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 گاز طگاٌیپالا ریگ لختٍ ياحذ از اوطعاب کی در ضکست یتررس ي تىص سیآوال

3، ـاهیي اثفاّیوی2، فبعوِ الىبؼات هَوَی ٌیفاقی، *1هْؽی خبٍیؽی 
 

 (15/01/1395، تبـیع پؿیفي:95-112، ي.22/04/1394َ)تبـیع ؼـیبفت:

 

   ٌیذچک
گیف ٍـٍؼی پبلایٍگبُ گبق  ؼـ ٍاضؽ لػتِ 3/60ثب لغف  یه اًٍؼبة وَزه تٌٍی ایي همبلِ ثِ ثفـوی ػلل ٌىىت ٍ آًبلیك       

پفؼاقؼ. ایي اتّبلات اق ًمبط ضؼف هطىَة ٌؽُ هگف آًىِ ؼاـای لبثلیت اًؼغبف پؿیفی لبثل لجَلی ثبٌٌؽ. ؼـ ایي تطمیك اق  هی

ّبی ثِ ػول آهؽُ ًٍبى ؼاؼ  اوت. ثفـوی یي اتّبل اوتفبؼُ ٌؽُّبی ٍاـؼ ٌؽُ ثِ ا خْت آًبلیك تًٌ CAESAR IIًفم افكاـ 

ثَؼُ  ASME B31.3تفیي ػلل تػفیت، ػؽٍل وفؼى تًٌ اًجىبعی اق ضؽ هدبق غَؼ ؼـ وؽ عفاضی یؼٌی اوتبًؽاـؼ  وِ هْن

ّبی  ّبی پبییي ثِ ػلت ًٍت ویبل اق فلٌح ؼـ اثف هوبى اوت. اق ػَاهل ؼیگف هؤثف ؼـ ٌىىت، وبـوفؼ هَلتی ؼـ ؼـخِ ضفاـت

افت ؼهبی ٌؽیؽ ایي اتّبلات ٍ ثِ تجغ آى ، ت گبقی اق اتّبلات هدبٍـ ثِ فلٌحاغؿ گفهبی ًْبى تجػیف هیؼبًب ،اػوبلیثبلای 

  ّب ٍ اتّبلات آًبى تَوظ افكایً پیر ٍ غن پؿیفی لَلِ وبًّ زمفهگی ثَؼُ اوت. ًتبیح تطمیك ًٍبى ؼاؼ وِ ثب افكایً اًؼغبف

ّبی ضبِلِ ؼـ ویىتن ثِ عَـ زٍوگیفی وبًّ  ی ؼـ ویىتن آقاؼ ٌؽُ ٍ تًٌؼـ هىیف ویىتن لَلِ وٍی، اًجىبط ضفاـت

ؼـ تبویىبت غَاٌّؽ یبفت. ایي تطمیك ٍ ًتبیح ضبِل اق آى ثیبًگف اّویت هغبلؼِ ٍ ثفـوی تًٌ ؼـ اتّبلات ثب اًؽاقُ وَزه 

  .ثبٌؽ ففایٌؽی ًفت ٍ گبق هی

 گیف. لػتًٌِ، ثفـوی ػلل تػفیت، ٌىىت، آًبلیك ت :يکليذ يّاُ ٍاص

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 ؼاًٍیبـ ثػً هٌْؽوی هَاؼ، ؼاًٍىؽُ هٌْؽوی، ؼاًٍگبُ ٌیفاق - 

2
 ؼاًٍدَی وبـٌٌبوی اـٌؽ، ثػً هٌْؽوی هَاؼ، ؼاًٍىؽُ هٌْؽوی، ؼاًٍگبُ ٌیفاق - 

3
 اوتبؼ ثػً هٌْؽوی هَاؼ، ؼاًٍىؽُ هٌْؽوی، ؼاًٍگبُ ٌیفاق - 

 mjavidi@shirazu.ac.ir :ًَیىٌؽُ هىئَل همبلِ-*
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 پیطگفتار
ػوؽتبً ثِ ػٌَاى وَغت ٍ هبؼُ غبم اٍلیِ   ،گبق عجیؼی     

 .ثبٌؽ وْن ثِ وكایی ؼـ تأهیي اًفلی ؼاـا هی ،ثِ وبـ ـفتِ

% اق اًفلی هَـؼ ًیبق خْبى اق ایي 24ثِ ًطَی وِ ثیً اق 

گبق عجیؼی ؼـ همبیىِ ثب  ،گفؼؼ. ّوسٌیي عفیك تأهیي هی

ّبی عجیؼی ثِ ػٌَاى وَغتی پبن ٍ هٌجغ  ؼیگف وَغت

 [.2، 1آیؽ] ًی ثفای تأهیي اًفلی ثِ ٌوبـ هیلبثل اعویٌب
آٍـی  گبق عجیؼی غبم په اق اًتمبل تَوظ ٌجىِ خوغ

ثبیىت  ٍ لجل اق اـوبل ثِ غغَط لَلِ، هیهیؽاى گبق 

ّب ٍ تجؽیل ثِ  ففاٍـی ٌَؼ ٍ په اق خؽاوبقی ًبغبلّی

ّب، گبق هّففی وٍَـ  هطَّلات خبًجی ٍ یب وَقاًؽى آى

 [.3، 1گفؼؼ] ل تكـیك هیففاٍـي ٍ ثِ ٌجىِ اًتمب
ُ، خفیبى ته فبق ثِ ػوَهبً ؼـ گبق ٍـٍؼی ثِ پبلایٍگب    

ٌَؼ، زفا وِ فٍبـ ثبلای هػبقى قیفقهیٌی  ًؽـت یبفت هی

ًفت ٍ گبق، هَخت ضل ٌؽى ثػٍی اق گبق هَخَؼ ؼـ فبق 

گفؼؼ. ؼـ ضیي ففایٌؽ  ؽـٍوفثي ٍ یب آة ّوفاُ ثب گبق هیّی

بق، ّیؽـٍوفثي ٍ آة ّبی گفضلِ فبقپبلایً گبق، عی زٌؽ ه

ًٌَؽ. اٍلیي لؽم ؼـ ـاوتبی تطمك ّؽف  اق ّن خؽا هی

ثبٌؽ  هی (Slug Catchers)گیفّب  فَق، ثِ وبـگیفی لػتِ

ّبی آة ٍ  ّب خؽاوبقی فبق گبق اق فبق وِ ٍظیفِ اِلی آى

وبقی هبیغ ثِ عَـ هَلت  ّبی هبیغ ٍ ؾغیفُ ّیؽـٍوفثي

اوت. ؼـ ًْبیت گبق ٍ هبیغ خؽاوبقی ٌؽُ ثِ هٌظَـ اًدبم 

 ػولیبت ففاٍـي ثؼؽی، ثِ وَی تدْیكات پبییي ؼوتی

 [.1]ًٌَؽ ّؽایت هی

ب ثف هجٌبی وبوتي وفػت گیفّ عَـ ولی عفاضی لػتِِ ث    

ای، خؽایً گبق اق هبیغ ثف  ویبل ثِ هٌظَـ افكایً ـلین لایِ

اوبن ًیفٍی خبؾثِ ٍ قهبى لاقم خْت ومَط ؾـات هبیغ 

گیفّب ؼـ  تفیي ًَع لػتِ هؼوَل[. 1،4ثبٌؽ] هی

ثبٌؽ. ؼـ ایي گًَِ اق  ّبی گبق ًَع اًگٍتی آى هی پبلایٍگبُ

ًٍبى ؼاؼُ  1گیفّب وِ ثِ عَـ ٌوبتیه ؼـ ٌىل  لػتِ

وٌٌؽُ ثِ زٌؽیي  ٌؽُ، ویبل ٍـٍؼی تَوظ یه تمىین

ّب اق عفیك  گفؼؼ. ّف وؽام اق ایي ٌبغِ ثػً تمىین هی

ًٌَؽ.  هتّل هی خؽاوٌٌؽُّبی اٍلیِ  یه ًبٍؼاًی ثِ لَلِ

ؼاـ  ّبی اٍلیِ خؽاوٌٌؽُ ثِ َِـت هَاقی ٍ ووی ٌیت لَلِ

ّب ثفغَـؼاـ  ثَؼُ ٍ هؼوَلاً اق لغف ثكـگتفی ًىجت ثِ ًبٍؼاًی

ثبٌٌؽ، زفا وِ ثب افكایً لغف لَلِ، وفػت ویبل وبًّ  هی

ای ثِ  یبفتِ ٍ ٌفایظ ثِ هٌظَـ تجؽیل الگَی خفیبى اق لػتِ

ّب ؼاـای یه ٌیت اًؽن  گفؼؼ. ایي لَلِ ای هْیب هی لایِ

ّب ؼـ  ثبٌٌؽ ٍ ثف ـٍی ّف یه اق آى ( هی10°تب  1°)ثیي

ای هٌبوت، یه ثبلاثفًؽُ ًّت ٌؽُ تب گبقّبی  فبِلِ

ٌبغِ اِلی غفٍخی گبق  تفىیه یبفتِ اق هبیؼبت ثِ ووت

 [.5]ّؽایت ًٌَؽ

گیف  ؼ ؼـ ویىتن لػتِخْت وٌتفل همؽاـ فبق هبیغ هَخَ    

ٌَؼ وِ تَوظ یه  ّبی اثكاـ ؼلیك اوتفبؼُ هی اق ویىتن

وفی اتّبلات ثب اًؽاقُ وَزه ثِ ثؽًِ پبییي ؼوت 

ًٌَؽ. ػؽم ـػبیت اَِل عفاضی ٍ ٍلَع  گیف هتّل هی لػتِ

گیف  ّبی اًگٍتی ویىتن لػتِ اًجىبط ٍ اًمجبْ ثفای لَلِ

ثِ ایي ّبی هىبًیىی ٌؽیؽ  هٌدف ثِ ٍاـؼ ٌؽى تًٌ

ّب ـا ثِ ؼًجبل ؼاـؼ.  اتّبلات ٌؽُ وِ ثؼضب ٌىىت آى

ٌىىت ؼـ ایي ثػً اق پبلایٍگبُ هٌدف ثِ غبـج اق 

گفؼؼ. وفٍیه ٌؽى توبم پبلایٍگبُ ٍ لغغ ـًٍؽ تَلیؽ هی

 

 

