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 بررسی تاثیربرخی پارامترهای جوش دراتصال گلمیخ  

 مورد استفاده در سقف کامپوزیت 

 3علی  مزروعی  ،2فرشید  مالک قائینی ، 1مهسا  غلام برگانی 

 ( 1393/ 12/ 1،تاريخ پذيرش:    1393/ 7/ 1)تاريخ دريافت:  

 دهيچک
رفته در    کار ه  دراین تحقیق، اثر پارامترهای جریان، زمان، طول فرورونده و بالارونده ی گلمیخ، در استحکام جوش گلمیخ ب

ابتدا با درنظرگرفتن اطلاعات مربوط به پارامترها در منابع   سقف کامپوزیت، مورد مطالعه قرار گرفته است. برای این منظور، 

و   mm  19موجود، طراحی آزمایش انجام شد، سپس از دستگاه جوشکاری قوس الکتریکی گلمیخ برای جوش گلمیخ با سایز  

ها از لحاظ ظاهرجوش، پروفیل جوش،  بر روی تیر به همراه ورق گالوانیزه )دک گالوانیزه( استفاده شد. نمونه mm  115طول  

سختی سطح مقطع جوش و استحکام جوش بااستفاده از آزمون خمش مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد برای جوش  

توان به کیفیت اتصال مطابق  باشند، اما تنها از روی ظاهرجوش نمیبانفوذ و اتصال مناسب، هر چهار پارامتر دارای اهمیت می

ی انجام صورت کاملاٌ دقیق تعیین کنندهه با استانداردها پی برد. پارامترهای تعیین شده توسط استانداردها و سازندگان دستگاه ب

مناسب، نمی  جوش  کار  و  اتصال  طرح  مختلف  شرایط  دقیقدر  وکنترل  تشخیص  برای  بازرسی  باشد.  بر  علاوه  پارامترها  تر 

 باشد. چشمی، نیازبه انجام آزمون خمش در محل انجام جوشکاری نیز می

 كليدي  كلمات 
 گلمیخ، سقف کامپوزیتی، پارامترجوشکاری قوس الکتریک گلمیخ، استحکام جوش گلمیخ درسقف کامپوزیت

 

The effect Arc Stud Welding process parameters on the 

composite metal in mechanical properties of shear connectors 

constructions deck 
M. GHOLAM BARGANI, F. MALEK GHAINI

,
*, AND A. MAZROI 

ABSTRACT 
Arc stud welds act as shear connectors in composite steel-concrete beam which are now widely used in the 

construction of roof of  buildings.   In this study shear studs 19 mm in diameter made of AISI 1010 steel are  

welded to steel beams and the effects of weld current, plung and  lift heights , and arc time  are investigated. 

Weld samples were characterized in terms of appearance, profile, weld penetration,  strength  and fracture 

location in bend test. The results showed the significance of the process parameters on the soundness and 

strength of the welded connection. It is also shown that weld appearance and just visual inspection cannot be 

regarded as a sufficient test for the day to day inspection of the stud welding work at site. It is also necessary and 

important to perform the site bend test at the beginning of each shift or  round of site work as required by AWS 

D 1.1 standard.  
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 دمه ق م  -1

بتنی در صنعت ساختمان، به  -یهای کامپوزیت فولادفسق

دینامیکی   بارهای  برابر  در  کافی  استحکام  و  کم  دلیل وزن 

ساختمان میبرای  استفاده  فولادی  تیر   [.1]   شودهای  یک 

کامپوزیت شامل یک مقطع فولادی و یک دال بتنی بوسیله 

دارای    گردند. بدیهی است که بتن،ها بهم متصل میگلمیخ

مقاومت فشاری خوبی است. اما تحت تنش کششی ضعیف  

.  [ 1] است؛ درحالیکه فولاد در کشش مقاومت مناسبی دارد  

سازه، در  بکاررفته  مصالح  از  هرکدام  واقع  به    در  توجه  با 

می باعث  آنها  رفتاری  بمزیت  و  ه  شود  موثر  صورت 

کند باید    [.2]   اقتصادی عمل  کامپوزیت  تیرهای  اجرای  در 

از استانداردها  در  پیشنهادی   جمله  ضوابط 

14555،ISO13398  ،AISC    و مقررات ملی ساختمانی ایران

 رعایت گردد. 

