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  »دستور العمل طراحي مخازن تحت فشار « 

  مقدمه : 

همــانطور كــه مــي دانــيم مخــازن تحــت فشــار از جملــه تجهيزاتــي هســتند كــه 

تنهــا در شــاخه نفــت و پتروشــيمي بلكــه در اغلــب صــنايع اصــلي نظيــر نيروگــاه   نــه

و حمــل و نقــل از كــاربرد ويــژه و قابــل تــوجهي برخــوردار بــوده و از اينــرو توجــه  

  به مقوله طراحي و ساخت آنها از اهميت ويژه اي برخوردار است .  

ــائي         ــه راهنم ــتر جنب ــت, بيش ــده اس ــه ش ــدان پرداخت ــه ب ــن مقال ــه در اي آنچ

داشــته و هــدف ارائــه مطــالبي اســت كــه بــه نظــر نويســنده بــراي طراحــي و ســاخت 

  يك مخزن تحت فشار با توجه به استاندارد  

ASME BOILER& PRESSURE VESSLES CODE(SEC.VIII, DIV.1)  

لازم و ضـــروري بـــوده و طبعـــا نمـــي توانـــد تمـــامي نكتـــه هـــا و مســـائل 

ــر داشــته باشــد . م   ــن موضــوع را در ب ــب   حاشــيه اي اي ــه ترتي ــه شــده ب ــب ارائ طال

شــامل آشــنائي بــا تعــاريف اوليــه, انتخــاب مــواد, و نكــات مهــم در فرآينــد ســاخت   

  يك مخزن تحت فشار از نگاه توليد و مسائل مربوط به آن است . 
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و  ASMEجهـــت آشـــنائي بيشـــتر بـــا سرفصـــلهاي منـــدرج در اســـتاندارد  

 ــ    ــا ب ــه در اينج ــر زمين ــي در ه ــث تكميل ــه مباح ــه ب ــان مراجع ــاوين  امك ــي عن ه معرف

  مزبور ميپردازيم : 

U – Introduction  

UG – General requirements for all methods of construction and all 

materials  

UW – Requirements for pressure vessels fabricated by welding  

UF - Requirements for pressure vessels fabricated by forging  

UB - Requirements for pressure vessels fabricated by brazing  

UCS - Requirements for pressure vessels constructed of carbon and low 

alloy steels  

UNF - Requirements for pressure vessels constructed of nonferrous 

materials  

UHA - Requirements for pressure vessels constructed of alloy steel  

UCI - Requirements for pressure vessels constructed of cast iron  

UCL - Requirements for welded pressure vessels constructed of 

material with corrosion resistant integral cladding , weld metal overlay 

cladding , or with applied lining  

UHL - Requirements for pressure vessels constructed of ferritic steels 

with tensile properties enhanced by heat treatment  
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ULW - Requirements for pressure vessels constructed by layered 

construction  

ULT – Alternative rules for pressure vessels constructed of materials 

having higher allowable stresses at low temperature .  

  : اوليه تعاريف 

بطــور كلــي هــر مخزنــي كــه اخــتلاف فشــار داخلــي و  مخــزن تحــت فشــار : 

ــتر از    ــا بيش ــر و ي ــارجي آن براب ــر از  psi 15خ ــر    psi 3000( و كمت ــوده , قط ) ب

گــالن باشــد يــك مخــزن تحــت فشــار   120بيشــتر و داراي حجــم  in 6داخلــي آن از 

ــدرج در   ــررات منـ ــامل مقـ ــود و شـ ــده مـــي شـ  ASME SEC. VIII DIV.1ناميـ

  مراجعه شود ) .  U-1اراگراف پميگردد ( جهت كسب اطلاعات بيشتر به 

در عــين حــال يــادآور مــي شــود كــه توجــه بــه شــرايط عملكــردي و محيطــي  

مخــزن ( اعــم از قــرار گــرفتن در سرويســهاي خطرســاز و يــا آتــش گيــر ) ميتوانــد   

ــاري مــورد   در نحــوه طراحــي،  ــت ك ــا كيفي ــاز جهــت ســاخت ، آزمايشــات و نهايت ني

ــزائي        ــه س ــاثير ب ــرداري ت ــره ب ــاص به ــهاي خ ــزن در سرويس ــرد مخ ــين عملك تعي

  داشته باشد . 
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ــاري :  ــاي ك ــار و دم ــه     فش ــا ب ــت آنه ــزن تح ــه مخ ــت ك ــايي اس ــار و دم فش

  عملكرد عادي خود مي پردازد . 

ــي (  ــار طراحـ ــت ) :  UG-21فشـ ــاري اسـ ــداقل  فشـ ــين حـ ــت تعيـ ــه جهـ كـ

ت فشـار در نظـر گرفتـه مـي شـود      مختلـف مخـزن تح ـ  ضخامت مجـاز بـراي اجـزاء    

ــولا  ــا   %10و معم ــار       psi 30و ي ــتر از فش ــد) بيش ــر باش ــه بزرگت ــدام ك ــر ك ( ه

قابــل تــوجهي باشــد ( بيشــتر عمليــاتي آن مــي بشــد . چنانچــه مخــزن داراي ارتفــاع  

ــم        10از  ــه رق ــز ب ــيال ني ــي از وزن س ــتاتيكي ناش ــار اس ــه فش ــت ك ــر ) لازم اس مت

خــازني كــه بطــور معمــول در شــرايط خــلاء كــار  مزبــور اشــافه گــردد . در مــورد م

مي كنند و يـا اينكـه امكـان خـلاء بـراي آنهـا محتمـل اسـت بايـد طراحـي بـا در نظـر             

  گرفتن پديده خلاء كامل صورت پذيرد . 

