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  هاي پسماند تنش جوش در انتهاي اتصال سپري برشكل ثير أتبررسي تجربي و عددي 

  
  

  2، وحيد آذري فر2، سيد محسن موسوي ريگي*1رحمن سيفي

  
  

 چكيده  اطلاعات مقاله
  
ــه جــوش   ــه اي ماهيچ ــكل ب ــپري اتصــالات ش ــب و س ــه ل ــب ب ــازه در ل ــاي س ــولادي ه  ف

 يهـا  تـنش  توزيـع  نحـوه  و ميـزان  تخمـين  بنـابراين . شـود  مـي  اسـتفاده  گسـترده  صورت به
 يهـا  تـنش  توزيـع  حاضـر  تحقيـق  در. رسـد  مـي  نظـر  بـه  ضـروري  اتصالات اين در پسماند
 بـه  اتصـال  انتهـاي . اسـت  گرفتـه  قـرار  بررسـي  مـورد  سـپري  اتصـال  يك به مربوط پسماند

 تحليـل . اسـت  شـده  كـاري  مختلف نـاقص، كامـل بـا انحنـا و بـدون انحنـا جـوش        حالت سه
ــددي ــا ع ــزاء روش ب ــدود اج ــل و مح ــي تحلي ــا تجرب ــتفاده ب ــوراخ روش از اس ــاري س  ك
جـوش كامـل    .دارنـد  مطلـوبي  مطابقـت  تجربـي  و عـددي  نتـايج . اسـت  شـده  انجام مركزي

ي هــا تــنشايش افــزو ي پســماند طــولي در ناحيــه ميــاني اتصــال هــا تــنشباعــث كــاهش 
  شود. ي مييپسماند عرضي در ناحيه انتها

 

  واژگان كليدي:
  سپري، اتصال
  ناقص، و كامل جوش
  پسماند، تنش

  مركزي، كاري سوراخ
  محدود. المان روش

  

  
  *مقدمه -1

هايي هستند كه در يك جسم با  هاي پسماند، تنش تنش
وجود حذف همه بارهاي خارجي، وجود خواهند داشت. 

هاي ميكروسكوپي داخل ماده  هاي پسماند، تنش تنش
هاي پسماند  باشند. تنش ناشي از تغيير فرم پلاستيك مي

در معرض تغييرات دمايي   در يك جسم كه قبلاً
هاي  است، تنش گرفته قراركاري  يكنواخت نظير جوش غير

. وجود تنش پسماند ]1[د شون ناميده مي 1پسماند حرارتي
علت اضافه شدن به تنش ناشي از  كششي در قطعات به

بارهاي اعمالي، نامطلوب است. براي كاهش اثرات آن، 
خصوص در محل تمركز تنش  اطلاع از نحوه توزيع آن به

  تواند مفيد باشد. مي
                                                 

  rseifi@basu.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 
  همدان ،. دانشيار، گروه مكانيك، دانشكده مهندسي، دانشگاه بوعلي سينا1
 ،ه بوعلي سيناكارشناس ارشد، گروه مكانيك، دانشكده مهندسي، دانشگا. 2

  همدان
1 Thermal residual stresses 

تاكنون مطالعات زيادي براي بررسي توزيع تنش پسماند 
است.  در ناحيه جوش در اتصالات سپري انجام شده

شد  صورت تجربي انجام مي به تحقيقاتدرگذشته بيشتر 
ها ، نياز به هزينه بالايي هم داشتند.  محدوديت بر كه علاوه

اند مسائل را با دقت  هاي عددي توانسته اما امروزه روش
 هاي روش از استفاده با كهي آنجاي ازحليل كنند. خوبي ت

 و پسماند هاي تنش كامل توزيع وانت نمي آزمايشگاهي

 هاي ، بنابراين استفاده از روشرا تعيين كرد شكل تغيير

كاري از اهميت  سازي فرايند جوش محدود در شبيه المان
هاي افزار ها و نرم رايانهبا پيشرفت  .استاي برخوردار  ويژه
برروي اتصالات  تري گستردهتر و  كامل ي تحقيقاتعدد

