 
withstand sudden impact loading decreases 
significantly with temperature. Materials and 
weldments that have ductile characteristics at 

 محيطي است، طراح بايد آگاه ي از ملاحظاتاگر دما، يك 
ر دجوشكاري شده باشد كه توان مقاومت مواد و قطعات 

اي با اي ناگهاني به طور قابل ملاحظهبرابر بار ضربه
مواد و قطعات جوش خورده كه . حرارت كاهش مي يابد
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room temperature (20°C, or 70°F) may behave 
in a brittle manner when exposed to lower 
temperatures. In addition to the typical 
mechanical-property testing of materials and 
weldments, impact testing is required to ensure 
that the product is properly designed for the 
anticipated operating temperatures. Standards 
from ASTM, ASME, and other address these 
design requirements and generally specify 
materials that have Charpy V-notch impact test 
requirements added to the normal mechanical 
property tests. 

 درجه سانتيگراد يا 20(داراي ويژگي نرمي در دماي اتاق 
هستند وقتي در معرض دماهاي )  درجه فارنهايت70

تر قرار گيرند ممكن است رفتارهاي شكننده و يا پايين
علاوه بر آزمايش معمول .  نشان دهندتردي از خود

خواص مكانيكي مواد و قطعات جوش خورده، آزمايش 
اي، براي اطمينان از عملكرد مورد نظر براي محصول ضربه

 .توليدي در دماي طراحي شده، ضروري است
ها  الزامات اين طراحيASME و ASTMاستانداردهاي 

ت آزمايش و به طور كلي تعيين موادي را كه داراي الزاما
هستند، به آزمايش هاي خواص ) ارپيچآزمايش (اي ضربه

  . اندمكانيكي معمولي اضافه كرده

In the case of weldments, Charpy V-notch 
impact testing of the base metal, the heat-
affected zone, and the weld metal is also 
required to ensure that the weldment will 
function satisfactorily at the design 
temperature. Welding must be performed with 
care to ensure that the completed weldment is 
produced in accordance with standard 
procedures. 

آزمايش (، آزمايش ضربه جوشكاري شدهدر مورد قطعات  
 و فلز جوش لازم حرارت از فلز پايه، منطقه متأثر) ارپيچ

است تا اطمينان حاصل شود كه قطعه جوش خورده در 
حرارت طراحي شده كاركرد رضايت بخشي دارد و 
جوشكاري بايد با دقت انجام شود تا مطمئن شويم كه 

استاندارد هاي  دستورالعملقطعه كامل شده براساس 
  .توليد شده است

8.3.1.1.3 ISO 10423 establishes requirements 
for well head Surface Safety Valves (SSV 
valves), Underwater Safety Valves (USV 
valves), and their actuators (SSV/USV 
actuators). The requirements include design, 
materials quality, performance testing, and 
functional testing. 

 الزامات شيرهاي ISO 10423 داستاندار  8-3-1-1-3 
اي ايمني ، شيرهـ(SSV valves)ايمني سطحي سرچاه 

 و محركه آنها  (USV valves)زير آب 
(SSV/USV actuators)اين الزامات . كند را تعيين مي

شامل طراحي، كيفيت مواد، آزمون كارآيي و آزمون 
  .كاركردي است

Equipment manufactured to this specification 
is primarily intended for service in outer 
continental waters (OCS) contiguous to the 
United States. The equipment is identified with 
the ISO 10423 monogram. It is also eligible for 
the OCS monogram when manufactured under 
a quality program conforming to ANSI/ASME-
SPPE-1 specifications.  

تجهيزات توليدي مطابق با اين مشخصات در اصل براي  
 نزديك (OCS)اي كاركرد در آبهاي ناحيه فلات قاره

اين تجهيزات با علايمي كه استاندارد . ايالات متحده است
ISO 10423شود تعيين كرده است مشخص مي. 

 تجهيزاتي كه تحت برنامه ريزي كيفيت مطابق با
توليد  ANSI/ASME-SPPE-1 مشخصات استاندارد 

  . الزامي است(OCS)شوند، استفاده از علامت مي

8.3.1.1.4 The ANSI/ASME-SPPE-1 standards 
establish requirements for quality programs, 
accreditation of quality programs, and 
reporting of malfunctions and failures. 
Manufacturers conforming to these standards 
are authorized by ASME to apply the OCS 
monogram to SSVS (valve and actuator). 

  ANSI/ASME-SPPE-1 استانداردهاي 8-3-1-1-4 
 تأييد آن و گزارش سوء ريزي كيفي،الزامات برنامه 

سازندگان مطابق اين .  معايب را مقرر ميدارندعملكرد و
براي  را OCSمجازند علامت  ASME توسط استانداردها،

SSVS )به كار برند) هاشيرها و محرك.  

8.3.1.2 Metallurgical factors 

The cycle of heating and cooling that occurs 
during the welding process affects the micro-

    عوامل متالورژيكي8-3-1-2 
سيكل گرمايش و سرمايش در طول فرآيند جوشكاري، 
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structure and surface composition of welds and 
adjacent base metal. Consequently, the 
corrosion resistance of autogenous welds and 
welds made with matching filler metal may be 
inferior to that of properly annealed base metal 
because of: 

ب سطح جوشها و فلز پايه اثر ساختار و تركي روي ريز
در نتيجه مقاومت در برابر خوردگي جوشهاي . گذارند
 و جوشهايي كه با فلز پركننده متصل ميشوند خودگير

ممكن است نسبت به مقاومت در برابر خوردگي فلز پايه 
  :اند به دلايل زير كمتر باشد شدهنرمكه به طور صحيحي 

- Microsegregation.  - كوپيجدايش ميكروس.  

- Precipitation of secondary phases.  -  ثانويهفازهايرسوب .  

- Formation of unmixed zones.  -  مخلوط نشدهمناطقتشكيل .  

- Recrystallization and grain growth in 
the weld Heat-Affected Zone (HAZ). 

ها در منطقه متأثر از  مجدد و رشد دانهتبلور - 
  .حرارت جوش

Volatilization of alloying elements 
from the molten weld pool. 

هاي جوش عمل تبخير عناصر آلياژ از حوضچه - 
  .مذاب

- Contamination of the solidifying 
weld pool. 

  . در حال انجمادآلودگي حوضچه جوش - 

Corrosion resistance can usually be maintained 
in the welded condition by balancing alloy 
compositions to inhibit certain precipitation 
reactions, by shielding molten and hot metal 
surfaces from reactive gases in the weld 
environment, by removing chromium-enriched 
oxides and chromium-depleted base metal from 
thermally discolored (heat tinted) surfaces, and 
by choosing the proper welding parameters. 

مقاومت در برابر خوردگي در موضع جوش شده با  
 با متوازن كردن .تواند حفظ شودروشهاي زير معمولاً مي

 و ي جلوگيري از بعضي واكنشهاي رسوبآلياژ براتركيب 
با حفاظت سطوح فلز داغ و ذوب شده ناشي از گازهاي 

از  در محيط جوش و با زدايش اكسيد غني پذيرواكنش 
به لحاظ تغيير رنگ  كروم از سطوح د فلز پايه فاقو كرم 

  . گرما و با انتخاب عوامل جوشكاري مناسب

8.3.1.3 Weld solidification 

During the welding process, a number of 
important changes occur that can significantly 
affect the corrosion behavior of the weldment. 
Heat input and welder technique obviously 
play important roles. The way in which the 
weld solidifies is equally important to 
understanding how weldments may behave in 
corrosive environments. 

   جوش انجماد 8-3-1-3 
اي تغييرات مهم اتفاق در طول فرآيند جوشكاري پاره

اي در رفتار اند به طور قابل ملاحظهتوافتد كه ميمي
حرارت ورودي . موثر باشدجوشكاري شده خوردگي قطعه 

و روش جوشكاري به وضوح نقش مهمي را ايفا ميكنند، 
روش انجماد جوش داراي اهميت برابر براي درك 

هاي خورنده چگونگي رفتار قطعه جوش شده در محيط
  .است

A metallographic study has shown that welds 
solidify into various regions, as illustrated in 
Fig. 1. The composite region, or weld nugget, 
consists of essentially filler metal that has been 
diluted with material melted from the 
surrounding base metal. Next to the composite 
region is the unmixed zone, a zone of base 
metal that melted and solidified during welding 
without experiencing mechanical mixing with 
the filler metal. The weld interface is the 

 گرافي آمده، بررسيهاي متالو1شكل همانگونه كه در  
 جوشها در مناطق مختلف منجمد  كهنشان ميدهد

 جوش، در اصل گردهمنطقه تركيب شده، يا . ميشوند
شامل فلز پركننده است كه با ماده ذوب شده از اطراف 

جنب منطقه تركيب شده، . تفلز پايه رقيق شده اس
منطقه مخلوط نشده است، منطقه فلز پايه كه بدون 

منجمد شده آميختگي مكانيكي با فلز پركننده، ذوب و 
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Fig. 1- SCHEMATIC OF A WELD CROSS SECTION 

  شماي كلي از برش عرضي جوش -1شكل  

 

surface bounding the region within which 
complete melting was experienced during 
welding, and it is evidenced by the presence of 
a cast structure. Beyond the weld interface is 
the partially melted zone, which is a region of 
the base metal within which the proportion 
melted ranges from 0 to 100%. Lastly, the true 
HAZ is that portion of the base metal within 
which microstructural change has occurred in 
the absence of melting. Although the various 
regions of a weldment shown in Fig. 1 are for a 
single-pass weld, similar solidification patterns 
and compositional differences can be expected 
to occur in underlying weld beads during 
multipass applications. 

را اي منطقه  كهسطحي است ،فصل مشترك جوش. است
را آزموده متصل جوشكاري ذوب كامل در حين كه حدوداً 

ورتر د. شود كند و با حضور ساختار ريختگي گواهي مي مي
اي است كه اندكي ذوب  از فصل مشترك جوش، ناحيه

اي از فلز پايه بوده كه حدوداً با دامنه به  ناحيه. شده
سرانجام، .  درصد ذوب شده است100نسبت صفر تا 

منطقه واقعي متأثر از جوش، بخشي از فلز پايه است كه 
. ساختار بدون ذوب شدن، در آن رخ ميدهد تغيير ريز

 نشان 1 شكلدر جوشكاري شده طقه فلز اگرچه انواع من
داده شده براي جوش يك پاس جوش است، الگوهاي 
مشابه انجماد و تفاوتهاي تركيبات را در زير خط 

پاسه روي  جوشهايي كه در طول كاربردهاي جوش چند
  .توان انتظار داشتميدهد مي

8.3.1.4 Corrosion of carbon steel weldments 

 

The corrosion behavior of carbon steel 
weldments is dependent on a number of 
factors. Consideration must be given to the 
compositional effects of the base metal and 
welding consumable and to the different 
welding processes used. Because carbon steels 
undergo metallurgical transformations across 
the weld and HAZ, microstructures and 
morphologies become important. A wide range 
of microstructures can be developed based on 
cooling rates, and these microstructures are 
dependent on energy input, preheat, metal 
thickness (heat sink effects), weld bead size, 
and reheating effects due to multipass welding. 

  فولادوشكاري شدهج قطعات  خوردگي8-3-1-4 
  كربني

 فولاد كربني به عواملي فتار خوردگي قطعات جوشكاري شدهر
در مورد اثرات تركيبي فلز پايه و مواد . بستگي داردچند 

مصرف شدني جوشكاري و نيز فرآيندهاي مختلف آن، بايد 
بدليل آنكه فولادهاي كربني . توجهي خاص مبذول گردد

دستخوش تبديلاتي متالورژيكي در سراسر جوش و منطقه 
ساختارها و شكل شناسي،  متأثر از حرارت هستند، آنگاه ريز

ساختارها براساس ميزان  طيف وسيعي از ريز. ند بودمهم خواه
ارها وابسته به انرژي ساخت اين ريز. يابندشدن، رشد مي سرد

، ضخامت فلز، اندازه خط جوش و اثرات پيش گرميورودي، 

  جوشگرده

 فصل مشترك جوشكاري منطقه مخلوط نشده

اي كه تا حدودي منطقه
 ذوب شده

متأثر از جوشمنطقه

 فلزپايه متأثر نشده

منطقه تركيب شده
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As a result of their different chemical 
compositions and weld inclusions (oxides and 
sulfides), weld metal microstructures are 
usually significantly different from those of the 
HAZ and base metal. Similarly, corrosion 
behavior can also vary. 

. باشند مجدد به واسطه جوشكاري چند پاسه ميباز گرمايش
در نتيجه اختلاف تركيبات شيميائيشان و آخالهاي جوش 

، ريزساختارهاي فلز جوش معمولاً )سولفيدهاكسيدها و ا(
تفاوت زيادي با ريزساختارهاي منطقه متأثر از حرارت و فلز 

  .ر باشديتواند متغبه همين نحو رفتار خوردگي مي. پايه دارند

In addition, hardness levels will be lowest for 
high heat inputs, such as those produced by 
submerged-arc weldments, and will be highest 
for low-energy weldments (with faster cooling 
rates) made by the shielded metal arc 
processes. Depending on the welding 
conditions, weld metal microstructures 
generally tend to be fine grained with basic 
flux and somewhat coarser with acid or rutile 
(TiO2) flux compositions. 

، پايين ترين  زيادبعلاوه ميزان سختي، براي حرارت ورودي 
هاي قطعات جوش خورده كه مانند سختي. درجه خواهد بود

 براي قطعات آيند به وجود مي زير پودريبا جوشكاري قوس
) با ميزان سرد كنندگي سريعتر(كم انرژي جوشكاري شده 

كه با جوشكاري قوس الكترود روپوش دار ساخته ميشوند، 
-بسته به شرايط جوشكاري، ريز. الاترين درجه استب

جوش معمولاً با روان ساز قليايي تمايل به  ساختارهاي فلز
 تا  (TiO2)تيلي وريزدانه شدن و با اسيد يا تركيبات روانساز ر

  .حدي تمايل به درشت تر شدن دارند
During welding, the base metal, HAZ, and 
underlying weld passes experience stresses due 
to thermal expansion and contraction. Upon 
solidification, rather high levels of residual 
stress remain as a result of weld shrinkage. 
Stress concentration effects as a result of 
geometrical discontinuities, such as weld 
reinforcement and lack of full weld penetration 
(dangerous because of the likelihood of crevice 
corrosion and the possibility of fatigue 
cracking), are also important because of the 
possibility of SCC. Achieving full weld 
penetration, minimizing excessive weld 
reinforcement through control of the welding 
process or technique, and grinding (a costly 
method) can be effective in minimizing these 
geometric effects. A stress-relieving heat 
treatment is effective in reducing internal weld 
shrinkage stress and metal hardness to safe 
levels in most cases. 

 جوشكاري، فلز پايه، منطقه متأثر از حرارت هنگامدر  
هاي زيرين به واسطه انبساط و انقباض جوش پاس

به مجرد انجماد، در نتيجه . حرارتي دچار تنش ميشوند
انقباض جوش، ميزان نسبتاً بالاي تنش پسماند به جاي 

 هندسي ناپيوستگياثرات تمركز تنش در نتيجه . ماندمي
خطرناك (ش، عدم نفوذ كامل جوش مانند استحكام جو

ناشي از  و ترك شياريبه دليل احتمال خوردگي 
تنشي ناشي از  خوردگي ، به سبب احتمال ترك )خستگي

براي حصول نفوذ كامل جوش، به حداقل . نيز مهم هستند
رساندن اضافه تقويت جوش، از طريق كنترل روش يا 

وانند تمي) روش پرهزينه(فرآيند جوشكاري، و سنگ زني 
تنش . در به حداقل رساندن اثرات هندسي موثر واقع شود

داخلي ناشي از  زدايي با عمليات حرارتي در كاهش تنش 
و سختي فلز براي ايمني در بسياري موارد جوش انقباض 

  .موثر است

8.3.1.4.1 Preferential HAZ corrosion 

An example of preferential weld corrosion in 
the HAZ of a carbon steel weldment is shown 
in Fig. 2. This phenomenon has been observed 
in a wide range of aqueous environments, the 
common link being that the environments are 
fairly high in conductivity, while attack has 
usually, but not invariably, occurred at pH 
values below about 7 to 8. 

  متأثراز جوشمناطقترجيحي خوردگي8-3-1-4-1 
نمونه خوردگي ترجيحي جوش در منطقه متأثر از حرارت 

 نشان داده 2 شكل فولاد كربني در كاري شدهقطعه جوش
 مشاهده هاي آبياين پديده بيشتر در محيط. شده است

شود و زماني است كه محيط از لحاظ رسانايي خيلي مي
معمولاً، نه هميشه، خوردگي در در حالي كه . بالا باشد

pH افتد اتفاق مي8 تا 7 زير.  

The reasons for localized weldment attack have 
not been fully defined. There is clearly a 
microstructural dependence, and studies on 

كاملاً جوشكاري شده دلايل حمله موضعي به قطعه  
آنچه كه معلوم است وجود بستگي . روشن نشده است

ريزساختاري است و مطالعات درباره منطقه متأثر از
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Fig. 2-PREFERENTIAL CORROSION IN THE HAZ OF A CARBON STEEL WELDMENT AFTER 
SERVICE IN AN AQUEOUS ENVIRONMENT. 

 
    يك قطعه فولادي كربني جوشكاري شدهحرارت جوشاز  ترجيحي در منطقه متأثر   خوردگي-2شكل 

  يپس از استفاده در محيط آب
  

HAZs show corrosion to be appreciably more 
severe when the material composition and 
welding are such that hardened structures are 
formed. It has been known for many years that 
hardened steel may corrode more rapidly in 
acid conditions than fully tempered material, 
apparently because local micro cathodes on the 
metal surface stimulate the cathodic hydrogen 
evolution reaction. On this basis, water 
treatments ensuring alkaline conditions should 
be less likely to induce HAZ corrosion, but 
even at pHs near 8, hydrogen ion (H+) 
reduction can account for about 20% of the 
total corrosion current; pH values substantially 
above this level would be needed to suppress 
the effect completely. 

ان ميدهد هنگامي كه تركيب مواد و حرارت نش
جوشكاري چنان است كه ساختارهاي سخت، شكل 

تر اي بايد سختميگيرد، خوردگي بطور قابل ملاحظه
 ممكن آبديدهسالهاست كه مشخص شده كه فولاد . باشد

بازپخت تر از فولاد كاملاً است در شرايط اسيدي سريع
ه چونكه ظاهراً به واسط. شودخوردگي دچار  شده

ريزكاتدهاي موضعي روي سطح فلز باعث واكنش فرآيند 
براين . تدريجي تغيير و تكامل هيدروژن كاتدي ميشوند

اساس تصفيه آب به منظور تأمين شرايط قليايي بايد 
احتمالاً كمتر موجب خوردگي منطقه متأثر از حرارت 

، كاهش يون هيدروژن 8 نزديك به pHاما حتي در . گردد
(H+)درصد كل جريان خوردگي محاسبه 20 توان را مي 
 خيلي بالاتر از اين اندازه براي جلوگيري pHمقدار . كرد

  .خوردگي مورد نياز خواهد بود از اثر كامل 
  

8.3.1.4.2 Preferential weld corrosion 

It is probable that similar microstructural 
considerations also apply to the preferential 
corrosion of weld metal, but in this case, the 
situation is further complicated by the presence 
of deoxidation products, their type and number 
depending largely on the flux system 
employed. Consumable type plays a major role 
in determining weld metal corrosion rate, and 
the highest rates of metal loss are normally 
associated with shielded metal arc electrodes 
using a basic coating. In seawater, for example, 
the corrosion rate for a weld made using a 

  وردگي ترجيحي جوش  خ8-3-1-4-2 
احتمال دارد كه ملاحظات ريزساختاري همچنين براي 
خوردگي ترجيحي فلز جوش به كار رود، اما در اين مورد، 

تر  احياء، پيچيده محصولات حاصل ازوضعيت با وجود
است و نوع و تعداد آنها عمدتاً بستگي به كاربرد سامانه 

ر تعيين الكترود مصرفي نقش مهمي را د. روان ساز دارد
 خوردگي فلز جوش ايفا ميكند و بالاترين اتلاف فلز نرخ

به طور معمول با الكترودهاي قوس فلزي پوشش دار 
خوردگي نرخ براي مثال در آب دريا . قليايي، همراه است
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basic-coated consumable may be three times as 
high as for weld metal from a rutile-coated 
consumable. Fewer data are available for 
submerged-arc weld metals, but it would 
appear that they are intermediate between basic 
and rutile shielded metal arc electrodes and that 
a corrosion rate above that of the base steel can 
be expected. 

جوش با استفاده از الكترود با پوشش قليايي، ممكن است 
اطلاعات كمتري . سه برابر نوع با پوشش روتيل باشد

 وجود دارد، اما  زير پودرييقوساره فلزات جوش درب
معلوم است كه بينابين الكترودهاي قوس فلزي با روپوش 

 خوردگي  نرخ قليايي و با روپوش رتيلي هستند و اينكه 
  .توان انتظار داشتبالاتر از فولاد پايه را مي

8.3.1.4.3 Galvanic-corrosion 

Galvanic-corrosion effects have also been 
observed and have caused unexpected failure 
of piping tankage and pressure vessels where 
the welds are anodic to be base metal. The 
following examples illustrate the point. 

    خوردگي گالوانيكي8-3-1-4-3 
اثرات خوردگي گالوانيكي همچنين قابل مشاهده است و 

منتظره در لوله كشي، مخازن و ظروف  باعث نقايص غير
تحت فشار، جايي كه جوشها نسبت به فلز پايه آندي 

  .مثالهاي زير اين نكته را نشان ميدهد. هستند، شده است

In one case, premature weld failures were 
experienced in a 102-mm (4 inch) ASTM 
A53/A53M pipe that was used to transfer a 
mixture of chlorinated hydrocarbons and water. 
During construction, the pipeline was 
fabricated with E7010-Al welding electrodes 
(see Table 1 for the composition limits for all 
materials discussed in these examples). 

 102 جوش در يك لوله مزودهنگا خرابيدر يك مورد،  
كه براي ASTM A53/A53M )  اينچ4(ميليمتري 

هاي كلردار مورد انتقال مخلوطي از آب و هيدروكربن
در طول ساخت، . گرفت، تجربه شده استر استفاده قرا

 E7010-A1خط لوله با الكترودهاي جوشكاري 
هاي تركيب براي مشاهده محدوده. (جوشكاري شده است

  ).مراجعه شود 1در اين مثالها به جدول مواد مورد بحث 
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TABLE 1 - COMPOSITIONS OF CARBON STEEL BASE METALS AND SOME FILLER METALS 
SUBJECT TO GALVANIC CORROSION 

    تركيبات فلز پايه فولادكربني و بعضي فلزات پركننده در معرض خوردگي گالوانيكي-1جدول 

See Tables 8 and 9 for corrosion rates of galvanic couples 

   مراجعه شود خوردگي زوجهاي گالوانيكينرخ براي 9 و 8به جداول شماره 
  

COMPOSITION,  %                                                       درصد تركيب 

C Mn Si Cr Ni Fe OTHERS 

METAL 

  پايه فلز
 ساير آهن نيكل كروم سليكون منگنز كربن

BASE  METALS                   فلزات پايه        

ASTM A53/A53M, Grade B 0.30 1.20 … … … Bal. … 
ASTM A285/A285M, Grade C               0.22 0.90 … … … Bal. … 
        

FILLER  METALS          فلزات پركننده        

E6010    -No specific chemical limits  ….         هاي خاص شيميايي     بدون محدوديت  

E6013    -No specific chemical limits  ….          هاي خاص شيميايي     بدون محدوديت  

E7010-A1 0.12 0.60 0.40 … … Bal. 0.4-0.65Mo 
E7010-G … 1.00(a) 0.80(a) 0.30(a) 0.50(a) Bal. 0.2Mo, 0.1V 

            واناديم     
 موليبدنيم

E7016 … 1.25(b) 0.90 0.20(b) 0.30(b) Bal. 0.3Mo(b), 0.08V(b) 

         واناديم   موليبدنيم
E7018 … 1.60(c) 0.75 0.20(c) 0.30(c) Bal. 0.3Mo(c), 0.08V(c) 

        واناديم    موليبدنيم
E8018-C2 0.12 1.20 0.80 … 2.0-2.75 Bal. … 
ENiCrFe-2(Inco Weld A) 

 A جوش اينكولي 
0.10 1.0-3.5 1.0 13.0-17.0 bal. 12.0 1-3.5Mo, 0.5Cu, 

 كربن    موليبدنيم

 0.5-3(Nb + Ta) 
نيوبيم+  تانتاليم     

Incoloy welding  جوشكاري اينكلولي             

electrode 135                    135الكترود  0.08 1.25-2.50 0.75 26.5-30.5 35.0-40.0 bal. 2.75-4.5Mo, 1-2.5Cu 
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TABLE 2 - CORROSION RATES OF GALVANIC COUPLES OF ASTM A53, GRADE B, BASE 

METAL AND VARIOUS FILLER METALS IN A MIXTURE OF CHLORINATED 
HYDROCARBONS AND WATER 

   فلز پايه B ،درجه ASTM A53 خوردگي زوجهاي گالوانيكي نرخ  -2جدول 
  و فلزهاي پركننده مختلف در مخلوطي از آب و هيدروكربن هاي كلروردار

THE AREAS OF THE BASE METAL AND THE DEPOSITED WELD METAL WERE EQUAL 
  ندا جوش رسوب داده شده يكسان مناطق فلز پايه و فلز

  
 

a) The weld deposit must contain only the 
minimum of one of these elements. 

رسوب جوش بايد حداقل شامل يكي از اين )الف 
  .عناصر باشد

b) The total of these elements shall not 
exceed 1.50%. 

  . درصد تجاوز كند5/1بايد از كل اين عناصر ن) ب  

c) The total of these elements shall not 
exceed 1.75%. 

  . درصد تجاوز كند75/1كل اين عناصر نبايد از ) ج  

Initial weld failures and subsequent tests 
showed the following welding electrodes to be 
anodic to the A53/A53M Grade B base metal: 
E7010-Al, E6010, E6013, E7010-G, and 
E8018-C2. Two nickel-base electrodes . Inco-
Weld A (AWS A5,11, Class ENiCrFe-2) and 
Incoloy welding electrode 135 . were tested; 
they were found to be cathodic to the base 
metal and to prevent rapid weld corrosion. The 
corrosion rates of these various galvanic 
couples are listed in Table 2. 

معايب اوليه جوش و آزمايش هاي بعدي نشان داد كه  
 A53/A53Mالكترودهاي جوشكاري زير براي فلز پايه 

 ,E7010-Al, E6010 :  بايد آندي باشدBدرجه 

E6013, E7010-G و  E8018-C2 . پايه –دو الكترود 
 Inco-Weld A (AWS A5,11, Class .نيكلي

(ENiCrFe-2) جوشكاري 135 و الكترود Incoloy 
و معلوم شد كه آنها براي فلز : مورد آزمايش قرار گرفت

پايه و براي جلوگيري از خوردگي سريع جوش، بايد 
 خوردگي زوجهاي گالوانيكي مختلف نرخ. كاتدي باشند

  . آمده است2در جدول 

CORROSION  RATE 

   خوردگينرخ
mils/yr 

ميل/ سال  
mm/yr

ميليمتر/ سال  

GALVANIC  COUPLE 

  زوج گالوانيكي

15  0.4  Base metal                                                  فلز پايه 
35 0.9 E6010 
7 0.18 Base metal 
35 0.9 E6013 
50 1.3 Base metal 

169 4.3 E7010-Al 
68 1.7 Base metal 

112 2.8  E7010-G 
14 0.36  Base metal 
66 1.7  E8018-C2 
19 0.48  Base metal 
0.5 0.013  Inco Weld A. 
14 0.36  Base metal 

   Incoloy welding                         جوشكاري اينكولي 
<0.1 <0.0025 electrode 135                                       135الكترود   
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Another example is the failure of low-carbon 
steel welds in seawater service at 25°C (75°F). 
Fabrications involving ASTM A285/A285M, 
Grade C, plate welded with E6013 electrodes 
usually start to fail in the weld after 6 to 18 
months in seawater service at this temperature. 
Welds made with E7010 electrodes do not fail. 
Tests were conducted in seawater at 50°C 
(120°F) using A285/A285M, Grade C, plate 
welded with E6010, E7010-Al, and E7010-G. 
It was determined that E7010- Al was the best 
electrode to use in seawater and that E6010 and 
E7010-G were not acceptable (although they 
were much better than E6013), because they 
were both anodic to the base metal. A zero 
resistance ammeter was used to determine 
whether the electrodes were anodic or cathodic 
in behavior. 

مثال ديگر آسيب پذيري جوشهاي فولادي با كربن كم در آب  
. است)  درجه فارنهايت75( درجه سانتيگراد 25دريا در 

، C، با درجه ASTM A285/A285M هايي از موارد ساخته
 تا 6 معمولاً بعد از E 6013ي صفحه جوش شده با الكترودها

 ماه كاركرد در اين درجه حرارت در آب دريا ، شروع به 18
جوشهايي كه با الكترودهاي . نمايدتخريب در جوش مي

E7010آزمونها در آب دريا .  انجام گرديد آسيب پذير نبودند
  با استفاده از)  درجه فارنهايت120( درجه سانتيگراد 50

A285/A285M درجه ،C . از استفادهو صفحه جوش شده با 
 انجام E7010-G و E6010 ،E7010-A1هــاي ودالكتر
 بهترين براي E7010-A1معلوم شد كه الكترود . گرفت

 و E6010استفاده در آب دريا بوده است و الكترودهاي 
E7010-Gگرچه خيلي از الكترود (اند  قابل قبول نبوده

E6013به فلز پايه آندي بودنددو نسبت   هرزيرا)  بهتر بودند .
براي انجام اين آزمونها، آمپرسنجي با مقاومت صفر، براي 
  .تعيين اينكه الكترودها آندي يا كاتدي بودند، به كار گرفته شد

In another case, welds made from E7010-Al 
electrodes to join ASTM A285/A285M, Grade 
C, base metal were found to be anodic to the 
base metal when exposed to raw brine, an 
alkaline-chloride (pH > 7) stream, and raw 
river water at 50°C (120°F). When E7010-G 
was exposed to the same environment, it was 
anodic to the base metal in raw brine and raw 
river water and was cathodic to ASTM 
A285/A285M, Grade C, in the alkaline-
chloride stream. When the base metal was 
changed to ASTM A53/A53M, Grade B, and 
A106/A106M, Grade B, it was found that 
E7010-Al weld metal was cathodic to both 
when exposed to raw brine at 50°C (120°F). 

براي  E7010-A1در مورد ديگر، جوشهايي با الكترودهاي  
 C درجه ،ASTM A285/A285M اتصال به فلز پايه 

پايه، وقتي در معرض آب نمك خام، جريان  ساخته شد كه فلز
 50، و آب خام رودخانه در )7از  بيشتر pH با (الكترود قليايي

 قرار گرفت نسبت به)  درجه فارنهايت120(درجه سانتيگراد 
تحت همين  E7010-G وقتي الكترود. فلز پايه، آندي بود

شرايط قرار گرفت نسبت به فلز پايه در آب نمك و آب خام 
 ASTM A285/A285M رودخانه آندي بود و نسبت به

ودCدرجه  وقتي فلز . ، در جريان كلريد قليـايـي، كاتــدي بـ
و B  درجه ASTM-A53/A53Mپــايــه به 
A106/A106M درجه B ،تبديل شد، معلوم گرديد فلز پايه 

E7010-A1  50، وقتي كه در معرض آب نمك خام در 
قرار گرفت نسبت به )  درجه فارنهايت120(درجه سانتيگراد 

  .دو كاتدي است هر

Finally, routine inspection of a column in 
which a mixture of hydrocarbons was water 
washed at 90°C (195°F) revealed that E7016 
welds used in the original fabrication were 
corroding more rapidly than the ASTM 
A285/A285M, Grade C, base metal. Corroded 
welds were ground to sound metal, and E7010-
Al was used to replace the metal that was 
removed. 

، يك ستون مايع كه در آن مخلوطي سرانجام بازرسي عادي 
 درجه 195( درجه سانتيگراد 90از هيدروكربورها با آب 

شستشو داده شد، نشان داد كه جوشهائي كه ) فارنهايت
تر  در ساخت اصلي آنها بكار رفت،سريعE7016الكترود 

 ، C درجه ASTM-A285/A285Mنسبت به فلز پايه
 حد فلز سالم جوشهاي خورده شده تا. دچار خوردگي شدند

 جايگزين E7010-A1با سنگ زني زدوده شده و الكترود 
  .آنها شد
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TABLE 3 - CORROSION RATES OF GALVANIC COUPLES OF ASTM A285, GRADE C, BASE 
METAL AND VARIOUS FILLER METALS AT 90°C (195°F) IN WATER USED TO WASH A 

HYDROCARBON STREAM 
  ، فلز پايه C، درجه  ASTM A285 خوردگي زوجهاي گالوانيكي نرخ  -3جدول 

  )درجه فارنهايت 195( درجه سانتيگراد 90و فلزات پركننده مختلف در آب 
   براي شستشوي جريان هيدروكربن

  
CORROSION  RATE 

   خوردگينرخ
 

GALVANIC  COUPLE 

 زوج گالوانيكي
   mm/yr      mils/yr 

 ميليمتر/ ميل       سال/ سال

Base metal                             فلز پايه  
E7010-Al 

Base metal                       فلز پايه        

E7016 

Base metal                             فلز پايه  
E7018 

Base metal                             فلز پايه  
E8018-C2 

0.6927 

0.81 32 

0.4618 

0.8433 

1.350 

1.248 

2.285 

1.0441 

 

About 3 years later, during another routine 
inspection, it was discovered that the E7010-Al 
welds were being selectively attacked. Tests 
were conducted that showed E7010-Al and 
E7016 weld metals to be anodic to 
A285/A285M, Grade C, while E7018 and 
E8018-C2 would be cathodic. Corrosion rates 
of these various galvanic couples are given in 
Table 3. 

حدود سه سال بعد، در طول بازرسي عادي ديگري، كشف  
  به طور گزينشي موردE7010-A1گرديد كه جوشهاي 
آزمونهاي انجام شده نشان داد كه . حمله قرار گرفتند

 نسبت به فلز پايه E7016 و E7010-A1فلزات جوش 
A285/285M درجه ،C آندي هستند، در حالي كه ،

E7018 و E8018-C2خوردگي نرخ.  كاتدي خواهند بود 
  . مندرج است3جدول  زوجهاي گالوانيكي مختلف در

These examples demonstrate the necessity for 
testing each galvanic couple in the environment 
for which it is intended. Higher-alloy filler 
metals can sometimes be used to advantage to 
prevent rapid preferential weld corrosion. 

ها، ضرورت آزمون هر زوج گالوانيكي را در اين نمونه 
محيطي كه براي آن در نظر گرفته شده است نشان 

توانند مورد فلزات پركننده با آلياژ بالاتر گاهي مي. يدهدم
استفاده قرار گيرند كه براي پيشگيري سريع خوردگي 

  .ترجيحي جوش مفيدند

8.3.1.4.4 Stress-corrosion cracking 

There is no doubt that residual welding stresses 

can cause SCC in environments in which such 

failure represents a hazard. This is the case for 

failure by both active path and hydrogen 

embrittlement mechanisms, and in the latter 

  ترك ناشي از خوردگي تنشي  8-3-1-4-4 
تواند ترديدي نيست كه تنشهاي پسماند جوشكاري مي

هايي شود  موجب ترك ناشي از خوردگي تنشي در محيط
اين . كه در آنها چنين آسيب پذيري مخاطره آميز است

 هيدروژني و مسير تردي ساز و كارهاينقص با هر دو 
 ترديرد در مو. آيدفعال تمايل به واكنش فلز به وجود مي
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case, failure may be especially likely at low 

heat input welds because of the enhanced 

susceptibility of the hardened structures 

inevitably formed. Most SCC studies of welds 

in carbon and carbon-manganese steels have 

evaluated resistance to hydrogen-induced SCC, 

especially under sour (H2S) conditions 

prevalent to the oil and gas industry. Although 

full definition of the effect of specific 

microstructural types has not been obtained, an 

overriding influence of hardness is evident 

(Fig. 3). The situation regarding active path 

cracking is less clear, but there are few, if any, 

cases in which SCC resistance increases at 

higher strength levels. On this basis, it is 

probable that soft, transformed microstructures 

around welds are preferable. 

هيدروژني، اين نقص احتمالاً در جوشهاي با حرارت پايين 
به دليل افزايش آسيب پذيري ساختارهاي سخت شده كه 

بيشترين مطالعه در . آيدالزاماً تشكيل ميشوند،  بوجود مي
 باره ترك ناشي از خوردگي تنشي كه در فولادهاي كربني

يجاد به وسيله هيدروژن اگنزدار  منهاي كربنيفولادو 
به ويژه در شرايطي كه وجود . شود، انجام گرفته استمي

بر صنايع نفت و گاز ) شرايط ترش(هيدروژن سولفيد 
اگرچه تعريف كاملي از تأثير انواع . حاكم است

ريزساختارها به دست نيامده، تأثير مهم سختي آنها در 
اين وضعيت راجع به ترك خوردگي . مشهود است3 شكل 

ل به واكنش، كمتر روشن است، اما مسير فعال متماي
هاي تركمواردي وجود دارد كه در آنها مقاومت در برابر 

اين اساس  بر. يابد افزايش ميناشي از خوردگي تنشي
 در نرم تغيير شكل يافته ريز ساختارهاياحتمال دارد كه 

  .اطراف جوشها، ترجيحي باشند
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Fig. 3-SCC DEFECT TOLERANCE PARAMETER VERSUS HARDNESS FOR CARBON STEEL 
WELDMENTS IN THREE ENVIRONMENTS. DATA ARE DERIVED FROM PUBLISHED TESTS 

ON PRECRACKED SPECIMENS OF VARIOUS TYPES OF CARBON STEEL BASE METALS, 
HAZs, AND WELD METALS. SCC DEFECT TOLERANCE PARAMETER IS DEPENDENT ON 

CRACK LENGTH 
 فولاد كربني در سه كاري شده در برابر سختي قطعات جوش(SCC) خوردگي تنشي ترك ناشي ازرواداري عيب   -3شكل

   و فلزات (HAZS)فلزات پايه فولاد كربني مناطق متأثر از جوش دار هاي تركمحيط داده ها از آزمون انواع مختلف نمونه
 .ه طول ترك داردمحدوده خطاي مجاز بستگي ب. جوش، استخراج شده است

 
* To measure the hardness of thin film coating, the applied load ranging from 10 gr to 1000 gr is used. Thus, 

HV 25 means hardness vickers at 25 gr force load. 
 ي بمعني سختHV25بنابراين، . باشد م مي گر1000 تا 10گيري سختي پوششهاي لايه نازك ،  دامنه نيروي اعمال شده براي اندازه* 

 . است  شده واردي گرم نيرو25ويكرز در 

  
  
  

   سديم كلريد غير پلاريزه درصد5/3 ○
 درصد سديم كلريد يا آب دريا، 5/3 ●

  پلاريزه بصورت كاتدي
  ) سولفيدهيدروژن (NACE محلول ∆

 HV25*  تيسخ

يب
ي ع

دار
روا

تر 
رام
پا

  

*
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Carbon and low-alloy steels are also known to 

fail by SCC when exposed to solutions 

containing nitrates (NO- 3). Refrigeration 

systems using a 30% magnesium nitrate 

(Mg(NO3)2) brine solution, for example, are 

commonly contained in carbon steel. In this 

case, pH adjustment is important, as is 

temperature. Failures in the HAZ due to SCC 

have been reported when brine temperatures 

have exceeded 30°C (90°F) during shutdown 

periods. To avoid these failures, carbon steel is 

being replaced with Type 304L stainless. 

Others have stress relieved welded carbon steel 

systems and have operated successfully, 

although elevated-temperature excursions are 

discouraged. 

اند  اينگونه شناخته شدهي كم آلياژ وفولادهاي كربني 
 قرار (NO- 3)كه وقتي در محلولهاي حاوي نيترات 

ناشي از در برابر تركيدگي ) سردسازي(ميگيرند 
براي مثال .  آسيب پذيرند(SCC)خوردگي تنشي 

  درصد 30 آب نمك لاز محلوهايي با استفاده سامانه
ولاً در فولاد كربني  معم(Mg(NO3)2)نيترات منيزيوم 

 به اندازه حرارت pHدر اين مورد، تنظيم . وجود دارد
اهميت دارد، آسيب پذيري در منطقه متأثر از جوش به 

 30، وقتي كه دماي آب نمك به بيش از SCCواسطه 
در طول توقف )  درجه فارنهايت90(درجه سانتيگراد 

براي جلوگيري . عمليات تجاوز كند، گزارش شده است
توان با نوع زنگ ها، فولاد كربني را مي گونه خرابياين

برخي ديگر از سامانه هاي .  جايگزين كرد304Lنزن 
اند تنش زدايي از فولاد كربني جوش شده استفاده كرده

 است، اگر چه استفاده از دماي كه با موفقيت عمل كرده
  .بالا توصيه نمي شود

More recently, it has been shown that cracking 
can occur under certain conditions in carbon 
dioxide (CO2) containing environments, 
sometimes with spectacular and catastrophic 
results. Processes in the oil, gas, and chemical 
industries require removal of CO2 from process 
streams by a variety of absorbents. In most 
cases, process equipment is fabricated from 
plain carbon steel. For corrosion of carbon steel 
weldments for specific conditions see 
Appendix A.2. 

اخيراً نشان داده شده در محيط هاي حاوي دي  
 تحت شرايط خاصي ترك (CO2)اكسيد كربن 

تواند رخ دهد، كه گاهي با نتايج فاجعه خوردن مي
فرآيندهاي نفت و گاز و صنايع . آميزي همراه است

- با انواع جذب كنندهCO2شيميايي مستلزم زدايش 

 از در بسياري موارد تجهيزات اين فرآيندها. ست اها
براي خوردگي . فولاد كربني ساده ساخته شده است

 فولاد كربني در شرايط خاص كاري شدهقطعات جوش
  . مراجعه شود2-به پيوست الف

8.3.1.5 Corrosion of austenitic stainless steel 
weldments 

The corrosion problems commonly associated 
with welding of austenitic stainless steels are 
related to precipitation effects and chemical 
segregation. These problems can be eliminated 
or minimized through control of base metal 
metallurgy, control of the welding practice, and 
selection of the proper filler metal. 

 كاري شده جوش  خوردگي قطعات8-3-1-5 
  فولاد زنگ نزن آستنيتي

مشكلات خوردگي كه معمولاً همراه با جوشكاري 
فولادهاي زنگ نزن آستنيتي است، بستگي به اثرات 

توان اين مشكلات را مي. رسوب و جدايش شيميايي دارد
از طريق كنترل متالورژيكي فلز پايه، كنترل روش 

ين برد و يا جوشكاري و انتخاب فلز پركننده مناسب، از ب
  .به حداقل كاهش داد

8.3.1.5.1 Pitting corrosion 

Under moderately oxidizing conditions, weld 
metal austenite may suffer preferential pitting 
in alloy-depleted regions. This attack is 
independent of any weld metal precipitation 
and is a consequence of microsegregation or 

  اي  خوردگي حفره8-3-1-5-1 
تحت شرايط نسبتا اكسيد كننده ، مانند كارخانه سفيد 
كننده ، فلز جوش آستنيتي ار خوردگي حفره اي در 

اين .  ميتواند آسيب ببينندي آلياژز عناصر افقيرمناطق 
 باشد و حمله خوردگي مستقل از هر رسوب فلز جوش مي
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 نتانتانتانتانت

coring in weld metal dendrites. Preferential 
pitting is more likely in autogenous (no filler) 
Gas Tungsten Arc (GTA) welds (Fig. 4), in 4 
to 6% Mo alloys (Table 4), when the 
recommended filler metal has the same 
composition as the base metal (Fig. 5), and 
when higher heat input welding leaves a coarse 
microstructure with surface-lying dendrites. 
Such a micro-structure is avoided by use of a 
suitably alloyed filler metal (Fig. 5).  

زي الكترود روپوش  و يا از مغجدايش ميكروسكوپياز نتايج 
احتمال ايجاد حفره . وار است دار، در كريستالهاي شاخه

) بدون پركننده ( خودگير  ترجيحي بيشتر در جوشهاي،
آلياژهاي % 6 تا 4، در ) 4شكل (قوس تنگستني گازي 

باشد و هنگاميكه فلز پركننده  مي) 4جدول (موليبدنيم 
ارت ورودي و حر) 5شكل (داراي تركيبي يكسان با فلز پايه 

بالاتر جوشكاري، ريزساختاري خشن و ناصاف با لايه 
با استفاده از فلز . سطحي شاخه وار از خود باقي ميگذارد

پركننده آلياژي مناسب از چنين ريز ساختاري اجتناب 
  )5شكل (.شودمي
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Fig. 4-CRITICAL PITTING TEMPERATURE VERSUS MOLYBDENUM CONTENT FOR 
COMMERCIAL AUSTENITIC STAINLESS STEELS TESTED 10% FeCL3. RESISTANCE TO 

PITTING, AS MEASURED BY THE CRITICAL PITTING TEMPERATURE, INCREASES WITH 
MOLYBDENUM CONTENT AND DECREASES AFTER AUTOGENOUS TUNGSTEN INERT GAS 

(TIG) WELDING 

كلريت % 10 كه با آستنيتي تجاري با موليبدنيمني براي ايجاد حفره در برابر فولادهاي زنگ نزن  درجه  حرارت بحرا-4شكل 
مقاومت در برابر ايجاد حفره، كه با درجه حرارت بحراني براي ايجاد حفره ارزيابي شده، .  آزمايش شده است(Fe CL3)فريت 

  .يابد، كاهش مي خودگير (TIG)گستني با گاز خنثي  افزايش و بعد از جوشكاري قوس تنبا موليبدنيمبعد از آزمايش 
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  جوش نشده
  TIGخودزاياجوش

 SMAجوش شده يا 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5-EFFECTS OF VARIOUS WELDING TECHNIQUES AND FILLER METALS ON THE 
CRITICAL PITTING TEMPERATURE OF ALLOY 904L. DATA FOR AN UNWELDED SPECIMEN 

ARE INCLUDED FOR COMPARISON 
ها از  داده904Lشدن آلياژ دار   اثرات روشهاي مختلف جوشكاري و فلزات پركننده در درجه حرارت بحراني حفره-5 شكل 

  هاي جوش نشده براي مقايسه منظور شده استنمونه
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TABLE 4 - AMOUNTS OF PRINCIPAL ALLOYSING ELEMENTS IN STAINLESS STEELS TESTED 
FOR PITTING RESISTANCE 

 مورد آزمون قرار ايخوردگي حفره  مقادير عناصر آلياژهاي اصلي در فولاد زنگ نزن كه براي مقاومت در برابر -4جدول 
  گرفته است

  
COMPOSITION 

  درصد تركيب
          

ALLOY 
 آلياژ

         Cr                           Ni                             Mo                            N 

Base metals فلزات پايه             
                  

    

Type 316L 16 13 2.8 … 
Type 317L 18 14 3.2 … 
34L 17 1 54.3 … 
34LN 18 14 4.7 … 
1.4439 18 14 4.3 0.13 
Nitronic 50 21 14 2.2 0.20 
20Cb-3 20 33 2.4 … 
Alloy 904L 20 25 4.2 … 
2RK65 20 25 4.5 … 
JS700 21 25 4.5 … 
19/25LC 20 25 4.8 … 
AL-6X 20 24 6.6 … 
254SMO 20 18 6.1 0.20 
19/25HMO 21 25 5.9 0.15 

Filler metals فلزات پر كننده     

Type 316L 19 12 2.3 … 
Type 317L 19 13 3.8 … 
309MoL 14 2.5 … … 
Batox Cu 19 24 4.6 … 
254SLX 20 24 5.0 … … 
SP-281  20 25 4.6 … … 
Jungo 4500 20 26 4.4 … 
Nicro 31/27 28 30 3.5 … 
Thermanit 30/40E 28 35 3.4 … 
SAN 27.31.4.LCuR 27 31 3.5 … 
Incoloy Alloy 135 27 31 3.5 … 
Hastelloy Alloy G 22 38 3.7 … 
P12 21 61 8.6 … 
Inconel Alloy 12 21 61 8.7 … 
Hastelloy Alloy C-276 15 58 15.4 … 

                                 
                                       
                                             

                                        

Filler metals with pitting resistance close to or 
better than that of corresponding base metals 
include: 

، نزديك ايخوردگي حفرهفلزات پركننده مقاوم در برابر  
  :يا بهتر از فلزات پايه همانند شامل
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Even when suitable fillers are used, preferential 
pitting attack can still occur in an unmixed 
zone of weld metal. High heat input welding 
can leave bands of melted base metal close to 
the fusion line. The effect of these bands on 
corrosion resistance can be minimized by 
welding techniques that bury unmixed zones 
beneath the surface of the weldment. 

اگر فلز پركننده مناسبي به كار رود، در منطقه مخلوط حتي  
اي ترجيحي رخ نشده فلز جوش، حمله خوردگي حفره

حرارت بالاي جوشكاري، نوارهاي ذوب شده از . خواهد داد
اثر اين . فلز پايه نزديك خط ذوب، از خود باقي ميگذارند
توان، با نوارها روي مقاومت فلز در برابر خوردگي را مي

ي جوشكاريي كه مناطق مخلوط نشده را زير سطح روشها
  .پوشاند، به حداقل كاهش داد ميكاري شدهبهم جوش

When the wrong filler metal is used, pitting 
corrosion can readily occur in some 
environments. For example when the Type 
316L base metal is welded with a lower-alloy 
filler metal (Type 308L). 

وقتي از فلز پركننده نامناسب استفاده شود خوردگي  
براي . افتدها به آساني اتفاق مياي در بعضي محيطحفره

 با فلز پركننده با آلياژ 316Lمثال وقتي كه فلز پايه نوع 
  . جوش داده شود308Lكم نوع 

8.3.1.5.2 Crevice corrosion 

Defects such as residual welding flux and 
microfissures create weld metal crevices that 
are easily corroded, particularly in chloride-
containing environments. Some flux 
formulations on coated shielded metal or arc 
strike electrodes produce easily detached slags, 
and others give slags that are difficult to 
remove completely even after gritblasting. 
Slags from rutile (titania-base) coatings are 
easily detached and give good bead shape. In 
contrast, slags from the basic-coated electrodes 
for out-of-position welding can be difficult to 
remove; small particles of slag may remain on 
the surface, providing an easy initiation site for 
crevice attack. 

  شياري  خوردگي 8-3-1-5-2  
معايبي چون پسماند سرباره جوشكاري و ريزتركها، 

هاي حاوي  بويژه در محيط فلز جوش را ي درهايشياري
-آساني دچار خوردگي ميه ورند كه بآبه وجود ميكلريد 
ساز الكترودهاي بنديهاي روان بعضي فرمول. شوند

ساني توليد سربارة  به آنا پيوستگي قوسدار يا روپوش
هايي ايجاد  و ساير الكترودها، سربارهكنندمنفصل مي

 پاشي بسختي به طور كامل ساچمهكنند كه حتي با  مي
دهاي با روپوش رتيلي هاي الكتروسرباره. شوندزدوده مي

به سهولت جدا شده و خط جوشهاي ) با پايه تيتانيا(
برعكس سرباره . گذارندي از خود باقي ميخوب

الكترودهايي با روپوش قليايي، براي جوشكاري خارج از 
شوند و ذرات كوچك سرباره حالت به سختي زدوده مي

ممكن است روي سطح كار باقي بماند و جاهائي را براي 
  .ي فراهم نمايدشيارياد خوردگي ايج

 فلز پايه فلزات پراكنده
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Microfissures or their larger counterparts, hot 
cracks, also provide easy initiation sites for 
crevice attack, which will drastically reduce the 
corrosion resistance of a weldment. 
Microfissures are caused by thermal 
contraction stresses during weld solidification 
and are a problem that plagues austenitic 
stainless steel fabrications. These weld metal 
cracks are more likely to form when 
phosphorus and sulfur levels are higher (that is, 
more than 0.015% P and 0.015% S), with high 
heat input welding, and in austenitic weld 
metal in which the α-ferrite content is low 
(<3%).  

 نيز به ، تركهاي داغ،تر آنهاريزتركها و همتاهاي درشت 
 ايجاد شياريآساني جاهايي را براي شروع خوردگي 

ميكنند كه به طور موثر مقاومت در برابر خوردگي قطعات 
اثر تنشهاي  ريزتركها بر. جوش شده را كاهش ميدهند
آيند د جوش به وجود ميانقباضي حرارتي در طول انجما

و مشكلي است كه آفت ساخت قطعات فولاد زنگ نزن 
اين تركها در فلز جوش . آيندآستنيتي به شمار مي

آيند كه يا ميزان فسفر و سولفور بالاست هنگامي پديد مي
 درصد 015/0 درصد فسفر و 015/0يعني بيش از (

 با ، يا حرارت جوشكاري بالاست و يا فلز آستنيتي)سولفور
  .است)  درصد3كمتر از (آلفا فريت مقدار كم 

Small-scale microfissures are often invisible to 
the naked eye, and their existence can readily 
explain the unexpectedly poor pitting 
performance of one of a group of weldments 
made with filler metals of apparently similar 
general composition.The microfissure provides 
a crevice, which is easily corroded because 
stainless alloys are more susceptible to crevice 
corrosion than to pitting. However, 
microfissure-crevice corrosion is often 
mistakenly interpreted as self-initiated pitting. 

 مقياس كوچك اغلب با چشم غيرمسلح قابل در ريز تركها 
نسبت ضعيف مقاومت تواند مشاهده نيستند و وجودشان مي

 كاريمنتظره گروهي از قطعات جوش اي غيرحفرهبه خوردگي 
شده با فلزات پركننده را كه ظاهراً تركيبات مشابهي دارند به 

 شياريباعث خوردگي تركها ريزاين . سادگي توضيح دهد
 شياريميشوند چون آلياژهاي زنگ نزن در برابر خوردگي 

بهرحال . اي بيشر آسيب پذيرندنسبت به خوردگي حفره
به اشتباه به صورت ريزتركها  ناشي از شياريخوردگي 

  .اي خود آغازگر تعبير ميشوندخوردگي حفره

Crevice corrosion sites can also occur at the 
beginning or end of weld passes, between weld 
passes, or under weld spatter areas. Weld 
spatter is most troublesome when it is loose or 
poorly adherent. 

تواند در ابتدا يا انتها و يا ميان   ميشياريهاي خوردگي 
هاي جوش اتفاق هاي جرقههاي جوش و يا زيرحوزهپاس
وش وقتي آزادند و يا چسبندگي هاي ججرقه. افتد

  .سازندضعيفي دارند مشكل 

Microfissure corrosion in austenitic stainless 
steel weldments containing 4 to 6% Mo is best 
avoided with the nickelbase Inconel 625, 
Inconel 112, or Avesta P12 filler metals, which 
are very resistant to crevice attack. Some 
stainless electrodes are suitable for welding 4% 
Mo steels, but they should be selected with low 
phosphorus and sulfur to avoid microfissure 
problems. 

ها در قطعات فولادي زنگ نزن آستنيتي از خوردگي ريزترك 
 موليبدنيم با (Mo)  درصد6 تا 4 شده حاوي كاريجوش

 و 112، اينكوُنل (Inconel)استفاده از اينكونل پايه نيكلي 
  شياري كه در برابر خوردگيP12 (Avesta)، يا اوستا  625

بعضي از . آيدخوبي جلوگيري به عمل ميه خيلي مقاومند ب
درصد  4الكترودهاي زنگ نزن براي جوشكاري فولاد 

 فسفر و سولفور باشند تا از ند، ولي بايد كما موليبدنيم مناسب
  .ها اجتناب گرددترك بروز مشكلات ريز

Hot tap water is not thought to be particularly 
aggressive; however, it can damage a weld that 
contains a lack-of-fusion defect in the presence 
of chlorides. In this case, the base metal is 
Type 304 stainless steel, and the weld metal 
Type 308. 