که   است  گلمیخ  کامپوزیت،  سقف  ضروری  ازاجزاء  یک 

ها  گردد. گلمیخباعث اتصال مقطع فولادی به دال بتنی، می 
با   معمولاً  تیر فولادی و  بالایی  بال  به  مکانیکی  به صورت 

 [. 3شوند ] جوشکاری قبل از ریختن بتن متصل می

جوشکاری گلمیخ، یک روش رایج و جایگزین فرآیندهای  
الکتریکی روکش   دیگر جوشکاری، همچون، جوش قوس 

های دیگر اتصال، همانند پرچ کردن و پیچ کردن  دارو روش
  مورد استفاده قرار گرفته است  1940ی  باشد که از دههمی

 [4 ] . 

قوس   با  گلمیخ  جوشکاری  سیکل  زمان  اینکه  به  توجه  با 

از   متاثر  منطقه  و  جوش  فلز  است،  کوتاه  خیلی  الکتریکی 
های  حرارت جوش، خیلی باریک بوده، درنتیجه مقدار تنش

می کمتر  ازجوش،  میناشی  را  گلمیخ  در باشد.  توان 

 طرف به سازه جوش نمود. های مختلف، از یکوضعیت 

به دلیل سادگی استفاده و سرعت عمل   جوشکاری گلمیخ 

 ی گسترده دارد. اجرا، سالیان طولانی است که استفاده

برای   زیادی  اقدامات  فوق،  تجهیزات  سازنده  کارخانجات 

داده انجام  بکاررفته  ومواد  جوشکاری  فرآیند  که بهبود  اند 

وجود،  بااین  است.  شده  فرآیند  این  پذیری  اعتماد  باعث 

مسائل   از  یکی  آن،  انجام صحیح  و  بکاررفته  مواد  صحت 
 [. 5مهم است ] 

سال طی  مختلف،  مطالعات  مورد در  در  مختلف  های 

سقفگلمیخ در  بکاررفته  به  های  بیشتر  کامپوزیت،  های 

آزمون با  همراه  مکانیکی  در بررسی خواص  مکانیکی  های 

ها پرداخته شده است. از  های بکاررفته در سازهمورد گلمیخ

گلمیخ برشی  استحکام  ]جمله  دمای  6ها  در  رفتارگلمیخ   ،]
کنترل شکست   ،[ 7]  بالا و مقاومت در برابر بارهای خستگی

درسازه آزمون نرم  انجام  از  استفاده  با  کامپوزیتی  های ی 

محوریت اساسی  [  8] های مکانیکی  مکانیکی و شبیه سازی

است، بوده  مطالعات  براینکه جوش  این  فرض  با  های  البته 
 باشند.   انجام شده صحیح و بانفوذ خوب

انتخاب پارامترهای جوشکاری نقش مهمی درکیفیت فرآیند 
می ایفا  الکتریکی  قوس  موضوع  جوشکاری  این  و  کند، 

جوشمساله مختلف  فرآیندهای  در  اساسی  قوسی  ی  های 

نوع جوشکاری   این  در  که  مهم  پارامترهای  ازجمله  است. 

، زمان، طول بالارونده و  ( I)  گذار هستند شامل جریانتاثیر
 باشند.طول فرورونده می

به بررسی پارامترهای جریان،    2009دریک مطالعه در سال  
فرآیند  در  جوش  خواص  برروی  کار  قطعه  نوع  و  زمان 

تغییرات  شد.  پرداخته  گلمیخ  الکتریکی  قوس  جوشکاری 

طول  در  ویکرز  سختی  گیری  اندازه  با  جوش،  خواص 

ی جوش و اندازه گیری عمق نفوذ بررسی شد. نتایج  ناحیه

نشان داد که جریان، بیشترین تاثیر را در افزایش عمق نفوذ  
 [. 9و طول ناحیه باسختی بیشتردارد ]

جوشکاری،   پارامترهای  تغییرات  اثر  ارزیابی  مقاله،  دراین 

فرآیند  از  استفاده  با  شده  انجام  تجربی  آزمایشات  بر  مبنی 
فرول  با  همراه  گلمیخ  الکتریکی  قوس  جوشکاری 

سقف در  که  میسرامیکی،  استفاده  کامپوزیت  شود،  های 

تغییر   با  جوش،  خواص  تغییرات  است.  گرفته  صورت 

استحکام  پروفیل جوش،  بررسی  با  پارامترهای جوشکاری 

 وسختی جوش تحلیل شده است. 

