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تررسی آزهوى خستگی و کطص تا سیکل کن جوش لة ته لة الکترود دستی 

 فولاد کن آلیاش در نقاط توقف و ضروع قوض
 

 2هرضا خیاطی لاغ، 1حویذ هحوذی هسرعه 

 ٌزٜٚ ٟٔٙسسی ٔٛاز خٛضىبری ٚاحس ثٙسرػجبس، زا٘طٍبٜ آساز اسلأی، ثٙسرػجبس، ايزاٖ 1

 بٜ ضيزاس )٘ٛيسٙسٜ ٔسئَٛ(زا٘طٍ-ٟٔٙسسی ٔٛاز ٚ ٔتبِٛرصی-استبزيبر 2

 

 چکیذه

زر ايٗ تحميك ذٛاظ ذستٍی وٓ چزذٝ زر ٔٙبعك پيٛستٝ خٛضىبری ضسٜ ٚ زر ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس خٛش ِت ثٝ ِت 

، ثٝ رٚش D سيٌز ASTM A633 فٛلاز وٓ آِيبص ثب استحىبْ وططی ثبلا ٔٛرز ثزرسی لزار ٌزفتٝ است. ثسيٗ ٔٙظٛر فٛلاز

زستی ثٝ غٛرت ِت ثٝ ِت خٛضىبری ضسٜ است. اس ٘مبعی وٝ لٛس پيٛستٝ تساْٚ زاضتٝ ٚ اس ٘مبعی خٛضىبری لٛس اِىتزيه 

ثزای ا٘دبْ آسٖٔٛ وطص ٚ ذستٍی  ASTM E466 وٝ لٛس لغغ ٚ زٚثبرٜ ثزلزار ضسٜ ثٛز، ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی ثز اسبس استب٘سارز

چٝ زر ايٗ ٘مبط استحىبْ وططی ثيطتز اس ٕ٘ٛ٘ٝ  تٟيٝ ضس. ٘تبيح ٘طبٖ زٞٙسٜ وبٞص استحىبْ زر ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٔی ثبضس. اٌز

ٞبيی است وٝ لٛس پيٛستٝ ثزلزار ثٛزٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ استحىبْ وططی زر اتػبلات خٛضىبری ضسٜ ثز رٚی رفتبر 

 ذستٍی آٖ ٞب تبثيزی ٘سارز، آسٔبيص وطص ثز رٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘طبٖ زاز وٝ ػّيزغٓ افشايص استحىبْ وططی زر ٘مبط تٛلف ٚ

 ضزٚع لٛس، استحىبْ ذستٍی وبٞص يبفتٝ است.

 

 .خٛش ِت ثٝ ِت لٛس اِىتزيه، ٔمبٚٔت ذستٍی، فٛلاز وٓ آِيبص، ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛسهای کلیذی:  واشه
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 هقذهه

فزآيٙس خٛضىبری، يه رٚ٘س پيچيسٜ است وٝ ثب اػٕبَ تٙص ٞبی حزارتی ٚ استحبِٝ فبس خبٔس، ٔٙدز ثٝ تغييزات ٔتبِٛرصيىی زر 

سبذتبر ٔبزٜ ٚ تغييز ضىُ ٞبی ٞٙسسی آٖ ضسٜ ٚ ايٗ أز ثبػث افشايص تٙص ثٝ غٛرت ٔٛضؼی ٔی ضٛز. ثٝ ػّت ٌزازيبٖ 

زٔبی غيز يىٙٛاذت ٚ ا٘جسبط ٚ ا٘مجبؼ حزارتی وٝ ثبػث تغييز ضىُ پلاستيه ٔٛضؼی زر حيٗ خٛضىبری ٚ فزآيٙس سزز ضسٖ 

ٌززز. ػلاٜٚ ثز ايٗ تٙص ٞبی پسٕب٘س، ٘بپيٛستٍی ٞبی ٔتفبٚت ٚ غيز  ٔی ضٛز، ٕٞٛارٜ تٙص ٞبی پسٕب٘سی زر خٛش ايدبز ٔی

لبثُ اختٙبة زر خٛش، ٔىبٖ ٞبيی ثزای خٛا٘ٝ س٘ی ٚ رضس تزن ذستٍی ايدبز ٔی وٙس. تزن ٞبی ذستٍی ٔؼٕٛلاً اس سغح ٚ 

بری لغؼٝ است ٚ زر يب اس ٔحُ ػيٛة زاذّی خٛا٘ٝ سزٜ ٚ رضس ٔی وٙس. زر حبِت اَٚ ػّت تزن ٚخٛز ػيٛة عزاحی ٚ خٛضى

حبِت زْٚ ٚخٛز ػيٛة ٔتبِٛرصيىی ٔٛخٛز زر ريش سبذتبر ٔب٘ٙس تزن ٞبی ٘بضی اس سرتی ثبلا، حضٛر ٞيسرٚصٖ ٚ خسايص 

٘بذبِػی ٞب اس فّش پبيٝ ٔٛخت تطىيُ تزن ٔی ضٛز. فٛلاز استحىبْ وططی ثبلا ٘سجت ثٝ فٛلاز وزثٙی سبزٜ ٔمبٚٔت ثٝ 

لازٞب زر غٙبيغ زريبيی، ثٝ ٔٙظٛر سبذت ثس٘ٝ ی فطبر سيز زريبيی، سبذت خزثميُ ٞبی ثشري ٚ ذستٍی ثبلاتزی زارز، اس ايٗ فٛ