صورت ه ب(رسد  آب داغ درون لوله اگر چه بنظر نمي 
تواند به تهاجمي باشد، ولي وجود كلريدها مي )خاص

در اين مورد فلز پايه . جوش با ذوب ناقص، صدمه بزند
  . است308 و فلز جوش، نوع 304فولاد زنگ نزن، نوع 
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8.3.1.5.3 Carbide precipitation in the HAZ 

 
The best known weld-related corrosion 
problem in stainless steels is weld decay 
(sensitization) caused by carbide precipitation 
in the weld HAZ. Sensitization occurs in a 
zone subject to a critical thermal cycle in which 
chromium-rich carbides precipitate and in 
which chromium diffusion is much slower than 
that of carbon. The carbides are precipitated on 
grain boundaries that are consequently flanked 
by a thin chromium-depleted layer. This 
sensitized microstructure is much less 
corrosion resistant, because the chromium-
depleted layer and the precipitate can be 
subject to preferential attack. Sensitization can 
be avoided by the use of low-carbon grades 
such as Type 316L (0.03% C Max.) in place of 
sensitization-susceptible Type 316 (0.08% C 
Max.). It is more common to use 0.05% C 
(Max.) steels, which are still reasonably 
resistant to sensitization, particularly if they 
contain molybdenum and nitrogen; these 
elements appear to raise the tolerable level of 
carbon and/or heat input. However, low-carbon 
stainless steels carry a small cost premium; 
therefore, they are not universally specified. 

 از  رسوب كاربيد در منطقه متأثر8-3-1-5-3 
  حرارت

مشهورترين شكل خوردگي مربوط به جوش فولاد زنگ 
 در كاربيد جوش در اثر رسوب گذاري پوسيدگينزن، 
 ، در منطقه شدنحساس.  متأثر از حرارت استمنطقه

هاي  كاربيدتابع سيكل حرارتي بحراني است كه در آن 
كروم دار رسوب ميكنند كه در اين شرايط نفوذ كرم به 

ها  در مرزدانهكاربيدها . تر از نفوذ كربن استمراتب آهسته
ي فاقد كرم در مجاورت رسوب كرده و در نتيجه با لايه

 اين ريزساختار حساس به خوردگي،. رندهم قرار ميگي
تواند كمتر مقاوم است، زيرا لايه فاقد كروم و رسوب مي

با استفاده از آلياژهايي با . باعث حمله ترجيحي شود
 03/0حداكثر  (316Lدرجات كربن پايين مانند نوع 

)  درصد 08/0حداكثر  (316به جاي نوع ) درصد كربن
ولي . لوگيري كردتوان از حساسيت به خوردگي جمي

تر  درصد  كربن رايج05/0استفاده از فولادهاي حداكثر با 
به ويژه اگر . و در برابر خوردگي به طور منطقي مقاومند

اين عناصر ظاهراً . حاوي موليبدنيم و نيتروژن باشند
. سطح تحمل كربن و ورودي حرارت را افزايش ميدهند

، هزينه زيادي بهر حال، فولادهاي زنگ نزن با كربن پايين
  .شودتائيد نمي كليدر بر دارند، لذا از نظر 

At higher solution temperatures, sensitized 
Type 304 and Type 316 are particularly 
susceptible to SCC-whether caused by 
chlorides, sulfur compounds or caustic. In 
many cases cracking occurs after HCl acid 
cleaning. Although the initial crack path may 
be intergranular, subsequent propagation can 
have the characteristic branched appearance of 
transgranular chloride SCC. Intergranular SCC 
caused by sulfur compounds can also occur 
during the acid cleaning of sensitized stainless 
steels. 

 و 304هاي انحلال بالاتر، آلياژهاي نوع  در درجه حرارت 
 به خوردگي حساس ميشوند، اين امر خواه با كلريدها، 316

 صورت پذيرد، در برابر ترك سوزآورتركيبات سولفور يا 
در بسياري .  به ويژه آسيب پذيرند(SCC)خوردگي تنشي 

 رخ HC1 بعد از استفاده از اسيدشويي با ترك اوليهموارد 
اي باشد،  اوليه ممكن است بين دانهتركاگر چه . ميدهد

 SCCوار از تواند ظاهري شاخهنفوذ و انتشار بعدي آن مي
اي ناشي از  بين دانهSCC. اي داشته باشدكلريد درون دانه

تواند در حين تميز كاري اسيدي فولاد تركيبات سولفور مي
  . زنگ نزن حساس شده نيز روي دهد

8.3.1.5.4 Corrosion associated with postweld 
cleaning 

Postweld cleaning is often specified to remove 
the heat-tinted metal formed during welding. 
Recent work has shown that cleaning by 
stainless steel wire brushing can lower the 
corrosion resistance of a stainless steel 
weldment. This is a particular problem in 

  خوردگي ناشي از تميزكاري بعد از 8-3-1-5-4 
  جوشكاري

تميزكاري بعد از جوش، اغلب براي زدودن فلز رنگ 
گرفته بر اثر حرارت در طول جوشكاري، تصريح شده 

اخيراً نشان داده شده است كه تميزكاري با برس . است
، مقاومت در برابر خوردگي سيمي از فولاد زنگ نزن

 را كاهش كاري شدهقطعات فولاد زنگ نزن بهم جوش



 
 May  2010/  1389ارديبهشت IPS-C-TP-742(1)

 

 46

 
 

 

 
 

Fig .6-SCHEMATIC OF A STAINLESS STEEL NITRATOR COOLING COIL WELD JOINT. 
FAILURE WAS CAUSED BY IMPROPER DESIGN OF THE BACKING RING, WHICH WAS NOT 

CONSUMED DURING WELDING AND LEFT A CREVICE 
حلقه پشت  طراحي نامناسباين نقص ناشي از .   شمايي از اتصال جوش فولاد زنگ نزن كويل خنك كننده نيتراتور-6شكل 

  . به وجود آمدشياريخوردگي نشد و آن استفاده بند بود كه در طول جوشكاري از 
  

applications in which the base metal has 
marginal corrosion resistance. The effect may 
be caused by inadequate heat-tint removal, by 
the use of lower-alloy stainless steel brushes 
such as Type 410 or 304, or by the redeposition 
of abraded metal or oxides. 

در كاربردهائي كه، براي فلز پايه با مقاومت در . ميدهد
حد مرزي در برابر خوردگي دارند اين مشكلي خاص 

اين نقص ممكن است با زدودن رنگ با حرارت . است
 پايين ناكافي، يا با برسهاي فولادي زنگ نزن با آلياژهاي

گيري مجدد فلز   و يا با رسوب304 يا 410مانند نوع 
  .سابيده يا اكسيدها ايجاد شود

Any cleaning method may be impaired by 
contamination or by lack of control. Results of 
a study in plants suggest that pickling and glass 
bead blasting can be more effective than 
stainless wire brushing and that brushing is 
more difficult to perform effectively in this 
case. 

هر روش تميزكاري ممكن است همراه با آلودگي و يا فاقد  
نتايج بررسي اخير در كارخانجات نشان . اشدكنترل ب

 هاي شيشه،  از خرده اسيدشوئي يا دميدن ميدهد كه
زنگ نزن، كه كاركردشان به طور موثر مشكل تر برسهاي 

  .است، كار آمدتر خواهد بود

8.3.1.5.5 Corrosion associated with weld 
backing rings 
 

Backing rings are sometimes used when 
welding pipe. In corrosion applications, it is 
important that the backing ring insert be 
consumed during the welding process to avoid 
a crevice. In the example shown in Fig. 6, the 
wrong type of backing ring used, could leave a 
crevice after welding. 

  هاي پشت بند خوردگي ناشي از حلقه8-3-1-5-5 
  

- هاي پشت بند در جوشكاري لوله ها بكار ميگاهي حلقه

در كاربردهاي خوردگي، در طول فرآيند جوشكاري . رود
بند ، استفاده از حلقه پشتشياربراي اجتناب از ايجاد 

 نشان داده شده است 6 شكلدر مثالي كه در . مهم است
استفاده از حلقه پشت بند نامناسب مي تواند منجر به 

  .  بعد از جوشكاري شودشياريخوردگي 

ترك ناشي از خوردگي
  ايحفره

 ايخوردگي حفره

ديوار تيوب

 شت بندپحلقه 

شيارشيار

 ايخوردگي حفره

ترك ناشـي از خـوردگي      
تخلخل حفره اي

جوش
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The best solution to this problem was to 
eliminate the crevices, that is, not to use 
backing rings. For more information see A.3 
(Appendix). 

اي اين مشكل يعني برطرف كردن اين بهترين راه حل بر 
هاي پشت بند ، استفاده نكردن از حلقهيشيارهاي خوردگي

  .مراجعه شود 3-براي اطلاعات بيشتر به پيوست الف. بود

8.3.1.6 Corrosion of ferritic stainless steel 
weldments 

Conventional 400-series ferritic stainless steels 
such as AISI Types 430,434, and 446 are 
susceptible to intergranular corrosion and to 
embrittlement in the as-welded condition. 
Corrosion in the weld area generally 
encompasses both the weld metal and weld 
HAZ. Early attempts to avoid some of these 
problems involved the use of austenitic 
stainless steel filler metals; however, failure by 
corrosion of the HAZ usually occurred even 
when exposure was to rather mild media for 
relatively short periods of time. 

 شده فولاد كاري  خوردگي قطعه جوش8-3-1-6 
  زنگ نزن فريتي

 معمولي، مانند 400فولادهاي زنگ نزن فريتي سري 
AISI در برابر خوردگـي بين 446 و 434، 430 نوع ،
 جوش بدون عمليات اي و در برابر شكنندگي و تردي دانه

خوردگي در ناحيه جوش معمولاً . آسيب پذيرنداضافي 
م فلز منطقه متأثر از حرارت را در بر هم فلز جوش و ه

تلاشهاي اوليه براي جلوگيري از اين مشكلات، . گيردمي
شامل استفاده از فلزات پركن فولاد زنگ نزن آستنيتي 
است اين حال خرابي خوردگي منطقه متأثر از حرارت 
حتّي هنگام قرار گرفتن در معرض محيط هاي نسبتاً 

  .افتد نيز اتفاق ميملايم و در مدت تقريباً كوتاه

Fig. 7 shows an example of a saturator tank 
used to manufacture carbonated water at room 
temperature that failed by leakage through the 
weld HAZ of the type 430 base metal after 
being in service for only 2 months. This vessel, 
fabricated by welding with a Type 308 
stainless steel welding electrode, was placed in 
service in the as-welded condition. 

اي از يك مخزن اشباع كننده را نشان  نمونه7 شكل 
 در درجه حرارت اتاق اتهميدهد كه براي ساخت آب كربن

 بعد 430كه در منطقه متأثر از حرارت جوش فلز پايه نوع 
اين . ماه كاركرد دچار نقص نشتي شده، بكار ميرفت از دو
 308 با جوشكاري با الكترود فولاد زنگ نزن نوع ظرف

 جوش بدون عمليات اضافي ساخته شد و در وضعيت 
  .بكار گرفته شد
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Fig. 7-AS-WELDED TYPE 430 STAINLESS STEEL SATURATOR TANK USED IN THE 
MANUFACTURE OF CARBONATED WATER THAT FAILED AFTER 2 MONTHS OF SERVICE. 

THE TANK WAS SHIELDED METAL ARC WELDED USING TYPE E308 STAINLESS STEEL 
FILLER METAL 

   اته كه براي ساخت آب كربن430مخزن اشباع كننده فولاد زنگ نزن نوع جوش بدون عمليات اضافي   -7شكل  
  روپوش دار، قوسي مخزن با الكترود . ه كاركرد دچار نقص گرديدما بكار ميرفت بعد از دو

  ، جوشكاري شده استE308با استفاده از فلز پركن فولاد زنگ نزن نوع 
 

To overcome some of earlier difficulties and to 
improve weldability, several of the standard 
grade ferritic stainless steels have been 
modified. For example, Type 405, containing 
nominally 11% Cr, is made with lower carbon 
and a small aluminum addition of 0.20% to 
restrict the formation of austenite at high 
temperature so that hardening is reduced during 
welding. For maximum ductility and corrosion 
resistance, however, postweld annealing is 
necessary. Recommendations for welding 
include either a 430- or a 309- type filler metal, 
the latter being used where increased weld 
ductility is desired.  

 

براي غلبه به بعضي از مشكلات اوليه و بهبود بخشيدن به  
جوش پذيري، چند درجه استاندارد فولادهاي زنگ نزن 

 11 حاوي 405براي مثال نوع . فريتي اصلاح شده است
 درصد 2/0درصد كروم اسمي با كربن كمتر و با افزايش 

ستينتي در دماي بالا آآلومينيوم ساخته شد تا از تشكيل 
اي كه سخت شدن در طول  ، به گونه كندمحدود

 و شكل پذيريبراي حداكثر . جوشكاري كاهش يابد
 عمليات حرارتي نرم كردنمقاومت در برابر خوردگي، 

توصيه هايي براي . پس از جوشكاري ضروري است
 ميشود 309 يا 430جوشكاري كه شامل فلز جوش نوع 

  شكل پذيري  در جايي كه 309نوع . به عمل آمده 
  . مورد نظر بايد افزايش يابد، به كار گرفته مي شودجوش 
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8.3.1.6.1 A new generation of ferritic 
stainless steels 

In the late 1960s and early 1970s, researchers 
recognized that the high chromium-
molybdenum-iron ferritic stainless steels 
possessed a desirable combination of good 
mechanical properties and resistance to general 
corrosion, pitting, and SCC. These properties 
made them attractive alternatives to the 
austenitic stainless steels commonly plagued 
by chloride SCC. 

نسل جديد فولادهاي زنگ نزن  8-3-1-6-1 
  فريتي

 پژوهشگران 1970 و اوايل دهه 1960در اواخر دهه 
–دريافتند كه فولادهاي زنگ نزن فريتي پر كرم 

 آهن داراي تركيبي مطلوب از خواص –موليبدنيم 
مكانيكي و مقاومت در برابر خوردگي ، حفره اي شدن و 

SCCاين خواص آنها را جايگزين مطلوبي براي .  هستند
 كلريد SCCمعمولاً از فولادهاي زنگ نزن آستينتي كه 

  .آسيب پذيرند، كرده است
It was reasoned that by controlling the 
interstitial elements (carbon, oxygen, and 
nitrogen) content of these new ferritic alloys, 
either by ultrahigh purity or by stabilization, 
the formation of martensite (as well as the need 
for preheat and postweld heat treatment) could 
be eliminated, with the result that the welds 
would be corrosion resistant, tough, and ductile 
in the as-welded condition. To achieve these 
results, electron beam vacuum refining, 
vacuum and argon-oxygen decarburization, and 
vacuum induction melting processes were used. 
From this beginning, two basic ferritic alloy 
systems evolved: 

كربن،  (بين نشينبا اين دلايل كه با كنترل عناصر  
 جديد وجود يكه در آلياژهاي فريت) اكسيژن و نيتروژن

توان دارند، خواه با خلوص بسيار و خواه با پايدارسازي مي
 و عمليات ياز تشكيل مارتنزيت و نياز به پيش گرم

در نتيجه جوشها در . حرارتي بعد از جوش جلوگيري كرد
مقاوم به جوش بدون عمليات اضافي  همان وضعيت

براي دستيابي به .  خواهند بودنشكنخوردگي، چقرمه و 
اين نتايج از فرآيندهاي پالايش در خلاء با پرتوالكترون، 
كربن زدايي با گاز آرگون و اكسيژن در خلاء و ذوب 

از آغاز دو آلياژ فريتي به . القايي در خلاء استفاده گرديد
  :تدريج تحول يافت

- Ultrahigh purity: 
The (C + N) interstitial content is 
less than 150 ppm. 

 :  خلوص با درجه بسيار بالا- 
كمتر از ) نيتروژن+ كربن (عناصر بين نشين ميزان 
ppm 150.   

- Intermediate purity: 
The (C + N) interstitial content 
exceeds 150 ppm. 

  :ط  خلوص با درجه متوس- 
 بيشتر از) نيتروژن+ كربن (بين نشين ميزان 

 ppm 150 .   
Although not usually mentioned in the alloy 
chemistry specifications, oxygen and hydrogen 
are also harmful, and these levels must be 
carefully restricted. Table 5 lists the 
compositions of some ultrahigh purity, 
intermediate purity, and standard-grade ferritic 
stainless steels. 

اي شيميايي آلياژ معمولاً اشارهفني  مشخصات دراگر چه  
شود، اكسيژن و هيدروژن نيز زيان آورند و ميزان آنها نمي

 صورتي از تركيبات 5در جدول  . بايد به دقت كنترل شود
با خلوص بسيار  هاينزن فريتي ردهبعضي فولادهاي زنگ 

  .بالا و متوسط و استاندارد مندرج است
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TABLE 5 - TYPICAL COMPOSITIONS OF SOME FERRITIC STAINLESS STEELS 
  اي از تركيبات بعضي فولادهاي زنگ نزن فريتي  نمونه-5جدول  

  
COMPOSITION,  %                          تركيب ، درصد   

ALLOY      آلياژها  
C(max) Cr Fe Mo N Ni OTHER 

  Standard grades (AISI 400 series)          رده استاندارد

  Types 405…………………… 0.08 13 bal. . . . . . . . . . 0.2Al 

  Types 430………………….. 0.12 17 bal. . . . . . . . . . . . . 

  Type 430Ti………………….  0.10 17 bal. . . . . . . . . . Ti 6 × C min 

  Type 434……………………. 0.12 17 bal. 0.75 -125 . . . . . . . . . 

  Type 446…………………… 0.20 25 bal. . . . . . . . . . . . . 

  Intermediate purity grades         رده با خلوص متوسط    

  26-1 Ti……………………….. 0.02 26 bal. 1 0.025 0.25 0.5Ti 

  AISI Type 444……………… 0.02 18 bal. 2 0.02 0.4 0.5Ti 

  SEA-CURE………………….. 0.02 27.5 bal. 3,4 0.025 1.7 0.5Ti 

  Monit…………………………. 0.025 25 bal. 4 0.025 4 0.4Ti 

  Ultrahigh purity grades رده با خلوص بسيار بالا             

  E-Brite 26-1………………….. 0.002 26 bal. 1 0.01 0.1 0.1Nb 

  AL 29-4-2……………………. 0.005 29 bal. 4 0.01 2 . . . 

  SHOMAC 26-4……………… 0.003 26 bal. 4 0.005 . . . . . . 

  SHOMAC 30-2……………… 0.003 30 bal. 2 0.007 0.18 . . . 

  YUS 190L…………………… 0.004 19 bal. 2 0.0085 . . . 0.15Nb 
 

The unique as-welded properties of the new 
ferritic stainless steels have been made possible 
by obtaining very low levels of impurities, 
including carbon, nitrogen, hydrogen, and 
oxygen, in the case of the alloys described as 
ultralow interstitials and by obtaining a careful 
balance of niobium and/or titanium to match 
the carbon content in the case of the alloys with 
intermediate levels of interstitials. For these 
reasons every precaution must be taken and 
welding procedures that optimize gas shielding 
and cleanliness must be selected to avoid 
pickup of carbon, nitrogen, hydrogen and 
oxygen. 

خواص منحصر به فرد جوش بدون عمليات اضافي، فولاد  
زنگ نزن فريتي جديد با دستيابي به ميزان بسيار كم 

هايي چون كربن، نيتروژن، هيدروژن و اكسيژن، ناخالصي
 بسيار كم و براي بين نشينبراي آلياژهاي تحت عنوان با 

 متوسط، با دستيابي به بين نشينآلياژهاي تحت عنوان با 
قيق نيوبيم و يا تيتانيم، براي تناسب با ميزان توازن د

 به اين دلايل، براي انتخاب . پذير شده استكربن، امكان
جوشكاري جهت بهينه سازي گاز هاي  دستورالعمل

محافظ و پاكيزگي به منظور جلوگيري از دريافت كربن، 
نيتروژن، هيدروژن و اكسيژن هر دقتي كه لازم است بايد 

  .به عمل آيد

To achieve maximum corrosion resistance, as 
well as maximum toughness and ductility, the 
GTA welding process with a matching filler 
metal is usually specified; however, dissimilar 
high-alloy weld metals have also been 
successfully used. In this case, the choice of 
dissimilar filler metal must ensure the integrity 
of the ferritic metal system. Regardless of 
which of the new generation of ferritic stainless 

براي دستيابي به حداكثر مقاومت در برابر خوردگي و  
 معمولاً فرآيند جوشكاري پذيريشكلحداكثر چقرمگي و 

GTA ،ولي از . شود تعيين ميخوانمه با فلز پركننده
آميزي آلياژ متفاوت نيز به طور موفقيت فلزات جوش پر

در اين مورد انتخاب فلزات پركننده . استفاده شده است
.  يكپارچگي سامانه فريتي فلز را تأمين كنندمتفاوت بايد

صرفنظر از اينكه كدام يك از فولادهاي زنگ نزن فريتي 
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steels is to be welded, the following 
precautions are considered essential: 

نسل جديد بايد جوش داده شود، در نظر گرفتن 
  :احتياطات زير ضروري است

- First, the joint groove and adjacent surfaces 
must be thoroughly degreased with a solvent 
such as acetone that does not leave a residue. 
This will prevent pickup of impurities 
especially carbon before welding. The filler 
metal must also be handled carefully to 
prevent it from picking up impurities. 
Solvent cleaning is also recommended. 

شيار اتصال و سطوح مجاور بايد با حلالي   اول اينكه - 
مانند اَستُِن كاملاً از چربي پاك شود به طوري كه 

قبل از جوشكاري، اين . هيچ اثري از آن باقي نماند
ها به ويژه عمل باعث جلوگيري از دريافت ناخالصي

اي بايد همچنين از فلز پركننده به گونه. كربن است
ها جلوگيري نگهداري شود كه از جذب ناخالصي

  .شودحلال تميزكننده نيز توصيه  مي. بعمل آيد

Caution: 

Under certain conditions, when using solvents, 
a fire hazard or health hazard may exist. 

  :احتياط 
تحت بعضي از شرايط استفاده از حلالها، مخاطرات آتش 

  .سوزي و سلامتي را در بر دارد

- Second, a welding torch with a large nozzle 

inside diameter such as 19 mm (¾ inch) and 

a gas lens (inert gas calming screen) is 

necessary. Pure welding grade argon with a 

flow rate of 28 L/min (60 ft³/h) is required 

for this size nozzle. In addition the use of a 

trailing gas shield is beneficial especially 

when welding heavy-gage materials. Use of 

these devices will drastically limit the pickup 

of nitrogen and oxygen during welding. Back 

gas shielding with argon is also essential. 

  دوم اينكه مشعل جوشكاري با سرشلنگي بزرگ به قطر - 
( ميليمتر 19داخلي 

4
شبكه (و عدسي گازي )  اينچ3

آرگون خالص . ضروري است) آرام سازي گاز خنثي
 60( ليتر در دقيقه 28نرخ جريان  براي جوشكاري با

براي اين اندازه سرشلنگ ) فوت مكعب در ساعت
،  پشتيبانبعلاوه استفاده گاز محافظ. ستمورد نياز ا

به ويژه هنگام جوشكاري مواد ضخيم سودمند خواهد 
استفاده از اين ابزار در طول جوشكاري شديداً . بود

گاز . كندنفوذ نيتروژن و اكسيژن را محدود مي
  .محافظ پشتيبان با آرگون نيز ضروري است

Caution: 

Procedures for welding austenitic stainless 
steels often recommend the use of nitrogen 
backing gas. Nitrogen must not be used when 
welding ferritic stainless steels. Standard GTA 
welding procedures used to weld stainless 
steels are inadequate and therefore must be 
avoided. 

  :احتياط 
جوشكاري فولادهاي زنگ نزن آستنيتي  هاي عملدستورال

. نمايدپشتيبان نيتروژن را توصيه مي اغلب استفاده از گاز
نيتروژن در جوشكاري فولادهاي زنگ نزن فريتي نبايد 

هاي    دستورالعملداردـانـاست. رار گيردـاده قـمورد استف
 مورد استفاده براي جوش فولاد زنگ نزن GTAجوشكاري 
  .مورد استفاده قرار گيردنبايد . كندكفايت نمي

- Third, overheating and embrittlement by 
excessive grain growth in the weld and HAZ 
should be avoided by minimizing heat input. 
In multipass welds, overheating and 
embrittlement should be avoided by keeping 
the interpass temperature below 95°C 
(200°F). 

  سوم اينكه با كم كردن درجه حرارت بايد از گرمايش - 
- ناشي از رشد بيش از اندازه دانهترديبيش از حد و 

ها در جوش و منطقه متأثر از حرارت جوش 
در جوشهاي چند پاسه، با ثابت نگه . جلوگيري شود

 200( درجه سانتيگراد 95داشتن درجه حرارت زير 
توان از گرمايش بيش از حد و مي) درجه فارنهايت

  . پيشگيري كردتردي
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- Lastly, to avoid embrittlement further, pre-
heating (except to remove moisture) or 
postweld heat treating should not be 
performed. Postweld heat treatment is used 
only with the conventional ferritic stainless 
alloys. Appendix A presenting an example 
illustrates the results of not following proper 
procedures. 

تردي بعدي، پيش گرمي   سرانجام براي پيشگيري از - 
يا عمليات حرارتي بعد ) به استثناي زدايش رطوبت(

ارتي پس از عمليات حر. از جوشكاري نبايد انجام شود
جوش فقط براي آلياژهاي زنگ نزن فريتي متداول 

اي از نتايج عدم پيوست الف نمونه. بايد اجرا گردد
  . مناسب را نشان ميدهد دستورالعمل هاي اجراي 

8.3.1.7 Corrosion of duplex stainless steel 
weldments 

In the wrought condition, duplex stainless 
steels have microstructures consisting of a 
fairly even balance of austenite and ferrite. The 
new generation of duplex alloys are now being 
produced with low carbon and a nitrogen 
addition. These alloys are useful because of 
their good resistance to chloride SCC, pitting 
corrosion, and intergranular corrosion in the as-
welded condition. Nominal compositions of 
some duplex stainless steels are given in Table 
6. 

 از  شدهكاريخوردگي قطعات جوش  8-3-1-7 
  دوفازي فولاد زنگ نزن جنس

 در شرايط كار شده داراي دوفازيفولادهاي زنگ نزن 
ريزساختاريي مركب از توازن كاملاً مساوي استينت و 

 نسل جديد در حال فازي دوآلياژهاي . فريت هستند
اين . نيتروژن توليد ميشوندافزودن حاضر با كربن كم و 

 ناشي از SCCليل مقاومت خوبي كه در برابر آلياژها به د
اي در اي و خوردگي بين دانهكلريد، خوردگي حفره

. وضعيت جوش بدون عمليات اضافي دارند، مفيد هستند
 در فازي دوتركيبات اسمي بعضي از فولادهاي زنگ نزن 

  . مندرج است6جدول 
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TABLE 6 - COMPOSITIONS OF VARIOUS DUPLEX STAINLESS STEELS 

  گوناگون فازي دو  تركيبات فولادهاي زنگ نزن -6جدول 

 
  

(a) Nominal unless otherwise indicated. 

 

اي ديگر تعريف اسمي، مگر اينكه به گونه درصد) الف( 
  .شده باشد

* UNS : Unified Numbering System.  * UNS :سامانه شماره گذاري واحد.  
The distribution of austenite and ferrite in the 
weld and HAZ is known to affect the corrosion 
properties and the mechanical properties of 
duplex stainless steels. To achieve this balance 
in properties, it is essential that both base metal 
and weld metal be of the proper composition. 
For example, without nickel enrichment in the 
filler rod, welds can be produced with ferrite 
levels in excess of 80%. Such microstructures 
have very poor ductility and inferior corrosion 
resistance. For this reason, autogenous welding 
(without the addition of filler metal) is not 

توزيع آستنيت و فريت در جوش و منطقه متأثر از  
حرارت، روي خواص خوردگي و خواص مكانيكي 

براي دستيابي به . ، موثرندفازي دوفولادهاي زنگ نزن 
توازن  اين خواص، لازم است فلز پايه و فلز جوش داراي 

توان با ها را ميبراي مثال، جوش. مناسب باشندتركيبي 
، بدون غني سازي نيكل سيم  درصد80فريت بيش از 

 چنين ريزساختارهايي، داراي كمترين. جوش، توليد كرد
به . واهند بودو كمترين مقاومت خوردگي خشكل پذيري 

بدون افزودن فلز  (همين دليل جوشكاري خودگير

* 
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recommended unless postweld solution 
annealing is performed which is not always 
practical. To achieve a balanced weld 
microstructure, a low carbon content and the 
addition of nitrogen (with Alloy 2205 at least 
0.12% N) shall be specified for the base metal. 
Low carbon helps to minimize the effects of 
sensitization, and the nitrogen slows the 
precipitation kinetics associated with the 
segregation of chromium and molybdenum 
during the welding operation. Nitrogen also 
enhances the reformation of austenite in the 
HAZ and weld metal during cooling. 

 انحلالي نرم كردناينكه شود، مگر توصيه نمي) پركننده
. پس از جوش انجام گيرد، كه هميشه عملي نخواهد بود

براي دستيابي به يك ريزساختار متوازن جوش، فلز پايه با 
 با 2205با آلياژ (محتواي كربن كم و افزودن نيتروژن 

كربن . بايد در نظر گرفته شود)  ازت درصد12/0 حداقل
-شدن كمك ميكم در به حداقل رساندن اثرات حساس 

 همراه با جداسازي دهي رسوبسرعتكند و نيتروژن هم 
. كرم و مولبيدنيم را در طول جوشكاري، كُند ميسازد

كنندگي، اصلاح  وجود نيتروژن، در طول فرآيند سرد
آستنيت را در منطقه متأثر از حرارت و فلز پايه، تقويت 

  .كندمي

These duplex alloys have been used in Europe 
for many years; therefore, guidelines relating to 
austenite-ferrite phase distribution are 
available. It has been shown that to ensure 
resistance to chloride SCC welds shall contain 
at least 25% ferrite. To maintain a good phase 
balance for corrosion resistance and 
mechanical properties (especially ductility and 
notch toughness) comparable to the base metal, 
the average ferrite content of the weld shall not 
exceed 60%. This means using welding 
techniques that minimize weld dilution, 
especially in the root pass. Conditions that 
encourage mixing of the lower-nickel base 
metal with the weld metal reduce the overall 
nickel content. Weld metal with a lower nickel 
content will have a higher ferrite content with 
reduced mechanical and corrosion properties. 

شد، لذا  سالها در اروپا استفاده ميفازي دوآلياژهاي اين  
 فريت در -راهكارهاي مربوط به توزيع فاز آستنيت

نشان داده شده است كه براي اطمينان از . دسترس است
 ناشي از كلريد، جوشها بايد داراي SCCمقاومت در برابر 

برقراري و حفظ توازن كارآمد .  فريت باشند% 25حداقل 
به (ت در برابر خوردگي و خواص مكانيكي براي مقاوم

در مقايسه با فلز پايه ) نه چقرمگيشكل پذيري ويژه 
تجاوز درصد  60از متوسط فريت محتواي جوش نبايد 

ست كه استفاده از روشهاي  اين بدين معنا. كند
جوشكاري ، رقيق شدن جوش را، به ويژه در پاس ريشه 

با  فلز پايه شرايطي كه آميختگي. رساندبه حداقل مي
را با فلز جوش ترغيب ميكند، محتواي نيكل را  كم نيكل

فلز جوش كم نيكل داراي . به طور كلي كاهش ميدهد
ري بوده كه در نتيجه باعث كاهش خواص يشتفريت ب

  .شودخوردگي و مكانيكي آن مي

Once duplex base metal and welding 
consumables have been selected, it is then 
necessary to select joint designs and weld 
parameters that will produce welding heat 
inputs and cooling rates so as to produce a 
favorable balance of austenite and ferrite in the 
weld and HAZ. 

 و مواد مصرفي جوشكاري انتخاب فازي دوهر گاه فلز پايه  
هاي اتصال و پارامترهاي جوش كه نتخاب طرحشدند، ا

حرارت ورودي جوشكاري و ميزان سردكنندگي را به 
منظور ايجاد توازني مطلوب از آستنيت و فريت در جوش 

  .كنند، ضروري است فراهم ميHAZو 

Researchers have shown that the high-ferrite 
microstructures that develop during welding in 
lean (low-nickel) base metal and weld metal 
compositions can be altered by adjusting 
welding heat input and cooling rate. In these 
cases, a higher heat input that produces a 
slower cooling rate can be used to advantage 
by allowing more time for ferrite to transform 
to austenite. There are, however, some 
practical aspects to consider before applying 

اند ريز ساختارهايي  با فريت بالا پژوهشگران نشان داده 
كه در حين جوشكاري در فلز پايه كم نيكل و تركيبات 

توانند با تنظيم حرارت آيد، ميفلز جوش به وجود مي
ر د. ورودي جوشكاري و ميزان سردكنندگي، تغيير نمايند

اين موارد، اگر حرارت ورودي بالاتر، كه ميزان 
كند، بكار گرفته شود تا زمان تر ميسردكنندگي را آهسته

بيشتري را براي انتقال فريت به آستنيت فراهم نمايد، 
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higher heat inputs indiscriminately. For 
example, as heat input is increased, base metal 
dilution increases. As the amount of lower-
nickel base metal in the weld increases, the 
overall nickel content of the deposit decreases: 
this increases the potential for more ferrite, 
with a resultant loss in impact toughness, 
ductility, and corrosion resistance. This would 
be another case for using an enriched filler 
metal containing more nickel than the base 
metal. Grain growth and the formation of 
embrittling phases are two other negative 
effects of high heat inputs. When there is 
uncertainty regarding the effect that welding 
conditions will have on corrosion performance 
and mechanical properties, a corrosion test is 
advisable. 

هاي با اين حال، بعضي جنبه. تواند سودمند واقع شودمي
عملي وجود دارند كه قبل از متمايز كردن كاربرد حرارت 

براي مثال زماني كه . ي ورودي، بايد لحاظ گرددبالا
يابد، رقيق شدن فلز پايه هم حرارت ورودي افزايش مي

اين امر باعث افزايش پتانسيل فريت : افزايش مي يابد
  در چقرمگي، كاهشبا اين نتيجه كه . بيشتر خواهد شد

 و مقاومت در برابر خوردگي حاصل خواهد شكل پذيري 
براي استفاده فلز پركننده غني شده اين مثالي است . شد

رشد . حاوي نيكل كه نسبت آن به فلز پايه بيشتر است
اثر منفي ديگري از   دوتردها و تشكيل فازهاي دانه

هنگامي كه عدم اطمينان راجع . حرارت ورودي بالاست
 خوردگي وجود عملكردبه اثرات شرايط جوشكاري روي 
  .شوددارد، آزمون خوردگي توصيه  مي

The influence of different welding conditions 
on various material properties of Alloy 2205 
has been studied. See Appendix A (A.5). 

تأثير شرايط مختلف جوشكاري روي خواص مواد مختلف  
به .  مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است2205آلياژ 

  .ود مراجعه ش)5-الف (پيوست الف 

8.3.1.8 Corrosion of nickel and high-nickel 
alloy weldments 

 

The corrosion resistance of weldments is 
related to the microstructural and 
microchemical changes resulting from thermal 
cycling. The effects of welding on the 
corrosion resistance of nickel-base alloys are 
similar to the effects on the corrosion 
resistance of austenitic stainless steels. For 
example, sensitization due to carbide 
precipitation in the HAZ is a potential problem 
in both classes of alloys. However, in the case 
of nickel-base alloys, the high content of such 
alloying elements as chromium, molybdenum, 
tungsten, and niobium can result in the 
precipitation of other intermetallic phases, such 
as µ,  , and  . 

 شده از كاريخوردگي قطعات جوش  8-3-1-8 
  آلياژهاي نيكل و پر نيكل

 شده بستگي كاريمقاومت در برابر خوردگي قطعات جوش
به ريزساختار و تغييرات ميكروشيميايي كه ناشي از 

اثرات جوشكاري روي مقاومت . سيكل حرارتي است، دارد
در برابر خوردگي آلياژهايي با پايه نيكل، مشابه اثراتي 

ي مقاومت در برابر خوردگي فولادهاي زنگ است كه رو
براي مثال حساس شدن به واسطه . نزن آستنيتي دارد

 يك مشكل بالقوه در هر دو طبقه HAZ در كاربيدرسوب 
بهر روي در آلياژهايي با پايه نيكل، . آلياژهاي فوق است

ميزان بالاي عناصر آلياژي، مانند كروم، موليبدنيم، 
ند منتج به رسوب فازهاي ديگر تواتنگستن و نيوبيم مي

)  (و فاز اِتا) ( فاز زيگما، (µ ) بين فلزي مانند فاز مو 
  .باشد

The characteristics of the various nickel-base 
alloys and the evolution of these alloys are 
discussed in A.6 (see Appendix). The corrosion 
resistance of weldments is dictated not only by 
the HAZ but also by the weld metal itself. The 
effect of elemental segregation on weld metal 
corrosion must also be examined. The nickel-
base alloys discussed in Appendix A.6 are the 
solid-solution alloys. 

مشخصات آلياژهاي نيكلي مختلف و تحول آنها در  
مقاومت در .  مورد بحث قرار گرفته است6 -پيوست الف

 شده نه تنها به منطقه كاريبرابر خوردگي قطعات جوش
متاثر از حرارت جوش بستگي دارد بلكه به خود فلزجوش 
نيز وابسته است و اثر جدايش عنصري روي خوردگي فلز 

آلياژهايي با پايه نيكل . قرار گيردجوش بايد مورد آزمون 
  . جامد هستند-  آلياژهاي محلول6 -در پيوست الف
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(a) Alloy 5456-H321 base metal with Alloy 5556 filler, 3-pass metal inert gas weld 
   پاسه-3 پركننده، فلز با گاز محافظ خنثي جوش 5556 فلز پايه با آلياژ H321-5456آلياژ ) الف(

8.3.1.9 Corrosion of aluminum alloy 
weldments 
 

8.3.1.9.1 Variations in microstructure across 
the weld and HAZ of aluminum weldments are 
known to produce susceptibility to corrosion in 
certain environments. These differences can be 
measured electrochemically and are an 
indication of the type of corrosion behavior 
that might be expected. Although some 
aluminum alloys can be autogenously welded, 
the use of a filler metal is preferred to avoid 
cracking during welding and to optimize 
corrosion resistance. 

 شده از كاري  خوردگي قطعات جوش8-3-1-9 
  آلياژ آلومينيوم 

در سراسر جوش و  دگرگونيهاي ريزساختار 8-3-1-9-1
 كاري قطعات جوشHAZجوش حرارت منطقه متاثر از 

شده آلومينيم، موجب آسيب پذيري در برابر خوردگي در 
اين تفاوتها به لحاظ . شودهاي مشخص ميمحيط

-رد ارزيابي قرار گيرد و نشانهتواند موالكتروشيميايي مي

. داشت هايي از رفتار خوردگي است كه بايد انتظار آنرا
توان به طور اگرچه بعضي آلياژهاي آلومينيم را مي

 جوش داد، اما استفاده از فلز پركننده براي خودگير
پيشگيري از ترك خوردگي در طول جوشكاري و به 

  .رتري داردحداكثر رساندن مقاومت در برابر خوردگي، ب

8.3.1.9.2 The variations in corrosion potential 
(equilibrium potential) across three welds are 
shown in Fig. 8 for Alloys 5456, 2219 and 
7039. These differences can lead to localized 
corrosion. In general, the welding procedure 
that puts the least amount of heat into the metal 
has the least influence on microstructure and 
the least chance of reducing the corrosion 
behavior of aluminum weldments. 

اين دگرگونيها در پتانسيل خوردگي   8-3-1-9-2 
در سراسر سه جوش در تصوير شماره ) پتانسيل تعادلي(
.  نشان داده شده 7039 و 2219، 5456ياژهاي  براي آل8

بطور . تواند باعث خوردگي موضعي گرددها ميتاين تفاو
 جوشكاريي كه كمترين مقدار حرارت را دستورالعملكلي 

در داخل جوش از خود باقي مي گذارد، كمترين تأثير 
روي ريزساختارها و كمترين تغيير در كاهش رفتار 

  . را آلومينيوم دارد شدهكاريخوردگي قطعات جوش

  به اينچفاصله از خط محور جوش

 فاصله از خط محور جوش به ميليمتر
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(b) Alloy 2219-T87 base metal with Alloy 2319 filler, 2-pass tungsten inert gas weld 
  پاسه-2 پركننده، تنگستن با گاز خنثي جوش 2319 فلز پايه با آلياژ T87-2219آلياژ ) ب(

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(c) Alloy 7039-T651 base metal with Alloy 5183 filler; 2-pass tungsten inert gas weld 
  پاسه-2نده، تنگستن با گاز خنثي جوش  پركن5138 فلز پايه يا آلياژ T651-7039آلياژ ) ج(

Fig. 8-EFFECT OF THE HEAT OF WELDING ON MICROSTRUCTURE, HARDNESS, AND 
CORROSION POTENTIAL OF WELDED ASSEMBLIES OF THREE ALUMINUM ALLOYS. THE 

DIFFERENCES IN CORROSION POTENTIAL BETWEEN THE HAZ AND THE BASE METAL CAN 
LEAD TO SELECTIVE CORROSION 

. مو شده با سه آلياژ آلومينيكاري مجموعه جوش خوردگي  اثر حرارت جوشكاري روي ريزساختار، سختي و پتانسيل-8شكل 
   منتهي شودانتخابيتواند به خوردگي  و فلز پايه، ميHAZتفاوتهايي در پتانسيل خوردگي بين 

 

 فاصله از خط محور جوش به اينچ

 فاصله از خط محور جوش به ميليمتر

 فاصله از خط محور جوش به اينچ

 فاصله از خط محور جوش به ميليمتر
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Fig. 9-WELDED ASSEMBLIES OF ALUMINUM ALLOY 7005 WITH ALLOY 5356 FILLER METAL 
AFTER A 1-YEAR EXPOSURE TO SEAWATER 

   فلز پركننده 5356 با آلياژ 7005  مجموعه جوش شده بدون عمليات اضافي با آلياژ آلومينيوم -9شكل 
بعد از يك سال در معرض آب دريا قرار گرفتن

8.3.1.9.3 Tables are available in American 
Society for metal, (1984, Page 283) that 
summarize filler alloy selection recommended 
for welding various combinations of base metal 
alloys to obtain maximum properties, including 
corrosion resistance. Care must be taken not to 
extrapolate the corrosion performance ratings 
indiscriminately. Corrosion behavior ratings 
generally pertain only to the particular 
environment tested, usually rated in continuous 
or alternate immersion in fresh or salt water. 
For example, the highest corrosion rating (A) is 
listed for use of filler Alloy 4043 to join 3003 
Alloy to 6061 alloy. In strong (99%) nitric acid 
(HNO3) service, however, a weldment made 
with 4043 filler alloy would experience more 
rapid attack than a weldment made using 5556 
filler metal. With certain alloys, particularly 
those of the heat-treatable 7xxx series thermal 
treatment after welding is sometimes used to 
obtain maximum corrosion resistance (Fig. 9). 

 1984(جداولي در انجمن فلزات آمريكا   8-3-1-9-3 
وجود دارد كه به اختصار انتخاب آلياژ ) 283صفحه 

پركننده را براي جوشكاري آلياژهاي پايه با تركيبات 
مختلف براي كسب حداكثر مشخصات بانضمام مقاومت 

 كه دقت شودبايد . در برابر خوردگي، توصيه كرده است
رد خوردگي را  درجات نحوه كاركنامشخص نبايد بطور
 كرد، زيرا درجات خوردگي معمولاً فقط مربوط برون يابي
 هاي خاص هستند كه مورد آزمون قرار ميگيرندبه محيط

وري مدام يا متغير در آب شيرين و  در غوطهمعمولاً و
بالاترين براي براي مثال . شود گيري مي اندازهدار  نمك

به  4043 ژبراي استفاده از آليا) الف(درجه خوردگي 
 6061 آلياژ به 3003پركننده براي اتصال آلياژ عنوان 

 نيتريك  در اسيد كاربريبا اين حال در. تهيه شده است
 فلز با شده كاري يك قطعه جوش،(HNO3)%) 99(قوي 

 نسبت سريعتري  حمله خوردگي 4043پركننده با آلياژ 
 5556نده با آلياژ  فلز پركناز شده كاريبه قطعه جوش

بعضي آلياژها، به ويژه آلياژ هايي با عمليات . اشتد خواهد
 بعضي ، جوشكاريبعد از، 7xxxهاي حرارت پذيري سري

مواقع براي دستيابي به حداكثر مقاومت در برابر خوردگي 
  .)9 شكل (گيرندمورد عمليات حرارتي قرار مي
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a) As-welded assembly shows severe localized 
corrosion in the HAZ 

 

مجموعه جوش بدون عمليات اضافي، خوردگي ) الف 
شديد موضعي را در منطقه متاثر از جوش نشان 

  .ميدهد

b) Specimen showing the beneficial effects of 

postweld aging. Corrosion potentials of 

different areas of the weldments are shown 

where they were measured. 

Electrochemical measurements performed 

in 53 g/l NaCl Plus 3 g/l H2O2 versus a 0.1 

calomel reference electrode and 

recalculated to a saturated calomel 

electrode (SCE). 

نمونه نشان دهنده اثرات سودمند پيرسازي بعد از ) ب 
جوشكاري است پتانسيل خوردگي جاهاي مختلف 

اند،  شده كه مورد ارزيابي واقع شدهقطعات جوشكاري
گيريها به طريق اندازه. شده استنشان داده 

 گرم در ليتر كلرور سديم 53الكتروشيميايي در 
)NaCL( گرم آب اكسيژنه 3 به اضافه )H2O2 ( در ليتر

 كالومل انجام شده است 1/0در مقايسه با الكترود مرجع 
مجدداً  (SCE)و بر مبناي الكترود كالومل اشباع 

  .محاسبه شده است
8.3.1.9.4 As with many other alloy systems, 
attention must be given to the threat of crevice 
corrosion under certain conditions. Strong 
(99%) HNO3 is particularly aggressive toward 
weldments that are not made with full weld 
penetration. 

 تهديد به بايست ميمانند ساير آلياژها،   8-3-1-9-4 
اسيد .  شودخاص توجه در شرايط شياريخوردگي 

به قطعاتي كه خصوصاً  (HNO3)قوي   درصد 99نيتريك 
به شدت با نفوذ كامل جوش، جوشكاري نشده باشند، 

  .كند حمله مي

8.3.1.10 Corrosion of tantalum and tantalum 
alloy weldments 

Examination of equipment fabricated from 
tantalum that has been used in a wide variety of 
service conditions and environments generally 
shows that the weld. Haz, and base metal 
display equal resistance to corrosion.  
 

This same resistance has also been 
demonstrated in laboratory corrosion tests 
conducted in a number of different acids and 
other environments. However, in applications 
for tantalum-lined equipment,contamination of 
the tantalum with iron from underlying backing 
material, usually carbon steel, can severely 
impair the corrosion resistance of tantalum. 
About the only known reagents that rapidly 
attack tantalum are fluorine; HF and acidic 
solutions containing fluoride; fuming sulfuric 
acid (H2SO4) (oleum), which contains free 
sulfur trioxide (SO3); and alkaline solutions. 

 
 
 
 
 

 شده كاريي قطعات جوشخوردگ 8-3-1-10
   تانتاليمتانتاليم و آلياژ
محدوده در كه تانتاليم  ساخته شده از آزمون تجهيزات

هاي مختلف مورد استفاده شرايط كاري و محيطاي از  گسترده
 و فلز پايه Hazواقع شدند عموماً نشان ميدهند كه جوش، 

   .دهندمقاومت يكساني در برابر خوردگي از خود بروز مي
اين مقاومت يكسان با انجام آزمون خوردگي در آزمايشگاه 

 ي مختلف ها در محيط تعدادي از اسيدها و ديگر محيط
كاربردهاي با اين حال در  .نيز نشان داده شده است

كه  آهن، بهتجهيزاتي با روكش تانتاليم، آلودگي تانتاليم 
از لايه زيرين آن كه معمولاً فولاد كربني است ناشي 

تواند به مقاومت تانتالم در برابر خوردگي ، ميدميشو
 به اي كههاي شناخته شدهتنها معرفِ.  جدي بزندآسيب

م را مورد حمله خوردگي قرار ميدهند سرعت تانتال
هيدروفلوريك اسيد و محلولهاي فلوئور، : عبارتند از

، اسيد سولفوريك دود كننده اسيدي حاوي فلوريد
(H2SO4)  به نام الئوم(Oleum)گوگرد كسيد ا حاوي تري 

(SO3)و محلولهاي قليايي .  

An exception to the generalization that base 
metal and weldments in tantalum show the 
same corrosion resistance under aggressive 

يك استثناء براي قاعده كلي همسان بودن مقاومت  
 تانتالم در  و فلز پايهكاري شدهخوردگي قطعات جوش
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media is discussed in the following example. 
Because tantalum is a reactive metal, the 
pickup of interstitial elements, such as oxygen, 
nitrogen, hydrogen and carbon, during welding 
can have a damaging effect on a refractory 
metal such as tantalum. 

. شرايط بسيار خورنده در مثال زير شرح داده شده است
عناصر درون تجمع .  استفعال تانتالم يك فلز چون
 در  كهاي مانند اكسيژن، نيتروژن، هيدروژن و كربنشبكه

توانند اثرات زيانباري طول جوشكاري جذب ميشوند، مي
  .م داشته باشند چون تانتالديرگدازيروي فلز 

8.3.1.10.1 Preferential pitting of a tantalum 
alloy weldment in H2SO4 service 

 

A 76-mm (3-inch) diameter tantalum alloy tee 
removed from the bottom of an H2SO4 absorber 
that visually showed areas of severe etching 
attack was examined. The absorber had 
operated over a period of several months, 
during which time about 11 400 kg (25000 lb) 
of H2SO4 was handled. The absorber was 
operated at 60°C (140°F) with nominally 98% 
H2SO4. There was a possibility that some of the 
H2SO4 fed into the process stream may have 
been essentially anhydrous or even in the 
oleum range. Oleum is known to attack 
tantalum very laoidly at temperatures only 
slightly higher than 60°C (140°F). In addition, 
the H2SO4 effluent was found to contain up to 5 
ppm of fluoride. 

 يك قطعه ترجيحي ياخوردگي حفره 8-3-1-10-1 
م با كاركردن در و آلياژ تانتال  شده تانتالمكاريجوش

   )H2SO4 (اسيد سولفوريك 
  ميليمتر 76يك لوله سه راهي از آلياژ تانتاليم به قطر 

   از كف دستگاه جذب كننده اسيدسولفوريك كه) اينچ3(
) H2SO4(  كه خوردگي شديد حكاكي بر روي آن با چشم

 به ،برداشته شد و مورد آزمايش قرار گرفتقابل مشاهده بود 
هايي از خوردگي ناشي از حكاكي را نشان لحاظ ظاهر حوزه

 با در يك دوره چند ماهه كه طي آناين دستگاه . دادمي
اسيدسولفوريك سروكار )  پوند25000( كيلوگرم 11400

جذب برج اين  .برداري قرار گرفته بود ه بود مورد بهرهداشت
با اسيد )  درجه فارنهايت140(درجه سانتيگراد  60 در كننده

امكان . كرد ميكاراسمي   درصد98 بطور اسمي سولفوريك
بخشي از اسيد سولفوريك ورودي به فرآيند خشك و اين كه 

الئوم به . بدون آب بوده و يا در حد الئوم باشد وجود داشت
 60حمله شديد به تانتاليوم در دماهاي فقط اندكي بيش از 

. شناخته شده است ) درجه فارنهايت140(سانتيگراد درجه
  .بود فلوئور حاوي ppm 5 بعلاوه  پسĤب اسيدسولفوريك تا 

8.3.1.10.2 Oxygen tolerance of tantalum 
weldments 

Tantalum reacts with oxygen, nitrogen, and 
hydrogen at elevated temperatures. The 
absorption of these interstitial elements, often 
called a gettering reaction, produces a sharp 
reduction in ductility and can cause 
embrittlement. This impairment in ductility 
(and also in notch toughness, as manifested by 
an increase in ductile-to-brittle transition 
temperature) can be considered a form of 
corrosion. The other Group Vb refractory 
metals (niobium and vanadium) and the Group 
IVb reactive metals (titanium, zirconium, and 
hafnium) can also suffer similar attack. 

 اكسيژن در قطعات رواداري 8-3-1-10-2 
   تانتالُم  شدهكاريجوش

 و هيدروژن واكنش ن اكسيژن، نيتروژبا دماي بالا،تانتالمُ در 
 كه اغلب ايدرون شبكه جذب اين عناصر. نشان ميدهد

شكل ، باعث كاهش شديد دوشمي ناميده ربائي گازواكنش 
شكل اين كاهش در . گرددمي تردي و در نتيجه پذيري
 افزايش به صورت نيز در آزمون چقرمگي فاق كه و (پذيري

نوعي خوردگي ) دوش به ترد ظاهر ميشكل پذيردما از گذار 
نيوبيم و ( Vbساير فلزات سخت گروه . آيدبه شمار مي

تيتانيم، زيركونيم  (IVb گروه پذيركنش واو فلزات ) واناديم
  .در برابر اين خوردگي نيز آسيب پذيرند) و هافنيم

An investigation was conducted to determine 
the approximate tolerances of tantalum and 
Tantaloy "63" weldments for oxygen 
contamination that may be permitted during 

قطعات پژوهشي براي تعيين رواداريهاي تقريبي  
از نظر مقدار  "63"تانتالُم و تانتالي  شده كاريجوش

برداري  اكسيژني كه ممكن است در طول ساخت و بهره
 مقادير در معرض، اين قطعات مجاز باشد انجام شده بود
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fabrication or subsequent service. Weldments 
of the materials were doped with various 
amounts of oxygen added either by anodizing 
or by oxidation in air. This was followed by 
vacuum annealing treatments to diffuse the 
oxygen through the sample cross section. The 
oxygen concentration was monitored 
principally by hardness tests. Hardness is 
generally believed to be a better indicator of 
the extent of interstitial contamination than 
chemical analysis, which is subject to scatter 
and inaccuracy because of sampling difficulty. 
Bend tests (at room and liquid argon 
temperatures) and room-temperature Olsen cup 
formability tests were conducted to determine 
the hardness levels at which the materials 
embrittled. 

 يا اكسيداسيون كردن از طريق آندي  كهمختلف اكسيژن
 فرآيند به دنبال. قرار گرفته بودندشده،  اضافه ميدر هوا 

 اكسيژن منتشر كردن در خلاء براي نرم كردنبا عمليات 
 عمدتاًغلظت اكسيژن .  ميشددر سطح مقطع نمونه انجام

عموماً . گرديدمي سنجي پايشهاي سختي با آزمون
،  نسبت به تجزيه شيميايياعتقاد بر اين است كه سختي

 نسبت به ايدرون شبكه وجود عناصرنشانگر بهتري براي 
 است، كه تابع پراكندگي و عدم دقت به تجزيه شيميايي

در (آزمونهاي خمشي . دليل مشكلات نمونه برداري است
پذيري فنجان آزمون شكلو ) و آرگون مايعدماهاي اتاق 

براي تعيين در دماي اتاق  (Olsen Cup test)اُل سنِ 
شوند، به يميزان سختي كه در آن مواد ترد و شكننده م

  .عمل آمد

The results showed that weldments of both 
materials remain ductile when hardened by 
interstitial contamination by oxygen up to 
Rockwell 30T hardness in the low 80s. Above 
this hardness, embrittlement may be expected. 
The hardness level at which embrittlement 
occurs is substantially above the typical 
maximum allowable hardness of 65 HR30T 
specified for Tantaloy "63" or the 50 HR30T 
for tantalum flat mill products. Thus, if the 
extent of interstitial contamination by oxygen 
(and/or nitrogen) is controlled so that these 
maximum allowable hardness limits are not 
exceeded, embrittlement of weldments should 
not occur. 