 

 روش تحقيق  -2
دهنده  اتصال  نوع  از  گلمیخ  از  تحقیق،  این  انجام  برای 

قطر   با  مطابق   mm  115  ( و طولin  4 /3)  mm  19برشی، 

ایران   11969و  13918ISO    [10  ]استاندارد     استاندارد ملی 
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های سرامیکی برای جوشکاری  ها و حلقهگلمیخ"  در مورد

عکسی از    (1)   شکل  استفاده شده است. در  "قوسی گلمیخ

کم  فولاد  از  گلمیخ،  جنس  است.  شده  داده  نشان  گلمیخ 

جدول مطابق  از   (1)  کربن  سرد  فورج  روش  به  و  است 

می تولید  جنس  این  با  این  مفتول  مکانیکی  خواص  شود. 
جدول    گلمیخ، گلمیخ،(  2)در  نوک  است.  شده  ه  ب  آورده 

زائده می صورت  آلومنیوم  ازجنس  مورد  ای  گلمیخ  باشد. 

حالت   برای  سرامیکی  محافظ  یا  فرول  یک  دارای  استفاده 

قوس است.    جوشکاری  پایین  سمت  به  گلمیخ  الکتریکی 
ازجنس    IPE180قطعه کار مورد نیاز برای جوشکاری، تیر  

ضخامت  ST37فولاد   با  گالوانیزه  ورق  از  همچنین   ، 
mm  8 /0  کامپوزیتی استفاده می آنچه درسقف    شود، مطابق 

 بکارگرفته شد. 
 

 
گلميخ  )   گلميخ مورد استفاده در سقف كامپوزیت   : (1)   شکل 

 .( لومنيومی و یک محافظ سراميکی است آ داراي یک نوک  
 

(: تركيب شيمایی پایه گلميخ ازجنس فولاد كم كربن 1جدول )

 1010از نوع فولاد 

 Cr Mn Al S Si C Fe عنصر 

درصد  

 وزنی
02/0  36/0  01/0  01/0  32/0  14/0  0/99  

 

 (: خواص مکانيکی گلميخ2جدول )

 قطر 

(mm ) 

 طول 

(mm ) 

 استحکام 

(MPa ) 

 افزایش طول 

(%) 

19 115 346 34 
 

 
 

براي گلميخ   pپارامتر  الف(  

 شود.تنظيم می 

گلميخ برروي قطعه كار ب(  

 شود.گداشته می 

  
 Lي فاصله  گلميخ به اندازه ج(  

رود درحاليکه جریان بالا می 

شود، قوس ایجاد برقرار می 

 شود.می 

قوس، سطح و گلميخ را د( 

كند و گلميخ درمذاب ذوب می 

در  p به اندازه فاصله تقریباً

 رود.مذاب فرو می 

 
 شود.قطع اتصال حاصل می ه(  

 [10فرآیند جوشکاري قوسی گلميخ ]   : (2)   شکل 
 

 : از استانداردهای
 AWS  ،AASHTO/AWS D1.5M/D1.5:2002  ،

ISO13918  ،ISO 14555  ANSI/AWSC5.4    و

D1.1/D1.1M:2010   برای انجام جوشکاری گلمیخ در این

 تحقیق استفاده شد. 

فرآیند جوشکاری قوسی گلمیخ همراه با فرول سرامیکی با  

مدل   جوشکاری  دستگاه  از    BTH PRO-D 2200استفاده 

گلمیخ،  الکتریکی  قوس  جوشکاری  برای    مورداستفاده 

و   جوشکاری  تفنگ  یک  دارای  دستگاه  این  شد.  استفاده 

است. اتصال  برروی    کابل  جریان  و  زمان  پارامترهای 
گلمیخ برای  سایز  دستگاه  با  تنظیم   22تا    10هایی  قابل 

یند جوشکاری قوس الکتریکی گلمیخ  آباشند. مراحل فرمی

 

 نوک گلميخ 
 از جنس آلومينيوم

 گلميخ

فرول سراميکی 
 )محافظ سراميکی(
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شکل جوشکاری  می  (2)  مطابق  انجام  تجهیزات  باشد. 

