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  1تحت فشاری مونتاژي اتصالات فلنچی پیچ} مجموعه{ درباره رهنمودهایی
                                                           
1 Guidelines for Pressure Boundary Bolted Flange Joint Assembly 

  گستره -1

 2(BFJA)پیچی -مونتاژ اتصال فلنچی درباره یی کهرهنمودها
تحت شرح داده شده است براي اتصالات فلنچی  نوشتاردر این 

تماماً در دایره که کاربرد دارد  3هاي رینگیبا گسکت فشار
گیرند و هیچ گونه ها قرار میاحاطه شده توسط سوراخ پیچ

 .این دایره وجود ندارد بیرونیدر ناحیه } بین دو لبه فلنچ{تماسی 
براي سرویس یا بر حسب نیاز مناسب ویژگیهاي  گزینشبا 

هاي مونتاژ توان از این رهنمودها به منظور توسعه رویهخاص می
ها که براي گستره پهناوري از اندازهاده نمود استفمناسب اتصال 

و شرایط سرویس که در بسیاري از مسایل روزمره صنعتی اتفاق 
  .افتندمی

هایی که اتصالیابی عیب دربارههمچنین رهنمودهایی 
عملکرد نشت بندي مناسبی ندارند در این مدرك ارایه شده 

  )P پیوست( .است

  مقدمه -2

 استیک دستگاه پیچیده مکانیکی  اتصال فلنچی پیچی
توسط این سرویس بدون نشتی  فراهم کردن یک بنابراین

فعالیتهایی است که در گستره و  انتخابهابسیاري از  مجموعه نتیجه
یکی از  .است گرفتهاز حدود مجاز صورت  يمحدودنسبتاً 

-اژفعالیتهاي ضروري براي عملکرد بدون نشتی، فرآیند مونت
هاي ذکر شده در این مدرك، رهنمود .باشداتصال میکردن 

-نشتیابی به درجه بالایی از دستبراي عناصر مونتاژي لازم 

ساخت مناسب را یا  هاي با طراحیBFJAبدون نقص ناپذیري 
که دربرگیرنده هاي مکتوب رویهشود پیشنهاد می .دگیردر برمی

اده باشد جهت استفهاي مفید براي کاربرد ویژه مد نظر میجنبه
به شرط تایید توسط کارفرما یا  .تولید شود مونتاژکنندگان اتصال

توان از روشها یا جنبه هاي جایگزین براي نماینده رسمی وي، می
  . کاربردهاي ویژه استفاده نمود

و صدور گواهینامه براي پرسنل  شایستگیآموزش، تایید  -3
  }اتصال{مونتاژ کننده

                                                           
2 Bolted Flange Joint Assembly 
3 Ring Type Gasket 

آموزشهاي شود که کارفرما یا نماینده رسمی وي می پیشنهاد
را  اتصال گانهاي تایید کیفی براي مونتاژکنندآزمونضروري و 
هاي لازم در این خصوص را انجام و یا هماهنگی فراهم نماید

یافته بر گسترشرود رویه هاي انتظار می مونتاژکنندگاناز و .دهد
رابطه با تایید نکاتی در  .رهنمود را تبعیت کننداساس این 

گنجانده  A پیوستمونتاژکنندگان اتصالات فلنچی در  شایستگی
  .شده است

پذیرش رویه هاي مونتاژ  دربارهبراي توضیحات تکمیلی 
از  F -2اند به بند اتصال فلنچی که در این رهنمود ذکر نگردیده

  .بازگردید F پیوست

  هاتمیزکاري و آزمایش سطوح تماس فلنچ و پیچ -4

ها را ها و فلنچمونتاژ، سطوح تماس پیچ کاراز شروع  پیش
تمیز نموده و آنها را  استمطابق آنچه در این بخش ذکرشده

  .ازماییدیب
، کلیه }ي ذکر شده در بند بعد{به جز یک مورد استثنا

از سطوح تماس  رااز نصب گسکت پیشین } باقیمانده{هاي نشانه
به منظور جلوگیري از آلوده شدن یا آسیب  .گسکت تمیز نمایید

هاي از حلال در صورت لزومسطح موجود،  زبريرسیدن به 
به از . یا برسهاي سیمی نرم استفاده نماییدیا  مورد تایید و

کربنی بر روي سطوح فلنچ از جنس - هاي فولادبرس نکاربرد
  .فولاد زنگ نزن خودداري کنید

براي پذیر انعطافگرافیت  رهدرباجربه، مورد استثنا بر پایه ت
-پذیر یاگسکتباشد که روکشهاي گرافیتی انعطافمواردي می

پذیر به با ماده پرکننده گرافیت انعطاف Spiral-Woundهاي 
در این حالت گردند عنوان گسکت جایگزین نصب می

  .در شیارهاي سطح تماس باقی بمانندتواند می }گرافیت{
a( جفت شونده تماس گسکت بر روي هر دو فلنچ ح سطو

سطح پیشنهادي  پرداخترا به منظور اطمینان از تطابق با 
سطح از  پرداختوارد بر  هايآسیبو همچنین ) C پیوست(

 .بیازماییدها ها، شیارها و پلیسهب پریدگیها، لقبیل خراشیدگی
به  نیازروي سطح در راستاي شعاعی بر } خرابی{هرگونه نشانه

 دربارهها دستورالعملبراي مطالعه  .رسیدگی ویژه دارد
هاي پیشنهادي براي عیوب سطح تماس و محل محدوده

 .بازگردید، D پیوستقرارگیري آنها به 
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 ايگردد سنجه هاي مقایسهپیشنهاد می )1(
اتصال  گانمونتاژ کننداختیار در  1سطح پرداخت
 .قرارگیرد

هرگونه عیب مشکوك را به منظور  )2(
به  بازسازيکه  در صورتی .گزارش نمایید ،رسیدگی

روش جوشکاري ضروري یه نظر برسد، براي ملاحظات 
 ASME PCC-2استاندارد  5-3به مقوله  بازسازي
 پیوستدر ح وسطپیشنهادي  هايپرداخت .بازگردید

Cاندشدهگنجانده. 

b(  هاي فلنچ یادار هاي مشکلبا فلنچ رویاروییدر هنگام
ه پیشین بوده و قطر بالاکه داراي هاي بحرانی سرویس اقع درو

 صافیگردد می پیشنهاد دارندمشکوك  Fabricationنشتی یا 
سطوح تماس گسکت بر روي هر دو فلنچ جفت شونده در هر 

در بسیاري از موارد  .دو راستاي شعاعی و محیطی بررسی شود
 ؛ها براي این امر استفاده نمودتوان از شمش مهندسی و فیلرمی

ها بسته باشند ممکن است استفاده از تلرانسالبته در صورتیکه 
Run-out Gage  که به یا دستگاههاي ماشینکاري در سایت

قابلیت فراهم نمودن اند و صورت محکم و ایمن نصب شده
 اندازه .ضروري باشد دقیق را دارند 2گیري کلیمقادیر اندازه

در . شده استگنجانده  D پیوستدر  صافی تلرانسپیشنهادي 
دستیابی به جهت به روش جوشکاري  بازسازيصورت نیاز به 

 5- 3را از مقوله  بازسازيمطلوب ملاحظات مربوط به  صافی
نهایی  زبريپیشنهادي  اندازه .بیابید ASME PCC-2استاندارد 
 .فراهم شده است C پیوستسطح در 

c( و مهره و سطوح واشر را از نظر آسیب  3هاي پیچرزوه
اجزاي آسیب  .زنگار، خوردگی و پلیسه، بیازماییدهایی مانند 
بهتر است همچنین  .تعویض نماییدیا  بازسازيدیده را 

توان مهره را به راحتی با نمیمجموعه پیچ و مهره هایی که 
دست تا طولی از پیچ که قرار است مهره پس از سفت کردن 

 .یگزین کنیداتصال در آن قرار گیرد چرخاند را بازسازي یا جا

                                                           
1 Surface-finish comparator gages  
2Total Indicator Reading 

رود، یک واژه کلی که در این جا بکار می "پیچ"واژه  3
-اي مانند پیچ، میلهاي اتصالات رزوهدربرگیرنده همگی گونه

ودیگر  Cap Screw، (Stud-Bolt)دو سر رزوه - ، میل(Stud)رزوه
 باشد می تحت فشار BFJAموارد به کار رفته در 

-سوراخهاي قلاویزکاري شده نیز می این مورد شامل رزوه 

که دربرگیرنده  ASME PCC-2از  3- 3به مقوله ( .باشد
در سوراخهاي قلاویزکاري شده است  هارزوه بازسازي
اگر واشرها در اثر کاربرد پیشین دچار  ).بازگردید

-کاملاًاند آنها را با واشرهاي بادکردگی شدهخراشیدگی یا 
-واشرهاي با سخت( جایگزین نمایید نو 4شده- سخت
وضعیت پیچ و مهره هایی  .)یستمناسب ن 5سطحی- شدگی

کرد کارزیادي بر  اثراند مورد استفاده بوده از پیشکه 
در ادامه رهنمودهایی . مونتاژ اتصال پیچی خواهد داشت

- ارایه می ملاحظهها جهت پیچ و مهره باره کاربرد دوبارهدر

   .دگرد

در صورتیکه از پیچ و مهره هاي با گرید  )1(
هاي شود، هنگامی که کاربرد روشمعمولی استفاده می

گشتاور یا کشش } سنجش{کنترل نیرو در پیچ از قبیل 
  اندازهتا  نوهاي ضروري باشند، استفاده از پیچ و مهره

 1 1/8 in.پیوستبه (.گردد، پیشنهاد می N بازگردید( .
گردد هزینه می پیشنهادبراي پیچ هاي با قطر بزرگتر 

با هزینه جایگزینی  بازسازيزدایی و تمیزکاري، پلیسه
بحرانی مونتاژ  نتایجمقایسه شود و در ملاحظات مربوط به 

در نظر داشته در هنگام ارزیابی هزینه  .مد نظر قرار گیرد
 بازسازيباشید که ممکن است هزینه کاربرد و همچنین 

اي در سایت بسیار بالاتر بوده و نتایج اتصال پیچ و مهره
 .بینی باشداتصال غیر قابل پیش) بازسازي(حاصل از تعمیر

-هنگامی که پیچ هاي روکش شده مورد استفاده قرار می

- خود ویژگیهايگیرند لایه باقیمانده محافظ خوردگی و 
روانکاري ملاحظات دیگري هستند که بایستی در 

مد نظر } پیچ و مهره{یا جایگزینی  ربردبازکاصورت 
 جدول  یا 1جدول  )3(و ) 2(هاي یادداشتبه . قرار گیرند

M1  و همچنین بندهاي(e)7  و(f)7 بازگردید. 

گردد که پیچ و مهره  روشندر صورتی که  )2(
ها در مونتاژهاي پیشین به صورت نادرست و یا بدون 

                                                           
اما به صورت عمومی مشخص . باشدکاربرد واشرها اختیاري می 4

شده، انتقال  سخت گردیده است که استفاده از واشر هاي فولادي کاملاً
. کندرا تسهیل می (Residual Bolt Strech) پسماند در پیچ گشتاور به کشش

 سخت براي رهنمودهاي بیشتر در مورد ویژگیهاي مناسب واشرهاي کاملاً
  .، مراجعه کنیدMشده به ضمیمه 

5 Surface Hardened 
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 دربارهبهتر است  انداري مورد استفاده قرار گرفتهروانک
اي ملاحظات ویژه اندازهها با هر جایگزینی پیچ و مهره

 .انجام گیرد

-استفاده از حدیده عموماً باعث ایجاد رزوه )3(

. گرددنمی} هارزوه{سطوح  بازسازيهاي هموار و 
ماشین گردتراش روش چرخاندن پیچ در ن، بنابرای

این . باشداتصالات گرانقیمت می بازسازيبراي  پسندیده
از گوشت رزوه همراه خواهد  بخشی با برداشت فرآیند

شود اطمینان حاصل بود، بنابراین به کاربر هشدار داده می
کلاس انطباق اولیه  تلرانس هايکرانهنماید که از 
ASME B1.1 اتصال  گونههر  بهتر است .رودفراتر نمی

یا  1نوك رزوه قطر کمتریناز آن  رزوه ازهدنا کهپیچی 
جایگزین } نوبا پیچ {، باشدکمتر می 2قطر گام کمترین

 .گردد

-مهره بازسازيبه جاي  نومهره هاي  کاربرد )4(

 .باشدمعمول می ها

 N پیوستپیچ در  کاربرد دوباره بارهاطلاعات بیشتر در 
  .فراهم گردیده است

d( مهره بر روي فلنچ را از نظر هرگونه  گاهسطوح نشیمن
 ي ازدیدارو هرگونه نشانه  5، پلیسه4، پوشش3یخراشیدگ

) آن است نشان ویژهکه خوردگی ناهمسان ( 6ناگونیایی بودن
 هاي با ضخامتبهتر است پوشش .ر موارد بازرسی کنیددیگو 

زدوده شده و یا  in. 0,005 (mm 0,13( بیش از نزدیک به
پوشش واقع بر  تمامیبایستی . ضخامت آنان کاهش یابد

بهتر است هر گونه ناهمواري،  .زدوده شود اتصالات بحرانی
ممکن است  .شود برداشتهاز این سطوح زدگی شیار یا بیرون

- به شدت آسیبهاي فلنچ بر روي حوسطاین  بازسازي براي

 کمتریندر این صورت بایستی . دیده به ماشینکاري نیاز باشد
 .مد نظر قرار گیرد 7ضخامت باقیمانده قابل پذیرش فلنچ

تواند روش شده می سخت واشرهاي تخت کامل بکارگیري

                                                           
1 Minimum Major Diameter 
2 Minimum Pitch Diameter 
3 Score 
4 Coating 
5 Burrs 
6 Out-of- Squareness 
7 Minimum Acceptebale Residual Flange Thickness 

 ،8جهت فراهم نمودن سطوح نشیمن گونیایی و هموار خوبی
  . براي مهره باشد

  فلنچی اتصالاتهمراستایی  -5

ضروري در  املهمراستایی مناسب کلیه اجزاي اتصال یک ع
همراستایی باعث ایجاد بیشترین . باشدمونتاژ اتصال فلنچی می

بندي، بیشترین شانس بارگذاري یکنواخت سطح تماس نشت
کاهش اصطکاك بین مهره و گسکت مطابق با شرایط طراحی و 

همراستاسازي اتصالات فلنچی  دربارهرهنمودها . گرددفلنچ می
  .ده استآورده ش E پیوستدر 

  گسکت نصب -6

- عیوب در سطح آب) بازسازيیا ( نبودپس از اطمینان از 

و  9هاي یکنواختی سطحتلرانس بندي گسکت و عدم انحراف از
 Dهاي پیوست( همینطور ملاحظات مربوط به همراستایی اتصال

  .را در محل قرار دهید نوگسکت ) Eو 
یک استثنا  .شودنمی پیشنهادها گسکت کاربرد دوبارهغالباً 

 Facingبا 10هاي بزرگ فلزي شیارداردر این مورد گسکت

Layer )پیوست C (و  بازسازيباشد که گاهی پس از می
Reface  شوندکالاي اولیه  ویژگیهايکه مطابق با  ايگونهبه 

هاي گسکتاین استفاده از  .به کار گرفتدوباره را توان آنها می
 نخستمتن جمله  پایهگسکت بر نمونه بازکاربرد، بازسازي شده

ها تجربه به روشنی نشان داده یگر انواع گسکتبراي د .باشدنمی
به صورت قابل اطمینان، ویژگیهاي  نواست که تنها یک گسکت 

لازم به  12کشسانبازیافت  ویژگیهايو  11تغییر شکل پلاستیک
بازرسی  .باشدبندي مناسب را دارا میمنظور دستیابی به آب

هاي آسیبیافتن چشمی یا فیزیکی گسکت استفاده شده براي 
 مانندبندي سطح یافتن عوامل آبجهت  یمناسبروش  ظاهري

                                                           

ها واشرهاي تخت، سطح تماس مهره با فلنچ را در برابر آسیب 8
کنند و یک سطح هموار با اصطکاك پیچشی کم براي مهره محافظت می

دستی یا (هاي اعمال گشتاور هنگامی که از روش. نمایندفراهم می
گردد این ملاحظات بسیار مهم براي سفت کردن پیچ استفاده می) هیدرولیکی

براي . گرددبهتر نیرو می توزیعهمچنین واشرهاي تخت باعث . باشندمی
شده به  سخت در مورد ویژگیهاي سفارش مناسب واشرهاي کامل رهنمود
  .، بازگردیدMپیوست 

9 Flatness 
10 Large Grooved Metal Gasket 
11 Plastic Deformation Charachteristic 
12 Elastic Recovery charachteristics 
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با سیال یا برهم کنش  گرمااثرات ، 2ترد شدگی، 1کارسختی
  .باشدفرآیندي نمی

a(  ابعادي ویژگیهايگسکت را به منظور تطابق با 
بررسی  و ویژگیهاي مواد )درونیو قطر  بیرونیضخامت، قطر (

 .نمایید

b( فلنچ  درونیبا قطر  مرکز¬هم گسکت را به صورت
 ، تدابیر مناسبیگسکت مرحله جایگذاريدر . کنید يیگذارجا

بهتر است . جهت اطمینان از ساپورت شدن گسکت، بیندیشید
 .هیچ بخشی از گسکت در مسیر جریان قرار نگیرد

c(  مطمئن شوید که گسکت در هنگام مونتاژ اتصال، در
توان از چندین جاي خود باقی خواهد ماند؛ بدین منظور می

استفاده ) نه بر روي فلنچ(سپري چسب بر روي گسکت پاف ا
بهتر است درباره عدم استفاده از چسب یا ترکیبات . نمود

-یا چسب هایی که می یمیایی ناسازگار با سیال فرآینديش

توانند موجب ترکهاي ناشی از خوردگی تحت تنش یا 
اي بر روي سطوح فلنچ گردند ملاحظات خوردگی حفره

از کاربرد نوار چسب هایی که به . رداي صورت پذیویژه
منظور نگهداري گسکت به صورت شعاعی بر روي گسکت 

  .از گریس استفاده نکنید. شوند، خودداري کنیدنصب می

  3روانکاري سطوح کاري -7

روانکاري، ضریب اصطکاك و مقدار گشتاور مورد نیاز 
شود باعث می و دهدبراي رسیدن به تنش مورد نظر را کاهش می
با یکدیگر } فلنچی{نیروي ایجاد شده در کلیه پیچ هاي اتصال

  .کندهمسان باشند و در آینده، فرآیند باز کردن پیچ را تسهیل می
دار نو که اندازه گشتاور پایه، براي پیچ و مهره هاي روکش

اند، بدون در نظر گرفتن نشان داده شده 1یا جدول M1در جدول 
-آنچه توسط روکش فراهم میهر گونه روانکاري دیگر به جز 

را  1یا جدول M1جدول ) 2(یادداشت[اند شود، بدست آمده
هاي روکش شده یا درصورت در صورت بازکاربرد پیچ]. ببینید

کاربرد روانکار براي بازکاربرد پیچ هاي روکش شده و یا 
 "ضریب مهره"هاي روکش شده نو، کاربرد روانکار براي پیچ

ت اندازه گشتاور نیز به صورت متناسب کند و بهتر استغییر می

                                                           
1 Work-hardening 
2 Brittleness 

ن پیچ ها یا اجزاي اتصال به نواحی در تماس بی "سطوح کاري"واژه  3
شود که در زمان سفت کردن یا باز کردن پیچ ها بر پیچی با فلنچ اطلاق می

 .لغزندروي همدیگر می

از کاربرد روانکارهاي ). بازگردید Kبه پیوست (تغییر داده شود 
تایید شده یا ترکیبات تایید نشده بر گسکت و سطوح نشیمن 

خودداري کنید؛ سطوح یادشده را در  }در سطح فلنچ{گسکت 
  .برابر کاربرد نادانسته روانکارها، محافظت کنید

a( دن ویژگیهاي شیمیایی روانکار با آلیاژ پیچ از سازگار بو
بهتر . یا مهره یا واشر و سیال فرآیندي اطمینان حاصل کنید

کارنبردن روانکار با ترکیبات شیمیایی که است درباره به
ممکن است موجب ایجاد خوردگی گالوانیک، خود احتراقی 
در حضور اکسیژن، ترك هاي ناشی از خوردگی تحت تنش 

 . مبذول داشت ايتوجه ویژه ردندگمی غیرهو 

b(  از مناسب بودن روانکار براي کار در گستره دمایی
، اطمینان حاصل  Anti seizeسرویس و همچنین الزامات 

 .نمایید

c(  پیش از کاربرد روانکار براي پیچ، مهره و رزوه ها، مهره
به آن  نهاییبایستی تا طولی از پیچ که پس از سفت کردن 

هنگامی که نتوان . با دست پیچانده شوند رسند، به راحتیمی
مهره را به راحتی با دست پیچاند، علت را بیابید و بازسازي یا 

 .جایگزینی لازم را انجام دهید

d( هاي بدون روکش براي پیچ)هاي جدول  یادداشتM1 
سطوح تماس مهره و واشرها در ) را ملاحظه نمایید 1جدول یا 

مهره ها خارج از سطح دو انتهاي پیچ که پس از سفت شدن 
ید؛ کنروانکاري و وافر به میزان کافی گیرند را فلنچ قرار می

بهتر است اعمال روانکار پس از عبور دادن پیچ به داخل 
سوراخهاي فلنچ انجام گیرد تا از آلوده شدن پیچ به ذرات 
جامد که ممکن است باعث ایجاد گشتاور هاي واکنشی 

 .ناخواسته گردد، جلوگیري کند

e( دار نوهاي روکشبراي پیچ و مهره)هاي جدول یادداشت
M1  هاي بیان شده در بند، برپایه نکته)را ببینید 1یا جدول(C) ،

شدن با توجه به فراهم. چرخش آزاد مهره را وارسی کنید
بهتر است تنها  (d)روانکاري لازم بوسیله روکش، برپایه بند 

 ، روانکار به کارکردنهاي بعدي سفتبراي بار دوم و عملیات
 .دور
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 MPa 345تنش نهایی  آلیاژ برپایه پیش براي محاسبه اندازه گشتاور نهایی پیچ هاي فولادي کم مقادیر مرجع .M1جدول
  )SIسیستم ) (سطح ناحیه ریشه(

  .)را ببینید 12براي روشنگري درباره چگونگی کاربرد این جدول، بخش (
   N.mگشتاور نهایی، 

  ویژگیهاي رزوه پیچ ]1یادداشت[پیچ هاي بدون روکش  ]3و2، 1یادداشت [پیچ هاي روکش شده 

 
نواحی ). محاسبه گشتاور نهایی( را ببینید 12بخش  .باشدمی) در سطح ناحیه ریشه( MPa 345تنش نهایی  هاي نشان داده شده بر پایه پیشاندازه: عمومی یادداشت

  در جدول آمده است 3mmو بزرگتر با گام رزوه  M30هاي و کوچکتر با رزوه هاي درشت و براي پیچ M27سطح ریشه براي پیچ هاي 
  :هایادداشت

روانکاري سطوح ( 7و بخش ) تمیزکاري و بازرسی سطوح تماس پیچ و فلنچ( 4که مطابق با بخش  "کاري"اندازه محاسبه شده براي سطوح  )1
این ضرایب به . اندبراي سطوح با روکش نو بدست آمده 0.12براي سطوح بدون روکش و  0.16هستند با استفاده از ضرایب اصطکاك ) "کاري"

طول پیچ توسط گیري دقیق افزایش را که به صورت جداگانه با اندازه MPa 345تنش نهایی  اند که گشتاور نهایی مطابق با پیشاي برگزیده شدهگونه
 .)برگزینید Kرا از پیوست  همسان "ضرایب مهره"( .کاربران مختلف تایید شده است، فراهم نمایند

 "کاري"شود که این روکش ها، عامل اصلی روانکاري سطح و فرض می. باشدمی Amideیا  Polyimideروکش پیچ هاي روکش شده از جنس  )2
معادل  "ضرایب مهره"( .گردد 0.12تواند موجب کاهش چشمگیر ضریب اصطکاك فرض شده می کاربرد روانکار براي سطوح روکش شده. باشد

 .)گزینش کنید Kرا از پیوست 

هاي روکش شده نو، با استفاده از اندازه افزایشی گشتاور در چندین هاي روکش شده، فقط براي نخستین بار سفت شدن پیچاندازه گشتاور براي پیچ )3
براي سفت کردن پیچ با استفاده از روش گشتاور در کاربردهاي بعدي استفاده از . نشان داده شده است،کاربرد دارد 2ول دور مطابق آنچه در جد

  .شودهاي بدون روکش پیشنهاد میروانکار و اندازه گشتاور تعیین شده براي پیچ
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سطح ( ksi 50تنش نهایی  آلیاژ برپایه پیش براي محاسبه اندازه گشتاور نهایی پیچ هاي فولادي کم مقادیر مرجع. 1جدول 
  )سیستم سنتی آمریکایی) (ناحیه ریشه

  .)بازگردید 12براي توضیحاتی درباره چگونگی کاربرد این جدول به بخش (
   ft-lb، نهاییگشتاور 

 .inاندازه نامی پیچ،  ]1یادداشت[پیچ هاي بدون روکش  ]3و1،2یادداشت [پیچ هاي روکش شده 

 
نواحی ). نهاییمحاسبه گشتاور ( بازگردید 12به بخش . باشدمی) در سطح ناحیه ریشه( ksi 50تنش نهایی  مقادیر نشان داده شده بر پایه پیش: عمومی یادداشت

  رزوه در هر اینچ، در جدول آمده است 8و بزرگتر با تعداد .in 1/8 1هاي و کوچکتر با رزوه هاي درشت و براي پیچ .1inسطح ریشه براي پیچ هاي با اندازه 
  :هایادداشت

روانکاري سطوح ( 7و بخش ) تمیزکاري و بازرسی سطوح تماس پیچ و فلنچ( 4که مطابق با بخش  "کاري"مقادیر محاسبه شده براي سطوح  )1
این ضرایب به . اندبراي سطوح با روکش نو بدست آمده 0.12براي سطوح بدون روکش و  0.16هستند با استفاده از ضرایب اصطکاك ) "کاري"

گیري دقیق افزایش طول پیچ توسط را که به صورت جداگانه با اندازه .ksi 50 نهاییتنش  مطابق با پیش نهاییاند که گشتاور اي گزینش شده¬گونه
 .)گزینش کنید Kمعادل را از پیوست  "ضرایب مهره"( .ختلف تایید شده است، فراهم نمایندکاربران م

 "کاري"عامل اصلی روانکاري سطح  شود که این روکش هاو فرض می. باشدمی Amideیا  Polyimideروکش پیچ هاي روکش شده از جنس  )2
معادل  "ضرایب مهره"( .گردد 0.12شمگیر ضریب اصطکاك فرض شده تواند موجب کاهش چکاربرد روانکار براي سطوح روکش شده می. باشد

 .)گزینش کنید Kرا از پیوست 

هاي روکش شده نو، با استفاده از اندازه افزایشی گشتاور در چندین هاي روکش شده، فقط براي نخستین بار سفت شدن پیچاندازه گشتاور براي پیچ )3
براي سفت کردن پیچ با استفاده از روش گشتاور در کاربردهاي بعدي استفاده از . ت،کاربرد داردنشان داده شده اس 2دور مطابق آنچه در جدول 

  .شودهاي بدون روکش پیشنهاد میروانکار و اندازه گشتاور تعیین شده براي پیچ
  

  



12 

هاي پایه براي پیچ و مهره هاياندازه گشتاور )1(
-دادهنشان 1جدول  یا M1دار نو که در جدول روکش

-اند، بدون درنظرگرفتن هرگونه روانکاري اضافی بهشده

به [. اندآمدهجز آنچه توسط روکش فراهم شده، بدست
در . ]بازگردید 1جدول  یا M1 جدول 2یادداشت 

شده یا در صورت هاي روکشصورت بازکاربرد پیچ
شده و یا هاي روکشکاربرد روانکار براي بازکاربرد پیچ

  شده نو،هاي روکشکارگیري روانکار براي پیچبه
کند و بهتر است اندازه گشتاور تغییر می "ضریب مهره "

 ).را ببینید Kپیوست ( شوددادهنیز به تناسب تغییر

f( است که ویژگیهاي روانکاري ذاتی اگرچه مشخص شده
کردن ، گشتاور مورد نیاز براي سفتنوده شهاي روکشپیچ
ها و دستیابی به سطوح تنش تعیین شده را در نخستین بار پیچ

 )را ببینید 1جدول  یا M1جدول ( دهدکردن، کاهش میسفت
شده نو در دراز مدت کشهاي روبرتري پیچ مهمترینولی 

در برابر خوردگی و  1خارج از مهرههاي محافظت از رزوه
کاهش گشتاور لازم براي بازکردن مهره وکاهش شکست پیچ 

 1جدول  یا M1جدول ) 3(و یادداشت  15به بخش  [.باشدمی
 .]بازگردید

g(  از اعمال روانکارهاي تایید شده یا ترکیبات تایید نشده بر
} در سطح فلنچ{روي گسکت و جایگاه نشیمن گسکت 

را دربرابر کاربرد ناخواسته خودداري کنید؛ سطوح یادشده 
 .روانکارها، محافظت کنید

  هانصب پیچ -8

سمت  .پیچ و مهره را جایگذاري نموده و با دست سفت کنید
پیچ و مهره را در سمت بیرونی اتصال قرار ) مارك شده( دارنشان

  ها را با گشتاورسپس پیچ. دهید تا وارسی آنها آسان باشد
 15 N.m(10 ft-lb)  30تا N.m(20 ft-lb) به آرامی سفت کنید .

فراتر  نهاییگشتاور  %20کردن نبایستی از گشتاور سفت
در صورتی که پیچاندن مهره با دست  ).را ببینید 12بخش (رود

هاي لازم را انجام پذیر نباشد علت را بیابید و بازسازيامکان
  .دهید
  ویژگیهاي پیچ و مهره. 8-1

                                                           
1 Exposed 

 هاي مطلوبهاي پیچ و مهرهها با ویژگیتطابق پیچ و مهره
آلیاژ، قطر، بلندي پیچ، گام رزوه و برابر بودن ضخامت مهره با [

را بررسی  )2پردوام هاي شش گوشه نوعمهره(قطر نامی پیچ
  .کنید

  هاپیچ طول. 8-2
 Div1برپایه الزمات . بسنده بودن طول پیچ را بررسی کنید

بایستی کلیه ، ASMEکد بویلر و مخازن تحت فشار  VIIIبخش 
کد ). را ببینید UG-13بند ( هاي مهره با پیچ درگیر باشندرزوه

ASME B31.3, Process Piping  خواسته مشابهی دارد، اما
هاي درگیر نشده بیشتر از اتصال مهره به شرط اینکه شمار رزوه

 .)را ببینید 3-2-335بند (باشدیک رزوه نباشد، پذیرفته شده می
سفت کردن با استفاده {ارهاي هیدرولیکیدرصورت کاربرد ابز

  .بازگردید (C) 1- 10، به بند 3کشش پیچ }از ایجاد
8 -2-1 .  

موجب  تواندمی هاهاي بیرون مهرهخوردگی در رزوه
). را ببینید 15بخش ( دشواري در زمان بازکردن اتصال گردد

ها در و مهرهشدن پیچباز سازي یک روش سودبخش براي آسان
هاي مهره در کردن اتصال، درگیر نمودن کامل رزوهباز زمان 

 هايرزوهیک از اي که هیچ هگونبه ( باشدیک سوي پیچ می
هاي اضافی در که رزوه نحويبه ) پیچ در بیرون مهره قرار نگیرد

، 4بهتر است درازاي ناحیه رزوه اضافی پیچ. سوي دیگر پیچ باشد
ه براي بکارگیري مگر اینک. بیشتر نگردد mm (1/2 in.) 13از 

 ، الزامات دیگري مشخص شده5ابزارهاي هیدرولیکی کشش پیچ
  .]سر بزنید (c).1- 10به بند  [.باشد

8 -2-2 .  
 6، طول موثر بخش تحت کشش، کوتاهLeffهنگامی که 

 )را ببینید 2- 10؛ بند ∆L( طول اولیهاندازه کلی افزایش  .باشد
مقدار نسبتاً کوچکی خواهد ) 12بخش (پیچ نهاییناشی از تنش 

هاي ناشی از بود، و در نتیجه در اثر خزش طبیعی گسکت، افت
و بالارفتن دماي اتصال، درصد چشمگیري از  7درهم تنیدگی

بهتر است در هنگام .کاهش خواهد یافتپس از مونتاژ تنش پیچ 

                                                           
2 Heavy Hex-Type 
3 Hydraulic Bolt Tensioner 
4 Excess threads 
5 Hudraulic Bolt Tensioners 

نامی پیچ باشد، پیچ  برابر قطر 5هنگامی که طول موثر پیچ کمتر از  6
 .شودنامیده می "کوتاه"

7 Embedment Loss 
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اي درباره بروز حساسیت ویژهپیچ،  نهاییانتخاب میزان تنش 
  .اعمال کردنین مواردي چ

  ابزار ها، براي سفت کردن با تکپیچ گذاريشماره -9

ها که در این رهنمود گذاري پیچدو سیستم انتخابی شماره
  :اندکاربرد دارند در زیر بیان شده

a( ها، از سیستم نامگذاري برپایه موقعیت قرارگیري پیچ
صورت  ، که به ترتیب قرارگیري بر روي فلنچ بهNتا  1شماره 

ها در اتصال شمار کل پیچ N( شودگذاري میساعتگرد شماره
معرفی  ASME PCC-1-2000این سیستم در ). باشدفلنچی می

بنابراین به نام سیستم ( گردید و کاربرد آن همچنان ادامه دارد
سیستم بازمانده  "، 4و مبناي جدول ) شودشناخته می 1بازمانده

-می "٢هاگذاري پیچشمارهو الگوي سفت نمودن ضربدري 

توان پیچ به آسانی می 40یک فلنچ داراي  دربراي نمونه . باشد
ها بایستی اما ترتیب سفت کردن پیچ. یافترا  20پیچ شماره 

 .انجام گیرد 4برپایه یک جدول مرجع مانند جدول 

b( گذاريسیستم دیگر شماره ) بر پایه ترتیب ) 1- 4جدول
نابراین به جدول مرجع نیاز ب. باشدها میکردن پیچسفت

 .نخواهد بود

براي الگوهاي مونتاژ اتصال و نموهاي افزایش گشتاور به 
ها در مونتاژ اتصال با استفاده از این الگو. بازگردید Fپیوست 

بازمانده بهینه "یا روش  4جدول  "بازمانده"مقایسه با روش 
  .نیاز داردسعی و تلاش کمتري  به 1- 4جدول  "3شده

ها، هنگامی که از چند ابزار گذاري پیچشماره. 9-1
  .شوداستفاده می
  )5و  4الگوهاي جایگزین شماره (را ببینید Fپیوست 

  هاسفت نمودن پیچ -10

 بار تکنیک کنترل یا کردنبا بکارگیري شیوه انتخابی سفت
-و نموهاي افزایش گشتاور نشان داده) بازگردید 1- 10به بند (

ها با استفاده کردن ضربدري پیچترتیب سفتو  2شده در جدول 
بیان  11آنچه در بخش مانند  1- 4و  4هاي جدولاز تک ابزار 

سیستم  یا گردید یا مانند یکی از روشهاي جایگزین سفت کردن
ها را پیچ، Fاز پیوست  3و  2، 1گذاري جایگزین شماره شماره

  .سفت کنید

                                                           
1 Legacy 
2 Legacy Cross Pattern Tightening Sequence and Bolt 
Numbering System 
3 Modified Legacy  

ذاري و گ، سیستم شماره5و4روشهاي جایگزین شماره 
با کاربرد همزمان چندین ابزار  هاکردن گروهی پیچترتیب سفت

  .باشدمی
درصورت کاربرد ابزارهاي هیدرولیکی ایجاد : یادداشت

هاي پیشنهادي پرسنل باتجربه و داراي ، از رویه4کشش در پیچ
 .بگیرید، بهره5شده پیچکردن کنترلصلاحیت در خدمات سفت

کارآزموده در خدمات رهنمودها درباره استفاده از پیمانکاران 
  .استدهآورده ش Gکردن پیچ در پیوست سفت

از کد بویلر ومخازن تحت فشار، بخش  Sبرپایه پیوست 
VIII ،Div1 2، در اتصالات فلنچی طراحی شده براساس پیوست 

-تنش یک فرایند پیشها سفت نمودن اولیه پیچاز همان کد، 

لازم به میزان  نهاییتنش  باشد و اندازه پیشمی کاري
تنش  شده در جدول طراحیچشمگیري بیشتر از اندازه مشخص

شده و در بسیاري از اوقات این شیوه یک رویه پذیرفته. است
توان و در می..": دگویمی Sپیوست  .باشدیک رویه الزامی می