 
 [1ی ]اًگشت يزگ اس لختِ يکشوات يیًوا -1شکل 
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ػلت ٍلَع ٌىىت ؼـ ایي همبلِ ثِ ثفـوی آًبلیك تًٌ ٍ 

ؼـ  (ایٌر 2هیلیوتف ) 3/60ثب لغف  1ثفای یه اتّبل ٍلؽٍلت

 گیف یه ٍاضؽ پبلایٍگبّی گبق پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. لػتِ

 ريش تحقیق

 مطاَذات

 ٍاضؽ ؼـ كیتطم يیا ؼـ هغبلؼِ هَـؼ ٌىىت        

. اوت ؼاؼُ ـظ گبق یٍگبّیپبلا یّب هدتوغ اق یىی فیگ لػتِ

 ثب لَلِ ٍّت اق هتٍىل ٍگبُیپبلا يیا فیگ لػتِ ٍاضؽ

 ّب، لَلِ يیا یاًتْب ؼـ وِ ثبٌؽ یه( 30") وتفیلیه 762لغف

 غفٍج خْت( 6") وتفیلیه 3/168 لغف ثب یػوَؼ یّب لَلِ

 لغف ثب یّب لَلِ اق یىی اق. اًؽ ٌؽُ هٌٍؼت ؼبًبتیه ٍ آة

 هطل ؼـ وِ ؽُیگفؼ هٌٍؼت لَلِ هی( 6") وتفیلیه 3/168

 فَلاؼ خٌه اق ٍلؽٍلت هی تَوظ اًٍؼبة،

 3/168 لغف ثب لَلِ ثِ ووت هی اق ،105ASTM Aیوفثٌ

 3/60 لغف ثب یگفؼً فلٌح هی ثِ گفیؼ یوَ اق ٍ وتفیلیه

 یخٌَىبـ 1500ولان 105A خٌه اق( 2 ") وتفیلیه

 خَي اق هتأثف ٍ خَي یًَاض ؼـ ٌىىت. اوت ٌؽُ

(Heat Affected Zone, HAZ )لغف ثب فلٌح يیث اتّبل 

 لغف ثب لَلِ ثب فلٌح يیا يیث ٍلؽلَت ٍ( 2") وتفیلیه 3/60

 2 ٌىل ؼـ وِ ؽیگفؼ ضبؼث(  6"× 2") وتفیلیه 3/168

 .اوت ٌؽُ ؼاؼُ ًٍبى ٌىىت هطل

 

 جىس لًلٍ ي اتصالات 

ّبی ثِ وبـ ـفتِ ؼـ هطل  هٍػّبت خٌه اًَاع الوبى    

ّبی ثْفُ  غبثك ثب اعلاػبت هَخَؼ ؼـ وتبثسِاتّبل ه

اـائِ ٌؽُ اوت. ؼـ عفاضی  1پبلایٍگبُ ؼـ خؽٍلثفؼاـی 

 mm 58/1ثفاثف ثب  2گیف، همؽاـ ضؽ هدبق غَـؼگی ایي لػتِ

ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ اوت. ّوسٌیي ؼـ ایي لىوت اق 

kg/mای ثب زگبلی گیف اق ػبیك پٍن ٌیٍِ لػتِ
3 70  ٍ

ّب وِ  اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. زگبلی لَلِ mm 25ضػبهت 

kg/mثفاثف ثب  ،ثبٌٌؽ ّوگی اق خٌه فَلاؼ هی
3 43/7833 

ٍ زگبلی ویبل ؼـٍى ویىتن وِ تفویجی اق 

ثفاثف زگبلی  63/0ثبٌؽ، ثفاثف ثب  ّبی هػتلف هی ّیؽـٍوفثي

kg/mآة یب ثِ ػجبـتی 
ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ اوت.  71/629 3

ضػبهت لَلِ ٍ همبؼیف لغف، ؼیف زگبلی ثب تَخِ ثِ همب

                                                           
1
 - Weldolet 

2
- Corrosion Allowance 

افكاـ آًبلیك تًٌ، ثفای هطبوجِ  هطبوجِ ضدن تَوظ ًفم

ٌَؼ تب ؼـ هطبوجِ  ٍقى لَلِ، ػبیك ٍ ویبل ثِ وبـ ثفؼُ هی

 ّبی ثِ ٍخَؼ آهؽُ ؼـ ویىتن ثِ وبـ ثىتِ ٌَؼ. تًٌ

 

 ضرایط عملیاتی سیستم

گیف ثیي ؼٍ ؼهبی  ٌفایظ ؼهبیی ٍ فٍبـ ویىتن لػتِ    

 barg 124 ٍ95ٍ ؼٍ فٍبـ  C55-15°ضؽاوثف ٍ ضؽالل 

ثبٌؽ وِ ایي ؼهبّب همبؼیف ؼهبی ٍالؼی ویىتن  هتغیف هی

ًٌَؽ.  ثَؼُ ٍ ثِ َِـت تفبٍت ؼهب ثب ؼهبی هطیظ ثیبى ًوی

ّبی هػتلف، اق  افكاـ آًبلیك تًٌ ثف اوبن خٌه الوبى ًفم

ّبی ضفاـتی ٍ هطؽٍؼُ  ّب ثفای هطبوجِ وفًًایي ؼهب

وٌؽ. ؼـ ضوي فٍبـ ّیؽـٍتىت  ّبی هدبق اوتفبؼُ هی تًٌ

ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ  barg  97/230 ًیك عجك هؽاـن ثفاثف ثب

 اوت.

 سازی  ضرایط مرزی سیستم مًرد مطالعٍ مذل

ؼـ ایي تطمیك ثب اوتفبؼُ اق آًبلیك تًٌ ثِ ٍویلِ     

ّبی هىبًیىی،  ٍ اًدبم آقهَى CAESAR IIافكاـ  ًفم

هٍبّؽات هیىفٍوىَپی ٍ آًبلیك ٌیویبیی وؼی ثف پی ثفؼى 

وبـّبیی خْت اِلاش ٍضغ  ثِ ػلت ٌىىت ٍ اـائِ ـاُ

هَخَؼ ٍ پیٍگیفی اق ٍلَع هدؽؼ تػفیت ٌؽُ اوت. ثِ 

هٌظَـ تطلیل تًٌ ٍ یبفتي ػلل ٌىىت هطل اتّبل فلٌح 

ثیي ایي فلٌح  ؽلَتٍ ٍل (2") هیلیوتف 3/60ثب لغف گفؼًی 

اثتؽا ثبیىتی  ،( 6"× 2") هیلیوتف 3/168ثب لَلِ ثب لغف 

گیف وِ ٌفایظ ػولیبتی ٍ  لىوتی اق ویىتن لػتِ

وبقی ٍ  افكاـ هؽل گبّی آى هٍػُ اوت ؼـ ًفم تىیِ

ّبی ٌجیِ وبقی  ًوبیی اق هطل 3فوین ٌَؼ. ؼـ ٌىل ت

 ثٌؽی ایي ٌجیِ وبقی ٍ گفُ  4گیف ٍ ؼـ ٌىل  ٌؽُ لػتِ

 ّب ؼـ ًفم افكاـ ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.  لىوت

ّف الوبى ثِ ٍویلِ ؼٍ ٌوبـُ  CAESAR IIافكاـ  ؼـ ًفم   

ّب  گفؼؼ، لؿا ثبیىتی ٌوبـُ گفُ ( هٍػُ هیNodeگفُ )

وٍی  وِ ؼـ ٍالغ تؼییي وٌٌؽُ خبیگبُ الوبى ؼـ ویىتن لَلِ

افكاـ ؼٍ گفُ ثب ٌوبـُ اثتؽا ؼـ  ثبٌٌؽ، هؼلَم گفؼًؽ. ًفم هی

یه گفُ ٍ اًتْب ؼـ گفُ ؼیگف یىىبى ـا ؼـ هؽل وِ ثؼؽی 

ّب ؼـ  ثِ یىؽیگف هتّل ًوَؼُ ٍ ثب ایي ػول، ته ته الوبى

وبقًؽ.  وٍی ـا هی گیفًؽ ٍ ویىتن لَلِ وٌبـ یىؽیگف لفاـ هی

 190ٌوبـُ گفُ هطل ٍلَع ٌىىت  لاقم ثِ ؾوف اوت وِ

الف -4ة ٍ ج  ٍ ّوسٌیي ٌىل -2ثبٌؽ وِ ؼـ ٌىل  هی

 ى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.ًٍب
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الف(. تزک حاصل شذُ در هحل اتصال فلٌج تِ ٍلذٍلت،  ب ٍ ج(. ًواي کلی هحل تخزية پس اس اًجام تعويزات   -2شکل

 ت تز رٍي شکل ًشاى دادُ شذُ است()هحل شکس

 

 

، 4190، 3290، 2390، 820، 150ّبی ٌوبـُ  گفُ    

ًٍبى  5گًَِ وِ ؼـ ٌىل  ّوبى 6890ٍ  5990، 5090

گبُ قیف غَؼ خَي ؼاؼُ  عَـ وبهل ثِ تىیِِ ؼاؼُ ٌؽُ، ث

ٌؽُ ٍ توبم ؼـخبت آقاؼی ضفوبت اًتمبلی ٍ زفغٍی آى 

وٌؽ. ثِ  هطؽٍؼ گٍتِ ٍ لؿا ضىن لیؽ ِلت ـا ثبقی هی

ای وِ لىوتی اق اًجىبط ضفاـتی اًگٍتی اق ایي ًمغِ  گًَِ

)فبِلِ ایي ًمغِ تب اثتؽای  m 2/147ٍ تب فبِلِ   ٌفٍع 

ثب اًدبم ٌؽُ ٍ هبثمی اًجىبط ضفاـتی ایي لَلِ  ّب( اًگٍتی

 mاق ًمغِ ؼاـای لیؽ ِلت تب فبِلِ  هیلیوتف 762لغف 

ٌَؼ. ثٌبثفایي ایي ًمغِ  ؼـ خْت هػبلف اًدبم هی 8/42

ضىن هجؽأ ثِ هٌظَـ ؼـ ًظف گففتي هطبوجبت اًجىبط 

 7200، 7421، 7341ّبی ٌوبـُ  . گفُثَؼاّؽ ضفاـتی غَ

ج ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ، -5وِ ؼـ ٌىل  گًَِ ّوبى 7280ٍ 

ّبی تػلیِ گبق ثِ  ّبی هتّل وٌٌؽُ لَلِ ـاّی اًتْبی وِ

اًؽ ٍ اق  یىؽیگف ثَؼُ وِ ثب ولاّه ثىتِ ًگبُ ؼاٌتِ ٌؽُ

ّبی ضفاـتی وبهلاً آقاؼ ثَؼُ ٍ لؿا ّیر  لطبػ اًدبم اًجىبط

ؼـ اًتْبی آًبى اػوبل ًٍؽُ اوت. اق عففی هطل ًَع لیؽی 

ة ًٍبى ؼاؼُ ٌؽ ثِ یه -2وِ ؼـ ٌىل  ٌىىت ّوسٌبى

هتّل اوت وِ ایي  (ایٌر 3هیلیوتف ) 9/88ثب لغف لَلِ 

لیك ثفای اثكاـ ؼ 1لَلِ ؼـ اًتْب ثِ یه ویىتن اـتفبع وٌح

-6ثبٌؽ )ٌىل  گیف هتّل هی وٌتفل وغص هبیغ ؼـ لػتِ

ة( ثِ الوبًی هتّل -6)ٌىل  630ٌوبـُ ة(. اًتْبی گفُ 

ًیىت ٍ اق لطبػ اًجىبط ضفاـتی وبهلاً آقاؼ غَاّؽ ثَؼ. 

