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اتصالات جوش فولاد در  ER310فلس جوش و خواظ هکانیکی  گرمارزیاتی حساسیت ته ترک 

 تا اعوال لرزش الکتروهغناطیس 304نسى  زنگ
 

  2ویؽ ـضا ػّٛی قاـع ،*2ـضا ؼٕٞلایی ، 1ٔطٕؽ أیٗ لؽْ ؼقفِٛی

 ، ؼاٍٍ٘اٜ ٌٟیؽ زٕفاٖ اٞٛاق، اٞٛاق، ایفاٖ اٍ٘دٛی ؼوتفی، ٌفٜٚ ٟٔٙؽوی ٔٛاؼؼ .1

 اٞٛاق، ایفاٖ ، ٌفٜٚ ٟٔٙؽوی ٔٛاؼ، ؼاٍٍ٘اٜ ٌٟیؽ زٕفاٖ اٞٛاق. 2

 
 

  dehmolaei@scu.ac.irایٕیُ ٘ٛیىٙؽٜ ٔىَٛ: *
 

 چکیذه
 304 قٍ٘ٙكٖ فٛلاؼ ٌفْ تفن تٝ ضىاویت ٚ ٔىا٘یىی غٛاَ ـیكواغتاـ، تف خٌٛىاـی تا ٕٞكٔاٖ اِىتفٚٔغٙاعیه ِفقي اػٕاَ تأثیف پمًٚٞ ایٗ ؼـ

تطت اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تا ِٚتالٞای ٔػتّف  ER310وٙٙؽٜ آوتٙیتی ٚ تا فّك پفGTAW  خٌٛىاـی تا ـٚي .اوت لفاـ ٌففتٝ ٔٛـؼ ٔغاِؼٝ

 ٞای آقٖٔٛ. غٛاَ ٔىا٘یىی اتّاَ تا ٌؽا٘داْ  SEMـٚتٍی  اِىتفٚ٘ی ٚ ٘ٛـی ٞای ٔیىفٚوىٛج تا اوتفاؼٜ اق ـیكواغتاـی ٞای تفـوی ا٘داْ ٌفؼیؽ.

 ِفقي اػٕاَ وٝ ؼاؼ ٍ٘اٖی ـیكواغتاـ ٔغاِؼات تا آقٖٔٛ ٚاـوتفیٙت عِٛی اـقیاتی ٌفؼیؽ. ٌفْضفتٝ ٚ وػتی وٙدی ٚ ضىاویت تٝ تفن 

 ؼِیُ .اوت ٌفؼیؽٜ ٔطٛـ ٞٓ ؼـٌت تٝ ؼ٘ؽـیتی وتٛ٘ی ؼ٘ؽـیتی اق ا٘دٕاؼی ضاِت تغییف ٚ خٛي ـیكواغتاـ فّكٌؽٖ  ـیكتف تاػث اِىتفٚٔغٙاعیه

 ؼـ ٚ ٔؿاب ؼـ غیف ٍٕٞٗ ق٘ی خٛا٘ٝ ٔفاوك افكایً ٚ ؼـ ضاَ ـٌؽ ٞای ؼ٘ؽـیت ٘ٛن ٌؽٖ ٌىىتٝ اق ـیكواغتاـ ٘اٌی ـیك ٌؽٖتغییف ضاِت ا٘دٕاؼی، 

 ای ضفتٝاِىتفٚٔغٙاعیه ا٘فلی  ِفقي اػٕاَ ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ ؼـ اثف ٘تایح .ٌؽ ؼاؼٜ تٍػیُ خٛي ٔؿاب ا٘دٕاؼ ضیٗ ؼـ ٞا خٛا٘ٝ تؼؽاؼ افكایً ٘تیدٝ

اػٕاَ ِفقي تاػث  وٝ ؼاؼ ٍ٘اٖ عِٛی ٚاـوتفیٙت آقٖٔٛ ٘تایح .ٝ اوتیافت افكایً ؼـ فّك خٛيٚیىفق  253تٝ  230اق ٚ وػتی  لَٚ 165 تٝ 104 اق

 تطت ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔتف ٔیّی 3/8 تٝ ِفقي تؽٖٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔتف ٔیّی 8/18 اق تفن عَٛ ٔدٕٛع ؼـ فّك خٛي ٌفؼیؽٜ اوت ٚ ٌفْواًٞ ضىاویت تٝ تفن 

 .اوت واًٞ پیؽا وفؼٜ ِٚت 30 ِفقي

 .آوتٙیتی٘كٖ  فٛلاؼ قً٘ ،آقٖٔٛ ٚاـوتفیٙت، ٌفْتفن ، ٔطٛـ ٞٓوتٛ٘ی ٚ  ؼ٘ؽـیتِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه، کلوات کلیذی: 

 

 هقذهه  

پؿیفی  ٚ ٌىُ پؿیفی خٛي ٚ سٖٛ ٔماٚٔت تٝ غٛـؼٌی ػاِیٕٞ٘كٖ آوتٙیتی تٝ ؼِیُ ؼاـا تٛؼٖ ٔكایایی  فٛلاؼٞای قً٘   

ؼـ ِٙایغ ٘فت، ٌاق ٚ پتفٌٚیٕی ٚ ِٙایغ غؿایی ـٚق تٝ  ٞاا٘ؽ. واـتفؼ ایٗ فٛلاؼ ای ؼـ ِٙؼت پیؽا وفؼٜ ٔغّٛب، واـتفؼ ٌىتفؼٜ

ـٚ٘ؽ، تٛخٝ  تٝ ِٛـت خٌٛىاـی ٌؽٜ ؼـ ِٙؼت تٝ واـ ٔی ٞاوٝ غاِثاً لغؼات ایٗ آِیال . اق آ٘دا]1ٚ2[ اوت افكایًـٚق ؼـ ضاَ 

وتٛ٘ی ؼـٌت ٚ ٔماؼیف تالای خؽایً  ٞای ؼ٘ؽـیتٔىا٘یىی فّك خٛي اق إٞیت قیاؼی تفغٛـؼاـ اوت. ٚخٛؼ  تٝ ویفیت غٛاَ

. ؼـ ]3ٚ4[ ٌٛؼ ٔی٘ىثت تٝ فّك پایٝ  آٖ اوتطىاْ ٚ زمفٍٔیػّٙفی ؼـ واغتاـ ا٘دٕاؼی فّك خٛي تاػث واًٞ زٍٍٕیف 

ِٛـت ٌففتٝ اوت. تفای خٌّٛیفی اق  ات خٌٛىاـی ٌؽٜلغؼٞای قیاؼی تٝ ٔٙظٛـ تٟثٛؼ غٛاَ ٔىا٘یىی  ٞای اغیف تلاي واَ

ٞای ٔػتّفی ٘ظیف خٌٛىاـی تا خفیاٖ پاِىی، اوتفاؼٜ اق ٔٛاؼ  ٚ ؼـٌت ٌؽٖ آٟ٘ا ٍٞٙاْ ا٘دٕاؼ، اق ـٚي ٞا ؼ٘ؽـیتـٌؽ 

افكایً  ٞا تف پایٝ اوان ایٗ ـٚي .]5[ تٛاٖ تٟفٜ تفؼ قا ؼـ ضٛضسٝ ٔؿاب ٚ ِفقي ضٛضسٝ خٛي ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی، ٔی خٛا٘ٝ

اوت. اق آ٘دا وٝ ـیكؼاٍ٘ی تاػث افكایً فّك خٛي ٚ ـیكؼا٘ٝ ٌؽٖ واغتاـ ٔؿاب  ضٛضسٝؼـ  ق٘ی غیف ٍٕٞٗ خٛا٘ٝٔفاوك 

. تفای ایداؼ ]6[ ففاٚا٘ی تف تٟثٛؼ غٛاَ ٔىا٘یىی فّك خٛي غٛاٞؽ ؼاٌت تأثیف، ٌٛؼ ٔی پؿیفی ا٘ؼغافٕٞكٔاٖ اوتطىاْ ٚ 

