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فولاد کاربرد وسيعي در صنعت ساختمان دارد و يکي از اتصالات متعارف فولاد، اتصال جوشي است. 

که اين موارد ورد استفاده و با قرارداد منطبق باشد. در صورتيکيفيت جوش بايد با شرايط مندرج در استاندارد م

احراز نگردد بايد اقدامات اصلاحي بر اساس استاندارد انجام گيرد. پس از اجراي اقدامات اصلاحي قطعه بايد 

ل گيرد و با شرايط مورد نياز مطابقت داده شود و شرايط و علبمجدداً تحت بازرسي، آزمون و کنترل کيفي قرار 

قابل قبول بعنوان تعميرات جوش هاي غيرايجاد عيب بايد بدرستي بررسي و رفع گردد. رفع عيوب جوش

شود. در اين تحقيق تأثير تکرار عمليات جوشکاري تعميري بر خواص کششي قطعه در ناحيه اتصال ناميده مي

بار تعمير، دو بار تعمير و سه بار نمونه بدون تعمير، يک) مورد بررسي قرار گرفت. براي اين منظور چهار نمونه

جوشکاري شدند و ارزيابي  ل(شکv ) ميليمتر، بصورت شياري يکطرفه 20ميليمتر و  10تعمير( با ضخامتهاي 

 20و  10هاي به ضخامت براي نمونه دهد کهمقاومت در برابر کشش انجام شد. نتايج بدست آمده نشان مي

هاي نهايي در حالت  سه بار تعمير نسبت به حالت بدون تعمير يم و تنشهاي تسلميليمتر، مقدار ميانگين تنش

ها اغلب در خارج از منطقه متأثر از حرارت رخ همچنين گسيختگي حاصل از کشش نمونهند. يابافزايش مي

ر نواحي جوشکاري شده، قابل ( با انجام سه بار تکرار تعمير د37Stدهد و استحکام کششي فولاد نرمه)مي

 باشد. ميش پذير
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 . مقدمه1

ها رر حال حاضر ف لار يکي از مهمترين ميالح براي احداث سازپ
( ميرفي رر بازپ )تنش تسلن  ش ر. مقاومت کششي ف لارموس ب مي

مترمربع قرار رارر که براي کنل گرم بر ساحتن 7000تا  2400
کنل گرم بر  2400ساختماحهاي معم لي از ف لار با مقاومت 

گررر. مهمترين مشخيه ف لار حرمه( استفارپ مي) ساحتنمترمربع
تنش  باشد که از روي آن،کرحش آن مي -مکاحنکي ف لار حم رار تنش

يک آيد. آحچه ف لار را به عن ان تسلن  و يا جاري شدن بدست مي
تغننر شکل رر  عبارتند از: است ميالح ساختماحي مناسب معرفي کررپ

اثر بارگذاري و اي ار تنش يکن اخت، وج ر خاصنت الاستنک و 
پذيري، خاصنت فنري و خ اري و ت رق، خمشپلاستنک، چکش

جهندگي، چقرمگي، خاصنت سختي استاتنکي و رينامنکي، مقاومت 
پذيري، همگن ب رن، امکان   حسبي بالا، ضريب ارت اعي بالا، ج

حال اگر  .استفارپ از ضايعات و امکان تق يت مقاطع رر ص رت حناز
ضعفهاي مودور اين مارپ حظنر مقاومت ک  رر برابر خ ررگي و عدم 
مقاومت رر برابر آتش س زيهاي شديد به ررستي م رر ت جه و کنترل 

. با وج ر قدمت رهدقرار گنرر امکاحات وسنعي رر اختنار طرام قرار مي
حسبتاً ط لاحي استفارپ از ج   رر ساخت اسکلت ف لاري و کاربرر 
اتيالات ج شي رر صنعت ساختمان، هن ز حقاي  زياري رر اجراي 

حقاي  رر اتيالات ب يوپ  ش ر.ساختماحهاي ف لاري جديد مشاهدپ مي
برراري خ اهند  بهرپ هاي معن ب بدلنل تأثنري که بر شرايطج  

ئز اهمنت ب رپ و حبايد م رر چش  پ شي واقع ش حد بلکه بايد با راشت حا
، 5، 4، 3، 2، 1] سنگ زرن و ج شکاري م در عن ب ج   را رفع حم ر

هاي تکراري بر قطعه هايي رر م رر ج  رر حال حاضر حگراحي [.7و  6
هاي احتمالي رر مول اطرا  اتيالات وج ر رارر و بعلت اي ار ضعف