زر غٙبيغ ٘فت ٚ ٌبس ثزای سبذت ِِٛٝ ٞب ٚ ٔربسٖ تحت فطبر ٚ ... استفبزٜ ٔی ضٛز. اس آٖ خبيی وٝ ضزايظ وبری سبسٜ ٞبی 

زز حسبس ثٛزٜ ٚ ٌشارش ٞب حبوی اس آٖ است وٝ ٔٙطبء زريبيی ػٕستبً زر زٔبی پبييٗ ٔی ثبضس، ِذا ايٗ سبسٜ ٞب ثٝ ضىست ت

تزن وٝ ثبػث ايٗ ضىست ٔی ضٛز، اس ٔٙغمٝ ی خٛش خٛا٘ٝ سزٜ ٚ زر فّش خٛش يب ٔٙغمٝ ی ٔتبثز اس حزارت رضس ٔی وٙس. 

رٚی ايٗ  ػلاٜٚ ثز ايٗ سبسٜ ٞبی زريبيی تحت تبثيز ٘يزٚٞبی ٞيسرٚزيٙبٔيىی ٘بضی اس تلاعٓ آة لزار زار٘س، ِذا ثحث ذستٍی

 سبسٜ ٞب ٔغزح ٔی ضٛز.

 . لسوم انجام تحقیق1

فٛلازٞبی ثب استحىبْ وططی ثبلا وبرثزز ٌستززٜ ای زر غٙبيغ وطتی سبسی، سبذت خزثميُ ٞب ٚ ٔربسٖ زار٘س ٚ ثزای سبذت 

يٙسٞبی خٛضىبری وٝ يىی اس ٔتساَٚ تزيٗ فزآ اتػبلات خٛضىبری ضسٜ اس ايٗ فٛلازٞب، غبِجب اس فزآيٙس خٛضىبری اِىتزٚز زستی

ٔٛرز استفبزٜ زر وطٛر ٔب ٔی ثبضس، استفبزٜ ٔی ٌززز. ثٝ زِيُ آ٘ىٝ ايٗ فزآيٙس خٛضىبری ثٝ غٛرت زستی ا٘دبْ ٔی ضٛز، ِذا 

تساْٚ زر ثزلزاری پيٛستٝ لٛس ثٝ زلايّی ٔب٘ٙس تٕبْ ضسٖ اِىتزٚز، ذستٍی زست خٛضىبر ٚ ... أىبٖ پذيز ٘جٛزٜ ٚ خٌّٛيزی 

 ف ٚ ضزٚع زٚثبرٜ لٛس زر ٔٙغمٝ ی خٛضىبری ضسٜ اختٙبة ٘بپذيز است.اس ٚخٛز ٘مبط تٛل

وطص ثز رٚی ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خٛضىبری  زر تحميك حبضز سؼی ثز آٖ است تب ثب ا٘دبْ آسٔبيص ذستٍی ٚ

ٝ ٞب ثزرسی ، اثز تغييزات سبذتبری ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس ثز استحىبْ ذستٍی ايٗ ASTM A633-Dٕ٘ٛ٘ضسٜ فٛلاز 

 ٌززز.

 . هروری تر هناتع2 

 ASTM A633-D. هعرفی فولاد 2-1

زرغس سيّيسيٓ ٔی ثبضٙس. ايٗ فٛلازٞب ثؼس اس  65/0زرغس ٍٔٙٙش ٚ  65/1زرغس وزثٗ،  1فٛلازٞبی سبزٜ وزثٙی حبٚی حساوثز 

ی تحت ػّٕيبت حزارتی آ٘يُ يب ضىُ زٞی تٛسظ ٘ٛرز ٔٛرز استفبزٜ لزار ٔی ٌيز٘س، زر ثؼضی ٔٛالغ ٘يش ثؼس اس وبر ٔىب٘يى

 (1999، 1٘زٔبِٝ لزار ٔی ٌيز٘س. )اٚت ٚ ٕٞىبراٖ

اس عزفی فٛلازٞبی استحىبْ ثبلا ثٝ زٚ زستٝ تمسيٓ ٔی ضٛ٘س وٝ ػجبرتٙس اس: اِف( فٛلازٞبی وزثٙی استحىبْ ثبلا ٔؼزٚف ثٝ 

 .3، ة( فٛلازٞبی وٓ آِيبصی استحىبْ ثبلا2فٛلازٞبی وزثٗ ٍٔٙٙش

                                                           
1
 Ott et al 

2 C-Mn Steel 
3 High Strength Low Alloy Steel (HSLA) 



ر ٟٔٙسسیٔغبِؼبت ػّْٛ وبرثززی ز  

238 -249، غفحبت 1396 ثٟبر، 1، ضٕبرٜ 3زٚرٜ   

240 

 

 حىبْ ثبلا ثزای زست يبثی ثٝ ذٛاظ ٔىب٘يىی ثبلاتز ٘سجت ثٝ فٛلازٞبی وزثٙی عزاحی ٚ تِٛيس فٛلازٞبی است

ٔی ضٛ٘س. ايٗ فٛلازٞب ثٝ عٛر وّی ثز اسبس ذٛاظ ٔىب٘يىی عجمٝ ثٙسی ضسٜ ٚ تزويت ضيٕيبيی زر آٖ ٞب ثٝ ٘حٛی تٙظيٓ ٔی 

