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سر(يجوشتاتصالاگي به سر يا محيطي نوع انت)از صنعت در

ويژگيت و پايه آزمونهافولاد بوسيله جوش درز غهاي و مخرب ي

پا فلز و حرارت لوليهز فولاديدر نوعه مارپيچاز جوش قط(درز با
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متالوگرافي آزمون از مل كهينشان جوشدهد مختلف نواحي

پاس در وهامتفاوت مختلف مارتنزي همچون سخت كه(يتفازهاي

منطقهي و جوش داردمتأثردرز آن حرارت سختي.از آزمون نتايج

محيطي جوش درز منطقه مركز ر(و شارپي انرژي سطح كمترين كه
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welded joints in natural gas transportation through
on of material mechanical properties in seam weld

allurgical and mechanical characteristics of multi-pas

metal of a pipe with 56 inch outside diameter, 0.7

ysis, standard metallography, tensile and impact tests
results demonstrated that different sub-zones in w

ent chemical contents in different weld passes and th

d heat cycles) had direct effects on mechanical prope

t was found that HAZ and centerline of the seam w

. Furthermore, the minimum Charpy impact energy w
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جوش دربررسي محيطي پاسه چند اتصال .پذيري . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس مكانيك 461شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

مقدمه-1

اكنون ازهم مونتاژ80بيش در اتصالات جوشبوسيله،درصد

مي صن.شودانجام گازويژهبهبزرگايعدر انتقال صنعت

لزوماًبرايطبيعي، فولادي جديد خطوط اتصالاحداث از

محل(جوش شبكهطولانيايران].1[شودمياستفاده)در ترين

لوله خاورميانهانتقالخطوط منطقه در گاز و اختياررانفت در

بو].2[دارد صنعت بزرگترين خميجوشكاري اتصال طوطدر

است آن تعمير و مونتاژ توليد، حين بيشترينجوشكاري.لوله

انتقال لوله جديد خط يك ايجاد كل درصد25حدود(زمان

مي)زمان تشكيل جوشكاررا به نياز آن انجام براي و ماهردهد

مي مهارت درجه بالاترين .]3[باشدبا

جوش-1-1 مشخصات

معمولاً جوش در بوجودعيب عمليات انجام از حالآيد،ميپس

كار شروع از قبل عيب بروز از پيشگيري در موضوع اهميت آنكه

است.باشدمي بممكن ازدجوش بسياري ولي باشد عيب ون

باشد سوخته آن شيميايي بر.]4[عناصر علاوه جوش بنابراين

باشدظاهريكيفيت نيز سالم بر.بايد علاوه علت اين به

بههاآزمون نياز غيرمخرب آزمونتأييدي وسيله به يهاسلامت

مكانيكي سختي(مخرب و ضربه ريز)سنجيكشش، بررسي و

متالورژيكي متالوگرافي(ساختارهاي و باشدمينيز)كوانتومتري

كم].5[ فولادهاي حساسيت و ويژگي به توجه با مطلب اين

استحكام پر گاز1كربن انتقال لوله خطوط در طبيعيكه

بيشتريمياستفاده اهميت .يابدميشود،

ميكروآلياژي-1-2 فولادهاي

زمينه در رقابت شدههاافزايش تمام محصول قيمت و كيفيت ي

فولادهاي از افزون روز استفاده و توجه افزايش باعث

استشميكروآلياژي فولادهاي.]6[ده مطلوب خواص

مي را تمامميكروآلياژي قيمت كاهش در كلي صورت به توان

فرمشده، جوشپذيري،قابليت بسيارقابليت حد در پذيري

كاهش و آلياژي عناصر از كم استفاده واسطه به مراحلخوب

حرارتي عمليات كردمختلف از.خلاصه سختي رسوب مكانيزم

ميكروآلياژهايروش فولادهاي در بخشي استحكام اصلي هاي

تركيب.]7[باشدمي به زيادي بسيار تمايل ميكروآلياژي عناصر

1. HSLA (High Strength Low Alloy) Steel

كربن ذراتبا تشكيل باعث و دارند فولاد در موجود نيتروژن و

كاربيد، ميريز كربونيتريد و با.ندشونيتريد همراه عناصر اين

طورپذيرجوش به مناسب رامؤثري پايه فولاد استحكام ي

يك.]8[دهندميافزايش به رسيدن جهت بهينهالبته ساختار

ميكروآلياژي عناصر اين از مناسبي توزيع بهبايد زمينه در

آ فرمعمولاً.يدوجود از بعد ميكروآلياژي يندهايافولادهاي

با مقايسه در و بوده پرليتي فريتي ظريف ساختار داراي كارگرم

برخوردار بالاتري مكانيكي خواص از شده تمپر و كوئينچ فولاد

.]9[باشندمي

كموا مقدار در وبرايناديوم كوئينچ نرماليزينگ، شرايط كنترل

نيتروژن.استمؤثرتمپر و واناديم تركيب از حاصل فولاد

در و داشته بالايي خوداستحكام از زيادي پايداري بالا دماهاي

وجود.دهندمينشان اين جوشبا تركيبقابليت اين پذيري

است جوشكاريچقرمگيافزايش.پايين قابليت و پذيري شكل ،

مزاياي استاز واناديم به نيوبيوم با.]10[افزايش تيتانيوم

و سختي رسوب آمكانيزم وجود تيتانيموربه نيتريد ،دن

تقريباً و داده افزايش را فولاد صورتاستحكام به آن تمام

در نامحلول تيتانيوم نيتريد خشن .]11[.آيندميرسوبات

تحقيق-1-3 پيشينه

سخت افزون روز توسعه وجود نرمبا و دههافزاري چند در افزاري

روش از استفاده هنوز جوشكاريهااخير، مباحث در تجربي ي

است انتخاب زياديزيرا،اولين حد تا خود جوشكاري عمليات

روش از آمده دست به اطلاعات مبناي خطاهابر و آزمون ي

مي نتايج.گيردانجام واين مكانيكي رفتارهاي تحليل در

تنش ويژه به جوش استفادههامتالورژيكي پسماند .شودميي

جوش كاربرد وسعت چنين هم و تاثيرگذار عوامل به توجه با

