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 چكیذه
ٍ ذَال هىاًیىی   kJ/mm 3886 ،3891 ،1832 ،1812زضچْاض حطاضت ٍضٍزی  2235 ًعى زٍفاظی فَلاز ظًگ اتهال جَـزض ایي پػٍّف ضیعؾاذتاض 

 1هَضز بطضؾی لطاضگطفت8 جَقىاضی با فطایٌس
GTAW ـ  با لطبیت هٌفی اًجام قس8 پؽ اظ جَقىاضی تاثیط حطاضت ٍضٍزی بط ضٍی ضیعؾاذتاض فلع جَ

ضی ٍ تٍَ ًاحیِ هتاثط اظ حطاضت  2ؾیؿتن هیىطٍؾىَپ الىتطًٍی ضٍبكی هجْع بِؾط هیىطٍؾىَپ ًَ
EDS ّا ًكاى زاز وهِ بها    قس8 بطضؾی بطضؾی

ِ هتاثط اظ حطاضت ،افعایف حطاضت ٍضٍزی  ـواّف ٍ زضًاحی ُ بط ایي با افعایف  .اؾت افعایف یافتِ تكىیل فاظ فطیت ًؿبت بِ آؾتٌیت زض فلع جَ ػلاٍ

ٌای ُ زاًِ HAZ 3حطاضت ٍضٍزی، پْ ط یه اظ اتهالات، تكىیل فاظ فطیت اظ پاؼ آذطتا پاؼ ضیكِ ّای فطی ٍ اًساظ ِ بعضگتط قس8 زضّ  ت زض ایي هٌطم

كی واّف یافتِ اؾت8 با بطضؾی ذَال هىاًیىی اتهالات، پطٍفیل ؾرتی اظ فلع جَـ تا فلع پایِ ضًٍسی واّكی ٍ زض ًاحیِ هتاثط اظ حطاضت افعای

ِ با افعایف حطاضت ٍضٍزی ضا ًكاى زاز8 ؾطَح قىؿت ًوًَِبطای ًوَ 4زاقت8 بطضؾی ًتایج آظهَى ضطبِ قاضپی ا ضًٍس افعایكی اًطغی ضطب  ِّ ّا ًیع  ً

ز8  زاضای هكرهِ  ّای قىؿت ًطم بَ

 

 كلیذی:های  واشه

  8هىاًیىی ًعى زٍفاظی، حطاضت ٍضٍزی، ضیع ؾاذتاض، ذَال فَلاز ظًگ

 

 

 مقذمه -1

اٍی اظ فَلازّهای ظًهگ ًهعى زٍفهاظی حهاٍی تمطیبهار همهساض هؿه        

آؾههتٌیت ٍ فطیههت بههَزُ ٍ زاضای ذههَال هىههاًیىی هطلههَ  ٍ    

هماٍهت ذَضگی ذَبی ذهَنار زض همابهل تطوْهای ذهَضزگی    

باقٌس وِ ایي اههط باػها افهعایف اؾهتفازُ اظ آًْها زض       هی 5تٌكی

[8 اتهال ایي ًَع فَلازّا بهِ زلیهل   2-1نٌایغ هرتلف قسُ اؾت]

ًاپههصیط اؾههت8 واضبطزّهای هتٌههَع زض نههٌایغ گًَهاگَى اجتٌهها    

اتهال لطؼات فَلاّای فَق اغلب با ضٍقْای جَقهىاضی شٍبهی   

تكىیل هٌطمِ  6قَز وِ زض طی فطایٌس جَقىاضی شٍبی اًجام هی
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ّای ضیعؾهاذتاضی،   هتاثط اظ حطاضت اجتٌا  ًاپصیط هی باقس8 جٌبِ

  ِ لحها  حؿاؾهیت ٍ    هماٍهت بِ ذَضزگی ٍ ٍؾؼت ایي ًاحیهِ به

آى، ّوَاضُ هَضز بحا ٍ بطضؾهی   تاثیط پاضاهتطّای جَقىاضی بط

هحممیي بَزُ اؾت8 زض ذهَل جَقىاضی فَلازّهای زٍفهاظی   

همهساض حهطاضت ٍضٍزی جْهت ضؾهیسى بهِ       2235اظ جولِ فَلاز 

 2.5-0.5زض هحههسٍزُ ؾههاذتاض ٍ ذههَال هىههاًیىی هطلههَ  ضیع

kJ/mm [8 با بطضؾی ًتایج بطذهی اظ هحممهیي،   3-2شوط قسُ اؾت]

بِ ػَاهل هتؼسز اظ  HAZت هٌطمِ ٍابؿتگی ذَال اتهال ٍ ٍؾؼ

جولِ ضٍـ جَقىاضی، جٌؽ فلعات پایِ، ؾهطػت جَقهىاضی،   

زضجِ حطاضت پیف گطهایی، حطاضت ٍضٍزی، ضراهت لطؼهات،  

هتغیطّای جَقىاضی، قىل ططح اتهال ٍ قىل حَضچِ جهَـ  

[ زض ظهیٌههِ فطایٌههس 5]7[8 پىههاضیٌي ٍ وَجاً ها 4لابهل تَجههِ اؾهت]  

