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 فصل اول 
 توضیح مفهوم استاندارد •
 در مناطق مختلف دنیا استانداردهاوجود تفاوت  •
 (code, standard ,spec) انواع اسناد مهندسی •
 توضیح ماهیت کدها  •
 تشریح حداقل الزامات اسناد مهندسی •
 (construction, supplementary) نوع کد 2وجود  •
 لزوم عدم قضاوت مهندسی •
 پیشینه تاریخی کدها  •
 فشار تحت   کشیلوله  pressure piping کدهایتوضیح  •
 ASME b31 زیرمجموعهکد  9معرفی  •
 B31.1 معرفی کد •
 B31.2 معرفی کد •
 B31.3 معرفی کد •
 B31.4 معرفی کد •
 B31.5 معرفی کد •
 B31.8 معرفی کد •
 B31.9 معرفی کد •
 B31.11 معرفی کد •
 B31.12 معرفی کد •
 شده منسوخ  کدهای •
 پرکاربردترین کدهای صنایع ایران  •
 piping & pipeline تفاوت •
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 specification تعریف •
 standard و code بر spec دلایل ارجحیت قانونی  •
 code B31.3 فهرست و مطالب •
  در پایپینگ B31.3 دامنه کاربرد کد •
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 فصل دوم 
 شروع بخش طراحی  •
 ها و شرایط طراحی محدویت  •
 توضیح کیفیت و صلاحیت طراح  •
 تعریف فشار طراحی  •
 تعریف دمای طراحی  •
 نشده  بندیعایق بررسی شرایط قطعات  •
 شرایط محیطی بر طراحی پایپینگ  تأثیر •
 پایپینگ  کشیلولهدر سیستم   هااسترسو  هاتنش بررسی انواع  •
 تعریف محدوده تنش مجاز  •
 Appendix A توضیح موارد جدول •
 توضیح دو نوع بارگذاری )تنش( •
 تنش و کرنش  هایفرمول تشریح  •
 در کد برای جلوگیری شکست سیستم پایپینگ هذکرشد هایمحدودهاستفاده از  •
 نحوه اثر غیرمستقیم دما بر روی تنش  •
 نحوه خنثی شدن و کنترل نیروی وزن در سیستم •
 اهمیت محاسبه و مهندسی صحیح ضخامت لوله •
 اقلام مختلف پایپینگ  فشارتحت طراحی  •
 محاسبه ضخامت در لوله صاف  •
 جوشکاری محاسبه بازدهی ضریب اتصال بر اساس انواع  •
 بارگذاری فشار های داخلی و خارجی در  تأثیر •
 تست فشار بر بارگذاری تأثیر •
 رابطه فشار و وزن با تنش طولی •
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 جایگزینی بازدهی جوش در رابطه ضخامت لوله •
 افزایش ضریب ایمنی با در نظر گرفتن بازدهی جوش  •
 دمای درون لوله بر استحکام جوش لوله  تأثیر •
 و ...( با ضخامت  یخوردگ ،شیسا ی مختلف )رزوه،رابطه مجموع کارهای مکانیک •
 از جداول برای محاسبه ضخامت لوله  هامؤلفهحل مثال کاربردی و محاسبه همه  •