دو   شده هركاري قطعات جوشدادنتايج حاصله نشان  
توسط  بين نشين اكسيژن بعنوان عنصرماده، وقتي با 

 تحت آزمون سختي ، ثانيه80 در (30T) تا اكسيژن
. باقي خواهند ماندراكول قرار گيرند، نرم و انعطاف پذير 

رود تردي و يا ، انتظار مي سختيبالاتر از اين ميزان
ميزان سختي كه در آن شكنندگي . تدشكنندگي اتفاق اف

 65 سختي مجاز  از حداكثرزيادتردهد تا حد رخ مي

HR30T 50 يا "63" مشخص شده براي تانتالوي 

HR30T مشخص شده براي محصولات رول شده تانتالوم 
توسط اي  درون شبكهموادبنابراين اگر مقدار  .است

ز سختي مجاچنان كنترل شود كه ) نيتروژنيا (اكسيژن 
از محدوده حداكثر رواداري تجاوز نكند، شكنندگي يا 

 . شده اتفاق نخواهد افتادكاريتردي در قطعات جوش

On the basis of chemical composition, the 
maximum oxygen tolerance for tantalum 
weldments appears to be about 400 to 550 
ppm; for Tantaloy "63" weldments, it is about 
350 to 500 ppm. Although commercially pure 
tantalum exhibits a somewhat higher tolerance 
for oxygen (and total interstitial contamination) 
than Tantaloy "63", the latter material appears 
to have somewhat better resistance to 
oxidation; this tends to offset the advantage 
tantalum has of a higher allowable oxygen 
pickup before embrittlement occurs. It should 
be further emphasized that the results are based 
on the assumption that oxygen was believed to 
be distributed relatively uniformly throughout 
the cross section in all parts of the weldment. A 

براساس تركيب شيميايي، حداكثر رواداري اكسيژن براي  
براي و  ppm 550  تا 400 شده تانتالمُ از كاريقطعات جوش

اگر چه . باشدمي 500  تا ppm 350 حد   در"63"تانتاليُ 
تا حدي بيشتر رواداري براي اكسيژن خالص تانتالمُ تجاري 

- نشان مي"63"تاليُ تان نسبت به )بين نشين موادو كل (

 در مقاومت بهتري  حدي ظاهراً تا"63" ولي تانتاليُ .دهد
موضوع مزيت تانتالوم در رابطه با اين . داردبرابر اكسيداسيون 

بايد تأكيد بيشتري . كند رواداري بيشتر اكسيژن را جبران مي
شود كه اين نتايج براساس اين فرض است كه عموماً 

تمام قسمتهاي سطح مقطع  معتقدند اكسيژن در سراسر
- مي شده نسبتاً به طور يكنواخت توزيع كاريقطعه جوش

 اكسيژن يا وجود، مانند  بالا موضعيبالايغلظت . شود
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locally high concentration, such as a high 
surface contamination of oxygen or nitrogen, 
could result in a sever loss in ductility and 
could possibly even produce embrittlement. 
Therefore, all handling, cleaning, and 
fabrication practices on tantalum and its alloys 
should avoid producing such surface 
contamination as well as gross contamination. 
The article "Corrosion of Tantalum" in this 
Volume gives more detailed information on the 
corrosion of tantalum and tantalum alloys. 

 شكل تواند منجر به افت جدي  مي زياد روي سطحنيتروژن
بنابراين در تمام .  بيانجامدترديو امكان دارد به  شدهپذيري 
و عمليات ساخت قطعات تانتالمُ ها و ها، تميزكاريجابجايي

واد در سطح و نيز وجود ماز وجود اين آلياژهاي آن بايد 
در اين استاندارد .  آنها جلوگيري به عمل آيدناخالصي

اطلاعات بيشتري در مورد خوردگي تانتالمُ و آلياژهاي آن 
  . شده استارايه

8.3.2 Welding procedure 

8.3.2.1 Welding of carbon steels, welding 
requirements, qualification and repair 

All welding works shall be according to 
appropriate ASME Codes Section IX and/or 
relevant IPS Standards for fabrication of 
equipment, vessels, piping, etc. 

   جوشكاريدستورالعمل  8-3-2 
ي كربني، الزامات،  جوشكاري فولادها8-3-2-1

  جوشكاري تعمير شرايط و 
 ASTM Codes sectionمطابق  ها بايدتمام جوشكاري

IX   استانداردهاي يا وIPS ساخت تجهيزات، مرتبط با 
    . باشدها آننظير تحت فشار، لوله كشي و ظروف

8.3.2.2 Welding of stainless steels 

8.3.2.2.1 General 

The main problems encountered in welding 
stainless steels are the same as those seen in heat 
treatment. The heat of welding (portions of the 
base metal adjacent to the weld may be heated to 
430 to 870°C, (or 800 to 1600°F) can cause 
sensitization and formation of intermetallic 
phases, thus increasing the susceptibility of 
stainless steel weldments to in-tergranular 
corrosion, pitting, crevice corrosion, and SCC. 
These phenomena often occur in the heat-
affected zone of the weld. Sensitization and 
intermetallic phase precipitation can be corrected 
by solution annealing after welding. 
Alternatively, low carbon or stabilized grades 
may be used. 

    جوشكاري فولادهاي زنگ نزن8-3-2-2  
    عمومي8-3-2-2-1

مشكلات اساسي در جوشكاري فولادهاي زنگ نزن همان 
. شودي ممشكلاتي است كه در عمليات حرارتي مشاهده 

قسمتهاي فلز پايه مجاور جوش ممكن (حرارت جوشكاري 
 درجه 1600 تا 800( درجه سانتيگراد 870 تا 430است 

 باعث حساس شدن و ايجاد تواندميگرم شوند، ) فارنهايت
  مستعد شدن موجبدر نتيجه فلزي شده و بينفازهاي 

- دانهبين شده فولاد زنگ نزن به خوردگي كاريقطعات جوش

 را فراهم SCC و شياري خوردگي ،ايحفرهردگي خواي، 
اين پديده اغلب در منطقه متأثر از حرارت جوش بروز . آورد
 نرم كردن فلزي با بينحساس شدن و رسوب فاز . كندمي

عنوان راه ه ب. تواند مرتفع گرددميبعد از جوشكاري،  انحلالي
فاده توان است مي يا پايدار كم كربنفلزات رده جايگزين از حل
  .كرد

Another problem in high heat input welds is grain 
growth, particularly in ferritic stainless steels. 
Excessive grain growth can increase 
susceptibility to intergranular attack and reduce 
toughness. Thus, when welding most stainless 
steels, it is wise to limit weld heat input as much 
as possible. For more detailed information on 
welding of stainless steels and the problems 
encountered see 8.3.1. 

 رشد ،حرارت بالا ورودي جوشهاجوشها با مشكل ديگر در  
بيش رشد . به ويژه در فولادهاي زنگ نزن فريتي است، هادانه

اي را تواند آسيب پذيري به حمله بين دانهها مياز اندازه دانه
بنابراين هنگام . افزايش داده و چقرمگي را كاهش دهد

جوشكاري اكثر فولادهاي زنگ نزن لازم است كه حرارت 
براي اطلاعات . حد امكان محدود نگاهداشت ورودي را تا

لات ناشي بيشتر در باره جوشكاري فولادهاي زنگ نزن و مشك
  .مراجعه شود 1-3-8از آن به بند 
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8.3.2.2.2 Cleaning procedures 

Before any welding begins, all materials, chill 
bars, clamps, hold down bars, work tables, 
electrodes, and wire, as well as the stainless 
steel, must be cleaned of all foreign matter. 
Moisture can cause porosity in the weld that 
would reduce corrosion resistance. Organic 
materials, such as grease, paint, and oils, may 
result in carbide precipitation. Copper 
contamination may cause cracking. Other shop 
dirt can cause weld porosity and poor welds in 
general. 

   تميزكاريدستورالعملهاي  8-3-2-2-2 
 سرد هاي قبل از آغاز هر جوشكاري تمام مواد، ميله

كننده، گيره ها، ميله هاي ورق گير، ميزكار، الكترودها، 
سيمها و فولاد زنگ نزن بايد از هرگونه مواد خارجي تميز 

كند كه  ايجاد خلل و فرج مي،شورطوبت در ج. گردد
مواد آلي . هدمقاومت در برابر خوردگي را كاهش ميد

 كاربيدسوب رنگ، روغن، منجر به رگريس، مانند 
 بطور. گرددمي ترك خوردگي باعثآلودگي مس . ميشوند

خاك و هرگونه مواد خارجي، خلل و فرج و  و كلي گرد
  . كنند مي ايجادنامرغوبي جوش را 

8.3.2.2.3 Weld design and procedure 

Weld design and procedure are very important 

in producing a sound corrosion-resistant weld. 

Good fit and minimal out-of-position welding 

will minimize crevices and slag entrapment. 

The design shall not place welds in critical 

flow areas. When attaching such devices as 

low-alloy steel supports and ladders on the 

outside of a stainless steel tank, a stainless steel 

intermediate pad shall be used. In general, 

stainless steels with higher alloy content than 

Type 316 shall be welded with weld metal 

richer in chromium, nickel, and molybdenum 

than the base metal. Every attempt shall be 

made to minimize weld spatter. 

   آندستورالعمل  طراحي جوش و 8-3-2-2-3 
د جوش مقاوم در ا آن در ايجدستورالعملطراحي جوش و 

متناسب و كمينه جوشكاري .  برابر خوردگي بسيار مهم است
ها و حبس شدن شيارشود  بودن جوش نابجا موجب مي

در طراحي نبايد محل جوش در .  به حداقل برسدسرباره
 مانندهنگام اتصال ابزاري . مناطق با جريان بحراني قرار گيرد

 بيروني نردبانهاي بهكم آلياژ نگهدارنده هاي فولاد نردبانهاي 
  فولاد زنگ نزن بايدصفحه مياني از ،مخزن فولاد زنگ نزن

تواي آلياژ به طور كلي، فولاد زنگ نزن با مح. شوداستفاده 
كه از نظر داده شود  جوش ي بايد با فلز316 از نوع بيشتر

تر از فلز پايه است، جوش داده كروم، نيكل و موليبدنيم غني
هر  جوش قطره نهر كوششي براي به حداقل رساند. شود

  .صورت گيردبايد كوششي 

After welding, all weld spatter, slag, and oxides 
shall be removed by brushing blasting, 
grinding, or chipping. All finishing equipment 
must be free of iron contamination. It is 
advisable to follow the mechanical cleaning 
and finishing with a chemical cleaning. Such a 
cleaning will remove any foreign particles that 
may have been embedded in the surface during 
mechanical cleaning without attacking the 
weldment. More information on welding of 
stainless steels is available in Volume 13 of 
corrosion Metals Handbook, ASM. 

،  سرباره، تمام قطرات جوشبايست  ميبعد از جوشكاري 
اكسيدها، با برس، سنگ زني يا براده برداري بايد پاك و 

د مبرا از تمام تجهيزات پرداخت كاري باي. زدوده شود
  و پرداخت تميزكاريبه دنبال آن. آلودگي آهن باشد

هاي شيميايي بيشتر كننده مكانيكي و پرداخت با تميز
 خارجي را كه ذرَه هر ،تميزكاريچنين . ددگر ميوصيهت

روي سطح جوش مكانيكي در طول تميزكاري ممكن است 
اطلاعات . زدايد مي بدون حمله به جوششده بجا مانده باشد

 كتاب 13بيشتر در جوشكاري فولادهاي زنگ نزن در جلد 
  . وجود داردASM خوردگي فلزات راهنماي

8.3.3 Weld defects 

8.3.3.1 There is no guarantee that crack-free 
joints will automatically be obtained when 
fabricating ’weldable’ metals. This is a result 
of the fact that weldability is not a specific 

   جوشعيوب   8-3-3 
  جوش پذيريفلز اتصالات م ساختهنگا 8-3-3-1

بدون به طور خودكار  اتصالات ضمانتي وجود ندارد كه
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TABLE 7 - FACTORS AFFECTING WELDABILITY 

  جوش پذيريبر   عوامل موثر -7جدول 
  

PARENT  METAL 

پايهفلز   
FILLER  METAL 

 فلز پركننده
OTHER  FACTORS 

 ساير عوامل

Composition                         تركيب Composition                    تركيب Degree of fusion              نفوذدرجه  

Thickness                ضخامت                       Impact strength    ايمقاومت ضربه          (Joint formation)     گيري اتصالشكل  
State of heat treatment  

                   وضعيت عمليات حرارتي
Toughness                       چقرمگي Degree of restraint   درجه محدوديت 

Toughness                        چقرمگي Hydrogen content  هيدروژن  قدارم  Form factor                  شكل هندسيعامل  
Temperature               درجه حرارت Purity                                 خلوص        (Transition)                            گذار 
Purity                                خلوص                 Homogeneity                     يگنهم  Deposition technique     جوشكاريروش  
Homogeneity                    يهمگن  Electrode diameter      الكترودقطر  Skill and reliability of the welder 

  مهارت و قابل اطمينان بودن جوشكار
 (Heat input during welding) 

  در طول جوشكاريايجاد شده حرارت 
 

 
 
 

 

material property but a combination of the 
properties of the parent metals, filler metal (if 
used) and various other factors (see Table 7). 

زيرا اين واقعيت ناشي از اين است كه جوش . باشندترك 
 يكي از مشخصات مواد نيست بلكه تركيبي از ،پذيري

 عوامل  سايرو) بكار روداگر (خواص فلزات پركننده 
  .) مراجعه شود7جدول به ( .مختلف است

8.3.3.2 The consequence of the average 
structural material possessing imperfect 
weldability is to produce a situation where 
defects may arise in the weld deposite or heat-
affected zone (see Fig. 10 and Table 8). 

 كه داراي جوش اي معموليسازه مواد پيامد  8-3-3-2 
ايجاد شرايطي است كه ممكن  هستند، نامناسبپذيري 

منتج به نقايصي در رسوب فلز يا منطقه متأثر از است 
  ) مراجعه شود8 و جدول 10شكل به  (.شودمي حرارت
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Fig. 10- POSSIBLE WELD DEFECTS 

   احتمالي جوشعيوب  -10 شكل 

TABLE 8 - WELDABILITY DEFECTS 

  جوش پذيريعيوب  -8جدول 
DEFECT 

  عيب
CAUSES 
  دلايل

REMEDIES 
 رفع مشكل

Hot cracks 
  ترك هاي داغ

Large solidiciation range 
    انجمادمحدوده وسيع

More crack-proof filler 
  تركمقاوم تر در برابر پركننده بكار گيري 

 Segregation                                 جدايش Less fusion                                  كمترذوب  
 Stress                                               تنش  

Underbead cracks 
  ترك مجاور جوش

Hardenable parent plate 
  صفحه مبناي سختي پذير

Low hydrogen process          فرآيند هيدروژن كم 

 Hydrogen                                 هيدروژن Planned bead sequence            ترتيب خط جوش 
 Stress                                             تنش Preheating                                      يپيش گرم  
Microfissures 

  ريزتركها
Hardenable deposit     جوش سختي پذير Low hydrogen process        فرآيند هيدروژن كم 

 Hydrogen                                هيدروژن Pre-and post-heating          شگرمايپس   وپيش  
 Stress                                           تنش  

Toe cracks 
   پنجههايترك

High stress                              تنش بالا Planned bead sequence          ترتيب خط جوش 

 Notches                                     شيارها Preheating                                    رپيش گرمي  
 Hardenable parent plate 

   سخت پذيرپايهورق 
Avoidance of notches 

   از شيارهااجتناب
Hot tears  داغهايارگيپ  Segregation                                 جدايش Less fusion                                     وب كمترذ  
 Stress                                             تنش Cleaner parent plate          پايهورق كننده تميز  
  Porosity        تخلخل Gas absorption                        جذب گاز Remove surface scale        پوسته سطحزدودن  
  Remove surface moisture 

   رطوبت سطحزدودن
  Cleaner gas shield           تميزكننده حفاظ گازي 

 
 

 سوختگي كناره جوش
 پارگي درزدار داغ

 )اي دانهبين(

 اي هاي لايهپارگي

  ور جوشترك مجا
 )اي دانهدرون(

  ايترك ريشه
 )ترك در ريشه جوش(

  ريز تركهاي مجزا
 )ايدرون دانه(

 ذوب ناقص

 )ايبين دانه(ترك داغ 

 تخلخل

 سرباره

  )انجمادي(تركهاي داغ 
  )ايبين دانه(
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8.3.3.3 Carbon and low-alloy steels (see also 
8.3.1.4) 

These usually present little problem since the 
parent and filler metals are generally of similar 
composition, although there is some evidence 
that the precise electrode type in manual metal-
arc welding for marine conditions may be 
important; weld metal deposited from 
basic-coated rods appears to corrode more 
rapidly than that deposited from rutile-based 
coatings. 

An environment containing H2S, cyanides, 
nitrates or alkalis may produce stress-corrosion 
cracking in highly stressed structures and these 
should be first stress relieved by heating to 
650°C. 

  فولادهاي كربني و فولادهاي كم آلياژ 8-3-3-3 
   )مراجعه شود نيز  4-1-3-8به بند (

نظر به اينكه فلزات پايه و فلزات پركننده معمولاً تركيب 
. خواهد داشت وجود كمي مشكلات معمولاً ، دارنديمشابه

دقيق اگر چه شواهدي در دست است كه الكترود نوع 
 جوشكاري قوسي مايكتاب راهن در الكترود مشخص شده

به فلزي براي شرايط دريايي ممكن است مهم باشد، ولي 
رسوب فلز جوش از مفتولهايي با روپوش رسد نظر مي

پوش رتيلي، قليايي نسبت به رسوب فلز جوش با رو
  . كندسريعتر خوردگي پيدا 

-، نيترات و مواد قليايي مي سيانيدهاH2S محيط حاوي 

در ساختارهاي  دگي تنشي خور ناشي ازتواند باعث ترك
تنش گردد و بايد ابتدا تنش زدايي در آنها با دماي تا  پر

  . درجه سانتيگراد به عمل آيد650

An interesting development in weldable 
corrosion-resistant steels is the copper-bearing 
or weathering steels which exhibit enhanced 
corrosion resistance in industrial atmospheres 
in the unpainted condition. For optimum 
corrosion resistance after welding, the filler 
employed should be suitably alloyed to give a 
deposit of composition similar to that of the 
steel plate. 

ل جوشكاري مقاوم پيشرفت جالب توجه در فولادهاي قاب 
در برابر خوردگي، فولادهاي حاوي مس و فولادهايي كه 

 كه در باشدميدر معرض تغييرات آب و هوا مقاومند، 
اند  هاي صنعتي و در شرايطي كه رنگ نشده محيط

مقاومت بالايي در برابر خوردگي از خودشان نشان 
براي به حداكثر رساندن مقاومت در برابر . هنددمي

رود اي كه به كار ميد از جوشكاري، پركنندهخوردگي بع
 صفحه  تركيب رسوب آن مشابهه، ك مناسبيآلياژ از بايد

  . فولادي باشد، استفاده شود

8.3.3.4 Stainless steels 

8.3.3.4.1 Since stainless steels are widely used 
for resisting corrosive environments, it is 
relevant to consider the welding of these alloys 
in some detail. There are three groups of 
stainless steels, each possessing their own 
characteristic welding problem (see 8.3.1.5): 

    فولادهاي زنگ نزن8-3-3-4 
بطور نظر به اينكه فولادهاي زنگ نزن  8-3-3-4-1

ي خورنده استفاده ميشوند، بجاست هااي براي محيطگستره
سه . حدي مفصل در نظر داشت آلياژهاي جوشكاري را تا

 مشكلاتنوع فولاد زنگ نزن وجود دارد كه هريك واجد 
 مراجعه 5 -1-3- 8 به بند ( خود هستندخاصجوشكاري 

  ):شود

Ferritic type 

Welding produces a brittle deposit and a brittle 

heat-affected zone caused by the very large 

grain size that is produced. The problem may 

be reduced in severity by the use of austenitic 

filler and/or the application of pre- and post-

weld heat treatments: the latter is a serious 

limitation when large welded structures are 

  نوع فريتي 
 آيدمي هاي درشتي كه به وجود، با دانهجوشكاري

 حرارت را و منطقه متأثر از   گي يا تردي رسوبشكنند
اين مشكل ممكن است با استفاده از . دگرد ميباعث 

پركننده آستنيتي و يا كاربرد قطعات جوش شده با 
عمليات حرارتي پيش و پس از جوش، به شدت كاهش 

 جوش هايسازهبراي  ،تي پس از جوشعمليات حرار. يابد
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Fig. 11-CORROSION SITES IN STAINLESS STEEL WELDS. THE TYPICAL PEAK 
TEMPERATURES ATTAINED DURING WELDING (°C) ARE GIVEN AT THE FOOT OF THE 

DIAGRAM. 
NOTE THAT KNIFELINE ATTACK HAS THE APPEARANCE OF A SHARPLY DEFINED LINE 

ADJACENT TO THE FUSION ZONE 
 حرارت به دست آمده در طول جوشكاري برحسب هحداكثر درج.   مكانهاي خوردگي در جوشهاي فولاد زنگ نزن-11شكل 

  ير نمودار درج شده استدرجه سانتيگراد كه در ز
   مجاور منطقه ذوب استتيز مشخص شكل خط به چاقويي شياربايد توجه كرد حمله 

  

involved. داراي محدوديت جدي استشده بزرگ ،.  

Martensitic type 

Heat-affected zone cracking is likely and may 
be remedied by employing the normal 
measures required for the control of hydrogen-
induced cracking. 

  نوع مارتينزيتي 
 محتمل است و حرارتنطقه متأثر از  مدنرك خورت

توان آنرا با اقدامات معمولي كه براي كنترل ترك  مي
  .لازم است، ترميم كرد،ناشي از هيدروژن خوردن 

Austenitic type 

These are susceptible to hot cracking which 
may be overcome by balancing the weld metal 
composition to allow the formation of a small 
amount of  -Fe (ferrite) in the deposit, 
optimum crack resistance being achieved with 
a  -Fe content of 5-10%. More than this 
concentration increases the possibility of ó-
phase formation if the weldment is used at 
elevated temperature with a concomitant 
reduction in both mechanical and corrosion 
resistance. 

  آستنيتينوع  
داغ آسيب پذيرند خوردن اين نوع كه در مقابل ترك 

توان با متوازن كردن تركيب فلز جوش كه باعث  مي
 شود  مي زيگما در رسوبتشكيل مقدار كمي از فريت 

 5با محتواي خوردن  ترك  بهحداكثر مقاومت،فايق آمد 
غلظت بيش از .  آيد مي درصد فريت زيگما به دست10تا 

 با كاهش ، قطعات جوش شده در دماي بالااگراين، 
  استفاده ، خوردگي و مكانيكيبهمقاومت  درهمزمان 

  .دهد افزايش مي را، امكان تشكيل فاز زيگماشود

The main problems that might be encountered 
in stainless steel are weld decay, knifeline 
attack and stress-corrosion cracking (Fig. 11). 

شود ميمشكلات اساسي كه در فولاد زنگ نزن حادث  
 و تركيدگي شيار چاقوييعبارتند از فساد جوش، حملات 

  ).11 شكل(خوردگي تنشي ناشي از 

 )اي دانهدرون(خوردگي تنشي 

 )اي دانهبين(شيارچاقويي حمله 

 )ايبين دانه(تخريب جوش 
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8.3.3.4.2 Weld decay is the result of the 
intergranular precipitation of chromium carbide 
in the temperature range of 430-870°C and 
material in this condition is referred to as being 
’sensitised’. Sensitisation depletes the matrix in 
the grain-boundary region of chromium and 
this region may eventually suffer intergranular 
corrosion. In corrosive environments some 
zone in the vicinity of the weld area is 
inevitably raised within the sensitisation 
temperature range and the degree of severity of 
sensitization will be dependent on a number of 
process factors that determine the time in this 
temperature range, e.g. heat input, thickness of 
plate. For most commercial grades of stainless 
steel in thin section (< 10 mm) the loss in 
corrosion resistance is slight and seldom 
warrants any special measures. For a high 
degree of corrosion resistance, or in welded 
thick plate, it becomes necessary to take one of 
the following courses of action: 

 رسوب كاربيد ناشي از جوش تخريب  8-3-3-4-2 
 درجه 870-430رت ااي در محدوده حركروم بين دانه

 "حساس شده" مواد ،سانتيگراد است و در اين حالت
 محيط  ناحيهرا درحساسيت، زمينه . شوندمحسوب مي

 از خوردگي اين ناحيهكند و هي مياي از كرم تمرزدانه
ورنده بعضي هاي خدر محيط. اي آسيب ميبيندين دانهب

در محدوده ناچار ه ب حوزه جوش ت مجاور درمناطق
 شدتو درجه آيند  پديد ميحساس شدن  حرارتدرجه 

 تعدادي از بستگي دارد بهكه  ندآي پديد مي،حساس شدن
 كه تعيين كننده مدت زمان در اين يعوامل فرآيند

براي مثال حرارت ورودي و . هستندمحدوده حرارتي 
براي . بستگي خواهد داشت ؛ هستندضخامت صفحه

ك ز نامقاطعبسياري از درجات فولاد زنگ نزن تجاري در 
افت مقاومت در برابر خوردگي )  ميليمتر10كمتر از (

. مختصر بوده و به ندرت توجيهي براي اقدامي خاص دارد
خوردگي به ميزان بالا، يا در صفحه به مقاومت براي 

رد زير ضروري  يكي از مواانتخابشده، داده ضخيم جوش 
  :است

a) Thermally treat the structures to effect a 
re-solution of the chromium carbide; 
this is often impractical in large 
structures unless local heat treatment is 
employed, but is not always 
satisfactory since a sensitized zone 
could be produced just outside the 
local thermally treated region. 

به منظور تاثير عمليات حرارتي ساختارها  انجام) الف 
 اغلب  كاراين. كروم  كاربيدحل سازي مجدد در

 مگر اينكه ،عملي است  بزرگ غيرهاي سازهدر 
عمليات حرارتي موضعي به كار گرفته شود، اما 

 زيرا يك هميشه رضايت بخش نخواهد بود
تواند درست خارج از منطقه حساس شده مي

 به وجود ،منطقه موضعي مورد عمليات حرارتي
  .آيد

b) Use extra-low-carbon steel.   كربن بسيار كم  باهاياستفاده از فولاد) ب.  

c) Use stabilized steels, i.e. austenitic steels 
containing niobium, tantalum or 
titanium. 

 يستنيتآ فولاد ماننداستفاده از فولادهاي پايدار، ) ج  
  .كه حاوي نيوبيم، تانتاليم يا تيتانيم است

8.3.3.5 Nickel alloys (see also 8.3.1.8) 

In the main, welding does not seriously affect 
the corrosion resistance of the high nickel 
alloys and stress relief is not generally required 
since the resistance to stress corrosion is 
particularly high; this property increases with 
increase in nickel content and further 
improvement may be obtained by the addition 
of silicon. The chromium-containing alloys can 
be susceptible to weld decay and should be 

مراجعه  8-1-3-8به ( آلياژهاي نيكل8-3-3-5 
  )شود

در برابر خوردگي   در مقاومت رويدر اصل جوشكاري
آلياژهاي پرنيكل در برابر خوردگي تأثير جدي ندارد و 

 زيرا مقاومت ،رتي نخواهد داشتوتنش زدايي معمولاً ضر
اين ويژگي، با . خوردگي تنشي به ويژه بالاستدر برابر 
نيكل و بهبودي بيشتر با افزودن سيليس، ميزان  بالا بردن

 تخريببت به ژهاي حاوي كرم نساآلي. فزوني مي يابد
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thermally stabilized with titanium or niobium, 
and where conditions demand exposure to 
corrosive media at high temperatures a further 
post-weld heat treatment may be desirable. For 
the Ni-Cr- Mo-Fe-W type alloys, it suggested 
that the material should be given a two-stage 
heat treatment prior to single-pass welding in 
order to produce a dependable microstructure 
with a thermally stabilized precipitate. 

با تيتانيم و به صورت حرارتي جوش آسيب پذيرند و بايد 
ايجاب  جايي كه شرايط  ونيوبيم، با حرارت پايدار شوند

قرار  بالا دمايمحيط خورنده در معرض كند كه در مي
 پس از جوش مطلوب بعدي عمليات حرارتي گيرند،

 براي آلياژهاي نيكل، كروم، موليبدنيم، فريت. خواهد بود
 قبل از جوشكاري يك اين آلياژها .شودمي، توصيه Wنوع 
از ساختار وابسته به رسوب پايدار ريز  ايجاد براي ،پاسه

فازه   عمليات حرارتي دوتحت دو مرحله لحاظ حرارتي،
  .قرار گيرند

The Ni-28Mo alloy provides a special case of 
selective corrosion analogous to the weld-
decay type of attack; it may be removed by 
solution treatment or using an alloy containing 
2% Vanadium. 

 نمونه خاصي (Ni-28 Mo) موليبدنيم 28 –آلياژ نيكل  
 جوش تخريب  نوعي ازشبيه به  را انتخابياز خوردگي 

اين مورد . آورده وجود ميب. كند فراهم مي ،ناشي از حمله
 2ا استفاده از آلياژ حاوي يتوان با عمليات انحلالي يرا م

  .واناديم برطرف كرددرصد 

Of the weldability problems, nickel and nickel-
based alloys are particularly prone to 
solidification porosity, especially if nitrogen is 
present in the arc atmosphere, but this may be 
controlled by ensuring the presence of titanium 
as a denitrider in the filler and maintaining a 
short arc length. The other problem that may be 
encountered is hot cracking, particularly in 
alloys containing Cr, Si, Ti, Al, B, Zr, S, Pb 
and P. 

نيكل به  پايه ت جوش پذيري آلياژهاي نيكل و از مشكلا 
 به تخلخل انجمادي است، به خصوص اگر تمايلويژه 

 اما ،نيتروژن در آتمسفر قوس جوش حضور داشته باشد
 حضور تيتانيم به توان با اطمينان از مي  رااين مشكل

عنوان يك عامل نيتروژن زدا در پركننده ها و حفظ طول 
شدن با ترك داغ  روبرو. كرد كنترل كوتاه قوس جوش،

ويژه در آلياژهايي كه حاوي  مشكل ديگري است، به
، گوگرد، تيتانيم، آلومينيوم، بورون، روي، يمكروم، سيليس

 ,Cr, Si, Ti, Al, B, Zr  (سرب و فسفر سفيد، هستند

S, Pb and P .(  

For optimum corrosion resistance it is 
recommended that similar composition fillers 
be used wherever possible, and obviously any 
flux residues that may be present must be 
removed. 

 توصيه بهترين حد مقاومت در برابر خوردگي،براي  
هايي با تركيب   از پركنندهصورت امكان درشود  مي

مشابه استفاده شود و مسلماً پسماند روان سازها كه 
  .شوند زدوده  بايد باشندقي مانده حتمال دارد باا

8.3.3.6 Aluminum alloys (see also 8.3.1.9) 

 
These alloys are very susceptible to hot 
cracking and in order to overcome this problem 
most alloys have to be welded with a 
compensating filler of different composition 
from that of the parent alloy, and this 
difference in composition may lead to galvanic 
corrosion. A further problem in the welding of 
these materials is the high solubility of the 
molten weld metal for gaseous hydrogen which 
causes extensive porosity in the seam on 
solidification; the only effective remedy is to 

 9-1-3-8به (  آلياژهاي آلومينيوم 8-3-3-6 
  )مراجعه شود

گرم بسيار حساس هاي  تركنسبت به آلياژهاي آلومينيوم 
بايد با  آلياژها اغلب اينبراي غلبه بر اين مشكل . هستند
اي كه تركيب آن متفاوت از تركيب  جبران كنندهپركننده

اين تفاوت در تركيب .  شوندكاريآلياژ پايه است جوش
مشكل ديگر جوشكاري . شودمياعث خوردگي گالوانيكي ب

فلز جوش ذوب شده به يدروژن در هگاز حلاليت بالاي 
طر گاز ئيدروژن است كه موجب تخلخل وسيعي در اخ

اره موثر حفظ پتانسيل چ تنها ؛گرددمي درز انجمادي
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maintain the hydrogen potential of the arc 
atmosphere at a minimum by using a 
hydrogen-free gas shield with dry, clean 
consumables (e.g. welding rods, wire) and 
parent plate. 

 كمترين حد با استفاده درهيدروژن آتمسفر قوس جوش 
گاز ئيدروژن با الكترودهاي  بدون  گاز محافظاز پوشش

براي مثال مفتول (مصرف شدني خشك و تميز 
  .مبناستو صفحه ) جوشكاري، سيم

In general, the corrosion resistance of many of 

the alloys is not reduced by welding. Any 

adverse effects that may be encountered with 

the high-strength alloys can be largely 

corrected by post-weld heat treatment; this is 

particularly true of the copper-bearing alloys. 

Pure aluminum fillers impart the best corrosion 

resistance, although the stronger Al-Mg and 

Al-Mg-Si fillers are normally suitable; the 

copper-bearing fillers are not particularly 

suitable for use in a corrosive environment. 

Resistance welding does not usually affect the 

corrosion resistance of the aluminum alloys. 

به طور كلي مقاومت در برابر خوردگي بسياري از آلياژها با  
آلياژهايي كه داراي استحكام . يابدجوشكاري كاهش نمي

شوند با عمليات با هر اثر زيانباري كه مواجه ، بالايي هستند
 اين امر ؛گرددمي حرارتي پس از جوش كاملاً مرتفع

.  مس صادق استحاويبخصوص در مورد آلياژهاي 
 بهترين مقاومت در برابر دارايص لاي آلومينيوم خاآلياژه

 –تر آلومينيوم هاي قويچه پركننده اگر ،خوردگي هستند
ند، ا معمولاً مناسب سيليس – منگنز –منگنز و آلومينيم 

 مس به ويژه هيچ تناسبي براي حاويهاي ولي پركننده
جوشكاري . مناسب نيستنداستفاده در محيط خورنده 

لاً روي مقاومت آلياژهاي آلومينيم در برابر مقاومتي معمو
  .نداردخوردگي تأثيري 

The heat-affected zone may become 
susceptible to stress-corrosion cracking, 
particularly the high-strength alloys, and expert 
advice is necessary concerning the suitability 
of a particular alloy for a certain environment 
after welding. In this context Al-Zn-Mg type 
alloys have been extensively studied and it has 
been shown that maximum sensitivity appears 
to occur when there is a well-developed 
precipitation at the heat-affected zone grain 
boundaries adjacent to the fusion line, a fine 
precipitate within the grain and a precipitate-
free zone immediately adjacent the grain 
boundaries. The action of stress-corrosion 
cracking then appears to be a result of local 
deformation in the precipitate-free zone 
combined with the anodic character of the 
precipitate particles. 

استحكام با  آلياژهاي  در جوش به ويژهناحيه تحت تاثير 
 خوردگي تنشي ترك ناشي ازممكن است در برابر بالا 

توصيه كارشناس و يا متخصص در مورد . مستعد باشند
 ي آلياژ مناسب در يك محيط مشخص بعد از جوشكار

 –در اين استاندارد آلياژهاي نوع آلومينيم . ضروري است
 به طور وسيع مورد مطالعه قرار گرفته و  منگنز–روي 

افتد كه نشان داده است حداكثر حساسيت وقتي اتفاق مي
اي مجاور خط  جوش مرزهاي دانهناحيه تحت تاثيردر 

به  به وجود آمده باشد، پيشرفتهذوب، رسوب كاملاً 
ها و منطقه بدون رسوب درست  ب بين دانهصورت رسو

خوردگي تنشي در نتيجه ترك ناشي از . ها مجاور مرز دانه
همراه با ويژگي  رسوب بدوننقص موضعي در منطقه 
  .كندآندي ذرات رسوبي بروز مي

8.3.3.7 Other materials for welding 

Suggestions are made in Table 9. It is sufficient 
to state that with a knowledge of the general 
characteristics of welding process and its 
effects on a metal a reliable joint for a 
particular problem will normally be the rule 
and not the exception. 

    ساير مواد براي جوشكاري8-3-3-7 
كافي است اشاره  .است شده  ارائه پيشنهاداتي9در جدول 
 آگاهي از ويژگيهاي كلي فرآيند جوشكاري و شود كه

يك مورد  براي با اتصال قابل اطميناناثرات آن روي فلز 
  . قاعده است تا يك استثناءخاص معمولاً يك
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TABLE 9 - POSSIBLE PROBLEMS IN LESS COMMONLY WELDED METALS 
   كمتر جوش پذيرند  مشكلات احتمالي در فلزاتي كه-9جدول 

  
METAL 

 فلز
WELDABILITY 

  جوش پذيري
CORROSION 

  خوردگي
Copper alloys              

      آلياژهاي مس

Porosity 

  تخلخل
De-zincification 

  روي زدايش 
 Hot cracking                 

    گرمترك 

De-aluminification 

  آلومينيم زدايش 
 Hot tearing            

          گرمپارگي يا تورق 

Stress corrosion 

  خوردگي تنشي
 Steam explosion 

  انفجار بخار
 

Magnesium alloys       

          منيزيمآلياژهاي 

Porosity 

  تخلخل
 

 Hot cracking             

           گرمترك 

Stress corrosion Pitting 

 خوردگي حفره دار شدن ناشي از 

 Lack of fusion        

            ذوب ناقص

 

Titanium alloys         

              آلياژهاي تيتانيم

Porosity 

  تخلخل
 

 Embrittlement 

     تردي
Stress corrosion 

  خوردگي تنشي

 
 

8.3.4 Welding and joining 

8.3.4.1 General 

A jointed fabrication is one in which two or 
more components are held in position: 

    جوشكاري و اتصال 8-3-4 
  عمومي  8-3-4-1

 يا بيشتر هدو قطعاينكه  از  استيك اتصال عبارتساخت 
  : ثابت نگهداشته ميشوندكنار همكه در حالتي 

 - by means of a mechanical fastener 
(screw, rivet or bolt); 

  ). پرچ يا پيچ و مهرهپيچ،(با بستهاي مكانيكي  - 

- by welding, brazing or soldering;  -  با جوشكاري، لحيم كاري سخت، لحيم كاري
  .نرم

- by an adhesive.  - با چسب.  

The components of the joint may be metals of 
similar or dissimilar composition and structure, 
metals and non-metals or they may be wholly 
non-metallic. Since the majority of fabrications 
are joined at some stage of their manufacture, 
the corrosion behavior of joints is of the utmost 
importance, and the nature of the metals 
involved in the joint and the geometry of the 
joint may lead to situation in which one of the 
metals is subjected to accelerated and localized 
attack. Although corrosion at bimetallic 

با ساختار و تركيب فلزاتي  اتصال ممكن است اجزاي 
 غيرفلزي يا كاملاً غيرفلزي و، فلزي غيرمشابه   يا مشابه
در بعضي مراحل ساخته شده اكثر قطعات چون . باشند

از اتصالات وردگي يد بهم متصل ميشوند، رفتار ختول
، و ماهيت فلزات درگير اهميت بالايي برخوردار است

ساخت اتصال و شكل هندسي اتصال احتمال دارد به 
 در معرض ،وضعي منتهي شود كه در آن يكي از فلزات

اگرچه . شودواقع موضعي و حمله خوردگي سريع 
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contacts involving different metals has been 
dealt with in IPS-E-TP-760, it is necessary to 
emphasize the following in relation to 
corrosion at joints in which the metals involved 
may be either identical or similar. 

فلزات مختلفي فلزي كه شامل  دوت  اتصالاخوردگي در 
 مورد بحث IPS-E-TP-760 كه در استاندارد شودمي

قرار گرفته است، ولي موارد زير مرتبط با خوردگي 
مورد فلزات مشابه يا يكسان هستند بايد  اتصالات كه 

  .تأكيد قرار گيرد

8.3.4.1.1 A difference in potential may result 
from differences in structure or stress brought 
about during or subsequent to the joining 
process. 

ست ناشي از  در پتانسيل ممكن ااختلاف  8-3-4-1-1 
 و يا بعد از فرآيند حينش در تفاوت در ساختار يا تن

  . باشددادناتصال 

8.3.4.1.2 Large differences in area may exist in 
certain jointed structures, e.g. when fastening is 
used. 

تفاوتهاي بزرگ در عمل ممكن است در   8-3-4-1-2 
بعضي ساختارهايي كه بهم متصل ميشوند وجود داشته 

  .شودميبراي مثال وقتي كه از بستها استفاده . باشد

Furthermore, many joining processes lead to a 
crevice, with the consequent possibility of 
crevice corrosion. 

 شياري منجر به دادنبعلاوه بسياري از فرآيندهاي اتصال  
  .شوند، ميشياري خوردگي احتمالاً  و

Before considering the factors that lead to 
corrosion it is necessary to examine briefly the 
basic operations of joint manufacture. 

پيش از در نظر گرفتن عواملي كه منجر به خوردگي  
 عمليات اصلي ساخت ، به اختصار،ميشوند ضروري است

  . قرار گيردبازرسي مورد ، اتصال

For joining dissimilar metals it is needed to use 
insulating washers, insulating gaskets and 
insulating sleeves as required. 

، از واشرها غيرمشابهبراي اتصال فلزات ورت لزوم در ص 
هاي عايقكاري شده، استفاده آب بندها و مهره ماسوره

 .گردد
8.3.4.2 Mechanical fasteners 

These require little description and take the 
form of boltings, screws, rivets, etc. 
Mechanical failure may occur as a result of the 
applied stress in shear or tension exceeding the 
ultimate strength of the fastener, and can 
normally be ascribed to poor design, although 
the possibility of the failure of steel fittings at 
ambient or sub-zero temperatures by brittle 
fracture, or at ambient temperatures by 
hydrogen embrittlement, cannot be ignored. If 
brittle failure is a problem then it can be 
overcome by changing the joint design or 
employing a fastener having a composition 
with better ductility transition properties. 

  هاي مكانيكيبست  8-3-4-2 
  پيچ،و شامل.  داردتوضيحكمي اين موارد احتياج به 

- مكانيكي ميشكست.  باشد ميپرچ و يا نظير آن مهره،

 بيش از حد ي يا كششيتواند در نتيجه تنش برش
كه معمولاً ضعف طراحي .  باشد،   يااستحكام نهايي بست

در  اتصالات فولادي شكستاحتمال اگرچه . شودتلقي مي
اي محيط، يا در درجه حرارتهاي زير صفر در اثر تردي دم

اگر شكست ترد به . نظر كرد توان صرف هيدروژني را نمي
 توان با تغيير طراحي  ميعنوان مشكل در نظر گرفته شود،

بيشتري  شكل پذيري هايي كه يا استفاده از بستاتصال 
  .دارند آن را برطرف كرد

For soldered joints and brazed joints see 
8.3.4.3.2. 

براي اتصالاتي كه با لحيم كاري سخت و نرم انجام شده  
  . كنيدمراجعه 2-3-4-3-8به بند 

8.3.4.3 Joining, brazing and soldering 

8.3.4.3.1 Joining 

The joining differs from all others in that an 
attempt is made to produce a continuity of 

 لحيم كاري سخت و  اتصال، جوشكاري يا  8-3-4-3 
  نرم

    اتصال8-3-4-3-1
 تا ماده شودميتلاش در آن  كه هاييروشاتصال با ساير 

Administrator
Underline
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TABLE 10 - TYPICAL JOINING PROCESSES 

  اتصال معمول  فرآيندهاي -10جدول 
  

JOINING  PROCESS 

  فرآيند اتصال
TYPES 

 نوع
  - Mechanical fasteners           

         بستهاي مكانيكي-

Nuts, bolts, rivets, screws 

  ، پيچها   ، پرچها مهره، پيچ
- Soldering and brazing        

          لحيم كاري سخت و نرم-
Hot iron, torch, furnace, vacuum 

  آهن داغ، مشعل، كوره، خلاء
  - Fusion welding           

                           جوشكاري ذوبي-

Oxyacetylene, manual metal arc, tungsten inert gas, metal   
inert gas, carbon dioxide, pulsed arc, fused arc, submerged   
arc, electro slag and electron beam 

ا گاز خنثي، فلز با گاز محافظ باكسي استيلن، قوس فلزي دستي، تنگستن 
 سرباره خنثي، دي اكسيد كربن، قوس ضرباني، قوس گدازيده، قوس زيرپودري،

  الكتريكي و پرتوالكتروني منطقه متأثر

- Resistance welding            

            جوشكاري مقاومتي-

Spot, seam, stitch, projection, butt and flash butt 

  اي، لب به لب جرقه، لب به لبخال سياه، درز، بخيه، اينقطه
- Solid-phase welding           

              جامدحالتي   جوشكار-

Pressure, friction, ultrasonic and explosive 

   و انفجاريفراصوتي، ي، اصطكاكيفشار
 

 

homogeneous material which may or may not 
involve the incorporation of a filler material. 
There are a large variety of processes by which 
this may be achieved, most of which depend 
upon the application of thermal energy to bring 
about a plastic or molten state of the metal 
surfaces to be joined. The more common 
processes of used welding compared with 
mechanical fasteners, soldering and brazing are 
classified in Table 10. 

 ماده پركننده ازكه ممكن است توليد شود همگني 
فرآيندهاي بسياري وجود دارد . داردتفاوت گردد،  تشكيل

 ن دست يافت كه بيشترتواكه توسط آنها به اين عمل مي
انرژي حرارتي براي ايجاد حالت ذوب  به بستگيا آنه

 متصلشدگي يا پلاستيكي سطوح فلزي كه بايد بهم 
 استفاده از جوشكاري باتر فرآيندهاي معمولي. شود، دارد

 خواص بستها، لحيم كاري سخت و نرم در در مقايسه با 
  . طبقه بندي شده است10جدول 

The macrographic examination of a welded 
joint shows two distinct zones, namely the 
fusion zone with its immediate surroundings 
and the parent metal (Fig. 12). It is apparent 
therefore, that such processes produce 
differences in microstructure between the cast 
deposit, the heat-affected zone which has 
undergone a variety of thermal cycles, and the 
parent plate. 

مايز از منطقه مت جوش داده دو آزمون ريزنگاري، اتصال 
 مرزهاي كنارييعني منطقه ذوب با : هم را نشان ميدهد

است كه چنين بنابراين واضح ). 12 شكل(آن و فلز پايه 
ساختارهاي بين ريزهايي در فرآيندها موجب تفاوت

 كه تحت جوش ناحيه تحت تاثيررسوب ريختگي، 
  .شوند و فلز پايه، ميمتنوعي قرار گرفتهسيكلهاي حرارتي 
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 (b) Resistance spot weld 

 

Fig. 12-WELD DEFINITIONS 

   جوشمشخصات -12  شكل
 
 

8.3.4.3.1.1 Protection of welded joints 

Structural steels are frequently protected from 
corrosion by means of a paint primer, but these 
materials can have an adverse effect on the 
subsequent welding behavior and this is mainly 
observed as porosity. Hot-dip galvanising for 
longterm protection can also lead to porosity 
and intergranular cracking after welding, in 
which case it may be necessary to remove the 
zinc coating from the faying edges prior to 
welding. The presence of zinc can also lead to 
operator problems due to the toxicity of the 
fume evolved unless adequate fume extraction 
is employed. 

   شدهكاري  حفاظت اتصالات جوش8-3-4-3-1-1 
 آستري در برابر رنگ به وسيلهفولادهاي ساختماني اغلب 

تواند روي خوردگي محافظت ميشوند، اما اين مواد مي
در اصل به صورت خلل و  رفتارهاي جوشكاري بعدي كه

گالوانيزه .  اثر نامساعدي داشته باشد،شودميفرج مشاهده 
 حفاظت دراز مدت  غوطه وري داغ برايبه روشكردن 
اي بعد  دانهبينتواند منجر به خلل و فرج و ترك نيز مي

در اين مورد زدايش پوشش روي، از . از جوشكاري شود
. خواهد بود از جوشكاري ضروري قبلهاي تماس لبه

 به دليل سمي بودن دود حاصل حضور روي براي جوشكار
از جوشكاري ممكن است مشكل ايجاد كند، مگر اينكه 

  .اي زدودن دود، روشي مناسب به كار گرفته شودبر

تقويت

 )ريختگي(خط جوش يا رسوب 

 تحت تاثير جوشناحيه 

 پنجه يا گوشه

 خط ذوب

 نفوذ

 ريشه

جوش ذوبي)الف

ناحيه تحت تاثير جوش

صفحات فلز  پايه

 فلز ريختگيفرورفتگي ناشي از اثر  الكترود

ايجوش مقاومتي نقطه)ب

 ز پايهصفحه فل
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Prior to painting, all welding residues must be 
removed and the surface prepared by grinding, 
grit blasting, wire brushing or chemical 
treatment. This preparation is of fundamental 
importance, the method of applying the paint 
and the smoothness of the bead apparently 
having little effect on the final result. 

قبل از رنگ آميزي تمام پسماندهاي جوشكاري بايد  
 شود و سطح با سنگ زني، ماسه پاشي، برس زدوده

اين آماده سازي . ده گردداسيمي يا عمليات شيميايي آم
 رنگ و اعمالروش . ار استدر برخوزيادياز اهميت 

 خط جوش ظاهراً روي نتيجه نهايي همواري فلز و يصاف
  . استاثر كمي

8.3.4.3.2 Pressure pipe brazing and 
soldering 

8.3.4.3.2.1 Qualification 

  لحيم كاري سخت و لحيم كاري نرم 8-3-4-3-2 
  فشارتحت لوله هاي 

    شرايط8-3-4-3-2-1
a) Brazing qualification 

The qualification of brazing procedures, 
brazers, and brazing operators shall be in 
accordance with the requirements of the 
Boilers and Pressure Vessels (BPV) Code, 
ASME Section IX, Part QB. For Category 
D Fluid service at design temperature not 
over 93°C (200°F), such qualification is at 
the owner’s option. 

  شرايط لحيم كاري سخت) الف 
 لحيم كاري سخت،  دستورالعمل هاي  شرايط براي 

 لحيم كاري سخت بايد كاربرهاي و انلحيم كار
 تحت فشار و ديگهاي بخار ظروفبراساس شرايط كد 

(BPV)، ASME Section IX Part QBباشد  .
دماي  كاركرد مايع در Dگروه كاركرد سيال براي 

 درجه 200( سانتيگراد  درجه93 از كمترطراحي 
شرايطي در چنين تعيين .  تجاوز كند،)فارنهايت

  . استشركتاختيار 

b) Brazing and soldering materials 

Filler metal 
 

The brazing alloy or solder shall melt and 
flow freely within the specified or desired 
temperature range and, in conjunction with 
a suitable flux or controlled atmosphere, 
shall wet and adhere to the surfaces to be 
joined. 

  مواد لحيم كاري سخت و لحيم كاري نرم) ب  
  فلز پركننده

 ذوب شود به آسانيآلياژ لحيم كاري سخت و نرم بايد 
ه يا تعيين شددرجه حرارت كه به آساني در محدوده 

 يااز مناسب سبا روانهمراه  مطلوب بادرجه حرارت
و نيز بايد .  ، جريان پيدا كند شدهكنترلاتمسفر 

نسبت به سطوحي كه بايد بهم جوش داده شوند، تر و 
  . باشدبچسباند

Flux 

A flux that is fluid and chemically active at 
brazing or soldering temperature shall be 
used when necessary to eliminate oxidation 
of the filler metal and the surfaces to be 
joined, and to promote free flow of brazing 
alloy or solder. 

  روان ساز 
كه سيال و در درجه حرارت لحيم كاري روان سازي 
كار بايد به  از لحاظ شيميايي فعال است سخت و نرم

هاي فلز پر كننده و هنگامي كه لازم باشد اكسيدرود، 
 و زدوده شودسطوحي را كه بايد بهم متصل شوند 

  .را فراهم نمايدسخت يا نرم جريان آزاد آلياژ لحيم كاري 
c) Preparation 

Surface preparation 

The surfaces to be brazed or soldered shall 
be clean and free from grease, oxides, paint, 
scale, and dirt of any kind. A suitable 
chemical or mechanical cleaning method 
shall be used if necessary to provide a clean 

  آماده سازي) ج  
  آماده سازي سطح

صفحاتي كه بايد لحيم كاري سخت و نرم شوند، بايد 
نوع  هرآلودگي از ، رنگ، پوسته و ، اكسيدهاروغناز 
 روش تميزكاري  يك.ادي ديگر پاك گردندمو

شيميايي يا مكانيكي در صورت لزوم براي تأمين 



 
 May  2010/  1389ارديبهشت IPS-C-TP-742(1)

 

 76

wettable surface.  بايد مورد استفاده قرار قابليت ترشدنسطح تميز با ،
  .گيرد

Joint clearance 

The clearance between surfaces to be joined 
by soldering or brazing shall be no larger 
than necessary to allow complete capillary 
distribution of the filler metal. 

   اتصال)لقي (فاصله آزاد 
بين سطوحي كه بايد با لحيم كاري ) لقي(آزاد  فاصله

براي توزيع كامل / شوند، توزيعمتصلسخت و نرم بهم 
نبايد بيش از حد  كامل موئيينگي فلز پركننده باشد

  .لازم باشد

d) Requirements 

Soldering procedure 

Solderers shall follow the procedure in the 
Copper Tube Handbook of the Copper 
Development Association or other approved 
procedures. 

  الزامات) د  
   لحيم كاري نرمدستورالعمل 

- لولهكتاب راهنمايلحيم كاران بايد از روشي كه در 

يا و   آمده، انجمن توسعه مسهاي مسي از انتشارات
  . پيروي كنندتائيد شدهساير روشهاي 

Heating 

To minimize oxidation, the joint shall be 
brought to brazing or soldering temperature 
in as short a time as possible without 
localized under heating or overheating. 

  حرارت دهي 
 در اقل رساندن اكسيداسيون، اتصال بايدبراي به حد

 لحيم كاري سخت و نرم در دماي بهكوتاهترين زمان 
كوتاهترين مدت برسد، بدون اينكه به طور موضعي 

  . حرارت بيش از اندازه قرار گيردتر ياپائينتحت حرارت 

Flux removal 

Residual flux shall be removed if 
detrimental. 

  زدايش روان ساز 
پسماند روان ساز، در صورت مضر بودن، بايد زدوده 

  .شود

8.3.4.3.2.2 Soldered joints 

Soldering and brazing are methods of joining 
components together with a lower-melting-point 
alloy so that the parent metal (the metal or metals 
to be joined) is not melted (Table 10-a). In the 
case of soft soldering the maximum temperature 
employed is usually of the order of 250°C and the 
filler alloys (used for joining) are generally based 
on the tin-lead system. The components must 
present a clean surface to the solder to allow 
efficient wetting and flow of the molten filler and 
to provide a joint of adequate mechanical 
strength. To obtain the necessary cleanliness, 
degreasing and mechanical abrasion may be 
required followed by the use of a flux to remove 
any remaining oxide film and to ensure that no 
tarnish film develops on subsequent heating. 

   لحيم كاري نرم اتصالات8-3-4-3-2-2 
 به لحيم كاري سخت و نرم، روشهايي براي اتصال قطعات

بطوري هستند،  تربا نقطه ذوب پايينبهم  يكديگر با آلياژ
 ذوب )دفلز يا فلزاتي كه بايد بهم متصل شون(كه فلز مبنا 

در مورد لحيم كاري نرم كاربرد ). a10-جدول  (نشود
 درجه سانتيگراد 250 معمولاً  اعمال شدهدماحداكثر 

عموماً ) به كار رفته براي اتصال(است و آلياژهاي پركننده 
سطوح قطعات براي . مبتني بر سامانه قلع و روي است

 تر تميز باشد كه بتواند داراي يك سطح بايد يلحيم كار
ازي و جريان پركننده ذوب شدة موثري را براي س

براي اجراي  .استحكام مكانيكي لازم اتصالات فراهم نمايد
از تميزكاري، چربي زدايي، سائيدگي مكانيكي، استفاده 

 براي زدايش هر لايه اكسيدي باقي مانده و سازروان
اطمينان از اينكه هيچ لايه كدري در عمليات حرارتي 

  .د، لازم است به كار بسته شودوجود نداشته باش

In the case of carbon steels and stainless steels, 
and many of the non-ferrous alloys, the fluxes 

در مورد فولادهاي كربني و زنگ نزن و بسياري از  
سازها براساس نمكهاي معدني و آهني روان آلياژهاي غير
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are based on acidic inorganic salts, e.g. 
chlorides, which are highly corrosive to the 
metal unless they are removed subsequently by 
washing in hot water. For soldering tinplate, 
clean copper and brass, it is possible to 
formulate rosin-based fluxes having non 
corrosive residues and these are essential for all 
electrical and electronic work. Activators are 
added to the rosin to increase the reaction rate, 
but these must be such that they are thermally 
decomposed at the soldering temperature if 
subsequent corrosion is to be avoided. 
Corrosion is always a risk with solered joints in 
aluminum owing to the difference in electrical 
potential between the filler alloy and the parent 
metal and the highly corrosive nature of the 
flux that is generally used for soldering. 
However, it is possible to employ ultrasonic 
soldering to eliminate use of flux. With 
aluminum soldering it is imperative that the 
joints be well cleaned both prior and 
subsequent to the soldering operation, and the 
design should avoid subsequent trapping of 
moisture. 