  است. سپري شكل انجام شده
سازي منبع حرارتي از يك مدل  جهت شبيه ]2گلداك [

] 3[وينگ و د. آيپينگ استفاده كر گون حرارتي دو بيضي
در تصال سپري، نواحي كه تنش پسماند ماكزيمم در ا
شود را مشخص كردند. همچنين اثرات  ايجاد ميها  آن
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گرم كنندگي  كاري، اثرات پيش عواملي مانند ترتيب جوش
هاي پسماند مورد  كاري را بر ايجاد تنش و جهت جوش

با كه ] نشان دادند 4[ و همكاراند. تنگ دادن تحليل قرار
هاي پسماند كششي  افزايش ضخامت فلز پايه مقدار تنش

ها همچنين  يابد. آن ميدر نزديكي ريشه جوش افزايش 
قيود و  اثرات پارامترهاي مختلفي مانند ميزان عمق نفوذ

. بررسي نمودندرا هاي پسماند و اعوجاج  مكانيكي بر تنش
] براي يك اتصال سپري، اثرات 5[ همكارانش گانن و

و نشان دادند  هكاري را بررسي كرد ترتيب مسيرهاي جوش
، مقادير ممسيرهاي مخالف هكاري در  با جوشكه 

مصيب نژاد و  .شود تنش پسماند ايجاد مياز  بيشتري
به بررسي عددي و تجربي توزيع تنش  ]6[همكاران 

فلنج با جوش چندپاسي پرداختند. -پسماند در اتصال لوله
ها از مدل متقارن محوري استفاده نمودند و نشان دادند  آن

لب  به كه توزيع تنش در قسمت لوله به نتايج جوش لب
توزيع تنش پسماند  ]7[هت دارد. هادي پور و مولوي شبا

اي  و انحراف از خط عمود در بال را در جوش ماهيچه
تحليل نمودند. در اين تحقيق اثرات ضخامت، حرارت 

است.  ورودي و وجود مهاربند بر اين دو پارامتر بررسي شده
 محدود المان آناليز از ]8[حافظي و همكاران 

 پسماند هاي تنش تحليل در حرارتي الاستوپلاستيك
شكل و  Lهاي  اتصال براي قوسي كاري جوش از حاصل
تحقيق ديگري  از جنس فولاد استفاده كردند. در اي گوشه

 انتقال بعدي، سه محدود المان سازي شبيه از استفاده با
 از ناشي هاي شكل تغيير پسماند هاي تنش گذرا، حرارت
است  آمده دست به اي گوشه جوش اتصال در كاري جوش

 هاي المان مرگ جوش از روش حوضچه ايجاد . براي]9[
 ها آن شدن زنده و كاري جوش ابتدا در جوش منطقه

 استفاده محل به كاري جوش الكترود رسيدن محض به
 دما با متغير صورت به ترمومكانيكي خواص. است شده

 گذرا و با حرارت انتقال تحليل انجام از پس و شده اعمال
 مكانيكي تحليل آمده، دست به حرارتي تاريخچه از استفاده

  .است گرفته انجام ترموالاستوپلاستيك

 كاري هاي پسماند به روش سوراخ گيري تنش اندازه 
براي تعيين  استاندارد و هاي تجربي يكي از روش 1مركزي

اين  درباشد و  توزيع تنش پسماند در راستاي ضخامت مي
  است. دهن استفاده شآتحقيق از 

 Tاي  (جوش ماهيچه انتهاي جوش در يك اتصال سپري
احي از وبا توجه به ايجاد تمركز تنش در اين ن شكل)

در اغلب تحقيقات انجام  اهميت خاصي برخوردار است.
كاري انتهاي اتصال پرداخته  شده به اثرات نحوه جوش

