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ر حالت سرد کردن د  244AISIدگرگونی های فازی در فولاد زنگ نسن مارتنسیتی  بررسی

 پیوسته
 4هحوذ ػلٖ ػلغبًٖ ٍ 3ٖػلٖ شف٘ؼ، 2ٖکبهشاى اهٌ٘، *1ػؼ٘ذُ لٌجشٕ

 

  چکیده

دى پَ٘ػتِ دس ح٘ي ػشد کش AISI 422ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ دٗلاتَهتشٕ، سفتبس فَلاد صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ  اٗي پظٍّشدس     

ثشإ اٗي هٌظَس ًوًَِ ّبٕ اػتبًذاسد آصهَى دٗلاتَهتشٕ هٌغجك  .اٗي فَلاد ثذػت آهذ. CCTٍ دٗبگشام  هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت

دس آصهَى دٗلاتَهتشٕ تِْ٘ گشدٗذ.  mm 10ٍ عَل  mm 4ّبٖٗ ثِ لغشثِ طَست اػتَاًِ SEP 1681ثش الضاهبت اػتبًذاسد 

ٍ  C1040°ش خلا، اًجبم گشفت. ًتبٗج ث٘بًگش اٗي اػت کِ پغ اص سػ٘ذى ثِ دهبٕ آػتٌ٘تِ گشهبٗش ًوًَِ ّب تحت اتوؼف

ػبػت فبص هبستٌضٗت دس 18، 12، 6، 3، 1دل٘مِ  30، 15، 5دل٘مِ، هذت صهبى ّبٕ ػشد کشدى  15ًگْذاسٕ دس اٗي دهب ثِ هذت 

ػبػت فبص پشل٘ت تشک٘ل شذ.  48ٍ  36، 24 ّبٕ . ثب ػشد کشدى دس هذت صهبىتشک٘ل شذ C°238-300هحذٍدٓ دهبٖٗ 

 ِاػت. دهبٕ آغبص اػتحبل C°367-504ٍ هحذٍدٓ دهبٖٗ پبٗبى اٗي اػتحبلِ  C°472-621هحذٍدٓ دهبٖٗ آغبص اػتحبلٔ پشل٘تٖ 

     ػبػت فبص ثٌ٘٘ت دس هحذٍدٓ دهبٖٗ 36اػت. دس هذت صهبى ػشد کشدى  C°300-310هبستٌضٗتٖ ثشإ اٗي ًوًَِ ّب 

C°402-451 هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ ثِ  ػختٖ پزٗشٕ دس اٗي فَلاد ثَدُ٘ل شذ. ًتبٗج آصهَى ػختٖ پزٗشٕ ًشبى اص ثبلا ثَدى تشک ٍ

 طَست خظ ساػت ثَدُ اػت.

 

 .ػشد کشدى پَ٘ػتِ، ًوَداس AISI 422اػتحبلِ فبصٕ، دٗلاتَهتشٕ، فَلاد ٍاطُ ّبٕ کل٘ذٕ: 

 

 

                                                           
 .آثبد ًجف ،ٖاػلاه آصاد داًشگبُ آثبد، ًجف ٍاحذ هَاد، ٖهٌْذػ داًشکذُ ششفتِ،٘پ هَاد بتم٘تحم هشکض-1

 ، اٗشاى.اطفْبى، ت٘شاى ،، ٍاحذ ت٘شاى، داًشگبُ آصاد اػلاهٖداًشکذُ هٌْذػٖ هکبً٘ک داًش٘بس، -2

 ، اٗشاى.بس، گشٍُ هٌْذػٖ هَاد، ٍاحذ ًجف آثبد، داًشگبُ آصاد اػلاهٖ، ًجف آثبد٘داًش -3

 کبسشٌبع اسشذ فَلاد آل٘بطٕ اطفْبى،اطفْبى،اٗشاى. -4

 s.ghanbari1987@yahoo.comًَٗؼٌذُ هؼئَل همبلِ:  -⃰
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 پیشگفتار
فَلادّبٕ اص  إ ُفَلادّبٕ صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ گؼتش    

ذ. ػول٘بت ًهمبٍم ثِ ػبٗش ٍ خَسدگٖ سا دس ثش هٖ گ٘ش

ّبٕ اخ٘ش اص سشذ ثبلاٖٗ حشاستٖ اٗي فَلادّب دس ػبل

لزا لاصم اػت کِ هؼ٘بسّب ٍ پبساهتشّبٕ  ،ثشخَسداس ثَدُ

ّب هَسد ثشسػٖ لشاس حبکن ثش ػول٘بت ػخت کشدى آى

   دسطذ کشثي ٍ 2/1– 1/0گ٘شد. اٗي فَلادّب شبهل 

دسطذ کشم هٖ ثبشٌذ کِ ظشف٘ت دگشگًَٖ 18–5/11

ششاٗظ ػشد کشدى داسًذ  ِّو دسآػتٌ٘ت ثِ هبستٌضٗت سا 

[1-2-3 .] 