 فلزات سخت براي براي مثال كلريدها كه . استاسيدي
آب شستشو در بسيار خورنده هستند، مگر آنكه متعاقباً با 

  مس و برنجحلبي وبراي لحيم كاري .  شوندزدودهداغ 
جوهر ( روان سازهايي كه با پايه روزين ست ممكن ا،تميز

 در نظر گرفته با پسماندهاي غيرخورنده) لحيم كاري
لازم ، كارهاي برقي و الكترونيكيهمه  براي ضروري شوند
براي افزايش ميزان واكنش، فعال سازها بايد به . دهستن

براي جلوگيري از خوردگي بعدي  شوند ولي هروزين افزود
تجزيه نرم  لحيم كاري درجه حرارت بايد چنان باشند كه

 نرم خوردگي همواره خطري براي لحيم كاري. نگردند
 الكتريكياتصالات آلومينيم، به واسطه اختلاف پتانسيل 

 و ماهيت خورندگي بالاي پايهبين آلياژ پركننده و فلز 
 استفاده  نرمروان سازهايي كه عموماً براي لحيم كاري

ان استفاده از  امكا اين حالب. آيدشوند، به شمار ميمي
.  فراصوتي براي حذف روان ساز وجود دارد نرملحيم كاري

پاك و تميزكردن اتصالات آلومينيم در لحيم كاري نرم 
و طراحي . قبل و بعد از لحيم كاري امري ضروري است

 رطوبت جلوگيري شدنحبس از بايد به گونه اي باشد كه 
  .به عمل آيد
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TABLE 10-a- SOLDERING AND BRAZING 

  لحيم كاري سخت و نرم-الف-10جدول 

PROCESS 
 فرآيند

TEMPERATURE RANGE  C 
 دامنه دما

TYPICAL FILTERS 
       صافي هاينهنمو

FLUXES 
 روان سازها

SOLIDERING         لحيم كاري 

Hot iron                      آهن داغ    

Oven ق                                اجا  

Ultrasonic                  فراصوتي 

Dip            غوطه وري 
 Resistance                  مقاومت    

Wave and cascade   موج و آبشار    

 

60-300 

 

70pb-30sn 

40pb-60sn 

70pb-27sn-3sb 

40pb-58sn-2sb 

sn-zn-pb 

 

Chloride based 
 لريدبر مبناي ك

Fluoride based 
  بر مبناي فلوريد

Rosin based 
 بر مبناي رزين 

BRAZING     لحيم كاري سخت  
  
Torch                               مشعل     
  
Dip                              غوطه وري   

Salt bath                   حمام نمك    

Furnace                             كوره  

Induction                               القا     

Resistance                     مقاومتي      

500-1200 90AL-10SI 

50Ag-15Cu-17Zn-18Cd 

Ag-Cu-Na-In 

60Ag-30Cu- 10Zn 

50Cu-50Zn 

97Cu-3F 

70Ni-17Cr-3B-10Fe 

82Ni-7Cr-5Si-3Fe 

60Pd-40Ni 

Borax based 
 بر مبناي براكس

Fluride based 
 بر مبناي فلورايد
Hydrogen gas 
 گاز هيدروژن

Town,s gas 
 گاز شهري

Vaccum     خلاء 

  
 
 

8.3.4.3.2.3 Brazed joints 

When stronger joints are required, brazing may 
be used. The filler alloys employed generally 
melt at much higher temperatures (600-
1200°C), but the effectiveness of the joining 
process still depends upon surface cleanliness 
of the components to ensure adequate wetting 
and spreading. Metallurgical and mechanical 
hazards may be encountered in that the filler 
may show poor spreading or joint filling 
capacity in a certain situation or may suffer 
from hot tearing, whilst during furnace brazing 
in hydrogen-containing atmospheres there is 
always the possibility that the parent metal may 
be susceptible to hydrogen embrittlement or 
steam cracking. Furthermore, brittle diffusion 
products may be produced at the filler base-
metal interface as a result of the reaction of a 

    اتصالات لحيم شده8-3-4-3-2-3 
اري كوقتي كه اتصال محكمتري لازم است، از لحيم 

اي كه بكار فلزات پركننده. سخت بايد استفاده شود
 درجه 1200 تا 600(بالاتر بسيار  مايميروند معمولاً در د

اما كارآيي فرآيند اتصال . شوندذوب مي) سانتيگراد
 بايد  بستگي به تميزي سطوح قطعات دارد كهكماكان

مخاطرات . ترشوندگي و پخش شدن فلز را تأمين كند
 و مكانيكي ممكن است پيش آيد كه در آنها ژيكيرمتالو

يفي از خود نشان دهد و يا فلز پركننده پخش شدن ضع
 نامرغوب باشد ،رشدن اتصال در بعضي از شرايطظرفيت پ

و يا از پارگي داغ صدمه ببيند، ضمن اينكه در طول لحيم 
 در آتمسفرهاي حاوي هيدروژن ،اي كورهكاري سخت

همواره اين احتمال وجود دارد كه فلز مبنا نسبت به 
بعلاوه نتايج . ، آسيب پذير باشدي و يا تركتردي هيدروژن

فلز پخش و نفوذ تردي ممكن است در فصل مشترك 
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component of the filler alloy with a base-metal 
component, e.g.phosphorus-bearing fillers used 
for steel in which the phosphorus diffuses into 
the steel. 

يك  واكنش ةبوجود آيد كه در نتيجپايه پركننده و فلز 
فلز پايه است، براي مثال صر عنيك آلياژ پركننده با عنصر 

كه فسفر به داخل  يهاي حاوي فسفر براي فولادپركننده
   .رودكند به كار ميآن نفوذ مي

Serious damage can be caused by:   آيد زير بوجود ميدلايله بصدمه جدي:  

a) Diffusion into the parent metal of the 
molten brazing alloy itself when either 
one or both of the parent metal(s) is in 
a stressed condition induced by 
previous heat treatment or cold 
working, and; 

به داخل كاري سخت آلياژ ذوب شده لحيمنفوذ ) الف 
 پايه، به  فلزدوهر  يك يا  كهپايه وقتيفلز 

، تحت قبليسرد  كار ياواسطه عمليات حرارتي 
  .،دننش باشت

b) By an externally applied load which 
need only be the weight of the 
workpiece. 

 فقط براي وزن خارجي كهگذاري  بار توسط) ب  
  .قطعه كاري نياز است

Nickel and nickel-rich alloys are particularly 
prone to liquid-braze-filler attack especially 
when using silver-based braze fillers at 
temperatures well below the annealing 
temperature of the base metal, since under 
these conditions there is then no adequate 
stress relief of the parent metal at the brazing 
temperature. The problem may be avoided by 
annealing prior to brazing and ensuring the 
maintenance of stress-free conditions 
throughout the brazing cycle. There is a whole 
range of silver-nickel and palladium-based 
braze fillers of high oxidation and corrosion 
resistance that have been developed for joining 
the nickel-rich alloys; however, the presence of 
sulphur, lead or phosphorus in the base-metal 
surface or in the filler can be harmful, since 
quite small amounts can lead to interface 
embrittlement. In the case of the Monels, the 
corrosion resistance of the joint is generally 
less than that of the parent metal and the design 
must be such that as little as possible of the 
joint is exposed to the corrosive media. 

پرنيكل به ويژه مورد حمله مايع نيكل و آلياژهاي  
 هستند، به ويژه هنگامي كه از پركننده پركننده لحيم

فلز نرم كردن  دماي مايي زيرهاي لحيم بر پايه نقره در د
لحيم  دماي زيرا در چنين شرايطي در .  استفاده شود،پايه

آيد، به عمل نميپايه فلز  برايتنش زدايي كافي  ،كاري
قبل از لحيم كاري و حفظ شرايط بدون رم كردن نبا 

توان از چنين لحيم كاري ميفرآيند تنش در سراسر 
انواع مختلفي از پركننده هاي لحيم . مشكلي اجتناب كرد

با  ، نيكل– و با پايه نقره يه پالاديم با پا،كاري
اكسيداسيون و مقاومت بالا در برابر خوردگي ساخته 

ضور سولفور، سرب يا فسفر در ، حبا اين حال. اندشده
زيرا . تواند زيان آور باشدسطح فلز پايه يا در پركننده مي

 به فصل مشترك تواند منجرمقادير بسيار كمي از آنها مي
ها مقاومت در برابر در مورد مونل. شودتردي يا شكنندگي 

خوردگي اتصال معمولاً كمتر از مقاومت فلز پايه است، لذا 
ن باشد كه كمترين احتمال براي قرار طراحي بايد چنا

  .گرفتن اتصال در محيط خورنده وجود داشته باشد

When, in an engineering structure, the 
aluminum-bronzes are used for their corrosion 
resistance, the selection of braze filler becomes 
important and although the copper-zinc brazing 
alloys are widely used, the corrosion resistance 
of the joint will be that of the equivalent brass 
rather than that of the bronze. With the carbon 
and low-alloy steels, the braze fillers are 
invariably noble to the steel so that there is little 
likelihood of trouble (small cathode/large anode 

 مهندسي، برنزهاي آلومينيمي به خاطر سازهوقتي در يك  
روند، انتخاب مقاومتشان در برابر خوردگي بكار مي

اگرچه . اهميت خواهد داشتپركننده لحيم كاري 
 بطور گسترده ،كاري لحيم برايروي –آلياژهاي مس

 معادل ،ابر خوردگي اتصالمقاومت در بر. شونداستفاده مي
با فولادهاي كربني و كم . برنزنسبت به است تا برنج 
 نسبت به فولاد، فلزات هموارههاي لحيم ، پركنندهيآلياژ

نجيب خواهند بود آنقدر كه احتمال كمي از مشكل وجود 
، اما براي )بزرگآند سامانه كاتد كوچك و (خواهد داشت 
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system), but for stainless steels a high-silver 
braze filler alloy is desirable for retaining the 
corrosion resistance of the joint, although stress-
corrosion cracking of the filler is always a 
possibility if the latter contains any zinc, 
cadmium or tin. 

راي ب نقره پرننده لحيم  يك آلياژ پرك،فولادهاي زنگ نزن
 اگر،  مناسب استدر برابر خوردگياتصال حفظ مقاومت 

قلع باشد، احتمال ،كادميوم يا فلز پر كننده حاوي روي
ترك ناشي از خوردگي تنشي پركننده هميشه وجود 

  .خواهد داشت

An interesting example of judicious choice of 
braze filler is to be found in the selection of silver 
alloys for the brazing of stainless steels to be 
subsequently used in a tap-water environment. 
Although the brazed joint may appear to be quite 
satisfactory, after a relatively short exposure 
period failure of the joint occurs by a mechanism 
which appears to be due to the break-down of the 
bond between the filler and the braze metal. 
Dezincification is a prominent feature of the 
phenomenon and zinc-free braze alloys based on 
the Ag-Cu system with the addition of nickel and 
tin have been found to inhibit this form of attack. 
A similar result is obtained by electroplating 
0.007 mm of nickel over the joint area prior to 
brazing with a more conventional Ag-Cu-Zn-Cd 
alloy. 

 انتخاب سنجيده پركننده لحيم را بايد ازيك مثال جالب  
 نقره براي لحيم كاري فولادهاي زنگ در گزينش آلياژهاي

كشي به كار رود، لولهآب نزن كه نهايتاً بايد در محيط 
اگرچه اتصال جوش شده ممكن است كاملاً . جستجو كرد

رضايت بخش به نظر رسد، اما بعد از يك دوره نسبتاً 
د، نقص جوش يا ن معرض قرار گير دري كهكوتاه

ن پركننده و فلز  كه به واسطه شكست پيوند بيسازوكاري
روي زدايي كه . دهد رخ مي،افتدلحيم سخت اتفاق مي

يك وجه برجسته پديده است و آلياژهاي لحيم بدون 
 مس با افزايش نيكل و قلع، –روي، براساس سامانه نقره 

نتيجه مشابهي با . شوند اينگونه خوردگي ميمانع از
 پيش ازاتصال،  ميليمتر نيكل روي جوش، 007/0آبكاري 

 – روي – مس –تر نقره لحيم كاري با يك آلياژ معمولي
  . ه استكادميوم، به دست آمد

Brazing is generally considered unsuitable for 
equipment exposed to ammonia and various 
ammoniacal solutions because of the 
aggressiveness of ammonia to copper-and 
nickel-base alloys, but recently an alloy based 
on Fe-3.25B- 4.40Si-50.25Ni has been shown 
to be suitable for such applications. 

لحيم كاري سخت معمولاً براي تجهيزاتي كه در معرض  
 به دليل  هستندآمونياك و محلولهاي آمونياكي مختلف

 –  روي– مس – به آلياژهاي نقره هاتهاجمي بودن آن
يك نشان داده شده كه ا اخيراً ام. استكادميوم، نامناسب 
 50.25  و نيكل4.40 يم، سيليس3.25Bآلياژ بر پايه آهن 

  .كاربردهايي مناسب است براي چنين

Studying of the marine corrosion behavior of a 
number of braze alloy-parent metal 
combinations has shown that compatibility is a 
function of the compositions of the filler and 
parent metals, their microstructures and chance 
factors such as over heating during the brazing 
operation. 

 در كاريمطالعه تعدادي از تركيبات آلياژ فلز مبناي لحيم  
 ،داده كه سازگاريبرابر رفتار خوردگي محيط دريا نشان 

  و ريزوظايف تركيبات فلز پايه و پركنندهيكي از 

بيش از اندازه، در ساختارشان و عوامل اتفاقي چون دماي 
  . استطول لحيم كاري

8.4 Pipe Bending and Forming 

8.4.1 General 

Pipe may be bent and components may be 
formed by any hot or cold method which is 
suitable for the material, the fluid service, and 
the severity of the bending or forming process. 
The finished surface shall be free of cracks and 
substantially free from buckling. Thickness 
after bending or forming shall be not less than 

   لولهدهي و شكل  خم كاري  8-4 
  عمومي  8-4-1

خميده و شكل  و سرد، گرمبا روشهاي توانند ها ميلوله
بايد متناسب با و شكل پذيري  خم كاري بگيرند كه فرآيند 

 عاري  شده بايدپرداختسطح . باشدجنس لوله و نوع سيال 
 شكل يا ضخامت بعد از خمش  بوده وكمانشاز ترك و 
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that required by the design. در طراحي معين شده كمتر باشد نبايد از آنچه دهي.  

8.4.2 Bending 

8.4.2.1 Bend flattening 

Flattening of a bend, the difference between 
maximum and minimum diameters at any cross 
section, shall not exceed 8% of nominal outside 
diameter for internal pressure and 3% for 
external pressure. 

  خم كاري   8-4-2 
  يكنواختي سطح خم  8-4-2-1

تفاوت بين حداكثر و يعني  يك خم، يكنواختي سطح
 قطر  درصد8حداقل قطرها در هر مقطع عرضي نبايد از 

 براي فشار  درصد3بيروني اسمي براي فشار داخلي و 
  .خارجي تجاوز كند

8.4.2.2 Bending temperature 

8.4.2.2.1 Cold bending of ferritic materials 
shall be done at a temperature below the 
transformation range. 

  كاريخمدماي   8-4-2-2 
 يدماي سرد مواد فريتي بايد در خم كاري  8-4-2-2-1

  .انجام گيردزير دماي تبديل 

8.4.2.2.2 Hot bending shall be done at a 
temperature above the transformation range 
and in any case within a temperature range 
consistent with the material and the intended 
service. 

 بالاي دماي بايد در گرم خم كاري 8-4-2-2-2 
دماي  موردي بين محدوده  هرمحدوده تبديل و در

  .سازگار با مواد و كاركرد مورد انتظار آن، انجام گيرد

8.4.2.3 Corrugated and other bends 

Dimensions and configuration shall conform to 
the design. 

  ها و ساير خمخم هاي موجدار  8-4-2-3 
  . بايد مطابق با طراحي باشدشكل آنهاابعاد و 

8.4.3 Forming 

The temperature range for forming shall be 
consistent with material, intended service, and 
specified heat treatment. 

    شكل دادن8-4-3 
 براي شكل دادن بايد مطابق با مواد، خدمات دمامحدوده 

  .مورد نظر و عمليات حرارتي تعيين شده باشد

8.4.4 Required heat treatment for bending 
and forming 

Heat treatment shall be performed in 
accordance with Paragraph 8.3.4.3.2.1 when 
required by the following: 

 و خم كاري براي  عمليات حرارتي لازم 8-4-4 
  شكل دادن

، 1-2-3-4-3-8عمليات حرارتي بايد مطابق با پاراگراف 
  :موارد زير، باشدبراساس در صورت لزوم 

8.4.4.1 Hot bending and forming 

After hot bending and forming, heat treatment 
is required for P-Nos. 4, 5, 6 and 10A materials 
in all thicknesses. Times and temperatures shall 
be in accordance with 8.5.2. 

  گرمو شكل دادن  خم كاري   8-4-4-1 
 مواد برايو شكل دادن، عمليات حرارتي خم كاري بعد از 

 هر در 10 - و الف6، 5، 4ماره هاي شمندرج در پاراگراف
 لازم بايد مطابق دمايمدت و . ضخامتي، مورد نياز است

  . باشد2-5-8پاراگراف 

8.4.4.2 Cold bending and forming (see IPS-
C-PI-140) 

After cold bending and forming, heat treatment 
is required (for all thicknesses, and with 
temperature and duration as given in Table 11 
when any of the following conditions exist: 

به (و شكل دادن سرد  خم كاري 8-4-4-2 
  )مراجعه شود IPS-C-PI-140استاندارد 

و شكل دادن سرد، عمليات حرارتي در خم كاري  بعد از 
صورت وجود هريك از شرايط زير، براي هر ضخامتي و با 

  :ضروري است11مندرج در جدول ي  دمامدت و 
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TABLE 11 – REQUIREMENTS FOR HEAT TREATMENT AFTER WELDING 
(SEE ALSO ASME B 31.1) 

   الزامات عمليات حرارتي بعد از جوشكاري-11جدول 
  ) مراجعه شودASME B31.1همچنين به (

  
  Holding Time Based on Nominal Thickness 

گهداري حرارت براساس ضخامت اسميمدت ن  

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-1 
Gr-Nos. 1,2,3 

 1فلز شماره 
3 و 2، 1درجه   

1,100(600) 
To 

1,200(650) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر25( ساعت بر اينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر50( اينچ 2بيش از   

 
 

8.4.4.2.1 For P-Nos. 1 through 6 materials see 
Note 1 on Table 11, where the maximum 
calculated fiber elongation after bending or 
forming exceeds 50% of specified basic 
minimum elongation (in the direction of 
severest forming) for the applicable 
specification, grade, and thickness. This 
requirement may be waived if it can be 
demonstrated that the selection of pipe and the 
choice of bending or forming process provide 
assurance that, in the finished condition, the 
most severely strained material retains at least 
10% elongation. 

، به  6 تا 1شماره  بندهايبراي مواد  8-4-4-2-1 
 كه در آن حداكثر مراجعه شود 11 جدول 1يادآوري 

بعد از خم كاري يا شكل محاسبه شده  اليافازدياد طول 
در سخت ترين جهت شكل (  درصد50دهي متجاوز از 

 . و مشخصات قابل كاربرد استردهبراي ضخامت، ) دهي
ده گرفت كه انتخاب توان نادياين الزامات را در صورتي مي

دهي در شرايط  يا شكلخم كاريلوله و گزينش فرآيند 
حداقل و انجامد به  حداكثر كشيدگي ماده و دراتمام كار 

   . گرددايجاد،  افزايش طول درصد10

8.4.4.2.2 For any material requiring impact 
testing, where the maximum calculated fiber 
elongation after bending or forming will 
exceed 5%. 

اي براي موادي كه نياز به آزمون ضربه  8-4-4-2-2 
 بعد از محاسبه شده الياف دارند، حداكثر افزايش طول 

 5بيش از به گيري كه محاسبه شده  و شكلخم كاري
  .كند تجاوز درصد

8.4.4.2.3 When specified in the engineering 
design. 

وقتي كه در طراحي مهندسي تعيين   8-4-4-2-3 
  .شده باشد

General Notes:  ي عمومييادآوريها:  
a) PWHT of P-No-1 materials is not 
mandatory, provided that all of the following 
conditions are met:  

عمليات حرارتي پس از جوش كاري براي فلز شماره         ) الف 
 اجباري نيست مشروط بر اينكه تمام شرايط زير رعايت  1

  :گردد
1) The nominal thickness, as defined in para. 
132.4.1, is ¾ in. (19.0 mm) or less; 

ــاراگراف    )1  ــه در پ ــه ك ــمي همانگون ــخامت اس    ض
4  تعيين شـده      132-4-1

يـا  ) ميليمتـر 19( ايـنچ    3
  .كمتر است
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

 نگهداري حرارت محدوده مدت
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-3 
Gr-Nos. 1,2 

   3فلز شماره
2 و 1درجه   

1,100(600) 
To 

1,200(650) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت بر اينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2بيش از   

 
 
 

 
 

2) A minimum preheat of 200 ◦F (95 ◦C) is 
applied when the nominal material thickness 
of either of the base metals exceeds 1 in. 
(25.0 mm). 

 وقتي ضخامت اسمي هريك از فلزات پايـه بـيش           )2 
ل درجه حرارتي   است، حداق ) ميليمتر 25( اينچ   1از  

 درجـه  200رود  بـه كـار مـي    كه براي پـيش گرمـي     
  .است)  درجه سانتيگراد95(فارنهايت 

b) When it is impractical to PWHT at the 
temperature range specified in table 132, it is 
permissible to perform the PWHT of this 
material at lower temperature for longer 
periods of time in accordance with table 132.1. 

وقتي عمليات حرارتي پس از جوش در محدوده ) ب  
ت حرارتي  عملي نباشد، عمليا132تعيين شده در جدول 

پس از جوش در درجه حرارت كمتري براي مدتي بيشتر 
  . مجاز است1-132براساس جدول 

General Notes:  يادآوريهاي عمومي:  
a) PWHT of P-No-3 materials is not 
mandatory, provided that all of the following 
conditions are met:  

 3حرارتـي بعـد از جوشـكاري فلـز شـماره            عمليات  ) الف 
اجباري نيست، مشروط بر اينكه تمام شرايط زيـر رعايـت           

  .گردد
1) The nominal thickness, as defined in 
para. 132.4.1, is 5/8  in. (16.0 mm) or less; 

  1-4-132 بنـد ضخامت اسمي، همانگونـه كـه در        ) 1 
8تعيين شده، 

  .يا كمتر است) ميليمتر 16(ينچ  ا5

2) A minimum preheat of 200 ◦F (95 ◦C) is 
applied when the nominal material 
thickness of either of the base metals 
exceeds 5/8  in. (16.0 mm). 

وقتي ضخامت اسمي فلز هريـك از فلـزات پايـه            )2 
8بيش از     

است، حـداقل درجـه     ) يليمترم 16( اينچ   5
 200رود   بـه كـار مـي      يحرارتي كه براي پـيش گرم ـ     

  .است)  درجه سانتيگراد95(درجه فارنهايت 
3) The specified carbon content of the P-
No-3 base material is 0.25% or less. 

 يا  درصد 25/0،  3كربن موجود در فلز پايه شماره        )3 
  .متر تعيين شده است

b) When it is impractical to PWHT at the 
temperature range specified in table 132, it is 
permissible to perform the PWHT of this 
material at lower temperature for longer 
periods of time in accordance with table 132.1. 

وقتي عمليات حرارتي پس از جوش كاري در ) ب 
 عملي نباشد، عمليات 132محدوده تعيين شده در جدول 

حرارتي پس از جوش در درجه حرارت كمتر براي مدتي 
  .مجاز است  1-132بيشتر براساس جدول 
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
  پيوست الفاز

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-4 
Gr-Nos. 1,2 

  4فلز شماره 
2 و 1درجه   

1,200 (650) 
To 

1,300 (700) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ليمترمي 25( ساعت براينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2بيش از   

 

General Notes: PWHT is not mandatory for P-
No-4 material under the following conditions: 

ــادآوري  ــاي ي ــوميه ــس از  : عم ــي پ ــات حرارت عملي
  :  تحت شرايط زير اجباري نيست4 جوشكاري فلز شماره

a) Welds in pipe or attachment welds to pipe 
complying with all of the following conditions: 

جوشهاي لوله يا جوشهاي متعلقات لوله بايد مطابق        ) الف 
  :شرايط زير باشد

1) A nominal  material thickness of ½ in.  
(13.0 mm) or less. 

2 ضخامت اسمي فلز     )1 
يا كمتر  ) ميليمتر 13(اينچ  1

  .است
2) A specified carbon content of the material 
to be welded of 0.15 % or less. 

ــد  )2   محتــواي كــربن تعيــين شــده فلــزي كــه باي
  . يا كمتر استدرصد15/0جوشكاري شود 

3) Application of 250 ◦F (120 ◦C) minimum 
preheat during welding. 

 در طـول جوشـكاري       پيش گرمـي   حداقل درجه ) 3 
  .است)  درجه سانتيگراد120( درجه فارنهايت 250

b) for seal welding of  threaded or other 
mechanical joints provided. 

دار يـا سـاير     اري آب بندي اتصالات رزوه    براي جوشك ) ب   
  :اتصالات موارد زير در نظر گرفته شود

1) The seal weld has a throat thickness of 
3/8 in. (9.0 mm) or less. 

8جــوش آب بنــد بــا ضــخامت گلــويي ) 1 
 9( ايــنچ 3

  .يا كمتر است) ميليمتر
2) A minimum preheat of 250 ◦F(120 ◦C) is 
maintained during welding. 

كــه بايــد در طــول پــيش گرمــي حــداقل درجــه ) 2 
 120( درجـه فارنهايـت      250جوشكاري حفظ گـردد     

  .است) درجه سانتيگراد
c) Attachment welds for nonload-carring 
attachments provided in adding to (a) (2) and 
(a) (3) above: 

 بنـد   3 و   2لقات غيرباربر، علاوه بر رديفهاي      براي متع ) ج   
  :الف فوق، جوشهاي متعلقات تأمين شود

1) Stud welds or fillet welds made by the 
SMAW or GTAW process shall be used. 

اي كــه بــا روش ايــي يــا گوشــهاز جوشــهاي زائــده) 1 
ــا  SMAWدار جوشــكاري قــوس الكتــرود روپــوش  ي

ــزي   ــوس فل ــاز جوشــكاري ق ــا گ ــاخته  GTAWب س
  .شود، استفاده گردد مي

2) The hardened portion of the heat affected 
zone (HAZ) shall not encroach on the 
minimum wall thickness of the pipe, as 
determined by welding procedure 
qualification using the maximum welding 
heat input. The depth of the HAZ shall be 
taken as the point where the HAZ hardness 
dose not exceed the average unaffected base 

ــرارت    )2  ــأثر از ح ــه مت ــده منطق ــخت ش ــش س بخ
(HAZ)   دســتورالعمل ، همانگونــه كــه در شــرايط

 ورودي جوشكاري آمده با استفاده از حـداكثر حـرارت    
جوشكاري تعيين شده، به حداقل ضخامت ديواره لوله        

اي كـه   بايـد از نقطـه     HAZعمل  . نبايد پيشروي كند  
سختي آن از سختي متوسط فلز پايه متـأثر نـشده تـا       
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 

 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي
P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-5A 
Gr-Nos. 1 

 5Aفلز شماره 
1درجه   

1,300 (700) 
To 

1,400 (760) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت براينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2از بيش   

 
 
 

metal hardness by more than 10%.  تجاوز نكند يا محاسبه شوددرصد  10بيش از.  
3) If SMAW  is used , the electrode shall be 
the low hydrogen type. 

ــوش     )3  ــرود روپ ــوس الكت ــكاري ق ــر از جوش دار اگ
(SMAW)  شود، نـوع الكتـرود بايـد كـم          استفاده مي

  .هيدروژن باشد
4) The thickness of the test plate used is 
making the welding procedure qualification 
of section IX shall not be less than that of 
the material to be welded.  

دسـتورالعمل  ضخامت ورق آزمون كه براي شرايط       ) 4 
رود، نبايـد كمتـر از      بكـار مـي    IX قـسمت جوشكاري  

  .ضخامت فلزي باشد كه بايد جوش داده شود

5) The attachment weld has a throat 
thickness of 3/16 in. or less. 

16ضخامت گلويي جوش متعلقات ) 5 
ر اينچ يا كمت 3

  .باشد

General Note: PWHT is not mandatory for  
P-No-5A material under the following 
conditions: 

ــادآوري  ــاي ي ــوميه ــس از  : عم ــي پ ــات حرارت عملي
تحت شرايط زير اجبـاري      5Aجوشكاري براي فلز شماره     

  :نيست
a) welds in pipe or attachment welds to pipe 
complying with all of the following conditions: 

جوشهاي لوله يـا جوشـهاي متعلقـات بايـد مطـابق            ) الف 
  :شرايط زير باشد

1) A nominal material thickness of ½ in.  
(13.0 mm) or less. 

2ضخامت اسمي  )1 
  ) .ميليمتر 13(اينچ 1

2) A specified carbon content of the 
material to be welded of 0.15% or less. 

 15/0كربن محتواي فلزي كه بايد جوشكاري شود         )2 
  .يا كمتر استدرصد 

3) A minimum preheat of 300 ◦F (150 ◦C) is 
maintained during welding . 

كه در طول جوشـكاري     پيش گرمي   حداقل درجه   ) 3 
 درجـه   150(فارنهايـت    درجـه    300بايد حفظ شـود     

  .است) سانتيگراد
b) attachment welds for non-load carrying  
attachments provided in addition to (a) (2) and 
(a) (3) above: 

 3 و   2هـاي   براي متعلقات غير باربر، علاوه بـر رديـف        ) ب 
  :بند الف فوق، جوشهاي متعلقات تأمين شود

1) Stud welds or fillet welds made by the 
SMAW or GTAW process shall be used. 

اي كــه بــا روش ايــي يــا گوشــهاز جوشــهاي زائــده) 1 
ــا  SMAWدار جوشــكاري قــوس الكتــرود روپــوش  ي
ــاز   ــا گ ــزي ب ــوس فل ــاخته  GTAWجوشــكاري ق س

  .شود، استفاده گردد مي
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت   

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-5B 
Gr-Nos. 1,2 

 5B فلز شماره
2 و 1درجه   

1,300 (700) 
To 

1,400 (760) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت براينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2بيش از   

  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
ست الفاز پيو  

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-6 
Gr-Nos. 1,2,3 

 6 فلز شماره
3و1،2درجه  

1,400 (760) 
To 

1,475 (800) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )رميليمت 25(ساعت براينچ  1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2بيش از   

 

2) The hardened portion of the heat affected 
zone (HAZ) shall not encroach on the 
minimum wall thickness of pipe, as 
determined by welding procedure 
qualification using the maximum welding 
heat input. The depth of the HAZ shall be 
taken as the point where the HAZ hardness 
dose not exceed the average unaffected base 
metal hardness by more than 10%. 

ــرارت   )2  ــأثر از ح ــه مت ــده منطق ــخت ش ــش س بخ
(HAZ) ،  دســتورالعمل همانگونــه كــه در شــرايط 

جوشكاري آمده با استفاده از حـداكثر حـرارت ورودي     
جوشكاري تعيين شده، به حداقل ضخامت ديواره لوله        

اي كـه   بايـد از نقطـه     HAZنبايد پيشروي كند، عمق     
سختي آن از سختي متوسط فلز پايه متأثر نـشده، تـا            

  . تجاوز نكند، محاسبه شود درصد10يش از ب
3) If SMAW is used, the electrode shall be 
the low hydrogen type.  

ــوش    ) 3  ــرود روپ ــوس الكت ــكاري ق ــر از جوش دار اگ
SMAW   شـود، نـوع الكتـرود بايـد كـم          استفاده مـي

  .هيدروژن باشد
4) The thickness of the test plate used in 
making the welding procedure qualification 
of section IX shall not be less than that of 
the material to be welded. 

دسـتورالعمل  ضخامت ورق آزمون كه براي شرايط       ) 4 
رود، نبايـد كمتـر از      به كار مـي    IX  قسمت جوشكاري

  .فلزي باشد كه بايد جوش داده شود

5) The attachment weld has a throat 
thickness of 3/16 in. or less. 

16ضخامت گلويي جوش متعلقات ) 5 
 اينچ يا كمتر 3

  .باشد

General Note: PWHT  is not mandatory for P-
No-6 type 410 material provided all of the 
following conditions are met: 

عمليات حرارتي بعد از جوشكاري     : عموميهاي  يادآوري 
اجبـاري نيـست، مـشروط بـر         410 نوع   6براي فلز شماره    

  :اينكه شرايط زير رعايت گردد
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-7 
Gr-Nos. 1,2 

  7  پايهفلز شماره
2 و 1درجه    

1,350 (730) 
To 

1,425 (775) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت براينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50(نچ  اي2بيش از   

 
 
 

 
 

a) The specified carbon content is not more 
than 0.08%. 

  درصـد  08/0محتواي كربن تعيين شـده بيـشتر از         )الف 
  .نباشد

b) The nominal material thickness is 3/8 in.  
(10 mm) or less; 

8ضخامت اسمي فلز    ) ب 
يـا كمتـر    ) ميليمتـر  10( اينچ   3

  .است
c) The weld is made with A8 , A9,   F43 filler 

metal. 

 F43يـا    A9 و   A8هاي  جوشها با فلز پركننده شماره    ) ج 
  .ساخته شود

General Notes:   يادآوريهاي عمومي:  
a) In lieu of the cooling rate described in para.  
132.5, P-No 7 material cooling rate shall be not 
greater than 100 ◦F(55 ◦C) per hr in the range 
above 1200 ◦F(650◦C) after which the cooling 
rate shall be sufficiently rapid to prevent 
embitterment.  

بجاي ميزان سردكنندگي تعيين شـده در پـاراگراف        ) الف 
متجاوز از  نبايد 7 ، ميزان سردكنندگي فلز شماره   132-5
در سـاعت از    )  درجه سـانتيگراد   55( درجه فارنهايت    100

)  درجـه سـانتيگراد    650( درجه فارنهايت    1200محدوده  
اي كه بعـد از آن ميـزان سـردكنندگي بايـد بانـدازه            باشد  

  .سريع باشد تا از شكنندگي پيشگيري شود
b) PWHT is not mandatory for P-No-7 type 

405 material provided all of the following 
conditions are met: 

 7عمليات حرارتي بعد از جوشكاري براي فلز شـماره          ) ب 
يست مشروط بر اينكه تمـام شـرايط        اجباري ن  405از نوع   

  :زير رعايت گردد
1) The specified carbon content is not more 
than 0.08%. 

  درصـد  08/0محتواي كربن تعيين شده بيـشتر از        ) 1 
  .نبايد باشد

2) The nominal material thickness is 3/8 in.  
(10 mm) or less. 

8ضخامت اسمي   )  2 
يـا كمتـر    ) ميليمتـر  10( اينچ   3

  .است
3) The weld is made with A8, A9, or F-43 
filler metal. 

 A8 ،A9 ، F43هاي جوش بايد با فلز شماره) 3 
  .ساخته شود
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-8 
Gr-Nos. 1,2,3,4 

  8  پايهفلز شماره
4 و 3، 2، 1درجه    

None None None 

 

 
  Holding Time Based on Nominal Thickness 

داري حرارت براساس ضخامت اسميمدت نگه  

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-9A 
Gr-No. 1 

 9Aفلز شماره 
1درجه   

1,100(600) 
To  

1,200(650) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25(ساعت براينچ  1
   دقيقه15

 حداقل

 

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

)ميليمتر 50( اينچ 2بيش از   

 
  

  

General Note: PWHT is neither required nor 
prohibited for joints between P-No-8 austenitic 
stainless steels. 

عمليـات حرارتـي بعـد از جوشـكاري         : عمومييادآوري 
براي اتصالات بين فولادهاي زنگ نزن آسـتنيتي نـه لازم           

  .است و نه منع شده است

General Notes:  يادآوريهاي عمومي:  
a) PWHT is not mandatory for P-No-9A 
material when welds on pipe or attachment 
welds to pipe comply with all of the following 
conditions: 

وقتي جوشهاي لوله يا متعلقات آن مطابق با شرايط         ) الف 
زير باشد، عمليات حرارتي پس از جوشـكاري فلـز شـماره           

9A اجباري نيست:  

1) A nominal material thickness of ½ in. 
(13.0 mm) or less. 

2ضخامت اسمي فلز    ) 1 
يـا كمتـر    ) ميليمتر 13( اينچ   1

  .است
2) A specified carbon content of the material 
to be welded of 0.15% or less. 

 جـوش محتواي كربن تعيين شده در فلز كـه بايـد           ) 2 
  . ياكمتر استدرصد 15/0 داده شود

3) A minimum preheat of 250◦F (120◦C) is 
maintained during welding. 

 درجـه   250پيش گرمي   حداقل درجه حرارت براي     ) 3 
است كه بايد در طول )  درجه سانتيگراد120(فارنهايت 

  .جوشكاري حفظ شود
b) when it is impractical to PWHT at the 
temperature range specified in table 132, it is 
permissible to perform the PWHT of this 
material at lower temperature for longer 
periods of time in accordance with table 132.1 
but the minimum PWHT shall not be less than 
1000◦F (550◦C) 

س ازجوشـكاري در محـدوده      وقتي عمليات حرارتي پ   ) ب 
عملــي نباشــد، در حــرارت  132تعيــين شــده در جــدول 

 مجـاز  132.1تر بـه مـدت بيـشتر براسـاس جـدول        پايين
است، ولي حداقل عمليات حرارتي پس از جوشكاري نبايد      

)  درجـه سـانتيگراد    550( درجه فارنهايـت     1000كمتر از   
  .باشد
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 

 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي
P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-9B 
Gr-No. 1 

  9B فلز شماره
1درجه    

 

1,100(600) 
To  

1,175 (630) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت براينچ 1
   دقيقه15

 حداقل

 

2 hr plus 15 min 
For each additional 

Inch over 2 in.(50mm) 

   دقيقه15 ساعت به اضافه 2
  براي هر اينچ اضافي

) ميليمتر5( اينچ 2بيش از   

 
  

 
 

  

  Holding Time Based on Nominal Thickness 
  نگهداري حرارت براساس ضخامت اسميمدت

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-10H 
Gr-Nos. 1 

 10H  پايهفلز شماره

   1 درجه 

None None None 

  
  

  
 Alloy S31803      1870◦F -2010◦F 
 Alloy S32550      1900◦F- 2050◦F 
 Alloy S32750      1880◦F- 2060◦F 
 Alloy others        1800◦F- 1900◦F 

 

a) PHWT of  P-No-9B material is not 
mandatory for a nominal material thickness of 
5/8 in. (16.0 mm) or less provided the welding 
procedure qualification has been made using 
material of thickness equal to or greater than 
the production weld. 

، 9Bفلز شماره عمليات حرارتي  پس از جوشكاري )الف 
8با ضخامت 

يا كمتر اجباري نيست ) ميليمتر 16( اينچ 5
جوشكاري با دستورالعمل مشروط بر اينكه شرايط 

استفاده از فلز به ضخامت برابر يا بيشتر از جوش توليد 
  .شده باشد

b) when it is impractical to PWHT at the 
temperature rang specified in table 132, it is 
permissible to perform the PWHT of this 
material at lower temperatures for longer 
periods of time in accordance with table 132.1, 
but the minimum PWHT temperature shall not 
be less than 1000◦F (550◦C) 

شكاري در محدوده وقتي عمليات حرارتي پس از جو) ب  
 عملي نباشد، درجه حرارت 132تعيين شده در جدول 

 مجاز 132.1تر به مدت بيشتر براساس جدول پايين
است، ولي حداقل عمليات حرارتي پس از جوشكاري نبايد 

)  درجه سانتيگراد550( درجه فارنهايت 1000كمتر از 
  .باشد

General Note: post weld heat treatment is 
neither required nor prohibited. If any heat 
treatment is performed after forming or 
welding, it shall be performed within the 
temperature rang listed below for the particular 
alloy, followed by a rapid cool: 

جوشكاري نه  عمليات حرارتي پس از: عمومييادآوري 
اگر عمليات حرارتي بعد از . لازم و نه منع شده است

جوشكاري انجام شود، بايد در محدوده، حرارتي كه در 
زير براي آلياژهاي خاص آمده است انجام شود و به 

  .سرعت سرد گردد
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  Holding Time Based on Nominal Thickness 
 مدت نگهداري حرارت براساس ضخامت اسمي

P-Number from Appendix A 

  شماره فلز پايه 
 از پيوست الف

Holding Temperature 
Rang, F◦ (C◦) 

مدت نگهداري حرارت محدوده 
)سانتيگراد(حرارت فارنهايت    

Up to 2 in (50 mm) Over 2 in.(50 mm) 

P-No-101 
Gr-No. 1 

 101  پايهفلز شماره
1درجه    

1,350 (730) 
To  

1,500 (815) 

1hr/in.(25 mm) 
15 min 

Minimum 

  )ميليمتر 25( ساعت براينچ 1
ه دقيق15  

1 hr /in.(25 mm) 

  اينچ / ساعت1
)ميليمتر 25(  

  
General Notes:  يادآوريهاي عمومي:  

a) in lieu of the cooling rate described in para. 

132.5, the P-No-101 material cooling rate shall 

be not greater than 100◦F /hr in the rang above 

1,200◦F (650◦C), after which the cooling rate 

shall be sufficiently rapid to prevent 

embrittlement. 

بجاي ميزان سردكنندگي تعيين شـده در پـاراگراف        ) الف 
 نبايد متجاوز   101، ميزان سردكنندگي فلز شماره      132.5

 درجـه   1200 درجه فارنهايت در ساعت و بالاتر از         100از  
 كـه بعـد از آن   باشـد )  درجـه سـانتيگراد  650(فارنهايـت  

اي سـريع باشـد تـا از        ميزان سردكنندگي بايد بـه انـدازه      
  .شكنندگي پيشگيري شود

b) postweld heat treatment is neither required 
nor prohibited for a nominal thickness of ½ in. 
or less. 

عمليات حرارتي بعد از جوش براي ضخامت اسمي ) ب  

2
  . اينچ يا كمتر نه لازم است و نه منع شده است1

8.5 Effect of Heat Treatment 

8.5.1 General 
 

8.5.1.1 Many of the mechanical properties of 
materials are improved by various heat 
treatments. Unfortunately, such properties as 
hardness and strength are often achieved at the 
expense of corrosion resistance. For example, 
the hardness and strength of martensitic steels 
are counterbalanced by a lower corrosion 
resistance than for the ferritic and austenitic 
steels. The very high strengths achieved for 
precipitation-hardened steels are due to the 
secondary precipitates formed during the 
solution heat treating and aging process. As 
discussed above, precipitates with 
electrochemical properties distinctly different 
from those of the matrix have a deleterious 
effect on corrosion. 

    اثرات عمليات حرارتي8-5 
  عمومي  8-5-1
بسياري از خواص مكانيكي مواد با عمليات   8-5-1-1

متأسفانه چنين خواصي . حرارتي مختلف بهتر ميشوند
از دست دادن  استحكام اغلب به بهاي  ومانند سختي

 ،براي مثال. آيندمقاومت در برابر خوردگي به دست مي
ي با مقاومت كمتر نزيتدهاي مارتسختي و استحكام فولا

 فريتيدر برابر خوردگي نسبت به آنچه كه براي فولادهاي 
همين استحكام بالايي . گردد است، متوازن ميآستنيتيو 

، به شودميكه براي فولادهايي با رسوب سخت حاصل 
حرارتي واسطه رسوبات ثانوي است كه در طول عمليات 

همانگونه كه در . آيدمي و فرآيند پيري به وجود يلانحلا
وضوح  به اييشيمي بالا گفته شد رسوبات با خواص الكترو

متفاوت از رسوبات زمينه فلزي است كه اثر زيان بخشي 
  .روي خوردگي دارد

8.5.1.2 Processes such as cold working, in 
which the material is plastically deformed into 
some desired shape, lead to the formation of 
elongated and highly deformed grains and a 
decrease in corrosion resistance. Cold working 
can also introduce residual stresses that make 

 سرد سازي يا خنك كاري فرآيندهايي چون   8-5-1-2 
 آن ماده از لحاظ شكل پذيري به بعضي شكلهاي كه در

منجر به ايجاد ازدياد طول و تغيير . دلخواه تغيير ميكند
 . گرددميقاومت در برابر خوردگي كاهش م و هاشكل دانه

هاي داخلي  خنك كاري نيز ميتواند باعث باقيماندن تنش
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the material susceptible to stress-corrosion 
cracking. An improvement in corrosion 
resistance can be achieved by subsequently 
annealing at a temperature at which grain 
recrystallization can occur. A partial anneal 
leads to stress relief without a major effect on 
the overall strength of the material.  

شده كه اين امر خود موجب بوجود آمدن ترك هاي ناشي از 
افزايش مقاومت در برابر خوردگي .  شود مينشيخوردگي ت

 در درجه حرارتي كه كريستالي شدن مجدد نرم كردنا ب
جزيي بدون باز پخت . آيدها بتواند رخ دهد، به دست ميدانه

منجر به  ه باشدتاي روي كل استحكام داشاينكه اثر عمده
  .شودمي تنش زدايي

8.5.1.3 From the corrosion viewpoint, welding 
is a particularly troublesome treatment. 
Because welding involves the local heating of a 
material, it can lead to phase transformations 
and the formation of secondary precipitates. It 
can also induce stress in and around the weld. 
Such changes can lead to significant local 
differences in electro-chemical properties as 
well as the onset of such processes as 
intergranular corrosion. Therefore, the weld 
filler metal should be as close in electro-
chemical properties to the base metal as 
technically feasible, and the weld should be 
subsequently stress relieved. Detailed 
information on the corrosion problems 
associated with welded joints can be found in 
the article "corrosion of weldment" in Vol. 13 
Corrosion Handbook (see Clause 8.3.1). 

ظر خوردگي، جوشكاري به خصوص از نقطه ن  8-5-1-3 
 حرارت دهي همراه بازيرا جوشكاري . مشكل آفرين است

هاي تواند منجر به تغيير شكلموضعي مواد است كه اين مي
 تشكيل رسوب ثانوي شود و نيز باعث تنش در  وفازي
تواند منجر چنين تغييراتي مي.  و اطراف جوش گردد،داخل

روشيميايي و آغاز چنين به تفاوتهاي موضعي در خواص الكت
بنابراين فلز . اي گرددفرآيندي به صورت خوردگي بين دانه

پركننده جوش بايد از لحاظ خواص نزديك به خواص 
و باشد  عملي است،  فنيالكتروشيميايي فلز پايه كه از لحاظ

 اطلاعات .جوش بايد مورد تنش زدايي بعدي قرارگيرد
ا اتصالات جوش مفصل راجع به مشكلات خوردگي همراه ب

خوردگي قطعات جوش "توان در مقاله مندرج در مي شده را
.  خوردگي به دست آوردكتاب راهنماي 13 در جلد "شده

  ). مراجعه شود1-3-8به بند (

8.5.1.4 Heat treatment shall be used to avert or 
relieve the detrimental effects of high 
temperature and severe temperature gradients 
inherent in welding, and to relieve residual 
stresses created by bending and forming. 
Provisions in 8.5.2 are basic practices which 
are suitable for most welding, bending, and 
forming operations, but not necessarily 
appropriate for all service conditions. 

 برطرف كردن يا زدايش برايعمليات حرارتي  8-5-1-4 
گراديانهاي شديد اثرات زيان بخش درجه حرارت بالا و 

 ذاتي است، استفاده ي امر، كه در جوشكاريدرجه حرارت
 و خم كارياز باقيمانده گردد و نيز براي زدايش تنشهاي 
   در بندمقررات مندرج. شكل دادن به كار گرفته شود

خم  عمليات اساسي مناسب براي جوشكاري، 8-5-2
 براي تمام شرايط  و شكل دهي است، اما الزاماًكاري

  .مناسب نخواهد بود

8.5.2 General Heat treatment requirements 
 

8.5.2.1 Heat treatment shall be in accordance 
with the material groupings and thickness 
ranges in Table 11 except as provided in 
Paragraphs 8.5.3.1 and 8.5.3.2. 

  عمليات حرارتيعمومي   الزامات 8-5-2 
عمليات حرارتي بايد براساس گروه بندي   8-5-2-1

، به استثناي 11مواد و درجه ضخامت مندرج در جدول 
 آمده است، 2-3-5-8 و 1-3-5-8آنچه كه در پاراگراف 

  .باشد

8.5.2.2 Heat treatment to be used after 
production welding shall be specified in the 
Welding Procedure Specification (WPS) and 
shall be used in qualifying the welding 
procedure. 

كه بايد بعد از جوشكاري عمليات حرارتي   8-5-2-2 
 دستورالعمل  اتمشخصمورد استفاده قرار گيرد، بايد در 

 بنابراين بايد از روش (WPS)جوشكاري تعيين شود 
  .جوشكاري واجد شرايط استفاده گردد
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8.5.2.3 The engineering design shall specify 
the examination and/or other production 
quality control (not less than the requirements 
of this Standard) to ensure that the final welds 
are of adequate quality. 

 نوع طراحي مهندسي بايد تعيين كننده  8-5-2-3 
   محصول آزمون كنترل كيفيآزمايش و يا ساير روشهاي

باشد تا اطمينان ) كمتر از الزامات اين استانداردنه (
حاصل گردد كه جوشهاي نهايي از نظر كيفيت مناسب 

  .هستند

8.5.2.4 Heat treatment for bending and forming 
shall be in accordance with 8.4.4. 

 و شكل خم كاريعمليات حرارتي براي   8-5-2-4 
  . باشد4-4-8دهي بايد براساس پاراگراف 

8.5.2.5 Governing thickness 

When components are joined by welding, the 
thickness to be used in applying the heat 
treatment provisions of Table 11 shall be that 
of the thicker component measured at the joint, 
except as follows. 

  ضخامت كنترل كننده  8-5-2-5 
، دنشوميوقتي قطعات جوشكاري بهم اتصال داده 

مطابق مقررات عمليات عمليات حرارتي براي ضخامتي كه 
 قطعهاندازه گيري شود بايد   استفاده مي 11جدول حرارتي 
  .به استثناي موارد زير.  باشددر محل اتصال  ضخيم تر

8.5.2.5.1 In the case of branch connections, 
metal (other than weld metal) added as 
reinforcement, whether an integral part of a 
branch fitting or attached as a reinforcing pad 
or saddle, shall not be considered in 
determining heat treatment requirements. Heat 
treatment is required, however, when the 
thickness through the weld in any plane 
through the branch is greater than twice the 
minimum material thickness requiring heat 
treatment, even though the thickness of the 
components at the joint is less than the 
minimum thickness. Thickness through the 
weld for the details shown in Fig. 13 shall be 
computed using the following formulas: 

 به نيز افزوددر مورد اتصالات انشعابي، فل 8-5-2-5-1 
خواه به عنوان ) غير از فلز جوش (،عنوان تقويت كننده

بخشي از مجموعه يا يك اتصال انشعابي يا به صورت يك 
 در تعيين الزامات عمليات ،يا زين تقويتي ميانيصفحه 

عمليات با اين حال . حرارتي نبايد در نظر گرفته شود
در حرارتي وقتي لازم است كه ضخامت سراسر جوش 

برابر حداقل   بيشتر از دو، سرتاسر انشعابدرحه صف
به عمليات حرارتي دارند، نياز  كه باشدضخامت موادي 

حتي اگر ضخامت قطعات در محل اتصال كمتر از حداقل 
در ضخامت سراسر جوش، نشان داده شده . ضخامت باشد

  :با استفاده از معادلات زير محاسبه شود بايد 13شكل 
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Fig. 13- ACCEPTABLE DETAILS FOR BRANCH ATTACHMENT WELDS 

   براي جوش اتصالات انشعابي جزييات پذيرفته شده-13شكل 
 
 

8.5.2.5.2 In the case of fillet welds at slip-on 
and socket welding flanges and piping 
connections NPS 2 and smaller, for seal 
welding of threaded joints in piping NPS 2 and 
smaller, and for attachment of external non-
pressure parts such as lugs or other pipe 
supporting elements in all pipe sizes, heat 
treatment is required when the thickness 
through the weld in any plane is more than 
twice the minimum material thickness 
requiring heat treatment (even though the 
thickness of the components at the joint is less 
than that minimum thickness) except as 
follows: 

هاي جوشهاي گلويي در فلنجدر مورد   8-5-2-5-2 
 و اتصالات لوله كشي با لغزشي و جوشكاري با بوشن

 و كوچكتر، براي جوشكاري (NPS 2) 2 لوله اندازه اسمي
دار در لوله كشي با اندازه اسمي لوله آب بند اتصالات رزوه

2 (NPS 2) و كوچكتر و براي اتصال قطعات خارجي 
 در گاههاي لوله هاتكيهبدون فشار مانند گيره ها، قلابها و 

ست، وقتي كه  عمليات حرارتي لازم ا،هااندازهتمام 
برابر   بيشتر از دوصفحهر جوش در هضخامت سراسر 

كه نياز به عمليات حرارتي   استحداقل ضخامت موادي
حتي اگر ضخامت قطعات در اتصال كمتر از (دارند، 

  : به استثناي موارد زير)حداقل ضخامت باشد

  ) 1(شكل 
  ) 2(شكل 
  ) 3(شكل 

Tb=ضخامت اسمي لوله انشعابي  
Th = ضخامت اسمي لوله اصلي   
tc=  صحت(كنترل (Tb 0.7 

Tr= ضخامت اسمي صفحه يا زين تقويتي

                       t min =  Tbيا Trهر كدام كوچكتر باشد 
  )4(شكل 
 )5(شكل
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a) not required for P-No. 1 materials when 
weld throat thickness is 16 mm (5/8 inch) or 
less, regardless of base metal thickness; 

 ضخامت فلز پايه،  صرفنظر از 1مواد شماره ) الف 
8( ميليمتر 16وقتي ضخامت گلويي جوش 

يا )  اينچ5
   .دنياز به عمليات حرارتي نداركمتر باشد، 

b) not required for P-No. 3, 4, 5, or 10A 
materials (see Table 11) when weld throat 
thickness is 13 mm (½ inch) or less, 
regardless of base metal thickness, provided 
that not less than the recommended preheat 
is applied, and the specified minimum 
tensile strength of the base metal is less than 
490 MPa (71 ksi); 

 11به جدول (10A يا 5 و 4، 3مواد شماره ) ب  
 13، وقتي ضخامت گلويي جوش )مراجعه شود

2(ميليمتر 
يا كمتر است، صرفنظر از ضخامت ) اينچ 1

شروط بر اينكه منياز به عمل حرارتي ندارند پايه، فلز 
به كار نرود و حداقل ه توصيه شدپيش گرمي كمتر از 

 مگاپاسكال 490 ز پايه كمتر ازاستحكام كششي فل
  . باشد)كيلوپوند بر اينچ مربع 71(

c) not required for ferritic materials when 

welds are made with filler metal which does 

not air harden. Austenitic welding materials 

may be used for welds to ferritic materials 

when the effects of service conditions, such 

as differential thermal expansion due to 

elevated temperature, or corrosion, will not 

adversely affect the weldment.  

مواد فريتي به عمليات حرارتي احتياجي ندارند، ) ج  
اي كه با هوا سخت وقتي كه جوشها با فلز پركننده

مواد جوشكاري آستنيتي . د شودنشده باشد تولي
ممكن است به جاي مواد فريتي براي جوش مورد 

 اثرات شرايط در صورتيكهاستفاده قرار گيرد، 
 به يكنواخت  غيرحرارتيانبساط كاركردي مانند 

 اثر زيانباري سطه افزايش درجه حرارت يا خوردگيوا
  . شده نداشته باشدكاريروي قطعه جوش

8.5.2.6 Heating and cooling 

The heating method shall provide the required 
metal temperature, metal temperature 
uniformity, and temperature control, and may 
include an enclosed furnace, local flame 
heating, electric resistance, electric induction, 
or exothermic chemical reaction. The cooling 
method shall provide the required or desired 
cooling rate and may include cooling in a 
furnace, in air, by application of local heat or 
insulation, or by other suitable means. 

