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 پیشگفتار
ستاندارد نیا .1 ستورالعمل /ا ستفاد منظور به د صی  ۀا صا سته یفرع یها شرکت و رانیا گاز یمل شرکت دراخت  واب

 .است شده هیته

 از تخصصی یازهاین مورد در و( IPS) نفت وزارت یاستانداردها از یعموم یازهاین مورد در رانیا گاز یمل شرکت .2

 .کندمی استفاده( IGS) خود یاختصاص یاستانداردها

ستانداردها .3 ص یهاتهیکم نظارت با( IGS) رانیا گاز یمل شرکت یا ص ستاندارد، یتخ شکل ا سان از مت شنا  و کار

شاوران ستاندارد یشورا پس از تائید و هیته مختلف یها بخش م ( رانیا گاز یمل شرکت رهیمد تأیه بخمنت) ا

 .رسندیم هیأت مدیره شرکت ملی گاز بیتصو به

ستانداردها متن میتنظ در .4 ص-یفن اطلاعات ،یعلم ه و معتبرشد شناخته منابع ۀهم از ،(IGS) یا ص  مربوط یتخ

 تجارب و ها پژوهش جهینت از زین و یجهان معتبر سنننازندگان داتیتول یفن مشنننخصنننات ا،یدن گاز عیصننننا به

 ،یمل داتیتول از شتریب چه هر از استفاده منظور به نیهمچن. شودمی استفاده مورد حسب بر یداخل کارشناسان

 .ردیگیم قرار توجه مورد زین یداخل ندگانساز یها تیقابل

ستانداردها .5 سان روز به و یبازنگر زودتر، ضرورت، صورت در ای و بار کی سال 5 هر متوسط طور به ا . شودمی یر

 .دهند قرار استفاده مورد را نگارش نیآخر شهیهم دیبا کاربران نیبنابرا

صلاح شنهادیپ ای و نظر هرگونه .6 ستانداردها مورد در ا ستقبال مورد ا س و ا  د،ییتأ از پس و گرفت خواهد قرار یبرر

 .شد خواهد یبازنگر زین مربوطه دراستاندا

 

 یعموم فیتعار
 :شودمی استفاده ریز اصطلاحات و فیتعار از( IGS) استاندارداین  متن در

 .باشدمی وابسته یفرع یها شرکت ای و "رانیا گاز یمل شرکت" منظور،: (COMPANY) "شرکت" .1

 .است شده متعهد شرکت به نسبت که شودمی گفته یا هسمؤس ای فرد به: (SUPPLIER/VENDOR) "فروشنده" .2

 .باشدمی وابسته یفرع یها شرکت ای و "رانیا گاز یمل شرکت" منظور،: (PURCHASER) "داریخر" .3
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 مقدمه

شبکه در  1370در صنعت گاز دنیا و از حدود سال  1960در صنعت و از دهه  1950کاربرد اقلام پلی اتیلن از دهه 

های توزیع گاز ایران به عنوان یک موضوع مهم و فراگیر مطرح بوده و پیش بینی مقتضیات علمی و فنی برای این 

مهم اجتناب ناپذیر می باشد . در این راستا شرکت ملی گاز ایران نیز اهتمام قابل توجهی درزمینه تدوین مبانی طراحی 

ی پلی اتین و ... نموده است. کتابچه حاضر نیز به منظور ارتقاء بیشتر شبکه های پلی اتیلن، استاندارد اجرای شبکه ها

کیفیت جوشکاری در شبکه های پلی اتیلن تهیه گردیده و نیل به روشهای کنترلی و نظارتی در اجرای شبکه پلی 

 اتیلن را تسهیل و تکمیل می نماید.

یت ذاتی، هر یک با فلسفه خاص و به منظور تستهای رایج بین المللی در اقلام و جوشکاری پلی اتیلن ضمن اهم

دستیابی به اهداف مشخصی طراحی و اجرا می گردد. در این کتابچه سعی شده است آزمونهای نسبتاً ساده و روشنی 

)با تجهیزات غیر پیچیده و در دسترس( براساس استانداردهای روز دنیا ارائه شود که قادر به ارزیابی کیفیت جوش 

سنجش میزان تبحر و عملکرد فرد جوشکار باشد. بنابراین با توجه به سهولت انجام چنین تستهایی الکتروفیوژن و 

حتی در محل اجرای پروژه ها از یک سو و سوابق و مشکلات قبلی پروژه ها در اثر عدم تسلط جوشکاران و پیمانکاران 

لی اتیلن حتی الامکان از آزمونهای ارائه اجرایی از سوی دیگر، شایسته است دست اندرکاران پروژه های شبکه های پ

شده در این جزوه به جهت نظارت، کنترل و حتی آزمون عوامل اجرایی )جوشکار و ...( بهره جسته تا اجرای شبکه 

 های توزیع به نحو احسن انجام گردد.

محمدرضا یوسفی پور این کتابچه توسط دوتن از همکاران عضو کمیته استاندارد لوله واتصالات پلی اتیلن،آقایان 

              و ISO TC 138/SC 5/ W G12-2007وغلامحسین نژاد شمسی تهیه شده که علاوه بر ترجمه استانداردهای

ISO 13955   نتیجه سالها تجربه خود در زمینه بررسی استانداردها و مشخصات فنی اقلام پلی اتیلن ، دستگاههای ،

 کیفی در آزمایشگاه پژوهشهای فنی وصنعتی را به رشته تحریر در آورده اند.جوش الکتروفیوژن و آزمایشات کنترل 

پیش نویس این دستورالعمل پس از طرح و بررسی در کمیته تدوین استاندارد شبکه های پلی اتیلن به تصویب شورای 

 استاندارد رسیده است. 

