
  
  

����� ���	
� ��
� ��� ���� �� ������ �� 30CrMnSi  

����� ����	
1��� � ��	��� ���2�	��� ��� �3 ������ ����4  
1- ���� ��������� !	�"	� �#� !	����$ �%�&� ��" �'�� ��(�� $�)*  

2 � 3 � 4- �+	�,* $.�/ 0�5&�  
Kamran_amini1978@hotmail.com

  
Zendegani@gmail.com

67/	89$ :89	:2/3/87????????????????????6 @�8A� :89	:7/3/87  
�����  

 B8� 9$C���� 6D ��EF	�����G�6   $.�/ ��30CrMnSi  H�/ !9��� � I�JK !9��� �)	J� 7L	� ���� M�N� �� B��
 O��5� $.�/ P8 Q

 �7�� I�JK�" ��9��7�� !. $9���	5�� S�	�� Q��K Q���� �$��T6 9�U�� B8�� EN 10045 �	�$ 9$ � �" Q��6 890 Q5��5�* $����5�	� Q�9$ 

 $�X8� .Q���� Y	�6 Z�[�
 O�� 9$ 	�  $�� B\�9 �"��]G� � 9$  ^�	" _�5J� �	�	�$ 200� 250� 350� 450� 500 � 600 Q�9$$����5�	� 
 F�� Q�37�	�  �G�6$�X 8���" $�� ��� 9$ !	��* � ���. Q���� 	�$ � O�� �	�$ 9$ 	�	�� 10�  40  C8	�)* 76 �bc �8) $����5�	� Q�9$

 9��d Q��K X 7/��	�$ e%' �� Q��K �+��� 9�$��� � �G�6  I���6�8$�X .Q���� Y	�6 �/��X�,	5� 	��]f�  ��J� B��g�� � �9�$��  �&��
��"� .	�$ !$���9$ $�$ �	�� h8	5�[ ��G�6  400 - 250�9$ Q� �� 9$ Q��K �+��� $����5�	� Q�9$  !�" 7%6 F9��' Q�$��' 	6 C�	
 

�$�6 Q� 9�
A� $.�/ ��T8 �7�� Q5/	8�G�6 7�� i	%' �[	�$ !$��� B8� 9$ .
  

���� ���	� ��!:  
�Q��K Q� 7��	�� $.�/ 30CrMnSi��69��' F	����   

Keywords: steel, Hot Rolling, Accelerate cooling, Mechanical properties.
  

1- �����  
�G�6$�
 �� $.�/ �[	�� �5J� C�	
 Q� �&�� j.��T� �  $�"

 Bf�, 9�#' �+	�,* �c	�� 9$S8�T6 Q�  7/� B5L���� � �5J� 
 Y	f5��7�� �Ek� 9	�%�]2 �1[ .�c	��Si � Mn  Q
 �c	�� ��c�

$.�/30CrMnSi �� ^�f�6 �9 �� 	b8� ���� B��n ���$ ���
 .
��� ^' ���9	
 9$ $	8) 9���� Q� �c	�� B8�  9$ j	6��� Qf�� ���"
�9 $.�/ �5J� � Y	f5�� � !�" ^' 78�/ �� .	� ����]2[.  

!�" !�8$  	� Q
 7�� C8�o/�9���� �N�� Si  �5J�	�$.�/ ]� 

 )��G�6 C8�o/���  ��	8.  �N�� B8� Qf�8� Q� Q��6 	� 9$ )	/ ���9	

��� 9��d �$��X78�/ Y	f5�� p�	� )  ��	' 7"9$ F�9r �

 !�" CJ�	
���9( �� $�"]3 �1[.   
 �N��Mn  o�� 9$ Q
 78�/ ���,��� ���9	
 )� �5��� Q�	��Si 

�� ^�� ��
 Q
 F�	b6 B8� 	�  F9�d �* �)���� S8�T6 Q� 9$ Y��
B�K 9$ ��"�G�6 � )� �5�
 Si �� �"	�]2� 1[.  



60                                                                                   �NNJ6 ���� Q�	� ^N/                            �%�&� $��� ������ / t	�t��  /  !9	�"Y9	�n/  9	��1387   

CuAlVNiMoCrSPMnSiC

07/0  018/0  003/0  05/0  02/0  88/0  004/0  008/0  84/0  95/0  35/0  

  
 �N��Cr ��� o�  ��" Y�� ����� 9$ �9 $.�/ 7��	�� ����6 9$
 Y	����G�6 ��$ C8�o/�]2[.  �N�� B8� ��d ��)���9	
 Q


�� ���9	
 ^�f�6 ^�,$ Q� �"	��  �5'��  p�	� ����6 C8�o/�
B�' 9$ �5J��G�6 ) Q8��	E �5J� ($$�X o��]1[.  7��	�� ����

� ��" Y�� ����� 9$�	�	�$ 9$ j	c�NJ �G�6  �5' ��6.	�Cr%5/0 
7�� �/	
 o��.   