ــي (   ــرارت طراح ــه ح ــارامتر  ) :UG-20درج ــن پ ــي  اي ــي در طراح ــش مهم نق

تــنش مجــاز فلــز يـك مخــزن تحــت فشــار ايفــا مــي كنــد چـرا كــه مســتقيما بــا مقــدار   

ــوان       ــي ت ــنهاد م ــك پيش ــوان ي ــه عن ــاط دارد . ب ــزن ارتب ــاخت مخ ــه در س ــار رفت بك

ــا در    ــت آنه ــه فعالي ــازني ك ــراي مخ ــدوده مب Fح
°

≈− ــاس   65020 ــر اس ــرار دارد ب ق
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RATING      ــي ــرارت طراح ــه ح ــين درج ــه تعي ــدام ب ــا اق ــه در آنه ــار رفت ــاي بك فلنجه

ولادهـاي كربنـي و كـم آليـاژ در محـدوده      نمود چرا كـه حـداكثر تـنش مجـاز بـراي ف     

فــوق عمــدتا ثابــت اســت . بــراي مخــازن بــا فــولاد كربنــي كــه شــرايط دمــائي بهــره  

ت بــرداري از آنهــا نزديــك بــه محــيط اطــراف مــي باشــد تعيــين حــداقل درجــه حــرار

ه وجــود خواهــد داشــت . يــادآوري ميشــود كــه آيــين نامــه در  راوشكســت تــرد همــ

Fاز درجــه حــرارت بــالاتر از حــالتي اجــازه اســتفاده  چهــي
بــراي فولادهــاي  1000 °

Fكربني و 
  براي فولادهاي كم آلياژ را نمي دهد .  1200 °

فشــاري اســت كــه تحــت آن فشــار  ) : UG-98(  1حــداكثر فشــار كــاري مجــاز

د و ايــن ضــعيفترين عضــو مجموعــه بــه نقطــه نهــائي تــنش تســليم خــود مــي رس ــ، 

  در حالي است كه مخزن در شرايط ذيل قرار داشته باشد : 

ــي ، و ــاي طراحـ ــخـــوردگي ، دمـ ــار  رعيت جغضـ ــاثير بـ ــي ، تـ ــائي طبيعـ افيـ

  گذارهاي گوناگون از قبيل باد ، فشار خارجي و فشار هيدرواستاتيك . 

                                           
1 - maximum allowable working pressure (M.A.W.P) 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 7

ــدار     ــار مق ــت فش ــازن تح ــازندگان مخ ــولا س ــه   M.A.W.Pمعم ــه ب ــا توج را ب

پوسـته مخـزن تخمـين مـي زننـد و اجـزاء كوچـك مثـل فلـنج يـا           مقاومت عدسي و يا 

  دريچه ها را مبناي محاسبه قرار نمي دهند . 

ــارت  ــن     MAWP (new & cold)عب ــطلاحات در اي ــرين اص ــج ت ــي از راي يك

  زمينه بوده و اشاره به شرايط ذيل دارد : 

• New  ( بدون خوردگي ) 

• Cold  در دماي اتاق )  –( فاقد شرايط دماي طراحي  

  خواهيم داشت :  MAWPبنابراين با توجه به تعريف اصلي 

MAWP 
ColdNew&   >   MAWP 

برابـــر  5/1فشـــار ايـــن تســـت  ) :UG-99فشـــار تســـت هيدرواســـتاتيك ( 

در نظــر گرفتــه ميشــود . البتــه بــا احــراز   MAWPفشــار طراحــي و يــا مســاوي بــا  

برابــر فشــار طراحــي نيــز  3/1ميتــوان فشــار مــورد نظــر را   Addenda 99شــرايط 

  در نظر گرفت : 

مقـدار ايــن كميـت بســتگي بـه جــنس مــاده     ) :UG-23مـاكزيمم تــنش مجــاز (  

بكـار رفتــه در ســاخت مخــزن داشــته و مسـتقيما بــا خــواص مكــانيكي مــاده تشــكيل   
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ارتبــاط اســت . بــه عنــوان مثــال ، كميــت مــورد نظــر بــراي مــاده   دهنــده مخــزن در 

SA 516 Gr. 70    17500 بـابر بـا psi  )psi 20000      بـا توجـه بـه شـرايط Addenda 

  ) مي باشد .  99

ــالات (   ــتحكام اتص ــارامتر ( : ) UW-12اس ــداراين پ ــوه  Eمق ــه نح ــتگي ب ) بس

ــت         ــرار اس ــه ق ــي ك ــورد مخزن ــا دارد . در م ــوگرافي آنه ــد رادي ــالات و درص اتص

ــل  ــور كام ــالاتر از     1بط ــي ب ــار طراح ــود ( فش ــوگرافي ش ــويلر  psi 50رادي ــراي ب  ب

inبخــار، حــاوي مــواد ســمي و يــا ضــخامت بيشــتر از  
4

1
inو  C.Sبــراي  1

2

1
بــراي  1

S.S  ــا كليــه خطــوط  Bو  Cبصــورت صــد در صــد و خطــوط   Dو  A) ، لازم اســت ت

ــه    ــه از لولـ ــرط اينكـ ــه شـ ــخامت   10in( بـ ــا ضـ inو يـ
8

1
ــد )   1 ــه باشـ ــر رفتـ فراتـ

 2افي شـــوند . امـــا اگـــر قـــرار باشـــد كـــه مخزنـــي بصـــورت موضـــعي راديـــوگر

ــوط    ــال خط ــاي اتص ــاه محله ــود ، آنگ ــوگرافي ش ــته   Cو  Bرادي ــوط دس ــا خط (  Aب

) و محــل تمــاس مقــاطع   1inو ضــخامت  in 10از از  شــامل نازلهــاي بــا قطــر بــيش

ــهاي     ــي جوش ــه طراح ــا وقتيك ــي ه ــا عدس ــزن ي ــدون درز مخ ــاي  D و  Aب ــر مبن ب

                                           
1 - Full Radiography  
2- Spot Radiography 
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صـــورت ميپـــذيرد ، بايـــد بطـــور موضـــعي راديـــوگرافي   0.9يـــا  1.00اســـتحكام 

 ) 1شوند . ( شكل 

چنانچــه مخزنــي فاقــد هرگونــه راديــوگرافي طراحــي شــده باشــد آنگــاه بايــد   

  حائز يكي از شرايط زير باشد : 

  تنها فشار خارجي وجود داشته باشد .   –الف 

ــورت       -ب ــوگرافي ص ــت رادي ــرفتن تس ــر گ ــدون در نظ ــالات ب ــي اتص طراح

  پذيرفته باشد .