گًَِ لیؽی ؼـ ًظف گففتِ ًٍؽُ  ثٌبثفایي ثفای ایي گفُ ّیر

ٌَؼ  ج ؼیؽُ هی-6ًَِ وِ ؼـ ٌىل گ (. ّوبى6اوت )ٌىل 

ثب لغف هفثَط ثِ اًتْبی یه فلٌح وَـ  420گفُ ٌوبـُ 

ثَؼُ ٍ اًتْبی آى ثِ هٌظَـ   (یٌرا 3هیلیوتف ) 9/88

ثبٌؽ ٍ ثِ تجغ آى لیؽی ؼـ ایي گفُ  اًجىبط ضفاـتی آقاؼ هی

 هٌظَـ ًٍؽُ اوت.

  

                                                           
1
 - Stand Pipe 
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 هشخصات هصالح تِ کار رفتِ در سيستن -1جذٍل 

 هشخصات،

 جٌس ًَع الواى

 هشخصات،

 جٌس ًَع الواى

 ٌّؽوِ (mm) غبـخی لغف ٌّؽوِ (mm) غبـخی لغف

3/60×3/168 6"×2"ٍلؽٍلت   501ASTM A 

7/26  

4/3"لَلِ   L Gr. B1API 

3/60  
2"فلٌح گفؼًی   501ASTM A  ًَ4/3"قا  432ASTM A 

2"ٌیف تَپی   501ASTM A ُ4/3"ای  ٌیف ؼـٍاق  501ASTM A 

3/60×9/88 3"×2"تجؽیل    432ASTM A 

4/33  

1"لَلِ   L Gr. B     1API 

9/88  

3"لَلِ   L Gr. B1API  ًَ1"قا  432ASTM A 

3"قاًَ   432ASTM A  1"ٌیف تَپی  501ASTM A 

3"فلٌح گفؼًی   501ASTM A 3/168 6"لَلِ    14L Gr. X1API 

2 2/1"لَلِ  73  L Gr. B1API 762  ِ30"لَل  00 L Gr. X1API 

 
 ساسي شذُ گيز ٍ اجشاي هذل ًوايی اس لختِ  -3 شکل                                               

 

 
 

گيز ساسي شذُ اس لختِ ًواي کلی اس ًاحيِ هذل  -4شکل 
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 ّاي اتتذايی ٍ اًتْايی در هحاسثِ اًثساط حزارتی )قيذ صلة( گزُ -5شکل 

 

 
 ساسي شذُ در حالت هذل 630ًوايش گزُ  -6شکل 

 

وٌح ویبل ٍ یب ثِ  ؼـ َِـت پف ٌؽى وغص اـتفبع   

وٌح ثبیىتی اق  گیف، ایي اـتفبع هٌظَـ تؼویف ثػٍی اق لػتِ

ثِ لغف ای  ویبل ؼـٍى غَؼ تَوظ ٌیف ؼـٍاقُ

تػلیِ ٌَؼ. ایي ػول تػلیِ  (4/3"هیلیوتف ) 7/26غبـخی

ؼـٍى ویىتن فبضلاة ؼـٍى قهیي  570اق عفیك گفُ 

اًدبم غَاّؽ ٌؽ، لؿا ٌفایظ هفقی ایي گفُ ثِ َِـت آقاؼ 

 .7ٌَؼ، ٌىل  ؼـ ًظف گففتِ هی

هتّل ٌؽُ  یىؽیگفًمغِ ثِ  یهگبق ؼـ  یِتػل یّب لَلِ   

ثِ هٌظَـ  یگفؼ یّب ثِ ٍاضؽّب ؼـٍى آى یٍ گبقّب

 یِلَلِ تػل یيا یف. هىٌَؼ یهٌتمل ه یثؼؽ بیّ یخؽاوبق

ؼـ  7561ٍ ٌوبـُ گفُ آى  ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ 8  گبق ؼـ ٌىل

ِلت  یؽًمغِ ل یه یفهى یيؼـ اًظف گففتِ ٌؽُ اوت. 

 ثبٌؽ یه ّب یؼـ اًگٍت وبقی ؽلوِ ّوبًٌؽ ًمبط ٌفٍع ه

وبپَـت  یلفاـ گففتِ ثف ـٍ یثِ عَـ وبهل ثِ ِفطِ فلك

 یتوبم ؼـخبت آقاؼ یيخَي ؼاؼُ ٌؽُ ٍ ثٌبثفا یثتٌ

ًمغِ گففتِ ٌؽُ اوت.  یيٍ زفغً اق ا ییخبثدب

ًٍبى  8 ؼـ ٌىل یكًمغِ ً یيٌؽُ ا یوبق هؽل زگًَگی

 ؼاؼُ ٌؽُ اوت.
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 CAESAR IIافشار  در ًزم 570ًوايش گزُ -7شکل 

 

 
7561هسيز تخليِ گاس اس لختِ گيز ٍ ًوايش گزُ  -8شکل   

 
 

آٍـی آة ٍ  خوغ (6" هیلیوتف ) 3/168ثِ لغف غبـخی   لَلِ

هیؼبًبت گبقی ؼـ اًتْبی هىیف غَؼ ثِ یه هػكى وِ فبقی 

ق ٌَؼ ٍ ؼـ آى فبق هبیغ )آة ٍ هیؼبًبت( ٍ فبق گب هتّل هی

خب وِ ًبقل  ٌَؼ. اق آى هیثغَـ هؤثفتفی اق یىؽیگف خؽا 

هتّل ثِ ایي لَلِ ثِ هػكًی هتّل اوت وِ تَوظ 

ّبی اًىف ثِ وبقُ ثتٌی ًگْؽاـًؽُ آى ثِ عَـ وبهل هْبـ  پیر

ٌؽُ ، ایي ًمغِ ًیك ثِ ػٌَاى لیؽ ِلت ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ 

 (.9، ٌىل 7671اوت )گفُ 

 

َای  راَی َا ي اوًاع سٍ ضرایة تطذیذ تىص در خم

 مختلف

افكاـ ٍ  ؼـ هطیظ ًفم SIF & Teesثب اًتػبة گكیٌِ    

ّب ٍ ٍلؽٍلت ٍ  ّبیی زَى وِ ـاّی هٍػُ ًوَؼى الوبى

ّب لفاـ  ّب ؼـ هىبًی وِ ایي الوبى زٌیي ثفای غن ّن

افكاـ، ضفایت تٍؽیؽ تًٌ ـا ثب اوتفبؼُ اق  اًؽ ًفم گففتِ

پؿیفی ٍ ثب تَخِ ثِ ًَع الوبى  هطبوجِ ٌبغِّ اًؼغبف

هطبوجِ   ASME B31.3ُ هغبثك ثب اوتبًؽاـؼ اًتػبة ٌؽ

 وٌؽ. هی
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 تخليِ هيعاًات تِ داخل هخشى 7671گزُ  -9شکل 

 ساخت حالت تارَای استاتیکی

وبقی، ًػىتیي لؽم ؼـ  په اق ثفـوی غغبّبی هؽل     

ّب  ثبـگؿاـیوٍی، وبغت  تطلیل یه هؽل ویىتن لَلِ

( Load Caseافكاـ ػجبـت ضبلت ثبـ) ثبٌؽ. ؼـ ایي ًفم هی

گفؼؼ وِ ثِ عَـ ّوكهبى  ای اق ثبـّب اعلاق هی ثِ هدوَػِ

وبقی ضبلت  گفؼؼ. ؼـ ایي ٌجیِ ثِ ویىتن اػوبل هی

ثبـّبی ؼـ ًظف گففتِ ٌبهل ثبـّبی ػولیبتی، ثبـّبی 

ىبعی هىتوف، ثبـ ًبٌی اق فٍبـ ّیؽـٍتىت ٍ ثبـّبی اًج

 ثبٌٌؽ. هی

 تارَای عملیاتی

ؼـ هَـؼ ثبـّبی هىتوف ٍ ثبـّبی اًجىبعی وؽّب ٍ     

وٍی، هؼبؼلاتی ـا ثفای هطبوجِ تًٌ ثِ  اوتبًؽاـؼّبی لَلِ

ٍخَؼ آهؽُ ؼـ ویىتن ٍ ّوسٌیي تًٌ هدبق ؼـ ویىتن، 

ضبلت ثبـ  B31.3 ASMEاًؽ، ؼـ ضبلی وِ وؽ  اـائِ وفؼُ

گیفؼ ٍ  ػولیبتی ـا ثِ ػٌَاى یه ضبلت اق تًٌ ؼـ ًظف ًوی

لؿا هؼبؼلاتی ـا ًیك خْت هطبوجِ ایي ؼٍ تًٌ پیٌٍْبؼ 

ًىفؼُ اوت. اّویت ثبـّبی ػولیبتی قهبًی آٌىبـ غَاّؽ 

ّبی هبوكیون ویىتن، ًیفٍّبی  ٌؽ وِ هطبوجِ خبثدبیی

ىبعی ؼـ ّب ٍ ؼاهٌِ تًٌ اًج گبُ ٍاـؼُ ثف تدْیكات، تىیِ

 [.7، 6] ویىتن هؽ ًظف ثبٌؽ
 

 تارَای مستمر

ثبـّبیی ّىتٌؽ وِ ثِ ٍویلِ ًیفٍّبی  ،ثبـّبی هىتوف   

 هىبًیىی ؼـ توبم هؽت وبـوفؼ هؼوَل ویىتن ثِ آى اػوبل 

 

 

گفؼًؽ ٍ ٌبهل ثبـّبی ًبٌی اق فٍبـ ٍ ٍقى ویىتن  هی

تفیي ًَع تًٌ ٍاـؼ ٌؽُ ثِ ویىتن وِ  ثبٌٌؽ. غغفًبن هی

ٌَؼ، تًٌ هطیغی  توبهی ػوف ویىتن ثِ آى ٍاـؼ هیؼـ 

 ثبٌؽ. ایي ًَع تًٌ ثِ عَـ هىتمین ؼـ هطبوجِ هی

ٌَؼ. همؽاـ تًٌ  ضػبهت لَلِ هؽ ًظف لفاـ ؼاؼُ هی

ؼوت آهؽُ ثِ ّیر ػٌَاى ًجبیؽ اق تًٌ هدبق ؼـ  هطیغی ثِ

 Error! Bookmark]( تدبٍق ًوبیؽσhضبلت وبـی گفم )

not defined. ،9] ایي تًٌ هدبق ّوَاـُ ثبیىتی .

