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 2سیدحجت هاشمی

  استاد

های آزمون ضربه مقایسه سطح شکست نمونه

 و ضربه شارپی در فولاد ترمومکانیکال  سقوطی
توانود موي بالقوه خطرناک بووده وهای پرفشار انتقال گاز وجود هر نوع ترک در لوله
 ،ایمني سازه و مقاومو  ن  در مقابور رشود تورک نور باعث انفجار گردد. بنابراین 

منظوور ارزیوابي ه در تحقیق حاضور بودارد.  لوله وطخط يطراح درای اهمی  ویژه
در  ضوربه سوقوطيو  ضوربه شوارپي هواینزمو  ،API X70 رفتار دینامیکي فولاد

های اسوتاندارد انجوا  شود. نتوایص حاصو ه گراد روی نمونهدمای صفر درجه سانتي
ترین شاخصه مقاومو  فولواد نشا  داد كه درصد شکس  نر  )برشي(، بعنوا  مهم
اس . نمونه نزمو  شارپي  %59تح  بارگذاری دینامیکي، در ضربه سقوطي حدود 

ر  بوود. شکسو  نرواری سطح شکسو  نو %011ژول، دارای  692با جذب انرژی 
هوای ریود در ها نشا  داد كه شکس ، از نوع دیمپ وي و در ارور پیونود حفورهنمونه

 ماتریس ماده بوده اس .

 
 API X70نزمو  ضربه سقوطي، نزمو  ضربه شارپي، سطح شکس ، شکس  نراری، فولاد واژه های راهنما : 

 

 مقدمه -1
می ادی به بیشترین مقدار خود رسید. ایون میودا  بوه تودریص  (0591)مصرف نف  در بخش صنع  در سال 

شود مصرف گاز طبیعي با نرخ رشد میانرین بیني ميكاهش پیدا كرد و جای خود را به گاز طبیعي داد. پیش

می ادی به حداكثر مقدار خود برسد. از ننجایي كه منابع گاز طبیعي كشف  (6131)برای هر سال، تا سال  3%

نمایود. مي ناپوذیر اجتناب گازانتقال  هایروش از استفاده اند،های دور قرار گرفتهشده در حال حاضر در مکا 

مصرف  بازار به تولیدمحر  از طبیعي گاز انتقال شده جه  شناخته روش ترینباصرفه و ترینعمومي اكنو هم

از دهوه توا قبور هوا ایون لولوهباشود. مي فولادی قطور هایلوله از وقفه( استفاده بدو  صورت به بالا )در حجم

و پس از این زما  با استفاده از فولادهای تولید شده  نرمالیده شده و گر  نورد با استفاده از فولادهای( 0591)

در هوای جدیود فون نوری ، اسوتفاده ازهای اخیرسال [. در0شدند]ساخته مي  ترمومکانیکال به روش كنترل

 میکرونلیاژهوایي همووو  كورد  اضوافه بوا فولادی هایورق تولید روش ترمومکانیکال كنترل شده منجر به

 گردیده اس .  كربن پایین مقدار با نیوبیم و وانادیو 

 ترینبدرگ .هستند گاز انتقال لوله خطوط (ساح ي هایلوله) نب از خارج در شده نصب یلوله خطوط بیشتر 

 وجوود بوه انفجار ارر در كه اس  هایينسیب شود، ایجاد گاز انتقال لوله خط  هیوس به اس  ممکن كه خطری
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 در گواز بوا نزموو  هنروا  در ایون  62 قطر با ایلوله خط در طولاني شکس  چند (0591) سال در. نیدمي

 سوال در. گردیود ربو  لولوه خوط در گسوترده تورد شکسو  رشد موارد اولین عنوا  به و افتاد اتفاق نمریکا

 گواز با نزمو  هنرا  در ترد شکس  ارر در وندوئ ا در این  62 قطر به لوله خط یک از كی ومتر 2/9 ،(0596)

