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 م خالض تجاریتیتانیقوس الکتریکی جوشکاری لیزر و بررسی خواص مکانیکی و فیزیکی 
3مشسضی عبَشیي  2سیضی محؼه ػجىشىیه، 1*ػیذ غلامشضب سضًی

 

 

 چکیده
فضنب ي دششيؿنیمی    اص جملٍ كنىبیغ وًسديػنبصی، َنًا    گًوبگًنكىبیغ   د يػیغ سیشبویم ي آلیبطَبی آن دسد يػیغ سیشبویم ي آلیبطَبی آن دسثشثشثب سًجٍ ثٍ وبسثب سًجٍ ثٍ وبس            

ممبیؼنٍ ػنبوشبس ي ونًاف    اینه دنظيَؾ،   َنذ  اص  بدنزیش اػنز    واجشىنبة   گًوبگًن َبی جًؿىبسیسيؽ ساٌسی آن اص جًؿىب

كنفحبر سیشنبویم    دنظيَؾ دس ایه ثذیه مىظًس   ثبؿذ لیضس می ي GTAWثب اػشفبدٌ اص دي سيؽ  وبلق سجبسی مىبویىی سیشبویم

 ونًسی ي  َبی سًلیذی ثب اػشفبدٌ اص میىشيػىًح بوشبس ومًوٍػض جًؿىبسی گشدیذ  سی فًق َبی وبلق سجبسی ثب اػشفبدٌ اص سيؽ

میىنشي ػنخشی    ساٌالىششيوی سيثـی مًسد ثشسػی لشاس گشفز  ػخشی فلضار دبیٍ ي ومبط وضدینه ثنٍ فلنش مـنششن جنًؽ اص      

 ـنی اػنشحىب  وــنی ي وم   دَىنذٌ َب اػمبل گشدیذ  وشبیج وـبن یه آصمًن وـؾ ي ومؾ ثش سيی ومًوٍچىمحبػجٍ ؿذ  َم

    ثبؿذمی GTAWسيؽ وؼجز ثٍ َبی جًؿىبسی ؿذٌ ثٍ سيؽ لیضس  ومًوٍػخشی ومشش ي دُىبی جًؽ ومشش  مذاسسش، مثیؾ

 

 GTAWسیشبویم، جًؿىبسی لیضس، وًاف مىبویىی، جًؿىبسی  کليذي: ّاي ٍاشُ

                                                           
 ، ایشانبمغ ػلمی وبسثشدی اػشبن چُبسمحبل ي ثخشیبسیجداوـگبٌ  مذسع، - 1
2
 داوـگبٌ آصاد اػلامی، ياحذ وجف آثبد، داوـىذٌ مُىذػی مًاد، اكفُبن، ایشان داوـجًی دوششی، - 

3
 ، ایشانلضيیه، مىبویه، داوـىذٌ لضيیهداوـگبٌ آصاد اػلامی، ياحذ  ،سعذم - 

 reza.Razavi64@gmail.com وًیؼىذٌ مؼئًل ممبلٍ:  -*
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   پیشگفتار
ثننٍ دلیننش داؿننشه وننًاف آن  سیشننبویم ي آلیبطَننبی       

یشی ي ممبيمز ثٍ ونًسدگی  دز مىبػت، اوؼغب  اػشحىبمی

ثبلا وبسثشد يػیؼی دس كىبیغ وًدسيػنبصی، دششيؿنیمی ي   

ذ  سیشبویم ثٍ اونذاصٌ فنًلاد محىنم يلنی     وكىبیغ فضبیی داس

 66دس حنذيد   ثبؿذ ي ثب ایىىٍ سش میدسكذ اص آن ػجه 45

اػنشحىب   سش اػز ثب ایه حنبل   دسكذ اص آلًمیىیً  ػىگیه

مىجش ثٍ ونبسثشد يػنیغ   دي ثشاثشی آن وؼجز ثٍ آلًمیىیً  

ٍ    سیشبویم  ٍ  دس كىبیغ َنًایی گشدینذٌ اػنز ثن ٍ ای گًون  ون

وینب سا ثنٍ ونًد    دسكذ وش سیشنبویم سًلینذی د   65 ملش 

 [ 1] ف دادٌ اػزاوشلب

دس دس   صینبدی صینبدی   دس ثشاثش وًسدگیدس ثشاثش وًسدگیممبيمز ممبيمز م م ییاگشچٍ سیشبواگشچٍ سیشبو              