ثشإ کبسثشدّبٖٗ کِ هؼتلضم ًِ تٌْب همبٍهت ثِ     

خَسدگٖ اػت ثلکِ ً٘بص ثِ اػتحکبم ثبلا، همبٍهت ثِ 

ػبٗش ٍ حفظ لجِ ّبٕ ت٘ض ٍ صٍاٗب دس لغؼِ اػت اص 

 [. 4هبستٌضٗتٖ اػتفبدُ هٖ شَد]فَلادّبٕ صًگ ًضى 

ثٌِْ٘ ػبصٕ خَاص فَلادّب ٍاثؼتِ ثِ ػول٘بت حشاستٖ     

ّش فَلاد هٖ ثبشذ کِ ػول٘بت حشاستٖ ً٘ض ٍاثؼتِ ثِ 

چٌذٗي پبساهتش هْن اص لج٘ل دهبٕ ػخت کبسٕ، صهبى 

ػخت کبسٕ، تشک٘ت ش٘و٘بٖٗ ٍالؼٖ فَلادّب، ًشخ 

لِ٘ فَلاد ٍ سٗض گشهبٗش ٍ ثبلاخض ًشخ ػشهبٗش، ػبختبس اٍ

ػبختبس آى دس صهبى آػتٌ٘تِ، سشذ ٍ اًذاصُ داًِ دس ح٘ي 

 [.6-5گشهبٗش ػبختبس اٍلِ٘ هٖ ثبشذ ]

ثشإ تَل٘ذ کٌٌذگبى فَلاد دس اخت٘بس داشتي دٗبگشام     

CCT  ٖهشخظِ فَلاد تَل٘ذٕ ثؼ٘بس ثب اّو٘ت اػت صٗشا ه

ِ تَاًٌذ ثب تَجِ ثِ دٗبگشام ثب عشاحٖ ػ٘کل ّبٕ دل٘ك ث

سٗض ػبختبس ٍخَاص هکبً٘کٖ هَسد ًظش خشٗذاس دػت 

ٗبد ٗبثٌذ. اگش چِ تبکٌَى ثؼ٘بسٕ اص فَلادّبٕ هشبثِ فَلاد 

ػ٘کل ّبٕ گشهبٗش ٍ ػشهبٗش دس طٌؼت  دس شذُ

[، ٍلٖ تبکٌَى سٍٕ 7-5ػول٘بت حشاستٖ لشاس گشفتِ اًذ ]

ثب تشک٘ت ش٘و٘بٕ ػبخت داخل کشَس  422AISIفَلاد 

هٌؼجن دس تؼ٘٘ي هحذٍدُ دهبّبٕ ّ٘چ گًَِ هغبلؼبت 

اص کَئٌچ اًجبم ًشذُ  پغثحشاًٖ ٍ سٗضػبختبسّبٕ تؼبدلٖ 

کِ ػول٘بت حشاستٖ فَلادّبٕ صًگ ًضى  ٖٗجباػت. اص آى

ًؼجت ثِ فَلادّبٕ کشثٌٖ ٍ کن آل٘بط حؼبع تشًذ ٍ ل٘وت 

ثبٗؼتٖ ػ٘کل ّبٕ گشهبٗش ٍ ػشهبٗش ثِ  ،ثبلاتشٕ داسًذ

 422AISIسفتبس فَلاد  ٍّشپظدلت اًجبم شَد. دس اٗي 

اص ػ٘کل ّبٕ ػشهبٗشٖ ثب اػتفبدُ اص دٗلاتَهتشٕ  پغ

اٗي فَلاد سػن گشدٗذُ  CCTاسصٗبثٖ شذُ اػت ٍ دٗبگشام 

   اػت. دٗلاتَهتشٕ اثضاسٕ لذستوٌذ جْت تؼ٘٘ي

هف٘ذ  سٍشّٖبٕ فبصٕ حبلت جبهذ دس فَلادّب ٍ دگشگًَٖ

شذ. ثب جْت اػتجبس ثخش٘ذى ثِ هذل ّبٕ تئَسٕ هٖ ثب

هٌحٌٖ ّبٕ دٗلاتَهتشٕ،  دادُ ّبٕاػتفبدُ اص آًبل٘ض 

1دٗبگشام ّبٕ 
CCT ٍ2 CHT  سػن هٖ گشدد ٍ اهکبى

ٖ ه٘کشٍػبختبس سا ثشإ ػشػت ّبٕ ػشهبٗش ٍ ٗپ٘شگَ

 [.8] کٌذفشاّن هٖ گًَبگَىگشهبٗش 

 

 پژوهشروش 
تَل٘ذ AISI 422 تشک٘ت ش٘و٘بٖٗ فَلاد 1دس جذٍل     

آل٘بطٕ اطفْبى آٍسدُ شذُ اػت. اٗي شذُ دس ششکت فَلاد 

فَلاد دس حبلت خبم ثِ طَست کَئٌچ ٍ توپش ثَدُ کِ ثشإ 

ثشگشداًذى خَاص اٍلِ٘ فَلاد ػول٘بت آً٘ل دس دهبٕ 

C°750  1دس شکل . ػبػت اًجبم پزٗشفت 4ثِ هذت صهبى 

اٍلِ٘ فَلاد ًشبى دادُ شذُ اػت. فَلاد داسإ  ػبختبس

ًوًَِ ّبٕ دٗلاتَهتشٕ هغبثك ػبختبس هبستٌضٗتٖ هٖ ثبشذ. 