  گرمايش و سرمايش  8-5-2-6 
كنواختي  ي، بايد درجه حرارت لازم فلزگرمايشروش 
حرارت فلز و كنترل حرارت را تأمين كند و ممكن درجه 

 موضعي با شعله، گرمايشاست شامل كوره بسته، 
مقاومت برقي، القاء برقي يا گرمازايي واكنش شيميايي 

ا مطلوب لازم يسرمايش  بايد ميزان سرمايش روش .باشد
 كوره، در سرمايش درو ممكن است شامل را تأمين كند 

 يا با ساير كاريگرمايش موضعي يا عايقربرد هوا، با كا
  .وسايل مناسب، باشد

8.5.2.7 Temperature verification 

Heat treatment temperature shall be checked by 
thermocouple, pyrometers or other suitable 
methods to ensure that the Welding Procedure 
Specification (WPS) requirements are met. See 
Paragraph 8.6.4.2 for attachment of 
thermocouples by the capacitor discharge 
method of welding. 

   درجه حرارتتعيين  8-5-2-7 
ترموكوپل  ،پيرومتردرجه حرارت عمليات حرارتي بايد با 

ها براي اطمينان از اينكه الزامات مشخصات يا ساير شيوه
، كنترل شودمي برآورده (WPS) جوشكاري لدستورالعم

پل با روش جوشكاري تخليه  ترموكواتصالبراي . گردد
  . شودمراجعه 2-4-6-8 بند به ،خازن
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8.5.2.8 Hardness tests 

Hardness tests of production welds and of hot 
bent and hot formed piping are intended to 
verify satisfactory heat treatment. The hardness 
limit applies to the weld and to the Heat 
Affected Zone (HAZ) tested as close as 
practicable to the edge of the weld: 

   سنجي  سختي8-5-2-8 
 لوله   دادن و شكلگرم خم كاري جوشها و  سنجيسختي
-يت رضا بصورت عمليات حرارتيبراي كنترلگرم  به روش

 محدوده سختي كه براي .استدر نظرگرفته شده  بخش
رود جوش به كار ميحرارت آزمون جوش و منطقه متأثر از 

-ميبه همان دقتي است كه براي لبه هاي جوش استفاده 

  :شود

a) Where a hardness limit is specified in 

Table 11 at least 10% of welds, hot bends, 

and hot formed components in each furnace 

heat treated batch and 100% of those locally 

heat treated shall be tested. 

و گرم  هايكاريخم جوشها،  درصد10دست كم ) الف 
كوره در هر عمليات حرارتي گرم  داده شدهقطعات شكل 

كه به طور موضعي مورد   آنهايي درصد100 و غير پيوسته
براساس محدوده  بايد ،اند قرار گرفتهعمليات حرارتي

 قرار ايش مورد آزم11سختي تعيين شده در جدول 
  .گيرند

b) When dissimilar metals are joined by 
welding, the hardness limits specified for 
the base and welding materials in Table 11 
shall be met for each material. 

 جوشكاري بهم وسيله بغيرمشابهلزات وقتي ف) ب  
متصل ميشوند، محدوده سختي معين شده براي مواد 

مناسب بايد  11در جدول مندرج پايه و جوشكاري 
  .مواد باشديك از  هربراي 

8.5.3 Specific requirements of heat 
treatment 

Where warranted by experience or knowledge 
of service conditions, alternative methods of 
heat treatment or exceptions to the basic heat 
treatment provisions of Paragraph 8.5.2 may be 
adopted as provided in 8.5.3.1 and 8.5.3.2. 

    الزامات ويژه عمليات حرارتي8-5-3 
در شرايطي كه تجربه يا دانش شرايط كاري ايجاب كند، 

نسبت يا موارد استثناء  عمليات حرارتي يگزينجاروشهاي 
 ، 2-5-8 بندبه مقررات عمليات حرارتي اصلي 

  .بكار رود 2-3-5-8 و 1-3-5-8 بندهايمطابق  تواندمي

8.5.3.1 Alternative heat treatment 

Normalizing, or normalizing and tempering, or 
annealing may be applied in lieu of the 
required heat treatment after welding, bending, 
or forming, provided that the mechanical 
properties of any affected weld and base metal 
meet specification requirements after such 
treatment and that the substitution is approved 
by the designer. 

  جايگزينيات حرارتي   عمل8-5-3-1 
- مي نرم كردن، يا بازپخت و نرمال سازييا  نرمال سازي،

خم بعد از جوشكاري، لازم  عمليات حرارتي جايبه تواند 
 يا شكل دهي به كار رود، مشروط بر اينكه خواص كاري

بعد از چنين عمليات مكانيكي هر جوش و فلز پايه 
 تصويب حا را كه به وسيله طريحرارتي الزامات مشخصات

  . نمايده، برآوردشده

8.5.3.2 Exceptions to basic requirements 

The basic practices therein may require 
modification to suit service conditions in some 
cases. In such cases, the designer may specify 
more stringent requirements in the engineering 
design, including heat treatment and hardness 
limitations for lesser thickness, or may specify 
less stringent heat treatment and hardness 
requirements, including none.  

    استثنائات الزامات اصلي8-5-3-2 
 اصلي ممكن است براي متناسب و سازگار كردن روش

. نياز به اصلاحات داشته باشد عضي مواردشرايط كاري در ب
طرح در تري را جديدر چنين مواردي طراح بايد الزامات 

تي خشامل عمليات حرارتي، محدوديت هاي سمهندسي 
تعيين كند و يا الزامات نه چندان براي ضخامت كمتر، 

سختي را براي عمليات حرارتي و سختي و يا هيچكدام از 
  .آنها را مقرر نمايد
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8.5.3.2.1 When provisions less stringent than 
those in Table 11 are specified, the designer 
must demonstrate to the owner’s satisfaction 
the adequacy of those provisions by 
comparable service experience, considering 
service temperature and its effects, frequency 
and intensity of thermal cycling, flexibility 
stress levels, probability of brittle failure, and 
other pertinent factors. In addition, appropriate 
tests shall be conducted, including Welding 
Procedure Specification (WPS) qualification 
tests. 

وقتي مقررات نسبت به آنچه در جدول   8-5-3-2-1 
 معين شده، شدت كمتري داشته باشد، طراح بايد 11

براي رضايت صاحب سفارش، كفايت آن مقررات را در 
 ، و لحاظ كردن درجه حرارت كاركردقياس با تجربه كاري

و اثرات آن، تكرار و شدت سيكل حرارتي، ميزان انعطاف 
ير عوامل مرتبط را تنش، احتمال تردي و شكنندگي و سا

 شاملهاي مناسب  به علاوه، آزمون.به اثبات رساند
 جوشكاري دستورالعمل مشخصات كيفيآزمونهاي 

(WPS)بايد به عمل آيد  .  

8.5.3.3 Dissimilar materials 

8.5.3.3.1 Heat treatment of welded joints 
between dissimilar ferritic metals or between 
ferritic metals using dissimilar ferritic filler 
metal shall be at the higher of the temperature 
ranges in Table 11 for the materials in the joint. 

  مشابهمواد غير  8-5-3-3 
جوشي عمليات حرارتي براي اتصالات  8-5-3-3-1

، يا بين فلزات فريتي با  غيرمشابهبين فلزات فريتي
 بايد در درجه غيرمشابهفاده از فلز پركننده فريتي است

در موجود  براي مواد 11حرارت بالاتر، مندرج در جدول 
  .، صورت گيرداتصال

8.5.3.3.2 Heat treatment of welded joints 
including both ferritic and austenitic 
components and filler metals shall be as 
required for the ferritic material or materials 
unless otherwise specified in the engineering 
design. 

 يجوشاتصالات  عمليات حرارتي براي 8-5-3-3-2 
 فريتي و آستنيتي و فلزهاي پركننده بايد اجزاء شامل

است، لازم فريتي مانند عمليات حرارتي كه براي مواد 
 طراحيدر ي ديگر اصورت گيرد، مگر اينكه به گونه

  .شده باشدمشخص  مهندسي

8.5.3.4 Delayed heat treatment 

If a weldment is allowed to cool prior to heat 
treatment, the rate of cooling shall be 
controlled or other means shall be used to 
prevent detrimental effects. 

  يري  عمليات حرارتي تأخ8-5-3-4 
جوشكاري شده قطعه لازم است قبل از عمليات حرارتي اگر 

 سرد شدن بايد كنترل گردد يا از ساير سرعتسرد شود، 
  .وسايل براي پيشگيري اثرات زيانبار آن استفاده شود

8.5.3.5 Partial heat treatment 

When an entire structure assembly to be heat 
treated cannot be fitted into the furnace, it is 
permissible to heat treat in more than one heat, 
provided there is at least (0.3 m) 1 ft overlap 
between successive heats, and that parts of the 
assembly outside the furnace are protected 
from harmful temperature gradients. 

  ايمرحله عمليات حرارتي  8-5-3-5 
در يك ، سازهيك مجموعه كل در مواردي كه قرار دادن 

 عمليات انجام.  عملي نباشدحرارتي عمليات برايكوره 
مشروط بر اينكه ، مجاز استحرارتي بيشتر از يكبار 

پوشاني بين حرارتهاي هم فوت 1)  متر3/0 (كمدست
ج از كوره متوالي وجود داشته باشد و قطعات مجموعه خار

  .حفاظت شوندماز گراديانهاي درجه حرارت مضرّ 

8.5.3.6 Local heat treatment 

When heat treatment is applied locally, a 
circumferential band of the run structure, and 
of the branch where applicable, shall be heated 
until the specified temperature range exists 
over the entire section(s), gradually 
diminishing beyond the ends of a band which 
includes the weldment or the bent or formed 

    عمليات حرارتي موضعي8-5-3-6 
رود، عي بكار ميوقتي عمليات حرارتي بطور موض

سازه و انشعاب آن كه قابل اعتماد  اطراف نوار محيطي
، حرارت داده تا رسيدن به دامنه تعيين شده دما است،
 سر دورتر از دو ، مقطع روي تمام و قرار گرفتنشود مي
 ياو يا قسمت شكل گرفته  جوشكاري شده  كه قطعه نوار
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section and at least 25 mm (1 inch) beyond the 
edges there of. 

 و حداقل گيرد، بتدريج كاهش يابدخم شده را در بر مي
  .هاي آن موضع باشددور از لبه)  اينچ1( ميليمتر 25

8.5.4 Heat treatment of casing and tubing 

8.5.4.1 General 

Pipe furnished to this specification shall be 
made by the seamless or electric weld process 
as shown in Table 12 and as specified on the 
purchase order. Pup joints and connectors may 
be made from standard casing or tubing or by 
machining heavy wall casing, tubing or bar 
stock. Couplings shall be manufactured by one 
of the processes described in ISO 11960. Cold 
drawn tubular products without appropriate 
heat treatment are not acceptable: 

  و تيوبينگلوله جداري  حرارتي عمليات8-5-4 
  عمومي  8-5-4-1

  با فرآيند اين مشخصات بايدهاي تحويل شده بر اساسلوله
براساس كه  12درز يا جوش الكتريكي مندرج در جدول بي

- بستاتصالات و. ، ساخته شودشودمي خريد تعيين سفارش

 يا با ،تيوبينگ يالوله جداري مطابق با استاندارد  ميتواندها، 
 با هاكوپلينگ. لوله جداري ضخيم درست شودماشينكاري 

 بايد ISO 11960يكي از روشهاي مندرج در استاندارد 
اي بدون عمليات كشش سرد محصولات لوله. دنساخته شو

  . نيستقابل قبولحرارتي 

a) Seamless pipe is defined as a wrought 
steel tubular product made without a welded 
seam. It is manufactured by hot working 
steel, or if necessary, by subsequently cold 
finishing the hot-worked tubular product to 
produce the desired shape, dimensions, and 
properties. 

اي از جنس فولاد كار شده است كه بدون لهلو) الف 
اين لوله به روش گرم .  ساخته مي شودشدرز جو

 توليد، براي  متعاقباًدر صورت لزوميا . توليد مي شود
گرم عمليات پرداخت شكل، ابعاد و خواص مورد نظر 

  .مي شود روي آن انجام

b) Electric-welded pipe is defined as pipe 
having one longitudinal seam formed by 
electric-flash welding or electric-resistance 
welding, without the addition of extraneous 
metal. The weld seam of electric-welded 
pipe shall be heat treated after welding to a 
minimum temperature of 538°C (1000°F) or 
processed in such a manner that no 
untempered martensite remains. 

يك اي است با لوله با جوشكاري الكتريكي، لوله) ب  
درز طولي كه با جوشكاري الكتريكي يا جوشكاري 
-مقاومت الكتريكي بدون افزودن فلز ديگر توليد مي

 بايد تحت عمليات  بعد از جوشكاريدرز جوش. شود
 درجه 538حرارت حرارتي، با حداقل درجه 

يا به . ، قرار گيرد) درجه فارنهايت1000(سانتيگراد 
زيتي بدون انعطاف نمارتاي به عمل آيد كه هيچ گونه

  .دنباقي نمايپذيري 

8.5.4.2 Heat treatment 

Process of manufacture of pipe for prevention 
of stress corrosion pipe shall be heat treated as 
stipulated in Table 12 for the particular grade 
and type specified by the Purchaser. Heat 
treated upset pipe shall be heat treated full 
length after upsetting. When requested by the 
Purchaser, the manufacturer/processor shall 
produce evidence to show that the tempering 
practice for Group 2 pipe will result in the pipe 
attaining the minimum tempering temperature. 
Pipe and coupling stock shall be heat treated 
the full length. 

    عمليات حرارتي8-5-4-2 
ها براي پيشگيري از خوردگي تنشي فرآيند ساخت لوله
درجه براي  تصريح شده، 12در جدول بايد براساس آنچه 

 عمليات كند بايد موردو نوع فولادي كه خريدار تعيين مي
ا سازنده يبراساس درخواست خريدار، . حرارتي قرار گيرد

هاي  لولهكاربرد بازپختتوليد كننده بايد اثبات كند كه 
 تمام طول گيرد و با حداقل حرارت صورت مي2گروه 

 قرار بازپخت  حداقل دمايوردلوله و اتصالات بايد م
  .گيرند
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TABLE 12 - PROCESS OF MANUFACTURE AND HEAT TREATMENT 
فرآيند ساخت و عمليات حرارتي  -12جدول   

 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

    
Tempering temperature, minimum 

 حداقل دماي بازپخت

Group 

 گروه
Grade 

 رده
Type 

 نوع

Process of 
manufacture 

 فرآيند ساخت

Heat treatment 

 C ° عمليات حرارتي

1 H40 - S or EW none - 
1 J55 - S or EW none (see note) - 
1 K55 - S or EW none (see note) - 
1 N80  S or EW (see note) - 
      
2 L80 1 S or EW Q&T 566 
2 L80 9Cr S Q&Ta 593 
2 L80 13Cr S Q&Ta 593 
2 C90 1 S Q&T 621 
2 C90 2 S Q&T 621 
2 C95 - S or EW Q&T 538 
2 T95 1 S Q&T 649 
2 T95 2 S Q&T 649 
      
3 P110 - S or EWb Q&T - 
      
4 Q125 1 S or EWb Q&t - 
4 Q125 2 S or EWb Q&t - 
4 Q125 3 S or EWb Q&t - 
4 Q125 4 S or EWb Q&t - 

 
 
 

Note: 

1) Full length normalized, normalized and 
tempered (N & T), or quenched and tempered 
(Q & T), at the manufacturer’s option or if so 
specified on the purchase order. 

  :يادآوري 
 باز پخت كردنتمام طول نرمال شده، نرمال شده و ) 1

(N&T)باز پخت كردن  شده و، يا سرد (Q&T) در 
 سفارش خريدار  آنچه دريار توليد كننده يا براساساخت

  .هتعيين شد
* Type 9 Cr and 13 Cr grades may be air 

quenched. 

كروم  درصد 13كروم و   درصد9 هايفولاد با رده * 
  . سرد شودبا هوا ممكن است

*Unless otherwise agreed on between 
purchaser and manufacturer/processor. 

اي ديگر بين خريدار و توليد كننده و مگر اينكه به گونه * 
   .يا سازنده توافق شده باشد

 • Special requirements unique to electric 
welded Q-125 casing are specified in ISO 
11960. SR11. When electric welded P110 or 
Q-125 casing is furnished, provisions of ISO 
11960 SR11 automatically in effect. 

 كاري الكتريكي  براي جوش منحصر به فردالزامات خاص•  
 SR11 ISO 11960 در استاندارد Q-125لوله جداري 

 لوله جداري يا P 110 شماره وقتي فلز. مشخص شده است
Q-125 با جوشكاري الكتريكي جوش داده شود، شرايط 
    .شودمينافذ ود  خود بخISO 11960 SR11استاندارد
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8.5.5 Heat treatment of stainless steel 

Improper heat treatment can produce 
deleterious changes in the microstructure of 
stainless steels. The most troublesome 
problems are carbide precipitation 
(sensitization) and precipitation of various 
intermetallic phases, such as  ,  , and laves 

( ). 

  عمليات حرارتي فولاد زنگ نزن  8-5-5 
تواند موجب تغييرات زيان  ميمناسبنا عمليات حرارتي 

دشوارترين . ساختار فولاد زنگ نزن شودز يربخشي در 
و رسوب فازهاي ) حساس شدن(كاربيد  رسوب ،مشكلات

) (و اتِا ) (ي ف، )(يگما سمانند مختلف بين فلزي 
  .است

8.5.5.1 Sensitization 

Sensitization, or carbide precipitation at grain 
boundaries, can occur when austenitic stainless 
steels are heated for a period of time in the 
range of about 425 to 870°C (800 to 1600°F). 
Time at temperature will determine the amount 
of carbide precipitation. When the chromium 
carbides precipitate in grain boundaries, the 
area immediately adjacent is depleted of 
chromium. When the precipitation is relatively 
continuous, the depletion renders the stainless 
steel susceptible to intergranular corrosion, 
which is the dissolution of the low-chromium 
layer or envelope surrounding each grain. 
Sensitization also lowers resistance to other 
forms of corrosion, such as pitting, crevice 
corrosion, and SCC. 

    حساس شدن8-5-5-1 
هنگامي كه فولاد زنگ نزن آستنيتي براي مدتي در 

 تا 800( درجه سانتيگراد 870 تا 425محدوده حرارتي 
قرار گيرد حساس شدن يا رسوب )  درجه فارنهايت1600

مدت حرارت، مقدار . افتدها اتفاق ميكاربيد در مرزدانه
كاربيد كروم در وقتي . كند را تعيين ميرسوب كاربيد 

- ميخالي مجاور از كروم نواحيها رسوب كند، دانهمرز

، فولاد زنگ نزن را به خوردگي رسوب نسبي تداوم. شوند
ناحيه ، يا كمبا  كروم ل لايه اي كه نتيجه انحلا دانهبين

همچنين . كند است، آسيب پذير ميپيرامون هر دانه
 مانندحساس شدن، مقاومت به ساير اشكال خوردگي 

 را يتنشترك ناشي از خوردگي  و شيارياي، حفره
  .دهدكاهش مي

Time-temperature-sensitization curves are 

available that provide guidance for avoiding 

sensitization and illustrate the effect of carbon 

content on this phenomenon Fig. 14. The 

curves shown in Fig. 14 indicate that a Type 

304 stainless steel with 0.062% C would have 

to cool below 595°C (1100°F) within about 5 

min to avoid sensitization, but a Type 304L 

with 0.030% C could take about 20 h to cool 

below 480°C (900°F) without becoming 

sensitized. These curves are general guidelines 

and should be verified before they are applied 

to various types of stainless steels.  

 براي راهنمابعنوان  و حساسيت دما ،زمانهاي منحني 
نيز در اين  كربن ميزانجلوگيري از حساس شدن، و اثر 

 هاي منحني). 14 شكل (قابل استفاده هستندپديده 
، حاكي از اين است كه براي جلوگيري از 14شكل 

درصد  062/0 با 304حساس شدن، فولاد زنگ نزن نوع 
 درجه 1100( درجه سانتيگراد 595كربن بايد زير 

 با 304Lاما نوع .  دقيقه سرد شود5به مدت ) فارنهايت
 900( درجه سانتيگراد 480 كربن بايد زير  درصد030/0

اين .  ساعت سرد گردد20به مدت ) درجه فارنهايت
ها راهكارهاي كلي هستند كه قبل از هر كاربردي منحني

در مورد انواع مختلف فولادهاي زنگ نزن بايد بررسي 
  .شوند
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Fig. 14- TIME-TEMPERATURE-SENSITIZATION CURVES FOR TYPE 304 STAINLESS STEEL IN 
A MIXTURE OF CuSO4 AND H2SO4 CONTAINING FREE COPPER. CURVES SHOW THE TIMES 

REQUIRED FOR CARBIDE PRECIPITATION IN STEELS WITH VARIOUS CARBON CONTENTS. 
CARBIDES PRECIPITATE IN THE AREAS TO THE RIGHT OF THE VARIOUS CARBON 

CONTENTS CURVES 

   با تركيبي از 304حرارت لازم براي حساس شدن فولاد زنگ نزن نوع درجه  و زمانهاي   منحني-14شكل 
   زمان لازم براي رسوب كاربيد در فولادها هاي نمايش منحني: سولفور مس و اسيدسولفوريك حاوي مس آزاد

   طرف راست نواحيرسوب كاربيدها در . هاي مختلف كربنميزانبا 
  هاي مختلف كربنميزان يهامنحني

Another method of avoiding sensitization is to 
use stabilized steels. Such stainless steels 
contain titanium and/or niobium. These 
elements have an affinity for carbon and form 
carbides readily; this allows the chromium to 
remain in solution even for extremely long 
exposures to temperatures in the sensitizing 
range. Type 304L can avoid sensitization 
during the relatively brief exposure of welding, 
but it will be sensitized by long exposures. 

 استفاده از ، جلوگيري از حساس شدنجهتروش ديگر  
 زنگ نزن مانند فولادهاي. شده است پايدار هايفولاد

اين عناصر به آساني ميل تركيب . حاوي تيتانيم و نيوبيم
شود با كربن و تشكيل كاربيدها را دارند و اين باعث مي
 دمايكروم در محلول براي مدت طولاني در معرض 

 در 304Lفولاد نوع .  حساس شدن باقي بماندمحدوده
در امان تواند  مينسبتاً كوتاه از حساس شدن جوشكاري 

  . اما براي مدت طولاني حساس خواهد شدباشد

Annealing is the only way to correct a 
sensitized stainless steel. Because different 
stainless steels require different temperatures, 
times, and quenching procedures, the user shall 
contact the material supplier for such 
information. A number of tests can detect 
sensitization resulting from carbide 
precipitation in austenitic and ferritic stainless 
steels. The most widely used tests are described 
in ASTM Standards A 262 and A 763.  

 تنها راه براي رفع حساس شدن فولادهاي زنگ نزن نرم كردن 
  به حرارت، مدت و ، فولادهاي زنگ نزن مختلفزيرا كه. است

كاربر بايد . شدن مختلفي احتياج دارندد سردستورالعمل هاي 
عات تماس حاصل با تهيه كننده مواد براي كسب هر نوع اطلا

توانند حساس شدن ناشي از ها ميشماري از آزمون. نمايد
رسوب كاربيدها را در فولادهاي زنگ نزن فريتي و آستنيتي 

-هايي كه بيشتر مورد استفاده قرار ميآزمون. تشخيص دهند
 توضيح داده ASTM A262 وA763  گيرند در استاندارد

  . شده است

     
د    

گرا
نتي
سا

ت،  
رار

ه ح
رج
 د

يت  
نها
فار

ت، 
رار

ه ح
رج
د

 زمان حساس شدن
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8.5.5.2 Precipitation of intermetallic phases 

Sigma-phase precipitation and precipitation of 
other intermetallic phases also increase 
susceptibility to corrosion. Sigma phase is a 
chromium-molybdenum-rich phase that can 
render stainless steels susceptible to 
intergranular corrosion, pitting, and crevice 
corrosion. It generally occurs in higher-alloyed 
stainless steels (high-chromium high-
molybdenum stainless steels). Sigma phase can 
occur at a temperature range between 540 and 
900°C (1000 and 1650°F). Like sensitization, it 
can be corrected by solution annealing.  

    رسوب فازهاي بين فلزي8-5-5-2 
يگما و رسوب ساير فازهاي بين فلزي، آسيب سرسوب فاز 

 يگما، فاز سفاز . دهدپذيري به خوردگي را افزايش مي
 موليبدنيم است كه باعث خوردگي بين –از كروم غني 
اين . دشو فولاد زنگ نزن ميشيارياي و اي، حفرهدانه

–بالام وفولاد زنگ نزن كر(پديده در فولادهاي پرآلياژ 

تواند در يگما ميسمرحله . افتداتفاق مي)  بالاموليبدنيم
 و 1000( درجه سانتيگراد 900 و 540 دماهاي بين

 حساس شدن، شبيه. رخ دهد)  درجه فارنهايت1650
  .  گردداصلاحنرم كردن انحلالي تواند با استفاده از مي

8.5.5.3 Cleaning procedures 

Any heat treatment of stainless steel shall be 
preceded and followed by cleaning. Steel shall 
be cleaned before heat treating to remove any 
foreign material that may be incorporated into 
the surface during the high-temperature 
exposure. Carbonaceous materials on the 
surface could result in an increase in the carbon 
content on the surface, causing carbide 
precipitation. Salts could cause excessive 
intergranular oxidation. Therefore, the stainless 
steel must be clean before it is heat treated. 

  ميزكاريتدستورالعمل هاي    8-5-5-3 
عمليات حرارتي فولاد زنگ نزن نخست بايد انجام شود و 

هر قبل از عمليات حرارتي .  تميزكاري به عمل آيدسپس
 سطح با ماده خارجي كه در طول درجه حرارت بالا عنو

دار روي مواد كربن. زدوده گردد بايد مي شودفولاد آميخته 
 كربن گشته و باعث مقدارد منجر به افزايش سطح فولا

نمكها نيز باعث اكسيداسيون بين . گرددرسوب كاربيد مي
بنابراين فولاد زنگ نزن قبل . دنشواي بيش از حد ميدانه

  .از عمليات حرارتي بايد پاك و تميز گردد

After heat treatment, unless an inert 

atmosphere was used during the process, the 

stainless steel surface will be covered with an 

oxide film. Such films are not very corrosion 

resistant and must be removed to allow the 

stainless steel to form its passive film and 

provide the corrosion resistance for which it 

was designed. There are numerous cleaning 

methods that may be used before and after heat 

treating. An excellent guide is ASTM A 380. 

 فولاد زنگ نزن از يك لايه نازك ،بعد از عمليات حرارتي 
اكسيد پوشيده خواهد شد مگر اينكه در طول فرآيند از 

در قبال  هاييچنين لايه. شودجو خنثي استفاده 
خوردگي خيلي مقاوم نيست و بايد زدوده شود تا امكان 
تشكيل لايه نازك غيرفعال روي سطوح فولاد زنگ نزن 

براي كه بوجود آيد كه بتواند مقاومت در قبال خوردگي را 
روشهاي مختلف تميزكاري . آن طراحي شده تأمين كند

 توانندميد كه قبل و بعد از عمليات حرارتي نوجود دار
بهترين راهنما استاندارد  . رد استفاده قرار گيرندمو

ASTM A380است .  
8.6 Preheating of Metals 

8.6.1 General 
 

Preheating is used, along with heat treatment, 
to minimize the detrimental effects of high 
temperature and severe thermal gradients 
inherent in welding. The necessity for 
preheating and the temperature to be used shall 
be specified in the engineering design and 
demonstrated by procedure qualification. The 
requirements and recommendations herein 
apply to all types of welding including tack 

  فلزاتپيش گرمي    8-6 
  عمومي  8-6-1

 همراه با عمليات حرارتي براي به حداقل پيش گرمي
رساندن آثار زيانبار درجه حرارت بالا و گراديانهاي 
حرارتي شديد كه در طبيعت جوشكاري نهفته است، به 

حرارتي كه بايد  و درجه يضرورت پيش گرم. رودكار مي
مورد استفاده قرار گيرد بايد در طراحي مهندسي تعيين و 

الزامات و . هاي اين روش توضيح داده شودبا قابليت
اع جوشكاري ي مندرج در اين استاندارد براي انوهاتوصيه
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welds, repair welds, and seal welds of threaded 
joints. 

بندي از جمله خال جوش، جوش تعميري و جوش آب
  .رودبكار مي

8.6.2 Requirements and recommendations 

Required and recommended minimum preheat 
temperatures for materials of various P-
Numbers are given in Table 13. If the ambient 
temperature is below 0°C (32°F), the 
recommendations in Table 13 become 
requirements. The thickness intended in Table 
13 is that of the thicker component measured at 
the joint. 

  ها  الزامات و توصيه8-6-2 
لازم و توصيه شده براي مواد پيش گرمي حداقل حرارت 

)P-No. (ارائه  13هاي مختلف فلزات در جدول با شماره
 درجه سانتيگراد صفر دماي محيط زير چنانچه . استشده

 از 13هاي جدول ه، توصياست)  درجه فارنهايت32(
 در نظر 13  ضخامتي كه در جدول.بودالزامات خواهد 

تر در اتصال  ضخيمجزءگرفته شده، ضخامتي است كه از 
  .گيري شده استاندازه
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TABLE 13 - PREHEAT TEMPERATURES 
  پيش گرمي  درجه حرارتهاي -13جدول 

 
Min .temperature 

 ه حرارتدرجحداقل 

 
 

Nominal wall 
Thickness 

ضخامت اسمي 
  جداره

Specified Min. 
Tensile Strength 

of Basic metal 

مشخص حداقل 
استحكام  شده

 كششي فلز پايه

Required 
  مورد لزوم

Recommended 
  توصيه شده

 
Base 
Metal 

شماره فلز 
  پايه

P-NO. 
[Note(1)] 
  شماره سري

 
Weld metal 

Analysis 

 آناليز فلز جوش
A.NO. 

[Note(2)] 
شماره شيميايي 

  فلز

 
 

Base 
Metal 
Group 

 گروه فلز پايه

mm. m. 

 

MPa Ksi(s) 

 

 C  F C  F 

1 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 

5A,B,C 
 
 
 

6 
 
 
 

7 
 
 
 

8 
 
 
 

9A,9B 
 
 

10 
 

 
 

10I 
 
 

11A SG 1 
 
 

11A SG 2 
 
 

21-52 

1 
 
 
 
 
 

2.22 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 

4.5 
 
 
 

6 
 
 
 

7 
 
 
 

8,9 
 
 
 

10 
 
 

… 
 

 
 

… 
 
 

… 
 
 

… 
 
 

… 

Carbon steel 
 فولاد كربني

 
 
 

Alloy steels 
Cr s  ½ % 

 فولادهاي آلياژي
 
 

Alloy steels 
½ %  cr 2% 
 فولادهاي آلياژي

 
Alloy steels 

2.14%  cr 10% 
 فولادهاي آلياژي

 
 

high alloy steels 
Martensitic 

فولادهاي آليژي بالاي 
 مارتنزيتي

high alloy steels 
Ferritic 

فولادهاي آلياژي بالاي 
 فريتي

high alloy steels 
Austenitic 

فولادهاي آلياژي بالاي 
 آستنيتي

nickle alloy steels 
 فولاد آلياژي نيكلي

 
 

Cr-Cu steel 
مس-فولاد كرم  
 
 

27 Cr steel 
27فولاد كرم   

 
8Ni, 9 Ni steel 

8، نيكل 9فولاد نيكل   
 

5 Ni steel 
5فولاد نيكل   

… 
 
 

 25.4 
 25.4 

All 
 
 

 12.7 
 12.7 

All 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 

All 
 

 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 

 1 
 1 
All 

 
 

 1/2 
 1/2 
All 

 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 

All 
 

 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 
 

  490 
All 
 490 

 
 

 490 
All 
 490 

 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 

All 
 

 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 

 71 
All 
 71 

 
 

 71 
All 
 71 

 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 
 

All 
 
 

All 
 

 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 
 
 

All 

 … 
… 
… 

 
 
 

… 
… 
… 

 
 
 

121 
 
 
 

204 
 
 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 

121/149 
 
 

149-204 
 

 
 

1493 

 

 

… 
 
 

10 
 
 

… 
 

… 
… 
… 

 
 
 

… 
… 
… 

 
 
 

250 
 
 
 

400 
 
 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 

250/300 
 
 

300-400 
 

 
 

3003 

 
 

… 
 
 

50 
 
 

… 
 

 

10 
79 
79 

 
 
 

10 
79 
79 

 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 
 

1491 

 

 

 

10 
 
 
 

10 
 
 
 

95 
 
 

… 
 

 
 

… 
 
 

10 
 
 

… 
 
 

10 

50 
175 
175 

 
 
 

50 
175 
175 

 
 
 

… 
 
 
 

… 
 
 
 
 

3002 

 
 
 

50 
 
 
 

50 
 
 
 

200 
 
 

… 
 

 
 

… 
 
 

50 
 
 

… 
 
 

50 
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Notes: 

1) P-Number from Boiler and Pressure Vessel 
Code (BPV) Section IX, Table QW/QB-422. 

  : هايادآوري 
1 (P = تحت فشار فظر ديگهاي بخار و شماره فلز از كد 

(BPV) قسمت IX جدول QW/QB-422.  
2) A-Number from BPV Code, Section IX, 

QW-442. 

 2 (A =كد ره فلز از اشم)BPV (قسمت IX،  QW-

442.  
3) Maximum Interpass Temperature 316°C 

(600°F). 

 درجه 316ها حداكثر درجه حرارت بين پاس) 3 
  ). درجه فارنهايت600(سانتيگراد 

4) Maintain interpass Temperature 177°C-
232°C (350°F-470°F). 

 درجه 232 تا 177ها درجه حرارت بين پاس) 4 
  ). درجه فارنهايت470  تا350(سانتيگراد 

5) Ksi is Kip per square inch (1000 lb. per 
square inch). 

 5 ( Ksi عبارتست ازkipبر اينچ مربع  )پوند بر هر 1000 
  ).اينچ مربع

8.6.3 Unlisted materials 

Preheat requirements for an unlisted material 
shall be specified in the Welding Procedure 
Specification (WPS). 

    مواد فهرست نشده8-6-3 
فهرست نشده بايد در يك ماده براي پيش گرمي الزامات 

 تعيين (WPS) جوشكاري  دستورالعمل فنيمشخصات 
  .شود

8.6.4 Temperature verification 
 

8.6.4.1 Preheat temperature shall be checked 
by use of temperature indicating crayons, 
thermocouple, pyrometers or other suitable 
means to ensure that the temperature specified 
in the WPS is obtained prior to and maintained 
during welding. 

  درجه حرارت تعيين  8-6-4 
، بايد با استفاده از ابزار پيش گرمي دماي   8-6-4-1

 ،نشان دهنده درجه حرارت ) نگيمداد و گچ ر(رنگي 
 ترموكوپل يا ساير وسايل مناسب، براي اطمينان ،پيرومتر

  از اينكه درجه حرارت تعيين شده در مشخصات
مدت و در طول جوشكاري جوشكاري قبل از دستورالعمل 

  . يا بررسي شودكنترلشود، حفظ ميانجام آن 

8.6.4.2 Thermocouples may be temporarily 
attached directly to pressure containing parts 
using the capacitor discharge method of 
welding without welding procedure and 
performance qualifications. After 
thermocouples are removed, the areas shall be 
visually examined for evidence of defects to be 
repaired. 

توانند مستقيماً به قطعات ها ميترموكوپل  8-6-4-2 
جوشكاري هاي  دستورالعملحاوي فشار، با استفاده از 

هاي عملكرد، تخليه خازن بدون روش جوشكاري و قابليت
، محل آنها هابعد از برداشتن ترموكوپل. موقتاً متصل شوند

، بايد بطور عيني براي وجود نقايصي كه بايد برطرف گردد
  .معاينه شود

8.6.5 Preheat zone 

The preheat zone shall extend at least 25 mm 
(1 inch) beyond each edge of the weld. 

  پيش گرمي  منطقه 8-6-5 
)  اينچ1( ميليمتر 25بايد حداقل پيش گرمي منطقه 

  .هاي جوش ادامه داشته باشددورتر از لبه

8.6.6 Heat treatment specific requirements 

8.6.6.1 Dissimilar materials 

When materials having different preheat 
requirements are welded together, it is 
recommended that the higher temperature 

 الزامات ويژه عمليات حرارتي 8-6-6 
    مواد غيرمشابه8-6-6-1

مختلفي هستند  پيش گرمي راي الزامات دا مواد  كهوقتي
شود از درجه حرارت  توصيه مي،و بايد بهم جوش شوند
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shown in Table 13 be used.  نشان داده شده، استفاده گردد13بالاتري كه در جدول .  
8.6.6.2 Interrupted welding 

If welding is interrupted, the rate of cooling 
shall be controlled or other means shall be used 
to prevent detrimental effects in the piping. The 
preheat specified in the WPS shall be applied 
before welding is resumed. 

  منقطع  جوشكاري 8-6-6-2 
شدن بايد كنترل سرعت سرد متوقف شود اگر جوشكاري 

-آور در لوله يا با استفاده از ساير وسايل از آثار زيانشده

 قبل از شروع مجدد جوشكاري از .  پيشگيري شودكشي
روش مشخصات فني  (WPSتعيين شده در پيش گرمي 

  .بايد استفاده شود) جوشكاري

8.6.6.3 For Cr-Mo steels, preheating in 
accordance with Appendix R of ASME Code 
Section VIII and irrespective of wall thickness, 
shall be carried out during the time of welding. 
This applies also for welding of nozzles, 
attachments, temporary brackets and 
miscellaneous supports, temperatures shall be 
checked and monitored. 

 موليبدنيم، پيش –براي فولادهاي كروم   8-6-6-3 
 ASME استاندارد  از Rبراساس پيوست بايد  يگرم

Code Section VIII صرفنظر از ضخامت ديواره، در ،
طول مدت جوشكاري انجام گيرد و براي جوشكاري 

گاههاي مختلف ها و تكيهنازلها، اتصالات الحاقي پايه
  .پايش شود بايد بررسي و ، دماموقت

8.6.6.4 A preheating as above shall be 
performed also for carbon steel of large 
thickness (such as above 40 mm), for high-
strength steel of mean thickness (such as above 
25 mm). 

براي بايد پيش گرم كردن، به روش فوق،   8-6-6-4 
و براي )  ميليمتر40بالاي (زياد فولاد كربني با ضخامت 

 25ز بيش ا(با ضخامت متوسط بالا فولادهايي با استحكام 
  .اجرا شود) ميليمتر

8.6.6.5 When the required preheat temperature 
is 144°C or higher, the postal temperature shall 
be maintained at preheat temperature until the 
weld is completed. 

 مورد نياز، يگرموقتي درجه حرارت پيش   8-6-6-5 
شتر است، درجه حرارت بعدي  درجه سانتيگراد يا بي144
  .با همين درجه حرارت تا تكميل جوش حفظ شودبايد 

8.7 Surface Treatment of Stainless Steel (See 
ASTM A380) 

8.7.1 Surface conditions 

To ensure satisfactory service life, the surface 
condition of stainless steels must be given 
careful attention. Smooth surfaces, as well as 
freedom from surface imperfections, 
blemishes, and traces of scale and other foreign 
material, reduce the probability of corrosion. In 
general, a smooth, highly polished, reflective 
surface has greater resistance to corrosion. 
Rough surfaces are more likely to catch dust, 
salts, and moisture, which tend to initiate 
localized corrosive attack. 

به (گ نزن ـحي فولاد زنـ سطعمليات 8-7 
ASTM A380 مراجعه شود(  

    شرايط سطح8-7-1
براي اطمينان از كاركرد مفيد، شرايط سطح فولادهاي 

سطوح صاف و . زن بايد مورد توجه دقيق قرار گيردزنگ ن
هموار و عاري از نقايصي چون لكه، اثرات پوسته و ساير 

به طور . دنده احتمال خوردگي را كاهش مي،مواد خارجي
كلي سطح صاف و هموار، براق و بازتابنده، مقاومت بيشتري 

خاك، نمك و  و احتمال جذب گرد. در قبال خوردگي دارد
 شروع كننده حمله خوردگي موضعي به شمار رطوبت كه

  .، در سطوح زبر و ناصاف بيشتر استآيندمي
Oil and grease can be removed by using 
hydrocarbon solvents or alkaline cleaners, but 
these cleaners must be removed before heat 
treatment. Hydrochloric acid (HCl) formed 
from residual amounts of trichloroethylene, 
which is used for degreasing, has caused severe 
attack of stainless steels. Surface contamination 
may be caused by machining, shearing, and 

 يا تميز يبا استفاده از حلالهاي هيدروكربنگريس روغن و  
ها اين تميزكنندهخود اما . شودهاي قليايي، زدوده ميكننده

ك درياسيد كلري. شوندزدوده قبل از عمليات حرارتي بايد 
(HC1)گريس كلرواتيلن كه براي  حاصل از پسماند تري
. زندرود به فولاد زنگ نزن آسيب جدي ميميبه كار زدايي 

ماشينكاري، برش كاري و ممكن است به علت آلودگي سطح 
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drawing operations. Small particles of metal 
from tools become embedded in the steel 
surface and, unless removed, may cause 
localized galvanic corrosion. These particles 
are best removed by the passivation treatments 
described below. Additional information on 
cleaning and descaling of stainless steel is 
available in Volume 5 of the 9th Edition of 
Metals Handbook. 

ذرات ريز فلز ناشي از كاربرد ابزار در . آيد عمليات كشش پديد
گيرند و موجب خوردگي سطوح فولادي نشسته و جاي مي

اين ذرات . شوند، مگر اينكه زدوده گردندگالوانيكي موضعي مي
 كه در زير شرح داده خواهد شد، غيرفعال سازيليات باعم

اطلاعات بيشتر درباره تميزكاري و . شوند ميزدودهبهتر 
 كتاب نهم، ويرايش 5پوسته زدايي فولاد زنگ نزن در جلد 

  .آيدراهنماي فلزات به دست مي

Shotblasting or sandblasting should be avoided 
unless iron-free silica is used; metal shot, in 
particular, will contaminate the stainless steel 
surface. If shotblasting or shotpeening with 
metal grit is unavoidable, the parts must be 
cleaned after blasting or peening by immersing 
them in an HNO3 solution, as noted above. 

.  بايد احتراز شوداياي يا ماسهت كاري ساچمهبلاساز  
ضربه فلز،  ؛ ليس بدون آهن استفاده گرددمگر اينكه از سي

اگر . كندبه ويژه، سطوح فولاد زنگ نزن را آلوده مي
-ا ذرات فلزي اجتناببپاشش  يا ايبلاست كاري ساچمه

پس از بلاست همانگونه كه در بالا اشاره شد، ناپذير است، 
وري  غوطهبه وسيلهقطعات بايستي  پاشش ذراتكاري يا 

  .در محلول اسيد نيتريك تميز گردند

8.7.2 Passivation techniques 

During handling and processing operations, 
such as machining, forming, tumbling, and 
lapping, particles of iron, tool steel, or shop 
dirt may be embedded in or smeared on the 
surfaces of stainless steel components. These 
contaminants may reduce the effectiveness of 
the natural oxide (passive) film that forms on 
stainless steels exposed to oxygen at low 
temperatures. If allowed to remain, these 
particles may corrode and produce rustlike 
spots on the stainless steel. To prevent this 
condition, semifinished or finished parts are 
given a passivation treatment. This treatment 
consists of cleaning and then immersing 
stainless steel parts in a solution of HNO3 or 
of HNO3 plus oxidizing salts. The treatment 
dissolves the embedded or smeared iron, 
restores the original corrosion-resistant 
surface, and maximizes the inherent 
corrosion resistance of the stainless steel. 

   سازيغيرفعال  روشهاي 8-7-2 
 ماشينكاري، مانندليات فرآيندي  جابجايي و عمزماندر 
 ممكن است ذرات دهي، پرداختكاري و پرداخت نهاييشكل

 سطوح قطعات فولاد  درهاي كارگاه يا كثيفيآهني، فولاد ابزار
ها اين آلاينده.  آغشته كنندجاي گرفته يا روي آن رازنگ نزن 

را روي فولادهاي زنگ نزن ) غيرفعال(تأثير لايه اكسيد طبيعي 
آيند، كاهش ر معرض اكسيژن در دماي پايين بوجود ميكه د
 باقي بمانند فولاد زنگ نزن را خورده و  اين ذرات اگر.دهندمي
براي جلوگيري . گذارندزدگي روي آن بجا ميهايي شبيه زنگلكه

از اين شرايط، قطعات نيمه تمام و تمام شده، مورد عمليات 
ت شامل تميزكاري و اين عمليا. گيرند قرار ميغيرفعال سازي

وري قطعات فولاد زنگ نزن در محلول اسيد نيتريك غوطهپس س
اين عمليات، . يا اسيد نيتريك به اضافه نمكهاي اكسيدكننده است

 را آغشته  جاي گرفته يا روي آن فولاد زنگ نزندر كه  راآهني
كند و سطوح مقاوم در قبال خوردگي را به حالت كرده حل مي
ند و مقاومت طبيعي آنرا در قبال خوردگي به گردانخست برمي
  .رساندحداكثر مي

8.7.2.1 Cleaning 

Each workpiece to be passivated must be 
cleaned thoroughly to remove grease, coolant, 
or other shop debris. A worker will sometimes 
eliminate the cleaning step based on the 
reasoning that the cleaning and passivation of a 
grease-laden part will occur simultaneously by 
immersing it in an HNO3 bath. This assumption 

    تميزكاري8-7-2-1 
 شدن بايد تميز و كاملاً غير فعالراي هر قطعه كاري ب

هاي كننده و ساير كثيفي دايي و از مواد سردگريس ز
يك براي گاهي يكي از كاركنان، . كارگاهي پاك گردد

به فرض اينكه تميزكاري و گريس قطعه كاري آلوده به 
وري در حمام  سازي همزمان با غوطهغير فعال

اري را حذف گيرد، مرحله تميزكاسيدنيتريك صورت مي
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is mistaken. The grease will react with the 
HNO3 to form gas bubbles, which collect on 
the surface of the workpiece and interfere with 
passivation. Also, contamination of the 
passivating solution (particularly with high 
levels of chlorides) can cause flash attack, 
which results in a gray or black appearance and 
deterioration of the surface. 

به گريس اين فرض اشتباه است زيرا . كندمي
سيدنيتريك واكنش نشان داده و با توليد حبابهاي گازي ا

 غيرفعالشود با عمل كه روي قطعه كاري جمع مي
 غيرفعالكند و نيز آلودگي محلول سازي تداخل پيدا مي

د به توانمي) اگر مقدارشان زياد باشدبويژه كلريدها (ساز 
 كه منجر به خاكستري يا نمايد سريعر حمله سطح كا

  .سياه شدن ظاهر و سطح قطعه كاري و خرابي آن گردد

To avoid such problems, each part should be 
wiped clean of any large machining chips or 
other debris. More tenacious deposits should be 
removed by brushing with a stainless steel wire 
brush, grinding, polishing with an iron-free 
abrasive, or sandblasting. Tools and materials 
used for these processes should be clean and 
used only for stainless steels. Machining, 
forming, or grinding oils must be removed in 
order for passivation to be effective. Cleaning 
should begin with solvent cleaning, which may 
be followed by alkaline soak cleaning and 
thorough water rinsing. Optimum results are 
obtained in passivation when the parts to be 
treated are as clean as they would have to be 
for plating. When large parts or bulky vessels 
are to be cleaned, it may be necessary to apply 
cleaning liquids by means of pressure spray; 
exterior surfaces may be cleaned by immersion 
or swabbing. 

براي رفع چنين مشكلاتي هر قطعه بايد از هر تراشه  
رسوبات .  يا ساير ذرات بازمانده پاك گرددماشينكاري

فولاد زنگ نزن پاك از جنس سخت بايد با برس سيمي 
، زدوده ايبلاست كاري ماسهو با سمباده غيرآهني يا 

د بايد نرودي كه در اين فرآيند بكار ميابزار و موا. دنشو
تميز بوده و فقط براي فولاد زنگ نزن مورد استفاده قرار 

اشينكاري، شكل دهي يا روغنهاي سايشي آثار م. دنگير
 سازي به نحو مؤثر انجام غيرفعالد تا نبايد زدوده شو

آغاز با حلالهاي تميز كننده  بايستي تميزكاري. گيرد
مواد  با وري غوطهتميز كاري با شود كه ممكن است

قطعات .  دنبال شودقطعات با آبآبكشي كامل قليايي و 
كاربرد . يد تميز شوندحجم با هاي پربزرگ يا محفظه

صورت ) اسپري(مايعات تميزكننده با پاشش فشاري 
 وري تميزو سطوح خارجي پاك و يا با غوطهگيرد 

  .دنگرد

8.7.2.2 Passivating 

After cleaning, the workpiece can be immersed 
in the passivating acid bath. As shown in Table 
14, the composition of the acid batch depends 
on the grade of stainless steel. The 300-series 
stainless steels can be passivated in 20-50 vol% 
HNO3. A sodium dichromate (Na2Cr2O7. 
2H2O) addition or an increased concentration 
of HNO3 is used for less corrosion-resistant 
stainless steels to reduce the potential for flash 
attack. 

   سازيغيرفعال  8-7-2-2 
 غيرفعالبايد در حمام اسيدي قطعات  ،بعد از تميزكاري

 نشان 14همانطور كه در جدول . ور شوند غوطهيساز
 اسيد بستگي به درجه فولاد  پيمانهداده شده تركيب
 در 300فولادهاي زنگ نزن سري . زنگ نزن دارد
- ميغيرفعالدرصد حجمي  50 تا 25اسيدنيتريك با 

 (Na2Cr2O7. 2H2O)كرومات  ديسديمافزودن . شوند
براي فولادهاي  )HNO3( افزايش غلظت اسيد نيتريك يا

 مورد استفاده قرار ،در قبال خوردگيكم مقاوم زنگ نزن 
  . خوردگي را كاهش دهدگيرد تا پتانسيلمي

The procedure suggested for passivating free-
machining stainless steels is somewhat 
different from that used for nonfree-machining 
grades.  

This is because sulfides of sulfur-bearing free-
machining grades, which are totally or partially 
removed during passivation, create 
microscopic discontinuities in the surface of 

سازي فولاد غيرفعال پيشنهادي براي هاي  دستورالعملاين 
 متفاوت از روشي است كه براي ،ماشينكاريقابل زنگ نزن 

  .رودبه كار ميماشينكاري غير قابل  نزن  فولاد زنگهايرده
سولفيد موجود در به اين دليل است كه اين موضوع 

كلاً يا قابليت ماشينكاري با گوگرد دار  فولادهاي زنگ نزن
شوند و باعث سازي زدوده ميغيرفعال بخشي از آن هنگام 
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the machined part. Even normally efficient 
water rinses can leave residual acid trapped in 
these discontinuities after passivation. This 
acid can then attack the surface of the part 
unless it is neutralized or removed. For this 
reason, a special passivation process, referred 
to as the alkaline-acid-alkaline method, is 
suggested for free-machining grades. 

 بسيار ريز در سطح قسمت ماشينكاري شده پيوستگينا
 پسماند ، آببا  موثرتي با شستشويحمعمولاً  .گردندمي

بس سازي حغيرفعال بعد از ها  پيوستگينا در اين ياسيد
زند مگر اينكه خنثي و يا  و به سطح قطعه آسيب ميشده

سازي خاصي غيرفعال همين دليل فرآيند ه ب. گرددزدوده 
 براي  است قليايي معروف– اسيد –كه به روش قليايي 

ماشينكاري   قابل مختلفايهردهفولادهاي زنگ نزن با 
  .شود ميدپيشنها
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The following steps should be followed when 
passivating free-machining stainless steels with 
the alkaline-acid-alkaline technique: 

 ماشينكاري تيقابل با  سازي فولاد زنگ نزنغيرفعالهنگام  
  : قليا، اقدامات زير بايد به عمل آيد– اسيد – به روش قليا

8.7.2.2.1 After degreasing, soak the parts for 30 
min in 5 wt% sodium hydroxide (NaOH) at 70 
to 80°C (160 to 180°F). 

 30 قطعات به مدت ،گريس زداييپس از  8-7-2-2-1 
 دهيدروكسي سديم (Wt) وزني  درصد5دقيقه در 

(NaOH)  180 تا 160( درجه سانتيگراد 80 تا 70در 
  .دنخيس شو) درجه فارنهايت

8.7.2.2.2 Water rinse.  8-7-2-2-2 و با آبششست.  
8.7.2.2.3 Immerse the part for 30 min in 20 
vol% HNO3 plus 22 g/L (3 oz/gal) 
Na2Cr2O7.2H2O at 50 to 60°C (120 to 140 °F). 

  درصد20 دقيقه در 30قطعه به مدت  8-7-2-2-3 
بر  انس 3(ليتر بر  گرم 22اضافه ه اسيد بنيتريك  يحجم
 درجه سانتيگراد 60تا  50از  دي كرومات سديم )گالن

  . غوطه ور شود) درجه فارنهايت140 تا 120(

8.7.2.2.4 Water rinse.  8-7-2-2-4  شستشو با آب.  

8.7.2.2.5 Immerse for 30 min in 5 wt% NaOH 
at 70 to 80°C (160 to 180°F). 

  درصد5 دقيقه در 30وري به مدت غوطه 8-7-2-2-5 
 درجه سانتيگراد 80 تا 70كسيد سديم در ووزني هيدر

  ). درجه فارنهايت180 تا 160(

8.7.2.2.6 Water rinse and dry.  8-7-2-2-6  خشك كردنو سپس شستشو با آب .  

8.7.2.3 Testing 

Testing is often performed to evaluate the 
passivated surface. For example, 400-series, 
precipitation-hardening, and free-machining 
stainless steels are often tested in a cabinet 
capable of maintaining 100% humidity at 35°C 
(95°F) for 24 h. Material that is properly 
passivated will be virtually free of rust, 
although light staining may occur. Austenitic 
300-series grades can be evaluated using a 
technique given in ASTM Standard Method A 
380. This test consists of swabbing the part 
with a copper sulfate (CuSO4.5H2O)/sulfuric 
acid (H2SO4) solution; wetness should be 
maintained for 6 min.  
 

Free iron, if present, plates out the copper from 
the solution, and the surface develops a copper 
cast or color. Information on passivation 
treatments for corrosion-resistant steels is also 
available in US Federal Specification QQ-P-
35B. 

  آزمايش  8-7-2-3 
شده انجام غير فعال ، اغلب براي ارزيابي سطح آزمايش

با  فولادهاي زنگ نزن 400براي مثال سري . شودمي
  رسوبي اغلب در كابينتينو سخت شد ماشينكاري يتقابل

 درجه 35طوبت در ر درصد 100قادر به حفظ كه 
 باشد،  ساعت24به مدت )  درجه فارنهايت95(سانتيگراد 

 موادي كه به معناي واقعي .گيردمورد آزمون قرار مي
هايي كه خاك و لكه و شوند بايد عاري از گرد ميغيرفعال

 آستنيتي سري هايرده. دنممكن است بوجود آيد باش
استاندارد  در توان با استفاده از روش ارائه شده را مي300

ASTM A380آزمون شامل خيس اين .  ارزيابي كرد
 مس و اسيدسولفوريك اتكردن هر قطعه در محلول سولف

   . دقيقه بايد حفظ شود6خيسي به مدت . است
چنانچه آهن آزاد وجود داشته باشد مس را از محلول 

اطلاعات . كند خارج ساخته و رويه يا رنگ مسي ايجاد مي
سازي فولادهاي مقاوم به غير فعال ليات لازم در مورد عم

 خوردگي همچنين در مشخصات فدرال آمريكا
QQ-P-35Bدر دسترس مي باشد  .  
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8.8 Painting, Coating and Lining 

8.8.1 Painting 

Painting shall be in accordance with IPS-C-TP-
102, with respect to Engineering Standard 
IPS-E-TP-100. 