ن دس دسجنٍ  ن دس دسجنٍ  آآامب ممبيمز ثٍ اوؼبیؾ امب ممبيمز ثٍ اوؼبیؾ   د،د،دمبَبی دبییه داسدمبَبی دبییه داس

ثٍ ؿذر افنز ونشدٌ ي مینش    ثٍ ؿذر افنز ونشدٌ ي مینش      ºC566566اص اص َبی ثبلاسش َبی ثبلاسش   حشاسرحشاسر

ثب ػىبكنشی مبوىنذ اوؼنیظن، ویشنشيطن ي     ثب ػىبكنشی مبوىنذ اوؼنیظن، ویشنشيطن ي       ییسشویجی ؿذیذسشویجی ؿذیذ

  َنب مىجنش  َنب مىجنش    لًلار ایه ياوىؾلًلار ایه ياوىؾححوشثه وًاَىذ داؿز وٍ موشثه وًاَىذ داؿز وٍ م

گنشدد ونٍ ثبػنف افنز ؿنذیذ      گنشدد ونٍ ثبػنف افنز ؿنذیذ        َبیی منی َبیی منی   ثٍ سًلیذ وبوبللیثٍ سًلیذ وبوبللی

    [2]  دزیشی ي چمشمگی فلنض جنًؽ وًاَىنذ ؿنذ    دزیشی ي چمشمگی فلنض جنًؽ وًاَىنذ ؿنذ      اوؼغب اوؼغب 

بویم بویم چًئی ي َمىبساوؾ وًاف مىنبویىی جًؿنىبسی سیشن   چًئی ي َمىبساوؾ وًاف مىنبویىی جًؿنىبسی سیشن   

اوذ وٍ وفنًر اوؼنیظن ینب    اوذ وٍ وفنًر اوؼنیظن ینب      وبلق سا ثشسػی ي گضاسؽ وشدٌوبلق سا ثشسػی ي گضاسؽ وشدٌ

ویششيطن ًَا ثٍ مىغمٍ جًؽ ثبػف افضایؾ ػخشی دس ایه ویششيطن ًَا ثٍ مىغمٍ جًؽ ثبػف افضایؾ ػخشی دس ایه 

