
 

 

 ٔمؽٔٝ

زغییف ـٚیىفؼ عفاضی ٔطّٛلاذ فّكی تٝ وٕر واًٞ ٚقٖ ٚ تٟثٛؼ غوٛاَ ٔىوا٘یىی یوا ٌویٕیایی لغقواذ تافور زغییوف ٌوفایً         

زف ٔا٘ٙؽ آِیالٞای زیسا٘یْٛ، آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٔٛاؼ ٔفووة   عفاضاٖ ٟٚٔٙؽویٗ اق اوسفاؼٜ اق فٛلاؼ ٚ آِیالٞای آٖ تٝ وٕر ٔٛاؼ وثىسف ٚ ٔماْٚ

ٖ      ،ٌؽٜ اور ٞوا ؼاـؼ   اق ٔیاٖ ایٗ ٔٛاؼ آِیالٞای آِٛٔیٙیْٛ تٝ غاعف لیٕر خاییٗ زف ٚ ووِٟٛر ؼـ ؼوسفووی خوؿاتیر تیٍوسفی توفای آ

لٞای واـٌؽٜ تٝ ِٛـذ ٚـق، ٔیٍّفؼ آِیالٞای آِٛٔیٙیْٛ تٝ ؼٚ ؼوسٝ وّی آِیالٞای واـٌؽٜ ٚ آِیالٞای ـیػسٍی زمىیٓ ٔی ٌٛ٘ؽ وٝ آِیا

آِٛٔیٙیْٛ تٝ ِٛـذ ٚـق واـتفؼ قیاؼی ؼـ ٌىسفٜ ٚویقی اق ِٙایـ ٔا٘ٙوؽ ِوٙایـ غٛـؼٚوواقی، ِوٛاقْ       ٚ ؼیٍف ٔماعـ ٔٛخٛؼ ٔی تاٌٙؽ

اق  یوه ٞای خٌٛىاـی لٛن اِىسفیىی ـٚيغاٍ٘ی، زدٟیكاذ واضّی ٚ ففاواضّی، وٍسی واقی، واغر ٔثؽَ ٞای ضفاـزی ٚ     ؼاـؼ ٚ 

ٞای خٌٛىاـی لٛن اِىسفیىی ففآیٙوؽ  ٌیفؼ  اق ٔیاٖ ـٚيففآیٙؽٞایی اور وٝ ؼـ ایٗ ِٙایـ تف ـٚی ٚـق آِٛٔیٙیْٛ ا٘داْ ٔیٟٕٔسفیٗ 

ازٕىفف ٚ زٕفوك ضفاـزوی   ٌاقٞای تٝ فّر ٚیمٌی ٞایی ٔا٘ٙؽ ٔطافؾر اق ضٛضسٝ ٔؿاب ؼـ ٔماتُ 1خٛي اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ تا ٌاق ٔطافؼ

  (2005(، ADOR) آؼٚـ  )ٌفٜٚ خٌٛىاـیي ٚ لاتّیر ایداؼ ازّالاذ خٌٛی ؽفیف ٚ زٕیك ؼاـای اـخطیر اورتالا ؼـ ٘مغٝ خٛ

زاوٖٙٛ زطمیماذ تىیاـی تف ـٚی خٌٛىاـی فّكاذ آِیالٞای ٌٛ٘اٌٖٛ تٝ ـٚي خٛي تا اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ تا ٌاق ٔطوافؼ ا٘دواْ ٌوؽٜ    

ِّٝ اق ایٗ ففآیٙؽ ٔا٘ٙؽ اوسطىاْ، ٞٙؽوٝ ٌفؼٜ خوٛي، وواغساـ ٚا٘وؽاقٜ    اور وٝ ٞفیه تٝ تفـوی یه وفی اق ٚیمٌی ٞای ازّالاذ ضا

( ؼـ زطمیك غٛؼ تا اوسفاؼٜ اق ؼاؼٜ ٞای یوه  2010٘اًٌ ٚ ؼازا )ؼا٘ٝ ٞا ٚ ٔیكاٖ وػسی فّك ؼـ ٘ٛاضی ٔػسّف ٌفؼٜ خٛي خفؼاغسٝ ا٘ؽ  

 غغوی  ٌوأُ ووففر   1100ٛي ٚـق آِٛٔیٙیوْٛ  ٔماِٝ ٔٙسٍف ٌؽٜ وقی ؼـ تٝ ؼور آٚـؼٖ ـاتغٝ تیٗ خاـأسفٞای وٙسفِی ففآیٙوؽ خو  

ٚـق توا غفٚخوی    ٚ اِىسوفٚؼ  ٘ٛن تیٗ ٌح ٚ خفیاٖ آٔدفال، ویىُ یه زٕیكواـی قٔاٖ ؼـِؽ، وٙٙؽٜ خف فّكی ویٓ زغؿیٝ وففر، خٛي

ْ  یقٙی خٛي ٌفؼٜ ٞٙؽوٝ آقٔایً وٝ ٌأُ خاـأسفٞای  .ا٘وؽ خوٛي  ؼاٌوسٝ    ٌوفؼٜ  خواییٙی  ٚ توالایی  اـزفواؿ  ٚ خواییٙی  ٚ توالایی  فوف

-Ti)( تف ـٚی ٔؽِىاقی تا ـٚي وغٛش خاوع خٛي اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ ٚـلوی اق خوٙه آِیوال زیسوا٘یْٛ     2007تالاوٛتفأا٘یاٖ ٚ خایاتالاٖ )

6Al-4V)  ا٘ؽ  غفٚخی ٞایی وٝ ؼـ ایٗ ٔماِٝ ٔٛـؼ ٔغاِقٝ لفاـٌففسٝ ا٘وؽ ووػسی ٘اضیوٝ    ٔیّی ٔسف ٔغاِقٝ ای ِٛـذ ؼاؼٜ 6 1ٚ ضػأر

( تا اوسفاؼٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای آقٔایٍاذ 2007ٝ ٞا ؼـ ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ اور  تالاوٛتفأا٘یاٖ، خایاتالاٖ ٚ تالاوٛتفٔا٘یاٖ )خٛي ٚ ا٘ؽاقٜ ؼا٘

 (Ti-6Al-4V)ٔسف ؼـ واَ ٘اضیٝ ازّاَ خٌٛوی ٚـق اق خوٙه آِیوال زیسوا٘یْٛ     زطمیك لثّی غٛؼ تٝ ٔغاِقٝ ٘فظ غٛـؼٌی تف ضىة ٔیّی

( ؼـ زطمیمی تٝ تفـوی ٚ ٔؽِىاقی زأثیف خاـأسفٞای خٌٛىاـی زیً خاِىی توف ـٚی  2007أا٘یاٖ ٚ وا٘اٚٚلا )ا٘ؽ وٛٔاـ، تالاوٛتفخفؼاغسٝ

توا اووسفاؼٜ اق ؼاؼٜ   ( ؼـ زطمیك غوٛؼ  2007خفؼاغسٝ اور  ؼٚزا ٚ خفازیٟاـ )  6061خاـأسفٞای اوسطاْ وٍٍی ٚـلی اق خٙه آِٛٔیٙیْٛ 