  و پوشش داخليبيروني پوشش آميزي، رنگ  8-8 
  آميزي  رنگ8-8-1

 با توجه IPS-C-TP-102آميزي براساس استاندارد رنگ
  . شود انجام ميIPS-E-TP-100به استاندارد مهندسي 

8.8.2 Coating 

Coating when specified shall be in accordance 
with IPS-C-TP-274, with respect to relevant 
Engineering Standard IPS-E-TP-270. 

   پوشش  8-8-2 
براساس پوشش در مواردي كه تعيين شده باشد 

 با توجه به استاندارد IPS-C-TP-274استاندارد 
  .IPS-E-TP-270مهندسي 

8.8.3 Lining 

Lining shall be referred in accordance with 
IPS-C-TP-352, with respect to relevant 
Engineering Standard IPS-E-TP-350. 

  پوشش داخلي  8-8-3 
 با IPS-C-TP-352 براساس استاندارد پوشش داخلي

  .IPS-E-TP-350توجه به استاندارد مهندسي 

8.9 Installation, Assembly and Erection 

8.9.1 Metallic structures, steelworks and 
components are prepared for assembly and 
erection by one or more of the fabrication 
processes covered in this Standard. When any 
of these processes is used in assembly and 
erection, considerations are the same as for 
fabrication. 

   برپا كردن ومونتاژ نصب،   8-9 
فولادي و اجزاء مرتبط  قطعاتفلزي، هاي سازه  8-9-1

آيندهاي ساخت در اين استاندارد  با فرآيند يا فرمطابق
يك از اين   هركاربردبراي . شوندآماده مونتاژ و نصب مي

همان ملاحظاتي كه براي در مونتاژ و نصب فرآيندها، 
  .شود، بايد اعمال گرددساخت در نظر گرفته مي

8.9.2 Thermal insulating of pipe and equipment 
shall be in accordance with IPS-C-TP-701, 
with respect to the engineering standard of IPS-
E-TP-700. 

ها و تجهيزات بايد عايق كاري حرارتي لوله  8-9-2 
 با توجه به استاندارد IPS-C-TP-701مطابق با استاندارد 

  . باشدIPS-E-TP-700مهندسي 

8.9.3 Painting, coating and lining and their 
repairs after assembly shall be in accordance 
with 8.8. 

 تعميرات و پوشش داخلي،  پوششآميزي، رنگ  8-9-3 
  .انجام شود 8-8 بايد براساس بند پس از مونتاژآنها 

8.9.4 Cathodic and anodic protection 
installations shall be in accordance with
 IPS-C-TP-820, with respect to engineering 
standard for cathodic protection IPS-E-TP-820. 

حفاظت كاتدي و آندي تأسيسات بايد مطابق   8-9-4 
 با توجه به استاندارد IPS-C-TP-820استاندارد 

  . انجام شود IPS-E-TP-820مهندسي 

8.10 Handling, Transport, Storage and 
Erection of Coated Metal works 
 

8.10.1 Selection of coating systems 

One of the factors which shall be taken into 
account when selecting a coating system for a 
particular item is its resistance to mechanical 
damage during service. When works-coated 
steelwork is involved, the risk of damage to 
coatings during handling, transport, storage and 
erection is greatly increased and the coating’s 

 قطعات برپا كردن و انباشت جابجايي، حمل، 8-10 
  پوشش شدهفلزي 

   پوششهاي انتخاب سامانه  8-10-1
، يكي از خاص قطعه پوشش يكهنگام انتخاب سامانه 

 در پوششعواملي كه بايد در نظر گرفته شود مقاومت 
. د استقبال صدمات مكانيكي آن قطعه در طول كاركر

 در كارخانه پوشش شده باشد، خطر فلزي قطعاتوقتي 
 انباشت در طول جابجايي، حمل و نقل، پوششدمه به ص

 پوشش لذا مقاومت .كندو برپايي، بيشتر افزايش پيدا مي
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resistance to mechanical damage assumes 
prime importance. 

 مكانيكي از اهميت اساسي برخوردار هاي آسيبدر برابر 
   . است

In addition to the risks of mechanical damage, 
coatings applied at works may also be 
subjected to many different adverse 
environments during transport and storage of 
steelwork before erection. Marine and other 
contaminating environments of various types, 
high humidity, and prolonged exposure for a 
variety of reasons may have to be allowed for. 
In some cases covers and other forms of 
protection may be provided prior to erection 
but in most cases, the coating system shall take 
these requirements into account in addition to 
fulfilling its role when in normal service.  

 پوشش  مكانيكي، هاي آسيبعلاوه بر مخاطرات ناشي از  
هاي مختلف نامساعد در طول به كار رفته نيز تابع محيط

 فولادي، قبل از برپايي قطعات انباشتحمل و نقل و 
هاي آلاينده، هاي  دريايي و ساير محيطبراي محيط. است

لايل گيري طولاني، به د رطوبت بالا، در معرض قرار
 و هاروكشبعضي موارد در . مختلف اجباراً مجاز است

 ممكن است مهيا شود، نصبشكال حفاظتي قبل از ساير اَ
 الزاماتي را علاوه بر پوششياما در بسياري موارد، سامانه 

ايفاي نقش خود هنگام كاركرد قطعه در شرايط عادي، 
  .بايد در نظر گيرد

Mechanical damage to coatings is of less 
consequence when only part of the system has 
been applied, because the making-good of 
damage to a full coating system is more 
difficult and costly, and may even be 
impossible where patch painting of a final coat 
is not permitted. However, the adoption of a 
policy of partial coating at works and 
completion of the system at a later stage may 
lead to problems of intercoat contamination, 
and the resistance of the coating to the effects 
of adverse environments during transport and 
storage is reduced. 

خشي از بپوشش وقتي تنها به وارده  مكانيكي يبآس 
 چون ،اعمال شود پيامد كمتري داردپوششي سامانه 
 بر پوشش دشوارتر و هزينه كامل سامانهآسيباصلاح 

اي پوششهاي  است و حتي در جائيكه رنگ آميزي وصله
بهرحال . غير ممكن باشدتواند   مينهايي مجاز نيست

ه و گا در كارجزئيهاي  پوششاتخاذ روشهايي براي
تكميل سامانه در مرحله بعدي ممكن است منجر به 

 شود و مقاومت آنرا هاي پوششبين لايهمشكلات آلودگي 
 نامناسب در طول حمل و نقل و تحت تاثيردر برابر 
  . كاهش دهدانباشت

8.10.2 Methods of preventing damage 

Care in the selection of coating systems will 
help to minimize damage to coatings before 
erection. Features which can be incorporated in 
the design of the fabrication and other 
measures which can be adopted to reduce 
further the effects of mechanical damage are as 
follows: 

  آسيب  روشهاي جلوگيري از 8-10-2 
 به حداقل رساندن براي پوششيهاي دقت در انتخاب سامانه

 كمك نصب، قبل از  تجهيزاتهايپوشش آسيب وارده به
 طراحي ساخت درتواند هايي كه ميمشخصه. خواهد كرد

توانند به شرح زير ميكه  شود و نيز ساير اقداماتي منظور
  : عبارتند از مكانيكي را به حداقل رسانندآسيب

a) The design shall include lifting lugs or 
brackets where practicable. 

ها و قلابهاي بالابر را در جايي  تسمه بايدطرح) الف 
  .شودكه عملي است، شامل 

b) The provision of a special lifting harness, 
nylon slings, rubber protected chains and 
chocks, etc. 

هاي ويژه بالابر، بندهاي نايلوني، دن تسمهمهيا كر) ب 
  .زنجيرهايي با محافظ لاستيكي و گُوِه

c) An adequate drying/curing period for 
each coat and for the complete system 
before handling. 

زمان كافي براي خشك كردن و به عمل آوردن ) ج 
  .بجايي قبل از جا،سامانهكل  براي لايه پوشش وهر 

d) Methods of loading that will reduce site 
handling to the minimum. 

 را به كارگاهروشهاي بارگيري كه جابجايي در ) د 
  .رساندحداقل مي



 
 May  2010/  1389ارديبهشت IPS-C-TP-742(1)

 

 116

 

e) Order and timing of loading to reduce site 
storage to the minimum. 

در اشت كردن  انب كهسفارش و زمانبندي بارگيري) ه 
  .رساندرا به حداقل ميمحل 

f) Special supports, packings and lashings 
on the vehicles and trucks, and stacking in 
holds and on decks, to avoid chafing. 

 باربند و نوارهاي هاهاي ويژه، بسته بندينگهدارنده) و 
و  و انباشتن در انبار هاروي وسايل نقليه و كاميون

عرشه به منظور جلوگيري از سايش سطوح فلزي 
  .اقلام

g) Special wrapping of coated pipes and 
packaging of smaller items. 

- و بسته شدهپوششهاي  لولهلفافه پوشاندندر ) ز 

  .بندي كردن اقلام كوچكتر

8.10.3 Storage of coated steelwork 

The degradation of coatings on stored 
steelwork can be minimized (especially in poor 
environments) by the adoption of the following 
precautions. 

   شدهپوشش فولادي قطعات  انبار كردن 8-10-3 
 قطعات كاهش كيفيت پوششبا رعايت احتياط هاي زير، 

بويژه (توان به حداقل كاهش داد فولادي انبار شده را مي
  ).ر محيط هاي نامساعدد

8.10.3.1 Separators 

Coated surfaces should preferably not be in 
contact. Wrapping, packaging or crates used to 
reduce damage whilst items are in transit may 
perform this function. For large items, timber 
packings should be specified. 

  ها   كنندهتفكيك  8-10-3-1 
 شده ترجيحاً نبايد با چيزي تماس داشته پوششسطوح 

 را آسيب و بسته بندي كردن در جعبه، نوار پيچيبا . باشد
 هستند انتقال و حال آنكه اقلامي كه در يابدكاهش مي

 ،براي اقلام بزرگ. شودمي تاين نكات در موردشان رعاي
  . چوبي بايد تعيين گرددتيرهاي بسته بندي با الوار يا

8.10.3.2 Stacking 

Components shall be stacked in such a manner 
that there can be no pending where cover is not 
provided. It may be necessary to limit the 
number of layers in a stack. The bottom layer 
shall be laid on packings raised above the 
ground and the rain splash zone. Timber, 
usually of a softwood variety, provides a good 
surface on which coated steelwork may be 
stored with minimum damage to the coatings. 
Timber packing may be set on top of concrete 
or other more rigid supports. The area of the 
timber in contact with the members should be 
sufficiently large to avoid damage to the 
coatings, taking into account the dead weight 
of the steelwork stacked on the packing. The 
number of positions of the packing shall ensure 
that steelwork is not distorted. Packings shall 
be reasonably clean and free from any 
contaminating agents which may adversely 
affect coatings. 

  رويهم چيدن  8-10-3-2 
 شوند كه در حال رويهم چيدهاي قطعات بايد به گونه

 نرويهم چيدها براي محدود كردن لايه. تعليق نباشند
لايه زيرين بايد روي كفي قرار گيرد كه از . ي استضرور

. سطح زمين بالاتر و در برابر پاشش باران مصون بماند
الوار يا تيرهاي چوبي از انواع چوب نرم است كه سطح 

سازد تا روي آن كارهاي فولادي خوبي را فراهم مي
بسته بندي با .  با حداقل صدمه، انبار شونددارپوشش
سطح الوار .  بتن يا جاهاي سخت استي چوبي رويتيرها

تا از در تماس با اجزاء بايد به اندازه كافي وسيع باشد 
 ثابت وزن ، جلوگيري به عمل آيدهاپوششصدمه به 

 بايد در نظر گرفته و رويهم چيدن فولادي در قطعات
. اطمينان حاصل شود كه قطعات تغيير شكل نداده باشند

وده كننده ل هر عامل آبسته بندي بايد تميز و عاري از
  .اثر نامطلوبي نگذاردها  پوششباشد تا روي 
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8.10.4 Responsibilities for preventing 
damage 

The responsibilities for care of the coatings 
should be given careful consideration, since the 
benefits of careful coating work and handling 
whilst the items are at the works can be lost by 
rough treatment during transport to, or storage 
on, the site. The possible variations in the 
methods of transport and handling whilst 
steelwork is being moved and erected and also 
in storage environments, and other 
considerations are limitless. It is not possible to 
give firm recommendations and the 
requirements for each project should be 
considered individually. It is essential, 
however, that the responsibilities at the design 
and erection stage are clearly defined and that 
decisions on coating systems, design 
requirements, methods of transport and 
handling, equipment used and other special 
measures, are taken with a clear understanding 
of all requirements.  

  آسيبها براي پيشگيري از   مسئوليت8-10-4 
  

 بايد مورد دقت قرار ها پوششراي مراقبت از ها بمسئوليت
و جابجايي پوشش اعمال زيرا مزاياي دقت در . گيرد

 ملاحظهبياقلامي كه در فرآيند كاري هستند، با عمليات 
.  در محل از دست خواهد رفتانباشتدر حمل و نقل، يا 

 جابجايي  و حمل و نقلاحتمال تغييرات در روشهايچون 
يز در محيط  و يا نبجايي و نصبحين جا فولادي قطعات

ها ظات نامحدود است، ارائه توصيههاي انبار و ساير ملاح
  بايدايلذا براي هر پروژه. و الزامات قطعي امكان ندارد

با اين حال ضروري است كه . عمل شودجداگانه 
 معين شود ح بوضونصب طراحي و  مراحلدرها مسئوليت

، الزامات پوششيي ها انتخاب سامانه دريريگصميمو ت
طراحي، روشهاي حمل و نقل و جابجايي، تجهيزات مورد 
استفاده و ساير اقدامات ويژه با درك روشن از تمام 

 .الزامات به عهده گرفته شود

8.10.5 Transportation, handling, and storage 
of coated pipes 

8.10.5.1 General 

Tubular goods in general, and threads/bevel in 
particular, API RP 5CI are made with such 
precision that they require careful handling, 
and whether new, used, or reconditioned, they 
should always be handled with  thread/bevel 
protectors in place. 

هاي  لولهانباشت  حمل و نقل، جابجايي و 8-10-5 
  پوشش شده

  عمومي  8-10-5-1
 API) پخ/اي شكل، به ويژه رزوهبطور كلي كالاهاي لوله

RP 5CI)نياز به كه شوند  با چنان دقتي ساخته مي
خواه تازه، مستعمل يا دوباره اصلاح . جابجايي دقيق دارند

هايشان رزوه  بايدشده باشند، هميشه براي جابجايي
  .درپوش محافظ داشته باشند

8.10.5.2 Transportation 

8.10.5.2.1 Water transportation 
 

Suppliers or their agents should provide proper 

supervision at the time of loading and 

unloading of water carriers to guard against 

improper or insufficient dunnage, inadequate 

bracing to prevent shifting during lurching of 

the ship, stowing in or adjacent to bilge water, 

injurious chemicals or other corrosive material, 

dragging pipe along the pile and permitting 

couplings or  thread/bevel  protectors to hook 

together or strike the edge of hatch opening or 

bump against the ship rail. 

    حمل و نقل8-10-5-2 
  دريايي  حمل و نقل 8-10-5-2-1

 بر كافيكنندگان و نمايندگانشان بايد نظارت تامين
 از موارد زير پيشگيري تابارگيري و تخليه كشتي داشته 

ناكافي بودن پوشال و مواد سبكي كه : به عمل آيد
 عدم توانايي مهار ها را به عهده دارند،محافظت محموله

ه به واسطه ها براي جلوگيري از جابجايي محمولكننده
يا كنار آب ته /  در  هاچرخش كشتي، چيدن محموله

انبار كشتي، وجود مواد شيميايي و ساير مواد خورنده، 
  ها يابوشن قلاب كردن  وكشيدن لوله از طول

موجود در  يا تصادم با لبه حفره پخ/محافظ هاي رزوه
الف مسير خشه كشتي و تكان ضربه حاصل از جهت معر

  .كشتي
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8.10.5.2.2 Railroad transportation 

When loading pipe on freight cars in addition to 

ICC (International Chamber of Commerce) 

requirements, wooden stringers shall be provided 

across the bottom of the car to provide suitable 

support for pipe and to allow space for lifting, 

and also to keep pipe away from dirt. If the 

bottom of the car is uneven, the stringers shall be 

rigidly shimmed so that their tops will be in the 

same plane. Stringers shall not be placed under 

couplings or the upset part of pipe. The load shall 

be tied down and properly bulkheaded to keep it 

from shifting. 

  يلي  حمل و نقل ر8-10-5-2-2 
رعايت بر نهاي باري، علاوه  در واگها لولههنگام بارگيري

در  چوبي تيرهاي، از ) المللياتاق تجارت بين(ICC مات االز
ها و ايجاد  براي تأمين تكيه گاه مناسب براي لوله،كف واگن

ها و دور نگهداشتن  لولهبالا بردنهاي مناسب براي فاصله
اگر . كننده استفاده شودخاك و ساير مواد آلوده و آنها از گرد

بطور محكم  چوبي فوق بايد تيرهايكف واگن ناهموار است 
، ا در يك صفحه قرار گيرده به نحوي كه بالاي لولهتراز شوند

هايي كه دو انتهاي آنها و لوله هابوشننبايد زير تيرها 
 است گذاشته شود و محموله بايد به طور صحيحي برجسته

-ديواره ها باجلوگيري از جابجايي محموله مهار شوند و براي

  .دناي محافظت گرد

8.10.5.2.3 Truck transportation 

The following precautions shall be taken for 
truck transportation: 

    حمل و نقل با كاميون8-10-5-2-3 
احتياط هاي زير براي حمل و نقل با كاميون بايد در نظر 

  :گرفته شود

a) Load pipe on bolsters and tie down with 
suitable chain at the bolsters. In hauling 
long pipe, an additional chain shall be 
provided in the middle. 

گاه بارگيري شود و با زنجيري ها روي تكيهمحموله )الف 
 ،هاي بلنددر حمل و نقل لوله. مناسب محكم گردند

  . به كار رودها براي وسط محمولهيزنجير اضاف

b) Load pipe with all couplings on the same 
end of truck. 

 انتهاي كاميون بار يك اتصالات در ها با تماملوله) ب  
  .شود

c) Care shall be taken to prevent chafing of 
tool-joint shoulders on adjacent joints. 

قطعات اتصال  خراشيدگيبراي جلوگيري از ) ج 
  .دهنده روي اتصالات مجاور، بايد دقت به عمل آيد

d) Do not overload truck to the point where 
there is any danger that load cannot be 
delivered to its destination without unloading. 

بدون كاميون بيش از اندازه بار نشود كه نتواند ) د  
  . به مقصد برسدتخليه 

e) After load has been hauled a short 
distance retighten load binding chains 
loosened as a result of the load settling. 

بندي محموله كاميون پس از طي زنجير بسته) هـ 
شل شود، بايد محكم بعلت نشست اگر مسافتي كوتاه 

  .گردد

8.10.5.3 Handling 

The following precautions shall be observed in 
handling pipe: 

    جابجايي8-10-5-3 
  :ها رعايت شود زير بايد در جابجايي لولهاحتياط هاي

a) Before unloading, make sure that the 
thread/bevel protectors are tightly in place. 
The use of a spreader-bar with a choker-
sling at each end is the recommended 
method of handling long pipe. 

بايد اطمينان حاصل شود كه  بار قبل از تخليه) الف 
.  محكم در جاي خود قرار دارند، پخ/هاي رزوهمحافظ

در  ميله پخش بار همراه با زنجير يا طناباده از فاست
  .شودهاي بلند توصيه مي جابجايي لولهبرايسر  دو
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b) Avoid rough handling which might dinge 
or dent the body of pipe. Out-of-roundness 
will reduce collapse strength greatly. 

 كه موجب ضربه خوردن ملاحظهبياز جابجايي )ب 
گردد، خودداري ها ميو فرورفتگي در سطح بدنه لوله

به طور خارج شدن شكل لوله از حالت مدور، . شود
مقاومت گسيختگي كاهش باعث اي قابل ملاحظه

  .خواهد شد
c) Do not unload pipe by dropping. Unload 
one, two, or three lengths at a time, 
depending upon the number that can be 
fully controlled. When unloading by hand 
use rope slings. When rolling down skids 
roll pipe parallel to the stack and do not 
allow pipe to gather momentum or to strike 
the ends because, even with protectors in 
place, there is danger of damaging the 
threads/bevel. 

هنگام .  انداختن تخليه نشود پائينها بالوله) ج  
 (Rope Slings)دستي، از قلابهاي طنابي تخليه

در هر نوبت متناسب با تعداد قابل . گردداستفاده 
ام هنگ. كنترل، يك، دو يا سه شاخه لوله تخليه شود

هاي ها، آنها را به موازات ساير لولهغلتاندن لوله
 يا تصادم اي نيروي ضربه تا از تجمعانباشته بغلتانيد

ها جلوگيري به عمل آيد چون حتي با انتهاي لوله
  . ببينندآسيب ممكن است پخ/هاوجود محافظ، رزوه

d) Stop each length before it reaches the 
preceding length, then push into place by 
hand. 

 حركت هر لوله، قبل از اينكه به لوله قبلي هنگام) د  
رسيده و تصادم پيدا كند، متوقف شود و سپس با 

  .سمت محل خود هدايت گردده فشار دست ب
8.10.5.4 Storage 

The following precautions are recommended 
for pipe storage: 

  انباشت  8-10-5-4 
  :گرددها توصيه مي لولهانباشتتياط هاي زير براي اح

a) Do not pile pipe directly on ground, rails, 
steel or concrete floors. The first tier of pipe 
shall be no less than 18 inch from the 
ground to keep moisture and dirt away from 
pipe. 

قيماً روي زمين، ريل و كفهاي ها نبايد مستلوله) الف 
ها نبايد  لايه لولهناولي. بتني و فولادي انباشته شوند

باشد تا از فاصله داشته  اينچ از سطح زمين 18كمتر از 
  .خاك و ساير مواد خارجي حفظ شوند و رطوبت و گرد

b) Pipe shall rest on supports properly 
spaced to prevent bending of the pipe or 
damage to the threads/bevel. The stringers 
shall lie in the same plane and be reasonably 
level, and shall be supported by piers 
adequate to carry the full stack load without 
settling. 

و صدمه  خم كاري، براي جلوگيري از ها بايدلوله) ب  
روي مناسب با فاصله ، خپ/هاخوردن به رزوه

تيرهاي چوبي بايد در همان . گاهها چيده شوند تكيه
شوند و شده و در حد قابل قبولي تراز سطح قرار داده 

 كه ها گردند تا كل بار لولهحائل بوسيله ستونهايي
نشيند تحمل  هم انباشته شده بدون اينكه فرو روي
  .كند

c) Provide wooden strips as separators 
between successive layers of pipe so that no 
weight rests on the couplings. Use at least 
three spacing strips. 

هاي هاي چوبي فاصله گذار بين لايهباريكه) ج  
ها، تهيه شود تا هيچ وزني روي اتصالات متوالي لوله
  .حداقل از سه باريكه استفاده شود. قرار نگيرد

d) Place spacing strips at right angles to 
pipe and directly above the lower strips and 
supports to prevent bending of the pipe. 

ها و هاي چوبي با زاوية قائم نسبت به لولهباريكه) د  
گاهها براي هاي زيرين و تكيه باريكهرويمستقيماً 

  .دنگيرها قرار لوله خم كاريجلوگيري از 
e) Stagger adjoining lengths of pipe in the 
tiers an amount approximating the length of 

مجاور در هر رديف بصورت يكي در هاي لوله)هـ 
 اتصالاتميان با فاصله طولي تقريبي معادل طول 
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the coupling. چيده شود .  
f) Block pipe by nailing 1 by 2 or 2 by 2 
blocks at both ends of the spacing strips. 

 يا 1×2 در بلوكهاي ا،ه لولهثابت نگهداشتنبراي ) و  
هاي فاصله گذار با ميخ  باريكهدو انتهاي در 2×2

  .كوبيده شود

g) For purposes of safety, ease of inspection, 
and handling, pipe shall not be stacked higher 
than 3m (10 ft.) Pipe shall not be stacked 
higher than five tiers at the rig. 

 به منظور ايمني، سهولت بازرسي و جابجايي ) ز  
 5 از بيشو )  پا10( متر 3ها نبايد بلندتر از لوله

  .هم انباشته شوند رديف روي

h) Pipe in storage shall be inspected 
periodically and protective coatings applied 
when necessary to arrest corrosion. 

هاي انبار شده بايد مرتباً مورد بازرسي قرار لوله) ح  
هاي پوششي براي گيرند و در صورت لزوم محافظ
  .جلوگيري از خوردگي به كار رود

8.10.6 Handling and storage of aluminum 

8.10.6.1 Because of the excellent corrosion 
resistance of the 1xxx, 3xxx, 4xxx, 5xxx, and 
6xxx series alloys, users occasionally have not 
employed good practice in the handling and 
storage of these alloys. This can result in water 
stains or in pitting. Methods to avoid these 
unsightly surface effects are described in the 
article "Cleaning and Finishing of Aluminum 
and Aluminum Alloys" in Volume 5 of the 9th 
Edition of Metals Handbook. 

   آلومينيمانباشت و   جابجايي8-10-6 
  هايچون آلياژهاي سري 8-10-6-1

1xxx, ،3xxx ، 4xxx،  5xxx 6وxxx  داراي مقاومت
عالي در برابر خوردگي هستند، كاربران گاهي در جابجايي 

-كنند كه منجر به لكهدقتي مي اين آلياژها بيانباشتو 

 روشهايي. گردداي مي خوردگي حفرهآب وناشي از هاي 
 روي سطح فلز در مقالهجزئي رات براي احتراز از اث

كتاب در  "تميزكاري و پرداخت آلومينيم و آلياژهاي آن"
  . شرح داده شده است5 فلزات، ويرايش نهم جلد راهنما

8.10.6.2 Water stain is superficial corrosion 
that occurs when sheets of bare metal are 
stacked or nested in the presence of moisture. 
The source of moisture may be condensation 
from the atmosphere that forms on the edges of 
the stack and is drawn between the sheets by 
capillary action. Aluminum should not be 
stored at temperatures or under atmospheric 
conditions conductive to condensation. When 
such conditions cannot be avoided, the metal 
sheets or parts should be separated and coated 
with oil or a suitable corrosion inhibitor. Once 
formed, water stain can be removed by either 
mechanical or chemical means, but the original 
surface brightness may be altered. 

تد كه اف در سطح فلز وقتي اتفاق مي آب ناشي ازلكه 
-هاي بدون پوشش، با وجود رطوبت، رويهم قرار ميورق

- آتمسفر است كه روي لبهچگالشمنبع رطوبت، . گيرند

ها با عمل موئينيگي هاي فلزات انباشته و به بين ورق
 نبايد در دما يا در شرايطآلومينيم . شودكشيده مي

وقتي نتوان از چنين . قرار گيردچگالش  براي محيطي
هاي فلزي بايد جدا شده و با گيري كرد، ورقجلو شرايطي

روغن پوشش داده شوند و يا از بازدارنده خوردگي مناسب 
، در صورت بوجود  ناشي از آبهاي لكه.استفاده كرد
وسايل مكانيكي يا شيميايي زدوده  تواند باآمدن، مي

 صفحه ممكن است تغيير اوليهشوند، اما درخشندگي 
  .كند

8.10.6.3 Outdoor storage of aluminum, even 
under a tarpaulin, is generally not desirable for 
long periods of time; this varies with the alloy, 
the end product, and the local environment. 
Moisture can collect on the surface, sometimes 
at relative humidities below the dew point, 
because of the hygroscopic nature of the dust 

 آلومينيم در هواي آزاد حتي زير انباشت  8-10-6-3 
با آلياژ اين وضع مشمّع براي مدت طولاني جايز نيست و 

با در نظر گرفتن شرايط  ومحصول نهايي  ،آلومينيم
هاي گاهي در رطوبت رطوبت، .كندمحيطي تفاوت مي

، روي سطح آلومينيم تواندمينسبي زير نقطه شبنم 
 محيطيرات موجود در خاك و ذّ و گردزيرا . تجمع كند



 
 May  2010/  1389ارديبهشت IPS-C-TP-742(1)

 

 121

or particles that deposit on the metal from the 
atmosphere. The resulting staining or localized 
pitting, although of little structural 
consequence in the 1xxx, 3xxx, 4xxx, 5xxx, 
and 6xxx alloys, is undesirable if the aluminum 
will be used for an end product for which 
surface finish is critical. The 2xxx and 7xxx 
bare alloys are susceptible to intergranular 
attack under these conditions, and for these 
alloys, use of strippable coatings, protective 
wrappers, papers, or inhibited organic films is 
advisable when adverse conditions can not be 
avoided. 

- لكهنتايج حاصل از  .داراي ماهيت جذب رطوبت هستند

 چه عواقباگر. اي موضعيگي حفرهدخوريا دار شدن 
، 1xxx،  3xxx ،4xxx در آلياژهاي يناچيزساختاري 

5xxx 6 وxxx آلومينيم چنانچهنامطلوب هستند  دارند 
روي پرداخت آن مصرف شود  نهايي بعنوان محصول

 و 2xxx بدون روكش آلياژهاي .مهم استسطح نهايي 
7xxxاي آسيب  تحت اين شرايط به خوردگي بين دانه

- ا استفاده از پوشش محافظ موقتي، نوارپذيرند و براي آنه

هاي نازك آلي بازدارنده، گاهي لايههاي محافظ، كاغذ يا 
كرد، توصيه شدني  كه نتوان از شرايط نامساعد جلوگيري

  .شودمي

8.10.6.4 Mechanical damage can be easily 
avoided by good housekeeping practices, 
proper equipment, and proper protection during 
transportation. When transporting flat sheets or 
plates, the aluminum should be oiled or 
interleaved with approved paper to prevent 
traffic marks, where fretting action at points of 
contact causes surface abrasion. 

مواردي چون مواظبت درست، تجهيزات  8-10-6-4 
قل به آساني مناسب و حفاظت مناسب در طول حمل و ن

هنگام حمل و نقل . كند مكانيكي جلوگيري ميآسيباز 
ورقها و يا صفحات صاف فلزي، صفحات آلومينيمي بايد 
روغن زده شود و يا بين ورقها از كاغذ مجاز براي 

 ناشي از ترافيك استفاده كرد، آسيبها و جلوگيري از لكه
كه عمل سايشي در نقاط تماس بين ورقها باعث 

  .گردد و سايش سطوح ميخراشيدگي

8.11 Inspection 

8.11.1 Importance of inspection 

Excellent materials selection, design, and 
detailed specification for construction of a 
plant or a piece of equipment may be set forth, 
but they can be essentially meaningless if they 
are not followed. Proper inspection is a must-
particularly for critical components operating 
under hazardous conditions. Inspectors shall 
scrutinize critically during fabrication and 
construction - not limiting inspection to the 
final product only. In addition to being capable 
and well qualified, inspectors should have 
substantial authority. Inspectional aspects are 
as important as design and material selection, 
and shall be considered in accordance with 
inspection standard requirements. 

    بازرسي8-11 
     اهميت بازرسي8-11-1

مشخصات فني ، طراحي و  عاليانتخاب موادممكن است 
اي از تجهيزات ارائه  براي ساخت كارخانه يا قطعهمفصل

شود اما اگر به طور جدي مراحل مختلف آن دنبال نشود 
بازرسي مناسب و به موقع قطعات در . فايده خواهد بودبي

در طول .  از واجبات استخطرناكحال كاركرد در شرايط 
فرآيند ساخت، بايد بازرسي به عمل آيد و صرفاً نبايد به 

علاوه بر توانايي و . بازرسي محصول نهايي محدود شود
 بازرسان بايد از اختيارات قابل توجهي ،واجد شرايط بودن

 بازرسي به اندازه طراحي و انتخاب مسائل. برخوردار باشند
با الزامات مواد از اهميت برخوردار است و بايد مطابق 

  .استاندارد بازرسي باشد

8.11.2 Results of lack of good inspection 

Many examples of premature and sometimes 
catastrophic failures are known as follows: 

  نتايج عدم بازرسي مناسب 8-11-2 
گاهي فاجعه  پيش هنگام و هايخرابيشواهد زيادي از  

  :تشخيص داده شده است بشرح زير آميز

- A section of welded 254 mm (10 inch) 
pipe failed because the weld 
penetration at the joint was only 1.6 

 ميليمتري 254  جوش شدهقسمتي از لوله - 
دليل نفوذ ناقص جوش دچار به )  اينچ10(
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mm (1/16 inch) (merely an overlay) 
incomplete weld penetration is not 
uncommon. 

نقص گرديد، به اين دليل كه نفوذ جوش در 
)  اينچ16/1( ميليمتر 6/1محل اتصال فقط 

  . نفوذ ناقص جوش امري غيرعادي نيست.بود

- Tube hungers in an oil refinery furnace 
failed because these castings were 
extremely porous (over 50% of the 
cross section at the point of fracture 
consisted of voids). 

پالايشگاه نفت به يك آويزهاي لوله در كوره  - 
واسطه ريختگي نامناسب كه پر از خلل و فرج 

در برش عرضي بيش . (بود، دچار نقص گرديد
ها  از حبابشكست در نقطه  درصد50از 

  ).شدتشكيل مي

- Un-satisfactory performances obtained 
because cleaning procedures were not 
followed. 

هاي  دستورالعملبه دليل عدم رعايت  - 
تميزكاري، عملكردهاي حاصله رضايت بخش 

  .نبود

- Cladding metal did not bond to the 
substrate steel because paper labels on 
the inner surface of the cladding were 
not removed. 

دي لاعدم اتصال فلز روكش با لايه زيري فو - 
  شناساييهاي كاغذيبواسطة پاك نكردن لايه

  . شدهروي سطح داخلي فلز روكش

- Rapid corrosion of heat exchanger 
tubing resulted because Type 304 
stainless steel was used instead of the 
specified 316 stainless steel. 

خوردگي سريع لوله مبدل حرارتي ناشي از  - 
 به عوض نوع 304كاربرد فولاد زنگ نزن نوع 

316.  

- Stress corrosion and/or fatigue failures 
because the radii at fillets were sharp 
instead of rounded as called for on the 
drawings. 

خوردگي تنشي و خستگي هاي ناشي از خرابي - 
هاي گرد، هاي تيز بجاي گوشهبه دليل گوشه

  .همانطور كه در نقشه معين شده بود

- Pressure tests must be properly 
executed. 

هاي فشار كه بايد به طور صحيح به  آزمون - 
  .آمداجرا در مي

- Many cases of improper heat treatment 
exist. 

ي موارد متعددي از وجود عمليات حرارت - 
  .نامناسب

- Improper assembly such as cold or hot 
bending of pipe to proper alignment 
induces high stresses and other 
undesirable factors. 

 لوله با روش  خم كاريمونتاژ نامناسب، مانند  - 
سرد و گرم براي همترازي مناسب كه موجب 

  .شوديتنشهاي زياد و ساير عوامل نامطلوب م

- The wrong welding rod is sometimes 
used. 

  .استفاده از مفتول جوشكاري نامناسب - 

- Poor surface preparation results in 
failure of coatings. 

آماده سازي ضعيف سطح كه منجر به نقص  - 
  .شود ميپوشش

 It was found that adequate inspection 
translates into good quality control. 

معلوم شده است كه بازرسي كافي منجر به كنترل كيفيت  
  . خوب خواهد شد
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APPENDICES 

APPENDIX A 

Corrosion of Weldments 

  هاپيوست 
  پيوست الف

  خوردگي قطعات جوشكاري شده
A.1 General 

This Appendix is prepared as a supplementary 
to Clause 8.3.1 to give some more details about 
the corrosion of weldments of metal and alloys 
used in Petroleum, Gas and Petrochemical 
Industries. 

  عمومي  1-الف 
 تهيه شده تا 1-3-8 بند عنوان مكملاين پيوست به 

جوشكاري جزييات بيشتري راجع به خوردگي قطعات 
استفاده در صنايع نفت، گاز و آلياژهاي مورد فلزات شده 

  .و پتروشيمي ارائه دهد

A.2 Corrosion of Carbon Steel Weldments 

A.2.1 SCC in oil refineries 

Monoethanolamine (MEA) is an absorbent 

used to remove acid gases containing H2S and 

CO2 in oil refining operations. Recent failures 

in several refineries have shown that cracks can 

be parallel or normal to welds, depending on 

the orientation of principal tensile stresses. 

Cracking has been reported to be both 

transgranular and intergranular. 

  يفولاد كربنجوشكاري شده خوردگي قطعات   2-الف 
 در  خوردگي تنشي ناشي ازترك 1-2-الف

  پالايشگاههاي نفت
اي جذب كننده است كه  ماده(MEA)مين  آاتِانول منو

 سولفيد و كربنهيدروژن براي زدودن گازهاي اسيدي حاوي 
 نفتي به پالايشگاههاي در عمليات CO2 و H2S اكسيددي

نقايص كنوني چند پالايشگاه نشان داده است . رودكار مي
بت به جوش، موازي يا نرمال هستند و اين ها نسترك

ها حاكي از گزارش. بستگي به جهت تنشهاي كششي دارد
  .اي هستنداي و بين دانهها درون دانهاين است كه ترك

Before 1978, postweld stress relief of carbon 
steel weldments in MEA systems was 
performed only when the metal temperature of 
the equipment was expected to exceed 65°C 
(150°F) and the acid gas contained more than 
80% CO2 or when temperatures were expected 
to exceed 95°C (200°F) in any acid gas 
concentration. 

 تنش زدايي پس از جوش قطعات فولاد 1978قبل از سال  
 فقط هنگامي به مرحله عمل MEAهاي هكربني در سامان

شد درجه حرارت فلز تجهيزات آمد كه پيش بيني ميدر مي
و )  درجه فارنهايت150( درجه سانتيگراد 65متجاوز از 

اكسيدكربن، و يا  درصد دي80محتوي گاز اسيدي بيش از 
 درجه 200( درجه سانتيگراد 95درجه حرارت بيش از 

  . هر غلظتي، باشدو گاز اسيدي در ) فارنهايت

Currently, any equipment containing MEA at 
any temperature and at any acid gas 
concentration is being postweld stress relieved. 
This is the result of surveys conducted by 
several refineries to define the extent of the 
SCC problem in this environment. These 
inspection programs showed that leaks were 
widespread and were found in vessels that 
ranged in age from 2 to 25 years. However, 
there were no reports of cracking in vessels that 
had been postweld stress relieved. In addition, 
it was found that all concentrations of MEA 
were involved and that MEA solutions were 
usually at relatively low temperatures (below 
55°C, or 130°F). Equipment found to suffer 
from cracking included tanks, absorbers, 

 (MEA)مين  آاتِانول اخيراً هريك از تجهيزات حاوي منو 
در هر دمايي و با هر غلظت گاز اسيدي، پس از جوشكاري 

اين امر نتيجه مطالعاتي است كه . دايي شوندتنش ز
توسط چند پالايشگاه به منظور تعيين ميزان مشكل 

SCCاين مطالعات نشان .  در چنين محيطي انجام گرفت
 با ظروفيها متداول و گسترده بوده و در داد كه نشتي
روي از ترك  هبهر.  سال رخ داده است25 تا 2سابقه كاري 

از جوشكاري تنش زدايي شده خوردگي مخازني كه بعد 
بعلاوه معلوم گرديد كه اين تركها . بودند گزارشي نشد

 55زير ( با هر غلظتي در دماي پايين MEAناشي از 
 پديد آمده )فارنهايت درجه 130 ، يادرجه سانتيگراد

 ديدندميتجهيزاتي كه از ترك خوردگي آسيب . است
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carbon treater drums, skimming drums, and 
piping. The following example of a 
metallurgical investigation conducted by one 
oil refinery illustrates the problem of SCC of 
carbon steel in amine service. 

اي عمل هها، درام مخازن، جذب كنندهعبارت بودند از
. كشيگير و لولهگير يا رويههاي كفآورنده كربن، درام

 توسط ژيكيرمتالونمونه زير تحقيقي است كه از لحاظ 
 فولاد كربني را SCCمشكل . يك پالايشگاه انجام گرفته

  .دهد نشان مي(Amine)كاركرد آمين در 
A.2.2 Leaking carbon steel weldments in a 
sulfur recovery unit 

In December 1983, two leaks were discovered 
at a sulfur recovery unit. More specifically, the 
leaks were at pipe-to elbow welds in a 152-mm 
(6 inch) diam line operating in lean amine 
service at 50°C (120°F) and 2.9 Mpa (425 
psig). Thickness measurements indicated 
negligible loss of metal in the affected areas, 
and the leaks were clamped. In March 1984, 15 
additional leaks were discovered, again at pipe-
to-elbow welds of lean amine lines leading to 
two major refining units. The piping had been 
in service for about 8 years. 

 فولاد كربنيجوشكاري شده نشتي قطعات  2-2-الف 
  گوگرددر واحد استحصال 

 گوگرد دو  در واحد استحصال سولفور1983در دسامبر 
تر نشتي در نشتي تشخيص داده شد، به بيان دقيقمورد 
 ميليمتر 152جوشهاي لوله به زانو در خطي به قطر محل 

 120( درجه سانتيگراد 50ر در كاركرد آمين، د)  اينچ6(
 پوند 425( و (Mpa) مگاپاسكال 9/2و ) درجه فارنهايت

گيري ضخامت اندازه. به كار گرفته شده بود) بر اينچ مربع
هايي كه دچار فلز در حوزهخوردگي جزئي دهنده  نشان

 نشتي 15، 1984در مارس . مهار گرديدنشتي شدند 
خطوط حاوي در نو  اتصال لوله به زا محلديگر دوباره در

شدند، آمين كه به دو واحد عمده پالايشگاه هدايت مي
  .  ساله8 با كاركرد يها لوله.گرديدمشاهده 

A.2.2.1 Investigation 

Metallurgical examination of several of the 
welds revealed that leaking occurred at what 
appeared to be stress-corrosion cracks 
originating from the inside surface. Cracks 
were present in weld metal and base metal 
approximately 5 mm (0.2 inch) away from the 
weld, and they passed through the HAZ, as 
shown in Fig. A.2.1. In other cases, stress-
corrosion cracks also originated in the HAZ. 
The cracks typically ran parallel to the weld 
(Fig. A.2.2). 

    مطالعات انجام شده1-2-2-الف 
  حاصل  چند جوش نشان داد كه نشتيژيكيرمتالوآزمون 
كه از سطح داخلي خوردگي تنشي است ناشي از  از ترك

ها در فلز جوش و فلز پايه حدود ترك. گيردسرچشمه مي
با جوش فاصله دارند و از ميان )  اينچ2/0( ميليمتر 5

 1-2- الفشكلمنطقه متأثر از حرارت، همانطور كه در 
هاي در موارد ديگر ترك. كنندمشخص است، عبور مي

 منطقه از حرارت جوشخوردگي تنشي نيز از ناشي از 
به موازات جوش عموماً ها ترك. گيرندسرچشمه مي

  ).2-2- الفشكل(هستند 
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Fig. A.2.1 CROSS SECTIONS OF PIPE-TO-ELBOW WELDS SHOWING STRESS-CORROSION 
CRACKS ORIGINATING FROM THE INSIDE SURFACE OF THE WELD METAL AND THE BASE 

METAL 

 خوردگي تنشي سرچشمه گرفته  ناشي ازهايتركاز كه  لوله به زانو  در محل اتصالهابرشهاي عرضي جوش  1-2-شكل الف
  دهدح داخلي فلز جوش و فلز پايه را نشان مياز سط

 

Fig. A.2.2 PHOTOGRAPH OF INSIDE SURFACE OF A PIPE SHOWING 38-mm (1.5 INCH) 
STRESSCORROSION CRACK (A) NEXT TO AND PARALLEL TO A CIRCUMFERENTIAL WELD. 

ALSO SHOWN ARE SHALLOW CORROSION PITS (B) 
در ) الف) ( اينچ5/1( ميليمتري 38 خوردگي تنشي  ناشي ازح داخلي يك لوله كه نمايشگر ترك سطتصوير 2-2-شكل الف 

  )ب(هاي كم عمق خوردگي است شود حفرههمچنين آنچه نشان داده مي.  استمحيطيمجاورت و به موازات يك جوش 
 

Brinell hardness values, obtained by 
conversion of Knoop microhardness readings, 
were 133 to 160 (pipe base metal), 160 to 230 
(weld metal), 182 to 227 (HAZs), and 117 to 
198 (elbow base metal). The pipe base metal 
had an equiaxed fine-grain microstructure 
typical of low-carbon steel, and the elbow base 
metal had a nonequiaxed microstructure typical 
of hot-finished fittings. Carbon contents ranged 
from 0.25 to 0.30% by weight. Cracking was 
intergranular. 

 ريزسختي هايقرائتهاي سختي برينل با تبديل مقياس 
، )فلز پايه (160 تا 133:  بدست آمده عبارت بودند ازنوپ
مناطق متاثر از ( 227 تا 182، )فلز جوش (230 تا 160

 ،فلز پايه لوله نوعاً). فلز پايه زانويي (198 تا 117و  ،)جوش
محورهاي اي كوچك با  دانهريزساختارفولاد كم كربن با 
 و فلز پايه زانويي نوعاً ا، در يك راستمساوي كريستالها

ريزساختاري با محورهاي نامساوي  با پرداخت گرم با اتصالي
  از لحاظ وزني بين محتواي كربنك راستا، يدركريستالهايي 

  .ايو ترك خوردگي بين دانه درصد وزني  30/0 تا 25/0
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The refinery operators immediately embarked 

on a program of visual inspection of all amine 

lines. As of June 1985, a total of 35 leaks in 

lean amine piping had been discovered. All 

leaks were at cracks in or around pipe-to-elbow 

welds, except for two leaks at welds that 

connected a tee and reducer, respectively. 

Piping size ranged from 76 to 305 mm (3 to 12 

inch). Service temperature ranged from 40 to 

60°C (100 to 140°F), with most leaks having 

occurred in lines carrying lean amine at 55°C 

(130°F). Pressures ranged from atmospheric to 

2.9 Mpa (425 psig), with most leaks having 

occurred between 2.8 and 2.9 Mpa (400 and 

425 psig). All piping had been in service for 

about 8 years, except two leaks at piping welds 

that had been in service for only 4 years. 

ريزي براي گردانندگان پالايشگاه فوراً اقدام به برنامه 
از ژوئيه .  از تمام خطوط حامل آمين كردندچشميبازرسي 

هاي حامل آمين  نشتي در مجموعه لوله35 در كل، 1985
ها در تركهايي بودند كه در، يا نشتيتمام . شدمشاهده 

جوشهاي اتصال لوله به زانو بود، به استثناي محل اطراف 
نشتي در جوشها كه در يك سه راهي و يك تبديل به  دو

  ميليمتر 305 تا 76ها از مجموعه لوله. خوردچشم مي
درجه حرارت لازم براي كاركرد . متغيير بود)  اينچ12 تا 3(

 درجه 140 تا 100(جه سانتيگراد  در60 تا 40از 
ها در خطوط حامل آمين در و بيشترين نشتي) فارنهايت

فشار . رخ داد)  درجه فارنهايت130( درجه سانتيگراد 55
ها ، با بيشترين نشتي)Mpa) 425 Psig 9/2آتمسفر تا 

. اتفاق افتاد) Psig 425 و Mpa) 400 9/2 و 8/2بين 
به .  بودندكردبقه كار سال سا8ها داراي مجموعه لوله

به مدت فقط هايي كه  نشتي در جوشهاي لوله2استثناي 
  .داشتند كاركرد  سال سابقه 4

As had been generally accepted industry 
practice, the specifications called for stress 
relieving or postweld heat treatment of piping 
and vessels in amine service at temperatures 
above 95°C (200°F). Therefore it was highly 
unlikely that any of the leaking welds had 
received postweld heat treatment. Further 
metallurgical examination of leaking welds 
from various lines conclusively confirmed that 
the leaking originated at stress corrosion 
cracks. No leaks were found in rich amine 
piping. The characteristics of the mode of 
fracture suggested that the failure mechanism 
was a form of caustic SCC. 

همانطور كه در عمليات صنعتي عموماً پذيرفته شده بود،  
نش زدايي يا عمليات حرارتي بعد از مشخصات لازم براي ت

 كه براي آمين در درجه حرارت ظروفها و جوش لوله
به كار )  درجه فارنهايت200( درجه سانتيگراد 95بالاي 

يك از  هردر كه اين  بنابراين احتمال. رفتند، نياز بودمي
انجام  عمليات حرارتي پس از جوش ،جوشهاي نشت كننده

 ،ژيكير متالوزمون بيشترآ.  وجود نداشت،شده باشد
 خطوط مختلف به طور قاطع تأييد را دردار جوشهاي نشت

خوردگي تنشي سرچشمه ناشي از  كردند، نشتي از ترك
 شده هاي آمين غنيهيچ نشتي در مجموعه لوله. گرفتمي

 سازوكارها نشان داد  مشخصات وضعيت ترك.پيدا نشد
  .بوده است كاستيك ناشي از  SCCع خوردگي، نو

It is interesting to note that other researchers 
also have metallographically examined 
numerous samples of similar cracks; their 
results can be summarized as follows: 

 است كه يادآوري شود ساير پژوهشگران از نظر  جالب 
ي مشابه را مورد هاهاي متعددي با تركنمونهژيكي رمتالو

  :اختصار به شرح زير است آزمون قرار دادند و نتايج كارشان به

- Cracks were essentially intergranular 
and were filled with gray oxide scale.

اي و پر از پوسته اكسيد ها بين دانهترك - 
  .خاكستري رنگ بودند

- Hardness of welds and HAZ’s was 
less than 200 HB. 

سختي جوشها و مناطق متأثر از حرارت كمتر  - 
  .ل بودينسختي برواحد  200از 

- Cause of fracture was believed to be a 
form of caustic SCC. 

ها نوعي ترك اد بر اين بود كه علت تركاعتق - 
  .بود كاستيكناشي از خوردگي تنشي 
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- Cracking occurs whether or not MEA 
solutions contain corrosion inhibitors. 

تركيدگي اعم از اينكه محلولها حاوي  - 
ي خوردگي باشند يا نباشند اتفاق هابازدارنده

  .افتديم

A.2.2.2 Preventive measures 

As a result of this particular investigation and 
others, all welds in equipment in MEA service 
are being inspected. Wet fluorescent magnetic-
particles inspection after sandblasting to 
remove oxides and scale appears to be the most 
effective technique. Shear-Wave Ultrasonic 
(SWU) inspection has also been used for 
piping, but it does not always distinguish SCC 
and other defect indications, such as shrinkage 
cracks, slag inclusions, lack of fusion, or 
fatigue cracks. Nevertheless, SWU is 
considered helpful, because these other types 
of defects also can pose a threat to the 
structural integrity of the system in question. 
Inspection frequency is dependent on the 
critical nature of the particular equipment in 
question, and most important, all welds in these 
systems are not being postweld stress relieved. 

    اقدامات پيشگيرانه2-2-2-الف 
ها، از تمام ررسيدر نتيجه اين بررسي خاص و ساير ب

-، بازرسي مرتب به عمل ميMEAها در كاركرد جوش

 فلورسنت  با مغناطيسيات ذر توسط روشبازرسي. آيد
-خيس، بعد از ماسه پاشي براي زدايش اكسيدها و پوسته

بازرسي موج . رسد بهترين روش مؤثر استها، بنظر مي
رفته  كشي نيز به كار براي لولهSWUصوتي  برشي فرا

ها معايبي مانند  و ساير نشانهSCC اما اغلب بين است،
-اي، نقص ذوب و ترك سربارهتداخلهاي انقباضي، ركت

 SWUمعهذا، . شوندتمايزي قائل نمي ،هاي خستگي
تواند اين نوع معايب ميزيرا . آيدمي مفيد بشماربسيار 

ث، را ي يكپارچگي ساختار سامانه مورد بحخطراتي برا
 بازرسي بستگي به ماهيت حساس دفعات. مطرح سازد

اين است كه آنها اين تجهيزات خاص دارد و مهمترين 
ها بعد از جوش، تنش زدايي ها در اين سامانهتمام جوش

  .شوندنمي

A.2.3 Corrosion of welds in carbon steel 
deaerator tanks 

Deaerator tanks, the vessels that control free 
oxygen and other dissolved gases to acceptable 
levels in boiler feedwater, are subject to a great 
deal of corrosion and cracking. Several years 
ago, there were numerous incidences of 
deaerator tank failures that resulted in injury to 
personnel and property damage losses. Since 
that time, organizations such as the National 
Board of Boiler and Pressure Vessel Inspectors 
and the Technical Association of the Pulp and 
Paper Industry have issued warnings to plant 
operators, and these warnings have resulted in 
the formation of programs for evaluating the 
integrity of deaerator tanks. As a result, many 
operators have discovered serious cracking 
problems. The following example illustrates 
the problem. 

ها در مخازن هوا زداي   خوردگي جوش3-2-الف 
  فولاد كربني

د و ساير گازهاي محلول به  هوازدا كه اكسيژن آزامخازن
هاي بخار را كنترل ميزان قابل قبول در آب ورودي ديگ

خوردگي ناشي از كنند، دستخوش خوردگي و ترك مي
 وقوع متعدد نقايص مخازن در گذشته. متعددي هستند

هوازدا، منجر به آسيب ديدگي كاركنان و ضرر و زيان و 
هايي زماناز آن زمان به بعد سا.  به اموال گرديدآسيب

هاي  تحت فشار و ديگظروفمانند هيئت ملي بازرسان 
كاغذ هشدارهايي كاغذ و خمير بخار و انجمن فني صنايع 
ها منتشر كردند كه باعث تنظيم براي گردانندگان كارخانه

در . هايي براي ارزيابي كامل مخازن هوازدا، شدندبرنامه
ناشي  ها موفق به كشف تركنتيجه گردانندگان كارخانه

زير اين مشكل را مثال . هاي جدي شدندخوردگياز 
  .دهدتوضيح مي

A.2.4 Weld cracking in oil refinery 
deaerator vessels 

Two deaerator vessels with associated boiler 
feedwater storage tanks operated in similar 

 هوازداي ظرفجوش در ناشي از   ترك 4-2-الف 
  پالايشگاه نفت
 پالايشگاهدر  مخازن ذخيره آب ورودي ومخازن هوازدا 
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TABLE A.2.1 - CHEMISTRY LIMITS ON DEAERATOR FEEDWATER 

   آب ورودي هوازداهاتركيب شيمياييهاي   محدوده1-2-جدول الف
  

CONTROL PARAMETERS              
    پارامترهاي كنترل   

LIMIT 
 محدوده

Total hardness                          سختي كل  < 0.5 ppm as CaCO3 

Phenolphthalien alkalinity 

 ن ئيالتقليايي بودن فنل ف

Trace (max.) 

Methyl orange alkalinity 

   رانژوقليايي بودن متيل ا 

14-18 ppm as CaCO3 

Chloride                                       8.8-7.6   كلرايد ppm 

Total dissolved solids  
 حل شدهكل جامدات 

70-125 ppm 

 

service at a refinery. The vertical deaerator 
vessels were constructed of carbon steel (shell 
and dished heads), with trays, spray nozzles, 
and other internal components fabricated of 
Type 410 stainless steel. Boiler feedwater was 
treated by sand filtration using pressure filters, 
followed by ion-exchange water softening. 
Hardness was controlled at less than 0.5 ppm 
calcium carbonate (CaCO3). A strong cationic 
primary coagulant (amine) was used to aid the 
filtering of colloidal material. Treated water 
was blended with condensate containing 5 ppm 
of a filming amine corrosion inhibitor. Final 
chemistry of the feedwater was controlled to 
the limits given in Table A.2.1. Oxygen 
scavenging was ensured by the addition of 
catalyzed sodium bisulfite (NaHSO3) to the 
storage tanks. Treated water entered the top of 
the tray section of the deaerators through five 
or six spray nozzles and was stored in the 
horizontal tanks below the deaerators. 

مخازن هوازداي عمودي از فولاد . داشتندكاركرد مشابهي 
هاي افشان، و  نازلها، ، سيني)و كلگي هابدنه (كربني 

ساخته  410ساير قطعات داخلي از فولاد زنگ نزن نوع 
آب ورودي ديگ بخار با صافي ماسه و با . شده بودند

هاي فشاري و به دنبال آن گرفتن سختي استفاده از صافي
 كربنات كلسيم باتي  سخوآب با تبادل يوني، تصفيه 

يك منعقد كننده اصلي . شد كنترل ميppm5/0 كمتر از 
شد تا به تصفيه مواد به كار گرفته ) آمين(كاتدي قوي 

آب تصفيه شده با ميعان حاوي . كلوئيدي كمك كند
ppm 5  بود لايه بازدارنده خوردگي آمين مخلوطبا .