کردن پیچ، تنش اولیه لازم است در هنگام سفت مواردي
برپایه این . شود ایجادبزرگتري از میزان طراحی در پیچ 

Divisionهاي لازم براي بینی، به شرط در نظرگرفتن پیش
اندازه فلنچ و مچاله شدن  از از عدم اعوجاج بیشاطمینان 

براي  ".گسترده گسکت، کاربرد این رویه پذیرفتنی خواهد بود
 ASMEاز  2ده برپایه پیوست شساز ساخته هاي دستفلنچ

BPVC Sec. VII. Div.1پیچ بین  نهاییتنش  ، غالباً گستره پیش
آلیاژ پیچ  6درصد کمترین استحکام مشخصه کششی 70تا  40
هاي کوتاه در برآورد اندازه براي درنظر گرفتن اثر پیچ( دباشمی

در برخی موارد تنها با  ).بازگردید 2- 2- 8به بند  نهاییگشتاور 
توان از گستره زیابی توسط یک مهندس کارآزموده میار

در هر صورت به منظور اطمینان از  .یادشده در بالا، فراتر رفت
پیچ، فلنچ و : اینکه تنش ایجاد شده در هر سه جزء اتصال

 شده باشند، بهتر است بیشترین پیشه پذیرفتهمحدودگسکت در 
  .را برگزید نهاییتنش 

اتصال در  نهاییرهنمودهایی درباره برآورد اندازه گشتاور 
  .استشده  دهآور 12بخش 

 ، براي اتصال فلنچی7پیچ مونتاژي روش برآورد تنش
گنجانده  Oدر پیوست ) مجموعه مونتاژي پیچ، فلنچ و گسکت(

                                                           
4 Hydraulic Bolt Tensioners 
5 Controlled Bolting Services 
6 Specified Minimum Yeild Strenght 
7 Assembly Bolt Stress 
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هاي این روش برپایه یک معادله و گستره تنش. است شده
یک . استفلنچ، بنا شدهآمده از تحلیل اجزاي محدود بدست

مثال محاسباتی با کاربرد بیشترین اندازه تنش مشخصه مجاز 
ها اگر چه این داده .استگسکت در این پیوست فراهم گردیده

بایستی توسط کاربر تعیین گردند، بیشترین اندازه گستره نیروي 

 Aهاي سري و فلنچ ASME B16.5هاي مجاز براي فلنچ
 و همچنین روش برآورد نیروي ASME B16.47استاندارد 

هاي غیراستاندارد در مونتاژي پیچ براي دیگر استانداردها و فلنچ
  .اندگردیدهاین پیوست فراهم

  
  

  کردن با الگوي ضربدري با کاربرد تک ابزارنموهاي افزایشی گشتاور براي سفت. 2جدول 
  بارگذاري  گام
 20از (سفت کنید  N.m (20 ft-lb) 30تا  N.m (10 ft-lb) 15ها را با گشتاور را با دست سفت کنید، سپس پیچها پیچ  نصب

ر سرتاسر محیط بیرونی دو فلنچ بین دو فلنچ را د (Gap)یکنواخت بودن اندازه فاصله). فراتر نروید نهاییدرصد گشتاور 
ها، فاصله را تنظیم کردن گزینشی پیچانجام گام بعدي، با سفت د، پیش ازواگر این فاصله ها یکنواخت نب. وارسی کنید

  .کنید
 (Gap)یکنواخت بودن اندازه فاصله). را ببینید 12بخش (سفت کنید نهاییدرصد گشتاور  30تا  20ها را با گشتاور پیچ  دور نخست

د پیش از انجام گام بعدي وکنواخت نباگر این فاصله ها ی. بین دو فلنچ را در سرتاسر محیط بیرونی دو فلنچ وارسی کنید
  .ها فاصله را تنظیم کنیدکردن یا شل کردن گزینشی پیچبا سفت

 (Gap)یکنواخت بودن اندازه فاصله). را ببینید 12بخش (سفت کنید نهاییدرصد گشتاور  70تا  50ها را با گشتاور پیچ  دور دوم
د پیش از انجام گام واگر این فاصله ها یکنواخت نب. بین دو فلنچ را در سرتاسر محیط بیرونی دو فلنچ را وارسی کنید

  .ها فاصله را تنظیم کنیدکردن یا شل کردن گزینشی پیچبعدي با سفت
بین  (Gap)ت بودن اندازه فاصلهیکنواخ). را ببینید 12بخش (سفت کنید نهاییدرصد گشتاور  100ها را با گشتاور پیچ  دور سوم

پیش از انجام گام بعدي  وداگر این فاصله ها یکنواخت نب. دو فلنچ را در سرتاسر محیط بیرونی دو فلنچ را وارسی کنید
  .ها فاصله را تنظیم کنیدکردن یا شل کردن گزینشی پیچبا سفت

ساعت گرد ادامه دهید تا هنگامی که هیچ گونه چرخشی در ها با الگوي چرخشی کردن پیچبه سفت نهاییبا گشتاور   دور چهارم
هاي میزان ها را تا هنگامی ادامه دهیدکه خوانشکردن پیچهاي داراي شاخص، سفتبراي پیچ. ها نداشته باشیدمهره

  .ها در گستره مشخص شده قرارگیرندبراي همه پیچ 1هاي شاخصدرون روي میله
یا  2هاي ناشی از درهم تنیدگیاین کار افت. ساعت دور چهارم را تکرار کنید 4پس از دست کم . مدتی صبر کنید  دور پنجم

اگر فشار تست فلنچ بیش از کلاس فشاري فلنچ باشد تکرار کردن . کندرا بازیابی می 3رهاسازي خیزشی درکوتاه زمان
  .پایان رسیدن تست، سودمند خواهد بوداین گام پس از به

  

                                                           
1 Indicator rod retraction reading 
2 Embedment Losses 
3 Short Term Creep Relaxation 
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  بار تکنیک کنترل یا شیوه سفت نمودن پیچ. 10-1

a( ها وجود کردن پیچچندین روش گوناگون براي سفت
، استفاده 1استفاده از آچار معمولی: این روشها عبارتند از. دارد

، 3اي، آچار ضربه}معمولاً برنزي{ 2از آچار و چکش
و همچنین ابزارهاي ایجاد کشش در  4ابزارهاي گشتاوري

بار در دسترس  همچنین چندین تکنیک گوناگون کنترل. 5پیچ
هاي گوناگونی از روشهاي ویژه هستند و بنابراین ترکیب

  .ها در دسترس هستندتکنیک یا مونتاژ اتصال
b(  را دارند به ترتیب چهار ترکیب که بیشترین کاربرد

بار  ؛ البته دقت کنترلاندبار مرتب شده افزایش دقت کنترل
پیچ به روش مونتاژ، ویژگیهاي مواد، آموزش کاربران و 

 .مهارت آنان بستگی دارد

سفت نمودن با استفاده از آچار معمولی یا  )1(
بیشترین کاربرد آچارهاي معمولی . ايآچارهاي ضربه

و  25mm (1in.)ها با قطر تقریبی دستی براي پیچ
 .باشدکوچکتر می

ستفاده از آچارهاي دستی یا نمودن با اسفت )2(
. گیري گشتاورابزارهاي کمکی قدرتی، با اندازه

آچارهاي گشتاورسنج دستی براي گشتاورهاي مونتاژي 
 .مناسب هستند N.m (500 ft-lb) 700کمتر از 

ده از ابزارهاي ایجاد سفت کردن با استفا )3(
کنند و که نیروي محوري به پیچ اعمال می کشش در پیچ

 .نیروي پیچگیري اندازه

-کردن به همراه اندازههرگونه روش سفت )4(

آلیاژ . گیري بارگیري اندازه افزایش طول پیچ یا اندازه
پیچ و ویژگیهاي آن بر حسب نوع پیچ متفاوت است و 

 .بایستی در هنگام کاربرد این روشها درنظر گرفته شوند

c( تکنیک کنترل بار براي  یا بهتر است روش سفت کردن
هاي هاي گذشته با اتصالتجربهاتصال فلنچی مورد نظر برپایه 

ایمنی، زیست بوم و ( همه مخاطراتمشابه و درنظرداشتن 
در شرایط سرویس کاري، راه با احتمال نشتی هم) اقتصادي

 گیري افزایش طول پسماندبراي نمونه اندازه. برگزیده شود

                                                           
1 Hand Wrench 
2 Slug/Hand Wrench 
3 Impact Wrench 
4 Torque Tools 
5 Tension Tools 

) را ببینید 2- 10بند ( کردن پیچپس از سفت) کشیدگی طول(
یا  %10± خطايبا ( بار در پیچ دقیقترین روش کنترل پیش

هاي تایید اندازه روشدرصورت بکارنبردن  .باشدمی) کمتر
کردن، اندازه بار پس از هر روش سفتیا  افزایش طول

کاربرد  .تغییرات احتمالی در بار پیچ، چشمگیر خواهد بود
محوري به ابزارهاي کشش هیدرولیکی باعث اعمال دقیق بار 

اگرچه هنگامی که نیروي ابزار هیدرولیکی . گرددپیچ می
سوي تحت کشش اتصال به مهره انتقال پیدا کشش پیچ در 

کند، در اثر افت ناشی از انتقال بار، اندازه بار اولیه کاهش می
زارهاي کشش پیچ، از بنابراین در صورت کاربرد اب .یابدمی

 دار درصلاحیتهاي پیشنهادي کاربران کارآزموده و روش
براي  .بگیریدبهره شده پیچ،کنترل} سفت کردن{خدمات 

استفاده از بیشتر ابزارهاي کشش پیچ، بایستی طول پیچ بزرگتر 
 .باشد} از اندازه معمولی در دیگر روشها{

d( ک براي در صورت کاربرد میکرومتر یا روش آلتراسونی
، بایستی اندازه طول اولیه هر پیچی "افزایش طول پیچ"کنترل 

گیري گیري شود، اندازهکه قرار است افزایش طول آن اندازه
ناشی از اثر دما پس از  طول همچنین بایستی تغییر. و ثبت شود

 گیري طول اولیه، در محاسبه اندازه افزایش طولاندازه
در خوانش درست طول با هدف افزایش دقت . تصحیح گردد

هاي ممکن است داده .ها، بهتر است ابزارها کالیبره باشندپیچ
شده در جدول براي هاي دادهذخیره شده در ابزار یا اندازه

هاي براي پیچ .دستیابی به دقت مورد نیاز، بسیار کلی باشند
 )در راستاي خط مرکز درون پیچ} با شاخص{( دارشاخص

گیري طول اولیه پیچ و نیازي به اندازه 2و1هاي شکلمانند 
 خوانش شده براي جبران اثر دما هايهمچنین تصحیح اندازه

و ( بنابراین محاسبه اندازه واقعی افزایش طول پیچ .نخواهد بود
- در هنگام نخستین مونتاژ و همچنین عیب) در نتیجه تنش پیچ

 .باشدپذیر میبرداري، امکانیابی در زمان بهره

e( نیرو با توانایی خوانش دقیق و  اي ویژه سنجشدستگاهه
ها، در چاپ داده/تنش پیچ) کاهش یا افزایش(6بلادرنگ

 دسترس هستند

                                                           
6 Real-Time 
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  Trough Boltedرزوه داراي میله شاخص براي اتصال  میل. 1 شکل
  Aجدول 

قطر سوراخ، 
in.  

 .inقطر میله شاخص، 

 ]2یادآور  [ 

قطر نامی پیچ 
،in. 01/8  7/8- 1 ¼  03/16  1 3/8- 1 7/8  0¼   2بیشتر از 

  Bجدول 
قطر نامی   L  آلیاژ

  .in پیچ،
  تعداد مورد نیاز

  پیچ  مهره
        

پس از جوشکاري میله شاخص، تنها این سمت از انتهاي 
-کاري همکاري شده پیچ و میله شاخص را با ماشینسنگ

  .تراز کنید
                  :هایادداشت

ها بایستی براي دیگر پیچ. باشد UNS N 10276(C-276)، ازآلیاژ نیکلAWS A5.14جوش بدون روکش استاندارد  سیم د، میله شاخص بای)SA-193 Gr B7براي نمونه ( آلیاژکم هاي فولاديبراي پیچ 
 .و ترکیب شیمیایی آن براي جوشکاري مناسب باشد هدوب آلیاژ میله از جنسی انتخاب گردد که داراي ضریب انبساط یکسان با پیچ

 .، قطر میله شاخص را کاهش دهیدCenterlessزنی سازي عبور میله شاخص از درون پیچ، پیش از جوشکاري، با فرآیند سنگدر صورت لزوم، به منظور آسان 

  .شود، واشر بکار ببریدها میکردن پیچبراي سفت) ایجاد کششبرخلاف استفاده از ابزارهاي هیدرولیکی ( تنها هنگامی که از روشهاي گشتاوري 
    .را ببینید------نقشه شماره -----براي آیتم شماره 

 Through-Boltedپیچ داراي میله شاخص براي اتصالات 

    کننده نقشهتهیه  کنترل کننده  تایید کننده  تاریخ
        

 

L ) جدولB را ببیمنید  

در انتهاي علامت پیچ به صورت خارج از مرکز 
  .مارك پیچ را مخدوش نکنید(شونده پیچ -جوش

از این سو، سوراخی هم 
مرکز با محور پیچ، ایجاد کنید 

و  Aمیله شاخص، جدول 
  را ببینید 2و1هاي یادداشت

  .را ببینید Bجدول .گوش پردوام، براي هر پیچ دو مهره نیاز است-هاي ششمهره
را به پیچ، جوشکاري انتهاي این سمت میله شاخص 

  پس از جوشکاري، جوش را سنگ نزنید. کنید

و  3یادداشت (واشر،
  را ببینید Mپیوست 

کل طول پیچ را رزوه 
  را ببینید Bجدول .(کنید
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 Studed رزوه داراي میله شاخص براي اتصال میل. 2 شکل
  Aجدول 

قطر سوراخ، 
in.  

 .inقطر میله شاخص، 

 ]2یادآور  [ 

قطر نامی پیچ 
،in. 01/8  7/8- 1 ¼  03/16  1 3/8- 1 7/8  0¼   2بیشتر از 

  Bجدول 
قطر نامی   L  آلیاژ

  .in پیچ،
  تعداد مورد نیاز

  پیچ  مهره
        

پس از جوشکاري میله شاخص، تنها این سمت از انتهاي 
 کاري همکاري شده پیچ و میله شاخص را با ماشینسنگ

  .تراز کنید

  :هایادداشت
                

ها بایستی براي دیگر پیچ. باشد UNS N 10276(C-276)، ازآلیاژ نیکلAWS A5.14جوش بدون روکش استاندارد  سیم د، میله شاخص بای)SA-193 Gr B7براي نمونه ( آلیاژکم هاي فولاديبراي پیچ 
 .و ترکیب شیمیایی آن براي جوشکاري مناسب باشد ودهآلیاژ میله از جنسی انتخاب گردد که داراي ضریب انبساط یکسان با پیچ ب

 .قطر میله شاخص را کاهش دهید Centerlessزنی ص از درون پیچ، پیش از جوشکاري، با فرآیند سنگسازي عبور میله شاخدر صورت لزوم، به منظور آسان 

  .شود، واشر بکار ببریدها میکردن پیچبراي سفت) برخلاف استفاده از ابزارهاي هیدرولیکی ایجاد کشش( تنها هنگامی که از روشهاي گشتاوري 
    .ا ببینیدر------نقشه شماره -----براي آیتم شماره 

 Studded Jointsپیچ داراي میله شاخص براي اتصالات 

    کننده نقشهتهیه  کنترل کننده  تایید کننده  تاریخ
        

  

کل طول پیچ را رزوه 
  را ببینید Bجدول .(کنید

 

L ) جدولB را ببیمنید  

علامت پیچ به صورت خارج از مرکز در انتهاي 
  .)مارك پیچ را مخدوش نکنید(شونده پیچ -جوش

از این سو، سوراخی هم مرکز 
  با محور پیچ، ایجاد کنید 

و  Aمیله شاخص، جدول 
  را ببینید 2و1هاي یادداشت

Externally Relieved End  
بیرون . کنید Plug Weldانتهاي این سمت میله شاخص را به پیچ، 

  زدگی جوش از انتهاي پیچ را به کمترین میزان برسانید

و  3یادداشت (واشر،
  را ببینید Mپیوست 

را  Bجدول (تمامی طول پیچ را رزوه کنید
  )ببینید
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  محاسبه اندازه افزایش طول پیچ. 10-2
گیري افزایش طول پیچ به عنوان تکنیک هنگامی که اندازه

شود، اندازه مطلوب افزایش طول با برگزیده مینیرو  کنترل
-با فرض اینکه همه طول پیچ رزوه( گرددمعادله زیر محاسبه می

L∆  ):شده باشد = �S� × L���E � � A�A��� 

  : که
=Ar سطح ناحیه ریشه mm2 (in.2) پیوست ،H را ببینید.  
=Ats سطح ناحیه تحت کشش mm2 (in.2) پیوست ،H  را

  .ببینید
=E کشسانی، ثابت MPa (ksi)  
=Leff طول موثر ناحیه تحت کشش mm (in.) . به صورت

فاصله بین خط  Leffمتداول براي اتصال پیچی، اندازه 
اي که باشد به شیوهوسط ضخامت دو مهره می

گوش پردوام برابر نصف قطر پیچ ضخامت مهره شش
برهمین پایه، طول موثر بخشی از پیچ که درون . باشد

گردد برابر با نصف قطر صب میسوراخ قلاویز شده ن
  .پیچ خواهدبود

=Sb  در ناحیه ریشه(در پیچ  نهاییتنش(، MPa(ksi.) .
از  2هاي تنش پیچ که برپایه پیوست اجباري اندازه

ASME Sec. VIII-Div.1  ،براساس سطح ناحیه ریشه
 نهاییدر صورت استفاده از تنش . اندمحاسبه گردیده

در  �����از ضریب ) در سطح ناحیه تحت کشش(پیچ 
=  .پوشی کنیدچشم L∆معادله  ∆L  ،اندازه افزایش طول پیچmm(in.) .این اندازه  تلرانس

  .را مشخص نمایید و در رویه مونتاژ اتصال منظور کنید
  تکنیک کنترل بار و کردنبرگزیدن روش سفت. 10-3

اي از چگونگی گزینش ابزارها، شیوه سفت نمودن و نمونه
  . استشدهدادهنشان 3در جدول  کنترل نیرو بر اساس نیازتکنیک 

. است شده داده به عنوان نمونه نشان 3جدول : یادآوري
 و کردنبهتراست درهنگام برگزیدن ترکیب شیوه مناسب سفت

اي رو، ملاحظات ویژهتکنیک کنترل بار پیچ براي کاربرد پیش
ي اتصال، در نظر درباره شرایط ویژه و فاکتورهاي قابل اعمال برا

  .شود گرفته

  ابزار با یک تک کردنسفتترتیب  -11

  :هاي زیر را انتخاب کنیدیکی از گزینه
a(  4گذاري و الگوي بازمانده جدول شمارهسیستم 

b(  سازي شده گذاري و الگوي بازمانده بهینهسیستم شماره
 .1- 4جدول 

c( هاي کردن که در روشهاي جایگزین ترتیب سفتالگو
سازگاري با . اندشده داده نشان Fپیوست  3و  2، 1شماره 

 .باشدمحدودیتهاي اجباري در کاربرد این روشها ضروري می

هاي مربوط به نموهاي افزایشی گشتاور در هر گام سفت داده
 .استآمده 2در جدول  4نمودن، برپایه الگوي بازمانده جدول 

به روش  نمایش تصویري ترتیب سفت نمودن ضربدري(
هاي شکلپیچی به ترتیب در  48و  12هاي بازمانده براي فلنچ

ها کردن گروهی پیچ، مفهوم سفتستا شده داده نشان 4و  3
هاي مشابه براي الگوي ترتیبی شکل .)استآمده 4 شکلدر 

  ).اندگنجانده شده Fها در پیوست کردن پیچسفت
-هنگام سفتکنش کشسان در  با هدف جبران برهم: یادآوري

- لازم است از الگوي ترتیب ضربدري سفت ها،نمودن پیچ

اطلاعات  .نموداستفاده ها و گامهاي سفت نمودنکردن پیچ
در ) Bolt Cross talkیا ( کنش کشسان بیشتر درباره برهم

  .استدهآورده ش Iپیوست 
ترتیب سفت نمودن در صورت استفاده همزمان . 11-1

  از چند ابزار
و  4هاي مشخص شده در روشهاي جایگزین شماره از رویه

  .، پیروي کنیدFپیوست  5
   (Gap)گیري فاصلهاندازه.11-2

براي اطمینان یافتن از یکنواختی فاصله بین دو فلنچ بر روي 
-سفت نهاییها را به جز در دو گام محیط آنها، میزان فاصله

کولیس  با استفاده از کولیس ورنیه یا .گیري کنیدکردن، اندازه
مساوي بر  هاينقطه با فاصله 8اي فاصله بین دو فلنچ را در عقربه

هاي قرار گرفته پیچ .گیري کنیدها اندازهروي محیط بیرونی فلنچ
دو  محلی که کمترین اندازه بین(در نزدیکی کمترین خوانش

یکنواخت با را تا رسیدن به فاصله ) استگیري شدهفلنچ اندازه
-در صورت لزوم می .یدکنشل  0.25mm(0.010 in.)نس تلرا

هاي قرارگرفته در نزدیکی بیشترین نمودن پیچتوان با سفت
-محلی که بیشترین مقدار فاصله، بین دو فلنچ اندازه( هاخوانش

که میزان  در صورتی. فاصله را تنظیم کنید) استگیري شده
 %50ر از اختلاف گشتاور لازم براي ایجاد فاصله یکنواخت بیشت

  .یابی کنیدمشکل را ریشه باز کرده وباشد، اتصال را 
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  نهاییبرآورد گشتاور  -12

تنش  با درنظرگرفتن اینکه هر جزء اتصال، تحت تاثیر پیش
هر پیچ را به صورت  نهاییتنش  میزان پیشقرارخواهد گرفت، 

به یاد داشته باشید که بار اولیه ناشی از . جداگانه محاسبه کنید
شود، تنش بر روي تمام سطح نشیمن گسکت وارد می شاین پی

جزییات سطح گسکت باشد یا  Stop-ringگسکت مگر اینکه 
قبل از  .را ایجاد نماید Stop-ringاي باشد که اثري مانند گونهبه

ها و پیوست کردن پیچ، سفت10، بخش نهاییبرگزیدن گشتاور 
Oمحاسبه تنش مونتاژي پیچ را ببینید ،.  

  
  

  نیرو بر پایه سرویس کاري کردن و تکنیک کنترلدرباره گزینش ابزارها، روش سفت ییهاپیشنهاد. 3جدول 
  سرویس کاربردي

  ])1(یادداشت  [
  نیرو  تکنیک کنترل  کردن روش سفت  ])2(یادداشت  [ابزارها

  1خطر سرویس کم
با (قدرتیابزارهاي دستی یا ابزار 

  کمکی) نیروي محرکه
 کردن با الگوي تکاز رویه سفت

  .ابزار یا الگوي گروهی استفاده کنید
-رویه سازگار برپایه بهترین تجربه

  هاي صنعتی یا کنترل گشتاور

  2خطر متوسطسرویس با 
ابزارهاي دستی یا ابزار قدرتی 

گیري کمکی یا ابزارهاي اندازه
  گشتاور یا میزان کشش

 کردن با الگوي تکسفتاز رویه 
  .ابزار یا الگوي گروهی استفاده کنید

  ])3(یادداشت [

  3سرویس پرخطر
گیري کشش یا ابزارهاي اندازه

  گشتاور
چند یا  هاي سفت کردن تکاز رویه

  .پیچی استفاده کنید

با گزینه کنترل گشتاور یا تنش 
افزایش طول یا  بار تایید

  .])4(یادداشت [نهایی
  :هایادداشت

قطر پیچ، ( معیارهاي مکانیکی) فشار، دما و دیگر موارد( دربرگیرنده شرایط حاکم بر طراحیشده و توسط کارفرما تعیین سرویس کاربردي بهتر است  )1
 .بندي سرویس سیال، باشد، پیشینه نشتی اتصال و دسته)نوع گسکت و دیگر مواردقطر فلنچ، 

a(  ده سرویس سیال مقوله تواند دربرگیرنمی خطر براي نمونه، سرویس کمD در استاندارد ،ASME B31.3 باشد. 

b(  تواند دربرگیرنده سرویس سیال نرمال، در استاندارد می متوسط خطربا براي نمونه، سرویسASME B31.3 باشد. 

c( براي نمونه [محلی تواند دربرگیرنده الزامات سرویس تعیین شده توسط قوانین ، میخطر هایی از سرویس پرمثالCFR 1910.119) قوانینOSHA 

PSM (مطابق تعریف  4مواد کشنده، سرویس ]در ایالات متحدهDivision1 بخشVIII از کدASME  یا سرویس سیال مقولهM  در استاندارد
ASME B31.3باشد ،. 

 .اي کالیبره گردندو به صورت دوره هدشهمه ابزارها بایستی به شیوه درست نگهداري  )2

گونه کنترل دقیق بار، سفت  یا ابزارهاي دستی بدون هیچ 5ايها به صورت منظم با استفاده از آچارهاي ضربهبسیاري از اتصالکه است دادهتجربه نشان )3
بدون درنظر گرفتن پذیرفتنی باشد، اما براي کاربردهاي با خطر متوسط،  براي بعضی از کاربردهااین روش  هاي پیشین ممکن استبرپایه تجربه. شوندمی

 .شود، پیشنهاد نمی}گشتاوریا  بار{گیريکردن بدون اندازهکاربرد روشهاي سفتخاطرات، دقیق م

ها و پژوهشها این موضوع را تایید تضمین کند یا آزمایشکردن را هاي پیشین با تجهیز ویژه یا تجهیزات مشابه، توانایی روش سفتتجربههنگامی که  )4
  .پوشی نمودم، چش6طول و تایید بار کشیدگیهاي تایید اندازه رویهتوان از می کنند

  

                                                           
1 Mild Service 
2 Intermediate Service 
3 Critical Service 
4 Lethal Services 
5 Impact Wrench 
6 Load and Elongation Verification 
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  )هدف(نهاییتنش -پیش. 12-1
در سطح ناحیه ( نهاییتنش  اندازه گشتاور پایه براي پیش

، M1جدول  یا 1در جدول  345MPa (50 ksi.)) ریشه پیچ
تنشی به  با پیش نهاییآوردن گشتاور براي بدست. اندشدهفراهم

را  1جدول  یا M1آمده از جدول ، مقدار بدستMPa 345جز 
  .زیر ضرب کنید) کاهنده(در ضریب افزاینده
 (.MPa) نهاییتنش  پیش

345(MPa.) 
  یا

 (.ksi) نهاییتنش  پیش
50(ksi.) 

براي ضرایب اصطکاك متفاوت  نهاییبراي محاسبه گشتاور 
به  1جدول یا  1Mجدول  1داشتبا ضرایب ذکر شده در یاد

، Kاستفاده از ضرایب مهره در پیوست . بازگردید Jپیوست 
  .باشدمی نهاییروش دیگر براي محاسبه گشتاور 

  1ناپذیري اتصالتست فشار و نشت-13

-هاي فلنچی به منظور اطمینان یافتن از نشتبهتر است اتصال

بهتر است کارفرما موارد زیر را . ناپذیر بودن، تست گردند
  .الزامات قانونی، مشخص نمایدیا  براساس الزامات کد

a( سنجی نوع تست نشتی ) ،براي مثال، بازرسی چشمی
 )زا، روشهاي تشخیص بواستفاده از ترکیبات حباب

b( سیال تست ) براي نمونه، هوا، گاز خنثی، آب، سیال
 )فرآیندي

c( فشار تست ) فشار براي نمونه فشار پایین یا فشاري تا حد
 )سی چشمیکد براي بازر

d( معیار پذیرش)غالباً عدم وجود نشتی( 

هاي موقتی براي تست فشار یا همپنین درباره کاربرد گسکت
-میتست نشتی سیستمهاي اتصال فلنچی، به کاربر هشدار داده

-ها در زیر فشار، منجر به آسیبگسکتترکیدن این گونه.شود

در . استهاي نزدیک به صدمات جانی مونتاژگران گردیده
هاي موقتی به جاي گسکت گام تست، کاربرد گسکتهن

  .شوداصلی توصیه نمی
هاي ارزشمند مهندسی درباره تست فشار و تست نشتی تجربه

  .استشدهگنجانده ASME PCC2از  1- 5تجهیزات در مقوله 

  سوابق و مستندات -14

                                                           
1 Joint Pressure and Tightness Testing 

هایی که در شده بویژه اتصالبهتر است براي هر اتصال مونتاژ
قراردارند، اطلاعات مونتاژ اتصال، مستند سرویس خطرناك 

توان این مستندات را به صورت دفترچه تهیه نمود و از می .گردد
یابی، و دیگر موارد، استفاده عیبمونتاژهاي آینده، آن براي 

  .نمود
تواند دربرگیرنده موارد زیر اما نه لزوما گزارش مستندات می

  .محدود به آنها باشد
a(  تاریخ مونتاژ 

b(  مونتاژگراننام 

c( نام بازرس کارفرما یا نفر مسوول ) پیوستG را ببینید.( 

d( ویژگیها و محل قرارگیري اتصال 

e(  اندازه و کلاس فشاري اتصال 

f( شیوه بازنمودن اتصال 

g( رو در زمان بازنمودن اتصال، از  شرایط نامطلوب پیش
یا کچلی } دراثر ذرات خوردگی{هاشدگی مهره قبیل قفل

 2هاي پیچرزوه

h( نشتی پیشینه 

i( ها و واشرهاي بکارگرفتهها، پیچویژگیها و شرایط فلنچ-

 شده

j( در صورتی که چنین 3گیري شده زبري سطحمقادیر اندازه
 ).را ببینید Dپیوست ( گیریهایی انجام گرفته باشداندازه

k(  مونتاژ و روش مورد استفاده براي سفت کردن، از رویه
کردن سفتتنش اولیه اعمالی براي روش  قبیل اندازه پیش
 بکارگرفته شده

l( مانند کردن، اطلاعات ابزار بکارگرفته شده براي سفت
 نوع، مدل، اندازه، کالیبراسیون و شرایط

m( مشکلات موجود و روش حل آنها 

n( هاي مونتاژي آیندهپیشنهادهایی براي رویه 

  ن اتصالدباز کر-15

است از سوي مسوولین پیش از بازنمودن اتصال، ضروري 
اطمینان یافت که فشار سیستم و هرگونه فشار  مدیریت سیستم،

هاي مناسب از سیستم زدوده شده و از رویهناشی از ارتفاع سیال، 
-براي اطمینان از ایمن بودن فرآیند بازنمودن اتصال، استفاده می

.شود

                                                           
2 Bolt Galling 
3 Flatness 
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  ابزار گذاري با کاربرد تکمارهکردن با الگوي بازمانده ضربدري و سیستم شترتیب سفت. 4جدول 
  ])1(یادداشت  [گرد توالی ساعت  هاشمار پیچ

4  1-3-2-4  
8  1-5-3-7 →2-6-4-8  

12  1-7-4-10 →2-8-5-11 →3-9-6-12  
16  1-9-5-13 →3-11-7-15 →2-10-6-14 →4-12-8-16  
20  1-11-6-16 →3-13-8-18 →5-15-10-20 →2-12-7-17 →4-14-9-19  
24  1-13-7-19 →4-16-10-22 →2-14-8-20 →5-17-11-23 →3-15-9-21 →6-18-12-24  
28  1-15-8-22 →4-18-11-25 →6-20-13-27 →2-16-9-23 →5-19-12-26 →7-21-14-28 . 3-17-10-24  
32  1-17-9-25 →5-21-13-29 →3-19-11-27 →7-23-15-31 →2-18-10-26 →6-22-14-30 . 4-20-12-28 →8-24-16-32  

36  1-2-3 →19-20-21 →10-11-12 →28-29-30 →4-5-6 →22-23-24 →13-14-15 . 31-32-33 →7-8-9 →25-26-27 →16-17-18 
→34-35-36  

40  1-2-3-4 →21-22-23-24 →13-14-15-16 →33-34-35-36 →5-6-7-8 →25-26-27-28 . 17-18-19-20 →37-38-39-40 →9-10-11-
12 →29-30-31-32  

44  1-2-3-4 →25-26-27-28 →13-14-15-16 →37-38-39-40 →5-6-7-8 →29-30-31-32 . 17-18-19-20 →41-42-43-44 →9-10-11-
12 →33-34-35-36 →21-22-23-24  

48  1-2-3-4 →25-26-27-28 →13-14-15-16 →37-38-39-40 →5-6-7-8 →29-30-31-32 . 17-18-19-20 →41-42-43-44 →9-10-11-
12 →33-34-35-36 →21-22-23-24 →45-46-47-48  

52  1-2-3-4 →29-30-31-32 →13-14-15-16 →41-42-43-44 →5-6-7-8 →33-34-35-36 . 17-18-19-20 →45-46-47-48 →21-22-
23-24 →49-50-51-52 →25-26-27-28 . 9-10-11-12 →37-38-39-40  

56  1-2-3-4 → 29-30-31-32 → 13-14-15-16 → 41-42-43-44 →21-22-23-24 →49-50-51-52 . 9-10-11-12 →37-38-39-40 →25-
26-27-28 →53-54-55-56 →17-18-19-20 . 45-46-47-48 →5-6-7-8 →33-34-35-36  

60  1-2-3-4 →29-30-31-32 →45-46-47-48 →13-14-15-16 →5-6-7-8 →37-38-39-40 . 21-22-23-24 →53-54-55-56 →9-10-11-
12 →33-34-35-36 →49-50-51-52 →17-18-19-20 . 41-42-43-44 →57-58-59-60 →25-26-27-28  

64  1-2-3-4 →33-34-35-36 →17-18-19-20 →49-50-51-52 →9-10-11-12 →41-42-43-44 . 25-26-27-28 →57-58-59-60 →5-6-
7-8 →37-38-39-40 →21-22-23-24 →53-54-55-56 . 13-14-15-16 →45-46-47-48 →29-30-31-32 →61-62-63-64  

68  1-2-3-4 →37-38-39-40 →21-22-23-24 →53-54-55-56 →9-10-11-12 →45-46-47-48 . 29-30-31-32 →61-62-63-64 →17-18-
19-20 →57-58-59-60 →33-34-35-36 →5-6-7-8 . 41-42-43-44 →13-14-15-16 →49-50-51-52 →25-26-27-28 →65-66-67-68  

  :یادداشت عمومی
)a( بروید 1-4سازي شده، به جدول ها برپایه الگوي بازمانده بهینهگذاري پیچسیستم شماره براي دیدن. 

)b( ابزار،  کردن با تکگذاري و ترتیب سفت، شماره4و الگوي بازمانده جدول  2با نموهاي افزایشی گشتاور جدول  3و  2، 1ي جایگزین شماره براي الگوها
 .تسهاي جایگزین، ضروري امحدودیتهاي کاربردي این رویهسازگاري و تطابق با . را ببینید Fپیوست 

)c( پیوست 5و 4شماره هاي  کردن همزمان با چندین ابزار،گذاري گروهی و سفتبراي الگوهاي جایگزین شماره ،F را ببینید. 

