
 

  بنام خدا

  WPSاهميت 
با توجه به نيازمندی های صنعتی دنيای امروز،لازمست که کليه عمليات های طراحی و  

ساخت و ساز و از آن جمله فعاليت های جوشکاری طبق قوانين تدوين شده ايی که تحت عنوان 

  .استاندارد شناخته می شوند، انجام گردد

ورالعمل اجرايی تهيه شود و پس از تهيه با براين اساس لازمست برای انجام هر کاری دست

که در .انجام آزمايشاتی قابليت اجرايی دستور العمل  و توانايی تحقق خواسته ها به اثبات برسد

  . آن صورت برای آينده و مراحل بهره برداری هيچ مشکل ونگرانی وجود نخواهد داشت

  

  اسناد جوشکاری 
WPS :سير را برای جوشکار در اجرای جوشکاری يک دستورالعمل نوشته شده است که م

 کامل بايد کليه متغير های اساسی،غير WPSيک .بر اساس کد مورد نظر مشخص می کند

 WPSاساسی و در صورت نياز متغير های تکميلی را برای هر پروسه جوشکاری که در 

کر  ذARTICLE II از QW-280 تاQW-250   اين متغير ها در. استفاده شده را شرح دهد

  . بر اساس نشانی ، هر يک جداگانه توضيح داده شده اندARTICLE IVو در 

  

WPS QUALIFICATION 
 ارزيابی و تائيد اين مطلب که با انجام جوشکاری بر اساس اين WPS هدف از تصويب يک 

WPS جوش بدست آمده مطابق با جوش طراحی شده خواهد بود و می تواند اهداف مورد نياز 

  خصوصيات جوش را تضمين می کند نه مهارت جوشکار  WPSتصويب . ازدرا برآورده س

  .يا اپراتور جوشکاری را

و ) Groove or Fillet( بر اساس نوع شيار : WPSتست های مورد نياز برای تصويب 

 از QW-451       در WPS لازم برای تصويب آزمونهای   Test plateضخامت

ARTICLE IVنجام و معيار های پذيرش هر يک از تست ها را می  آورده شده اند و نحوه ا

  . يافت ARTICLE I توان در 

  



PQR :گزارشی ازمتغير های جوشکاری است که در جوشکاری Test plate  بکار رفته  

  . آزمايش شده استهمچنين شامل نتايج تست نمونه های، 

 WPSاشند ،  برای در صورتيکه نمونه های تست معيار های لازم جهت تائيد را  داشته ب

،PQR و . صادر می شودWPSرا دارد جرا تصويب شده قابليت ا .  

  

Welder Performance Qualification    
. برای انجام جوشکاری لازمست از فردی که توانايی انجام اين کار را داشته باشد استفاده شود

 به متغير های اساسی که  تائيد صلاحيت جوشکار.بنابراين بايد جوشکار را تائيد صلاحيت کرد

محدود می  شناخته می شوند ) PERFORMANCE( تحت عنوان متغير های اساسی اجرايی

-QW برای هر يک از روش های جوشکاری درPERFORMANCEمتغير های  .گردد

 بر اساس ARTICLE IV ذکر و در ARTICLE III  ازQW-416 و QW-357تا 353

 ده اندنشانی ،هر يک جداگانه توضيح داده ش

  

  

است، که دارای  ) WPS(يکی از اين دستور العمل ها ی اجرای،دستورالعمل جوشکاری

  .اهميت فراوانی می باشد

 برای يک روش جوشکاری تا حدی WPS مراحل تدوين يک  شرحدر اينجا سعی شده با

  که از آنWPSاستاندارد های مختلفی برای تهيه . آشنا شوندWPSخوانندگان با نحوه تهيه 

  :جمله می توان به

 

ASME SECTION IX (USE FOR BOILERS AND PRESSURE 

VESSELS) 

AWS D.1.1 (USE FOR BRIDGES AND BULDINGS) 

API 1104 (USE FOR PIPELINE) 

  .اشاره نمود

  : بايد دارای جزئياتی باشد که مهمترين آنها عبارتند ازWPSهر 

-) مشخصات آن مبنای مورد استفاده با ذکر  بايد فلز WPSدر هر :)Base metal فلز مبنا

برای فلزات پايه اهن و  Part Aمشخصات کامل فلز مبنا را می توان با مراجعه به .ثبت گردد