ول هايي كه در جد محدودهبا آب ورودي تركيب شيميايي
، با  زدااكسيژن. گرديدمي آمده است، كنترل 1-2-الف

سولفيد كاتاليز شده به آب ورودي بيسديم افزودن 
آب تصفيه شده از طريق پنج يا . شدتأمين ميمخازن، 

 و در وارد بالاي قسمت سيني هوازداهاپاششي نازل شش 
  .گرديدمي ذخيره ها زير هوازداافقي مخزندر 

A.2.4.1 Inspection results 

Deaerator vessel and storage Tank A were 
inspected. All tray sections were removed from 
the deaerator. With the exception of the top 
head to shell weld in the deaerator, all internal 
welds were ground smooth and magnetic 
particle inspected.  

    نتايج بازرسي1-4-2-الف 
.  هوازدا و مخازن ذخيره الف مورد بازرسي قرار گرفتظرف

در ـدنه ه پوسته بـپوش فوقاني بدره استثناي جوش ـب
با سنگ زدن صاف شده و هوازدا، تمام جوشهاي داخلي 

   .بازرسي به روش ذرات مغناطيسي قرار گرفتند مورد

No cracks were found. Corrosion damage was 
limited to minor pitting of the bottom head in 
the deaerator vessel. Inspection of deaerator 
vessel B revealed cracking at one weld. Tray 
sections were removed from the deaerator 

پوش دراي جزيي، پايين خوردگي حفره.  نشدپيداتركي  
ترك در » ب« در بازرسي هوازداي . هوازدا بودظرفدر 

 ظرفقسمتهاي سيني از . يك جوش نشان داده شد
به .  ماسه پاشي گرديدبدنههوازدا برداشته شد و جوشهاي 
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vessel, and shell welds were gritblasted. Except 
for the top head to shell weld in the deaerator, 
all internal welds in both B units were then 
ground smooth and magnetic particle 
inspected. Three transverse cracks were found 
at the bottom circumferential weld in the 
deaerator vessel. These were removed by 
grinding to a depth of 1.5 mm (0.06 inch). 

،  بدنه در هوازداجدارهفوقاني به درپوش استثناي جوش 
با سنگ زدن ) ب( دو واحد تمام جوشهاي داخلي در

  قرار مورد آزمايش صاف شده و به روش ذرات مغناطيسي
 ظرفاي كف گرفتند، سه ترك عرضي در جوش دايره

 5/1هوازدا، يافته شد كه با سايش يا سنگ زني به عمق 
  .زدوده شدند) اينچ06/0(ميليمتر 

Inspection of storage tank B revealed numerous 
cracks transverse to welds. With the shell 
constructed from three rings of plate, the 
longitudinal ring welds were located just below 
the water level. These longitudinal welds 
exhibited no detectable cracking. One 
circumferential crack was found above the 
working water level in the vessel. The remaining 
cracks were located at circumferential welds 
below the working water level. Numerous cracks 
transverse to circumferential welds were 
detected, but only one longitudinal crack was 
detected. All cracks were removed by grinding to 
a depth of 2 mm (0.08 inch). 

هاي عرضي در ترك» ب«بازرسي مخزن ذخيره در  
 پوسته كه از سه حلقه  در.مشاهده شدجوشهاي متعددي 
 درست زير سطح ، جوشهاي طوليبودورق ساخته شده 

آب وجود داشت، در اين جوشهاي طولي هيچ ترك قابل 
 درست بالاي محيطييك ترك . ديدنگر پيداتشخيصي 

ها در بقيه ترك. شد پيدا ظرفارتفاع خط مايع در اين 
. ند زير ارتفاع خط مايع وجود داشتمحيطيهاي جوش

 تشخيص داده محيطيتركهاي عرضي متعددي در جوشهاي 
ها با سايش يا تمام ترك.  ترك، طولي بودكاما فقط ي. شد

  .زدوده گرديد) نچاي08/0( ميليمتر 2سنگ زني به عمق 

Unlike deaerator vessel A, it was noted that 
none of the spray nozzles in deaerator vessel B 
was operational at the time of inspection. In 
addition, two valves had fallen to the bottom of 
the deaerator vessel. The bottom section of 
trays in deaerator vessel B had fallen to the 
bottom of the storage vessel. Corrosion damage 
in deaerator vessel B was limited to 
underdeposit pitting attack at circumferential 
welds in the bottom. 

-نازل شد كه هيچيك از معلومهوازداي الف، ظرف برخلاف  

، در زمان بازرسي در »ب«هوازداي ظرف هاي پاششي در 
ظرف  به كف ،شير در داخل به علاوه دو.  نبودندحال كار

هوازداي  ظرف ها در قسمت پاييني سيني. هوازدا، افتاده بود
 خوردگي آسيب. ذخيره سقوط كرده بودظرف به كف » ب«

اي زير رسوب  حفرهحملهمحدود به » ب«هوازداي ظرف در 
  .بوده است ظرف ر كف  دمحيطيدر جوشهاي 

A.2.4.2 Metallurgical analysis 

A section was cut from a circumferential weld 
region in storage tank B. The cracking was 
predominantly transverse to the weld. 
Chemical analysis was performed on samples 
cut from weld metal and base metal; the results 
are given in Table A.2.2. The results show that 
the steel plate was not aluminum-or silicon-
killed, but was most likely a rimmed grade. 
Cross sections were cut perpendicular to both 
transverse and longitudinal cracks and were 
examined metllographically. 

  ژيكير متالو  آناليز2-4-2-الف 
» ب« از مخزن ذخيره محيطيقسمتي از منطقه جوش 

.  عرضي بوداً خوردگي در جوش اكثر ناشي از ترك.بريده شد
 شيميايي آناليز موردنمونه بريده شده از فلز جوش و فلز پايه 

نتايج .  آمده است2-2-قرار گرفت كه نتايج آن در جدول الف
 آلومينيم يا سيليس كشته  ازدهد صفحه فولاديينشان م

 015/0نبود، بلكه به احتمال زياد فولاد كم كربن، كمتر از 
هاي عرضي و طولي برشهاي عمودي از ترك. درصد، بود

  دروني فلز، مورد آزمونانجام و از لحاظ شناخت ساختار
  . قرار گرفتكيژيرمتالو
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TABLE A.2.2 CHEMICAL ANALYSES OF STEELS AND WELD DEPOSIT 
  فولادها و رسوب جوششيميايي   آناليز 2-2-جدول الف

  

ANALYSIS, %              درصد تركيبات     

SAMPLE   نمونه   C           Mn             Si           P            S            Ni          Cr          Mo        Al        Fe 

  Plate 1  1صفحه  

  Plate 2  2صفحه  

  Weld deposit  رسوب جوش 

0.25   0.88          < 0.050   0290       036       < 0.05      < 0.05    < 0.03    < 0.01    bal. 
 

0.21   0.83          < 0.05    0.030       024       < 0.05       < 0.05    < 0.03   < 0.0 1   bal. 

0.14   0.53           0.14     0.035        0.031     < 0.05      < 0.05    < 0.03   < 0.01    bal. 

 

 

Fig. A.2.3 MICROGRAPH OF A LONGITUDINAL CRACK IN THE HAZ OF A WELD FROM 
STORAGE VESSEL "B" ETCHED WITH NITAL 

  نيتالحكّ شده با » ب« دخيره ظرفيك جوش از  منطقه متاثر از حرارت ترك طولي در تصوير ميكروسكوپي 3-2-شكل الف

 

Metallographic examination of the base metal 
structures revealed ferrite and lamellar pearlite 
phases with a nearly equiaxed grain structure. 
The approximate grain size was ASTM 6 to 7. 
(See Adjunet to ASTM E 112).Fig. A.2.3 shows 
a longitudinal crack in a weld HAZ, with 
associated grain refinement. Cracking initiated 
from the bottom of a pit. The oxide associated 
with the major crack was extensive and contained 
numerous secondary cracks. Analysis of the 
oxide deposit within the crack by wavelength-
dispersive spectroscopy revealed slightly less 
oxygen than an Fe2O3 standard. Therefore, it was 
assumed that the oxide deposit was a mixture of 
Fe3O4 and Fe2O3.  

 ساختار دروني فلز پايه، فازهاي فريت ژيكيرمتالوآزمون  
هاي هم محور يا هم راستا اي با ساختار دانهو پرليت لايه
.  بودASTM 6 To 7ها اندازه تقريبي دانه. را نشان داد

  شكل).  مراجعه شودASTM E 112به الحاقيه (
 متاثر از حرارتمنطقه  ترك طولي را در جوش 3-2-الف

ناشي از ترك . دهدهاي پالايش يافته، نشان ميبا دانه
 رآناليز رسوب اكسيد د. شدخوردگي از كف حفره آغاز مي

راكنشي طول موج، اكسيژن پترك با اسپكتروسكپي 
بنابراين .  را نشان دادFe2O3كمتري نسبت به استاندارد 

 و  Fe3O4 فرض بر اين بود كه رسوب اكسيد مخلوطي از

Fe2O3 آن است.  

Fig. A.2.4 (a,b,c) shows a crack extending into 
base metal, transverse to the weld, with 
secondary cracking to the periphery of the 
oxidized region. It was clear that the oxide 
exhibited extensive internal cracking. Fig. A.2.4 
(a,b,c) also shows the entrainment of lamellar 
pearlite phase (dark) within the oxide corrosion 
product. In addition, the crack tips are blunt. 

اين , در مقطع عرضي جوش) ج-ب-الف (4-2- الفشكل 
 ادامه تركي را به فلز پايه و تشكيل ترك ديگري را شكل

ترك داخلي . دهددر اطراف منطقه اكسيده نشان مي
 شكلدر اين . ديد قرار داردوسيعي به وضوح در معرض 

، در خوردگي اكسيد به )كدر(بجا ماندن لايه فاز پرليت 
  .ها فاقد تيزي استبعلاوه نوك ترك. خوردچشم مي
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a) Crack extending into base metal. As-polished 

   ترك به فلز پايهگسترش) الف

 

b) Lamellar pearlite phase (dark) entrained in the oxide corrosion product 

  اكسيد خوردگيمحبوس شده در محصول اي لايهپرليت )تيره رنگ(فاز ) ب

 

c) Microcracks and entrained pearlite phase in the oxide corrosion product 
اي محبوس شده در محصول اكسيد خوردگي ريزتركها و فاز آلياژ پرليت لايه) ج  

 

Fig. A.2.4- (a, b, c) MICROGRAPHS OF A TRANSVERSE CRACK IN STORAGE VESSEL 

  ظرف ذخيرهترك عرضي در تصاوير ميكروسكوپي  )ج-ب-الف (4-2-شكل الف
A.2.4.3 Discussion 

The cracks described in this example are very 
similar to those found in many other 
investigations, despite a variety of deaerator 
vessel designs and operating conditions. Cracks 
typically display the following characteristics: 

  بحث  3-4-2-الف 
عليرغم وجود انواع وسايل هواگيري از مايعات و شرايط 

هايي كه در اين مثال تشريح شده خيلي عملكرد، ترك
 ديگر نشانهايي است كه در بسياري از مطالعات مشابه ترك

  :كندتركهاي نمونه مشخصات زير را بيان مي. داده شده است
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- Cracks occur most often in welds and 
HAZs, but can also occur in the base 
metal. 

ها اغلب در جوشها و مناطق متأثر از ترك - 
در فلز پايه تواند ميكه افتد،  اتفاق ميحرارت

  .نيز پديد آيد
- Cracks are generally transverse to the 

weld HAZ, and occur both parallel and 
perpendicular to the hoop stress 
direction. 

 جوش متاثر از حرارتها معمولاً در منطقه ترك - 
 هستندبه صورت عرضي نسبت به مسير جوش 

  نسبت به جهتطور موازي و عموديو نيز به 
  .قرار دارند تنش محيطي

- The worst cracks appear to be located 
in circumferential and head-to-shell 
welds in horizontal vessel designs. 

  و جوشهاييمحيطيها در جوش بدترين ترك - 
را به پوسته بدنه افقي  ظرف )كلگي(عدسي كه 

  . آيدكند بوجود مياستوانه متصل مي
- Cracks are concentrated at, but not 

solely located within, the working 
water level in the vessel. 

متمركز در داخل محدوده جابجايي تراز ها ترك - 
-نمي باشند ولي به آنها محدود ميظرفآب 

  .شوند
- Cracks are perpendicular to the vessel 

plate surface. 

 ظرفها نسبت به سطح صفحه فلزي ترك - 
  .ي استعمود

- Cracks are predominantly transgranular 
with minor amounts of branching. 

اي با اي درون دانهها به صورت برجستهترك - 
  .باشند  ميمقادير جزئي شاخه هاي فرعي

- Cracks are filled with iron oxide. 
Cracking of the oxide corrosion 
product is followed by progressive 
corrosion. 

ترك . شوندها با اكسيد آهن پر ميترك - 
خوردگي حاصل از خوردگي اكسيد، خوردگي 

  .پيشرونده را به دنبال دارد

The ferrite phase is selectively 
attacked, with retention of the pearlite 
phase within the oxide corrosion 
product. 

 خوردگي  ينشي دچاربصورت گزفاز فريت،  - 
 داخل محصول با حفظ فاز پرليت در شود،مي

  .حاصل از خوردگي اكسيد

- Cracks initiate from corrosion pits. 
Weld defects, however, can also 
become active sites for crack initiation. 

با . شود، آغاز ميهاي خوردگيها از حفرهترك - 
توانند محل فعالي نيز مياين حال معايب جوش 
  .براي شروع ترك شوند

- Crack tips are blunt.  - ترك ( .گيردها به كندي صورت ميترك حفره
  )حفره ها نوك تيز نيستند

A.2.4.4 Conclusions 

These findings suggest that the failure 
mechanism is a combination of low-cycle 
corrosion fatigue and stress-induced corrosion. 
Extensive oxide formation relative to the depth 
of cracking is a key feature. The formation of 
oxide was associated with corrosion attack of 
the ferrite phase. The lamellar pearlite phase 
remained relatively intact and was contained 
within the oxide product. The oxide itself 
exhibited numerous cracks, allowing aqueous 
corrosion of fresh metal to occur at the 
oxide/metal interface. Mechanical or thermal 
stresses are most likely responsible for this 

  نتايج  4-4-2-الف 
 معايب، كار و سازها اشاره بر اين دارد كه اين يافته

تركيبي از خوردگي خستگي با سيكل پايين و خوردگي 
با توجه به در سطح گسترده  اكسيد تشكيل. تنشي است
.  خوردگي، يك ويژگي كليدي است ناشي ازعمق ترك

. اكسيد، مرتبط با حمله خوردگي فاز فريتي بود تشكيل
اي نسبتاً بي عيب باقي ماند، و جزو عناصر فاز پرليت لايه

هاي متعددي خود اكسيد، ترك. حاصل از اكسيد گرديد
 فلز اكسيد نشده را  رويرا نشان داد و وقوع خوردگي آبي

هاي تنش. فلز امكان پذير ساخت/در فصل مشترك اكسيد
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network of cracks within the oxide product. 
The mechanism appears to be stress-assisted 
localized corrosion. Sharp, tight cracks were 
not found in fresh metal beyond the periphery 
of the oxide corrosion product. It therefore 
appears reasonable that cracking could have 
occurred subsequent to corrosion and within 
the brittle oxide. 

انيكي به احتمال قوي مسبب اين شبكه حرارتي و مك
  سازوكاراين . ها در محدوده حاصل از اكسيد هستندترك

 . شود به كمك تنش، نمايان ميموضعيدر خوردگي 
از  دورتر، )اكسيد نشده(هاي محكم و تيز در فلز تازه ترك

.  نشدپيدامحدوده عناصر حاصل از خوردگي اكسيد، 
 خوردگي  ناشي از  كه تركآيدبنابراين منطقي به نظر مي

، ترد اكسيد درون خوردگي در در نتيجه وقوعتوانست مي
  . اتفاق افتد

Cracking at welds and HAZs suggests that 
residual weld shrinkage stresses play a major 
role. Welds in deaerator vessels typically have 
not been postweld stress relieved. It is not 
unusual to find residual welding stresses of 
yield strength magnitude. This problem can be 
aggravated by vessel design (high localized 
bending stresses around saddle supports that 
fluctuate with water level and are accelerated 
by operational upsets). No fault was found with 
the steel plate chemical composition or with 
welding consumables. There was no evidence 
of embrittlement or caustic SCC (that is, no 
branched intergranular cracks). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 از حرارتها و مناطق متأثر خوردگي در جوشناشي از ترك 
هاي انقباضي پسماند جوش، دهد كه تنش نشان ميجوش

 هوازدا، نوعاً ظروفها در جوش. كنندنقش مهمي را ايفاء مي
هاي تنش پديد آمدن. اندزدايي نشده جوشكاري تنش ازپس

استحكام تسليم، غير معمول  در حدپسماند جوشكاري 
 شود تربحرانيظرف تواند با طراحي اين مشكل مي. نيست

 موضعي در اطراف خم كاريتنش هاي بالا، ناشي از (
 آشفتگي در و تغير سطح آب نگهدارنده هاي حايل كه با

 شيميايي يبهيچ عيبي در ترك). عمليات تشديد ميشوند
 و هيچ پيدا نشد جوشكاري يمصرفمواد ورق فولادي يا در 

عني هيچ ترك بين ي (كاستيك SCC يا تردياي از نشانه
  .مشاهده نگرديد) اي شاخهايدانه

A.2.4.5 Recommendations 

All welds in deaerator vessels shall be 
postweld stress relieved. Operational upsets 
should be avoided, and water chemistry must 
be maintained with acceptable limits. This is 
especially true with regard to water oxygen 
levels, which should be kept low to minimize 
pitting corrosion. 

  ها  توصيه5-4-2-الف 
از .  هوازدا، بايد تنش زدايي شوندظروفها در تمام جوش

 آناليز شيميايياحتراز گردد و بايد عمليات ها در آشفتگي
 و اين امر بخصوص گرددآب در محدوده قابل قبول حفظ 

 به مقدار اكسيژن آب صادق است كه بايد در سطح راجع
اي را به حداقل پايين نگاه داشته شود تا خوردگي حفره

  .كاهش دهد
A.3 Corrosion of Austenitic Stainless Steel 
Weldments 

A.3.1 Effects of GTA weld shielding gas 
composition 

The chromium in a stainless steel has a strong 
chemical affinity for oxygen and carbon. Weld 
pools formed by electric arc processes must be 
shielded from the atmosphere to prevent slag 
formation and oxidation, to maintain a stable 
arc, and to reduce contamination of the molten 
metal by the weld environment. Argon or argon 
plus helium gas mixtures are commonly used 
in GTA welding processes to create a barrier 
between the solidifying weld and the 
atmosphere. In other cases, nitrogen is 

 فولادي زنگ نزن آستنيتي خوردگي قطعات3-الف 
  جوشكاري شده 

   GTAجوش  اثرات تركيب گاز محافظ 1-3-الف
  

كروم در فولاد زنگ نزن داراي ميل تركيبي شديدي با 
هاي جوش كه با فرآيندهاي حوضچه. اكسيژن و كربن است

 تا گرددشود بايد از آتمسفر محافظت قوس الكتريكي ايجاد مي
ز تشكيل سرباره و اكسيداسيون پيشگيري به عمل آيد و ا

قوس پايدار بماند و آلودگي فلز ذوب شده بوسيله محيط 
 گاز هليوم وآرگون مخلوط  آرگون يا گاز. جوش، كاهش يابد

در رود تا  به كار مي(GTA)معمولاً در فرآيندهاي جوشكاري 
.  بوجود آيدمحيطمانعي بين جوش و حين يكپارچگي جوش 
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Fig. A.3.1 EFFECT OF GTA WELD SHIELDING GAS COMPOSITION ON THE CORROSION 
RESISTANCE OF TWO-AUSTENITIC STAINLESS STEELS. WELDED STRIP SAMPLES WERE 

TESTED, (BY ASTM, G48) THE TEST TEMPERATURE WAS 35°C (95°F) 
هاي نوار فولاد زنگ نزن آستنيتي در برابر خوردگي، نمونه  در مقاومت دوGTAاثر تركيب گاز محافظ جوش   1-3-شكل الف

  ) ASTM, G48با (جوش شده مورد آزمايش قرار گرفت 
  )رجه فارنهايت د95( درجه سانتيگراد 35درجه حرارت آزمون 

  

commonly used as a backing gas to protect the 
backside of the root pass. 

شود در موارد ديگر نيتروژن بصورت گاز پشتيبان استفاده مي
  .تا از پاس ريشه حفاظت شود

The composition of a shielding gas can be 
modified to improve the microstructure and 
properties of GTA welds in austenitic stainless 
steels. More specifically, the use of argon 
mixed with small volumes of nitrogen (10 
vol% N2 or less) in a GTA welding process 
enhances the corrosion resistance of iron- 
chromium- nickel- molybdenum- nitrogen 
stainless alloys in oxidizing acid chloride 
solutions (Fig. A.3.1). In certain nonoxidizing 
solutions, argon-nitrogen shielding gas reduces 
the ferrite content of weld metal, and 
influences weld metal solidification behavior. 

و تواند اصلاح شود تا ريزساختار تركيب گاز محافظ مي 
 را در فولادهاي زنگ نزن GTAهاي جوشخواص 

ستفاده از مخلوط آرگون با بويژه ا. آستينتي بهبود بخشد
در )  نيتروژن يا كمتر درصد10حجم (كم  نيتروژن حجم

 خوردگي آلياژهاي بهمقاومت ، GTA فرآيند جوشكاري
 نيتروژن در – موليبدنيم – نيكل – كرم –زنگ نزن آهن 

كند ننده اسيد كلريد را تقويت ميك هاي اكسيدمحلول
يدكننده،  در بعضي محلولهاي غيراكس.)1-3- الفشكل(

 فلز جوش  در فريتمقدار نيتروژن از –گاز محافظ آرگون 
  .كاهد و بر رفتار انقباضي آن تأثيرگذار استمي

The nitrogen content of weld metal increases 
with the partial pressure of nitrogen in the GTA 
weld shielding gas. The increase in weld metal 
nitrogen content is greater when nitrogen is 
mixed with an oxidizing gas, such as CO2, than 
with either a reducing (hydrogen) or a neutral 
(argon) gas. Porosity and concavity are 

، با فشار جزيي نيتروژن در گاز جوش نيتروژن فلز مقدار 
افزايش نيتروژن در . بديا، افزايش ميGTAمحافظ جوش 

، هنگامي كه نيتروژن با يك گاز اكسيدكننده  جوشفلز 
نسبت به كاهش كربن مخلوط شود،  اكسيد دي مانند

 خلل و .شود  بيشتر ميهيدروژن يا گاز خنثي يعني آرگون

  آلياژ جوشكاري نشده-
   گاز محافظ آرگون-
   درصد حجمي گاز محافظ نيتروژن5/2+ ارگون -
   درصد حجمي گاز محافظ نيتروژن5+ آرگون-

 پرت وزني ميلي گرم بر سانتيمتر مكعب
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observed in austenitic stainless steel weld 
metals when more than 10 vol% nitrogen is 
added to an argon shielding gas. Although 
solid-solution additions of nitrogen are not 
detrimental to the SCC resistance of unwelded 
molybdenum-containing austenitic stainless 
steels, an increased weld metal nitrogen 
content tends to increase susceptibility to SCC. 

فرج و فرورفتگي در فلزات جوش فولاد زنگ نزن 
  درصد10شود كه بيشتر از آستنيتي وقتي مشاهده مي

 خنثي، يعني آرگون اضافه  محافظم نيتروژن به گازحج
  براي ،هاي محلول جامد نيتروژناگرچه افزودني. شود

فولادهاي حاوي موليبدنيم زنگ نزن آستنيتي جوش 
 زيان آور نيست، SCCمقاومت در برابر نشده، به لحاظ 

 آسيب  ميل افزايش، باعثز جوش حاوي نيتروژنولي فل
  .گردد مي SCCپذيري در برابر 

A.3.2 Effects of heat-tint oxides on the 
corrosion resistance of austenitic stainless 
steels 

Under certain laboratory conditions, a 
mechanically stable chromium-enriched oxide 
layer can be formed on a stainless steel surface 
that enhances corrosion resistance. In contrast, 
the conditions created by arc-welding 
operations produce a scale composed of 
elements that have been selectively oxidized 
from the base metal. The region near the 
surface of an oxidized stainless steel is 
depleted in one or more of the elements that 
have reacted with the surrounding atmosphere 
to form the scale. The rate of oxidation for a 
stainless steel, and consequently the degree of 
depletion in the base metal, is independent of 
the alloy composition and is controlled by 
diffusion through the oxide. The oxidized, or 
heat-tinted, surface of a welded stainless steel 
consists of a heterogeneous oxide composed 
primarily of iron and chromium above a 
chromium-depleted layer of base metal. The 
properties of such a surface depend on: 

حرارتي روي  - رنگياثرات اكسيدهاي  2-3-لفا 
  مقاومت به خوردگي فولاد زنگ نزن آستنيتي

  
در بعضي شرايط آزمايشگاهي يك لايه اكسيد كرم غني 

شود  تشكيل ميشده پايدار، روي سطح فولاد زنگ نزن 
در  .گرددومت در برابر خوردگي مياكه باعث تقويت مق

 ،مليات جوش قوسي ع ايجاد شده در اثر شرايط،مقايسه
  مركب از عناصري كه به طور انتخابيباعث ايجاد رسوبي

 نزديك به محدوده .نمايداند مي شدهاكسيد از فلز پايه
  يك يا چندنسبت بهشده  سطح فولاد زنگ نزن اكسيد

اند فقير داده تشكيل پوسته و واكنش ،محيط باكه  عنصر
نزن و در ميزان اكسيداسيون براي فولاد زنگ . شده است

نتيجه ميزان تهي شدن در فلز پايه، مستقل از تركيب 
. شودمي آلياژ است و با انتشار از طريق اكسيد كنترل

سطح اكسيد شده فولاد زنگ نزن جوش شده، مركب از 
اكسيد ناهمگن است كه اساساً تشكيل شده از آهن و 

م تهيه شده واي از فلز پايه كه از كر روي لايهكه م، وكر
 مشخصات چنين سطحي بستگي .گيرد قرار مي، است

  :دارد به

- The time and temperature of the 
thermal exposure. 

مدت و دمايي كه سطح فلز در معرض حرارت  - 
  .گيردقرار مي

- The composition of the atmosphere in 
contact with the hot metal surface. 

  .ز گرمدر تماس با سطح فلمحيط تركيب  - 

- The chemical composition of the base 
metal beneath the heat-tint 

 oxide. 

رنگي  اكسيد در زيرتركيب شيميايي فلز پايه  - 
  . حرارتي -

- The physical condition of the surface 
(contamination, roughness, thermo 
mechanical history) prior to heat 
tinting. 

، زبريآلودگي، (رايط فيزيكي سطح فلز ش - 
تغيير رنگ سطح از ، قبل )مكانيكيترموسابقه 
  .اثر حرارت فلز بر
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TABLE A.3.1 - WELDING CONDITIONS AND CORROSION RESISTANCE OF HEAT-TINTED UNS 

531726 STAINLESS STEEL PLATE 
    شرايط جوشكاري و مقاومت ورق فولاد زنگ نزن1-3-جدول الف

UNS 531726  در برابر خوردگي  حرارتي-رنگي  
  

    WELDING  CONDITIONS(a)                               جوشكاري شرايط  CORROSION  TEST  RESULTS(b)                  خوردگي آزمايش نتايج  

Heat Input 
 حرارت ورودي

Kj/mm        kj/in 

Welding Current,A 
 شدت جريان جوشكاري

Centerline  Heat –Tint 
Color 

 -رنگي   مركزيخطرنگ 
 حرارتي

Maximum  Pit  Depth,   
  حفره عمق حداكثر 

Number Of Pits  On 
Heat-Tinted Surface 

 -رنگي تعداد حفرها در سطح 
 حرارتي

  0.3             7.525 

  0.59          15.050 

  0.89          22.576 

  1.19         30.101 

  1.48         37.626         

50 

100 

150 

200 

250 

 

None بي رنگ               
Straw               كاهي  

 

Rose                    سرخ 
 

Blue                     آبي 
 

White               سفيد  

0.1                  4              

0.7                 28                  

0.8                 31                  

0.7                28                  

0.9                35                 

2 

10 

50 

>70 

>70 
 

 

- The adherence of the heat-tint oxide to 
the base metal. 

به   حرارتي  - اكسيد رنگي چسبيدگي لايه - 
  .فلز پايه

The defects, internal stresses, and composition 
of the heat-tint oxide make it a poor barrier to 
any corrosive media that might initiate 
localized corrosion in the chromium-depleted 
layer of base metal. 

 -اكسيد رنگي هاي داخلي و تركيب لايه معايب، تنش 
اي ضعيف  محيط خورندههر نوع  براي اين لايه را، حرارتي

 كه ممكن است باعث شروع خوردگي موضعي بطوريهدنمو
  . شده از كرم فلز پايه شودفقير لايه در

The severity of localized corrosion at heat-
tinted regions exposed to oxidizing chloride 
solutions is directly related to the temperature 
of the hot metal surface during welding. A 
heat-tint oxide on an austenitic stainless steel 
exposed in air first becomes obvious at 
approximately 400°C (750°F). As the surface 
temperature is increased, differently colored 
oxides develop that appear to be superimposed 
upon the oxides formed at lower temperatures 
(Table A.3.1). Dark blue heat-tint oxides are 
the most susceptible to localized corrosion. It 
should be noted that gas-shielded surfaces do 
not form the same distinctly colored oxides as 
surfaces exposed to air during welding, but 
gas-shielded surfaces can also be susceptible to 
preferential corrosion. 

در  حرارتي -رنگي شدت خوردگي موضعي مناطق  
اكسيداسيون محلول كلريد، بستگي مستقيم به معرض 

لايه اكسيد .  جوشكاري داردفلز داغ در طيدماي سطح 
 سطح فولاد زنگ نزن آستنيتي كه در  حرارتي-رنگي 

 درجه سانتيگراد 400ا قرار دارد نخست در دماي معرض هو
قدر دماي سطح هر . شودظاهر مي)  درجه فارنهايت750(

آيد كه به فلز افزايش يابد اكسيدهاي رنگي متفاوتي پديد مي
تر رسد روي اكسيدهايي كه در درجه حرارت پاييننظر مي

 به لايه اكسيد. شودظاهر ، اند تشكيل شده) 1-3  الفجدول(
تيره در برابر خوردگي موضعي بسيار آسيب پذير  نگ آبير

كه سطوح حفاظت شده با همان بايد توجه داشت . است
هاي اكسيد رنگي مجزا كه در طول جوشكاري در  لايه

دهند ولي در برابر  آيند را تشكيل نمي معرض هوا بوجود مي
   .خوردگي انتخابي آسيب پذيرند

a) Single-pass autogenous bead-on-plate 
GTA welds were made to heat-tint the 
root surface of 6.4-mm (¼ inch) thick 
plate samples. 

 

- روي ورق در جوشخودگيرگرماي بوجود آمده )الف 

باعث تغيير  GTAدر جوشكاري   پاسهاي تك
  نمونههاي ورقدرسطح ريشه   حرارتي-ي رنگ

4( ميليمتر 4/6 به ضخامت
  .شود مي، ) اينچ1
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b) Duplicate coupons, each one with 
25 × 51 mm (1 × 2 inch) heat-tinted 
surface, were exposed to 10% FeCl3 
solutions at  50°C (120°F). The weld 
face and edges of each coupon were 
covered with a protective coating. 

  هربراي حرارتي -رنگي  تغيير هاي دوتاييكوپن) ب  
كه )  اينچ1×2( ميليمتر 25×51  از سطوحيك

 كلريد  درصد10سطح ريشه آنها در محلول 
 درجه 120( درجه سانتيگراد 50فرّيك در 

 هاي نماي جوش و لبه.گيرند قرار مي) فارنهايت
هر كوپن بوسيله يك پوشش حفاظتي پوشانده 

   .شودمي

Whether a weld heat tint oxide should be 
removed prior to service depends on the 
corrosion behavior of the given alloy when 
exposed to the particular environment in 
question. Preferential corrosion at heat-tinted 
regions is most likely to occur on an alloy that 
performs near the limit of its corrosion 
resistance in service, but certain solutions do 
not affect heat-tinted regions. Even when heat-
tinted regions are suspected of being 
susceptible to accelerated corrosion in a 
particular environment, the following factors 
should be considered: 

 قبل از به كارگيري جوش  حرارتي– رنگي اكسيداينكه  
به رفتار خوردگي آلياژي بايد زدوده شود يا نه بستگي 

خوردگي . گيردميخاص مورد نظر قرار دارد كه در محيط 
به احتمال زياد  حرارتي -گي رنتغيير  در مناطق ترجيحي

 ،روي آلياژي در محدوده مقاومت در برابر خوردگي است
ها روي اين مناطق مؤثر ولي بعضي محلول. افتداتفاق مي
حتي وقتي كه مناطق رنگي در يك محيط خاص . نيستند

ك به آسيب پذيري در برابر خوردگي سريع مشكو
  :د، عوامل زير بايد در نظر گرفته شودهستن

- The rate at which pits, once initiated 
in the chromium-depleted surface 
layer, will propagate through sound 
base metal. 

 عارياي با  كه در آن خوردگي حفرهسرعتي - 
شود و به شدن كروم از لايه سطحي شروع مي

  .گرددسراسر فلز پايه منتشر مي

- The hazards associated with the 
penetration, due to localized 
corrosion, of a process unit. 

خطرات مربوط به نفوذ بواسطه خوردگي  - 
  . در يك واحد فرآينديموضعي

- The cost and effectiveness of an 
operation intended to repair a heat-
tinted stainless steel surface. 

بودن عمليات براي مقرون به صرفه موثر و  - 
  .از فولاد زنگ نزن حرارتي -رنگي تعمير سطح 

The corrosion resistance of heat-tinted regions 
can be restored in three stages. First, the heat-
tint oxide and chromiumdepleted layer are 
removed by grinding or wire brushing. Second, 
the abraded surface is cleaned with an acid 
solution or a pickling paste (a mixture of HNO3 

and HF suspended in an inert paste or gel) to 
remove any surface contamination and to 
promote the reformation of a passive film. 
Third, after a sufficient contact time, the acid 
cleaning solution or pickling paste is 
thoroughly rinsed with water, preferably 
demineralized or with a low chloride ion (Cl-) 
content. 

در سه مرحله  حرارتي -رنگي مقاومت به خوردگي مناطق  
 ظاهر اول اينكه اكسيد. تواند به حالت نخست برگرددمي
م، با سنگ زني يا برس و از كرعاري رنگي و لايه شده

 با محلول ،دوم اينكه سطح ساييده. سيمي برطرف شود
مخلوطي از اسيد (اسيدي تميز شود يا خمير اسيدشويي 

بي معلق در خمير يا ژل هيدروفلوريك اسيد نيتريك و 
اي بهبود و بازساخت اي بربراي زدودن هر سطح آلوده) اثر

 ،تماس كافي فلز زمان از  سوم اينكه بعد لايه غيرفعال،
با ترجيحاً اسيدشويي خمير محلول تميزكننده اسيدي يا 

كامل كلريد يون ميزان پائين با املاح و آب، بدون 
  .شستشو گردد

Grinding or wire brushing may not be 
sufficient to repair a heat-tinted region. Such 

ي ممكن است براي سنگ زني يا استفاده از برس سيم 
چنين .  مناطق تغيير رنگ يافته فلز كافي نباشدتعمير
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abrading operations may only smear the heat-
tint oxide and embed the residual scale into the 
surface, expose the chromium-depleted layer 
beneath the heattint oxide, and contaminate the 
surface with ferrous particles that were picked 
up by the grinding wheel or wire brush. A 
stainless steel surface should never be abraded 
with a wheel or brush that has been used on a 
carbon or low-alloy steel; wire brushes with 
bristles that are not made of a stainless steel of 
similar composition should also be avoided. 
Conversely, attempting to repair a heat-tinted 
region with only a pickling paste or acid 
solution may stain or even corrode the base 
metal if the solution is overly aggressive or is 
allowed to contact the surface for an extended 
time. If the acid is too weak, a chromium-
depleted scale residue may remain on a surface. 
Even if the chromium-depleted layer were 
completely removed by a grinding operation, 
mechanically ground surfaces generally have 
inferior corrosion resistance compared to 
properly acid-pickled surfaces. 

 و سطحيدار شدن اكسيد عمليات سايشي فقط باعث لكه
و در معرض قرار  فلز  سطحتثبيت پوسته پسماند به داخل

 از كروم را در معرض زير لايه اكسيد گرفتن لايه عاري
ن كه دهد و باعث آلودگي سطح فلز با ذرات آهقرار مي

براي . گرددمي اند،بوسيله برس يا ابزار ديگر جذب شده
كم آلياژ و سطح فولاد زنگ نزن از برسي كه براي فولاد 

برسي را نيز و ، نبايد استفاده كرد يا كم كربن بكار رفته
 نيز بايد ساخته شده فولاد زنگ نزن ازكه سيمهاي آن 

قه برعكس، بازساخت منط. ، نبايد بكار بردپرهيز شود
 روش اسيدشويي و يا محلول تنها بهتغيير رنگ يافته، 

بيش از حد تهاجمي بوده و مدت محلول اگر سيدي، ا
دار تماس آن با سطح فلز بيش از اندازه باشد، موجب لكه

اگر . گرددشدن سطح فلز و يا حتي خوردگي فلز پايه مي
 از كروم عاريضعيف باشد پسماند پوسته خيلي اسيد 

لاً با سنگ زني مماند، حتي اگر كا باقي ميروي سطح فلز
سنگ زني يا سايش مكانيكي در . يا ساييدن پاك شود

مقايسه با سطوحي كه بخوبي اسيدشويي شده باشند، 
  .كندكمتر ميرا معمولاً مقاومت آنها به خوردگي 

A.3.3 Unmixed zones 

All methods of welding stainless steel with a 
filler metal produce a weld fusion boundary 
consisting of base metal that has been melted 
but not mechanically mixed with filler metal 
and a partially melted zone in the base metal. 
The weld fusion boundary lies between a weld 
composite consisting of filler metal diluted by 
base metal and an HAZ in the base metal (Fig. 
1). The width of the unmixed zone depends on 
the local thermal conditions along the weld 
fusion line. For a GTA welding process, the 
zone is most narrow at the weld face and is 
broadest near the middle of the weld thickness. 

    مناطق مخلوط نشده3-3-الف 
همه روشهاي جوشكاري فولاد زنگ نزن با فلز پركننده، يك 

فلز پايه ذوب آورند كه شامل  بوجود ميمرز ذوب جوشي 
اي در فلز و منطقه كه با فلز پركننده مخلوط نشده بوده شده

 جوش از. آورند بوجود ميپايه كه تا حدي ذوب شده است
ذوبي بين تركيب جوش، مركب از فلز پركننده رقيق شده با 

قرار جوش در فلز پايه حرارت فلز پايه، و منطقه متأثر از 
پهناي منطقه مخلوط نشده بستگي به ). 1  شكل (گيرد مي

براي .  موضعي در طول خط جوش ذوبي دارددمايشرايط 
ترين منطقه در رويه جوش  ، باريكGTAفرآيند جوشكاري 

  .ترين در وسط ضخامت جوش استهنو پ
An unmixed zone has the composition of base 
metal but the microstructure of an autogenous 
weld. The microsegregation and precipitation 
phenomena characteristic of autogenous 
weldments decrease the corrosion resistance of 
an unmixed zone relative to the parent metal. 
Unmixed zones bordering welds made from 
over alloyed filler metals can be preferentially 
attacked when exposed on the weldment 
surface. 

، داراي خودگيرمنطقه مخلوط نشده، بجز ريزساختار جوش  
 هاي رسوب و جدايشديدهويژگي پ. تركيب فلز پايه است

، مقاومت به خودگير  جوشكاري شده  قطعات ميكروسكوپي
اصلي فلز نسبت به را منطقه مخلوط نشده يك خوردگي 
جوشهاي مرز منطقه مخلوط نشده كه از . دهدكاهش مي

وقتي قطعه شود،  ساخته ميفوق آلياژيت پركننده افلز
حمله واقع تواند مورد  گيرد مي جوش شده در معرض قرا مي

  .شود
The potential for preferential attack of unmixed 
zones can be reduced by minimizing the heat 
input to the weld and/or by flowing molten 

، تواند   مي وط نشده پتانسيل حمله ترجيحي به مناطق مخل      
بـه   يـا بـا      /با به حداقل رساندن حرارت ورودي به جوش و        
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filler metal over the surface of the unmixed 
zone to form a barrier to the service 
environment. Care must be taken in this latter 
operation to avoid cold laps and lack-of-fusion 
defects. In both cases, preferential attack is 
avoided as long as the surface of the unmixed 
zone lies beneath the exposed surface of the 
weldment.  

روي سـطح منطقـه      پر كننـده    ذوب شده  انداختنجريان  
 مانعي به محيط كـاركرد، كـاهش        به عنوان مخلوط نشده   

هـاي جـوش سـرد و ذوب نـاقص در             اجتناب از نقص  . يابد
در هـر دو مـورد، تـا        . عمليات آخر دقت لازم صورت گيرد     

ماني كه سطح منطقه مخلوط نـشده زيـر سـطح قطعـه             ز
ملـه ترجيحـي جلـوگيري     حقرار گيرد، از    جوشكاري شده   

  .خواهد شد
A.3.4 Chloride SCC 

Welds in the 300-series austenitic stainless 
steels, with the exception of types 310 and 310 
Mo, contain a small amount of (-ferrite (usually 
less than 10%) to prevent hot cracking during 
weld solidification. In hot aqueous chloride 
environments, these duplex weldments 
generally show a marked resistance to 
cracking, while their counterparts crack 
readily. 

  ريدخوردگي تنشي كلناشي از ترك   4-3-الف 
، به 300ي زنگ نزن آستنيتي سري هاجوشهاي فولاد

فرّيت، (از  حاوي مقدار كمي 310 و Mo 310استثناي نوع 
 خوردگي گرم در  ناشي از، از ترك)درصد10معمولاً كمتر از 

-در محيط. آورندعمل مي  جوش جلوگيري بهانجمادطول 

 عموماً فازي دوجوشكاري شده ، قطعات كلريدي داغهاي 
 خوردگي از خود  ناشي از قابل توجهي در برابر تركمقاومت

-آساني ترك ميه دهند درحاليكه همتاهاي آنها بنشان مي

  .خورند

The generally accepted explanation for this 
behavior is that the ferrite phase is resistant to 
chloride SCC and impedes crack propagation 
through the austenite phase. Electrochemical 
effects may also play a part; however, under 
sufficient tensile stress, temperature, and 
chloride concentration, these duplex weldments 
will readily crack. An example is shown in Fig. 
A.3.2. 

 رفتار اين است كه فاز توضيح قابل قبول براي اينعموماً  
مقاوم است و مانع انتشار ترك در  كلريد  SCCفرّيت به 

 اثرات الكتروشيميايي نيز . گرددسراسر فاز آستنيتي مي
 . ممكن است براي يك قسمت به موقع ظاهر شود بپيوندد

غلظت كلريد، ، حرارت و  كافيبهرحال تحت تنش كششي
. واهند خورد به آساني ترك خفازي قطعات جوش شده دو

  .شود نشان داده مي2-3- الفشكل در به عنوان مثال
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Fig. A.3.2 CHLORIDE SCC OF TYPE 304 STAINLESS STEEL BASE METAL AND TYPE 308 WELD 
METAL IN AN AQUEOUS CHLORIDE ENVIRONMENT AT 95°C (200°F). CRACKS ARE 

BRANCHING AND TRANSGRANULAR 
در يك محيط  308و فلز جوش نوع  304كلريد فلز پايه فولاد زنگ نزن نوع ترك ناشي از خوردگي تنشي   2-3-شكل الف

  .اي هستنداي و درون دانهها شاخهترك ) درجه فارنهايت200( درجه سانتيگراد 95در  آبيكلريد 
 

A.3.5 Caustic embrittlement (caustic SCC) 

 
Susceptibility of austenitic stainless steels to 
this form of corrosion usually becomes a 
problem when the caustic concentration 
exceeds approximately 25% and temperatures 
are above 100°C (212°F). Because welding is 
involved in most fabrications, the weld joint 
becomes the focus of attention because of 
potential stress raiser effects and because of 
high residual shrinkage stresses. Cracking 
occurs most often in the weld HAZ. 

 SCC( ناشي از عامل كاستيك تردي 5-3-الف 
  )كاستيك

آسيب پذيري فولادهاي زنگ نزن آستنيتي نسبت به اين 
شود كه تبديل به مشكلي ميي وقتنوع خوردگي معمولاً 

 درجه 100 و دما از  درصد25 از كاستيك تقريباًغلظت 
چون . تجاوز كندبه بالا )  درجه فارنهايت212(سانتيگراد 

رود،  به كار ميي ساخت فرآيندهابيشترجوشكاري در 
- ل اثرات افزايش تنش بالقوه و تنشياتصال جوش به دل

ترك . باشند ميجه هاي انقباضي پسماندها، در مركز تو
  .افتد جوش اتفاق ميHAZ در بيشترخوردگي 

In one case, a Type 316L reactor vessel failed 
repeatedly by caustic SCC in which the process 
fluids contained 50% sodium hydroxide 
(NaOH) at 105°C (220°F). Failure was 
restricted to the weld HAZ adjacent to bracket 
attachment welds used to hold a steam coil.  

 

 

  316L نوع ازمخزن تحت فشار راكتور يك ، در يك مورد 
 كاستيك در جايي كه سيال فرآيندهاي آن SCCتوسط 
 105 در (NaOH) هيدروكسيد سديم  درصد50حاوي 

 بود مكرراً دچار ) درجه فارنهايت220 (درجه سانتيگراد
حرارت از  محدود به منطقه متأثر ،اين نقص. خرابي شد

 براي نگاهداري كويل قلابجوش مجاور جوشهاي اتصال 
   .بخار بود
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Fig. A.3.3 CAUSTIC SCC IN THE HAZ OF A TYPE 316L STAINLESS STEEL NaOH REACTOR 
VESSEL. CRACKS ARE BRANCHING AND INTERGRANULAR 

 . راكتور هيدروكسيدظرف 316L فولاد زنگ نزن نوع HAZ در SCC خوردگي 3-3-شكل الف

  اي هستند دانهبيناي و شاخه، ها  ترك

The stresses caused by the thermal expansion 
of the Nickel 200 steam coil at 1034 kPa (150 
psig) aggravated the problem. Fig. A.3.3 shows 
the cracks in the weld HAZ to be branching 
and intergranular. Because it was not practical 
to reduce the operating temperature below the 
threshold temperature at which caustic SCC 
occurs, it was recommended that the vessel be 
weld overlaid with nickel or that the existing 
vessel be scrapped and a replacement 
fabricated from Nickel 200. 

، 200 انبساط حرارتي كويل بخار نيكل ي ناشي ازتنشها
 )psig  هر اينچ مربعبر پوند 150( كيلوپاسكال 1034در 

ها را  ترك خوردگي3-3- الفشكل. مشكل را حادتر كرد
-  دانهبين و اي  جوش كه شاخه حرارتدر منطقه متأثر از

پايين آوردن حرارت عملياتي . دهداي هستند نشان مي
ناشي از  SCCاي كه در آن خوردگي زير آستانه درجه

ها بر اين بود توصيه. نيستافتد، عملي اتفاق ميكاستيك 
و  شود نيكل اندود شود، يا اينكه كنار گذاشته  باظرفكه 
  . ساخته شده جايگزين گردد200 نيكل از كه ظرفييا 
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A.3.6 Microbiologically induced corrosion 
(MIC) 

Microbiological corrosion in the process 
industries is most often found in three areas: 
cooling water systems, aqueous waste 
treatment, and groundwater left in new 
equipment or piping systems after testing. 
Nearly all confirmed cases of MIC have been 
accompanied by characteristic deposits. These 
are usually discrete mounds. Deposit color can 
also be an indication of the types of 
microorganisms that are active in the system. 
For example, iron bacteria deposits on stainless 
steel, such as those produced by Gallionella are 
often reddish. 

 (MIC)  خوردگي ميكروبي6-3-الف 
  

اغلب در سه حوزه  فرآيندي خوردگي ميكروبي در صنايع 
 بها و آباسامانه خنك كننده آب، تصفيه پس: شود ميپيدا

هاي  كه بعد از آزمون در تجهيزات و سامانهزيرزميني
تقريباً تمام موارد تائيد شده . ماند باقي ميكشيلوله

بي رسوبات مشخصه خود را به همراه دارد وخوردگي ميكر
. هاي جدا از هم مي باشد معمولاً به شكل برآمدگياينها

اي از نوع ميكروارگانيسمي تواند نشانهرنگ رسوبات مي
براي مثال رسوبات باكتري . باشد كه در سامانه فعال است

فولاد زنگ نزن مانند آنهايي كه با گاليونلاِ آهن روي 
(Gallionella)شود اغلب برنگ قرمز است توليد مي.  

Investigators have shown that in almost all 
cases the environment causing the damage was 
a natural, essentially untreated water containing 
one or more culprit species of microbiological 
organisms. In the case of austenitic stainless 
steel weldments, corrosion generated by 
bacteria takes a distinctive form, that is, 
subsurface cavities with only minute pinhole 
penetration at the surface. 

كه باعث  يتمام موارددر  باًتقرياند كه  نشان دادهمحققان 
بوده ناشي از يك عامل طبيعي اند  شدهمحيطي آسيب 

كه حاوي يك يا بيشتر  اي خصوصاً آب تصفيه نشده. است
در مورد قطعات . باشد هاي جاندار ميكروبي مي هگوناز 

 ايجاد ، خوردگي آستينيفولاد زنگ نزنجوشكاري شده 
يزي بخود  است كه شكل متمايك باكتري ناشي از شده

هاي زير سطحي به اندازه سوراخ  گرفته كه با ايجاد حفره
  . كند سوزن در سطح نفوذ مي

A.4 Corrosion of Ferritic Stainless Steel 
Weldments 

A.4.1 Leaking welds in a ferritic stainless 
steel wastewater vaporizer 

A nozzle in a wastewater vaporizer began 
leaking after approximately 3 years of service 
with acetic and formic acid wastewaters at 
105°C (225°F) and 414 kPa (60 psig): 

 زنگ نزن فّريتي خوردگي قطعات فولاد 4-الف 
  جوشكاري شده

 از  با پس كننده نشتي جوشها در تبخير1-4-الف
  فولاد زنگ نزن فّريتي

ب بعد از تقريباً سه سال ا پسكننده يك تبخيردر نازل 
 105 و اسيد فرميك در  استيكاسيد پسابهاي كاركرد با 

 كيلوپاسكال 414و  ) درجه فارنهايت225(درجه سانتيگراد 
  .نمودشروع به نشت كردن )  نسبي پوند بر اينچ مربع60(

a) Investigation 

The shell of the vessel was weld 
fabricated in 1972 from 6.4 mm (¼ 
inch) E-Brite stainless steel plate. The 
shell measured 1.5 m (58 inch) in 
diameter and 8.5 m (28 ft) in length. 
Nondestructive examination included 
100% radiography, dye-penetrant 
inspection, and hydrostatic testing of 
all E-Brite welds. 

  بررسي) الف 
  ميليمتري4/6 از ورق 1972 در سال ظرفيپوسته 

)4
مقاوم در و  فولادي زنگ نزن فرّيتي خالص )اينچ1

پوسته به . (E-Brite) ه بودبرابر خوردگي ساخته شد
 ) فوت28( متر5/8و طول )  اينچ58 ( متر5/1قطر 
  درصد100آزمون غيرمخرب شامل .  شدگيرياندازه

كننده و  ، بازرسي به كمك رنگهاي نفوذپرتونگاري
  .آمد بي از تمام جوشهاي فلز فوق به عملاايستآزمون 

An internal inspection of the vessel 
revealed that portions of the 
circumferential and longitudinal seam 

اي را علاوه خوردگي بين دانه ،ظرف يخلادبازرسي  
از درز جوشهاي  بخشهاييبر جوش نازلها در 
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welds, in addition to the leaking nozzle 
weld, displayed intergranular 
corrosion. At the point of leakage, 
there was a small intergranular crack. 

در نقطه نشتي . دهد  ميشانن نيز  و طوليمحيطي
  .ردخواي كوچك به چشم مييك ترك بين دانه

The evidence indicated weldment 
contamination; therefore, effort was directed at 
finding the levels of carbon, nitrogen, and 
oxygen in the various components present 
before and after welding. The averaged results 
were as follows: 

، بنابراين نمود  را مشخص ميشجوشواهد آلودگي قطعه  
تلاش در جهت پي بردن به مقدار كربن، نيتروژن و 

 قبل و بعد از جوشكاري به موجوداكسيژن در تركيبات 
  :ميانگين نتايج بشرح زير بود. عمل آمد

E-Brite, stainless steel plate  E-Brite ،ورق فولاد زنگ نزن   

Base plate  فلز پايه  
C = 6 ppm  ن كرب =ppm 6  

N = 108 ppm (C + N = 114 ppm)   نيتروژن = ppm 108)  نيتروژن + كربن=      

ppm 114(  

O = 57 ppm   اكسيژن =ppm57 

Corroded longitudinal weld  جوش طولي خورده شده  
C = 133 ppm   كربن =ppm133 

N = 328 ppm (C + N = 461 ppm)   نيتروژن =ppm 328 ) يتروژن ن+ كربن =     

ppm 461(  

O = 262 ppm   اكسيژن = ppm 262   

Corroded circumferential weld  اي خورده شدهجوش دايره  
C = 34 ppm   كربن = ppm 34   

N = 169 ppm (C + N = 203 ppm)   نيتروژن = ppm 169)  نيتروژن + كربن=  
ppm 203  (  

O = 225 ppm   اكسيژن =ppm225 

E-Brite  E-Brite   

Weld wire  سيم جوش  
C = 3 ppm   كربن = ppm3 

N = 53 ppm (C + N = 56 ppm)   نيتروژن =ppm 53 ) نيتروژن + كربن =ppm  56(  

O = 55 ppm   اكسيژن =ppm55   
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Ductile-to-brittle transition temperature 
تردنرم به دماي انتقالي   Specimen 

 نمونه
°C       سانتيگراد °F       فارنهايت 

Base metal 

 5±105 3±40 فلز پايه

HAZ 

منطقه متاثر از حرارت 
 جوش

85±3 180±5 

Weld 
 5±40 3±5 جوش

 

Sound longitudinal weld  جوش طولي بدون خوردگي  
C = 10 ppm   كربن = ppm 10   

N = 124 ppm (C + N = 134 ppm)   نيتروژن =ppm 124 ) نيتروژن + كربن =
ppm134(  

O = 188 ppm   اكسيژن =ppm188 

Sound circumferential weld  اي بدون خوردگيجوش دايره  
C = 20 ppm   كربن =ppm20 

N = 106 ppm (C + N = 126 ppm)   نيتروژن =ppm 106 ) نيتروژن + كربن =    
ppm 126(  

O = 85 ppm   اكسيژن =ppm 85  

These results confirmed suspicions that failure 
was due to excessive amounts of nitrogen, 
carbon, and oxygen. To characterize the 
condition of the vessel further, Charpy V-notch 
impact tests were run on the unaffected base 
metal, the HAZ, and the uncorroded (sound) 
weld metal. These tests showed the following 
ductile-to-brittle transition temperatures: 

اين نتايج ترديدهايي كه معايب را بواسطه مقادير بيش از  
كرد مورد تأييد اندازه كربن، نيتروژن و اكسيژن تلقي مي

، آزمون ظرفتر شدن شرايط براي مشخص. قرار داد
 HAZروي فلز پايه بدون تغيير، منطقه ) شارپي(اي ضربه

ها اين آزمون. و فلز جوش بدون خوردگي نيز به عمل آمد
 درجه حرارت گذار از نرم به ترُد را بشرح زير نشان 

  :دهدمي

Comparison of the interstitial levels of the 
corroded welds, sound welds, base metal, and 
filler wire suggested that insufficient joint 
preparation (carbon pickup) and faulty gas 
shielding were probably the main contributing 
factors that caused this weld corrosion failure. 
Discussions with the Vendor uncovered two 
discrepancies. First, the welder was using a 
large, 19 mm (¾ inch) inside diameter ceramic 

اي جوشهاي خورده شده، مقايسه سطوح درون شبكه 
 پركننده هايجوشهاي بدون خوردگي، فلز پايه و مفتول

جذب (حاكي از اين بود كه آماده سازي ناقص اتصال 
بودند عوامل اصلي و گاز محافظ معيوب احتمالاً ) كربن

كه موجب خوردگي جوش شدند، طي مذاكراتي با 
نخست اينكه . فروشنده، دو تفاوت و اختلاف آشكار شد

 19 سراميكي به قطر داخلي نازل بزرگجوشكار از يك 
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nozzle with a gas lens, but was flowing only 19 
L/min (40 ft³/h) of argon; this was the flow rate 
previously used with a 13-mm (½ inch) inside 
diameter gas lens nozzle. Second, a manifold 
system was used to distribute pure argon 
welding gas from a large liquid argon tank to 
various satellite welding stations in the welding 
shop. The exact cause for the carbon pickup 
was not determined. 

