
 35 1390/ پبييك 1ي/ٌوبـ2ًَُيي/خلؽ هَاؼي هدلِ

 

 

 

 شذُ يِ ًشاًيلاي بخاريسساختار شفت تَربيبر ر يتات حرارياثر عول يبررس

  TIG يٌذ جَشکاريتَسط فرآ
 3فف ٌىَُ يػل ،2ـّجفؼٍوت يػل ،1*اووبػيل گٌدِ

 

 چکيذُ
ت ثِ يهبًؽُ، ضىبو يت ثبليت، آوتٌيل فبق هبـتٌكيف تٍىيًظ يهٍىلات يؼاـا يخٌَىبـ ًظفاق  يفٍگبّيً يّبٌفت

وٌٌؽُ ٍ اًدبم ي فلك پفيي، تؼيخٌَىبـ يفّبيهتغ ص ـٍي ٍيثبٌٌؽ. اًتػبة ِطيپىوبًؽ ٍ ... ه يّبدبؼ تًٌيوفؼ، ا يؽگيتفو

 يبليهمؽاـ وفثي ٍ ػٌبِف آلغَاّؽ ٌؽ. ثب تَخِ ثِ  يي هٍىلاتيوبًّ زٌ وجت ياق خٌَىبـ پههٌبوت  يبت ضفاـتيػول

وغص فَلاؼ ٌفت  يِ ًٍبًيلا يخٌَىبـ يؼاـ ثفاجؽىيهَل -مؽـٍلى وفٍيّ ن خَي وني، وNiCrMoV 11 5 26فَلاؼ ٌفت 

ثؽٍى  ي ًوًَِ َِـت گففت ٍ ثب ًوًَِ يـٍل ٍ ًفهبلِ يآً يبت ضفاـتي، ػوليٌؽ خٌَىبـياق اًدبم ففآ پهؽ. ياًتػبة گفؼ

 يٍ ثفـو ياق خٌَىبـ پههٌبوت  يبت ضفاـتيي ػولييتؼ پمًٍّي يؽ. ّؽف اق اًدبم ايگفؼ ىِيهمب يبت ضفاـتيػول

ثَؼ. ثب تَخِ ثِ  يىفٍوىَح ًَـيٍ ه XRD ،SEM، يوػتيىفٍه يّب ثب اوتفبؼُ اق آقهَى HAZفلك خَي ٍ  يّب يمگيٍ

 يٍتفيث يؽيوبـث يًفهبلِ فبقّب يضفاـتبت يّب، هٍبّؽُ ٌؽ وِ ؼـ ػول ًوًَِ XRDكوبغتبـ ٍ يهفثَط ثِ ـ يهتبلَگفافح يًتب

ظ ووتف ثبٌؽ. ؼـ يف ٌفايِ ًىجت ثِ وبيخَي ٍ فلك پب ي ؼـ هٌغمِ يفات وػتييتغ ٌؽُ تب وجتاًؽ وِ  ٌِ ضل ٌؽُيؼـ قه

 يغ وػتيًفهبلِ، وبغتبـ ٍ تَق يبت ضفاـتيػولؼاـ ٍ تطت جؽىيهَل -ن خَي وفٍميٌؽُ ثب و يخٌَىبـ ي دِ ًوًَِيًت

 ؼاٌت. يتف هغلَة

 

       يوػت ،يبت ضفاـتيػولكوبغتبـ، يـ ،يِ ًٍبًيلا يي ثػبـ، خٌَىبـيتَـث ٌفت :يؽيول ّبيٍالُ
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 پيشگفتار

ي يّب ّىتٌؽ. اّب، ٌفتفٍگبُياق لغؼبت هْن ؼـ ً يىي    

اثؼبؼ ٍ  يؽُ ثَؼُ ٍسيپ يظبّفؼاـاي ٌىل  ًظفّب اق ٌفت

 هٌظَـي يًؽ. ثِ ّوي ؼاـالبثل هلاضظِ يّب اًؽاقُ

يي ا ،  ييبق اوت. ّوسٌيؽ آًْب ًيتَل يثفا ييثبلا يتىٌَلَل

ًىجتبً  يثَؼُ ٍ اق زمفهگ يياوتطىبم ثبلا يّب ؼاـاٌفت

 يخٌَىبـ ًظفي اق يك ثفغَـؼاـ ّىتٌؽ. ثٌبثفايً ييثبلا

تفؼ ٍ  يدبؼ فبقّبيف ايًظ يگًَبگًَهٍىلات  يؼاـا

ت ثِ يٍ ضىبو يتيهبـتٌك ي ٌىٌٌؽُ، ٍلَع اوتطبلِ

 ثبٌٌؽ.يه  HAZوفؼ ؼـ فلك خَي ٍ يؽگيتفو

 اوتبًؽاـؼي ؼـ فٍگبّيً يّبٌفت يّب يمگيٍخٌه ٍ 

ASTM A470 ي ي. ثب تَخِ ثِ ا[1]ؽُ اوتيبى گفؼيث

ي فٍگبّيً يّبهٍػُ اوت وِ ٌفت ،اوتبًؽاـؼ

 يثبٌٌؽ. فَلاؼّب يبل هيآل ون يفَلاؼّب ي فهدوَػِيق

، 1بل ثب اوتطىبم ثبلايآل ون ياِل ي بل ثِ زْبـ ؼوتِيآل ون

بل يآل ، ون2وَئٌر ٍ توپف ٌؽُ يبل اوتطىبم ثبلايآل ون

ت        بل همبٍم ثِ ضفاـيآل ٍ ون 3فيپؿيبت ضفاـتيػول

 بليآل ون يّب فَلاؼ ًٌَؽ. ين هيتمى 4ؼاـجؽىيهَل -وفٍم 

ً همبٍم يٍ اوىب يؼاـ، ؼـ ثفاثف غَـؼگجؽىيهَل -وفٍم

ًىجتبً ثبلا اوتطىبم غَؼ ـا اق ؼوت  يثَؼُ ٍ ؼـ ؼهبّب

ً هتفبٍت ؼـ يوفهب يّب ؼٌّؽ. ثب تَخِ ثِ وفػتيًو

   يوبغتبـ فَلاؼّبكي، ـيبت ضفاـتيػول گًَبگَىاًَاع 

ت تب يپفل -يتكوبغتبـ ففيتَاًؽ اق ـيؼاـ هيجؽىهَل -وفٍم

ي فَلاؼّب يا يي وبـثفؼتف ت هتفبٍت ثبٌؽ. هْنيٌيث -يتفف

ثفق ثب ؼـخِ  يّب فٍگبُي، ًيويؼـ ٌِؼت ًفت ٍ پتفٌٍ

ضفاـتي  ّبي فَق لَلِ، ّبي ثػبـ لَلِ ثبلا، يضفاـت وبـ

 يّب ّب ٍ هْفُ ريپ، يضفاـت يّب ، هَلؽّب وَـُ، ّب پبلايٍگبُ

ثػبـ ٍ  يّب تَـثيي، ٌفت تَـثييهمبٍم ثِ ضفاـت، لغؼبت 

 ،گيفًؽّبي ثبلا لفاـ هي تدْيكاتي وِ ؼـ ؼـخِ ضفاـت

 .[3, 2]اوت

 تفيٍث ي لِيٍوثِؼاـ جؽىيهَل -يبل وفٍمآلون يفَلاؼّب

 يمگيٍّىتٌؽ.  يؼّاتّبل لبثل يخٌَىبـ يٌؽّبيففآ

ٌَؼ يه وجت ،ّب ي گفٍُ فَلاؼيؼـ ا 5ؼـ َّا يفيپؿيوػت

                                                           
1 - High Strength Low-Alloy (HSLA) 

2 - Quench-Tempered Low-Alloy (QTLA) 

3 - Heat Treatable Low-Alloy (HTLA) 

