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بررسی اثر نواری شدن بر رفتار مقاومت به ضربه فولاد میکرو آلیاژ مورد استفاده در خطوط 

 لوله 
 1اهیش اًلاسی پَس ٍ 1، داٍد آكفی2، ضؼیي هٌاخاتی صاد1ُ*اضوذسضا ػلیوی

 

  چکیذٌ

ؿَد. ‬ آیٌذ كاسگشم گفتِ هیؿذى، تِ لایِ لایِ ؿذى ػاختاس فَلاد تِ هَاصات خْت ػیلاى هادُ دس عی فش تاًذیٌگ یا ًَاسی    

هَسد هلشف دس  API GRBّای فَلاد هیكشٍآلیاطی  پشلیتی هَخَد دس ٍسق - تِ تشسػی هیضاى تاًذیٌگ فشیتی ایي پظٍّؾ

هقایؼِ خَاف  پظٍّؾػاصی ٍ تاثیش آى تش هیضاى اًشطی ضشتِ ایي ًَع فَلادّا پشداختِ اػت. ّذف ٍیظُ دس ایي  كٌایغ لَلِ

  -C 02°ّای هتالَگشافی ٍ ضشتِ دس دهای  آصهایؾ ی تاًذی ٍ غیشتاًذی دس دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی ًَسد اػت.ّا ای ًوًَِ ضشتِ

كِ صاٍیِ ًوًَِ ضشتِ ًؼثت  ًذّا ًـاى داد س سٍی ایي ًوًَِ ّا دس دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی تا ًَسد كَست گشفت. تشسػی ٍ كفش 

ای ؿذُ دس  كِ دس خْت ًَسد تاػث كاّؾ هقاٍهت ضشتِ یؼٌی دس ضالی ،تتِ خْت ًَسد دس هقاٍهت تِ ضشتِ آى تؼیاس هؤثش اػ

 خْت ػوَد تاػث افضایؾ گشدیذُ اػت.

 

 .پشلیتی، اًشطی ضشتِ-، تاًذیٌگ فشیتی  API GRBفَلادياژٌ َای کلیذی : 

 

 
 

 

                                                            
 کبرشنبس ارشد مهندسی مىاد، دانشگبه آزاد اسلامی واحد نجف آببد -1

 د اسلامی واحد نجف آببدمهندسی مىاد، دانشگبه آزا استبدیبر گروه -0

 salimy.ahmadreza@gmail.comنىیسنده مسئىل مقبلو:  -*
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 پیطگفتار

ًَاسی ؿذى ػاختاس تِ هَاصات خْت ػیلاى هادُ دس     

شٍآلیاطی سا تاًذیٌگ عی فشایٌذ كاسگشم فَلادّای هیك

ًاهٌذ. اص ًظش كلی تاًذیٌگ دس دٍ گشٍُ ػوذُ ًَاسّای  هی

ؿَد. تاًذّای    تٌذی هی هاكشٍػكپی ٍ هیكشٍػكَپی دػتِ

هیكشٍػكپی ؿاهل تاًذّای تغییش ؿكل، تاًذّای اًتقالی ٍ 

تاؿٌذ. تاًذّای هاكشٍػكپی ؿاهل  تاًذّای تشؿی هی

ایپشیَتكتَئیذ، تاًذّای تاًذّای كاستیذ دس فَلادّای اتضاس ّ

پشلیتی دس فَلادّای كن كشتي ًَسد ؿذُ ٍ كن  - فشلیتی

 ّای آلیاطی تاًذّای هاستٌضیتی دس فَلاد ٍ   كشتي آلیاطی

. تِ خاعش ّویي ]4-1]تاؿذ ؿذُ هی توپش - كَئٌر

خلَكیات ٍ ػاختاسّای هاكشٍ ٍ هیكشٍ هتفاٍت یک 

ایي تِ  تؼشیف هـخق خْاًی تشای تاًذیٌگ ٍخَد ًذاسد.