ی اق لثیُ اػٕاَ أٛاج ٔافٛق ِٛت، ِفقي ٔىا٘یىی ٚ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ؼـ ٞای ٔػتّف ِفقي ؼـ ضٛضسٝ ٔؿاب اق ـٚي

ٝ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تٝ ٔؿاب فّك خٛي ؼـ ضاَ ا٘دٕاؼ اق عففی تاػث ٌىىتتٛاٖ اوتفاؼٜ وفؼ.  ضیٗ خٌٛىاـی ٔی

. اق عفف ؼیٍف ٔٛخة ٌٛؼ ٔیوتٛ٘ی وٝ اق ٘ٛاضی ٔفق ؾٚب تٝ وٕت ٔفوك خٛي ؼـ ضاَ ـٌؽ ٞىتٙؽ،  ٞای ؼ٘ؽـیت٘ٛن  ٌؽٖ
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ٚ ٘یك ا٘تماَ ٕٞففتی تیٍتف ضفاـت ٚ واًٞ ؼٔای ضٛضسٝ ٔؿاب  ٞا ؼ٘ؽـیتتف آٖ ؼـ تیٗ  خاتدایی تٟتف ٔؿاب، ٘فٛؾ ـاضت

. تٙاتفایٗ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تا افكایً تیٍتف تؼؽاؼ ٘ٛن ٌفؼؼ ٔیتف ٌؽٖ قٔاٖ ا٘دٕاؼ  خٛي ٚ ؼـ ٘تیدٝ وٛتاٜ

تاػث ٚ ؼـ ٟ٘ایت ٔفاوك خٛا٘ٝ ق٘ی غیف ٍٕٞٗ ؼـ ٔؿاب خٛي ـا افكایً ؼاؼٜ ٝ ٌؽٜ ٚ پایؽاـی تیٍتف آٟ٘ا ٌىىت ٞای ؼ٘ؽـیت

یىی اق ٍٔىلات خؽی ؼـ خٌٛىاـی  ٌفْتفن غٛـؼٌی . ]7[ ٌفؼؼ ٔیٔطٛـ  ٞٓ ٞای ؼ٘ؽـیتٞا ٚ تٍىیُ تیٍتف  ـیك ٌؽٖ ؼا٘ٝ

تاٌؽ. ٍٞٙاْ ا٘دٕاؼ فّك  ٘كٖ آوتٙیتی ٔی تىیاـی اق آِیالٞا ٔا٘ٙؽ فٛلاؼٞای اوتطىاْ تالا، آِیالٞای آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاؼٞای قً٘

 ٞای تًٙخٛي، ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔایی تفؼی، تٝ ؼِیُ ا٘مثاْ ٘اٌی اق ا٘دٕاؼ فّك خٛي ٚ ٘یك ا٘مثاْ فّك پایٝ تٝ ؼِیُ وفؼ ٌؽٖ، 

 ٌفْ  ایداؼ تفن تاٌؽ، تفن  ـ تفاتف تفن وٕتف اق ٘یفٚ ٔطفوٝ. زٙا٘سٝ ٔماٚٔت فّك خٛي ؼٌٛؼ ٔیوٍٍی تٝ فّك خٛي ٚاـؼ 

اوت وٝ تٝ ٔٙظٛـ اـقیاتی ضىاویت تٝ تفن  پؿیفی خٛئٟٓ  ٞای آقٖٔٛ. آقٖٔٛ ٚاـوتفیٙت اق خّٕٝ ]8ٚ9[ ٌٛؼ ٔیایداؼ 

ٌیفی ضؽاوثف عَٛ تفن یا ٔدٕٛع عَٛ  . اوان ایٗ آقٖٔٛ تف ٔثٙای ا٘ؽاقٌٜٛؼ ٔیفّكات پایٝ ٚ اتّالات خٛي اوتفاؼٜ  ٌفْ

عی پمٍٚٞی ثاتت وفؼ٘ؽ وٝ اػٕاَ ِفقي  . ؼاً٘ ٚ ٕٞىاـاٖ]10ٚ11[ ایداؼ ٌؽٜ ؼـ ضیٗ ا٘داْ آقٖٔٛ اوت ٞای تفن

ٜ ؼٔایی تفؼی تاػث افكایً ٔماٚٔت فّك خٛي ؼـ تفاتف تفن اِىتفٚٔغٙاعیه ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی تٝ ؼِیُ وٓ وفؼٖ ٔطؽٚؼ

اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ؼـ ضیٗ  تأثیف ]13[ . ؼـ پمٍٚٞی ؼیٍف تالاواتفأا٘یاٖ ٚ ٕٞىاـاٖ]12[ ٌٛؼ ٔی ٌفْغٛـؼٖ 

اِىتفٚٔغٙاعیه  ـا تفـوی وفؼ٘ؽ. ٘تایح ٍ٘اٖ ؼاؼ اػٕاَ ِفقي AA7075ؼـ آِیال آِٛٔیٙیْٛ  ٌفْ ٞای تفنخٌٛىاـی تف ایداؼ 

، تا اػٕاَ ]14[لؽْ ؼقفِٛی ٚ ٕٞىاـاٖ . تػٍؽ ٔیـا عٛـ زٍٍٕیف تٟثٛؼ  ٌفْتا ـیكؼا٘ٝ وفؼٖ فّك خٛي ٔماٚٔت ؼـ تفاتف تفن 

ٍٔاٞؽٜ وفؼ٘ؽ وٝ تا افكایً ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تؼؽاؼ ٚ عَٛ  GTAWِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی 

ؼـ پمٍٚٞی ؼیٍف ـیك تغییف وفؼٜ اوت.  ٔطٛـ ٞٓوتٛ٘ی واًٞ یافتٝ ٚ ـیكواغتاـ اق ؼ٘ؽـیتی وتٛ٘ی تٝ ؼ٘ؽـیتی  ٞای ؼ٘ؽـیت

آِیال  وٛپفٍٔاتٝ غیفاػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ـا تف ٔٙغمٝ ٔػّٛط ٍ٘ؽٜ ؼـ خٌٛىاـی  تأثیف ]3[اٖ ؼٕٞلایی ٚ ٕٞىاـ

ا ٍ٘اٖ ؼاؼ وٝ اػٕاَ ِفقي ٘تایح تطمیمات آٟ٘ .تفـوی لفاـ ؼاؼ٘ؽٔٛـؼ  HPٚ فٛلاؼ ٔماْٚ تٝ ضفاـت  800 ِٛیایٙىٛ

 ًزی وٛ ٚ ٕٞىاـا٘اوت.  ٌفؼیؽٜٔغٙاعیه تٝ ؼِیُ ٔتلاعٓ وفؼٖ ضٛضسٝ ٔؿاب تاػث ضؿف ٔٙغمٝ ٔػّٛط ٍ٘ؽٜ اِىتفٚ

، تف ا٘ؽاقٜ ففیت ؼِتا ؼـ لغؼٝ خٌٛىاـی 304فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ  GTAWٞٓ قؼٖ ضٛضسٝ ٔؿاب ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی  تأثیف، [15]

ٞا ٚ ـیك ٌؽٖ ففیت ؼِتا ؼـ اثف افكایً تطت ا٘دٕاؼ تفویثی ٘اٌی اق ٞٓ  ٌؽٜ ـا تفـوی وفؼ٘ؽ. ٘تایح، افكایً تؼؽاؼ خٛا٘ٝ

 غٛـؼٖ ٔؿاب ـا ٍ٘اٖ ؼاؼ. 

تف ـٚی ـیكواغتاـ، غٛاَ ٔىا٘یىی ٚ ضىاویت تٝ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ٕٞكٔاٖ تا خٌٛىاـی  تأثیفضاضف ؼـ پمًٚٞ 

ٔٛـؼ ٔغاِؼٝ ٚ اـقیاتی  GTAWضاُِ اق ففآیٙؽ  304٘كٖ  اتّالات فٛلاؼ قً٘( ER310)فّك پف وٙٙؽٜ  ٌفْ فّك خٛي تفن

 لفاـ ٌففتٝ اوت.
 