 نه نقطه نظرات پیشنهادی و یا اصلاحی استقبالدر پایان ضمن آرزوی توفیق برای همکاران یاد شده، این امور از هر گو

 می نماید.
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 بخش اول  - 1

 PEارزیابی كیفیت در جوشكاري لوله و اتصالات 

 )الكتروفیوژن(

 روش

Strip Bend Test 

 میلیمتر وبالاتر 110سایز  سرجوشهاي براي 
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 هدف و دامنه كاربرد -1-1

ستحکام و یا  شخیص ا سی و ت شکار برر ضعف جوش الکتروفیوژن از نقطه نظر ماهیت جوش و طرز عملکرد جو نقاط 

داشننته باشنند.  در بخش اول آزمون  لنیات یمی تواند اثر به سننزایی در پیشننبرد و ارتقاء کیفیت در شننبکه های پل

شگاهها( با چنین هدفی قابل کاربرد در آStrip Bend testخمکاری نوار جوش ) ستند به و پروژه های اجرا زمای یی و م

شود که در قالب استاندارد مزبور، روش نسبتاً ساده  میمی باشد. با ارائه نکات و موضوعات ذیل سعی  ISOاستاندارد 

ای )که حتی در پروژه های اجرایی نیز قابل انجام باشننند( ارائه گردد. از ویژگیهای این آزمون عدم نیاز به تجهیزات 

تصاویر ذیل کلیات اجرایی این آزمون روشن و در ادامه به ابزار مورد  ابمی باشد. پیچیده و سهولت نسبی اجرای تست 

 نیاز، آماده سازی نوار جوش تحت آزمون و ... پرداخته می شود.

سایز  ستاندارد مرجع محدودیت  ست که در ا شته قابل ذکر ا ستورالعمل لیکن ی وجود ندا با توجه به تجربه در این د

 گردیده است.میلیمتر و بالاتر توصیه  110برای سرجوشهای سایز انجام این آزمون صرفا 
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 تجهیزات  مورد  نیاز - 2- 1

 گیره رومیزی با فک های آج دار )عرض فک ها در حد طول منطقه جوش( -

 اره با دندانه های ظریف و تیغه پهن یا اره فلکه )مورد استفاده در نجاری( -

 انبردست  -

 بزرگنمایی داشته باشد.بار  4تا  3ذره بینی که  -

 
 

با ایجاد اطاقک آزمون توسط پیمانکار  و در عین حال نتایج روشن این تست میتوانبدلیل روش و تجهیزات نسبتاً ساده 

وبا تجهیز آن به کلیه دستگاهها وادوات لازم و ایجاد  شر ایط  د ر محل ایمن( نماینده کارفرماپروژه)با نظر در سایت 

بازرسی فنی شرکت ملی گاز ایران یا آزمایشگاه پژوهشهای فنی و صنعتی لازم آزمون و تائیدصلاحیت آن توسط 

محل اجرای در رااین آزمون  ,شرکت ملی گاز ایران و یا دیگر ارگانهای مجاز ذیصلاح ,با رعایت مفاداین دستورالعمل 

. به کمک نتایج این تست می توان کیفیت جوش و چگونگی کار و تبحر جوشکار را  ارزیابی نمود. انجام د اد پروژه 

مضافاً اینکه از طریق چنین تستی می توان نتایج محسوس و کاملاً عینی جوشکاری را در کارگاه و جلسات آموزش به 

 .جوشکارها ارائه و نمایش داد

 آزمایش خمكاري نوار جوش  محاسن -1-2-1
 می باشد. Siteقابل اجرا در آزمایشگاه و  -

 سطح بالایی از اهمیت و هدف یابی را در کنار سهولت نسبی ارائه می دهد. -

 جوشکاری و جوشکار را ارزیا بی می نماید. -

 بدلیل ارائه عینی مشکلات و معایب جوش می تواند در اقدامات پیشگیرانه مؤثر باشد. -

 

 پیش بینی به منظور سهولت در آماده سازي نمونه ها -2-2-1

 ( ISO TC 138/SCآماده سازی نمونه ها از نظر شرایط هم دمایی، ابعاد و ... بایستی مطابق استاندارد مربوطه ) -

 باشد. در عین حال جادارد به جهت سرعت و روانی بیشتر اقدامات ذیل صورت پذیرد.    
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 می باشد و یا نمونه جوش داده شده قبلی بریده تا تحت تست قرار گیرد. نمونه پس از جوشکاری آماده برش -

 ( تقسیم می شود.Segmentsنمونه به چهارقسمت مساوی ) -

 

 

 

 

 

 

 

 

 از هر قسمت بریده شده یک نوار به شکل زیر تهیه می شود.

 

 
 

 توجه : نیازی به پرداخت سطوح برش خورده نیست.