  :یادداشت
  .اندشدهدادهنشان 4و  3هاي شکلدر  ،کاربرد تک ابزارها براي گذاري پیچو سیستم شمارهکردن ضربدري توالی سفتالگوي بازمانده تصویري نمایش   )1(
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 ابزار گذاري با کاربرد تککردن با الگوي بازمانده ضربدري و سیستم شمارهروش جایگزین ترتیب سفت. 1-4جدول 
  )ادامه در صفحه بعد(

  )را ببینید 9بخش (
  ])1(یادداشت  [.گذاري گرددبر روي فلنچ نشانگرد  بایستی به صورت ساعت ،گذاري پیچتوالی شماره  هاشمار پیچ

4  1,3,2,4  
8  1,5,3,7,2,6,4,8  

12  1, 9, 5, 3, 11, 7, 2, 10, 6, 4, 12, 8  
16  1, 9, 5, 13, 3, 11, 7, 15, 2, 10, 6, 14, 4, 12, 8, 16  
20  1, 17, 9, 5, 13, 3, 19, 11, 7, 15, 2, 18, 10, 6, 14, 4, 20, 12, 8, 16  
24  1, 17, 9, 5, 13, 21, 3, 19, 11, 7, 15, 23, 2, 18, 10, 6, 14, 22, 4, 20, 12, 8, 16, 24  
28  1, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 3, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 2, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 4, 28, 20, 12, 8, 16, 24  
32  1, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 3, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 2, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 4, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32  
36  1, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 3, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 2, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 4, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32  

40  1, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 3, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 2, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 4, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 
40  

44  1, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 3, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 2, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 4, 44, 36, 28, 20, 
12, 8, 16, 24, 32, 40  

48  1, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 3, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 2, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 4, 44, 
36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48  

52  1, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 3, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 2, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 
46, 4, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48  

56  1, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 3, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 2, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 
30, 38, 46, 54, 4, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56  

60  1, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 3, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 2, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 
6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 4, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56  

64  1, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 3, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 2, 58, 50, 42, 34, 26, 
18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 4, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64  

68  1, 65, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 3, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 2, 66, 58, 50, 
42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 4, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64  

72  1, 65, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 3, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 71, 2, 66, 
58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 4, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72  

76  
1, 73, 65, 57, 49, 41, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 3, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 63, 

71, 2, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 4, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 
64, 72  

80  
1, 73, 65, 57, 49, 44, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 3, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 47, 55, 

63, 71, 79, 2, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78, 4, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 
40, 48, 56, 64, 72, 80  

  



ابزار  گذاري با کاربرد تککردن با الگوي بازمانده ضربدري و سیستم شمارهروش جایگزین ترتیب سفت. 1-4جدول 
  )پیشصفحه  ازادامه (

  )را ببینید 9بخش (

84  
1, 81, 73, 65, 57, 49, 44, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 3, 83, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 39, 

47, 55, 63, 71, 79, 2, 82, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78, 4, 84, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 28, 20, 12, 
8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80  

88  
1, 81, 73, 65, 57, 49, 44, 33, 25, 17, 9, 5, 13, 21, 29, 37, 45, 53, 61, 69, 77, 85, 3, 83, 75, 67, 59, 51, 43, 35, 27, 19, 11, 7, 15, 23, 31, 

39, 47, 55, 63, 71, 79, 87, 2, 82, 74, 66, 58, 50, 42, 34, 26, 18, 10, 6, 14, 22, 30, 38, 46, 54, 62, 70, 78, 86, 4, 84, 76, 68, 60, 52, 44, 36, 
28, 20, 12, 8, 16, 24, 32, 40, 48, 56, 64, 72, 80, 88  

  :یادداشت عمومی
  .باشد، نشانگر ترتیب سفت کردن می}بر روي فلنچ{پیچسوراخ شماره اختصاص یافته براي هر  )1(

  
  

  پیچی-12نمونه اي از الگوي بازمانده براي توالی سفت کردن یک فلنچ . 3 شکل

  

  )3تا دور  1دور (پیچی 12کردن براي فلنچ ترتیب سفت
1-7-4-10 →2-8-5-11 →3-9-6-12  

    
   

 

 پایان شروع



  پیچی 48گذاري گروهی فلنچ اي از شمارهنمونه. 4 شکل
  هاپیچ  گروه  

1  1-2-3-4  
2  5-6-7-8  
3  9-10-11-12  
4  13-14-15-16  
5  17-18-19-20  
6  21-22-23-24  
7  25-26-27-28  
8  29-30-31-32  
9  33-34-35-36  

10  37-38-39-40  
11  41-42-43-44  
12  45-46-47-48  

 12کردن براي ترتیب سفت
  پیچ گروه

1-7-4-10Ê  
2-8-5-11Ê  

3-9-6-12 
  

گروه  12کردن ترتیب سفت
پیچ مانند ترتیب سفت 

باشد، پیچ می 12کردن 
  )را ببینید 3 شکل

  :یادداشت عمومی
- بندي و سفت نمود و ترتیب سفت ها را گروهتوان پیچمی. ددهمیرا نمایش کردن ها براي سفتبندي پیچ، چگونگی گروهشکلاین 

 یک هاي قرارگرفته درها در هر گروه، شمار پیچتعداد تخمینی پیچ .ها درنظر گرفتپیچ ها را مانند ترتیب سفت کردن تککردن گروه
  .ها درنظر داشتبندي پیچ درهنگام گروهدیدن گسکت یا ناهمراستایی فلنچ را آسیباحتمال  هتر استب با این حال. باشددرجه می 30کمان 

  

 گروه

 گروه گروه

 گروه

 گروه

 گروه

 گروه

 گروه گروه

 گروه

 گروه

 گروه

 پایان آغاز
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ها به ترتیب چرخشی، شل هنگامی که شمار بسیاري از پیچ
شده، نیروي فشرده، در اثر بازیابی کشسان اجزاي به همگردندمی

گردد و بازکردن اتصال را هاي باقیمانده وارد میبزرگی به پیچ
در پیچ و  1هادشوار خواهد نمود و گاهی موجب کچلی رزوه

تواند موجب شکست پیچشی پیچ اي که میشود به گونهمهره می
موارد بیشماري از دشواریها و . ها گردددر هنگام شل نمودن پیچ

-شدهن اتصال براي کاربردهاي زیر گزارشمشکلات بازنمود

  .است
a( هاي با اندازه بزرگتر از فلنچDN600 (NPS 24) 

b(  125فلنچ با ضخامت بزرگتر ازmm(5 in.) 

c( هاي با قطر پیچM45 (1 ¾ in.) و بزرگتر 

هاي بازنمودن اتصال که دربرگیرنده همگی موارد کاربرد رویه
، سودمند خواهد باشند 3- 1- 15تا  1- 1- 15یادشده در بندهاي 

هاي اتصال که کرنشدهنده  همچنین براي اجزاي تشکیل .بود
مانند تجهیزات ( گرددموضعی موجب آسیب دیدگی آنها می

کاربرد ) Lens Ring Jointاي،داراي پوشش آستري شیشه
  .هاي بازنمودن اتصال، کاري هوشمندانه خواهد بودرویه
  اتصالکنترل بار در هنگام بازنمودن . 15-1
15 -1 -1.  

کنترل بار شدن کاربرد رویه درصورت مناسب تشخیص داده
شل  ها را به صورت ضربدريبراي بازنمودن اتصال، بایستی پیچ

بار براي هر  تا هنگامی که برپایه قضاوت کاربر، اندازه پیش نمود
در صورتی که اثرات . بار اولیه پیچ گردد پیچ برابر با نصف پیش

بار پیچ گردد،  اعث آزادسازي کامل پیشناشی از گشتاور ب
سفت  نهاییدوباره پیچ را به صورت تقریبی تا نصف گشتاور 

  .کنید
15 -1 -2.  

 (Gap)ها، فاصلهپس از پایان یافتن اولین گام شل کردن پیچ
با . ها وارسی کنیدبین دو فلنچ را بر روي محیط بیرونی فلنچ

ها را به صورت هدف دستیابی به فاصله یکسان، برخی از پیچ
  .گزینشی شل کنید

                                                           
هاي با استحکام است که در صورت بکارگیري مهرهدادهتجربه نشان 1
براي  Gr. 2Hیا SA-194 Gr2هايبه جاي کاربردمهره SA-194 Gr.4بالاي 

 .ها جلوگیري کندتواند از کچلی رزوه، میSA-193 Gr. B7هاي پیچ

15 -1 -3.  
} فشار بودن سیستمبی{دوباره از برداشته شدن فشار سیستم

ها بپردازید و دن و باز نمودن پیچکربه شل . اطمینان پیدا کنید
  .مهره را به صورت کامل باز کنید

15 -1 -3 -1.  
اجزاي اتصال از یکدیگر، ممکن است به  سازيبراي جدا

  .نیاز داشته باشید 2هیدرولیکی بازکننده اتصال ابزارهاي دستی یا
 

  مراجع -16

16-1 .  
در ادامه، نشریات مرجع مورد استفاده در این رهنمود، 

  .شوندفهرست می
  APIانتشارات . 16-2

ANSI/API Standard 660, Shell-and-tube Heat 
Exchangers, Eighth Edition, August 2007 

API Recommended Practice 686, Recommended 
Practices for Machinery Installation and Installation 
Design, Second Edition, December 2009 

Publisher: American Petroleum Institute (API), 
1220 L Street, NW, Washington, DC 20005-4070 

  ASMEانتشارات . 16-3
ASME B1.1-2003, Unified Inch Screw Threads 

(UN and UNR Thread Form) 
ASME B1.7-2006, Screw Threads: Nomenclature, 

Definitions, and Letter Symbols 
ASME B1.13M-2005, Metric Screw Threads: M 

Profile 
ASME B16.5-2009, Pipe Flanges and Flanged 

Fittings NPS 1⁄2 Through NPS 24 Metric/Inch Standard 
ASME B16.20-2007, Metallic Gaskets for Pipe 
Flanges: Ring-Joint, Spiral-Wound, and Jacketed 
ASMEB16.47-2006, Large Diameter Steel Flanges 
NPS 26 Through NPS 60 Metric/Inch Standard 
ASME B31.3-2008, Process Piping 
ASME B46.1-2002, Surface Texture (Surface 
Roughness, Waviness, and Lay) 
ASME PCC-2–2008, Repair of Pressure Equipment 
and Piping 
Publisher: The American Society of Mechanical 
Engineers (ASME), Three Park Avenue, New York, 
NY 10016-5990; Order Department: 22 Law Drive, 
P.O. Box 2300, Fairfield, NJ 07007-2300 16.4 
ASME Boiler and Pressure Vessel Code, 2007 Edition 
(Including Addenda Through 2009) Section II, Part A 
— Ferrous Material Specifications: 
SA-105/SA-105M, Specification for Carbon Steel 
Forgings for Piping Applications 
SA-182/SA-182M, Specification for Forged or Rolled 
Alloy and Stainless Steel Pipe Flanges, Forged Flanges, 
and Valves and Parts for High-Temperature Service 

                                                           
2 Manual or Hydraulic Flange Spreader 
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SA-193/SA-193M, Specification for Alloy-Steel and 
Stainless Steel Bolting Materials for High- 
Temperature or High Pressure Service and Other 
Special Purpose Applications 
SA-194/SA-194M, Specification for Carbon and Alloy 
Steel Nuts for Bolts for High-Pressure or High-
Temperature Service, or Both 
SA-240/SA-240M, Specification for Chromium and 
Chromium-Nickel Stainless Steel Plate, Sheet, and 
Strip for PressureVessels and for General Applications 
SA-453/SA-453M, Specification for High-Temperature 
Bolting Materials With Expansion Coefficients 
Comparable to Austenitic Steels 
SA-540/SA-540M, Specification for Alloy-Steel 
Bolting Materials for Special Applications 
SA-693, Specification for Precipitation-Hardening 
Stainless and Heat-Resisting Steel Plate, Sheet, and 
Strip 
Section II, Part B — Nondestructive Examination: 
SB-637, Specification for Precipitation-Hardening 
Nickel Alloy Bars, Forgings, and Forging Stock for 
High-Temperature Service 
Section VIII, Division 1 — Rules for Construction of 
Pressure Vessels 
Publisher: The American Society of Mechanical 
Engineers (ASME), Three Park Avenue, New York, 
NY 10016-5990; Order Department: 22 Law Drive, 
P.O. Box 2300, Fairfield, NJ 07007-2300 

 ASTM انتشارات. 16-5
ASTM A 829/A 829M-06, Standard Specification for 
Alloy Structural Steel Plates 
ASTM F 436-09, Standard Specification for Hardened 
Steel Washers 
ASTM F 606-09, Standard Test Methods for 
Determining the Mechanical Properties of Externally 
and Internally Threaded Fasteners, Washers, Direct 
Tension Indicators, and Rivets 
ASTM F 606M-07, Standard Test Methods for 
Determining the Mechanical Properties of Externally 
and Internally Threaded Fasteners, Washers, and Rivets 
(Metric) 
Publisher: American Society for Testing and Materials 
(ASTM International), 100 Barr Harbor Road, P.O. 
Box C700, West Conshohocken, PA 19428-2959 

 AWSانتشارات . 16-6
AWS A5.14/A5.14M:2009, Specification for Nickel 
and Nickel-Alloy Bare Welding Electrodes and Rods 
— 9th Edition 
Publisher: American Welding Society (AWS), 550 NW 
LeJeune Road, Miami, FL 33126 

 ISOانتشارات . 16-7
ISO 7005-1:1992, Metallic Flanges — Part 1: Steel 
Flanges, First Edition 
Publisher: International Organization for 
Standardization (ISO), 1, ch. de la Voie-Creuse,Case 
postale 56, CH-1211, Gene`ve 20,Switzerland/Suisse 

مدیریت ایمنی و / انتشارات وزارت کار آمریکا. 16-8
  سلامت شغلی

29 CFR 1910.119, Process Safety Management of 
Highly Hazardous Chemicals 

Publisher: U.S. Department of Labor/Occupational 
Safety & Health Administration, 200 Constitution 
Avenue, NW, Washington, DC 20210 

  پرفشار ژاپن} کاربردهاي{انجمن . 16-9
HPIS Z103 TR 2004, Bolt Tightening Guidelines for 
Pressure Boundary Flanged Joint Assembly (in 
Japanese) 
Publisher: High Pressure Institute of Japan 17 

 MSSانتشارات . 16-10
MSS SP-9-2008, Spot Facing for Bronze, Iron and 
Steel Flanges 
Publisher: Manufacturers Standardization Society of 
the Valve and Fittings Industry (MSS), 127 Park 
Avenue, NE, Vienna, VA 22180-4602 

 PIPانتشارات . 16-11
PIP VESV1002, Vessel Fabrication Specification 
ASME Code Section VIII, Divisions 1 and 2, May 
2009 
PIP VESST001, Shell and Tube Heat Exchanger 
Specification, May 2009 
Publisher: Process Industry Practices 
(PIP),Construction Industry Institute, The University of 
Texas at Austin, 3925 West Braker Lane (R4500), 
Austin, TX 78759 

  WRCانتشارات. 16-12
WRC Bulletin 449, Guidelines for the Design and 
Installation of Pump Piping Systems 
WRC Bulletin 528, Determination of Pressure 
Boundary Joint Assembly Bolt Load 
Publisher: Welding Research Council (WRC), P.O. 
Box 201547, Shaker Heights, OH 44120 

  دیگرانتشارات . 16-13
Bickford, John H., “An Introduction to the Design and 
Behavior of Bolted Joints,” New York, Marcel 
Dekker,Inc., 1995 
Bickford, John H. and Nassar, Sayed, eds., “Handbook 
of Bolts and Bolted Joints,” 1998, New York, Marcel 
Dekker, Inc. 
Koves, W. J., 2005, “Design for Leakage in Flange 
Joints Under External Loads,” Paper no. PVP2005-
71254, 2005 Proceedings of the ASME Pressure 
Vessels and Piping Conference: Volume 2 —Computer 
Technology, ASME, New York, pp. 53–58 
Payne, J. R. and Schneider, R. W., 2008, “On the 
Operating Tightness of B16.5 Flanged Joints,”Paper 
no. PVP2008-61561, Proceedings of the ASME 2008 
Pressure Vessels and Piping Conference, ASME, New 
York 
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 A پیوست
1مونتاژکاران اتصال فلنچی شایستگیتایید  زمینهنکاتی در 

                                                           
1 Notes Regarding Qualifying Flanged Joint Assemblers 
 

که در برگیرنده گواهینامه  پیوستاین  از نهاديپیش یک نسخه:توجه
کمیته پس از  توسطمونتاژکاران اتصال فلنچی است، } شایستگیتایید {

براي .  باشدمیتحت بررسی  ASMEتکنولوژي تحت فشار  ،ساخت
  :اطلاعات بیشتر با دبیر کمیته به آدرس زیر تماس بگیرید

http://cstools.asme.org/cscontent/committee.cfm?comm
ittee=N10010000 

A-1 .هدف  
مونتاژکاران اتصال فلنچی، اطمینان  شایستگیهدف از تایید 

میزان کافی با ابزارهاي از این موضوع است که مونتاژکاران به 
ها پیچ اندازه گسترهآشنا هستند و  ،رویه هاي مونتاژ اتصال ویژه و

 تلرانس  گسترهتنش مشخص در  براي دستیابی به مقدار پیش
-تعیین شده براي ابزارها و رویه هاي مونتاژ مورد استفاده را می

 .شناسند
A-2 . شایستهمدرس بکارگیري  

بهتر است مونتاژ کاران براي هر رویه مونتاژ اتصال و براي 
 شایستهپیچ مورد استفاده، توسط یک مدرس  اندازه گستره

   .آموزش ببینند و از آنان آزمون گرفته شود
A-3 . 2افزایش طول پیچکنترل  

توسط  مونتاژ شده دو اتصال نخستیندر بهتر است 
بهتر است میزان . دشوکنترل  افزایش طول پیچ ها مونتاژگران،

-اندازهر دیگیا  MPa(50 ksi) 345 نزدیک به ،یچبرآیند پتنش 

ابزار  ویژه تلرانسبا در نظر گرفتن  نهاییتنش  مشخصه پیش هاي
  .و رویه مونتاژ مورد استفاده باشد

                                                           
2 Bolt Elongation Contorol 

 
A-4 .شایستگیپیچ ها جهت تایید  اندازه گستره  

کامل  گسترهمونتاژکاران براي تایید شایستگی به منظور 
بهتر است  هاي مورد استفاده،پیچ اندازهها و اتصالات، گسکت

 اندازهآنان براي تعداد کافی از پیچ ها با  شایستگیارزیابی 
  .انجام گیردمختلف 
تواند ، می)اینچ 1قطر ( M27پیچ آزمون مونتاژکاران با استفاده از : مثال

و پیچ ) اینچ 1قطر ( M27آنان براي کلیه پیچ هاي  شایستگیبه عنوان تایید 
آزمون مونتاژکاران با استفاده از پیچ . ا قطر کوچکتر در نظر گرفته شودبهاي 
M52 ) آنان براي کلیه پیچ هاي  شایستگیتواند به عنوان تایید ، می)اینچ 2قطر

در نظر ) اینچ 2قطر (M52تا پیچ هاي با قطر ) اینچ 1قطر ( M27بزرگتر از 
) اینچ ¼ 2قطر ( M56هاي پیچآزمون مونتاژکاران با استفاده از . گرفته شود

 ¼ 2قطر ( M56هاي مونتاژکاران براي پیچ شایستگیتواند به معنی تایید می
  .و بزرگتر باشد) اینچ

  

http://cstools.asme.org/cscontent/committee.cfm?comm
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 C پیوست
 

1گوناگونپیشنهادي پرداخت سطوح تماس گسکت براي گسکت هاي  اندازه

                                                           
1 RECOMMENDED GASKET CONTACT SURFACE FINISH FOR VARIOUS GASKET TYPES 
 

  پیشنهادي پرداخت سطوح تماس گسکت براي گسکت هاي مختلف اندازه. C-1جدول 
[ پرداخت سطح گسکت

  گسکت ها ویژگیهاي  )]1(یادداشت 
µin µm 

125-250  3.2-6.4   Spiral Wound 

125-250  3.2-6.4  
غلاف فلزي موجدار با هسته فلزي موجدار، 
سرتاسر عرض و محیط دو سمت گسکت با 

  .برچسب گرافیتی نرم پوشانده شود

Corrugated metal jacket with corrugated metal core; full 
width and circumference of both sides to be covered with 

adhesive-backed flexible graphite tape  

125-250  3.2-6.4  
هاي سطحی گسکت فلزي شیاردار با لایه
یا دیگر  PTFEمانند گرافیت انعطاف پذیر، 
  مواد سازگار

Grooved metal gasket with facing layers such as flexible 
graphite, PTFE, or other conformable materials  

هاي پذیر تقویت شده با لایهگرافیت انعطاف  3.2-6.4  125-250
  میانی فلزي

Flexible graphite reinforced with a metal interlayer insert  

63 max.  1.6 max.   فلزي شیار دار  Grooved metal  

63 max.  1.6 max.  فلزي تخت Flat solid metal 

100 max  2.5 max.  فلزي تخت غلاف دار Flat metal jacketed 

125-250  3.2-6.4   Soft cut sheet, thickness ≤ 1.6 mm (1⁄16 in.) 

125-500  3.2-13   Soft cut sheet, thickness > 1.6 mm (1⁄16 in.) 

 ):1(یادداشت 

هستند و براي سطوح پرداخت شده مخروطی هم مرکز و سطوح پرداخت هاي سطحی هاي آورده شده، مقادیر میانگین پرداختپرداخت 
 روندشده مارپیچ در محل تماس گسکت با فلنچ به کار می
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 D پیوست
  عیوب شدهپذیرفته گوديگسکت و  رویه پذیرفته شده، (Flatness) یکنواختی باره اندازهرهنمود ها در 

 
D-1 .یکنواختی تلرانس)Flatness (سطح فلنچ  

که امروزه در صنعت به کار  1یکنواختی هايتلرانس ه گستر
توانایی گسکت براي  بارهروند، هیچ گونه برآوردي درمی

هاي ارایه شده در زیر  تلرانس .گیرنددربرنمیرا عیوب  برتابیدن
گسکت بکاررفته بستگی دارد و بر حسب میزان  )نوع(گونهبه 

گسکت هاي نرم . شودبندي میهدست ،فشردگی اولیه گسکت
در هنگام نصب به  ...و  Spiral Wound ،PTFE ،Fibreمانند 

اندازه  .گردندفشرده می mm(0.04 in.) 1.0میزان بیشتر از 
کمتر از این اندازه  ،سخت هايفشردگی نخستین در گسکت

شدگی فشردگی کمتر، از سویی با کاهش اندازه شل .باشدمی
بخشد و کنش کشسان پیچ، اتصال را بهبود میبرهم دراثرها پیچ

از  خارجبدان معنی است که اتصال فلنچ، به مقدار از سوي دیگر 
براي . بودن یکنواختی سطح، بسیار حساس خواهد بود تلرانس

هاي گردد دادههاد میهاي کاربردي، پیشنتلرانس تعیین گستره 
، از سازنده گسکت تحت بارآزمایش فشردگی گسکت 

داشت که گستره فشردگی  به یادبهتر است  .درخواست گردد
شود و بنابراین گیري میگسکت، عمود بر سطح گسکت اندازه

 سخت،هاي به عنوان گسکت (RTJ) یهاي رینگبایستی گسکت
  .بندي شونددسته

It is acceptable to gauge mating flanges that have only 
one possible alignment configuration and determine that 
any waviness of the flange faces is complimentary, 

such that the seating surfaces follow the same pattern. 

بدلیل  2هاي گرمایی چندپاسیبیشتر در مبدل نمونهاین 
 فاصلهدر این حالت، سنجش . آیدواپیچش گرمایی به وجود می

 هاي قرار گرفته بر پیرامون فلنچ و بکارگیريبین دو فلنچ در نقطه
به  D -1و جدول  D - M1شده در جدول دادههاي نشانتلرانس

-کارانه میعنوان چارچوب پذیرش فاصله، یک رویه محافظه

  .باشد
D-2 .فته بر رویه فلنچ عیوب قرارگر تلرانس  

                                                           
 Vesselویژگیهاي ساخت مخازن"، PIP VESV1002براي نمونه  1

Fabrication Specification" 1ِاز 9-3-7؛ بندDivision  ز بخش  2وVIII  کد
ASME Boiler & Pressure Vessel  از  8-3-7؛بندPIP VESST001 ،
 Shell and Tube Heat Exchanger-ویژگیهاي مبدلهاي گرمایی شل و تیوب

Specification  از ویرایش هشتم  3و جدول  2009ویرایش ماه میAPI 660 
2 Multi-Pass Exchanger 

 D -2و جدول  D -2M شده در جدولهاي نشان دادهتلرانس 
 .گردندبندي میبه دو بخش دسته ،بسته به گونه گسکت بکاررفته

از مواد پرکننده  کافیهاي با رویه نرم، داراي اندازه گسکت
که دو ي نحوباشند به می) PTFEمانند گرافیت، لاستیک یا (نرم

شوند و فلنچ پر می سطح هايفرورفتگیرویه گسکت و 
-ماند با فشردهبر روي گسکت میکه ماده پرکن  )اضافه(افزوده

نیز پر را شدن گسکت بین دو فلنچ، هر گونه فرورفتگی کوچک 
بهتر است هنگام سوار نمودن گسکت از بکارگیري . کردخواهد 
ممکن است دسته بندي  .حاصل شودهاي درست یقین تلرانس
-مانند گسکت ،برپایه گونه گسکت ناپذیرفتنی باشد هاگسکت

د ننخواه کههاي با ماده پرکننده کم،هاي نازك یا گسکت
د و بنابراین بهتر است این گونه نها را پرنمایتوانست فرورفتگی

   .بندي شوندهاي سخت، دستهها در گروه گسکتگسکت
هاي یا گسکت RTJمانند  3هاي با رویه فلزيگسکت

 .شوندمی بندي، دسته5هاي سختدر دسته گسکت 4دوغلافی
ها بر روي نشیمنگاه گسکت، تلرانس بایستی درنظر داشت که 

نشیمنگاه گسکت در هنگام مونتاژ اولیه و پس از ( کاربرد دارد
  .)نهاییمونتاژ 

                                                           
3 Metal Faced Gaskets 
4 Double Jacketed Gasket 
5 Hard Gaskets 
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  )سیستم متریک(یکنواختی رویه نشیمنگاه فلنچ تلرانس .D- M1جدول 
  گسکت نرم  گسکت سخت  اندازه

 T1<0.15 mm T1<0.25 mm  شده یکنواختی پیرامونی رویه نشیمن گسکت اندازه اختلاف پذیرفته
  T2< 0.15 mm  T2< 0.25 mm  نشیمنگاه گسکت ) در سرتاسر رویه( شده یکنواختی شعاعیاندازه اختلاف پذیرفته

  P <0.0mm  -0.5< P <0.0mm >0.25-  در برابر سطح فلنچ  (Pass Partition)بیشترین اندازه بلندي سطح صفحه جداکننده
  : یادداشت کلی

  .درا ببینی D-2و  D-1هاي شکل ،T2و  T1گیري روشنگري بیشتر درباره روشهاي اندازهبراي 
  

  )سنتی آمریکاییسیستم (یکنواختی رویه نشیمنگاه فلنچ تلرانس. D-1جدول 
  گسکت نرم  گسکت سخت  ازهاند

  .T1<0.006 in. T1<0.01 in  شده یکنواختی پیرامونی رویه نشیمن گسکت اندازه اختلاف پذیرفته
  .T2< 0.006 in.  T2<0.01 in  نشیمنگاه گسکت ) در سرتاسر رویه( شده یکنواختی شعاعیاندازه اختلاف پذیرفته

  .in.< P <0.0 in.  -0.010 in.< P <0.0 in 0.020-  در برابر سطح فلنچ  (Pass Partition)صفحه جداکنندهبیشترین اندازه بلندي سطح 
 : یادداشت کلی

  .درا ببینی D-2و  D-1هاي شکل ،T2و  T1گیري براي روشنگري بیشتر درباره روشهاي اندازه
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 T1، فلنچ  در راستاي پیرامونی} یکنواختی{ تغییرات تلرانس . D-1 شکل

و با  ها را در دور تا دور تمامی پیرامون فلنچ، برداشت کنیداندازه .گذاري کنیدتراز کنید و چهار نقطه پایه را بر پیرامون فلنچ، نشانگیري را ابزار اندازه
) بخش خاکستري(گیري کل رویه نشیمنگاه گسکتاین کار را تا اندازه .تکرار کنید 6mmها با نموهاي این کار را بر روي دایره .بسنجید T1 تلرانس

   .بازانجام کنید

  
هاي شده بین بیشترین و کمترین اندازهبیشترین اندازه اختلاف پذیرفته

اختلاف بایستی بر روي بیشترین . شده بر روي هر دایره پیرامونیخوانش
  .قرار گیرد 22.5oکمانی بزرگتر از 

T1= 
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  T2در راستاي شعاعی، } یکنواختی سطح{گوناگونی تلرانس. D-2 شکل

  

گیري را ترازکنید و ابزار اندازه
چهار نقطه پایه را بر محیط دایره 

لبه درونی نشیمنگاه گسکت، 
گیري اندازه .کنیدگذاري نشان

هاي شعاعی بر را بر روي خط
بخش (نشیمنگاه گسکت

 200mm(8با فاصله ) خاکستري

in.)  یا کمتر، انجام دهید تا
ی که همه سطح نشیمنگاه جای

  .گیري شوداندازه

   =Pفاصله لبه میانی سطح نشیمنگاه فلنچ تا سطح نشیمنگاه صفحه جداکننده
      

  )سیستم متریک(شده عیب بر پایه پهناي آنگودي پذیرفته. D-M2جدول 
  گسکت با رویه نرم  گسکت با رویه سخت  اندازه

r d<w/4 <0.76 mm <1.27 mm 
w <r/4 d<w/2 <0.25 mm <0.76 mm 
w <r/2 d< w3  mm 0.13> نامجاز 4/

r d> w3  نامجاز نامجاز 4/
  .یدبینبرا  D-4و  D-3هاي شکلها، گیري عیببراي روشنگري درباره اندازه: یادداشت کلی

  
  )سنتی آمریکاییسیستم (شده عیب بر پایه پهناي آنگودي پذیرفته. D-2جدول 

  گسکت با رویه نرم  گسکت با رویه سخت  اندازه
r d<w/4 <0.030 in <0.050 in. 

w <r/4 d<w/2 <0.010 in <0.030 in. 
w <r/2 d< w3  in 0.005> نامجاز 4/

r d> w3  نامجاز نامجاز 4/
  .یدینبرا ب D-4و  D-3هاي ها، شکلگیري عیببراي روشنگري درباره اندازه :یادداشت کلی
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  هاها و فرورفتگیحفره: هاي سطح فلنچارزیابی آسیب. D-3 شکل

  



  
  
  
  
  
  
  

  هاگیخراشیدها و شیار: هاي سطح فلنچارزیابی آسیب. D-4 شکل

  
  

  
 

  هاشیارها و خراشیدگی

نشیمنگاه را به صورت موضعی پرداخت کاري، 
ها را تنها پلیسه(کاري نکنید زنی یا صیقلسنگ
  ).بزدایید

  
rd=فاصله تصویر شده در سطح نشیمنگاه 
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 E پیوست
  همراستایی اتصال فلنچی بارهرهنمودهایی در 

E-1 .کلیات  
اجزاي اتصال، یک عنصر ضروري  همههمراستایی مناسب 

ین همراستایی، باعث ایجاد بیشتر. باشددر مونتاژ اتصال فلنچی می
بارگذاري  شترین احتمالبی نشت بندي و} در ناحیه{سطح تماس 

گردد و اثربخشی روشهاي سفت کردن یکنواخت گسکت می
 بارهدر  ییرهنمودهادر ادامه . بخشدپیچ را بهبود می

  .ه استآورده شدهاي جفت شونده، فلنچ ستاسازيهمرا
E-2 . همراستاسازي فلنچ ها بارهرهنمودها در  
a( ها، بهتر است به منظور جلوگیري از صدمه دیدن گسکت
 گسترهاري گسکت، عیوب خارج از از جایگذ پیش

 .تصحیح گردند} پذیرش{تلرانس

b(   درصورتیکه براي همراستاسازي به نیرویی بیشتر از
نیروي دست یا ابزارهاي معمول همراستاسازي دستی مانند 

Spud Wrench  یاAlignment Pins نیاز باشد از یک ،
 .مهندس مشاوره بگیرید

c( شود، که پیچها با بدنه همراستاسازي مناسب موجب می
به صورت موازي شیمن مهره نقایمه بسازند و سطح فلنچ زاویه 

 .قرارگیردفلنچ  با بدنه

d( به منظور {از استفاده از جک ها یا هر گونه ابزار  پیش
است یا  کهنه، مخصوصا وقتی که لوله }همراستا سازي

باشد، مشکوك به نازك شدگی دیواره در اثر سرویس می
 .تواند مناسب باشدلوله میتحلیل تنش 

e(  در صورتی که همراستا سازي بر روي فلنچ هاي متصل
گردد بایستی بسیار شونده به پمپها یا تجهیزات دوار انجام می

تحت کرنش قرار  Housingدقت نمود تا بلبرینگ ها و 
اندازه گیري میزان جابجایی تجهیز، روش معمول و . نگیرند

عدم تاثیر همراستاسازي بر روي ضروري به منظور اطمینان از 
و  Parallelismبه تعاریف مربوط به ( .باشدتجهیز می

Rotational-two Hole  در بندE -2 -4 .بازگردید( 

f(   جایگذاري  1 جزء ناهمراستا بازسازيبهترین شیوه براي
صحیح، خارج نمودن و نصب مجدد آن در موقعیت با 
همراستایی مناسب یا اعمال حرارت یکنواخت به منظور آزاد 

 .باشدها میسازي تنش

                                                           
1 Misaigned component 

g(  فلنچ به  چندهنگامی که یک یاPiping  یا مخزن متصل
ها، از نیروي  Tube-Bundleیا  Cover Plateشوند، مانند نمی

بهترین شرایط همراستایی استفاده  کافی به منظور دستیابی به
 .کنید

h( موده و پس از همراستا شدن فلنچ ها، گسکت را نصب ن
سپس ابزارهاي همراستا سازي را  پیچ ها را کاملا سفت کنید

حد امکان به صورت دقیق  تامراحل ذکر شده را . آزاد نمایید
اتصالات "تاثیر ناچیزي بر  بیرونینیروهاي . انجام دهید
 .دارند "٢مناسب ده به صورتش بارگذاري

E -2 -1 . بزرگ متصل به تجهیزات } اندازهبا {لوله هاي
  حساس

بزرگ که به تجهیزات حساس مانند  اندازهبراي لوله هاي با 
هاي  تلرانس گردند، ممکن است ماشین آلات دوار متصل می

براي ماشین آلات دوار به  .بسیار سخت گیرانه، ضروري باشد
 API 686، 6از فصل  B -4 شکلو  9- 4الی  6- 4بندهاي 
 .بازگردید

E -2 -2 . سیستمPiping 3با سختی بحرانی  
همراستاسازي براي سیستم سخت گیرانه  تلرانس بارهدر

Piping  با سختی بحرانی مانند لوله هایی که به نازل پمپ یا سایر
 WRCاز  2- 2- 1گردند در بند تجهیزات دوار متصل می

Bulletin 449 ) طراحی و نصب سیستم  دربارهدستورالعمل هایی
Piping متصل به پمپ  

Guidelines for the Design and Installation of Pump Piping 
Systems) 

سفتی  کار،این دستوردر . گنجانده شده است ییرهنمودها
باشد که استایی میناهمر پایهبر و  گرفتهمد نظر قرار  سیستم

در . کندنیروي مجاز نازل پمپ را ایجاد می %20نیرویی کمتر از 
 توان از تجهیزات دوار روبرو باشید میصورتیکه با موردي به جز 

  .ذکر شده استفاده نمود اندازهبرابر  4 تلرانس
E-2-3 . سیستمPiping 4دردسرآفرین یا با سفتی بالا  

-دردسربالا یا  (Stiffness)با سفتی Pipingبراي سیستم 

، استفاده از DN450 (NPS18)ا قطر بزرگتر از ب، 5آفرین
-که دربرگیرنده بهینه WRC 449از  3- 2- 1رهنمودهاي بند 

بازسازي قسمتی از سیستم به منظور اطمینان از سازي یا 

                                                           
2 Properly Loaded Joints 
3 Critically Stiff Piping System 
4 Stiff or Troublesome Piping 
5 Troublesome 
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تواند سودمند و از لحاظ اقتصادي ، میاست همراستایی قابل قبول
  .به صرفه تر باشد

E -2 -4 .اصطلاحات و تعاریف  
Low-Centerline High )بودن خط مرکزها پایین - بالا( :

اي که سطوح نشیمن، و مخازن به گونه Pipingهمراستایی فلنچ 
ها به گونه اي با یکدیگر فلنچ بیرونیو قطر ) دهانه( درونیقطر 

   .شوند که بیشترین سطح تماس حاصل شودجفت می

کش بر خطبا قرار دادن یک } براي این حالت{ تلرانس 
ها و امتداد دادن آن بر روي دیگر فلنچ یکی از فلنچ بیرونیقطر 

نقطه  4گیري براي این اندازه .شودگیري میجفت شونده، اندازه
. شودسازند، تکرار میدرجه می 90که تقریبا با همدیگر زاویه 

 شکلبه (باشدمی 1.5mm(1/16 in.)نقاط  براي کلیه تلرانسمقدار 
E -1 بازگردید(.  

