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  چکیده
 ـAWS A5.5بـر اسـاس اسـتاندارد     کـه  باشـد  یم ـ C6H10O5)n( یعمـوم  ییایمیبا فرمول ش ـ یعیطب يمریوپلیسلولز ب پوشـش   wt%40از  شی، ب

 ری،بـا اسـتفاده از مقـاد   E8010-P1 يالکترود سـلولز  ییاثر نوع سلولز برکارا یبررس يپژوهش برا نیدر ا. دهد یم لیرا تشک يسلولز يالکترودها
 ریتفـاوت چشـمگ   نیمب ـ هـا  یبررس ـ. سـاخته شـد  E8010-P1کتـرود  ،دو دسـته ال )مختلـف  يها توسط شرکت يدیتول(از دو سلولز مشابه کسانی

نشان داد  یافتیدر يسلولزها XRDو  FTIR ،DTAمطالعات . دو دسته الکترود بود نیفلزجوش راسب شده از ا یکیومکان يساختار اتیخصوص
که  باشد یبا هم متفاوت م ته،یستالیو کر یحرارت رفتار وندها،ینوع پ لیها از قب آن اتیخصوص زها،سلول نیا يبودن برند تجار کسانی رغم یکه عل

  .شود می% 5±2و % 25±2در حدود  بیفلزجوش به ترت ینفوذ و استحکام کشش عمق راتییموجب تغ
  

  .FTIR ،XRD ،DTAزساختار،ی، سلولز، عمق نفوذ، رE8010-P1 :کلیدي کلمات
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Abstract 
Cellulose is a natural biopolymer with the general (C6H10O5)n formula, which according to AWS A5.5 
standard, more than 40wt% of coating of cellulosic electrodes is consisted of cellulose. In this study to 
evaluate the effect of cellulose type on the performance of E8010-P1 cellulosic electrode, equal  amounts  of 
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two celluloses with the same commercial properties but produced by two different companies, were used for 
production of two E8010-P1 electrodes.Experimental studies illustrate significant difference between 
structural and mechanical properties of deposited weld metals from these electrodes. FTIR, DTA and XRD 
testes of as-received celluloses show despite the same brandforthese celluloses, their properties such as 
bonds types,thermal behavior and crystallinity are different that cause variation ofweld metal penetrate and 
tensile strength around 25±2% and 5±2%respectively. 
 
Keywords: E8010-P1, cellulose, weld penetration, microstructure, FTIR, XRD,DTA. 
 

  
  مقدمه -1

مـواد   نیتـر  و مهـم  یع ـیطب يمـر یمـواد پل  نیتـر  سلولز از مهـم 
بشـر   یو اجتماع یشناخت ستیز اتیح ازیمورد ن یدراتیکربوه

 دانیمیتوسط ش1883بار در سال  نیاول يکه برا رود یبه شمار م
 يدیسـاکار  یسلولز،هوموپل]. 1[شد  کشف نیپا ،آنسلميفرانسو

به صورت  که باشد یمC6H10O5)n( یعموم ییایمیبا فرمول ش
 ـ افیال  ـ رنـگ  یجامد و ب  اهـان یاز گ یع ـیبـه طـور طب   دیسـف  ای

 ـسـاختار سـلولز تـابع نحـوه قرارگ    [. 1] شـود  یاستخراج م  يری
که باعث به وجود  باشد یم گریکدیدر کنار  يسلولز يرهایزنج

. گـردد  یم ـ گریکـد یو آمورف در کنـار   یستالیکر یآمدن نواح
) سلولز خـام ( I، سلولز نوع انواع سلولز مورد استفاده نیتر جیرا

 Iدر سلولز نوع . باشد یم) شده يسلولز بازساز( IIو سلولز نوع 
اند اما در  جهت قرار گرفته کیو در  يبه صورت مواز ها رهیزنج

کـه شـبکه    یدر مـواقع . نـد ینامواز هـا  رهیزنج نیا IIسلولز نوع 
مواد مورد اسـتفاده  ( ییایمیش بیترک کیبه واسطه Iسلولز نوع  

 ـ) ياستخراج سلولز از منشأ سلولز يراب سـلولز   رود، یم ـ نیاز ب
سـلولز نـوع    شتریب یدروژنیه يوندهایپ. گردد یم لیتشک IIنوع 