  

  ) نام گذاري انواع جوشهاي طولي و عرضي بر روي يك مخزن1شكل ( 

  

ــواع  مدر اينجــا لاز ــا ان ــا ب ــك مخــزن   اســت ت ــر روي ي ــذاريهاي ممكــن ب بارگ

تحــت فشــار آشــنا شــده و از ايــن راه اهــداف طراحــي و چگــونگي آن جهــت نيــل بــه 
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 ــ ذاريهائي كــه ميتوانــد مقاصــد اصــلي را شناســائي كنــيم . خلاصــه اي از انــواع بارگ

  بر مخزن تحت فشار اعمال شود در زير مشاهده ميگردد : 

  فشار داخلي ( يا خارجي )   -1

 وزن مخزن   -2

بارهــاي اســتاتيكي ناشــي از لولــه هــاي اتصــال ، تجهيــزات        -3

  متصل به مخزن ، ادوات داخلي و ... 

 بارهاي ديناميكي مربوط به تغييرات فشار يا دماي مخزن -4

 اثرات باد و زمين لرزه   نيروهاي ناشي از -5

   1بارهاي ضربه اي ناشي از پديده ضربه قوچ -6

ــر    -7 ــان (اثـ ــه زمـ ــته بـ ــائي وابسـ ــان دمـ ــي از گراديـ ــنش ناشـ تـ

 )  2خزش

معمـــولا در فرآينـــد طراحـــي يـــك مخـــزن تحـــت فشـــار ، چنانچـــه مخـــزن 

درشــرايط خاصــي قــرار نداشــته باشــد ميتــوان بــراي راحتــي كــار ، اثــرات بارهــاي  

                                           
1- Water Hamer  
2 - Creep 
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ي، ضــربه اي و همچنــين پديــده خــزش را ناديــده گرفتــه و      اســتاتيكي ، دينــاميك 

تـنش ناشـي از فشـار داخلـي ( يـا خـارجي و نيـز وزن مخـزن بـه          بدين ترتيـب فقـط   

همـراه اثـرات بــاد و زمـين لــرزه در طراحـي يـك مخــزن تحـت فشــار نقـش اساســي        

  ايفا مي كنند . 

ــد       ــدهاي تولي ــين فرآين ــذاري و همچن ــرايط بارگ ــاگوني ش ــه گون ــه ب ــا توج ب

ق و ديگــر اجــزاء مــورد نيــاز يــك مخــزن تحــت فشــار ، تنشــهاي ايجــاد شــده را   رو

  گروه عمده دسته بندي نمود :  3ميتوان به 

  كششي تنش  -1

 تنش فشاري   -2

 تنش پوسته اي اوليه ( تنش پسماند )  -3

، هـدف از طراحـي يـك مخـزن تحـت فشـار را مـي تـوان بطـور          با ايـن مقدمـه   

رايط عملكـردي آن  ش ـاد شـده بـا توجـه بـه     خيلي ساده غلبـه بـر انـواع تنشـهاي ايج ـ    

ــوب        ــردي مطل ــاي عملك ــزن از قابليته ــي مخ ــكل فيزيك ــه ش ــه اي ك ــه گون ــت ب دانس

  برخوردار باشد .
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  انتخاب مواد : 

ــرين مســائل در طراحــي مخــازن تحــت فشــار انتخــاب صــحيح     ــي از مهمت يك

 ــ  بــه ســزائي درباشــد چــرا كــه ايــن امــر تــاثير   يمــواد اوليــه بكــار رفتــه در آنهــا م

ــم      ــات مه ــزن دارد . اطلاع ــردي مخ ــرايط عملك ــا ش ــاد و نهايت ــخامتها، ابع ــين ض تعي

ــرات       ــادير ( و تغيي ــا و مق ــه ه ــين مشخص ــامل تعي ــواد ش ــب م ــاب مناس ــراي انتخ ب

  تاثير گذار) سيال در اجزاء مختلف مخزن مي گردد . 

ــلاوه ،  ــواز   PHبع ــه ه ــيال ، درج ــي      1ينس ــيش بين ــا پ ــرارت ( ب ــه ح و درج

  ليست شود .  دامنه ) مي بايد 

ــم     ــي و ك ــولاد كربن ــراي ســاخت مخــازن تحــت فشــار ، ف ــواد ب ــداولترين م مت

ــاژ مــي باشــد . ايــن فولادهــا در گســترده وســيعي از درجــه حرارتهــاي مختلــف    آلي

)F°≈− ــيش از     ) 120020 ــاربرد بـ ــه كـ ــين نامـ ــته و آيـ ــاربرد داشـ ــد از  34كـ گريـ

ــي و  ــاي كربن ــا  44فولاده ــاي آلي ــد از فولاده ــت  گري ــا كيفي ــاي ب ــوان ورقه ژي را بعن

                                           
1 -Aeration 
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مناســب بــراي ســاخت مخــازن تحــت فشــار مــورد تاييــد قــرار داده اســت . انتخــاب   

  بر اساس معيارهاي زير صورت مي پذيرد . هر يك از اين مواد عموماً 

 خامتهاي مورد نياز  ضدر دسترس بودن ورق در  •

 مورد نياز براي درجه حرارتهاي پايين  1دارا بودن چقرمگي •

 بودن استحكام لازم در درجه حرارتهاي بالا   دارا •

مقاومـــت در درجـــه حرارتهـــاي بـــالا در برابـــر اكسيداســـيون و يـــا   •

 خوردگي  

ــت و      ــواد در صــنعت نف ــراي انتخــاب م ــولا ب ــه معم ــر ك ــا اضــافي ديگ معياره

پتروشــيمي مــورد توجــه قــرار ميگيــرد . مقاومــت فلــز در مقابــل اثــر تخريبــي          

ــدر   ــكنندگي هيـ ــاد شـ ــدروژن ( ايجـ ــه    2وژنهيـ ــدروژني) در درجـ ــاي هيـ و تاولهـ

ــت .     ــالا اس ــارهاي ب ــا و فش ــادآور ميشـ ـحرارته ــده در   ي ــات عم ــي از ملاحظ ود يك

در بعضـي فولادهـاي كربنـي اسـت كـه       3انتخاب مـواد ، خطـر احتمـالي شكسـت تـرد     

                                           
1 - Toughness 
2 - Hydrogen induced cracking 
3 - Brittle Fracture  
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ــدوده   ــولا در مح Fمعم
°

≈− ــت     12020 ــولاد) از اهمي ــد ف ــخامت و گري ــه ض ــته ب ( بس

  ) رجوع شود .  ASME , DIV.2 , AM-218ر مي باشد ( به خاصي برخوردا

انتخاب ديگـر در رابطـه بـه مـواد اوليـه سـاخت مخـازن تحـت فشـار اسـتفاده           

ــودگي ســيال    ــوگيري از آل ــا جل ــل كنتــرل خــوردگي و ي ــه دلي ــاژي ب از فولادهــاي آلي