4(ميليمتر 
ميزان كرد، ولي با عدسي گازي استفاده مي)  اينچ3
 فوت مكعب بر 40(  بود آرگون در دقيقهليتر 19جريان فقط 

 بود كه قبلاً با شيپوره با عدسي گازي اين ميزانيكه ) ساعت
2( ميليمتر 13به قطر داخلي 

-مورد استفاده قرار مي) چ اين1

 گاز  براي توزيعراهه  چندسامانهيك  اينكه از دوم. گرفت
 به آرگون خالص از يك مخزن بزرگ آرگون مايع جوشكاري

 كارگاه جوشكاري استفاده  درهاي جوشكاري اقماريايستگاه
  .ولي دليل مشخصي براي جذب كربن معلوم نشد. گرديدمي

b) Conclusions 

Failure of the nozzle weld was the 
result of intergranular corrosion caused 
by the pickup of interstitial elements 
and subsequent precipitation of 
chromium carbides and nitrides. 
Carbon pickup was believed to have 
been caused by inadequate joint 
cleaning prior to welding. The increase 
in the weld nitrogen level was a direct 
result of inadequate argon gas 
shielding of the molten weld puddle. 
Two areas of inadequate shielding 
were identified: 

  نتيجه گيري) ب  
اي نتيجه خوردگي بين دانهنازل جوش عيب 

اي و رسوب  كه با جذب عناصر درون شبكههبود
عقيده . يترات كروم بوجود آمدبعدي كاربيد و ن

بر اين بود كه جذب كربن به دليل تميزكاري 
. ناقص اتصال، پيش از جوشكاري روي داده است

افزايش مقدار نيتروژن در جوش نتيجه مستقيم 
حوضچه  گاز آرگون محافظ در  بودنناكافي

في امحافظ ناكناحيه دو . جوش بودمذاب 
  :شناخته شده بشرح زير است

- Improper gas flow rate for a 19 
mm (¾ inch) diam gas lens 
nozzle. 

 گازي گلوگاه گاز نامناسب براي جريانمقدار  - 
4( ميليمتر 19شيپوره به قطر 

  ).اينچ3

- Contamination of the manifold 
gas system. 

  . گازراهه چندآلودگي سامانه  - 

In order to preserve the structural integrity and 

corrosion performance of the new generation of 

ferritic stainless steels, it is important to avoid 

the pickup of the interstitial elements carbon, 

nitrogen, oxygen, and hydrogen. In this 

particular case, the Vendor used a flow rate 

intended for a smaller welding torch nozzle. The 

metal supplier recommended a flow rate of 23 to 

28 L/min (50 to 60 ft³/min) of argon for a 19 

mm (¾ inch) gas lens nozzle. The gas lens 

collect body is an important and necessary part 

of the torch used to weld these alloys. Failure to 

use a gas lens will result in a flow condition that 

is turbulent enough to aspirate air into the gas 

stream, thus contaminating the weld and 

كرد مناسب در مقابلعملبراي حفظ يكپارچگي ساختار و  
خوردگي نسل جديد فولاد زنگ نزن فرّيتي، جلوگيري از

اي اكسيژن، هيدروژن، كربن وجذب عناصر درون شبكه
در اين مورد خاص، فروشنده از مقدار. نيتروژن اهميت دارد

جرياني كه براي شيپوره مشعل جوشكاري كوچكتر در نظر
 مقدار جريان،ه فلزتأمين كنند. ، استفاده كردگرفته شده بود

 فوت مكعب60 تا 50( ليتر در دقيقه 28 تا 23آرگون را از 
 ميليمتري19به قطر گلوگاه شيپوره گاز براي ) بر دقيقه

)4
گلوگاه گازي بدنه جمع كننده. توصيه كرده بود) اينچ 3

يك بخش ضروري مشعل است كه براي جوشكاري اين
برايگلوگاه گازي معيوب بودن . رودميآلياژها به كار 

 باعثكاملاًشود كه استفاده منتج به شرايط جرياني مي
راين باعثگردد، بناب سامانه گاز ميبه هوا نفوذآشفتگي در
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destroying its mechanical and corrosion 

properties. 
 فيزيكي و خوردگي خواهد صاآلودگي جوش و تخريب خو

  .بود
The manifold gas system also contributed to 
this failure. When this system is first used, it is 
necessary to purge the contents of the manifold 
of any air to avoid oxidation and 
contamination. When that is done, the system 
functions satisfactorily; however, when it is 
shut down overnight or for repairs, air 
infiltrates back in, and a source of 
contamination is re-established. Manifold 
systems are never fully purged, and leaks are 
common. 

وقتي . نقص كمك كرداين  نيز به گازراهه  چندسامانه  
شود، پاكسازي استفاده ميبار اين سامانه براي اولين 

اي جلوگيري از راهه از هر هوايي بر  چندتايمحتو
پس از انجام اينكار . اكسيداسيون و آلودگي ضرورت دارد

بهرحال . سامانه به طور رضايت بخشي عمل خواهد كرد
 بسته اتاگر اين سامانه براي يك شب و يا براي تعمير

كند و منبعي براي آلودگي مجدد شود هوا دوباره نفوذ مي
 كامل راهه هيچگاه به طور هاي چندسامانه. خواهد شد

  . امري عادي خواهد بود هاشوند و نشتيپاكسازي نمي

The contaminated welds were removed, and 
the vessels were rewelded and put back into 
service. Some rework involved the use of 
covered electrodes of dissimilar composition. 
No problems have been reported to date. 

 دوباره جوشكاري و ظرف برطرف گرديد و هآلودجوشهاي  
 يدر بعضي از جوشكاريها الكترودها. به كار گرفته شد

 بود، تا اين تاريخ هيچ ناهمگندار با تركيب پوشش
  .مشكلي گزارش نشده است

c) Recommendations 

- First, to ensure proper joint cleaning, 
solvent washing and wiping with a clean 
lint-free cloth shall be performed 
immediately before welding. The filler wire 
shall be wiped with a clean cloth just prior 
to welding. Also, a word of caution: 
Solvents are generally flammable and can 
be toxic. Ventilation shall be adequate. 
Cleaning shall continue until cloths are free 
of any residues. 

  توصيه ها) ج  
 نخست براي تأمين تميزكاري مناسب اتصال،   -

اي تميز و ها و پاك كردن با پارچهحلال شستشو با
 انجام بي درنگ قبل از جوشكاري  بايدپرزبدون 
با پارچه سيم پركننده نيز قبل از جوشكاري . شود

ها عموماً حلال"  آميزطجمله احتيا. تميز گردد
 تهويه بايد . بايد تهيه شود"زا و سمي هستندآتش

كافي باشد، تميزكاري بايد تا زدودن تمام ذرات 
  . باقيمانده ادامه يابد

- Second, when GTA welding, a 19 mm (¾ 

inch) diameter ceramic nozzle with gas lens 

collect body is recommended, an argon gas 

flow rate of 28 L/min (60 ft³/h) is optimum. 

Smaller nozzles are not recommended. 

Argon back gas shielding is mandatory at a 

slight positive pressure to avoid disrupting 

the flow of the welding torch. 

، نازل GTAوشكاري جهنگام دوم اينكه  - 
4( ميليمتر 19سراميكي به قطر 

بدنه ا بو )  اينچ3
 و با جريان شود توصيه ميگلوگاه گازي كننده جمع

 فوت مكعب بر 60( ليتر در دقيقه28گاز آرگون 
هاي شيپوره.  در حد مطلوب خواهد بود،)ساعت

پشت بند محافظ گاز . كوچكتر قابل توصيه نيست
آرگون با فشاري مختصر براي جلوگيري از پخش 

  .شدن جريان مشعل جوشكاري، اجباري است

- Third, the tip of the filler wire shall be 
kept within the torch shielding gas 
envelope to avoid contamination and 
pickup of nitrogen and oxygen (they 
embrittle the weld). If the tip becomes 
contaminated, welding shall be stopped, the 
contaminated weld area ground out, and the 

سوم اينكه نوك سيم پركننده بايد ميان گاز  - 
اي پيشگيري از آلودگي و جذب محافظ مشعل، بر

. ، محصور شود)شكننده جوش(نيتروژن و اكسيژن 
بايد متوقف ، جوشكاري شوداگر نوك سيم آلوده 

ده و يا سنگ زني شود و گردد، آلودگي جوش سايي
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tip of the filler wire that has been oxidized 
shall be snipped off before proceeding with 
welding. 

نوك سيم پركننده كه اكسيد شده است، قبل از 
  .اقدام به جوشكاري بريده شود

- Fourth, a manifold gas system shall not be 
used to supply shielding and backing gas. 
Individual argon gas cylinders have been 
found to provide optimum performance. A 
weld button spot test shall be performed to 
confirm the integrity of the argon cylinder 
and all hose connections. In this test, the 
weld button sample shall be absolutely 
bright and shiny. Any cloudiness is an 
indication of contamination. It is necessary 
to check for leaks or replace the cylinder. 

براي تهيه  يگازراهه  چهارم اينكه سامانه چند - 
معلوم . شودنرفته به كار گبايد پشت بند و گاز محافظ 

گرديد كه سيلندرهاي انفرادي گاز آرگون براي تأمين 
اي براي آزمون جوش نقطه. كاركرد، بسيار مطلوب است

تأييد درست و كامل بودن سيلندر آرگون و تمام 
براي آزمون، نمونه . اتصالات شلنگ بايد انجام گيرد

بايد كاملاً درخشنده و براق باشد چون نقطه اي جوش 
ها يا كنترل نشتي. اي از آلودگي استيرگي نشانههر ت

  .جايگزيني سيلندر ضرورت دارد

- Fifth, it is important to remember that 
corrosion resistance is not the only criterion 
when evaluating these new ferritic stainless 
steels. Welds must also be tough and 
ductile, and these factors must be 
considered when fabricating welds. 

پنجم اينكه مهم است كه بخاطر داشته باشيم  - 
كه مقاومت به خوردگي، هنگام ارزيابي فولادهاي 

ها زنگ نزن فريّتي جديد، تنها معيار نيست و جوش
ها بايد چقرمه و نرم باشند كه هنگام ساخت جوش

  . در نظر گرفته شود

- Lastly, dissimilar weld filler metals can 
be successfully used. To avoid premature 
failure the dissimilar combination shall be 
corrosion tested to ensure suitability for the 
intended service. 

 ، مشابه غيرسرانجام فلزات پركننده جوش  - 
براي جلوگيري . بكار رودز بطور موفقيت آميتواند مي

 بايد مورد از خوردگي زودرس تركيب غيرمشابه
آزمون قرار گيرد تا مناسب بودن آنها براي كاركرد 

  .مورد نظر تأمين گردد
A.5 Corrosion of Duplex Stainless Steel 
Weldments 

The influence of different welding conditions 
on various material properties of Alloy 2205 is 
studied as follows: 

فولاد جوشكاري شده   خوردگي قطعات 5-الف 
  فازي زنگ نزن دو

 جوشكاري، روي خواص مختلف وضعيت هاياثر متفاوت 
  : بشرح زير مورد مطالعه قرار گرفت2205آلياژ 

Chemical compositions of test materials are 
given in Table A.5.1, and the results of the 
investigation are detailed in the following 
sections. 

 ارائه 1-5-تركيبات شيميايي مواد آزمون در جدول الف 
  .شده و نتايج بررسي در زير به تفصيل آمده است
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TABLE A.5.1 – CHEMICAL COMPOSITIONS OF ALLOY 2205 SPECIMENS TESTED AND FILLER 

METALS USED IN UNS, S 31803 
   31803 آزمون شده و فلزات پركننده سري 2205 هاي آلياژ  خواص شيميايي نمونه1-5-جدول الف

  (UNS) براساس سامانه شماره گذاري
 

ELEMENT, % 

 درصد و عنصر
SPECIMEN  SIZE  AND  CONFIGURATION 

هاشكل و اندازه نمونه     C          Si           Mn           P               S              Cr            Ni         Mo         Cu                N 

   كربن     سيليس      منگنز        فسفر       گوگرد         موكر      نيكل     موليبدنيم     مس      نيتروژن

PARENT  METALS 0.15 0.09 2.95 5.63 21.84 0.003 0.024 1.54 0.37 0.015                       ت مبنا                     فلزا 

48.1-mm (1.89 inch) OD, 3.8-mm (0.149 inch) wall tube 

  جداره تيوب
0.017 0.28 1.51 0.025 0.003 21.90 5.17 2.97 0.09 0.15 

88.9-mm (3.5 inch) OD,   3.6-mm (0.142 inch) wall tube 

 ره تيوبجدا

0.027 0.34 1.57 0.027 0.003 21.96 5.62 2.98 0.09 0.13 

110- mm (4.3 inch) OD,     8-mm (0.31 inch) wall tube 

 جداره تيوب

0.017 0.28 1.50 0.026 0.003 21.85 5.77 2.98 0.10 0.15 

213- mm (8.4 inch) OD,   18-mm (0.7 inch) wall tube 

  جداره تيوب
0.019 0.39 1.80 0.032 0.003 22.62 5.81 2.84 . . . 0.13 

20- mm (¾ inch) plate           

FILLER  METALS                                     فلزات پركننده           

1.2 mm (0.047 inch) diam wire   سيم                           قطر            

1.6 mm (0.063 inch) diam rod   xv ltj,g                 0.13 0.07 2.95 8.00 22.50 0.003 0.016 1.61 0.48 0.011 قطر مفتول 

3.2 mm (0.125 inch) diam wire                               قطر سيم           

  3.25 mm (0.127 inch) diam covered electrode 

  قطر الكترود روكش دار
0.020 1.01 0.82 0.024 0.011 23.1 10.4 3.06 . . . 0.13 

4.0 mm (0.16 inch) diam covered electrode 

  قطر الكترود روكش دار
0.016 0.94 0.78 0.015 0.011 23.0 10.5 3.13 . . . 0.11 

 

A.5.1 Intergranular corrosion 

Despite the use of very high arc energies (0.5 
to 6 kJ/mm, or 13 to 152 kJ/inch) in 
combination with multipass welding, the 
Strauss test (ASTM A 262, Practice E) failed to 
uncover any signs of sensitization after bending 
through 180°.  

 اي  خوردگي بين دانه1-5-الف 
 تا 5/0(هاي خيلي بالاي قوس عليرغم استفاده از انرژي

)  كيلوژول بر اينچ152 تا 13 ميليمتر يا ر كيلوژول ب6
 (Strauss)  جوشكاري چند پاسه، آزمون اشتراسدر

(ASTM A 262, Practice E)نتوانست هيچ نشانه  -

 درجه 180 تا خم كاري  ساس شدن را بعد از اي از ح
  . آشكار سازد
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The results of Huey tests (ASTM A 262, 
Practice C) on submerged-arc welds showed 
that the corrosion rate increased slightly with 
arc energy in the studied range of 0.5 to 6.0 
kJ/mm (13 to 152 kJ/inch). For comparison, the 
corrosion rate for parent metal typically varies 
between 0.15 and 1.0 mm/yr (6 and 40 
mils/yr), depending on surface finish and heat 
treatment cycle. 

  .(ASTM A 262, Practice C)هاي هويي نتايج آزمون
 نشان داد كه ميزان خوردگي با زير پودريجوشهاي قوس 
 كيلوژول 6 تا 5/0، از شدهمطالعه دامنه مقادير انرژي قوس در 

. ش يافتكمي افزاي)  كيلوژول در اينچ152 تا 13(در ميليمتر 
 1 تا 15/0خوردگي براي فلز مبنا نوعاً بين  نرخ براي مقايسه،

تغيير )  هزارم اينچ در سال40 و 6( در سال mmميليمتر 
كند كه بستگي به پرداخت سطح و سيكل عمليات حرارتي مي
  .دارد

Similar results were obtained in Huey tests of 
specimens from bead-on-tube welds produced 
by GTA welding. In this case, the corrosion 
rate had a tendency to increase slightly with arc 
energy up to 3 kJ/mm (76 kJ/inch). 

هاي خط جوش  روي نمونه جوش(Huey)يي اه با آزمون 
در .  نتايج مشابهي بدست آمدGTAحاصل از جوشكاري 

 كيلو ژول در 3نرژي قوس تا خوردگي با ا نرخ اين مورد 
افزايش كمي ، تمايل به ) كيلوژول در اينچ76 (ميليمتر
  .داشت

A.5.2 Pitting tests 

Pitting tests were conducted in 10% ferric 
chloride (FeCl3) at 25 and 30°C (75 and 85°F) 
in accordance with ASTM G 48. Results of 
tests on submerged-arc test welds did not 
indicate any significant change in pitting 
resistance when the arc energy was increased 
from 1.5 to 6 kJ/mm (38 to 152 kJ/inch). 
Pitting occurred along the boundary between 
two adjacent weld beads. Attack was caused by 
slag entrapment in the weld; therefore, removal 
of slag is important. 

  اي  آزمون خوردگي حفره2-5-الف 
 در (FeCL3)  درصد10اي در كلريدفريك آزمون حفره

)  درجه فارنهايت85 تا 75( درجه سانتيگراد 30 و 25
 تا 5/1 با انرژي قوس از ASTM G48مطابق با استاندارد 

)  كيلوژول در اينچ152  تا38( كيلو ژول در ميليمتر 6
هيچ  زير پودري قوس جوش در نتايج آزمون. انجام شد

اي در خوردگي حفره. اي از تغيير مشاهده نگرديدنشانه
آن  خط جوش مجاور هم اتفاق افتاد كه طول مرز بين دو

هم نتيجه حبس شدن سرباره در جوش بوده است، 
  .بنابراين زدودن سرباره از اهميت برخوردار است

Gas tungsten arc weld test specimens (arc 
energies from 0.5 to 3 kJ/mm, or 13 to 76 
kJ/inch) showed a marked improvement in 
pitting resistance with increasing arc energy. In 
order for duplicate specimens to pass the FeCl3 
test at 30°C (85°F), 3 kJ/mm (76 kJ/inch) of 
arc energy was required. At 25°C (75°F), at 
least 2 kJ/mm (51 kJ/inch) was required to 
achieve immunity. Welds made autogenously 
(no nickel enrichment) were somewhat inferior, 
but improvements were achieved by using 
higher arc energies. 

با (اي آزمايشي با جوشكاري قوسي تنگستني گازي هنمونه 
 76 تا 13 كيلو ژول در ميليمتر يا 3 تا 5/0انرژي قوس از 

 قابل توجهي با افزايش انرژي پيشرفت) كيلوژول در اينچ
. شان دادنداي از خود ن در مقاومت به خوردگي حفرهقوس

 درجه 30، آزمون كلريدفريك در هاي مشابهبراي نمونه
 76( كيلوژول در ميليمتر 3، ) درجه فارنهايت85(اد سانتيگر

براي مصون . انرژي قوس مورد نياز بود) كيلوژول در اينچ
 درجه 75( درجه سانتيگراد 25  درماندن از خوردگي

 كيلوژول در 51( كيلوژول در ميليمتر 2حداقل ) فارنهايت
بودند  خودگير در جوشهايي كه . مورد احتياج بود) اينچ

مقاومتشان كمتر بود ولي با استفاده ) يكل غني شدهبدون ن(
 در برابر خوردگي به بهبود مقاومتاز انرژي قوس بيشتر، 

  .دست آمد

For comparison with a different alloy, Fig. 

A.5.1 shows the effect of heat input on the 

corrosion resistance of Ferralium Alloy 255 

welds made autogenously and tested in FeCl3 

 1-5-آلياژ متفاوت كه در تصوير الفيك براي مقايسه با  
رارت ورودي روي مقاومت به منعكس شده است اثر ح
 به (Ferralium) فراليم 255خوردگي جوشهاي آلياژ 

 15 بوجود آمدند و در كلريد فرّيك در خودگير طور 
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Heat input kj/mm  
  ميليمتر/حرارت ورودي كيلو ژول

 

Fig. A.5.1 EFFECT OF WELDING HEAT INPUT ON THE CORROSION RESISTANCE OF 
AUTOGENOUS GTA (GAS TUNGSTEN ARC) WELDS IN FERRALIUM ALLOY 255 IN 10% FeCl3 

AT 10°C (40°F). THE BASE METAL WAS 25.4 mm (1 INCH) THICK 

   (GTA) خودگيراثر حرارت ورودي جوشكاري مقاومت به خوردگي جوشهاي  1-5-شكل الف 
  ) درجه فارنهايت40(درجه سانتيگراد  10كلريدفريك با % 10 در 255از آلياژ 

  ) اينچ( ميليمتر 4/25 ضخامت بهفلز پايه 

at 15°C (60°F). Preferential corrosion of the 

ferrite phase is shown in Fig. A.5.2. In a 

different test, Ferralium Alloy 255 was welded 

autogenously and tested in a neutral chloride 

solution according to ASTM D 1141 (Ref. 4) at 

60 to 100°C (140 to 212°F). In this case, 

preferential attack of the austenite phase was 

observed. An example is shown in Fig. A.5.3. 

Similar results would be expected for Alloy 

2205. 

مورد آزمون )  درجه فارنهايت60(درجه سانتيگراد 
- تصوير الفدر خوردگي ترجيحي فاز فريت .قرارگرفتند

ي در آزمون متفاوت، جوشهاي است  نشان داده شده5-2
 پديد آمدند و در خودگير فراليم به طور 255از آلياژ 

 ASTM D1141محلول كلريد خنثي براساس استاندارد 
 درجه 212 تا 140( درجه سانتيگراد 100 تا 60در 

 در اين حالت حمله .مورد آزمون قرار گرفتند) فارنهايت
يك مثال در شكل . ترجيحي فاز آستنيتي مشاهده شد

 نتايج مشابهي براي آلياژ .شده است نشان داده 3-5-الف
  . قابل پيش بيني است2205
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Fig. A.5.2 PREFERENTIAL CORROSION OF THE FERRITE PHASE IN THE WELD METAL OF 
FERRALIUM ALLOY 255 GTA WELDS IN 10% FeCl3 AT ROOM TEMPERATURE. BASE METAL 

WAS 3.2 mm (1/8 INCH) THICK 

 جوشكاري قوسي تنگستني (Ferralium)فراليم  255خوردگي ترجيحي فاز فّريت در فلز جوش با آلياژ  2-5-شكل الف 
  ) اينچ8/1( ميليمتر 2/3 فلز پايه به ضخامت .كلريد فريك در دماي محيط% 10 گازي 

 

Fig. A.5.3 PREFERENTIAL ATTACK OF THE CONTINUOUS AUSTENITE PHASE IN AN 
AUTOGENOUS GTA WELD IN FERRALIUM ALLOY 255. CREVICE CORROSION TEST WAS 
PERFORMED IN SYNTHETIC SEAWATER ACCORDING TO ASTM D 1141 AT 100°C (212°F). 

ETCHED WITH 50% HNO3. 100 × 
   فراليم255 از آلياژ خودگيرحمله ترجيحي فاز آستنيتي مداوم در جوشكاري قوس تنگستني گازي  3-5-شكل الف 

   درجه سانتيگراد100 در ASTM D1141 براساس استاندارد ، در آب شور تركيبيشياريآزمون خوردگي 
  برابر100با بزرگ نمايي  (HNO3) اسيد نيتريك% 50حك كاري شده با )  درجه فارنهايت212(

 

A study of the Alloy 2205 weld 
microstructures revealed why high arc energies 
were found to be beneficial to pitting 
resistance. Many investigations have indicated 
that the presence of chromium nitrides in the 
ferrite phase lowers the resistance to pitting of 
the weld metal and the HAZ in duplex stainless 
steels. In this study, both weld metal and HAZ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نشان داد كه 2205مطالعه ريزساختارهاي جوش با آلياژ 
ي هاي بالاي قوس براي مقاومت به خوردگچرا انرژي

هاي زيادي كه انجام بررسي. اي مفيد و مؤثر استحفره
 كروم در فاز ريد حاكي از اين است كه حضور نيتهشد

 دو در فولاد زنگ نزن HAZفرّيت مقاومت فلز جوش و 
در اين . دهداي كاهش ميرا در برابر خوردگي حفرهفازي 
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Fig. A.5.4 MICROSTRUCTURE OF BEAD-ON-TUBE WELD MADE BY AUTOGENOUS GTA 
WELDING WITH AN ARC ENERGY OF 0.5 kJ/mm (13 kJ/inch). NOTE THE ABUNDANCE OF 

CHROMIUM NITRIDES IN THE FERRITE PHASE. SEE ALSO FIG. 21 200 × 
   كيلوژول بر ميليمتر5/0با انرژي قوس  GTAلوله با جوشكاري خودگير ريزساختار خط جوش روي جوش  4-5-شكل الف

   مراجعه شود برابر200 با بزرگ نمايي 21همچنين به تصوير .  از نيترات كروم در فار فّريترپ) ل بر اينچ كيلوژو13(

produced by low arc energies contained an 
appreciable amount of Chromium Nitride 
(Cr2N) Fig. A.5.4. The nitride precipitation 
vanished when an arc energy of 3 kJ/mm (76 
kJ/inch) was used (Fig. A.5.5). 

 
 
 
 

 پايين هاي قوس با انرژيHAZها فلز جوش و بررسي
 بوده (Cr2N) كروم يد نيتريابل توجهحاوي مقدار ق

 3 وقتي كه از انرژي قوس .4-5-تصوير الف. است
استفاده شد، )  كيلوژول بر اينچ76(كيلوژول بر ميليمتر 

  )5-5-شكل الف(.رسوب نيترات محو گرديد
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Fig. A.5.5 MICROSTRUCTURE OF BEAD-ON-TUBE WELD MADE BY AUTOGENOUS GTA 
WELDING WITH AN ARC ENERGY OF 3 kJ/mm (76 kJ/inch). VIRTUALLY NO CHROMIUM 
NITRIDES ARE PRESENT, WHICH RESULTS IN ADEQUATE PITTING RESISTANCE. 200 × 

  با انرژي قوس GTA لوله با جوشكاري خودگيرريزساختار خط جوش روي جوش  5-5-شكل الف
  كه در واقع هيچ نيترات كروم )  كيلوژول بر اينچ76( كيلو ژول بر ميليمتر 3

   برابر200 با بزرگ نمايي .اي است حفرهت كافي به خوردگيمخورد كه نتيجه مقاوبه چشم نمي
 

The results of FeCl3 tests on Submerged-Arc 
Welds (SAW) showed that all top weld 
surfaces passed the test at 30°C (85°F) without 
pitting attack, irrespective of arc energy in the 
range of 2 to 6 kJ/mm (51 to 152 kJ/inch). 
Surprisingly, the weld metal on the root side, 
which was the first to be deposited, did not 
pass the same test temperature. 

نتايج آزمونهاي كلريدفرّيك روي جوشهايي با جوشكاري  
 نشان داد كه تمامي سطوح (SAW)زير پودري قوس 

 درجه 85(د  درجه سانتيگرا30روي جوش، آزمون در 
محدوده  ، را بدون در نظر گرفتن انرژي قوس در)فارنهايت

، ) كيلوژول بر اينچ152 تا 51( كيلوژول بر ميليمتر 6 تا 2
شگفت اينكه فلز جوش در ريشه كه اول ازهمه . گذراندند

  . كرد از عهده آزمون با دماي فوق بر نيامدرسوب مي

The deteriorating effect of high arc energies on 
the pitting resistance of the weld metal on the 
root side was unexpected. Potentiostatic tests 
carried out in 3% NaCl at 400 mV versus SCE 
confirmed these findings. The higher the arc 
energy, the more austenite of this kind was 
present in the first two weld beads. Thus, 
nitrides give rise to negative effects on the 
pitting resistance, as do fine austenite 
precipitates that were presumably reformed at 
as low a temperature as approximately 800°C 
(1470°F). 

به هاي بالاي قوس روي مقاومت اثر تخريبي انرژي 
آزمونهاي . منتظره بود خوردگي فلز جوش در ريشه غير

 ميلي 400سديم در ريد  كل درصد3پتانسيل پايي در 
ها را مورد تأييد  اين يافتهSCE در مقايسه با (mV)ولت 

قدر انرژي قوس بالاتر باشد، آستنيت  هر. قرار دادند
. دارد خط جوش وجود اولين دو بيشتري از اين نوع در

اثرات منفي روي مقاومت  نيتراتها موجب افزايش بنابراين،
شوند، همانطور كه رسوب ريز  تقريبي ميبه خوردگي

 درجه 800آستنيت كه در درجه حرارت تقريبي 
  .، تغيير شكل دادند) درجه فارنهايت1470(سانتيگراد 
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Therefore, the resistance of Alloy 2205 to 
pitting corrosion is dependent on several 
factors. First, Cr2N precipitation in the coarse 
ferrite grains upon rapid cooling from 
temperatures above about 1200°C (2190°F) 
caused the most severe impairment to pitting 
resistance. This statement is supported by a 
great number of FeCl3 tests as well as by 
potentiostatic pitting tests. Generally, it seems 
difficult to avoid Cr2N precipitation in welded 
joints completely, particularly in the HAZ, the 
structure of which can be controlled only by 
the weld thermal cycle. From this point of 
view, it appears advisable to employ as high an 
arc energy as practical in each weld pass. In 
this way, the cooling rate will be slower (but 
not slow enough to encounter 475°C (885°F) 
embrittlement), and the re-formation of 
austenite will clearly dominate over the 
precipitation of Cr2N. 

 در برابر خوردگي به عواملي 2205بنابراين مقاومت آلياژ  
 كروم يدنخست اينكه رسوب نيتر. چند بستگي دارد

Cr2Nهاي درشت فرّيت به مجرد سرد شدن  در دانه
 2190( درجه سانتيگراد 1200سريع از دماي بالاي 

ر  به مقاومت دآسيبباعث شديدترين ) درجه فارنهايت
اين امر با آزمونهاي كلريدفرّيك و . برابر خوردگي گرديد

اي مورد تأييد آزمونهاي پتانسيواستاتيكي خوردگي حفره
رسد كه جلوگيري در كل اينطور به نظر مي. گرفت قرار

 كروم در اتصالات جوش شده يدكامل از رسوب نيتر
 كه  جوشبه ويژه در منطقه متأثر از حرارت. مشكل است

توان فقط با سيكل حرارتي جوش كنترل نرا ميساختار آ
از اين نقطه نظر كاربرد انرژي بالاي قوس تا آنجايي . كرد

. كه در هر پاس جوش عملي باشد،  قابل توصيه است
تر خواهد شد كنندگي آهسته بدين طريق سرعت سرد

 درجه 475 در ترديالبته نه به آن اندازه كه بتواند با (
گيري مقابله كند و شكل)  فارنهايت درجه885(سانتيگراد 

 كروم غالب يدمجدد آستنيتي بخوبي بر رسوب نيتر
 .خواهد بود

In addition, if there were no restriction on 

maximum interpass temperature, the heat 

produced by previous weld passes could be 

used to decrease the cooling rate further in the 

critical temperature range above about 1000°C 

(1830°F). Preliminary tests with preheated 

workpieces have shown the significance of 

temperature in suppressing Cr2N precipitation. 

Currently, the maximum recommended 

interpass temperature for Alloy 2205 is 150°C 

(300°F). This temperature limit does not appear 

to be critical, and it is suggested that this limit 

could be increased to 300°C (570°F). The 

maximum recommended interpass temperature 

for Ferralium Alloy 255 is 200°C (390°F).  

ديتي براي حداكثر درجه حرارت بين به علاوه اگر محدو 
پاس وجود نداشت، از حرارت پاس جوشهاي قبلي براي 

كنندگي بيشتر از محدوده درجه  كاهش سرعت سرد
 1830( درجه سانتيگراد 1000حرارت بحراني بالاي 

آزمونهاي . شد استفاده به عمل آورد، مي)درجه فارنهايت
ت درجه كردن قطعات جوش شده، اهميپيش گرمي اوليه 

 كروم نشان يدحرارت را براي پيشگيري از رسوب نيتر
، حداكثر درجه حرارت 2205اخيراً براي آلياژ . داده است

)  درجه فارنهايت300( درجه سانتيگراد 150بين پاس، 
اين محدوده درجه حرارت به نظر . توصيه شده است

 درجه سانتيگراد 300رسد و افزايش آن تابحراني نمي
حداكثر درجه . گرددپيشنهاد مي) فارنهايت درجه 570(

 درجه سانتيگراد 200 فراليم، 255ها براي آلياژ بين پاس
  . گرددتوصيه مي)  درجه فارنهايت390(

Excessive grain growth as a result of too much 
heat input must also be considered to avoid loss 
of ductility and impact toughness. 

Second, the fine austenite precipitates found in 
the reheated ferrite when high arc energies and 
multipass welding were combined are 
commonly referred to as  2 in the literature. 

The harmful influence of  2 on the pitting 
resistance has been noted with isothermally 

ها در نتيجه حرارت ورودي بيش رشد بيش از اندازه دانه 
و اثر چقرمگي در  شكل پذيري از حد نيز بايد براي افت

  . نظر گرفته شود
هاي قوس سطح بالا به ري تركيبي از انرژيبا بكارگي

 2مقدار زياد و جوشكاري چند پاسه، كه معمولاً به فاز 
شود، رسوبات ريز آستنيتي در فّريتي كه گاما نام برده مي

اثر . مجدداً مورد پيش گرمايي قرار گرفتند، يافت گرديد
 گاما روي مقاومت در برابر خوردگي 2زيان بخش فاز 
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aged specimens, but as far as is known, it has 
never been observed in connection with 
welding. It is felt, however, that  2 is less 

detrimental to pitting than Cr2N, Moreover,  2 
formation is believed to be beneficial to 
mechanical properties, such as impact strength 
and ductility. 

 پير شدند، دماييهايي كه از لحاظ هم نهحفره اي و نمو
اما تا آنجايي كه مشخص . گرفته است مورد توجه قرار

شده در ارتباط با جوشكاري هرگز چنين چيزي مشاهده 
 2بهرحال نسبت به خوردگي حفره اي، فاز . نشده است

از اين گذشته .  كروم زيان آورتر استيدگاما كمتر از نيتر
خواص مكانيكي مانند مقاومت  گاما براي 2تشكيل فاز 
  . و استحكام در برابر ضربه مفيد استشكل پذيري

A third factor that lowers pitting resistance is 
oxide scale. Where possible, all surface oxides 
shall be removed by mechanical means or, 
preferably, by pickling. Root surfaces (in pipe), 
however, are generally inaccessible, and pitting 
resistance must rely on the protection from the 
backing gas during GTA welding. It is 
therefore advisable to follow the current 
recommendation for stainless steels, which is a 
maximum of 25 ppm oxygen in the root 
backing gas. 

-اي را كاهش ميعامل سومي كه مقاومت به خوردگي حفره 

تا جايي كه امكان پذير است . دهد، پوسته اكسيد است
اكسيدهاي سطح فلز بايد با ابزار مكانيكي، ترجيحاً با 

ها كه سطوح ريشه جوش در لوله. اسيدشويي زدوده شود
د مقاومت در برابر معمولاً قابل دسترسي نيستند، براي ايجا

اي تكيه بايد به حفاظت از گاز پشتيبان در خوردگي حفره
شود بنابراين توصيه مي.  متكي باشدGTAطول جوشكاري 

هاي رايج براي فولاد زنگ نزن از اكسيژن حداكثر از توصيه
ppm 25 محافظ ريشه، پيروي شود در گاز.  

A.5.3 Stress-corrosion cracking 

The SCC resistance of Alloy 2205 in aerated, 
concentrated chloride solutions is very good. 
The effect of welding on the SCC resistance is 
negligible from a practical point of view. The 
threshold stress for various welds, as well as 
for unwelded parent metal in the CaCl2 test, is 
as 90% of the tensile strength at the testing 
temperature. This is far above all conceivable 
design limits. 

   ناشي از خوردگي تنشي  ترك3-5-الف 
هاي هوادار غليظ كلريد در  در محلول2205مقاومت آلياژ 

 بسيار خوب (SCC)برابر ترك ناشي از خوردگي تنشي 
 از نقطه SCCاثر جوشكاري روي مقاومت در برابر است، 

آستانه تنش براي . نظر اجرائي قابل اغماض است
جوشهاي مختلف و فلز مبناي جوش نشده در آزمون 

 استحكام كششي در  درصدCaCl2 ،90كلريد كلسيم 
هاي اين ميزان بالاتر از همه محدوده. دماي آزمون است

  . طراحي در نظر گرفته شده است
Also, in environments containing both 
hydrogen sulfide (H2S) and chlorides, the 
resistance of welds is almost as high as for the 
parent metal. In this type of environment, 
however, it is important to avoid too high a 
ferrite content in weld metal and HAZ. For 
normal welding of joints, the resulting ferrite 
contents shall not cause any problems. For 
weld repair situations, however, care shall be 
taken so that extremely high ferrite contents (> 
75%) are avoided. To preserve the high degree 
of resistance to SCC, the ferrite content shall 
not be less than 25%. 

 و (H2S)هاي حاوي سولفيد هيدروژن همچنين در محيط 
با .  به اندازه فلز پايه استكلريدها، مقاومت جوشها تقريباً

اين حال در اين نوع محيط، از مقدار زياد فرّيت در فلز 
براي جوشكاري عادي، .  بايد احتراز شودHAZپايه و 

براي  .آورد الات فريت حاصله مشكلي به وجود نمياتص
تعمير جوشها بايد دقت به عمل آيد كه از فرّيت بالاتر از 

براي حفظ درجه بالاي مقاومت .  اجتناب گردد درصد75
  درصد25محتوي نبايد كمتر از فرّيت ، SCCدر برابر 

  . باشد

Another reason to avoid coarse weld 
microstructures (generated by excessive 
welding heat) is the resultant nonuniform 
plastic flow, which can locally increase stresses 
and induce preferential corrosion and cracking 
effects. 

دليل ديگر براي پيشگيري از ريزساختارهاي نامرغوب جوش  
 از جريان پلاستيك ناشي) ناشي از دماي بيش از حد جوش(

يكنواخت است كه باعث افزايش تنشهاي موضعي و  غير
  .خوردگي خواهد شدناشي از خوردگي ترجيحي و ترك 
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A.5.4 Use of high-alloy filler metals 

In critical pitting or crevice corrosion 
applications, the pitting resistance of the weld 
metal can be enhanced by the use of high 
nickel-chromium-molybdenum alloy filler 
metals. The corrosion resistance of such 
weldments in Ferralium Alloy 255 is shown in 
Table A.5.2. For the same weld technique, it 
can be seen that using highalloy fillers does 
improve corrosion resistance. If high-alloy 
fillers are used, the weld metal will have better 
corrosion resistance than the HAZ and the 
fusion line. Therefore, again, proper selection 
of welding technique can improve the 
corrosion resistance of the weldments. 

  استفاده از فلزات پركننده پرآلياژ  4-5-الف 
 يااي كاربردهاي فلز جوشي كه باعث خوردگي بحراني حفره

توان با استفاده از شود، مقاومت فلز جوش را مي ميشياري
 موليبدنيم تقويت كرد و - كروم-آلياژ فلزات پركننده پرنيكل

مقاومت بهتري در برابر خوردگي قطعات . افزايش داد
 2-5-الف  فراليوم در جـدول255 آلياژ درجوشكاري شده 
توان براي همين روش جوشكاري، مي. شودنشان داده مي

آلياژ ، مقاومت در برابر پر هاي ديد كه استفاده از پركننده
هاي پرآلياژ بكار بخشد، اگر پركنندهخوردگي را بهبود مي

 گرفته شود، فلز جوش داراي مقاومت بهتري در برابر
بنابراين، بار .  و خط ذوب خواهد بودHAZخوردگي در 

تواند ديگر بايد گفت، انتخاب صحيح روش جوشكاري مي
  .باعث بهبودي مقاومت خوردگي قطعات جوش شده گردد

 
TABLE A.5.2 - CORROSION RESISTANCE OF FERRALIUM ALLOY 255 WELDMENTS USING 

VARIOUS NICKEL-BASE ALLOY FILLERS AND WELD TECHNIQUES 3.2 mm (0.125 inch) plates 
tested in 10% FeCl3 for 120 h 

 فرليوم با استفاده از پركننده هاي آلياژ پايه 255از آلياژ جوشكاري شده برابر خوردگي  قطعات    مقاومت در2-5-جدول الف
  ) اينچ125/0( ميليمتري 2/3نيكل  مختلف و روشهاي جوش 

   ساعت مورد آزمون قرار گرفتند120 به مدت FeCl3 درصد كلريد فّريك 10ورقها در 
  

CRITICAL  PITTING  TEMPERATURE                درجه حرارت بحراني حفره اي شدن  

FILLER  METAL 

 GAS  TUNGSTEN  ARC فلز پركننده

 قوس گاز تنگستن
°C                     °F 

GAS  METAL  ARC 

فلز-قوس گاز  

      °C                         °F 

SUBMERGED  ARC 

زير پودريقوس   

         °C                          °F 

Hastelloy alloy G-3 30-35 85-95(a) 30 85(a) 30-35 85-95(b) 

IN-112 30 85(a) --- --- 35-40 65-105(b) 

Hastelloy alloy C-276 --- --- --- --- 25-30 75-85(a) 

Hastelloy alloy C-22 30 85(a) --- --- 35-40 95-105(a) 

 

 (a) HAZ  جوشمنطقه متاثر از حرارت) الف   

(b) HAZ plus weld metal   اضافه ه  ب جوشمنطقه متاثر از حرارت)  ب
  .فلز جوش

A.6 Corrosion of Nickel-Base Alloys 

A.6.1 The nickel-molybdenum alloys 

Represented by Hastelloy Alloys B and B-2, 
have been primarily used for their resistance to 

    خوردگي آلياژهاي با پايه نيكل6-الف 
   موليبدنيم–  آلياژهاي نيكل 1-6-الف

بطور عمده  ،ه معرفي شدB-2 Hastelloy و Bآلياژهاي 
خوردگي آنها در  با توجه به ويژگي مقاومت در برابر
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corrosion in nonoxidizing environments such 
as HCl. Hastelloy Alloy B has been used since 
about 1929 and has suffered from one 
significant limitation: weld decay. The welded 
structure has shown high susceptibility to 
knife-line attack adjacent to the weldmetal and 
to HAZ attack at some distance from the weld. 
The former has been attributed to the 
precipitation of molyb-denum carbide (Mo2C); 
the latter, to the formation of M6C-type 
carbides. This necessitated postweld annealing, 
a serious shortcoming when large structures are 
involved. Many approaches to this problem 
were attempted, including the addition of 
carbide-stabilizing elements, such as vanadium, 
titanium, zirconium, and tantalum, as well as 
the lowering of carbon. 

گرفته شده   بكارHCl مانند ،هاي غيراكسيدكنندهمحيط
 مورد استفاده 1929 كه در حدود سال Bوع آلياژ ن. است

 جوش در پوسيدگي  قابل توجهقرار گرفت از محدوديت
شده در برابر حمله داده سازه جوش . مضيقه بود

جوش و در برابر حمله منطقه  شيارچاقويي، مجاور فلز
 با فاصله از جوش، آسيب پذيري  جوشمتاثر از حرارت

ويي، به رسوب چاق حمله شيار. زيادي نشان داده است
، و به تشكيل كاربيدهاي نوع (Mo2C)كاربيد موليبدنيم 

M6Cبراي رفع اين مشكل . شود نسبت داده مي
تلاشهاي زيادي با استفاده از روشهاي مختلف به عمل 
آمده است از جمله افزودن عناصر پايدارساز كاربيد مانند 

، زيركونيم، تانتاليم و كاهش دادن واناديم، تيتانيم
  .نكرب

 

The addition of 1% V to an Alloy B-type 
composition was first patented in 1959. The 
resultant commercial alloys . Corronel 220 and 
Hastelloy Alloy B-282 ( were found to be 
superior to Alloy B in resisting knife-line 
attack but were not immune to it. In fact, it was 
demonstrated that the addition of 2% V 
decreased the corrosion resistance of the base 
metal in HCl solutions. During this time, 
improvements in melting techniques led to the 
development of a low-carbon low-iron version 
of Alloy B called Alloy B-2. This alloy did not 
exhibit any propensity to knife-line attack. 

 نخست در Bواناديم به تركيب آلياژ نوع % 1افزودن  
 و Corronel 220آلياژ .  به ثبت رسيد1959سال 
كه مشخص شد كه نسبت  ،Hastelloy B -282آلياژ 

چاقويي مقاوم تر است   در برابرحمله شيارBبه آلياژ 
در واقع . ي بهرحال مصونيت كاملي در برابر آن نداردول

 واناديم مقاومت به خوردگي  درصد2با اضافه كردن 
در طول . دهد كاهش ميHClپايه را در محلول  فلز

زمان با پيشرفت در روشهاي جوشكاري منتهي به آلياژ 
 ناميده شد، اين آلياژ B-2، كه Bكم آهن و كم كربن 
  .قويي، گرايشي نشان ندادچا نسبت به حمله شيار

Segregation of molybdenum in weld metal can 
be detrimental to corrosion resistance in some 
environments. In the case of boiling HCl 
solutions, the weld metal does not corrode 
preferentially. However, in H2SO4 + HCl and 
H2SO4 + H3PO4 acid mixtures, preferential 
corrosion of as-welded Alloy B-2 has been 
observed. No knifeline or HAZ attack was 
noted in these tests. During solidification, the 
initial solid is poorer in molybdenum and 
therefore can corrode preferentially. In such 
cases, postweld annealing at 1120°C (2050°F) 
will be beneficial. 

تواند براي مقاومت جدايش موليبدنيم در فلز جوش مي 
. آور باشدآن در برابر خوردگي در بعضي محيط ها زيان

 جوشان، فلز پايه دچار خوردگي HC1در محلول 
در هر صورت در مخلوطي از اسيد . شودترجيحي نمي

اسيد + فوريكول و اسيد سيدكلريدريكاس+ سولفوريك
جوش بدون عمليات فسفريك، خوردگي ترجيحي در 

در اين .  مشاهده نشده استB-2از آلياژ اضافي 
 يا  جوشها حمله به منطقه متاثر از حرارتآزمون
 نرم كردندر اين موارد،  .چاقويي ملاحظه نگرديد شيار

  درجه2050( درجه سانتيگراد 1120بعد از جوش در 
  .سودمند خواهد بود) فارنهايت

A.6.2 The nickel-chromium-molybdenum 
alloys 

Represented by the Hastelloy C family of 
alloys and by Inconel 625 have also undergone 
evolution because of the need to improve the 
corrosion resistance of weldments. Hastelloy 

   موليبدنيم– كروم –  آلياژهاي نيكل 2-6-الف 
  

 و با اينكوُنِل Hastelloy، با Cآلياژهاي خانواده 
(Inconel) 625 كه معرفي شد، به دليل نياز به بهبود 

در برابر خوردگي نيز جوشكاري شده مقاومت قطعات 
 C ، Hastelloy)UNSآلياژ . دستخوش تحول گرديد
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Alloy C (UNS N10002) containing nominally 
16% Cr, 16% Mo, 4% W, 0.04% C and 0.5% 
Si had been in use for some time but had 
required the use of postweld annealing to 
prevent preferential weld and HAZ attack. 
Many investigations were carried out on the 
nature of precipitates formed in Alloy C, and 
two main types of precipitates were identified. 
The first is a Ni7Mo6 intermetallic phase called 
µ, and the second consists of carbides of the 
Mo6C type. Other carbides of the M23C6 and 
M2C were also reported. Another type, an 
ordered Ni2Cr-type precipitate, occurs mainly 
at lower temperatures and after a long aging 
time; it is not of great concern from a welding 
viewpoint. 

N10002 ( كروم  درصد16به طور اسمي حاوي 
(Cr) ،16موليبدنيم  درصد (Mo) ،4تنگستن  درصد 
(W) ،04/0كربن  درصد (C) سيليس  درصد5/0 و 
(Si) براي مدتي مورد استفاده قرار گرفت و نيازي به 

براي جلوگيري از خوردگي  بعد از جوشكاري نرم كردن
تحقيقات زيادي درباره .  نداشتHAZترجيحي و حمله 

 شكل گرفت، به عمل آمد Cماهيت رسوباتي كه در آلياژ 
اولي فاز بين فلزي . و دو نوع رسوب شناسايي شد

Ni7Mo6 وبود كه فاز م )µ( دومي مركب . شودگفته مي
 M23C6 است، و ساير كاربيدها Mo6Cاز كاربيدهاي نوع 

 است Ni2Crنوع ديگر رسوب .  نيز گزارش گرديدM2Cو 
تر و بعد از مدت طولاني كه اصولاً در درجه حرارت پايين

افتد كه براي قطعات جوش شده، از نقطه پيري اتفاق مي
  .نظر جوشكاري، جاي نگراني نيست

Both the intermetallic phases and the carbides 
are rich in molybdenum, tungsten, and 
chromium and therefore create adjacent areas 
of alloy depletion that can be selectively 
attacked. Carbide precipitation can be retarded 
considerably by lowering carbon and silicon; 
this is the principle behind Hastelloy Alloy C-
276. The time-temperature behaviors of Alloys 
C and C-276 are compared in Fig. A.6.1, which 
shows much slower precipitation kinetics in 
Alloy C-276. Therefore, the evolution of Alloy 
C-276 from Alloy C enabled the use of this 
alloy system in the as-welded condition. 
However, because only carbon and silicon 
were controlled in C-276, there remained the 
problem of intermetallic µ-phase precipitation, 
which occurred at longer times of aging. Alloy 
C-4 was developed with lower iron, cobalt, and 
tungsten levels to prevent precipitation of µ-
phases. 

لحاظ  هم فازهاي بين فلزي و هم فازهاي كاربيدي از 
موليبدنيم، كروم و تنگستن غني هستند و بنابراين 

آورند كه هاي مجاور تهي از آلياژ را بوجود ميحوزه
رسوب . جيحي قرار گيرندتواند مورد حمله ترمي

كاربيدي با كاهش كربن، سيليس يا سيليكون به طور 
رفتارهاي زمان . شوداي متوقف ميقابل ملاحظه

 مورد 1-6- الفشكل در C-276حرارت آلياژهاي 
مقايسه قرار گرفته است كه حركت رسوب بسيار 

بنابراين . دهد نشان ميC-276كندتري را در آلياژ 
، با استفاده از اين C از آلياژ C-276تكامل آلياژ 

سامانه، آلياژ را در شرايط جوش بدون عمليات اضافي 
 فقط C-276نظر به اينكه در آلياژ . سازدميسر مي

اند، مشكل فاز مو ميزان كربن و سيليس كنترل شده
(µ-phase)  ماند كه در مدت   باقيهمچنانبين فلزي

ا مقادير  بC-4آلياژ . تري پيري روي دادطولاني
 كبالت و تنگستن به منظور –كمتري از آهن 

  .پيشگيري از رسوب فازهاي مو ساخته شد
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Fig. A.6.1 TIME-TEMPERATURE TRANSFORMATION CURVES FOR HASTELLOY ALLOYS C 
AND C-276. INTERMETALLICS AND CARBIDE PHASES PRECIPITATE IN THE REGIONS TO 

THE RIGHT OF THE CURVES 
   C-276 Hastelloy و Cهاي گذار زمان حرارت براي آلياژهاي  منحني1-6-شكل الف

  رسوب فازهاي فلزي و كاربيد در نواحي سمت راست منحني
 

The effect of aging on sensitization of Alloys 
C, C-276, and C-4 is shown in Fig. A.6.2. For 
Alloy C, sensitization occurs in two 
temperature ranges (700 to 800°C, or 1290 to 
1470°F, and 900 to 1100°C, or 1650 to 
2010°F) corresponding to carbide and µ-phase 
precipitation, respectively. For Alloy C-276, 
sensitization occurs essentially in the 
highertemperature region because of µ-phase 
precipitation. Also, the µ-phase precipitation 
kinetics in Alloy C-276 are slow enough not to 
cause sensitization problems in many high heat 
input weldments; however, precipitation can 
occur in the HAZ of Alloy C-276 welds. 
Because C-4 has lower tungsten than C-276, it 
has lower pitting and crevice corrosion 
resistance, for which tungsten is beneficial. 
Therefore, an alternate solution to Alloy C-4 
was needed in which both corrosion resistance 
and thermal stability are preserved. Hastelloy 
Alloy C-22 has demonstrated improved 
corrosion resistance and thermal stability. 

 در C-4 و C ،C-276اثر پيري روي حساس شدن آلياژهاي  
 Cحساس شدن آلياژ . شده است نشان داده 2-6- الفشكل

 درجه سانتيگراد يا 800 تا 700(در دو محدوده حرارتي 
 درجه 1100 تا 900 درجه فارنهايت، و 1470 تا 1290

افتد و اتفاق مي)  درجه فارنهايت2010 تا 1650سانتيگراد يا 
 و كاربيد (µ)ترتيب براي رسوب فاز موه وضعيت مشابه فوق، ب

، حساس شدن ضرورتاً در C-276براي آلياژ . دهدنيز روي مي
-اي با درجه حرارت بالاتر به دليل رسوب فاز مو، رخ ميناحيه

 آنقدر آهسته C-276 فاز مو در آلياژ همچنين رسوب. دهد
است كه مشكلات حساس شدن در دماي بالاي ورودي 

 HAZتواند در رسوب مي. قطعات جوش شده را باعث نشود
 تنگستن C-4چون آلياژ .  روي دهدC-276جوشهايي با آلياژ 
 دارد، از مقاومت كمتري به خوردگي C-276كمتري از آلياژ 

ار است، لذا وجود تنگستن براي آن  برخوردشيارياي و حفره
 كه مقاومت به C-4بنابراين براي آلياژ . سودمند است

خوردگي و پايداري دماي آن بايد حفظ شود، راه حل ديگري 
 مقاومت بهتري به خوردگي و پايداري C-22آلياژ . لازم است

  .دما از خود نشان داده است
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Fig. A.6.2 EFFECT OF 1-h AGING TREATMENT ON CORROSION RESISTANCE OF THREE 
HASTELLOY ALLOYS IN 50% H2SO4 + 42 g/L Fe2(SO4)3 

  ساعت روي مقاومت خوردگي اثرعمليات پيري به مدت يك 2-6-شكل الف
   گرم در ليتر42+ اسيدسولفوريك % 50 در Hastelloyسه آلياژ 

  سولفات آهن سه ظرفيتي

 درجه حرارت پيري برحسب فارنهايت

 رت پيري برحسب سانتيگراددرجه حرا
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Because of the low carbon content of Alloy C-
22, the precipitation kinetics of carbides were 
slowed. Because Alloy C-22 has lower 
molybdenum and tungsten levels than Alloy C-
276, µ-phase precipitation was also retarded. 

كت رسوب ، حرC-22 كم كربن آلياژ مقداربه دليل  
 داراي C-22به دليل اينكه آلياژ . تر شدكاربيدها آهسته

 است، رسوب C-276موليبدنيم و تنگستني كمتر از آلياژ 
  . نيز به تأخير افتاد) µ-phase(فاز مو

From a weld HAZ point of view, this 
difference is reflected in lower grain-boundary 
precipitation even in a high heat input weld. 
The HAZ microstructure of Alloy C-4 was 
similar to this. 

اين تفاوت در رسوب ، در منطقه متأثر از حرارت جوش 
اي منعكس است، حتي در دماي بالاي كمتر مرزدانه
وضع مشابهي  C-4 آلياژ HAZ ريزساختار. ورودي جوش

  .داشت
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