II با سـلولز نـوع    سهیسلولز در مقا نیشدن ا دارتریموجب پاI 
 IIبـه نـوع    Iسلولز نـوع   لیتبد ندیفرآ گریبه عبارت د. شود یم

  ]. 2[است  ریناپذ برگشت
ــدیفرا ــرود  یکــیقــوس الکتر يوشــکارج ن ــا اســتفاده از الکت ب

مختلـف،   طیسهولت اجرا در شـرا  لیبه دل)SMAW(دار  پوشش
ــاز را رهیــموجــود و غ يتنــوع الکترودهــا  يهــا روش نیتــر جی

 ياز جملـه الکترودهـا  . باشـد  یمختلف م عیدر صنا يجوشکار
 يسلولز يالکترودهاSMAW ندیمورد استفاده در فرا کیاستراتژ

 ـ يحاو يسلولز يپوشش الکترودها. باشند یم  wt.%40از  شیب

 ـعمـق نفـوذ و قابل   شیکه باعث افزا باشد یسلولز خالص م  تی
  ].3[گردد یم ریدر حالت سراز يجوشکار ندیفرا ياجرا
 ـمقـدار ز  جادیو موجب ا سوزد یم يجوشکار نیح سلولز  يادی

کـه از قـوس و حوضـچه     شـود  یم دکربنیو مونواکس دروژنیه
 ـنما یفظت مجوش مذاب محا  ـ. دی  ـشـدن ا  زهیونی گازهـا در   نی

 جـه یحرارت قوس شـده و در نت  شیباعث افزا یکیقوس الکتر
 تهیدمـا و دانس ـ . عمق نفوذ فلز جوش را به همـراه دارد  شیافزا

. باشـند  یبه ستون قوس م يقوس تابع فشار گاز ورود يپلاسما
شـده در سـتون قـوس،     جادیفشار گاز ا شیآنکه با افزا حیتوض
انجـام   يشـتر یب يگـاز  يهـا  تعداد مولکـول  نیحرارت ب عیتوز
 گـردد  یقوس م ـ تهیامر باعث کاهش دما و دانس نیکه ا ردیگ یم
 ریتـأث نحـوه سـوختن سـلولز بـر خـواص قـوس        نیبنابرا]. 4[
  .گذارد یم

 ـدر مورد اثر عناصـر آل  يمتعدد قاتیتحق تاکنون مختلـف   ياژی
وش حاصـل از  بر خواص ج رهیمنگنز و غ بدن،یمانند کروم، مول

ها در  پژوهش نیا]. 6و5[انجام گرفته است يسلولز يالکترودها
عناصـر   میمسـتق  شیبهبود خواص جـوش در اثـر افـزا    يراستا

سلولز بـه عنـوان    عاما اثر نو باشند، یپوشش الکترود م هب ياژیآل
 ـبـر قابل  يسـلولز  يپوشش الکترودها یاصل ياز اجزا یکی  تی

نشده  یلکترودهاچندان بررسدسته از ا نیا ییو کارآ يجوشکار
  . است

و  یکیتکنولوژ اتیپژوهش اثر نوع سلولز بر خصوص نیلذا در ا
 ـدل نیـی و به منظور تعE8010-P1جوش الکترود  یکیمتالورژ  لی

ــتغ ــارا ریی ــا ییدر ک ــروه نی ــا تغ  گ ــا ب ــاز الکتروده ــوع  ریی ن
و سـاختار سـلولز مـورد مطالعـه واقـع       ییایمیش ـ بیسلولز،ترک

  .شود یم
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  شیروش انجام آزما -2
 ـ     نیا در  ـتول یپـژوهش دو نـوع سـلولز مشـابه ول توسـط   يدی

 ـا يهـا  به منظور مطالعه تفاوت. شد هیمتفاوت ته يها شرکت  نی
 FTIRها توسـط آزمـون    آن ییایمیدو نوع سلولز ابتدا ساختار ش

ــوج    ــول مـ ــدوده طـ ــا س cm-1600-4000در محـ ــتمیبـ  سـ
BRUKERقرار گرفت یمورد بررس.  