 دچوار لولوه یوک از متور 061 اروپا در همونین. شد خرابي دچار( فشار نزمو  چند موفق گذراند  وجود با)

 در 0وسوتر  تورنس لولوه شورك  در لولوه خرابوي از مثال مشهورترین (0521) سال در. گردید ترد شکس 

 ،API X56 6 فولاد جنس از و این  31 قطر به لوله خط یک در ترد شکس  كه داد روی نمریکا ینیومکدیکو

 در تواندمي نزمایشراهي مقیاس در نزمو  كدا  اینکه ها،خرابي این از پس. یاف  گسترش كی ومتر 03 تقریباً

 . [6]گرف  قرار بسیاری هایپژوهش هدف شود، استفاده لوله در طولاني ترد شکس  تشخیص

 بندیتقسیم( هستند خطرنفرین گاز انتقال هایلوله برای هردو كه) ترد و نر  نوع دو در گسترده هایشکس 

 گسوترش لولوه در رانیه بر متر 502 از بیش تا 329 بین حدوداً زیادی بسیار سرع  با ترد شکس . شوندمي

 در ترد شکس  معمولاً. اس  طبیعي حال  این در لوله طول در ترد شکس  چندگانه و ناگهاني رشد. یابدمي

 گسوترش سینوسوي الرویي )حاصر از انفجار( با الاستیک یهاتنش امواج و شکس  كنش برهم ارر در هالوله

 تورد شکسو  دهنوده نشوا  لولوه، ضوخام  خوارج و داخر در باریک هایلبه جد به شکس  سطح. یابدمي

 تورد، شکسو  خ واف بور. نودارد وجوود شکس  گسترش با همراه ك ي مومسا  شکر تغییر و اس ( ك یواژ)

 خوط یوک در شکسو . یابودمي گسترش رانیه بر متر 621 تا 061 بین حدوداً كمتری سرع  با نر  شکس 

 نوع از لوله ضخام  تما  در شکس  سطح. كندمي پیشرف  شکس  مد یک در تنها و لوله طول در مستقیم

 [.6]شودمي مشاهده مح ي طور به ضخام  شد  نازک و اس  برشي

 همري هاشکس  تعداد و شکس  گسترش الروی شکس ، سطح ظاهر انفجار، از ناشي ترک رشد سرع      

 رخ ن  در كوه شکستي هر باشد، مناسب چقرمري دارای لوله اگر. دارند بستري لوله فولاد چقرمري میدا  به

 سقوطي ضربه و شارپي ضربه هاینزمو  انجا  حاضر حال در منظور بدین. شد خواهد متوقف سرع  به دهد

 تاكیود موورد API اسوتاندارد در برشوي شکسو  درصود و شکسو  انورژی تعیوین و درجوه صوفر دمای در

باشود، موي API X70انتقال گاز طبیعي از جنس فولاد  لوله  خطوط ای ازاز ننجا كه بخش عمده. [3و6]اس 

 ضروری اس  در مورد این نوع فولاد اط اعاتي نظیر خواص مکانیکي )اسوتحکا  تسو یم، اسوتحکا  كششوي و

 API(، تركیب شیمیایي، رفتوار شکسو  و چقرمروي بدسو  نیود و بوا اسوتاندارد حداكثر ازدیاد طول نسبي

 ضوربه سوقوطيو  ضوربه شوارپي هاینزمو  ،API X70 ارزیابي رفتار دینامیکي فولاد منظوره بمقایسه شود. 