4 - Cr-Mo Low-Alloy 

5 - Air Hardening 

اق  يفيخلَگ يثفا يٍتفيثب تلاي ث يبت خٌَىبـيػول

ّوفاُ  6هتبثف اق ضفاـت ي ؼـ فلك خَي ٍ هٌغمِ يؽگيتفو

گفم ٍ ًگِ ؼاٌتي لغؼِ ؼـ ًيپ يثبٌؽ. ثب ثبلا ثفؼى ؼهب

ص ياًتػبة ِط ،ييٍ ّوسٌ هٍػُ يقهبً يي ؼهب ثفايا

بت يٍ ٌفٍع ػول يخٌَىبـ بىيپبپه اق  يالىتفٍؼ، ضت

ت يت ثِ تفن ـا وبًّ ؼاؼ. تفويتَاى ضىبوي، هيضفاـت

ؽ هٍبثِ خٌه فَلاؼ لغؼِ يجبً ثبيفلك پفوٌٌؽُ تمف ييبيويٌ

ثْتف اوت.  ،وفثي وِ اگف ووتف ثبٌؽ ءثِ خك ؛وبـ ثبٌؽ

ثبلاتف اق  يؽ ووًتَايه ،ؼـ فلك پفوٌٌؽُ يبليػٌبِف آل

َم يٌىِ ضضَـ ٍاًبؼيؼـِؽ آًْب ؼـ فَلاؼ ثبٌؽ. ثب تَخِ ثِ ا

وبقؼ، ثْتف يـا هٍىل ه يؼـ فلك پفوٌٌؽُ، ػول خٌَىبـ

 يووتفَم يٍاًبؼ يهمؽاـّب ياوت فلك پفوٌٌؽُ ؼاـا

 .[2]ثبٌؽ

ؼـ   NiCrMoV 26(1.6948 ) 11 5 اق فَلاؼ

ٌَؼ، ياوتفبؼُ ه يگبق يّبييتَـث HP/LPيّبٌفت

ؼهب ٍ  يظ وبـي، ٌفت ؼـ ٌفاووته يوِ ؼـ گًَِ ي يثؽ

گف، ؼـ ؼهب ٍ فٍبـ يؼ ووت( ٍ ؼـ HP)فٍبـ ثبلا

اوتطىبم  يؽ ؼاـايثب HP ووتوٌؽ. ي( وبـ هLP)يييپب

غَة ثبٌؽ.  يهگزمف يؽ ؼاـايثب LP ووتغَة ٍ  يغكٌ

ٍ  يتيپفل يدِ گففت وِ ٍخَؼ وبغتبـّبيتَاى ًت يپه ه

ي ًَع يـٍؼ. ا يٌوبـ هه ضىي ثِيي فَلاؼّب يؼـ ا يتيٌيث

 يثٌؽٍ ؼـ ؼوتِثبٌٌؽ  يه بليآل ون يفَلاؼّب ءفَلاؼ، خك

. [3]لفاـ ؼاـؼ بل اوتطىبم ثبلايآل ون يتيهبـتٌك يفَلاؼّب

وِ خٌه ٍ   ASTM A470[1]ي فَلاؼ ؼـ اوتبًؽاـؼيا

ٌؽُ  يثٌؽؼـ آى ؼوتِ يفٍگبّيً يّبٌفت يّب يمگيٍ

 فؼ.يگيلفاـ ه 7اوت، ؼـ ولان 

ي ًَع يا يىل ًىجتبً ثبلايثب تَخِ ثِ همؽاـ وفٍم ٍ ً

 يّب بق ؼـ ٌفتيهَـؼ ً يٍ زمفهگ يغكٌ فَلاؼ، اوتطىبم

 يگفتٌٌَؼ. يثفآٍـؼُ ه اهبىعَـ تَثِ يگبق يّبييتَـث

 يبليػٌَاى ػٌبِف آل ك ثِيً يگفيؼ يبليوِ ػٌبِف آل اوت

ي فَلاؼ يا يّب تيّب ٍ لبثل يمگيٍثْجَؼ  يوٌٌؽُ ثفا تيتمَ

ً يافكا وجتي فَلاؼ يؼ. وفٍم ؼـ اٌَيثِ آى افكٍؼُ ه

 ،ييپؿيفي ٍ همبٍهت ثفٌي ٌؽُ ٍ ّوسٌلبثليت وػتي

    ثبلا ـا ثْجَؼ  يّب ؼـ ضفاـت همبٍهت ثِ پَوتِ ٌؽى

ً تًٌ تىلين ٍ اوتطىبم يافكا وجتثػٍؽ. هَليجؽى هي

ػٌَاى يه ػٌّف  ٌَؼ. ًيىل ثِيي فَلاؼ هيوٍٍي ؼـ ا

                                                           
6 - Heat Affected Zone (HAZ) 
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كايً زمفهگي ٍ همبٍهت ثِ ضفثِ ثِ اف هٌظَـِثآليبلي 

ّب ـيك ٌؽى ؼاًِ وجتَم يٌَؼ. ٍاًبؼيي فَلاؼ افكٍؼُ هيا

ٍ  ي، اوتطىبم غكٌيً زمفهگيـٍ افكا ييٌؽُ ٍ اق ا

ك ثب يّوفاُ ؼاـؼ. هٌگٌك ً  ثبلا ـا ثِ يّبثِ ضفاـت همبٍهت

ً اوتطىبم، يافكا وجتپؿيفي فَلاؼ افكايً لبثليت وػتي

گفؼؼ. يزمفهگي ٍ ػوك وػتي پؿيفي ؼـ فَلاؼّب ه

وَاى ٍ يوِ ضضَـ ػٌبِف گَگفؼ، فىفف، اًت اوت يگفتٌ

ؽ ثِ يي فَلاؼ ٌؽُ ٍ ثبيؼـ ا يً تفؼيافكا وجتللغ 

ي يثْتف اوت ا ،گفيؼ بىيثثِ  هوىي ثفوٌؽ.ضؽالل همؽاـ 

 .[4]ؽ گفؼؼيتَل 1كيبـ تويثى يا گًَِگفٍُ اق فَلاؼّب ثِ 

ثْجَؼ  يّباق ـٍي يىي يًٍبًِ يلا يخٌَىبـ

ِ اوت. يفلايق يّب يمگيٍف ييثؽٍى تغ يوغط يّب يمگيٍ

وغَش ثب  يًٍبًِ يلا يثفا SAW  ٍGMAW يّب ـٍي

     GTAWـٍي  يٍل ؛ؽًٌَيبؼ اوتفبؼُ هيهىبضت ق

وغَش ثب هىبضت ون هَـؼ  يًٍبًِ يلا يعَـ هؼوَل ثفاثِ

 يًٍبًِ يلا يفؼ. ؼـ ـٍي خٌَىبـيگياوتفبؼُ لفاـ ه

ؼـ فّل هٍتفن فلك خَي ثب  2كاى ـلتيه ياِل هَضَع

كاى وفثي يوِ ثب تَخِ ثِ ه گًَِي ياوت، ثؽ ياِل ي لغؼِ

كاى ـلت ؼـ يزِ ه، ّفياِل ي هؼبؼل فلك پفوٌٌؽُ ٍ لغؼِ

فّل  يكاى وػتيبثؽ، هيً يفّل هٍتفن اتّبل افكا

 .[5]وٌؽيؽا هيً پيك افكايهٍتفن ً

اق  يبليكاى ػجَـ ًفَؾ ػٌبِف آليه ،TIG يؼـ خٌَىبـ

بـ هْن اوت ٍ يهؿاة ثى ي ن خَي ثِ ووت ضَضسِيو

هَخَؼ ؼـ  يٍ همؽاـ ًبغبلّ يبليآل ٍ ػٌبِف يفلك غٌث

ت يكاى ـلت، تفويِ ثب تَخِ ثِ هيب فلك پبين خَي ٍ يو

 .[7, 6]ؼٌّؽيل هيفلك خَي ـا تٍى ييبيويٌ

، NiCrMo  11 5 26 فَلاؼ ييبيويت ٌيثب تَخِ ثِ تفو

وفؼ ثَؼُ  يؽگيي فَلاؼ هىتؼؽ ثِ تفويوِ ا هٍػُ اوت

ي هٍىل ـا ثِ ياًتػبة گفؼؼ وِ ا ين خٌَيؽ ويلؿا ثب ٍ

 بليآل ون يفَلاؼّب يخٌَىبـ يضؽالل هوىي ثفوبًؽ. ثفا

   اوتبًؽاـؼ يّبخَينيؼاـ وجؽىيهَل -وفٍم  - ىليً

AWS A5.28 [9, 8]ثبٌٌؽيهٌبوت ه 

كوبغتبـ يفات ـييتغ ي، ثفـوپمًٍّي يّؽف اق اًدبم ا

ٍ  HAZِ، يهبًٌؽ فلك پب ،گًَبگَى يّبِ يًبضؼـ  يٍ وػت

         فَلاؼ يـٍ يًٍبًِ يلا يفلك خَي ؼـ اثف خٌَىبـ

                                                           
1 - Super Clean 

2 - Dilution 

26 NiCrMoV 11 5 بت يػول هتفبٍتظ يؼـ ٌفا

ن خَي يه ويثب اوتفبؼُ اق  ياق خٌَىبـ په يضفاـت

 يوبغتبـّب ؽى ثِيـو يثبٌؽ. ّؽف اِل يهٌبوت ه

 ثبٌؽ.يثب ّن ه ّوفاُ يتيٍ پفل يتيٌيث

 