 ـارز يبرا  ـ  یابی افتـراق   زیسـلولزها، آزمـون آنـال    یرفتـار حرارت
بـا نمونـه    oC 400تا  طیمح ییدر محدوده دما) DTA( یحرارت
گاز آرگون انجام  طیدر مح mg 30و مقدار سلولز Al2O3شاهد 

ــ ــا   DTAيهــا یو منحن ــر حســب دم ، و )TG(، کــاهش وزن ب
  .دیسرعت کاهش وزن بر حسب دما رسم گرد راتییتغ
تفـرق   يسـلولزها الگـو   تهیسـتال یکر سیاند نییعت يادامه برا در

بـر حسـب    تهیسـتال یکر سیو انـد  نیـی هـا تع  آن X (XRD)اشعه
 1-2هر دو سـلولز بـا اسـتفاده از رابطـه      ي، برا%)Cr.I(درصد 

  :]7[محاسبه شد 
)1(  
  

 ـشدت پI200در رابطه فوق  که شـدت  Iaو ) 200(در صـفحه  کی
  .باشد یدر منطقه آمورف م کیپ
و  یکیتکنولوژ اتینوع سلولز بر خصوص ریتأث یابیمنظور ارز به

 يسر يفلز جوش، دو دسته الکترود سلولز یکیمتالورژ
E8010-P1 5با قطرmm  مطابق استانداردAWS A5.5  با استفاده
  پوشش يحدود بیو با ترک یمذکورطراح ياز سلولزها

 45%cellulose-10%TiO2-2%FeSi-4%FeMn-8%Na2O3Si 
الکترودها تمام اجزاء مشـابه و تنهـا    نیا در ساخت. دساخته ش

الکترودهـا بـر    يکدگـذار . شرکت سازنده سلولزها متفاوت بود
. انجام شـد  E8010-Bو E8010-Aاساس نوع سلولز به صورت 

ارائـه شـده    )1(در جـدول  يجوشکار ندیفرا يمشخصات اجرا
  بـه دقـت کنتـرل شـده و در      یپاس ـ نیو ب گرم شیپ يدما. است

  
  
  
  
  

  . دیلحاظ گرد oC 190-160 همحدود
 فلز جوش ییایمیش بینوع سلولز بر ترک ریتأث یابیمنظور ارز به

ــور یاز آزمــون اسپکتروســکوپ ــا اســتاندارد ينشــر ن   مطــابق ب
AWS A5.5از  يریجلــوگ يآنکــه بــرا حیتوضــ. اســتفاده شــد

 ـمشارکت فلز پا  ـدر ترک هی  ـفلـز جـوش، عمل   ییایمیش ـ بی  اتی
به  يصفحه فولاد کیبر  AWS A5.5طبق استاندارد  یآسترکش

و در هر  هیانجام و فلز جوش در شش لا mm 340×60×20ابعاد
در ادامه سطح فلز . شد جادیا ياعمال سه پاس جوشکار با هیلا

 یشده سنگ زده شده و مورد آزمون اسپکتروسکوپ جادیجوش ا
در . قــرار گرفــت يدسـتگاه کوانتــومتر  لهیبــه وســ ينشـر نــور 

به صورت  نآزمو نیمورد استفاده در ا نمونه استاندارد )1(شکل
فلز  ییایمیش بیترک نییپس از تع.نشان داده شده است کیشمات

 2بـا اسـتفاده از رابطـه    ) CE(جوش، کربن معادل فلـز جـوش   
  ]:8[محاسبه شد

)2(  
  
  
  
  
  
  
  
  

نشـر   یآزمون اسپکتروسکوپ ينمونه استاندارد برا کیشمات -1شکل 
  ].3[ينور
  
از  یمتـالوگراف  يهـا  فلز جوش، نمونه يرزساختایمطالعه ر يبرا

  یسطح يساز آماده اتیجوش برش و پس از عمل یمقطع عرض

 پژوهش نیدر ا مورد استفاده يجوشکار اتیجزئ -1جدول 
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توسـط   یاسـتاندارد متـالوگراف   طیمطابق بـا شـرا   يکار شیو پول
  بـه مـدت  ) کیتریدنیاس ـ% 2اتـانول و  % 98% (2 تـال یاچانت نا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
ــثان 5 ــا اســتف يزســاختاریر يهــا یبررســ. اچ شــدند هی از  ادهب
  در ادامـه کسـر   . انجام شـد  Olympusمدل  ينور کروسکوپیم