 

 ( قبل از تهیه نوارهاSegmentsكلی )تجزیه و تحلیل برشهاي  -3-2-1
 

 می توان به عیوبی از جمله موارد ذیل پی برد. (Segment)با کنترل چشمی هر برش  

 (Air inclusion-bubbles) ، در برداشتن هوا به صورت حباب(Voids) حفرات  -

 نفوذ مواد مذاب به فضای بین دو لوله -
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 ورود ناقص لوله در اتصال -

 راستای لوله جابجایی در -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ...( کلمسجوشکاری تحت تنش ناشی از قرار دادن نامناسب اجزاء جوش در کنار هم )عدم کاربرد 
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 سایر موارد مشابه

 تجزیه و تحلیل جدایش -4-2-1

ست  ستی از انبرد شود. با جابجا کردن د آن ننیا ابزاری مادر جدا کردن اجزاء نوار بای ستفاده  ست در طول فک ا انبرد

Fusion zone   در گیردر دهانه انبر( با حرکت آرام د سنننته انبر به اندازه  و خم کردن بخش مربوط به لولهجوش(

عقب به اندازه زاویه سمت جلو و برگشت به حالت اولیه  و مجددا  حرکت آرام دسته انبر به  به سمتدرجه  45زاویه 

به آهسننتگی  دجدایش بایتوجه شننود شننود. می جوش جدایش کاملدرجه و تکرار مجدد این حرکت سننعی در   45

 .خواهد بودصورت پذیرد )شکل زیر(. چنانچه جدایش به سرعت انجام پذیرد، نتایج کاذب و غیر قابل اتکا 
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 عنوان نشانه تکمیلی بوده بطوریکه:چگونگی و شکل سطح جدایش به پس از این مرحله 

 نتایج قابل قبول چنانچه سطح جدایش با حالت کش آمدن و رشته رشته شدن )همچون ماکارونی( توأم باشد

  نتیجه متوسط تا   ( و احتمالاً با تغییر شکل جزئی همراه باشدSmoothچنانچه سطح جدایش به صورت صاف )

 .ضعیف    

 

 منفینتایج مثبت و -5-2-1
 درصورتیکه جوشکاری به نحو صحیح صورت پذیرد، علائم ونشانه های زیر از تست حاصل می گردد:

 نیروی زیاد برای جدایش لازم است.  -

 (Plastic)جدایش توأم با چغری و مقاومت صننورت می پذیرد. در سننطح جدایش تغییر شننکلهای  برگشننت ناپذیر   -

سلیم اتفاق می افتد و در واقع بدلیل کش آمد شته های کوتاه و  (Yield strength)ن قابل ملاحظه و گذر از تنش ت ر

 بلند در بین دو سطح جدایش بوجود می آید.

 الگوهایی برای جدایش ملاحظه می شود که حکایت از استحکام ساختاری دارد.  -

 پاره و شکسته شود. )قبل از وقوع جدایش بین سطوح جوش(  Base materialچه بسا بخشی از لوله به عنوان   -
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 نمونه های غیر قابل قبول و تجزیه و تحلیل علل مربوطه

 علل احتمالی نتیجه تست

سننطوح جدایش صنناف و یا با مقدار کمی حالت کش 

سطح لوله ذوب  ضعی همراه بوده و در واقع  آمدن مو

 نشده یا به صورت جزئی ذوب شده است.

مان امتزاج  به هر دلیلی همچون قطع  (Fusion time)ز

برق، جدا شدن کابل و ... کامل طی نشده و انرژی حرارتی 

سطح  صله بین  ست. فا شده ا در حد خیلی کمی اعمال 

خارجی لوله و سطح داخلی اتصال در حد خیلی زیاد بوده 

به  یا  و احتمالاً قطر خارجی لوله بیش از حد کم بوده و 

 دلیل تراشیدن زیاد کم شده است. 

جدایش صننناف و فقط حالت کش آمدن به  سنننطح

سطح لوله فقط  ضعی و محدود وجود دارد.  صورت مو

صورت موج دار و جزئی ذوب  در حد ایجاد چین و به 

 شده است.

شیدن  شکاری تحت ترا  (Scraping)سطح لوله قبل از جو

واقع نشننده اسننت. آلودگیهایی از قبیل گریس، خا. و ... 

 اشته است.روی سطوح اجزاء جوشکاری وجود د

در سنننطح جدایش خلل و فرج و زبری ملاحظه می 

شنننود و مقداری زیادی حفرات کوچک در آن ایجاد 

شده است.  برای جدایش احتیاج به نیروی متوسط تا 

 کم می باشد.

مال شننننده غلط  تاژ اع له ول بدلایلی من جم  پلی اتیلن 

خیلی زیاد و  (Fusion time))در جوشکاری(، زمان امتزاج 

 ... دچار گرمایش بیش از حد و تخریب گردیده است.
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 Strip  Bend Test -    ISO TC 138 / SC 5/WG 12 (2007)       ترجمه استاندارد -3-1

 موضوع -1-3-1

 Saddleو  Pipe  ، Socket   Fittingبمنظور تعیین مقاومت جدایشننی در جوشننکاری الکتروفیوژن ) ISOاسننتاندارد 

Fitting بکار رفته در شبکه های انتقال سیالات، اقدام به مشخص و تعریف نمودن آزمونی به نام )«Strip bend  test  »

 نموده است. 

 منابع استانداردي -2-3-1

به منظور کاربرد آزمون یاد شده بایستی مستندات مرجعی ذیل در نظر گرفته و طبعاً مراجع ذکر شده از آزمون مزبور 

ناپذیر اسننت. ضننمناً در مورد مراجع تاریر دار فقط تاریر ویرایش و در مورد مراجع به روز شننده نیز آخرین انفکا. 