زفا وِ تًٌ  تف اق تًٌ تىلین هبؼُ ًگبُ ؼاٌتِ ٌَؼ، پبییي

ّبی اٍلیِ هطىَة ٌؽُ ٍ هبًٌؽ  هطیغی خكء تًٌ

هطؽٍؼ ًٌَؽگی  ّبی ثبًَیِ غبِیت غَؼ تًٌ

. همبؼیف [Error! Bookmark not defined. ،9]ًؽاـؼ

تًٌ هدبق ثفای فَلاؼّبی وفثٌی وِ ؼـ ؼاهٌِ ؼهبیی 

تفیي همؽاـ تًٌ اق ؼٍ هَـؼ قیف  ـًٍؽ، ون وبـ ًوی غكي ثِ

 ؼـ ًظف گففتِ هی ٌَؼ:

1) 
 

 
 همؽاـ اوتطىبم وٍٍی هبؼُ 

2) 
 

 
 همؽاـ تًٌ تىلین هبؼُ 

ّبی هدبق، ایي  ثِ هٌظَـ اوتفبؼُ ـاضت ٍ ؼـ ؼوتفن تًٌ

همبؼیف ثفای ّف خٌه اق فلكات ؼـ ؼهبّبی هػتلف تؼییي 

 ، آهؽُ اوت. ASME B31.3اق وؽ  A-1ٌؽُ ٍ ؼـ خؽٍل 

ّبیی وِ ؼـ توبهی ثبقُ قهبًی وبـوفؼ  ؼوتِ ؼیگف اق تًٌ   

ّبی عَلی ًبٌی اق  تًٌ ،گفؼًؽ ویىتن ثِ آى ٍاـؼ هی

ّبی  ّبی عَلی ًبٌی اق هوبى زٌیي تًٌ فٍبـ ٍ ّن

غوٍی ٍ پیسٍی وِ ؼـ اثف ٍقى ویىتن یب ّفگًَِ ًیفٍ ٍ 
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ثبٌٌؽ. ایي  هوبًی وِ هٌدف ثِ ایدبؼ تًٌ عَلی گفؼؼ، هی

افكاـ ثِ ػٌَاى ثبـّبی هىتوف  ّبی عَلی ؼـ ًفم تًٌ

اق همؽاـ  ؽجبیّب ً ٌٌبغتِ غَاٌّؽ ٌؽ ٍ ضؽاوثف همؽاـ آى

 تًٌ هدبق هبؼُ ؼـ ضبلت وبـی گفم تدبٍق ًوبیؽ. 

 تارَای اوثساطی

پؿیفی ویىتن ؼـ اثف ثبـّبی ضفاـتی ثف  آًبلیك اًؼغبف    

ثبٌؽ.  ّب ثف هجٌبی هؼیبـ تفوىب هی پبیِ تأثیف تفویجی تًٌ

ّبی ضفاـتی  ایي وویت تفویجی ؼـ هطبوجِ ؼاهٌِ تًٌ

(SE) ًٌّبیی وِ ؼـ ٌّگبم آًبلیك  ثِ وبـ غَاّؽ ـفت. ت

ضفاـتی ویىتن ثبیىتی ؼـ ًظف گففتِ ٌَؼ ٌبهل 

ّبی پیسٍی ًبٌی اق اقؼیبؼ  ّبی غوٍی عَلی ٍ تًٌ تًٌ

ثبٌؽ.  ّب ؼـ اثف افكایً ٍ وبًّ ؼهب هی یب وبًّ عَل لَلِ

ؼوت  ثِ 1اق ـاثغِ (SA)ّبی هدبق ؼـ ثبـّبی اًجىبعی  تًٌ

اق  (SE)ّبی اًجىبعی  َاـُ ثبیىتی ؼاهٌِ تًٌآیؽ ٍ ّو هی

 تف ًگبُ ؼاٌتِ ًٌَؽ. ّب پبییي همؽاـ هدبق ایي تًٌ

(1     )                  )                          

                                         

تفیي  تًٌ هدبق ؼـ ضبلت وفؼ )پبییي   ؼـ ایي ـاثغِ 

  ق ؼـ ضبلت وبـی گفم ٍ تًٌ هدب   ؼهبی وفٍیه(، 

فبوتَـ وبًّ تًٌ هدبق اوت وِ ثىتِ ثِ تؼؽاؼ 

( تب N  >7000اق همؽاـ یه ) (N)ّبی ثبـگؿاـی  ویىل

 ثبٌؽ.  ًْبیت ویىل( هتغیف هی )تؼؽاؼ ثی 15/0

گف ایي اهف اوت وِ  اػوبل فبوتَـ وبًّ تًٌ هدبق ثیبى    

 ویىل لفاـ 7000ّفگبُ ویىتن تطت ثبـگؿاـی ثیً اق 

گیفؼ، ثبیىتی همؽاـ تًٌ هدبق اًجىبعی آى تب یه همؽاـ 

ثبٌؽ وِ  هٍػُ وبًّ یبثؽ وِ ؼـ ٍالغ ثؽیي هفَْم هی

ویىتن ثِ ٌفایظ غىتگی ضفاـتی ثب ویىل ثبلا ًكؼیه 

گفؼؼ. ثفای فلكات آٌّی ثب ضؽالل اوتطىبم وٍٍی  هی

ٍ  C 371°تف اق  ، ؼهبی عفاضی ونMPa 517تف اق  ون

تَاى فبوتَـ  ، هی3125تف اق  ثبـگؿاـی ونّبی  تؼؽاؼ ویىل

افكایً ؼاؼ ٍ ثِ ًَػی  2/1وبًّ تًٌ هدبق ـا تب همؽاـ 

 [. 9، 8همؽاـ تًٌ هدبق فلك ـا ووی ثبلا ثفؼ]

 تررسی وطتی فلىج

وٍی  یىی اق هَاـؼی وِ ثبیؽ ؼـ آًبلیك تًٌ ویىتن لَلِ   

هَـؼ ثفـوی لفاـ گیفؼ، ثفـوی اضتوبل ًٍتی فلٌح ثِ 

ثبٌؽ. اق خولِ  هی 600ّبی ثب ولان ثبلای  غََّ ؼـ فلٌح

ثبٌؽ.  ّبی ثفـوی ًٍتی فلٌح، ـٍي فٍبـ هؼبؼل هی ـٍي

ؼـ ایي ـٍي ًیفٍی هطَـی ٍ هوبى غوٍی هؤثف ثف فلٌح، 

گفؼًؽ ایي فٍبـ  ثظ ؾیل ثِ فٍبـ هؼبؼل تجؽیل هیعجك ـٍا

ّب ثف ضىت ؼهب ٍ  ثٌؽی فلٌح ثبیىتی ثب خؽٍل ولان (  )

همبیىِ ٌَؼ ٍ ؼـ  ASME B16.5فٍبـ ؼـ اوتبًؽاـؼ 

اق فٍبـ لبثل تطول ثفای فلٌح ووتف ثبٌؽ،    وِ  َِـتی

 [.10] فلٌح ؼاـای ًٍتی ًػَاّؽ ثَؼ

 

 متالًرشیکی علل تخریة  تررسی

ػلاٍُ ثف اًدبم آًبلیك تًٌ ثفای یبفتي ػلل ٌىىت، اًدبم    

ّب ؼـ خْت یبفتي ػَاهل هتبلَـلیىی  یه وفی اق آقهبیً

ٌىىت ٍ ثفـوی ویفیت ٍ غَاَ هىبًیىی هبؼُ، ضفٍـی 

ثبٌؽ. ثؽیي هٌظَـ ؼـ ایي تطمیك ٌىىت ًگبـی تَوظ  هی

ّبی ـیكوبغتبـی  هیىفٍوىَح الىتفًٍی ـٍثٍی، ثفـوی

ىَح ًَـی، تؼییي اًؽاقُ ؼاًِ، آقهَى تَوظ هیىفٍو

هیىفٍوػتی، آقهَى ضفثِ ٍ آقهَى وَاًتَهتفی اًدبم 

  گففتِ اوت.

ّبیی ؼـ وِ خْت عَلی، ٌؼبػی ٍ  اق لىوت فلٌح، ًوًَِ   

هطیغی ثفای تؼییي ـیكوبغتبـ ٍ ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ ثفیؽُ ٌؽ. 