 (1999اٚت ٚ ٕٞىبراٖ، لزار ٌيزز. ) 400ـ  Mpa 700ضٛز تب استحىبْ وططی آٖ ٞب زر ٔحسٚزٜ 

خشء فٛلازٞبی وٓ آِيبص استحىبْ ثبلا ٔی ثبضس. حضٛر ٍٔٙٙش استحىبْ، سرتی  EN10113ٔؼبزَ  ASTM A633-Dفٛلاز 

 پذيزی ػٕز ذستٍی ٚ چغزٍٔی را زر ايٗ فٛلازٞب افشايص زازٜ ٚ زٔبی ا٘تمبَ ضىست ٘زْ ثٝ تزز ٚ ا٘ؼغبف پذيزی را وبٞص

لازٞب ثزای وبر زر زٔبٞبی پبييٗ ٚ ٘شزيه ثٝ زٔبی ٔحيظ ٔٙبست ٞستٙس. ٍٔٙٙش ٚ سيّيسيٓ . ايٗ فٛ(ASM, 2005) زٞسٔی

افشٚزٜ ضسٜ ثٝ ايٗ فٛلازٞب ٞتبثيز ٔحسٛسی ثز تطىيُ فزيت ٚ سرتی پذيزی زاضتٝ ٚ ثٝ وٙتزَ ا٘ساسٜ زا٘ٝ ٞب ٘يش وٕه ٔی 

 .(ASTM, 1995) بٖ ٔی زٞسرا ٘ط ASTM A633-Dتزويت ضيٕيبيی ٚ ذٛاظ ٔىب٘يىی فٛلاز  1وٙٙس. خسَٚ 

 

 ASTM A633-D (AWS, 1976)ترکیة ضیویایی و خواظ هکانیکی فولاد  .1جذول 

 تزويت ضيٕيبيی )زرغس ٚس٘ی( ذٛاظ ٔىب٘يىی

 استحىبْ وططی

(MPa) 

 استحىبْ

(MPa) 
 C Mn Si P Ni Cr S زرغس اسيبز عَٛ

450 315 18 036/0 5/1 25/0 005/0 25/0 25/0 01/0 

 

 گی. خست2-2

ٔطرع ٕ٘ٛز وٝ فّشات تحت تٙص تٙبٚثی، زر تٙص ثٝ ٔزاتت وٕتز اس تٙص ضىست، ذٛاٞٙس  1ٔيلازی ّٚٞز 1830اس سبَ 

)خٛرج،  ٘بٔيسٜ ٔی ضٛ٘س 2زٞٙس، ضىست ٞبی ذستٍیضىست. ضىست ٞبيی وٝ زر ضزايظ ثبرٌذاری زيٙبٔيىی رخ ٔی

1381.) 

ٍی ٔی ضىٙس پسيس ٕ٘ی آيس تب ثتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسروی ثزای ضٙبذت ٞيچ ٌٛ٘ٝ تغييز ٚاضحی زر سبذتبر فّشی وٝ ثٝ ػّت ذست

زلايُ ضىست ذستٍی اس آٖ استفبزٜ ٕ٘ٛز. ثب تٛسؼٝ غٙؼت ٚ افشايص تؼساز تدٟيشاتی وٝ تحت ثبرٌذاری تٙبٚثی ٞستٙس، 

زرغس ضىست  90ضٛز وٝ ػبُٔ حسالُ ذستٍی ثٝ ػٙٛاٖ يه ػبُٔ ترزيت اغّی ٔحسٛة ضسٜ است ٚ اوٖٙٛ غبِجبً ٌفتٝ ٔی

 (.1381تٍی ٔی ثبضس )خٛرج، ٞبی ٘بضی اس ػُّ ٔىب٘يىی تحت تبثيز ذس

ضىست ذستٍی ذيّی سزيغ ر ٔی زٞس ٚ ٔمغغ ضىست آٖ ثٝ غٛرت ضىستی ثب ظبٞز تزز، ثسٖٚ ٞيچٍٛ٘ٝ تغييز ضىُ 

بٞز سغح ثبضس. ٔؼٕٛلاً سغح ضىست زر ٔميبس ٔبوزٚسىٛپی ثز خٟت تٙص وططی )اغّی( ػٕٛز است. ظپلاستيىی ٔی

ضىست اس يه ٘بحيٝ ٕٞٛار حبغُ اس اضبػٝ تزن زر ٔمغغ ٚ يه ٘بحيٝ ٘بٕٞٛار وٝ ٘طبٖ زٞٙسٜ ضىست ٘زْ ٔی ثبضس، تطىيُ 

 (.2003)ٔبزٚوس،  ضسٜ است

 :(.1381)خٛرج،  سٝ ػبُٔ ثزای ٚلٛع ضىست ذستٍی ضزٚری است وٝ ػجبرتٙس اس

 اِف( تٙص وططی

 ة( زأٙٝ ی تغييزات زر تٙص ٞبی اػٕبِی

 ح( سيىُ ٞبی اػٕبَ تٙص

ٞبی ٔتغيزٞبی زيٍزی ٔب٘ٙس تٕزوش تٙص، ذٛرزٌی، زٔب، ثبر اضبفی، سبذتبر ٔتبِٛرصيىی ٘بٔٙبست، تٙص ٞبی ثبلی ٔب٘سٜ ٚ تٙص