 هثانی تجرتی  

٘كٖ  تٝ ػٙٛاٖ فّك پایٝ ٚ ویٓ خٛي فٛلاؼ قً٘ ٔتف ٔیّی 6تٝ ضػأت  304٘كٖ آوتٙیتی  اق ٚـق فٛلاؼ قً٘ ،ؼـ ایٗ پمًٚٞ   

 . ؼٞؽ ٔیتفویة ٌیٕیایی فّكات پایٝ ٚ پفوٙٙؽٜ ـا ٍ٘اٖ (1)تٝ ػٙٛاٖ فّك پفوٙٙؽٜ اوتفاؼٜ ٌؽٜ اوت. خؽَٚ  ER310آوتٙیتی 

 

 (.wt%) پرکننذه و پایه فلسات ضیویایی ترکیة. 1 جذول

Fe Mo Ni Cr Cu P Mn Si C  
 SS 304 04/0 34/0 1/1 02/0 19/0 9/17 3/8 12/0 ٔاتمی
 ER 310 1/0 45/0 75/1 03/0 75/0 26 21 75/0 ٔاتمی

 

mmٞایی تٝ اتؼاؼ  اتتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ   
عففٝ تا قاٚیٝ  اق فّك پایٝ تا ٔاٌیٙىاـی خؽا ٌفؼیؽ. عفش اتّاَ تٝ ِٛـت خٙاغی یه 100×50 2

ٞا تؽٖٚ پیٍٍفْ تٝ ـٚي  ٔتف آٔاؼٜ ٌفؼیؽ. خٌٛىاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیّی 1ٔتف ٚ پای ـیٍٝ  ٔیّی 2ؼـخٝ، فاِّٝ ـیٍٝ  70پع 
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GTAW فوٙٙؽٜ ِٚت تا فّك پ 30ٚ  15، 0اِىتفٚٔغٙاعیه تا ِٚتالٞای غفٚخی   تطت ِفقيER310  ا٘داْ ٌؽ. ِفقي

 Eاِىتفٚٔغٙاعیه تٛوظ یه ٔیؽاٖ ٔغٙاعیىی ٔتغیف )تا اػٕاَ ٘یفٚی ٔتٙاٚب تٝ فّك ٞاؼی ضأُ خفیاٖ اِىتفیىی( تا ٞىتٝ 

ؼٚـ ایداؼ ٌفؼیؽ.  500ٚ  400، 225، 125ای  ٞای ته ـٌتٝپیر ٔتف تا ؼٚـ ویٓ ٔیّی 4/0ٌىُ ٚ اق خٙه ویّیه تا ضػأت 

آٔپف اوتفاؼٜ ٌؽ. ؼوتٍاٜ اػٕاَ ِفقي ؼـ  30ِٚت  ٚ  220تال ٚـٚؼی تٝ ؼوتٍاٜ اق ؼٚ ػؽؼ وّىتٛـ تا ٍٔػّات خٟت تغییف ِٚ

ٞا لفاـ ٌففت ٚ ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی ِفقي ٔٙاوة ـا ؼـ ضٛضسٝ خٛي ایداؼ ٕ٘ٛؼ. تّٛیف ٌٕاتیىی اق  قیف ٔیك واـ اتّاَ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت.  (1)ِفقي ؼـ ٌىُ ؼوتٍاٜ اػٕاَ وٙٙؽٜ 

mmٞایی تٝ اتؼاؼ  ٕ٘ٛ٘ٝ ،خٟت ٔغاِؼات ـیكواغتاـی   
ؼـ تفٌیف٘ؽٜ فّك پایٝ، ٘اضیٝ  ٛـیىٝاق لغؼات خٛي تٝ ع 20×210

HAZ  ق٘ی ٌؽ٘ؽ. وپه تٝ وٕه پٛؼـ  وٙثاؼٜ 2000تا  80ٞای  پفؼاغت واـی تا وٙثاؼٜٚ فّك خٛي تٛؼ٘ؽ خؽا ٌفؼیؽ. په اق

. ؼـ اؼأٝ تٛوظ ٔطَّٛ اویؽ ٌؽوألاً ِاف ٚ ِیمّی وغص آٟ٘ا ٔیىفٚٔتف تطت پِٛیً لفاـ ٌففتٙؽ تا  1تٙؽی  آِٛٔیٙا تا ؼا٘ٝ

( ٔٛـؼ ٔغاِؼٝ SEMٚ اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی ) ٘ٛـی ٞای ٔیىفٚوىٛجتٛوظ  فّك خٛياذ ٌفؼیؽ٘ؽ. ـیكواغتاـ  % اِىتف10ٚاٌكاِیً 

 واغت اوىٛج ففیت ؼوتٍاٜ اق ٔغٙاعیىی ـٚي تٝ ٔػتّف ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ خٛي فّك ففیت فاق ؼـِؽ تؼییٗ خٟتلفاـ ٌففت. 

 اِمای اق اوتفاؼٜ تا وٝ اوت پفٚب یه ؼاـای ٚ تٛؼٜ ضُٕ لاتُ ؼوتٍاٜ ایٗ. ٌؽ اوتفاؼٜ FMP30 ٔؽَ Fischer ٌفوت

 اوتا٘ؽاـؼ اوان تف ـا ٔغٙاعیىی غیف ٚ ٔغٙاعیىی فاقٞای اق ٔتٍىُ فٛلاؼٞای ؼـ ٔغٙاعیىی فاق ضدٕی وىف ٔغٙاعیىی

ANSI/AWS A4.2M/A4.2:1997 ٜوػتی وٙدی فّكات پایٝ ٚ خٛي تا ـٚي ٚیىفق ا٘داْ ٌفؼیؽ. تفای  .وٙؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاق

ٌفْ ٚ قٔاٖ  100اق آقٖٔٛ ـیكوػتی وٙدی ٚیىفق تطت تاـ اػٕاِی تفـوی تغییفات وػتی ؼـ ٘ٛاضی ٔػتّف لغؼات خٛي 

ؼـ ؼٚ عفف غظ ؾٚب )تٝ عفف فّكات  ASTM E384تف اوان اوتا٘ؽاـؼ ثا٘یٝ اوتفاؼٜ ٌؽ. ـیكوػتی وٙدی  10تاـٌؿاـی 

ی تف اوان ٔیىفٚٔتف تا یىٙٛاغت ٌؽٖ تغییفات وػتی ا٘داْ ٌفؼیؽ. آقٖٔٛ ضفتٝ زاـپ 200پایٝ ٚ خٛي( تا فٛاُِ ٔىاٚی 

mmٞایی تٝ اتؼاؼ  تف ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ASTM E23اوتا٘ؽاـؼ 
ا٘داْ ٌفؼیؽ. تفای ٞف آقٖٔٛ ضفتٝ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ یىىاٖ تٝ  55×5×5 3

ؼـخٝ ؼـ  45ٚ قاٚیٝ  ٔتف ٔیّی 1ٞا لفاـ ؼاٌت تٟیٝ ٌفؼیؽ. تفای ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیاـی تٝ ػٕك  عٛـیىٝ غظ خٛي ؼـ ٚوظ ٕ٘ٛ٘ٝ

اوتفاؼٜ عِٛی ٚ اـقیاتی ضىاویت تٝ تفن ٌفْ اق آقٖٔٛ ٚاـوتفیٙت  پؿیفی خٛيخٟت تفـوی  .ؽٔفوك غظ خٛي ایداؼ ٌفؼی

mmٞایی تٝ اتؼاؼ  ٌؽ. تٝ ایٗ ٔٙظٛـ اتتؽا ٕ٘ٛ٘ٝ
اق فّك پایٝ خؽا ٌفؼیؽ. په اق پفؼاغت لغؼات ؼـ وغص فٛلا٘ی  150×25×2/3 3

تا  ٞاتٛوظ ؼوتٍاٜ ففق ایداؼ ٌفؼیؽ. ٌیاـ ایداؼ ٌؽٜ ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتف ٔیّی 10ٚ پٟٙای  ٔتف ٔیّی 2ٞف لغؼٝ ٌیاـی تٝ ػٕك 

ٕٞكٔاٖ تا خٌٛىاـی ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تا  خٛي پف ٌفؼیؽ. عی یه پان ER310ویٓ خٛي  ٚ GTAWـٚي 