ستاندارد  صلاحیه ها( ملا. عمل خواهد بود. ا شامل تمامی ا ست  ISO-11413ویرایش) سازی قطعه ت نیز برای آماده 

 )مربوط به جوش لوله و اتصال( مورد استفاده خواهد بود. 

 

 اصول تست  -3-3-1

هدف از انجام این تسننت، ارزیابی میزان امتزاج قطعات جوش داده شننده )الکتروفیوژن( می باشنند. این هدف از طریق 

آزمایش و بررسی فصل مشتر. جوش )در قطعه نواری شکل( صورت  می پذیرد. بدین ترتیب  که با وسیله مناسب 

اری قرار می گیرد.آزمایش مزبور در دمای دسنننتی، دوبخش جوش داده شنننده در قطعه نواری شنننکل تحت خمک

(23±2)˚c ( انجام می شننود. میزان امتزاج در جوش بسننته به نوع جدایشFailure mode و با در نظر گرفتن درصنند)

 محلی که دچار عدم امتزاج بوده، مشخص می گردد. 

 ابزار تست -4-3-1

  :بخشهای اصلی زیر را در برداشته باشد دابزار انجام تست بای

 ( یا دستگاه معادلی که قطعه مورد آزمایش را بتواند آماده نماید.band sawاره مخصوص )-

 گیره رومیزی با عرض مناسب به نحوی که بتواند تمام طول قطعه را در خود جای دهد.-

    و عرض فک 75mm)بخش مؤثر( برای لوله ها با قطر اسمی کمتر یا مساوی  10mmانبردست با عرض فک -

 25mm  75)بخش مؤثر( برای لوله های با قطر اسمی بیشتر ازmm 

 سالم و عاري از آسيب باشد. دتمامي سطوح فكين گيره روميزي و انبردست بای :  توجه 

 

 (  Test Pieceقطعه تحت تست ) -5-3-1

  آماده سازي قطعه تست -1-5-3-1

شرایطی که در  دبایمطابق دستورالعمل سازنده و تحت شرایط استاندارد جوش داده شود.  دلوله واتصال بای

 و در خصوص الکتروفیوژن ذکر شده مد نظر قرار گیرد.  ISO 11413استاندارد
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یا معادل دو برابر قطر )هرکدام بیشتر( باشد. پس از جوشکاری بایستی لوله  جوش  250mm دحداقل طول لوله بای

حداقل  دپیش آمدگی داشته باشد. اکنون بای  25mmبه اتصال به نحوی بریده شود که از لبه اتصال حداقل داده شده 

نوار )شکل یک( از نمونه آماده شده در جهت محور طولی و در موقعیتهای متقارن حول محیط لوله بریده شود.  4

باشد. همچنین 0.5mm± 2.5در حد  دبای 75mm( برای لوله های با قطر اسمی کوچکتر و یا مساوی Sعرض نوارها )

باشد. در هر حال طول نوارها  1mm± 4در حد  دبای 75mm( برای لوله های با قطر اسمی بزرگتر از Sعرض نوارها )

نوار در جهت محور  4 د( بایSaddlesبرابر با طول کامل نمونه باشد. در نمونه های جوشکاری  اتصالات زینی ) دبای

 با توزیع مساوی در منطقه جوش آماده شود.  طولی لوله اصلی و

 تواندمی   Fusion zone،طول  50mm( مساوی یا بیشتر از Fusion Lengthدر مورد اتصالات با طول منطقه جوش )

شروع نمود.  Fusion zoneتقسیم شود. بدین منظور قطعات را می توان از انتهای  25mmبه قطعاتی با عرض حداکثر 

 داین قطعات می توانند از طریق برش در نمونه ایجاد شوند. به نحویکه نوارها نیز از همین قطعات بدست آیند.نوارها بای

قبل از انجام برش  دبایشامل حداکثر فاصله بین اتصال و لوله بوده باشد و این موضوع از طریق کنترل چشمی و 

 تشخیص داده شود. 

 

 :راهنما 

 هلول - 1

 اتصال - 2

 
 : آماده سازي نوارها از يك جوش بوشن الكتروفيوژن1تصوير 

 

 

 تعداد نمونه هاي تست -2-5- 3-1

 مطابق استاندارد باشد.  دتعداد نمونه های تست بای

 نمونه تحت آزمایش قرار گیرد. 3: توصیه می شود که حداقل  توجه
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 شرایط هم دمایی -6-3-1

 3اجزاء جوش داده شده حداقل  دشروع آماده سازی نمونه ها )از طریق برشکاری و ...( بایپس از جوشکاری و قبل از 

سازی آنها نمود.  شده می توان اقدام به برش نمونه ها و آماده  شاره  ساعت در دمای محیط قرار گیرند. پس از زمان ا

 ند. قرار گیر c2˚±23در دمای  دساعت بای 3نوارهای آماده شده قبل از تست حداقل 

 طرز كار -7-3-1

ستفاده نمائید. نوار آماده شده را  2صورت پذیرد. از شکل  c2˚±23در دمای  دمراحل زیر بای برای انجام این اقدامات ا

(  قرار گیرد. گیره رومیزی با Fusion wireزیر سننطح سننیم های برقی ) ددر گیره رومیزی ببندید. لبه های گیره بای

 کمک دست سفت شود. 