 4ثِ طَست اػتَاًِ ّبٖٗ ثِ لغش  1681SEPاػتبًذاسد 

ه٘لٖ هتش تِْ٘ شذًذ. جْت اًجبم  10ه٘لٖ هتش ٍ عَل 

 805A/Dآصهَى ّبٕ دٗلاتَهتشٕ اص دػتگبُ دٗلاتَهتشٕ 

کِ دس هجتوغ فَلاد آل٘بطٕ اطفْبى هَجَد اػت، اػتفبدُ 

ل ػول٘بت گشدٗذ. ػ٘کل ّبٕ ػول٘بت حشاستٖ شبه

دل٘مِ  15ثِ هذت صهبى  C°1040آػتٌ٘تِ کشدى دس دهبٕ

، 5ٍ ػپغ ػشهبٗش تب دهبٕ هح٘ظ دس هذت صهبى ّبٕ 

ػبػت  48ٍ  36، 24، 18، 12، 6، 3، 1دل٘مِ،  30ٍ  15

ثِ شوبت٘ک ػ٘کل ّبٕ حشاستٖ کِ  2دس شکل  اػت.

دػتگبُ دٗلاتَهتشٕ سٍٕ ًوًَِ ّب اًجبم گشفتِ  ٍػ٘لِ

ُ اػت. ػشهبٗش ًوًَِ ّب تب دهبٕ هح٘ظ اػت، آٍسدُ شذ

گبص ً٘تشٍطى ٍ دس ػ٘کل صٗش طفش ػشد کشدى اص  ِثِ ٍػ٘ل

ثِ دل٘مِ  5دس هذت صهبى  -C°196دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ

اػت اٗي دػتگبُ  گفتٌٖ. ً٘تشٍطى هبٗغ اًجبم گشفت ٍػ٘لِ

 دل٘ك  گًَِداسإ تجْ٘ضات پ٘ششفتِ إ اػت کِ ثِ 

ٍ  شم کشدى سا اجشا هٖ ًوبٗذػ٘کل ّبٕ ػشد کشدى ٍ گ

Mf)ثذٗي ٍػ٘لِ دهبٕ پبٗبى دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ 
تؼ٘٘ي  (

گشدٗذ. ثشإ اچ کشدى ًوًَِ ّب اص هحلَل ٍٗللا ثب تشک٘ت 

ه٘لٖ ل٘تش اتبًَل +  100گشم اػ٘ذ پ٘کشٗک +  1ش٘و٘بٖٗ 

                                                           
1
 -Continuous Cooling Transformation 

2
 -Continuous Heating Transformatin 
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ٍ ثشإ ثشسػٖ دسطذ  35ه٘لٖ ل٘تش اػ٘ذ کلشٗذسٗک  10

ًِ ّب اص ه٘کشٍػکَح الکتشًٍٖ ًَسٕ سٗض ػبختبس ًوَ

Olympuse  هذلPGM3 ٖه٘کشٍػکَح الکتشًٍٖ سٍثش ٍ 

ثِ . سٗض ػختٖ ػٌجٖ شذاػتفبدُ  آلوبى BAHRهذل 

ک٘لَگشم  3/0ب ً٘شٍٕ ث 402هذل  Vilsonدػتگبُ  ٍػ٘لِ

طَست گشفت. ثشإ سػن هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ ً٘ض ًوًَِ تحت 

دل٘مِ  30 ثِ هذت C°1040اتوؼفش گبص آسگَى دس دهبٕ 

 حشاست دادُ شذ ٍ ػپغ دس دػتگبُ جبهٌٖ٘ لشاس گشفت.

 

 تَل٘ذ شذُ دس ششکت فَلاد آل٘بطٕ اطفْبى ) ثش حؼت دسطذ ٍصًٖ(AISI 422تشک٘ت ش٘و٘بٖٗ فَلاد  -1جذٍل 
Fe٪ W٪ V٪ Al٪ Cu٪ Ni٪ Mo٪ Cr٪ S٪ P٪ Mn٪ Si٪ C٪ 

49/83 06/1 26/0 027/0 59/0 9/0 96/0 002/12 006/0 017/0 62/0 29/0 21/0 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

هبستٌضٗت)هحلَل اچ ٍٗللا  ِالف( فشٗت دس صهٌ٘ دس حبلت خبم 422AISIتظبٍٗش ه٘کشٍػکَح ًَسٕ سٗض ػبختبس فَلاد  -1شکل 