ّای هتفاٍتی تاػث  ٍضَش هـخق اػت كِ هكاًیضم

 ؿَد.  تـكیل ایي ػاختاس هی

دس اثش خذایؾ تشخی ػٌاكش  پشلیتی -فشیتی  تاًذیٌگ    

آلیاطی دس عی اًدواد پغ اص سیختِ گشی ٍ فشآیٌذ كاسگشم 

. ٍقتی فَلاد تِ آساهی اص هٌغقِ آػتٌیتِ ]5[آیذ تَخَد هی

دس هٌاعقی یت پشٍتكتَئیذی دس اتتذا فش، ؿَد ػشد هی

ؿَد كِ داسای ػٌاكش پایذاس كٌٌذُ آػتٌیت  تـكیل هی

تا ػثَس اص دهای یَتكتَئیذ پشلیت دس  اػت.ًؼثتاً كوی 

تشی  كِ داسای ػٌاكش پایذاس كٌٌذُ آػتٌیت تیؾ ای هٌغقِ

سیض ػاختاس تاًذی  ،دس ًتیدِ .تـكیل هی ؿَد ،اػت

 تاؿذ فشیت هی یذ كِ ؿاهل ًَاضی پشلیت ٍآتَخَد هی 

ّایی تِ تاثیش ػاختاس تاًذی تش خَاف  تشسػی. ]6[

ّا  دس ایي تشسػی .]9-7[ هكاًیكی پشداختِ ؿذُ اػت

ًازیض تش ًاّوؼاًگشدی  یًـاى دادُ ؿذُ كِ تاًذیٌگ تاثیش

ٍلی ایي ًاّوؼاًگشدی دس هقاٍهت  ،خَاف كــی داسد

خاتؼضک ٍ ّوكاساًؾ سٍی  ای تؼیاس تاسصتش اػت. ضشتِ

 ُ% كشتي ٍ داسای ػاختاس تاًذی ؿذیذ كاسكشد3تا  یلادفَ

دس خَاف  تاػث تغییش اًذكی ؿذى ّوگي  كِ دسیافتٌذٍ 

ّن  .گشاًح دسیافت كِ]12] ؿَد هیهكاًیكی هقغغ عَلی 

ّا ػثة  ًاخاللی گشفتي عَلی ػاختاس تاًذیٌگ ٍ ّن قشاس

 %05/2ذى خَاف هكاًیكی دس فَلادی تا ؿیكٌَاخت   ًا

ؿَد. ضزف تاًذیٌگ دس  هٌگٌض هی %5/1كشتي ٍ 

زٌاًسِ تؼذاد صیادی ًاخاللی ٍلی  ،یكٌَاختی هَثش تَدُ ًا

خَاّذ  خضئیدس خْت عَلی سدیف ؿذُ تاؿٌذ، ایي تْثَد 

ّایی تِ اثش خْت آصهایؾ فقظ سٍی  . دس تشسػی]11] تَد

ٍ ًـاى دادُ ؿذُ اػت  اػت ّای تاًذی پشداختِ ؿذُ ًوًَِ

یكٌَاختی ٍسق ًَسد ؿذُ  ًاادی تش كِ تاًذیٌگ تاثیش صی

كوتشی تِ  ّای پظٍّؾٍلی  ].14-10[ ایداد هی كٌذ

ّای تاًذی ٍ غیش تاًذی دس خْات  تشسػی تفاٍت تیي ًوًَِ

 ّای پظٍّؾاػت.  اص ایي سٍ  پشداختِ ؿذُ گًَاگَى

 تشی دس ایي صهیٌِ لاصم اػت. تیؾ

 گًَِ تَد كِ ایي پیـیي پظٍّـگشاى ّایپظٍّؾسًٍذ     