ُ زطّتفای ا٘دواْ   (TIG)2زیًخٛي  یٙؽففآ یٚ غفٚخ یٚـٚؼ یٗتـاتغٝ  یه یداؼا یٔماِٝ ٔٙسٍف ٌؽٜ تفا یٞا اووسفاؼٜ   3یٖٛـٌفوو  یو

ٞای ( ؼـ زطمیمی تفای تفـوی اثف خاـأسفٞای ٔػسّف خٌٛىاـی زیً تف ـٚی ٞٙؽوٝ ٌفؼٜ خٛي ٚـق1999زاـً٘، زىایٛ یٝ ) .ا٘ؽوفؼٜ

                                                           

1   gas tungsten arc welding (GTAW) 
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( ؼـ ٔماِٝ غٛؼ زغییفاذ واغساـ ٚـق آِیوال  1999ؼـال٘ف ٚ خفاٍُ٘ٙ )٘فٔٗ،  آِٛٔیٙیْٛ اق عفاضی زطّیُ آقٔایٍاذ زاٌٛزی اوسفاؼٜ وفؼ٘ؽ 

 آِٛٔیٙیٛٔی ؼـ خٌٛىاـی زیً ـا ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ؼاؼٜ ا٘ؽ 

اق  ٔسوأثف  ؼـ ایٗ ٔسٗ تٝ تفـوی زأثیف فٛأُ لاتُ وٙسفَ ؼـ ففآتٙؽ خٛي اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ تا ٌواق ٔطوافؼ توف زغییوف ا٘وؽاقٜ ٘اضیوٝ        

فّر ا٘سػاب ایوٗ ٘وٛؿ آِیوال ٚیمٌوی خوٛي خوؿیفی غوٛب ٚ         خفؼاغسٝ ٌؽٜ اور 5000آِٛٔیٙیٛٔی وفی  ضفاـذ ؼـ ٔمغـ خٛي ٚـق

  ایٗ وفی اق آِیالٞای آِٛٔیٙیْٛ واـٌؽٜ لاتّیور ووػسىاـی توا    اورایٗ وفی اق آِیالٞای  غٛـؼٌی تٝ غىسٍی ٔماٚٔر ٔٙاوة ٘ىثر

زأثیف ضفاـذ وٕسف اق فّك خایٝ اور ٕٞسٙیٗ غاِیر ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌی فّٕیاذ ضفاـزی ـا ٘ؽاـ٘ؽ تٙاتفایٗ اوسطىاْ فّك ؼـ ٘اضیٝ زطر 

ِؿا واًٞ ٞفزٝ تیٍسف ٚوقر ایٗ ٔٙغمٝ  (ESAB خٌٛىاـی )ٌفٜٚ زىِٙٛٛلی آٖ ٞا ؼـ ٘اضیٝ زأثیفٌففسٝ اق ضفاـذ ؼزاـ افر ٔی ٌفؼؼ

ؼـ ایٗ زطمیك تفای تفـوی زأثیف فٛأُ وٙسفَ ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌی ٘اضیٝ ازّاَ تیٗ ؼٚ ٚـق ٔی ٌفؼؼ   اق خٛي تافر تٟثٛؼ اوسطىاْ ٚ

خؿیف تف ـٚی ا٘ؽاقٜ ٘اضیٝ آقٔایٍازی تفا اوان عفش ٔفوة ٔفوكی وٝ یىی اق ـٚي ٞای ـٚیىفؼ عفاضی آقٔایٍاذ ٔوی تاٌوؽ عفاضوی ٚ    

ـ ٌففسٙؽ  ؼاؼٜ ٞای تٝ ؼور اخفا ٌفؼیؽ  وده ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تفای اوسػفاج ا٘ؽاقٜ ٘اضیٝ زأثیفٌففسٝ اق ضفاـذ ٔٛـؼ تفـوی ٚ ا٘ؽاقٜ ٌیفی لفا

آٔؽٜ تٝ ٘فْ افكاـ زطّیُ آٔاـی ٔٙسمُ ٌؽ زا تا ـٚي زطّیُ وغٛش خاوع ٔٛـؼ زطّیُ، ٔؽِىاقی ٚ ؼـٟ٘ایر تٟیٙٝ واقی لفاـ ٌیف٘وؽ  ؼـ  

ذ خفؼاغسوٝ  آقٔایٍاذ ا٘داْ ٌؽٜ ؼـ ایٗ زطمیك ٚ ٌفایظ ٚ زدٟیكاذ ٔٛخٛؼ ؼـ ا٘داْ آقٔایٍوا  ایٗ ٔسٗ اتسؽا تٝ زٛضیص ؼـ ٔٛـؼ عفاضی

ٌؽٜ اور  وده ـٚي ا٘ؽاقٜ ٌیفی ا٘داْ ٌؽٜ تف ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ اوسػفاج ؼاؼٜ ٞا ٌوفش ؼاؼٜ غٛاٞوؽ ٌوؽ  ؼـ اؼأوٝ ٘سوایح ضاِوُ اق       

زطّیُ آٔاـی ؼاؼٜ ٞای آقٔایٍاذ تٝ ِٛـذ ٔؽَ ٞای ـیاضی وٝ یه ـاتغٝ تیٗ ٚـٚؼی ٚغفٚخی ففآیٙؽ خٛي زقفیف ٔی وٙٙؽ اـائوٝ ٚ  

٘طٜٛ زأثیف ٞف وؽاْ اق زفویٓ ٌؽٜ  تٝ ٚویّٝ ٘فْ افكاـ آٔاـی  وا٘سٛـٞایآٖ ٞا تطر غٛاٞؽ ٌؽ  ؼـ اؼأٝ تا تفـوی  ؼـ ٔٛـؼ ٔقیاـ ِطر

اق ضفاـذ ٌفش ؼاؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ  ؼـ اؼأٝ ٘طٜٛ اوسفاؼٜ اق ٔؽَ ٞای ـیاضی تٝ ؼور آٔؽٜ  ٔسأثف فٛأُ لاتُ وٙسفَ تف زغییف ا٘ؽاقٜ ٘اضیٝ 

اـی آٟ٘ا ؼـ اٍِٛـیٓ تٟیٙٝ واقی زثفیؽ زؽـیدی ٔماؼیف تٟیٙٝ ٞف یه اق فٛأُ خٟر ؼوسیاتی تٝ وٕسوفیٗ  اق ـٚي وغٛش خاوع ٚ خایٍؿ

ٔماؼیف تٟیٙٝ تٝ ؼور آٔؽٜ اق ایٗ ـٚي تا ٔماؼیف تٟیٙوٝ خیٍوٟٙاؼی زٛووظ    تفای زقییٗ ِطر ا٘ؽاقٜ زٛضیص ؼاؼٜ ٌؽٜ اور ٚ ٕٞسٙیٗ 

   ؼـ خایاٖ ٘سایح تٝ ؼور آٔؽٜ ٔٛـؼ تطر لفاـ ٌففسٝ اور اتكاـ زطّیُ وغٛش خاوع ٘فْ افكاـ ٔمایىٝ ٌؽٜ اور

