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 بسمه تعالي
 مقدمه 

 در صـنعت و از دهـه        ١٩۵٠آاربرد اقلام پلي اتيلن از دهه       
 در شـبكه هـاي      ١٣٧٠گاز دنيا و از حـدود سـال          در صنعت    ١٩۶٠

توزيع گاز ايران به عنوان يك موضوع مهم و فراگير مطرح بـوده             
و پيش بيني مقتضيات علمي و فني براي اين مهم اجتنـاب ناپـذير              

در اين راستا شرآت ملي گـاز ايـران نيـز اهتمـام             . مي باشد   
 اتيلن،  پلي قابل توجهي درزمينه تدوين مباني طراحي شبكه هاي       

آتابچـه  . نموده است ... استاندارد اجراي شبكه هاي پلي اتين و        
 يحاضر نيز به منظور ارتقاء بيشتر آيفيت جوشكاري در شبكه هـا           
در پلي اتيلن تهيه گرديده و نيل به روشـهاي آـنترلي و نظـارتي               

 .اجراي شبكه پلي اتيلن را تسهيل و تكميل مي نمايد
لام و جوشكاري پلي اتيلن ضمن      تستهاي رايج بين المللي در اق     

دسـتيابي بـه    بـه منظـور     اهميت ذاتي، هر يك با فلسفه خـاص و          
در اين آتابچه سعي شـده      . اهداف مشخصي طراحي و اجرا مي گردد      

با تجهيزات غير پيچيـده و در       ( آزمونهاي نسبتاً ساده و روشني       است
براساس استانداردهاي روز دنيا ارائه شود آه قادر بـه          ) دسترس

و عملكـرد   رزيابي آيفيت جوش الكتروفيوژن و سنجش ميزان تبحر         ا
بنابراين با توجـه بـه سـهولت انجـام چـنين            . فرد جوشكار باشد  

 پروژه ها از يك سو و سوابق و مشكلات          يتستهايي حتي در محل اجرا    
و پيمانكـاران   قبلي پروژه ها در اثـر عـدم تـسلط جوشـكاران             

 اندرآاران پـروژه هـاي      ، شايسته است دست   اجرايي از سوي ديگر   
حتي الامكان از آزمونهاي ارائه شده در اين         شبكه هاي پلي اتيلن   

جوشـكار  (جزوه به جهت نظارت، آنترل و حتي آزمون عوامل اجرايي           
 شبكه هاي توزيع به نحو احسن انجـام         يبهره جسته تا اجرا   ...) و  

 .گردد
لولـه   دوتن از همكاران عضو آميته استاندارد        توسط آتابچهاين  

 اتيلن،آقايان محمدرضا يوسفي پور وغلامحسين نژاد شمسي       واتصالات پلي 
  آـــه عـــلاوه بـــر ترجمـــه اســـتانداردهاي    تهيـــه شـــده  

ISO TC 138/SC 5/ W G12-2007 و ISO 13955   ، نتيجه سالها تجربه خود در
زمينه بررسي استانداردها و مشخصات فـني اقـلام پلـي اتـيلن ،              
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ــوژ  ــوش الكتروفي ــتگاههاي ج ــي در  دس ــنترل آيف ــشات آ ن و آزماي
 . را به رشته تحرير در آورده اندپژوهشهاي فني وصنعتي آزمايشگاه

تدوين پيش نويس اين دستورالعمل پس از طرح و بررسي در آميته            
استاندارد شبكه هاي پلي اتيلن به تـصويب شـوراي اسـتاندارد            

 . رسيده است
، ايـن امـور     در پايان ضمن آرزوي توفيق براي همكاران ياد شده        

  از هر گونـه نقطـه نظـرات پيـشنهادي و يـا اصـلاحي اسـتقبال                
 .مي نمايد
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 بخش اول -١
              

 
 
 

ارزيابي آيفيت در جوشكاري لوله و اتصالات 
PE 

 )الكتروفيوژن(
 

 Strip Bend Testاز طريق 
 

  ميليمتر وبالاتر١١٠برای اتصالات سايز         
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 )الكتروفيـوژن ( PE جوشـكاري لولـه و اتـصالات          آنترل آيفـي   -١-١

 )Strip Bend Test  (از نتايج آزمون خمکاری نوار جوشاستفاده با
 )متكي به تجارب شرآتهاي گاز اروپا و شرآت ملي گاز ايران(

 
بررسي و تشخيص استحكام و يا نقاط ضعف جوش الكتروفيـوژن از            

 جوش و طرز عملكرد جوشكار مي تواند اثـر بـه            نقطه نظر ماهيت  
پلـی اتـيلن    سزايي در پيشبرد و ارتقاء آيفيـت در شـبكه هـاي             

با چنين هـدفي  ) Strip Bend test(آزمون خمكاري نوار جوش . داشته باشد
قابل آاربرد در آزمايشگاهها و پروژه هاي اجرايي و مستند به           