شد که تمامی طول  صورتیکه عرض گیره در حدی نبا ست بگیرید. در   Fusionبخش مربوط به لوله در نوار را با انبرد

zone  را در برگیرد، بایسننتی دو قسننمتFusion zone  را جدا جدا در گیره ببندیم. در صننورتیکه گیره از نوع قابل

شد، بای ضی دتنظیم با سفت کردن به نحو مقت شود. بدین منظور گیره با پیچ تنظیم و بدون  نیروی لازم برای  تعیین 

 قطعه آزمایش بسته می شود. 

درجه  45 زاویه به اندازه به آرامیجوش را محکم با فک انبردست گرفته دسته آنرا  Fusion zoneلبه لوله در ابتدای  

اندازه به  و انبردست را آهسته دسته آنگاهاولیه بازگردانید و  موقعیتبه سمت جلو حرکت دهید.سپس انبردست را به 

ید. در مرحله بعد فک انبردسننت را جابجا نموده و اندرجه به سننمت خود کشننیده ومجددا به موقعیت اولیه بازگرد 45

 تکرار نمائید.جوش  Fusion zoneعملیات مذکور را تا رسیدن به انتهای 

نحوه و چگونگی جدایش از حیث حالت ترد و شکننده یا حالت  دپس از جداشدن دو قسمت لوله و اتصال در نوار، بای

 مشخص شده است.  5و  4،  3( گزارش شود. الگوهای تیپ شده در تصاویر Brittle or Ductileنرم )

a) ( بیشترین طول جدایش با حالت شکنندهBrittle Fracture به عنوان )I  اندازه گیری و مضافاً  طول کلی بین  

 ثبت شود.       Y( نیز به عنوان Wireآخرین سیم جوش )اولین و        

b)  با استفاده از فرمول ذیل درصد جدایش با حالت شکننده به عنوانLd  .محاسبه می شود 

Ld =
I

𝑌
∗ 100 
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 نحوه انجام تست  : 2 تصوير

                                       3تصووووووووووويوووووووور                     

 5تصوير                                           4تصوير 

 

 نمونه تیپ جدایش با حالت نرم بین نمونه تیپ جدایش با حالت شکننده نمونه تیپ جدایش با حالت شکننده

 تصویر از زاویه سطح جدایش تصویر از زاویه جانبی  تصویر از زاویه جانبی  -سیم های  جوش 

 

 گزارش نتایج تست-8-3-1

 :شامل اطلاعات ذیل باشد دگزارش نهایی تست بای

 عنوان استاندارد بین المللی مربوطه.-

 مشخصات و هویت اجزاء بکار رفته )شامل لوله و اتصال( در جوشکاری .-

 سایز اسمی اتصال .-

 جوشکاری .شرایط جوشکاری و امکانات مورد استفاده در -

 دمای انجام تست.-

 عرض قسمت مؤثر )فک( در انبردست .-

 تعداد نمونه های تست.-

 تعداد نوارها به ازای هر نمونه تست. -

 تعداد قطعات و طول های مربوطه )در صورت امکان( .-

 نوع و چگونگی جدایش.-

 ( .Ldدرصد جدایش با حالت شکننده )-

 راهنما:

 : لوله 1

 : اتصال 2

 : گیره رومیزی 3

 : انبردست 4
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 در خلال و یا پس از تست ملاحظه می شود. هرگونه پدیده و نکته قابل تأملی که-

 تاریر انجام تست.-

 آزمایشگاهی که در آنجا تست انجام شده است.-

 

 

 ( Informative )  اطلاعی  :   Aضمیمه 

 

 ملاك پیشنهادي

ساوی  شکننده کمتر و یا م صد جدایش قابل قبول و با حالت  شود که در صیه می  برای هر نوع نمونه تحت  %33تو

 آزمون منظور گردد.

  ملاك قبولی جوش

( ملا. قبولی جوش میزان حداکثر بیست IGS-M-PL-14-2,4براساس مشخصات فنی مصوب شرکت ملی گازایران )

باحالت غیردرهم آمیخته( برای هرنمونه تحت آزمون تعیین گردیده  و درصنند جدایش غیرقابل قبول )شننکسننت ترد

 است.
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 بخش دوم -2

 

 آزمون لهیدگی جوش الكتروفیوژن 

 براساس استاندارد

Crushing Decohesion Test 

ISO 13955 

 

 براي كلیه سایز ها
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 كلیات-1-2

    IGS-C-DN-001براساس دستورالعمل اجراء و راه اندازی شبکه های گازرسانی توسط لوله های پلی اتیلن به شماره 

بر روی سرجوشهای الکتروفیوژن نمونه برداری شده از هر پروژه  (Crush Test)انجام آزمون لهیدگی )آخرین نسخه(

باشد.  لذا  جهت آشنایی خوانندگان  بعنوان بخشی از آزمونهای مخرب جهت تعیین کیفیت جوش، لازم الاجراء می

دستورالعمل  و راهنمای پیوست تهیه و ارائه می محترم با روش صحیح انجام آزمون و چگونگی بررسی نتایج تست، 

 د ر محل ایمن( نماینده کارفرما)با نظر پروژهقابل ذکر است که با ایجاد اطاقک آزمون توسط پیمانکار در سایت  گردد.