 عفاضی آقٔایٍاذ 

اق ضفاـذ ؼـ ـٚي خٛي اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ تا ٌاق ٔطافؼ اتسوؽا   ٔسأثف ٘اضیٝ  ٚوقرتفای عفاضی آقٔایٍاذ تٝ ٔٙؾٛـ تفـوی زغییفاذ 

ؼـ ایٗ زطمیك تفای خٌٛىاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔٛـؼ ٔغاِقٝ تف غلاف أوثف ٔمالاذ ٌؿٌوسٝ   تایؽفٛأُ ٔؤثف ٚ لاتُ وٙسفَ ففآیٙؽ زقییٗ ٌفؼؼ 

اق ـٚي خٌٛىاـی اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ تا خفیاٖ ٔسٙاٚب اوسفاؼٜ ٌؽٜ اور تٙاتفایٗ خفیاٖ خایٝ ٚ خفیاٖ اٚج وٝ ؼـ خٌٛىاـی خاِىی خوك   

ؼٜ اق فّك خف وٙٙؽٜ ؼـ خٛي ٚـق ووففر زغؿیوٝ ٔفسوَٛ فّوك     فٛأُ اِّی لاتُ وٙسفَ ٞىسٙؽ ٚخٛؼ ٘ؽاـ٘ؽ ٕٞسٙیٗ تٝ ؼِیُ فؽْ اوسفا

خفوٙٙؽٜ ٘یك اق ِیىر فٛأُ لاتُ وٙسفَ ضؿف ٌؽٜ اور  زٟاـ فأُ لاتُ وٙسفَ ؼـ ففآیٙؽ خٌٛوىاـی ٔوٛـؼ تفـووی ؼـ ایوٗ زطمیوك      

توٝ اِوغلاش ٌوح اِىسوفٚؼ       فثاـزٙؽ اق: ٌؽذ خفیاٖ، ففوا٘ه خفیاٖ ٔسٙاٚب، وففر ضفور غغی زٛـذ ٚ فاِّٝ ٘ٛن اِىسفٚؼ تا ٚـق یا

خه اق زقییٗ فٛأُ لاتُ وٙسفَ تایىسی تاقٜ زغییفاذ ٞفیه اق فٛأُ ٘یك ٍٔػُ ٌفؼؼ تؽیٗ ٔٙؾٛـ زقؽاؼی ٕ٘ٛ٘ٝ توا ٔمواؼیف ٔػسّوف    



 

ؼ  تفای ٞفیه اق فٛأُ خٛي ؼاؼٜ ٌؽ زا تاقٜ ٞفیه اق آٟ٘ا وٝ ؼـ آٖ تاقٜ خٌٛىاـی ٚ ازّاَ تیٗ ؼٚ ٚـق أىا٘دؿیف تاٌؽ ٍٔوػُ ٌوفؼ  

تفای ؼِیُ اوسفاؼٜ اق ـٚي وغٛش خاوع  ٌاْ تقؽی ؼـ عفاضی آقٔایٍاذ زقییٗ زقؽاؼ وغٛش ٞفیه اق فٛأُ اور وٝ ؼـایٗ زطمیك تٝ 

  ؼأٙوٝ  (2010، (mukhopadhyay)( ٚ ٔٛغٛخوؽٞیای khuri)غوٛـی)  ؼـ ٘ؾف ٌففسٝ ٌوؽٜ اوور  تالا ٚ خاییٗ  وغص  2ٞفیه اق فٛأُ 

 تٝ ٕ٘ایً ؼـآٔؽٜ اور   1 فٛأُ ؼـ خؽَٚزغییفاذ ٚ وغٛش ٞف یه اق ایٗ 

 خاـأسفٞای وٙسفِی ففآیٙؽ خٌٛىاـی -1 خؽَٚ

 ٘اْ فأُ ًواد ٚاضؽ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ؼأٙٝ زغییفاذ  خاییٗوغص  تالاوغص 

 ٌؽذ خفیاٖ A آٔدف 110 - 130 110 130

 ففوا٘ه خفیاٖ F ٞفزك 85  - 115 85 115

 وففر غغی S ٔیّیٕسف تف ؼلیمٝ 240 - 360 240 360

 فاِّٝ اوسفٚؼ تا ٚـق)ٌح( G ٔیّی ٔسف 5/2 - 5/3 5/2 5/3

 

تٛؼٜ اور تفای عفاضی آقٔایٍواذ توٝ ٌویٜٛ     4اق آ٘دا وٝ ـٚي زطّیُ آٔاـی ٔٛـؼ اوسفاؼٜ ؼـ ایٗ زطمیك ـٚي زطّیُ وغٛش خاوع

ٔی ٌٛ٘ؽ  اق آ٘دوا ووٝ    6ٚ عفش تاوه تٙىٗ 5عفش فأّی وىفی ؼٚ ا٘سػاب اِّی ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ایٗ ؼٚ ٌیٜٛ ٌأُ عفش ٔفوة ٔفوكی

آقٔایٍواذ  ایٗ ٌیٜٛ تفای عفاضوی   )ٞٙؽ تٛن آٔاـ ٟٔٙؽوی(عفش ٔفوة ٔفوكی اق ؼلر تالازفی تفای ٔؽِىاقی ففآیٙؽٞا تفغٛـؼاـاور

ٔمؽاـ خاـأسفٞا ؼـ ٘ماط ٔطٛـی عفش آقٔایً ٕٞاٖ ٔمؽاـ خاـأسفٞا ؼـ ٘ماط ٌٌٛوٝ ای ِطواػ ٌفؼیوؽ      خٌٛىاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ا٘سػاب ٌؽ 

قیفا تا غفٚج ٔمؽاـ خاـأسفٞا اق تاقٜ زقییٗ ٌؽٜ أىاٖ ایداؼ خٛي غِّٛا ؼـ وففر ٞای تالازف ٚ ٌؽذ خفیاٖ خاییٗ زف أىا٘دؿیف ٘ثٛؼ، 

توٝ ٔٙؾوٛـ ضفوؼ ؼلور ٚ ـفایور اِوُ اخوفای         ا٘سػاب ٌفؼیؽ  تٝ   7كی ٔفوك ٚخٟیتٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ٘ٛؿ عفش آقٔایً عفش ٔفوة ٔفو

توؽیٗ زفزیوة آقٔایٍواذ ٞوف تّوٛن  ؼـ یوه ـٚق        ،زّاؼفی آقٔایٍاذ تّٛن تٙؽی آقٔایٍاذ ؼـ عفاضی خؽَٚ آقٔایٍاذ ِطاػ ٌفؼیوؽ 

فاذ  ٔماؼیفغفٚخی ؼـ ٘مغوٝ ٔفووكی تىویاـ    اق آ٘دا وٝ اُِ زىفاـخؿیفی ؼـ ا٘داْ آقٔایٍاذ ـفایر ٌؽٜ تٛؼ زغیی ٍٔػُ ا٘داْ ٌففر 