 است.  نشان داده شده (3)درشکل 

فاکتوریل   بصورت  آزمایش  طراحی  تجهیزات،  تهیه  از  بعد 

شامل   شده  گرفته  نظر  در  پارامترهای  شد.  انجام  کامل، 

و   )دو سطح(  زمان  )سه سطح(،  با   P/Lجریان  )سه سطح 
(  3ل )( مطابق جدوPو    Lنسبت یکسان و مقادیر متفاوت  

 باشد. می
 

 

 
 مصالح مربوط به جوشکاري گلميخ انجام شده  : (3)   شکل 

 

( شکل  بصورت  مصالح  با  همراه  جوشکاری  (،  3فرآیند 

دادن   ازجوش  بعد  شد.  انجام  آزمایش  طراحی  با  مطابق 

  ISO 14555ها، ابتدا آزمون چشمی، مطابق استاندارد  نمونه
نمونه سالم  برای  ظاهرجوش  معیارهای  شد.  انجام   ها 

است. درحالیکه ISO 14555 و نامناسب مطابق با استاندارد  

مطابق   مختلف،  حالت  چهار  بصورت  ناسالم   جوش 

 باشد. ( می4شکل )

هر آنکه،  از  ورق    بعد  همراه  به  تیر  برروی  که  گلمیخ 

تیر، بال  از  قسمتی  اره  با  شده  داده  بریده    گالوانیزه جوش 
بال تیرکه برروی آن جوش انجام   شد. سپس هرقسمت از

ب سپس سطح   صورت مقطع عرضی بریده شد،ه  شده بود، 

سنباده  نمونه با  برق   2500تا    80ها  بعد،  و  سازی  آماده 

و   جوش  انجمادی  ساختار  بررسی  جهت  شد.  انداخته 

از محلول    HAZی جوش و منطقههمچنین ابعاد حوضچه

منظور    6الی    5به مدت    %2نایتال   به  گردید.  استفاده  ثانیه 

منطقه شکل  و   یبررسی  کردن     HAZجوش  مشخص  و 

شد.  استفاده  استریواسکوپ  از  شده  ایجاد  عیوب  تقریبی 
قسمت  شدن  مشخص  با  همراه  جوش،  مقطع  های  شکل 

 است.  نشان داده شده( 5)مختلف جوش، در شکل 
 

(: طراحی آزمایش مربوط به جوشکاري گلميخ با  3جدول )

 پارمترهاي موجود 

 ردیف 
I 

(A ) 
T 

(ms) 
P 

(mm ) 
L 

(mm ) P/L 

 اسم

 نمونه 

1 1250 500 5/3  5 5/3:5  D1M 

2 1250 800 5/3  5 5/3:5  D2M 

3 1500 500 5/3  5 5/3:5  M1M 
4 1500 800 5/3  5 5/3:5  M2M 
5 1750 500 5/3  5 5/3:5  U1M 
6 1750 800 5/3  5 5/3:5  U2M 
7 1250 500 5/4  7 5/4:7  D1U 
8 1250 800 5/4  7 5/4:7  D2U 
9 1500 500 5/4  7 5/4:7  M1U 
10 1500 800 5/4  7 5/4:7  M2U 
11 1750 500 5/4  7 5/4:7  U1U 
12 1750 800 5/4  7 5/4:7  U2U 
13 1250 500 5/2  4 5/2:4  D1D 
14 1250 800 5/2  4 5/2:4  D2D 
15 1500 500 5/2  4 5/2:4  M1D 
16 1500 800 5/2  4 5/2:4  M2D 
17 1750 500 5/2  4 5/2:4  U1D 
18 1750 800 5/2  4 5/2:4  U2D 

 
 

 

 گلميخ

 فرول سراميکی

تفن  جوشکاري 
 گلميخ

 

 گلميخ

كلم  اتصال  
 به زمين

 St37تير از جنس 

ور  گالوانيزه 
 )دک(
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در این حالت قطر فلز الف( 