  ]3[یآسترکش اتیکشش و ضربه نحوه انجام عمل يها برش نمونه تیموقع ،يصفحه فولاد کیشمات-2شکل

 Bو Aسلولز نوع  يابر FTIRنمودار آزمون  -3شکل
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افـزار   نـرم  لهیبه وس ،یمتالوگراف ریدر تصاو یسوزن تیفر يفاز

MIPشد يریگ اندازه.  
 فلز جـوش از  یکینوع سلولز بر خواص مکان ریتأث یبررس يبرا

 ندیتوسط فرا يجوشکار. کشش و ضربه استفاده شد يها آزمون
 يصـفحه فـولاد   يو بـر رو ) SMAW( یدسـت  یکیقوس الکتر

و mm2 280×140بـا ابعـاد   DIN-St-37استاندارد از جنس فولاد 
هر دو دسته  يبرا يجوشکار طیشرا. انجام شد 20mmضخامت
ارد مطابق با استاند ریسراز يو به صورت عمود کسانیالکترود 

AWS A5.5سه نمونـه آزمـون کشـش بـا     ].3[رفتی، صورت پذ
نمونه آزمون ضربه مطابق با اسـتاندارد   و پنج 50mmطول سنجه

AWS A5.5ــته ــگرد هی ــوه قرارگ]. 3[دی ــنح ــفحات و يری   ص

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
استاندارد کشش و ضـربه   يها برش نمونه تیو موقع یترکشسآ

نشـان داده شـده    )2(کلدر ش کیبه صورت شمات از فلز جوش
بـا   SANTAM-STM-400کشش توسط دستگاه  شیآزما. است

 يها نمونه. انجام شد طیمح يدر دما10mm/minسرعت کشش 
قرار گرفته و سـپس   یارزنیش اتیتحت عمل ه،یضربه پس از ته

 يدر دمـا  SANTAM-STM-300Jآزمون ضربه توسط دسـتگاه  
30oC- ستانداردطبق ا AWS A5.5 يمتوسـط انـرژ  و ] 3[انجام 

  . شد انیضربه جوش ب يضربه پنج نمونه به عنوان انرژ
دسته از الکترودهـا،   نینفوذ فلز جوش در ا زانیم تیبه اهم نظر

عمـق نفـوذ    نییتع يبرا. نفوذ فلز جوش انجام شد نییآزمون تع
  هر دو الکترود بر اساس اسـتاندارد  يفلز جوش، آزمون نفوذ برا

 Bو  Aاز دو سلولز   TG جینتا) و بDTA جینتا)الف. یافتیدر يسلولزها یحرارت زیآنال -4شکل 
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 NR 216 DT R07 E7[انجام شد.[  
  
  و بحث جینتا
  و يفاز ،ییایمیمربوط به ساختار ش جینتا نخست قسمت نیا در

نـوع سـلولز    ریدر ادامه تأث. سلولز ارائه شده است یرفتار حرارت
 فلز یکیساختار و خواص مکان ،ییایمیش بیبر رفتار قوس، ترک

 آن بر خواص فلـز  ریعلت تأث ردویگ یجوش موردمطالعه قرار م
  .قرار خواهد گرفت لیجوش مورد تحل

  
  مشخصات سلولز یبررس -3-1
بـر   FTIRسـلولزها، آزمـون    ییایمیساختار ش یمنظور بررس به
ــا یافتیــهــر دو ســلولز در يرو آن در  جیانجــام گرفــت کــه نت

شـکل برداشـت    نیگونه که از ا همان. ارائه شده است) 3(شکل
  کـه   باشـند  یه ممشاب يها فیط يهر دو نوع سلولز دارا شود، یم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ـمشـابه از قب  یعـامل  يهـا  از وجـود گـروه   یحاک  يونـدها یپ لی
ــه ــCOو  CH ،CH2 ،C-O-C ،یدروژنیـ ــد یمـ ــاوت . باشـ تفـ
دو سلولز مربـوط بـه عـدد طـول      نیبدست آمده از ا يها فیط

 ، cm-1 ،2900 cm-1،1430 cm-1 ،1375 cm-1 4000-995يها موج
900 cm-1  آمورف  ینواح راتییمناطق نسبت به تغ نیا. باشد یم