 ٞا ٕ٘ٛ٘ٝاق وغص  خٛي اضافی تٛوظ ٔاٌیٙىاـی ِٚت اػٕاَ ٌفؼیؽ. وپه 30ٚ  15، 0ٞای ٔػتّف ضاُِ اق ِٚتالٞای  ٌؽت

پف تؽٖٚ اوتفاؼٜ اق  GTAWغظ خٛي تا ـٚي ٞا ؼـ ؼوتٍاٜ آقٔایً ٚاـوتفیٙت لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ ٚ  . ٕ٘ٛ٘ٝعفف ٌفؼیؽ تف

 هسی. سین پیچ توسط جوضکاری حال در قطعه ته الکتروهغناطیس ارتعاش اعوال نحوه از . تصویر ضواتیک1ضکل 
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ٞا تا  اضتٕاِی ایداؼ ٌؽٜ، وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تفن. تفای ٍٔاٞؽٜ ؼـ ٔفوك فّك خٛي تِٛیؽ ٌؽٜ اق لثُ ایداؼ ٌفؼیؽ ؼلیماً وٙٙؽٜ

٘ٛـی ؼلیمٝ ؼـٖٚ ؼوتٍاٜ اِٚتفاوٛ٘یه لفاـ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ. وپه تٛوظ ٔیىفٚوىٛج  20وألاً تٕیك ٌفؼیؽ ٚ تٝ ٔؽت  ق٘ی وٙثاؼٜ

ٌؽ. ٞف آقٔایً تف ـٚی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٌیفی ا٘ؽاقٜایداؼ ٌؽٜ  ٞای تفنٌفؼیؽ ٚ عَٛ  تّٛیفتفؼاـی ٞا ٕ٘ٛ٘ٝؼـ تكـٌٕٙایی وٓ اق 

 ٌفْ فّكات خٛي ٌكاـي ٌفؼیؽ. تفنایداؼ ٌؽٜ خٟت اـقیاتی ٚ ٔمایىٝ ضىاویت تٝ  ٞای تفنا٘داْ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔدٕٛع عَٛ 

 

 نتایج و تحث  
 های ریسساختاری تررسی  

ٌىُ ٍ٘اٖ ایٗ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ( 2)ؼـ ٌىُ  304٘كٖ آوتٙیتی  تّٛیف ٔیىفٚوىٛج ٘ٛـی اق ـیكواغتاـ فٛلاؼ قً٘   

تٍىیُ ٌؽٜ اوت. وفْٚ ٚ ٘یىُ، ٟٕٔتفیٗ ٚ  ٔطٛـ ٌؽٜ آوتٙیت ٞای ٞٓ ؼا٘ٝ آوتٙیتی ٚ اق ،ـیكواغتاـ ایٗ فٛلاؼ وٝ ؼٞؽ ٔی

٘ىثت وٙؽ.  قایی وفْٚ ـا غٙثی ٔیقاوت ٚ اثف ففیت ٘یىُ ػّٙفی آوتٙیت تأثیفٌؿاـتفیٗ ػٙاِف آِیالی ایٗ فٛلاؼ ٞىتٙؽ.

تالای ایٗ آِیال  ٘یىُؼـ ـیكواغتاـ فٛلاؼٞای قً٘ ٘كٖ آوتٙیتی ؼاـؼ وٝ تا تٛخٝ تٝ ٔمؽاـ  ای وٙٙؽٜتٝ ٘یىُ ٘مً تؼیٗ  وفْٚ

قا اوت،  اق آ٘دا وٝ ٘یىُ یه ػّٙف آوتٙیت .الُ اوتٚ ٌفایظ تٍىیُ ففیت ؼـ آٖ ضؽ تاٌؽ ٔیآوتٙیتی  واغتاـ آٖ وألاً

ٚ ػؽْ پایؽاـی ٚ ٚخٛؼ ففیت تاقی یؽاـی فاق آوتٙیت پا ای ؼـ ییٗ وٙٙؽٜ٘مً تؼ 304٘كٖ  ؼـِؽ اق آٖ ؼـ فٛلاؼ قً٘ 8ٚخٛؼ 

 وٙؽ. ٔی

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 اػٕاَ اق لثُ ـا ER310 خٛي فّك٘اضیٝ ٔفوكی  ـیكواغتاـ ٚ اِىتفٚ٘ی ـٚتٍی اق ٘ٛـی ٔیىفٚوىٛج تّاٚیف (3) ٌىُ   

ؼـٌت وتٛ٘ی تٍىیُ ٌفؼیؽٜ  ٞای ؼ٘ؽـیتواغتاـ اق وٝ ـیك ؼٞؽ ٔیٍ٘اٖ  (اِف3)ٌىُ .ؼٞؽ ٔی ٍ٘اٖ اِىتفٚٔغٙاعیه ِفقي

ؼـ واًٞ  ای وٙٙؽٜٗ یوتٛ٘ی تكـي ٘مً تؼی ٞای ؼ٘ؽـیت. تٍىیُ ٚ ضضٛـ ا٘ؽ وفؼٜوٝ اق ٔفق ؾٚب تٝ عفف ٔفوك خٛي ـٌؽ 

 واغتاـ وٝ ؼٞٙؽ ٍ٘اٖ ٔی ٕٞسٙیٗ تّاٚیف .]5[ ٚ ٔماٚٔت تٝ ضفتٝ ؼاـ٘ؽ پؿیفی ا٘ؼغاف ٚیمٜ تٝغٛاَ ٔىا٘یىی فّك خٛي 

 ٘یىُ ٔطاوثٝ. اوت ؼ٘ؽـیتی ٞای ٌاغٝ تیٗ ٚ آوتٙیت ٔفقٞای ـٚی تف ؼِتا ففیت وٕی تىیاـ ٔمؽاـ ٕٞفاٜ تٝ آوتٙیتی وألاً

 ٘ٛع وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘اٖ 5/21 ـلت ٚ( 4)ٌىُ  ٌیفّف ؼیاٌفاْ اق اوتفاؼٜ ،خٛي فّك تفای (75/26) ٔؼاؼَ وفْٚ ٚ( 6/24) ٔؼاؼَ

 وٙٙؽٜ پایؽاـ ػٙاِف افكایً ٚ پایٝ فّك تٛوظ خٛي فّك ـلت اثف ؼـ. اوت 5 تفاتف خٛي فّك ففیت ػؽؼ ٚ تٛؼٜ AF ا٘دٕاؼ،

 تاقٚٞای تیٗ) ا٘دٕاؼ ففػی ٞای ؼا٘ٝ ٔفقٞای ؼـ ػٙاِف ایٗ ا٘دٕاؼ پایاٖ ؼـ خٛي، فّك ؼـ ِٔٛیثؽٖ ٚ وفْٚ ٘ظیف ففیت

  تٍىیُ. ٌفؼؼ ٔی تٍىیُ ؼ٘ؽـیتی تاقٚٞای تیٗ ؼـ ؼِتا ففیت وٕی ٔمؽاـ یٛتىتیه، ٚاوًٙ یه اثف ؼـ ٚ یافتٝ تدٕغ( ؼ٘ؽـیتی

 اوىٛج ففیت ٘تایح .ٌفؼؼ( AF) ففیتی آوتٙیتی تٝ( A) آوتٙیتی ٘ٛع اق ا٘دٕاؼ تٕایُ تاػث تٛا٘ؽ ٔی ؼِتا ففیت اق ٔمؽاـ ایٗ

 ٘یىُ، ػٙاِف ٔؤثف ضضٛـ. ؼاـؼ ٌیفّف ؼیاٌفاْ اق ضاُِ ٘تایح تا غٛتی تغاتك وٝ ؼاؼ ٍ٘اٖ ؼـِؽ 5/4 ـا خٛي فّك ففیت ٔمؽاـ

  ٌیٕیایی تفویة ٍٔٙٙك ؼـ وفتٗ ٚ ٔه،

 .304 نسىزنگ فولاد از نوری هیکروسکوج تصویر. 2 ضکل
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 الکتروهغناطیس. لرزش اعوال از قثل ER310 جوش فلس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