 اچ ًشذُ ِ( ة( آخبل ّب ثِ طَست ًمبط ػ٘بُ سًگ دس ٗک صهٌ٘
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اػت. شذُدػتگبُ دٗلاتَهتش ثِ ًوًَِ ّب اػوبل  ػ٘لِ ثِ ًٍوَداس شوبت٘ک ػ٘کل ّبٕ حشاستٖ کِ  -2شکل 
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 نتایج و بحث
دس دػتگبُ دٗلاتَهتشٕ تغ٘٘شات اثؼبدٕ )اًجؼبط ٍ     

اًمجبع( ًوًَِ، دس اثش گشم ٍ ػشد کشدى ٍ دگشگًَٖ ّبٕ 

ٗک  ثِ ٍػ٘لِفبصٕ کِ ّوشاُ ثب اًجؼبط ٍ اًمجبع اػت، 

ت هٖ شَد. ثب پتبًؼَهتش ثؼ٘بس حؼبع اًذاصُ گ٘شٕ ٍ ثج

تَجِ ثِ هٌحٌٖ ّبٕ ثذػت آهذُ هٖ تَاى ثِ پ٘ش ثٌٖ٘ 

 پشداخت.   صٗشدگشگًَٖ ّبٕ فبصٕ ثِ ششح 

 

 دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ

دس ًوَداسّبٕ دٗلاتَهتشٕ هشثَط ثِ کلِ٘ ًوًَِ ّب، ثب     

ثب ًشخ گشهبٗش ثبثت  C25افضاٗش دهب اص 
s

C4/3  عَل

ٕ کِ دس دهبًوًَِ ثِ دل٘ل اًجؼبط افضاٗش ٗبفتِ تب آى

ثِ دل٘ل تغ٘٘ش فبص هبستٌضٗت ثِ  C853دس حذٍد  ه٘بًگ٘ي

آػتٌ٘ت، کبّش عَل دس ًوًَِ سخ هٖ دّذ. اٗي دهب دهبٕ 

اػت. دس اداهِ افضاٗش  (AC1)ششٍع دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ 

ٕ ًِ اداهِ داسد تب آًکِ دس دهبکبّش عَل ًوَدهب، 

توبم هبستٌضٗت تجذٗل ثِ  C925دس حذٍد ه٘بًگ٘ي 

آػتٌ٘ت هٖ شَد. اٗي دهب، دهبٕ پبٗبى دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ 

(AC3 ) اػت. دس اداهِ ثب گشم کشدى ًوًَِ افضاٗش عَل دس

ٕ ثشا C°1040ًوًَِ سخ هٖ دّذ. ًوًَِ ػپغ دس دهبٕ 

دل٘مِ ًگْذاسٕ هٖ شَد کِ دس اٗي هذت عَل 15هذت 

ثضسگٌوبٖٗ  3دس شکل ثِ عَس هثبل ثبشذ. هًٖوًَِ ثبثت 

دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ ثشإ ًوًَِ إ کِ دس هذت  هحذٍدُ

 ًشبى دادُ شذُ اػت. ،ػبػت ػشد شذُ اػت 12صهبى 

ثِ تشت٘ت  AC1  ٍAC3کِ هشخض اػت دهبٕ  گًَِ ّوبى

865  ٍC 930 .اػت 

 

 دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ

ّبٕ کَتبُ )ًشخ دس ًوًَِ ّبٖٗ کِ دس هذت صهبى    

ػشهبٗش ثبلا( اص دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ هح٘ظ ػشد شذًذ 

. تب دّذسخ هٖثب کبّش دهب کبّش عَل دس ًوَداسّب 

کِ دس دهبّبٕ تمشٗجبً پبٗ٘ي، ثِ جبٕ کبّش عَل  ٖٗجب

ذُ هٖ شَد. اٗي افضاٗش عَل ثِ افضاٗش عَل دس ًوَداس دٗ

کِ  دل٘ل تغ٘٘ش فبص ًبشٖ اص دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ اػت

 الف ًوَداس 4. شکل تجذٗل هٖ شَد BCTثِ  FCCػبختبس 

 5دٗلاتَهتشٕ هشثَط ثِ ًوًَِ إ اػت کِ دس هذت صهبى

ػشد شذُ اػت.  دل٘مِ اص دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ هح٘ظ

ح٘ي ػشد هبٖٗ اػت کِ عَل ًوًَِ دس د C238 دهبٕ

کشدى تب دهبٕ هح٘ظ ثِ دل٘ل تغ٘٘ش فبص آػتٌ٘ت ثِ 

اص  ثذػت آهذُسٗض ػبختبس  هبستٌضٗت افضاٗش  هٖ ٗبثذ.

ة آٍسدُ شذُ اػت.  4ػول٘بت حشاستٖ اٗي ًوًَِ دس شکل 

 ،ثش اٗي افضٍىت٘غِ ّبٕ هبستٌضٗت دس تظَٗش دٗذُ هٖ شَد. 