Part Bکد برای فلزات غير آهنی از ASME SECTION II برای به حداقل . بدست اورد 

به روشهای مختلف  را فلزات پايه ها و ازمايشات لازم برای هر کدام،WPSرساندن تعداد 

 مبنای گروهبندی ها ترکيب و خواص   ASME SECTION IXدرکد . بندی کرده اند گروه

 تقسيم بندی شده Group. Number و  P. Numberمکانيکی شان می باشد که فلزات پايه با 

  . ليست شده استARTICLE IV از QW/QB- 422کليه فلزات مورد استفاده در . اند

-

-

بايد بطور ... مشخصات کامل فلز پر کننده اعم از نام،قطرو:)Filler metal (فلز پر کننده

 ASME از کد  Part Cاين اطلاع را می توان با مراجعه به .  ثبت گرددWPSکامل در 

SECTION II اين کد الکترودها را بر اساس خواص و ترکيبشان تحت عنوان . بدست آورد 

F- Number تقسيم بندی نموده است.  

وضعيت نسبی جوش و جوشکار در فضا را حالت جوشکاری ):Position( جوشکاریحالت

  :در اينجا حات جوشهای شياری ورق و لوله برای نمونه آورده شده است.می نامند

   
-QWو  QW-461.5 ساير حالات جوشهای گوشه در ورق و لوله را می توان بترتيب در

  .  يافت461.6



 ) Fillet( گوشه ايی  يا ) Groove(صال اعم از شياری کليه مشخصات ات  ):Jointاتصال-

ت وجود پشت بند مشخص کردن ،در صور) Baking(بودن، وجود يا عدم وجود پشت بند

  . بايد ذکر شودWPSدر يک ....  و ،هندسه اتصال مثل فاصله لبه ها،پايه پخ،زاويه پخجنس آن

)

-

-)

-:

-

-

 در س نوع و ضخامت فلز پايه  بر اساالزامات مربوط به پيش گرم ):Pre heat(پيش گرم

APPENDIX R ازASME section VIII حداقل درجه حرارت .است آورده شده 

  . ثبت گردد WPSبايد در .... پيشگرم،درجه حرارت بيبن پاسی،روش پيشگرم و 

 بر اساس نوع و الزامات مربوط به پس گرم ):PWHTعمليات حرارتی پس از جوشکاری

  . است آورده شدهASME section VIII از UCS_56  در جدولضخامت فلز پايه 

 در روشهايی ):Electrical characteristics( خصوصيات الکتريکی -

 که ازمنبع جريان الکتريسيته استفاده می شود، …,SMAW,GTAW,GTAW:همانند

،پلاريته جريان در نوع DCيا  ACنوع جريان :لازمست کليه مشخصات الکتريکی  از جمله

DC،  بايد بطور کامل در .... ولتاژو ،جريانشدتWPSخصوصيات الکترکی . ثبت گردد 

مربوط به مواد مصرفی جوشکاری را بايد از کاتالوگ ماده مورد نظر که توليد کننده در 

  .اختيار می گذارد استخراج نمود

شامل روش تميز کاری بين پاس و تميز  ):Welding technique ( جوشکاری تکنيک--

، )Back gouging( طرف پشت،روش شيارزنیيا سنگ زنیه مثل برس زنی کاری اولي

بودن خط جوش،محدوده سرعت حرکت دست )Wave(يا موجی) Strength(مستقيم 

،تک پاسه يا چند پاسه بودن،تک الکتروده يا چند الکتروده )Penning(جوشکار،کوبيدن

  .می باشد..... و،شماره سر مشعل در روش های گازیبودن

 در اين قسمت  بايد نوع فرايند جوشکاری،ترتيب و پارامترهای اصلی جوشکاری جدول 

توالی لايه ها،قطر فلز پرکننده،نوع جريان ، پلاريته جريان،محدوده آمپراژ و ولتاژ،ورودی 

