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  چکیده

 پرکننده فلز از استفاده با 2304 دوفازي نزن زنگ فولاد به) GTAW( گاز – تنگستن الکتریکی قوس جوشکاري فرآیند با 70X آلیاژ کم فولاد تحقیق، این در

ER316L، ندشد داده تغییر سطح سه در پالس بودن روشن زمان درصد و فرکانس، بیشینه جریانزمینه،  جریان پارامترهاي از یک هر. گردید متصل .

مشاهدات بر اساس . مختلف بررسی گردیدند هاي نمونه جوش فلز خوردگی به مقاومت و شکست سطوح ،)سختی ضربه، کشش،( مکانیکی خواص ریزساختار،

 از ها نمونه شدن گسیخته دلیل به کشش تست در چه اگر. باشد می اسکلتی فریت همراه به آستنیت غالب فاز شامل جوش فلز ریزساختار میکروسکوپ نوري

 درصد کاهش و فرکانس افزایش  بیشینه، جریان کاهش زمینه، جریان افزایش لیکن هستند هم به نزدیک ها نمونه کششی خواص 2304 نزن زنگ فولاد سمت

از  شکست نشان داد که جوش فلزسطح شکست  ات میکروسکوپ الکترونی روبشیمشاهد. دهدی م افزایش را اتصال چقرمگی و سختی پالس، بودن روشن زمان

  .بخشد می  بهبود را خوردگی برابر در جوش فلز مقاومت مستقیم، جریان با مقایسه در پالسی جریان با جوشکاري. است / ترد)نرمنوع مختلط (

 .خوردگی به مقاومت مکانیکی، خواصریزساختار،  آلیاژ، کم فولاد نزن، زنگ فولاد گاز، - تنگستن الکتریکی قوس جوشکاري :کلیدي هاي واژه

  

  

Investigation of microstructure, mechanical properties and corrosion resistance of the 
joint between X70 low alloy steel and 2304 stainless steel by tungsten-gas arc welding 

  
Department of Materials and Metallurgy Engineering, Dezful Branch, Islamic Azad 
University, Dezful, Iran M. Sandani 
Materials and Energy Research Center, Dezful Branch, Islamic Azad University, Dezful, Iran M. Ghobeiti-Hasab 
Materials and Energy Research Center, Dezful Branch, Islamic Azad University, Dezful, Iran A. Heidary-Moghadam 

  

Abstract  
In this study, X70 low-alloy steel was jointed to the 2304 duplex stainless steel by tungsten-gas arc welding (GTAW) process and 
using ER316L filler metal. Each of the parameters of background current, maximum current, frequency and percentage of pulse on 
time were changed in three levels. Microstructure, mechanical properties (tensile, impact, hardness), fracture surfaces and corrosion 
resistance of weld metal for different samples were investigated. Based on the optical microscope observations the weld metal 
microstructure includes the predominant phase of austenite along with skeletal ferrite. Although in the tensile test due to the rupture 
of the samples from the 2304 stainless steel side the tensile properties of the samples are similar to each other, but the increase of 
background current, decrease of maximum current, increase of frequency and decrease of percentage of pulse on time increases the 
hardness and toughness of the joint. The scanning electron microscope observations of the weld metal fracture surface showed that 
the fracture mode is mixed (soft/brittle). The pulsed welding improves the corrosion resistance of the weld metal in comparison with 
the direct current. 

Keywords: GTAW, Stainless steel, Low alloy steel, Microstructure, Mechanical properties, Corrosion resistance. 