و مخازن به  Pipingهمراستایی فلنچ : Parallelismموازینگی
که کلیه نقاط پیرامونی متناظر واقع بر روي سطوح هر  اي¬گونه

راي فاصله مساوي از یکدیگر باشند در نتیجه سطوح هر فلنچ دا
  .دو فلنچ با یکدیگر موازي خواهند بود

معمولا با مقایسه بیشترین و کمترین فاصله  تلرانسمقدار 
در . شودگیري شده بین سطوح دو فلنچ، تعیین میاندازه

بین بیشترین و کمترین مقدار اندازه گیري {صورتیکه اختلاف 
سفت شدگی پیچ {بند، با میزان ی سطح آببیروندر قطر } شده

یا نیروي پیچ براي  بیشینهگشتاور  %10حداکثر } با استفاده از
فراتر نرود، همراستایی  mm(1/8 in.) 0.8ها، از کلیه پیچ

Parallelism قابل قبول خواهد بود ،انجام شده.  

hole-Rotational two: هاي همراستایی فلنچPiping  و
که سوراخ پیچ ها بر روي دو فلنچ با یکدیگر  ايگونهمخازن، به 

که پیچ به راحتی از درون آنها، به  ايگونههمراستا باشند، به 
  . عبور کند} بر بدنه فلنچ ها{صورت عمودي 

در این حالت با مشاهده عمود بودن پیچ بر بدنه  تلرانس 
-بین سوراخ 3mm(1/8in.)ها یا اختلاف همراستایی حداکثر فلنچ

  ).بازگردید E -3 شکلبه (گردد هاي روبرو، تعیین می
Gap التی است که فاصله بین دو ح :یا فاصله بیش از حد

 .بیشتر از دوبرابر ضخامت گسکت باشد باري،بیفلنچ در شرایط 
و با اعمال نیروي مناسب نتوان دو فلنچ را به یکدیگر نزدیک 

  ).E -4 شکل(نمود

همراستاسازي استفاده  بیرونی ابزاردر صورتیکه از هیچ گونه 
با سفت کردن پیچ با نیروي معادل کمتر از شود، بهتر است نمی
ها، سطوح فلنچ را به صورت پیچ مونتاژ نهایینیروي % 10

در هنگام همراستاسازي . یکنواخت در تماس با گسکت قرار داد
ماکزیمم  %20ها بیشتر از فلنچ، بهتر است هیچ کدام از پیچ

  .پیچ، سفت نگردند نهاییگشتاور یا بار 
همراستاسازي، بهتر وسایل خارجی  در صورت استفاده از

معادل  بیرونیاست فاصله بین دو فلنچ را با استفاده از نیروي 
ي اتصال، به ضخامت هامونتاژ کلیه پیچ نهاییبار  %20کمتر از 

  .گسکت فشرده شده، کاهش داد
شتر کاهش فاصله بین دو فلنچ به نیروي بی برايدر صورتیکه 

.از آنچه ذکر شد نیاز باشد، با یک مهندس مشاوره کنید
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  بین دو خط مرکزE -1 .High-low شکل

  
  
  

 E -2 .Parallelism شکل
حداکثر اختلاف مجاز بین بیشترین و کمترین فاصله دو 

 mm(1/32in.) 0.8لبه 

  
  

 E -3. Rotational-Two Hole شکل

  
  
 

  بیش از اندازه E -4 .Gap شکل
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  Fپیوست 
  1ترتیب سفت کردن روش بازماندهیا  الگوهاي جایگزین براي روش

                                                           
1 Alternatives to legacy Tightening Sequence/Pattern 

F -1 .رویه هاي موجود  
هاي نوین ترکیب در سالیان اخیر، الگوهاي مونتاژ اتصال و

نموهاي افزایش گشتاور که کاربرد آنان نسبت به روش بازمانده 
-آمیز به کارگرفتهبه صورت موفقیت آسانتر است، PCC-1از 

توانند ها میهاي خاص، این روشبراي برخی از گسکت. اندشده
توزیع تنش و فشردگی یکنواخت تري نسبت به روش بازمانده 

ب این روشها موجب پذیرش گسترده بازدهی خو .ایجاد کنند
 پیشنهادي هايجایگزین راي معرفی به عنوانآنها شده است و ب

به کاربر نهایی  )هاي کاربردبه همراه محدودیت(روش بازمانده 
هر شود کاربران پیش از به کارگیري پیشنهاد می .گردندارایه می

ا به ر آنتجهیز تحت فشار، } مونتاژ اتصال{رویه جایگزین براي 
اطمینان ارزیابی کنند و از بازدهی و کاربردي بودن روش دقت 

بهتر است کاربران در هنگام کاربرد هر رویه  .حاصل کنند
  .زیر را به دقت بازبینی کنید مواردجایگزین مونتاژ اتصال، 

a(  فشردگی موضعی بیش از اندازه در گسکت 

b( آن تاب برداشتن فلنچ  یسفت کردن نایکنواخت و در پ 

c( بارگذاري نایکنواخت بر سطح نشیمنگاه گسکت 

d( از روي یا  بارگذاري یا باربرداري بیش از اندازه بر
 گسکت در هنگام مونتاژ

e( هاناموازي بودن فلنچ 

ي مونتاژي گنجانده شده در این هاهمه الگو: یادداشت
پیوست، دربرگیرنده سفت کردن گام به گام با نموهاي 

از صورت درصدي نموها به  این. باشند افزایشی گشتاور می
با اندازه  ي نهاییکه نیروگشتاور محاسبه شده ( نهاییگشتاور 
) کندرا در اتصال ایجاد مییا نیروي گیرش مطلوب مناسب 
درصدهاي مشخص شده براي گامهاي میانی، . گردندبیان می
د زیرا هدف از این گامها، وارد نمودن تدریجی و هستنتقریبی 

- جلوگیري از ایجاد شرایطی است که می یکنواخت گشتاور و

حتی  .ناپذیر در گسکت گردندهاي جبرانتواند موجب آسیب
اندازه  به جاي درنظر گرفتن یک مقدار مطلق، بهتر است

شده گشتاور به عنوان میانگین گستره پذیرفته نهاییگشتاور 
هدف از هر گام در مراحل  .)12بخش (درنظر گرفته شود

دن نیروي یکنواخت و هماهنگ بر کروارد میانی یا پایان، 
بهتر است در نظر داشت که واژه . استپیرامون اتصال 

به معناي آن نیست که الگوهاي مونتاژي  "نهاییگشتاور "
فهرست شده در این پیوست تنها براي روشهاي مونتاژي کنترل 

این الگوها براي دیگر روشهاي . گشتاور، کاربرد داشته باشد
ل، مانند روشهاي ایجاد کشش و روشهاي بدون مونتاژي اتصا

  .کنترل نیرو نیز کاربرد دارند

ابزار،  با هدف مقایسه روشهاي جایگزین مونتاژ اتصال با تک
پیچی در  24براي اتصال گذاري بازمانده شمارهسیستم یا  الگو
-هاي فلنچ، میبسته به شمار پیچ .استشدهدادهنشان F -1 شکل

بندي نمود و هر گروه را مانند یک پیچ در گروهها را توان پیچ
  .نظر گرفت

-براي سفت 3و  2، 1الگوهاي مونتاژي جایگزین شماره 

 5و4ها به شیوه تک به تک و الگوهاي مونتاژي شماره کردن پیچ
  .اندکردن همزمان دو و چهار پیچ، ارایه شدهبه ترتیب براي سفت

F-1 -1 . 1الگوي مونتاژي جایگزین شماره  
مانند الگوي روش کارگرفته شده در این روش الگوي به

شود و در اما سطح تنش به سرعت افزایش داده می استبازمانده 
شمار گامها کمتر بوده و به تلاش کمتري نیاز خواهد  ،پی آن

آمیزي براي کاربردهاي محدود این روش به شیوه موفقیت .بود
  .ستاشدهکار گرفتهها بهها و گسکتبراي همه اتصال
در زیر، شرح  dتا  aدر بندهاي } هاپیچ{کردن ترتیب سفت

-شدهنشان داده F -2 شکلنمونه این روش در . استشدهداده

  .استفراهم شده F -7 شکلدر مثال گام به گام . است
a(  گامa1 :شکلشده در دادهبرپایه الگوي نشان F -2  عمل

درصد گشتاور  30تا  20چهار پیچ اول را به اندازه و  کنید
 .کنیدسفت نهایی

b(  گامb1 : درصد گشتاور  70الی  50بعدي را تا چهار پیچ
 .کنیدسفت نهایی

c(  گامهايc1  درصد  100 بارا  بعديهاي همه پیچ: 2و
 .ت کنیدسف الگوها،- گام، تا کامل شدن نهاییگشتاور 

d(  قرارگیري سفت کنید تا ها را به ترتیب پیچ: پیشرو 3گام
  باشیمها نداشتههنگامی که هیچ چرخشی در هیچکدام از پیچ

 .الگو نیاز است- گامحداقل دو هاي نرم،گسکتبراي 

 .الگو نیاز است- گامحداقل یک هاي سخت، براي گسکت
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  .دگردانجام بیشتر، افزون بر تعداد مورد نیاز الگوي  - گامیک دار  گردد براي اتصالات مشکلپیشنهاد می
  

  1شماره الگوي مونتاژي . F-2شکل   بازماندهسیستم نامگذاري الگوي . F-1شکل 

   
  :یادداشت کلی  :یادداشت کلی

e(  گشتاور نهایی% 30تا % 20 - 1گام 

19 -7 -13 -1 " 22 -10 -16 -4 " 20 -8 -14 -2 " 
23 -11 -17 -5 "  21 -9 -15 -3 " 24 -12 -18 -6  

f(  گشتاور نهایی % 70تا % 50 - 2گام 

 1مشابه الگوي گام 

g(  گشتاور نهایی% 100 - 3گام 

 1مشابه الگوي گام 

h(  اي تا هنگامی گشتاور نهایی با الگوي دایره% 100 - 4گام
 .که مهره نچرخد

18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 

...3 -2 -1_24 -23 -22 -21 -20 -19  
اي تا شتاور نهایی با الگوي دایرهگ% 100 - )اختیاري( 5گام 

  )انجام دهید 4ساعت پس از گام  4. (هنگامی که مهره نچرخد
  

a(  گامa1 - 20 % گشتاور نهایی% 30تا 

19 -7 -13 -1  

b(  گامb1 - 50 % گشتاور نهایی % 70تا 

22 -10 -16 -4  

c(  گامc1 - 100 %گشتاور نهایی 

20 -8 -14 -2 " 23 -11 -17 -5 " 21 -9 -15 -3 " 
24 -12 -18 -6  

d(  2گام ) در صورتی که گام الگوي دوم در نظر گرفته شده
 گشتاور نهایی% 100 - )باشد

19 -7 -13 -1 " 22 -10 -16 -4 " 20 -8 -14 -2 " 
23 -11 -17 -5 "  21 -9 -15 -3 " 24 -12 -18 -6  

e(  3گام )اي تا گشتاور نهایی با الگوي دایره% 100 - )پیشرو
  .هنگامی که مهره نچرخد

18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 

...3 -2 -1_24 -23 -22 -21 -20 -19  
  

  
F-1 -2 . 2الگوي مونتاژي جایگزین شماره  

سازي شده و کاربرد بهینهاین الگو نسبت به الگوي بازمانده، 
ها توسط در این روش به شماره گذاري پیچ. استآن آسانتر 

نزدیک به پیچ سفت  کناريِمونتاژ کننده نیازي نیست زیرا پیچ 
چهارم دایره، پیچی است که بایستی  شده پیشین درهر یک

اي ، یک الگوي ستارهF -3 شکلدر  A2الگوي  .سفت شود
کردن به صورت ، ترتیب سفتB2است در حالیکه در الگوي 

  .اي استدایره
شده دادهنشان F -8 شکلدر  A2نمونه گام به گام الگوي 

آمیزي براي کاربردهاي محدود این روش به شیوه موفقیت. است



ها را به ترتیب قرارگیري سفت کنید تا پیچ: پیشرو 3گام  )
  باشیم ها نداشتهچرخشی در هیچکدام از پیچهنگامی که هیچ 

.الگو نیاز است-گامحداقل دو هاي نرم،براي گسکت  

 .الگو نیاز است-گامحداقل یک هاي سخت، براي گسکت

 -گامیک گردد براي اتصالات مشکل دار پیشنهاد می
  .دگردانجام الگوي بیشتر، افزون بر تعداد مورد نیاز 

  2الگوي مونتاژي شماره 
  
 ايالگوي ستاره -پیچی 
 1-13-7- 19: گشتاور نهایی% 30تا % 20

 2-14-8- 20: گشتاور نهایی% 70تا % 50

 : گشتاور نهایی% 100

21 -9 -15-3 " 22 -10-16-4 " 23-11 -17 -5 " 12 -18-6
 : گشتاور نهایی% 100 -)در صورتی که گام الگو تعیین شده باشد

19 -7 -13-1 " 20 -8-14-2 " 21-9 -15 -3 " 
22 -10 -16 -4 " 23 -11 -17-5 " 24 -12 -18 -6  

 )ها نچرخندتا هنگامی که مهره(گشتاور نهایی % 100 - پیشرو

14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1 

...3-2-1-24-23-22-21-20-19  
  

 ايالگوي دایره -پیچی
 1-7-13- 19: گشتاور نهایی% 30تا % 20

 2-8-14- 20: گشتاور نهایی% 70تا % 50

 : گشتاور نهایی% 100

21 -15 -9-3 " 22 -16-10-4 " 23-17 -11 -5 " 18 -12-6
 : گشتاور نهایی% 100 -)در صورتی که گام الگو تعیین شده باشد

19 -13 -7-1 " 20 -14-8-2 " 21-15 -9-3 " -16-10-4
23 -17 -11 -5 " 24 -18 -12-6  

ها تا هنگامی که مهره(گشتاور نهایی % 100 - پیشرو 3گام  
 )نچرخند

17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1
...3-2-1-24-23-22-21-20-19  

 ي مورد استفاده در پالایشگاههاهاها و گسکتبراي همه اتصال
  .ستاشدهکار گرفته
عمل  F -3 شکلشده در دادهبرپایه الگوي نشان: a1گام 

اور درصد گشت 30تا  20کنید و چهار پیچ اول را به اندازه 
 .کنیدسفت

درصد گشتاور  70الی  50چهار پیچ بعدي را تا : b1گام 
 .کنیدسفت

-همه پیچ، الگو -تا کامل شدن هر گام: 2 و c1گامهاي 

 .، سفت کنیدنهاییدرصد گشتاور  100هاي باقیمانده را با 

d(
هنگامی که هیچ 

براي گسکت
پیشنهاد می

الگوي بیشتر، افزون بر تعداد مورد نیاز 
  

الگوي مونتاژي شماره . F -3شکل 
  :یادداشت عمومی

 24مثال  )1(
a.  گامa1 :20
b.  گامb1 :50
c.  گامc1 :100

24 -12  

d.  در صورتی که گام الگو تعیین شده باشد( 2گام

e.  پیشرو 3گام
18-17-16-15-14

A2 :ايتوالی ستاره  

  

  :یادداشت عمومی
پیچی 24مثال  )2(

a.  گامa1 :20
b.  گامb1 :50
c.  گامc1 :100

24 -18  

d.  در صورتی که گام الگو تعیین شده باشد( 2گام
22- " 

e. 

18-17  

B2 :ايتوالی دایره  

براي همه اتصال
کار گرفتهبه

a(  گام
کنید و چهار پیچ اول را به اندازه 

سفت نهایی
b(  گام

سفت نهایی
c(  گامهاي

هاي باقیمانده را با 

  
  



  4الگوي جایگزین شماره . F -5شکل 

  
  ابزار 4کاربرد همزمان  -پیچی 24فلنچ 

F-4 شکلدر آنرا مثال گام به گام . استشدهنشان داده F-
  .ببینید
عمل  F -4 شکلشده در دادهبرپایه الگوي نشان: a1گام  )

درصد گشتاور  30تا  20کنید و چهار پیچ اول را به اندازه 
 .کنیدسفت نهایی

درصد گشتاور  70الی  50را تا  پیشینچهار پیچ : b1گام  )
 .کنیدسفت نهایی

درصد گشتاور  100را با  چهار پیچ پیشین: c1گامهاي  )
 .، سفت کنیدنهایی

درصد  100با اي وي دایرها الگها را بپیچ: پیشرو d1گام 
سفت کنید تا هنگامی که هیچ چرخشی در  نهاییگشتاور 

 .باشیدها نداشتههیچکدام از پیچ
- الگوي سفت: 4 شمارهي جایگزین مونتاژالگوي . 4- 1-

  )گذاري گروهیشمارهسیستم ( کردن همزمان چندین پیچ
که استفاده همزمان از چندین ابزار با فواصل  شدهمشخص 

یا و  یکنواختمساوي بر روي محیط فلنچ، موجب سفت شدن 

  3الگوي جایگزین شماره . F -4شکل 

  
  :عمومی

 1-13-7-19: گشتاور نهایی% 30تا % a1 :20گام 

 1-13-7-19: گشتاور نهایی% 70تا % b1 :50گام 

 1-13-7-19: گشتاور نهایی% c1 :100گام 

اي تا گشتاور نهایی الگوي دایره% 100 -پیشرو 3گام 
 .ها نچرخندهنگامی که مهره

17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-1
..3-2-1-24-23-22-21-20-19  

  

  3شماره الگوي مونتاژي جایگزین . 
در این الگو به منظور همراستاسازي اتصال و فشردگی 

این . شوندمیگسکت، در ابتدا تنها چهار پیچ به طور کامل سفت
ها توسط گذاري پیچشمارهبه نیازي روش بسیار ساده بوده و 

ها کردن پیچمیزان تلاش لازم براي سفت. ندارد مونتاژکننده
از یک سوي فلنچ به سوي کمتر است و جابجایی مونتاژگران 

آمیزي براي این روش به شیوه موفقیت. دهددیگر را کاهش می
هاي نسبتاً ها با گسکتکاربردهاي محدود براي بیشتر اتصال

اند و شدهکار گرفتهمورد استفاده در پالایشگاهها به
فلوئوراتیلن -اورتانپلی( ePTFEهاي تجربی براي توسط ارزیابی

هاي نرم به عنوان روش مناسب، و دیگر گسکت 2)منبسط شده
  .است

در  3براي الگوي شماره } هاپیچ{کردن ترتیب سفت
نمونه این روش در . استشدهدر زیر، شرح داده dتا 

                                                           
 

F شکل

ببینید 9
a(

کنید و چهار پیچ اول را به اندازه 
نهایی

b(
نهایی

c(
نهایی

d(  گام
گشتاور 

هیچکدام از پیچ
F-

کردن همزمان چندین پیچ
مشخص 

مساوي بر روي محیط فلنچ، موجب سفت شدن 

عمومییادداشت 
a(  گام
b(  گام
c(  گام
d(  گام

هنگامی که مهره
18-17  

  
F-1 -3 .

در این الگو به منظور همراستاسازي اتصال و فشردگی 
گسکت، در ابتدا تنها چهار پیچ به طور کامل سفت

روش بسیار ساده بوده و 
مونتاژکننده

کمتر است و جابجایی مونتاژگران 
دیگر را کاهش می

کاربردهاي محدود براي بیشتر اتصال
مورد استفاده در پالایشگاهها به 1سخت

توسط ارزیابی
منبسط شده

استتایید شده
ترتیب سفت

تا  aبندهاي 
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و موازي بسته شدن فلنچ،  یکنواخت فوق العادهسفت شدن حتی 
 ردن ضربدري با یک تککنسبت به روش سفت در زمانی کمتر

موفقیت  شیوهاین روش به ) .را ببینید F -5شکل( گرددابزار، می
 اتصالات وآمیز براي کاربردهاي محدود براي انواع گسکت ها 

شوند، به می که غالباً در پالایشگاهها و صنایع پتروشیمی یافت
  .کار گرفته شده است

کـردن همزمـان   به عنوان یـک موضـوع عملـی، شـیوه سـفت     
ــزرگ    ــاي بـــــ ــنچ هـــــ ــراي فلـــــ ــیچ، بـــــ ــدین پـــــ   چنـــــ

ا اسـتفاده از ابزارهـاي   ب ،]و بیشتر in. ¾ (20M(پیچ هاي با قطر  [
هیدرولیکی که به یک منبع مشترك تـامین فشـار متصـل هسـتند،     

یـک ابـزار    پـیچ  8الـی   4بهتر است به ازاي هـر  . مناسب می باشد
فــراهم شــود و تعــداد ابزارهــا زوج انتخــاب گردنــد و ابزارهــا بــا  

بـراي  . فواصل مسـاوي بـر روي محـیط فلـنچ بکـار گرفتـه شـوند       
اك یا هنگامی کـه زمـان بسـیار مهـم اسـت      اتصالات بسیار خطرن

پـیچ   شـمار درصد  100و یا حتی  50بهتر است تعداد ابزارها برابر 
  .ها باشند

F- 1 -4 -1 . پیچ ها  –شماره گذاري گروه  
هاي فلنچ و شماره گذاري گروهها را با توجه به تعداد پیچ

راي این ب( براي سفت کردن ، انجام دهیدابزارهاي مورد استفاده 
نشان داده شده است، فرض  F -5 شکل، مطابق آنچه در مثال

-ها، استفاده میکنید که از چهار ابزار براي سفت کردن پیچ

  ).گردد
a(  بارا  9و  12،3،6پیچ هاي قرار گرفته در موقعیت ساعت 

 .گذاري کنیدشماره ،1شماره 

b( گذاري شده هاي شمارهدرجهت ساعتگرد، زاویه بین پیچ
هاي قرارگرفته بر روي نیمساز و پیچ یم کنیدنیم تقس دو را به
 .گذاري کنیدشماره 2ها را با عدد زاویه

c( هاي بزرگ باقیمانده، گروههاي با دو نیم کردن زاویه
در پایان  .گذاري کنیدها شمارهبعدي را تا اتمام همگی پیچ

 90هاي با شماره برابر بایستی با همدیگر با مضربی از همه پیچ
 .به همدیگر قرار داشته باشنددرجه، نسبت 

F-1 -4 -2 .کردنسفت  
 .گرددها در سه گام انجام میکردن پیچسفت

a(  گامa1  وb1 :ها را با شمار نزدیک به یک چهارم از پیچ
هاي همه پیچدر این مثال . سفت کنید نهاییدرصد گشتاور  50

درصد گشتاور  50را تا  2هاي با شماره و سپس پیچ 1با شماره 

ا توجه به اینکه هدف از این گام ب. سفت کنید نهایی
گسکت و عمودي قرارگرفتن } فشردگی نخستین{نشست

 .باشدها نیازي نمیکردن دیگر پیچ، به سفتها استفلنچ

b(  گامc1 :پس از آن  4سپس  3هاي شمارهبا شروع از پیچ
ها را ، همه پیچ2و1هاي شماره و بازگشت به پیچ 6و سپس  5
 .، سفت کنیدنهاییدرصد گشتاور  100با 

c(  2گام):با شروع از آخرین پیچ ) مرحله چک کردن
، در نهاییدرصد گشتاور  100شده در گام پیش و با سفت

ها را تک تک سفت کنید تا اینکه پیچ جهت پادساعتگرد
این انجام هدف از  .ها تحت گشتاور نچرخدهیچیک از مهره

کنش ها به منظور جبران برهمپیچشدگی چک کردن شل گام
 .باشدمی} نیرو{کشسان و همچنین گسترش یکنواخت 

کردن، شده براي سفتفارغ از تعداد ابزارهاي بکارگرفته
کردن دربرگیرنده هر سه گام یاددشده در همواره رویه سفت

تنها مورد استثنا هنگامی است که شمار ابزارها با . باشدبالا می
کردن در یک گام برابر باشند در این حالت سفتها شمار پیچ

سازي شده براي الگوي بازمانده بهینه. انجام خواهد شد
  .استشدهداده، نشانF -10 شکلگامهاي یادشده بالا در 

  5الگوي مونتاژي شماره . F -6شکل 

  
  :یادداشت عمومی

a(  گامa1 : ،19و 7سپس  13و 1: گشتاور نهایی% 30به صورت همزمان 

b(  گامb1 : ،19و 7سپس  13و 1: گشتاور نهایی% 60به صورت همزمان 

c(  گامc1 :،19و 7سپس  13و 1: گشتاور نهایی% 100به صورت همزمان 

d(  گامd1 100درجه،  180اي، دو ابزار با فاصله الگوي دایره -پیشرو %
  .ها نچرخندگشتاور نهایی تا هنگامی که مهره
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F-1 -5 .5 الگوي مونتاژي جایگزین شماره  
کردن همزمان چندین پیچ به همراه در دنباله، الگوي سفت

با بکارگیري دوابزار  نهاییکردن الگوي چرخشی براي سفت
  .)بازگردید F -6 شکلبه ( گرددبیان می
a(  گامa1 : 180دو پیچ را که در دو سوي اتصال با زاویه 

 نهاییدرصد گشتاور  30تا  درجه نسبت به یکدیگر قرار دارند
هاي پیشین زاویه که با پیچرا سپس دو پیچ دیگر . سفت کنید

 .سفت کنید  نهاییدرصد گشتاور  30سازند تا درجه می 90

b(  گامb1 : نهاییدرصد گشتاور  60دو پیچ نخست را تا ،
درجه  90سفت کنید و سپس دو پیچ دیگر قرار گرفته با زاویه 

 .، سفت کنیدنهاییدرصد گشتاور  60ها را تا نسبت به این پیچ

c(  گامc1 : نهاییدرصد گشتاور  100دو پیچ نخست را تا ،
درجه  90سفت کنید و سپس دو پیچ دیگر قرار گرفته با زاویه 

، سفت نهاییدرصد گشتاور  100ها را تا نسبت به این پیچ
 .کنید

d(  گام پیشروd1 : درصد  100به صورت چرخشی با
دوتایی که  ها را به صورت گروههايهمه پیچ نهاییگشتاور 

درجه است سفت کنید تا  180هاي هرگروه زاویه بین پیچ
 .نشودها دیدهاینکه هیچ چرخشی در مهره

سازي شده براي گامهاي مثال گام به گام الگوي بازمانده بهینه
  .استشدهدادهنشان F -11 شکلیادشده بالا در 

 مونتاژ با استفاده از گروه زیادهاي براي فلنچ با پیچ :یادداشت
) یا چهار پیچ در یک گروه 3کردن همزمان سفت(هاپیچ

  .را ببینید 4جدول . باشدسودمند می
F-1 -6 .سازي شدههاي بازمانده بهینهالگو  

هاي بیان شده در این پیوست در جدول اي از رویهچکیده
F -1 هاي مونتاژي جایگزین مورد اشاره الگو. استشدهگنجانده

- Fتا  F -7هاي شکلبه ترتیب در  F -1 -5تا  F -1 -1در بندهاي 
  .اندشدهدادهنشان 11

F -2 .هاي نوتهیه رویه:  
از این پیوست  F -1هاي گنجانده شده در بند رویه

و همچنین عامل محدود کننده  یستدربرگیرنده همه روشها ن
-براي کاربردهاي ویژه نمیهاي جایگزین براي گسترش رویه

بندي خوب و کاستن از کار و تلاش به منظور عملکرد آب. باشد
هاي جایگزین نو توان رویهلازم براي مونتاژ یک اتصال ویژه، می

هاي هرچند بهتر است در هنگام پذیرش رویه. را گسترش داد
هاي عموماً براي پذیرش رویه. مونتاژي نو بسیار محتاط بود

اند دو نشده آوردههاي فلنچی که در این رهنمود اتصالمونتاژي 
  :گزینه عملی وجود دارد

a(  کاربرد رویه و اطمینان یافتن از مناسب بودن 1گزینه ،
 روش با تجربه کردن آن

b(  آزمایش نمودن رویه پیشنهادي با ابزارهاي 2گزینه ،
مانند یکنواختی ( هاي ویژهشاخصگیري آزمایشگاهی و اندازه

هاي ها، فشردگی یکسان در گسکت، آسیبپیچبار پیش
ها و سنجش این اندازه )... ها و ها، پیچفیزیکی گسکت، فلنچ
 نتایجبهتر است تنگناهاي کاربرد . با معیارهاي پذیرش

آزمایشگاهی در کاربردهاي سایت و همچنین سنجش آنها با 
مد نظر ) Fپیوست ( هاي کنونیآمده از رویههاي بدستداده
در صنعت  1با توجه به اینکه بکارگیري گزینه  .گیردقرار

- نیازمند کارکنانی است که بایستی از نزدیک میزان موفقیت

نمایند و  را بررسیها آمیز بودن فرآیند سفت نمودن پیچ
ها هاي ناشی از رویه مونتاژي را از دیگر خرابیبتوانند خرابی

طراحی نادرست فلنچ، اندازه نادرست بار پیچ، (بازشناسند
به ) ... گزینش نادرست گسکت، مونتاژ نادرست گسکت و 

آمیز پایان موفقیت. کاربستن این گزینه بسیار دشوار خواهد بود
توان به عنوان دلیلی براي پذیرفته بودن را نمی هیدروتست

ممکن  1ات پیچپیمانکاران خدم. رویه مونتاژي درنظر گرفت
آمیز بودن رویه بکاررفته است دانش کافی درباره موفقیت

براي شرایط درازمدت کاري نداشته باشند و نتوانند درباره 
 .نظري ارایه کنندرو، کاربردي بودن رویه براي کاربرد پیش

کار درست ببینم آیا "بهتر است استفاده از رویه نو با دیدگاه 
توان در این حالت نمی. نجام گرددبا موشکافی ا "خواهد کرد؟

شمارآورد زیرا پیامدهاي این دیدگاه را به عنوان یک گزینه به
 .دچربیمزایاي احتمالی خواهد بر احتمالی، هاي ناشی از خرابی

توان از تجربه پیمانکاران به منظور بکارگیري این دیدگاه، می
ارایی براي اثبات ک 2خدمات پیچ یا تجربه پالایشگاههاي دیگر

هاي دست این به معنی اعتمادکردن به داده( .رویه نو استفاده کرد
البته براي تعیین این مطلب که آیا تجربه  )باشددوم می

توان در تاسیسات شده در تاسیسات دیگر را میبکارگرفته
موجود به کاربست به فردي با آگاهی و دانش کافی نیاز خواهید 

ی وي بایستی تعیین نماید که کارفرما یا نماینده رسم. داشت

                                                           
1 Bolt Service Contractors 
2 Other Facilities 
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در بسیاري از . رویه قراردارد محدودهرو در  کاربرد ویژه پیش
به شیوه  ،طول سالیاندر یافته گسترش هايتاسیسات، رویه

ها و ها، فلنچآمیزي براي گستره محدودي از گسکتموفقیت
بارکاري را به شوند و درپیامد آن شرایط کاري، بکارگرفته می

ها و کاربردي بودن این تجربه. دهندچشمگیري کاهش میاندازه 
یا  تاسیسات دیگر پذیرفتنییا  آنها ممکن است براي کاربردها

بهتر است براي تعیین کاربردي بودن یک رویه  .ناپذیرفتنی باشند
رو، تجربه و داوري پیش شرایطویژه یا بخشی از آن براي 

  .شودکارگرفتهروشنبینانه مهندسی به
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  هاي مونتاژي جایگزین چکیده رهنمودها براي استفاده از روش. F -1جدول 
  یادداشت ها  اقدام پنجم  اقدام چهارم  اقدام سوم  اقدام دوم  اقدام نخست  کاربرد  روش

 بازمانده

   ايالگوي ستاره
ها، الگوي همه پیچ  براي تمامی اتصالات فلنچی پیچی 

  اي ستاره
ها، الگوي همه پیچ

  اي ستاره
ها، الگوي همه پیچ

  اي ستاره
ها، الگوي همه پیچ

  اي دایره
ها، الگوي همه پیچ

اي، تا هنگامی دایره
که هیچ چرخشی 

ها مشاهده در پیچ
  .نشود

این رویه مونتاژي به صورت موفقیت 
آمیز در کاربردهاي صنعتی براي همه 

ر گرفته انواع گسکت و فلنچ به کا
1بهترین شیوهاین روش . شده است

هاي استاندارد مونتاژي براي اتصال
  %100  %100  %100  %70  %30    درصد گشتاور نهایی  .فلنچی پیچی است

  
الگوي جایگزین شماره 

1  
مشابه الگوي بازمانده، اما سطوح تنش 

یابند که موجب به سرعت افزایش می
کاهش تعداد گامهاي سفت کردن و 

نتیجه کاهش میزان تلاش نهایی در 
این روش به صورت . گرددمی

موفقیت آمیز براي کاربردهاي محدود 
-ها و پیکرهبراي تمامی گسگت

  .بندیهاي اتصال کاربرد دارد

ــا   ــار یـ ــین چهـ اولـ
ــش پــــــیچ،   شــــ

  ايالگوي ستاره

ــش    ــا شـ ــار یـ چهـ
ــدي،  ــیچ بعــــ پــــ

  ايالگوي ستاره

ــاي پــــــــیچ هــــــ
ــده، الگــوي   باقیمان

  ايستاره

ــیچ ــامی پـ ــا، تمـ هـ
  ايالگوي ستاره

ــیچ ــه پــ ــا، همــ هــ
ــوي دایــره  اي، الگ

ــه   ــامی کـ ــا هنگـ تـ
هــیچ چرخشــی در 

ــا مشـــاهده پـــیچ هـ
  .نشود

یادداشت [هاي نرم براي گسکت
نیاز  2الگو- ، حداقل دو گام])1(

  .است
یادداشت [هاي سخت براي گسکت

الگو نیاز - ، حداقل یک گام])2(
  .است

براي اتصالات مساله دار، پیشنهاد 
الگو بیشتر از - یک گام گرددمی

  .حداقل تعداد مورد نیاز انجام گردد

الگوي بازمانده بهبود 
  یافته

    %100  %100  %100  %70  %30    درصد گشتاور نهایی
  

                                                           
1 Best Practice 
2 Pattern Pass 
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  )ادامه از صفحه پیش(هاي مونتاژي جایگزین چکیده رهنمودها براي استفاده از روش. F -1جدول 
  یادداشت ها  اقدام پنجم  اقدام چهارم  اقدام سوم  اقدام دوم  اقدام نخست  کاربرد  روش

الگوي جایگزین 
  2شماره 
  ربع دایرهالگوي 

بهبود یافته که کاربرد آن آسانتر از الگوي الگوي یک 
بر روي فلنچ ها گذاري پیچبه شمارهبازمانده است و 

، در هر ربع دایره نزدیکترین پیچ شل زیرا یستن نیازي
براي کاربردهاي  .گرددپیچی است که باید سفت 
ها که ها و هندسه فلنچمحدود براي تمامی گسکت

روند به معمولاً در صنایع پالایشگاهی به کار می
  .صورت موفقیت آمیز استفاده شده است

اولین چهار 
پیچ، الگوي 

اي یا ستاره
  ايدایره

با شاخص قرار 
دادن چهار پیچ 
اولیه، چهار پیچ 

 بابعدي را 
 ايالگوي ستاره

اي سفت یا دایره
  .کنید

پیچ هاي سري دوم را 
شاخص قرار دهید و 
نزدیکترین پیچ ها را 
سفت کنید با شاخص 
قرار دادن پیچ هاي سفت 
شده در هر مرحله، 

هاي نزدیکترین پیچ
باقیمانده را در مرحله بعد 

  .سفت کنید

ها، تمامی پیچ
-الگوي ستاره

  اياي یا دایره

-تمامی پیچ

ها، الگوي 
تا  ايدایره

هنگامی که 
مهره 

  .نچرخد

، ])1(یادداشت [هاي نرم براي گسکت
(Pattern Pass)الگو- حداقل دو گام

  .نیاز است
یادداشت [هاي سخت براي گسکت

الگو نیاز - ، حداقل یک گام])2(
براي اتصالات مساله دار، . است

الگو بیشتر - گردد یک گامپیشنهاد می
.داز حداقل تعداد مورد نیاز انجام گرد

    %100  %100  %100  %70تا 50  %30تا 20    درصد گشتاور نهایی
الگوي جایگزین 

  3شماره 
  الگوي ربع دایره

در ابتدا در این الگو به منظور هم راستا کردن اتصال، 
گردند، سپس تنها چهار پیچ به صورت کامل سفت می

این .شونداي سفت میها با الگوي دایرهسایر پیچ 
ها توسط به شماره گذاري پیچروش ساده بوده و 

و براي فرآیند سفت کردن به  نداردمونتاژکار احتیاج 
براي  .سعی و تلاش و کار کمتري نیاز دارد

 [هاي نسبتا سخت کاربردهاي محدود براي گسکت
ها که معمولاً در صنایع و هندسه فلنچ ])2(یادداشت 

روند به صورت موفقیت آمیز پالایشگاهی به کار می
  .استفاده شده است

هاي قرار پیچ 
 درگرفته 

  موقعیت ساعت 
12:00،6:00 ،

3:00،9:00  
- الگوي ستاره

  اي

هاي قرار پیچ 
گرفته 

 درموقعیت
  ساعت 
12:00،6:00  

3:00 ،9:00  
  ايالگوي ستاره

در هاي قرار گرفته پیچ 
  موقعیت ساعت 

12:00،6:00  
3:00،9:00.  

