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  چکیده 

در ساا  اا  ایر  مااعاا  سسات ده ا  رو  اساتهاده از مواد میا وی اویابار  بوی ه در اویابار  وونداا انجا  

یاده اسا پ ک رارب دی یم مواد میا ویل اعبت ود رورا رار  می بایادپ انتااک اعبت ود بس انز وای کایسل ی رر  

مانند آعراژ سااز ل ارسار ز زدایی و اها   از  یاریرایی و یوا  مورد نراز بساتگی داردپ اعبت ودل ن ا اا  م    

می یواند  اعبت وداوضاهس مااک را در اویابار  ایها می رندپ بناب ایم ییرر  در اد و نون صنا ا  آعراژ  مواود در 

ب رساای رو  ب بود یوا  سااایشاایل یوردسی و در نترجس یوا  ن ایی اوال یاگر  ساار بایاادپ در ایم ی  ر ل 

و   E309ل  E308ل E307  یوسا  اعبت ود اا   SMAWدو نیس اویابار  یاده بس روا  ساا ی ووند    اویایاز

E310     انجاا  س دیادپ متیر ااا  دقر اس    10باس ماد     500و    400℃کز از صیاراا  ا اریی کساااگ   در دمااااا

اویابار  در مورد کویاا اا گاب  بوده اسا پ ب رسای اا  ریی ساایتار  و یاررم نون وازاا  یشابر  یادهل کز  

 نون کرم رو  دیسکیس  از   روتار سایشیل ازایجاد نیس اویبار  ب رو  نیونس اا انجا  یدپ ایهنرم ب ا  ب رسی

دارا  ریت یم اندازه دانسل برشت یم    E308اعبت ود   داد رسب رو  نیونس اا نری  ور  س و پ نتایج اا   نشاز می

واود صنا ا  ر و  و نرب    بایادپرسا اجیی و ی ل برشات یم نساب  ر و  بس نرب  و برشات یم م اوم  بس ساایا می

و منگنی در ساایتار نیس اوا ایجاد یاده می یواند مریاز ساایا را بس مریاز قاب  یوا ی اویایا دادپ ایهنرم  

 های کلیدی:واژهصیارا  ا اریی کسگ   و اویایا دما سب  اویایا اندازه دانس و ایگنی رییسایتار یدپ

  SMAWل ورق ووند ل روتار سایشیل رییسایتار 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 م دمس  

اویبار  و آیند  دائیی ب ا  اییا  موادل ی   س مال وشار یا ا  دول بس یبدیگ  اس پ     نا اا  سایتسل  طی داس

    اادر باا    اویبار   رند یا بس یبدیگ  متی  یده و یک وااد را بسازندپادغا  موضای بس ساوح ییاس ریک می

یودروساز  یماتاف  نات   کل اعبت ونر  ب قل   ان ژ  دریوع  لا استسل  وسازسای   لساز رشتیاواوضال    ل مانند 

   ریواز بس سس نون صیده ی سیاییا  را م  ندیو آ رودپ یبس رار م  هرآن  و غ مرو سای  مای ییرکت وی  ل یانگیعواز  

در ای  بار    یمتهاوی    و سازسار   رقابا  نازلراطی   راییا ل قابا  ندیپ ا  مورد از و آی و دائی  یدائی  یسرموق ل ن  ؛ر د

 نتااک در ا  یصام  م ی  یرن    نسیای  یدر نظ  س وتم اگ باش  ملیدادپ صلاوه ب  ایمتهاو  ارائس م  ایدر اییا  مواد مشابس  

 یا  ریج   ساز آمادهو اداق   اییا     بودز  روا ساده   ربس دع   اویبار  ندیو آ  اس پ  دریوع   نداایو آ   اییا  ب ا

   وس بسم  وز   نداایو آ   یبا سا سسیدر م ا یرن اییا  نسیای  ملیپ صلاوه ب  ا درسیق ار م مورداستهادهبس طور سست ده 

وقتی رس یاداد قااا  ب ا  یایر  و یا یوعرد بس روا اویبار  زیاد باید ب ث اویبار  اایر  برشت      اس پ

کرش و کردا می  اییا  مواد ماتاف   رندپ   ایر  سب  یده ریت یم م دودیتی در  واود دایتس   بس یبدیگ  اا  

   پ[ 1]باید

یا بس ام وزل و آینداا  اویبار  متادد  ارائس س دیده اس پ ایم و آینداا ب  مبنا  نون منبع س ما  ورود  متهاو   

ی سر     اامد ااع یواز بس دو دستس و آیند اویبار  ذوبی و و آیند اویبار   استندپ و آینداا  اویبار  را می

بایندپ در ایم و آینداال  اا  اییا  میی یم رواک اایر       و  از ک رارب دی یمر دپ و آینداا  اویبار  ذوبی  

   پ[2]یودرند و در کایاز رار اییا  دائیی ب ق ار میب ا  ذوک وایا  کایس و ورا  را و اا  می   موردنرازمنبع س ما ا ار   

کویا اعبت ود  با  اعبت ود اویبار  قوسی  از یک  روا  ایم  در  اس  رس  و آینداا  اویبار  ذوبی  از  یبی  دار 

یودپ اعبت ود با کویا م اوظی بس نا   دار و ا یاز اعبت یبی ا   ایجاد اییا  برم دو قااس استهاده میکویا