، 3، 1ٍ  دل٘مِ 30ٍ  15 صهبى دس ًوًَِ ّبٖٗ کِ دس هذت

ػبػت اص دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ اتبق ػشد  18ٍ  12، 6

 شذًذ ً٘ض تٌْب دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ سخ دادُ اػت. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػبػت ػشد شذُ اػت. 12هحذٍدُ دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ ثشإ ًوًَِ إ کِ دس هذت صهبى   -3شکل 
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:) دهبٕ آػتٌ٘تِ ّبٕثبثت 422AISIاص اػوبل ػ٘کل دٗلاتَهتشٕ سٍٕ فَلاد  ثذػت آهذُالف( ًوَداس دٗلاتَهتشٕ  -4شکل 

C°1040  ، ًٕشخ گشهبٗش  ،دل٘مِ 15صهبى ًگْذاس
s

C4/3 دل٘مِ. ة(تظَٗش ه٘کشٍػکَح ًَسٕ  5( هذت صهبى ػشد کشدى

 حشاستٖ اشبسُ شذُ دس لؼوت الف  ب ػول٘بتث 422AISIسٗض ػبختبس فَلاد 

 الف

 ب
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 دگشگًَٖ پشل٘تٖ ٍ ثٌ٘٘تٖ

اػتحبلِ پشل٘تٖ ًبشٖ اص ٗک فشآٌٗذ ًفَدٕ اػت کِ دس     

دهبّبٕ ثبلا دس ح٘ي ػشهبٗش ًوًَِ سخ هٖ دّذ. دس ًوًَِ 

تش )ًشخ ػشهبٗش ّبٖٗ کِ دس هذت صهبى ّبٕ عَلاًٖ

ثش ٖ شَد. اٗي دگشگًَٖ دٗذُ ه ،آّؼتِ تش( ػشد هٖ شًَذ

ًوًَِ ّبٖٗ کِ دس هذت صهبى  دسة ٍ  الف-5شکل  اػبع

ػبػت اص دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ اتبق ػشد شذُ  48ٍ  24

اًذ ثب کبّش دهب کبّش عَل دس ًوًَِ ّب سخ هٖ دّذ، تب 

افضاٗش عَل کِ ًبشٖ  C°621  ٍC°472کِ دس دهبٕاٗي

 دّذ. دهبٕهٖ  سخ ،اص تغ٘٘ش فبص آػتٌ٘ت ثِ پشل٘ت اػت

ٍ  C°504پبٗبى اٗي دگشگًَٖ دس ًوًَِ ّب ثِ تشت٘ت 

C°367  هٖ ثبشذ. ثب اداهِ ػشد کشدى کبّش عَل دس

افضاٗش عَل ثِ  دٍثبسُکِ  ّٖٗب سخ هٖ دّذ تب جبًوًَِ

 C°300  ٍC°310دل٘ل دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ دس دهبّبٕ 

هٖ شَد. سٗض ػبختبس حبطل اص ػول٘بت حشاستٖ اٗي  آغبص

 ،َعٖ اص فشٗت، پشل٘ت ٍ هبستٌضٗت اػتًوًَِ ّب کِ هخل

آٍسدُ شذُ اػت. فبص فشٗت ثِ طَست  الف ٍ ة-6دس شکل 

 صهٌِ٘ سٍشي دس تظبٍٗش دٗذُ هٖ شَد. 

 48ثشسػٖ سٗض ػبختبس ًوًَِ إ کِ دس هذت صهبى     

ػبػت تب دهبٕ اتبق ػشد شذُ اػت ثب اػتفبدُ اص 

ه٘کشٍػکَح الکتشًٍٖ سٍثشٖ، احتوبل حضَس رسات 

 SEMآًبل٘ض  الف تظَٗش 7دّذ. شکل سث٘ذٕ سا ًشبى هٖ کب

ثش ًمبط داٗشُ إ شکل کِ  EDSسا ًشبى هٖ دّذ. آًبل٘ض 

٘ذٕ ثش ٍجَد ٗتب ،الف ًشبى دادُ شذُ اػت 7دس شکل 

کِ  ٖٗاهب اص آًجب ،کبسث٘ذّبٕ کوپلکغ دس اٗي ًوًَِ اػت

ثِ دل٘ل دسطذ کن  ،آًبل٘ض کوٖ اػت ًَٖػ EDSآًبل٘ض 

ػٌظش تٌگؼتي، اٗي ػٌظش دس آًبل٘ض ً٘بهذُ ٍ هوکي اػت 

 ذ. ٌکبسث٘ذّبٕ تشک٘ل شذُ فبلذ ػٌظش تٌگؼتي ثبش

دٗگش اص ػ٘کل ّبٕ دٗلاتَهتشٕ  ًوًَِ إ 8دس شکل     

 36آٍسدُ شذُ اػت. دس اٗي ػ٘کل ًوًَِ دس هذت صهبى 

بى ػبػت تب دهبٕ هح٘ظ ػشد شذُ اػت. دهبٕ ششٍع ٍ پبٗ

 C°556  ٍC°487دگشگًَٖ آػتٌ٘ت ثِ پشل٘ت ثِ تشت٘ت 

اهب پغ اص اٗي ً٘ض ثب کبّش دهب، تغ٘٘ش دس ش٘ت  ،هٖ ثبشذ

خظ تغ٘٘شات عَل اداهِ داسد کِ هشثَط ثِ دگشگًَٖ 

دهبٕ ششٍع ٍ پبٗبى ، آػتٌ٘ت ثِ ثٌ٘٘ت اػت. ثٌبثشاٗي

اػت. اص اٗي  C°451  ٍC°402دگشگًَٖ ثٌ٘٘ت ثِ تشت٘ت 

 ٖٗدّذ تبجبش دهب کبّش عَل ًوًَِ سخ هٖپغ ثب کبّ

افضاٗش عَل ثِ دل٘ل دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ سخ  دٍثبسُکِ 