های استاندارد انجا  شد. در نزمو  ضربه شارپي انرژی لاز  برای شکس  نمونه اسوتاندارد )حواوی نمونه روی

در نزموو    شود.گیری ميشکر( و همونین درصد سطح شکس  برشي در مقطع شکس  نمونه اندازه Vشیار

شوود. شکر(  بررسي مي Vضربه سقوطي سطح شکس  نمونه استاندارد )با ضخام  كامر لوله و حاوی شیار 

. همونین سوطح شکسو  خواهد شدمقایسه  APIها ارائه و با استاندارد در این تحقیق نتایص حاصر از نزمو 

 .گرددميها با استفاده از تصاویر شکس  نراری بحث و بررسي نمونه
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 معرفی فولاد مورد آزمایش  -2
باشد متر ميمی ي 6/05و ضخام  اسمي  0266ماده مورد استفاده در این تحقیق لوله فولادی با قطر خارجي

فر  دهي شده و به وسی ه جوشکاری زیرپوودری در شورك  لولوه و تجهیودات  )مارپی ( كه به روش اسپیرال

اس    API X70 گرید از جنس فولاد باجه  ساخ  لوله ه كویر )ك اف( مورد استفاد سدید تولید شده اس .

 تولیود ترمومکوانیکي عم یات توسط HSLA فولادهای. باشد مي( HSLA) پراستحکا  نلیاژ كم فولاد یکكه 

در شوکر  API X70 فولاد ریدساختار. اس  شده تشکیر سریع كرد  سرد و شده كنترل نورد از كه شوندمي

 از عموده بطوورشود رید ساختار ایون فولواد نشا  داده شده اس . همانرونه كه در این شکر مشاهده مي (0)

. اسو  شوده تشکیر رید پرلی /سمنتی  جدیي مقادیر همراه به وجهي چند فری  كم مقادیر و سوزني فری 

 در نسوتنی  هوایدانه داخر در فری  رشد از و اس  محور هم غیر وجهي چند فری  خ اف بر سوزني فری 

 وجهوي چنود فریو  كوم مقوادیر هموراه بوه سوزني فری  ریدساختار .اس  نمده وجود به مخت ف هایجه 

 . [9و2كند]مي تضمین را بالا چقرمري و استحکا  به دستیابي و بوده لوله خط فولادهای مط وب ریدساختار

 

 
 

 [2]بکار رفته در تحقیق حاضر  API X70ریدساختار میکروسکوپ نوری از فولاد  -1شکل

 

زیورا قاب یو   ،توا  به مقدار زیاد بوه تركیوب اضوافه كوردعناصر نلیاژی را نمي API X70فولاد تولید در      

درصود وزنوي( و  0/1شود )كمتور از یابد. درصد كربن معمولاً پایین نره داشته ميجوشکاری فولاد كاهش مي

شود توا چقرمروي فولواد بهبوود درصد وزني( اضافه مي 5/0تا  2/0فقط منرند به مقدار بیشتری )معمولاً بین 

[. نتایص اندازه گیری تركیب شیمیایي فولاد مورد نزمایش به همراه مقادیر استاندارد )جه  مقایسه( در 0یابد]

 [.2داده شده اس ] (0)جدول 
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 API X70 [2] تركیب شیمیایي فولاد -1جدول                          
 مجاز وزني درصد

 API 5L استاندارد در
 عنصر وزني درصد

 (CE) معادل كربن 361/1 231/1

 كربن 191/1 621/1

 منرند 911/0 211/0

 فسفر 116/1 169/1

 گوگرد 109/1 109/1

 تیتانیو  106/1 121/1

 سی یسیو  611/1 -

 نیوبیو  191/1 -

 كرو  101/1 -

 مولیبد  621/1 -

 وانادیو  121/1 -

 نیکر 069/1 -

 مس 101/1 -
 

 

 گرد مقطع با كششي نمونه 3 از استفاده با لوله طولي و محیطي جه  در  API X70فولاد كششي خواص

 قطعوات جداسوازی از پوس  متورمی ي 6 سنجه قطر و 91 سنجه طول و 02 قطر به هانمونه این. نمد بدس 

 دسوتراه از نزمو  انجا  برای. شد تهیه كامپیوتری كنترل با تراش دستراه با دقیق ماشینکاری و لوله از اولیه