 فنیبازرسی صلاحیت آن توسط تائید و ایجاد  شر ایط لازم آزمون ووبا تجهیز آن به کلیه دستگاهها وادوات لازم 

یگر ارگانهای مجاز ذیصلاح یا د شرکت ملی گاز ایران وآزمایشگاه پژوهشهای فنی و صنعتی شرکت ملی گاز ایران یا 

 ستورالعمل انجام این آزمون در محل اجرای پروژه امکانپذیر خواهد بود. رعایت مفاداین د ,با

 (Crush Test)روش انجام آزمایش لهیدگی -2-2

بر روی سرجوشهای الکتروفیوژن انجام می گردد . منظور  ISO 13955ستاندارد بین المللی  آزمایش لهیدگی براساس ا

 Electrofusion  و   Socket Electrofusion از انجام این آزمون ، تعیین کیفیت جوش لوله های پلی اتیلن ازنوع

Saddle  .متر قابل اجراء بوده و معیار استحکام میلی       225 الی   میلی متر  16اقطار  آزمون برای  این  می باشد

 جوش براساس خصوصیات ابعادی تر. ایجاد شده در جوش و نوع سطوح شکست  استوار می باشد.

 مورد نیاز هايتجهیزات و ابزار-1-2-2

 ( Compression  force) دستگاه اعمال نیروي فشاري -1-1-2-2

min±%10   بتواند نیروی فشاری لازم با سرعت یکنواختاین دستگاه باید بگونه ای باشد که جهت انجام تست 
mm

را  فراهم آورد.  قابل ذکر است چنانچه سرعت اعمال نیرو یکنواخت نباشد و نیرو به صورت ناگهانی و ضربه ای  100

 به نمونه وارد آید نتایج حاصله معتبر نخواهد بود.

سطوح داخلی فک ها که در تماس ب ضخامت و جنس آنها بگونه همچنین  ستند باید کاملاً تخت بوده و  ا نمونه ها ه

 میلی متر 200باشد که طی انجام مراحل آزمون تغییر فرم نداده و خم نشوند. ضمناً لازم است که طول آنها معادل 

حالت موازی میلی متر باشننند و در مدت زمان انجام آزمون،  20بوده و لبه های داخلی آن  دارای انحنایی به شنننعاع

 بودن صفحات فک ها نسبت به یکدیگر حفظ گردد.
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 لوله  -1

  Coupler )  کاپلر  ) -2

 گیره -3

 

 

 

 نماي فك ها و طرز قرارگيري نمونه درآن

میلیمتر و پائینتر میتوان از یک گیره معمولی قوی و همچنین 90با توجه به موارد فوق، جهت تست لهیدگی نمونه های

فک های مناسب استفاده نمود.قابل ذکر است  بالاتر از دستگاه مخصوص یا جک هیدرولیک باجهت تست سایزهای 

سرعت چراخاندن دسته گیره یا جک را طوری تنظیم نمودکه باتوجه به   بایدکه جهت رعایت سرعت اعمال نیرو، می

 ملیمتر در دقیقه انجام گردد.100فاصله فک ها، حرکت آنها با  سرعتی معادل 

 

   اهرم -2-1-2-2

 سانتمتر می توان بعنوان اهرم استفاده نمود. 35الی  30از یک پیچ گوشتی قوی به طول 

 

3-1-2-2- Stopping Gauge 

جهت تنظیم فاصله نهایی بین فک ها در مرحله انتهای فشردن لوله می توان از تسمه های آهنی مطابق شکل ذیل 

 (1سرجوش تحت آزمون است ، استفاده نمود. )جدول( آنها معادل دوبرابر ضخامت لوله  Wکه عرض )
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 دستگاه اره برقی نواري  -4-1-2-2

(استفاده می شود.  Crush(جهت انجام آزمون لهیدگی ) 3الی  1از این دستگاه برای برش طولی سرجوشها )تصاویر 

باید توجه داشننت که پروفیل و نوع دنده های اره باید بگونه ای باشنند که ضننمن برش راحت لوله پلی اتیلن قادر به 

  برش سیم های حرارتی اتصال نیز باشد.

 

 

 

 

 

 3تصوير                                             2تصوير                                          1تصوير                   

 دستگاه اره برش                     نماي نزديك برش سرجوش                   شكل و پروفيل دنده هاي برش اره            

 (  Condition  Test General)شرایط عمومی آزمایش  -2-2-2

شبکه به جهت انجام آزمون  شته  Crushقبل از برش جوش از  شکاری آن گذ ساعت از زمان جو شش  ، باید حداقل 

ساعت در  Crushباشد. همچنین پس از برش سرجوش و تهیه نمونه های  ، قطعات تست باید حداقل به مدت شش 

  درجه سانتی گراد نگهداری شوند تا با محیط هم دما گردند. 23 ± 2محیطی با دمای 
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 Crushتهیه نمونه هاي تست  -3-2-2

آماده  Crushبا انجام یک یا دو برش طولی از سنننرجوش الکتروفیوژن )با توجه به سنننایز آنها( نمونه های آزمایش 

با توجه به نوع و سایز اتصال، تعداد و زوایای برش سر  2کار توسط اره نواری انجام می گردد .در جدول  این شودمی

 جوش ها، ذکر شده است.