 (.2003)ٔبزٚوس،  ٔزوت ٚخٛز زار٘س وٝ ضزايظ را ثزای ايدبز ذستٍی تمٛيت ٔی وٙٙس

                                                           
1 Wohler 
2 Fatigue Failure 
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بٚثی ثب تٙص وٙتزَ ضسٜ ثز ػٕز ذستٍی را ّٚٞز ا٘دبْ زاز، اٚ ٔحٛر چزخ يىی اس اِٚيٗ تحميمبت ٔزثٛط ثٝ آثبر ثبرٌذاری تٙ

لغبر را وٝ ثز اثز ضىست ترزيت ضسٜ ثٛز، ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز. ثز اسبس ٘تبيح تحميك ٚی وٝ ثٝ غٛرت ٔٙحٙی تٙص ثز حست تؼساز 

چٙس ٔٛضٛع ٟٔٓ زست ٘طبٖ زازٜ ضسٜ است، ٔی تٛاٖ ثٝ  1٘بٔيسٜ ٔی ضٛز( زر ضىُ  S-Nسيىُ تب ضىست )وٝ ٕ٘ٛزار 

يبفت. اٚلاً آ٘ىٝ ثب وبٞص ٔيشاٖ تٙص، ػٕز ذستٍی يه ٔحٛر افشايص ٔی يبثس ٚ ثٝ ٘ظز ٔی رسس وٝ زر تٙص ٞبی وٕتز اس يه 

سيىُ ضىست ذستٍی رخ ٕ٘ی زٞس. ثب٘يبً ٚخٛز ضيبر ػٕز ذستٍی  106سغح ٔؼيٗ، ػٕز ٘بٔحسٚز ٔی ثبضس، ثب حسالُ لجُ اس 

 (.2003، 1)ٔبزٚوس را ضسيساً وبٞص ٔی زٞس

ثز اسبس ايٗ ٔطبٞسات ثسيبری اس ٔحمميٗ ذستٍی را ثٝ ػٙٛاٖ فزآيٙسی سٝ ٔزحّٝ ای ضبُٔ اِف( خٛا٘ٝ س٘ی تزن ة( رضس 

تزن ٚ ح( ترزيت ٟ٘بيی تؼزيف وززٜ ا٘س. ٚلتی ٘ٛالع عزاحی يب ريش تزن ٞبی ٔتبِٛصيىی ٕٞزاٜ ثبضس، ٔزحّٝ ی خٛا٘ٝ س٘ی 

 (.1381)خٛرج،  ثيٗ ٔی رٚز ٚ زر ٘تيدٝ ثٝ وبٞص ػٕز ذستٍی ٔٙدز ٔی ضٛز وٛتبٜ ضسٜ ٚ يب وبٔلاً اس

 
 (.1381جورج، ) اریضوهلر ترای فولاد هحور چرخ قطار در دو حالت ضیاردار و تذوى  S-N. هنحنی های 1ضکل 

 

 پصوهص روش .3

 . هواد هصرفی3-1

ٔتز  یّئ 15ثٝ ضربٔت  A633-D ASTMز وٓ آِيبص زر ايٗ تحميك اس ٚرق ٞبی فٛلازی وزثٙی استحىبْ ثبلا اس ٘ٛع فٛلا

ارائٝ ضسٜ است. سيٓ خٛش ٔٛرز ٔػزف خٟت خٛضىبری ٘يش اس ٘ٛع  2استفبزٜ ٌززيس وٝ تزويت ضيٕيبيی آٖ زر خسَٚ 

E8018-C3-H4  ارائٝ ٌززيسٜ است. 3خسَٚ ثٛزٜ است وٝ تزويت ضيٕيبيی آ ٖ ٞٓ زر 

 

 تر حسة درصذ وزنی ASTM A633-D. ترکیة ضیویایی فولاد 2جذول 
C Mn Si P Cr Ni 

036/0 5/1 25/0 005/0 25/0 25/0 

 

 . ترکیة ضیویایی سین جوش تر حسة درصذ وزنی3جذول 
C Si Mn S Al Cu P 

07/0 82/0 41/1 03/0 120 82/0 07/0 
 

 . آهاده سازی3-2

ثبضس، خٟت ايدبز عزح اتػبَ ٔٙبست اس  ٚ ايٙىٝ عزح اتػبَ خشٚ ٔتغيزٞبی غيز اسبسی ٔی ASME Sec IXثب تٛخٝ ثٝ وس 

ػسز ٕ٘ٛ٘ٝ اس ٚرق فٛلازی  4استفبزٜ ضس. ثب استفبزٜ اس زستٍبٜ ثزش اوسی استيّٗ اتٛٔبتيه، تؼساز  ISO9692استب٘سارز 

ASTM A633-D  ٔيّی ٔتز تٟيٝ ٌززيس ٚ سپس ثب استفبزٜ اس زستٍبٜ پد سٖ، عزح اتػبَ ٔٙبست  15×30×15ثٝ اثؼبز

                                                           
1 Maddox 
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ارائٝ ضسٜ است. پس اس آٖ ٔٙبعك ٔؼيٙی ثز رٚی ٚرق ٞب ػلأت ٌذاری ضس وٝ زر  2ضىُ تػٛيز ضٕبتيه آٖ زر  ايدبز ضس وٝ