 شيآزها يّاهشخصات ًوًَِ، شيآزها يهَاد ٍ طراح

ِ يً تْيآقهب يّبًوًَِ ييبيويجبت ٌيتفو 1خؽٍل 

ؼّؽ.  يـا ًٍبى ه NiCrMoV 11 5 26 ٌؽُ اق فَلاؼ

 ،فَلاؼايي ًَع  يىيهىبً يّب يمگيٍي ييهٌظَـ تؼثِ

 آى يـٍ يضفثِ ٍ وػت، وًٍ يىيهىبً يّبًيآقهب

 اوت. هٍػُ ٌؽُ 2خؽٍل ؼـ   ح آىيوِ ًتب اًدبم ٌؽ

 

 شيآزها يّاابعاد ًوًَِ

اق  ييّب، ًوًَِيًٍبًِ يلا يبت خٌَىبـياًدبم ػول يثفا

 100×100×20ثِ اثؼبؼ  NiCrMoV 11 5 26فَلاؼ 

 يّبًوًَِ يـٍ ياق اًدبم خٌَىبـ په. ٌؽِ يتْهتف  يليه

 يثفاهتف  يليه 10×10×20ثب اثؼبؼ  ييّب، ًوًَِبؼ ٌؽُي

 .ٌؽِ يتْ يوٌد يوػتٍ  يهتبلَگفاف يّباًدبم تىت

 

 يٌذ جَشکاريي فرآييتع

 يًٍبًِ يلا ي گًَِثِ يبت خٌَىبـياًدبم ػول يثفا

ػؽم پبًٌ هؿاة ؼـ  اق خولِ يگًَبگًَوغص، هَاـؼ  يـٍ

 يك ـٍيت فلك خَي ثبلا، وٌتفل ؼليفيخَي، و ي هٌغمِ

خَي ٍ ...  ي ؼـخِ ـلت ؼـ هٌغمِ ،يٍـٍؼ يكاى گفهبيه

ضدن ون ٍ ثِ ثب تَخِ  ،يي. ّوسٌؼـ ًظف گففت يىتيـا ثب

ُ، ـٍي بؼ ٌؽي ٍ هَاـؼ يبت خٌَىبـيك ػوليؼل

بت ياًدبم ػول يثفا هٌبوت يـٌٍ TIG يخٌَىبـ

 .ثبٌؽ يه يًٍبًِ يلا يخٌَىبـ

 

 ن جَشياًتخاب س

        فَلاؼ يخٌَىبـ ي، ثفاٌؽاٌبـُ  لجلازٌبًسِ 

26 NiCrMoV 11 5  ،هَخَؼ  يخَي اوتبًؽاـؼينو

 ياًطّبـ ي گًَِثِ گًَبگَى يّب، ثلىِ ٌفوتثبٌؽ يًو

 يفَلاؼ خٌَىبـت ػٌَاى ّب ـا وبغتِ ٍ تطخَينيي ويا

فَلاؼ  ييبيويت ٌيوٌٌؽ. ثب تَخِ ثِ تفويِ هيًٌَؽُ اـا

 يؽگيي فَلاؼ هىتؼؽ تفويٌَؼ وِ ايهٍػُ ه ٌؽُبؼي

ي ياًتػبة گفؼؼ وِ ا يخٌَنيؽ وياوت، لؿا ثبوفؼ 



 TIG 38 ثفـوي اثف ػوليبت ضفاـتي ثف ـيكوبغتبـ ٌفت تَـثيي ثػبـ لايِ ًٍبًي ٌؽُ تَوظ ففآيٌؽ خٌَىبـي

وِ همؽاـ وفثي ٍ ييخب اق آىهٍىل ـا ثِ ضؽالل ثفوبًؽ. 

لؿا  ،ٍتف اق فلك خَي ثَؼيِ ثيفلك پب يبليػٌبِف آل

    تَاًىتٌؽ يهك يي ًييثب اوتطىبم پب يّبخَي نيو

             ن خَييي هٌظَـ ويثؽ .هب ثبٌٌؽ وبـ يگَپبوع

ER 80S–B2 اوتبًؽاـؼ  هغبثكهتف  يليه 2 ثب لغف

AWS A5.28 [10] ْيّب ًوًَِ يِ ياًتػبة ٌؽ. ثب ت 

 آى ييبيويت ٌيتفو ،ن خَييي وياق ا يوٍَاًتَهتف

ي ٌؽ. وفثي ييتؼ ASTM E1010اوتبًؽاـؼ هغبثك ثب 

ك ثب اوتفبؼُ اق يً يهّفف يّبخَينيو (CE)هؼبؼل

 :[11]ثبٌؽ يهطبوجِ هلبثل  (1)ي ـاثغِ
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يجَشکار يّاريي هتغييتع

 
ي يث يگفم، ؼهبًيپ ي، گبق هطبفظ، ؼهبيٍـٍؼ يگفهب

ف ييلبثل تغ يفّبياق خولِ هتغگفم ٍ ... په ي، ؼهبيپبو

ىىبى ؼـ ًظف ي يخٌَىبـ هَاـؼ يؼـ توبه يٍلثَؼًؽ، 

اق  په يبت ضفاـتي، ؼٍ ًَع ػولپمًٍّي يگففتِ ٌؽ. ؼـ ا

ؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. ثب تَخِ ثِ همؽاـ وفثي  يخٌَىبـ

 NiCrMoV 11 5 26يفَلاؼ ي ًوًَِ (CE)هؼبؼل

 Error! Reference source notهؼبؼلِ)