پژوهش لوله، سر به خصوصياتهاسر ارزيابي براي متنوعي ي

است گرفته صورت .آن

همكار2ندوهام تاو شرايط گستردگي به توجه با درأنش ثيرگذار

مطالعه در لوله سر به سر بررسيجوش و بحث به جامع اي

در گاز انتقال خطوط سر به سر جوش شرايط و خصوصيات

در.]12[پرداختند2002سال ديگري مقاله در بررسي اين

هدسون محوريت با تيم، همين توسط سال يافت3همان ادامه

2. Hammond

3. Hudson
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همكارانسيدحجتهاشمي و

مدرس مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرسي

استاندارد780/0ضخامت اساس بر در1اينچ

سه با ترتيب به و سطح و پركن گرم، ريشه،

توسط5و4 سطح، تا ريشه فراينداز

دار پوشش دستي گرفت2كترود شكل.صورت

پاس نشانهاقرارگيري را مختلف .دهدميي

جوشكاري ويژه وسيله3العمل به تأييد مورد

فرايند پيشگرم4يت دماي درجه100،

بين پاسي بين درجه250الي100ي

مشعل.شد از استفاده نبودن مجاز به توجه با

به استاندارد اساس بر ماشينزني وسيله

لوله گرفت5سرد بازرسي.انجام از پس

شد تميز جوش درز بالاي.دگي قطر علت به

ويژه دستورالعمل اساس بر كيفيت با كار

فرايند كيفيت تعيين نتايج وسيله به شده

براي جوشكاران تنشيت از هايجلوگيري

گرديد لحاظ متقارن صورت از.به پس

انجام سنگ توسط جوش گل تميزكاري شه،

شد اجرا صورت همين به .گرم

فولادي لوله شيميايي تركيب در موجود وزني صر

آزمايش ]17[مورد

فسفرمنگنزسيليسيمن

/019/06/1012/0

نيتروژنموليبدنمسيم

0/001/024/00047/0

برنيكلكرمرد

0/001/017/00001/0

آلومينيومواناديمتيتانيوميوم

/0023/0044/0042/0

پاس درهاگيري سطح و پركن گرم، ريشه، ي

لوله محيطي جوش

1. AWS

2. SMAW

3. WPS

4. PQR

5. Pipe Cold Cutter

درد محيطي .پاسه . .

مهندس

وارتبا2009سال ساختار ريز ط

فولاد مارپيچ بررسيX70ش را

سال در اولين2011رانش براي

خواص تعيين براي مكانيكي رب

فولادي كردندX70وله استفاده

را جوش دستورالعملت اساس بر

مورد گاز ول قرارتأييدارزيابي

سال در 2012محمدياني

فولاد مارپيچ جوش ضربه به ت

ساختار ميكرو كردندتحليل ارائه

ضربه به مقاومت كاهش و سختي

است شده .سي

اهميت]15[مرجع به عنايت با و

نتايج از استفاده گستردگي و دي

متالورژيكي، و مكانيكي درتنوع

ناحيهيطيمح حرارتمتأثرو از

خارجي(X70گريد قطر و56با

گاز انتقال خطوط در استفاده

مكانشخصه خواص ويكيسازي

يكديگر با خواص اين دموراط

يششده

مارپيچ جوش درز )يرالاسپ(نوع

كلاف شركتتوسط)كويل(ل

فرم سديد پروفيل و لوله شركت ر

همهانمونه. شده توليد لوله ي

طبانتقال كاريرانايعيگاز به

داراي و استحكام پر كربن كم ده

واناديوم تيتانيوم، شامل كروآلياژي

در را موجود عناصر شيميايي اليز

]17[.

جوشكاريند

فولاديسانتي50ه لوله متري

بالا استحكام كربن كم فولادهاي

قطر ض56با و اينچ

پاس9 شامل پاس،

الكترود ،2/3قطر

الك قوسي جوشكاري

قوارهطرح1 مراحل

دستور اساس بر

كيفي تعيين نتايج

دمايسانتي و گراد

شسانتي لحاظ گراد

پخ استيلن، اكسي

برشكاريمخصوص

آلود و براده هرگونه

ازلوله جوشك2ها،

ش تأييد جوشكاري

شد موقعي.استفاده

اعوجاج و حرارتي

ريش پاس جوشكاري

گ پاس سپس و شد

عناص1جدول درصد

عنصر كربننام

وزني 053درصد

عنصر كلسينام

وزني 023درصد

عنصر گوگرنام

وزني 008درصد

عنصر نيوبينام

وزني 043درصد

قرارگ1شكل محل

درز مقطع

جوش چندبررسي اتصال پذيري

62

درميشها.]13[ همكارانش و

درز در ضربه به جوشمقاومت

همكارميشها.]14[كردند و

غيرمخر آزمون از ايران در بار

لو در محيطي جوش مكانيكي

كيفيت.]15[ مقاله اين در آنان

انتقال خطوط جوشكاري ويژه

وميشهاچنينهم.دادند

مقاومت و سختي خصوصيات

X65ت و شناسايي با همراه را

س.]16[ افزايش تحقيق اين در

بررس تفصيل به جوش ناحيه در

م در تحقيق موضوع به توجه با

لوله سر به سر فولادهاجوش ي

مت رفتارهاي بررسي در تجربي

مقالها مياتخصوصين جوش

پا فلز با گهمراه فولادي لوله يه

مورد780/0ضخامت اينچ

ايران منظور)طبيعي مشبه

ارتباآنيكيمتالورژ تعيين و

.گيردميقراريبررس

آزما-2 فولادي لوله معرفي

ن از آزمايش مورد فولادي لوله

شكل.باشدمي به اوليه فولاد

جنوبيپوسكو دريهتهيكره و

جوشكاري و استدهي شده

لوله خطوط در پرفشاراكنون

خانواد.رودمي از مربوطه فولاد

ميك عناصر توجهي قابل مقادير

نيوبيوم آنا1جدول.باشدميو

APIلوله X70دهدمينشان

انجامآماده-3 و فراينسازي

قطعه دو روي بر جوشكاري

APIاسپيرال X70خانواده از

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

همكارانسيدحجتهاشمي و

63

لولهها داخلي شعاع درمترميلي2/3در و

متر36 پ-2شكل.باشدميميلي ب، الف،

لوله بند سرهاو به سر جوش اتصال تنظيم و

استاندارد اساس بر را پخ شرايط3طراحي ،

شرايطيند نحوه و محيطي فرايندجوشكاري

.دهدمي

لوله بند و محيطيد جوش اتصال تنظيم و ها

استاندارد اساس بر اتصال سازي آماده و حي

محيطي جوشكاري فرايند از قبل پخ طرح يط

لوله-ت2ل سر به سر جوشكاري

3. API 1104

در محيطي پاسه .د . .