 

 

 

 خٛي فّك ـلت افكایً. ٌیفؼ ِٛـت آوتٙیتی وألاً ِٛـت تٝ آٖ ا٘دٕاؼ وٝ ٌٛؼ ٔی تاػث (1خؽَٚ)  ER310 خٛي فّك

 5/4 تا ـا ففیت ٔمؽاـ ٚ ٌفؼیؽٜ خٛي فّك قا ؼـ آوتٙیت ػٙاِف ٔیكاٖ واًٞ تاػث ؼـِؽ 5/21 ضؽٚؼ تا 304 پایٝ فّك تٛوظ

 ٔیىفٚوىٛج تّاٚیف تٛوظ خٛي فّك ـیكواغتاـ ؼـ ؼِتا ففیت فاق ضضٛـ ٚ آوتٙیتی قٔیٙٝ. ؼٞؽ ٔی افكایً خٛي فّك ؼـ ؼـِؽ

 .ٌٛؼ ٔی ٍٔاٞؽٜ( ج3)ٌىُ ؼـ ٚضٛش تٝ ٘یك( SEM) اِىتفٚ٘ی
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 [.2] جوش فلس ریسساختار تینیپیص ترای ضیفلر . دیاگرام4 ضکل



  

 تخصصی  -وشریه علمی 
 های مکاویکیهای وویه کاربردی و محاسباتی در سیستمیافته

 
 │ 0011، تابستان 2:  شمارهسال اول       

 

 
 

51 

 ٍٔاٞؽٜ. اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘اٖ 5 ٌىُ ٘یك ؼـ ِٚت 30ٚ 15، 0 ِفقٌی ِٚتالٞای ؼـ خٛي ٘اضیٝ ٔفوكی فّك ـیكواغتاـ   

 ٚ اوت ٔتفاٚت ٔفقؼا٘ٝ ؼـ ؼا٘ٝ ـٌؽ ٌیفی خٟت. اوت ؼ٘ؽـیتی ٔٛـفِٛٛلی تا آوتٙیتی وألاً خٛي فّك ـیكواغتاـ وٝ ٌٛؼ ٔی

تٝ  وٝ اوت ٔتاِٛـلیىی پؽیؽٜ زٙؽیٗ ٔتأثف اق ؼ٘ؽـیتی واغتاـ ٔٛـفِٛٛلی. اوت ؼاؼٜ ـظ ٔػتّف ٞای ؼا٘ٝ تیٗ ـلاتتی ـٌؽ

 ػٙاِف ضُ ٌؽٜ، ٔدؽؼ تٛقیغ ٘إٍٞٗ، ٚ ٍٕٞٗ ق٘ی خٛا٘ٝ ٔا٘ٙؽ افتٙؽ، ٔی اتفاق خٛي ضٛضسٝ ا٘دٕاؼ ٍٞٙاْ ؼـ عٛـ ٕٞكٔاٖ

 تأثیف تطت غٛؼ ٘ٛتٝ تٝ ٔتاِٛـلیىی ٞای پؽیؽٜ ایٗ[. 5] ؼ٘ؽـیتی ویٕایی ٞٓ ٚ خأؽ ضفوت ؼ٘ؽـیتی، تیٗ ویاَ خفیاٖ

 وٙتفَ ٔؿاب ؼـ ضاَ ا٘دٕاؼ ؼـ زٍاِی اغتلاف ٚ ٌفاؼیاٖ ؼٔایی وفػت وفؼ ٌؽٖ، آِیال، تفویة ٌیٕیایی ٔا٘ٙؽ ػٛأّی

 غٛاٞؽ ثاتت ا٘دٕاؼ اواوی ففآیٙؽ تاٌؽ، ٔلایٓ قؼٖ ٞٓ ٌؽت اٌف خٛي، اػٕاَ ِفقي غاـخی تٝ ضٛضسٝ ِٛـت ؼـ .ٌٛ٘ؽ ٔی

 تٛا٘ؽ ٔی ٞا( )ٌىىت ٘ٛن ؼ٘ؽـیت ٞا ؼ٘ؽـیت ٌؽٖ تىٝ تىٝ اِىتفٚٔغٙاعیه، ِفقي ٔا٘ٙؽ قؼٖ، ٞٓ تٛؼٖ لٛی ِٛـت ؼـ. ٔا٘ؽ

تٛخٟی ؼـ ـیكواغتاـ فّك  تٝ تغییفات لاتُ ٔٙدف اِىتفٚٔغٙاعیه ِفقي وٝ اػٕاَ ؼٞؽ ٔی ٍ٘اٖ (5) ٌىُ [.6ٚ7]ؼٞؽ  ـظ

یف وفؼٜ اوت ٚ تا یٔطٛـ تغ ؼ٘ؽـیتی وتٛ٘ی تٝ ؼ٘ؽـیتی ٞٓ ٌٛؼ وٝ ـیكواغتاـ اق خٛي ٌؽٜ اوت. تٝ ٚضٛش ٍٔاٞؽٜ ٔی

ٌٛؼ وٝ تا اػٕاَ ٚ افكایً ٌؽت  ٌفؼؼ. تٝ اضافٝ ٍٔاٞؽٜ ٔی افكایً ٌؽت ِفقي ایٗ تغییف تا ٚضٛش تیٍتفی ٍٔاٞؽٜ ٔی

 تف ٌؽٜ اوت.  ٞای وتٛ٘ی وٛزه ِفقي ضٛضسٝ خٛي ا٘ؽاقٜ ؼ٘ؽـیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٞای ٘یٕٝ ؾٚب ٌؽٜ ٚ ٚـٚؼ  ٞا ٚ افكایً وٙؽٜ ٌؽٖ ؼا٘ٝ اـتؼاي تا افكایً تلاعٓ ٚ ضفوت ٔؿاب تاػث ٌىىت ٘ٛن ؼ٘ؽـیت   

ٞای وتٛ٘ی ؼـ ضیٗ ا٘دٕاؼ فّك  اق ـٌؽ ؼا٘ٝ ق٘ی غیف ٍٕٞٗ ٌفؼیؽٜ ٚ ٔا٘غ سٝ خٛي ٚ ِؿا افكایً ٔفاوك خٛا٘ٝآٟ٘ا تٝ ضٛض

اػٕاَ ِفقي ؼـ اثف تلاعٓ ٚ ٞٓ قؼٖ ٔؿاب تاػث واًٞ ؼٔای ضٛضسٝ خٛي ٚ افكایً وفػت وفؼ  ،ٌفؼؼ. تٝ اضافٝ خٛي ٔی

 وٙؽ. ٔیٌفؼؼ وٝ ایٗ ٘یك تٝ ـیكؼاٍ٘ی واغتاـ وٕه  ٌؽٖ ٔؿاب فّك خٛي ٔی

 .30V، ج(15V(ب 0Vالف( اشهای لرزش هختلف؛ . ریسساختار هرکس فلس جوش تا ولت5 ضکل

))اِ
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 هکانیکی خواظ 

تّاٚیف ٔیىفٚوىٛج اِىتفٚ٘ی  (7)اػٕاِی ٚ ٌىُ  ِفقئػتّف ـا تف ضىة  ٞای ٕ٘ٛ٘ٝٔیاٍ٘یٗ ا٘فلی ضفتٝ ( 6)ٌىُ    

 . ؼٞؽ ٔیوغٛش ٌىىت فّك خٛي ـا ٍ٘اٖ 

 جوش. فلس سختی و ضرته انرشی تر الکتروهغناطیس لرزش اعوال . تأثیر6ضکل 
 

ِٚت(، تیٍتفیٗ ٔیكاٖ ا٘فلی ـا ؼـ ٍٞٙاْ ٌىىت  30وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تا ضؽاوثف اـتؼاي ) ؼٞؽ ٔی٘تایح آقٖٔٛ ضفتٝ ٍ٘اٖ  تفـوی   

وٝ ایٗ أف تا تٛخٝ تٝ ـیكتف تٛؼٖ واغتاـ ٚ تاِغثغ افكایً ٔیكاٖ  ٜ اوتِٚت(، خؿب ٕ٘ٛؼ 0٘ىثت تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فالؽ اـتؼاي )