ّب ؼـ ایي وِ خْت  لاقم ثِ ؾوف اوت وِ ػلت ثفیؽى ًوًَِ

ّبیی اق ایي لجیل ثِ ـٍي فَـج تَلیؽ  اوت وِ فلٌح ایي

ّب ؼـ ایي وِ  ٌؽُ ٍ اضتوبل وٍیؽگی یب فٍفؼگی ؼاًِ

خْت ٍخَؼ غَاّؽ ؼاٌت، لؿا ثفای اعویٌبى اق وبغت 

ّب هَـؼ  ّب، ؼـ خْبت هػتلف ًوًَِ هغلَة ٍ ّوگٌی ؼاًِ

ثفـوی ـیكوبغتبـی لفاـ گففتٌؽ. ثِ هٌظَـ ثفـوی 

ّبیی اق ًبضیِ خَي ٍ  ي ًیك ًوًَِـیكوبغتبـ ًبضیِ خَ

ّب په اق ػولیبت  ًبضیِ هتأثف اق خَي تْیِ ٌؽ. ًوًَِ

، 400، 180، 80ّبی ٌوبـُ  هبًت گفم، ثِ ٍویلِ ووجبؼُ

پَلیً ٍ ثفای پَلیً ًْبیی اق  2000ٍ  1000، 800، 600

 μmًوؽ هػََّ ٍ ؼٍغبة آلَهیٌب ثب اًؽاقُ ؾـات آلَهیٌبی 

ّب خْت اذ ؼـ هطلَل  په ًوًَِاوتفبؼُ گفؼیؽ. و 03/0

   اتبًَل mL 99اویؽ پیىفیه ضل ٌؽُ ؼـ  g 4پیىفال )

( ثفای هٍػُ ًوَؼى وبغتبـ ولی ٍ په اق آى ؼـ 96%

اویؽ ًیتفیه ضل ٌؽُ ؼـ  mL 5/2) %  5/2هطلَل ًبیتبل

mL 99 ثِ هٌظَـ آٌىبـ ًوَؼى وبغتبـ ولی % 96 اتبًَل )

اًؽاقُ ؼاًِ لفاـ گففت ٍ ّبی ففیت خْت تؼییي  ٍ هفقؼاًِ

ّب تَوظ  ؼـ ًْبیت تّبٍیفی اق وبغتبـ هیىفٍوىَپی ًوًَِ

هیىفٍوىَح ًَـی تْیِ ٌؽ. ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ ًیك ثب اوتفبؼُ 

ٍ ثِ ـٍي تمبعغ غغی  7اق ًفم افكاـ پفؼاقي ـیك وبغتبـ
                                                           

7
 -Microstructural Image Processing (MIP) 
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ّب ٍ یب تؼؽاؼ  تؼییي ٌؽ. ؼـ ایي ـٍي تؼؽاؼ ؼاًِ

ظ ثف ٍاضؽ عَل ٌوبـي وفؼُ ثب غّبی ثفغَـؼ  هفقؼاًِ

ٌَؼ ٍ وپه ثب اوتفبؼُ اق آى عَل غظ ثفغَـؼ هتَوظ  هی

هطبوجِ گفؼیؽُ ٍ ؼـ ًْبیت ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ هطبوجِ 

گفؼؼ. ّوسٌیي ثِ هٌظَـ تؼییي ؼـِؽ ػٌبِف هػتلف  هی

، آقهَى 105ASTM Aؼـ ًوًَِ ٍ همبیىِ ثب اوتبًؽاـؼ 

 فت.وَاًتَهتفی ثف ـٍی فلٌح ٌىىتِ ٌؽُ َِـت پؿیف

 

 وتایج ي تحث

 آوالیس تىص

 َای محیطی تىص

ّبی ٍاـؼُ ثِ  تفیي ؼوتِ اق تًٌ تفیي ٍ غغفًبن هْن    

ّبی  ثبٌؽ وِ اق ًَع تًٌ ّبی هطیغی هی ویىتن، تًٌ

تف اق اوتطىبم تىلین هبؼُ  ٍلیِ ثَؼُ ٍ ثبیىتی ّوَاـُ پبییيا

ًگبُ ؼاٌتِ ًٌَؽ. ثٌبثفایي ثِ ػلت اّویت ثىیبـ قیبؼ ایي 

هؽ ًظف لفاـ ؼاؼُ  ،ّب، ؼـ هطبوجِ ضػبهت لَلِ تًٌ

اوتطىبم  یه وَمًٌَؽ. اق عففی همؽاـ تًٌ هدبق  هی

اوتطىبم تىلین هبؼُ )ّف وؽام   ؼٍ وَم وٍٍی هبؼُ ٍ یب

اق آًدبیی وِ . ٌَؼ تف ثبٌؽ( ؼـ ًظف گففتِ هی وِ وَزه

ٌىىت ؼـ هطل فلٌح هتّل ثِ ٍلؽٍلت ضبؼث ٌؽُ ٍ 

ثب تَخِ ثِ  [11]ثَؼُ اوت A105ّب  خٌه ّف ؼٍ آى

ضؽالل اوتطىبم وٍٍی ٍ تىلین اـائِ ٌؽُ ثِ ػٌَاى هدبق 

(، تًٌ هدبق MPa 485  ٍMPa 250)   ثفای ایي خٌه

ثفاثف ثب اوتطىبم وٍٍی هبؼُ   یه وَم ثب ؼـ ًظف گففتي

MPa 7/166 اوتطىبم تىلین   ؼٍ وَم ٍثب ؼـ ًظف گففتي

تفیي ایي ؼٍ  غَاٌّؽ ثَؼ وِ ون MPa 7/161 هبؼُ ثفاثف ثب

ثِ ػٌَاى تًٌ هدبق ثفای ایي  MPa 7/161همؽاـ یؼٌی 

خٌه ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. اغتلاف قیبؼ ایي ؼٍ همؽاـ هدبق ٍ 

اًتػبة همؽاـ ووتف ًیك غَؼ ثِ ػٌَاى یه فبوتَـ اعویٌبى 

گفؼؼ. ثب خبیگكیٌی ضػبهت اوتفبؼُ ٌؽُ  لَی هطىَة هی

mm 11/7 لیبتی ٍ فٍبـ ػوbarg 124 ِتًٌ هطیغی ث ،

ثبٌؽ وِ  هی MPa 7/146 ٍخَؼ آهؽُ ؼـ ویىتن ثفاثف ثب 

فبِلِ ؼاـؼ.   MPa 7/161ٌَّق ثب همؽاـ هدبق غَؼ یؼٌی 

ثٌبثفایي ٌىىت ـظ ؼاؼُ ثِ ٍاوغِ فٍبـ ؼاغلی ٍ ًبٌی اق 

 غلجِ ًوَؼى تًٌ هطیغی ثف تًٌ هدبق هبؼُ ًجَؼُ اوت.

 

 َای َیذرياستاتیک تىص

ّبی هىتوف هطىَة  ّب خكء تًٌ ایي ؼوتِ اق تًٌ    

ّب ثب ثبـگؿاـی هىتوف ؼـ همؽاـ فٍبـ  ٌؽُ ٍ تفبٍت آى

ثفاثف فٍبـ عفاضی ویىتن(، ؼهبی  2/1-5/1ویبل )هبثیي 

kg/mوبـوفؼ )ؼهبی هطیظ(، ًَع ویبل )آة ثب زگبلی 
3 

( ٍ همؽاـ تًٌ هدبق )ثفاثف ثب تًٌ تىلین هبؼُ( 5/999

ّبی غوٍی ٍ پیسٍی ثِ ٍخَؼ آهؽُ  بؼیف تًٌثبٌؽ. هم هی

ثفای ّف گفُ تؼفیف ٌؽُ ؼـ ویىتن، ضفائت تٍؽیؽ تًٌ 

ّبی ضبِل ٌؽُ ؼـ  ای، ثفایٌؽ تًٌ ؼـٍى ٍ ثفٍى ِفطِ

ّبی غوٍی ٍ پیسٍی ٍ  ویىتن )تفویجی اق تًٌ

ّب ٍ  ّبی عَلی ًبٌی اق فٍبـ ویبل(، همبؼیف هدبق آى تًٌ

ؽُ ؼـ ویىتن ثِ ّبی ضبِل ٌ ؼـ ًْبیت ًىجت تًٌ

ظف لفاـ ؼاؼُ ٌؽ. ًتبیح ثفای ّب هؽ ً همبؼیف هدبق آى

)ّوبى گفُ هطل ٍلَع  190،  160ّبی ٌوبـُ  گفُ

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.  2خؽٍل ؼـ  7010ٌىىت( ٍ گفُ 

ّبی ثِ  ّب ًٍبى ؼاؼ وِ همؽاـ هبوكیون ًىجت تًٌ ثفـوی

 ّب ؼـ ّیؽـٍتىت ٍخَؼ آهؽُ ؼـ ویىتن ثِ همبؼیف هدبق آى

( ثَؼُ وِ وبهلاً ؼـ هطؽٍؼُ 7010)گفُ   %2/58ثفاثف ثب  

هدبق غَؼ لفاـ ؼاٌتِ ٍ ثٌبثفایي ویىتن ؼـ ٌّگبم 

 ّیؽـٍتىت ؼزبـ تػفیت ًگفؼیؽُ اوت.

 

 

 (SIF: Stress Intensification Factorيستن)تِ ٍجَد آهذُ در س يذرٍاستاتيکّ يّا تٌشآًاليش  -2جذٍل 

 

NODE 

Bending 

Stress 

MPa 

Torsion 

Stress 

MPa 

SIF In 

Plane 

SIF Out  

Plane 

Code  
Stress 

MPa 

Allowable 

Stress MPa 
Ratio  % 

160 12.77 1.16 1.518 1.691 68.33 248.22 27.53 

190 29.76 -4.73 1 1 75.68 248.22 30.49 

7010 25.34 1.83 1 1 144.44 248.22 58.19 
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 تارَای عملیاتی

ّب ثِ ػٌَاى یه ضبلت تًٌ ؼـ ًظف  ایي ؼوتِ اق تًٌ    

ّب ثِ  ًٌَؽ ٍ تٌْب ًیفٍ، گٍتبٍـ ٍ خبثدبیی گفُ گففتِ ًوی

گبُ هٌبوت ٍ ثِ ػٌَاى ؼاؼُ ٍـٍؼی ؼـ  هٌظَـ عفاضی تىیِ

ـٍؼ ٍ لؿا ؼـ ایي  وبـ هی ّبی تدْیكات ثِ عفاضی ًبقل

 هَـؼ ثفـوی لفاـ ًگففتٌؽ.تطمیك 

 تارَای مستمر 
ّب وِ ّوَاـُ ؼـ توبهی عَل وبـوفؼ  ایي ًَع اق تًٌ   

ًٌَؽ، ؼـ ؼٍ ضبلت ٍقى ٍ فٍبـ  ویىتن ثِ آى ٍاـؼ هی

 barg 124(Sustained Loads:SUS1ضؽاوثف ویبل 

= W + P1)  وَع ٍقى ٍ ضؽالل فٍبـ زٌیي هد ٍ ّن

ثفـوی    barg 95(SUS2 = W + P2) وبـی ویبل

فم افكاـ وِ ثػٍی اق گفؼیؽ. عجك ًتبیح ثِ ؼوت آهؽُ اق ً

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت، ضؽاوثف تًٌ هىتوف  3آى ؼـ خؽٍل