آٖ ٞب لٛس ثبيس ثٝ عٛر ػٕسی لغغ ٚ زٚثبرٜ لزار ٔی ضس. لجُ اس خٛضىبری ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اِىتزٚزٞب ثٝ ٔست زٚ سبػت زر وٛسٜ تب 

 زرخٝ سب٘تی ٌزاز ٌزْ ضس٘س. 350زٔبی 
 

 
 صویر ضواتیک طرح اتصال. ت2ضکل 

 . جوضکاری و ترضکاری نوونه ها3-3

ٚرق ٞبی تٟيٝ ضسٜ ثٝ غٛرت عزح اتػبَ خٙبغی يه عزفٝ، پس اس لزار ٌزفتٗ زر فيىسچز تٛسظ زستٍبٜ خٛضىبری اِىتزٚز 

يس٘س. ثز زستی ثب ضزايظ يىسبٖ خٛضىبری اس ٘ظز آٔپز، ِٚتبص ٚ سزػت خٛضىبری )حزارت ٞبی ٚرٚزی يىسبٖ( خٛضىبری ٌزز

رٚی ٚرق ٞبی ٘مبعی وٝ اس لجُ ػلأت ٌذاری ضسٜ ثٛز، لٛس لغغ ٚ سپس زٚثبرٜ ثزلزار ضس. پبرأتزٞبی خٛضىبری ثزای 

ا٘ساسٜ ٌيزی ٌززيس، زر حبِيىٝ زر ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع  4خسَٚ ٘مبعی وٝ زر آٖ ٞب لٛس ثٝ عٛر پيٛستٝ ثزلزار ثٛز، عجك 

( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی اس ٘مبط ٔرتّف تٛسظ ارٜ 3ضىُ سبس ثٛز. اس ٚرق ٞبی خٛضىبری ضسٜ )زٚثبرٜ لٛس پبرأتزٞبی خٛضىبری ثز ا

 ٔغٙبعيسی ثزيسٜ ضس٘س.

 

 هطخصات جوضکاری در حالت تذاوم قوض .4جذول 

 (cm/minسزػت ) ِٚتبص آٔپز 

 14/8 22-26 122 پبس اَٚ

 63/7 21-23 122 پبس زْٚ

 14/8 21-25 122 پبس سْٛ

 65/7 21-26 122 پبس چٟبرْ

 02/8 21-26 122 پبس پٙدٓ

 

 . هطخصات جوضکاری در نقاط توقف و ضروع قوض5جذول 

 (Vِٚتبص ) (Aآٔپز ) 

 19 125 پبس اَٚ

 17 125 پبس زْٚ

 19 128 پبس سْٛ

 19 125 پبس چٟبرْ

 19 125 پبس پٙدٓ
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 . تصویر قطعه ی جوضکاری ضذه3ضکل 

 

ٌذاری ضسٜ ثز رٚی ٚرق ٞبی خٛضىبری، ثٝ ٔٙظٛر تٛلف ٚ ضزٚع زٚثبرٜ لٛس،  پس اس خٛضىبری ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب، اس ٘مبط ػلأت

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی تٛسظ ارٜ ٔغٙبعيسی ثزضىبری ضس. ٕٞچٙيٗ اس ٘مبعی وٝ لٛس پيٛستٝ ثزلزار ثٛز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی ثزضىبری ضس. 

 ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب اس ٘مبط تساْٚ لٛس ٚ ٘مبعی وٝ لٛس ٔتٛلف ٚ زٚثبرٜ ضزٚع ضسٜ، تٟيٝ ضس. 4ضىُ ٔغبثك 
 

 
 . نحوه ی ترضکاری نوونه ها4ضکل 

 . آزهوى ها3-4

 . ترکیة ضیویایی فلس جوش3-4-1

( OESخٟت تؼييٗ تزويت ضيٕيبيی فّش خٛش لسٕتی اس فّشخٛش ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب استفبزٜ اس رٚش اسپىتزٚٔتزی ٘طزی ٘ٛری )

 تحت آ٘بِيش ضيٕيبيی لزار ٌزفت.

 . آزهوى غیرهخرب اولتراسونیک3-4-2

پس اس ا٘دبْ فزآيٙس خٛضىبری ثز رٚی ٚرق ٞب، ثزای اعٕيٙبٖ اس ػسْ حضٛر ػيٛة خٛضىبری، آسٖٔٛ اِٚتزاسٛ٘يه عجك 

ش آٟ٘ب ثزرسی ٔغبثمت ٚ ػيٛة احتٕبِی ٚ حس پذيز AWS D1.1ا٘دبْ ضس. سپس ٘تبيح ثب وس  AWS D1.1استب٘سارز 

 ٌززيس.