ـیك ؼـ ٔفوك فّك  ٔطٛـ ٞٓ ٞای ؼ٘ؽـیتیً تٛؼ. افكایً اـتؼاي اػٕاِی تاػث افكا تیٙی پیًفّك خٛي، لاتُ  پؿیفی ا٘ؼغاف

خٛي، واًٞ فاِّٝ تیٗ تاقٚٞای ؼ٘ؽـیتی ٚ ؼـ ٘تیدٝ افكایً زمفٍٔی ٌفؼیؽ وٝ ایٗ أف ٔٙدف تٝ افكایً زٍٍٕیف ا٘فلی 

ٌكاـي وفؼ٘ؽ وٝ ؼـ اتّالات خٌٛىاـی ٌؽٜ تا ِفقي .]16 [ِیٗٚ  ٞاًٌ٘ؽٜ اوت.  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝخؿب ٌؽٜ ؼـ ٍٞٙاْ ٌىىت 

 تیٍتف اق اتّالات ایداؼ ٌؽٜ تؽٖٚ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه اوت. افكایً تٛخٟی لاتُتٝ ٔیكاٖ  ٞا ٘اتداییاِىتفٚٔغٙاعیه تؼؽاؼ 

 قیاؼ یا وٓ قاٚیٝتا  ٞای ؼا٘ٝ٘اتدایی ٔفق وّٟای ایٗ آٖ، اق په .ٌٛؼ ٔی٘اتدایی  وّٟای تٍىیُ تٝ ٔٙدف ٞا ٘اتدایی تؼؽاؼ

تا ـیك ؼا٘ٝ ٌؽٖ واغتاـ  .ٌٛ٘ؽ ٔی تمىیٓ ٞا قیفؼا٘ٝ ٚ تف وٛزه ٞای ؼا٘ٝ تٝ آوتٙیت ٞای ؼا٘ٝ ٘تیدٝ، ؼـ ٚ ؼٞٙؽ ٔی تٍىیُ

آیٙؽ، تٝ ػٙٛاٖ وؽ ٚ ٔا٘غ ٔطىٕی  ٞای پف ا٘فلی تٝ ضىاب ٔی ٞا خكٚ ٔىاٖ اق آ٘داوٝ ٔفقؼا٘ٝ .یاتؽ ٞا افكایً ٔی تؼؽاؼ ٔفقؼا٘ٝ

ٞا،  تاٌؽ. ٕٞسٙیٗ تا ـیكتف ٌؽٖ ؼا٘ٝ تٝ عٛـیىٝ تفای ـٌؽ تفن ٘یاق تٝ ا٘فلی تالاتفی ٔی وٙٙؽ ٔیاٌاػٝ تفن ػُٕ  ؼـ تفاتف

تّاٚیف وغص  .]17[ یاتؽ افتؽ ٚ ؼـ ٟ٘ایت زمفٍٔی افكایً ٔی ، قٔاٖ ٌىىت تٝ تؼٛیك ٔیٌٛؼ ٔیا٘ؽاقٜ تفن اِٚیٝ وٕتف 

ی وٝ تطت اـتؼاي ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛع ٌىىت ؼـ تٕأی فّكات خٛي اق ٘ٛع ٘فْ اوت أا ؼـ وغص ٌىىت وٝ  ؼٞؽ ٔیٌىىت ٍ٘اٖ 

. اق آ٘دا وٝ ٌٛؼ ٔیٞای ػٕیك تا تؼؽاؼ قیاؼ ٍٔاٞؽٜ  ییف ففْ پلاوتیه ٚ ضففات ٚ ؼیٕپُاثفات تغ، لفاـ ؼاٌتٙؽ، تا افكایً ِٚتال

ٍتف ، ٞفزٝ لغف ایٗ ضففات وٕتف ٚ ػٕك ٚ پفاوٙؽٌی آٟ٘ا تیوٙٙؽ یٔق٘ی  ـوٛتی ـیك پفاوٙؽٜ خٛا٘ٝ ؼـ ٔطُ ؾـات ٞا ضففٜایٗ 

تا وٕه تٝ ـیكتف ٌؽٖ ـوٛتات ٚ تٛقیغ پفاوٙؽٜ ضٛضسٝ ٔؿاب  اـتؼاي. ٌٛؼ ٔیُ ٘یك تیٍتف ِواغتاـ ضا پؿیفی ا٘ؼغافتاٌؽ، 

ٟٕٔی ؼـ افكایً ا٘فلی  تأثیفخٛا٘ٝ ق٘ی ؼاٌتٝ ٚ تا افكایً ـیكؼاٍ٘ی ٚ واًٞ ػیٛب  ٞای ٔطُآٟ٘ا ٘مً تىكایی ؼـ تؼؽؼ ایٗ 

ا٘فلی خؿب ٌؽٜ تیٍتف، ٘ىثت  %58ِٚت، ؼاـای  30تٝ عٛـ ٔیاٍ٘یٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ تا ٌؽت اـتؼاي  خؿب ٌؽٜ ؼـ ٍٞٙاْ ضفتٝ ؼاـؼ.

 .تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ فالؽ اـتؼاي، ؼـ ٍٞٙاْ ٌىىت تٛؼ وٝ ایٗ ٘تیدٝ ٔؤیؽ ٔغاِة فٛق اوت
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ٍ٘اٖ  ٌىُایٗ  ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. (7)ؼـ ٌىُ  ؼـ ِٚتالٞای ِفقي ٔػتّفخٛي  ٙغمٝوػتی تٝ ؼوت آٔؽٜ اق ٔ٘تایح 

ٚیىفق اوت وٝ تا اػٕاَ ِفقي  230وػتی فّك خٛي ٔیاٍ٘یٗ وٝ ؼـ ٌفایظ تؽٖٚ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه،  ؼٞؽ ٔی

 اػٕاَ ِفقي تا تٍٛیك ٚ وٕه تٝ تٍىیُ وٝ ـوؽ ٔیف تٝ ٘ظٚیىفق ـویؽٜ اوت.  253ِٚت، تٝ  30اِىتفٚٔغٙاعیه تٝ ٔیكاٖ 

خٛي ٌفؼیؽٜ ایً وػتی ؼـ فّك وثة افك (ِٚت 30 تطت ِفقي ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚیمٜ تٝ)ٔطٛـ  ٞای ٞٓ واغتاـ ؼ٘ؽـیتی ظفیف ٚ ؼا٘ٝ

 ٔمؽاـ افكایً یُؼِ تٛا٘ؽ ٔی ـیك ٔطٛـ ٞٓ ٞای ؼ٘ؽـیتتٝ  غٍٗ وتٛ٘ی ٞای ؼ٘ؽـیتٚ تثؽیُ  ؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ واًٞ تٙاتفایٗ، اوت.

  ( تاٌؽ.ِٚت 30 تطت ِٚتال ٚیمٜ تٝ) ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه تطت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٛيخ ؼـ اتّالاتفّك خٛي  ؼـ وػتی

ایٗ ؼٞؽ.  ِٚت ـا ٍ٘اٖ ٔی 30ٚ  15، 0تغییفات ـیكوػتی ؼـ ٘ٛاضی ٔػتّف اتّالات ایداؼ ٌؽٜ ؼـ ِٚتالٞای ِفقي  (8)ٌىُ 

 30ٚ  (V) 0ؼٞؽ وٝ وٕتفیٗ ٚ تیٍتفیٗ ـیكوػتی فّك خٛي، تٝ تفتیة ؼـ اتّالات ایداؼ ٌؽٜ تا ِٚتال ِفقي  ٌىُ ٍ٘اٖ ٔی

(V) .ایداؼ ٌؽٜ اوت 
 

 

 

 

 

 

 
 های جوضکاری ضذه در ولتاشهای لرزش هختلف. . تغییرات ریسسختی تر حسة فاصله از هرکس جوش ترای نوونه8 ضکل
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ـیك  ٞای ؼ٘ؽـیتٚ ایداؼ آوتٙیت  ٞای ؼ٘ؽـیتخٛي ؼـ اثف ٌىىتٝ ٌؽٖ  تٛاٖ تا ـیكؼا٘ٝ ٌؽٖ واغتاـ فّك ـا ٔی ایٗ اتفاق    