م ویبصمىنذ  اص ایه سي، جًؿىبسی سیشبوی مىغمٍ وًاَىذ ؿذمىغمٍ وًاَىذ ؿذ

ونًاف مىنبویىی    [ 3]ثبؿنذ  منی گنبص محنبف    اػشفبدٌ اص 

َبی جًؿىبسی ؿذٌ دس سیشبویم ي آلیبطَبی آن ثنٍ   ػبوشبس

ػبوشبسی َش وبحیٍ اص جًؽ ياثؼشٍ اػز ي وًاف وًاف 

ػبوشبسی وًاحی جًؽ ویض ثٍ ػملیبر حشاسسنی دس حنیه   

ٍ ن ثؼشگی داسوذ  ثٍآجًؿىبسی ي ثؼذ اص  ونٍ اینه    ایگًون

ايلیٍ دس وبحینٍ جنًؽ     βػبوشبس ممىه اػز حبيی داوٍ 

دس حیه ػشد وشدن سغیینش فنبص دَنذ،     βثبؿذ یب ایىىٍ فبص 

ي  αطَبی سیشبویم محذيد ثٍ آلیبطَبی دزیشی آلیب لزا جًؽ

اػز  الجشنٍ   βدسكذ فبص  26حبيی ومشش اص  αβآلیبطَبی 

سیشنبویم   چىیه َذایز حشاسسی اوذناسسی ي َماوجؼبط حش

  [4]دزیشی وًة آن وًاَىذ ؿذ مىجش ثٍ جًؽ

اػم اص 1 َبی ريثی ثشای جًؿىبسی سیشبویم اوًاع سيؽ       

 یفملننشغیننش شفی ي الىشننشيد ملننجًؿننىبسی ريثننی ثننب 

                                                           
1

- Fusion welding  

(TIG/MIG)  جًؿنننىبسی  ،2جًؿنننىبسی وفنننًریي وینننض

ي  5، لنًع دلاػنمب  4، دشسً الىششيونی 3اكغىبوی اغشـبؿی

ػمًمنب ثنشای   امنب   ،لبثش اػشفبدٌ َؼنشىذ  6جًؿىبسی لیضس

ٍ اسلبل سیشبویم ثٍ َنبی سیشنبویمی اػنشفبدٌ اص     ولًف لًلن

7سيؽ 
GTAW     [ 6ي5] ي لیننضس ػننًدمىذ وًاَننذ ثننًد  

جًؿنىبسی لینضسی دبلؼنی    دس دس ومه ي َمىبسان ومه ي َمىبسان ااسحمیمبر 

ونٍ وؼنجز ثنیه    دَنذ   وـبن می Ti6A14V كفحبر آلیبط

دنبسامشش دس   اوشطی دنبلغ ي عنًل منذر دنبلغ مُمشنشیه     

َنبی لنی ي ػنبیش     ثشسػنی  .[5] سؼییه ػمنك وفنًر اػنز   

 آلیننبط ريثننیَمىننبسان دس ولننًف جًؿننىبسی لیننضسی ي 

Ti–Al–Zr–Fe      وـبن دَىنذٌ يجنًد ؿىؼنز دس اجنضای

َبی جًؿىبسی ؿنذٌ ثنٍ   ٍ دسحبلی وٍ ومًوثبؿذ  سلبل میا

  صاون   [7]سنشی داسونذ  اػشحىب  ومـی ثیؾريثی  سيؽ

سیشبویم سًصینغ سنىؾ    یدس جًؿىبسی لیضسگضاسؽ داد وٍ 

ثبؿذ  َبی ػىشی جًؿىبسی می ثبلیمبوذٌ مـبثٍ ػبیش سيؽ

حبل مىغمٍ سًصیغ سىؾ دس جًؿىبسی لیضس ثؼیبس یهثب اامب 

سیشنبویم ونبلق    دنظيَؾ، دس اینه    [8]ثبؿنذ  سش میثبسیه

 گًوبگًنثب اػشفبدٌ اص دي سيؽ  mm 4سجبسی ثٍ ضخبمز 

جًؿىبسی گشدیذ ي  GTAWجًؿىبسی لیضس ي جًؿىبسی 

جًؿىبسی ثش ونًاف   گًوبگًنَبی  سبثیش َش یه اص دبسامشش

   گشفز  اسمىبویىی ي سیض ػبوشبس اسلبل مًسد ثشسػی لش

 

 مواد و روش پژوهش
ثنٍ  ثنٍ    22اص سیشبویم وبلق سجبسی گشیذاص سیشبویم وبلق سجبسی گشیذ  س ایه دظيَؾ،س ایه دظيَؾ،دد              

ثنب سشوینت ؿنیمیبیی وـنبن دادٌ       mm 44××116116××226666اثؼبداثؼبد

وبسی ػنغً   وبسی ػنغً     ثمىظًس سمیضثمىظًس سمیضاػشفبدٌ ؿذ   1دس جذيل  ؿذٌ

  9999))  دسكذ اػنیذ ویششینه  دسكذ اػنیذ ویششینه    3636جًؿىبسی اص محلًل حبيیجًؿىبسی اص محلًل حبيی

دس دس دسكنذ(  دسكنذ(  9999))دسكذ اػیذ َیذًفلًسیه دسكذ اػیذ َیذًفلًسیه   55َمشاٌ َمشاٌ   دسكذ(دسكذ(

  ٍ ٍ  آة اػشفبدٌ، ػنذغ ومًون اػنشفبدٌ اص آة ي الىنش   اػنشفبدٌ اص آة ي الىنش     َنب ثنب  َنب ثنب    آة اػشفبدٌ، ػنذغ ومًون

 ؿؼشـً دادٌ ؿذوذ   ؿؼشـً دادٌ ؿذوذ   

ثنب اػنشفبدٌ اص   ثنب اػنشفبدٌ اص     ییَبی سیشنبویم َبی سیشنبویم   ثشای جًؿىبسی ومًوٍثشای جًؿىبسی ومًوٍ              

اص دػشگبٌ جًؿىبسی ثب دبسامششَنبی وـنبن    GTAWسيؽ سيؽ 

                                                           
2
- Diffusion welding 

3
- Friction stir welding 

4
- Electron Beam Welding 

5
- Plasma welding 

6
- Laser welding 

7
- Gas tungsten arc welding  
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اػشفبدٌ گشدیذ ثمىظنًس جلنًگیشی    2دس جذيل  ؿذٌدادٌ 