 . تهیه نوونه ی خستگی کن داهنه3-4-3

ٕ٘ٛ٘ٝ اس ٘مبعی وٝ زر آٟ٘ب لٛس ثٝ غٛرت پيٛستٝ  8ثٝ تؼساز  ASTM E466ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی آسٖٔٛ ذستٍی ثب تٛخٝ ثٝ استب٘سارز 

خٛش زر ٔزوش ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اس ٔٙبعمی وٝ زر آٖ لٛس لغغ ٚ ٚغُ ضسٜ ثٛز، تٟيٝ ٌززيس٘س. ثٝ ٘حٛی وٝ فّش  7ازأٝ زاضت ٚ 

ٚ  Aلزار ٌيزز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی اس ٘مبعی وٝ زر آٖ لٛس زر ٞز پبس خٛضىبری ثٝ عٛر پيٛستٝ ازأٝ زاضت، ثب ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

٘بْ ٌذاری ضس٘س.  Bٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی اس ٘مبعی وٝ زر آٟ٘ب لٛس زر ٕٞٝ پبس ٞب لغغ ٚ زٚثبرٜ ثزلزار ضسٜ ثٛز. ثب ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 
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٘طبٖ زازٜ ضسٜ  6ضىُ ٔطبٞسٜ ٔی ضٛز. ٕٞچٙيٗ تػٛيز ٕ٘ٛ٘ٝ سبذتٝ ضسٜ زر  5ضىُ ی استب٘سارز آسٖٔٛ زر اثؼبز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 است.
 

 
 . تصویر ضواتیک نوونه خستگی5ضکل 

 

 

 

 
 . تصویر نوونه ی ساخته ضذه6ضکل 

 

 آزهایص کطص-3-4-4

ذستٍی ثبيس استحىبْ تسّيٓ ٚ استحىبْ ٟ٘بيی ٕ٘ٛ٘ٝ را ثٝ زست آٚرز ٚ  ثزای ا٘دبْ تست ASTM E466ثزاسبس استب٘سارز 

سيىُ )ذستٍی وٓ زأٙٝ( ا٘تربة  106تب  104ثز اسبس استحىبْ ٟ٘بيی ٕ٘ٛ٘ٝ، حساوثز ٘يزٚی ثىبر رفتٝ خٟت ضىست، ثيٗ 

ت تست وطص لزار تح 8502ٔسَ  Instronٌززز. ثزای ٞز زٚ حبِت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خٛضىبری ضسٜ، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛسظ زستٍبٜ 

 ٌزفت.

 . آزهایص خستگی کن داهنه3-4-5

ٕٞٝ آسٔبيطبت ذستٍی تحت ثبرٌذاری ٔحٛری ٔستميٓ زر زستٍبٜ آسٔبيص ذستٍی سزٚٚٞيسرِٚيه تحت وٙتزَ ثبر ٚ زر 

 8502ٔسَ  Instronتٛسظ زستٍبٜ آسٔبيص ذستٍی  A  ٚB سب٘تيٍزاز( ا٘دبْ ضس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی زرخٝ 20زٔبی ٔحيظ )تمزيجبً 

ارائٝ ضسٜ است. ثبتٛخٝ ثٝ  8فطبر تحت ثبرٌذاری لزار ٌزفتٙس وٝ ٕ٘ٛزار اػٕبَ ٘يزٚ زر ضىُ  -( ثٝ غٛرت وطص7)ضىُ 

حساوثز ٘يزٚی اػٕبِی ثٝ آٟ٘ب ٔطرع ضس. سيىُ ذستٍی ٘يش ثب تٛخٝ ثٝ  A  ٚBاستحىبْ ٟ٘بيی ٞز وساْ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

 ثزاثز حسالُ ثٛز زر ٘ظز ٌزفتٝ ضس.ثٝ غٛرت حساوثز ٚ حسالُ آٖ  ASTM E466استب٘سارز 
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 8552هذل  Instron. دستگاه تست خستگی 7ضکل 
 

 
 . نوودار اعوال نیرو8ضکل 

 

% وز٘ص تدبٚس 1ضىست زر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثٝ غٛرت ضىستٍی وبُٔ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ يب ٚلتی وٝ ٌستزش تزن اس يه حس ٔؼيٗ تمزيجبً ثزاثز 

 وٙس، تؼزيف ٔی ضٛز.

 . نتایج و تحث4

 ضیویایی فلس جوش ةیترک .4-1

 ٘طبٖ آٚرزٜ ضسٜ است. 6زر خسَٚ  Bٔتٛسظ آ٘بِيش چٟبر ٘مغٝ ی ٔرتّف خٛش ٕ٘ٛ٘ٝ 

 B. درصذ وزنی عناصر در فلس جوش نوونه 6جذول 
P Si S Cu Mn C Cr Ni 

02/0 36/0 006/0 1/0 23/1 03/0 51/0 4/0 

 

 . نتایج آزهوى غیرهخرب اولتراسونیک4-2

يه پس اس فزآيٙس خٛضىبری ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘طبٖ زاز وٝ ٞيچ وساْ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خٛضىبری ضسٜ زر ٔٙغمٝ تٙبيح آسٖٔٛ اِٚتزاسٛ٘

 فّش خٛش ٚ فّش پبيٝ زارای ػيٛة ٘جٛز٘س.