 هٖ دّذ.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ّبٕثبثت422AISIاص اػوبل ػ٘کل ّبٕ دٗلاتَهتشٕ سٍٕ فَلاد صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ  ثذػت آهذًُوَداس دٗلاتَهتشٕ  -5 شکل

 ًشخ گشهبٗش ٍ دل٘مِ 15سٕ صهبى ًگْذا،  C°1040) دهبٕ آػتٌ٘تِ 
s

C 4/3)،  :24هتغ٘ش: ) هذت صهبى ػشد کشدى الف 

 ػبػت
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 ػبػت 48ة:  - 5اداهِ شکل 

 
 

صهبى ًگْذاسٕ ،  C°1040:) دهبٕ آػتٌ٘تِ  ّبٕثبثت422AISIتظَٗش ه٘کشٍػکَح ًَسٕ فَلاد صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ -6شکل 

ًشخ گشهبٗش ،دل٘مِ 15
s

C4/3 :ػبػت( 48ػبػت ة:  24( هتغ٘ش: ) هذت صهبى ػشد کشدى الف.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب
 الف
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آػتٌ٘تِ شذُ دس  422AISIشٌبػبٖٗ کبسث٘ذّب الف( تظَٗش ه٘کشٍػکَح الکتشًٍٖ سٍثشٖ اص سٗضػبختبس ًوًَِ دٗلاتَهتشٕ فَلاد  -7شکل 

اص  EDS(ة( آًبل٘ض بستٌضٗت ٍ پشل٘ت )هحلَل اچ ٍٗللاه ِػبػت شبهل رسات کبسث٘ذ ثِ طَست دٍاٗش دس صهٌ٘ 48، هذت صهبى ػشد کشدى C°1040دهبٕ

 کبسث٘ذّبٕ کوپلکغ دس سٗضػبختبس فَلاد. ًُمبط داٗشُ إ شکل دس لؼوت )الف( ًشبى دٌّذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ثَاثت :) دهبٕ آػتٌ٘تِ 422AISIدٗلاتَهتشٕ ثش فَلاد صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ  اص اػوبل ػ٘کل ثذػت آهذًُوَداس دٗلاتَهتشٕ  -8شکل

C°1040  ٕػبػت(. 36(  هتغ٘ش: ) هذت صهبى ػشد کشدى 4/3°دل٘مِ ًشخ گشهبٗش  15صهبى ًگْذاس 

 

 

 ب

 الف
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ثشسػٖ دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ دس ػشد کشدى هؼتم٘ن )ػشد 

 (:-C° 196کشدى اص دهبٕ آػتٌ٘تِ تب دهبٕ

دس فَلادّب ثب افضاٗش دسطذ کشثي ٍ ػٌبطش آل٘بطٕ دهبٕ     

گًَِ . ثِ ٗبثذهٖششٍع ٍ پبٗبى دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ کبّش 

 C°0تش اص کِ دهبٕ پبٗبى دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ ثِ کن إ

پغ اص کَئٌچ تب دهبٕ  ،کبّش پ٘ذا هٖ کٌذ. ثٌبثشاٗي

هبًذُ ٍجَد  آػتٌ٘ت ثبلٖ هح٘ظ دس ػبختبس فَلاد همذاسٕ

هبًذُ ثبػث کبّش ػختٖ ٍ  اّذ داشت. آػتٌ٘ت ثبلٖخَ

دس ششاٗظ کبسٕ  ػَٕ دٗگش،همبٍهت ػبٗشٖ هٖ شَد. اص 

هبًذُ ثِ هبستٌضٗت  فَلاد، احتوبل تجذٗل آػتٌ٘ت ثبلٖ

هبستٌضٗت حبطلِ توپش ًشذُ ثَدُ ٍ لزا ثؼ٘بس  ٍجَد داسد.

       تشد اػت ٍ هٖ تَاًذ هٌجش ثِ شکؼت ًوًَِ شَد.

دسطذ افضاٗش حجن  4دگشگًَٖ ّوشاُ ثب ي اٗ ،چٌ٘يّن

 [.9ًبخَاػتِ اػت کِ هٌجش ثِ ًبپبٗذاسٕ اثؼبدٕ هٖ گشدد]

هٖ تَاى ثب عشاحٖ ػ٘کل ػول٘بت حشاستٖ هٌبػت ّوشاُ 

 ثب ػول٘بت صٗش طفش ثوٌظَس حذف ٗب کبّش آػتٌ٘ت ثبلٖ

 هبًذُ اص هشکلات رکش شذُ دس اٗي فَلاد جلَگ٘شٕ کشد. 