َنب ثنٍ داونش     اص سمبع الىششيد ثب منزاة ي يسيد وبوبللنی  

وًع  ثبلا مًسد اػشفبدٌ لشاس گشفز  جًؽ جشیبن ثب فشوبوغ

ملشفی، الىششيد سىگؼشىی ي یه ػیم جنًؽ ثنٍ    الىششيد

1مغبثك اػشبوذاسد ETRi-2وب  
AWS A5.12   ثٍ ػىًان فلض

ٍ   فلننض دننش  غننبثك مَننب  وىىننذٌ اوشخننبة گشدیننذ ي ومًونن

دس سحز گنبص محنبف  آسگنًن     AWS A5.16-70اػشبوذاسد

دٌ ؿنذٌ  دبسامششَبی وـنبن دا  یه دبع جًؽ دادٌ ؿذوذ 

 Nd:YAGثنشای جًؿنىبسی لینضسی دبلؼنی      3دس جذيل 

ثشسػننی اػننشحىب   جُننز مننًسد اػننشفبدٌ لننشاس گشفننز  

عجنك اػنشبوذاسد   عجنك اػنشبوذاسد     2آصمبیؾ وـنؾ آصمبیؾ وـنؾ  َبی مًسد اسلبل، ومًوٍ

ASTM E8M-04   ٌدس دػننشگبٌ دس دػننشگبInstron4486   دس دمننبی دس دمننبی

  محیظ ي ثب وشخ وشوؾ یه میلیمشش ثش دلیمنٍ اوجنب  ؿنذ    محیظ ي ثب وشخ وشوؾ یه میلیمشش ثش دلیمنٍ اوجنب  ؿنذ    

كًسر كًسر ثٍثٍ  BS EN 910اسد اسد عجك اػشبوذعجك اػشبوذ  3ییَبی ومـَبی ومـ  ومًوٍومًوٍ

كًسر ػشضی سُیٍ گشدیذ عجك ایه اػنشبوذاسد لغنش فنشي    كًسر ػشضی سُیٍ گشدیذ عجك ایه اػنشبوذاسد لغنش فنشي    

  186186سيوذٌ ثبیؼشی چُبس ثشاثنش ضنخبمز ي صايینٍ ومنؾ     سيوذٌ ثبیؼشی چُبس ثشاثنش ضنخبمز ي صايینٍ ومنؾ     

 Shimadzu َب دس ایه آصمًن ثب دػشگبٌَب دس ایه آصمًن ثب دػشگبٌ  دسجٍ ثبؿذ  ثشسػیدسجٍ ثبؿذ  ثشسػی

25TA  ي ػشػز ومؾ یه میلنی ي ػشػز ومؾ یه میلنی   ٍ ٍ   مشنش ثنش دلیمن اوجنب   اوجنب     مشنش ثنش دلیمن

 َب دس فًاكش ديس ي ومًوٍ 4ػخشی مذاسثشای سؼیه م  گشفز گشفز 

وضدیه ثٍ فلش مـششن اسلبل آصمًن میىشيػنخشی ثنب    ي

ونًاف ي  ونًاف ي   اوجب  ؿذ  گًوبگًنفًاكش  گش  دس 366ویشيی 

میىشيػننىًح وننًسی ي میىشيػننىًح وننًسی ي   يػننیلٍيػننیلٍثننٍثننٍَننب َننب   سیضػننبوشبس ومًوننٍسیضػننبوشبس ومًوننٍ

SEM) الىششيوننی سيثـننیالىششيوننی سيثـننی
5
ای ای   مجُننض ثننٍ آوننبلیض ومغننٍمجُننض ثننٍ آوننبلیض ومغننٍ (

(EDX
6
مًسد ثشسػی لشاس گشفز  ثشای حىبوی سیشبویم اص   (

 92ml H2O, 2ml) یمیبییثب سشویت ؿن  7اص محلًل وشيل

HF, 6ml HCl)  ٌثٍ مىظًس حىبوی ومًونٍ   گشدیذاػشفبد (

َب، اص اػیذَبی ػنبوز ؿنشوز منشن آلمنبن ثنب دسكنذ       

 دسكذ اػشفبدٌ ؿذ( 99ولًف 

 