  وضـوعات ذيـل سـعي      با ارائه نكات و م    .  مي باشد  ISOاستاندارد  
آه (مي شود آه در قالب استاندارد مزبور، روش نسبتاً ساده اي            

. ارائـه گـردد   ) حتي در پروژه هاي اجرايي نيز قابل انجام باشد        
از ويژگيهاي اين آزمون عدم نياز به تجهيزات پيچيده و سـهولت            

با تصاوير ذيل آليـات اجرايـي ايـن         . نسبي اجراي تست مي باشد    
در ادامه به ابزار مـورد نيـاز، آمـاده سـازي            آزمون روشن و    

 . پرداخته مي شود...  تحت آزمون و  جوشنوار
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 اسـتاندارد مربـوط بـه       ترجمـه هرچند آه درادامه ايـن آتابچه،     
به صورت آامل درج گرديـده لكـن   ) Strip Bend  )ISO TC 138/SCآزمون 

نكات عمده و اساسي در رابطه بـا چگـونگي انجـام، اسـتنتاج و               
يل نتايج آزمون در اين بخـش بـا عبـاراتي روشـن و تـصاوير                تحل

 . ارائه مي شود اجرايي
 
 

 تجهيزات  مورد  نياز-١-١-١
عرض فك ها در حد طول منطقه       ( آج دار    گيره روميزي با فك های     -

 )جوش
مـورد  (اره با دندانه هاي ظريف و تيغه پهـن يـا اره فلكـه                -

 )استفاده در نجاري
 )گير قابل جايگزيني نيستآچار لوله (انبردست آوچك  -
 . بار بزرگنمايي داشته باشد۴ تا ٣ذره بيني آه  -

 
بدليل روش و تجهيزات نسبتاً ساده و در عين حال نتـايج روشـن              
اين تست، در آشورهاي اروپايي سعي در آاربرد اين آزمـون حـتي             

به آمك نتايج اين تست مي توان آيفيت جوش         . مي شود نيز   Siteدر  
مضافاً اينكـه   .  تبحر جوشكار را  ارزيابي نمود      و چگونگي آار و   

از طريق چنين تستي مي توان نتايج محسوس و آاملاً عيني جوشكاري را             
 .در آارگاه و جلسات آموزش به جوشكارها ارائه و نمايش داد

 
   آزمايش خمکاری نوار جوشمحاسن-٢-١-١
مــستقل از ســايز و شــكل اتــصال بــوده و در واقــع قابليــت  -

 .مومي دارداستفاده ع
 . مي باشدSiteقابل اجرا در آزمايشگاه و  -
يـابي را در آنـار سـهولت نـسبي           سطح بالايي از اهميت و هـدف       -

 .ارائه مي دهد
 .بي مي نمايد جوشكاري و جوشكار را ارزيا -
بدليل ارائه عيني مشكلات و معايب جوش مي تواند در اقـدامات             -

 .پيشگيرانه مؤثر باشد
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 ور سهولت در آماده سازي نمونه هاپيش بيني به منظ-٣-١-١
... آماده سازي نمونه ها از نظر شرايط هـم دمـايي، ابعـاد و               

در عـين  . باشـد ) ISO TC 138/SC( بايستي مطابق استاندارد مربوطـه 
حال جادارد به جهت سرعت و رواني بيـشتر اقـدامات ذيـل صـورت               

 . پذيرد
 جـوش    و يـا نمونـه     پس از جوشكاري آماده برش مي باشـد       نمونه   -

 .داده شده قبلي بريده تا تحت تست قرار گيرد
 .تقسيم مي شود) Segments(قسمت مساوي نمونه به چهار -
 

 
 
 
 
 
 
 
    
   

 .ك نوار به شكل زير تهيه مي شوداز هر قسمت بريده شده ي
 

 

 
 . نيازي به پرداخت سطوح برش خورده نيست:  توجه 

 
 قبل از تهيه نوارها )Segments( تجزيه و تحليل برشهاي آلي -۴-١-١
 

 مي توان به عيوبي از جمله موارد        (Segment)با آنترل چشمي هر برش      
 .ذيل پي برد

  (air inclusion-bubbles)، در برداشتن هوا به صورت حباب (Voids) حفرات  -
 نفوذ مواد مذاب به فضاي بين دو لوله -

 

Full document details: IGS C-DN-003 1389

http://www.avadocuments.com/doc/igs-c-dn-003-1389
http://www.avadocuments.com/doc/igs-c-dn-003-1389


 IGS-C-DN-03 (0)                                            ٨٩مرداد                   شرآت ملي گاز                  

 ٧

 
 
 

 ورود ناقص لوله در اتصال -
 جابجايي در راستاي لوله -

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

اجزاء جـوش   نامناسب  جوشكاري تحت تنش ناشي از قرار دادن            -
  ...)عدم آاربرد گيره و (در آنار هم 