توٝ ٕ٘وایً    2عفاضی آقٔایٍاذ ؼـ خوؽَٚ   وٓ خیً تیٙی ٔی ٌؽ تٙاتفایٗ زقؽاؼ زىفاـ ٘مغٝ ٔفوكی تٝ وٝ فؽؼ ٔطؽٚؼ ٌٍر  ٔازفیه

 ؼـآٔؽٜ اور 
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 ٔازفیه عفاضی آقٔایٍاذ -2 خؽَٚ

اق  ٔسأثف  ٘ىثر ٘اضیٝ

تٝ ٔمغـ ٌفؼٜ  ضفاـذ

 (ratio)يخٛ

اق  ٔسأثف ٔىاضر ٘اضیٝ 

 (area) (mm2) ضفاـذ

 ٌح

G 

وففر 

 غغی

S 

ففوا٘ه 

 خفیاٖ

F 

ٌؽذ 

 خفیاٖ

A 

ٌٕاـٜ 

 تّٛن

ٌٕاـٜ 

 آقٔایً

69262/0 4307/7 5/2 240 85 110 2 1 

77484/0 0872/13  5/2 240 85 130 1 2 

71008/0 3509/6 5/2 240 115 110 1 3 

75554/0 2666/12 5/2 240 115 130 2 4 

1 5436/6 5/2 360 85 110 1 5 

75172/0 9705/8 5/2 360 85 130 2 6 

1 4624/4 5/2 360 115 110 2 7 

77938/0 2990/8 5/2 360 115 130 1 8 

43173/0 3970/5 5/3 240 85 110 2 9 

72717/0 3349/13 5/3 240 85 130 2 10 

72011/0 9504/8 5/3 240 115 110 2 11 

75313/0 9389/12 5/3 240 115 130 1 12 

86352/0 0297/5 5/3 360 85 110 2 13 

75146/0 4402/9 5/3 360 85 130 1 14 

1 4421/3 5/3 360 115 110 1 15 

57011/0 4196/6 5/3 360 115 130 2 16 



 

79341/0 2573/7 3 300 100 110 3 17 

75810/0 2676/11 3 300 100 130 3 18 

71595/0 5822/8 3 300 85 120 3 19 

73193/0 3843/8 3 300 115 120 3 20 

78283/0 9086/9 3 240 100 120 3 21 

78933/0 4946/6 3 360 100 120 3 22 

76725/0 6495/8 5/2 300 100 120 3 23 

54504/0 9294/5 5/3 300 100 120 3 24 

73507/0 5851/8 3 300 100 120 1 25 

73173/0 6339/7 3 300 100 120 1 26 

74460/0 0017/8 3 300 100 120 2 27 

 

 اخفای آقٔایٍاذ

ٔیّی ٔسف تفای زأٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔٛـؼ ٘یواق توفای خٌٛىاـیاووسفاؼٜ     2تا ضػأر  5052ؼـ ایٗ زطمیك اق ٚـلی اق خٙه آِٛٔیٙیْٛ 

ٞوای آِٛٔیٙیوْٛ ٔمواْٚ توٝ     لؼـ تویٗ ٌوفٜٚ آِیا  ٌؽ  فّر ا٘سػاب ایٗ ٔاؼٜ ٚیمٌی ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌی تالا ٚ ؼاٌوسٗ توالازفیٗ اووسطىاْ    

غٛؼـٚٞوای قـٜ  واـتفؼ ففاٚاٖ آٖ ؼـ واـتفؼٞای ـٚقٔفٜ ٔا٘ٙوؽ وواغر ٔػواقٖ ازٕىوففیه،      ، ٔماٚٔر ٘ىثر تٝ غىسٍی غٛبغٛـؼٌی

یوة  ٞای ضفاـزی اور  خوؽَٚ زفو ، ِٛاقْ غاٍ٘ی ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ ٔٛاـؼ زػّّی ٔا٘ٙؽ واغر تؽ٘ٝ ٌٙاٚـٞای وثه ٚ واغر ٔثؽَخٛي

اـائٝ ٌؽٜ  3 ٌیٕیایی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚـق وٝ اق عفیك آقٔایً عیف وٙدی وٝ تا ٘اْ وٛا٘سٛٔسفی ٌٙاغسٝ ٔی ٌٛؼ تٝ ؼور آٔؽٜ اور ؼـ خؽَٚ

 اور 



 

 

 5052; زفویة فٙاِف آِیالی آِٛٔیٙیْٛ 3 خؽَٚ

 ًام عٌصرآلیاژی هٌیسین آهي کروم ضیلیطین هص

 درصد 656/2 4/9 37/9 321/9 97/9

 

توٝ  آٟ٘وا   یِثوٝ ٞوا   ٔیّیٕسف تفي ؼاؼٜ ٌوؽ٘ؽ، ووده   100× 50ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ٔٛـؼ اوسفاؼٜ تفای خٌٛىاـی تٝ ِٛـذ لغقازی تا اتقاؼ 

زٛوظ وٕثاؼٜ ٚ تفن ویٕی قؼٚؼٜ ٌؽ  ؼـ آغفیٗ ٔفضّوٝ آٔواؼٜ    یؽیاوى ٝیٚ لا یآِٛؼٌ اق ٞفٌٛ٘ٝ ٔٙؾٛـ آٔاؼٜ واقی تفای خٌٛىاـی

اثفاذ تٝ خأا٘ؽٜ اق ٔفاضُ لثُ خان ٌفؼیؽ  اق آ٘دا وٝ ٘ٛؿ ازّواَ ٔوٛـؼ ٘ؾوف    ٚ ٝ ٞا تٝ ٚویّٝ اِىُ اق ٔٛاؼ ـٚغٙی واقی وغص ٔداٚـ ِث

تفای اخفای ٞف آقٔایً خٛي ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ توف ـٚی ٔیوك ازٛٔازیوه عفاضوی      8تفای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای خٛي ؼـایٗ زطمیك اق ٘ٛؿ ازّاَ ِة تٝ ِة

زطر ٌاق ٔطوافؼ   تٙؽی ٌؽ٘ؽ  ؼـ ایٗ زطمیك خٌٛىاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاٌؽٜ تٝ ایٗ ٔٙؾٛـ ؼـ وٙاـ یىؽیٍف ٔىسمف ٚ تٝ ٚویّٝ ـٚتٙؽٞایی ٌیفٜ

ْ واغر ٌفور ٌاْ اِىسفیوه   9250یً زؼیدیاق ؼوسٍاٜ خٛي اِىسفٚؼ زٍٙىسٗ ٔؽَ  ؼـِؽ ٚ تا اوسفاؼٜ 7/99آـٌٖٛ تا غَّٛ   ا٘دوا

 تٝ ٕ٘ایً ؼـ آٔؽٜ اور  4ؼـ خؽَٚ  اورثاتر ِطاػ ٌؽٜ  آٟ٘ا ٌؽ  ٌفایظ ٚ خاـأسفٞایی وٝ ؼـ وّیٝ آقٔایٍاذ ٔمؽاـ

 خاـأسفٞای ثاتر ؼـ ففآیٙؽ خٌٛىاـی -4 خؽَٚ

 ًام گازدبی جریاى  قطبیت هعکوش قطر الکترود زاویه الکترود

 واحد لیتر در دقیقه درصد ضیکل هیلی هتر درجه

 هقدار 35 49 4/2 55

 

 ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٚ اوسػفاج ؼاؼٜ ٞا

ٔیّی ٔسفی ا٘سٟای غظ خٛي زا فاِوّٝ   40تفای ا٘داْ ا٘ؽاقٜ ٌیفی اتسؽا اق فاِّٝ  ٌؽٜ ؼاؼٜ خٛي ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ ٔٙؾٛـ آٔاؼٜ واقی

خفیواٖ ٚ   ، ٌوؽذ ٔیّی ٔسفی ا٘سٟای خٛي ٘ٛاـی اق لغقٝ خٛي ؼاؼٜ ٌؽٜ خؽا ٌؽ زا تؽیٗ زفزیة اثوفاذ ٘اٌوی اق ٘ٛووا٘اذ ِٚسوال     25

ىٗ واًٞ یاتؽ، وده لغقٝ ٔىسغیّی تٝ ٔفوكیر وففر غغی ؼـ اتسؽا ٚ ا٘سٟای غظ خٛي تف ٔمغـ خٛي ٔٛـؼ تفـوی تٝ ضؽألُ ٕٔ

ٔیّی ٔسف اق ایٗ ٘ٛاـ تفیؽٜ ٌؽ  لغقٝ تٝ ؼور آٔؽٜ تٝ ٚویّٝ لاِثٍیفی ضفاـزی ؼـ ٔواؼٜ ای توا خایوٝ اوفِیوه      30غظ خٛي ٚ تٝ ففْ 

ـ خٛي ـا ؼـ تفٌففسٝ ثاتر ٚ ٔىسمف ٌفؼیؽ  تا ا٘داْ فّٕیاذ وٕثاؼٜ ق٘ی ٚ خِٛیً ٔىا٘یىی وغص ٕ٘ٛ٘ٝ لاِة ٌیفی ٌؽٜ وٝ وغص ٔمغ

                                                           

8
 butt joint 

9 DIGITIG  



 

تؽیٗ زفزیوة توا آٌىاـٌوؽٖ زغییوفاذ ایدواؼ       ،ثا٘یٝ ا٘داْ ٌففر 7تٝ ٔؽذ ٚ   10آٔاؼٜ فُٕ اِذ ٌفؼیؽ  ففآیٙؽ اِذ تٝ ٚویّٝ ٔطَّٛ خِٛٙر

ٔوی  ٍٔواٞؽٜ   1ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ زّوٛیف  ایٗ ٘ٛاضی ؼـ زّاٚیف تا تكـي ٕ٘ایی وٓ  ،ٌؽٜ ؼـ ـیك واغساـٞای فّكی ؼـ ٘ٛاضی ٔػسّف ٕ٘ٛ٘ٝ

توا   12وواغر ٌوفور اِیٕدیوٛن    11غٛاٞٙؽ تٛؼ  زّٛیف وغص ٔمغـ خٛي ٞف ٕ٘ٛ٘ٝ تا اووسفاؼٜ اق اوسفیٛٔاوىوىٛج   زٍػیٌُٛؼ لاتُ 

-اْ تٝ ٘فْ افكاـ خوفؼاقي زّواٚیف   ضفاـذ اق ٔسأثف  ٘اضیٝتفاتف ثثر ٌفؼیؽ  زّاٚیف ثثر ٌؽٜ تفای ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٔىاضر  10تكـي  ٕ٘ایی 

وٝ تٝ عٛـ غاَ تٝ ٔٙؾٛـ زطّیُ  ـیك واغساـ فّكاذ زِٛیؽ ٌؽٜ اور ٔٙسمُ ٌفؼیؽ وٝ ٘سایح غفٚخی ایوٗ ٘وفْ افوكاـ ؼـ     (MIP)خی آی

ٓ    ضوفاـذ  اق ٔسوأثف   ٘اضیٝ تٝ ٕ٘ایً ؼـآٔؽٜ اور  ؼاؼٜ ٞای تٝ ؼور آٔؽٜ ٌأُ ٔىاضر  2زّٛیف  آٔیػسٍوی  ٚ ٔىواضر لىوٕر ؼـٞو

 تٝ ٕ٘ایً ؼـ آٔؽٜ اور   2ؼٚ وسٖٛ ا٘سٟایی خؽَٚ ٌیفی ؼـ فّكاذ اور  ٘سایح ضاُِ اق ا٘ؽاقٜ

 

  

-مناطق مختلف گرده جوش تفکیک شده توسط نرم افزار ام -2 تصویر تصاویر ثبت شده به وسیله استریوماکروسکوپ -1 تصویر

 پیآی

 

 زطّیُ  ؼاؼٜ ٞا

٘اضیوٝ  ٚ ٕٞسٙیٗ ٘ىوثر ٔىواضر    اق ضفاـذ ٔسأثف ٘اضیٝ اق ؼاؼٜ ٞای تٝ ؼور آٔؽٜ اق ٘فْ افكاـ خفؼاقي زّٛیف ؼٚ خاـأسف ٔىاضر 

اق  ٔسوأثف  ٘اضیوٝ  تٝ ٔىاضر وُ ٔمغـ خٛي تٝ ؼور آٔؽ  ٞفزٝ ٔمغـ ٌفؼٜ خٛي وٛزىسف تاٌوؽ توٝ زثوـ ٔىواضر      اق ضفاـذ ٔسأثف 

توٝ   اق ضوفاـذ  ٔسوأثف  ٘اضیوٝ  ٘یك وٛزىسف اور ٚ ٔمغـ خٛي وٛزه ٕٔىٗ اور تا ـیىه فؽْ ٘فٛؾ ٕٞفاٜ تاٌؽ ِوؿا ٔىواضر    ضفاـذ

اق  ٔسأثف ٘اضیٝ ٌی ٌفؼٜ خٛي ٘یىر  تٝ ٕٞیٗ ؼِیُ ؼـ ایٗ زطمیك فلاٜٚ تف ٔىاضر زٟٙایی ٔقیاـ ٔٙاوثی تفای لضاٚذ ؼـ ٔٛـؼ تٟیٙٝ
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 ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ

 ٘اضیٝ آٔیػسٍی فّكاذ



 

  ٞف زٝ ٔمؽاـ ایٗ غفٚخی وٕسف تاٌؽ تٝ ٔمغـ ٌفؼٜ خٛي ٘یك ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٔی ٌیفؼ اق ضفاـذ ٔسأثف  یف ٘ىثر ٘اضیٝیضفاـذ ٔسغ

ٔىاضر وٕسفی اق ٌفؼٜ خٛي ؼـ ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ لفاـ ؼاـؼ ٚ ٘اضیٝ ؼـٞٓ آٔیػسٍی فّكاذ وٟٓ تیٍسفی اق ٔىاضر ٌفؼٜ خوٛي  

ٌٛی تا ٘فٛؾ وأُ غٛاٞؽ تٛؼ  تٝ ٔٙؾٛـتٟیٙٝ وواقی ٕٞكٔواٖ ایوٗ ؼٚ    ـا زٍىیُ ٔی ؼٞؽ وٝ ایٗ أف زضٕیٗ وٙٙؽٜ ٚخٛؼ یه ازّاَ خ