باشد از منت ج شکاري تعمنري رر صنعت ساختمان مياين حشان از اه
طرفي از ريدگاپ مهندسنن متال  ي و م ار حنز ج شکاري تعمنري يکي 
از فرآيندهاي مه  تعمنرات و حگهداريست که شامل ج شکاري ترمنمي 

گررر. قطعات بط ر پن سته رچار سايش، خ ررگي و و سطح پ شاحي مي
ارر امکان جايگزيني قطعه کاملاً ش حد. رر بسناري از م شکست مي

مشابه وج ر حدارر. اين م ض ع رر م ارري که قطعه قديمي باشد بنشتر 
رهد. کند و اهمنت ج شکاري تعمنراتي را رر صنايع حشان ميصدق مي

ت احد روي سازپ از ريدگاپ عم مي تعمنرهاي تکراري رر ج   مي
ساختار منطقه متأثر از تأثنرهاي مختلفي بگذارر از جمله تغننر رر ريز 

حرارت، تغننر رر مقاومت به خ ررگي و تغننر رر سختي و استوکام 
کششي. توقنقاتي حنز رر زمننه ج شکاري تعمنري رر صنايع ه ايي، 

هاي اکثر پووهش رريايي، مخازن توت فشار و ل له، اح ام شدپ است.
اي اح ام شدپ رر م رر ج شکاري تعمنري شامل کلنات و مراحل اجر

ج شکاري ترمنمي و آشنايي با عن ب و روشهاي ترمن  و اح اع 
سازي عدري مطالعات با استفارپ از شبنهاز رر برخي  باشد.ج شکاري مي

هاي باقنماحدپ پس از تکرار تعمنر پرراخته شدپ تنشتأثنر و ت زيع به 
هاي مودوري حنز رر م رر تأثنر ج شکاري تعمنري بر است. پووهش

مورمي و همکاران به  کي و خ ررگي اح ام شدپ است.خ اص مکاحن
هاي پسماحد رر ج   تعمنري يک قطعه تولنل تغننر شکل و تنش

هد  کنترل آحها  توقنق . ررندحنروگاهي به کمک آحالنز مودور پرراخت
-هاي پسماحد حاشي از فرآيند ج شکاري ب ر و بدين منظ ر از شبنهتنش

افزار حرمح يسي تريک رر مونط برحامهسازي سه بعدي و تهنه مدل پارام
رهندپ آن ب ر که با احتخاب پارامترهاي مناسب استفارپ شد. حتايج حشان
ت ان مشکلات پس از ج شکاري را تا حد امکان براي فرآيند تعمنر مي

عملنات ت کلي ش شتري و همکاران حنز به بررسي اثر . ]8[ کاهش رار
ت ريز ساختار و سختي ف لار زحگ حرارتي بعد از ج شکاري بر تغننرا

ند. رر اين توقنق پرراختترمن  شدپ،   PH 4-17 حزن سخت ش حدپ
 400منلنمتر و ط ل  93اي شکل به قطر يک قطعه ف لاري است احه

توت ج شکاري ترمنمي  PH 4-17 زحگ حزنمنلنمتر از جنس ف لار 
ر قرار گرفت و شرايط عملي با فرض وج ر عنب يا ترک احتمالي ر

سازي شد. ابتدا شناري با فرز به منظ ر از بنن بررن آن شبنه قطعه
عنب، اي ار و سپس ج شکاري گرريد. بعد از عملنات ج شکاري، 

ررجه  620و  550، 480رمايي ) ها رر سه شرايط مختلفحم حه
توت حرارت  705A ASTM بر اسا  استاحداررو  (سلنسن  
باعث لنات حرارتي بعد از ج شکاري حتايج آحها حشان رار عم قرارگرفتند.

و کاهش غنر يکن اختي ريز ساختار رر  1متأثر از ج  حذ  حاحنه 
ش ر. همچننن شرايط بهننه به ازاي ررجه مناطق ج   و فلز پايه مي

غلامي و همکاران به  .]9[ررجه سلسن   حاصل شد  550حرارت 
خ اص  ،اربررسي تأثنر تکرار عملنات ج شکاري تعمنري بر ريز ساخت

از ح ع  N460Pپرراختند. ف لار  N460P مکاحنکي و خ ررگي ف لار
ف لارهاي منکرو آلنا ي ب رپ و از استوکام مطل بي رر حد ف لارهاي 
آلنا ي رر بنن ف لارهاي ک  کربن و ک  آلنا  برخ ررار است و کاربرر 

هاي رريايي رارر. جهت بررسي ريزساختار مناطق وسنعي رر مونط
فلز پايه، منطقه متأثر از حرارت و فلز ج  ، از منکروسک پ مختلف 