found.) ٍتفؼ ٍ  يدبؼ فبقّبيػُ ٌؽ وِ اهىبى اه

اق  يىتيخَي ٍخَؼ ؼاـؼ ٍ ثب يِ يًبض وٌبـٌىٌٌؽُ ؼـ 

 ٌَؼ.  يفي( آى خلَگيؽـٍلًيوفؼ )ّ يؽگيتفو

89.0))51126( NiCrMoVEC  

گفم هٌبوت ًيپ يؼهب ،بؼ ٌؽُيهٍىل  ضل يثفا

 Error! Referenceي ـاثغِعجك  يخٌَىبـ يثفا

source not found. ،)200 ِگفاؼ يوبًت     ي ؼـخ

ف ييتغ ثفاوبنجبً يي ؼهب تمفي. ا[11]ًظف گففتِ ٌؽؼـ

ي يثبٌؽ. ايي فَلاؼ هيؼـ ا تيٌيت ثِ ثيآوتٌ ي اوتطبلِ

 يتيًىجت ثِ وبغتبـ هبـتٌك يووتف يوػت يوبغتبـ ؼاـا

ثبٌؽ، لؿا يك ثفغَـؼاـ هيً يثْتف يفيپؿثَؼُ ٍ اق اًؼغبف

ك ووتف يً يؽـٍلًيوفؼ ّ يؽگيت آى ًىجت ثِ تفويضىبو

دبؼ يتَخِ ثِ ا، ثبنيبؼآٍـ ٌؽي لجلاوِ  گًَِ اوت. ّوبى

 ٍخَؼ آهؽى آىِث     ؽـٍلى ؼـ يوفؼ ٍ ًمً ّ يؽگيتفو

ون ٍ  يٍـٍؼ يگفهب يوِ ؼاـا TIG يٌؽ خٌَىبـياق ففآ

 يّبًوًَِ يخٌَىبـ يثفا ،ثبٌؽيي هييؽـٍلى پبيّ

 .ٌَؼ يهاوتفبؼُ  يفَلاؼ

(2) 200140)15/45(210 00  TCT E
 

 ي، ؼهبيتيدبؼ وبغتبـ هبـتٌكياق ا يفيهٌظَـ خلَگِث

ؽ، ياًتػبة گفؼگفم ًيپ يك هؼبؼل ؼهبيً يي پبويث

ؽـٍلى اق فلك خَي ٍ ثْجَؼ يّ غفٍجهٌظَـ ِث ،ييّوسٌ

گفم په يؼهب ،فلك خَي يٍ زمفهگ يىيهىبً يّب يمگيٍ

     ي ؼـخِ 200گفم ٍ ثفاثف ثب ًيپ يك هؼبؼل ؼهبيً

هَاـؼ  ياق اًدبم توبه پهؼـ ًظف گففتِ ٌؽ. گفاؼ يوبًت

 گًَبگَى يّبىليٌؽُ تطت و يخٌَىبـ يّب، ًوًَِثبلا

ّب ، ًوًًَِػىتلفاـ گففتٌؽ. ؼـ ضبلت  يبت ضفاـتيػول

ؼـ ضبلت ؼٍم،  لفاـ گففتِ ٍ يبت ضفاـتير ػوليثؽٍى ّ

وبػت ؼـ  هيل ثِ هؽت يآً يبت ضفاـتيّب تطت ػولًوًَِ

وپه ؼـ وَـُ  لفاـ گففتٌؽ.گفاؼ يوبًت ي ؼـخِ 900 يؼهب

تب ت ؼـ َّا يًْب ٍ ؼـ گفاؼيوبًت ي ؼـخِ 600 يتب ؼهب

ّب تطت  اتبق وفؼ ٌؽًؽ. ؼـ ضبلت وَم، ًوًَِ يؼهب

هؽت  وِ ثِ يا گًًَِفهبلِ لفاـ گففتٌؽ، ثِ  يبت ضفاـتيػول

ًگِ ؼاٌتِ گفاؼ يوبًت ي ؼـخِ 900 يوبػت ؼـ ؼهب هي

 يؽًؽ. ثفاياتبق وفؼ گفؼ يٍ وپه ؼـ َّا تب ؼهب ٌؽُ

 1هَفل ي ل ٍ ًفهبلِ اق وَـُيآً يضفاـت يّببتياًدبم ػول

AZAR F11L 1250°C اوتفبؼُ  يثب اتوىفف هؼوَل

 ٌؽ. 

 

 يات جَشکارياًجام عول

لاقم  ًػىت ،يًٍبًِيلا يبت خٌَىبـياًدبم ػول يثفا

-گفم ي هٌظَـ اق ؼوتگبُيؽث .ًٌَؽگفم ًيّب پًوًَِتب ثَؼ 

تب  يفَلاؼ يّبت ًوًَِيي تفتيثؽؽ. ياوتفبؼُ گفؼ وٌٌؽُ

گفم  په اق ٌؽًؽ ٍگفم گفاؼ يوبًت ي ؼـخِ 200 يؼهب

 يبت خٌَىبـيهَـؼ ًظف، ػول يّب تب ؼهب ؽى ًوًٌَِ

TIG يٌؽ خٌَىبـيففآ ي لِيٍو ثِ ت يثب لغج  DCEN 

ِ فلك خَي ثب يلا 3وِ  يا گًَِ، ثٌِؽآًْب اًدبم  يـٍ

ّب ـوَة وغص ًوًَِ يـٍ هتف يليه 3جبً ثفاثف يتمف يضػبهت

 GAAM Electric يخٌَىبـؼوتگبُ  ؼاؼُ ٌؽ.

AC/DC ParsTig 250  يثَؼ ٍ اق الىتفٍؼ تٌگىتٌ 

                                                           
1 - Muffle furnace 



 39 1390/ پبييك 1ي/ٌوبـ2ًَُيي/خلؽ هَاؼي هدلِ

 6ٌوبـُ  يىيٍ ًبقل وفاههتف  يليه 4/2ؼاـ ثِ لغف  َميتَـ

ؼـِؽ اوتفبؼُ  999/99ٍ گبق هطبفظ آـگَى ثب غلََ 

. ؼـ ٌؽ  

 ّب آٍـؼًُوًَِ يخٌَىبـ گًَبگَىظ يٌفا 5خؽٍل 

 ٌؽُ اوت.

 

 يش هتالَگرافيآزها

، اق همبعغ يٍ ضفاـت يبت خٌَىبـيػول بىيپبپه اق 

 ي. ثفاؽيگفؼِ يتْ يهتبلَگفاف يّبًوًَِ ٌؽُ يخٌَىبـ

تبل ياق هطلَل اذ ً گًَبگَى يّبِ يًبضوبغتبـ كيـ يثفـو

ت يًْب ِ اوتفبؼُ ٌؽ. ؼـيثبً 10ثِ هؽت  ؼـِؽ 2

هؽل  يىفٍوىَح ًَـيه ي لِيٍوّب ثِكوبغتبـ ًوًَِيـ

IMI-420 لفاـ گففت.  يفاى( هَـؼ ثفـويفاى، اي)ِبا 

 

 SEMس يآًال

 يّبِ يًبضكوبغتبـ يزِ ثْتف ـّف ي هٌظَـ هٍبّؽُِث

 يثبلاتف ثفا يّبييًوب ٌؽُ ٍ اوتفبؼُ اق ثكـي يخٌَىبـ

 يـٍثٍ يىفٍوىَح الىتفًٍي، اق هّبِ يًبضي يا يثفـو

(SEM ُاوتفبؼُ ٌؽ. ؼوتگب )SEM  هَـؼ اوتفبؼُ هؽل

VEGA LMX 1ياًفل هيتفىوٌح فيثِ ع هدْك 

هَـؼ  Kev 20 يؼّّب ؼـ ٍلتبل ٌتبة. ًوًَِثبٌؽ يه

 تىت لفاـ گففتٌؽ.

 

 (XRD)کسيا يپراش پرتَ سيآًال

 يي فبقّبييٍ تؼ كوبغتبـيـ هٍػُ وفؼى ايفث

پفاي پفتَ  كيآًبل، اق HAZفلك خَي ٍ ؼـ  گًَبگَى

هَـؼ  XRD. ؼوتگبُ ؽياوتفبؼُ گفؼ (XRD)ىهيا

 Philips PW 1800 diffractometerاوتفبؼُ هؽل 

،  mA 30، آهپف  kV 40تطت ٍلتبل ّب  ًوًَِثَؼ وِ 

 لفاـ گففتٌؽ. CuKα1تطت آًؽ  min 4/° وفػت اوىي

 يخٌَىبـ يّب گًَبگَى ؼـ ًوًَِ يي فبقّبييتؼ هٌظَـِث

 X'Pert HighScore  PANalytical افكاـًفم اق ،ٌؽُ

 .ؽياوتفبؼُ وفؼ 1

 

                                                           
1 - Energy Dispersive Spectroscopy 

  يسٌجيش سختيآزها

 يًبٌ ، ٍخَؼ آهؽُِث يىيفات هتبلَـليياق تغ اعلاع ايفث

ق ىفيٍ يوٌد يوػتىفٍيً هي، اق آقهبياق خٌَىبـ

 يفات وػتييتغ ،يوٌد يً وػتيؽ. ؼـ آقهبياوتفبؼُ گفؼ

 يـٍوً هَـؼ ثفـو يِ يضػبهت ًوًَِ ٍ لا يـاوتبؼـ 

 يوٌد يوػتلفاـ گففت. ؼوتگبُ هَـؼ اوتفبؼُ ؼـ 
Micromet 1-Vickers Micro Hardness Buehler 

 تىت لفاـ گففتٌؽ. هَـؼلَگفم يو 1ّب ثب ثبـ ثَؼ. ًوًَِ

 

 جيًتا

با استفادُ از  گًَاگَى يّاِ يًاحسساختار ير يبررس

 يکرٍسکَپ ًَريه

-ـٍوًي ؼـ لغؼِ گًَبگَىهٌبعك  كوبغتبـيـ 1 ٌىل

بت يتطت ػول ER 80S-B2 خَينيٌؽُ ثب و يوبـ

، فلك 1 ٌىلؼّؽ. هغبثك ثب يًٍبى هـا  گًَبگَى يضفاـت

     ِ يكوبغتبـ فلك پبيه ثِ ـيٍ ًكؼ ك ؼاًِ ٌؽُيخَي وبهلا ـ

ّب ؼـ فلك خَي ي ـٌؽ ؼاًِؽُيپؽ 1 ٌىلثبٌؽ. ؼـ يه

ٍخَؼ آهؽُ ؼـ كوبغتبـ ثِيوبهلا هٍػُ اوت. ؼـ ٍالغ ـ

كوبغتبـ فلك خَي اوت، زفا يي ضبلت ـيتفهٌبوت 1 ٌىل

تف ىٌَاغتيگف يكوبغتبـ فلك خَي ًىجت ثِ ضبلات ؼيوِ ـ

ي يؼـ ا يتياوت. لاقم ثِ ؾوف اوت وِ ٍخَؼ هٌبعك فف

خَي نيِ ثِ ويىل اق فلك پبيػلت ًفَؾ ػٌّف ًِّب، ثًوًَِ

بت يوِ تطت ػول ياٌَؼ ًوًَِيثبٌؽ. لؿا هٍبّؽُ هيه

ل يـا تٍى يكوبغتبـيًفهبلِ لفاـ گففتِ اوت، ـ يضفاـت

ّوفاُ ثِ يبليػٌبِف آل يؽّبيوبـث يف وفٍيؼاؼُ وِ خكا

 يتياق فف ياٌِيىٌَاغت ؼـ قهيعَـ ِت ثيٌيب ثيت يهبـتٌك

 اًؽ.لفاـ گففتِ

 