خاـأسف تا اوسفاؼٜ اق ـٚي ٚقٖ ؼٞی ٚ ٞٓ ٔفزثٝ واقی غفٚخی ٞا یه غفٚخی ٚاضؽ وٝ زفویثوی اق ٔىواضر ٚ ٘ىوثر ٘اضیوٝ ٔسوأثف اق      

ٚ  7/0یور خوٛي ؼاـای ضوفیة ٚق٘وی     ضفاـذ تٝ ؼور آٔؽ  ؼـ ایٗ ـٚي ٘ىثر ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ توٝ فّور إٞیور توالازف ؼـ ویف    

  ـا ؼـیافر وفؼ      3/0ٔىاضر ٘اضیٝ ٔوثف اق ضفاـذ ضفیة ٚق٘ی 

تا اوسفاؼٜ اق زطّیُ ـٌفویٛ٘ی ـٚي وغٛش خاوع ٘فْ افكاـ آٔاـی ٔٛـؼ اوسفاؼٜ، تفای ٞفیه اق غفٚخی ٞای ٔٛـؼ ٘ؾف ٔؽَ ـیاضوی  

َ  تٝ ِٛـذ زٙؽ خّٕٝ ای ؼـخٝ ؼٚ تٝ ؼور آٔؽٜ اور  تفای تفـ ٞوای ـیاضوی اق ٔقیواـ ضوفیة ٕٞثىوسٍی ٚ ضوفیة       وی توفاقي ٔوؽ

زقؽیُ یافسٝ تٝ فؽؼ یوه   اوسفاؼٜ ٌؽٜ اور تؽیٗ ٌىُ وٝ ٞفزٝ فؽؼ ضفیة ٕٞثىسٍی ٚ ضفیة ٕٞثىسٍی 13ٕٞثىسٍی زقؽیُ یافسٝ

ٞا ٘یك تٝ فٙٛاٖ یىوی اق   ٘كؼیىسف تاٌؽ ٔؽَ اق ؼلر تیٍسفی تفای خیً تیٙی ٘سیدٝ آقٔایٍاذ تفغٛـؼاـ اور  ٕٞسٙیٗ زطّیُ تالیٕا٘ؽٜ

 ٔقیاـ ٞای ویفیر ٔؽَ ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففسٝ ا٘ؽ  

اق  ایٌوؽٜ  اِولاش وأُ اق ٘ؾف ٔقیاـ ضفیة ٕٞثىسٍی زقؽیُ یافسٝ ٔٙاوة زٍػیُ ؼاؼٜ ٍ٘ؽٜ ا٘ؽ ٌوىُ   2ؼـخٝ اق آ٘دا وٝ ٔؽَ 

 ٔسوأثف  ؽٜ اور  تؽیٗ زفزیة تفای ٔىاضر ٘اضیوٝ  تٝ فٙٛاٖ ٔؽَ ـیاضی تفای ٞفیه اق غفٚخی ٞا اـائٝ ٌفؼی 2یه زٙؽ خّٕٝ ای ؼـخٝ 

ٚ ضوفیة ٕٞثىوسٍی زقوؽیُ     ؼـِوؽ  8/98زٛوظ ـٚي ـٌفویٖٛ تٝ ؼور آٔؽٜ اور وٝ ضفیة ٕٞثىسٍی  (1) ـاتغٝ ٌٕاـٜ اق ضفاـذ

اق ضفاـذ تٝ ٔىاضر ووُ ٔمغوـ خوٛي     ٔسأثف تفای ایٗ زٙؽ خّٕٝ ای ٔطاوثٝ ٌؽٜ اور  تفای ٘ىثر ٔىاضر ٘اضیٝ ؼـِؽ  97یافسٝ 

تفای ایٗ زٙؽ خّٕٝ ای ؼـِؽ  95ٚ ضفیة ٕٞثىسٍی زقؽیُ یافسٝ ؼـِؽ  97اـائٝ ٌفؼیؽٜ اور وٝ ضفیة ٕٞثىسٍی  (2) اتغٝ ٌٕاـٜـ

ٚ ضوفیة  ؼـِوؽ   6/98ضوفیة ٕٞثىوسٍی   ( توٝ ؼوور آٔوؽٜ اوور ووٝ      3ویثوی ـاتغوٝ )  تفای غفٚخی زف تفای آٖ تٝ ؼور آٔؽٜ اور 

ٞوا ایوٗ   ، ٕٞسٙیٗ ٕ٘ٛؼاـٞای زطّیُ تالیٕا٘ؽٜتفای ایٗ زٙؽ خّٕٝ ای تفای آٖ تٝ ؼور آٔؽٜ اورؼـِؽ  6/96ٕٞثىسٍی زقؽیُ یافسٝ 

ٞف اخفای آقٔایً ـا تٝ ٕ٘ایً ٌؿاٌسٝ اور تیواٍ٘ف  ؼـ  وٝ ٔمؽاـ تالیٕا٘ؽٜ ٞا 1ٕ٘ٛؼاـ تٝ ٕ٘ایً ؼـآٔؽٜ اور   2ٚ 1غفٚخی ؼـ ٕ٘ٛؼاـ 

وٝ  ٔمؽاـ تالیٕا٘ؽٜ ٞا ؼـ ٔماتُ  2ایٗ أفاور وٝ اٍِٛی زغییفاذ ٔمؽاـ تالیٕا٘ؽٜ ٞا تا ٌٕاـٜ آقٔایٍاذ ٞیر ٘ٛؿ ٚاتىسٍی ٘ؽاـؼ  ٕ٘ٛؼاـ 

ایً ٔموؽاـغفٚخی ٞوا تافور زغییوف اٍِوٛی      ٔماؼیف غفٚخی ٍ٘اٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ٔمؽاـ تالیٕا٘ؽٜ اـزثاعی تا غفٚخی آقٔایٍاذ ٘ؽاـؼ ٚ افوك 

 تالیٕا٘ؽٜ ٞا ٕ٘ی ٌفؼؼ 

(1) 2

2 2

78.5174 - 2.3916 -0.2686 0.1899 33.7379 0.0119

0.0018 -7.4699 -0.0016 0.0873 -0.0005 0.0002

area A F S G A

F G AS AG FS SG  

                                                           

13  adjusted (adj) 



 

(2) 2 28.04372 0.08097A 0.08077 0.01743 1.58534 0.0001 0.00001

0.00049 0.00018 0.00602 0.00005 0.00449 0.00114

ratio F S G F S

AF AS AG FS FG SG 

 

(3) 

 

2 2

2

84.1364 3.6196 1.1262 0.256 34.2584 0.0202 0.0003

10.9381 0.0074 0.003 0.1798 0.0014 0.0506 0.012

combined A F S G A S

G AF AS AG FS FG SG  

  

 

 

 

 نمودار باقیماندها در مقابل مقدار خروجی آزمایش -2 نمودار نمودار باقیماندها در مقابل شماره شماره آزمایش -1 نمودار