ح ري و منکروسک پ الکترون روبشي استفارپ گرريد و خ اص مکاحنکي 
حتايج بدست  .گنري منکروسختي رر مناطق مختلف بررسي شدبا احدازپ

آمدپ حشان رار که چگالي جريان خ ررگي رر منطقه متأثر از حرارت با 
و سختي رر منطقه متأثر از  يابدميت تعمنر کاهش افزايش تعدار رفعا

حرارت حزريک به فلز پايه رر رفعه اول تعمنر حسبت به حم حه بدون 
مقدار سختي  ،با افزايش رفعات تعمنرو  راررتعمنر افزايش قابل ت جهي 

سختي رر منطقه متأثر از حرارت حزريک به همچننن . يابدمي کاهش
و حاسکمننت   ].10[يابد عمنر افزايش مي   با افزايش رفعات تفلز ج

ق   الکتريکي با  با ج شکاريثنر تعمنرات أت 2011همکاران رر سال 
( را بر GTAW) الکترور تنگستن توت پ شش گازهاي موافظ خنثي

بررسي  AISI 4130 اتيال ج شي ف لار مقاومت خستگي مو ري
ش ر و براي ايمني رر بدحه ه اپنما استفارپ مي کررحد. اين ح ع از اتيال

پرواز حناتي است. آزمايشات خستگي رر ررجه حرارت اتاق بر روي 
منلنمتر با رامنه ثابت و حسبت  89/0صفوات گرم ح رر به ضخامت
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هرتز اح ام شدحد. آحها حشان رارحد که مقاومت  20رر فرکاحس  R=0/بار
يابد و توت کاهش مي GTAWات خستگي با افزايش تعدار تعمنر

ثنر تغننرات ريز ساختاري و ريز سختي، فاکت رهاي هندسي پروفنل أت
گِگِل و همکاران رر سال  .]11[ ج   و مندان تنش پسماحد قرار رارر

اي به منظ ر بررسي اثر تعمنرات ج   بر روي خ اص مطالعه 2013
حتاي ي که  اح ام رارحد. 1گريمکاحنکي و فنزيکي موي لات ريخته

گري ريخته رار که تعمنر صونح ج   موي لاتمي بدست آمد حشان
با کنفنت، هنچ اثري بر خ اص کششي استاتنکي و رينامنکي موي ل 

آحها پنشنهار کررحد که ج شکاري  حدارر. T357E-6 گري ماسهريخته
GTA ت احد براي اتيال زماحي که به ط ر صونح ص رت بگنرر مي

 2ي ماسه به يکديگر يا اتيال موي لات چکش خ رگرقطعات ريخته
رر  کاگ ر .]12[گري مناسب باشد به موي لات ريخته)از آلنا  مناسب( 

ثنر ج شکاري تعمنري بر خي صنات اتيال به مطالعه تأ 2013سال 
پرراخت. او حشان رار که مقدار حرارت رارپ  mc700S ج شي ف لار

که توت اصلام حرارتي  شدپ به اتيال رر ط ل ج شکاري ف لاري
اي هاي بالاي پلاستنکي قرار گرفته است، مسئلهبا مودوريت مکاحنکي

مودور  kj/cm 8حناتي است. احر ي خطي فرآيند ج شکاري بايد به 
ش ر. بعلاوپ، حرارت اضافي اعمال شدپ به اتيال بعد از فرآيند 

ت احد به زوال سريع خي صنات )ج شکاري تعمنري( مي ج شکاري
ثنر قرار أت احد توت تتيال من ر ش ر، به خي ص مقاومت م ار ميا

گنرر. حرارت رارن بنش از حد حاحنه اتيال ج شکاري باعث تبل ر 
ش ر که به ثر از حرارت ميأم در و رشد مودورپ بل ري رر حاحنه مت

از فرآيند  ح به خ ر من ر به از رست رفتن خي صنات بدست آمدپ
ش ر. اين حرارت بنش از حد رر اتيالات  مياصلام حرارتي مکاحنکي 

حنز من ر به فرآيندهاي احفيال غنر قابل کنترل شدپ که به ح به خ ر 
وحچ ن و  .]13[ش ر مي م جب زوال خي صنات اتيال ج  

ثنر تعمنرات متعدر أبه مطالعه آزمايشگاهي ت 2013رر سال  همکاران
ق ف لاري با ها، سختي و تنش پسماحد رر ورج   بر ريز ساختار

 گنري پرا  ح ترون احدازپ پرراختند. آحها از 3ضد زحگ ف لاري روکش
رار که براي تعننن تنش پسماحد ج   استفارپ کررحد. حتايج حشان مي