 ٌؽٖ ـیكؼا٘ٝ تٝ ؼِیُ .افكایً ِٚتال ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ٔفتثظ ؼا٘ىت اػٕاَ ٚ تاوٕتفیٗ فاِّٝ تیٗ تاقٚیی  تا، ٔطٛـ ٞٓ

 فّك، ٌىُ تغییف تفای وٝ آ٘دایی اق یاتٙؽ. افكایً ٔی ٞا ٘اتدایی ضفوت ٔماتُ ؼـ ، ٔٛا٘غ ٔٛخٛؼٞا ٔفقؼا٘ٝ افكایً واغتاـ ٚ

 ٚ ٌؽٜ وٙدی ـیكوػتی آقٖٔٛ ؼـ إِاوٝ ـٚ٘ؽٜ ففٚ ـفتٗ ففٚ ِفف تیٍتفی ٘یفٚی تٙاتفایٗ اوت، ضفٚـی ٞا ٘اتدایی ضفوت

تٛاٖ تٍفیص  تٝ غٛتی ٔی٘یك ( 1پر )ـاتغٝ -ایٗ ٔٛضٛع ـا تا ـاتغٝ ٞاَ .ؼٞؽ ٔی ٍ٘اٖ ـا تیٍتفی وػتی ٔمؽاـ ٔیاٍ٘یٗ ـیك

فّك خٛي وفؼ. تف اوان ایٗ ـاتغٝ اوتطىاْ ٚ وػتی تا ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ـاتغٝ ػىه ؼاـؼ. تٙاتفایٗ تا واًٞ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ وػتی 

 .]20-18[ یاتؽ افكایً ٔی

 ـا ٞا ٔفقؼا٘ٝ پٍت  خایی ٘اتٝ تدٕغ ٔیكاٖ وٝ اوت ػؽؼ ثاتت یه Kتًٙ اِغىاوی،  iσ، تًٙ تىّیٓ، 0σؼـ ایٗ ـاتغٝ    

 ؼـ ؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ تا ٔؼىٛن ـاتغٝ وػتی ٔیكاٖ ٚ تىّیٓ تًٙ ،(1) ـاتغٝ اوت. تف عثك ٞا ؼا٘ٝ ٔتٛوظ لغف D ٚ ،وٙؽ ٔی تؼفیف

تا  ER310٘كٖ  فّك خٛي فٛلاؼ قً٘ وػتی ٔمؽاـ افكایً اِّی ؼِیُ ٞا ؼ٘ؽـیت ا٘ؽاقٜ ؼـ واًٞ ٘تیدٝ، ؼـ. فّك خٛي ؼاـؼ

اق ٌىُ  ٕٞسٙیٗ .وفؼ ٍٔاٞؽٜ (8) ٌىُ ؼـ تٛاٖ ٔی ٚضٛش تٝ ٔٛضٛع ـا ایٗ. افكایً اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه اوت

( اتفاق افتاؼٜ اوت وٝ ایٗ واًٞ HAZواًٞ خكئی ؼـ وػتی ٔٙغمٝ ٔتأثف اق ضفاـت ) ٞا ٍٕ٘ٛ٘ٝٔػُ اوت وٝ ؼـ تٕأی 

وػتی ٔٙاعك ٔفوكی خٛي تیٍتف اق ٔیاٍ٘یٗ اق وٛیی ؼـ ایٗ ٔٙغمٝ ٘ىثت ؼاؼ.  ٞا ؼا٘ٝتٝ ؼـٌت ٌؽٖ  تٛاٖ ٔیوػتی ـا 

ٔفوكی، ؼِیُ  ٔطٛـ ٞٓ ٞای ؼا٘ٝ خٛؼٚتف ٔٙاعك ٔفوكی تٝ ٕٞفاٜ اوت. واغتاـ ـیكٔٙاعك وٙاـی ٚ ٘ٛاضی ٘كؼیه تٝ غظ ؾٚب 

ٔٙغمٝ خٛي  ٞای وٙاـٜوتٛ٘ی ؼـ ٘كؼیىی غظ ؾٚب، ػّت وػتی وٕتف ؼـ  ٞای ؼا٘ٝوػتی تیٍتف ایٗ ٔٙاعك ٚ ضضٛـ 

 .تاٌؽ ٔی
 

 ارزیاتی حساسیت ته ترک داغ فلس جوش   

 حی٘تا. ؼٞؽ یٍ٘اٖ ٔ ٙتیٚاـوتف ًیـا تف اوان آقٔا ER310تٝ تفن ٌفْ فّك خٛي  تیضىاو یاتیاـق حی٘تا (9)ٌىُ    

 ؽٜیٞا ؼـ فّك خٛي ٌفؼ تفن ٚ ٔدٕٛع عَٛ تفن ٗیتاػث واًٞ عَٛ تكـٌتف هیوٝ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاع ؼٞؽ یٍ٘اٖ ٔ

تٝ تفن ؼاؽ فّك خٛي ٌؽٜ اوت.  تیتاػث واًٞ ضىاو یتٛخٟ تٝ عٛـ لاتُ هیـٚ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاع ٗیاوت. اق ا

وٝ تا  ییالٞایٔػِّٛاً آِ ،یتی٘كٖ آوتٙ قً٘ یفٛلاؼٞا یح ؼـ خٌٛىاـیاق ٍٔىلات ـا یىیفّك خٛي  یتفن غٛـؼٖ ا٘دٕاؼ

ای اوت، تٝ عٛـیىٝ تفن ؼـ أتؽاؼ   ایٗ ٘ٛع تفن غٛـؼٖ اق ٘ٛع تیٗ ؼا٘ٝ. تاٌؽ یٔ ٌٛ٘ؽ، یٔٙدٕؽ ٔ AF ایA  یٔؽ ا٘دٕاؼ

ٞا  ، خؽایً ٘اغاِّیER310. ؼـ فّك خٛي ]21-19[ ؼٞؽ ٔیٔفقٞای ؼا٘ٝ ؼـ فّك خٛي ٚ ؼـ ٔفاضُ پایا٘ی ا٘دٕاؼ ـظ 

)غِّٛاً ٌٌٛفؼ ٚ فىفف( ٚ ػٙاِف آِیالی )ٔا٘ٙؽ ِٔٛیثؽٖ(، ؼـ ٔفقؼا٘ٝ ٚ تٍىیُ تفویثات تا ٘مغٝ ؾٚب پاییٗ، تاػث ٌىتفي 

٘كٖ  ؼِتا ؼـ واغتاـ فّك خٛي فٛلاؼٞای قً٘ ؼـِؽ ففیت 10تا  5ا٘دٕاؼی غٛاٞؽ ٌؽ. ضضٛـ  ٞای تفنؼأٙٝ ا٘دٕاؼ ٚ تٍٛیك 

ؼِتا ٚ آوتٙیت ٚ ٕٞسٙیٗ تٕایُ قیاؼ فىفف ٚ ٌٌٛفؼ  آوتٙیتی، تٝ ؼِیُ ایداؼ ٔفقٞای پیسیؽٜ )٘ٝ ِاف ٚ ٔىتمیٓ( تیٗ ففیت

تا ٔؽ  ER310فّك پفوٙٙؽٜ . اق آ٘دا وٝ ]22[ٕ٘ایؽ  ا٘دٕاؼی ایداؼ ٔی ٞای تفنتفای ضُ ٌؽٖ ؼـ آٖ، ٔماٚٔت غٛتی ؼـ تفاتف 

AF  ؼِتا ؼـ واغتاـ فّك خٛي ؼـ ٌفایظ تؽٖٚ اػٕاَ  ؼـِؽ ففیت 5/4وٙدی،  ٚ تف اوان ٘تایح آقٖٔٛ ففیت ٌٛؼ ٔیٔٙدٕؽ

اػٕاَ ِفقي  تاٌؽ. ، ٔىتؼؽ تٝ تفن غٛـؼٖ ا٘دٕاؼی ٔیER310ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه ٚخٛؼ ؼاـؼ، فّك خٛي 