 

 

 

 

 و تهيه نمونه هاي تست لهيدگی از آنcoupler  چگونگی برش اتصال 

  

 

 

 

 

 

 چگونگی برش سرجوشهاي زينی شكل  جهت تهيه نمونه لهيدگی

 (وباز نمودن کمربند تحتانی  Hot tapping) پس از

 

 

در این مرحله باتوجه به برش سر جوش و امکان بازدید از قسمتهای داخلی و مقطع جوش ، قبل از اقدام جهت انجام 

آزمون لهیدگی ، می بایسننت از نظر اسننتقرار صننحیح لوله در داخل اتصننال و برش گونیا لبه های لوله و عدم تراوش 

مذاب از کناره های جوش )داخل و خارج(و از محل شاخص ,عمل نکردن شاخص ,تغییر شکل ظاهری اتصال  مطابق 

صورت شمی قرار گیرد . در  سی چ صفحات قبلی تحت بازر شاهده غیر متعارف عوارض فوق نمونه  موارد مندرج در  م

 مردود اعلام گردد و در گزارش آزمایش توضیح داده شود.
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 بررسی سطوح جدایش جوش و انواع آن -4-2-2

قبل از شروع مبحث اجرای آزمون ،لازم است مختصری در خصوص انواع سطوح جدایش جوش الکتروفیوژن توضیحاتی 

 داده شود.

 

 



)1(300-DN-C-IGS     4001 فروردین  

24 

 (Brittle Fracture)سطح جدایش ترد  -1-4-2-2

به راحتی از روی لوله کنده می شود. همچنین سطوح فصل مشتر.   ( Coupler/ Saddle)در اینگونه جدایش، جوش 

جوش در محل های کنده شده صاف و عاری از هرگونه ناهمواری بوده و بررسی سطوح جوش حاکی از عدم چسبندگی 

مشتر. جوش می باشد. با توجه  به تجربیات و نتایج آماری ، در بیش از نود درصد از و امتزاج مواد در منطقه فصل 

موارد ، به هنگام انجام آزمون بر روی جوشهای معیوب ، تمام یا قسمت اعظم جوش به هنگام اعمال نیرو  و استفاده 

.غالباً این امر با ایجاد صدای شکست نیز همراه  دجدامی شو (brittle failure)از اهرم از روی سطح لوله به صورت ترد 

است . در اینگونه موارد سطح جدایش جوش وسیع و کاملاً صاف بوده و وقوع شکست ترد و مردودی جوش کاملًا 

 مشهود است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه هايی از شكست ترد

 

در نوع دیگری از  جدایش ترد ، عمل باز شنندن جوش قدری نرم تر صننورت می گیرد ولی کماکان اسننتحکام جوش 

کافی نبوده و اتصال از روی لوله براحتی جدا می گردد. لیکن سطح شکست  کاملا صاف نبوده بلکه اثرات محل سیم 

 می شود. های حرارتی بر روی سطوح  جوش )خارج سطح لوله و داخل اتصال( دیده 
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 شكست نيمه ترد جوش الكترو فيوژن،

 شود اثرات المنت ها  درمقطع جوش ديده می

 

 ( Ductile Failure)سطح جدایش نرم  -2-4-2-2

صال  سطوح جوش حاکی از  (Socket / Saddle)در این نوع جدایش، ات سی  شده و برر سختی از روی لوله کنده  به 

سطوح  صاف نبوده  و  سطوح جدایش  شد. بدین ترتیب  سطح خارجی لوله می با صال و  امتزاج  مواد درلایه داخلی ات

 ( ظاهر میگردد.  Mountain Areaجدایش به صورت قلوه کن شده ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شكست نرم جوش الكتروفيوژن -10تصوير 
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عموماً در اینگونه موارد اتصال از روی لوله کنده نمی شود و اگر حتی نیروی بیش از حدی توسط اهرم اعمال نماییم  

 ممکن است جداره لوله دچار پارگی گردد ولی جوش باز نشود. 

 

 

 

 

 

 

 استحكام جوش وپارگی جدار لوله در اثر

 اعمال اهرم به هنگام انجام آزمون لهيدگی

 

 Crushاجراي آزمون -5-2-2

 اطمینان حاصل نمائیم. 2-2-2مندرج در بند آزمون با موارد   از انطباق شرایط  بایدقبل از شروع آزمون می

  ( Socket Electrofusion)برروي اتصال كاپلر Crushاجراي آزمون -1-5-2-2

ابتدا سننطح مقطع جوش کاپلر را مورد بررسننی قرار داده و فاصننله اولین سننیم حرارتی تا آخرین آن را اندازه گیری 

 (Y)نمائید. 

 

 

 

 

 

 

 

 Crushدر مقطع جوش سطح مقطع نمونه  Yاندازه گيري   
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سپس نمونه را جهت فشردن بین فک های دستگاه بگونه ای قرار دهید که اولاً لبه فک های دستگاه با لبه های اتصال 

min± %10کاملاً مماس بوده و ثانیاً در صفحات موازی با یکدیگر باشد.  آنگاه نیروی فشاری با سرعت  
mm

را  100

آنقدر ادامه دهید تا فاصله داخلی بین فک ها به دو برابر ضخامت لوله برسد. جهت  به نمونه اعمال نمائید . اینکار را

 استفاده کنید.  Stopping gaugeمیزان نمودن این فاصله می توانید از 

 

 

 

 

 

 

 جهت کنترل فاصله نهايی فك ها stopping gaugeاستفاده از 

در حالیکه نمونه تحت اعمال فشنننردگی اسنننت سنننطح  مقطع جوش را مورد بازدید چشنننمی   قرار داده و چنانچه 

 جدایشی در جوش دیده شد آن را اندازه گیری وگزارش نمائید. 