جوش كم شده كه دليل آن نبود 

هم مركزي فرول و گلميخ در 

تفن  جوشکاري و یا مناسب 

 ایجادشده است.  Lیا    Pنبودن  

دراین حالت ميزان گرده ي ب(  

جوش كم و نامنظم بوده كه 

علت آن انرژي جوش كم و 

یا كم   رطوبت فرول سراميکی و 

 باشد.می   Lپارامتر   بودن 

  
این حالت انحراف گرده ج(  

همراه با عيب برش ازگوشه 

باشد كه علت آن وزش قوس می 

ویا هم مركز نبودن فرول 

 باشد.سراميکی می 

ی دراین حالت طول گرده د( 

 جوش، شدیداً کم شده و همراه 

باشد. با پاشش مذاب به اطراف می 

 علت آن افزایش جریان و یا 

 باشد.زمان می 

 ISO14555معيارجوشهاي ناسالم مطابق استاندارد    : (4)   شکل 
 

 

ی جوش و فازهای تشکیل شده  برای بررسی سختی منطقه

منطقه همچنین  در     HAZو  استفاده  مورد  گلمیخ  جوش 

فولادیسقف کامپوزیت  آزمایش  -های  از  بتنی، 

میکروسختی   دستگاه  از  استفاده  با  )ویکرز(  میکروسختی 

آزمایش   BUHLER LTDمدل شد.  های  استفاده 
مختلف  مناطق  از  مختلف  نقاط  در  سنجی  میکروسختی 

جوش )از قسمت قطعه کار به سمت پایه گلمیخ ( صورت  

گرفت. برای افزایش میزان دقت اعداد بدست آمده از این 

های بدست آمده که از آزمایش، چندین بار تکرارشد. عدد 
در هر مکان می   5 آنها محاسبه نقطه  میانگین  باشد،جمع و 

بار   تحت  سنجی  میکروسختی  آزمایش  به   g100 شد.  و 
در   15مدت   سختی  پروفیل  شکل  گرفت.  صورت  ثانیه 

 ( نشان داده شده است. 6شکل )

استفاده  ازآزمون خمش  استحکام جوش  بررسی  منظور  به 

خمش   دستگاه  از  استفاده  و  ساخت  با  خمش  آزمون  شد. 
هیدرولیک انجام شد. عکس دستگاه تست خمش در شکل  

می7) مشاهده  روی  (  بر  شده  داده  جوش  گلمیخ  شود. 
در    2cm  10×10فولادی تهیه شده، با ابعاد تقریبا   صفحات

درجه تحت    30الی    15دستگاه گذاشته شده و تحت زاویه  

 گیرد. خمش قرار می

 

هاي مختلف از مقطع گلميخ جوش داده شده مشخص شده است. این  در شکل قسمت -عکس ماكرو از سطح مقطع جوش   : (5)   شکل 

 باشد. مناطق شامل فلز پایه، فلز جوش و منطقه متاثرازحرارت می 

 

 هابحث و یافته  -3

 ظاهر جوش گلميخ  -3-1
جوشکاری،  ازانجام  گلمیخ  بعد  جوش  چشمی  ،  آزمون 

ها انجام شد. نمونه   ISO14555مطابق بااستاندارد استاندارد  

ظاهر جوش سالم نداشتند و گرده    کم،  Pو    L  با پارامترهای

شکل    جوش، در  عیب  کاهش    باشد.می  (الف-4) مطابق 

وحدوداً کم  اندازه  به  این  میلی  2/ 5تا    1  طول  گویای  متر 

ها نشان دادند که به دلیل کم  این جوش  مساله است. ظاهر 

و   نبوده  کافی  قوس  طول  پارامترها  این  مقادیر  بودن 
شده   ذوب  دوسطح  امتزاج  جهت  کافی  نیروی   همچنین 
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پروفيل سختی از سطح مقطع جوش و از نقاط    : (6)   شکل 

 باشد. می   µm  60مختلف، فاصله نقاط از یکدیگر 

 به مدت   gr  50سختی ویکرز بااعمال نيروي  

 ثانيه از در نقطه انجام شد.   15حدوداً  
 

 
خمش گلميخ جوش داده شده با استفاده از دستگاه    : (7)   شکل 

درجه   30ال نيرو تحت زاویه  م اع   تست خمش هيدروليک با 

 صفحه   قائم بر   نسبت به محور 
 

نمونه است.  نداشته  این عیب 18تا    13های  وجود  دارای   ،

ها تا حدودی بودند. با افزایش این دو پارامتر ظاهر جوش
مستقل از این دو پارامتر شد. نتایج نشان داد با افزایش این  

دو پارامتر طول قوس کافی و نیروی لازم برای متصل شدن  

جوش   داشتن  برای  و  دارد  وجود  کار  قطعه  سطح  دو 
می مهم  زمان  و  جریان  پارامترهای  در  مناسب،  باشند. 