 انجوا  از پوسهوا تح یر داده .گردید استفاده( لغدش حداقر جه ) ایگوه هایفک و 0زوئیک كشش نزمو 

 رایانوه بوه متصور) طول تغییر گیریاندازه نیروسنص و حسرر از كشش نزمو اط اعات  نوری جمع و هانزمو 

  API استاندارد در پیشنهادی مقادیر با و شده داده نشا  (6) جدول در نمده بدس  نتایص. شد انجا  (دستراه

 .[9و6باشند]مي مقایسه قابر

 [9و6]لوله محیطي و محوری جه  دو در API X70 فولاد كششي خواص -2دولج                

 ينسب طول ادیازد

 (مترمی ي 91 در)

 نسب 

 به تس یم استحکا 

 كششي استحکا 

 استحکا 

 كششي
(MPa) 

 استحکا 

 تس یم

(MPa) 

 مدول

 یانگ

(GPa) 

 استخراج جه 

 نمونه

 محیطي 050 966 213 66/1 2/02

 محوری 666 991 205 56/1 6/03

 API 5L (2007)  استاندارد در شده الدا  مقادیر

 حداقر  269 991 - 

 حداكثر  239 921 53/1 

                                                                                                                                                                                     
Zwick Z600E  1 



 90...                                                                                               های نزمو  ضربه سقوطي ومقایسه سطح شکس  نمونه

 های آزمایشگاهی و روش انجام آزمونتشریح نمونه -3
باشد، اگر تركي در لوله بوجود نید عموماً در از ننجایي كه بیشترین تنش وارده بر لوله در راستای محیطي مي

از  APIاستاندارد  براساس. بنابراین مقاطع فولادی اولیه )مد اول شکس ( رشد خواهد كردراستای طولي 

جدا  (6))در جه  محیطي( توسط شع ه هوا برش مطابق شکر نسب  به خط جوش لوله  3موقعی  ساع  

 شد. 

 

 
 [6]با درز جوش مارپی  های نزمایشراهي در لوله موقعی  نمونه -2شکل

 

ها جه  نماده سازی نهایي به كارگاه ساخ  لنگ، نمونههای حرارت دیده توسط اره پس از برش قسم      

ها نمونه زني سنگ و ماشینکاری برش، مراحر انجا  بانمونه شرك  لوله و تجهیدات سدید منتقر گردید. 

ابعاد نمونه نزمو  ضربه شارپي نشا  داده شده اس . نمونه ضربه  (3)شکر  درنماده ایجاد شیار گردید. 

 69/1و شعاع ریشه متر می ي 6به عمق  درجه( 29)با زاویه  شکر Vشیار ،مترمی ي 01شارپي دارای ضخام  

نمونه ایجاد  3كشي( روی متر اس . این شیار توسط دستراه مخصوص شیارز  شارپي )به روش خا می ي

 ها،پس از اتما  مراحر ساخ ، ابعاد نمونهها شیار در راستای طولي لوله ایجاد شد. ك یه نمونهگردید. در 

ها نمونه مناسب كیفی  ازكنترل و  ASTM E23 استاندارد براساسها نمونه شیار مركدی  سطح و صافي

-Zwick)نزمو  ضربه شارپي در دمای صفر درجه سانتیرراد روی ماشین استاندارد  .اطمینا  حاصر گردید

Roell)   ژول )در نزمایشراه كنترل كیفی  شرك  لوله سازی اهواز( انجا  شد. در این ماشین  991با ظرفی

ها در جه  كنترل دمای نمونهباشد. متر بر رانیه مي 9/9سرع  پاندول حین اصاب  با نمونه نزمایشراهي 

 دق  با دیجیتال دمای نمایشرر و الکر سرد محیط با 0نرمیکو كننده سرد از گراديسانت درجهدمای صفر 