  .بطور کامل ذکر شود.... و) Heat input(حرارت 

ش جوشکاری با الکترود  در رو:Tungsten electrode)(اندازه و نوع الکترود تنگستنی 

و قطر الکترود بايد ...)خالص،زيرکونيومی،توريومی و(نوع الکترود) GTAW(تنگستنی

  .مشخص شود

در کليه روشهای گازی بايد نوع وترکيب گاز مورد استفاده برای ):Gas(گاز مورد استفاده

  .حفاظت جوش و دبی جريان و پيش رو يا پس رو بودن آن مشخص گردد



ی که بنا بر حساسيت کار ممکن است بطور وضيحات کلی در خصوص مواردپس از اين ت

 شرح WPS ثبت شود ،اکنون بعنوان نمونه مراحل تهيه يک WPSکامل و يا ساده تر در يک 

   :داده می شود

 بر روی E7018 با استفاده از الکترود SAMWهدف تائيد صلاحيت جوشکار در روش 
ربنی   ASME SECTION IXبر اساس G1 در حالت  20mm با ضخامت SA-36فولاد 

  :می باشد
ک

:

ASME SECTION IX  به دو بخش اصلیQW  وQB تقسيم می شود که بخش QW 

  : ، که عبارتند از می گرددتقسيم ARTICLEمختص الزامات جوشکاری است و خود به پنج 

QW-100 General introduction to testing requirements etc. 

QW-200 Procedure Qualification details. 

QW-300 Performance Qualifications (welder Approvals) details. 

QW-400 Welding Data .This is the biggest section of the code and 

covers data for both procedure and performance qualification .It 

includes: 

              -Material and consumable data 

              -Approval range for thickness, diameter, joint 

              -Configuration and welding positions. 

              -Definitions used in code.  

QW-500 Standard Welding Procedure Specifications (SWPSs)  
  متغيرهای جوشکاری  سه دسته اند

1.Essential variables): تغيير در هيچيک از متغيرها بجز محدوده )متغير های اساسی

  .مشخص شده در استاندارد مجاز نمی باشد و نياز به تائيد صلاحيت مجدد  دارد

 هر يک از شرايط جوشکاری که تغيير در ):procedure)WPS متغير های اساسی در -   

همانند روش ( سازه جوش شده تاثير گذار باشد) بجز چقرمگی(ها روی خواص مکانيکیآن

  ...)جوشکاری،فلز پر کننده،الکترود،فلز پايه و

 هريک از شرايط ):performance) Welder qualification متغير های اساسی در -   

موثر جوشکاری که تغيير در آنها روی توانايی جوشکار در رسوب کامل فلز جوش 

   ..)روش جوشکاری،حذف پشت بند،تغيير الکترود و.(باشد



2. Supplementary essential variables )هر يک از  ) تکميلیمتغير های اساسی

 ,heat input(.باشد شرايط جوشکاری که روی خواص چقرمگی سازه جوش شده تاثير گذار 

post weld heat treatment,.. .(  بخش های ديگر کد اين متغير ها زمانيکهASME 

آزمايش ضربه در دمای پائين را ضروری بداند ، به مجموع متغير های اساسی افزوده می 

  .و همانند متغير های اساسی تغيير در آنها نياز به تائيد صلاحيت مجدد دارد.شود

:

3.Non essential variables ) هر يک از شرايط جوشکاری :)متغير های غير اساسی 

روش شيار زنی،  (      در آنها بر خواص مکانيکی سازه جوش شده تاثير نداشته باشدکه تغيير 

  .و تغيير در آنها نياز به تائيد صلاحيت مجدد ندارد..)تميز کاری بين پاس و

-QW تاQW-250 برای هر يک از روش های جوشکاری در PROCEDUREمتغير های 

س نشانی ، هر يک جداگانه  بر اساARTICLE IV ذکر و در ARTICLE II از 280

  . .توضيح داده شده اند

 ) WPS( جوشکاری Procedure بعنوان مثال جدول زير کليه متغير های مربوط به تهيه 

 مثلا متغير های مربوط به.که به سه دسته متغير تقسيم ميشوند.  استSMAWبرای روش 

Filler metal ست و با مراجعه به  تغيير در قطر الکترود جز متغيرهای غير اساسی ا

 می توان مقدار تغييرات مجاز را بدست     30بند  QW- 404پاراگراف مشخص شده بايد به 

    . شوندبررسیکليه متغير ها به همين ترتيب بايد . آورد



 