همؽاـ تًٌ هدبق   9/84ٍخَؼ آهؽُ ؼـ ویىتن ثفاثف ثب %  ثِ

( ٍ ّوسٌبى ؼـ هطؽٍؼُ هدبق غَؼ لفاـ 6950)ثفای گفُ 

ًیفٍّبی ٍقى ؼاـؼ، لؿا تػفیت َِـت گففتِ ًبٌی اق ثفایٌؽ 

زٌیي ّوبًٌؽ ثبـگؿاـی  ٍ فٍبـ ویىتن ًجَؼُ اوت. ّن

هىتوف ؼـ فٍبـ ضؽاوثف، عجیؼتبً ؼـ ایي ثبـگؿاـی ثب فٍبـ 

تًٌ ضؽاوثف ًیك تػفیجی ـظ ًؽاؼُ ٍ  barg 95ضؽالل 

تًٌ هدبق  %5/75ضبِل ٌؽُ ؼـ ویىتن ثفاثف ثب  

 .ثبٌؽ هی

 

 تارَای اوثساطی

ّب ؼـ اثف ًَاوبًبت ؼهب پؽیؽ آهؽُ ٍ ثفاثف  ایي ًَع اق تًٌ   

ثب اغتلاف ثبـّبی ػولیبتی ٍ هىتوف                        

(Expansion Loads:EXP = OPE – SUS) ثبٌؽ ٍ  هی

گفؼؼ.  ( تؼفیف هیStress Rangeثِ َِـت ؼاهٌِ تًٌ )

( ٍ C21°ّب ؼـ ثبقُ ؼهبیی ثیي ؼهبی هطیظ ) ایي تًٌ

 C15°، ؼهبی هطیظ ٍ ضؽالل ؼهبی C55°ضؽاوثف بی ؼه

 C15 ٍ°C55° ضؽاوثفٍ اغتلاف ؼٍ ؼهبی ضؽالل ٍ 

 4ثفـوی گفؼیؽُ ٍ ثػٍی اق ًتبیح ثِ ؼوت آهؽُ ؼـ خؽٍل 

ثب تَخِ ثِ آًبلیك تًٌ تَوظ ًفم  ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

هدبق ثفای گفُ  افكاـ، ًىجت تًٌ ضبِل ٌؽُ ثِ تًٌ

( ثَؼُ وِ ایي گفُ %3/198)% 100 ثیً اق 190ٌوبـُ 

ؼلیمبً ّوبى هطل ٍلَع ٌىىت یؼٌی هطل اتّبل ٍلؽٍلت 

ّبی  ثبٌؽ. ایي گفُ ؼـ ثبـگؿاـی هی 2"ثِ فلٌح گفؼًی  2"

اًجىبعی هیبى ؼهبی هطیظ ٍ ضؽالل ٍ ؼهبی ضؽالل ٍ 

ضؽاوثف ًیك ثِ تفتیت ؼاـای ًىجت تًٌ ضبِل ٌؽُ ثِ 

گفُ ثبٌؽ.  هی %18/317ٍ   %118تًٌ هدبقی ثفاثف ثب 

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ، هطل  10گًَِ وِ ؼـ ٌىل  ّوبى 220

وِ ثب تَخِ  ثبٌؽ یه 2" یثِ فلٌح گفؼً 3×2 یلاتّبل تجؽ

(، اضتوبل %51/94گفُ ) یيؼـ ا یاًجىبع  تًٌ یكاىثِ ه

 هطتول غَاّؽ ثَؼ. یبـثى یٌؽُهىبى ؼـ آ یيؼـ ا یتتػف

 

 
 

                               barg 124ّاي هستوز حاصل شذُ در سيستن در فشار هاکشيون  تٌش -3جذٍل                           

                    (SIF: Stress Intensification Factor) 

NODE 

Bending 

Stress 

MPa 

Torsion 

Stress 

MPa 

SIF In 

Plane 

SIF Out  

Plane 

Code  
Stress 

MPa 

Allowable 

Stress 

MPa 

Ratio  % 

190 34.61 -5.75 1 1 72.64 157.66 46.07 

6950 43.59 1.5 1.518 1.691 128.82 151.69 84.92 
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 (SIF: Stress Intensification Factorاًثساطی در شزايط هختلف ) ًتايج آًاليش تٌش -4جذٍل 

 

NODE 

Bending 

Stress 

MPa 

Torsion 

Stress 

MPa 

SIF In 

Plane 

SIF Out  

Plane 

Code  
Stress 

MPa 

Allowable 

Stress MPa 
Ratio  % 

 تًٌ اًجىبعی ًبٌی اق وبـوفؼ ویىتن ؼـ ؼهبّبی هبثیي ؼهبی هبوكیون ٍ هطیظ

190 644.68 -3.19 1 1 644.71 325.2 198.25 

220 198.04 3.19 1 1 198.14 334.29 59.27 

 (C  ͦ15( ٍ هیٌیون ؼهب )C  ͦ21ّبی اًجىبعی پؽیؽ آهؽُ ؼـ ویىتن ؼـ ثبقُ ؼهبیی  ؼهبی هطیظ ) تًٌ

190 387.98 2.77 1 1 388.02 328.94 117.96 

220 118.32 -2.77 1 1 118.45 334.29 35.43 

ؼهبّبی هبثیي ؼهبی هبوكیون ٍ هیٌیون ّبی اًجىبعی ًبٌی اق وبـوفؼ ویىتن ؼـ تًٌ  

190 1031.41 -5.96 1 1 1031.48 325.2 317.18 

220 315.71 5.96 1 1 315.93 334.29 94.51 

 

 
 

 (2"تِ فلٌج گزدًی  3×2)هحل اتصال تثذيل  220ًوايش گزُ شوارُ -10شکل 

 تررسی وطتی فلىج

غوٍی ٍاـؼ ثف فلٌح ثِ فٍبـ  ثب تجؽیل ًیفٍ ٍ هوبى    

هؼبؼل ٍ همبیىِ آى ثب ضؽاوثف فٍبـ لبثل تطول ثفای فلٌح 

ّب، ًٍتی فلٌح ؼـ توبهی  ٌؽی فلٌحث عجك خؽٍل ولان

 C 15 ٍ°C 55°ّبی اًدبم ٌؽُ، ؼـ ؼٍ ؼهبی  ثبـگؿاـی

 210ٍ  200)ؼهبی هطیظ ؼـ ّیؽـٍتىت( ٍ ؼـ ؼٍ گفُ 

ؼـ ویىتن )هطل اتّبل ٌیف تَپی فلٌدی ثِ فلٌح غَؼ( 

 اـائِ ٌؽُ اوت. 5ّب ؼـ خؽٍل  ثفـوی گفؼیؽ. ًتبیح ثفـوی

ّبی هتّل ثِ اثتؽا ٍ  گًَِ وِ هٍبّؽُ هی ٌَؼ، فلٌح ّوبى

ّبی  اًتْبی ٌیف تَپی ؼـ ّیر یه اق ثبـگؿاـی

یه ٍ هىتوف ؼزبـ ًٍتی ًگفؼیؽُ ٍ فٍبـ ّیؽـٍاوتبت

 1500هؼبؼل ؼـ توبهی ضبلات اق فٍبـ هدبق ولان 

 تف ًگبُ ؼاٌتِ ٌؽُ اوت. ػلت ایي اهف ٍاـؼ ًٍؽى  پبییي

 

 

ّبی ًبٌی اق افكایً ٍ وبًّ عَل لَلِ ؼـ  ًیفٍّب ٍ هوبى

اثف اًجىبط ٍ اًمجبْ ثَؼُ ٍ تٌْب اثف فٍبـ ؼـ اػوبل 

ٌح ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ ٍ همبؼیف گٍتبٍـّبی غوٍی ثِ فل

ٌَؼ،  ّوبى گًَِ وِ هٍبّؽُ هی ثبٌؽ. ّب ًیك ًبزیك هی آى

ّبی هتّل ثِ اثتؽا ٍ اًتْبی ٌیف تَپی ؼـ ّیر یه اق  فلٌح

ّبی ّیؽـٍاوتبتیه ٍ هىتوف ؼزبـ ًٍتی ًگفؼیؽُ  ثبـگؿاـی

 1500ٍ فٍبـ هؼبؼل ؼـ توبهی ضبلات اق فٍبـ هدبق ولان 

تِ ٌؽُ اوت. ػلت ایي اهف ٍاـؼ ًٍؽى تف ًگبُ ؼاٌ پبییي

ّبی ًبٌی اق افكایً ٍ وبًّ عَل لَلِ ؼـ  ًیفٍّب ٍ هوبى

اثف اًجىبط ٍ اًمجبْ ثَؼُ ٍ تٌْب اثف فٍبـ ؼـ اػوبل 

گٍتبٍـّبی غوٍی ثِ فلٌح ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ ٍ همبؼیف 

 ثبٌؽ. ّب ًیك ًبزیك هی آى
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 (SIF: Stress Intensification Factorتزرسی احتوال ٍقَع ًشت اس فلٌج )  -5جذٍل 

Node 

Axial 

Force 

(N) 

Bending 

Moment 

(N.m) 

P 

Equivalent 

(barsg) 

Rating 

Temperature 

( ͦC) 

Allowable 

Pressure/Stress 

Ratio of P 

Equivalent to 

allowable Stress 

(%) 

ًٍتی ؼـ ّیؽـٍتىت ؼـ ؼهبی هطیظ اضتوبل ثفـوی  

200 80 243 262.98 21.11 339.55 77.45 

210 80 132 248.09 21.11 339.55 73.06 

هىتوف ثب فٍبـ یؼـ ثبـگؿاـ یًٍتاضتوبل  یثفـو  barg 124 

200 168 210 152.72 55 248.84 61.37 

210 168 145 143.98 55 248.84 57.86 

bargثفـوی اضتوبل ًٍتی ؼـ ثبـگؿاـی هىتوف ثب فٍبـ   95  

200 168 210 123.72 15 255.3 48.46 

210 168 145 114.98 15 255.3 45.04 

bargثفـوی اضتوبل ًٍتی ؼـ ثبـ ػولیبتی ثب فٍبـ هبوكیون  ، ؼهبی 124  °C  55  

200 255 6982 1065.58 55 248.84 428.22 

210 255 3120 545.05 55 248.84 219.04 

bargثفـوی ًٍتی ؼـ ثبـ ػولیبتی ثب فٍبـ ، ؼهبی95   °C   15  

200 335 5966 899.86 15 255.3 352.47 

210 335 2705 460.31 15 255.3 180.3 

 