  ايالگوي ستاره

ها، تمامی پیچ
-دایرهالگوي 

اي تا هنگامی 
که مهره 

  .نچرخد

یادداشت [هاي سخت براي گسکت  
الگو نیاز - ، حداقل یک گام])2(

براي اتصالات مشکل آفرین،  .است
الگوي - گردد که یک گامپیشنهاد می

اضافی افزون بر حداقل تعداد لازم 
این رویه به تازگی توسط  .انجام شود

با فشار بالاي } کاربردهاي{موسسه 
اخیر هاي تحلیل. استتایید شدهژاپن 

دهد که این روش همچنین نشان می
ePTFEهاي نرم مانند براي گسکت

  .مناسب است
      %100  %100  %70تا 50  %30تا 20    درصد گشتاور نهایی
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  )ادامه از صفحه پیش(هاي مونتاژي جایگزین چکیده رهنمودها براي استفاده از روش. F -1جدول 
  یادداشت ها  اقدام پنجم  اقدام چهارم  اقدام سوم  اقدام دوم  نخستاقدام   کاربرد  روش

الگوي سفت کردن 
  همزمان چند پیچ

  )ابزار 4( 
توان با رعایت می

کردن فاصله مساوي 
بین ابزارها، از تعداد 

ابزار استفاده  4بیشتر از 
  .نمود

. الگو ندارد - این روش نیازي به گام
حداقل چهار پیچ به صورت همزمان 

بدون احتیاج به الگوي . شوندمیسفت 
توان از همراستا بودن سفت کردن می

این روش . ها اطمینان حاصل نمودفلنچ
ساده است و نیازي به شماره گذاري 

ها توسط مونتاژکار ندارد و به سعی پیچ
لازم است از . و تلاش کمتري نیاز دارد

فرآیند سفت کردن اتوماتیک مانند 
گشتاوردهی هیدرولیکی یا ایجاد کشش 

این روش براي . استفاده نمود
ها کاربردهاي دربرگیرنده تمام گسکت

بندي اتصالات که غالباً در و پیکره
استفاده صنایع پتروشیمی و پالایشگاهی 

شوند به صورت موفقیت آمیز به کار می
  .گرفته شده است

پیچ هاي قرار گرفته 
  در موقعیت ساعت

12:00  
3:00  
6:00  
9:00  
  
  
  

هر چهار پیچ را به 
صورت همزمان 

  .سفت کنید

هاي زاویه بین پیچ
سفت شده را نصف 
کنید تا هنگامی که 
به صورت تقریبی 

ها یک چهارم پیچ
درصد  50تا 

نهایی سفت گشتاور 
  .شده باشند

  
هر چهار پیچ را به 
صورت همزمان 

  .سفت کنید

به نقطه شروع برگردید، 
ها را در تمامی پیچ

هاي چهار تایی گروه
درجه نسبت  90با زاویه 

% 100با به یکدیگر 
گشتاور نهایی سفت 

  .کنید
  
  

هر چهار پیچ را به 
صورت همزمان سفت 

  .کنید

با حرکت دادن 
ر به همزمان چهار ابزا

پیچ مجاور یک 
 "١کنترلی- گام"

اي با گشتاور دایره
درصد را انجام  100

دهید تا هنگامی که  
هیچ حرکتی در مهره 

  .نداشته باشید
هر چهار پیچ را به 

صورت همزمان سفت 
  .کنید

پیشنهاد سفت کردن اولیه یک چهارم   
گشتاور نهایی، به % 50ها با از پیچ

ها، چمنظور اطمینان از موازینگی فلن
نشست گسکت  و جلوگیري از 

  .خطاهاي بدون بازگشت است
-بین پیچ{پیشنهاد نصف کردن زاویه 

چروکیده به منظور جلوگیري از } ها
  .باشدشدن گسکت یا فلنچ می

براي کاربردهاي حساس ممکن است 
ها، ابزار مورد نیار باشد تا به تعداد پیچ

در این حالت بهتر است . نیاز باشد
ها به صورت همزمان با تمامی پیچ

. گشتاور تهایی سفت گردند% 100
"گام کنترلی"در این صورت به 

  .نیازي نیست

    50%  50%  100%  100%      
  

                                                           
1 Check Pass 
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  )ادامه از صفحه پیش(هاي مونتاژي جایگزین چکیده رهنمودها براي استفاده از روش. F -1جدول 
  یادداشت ها  اقدام پنجم  اقدام چهارم  اقدام سوم  اقدام دوم  اقدام نخست  کاربرد  روش

الگوي جایگزین 
  5شماره 

سفت کردن همزمان 
چندین پیچ با الگوي 

  )ابزار 2(اي دایره

دو پیچ با اختلاف   
درجه  180زاویه 

جهت شمال و (
، به صورت )جنوب

% 30همزمان تا 
گشتاور نهایی سفت 
کنید سپس دو پیچ 
دیگر که با این دو 

درجه  90پیچ 
اختلاف زاویه دارند 

را ) شرق و غرب(
گشتاور % 30تا 

  . نهایی سفت کنید

دو پیچ پیشین با 
 180اختلاف زاویه 

جهت شمال (درجه 
، به )و جنوب

صورت همزمان تا 
گشتاور نهایی % 60

سفت کنید سپس 
دو پیچ دیگر که با  

 90این دو پیچ 
درجه اختلاف 

شرق و (زاویه دارند 
% 60را تا ) غرب

گشتاور نهایی سفت 
  . کنید

دو پیچ پیشین با 
 180اختلاف زاویه 

و جهت شمال (درجه 
، به صورت )جنوب

% 100همزمان تا 
گشتاور نهایی سفت 
کنید سپس دو پیچ 

دیگر که با  این دو پیچ 
درجه اختلاف  90

شرق و (زاویه دارند 
% 100را تا ) غرب

گشتاور نهایی سفت 
  .کنید

سفت کردن 
 2اي با دایره

% 100ابزار با 
گشتاور نهایی تا 

هنگامی که 
  .ها نچرخندمهره

هاي ي براي فلنچاین رویه مونتاژ  
هاي نرم بویژه  فلنچ نازك با گسکت

توسط صنایع  (coloumn)هاي برجها 
شیمیایی توسعه یافته و کارایی آن در 

  .کاربردهاي میدانی تایید شده است

      %100  %100  %70تا % 50  %30تا % 20    
  :هایادداشت

 هاي گرافیتی انعطاف پذیرهاي فیبر فشرده یا گسکتو گسکت RTJ، گسکت رینگی PTFE ،Spiral Woundمانند . ها نسبتاً زیاد استحرکت نسبی بین سطوح فلنج ،هایی هستند که در هنگام مونتاژ اتصالهاي نرم گسکتگسکت  )3(

  (Flat Solid-Metal Gasket)هاي تخت فلزي مستحکم و گسکت (Corrugated Metal Gasket)دار هاي فلزي موج، گسکت)Cپیوست ( (Grooved Metal Gasket)هاي فلزي شیارداردربرگیرنده گسکتهاي سخت گسکت )4(



49 

  )ابزار-تک(سازي شده الگوي بازمانده بهینه: 1الگوي جایگزین شماره . F -7شکل 
  گشتاور نهایی% a1 :30گام  گشتاور نهایی% b 1 :70گام گشتاور نهایی% c1 :100گام 

   
 گشتاور نهایی% 100: 2گام  گشتاور نهایی% 100: )ادامه( 2گام  گشتاور نهایی% 100: پیشرو 3گام
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  )ابزار-تک(اي توالی ستاره: الگوي ربع دایره: A2الگوي جایگزین شماره . F -8شکل 
  گشتاور نهایی% a1 :30گام  گشتاور نهایی% b 1 :70گام گشتاور نهایی% c1 :100گام 

  
 

 گشتاور نهایی% 100: 2گام  گشتاور نهایی% 100: )ادامه( 2گام  گشتاور نهایی% 100: پیشرو 3گام

  
 



51 

  )ابزار- تک(اي الگوي دایره: 3الگوي جایگزین شماره . F -9شکل 
  گشتاور نهایی% a1 :30گام  گشتاور نهایی% b 1 :70گام گشتاور نهایی% c1 :100گام 

   
 گشتاور نهایی% 100: پیشرو d1گام  

  

 
  



  )ابزارچهار ( سفت کردن همزمان چندین پیچ
  )ه صورت همزمانب(گشتاور نهایی  c1 :100%گام 

گشتاور % 100را با  ها، تمامی پیچ3هاي شماره پیچبا شروع از 
 نهایی سفت کنبد

  )همزمان
 گشتاور نهایی سفت کنبد

  
 

ها به صورتی است که ابزارها روبروي  
هاي سفت شده 

موازینگی و بسته شدن تدریجی 

روکیده شدن 

52 

سفت کردن همزمان چندین پیچالگوي : 4الگوي جایگزین شماره . F -10شکل 
همزمانه صورت ب(گشتاور نهایی % b 1 :50گام

گشتاور نهایی سفت کنبد% 50را با  2هاي شماره پیچ
  )ه صورت همزمانب(

  گشتاور نهایی سفت کنبد

 
  گشتاور نهایی 

 .اي تا آنکه هیچ چرخشی در مهره نداشته باشید

ها به صورتی است که ابزارها روبروي گروه پیچشماره گذاري 
هاي سفت شده هاي بین پیچو به صورت تقریبی زاویه یکدیگر باشند

  .پیشین را نصف نمایند
موازینگی و بسته شدن تدریجی  ،گشتاور نهایی% 50گام با گشتاور 

  .کندکنترل شده را تضمین می
روکیده شدن ها چدر مقایسه با الگوي دایروي، نصف کردن زاویه

  دهدهاي نازك را کاهش میها و فلنچگسکت
 

 
  

(گشتاور نهایی % a1 :50گام 
گشتاور نهایی سفت کنبد% 50را با  1هاي شماره پیچ

گشتاور نهایی% 100: پیشرو 2گام
اي تا آنکه هیچ چرخشی در مهره نداشته باشیدگام دایره



  )ابزار دو(الگوي سفت کردن همزمان چندین پیچ 
  )ه صورت همزمانب(گشتاور نهایی  c1 :100%گام 

 گشتاور نهایی سفت کنبد% 100پیچ را با 4

  )ه صورت همزمان
 گشتاور نهایی سفت کنبد
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الگوي سفت کردن همزمان چندین پیچ : 5الگوي جایگزین شماره . F -11شکل 
ه صورت همزمانب(گشتاور نهایی % b 1 :60گام

گشتاور نهایی سفت کنبد% 60پیچ را با 4
  )ه صورت همزمانب(

  گشتاور نهایی سفت کنبد

 
  )به صورت همزمان(گشتاور نهایی 

% 100با اي گام دایره،ت روبروي یکدیگر
تا آنکه هیچ چرخشی در ها انجام دهید

 .مهره نداشته باشید

  
  
  
  
 

 

(گشتاور نهایی % a1 :30گام 
گشتاور نهایی سفت کنبد% 30را با  پیچ4

گشتاور نهایی% 100: پیشرو d1گام
ت روبروي یکدیگربا قرار دادن ابزارها در دو جه

ها انجام دهیدبراي کنترل پیچگشتاور نهایی را 
مهره نداشته باشید
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  Gپیوست 
  1استفاده از پیمانکاران متخصص در خدمات سفت کردن پیچ

                                                           
1 Use of Contractors Specializing in Bolting Services 

G-1 .استخدام پیمانکاران  
کردن پیچ ترجیحاً به بهتر است پیمانکاران خدمات سفت 

در صورتی که  .صورت مستقیم توسط کارفرما استخدام شوند
پیمانکاران سفت کردن پیچ مستقیماً توسط کارفرما استخدام 

تایید پیمانکار جزء توسط کارفرما صلاحیت اند، لازم است نشده
  .گردد
G-2 .اختیارات و وظایف پیمانکار  

دمات سفت کردن پیچ بهتر است به پیمانکاران ارایه کننده خ
هاي فرآیند مونتاژ واگذار گردد ه جنبههماختیار اجرا و وارسی 

این موضوع که بهتر است پیمانکار گزارش روزانه با احتساب با 
جزییات کافی، و گزارش بازبینی را به کارفرما ارایه دهد تا 

براي مونتاژ اتصال را با کارفرما بتواند تطابق کارهاي انجام شده 
وظایف پیمانکار شامل موارد زیر اما نه  .فنی وارسی کند كمدار

  :باشدمی آنهامحدود به 

a( تهیه رویه)یا پذیرش رویه(مکتوب مونتاژ اتصال ) هاي -

که با المانهاي اصلی ) هایی که توسط دیگران تهیه شده است
 .این رهنمود سازگار باشد

b(  هماهنگی با بازرس کارفرما) یا دیگر نمایندگان تعیین
ها و انحرافبراي پذیرش و تایید ) ده توسط کارفرماش

 پذیرفته شده- هاي موجود با رویه پیشناهمخوانی

c( هاي سفت نمودنفراهم نمودن ابزارهاي لازم براي رویه 
 )براي نمونه دستگاههاي گشتاور دهی یا کشش هیدرولیکی(

d( هاي فلنچی و تامین نفرات مونتاژکار براي مونتاژ اتصال
 .آناننظارت بر 

e( مونتاژ اتصال کارکنان تعمیرات کارفرما که در  نظارت بر
دخیل هستند و راهنمایی کردن آنان در صورت به کارگیري 

 این نفرات

f(  ایجاد افزایش طول مورد نیاز در پیچ و نظارت بر آن
 .به میزان تعیین شده) کنترل میزان افزایش طول(

g( این . ارایه گزارش مونتاژي براي هر اتصال به کارفرما
گزارش بایستی حداقل دربرگیرنده اطلاعات یاد شده در 

  .این رهنمود باشد 14بخش 
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  Hپیوست 
  سطح ناحیه ریشه و ناحیه تحت تنش پیچ

 
 

  سطح ناحیه ریشه و ناحیه تحت تنش پیچ. H -1جدول 
 SIسیستم      آمریکایی متداولسیستم 

سطح ناحیه تحت 
   in.2تنش 

  )]3(یادداشت [

تعداد رزوه در   in.2سطح ریشه 
  یک اینچ طول

  اندازه پیچ،
In 

سطح ناحیه 
   mm2تحت تنش 

  )]3(یادداشت [

  سطح ریشه
mm2 

 اندازه پیچ،گام رزوه

و )1(هاي یادداشت[
)2[( 

  
  :هایادداشت

و گام رزوه  14mm، پیچی با قطر M14-2به عنوان نمونه ( شودانجام می (mm)و گام رزوه (mm)نامگذاري رزوه در سیستم متریک، با اندازه پیچ  )1(
2mm کندرا مشخص می( 

 .باشدنمی SIجانمایی دو جدول در کنار یکدیگر به معنی تبدیل بین اندازه نشان داده شده در دو سیستم سنتی آمریکایی و  )2(

 3mmو بزرگتر با گام رزوه  M30هاي و کوچکتر با رزوه هاي درشت و براي پیچ M27ناحیه سطح ریشه و ناحیه تحت تنش کششی براي پیچ هاي  )3(
  ).in 11/8هاي با قطر بیشتر از اي در هر اینچ طول براي پیچرزوه 8و کوچکتر، و سري  .1inهاي درشت براي اندازه رزوه( در جدول آمده است
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  I پیوست
1}پیچ ها{برهم کنش در زمان سفت کردن}اثر{

                                                           
1 Interaction During Tightening 
 

I -1 . کشسانبرهم کنش  
 -Bolt Crossگاهی اوقات با نام  که کشسانبرهم کنش 

Talk توان به صورت زیر تعریف کردشود را میخوانده می :
شرده فباشد، اتصال هنگامی که اتصال در حال سفت شدن می

افتد، اما فشردگی بیشتر فشردگی در گسکت اتفاق می. گرددمی
موضعی فلنچ تحت  واپیچشهمچنین . آیددر فلنچ نیز بوجود می

سفت نمودن تدریجی هر یک از . باشدداراي اهمیت مینیرو نیز 
پیش  پی آن،شود ودرها موجب فشردگی بیشتر گسگت میپیچ

  .یابد، کاهش میپیشینسفت شده  يهابار هر یک از پیچ
  
I -2 . کشساندرنظر گرفتن اثرات ناشی از برهم کنش  

مونتاژ اتصال در این مدرك به منظور گوناگون الگوهاي 
نیروي یکنواخت به گسکت در فرآیند سفت کردن واردکردن 

ناشی  کشسانر گرفتن اثرات برهم کنش ظو همچنین در ن 2هاپیچ
هاي سفت شده پیچ .انداز فرآیند سفت کردن، توسعه داده شده

کاهش (، بیشترین برهم کنش را خواهند داشتنخست در دور
هاي سفت شده هیچ گونه برهم کنش ؛ آخرین پیچ)پیش بار

اهد داشت و پیچ هاي سفت شده در دورهاي میانی، مقدار نخو
هدف از دورهاي . ی از برهم کنش را تحمل خواهند نمودیانگینم

به ترتیب  نهاییکه در آنها گشتاور } هاسفت کردن پیچ{نهایی
 پسماند،، کاهش اثر برهم کنش شودها اعمال میپیچگرفتن قرار 

  .باشدممکن می اندازهتا 
                                                           

ها به اگر به جاي بکارگیري روشهاي یاد شده در این نوشتار، پیچ 2
ترتیب قرار گرفتن سفت شوند، گسکت به گونه نایکنواختی فشرده گردیده و 

یعنی فاصله بین لبه (فلنچ ها وجود دارد (Cocked)درنتیجه احتمال کج شدن
که نشانه اي از بارگذاري ) و فلنچ نامتقارن خواهد بودبیرونی در پیرامون د

-ها، نمیسفت کردن بیشتر پیچ. باشدنایکنواخت گسکت و احتمال نشتی، می

تواند فلنچ ها را به حالت موازي با یکدیگر بازگرداند و احتمال آسیب دیدن 
 .گسکت وجود دارد
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 J پیوست
  1)هدف(نهاییمحاسبه گشتاور  

                                                           
1 Calculation of Target Torque 
 

 شیوهمورد نیاز براي سفت کردن پیچ ومهره به  نهاییگشتاور 
T  .گرددزیر محاسبه می = F2 [

  :که
= dn   کله یا (قطر میانگین سطح نشیمن مهره

این قطر مساوي با میانگین سطح ( mm(in.)،)پیچ
  .باشدمهره و قطر نامی پیچ می} خور{واشر

= d2   یا متوسط قطر سطح تماس (قطر گام
   mm(in.)،)رزوه

  )بازگردید J-1به تصویر (
= F   پیچ، نهایینیروي کششیN (lb) 
= fn   یا (و فلنچ) یا کله پیچ(ضریب اصطکاك بین مهره

  )باشدبدون بعد می(، )واشر
= f2  هاي پیچ یا مهره، ضریب اصطکاك بین رزوه

  )باشدبدون بعد می(
= T   نهاییگشتاور ،N.mm (in.-lb) 

α=    به شکل (زاویه شمول رزوه، درجهJ-1 بازگردید(  
λ =    به شکل (زاویه پیشروي، درجهJ-1 بازگردید(  

 ،α، شمول، زاویه Unifiedبراي رزوه هاي سري متریک و 
 tan��(L/πd�) ، برابر باλ درجه بوده و زاویه پیشروي، 30 برابر

 راي نمونه،ب( باشدها، می، برابر با گام رزوهL و طول پیشروي،
  ).اینچ است ��، این مقدار برابر با ايرزوه Unified، 8سري براي 
استفاده  ASME B1.7از واژگان استاندارد  پیوستدر این : توجه

از  3از بخش پیوستمعادله به کار رفته در این . شده است
  .استشده گزینشهندبوك زیر 

Handbook of Bolts and Bolted Joints, Bickford, John 
H. and Nassar, Sayed, eds. 1998. New York: Marcel 
Dekker, Inc. 

  پروفیل رزوه. J -1 شکل
  حملهزاویه   

  
  

  

  

  زاویه پیشروي
بیرونیهاي قطر گام، رزوه  

  
  
  
  

L =پیشروي پیچ در اثر  اندازه
  یک دور چرخش پیچ در مهره
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 K پیوست
  1با استفاده از ضریب مهره نهاییمحاسبه گشتاور  

                                                           
1 Nut Factor Calculation of Target Torque 
 

 رابطه، استفاده از نهاییروش معمول براي محاسبه گشتاور 
  :باشدزیر می

  : SIواحد 
(K-1M) T=KDF/1000  

  2آمریکایی سنتی سیستم
(K-1) T=KDF/12  
  :که

= D ،قطر نامی پیچmm(in.) 

= F پیچ،  نهاییبارN(lb)   
= Kبه ادامه نوشتاربازگردید(ضریب مهره(  
= T نهاییگشتاور ،N.m (ft-lb) 

″K″  یک ثابت تجربی بدون بعد مربوط به ضریب
 اندازه ،با دماي معمولی يکاربردها بیشتردر . باشداصطکاك می

K  در  0.04به صورت تقریبی برابر با ضریب اصطکاك به اضافه
 0.12بر این پایه، براي ضرایب اصطکاك  .3شودنظر گرفته می

ضریب ) ببینیدرا از این رهنمود  1جدول/M1جدول ( 0.16و
شده به ترتیب براي پیچهاي بدون روکش و پیچهاي روکشمهره 
  .خواهد بود 0.20و  0.16برابر 

از منابع گوناگون در جداول منتشر شده ضرایب تجربی مهره 
بایستی مواظب بود که این ضرایب به هر حال  دسترس هستند،

ه معمول مهرضرایب  .براي کاربرد مورد نظر، قابل اعمال باشد
در دماي محیط در  SA-193آلیاژ  براي پیچهاي فولادي کم

حساسیت نیروي بدست توجه به . قرار دارند 0.23تا  0.16 کرانه
در  کوچک نسبتبه آمده در اثر گشتاور اعمالی براي تغییرات 

تغییر ضریب  براي نمونه، .ضریب مهره، ارزشمند خواهد بود
در گشتاور نخواهد گردید  %20منجر به تغییر  0,3به  0,1مهره از 

 کاربرد .درصدي گشتاور خواهد گردید 200بلکه موجب تغییر 
ی از روانکار بر سطوح کاري، باعث افزایش تغییرات ناکاف اندازه

  .چشمگیر در نیروي بوجود آمده در پیچ خواهد شد
                                                           
2 U.S. Customary Units 
3 “An Introduction to the Design and Behavior of Bolted 
Joints,”Bickford, p. 233. 
 

  
 پژوهشهاي هیاین مطلب مد نظر قرار گیرد که برپابهتر است 

 مونتاژ} زمان{نس پیچ، قطر پیچ و دماي ضریب مهره به ج ،نوین
و بهتر  4باشند چشمگیر ممکن است این عوامل،. بستگی دارد

از این  ،ضریب مهره یا ترکیبات روانساز گزینشاست در هنگام 
که نتایج شود می پیشنهاد نهاییبه کاربر  .دپوشی نشوعوامل چشم

گرفته بر روي پیچ و روانساز با ویژگیهاي انجامهاي آزمایش
را پیگیري نماید یا با استفاده از سعی و خطا ضریب مهره  همانند

شیوه سعی و خطا را  .ابدیرا ب ش،اري خودکمربوط به شرایط 
آسان با سفت کردن پیچ، تحت گشتاور و  اًنسبت یتوان به روشمی

گیریهاي گیري نیروي ایجاد شده در پیچ با اندازهاندازه
کالیبره شده یا  Load-Cellبا استفاده از  ،شدهالتراسونیک کالیبره

، انجام 5کشش هیدرولیک گیري افزایش فشار در دستگاهاندازه
دماي کاري  بیشترینگردیده است که  آشکارعلاوه بر این  .داد
شاخص خوبی براي  ین شده توسط سازنده براي روانساز،تعی

سهولت دمونتاژ کردن اتصال پس از قرار در روان کننده  اثرتایید 
 پیشنهادار دیگر بیک. ، نخواهد بودگرفتن در سرویس با دماي بالا

 گزینش گردد که به منظور راهنمایی کاربر نهایی جهتمی
مناسب، جهت کاربرد در شرایط مورد نظر، بایستی  فرآورده

 هايویژگیبا  مانندگرفته بر روي مواد ه انجامنتایج آزمونهاي 
  .مد نظر قرار گیرد ،همسانکاري 
  
  
  
  
  
  

                                                           
دهد که اثر دما نتایج آزمایش براي یک فرآورده روانساز، نشان می 4
کرانه شدن ضریب مهره در دماي غالب محیط سایت، معمولا در  صفباعث ن
  . گرددمی) oF 100تا  oC )32 oF 40تا  oC 0دمایی 

5 Hydraulic Tensioner 



59 

 Lپیوست
 ASME B16.5هاي هاي مورد نیاز در فلنچمربوط به پیچ هايداده

 
  ASME B16.5هاي هاي مورد نیاز در فلنچمربوط به پیچ هاي، دادهL-1جدول 

فلنچ اندازه 150کلاس  300 کلاس 400 کلاس 600 کلاس 900 کلاس 1500 کلاس 2500 کلاس  

پیچ اندازه پیچ شمار  پیچ اندازه  پیچ تعداد  پیچ اندازه  پیچ تعداد  پیچ اندازه  پیچ تعداد  پیچ اندازه  پیچ تعداد  پیچ اندازه  پیچ تعداد  پیچ اندازه  پیچ تعداد   (NPS) 
¾ 4 ¾ 4 ¾ 4 ½ 4 ½ 4 ½ 4 ½ 4 ½ 
¾ 4 ¾ 4 ¾ 4 5/8 4 5/8 4 5/8 4 ½ 4 ¾ 
7/8 4 7/8 4 7/8 4 5/8 4 5/8 4 5/8 4 ½ 4 1 
1 4 7/8 4 7/8 4 5/8 4 5/8 4 5/8 4 ½ 4 1 ¼ 
1 1/8 4 1 4 1 4 ¾ 4 ¾ 4 ¾ 4 ½ 4 1 ½ 
1 8 7/8 8 7/8 8 5/8 8 5/8 8 5/8 8 5⁄8 4 2 
1 1/8 8 1 8 1 8 ¾ 8 ¾ 8 5/8 8 5⁄8 4 2 ½ 
1 ¼ 8 1 1/8 8 7/8 8 ¾ 8 ¾ 8 ¾ 8 5⁄8 4 3 
… … … … … … 7/8 8 7/8 8 ¾ 8 5⁄8 8 3 ½ 
1 ½ 8 1 ¼ 8 1 1/8 8 7/8 8 7/8 8 ¾ 8 5⁄8 8 4 
1 ¾ 8 1 ½ 8 1 ¼ 8 1 8 7/8 8 ¾ 8 ¾ 8 5 
2 8 1 3/8 12 1 1/8 12 1 12 7/8 12 ¾ 12 ¾ 8 6 
2 12 1 5/8 12 1 3/8 12 1 1/8 12 1 12 7/8 12 ¾ 8 8 
2 ½ 12 1 7/8 12 1 3/8 16 1 ¼ 16 1 1/8 16 1 16 7⁄8 12 10 
2 ¾ 12 2 16 1 3/8 20 1 ¼ 16 1 ¼ 16 1 1/8 16 7⁄8 12 12 
… … 2 ¼ 16 1 ½ 20 1 3/8 20 1 ¼ 20 1 1/8 20 1 12 14 
… … 2 ½ 16 1 5/8 20 1 ½ 20 1 3/8 20 1 ¼ 20 1 16 16 
… … 2 ¾ 16 1 7/8 20 1 5/8 24 1 3/8 24 1 ¼ 24 11⁄8 16 18 
… … 3 16 2 20 1 5/8 24 1 ½ 24 1 ¼ 24 1 1/8 20 20 
… … 3 ½ 16 2 ½ 20 1 7/8 24 1 ¾ 24 1 ½ 24 1 ¼ 20 24 
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  M پیوست
  1شده سخت خرید براي واشرهاي کامل ویژگیهايراهنماي استفاده از واشر و 

                                                           
1 Washer Usage Guidance And Purchase Specification For Through-Hardened Washers 

 

M -1 .راهنماي استفاده از واشر  
M -1 -1.  

، پیچی تحت فشار اتصالات فلنچیاستفاده از واشر براي 
استفاده ده که شمشخص  با این حال به طور کلی. استاختیاري 

یک شده، با فراهم نمودن  سختل از واشر هاي فولادي کام
انتقال گشتاور به سطح نشیمن هموار با اصطکاك کم براي مهره، 

  .کندمی آسانتربار در پیچ را  پیش
هاي را در برابر آسیب} با مهره{وح تماس فلنچواشرها، سط

 این ملاحظات بویژه .کنندناشی از چرخش مهره محافظت می
 هاي گشتاوريهنگامی که سفت کردن پیچ با استفاده از روش

اهمیت به  ،گرددانجام می) به صورت دستی یا هیدرولیکی(
  .سزایی دارد

 سختوه سفارش و خرید واشرهاي کامل شی ،پیوستاین 
پوشش گستره این رهنمود  زیرپیچی  شده براي اتصالات فلنچی

 2سطحی شدگیواشرهاي با سخت کاربرد .کندمی روشنرا 
تحت فشار  ،3، زیرا بخش نرم درونی واشرگرددنمی پیشنهاد

-و بادکردگی و نازك شده لهیدگی مستقیم دچار تسلیم و

  .افتدمیبار، اتفاق  پیش دازهناو همچنین کاهش  }واشر{شدگی
M -1 -2 .هاابعاد و اندازه  

، به پیوستی واشرهاي شرح داده شده در این بیرونقطر 
پیشانی تراشی  رویهها با اي فلنچرشده است که ب گزینشاي گونه
 ISOبر اساس الزامات استاندارد  Back Facingیا  4موضعی شده

 هاي فولادي،فلنچ: 1بخش  - فلنچ هاي فلزي( 7005-1
Metallic Flanges — Part 1: Steel Flanges) 

موضعی  پیشانی تراشی( MSS-SP-9هاي متریک و براي فلنچ
 هاي برنزي، آهنی و فولادي،براي فلنچ

Spot Facing for Bronze, Iron and Steel Flanges) 
  .باشد سازگار، هاي اینچیبراي فلنچ
اي انتخاب شده که امکان به گونهاین واشرها  درونیقطر 

این واشرها در  کاربرد. تفاده از آنها در زیر مهره را فراهم کنداس
} ناحیه بدون رزوه{منجر به تداخل با  تواندیناحیه کله پیچ، م

  .گردد 6یا فیلت کله پیچ 5پیچ بدنه
                                                           
2 Surface-Hardened 
3 Soft Interior Material 
4 Spot-Facing 
5 Bolt Shank 
6 Underhead Fillet 

M -1 -3 .دماي واشر(دماي کاري(  
. شده استدادهنشان M -1هاي دماي کاري در جدول گستره

شرایط کاري، ممکن است دماي پیچ و توجه داشته باشید که در 
  .ها کمتر از دماي سیال فرآیندي باشدمهره

، میزان دماي پیچ و ASME B31.3 (Process Piping)کد 
درصد دماي سیال  80هاي عایقکاري نشده را مهره براي اتصال

  .گیرددر نظر می
M -1 -4 .استانداردهاي موجود  

  استانداردپیش از این، واشرهاي ساخته شده برپایه 
 ASTM F436 هاي در فلنچPiping اما کاربرد . رفتندبه کار می

  ممکن است موجب تداخل با ASTM F436واشرهاي 
 Spot Face/Back Face همچنین براي برخی از . ها گرددفلنچ

، هیچ ASTM F436و مخازن، استاندارد  Pipingسایزهاي فلنچ 
ه در این پیوست ک 1واشرهاي تیپ . نمایدواشري فراهم نمی

اما هستند  ASTM F436گردند داراي آلیاژ همسان با معرفی می
و مخازن،  Pipingهاي اندازه آنها به منظور سازگاري با فلنچ

  .استتغییر داده شده
  گستره دماي کاري. M -1جدول 

  کاربرد براي یکبار  تیپ واشر
 ])1(یادداشت  [

  چندبارکاربرد
  ])2(یادداشت  [

1  )oF 800 (oC 425  )oF 400 (oC 205  
4  )oF 1000 (oC 540  )oF 750 (oC 400  
5  )oF 1200 (oC 650  )oF 800( oC 425  
6  )oF 1500 (oC 815  )oF 1025 (oC 550  
  :هایادداشت

بر این اساس یکباره  کاربردواشرهاي با دماي کاري براي  )1(
دماي تر از الاواشر در معرض دماهایی باستوارند که هرگاه 

 .قرار گرفت بایستی جایگزین شودباره  چند کاربرد

 نرم(هاي متالورژیکیکاربرد چندین باره واشر برپایه نگرانی )2(
  .باشدآلیاژ واشر می) شوندگی

  
M -1-5 .بکار رفته در ساخت واشرها{آلیاژهاي پیشین{  

 ASME، آلیاژ PCC-1از نخستین ویرایش  2و 1هاي شکل

SA-540 برگزیده  ،را براي ساخت واشرهاي با دماي کاري بالا
هاي ساخت، این پیوست با توجه به هزینه بالا و دشواري. است
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-SAتوقف کاربرد آلیاژ . نمایداستفاده از این آلیاژ را متوقف می

  .یستبه معناي ناکاریی فنی این آلیاژ ن 450
M -1 -6 .کاربرد واشرها  

-ASME SA هاي فولاديبراي مهره 4و 1واشرهاي تیپ 

از جنس فولاد  4واشر تیپ . اندمناسب 7و  2H ،4گرید  194
براي  6و5واشرهاي تیپ . باشدآلیاژي با دماي کاري بالا می

مناسب  8گرید  ASME SA-194هاي فولادي آستنیتی مهره
 از جنس فولادهاي ضدزنگ رسوب 6واشرهاي تیپ . هستند
مقاومت  5شرهاي تیپ بوده و در مقایسه با وا 1شده سخت

  .نددارخوردگی بالاتري 
M -1 -7 .نصب  

برجستگی {به منظور پرهیز از هرگونه نگرانی درباره تاثیر 
مارك واشر بر روي عملکرد واشر بر سطح تماس مهره، } ناشی

اي نصب گردند که رویه این واشرها به گونهگردد پیشنهاد می
  .دار واشر به طرف سطح فلنچ باشدنشان

M -2 .شده سخت مشخصات خرید براي واشرهاي کامل  
M -2-1 .گستره  

این پیوست الزامات مکانیکی، اندازه و ترکیبات شیمیایی 
ها با اندازه نامی شده براي پیچ و مهره سخت واشرهاي کامل

mm14  تاmm 100  وin.2/1  تاin.4 این  .دهدرا پوشش می
فشار کاربرد اي تحت رزوه میل/هاي پیچیواشرها براي فلنچ

آلیاژ و فولادهاي  هاي فولادي کمدارند و براي پیچ و مهره
  .باشندمناسب می SA-194و  SA-193آستنیتی استانداردهاي 

M -2 -1-2 .  
- واشرهاي زیر پوشش این پیوست به چهار دسته تقسیم می

  :شوند
a(  فولادکربن - 1تیپ 

b(  آلیاژ فولادي کم - 4تیپ 

c(  فولادي مارتنزیتی - 5تیپ 

d(  شده سخت فولادهاي رسوب - 6تیپ 
M -2 -2 .اطلاعات سفارش گذاري  

درخواست سفارش دهی واشرها بر اساس این پیوست بایستی 
  .هاي زیر باشددربرگیرنده داده

a(  اندازه نامی 

b( تیپ ) را ببینید 1- 2- 1بند( 

c( شمارگان 
                                                           
1Precipitation Hardening Stainless Steel 

M -2 -3 .مواد و نحوه ساخت  

فولاد مورد استفاده در ساخت واشرها بایستی با استفاده از 
 3سازي با دمش اکسیژن، کوره آهن2وره فولاد سازي دهان بازک

  .، تولید شود4یا کوره الکتریکی

M -2 -3-2 .  
 in. 4(mm100(واشرهاي با اندازه نامی کوچکتر یا مساوي 

  .شده باشند سخت بایستی کامل

M -2 -3-3.  
واشرها بایستی مطابق ) سختی رسوب(کمترین دماي بازپخت

  :زیر باشد
a(  1براي تیپ ،)oF 400 (oC 205 

b(  4براي تیپ ،)oF 700 (oC 370  
c(  5براي تیپ ،)oF 800 (oC 425  
d(  6براي تیپ ،)oF 1025 (oC 550  
M -2 -4.  