 نمونه مایع، واسط با سرد محیط برای ASTM E23 استاندارد مطابق. گردید استفاده گراديسانت درجه 0/1
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 دمایيهم از تا گیرد قرار محفظه در رانیه 31 ضخام  متري یم هر ازای به یا دقیقه 9 زما  مدت باید

 محفظه از نمونه خروجهمونین مطابق این استاندارد  .شود حاصر اطمینا  سرد محیط با ن  کنواخ ی

 .[6]انجا  شود رانیه 9باید ظرف  نمونه حداكثر به ز ضربه برخورد ماشین وقرار داد  نمونه در  ،دمایي

 

 
 [6] شارپيابعاد هندسي نمونه نزمو  ضربه  -3شکل

 

ابعاد نمونه نزمو  ضربه سقوطي نشا  داده شده اس . برخ اف نمونه ضربه شارپي كه دارای  (2)در شکر      

 متر(می ي 6/05اس ، نمونه نزمو  ضربه سقوطي دارای ضخام  واقعي لوله ) مترمی ي 01ضخام  مشخص

[. جه  تهیه نمونه ضربه سقوطي ابتدا قطعات توسط پرس صاف شده و پس از ماشینکاری و 5باشد]مي

متر انجا  می ي 9و عمق شیار  169/1ریشه شعاع  به شیار زني نمونه با اسکنهرسید  به اندازه استاندارد، 

دقیقه در داخر محفظه سرد كننده با محیط گازی جه  رسید   31به مدت  نمونه پس از نرهداریگردید. 

ژول انجا  شد  31111روی ماشین ضربه با ظرفی  نزمو  ضربه سقوطي صفر درجه سانتي گراد،  به دمای

 0111)در نزمایشراه كنترل كیفی  شرك  لوله و تجهیدات سدید(. در این ماشین جر  وزنه سقوط كننده 

  باشد.متر بر رانیه مي 9/9متر و سرع  وزنه حین اصاب  با نمونه نزمایشراهي  3فاع سقوط كی وگر ، ارت

 

 
 [5ابعاد هندسي نمونه نزمو  ضربه سقوطي] -4شکل
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فولادی دارای چقرمري لاز  و معتبر اس  كه در دمای صفر درجوه سوانتي گوراد در  APIبر اساس استاندارد 

مقطع دچار شکس  نر  و در نزمو  ضربه شارپي انرژی میانرین شکسو   %69نزمو  ضربه سقوطي بیش از 

. بررسي ناحیه شکس  نر  به همراه بررسي انرژی شارپي جهو  شکسو  ]6[ژول بیشتر باشد 92ها از نمونه

ها اطمینا  كامر از عد  رشد ترک ترد و كنترل رشد ترک نر  در لوله فولادی را حاصر خواهود كورد. نمونه

های ضربه سقوطي و ضربه شارپي با نزمو  مقیواس واقعوي بورای فولواد میدا  تطابق نتایص نزمو  (9)شکر 

API X52 شود، نتایص حاصر از [. همانطور كه در این شکر دیده مي01دهد]در دماهای مخت ف را نشا  مي

( نددیکتر به نزمو  لولوه )نزموو  انفجوار در برابر با جداره لولهنمونه نزمو  ضربه سقوطي )به دلیر ضخام  

 باشد.  مقیاس واقعي( مي

 

 
 با مقیاس واقعي(  نزمو در سه نزمو  )شارپي، ضربه سقوطي و  (نر برشي)مقایسه درصد شکس   -5شکل

 API X52[01]برای فولاد برحسب درجه فارنهای  در دماهای مخت ف 

 

  ها صد سطح شکست نرم )برشی( در نمونهتعیین در -4

های نزمو  نشا  داده شده اس . در سطح شکس  نمونه (2)های نزمایش شده در شکر سطح شکس  نمونه

نور  گردیوده  شکس  ترد مشاهده نرردید ، بنابراین كر مقطع دچوار شکسو  الف( -2)شکر مطابق شارپي 