 
 

 

   مقدمه - 1

 اي، هسته نیروگاهی، تجهیزات در غیرمشابه فولادهاي اتصال

 تحت تنگستن قوس]. 1،2[ است اهمیت حائز دفاعی و شیمیایی

 اتصال براي جوشکاري هاي روش ترین مهم از یکی محافظ، گاز پوشش

 و شیمیایی ترکیب غیریکنواختی]. 3[ است غیرمشابه فلزي صفحات

 خواص بر اتصال محل در کربن خصوص به آلیاژي عناصر مهاجرت

 سطحی لایه کربن، نفوذ کاهش براي. دارد منفی تاثیر اتصال مکانیکی

  ]. 4[ کنند می ایجاد اتصال مورد فلز دو بین نیکل – آهن آلیاژ جنس از

 C-276 هستلويسوپر آلیاژ  صفحات اتصال] 5[ همکارانش و شارما

 گاز تنگستن قوس کاريجوش با را 321 آستنیتی نزن زنگ فولاد و

 سطح سختی که داد نشان ویکرز سنجی سختی نتایج. دادند انجام

 می افزایش آلیاژ سوپر سمت به نزن زنگ فولاد سمت از جوش مقطع

   .استفلز جوش  شیمیایی ترکیب غیریکنواختی از ناشی که یابد

 زنگ فولاد و CK45فولاد  صفحات ،]6[ همکارانش و اکبر علی پور

. کردند متصل یکدیگر به گاز تنگستن قوس جوشکاري با را 304 نزن

 میلی 4 ضخامت به اي لایه با را CK45 فولاد سطح نمونه یک در ها آن

 ER308L سیم از جوش براي و دادند روکش ERNi-1 سیم توسط متر

 انجام را CK45 فولاد دادن روکش فرایند دیگر نمونه در. کردند استفاده

 ی کهحالتفلز جوش در  شکست چقرمگیکه  داد نشان نتایج. ندادند

  .است بالاترروکش داده شده،  CK45فولاد 

 فولاد مشابه غیر فلز دو اتصال تحقیقی در] 7[ همکارانش و راتود
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 قوس جوشکاري روش با را آستنیتی نزن زنگ فولاد و فریتی نزن زنگ

 ها آن. کردند بررسی اي هسته نیروگاه در کاربرد جهت گاز –  تنگستن

 82اینکونل آلیاژ از اي لایه فریتی فولاد روي بر ابتدا اتصال از قبل

  . دادند جوش

 با گاز تنگستن قوس جوشکاري پارامترهاي اثر] 8[ چو و سنگ تی

 نزن زنگ فولاد دو اتصال در ثابت جریان به نسبت را پالسی جریان

 به پالسی جوشکاري در که داد نشان نتایج. کردند بررسی 310 و 304

 کششی پسماند تنش منطقه ورودي، حرارت مقدار کاهش دلیل

  .است کوچکتر

 روش از استفاده که دادند نشان تحقیقی در] 9[ شمعانیان و زارعی

 316فولاد زنگ نزن  جوش براي پالسیگاز -جوشکاري قوس تنگستن

 سختی نتیجه در و تر شدهریز دانه ساختارفلز جوشی با  ایجاد به منجر

  . را افزایش می دهد

 با را 409 به 304  فولادهاي اتصال] 10[ بیدختی و شجاعتی

 مختلف پرکننده فلزات از استفادهگاز و -جوشکاري قوس تنگستن روش

 ER 316L جوش فلز که داد نشان ها آن نتایج. دادند قرار بررسی دمور

  .دهد می ارائه را مکانیکی خواص بهترین

 2304دوفازي نزن زنگ فولاد به 70Xژآلیا کم فولاد تحقیق، این در

 از روکشی ایجاد با گاز –  تنگستن الکتریکی قوس جوشکاري روش به

 انجام ER316L جوش فلز از استفاده و 70X فولاد سطح بر 82اینکونل

 به مقاومت و) سختی ضربه، کشش،( مکانیکی خواص ریزساختار، و

  .است شده بررسی جوش فلز خوردگی

  

  مواد و روش انجام آزمایش -2

  مواد اولیه -1- 2

 جنس از متر میلی 10 ضخامت به هایی ورق از پژوهش این در

آلیاژ  کم فولاد و UNS-S32304آستنیتی -دوفازي فریتی نزن زنگ فولاد

. گردید استفاده پایه فلزات عنوان به API5L-X70 (میکروآلیاژي)