4شمارة13دورة،1392

مذاب جريان اين كه باكاملاًد

سطحي پاس مربوطه استاندارد س

ارتفاع3صورت كه موازي پاس

است لوله سطح از شد،تر .ايجاد

جوش گرده زدن سنگ از رد

حدود در پاس اين عرض تاندارد

طرف هر از كل.باشدميوجود

شد انجام كاري روز از.يك پس

صورت جداگانه صورت به پاس هر

مايع راديوگرافي1ذ قسمت2و در

مشاهده سطحي و جانبي شيار نه

ارزيابي 2جدول.دشاستاندارد

نشان را پاس هر .دهدميدر

ريشه پاس در الكترود است خص

پاس استهاير چنين.كمتر هم

پاسهاپاس از گرفتن فاصله با

از واقعي جوشكاري شرايط سازي

انتهاي و ابتدا كه ترتيب اين به

شد براي.ش استاندارد اساس بر

نگرديد استفاده و.شي پخ طرح

پخ30خ پيشاني و 6/1درجه

شد .م

پاسيند هر در جوشكاري

قطرالكترود

)mm(
جريان نوع

مستقيم2/3

مستقيم4

مستقيم4

مستقيم5

ولتاژ مقدار

)V(

جوشكاري سرعت

)mm/min(

2/23120

24130

8/24150

26180

1. PT

2. RT

لوله بين فاصله

لوله خارجي شعاع

وو قيد ترتيب به ت

ط محدوده محيطي،

از قبل پخ فرايطرح

نشان را جوشكاري

قيد-الف2شكل

طرا-ب2شكل

شراي-پ2شكل

شكل

جوش چندبررسي اتصال پذيري

مدرس مكانيك تيرمهندسي

پاس دقتهابراي بعدي دشي

شود ممزوج پخ اساس.سطح بر

به محدب صورت به نهايي و

حدود در بالاميلي1پاس متر

استاندار با تطابق منظور به

گرديدصرف است.نظر اساس بر

موميلي5/1 پخ از بيشتر متر

ازفرايند كمتر در جوشكاري

با چشجوشكاري هميزرسي در

آزمون سپس و نفوذهاگرفت ي

گرديد انجام گونهيچ.سرجوش

حد زير عيوب ميزان و نشد

جوشكاريفرايندمشخصات

مشخصهمان جدول در كه طور

ساي از آن قطر و بوده متفاوت

جريان شدت و الكترود قطر

است يافته افزايش .ريشه

لوله مهار منظور شبيهبه و سها

شدستون استفاده فلزي .هاي

ستونلوله اين به جوشها ها

هيچ از جوشتنظيم خال گونه

لولهآماده پخسازي زاويه با ها

انجامميلي استاندارد مطابق متر

فرامشخصات2جدول

پاس الكترودنوع كلاس

6010ريشه

8010گرم

8010پركن

8010سطح

پاس نوع
جريان مقدار

)A(

80ريشه

100گرم

120پركن

150سطح
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جوش چندبررسي اتصال درپذيري محيطي .پاسه . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس64 مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

شكلهمان در كه مناسب،-2طور مهار است مشخص الف

انجام شرايط كه است داشته نگه ثابتي فاصله در را لوله دو

ايجادفرايند را جوشكاري در.دكنميمناسب تميزكاري از پس

نبود كننده، نفوذ مايع غيرمخرب آزمون از استفاده با پاس، هر

موردهاترك سطحي گرفتتأييدي نهايي.قرار پاس از پس

آزمايش حجمي، عيوب از جوش سلامت از آگاهي براي

گرديد اجرا استاندارد.راديوگرافي حد زير را عيوب ميزان نتايج

پاس3شكل.دكنميارزيابي راهاخوابيدن جوش مختلف ي

.دهدمينشان

آزمون-4 مخربتشريح هاي

كوانتومتري-4-1

از متأثر منطقه و پاس هر در شيميايي خواص بررسي براي

كوانتومتر1حرارت دستگاه توسط منطقه هر در شيميايي آناليز ،

استاندارد اساس آمد2بر مورد.بدست سطح آزمايش از قبل

سمباده با استاندارد اساس بر شدآماده60آزمايش شكل.سازي

مي4 نشان را آزمايش مورد از.دهدمناطق شيميايي آناليز

نقره ناحيه شدهميانگين ايجاد جرقه منطقه درون رنگ اي

دايره.است منطقه حدوداين در قطري داراي شكل 4اي

اميلي نواحي3جدول.ستمتر در را كوانتومتر آزمايش نتايج

مي نشان جوش سوي.دهدمختلف به ريشه پاس از جدول اين

است شده مرتب نهايي عناصر.پاس درصد كه است توجه جالب

پاس تعداد افزايش با واناديم ويژه به ازميكروآلياژي فاصله و ها

مي كاهش داخلي .يابدشعاع

پــاس-الــف3شــكل در اتصــال جوشــكاريشــرايط ابتــدايي هــاي

جوشكاري-ب پايان در اتصال شرايط

جوش4شكل مختلف مناطق در كوانتومتري

متالوگرافي-4-2

آماده نمونهبراي استانداردسازي اساس بر متالوگرافي ابتدا3هاي

سمباده استفاده1000و600،800از با سپس و شد استفاده

خمير آلومينا9الماسهاز پودر و ميكرون5ميكرون صدم

شد انجام كاري از.پوليش مختلف نواحي كردن مشخص براي

نايتال حكاكي استاندارد%3محلول اساس گرديد4بر .استفاده

شكل است5در رويت قابل خوبي به جوشي مختلف .نواحي

شيميايي3جدول حرارتآناليز از متأثر و جوش مختلف 1234مناطق

ابتداي از فاصله

ريشه )mm(پاس
رويآلومينيومموليبدنكرمنيكلكبالتقلعتيتانيممسواناديممنگنزفسفرگوگردسيلسيمكربن

322/0004/0006/09/002/011/0113/0006/0014/01/007/006/0009/00004/0

415/02/0003/0007/09/002/01/00119/0005/0009/012/007/007/001/0002/0

515/024/0004/0008/01019/007/00101/0004/0014/047/005/02/0021/0005/0

5/617/023/0005/0008/094/0019/007/00109/0004/0012/038/006/017/0019/00026/0

916/03/0007/001/07/1017/004/00105/0003/0011/076/004/035/0032/00037/0

1416/023/0005/0009/09/0015/004/0009/0002/0014/08/004/036/0032/00019/0

1716/0023/0005/0009/094/0016/004/00099/0002/0014/079/004/037/0033/00016/0

1815/022/0006/001/092/0016/004/00099/0002/0012/073/004/038/0033/00019/0

1. HAZ

2. ASTM A415-08

3. ASTM E 3

4. ASTM E 407

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

جوش دربررسي محيطي پاسه چند اتصال .پذيري . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس مكانيك 465شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

دانه اندازه تعيين و آن مقدار و فازها انواع تشخيص منظور به

ميكروسكپ از حرارت از متأثر منطقه و جوش مختلف مناطق در
بزرگنمايي1نوري شد1000با پايين6شكل.استفاده به بالا از
ميپاس مشخص را سطح و پركن گرم، ريشه، تصاوير.كندهاي

و چپ سمت در را جوش فلز ب، تصاوير و جوش فلز الف،
بزرگنمايي با اتصال راست سمت در را حرارت از متأثر منطقه

مي100 .دهدنشان

كردن5شكل مشخص منظور به جوش مختلف مناطق حكاكي

جوشي مختلف مناطق

)1ب()1الف(

(2الف( )2ب)

(3الف( )3ب)

(4الف( )4ب)

پاس6شكل در جوشي مختلف مختلفهامناطق ي

1. ECLIPSEE 200 MVR

ب، تصاوير در پايه فلز ساختار به جوش ساختار تغيير و مرز

ريشه پاس منطقه در ويژه استكاملاًبه چنين.مشهود هم

راهنما كتاب از دانه اندازه تعيين و ساختار ريز بررسي 2براي

است شده دقيق.استفاده تحليل منظور دربه متالوگرافي تر

شكل بزرگ7تصاوير با نوري ميكروسكپ 500نمايياز

است شده .استفاده

ريشه-الف پاس

گرم-ب پاس

پركن-پ پاس

سطح-ت پاس

بزرگ7شكل با جوش مناطق 500نماييمتالوگرافي

2. ASM Handbook Vol. 9
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جوش چندبررسي اتصال درپذيري محيطي .پاسه . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس66 مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