 ـتغهـا   و شـدت آن  تیو موقع باشند یحساس م یستالیو کر  ریی
 cm-1 3600-2995محــدوده عــدد طــول مــوج. ]10[ کنــد یمــ

 یمولکـول  نیو ب یدرون مولکول یدروژنیه يوندهایدهنده پ نشان
 شیدهنـده افـزا   مربوط به آن، نشـان  کیکه پهن شدن پ باشد یم

 شیبـا افـزا  . باشد یمحدوده م نیدر ا یدروژنیه يهاوندیتعداد پ
 ییایمیش ـ يهـا  واکـنش در  IIبه سلولز نـوع   Iسلولز نوع  لیتبد

 درعدد طـول مـوج   CH يوندهایپ تیسلولز موقع يساز خالص

2900 cm-1 2890به مقدار cm-1 ـکه ا شود یم کینزد  امـر از   نی
  .ردیگ یسرچشمه م يدیکوزیگل -β ياتصال واحدها هیزاو رییتغ

 مختلف يولزهاسل يحاو يفلز جوش حاصل از الکترودها ییایمیش بیترک -2جدول

فلز جوش  يبرا ازیمورد ن یکیحداقل خواص مکان نیشده و همچن يجوشکار هاي آزمون کشش و ضربه نمونه جینتا -3جدول
 AWS A5.5طبق استاندارد E8010-P1حاصل از الکترود 

 Bو  A يسلولزها یحرارت يپارامترها -4جدول 
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و  باشـد  یمربوط مCH2يوندهایبه پ cm-1 1430عدد طول موج  

از شدت آن کاسته IIبه سلولز نوع  Iسلولز نوع  لیتبد شیبا افزا
ــ ــود یم ــتغ. ش ــوج پ راتیی ــول م ــدیط ــدوده C-O-C ون   از مح

1160 cm-1 1155 به سمت cm-1عدد طول موج اتصـال   رییو تغ
β- از محدوده يدیکوزیگلcm-1900  890به سـمت cm-1 ـ  از  ای

سـلولز   لی، نشانگر تبدcm-1 990به سمت  cm-1 1000محدوده  
بـه   جیلذا با توجه بـه نتـا  ] . 10[ باشد یمIIبه سلولز نوع  Iنوع 

نسبت بـه سـلولز    يشتریبIIسلولز  زانیاز مBدست آمده، سلولز 
A باشد یبرخوردار م .  
 ـ زیآزمون آنال جینتا  ـو تغ )DTA( یافتراق حرارت سـرعت   راتیی

 ـکاهش وزن سلولزها بر حسب دما به ترت  4(يهـا  در شـکل  بی
 ـشـروع تجز  يدما) 4(نشان داده شده است و در جدول) 5و  ه،ی

. آن ارائـه شـده اسـت    يسلولزها و دمـا  هیحداکثر سرعت تجز
 Bنـوع   زسلول دهند، ینشان م یحرارت زیآنال جیگونه که نتا همان
برخوردار بوده و بـه   Aولز نوع نسبت به سل يشتریب يداریاز پا

سلولز نوع  شتریب يداریپا نیا. گردد یم هیتجز یجیصورت تدر
B حاصل از آزمون  جیبا نتاFTIR سلولز  شتریبر سهم ب یمبنII 

حـداکثر   گرید ياز سو. دارد یهمخوان Bسلولز نوع  بیدر ترک
 ـ شیسرعت کاهش وزن با افـزا  بـه سـمت    یده ـ حـرارت  رخن

سوختن  يالگو نیا نیبنابرا]. 11[دینما یکت مبالاتر حر يدماها
  .باشد یم میقابل تعم زین يجوشکار يبالا يدما يبرا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
از هر دو نـوع سـلولز   X (XRD) تفرق اشعه يالگو) 6(شکل در
  1و رابطـه   جینتا نیبا استفاده از ا. نشان داده شده است یافتیدر

 ـBو A يسـلولزها %) Cr.I( تهیستالیدرصد کر  ـه ترتب و % 70 بی
سـلولز   یستالیلازم به ذکر است که بخش کر. محاسبه شد% 67
. برخـوردار اسـت   يشتریاز استحکام ب تر يقو يوندهایپ لیبه دل