رند رس ایم ساز از   می   آزادولارز کویانرده یده اس پ در ارم اویبار ل ایم کویا ولارز سویتس و ساز  را  

 پ [2,3] رندوای کایس ارم اویبار  م اوظ  می

روند کز  قااایی رس در ی ای  رار  سا  در  نایع ماتاهی ایهوز کت ویرییل نه  و سازل ووند  ماادز ببار می

یوندپ یاویض و اایگیینی ایم قااا ل ایینس سیاوی را بس رویاای ماروک یده و از چ یس رار یارج میاز مد   

 رسطور  بساا  متادد  ارائس س دیده اس  رس قااا  را قب  از استهاده اری ا داده  رندپ عاا روا نایع ی یر  می

 یک   سا ی  رار سا  سا ی اس پ    رار سا اال و آیند  اویایا یابدپ یبی از ایم روا  ااآز طو  صی  رار   

 قوس  اویبار   مانند   اویبار   ماتاف  و آینداا   ریک  با   ی  سا    مواد  آز  در  رس  اس   وایرار   و آیند

 سا ی ب    رار سا   آعراژ  پیودمی  اصیا   کایس  مواد  ب  رو   کلاسیا  قوس  اویبار   و  TIG  اویبار   اعبت یبیل

   پ[ 4]  یودمی اصیا  مواد ب  رو  ب ت  یوا  و بان   سایا ب اب  در م اوم  بس دسترابی ب ا  مواد رو 

ناارس   ا سمن  یبیرا در نید   دیید  یا اریداد رس سرب   رخ می  عیس   ایو س ما  ا یس ما  ل اویبار   مردر ا

یا    رندپیم  جادیا  اییا  باصث یده  کسیاند و    اا ینا  یود و  ی از ا ار  سا   متأگ   سرنااایم سرب  ا اریی 



 

 

 

موارد ووق باصث او  یوا  مبانربی ناارس اییا  و    یودپ   جادیا  س یبس ی ک س د در وای اوا و وای کا   راساس

قب  از   یا اری ا راز صیار  ر دز یا بس اداق  رساندز مشبلا  ووق    یودپ ب ا رااا ررهر  اوا موردنظ  می 

 پ[5]یودیاستهاده مس  (  کز  )س  ( و باد از اویبار ار)ک  بار اوی

 

 بیان مسئله 

 س وتس انجا اا  چشیگر    لکت ویریی وپپپ کرش و   و سازیا رنوزل در  نایع ماتاف مانند  نایع نه     از دی باز

اا   ل با یبرس ب  صا  مواد ماتافل روااس اس پ  نا  متاعورژ  رس بس صنواز یبی از اایا  ا ای ایم کرش و   

اال ریک بس یایر  و اویایا سوناسونی را ا   اییا  و اویبار  قااا  بس یبدیگ  ارائس داده اس پ یبی از ایم روا

پ در  نایع ماتاف از ایاس  نا  ووندل در و آیند یوعرد ووندل یسارایی  اس صی  قااا  ی  یوعرد  نایع ووند  

 بایندپپ ایم یسارا  نایی از صوامای ایهوز سایال یوردسی و پپپ مییودمی  ایم  نایع وارد  ب  کرب ه

 

 اهمیت وضرورت تحقیق 

روز اویوز یوعرد ووندل باید یسارا  نایی از ایم سونس موارد را یا اد زیاد  رااا دادپ طبراتاً ایم    س ص بس  با یواس

دای  رس با استهاده از    ب  آزیودپ ایم ذانر ؛ ما را    اقتیاد  می  یوعرد و اویایا   وسرار باصث رااا ایینس

  قااا  ی  یوعرد ووند برهتر پ بدیم    ور  صایی و یواز دایای )م ندسرم و م   رم( بس وب  یایر  ب رنس

  ضد سایا  رورا و    ووند سایتیانی و نیسی یر  در قااایی رس با استهاده از نین اا  دونیسل رس یام  نیس

ا ایجاد ا  رنیس SMAWل با استهاده از روا اویبار  قوسی ساز سندعساا  واقع در وااد اس پ مانند اییپ  وم

 یده یوااد یدپ  رار رورارنر  رس مانع ایجاد ی ک و اویایا ساتی در قسی  اییا  دو نین  از ط ف قسی  

 

 اهداف تحقیق 

 

اعبت ود    SMAWاییا  ورق ااردورز بس ورق ااردورز با روا اویبار     ل ایم ک واا  ادف  بس    زنگ نیزبا 

 ور  اایگییم اعبت وداا  ااردورسرنگ و رسردز بس یوا  مبانربی مااوک در ناارس اییا  مانند ساتی مناس   

 پ اس ناارس اییا   یوردسیی کو صد  

 اس : ق ارس وتس مورداستهاده نامسکایازاعگو  زی  ب ا  نگارا 

  از   ای اه ب یی  بس  اس    یدهانجا   سا ی وایا   رار  سا ب     یارنوز  رس  اایی وااعر   از  ا مجیوصسدر وی  دو   

  اا  آزمایا  یج بیل   راراا   رای   روند  سو   وی   دراس پ    یدهارائس دار  قوسی با اعبت ود کویا  اویبار   مبانی

  نتایج   چ ار   وی   در  .اس   یده  آورده  ل یدهانجا   ک واا  در  رارروتسبس   یج ریا   مشایا   ایهنرم  و   یدهانجا 