نشان منـاطقتصاوير در متفـاوت ميكروسـاختارهاي دهنـده

است جوشي .مختلف

كشش-4-3 آزمون

نمونهبراي روي بر كشش آزمون فولاد، مكانيكي خواص تعيين

محيطي جوش درز بر عمود لوله(تخت طولي راستاي و)در

سر به سر جوش درز از گرد محيطي(نمونه راستاي با)در

زوئيك آزمايشگاهي ماشين از ظرفيت1استفاده كيلو600با

كشش سرعت با و اساسميلي10نيوتن بر دقيقه بر متر

تسليم.دشانجام2اندارداست استحكام نسبت استاندارد مطابق

از كمتر كششي استحكام در.است9/0به گسست همچنين

است نيفتاده اتفاق جوش درز وهانمونه8شكل.منطقه قبل را

شكست سطح و كشش آزمايش از نشانبعد را .دهدميشان

آزمون جدولنتايج در كشش است4هاي نتايج.آمده اين

مي استحكامنشان و تسليم استحكام داراي جوش فلز كه دهد

منطقه به نسبت كمتري نسبي طول تغيير و بيشتر كششي

است حرارت از .متأثر

تخت-الف8شكل نمونه سازي محيطي(آماده جوش درز بر )عمود

گرد نمونه محيطي(و جوش درز ب)از نمونه-، و گرد نمونه

پ كشش، آزمايش از پس گرد-تخت نمونه شكست سطح

كشش آزمايش از پس تخت نمونه و

1. Zwick

2. EN 895, ASTM E 8M�

شارپي-4-4 ضربه آزمون

بابراي شارپي آزمون ضربه، برابر در فولاد مقاومت تعيين

كامل جوش،ميلي10ضخامت ناحيه سه در ازمتأثرمتر

آزمايشگاهي ماشين توسط پايه فلز و ظرفيت3حرارت 450با

دماي در سانتي-10ژول استاندارددرجه با مطابق انجام4گراد

از.شد شارپي انرژي استاندارد با ب40مطابق استژول .يشتر

سطح9شكل و شارپي ضربه آزمون استاندارد نمونه ابعاد

نشان را جوش درز از شده استخراج نمونه .دهندميشكست

آزمون جدولنتايج در ضربه است5هاي شده نتايج.آورده اين

مي درزنشان مركز سوي به پايه فلز سمت از حركت با كه دهد

است يافته كاهش شارپي انرژي .جوش،

سنجيسختي-4-5

با و برينل روش از استفاده با جوش درز بر عمود مقطع در

پرتابل دستگاه از سختي5استفاده شد، انجام .سنجي

كشش4جدول آزمون نتايج

نمونه

استحكام

تسليم

(MPa)

استحكام

نهايي

(MPa)

تغيير

طول

نسبي

استحكام نسبت

استحكام به تسليم

كششي

بر عمود تخت نمونه

محيطي جوش درز

6337122089/0

درز از گرد نمونه

سر به سر جوش

5055991384/0

ماشين-الف9شكل شارپي ضربه آزمون نمونه شماتيك كاريتصوير

لوله محيطي جهت در لوله(شده طولي جهت در )شيار

3. Roell/Amsdler pk 450

4. EN 875

5. EQUOtip

الف

2ب1ب

2پ1پ
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جوش دربررسي محيطي پاسه چند اتصال .پذيري . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس مكانيك 467شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

جوش-ب9شكل درز از شده استخراج نمونه شكست سطح جزئيات

اندازهبرايسپس مقادير شدهمقايسه واحدگيري استاندارد، با

برين از شدسختي تبديل ويكرز به با.ل مطابق آزمايش اين

در1استاندارد را جوش زيرسختي مجاز نشان348حد ويكرز

پايه.دهدمي فلز و جوش سختي اختلاف باهمچنين مطابق

از كمتر است100استاندارد شرايط10شكل.ويكرز

نشاننمونه را آزمايش نقاط قرارگيري محل و .دهدميگيري

در12و11هايشكل سختي ميزان نمودار ترتيب به

معيار حسب بر را حرارت از متأثر و جوش مختلف نواحي

مي نشان ويكرز توسط.دهدسختي پاسي مختلف مناطق

استآزماي شده داده تشخيص متالوگرافي كمترين.ش نتايج

مي ارزيابي نهايي پاس در را سختي .كندميزان

بررسي-5 و بحث

كوانتومتري-5-1 آزمون

در ترتيب به جوش و پايه فلز در شيميايي آناليز تفاوت

است4و2هايجدول ارزيابي خواص.قابل انتظار بنابراين

متالورژيكي و فلزمكانيكي به نسبت جوش منطقه در متفاوت

است منطقي .پايه

شارپي5جدول ضربه آزمون نتايج

1آزموننمونه
(J)

2آزمون
(J)

3آزمون
(J)

ميانگين
(J)

راستاي(جوش در

لوله )محيطي

33485445

راستاي(جوش در

لوله )محوري

63513650

حرارت از 123150114129متأثر

پايه 400376408395فولاد

1. ASTM E10

سختي-الف10شكل پرتابلآزمايش دستگاه از استفاده با سنجي

سختي-ب آزمايش در بررسي مورد سنجيمقطع

جوش11شكل مختلف مناطق در سنجي سختي نمودار

جوش12شكل اطراف مناطق در سنجي سختي نمودار

شيميايي آناليز نيز جوشي منطقه پاسدر مختلف،در هاي

است متفاوتمياين.متفاوت شيميايي آناليز از ناشي تواند

پاس به نسبت اول پاس در باشدهاالكترود بعدي تغيير.ي

پاس در جوشي، مناطق در پايه فلز درصد باهاميزان مختلف ي

سرعت الكتريكي، جريان شدت از ناشي ورودي حرارت به توجه

بالف
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جوش چندبررسي اتصال درپذيري محيطي .پاسه . همكارانسيدحجتهاشمي. و