اسـتحکام   شیافزا يسلولز به معنا تهیستالیدرصد کر شیلذا افزا
 شیآن را در برابر حرارت افـزا  يداریو پا باشد یشبکه سلولز م

و DTAحاصـل از آزمـون    جیبـه نتـا   هباتوج ـ].13و12[دهـد  یم
XRDسـلولز   شتریب تهیستالیبرداشت نمود که کر نگونهیا توان یم
در Bبـا سـلولز نـوع     سـه یآن در مقا شتریب يداریباعث پاAنوع 
 ـدرجه شـده و لـذا تجز   oC 200 يدما   بـالاتر  يآن در دماهـا  هی

)250 oC (ـاما درادامه، پا. گردد یآغاز م  حاصـل از سـهم    يداری
 دینما یسوختن غلبه م ندی، بر فراBدر سلولز نوع IIشتر سلولز یب

  .ردیگ یتر انجام م آرامBو لذا سوختن سلولز نوع 
  
  سلولز بر رفتار قوس  ریتأث -3-2
ــا شــرا  )7(شــکل  در ــرود ب  طیجــوش حاصــل از هــر دو الکت

 ـم. مشابه، نشان داده شده است يجوشکار نـور، پاشـش و    زانی
هر  ي، براA180 انیبا حداقل جر يرجوشکا ندیصدا هنگام فرا

   E8010-Bنمونـه  . شـد  نیـی دو نمونه مشابه و در حد نرمـال تع 
  ودبا مقدار مربـوط بـه الکتـر    سهیرا در مقا يمذاب کمتر لانیس

 بر حسب دما Bو  A يسرعت کاهش وزن سلولزها راتییتغ -5شکل 
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E8010-Aنمـود و بـا توجـه بـا      جادیرایسراز يدر حالت عمود
 لهیوســ بـه  يجوشــکار ياجـرا  ر،یســراز يخصـلت جوشـکار  

  .تر بود آسانE8010-Bالکترود 
  
  فلز جوش ییایمیش بیسلولز بر ترک ریتأث  -3-3

ــال ــ زیآن ــرود در    ییایمیش ــر دو الکت ــز جــوش حاصــل از ه فل
 ـم شود، یگونه که مشاهده م همان. شده است ارائه)2(جدول  زانی

نسبت E8010-Bفلز جوش نمونه  يبرا میسیلیکربن، منگنز و س
ــه مقــاد  ــز    ریب ــوط بــه فل ــل از الکتــرود  مرب   جــوش حاص
E8010-Aعناصر مـذکور نسـبت بـه    یتمام. است افتهی شیافزا  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
عناصـر مـذکور    آنکـه  حیتوض ـ].14[باشـند  یحساس م ژنیاکس 

از . شـوند  یاز مذاب حوضـچه جـوش م ـ   ییزدا ژنیموجب اکس
 ـو H2و  COمحـافظ   يگازها جادیا یطرف حاصـل از   يهـا  ونی
و  دینما یم از حوضچه جوش محافظت یکیلکترها در قوس ا آن
گازها در سـتون قـوس، موجـب تفـاوت در      نیا زانیدر م رییتغ

 ـتغ جـه یمربوطـه و در نت  یننـدگ ک حفاظـت  تیقابل  ـدر م ریی  زانی
بـا توجـه    ن،یبنابرا. شود یموجود در فلز جوش م ياژیعناصر آل

 ـبرداشت نمود که قابل توان یبه دست آمده م جیبه نتا سـلولز   تی
 ـدر حفـظ عناصـر آل   Bنوع  از شـتر یدر حوضـچه جـوش ب   ياژی

  .باشد یم Aسلولز نوع 

 Bو Aز نوع سلول يبرا XRD يالگو -6شکل 
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  و E8010-A يالکترودها يل از جوشکارخط جوش حاص -7شکل
 E8010-Bریسراز يدر حالت عمود  

 تی، فر)AF( یسوزن تی، شامل فرE8010-Bو الکترود  E8010-Aسلولز بر ساختار فلز جوشراسب شده ازالکترود ریتأث -8لشک
 ) PGF(یچندوجه تیو فر)WF( اشتاتن دمنیو
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  فلز جوش زساختارینوع سلولز بر ر ریتأث-3-4
نشـان داده   فلز جوش زساختارینوع سلولز بر ر ریتأث 8شکل  در