 1جدول در کوانتومتري آنالیز از استفاده با پایه فلزات شیمیایی ترکیب

 براي و 82اینکونل از حائل لایه اعمال براي. است شده داده گزارش

 استفاده مترمیلی  4/2 قطر با ،ER316Lجوش فلز از جوشکاري انجام

 شد علت اشاره 7 تا 4 مراجع در مقدمه بخش همان طور که در. گردید

 کربن نفوذ کاهش آلیاژ، کم فولاد سطح بر 82اینکونل روکش از استفاده

افت خواص و  شیمیایی ترکیبدر  یکنواختی غیر از جلوگیري و

 جوش فلز روکش و فلز شیمیایی ترکیب. باشد میفلز جوش مکانیکی 

 . است شده آورده 1جدول در نیز

 

  آماده سازي طرح اتصال -2- 2

 ابعاد به هایی نمونه آلیاژ کم فولاد و نزن زنگ فولاد هاي ورق از

 طرفه یک جناقی صورت به اتصالی طرح و جدا میلی متر 100×  100

. شد ایجاد) درجه 70 مجموعاً( نمونه هر در درجه 35 شیار زاویه با

 طرح سازي  آماده از پسرا نشان می دهد.  اتصال طرحواره 1شکل

 محل سطحی، آلودگی و اکسیدي لایه هرگونه حذف منظور به ،اتصال

  .شد خشک سپس و زدایی چربی استون با و سیمی برس با اتصال

 
  

  )وزنی درصد( پرکننده و پایه فلزات شیمیایی ترکیب -1 جدول

  ماده  عنصر

2304 steel  X70 steel  Inconel 82 ER 316L  

C 02/0  13/0  10/0  02/0  

Cr 40/22  44/0  62/19  58/19  

Ni 52/3   -  77/12  باقی مانده  

Mn 91/1  68/1  84/2  98/1  

Mo 21/0   -  94/1  63/2  

Cu 28/0   -  41/0  38/0  

S 02/0  01/0  01/0  02/0  

P 03/0  02/0  01/0  01/0  

Ti  -  06/0  48/0   -  

V  -  01/0   -   -  

Nb   -  05/0  88/1   -  

Fe   باقی مانده  96/2  باقی مانده  ماندهباقی  
  

 

  
  تحقیق این در استفاده مورد اتصالطرحواره  -1شکل 

  

  جوشکاري نمونه ها -3- 2

 آلیاژ کم فولاد  خورده پخ ناحیه در ،اتصال طرح سازي آماده از پس

 با 82 اینکونل آلیاژ سوپر از متر میلی 4 حدود ضخامت به روکشی

 4 ولت، 12 آمپر، 100( گاز –  تنگستن الکتریکی قوس جوشکاري

 اینورت دستگاه یک بوسیله ها  نمونه جوشکاري. شد داده قرار) پاس

 ایران الکتریک گام شرکت ساخت Mini TIG 202 مدل آرگون جوش

، جوش ریشه از محافظت براي و جفت هم کنار در ها نمونه. شد انجام

 10 ضخامت به متر میلی 200×200 ابعاد به) بند پشت( صفحه یک

 سرتاسري شیار یک داراي و 37Stکربنی ساده فولاد جنس از متر میلی

 به را آرگون محافظ گاز جریان تا شد استفاده متر میلی 12 عرض به

 2 حاوي تنگستنی الکترود از جوشکاري براي. برساند جوش ریشه

 از محافظت منظور به آرگون گاز و متر میلی 4/2 قطر به توریوم درصد

 دقیقه در لیتر 15 دبی و درصد 99/99 خلوص با جوش حوضچه

 پالسی و معمولی فرآیند دو هر توسط ها نمونه جوشکاري. شد استفاده

 انجام پاس 5 در ،ER316L  پرکننده فلز از استفاده با و منفی قطبیت با

 نمونه یک پالسی، پارامترهاي جوشکاري تأثیر بررسی منظور به. گردید

 .شد جوشکاري )ولت 12 و آمپر 140( مستقیم جریان شاهد با

شدند:  تغییر دادهدر سه سطح مختلف  پالسی جوشکاري پارامترهاي

و  180، 160( بیشینه جریان آمپر)، 120و  100، 80زمینه ( جریان

 بودن روشن زمان درصد و) هرتز 15و  10، 5( فرکانس ،)آمپر 200

مقادیر پارامترهاي جوشکاري را  2جدول. )درصد 65و  50، 35( پالس

  براي نمونه هاي مختلف نشان می دهد.
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  تحقیق این در استفاده مورد پالسی جوشکاري پارامترهاي -2 جدول