ًهعى زٍفهاظی، ضهوي وٌتهطل      جَقىاضی لیهعض فَلازّهای ظًهگ   

ًوَزى حطاضت ٍضٍزی، تغییطات ضیعؾهاذتاضی فَلازّهای ظًهگ    

    ُ اًهس8 ًتیجهِ ایهي بطضؾهی      ًعى زٍفهاظی ٍ فطیتهی ضا بطضؾهی وهطز

حههاوی اظ ایههي اؾههت وههِ زض ضٍـ جَقههىاضی لیههعض بهها ایجههاز   

ؾیىْای حطاضتی، باػا افعایف حهطاضت ٍضٍزی ٍ بهِ زًبهال آى    

گهطزز وهِ زض ایهي     َـ ههی واّف ًطخ ؾطػت ؾطز قسى فلع ج

حالت فاظ آؾتٌیت بْتط تكىیل قسُ وهِ ًتیجهِ آى وهاّف هیهعاى     

فاظ فطیت فلعات جَـ ضا زض پی ذَاّس زاقت8 ّوچٌیي با تَجِ 

    ُ ی  بِ ٍابؿتِ بَزى ؾاذتاض هیىطٍؾىَپی لطؼهِ بهِ اجهعاا ؾهاظًس

بایؿت پاضاهتطّهای جَقهىاضی هٌاؾهب بطهَض جساگاًهِ       هی آى،

[ تهثثیط جَقهىاضی ٍ   6تٌظهین گهطزز8 لاؾهوی]   بطای ّط ًَع فَلاز 

حطاضت ٍضٍزی بط ذَال هىاًیىی ٍ ضیع ؾاذتاضی فلع جهَـ ٍ  

ضا  SAFUREXًاحیِ هتثثط اظ حطاضت فَلاز ظًهگ ًهعى زٍفهاظی    

ّهای هىهاًیىی بسؾهت آههسُ      بطضؾی ًوَزُ اؾت8 ًتایج آظههَى 

هؤیس ایي هطلب اؾت وِ اتهال جَـ لابل لبهَل بها اؾهتفازُ اظ    

لابل حهَل هی باقس8 زض جَقهىاضی   kJ/cm 15ٍزی حطاضت ٍض

، بِ ػلت ایجهاز فاظّهای تهطز ثاًَیهِ     kJ/cm 20با حطاضت ٍضٍزی 

ٍ ًیهع ایجهاز توطوههع    SAFUREXزض فههل هكهتطن فلعجههَـ/   

تٌف بِ ٍاؾطِ قطایط ذال ٌّسؾی ًوًَِ ذوهف ضیكهِ، باػها    

ّای وكهف ٍ ذوهف ضیكهِ گطزیهس8 بها       قىؿت ًؿبتار تطز ًوًَِ

ِ ًتهایج هىهاًیىی بسؾهت آههسُ بها تغییهط زض حهطاضت        به تَجهِ بهِ   

تغییهههطات لابهههل   15kJ/cmبهههِ  20kJ/cmٍضٍزی جَقهههىاضی اظ 

ای زض ذَال هىاًیىی هكاّسُ قس وِ ایي هَضز بیهاًگط   ِظهلاح

-ٍابؿتگی جَقىاضی ایي فَلاز بِ تغییطات حهطاضت ٍضٍزی ههی  

زض تحمیمهی، بطضؾهی تهثثیط حهطاضت ٍضٍزی بهط ضیعؾهاذتاض        باقس8

ـ غیطهكابِ فَلاز ظًگ ًعى ؾَپط زٍفاظی بِ فَلاز ون آلیهاغ  جَ

اؾتحىام بالا اًجام قسُ وِ ًتایج ًكاى زاز ضیعؾاذتاض فلهع جهَـ   

بهیي   قاهل زٍ فاظ فطیت ٍ آؾتٌیت اؾت8 ّن چٌیي فاظّهای هضهط  

بههِ   0.5فلههعی تكههىیل ًكههسُ ٍ بهها افههعایف حههطاضت ٍضٍزی اظ  

2kJ/mm     ،هیهعاى آؾهتٌیت فلهع    ، بِ زلیل وهاّف ًهطخ ؾهطز قهسى

[8 زض ایي تحمیك ؾؼی بط ایي اؾهت بها   7جَـ افعایف یافتِ اؾت]

ٍ چْههاضحطاضت ٍضٍزی هرتلههف زض  GTAWاؾههتفازُ اظ فطایٌههس 

ی ًهعى زٍفهاظ   جَقىاضی فَلاز ظًگ 2.5kJ/mm-0.5ی  هحسٍزُ

اًجهام قهسُ ٍ اثههطات هیهعاى حههطاضت ٍضٍزی بهط ذههَال      2235

تلف جَـ، ٍؾؼت ًاحیهِ  هىاًیىی اتهال، ضیعؾاذتاض ًَاحی هر

بطضؾی ٍ اضتبها  آى   HAZی  هتثثط اظ حطاضت فلع جَـ ٍ هٌطمِ

 .با حطاضت ٍضٍزی زض جَقىاضی فَلاز هصوَض تؼییي قس

 

 مواد و روش پصوهش -2

، تْیهِ قهسُ   2235 زض ایهي تحمیهك اظ فهَلاز ظًهگ ًهعى زٍفهاظی      

ػٌههَاى فلههع پایههِ ٍ ؾههین    بههِهیلیوتههط،  133اظ هفتههَلی بههِ لطههط 

بههِ ػٌههَاى فلههع پطوٌٌههسُ اؾههتفازُ قههس8 آًههالیع      ER2209جههَـ

ضٍـ قهههیویاای ایهههي فهههَلاز ٍ ؾهههین جهههَـ هههههطفی بهههِ     

 PMI Masterهههسل PMIوَاًتههَهتطی بهها اؾههتفازُ اظ زؾههتگاُ  

pro 13M0014 optiknr    تؼیهههیي گطزیههههس8 ایهههي ًتههههایج زض

 ( ًكاى زازُ قسُ اؾت8 1جسٍل )
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 ع پطوٌٌسُ )زضنس ٍظًی((: آًالیع قیویایی فلع پایِ ٍ فل1جسٍل)
 ًام 

 ػٌهط

 فلع پایِ

 2235 
 ER2209فلع پطوٌٌسُ 

C 333/3  323/3  

Si 693/3  533/3  

Mn 673/1  433/1  

Cr 633/22  233/22  

Mo 523/2  633/2  

Ni 643/4  173/9  

Al 313/3  323/3  

Co 353/3  333/3  

Cu 313/3  333/3  

Nb 313/3  313/3  

V 353/3  353/3  

W 323/3  323/3  

Pb 313/3  313/3  

Ti 334/3  338/3  

N 133/3  133/3  

Fe ِبمیِ بمی 

 

هیلیوتط جسا ٍ اظ ٍؾط 13ّایی اظ فلع پایِ بِ ضراهت  ؾ ؽ ًوًَِ

ًهف ٍ با اؾتفازُ اظ زؾتگاُ فطظ بِ نَضت جٌاغی یه ططفهِ بها   

جفت زٍتهایی آههازُ هطحلهِ     4طَض  زضجِ پد ظزُ ٍ بِ 35ظاٍیِ 

( ًكهاى زازُ  1ططح اتهال زض قهىل) جَقىاضی قسًس8 قواتیه 

 قسُ اؾت8 
 

 
 قواتیه ططح اتهال (:1)قىل

 

8ّا با ضٍـ  جَقىاضی ًوًَِ
GTAW-DCEN ِنهَضت زؾهتی    ب

 لهب بهط اؾهاؼ اؾهتاًساضز    بهِ   لهب بطهَض  قىل V ٍ با ططح اتهال

ASME B16.9  8اظ ؾههین جههَـ   اًجههام قههسER2209  2بهها لطههط 

ظ گاظ آضگَى با ذلهَل نهٌؼتی، بها    هیلیوتط بطای فلع پطوٌٌسُ ٍ ا

ِ     13زبی  ػٌهَاى گهاظ هحهافس اؾهتفازُ گطزیهس8       لیتهط بهط زلیمهِ به

الىتطٍز ههطف ًكسًی هَضز اؾتفازُ، اظ جٌؽ الىتطٍز تٌگؿهتٌی  

هیلیوتهط بهَز8 بهطای ّهط پهاؼ       4/2زضنس تَضین ٍ بِ لطط  2حاٍی

   ُ -جَـ همازیط قست جطیاى، ٍلتاغ ٍ ؾهطػت جَقهىاضی اًهساظ

با اؾتفازُ اظ ضابطِ ظیط حطاضت ٍضٍزی هحاؾبِ قهس   گیطی قسُ ٍ

[8 8] 

                      (حطاضت ٍضٍزی                1)
      

      
    

 

قهست   Iزض ًظط گطفتهِ قهس(،    0.7باظزُ لَؼ)وِ  ηزض ایي ضابطِ 

ؾهطػت جَقهىاضی)هیلیوتط بهط     Sٍلتاغ )ٍلت( ٍ Vجطیاى)آه ط(، 

اؼ هیهاًگیي پاضاهتطّهای حهیي پاؾهْای     زلیمِ( ههی باقهس8 بهط اؾه    
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 هرتلف جَقىاضی، هیهعاى هتَؾهط حهطاضت ٍضٍزی بهط حؿهب     

kJ/mm طای ّط ًوًَِ هحاؾبِ گطزیس وهِ ًتهایج آًْها زض جهسٍل     ب

ضیعؾهاذتاض   بهِ هٌظهَض بطضؾهی   ( لابل هكاّسُ هی باقس8 2قواضُ )