 حاحنه با ريز ساختار متفاوت ب ر. رر  ح احي حد 9ج   تعمنري راراي 
 به رلنل حف ذ بنن فلز پايه و فلز ج   يک لايه حف ذي فاصل

ش ر. لايه حف ذي حاوي تشکنل ميکربن، کروم، حنکل و آهن ناصرع
که سختي بنشتري از فلز هم  ار رارر، بايد قبل از تعمنر  مارتننزيت

، رر ط ل حاحنه روکشکاملا زرورپ ش ر. رر حد فاصل ج   و  ،روبارپ
ش ر. با افزايش تعدار تعمنرات، حاحنه فريت ک تاپ تشکنل مي ،ذوب

يابد که من ر يو موت اي فريت ک تاپ حنز افزايش م ذوب ضخنمتر شدپ
ش ر. رر حاحنه هاي تعمنري س م و چهارم ميج   هايي رربه حفرپ

ش ر چرا ل مينذوب حم حه با چهار بار تعمنر، فريت بسنار بنشتري تشک

                                                 
1 castings 
2 wrought products 
3 stainless steel clad plate 

کند. تنش پسماحد به بنشتري به حاحنه ذوب حف ذ مي کرومکه عنير 
ثر از حرارت به أيابد و رر حاحنه متيم تدريج از مرکز ج   افزايش

به رلنل کاهش سختي، يابد. يم شترين حد منرسد و بعد از آن کاهشبن
 با رر حظر گرفتن .يابديتنش پسماحد حم حه با چهار بار تعمنر کاهش م

-آحها پنشنهار مي ،ات کلي زير ساختارها، تنش پسماحد و سختيظملاح

زين الديني و  .]14[بار تعمنر حش ر 2بنش از رار روکشکه ورق  کنند
ثنر ج شکاري أبه مطالعه آزمايشگاهي ت 2013همکاران رر سال 

هاي حنمه مخرب تعمنري بر خط ط ل له رريايي پرراختند. آحها از رو 
گنري تنش پسماحد براي احدازپ 5و بر  مخرب 4حفر س راخ حاق 

گنري دازپاستفارپ کررحد. به ط ر کلي حتايج حاصل از رو رو  اح
هاي رار که تنش. حتايج آحها حشان ميندمطابقت قابل قب لي راشت

پسماحد حسبتاً بزرگ ب رپ و رر م اورت ج   به ص رت کششي هستند 
و بزرگي آحها رر اين قسمت تقريباً برابر با مقاومت تسلن  فلز ج   

هاي کششي اي ار شدپ حاشي از تعمنرات کامل و جزئي رر است. تنش
ها احدکي افزايش راشت. تنش پسماحد ت خط مرکزي حم حهم اور

هايي که فقط توت ج شکاري ها رر مقايسه با حم حهفشاري رر حم حه
کرر. تکرار ج شکاري اصلي قرار راشتند، بنشتر به خط مرکزي منل مي

تعمنري رر ح احي يکسان، بزرگي و ت زيع تنش پسماحد را بخي ص رر 
 .]15[رار.قرار مي تأثنرج   توت  ح احي حزريک به خط مرکزي

هد  از توقنق حاضر، بررسي تأثنر تکرار عملنات ج شکاري تعمنري 
باشد ( ميSt37) رر مول اتيال بر روي استوکام کششي ف لار حرمه

اي که اين ف لار رر صنعت ساختمان رارر و با ت جه به کاربرر گستررپ
ر بسناري از قطعات با عنايت به لزوم ترمن  م در ج شکاري رحنز 

 زمننه ضروري است. اينساختماحي، اح ام مطالعات گستررپ رر
 

 جوشکاري ترميمی .2

، 6ج شکاري تکمنلي رر حنن ت لند سه رستهج شکاري ترمنمي به 
ج شکاري تعمنري حنن و  7هاي غنر قابل قب لاصلام ج شکاري

رر  ش حد که رر ارامه به ت ضنح مختيريتقسن  مي  8کارکرر قطعه
 ش ر:م رر آحها پرراخته مي

  جوشکاري تکميلی در حين توليد  .1-2

راي رارر. ببستگي به ح ع فرآيند ت لند اين ح ع از ج شکاري ترمنمي 
، هاحفرپحذ  قطعات ريختگي، از ج شکاري تکمنلي براي حم حه رر 
رر  ش ر.استفارپ مي اتقطع و احدازپ تخلل و يا اصلام ابعارکاهش 