با استفادُ از  گًَاگَىسساختار هٌاطق ير يبررس

 يرٍبش يکرٍسکَپ الکترًٍيه
 يـٍثٍ يىفٍوىَح الىتفًٍيي لىوت ثِ ووه هيؼـ ا

 يّبوبغتبـ ًوًَِكيثبلا اق ـ ييًوب ثب ثكـي يفيّبٍت

 گًَبگَى يّبِ يًبض 2 ٌىل. ؽيگفؼِ يٌؽُ تْ يخٌَىبـ

ٍ  ER 80S-B2ن خَي يٌؽُ ثب و يوبــٍوً ي لغؼِ

ؼّؽ ٍ يـا ًٍبى ه ياق خٌَىبـ په يبت ضفاـتيثؽٍى ػول

ك ثَؼُ ٍ ٌبهل يفلك خَي ـ يثٌؽوِ ؼاًِ وٌؽ يهٍػُ ه

 يبـيًبقن ثى يتيٌيث بي يتي، هبـتٌكيؽيوبـث يّبغِيت



 TIG 40 ثفـوي اثف ػوليبت ضفاـتي ثف ـيكوبغتبـ ٌفت تَـثيي ثػبـ لايِ ًٍبًي ٌؽُ تَوظ ففآيٌؽ خٌَىبـي

 يوبــٍوً ي لغؼِ گًَبگَى يّبِ يًبض 2 ٌىلاوت. 

ل يآً يبت ضفاـتيٍ ػول ER 80S-B2خَي نيٌؽُ ثب و

ي ضبلت يؼّؽ. ؼـ ايـا ًٍبى ه ياق خٌَىبـ پهٌؽُ 

ل ًىجت يآً يبت ضفاـتيػول كوبغتبـ فلك خَي ؼـ اثفيـ

ؼاٌتِ اوت،  ؼاًِ ـٌؽ يبت ضفاـتيثؽٍى ػول ي ثِ ًوًَِ

 ،ؼـ فلك خَي يبليآلػٌبِف يّبؽيضضَـ وبـث ليؼلثِ يٍل

 .ٌؽُ اوتووتف  يتب ضؽٍؼً يًىجت ثِ ضبلت پي ـٌؽ يا

 يوبـلغؼِ ـٍوً گًَبگَى يّبِ يًبض 2 ٌىل ي،يسٌّو

 يبت ضفاـتيٍ ػول ER 80S-B2 خَينيٌؽُ ثب و

كوبغتبـ يؼّؽ. ـيـا ًٍبى ه ياق خٌَىبـ پهًفهبلِ ٌؽُ 

جبً يگف ثَؼُ ٍ تمفيىؽيه ثِ يِ ًكؼيفلك خَي ٍ فلك پب

ّب اق ت ؼـ ٌفتيٌفٍع تػف يعَـولثِىٌَاغت اوت. ي

 يخٌَىبـ يّب ٌَؼ. هطل يتوفوك تًٌ ٌفٍع ه يّبهطل

ؼـ  يىتيثبٌؽ وِ ثبيتوفوك تًٌ ه يّبِ يًبضاق  يىي

. ؼلت ؼـ ٌَؼف ٌفت ثِ آى تَخِ يٌّگبم وبغت ٍ تؼو

ٍ  يخٌَىبـ يفّبيهتغص يّب، اًتػبة ِطخَي يعفاض

اق  پههٌبوت  يبت ضفاـتيك اًدبم ػوليوٌٌؽُ ٍ ًفلك پف

 يّبؼـ هطل پىوبًؽ يّبوبًّ تًٌ وجت يخٌَىبـ

بق يً فّبيهتغي يص ايغَاّؽ ٌؽ. لؿا اًتػبة ِط يخٌَىبـ

ٍ فلك خَي   HAZي ف ّف وؽام ثف هٌغمِيثِ ٌٌبغت تأث

 ؼاـؼ. 

 

 کسيپراش پرتَ ا

 يفبقّب ي ػوؽُىه، ياپفتَ پفاي  يالگَّب ثفاوبن

ٍ  يبليػٌبِف آلؽ يخَي وبـث يِ يًبضل ٌؽُ ؼـ يتٍى

ت لفاـ ياق فبق فف يا ٌِيثبٌٌؽ وِ ؼـ قهيه تيٌيت/ثيهبـتٌك

ٌَؼ وِ  يهٍػُ ه 3ٌىل ي ثب تَخِ ثِ ياًؽ. ّوسٌ گففتِ

ؽ ػٌبِف يف وبـثيل ٍ ًفهبلِ همبؼيآً يبت ضفاـتيثب اًدبم ػول

عَل  ييثٌبثفاًٌَؽ،  يٌِ ضل هيووتف ٌؽُ ٍ ؼـ قه يبليآل

 XRD يبفتِ اوت. ًوَؼاـّبيهفثَعِ وبًّ  يّب هيپ

 ٌىلؼـ  ،خَي ي بفتِ ؼـ هٌغمِيل يتٍى يّوفاُ فبقّب ثِ

3  ٍ  

 

 

 
 

 

 ٌؽُ اوت. يگفؼآٍـ 6خؽٍل 

 

 يسٌجيش سختيآزها

اق  يٌَؼ وِ وػت يهٍبّؽُ ه 4ٌىل ثب تَخِ ثِ 

وِ  يقهبً يبثؽ، ٍلييجبً وبًّ هيوغص ثِ ػوك خَي تمف

 ،نيٌَ يه هيِ ًكؼيثِ فّل هٍتفن فلك خَي ٍ فلك پب

ي يوِ ؼـ اگًَِوٌؽ. ّوبىيً هيؼٍثبـُ ٌفٍع ثِ افكا

ؼـ فلك خَي  يهمؽاـ وػتًوَؼاـّب هٍػُ اوت، 

ي همؽاـ اوت ٍ ؼـ يٍتفيِ ثيي همؽاـ ٍ ؼـ فلك پبيووتف

تف ثَؼُ ٍ هٍَْؼ يفات وػتييي تغيا ،HAZ ي هٌغمِ

هٌبوت  يبت ضفاـتي. ثب اًدبم ػولبثؽي يهً يافكا ٌؽت ثِ

ـا وبًّ ؼاؼُ ٍ ثِ ضؽالل  يً وػتيي افكايتَاى ايه

ؼـ  اًدبم ٌؽُ يضفاـت يّببتيؽ. ثب تَخِ ثِ ػوليـوبً

 تف اوت. هٍَْؼ هَضَعي يا ،ًفهبلِ يبت ضفاـتيػول

 

 يّا يژگيٍن جَش بر ير جٌس سيتأث يبحث ٍ بررس

  HAZجَش ٍ  يکيهکاً

 يهتفبٍت يّب يمگيٍ ،يخَي اًتػبثنيثب تَخِ ثِ ًَع و

فلك خَي ٍ  يآهؽ. وػت ؼوتِثؼـ فلك خَي 

ٌؽُ  يخٌَىبـ يّبؼـ ًوًَِ HAZ (يِ يًبض)ي هٌغمِ

ل ٍخَؼ ػٌبِف يؼلؼاـ ثبلا ثَؼ وِ ثِجؽىيهَل -ثب وفٍم

 ،يي. ّوسٌثبٌؽ يهفُ يجؽى ٍ غيوفٍم ٍ هَل يؽقايوبـث

   ٌؽُ ثب  يخٌَىبـ ي كوبغتبـ فلك خَي ؼـ ًوًَِيـ

ؼاـؼ وِ  يكيكوبغتبـ ـيـ ،ؼاـجؽىيهَل -خَي وفٍمنيو

ؼـ فلك خَي  يبليػٌبِف آل يّبؽيوبـث ضضَـاق  يًبٌ

 اوت.