ــين          ــتنيتي همپن ــگ آس ــد زن ــاي ض ــد . فولاده ــي باش ــن م ــودن آه ــل نم ــر ح        در اث

Fننــد بــراي شــرايط كــاري بــا درجــه حرارتهــاي بــالا تــا  واتمــي 
بكــار گرفتــه  °2000

ــاي مناســـب در    ــاب آلياژهـ ــراي انتخـ ــاي فرآينـــدي لازم بـ ــه  هـ ــوند . مشخصـ شـ

شــرايط عمليــاتي خــاص مشــابه بــا آنچــه كــه بــراي مخــازن ســاخته شــده از فــولاد  

 ــ     ــده ب ــام ش ــت تم ــه قيم ــد . ازآنجائيك ــي باش ــد م ــان ش ــي بي ــاژي كربن راي ورق آلي

تفــاوت قابــل ملاحظــه اي بــا ورق كربنــي دارد لــذا معمــولا در مــورادي كــه نيــاز بــه  

ــام ورق        ــه ن ــا ب ــب آنه ــود از تركي ــي ش ــاس م ــاژي احس ــاي آلي ــتفاده از فولاده اس

روكــش دار بهــره مــي گيرنــد . ايــن ورق بــا پايــه اصــلي فــولاد كربنــي و روكشــي از 

ــخامت     ــه ض ــاژي ( ب ــولاد آلي ــنس ف inج
8

ــا  1 inت
16

ــاد در    3 ــت زي ــر مقام ــلاوه ب ) ع

ــاژي برخــوردار      ــام آلي ــولاد تم ــه ف ــري نســبت ب ــايين ت ــه پ ــر خــوردگي از هزين براب
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 ــ ــاژ و روكــش آل اســت . پيشــنهاد زيــر در رابط ــين آلي ــا انتخــاب ب ــه ب ژي از لحــاظ اي

  قيمت تمام شده توصيه مي گردد :  

int   : فولاد آلياژي    ≥8/5

intin 4/38/5   : فولاد آلياژي يا روكش آلياژي    >>

in/t   : روكش آلياژي      ≤43

در رابطـــه بـــا  NACEلازم اســـت كـــه اشـــاره اي بـــه اســـتاندارد در اينجـــا 

نحــوه انتخــاب مــواد بــراي فولادهــاي كربنــي و كــم آليــاژ كــه بيشــترين كــاربرد را   

ــت و  ــنعت نف ــايي  در ص ــد بنم ــاز دارن ــين     مگ ــدف تعي ــا ه ــرفا ب ــتاندارد ص ــن اس . اي

تــدوين گرديــده و   S.S.C 1شــرايط لازم بــراي ايجــاد مقاومــت در مقابــل پديــده      

» تــرش « ســاير اثــرات تخربــي ناشــي از هيــدروژن در سرويســهاي اصــطلاحا       

ــه مــورد توجــه   ــراي   ميبايســت جداگان ــرد . خلاصــه نيازهــاي مــورد نظــر ب قــرار گي

  از استاندارد به شرح زير است :  3.2مزبور بند فولادهاي 

 باشد .   1درصد نيكل در فولاد بايد كمتر از % •

 باشد .  RC22سختي فولاد بايد كمتر از  •

                                           
1 - Sulfide stress cracking  
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 شرايط حرارتي محصول مطابق با يكي از موارد زير باشد :  •

a) Hot rolled (C.S only )  

b) Annealed  

c) Normalized  

d) Normalized & Tempered  

e) Normalized , Austenitized & Tempered  

f) Austenitized , counched & tempered 

و محـــدوديت  ASTM-A105بـــا شـــرايط  1هدفولادهـــاي آهنگـــري شـــ •

 برينل قابل قبول هستند .   187سختي 

ــده   • ــار ش ــاي ك ــگ و    2فولاده ــتروژن ، فورجين ــورد , اكس ــكال ن در اش

ــيش از   ــختي ب ــا س ــره ب ــرط RC22غي ــه ش ــلاحيت   ب ــت ص ــام تس انج

 ملزومات استاندارد قابل قبول هستند .   طبق

ــاي    • ــه ه ــده از لول ــاخته ش ــالات س ــرط   ASTM-A53/A106اتص ــه ش ب

ــر از %  برينــل قابــل  190و ســختي حــداكثر  15انجــام كــار ســردي كمت

 قبول هستند 

                                           
1 - Forged steels  
2 - Wrought steels  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

 17

ــماره     • ــدول ش ــده در ج ــت ش ــاي ليس ــه ه ــر   3لول ــا در نظ ــتاندارد ب اس

ــرين    ــه مهمت ــاي مربوطــه ك ــويس ه ــر ن ــتداشــتن زي ســختي  آن رعاي

 و ملزومات ساخت مي باشد قابل قبول هستند .  RC22زير 

  

 :  HEAD-(UG ( ,33 ,32 , 28 , 27و  SHELLطراحي 

ــبه      ــا محاس ــه ب ــت مصــالح) در رابط ــط موجــود ( از مقاوم ــه رواب ــا توجــه ب ب

ضــخامت مــورد نيــاز جهــت پوســته و عدســي يــك مخــزن تحــت فشــار اســتوانه اي  

  ه گرفت : شكل , مي توان از روابط زير بهر

PSE

PR
t

6.0−
=  

tR

SEt
P

6.0+
=  

  كه در آنها : 

t:  Shell Thickness (in) 

p:  Pressure (psi) 

R:  Internal Radius 

S: Stress Value (psi) 

E:  Joint Efficiency  
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  كنترل ورق هاي ورودي 

ــي    ــد م ــه تولي ــي ك ــر ورق  ــ  ه ــدة آن ي ــد كنن ــركت تولي ــتي از ش ــود بايس ك ش

گــواهي نامــه داشــته باشــد . در ايــن گواهينامــه يكســري اطلاعــات مربــوط بــه ورق   

 Heatدارد كــه از طريــق ايــن    Heat numberدرج شــده اســت هــر ورقــي يــك     

Number ــوان ور ــي ت ــه ورق     قم ــوط ب ــات مرب ــري اطلاع ــك س ــرد و ي ــابي ك را ردي

ي بعضـــبدســـت آورد را از جملـــه خـــواص مكـــانيكي و تركيبـــات شـــيميايي و . . . 