هاي تکمنلي، ت جه به منزان حرارت وروري و کنترل تنش ج شکاري
کارکرر  ت احدپسماحد احتمالي بسنار ضروري است و عدم رقت رر آن مي

                                                 
4 blind hole drilling 
5 destructive sectioning 
6 finishing weld 
7 correction of non-confirming weld 
8 repair weld 
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برخي از م ارر اعمال عملنات حرارتي خاصي قطعه را مختل کند. رر 
 باشد.حناز مي

 هاي غير قابل قبولاصلاح جوشکاري .2-2

استاحدارر     م ج ر رر ايد با شرايط ب قطعههاي رواراريکنفنت ج   و 
 عدمرر ص رت ها و قراررارهاي م رر استفارپ، احطباق راشته باشد و 

اح ام گنرر. پس از اجراي  بايد اقدامات اصلاحيشرايط استاحدارر، احراز 
اقدامات اصلاحي قطعه بايد م دراً توت بازرسي، آزم ن و کنترل کنفي 

ناز مطابقت و شرايط و علل اي ار عنب قرار گرفته و با شرايط م رر ح
 بايد بدرستي بررسي و رفع گررر.

 جوشکاري تعميري حين کارکرد قطعه. 3-2

رچار شکست ش ر و يا عن بي رر ج   و يا فلز  حنن کارکرر اگر قطعه،
بايد علل و ع امل ج شکاري تعمنري اح ام  ازاي ار گررر قبل پايه 

و خ اص مکاحنکي فلز پايه و حنز شکست قطعه شناسايي ش حد. ساختار 
د و ج شکاري ترمنمي بايد حم ار ميرفي ج   به رقت بررسي ش 

 اي مشخ  اح ام گنرر.مطابق با استاحدارر و طبق برحامه
ج شکاري ترمنمي رر صنعت ساختمان اغلب  ،با ت جه به تعاريف ف ق 

          ال باشد. بعن ان مثهاي غنر قابل قب ل ميمرب ط به اصلام ج شکاري
هر گ حه ترک مستقل از سايز و  ]1AWS D  ]7-1 استاحدارر طبق

حسبت به برراشتن  ي آن، غنر قابل پذير  است و بايدمول قرارگنر
 )ج   تعمنري( اقدام حم ر. ج   معن ب و ج شکاري م در

 

  مواد و روش تحقيق .3

ا به کد شد. الکترور آم( استفارپ 37St)از ف لار حرمه رر اين مطالعه
و  منلنمتر براي پا  ريشه 25/3( به قطر 6010E) P1047 استاحدارر

منلنمتر احتخاب  4به قطر  6013Eپر کنندپ الکترور منکا  براي پا 
حم حه به  15منلنمتر و  550×50×10حم حه به ابعار  15 .(1حد )شکل شد

 . حدمنلنمتر تهنه شد 550×50×20ابعار 

 

 ميالح ميرفي -1شکل 

بر  رارپ  مساويابتدا به رو قسمت ها حم حه ،عملنات ج شکاريبراي 
سازي شدحد و طرم اتيال به علت لبه ررجه 30با زاويه  و سپسشدحد 

ها به ص رت رر حظر گرفته شد. حم حه Vها بي رت ضخامت ک  ورق
طرم  2شکل  راي اح ام عملنات ج شکاري قرار گرفتند.ب بلب به ل

رر سازي شدپ اي از قطعه لبهحم حه 3کل اتيال ج   لب به لب و ش
  د.رهنرا حشان مي آزمايشگاپ

 
 طرم اتيال ج   لب به لب -2شکل 

 

 سازي شدپلبه اي از قطعه حم حه -3شکل 

اح ام شد و  و رر شرايط کارگاهي فرآيند ج شکاري به رو  رستي
ج شکاري . ب ر 250AW مدلماشنن ج شکاري م رر استفارپ اين رتر 

هاي ريشه)پا  اول( براي پا  ( اح ام شد.DCRPقطبنت معک  ) با
تا  160و براي پا  هاي روم و س م آمپر بنن  110تا  100آمپر بنن 

تنظن  گرريد.  150تا  140هاي بعدي آمپر بنن و براي پا  180
پارامترهاي ج شکاري بسته به قطر الکترور و با استفارپ از استاحدارر 

اب شد که ج شي با ماهر سال  و عمق حف ذ کافي الکترور ط ري احتخ
 مشاهدپ 4 رر شکل هاي ج شکاري شدپاز حم حه . تي يريحاصل ش ر

 ش ر. مي
 

 

 هاي ج شکاري شدپحم حه -4شکل

 ،پس از عملنات ج شکاري، رر حم حه ج شکاري شدپ براي اولنن تعمنر
اپ گتررجه با رس 30ضخامت ورق با زاويه برابر  يبه عمق يک شنار

 سنگ تعبنه شد و با همان پارامترهاي قبلي، ج شکاري م در اح ام
به منظ ر  گرفت. اين کار براي حم حه روبار و سه بار تعمنر تکرار شد.