 

 يکيهکاً يّا يژگيٍبر  يات حرارتير ًَع عوليتأث

 HAZجَش ٍ 
ً يوفهب يمت ًَػيوِ ؼـ ضم يٌؽ خٌَىبـيؼـ ففآ

اهب  بـ ثبلا اوت؛يت ثىيل هبـتٌكياهىبى تٍى ،غ اوتيوف

گفم ٍ اوتفبؼُ اق گفم ٍ پهًيپ يتَاى ثب وٌتفل ؼهبيه

ي هٍىل ـا يا ياق خٌَىبـ پههٌبوت  يبت ضفاـتيػول

 يثىتگ ،ِيفلك پب يخَي ـٍ يىيهتبلَـل اثفاتًوَؼ.  ضل

ِ يفلك پب يبت ضفاـتيػول يّب يمگيٍٍ  ييبيويت ٌيثِ تفو

 ي هٌغمًِمبط ثِ  اًؽاقُّف  يـ خٌَىبـؼ. ؼٍ فلك خَي ؼاـ
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وِ  اًؽاقُ ؼاٌتِ ٍ ّف يثبلاتف يؼهب ،تف ثبٌٌؽهيخَي ًكؼ

 هٌبعك ـٍييا اق. بثؽييآًْب وبًّ ه يؼهب ،ؼٍـتف ًٌَؽ

غَاٌّؽ  يگًَبگًَ يّب يمگيٍفلك خَي  اعفاف گًَبگَى

ؼـ  يبليوفثي ٍ ػٌبِف آل يكاى ثبلايف هٍتفن هيثأت ؼاٌت.

په  ،ت ؼـ خَييل هبـتٌكيوجت تٍىبل يآلون يفَلاؼّب

كاى وفثي ي. هٌَؼيتِ هيآوتٌ ياق وفؼ ٌؽى خَي اق ؼهب

 ٌَؼ.يت تفؼ هيدبؼ هبـتٌكيا وجتثبلا اوت وِ  يثِ همؽاـ

ثِ  HAZ ي اق هٌغمِ يهمؽاـ يٌّگبم خٌَىبـؼـ 

 ي ل غَاّؽ ٌؽ. اگف فلك خَي ٍ هٌغمِيت تجؽيآوتٌ

HAZ ثِ وفػت وفؼ ًٌَؽ، ثِ  يتيوبغتبـ آوتٌ ثب

     ل يت تجؽيٌيت ٍ ثياق هبـتٌك يجيب تفويت ٍ يهبـتٌك

ي وفؼ ٌؽى يدبؼ ٌؽُ ؼـ ضيا يؼاغل يّبًٌَؽ. تًٌيه

ت، وجت يت ثِ هبـتٌكيآوتٌل يٍ ؼـ اثف اًمجبْ فلك ٍ تجؽ

ؽ ثِ يً ثبيٌَؼ. ًفظ وفهبيت تفؼ هيدبؼ تفن ؼـ هبـتٌكيا

ل ًٍؽُ ٍ وبغتبـ يت تٍىيون ٌَؼ وِ هبـتٌك يا اًؽاقُ

 هٌغمِكوبغتبـ خَي ٍ يت ؼـ ـيٌي. ثٌَؼ يتيٌيث ييًْب

HAZ يزمفهگ ي همؽاـيؼاـؼ ٍ ا يزمفهگ يكاى وبفيثِ ه 

 بىيپبي يث ي فبِلِدبؼ تفن ؼـ ياق ا يفيخلَگ يثفا

     اوت يوبف يبت په اق خٌَىبـيٍ ػول يخٌَىبـ

بـ يثى HAZل هٌغمِ يبت آًيؼـ اثف ػول. [13ٍ12]

ت ٍ يثِ ففت ؼـ اثف ضفاـت يهبـتٌك يّبغِيبفتِ ٍ تيوبًّ 

اق  يثفغ ،ييوَاًؽ. اق ل ٌؽُيت توپف ٌؽُ تجؽيهبـتٌك

 يؽاـيؽ وفٍم وِ پبيهبًٌؽ وبـث يبليػٌبِف آل يؽّبيوبـث

 ِ يؽّب ؼاـؼ، تدكيگف وبـثيًىجت ثِ ؼ يووتف يضفاـت

ًفهبلِ لفاـ  يبت ضفاـتيػولوِ تطت  ييّباًؽ. ًوًٌَِؽُ

ل يآً يّبًوًَِثِ ًىجت  يكتفيوبغتبـ ـ يگففتٌؽ، ؼاـا

كوبغتبـ يـ ،ًفهبلِ ٌؽُ يّبًوًَِ ييوَاق  يٍل ؛ٌؽُ ثَؼًؽ

اق ل ٌؽُ ؼاٌتٌؽ. يآً يّبًىجت ثِ ًوًَِ يتفىٌَاغتي

خَي نيو ي لِيٍوثًِفهبلِ ٌؽُ وِ  B3 ي ًوًَِ بىيي هيا

 يىٌَاغتيي يٌؽُ ثَؼ، ثْتف يؼاـ خٌَىبـجؽىيهَل -وفٍم

هٌبوت  يفات وػتييّوفاُ تغكوبغتبـ ـا ثِيؼـ ـ

 ثفؼاٌت.ؼـ

 

 HAZ جَش ٍ يکيهکاً يّا يژگيٍر ضخاهت بر يتأث

ً يافكا HAZفلك خَي ٍ  يً ضػبهت، وػتيثب افكا

ؽ گفت وِ ؼـ اثف يي ـفتبـ ثبيص ايوٌؽ. ؼـ تَضيؽا هيپ

 ٍ بؼ ٌؽُيً ضػبهت، وفػت اًتمبل ضفاـت قيافكا

وفؼ  يٍتفيثب وفػت ث  HAZخَي ٍ ي هٌغمِ دِيؼـًت

وفػت وفؼ ٌؽى فلك  ،ثبلا يّبضػبهتؽ. ؼـ ًٌَيه

فلك ي يثٌبثفاٍ ؽا وفؼُ يً پيافكا  HAZهٌغمِخَي ٍ 

ي يٌَؼ. ايل هيي تٍىييپب يثب ؼهب يخَي ثب وبغتبـّب

ًىجت ثِ  يثبلاتف ياوتطىبم ٍ وػت يوبغتبـّب ؼاـا

لغؼبت ثب  يّىتٌؽ. ؼـ ٌّگبم خٌَىبـ يًفَؾ يوبغتبـّب

ثَؼُ ٍ وفػت وفؼ غ يضػبهت ون، وفػت گفم ٌؽى وف

لغؼبت ًبقن ٍ  يثبلا يثبٌؽ. ثب تَخِ ثِ ؼهبيٌؽى ون ه

ؼـ فلك خَي  يًفَؾ يًفَؾ، وبغتبـّب يثفا يقهبى وبف

ٌَؼ. ؼـ ضػبهت ثبلا، وفػت اًتمبل ضفاـت يهل يتٍى

ي هَضَع ياٌَؼ. يغ ؼهب هيافت وف وجتغ ثَؼُ ٍ يوف

 ّوسٌييٍ  HAZ هٌغمِوبًّ ػفْ  ً آهؽىيوجت پ

 يوٍَ فلك خَي ثِ  HAZكوبغتبـ هٌغمِ يـل يتوب

 .ٌَؼ هي يثفٌ يوبغتبـّب

تَاى يـا ه HAZهٌغمِ  يً اق ضؽ وػتيً ثيافكا

ؼاًىت،  يوِ ثفٌيٍ ً يثفٌ يل وبغتبـّبياق تٍى يًبٌ

 يي وػتيزٌ يؼاـا يتيٍ هبـتٌك يتيٌيث يفا وبغتبـّبيق

پىوبًؽ ؼـ  يّبٌىِ تًٌيل ايؼلثِّىتٌؽ.  ييثبلا

 يّبتًٌ يثبٌؽ ٍ اق عففيبؼ هيق يتيهبـتٌك يوبغتبـّب

 ىتيثبيلؿا ه ٌَؼ،يوبًّ ػوف لغؼِ ه وجتپىوبًؽ 

   ي. ؼهبگفم ًوَؼًيپ ياق خٌَىبـ ًيپلغؼبت ـا 

ف يياًتػبة گفؼؼ وِ اق تغ يا ثِ اًؽاقُؽ يگفم ثبًيپ

ٍ ضؽالل  ٌَؼ يفيت خلَگيت ثِ هبـتٌكيآوتٌ ي اوتطبلِ

 يؼاـا يتيوِ ًىجت ثِ وبغتبـ هبـتٌك يتيٌيوبغتبـ ث

 يي وبغتبـ ؼاـاي. اگفؼؼل ياوت، تٍى يٍتفياًؼغبف ث

ثَؼُ ٍ  يتيثب وبغتبـ هبـتٌك يىىبًيجبً ياوتطىبم تمف

ـا  يتيًىجت ثِ وبغتبـ هبـتٌك يثْتف ي همبٍهت ثِ ضفثِ

ّب ؼـ فلك ـٌؽ ؼاًِ ي ؽُياوت وِ پؽ يگفتٌ. ؼاـاوت

ي يؼـ ا يافت وػت ياِل ليؼل HAZخَي ٍ هٌغمِ 

 .[14]ثبٌؽ يه هٌبعك

 