مدرس68 مكانيك 4شمارة13دورة،1392تيرمهندسي

الكترود حركت نحوه تو مهم عوامل ديگر از ثيرگذارأجوشكاري

است اختلاف اين آلودگي.در است ممكن چنين يهاهم

باقي گلسطحي كامل نشدن تميز يا و اتصال سطح بر مانده

باقي تجوش اختلاف اين بر قبلي پاس از باشدأمانده .ثيرگذار

به ريشه پاس از واناديم و تيتانيوم همچون ميكروآلياژي عناصر

پا دنبالطرف را مشهودي كاهشي روند نهايي .دكنميس

و پايه فلز به نسبت جوش فلز در ميكروآلياژي عناصر كاهش

پاس در آن وهاكاهش مكانيكي خواص كاهش دليل انتهايي ي

است مناطق اين در سيكل.متالورژيكي اثر در عناصر اين

و تبخير صورت به جوشي مناطق از يا و سوخته شديد حرارتي

ب خارجيا سرباره همراه در.انددهشه الكتريكي جريان افزايش

راهاپاس ديد زاويه اين بعدي اينكه.دكنميتأييدي به توجه با

حدود در جرقه نميمترميلي4قطر آلياژيميباشد عناصر توان

در آلياژي عناصر آوردن بدست لذا كرد، ارزيابي را نقطه يك در

امكان جزئي ذوب .نيستپذيرمناطق

متالوگرافي-5-2

شكلهابررسي ساختار ريز آزمايش7و6يهاي از حاصل

نمايان را جالبي نتايج ساختار.سازدميمتالوگرافي ريز بررسي

نرم از استفاده تخصصيبا است1افزارهاي شده روش.انجام

شماري نقطه روش فازي درصد .است2محاسبه

ريشه-5-2-1 پاس ساختار

لايهتصوير مارتنزيت ساختار جوش، ريشه پاس تمپرمنطقه اي

كمپلكس كاربيدهاي چنين هم و نشان3شده با.دهدميرا

انتظار بايد هميشه ريشه پاس در بالا شدن سرد سرعت به توجه

مارتنزيت به تبديل فاز اين از مقداري كه مارتنزيت.دشوداشت

يك با مركزدار مكعبي كريستالي ساختار كشيدهداراي يال

مركزدار.است4شده مكعبي ساختار با مشابه ساختار 5اين

شده كشيده آن يال يك كربن ميزان به بسته كه تفاوت اين با

حرارتي.است عمليات اثر در آن كربن خروج با مارتنزيت اين

پاس و گرم پاس جوشكاري از باهاناشي فازي به بعدي ي

نام به ناهمگن و پيچيده تبديلتصوير شده تمپر مارتنزيت

1. ANALYSIS, CLEMEX

2. Point Count

3. M7C3 

4. BCT

5. BCC

پاس.دشومي جوشكاري زمان در چنين عناصرهاهم بعدي، ي

و منگنز كرم، همچون آستنيت جامد فاز در محلول آلياژ

شبكه از شده خارج كربن با و شده خارج آن از موليبدن

كمپلكس كاربيد تشكيل مارتنزيت، در.دهندميكريستالي

كمپلكس كاربيد شيميايي وCفرمول ازMكربن تركيبي

است شده ذكر و.عناصر ريز بسيار نقاط صورت به كاربيدها اين

مشاهده شكل.شوندميبراق بزرگ7تصاوير در500نماييبا

است شده استفاده مناطق از.تحليل استفاده توانميافزارنرمبا

لايه44 مارتنزيت تيره فازهاي بادرصد همراه تمپرشده اي

مح ومقدار پرليت شامل56دودي رنگ سفيد فازهاي درصد

كاربيدهايهافريت محدودي مقدار و بازپخت از ناشي ي

كرد مشاهده منطقه اين در را اساس.كمپلكس بر دانه اندازه

محدوده در و مربع اينچ در دانه تعداد صورت به ⁿ2استاندارد

استشارزيابي برابر.ده تقريبا پاس اين در دانه .است64اندازه

دانهمتأثرمنطقه اندازه داراي ريشه پاس جانبي حرارت از

به.است128تقريبي منطقه اين فازهاي درصد همچنين

لايه60صورت مارتنزيت و ودرصدپرليت كم خيلي طور به اي

باقي40 آستنيت مقداردرصد و پرويوتكتوئيد فريت و مانده

است كمپلكس كاربيدهاي محدودي منطقه.بسيار با مقدار اين

است متفاوت حدودي تا الكترود.جوشي كه كرد توجه بايد

از ريشه پاس در شده از60نوعاستفاده خانواده يك كه بوده

نر و كمتر استحكام پايه، داردميفلز به.بيشتري بايد همچنين

بالايأت حرارت اثر در جوش در مختلف عناصر شدن حل ثير

كرد توجه سيكلمتأثرمنطقه(قوس اثر تحت تنها حرارت از

است گرفته قرار سرعتميتصور).حرارتي به توجه به كه شود

نفوذي فازهاي آمدن وجود به احتمال شدن، سرد بالاي

به توجه با داشت نظر در بايد اما باشد، كم فريت كمهمچون

آن فولادها اين در پذيري سختي كربن، مقدار زيادبودن چنان

.نيست

گرم-5-2-2 پاس ساختار

نسبت شده تشكيل فازهاي درصد گرم جوشي پاس منطقه در

ريشه پاس استكاملاًبه مقدار.متفاوت داراي منطقه اين

به65تقريبي شده تمپر مارتنزيت رنگ تيره مناطق درصد

كلني استهاهمراه پرليت دارايهم.ي منطقه اين 35چنين

مقداري و پريوتكتوئيد فريت شامل رنگ سفيد مناطق درصد

است آستنيت مقداري و اشتاتن ويدمن منطقه.فريت اين در
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دانه اندازه اين.باشدمي128محدوده براي كه كرد توجه بايد