مبانربی    یوا   آناعری رییسایتار ل  یام   نتایج  پاس   ق ارس وتس  ی ار   و  موردب رسی  ی  ر   ایم  از  آمدهدس بس



 

 

 

  یدهارائس  مورداستهاده  م ااع  و  کرشن ادا   ک وژهل  از  اا    نتایج  نری  کایانی  وی   در  .اس   یام  ساتی و سایا

 .اس 

 

 مراحل انجام فرایند سخت کاری سطحی 

 

رار  سا ی نز  اس  یا وای کایس متناس  با رارب د موردنظ  انتااک س ددپ سپز باید  قب  از انجا  و آیند سا 

ازآز نون آعراژ  رس ق ار اس  صام  ساینده غاع  رس قااس موردنظ  ق ار اس  ی   آز ق ار سر د یناسایی یودپ کز

اا  وای کایسل رییسایتار و راربرداایی رس ارم اویبار  بس واود یوااد  ب  ساح اصیا  یود باید با یواس بس وی سی

ا اریی  صیارا   س ددپ  صار   س دویاک  چ بیل  آعودسیل  ا سونس  از  باید  کایس  وای  ساح  سپز  یودپ  انتااک  آمد 

رار  نری  اا  باقریانده  قب  از انجا  و آیند سا  اا  اردروژنیل ااف یناس مایا ا   ااوسر   از ی ککرا

رار  جا  یودپ سپز یک نیس باو  باید ب  ساح اصیا  یودپ ایم نیس بس منظور ااوسر   از ادغا  آعراژ سا باید ان

رار  سا ی  اا صیارا  سا یودپ کز از ایس ایماا  ان باضی ب  ساح اصیا  میدر وای کایسل ااوسر   از ی ک

میبا روا اویبار    انجا   کایس  وای  ب ا   ی کمناس   از  منظور ااوسر    بس  ینا   سر دپ  از  و ااف  نایی  اا  

سر دپ بدیم  س مایا ق ار میرار  یده ی   صیارا  ا اریی کزاویبار  و رااا ساتی ناارس اییا ل وای سا 

کایس دارا  یک نیس سا  یود رس ایم نیس سب   ی  و م او  بس سایا و سای  و آینداا  یا یبی میی یر  وای 

 [15]یوداویایا طو  صی  آز می

 

 قیتحق  نهیشیبر پ مروری

    راروای اوا سا    یشیب  م اوم  سا  یکاس  مر ب   دما   ریأگ   ل با مااعاس2018واناکونگ  و ایباراز در سا      ی 

  ی کاس مرب  دما  ایرس اویا اوتندیدر  JIS-S50C یووند ر بن  ب  رو SMAW  یده با روا اویبار یسا 

پ  یود¬ییدهل م   یسا    راروای اوا سا    ای و رااا م اوم  بس سا  یاندازه دانسل رااا سات  ایمنج  بس اویا

  ¬سین  مراوع  مری ک در وی  مشت ک ب  جادیرس باصث ا  یود¬ی ینا کسیاند م  ایباصث اویا  میرکا  یکاس  مرب   دما

  رننده یاز صنا   ی و   ادیز   یم اد   ید رس ااو او ی ی ریت  در مبان ا یپ ن خ سایود¬یم  سیوای اوا  و وای کا

 دس    بس  150  ℃  نسرب   یکاس  مرب   با اصیا  دما  89/0رااا وزز %    میبودپ ریت   نیو منگ   رسرارمانند ر و ل س

پ  داد ¬می نشاز را 50  ℃  یکاس مرب  اوا در دما سرناا یسایتاریاز ر  نور ب وسبوپرم  ییوی  8-2 یب پ آمد

 [پ  18مناط  ماتاف مش ود اس ] یاز ینا کسیاند و سات ی ی ک نای



 

 

 

 
 پ  50  ℃  یپاس نیب  ی در دما  یترک در خط همجوش  لیتشک  

اا  )م وراا ( ک وانس ووند آعراژ  ل ک واشی را ب  رو  روتار سایشی یاو 2017و ایباراز در سا     1سرتی کانگ 

AISI 4140   رار  سا ی یده یوس  سس و آیند اویبار   ساSMAW   لMAG    وFCAW     انجا  دادندپ

 -FCAWداد رس نهوذل ذوک وای اوا و وای کایس در ا  سس و آیند اویبار   نتایج ب رسی مار وسایتار نشاز می

SMAW-MAG  دانس سایتار  رس  داد  نشاز  مرب وسایتار  ب رسی  ایهنرم  و  اس   یده  اوا رام   وای  اا  

اس پ رییسایتار وای اوا    MAG و    SMAWی  نسب  بس  ی  و   یفسا   FCAWآمده یوس  و آیند  دس بس

دادپ صلاوه ب  ایمل نواای وای  اوا در ییا  و آینداا  اویبار  سایتاراا   را در سس و آیند مارور نشاز می 

ی   نسب  بس مناط  متأگ  از س ما و مناط  وای کایس دارندپ نتایج یس  ساتی ویب ز نشاز داد رس وای اویی   یف 

 و  SMAWایجاد یدل م دار ساتی برشت   نسب  بس وای اوا ایجادیده با و آینداا    FCAWرس با و آیند   

MAG     از یود نشاز دادپ ساتی مناط  متأگ  از ا ار  در ا  سس و آیند اویبار  دارا  م ادی  ریت   نسب

 پ [19]بس مناط  وای اوا اس ل اما برشت  از ساتی وای کایس اس 

 