 HAZ جَش ٍ يکيهکاً يّا يژگيٍر رقت بر يتأث

 يّباق هفوك خَي ثِ ووت وٌبـُ يوػت ي اًؽاقُ

ثِ  يىتيثب ،هَضَع ييص ايتَض يبثؽ. ثفاييً هيخَي افكا

ٍ وفثي ؼـ فلك خَي اٌبـُ وفؼ.  يبليًمً ػٌبِف آل

 ٍ ً وفثي هؼبؼل فلك خَي ٌؽُيافكا وجت يبليػٌبِف آل

 ـاُي ػٌبِف اق يؼٌّؽ. ايً هيـا افكا يفيپؿيلؿا وػت
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ي يتأه يبت خٌَىبـيِ ؼـ ٌّگبم ػوليؾٍة ٌؽى فلك پب

ٍخَؼ آهؽُ ٍ ثب ِي ـلت ثيتفٍيؼـ غظ خَي ث .ًؽؼگفيه

گففتي اق غظ خَي ٍ ضفوت ثِ ووت هفوك فبِلِ 

ىِ ـلت سٌبًٌَؼ. ّويكاى ـلت وبوتِ هياق ه ،خَي

ً يك افكايهٌغمِ خَي ً يوػت ي اًؽاقُبثؽ، ييً هيافكا

وبًّ  وجتؼـ هٌغمِ خَي  يً وػتيوٌؽ. افكايؽا هيپ

 يي تفؼيٌَؼ ٍ ثٌبثفايٌىىت فلك خَي ه يزمفهگ

ثب ؼـِؽ وفثي  خَينياوتفبؼُ اق و وٌؽ.يؽا هيً پيافكا

 يّب وبًّ تًٌ وجت ،ِيووتف اق فلك پب يبليٍ ػٌبِف آل

ف ضػبهت يٌَؼ. ثب تَخِ ثِ تأثيپىوبًؽ ؼـ هطل خَي ه

ؼـ  يوِ ؼـ ٌّگبم خٌَىبـ ٌَؼ يدِ هيًتي ًىتِ يٍ ـلت ا

ؼـ وٌبـ غظ خَي، وفثي هؼبؼل  يبليً ػٌبِف آلياثف افكا

 يثفٌ يتبـّبوبغ يؽا وفؼُ ٍ ؼـ ضػبهت ثبلايً پيافكا

هىتؼؽ ثِ  ًػىت،ي وبغتبـّب يٌَؼ. ايل هيتٍى

ك يكاى تًٌ پىوبًؽ ؼـ آًْب ًيه ؼٍم،وفؼ ثَؼُ ٍ  يؽگيتفو

وفثي  ،ؽيهطبوجِ گفؼ لجلاوِ  گًَِّوبى ثبٌؽ.يبؼ هيق

          خَينيٍ وفثي هؼبؼل و 89/0ِ يهؼبؼل فلك پب

ER 80S-B2 66/0 وِ هٍػُ  گًَِؼوت آهؽ. ّوبىِث

 يخَي هّففنيِ اق ويكاى وفثي هؼبؼل فلك پبيه ،اوت

ً ؼـخِ ـلت ؼـ هطل يافكا وجتي غَؼ يثبلاتف اوت وِ ا

 دِ وجتيؼـًت ٌَؼ؛يه HAZؼـ هٌغمِ  مُيٍِاتّبل، ث

 ِ يؼـ فّل هٍتفن فلك خَي ٍ فلك پب يً وػتيافكا

ي يتَاى ايه ،هٌبوت يبت ضفاـتيگفؼؼ. اهب ثب اًدبم ػوليه

ؽ. ثب تَخِ ثِ يـا وبًّ ؼاؼُ ٍ ثِ ضؽالل ـوبً يوػت

ًفهبلِ  يبت ضفاـتياًدبم ٌؽُ، ؼـ ػول يضفاـت يّببتيػول

 .[15]اوتتف هٍَْؼ هَضَعي يا

 

 جَش ٍ يکيهکاً يّا يژگيٍّا بر ر تعذاد پاسيتأث
HAZ  

ٌَؼ وِ يهٍبّؽُ ه ،يوػت يّبثب تَخِ ثِ ًوَؼاـ

 يبثؽ ٍلييجبً وبًّ هياق وغص ثِ ػوك خَي تمف يوػت

ه يِ ًكؼيوِ ثِ فّل هٍتفن فلك خَي ٍ فلك پب يقهبً

تَاى يـا ه ليؼلوٌؽ. يً هيؼٍثبـُ ٌفٍع ثب افكا ،نيٌَيه

 يٍ اثف ّف پبن ثف پبن لجل يخٌَىبـ يّبؼـ تؼؽاؼ پبن

ك يً ؼـخِ ـلت ؼـ هطل اتّبل ًيافكا الجتِخىتدَ ًوَؼ. 

تؼؽاؼ  ًظفگفؼؼ. اق  يي هٌغمِ هيؼـ ا يً وػتيوجت افكا

 گًَِ ييا يىتيثب ٍ اثف ّف پبن ثف پبن  يخٌَىبـ يّبپبن

ل يغَؼ ـا آً ييٍيپّف پبن، پبن  ٍالغبى ًوَؼ وِ ؼـ يث

گفؼؼ.  يه ؼـ آى يوبًّ وػت وجتؽ ٍ يًوبيب توپف هي

تَاى يه ،ؼـ عَل خَي يوػت يفيگّف ضبل ثب اًؽاقُؼـ

ّب ثف ـا هٍػُ ًوَؼ. تؼؽاؼ پبن يي وػتيووتفًمبط ثب 

وِ  يا گًَِگؿاـؼ، ثِيك اثف هيً HAZهٌغمِ  يوػت

 تف اقوو ،ٍِيـ يّبهفثَط ثِ پبن HAZ يوػت ي اًؽاقُ

خَي ٍ هٌغمِ  يي وػتيثبٌؽ. ثٌبثفايآغف ه يّبپبن

HAZ ل يؼلثِ اهبثبٌؽ، يٍِ هيٍتف اق پبن ـيث ،پبن آغف

 هَضَعي يثبلا ا يّبضػبهتـلت ٍ ضػبهت، ؼـ  هَضَع

ًىجت ثِ  يٍتفيث يوػت يٍِ ؼاـايػىه ٌؽُ ٍ پبن ـ

   ف يك تأثيّب ثف ػوف هطَـ ًپبن آغف اوت. تؼؽاؼ پبن

ّب اق ػوف ً تؼؽاؼ پبنيوِ ثب افكا يا گًَِگؿاـًؽ، ثِيه

 .[16]ٌَؼيهك وبوتِ يهطَـ ً

 