در فلـز جـوش راسـب شـده از      یسوزن تیفر کسر. شده است
 ـبه ترتE8010-BوE8010-A  يالکترودها و % 25در حـدود   بی

 تیبه طور عمده شامل فر ماندهیشد و کسر باق يریگ اندازه% 50
مقدار کـربن معـادل   .باشد یم اشتاتن دمنیو تیو فر یچند وجه

ــه  ــتفاده از رابطـ ــا اسـ ــرا 2بـ ــل از  يبـ ــز جـــوش حاصـ فلـ
ــا ــه ترت E8010-Bو  E8010-Aيالکتروده ــب  2/0و 166/0 بی

 در سرعت سرد یچندان رییمقدار اختلاف تغ نیمحاسبه شد که ا
مقـدار   شیامـا افـزا   کند، ینم جادیجوش ا يریپذ یشدن و سخت

را محـدود نمـوده و    یچندوجه تیفر يکربن معادل رشد نفوذ
 ـفر لیتشک]. 9[کند  یضخامت آن را کم م  ـو فر یسـوزن  تی  تی

 يها مکان شیکه با افزا باشد یم یرقابت دنیفرا کی اشتاتن دمنیو
از .ابـد ی یم شیافزا یسوزن تیفر لیتشک ،یزن جوانه يمرجح برا

، MnOبـه فـرم   يدیذرات اکس ـ جادیبا ا میسیلیمنگنز و س یطرف
SiO2  وMnO.SiO2 ـفر لیتشـک  ،مـرجح  يبه عنوان مکانها   تی
 یانخـو  هم توان یم نیبنابرا].16-14[ دینما یم دیرا تشد یسوزن
فلز جـوش   ییایمیش بیفلز جوش و ترک زساختاریر نیب یخوب

  .برقرار نمود
  
  هینفوذ جوش در فلز پا زانیسلولز بر م ریتأث -3-5

جــوش در  هیــناح یماکروســکوپ رینــوع ســلولز برتصــاو ریتــأث
 ينفوذ فلز جوش در الکترودهـا . نشان داده شده است )9(شکل

E8010-A وE8010-Bــه ترت ــبـــ   8/3±4/0و  1/3±3/0 بیـــ
  بـه دسـت آمـده عمـق نفـوذ      جیبا توجه به نتـا . شد يرگی اندازه

  
  
  
  
  
  
  
  

از مقدار  شتریب% 25 باًیتقرE8010-B جوش حاصل از نمونه فلز
تفاوت عمـق نفـوذفلز    نیا. باشد یم E8010-Bبه الکترود وطمرب

 یمبن يجوشکار ندیهنگام انجام فرا ،یجوش با مشاهدات چشم
در حالـت  E8010-Bل از الکتـرود  کمتر مـذاب حاص ـ  لانیبر س
  . مطابقت دارد ریسراز يعمود

و همکارانش در مجله  Gentleارائه شده توسط  جیتوجه به نتا با
Nature، يدمـا  یک ـیبه قوس الکتر يفشار گاز ورود شیبا افزا 

 جـه یو در نت ابدی یشده کاهش م زهیونی يها پلاسما و غلظت اتم
و  کبـاره یتوجه به سـوختن   لذا با]. 4[شود یقوس کم م تهیدانس
نسـبت   يشتریفشار ب يشده دارا جادی، گاز اAسلولز نوع  یدفع

 ـ يلذا گرما. باشد یم Bبه مقدار مربوط به سلولز نوع   نیقوس ب
کـاهش   ونیزاسیونیقوس و  يشده و دما عیتوز يشتریب يها اتم
کـاهش   جـه یقوس در نت تهیامر موجب کاهش دانس نیا. ابدی یم

  .شود یجوش معمق نفوذ فلز 
  
  فلز جوش یکینوع سلولز برخواص مکان ریتأث-3-6
 ـ  جینتا 3جدول  در  نیحاصل از آزمون کشش و ضـربه و همچن

فلز جـوش حاصـل از    يبرا ازیمورد ن یکیحداقل خواص مکان
. ارائه شده استAWS A5.5طبق استاندارد  E8010-P1الکترود 