تفای ؼـن تٟسف یه ففآیٙؽ اوسفاؼٜ اق ؼاؼٜ ٞای زفویٕی اور وٝ تٝ ِٛـذ ٌفافیىی زغییفاذ آٖ ففآیٙؽ ـا تٝ  ٔٛثف یىی اق ـٚي ٞا

تىیاـی ؼیٍف اق ا٘ٛاؿ زفىیف  ٞای زفویٕی اور وٝ زفىیف آٖ ٘یك آواٖ زف اق ٌؿاـ٘ؽ  وا٘سٛـٞا یىی اق خفواـتفؼزفیٗ ا٘ٛاؿ ؼاؼٜٕ٘ایً ٔی

وا٘سٛـٞای زفویٓ ٌؽٜ تٝ ٚویّٝ ٘فْ افكاـ ٔی زٛاٖ ٘طٜٛ زأثیفٌؿاـی زغییف ٔماؼیف خاـأسفٞا ـا تف ـٚی  ٞای زفویٕی اور   تا تفـویؼاؼٜ

ـا توٝ   وا٘سٛـٞای ٘طٜٛ زأثیفٌوؿاـی خاـأسفٞوای وٙسفِوی خوٛي     3ٌٕاـٜ زّٛیفغفٚخی ٞای آقٔایٍاذ تٝ ِٛـذ ؼٚ تٝ ؼٚ زفىیف ٕ٘ٛؼ 

ٍٔاٞؽٜ ٔی ٌٛؼ تا ؼـ ٌؽذ خفیاٖ خاییٙسف افوكایً ففووا٘ه تافور وواًٞ      3زّٛیف زّٛیف وٍیؽٜ اور  ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ وا٘سٛـ )اِف( 

ٔىاضر ٘اضیٝ ٔسأثف  اق ضفاـذ ٔی ٌفؼؼ فّر ایٗ خؽیؽٜ ـا ٔی زٛاٖ تا افكایً زىفاـ زغییف لغثیر ؼـ ٚاضؽ قٔاٖ ٚ وٛزىسف ٌؽٖ قٔواٖ  

ا٘ىر أا تا افكایً ٌؽذ خفیاٖ ٔیوكاٖ زوأثیف ٌوؿاـی    لغثیر ٔىسمیٓ وٝ تافر واًٞ ا٘سماَ ضفاـذ لٛن تٝ لغقٝ ٔی ٌفؼؼ ٔفزثظ ؼ

ایٗ خؽیؽٜ واًٞ ٔی یاتؽ قیفا تا  افكایً ٌؽذ خفیاٖ ضفاـذ زِٛیؽ ٌؽٜ زٛوظ لٛن اِىسفیىی افكایً یافسٝ زأثیف افوكایً ففووا٘ه ـا   

تیاٍ٘ف ایٗ ٚالقیور توؽیٟی    3ٛیف واًٞ ٔی ؼٞؽ ٚ تٝ زثـ آٖ ٘اضیٝ تكـٌسفی اق لغقٝ زطر زأثیف ضفاـذ لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ  وا٘سٛـ )ب( زّ

اور وٝ تا افكایً وففر ضفور زٛـذ لغقٝ خٛي ؼاؼ٘ی ٔؽذ وٕسفی ؼـ ٔقفْ ضفاـذ زِٛیؽی زٛوظ لٛن لفاـ ٔی ٌیوفؼ تٙواتفایٗ   

ٍ٘اٖ ؼٞٙوؽٜ ایوٗ    3ضفاـذ وٕسفی تٝ آٖ ٔٙسمُ ٔی ٌفؼؼ وٝ تافر واًٞ ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف  اق ضفاـذ ٔی ٌفؼؼ  وا٘سٛـ )ج( زّٛیف 

ٔیّیٕسفی تٝ تیٍسفیٗ ٔمؽاـ ٔی ـوؽ توا افوكایً    3ضٛؿ اور وٝ ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف  اق ضفاـذ تا لفاـ ٌففسٗ ٘ٛن اِىسفٚؼ ؼـ فاِّٝ ٔٛ
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ٍ٘واٖ   3فاِّٝ لٛن خایؽاـی غٛؼ ـا تٝ زؽـیح اق ؼور ٔی ؼٞؽ ٚ تٝ ٕٞیٗ فّر زٕفوك ضفاـذ لٛن واًٞ ٔی یاتؽ  وا٘سٛـ )ؼ( زّوٛیف  

وففر ضفور اِىسفٚؼ زأثیف تیٍسفی ٘ىثر تٝ افكیً ففوا٘ه تف واًٞ ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف  اق ضفاـذ ؼاـؼ   ؼٞٙؽٜ آٖ اور وٝ افكایً

ٍ٘ا٘ؽٞٙؽٜ زأثیف واٍٞی افكایً ٔماؼیف ففوا٘ه ٚ وففر ؼـ ٔمواؼیف ٔػسّوف فاِوّٝ ٘وٛن اِىسوفٚؼ اق       3وا٘سٛـ )ٜ(  ٚ وا٘سٛـ )ٚ( زّٛیف 

 لغقٝ ٔی تاٌؽ 

 واقی تٟیٙٝ

ٓ  لاتُ ٔماؼیف ٘اخیٛوسٍی ٘ؾف اق زطمیك ؼـایٗ خٌٛىاـی ففآیٙؽ ٔاٞیر وٝ آ٘دا اق  ٝ  آقٔایٍوٍاٞی  زدٟیوكاذ  ـٚی توف  زٙؾوی  ٌىىوس

ٝ  زطمیك ایٗ ؼـ  تفغٛـؼاـ٘ؽ آٖ وٙسفِی خاـأسفٞای تٟیٙٝ ٔماؼیف یافسٗ تفای ٔٙاوثی واـایی اق اتسىاـی یاتی تٟیٙٝ ٞایاٍِٛـیسٓ اور،  تو

ٝ  ٘ىثر ٚ ضفاـذ اق ٔسأثف  ٘اضیٝ  ٚوقر واًٞ تفای وٙسفِی خاـأسفٞای تٟیٙٝ ٔماؼیف یافسٗ ٔٙؾٛـ ٝ  ضوفاـذ  اق ٔسوأثف   ٘اضیو  ـ تو  ٔمغو

ٝ  اور لغقی غیف ٞای اٍِٛـیسٓ ؼوسٝ اق اٍِٛـیسٓ ایٗ  اور ٌؽٜ اوسفاؼٜ( SA) زؽـیدی زثفیؽ واقی ٌثیٝ اٍِٛـیسٓ اق خٛي ٌفؼٜ  اق وو

َ  زطمیك ایٗ ؼـ   وٙؽ ٔی اوسفاؼٜ تٟیٙٝ خٛاب یافسٗ تفای ٞا¬ٕٞىایٍی خىسدٛ ـٚي ٝ  ٘ىوثر  زفویثوی  ٔوؽ  ـ ٘اضیو  ٚ ضوفاـذ  اق ٔسوأر