جریان زمینه  شماره نمونه

(A)  

جریان 

  (A)بیشینه 
فرکانس 

(Hz) 

زمان روشنایی 

  پالس (%)

1 80  200  10  50  

2 100  180  10  50  

3 120  160  10  50  

4 120  160  5  50  

5 120  160  15  50  

6 120  160  10  35  

7 120  160  10  65  

  جریان مستقیم  8
  

  
  متالوگرافی نمونه ها - 4- 2

 به هایی نمونه ،شده جوشکاري نمونه هر(ضخامت)  مقطع سطح از

 فلز و گرما از متأثر جوش، مناطق شامل که مترمیلی  10×10×50 ابعاد

 داده برش صابون و به همراه آب وایرکات دستگاه وسیله به باشد می پایه

 1500 تا 60 شماره هاي سنباده از ها نمونه کاري صیقل منظور به. شدند

 میکرون 2/0 ذرات اندازه با آلومینا محلول از استفاده با و شد استفاده

 در شده پولیش  هاي نمونه اچ الکترو سپس. گرفت انجام نهایی صیقل

 مدت و ولت 6 پتانسیل اختلاف با درصد 10 اگزالیک اسید محلول

نمونه  مختلف نواحیسطح مقطع  ریزساختار. شد انجام ثانیه 60 زمان

  B-600 مدل Optika نوري میکروسکوپ به وسیلهداده شده  جوشهاي 

   بررسی گردید.

 

  تست هاي خواص مکانیکی - 5- 2

 Multi Test-Xمدل  یونیورسال دستگاه کشش از تست انجام جهت

به منظور  .گردید استفاده محیط دماي در دقیقه بر میلیمتر 1 سرعت با

 ریزسختیدستگاه تست  از فلزات پایه و جوش، سختی بررسی تغییرات

 CV400DAT مدل Bowers Instrument شرکت ویکرز ساخت سنجی

. شد استفاده ثانیه 10 بارگذاري زمان و گرم 100 اعمالی بار تحت

از یکدیگر  میکرومتر 100 فاصله به راستا یک در سختی مقادیر

دستگاه ساخت شرکت  توسط چارپی ضربه تست .شد گیري اندازه

SANTAM مدل SIT-200B انجام محیط دماي در ژول 400 ظرفیت با 

مدل  یروبش یالکترون کروسکوپیم براي بررسی سطوح شکست از. شد

VEGA  گردید.استفاده  

  

  تست خوردگی - 6- 2

 پلاریزاسیون پتانسیودینامیک آزموننمونه ها با  رفتار خوردگی

مورد  PARSTAT 2273 مدل EG&G پتانسیواستات توسط دستگاه

نقره  کلرید/نقره مرجع الکترود از آزمون این در. بررسی قرار گرفت

)Ag/AgCl (تا  - 500پتانسیل  محدوده و شمارنده پلاتینی الکترود از و 

برش   نمونه ، آزمون این انجام براي. استفاده گردید ولت میلی+ 500

 متر پس از صیقل کاري، توسط میلی 10×10×30 ابعاد با داده شده

 ابعاد به سطحی زدایی شد. سپس دقیقه چربی 1-3 مدت به استون

 و پوشی عایق نواحی مابقی و مجزا مورد نظر ناحیه از متر میلی 10×10

 گرفت. مولار) قرار 1(اسید سولفوریک  خورنده محلول معرض نمونه در

تصاویري از قطعات جوش داده شده، نمونه تست کشش، نمونه  2شکل

 گرافی و نمونه تست خوردگی را نشان می دهد.لوتست ضربه، نمونه متا

 

 