 رابطه ضخامت نامی بر اساس ضریب خطا  •
 دارای خم و منحنی  هایلولهانجام محاسبات مشابه در  •
 کشش خارجی و فشردگی داخلی در محاسبات لوله خمیده تأثیر •
 در پایپینگ miter bend هایمحدودیت بررسی  •
 انتخاب انشعابات بر اساس فشار  •
 به یکدیگر هالولهبررسی استحکام اتصال  •
 انتخاب انشعابات بر اساس خورندگی سیال، استحکام، نفوذ یا عدم نفوذ •
 محاسبات اتصالاتتکمیل  •
 شده محاسبه نحوه استفاده از اضافه ضخامت  •
 لوله روش محاسبه اضافه ضخامت  •
 کاربرد اضافه ضخامت در اتصالات منشعب  •
 محاسبه مساحت دو قسمت منشعب لوله هدر •
 اجرای جوش دادن پد تقویتی  •
 نحوه جبران کمبود مساحت توسط پد تقویتی •
 مؤثر محاسبه مساحت قسمت اصلی منشعب لوله هدر به کمک طول  •
 مؤثر تعریف و محاسبه طول  •
 تعریف زاویه بتا )زاویه اتصال( •
 تعریف محدوده سنجش استحکام انشعاب •
 محاسبه مساحت اضافه ضخامت روی انشعاب •
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 شده دادهتعریف مساحت پد تقویتی جوش  •
 روند محاسبه نیاز یا عدم نیاز پد تقویتی •
 هادرپوش محاسبات  •
 ها درپوشروی  کاریسوراخ  •
 هادرپوش انحنا و هندسه در محاسبات  تأثیر •
 هادرپوش  کاریسوراخ  هایمحدودیت  •
 B31.8 در کد هادرپوشتشریح محاسبات  •
 هامحاسبات ابعاد فلنج  •
 پاییپنگ  موردنیازانواع اقلام  •
 روابط بین ضخامت و دما و تحمل فشار لوله  •
 رابطه معکوس میزان تحمل فشار لوله و دما در ضخامت ثابت لوله  •
 رابطه مستقیم میزان تحمل فشار لوله و ضخامت لوله در دمای ثابت  •
 بر اساس ابعاد )کلاس( هاقالب معروف   هایری گذاناممعرفی  •
 استفاده از جداول برای محاسبه فلنج ها •
 مسدودکننده هایورق نحوه محاسبات فلنج و  هایتفاوت  •
 سیال بر روی اقلام مختلف پایپینگ  تأثیر •
 pipe & tube وجود تفاوت میان •
 305در بخش   pipe & tube از تفاوت پوشیچشم •
 را دارند D دسته هایسیالمعرفی اقلامی که قابلیت استفاده فقط در  •
 محدوده ایمن اقلام مختلف لوله •
 D رعایت محدوده ایمن برای استفاده در سیال غیر دسته •
 .معرفی اقلامی که قابلیت استفاده در شرایط شدید سیکلی را دارند •
 برابر آب دریا استفاده از آلیاژ نیکل و مس برای جلوگیری از خوردگی در  •
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قرار  مورداستفاده elevated temperature معرفی اجناسی که باید در دسته سیالات •
 گیرند