 Heat Numberارد مـــي شـــود كـــه داراي ومواقـــع در كارخانـــه يـــك ســـري ورق 

نيســتند و يــا بــه عبــارتي پــاك شــده انــد يــا قابــل ديــدن نيســتند . در حالــت ايــده آل  

از ورق مـورد نظـر را بريـده و بـه آزمايشـگاه مـي دهـد . تـا يـك           هكارخانه يـك تيك ـ 

ــد از      ــرد بع ــام گي ــايي روي ورق انج ــت ه ــات و تس ــري آزمايش ــواب  ادريس ــت ج ف

ــاي موجــود     ــا پارامتره ــگاه بدســت آورده را ب ــه آزمايش ــايي ك آزمايشــگاه پارامتره

مــا در مــورد آن ورقــي  ق هــا مقايســه مــي كنــيم تــا ببينــيم حــدس در گواهينامــه ور

  كه مي خواستيم درست است يا نه . 
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ــفارش ورق    ــا س ــال م ــور مث ــه ط ــافتي   A516 G70ب ــاي دري ــم و ورق ه دادي

ــدارد بــراي صــحت كــار خــود مراحــل بــالا را بايســتي    Heat Numberهــيچ گونــه  ن

  انجام دهيم . 

يكــي تميــزي ورق، ضــخامت  پارامترهــايي كــه در كنتــرل ورق بايســتي توجــه شــود و

  معمولاً باكوليس اندازه مي گيرند.   كه ضخامت ورق ها را ورق مي باشد

  كنترل لوله هاي ورودي : 

 Heatمشخصــات فنــي ماننــد ورق هــا نيــز داراي يــك ســري لولــه هــا ماننــد 

Number  وSchedule      ًــولا ــه معم ــد ك ــي باش ــه م ــنس لول ــه) و ج ــايز لول ــر ( س و قط

Heat Number  . ها در ابتدا و انتهاي لوله ها درج مي شود  

Schedule :  بــه عبــارت عاميانــه بــه گوشــت لولــه و يــا ضــخامت ديــواره هــاي

  لوله معروف مي باشد . 

Scheduleه مي توانندها متنوع مي باشند ك 

   SCH(10,20,30,40,60,80,100,120,140,160)  

  به Schedule40كه XXSTRANGو همچنين 
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 Schedule  . اســــتاندارد معــــروف اســــتSchedule80  بــــهExtra Strang 

  .  معروف مي باشد

ــه و     ــوم بــون ســايز لول ــا فــرض معل ــد كــه  ب يــك ســري جــداول وجــود دارن

Schedule   ــوارة لو ــخامت دي ــوان ض ــي ت ــت آورد .   آن م ــداول بدس ــه را از روي ج ل

ه راطلاعــات بدســت آمــده از جــدول را بــا اطلاعــاتي كــه خــود بــا انــدازه گيــري ديــوا

مطمــئن شــويم كــه لولــة مــورد نظــر  تــاليس انجــام داديــم مقايســه كــرد .ا كــوبــلولــه 

  درست است . 

ــه      ــالات ورودي ب ــر اتص ــا و ديگ ــويي ه ــا و زان ــنج ه ــرل فل كنت

  كارخانه : 

يفيــت بــا داشــتن درخواســت ســفارش كارخانــه بــراي كنتــرل كنتــرل ك رمــأمو

ــك         ــه داراي ي ــه كارخان ــالات ورودي ب ــك از اتص ــر ي ــد ه ــي كن ــدام م ــالات اق اتص

ســري مشخصــات اســت كــه روي اتصــالات حــك شــده اســت وظيفــه مــأمور چــك   

كردن كـالاي ورودي كارخانـه بـا دسـتور سـفارش مـي باشـد و بعـد از چـك كـردن           

  ي دهد .  تحويل انباردار كارخانه م
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  ابعاد و اندازه ورق ها 

متــر مــي  5/1متــر و عــرض  6معمــولاً ورق هــاي اســتاندارد ايرانــي بــه طــول 

متــر مــي باشــد  2متــر و عــرض  6باشــد در صــورتيكه ورق هــاي خــاري بــه طــول  

ــه شــده       ــه گفت ــي ك ــدازه واقع ــان ان ــه هم ــد ب ــد شــده ان ــه تولي ــايي ك ــولاً ورق ه معم

  ر بزرگتر از اندازه اسمي مي باشد . ميليمت 15الي  10نيستند معمولاً 

  

  

  

  دستور برش ورق : 

ــد از        ــي باش ــدارك م ــناد و م ــري اس ــامل يكس ــزن ش ــد مخ ــروژه تولي ــر پ ه

 Auto جملـه ايـن اسـناد نقشـة سـاخت مخـزن مـي باشـد كـه ايـن نقشـه در برنامـة             

CADE    ــول و ــورد طـ ــاتي در مـ ــه داراي اطلاعـ ــده اســـت كـ ( اتوكـــد) طراحـــي شـ

تعــداد نــازل هــا و فلــنج هــا و انــدازه قرارگيــري نــازل هــا  ضــخامت و قطــر داخلــي و

  و . . . مي باشد .   SHELL بر روي 

1510 

6012 
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دستور بـرش ورق ايـن گونـه مـي باشـد كـه بـا داشـتن قطـر دخلـي مخـزن و            

پــس  انجــام شــودتــار خنثــي مخــزن  محاســبات بــر مبنــاي ق بايســتيرضــخامت و

  داريم : 

2

قطرخارجقطرداخل +  

 mm14و ضــخامت ورق  1500طــر داخلــي مخزنــي   بــه طــور مثــال اگــر ق   

  باشد : 

1514
2

15821500
=

+  

ــرب در    ــده را ض ــت آم ــدد بدس ــايتي     14/3ع ــه ب ــول ورق ك ــا ط ــيم ت ــي كن م

  برش بخورد معلوم شود .  

9/4753=14/3×1514  
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  عرض ورق كه مشخص است طول ورق را اين اندازه در نظر ميگيريم . 