ّهایی اظ لطؼهات جَقهىاضی قهسُ      ًَاحی هرتلف جَـ، ًوًَِ

ِ  قاهل بركْایی اظ  ّها   فلع پایِ ٍ جَـ جسا گطزیس8 ؾه ؽ ًوًَه

ظًی تَؾط  تحت آظهایف هتالَگطافی لطاض گطفتِ ٍ پؽ اظ ؾٌگ

ظًهی گطزیهسُ ٍ ؾه ؽ     ؾوبازُ 4333تا 63ّای اظ قواضُ  ؾوبازُ

ّای هرهَل ٍ بِ ووهه پَزضّهای    زض زٍ ًَبت تَؾط پاضچِ

هیىطٍى پَلیف قسًس8 اچ  35/3ٍ  3/3بٌسی  هحلَل آلَهیٌا با زاًِ

 برهف  5برف گلیؿطٍل،  3ّا با هحلَل گلیؿطغیا ) ًوَزى ًوًَِ

HCl ،1برف HNO3 [8 ؾه ؽ  11- 9زلیمِ اًجام قس] 2هست ِ ( ب

ضیع ؾاذتاض ًَاحی هرتلف فلع پایِ ٍ جَـ اظ جولِ فلع جَـ ٍ 

 MEIJIی هجاٍض جَـ تَؾهط هیىطٍؾهىَپ ًهَضی ههسل    ًاحیِ

TECHNO    هیىطٍؾهههههىَپ الىتطًٍهههههی ضٍبكهههههی ههههههسل ٍ

TESCAN\\VEGA-LMU    ِ ای  هجْههع بههِ ؾیؿههتن تحلیههل ًمطهه

EDS  بطضؾههی گطزیههس8 تهههاٍیطSEM  ِّهها زض حالههت   اظ ًوًَهه

تْیههِ  kV 15بها ٍلتهاغ وهاضی     Secondary Electronآقىاضؾهاظ  

ّها   گیطی ػسز فطیت زض هحل فلع جَـِ ًوًَِ قسًس8 بطای اًساظُ

اؾهتفازُ قهس8 اظ    MP30ههسل   Fischerاظ زؾتگاُ فطیت اؾىَپ 

بهطای قٌاؾهایی    GNRMPD3000ُ پطاـ اقؼِ ایىؽ ههسل زؾتگا

 فاظّای تكىیل قسُ زض فلع جَـ ًیع اؾتفازُ گطزیس8

   ِ ّههای  اضظیههابی هماٍهههت زض بطابههط ضههطبِ فلههعات جههَـ ًوًَهه

جَقىاضی قسُ با اًجام آظهایف ضطبِ قهاضپی، هطهابك العاههات    

[8 بهطای اًجهام ایههي   12نهَضت گطفههت ]  AWS B4.0اؾهتاًساضز  

ًوًَهِ هىؼهب    3اتههال جَقهىاضی قهسُ     4اظ ّط  آظهایف ابتسا

بط طبك اؾتاًساضز هصوَض بهِ ًحهَی    55mm×10×10قىل، با ابؼاز 

وِ فلع جَـ زضؾت زض هطوع ًوًَِ ٍالغ بَزُ، تْیهِ قهسًس8 ایهي    

ٍ زض زههای   Controlabآظهایف با زؾهتگاُ ضهطبِ قهاضپی ههسل     

اًجام قس ٍ هتَؾهط ًتهایج آظههایف ًیهع بهطای ّهط اتههال         27 

 BOWERSؾهٌجی بها زؾهتگاُ     هحاؾبِ قس8 آظههایف ضیعؾهرتی  

ٍ ظههاى باضگهصاضی    gr 133ضٍـ ٍیىطظ بها بهاض   بِ 400DATهسل

s13ؾٌجی ٍیىطظ با زؾهتگاُ   ، ّوچٌیي آظهایف ؾرتیKOOPA 

ؾهٌجی   ًیع اًجام قهس8 آظهایكهْای ؾهرتی    Kg33با باض UV1 هسل

 ٍ فلع پایِ ًوًَهِ ّها اًجهام ٍ اطلاػهات     HAZضٍی هحل جَـ، 

 آًْا ثبت گطزیسًس8

 
 (: هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی هحاؾبِ قسُ بطای ًوًَِ ّا2جسٍل)

 قواضُ

 ًوًَِ

 تؼساز

پاؾْای 

 جَقىاضی

هیاًگیي 

جطیاى 

 ثابت

 )آه ط(

 (kJ/mmٍضٍزی بطای ّط پاؼ جَقىاضی)همساض حطاضت 
هیاًگیي حطاضت 

 ٍضٍزی

(kJ/mm) 
 8اؼ پ 7پاؼ  6پاؼ  5پاؼ  4پاؼ  3پاؼ  2پاؼ  1پاؼ 

1 8 533/95  813/3  863/3  643/3  633/3  353/1  113/2  433/1  583/1  123/1  

2 7 293/111  833/3  463/3  553/3  873/3  983/3  383/2  383/1  - 323/1  

3 7 333/126  743/3  633/3  433/3  833/3  813/3  713/1  333/1  - 913/3  

4 7 143/142  843/3  573/3  543/3  973/3  773/3  173/1  123/1  - 863/3  

 

 نتایج و بحث  -3

 ریس ساختار -3-1

 ریس ساختار فلس پایه -3-1-1

تهَیط هیىطٍؾىَپ ًَضی اظ ضیع ؾاذتاض فلهع پایهِ فهَلاز ظًهگ     

( ًكاى زازُ قسُ اؾهت8 ّواًگًَهِ   2زض قىل) 2235ًعى زٍفاظی 

ٍ  فطیهت  هتكىل اظ زٍ فاظوِ هكاّسُ هی قَز ؾاذتاض ایي فَلاز 

بَزُ ٍ با تَجِ بِ ایٌىِ ایي ًَع فهَلاز  ای  ِآؾتٌیت بِ نَضت لای

گطی بهِ اقهىالی هاًٌهس     بٌا بِ ًیاظ نٌایغ هرتلف اظ حالات ضیرتِ

قهًَس لهصا زض قهىل     نفحِ، ٍضق، یا بههَضت لَلهِ تبهسیل ههی    

َ  یهي زض ا ًیع لابل ضٍیت اؾهت8 ًَضزی هصوَض آثاض ؾاذتاض   یطتهه



 GTAW                                          183 ضٍـ با 2235 زٍفاظی ًعى ظًگ فَلاز جَـ اتهالات ضطبِ بِ هماٍهتٍ  ؾرتی ضیعؾاذتاض، بط ٍضٍزی حطاضت تاثیط

 

ٌهِ  وهِ زض فهاظ ظهی  بهَزُ   یتبطجؿهتِ آؾهتٌ   ظهیٌِ فطیهت ٍ فهاظ   فاظ

ُ   8اًس ای قىل گطفتِ جعیطُ بهَضت  فطیهت  با اؾهتفازُ اظ زؾهتگا

ِ    83 فلع پایِهیعاى ػسز فطیت ؾىَپ ا  ایهي  اًساظُ گیهطی قهس وه

  زضنس حجوی فطیت هی باقس8 56همساض هؿاٍی 

 

 
 2235 (: تهَیط هیىطٍؾىَپ ًَضی فلع پایِ فَلاز زٍفاظی2)قىل

 

ضنس بَزُ، بیهاًگط ایهي   ز 53با تَجِ بِ ایٌىِ ایي همساض ًعزیه بِ 

ٍ فطیهت زض فلهع پایهِ     آؾهتٌیت بهیي   تؼازل یه بهِ یهه  اؾت وِ 

ضطیب تبهسیل  بطای آلیاغّای زٍفاظی  تمطیبار حفس گطزیسُ اؾت8

زض ًظط گطفتهِ ههی    زضنس 73بِ زضنس حجوی تمطیبار  ػسز فطیت

بها اؾههتفازُ اظ تههاٍیط هیىطٍؾههىَپ ًهَضی هیههاًگیي     [138قهَز] 

 ASTM E112بطاؾاؼ اؾهتاًساضز یت فلع پایِ ّای آؾتٌ اًساظُ زاًِ

 8ساًساظُ گیطی ق mµ21حسٍز  9ٍ با اؾتفازُ اظ ًطم افعاض ولوىؽ
 

 ریس ساختار فلسات جوش -3-1-0
 حانهل اظ فلهع   ضیعؾاذتاض فلع جَـتهاٍیط هیىطٍؾىَپ ًَضی 