ؿذ ٍ پغ اص تشسػی  ًوًَِ تا ػاختاس تاًذی اًتخاب هی

ػولیاتی  هَسدخَاف ػاختاسی ٍ هكاًیكی، ّواى فَلاد 

ایي  دٍتاسُگشفت ٍ  كشدى یا ًشهالِ كشدى قشاس هی هثل آًیل

. ًقق اضتوالی هَخَد دس ایي سٍؽ ؿذ  خَاف تشسػی هی

تغییش دس ػاختاس، ػذد اًذاصُ داًِ ٍ ؿكل ٍ هیضاى ًاخاللی 

پغ اص اًدام ػولیات ضشاستی هَسد ًظش اػت كِ هوكي 

خَاف  پظٍّؾاػت دس دقت ًتایح هَثش تاؿذ. دس ایي 

تا دسخات  API GRBهقاٍهت تِ ضشتِ یک فَلاد 

پشلیتی ػاختاس پغ اص ًَسد  - تاًذی ؿذى فشیتی گًَاگَى

ّا خْت  گشم تذٍى آى كِ ػولیات ضشاستی سٍی ًوًَِ

زیشد، هَسد تشسػی قشاس كاّؾ پذیذُ تاًذیٌگ كَست پ

 گشفتِ اػت. 

 

 پژيَص ريش

ًوًَِ اص  03تَلیذی  ّای دادُاتتذا  پظٍّؾدس ایي     

ًوًَِ  13ّا  اػتخشاج ؿذ. اص تیي آى GRB  APIفَلاد

 S330/3 ،P330/3تا تشكیة ؿیویایی یكؼاى ،

،Mn539/3 ،Si11/3 ،C11/3 (%wt) ٍppm) )N19 

هتالَگشافی ًَسی هَسد ٍػیلِ ِ ّا ت اًتخاب گشدیذ. ًوًَِ

ّا اص  ًوًَِ ،تشسػی ػاختاسی قشاس گشفتٌذ. تشای ایي هٌظَس

ّای فَلادی گشم ًَسدیذُ  سٍؽ هؼوَل تشای ٍسق

% اذ ؿذُ ٍ تلاٍیش 1ٍػیلِ هطلَل ًایتال ِ ػاصی ٍ ت آهادُ

 133ّای  ٍػیلِ هیكشٍػكپ ًَسی دس تضسگٌواییِ ّا ت آى

یش كشفا تاًذیٌگ ٍ تْیِ ؿذ. خْت تشسػی تاث تشاتش 933ٍ 

ّایی تا اًذاصُ  ضزف اثش ػایش هتغیشّای هتالَسطیكی، ًوًَِ

داًِ ٍ هیضاى ًاخاللی یكؼاى اًتخاب ؿذ. تاًذیٌگ هَخَد 

تاؿذ، اص  پشلیتی هی - اص ًَع فشیتی GRB  APIدس فَلاد

، ؿاخق ASTM-E1268اػتاًذاسد  تش اػاع ،ایي سٍ

 فشهَل صیش اػاعتش ّا  ًاّوؼاًگشدی دس سیضػاختاس ًوًَِ
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تؼییي گشدیذ. ًؼثت هَخَد دس فشهَل صیش ػثاست اػت اص 

ّای قغغ ؿذُ خغَط ػوَدی تِ  ًؼثت تؼذاد پشلیت

ؿاخق ًاّوؼاًگشدی  AIخغَط افقی ّش ؿكل ٍ 

 تاؿذ. هی

        (1فشهَل )
||L

L

N

N
AI  

اػتاًذاسد  تش اػاعخْت اًدام آصهایؾ ضشتِ )    