- Mترکیب شیمیایی واشرها بایستی مطابق ویژگیهاي جدول 
  .باشد 2

M -2 -5 .ویژگیهاي مکانیکی  
در گستره بایستی که سختی آنها  6به جز واشرهاي تیپ 

HRC33  تاHRC 42 سختی واشرها بایستی درگستره  باشد
HRC38  تاHRC 45 باشد.  
M -2 -6 .هارياها و رواداندازه  

M -2 -6-1.  
هاي نشان داده شده در جدول اندازه واشرها بایستی از اندازه

M -2  یاM -3 پیروي کنند و تلرانس واشرها در گستره اندازه-

  .باشد M -6یا  M -5نشان داده شده در جدول  يها

M -2 -6-2.  
هاي چند جهتی با زبري ارتفاعی  Layواشرها بایستی داراي 

هرگونه عیب در . باشند µin. 125( µmm3,2(کمتر یا مساوي با 
زبري سطح واشر . یا بر روي سطح بایستی در گستره زبري باشد

  .باشد ASME B46.1بایستی مطابق 
                                                           
2 Open Hearth Furnace 
3 Basic-Oxygen Furnace 
4 Electric Furnace 
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M -2 -7.1کیفیت ساخت، پرداخت و نمود ظاهري  
اضافی، پوشش  MillScaleعاري از هرگونه  دواشرها بای

. اضافی و هرگونه ماده اضافی بر روي سطوح نشیمن باشند
الکتریکی یا  واشرهاي برشکاري شده با برشکاري قوس

گاز، بایستی عاري از هرگونه ترشحات فلزي  برشکاري با شعله
  .باشد

M -2 -8 .هاگیري و شمار آزمایشنمونه  
لازم  هاينمونهبرگیرنده همه یک گروه واشرها بایستی در

  :براي بازرسی همزمان با ویژگیهاي عمومی زیر باشد
a( اندازه نامی همسان 

b( آلیاژ و کلاس همسان 

c( عملیات حرارتی همسان 

M -2 -8-2.  
- ، شمار نمونه1- 8شده در بند از هر گروه واشر توضیح داده

  .باشد M -7بایستی مطابق جدول  هاي آزمایش براي هر ویژگی
  
M -2 -9 .سختی سنجی: روشهاي تست  

M -2 -9 -1.  
درجه،  180ها بایستی حداقل در دو نقطه با اختلاف خوانش

با عمق حداقل} واشر{و حداقل در یک سوي
                                                           
1 Workmanship, Finish and Appearance 

 )in. 0.015 (mm 0.38 انجام گردد.  

M -2 -9 -2.  
سنجی راکول در  سنجش سختی بایستی برپایه روش سختی

ASTM F606  یاASTM F606M انجام گیرد.  

M -2 -10-1.  
به منظور شناسایی سازندگان یا توزیع کنندگان یک نشان 

، بایستی واشرها به صورت مناسب با یک نماد یا 2خصوصی
  .گذاري گردندهرگونه نشان متمایز، نشان

M -2 -10-2.  
یا  "5"،"4" ،"1"بر حسب مورد، واشرها بایستی با نمادهاي

  .گذاري گردندنشان "6"

M -2 -10-3.  
بوده و در  3تی به صورت فرورفتهها بایسگذاريهمه نشان

  .گردند حکیک سوي واشر 
  
  
  
  

                                                           
2 Private Label Distributer 
3 Depressed 

 
 
  

  الزامات شیمیایی. M -2جدول 
 ])1(یادداشت  [درصد ترکیب   
 ])4(یادداشت  [ 6تیپ  ])3(یادداشت  [ 5تیپ  ])2(یادداشت  [ 4تیپ   1تیپ   عنصر

  0.040  0.040  0.040 0.050  )بیشترین مقدار(فسفر 

  0.030  0.030  0.050  0.060  )بیشترین مقدار(گوگرد 

  
  :هایادداشت

        

 بیشترین مقدار )1(

 .ساخته شوند ASTM A 829یادشده در  SAE 4140و  SAE 4130بایستی از فولادهاي  4آلیاژ تیپ کم واشرهاي فولادي )2(

 .ساخته شوند ASME SA-240یادشده در  UNS S41000از فولادهاي بایستی 5مارتنزیتی تیپ  واشرهاي فولادي )3(

  .ساخته شوند ASME SA-693یادشده در  UNS S17400بایستی از فولاد 6شده تیپ  واشرهاي فولادي رسوب سخت )4(
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  ابعادي براي واشرهاي متریک الزامات. M -3جدول 

  
  ضخامت ی رونقطر د ی بیرونقطر   نامیاندازه 

Mm  O.D., mm  I.D., mm  T,mm 
14  28  15  3  
16  30  17  4  
20  37  21  5  
24  44  25  6  
27  50  28  6  
30  56  31  6  
33  60  34  6  
        
36  66  37  6  
39  72  42  6  
42  78  45  6  
45  85  48  6  
48  92  52  6  
52  98  56  6  
56  105  62  6  
        
64  115  70  6  
70  125  76  6  
76  135  82  6  
82  145  88  6  
90  160  96  6  
95  165  101  6  

100  175  107  6  
  :یادداشت عمومی

  .باشندمی M-5ها مطابق جدول تلرانس 
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  ابعادي براي واشرهاي سیستم متداول آمریکایی الزامات. M -4جدول 

  
  T ضخامت    ,.I.Dی درونقطر     ,.O.D بیرونیقطر     اندازه نامی

in.   mm  in.  Mm  in.  Mm in. 
2/1    27,0  1,063    14,3  0,563    3,2  0,125  
8/5    33,4  1,313    17,5  0,688    4,0  0,156  
4/3    38,1  1,500    20,7  0,813    4,8  0,188  
8/7    43,6  1,718    23,8  0,938    5,6  0,219  

1   50,0  1,968    27,0  1,063    6,4  0,250 
8/1 1    54,8  2,156    30,2  1,188    6,4  0,250 
4/1 1    60,3  2,375    33,4  1,313    6,4  0,250 

                   
8/3 1    65,9  2,593    36,5  1,438    6,4  0,250 
2/1 1    71,4  2,812    39,7  1,563    6,4  0,250 
8/5 1    77,8  3,062    42,9  1,688    6,4  0,250 
4/3 1    82,6  3,250    46,1  1,813    6,4  0,250 
8/7 1    87,3  3,438    49,2  1,938    6,4  0,250 

2    93,7  3,688    54,0  2,125    6,4  0,250 
4/1 2    104,8  4,125    60,3  2,375    6,4  0,250 

                   
2/1 2    115,9  4,563    66,7  2,625    6,4  0,250 
4/3 2    127  5,000    73,0  2,875    6,4  0,250 

3    138,1  5,438    79,4  3,125    6,4  0,250 
4/1 3    149,2  5,875    85,7  3,375    6,4  0,250 
2/1 3    160,4  6,313    92,1  3,625    6,4  0,250 
4/3 3    173,1  6,813    98,4  3,875    6,4  0,250 

4    182,6  7,188    104,8  4,125    6,4  0,250 
  :یادداشت عمومی

  .باشندمی M-6ها مطابق جدول تلرانس 
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  متریکهاي ابعادي براي واشرهاي تلرانس. M -5جدول 
 اندازه نامی اندازه نامی اندازه نامی اندازه نامی اندازه نامی  

  mm16 -14  mm27 -20  mm42 -30  mm76 -45  mm100 -82  ویژگیهاي ابعادي
  - 0و +0,9  - 0و +0,7  - 0و +0,6  - 0و +0,5  - 0و +I.D., mm 0,4قطر درونی، 
  -O.D., mm  0+ ،1,3-  0+ ،1,6-  0+ ،1,9-  0+ ،2,2-  0+ ،2,5قطر بیرونی،

 T,mm 0,15± 0,15± 0,15± 0,15± 0,15±ضخامت، 
- بیشترین فاصله از لبه خط( mmیکنواختی، 

  )خورده کش قرارگرفته بر روي لبه برش
0,25  0,5  0,5  0,5  0,5  

، mm، ])1(یادداشت[ FIMي، مرکز¬هم 
  )قطر درونی تا قطر بیرونیفاصله (

0,3  0,5  0,5  0,5  0,5  

بیشترین برآمدگی نسبت به (mmارتفاع پلیسه، 
  )سطح واشر همسایه

0,3  0,4  0,4  0,5  0,65  

  یادداشت 
  (Full Indicator Movement) جابجایی کلی ساعت شاخص )1(
  

  هاي ابعادي براي واشرهاي سیستم متداول آمریکاییتلرانس . M -6جدول 
  اندازه نامی    اندازه نامی    اندازه نامی    اندازه نامی  
  in.1 <    in.1  تاin 2/1 1     بزرگتر ازin .2/1 1  تاin.3     بزرگتر ازin.3  

 .Mm  in.  mm  in.  Mm  in.  mm  in  ویژگیهاي ابعادي

  ,.I.D قطر درونی،
0-  0-    0-  0-    0-  0-    0-  0-  

0,81+  0,032+    0,81+  0,032+    1,60+  0,063+    1,60+  0,063+  
  +O.D.  0,81+  0,032+    0,81+  0,032+    1,60+  0,063+    1,60+  0,063قطر بیرونی،

  T 0,13±  0,005±    0,13±  0,005±    0,13±  0,005±    0,13±  0,005±ضخامت، 
از لبه بیشترین فاصله (یکنواختی، 

کش قرارگرفته بر روي لبه  خط
  )خورده برش

0,25  0,010    0,38  0,015    0,051  0,020    0,81  0,032  

 FIMي، مرکز¬هم 
فاصله قطر درونی (، ])1(یادداشت[

  )تا قطر بیرونی
0,81+  0,032+    0,81+  0,032+    1,60+  0,063+    1,60+  0,063+  

بیشترین برآمدگی (ارتفاع پلیسه، 
  )واشر همسایهنسبت به سطح 

0,25  0,010    0,38  0,015    0,051  0,020    0,81  0,032  

  : یادداشت
  (Full Indicator Movement)جابجایی کلی ساعت شاخص  )1(
  

  هاي آزمایشنمونه. M -7جدول 
  هانمونه آزمایش تعداد  قطعات در یک گروه واشر تعداد

  1  و کمتر 800
  2  8000تا  801
  3  22000تا  8001

  5  22000بیش از 
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 Nپیوست 
  1هاو رهنمودها درباره بازکاربرد پیچ ها، نظرات اصلاحیتعریف

                                                           
1 Defenitions, Commentary, and Guidelines on the Reuse of Bolts 

N-1.واژگان و تعاریف  
 :Abused استفاده نادرست

نشده،  هرگونه رفتار ضمنی یا صریح مانند سفت کردن کنترل
سفت کردن بیش از اندازه، سفت کردن با روانکاري ناکافی، 

، که موجب متغیرهاي عملیاتی فرآینديافزایش یا کاهش شدید 
   .گردددیدن پیچ ومهره میآسیب

 Bolt with Integral Head  پیچ با کلگی یکپارچه

آهنگري شده در یک سمت آن  یا اي با کلگی ثابتاتصال رزوه
-آن در داخل مهره یا درون یک سوراخ رزوهکه سمت دیگر 

  .گرددکاري شده سفت می
 Bolt without Integral Head  پیچ بدون کلگی یکپارچه

است و براي سفت کردن شدههایی که تمامی طول آن رزوهپیچ
دار مورد استفاده آن دو مهره یا یک مهره و یک سوراخ رزوه

 .گیردقرار می

 Common Grades  گریدهاي معمولی

که به تعداد صنعت یا  در تاسیساتکاربرد مواد معمولی مورد 
را به  هاتوان آنمیشوند و استفاده میبخش و بهاي رضایت بسیار

براي نمونه در  .روزمره مورد کاربرد درنظر گرفت عنوان مواد
اي صنایع پالایشگاهی گریدهاي معمولی اتصالات رزوه

یا  SA-194 2Hهاي و مهره SA-193 B7هاي دربرگیرنده پیچ
 SA-194 7یا  SA-194 4هاي و مهره SA-193 B16هاي پیچ
  .باشندمی

 Controlled Reuse  شده کنترل مجدد کاربرد

تحت استفاده براي نخستین بار و کاربردهاي پس از آن که 
ها، موقعیت ویژه، گشتاور ویژه، روانکاري درگیري ویژه رزوه

ویژه، تمیزکاري ویژه، و ویژه، بازرسی ویژه، جابجایی 
  .اندو مستند شده اندرهنمودهاي نصب ویژه، انجام گرفته

 Critical Issues  )بحرانی(موارد حیاتی

هر موردي که به صورت مستقیم موجب انجام مونتاژ درست یا 
یا نتیجه مستقیم مونتاژ درست یا گردد و نادرست اتصال می
موارد بحرانی با افزایش میزان بحرانی بودن . نادرست اتصال است
بهاي پیچ و مهره  در نتیجه ضریبیابند و اتصال افزایش می

  .ماندباقی می معمولا ثابت

 Retighten  کردن دوبارهسفت

. گرددکردن دوباره مانند آنچه در مونتاژ بعدي انجام میسفت
این مورد شامل سفت کردن مجدد یک مهره از یک موقعیت 

  .باشدایستا براي سفت کردن بیشتر مهره، نمی
 Tighten  کردنسفت

اي از طریق چرخاندن مهره اعمال بار به یک سیستم اتصال رزوه
  یا کشش مستقیم

 Uncontrolled Reuse  بازکاربرد کنترل نشده

بدون استفاده براي نخستین بار و کاربردهاي پس از آن که 
  .اندشده سازي انجاممستند

 Use  استفاده - کاربرد

فرآیندي که یک یا تعدادي پیچ ومهره بر روي یک اتصال 
بین دو  ینشتبدون اند تا یک اتصال نصب گردیده و سفت شده

 .فلنچ ایجاد گردیده و نگهداري شود

  
N-2 .تفسیر عمومی  

  .باشدمی Fieldمباحث زیر محدود به کاربردهاي سایت و 
a( آمیز اتصال فلنچی به متغیرهاي بسیار مونتاژ موفقیت
. وابسته استدر طراحی فلنچ و شرایط محیط اجرا  يزیاد

ها، کیفیت و شرایط تاثیر شگرفی بر نتیجه جنس پیچ و مهره
 .داردکار 

b(  حتی براي  بارمشخص شده است که میزان تغییر اگرچه
در  گیرندکه تحت گشتاور قرار میهاي نو پیچ و مهره

باشد، در صورت نصب صحیح و می ±%30محدوده 
ها روانکاري مناسب، میزان تغییر نیرو در بسیاري از پیچ و مهره

آنها تغییري در محدوده  بیشترخواهد بود و  ±%15در محدوده 
اور براي گشت} کنترل{به همین دلیل . خواهند داشت 10%±

تغییرات سقف نگهداري . باشدبسیاري از کاربردها جوابگو می
 .بسیار مهم است% 15تا  10ها در محدوده بار پیچ

c( ها هاي نو، رزوهها در پیچ و مهرهدر هنگام درگیري رزوه
. گردنددر نتیجه اعمال بار موجب سایش یکدیگر می

-وهکند و بازدهی رزو اصطکاك تغییر می} درگیري{سطوح

هاي بدون پیچ و مهره. شودها براي همیشه دچار تغییر می
روانکاري یا درست روانکاري نشده، اصطکاك بیشتري نسبت 
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درگیري . کنندهاي خوب روانکاري شده ایجاد میبه رزوه
آینده، نتایج مشابهی را ایجاد } مونتاژهاي{هاي مشابه در رزوه

 .هینه اتفاق بیفتدخواهد نمود تا زمانی که شرایط کمینه یا ب
بسته به اندازه پیچ و مهره، میزان تغییر بار از چند صد پوند تا 

 .چند هزار پوند متغییر خواهد بود

d(  فشردگی محوري مهره و کشیدگی پیچ در درون مهره
بایستی با انواع دیگر تغییر شکل جبران شود، با توجه به اینکه 

ها در هر هلازم است میزان تغییر شکل در سطح درگیري رزو
دو سیستم رزوه، یکسان باشد، اثرات جبرانی این دو نیروي 

 :استمحوري ناسازگار به صورت زیر مشخص شده

ها مانند تیر یک سر رزوه(ها خمش رزوه )1(
 )کنندگیردار عمل می

ناشی انبساط جانبی مهره (ها فرونشینی رزوه )2(
انبساط جانبی ناشی از تنش فشاري محوري به اضافه  از

 )مولفه شعاعی نیروي رزوه

در اثر نیروهاي محوري (خمش دیواره مهره  )3(
هاي درگیر، مهره به شکل بیش از حد در اولین رزوه

آید و درنتیجه بخشی از بار را به میتقریبا مخروطی در
 .)دهدهاي مجاور انتقال میرزوه

نتیجه نهایی فرایند انتقال بار از پیچ به مهره آنست که 
هاي درگیرشونده در معرض نیروي واحد بسیار نخستین رزوه

ها قرار دارند زیرا بخش عمده نیرو از طریق این رزوهزیادي 
  .یابدانتقال می

e( توان نتیجه گرفت که درگیر نمودن از بندهاي پیشین می
هاي مشابه در کاربردهاي مجدد پیچ و مهره براي رزوه

 .دستیابی به نصب صحیح، مفید خواهد بود

با  هاي با کلگی یکپارچهپیچ در مورد )1(
بکارگیري مهره مربوط به هر پیچ بر روي همان پیچ، 

براي هر تعداد مونتاژ به هاي مشابه درگیر نمودن رزوه
با توجه به اینکه ضخامت فلنچ . پذیر استسادگی امکان

طول موثر ناحیه تحت (عامل تعیین کننده طول گیرش 
همدیگر درگیر هاي مشابه همواره با است رزوه) کشش

 .خواهند بود

با   1هاي بدون کلگی یکپارچهبراي پیچ )2(
امکان هاي مشابه درگیر نمودن رزوههاي موجود تکنیک

هنگامی که ناچار به استفاده مجدد از . باشدناپذیر می
هاي کنترلشود هاي بدون کلگی هستید، پیشنهاد میپیچ

ها مهرهگیرانه براي اطمینان از نصب صحیح پیچ و سخت
انجام گردد و راهکارهایی براي اطمینان از درگیرشدن 

هاي مشابه در نظر گرفته شود همچنین جایگزینی رزوه
تواند موجب ایجاد یکنواختی بیشتر می} نو{هايمهره
 .گردد

f(  پیچ و مهره بین ضریب اصطکاك مقدار دقیق تعیین
جاد پذیر را ایتوان شرایط مشابه و تخمیناما می ناممکن است

هاي نو بهترین شیوه براي کاستن استفاده از پیچ و مهره. نمود
 .باشدهاي مختلف میتغییرات نیرو بین پیچاز 

g(  در صورت رعایت موارد یادشده تا اینجا، بازکاربرد
 .ها به عنوان یک گزینه مطرح خواهد بودپیاپی پیچ و مهره

h(  ،در صورت استفاده از یک سیستم بازکاربرد مناسب
ها به صورت گاه به گاه براساس گردد پیچ و مهرهاد میپیشنه

 .بندهاي زیر جایگزین گردند

خستگی عملیاتی یا کاربرد نادرست،  )1(
هاي ، بازرسی2هاي پیوستهبازرسی سطوح و یا بازرسی

چرخش آزادانه ها، عدم ، کچلی رزوه3استحکام مکانیکی
 یا نشتی اتصال 4مهره، بازشدن دشوار

یک پیچ، پیشنهاد  در صورت جایگزینی )2(
در . ها جایگزین گردندگردد همگی پیچ و مهرهمی

بیشتر ها را جایگزین نمود و صورتی که نتوان همگی پیچ
و را به از یک پیچ بایستی جایگزین گردد، پیچ هاي ن

-ها تقسیم کنید به گونهصورت متقارن بر روي دایره پیچ

 .وداي که هر پیچ نو توسط چندین پیچ قدیمی احاطه ش

i(  روشهاي سفت کردن مانند روشهاي کشش مکانیکی یا
ها نیروي اصطکاکی بر روي رزوه هیچ کههیدرولیکی پیچ 

ها معمولا هیچ گونه اثر مخربی بر روي رزوه کنندوارد نمی

                                                           
1 Bolts Without Integral Head 
2 Integral Inspection 
3 Mechanical Integrity Inspections 
4 Nut not running freely 
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ها در هنگام بارگذاري بر روي رزوهزیرا  کنندایجاد نمی
 . نیروي اصطکاك وجود ندارد

j( یی، حمل و نقل و انبارش اگرچه عواملی مانند جابجا
که این عوامل بسیار مهم هستند، اما شایان یادآوري است 

اي انجام گردند که کیفیت و استحکام پیچ و بایستی به شیوه
 .حفظ گرددهاي آنان مهره و رزوه

k( ها هاي مشابه و بازسازي پیچ و مهرهدرگیرنمودن رزوه
مقایسه با  بینی بوده و درغیرقابل پیش Fieldدر کاربردهاي 

ملاحظات مربوط به . هاي نو، پرهزینه استخرید پیچ و مهره
 .تواند دربرگیرنده موارد زیر باشدبازسازي یا جایگزینی می

 .باید بازسازي گردندهایی که میتعداد پیچ )1(

 هاي نودر دسترس بودن پیچ )2(

 هزینه کارگر )3(

 یحیاتی بودن اتصال فلنچ )4(

آمید هاي اعمال شده قبلی مانند پلیپوشش )5(
را  1یا جدول M1جدول ) 3(و) 2(هاي یادداشت[یا آمید
  ]ببینید

N-3 .رهنمودها  
a(  در صورت کاربرد پیچ و مهره گرید معمولی با قطرهاي

 هنگامی کهشود ، پیشنهاد میin. 8/1 1کوچکتر یا مساوي 

روشهاي کنترل بار مانند روش گشتاور و کشش ضروري 
براي قطرهاي  .استفاده گرددهاي نو هستند از پیچ و مهره
شود هزینه تمیزکاري، پلیسه زدایی و بزرگتر، پیشنهاد می

و در ارزیابی  شدهمقایسه پیچ هزینه جایگزینی بازسازي با 
 .موارد حیاتی اتصال درنظر گرفته شود

b(  در صورتی که مشخص گردد که در جریان مونتاژهاي
روانکاري اند یا ها به صورت نادرست سفت شدهپیشین، پیچ

گردد فارغ از اندازه پیچ، آنرا اند به طور اکید توصیه مینشده
 .دکنی جایگزین

c( هاي رزوه سطح بازسازي شده بسیار تمیزي عموماً قالب
کنند بنابراین چرخاندن پیچ ها در یک ماشین را ایجاد نمی

هاي گرانقیمت ي براي بازسازي پیچترتراش روش مناسب
اسب است اما این فرآیند همراه با اگرچه این روش من .است

گوشت رزوه بوده و بایستی دقت نمود که زدودن قسمتی از 
 .باشد ASME B1.1در محدوده تلرانس مشخص شده در 

d( کنندها را بازسازي نمیعموماً مهره. 
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  Oپیوست 
  1محاسبه تنش مونتاژي پیچ

                                                           
1 Assembly Bolt Stress Determination 

O-1 .مقدمه  
O-1 -1 .گستره  

هدف این پیوست فراهم نمودن رهنمودهایی براي محاسبه 
. با توجه ویژه به استحکام اتصال استتنش مونتاژي مناسب پیچ 

در این پیوست براي اتصالات  هاي مبسوط شرح داده شدهرویه
شده دارند، مناسب هاي مونتاژي کنترلکه نیاز به روش فلنچی
جزییات براي هر دو روش ساده و روش مبتنی بر اجزاي . است

  .اتصال فراهم گردیده است
O-1 -2 .احتیاط  

در این پیوست با این فرض است که مطالب گفته شده 
پرداخت سطح (تصال درباره شرایط اجزاي ا PCC-1رهنمودهاي 

در ) ها، صلبیت فلنچ، شرایط پیچ و غیرهفلنچ، فاصله بین پیچ
  .محدوده قابل پذیرش باشند

کند که روش تحلیل بکارگرفته شده در زیر فرض می
هاي مورد استفاده، در مراحل اولیه کار به میزان قابل گسکت

اي که گردند به گونهمی 2دچار رهایش %)15بیشتر از (قبولی
احتیاجی به درنظر گرفتن بارهاي عملیاتی که موجب افزایش 

 به عبارت دیگر میزان رهایش( گردند نباشدتنش پیچ می
گسکت بیشتر از مقدار افزایش نیروي پیچ در شرایط عملیاتی 

در برخی از موارد نادر ممکن است این امر اتفاق  .)خواهد بود
دما در هر دو  نیفتد و بهتر است محدودیت ها براي تنش پیچ و

این مورد در بیشتر  .شرایط محیطی و عملیاتی چک شوند
  .کاربردهاي استاندارد لازم نخواهد بود

مناسب  3پذیرافزون بر این، این روش تحلیل براي مواد شکل
% 15موادي که کرنش آنها در تنش شکست بیشتر از (است 
براي مواد ترد، ممکن است فاصله میان تنش مشخصه ). است

د و اشبمتر و نقطه شکست به میزان چشمگیري ک 4نتاژي پیچمو
بنابراین به منظور پیشگیري از شکست بهتر است از ضریب 

  .اطمینان بزرگتر استفاده نمود
روش ارایه شده اثر خستگی، خزش یا مکانیزمهاي خرابی 
ناشی از شرایط زیست محیطی بر روي پیچ یا فلنچ را درنظر 

کاربردها که چنین حالت هاي خرابی  براي بعضی از .گیردنمی

                                                           
2 Relaxation 
3 Ductile 
4 Specified Assembly Bolt Stress 

هاي درآنها وجود دارند ممکن است لازم باشد تا این حالت
در نظر گرفت و به منظور جلوگیري از شکست اجزاي خرابی را 

  . اتصال ممکن است لازم باشد تنش مونتاژي پیچ را کمتر نمود
O-1-3 .تعاریف  

= Ab  ،سطح ناحیه ریشه پیچmm2 (in.2) 
= Ag  ،سطح گسکت[π/4 (GO.D.

2-GI.D.
2], 

mm2 (in.2) 
= GI.D.,GO.D. بند قطر درونی، بیرونی ناحیه آب

  گسکت 
= K  براي آلیاژ پیچ و دما(ضریب مهره(  
= nb هاتعداد پیچ  
= Pmax  ،بیشترین فشار طراحیMPa (psi) 
= Sya  ،تنش تسلیم فلنچ در هنگام مونتاژMPa 

(psi)  
= Syo  برداري، فلنچ در زمان بهره تنش تسلیم

MPa (psi)  
= Sbmax  ،بیشترین تنش مجاز پیچMPa (psi)  
= Sbmin  ،کمترین تنش مجاز پیچMPa (psi)  
= Sbsel  ،تنش برگزیده مونتاژي پیچMPa (psi)  
= Sfmax   بیشترین تنش مجاز پیچ پیش از آسیب

  MPa (psi)دیدن فلنچ، 
= SgT  ،تنش مونتاژي نهایی گسکتMPa 

(psi)  
=Sgmax  ،بیشترین تنش مجاز گسکتMPa (psi)  
= Sgmin-s  ،کمترین تنش نشیمن گسکتMPa 

(psi)  
= Sgmin-o  ،کمترین تنش عملیاتی گسکتMPa 

(psi)  
= Tb  ،گشتاور مونتاژي پیچN.m (ft-lb)  
  mm (in.)قطر پیچ،  �� =
= θ fmax  مجموع چرخش فلنچ درSfmax، درجه  
= θgmax  بیشترین مقدار چرخش مجاز فلنچ براي

  گسکت در بیشترین دماي کاري، درجه
= φg  کسري از بار گسکت که پس از

Relaxation ماندگسکت، باقی می .  
O-2 . انتخاب تنش مونتاژي پیچ  
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با توجه ویژه به موارد تنش مونتاژي پیچ  شودمیپیشنهاد 
  .دربرگیرنده استحکام اتصال که در زیر آمده، انتخاب شود

a( بهتر است تنش . بندي اتصالمیزان کافی تنش براي آب
مونتاژي پیچ مقدار تنش مناسبی براي نشیمن گسکت فراهم 

بند ماندن اتصال کند و همچنین میزان تنش مناسب براي آب
 .برداري ایجاد کنددر زمان بهره

b( میزان تنش مونتاژي پیچ بهتر است  :آسیب دیدن گسکت
آسیب (آنقدر زیاد نباشد که باعث فشردگی بیش از اندازه

گسکت گردد یا موجب چرخش بیش از اندازه فلنچ ) دیدن
گردد که خود این موضوع باعث فشردگی موضعی بیش از 

 .اندازه گسکت خواهد بود

c( تنش مشخصه پیچ کمتر از بهتر است : هاآسیب دیدن پیچ
. لیم آن باشد به نحوي که شکست پیچ اتفاق نیفتدتنش تس

افزون بر این با انتخاب تنش کمتر عمر پیچ افزایش خواهد 
 .یافت

d( تنش مونتاژي پیچ به میزانی باشد  بهتر است :آسیب فلنچ
در صورتی که در . ها اتفاق نیفتدغییر شکل دایمی در فلنچکه ت

در هنگام  ممکن است  فلنچ تغییر شکل یابد ،هنگام مونتاژ
دلیل چرخش بوجود آمده ه برداري دچار نشتی شود و یا ببهره

هاي بعدي دست نیافتنی بندي فلنچ در مونتاژدر فلنچ، نشت
هاي نشتی ناشی از چرخش فلنچ ممکن است بدلیل تنش. باشد

موضعی بر روي قطر بیرونی گسکت بوده و موجب خرابی و یا 
Relaxation تماس احتمالی دیگر مورد  .بیشتر گسکت گردد

ها است که تنش موثر سطوح فلنچ در قطر بیرونی فلنچ
 .دهدگسکت را کاهش می

به هر حال، مهم است که دیگر موارد اجرایی وابسته به تنش 
مشخصه پیچ که ممکن است در هنگام اجرا در سایت اتفاق 

در صورتی که در یک سایت براي هر  .بیفتد، در نظر گرفته شود
نش مونتاژي متفاوت تعیین شود، با در نظر گرفتن فلنچ یک ت

 QA، بدون داشتن یک برنامه Pipingهاي استاندارد فلنچ تنوع
در مقایسه با  در سایت مونتاژ موفقیت آمیز اتصال، موثرمونتاژي 

بسته به پیچیدگی و  .تر، نامحتمل خواهد بودهاي سادهروش
به است ممکن  ،بغرنج بودن اتصالات در یک پالایشگاه

اندارد براي براي نمونه یک تنش است(کارگیري یک روش ساده 
در مقایسه با یک روش ) هایک سایز پیچ براي تمامی فلنچ

تر که دربرگیرنده جزییات مرتبط با استحکام تمامی پیچیده
  .اجزاي اتصال است، در پیشگیري از نشتی موثرتر باشد

  .دشومیبه صورت مختصر بیان دو روش  ،در این پیوست
a( ها تر استفاده از تنش مونتاژي یکسان براي پیچروش ساده

این روش ساده تر بوده ولی ممکن است موجب آسیب دیدن (
 )اجزاي اتصال گردد

b( که در آن استحکام  تر برپایه اجزاي اتصالروش پیچیده
 .شودتک تک اجزاي اتصال در نظر گرفته می

O-3 .روش ساده  
O-3 -1 .اطلاعات مورد نیاز  

به منظور محاسبه تنش مونتاژي استاندارد پیچ براي تمامی 
که به عنوان حداقل، میزان تنش نهایی  گرددمیها، پیشنهاد فلنچ

بر  .، مشخص باشدبراي نوع گسکت مورد نظر SgTگسکت 
بیشتر مربوط به استحکام، مانند آنچه موارد  توانحسب نیاز می

ت را نیز در نظر در بخش زیر در روش اجزاي اتصال آمده اس
  .داشت
O-3 -2 .محاسبه تنش مناسب پیچ  

هاي اي از انواع فلنچتنش مناسب پیچ براي محدودهتوان می
  .محاسبه کرد) O- 1(با استفاده از معادله معمولی را 

)1-O(  ����� = ��� ������ 

براي اتصالات مورد پیچ میانگین توان تنش پس از آن می
) M2-O(نموده و این مقدار را با استفاده از معادله نظر را انتخاب 

براي سیستم متداول ) O-2(براي سیستم متریک و معادله 
  .گشتاور تبدیل نمودجدول آمریکایی به 

)M2-O(  �� = ����������1000  

   

)2-O(  �� = ����������12  

اي از جدول گشتاور ایجاد شده با استفاده از این روش در نمونه
و  ksi 50در این جدول مقدار تنش پیچ . داده شده است 1جدول 

در صورتی که  .در نظر گرفته شده است =K 0,20ضریب مهره
تنش مونتاژي یا ضریب مهره متفاوتی مورد نظر باشد با استفاده از 

بر اساس جدول موجود  توان مقادیر جدید رامی) O-3(معادله 
������محاسبه نمود در این معادله   , مقادیر اولیه  ′�و  ���

  .هستند} 1موجود در جدول {
)3-O(  �� = ��� ����������� ��� 

O-4 .روش اجزاي اتصال  
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براي محاسبه تنش مناسب مونتاژي پیچ با استفاده از روش 
  .ر از پیش مشخص باشنداجزاي اتصال بایستی چندین متغی

a(  در تنش  ( �����)بیشترین میزان چرخش مجاز فلنچ
هاي مونتاژي گسکت و دماي عملیاتی گسکت بایستی از داده

هم اکنون . هاي صنعتی یا سازنده گسکت فراهم شودتست
وجود   �����هیچ تست استانداردي براي بدست آوردن 

هاي براي گسکت درجه 0,3ندارد اما معمولا این میزان از 
هاي معمولی گسکتدرجه براي  1,0تا  PTFEمنبسط شده 

- براي سایت موجود می .فلزي پرشده با گرافیت متغیر است

توان محدوده مناسب را با محاسبه میزان چرخش موجود در 
 .هاي تحت سرویس مشابه با گسکت مشابه بدست آوردفلنچ

b(  بیشترین تنش مجاز پیچ(Sbmax)  بایستی توسط کاربر
اطمینان  ،این مقدارهدف از مشخص بودن . نهایی انتخاب شود

مونتاژ است و از صدمه ندیدن پیچ و یا ابزار مونتاژي در طول 
در  این مقدار معمولاً. باشدمقدار آن بسته به سایت متفاوت می

تنش تسلیم پیچ در دماي محیط قرار % 70تا % 40محدوده 
 )بینیدرا ب10بخش . (دارد

c(  کمترین مقدار تنش مجاز پیچ(Sbmin)  بایستی توسط
محدوده تعیین این میزان براي  .کاربر نهایی مشخص گردد

خطاهاي پیچ و مهره بخش قابل توجهی از  پایین تنش پیچ که
. نخواهند بود، کاربرد دارد Sbselتنش مشخصه مونتاژي پیچ 

تنش % 40تا % 20این مقدار به صورت معمول در محدوده 
 .تسلیم پیچ در دماي محیط، قرار دارد

d(  ،بیشترین تنش مجاز پیچ براي فلنچSfmax  بایستی برحسب
توان از حل الاستیک فرم می. هندسه هر فلنچ محاسبه گردد

پلاستیک که در  - بسته یا تحلیل اجزاي محدود الاستیک
افزون بر . آمده، براي یافتن این تنش استفاده نمود O -5بخش 

این در هنگام محاسبه بارهاي حدي، بهتر است میزان چرخش 
اي از بارهاي نمونه. فلنچ تحت نیروي وارده محاسبه شود

تیک فرم بسته و تحلیل اجزاي حدي فلنچ براي تحلیل الاس
 O -7تا  O -1هاي پلاستیک در جدول- محدود الاستیک
 .گنجانده شده اند

e(  بهتر است تنش نهایی مونتاژي گسکت(SgT)  توسط
بهتر  .کاربر نهایی و با مشورت با سازنده گسکت تعیین گردد

است میزان انتخابی تنش نهایی گسکت در گستره بالایی 

زیرا در این حالت گسکت  محدوده تنش گسکت باشد
 .دربرابر نشتی اتصال خواهد داشترا بیشترین کارایی 

f(  بیشترین تنش مونتاژي گسکت(Sgmax) بایستی از داده-

این مقدار، . ست آیددبهاي صنعتی یا از سازنده گسکت 
تنش فشاري در دماي مونتاژي بر مبناي تمام سطح بیشترین 

 مان نشت بنديتغییر شکل دایمی ال گسکت است که بدون
، توسط )نشتی بیش از اندازه یا کاهش بازیابی الاستیک(

بهتر است مقدار تعیین شده فوق  .گسکت قابل تحمل است
اثرات چرخش فلنچ مورد نظر در افزایش تنش موضعی 

 .گسکت بر روي قطر بیرونی را در بر گیرد

g(  گسکت  نشیمنکمترین تنش(Sgmin-S) بایستی از داده-

این مقدار، . هاي صنعتی یا از سازنده گسکت فراهم شود
فشاري گسکت در دماي کمترین مقدار پیشنهادي تنش 

 ،این مقدار .باشدبر مبناي تمام سطح گسکت میمونتاژي 
تنشی است که گسکت باید تحت آن قرار گیرد تا باعث 

شده و آب بندي اولیه میان پرکننده توزیع مناسب مواد 
 .لنچ را تضمین کندو سطوح فگسکت 

h(  کمترین تنش عملیاتی گسکت(Sgmin-O)  بایستی از
این مقدار، . هاي صنعتی یا از سازنده گسکت فراهم شودداده

گسکت بر مبناي تمام  یعملیاتتنش مقدار پیشنهادي کمترین 
بهتر است به منظور اطمینان از عدم . باشدسطح گسکت می

تنش در گسکت حفظ برداري این وقوع نشتی در هنگام بهره
 .شود

i(  کسرRelaxation  گسکت(ϕg) هاي نیز بایستی از داده
هاي مونتاژ صنعتی یا سازندگان گسکت براي گسکت در فلنچ