لذا در اين تحقيق به بررسي تجربي و عددي اثر  است نشده
سپري بر توزيع تنش پسماند طولي و نوع انتهاي جوش 

عرضي در راستاي خط جوش و عمود بر آن بررسي 
  است. شده

  
  

  تحليل تجربي -2

  كاري و روش جوشها  نمونه -2-1

است، انتهاي  داده شده نشان 1شكل  طور كه در همان
كاري  الت مختلف جوشبه سه حمعمولا اتصال سپري 

هاي پسماند براي  بيني توزيع و مقادير تنش شود. پيش مي
  باشد. ها هدف تحقيق حاضر مي اين حالت

  

 
  انتهاي اتصال سپري در جوشانواع هندسه  - 1شكل 

(a  جوش ناقص(b  جوش كامل بدون انحنا(c  جوش كامل با
  انحنا

                                                 
1 Central Hole Drilling Method 
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اند.  شده يهته AISI 304فولاد زنگ نزن ها از جنس  ورق
اند. درصد وزني  ر شدهونظمفلز پايه و فلز جوش هم جنس 
و  1در جدول  AISI 304عناصر تشكيل دهنده فولاد 

داده  نشان 2 خصوصيات مكانيكي و حرارتي آن در شكل
  .]10و  6[ است شده

  
درصد وزني عناصر تشكيل دهنده فولاد زنگ نزن  -1جدول 

AISI 304 ]6[  
Mo Cr  S  P  Mn SI C عنصر  

درصد  07/0  0/1  00/2  04/0  03/0  18  25/2
  وزني

  

  
 

 
 AISI304حرارتي فولاد و خصوصيات مكانيكي  -الف- 2شكل

]6[  
  

  

   
در  AISI 304 كرنش واقعي فولاد-منحني تنش - ب- 2شكل

  ]10[دما و نرخ كرنش مختلف 
 

متر و ورق بال نيز  ميلي150×150×10پايه  ابعاد ورق
  .باشد متر مي ميلي 100×100×8

صورت  ، انتهاي اتصال بهa در مدل 1با توجه به شكل 
كامل ولي انتهاي اتصال  b در مدل است.جوش ناقص 

است. انتهاي  كاري شده بدون مسير انحنائي شكل جوش
 و داراي انحنا داراي جوش كامل، c اتصال براي مدل

  باشد. مي
 و جهت قيدهاي اعمال شده، هندسه مدل، ابعاد 3 شكل
  دهد. نشان مي را كاري جوش

  

 
  كاري و جهت جوش شرايط مرزي، هندسه ، ابعاد - 3شكل 

  
گونه كه  همانهاي استفاده شده،  با توجه به ضخامت ورق

متر  ميلي 6ضخامت جوش داده شده،  نشان 4شكل در 
 قطعات اتصال مورد در معمولاً است. گرفته شده نظر در

 هاي لبه كه شود مي سعي متوسط ضخامت با شكل سپري
 چند با شيار مونتاژ، از پس و شود زده پخ عمودي قطعه
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 كيفيت بهترين صورت اين در شود پر دادن جوش مرحله
  شود. مي ايجاد قطعه دو كامل اتصال با جوش

  

 
  سطح مقطع و اندازه جوش - 4شكل 

  
با كاري از نوع قوسي با الكترود تنگستن و  عمليات جوش

در دماي محيط و  (MIG)اثر آرگون  گاز بيمحافظ 
است. الكترود پركننده از جنس  صورت دستي انجام شده به

متر  ميلي 6/2قطر  با AISI 304نزن فولاد زنگ
آمپر،  120كاري با جريان  . جوش ( AWS 5.4)باشد مي

 متر بر ثانيه انجام ميلي 2ولت و با سرعت  30ولتاژ 
رصد د 75كاري  براي اين نوع جوش) (بازده  است. شده