ل   a) SMAWااردورز یاده یوسا  و آینداا    AISI 4140 از رییساایتار وای اوا در ووند SEM اوی   ت

 
1 Sitthipong 



 

 

 

b  )MAG   لc) FCAWپ 

ک ر بمل و    -ک ر و      با اعبت وداا  ی ووند ساده ر بن  رار ¬رورا   با مااعاس ب  رو  ازرو ییاان  ییرصظ  ازیآقا

 نسرب    راز ی ر  یرورا نای   اا  ¬سیدر ن  یش یم اوم  سا  ا یرس اویا  اوتند یرورا در  ی شیسا  یسایتاریر  یابیارز

  7  د رو رارب  NbC  د ررارب   سر¬در کویا اعبت ود اس  رس با یب   Nbو    Mo   رنظ  دزاراز ر و  با صنا   رارب  ا 

C3(Fe,Mo,Cr) ر اویا  یسایتاریدر  سب   سا  یسا   یسات  ایرورا  روتار  ب بود  ییوس ددیم  یشیو    یپ 

طور رس پ ایازداد¬ی یده را نشاز م  ز ردر ااع  بدوز کویا و ااردو  یاز ساح ووند ساده ر بن  یب وسبوک رم

 [پ 22را رااا داد] ایاس  بس طور مؤگ  ن خ سا نستسیوا یکویا سا مش ود اس  

 

 
 

در ااع  اعف( بدوز کویال ک( رورا با اعبت ود   N 150  ی شیی   بار سا  سیاز ساح وای کا  یب وسبوک رم   یییو

 [پ22]8480

 

  ی شیو روتار سا  یسات  یسایتارلیب  ر  309یترووند زنگ نیز آستن  ی انرم  سیاضور ن  ی در ک واش  ینرو  ام  یب مب

روا  St52ووند   از  استهاده  با  ر و   GTAWو    SMAW  اا ¬رس  ک   اعبت ود    E10-UM-60Rر بم  - با 

را ب     309یتر نیز آستن  نگووند ز  سین  کیابتدا    شازیمنظور ا  م ینیودندپ بد  ییدند را ب رس  یسا    رارسا  

ب  ساح    E10-UM-60Rاعبت ود    س ین  ک یکویا دادندپ سپز    GTAW   با روا اویبار  سیساح ووند کا

انجا  نیودندپ    ا ¬سسیم ا  سیب  ساح ووند کا  E10-UM-60Rاعبت ود    سین   کیاصیا  ر دند و با ااع  واود و    

طور رس یده اس پ ایازارائس309یانر م  سیبا ن  یان رم  سنی  بدوز  ¬ااع   در  اا¬ساح نیونس  یسایتاریر  13-2در یب 

 یب رس  مراس پ ایهن  γ+M7C3  کرویبتی  نسرو زم  M7C3داا راربر یام   اا¬سایتار نیونس  س دد یمشااده م

  M7C3 داا راج  رارب یانرم سینسب  بس نیونس بدوز ن  309یانرم سیاز آز اس  رس در نیونس با ن یاار  یییاو

در  309یانرم  سیبا ندر نیونس    یشیو م اوم  سا  یسات  ایموضون باصث اویا  می اس پ ا  اوتسی  ایاویا  یده  ریشب



 

 

 

  س یو با ن  یانرم  سنی  بدوز  اا  ساح نیونس  یسات  یازرم  رس ن وبس  س ددلیم  یان رم  سنی  بدوز    با نیونس  سسیم ا

 [پ 23سیارا ید] ب زیو 945و  780 ربس ی ی ی انرم

   

  
 ی سا   راردر ووند سا  309یانر م سیبا ن ی انر م سنی بدوز ¬اا در ااع ساح نیونس  یسایتاریر

 

در سا    صیاد   و  ن اد م د   آعراژ    ST37ووند    1393ع    با  و آیند اویبار    Fe-20Cr-10Ni %wtرا  با 

SMAW   رار  ب رسی نیودندپ  رار  سا ی ر دند و یوا  سایشی و ساتی وای کایس را کز و آیند سا سا

یده رس بس موا  آز ساتی و م اوم  بس  نتایج ک واا ایشاز نشاز داد رس در ساح کویا؛ راربرد ر و  یشبر  

شبر  راربرد ر و ل  سایا وای کایس اویایا یاوتس اس پ مبانری  سایا در ساحل سایا چسباز بوده رس بس دعر  ی

 پ  [26] ن خ سایا رااا کردار ده اس 

ب  رییسایتار و یوا  مبانربی    SMAWبس ب رسی س ما  ورود  در اویبار     2018و ایباراز در سا     1عرانگ

اوا وای    یاست با  رشش  ل ورود    س ما  ایبا اویاک دایتندپ نتایج ک واا نشاز داد رس     5Cr5MoVووند قاع   

از س ما اویایا    ایهنرم با اویایا س ما  ورود ل ساتی ناارس اوا و ناارس متأگ    پاو ی  ا یاویا  س ما  متأگ   سرو ناا

راربرداا در    سیارا س دیدپ ایهنرم با اویایا س ما  ورود     kJ/cm  6/6یابدپ ب ت یم م دار س ما  ورود   می

ییرر  می   رنندم زدانس رسوک می رارواژ  بس یبس  رارواژ  از  نری  ساح م اع   19-2رندپ یب   و مبانری  یبس  

 پ  [27]داد را نشاز می kJ/cm 6/6و  kJ/cm 2/4یبس  در س ما  ورود  

 

 
1 Liang 



 

 

 

 
 (bل  a) kJ/cm 2/4   ورود    یده با س ما   اویبار   5Cr5MoVووند    یساح م اع یبس  از نیونس رشش

kJ/cm 6/6[27]. 