ASTM-E23 ّش ٍسق ػِ ًوًَِ دس خْت ػوَد تش (، اص

 1ؿكل  تش اػاعًَسد ٍ ػِ ًوًَِ دس خْت هَاصی تا ًَسد 

خَد آصهًَِ دس خْت ػوَد تش ًَسد  Aآهادُ ؿذ )دس ضالت 

دس  ضشتِ آًٍگ ٍٍ ؿیاس آى دس خْت هَاصی ًَسد اػت 

خَد  Bٍ دس ضالت  ؿَد خْت هَاصی ًَسد تِ آى ٍاسد هی

ٍ ؿیاس آى دس خْت ػوَد  آصهًَِ دس خْت هَاصی تا ًَسد

دس خْت ػوَد تش ًَسد تِ آى  ضشتِ آًٍگ ٍتش ًَسد اػت 

 ؿَد(.  ٍاسد هی

ٍ كفش دسخِ  -13تِ  ّا پغ اص سػاًذى دهای آصهًَِ   

دػتگاُ ضشتِ ؿاسپی اًدام  تِ ٍػیلِگشاد، آصهایؾ  ػاًتی

گشفت ٍ هیضاى اًشطی خزب ؿذُ اص ّشآصهًَِ تش ضؼة 

ػِ ًتیدِ  هیاًگیي ،ًْایتدس  ٍاضذ طٍل هـخق گشدیذ ٍ

تشای ّش دها تِ ػٌَاى ًتیدِ ًْایی گضاسؽ ؿذ. ػغص 

ٍػیلِ ًیكل ٍ تِ كَست ِ ّای ضشتِ ت ؿكؼت آصهًَِ

الكتشٍلغ پَؿؾ دادُ ؿذ تا تشای تشسػی هؼیش ؿكؼت 

آهادُ گشدد. ایي كاس اص آػیة ػغص ؿكؼت هَسد تشسػی 

ت ؿیاس كٌذ. ػپغ پـ دس ٌّگام آهادُ ػاصی خلَگیشی هی

هَسد  SEMّای ؿكؼتِ ؿذُ تَػیلِ هیكشٍػكپ  آصهًَِ

 تشسػی قشاس گشفت.

 

 تحث ي وتايج

 13تشای تؼییي ؿاخق ًاّوؼاًگشدی اص ّش ًوًَِ     

خظ  8خظ دس عَل ٍ  8ػكغ هتالَگشافی ًَسی تْیِ ٍ 

دس ػشم ّش ػكغ كـیذُ ؿذ )ایي خغَط، خغَط 

ّای  لیتؿًَذ(. ػپغ ًؼثت تؼذاد پش آصهایؾ ًاهیذُ هی

ّش  NL||تِ خغَط افقی NL قغغ ؿذُ خغَط ػوَدی 

ؿكل تا تَخِ تِ خضئیات اسائِ ؿذُ دس اػتاًذاسد هطاػثِ 

ًیض تذػت هیاًگیي ایي ًتایح  1فشهَل  تش اػاع. گشدیذ

ؿاخق ًاّوؼاًگشدی ّش ًوًَِ تِ ػٌَاى ٍ  آٍسدُ ؿذ

ای اص ایي ػكغ ّا آٍسدُ  ًوًَِ 1گضاسؽ گشدیذ. دس ؿكل 

 ّا پغ اص هتالَگشافی، تٌذی ًوًَِ ًتایح دػتِػت. ؿذُ ا

 1آصهایؾ ضشتِ دس خذٍل  تؼییي ؿاخق ًاّوؼاًگشدی ٍ

 اػت.  آٍسدُ ؿذُ

تا تَخِ تِ اػتاًذاسد تاًذیٌگ ضالت تْیٌِ صهاًی اػت     

یؼٌی ًؼثت  ،تاؿذ 1كِ ػذد ؿاخق ًاّوؼاًگشدی 

خغَط آصهایؾ  تِ ٍػیلِّای قغغ ؿذُ  هیاًگیي پشلیت

دیگش تشاتش تاؿذ ٍ تا  دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی تا یکدس 

، تذیي كَست كِ هیاًگیي 1افضایؾ ایي ػذد تِ تالاتش اص 

تش اص خْت  ّای قغغ ؿذُ دس خْت ػوَد تیؾ پشلیت

گشدد. دس ایي خذٍل  تش هی ػاختاس تاًذی ،هَاصی تاؿذ

گیشی ؿذُ ؿذت  هقادیش اًذاصُ تواهیؿَد  هـاّذُ هی

دّذ كلیِ  ّؼتٌذ كِ ًـاى هی 1ص تش ا تاًذیٌگ تضسگ

تَاى  ایي خذٍل، هی تش اػاع ، ٍلیّا تاًذی ؿذُ اًذ ًوًَِ

دٍ ػشی ًوًَِ تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی تالا ؿاهل 

ٍ تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی  1A,2A,1B,2Bّای  آصهًَِ