 elevated در دسته  غیر مخرباستفاده از روش اولتراسونیک و رادیوگرافی برای تست  •
temperature 

 ها  fitting بندیتقسیم •
 در کارخانه  شدهساختههای  (fitting) فیتینگ •
 استاندارد باید استفاده کنند عنوانبهها  fitting شرایطی کهحداقل  •
 ساخت  هایمکان بندیتقسیم •
 معرفی کارگاه  •
 معرفی سایت  •
 معرفی کارخانه •
 wrought تعریف جنس •
 ها wrought fitting در مورداستفادهجنس مواد  •
 .رعایت شوند ASTM A234 استانداردهایی که باید در جنس •
 .رعایت شوند ASTM A403 استانداردهایی که باید در جنس •
 .رعایت شوند ASTM A420 استانداردهایی که باید در جنس •
 .رعایت شوند ASTM A815 یی که باید در جنساستانداردها •
 ها  buttwelding fitting انتخاب سایز در هایمحدودیت تعیین  •
 ASME B16.11 ها در استانداردfitting  کاربردهای •
 کاری مخ •
 صافی که باید خم شوند  هایلوله •
 انواع خم ها •
 لوله کاریخم  هایروش  •
 لوله کاریخمخطاهای ابعادی  •
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 لوله  کاریخم  فرآیند •
 لوله  کاریخم موردنیازهای  (material) مواد و جنس •
 شوندمیهایی که در کارگاه ساخته خم  فرآیندالزامات  •
 .شوندمیهایی که در کارگاه ساخته برای خم  خطاهامیزان پذیرش  •
 .دیگر هم وجود دارد( هایروش) شدهشناخته هایروش تشریح  •
 کاری خم دو نوع روش  •
 سرد کاریخم •
 گرم  کاریخم •
 روش 3گرم به  کاریخم •
 ایکوره کاریخم روش  •
 افزایشی )نموی( کاریخم روش  •
 در روش افزایشی  اینقطه حرارت دهی  •
 روش خم القایی  •
 یک کویل وسیلهبهحرارت دادن القایی )جریان الکترومغناطیسی(  •
 روش 3سرد به  کاریخم •
 بادامکی کاریخم روش  •
 پیستونی کاریخم روش  •
 غلتکی  کاریخم روش  •
 کاری خم  هایچالش  •
 هاچالش بررسی انواع  •
 چالش تغییر شکل مقطع )از دایره به بیضی(  •
 روابط چالش بیضی شدگی •
 قطر خارجی برای فشار های خارجی درصد  8شاخص بودن  •
 درصد قطر خارجی برای فشار های داخلی 3شاخص بودن  •
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 بیشتر خم در خطوط انتقال  کاربردهای •
 بیشینه درجه خمش •
 محاسبات حداقل ضخامت در خم  •
 کشیدگی جرم در جداره خارجی خم •
 )چروکیدگی( قرار گرفتن جداره داخلی خم  فشارتحت  •
 اره داخلیحد متعادل کمانش و چروک در جد •
 تفاوت بین اقدام اصلاحی و اصلاح  •
 سرد کاریخم  هایچالش  •
 سرد در بعضی مواقع  کاریخم انجام عملیات حرارتی پس از  •
 رابطه درصد ازدیاد طول بر اثر عملیات حرارتی پس از خمش سرد  •
 خواص خمش ها تحت شرایط شدید سیکلی •
 ( تاجی مقطع miter) شرایط استفاده از خمش های •
 .بلامانع است D برای سیالات دسته miter استفاده از خمش های •
 .برای شرایط شدید سیکلی بلامانع است miter استفاده از خمش های •
 برای فلنج ها Lap شکل L استفاده از قطعه •
 در صورت استفاده از ترموول برای سنجش دما ASME PTC19.3 رجوع به •
 گروه 2صنعتی به  شیرهایتقسیم  •
 .شده تائیدهم  ASME شیرهای صنعتی لیست شده که متریال آن در •
 .شیرهای صنعتی لیست نشده که باید الزامات و شرایط سنجیده شود •
 ایرزوه شیرهای صنعتی بدنه   •
 شیرهای صنعتی بدنه فلنجی •
 شیرهای صنعتی بدنه جوشی •
 ASME B16.34 ردصنعتی در استاندا شیرهاینرخ تناسبی فشار و دما برای  •
 ASME B16.10 استاندارد ابعادی طول بدنه شیرهای صنعتی در استاندارد •
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 الزامات خاص فلنج ها •
 کاربرد هر یک از فلنج ها •
 SO (slip - on) فلنج های •
 تعریف فلنج های دوجوشه •
 سه شکل متفاوت فلنج دوجوشه •
 برای دوجوشه بودن so شرط فلنج های 4 •
 اری سیکلیخوردگی و سایش شدید و بارگذ •
 و مضر انسان باشد گیرآتشاگر سیال سمی،  •
 شرایط شدید سیکلی داشته باشیم  •
 ( پخ)  Fillet هندسه جوش •
 تعریف گلویی تئوری یا بُعد جوش •
 جوش سرباره در گلویی تئوری •
 جوش مقعر در گلویی تئوری  •
 الزام به بیشتر بودن طول گلویی واقعی از گلویی تئوری  •
 و عایق نشده در شرایط اختلاف دمای زیاد  so استفاده از فلنج هایتوصیه به عدم  •
 lapped توضیح فلنج •
استفاده کرد )جدول خوانی بر  SO از فلنج توانمی  lapped مواقعی که به جای فلنج •