  .]11[ است در نظر گرفته شده
  
  دما گيري اندازه -2-2

كاري از دستگاه  گيري دما در هنگام جوش اندازه براي
كه قابليت اتصال به  DT-8855مدل دماسنج ليزري 

نقاط  است. مختصات را دارد، استفاده شده كامپيوتر
تغييرات . است نشان داده شده 5شكل  درگيري  اندازه

ثانيه  200داده براي مدت زمان  نشان دمايي براي نقاط
ثبت شدند. بدليل دماي بالا و تاثيرات قوس الكتريكي 

  در نزديكي خط جوش وجود نداشت. گيري اندازهامكان 

 
(مقادير  گيري دما ها جهت اندازه محل نصب ترموكوپل - 5شكل 

  متر است) به ميلي
  
  هاي پسماند گيري تنش اندازه -2-3

كه در مقدمه اشاره شد، در اين تحقيق جهت  طور همان
مركزي  كاري هاي پسماند از روش سوراخ گيري تنش اندازه

)CHD (از ماده  است. در اين روش، حجمي  استفاده شده
شده و  به شكل استوانه توسط مته مخصوصي برداشته

هاي پسماند توسط  هاي ناشي از آزاد شدن تنش شكل تغيير
اند،  روي سطح نمونه نصب شدههايي كه در  كرنش سنج

گردد. سپس با استفاده از روابط الاستيك  گيري مي اندازه
و با توجه به تمركز ASTM E837بر اساس استاندارد 

ي پسماند بر اساس ها تنش در اطراف سوراخ تنش
  د.نشو مي تعيينگيري شده  هاي اندازه كرنش
-FRAS(عنصري  سهرزت سنج استفاده شده از نوع  كرنش

متر،  ميلي 9×9و مشخصات فني آن شامل ابعاد )  2-11
 6باشد. شكل  مي 2اهم و گيج فاكتور  120مقاومت اسمي 

 2كاري تا عمق  دهد. سوراخ را نشان مي كاري سوراخنحوه 
 5/0و  1/0متري از سطح فلز و در گام هاي  ميلي
  است. متري انجام شده ميلي
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  ها گيري كرنش اندازه برايكاري  نحوه سوراخ -6شكل 
  

نمايش مسيرهاي نيز  ها و سنج محل نصب كرنش 7شكل 
  دهد. ميهاي پسماند را نشان  تنشنتايج عددي مقادير 

  

 
 نتايج نمايشو مسيرهاي  ها سنج موقعيت نصب كرنش - 7شكل 

  عددي
  

در امتداد خط جوش و منطبق بر ريشه  1مسير شماره 
در امتداد خط جوش و به  2 . مسيرشمارهاستجوش 
هاي  ميلي متري از خط جوش قرار دارد. مسير 9فاصله 
و در هستند كاري  عمود بر مسير جوش 4و  3شماره 

شكل گونه كه در  هماناند.  گرفته نزديكي انتهاي اتصال قرار
هاي موازي،  هاي پسماند در جهت تنششود  ديده مي 8

ت قطعه عمود بر خط جوش و همچنين در جهت ضخام
هاي  ها به ترتيب، تنش شوند. اين تنش ايجاد مي

  شوند. ) ناميده ميsz( 3) و ضخامتيsx(2)، عرضيsy(1طولي
  

                                                 
1 - Longitudinal Stresses 
2 - Transverse Stresses 
3 - Through Thickness Stresses 

 
  كاري هاي پسماند نسبت به مسير جوش جهات تنش - 8شكل 

  
  
  مدل سازي اجزاء محدود -3

ه صورت كوپل مستقيم حرارتي مكانيكي ب تحليل عددي به
افزار اجزاء  نرمدر بعدي  مدل اجزاء محدود سهكمك 
است.  انجام شده 2010ويرايش  SYSWELD محدود

خواص حرارتي و مكانيكي فلز پايه و جوش يكسان فرض 
بندي مدل  . براي الماناست آورده شده 2و در جدول  شده
با هشت گره بعدي  سه(آجري)  وجهي هاي شش نااز الم