 

 
 

    
 
 موارد مشابهساير      -
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 تجزيه و تحليل جدايش در نوارها-۵-١-١

بـه  . در جدا آردن اجزاء نوار بايستي از انبردست استفاده شـود          
 لوله گـير اسـتفاده               آچارجاي اين وسيله نمي توان از       

 و خـم  Fusion zoneبا جابجا آردن انبردست در طـول هـر نيمـه    . نمود
جدايش بايستي  . آردن بخش مربوط به لوله، بايستي جدايش آامل شود        

به آهستگي و به نحوي صورت پذيرد آه پلي اتيلن در منطقه جـوش              
(Fusion zone) نانچـه جـدايش   چ). شكل زير( دچار حالت آش آمدن شود

به سرعت انجام پذيرد، نتايج آاذب و غير قابل اتكـا بدسـت مـي               
 .آيد

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ميزان نيروي مورد نياز براي اعمال جدايش نشان دهنـده ميـزان            
 : بطوريكه، امتزاج و يا عدم امتزاج مي باشد

  نتيجه قابل قبولنيروي زياد        بعنوان امتزاج مناسب و  -
نتيجه متوسط تا غـير     يروي آم       بعنوان امتزاج ناآافي و             ن -

 )متناسب با ميزان نيرو (قابل قبول
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چگونگي و شكل سطح جدايش نيز به عنوان نـشانه تكميلـي بـوده              
 :بطوريكه

 همچون(حالت آش آمدن و رشته رشته شدن          سطح جدايش با   چنانچه -
 لنتايج قابل قبو  توأم باشد         ) ماآاروني

و احتمـالاً بـا     ) Smooth( سطح جدايش به صـورت صـاف         چنانچه   -
 نتيجه متوسط تا ضعيف تغيير شكل جزئي همراه باشد        

 
  و منفینتايج مثبت-۶-١-١

انه هاي  درصورتيكه جوشكاري به نحو صحيح صورت پذيرد، علائم ونش        
 :مي گردد زير از تست حاصل

 .تنيروي زياد براي جدايش لازم اس    -
در سـطح   . جدايش توأم با چغري و مقاومت صورت مي پـذيرد             -

 اتفاق مي افتـد و      (Plastic)رگشت ناپذير   ب  جدايش تغيير شكلهاي  
در واقع بدليل آش آمدن قابل ملاحظه و گـذر از تـنش تـسليم               

(Yield strength)    رشته هاي آوتاه و بلند در بـين دو سـطح جـدايش 
 .بوجود مي آيد

  بــراي جــدايش ملاحظــه مــي شــود آــه حكايــت از الگوهــايي    -
 .استحكام ساختاري دارد    

قبـل از وقـوع   ( Base materialچه بسا بخشي از لوله به عنوان     -
 . پاره و شكسته شود) جدايش بين سطوح جوش

 
 نمونه هاي غير قابل قبول و تجزيه و تحليل علل مربوطه

 علل احتمالي نتيجه تست

يا با مقدار آميسطوح جدايش صاف و     
حالت آش آمدن موضعي همـراه بـوده و
در واقع سطح لوله ذوب نشده يا بـه

 .صورت جزئي ذوب شده است

 به هـر دليلـي(Fusion time)زمان امتزاج 
...همچون قطع برق، جـدا شـدن آابـل و           

آامل طي نشده و انرژي حرارتـي در حـد
فاصـله بـين. خيلي آمي اعمال شده اسـت     

ه و سطح داخلي اتصال درسطح خارجي لول  
حد خيلـي زيـاد بـوده و احتمـالاً قطـر
خارجي لوله بيش از حد آم بـوده و يـا

 . به دليل تراشيدن زياد آم شده است
سطح جدايش صاف و فقط حالت آش آمدن
.به صورت موضعي و محدود وجـود دارد       

سطح لوله فقط در حد ايجاد چين و بـه
 .صورت موج دار و جزئي ذوب شده است

سطح لوله قبل از جوشكاري تحت تراشـيدن
(Scraping)    آلودگيهـايي.  واقع نشده اسـت

روي سـطوح... از قبيل گـريس، خـاك و        
 .اجزاء جوشكاري وجود داشته است

در سطح جدايش خلـل و فـرج و زبـري
ملاحظــه مــي شــود و مقــداري زيــادي
.حفرات آوچك در آن ايجاد شـده اسـت        

ي متوسـطبراي جدايش احتياج به نيرو    
 .تا آم مي باشد

پلي اتيلن بدلايلي من جمله ولتاژ اعمال
شـــــــــــــــده غلـــــــــــــــط

(Fusion time)، زمان امتزاج )در جوشكاري(
دچار گرمايش بـيش از... خيلي زياد و    

 .حد و تخريب گرديده است
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