 اساس سایز( 
 150جدول ابعاد فلنج های کلاس  •
 در صنعت آب و فاضلاب ایرزوه بیشترین استفاده از فلنج  •
 ها دستهنسبت به سایر  socket welding تر فلنجاستحکام کم •
 ( 5فلنج ها )رجوع به فصل  socket welding نحوه اجرای •
 در شرایط شدید سیکلی (weld neck) استفاده از فلنج گردن جوشی •
 شدن آن بندیآبدر  (flange facings) پرداخت سطح فلنج تأثیر •
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 استفاده از گسکت ها بین فلنج ها •
 گسکت هااهمیت محل نشیمن  •
 انتخاب مناسب گسکت نسبت به انواع پرداخت و جنس فلنج ها  •
 هاآن و کاربرد  هاپیچ توضیح انواع  •
 واشرها شرایط استفاده از انواع پیچ و متعلقات آن مانند  •
 ی با استحکام پایین هاپیچ توضیح  •
 ی جنس فولاد کربنیهاپیچ توضیح  •
 150برای کلاس و فلنج ها  کاریسوراخ در  هاپیچجدول استفاده از  •
 هاپیچ مختلف برای  هایجنستوضیح جدول استفاده از انواع  •
 هاپیچ ممنوعیت استفاده از جوشکاری برای ترمیم  •
فلنج و   هایکلاسی با استحکام بالا در همه هاپیچعدم وجود مانع برای استفاده از  •

 گسکت
 با استحکام متوسط هاپیچ برای کاربرد  بندیآباستفاده از تجربیات قبلی در  •
فلنج ها و گسکت   300و  150ی با استحکام پایین فقط برای کلاس هاپیچاستفاده از  •

 ها
 سیال بر روی اتصالات تأثیرات •
 ی استحکام پایین در شرایط شدید سیکلیهاپیچعدم استفاده از  •
 انتخاب اتصالات مناسب بر اساس شرایط سیال و شرایط محیطی  •
 شخصی و سازمانی در جوشکاری اتصالات پذیریمسئولیت •
 در جوشکاری  مورداستفاده هایجنسانتخاب شرایط و  •
 الکترودهاجنس  انتخاب •
 شرایط نقطه تسلیم الکترود نسبت به جنس پایه جوش  •
 الزام به تشابه آنالیز شیمیایی جنس الکترود و جنس پایه جوش  •
 نگین دو جنس مختلف اتصالانتخاب جنس الکترود با خواص شیمیایی میا •
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 انتخاب جنس الکترود برای غیرفلزات با توصیه کارخانه سازنده  •
 استفاده کم از رینگ پشتی برای کیفیت بالاتر جوش به علت هزینه بالا •
 در جوش  محوریهم •
 ( با سنگلب بهلب ) BW کردن در جوش taper عملیات •
 الزامات جوش ها برای سیالات متفاوت •
 D رای سیالات گروهشرایط جوشکاری ب •
 شرایط جوشکاری برای شرایط شدید سیکلی •
 شرایط جوشکاری برای سیالات با دمای بالا •
 شرایط استفاده از رینگ پشتی و اقلام مصرفی •
 های سوکتی سیال بر جوش  تأثیر •
محدودیت استفاده از جوش های سوکتی در شرایطی که خوردگی یا سایش شدید  •

 .داریم
 های سوکتی شرایط ابعادی جوش   •
 عدم استفاده از جوش های سوکتی  •
 اینچ تحت شرایط شدید سیکلی 2از  تربزرگ  •
 و گلویی تئوری آن (fillet) ابعاد جوش پخ •
 توسط جوش  بندیآب •
 اتصالات فلنجی •
 اتصال دو فلنج غیر یکسان  •
 ترضعیف ملاک قرار دادن فلنج  •
 اتصال فلنج فلزی و غیرفلزی  •
 شده منبسط اتصالات  •
 موارد ایمنی در صورت استفاده از سیال سمیرعایت  •
 ایرزوه اتصال  •
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 بیشتر برای سیالات نرمال  ایرزوه اتصالات  •
 بندیآب )مانند تفلون( هنگام جوشکاری جهت  ایرزوه  بندآبعدم استفاده از اجزای  •
 (هالولهخارجی اقلام ) هایرزوه جدول طراحی حداقل ضخامت برای  •
ی که به تست ضربه یا شیار حساسیت دارند )جهت رعایت حداقل ضخامت برای مواد •