��?�	?��8? B/? $.�30CrMnSi 
? ��9�$ QCr%1� ?Q  ��?�c	�� !��
Si� Mn �� �"	��o�n	� �5J� 7/� �8	� j	6��	d � B�' 9$ �9 

 F	�����G�6��$ �	�� $�L )� .  
 Qg�	�n�� !��	�� �� $�" �	�	�$ 9$ �)���9	
 �c	�G�6�8	�  B

��9��� �$	8) C�� . �N��Si  �" !9	"� I� j(vd Qf�	�n 9�w Q�
QU'(� ^�	d � �Ek� Y�� Q� 7��	�� ���  B�' 9$ ��"�G�6 �9 

�� C8�o/� ��$ . F	T,	��o895L	� �9	 B8� 7�� Q
 !$�$ �	��
��� �7�� 7�5�	�� Q� �,	�5�� ���9	
 Q,	5�� )� ���X���]2 �1[.  

 �N��Mn B�8	� �	�	�$ 9$ �G�6 Q� 7��	�� �� �o�n	� �E� 
Y�� $9�$ ��"��6.	� �	�	�$ 9$ 	�� ��� �8��6 �* �E�  $�". ^�,$ 

 7
9	�� �x�K�� B8�Mn  �.	� �	�	�$ 9$ 	����9	
 ^�f�69$
�G�6��  �"	� . B8���	�� � !$�� I
 r�b� e8�K ��9�$ �N�� B8�

	
 ��" 7"9$9 ���9�� S8�T6 Q� � $)����]2� 1[.  
 $���Cr  $.�/ 9$30CrMnSi  �$�6 Q� ^8	�6 p�	� B�' 9$ �*

�G�6��  $$�X.�c	�� Yy�6 9�#' Mn  � Cr  o�� $.�/ 9$) 9$
 �'2/1?9/0 % $.�/ 9$ $����30CrMnSi( �$�6 7���	d ��G�6 
 �9C8�o/� �� ��$]4[.  !�" Q5bX�69�c 9$  9���� Q
Mn  9$

 )� �5�
 $.�/5/0 %�' �$�6 Q� 7v%� $.�/ �"	� i	%' �69�
$�� ����J�]2[.  

 �H�/ F��E� Q� Q��6 	� $.�/30CrMnSi $�6 7���	d )� 9$ ��" 

 F	���� B�'�G�6  9�$9�L����  �"	� C�	
 	8 MA' ���� Q

$�� 	��* 9$ Q
 z9o� F	T�d 9$ j	c�NL �*  ]� 08�� �$�


 )��G�6�� �$9�$ ��5�
 �E� ��$�
   )� ���6Mo $�
 !$	b5�� .
Q� B8���	���� �U�  � ��c� 7�� ��9 �[o� �8$	�� $��Mo 

) )� �5�
3/0 (% 9$ �[	���" e�
�6�	�$9���	5�� �#T� t$	T� 
 Q�	�� � $.�/30CrMnSi�  B���e��� �"	�]5[.  

 �[	�$ !$��� 9$ �69��' �$�6�C 575 ? 375�� {9  ��$ .
 �� !�(��+	�,* �c	����N,	L	�   	� 9$ o�� �$�6 x�� B8� )���

� C����9�$ ��Ek . $.�/ 9$30CrMnSi  �+	�,* �c	�� 9�#'
Ni ,Mn ,Cr  �Si �0�&6 �N,	L	�  Q��$)�� 9$ 	�  �9 7��5�* �	�

�� 78��6 �
� .Q� 0�&6 B8�  9$ Q5���� � P89	� 9��� F9�c
)�� $��5�� �� ]�/	6 7/� p�	� Q
 $�� ����L Q��$ $$�X]6[.  