سا اص ّن  3A,4A,3B,4Bّای  پاییي ؿاهل آصهًَِ

ٍ  1ّای ِ . تلاٍیش هتالَگشافی ػِ تؼذی ًوًَكشدتفكیک 

تِ ػٌَاى دٍ ًوًَِ تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی پاییي ٍ تالا  0

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ّواى 3a  ٍ3bتِ تشتیة دس ؿكل 

تش دس ػغص  ؿَد پذیذُ تاًذیٌگ تیؾ كِ دیذُ هی گًَِ

 ّای هَاصی تا خْت ًَسد قاتل تـخیق اػت.  هقغغ

 8استثاط اًشطی ضشتِ ٍ ؿاخق ًاّوؼاًگشدی تشای     

 4دس ؿكل  A  ٍBّای  ِ هَسد تشسػی دس خْتآصهًَ

ایي ؿكل تا افضایؾ ؿاخق  تش اػاع .ًـاى دادُ اػت

كاّؾ  Aّای ػشی  ًاّوؼاًگشدی اًشطی ضشتِ تشای ًوًَِ

ایي سفتاس  Bّای ػشی  كِ تشای ًوًَِ یافتِ اػت. دس ضالی

تشػكغ اػت ٍ تا افضٍدُ ؿذى ؿاخق ًاّوؼاًگشدی 

ایي كاّؾ یا افضایؾ اًشطی  اًشطی ضشتِ افضایؾ هی یاتذ.

تَاى تِ خْت سؿذ  ضشتِ تا افضایؾ دسخِ تاًذیٌگ سا هی

 ّای تاًذی ًؼثت داد.  تشک دس ًوًَِ ضشتِ ًؼثت تِ لایِ

 A  ٍBّای ضشتِ  ؿواتیک هؼیش سؿذ تشک دس آصهًَِ

 9ػاختاس تاًذی تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی تالا دس ؿكل 

ل هـاّذُ ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ایي ؿك

تشک دس اهتذاد هؼیش قشاسگیشی  Aّای  ؿَد، دس ًوًَِ هی

كٌذ؛ دس ضالی كِ دس  دیگش ضشكت هی ّا سٍی یک لایِ

ّا تَدُ ٍ دس هؼیش  ضشكت تشک ػوَد تش لایِ Bّای  ًوًَِ

 هَاخِ هی ؿَد.  گًَاگَىّای  خَد تا لایِ
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 Aّای  ّشزِ هیضاى تاًذیٌگ ؿذیذتش ؿَد، تشای ًوًَِ ،لزا

هفیذتش خَاّذ تَد. زشاكِ  Bّای  ٍ تشای ًوًَِ هضشتش

تشی سا  ّا دس هؼیش سؿذ تشک اًشطی تیؾ تش لایِ تؼذاد تیؾ

ّای   ًوًَِ 4ٍ ؿكل  1خذٍل  تش اػاعذ. كٌ خزب هی

1B ٍ 2B  ،كِ ؿاخق ًاّوؼاًگشدی تالایی سا داسا ّؼتٌذ

كٌٌذ ایي دس  اص ؿكؼت خزب هی پیؾتشی سا  اًشطی تیؾ

كِ ؿاخق  3B  ٍ4B ّای ًَِضالی اػت كِ ًو

اًشطی كوتشی  ،تشی سا داسا ّؼتٌذ ًاّوؼاًگشدی پاییي

 اگشیؼٌی ، دّذ سظّا  كٌٌذ تا ؿكؼت دس آى خزب هی

 ،ّا ٍاسد ؿَد ضشتِ آًٍگ دس خْت ػوَد تش ًَسد تِ آصهًَِ

تشک  صیشا ای هفیذ تاؿذ تَاًذ دس خَاف ضشتِ تاًذیٌگ هی

ّا ٍ  غَط ػیلاى، ًاخاللیّا، خ هشص داًِ تِ ٍػیلِتَاًذ  هی

دیذُ  0. دس ؿكل یاتذتاًذیٌگ اص هؼیش اكلی خَد اًطشاف 

دس ًوًَِ تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی تالاتش فاكلِ كِ ؿَد  هی

