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  چکیده
اسـتفاده قـرار    مـورد   ییای ـردریو ز  یکشـت  بالا در سـاخت بدنـه   يریپذ و جوش یاز چقرمگ يبرخوردار لیدل به A517استحکام بالا  اژیآل فولاد کم

بـر   ری ـتعـداد دفعـات تعم   ریتـأث  قی ـتحق نیلذا در ا. دارد يمکرر يرهایبه تعم ازیفولاد ن نیشده ا يجوشکار یاز موارد نواح ياریدر بس. ردیگ یم
و  ری ـبـار تعم  دو ر،ی ـتعم بـار  کی ر،یتعم نمونه بدون(منظور چهار نمونه  نیبد. پژوهش واقع شد مورد A517فولاد  یکیو خواص مکان زساختاریر

مختلـف جـوش بـا اسـتفاده از      ینـواح  يمطالعـات سـاختار  . شـد  يجوشـکار ) SMAW( یقـوس دسـت   يجوشکار ندیتوسط فرا) ریبار تعم سه
بـر   ری ـت تعمتعداد دفعا ریتأث یابیارز يبرا یسنج یکشش، خمش، ضربه و سخت يها از آزمون. انجام شد یروبش ینو الکترو ينور کروسکوپیم

 کیحرارت نزد ریدر منطقه تحت تأث یسخت شیاز افزا یشده حاک يجوشکار یدر نواح یسخت عیتوز یبررس. ها استفاده شد نمونه یکیرفتار مکان
اسـتحکام   جـوش  ری ـدر اثر تکـرار دفعـات تعم  . افتی شده کاهش  ریبار تعم در نمونه سه هیناح نیا یاما سخت د؛بو ریدر اثر دفعات تعم هیبه فلز پا

حاصـل از   جینتـا . افتی شیافزا درجه سانتیگراد -51 يحرارت در دما ریتحت تأث هیجوش کاهش و استحکام ضربه ناح ینواح میو تسل یکشش
دوم و سوم  راتیدر تعم A517جوش فولاد  نیبنابرا کند، یرا برآورده نم ASME IXاستاندارد  يازهاین ریآزمون کشش در دفعات دوم و سوم تعم

  .ستین رشیموردپذ یلحاظ استحکام کشش از
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Abstract 
A517 is a low alloy high-strength steels that due to its high strength, toughness and weldability is used in ship building 
and submarine hulks. The welded areas of this steel often require repairs. In this study, the effect of number of welding 
repair on microstructure and mechanical properties of A517 steel is studied. Four samples (samples without repair, once 
repaired, twice repaired, and three times repaired) were welded by SMAW welding. Microstructural studies were 
carried out by using optical and scanning electron (SEM) microscopes. The effect of the number of repairs on 
mechanical properties of samples were investigated by using tensile, bending, impact and hardness The profile of 
hardness illustrated that the hardness in the heat affected zone near the base metal increased by repeated repairs while 
the hardness of this zone reduced in the third repaired sample. By repeating the welding repair, tensile and yield 
strengths of the welding areas were reduced and fracture impact toughness of heat affected zone at -51○C was increased. 
Generally, the results of tensile tests of second and third repaired indicated that the strength of these samples were not 
meet the ASME IX standard requirements, so welding steel A517 in the second and third repairs is not acceptable. 
  
Keywords: high-strength steel, SMAW, welding repair, A517. 
 

  
  مقدمه -1

با  جزء خانواده فولادهاي کوئنچ و تمپر ASTM A517فولاد 
شده همراه با  پخت ریزساختار متشکل از زمینه مارتنزیت باز

دلیل سختی بالا،  این فولادهاي به. باشد توزیع کاربید آلیاژي می
وزن و چقرمگی عالی در کاربردهاي  به تاستحکام بالا نسب

جوش فولادهاي کوئنچ  .]1[ گیرند استفاده قرار می نظامی مورد
که  ویژه هنگامی به ،دار باشدتمپر باید از کیفیت خوبی برخور

وساز از وسایل نقلیه جنگی در کاربردهاي نظامی  براي ساخت
فرایندهاي جوشکاري با الکترود دستی . شود استفاده می

)SMAW(1 پودري  و جوشکاري تو)FCAW(2 طور گسترده  به
سرعت . ]2[شود وساز وسیله نقلیه جنگی استفاده می در ساخت

 جهیمهمی بر ساختار و درنت ریتأثشدن حین جوشکاري  سرد
تقریباً تمامی  ].4و3[شده دارد  خواص مکانیکی قطعه جوشکاري

دیگر  یک هاي نفوذ کامل به اتصالات فولادي از طریق جوش
اینکه در صنایع دریایی این مسئله از   خصوص اند، به متصل شده

 پیچیدگیمانده،  هاي باقی تنش. اهمیت بیشتر برخوردار است
جوشکاري و بازسازي ساختار در سطح میکروسکوپی  پس از

همگی عیوب نامطلوبی در عملیات جوشکاري هستند که 
ها دلار براي ممانعت و تصحیح این معایب هزینه  هرساله میلیون

 کررشده اغلب نیاز به تعمیرات م شود و نواحی جوشکاري می
هاي موجود در مورد  تعدادي از دستورالعمل. ]5[ دارند
ي دریایی، از رویکردهاي  هاي تعمیري در خطوط لوله جوش

ها  براي مثال، برخی از این دستورالعمل. کنند محتاطانه پیروي می

وقتی با . ]6[ کنند طور کل منع می استفاده از جوش تعمیري را به
مخرب، عیبی در جوش  هاي غیر استفاده از بعضی آزمون

. یابی گردد، جوش موردنظر باید مورد تعمیر قرار گیردموقعیت
و  شود می  زنی برداشته معمولاً، فلز جوش با استفاده از سنگ

طور کامل، جهت انجام  شدن ناحیه معیوب به براي تأیید برداشته
العمل تأییدشده جوشکاري، جوشکاري مجدد بر اساس دستور

هاي  جوشکاري  در دستورالعمل .گیرد مورد بازرسی قرار می
که  ]8[ IX بخش ASME و  ]API-1104 ]7مطابق با 

کاربرد در جوشکاري هستند، الزامات  استانداردهاي قابل
هایی که قبلاً  ضروري براي اجراي تعمیرات در قسمت

این اساس تعمیر  بر. کند اند را مشخص می جوشکاري شده
اساس دستورالعملی تأییدشده انجام و کارکنان  جوش باید بر

 این با .باشند دشدهییبایست تأ بازرسی و جوشکاران نیز می
وجود، این استانداردها محدودیتی براي تعداد دفعاتی که  

اي، تعمیر مجدد انجام داد، قائل توان روي بخش تعمیر شده می
تمرکز بیشتر تحقیقاتی که پیرامون تعمیرات . ]8و7[ شوند نمی

هاي  گیرد، روي مطالعه تأثیر یا توزیع تنشجوش صورت می
اي از این مطالعات، بر پایه که بخش عمده باشد میباقیمانده 

تحقیقات اندکی در . اندبنانهاده شده ]9[سازي المان محدود  شبیه
رابطه با تعمیرات جوش و ارزیابی تغییرات یا تأثیرات این 

در  .]12-10[باشد  ها می تعمیرات روي خواص مکانیکی جوش
ویژه تعمیر  يها به مراقبت استحکام بالا يجوش فولادها یرتعم

اغلب  کاريجوشپس از فولادها  اینکه این  دلیل به .نیاز است
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