 $.�/ ����30CrMnSi�  $��9	
 Q� Q��6 	� �* �f��	f� |��L
 }����)��8A� M	�T�� �Y	f5�� (�� ^c	' ��	�)  Q
 $�"

�
 )� ]� $.�/ �5J�8� Z� �G�6 $��' RC 40 - 30�"	�  .
 �	�$ !$����G�6 $.�/ ���� !�" Q�c�6 30CrMnSi �500 - 

550 Q�9$ �	�$ � $����5�	� �G�6 $����5�	� Q�9$ 	��* t���5� 
540��  �"	�]7[.  

  
2-� "�# $��%  

 Q� C8	�)* x�K�� $9�� 9$ !�" Y	&�� S��6 CJ� B8� 9$
!�" @9�oX 9	N5L� 7��. ��5�� $��T6 54 S�	�� Q��K Q���� $�� 

$9���	5��EN 10045  $.�/ )� 30CrMnSi �[	���" e�
�6 	� 
 t��� S�	��)1 ( ~��J5���8$�X. Q���� � 	�Q  	� �,�w F9�c

 9	�"V  ISO-" Q5L	� ^f"��� .  

 t���)1 :(  $.�/ �[	���" e�
�630CrMnSi



26                                                                                   �NNJ6 ���� Q�	� ^N/                            �%�&� $��� ������ / t	�t��  /  !9	�"Y9	�n/  9	��1387   

0

20

40

60

80

100

120

-60 -40 -20 0 20 40

(�������	
) ��	�� ����� ����

(��
�)

 ��
��

 �
��

��

200

250

350

450

500

600

$ �	��G�6 )0C(  �5J�  O�� �	�$ 9$ Q��K �+���)j(   �	�$ 9$ Q��K �+���)10-()j(    �	�$ 9$ Q��K �+���)40-()j(   
200  54  5/20  7/17  6/17  
250  51  5/19  3/16  1/17  
350  50  13  2/9  1/8  
450  43  1/36  9/24  5/24  
500  37  4/81  2/48  9/36  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

          ^f")1(:��� 9���� Q��K �+  $.�/30CrMnSi e%'��   
          F9��' Q�9$ �G�6� O�� �	�	�$ 9$  �bc �8)  

  
 Y	�6Q���� 	� �	�$ 9$ 890�5�	� Q�9$ � F�� Q� $��P8 7�	� 

 )	X 	� !���" 7U/	� �b%�6� Q� o�&� �f8�5f,� !9�
 9$
�" Q5��5�* BX9*  B\�9 O�� 9$ Q�c	/(� � $��' �	�$ 	�40 

�5�	� Q�9$$��� $�X Z�[�
�8. Q���� Q� 	� 6 !��X9 I�%�6 �[	6 
�8$�X. !��X C" �	� Q�	X9$  ^�	" _�5J� �	�	�$ 200� 

250� 350 �450� 500 � 600 Q�9$$����5�	� F�� Q� 37�	�  
�G�6$�X 8���" $�� ��� 9$ !	��* � ��� .  

3  !��X �� )� Q���� $��O�� �	�$ 9$� 3 $��  �	�$ 9$40 - 
�3$ $�� ��8�	�$ 9$ 10 -  C8	�)* 76 $����5�	� Q�9$

 9��d Q��K �X7/. )� �b�� �	�$ t�N' ����� ^f,� ���J� 
 !$	b5�� 08	� �+��5�� �" . �$�
 Q/	K� )� �T� Q
 F9�c B8� Q�

$��' ���J� �	�$ �08	� �+��5�� Q� ^f,�40-  	810-  Q�9$
�?$����5�	E ?�	�� 7�	?�. �$ 7�v�6 )� ]�?9$ 	40-  	810- Q�9$   

 ^f")2(: Q��K �+��� 9���� $.�/��  F9��' Q�9$ e%'  
�	�	�$ 9$ C8	�)* _�5J� �G�6) $����5�	� (  

  
$����5�	�Q����   F�� Q� � ���" $9�� t��� ^L�$ Q� 	�8  Q��d$

j	T8�� � !��	� t��� �* 9$ � ���" ^�5�� Q��K 7%6 !	�5�$ Q� 
7/�X Y	&�� Q��K 7%6 .  

 �� )�6X !$	v�� )� ]� Q���� $�� P8 !��  t�
�9 @�9 	� ��)
�5J� �� �8$�X �&��. Q���� 9	5L	� o89 B��T6 9�U�� Q�  � 	�

��9��  Q���� $�� P8 !��X �� )� �/��X�,	5� �	�)j	T�� 6 
$�� (!$	v�� )� ]� � � ��)? t��� O��6 �	����,* ���L 	� C�,�

 t	58	� ��2 �
	f' �c9$ �8$�Xf�� O��6 �  �9�� ��f���
j	58	�� � QT,	���8�N6  �" �9�$��.