در صورت دردسترس . شده با هندسه مشابه استخراج شود
 .استفاده نمود 0,7توان از مقدار نبودن اطلاعات می

O-4 -2 .محاسبه تنش مناسب براي پیچ  
توان از رویه زیر ، می)کرانها(هاتعیین شدن محدوده پس از

توان  از یک میبدین منظور  .براي هر هندسه اتصال استفاده نمود
 که قابلیت محاسبهافزار صفحه گسترده افزاري یا نرمنرمبرنامه 
  .را دارند استفاده نمودتعداد زیادي از مقدارها  همزمان

تنش نهایی پیچ را محاسبه  )O-1(با استفاده از معادله : 1گام 
  .کنید

کمتر از کران بالایی  ،کنید که تنش پیچ بررسی: 2گام 
  .محدوده تنش باشد
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)4-O(  ����� = ���. (����� , �����) 

کنترل کنید که مقدار تنش بیشتر از کران پایینی : 3گام 
  .گستره تنش باشد

)5-O(  ����� = ���. (����� , �����) 

کنترل کنید که تنش پیچ کمتر از ماکزیمم تنش فلنچ : 4گام 
  .1باشد

)6-O(  ����� = ���. (����� , �����) 

آیا تنش نشیمن مونتاژي گسکت کنترل کنید که : 5گام 
  .شودمیتامین 

)7-O(  ����� ≥  �������[ ������] 
-میکنترل کنید که آیا تنش عملیاتی گسکت تامین : 6گام 

  .2شود
)8-O(  ����� ≥ ������� �� + �/4������.�.�������    

تنش گسکت از بیشترین تنش آیا کنترل کنید که : 7گام 
  .رودمیمجاز گسکت فراتر 

)9-O(  ����� ≥ �����[ ������]   
میزان چرخش فلنچ از محدوده آیا کنترل کنید که : 8گام 

  .استمجاز فراتر 
)10-O(  ����� ≤ �����(���������� )  

از ) 8تا  5گامهاي (هاي نهایی در صورتی که یکی از کنترل
محدوده مجاز فراتر رود، بهتر است براي تعیین اینکه کدامیک از 

هاي کنترل کننده براي استحکام اتصال حیاتی تر هستند محدوده
و همچنین اینکه بارانتخابی پیچ بایستی چه مقداري باشد، 

) M2-O(و ) O- 2(هاي سپس با استفاده از معادله .قضاوت نمود
جدول نمونه . یر گشتاور مونتاژي را محاسبه کردجدول مقاد

ده از این روش به هاي مونتاژي پیچ و مقادیر گشتاور با استفاتنش
  .آمد ه است O-9و  O-8هاي ترتیب در جدول

                                                           
د در هاي فولادي ضد زنگ با کاربربراي نمونه فلنچ(در برخی موارد  1

برداري تنش تسلیم به میزان ممکن است در هنگام بهره) دماهاي بالا
با ضرب } تنش{در این موارد بهتر است محدوده . چشمگیري کاهش یابد

  . کوچکتر شود (Sfmax Syo/Sya)هاي تسلیم کردن در نسبت تنش
کنش به یادداشته باشید که این گام، تغییرات بار پیچ ناشی از برهم 2

به جاي استفاده از این . گیردبرداري را درنظر نمیدر زمان بهره الاستیک
تر که دربرگیرنده توان از روابط پیچیدهمعادله براي تنش عملیاتی گسکت می

 .اثرات برهم کنش الاستیک تغییر دهنده تنش پیچ هستند استفاده نمود

O-4 -3 .نمونه محاسبات  
( کند که در دماي محیط کار می 300کلاس  3NPSفلنچ 
با ضریب ) آمده O- 8هاي همسان با آنچه در جدول محدوده

  .O-9مهره مطابق جدول 
0,3019Ab= 
8nb=  

in2  2,42Ab*nb=  
in2  5,17Ag=  
in  0,75

)ksi 0,75 (psig 750Pmax= 
0,7
4,19 in GI.D.= 

  :محاسبه تنش پیچ
  ):O-1(معادله 

Sbsel=30 (5.17 / 2.42)=64 ksi 
  ):O-4(معادله 

Sbsel=min. (64, 75) = 64 ksi 
  ):O-5(معادله 

Sbsel=max. (64, 35) = 64 ksi 
  :O-2جدول 

  Syo=Sya(  Sfmax= 63 ksi با توجه به اینکه(
  ):O-6(معادله 

Sbsel=min. (64, 63) = 63 ksi 
  :هاي اضافیکنترل
  ):O-7(معادله 

Sbsel ≥  12.5(5.17 / 2.42) ≥ 26.7 ksi ü 
  ): O-8(معادله 

Sbsel ≥ (6.0 Í5.17 + π/4 Í0.75Í4.192) / (0.7Í2.42) ≥ 
24 ksi ü 

  ):O-9(معادله 
Sbsel ≤ 40 (5.17 / 2.42) ≤ 85 ksi ü 

  :O-4جدول 
θfmax = 0.32  درجه 

  ):O-10(معادله 
Sbsel ≤ 63 (1.0 /0.32) ≤ 197 ksi ü 

  ): O-2(معادله 
Tb= 63,000 Í 0.2 Í 0.3019 Í 0.75 /12 
Tb ≈ 240 ft-lb 

  براي نمونه(ها یاد داشته باشید که براي برخی از فلنچه ب
 8 NPS 7(از معادله  [هاي اضافی کنترل) 150، کلاس-O ( به

در این موارد بهتر است به منظور تعیین . شوندبرآورده نمی ]بعد
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اینکه کدام محدوده ها نقش مهمتري در استحکام اتصال دارند، 
 Sbselد و به تناسب آن مقدار کراز قضاوت مهندسی استفاده 

هاي داده محدودهبهتر است توجه داشت که  .شود سازيبهینه 
براي مثال با کم شدن تنش گسکت به (ند شده انعطاف پذیر

پایین تر از کمترین مقدار محدوده، فلنچ دچار  psi 0,1میزان 
بایستی مقداري انحراف از مقادیر  و بنابراین )نشتی نخواهد شد

  .در نظر گرفته شودطبیعی 
O-5 . ي فلنچ )هامحدوده(تعیین کرانه ها  
O-5 -1 .تحلیل الاستیک  

ا براي محاسبه تقریبی تنش مونتاژي هاي از محدودهمجموعه
تحلیل  باگردند پیچ که موجب تغییر شکل دایمی در فلنچ می

و  استبا توجه به اینکه تنش پیچ تقریبی . اندالاستیک تعیین شده
همچنین تنش تسلیم آلیاژ فلنچ در محدوده پایینی گستره تنش 

ریب درنظر گرفتن ضگیرد استفاده از این مقادیر بدون قرار می

 .شودمیاطمینان اضافی یا بهینه سازي، مناسب در نظر گرفته 
هاي مورد استفاده در ها و معادلهتوضیح بیشتر درباره محدوده

  .آمده است WRC  528محاسبه تنش پیچ در بولتن شماره 
O-5 -2 .تحلیل اجزاي محدود  

یک روش دقیقتر براي محاسبه محدوده مناسب نیروي 
استفاده از تحلیل غیر خطی اجزاي محدود مونتاژي پیچ، 

توضیحاتی درباره الزامات انجام  .پلاستیک است - الاستیک
براي . آورده شده است WRC 528چنین تحلیلی در بولتن شماره 

ها با ابعاد مانند گسکت (تغییرات جزیی در هندسه اتصال 
 نیازي به انجام) متفاوت یا تغییر در استحکام تسلیم آلیاژ فلنچ

باشد زیرا با میانیابی خطی با استفاده از نسبت تحلیل دوباره نمی
توان هاي تسلیم میتغییر بازوي گشتاور گسکت یا نسبت تنش

  .راي وضعیت جدید را تخمین زدمحدوده تنش مونتاژي پیچ ب
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یواره لوله مورد استفاده در ضخامت د. O-M1جدول 

 (mm) هاي بعدجدول
  کلاس 

NPS 150  300  600  900  1500  2500  
2  1.65  1.65  3.91  2.77  5.54  8.74  

2,5  2.11  2.11  3.05  5.16  7.01  14.02  

3  2.11  2.11  3.05  5.49  7.62  15.24  

4  2.11  2.11  6.02  6.02  11.13  17.12  

5  2.77  2.77  6.55  9.52  12.70  19.05  

6  2.77  2.77  7.11  10.97  14.27  23.12  

8  2.77  3.76  8.18  12.70  20.62  30.10  

10  3.40  7.80  12.70  15.09  25.40  37.49  

12  3.96  8.38  12.70  17.48  28.58  44.47  

14  3.96  6.35  12.70  19.05  31.75  . . . 

16  4.19  7.92  14.27  23.83  34.93  . . . 

18  4.78  9.53  20.62  26.19  44.45  . . . 

20  4.78  9.53  20.62  32.54  44.45  . . . 

24  5.54  14.27  24.61  38.89  52.37  . . . 

26  7.92  12.70  23.73  35.09  . . . . . . 

28  7.92  12.70  25.56  37.79  . . . . . . 

30  6.35  15.88  27.38  40.49  . . . . . . 

32  7.92  15.88  29.21  43.19  . . . . . . 

34  7.92  15.88  31.03  45.89  . . . . . . 

36  7.92  19.05  32.86  48.59  . . . . . . 

38  9.53  17.60  34.69  51.29  . . . . . . 

40  9.53  18.52  36.51  53.99  . . . . . . 

42  9.53  19.45  38.34  56.69  . . . . . . 

44  9.53  20.37  40.16  59.39  . . . . . . 

46  9.53  21.30  41.99  62.09  . . . . . . 

48  9.53  22.23  43.81  64.79  . . . . . . 

  

ضخامت دیواره لوله مورد استفاده در . O -1جدول 
 (.in) هاي بعدجدول

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  0.065  0.065  0.154  0.109  0.218  0.344  

2,5  0.083  0.083  0.120  0.203  0.276  0.552  

3  0.083  0.083  0.120  0.216  0.300  0.600  

4  0.083  0.083  0.237  0.237  0.438  0.674  

5  0.109  0.109  0.258  0.375  0.500  0.750  

6  0.109  0.109  0.280  0.432  0.562  0.910  

8  0.109  0.148  0.322  0.500  0.812  1.185  

10  0.134  0.307  0.500  0.594  1.000  1.476  

12  0.156  0.330  0.500  0.688  1.125  1.751  

14  0.156  0.250  0.500  0.750  1.250  . . . 

16  0.165  0.312  0.562  0.938  1.375  . . . 

18  0.188  0.375  0.812  1.031  1.750  . . . 

20  0.188  0.375  0.812  1.281  1.750  . . . 

24  0.218  0.562  0.969  1.531  2.062  . . . 

26  0.312  0.500  0.934  1.382  . . . . . . 

28  0.312  0.500  1.006  1.488  . . . . . . 

30  0.250  0.625  1.078  1.594  . . . . . . 

32  0.312  0.625  1.150  1.700  . . . . . . 

34  0.312  0.625  1.222  1.807  . . . . . . 

36  0.312  0.750  1.294  1.913  . . . . . . 

38  0.375  0.693  1.366  2.019  . . . . . . 

40  0.375  0.729  1.437  2.126  . . . . . . 

42  0.375  0.766  1.509  2.232  . . . . . . 

44  0.375  0.802  1.581  2.338  . . . . . . 

46  0.375  0.839  1.653  2.444  . . . . . . 

48  0.375  0.875  1.725  2.551  . . . . . . 
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هاي براي فلنچمحدوده تنش پیچ . O-M2جدول 
با استفاده از تحلیل اجزاي محدود  SA-105فولادي 

  (MPa)پلاستیک  -الاستیک
 Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  579  398  579  434  471  471  

2,5  688  326  434  398  471  543  

3  724  434  615  579  471  579  

4  543  615  688  434  507  507  

5  543  724  652  507  543  543  

6  724  579  579  579  615  579  

8  724  579  615  507  579  579  

10  579  543  543  507  615  579  

12  724  543  507  543  579  615  

14  579  434  471  543  543  . . . 

16  543  434  471  579  507  . . . 

18  724  471  579  543  543  . . . 

20  615  507  507  579  507  . . . 

24  615  471  507  543  507  . . . 

26  253  253  362  434  . . . . . . 

28  217  253  326  398  . . . . . . 

30  253  290  434  434  . . . . . . 

32  217  253  398  434  . . . . . . 

34  190  290  434  398  . . . . . . 

36  217  253  398  434  . . . . . . 

38  253  579  579  543  . . . . . . 

40  217  543  615  543  . . . . . . 

42  253  543  615  579  . . . . . . 

44  226  579  615  543  . . . . . . 

46  253  615  652  543  . . . . . . 

48  253  507  579  579  . . . . . . 

 

هاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O -2جدول 
با استفاده از تحلیل اجزاي محدود  SA-105فولادي 

 (.ksi)پلاستیک  -الاستیک
  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  84  58  84  63  68  68  

2,5  100  47  63  58  68  79  

3  105  63  89  84  68  84  

4  79  89  100  63  74  74  

5  79  105  95  74  79  79  

6  105  84  84  84  89  84  

8  105  84  89  74  84  84  

10  84  79  79  74  89  84  

12  105  79  74  79  84  89  

14  84  63  68  79  79  . . . 

16  79  63  68  84  74  . . . 

18  105  68  84  79  79  . . . 

20  89  74  74  84  74  . . . 

24  89  68  74  79  74  . . . 

26  37  37  53  63  . . . . . . 

28  32  37  47  58  . . . . . . 

30  37  42  63  63  . . . . . . 

32  32  37  58  63  . . . . . . 

34  28  42  63  58  . . . . . . 

36  32  37  58  63  . . . . . . 

38  37  84  84  79  . . . . . . 

40  32  79  89  79  . . . . . . 

42  37  79  89  84  . . . . . . 

44  33  84  89  79  . . . . . . 

46  37  89  95  79  . . . . . . 

48  37  74  84  84  . . . . . . 
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  هاي فولاديچرخش فلنچ براي فلنچ. O -3جدول 
 SA-105  هاي جدولتنش پیچ درکه مطابق باO -2 یا  
 O-M2 با استفاده از تحلیل اجزاي اند بارگذاري شده

  )درجه(پلاستیک  -محدود الاستیک
  کلاس 

NPS 150  300  600  900  1500  2500  
2  0.37  0.34  0.23  0.21  0.20  0.16  

2,5  0.36  0.31  0.24  0.20  0.21  0.17  

3  0.23  0.32  0.26  0.26  0.22  0.16  

4  0.50  0.37  0.29  0.26  0.21  0.17  

5  0.56  0.33  0.29  0.28  0.20  0.17  

6  0.61  0.41  0.30  0.27  0.21  0.16  

8  0.46  0.45  0.31  0.28  0.21  0.17  

10  0.70  0.43  0.34  0.30  0.21  0.17  

12  0.74  0.48  0.35  0.34  0.22  0.16  

14  0.68  0.48  0.39  0.33  0.24  . . . 

16  0.83  0.48  0.39  0.34  0.23  . . . 

18  0.88  0.51  0.41  0.33  0.24  . . . 

20  0.87  0.58  0.40  0.32  0.24  . . . 

24  0.95  0.59  0.41  0.31  0.26  . . . 

26  0.87  0.59  0.43  0.35  . . . . . . 

28  0.84  0.50  0.40  0.37  . . . . . . 

30  0.97  0.60  0.43  0.35  . . . . . . 

32  0.98  0.49  0.48  0.37  . . . . . . 

34  0.87  0.52  0.41  0.35  . . . . . . 

36  0.85  0.51  0.44  0.38  . . . . . . 

38  1.09  0.51  0.39  0.34  . . . . . . 

40  0.93  0.52  0.43  0.37  . . . . . . 

42  1.04  0.60  0.43  0.35  . . . . . . 

44  0.91  0.54  0.43  0.35  . . . . . . 

46  1.00  0.52  0.43  0.37  . . . . . . 

48  1.04  0.63  0.42  0.35  . . . . . . 

هاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O-M4جدول 
ادامه ( (MPa)با استفاده از تحلیل فرم بسته  SA-105فولادي 

 )در صفحه بعد
 Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  724  381  603  332  413  459  

2,5  702  356  500  377  441  499  

3  724  511  701  574  472  558  

4  534  711  705  468  507  491  

5  482  724  701  494  583  549  

6  650  724  639  543  669  588  

8  724  724  724  463  632  624  

10  604  705  566  444  638  610  

12  724  657  563  494  554  680  

14  665  454  519  526  485  . . . 

16  563  398  508  532  487  . . . 

18  667  472  594  534  521  . . . 

20  572  451  482  545  550  . . . 

24  479  365  450  546  524  . . . 

26  247  242  359  499  . . . . . . 

28  221  264  354  435  . . . . . . 

30  257  290  447  492  . . . . . . 

32  197  272  396  497  . . . . . . 

34  183  296  463  441  . . . . . . 

36  233  261  404  448  . . . . . . 

38  212  601  687  615  . . . . . . 

40  210  572  701  593  . . . . . . 

42  238  625  695  652  . . . . . . 

44  221  724  703  632  . . . . . . 

46  244  724  724  627  . . . . . . 

48  222  562  667  693  . . . . . . 
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-تنش پیچ براي فلنچمحدوده . O-M4جدول 
با استفاده از تحلیل فرم بسته  SA-105هاي فولادي 

(MPa) )ادامه از صفحه پیش( 
  ASME B16.5فلنچ لغزشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  

2  724  360 572 423 413 

2,5  534 321 410 377 441 

3  714 446 563 518 . . . 

4  394 594 601 467 . . . 

5  446 678 507 492 . . . 

6  603 458 495 536 . . . 

  724 538 515 456 . . . 

10  477 472 430 429 . . . 

12  674 476 421 468 . . . 

14  445 283 344 504 . . . 

16  453 320 370 509 . . . 

18  561 376 546 514 . . . 

20  487 428 499 524 . . . 

24  535 395 500 528 . . . 

  
  
  
  
  
 

هاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O -4جدول 
   (ksi)با استفاده از تحلیل فرم بسته  SA-105فولادي 

 )ادامه در صفحه بعد(
 Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  105  55  87  48  60  67  

2,5  102  52  73  55  64  72  

3  105  74  102  83  68  81  

4  77  103  102  68  74  71  

5  70  105  102  72  84  80  

6  94  105  93  79  97  85  

8  105  105  105  67  92  90  

10  88  102  82  64  93  88  

12  105  95  82  72  80  99  

14  96  66  75  76  70  . . . 

16  82  58  74  77  71  . . . 

18  97  69  86  77  76  . . . 

20  83  65  70  79  80  . . . 

24  69  53  65  79  76  . . . 

26  36  35  52  72  . . . . . . 

28  32  38  51  63  . . . . . . 

30  37  42  65  71  . . . . . . 

32  29  40  58  72  . . . . . . 

34  27  43  67  64  . . . . . . 

36  34  38  59  65  . . . . . . 

38  31  87  100  89  . . . . . . 

40  31  83  102  86  . . . . . . 

42  35  91  101  95  . . . . . . 

44  32  105  102  92  . . . . . . 

46  35  105  105  91  . . . . . . 

48  32  81  97  100  . . . . . . 
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هاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O -4جدول 
 (ksi)با استفاده از تحلیل فرم بسته  SA-105فولادي 

 )ادامه از صفحه پیش(
  ASME B16.5فلنچ لغزشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  

2  105  52  83  61  60  

2,5  77  47  60  55  64  

3  103  65  82  75  . . . 

4  57  86  87  68  . . . 

5  65  98  74  71  . . . 

6  87  66  72  78  . . . 

8  105  78  75  66  . . . 

10  69  68  62  62  . . . 

12  98  69  61  68  . . . 

14  65  41  50  73  . . . 

16  66  46  54  74  . . . 

18  81  55  79  75  . . . 

20  71  62  72  76  . . . 

24  78  57  73  77  . . . 

 
 
 
 
  
 
 
  
 

  هاي فولاديچرخش فلنچ براي فلنچ. O -5جدول 
 SA-105 هاي که مطابق با تنش پیچ درجدولO -4 یا  

 O-M4 اند با استفاده از تحلیل الاستیک بارگذاري شده
 )ادامه در صفحه بعد() درجه(فرم بسته 

  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 
  کلاس 

NPS 150  300  600  900  1500  2500  
2  0.20 0.20  0.15  0.13  0.09  0.08  

2,5  0.22 0.19  0.17  0.11  0.09  0.07  

3  0.20 0.22  0.19  0.15  0.12  0.08  

4  0.28 0.27  0.19  0.17  0.14  0.10  

5  0.29 0.26  0.20  0.18  0.14  0.10  

6  0.33 0.32  0.24  0.16  0.15  0.10  

8  0.35 0.36  0.28  0.18  0.15  0.11  

10  0.44 0.40  0.27  0.17  0.16  0.10  

12  0.46 0.42  0.32  0.21  0.15  0.11  

14  0.46 0.38  0.35  0.24  0.15  . . . 

16  0.54 0.36  0.36  0.23  0.17  . . . 

18  0.54 0.41  0.34  0.26  0.18  . . . 

20  0.60 0.39  0.33  0.24  0.19  . . . 

24  0.59 0.37  0.34  0.26  0.20  . . . 

26  0.77 0.55  0.42  0.33  . . . . . . 

28  0.79 0.56  0.43  0.33  . . . . . . 

30  0.88 0.58  0.42  0.34  . . . . . . 

32  0.84 0.58  0.43  0.34  . . . . . . 

34  0.85 0.57  0.43  0.34  . . . . . . 

36  0.90 0.56  0.43  0.34  . . . . . . 

38  0.93 0.71  0.48  0.35  . . . . . . 

40  0.93 0.71  0.48  0.35  . . . . . . 

42   0.94 0.71  0.48  0.36  . . . . . . 

44  0.96 0.71  0.48  0.36  . . . . . . 

46   0.98 0.71  0.48  0.36  . . . . . . 

48   0.95 0.71  0.48  0.36  . . . . . . 
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هاي چرخش فلنچ براي فلنچ. O -5جدول 
-که مطابق با تنش پیچ درجدول SA-105فولادي 

اند با استفاده بارگذاري شده O-M4یا  O -4هاي 
  ) درجه(از تحلیل الاستیک فرم بسته 

 )ادامه از صفحه پیش(
  ASME B16.5فلنچ لغزشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  

2  0.34  0.28  0.21  0.14  0.1 
2,5  0.35  0.29  0.24  0.12  0.1 
3  0.40  0.32  0.27  0.21  . . . 

4  0.52  0.38  0.27  0.21  . . . 

5  0.64  0.43  0.30  0.20  . . . 

6  0.73  0.49  0.33  0.20  . . . 

8  0.84  0.57  0.38  0.22  . . . 

10  1.02  0.59  0.40  0.27  . . . 

12  1.09  0.66  0.47  0.33  . . . 

14  1.14  0.70  0.50  0.33  . . . 

16  1.26  0.76  0.52  0.33  . . . 

18  1.34  0.80  0.52  0.34  . . . 

20  1.38  0.86  0.55  0.33  . . . 

24  1.52  0.91  0.58  0.33  . . . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

هاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ .O -6Mجدول 
با استفاده از تحلیل اجزاي محدود  SA-182 F304فولاي 

  (MPa)پلاستیک  -الاستیک
  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  434  326  471  362  362  398  

2,5  543  253  362  326  398  434  

3  724  362  507  471  362  471  

4  362  471  543  362  434  434  

5  398  615  543  398  434  434  

6  543  471  471  471  471  471  

8  579  471  507  434  471  471  

10  434  434  434  434  507  471  

12  471  434  434  434  471  507  

14  434  326  362  434  434  . . . 

16  362  362  362  471  434  . . . 

18  398  398  471  471  434  . . . 

20  362  398  398  471  434  . . . 

24  362  362  398  434  398  . . . 

26  217  181  290  362  . . . . . . 

28  181  217  290  326  . . . . . . 

30  217  217  362  362  . . . . . . 

32  181  217  326  362  . . . . . . 

34  172  253  362  326  . . . . . . 

36  181  217  326  362  . . . . . . 

38  181  471  471  434  . . . . . . 

40  145  434  507  434  . . . . . . 

42  217  434  507  471  . . . . . . 

44  154  471  471  434  . . . . . . 

46  217  507  507  434  . . . . . . 

48  217  398  471  471  . . . . . . 
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هاي فولاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O -6جدول 
SA-182 F304 با استفاده از تحلیل اجزاي محدود الاستیک- 

  (ksi)پلاستیک 
  

  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 
  کلاس 

NPS 150  300  600  900  1500  2500  
2  63  47  68  53  53  58  

2,5  79  37  53  47  58  63  

3  105  53  74  68  53  68  

4  53  68  79  53  63  63  

5  58  89  79  58  63  63  

6  79  68  68  68  68  68  

8  84  68  74  63  68  68  

10  63  63  63  63  74  68  

12  68  63  63  63  68  74  

14  63  47  53  63  63  . . . 

16  53  53  53  68  63  . . . 

18  58  58  68  68  63  . . . 

20  53  58  58  68  63  . . . 

24  53  53  58  63  58  . . . 

26  32  26  42  53  . . . . . . 

28  26  32  42  47  . . . . . . 

30  32  32  53  53  . . . . . . 

32  26  32  47  53  . . . . . . 

34  25  37  53  47  . . . . . . 

36  26  32  47  53  . . . . . . 

38  26  68  68  63  . . . . . . 

40  21  63  74  63  . . . . . . 

42  32  63  74  68  . . . . . . 

44  22  68  68  63  . . . . . . 

46  32  74  74  63  . . . . . . 

48  32  58  68  68  . . . . . . 

 
 
 
 
 
  
 
 

  هاي فولاديچرخش فلنچ براي فلنچ. O -7جدول 
SA-182 F304 هاي که مطابق با تنش پیچ درجدولO -6 یا  

 O-M6 اجزاي اند با استفاده از تحلیل بارگذاري شده
 )درجه( پلاستیک -الاستیکمحدود 

  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 
  کلاس 

NPS 150  300  600  900  1500  2500  
2  0.47  0.34  0.21  0.17  0.15  0.16  

2,5  0.40  0.29  0.20  0.20  0.24  0.13  

3  0.21  0.27  0.29  0.23  0.16  0.12  

4  0.55  0.41  0.25  0.21  0.19  0.15  

5  0.61  0.32  0.27  0.25  0.20  0.18  

6  0.64  0.38  0.27  0.24  0.17  0.15  

8  0.46  0.42  0.34  0.25  0.19  0.15  

10  0.91  0.47  0.26  0.26  0.17  0.15  

12  0.79  0.37  0.31  0.26  0.20  0.17  

14  0.89  0.41  0.28  0.25  0.19  . . . 

16  1.02  0.41  0.29  0.31  0.20  . . . 

18  0.93  0.54  0.28  0.25  0.18  . . . 

20  1.02  0.53  0.35  0.29  0.20  . . . 

24  1.12  0.44  0.37  0.24  0.23  . . . 

26  0.81  0.53  0.33  0.29  . . . . . . 

28  0.52  0.45  0.37  0.25  . . . . . . 

30  0.91  0.41  0.35  0.29  . . . . . . 

32  0.59  0.43  0.31  0.31  . . . . . . 

34  0.68  0.37  0.34  0.24  . . . . . . 

36  0.54  0.44  0.30  0.31  . . . . . . 

38  1.00  0.46  0.35  0.26  . . . . . . 

40  0.91  0.55  0.35  0.28  . . . . . . 

42  0.52  0.64  0.34  0.32  . . . . . . 

44  0.54  0.48  0.34  0.27  . . . . . . 

46  1.00  0.55  0.41  0.28  . . . . . . 

48  0.51  0.55  0.38  0.32  . . . . . . 
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 SA-182هاي فولاي محدوده تنش پیچ براي فلنچ. O -7جدول 

F304 پلاستیک  -با استفاده از تحلیل اجزاي محدود الاستیک(ksi)  
  Aسري  ASME B16.47و  ASME B16.5فلنچ گردن جوشی 

  کلاس 
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  75  56  56  43  43  35  

2,5  75  44  44  40  40  35  

3  75  63  64  60  38  35  

4  75  75  75  49  42  35  

5  75  75  75  48  36  35  

6  75  75  74  56  38  35  

8  75  75  75  44  35  35  

10  75  75  62  40  35  35  

12  75  75  66  49  35  35  

14  75  63  54  44  35    

16  75  63  58  42  35    

18  75  68  62  45  35    

20  75  74  57  38  35    

24  75  68  50  35  35    

26  37  37  41  35      

28  35  37  38  35      

30  37  42  41  35      

32  35  37  35  35      

34  35  42  36  35      

36  35  37  35  35      

38  37  75  39  35      

40  35  68  36  35      

42  37  71  35  35      

44  35  68  35  35      

46  37  69  35  35      

48  37  63  35  35      

 محدود شده توسط کمترین تنش پیچ   

 محدود شده توسط بیشترین تنش پیچ   

 تنش گسکت  بیشترینمحدود شده توسط   

 محدود شده توسط بیشترین تنش فلنچ   

هاي بکار رفته در این تحلیلنمونه محدوده  
Sbmin 35 =  ksi Sfmax   از جدولO-3 Sgmin-S 12,5 = ksi Sgmax=  40 ksi 

Sbmax  75 =  ksi Sgt  30 = ksi Sgmin-O  6 = ksi Θgmax=1,0 درجه 
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هاي گشتاور مونتاژي پیچ براي فلنچنمونه . O -9جدول 
-SAهاي فولادي ، با پیچSA-105جوشی فولادي  -گردن

193 B7  و گسکتSpiral-Wound با رینگ داخلی(ft-lb)  
NPS 150  300  600  900  1500  2500  

2  160  120  120  265  265  325  

2,5  160  170  170  370  370  480  

3  160  240  245  370  520  680  

4  160  285  460  665  810  1,230  

5  285  285  690  935  1,275  2,025  

6  285  285  680  765  1,015  3,095  

8  285  460  1,025  1,175  1,615  3,095  

10  460  690  1,210  1,070  2,520  6,260  

12  460  1,025  1,270  1,290  3,095  8,435  

14  690  860  1,430  1,540  4,495  . . . 

16  690  1,220  2,035  1,915  6,260  . . . 

18  1,025  1,325  2,825  3,210  8,435  . . . 

20  1,025  1,425  2,590  3,380  11,070  . . . 

24  1,455  2,400  3,570  6,260  17,865  . . . 

26  715  1,675  2,950  8,435  . . . . . . 

28  680  1,675  3,370  11,070  . . . . . . 

30  715  2,425  3,620  11,070  . . . . . . 

32  1,230  2,645  4,495  14,195  . . . . . . 

34  1,230  3,025  4,610  17,865  . . . . . . 

36  1,230  3,250  6,260  17,865  . . . . . . 

38  1,295  2,635  5,050  17,865  . . . . . . 

40  1,230  3,085  4,670  17,865  . . . . . . 

42  1,295  3,230  6,260  17,865  . . . . . . 

44  1,230  3,910  6,260  22,120  . . . . . . 

46  1,295  4,985  6,260  27,000  . . . . . . 

48  1,295  4,570  8,435  27,000  . . . . . . 

 :یادداشت کلی
)a( 0,2  :ضریب مهره مورد استفادهk= 

)b(  مقادیر گشتاور به نزدیکترین مضربft-lb 5 اندگرد شده.  
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  Pپیوست 
هاي فلنچییابی موارد نشتی اتصالرهنمودهایی درباره عیب

P -1:  
زیر  بازدهی یک اتصال استاندارد فلنچی پیچی گسکت دار

فشار یا اتصال طراحی شده براساس کد، براساس توانایی بدون 
-گیري میبرداري، اندازهشرایط بهره همهدر برابر نشتی ماندن 

انجام در هنگام بروز هر گونه نشتی بزرگ یا کوچک،  .شود
بروز {و درك چگونگی یابیریشههاي موشکافانه براي بازرسی

  .باشدیک اقدام سودمند و دوراندیشانه می} عیب
P -2 .گستره  

این پیوست، با فراهم سازي موارد زیر به یافتن عیوب اتصال 
  .کندکمک می فلنچی
a(  متمایز راهنماي ارزیابی بازجویانه و تشخیصی با هدف

-پیشینهنمودن اتصال از دیدگاه وضعیت مکانیکی، عملیاتی و 

 1اي

b(  گزارش نشتی اتصال فلنچی"نمونه" 

c( لیست طراحی فلنچ و ملاحظات قابل قبول  چک
 کاربردي

d( حلت و راهشکلاجدولهاي عیب یابی ماي از مجموعه-

 هاي تشخیصی 
P -3. راهنماي ارزیابی بازجویانه و تشخیصی  

دربرگیرنده  تواندمییابی نشتی اتصال فلنچی فرآیند عیب
  .باشد) بدون ترتیب ویژه(هاي زیربخشی یا تمام ارزیابی

P -3-1 .يبردارپیشینه بهره  
  کلی یا عمومی زمان سرویس پیشینه

a(  هنگامی برداري پس از مشکل پیشینبهره یزماندوره ،
 .نباشد نوکه اتصال 

b( در چرخه بهره برداري - دوره زمانی نشتی )شروع بهره-

-، چرخه عادي بهره2، نابسامانی و اختلالShutdown برداري،

 )برداري، هواي بسیار بد

c( نشتی سرشت ) در پیرامون اتصال جایک یا چندین :
یا  4پیوسته، شدید ،3گاهبه  چکه کردن، بخار، جریان گاه

 )5بارفاجعه

                                                           
1 Historical 
2 Upset 
3 Flow Intermittent 
4 Extreme 
5 Catastrophic 

d( ها و دشواریها و مشکلات پیشین، چکیده ارزیابی سرشت
عملیات سیستم و ( گزارشها و تغییرات :براي نمونه ها،بازسازي
 اجرایی) بازسازي

e( گزارش مونتاژهاي پیشین و رویه مونتاژي 

f( اندازه نیرو؟ روش اعمال : هانیروي پیشین اعمالی به پیچ
 ل نیرو؟گیري نیرو؟ زمان اعمانیرو؟ روش اندازه

P -3-2 .شرایط عملیاتی  
a( شدید، باد شدید، سرماي ، باران 6معمولی: اتمسفریک

 .شدید و دیگر موارد

b( هاي دما، فشار، سیال فرآیندي، دبی و یا دیگر بارگذاري
 عادي

c( در دما، فشار، سیال  بینی شدهپیش 7و اختلال ینابسامان
 ها فرآیندي، دبی و یا دیگر بارگذاري

d(  در  8بینی نشدهاختلال شناخته شده اما پیشنابسامانی و
 هادما، فشار، سیال فرآیندي، دبی و یا دیگر بارگذاري

e(  نوهر گونه تغییر ) در فرآیند، دبی جریان، سیال سرویس
برداري ملاقات با مدیریت و کارکنان بهره )اردو دیگر مو

 .کنید

f( و پیچ که بوسیله بهترین  مخزن، فلنچي واقعی هادما
، دماسنج مادون مانند دماسنج تماسی در دسترسي روشها

-هاي بهرهگیجبه جز ( .و دیگر موارد 9هاي نشانگرقرمز، گچ

 )فرآیندي برداري

g( ها در هنگام زدایش و اعمال عایق بر روي اتصال و پیچ
 .برداريبهره

h(  ،زمان روز یا شیفت،  دیگر، عوامللغزشهاي انسانی
 آموزش

P -3-3 .براي بهسازي تلاشها  
a( ها همزمان با بهرهآیا تلاشی براي سفت نمودن پیچ-

این تلاش بر روي خط زنده انجام گرفته است ؟  10برداري
انجام گرفته یا خط به صورت گذرا ایزوله شده است؟ 

 هر کدام؟ ، شیوه و پیامدشمارگان

                                                           
6 Unremarkable 
7 Upset 
8 Known but Unanticipated Upset 
9 Indicating Crayon 
10 Hot Bolting 
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b( آیا تلاشی براي جایگزینی گسکت انجام گرفته است- 
 پیامد آن؟ گسکت همانند یا ناهمانند؟

c(  ؟بند انجام گرفته استبراي تزریق ماده نشت تلاشیآیا - 
 .، شیوه و پیامد هرکدامشمارگان

P -3-4 . فرم ( بازسازيویژگیهاي فیزیکی، بازرسی وP-3 -4. ،
  )نمونه گزارش نشتی اتصال فلنچی را ببینید

a( بازسازيهاي هاي پیشین، گزارشبازرسی. 

b(  محیطیتغییرات فیزیکی، چیدمانی، تکیه گاهی و زیست 

c(  دمونتاژ کردن فیزیکی، آیا پیچ هاي شل یا مشاهدات
شمارگان آنها، وابستگی آن به نشتی؟ نیمه شل وجود داشتند؟ 