 

و یوا    یسایتاریب   ر  ا یس ماکز  یا اری  ا رصیا    دما   ررا ب  یأگ  ی ری    2017و ایباراز در سا     کور¬یبراب

  رانجا  دادندپ در ی    SMAW  ندییده با و آ   اویبار  A517-Gr.Bاست با  بان    اژرووند ر  آع  یبرمبان

  یب رس   متی  یدندپ سپز ب ا  گ یبدیبس    E11018-Mو با اعبت ود    یبا ط ح اناق  A517-Gr.Bووند    شازلیا

 ℃/h  ا یو ن خ س ما h/℃ 600 ا س مای ن خ با  را ووند  600 ℃ یا   450℃  از دمااا  ا یس ماکز   دما  ریأگ

  ل یا اری  ا رصیا   دما  ا ییس  ییا نشاز داد رس با اویا  ج یر دندپ  نتا  یا اری  ا رصیا   سردق  30بس مد     500

اویا  مرپ ایهنیود¬¬می   ی  ¬قااس یبننده  و  اوتسی   ااویای  اا ¬طو  و صی  ی ک  لیا اری  ا رصیا   دما  ایبا 

 یساتار یدر ر   رو ک ع   یواز و     سر¬یب   یواز¬یآز را م   رپ رس دعابدی¬یمناط  ماتاف اوا رااا م  یسات

رس بس موا  آز   یود¬می  اا¬در م زدانس  یرسوبای     سر¬دما سب  یب   ایاویا  مروای اوا صنواز ر دپ ایهن

  ا  رصیا   مناط  ماتاف اوا را در دو دما  یل نیودار سات 20-2پ یب یود¬ی م  واژریبس  قااس را  ی رمبان

 [پ  31داد]- می  نشاز 550 ℃  و 450 ℃ ا یس ماکز یا اری

   
 .b) ℃ 550 [31]ل a) ℃ 450 ا یس ماکز یا اری ا  رصیا  مناط  ماتاف اوا را در دو دما ینیودار سات

 



 

 

 

ب    ا یاز اویبار و ایباراز ب  یأگر  اعبت وداا  ماتاف و ید   1یوس  یاار    2018در ی  ر ی رس در سا   

 ور  س و پ نتایج نشاز داد رس با    SMAWدر روا اویبار   AISI 1020ر بم  یوا  مبانربی ووند ر 

یابد  ا یاز اویبار ل س ما  ورود  نری اویایا یاوتس و رید دانس در رییسایتار وای اوا اویایا می اویایا ید 

اا اس ل با رااا  اا  رس بس صنواز مانای ب ا  ا ر  نابجایی رس م زدانسیابدپ ازآنجاییو م زاا  دانس نری رااا می

یودپ ایم ووند دارا  دو واز ک عر   یابدپ ایم ام  باصث رااا است با  میاا اویایا میاا امباز ا ر  نابجاییآز 

  E6103اعبت ود  یودپ  و و ی  اس پ بناب ایم با اویایا اندازه دانسل واز ک عر  نری بیرگ یده و باصث رااا ساتی می

است با    برشت یم  E7016درااعی رس اعبت ود    ا  رششی را در ناارس اییا  ایجاد ر دریت یم ساتی و است ب

م ایسس برم ساتی و است با    14-2برشت یم ساتی را در ناارس اییا  ایجاد نیودپ یب   E7018رششی و اعبت ود  

 [ 32]داداا در وای اوا را نشاز میرششی اعبت وداا و ا یاز

 

 
 

[پ 32]یاست با  رشش (b لیسات (aب   ازیاعبت ود و ا    اارمتی  ریأگ

 
1 Tahir 
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  AISIنیز   ا یاز اویبار  ب  یوا  مبانربی ووند زنگل یأگر  کارامت  ید   2018و ایباراز در سا     1ویدودو 

مناس   A90ا یاز ب رسی ر دندپ نتایج نشاز داد رس ید  SMAWیوس  و آیند  E308-16با اعبت ود    304

اس پ ایم ووند دارا    MPa  632 ب ا  اویبار  ایم ووند با اعبت ود مارور اس  رس است با  رششی در ادود  

اویایا ید  با  اس  رس  ک عر   و در د ریی  و ی   واز  ورود ل  دو  ک عر ا یاز  و  و ی   و   اف  رییسایتار  ی  

 پ [33]داد آمپ  نشاز می 90و  70ا یاز رییسایتار ناارس اییا  را در دو ید   15-2یب   .یودی  مییبنوای 

 
 

 هدف پروژه 

ادف ازیم ک وژه ب رسی انوان اعبت ود مناس  ب ا  اویبار  ورق اا  ووند  دونیس و دستس بند  آن ا ب اساس  

یوا  مبانربی صای اعایو  روتار سایشی می بایدپ بس صباریی دیگ  از ااداف ا ای ایم ک وژه دسترابی بس ک ویب   

در  نایع بیرگ مانند    SMAWبیار یا آعراژ  بس روا  نز  ب ا  یایر ا  قاب  انجا  در اویبار  قااا  ووند  ا