 
  (الف)

  
  (ب)

   

  
  (ج)

  
 (د)

  
 (ه)

(ج)  کشش، تست (ب) نمونه شده، داده جوش قطعات (الف) -2شکل 

  خوردگی تست (ه) نمونه و گرافیلومتا (د) نمونه ضربه، تست نمونه

  

  نتایج و بحث - 3

  بررسی هاي ریزساختاري -1- 3

با استفاده از میکروسکوپ نوري، تصاویر متعددي از ریزساختار 

که چهار تصویر د یها تهیه گرد نواحی مختلف نمونهسطح مقطع 

 فلز ریزساختار (الف) 3در شکل ارایه شده است. 3در شکلانتخاب و 

 این ریزساختار. است شده داده نشان 2304دوفازي  نزن زنگ فولاد پایه

 فریت هاي دانه همراه به آستنیت شده کشیده هاي دانه متشکل از فولاد

 هاي دانه . این)فریت و آستنیت مساوي تقریبا نسبت با( باشد می

  هستند. از فرایند نورد حاصل شده کشیده
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (ج)

  
  (د)

) ب( نزن زنگ فولاد) پایه: (الف فلزات ریزساختار تصویر -3شکل 

  پالسی جریان) د(  مستقیم جریان) ج( جوش: فلزات و آلیاژ، کم فولاد

  

 داده نشان X70 کم آلیاژ فولاد پایه فلز ریزساختار )ب( 3شکل در

دارد.  محور هم هاي فریت با ریز بندي این ریزساختار دانه .است شده

 آلیاژي عناصر کم مقادیر کمک به فولاد این در ها دانه اندازه کنترل

 و ترکیب نیتروژن یا کربن با که ... و نیوبیوم وانادیوم، تیتانیم، نظیر

این . گیرد می صورت دهند می نیترید و کاربیدرسوبات ریز  تشکیل

یا  گرم نورد ضمن در را آستنیت هاي دانه رشد و مجدد تبلور رسوبات

نیز  آستنیت از حاصل فریت بنابراین و کرده محدودعملیات حرارتی 

 جوش فلز ریزساختار )ج( 3شکل .بود خواهد ریز بسیار هاي دانه داراي

 که گونه همان. جوشکاري با جریان مستقیم نشان می دهدحالت را در 

 به همراه فاز زمینه آستنیت شامل فازآن  شود ریزساختار می ملاحظه

 میزان به چقرمگی ریزساختار، با این .استمانند  اسکلتیي دلتا فریت

در  ریزساختار فلز جوش ،)د( 3شکل در .می یابد افزایش توجهی قابل

. همان ) نشان داده شده است1شماره  (نمونه پالسی حالت جوشکاري

شاخه  شدن ریزتر باعث پالسی مشاهده می شود جوشکاري طور که

. است شده جوش فلز در آن تر یکنواخت توزیع و اسکلتی فریت هاي

  خواص مکانیکی را بهبود خواهد بخشید. ،ریزساختاراین 

  

  تست کشش -2- 3

کرنش حاصل از تست کشش - نمودار تنش )د(تا  )الف( 4شکل

 نمونه هاي جوش داده شده در شرایط مختلف را نشان می دهد. در

 مستقیم جریان با جوشکاري روش دو هر در ها همه نمونه کشش، تست

 دچار 2304 دوفازي نزن زنگ فولاد پایه فلز سمت از پالسیجریان  و

 استحکام شده، جوشکاري هاي  نمونه کلیه دربه عبارتی  .شدند شکست

 آن از پسکشش  طیو  است بیشتر پایه فلزات استحکام از جوش فلز

 فولاد پایه فلز کششی استحکام از بالاتري حد به اعمالی تنش میزان که

خواص دهد، لذا  می رخ شکست رسید، 2304 دوفازي نزن زنگ

مقادیر استحکام کششی، استحکام . کششی نمونه ها تقریبا مشابه است

گویاي  3تسلیم و درصد ازدیاد طول نمونه ها گزارش شده در جدول

  این مطلب است.