 نتایج و بحث نتایج و بحث 
َبی اسلبل ثٍ  سلًیش مبوشيػىذی اص ومًوٍ 1ؿىش        

ديس سيؽ جًؿىبسی مًسد اػشفبدٌ دس اینه آصمنبیؾ سا   

                                                           
1
- American welding of society 

2
- Tensile test 

3
- Bending 

4
- Hardness 

5
 - Scanning Electron Microscope 

6
- Energy Dispersive X-ray fluorescence 

7
- Kroll’s Solution 

ػننبوشبس اوجمننبدی یننب اص آوجننبئی وننٍ  دَننذ مننیوـننبن 

مبوشيػىًدی فلض جًؽ سبثؼی اص مىبویض  جًاونٍ صونی ي   

َبی سـىیش ؿذٌ ي ثٍ  ؿىش داوٍ اوذاصٌ ي، ثبؿذسؿذ می

بویىی ػبوشبس اوجمنبد سا دیىشنٍ   َبی مىسجغ آن يیظگی

چىنیه ػنشػز   يدی ي َموىذ  اػشفبدٌ اص حشاسر يس می

بحینٍ ػنشًوی ؿنذٌ دس    ، ثبػف يػؼز وجًؿىبسی دبئیه

حبلیىٍ اػمبل حشاسر يسيدی ثبلا ي ػنشػز جًؿنىبسی   

وؼجشب  صیبد ثبػنف ونبَؾ يػنؼز وبحینٍ ػنشًوی ي دس      

ػًم افنضایؾ لبثنش سًجنٍ يػنؼز وبحینٍ َنم محنًس        

گنشدد  اوشخنبة حنشاسر     منی مشوضی دس مىغمٍ جنًؽ  

يسيدی دبئیه وٍ سىُب يػؼز مىغمٍ مشنثثش اص حنشاسر سا   

ایجنبد   ساًٌاف جًؽ سا وینض اص  ثلىٍ و ،دَذ می وبَؾ

، ثنش اػنبع   [2] ثخـنذ ػبوشبس دوذسیشی سیض ثُجًد منی 

ایه سلبيیش محش اسلبل ػبسی اص َشگًوٍ جنذایؾ ي ینب   

  حبكش اص میىشيػىخ ونًسی حبكش اص میىشيػىخ ونًسی   سیض ػبوشبسسیض ػبوشبسثبؿذ  وشن می

َبی جًؽ دادٌ ؿذٌ ثٍ سيؽ لیضس ي َبی جًؽ دادٌ ؿذٌ ثٍ سيؽ لیضس ي   وبحیٍ اسلبل ومًوٍوبحیٍ اسلبل ومًوٍ