بندي جوش  الف المان-9شكل در  است. استفاده شده
داده  گره نشان 30494المان آجري و  39808) با aناقص (

است. اين تعداد المان براي اطمينان از صحت نتايج و  شده
سازي منظور  عدم وابستگي آن به پارامترهاي مدل

تغييرات دماي ماكزيمم در اين مدل بر حسب  .است شده
  است. ب آورده شده-9تعداد المان در شكل 

ند و با فاصله گرفتن از تهسها در ناحيه جوش ريز  المĤن
ها  ناشود. تعداد الم ها بزرگتر مي ناناحيه جوش اندازه الم

و تعداد  40008و  40316به ترتيب  cو  bي ها براي مدل
  ند.در نظر گرفته شدعدد  32615و  32847نيز  ها گره
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ب) آزمون همگرايي براي مدل  محدود مدل المانالف)  - 9شكل 

a  
 

 تركيبيصورت  بهجايي و تابشي،  هجاب حرارتضريب انتقال 
 20و  دماي محيطبرابر و دماي اوليه  w/m225 برابر

  است. درجه سانتيگراد فرض شده
استفاده  گون بيضي در اين تحقيق از مدل حرارتي دو

حرارت ورودي در دو ناحيه،  10توجه به شكل  با. است شده
ركز يكي در جلوي مركز قوس و ديگري در قسمت پشت م

  .]11[ است به مدل اعمال شده 2و  1 قوس، طبق معادلات
رابطه مقدار شار حرارتي در نيمه جلويي و  1معادله 
رابطه شار حرارتي در نيمه پشتي الكترود  2 معادله

  :باشد مي
2 22 2 2 2 3 /c3 / 3 /b6 3

, 0fzf x a y
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f VI
q e e e z

abc


 
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  
  

)2(  
ابعاد حوضچه  a ،b ،cنرخ شار حرارتي،  qدر اين روابط 

 x,y,z كاري، جريان جوش Iكاري،  جوشولتاژ  V جوش،
 هاي ثابت ffو  frو  (مركز قوس) فاصله از مبدا مختصات

كاري تعيين  نوع فرايند جوشحسب  ركه بهستند  يتجرب
عددي مربوط به منبع حرارتي  پارامترهاي. كليه شوند مي
  است. شده آورده 2در جدول  گون بيضي دو

  

 
  گون بيضيمدل منبع حرارتي دو  - 10 شكل

  
 گون بيضيضرايب مربوط به منبع حرارتي دو  -2جدول 

fr  ff  c 
(mm)  

b
(mm)  

af 
(mm)  

ar 
(mm) 

  پارامتر

  مقدار  3  5  5/4  5  6/0  4/1

  
  
 نتايج -4

  نتايج تحليل حرارتي -4-1

را براي دو  T3,T2تغييرات دما مربوط به نقاط  11شكل 
طور كه در  دهد. همان ميحالت تجربي و عددي نشان 

خواني  است، نتايج عددي با تجربي هم داده شده شكل نشان
  مناسبي دارند.

  

 
  (تجربي، عددي) T2 ,T3نقاط در تغييرات دما  - 11شكل 

  
 16و  9از خط جوش به ترتيب برابر با  T3,T2فاصله نقاط

مشخص است  11طور كه از شكل  باشد. همان متر مي ميلي
خواني  هم T3جربي براي نقطه نتايج عددي و ت

تواند ثابت فرض كردن  . دليل آن ميدنتري دار مناسبت
جايي و منظور نكردن اثر  ضريب انتقال حرارت جابه
، تحليل aهمچنين براي مدلتشعشع در دماهاي بالا باشد. 
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درجه  1700عددي نشان داد كه ماكزيمم دما، به حدود 
  رسد. گراد مي سانتي