زض لؿهوتْای پهاؼ ضیكهِ، پاؾهْای پطوٌٌههسُ ٍ      ER2209پطوٌٌهسُ  

با هیاًگیي حهطاضت ٍضٍزی بهِ    4تا  1 پاؼ آذط بطای ًوًَِ اتهال

كههاى ( 3ً)ض قههىلز kJ/mm 12/1 ،32/1 ،91/3  ٍ86/3 تطتیهب 

ِ 8 ؾهاذتاض هتكهىل اظ فهاظ فطیهت )    اًهس  زازُ قسُ آؾهتیٌت   (،ظهیٌه

توام فَلازّای ظًهگ ًهعى زٍفهاظی بهِ نهَضت       ( اؾت8بطجؿتِ)

 بها  8هاًٌهس  ههی  هٌجوس قسُ ٍ تا پایاى اًجواز ّن فطیتی بالی فطیتی

 قطٍع هی فطیت بِ آؾتٌیتس یي آهسى زها، اؾتحالِ حالت جاهپای

نزن    ّهای فهاظی وهِ زض فَلازّهای ظًهگ      تطتیب اؾتحالِ قَز8

 افتس بِ نَضت ظیط اؾت: زٍفاظی زض حیي ؾطز قسى اتفاق هی

 

(2)                                                  

 
-تی ضخ ههی چَى اًجواز فلعّای جَـ ایي فَلازّا بهَضت فطی

قَز، فطیت زض حالت  زّس ٍ زض پایاى اًجواز آؾتٌیت تكىل ًوی

باقهس 8 ٌّگهاهی وهِ تبهسیل بههِ      جاههس زض زههای بهالا پایهساض ههی     

آؾتٌیت زض ظیط ذط اًحلال آغاظ گطزز، ابتهسا آؾهتٌیت زض طهَل    
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قهَز8 ایهي اههط اظ ططیهك فطآیٌهس       ّای فطیت تكىیل هی هطظ زاًِ

ز ٍ هؼوَلار ؾبب پَقف واهل گیط ظًی ٍ ضقس نَضت هی جَاًِ

قهَز8 آؾهتٌیت اضهافی     ّای فطیت تَؾهط آؾهتٌیت ههی    هطظ زاًِ

هوىي اؾت بهَضت نفحات ٍیسهي اقتاتي زٍض اظ آؾتٌیت هطظ 

ّای فطیهت تكهىیل    ای زاذل زاًِ ای، یا بهَضت زضٍى زاًِ زاًِ

ًؿبت فطیت بِ آؾهتٌیت زض فلهع جهَـ بؿهتگی بهِ زٍ       8[13]قَز

 ،فلهع جهَـ ٍ ؾهطػت ؾهطز قهسى زاضز     ػاهل تطویهب قهیویایی   

ّوچٌیي ؾطػت ؾطز قسى ٍابؿتِ بِ ّسایت حطاضتی فلع ٍ هیهعاى  

حهطاضت ٍضٍزی جهَـ اؾهت، افهعایف حهطاضت ٍضٍزی باػهها      

واّف ؾطػت ؾطز قسى فلع جَـ گطزیسُ وهِ ًتیجتهاا افهعایف    

 [58]ظهاى تغییطتكىیل آؾتٌیت اظ فطیت ضا زض پهی ذَاّهس زاقهت   

قهَز ًفهَش گطههایی     هی قسُ ؾبب باظگطهایف لطؼِ جَقىاضی

تهط آؾهتٌیت    ؾبب ضقهس بهیف   تَاًس بیكتطی نَضت گیطز وِ هی

8 بها تَجهِ بهِ هطالهب     جسیس قهَز  ؾتٌیتآظًی  هَجَز ٍ یا جَاًِ

قَز، بطای ّط  ( هكاّسُ هی3فَق ّواًگًَِ وِ اظ تهاٍیط قىل)

، kJ/mm 12/1 ًوًَِ اتهال وِ زاضای هیاًگیي حهطاضت ٍضٍزی  4

ضٍ  ای اظ پهاؼ  نَضت همایؿِ باقٌس، بِ هی 86/3ٍ  91/3، 32/1

تا پاؼ ضیكِ ضًٍس تكىیل فاظ فطیت ًؿبت بِ فاظ آؾتٌیت وهاّف  

وهِ بهِ تطتیهب زاضای     4تها  1ّای  یافتِ اؾت8 ّوچٌیي بطای ًوًَِ

 ههی  kJ/mm 12/1 ،32/1 ،91/3  ٍ86/3 هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی

یت بها افهعایف   باقٌس، تكىیل هیعاى فاظ فطیت ًؿبت بهِ فهاظ آؾهتٌ   

زّس8 با اؾهتفازُ اظ ًهطم    حطاضت ٍضٍزی ضًٍس واّكی ضا ًكاى هی

همازیط زضنهس حجوهی فهاظ فطیهت ًؿهبت بهِ فهاظ         ImageJافعاض 

( اًجهام گطزیسوهِ ًتهایج حانهلِ زض     3آؾتٌیت زض تهاٍیط قىل)

بیٌهی ؾهاذتاض فلهع     پهیف ( ًكاى زازُ قسُ اؾت8 بوٌظَض 3جسٍل)

 ًهعى زٍفهاظی اظ زیهاگطام    ظًهگ  فَلازّهای ٍ ػسز فطیت  جَـ

زض ایهي  [8 14 -11،13]قهَز  اؾهتفازُ ههی   WRC-1992 ّایی ًظیط

 ـ تَاى ؾاذتاض  هی Creq ٍ Nieq مقدار ًوَزاض با هحاؾبِ  فلهع جهَ

( ٍ 3)اظ ضٍابهط   11ٍ ًیىل هؼهازل  13وطم هؼازل بیٌی وطز8 ضا پیف

 [138آیٌس] هی بسؾت (4)

 

(3)                                                    Creq=Cr+Mo+0.7Nb 

Nieq=Ni+35C+20N+0.25Cu                                      (4)  
 

ًوًَهِ جَقهىاضی قهسُ بهِ ضٍـ      4بطای فلعپایِ، فلع پطوٌٌسُ ّط 

 Creq  ٍNieqوَاًتَهتطی آًهالیع قهیویایی تؼیهیي ٍ بهط اؾهاؼ آًْها       

اؾههت8زازُ قههسُ ًكههاى  (4)جهسٍل  هحاؾهبِ قههس وههِ ًتههایج زض  

 
 4 تا 1ّای  (: زض نسّای حجوی فاظّای فطیت ٍ آؾتٌیت زض پاؾْای ضیكِ، پطوٌٌسُ ٍ پاؼ آذط بطای ًو3ًَِجسٍل)

 قواضُ ًوًَِ
 هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی

(kJ/mm) 

 پاؼ آذط ّای پطوٌٌسُ پاؼ پاؼ ضیكِ

 آؾتٌیت فطیت آؾتٌیت فطیت آؾتٌیت فطیت

1 12/1  2/43  8/59  2/44  8/55  7/47  3/52  

2 32/1  5/45  5/54  8/49  2/53  65 35 

3 91/3  3/53  7/49  6/58  4/41  2/76  8/23  

4 86/3  57 43 72 28 6/77  4/22  
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ی هیاًگیي بِ تطتیب زاضا 4 تا1(: تهاٍیط ضیعؾاذتاض هیىطٍؾىَپ ًَضی فلع جَـ زض ًَاحی پاؼ ضیكِ، پاؾْای پطوٌٌسُ ٍ پاؼ آذط بطای ًوًَِ ّای 3قىل)

 (kJ/mm) 86/3ٍ  91/3، 32/1، 12/1حطاضت ٍضٍزی
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 ّای جَقىاضی قسُ )آًالیعزضنس ٍظًی( (: همازیط وطم هؼازل ٍ ًیىل هؼازل فلع پایِ، فلع پطوٌٌسُ ٍ ًو4ًَِجسٍل) 

