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  چکیده
یابی به بیشـترین چقرمگـی فلزجـوش در    در این پژوهش هدف دست. چقرمگی فلز جوش در اتصالات جوشی از اهمیت بالایی برخوردار است

گاز بـا  -به این منظور با تغییر پارامترهاي فرایند جوشکاري قوس تنگستن. بوده است Gr 387A.91به فولاد   316AISIاتصالات غیرمشابه فولاد 
شترین مقدار انرژي جذب شده در آزمایش یابی به بیها جهت دستسازي آن، اقدام به بهینه-3ERNiCrMoجریان پالسی با استفاده از فلز پرکننده 

، 2در این راستا از پارامترهـاي فراینـد شـامل جریـان بیشـینه     . شده است 1ضربه شارپی، به عنوان معیاري از چقرمگی، با استفاده از روش تاگوچی
بـر   5میزان نسبت سـیگنال بـه نـویز    با محاسبه و بررسی. در سه سطح مختلف استفاده گردید 4، فرکانس و درصد زمان روشن بودن3جریان زمینه

به دست آمد؛ نمونه ساخته شده با % 80هرتز و  10آمپر،  90آمپر،  120اساس روش تاگوچی، بهترین مقادیر براي پارامترهاي فوق الذکر به ترتیب 
نه بیشترین تاثیر را بـر انـرژي جـذب    همچنین جریان زمی. گراد، داشتدرجه سانتی -20ژول در دماي  65پارامترهاي بهینه، انرژي ضربه میانگین 

  .    شده در آزمایش ضربه داشت و پس از آن بیشترین تاثیر به ترتیب مربوط به فرکانس، جریان بیشینه و درصد زمان روشن بودن بود
 
  

  .Gr 387A.91، فولاد 316AISIفولاد  ،ی، روش تاگوچ یپالس انیگاز با جر-قوس تنگستن ندیفلزجوش، فرا یچقرمگ :کلیدي کلمات

  
  

____________________________________________ 
1- Taguchi method 
2- Peak current 
3- Background current 
4- On time percentage 
5- Signal to noise ratio 
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Abstract 
In this paper, maximum value of energy to break at Charpy impact test as a criterion of fracture toughness of 
AISI 316/A387 Gr.91 weld joints with ERNiCrMo-3 filler metal were obtained by optimization of pulesd 
current gas tungsten arc welding process parameters. The selected parameters were peak current, background 
current, frequency and on time percentage that were changed in three levels. Therefore a L9 orthogonal array 
of Taguchi design including nine experiments for four parameters with three levels (34) was used. Analysis 
of signal to noise (S/N) ratio indicated that optimized values of peak current, background current, frequency 
and on time percentage were 120A, 90A, 10Hz and 80%, respectively. The welded specimen with optimized 
parameters showed an energy to break at Charpy impact test value of 65J at -20°c. The obtained results also 
demonstrated that the most influence on energy to break values belonged to background current, frequency, 
peak current and on time percentage, respectively.  
  
Keywords: Weld metal fracture toughness, pulesd current gas tungsten arc welding, Taguchi method, AISI 316 steel, 
A387 Gr.91 steel. 

  
  مقدمه -1

به طرز  Gr 387A.91فولادهاي فریتی با درصد کروم بالا نظیر
آمیزي در مقاطع با قطر و ضخامت بالا از اجزاي بویلرها موفقیت

نظیر لوله اصلی بخار و همچنین در قسمت هـدر بویلرهـاي بـا    
بخارات داغ در یـک لولـه   . فشار فوق بحرانی استفاده می شوند

به سیستم  1کشی اصلی بخارند و از طریق لولههدر جمع می شو
کشـی اصـلی بخـار    بنابراین هدر و لولـه . شوندتوربین منتقل می

علاوه بر قطر و ضخامت زیاد، نیـاز بـه اسـتحکام خزشـی بـالا      
همراه با چقرمگی و داکتیلیته خوب دارنـد و همچنـین بایـد از    

 هـاي حرارتـی  دلیل تـنش مقاومت به خستگی حرارتی خوبی به
همین دلیل فولادهاي فریتی با درصد به. اعمالی، برخوردار باشند

  ].1[اندکروم بالا و مقاوم به خزش توسعه یافته
اي که به بیشـترین فشـار در   بخار در قسمت سوپرهیتر به اندازه
شـود و همچنـین در قسـمت    دماي طراحی دست یابیم داغ مـی 

____________________________________________ 
1-Main steam piping 

آن، بازده حرارتی هیتر به میزانی که به بیشترین دمایی که در ري
مواد . شودطراحی برقرار است، دست پیدا کنیم، بازگرمایش می

هیتـر  به کار رفته در ساخت تجهیزات مربوط به سـوپرهیترو ري 
باید داراي استحکام خزشی بالا در دماي طراحی و حتی بـالاتر  
از آن، مقاومت به اکسیداسیون در سطح داخلـی و مقاومـت بـه    

برابـر محـیط حـاوي گـوگرد، کلـر و       خوردگی دمـاي بـالا در  
بنابراین معمولا براي سـاخت  . وانادیوم در سطح خارجی باشند

-نـزن آسـتنیتی اسـتفاده مـی    این تجهیـزات از فولادهـاي زنـگ   

  ].2و1[شود
با توجه به اسـتفاده از فولادهـاي فریتـی مقـاوم بـه خـزش در       

کـار بـردن فولادهـاي    کشی اصلی بخار و بـه قسمت هدر و لوله
هیتر در بویلرهاي با نزن آستنیتی در قسمت سوپرهیتر و ريزنگ

هاي برق، اتصال غیرمشابه این آلیاژها سوخت فسیلی در نیروگاه
براي جوشکاري این آلیاژها معمولا از . بسیار پرکاربرد می باشد

گـاز اسـتفاده   -فرایندهاي جوش الکترود دستی و قوس تنگستن
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