  

  شرایط مختلفداده شده در  جوش هاي نمونهخواص کششی  -3 جدول

شماره 

 نمونه

  استحکام تسلیم

)MPa(  

  استحکام کششی

)MPa(  

  ازدیاد طول

)%(  

1 405  613  2/26  

2 411  604  3/26  

3 406  607  1/26  

4 405  607  0/26  

5 407  606  2/26  

6 404  610  8/25  

7 409  607  3/26  

8   403  605  1/26  
  

  

  

  

  

  تست سختی -3- 3

تست سختی سطح مقطع فلز جوش  (الف) تا (د) نتایج 5شکلدر 

 تا 2304 دوفازي نزن زنگ فولاد پایه سمت فلز تحت شرایط مختلف از

 نزن زنگ فولاد سختی. ارایه شده است X70کم آلیاژ  فولاد پایه فلز

 180 حدود X70 کم آلیاژ فولاد ویکرز، 120 حدود 2304 دوفازي

 ویکرز 230 حدود مستقیم جریان با شده ایجاد جوش فلز و ویکرز

جریان  حالت از جریان پالسی حالت جوش در اتفلزکلیه  سختی. است

 جریان (الف) نشان می دهد که با افزایش 5شکل. است بالاتر مستقیم

آمپر  160به  200بیشینه از  جریان کاهش آمپر و 120به  80زمینه از 

(ب) نشان می دهد که   5شکل سختی فلز جوش افزایش یافته است.

هرتز موجب افزایش سختی فلز جوش شده  15به  5از  فرکانس افزایش 

 بودن روشن زمان درصد با کاهش(ج)  5است. بر اساس نتایج شکل

درصد، سختی فلز جوش افزایش یافته است. تاثیر  35به  65پالس از 

(د)  5استفاده از جریان پالسی بر افزایش سختی فلز جوش در شکل

  مشخص است.
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 (الف)

  

 (ب)

  

 (ج)

  

  (د)

 هاي حاصل از تست کشش نمونه کرنش – تنش نمودارهاي -4شکل 

  مختلف شرایطدر  شده داده جوش

 

  
 (الف)

  
 (ب)

  

  (ج)

  
  (د)

  مختلف در شرایط شده داده جوش هاي پروفیل سختی نمونه -5شکل 

  
می  ]11[نتایج حاصل مشابه نتایج تحقیق ابو آیش و همکارانش 

فلز جوش در اتصال دو قطعه فولاد زنگ افزایش سختی علت باشد که 

 کاهش زمینه، جریان افزایش با پالسی جریان شرایط نزن آستنیتی در

 پالس بودن روشن زمان درصد کاهش و فرکانس افزایش  بیشینه، جریان

با توزیعی همگن تر  ریزتر دانه اسکلتی فریت ساختار تشکیلرا ناشی از 

  .بیان کرده اند آستنیت زمینه در
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  تست ضربه - 4- 3

شده تحت  جوشکاري نمونه هاي ضربه نتایج تست 6در شکل

 گردد می مشاهده همان طور که. است شده داده  شرایط مختلف نشان

 افزایش به منجر مستقیم جریان به نسبت پالسی جریان از استفاده

 افزایشدر حالت جریان پالسی نیز . شود می اتصال شکست انرژي

 درصد کاهش و فرکانس افزایش  بیشینه، جریان کاهش، زمینه جریان

 جوش فلز شکست انرژي افزایش به منجر پالس بودن روشن زمان

در شده در حین شکست  جذب انرژي افزایش میزان. گردیده است

فریت  بودن ناشی از ریزترنمونه هاي جوش شده با جریان پالسی 

(ج) و (د) رجوع  3(به شکل باشد می جوش فلز ریزساختار در اسکلتی

در اتصال فولاد  ]12[بر اساس تحلیلی که گانش و همکارانش  شود).