 Creq/Nieq ًیىل هؼازل وطم هؼازل C Cr Mo Ni Cu Nb N ػٌهط

2235 33/3  63/22  52/2  53/5  31/3  31/3  15/3  73/25  73/9  64/2  

ER2209 32/3  23/22  63/2  17/9  33/3  31/3  15/3  83/24  83/12  94/1  

1ًوًَِ قواضُ   32/3  33/22  82/2  43/7  38/3  31/3  15/3  12/25  34/11  28/2  

2ًوًَِ قواضُ   33/3  73/22  86/2  37/7  38/3  31/3  15/3  56/25  35/11  25/2  

3ًوًَِ قواضُ   32/3  63/22  79/2  98/6  38/3  31/3  15/3  39/25  71/13  37/2  

4ًوًَِ قواضُ   32/3  63/22  34/3  82/6  32/3  31/3  15/3  64/25  63/13  41/2  

 

 Creq/Nieqبهها ًؿهههبت   یزٍفههاظ  یفَلازّهها  یاًجوههاز جَقههْا  

آلیاغّایی وهِ  [8 15باقس] یه یت، تٌْا بِ نَضت فاظ فط95/1یفب

بطابهط ًیىهل هؼهازل یها بیكهتط       85/1آًْها   WRC-1992وطم هؼهازل 

قهًَس وهِ زض اضتبها      % فطیت هٌجوهس ههی  133اقس، بِ نَضت ب

ًعى زٍفهاظی هؼوهَلار زاضای ًؿهبتْای بهیي     فلعات پایِ فَلاز ظًگ

، WRC-1992ًوهَزاض ( 4)قهىل 8 زض [13]باقهٌس  ههی  5/3تا  25/2

فلهع   ًیىهل هؼهازل بهطای    تطویب قیویایی بِ نَضت وطم هؼازل ٍ

بها   2235زٍفاظی  ِبطای فلع پایهثلا، با ػلاهت  ER2209 پطوٌٌسُ

ِ ػلاهت هطبغ،  زض لؿهوت   4تها   1ّهای   ٍ بطای ًاحیِ جَـ ًوًَه

زاقهتِ، بهِ    ّها  پهاؼ پاؼ ضیكِ وِ ضلت بهالاتطی ًؿهبت بهِ ؾهایط     

ػهسز   ،هكرم قهسُ اؾهت8 اظ ایهي ًوهَزاض     4تا  1تطتیب با ػساز 

، ٍ بهطای  93، بطای فلهع پایهِ بطابهط   33فطیت بطای فلع پطوٌٌسُ بطابط 

هكهاّسُ   75ٍ  71، 65، 62بِ تطتیهب بطابهط    4 تا1ًوًَِ جَقْای 

 4تها  1بطای ًوًَِ ّهای   بٌابطایي، هیعاى فطیت فلع جَـقَز8  هی

پهیف  حجوهی  زضنهس   5/52ٍ  7/49، 5/45، 4/43بِ تطتیب بطابهط 

ُ فطیهت   زضنس حجوی فاظ س8ًقَ هی بیٌی قهسُ بهِ    گیهطی  اًهساظ

ِ  ٍؾههیلِ زؾههتگاُ   بههِ  4تهها 1ّههای  فطیههت اؾههىَپ بههطای ًوًَهه

وهِ پهیف بیٌهی ایهي      سٌباقه  هی 1/57ٍ  6/51، 5/48، 2/45طتیبت

(، تمطیبار تطهابك زاضًهس8   4زضنسّا با اؾتفازُ اظ ًتایج ًوَزاض قىل)

وهِ بهِ    4تا  1همایؿِ همازیط فطیت زض فلع جَـ بطای ًوًَِ ّای 

اؾهىَپ،   گیطی با زؾتگاُ فطیهت  ؾِ ضٍـ هرتلف قاهل اًساظُ

بسؾت آههسُ،  ImageJ ًطم افعاض ٍ WRC-1992 ًوَزاضاؾتفازُ اظ 

اًس8 زض قىل هصوَض، همایؿِ همهازیط   قسُ( ًكاى زازُ 5زض قىل)

اؾهىَپ ًؿهبت بهِ زٍ     گیطی قسُ با زؾهتگاُ فطیهت  فطیت اًساظُ

ضٍـ زیگط، ًكاى زاز وهِ بیكهتطیي ٍ ووتهطیي زض نهس اذهتلاف      

 ImageJهطبَ  بِ ضٍـ اؾتفازُ اظ ًطم افعاض 17/3ٍ  36/11همازیط

بسؾهت آهسًهس8 اظ ایهي     4ٍ  1ّهای   ِ بِ تطتیب بطای ًوًَِبَزُ و

قىل ّوچٌیي ضًٍس افعایف همساض فطیت با واّف هیعاى حطاضت 

ٍضٍزی هطتبط بَزُ وهِ ایهي هَضهَع زض تههاٍیط هیىطٍؾهىَپ      

 ( ًیع هكَْز اؾت38ًَضی قىل)
 

 
 بطای فَلازّای ظًگ ًعى زٍفاظی WRC-1992(: زیاگطام 4قىل)
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 4تا  1ض همایؿِ ای بیي ؾِ ضٍـ اًساظُ گیطی ٍ هحاؾبِ همساض فطیت زض فلع جَـ بطای ًوًَِ ّای (: ًوَزا5قىل)

 

یهه   (SEM)( تههَیط هیىطٍؾهىَپ الىتطًٍهی ضٍبكهی     6قىل)

هحهَض ضا   ی زًسضیتی ّهن   ی ًاذالهی ٍالغ زض هطوع یه زاًِ شضُ

 زّس8 ًكاى هی
 

 
 ًاذالهی جَاًِ ظا زض فلع جَـی  یه شضُ SEM(: تهاٍیط 6قىل)

 (6kx  ٍ1kx)بعضگٌواای اظ ضاؾت بِ چپ

 

ظًهی   هیىطٍى هحلی بطای جَاًِ 5ایي شضُ ًاذالهی با لطط حسٍزار 

بهطای   EDSزض ایي ًمطِ آًهالیع   ی آؾتٌیت، بَزُ اؾت8 زض هطظ زاًِ

هكرم قسى زضنس ٍظًی ػٌانط تكىیل زٌّسُ اًجهام قهس وهِ    

 ( آهسُ اؾت58( ٍ جسٍل)7ًتایج آى زض ًوَزاض قىل)

با همایؿِ ػٌانط تكىیل زٌّسُ ایي ًاذالهی با آًالیع فلع پایِ ٍ  

قَز وِ بِ جع  ( آهسُ، هكاّس هی1فلع پطوٌٌسُ وِ زض جسٍل)

ػٌهط اوؿیػى، هابمی ػٌانط هكتطن ٍ هكابِ ّؿتٌس8 با تَجِ بِ 

( ٍ ًیع هیل تطویبی قسیس 19/39ػى)  زضنس ٍظًی ًؿبتار ظیاز اوؿی

تَاى  لعاتی هاًٌس وطم، هٌیعین، آلَهیٌیَم، تیتاًیَم با اوؿیػى، هیف

ی ًاذالهی اوؿیسی اؾت8  ًتیجِ گطفت وِ احتوالار ایي یه شضُ

ٍجَز ترلرل ٍ اوؿیس زض فلع GTAW زض فطآیٌس جَقىاضی 

تَاى بِ هَاضزی  هیجَـ ًاقی اظ ػَاهل هتؼسزی بَزُ وِ 

یا ٍجَز ًاذالهی زض  ّوچَى اؾتفازُ اظ گاظ هحافس ًاهٌاؾب

آى، جطیاى اضافی گاظ هحافس، ػسم بطزاقتي اوؿیسّای ؾطحی 

ّای فلعی زض فلع پایِ، اقاضُ  لبل اظ جَقىاضی، ٍجَز ًاذالهی

8 بطای بسؾت آٍضزى زضنس ٍظًی اوؿیسّای ّط فلع [16]ًوَز

 هی تَاى اظ ضٍابط ظیط اؾتفازُ ًوَز8

 