GTAW  دادٌ ؿننذٌ اػننز،  ایننه وـننبن  3ي2 ؿننىشؿننىشدس

ینه ػنبوشبس دونذسیشی دس    سلبيیش وـبن دَىذٌ يجنًد  

ٍ   ثبؿذ، َم جًؽ میدسص مشوض  َنب دس   چىنیه اونذاصٌ داون

وشننبیج ثبؿننذ   ثضسگشننش اص سيؽ لیننضس مننی GTAWسيؽ 

ٍ دَذ وٍ وبحیٍ جًؽ دس آلیبطَبی سیشبویم  وـبن می -ثن

ايلینٍ ونٍ دس حنیه     β َبی ػشًوی ي دسؿز داوٍ يػیلٍ

ؿًد  اوذاصٌ ي  ـخق میم ،ؿًوذ اوجمبد جًؽ سًلیذ می

یه اوجمبد َب ثٍ وًع ؿبس حشاسسی وٍ دس ح ؿىش ایه داوٍ

 β َنبی    اوذاصٌ داوٍذؿًد، ياثؼشٍ َؼشى جًؽ ثشلشاس می

ی ثٍ مىغمٍ جًؽ ياثؼشٍ اػز ي اونشطی  يدثٍ اوشطی يس

ٍ     ػجت دسؿنز سش ثیؾيسيدی  َنب   سنش ؿنذن اونذاصٌ داون

ؿننًد  َىگننبمی وننٍ دیننه دمننب دس حننذيد دمننبی   مننی

لنشاس   طدس اینه آلینب   βیذيع سب وبحیٍ سجنذیش فنبصی   ػبل

دس وبحینٍ مشنبثش اص حنشاسر سنب      βَبی فبص  گیشد، داوٍ می

مجنبيسر وبحینٍ جنًؽ ثشػنىذ،     حذی وٍ مؼشمیمب ثٍ 

َنب   سؿذ داوٍ مذاسَمبوىذ وبحیٍ جًؽ، موىىذ   سؿذ می

دس وبحیٍ مشبثش اص حشاسر ویض ثنب افنضایؾ اونشطی يسيدی    

وشیجٍ ایه وبحیٍ، سؿذ مـخلی دس یبثذ  دس  افضایؾ می

    [16ي9] ػشم وًاَذ داؿز

َبی حشاسسی ثب دمبی ثبلای جًؿنىبسی،   دس ػیىش       

 βمنبوغ اص سؿنذ فنبص     αحشی يجنًد ممنبدیش ومنی فنبص     
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بویىی وبحیٍ جنًؽ سنب   ىچىیه وًاف موًاَذ ؿذ  َم

 β( HCPثنٍ )  β (BCCحذ صیبدی سحز سبثیش اػشحبلٍ )