 



  

با توجه به هدف که تائيد صلاحيت جوشکار برای يک روش خاص و در محدوده متغير های 

  :نجام تست تائيد صلاحيت جوشکار وجود داردمربوط به آن دو راه برای ا

که بدليل .(  ،که جوشکار بر اساس آن جوشکاری انجام دهد مصوب WPSاستفاده از يک . 1

  .) مصوب  از اين روش استفاده نشدWPSنداشتن 

 که تست های لازم برای تصويب بر PRE LIMINARY WPS )WPSاستفاده از يک .2

را اجرا کند و تست ها بتوانند معيار WPSيکه جوشکار اين ، در صورت) روی آن انجام نشده

که در اين پروژه از اين .( و هم جوشکار تائيد می شوندWPSهم .های پذيرش را بگذرانند

 )روش استفاده شد

                                               است به همين دليل بهSMAW ايی برای روش WPSبدين ترتيب هدف تهيه 

QW-253 (Welding variables  procedure specifications for shielded metal 

arc welding)                                                              

  

  .که کليه متغير های اين روش ذکر شده است. مراجعه ميشود

  : ميکنيم WPSه  به آن شروع به نوشتن و با توج

 الکترودی که برای جوشکاری استفاده می شود، اولا بايد ترکيبی :انتخاب الکترود. 1 

. مشابه فلز پايه داشته باشد، ثانيا استحکام کششی آن از استحکام کششی فلز پايه کمتر نباشد

نند استحکام ضربه ، کنترل همچنين در اين انتخاب بسته به خواص مورد انتظار از جوش هما

. ترکيب شميايی پوشش در خصوص عدم حضور هيدروژن در پوشش ضروری است

 قابل UTS است که ازنظر ترکيب و E7018الکترودی که بناست با آن جوشکاری انجام شود،

  .استفاده است

س برای جوشکاری پا. ولی اين الکترود بدليل عدم نفوذ کافی برای پاس ريشه مناسب نيست 

 که الکترودی سلولوزی است و دارای نفوذ زياد است استفاده می E6010ريشه از الکترود 

  .شود

پس از انتخاب الکترود بايد مشخصات الکتريکی يعنی شدت جريان ، ولتاژ،پلاريته جريان . 2

اين اطلاعات را هر يک از توليد کنندگان الکترود در کاتالوگ محصولات . تعيين شود ... و

 استفاده شد و مشخصات الکتريکی مورد AMAدر اينجا از محصولات .ج می کنندخود در

همچنين شرايط  .نظر که بسته به قطر الکترود تغيير ميکنند از کاتالوگ مربوطه استخراج شد

  .پخت الکترود را از کاتالوگ توليد کننده استخراج می کنيم



  

  .  استF (100C)50 0   شده  با توجه به نوع و ضخامت فولاد استفاده: پيش گرم . 3

  

به ازای هر اينچ ضخامت برای  : با توجه به نوع و ضخامت فولاد استفاده شده پس گرم . 4 

که . است F 1100 0         اينچ، يکساعت نگهداری در حداقل دمای2ضخامت های کمتر از

   اين زمان تقريبا يکساعت می باشدmm20برای ضخامت 

  .ز کاری بين پاس ها استفاده از برس و سنگ زنی است روش تمي:تميز کاری .5

  . می رسد Test plateنوبت به اجرای آن بر روی   WPSپس از کامل شدن 

   :Test plateآماده سازی 

و در نظر گرفتن )  نمونه تست های مورد نياز و ابعادنوع و تعداد(  QW-451با توجه به 

عرض هر يک حداقل  , mm300 بيش از  test plate  طول discard بعنوان 1inحداقل 

mm125 در نظر گرفته شد .  