 آزهوى کطص .4-3

وز٘ص ٔٛاز ثب استفبزٜ اس آسٖٔٛ ٞبی وطص  -ی تٙصرٚش ٞب ٚ ٘يبسٞبی آسٖٔٛ را ثزای تؼييٗ راثغٝ ASTM E8Mاستب٘سارز 

تؼزيف ٔی وٙس. ثزای ثزرسی استحىبْ ذستٍی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٘يبس ثٝ ا٘ساسٜ ٌيزی ٔمسار استحىبْ تسّيٓ ٟ٘بيی آٟ٘ب زاريٓ.  يىٙٛاذت،

آسٖٔٛ وطص ا٘دبْ ضس. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب تب ٔزحّٝ ی ضىست تحت آسٖٔٛ  Bٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اس  Aثٝ ٕٞيٗ ٔٙظٛر اثتسا ثز رٚی زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اس 

 -بی وطص ثب پسيسٜ ی ٌّٛيی ضسٖ زچبر ضىست ضس٘س ٚ ٔٙحٙی ٞبی تٙصوٙتزَ ضسٜ ثب وز٘ص لزار ٔی ٌيز٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ

ثزای ٞز وساْ ثٝ زست آٔس. زر ضىست وططی تغييز ضىُ پلاستيه ٘بٌٟب٘ی ثٝ تِٛيس يه ٘بحيٝ  9وز٘ص ٔغبثك ثب ضىُ 

س تب وبٞص سغح ٌّٛيی ٔٙدز ٔی ضٛز. ٌّٛيی زر ٘مغٝ ٘بپبيساری پلاستيه وٝ افشايص استحىبْ ٘بضی اس وبرسرتی افت ٔی وٙ

 ٔمغغ را خجزاٖ وٙس، رخ زٞس.
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 Aکرنص در نوونه  -. هنحنی تنص9ضکل 

 
 Bکرنص در نوونه  -. هنحنی تنص15ضکل 

 

 نتایج آزهوى کطص .7جذول 

  ٕٝ٘ٛ٘A  ٕٝ٘ٛ٘B 

 510 541 (MPaاستحىبْ تسّيٓ )

 587 610 (MPaاستحىبْ ٟ٘بيی )

 

ثٛزٜ ٚ تغييز عَٛ زر  Aثيطتز اس ٕ٘ٛ٘ٝ ی  Bٚ استحىبْ ٟ٘بيی زر ٕ٘ٛ٘ٝ ی  ٕٞب٘غٛر وٝ اس ٌزاف ٞب ٔطرع است حس تسّيٓ

ثيطتز است. اِجتٝ ضيت ذظ ثيٗ زر ٘مغٝ استحىبْ تسّيٓ ٚ استحىبْ ٟ٘بيی وٝ ٔؼزف  B٘سجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی  Aٕ٘ٛ٘ٝ ی 

ٖٔٛ وطص، ثز اسبس ثيطتز ثٛزٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ ٞبی ثٝ زست آٔسٜ زر آس Aوبرسرتی ٕ٘ٛ٘ٝ است، زر ٕ٘ٛ٘ٝ ی 

، تٙص ٞبی اػٕبِی ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ذستٍی ٔطرع ضس. استحىبْ تسّيٓ ٚ A  ٚBاستحىبْ ٟ٘بيی زر ٞز زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی 

استحىبْ وططی ثيطتز زر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تٛلف ٚ ضزٚع لٛس ثبػث افشايص حس تحُٕ اتػبلات ضسٜ ٚ ثٙبثزايٗ خٛا٘ٝ س٘ی تزن ثب 

ايٙىٝ تغييز عَٛ زر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی تٛلف ٚ ضزٚع لٛس وٕتز است پس رضس تزن ذستٍی سزيغ أب ثٝ زِيُ ؛ تبذيز ا٘دبْ ٔی ضٛز

 تز ا٘دبْ ٔی ضٛز ٚ ثٙبثزايٗ ضىست ٟ٘بيی تسزيغ ٔی ضٛز.

 . آزهوى خستگی4-4

ٕ٘ٛ٘ٝ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  A  ٚ7ٕ٘ٛ٘ٝ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  8ثز رٚی  R=-1ٞزتش ٚ  3فطبر زر فزوب٘س  -آسٖٔٛ ذستٍی ثٝ غٛرت وطص

B ٘ثب اػٕبَ تٙص ٞبی ٔطرع، تؼساز سيىُ ٞب تب ضىست ٟ٘بيی ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٔتٙبظز ثب ٞز تٙص ثجت  8دبْ ضس. ثز عجك خسَٚ ا

 ضس.
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 . نتایج آزهوى خستگی8جذول 

 Bٕ٘ٛ٘ٝ ی  Aٕ٘ٛ٘ٝ ی 

 (MPaتٙص ) تؼساز سيىُ (MPaتٙص ) تؼساز سيىُ

- - 110354 300 

98520 350 22370 350 

29856 375 12150 375 

6891 450 6589 400 

3562 500 2245 500 

382 540 163 540 

 

اس آ٘دبيی وٝ زر سبسٜ ٞبی خٛضىبری ضسٜ ثٝ زِيُ ٚخٛز سبذتبرٞبی ٘بٍٕٞٗ ٚ سرت وٝ ٔستؼس تزن ٚ تٙص ٞبی وططی 

ٚيٝ ٔبيُ ٚ اضبفی، زر ٔحُ ٚلٛع ضىست ٔٙغمٝ خٛش ٔی ثبضس، ِذا زر آسٖٔٛ ٞبی ذستٍی ا٘دبْ ضسٜ، وّيٝ ی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ثب سا

 (11اس ٔٙغمٝ خٛش زچبر تزن ٚ ضىست ضس )ضىُ 

 
 . نوونه ی ضکست خستگی11ضکل 

 

اس استحىبْ ذستٍی ثٟتزی ٘سجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  Aٔطبٞسٜ ٔی ضٛز، زر ايٗ آسٔبيص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی  12ٕٞبٖ عٛر وٝ زر ضىُ 