جوش حاصل از گفت که تنها  توان یارائه شده م جینتا سهیبا مقا
را  انداردالزامـات اسـت   یاز نظر خواص کشش E8010-Bالکترود 
طول  فلز جوش  ادیاستحکام و ازد یبه عبارت. دینما یبرآورده م

ــه  ــه ترت E8010-Bدر نمون ــب % 250±2و % 5±2در حــدود  بی
ــه   ــه نمون ــبت ب ــزا E8010-Aنس ــهی شیاف ــت افت ــود . اس بهب

 یسـوزن  تیفر لیبه تشک توان یمذکور را م یکشش اتیخصوص

 .E8010-B) و ب E8010-A) الف ياز جوش حاصل از الکترودها یماکروسکوپ ریتصو -9شکل 
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 گـر یبعبـارت د . ساختار فلز جوش نسـبت داد  شدن تر فیو ظر
موجب مشکل شدن اشاعه ترك  یسوزن تیساختار فر یدگیچیپ

 شـود  یفلـز جـوش م ـ   یچقرمگ شیافزا جهیدر ساختار و در نت
در جوش حاصـل از   یسوزن تیفر زانیم شیلذا افزا]. 19-17[

 سـم یلیکربن، س ياژیعناصر آل شیدر اثر افزاE8010-Bالکترود  
بهبـود   تدر جه ـ Bو منگنز موجب عملکرد بهتـر سـلولز نـوع    

  .باشد یفلز جوش م یخواص کشش
  
  يریگ جهینت -4
و  یکیپـژوهش اثـر نـوع سـلولز بـر خـواص تکنولـوژ        نیا در

آن  يو علت اثرگذار E8010-P1با الکترود  يجوشکار یکیمکان
 ـرح زحاصل به ش ـ جینتا نیتر مورد مطالعه قرار گرفت و مهم  ری

  :باشد یم
 ـدر ترک IIو سلولز  Iسلولز  زانیدر م رییتغ - سـلولز مـورد    بی

 جهیسلولز و در نت یاستفاده در ساخت الکترود،بر خواص حرارت
  .فلز جوش اثرگذار است یکیساختار و خواص مکان بر
مربـوط بـه    يهـا  ، عدد طـول مـوج  IIمقدار سلولز  شیبا افزا -
 ـقرارگ تیو موقع CH ،CH2 ،C-O-C ،یدروژنیه يوندهایپ  يری

 ـ يدیکوزیگل -β يواحدها  ـتغ FTIR یدر منحن کـرده و بـه    ریی
  .گردد یسمت راست جابه جا م

 ـآن، پا تهیسـتال یکر شیو افـزا  IIسهم سلولز  شیبا افزا -  يداری
  .ابدی یم شیسلولز در مقابل حرارت افزا

اتمســفر حاصــل از ســوختن ســلولز در حفاظــت از  ییتوانـا  -
به . باشد یموجود در سلولز وابسته م باتیرکحوضچه جوش به ت

 ـتغ گریعبارت د  ـدر م ریی حاصـل از   يگازهـا  ونیزاس ـیونی زانی
 ـسوختن سـلولز در سـتون قـوس، موجـب تفـاوت در قابل       تی

 ـتغ جـه یمربوطـه و در نت  یحفاظت کننـدگ   ـدرم ریی عناصـر   زانی
  .شود یموجود در فلز جوش م ياژیآل
گـاز حاصـل از آن    سرعت سوختن سـلولز، فشـار   شیبا افزا -

  .ابدی یعمق نفوذ فلز جوش کاهش م جهیو در نت شیافزا
را  یسـوزن  تیفر زانیم ،ياژیعناصرآل زانیدر م رییسلولز با تغ -

 ـم شیکه با افـزا  دهد، یقرار م ریتحت تأث  ـفر زانی  ،یسـوزن  تی
  . گردد یم شتریطول فلز جوش ب ادیاستحکام و ازد

  یو قدردان تشکر
 يارشـد واحـدها   رانیمحترم ، مد استیر ياز همکار انیپا در
 ـ زدیشرکت الکترود  دیوتوسعه و تول قیتحق  دیاسـات  نیو همچن

را در انجام  نجانبیکه ا زدیدانشگاه  یمحترم و کارشناسان گرام
  .دیآ یو تشکر به عمل م یقدردان تینمودند، نها ياریپروژه  نیا

  
  مراجع
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