شــل هــايي كــه نيــاز اســت تــا ايــن  حــال بــر اســاس طــول كلــي مخــزن تعــداد

مــي كنــيم بــا فــرض اينكــه طــول كلــي   تهيــهطــول كلــي مخــزن را در نظــر بگيــرد را 

از  رمتــر باشــد و از آنجــا كــه عــرض ورق هــا متغيــر مــي باشــد ( بيشــت  5/9مخــزن 

  متر )  5/1

) بايســتي ايــن افــزايش شــل( فاصــله بــين هــر دو  GAPو بــا در نظــر گــرفتن 

  نظر گرفت تا طول كلي مخزن مطايق با نقشه باشد .  و كاهش اندازه ها را در

  ق هاي بريده شده  رپارامترهاي كنترل و

ــدداً          ــتي مج ــده بايس ــبه ش ــاي محاس ــدازه ه ــه ان ــا ب ــدن ورق ه ــد از بري بع

توســط مــإمور كنتــرل كيفيــت ايــن ورق هــا انــدازه گيــري و بعــد بــا گونيــا از قائمــه  

  ود . بودن و صاف بريده شدن ورق ها اطمينان حاصل ش

ــي      ــتطيل م ــر آن مس ــرض و قط ــول و ع ــامل ط ــري ش ــدازه گي ــاي ان پارامتره

  باشد . 
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اندازه گيري قطر بـه منظـور ايـن اسـت كـه ورق مـا مسـتطيل بريـده شـود يـا           

 ــ  ــده ش ــان از صــاف بري ــارتي اطمين ــه عب ن عــرض ورق . قطرهــاي مســتطيل مــي  دب

  سانتيمتر تلرانس داشته باشند .   3توانند تا 

ورق هــا را بــه قســمت نــورد (رول  ،د از درســت بــودن انــدازه هــابعــد از تأييــ

  كردن) منتقل مي كنند . 

ــد       ــورد ورق را رول ميكن ــتگاه ن ــط دس ــاردهي توس ــا ب ــورد ب ــمت ن و در قس

  ورق خود را مي اندازد .  در بيشتر 

ــد از رو ــر      لبعـ ــود . هـ ــوش شـ ــده جـ ــتي ورق رول شـ ــردن ورق بايسـ كـ

باشــد كــه  WPSســتي مطــابق بــا جوشــي كــه روي ورق هــا صــورت مــي گيــرد باي 

  ممكن است الكترود دستي يا جوش زير پودري باشد . 

 طول

 قطر

 عرض
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ــا    پـــس از جـــوش دادن ورق هـــاي رول شـــده بايســـتي قطـــر ايـــن ورق هـ

ــري    ــدازه گي ــت ان ــرل كيفي ــأمور كنت ــط م ــتي   توس ــولاً بايس ــود معم ــر و دو  4ش قط

قطرهــا معيــار بــراي  محــيط خــارجي شــل هــا انــدازه گيــري شــود. در انــدازه گيــري

  ي باشد . م ما اندازه بزرگتر

  

  

در انــدازه گيــري قطرهــا معمــولاً يــك قطــر بــزرگ و يــك قطــر كوچــك بدســت 

ــودن ورق    ــد از رول ب ــراي تأيي ــه بايســتي ب ــد . ك ــي آي ــر صــدق  م ــا در رابطــه زي ه

  .كند

 

 

ــد      ــورد تايي ــردن م ــمت رول ك ــرد . ورق از قس ــدق ك ــالا ص ــول ب ــر در فرم اگ

  بيرون مي آيد . 

d1 

d2 

d3 

d3 

min  داخليقطر- max يقطر داخل  

       01/0<  

  قطر داخلي طراحي      
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ه نوبــت بــه مونتــاژ شــل هــا بــه هــم مــي شــود . در نقشــه  پــس از ايــن مرحلــ

خـط جـوش هـا داده شـده اسـت بـه عبـارتي هـر شـل داراي يـك            نساخت زاويـه بـي  

مـي باشـد هنگـامي كـه دوشـل بـه هـم مونتـاژ مـي شـود بايسـتي             ش طـولي خط جو

  خط جوش هاي طولي آنها مطابق با نقشه قرار گرفته باشد .  

ــين دو خــط جــوش   ــة ب ــراي محاســبة زاوي ــر   ب ــه ميليمت كــه در نقشــه آمــده ب

بايســتي بــه ايــن صــورت عمــل كــرد كــه مطــابق نقشــه محــيط خــارجي شــل هــا را   

تقسـيم مـي كنـد تــا    360انـدازه گرفتـه در زاويـه مـورد نظـر ضـرب كــرده و بعـد بـه         

  زاويه مورد نظر بر حسب ميليمتر بدست آيد . 

ــا     ــابق ب ــتي مط ــا بايس ــل ه ــاژ ش ــد از مونت ــوش    WPSبع ــم ج ــه ه ــا ب ــل ه ش

وند . ابتدا از داخل بـا جـوش الكتـرود دسـتي يـك پـاس ريشـه مـي زننـد و بعـد از           ش

ــاملا          ــوش ك ــه ج ــا ريش ــد ت ــي زنن ــنگ م ــده را س ــوش ش ــمت ج ــل قس ــرون ش بي

انجــام مــي گيــرد . بعــد از انجــام  PTمشــخص شــود بعــد روي ريشــه جــوش تســت 

ــكاري از     PTتســت  ــه جوش ــروع ب ــل شــد ش ــان حاص ــوش اطمين ــودن ج ــالم ب از س

يم كـه مـي توانـد جـوش الكتـرود دسـتي يـا زيـر پـودري باشـد . بعـد            بيرون مـي كن ـ 
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ــا      ــوگرافي روي آنه ــاملاً جــوش خــوردن بايســتي تســت رادي ــا ك ــه شــل ه ــن ك از اي

  انجام گيرد . 