(4)                                           
     

   
 

(  )     
     

  
      (5 )                           

(  )  
  

  
    (6 )                                         
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     زض آى  وِ 
،    ،     

 ،  ،(  
)
    

 ،(  
)
  

بِ تطتیب جطم اوؿیس فلع، جهطم فلهع، جهطم هَلىهَلی        ٍ   ، 

اوؿیس فلع، جطم هَلىَلی فلع، زضنس ٍظًی اوؿهیس فلهع، زضنهس    

بها  [8 17ٍظًی فلع، تؼساز هَل فلع زض اوؿیس فلع ٍ جطم ول اؾهت] 

بِ ضابطِ ظیط بهطای بسؾهت آٍضزى   هی تَاى تطویب ؾِ ضابطِ فَق 

 :ؾت یافتززضنس ٍظًی اوؿیسّای ّط فلع 

 (7   )                             (  )     (  )  
     

   
 

 

( زض نس ٍظًی اوؿیسّای احتوالی هحاؾبِ 7با اؾتفازُ اظ فطهَل)

 لابل هكاّسُ اؾت8 (6قسُ وِ زض جسٍل)

 
 6ی ًاذالم جَاًِ ظا زض قىل اظ شضُ EDS(: آًالیع ًمطِ ای 7قىل)

 

 ی ًاذالهی جَاًِ ظا زض فلع جَـ تكىیل زٌّسُ شضُ EDSای  (: ًتایج آًالیع ًمط5ِ)جسٍل

 زضنس اتوی زضنس ٍظًی ًام ػٌهط

19/39 اوؿیػى  92/58  

42/23 آلَهیٌین  29/19  

33/3 تیتاًین  16/3  

طمو  38/15  54/7  

52/22 هٌگٌع  45/13  

76/3 ؾیلیؿین  69/3  

43/1 آّي  65/3  
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 ( بطای هحاؾبِ تكىیل اوؿیس احتوالی زض فلع جَـ7(: پاضاهتطّای هَضز اؾتفازُ زض فطهَل)6جسٍل)

 ًام ػٌهط
 ػلاهت 

 (M)اذتهاضی 

 اوؿیس

 احتوالی 
m MM MMmOn (Wt)M (Wt)MmOm 

O - - 16 - 19/39 اوؿیػى  - 

Al Al2O3 3 98/26 آلَهیٌین  96/131  42/23  58/38  

Ti Ti2O3 3 87/47 تیتاًین  74/143  33/3  45/3  

Cr Cr2O3 3 33/52 وطٍم  33/152  38/15  48/22  

Mn MnO2 2 94/54 هٌگٌع  94/86  52/22  64/35  

Si - - - - 76/3 ؾیلیؿین  - 

Fe - - - - 43/1 آّي  - 

 - 133 - - - - - جوغ
 

ِ  بطای ایىؽ پطتَ اـپط الگَی  ـ ّهای  ًوًَه (  8قهىل)  زض جهَ

 فاظّای آؾتٌیت تٌْا قَز هی هكاّسُ وِ ّواًطَض اًس8 قسُ اضااِ

هضهطی هاًٌهس    ٍ فاظّای آهسُ ٍجَز بِ جَـ فلعات زض فطیت ٍ

 ًكسُ ٍ یافت آًْا زض (σ) یگوا( ٍ ؾCr2N) وطٍم یتطیسضؾَبات ً

 ـ آًالیع زض وِ بَزُ ون بِ حسی آًْا همازیط حسالل یا َ  پهطا  پطته

 8[7]اًسًبَزُ لابل تكریم ایىؽ

  

 
  4تا  1جَـ  ًوًَِ ّای بطای  (XRD)ایىؽ پطاـ اقؼِ (: ًوَزاضّای الگَی8قىل)
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 ریسساختار فصل مشترك فلس جوش و فلس پایه -3-1-3

ِ  فلهع  هكهتطن  تهاٍیط هیىطٍؾىَپ ًهَضی اظ فههل    فلهع  ٍ پایه

اضااهِ قهسُ اؾهت8 بها      (9قىل) ًوًَِ اتهال زض 4جَـ بطای ّط 

 یهب بهِ تطت وهِ   4تا  1ّای  بطای ًوًَِ همایؿِ ظاّطی ایي تهاٍیط

ٍ  91/3، 32/1، 12/1طاضت ٍضٍزیحهههههههه ی هیههههههههاًگیيزاضا

(kJ/mm)86/3 باقٌس، ًكاى زٌّسُ ضًٍسوَچه قسى اًهساظُ   هی

ّای فطیت زض هٌاطك هتاثط اظ حطاضت بَزُ، ّوچٌهیي زض ایهي    زاًِ

تٌیت ووتهطی ًؿهبت بهِ فلهع پایهِ ٍ فلهع جهَـ        هٌطمِ همساض آؾه 

  تكىیل قسُ اؾت8

 

  

  

ٍ  91/3، 32/1، 12/1بِ تطتیب زاضای هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی 4تا  1جَـ بطای ًوًَِ ّای  فلع ٍ پایِ فلع هكتطن (: تهاٍیط هیىطٍؾىَپ ًَضی اظ فهل9قىل) 

86/3 (kJ/mm) 

بِ تطتیهب تمطیبهار    4تا 1 ّای بطای ًوًَِ HAZهتَؾط پٌْای ًاحیِ 

ًهعى   هیىطٍى بسؾت آهس8 فَلازّای ظًهگ  53ٍ  93، 113، 123

 HAZًعى آؾهتٌیتی، هٌطمهِ    زٍفاظی زض همایؿِ با فَلازّای ظًگ

بؿیاض باضیىتطی زاضًس وهِ ایهي اههط بهسلیل اؾهتفازُ اظ فطایٌهسّای       

جَقىاضی با حهطاضت ٍضٍزی وهن ٍ ّوچٌهیي ّهسایت حطاضتهی      

8 بط ایي اؾهاؼ پٌْهای هٌطمهِ    [18]باقس َلازّا هیبؿیاض ظیاز ایي ف

HAZ  53ًهعى زٍفهاظی بطهَض هؼوهَل حهسٍز       یه فَلاز ظًهگ 

زاًِ( بَزُ، زض حالیىِ پٌْای ایي هٌطمِ زض یهه   2هیىطٍى)تمطیبار 

زاًهِ(   23هیىطٍى)تمطیبهار   533فَلاز ظًگ ًهعى آؾهتٌیتی حهسٍز    

ُ  اؾت8 بِ ّوهیي زلیهل   یاض باضیهه  بؿه  HAZگیهطی هٌطمهِ    اًهساظ

فَلازّای زٍفاظی زض همیاؾْای نٌؼتی ٍ تجهاضی بؿهیاض هكهىل    

 8HAZ تؼییي زلیك هتالَگطافی تؼازل فاظی زض ًاحیِ [18]باقس هی
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8 بهطای  [2]ًعى زٍفاظی تمطیبهار غیهط هوىهي اؾهت     فَلازّای ظًگ