 باید ووند مباررس می

 

 فلوچارت تحقیق  

  آزموز سااایال  و ا اریی  صیارا  انجا   االنیونس اوعرس ساااز آماده قبر  از س وتس   ااور  صیارا  اج   بس  با یواس

 اس پ  یده آورده  در رار  رای روند  ک واال ایم  در  یدهانجا  رار م اا  ب ت  درک ب ا 

 
1 Widodo 
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 م اا  انجا  ک واا   

 

 

 صیارا  ا اریی کز س    اعبت ود  ییاره

1 E307 - 

2 E307 ℃400 -  min  10 

3 E307 ℃500 -  min  10 

4 E308 - 

5 E308 ℃400 -  min  10 

6 E308 ℃500 -  min  10 

7 E309 - 
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8 E309 ℃400 -  min  10 

9 E309 ℃500 -  min  10 

 صیارا  ا اریی کز س    اعبت ود  ییاره

10 E310 - 

11 E310 ℃400 -  min  10 

12 E310 ℃500 -  min  10 

 ش یآزمون سا

کای   امباز آزموز سایا از نون کرم رو  دیسک امباز  T-jointدر ایم ک واا بس صا  اویبار  نیونس بس  ور     پ

ساز  اا ب ا  یبسازدر نترجس روا سایا رو  و ب سشتی انتااک یدپ قب  از انجا  آزموز سایا نیونسنبوده اس پ  

ب ا  انجا  آزموز سایا    AISI52100اایی از انز ووند باب ینگی  کوعرا یدندپ دیسک  800زی   یا سنباده  

 ASTM G133مورداستهاده ق ار س وتندپ آزموز سایا بس وسراس دستگاه سایا رو  و ب سشتی طب  استاندارد  

نرویم انجا  یدپ در    15ی   نر و     m1000و مساو  عییا    m/s  2/0(ل س ص  عییا  25  ℃در دما  م ر  )

طی آزموز سایال ض ی  ا اباک با استهاده از یک ی انسدیوس  غر ییاسی بس ای اه مساو  عییا و صی  سایا  

 پسر   یداندازه

 

 ترکیب آلیاژ 

در ایم ک واا بس ب رسی یأگر  انز اعبت ود و صیارا  ا اریی کز س   ب  روتار سایا و رییسایتار ووند دو نیس  

از زی نیس سا   mm 2)از ضاام   HRC  58ک دایتس یده اس پ بدیم منظور از ووند ااردورز با ساتی 

اا  ووند ل  مت  استهاده یدپ ب ا  دسترابی بس ی رر  یریرایی ورق مرای 10اا  ووند   یده( و ضاام  ورق 

آمده در  دس اا انجا  یدپ نتایج بسآناعری ی رر  یریرایی بس روا اسپبت ومت   نش   )روانتومت  ( ب  رو  آز 

   یده اس پنشاز داده

            

 نتایج آزمایا روانتومت   وای کایس 

 ی رر  یریرایی )در د وزنی(

Fe Nb Cr Mn Si C 

 45/0 39/1 45/0 32/26 05/1 ماب ی 
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 جوشکاری نمونه ها 

اویبار  یدند رس در   E310و   E309ل E308ل E307نون اعبت ود زنگ نیز  4اا بس وسراس در ایم ی  ر  نیونس 

یوندپ قب  از استهاده ییامی اعبت وداا  یده اس پ در ادامس بس یهبرک ایم اعبت وداا ما وی میاا مشاصییاوی  آز

ساص  ق ار داده یدپ روا اویبار  مورداستهاده اویبار  قوس  2بس مد   200 ℃ در آوز و در دما  

 24یده اس پ بس منظور اویبار  از ( و با وضار  یا  در ی ای  استاندارد انجا SMAWاعبت یبی دستی )

  mm 4   +6و با ضاام   mm 100در  mm  50بس ابااد  DIN 8575ورق دو نیس ااردورز مااب  استاندارد 

  3-3اس  رس در یب   T-jointاا  ووند  بس  ور  یده یوس  کلاسیا استهاده یدپ ط ح اییا  ورق ب یده

یودپ منبع ا یاز اعبت یبی در ایم و آیند ا یاز مست ر  بوده اس  رس یوس  دستگاه ررتی وای   مشااده می

اویبار  یأمرم س دیدپ کارامت اا  ا ای دستگاه و اویبار  یام  مریاز آمپ اژ وعتاژ ورود  و س ص  در  

 اا ایگی گاب  بوده اس نیونس 

 

 عملیات حرارتی پس گرم 

  رارکای   ب بود باصث ا اریی صیارا  ایمپ یودمی اصیا  ب بود یوا  وای کایس صیارا  ا اریی کز س   منظور بس

  10  مد   بس  500و    400  ℃ دمااا     در  اا نیونس   ک واا   ایم  در پ  یودمی  باد   یب    ییرر   و آینداا   در  آعراژ

یده اس پ ایهنرم در  اا مشاصساار  نیونسس وتندپ بس منظور رااتی رار در نا  ق ار  ا اریی  صیارا    ی    دقر س

و   750 ℃با دما  برشرنس  L-150S3SN,Nabertherm Co., Germanyییایرک روره آنر  اها تی مد  

 مشااده اس پ یده قاب یم استهاده 1  ور  

 