ػبوشبس سغینش   سیض هی  وًاف ادس حیه ػشد وشدن اػز

ثٍ ػشػز ػنشد ونشدن اص دمبَنبی ثنبلاسش اص      ،فش  یبفشٍ

ياثؼشٍ اػز، وٍ ػشػز ػشد ونشدن   βدمبی سغییش فبص 

  [11] ثبؿذ می سبثغ وًع فشایىذ جًؿىبسیوًد ویض 

سلبيیش حبكش اص میىشيػنىخ الىششيونی سيثـنی           

ً  گًونبگًن ثب دي سيؽ َبی جًؽ دادٌ ؿذٌ  ومًوٍ سد من

ایننه وـننبن دادٌ ؿنذٌ اػننز    5ي  4دس ؿننىشآصمنبیؾ  

دَذ ونٍ مىغمنٍ مشنبثش اص حنشاسر دس      میسلبيیش وـبن 

 GTAWجًؿىبسی لیضسی ثؼنیبس ومشنش اص جًؿنىبسی    

چىیه سغییشار سیضػبوشبسی دس جًؿىبسی َم، ثبؿذ می

زا لنن ،ثبؿننذ مننی GTAWلیننضسی ومشننش اص جًؿننىبسی 

بلاسش ویفیز ػغح جًؽ دس جًؿنىبسی لینضس ثؼنیبس ثن    

َننبی اوجننب  ؿننذٌ ثننش سيی سلننبيیش     دس ثشسػننیاػننز

    ٍ َنبی   میىشيػىًح الىششيونی سيثـنی حبكنش اص ومًون

چىنذیه سنشن    GTAWفشایىذ يػیلٍثٍجًؿىبسی ؿذٌ 

ٍ وبؿی اص سىؾ حشاسسنی اػمنبل ؿنذٌ     ٍ ثن فشایىنذ   يػنیل

ثنش سيی   EDSاوجب  آوبلیض ؿنیمیبیی  گشدد   مـبَذٌ می

 6ونٍ دس ؿنىش  ب َن  وًاحی ػفیذ سو  اعشا  ایه سنشن 

وـبن دَىنذٌ يجنًد ممنبدیش صینبدی     گضاسؽ ؿذٌ اػز 

وٍ  ثبؿذ می َبی اوؼیذی وبوبللیي ویششيطن اوؼیظن، 

 ممىه اػز ثٍ دلیش يجًد جشیبن وبآسا  گبص وشيجنی ي 

ٍ یب ػذ  حفبظز مىبػنت محنش جنًؽ     ٍ ثن گنبص   يػنیل

دَنذ ونٍ    وشبیج وـنبن منی  محبف  سـىیش ؿذٌ ثبؿىذ  

سفىن  جًؿنىبسی مىجنش ثنٍ      دثی صیبد گبص وشيجنی اص 

سا ثنٍ داونش    سًاوذ َنًا  جشیبن اغشـبؿی گبص ؿذٌ ي می

ایه امنش دس وُبینز مىجنش ثنٍ      حًضچٍ مزاة ياسد وىذ،

َنبی گنبصی    اوؼیذ ؿذن فلض جنًؽ ي سـنىیش حجنبة   

  [2ي11] ؿًد می

چىیه ومنًداس حبكنش اص   سلًیش مبوشيػىذی ي َم       

وـنبن دادٌ ؿنذٌ اػنز      7اوجب  سؼز وـؾ دس ؿىش 

ٍ    گًوٍ وٍ مـبَذٌ میَمبن َنبی   ؿنًد دس سمنبمی ومًون

جًؿىبسی ؿذٌ ؿىؼز دس محش فلض دبیٍ سخ دادٌ اػز 

دزیشی وًة سیشبویم ثب اػنشفبدٌ اص   وٍ وًد ثیبوگش جًؽ

حنبل اػنشحىب    ثب اینه  ،ثبؿذ دي سيؽ مًسد آصمبیؾ می

سش اص جًؿنىبسی  ثیؾ سجًؽ دس سيؽ جًؿىبسی ثب لیض

GTAW وشننبیج حبكننش اص ػننخشی ػننىجی ثبؿننذ   مننی

ثینبوگش   ،وـنبن دادٌ ؿنذٌ اػنز    8َب وٍ دس ؿىش  ومًوٍ

ایه اػز وٍ ممذاس ػخشی جًؽ ي مىنبعك اعنشا  آن   

اص جًؿىبسی ثنٍ سيؽ   GATWدس جًؿىبسی ثٍ سيؽ 

آصمنًن   حبكنش اص  وشنبیج سنش اػنز    ؾیٍ ثیلیضس ي فلض دب

چىنیه  گنضاسؽ ؿنذٌ اػنز، َنم     4ومـی دس جنذيل  

 9َنبی ومـنی دس ؿنىش     یش مبوشيػىذی اص ومًوٍسلبي

گنشدد  وٍ ملاحظٍ می گًوٍنَمبوـبن دادٌ ؿذٌ اػز  

َبی جًؿنىبسی ؿنذٌ ثنٍ سيؽ    ٍ اػشحىب  ومـی ومًو

ثبؿنذ   مًسد آصمنبیؾ منی   GTAWسيؽ لیشصی ثبلاسش اص 

سنش ثنًدن مىغمنٍ مشنبثش اص      وٍ ػلز ایه امش ثنٍ ثبسینه  

 گننشدد حننشاسر دس ایننه وننًع سيؽ جًؿننىبسی ثننش مننی

دَذ وٍ دس عًل جًؿنىبسی   وشبیج وـبن می  [13ي12]

ثخؾ ونًچىی اص سیشنبویم رية ؿنذٌ ي ػنشیؼب وىنه      

َنبی جنزة    ؿًد، ػبوشبس وُبیی مشنبثش اص وبوبللنی   می

ثبؿنذ  دس  ؿذٌ اص محیظ ؿبمش اوؼیظن ي ویشنشيطن منی  

سیشبویم سا  HCPممبدس وم ایه ػىبكش ػبوشبس وشیؼشبلی 

ثٍ دلینش وًچنه ثنًدن اینه     دَذ، اص عشفی  میسغییش و

ػىبكش، ثٍ كًسر ثیه وـیه دس ػنبوشبس لنشاس گشفشنٍ ي    

ٍ  ػخشی ثٍ یبثنذ ي   ای افنضایؾ منی   كًسر لبثنش ملاحظن

دس حبلز ػشد ؿنذن   ثبػف ؿىؼز جًؽ وًاَىذ ؿذ 

سؼبدلی ػنبوشبس سیشنبویم ونبلق دس دمنبی محنیظ ثنٍ       

كًسر فبص آلفب وًاَذ ثًد، امب حبلز ػشد ؿذن ػنشیغ،  

دبینذاسی فنبص ثشنب دس دمنبی محنیظ ومنه       اوؼیظن ثٍ 

  [15ي14]وىذ می
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 7ترکية ضيويايی تيتاًين خالع تجاري گريذ -1جذٍل 
 

 

 

 

 

 GTAW تيتاًين ّاي هَرد استفادُ در جَضکاري پاراهتر -7جذٍل

 

 

 

 ّاي هَرد استفادُ در جَضکاري ليرزي تيتاًين پاراهتر -3جذٍل
 

Pulse Duration 
 ms 5 )مذر دبلغ(

Pulse Repetition Rate 
 Hz 30 )میضان سىشاس دبلغ(

Pulse Energy 
دبلغ( )اوشطی  

9 Joule 

Peak Power 
 kW 1,8 )لذسر دیه(

Focal Location 
 1mm )فبكلٍ اص وبوًن(

Speed 

 mm/sec 4 )ػشػز(

Shielding Gas 
 Argon )گبص محبف (

 