ژول محاسبه گردید كه چند برابر حوداقر  651های شارپي برابراس . همونین میانرین انرژی شکس  نمونه

باشد. در بررسي سطح شکس  نزمو  ضوربه سوقوطي بورای ميAPI ژول( در استاندارد  92انرژی ذكر شده )

بایود بوه  (ب -2)شوکر تر، مطابق ممی ي05های با ضخام  بدرگتر از محاسبه درصد شکس  نر  برای نمونه

گیوری . بر این اساس درصد شکس  نور  انودازه[5متر از بالا و پایین نمونه چشم پوشي كرد]می ي 05مقدار 

 باشد. مي API( در استاندارد %69تخمین زده شد كه بالاتر از مقدار مشخص شده ) %59شده 
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 گیری سطح شکس  نر  ضربه شارپي، ب( اندازه هایالف( شکس  نر  در تما  سطوح شکس  نمونه -6شکل

 متر از طرفین در نمونه ضربه سقوطيمی ي 05با چشم پوشي از 
 

 هابررسی ماکروسکپی و میکروسکپی مقطع شکست نمونه -5
دو ناحیه متماید شامر شکس  كص )مورب یا برشي( و  ،(9)در سطح شکس  نمونه ضربه شارپي مطابق شکر 

شکس  مسطح )یا تخ ( قابر تشخیص اس . در ناحیه مسطح كه در نددیکي و زیر شیار اولیه و همونین در 

باشد، رشد ترک در مد اول شکس  اتفاق افتاده اس . دلیر ن  غالوب بوود  شورایط كورنش مركد نمونه مي

شود. دلیور های نمونه دیده ميمد دو  شکس  در نددیک لبه وناحیه برشي  باشد.ای در این نقاط ميصفحه

ای اس . در محر اصواب  چکوش بوا ن  نید كاهش قیودات و نددیکي شرایط بارگذاری به حال  تنش صفحه

عرض سطح شکس  در محر اصاب   و شودنمونه )مقابر شیار اولیه( تغییر شکر پ استیک زیادی مشاهده مي

باشد و ارری از شکس  ترد )سطح براق یوا چکش افدایش یافته اس . تما  سطح نمونه از نوع شکس  نر  مي

 شود.كریستالي( مشاهده نمي

 

 
 ماكروگراف از سطح شکس  نمونه نزمو  ضربه شارپي -7شکل
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-SEMمیکروسوک  الکترونوي روبشوي )نرواری بوا اسوتفاده از تر سطح شکس ، شکسو بررسي دقیقجه  

DSM960Aنمونوه ضوربه  نرواریشکسو  تصواویر شوود،مي مشاهده (6)شکر  در كه ( انجا  شد. همانرونه

-دایوره Aبخش  در هاحفره این. باشدمي( نر ) ایحفره شکس  نمایانرر نمونهمخت ف  هایقسم  در شارپي

 نشا ) بسته هایحفره تركیب توا نمونه مي Cو  B بخش دو در كشیده و كوچکتر هستند. B بخش درای و 

ها حفره Aدر بخش . نمود رامشاهده( برشي مدهای دهنده نشا )كشیده هایحفره و( شکس  اول مد دهنده

نمونوه تغییور  Bچنوین در بخوش . هومدنباشومي دارای كمترین عمق و بصورت مسطح Cعمیق و در بخش 

 %011 نمونوه ایون در برشوي شکس درصد  صفحه گسترش شکس  بصورت یک شکاف قابر مشاهده اس .