اػت ًوًَِ  الف هشخض-9ص شکل کِ اگًَِ  ّوبى    

ثِ  C°1040دٗلاتَهتشٕ پغ اص آػتٌ٘تِ شذى دس دهبٕ 

 °C     ثبًِ٘ تب دهبٕ 300دل٘مِ دس هذت صهبى  15هذت 

 ػشد هٖ شَد. ثِ دل٘ل ػشػت ػشد کشدى ثبلا، -196

دگشگًَٖ پشل٘تٖ ٍ ثٌ٘٘تٖ دس دهبٕ ثبلا ٍ ه٘بًٖ دس فَلاد 

کبّش عَل ًوًَِ اًجبم ًوٖ شَد ٍ لزا ثب کبّش دهب، 

دگشگًَٖ  C° 278کِ دس دهبٍٕجَد خَاّذ داشت تب آى

افضاٗش عَل ًوًَِ ششٍع خَاّذ شذ. اٗي  هبستٌضٗتٖ ثب

دس ح٘ي ػشد کشدى فَلاد  -C° 6افضاٗش عَل تب دهبٕ

ًَٖ هبستٌضٗتٖ گدهبٕ پبٗبى دگش ،اداهِ داسد. ثٌبثشاٗي

 )دهبٕ پبٗبى افضاٗش عَل دس ح٘ي ػشد کشدى( دس فَلاد

اػت. اص اٗي پغ ثب ػشد کشدى ًوًَِ عَل  -C° 6ٗبد شذُ 

 دگشگًَٖ ِة ًبح٘-9دس شکل آى کبّش هٖ ٗبثذ. 

ًشبى دادُ شذُ اػت.  هبستٌضٗتٖ دس ثضسگٌوبٖٗ ثبلاتشٕ

 گًَِتشک٘ل هبستٌضٗت اص آػتٌ٘ت دس ضوي کبّش دهب ثِ 

پَ٘ػتِ اًجبم هٖ شَد ٍ دس اٗي فَلاد ثب ػشد کشدى فَلاد 

ش طفش توبم آػتٌ٘ت ثِ هبستٌضٗت تجذٗل هٖ تب دهبٕ صٗ

 شَد.
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 .ًوَداس دٗلاتَهتشٕ دس ػشد کشدى هؼتم٘ن الف(-9شکل 

 الف
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 .اػتحبلِ هبستٌضٗتٖ دس ثضسگٌوبٖٗ ثبلاتش ِ٘ة(ًبح -9اداهِ شکل 

 
 CCTًوَداس 

ثبلا)  ٍ پبٗبى دگشگًَٖ دهب دهبّبٕ ششٍع 2دس جذٍل     

پشل٘تٖ (، دهب ه٘بًٖ ) ثٌ٘٘تٖ ( ٍ دهب پبٗ٘ي ) هبستٌضٗتٖ(، 

 گًَبگَىثِ ّوشاُ همبدٗش سٗض ػختٖ هشثَط ثِ فبصّبٕ 

آٍسدُ شذُ اػت.جوغ ثٌذٕ ًتبٗج هٌجش ثِ سػن ًوَداس 

CCT  ِآٍسدُ شذُ اػت. ّوبى10شکل  دسفَلاد گشدٗذ ک 

دگشگًَٖ پشل٘تٖ دس  ُهحذٍد ،کِ هشخض اػتگًَِ 

ٍ اٗي دگشگًَٖ دس ًوًَِ ّبٖٗ اػت  C°367-621دهبٕ

 ،ػبػت ػشد شذُ ثَدًذ 24تش اص کِ دس هذت صهبى ث٘ش

 ُدگشگًَٖ ثٌ٘٘تٖ دس هحذٍد ،چٌ٘ي. ّنشذهشبّذُ 

 36ٍ دس ًوًَِ إ کِ دس هذت صهبى  C°402-451دهبٕ

ػبػت ػشد شذُ ثَد، هشبّذُ گشدٗذ. دهبٕ ششٍع 

ػشد کشدى دس  دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ ثب تَجِ ثِ ػشػت

 -C°6ٍ دهبٕ پبٗبى دگشگًَٖ هبستٌضٗتٖ C°238 –310سًج

    ٗذُ د CCTکِ دس ًوَداس  گًَِ ّوبى تؼ٘٘ي گشدٗذ.

شَد، ثب افضاٗش ًشخ ػشهبٗش دهبٕهٖ
sM  ٖکبّش ه

دس فَلاد ّبٕ صًگ ًضى هبستٌضٗتٖ  سٍٕ ّن سفتِ،ٗبثذ. 