 يريگجِيًت

ي ثػبـ يٌفت تَـث بليآل ونفَلاؼ  يـًٍٍّ، پمي يؼـ ا

26 NiCrMoV 11 5 بؼُ فثب اوت يوبـ بت ـٍوًيػول

   ER 80S-B2ن خَي يثب و TIG ياق خٌَىبـ

بت ي. په اق اًدبم ػولؼاـ( اًدبم ٌؽجؽىيهَل-)وفٍم

 يفيپىوبًؽ ٍ خلَگ يّب هٌظَـ وبًّ تًٌِث ،يخٌَىبـ

 يخٌَىبـ يّب خَي، ًوًَِ ي اق تفن وفؼ ؼـ هٌغمِ

ل ٍ ًفهبلِ لفاـ گففتٌؽ وِ يآً يبت ضفاـتيٌؽُ تطت ػول

 :ؼوت آهؽِث فيَِـت قِثح يًتب

    ؼـ فلك خَي يبليػٌبِف آل يؽّبيٍخَؼ وبـث -1

ًٌَؽ.  يه يً وػتيافكا وجت ياق خٌَىبـ ؼوت آهؽُِث

ت يوبغتبـ هبـتٌك ،زٌؽ پبوِ يٌَىبـخل يؼل ثِ ،ييّوسٌ

 دبؼ ٌؽُ اوت.يتوپف ٌؽُ ؼـ وبغتبـ ا

 ،ليآً يبت ضفاـتيكوبغتبـ فلك خَي ؼـ اثف ػوليـ -2

 ًفهبلِ يبت ضفاـتيػولوِ تطت  يا ًوًًَِىجت ثِ 

 .وفؼُ اوت يٍتفيث ي لفاـگففتِ، ـٌؽ ؼاًِ

ؼـ  خَينيو ؼـ وفثي هؼبؼل ووتف بيٍخَؼ وفثي  -3

ت ؼـ فلك خَي يً همؽاـ ففيوجت افكاِ يىِ ثب فلك پبيهمب

 .ٌؽُ اوت

ي همؽاـ ٍ ؼـ فلك يؼـ فلك خَي ووتف يهمؽاـ وػت -4

ي يا HAZي همؽاـ اوت ٍ ؼـ هٌغمِ يٍتفيث ،ِيپب

غ يتَق وِ يا گًَِثبٌؽ. ثِ يتف ههٍَْؼ ،يفات وػتييتغ

 تف ثَؼ. ًفهبلِ ٌؽُ ًفهبل ي ؼـ ًوًَِ يوػت
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ًفهبلِ لفاـ  يبت ضفاـتيوِ تطت ػول B3 ي ًوًَِ -5

ل يآً يّبًىجت ثِ ًوًَِ يتفىٌَاغتيكوبغتبـ يگففت، ـ

 يتيٌيث يوبغتبـّب ضضَـآى  يل اِليوِ ؼل ٌؽُ ؼاٌت

 ثبٌؽ. يه

 يقذرداً ٍ تشکر
ي يپفٍلُ ؼـ تأه يهبل يضبههپٌب)لِ اق ٌفوت يي ٍويثؽ

ٍ  ـا ؼاٌتِ ي، ووبل تٍىف ٍ لؽـؼاً(كاتيّب ٍ تدٌِْيّك

 ي ٌؽُيًوب يثن غؽاثػٍيهٌْؽن ه ًبظف پفٍلُ، اق كيً

 ؽياه ٍ گٍب ـاُ ّوَاـُ ٍبىيا يّبـٌّوَؼ وِ ٌفوت هپٌب

 .ٌَؼ يه تٍىف وبًِيِو ثَؼُ، ثػً
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 ّاپيَست

 (اًؽ يف ثفضىت ؼـِؽ ٍقًي)همبؼ  NiCrMoV 11 5 26فَلاؼ ٌفت  ييبيويت ٌيتفو -1خؽٍل 
Al% Cu% W% V% Mo% Cr% Ni% S% P% Mn% Si% C% ًَع فَلاؼ 

021/0 03/0 08/0  09/0  32/0  46/1  08/3  002/0  005/0  24/0  02/0  26/0  26 NiCrMoV 11 5 

 

 NiCrMoV 11 5 26فَلاؼ ٌفت  يىيهىبً يّب يمگيٍ -2خؽٍل 

 ًَع فَلاؼ (MPa)يوٍٍ اوتطىبم (MPa)نياوتطىبم تىل (%)بؼ عَليؼـِؽ اقؼ (J) (C°20)ضفثِ ياًفل (HV)يوػت

305 110 15 760 900 26 NiCrMoV 11 5 

 

 (اًؽيؼـِؽ ٍقً ف ثفضىتي)همبؼ يهّفف يّبن خَييو ييبيويت ٌيتفو -3خؽٍل 

 

 

 

 

 يخٌَىبـ يثبثت اًتػبة ٌؽُ ثفا يّب ففاوٌح –4خؽٍل 
 همؽاـ يخٌَىبـ  ففاوٌح

 110 )آهپف(بى يٌؽت خف

 22 ٍلتبل )ٍلت(

 70 (mm/min) يوفػت خٌَىبـ

 1200 (J/mm)يضفاـت ٍـٍؼ

 6 (lit/min)گبق هطبفظ يؼث

 

 يفَلاؼ يّب ًوًَِ يظ خٌَىبـيٌفا - 5خؽٍل 
 هٍػِّ B1ًوًَِ  B2ًوًَِ  B3ًوًَِ 

200˚C 200˚C 200˚C گفميپ يؼهب ً 

ER 80S-B2 ER 80S-B2 ER 80S-B2 ين خَي هّففيو 

 يبت ضفاـتيػول يبت ضفاـتيثؽٍى ػول ليآً ًفهبلِ

˚C 900 ˚C 900 --- يبت ضفاـتيػول يؼهب 

h 1 h 1 --- يبت ضفاـتيقهبى ػول 

 وفؼ ٌؽى ؼـ َّا
 C 600˚وفؼ ٌؽى ؼـ وَـُ تب 

 ٍ وپه وفؼ ٌؽى ؼـ َّا
 يبت ضفاـتيص ػوليتَض ---

 

 

 

 ن خَييؼـ فلك و يبليؼـِؽ ػٌبِف آل وفثي نيىيليو هٌگٌك فىفف گَگفؼ وفٍم جؽىيهَل هه

04/0 5/0  2/1  006/0  015/0  1 6/0  11/0  ER 80S-B2 
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 خَي ي ؼـ هٌغمِ ثؽوت آهؽُ يح فبقّبيًتب – 6خؽٍل 
 ًوًَِ 2θ دِيًت

(Mn, Cr, Fe)7C3, SiC, (Ni, Fe)3C 

Ferrite 
 (B1)ٌؽُ  يخٌَىبـ 44.6

ٌؽُ +  يخٌَىبـ

ل يآً يبت ضفاـتيػول
(B2) 

ٌؽُ +  يخٌَىبـ

ًفهبلِ  يبت ضفاـتيػول
(B3) 

(Mn, Cr, Fe)7C3, SiC, (Ni, Fe)3C 

Ferrite 
64.9 

(Mn, Cr, Fe)7C3, SiC 

Ferrite 

82.2 

SiC, Ferrite 98.8 

SiC, Ferrite 116.1 

 

 

 
 ٌؽُ يوبـ( ؼـ لغؼبت ـٍوΙΙΙً)( ٍ فلك خَيΙΙ)(، هتبثف اق ضفاـتΙ)ِيكوبغتبـ هٌبعك فلك پبيـ -1ٌىل 

  يبت ضفاـتيٍ ثؽٍى ػول ER 80S-B2خَينيثب و

(a)ل ٌؽُ يآً يبت ضفاـتي، ػول(b)ًفهبلِ ٌؽُ  يبت ضفاـتي، ػول(c) ياق خٌَىبـ په 
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 ERن خَي يٌؽُ ثب و يوبـ( ؼـ لغؼبت ـٍوΙΙΙً)( ٍ فلك خَيΙΙ)(، هتبثف اق ضفاـتΙ)ِيؼـ هٌبعك فلك پب SEMف يتَّ - 2ٌىل 

80S-B2 ِيبت ضفاـتيظ ثؽٍى ػوليثبلا ؼـ ٌفا ييًوب كوبغتبـ هٌغمِ خَي ؼـ ثكـييّوفاُ ـ ث 

(a,b)ل ٌؽُ يآً يبت ضفاـتي، ػول(c,d)ًفهبلِ ٌؽُ  يبت ضفاـتي، ػول(e,f) ياق خٌَىبـ په 

 
 يبت ضفاـتيٍ ثؽٍى ػول ER 80S-B2ن خَي يٌؽُ ثب و يوبــٍوً ي پفاي هفثَط ثِ لغؼِ يالگَ – 3ٌىل 

(b1)ل ٌؽُ يآً يبت ضفاـتي، ػول(b2)ًفهبلِ ٌؽُ  يبت ضفاـتي، ػول(b3) ياق خٌَىبـ په 
 



 47 1390/ پبييك 1ي/ٌوبـ2ًَُيي/خلؽ هَاؼي هدلِ

 
 (ΙΙΙ)ِي( ٍ فلك پبΙΙ)(، هتبثف اق ضفاـتΙ)اق وغص خَي ؼـ هٌبعك فلك خَي يفات وػتييتغ -4ٌىل 

 يبت ضفاـتيٍ ثؽٍى ػول ER 80S-B2ن خَي يٌؽُ ثب و يوبـؼـ لغؼبت ـٍوً

(a)ل ٌؽُ يآً يبت ضفاـتي، ػول(b)ًفهبلِ ٌؽُ  يبت ضفاـتي، ػول(c) ياق خٌَىبـ په 
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