توسط فرایند جوشکاري  L316به فولاد زنگ نزن  21زنگ نزن استلایت

 در محکمی مانع و سد بعنوان ریز اسکلتی لیزر انجام داده اند، فریتهاي

 شکست انرژي قابل توجه افزایش به منجر کرده و عمل ترك اشاعه برابر

 6ماره با توجه به اینکه نمونه جوش شمی شوند.  جوشکاري اتصال

آمپر،  160آمپر، جریان بیشینه  120(جریان پالسی، جریان زمینه 

 درصد) بیشترین انرژي ضربه 35هرتز، زمان روشن بودن  10فرکانس 

را دارا بود، سطح شکست این نمونه مورد بررسی قرار  ژول) 220(حدود 

 شکست ، سطح7شکلدر  روبشی الکترونی میکروسکوپ گرفت. تصویر

فلز جوش این نمونه را نشان می دهد. همان طور که مشاهده می شود 

 هاي حفرهباشد.  می نرم و ترد شکست از ترکیبیسطح شکست شامل 

درصد سطح  50هستند حدود مشخصه شکست نرم که (دیمپل)  ریز

  . شکست را در بر گرفته اند

  

  تست خوردگی -5- 3

 شده ريجوشکا حالت در جوش و پایه فلزات پلاریزاسیون منحنی

 نشان 8شکل در )،6جریان پالسی (نمونه شماره  و مستقیم جریان با

این منحنی ها نیز  از حاصل الکتروشیمیایی پارامترهاي .است شده داده

 است. هر چه جریان خوردگی کمتر باشد، سرعت شده ارائه 4جدول در

 بیشتر خوردگی برابر در مقاومت است و به عبارتی تر پایین خوردگی

 به مقاومت که شود می مشاهده وضوح به بخش این نتایج از باشد.می 

  از سایر نمونه ها بیشتر است. پالسی جریان با جوش فلز خوردگی

  

  
  نمونه هاي جوش شده تحت شرایط مختلف ضربه تست نتایج -6شکل 

  
 فلز شکست سطح از روبشی الکترونی میکروسکوپ تصویر -7شکل 

  6جوش نمونه شماره 

  

  
 حالت در( جوش اتفلز و پایه فلزات پلاریزاسیون منحنیهاي -8شکل 

  )پالسی جریان و مستقیم جریان با جوشکاري

  

  پتانسیودینامیک پلاریزاسیون تست از حاصل مقادیر -4 جدول

  پارامتر

  ماده

 فولاد

2304 

 فولاد

70X 

فلز جوش 

 (مستقیم)

فلز جوش 

 (پالسی)

Ecorr   
(mV vs.  Ag/AgCl)  

304 - 803 - 204 - 99 - 

Icorr  
 (µA/cm2)  

3182 9001 785 438 

  

  گیري نتیجه - 4

 به مقاومت و مکانیکی خواص ریزساختار، نتایج حاصل از بررسی

 به 82 روکش داده شده با اینکونل 70Xآلیاژ کم فولاد اتصال خوردگی

 گاز –  تنگستن الکتریکی قوس جوشکاري توسط 2304 نزن زنگ فولاد

)GTAW (پرکننده فلز از استفاده با ER316L  به طور خلاصه به شرح

  زیر می باشد:

 فریت هاي شاخه شدن ریزتر باعث با جریان پالسی جوشکاري -1

  می شود. جوش فلز در آن تر یکنواخت توزیع و اسکلتی

 دوفازي نزن زنگ فولاد سمت از نمونه ها همه کشش، تست در -2

پارامترهاي شدند لذا نمی توان در خصوص تاثیر  گسسته 2304

  .  جوشکاري بر خواص کششی فلز جوش اظهار نظر کرد

 و فرکانس افزایش  بیشینه، جریان کاهش، زمینه جریان افزایش -3

 و ریزسختی افزایش به منجر پالس بودن روشن زمان درصد کاهش
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  . می شود اتصال شکست انرژي

را ترد)  مختلط (نرم/سطح شکست فلز جوش مشخصه شکست  - 4

  . ا استدار

 با جوشکاري به نسبت پالسی جریان از استفاده با جوشکاري - 5

می   بهبود را جوش فلز خوردگی برابر در مقاومت مستقیم، جریان

 .بخشد
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