پس از پخ سازی نمونه ها و انجام تميز کاری برای جلوگيری از حضور هر گونه آلودگی 

ابتدا دو قطعه را توسط گل جوش بهم متصل کرده و سپس برای . عمليات اجرايی آغاز شد

 قطعه Distortionو Hi loيوبی همچون  مناسب قطعه و پيشگيری از ع Fit up اطمينان از 

  .مهار شد

برای  .يرفتجوشکاری با پاس ريشه آغاز و همزمان و قبل از آن بازرسی چشمی هم پيش م

 از   cm6کنترل دمای بين پاس از گچ حرارتی استفاده می شد که در فاصله تقريبا 

 ميرسيد گچ WPSر اميکه دمای قطعه به بيش از دمای مورد نظر د هنگ.شيار کشيده می شد

ذوب و بخار ميشد که دراين لحظه جوشکاری را متوقف کرده و به قطعه اجازه سرد شدن داده 

   .می شد



                 پيش گرم قطعه 

  تميز کاری بين پاس توسط سنگ زنی   

 

                                    ای قطعه به بيش از دمای بين پاسذوب گچ حرارتی با رسيدن دم    

 

 انجام Brushing و  Grinding ذکر شده توسط WPSتميز کاری بين پاس همانند آنچه در 

  .شد

 ASME SECTION هستيم که با توجه به  procedureازمند يک يبرای بازرسی چشمی ن

V و ASME B 31.3 تهيه شد و با استفاده ازاين Procedure    

  .رسی چشمی انجام شد باز



  
   قطعه آماده بازرسی چشمی-پايان عمليات جوشکاری

  
Visual inspection proceed no…….Date……..By……………………………  

Welding procedure specification no……. Supporting PQR (s) no…….             
Welding process………Type……………                                                     

Welder qualification test record no…………                                                   
Technique used…………………………………………                               

Method required for surface preparation……………………  
Remark (s) R 

 standard 
eferences Examine  

Defect 
Acceptance value 

limit 
Subject           Item 

OK ASME B31.3 Zero    Zero (no evident 
imperfection) 

Crack            1. 

OK ASME Section IX ,  
ASME B31.3 

Zero    Zero (no evident 
imperfection) 

Lack of fusion 2. 

OK ASME B31.3 Zero    Zero (no evident 
imperfection) 

Surface porosity 3. 

            OK       ASME Section 
IX,B31.3 

     Zero Zero (no evident 
imperfection) 

Incomplete 
penetration 

4. 

OK ASME B 31.3    3mm Max 4mm Weld 
reinforcement 

    5   

OK ASME B31.3 =  Tw T
Reinforcement ≥ Tw 
otal joint thickness + Concave root 

surface 
6. 

OK   4mm Max 4mm Distortion 7. 

 

  پس از تائيد کوپن تست درمرحله بازرسی چشمی نوبت به انجام تست های مکانيکی می 

 نمونه ها را به ترتيب نشان QW-463ست  مطابق آنچه در به منظور تهيه نمونه های ت. رسد

  .ن تست جدا ميکنيمپداده شده از کو



  
 فلز UTS   نمونه کمتر از  Tension test :UTS انجام تست های مکانيکی معيار  پذيرش 

 پايه نباشد

 با اندازه بيش از HAZ يا هيچ نا پيوستگی بازی  در جوش:  Side bend test و برای  

mm3.2مشاهده نشود  .  

 با انجام تستهای مکانيکی ،کليه نمونه ها توانستند معيارهای پذيرش مربوطه را بگذرانند و به 
 به جوشکار هم  WPSو با تصويب   صادر شد WPS  ،PQR برای اين ترتيب 

Certificate ) WPQ (اعطا گرديد.  
ايی که يک جوشکار را برای يک حالت خاص، با استفاده از هر يک از کد ها و استاندارده

يک الکترود مشخص  تائيد صلاحيت می کنند ،به او اجازه جوشکاری در تمام حالات ساده تر 
از حالت تائيد صلاحيت شده و جوشکاری با يک سری مشخص از الکترود بعلاوه الکترود 

  .تائيد صلاحيت شده را هم به او می دهد
 WPQيز محدوده اين حالات و الکترود ها را مشخص نموده است و در فرم  ن ASMEکد 

  .ثبت می گردد

    :ديت های حالت و قطر برای آزمون جوشکاروجدول مربوط به محد



  
  

  

  
References: 

ASME sections: II, V, VIII, IX, B31.3 

By: 

En.Narges Ahmadi welding inspector 

   