ٖ ( وواقی  وٕیٙٝ)واقی تٟیٙٝ تفای آٔؽٜ ؼور تٝ خاوع وغٛش ـٚي ـٌفویٛ٘ی زطّیُ ٚویّٝ وٝ ضفاـذ اق ٔسأثف ٘طیٝ ٔىاضر  ٕٞكٔوا

 ـا آقٔایٍاذ ضالاذ وّیٝ ٌأُ خىسدٛیی فضای ٞا ٔؽَ ایٗ اق اوسفاؼٜ تا اٍِٛـیسٓ  ٌفؼیؽ اـائٝ زؽـیدی زثفیؽ اٍِٛـیسٓ تٝ( ٞؽفٝ زٙؽ)

 خىسدٛ تٝ ٌفٚؿ زّاؼفی ٘مغٝ یه اق اخفا ٞف ؼـ ٕٞىایٍی خىسدٛی ٞای اٍِٛـیسٓ وٝ آ٘دا اق  خفؼاغر خىسدٛ تٝ آٖ ؼـ ٚ وفؼ ایداؼ

 اق ٚ ٌفؼیوؽ  زىفاـ اخفا 80 زا اٍِٛـیسٓ ایٗ زطمیك ؼـایٗ تٙاتفایٗ ؼاـؼ ٚخٛؼ وّی تٟیٙٝ ٘مغٝ تٝ ٍ٘ؽٖ ٘كؼیه أىاٖ اخفا ٞف ؼـ وٙؽ ٔی

ٝ    ٌؽ تفٌكیؽٜ ففآیٙؽ وّی تٟیٙٝ فٙٛاٖ تٝ غفٚخی وٕسفیٗ اخفاٞا زٕاْ  غفٚخی تیٗ -تا لفاـ ؼاؼٖ ٔماؼیف تٟیٙٝ تٝ ؼور آٔوؽٜ اق تٟیٙو

ٝ  ( ٔمؽاـ زػٕیٗ قؼٜ ٌؽٜ تفای ٘ىثر ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ ٚ ٔىاضر آٖ تٝ 2( ٚ )1واقی ٕٞكٔاٖ ؼـ ـٚاتظ )  ؼور ٔی آیؽ، ووده تو

ٝ  ٔماؼیف ایٗ ـٚی تف وٙسفِی خاـأسفٞای زٙؾیٓ تا آقٔایٍازی واقی تٟیٙٝ ٘سایح وٙدی ِطر ٔٙؾٛـ ٝ  تٟیٙو ٓ  اق آٔوؽٜ  ؼوور  تو  اٍِوٛـیس

 ٌٜؽ واقی ٌثیٝ زثفیؽ اٍِٛـیسٓ ٚویّٝ تٝ ٌؽٜ ا٘داْ واقی تٟیٙٝ عفیك اق ٌؽٜ قؼٜ زػٕیٗ وٙسفِی خاـأسفٞای تٟیٙٝ ٔماؼیف  ٌؽ ا٘داْ

 ؼـ ٕ٘ایً تٝ  خؽَٚ ؼـ ٌؽٜ ا٘داْ ٔماؼیف ایٗ ـٚی وٙسفِی خاـأسفٞای زٙؾیٓ تا وٝ آقٔایٍازی ٘سایح ٘یك ٚ آٟ٘ا تٝ ٔفتٛط ٞای غفٚخی ٚ

 تیٙی خیً افؽاؼ تیٗ ٔمایىٝ  اور ضفاـذ اق ٔسأثف ٘اضیٝ ٚوقر واًٞ ؼـ ٌؽٜ ا٘داْ واقی تٟیٙٝ ٔٙاوة فّٕىفؼ تیاٍ٘ف وٝ اور آٔؽٜ

 فّٕىوفؼ  ٚ اوور  خٌٛوىاـی  ففآیٙوؽ  تا ـیاضی ٔؽَ ٔٙاوة زغاتك ؼٞٙؽٜ ٍ٘اٖ ٞا¬غفٚخی تٟیٙٝ ٔماؼیف تفای ـیاضی ٔؽَ زٛوظ ٌؽٜ

  تاٌؽ ٔی ففآیٙؽ غفٚخی ٔماؼیف زػٕیٗ ؼـ آٖ ٔٙاوة

 

 



 

  

  

  

 ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذوا٘سٛـٞای اثف خاـأسفٞا تف  -3 زّٛیف
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 ٘سایح تٟیٙٝ تٝ ؼور آٔؽٜ اق تٟیٙٝ واقی زٙؽ ٞؽفٝ  -5 خؽَٚ

 روش بهینه یابی نسبت کمینه مساحت کمینه آمپر فرکانس سرعت فاصله الکترود

 روش سطوح پاسخ 596/9 32/6 336 74 276 1/1

 SAالگوریتم  655/9 65/6 335 73 194 5/1

 آزمایش صحت سنجی 654/9 61/6 335 73 194 5/1

 

 ٘سیدٝ ٌیفی

ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔایٍی خٛي وٝ تا ـٚي عفاضی ٔفوة ٔفوكی عفاضی ٌؽٜ تٛؼ٘ؽ ٚ زطّیوُ   27ؼـ ایٗ زطمیك تا اوسػفاج ؼاؼٜ ٞای زقؽاؼ 

توٝ   ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضوفاـذ ٞا تا ـٚي وغٛش خاوع ٔؽَ ٞای ـیاضی تفای زػٕیٗ ٚوقر ٘اضیٝ ٔسأثف اق ضفاـذ ٚ ٘ىثر ایٗ ؼاؼٜ

ٞای تٝ ؼور آٔؽٜ تفای ٞف ؼٚ غفٚخی ٔٛـؼ ٔغاِقٝ ؼـایوٗ زطمیوك ؼاـای ؼلور ٔٙاووثی     ٔىاضر ٔمغـ ٌفؼٜ خٛي زٟیٝ ٌفؼیؽ  ٔؽَ

تفای خیً تیٙی ٘سایح آقٔایٍاذ ٞىسٙؽ وٝ فؽؼ ضفایة ٕٞثىسٍی، ٕ٘ٛؼاـ زطّیُ تالیٕا٘ؽٜ ٞا ٚ ٔمایىٝ ٘سایح آقٔایٍاذ ِطر ووٙدی  

ٓ ت -ٟیٙٝ واقی ٔثیٗ ایٗ ٔٛضٛؿ ٞىسٙؽ  تٝ فّر ٔاٞیر ٌىىسٝ ففآیٙؽ خٌٛىاـی اق ٘ؾف ٔماؼیف لاتُ زٙؾیٓ تف ـٚی زدٟیكاذ اٍِوٛـیس

ٞای اتسىاـی ٔا٘ٙؽ اٍِٛـیسٓ ٌثیٝ واقی زثفیؽ اق واـایی ٔٙاوثی تفای یافسٗ ٔماؼیف تٟیٙٝ خاـأسفٞای وٙسفِی تفغٛـؼاـ٘ؽ ؼـِؽ وواًٞ  

 وٙؽ   ایٍاذ ِطر وٙدی تٟیٙٝ واقی ٘ىثر تٝ آقٔایٍاذ عفش آقٔایً ایٗ ٌفسٝ ـا زّؽیك ٔیٚوقر ٘اضیٝ خٛي آقٔ
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