  
  تحليل مكانيكينتايج  -4-2

هاي مختلف از  هاي پسماند در عمق گيري تنش اندازه
، 7سطح فلز و در امتداد مسيرهاي نشان داده در شكل 
 1انجام گرفت. جهت مقايسه نتايج عددي و تجربي، عمق 

است. مقايسه نتايج عددي و  گرفته شده نظر متر در ميلي
ميلي  1در عمق  4و  3تجربي در امتداد مسير شماره 

هاي  انجام گرفته است. شكل cو  a هاي متري براي مدل
و  (CHD) به ترتيب مقايسه مقادير تجربي 13و  12

هاي پسماند عرضي  تنشبراي  (FE)اجزاء محدود  عددي
را نشان  ها مدلاين براي  3و طولي در امتداد مسير 

شود مقادير عددي بزرگتر  كه ديده مي گونه هماند. نده مي
است هرچند در نقاط دورتر تطابق بهتر  از مقدار تجربي

رسد علت اصلي خطا، دير سرد شدن  است. به نظر مي
علت منظور نكردن  قطعه در مدل عددي در دماهاي بالا به

 اثر تشعشع باشد.

 
هاي پسماند  تنش عدديو  تجربي نتايج مقايسه - 12شكل 

  c و a براي دو مدل 3عرضي در امتداد مسير 
 

 
هاي پسماند  عددي تنشو  تجربي نتايج مقايسه - 13شكل 

 cو  a براي دو مدل 3عرضي در امتداد مسير 

  
به ترتيب مقايسه مقادير تجربي و  15و  14هاي  شكل

هاي پسماند عرضي و طولي را در امتداد مسير  عددي تنش
لازم به ذكر است  دهد. نشان مي cو  a هاي براي مدل 4

گيري  ها اندازه كه در اين مسير فقط در يك نقطه تنش
  شدند.

  

 
هاي پسماند  تنشدر يك نقطه و توزيع  تجربي نتايج - 14شكل 

 cوa براي دو مدل 4عرضي در امتداد مسير 

  

 
هاي  تنش عددي(يك نقطه) و  تجربي نتايج مقايسه - 15شكل 

 c و a براي دو مدل 4ي در امتداد مسير طولپسماند 

 
پسماند عرضي را در ناحيه  هاي تنشكانتور  16شكل 

  دهد. نشان مي a انتهاي اتصال سپري براي مدل
  

 
هاي پسماند عرضي در ناحيه انتهاي  كانتور تنش -16شكل 

 aاتصال براي مدل 

  



 پسماند يها بر تنش ياتصال سپر يشكل جوش در انتها ريتأث يو عدد يتجرب يبررس  88

 1391 تابستان، 29سال دهم، شماره     مجله مدل سازي در مهندسي

هاي پسماند  طور كه از شكل مشخص است، تنش همان
فشاري در نزديكي خط جوش داراي بيشترين مقدار خود 

در كند.  سه مدل صدق مي باشند. اين حالت براي هر مي
هاي پسماند در جهات مختلف باهم مقايسه  ادامه تنش

  اند. شده
 حداكثر تنششود  ديده مي 17 شكلگونه كه در  همان

كه منطبق بر ريشه  1عرضي در امتداد مسير  پسماند
  باشد. مي a باشد، مربوط به مدل جوش مي

  

  
در  هاي پسماند عرضي عددي تنشنتايج  مقايسه - 17شكل 

  1امتداد مسير 
  

نكته مهم ديگر در اين شكل آن است كه توزيع تنش 
در  bسريعتر از مدل  cو  aدر مدل  1عرضي در مسير 

كه در  حالي رسند. در طول جوش به حالت يكنواخت مي
رفتار هر سه مدل  18در شكل  2نقاط دورتر مانند مسير 

  تقريبا يكسان است.
در امتداد مسير را  هاي پسماند عرضي تنشنيز  18شكل 

 هاي حداكثر دهد. تنش هاي مختلف نشان مي براي مدل 2
  باشد. مي a مربوط به مدلباز هم 

  

 
  (عددي) 2 مسير هاي پسماند عرضي در امتداد تنش - 18شكل 

  

است، حداكثر  داده شده نشان 19طور كه در شكل  همان
در  c براي مدل 3تنش پسماند عرضي در امتداد مسير 

تنش  aو مدل  است ريشه جوش ايجاد شده نزديكي
كمتري را در اين مسير خواهد داشت. در هر سه مدل، 

  تنش در زير بال كاهش محسوسي خواهد داشت.
  