 .باشدمي برنورد این مؤید (6) شکر در شده داده نشا  تصاویر كه اس  شده گدارش

 

 
 تصویر میکروسکپي از مركد نمونه نزمو  ضربه شارپي -8شکل

 

نشا  داده شده اسو . در ایون شوکر در نددیوک شویار  (5)سطح شکس  نمونه ضربه سقوطي در شکر      

شود. در داخر این ناحیه، شکس  بصورت تورق روی ای به شکر نوک پیکا  )ف ش( مشاهده مياولیه، ناحیه

شوود مشواهده مي (5)[. همانطور كوه در شوکر 00اس  ] )ترد( داده اس  كه دارای ظاهر شکس  رخ برگي

باشد. با توجه بوه سطح شکس  در ناحیه پیکاني شکر بصورت براق اس . ع   ایجاد این سطوح جدایش مي

ضخیم بود  نمونه ، قید تنش خارج از صفحه در مركد نمونه افدایش یافته و باعث جدایش یا لایه لایه شود  

لایه لایه شدگي به خاطر وجود تنش های سه  شود. پدیدههای مخت ف، قبر از شروع ترک اص ي ميدر اندازه

دهود، بنوابراین بوا شود. با لایه لایه شد ، این تنش ها كاهش یافته و شکس  رخ ميدر ماده ایجاد مي بعدی

افدایش ضخام ، اندازه و عمق لایه لایه شدگي در مركد نمونه افدایش خواهد یاف . تما  این لایه لایه شدگي 

چنین در محر مساوی تقسیم كرده اس . همبه دو قسم   باًرخ داده و نمونه را تقری دقیقاً در مركد ضخام 

برخورد چکش به نمونه عرض سطح شکس  به صورت چشمریری افدایش یافته اس . در این ناحیه بخشي از 
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باشد. ایون نووع شکسو  مي )ترد( دارای مشخصه شکس  رخ برگي (01)مطابق شکر مقطع شکس  براق و 

 [.00]اس نوعي شکس  غیر طبیعي مشهور به شکس  معکوس 

 

 
 ماكروگراف از سطح شکس  نمونه نزمو  ضربه سقوطي -9شکل

 

 
 نمونه نزمو  ضربه سقوطي محر برخورد چکشمیکروگراف شکس  ترد در  -11شکل

 

  بندیگیری و جمعنتیجه -6

در دمای صفر درجه سانتیرراد و  API X70با توجه به نزمو  ضربه شارپي و نزمو  ضربه سقوطي روی فولاد 

، مشوخص شود ایون APIبررسي سطح شکس  در مقیاس ماكرو و میکرو و مقایسه نتایص كمّي با اسوتاندارد 

دچار شکس  نور  از  از سطح شکس  نمونه ضربه سقوطي %59بیش از . باشدچقرمري بالایي ميفولاد دارای 

 نوع برشي و تما  سطح شکس  نمونه ضربه شارپي دچار شکس  نر  شده اس . 

 

 سپاسگزاری

بوا نقوای مهنودس اری همکوو  API X70از شرك  لوله و تجهیدات سدید به جه  در اختیار گذاشتن فولواد 

مهنودس داوودیوا ( بوه جهو  در انجا  نزمو  ضربه سقوطي، از شرك  لوله سازی اهوواز )نقوای پور سالاری

ضربه شارپي، و از نقای مهندس س یماني به لحاظ انجا  نزمایش كشش تشوکر  هایهمکاری در انجا  نزمو 

 گردد.مي
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Abstract 

 
Any crack existence in the high-pressure gas transmission pipelines is potentially dangerous 

and can cause pipe explosion. Thus, the safety and structural resistance against crack growth 

is very important in pipeline design. In the present study, the Charpy impact test and drop 

weight tear test on standard test samples are conducted to evaluate the dynamic behavior of 

API X70 pipeline steel. The results showed that the shear fracture area (as the most important 

characteristic of steel strength under dynamic loading) was approximately 95% in drop weight 

tear test. The Charpy test specimen with average energy of 256 joules had 100% shear 

fracture surface. Fractography of the fracture surfaces of the test samples showed that dimple 

ductile fracture was the dominant fracture mode in the tested material.  

 