سري الكترود از كه80پاس است شده بادرجه2استفاده

داردا تفاوت ريشه پاس و.لكترود ورودي حرارت نرخ چنين هم

و جريان شدت و الكترود قطر افزايش علت به حرارتي فروكش

اتصال هندسه و پخ دهانه شدن باز و جوشكاري سرعت تغيير

است كرده كلني.تغيير وجود منطقه اين پرليتهادر ي

ري.استمشهودتر پاس حالت مانند مارتنزيت شدن ازتمپر شه

است شده تشكيل بعدي پاس از ناشي حرارتي مقداري.عمليات

باقي آستنيت آستنيتاز از حرارت همين اثر تحت هم نيز مانده

است شده تبديل پريوتكتوئيد فريت نتايج.به تواندمياين

ملايمنشان حرارتي سيكل وجود باشددهنده فاز اين در .تر

تبعيتمتأثرمنطقه روند اين از نيز گرم پاس جانبي حرارت از

داراي.دكنمي منطقه شامل67اين روشن مناطق درصد

كاربيدهاي محدودي مقداري و پرويوتكتوئيد فريت آستنيت،

و لايه33كمپلكس مارتنزيت شامل رنگ تيره مناطق ايدرصد

است پرليت كلني تقريبي.و صورت به دانه ارزيابي64اندازه

استش از.ده ناشي زياد احتمال به مارتنزيت مقدار كاهش

است حرارتي شيب شدن .ملايم

پاس-5-2-3 پركنهاساختار ي

پاس منطقه پركنهادر شامل62ي رنگ تيره مناطق درصد

و كلني38مارتنزيت شاملهادرصد روشن مناطق و پرليت ي

باقي كآستنيت بسيار مقادير و كمپلكسكاربيدهايميمانده

تقريباً.است مقادير تنهااين و است گرم پاس به نزديك

كاسته قبل حالت به نسبت رنگ سياه نقاط درصد از مقداري

ن تمپر مارتنزيت و است استششده حساسيت.ده به توجه با

پاس و كن پر پاس پاسهاكمتر ساير به نسبت بعدي هاي

الكترود حركت بزرگسرعت دارد،محدوده دارايبنتري ابراين

فاز كامل تمپرينگ توانايي شايد و است كمتري ورودي حرارت

باشد نداشته را منطقه.مارتنزيت اينمتأثردر كنار حرارت از

جوشي شامل47توانميمنطقه رنگ تيره مناطق درصد

لايه كلنيمارتنزيت و وهااي پرليت روشن53ي مناطق درصد

باقي آستنيت بسيارشامل مقدار و پريوتكتوئيد فريت مانده،

كرد مشاهده را كمپلكس كاربيدهاي قسمت.محدودي اين

منطقه به رنگمتأثرنسبت سياه مناطق داراي قبلي حرارت از

است به.بيشتري نسبت منطقه اين ارزيابي و بررسي براي

پيچيده روند قبل استحالت لازم سيكل.تري داراي منطقه اين

م استتنوعحرارتي هم.تري منطقه حرارتمتأثراين از

منطقه حرارت تاثير تحت هم و است قبلي پاس جوشكاري

است بعدي و جانبي سيكل.پاس تعداد حرارتيهابنابراين ي

دارد فعاليت منطقه اين در بر.بيشتري علاوه كه شود توجه

اين به توجه با ورودي، حرارت پاستغيير خوابيدن هر در كه

تغييرجوشي اتصال وميهندسه حرارتي فروكشي شرايط كند،

تغيير واضح صورت به شدن سرد اين.كندميسرعت به

ميانيميموارد منطقه در پايه فلز خصوصيات تفاوت توان

و ترمومكانيكال عمليات اثر در سطح به نزديك مناطق نسبت

كرد اضافه را توليد منظور به و.نورد جوش در دانه منطقهاندازه

منطقهمتأثر به مشابه بعدي مناطق و منطقه اين حرارت از

است گرم .پاس

پاسسطح-5-2-4 ساختار

نهايي پاس منطقه لايه75در مارتنزيت تيره مناطق ودرصد اي

مقداري25 و مادر آستنيت شامل رنگ سفيد مناطق درصد

استميك كمپلكس و.كاربيدهاي مارتنزيت چشمگير افزايش

را پرليت منطقه شدن حرارتيميناپديد شرايط در توان

كرد ارزيابي منطقه اين از.سنگين منطقه با3اين موازي پاس

شدت و الكترود قطر بزرگترين با و پايين جوشكاري سرعت

است شده تشكيل بالا مو.جريان پاس سه وجود به توجه ازي،با

كمتري نسبي ولتاژ ميزان از بنابراين و بوده محدود پاس پهناي

افزايش هم باز جريان شدت ميزان نتيجه در است شده استفاده

است نيز.يافته را سريع شدن سرد سرعت نرخ بايد موارد اين به

كرد كامل،.اضافه تقريبا اتصال عمق به توجه با منطقه اين

را حرارتي فروكشي نهاييميدارابيشترين به توجه با و باشد

حرارتي عمليات نقش در كه ندارد وجود بعدي پاس پاس، بودن

تمپرينگ شودو نهاييمتأثرمنطقه.ظاهر پاس جانبي حرارت

تقريبي مقدار شامل59داراي رنگ سياه مناطق درصد

لايههاكلني مارتنزيت و پرليت وي فريت41اي درصد

آستنيت كمپلكسباقيپريوتكتوئيد، كاربيدهاي مقداري و مانده

به.است نسبت منطقه اين شديد حرارتي سيكل به توجه با

ميزانمتأثرمنطقه افزايش پركن، پاس جانبي منطقه حرارت از

نظر به بديهي با.رسدميمارتنزيت مارتنزيت مقدار افزايش

حجم افزايش به تميتوجه مقدارأتواند بر زيادي بسيار ثير

باشدهاشتن داشته پسماند .ي

فازبراي و دانه اندازه دقيق مقادير بههاتحليل نياز رنگ يك در
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ايكسهاآزمايش اشعه پراش و ثانويه بعدي1ي مراحل در