ٍ پٌْهای ایهي هٌطمهِ بها      HAZفَلازّای زٍفاظی اًهساظُ زاًهِ زض   

یابههس8 ّوچٌههیي بههطای   یف هههیافههعا ،افههعایف حههطاضت ٍضٍزی 

ًههعى زٍفههاظی بؿههتگی بههِ تطویههب قههیویایی،    فَلازّههای ظًههگ

باقهس،   هی 1353 تا  1253هحسٍزُ زهای اًحلال فطیت آًْا اظ 

تَاًس بِ طَض لابهل   هی HAZ بٌابطایي پٌْای هٌطمِ واهلار فطیتی زض

 ؾهطز قهسى   بهالای  ًهطخ  زلیل بِ .[19ٍ 13]ای تغییط وٌس هلاحضِ

 ـ حطاضت اظ هتثثط هٌطمِ اضی، ضیعؾاذتاضجَقى ًاقی اظ  زض جهَ

 ٍ اظ فطیهت  ًا تؼهازلی  ًؿبت زاضای زٍفاظی ًعى ظًگ فَلاز ّای

ِ  جهایی  آى اظ .اؾت آؾتٌیت ِ  زهها  حهساوثط  وه  اظ هتهاثط  زضهٌطمه

 ٍ فطیهت  بهیي  تؼهازل فهاظی   بهالایی  حهس  اظ تط بیف بؿیاض حطاضت

 زض ظیزٍفها  زض ضیعؾهاذتاض  آؾهتٌیتی  جعایط اغلب اؾت، آؾتٌیت

 833قسى، زضگؿهتطُ زههایی   طی ؾطز قًَس8 هی حل فطیتی ظهیٌِ

 ؾطز ًطخ زض اها وٌس، هی ظًی بِ جَاًِ آؾتٌیت قطٍع 1333 تا 

 با همایؿِ زض ٍ افتازُ تاذیط بِ آؾتٌیت فطیت بِ اؾتحالِ ،بالا قسى

ضٍی  8[11ٍ 7]قهَز   ههی  تكهىیل  آؾهتٌیت  همساض ووتطی پایِ فلع

جْهت   EDSی بهِ ضٍـ ًیوهِ ووهی    اؾىي ذطه  4تا 1ّای  ًوًَِ

تؼییي ػٌانط هَجَز زض حس فانل فلع جهَـ تها فلهع پایهِ اًجهام      

( ًكاى قسُ، ػٌانط هَجَز زض 13گطزیس8 ّواًگًَِ وِ زض قىل)

ّا ًؿبت بِ ػٌانط فلع پایِ، زاضای طیفهی ّوگهي    فلع جَـ ًوًَِ

 باقٌس8 ٍ هكابِ بِ ّن هی

  

 
 4تا 1زض حس فانل فلع پایِ بِ ؾوت فلع جَـ ضٍی ًوًَِ ّای  EDSیع ذطی بِ ضٍـ آًالًوًَِ (: 13قىل)
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 خواص مكانیكی -3-0

گیطی ضیعؾرتی ؾٌجی ٍ ؾرتی ؾٌجی اظ فلع جَـ  ًتایج اًساظُ

بِ  4تا 1ّای  تا فلع پایِ اظ لؿوت ؾطح همطغ اتهال جَـ ًوًَِ

( ًكاى زازُ قسُ اؾت8 زض زٍ ضٍـ 12( ٍ)11تطتیب زض قىلْای)

گهطزز زض   ًَِ وهِ اظ قهىلْای ههصوَض هكهاّسُ ههی     فَق ّواًگ

ٍ فلهع پایهِ    HAZّا اػساز ؾرتی اظ هطوع جَـ تها   ی ًوًَِ ّوِ

ِ     واّف یافتِ بِ  ّها تمطیبهار    ًحَی وهِ وهاّف ایهي ضًٍهس زض ًوًَه

ٍیىهطظ   245ثابت اؾت8 هیاًگیي ؾرتی ؾهٌجی فلهع پایهِ حهسٍز     

  بسؾت آهس8

 

 86/3ٍ  91/3، 32/1، 12/1هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی بِ تطتیب زاضای 4تا 1ّای  فلع جَـ تا فلع پایِ هطبَ  بِ ًوًَِ ؾٌجی اظ لؿوت (: ًتایج ضیعؾرتی11قىل)

(kJ/mm) 

بیاًگط ایي هَضَع بَزُ وهِ زض   [22-23]ًتایج بطذی اظ پػٍّكْا 

، فاظ فطیهت زض همایؿهِ بها فهاظ آؾهتٌیت      2235فَلازّای زٍفاظی 

ِ هیعاى ؾرتی بیكتطی زاقت ًحهَی وهِ فهاظ فطیهت حهسٍزار بهِ        ِ به

زّهس8   زضنس اظ فاظ آؾتٌیت ؾرتی بالاتطی ضا ًكهاى ههی  12هیعاى

 [24-23]ًتهایج تحمیمهات پػٍّكههگطاًی ّوچهَى ٍؾهتي ٍ لیههااَ     

حاوی اظ ایهي اؾهت وهِ زض فَلازّهای زٍفهاظی هؼوهَلار ؾهرتی        

ًؿبت بِ فلع پایِ بیكتط اؾت ٍ ایي تا حهسٍز   HAZهٌطمِ جَـ ٍ 

-ی اظ حجن بیكتط فطیت بَزُ اها تٌف پؿهواًس ًیهع ههی   ظیازی ًاق

تَاًس بِ ػٌَاى ػاهل ووه وٌٌسُ ثاًَیِ بطای ایهي وهاض باقهس8 بها     

ِ  HAZاؾتفازُ اظ ایي هطلب افعایف ؾرتی فلعات جَـ ٍ   ًوًَه

ِ  هی 4تا  1ّای  ّهای فهاظ فطیهت بهَزُ ٍ اظ      تَاًس بط اثط ضقس زاًه

َقهىاضی ٍ افهعایف   ططف زیگط افعایف تٌف پؿواًس ًاقهی اظ ج 

ؾطػت ذٌه قسى ًیع بِ ػٌهَاى ػاههل ووىهی، باػها افهعایف      

ِ  ؾهرتی  زاضای ووتههطیي  4ّهها قهسُ اؾههت8 ًوًَهِ    زض ایههي ًوًَه

حطاضت ٍضٍزی ٍ بهِ زًبهال آى افهعایف ؾهطػت ذٌهه قهسى ٍ       

تَاًهس اظ زلایهل    ضقس بیكتط فهاظ ؾهرت فطیهت ضا زاقهتِ وهِ ههی      

 باقس8 ّا افعایف بیكتط ؾرتی ًؿبت بِ ؾایط ًوًَِ
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 (kJ/mm) 86/3ٍ  91/3، 32/1، 12/1هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی بِ تطتیب زاضای 4تا 1ّای  ؾرتی ؾٌجی هطبَ  بِ ًوًَِ(: ًتایج 12قىل)

 

ِ  قاضپی اظ هٌطمِ ضطبِ آظهایف  4تها   1ّهای   ی جَـ بطای ًوًَه

اًجههام قههسُ وههِ زض   27 هطبههَ  بههِ ایههي پههػٍّف زض زهههای   

 قسُ اؾت8 ُ( ًكاى زاز13قىل)

 

 
  زض زهای  86/3ٍ  91/3، 32/1، 12/1بِ تطتیب زاضای هیاًگیي حطاضت ٍضٍزی 4تا  1ّای  بطای ًوًَِ  ضطبِ (: ًتایج آظهایف13قىل)

27  

همایؿهِ زضنهس   (، 7با تَجهِ بهِ ایهي قهىل ٍ اطلاػهات جهسٍل)      

 ِ ِ     تغییطات هیاًگیي ضیعؾرتی ًوًَه ٍ اًهطغی   1ّها ًؿهبت بهِ ًوًَه

ًٍهس وهاّف اًهطغی        ضطبِ آً ْا اًجام قهسُ وهِ ًتهایج حهاوی اظ ض

باقهس8 ضؾهَ     ّا ّوطاُ با افهعایف ؾهرتی آًْها ههی     ضطبِ ًوًَِ
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 ای چمطهگی جَـ ِظتَاًس بِ طَض لابل هلاح آؾتٌیت ثاًَیِ هی