  
  
  

 t���)2 :(7%6 h8	5� �5J� � Q��K �	�

0

20

40

60

80

100

120

200 250 300 350 400 450 500 550 600

°C  ���� ���	

IS
O

-V
 (J

 )   

�����

��������
 ��

�������
������

��� �	� ����
(-10) �	� ����
(-40) �	� ����

 



26                                                                                   �NNJ6 ���� Q�	� ^N/                            �%�&� $��� ������ / t	�t��  /  !9	�"Y9	�n/  9	��1387   

0

10

20

30

40

50

60

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

( °C ) ���� ���	

HR
C

  ���
����������

���

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ^f")3( : �5J� ��o�� $.�/30CrMnSi��  �	�$ e%'�G�6   
  
3-&'�(� � )*�+,   

9$ B8� CJ�C8	�)* h8	5� ��5�� � !�" Y	&�� �	�Q  F9�c
 t���� ��� 9�$� Q[�9� �� 9��d ��9�� � p� $9�� ]G� $��X. 
O��5� K 7%6 h8	5��bc �8) � O�� �	�	�$ 9$ Q��)40- � 

10-$����5�	� Q�9$ ( �� ����6 t��� 9$ !��X )2 ( Q[�9�
!�" 7��.  �	�$ e%'�� Q��K �+��� �����G�6  ^f" 9$)1 (

!�" I���6 7��.  Q�9$ e%'�� Q��K �+��� 9�$��� B��g��
 ^f" 9$ C8	�)* F9��')2 (7�� !��* .  

 ^f" 9�$��� B8� 9$)1 ( !��	����  Q�9$ C8�o/� 	� $�"
 F9��'�G�6 7%�� t	��� Q��K �+��� F�����6.  ��8$ F9	v� Q�

!$��� P8 9$ � 9$ I� � O�� �	�$ 9$ I� Q��K �+��� �
7�� Q5/	8 C�	
 �bc �8) �	�	�$ . ^f" 9$)2 ( QU'(�

��  F9��' Q�9$ Q� ����� Q��K �+��� ���� $�"�G�6 350 
 ���� �8) $����5�	� Q�9$ Q�9$ �8	� Q� ����� Q��K �+���

F9��'  �	��G�6�   �	�	�$ �5'�G�6 200� 250 Q�9$ 
�� 9��d $����5�	� $��X.  

O��5� 7%6 h8	5�  �� ���� �5J�6t��� 9$ o��  !��X  )2 (
!�" Q[�9� 7��. �� !�8$ t��� B8� 9$ j(�	
 �5J� $�" Q5%��� 

�?�$ Q? �	G�6?� ��7 .��?�?5J� �?� �?�$ e%'�? �	G�6?�  9$  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

     ^f")4 :( $.�/ �/��X�,	5� �8�N6 30CrMnSi7J� 7,	' 9$  �9	
  
   � �G�6 �	�$ 9$ !�" 450 $����5�	� Q�9$ ) �8	��X9o�X500(  

  
 ^f")3 (!�" I���6 7��. 9	5L	�o89  Y	�6 9$ ���f���f��

Q����  78o�69	� 	��G�6!�"   �	�$ C8�o/� 	� 	�� �7���G�6 
��o89 �+�,�/9  78o�69	� 9	5L	��G�6B�L !�"  !�" �6 7��. 9$ 

 ^f")4( Q���� )� �f8 �Gf���f�� 9	5L	�  	�)Q����  9$ Q
 ��
 F9��' Q�9$450 $����5�	� Q�9$ �G�6!�"   7�� ( Q���� ����

!�" !$9�* 7��.  
 ^f" 9$)1 (�� !��	�� Q�9$ Q� �� 9$ Q��K �+��� $�" 

'!)���� F9��  !�" ���X �	�$ 	6�G�6 °C350 ]G� � C�	

�� C8�o/� ��	8.�� �	�� ��� B8�  �$�6 Q� $.�/ B8� Q
 ��$�G�6  
!$���9$ �8	�$°C450 - 2507�� i	%' . ^f")2 (Q�  9�w

 �	�$ 9$ �$�6 �J���G�6 °C350�� �	�� �9 ��$. $��� 
o���� � Y�
 �+	�,* �c	�� $.�/ 9$ 30CrMnSi �$�6 7���	d �

�G�6 �9  C8�o/�!$�$ 7��]4[. �9��6 )� �#T� C�	
 	� �+��� 
	8 Q��K Q8��	E )	/ P8 ^�f�6 )� �"	� j	6��� �9 Q��K �����n 

�N,	L	� 7U�\ C8�o/� 	8 � 	���b%/ ��U� Q� 	�  9��� F9�c
Q5���� � P89	� Q��$)�� 9$ �� �� Q�,�� 7��5�* �	� ����$]8[. 