 رزوه زدن( 
 فورج ایرزوهاتصالات سوکتی و  •
 جدول تناسب انتخاب کلاس فیتینگ ها با روش وزنی لوله •
 الزامات خاص  •
 اتصالات رزوه مخروطی  •
 (B1.20.1) با اهداف عمومی هالولهرزوه روی  •
 تشریح اجزای رزوه  •
در شرایط خاص )شرایط شدید سیکلی( اگر تحت خمش   ایرزوه استفاده از اجزای  •

 .نباشند
 (NPSC) مستقیم ایرزوه اتصالات  •
 با سیم نقره  کاریلحیم زردجوش و  •
 استرس و آنالیز  •
 پذیری انعطاف تعریف  •
 بر اثر بارگذاری ایجادشدههضم و کم کردن تغییرات  •
 بارگذاری اولیه بر اثر نیرو  •
 انویه بر اثر جابجایی بارگذاری ث •
 پذیری انعطاف اهداف  •
 کاهش استرس در سیستم و مقابله با بارهای حرارتی  •
 جلوگیری از نشتی •
 کاهش بار وارده بر تجهیزاتی مانند کمپرسور  •



 

 

www.namatek.com 
 14 

 )استرسی که سیستم در واقعیت در حال تحمل است(  شدهمحاسبهتعریف استرس  •
 پذیری انعطاف آنالیز  •
 پذیری انعطاف آنالیز  مکان ازینتشخیص نیاز یا عدم  •
 محاسبات مربوط به استرس آنالیز  •
 تعریف ضریب شدت تنش  •
 و...( راهیسهتنش بیشتر به علت هندسه در اتصالات )زانویی،  •
 پذیری انعطاف تعریف  •
 ...سایر الزامات طراحی سیستم پایپینگ مانند ابزار و •
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 فصل سوم 
 استاندارد انتخاب متریالشناسایی مراجع  •
 مرجع اصلی انتخاب جنس مواد عنوانبه ASTM انتخاب •
 اجناس به فلز و نافلز بندیتقسیم •
 ( ها ASTM A) معرفی و شناخت دسته فلزات آهنی •
 نسبت کربن در خواص فولاد کربنی تأثیر •
 و چقرمگی با افزایش درصد کربن در فولاد پذیریجوش کاهش  •
 با افزایش درصد کربن در فولادافزایش سختی و استحکام  •
 ... در لوله و اتصالات و Mild کربنی فولادهایبیشترین استفاده از  •
 درصد(  2تعریف کلی فولاد )کربن کمتر از  •
 درصد(  2)ترکیب کربن بیشتر از  گریریخته آهن  •
 ضدزنگ  فولادهای بندیتقسیمملاک  •
 آلیاژ  عناصر .1 •
 متالوژیکی ریزساختار .2 •
 حساسیت  درجه .3 •
 ( Mn درصد 15) آلیاژی پر منگنز  فولادهایسخت  کاریماشین •
 آلیاژی بر اساس آنالیز شیمیایی عناصر آلیاژ  فولادهای بندیدرجه  •
 اکسید کروم برای جلوگیری از خوردگی  تأثیر •
 آستنیتی ضدزنگ فولادهایمتالوژیکی  ریزساختار •
 فولاد آستنیتی  ریزساختاروجود آهن، کروم و نیکل در  •
 عدم وجود خاصیت آهنربایی در فولاد آستنیتی •
 مقاومت فولاد آستنیتی مقابل ضربه در دماهای منفی •
 فریتی  ضدزنگ فولادهایمتالوژیکی و خواص  ریزساختار •
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 وجود خاصیت آهنربایی در فولاد فریتی  •
 مارتنزیتی ضدزنگ فولادهایو خواص  ریزساختار •
 مقاومت خوردگی بالا در فولاد مارتنزیتیسختی زیاد )وجود کربن( و  •
 گروه   3تقسیم درجه حساسیت مرزهای دانه به  •
 تفاوت متریال لیست شده )محدوده تنش مجاز( و لیست نشده  •
 دمایی متریال هایمحدودیت  •
 در اثر ضربه و شکست( شدهجذبچقرمگی )انرژی  فیتعر  •
 ست ضربهبدون نیاز به ت ضدزنگ فولادهایتشریح نمودار کمینه دمای  •
 نحوه انجام تست ضربه •
 تست ضربه هایروش " •
 "و حد پذیرش آن •
 جداول مراجع تست ضربه " •
 "کشیلوله هایقسمتمتفاوت و انواع  هایجنس برای  •
 تست ضربه  هاینمونهقواعد و ابعاد خاص  •
 محاسبه حداقل میزان جذب انرژی در ضربه با کمک جداول •
 الزامات جوشکاری " •
 "در تست ضربه •
 تغییر سیال تأثیر" •
 بر انتخاب متریال •
 قطعات حاوی فشار  •
 چدنی هایلولهالزامات  •
 نحوه پوشش فلزی لوله •
 عدم دخالت پوشش فلزی در محاسبه حداقل ضخامت لوله  •
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 فصل چهارم
 استاندارد قطعات پایپینگ  •
 کاربرد استاندارد ابعادی قطعات •
 کاربرد استاندارد جنس و متریال قطعات  •
 استاندارد اقلام لیست شده معرفی جداول  •
 قواعد اجرایی و مونتاژ و نصب •
 در پایپینگ  سازیآمادهتعریف کامل  •
 تعریف مونتاژ  •
نرم، چسب،   کاریلحیممختلف مانند  هایروش یا تعداد بیشتر قطعات به  2اتصال  •