B .ثزذٛرزار ثٛز٘س 

وططی ٔبزٜ است. ػّيزغٓ ايٙىٝ افشايص استحىبْ وططی زر استحىبْ ذستٍی يه اتػبَ خٛضىبری ضسٜ ٔستمُ اس استحىبْ 

فٛلازٞب سجت افشايص استحىبْ ذستٍی آٟ٘ب ٔی ضٛز، زر اتػبلات خٛضىبری ضسٜ ثٝ زِيُ ٔىب٘يشْ پيچيسٜ ٚ سيىُ حزارتی، 

زٚسىٛپی افشايص استحىبْ وططی اِشأبً سجت افشايص استحىبْ ذستٍی ٕ٘ی ضٛز. ثزای خٛش ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٚخٛز ػيٛة ٔيى

اختٙبة ٘بپذيز ٚ تغييزات سبذتبر، افشايص استحىبْ ٔىب٘يىی تبثيز چٙسا٘ی زر ثٟجٛز ذٛاظ ذستٍی ٘سارز. ِذا ٕٞبٖ عٛر وٝ زر 

زاضتٝ  Aاستحىبْ وططی ثبلاتزی ٘سجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  Bٔطبٞسٜ ٔی ضٛز، ػّيزغٓ ايٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ی  12ٚ  11، 10، 9ضىُ ٞبی 

 Aثٛزٜ است. ثزای ثزرسی زليك تز استحىبْ ذستٍی ثبيس سبذتبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ضىست زر  است، أب استحىبْ ذستٍی آٖ وٕتز

 ٚB .ٔغبِؼٝ ضٛز 
 



ر ٟٔٙسسیٔغبِؼبت ػّْٛ وبرثززی ز  

238 -249، غفحبت 1396 ثٟبر، 1، ضٕبرٜ 3زٚرٜ   

248 

 

 
 . نوودار هقایسه ی نتایج خستگی12ضکل 

 

 . جوع تنذی، نتیجه گیری و پیطنهادات5

 سيز حبغُ ضس: زر ايٗ تحميك تغييزات زر ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس ٚ اثز آٖ ثز رٚی ذٛاظ ذستٍی ثزرسی ضس ٚ ٘تبيح

 استحىبْ ذستٍی يه اتػبَ خٛضىبری ضسٜ ٔستمُ اس استحىبْ وططی آٖ است. .1

سيىُ ػّٕيبت حزارتی اػٕبِی ٘بٔٙبست زر ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس ثبػث ايدبز سبذتبر فزيت ٚيسٔٗ اضتبتٗ ٚ فزيت  .2

 زا٘ٝ زرضت ٚ ايدبز ػيٛة ٔتبِٛرصيىی ٚ ريشسبذتبری زر فّش خٛش ايٗ ٔٙبعك ٔی ضٛز.

ی زا٘ٝ، ٍٕٞٗ ضسٜ سبذتبر ٚ وبٞص زرغس فزيت ٚيسٔٗ اضتبتٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسيز ٔزخغ ثزای رضس زر وٙبر وبٞص ا٘ساسٜ .3

 تزن ذستٍی، ػٕز ذستٍی زر ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيی وٝ لٛس پيٛستٝ ثزلزار ثٛزٜ است افشايص ٔی يبثس.

ٔسيز ثزای رضس تزن است ٚ اس ٔزسزا٘ٝ ٞبی فزيت ٚيسٔٗ اضتبتٗ ثٝ ٚاسغٝ ی حضٛر تٙص ٞبی پسٕب٘س وططی ثٟتزيٗ  .4

آ٘دبييىٝ فزيت ٚيسٔٗ اضتبتٗ ثيطتزی زر سبذتبر فّش خٛش ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس زيسٜ ٔی ضٛز، استحىبْ ثٝ 

 ذستٍی زر فّش خٛش ايٗ ٘مبط وٕتز است.

 . پیطنهادات5-1

 ذستٍیسيىُ ثٝ ٔٙظٛر ثٝ زست آٚرزٖ ولاس  3×106ثزرسی استحىبْ ذستٍی ٘مبط لٛت ٚ ضزٚع لٛس زر  .1

 ,GTAE, FSWٔمبيسٝ ی استحىبْ ذستٍی زر ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس زر خٛش فٛلاز سً٘ ٘شٖ ثب فزآيٙسٞبی  .2

EBW. 

 ثزرسی تبثيز ػّٕيبت حزارتی ثز استحىبْ ذستٍی ٘مبط تٛلف ٚ ضزٚع لٛس زر خٛش ٘جطی. .3
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Abstract 
 

In this study, the low-cycle fatigue properties for continuously welded areas at stopping and starting arc of 

manual butt fusion welding for low-alloy steel with high tensile strength have been investigated. For this 

purpose, ASTM A633 steel grade D is welded by manual butt fusion welding. From continued arc points as well 

as interrupted and re-established arc points, samples were prepared according to the ASTM E466 standard for 

tensile and fatigue testing. The results indicate a decrease in strength in these samples. However, tensile strength 

in these points was greater than points with continued arc. In fact, tensile strength in the welded joints does not 

affect their fatigue behavior; therefore, tensile testing on the samples showed decreased fatigue strength, despite 

increased tensile strength at stopping and starting of the arc. 

 

Keywords: Arc Butt Fusion Welding, Fatigue strength, Low-alloy steel, Stopping and starting of the arc. 

 