 
 1395، پاییز 3، شماره 13دوره زلزله         -فصلنامه آنالیز سازه 37

 

مطابق ها حم حه ،آزم ن کششها رر ررسي و مقايسه استوکام حم حهب
 . (5) شکل  رر احدازپ مشخ  آمارپ شدحد (8ASTM E) استاحدارر

 

 

 سازي شدپ مطابق استاحدارر براي آزم ن کششهاي آمارپحم حه -5شکل

 

 ي پژوهشهایافته .4

 رمطابق استاحدارسازي آمارپاحتقال به آزمايشگاپ و پس از ها حم حه
(8ASTM E) ، گسنخته شدحد. اينکه تا  کشش قرار گرفتندتوت

 رهد.حشان ميرا گسنخته شدپ  يهاحم حه 6شکل 
 

 

 هاي گسنخته شدپهحم ح -6شکل 

هاي ج شکاري شدپ بدون تعمنر، يکبار حم حهحتايج حاصل از کشش  
      حشان رارپ  14تا  7اشکال رر  و سه بار تعمنر تعمنر، روبار تعمنر

بدست آمدپ براي تنش حد تسلن ، مقارير  8تا  1جداول . رر ش حدمي
گي، رر هنگام گسنختها حم حهت کششي، ازريار ط ل حسبي ممقاو

ت سط فاصله منطقه شکست از مول ج   و احر ي مستهلک شدپ 
به ازاي رفعات مختلف ج شکاري تعمنري  قبل از گسنختگيها حم حه
هاي به ضخامت حم حه برايحتايج حاصل از آزم ن کشش  احد.شدپ ارائه
منلنمتر که رر مراحل مختلف  20 هاي به ضخامتحم حهمنلنمتر و  10

 :است کهاحد حاکي از آن تعمنر ج شکاري شدپ
رهد ميرخ ر خارج از منطقه متأثر از حرارت ها اغلب رگسنختگي حم حه

و سه  هاي بدون تعمنر، يکبار تعمنر، روبار تعمنرو حد جاري شدن حم حه

ها کششي کلنه حم حه مقاومتمگا پاسکال و  240بار تعمنر بنش از 
هاي تسلن  و نن تنشمقدار مناحگ. باشدميمگا پاسکال  370بنش از 

 منلنمتر رر وضعنت يکبارتعمنر 10هاي حهايي رر حم حه با ضخامت تنش
کاهش ولي رر 8/0% و %4به ترتنب حدور  حسبت به حم حه بدون تعمنر

افزايش و رر وضعنت سه بار  %6و  %8به ترتنب  وضعنت روبار تعمنر
  يابد.افزايش مي %14و  %16تعمنر حنز به ترتنب 

 

 

براي  دون ج شکاري تعمنريبحالت تغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -7شکل
  منلنمتر 10ضخامت با  هاحم حه

 

 

براي  حالت يکبار ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -8شکل
 منلنمتر 10ضخامت با  هاحم حه

 

ي برا حالت رو بار ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -9شکل
 منلنمتر 10ضخامت با  هاحم حه

 
هاي حهايي رر حم حه با ضخامت هاي تسلن  و تنشمقدار مناحگنن تنش

منلنمتر رر وضعنت يکبار تعمنر حسبت به حم حه بدون تعمنر به  20
و  %8به ترتنب  تعمنر افزايش ولي رر وضعنت روبار %2و  %4ترتنب 
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به  م حه بدون تعمنرحسبت به ح کاهش و رر وضعنت سه بار تعمنر 12%
 يابد. افزايش مي 4/0%و %7ترتنب 

 

 

 حالت سه بار ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -10شکل
 منلنمتر 10ضخامت با  هاحم حهبراي 

 

 

 حالت بدون ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -11شکل
 منلنمتر 20ضخامت با  هاحم حهبراي 

 

 

 حالت يکبار ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -12شکل
 منلنمتر 20ضخامت با  هاحم حهبراي 

 
منلنمتر رر  10هاي با ضخامت حم حهمناحگنن مدول الاستنسنته رر 

احدکي کاهش ولي رر  حسبت به حم حه بدون تعمنر وضعنت يکبار تعمنر
 همچننن کند.دا ميافزايش پن و سه بار تعمنر وضعنت روبار تعمنر