     

ؼـ ثفـوی ًٍتی فلٌح ؼـ ٌفایظ ثبـ ػولیبتی ثب اوتفبؼُ     

اق ـٍي فٍبـ هؼبؼل، ثبیىتی ًیفٍّب ٍ گٍتبٍـّبی اػوبل 

ٌؽُ ثِ فلٌح تؼییي ٍ هؽ ًظف لفاـ ؼاؼُ ًٌَؽ. ایي ًَع اق 

ثبـگؿاـی اهىبى ثفـوی اضتوبل ٍلَع ًٍتی اق فلٌح ـا ؼـ 

ٌفایظ ػولیبتی ٍ وبـوفؼ ویىتن غَاّؽ ؼاؼ. ؼـ ایي 

 kPaثفاثف ثب  ضؽاللیىتن ثب تَخِ ثِ ؼٍ فٍبـ ضؽاوثف ٍ و

12400 (barg 124 ) ٍkPa 9500    (barg 95)، 

   ؼٍ ًَع ثبـ ػولیبتی  C 15  ٍ°C 55°ؼهبّبی 

W+D1+T1+P1  ٍW+D2+T2+P2  تؼفیف ٌؽُ ٍ ًٍتی

ًتبیح ثِ ؼوت  ؼـ ؼٍ ضبلت فَق هَـؼ ثفـوی لفاـ گففت.

 گًَِ وِ هٍبّؽُ  اـایِ ٌؽُ اوت. ّوبى 5آهؽُ ؼـ خؽٍل 

 

 

 

 

 

 

ٌَؼ، توبهی فٍبـّبی هؼبؼل ؼـ ؼهبّبی گًَبگَى اق  هی

وٌؽ وِ  ّب تدبٍق هی ثٌؽی فلٌح هیكاى هدبق ؼـ خؽٍل ولان

گف ٍخَؼ ًٍتی اق ؼٍ فلٌح هتّل ثِ ٌیف تَپی  ایي اهف ثیبى

ٍ هتؼبلجبً ٍلَع پؽیؽُ  (2"هیلیوتف ) 3/60ثب لغف غبـخی 

تف ؼهبی فلك اق ضؽ هَـؼ اًتظبـ ؼـ  غَؼ ثفٍؼتی،وبًّ ثیً

ٌؽى فلك اثف آقاؼ ٌؽى گفهبی ًْبى تجػیف اق آى، ًْبیتبً تفؼ 

 ثبٌؽ. ٍ ٌىىت قٍؼتف اق هَػؽ هی

 وتایج تررسی متالًرشیکی

 وتایج آزمًن کًاوتًمتری

وَاًتَهتفی اق ًوًَِ تْیِ ٌؽُ اق فلٌح ًتبیح آقهَى     

105A  ثِ هٌظَـ همبیىِ ثب همبؼیف هدبق اـائِ ٌؽُ ؼـ

اـایِ ٌؽُ اوت. 6ؼـ خؽٍل   105ASTM Aاوتبًؽاـؼ

  105Aًتايج آًاليش کَاًتَهتزي ٍ تزکية شيويايی فلٌج  -6جذٍل

 ػٌّف
 

Fe 

 

C Si Mn P S Cr Mo 

213/0 ثبلاًه تفویت ٌیویبیی)ؼـِؽ ٍقًی(  268/0  2/1  0188/0  0063/0  0719/0  0389/0  
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ثب اوتبًؽاـؼ  6ثب همبیىِ ًتبیح ثِ ؼوت آهؽُ ؼـ خؽٍل  

A105ٌَؼ وِ ؼـِؽ توبهی ػٌبِف ثِ غیف اق  ، هٍبّؽُ هی

هٌگٌك ؼـ هطؽٍؼُ هدبق غَؼ لفاـ ؼاـؼ. ضضَـ هٌگٌك 

افكایً تف( هَخت  ّوبًٌؽ وفثي )ووی ثِ هیكاى ون

        گفؼؼ، ثٌبثفایي ثِ اقای ّف وبًّ اوتطىبم فَلاؼ هی

 %06/0وفثي اق ضؽاوثف هیكاى هدبق غَؼ، افكایً   % 01/0

     ( الجتِ تب ومف%05/1هٌگٌك ثبلاتف اق هیكاى اـائِ ٌؽُ )

 ، ثلاهبًغ غَاّؽ ثَؼ. 35/1%

 

 َای متالًگرافی وتایج تررسی

اق فلٌح ؼـ وِ ـاوتبی ّبی تْیِ ٌؽُ  وبغتبـ ًوًَِ    

عَلی، هطیغی ٍ ٌؼبػی په اق هبًت، پَلیً ٍ اذ وفؼى 

فـوی گفؼیؽ. ـیكوبغتبـ ایي تَوظ هیىفٍوىَح ًَـی ث

 11 ُ ٌؽُ اوت. ثفـوی ٌىلًٍبى ؼاؼ 11ؼـ ٌىل  ًَاضی

ؼّؽ وِ فلٌح فَق ؼاـای ـیكوبغتبـ ففیتی )ًَاضی  ًٍبى هی

 ثبٌؽ.  پفلیتی )ًَاضی تیفُ( هی_ـٌٍي(

 

 

 

 

 َای تعییه اوذازٌ داوٍ وتایج آزمایص

وفثي  اق آًدبیی وِ فبق ففیت فبق غبلت ؼـ فَلاؼّبی ون    

وكایی ؼـ اوتطىبم،  ثبٌؽ، اًؽاقُ ؼاًِ ایي فبق تأثیف ثِ هی

ؼاوتیلیتی ٍ زمفهگی ٌىىت هبؼُ غَاّؽ ؼاٌت. وبًّ 

قهبى اوتطىبم ٍ ؼاوتیلیتی هٌدف  ؼاًِ ثب افكایً ّن اًؽاقُ

لؿا افكایً  وفًً ٍ-ثِ افكایً وغص قیف ًوَؼاـ تًٌ

[. ؼـ ایي تطمیك ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ 12]گفؼؼ زمفهگی هبؼُ هی

ؼـ همبعغ هػتلف اق فلٌح ثب اوتفبؼُ اق ـٍي هتمبعغ غغی 

غظ ػوَؼی ٍ افمی ؼـ ّف تَّیف هطبوجِ  50ٍ ـون 

 ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 7یح ؼـ خؽٍل گفؼیؽ ٍ ًتب

 

ّاي تْيِ شذُ  ًتايج عذد اًذاسُ داًِ تزاي ًوًَِ -7جذٍل

 اس فلٌج در جْات هتفاٍت

 ًوًَِ
میانگین عدد اندازه دانه 

(G) 

ًوًَِ 

 اٍل
144/7 

ًوًَِ 

 ؼٍم
202/7 

ًوًَِ 

 وَم
839/6 

 

 
 

ًوايش ريشساختار ًوًَِ خارج شذُ اس فلٌج الف(. در جْت هحيطی، ب(.  در جْت شعاعی ٍ ج(. در جْت طَلی  -11شکل 
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فلك ثب ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ قیف پٌح ثِ ػٌَاى ؼاًِ ؼـٌت 

اق  ،ثبٌؽ هغلَة ًوی  هطىَة ٌؽُ ٍ همبٍهت ثِ ضفثِ آى

ـیك ثَؼُ ٍ غَاَ ضفثِ عففی ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ ثبلای ًِ ؼاًِ 

ثبٌؽ. ضبل ثب تَخِ ثِ اػؽاؼ اًؽاقُ ؼاًِ  ای ـا ؼاـا هی ثْیٌِ

ؼوت آهؽُ ؼـ ایي تطمیك، فلٌح هَـؼ ًظف ؼاًِ ؼـٌت  ثِ

زٌیي اًدبم ػولیبت ضفاـتی ثفای  هطىَة ًػَاّؽ ٌؽ. ّن

ضفٍـی ثَؼُ ٍ ػولیبت  300ّبیی ثب ولان ثبلای  فلٌح

ؼلیمِ هٌدف ثِ  30هؽت  ثِ C910°ًفهبلِ وفؼى ؼـ ؼهبی 

ٌَؼ  هی 8-9ضَّل ػؽؼ اًؽاقُ ؼاًِ ثب همبؼیفی ؼـ ضؽٍؼ 

[13 ،11.] 

 وتایج مطاَذات میکريسکًج الکتريوی ريتطی 

ّبی ففاوتَگفافی ثب اوتفبؼُ اق هیىفٍوىَح  ًتبیح ثفـوی   

 ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 12الىتفًٍی ـٍثٍی ؼـ ٌىل 

 
 

الف(. شکست تَرقی در سطح شکست ًوًَِ،  -12شکل 

اي حاصل شذُ ًاشی اس شکست  خطَط رٍدخاًِ ب(.

 تَرقی

 

ًوبیبًگف وغَش ـٌٍي ثفالی اوت وِ ؼـ  ،12  ٌىل      

ـٍثٍی ثِ َِـت وغَش ِبف  قیف هیىفٍوىَح الىتفًٍی

ي وغَش ِبف، یه وفی ًٌَؽ. هؼوَلاً ثف ـٍی ای ؼیؽُ هی

آیؽ. تٍىیل غغَط  ای ثِ ٍخَؼ هی غغَط ـٍؼغبًِ

ثفآهؽگی ٍ غیفیىٌَاغتی ـٍی  ای هَخت لؽـی ـٍؼغبًِ

ٌَؼ ٍ خْت ایي  ّبی وَزه ٌىىت تَـلی هی ِفطِ

وبیبًگف خْت پیٍففت تفن ثبٌؽ. تَاًؽ ً غغَط، هی

سٌیي ؼـ ایي گًَِ اق ٌىىت، وغص ٌىىت تمفیجبً ثف ّو

ػوَؼ اوت. ٌىىت تَـلی  خْت هبوكیون تًٌ وٍٍی

ّب ٍ  ٍ آلیبلّبی آى bccای ؼـ ثفغی اق فلكات  ؼـٍى ؼاًِ

ؼّؽ ٍ فلكات ؼاـای وبغتبـ  ـظ هی hcpای اق فلكات  ؼوتِ

fcc ثبٌٌؽ. آّي ٍ  هؼوَلاً اق ایي ًَع ٌىىت هَّى هی

ؼ ـا فَلاؼّبی ون وفثي یه ًَع اًتمبل اق ضبلت ًفم ثِ تف

ی ٌؽیؽ ؼٌّؽ وِ اق ٍاثىتگ ثب وبًّ ؼهب اق غَؼ ًٍبى هی

ٌَؼ. ٌىىت تفؼ ؼـ فلكات  تًٌ تىلین ثِ ؼهب ًبٌی هی

لغؼِ، ؼهب ٍ ًفظ  اًؽاقًُفم ثِ فبوتَـّبیی زَى ٌّؽوِ، 

ای وِ  اوت. ثٌبثفایي ضتی هوىي اوت لغؼِوفًً ٍاثىتِ 

یف لبثل پیً تطت وفٍیه هغلَثی لفاـ گففتِ، ثِ عفق غ

ٍلَع ٌىىت تفؼ ثفای ایي [. 14]ثیٌی ؼزبـ ٌىىت گفؼؼ

 غَؼ ثفٍؼتی ؼـ اثفتَاًؽ ثِ ٍاوغِ ٍلَع پؽیؽُ  آلیبل هی

لی ثِ آى اٌبـُ ّبی لج ًٍت اق فلٌح ًیك ثبٌؽ وِ ؼـ ثػً

 ٌؽ.