 P8$o� � I
 9���� Q� ��v�,�� $���3/0�� �c9$   )� ����6
 �$�6�G�6 $9�� $.�/ 9$ �*9���� ��n 	�� ��
 ���X��� 



��ED6   F	�����G�6    7��	�� �� K Q�    $.�?/ Q��30CrMnSi                                                                                                                                                         27  

 

!$�� I
 9	�%� C8	�)*  7��)02/0�c9$ ( �A, )�  �$�6 x�d�
7�� !$�f� 7T�	��.  

 ^f" 9$)3 (�� QU'(�  F9��' Q�9$ C8�o/� 	� Q
 $�"�G�6 
Q� �5J� �� C�	
 h89�6 � ��	8  B5/�X �T5%� ��8$ F9	v� Q�

 �5J���� Q8��	E �"	�.  
 F9��' Q�9$ C8�o/� 	� 7���' 9$�G�6 78o�69	� �+�,�/9�� �

�G�6B�L !�"   �,$	T6 7,	' Q� 9	5L	� � !�" �6) ^��* 9	5L	�
!�" (P8$o� �� �6 $�" ��	��  Q� Q��K �+��� � C�	
 �5J� B8�

�� C8�o/� F�" ��	8.  
Q���� ���f���f�� 9	5L	� )� ]� Q
 ��7J�  �$ 9$ �9	
 �	

450 $����5�	� Q�9$ �G�6!�"   ^f" 9$ 7��)4 ( !$�$ �	��
!�" 7��. o89 �8�N6 B8� 9$  	� !���� !�" �G�6 78o�69	� 9	5L	�

�� !�8$ !��	��d	� 7��5�* $�".  
  
4- �.�+, ���/  
1-$.�/30CrMnSi  �$�6 �T5%��G�6 !$��� � 7�� �69��' 

 $.�/ B8� 9$ �69��' �$�6 �[	�$250 	6 450$  $����5�	� Q�9
�� �"	�.

2- F9��' Q�9$ C8�o/� 	��G�6 �5J� � C8�o/� Q��K �+��� 
�� C�	
 ��	8.��� Q8��	E �5J� $.�/ B8� $��X.  

3- �	�	�$ Q��K �+��� �Q��K C8	�)* F9��' Q�9$ C8�o/� 	�
�G�6�� C8�o/� ��6$	8) F�" 	� �6.	�  ��	8.

4-F9��' Q�9$ 9$  �	��G�6 �6.	� ) �5J��5�
 ( M(5L�
� O�� �	�	�$ 9$ Q��K �+��� ��o�� �� �6$	8) �bc �8) �$�" 

F9��' Q�9$ 9$ Qf�,	'9$  �	��G�6B�8	�  �6 )�6$	8) �5J� (
j	v8��6 � !�" I
9	�%� 9�
A� M(5L�7�� �	�\� ^�	d .

  
  
  

5- 06���  
]1 [x .� . ���	����$ ��� o
�� �$.�/ 9$ �+	�,* �c	�� �����
�

�t�� �	n 1375.  
]2[�� ?�X ����?AT9� .“c�?$��9	
� t� �69��' F	���� 

	�$.�/” �	�bc� �5T�c !	����$ F�9	�5�� .1385.
 [3] G. Krauss, Principles of Heat Treatment of Steel, 
American Society For Metals, 1980. 

[4] R.D.K. Mishra, R.T.V. Balasub and P. Ram Rao 
“On Intraction Amongest Trace and Alloying Elements 
at the grain Boundaries of a Low Alloy Steel” Acta 
Metall Vol 35, No 12, PP.2995-3000, 1987. 

[5] C.R. Brooks, Principles Of The Heat Treatment Of 
Plain Carbon And Low Alloy Steels, ASM, 1996. 

[6] Y. I. Ustinovschikov, I. N. Shabanova, V. A. 
Sapukin, And V. A. Trapeznikov Embrittlement Of 
Alloy Steels During Tempering, Phys. Met. Metall. 
Vol. 44, No. 2, 91-99, 1978. 

[7] GOST 4543-71 Standard 
 
[8] L. Li, Q.Li,E.Guo, ”Study on Temper 
Embrittlement on Phosphorus in Steel 12CrMoV ”, 
Engineering Materials Vols.1183-1188. pp. 297-300, 
2005. 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                       