ازهم.استمطالعاتي فازها، سختي آوردن بدست براي چنين

سختي وآزمايش جوشي پاس مختلف مناطق در ميكرو سنجي

خواهدمتأثر استفاده حرارت به.دشاز كوانتومتري آزمايش

حدود در بالايي آزمون قطر داشتن عدمميلي4دليل و متر

ن عناصر از برخي تشخيص آناليزميتوانايي تشخيص نياز تواند

را جزئي ذوب منطقه ويژه به مختلف مناطق در شيميايي

نمايد د.برآورده ميزان تنها آزمون اين ديگر سوي عناصراز رصد

و گرفتن قرار نحوه تركيب، تشخيص به قادر و كرده مشخص را

نيست فازها تركيبات در پراشبنابراين.مورفولوژي آزمايش

است شده گرفته نظر در بعدي مراحل براي ايكس .اشعه

كشش-5-3 آزمون

جدول در آمده بدست استحكام4نتايج به تسليم تنش نسبت

با برابر جوش درز در را بامينشان89/0كششي كه دهد

دارد تطابق مربوطه گرد.استانداردهاي مقطع شكست سطح

نشان)1-پو1-ب(8شكل فنجان، شكست مخروط-دهنده

جدا.است شكست نوع اين حواليدر در حفره ايجاد و شدن

ايجاد قطعه سطح كميمركز وجودميهشود از ناشي تواند

باشد آزمايش مورد فلز در معمولاً.ناخالصي شكست دراين

باماده مناسباي طول افزايش اين.شودميايجاد2درصد در

به حفره از و شده مشاهده بيشتر فنجان از مخروط ميزان نمونه

نزديك ترك و اي صفحه تغيير.شودميعيوب نمونه اين در

نشان را شكست مقطع سطح تغيير از مناسبي درصد نرم شكل

لبه.دهدمي برش صورت به نهايي وشكست حفره كنار در اي

ك درصد و شده تشكيل مركزي اختصاصميصفحه خود به را

را.دهدمي شكست ومياين مقطع سطح كاهش از ناشي توان

عيب وجود از ناشي تنش صفحهافزايش و بهحفره نزديك اي

دانست جوش .مركز

شكل در)2-پو2-ب(8مطابق تخت مقطع شكست ،

است افتاده اتفاق پايه تعيين.فلز نتايج با مطابق آزمون اين

استانداردهايفرايندكيفيت به توجه با و است شده انجام

را جوش مكانيكي سلامت منطقه.دكنميتأييدمربوطه،

د اتفاقشكست لوله خارجي شعاع در نهايي پاس مجاورت ر

است از.افتاده شكست شكست2اين و نرم شكل تغيير مرحله

1. XRF

2. Elongation

است شده تشكيل سطحي.نهايي ترك فرم، تغيير مرحله در

كشش، اثر در مقطع سطح كاهش اثر در و كرده رشد به شروع

رگه رگه صورت به و شده متوقف است3خطوط رويت اين.قابل

تغيير آن زاويه و پيشرفت ميزان مقطع، سطح كاهش با ترك

است اصلي.كرده محور بر عمود صورت به نهايي مرحله

و كشش احتمالاًكاملاًآزمايش و است داده رخ ازناگهاني ناشي

تنش تنشهاافزايش تمركز ضريب و مقطع سطح كاهش اثر در

او فرم تغيير مرحله از شكلهمان.باشدميليهناشي در كه طور

سطح)2-پو2-ب(8 از ترك اين است شده داده نشان

ايجاد جوش نهايي سطح كنار لوله استشخارجي اين.ده در

تقريباً وآزمايش نرم فرم تغيير صورت به مقطع سطح بيشتر

است افتاده اتفاق ناگهاني صورت به به.اندكي بودن مجاور

را جوش جوشميمنطقه كنار در پسماند تنش افزايش در توان

كرد است.ارزيابي بالايي ميزان جوش منطقه در پسماند تنش

الكترودهاي از كه كرد توجه بايد كه80اما است شده استفاده

است بيشتر پايه فلز از ذاتي استحكام نظر سطح.از چنين هم

است بالاتر جوش گرده و پاشنه به توجه با جوش .مقطع

بيشتريبنا كششي ذاتي استحكام داراي جوش منطقه براين

به اطراف مناطق به نسبت كمتري كششي تنش ميزان و است

وارد را.شودميآن سطح از شكست ازميشروع ناشي توان

باعثفرايند كه دانست لوله ايجاد ترمومكانيكال و نورد هاي

سطحي سختي و.دشوميافزايش سطح در استحكام افزايش

تركافز و سطحي پسماند تنشهاي ناشيهاايش ميكروسكپي ي

لوله سطوح روي تريبيولوژيكي خواص تغيير آغازهااز بر ،

دارد حكايت سطوح اين روي از روي.شكست از ترك شروع

را لوله خارجي ازميسطح ناشي وفراينددوتوان لوله توليد

دانست آن بصشكلفراينددر.جوشكاري لوله غلتكي ورتدهي

تنش وهامارپيچ، لوله خارجي سطح در كششي خمشي ي

وجود به لوله داخلي سطح در كششي.آيدميفشاري تنش

ترك شدن باز آنهاباعث رشد شروع.دشوميو چنين هم

آغاز جوش مجاورت در ريشه پاس از باميجوشكاري كه گردد

در منطقه اين جوشكاري الكترود، قطر بودن كوچك به توجه

اتفاق كمتري ورودي جريان نتيجهميشدت در و افتد

ايجادهاتنش كمتري حرارتي گرم.شودميي پاس اين بر علاوه

پاس كردههاو ايفا را تمپرينگ و حرارتي عمليات نقش بعدي ي

3. Beach Mark
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كرد متعادل يا و زدايي تنش جهت در تنشو نوع اين اقدامهان