 متالوگرافی 

و منا س اوا )ک رننده(   HAZاال سس منا س وای کایسل منا س  اا  رییسایتار  نیونسب ا  ب رسی

ب یده یادندپ سااح   mm  20در    mm  20وساراس وای را  در ابااد اا بسدر نظ  س وتس یادپ ابتدا نیونس

آماده یاادند و در ن ای    2000یا   80و از یاایاره    SiCاایی از انز اا بس وسااراس ساانبادهنیونس

مرب وز انجا  یادپ ب ا  مشاااده رییساایتار از  3کوعرا ن ایی بس ریک ساوساپانساروز آعومرنا   

عرت  اسارد نرت یک  مرای  15عرت  اساردرا یدریک و  مرای  45عرت  متانو ل  مرای  20م او  اچ ااو   

و   Leitzاساتهاده یادپ ایهنرم رییساایتار آعراژاا بس وساراس مرب وسابوپ نور  ساای  یا ر   

موردب رسای ق ار س و پ در ایم  CamScan-MV2300(ل مد   SEMمرب وسابوپ اعبت ونی روبشای )

 استهاده یدپ kV 20وعتاژ  mm 7/14آناعری از وا اس رار  
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 بررسی ریز ساختار

یاودپ بس ایم اعبت وداا  ماتاف ک دایتس میاا باد از اویابار  یوسا  در ایم باا بس ب رسای رییساایتار نیونس

 سر دپاا  ماتاف موردب رسی ق ار میدر ااع  SEMمنظور ییاوی  مرب وسبوپ نور  و 

 

 مقایسه ریز ساختار

دادپ مااب  یاب    ماتاف را نشااز مییاده با اعبت وداا  وای اویابار  نور  ب وسابوپرم  یساایتاریر   یییااو

و اویابار  متهاو  اسا پ    HAZیاده گاب  اسا پ اما در منا س رییساایتار وای کایس در ایس اعبت وداا  اساتهاده

اا  ساب  یشابر  رییساایتار رییی   در م ایساس با نیونس  E308داد اساتهاده از اعبت ود  )ک( نشااز می  9-4یاب  

دارا    E309ی  اسا پ باد از آز نیونس اعبت ود یاده نری باریکیشابر   HAZدیگ   یاده اسا پ صلاوه ب  آز منا س 

ی یم باا بیرگ  E310و در ن اایا  نیوناس اعبت ود    E307رییساااایتاار ریی  اسااا پ در م اااس بااد نیوناس اعبت ود  

طور رس در باا قب  یوضارح داده یاد ا  یک از ایم اعبت وداا دارا  ی رر  یاریرایی رییساایتار ق ار داردپ ایاز

یاااده متهااو  باایاااد   و راارب دااا  ماتاهی اساااتناد راس سااابا  یاااده رییساااایتاار یشااابرا متهااو

 

، و(  E308، ب(  E307تصااویر ریزسااختار میکروساکوو نوری فلز جوشاکاری شاده با الکترودهای: ال (  
E309    )و تE310. 
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یاده با   وای اویابار SEM یساایتاریر  یییااو 10-4یاب  ی  مناط  ماتاف اویابار  در ب ا  م ایساس راا 

مشاااده اسا  رس با  یوبی در وای کایس ی رر  و ی  و آساتنر  قاب یاده اسا پ بسنیایا داده ماتاف  اعبت وداا

 یودپسایتار ییرر  ر ده و بس  ور  ایئی ک عر  ا  مشااده می HAZا ر  بس سی  منا س 

طب  ی  ر ا    یااده در باا مرب وساابوپ نور  اساا پ اماروند اندازه و ی  در رییسااایتار مانند یوضاار ا  داده

در   پ[36]آمده نساب  ر و  و نرب  در اعبت وداا اسا  دسا رننده در رییساایتار بسیاده صام  م   و یاررمانجا 

یاده بس یاده اسا پ مااب  یاب  نساب  ر و  بس نرب  ب ا  اعبت وداا  اساتهادهایم نساب  نیایا داده 1-4ادو   

یاود ییرر ا   اسا پ با یایر  ایم روند بس ک واا ااضا  مشاااده می E308  >E309  >E307  >E310 اور   

دیگ  با اویایا نساااب  ر و  بس نرب  صبارییرییساااایتار و اندازه وازاا نساااب  مسااات ریی با ایم ادو  داردپ بس

نسااب  ر و  بس نرب  اعبت ود    [36]آمده با ک واا باوس ا دساا رییسااایتار رییی  یااده اساا پ ین ا یهاو  نتایج بس

E307  ی  رییساایتار آز اسا پ اعبت ود  اسا  رس صا  آز ی رر  یاریرایی اعبت ود و اندازه بیرگE307    بس صا  دارا

رننده دیگ  طب   بودز برشااات یم منگنی و ر بم دارا  یهاو  رییساااایتار  با ب رس اعبت وداا اسااا پ صام  یاررم

پ مااب   [37]یابد  یده اس  با اویایا نسب  ر و  بس نرب  صدد و ی  اویایا میی  ر ا  صدد و ی  اس پ سیارا

دانده یااب  نتایج با  ) ( و )ج( رساا  اجیی و ی  از دو نیونس دیگ  برشاات  اساا  رس ایم نشاااز  10-4یااب  