دل٘ل اٗي هغلت اٗي اػت کِ ثب افضاٗش [. 5گًَِ اػت ]اٗي

ًشخ ػشهبٗش سػَة گزاسٕ کبسث٘ذّب کبّش ٗبفتِ ٍ 

هحلَل جبهذ آػتٌ٘ت ثب ٍجَد کشثي ٍ ػٌبطش آل٘بطٕ 

تشٕ تجذٗل ثِ تش حل شذُ دس خَد ثب اػتحکبم ث٘شث٘ش

هبستٌضٗت شذُ کِ دس ًت٘جِ دهبٕ
sMهٖ ٗبثذ  کبّش

کِ ثب کبّش ػشػت ػشد  دّذهٖ ًشبى 2جذٍل  [.10]

کشدى ػختٖ ثِ دل٘ل اٗجبد فبصّبٕ ًشم کبّش هٖ ٗبثذ. 

آٍسدُ شذُ اػت.  11هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ فَلاد ً٘ض دس شکل 

ػختٖ  ،کِ اص هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ هشخض اػت گًَِ ّوبى

کِ  گًَِ إثؼ٘بس ثبلاػت. ثِ  AISI 422پزٗشٕ فَلاد 

 ساػت اػت. هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ آى ثِ طَست خظ

 

 

 ب
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هشثَط ثِ دهبّبٕ ششٍع ٍ پبٗبى اػتحبلِ ّبٕ فبصٕ ٍ سٗض ػختٖ هشثَط ثِ فَلاد هَسد هغبلؼِ کِ دس دهبٕ  دادُ ّبٕ -2جذٍل 

C°1040  اػت شذُػشد  گًَبگَىدل٘مِ آػتٌ٘تِ شذُ ٍ ػپغ دس هذت صهبى ّبٕ  15ثِ هذت. 

سٗض ػختٖ 

 )ٍٗکشص (

دهبٕ پبٗبى 

اػتحبلٔ 

هبستٌضٗت 

(C°) 

هبٕ د

ششٍع 

اػتحبلٔ 

هبستٌضٗت 

(C°) 

دهبٕ پبٗبى 

اػتحبلٔ 

ثٌ٘٘ت 

(C°) 

دهبٕ 

ششٍع 

اػتحبلٔ 

ثٌ٘٘ت 

(C°) 

دهبٕ پبٗبى 

اػتحبلٔ 

پشل٘ت 

(C°) 

دهبٕ 

ششٍع 

اػتحبلٔ 

 (°Cپشل٘ت)

صهبى ػشد 

 (sکشدى )

 کذ ًوًَِ

657 - 238 - - - - 300 1 

642 - 259 - - - - 900 2 

632 - 276 - - - - 1800 3 

630 - 288 - - - - 3600 4 

607 - 288 - - - - 10800 5 

600 - 289 - - - - 21600 6 

577 - 290 - - - - 43200 7 

526 - 300 - - - - 64800 8 

477 - 300 - - 504 621 86400 9 

418 - 310 402 451 487 556 129600 10 

405 - 310 - - 367 472 172800 11 
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 .AISI 422هٌحٌٖ جبهٌٖ٘ فَلاد  -11شکل 

 نتیجه گیری

 :ثذػت آهذثب تَجِ ثِ آصهَى ّبٕ اًجبم گشفتِ ًتبٗج صٗش   

دهبّبٕ ششٍع ٍ پبٗبى دگشگًَٖ آػتٌ٘تٖ  ه٘بًگ٘ي-1

) ثشإ ػ٘کل گشهبٗش ثب ػشػت 
s

C) 4/3  ثِ تشت٘ت

C°853  ٍ925 .تؼ٘٘ي گشدٗذ 

صهبى ّبٕ ػشد کشدى، ػبختبس  ِفَلاد دس ّواٗي دس -2

شبهل هبستٌضٗت ٗب هخلَعٖ اص هبستٌضٗت ٍ فبصّبٕ دٗگش 

 اػت.

گًَٖ هبستٌضٗتٖ ثب تَجِ ثِ ػشػت دهبٕ ششٍع دگش-3

 دگشگًٍَٖ دهبٕ پبٗبى  C°238-310ػشد کشدى، دس سًج

ثشإ حزف ٗب کبّش  ،ثٌبثشاٗي .شذتؼ٘٘ي  -C°6هبستٌضٗتٖ 

هبًذُ، اػتفبدُ اص ػول٘بت صٗش طفش  همذاس آػتٌ٘ت ثبلٖ

 ضشٍسٕ اػت.

 36دگشگًَٖ ثٌ٘٘تٖ دس ًوًَِ إ کِ دس هذت صهبى -4

 C°402 -451دهبٖٗ ُدس هحذٍد ٍ ػبػت ػشد شذُ ثَد

 هشبّذُ گشدٗذ.

  هذت صهبى دگشگًَٖ پشل٘تٖ دس ًوًَِ ّبٖٗ کِ دس-5

 ُدس هحذٍد ٍ ػبػت ػشد شذُ ثَدًذ 24تش اص ث٘ش

 هشبّذُ گشدٗذ. C°367-621دهبٖٗ

گشدٗذ کِ  CCTجوغ ثٌذٕ ًتبٗج هٌجش ثِ سػن ًوَداس -6

 آٍسدُ شذُ اػت. 10دس شکل 
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