در  1هاي کل شدگیفشردگی گسکت و شرایط آن؟ نشانه
 .هارویه مهره یا پیچ

d(  آیا نزدیک به نازل یا هرگونه نقطه ماناي : اتصالجایگاه
درخور ساپورت شده است؟ آیا دیگر قرار دارد؟ آیا به شیوه 

 مهارکننده ها و انبساط دمایی مناسب هستند؟

a( وضعیت سطح ) خوردگی، تابیدگی، ترشح جوش، مسیر
 )Wiredrawنشتی، 

b( هاي دیگر آیا هرگونه نشتی بر روي اتصال از سرچشمه
 اختلاف انبساط( DTEکه سبب مشکل خوردگی و یا 

 شود وجود دارد؟) 2حرارتی

c(  آیا هرگونه تغییر مانند زدودنNubbin  یا تبدیل گسکت
RTJ  بهSpiral Wound  انجام گرفته ، 3برآمدهبر روي سطح
 است؟

d(  آیا ضخامت فلنچ الزامات کمترین ضخامت طراحی را
اتصال فلنچی را  یا کد طراحی استاندارد( کند؟برآورده می
 .)بررسی کنید

e( ایی فلنچ؟هاي کنونی و پیشین همراستگیرياندازه 

f( گاهوجود تکیه )وزنی و ( بیرونیبراي بارهاي )یا نبود آن
 )گرمایی

g( اند؟ شرایط عایق ها عایقکاري شدهها و یا پیچآیا فلنچ
پدهاي عایق ( چگونه است؟ شرایط پدهاي قابل حمل

 چگونه است؟) جداشدنی

h( هنگامی که  ها یکسان است؟آیا طول موثر همه پیچ
با هدف  4صفحه اتصال تیوبهاشماري و نه تمامی سوراخها در 

                                                           
1 Galling 
2 Differential Thermal Expansion 
3 Raised Face 
4 Tubesheet 

در هنگام  به پوسته Tubesheetبندي اتصال آب نگهداري
رزوه ، به منظور تمیزکاري و بازرسی Channelبیرون آوردن 

را  طولهاي موثر نایکسانها با پیچنمونه اي از  شده باشند،
انند یک مهره در نیمه مشده رزوه Tubesheet .خواهیم داشت

هاي با طول موثر گوناگون پدید کند و پیچطول پیچ عمل می
 .را ببینید. P-4 -2بند  .آوردمی
P -3-5 .هاي مونتاژي پیشینشیوه  
a(  مونتاژگر، آموزش شایستگیتایید. 

b(  رویه هاي مونتاژ و یا پیروي ازASME PCC-1 

c( براي نمونه فضاي دسترسی ناچیز  - دسترسی مونتاژگر
براي ابزار، داربست بندي ناکافی، قفل شدگی مهره و دیگر 

 .موارد

d( ابزارهاي . توانایی دسترسی به اتصال براي انجام مونتاژ
 بکارگرفته شده در مونتاژ

P -3-6 . ویژگیهاهمنوایی و تطابق با  
a( گسکت 

b( سخت افزار )ها، واشرهاها، مهرهمیل رزوهیا  هاپیچ( ،
 .ها، فلنچ)دشده هستن آیا واشرها کامل سخت(

c( گاهها تطابق چیدمان تکیه)براي بارهاي ) یا کمبود آنها
-، و چیدمان مهارکننده)وزن، دینامیکی و یا گرمایی( بیرونی

 .Pipingهاي انبساط گرمایی 
P -4 .طراحی فلنچ و ملاحظات  5فهرست یادآور

  قابل قبولکاربردي 
اجزا از جمله  Fabricationیا  ویژگیهاهنگامی که طراحی، 

-ایراد داشته باشد، یک اتصال با مونتاژ درست نیز نمیگسکت، 

توان نیروي گیرش تواند کارکرد دلخواه را داشته باشد و نمی
-ابستگیوها، کنشبه دلیل برهم. مناسب را در اتصال ایجاد نمود

 8ادینهکه از ویژگیهاي اساسی و نه 7هاییتنیدگیدرهمو  6ها
اتصال مونتاژي پیچی هستند، بازدهی و کارآیی یک مجموعه 

فعالیتهاي انجام هاي بسیار و گزینشپیامد مونتاژي اتصال پیچی، 
.باشدهاي قابل قبول میگسترهگرفته در 

                                                           
5 Checklist 
6 Inter-dependencies 
7 Interrelationship 
8 Inherent 
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طراحی و اجراي زیر ابزاري  )چک لیست(فهرست یادآور
هاي یاب جهت تعیین مشکلاست که با هدف کمک به فرد عیب

 این فهرست. همبسته با یک اتصال خاص، طراحی شده است
یادآور براي اتصالات استاندارد پایپینگ و اتصالات فلنچی 

که داراي ) همانطور که اشاره گردید( طراحی شده بر اساس کد
  .ربرد داردنشتی دایمی هستند، کا

P -4-1.اثرات بارگذاري  

بیشتر اتصالات فلنچی تنها براي بارگذاري هاي درونی 
واقعیت، بارهاي گردند، اگرچه در می) گزینشیا ( طراحی

و بارهاي } ضربه قوچ{1بیرونی چشمگیر، تغییرات شدید فشار
گرمایی ممکن است روي دهند و بر روي بار گسکت و آب 

  .گذارندبندي اتصال تاثیر 
P -4-2. موارد مربوط به انعطاف پذیري اتصال  

هاي بلند و با مقاومت بالا، در اتصالات دو به طورکلی، پیچ
فلنچی، اتصال انعطاف پذیرتري نسبت به اتصال تک فلنچی 

پذیرتر در برابر بارهاي بزرگتر اتصال انعطاف .کنندایجاد می
همچنین . شت، ایستادگی بیشتري خواهد داDTEمانند بارهاي 

بار مونتاژي در هنگام نیاز  ،هاي قویترپیچدر صورت استفاده از 
  .مجاز خواهد بودبیشتري 

P -4-2 -1 .اتصالات تک فلنچی  
هاي رزوه یک فلنچ و پیچ تشکیل شده ازفلنچی اتصالات 

به صورت نهادینه شده، هاي قلاویز کاريشونده در درون سوراخ
تر هستند زیرا دردسرآفرینپذیري کمتر و معمولاً داراي انعطاف

 تلرانس ها، کشش پیچ زیرناحیه موثر کوچکتر بدلیل طول 
کمتري در برابر کاهش ضخامت گسکت، آزادسازي تنش، و 

چنین اتصالاتی کم و بیش داراي سفتی تقریباً . دارند DTEاثرات 
ي با اندازه و کلاس فشاردوبرابر اتصال معمولی دو فلنچی 

  در برابر هر )درشرایط پس از مونتاژ(یکسان هستند و بنابراین 
 in. 0,001 تقریباً دوبرابر  افت ضخامت، میزان افت بار در پیچ

  .اتصال دو فلنچی خواهد بود

P -4-2 -2 .پذیري پیچافزایش انعطاف  
، طول پذیري پیچدر هنگام نیاز، با هدف افزایش انعطاف

طول (.افزایش دهید پیوستهاي طوقهز موثر پیچ را با استفاده ا
موثر ناحیه کششی به طور معمول مجموع فاصله بین سطوح 

  .)باشدمی ها به اضافه قطر پیچتماسی مهره

                                                           
1 Pressure Surge 

P -4-2 -3 .صلبیت فلنچ  
با هدف دستیابی به بهترین کارایی اتصال، بهتر است صلبیت 

را  VIII  ،Div1بخش  (a)14-2بند [ ASMEالزامات کد  ،فلنچ
هاي موفقیت آمیز قابل مگر آنکه تجربهرا برآورده نماید،  ]ببینید

با هدف افزایش . پذیرش، بر موردي غیر از این اشاره داشته باشد
صلبیت فلنچ موجود به منظور کاستن از چرخش بیش از اندازه 

  .را بررسی کنید 2هاي پشت بند چند تکهفلنچ، کاربرد رینگ
P -4-3 .هاآلیاژ پیچ ملاحظات مربوط به  
a( هاي با استحکام پایین آشکار باشدهنگامی که تسلیم پیچ 

، بهتر است )یا با استفاده از محاسبه قابل پیش بینی باشد(
-هاي با استحکام بالا به منظور فراهم نمودن پیشکاربرد پیچ

 SA-193 B7براي نمونه، . بزرگتر را در نظر گرفت نهاییتنش 
 ،SA-193 B16 ،SB-637) آلیاژN07718 (و دیگر موارد. 

b(  تا جاي ممکن ضریب انبساط فلنچ و پیچ و مهره نزدیک
 ).را ببینید. P-4 -1 -2بند (به هم باشد

c( 345 نهاییتنشبا هدف دستیابی به پیش MPa  یا بیشتر در
هاي با استحکام بالا طراحی پیچ، اتصال را بر پایه کاربرد پیچ

-SA-193 B7  ،SA-193 B16 ،SBبراي نمونه، .[ کنید

 .]و دیگر موارد) N07718آلیاژ (637

d( هاي ضدزنگ، در صورت نیاز به پیچSA-453  گرید
 345 نهاییتنش استحکام که پیش ویژگیهايبا دارابودن  660

MPa(50 ksi) بهترین گزینه خواهد  آورددر پیچ را فراهم می
 .بود

e( هاي با استحکام پایین فولاد ضدزنگ از کاربرد پیچSA-

193B8خودداري کنید زیرا به احتمال بسیار، نیروي 1کلاس ،
هاي کرنش پیچ. مونتاژي کم و ناچیزي را موجب خواهد شد

نتیجه بهتري را فراهم  2کلاس  SA-193 B8سخت شده 
 .خواهد کرد

P -4-4 .هاات مربوط به فاصله بین پیچظملاح  
a( ها را بر پایه ملاحظات مربوط بهکمترین فاصله بین پیچ 

 .فاصله لازم براي کاربرد آچار، بررسی کنید

b( کاهشتواند موجب ها میفاصله بیش از اندازه بین پیچ 
-ها در فلنچپیچفاصله بین بهتر است  .ها در گسکت گرددتنش

هاي غیر استاندارد از دو برابر قطر پیچ به اضافه شش برابر 
، ضریب m. فراتر نرود (m+0.5)ضخامت فلنچ بخش بر اندازه 

 .باشدمی ASME Sec VIII-Div.1، 2گسکت، از پیوست 
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برپایه نشت ناپذیري استفاده هنگامی که از ضرایب گسکت 
به کارگرفته شده از ] 3[و] 2[مانند آنچه در مراجعشود، می m = Smo

 .استفاده کنید �فشار

P -4-5 .ملاحظات مربوط به گسکت  

P -4-5 -1 . برگزیدن گسکت  
a( هاي گسکتSpiral-Wound  با اندازه نامی بزرگتر از

600mm(24 in.)  شکننده هستند و بایستی با احتیاط جابجا
 .را در نظر داشته باشید درونیهاي کاربرد رینگ. گردند

b( هاي هاي محیطی در مبدلهایی مانند اتصال براي اتصال
Shell&Tube شعاعی ناهمسان هاي که در معرض حرکت

غلافی، فارغ از  هاي دوگسکتز کاربرد ا ها قرار دارندفلنچ
 .اینکه ماده پرکننده گسکت چه باشد، خودداري کنید

c( به عنوان یک استثناي بند(b) ها با سطح نر و براي فلنچ
گسکت هاي تشکیل شده  ،in.24 با اندازه بزرگتر از  مادگی

گرافیت انبساط از نوار ضخیم  را که لایه فلزي آجدار 3از 
لایه میانی با  .بکار ببرید نده شده،در دو طرف آن چسبا یافته

 کشسانویژگیهاي بازیابی  in. 32/1 (mm 0,8(  ضخامت 
 .گسکت را بهبود خواهد بخشید

d( تنش مورد انتظار یا بسنده بودن تنش گسکت، تحت پیش
 .پیش تنش مشخصه پیچ، را بررسی کنید

e( گسکتهاي با پهناي  معمولاً - برگزیدن پهناي گسکت
16mm 25از گسکت با پهناي . یا بیشتر را بکار بگیرید-

38mm(1.0-1.5 in.) استفاده کنید. 

P -4-5 -2. و سطوح تماس گسکتمحل نشیمن  
a(  بررسی کنید آیا سطح نشیمن گسکت تا اندازه ممکن به

را  hGبراي نمونه، اندازه ( ها نزدیک باشددایره قرارگیري پیچ
روي سطح نشیمن پیامدهاي چرخ فلنچ بر تا ) کمینه کنید

 .گسکت را کاهش دهد

b(  براي بیشتر کاربردهاي غیر بهتر استPiping ، زبري
 )250µmتا 6.3µm )125µmتا  3.2µmسطح فلنچ در گستره 

 ASME، از استاندارد Pipingهاي فلنچ زبري سطحبراي . باشد

B16.5 پیروي کنید. 

c( هاي شعاعی با گودي بیشتر از زبري بهتر است خراش
 .)، را ببینیدDپیوست .(سطح، بازسازي گردند

d(  کاربردNubbin به گسکت، معمولاً  گونهها، رها از
هنگامی که  .نیست مهندسی خوب پذیرفتنییک رویه عنوان 
دهند و یا با هاي ناهمسان شعاعی در فلنچ روي میحرکت

گردند، بهتر است بازرسی سطوح فلنچ این حرکتها آشکار می
Nubbin ها زدوده شوند. 

e( ها با سطوح نروماده یا فاق و زبانه، براي کاربرد فلنچ
ناشی از کیفیت ساخت را  مشکلاتاطمینان از مرکزگرا بودن، 

 .کندحذف می
P -4-6. فلنچ گونهملاحظات برگزیدن   

P -4-6 -1 .شکل( 1با نافی مخروطی فلنچ P-1 را ببینید(  
a( ل تنش از بدنه فلنچ به پوسته، بویژه براي بهترین راه انتقا

کاربردهایی که جلوگیري از شکست خستگی و شکست ترد، 
 .از الزامات حاکم بر طراحی باشد کاربرد نافی مخروطی است

b( لب به لب به پوسته را فراهم می امکان اتصال با جوش-

-ASME Sec VIIIدر استاندارد { Cجوشهاي مقوله ( .کند

Div1{( 

c(  آزمون رادیوگرافی براي اتصال مقولهC پذیر را امکان
 .کندمی

d(  براي یک ضخامت معلوم، بیشترین صلبیت فلنچ را فراهم
 .کندمی

e( براي کاربردهاي با سرویس سمی و مرگبار، مناسب می-

 .باشد
  فلنچ با نافی مخروطی. P -1شکل

  
  فلنچ گردن جوشی 

P -4-6 -2 .هاي فلنچSlip-on )شکل P -2  ببینیدرا(  
a(  ،نبایستی براي کاربردهاي با سرویس مرگبار و سمی

 ) ASME Sec. VIII, Division1الزام کد( .استفاده شود

b( در و گردد جوش فیلت دو طرفه به پوسته متصل می اب
و  MTآزمونهاي  یکی از بهآن نتیجه آزمونهاي غیر مخرب 

PT دشومحدود می. 
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c( تغییر ناگهانی تنش از فلنچ ) به پوسته از ) فلنچیا نافی
-طریق جوش فیلت، کاربرد این گونه فلنچ را براي سرویس

هایی که جلوگیري از شکست خستگی و شکست ترد از 
 .کندنامناسب میالزامهاي حاکم بر طراحی هستند، 

d( تواند فضاي ایجاد شده بین دو جوش فیلت فلنچ، می
آن ی ناهمسان و همراه با دمایهاي باعث انباشت مایع و تنش

 .گردد Heat-upچرخه موجب نشتی گذرا در 

e( هاي مفید که در طول سالیان کاربرد این گونه فلنچ تجربه
 :عبارتند ازاند بدست آمده

کاربرد این گونه فلنچ را به دماهاي طراحی  )1(
 .، محدود کنیدoF650( oC 343( کمتر از

هاي کربنی یا فلنچ هاي فولادکاربرد فلنچ )2(
هاي صلب از جنس فولادهاي پوستهآلیاژي بر روي  کم

 oF450( oC 232( پرآلیاژ را به دماهاي طراحی کمتر از
 هنگامی که با تحلیل تنش کاملمحدود کنید مگر 

توان آنرا براي دماي بالاتري به کار برد مشخص گردد می
و به شرط آنکه کارفرما یا نماینده رسمی وي کاربرد را 

 .تایید کند

کوچک با اندازه  Ventاز مونتاژ، یک  پیش )3(
DN6(NPS 1/8)  کنید ایجادبر روي نافی. 

-براي سرویس ،از کاربرد این گونه فلنچ  )4(

هایی که میزان مانند سرویس ،هاي با خوردگی متوسط
است،  in. 16/1( mm 1,5( مجاز خوردگی بیش از

احتمال بروز نشتی در جوش فیلت . خودداري کنید
در فضاي نهان فلنچ و پیامد آن خوردگی پ درونی

 .در نظر بگیریدمحبوس قطر درونی فلنچ و پوسته را 

از کاربرد این گونه فلنچ در سرویس  )5(
به عنوان نمونه براي فولادهاي کربنی [ هیدروژن گرم

با دماي همزمان  psia 100فشار جزیی هیدروژن بیشتر از 
یا دیگر محدودیتهاي تعریف ] oF400( oC 200( بیشتر از

یا  APIشده براي سرویس هیدروژن از طرف کارفرما، 
PIP.

 
 Slip-on فلنچ. P -2 شکل

  جوشی Slip-On فلنچ

  

P -4-6 -3 . اتصال فلنچیLap-Joint )شکل P-3 را ببینید(  
a( هاي هاي فولادي از جنس کربن، فلنچامکان کاربرد فلنچ

هایی که آلیاژ براي سرویس هاي کمبا استحکام بالا و فلنچ
، استفاده از مواد گرانقیمت فولادي پرآلیاژ در مرز تحت فشار

 .کنداجباري است، را فراهم می

b( هاي انبساطی امکان استفاده از اجزاي فلنچی با ضریب
هاي با استحکام بسیار نزدیک به یکدیگر مانند آنچه براي پیچ

 SB-637و  SA-193-B7 ،SA-193-B16بالا براي نمونه 
 .کندو دیگر مواد را فراهم می) N07718آلیاژ (

c(  دمایی تند ي هاچرخههنگامی که اتصال دستخوش
این بدلیل  .است بهترین گونه فلنچ، باشد 1گرمایش- سرمایش

، شرایطی گسستگی و Lapبا اتصال آنست که به خاطر فلنچ 
نایکنواختی نیروها و گشتاورهاي ایجاد شده تحت اثر سیکل 
گرمایی در نافی مخروطی فلنچ که پیامد آن سیکل ناخواسته 

-Lapافزون بر این، فلنچ  .چرخش فلنچ است، وجود ندارد

joint  آهنگدر تماس با سیال فرآیندي نبوده و بنابراین 
گرمایش فلنچ نسبت به تغییرها در سیال فرآیندي یا  سرمایش

سته بین دمایی ناخوا ناهمسانیکمتر خواهد بود و در پی آن، 
 .ها کمتر خواهد بودفلنچ و پیچ

d(  به شرط آنکه اتصال مقولهC ،Stub-end  فلنچLap-

joint  الزامهاي بندUW-2  از کدASME Sec 

VIII,Division 1 براي ،را برآورده کند، این گونه فلنچ
   .خواهد بودکاربرد در سرویسهاي سمی و مرگبار، مناسب 

P -4-6 -4 .هاي کاربرد فلنچLap-joint  
هاي مفید که در طول سالیان کاربرد این گونه فلنچ تجربه

  :اند عبارتند ازبدست آمده
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a(  نهاییلازم است کمترین ضخامت Lap-ring  به اندازه 
mm 5 از ضخامت نامی دیواره پوسته بیشتر باشد. 

b(  براي فراهم نمودن سطوح موازي و سطوح عمود بر
لازم است رویه جلویی  ،در پایان عملیات ساخت محور پوسته

 .، ماشینکاري گردندLapو پشتی 

c(  برابربراي قطرهاي نامی کوچکتر یا )in. 40( mm 1000 
 )in. 16/3(لقی و براي قطرهاي بزرگتر  mm 3 )in. 8/1(لقی 
mm 5 کندرا فراهم می.  

d( فلنچ/ گسکت/Lap اي طراحی کنید که را به گونه
از کد  2در پیوست (Lapنیروي واکنش گسکت بر روي 

ASME Sec VIII, Division 1  باG نمایش داده شده است( 
 باشد Lapواکنش فلنچ بر پشت نزدیک به نقطه تا جاي ممکن 

به عنوان مکان برخورد  Lapنقطه میانی تماس بین فلنچ و (
 ).پذیرفته شده است

 
-، در جدول زیر دادهLapهاي پیشنهادي پهناي شعاعی اندازه

  .اندشده
 mm(in.)نازل/مخزن بیرونیقطر  Lap ،mm(in.)پهناي شعاعی 

25(1.00)  O.D.≤457(18)  
38(1.50)  457(18)<O.D≤914(36) 
45(1.75)  914(36)<O.D.≤1523(60)  
50(2.00)  O.D.>1523(60)  

 :یادداشت عمومی
به پوسته تا لبه بیرونی  Lapپنجه جوش اتصال پهناي شعاعی از 

Lap ring براي هر اتصالLap  قلاب بر روي پوسته  4حداقل
آورد، تا در هنگام بیرون آوردن و جایگزینی گسکت، فراهم می

همچنین هنگامی که رینگ فلنچ  .بتوان اتصال را از هم باز نمود
-گیرد، قلابهاي قرار گرفته بر روي پاییندر صفحه افق قرار می

عنوان تکیه گاه در زمان دمونتاژ کردن اتصال به  ترین فلنچ
  .کاربرد خواهد داشت

 Lapفلنچ با اتصال . P -3 شکل

  
  Lapاتصال 

 

P -5 .هاي احتمالیحلمشکلات نشتی و راه  
به اي از جدولهاي تشخیصی که هر کدام در این بخش دنباله

ها این جدول. اندباشد، فراهم گردیدهیک نشتی ویژه منحصر می
  :عبارتند از

  
LHT: Leak during hydro-test 

  )را ببینید P-1جدول (نشتی در زمان هیدروتست
LIO: Leak during heat-up or initial operation 

نشتی در دوره زمانی نخستین کارکرد یا چرخه 
  .)را ببینید P-2جدول ( گرمایش

LCU: Leak corresponding to thermal or pressure 
upset 

-Pجدول ( د در دما و فشارتنوابسته به تغییرات  نشتی
 .)را ببینید 3

LTO: Leak after several months operation—piping 
  Pipingبرداري سیستم نشتی پس از چندین ماه بهره

 .)را ببینید P-4جدول ( 
LDS: Leak during shut down 

  .)را ببینید P -5جدول ( Shut-downنشتی در هنگام 
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  (LHT)نشتی در هنگام هیدروتست. P -1جدول 

 احتمالیحل راه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

ها شل یا نیمه شل شماري از پیچ
هستند یا اینکه فاصله بین دو فلنچ در 

  .هاي مختلف، متفاوت باشدبخش

شده  شایستگیهاي مونتاژي بهبودیافته و مونتاژگران تایید از رویه  مونتاژ نامناسب
  .را ببینید Aو پیوست  11بخش . استفاده کنید

ها، گشتاور فاصله متغیر بین فلنچ
ها بویژه بیش از اندازه بر روي پیچ

  }فلنچ{در یک سمت

ناهمراستایی بیش از 
  اندازه

و  5بخش . کنید بازسازيفنی،  ویژگیهايهمراستایی را بر اساس 
  .را ببینید Eپیوست 

یا (شماري} سفت کردن{براي 
ها، شماري از واشرهاي پیچ) همگی

شل یا نیمه شل، به گشتاور بیش از 
  .اندازه نیاز است

Some bolts galled or 
galling Under nuts  a( از آلیاژهاي ناهمسان براي پیچ . ها را جایگزین کنیدتمامی پیچ

براي نمونه از کاربرد مهره هاي از جنس فولاد .(و مهره استفاده کنید
یا  هاي فولادي ضد زنگ، خودداري کنیدضد زنگ براي پیچ

 )برگزینید 50HBWاینکه اختلاف سختی آن دو را بیشتر از 

b( پیوست . سخت شده را در نظر بگیرید کاربرد واشرهاي کامل
M را ببینید. 

c( بخش . روانکار و رویه هاي روانکاري را بازبینی کنید گزینش
  .را ببینید 7

به در راستاي محیطی گسکت 
فشرده شده صورت نایکنواخت 

است یا اینکه بین دو سطح فلنچ 
  .موجدار شده است

نشیمن گسکت از محل 
بر سطح فلنچ، جابجا شده 

 گسکت با فلنچ( است
  )باشدنمی مرکز¬هم

a( با تاکید بر موقعیت گسکت، اتصال را دوباره مونتاژ کنید .
 .را ببینید 6بخش 

b( شایستگیهاي مونتاژي بهبودیافته و مونتاژگران تایید از رویه 
  .را ببینید Aو پیوست  11بخش . شده استفاده کنید

درگسکت  رشته هاي مارپیچ
Spiral-wound  به سمت داخل

اند یا گسکت دچار کمانش شده
تغییرات ضخامت در پیرامون محیط 

  .باشدگسکت بیش از اندازه می

گسکت به طور 
نایکنواخت بارگذاري 

  .استشده

a( باشیدهاي درونی را در نظر داشتهکاربرد گیج. 

b( باشیدهاي مقاوم به کمانش را در نظر داشتهکاربرد گسکت. 

c( گیري فاصله بین دو فلنچ را بهبود دهیدهاي اندازهشیوه. 

d(  با استفاده از شمار بیشتر گامهاي سفت کردن با الگوي غیر
 .ها را با نموهاي کوچکتر افزایش دهیددایروي، نیروي پیچ

e( شایستگیهاي مونتاژي بهبودیافته و مونتاژگران تایید از رویه 
  .ا ببینیدر Aو پیوست  11بخش . شده استفاده کنید

هاي سطوح نشیمن در اثر آسیب
هاي جوش، ترشحات و پاشش

ضربات ناشی از ابزار، و مانند آن، 
  .که با بازرسی تایید شده است

هایی که احتمالاً آسیب
هاي در هنگام بازرسی

پیشین یا در هنگام مونتاژ 
  .استبدانها توجه نشده

a(  شینکاري فنی، دوباره ما ویژگیهايسطوح فلنچ را مطابق با
 .را ببینید Cپیوست . کنید

b( را ببینید 4بخش . رویه ها و فنون بازرسی را بهبود دهید.  

سطوح فلنچ در تماس با محیط با 
خورندگی بالا، در اثر خوردگی 

این . اندزیاد دچار آسیب گردیده
  .آسیب با بازرسی، تایید شده است

هایی که احتمالاً آسیب
هاي در هنگام بازرسی

- بدانها توجه نشدهپیشین 

  .است

a(  فنی، دوباره ماشینکاري  ویژگیهايسطوح فلنچ را مطابق با
 .را ببینید ASME PCC-2از 5-3و مقوله  Dو  Cپیوست . کنید

b( را ببینید 4بخش . رویه ها و فنون بازرسی را بهبود دهید.  
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  )ادامه در صفحه بعد( (LIO)کارکرد یا چرخه گرمایشنشتی در دوره زمانی نخستین . P -2جدول 
 حل احتمالیراه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

کاهش بار پیچ به دلیل خزش اولیه   ها شل هستنددر زمان بازرسی پیچ
 (Heat-up)گسکت در زمان گرمایش

a( از کد  2پیوست . بار اولیه پیچ را افزایش دهید
ASME Sec VIII-Div.1 را ببینید. 

b( )ها را در گشتاوردهی به پیچ)به شرط ایمن بودن
 .انجام دهید Warm-upزمان 

c( نده یا واشرهاي فنري با کاربرد غلافهاي امتداد ده
- 2- 8بند ( هدف افزایش طول موثر پیچ مخروطی که با

پذیري اتصال را اند، انعطافساخته شده )نیدرا ببی 1
 .افزایش دهید

d( يویژگیهاهاي با گسکت Relaxation  کمتر، را
 .به کارببرید

  
برداري به وضعیت هنگامی که بهره

ثابت و پایداري برسد، نشتی پایان 
  .یابدمی

در اثر اختلاف شدید  کاهش بار پیچ
  دمایی گذرا

a(  پیچ را افزایش دهیدنیروي مونتاژي. 

b( پهناي گسکت را افزایش دهید. 

c(  فنري با کاربرد غلافهاي امتداد دهنده یا واشرهاي
- 8بند ( مخروطی که به هدف افزایش طول موثر پیچ

پذیري اتصال را اند، انعطافساخته شده )نیدرا ببی 1- 2
 .افزایش دهید

d( یا  به منظور ارزیابی تغییر شکلهاي گذراي فلنچ
پیچ و همچنین به عنوان روشی براي یافتن اقدامات 

 .ساختاري را انجام دهید- اصلاحی، تحلیل گرمایی

e( هاي کاستن از اختلاف انبساطی پیچ به منظور
  .جایگزین کنید Lap نوعهاي ها را با فلنچفلنچ، فلنچ

ها در محیط فلنچ، تغییر فاصله فلنچ
  .ها شل یا نیمه شل هستندبرخی پیچ

  .را ببینید LHTگزینه مشابه در   مونتاژ نامناسب

یا (شماري} سفت کردن{براي 
ها، شماري از واشرهاي پیچ) همگی

یا نیمه شل، فاصله ناهمسان بین  شل
ها، به گشتاور بیش از اندازه نیاز فلنچ
  .است

Some bolts galled or galling Under 
nuts 

  .را ببینید LHTگزینه مشابه در 

 (Spring Hanger)هاي فنريآویز
گاه، چینش نامناسب، بلندشدن تکیه

  هانامناسب مهار کننده

مناسب تکیه گاه یا مهار کننده هاي نا
موجب بروز گشتاور خمشی بیش از 

  .گردداندازه می

a( سیستم مهار کننده را با طراحی مقایسه  و تکیه گاه
 .کنید

b(  رارتی و وزن سیستم نصب شده حپاسخPiping 
هاي را با تاکید بر گشتاور خمشی بر روي اتصال

 .فلنچی، تحلیل کنید

c( هر گونه کاستی و نقص را تصحیح کنید.  
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  )ادامه از صفحه پیش( (LIO)در دوره زمانی نخستین کارکرد یا چرخه گرمایش نشتی. P -2جدول 
 حل احتمالیراه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

شده است نگسکت فشرده بخشی از 
یا اینکه بین دو سطح فلنچ موجدار 

  .شده است

گسکت از محل نشیمن بر سطح فلنچ، 
 گسکت با فلنچ( جابجا شده است

  )باشدنمی مرکز¬هم

  .را ببینید LHTگزینه مشابه در 

رشته هاي مارپیچ درگسکت 
Spiral-wound  به سمت داخل

اند یا گسکت دچار کمانش شده
تغییرات ضخامت در پیرامون محیط 

  .باشدگسکت بیش از اندازه می

گسکت به طور نایکنواخت 
  .استبارگذاري شده

  .را ببینید LHTگزینه مشابه در 

رشته هاي مارپیچ درگسکت 
Spiral-wound دچار کمانش شده-

  اند

گزینش گسکت نامناسب یا طراحی 
  نامناسب

a(  کاربردGage ring را در نظر بگیرید درونی. 

b( از گونه دیگر گسکت با نرمی کمتر استفاده کنید. 

c( هاي گسکت مقاوم به کمانش را در کاربرد گونه
  .نظر بگیرید

  
 (LCI)به تغییرات شدید در دما و فشارنشتی وابسته . P -3جدول 

 حل احتمالیراه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

برداري به وضعیت هنگامی که بهره
ثابت و پایداري برسد، نشتی کمتر 

  .یابدشود یا پایان میمی

کاهش بار پیچ در اثر 
  شدید دمایی گذرا نابرابري

a( پهناي گسکت را افزایش دهید. 

b( پیچ را افزایش دهید نیروي مونتاژي. 

c( نده یا واشرهاي فنري با کاربرد غلافهاي امتداد ده
را  1- 2- 8بند ( هدف افزایش طول موثر پیچ مخروطی که با

 .پذیري اتصال را افزایش دهیداند، انعطافساخته شده) ببینید

d(  تغییرات عملیاتی که موجب کاهش نرخ گرمایش یا
 .رنظر بگیریدگردند را دسرمایش یا نوسان حرارتی می

e( گونههاي  ها را با فلنچفلنچ Lap جایگزین کنید. 

f( ها هاي فلنچ، فلنچبه منظور کاستن از اختلاف انبساطی پیچ
  .جایگزین کنید Lap گونههاي  را با فلنچ

بوده و  بیرونینشتی در اثر رویدادهاي 
عموماً با بازگشت شرایط به وضعیت 

  .یابدپایدار، نشتی پایان می

تغییرات محیطی ناگهانی 
  آساهاي سیلبارانمانند 

a( نیروي مونتاژي پیچ را افزایش دهید. 

b( را در نظر بگیرید بیرونیهاي کاربرد حفاظ.  
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 (LTO)برداريبهره) چندین ماهه(دوره دراز مدت نشتی پس از. P -4جدول 
 احتمالی حلراه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

 آسیبماده پرکننده دچار یا  گسکت زهسا
پذیر یا سازگار شده یا اینکه دیگر انعطاف

  .نیستند

فرسایش شیمیایی 
تجزیه ( گسکت

شیمیایی، اکسیداسیون 
  .)و مانند آن

  .گونه دیگري از گسکت را به کارببرید

نامناسب،  (Spring Hanger)آویزهاي فنري
چیدمان نادرست گاه، بلند شدگی از روي تکیه

  گاههاي مهارکنندهتکیه

ر کننده اتکیه گاه یا مه
 Pipingنامناسب 

  .را ببینید LIOمورد همسان در 

کاهش بار پیچ به دلیل   ها شل هستنددر زمان بازرسی پیچ
 خزش دراز مدت

  .را ببینید LIOمورد همسان در 

 ها شل هستند، فرسایشدر زمان بازرسی پیچ
  آشکار گسکت، ساختار ناسالم گسکت

تجزیه فیزیکی 
گسکت، گسکت براي 
این دماي کاري 

  .باشدمناسب نمی

گسکت کنونی را با گونه دیگرگسکت که براي شرایط 
  .عملیاتی مناسب باشد، جایگزین نمایید

غلاف دولایه، ( ساختار گسکت ناسالم است
شکسته شده است یا الیاف مارپیچ دچار 

هایی از ها یا خراش، نشانه)اندکمانش شده
ی سطح فلنچ بر روي سطح عحرکت شعا

  .شودگسکت دیده می

تجزیه فیزیکی گسکت 
در اثر اختلاف 

هاي شعاعی حرکت
  هافلنچ

c( سطح فلنچ را بزدایید روي هاي خرده ریزه تمامی. 

d(  مانند سه گونه گسکت کنونی را باگونه دیگر گسکت
 و برش شعاعی که توانایی تحمل،Cنخست در پیوست 

  .دارند، جایگزین کنیدرا تري ش بیشسای
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  Shut-Down .(LDS)نشتی در زمان . P -5جدول 

 حل احتمالیراه  هاي احتمالیسبب  هاي آشکارنشانه

کاهش بار پیچ به دلیل   ها شل هستندپیچ ،در زمان بازرسی
خزش دراز مدت 

سرد  گسکت به همراه
  شدن نایکسان اجزا

a( بار اولیه پیچ را افزایش دهید. 

b(  )ها را در گشتاوردهی به پیچ)به شرط ایمن بودن
 .انجام دهید Shut-Downزمان 

c( هاي دیگرگسکت که گسکت کنونی را با گونه
  براي شرایط عملیاتی مناسب هستند، جایگزین نمایید

ها شل هستند، فرسایش آشکار در زمان بازرسی پیچ
  گسکت، ساختار ناسالم گسکت

تجزیه فیزیکی گسکت، 
گسکت براي این دماي 

  .باشدکاري مناسب نمی

که براي  ،دیگرگسکت هايگسکت کنونی را با گونه
  .، جایگزین نماییدهستندشرایط عملیاتی مناسب 

ها شل هستند، فرسایش آشکار پیچ ،در زمان بازرسی
غلاف ( ساختار گسکت ناسالم استگسکت، 

دولایه، شکسته شده است یا الیاف مارپیچ دچار 
هایی از حرکت ها یا خراش، نشانه)اندکمانش شده

-ی سطح فلنچ بر روي سطح گسکت دیده میعشعا

  .شود

و تجزیه فیزیکی گسکت 
- کاهش یافتن نیروي پیچ

 نابرابريدر اثر ها 
هاي شعاعی حرکت

  هافلنچ

a(  ییدسطح فلنچ را بزداخرده ریزه هاي روي تمامی. 

b( کنونی را باگونه دیگر گسکت مانند سه  گسکت
،که توانایی تحمل Cگونه گسکت نخست در پیوست 

  .جایگزین کنیدرا دارند،  و سایش بیشتر برش شعاعی

 