های دیگر با مقدار بیشتر این پارامترها، با جریان زیاد، نمونه

افزایش گرمای ورودی، باعث ذوب کافی سطح قطعه کار 
درنمونه   که  درصورتی  است.  شده  مناسب  اتصال   و 

افزایش    1750-500 درنتیجه  و  زمان  کاهش  دلیل  به 

عیب   باعث  حین  سرعت،  در  اطراف  به  ذوب  پراکندگی 
فرآیند جوش شده و جوش ناسالم با گرده جوش کم ایجاد  

ج( است که کاهش  -4شده است. این حالت مطابق شکل )

است.   شده  ایجاد  زیاد  ذوب  علت  به  گلمیخ  زیاد  طول 

  تر واضح  Pو    L کاهش طول در این حالت با افزایش بیشتر

جریان، کاهش  با  نمونه  و    است.  بوده  کم  ورودی  گرمای 

ذوب کافی اتفاق نیفتاده است و جوش ناسالم است. عیب  
شکل   مطابق  حالت  این  در  شده  باشد.  میب(  -4)ایجاد 

درحالتی که جوش سالم است گرده جوش کافی و کاهش  

متر مشاهده شد. جوشکاری  میلی 5-4طول گلمیخ به اندازه 

انجا  با نیز  دستگاه  سازنده  توسط  شده  تعیین  م  پارمترهای 
با دستگاه،  توسط  شده  تعیین  پارامترهای  به    شد.  توجه 

خوب    وجود داشتن جوش تقریباً  با  شرایط بکارگرفته شده،
نسبتاً نفوذ  عمق  اطراف   و  به  مذاب  پاشش  دارای  کافی، 

با  نتیجه تغییر میزان انرژی    این پارامترها و در   تغییر  است. 

و بدون پاشش مذاب به   ورودی جوش، ظاهر جوش خوب

 اطراف شد.
 

 تصویر درشت ساختارجوش    -3-2
ها با ظاهرجوش سالم، مقطع زده شدند و آماده سازی نمونه

های ماکروسکوپی و  ها انجام شد. عکسمورد این نمونه  در

نشان   مشاهده پروفیل جوش نشان داد که ظاهرجوش سالم،

نمیدهنده نمونه  بودن  بی عیب  حالیکه ممکن    باشد. دری 
به   داده شده  نمونه جوش  تخلخل درون  مثل  عیوبی  است 

و  کار  قطعه  مقطع  سطح  نبودن  تمیز  جمله  از  دلایلی 

س در  رفته  بکار  مواد  بودن  وزش  نامناسب  و  گلمیخ  اخت 
 قوس مشاهده شود. 

پروفیل جوش، عمق نفوذ جوش را نشان داد. اندازه گیری  

نمونه در  جوش  نفوذ  میعمق  نشان  با  ها  نمونه  که  دهد 

زمان   و  زیاد  ورودی    800جریان  گرمای  داشتن  دلیل  به 

گلمیخ،   جوش  مناسب  سرمایش  و  گرمایش  نرخ  و  کافی 

عمق نفوذ بیشتر از نمونه با جریان کم دارد. تغییرات جریان  

دارد.   نقش  نفوذ  عمق  مقدار  در  زمان  تغییرات  از  بیشتر 

( عکس ماکرو ساختار مربوط به دو نمونه با عمق  8شکل )

می رانشان  متفاوت  ظاهر نفوذ  نمونه  دو  درحالیکه  دهد 
 جوش سالم داشتند.
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نمونه با جریان بيشتر و طول قوس بيشتر داراي عمق نفوذ الف( 

 جوش بيشتراست.

 
ب( نمونه با جریان كمتر و طول قوس كمتر داراي عمق نفوذ جوش 

 كمتر است.