صورتيكنمي در حرارتد و جريان شدت در نهايي پاس كه

اتفاق بالا ازميورودي بعد ديگري پاس اينكه به توجه با و افتد

معمولاً پاس اين ندارد وجود مناسبيآن حرارتي عمليات داراي

نرمتر.نيست اكترود از استفاده به بايد موارد اين در6010به

ري اشارهپاس نيز موارد.كردشه اين به توجه توانميبا

جمعتنش با كه داشت انتظار را بالا بسيار حرارتي پسماند هاي

تنش با شدنهاشدن باز و رشد باعث قبلي مراحل كششي ي

لولههاترك خارجي سطح .دشوميي

شارپي-5-4 ضربه آزمون

شكل به توجه شكست-9با غالب مكانيزم كه است مشخص ب

حفرهنمونه اتصال ضربه ميآزمون نرم بصورت باها كه باشد،

نمونه در زياد ابعادي تغيير به شكستتوجه از نشان ضربه هاي

دارد ميكرو و ماكرو مقياس در ترد.نرم شكست آثار چنين هم

مشاهده شكست سطح از بخشي در براق كهميبصورت شود

ب جوشنتيجه درز ديناميكي 5جدول.باشدميارگذاري

برابر را جوش فلز در شارپي انرژي راستاي45كمترين در ژول

برابر و لوله نشان50محيطي لوله طولي راستاي در ژول

استانداردمي در شده داده حداقل مقادير ميانگين از كه 1دهد

است را.بيشتر جوش سلامت موضوع توجهبا.كندميتأييداين

ضعيف آزمايش، نتايج جوشبه منطقه در ضربه به مقاومت ترين

است محيطي راستاي در ويژه فلز.به منطقه آزمايش اين در

نشان را استحكام بيشترين به.دهدميپايه مقاومت افزايش

دنبال را غيرخطي رفتار پايه فلز به جوش از از.دكنميضربه

منطقه به جوش حرامتأثرمنطقه ضربهاز به استحكام رشد رت

برابر منطقهميدو از استحكام افزايش و حرارتمتأثرباشد از

حدود در پايه فلز است400به نشان.درصد نتايج دهدمياين

آن از ناشي حرارتي اثرات و جوشكاري ميزانميكه به تواند

دهند كاهش را پايه فولاد ديناميكي خواص خلاف(زياد بر

كه كشش ضعيفآزمون استاتيكي نظر دراز را استحكام ترين

ارزيابيمتأثرمنطقه حرارت نظر).كردمياز از آزمايش اين

ضعيف را جوش شارپي، معرفيانرژي منطقه .دكنميترين

را جوشي منطقه در ضربه به مقاومت شديد درميكاهش توان

پاس در آن متفاوت شيميايي فلزهاآناليز به نسبت مختلف ي

1. IPS-C-PI-270

كردپا ارزيابي در.يه ميكروآلياژي عناصر ميزان مشهود كاهش

گرفتن قرار و عناصر اين احتمالي رشد چنين هم و جوش فلز

مه اثر جوش فلز ميكروساختار زمينه در كنترلي برميغير

دارد مكانيكي ميزان.خواص افزايش منطقه اين در چنين هم

ديده سختيميكربن افزايش باعث كه فازپذيريشود درصد و

پذيريشوميمارتزيت ضربه و چقرمگي بر توجهي قابل اثر و د

دارد منطقه.فولادها عناصرمتأثردر و كربن ميزان حرارت از

تقريباً سيكلآلياژي اثر در اما است، وهاثابت متنوع حرارتي ي

پاس از ناشي كنترلي عناصرهاغير اندازه جوشكاري، مختلف ي

تغيير زمينه با پيوندشان و سيكل.كندميميكروآلياژي اين

چنين هم فازهاميحرارتي در محلول عناصر مورفولوژي تواند

دهد تغيير در.را پايه فلز به نسبت شارپي انرژي كاهش بنابراين

نظرمتأثرناحيه به منطقي جوش حرارت .رسدمياز

سنجيسخت-5-5 ي

درهمان كه از،شودميمشاهده11شكلطور سختي ميزان

پاس طرف به ريشه افزايشهاپاس بعدي موضوع.يابدميي اين

عوامليمي از ناشي شدتمانندتواند و الكترود قطر افزايش

حرارت مجموع صورت به و جوشكار سرعت الكتريكي، جريان

باشد پاس.ورودي تعداد افزايش با چنين وهاهم جهات تعداد ،

تغيير هم حرارتي فروكش نقطه.دكنمينرخ از بهسختي اي

فاصلهمترميلي5فاصله در بعدي نقطه به ريشه پاس 5/6از

ملاحظه،مترميلي قابل رشد نرخ ازداراي ناشي كه است اي

به6010الكتروددرجهافزايش اوليه پاس پاس8010از در

است فاصله.بعدي در چنين ريشه،مترميلي12هم پاس از

شديد ديده17افت سختي كاهش در اين.شودميدرصدي در

و ناپيوسته صورت به جوشكاري امتزاج منطقه عرض منطقه

زاويهناگهان افزايش با حدودي در است30اي همراه با.درجه

اين به پاستوجه در الكترودهاكه قطر بزرگترين از نهايي ي

پاس بودن نهايي علت به جوشكاري سرعت و شده استفاده

ت است؛ اينأمتفاوت در تمپرينگ و حرارتي عمليات ثيرات

مشهودتر آ.استقسمت نقطه در سختي ميزان بودن خرپايين

آنميرا تفاوت و جوش گرده منطقه در آن گرفتن قرار به توان

داد نسبت حرارت انتقال تغييرات نرخ و ورودي حرارت .در

آزمون-10شكل محل و مختصات وهاب سنجي سختي ي

منطقه12شكل در سختي تغييرات رامتأثرروند حرارت از
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ارتفاع.دهدمينشان در ريشه پاس منطقه 1برابرYدر

كاهشميلي سختي مقدار جوشي منطقه از فاصله افزايش با متر

فاصله.يابدمي در سختي مقدار مترميلي26و20برابرXثبات

فاصلهمينشان در ريشه پاس منطقه سختي مقدار 15ايدهد؛

جهتميلي در جوشي منطقه از تقريباXًمتر ومقدار ثابت

پيدا هميننتايج.كندميمتعادلي نيز پركن و گرم منطقه در

دنبال را سختي.كندميروند نتايج بررسي در سنجيدقت

ادعاميلي10و6برابرYفواصل اين ميمتر تأييد توجه.كندرا

تعادلي و حداقل فاصله تغيير علتXشود به نقاط اين در

اتصالVطراحي طرح از)3شكل(باشدميشكل فاصله و

جوشكاري نقطهمنطقه براي شده بيان حدود همان برابرYدر

استميلي1 ريشه پاس در اين.متر آمدن وجود به علت

را سختي وميتغييرات جريان جوشكاري، سرعت در توان

حرارتي فروكش در همه از مهمتر و ورودي حرارت مقدار

كرد ت.بررسي تحت مناطق اين از كدام مكانيزمأهر دو ثير

نا اوليه ثانويهحرارتي و مجاور پاس در جوشكاري از شي

قبلي پاس حرارتي عمليات و بعدي پاس جوشكاري از ناشي

گرفته .اندقرار

منطقهچنان سختي بهمتأثرچه مجاور مناطق در حرارت از

ارزيابيهاپاس مختلف مشاهدهشوي ميزانميد كه شود

پايين محدوده داراي ريشه پاس اطراف مناطق در تريسختي

جهت.است در حرارتي فروكش فقدان به توجه با منطقه اين در

حرارت لوله، انتقالميفقطضخامت براي را كناري مسير تواند

كند انتخاب سرعت.حرارت به توجه با حرارت ميزان اين

است توجه قابل بالا ورودي حرارت و پايين هم.جوشكاري

پاس اولين پاس اين اينكه به توجه با است،چنين جوشكاري

اين روي آن از ناشي حرارتي عمليات و پاس تعداد بيشترين

قرار نشان.گيردميمنطقه سختيمينتايج مقدار كمترين دهد

منطقه همان دردر كشش آزمايش گسست كه گرفته قرار اي

است افتاده اتفاق .آن

گيرينتيجه-6

دست بهبراي يهالولهمحيطيجوشدرهپارچيكلاتصايابي

پايه فلز و جوش مناطق خواص طبيعي، گاز انتقال ويژه(قطور

متالورژيكي و مكانيكي رفتارهاي منظر ممكنبايد)از حد بهتا

باشند نزديك آزمايش.هم مقاله اين باهادر مطابق مختلف ي

را جوش سلامت و كيفيت وجود.دكنميتأييداستاندارد، اين با

دقيق تحليل و بررسي وبا متالورژيكي متفاوت خواص نتايج، تر

مشخص جوش در مشاهدههااختلاف.ندشوميمكانيكي مهم ي

را متالورژيكي دستهميشده صورت اين به كردتوان .بندي

يافته-1 افزايش پايه فولاد به نسبت جوش منطقه در كربن

.است

پاس-2 تعداد افزايش با جوش درز در ميكروآلياژي هاعناصر

است يافته .كاهش

كربن-3 كاهش،افزايش از ناشي استاتيكي استحكام كاهش

از اما است، نموده جبران حدودي تا را ميكروآلياژي عناصر

كاهش باعث ديگر ضربهپذيرجوشسوي به مقاومت و دهشي

.است

و-4 جوش مختلف نواحي ساختارهايمتأثردر حرارت از

گرديد مشاهده متالورژيكي مارتنزيت.متنوع ترد تعادلي غير فاز

نهايي پاس در بالا درصد بهبا مقاومت شديد كاهش سبب

است شده جوش منطقه در .ضربه

متالوگرافي و كوانتومتري آزمون دو نتايج تحليل بنابراين

و جوش در متالورژيكي خواص شديد اختلاف كننده مشخص

است پايه آزمون.فلز نتايج در اختلاف اين مهااثر بهي كانيكي

است مشهود از.خوبي عبارتند آثار :اين

افتاده-5 اتفاق جوش كنار در گسست كشش آزمون در

نمونه.است اين نهايي .باشدميمگاپاسكال599استحكام

شدن-6 نزديك با را شارپي انرژي كاهش روند ضربه آزمون

مشخص جوش منطقه در.دكنميبه شارپي انرژي ميانگين

ترتيب به پايه فولاد و جوش محيطي 395و45راستاي

.باشدمي

منطقهسخت-7 نرم)ويكرز181(جوش،ترين ترينو

حرارتمتأثرناحيه،منطقه نتايج)ويكرز117(از كه است

ناحيه در گسست و كشش رامتأثرآزمون حرارت تأييداز

.دكنمي

قدرداني-7 و تشكر

همكاري لحاظ به سديد تجهيزات و لوله شركت كليهمؤثراز در

آزمون انجام در همكاري و لوله محيطي جوشكاري يهامراحل

قدرداني ضربه و .دشوميكشش
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