در همین حالت با قراردادن نو. پیچ گوشتی در داخل لبه انتهای جوش وشکاف ایجاد شده بین حد فاصل بدنه لوله 

صال  سه یا و ات صال را از لوله جدا نمائید. اینکار را  ضربه جوش را کنده و ات شو. حرکتی و  سعی کنید بدون اعمال 

 چهار بار تکرار کنید.

 

 

 

 

 

 

 اعمال اهرم جهت انجام آزمون لهيدگی 
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 در صورت جداشدن بخشهایی از جوش ، سطح جدایش را مورد بررسی دقیق چشمی قرار دهید و با توجه به شرح بند

                         مناطقی از سطوح شکست جوش را که به صورت ترد جدا شده اند شناسایی و با استفاده از شکل زیر و فرمول   2-2-4

: 

Cc =
𝑑2

𝑌
∗ 100 

 

 ، درصد طولی شکست ترد را محاسبه نمائید .        

 

 

 

 

 

 

 نمایي از مقطع جوش پس از تست لهيدگي  

Cc  درصد طولی مقطع جدایش جوش به صورت ترد 

d2  طول جدایش جوش به صورت ترد و نیمه ترد(mm) 

Y  طول کل جوش(mm)  

 

باید  برای طرف دیگر نمونه و همچنین  بقیه نمونه های برش خورده  از سنننرجوش انجام  دهیم.   مراحل فوق را 

 ی مطابق روش بالا انجام می گردد.آزمایش لهیدگ 8میلی متر 125بعنوان مثال برای سرجوش سایز 

 

 ملاك قبولی جوش  

هرسر   (Cc)، چنانچه  میزان درصد طولی شکست ترد  (IGS)براساس مشخصات فنی مصوب شرکت ملی گاز ایران 

ست .حداکثر میزان  شد آن جوش قابل قبول ا صد با ست در سرجوش کمتر  از بی جوش در هر قطعه مورد آزمون از 
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میلی متری شامل هشت قطعه  125رش خورده طولی از سرجوش )بعنوان مثال یک سرجوش شکست ترد هر قطعه ب

 بیشتر شود. (L/5)تحت آزمون می گردد( نباید پس از اعمال اهرم از یک پنجم طول ناحیه جوش 

 نکته : بدیهی است قبولی یک سرجوش منوط به قبولی تمام قطعات برش خورده طولی آن سرجوش می باشد.

 

 بر روي سه راهی انشعاب  Crushاجراي آزمون   -2-5-2-2

( را انجام داده و سننپس کمربند تحتانی زین را باز نموده و آن را مطابق   (tappingابتدا عملیات  سننوراخکاری مته 

ستگاه قرار دهید که در حین انجام   2جدول  صویر زیر بگونه ای در بین فک های د برش دهید . آنگاه نمونه را طبق ت

 زمایش بیشترین فشار به جوش اعمال گردد .آ

 

 

 

 

 

 

 طرز قرار گيري نمونه سه راهی انشعاب در داخل      

 (  crushگيره و انجام آزمون لهيدگی)        

 

سرعت  شاری با  min±%10نیروی ف
mm

صله داخلی  100 را به نمونه اعمال نمائید. اینکار را آنقدر ادامه دهید تا فا

صله می توانید از  سد. جهت تنظیم دقیق تر این فا ضخامت لوله بر   Stopping gaugeبین فک ها به حدود دو برابر 

 استفاده نمائید. 1اشاره شده در جدول 

وشتی در داخل لبه انتهایی شکاف جوش سعی کنید بدون در همین حالت طبق تصویر زیر  با قراردادن نو. پیچ گ 

 اعمال شو. حرکتی و ضربه، جوش را کنده و زین را از لوله جدا نمائید. این کار را چند بار تکرار کنید.
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 روش اعمال اهرم به سر جوش زين به

 هنگام انجام آزمون لهيدگی    

 

در صورت بازشدن جوش، سطح مقطع جدایش را مورد بررسی دقیق چشمی قرار دهید و با توجه به شرح بندهای         

سطحی از جوش را که به صورت ترد جدا شده است  شناسایی نموده و میزان درصد سطوح جدایش شکست   2-4 - 2

 ( را طبق فرمول زیر محاسبه نمایید :Cs ترد به کل سطح جوش ) 

Cc =
𝑆𝑓

𝑆𝑡
∗ 100 

 

Cc  درصد سطح مقطع جدایش جوش به صورت ترد 

Sf 2 (سطح مقطع جدایش جوش به صورت ترد و نیمه تردmm( 

St  2( سطح مقطع کل جوش زینmm( 

 مراحل فوق را برای طرف دیگر جوش نیز انجام دهید و نتایج را یادداشت نمائید .  
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 ملاك قبولی جوش

کمتر   (Cc)، چنانچه درصد سطوح شکست ترد جوش  (IGS)ایران براساس مشخصات فنی مصوب شرکت ملی گاز 

 باشد این جوش قابل قبول است .  (Heat Zone مساحت کل جوش آن زین )  از ، پانزده درصد