 ُ تَاًهس   وهِ ایهي ههی    [13]ّای ضؾَ  زازُ قسُ ضا بْبَز بركهیس

 تط زض فلهع  بیف تكىیل آؾتٌیت ثاًَیِزلیلی بطای ًتیجِ فَق باقس8 

  ِ ضایهج   جَـ ٍ هٌطمِ هتاثط اظ حطاضت طی جَقىاضی چٌهس پاؾه

 [118-13اؾت ]

 

 ٍ اًطغی ضطبِ 1ّا ًؿبت بِ ًوًَِ (: همایؿِ زضنس تغییطات هیاًگیي ضیعؾرتی ًو7ًَِجسٍل)

 قواضُ

 ًوًَِ

هیاًگیي 

حطاضت 

 ٍضٍزی

(kJ/mm) 

هیاًگیي 

اًطغی 

 (J)ضطبِ

هیاًگیي 

ضیعؾرتی 

HAZ 
 )ٍیىطظ(

هیاًگیي 

ضیعؾرتی 

فلعجَـ 

 )ٍیىطظ(

زضنس تغییطات هیاًگیي ضیعؾرتی 

 1ًؿبت بِ ًوًَِ  4تا2ّای  ؾٌجی ًوًَِ

زضنس تغییطات هیاًگیي ضیع ؾرتی 

 ؾٌجی ًؿبت بِ اًطغی ضطبِ 

 زض فلعجَـ HAZزض هٌطمِ زض فلعجَـ HAZزض هٌطمِ

1 12/1  186 73/234  33/238  - - 23/26  93/27  

2 32/1  67/162  53/253  83/253  73/6  63/6  33/54  33/56  

3 91/3  33/152  13/261  33/263  25/11  63/13  43/71  85/72  

4 86/3  67/137  63/267  73/271  33/14  16/14  83/94  35/97  

 

ضٍی  [11ٍ23]ّها   ًتایج بطضؾی قىؿت ًگاضی بطذی اظ پػٍّف

ؾطَح قىؿت فلعجَـ زض فَلازّهای زٍفهاظی هٌجولهِ فهَلاز     

 زض زهای اتاق با اؾتفازُ اظ تهاٍیط هیىطٍؾهىَپ  2235زٍفاظی 

 ٍ الىتطًٍی ضٍبكی، هؤیس قىؿتی ًطم بهِ لحها  ٍجهَز حفهطات    

( 14ّهای ػویهك زض ؾهطَح قىؿهت بهَزُ اؾهت8 قهىل)        زیو ل

    ِ قىؿهت آظهههایف   ّهای  تههَیط هیىطٍؾهىَپ الىتطًٍهی ًوًَه

ضطبِ قاضپی هطبَ  بِ ایي پػٍّف هی باقس8 زض ایهي قهىل ضٍی   

ّهای   زیو هل  ٍ هثل حفطات ّایی ت ٍجَز هكرهِؾطَح قىؿ

ػویك ّوچٌیي قىل الیافی ؾطَح، حهاوی اظ قىؿهت ًهطم آًْها     

 باقس8 هی

 

 
(: تهَیط هیىطٍؾىَپ الىتطًٍی ضٍبكی اظ ؾطح قىؿت ًوًَِ 14قىل)

 ّای ضطبِ

 نتیجه گیری -4

بِ هٌظَض بطضؾی ضیعؾاذتاض ٍ ذَال هىاًیىی اتهالات جَـ 

، چْاض ًوًَِ آظهایف با چْاض 2235ی ًَع ًعى زٍفاظ فَلاز ظًگ

هَضز  12/1(kJ/mmٍ ) 32/1، 91/3، 86/3حطاضت ٍضٍزی 

 بطضؾی لطاض گطفت ٍ ًتایج ظیط حانل قس8

بهها افههعایف حههطاضت ٍضٍزی تكههىیل فههاظ فطیههت ًؿههبت بههِ     -1

آؾههتٌیت زض فلههع جههَـ وههاّف ٍ زض ًاحیههِ هتههاثط اظ حههطاضت    

 ِ ی ًاحیههِ هتههاثط اظ  ػههلاٍُ بههط ایههي پٌْهها    .اؾههت افههعایف یافتهه

حههطاضت ًیههع افههعایف یافتههِ وههِ هتَؾههط پٌْههای ایههي ًاحیههِ بههِ    

 هیىطٍى بسؾت آهس8 123ٍ  113، 93، 53تطتیب تمطیبار 

ًتایج اًساظُ گیطی تغییطات همساض فاظ فطیت فلع جهَـ بهطای     -2

ّط ًوًَِ زض ّط حطاضت ٍضٍزی  ًكاى زاز وِ تكهىیل فهاظ فطیهت    

 یافتِ اؾت8 اظ پاؼ آذطتا پاؼ ضیكِ واّف

افعایف حطاضت ٍضٍزی باػا واّف زضنس حجوهی فطیهت    -3

 % قس438% بِ 57فلع جَـ زض پاؼ ضیكِ تمطیبار اظ 

هیعاى بسؾت آهسُ زضنس حجوی فهاظ فطیهت زض فلهع جهَـ      -4

-WRCًوهَزاض اؾهىَپ،   فطیهت چْاض ًوًَِ با ؾِ ضٍـ زؾهتگاُ  

چٌهیي ًتهایج   تمطیبار با ّن تطابك زاضًهس ّو  ImageJٍ ًطم افعاض 1992

SEM   ًكاى زازوِ شضُ ًاذالهی با لطط تمطیبار پٌج هیىطٍى هحلهی

 ی آؾتٌیت بَزُ اؾت8 ظًی، زض هطظزاًِ هٌاؾب بطای جَاًِ
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قىؿت آظهایف ضطبِ قاضپی بسؾت آهسُ  ّای تهَیط ًوًَِ -5

كی هطبَ  بِ ایهي پهػٍّف، هَیهس    یضٍ اظ هیىطٍؾىَپ الىتطًٍی

س افعایف اًطغی ضهطبِ ًوًَهِ   قىؿت ًطم آًْا اؾت8 ّوچٌیي ضًٍ

 با واّف همازیط ؾرتی آًْا اؾت8 ّا، هتٌاؾب 

-پطاـ زض بطضؾی ضیعؾاذتاض فلع جَـ با اؾتفازُ اظ الگَی -5

ایي پػٍّف،  زض هحسٍزُ حطاضت ٍضٍزی ّا پطتَایىؽ ًوًَِ

جَـ اؾت8  فلع زض فطیت ٍ فاظّای آؾتٌیت هَیس ٍجَز

( ٍ Cr2N) وطم تطیسیضؾَبات ًهضطی هاًٌس  فاظّای ّوچٌیي

 آًْا تكىیل ًكسُ اؾت8 ( زضσیگوا )ؾ

 

 تشكر و قذردانی -5

بسیٌَؾیلِ اظ هسیط ػاهل هحتطم قطوت پالایف گاظ بیسبلٌس ٍ 

واضوٌاى هحتطم ٍاحس پػٍّف ٍ في آٍضی، باظضؾی فٌی ٍ 

واضگاُ هطوعی ایي قطوت ٍّوچٌیي پطؾٌل هحتطم ٍاحس 

َضزگی هَاز هجتوغ فٌی، آظهایكگاُ هتالَضغی ٍ ذ باظضؾی

براطط فطاّن آٍضزى اهىاًات  ،پتطٍقیوی ضاظی بٌسض اهام)ضُ(

 گطزز8 اجطایی ایي تحمیك تكىط ٍ لسضزاًی هی
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