 یده یوس  دیگ  ک واشگ از اس پ ی  ر ا  انجا 

 نسب  ر و  بس نرب    م دار نرب  یاادعی  م دار ر و  یاادعی  اعبت ود 

E307 42/20 48/13 51/1 

E308 50/20 74/10 90/1 

E309 46/24 63/14 67/1 

E310 43/28 46/24 16/1 

 

 [ 37ماتاف ]  اعبت وداا  ب ا ب  رر و  و ن  یم اد
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پس  تصااویر ریزسااختار میکروساکوو نوری فلز جوشاکاری شاده با الکترودهای مختل  ب د از عملیات 
و چ و ح(    E309، ث تاا ((  E308، و و ت(  E307ال  و ب( الکترود    :500  ℃  و  400  ℃هاای  در دماا  گرم

E310. 
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  پ

 

ل چ  E308ل   یا ج(  E307ماتافل اعف یا پ( اعبت ود      یده با اعبت وداا   وای اویبار SEM  یسایتاریر   یییاو

 .E310و د یا ر(  E309یا خ( 

ا  صنا    یوزیع  ب رسی  منظور  در  بس  اویبار   ارم  در  اویبار  ی یا  یرآناع  11-4یب   یده  با     وای  یده 

ب رس یده اس پ مااب  یب  صنا   یاررم  ماتاف نشاز دادهاعبت وداا رننده در رییسایتار آام و ر و  اس پ 

م دار  او  ر و  مشااده ید اما با ورود    HAZاندپ در منا س  صنا   ی  یباً روند گابتی در طو  اویبار  دایتس 

در اریباط   HAZیواند با ص ض منا س بس منا س اوا ایم م دار اب از یدپ رااا یا م دار ر و  در یک طو  می

رس ب ا  اا  دیگ  برشت  اس  درااعیطو  رااا م دار ر و  نسب  بس نیونس   E310بایدپ ب ا  مثا  در نیونس  

 ی  یباً گاب  اس  E308نیونس 
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را      500  ℃   کز س   در دما   ا رماتاف باد از صیا   یده با اعبت وداا   وای اویبار  SEM  یسایتاریر   یییاو

طور از ب رس اس پ ایاز  برشت   E308ب ا  نیونس    HAZدادپ مااب  یب  رس اجیی و ی  در منا س  نشاز می 

دیگ   صبارییرس قبلاً نری یوضرح داده ید صا  ایم ام  ی رر  یریرایی ایم اعبت ود و نسب  ر و  بس نرب  آز اس پ بس

یواز سه  صیارا  کز س   و اویایا دما  آز سب  اویایا رس اجیی واز و ی  و یشبر  ک عر  در م دوده  می

HAZ یودپ یود رس اگ  ما ک آز ب  م اوم  بس سایشی در باا باد  ب رسی میمی 

 

 
 

  اعف 500 ℃  کز س   در دما   ا رماتاف باد از صیا  یده با اعبت وداا  وای اویبار SEM یسایتاریر  یییاو

 .E310و د یا ر(  E309ل چ یا خ(  E308ل   یا ج( E307 اعبت ود( پ یا
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 پ کز س   یا اری ا رماتاف باد از صیا  یده با اعبت وداا  وای اویبار  این خ سا  جینتا

 

 

 

 
 کز س    یا اری ا رماتاف باد از صیا   یده با اعبت وداا  وای اویبار  ا اباک با مساو  ب ا  ا رریی جینتا
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 انگارسی وارسی  م اعس منبع

 (  1393)صاو ل  یک نویسنده
( R. Singh, 2012) 

( A. O,Brien, 2004) 

( I,Alkahla, 2010)  

برشت  از دو 

 نویسنده

 (1378)نپق و ایباراز 

 (1397)کپ  و ایباراز 

 (1393) پز و ایباراز 

(G.R.C. Pradeep et al, 2010) 

(R. Tyagi et al, 2018) 

( D.S.Sharma et al , 2013) 

( S.Triwanapong et al, 2019) 

( S.Sitthipong et al, 2017) 
( Y.Liang et al, 2018) 

(N.Habibpour et al,2017) 

( A.M.Tahir et al, 2018) 

(E.Widodo et al, 2018) 
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Abstract: 

In recent years, extensive studies have been conducted on the use of welding 

consumables, especially in steel welding. The most widely used consumables are 

coating electrodes. The choice of electrode depends on the base metal, chemical 

composition and required properties. The electrode plays important roles such as 

alloying, deoxygenation and protection of the molten pool in welding. Therefore, 

changing the percentage and type of alloy elements in the electrode can have an effect 

on improving the wear and corrosion properties and, as a result, the final welding 

properties. In this research, the surface welding of two-layer steel welded by SMAW 

method by EI307, EI308, EI309 and EI310 electrodes was investigated after post-

heating heat treatment at temperatures of 400 and 500 ℃ for 10 minutes. Welding 

variables have been fixed in the case of coatings. Microstructural investigations and 

determination of the type of formed phases were performed on the samples after 

creating the welding layer. Also, to check the wear behavior, a pin-on-disk type test 

was also performed on the samples. The results show that the EI308 electrode has the 

smallest grain size, the largest volume fraction of ferrite, the highest ratio of chromium 

to nickel, and the highest wear resistance. The presence of chromium, nickel and 

manganese elements in the structure of the created weld layer can significantly 

increase the amount of wear. Also, post-heating heat treatment and increasing the 

temperature increased the grain size and homogeneity of the microstructure. 

 

Keywords: SMAW, steel sheet, wear behavior, microstructure 

 