هاي  پروفيل جوش مربوط به دو نمونه با پارامتر   : (8)   شکل 

 متر ميلی   2مختلف با مقياس 

 

 استحکام جوش گلميخ   -3-3
و   استانداردها  طبق  گلمیخ  جوش  استحکام  بررسی  برای 
آزمون  شود.  انجام  خمش  تست  است  لازم  موجود  منابع 

با   هیدرولیک  خمش  آزمون  دستگاه  از  استفاده  با  خمش 

درجه نسبت    30خم شدن گلمیخ تحت زاویه    اعمال نیرو و

تا مرحله کار،  انجام   به محور قائم برقطعه  شکست گلمیخ 
نمونه شدند. شد.  شکسته  دوصورت  به  حالت  این  در  ها 

الزامات  نمونه طبق  که  شدند  شکسته  جوش  از  یا  ها 

دهد که جوش مردود است  نشان می   ISO14555استاندارد

فلز پایه گلمیخ شکسته شد که نشان دهنده جوش با    و یا از

می کافی  شکل  استحکام  از  (  9)باشد.  شکست  مقطع  دو 

می نشان  را  پایه  فلز  و  اول جوش  مرحله  در  دهد. 
جوش سالم نبودند از جوش    هایی که از لحاظ ظاهرنمونه

هایی با ظاهر جوش سالم یا از جوش  شکسته شدند. نمونه

پایه شکسته شدند. دلیل شکست   و در از فلز  بیشتر موارد 

ها با ظاهر جوش مناسب، وزش قوس کمی ایجاد  آن نمونه 

رفتن   ازبین  و  جوش،  در  تخلخل  ایجاد  باعث  و  شده 

می کافی  جدولاستحکام  در  شکست    (4)  باشد.  نتایج 

ها گزارش شده است. نمونه با داشتن عمق نفوذ کافی  نمونه

مناسب، جوش  گرده  نشان    و  که  شد  شکسته  پایه  فلز  از 
ی استحکام کافی درصورت وجود گرده جوش کافی  دهنده

یند جوشکاری گلمیخ به  آدر نتیجه فر   و کاهش طول گلمیخ

 باشد. متر میمیلی 5-4اندازه ی 
 

 
اي كه عمق جوش كم است، شکست از فلز جوش اتفا  نمونه الف( 

 افتاده است.

 
اي كه عمق جوش بيشتر ودر حد بهينه است، شکست از نمونه ب(  

 فلز پایه اتفا  افتاده است.

سطح مفطع شکست جوش گلميخ در مورد دو   : (9)   شکل 

 گلميخ با پارامترهاي مختلف 
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 ها نتایج آزمون خمش نمونه(: 4جدول )

 اسم نمونه  نتيجه شکست  ردیف 

جوش شکست از  1  D1M 

جوش شکست از  2  D2M 

پایه  شکست از فلز 3  M1M 

پایه  شکست از فلز 4  M2M 

 U1M شکست از جوش  5

پایه  شکست از فلز 6  U2M 

 D1U شکست از جوش  7

 D2U شکست از جوش  8

 M1U شکست از جوش  9

 M2U شکست از جوش  10

پایه  شکست از 11  U1U 

پایه  شکست از فلز 12  U2U 

 D1D شکست از جوش  13

 D2D شکست از جوش  14

 M1D شکست از جوش  15

 M2D شکست از جوش  16

پایه شکست از  17  U1D 

 U2D شکست از جوش  18

 

 پروفيل سختی جوش گلميخ  -3-4
پروفیل   از  ویکرز  سنجی  میکروسختی  دستگاه  استفاده  با 

مناطق  شد.  گرفته  سختی  آن  مختلف  مقاطع  و  جوش 

فلز شامل  شده  گرفته  سختی  و    مختلف  جوش  فلز  پایه، 

متاثر ریزدانه   از  منطقه  دانه و  منطقه درشت  حرارت شامل 

دارای  می نوع جوش،  این  در  ازحرارت  متاثر  منطقه  باشد. 
اندازه گیری سختی نشان   عرض کمی است. نتاج حاصل از

متاثر منطقه  از  بیشتر  جوش  منطقه  در  سختی  که    از   داد 

متاثر پایه می  حرارت و فلز افزایش سختی در منطثه  باشد. 