 وتایج آزمًن ضرتٍ

آقهَى ضفثِ ثب تَخِ ثِ ؼهبی ضبِل اق ففایٌؽ     

        -C 36°غَؼثفٍؼتی ًبٌی اق ًٍتی فلٌح ؼـ ؼهبی 

°C 29-  ضؽالل ؼهبی وبـوفؼ هٍػُ ٌؽُ ؼـ(ASME 

B31.3 ؼهبّبی ٍ )°C 12-  ٍ°C 22  اًدبم ٌؽ. اًفلی

ّبی غبـج ٌؽُ اق فلٌح ؼـ  خؿة ٌؽُ ؼـ ّف ؼهب ثفای ًوًَِ

ًٍبى  8خْبت هتفبٍت ٍ ثب خْبت ٌیبـ هػتلف ؼـ خؽٍل 

 ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

 هختلفّاي  اًزصي جذب شذُ در دهاّاي هختلف آسهَى تزاي ًوًَِ -8جذٍل 

 (Jاًزصي شکست)

 (C°دها )
اٍل ًوًَِ  هياًگيي ًوًَِ سَم ًوًَِ دٍم 

36-  15 16 14 15 

29-  26 14 16 6/18  

12-  19 29 19 3/22  

22 87 91 86 88 
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اتّبلاتی اق خٌه فَلاؼ  ASME B31.3عجك اوتبًؽاـؼ 

ثؽٍى الكام ٍ ًیبق  -C 29°ثبیىتی تب ؼهبی  105Aوفثٌی 

ثِ تىت ضفثِ تطت وفٍیه لفاـ گیفًؽ، زفا وِ تب ایي ؼهب 

ثفای آى تًٌ هدبق گكاـي ٌؽُ اوت )ؼـ ضبلی وِ ؼـ 

اوتفبؼُ اق اتّبلاتی ثب خٌه  ASME SA 105اوتبًؽاـؼ 

هؿوَـ ـا ثِ ؼهبی هطیظ ٍ ثبلاتف اق آى هطؽٍؼ وفؼُ ٍ ایي 

[(. ؼـ 11]ثبٌؽ هی ی هیبى ایي ؼٍ اوتبًؽاـؼغَؼ تٌبلض

َِـت لكٍم ثِ اوتفبؼُ اق ایي خٌه ؼـ ؼهبّبی پبییي، 

اًدبم آقهَى ضفثِ یه ًیبق ضفٍـی غَاّؽ ثَؼ. هغبثك ثب 

ىتی وِ ًوًَِ تْیِ ٌؽُ ٍ ایي اوتبًؽاـؼ ثفای ّف ؼهب ثبی

هیبًگیي اًفلی ٌىىت ایي وِ ًوًَِ ثفای فَلاؼّبی 

 MPa 517-448وفثٌی ثب ضؽالل اوتطىبم وٍٍی ثیي 

( MPa 485ثفاثف ثب  105A)ضؽالل اوتطىبم وٍٍی فَلاؼ 

ّبی ضبِل  [. ضبل ثب تَخِ ثِ ؼاؼ9ُ] تف ًگفؼؼ ون J 20اق 

گفؼؼ وِ اًفلی ٌىىت  ٌؽُ اق آقهَى ضفثِ، هٍبّؽُ هی

تف  ون J 20اق همؽاـ  -C 29-  ٍ°C 36°ؼـ ؼهبّبی 

ؼـ ؼهبی  ٍیمُ)ثِ  -C 29°اهب ؼـ ؼهبّبی ثبلاتف اق  ؛ثبٌؽ هی

هطیظ( فَلاؼ فَق اق اًفلی ٌىىت هغلَثی ثفغَـؼاـ ثَؼُ 

     تف اق گًَِ وِ ؾوف ٌؽ ضَّل ؼهبی پبییي اوت. ّوبى

°C 29-  ثِ ػلت ٍلَع پؽیؽُ غَؼثفٍؼتی ؼـ اثف ًٍتی فلٌح

ّبی ثبلای اػوبل ٌؽُ ثِ ؼلیل غىتگی  ًبٌی اق هوبى

 ثبٌؽ ٍ ؼـ َِـتی وِ اق ٍلَع ایي پؽیؽُ ضفاـتی هی

اتفبق  -C 36°آهؽ، وبًّ ؼهب تب  خلَگیفی ثِ ػول هی

افتبؼ. ضبل ثب ؼـ ًظف گففتي ٍلَع ًٍتی اق فلٌح ٍ ثفٍق  ًوی

ضبؼث ٌؽُ ٍ  -C 36°پؽیؽُ غَؼ ثفٍؼتی، افت ؼهب تب قیف 

َع فَلاؼ ؼـ ایي هطؽٍؼُ وبفی ًجَؼى اًفلی ٌىىت ایي ً

تَاًؽ هٌدف ثِ ٍلَع ٌىىت تفؼ  ٌَؼ. لؿا   ؼهبیی هی

ؼـ هطل اتّبل ٍلؽٍلت ثِ فلٌح  ىت هٍبّؽُ ٌؽٌُى

ّبی اًجىبعی ٍ ٍلَع ّوكهبى  تَاًؽ ثِ ٍاوغِ تًٌ هی

 پؽپؽُ غَؼ ثفٍؼتی ثبٌؽ.

 پیطىُادات

ـاُ ضل هٌبوت ٍ التّبؼی ثفای ـفغ ایي هٍىل، ایدبؼ    

ّب  پیر ٍ غن ؼـ هىیف ثب اضبفِ ًوَؼى هدؽؼ قاًَّب ٍ لَلِ

ّب  وبًّ هیكاى تًٌ غَاّؽ ثَؼ. هىیف پیٌٍْبؼی خْت

ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت . ؼـ ایي ضبلت قاًَّبی  13ؼـ ٌىل 

افكٍؼُ ٌؽُ ثِ هىیف غظ، ثب لبثلیت ثیضی ٌؽى غَؼ، 

ّبی  پؿیفی هىیف ـا افكایً غَاٌّؽ ؼاؼ. هیكاى تًٌ اًؼغبف

اؼُ ًٍبى ؼ 9ؼـ خؽٍل  190ٍ  160ضبِل ٌؽُ ؼـ ؼٍ گفُ 

یفی اق ٍلَع ّب ٍ پیٍگ ٌؽُ وِ ثیبًگف هدبق ثَؼى تًٌ

 ٌىىت هی ثبٌؽ.

 
 

 ُّاي اعوالی تِ ًاحيِ دچار شکست شذ هسيز پيشٌْادي جْت کاّش هيشاى تٌش -13شکل 

 

 کار پيشٌْادي جْت پيشگيزي اس ٍقَع شکست ّاي اًثساطی تيي دٍ دهاي هاکشيون ٍ هيٌيون در راُ تٌش -9جذٍل             

(SIF: Stress Intensification Factor) 

  

NODE 

Bending 

Stress 

MPa 

Torsion 

Stress 

MPa 

SIF In 

Plane 

SIF Out  

Plane 

Code  

Stress 

MPa 

Allowable 

Stress 

MPa 

Ratio of 

Code 

Stress to 

Allowable 

Stress  % 

160 87.08 0.31 2.048 2.048 87.08 350.02 24.88 

190 42.48 -0.32 1 1 42.49 356.96 11.9 
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 وتیجٍ گیری
ؼـ ایي همبلِ ثِ ثفـوی ػلت ٌىىت ٍ آًبلیك تًٌ یه     

ؼـ ( 2"هیلیوتف ) 3/60ثب لغف غبـخی اًٍؼبة وَزه 

ٍگبُ گبق پفؼاغتِ ٌؽُ اوت. ٍاضؽ لػتِ گیف ٍـٍؼی پبلای

تفیي ػلت  ؼّؽ وِ هْن ًٍبى هی ّبی ثِ ػول آهؽُ ثفـوی

آویت، ػؽٍل وفؼى تًٌ اًجىبعی اق ضؽ هدبق وؽ عفاضی 

 ثَؼُ اوت. اق ػَاهل ؼیگف  ASME B31.3یؼٌی اوتبًؽاـؼ 

ّبی پبییي  هؤثف ؼـ ٌىىت، وبـوفؼ هَلتی ؼـ ؼـخِ ضفاـت

ّبی ثبلای اػوبلی ٍ اغؿ  ًٍت فلٌح ؼـ اثف هوبى ؼلیلثِ 

گفهبی ًْبى تجػیف هیؼبًبت گبقی اق اتّبلات هدبٍـ ثِ فلٌح 

بلات ٍ ثِ تجغ آى وبًّ ٍ افت ؼهبی ٌؽیؽ ایي اتّ

ثبٌؽ. ًتبیح تطمیك ًٍبى ؼاؼ وِ ثب افكایً  زمفهگی هی

ّب ٍ اتّبلات آًبى اق عفیك افكایً پیر ٍ  پؿیفی لَلِ اًؼغبف

بی هىیف، اًجىبط ضفاـتی ؼـ ویىتن آقاؼ گٍتِ ٍ ّ غن

ّبی ضبِلِ ؼـ ویىتن ثِ عَـ زٍوگیفی وبًّ  تًٌ

 غَاٌّؽ یبفت.
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