 

 ًتايج حاغل از تست خوص -4جذٍل 

 
ومـی  اػشحىب  

(N/mm2) 

Base Material 
 16.3±759 )فلض دبیٍ(

Laser Welded 
 22.5±747 )جًؿىبسی لیضس(

GTAW Welded 

 94.3±636 )جًؿىبسی ثب گبص محبف (

 

 

 

 

 

 Fe C N O H Ti ػىلش

 .Bal 0.02 0.13 0.02 0.02 0.15 یدسكذ يصو

Polarization)لغت( DC (+) 

Voltage)220 )يلشبط V 

Current)80 )جشیبن A 

Filler rod)فیلش( ERTi-2 

Shielding gas) گبص محبف( Argon 
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 ّاي جَضکاري ضذُ تِ دٍ رٍش هَرد آزهايص تػَير هاکرٍسکَپی از ًوًَِ -1ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف( ًاحيِ فلس پايِ ب( ًاحيِ جَش GTAWريس ساختار تيتاًين جَضکاري ضذُ تِ رٍش  -7ضکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تيتاًين جَضکاري ضذُ تِ رٍش ليسر الف( ًاحيِ فلس پايِ ب( ًاحيِ جَش ريس ساختار -3 ضکل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 تػَير هيکرٍسکپ الکترًٍی رٍتطی از هحل جَش ليسري تيتاًين الف( خط جَش ب( هٌطقِ هتاثر از حرارت -4ضکل 
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 تيتاًين الف( هٌطقِ هتاثر از حرارت ب( خط جَش GTAWتػَير هيکرٍسکپ الکترًٍی رٍتطی از هحل جَش -5ضکل 

ّاي اکسيذي ًاضی از ًفَر اکسيصى تِ هحل جَش در  لايِ ّا ٍ ًاخالػیالف( تػَير هيکرٍيکپ الکترًٍی رٍتطی  -6ضکل 

 ّاي اکسيذي لايِ ب( آًاليس عٌػري GTAWرٍش 

 
 ج حاغل از اًجام تست کطصب( ًتاي کططی  ّاي الف( تػَير هاکرٍسکَپی از ًوًَِ -7ضکل 
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 ّاي جَضکاري ضذُ ًتايج حاغل از سختی سٌجی ًوًَِ -8ضکل 
 

 
 

 

 
 
 

 ب( جَضکاري ليسر  GTAWّاي تست خوص الف( جَضکاري  تػاٍير هاکرٍسکپی از ًوًَِ -9ضکل 

 

 نتیجه گیرینتیجه گیری
یم وبلق سجبسی ثنٍ  جًؿىبسی سیشبو دظيَؾ،دس ایه        

َبی ثذػز آمذٌ  دادٌ، ؿذ اوجب  GTAWدي سيؽ لیضسی ي

 گشدیذ:وشبیج صیش حبكش  ي ثب یىذیگش ممبیؼٍ
دُىبی جًؽ ي مىغمٍ مشبثش اص حنشاسر، دس جًؿنىبسی    -1

سنش اص سيؽ  ثنیؾ GTAW َبی سیشبویم ثنٍ سيؽ  يسق

 جًؿىبسی لیضس اػز 

 GTAWسیضػننبوشبس مىغمننٍ جننًؽ حبكننش اص سيؽ   -2

 αؿبمش ػبوشبس ػًصوی ؿنىش َمنشاٌ ثنب ممنذاس فنبص      

بلق ودس حبلی وٍ سیضػبوشبس مىغمٍ جًؽ  ،ذثبؿ می

اص سيؽ لیضسی ثٍ دلیش ػشػز ػشد ؿذن صیبد سمبمنب  

 ثبؿذ  ػبوشبسی ػًصوی ؿىش می

َنبی جًؿنىبسی ؿنذٌ ثنب      دَذ وٍ يسق وشبیج وـبن می -3

ز جشی وؼشاػشفبدٌ اص سيؽ لیشصی داسای داوشیلیشٍ ثُ

لننزا جُننز جًؿننىبسی  ،ثبؿننذمننی GTAWثننٍ سيؽ 

 گشدد  جًؿىبسی لیضس دیـىُبد میَبی سیشبومی  يسق
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