ّای تا ؿاخق  تش اص ًوًَِ تیي تاًذّای فشیت ٍ پشلیت كن

تش اػت. دس ًتیدِ تشک دس هؼیش خَد  ًاّوؼاًگشدی پاییي

تش  تیؾ ،تشخَسد كشدُ ٍ لزا تشی اص فاصّا تِ تؼذاد تیؾ

ؿَد. پیَػتگی فاصّا ًیض دس  هدثَس تِ تغییش هؼیش هی

ّای غیشتاًذی ػاهل  ّای تاًذی ًؼثت تِ ًوًَِ ًوًَِ

تشی دس ایي هَضَع اػت صیشا ٌّگاهی كِ فاصّا  هْن

تشک ًاگضیش اػت دس هؼیش خَدؽ تا تؼذاد  ،پیَػتِ تاؿٌذ

ّای  تشی هَاخِ ؿَد. دس ضالی كِ دس ًوًَِ فاصّای تیؾ

غیشتاًذی تِ ػلت ًاپیَػتگی فاصّا، تشک هوكي اػت دس 

        تشی سا عی كٌذ تا تِ فاص دیگش  یک فاص هؼیش عَلاًی

 SEMكِ تلَیش  6شخَسد كٌذ. ایي هغلة دس ؿكل ت

دّذ،  یًـاى ه 1هقغغ ػوَد تش ػغص ؿكؼت سا دس ًوًَِ 

 ، كِ اص ایي ؿكل پیذاػت گًَِ اىؿَد. ّو تْتش دیذُ هی

هؼیش تشک دس ضیي ػثَس اص ػاختاس تاًذی فشیتی پشلیتی 

تِ كَست دًذاًِ دًذاًِ گشدیذُ اػت. هؼیش تشک دس ایي 

دس ضیي  ،ؿكل دس ساػتای ػوَد تش كفطِ تَدُ اػت. لزا

صهاى تا دٍ ػاختاس فشیت ٍ پشلیت دسگیش تَدُ ٍ  ػثَس، ّن

تاػث ایداد زٌیي ؿكلی ؿذُ تغییش هؼیشّای پی دس پی 

تَاى تِ ػٌَاى دلیلی تش افضایؾ  اػت. ّویي اهش سا هی 

 Bّای تاًذی ؿثیِ  اًشطی ضشتِ خزب ؿذُ دس ًوًَِ

 داًؼت.

ػاختاس تاًذی ؿذُ تِ ایي ؿكل سا دس یک هـاتِ ػاصی     

ای  تَاى تِ یک كاهپَصیت سؿتِ ًِ زٌذاى دٍس اص رّي هی

كٌٌذُ پیَػتِ تـثیِ ًوَد.  تیا كاهپَصیتی تا رسات تقَی

ّا یا رسات خْت یافتِ  ؿكؼت دس ساػتای ػوَد تش سؿتِ

ّاػت.. سٍّاتگی ٍ  تش اص خْت هَاصی تا آى دؿَاستِ هشاتة 

سا  Ti-Al3Tiسفتاس ؿكؼت كاهپَصیت  ]19[ّوكاساًؾ 

ِ تًذ ٍ دسیافتٌذ كِ زقشهگی ؿكؼت هَسد هغالؼِ قشاس داد

ّای  فضایؾ یافتِ اػت. لایِّا ا ٍػیلِ تقؼین تشک دس لایِ

كٌٌذُ تشک سا ایفا كشدُ  تَاًٌذ ًقؾ تقؼین تاًذی ؿذُ هی

 ٍ اًشطی لاصم تشای ؿكؼت دس اثش ضشتِ سا افضایؾ دٌّذ. 