 سیمان، جوش سرد
 تعریف کامل نصب  •
 کاری لحیمتفاوت جوشکاری و انواع  •
 ش تشکیل آلیاژ در منطقه جو •
 جوش و جوشکاری هایصلاحیت مسئولیت و  •
 نحوه انتخاب الکترود •
 ( گرمایشپیشعملیات قبل از جوشکاری ) •
 گرمایش پیشجدول مرجع الزامات  •
 گرمایشپیشکاهش عیوب بعدی جوشکاری با  •
 الزامات جوشکاری دو جنس متفاوت  •
 نکات انتخاب دمای جوشکاری در جدول خوانی •
 لبه جوشکاریتغییر ریزساختار در ناحیه  •
 احتمال شکست ترد اطراف ناحیه جوشکاری به علت تنش حرارتی  •
 )عملیات حرارتی بعد از جوش(  زداییتنش نمودار عملیات  •
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 جدول کمکی عملیات حرارتی بعد از جوشکاری •
 سرجوش حرارتی  زداییتنشهزینه زیاد عملیات  •
 حرارتی زداییتنش عملیات  هایتخفیف جدول  •
 حرارتی به کمک تسمه سرامیکی زداییتنش عملیات  •
 کاریخمخطاهای اجرایی   •
 درصد(  8تا  3محدوده پهن شدن و تغییر مقطع در خم ) •
 گرم  کاریخم روش  3نام بردن  •
 سرد  کاریخم روش  3نام بردن  •
 سرد نیستیم   کاریخمدرصد تار خنثی مجاز به  5بیشتر از  •
 برای تعمیرات  ASME P.C.C2 رجوع به •
 سرد(  کاریلحیمزرد جوش ) یهامحدودیت  •
 ناحیه جوشکاری تمیزکاری و  سازیآماده •
 مونتاژ و نصب •
 محوریهمنکات ترازی و  •
 گشتاور بستن پیچ  •
 محل دقیق قرارگیری گسکت ها •
 PCC1 قوانین اجرایی گسکت و فلنج ها در •
 هاپیچ جدول گشتاور  •
 بندیآبجهت  هارزوه جوشکاری  •
 ایرزوه اتصالات  •
 هاپیچ مناسب سیال عامل در رزوه  رروانکاانتخاب روغن  •