منلنمتر با  20هاي با ضخامت مناحگنن مدول الاستنسنته رر حم حه
افزايش تکرار تعمنرات ج شکاري روحد افزايشي راشته است. با افزايش 

ها شدپ ت سط حم حهتکرار تعمنر ج   مقدار مت سط احر ي مستهلک

هاي با ( براي حم حههابا ت جه به سط م زير منوني) قبل از گسنختگي
هاي با کند رر حالنکه براي حم حهمنلنمتر افزايش پندا مي 10ضخامت 
 يابد.منلنمتر کاهش مي 20ضخامت 

 

 

 حالت رو بار ج شکاري تعمنريتغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -13شکل
 منلنمتر 20ضخامت با  هاحم حهبراي 

 

 

 شکاري تعمنريحالت سه بار ج تغننرمکان رر  -حم رارهاي حنرو -14شکل
 منلنمتر 20ضخامت با  هاحم حهبراي 

 

 گيرينتيجه .5

رر اين پووهش به بررسي آزمايشگاهي تعدار رفعات ج شکاري تعمنري 
 مول اتيال بر روي استوکام کششي قطعات ف لاري پرراخته شد.رر 

علت اح ام اين توقنق ترريدي است که گاها رر مهندسنن عمران براي 
ش ر. مبني بر شکاري رر حاحنه حنازمند تعمنر، اي ار ميتکرار عملنات ج 

اينکه فرايند تکرار ج  ، ممکن است مقاومت کششي قطعه را رر 
ها حاحنه اتيال بشدت کاهش رهد ط ريکه از مقارير م از آينن حامه

منلنمتر  20و  10هاي رو حم حه با ضخامترر اين مطالعه،  کمتر گررر.
)بدون تعمنر، يکبار تعمنر،  اري تعمنريهاي مختلف ج شکتوت حالت

ها آزمايش رو بار تعمنر و سه بار تعمنر( قرار گرفتند و سپس روي حم حه
   ، هرکدام از هاپاس  کشش مستقن  اح ام شد. جهت اطمننان از رقت

ها چهار بار تکرار شدپ و مناحگنن حتايج با ه  مقايسه گرريدحد. آزمايش
ها اغلب رر خارج تگي حاصل از کشش حم حهرهند گسنخحتايج حشان مي

همچننن تأثنر تکرار عملنات از منطقه متأثر از حرارت رخ رارپ است. 
ها، به ضخامت ورق وابسته است. ج شکاري بر مقاومت کششي حم حه

منلنمتر، بنشترين مقاومت کششي  10بط ريکه براي ورق به ضخامت 
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که رر مقايسه با حم حه  به ازاي سه بار تکرار تعمنر حاصل شدپ است
 20. رر حالنکه براي ورق با ضخامت ررافزايش را %14بدون تعمنر 

منلنمتر، بنشترين مقاومت کششي به ازاي يک بار عملنات تعمنر بدست 
افزايش رارر. رر  %2آمدپ است که رر مقايسه با حم حه بدون تعمنر 

ن تعمنر، هاي بدوحد جاري شدن حم حه تمامي آزمايشات اح ام شدپ،
 مگا پاسکال و 240بنش از  يکبار تعمنر، روبار تعمنر و سه بار تعمنر

مگا پاسکال ب رپ است.  370ها بنش از مقاومت کششي کلنه حم حه
( با 37St) ت ان امهار حظر کرر استوکام کششي ف لار حرمهبنابراين مي

 ندر ح احي ج شکاري شدپ، رر ص رت تأياح ام سه بار تکرار تعمنر ر
اگرچه حتايج اولنه  .کنفنت ج   طبق استاحدارر، قابل پذير  است

ها رر م رر کاهش شديد مقاومت کششي حاصل از اين مطالعه، ترريد
کاهد ولي حناز است مطالعات بدلنل تکرار عملنات ج شکاري را مي

منلنمتر و  20ها با ضخامت بنشتر از بنشتري ب يوپ رر م رر ورق
( اح ام گنرر.E70بالا ) استوکاما با ج شکاري با الکتروره

 منلنمتر 10ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن اول کشش حم حه -1جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 1/6463 50/6 50/17 390 247 10 بدون تعمنر

 0/5180 00/8 50/15 402 258 10 يکبار ج شکاري تعمنري

 7/8902 60/7 00/23 396 262 10 رو بار ج شکاري تعمنري

 9/10494 30/6 50/23 520 352 10 سه بار ج شکاري تعمنري

 

 منلنمتر 10خامت ها با ضحتايج بدست آمدپ از آزم ن روم کشش حم حه -2جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 1/8805 50/7 24 399 275 10 بدون تعمنر