آوتٙیت ٚ ـیكؼا٘ٝ وفؼٖ واغتاـ، تاػث ٍٕٞٗ ٌؽٖ ٔؿاب  ٞای ؼ٘ؽـیتتف ٌىىتٗ  اِىتفٚٔغٙاعیه ؼـ ضیٗ خٌٛىاـی ػلاٜٚ

ٔطٛـ تا ٔمؽاـ قیاؼ ٔؿاب ؼـ تیٗ  . اق عفف ؼیٍف ـیكواغتاـ ؼ٘ؽـیتی ٌٞٓٛؼ ٔیخّٛی خثٟٝ ا٘دٕاؼ ٚ واًٞ خؽایً ػّٙفی 

. ـیكواغتاـ تا ؼٞؽ ٔیتغییف ٌىُ ا٘مثاْ ٞای ٘اٌی اق  ؼـ تفاتف وفً٘تف اق واغتاـ ؼ٘ؽـیتی وتٛ٘ی ؼـٌت  ٞا، تىیاـ ـاضت ؼا٘ٝ

اِٚیٝ،  ٞای تفنٔؿاب ٚ تفٔیٓ  ٔؤثفتفٞا، أىاٖ تغؿیٝ  تیٍتف ؼـ تفاتف وفً٘ پؿیفی ا٘ؼغافٔطٛـ ـیك تٝ ؼِیُ  ٞای ٞٓ ؼا٘ٝ

(1) 
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ػٙاِف ٔضف ؼـ ٞای ـیك تٝ ؼِیُ وغص ؼا٘ٝ تیٍتف، أىاٖ تدٕغ وٕتف   ضىاویت وٕتفی ٘ىثت تٝ تفن ٌفْ ؼاـؼ. ٕٞسٙیٗ ؼا٘ٝ

ٞای وتٛ٘ی وٝ اق خٟات ٔماتُ  تطمیمات ٍ٘اٖ ؼاؼٜ اوت تٝ ؼِیُ قاٚیٝ تٙؽ وغٛش ٔداٚـ تیٗ ؼإ٘ٝ٘ایؽ.  ٔفقؼا٘ٝ ـا ففاٞٓ ٔی

ٞای تا  ٘ىثت تٝ خٛي ، ضىاویت تیٍتفی تٝ تفن غٛـؼٖ ا٘دٕاؼی ؼـ غظ ٔفوكی خٛيوٙٙؽ ٔیضٛضسٝ خٛي ـٌؽ 

وتٛ٘ی ـٌؽ وٙٙؽٜ اق خٟات ٔماتُ ضٛضسٝ  ٞای ؼ٘ؽـیتیه قاٚیٝ تٙؽ، تفغٛـؼ  ـوؽ یٔ. تٝ ٘ظف ]23[ ٔطٛـ ؼاـ٘ؽ ٞای ٞٓ ؼا٘ٝ

وٙؽ. ؼـ ٘تیدٝ تفن  ٞای تا ٘مغٝ ؾٚب پاییٗ ؼـ غظ ٔفوكی خٛي ـا تٍؽیؽ ٔی خٛي ٚ تٍىیُ لایٝ ٔؿاب پیٛوتٝ اق خؽایً

 ٚ وٝ ـیكؼاٍ٘ی ٌفؼیؽٜ اوتٍٔػُ . ؼٞؽ ٔیا٘مثاضی ػفضی ـظ  ٞای تًٙغٛـؼٖ ا٘دٕاؼی ؼـ غظ ٔفوكی خٛي تطت اثف 

 ؼـ ٚ ؼٞؽ ٔی تغییف ٔطٛـ ٞٓ تٝ وتٛ٘ی اق ـا ٞا ؼا٘ٝ ٔٛـفِٛٛلی اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه، اق ٘اٌی ٞا ؼ٘ؽـیت ٌؽٖ تىٝ تىٝ

 تفای) ؼا٘ٝ ا٘ؽاقٜ تٝ( وتٛ٘ی ٞای ؼ٘ؽـیت تفای) ثا٘ٛیٝ ؼ٘ؽـیت تیٗ تاقٚٞای فاِّٝ اق ـا ٘فٛؾپؿیفی عَٛ ٔمیان ٘تیدٝ،

 تف وٛزه ؼِیُ تٝ. ]26-24[ ٌفؼؼ ٔی ٌفْ تفن غٛـؼٌی تفاتف ؼـ ٔماٚٔت تٟثٛؼ تاػث وٝ ؼٞؽ ٔی تغییف( ٔطٛـ ٞٓ ٞای ؼا٘ٝ

 ،وٙٙؽ ٔیتفن خٌّٛیفی  ٌىتفي اق وٝ ٔٛییٍٙی فٍاـٞای تٙاتفایٗ ٚ ٌٛؼ ٔی تف ٘اقن ،ٞا ؼا٘ٝ تیٗ ؼا٘ٝ، لایٝ ٔؿاب ا٘ؽاقٜ تٛؼٖ

 8/18ٚ ٔدٕٛع عَٛ تفن اق  ٔتف ٔیّی 4تٝ  ٔتف ٔیّی 5/10ؼـ ٘تیدٝ ایٗ ػٛأُ، عَٛ تكـٌتفیٗ تفن اق . ٌٛ٘ؽ ٔی تف تكـي

تّٛیف یاتؽ.  ٔیِٚت واًٞ  30تا  0تا افكایً ِٚتال ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه اق  ER310ؼـ فّك خٛي  ٔتف ٔیّی 3/8تٝ  ٔتف ٔیّی

ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ  (9)ؼـ ٌىُ  ER310ت عِٛی ؼـ فّك خٛي ٌفْ ضاُِ اق آقٖٔٛ ٚاـوتفیٙ ٞای تفنٔیىفٚوىٛج ٘ٛـی اق 

 .اوت

 

   

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 
  

 

 

 

 گیری نتیجه 
ٍ٘اٖ  تغییف ٔؽ ا٘دٕاؼیزٙؽا٘ی تف  تأثیفتٛؼٜ ٚ اػٕاَ ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه  AF، تٝ ِٛـت ER310ٔؽ ا٘دٕاؼ  -1

 .٘ؽاؼ

تیٍتف  ٌىىت تاػث ِفقي اِىتفٚٔغٙاعیه، اػٕاَ وٝ تٛؼ ٔطٛـی ٚ ؼ٘ؽـیتی وتٛ٘ی ِٛـت تٝ خٛي فّك ا٘دٕاؼ -2

 .ؼـ ٘ٛاضی ٔفوكی خٛي ٌفؼیؽ ٚیمٜ تٝ ـیك ٔطٛـ ٞٓ ٞای ؼ٘ؽـیت تٍىیُ تیٍتف ٚ وتٛ٘ی ؼـٌت ٞای ؼ٘ؽـیت

 .30V، ج(15V(ب 0Vالف(جوش  فلس در گرم هایترک از نوری هیکروسکوج . تصویر9 ضکل
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 230 ٞا اق ٕ٘ٛ٘ٝ وػتی افكایً لَٚ، 165 تٝ لَٚ 104 اق ای ضفتٝ ا٘فلی افكایً وثة اِىتفٚٔغٙاعیه ِفقي اػٕاَ -3

 .ٌفؼیؽ ِٚت 30 ِفقي تطت ٚ ِفقي تؽٖٚ ٞای ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ تفتیة تٝ ٚیىفق 253 تٝ

ٔدٕٛع  ٚ ٌفؼیؽ فّك خٛي (پؿیفی خٛي)تٟثٛؼ  ٌفْ تفن تٝ واًٞ ضىاویت تاػث اِىتفٚٔغٙاعیه، ِفقي اػٕاَ -4

 .ؼاؼ واًٞ ِٚت 30 ِفقي ٕ٘ٛ٘ٝ تطت ؼـ ٔتف ٔیّی 3/8 تٝ ِفقي ٕ٘ٛ٘ٝ تؽٖٚ ؼـ ٔتف ٔیّی 8/18 اق ـا تفن عَٛ
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