اختلاف اًشطی ضشتِ دس دٍ خْت ػوَد ٍ  0دس ؿكل 

ّا ًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا  هَاصی ًَسد تشای ّوِ ًوًَِ

تَاى دیذ تا  هی 0ؿكل  دقت دس ایي ًوَداس ٍ ًیض ًوَداس

ؿذى ؿاخق ًاّوؼاًگشدی، اختلاف تیي اًشطی  افضٍدُ

ضشتِ دس دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی تا خْت ًَسد افضایؾ 

 41 تِ 5اص ضذٍد  -C13 یافتِ ٍ دس دهای دهای 

Jّای تاًذی  گیشی دس ًوًَِ خْت ًوًَِ ،. لزاسػذ هی

 زـوگیشتش دس ًتایح آصهایؾ ضشتِ ًـاى هی دّذ. یتأثیش

ّای غیش تاًذی یا تا ؿاخق ًاّوؼاًگشدی  زشا كِ دس ًوًَِ

تش تَدى ػاختاس، خَاف هكاًیكی  تش تِ لطاػ ّوگي پاییي

تشی داؿتِ ٍ تِ ضالت  اختلاف كن گًَاگَىًیض دس خْات 

ًَػی  دس هَسدی كِ پظٍّـتشًذ. دس  ّوگي ًضدیک

تِ دٍ كَست خْت  sicكاهپَصیت آلَهیٌیَهی كِ اص الیاف 

ساًذٍم دس صهیٌِ آلَهیٌیَهی اػتفادُ ؿذُ اػت كِ  یافتِ ٍ

گیشی ساًذٍم الیاف تفاٍتی دس سؿذ تشک  دس ًوًَِ تا خْت

ؿَد دس  خؼتگی دس دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی هـاّذُ ًوی

ضالی كِ دس ًوًَِ تا الیاف خْت یافتِ ایي تفاٍت تِ ؿكل 

 ]16 [تاسصی ًوایاى اػت

فش دسخِ ًیض ضشتِ دس دهای ك ّای تكشاس آصهایؾ    

ًـاى داد. ّشزٌذ  -C13 كاهلاَ هـاتِ تا دهای  یسفتاس

ّای تاًذی ًؼثت تِ  هیضاى اختلاف اًشطی ضشتِ دس ًوًَِ

تذیي كَست كِ  ،اًذكی كاّؾ یافتِ اػت -C13 دهای 

ی ضشتِ خزب طّای غیش تاًذی اختلاف تیي اًش دس ًوًَِ

دس ضالی كِ دس  اػتطٍل  5ؿذُ دس دٍ خْت ّواى 

طٍل  03طٍل تِ  41ّای تاًذی ایي اختلاف اص  ًًِوَ

تاًذیٌگ دس كِ  دّذ كاّؾ یافتِ اػت. ایي ًـاى هی

تشی تش خَاف ضشتِ اص خَد  تش تاثیش تیؾ دهاّای پاییي

كِ  ؿذدّذ. دس تشسػی دیگشی ًیض هـخق  ًـاى هی

تشی اص خَد ًـاى  تش اثش تیؾ تاًذیٌگ دس دهاّای پاییي
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سػذ تا تؼییي ؿاخق  ی. تِ ًظش ه]10[دٌّذ  هی

ًاّوؼاًگشدی تشای ایي دػتِ اص فَلادّا تتَاى تاثیش 

ًَسد سا تش ایداد ػاختاس تاًذی  گشی ٍ پاساهتشّای سیختِ

 .]18[ تشسػی كشد

 