  : Headمونتاژ شل به 

ــا حــدا  Headمعمــولاً ضــخامت  ــر ي ــا ضــخامت ورق شــل  قرا بزرگت ــر ب ل براب

بايســـتي از هـــالويي در نظـــر ميگيرنـــد و بعـــد توســـط نـــوعي گـــيج مخصوصـــي 

نداشــتن بــه ســمت داخــل اطمينــان حاصــل گــردد . معمــولاً اخــتلاف ضــخامت را بــه  

  .بيرون شل مي اندازند داخل شل بايستي كاملاً هم امتداد هم باشد 

  ي كردن) دطريقه محور بندي كردن مخزن ( اكس بن

ــوراخ       ــولاً س ــه معم ــابق نقش ــد مط ــاژ ش ــم مونت ــه ه ــا ب ــل ه ــه ش ــد از اينك بع

manhole ( opening)  ــه ــه 180در زاوي ــا  درج ــه 90ي ــزن   درج ــور مخ ــط مح ــا خ ب

ي از روي نقشــه زاويــه خــط جــوش طــولي نزديــك بــه قــرار دارد . پــس ابتــدا بايســت

manhole  را از نقشــه بــر حســب زاويــه داده شــده اســت را تبــديل بــه ميليمتــر كــرده

ــره اي       ــرش داي ــوا ب ــط ه ــد توس ــيم و بع ــاد كن ــنبه زدن ايج ــا س ــل ب ــر روي ش  و ب

  مطابق با نقشه به روي شل ايجاد مي كنيم . 
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ــولاً      ــد معم ــه ش ــه گفت ــانطور ك ــع هم ــه  manhole در واق و  180, 90در زاوي

ــاوي       270 ــمت مس ــار قس ــه چه ــيط را ب ــنبه مح ــط س ــان خ ــرار دارد . از روي هم ق

تقسيم مي كنـيم و بعـد از تقسـيم محـيط توسـط خـط كشـي خـط محـور را در طـول           

ن كـار را در هـر چهـار طـرف مخـزن انجـام مـي دهمـي .         مخزن امتداد مـي دهـيم اي ـ  

  اين خطوط محور بطور عاميانه به خطوط آكس معروف مي باشد . 

دليــل آكــس بنــدي كــردن مخــزن بخــاطر مونتــاژ نــازل هــا و اتصــالاتي اســت  

كه روي مخزن سوار مـي شـوند چـون مطـابق بـا نقشـه انـدازه نـازل هـا را تـا خـط            

  معروف است .  projectionاكس مخزن مي دهند كه به 

قبــل از هــر گونــه مونتــاژ نــازل بايســتي از تــراز بــودن خــود مخــزن اطمينــان 

حاصـل كــرد . معمـولاً بــراي تـراز كــردن مخــزن از شـلينگ تــراز اسـتفاده مــي كننــد      
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ــود دارد       ــي آب وج ــزان مشخص ــه مي ــه درون آن ب ــت ك ــيلنگي اس ــراز ش ــلينگ ت ش

ــط  ــام فق ــتي در هنگ ــبايس ــيلن پ ــل ش ــردن آب در داخ ــوا  ر ك ــه ه ــيم ك ــب باش گ مراق

ود اشــد چــون هــواي موجــود در آب باعــث مــي ش ــداخــل شــيلنگ وجــود نداشــته ب 

  كه معيار تراز بودن ما صحيح نگردد . 

  طريقة استفاده از شيلنگ تراز : 

ــد        ــيم و بع ــي ده ــرار م ــزن ق ــدا مخ ــور در ابت ــدا مح ــيلنگ را روي ابت ــة ش لب

قــرار مــي دهــيم بايســتي آب مخــزن در انتهــاي انتهــاي شــيلنگ را در انتهــاي محــور 

ــن     ــرد اگــر اي ــرار گي ــا ق ــدا و انته ــاً روي خــط محــور در ابت موجــود در شــيلنگ دقيق

ــود كــه مخــزن تــراز نيســت      ــن طــور نب طــور شــد كــه مخــزن تــراز اســت و اگــر اي

  . شودبايستي تراز 

زن بطــور قطــري يــا عرضــي و خــدر دو يــا ســه طــرف م ايــن كــار را معمــولاً

  كاملاً از تراز بودن مخزن اطمينان حاصل شود . يا طولي انجام مي دهند كه 

دو آنهــا در هنگــام مونتــاژ  رنــازل تركيبــي از فلــنج و لولــه اســت كــه هــ نــازل:

  باشند .  Scheduleبايستي داراي يك مشخصات باشد مثلاً از يك 
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ــنج Scheduleاز آنجــايي كــه  ــا  فل ــه  Scheduleب كــي اســت بعضــي مواقــع  يلول

 داشــته باشــندمشخصــي از لحــاظ ضــخامت اخــتلاف پــيش مــي آيــد كــه يــك ميــزان 

  زد .  tapereفلنج يا لوله را  1به  3در اين مواقع بايستي به نسبت 

ــل را رعايــت كــرد از         ــا بايســتي يكســري مراح ــام مونتــاژ نــازل ه در هنگ

و بعــد توســط   (GAP)جملـه فاصــله معينــي بـين لولــه و فلــنج در نظـر گرفتــه شــود    

نج بــه لولــه اطمينــان حاصــل شــود و بعــد توســط  گونيــا از ســاف مونتــاژ شــدن فلــ

ــيج          ــتن گ ــا داش ــت ب ــرل كيفي ــامور كنت ــود . و م ــد ش ــت بازدي ــرل كيفي ــامور كنت م

مخصوصــي از هــم امتــداد بــودن لولــه و فلــنج در يــك راســتا اطمينــان حاصــل كنــد  

ــا  ــاژ  شــده جــوش مــي شــوند كــه    WPSو بعــد مطــابق ب ــازل هــاي مونت كــه دارد ن

الكتــرود هــا بــا جــوش آرگــن و پــاس هــاي بعــدي بــا  معمــولاٌ پــاس ريشــه در نــازل

E7018    ًــد از جــوش مجــددا ــرد و بع ــي گي ــت توســط  صــورت م ــرل كيفي ــامور كنت م

ــي ــان        چراغ ــا اطمين ــد ت ــي كن ــد م ــه را بازدي ــل و لول ــوش داخ ــمي ج ــاظ چش از لح

كـاملاً نفـوذ كـرده و يـا بـدون هـيچ گونـه شـورگي باشـد . پـس از            حاصل كه جوش
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بـه نـوع نـازل تسـت غيـره مخـرب مـي شـود كـه معمـولاً            تاييد از لحاظ چشي بسـته 

RT  . است  

  انواع فلنج ها : 

1- welding Neck    

2-   Slip on  

3-  Long welding Neck  

4- Blind  

  

  مي باشد . VTو  RTنياز به تسهاي  welding Neckبراي فلنج  نكته :

  مي باشد . VTو PTنياز به تسهاي   Slip onبراي فلنج  نكته :

  نيازي به تست نمي باشد .  Long welding neckفلنج  براي نكته :

  براي كور كردن فلنج استفاده مي شود .  Blindفلنج  نكته :
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  مونتاژ كردن نازل به شل : 

ق بـــا نقشـــه معمـــولاً در يـــك زاويـــه و در يـــك فاصـــله  هـــر نـــازل مطـــاب

ــه شــل     ــازل ب ــاژ ن ــرار دارد . معمــولاً در هنگــام مونت ــه مشخصــي از خــط آكــس ق ب

ميليمتــر يــا بيشــتر بــر اســاس ســايز فلــنج ارتفــاع نــازل را تــا خــط آكــس    2دازه انــ

ــن   ــد اي ــي گيرن ــتر م ــي     mm2بيش ــد م ــي كش ــود را م ــوش خ ــه ج ــوان اينك ــه عن را ب

  باشد.