 8/9179 00/6 50/23 396 253 10 يکبار ج شکاري تعمنري

 0/10222 80/6 00/28 400 276 10 رو بار ج شکاري تعمنري

 5/7701 0 00/18 508 334 10 سه بار ج شکاري تعمنري

 

 منلنمتر 10ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن س م کشش حم حه -3جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 اد طول نسبیازدی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 6/6262 70/6 50/17 415 290 10 بدون تعمنر

 2/8379 80/7 50/23 400 262 10 يکبار ج شکاري تعمنري

 1/7286 80/6 00/15 512 357 10 رو بار ج شکاري تعمنري

 4/8380 50/7 50/22 404 290 10 سه بار ج شکاري تعمنري

 

 منلنمتر 10ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن چهارم کشش حم حه -4جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 ......... ......... ........ ......... ........ 10 بدون تعمنر

 2/9048 70/7 00/24 393 266 10 يکبار ج شکاري تعمنري

 5/9784 80/9 00/26 395 278 10 رو بار ج شکاري تعمنري

 0/9226 60/6 50/25 397 281 10 سه بار ج شکاري تعمنري
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 منلنمتر 20امت ها با ضخحتايج بدست آمدپ از آزم ن اول کشش حم حه -5دولج

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 6/25301 20/5 50/25 490 312 20 بدون تعمنر

 8/22310 00/7 50/24 485 308 20 يکبار ج شکاري تعمنري

 2/14195 00/8 50/19 380 244 20 رو بار ج شکاري تعمنري

 4/21693 40/9 00/24 490 340 20 سه بار ج شکاري تعمنري

 منلنمتر 20ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن روم کشش حم حه -6جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 6/18809 10/7 50/26 378 236 20 بدون تعمنر

 7/18240 80/6 50/25 378 242 20 يکبار ج شکاري تعمنري

 1/13849 80/6 50/19 386 257 20 رو بار ج شکاري تعمنري

 1/9707 0 00/9 462 312 20 سه بار ج شکاري تعمنري

 منلنمتر 20ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن س م کشش حم حه -7جدول

 تعداد دفعات جوشکاري تعميري
 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 1/22199 80/10 00/22 481 305 20 بدون تعمنر

 4/23202 30/8 50/25 485 313 20 يکبار ج شکاري تعمنري

 9/11820 0 50/12 474 318 20 رو بار ج شکاري تعمنري

 4/19992 70/6 00/28 378 242 20 سه بار ج شکاري تعمنري

 مترمنلن 20ها با ضخامت حتايج بدست آمدپ از آزم ن چهارم کشش حم حه -8جدول

تعداد دفعات جوشکاري 

 تعميري

 ضخامت

(mm) 

 تنش حد تسليم

(MPa) 

 مقاومت کششی

( MPa ) 

 ازدیاد طول نسبی

) % ( 

 منطقه شکست

 ( cmفاصله از جوش)

 انرژي مستهلک شده

(Joule) 

 ......... ......... ........ ........ ........ 20 بدون تعمنر

 7/16564 0 50/17 489 316 20 يکبار ج شکاري تعمنري

 8/17953 00/7 00/25 373 233 20 رو بار ج شکاري تعمنري

 7/13420 0 50/12 476 317 20 سه بار ج شکاري تعمنري
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Abstract: 
 

       Steel is extensively used in the construction industry and, welded joint is a 

conventional type of steel joints. It is important that the welding quality should 

comply with standard terms and consistent with the contract. If the terms are not 

met and the quality of weld is poor, corrective actions (repairs) should be taken 

in accordance with the standard. Once the corrective actions (repairs) have been 

completed, the piece (the weldments) must be re-inspected, tested and checked 

in accordance with the requirements, and the conditions and causes of defect 

should be carefully reviewed and resolved.  Fixing unacceptable welding 

defects is simply called "welding repair". This study, investigates the effect of 

repeated welding repairs on tensile properties of the component in the welding 

area. To this end, four samples (samples without repair, one repair, two repairs 

and three repairs) with thicknesses of 10 mm and 20 mm, were welded 

unilaterally (v shape), and an evaluation of tensile strength was implemented. 

The results show that for samples with the thickness of 10 and 20 mm, the mean 

yield stresses and the ultimate stresses of three repair welds increase compared 

to original welds. Furthermore, the failure in tensile often occurs out of the heat-

affected zone and the tensile strength of mild steel (st37) subjected to three 

repairs is acceptable in the welding area.  

 

Keywords: base metal, weld metal, heat-affected zone, repair welding, tensile 

strength 
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