  گیری وتیجٍ

ّای ضشتِ غیشتاًذی دس خْت ًَسد اًشطی ؿكؼت  آصهًَِ -

ّای تاًذی داسا ّؼتٌذ  تشی سا ًؼثت تِ ًوًَِ تیؾ

ّایی كِ ضشتِ دس خْت ػوَد تش ًَسد  دس ًوًَِ كِ دسضالی

 ّای اًشطی خزب ؿذُ دس ًوًَِ ،ؿَد تش آصهًَِ ٍاسد هی

 تش اص تاًذی اػت. غیشتاًذی كن

تیـیٌِ ٍ كویٌِ اًشطی ضشتِ خزب ؿذُ هشتَط تِ  -

 تاؿذ. ّای تاًذی هی ًوًَِ

اختلاف اًشطی ضشتِ دس دٍ خْت ػوَد ٍ هَاصی ًَسد دس  -

ّای غیش تاًذی اػت كِ  تش اص ًوًَِ ذی تیؾّای تاً ًوًَِ

ّای تاًذی  دٌّذُ ًاّوؼاًگشدی تالا دس ًوًَِ ًـاى

 تاؿذ. هی

فاصّا ٍ خْت سؿذ كفطات دس ًَع، تؼذاد ٍ خْت  -

 ای ػاختاسّای تاًذی هَثش اػت. خَاف ضشتِ

تشی سا تش خَاف  تش تاًذیٌگ اثش تیؾ دس دهاّای پاییي -

 ای داساػت. ضشتِ

 

 تطکر ي قذرداوی

ی تا پظٍّـدس زاسزَب قشاسداد پشٍطُ  پظٍّؾایي     

ٍػیلِ اص  هدتوغ فَلاد هثاسكِ اًدام ؿذُ اػت. تذیي

دسیغ كاسؿٌاػاى ٍ پشػٌل هطتشم ٍاضذّای  ّوكاسی تی

ّای تَلیذ، ًَسدّای  ٍ تَػؼِ ٍ هتالَسطی ٍ سٍؽ پظٍّؾ

گشم ٍ ػشد ٍ تَیظُ آصهایـگاُ هطلَل هدتوغ فَلاد 

 ؿَد.   ػگضاسی هیهثاسكِ ػپا
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ش تشسػی ٍ تطلیل تاثیش ؿشایظ تَلیذ ت"هٌاخاتی صادُ،  .ش -18

هقاٍهت تِ ضشتِ فَلادّای هیكشٍ آلیاطی هَسد اػتفادُ دس لَلِ 

، هدلِ ػلوی پظٍّـی هَاد "ػاصی تا اػتفادُ اص ؿثكِ ػلثی

 . 1051، تْاس5-1، كفطات 0، ؿواس1ًَُیي، خلذ

 

  َا پیًست

 
  .َای ضرتٍ وسثت تٍ جُت وًرد يرق ضماتیک وطان دَىذٌ جُت ومًوٍ -6ضکل

   

    
 

ای تا  ای تا ضاخص واَمساوگردی تالا ب( ومًوٍ ای ازتصايير ترای تعییه ضاخص واَمساوگردی الف( ومًوٍ ومًوٍ -2ضکل

 .ضاخص واَمساوگردی پايیه
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 -C 22°در دمای  Bي Aَا در دي جُت  َمٍ ومًوٍ درجٍ تاوذی ي اورژی ضرتٍ -6جذيل 

 

 
 .مقطع طًل، عرض ي ضخامت يرق )تاوذی( در سٍ 6)غیر تاوذی( ي 6َای  تصًير متالًگرافی ومًوٍ -6ضکل 

 4B 3B 2B 1B 4A 3A 2A 1A ؿواسُ ًوًَِ

ؿاخق 

 شدیًاّوؼاًگ
44/1 63/1 11/1 18/1 44/1 63/1 11/1 18/1 

دس  (J)ضشتِ  اًشطی

C 13- 
63/08 88/06 38/86 09/88 65/68 31/60 41/99 05/46 

دس  (J)اًشطی ضشتِ

0 C 
66/81 60/80 00/80 66/53 00/09 04 00/64 00/63 

b 

 

a 
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 . Bي Aَای تاوذی تر حسة جُت ومًوٍ سازی  در ومًوٍ -C 22°تغییرات اورژی ضرتٍ در دمای  -4ضکل 

 

 
 .Bي  Aَای تاوذی  ضماتیک وطان دَىذٌ مسیر رضذ ترک در ومًوٍ -7ضکل
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 .صفر ي -C 22°در دماَای  Bي Aاختلاف اورژی ضرتٍ در دي جُت  -5ضکل 
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