 
هاي پسماند عرضي در امتداد  تنش نتايج عددي - 19شكل 

  3مسير 
  

 20هاي طولي در امتداد اين مسير در شكل  تنش
در اين مسير هرچند كه توزيع تنش  است. داده شده نشان

هاي  ها تفاوت زيادي ندارند ولي تنش عرضي در مدل
توزيع كاملا  aطولي تفاوت دارند. به خصوص مدل 

متفاوتي دارد و حتي برخلاف دو مدل ديگر توزيع متقارني 
  هم ندارد.

هاي عرضي و طولي را  مقايسه تنش 22و  21هاي  شكل
هند. حداكثر تنش طولي د نشان مي 4در امتداد مسير 
باشد كه در محور مركزي جوش  يم a مربوط به مدل

  است. ايجاد شده
هاي  شود كه در محل جوش تنش ها ديده مي در اين شكل

عرضي باز هم كاهش دارند و ناحيه كاهشي بزرگتر 
  است و سطح تنش نيز بالاتر است. شده
در محل جوش  bو  aهاي  هاي طولي در مدل تنش

  سوسي دارد.افزايش مح
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  3هاي پسماند طولي در امتداد مسير  مقايسه تنش - 20شكل

 

 
  4هاي پسماند عرضي در امتداد مسير  مقايسه تنش - 21شكل

  

 
  4هاي پسماند طولي در امتداد مسير  مقايسه تنش - 22شكل

  
  
  نتيجه گيري - 5

در اين مقاله تاثيرات جوش انتهاي يك اتصال سپري بر 
سازي عددي  استفاده از شبيه هاي پسماند با روي تنش

گرفت. سه مدل مختلف مورد  بعدي، مورد بررسي قرار سه
هاي بررسي شده شامل اتصالات  گرفت. مدل بررسي قرار

مختلف  هاي صورت ها به سپري بودند كه انتهاي آن
در مدل اول انتهاي جوش ناقص  كاري شده بودند. جوش

بود. يكي  كامل جوشنظر گرفته شد. در دو مدل ديگر  در
. همچنين حنا منظور گرديدانحنا و ديگري بدون انداراي 
هاي  گيري دما و تنش هاي تجربي جهت اندازه آزمايش
انجام شد. نتايج حاصل به شرح زير ها  در اين مدلپسماند 

  باشد. مي
جوش كامل در انتهاي يك اتصال سپري باعث  -

هاي پسماند عرضي در ناحيه انتهاي  افزايش تنش
 شود. مي اتصال

هاي پسماند عرضي در ريشه جوش و در  تنش -
كاري براي حالتي كه انتهاي  امتداد مسير جوش
 باشد. ، بيشتر مياستاتصال بدون جوش 

هاي پسماند طولي  جوش كامل باعث كاهش تنش -
  شود. در ناحيه مياني اتصال سپري مي

توان نتيجه گرفت كه جوش كامل در انتهاي  در نهايت مي
هاي پسماند در  پري باعث افزايش تنشيك اتصال س

شود. همچنين جوش انتهاي يك  ناحيه انتهايي اتصال مي
هاي پسماند ناحيه مياني اتصال هم  تواند بر تنش اتصال مي

چه اتصال سپري با جوش كامل  تاثير داشته باشد. اگر
ولي به دليل طول  است زرگتريهاي پسماند ب داراي تنش

  باشد. ام بيشتري برخوردار ميتر از استحك جوش طولاني
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