در هنگام مونتـاژ نـازل بـه شـل ابتـدا بايسـتي از تـراز بـودن مخـزن اطمينـان           

 ــ ــته باش ــك ش   يمداش ــط ي ــد توس ــودن و ه   مبع ــراز ب ــراز از ت ــك ت ــه و ي ــين ش مچن

را در امتـداد خـط    توسط يك ريسـمان يـا بـه عبـارتي شـاقول خـط اكـس فلـنج نـازل         

ف فلــنج تــا فلــنج را از دو طــر Faceآكــس مخــزن كنتــرل مــي كنــيم و بعــد ارتفــاع از  

ــه و از مسـ ـ  ــدازه گرفت ــل ان ــد     ش ــيم . و بع ــي كن ــل م ــان حاص ــودن آن اطمين اوي ب

  كه دارد آن را جوش مي دهند .  WPSمطابق با 

ــهلازم  ــه   ب ــر اســت ك ــد از    projectionذك ــازل ديگــر مــي توان ــا ن ــازلي ب هــر ن

  لحاظ موقعيت فرق داشته باشد كه بايستي به نقشه مراجعه شود . 
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ــود      ــام ش ــتي انج ــل بايس ــه ش ــازل ب ــوش ن ــام ج ــه در هنگ ــتي ك ــي  UTتس م

ــرون    RTو  UTعمــولاً تســت مكــه  دباشــ ــه انجــام نمــي داد بلكــه از بي خــود كارخان

 padو ايــن كــار را انجــام مــي دادنــد و يكســري نــازل هــا داراي   افــرادي مــي آمدنــد

معمـولاً تسـتي   بـه شـل مونتـاژ مـي شـدند       Padمي باشـند و يكسـري هـا هـم بـدون      

  مي باشد .   PTدور نازل ها صورت مي گيرد تست  Padكه روي 

Saddle  پاية مخزن  يا  

 ــ   ــر اســاس حجــم و وزن مخــازن و ت ــولاً ب ــة مخــزن معم ــه از نپاي ــايي ك ش ه

مـي شــود . تمــام جـوش هــايي كــه در پايــه   مخـزن بــه آن اعمــال مـي شــود طراحــي   

 ــ  ــوش گوش ــي رود ج ــار م ــرد    بك ــام گي ــتي روي آن انج ــه بايس ــتي ك ــت و تس ه اس
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ــت  ــه در      VTو  PTتس ــوش گوش ــه ج ــا ك ــر ج ــارتي ه ــه عب ــت ب ــته  ماس ــزن داش خ

  روي آن انجام گيرد.   PTباشيم بايستي تست 

  

  

  Headعدسي يا 

لفـــي دارنـــد از جملـــه بيضـــوي , كـــروي , تخـــت ,  عرســـي هـــا انـــواع مخت

  مخروطي .  
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SPHERE and HEMISPHERICAL HEAD 

 

 

2:1 ELLIPSOIDAL HEAD  

  

FLAT HEADS  

  پارامترهايي كه بايستي در اندازه گيري يك عدسي رعايت شود : 

  عمق يا ارتفاع عدسي   -1

 اندازة قسمت صاف يا راست عدسي   -2

ــر عدســي شــامل   -3 ــولاً ه ــه  4معم ــارتي داراي  ناحي ــه عب ــا ب ــي  4ي شــعاع م

 باشد كه بايستي كنترل شود   
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خامت ســنج انــدازه گيــري ضــبايســتي توســط ضــخامت ايــن چهــار ناحيــه  -4

 شود و نبايستي اين ضخامت ها از ضخامت ورق شل كمتر باشد . 

بــراي كنتــرل عدســي هــا بــه صــورت صــحيح معمــولاً از يــك شــابلون كــه در  

  مي كنند . كارخانه ساخته شده است استفاده 

  تست هيدرواستاتيك : 

ــت        ــه تس ــت ب ــت نوب ــام گرف ــزن انج ــاخت مخ ــل س ــة مراح ــه هم ــد از اينك بع

برابــر فشــار طراحــي بايــد بــه  5/1هيدرواســتاتيك مــي رســد كــه فشــاري در حــدود 

  به مخزن اعمال كرد .  

  رنگ آميزي : 

ــ ــه    قب ــدا كــاملاً مخــزن را شســته و بعــد ب ــد ابت ل از اينكــه مخــزن را رنــگ كنن

ــه رنــگ   مــي ســند پلاســت  قســمت فرســتند و بعــد از قســمت ســند بلاســت نوبــت ب

ميكــرون باشــد كــه  120تــا  50آميــزي مــي شــود. كــه بايســتي ضــخامت رنــگ بــين 

  خامت سنج مي سنجند . اين اندازه ضخامت رنگ را معمولاً با ض
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  كاليبره كردن كوليس : 

ــه اســتاندارد بــه انــداز  5بــراي كــاليبره كــردن كــوليس از    10ه هــاي عــدد ميل

ميليمتــر اســتفاده مــي كننــد بــه طــوري كــه ببيننــد كــوليس    25و  5/22و  20و  15و 

شـان مـي دهنـد ( مـثلاً وقتـي كـوليس را       نها اين ميلـه هـاي اسـتاندارد را چـه انـدازه      

  را نشان دهد )  25ميليمتر اندازه گيري مي كنند بايد عدد  25با لوله 

 ــ ــزان خطــاي كــوليس را روي خــود ك ــد و معمــولاً معمــولاً مي وليس درج ميكنن

  ماه يكبار كوليس ها بايستي كاليبره شوند .  6هر 
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نازل طرح اتصال هاي انواع 

 به شلبا پد 
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انواع طرح اتصال هاي نازل 

 پد به شل بدون