این منطقه   نیز مشاهده شد که مقدار سختی در  از حرارت 

می جوش  منطقه  از  مقدارکمتر  منطقه    باشد.  در  سختی 
 270حرارت بین    از  ویکرز و منطقه متاثر  450  جوش تقریباً

 ویکرز است.  300تا 

افزایش سختی در فلز جوش به دلیل سرعت بالاتر انجماد  

می  فرآیند  این  در  جوش  فلز  شدن  سرد  نتایج  و  باشد. 

سختی مربوط با دو نمودار با عمق نفوذ جوش متفاوت و  

می نشان  متفاوت  مناطق  پارامترهای  این  سختی  که  دهد 

نمونه تقریباً  برای  متفاوت  پارامترهای  با  متفاوت  های 
منطقه در طول  تفاوت  تنها  و  یعنی  یکسان است  ی سختی 

منطقه و  نفوذ جوش  عمق  متاثرطول  است.    از  ی  حرارت 

 دهد.، پروفیل سختی جوش گلمیخ را نشان می(10شکل )
 

 

 
اي كه عمق جوش بيشتر ودر حد بهينه است، شکست از ب( نمونه 

 فلز پایه اتفا  افتاده است.

سختی ویکرز مناطق مختلف جوش گلميخ از فلز   : (10)   شکل 

 پایه تا جوش 

 

 نتيجه گيري  -4

می نشان  لحاظ   دهدنتایج  از  گلمیخ   جوشکاری 

همچنین استحکام مناسب،    صرفه جویی در زمان و هزینه،

سقف ساخت  برای  مناسب  روش  کامپوزیت  یک  های 
باشد. ظاهر جوش مناسب در نتیجه پارامترهای مناسب،  می
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باشد اما بطور  حدودی بیانگرجوش با استحکام کافی می  تا

نمی گرفت،قطعی  را  نتیجه  این  از    توان  اطمینان  برای  لذا 

لازم است در    استحکام خوب جوش گلمیخ و جوش سالم،

 ی جوش انجام شود. هامرحله اول آزمون خمش نمونه

جمله   از  مختلف  منابع  از  استفاده  با  پارامترها  بررسی 
پارامترهای تنظیم شده توسط سازنده دستگاه، نشان داد که  

کار،  قطعه  ضخامت  جمله  از  مختلف  شرایط  به  توجه  با 

کند. برای داشتن جوش بدون عیب، این پرامترها تغییر می

پارامتر با  اول  وهله  در  مناسب  جوش  نفوذ  طول "عمق 
ایجاد   "بالارونده کافی  جریان  بعد  مرحله  در  و  مناسب 

درصورت داشتن عمق نفوذ مناسب اتصال کافی و  .  شودمی
می ایجاد  مناسب  استحکام  پارامتردرنتیجه  طول "  شود. 

را   "فرورنده دوسطح  اتصال  برای  لازم  نیروی  میزان  که 

می درتعیین  دو    کند،  این  به  نسبت  کمتری  اهمیت  درجه 

تعیین سرعت ذوب    ارامترپ  پارامتراست. زمان، برای  مهمی 
بودن  زیاد  صورت  ودر  است  جوش  حین  در  انجماد  و 

می کم  در زمان، سرعت جوش  پارامترها  بالعکس.  و    باشد 
قسمت نمونه سختی  میزان  در  یکسان  مختلف  های  های 

میزان    جوش، تغییر  با  پارامترها  تنها  و  ندارد  چندانی  تاثیر 

هر متفاوت   طول  سختی  طول  میزان  ایجاد  باعث  منطقه 

داشتن    دخواه برای  دارد.  نقش  استحکام  میزان  در  که  شد 

نفوذ   مناسب، لازم است عمق  گرده جوش  جوش سالم و 
افزایش سختی و استحکام مناسب را    باشدجوش زیاد   که 

 شود. موجب می

 

 تشکرو قدردانی  -5
ازشرکت ایران توحید بخاطر همکاری با دپارتمان مهندسی 

و   تعریف  در  مدرس  تربیت  دانشگاه  متالورژی  و  مواد 

 شود. اجرای این پروژه تحقیقاتی تشکرو قدردانی می
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