
 

 

 

 HP( 1.4852لهای )يکوتعميزی  آنيل انحلالي بز جوش پذيزیی دماتاثيز 

 کوره های کزاکينگ پتزوضيميمورد استفاده در پيزضذه 
 

 3رضا محمودی ،2حامذ ثابت، *1هادی رضائي

  ايطاى ،تَقْط ،ػؿلَيِ ،هدتوغ پتطٍقيوي خن ،واضقٌاؼ اضقس تاظضؾي فٌي  -1

 ايطاى ،وطج ،زاًكگاُ آظاز اؾلاهي ٍاحس وطج، ،گطٍُ هٌْسؾي هَاز ٍ هتالَضغي،اؾتازياض  -2

 ايطاى ،تْطاى ،زاًكگاُ تْطاى ،هتالَضغي هَاز ٍ زاًكىسُ هٌْسؾي ،اؾتاز  -3
h_rezaei@jpcomplex.com* 

 (03/09/93، تاضيد پصيطـ: 19/06/93)تاضيد زضيافت: 

 

 

 ذهيچك
تِ  چٌاًچِظيطا  هي تاقس ايي فَلازّاز خَقىاضي تؼويطي ضس اها ًگطاًي ػوسُ زض هًََتي زاضخَـ پصيطي ذزضحالت ضيرتگي لاتليت  HPّايفَلاز

ٍ  يتاػث تطزثاًَيِ زض ظهيٌِ واضتيسّاي پطاوٌسُ ٍ زضقت  لطاض گيطًس، تكىيل( زض ؾطٍيؽ زضخِ ؾاًتي گطاز1000عَلاًي ٍ زهاي تالا )حسٍز  هست

َضز تطضؾي لطاض گطفتِ ه HP تط خَـ پصيطي فَلاز آًيل اًحلاليزهاّاي تاثيط  زض تحميك حاضط. زگطز هي ٍ خَـ پصيطي پصيطي افت قسيس اًؼغاف

ؾاػت( قطايظ اٍليِ ذَز ضا اظ زؾت زازُ تَزًس اًتراب  30000ًوًَِ اظ فَلاز هصوَض وِ پؽ اظ يه زٍضُ واضوطز )پٌح قسُ اؾت، تطاي ايي هٌظَض 

حت خَقىاضي تِ ضٍـ ت ، ًوًَِ ّاي آًيل قسُ ٍ يه ًوًَِ پيط قسُزضخِ ؾاًتي گطاز 1200ٍ 900،1100،1150ٍ پؽ اظ اًدام آًيل زض زهاّاي 

GTAW  ُتا اؾتفازُ اظ فلع پطوٌٌسER2535  لطاض گطفتٌس. ؾپؽ ؾرتي ؾٌدي ٍ تطضؾي هيىطٍؾىَپي(OM+SEM) آظهَى وكف زاؽ زض زهاي ٍ 

 عَل اظزياززضخِ ؾاًتي گطاز هؼازل زهاي واضوطز ًوًَِ ّا زض ؾطٍيؽ، تط ضٍي ًوًَِ ّاي اؾتاًساضز اًدام پصيطفت، ًتايح يه ضًٍس نؼَزي زض  950

كاى زازًس، تا تَخِ تِ ًتايح ٍ تطضؾي ّاي تا افعايف زهاي آًيل ًضا ٍ اؾتحىام وككي واّف ًؿثي ؾرتي  ًيعٍ اًحلال واضتيسّا ًوًَِ ّا ٍ هيعاى  ًؿثي

زضخِ ؾاًتي 1150زهاي ًوًَِ آًيل قسُ زض گطزيس هكاّسُنَضت گطفتِ، زض يه خوغ تٌسي ولي اظ ًتايح آظهًَْاي هىاًيىي ٍ تطضؾي ضيع ؾاذتاضي 

زضخِ ؾاًتي گطاز  1150 تْتطيي ًتايح )ووتطيي تغييطات ذَال هىاًيىي( ضا زض حيي خَقىاضي تؼويطاتي اظ ذَز ًكاى زازُ اؾت، لصا زهاي ،گطاز

 پيكٌْاز گطزيس. HP فَلازهٌاؾة تطيي زها خْت اًدام ػوليات آًيل اًحلالي 

 

  :یذيکلهای  واصه
 .وكفآظهَى  ،آًيل اًحلالي ، واضتيس،خَقىاضي تؼويطيخَـ پصيطي، ، HPفَلاز 

 

 

 همسهِ -1 

زض  اؾتفازُ( تطاي Hهماٍم تِ حطاضت ضيرتگي )ًَع  فَلازّاي

عطاحي قسُ اًس. زضخِ ؾاًتي گطاز  650زهاّاي تيف اظ 

 اؾت وِ زض اًتراب  َاهليهْوتطيي ػيىي اظ اؾتحىام زهاي تالا 

 

 

 

ايي آلياغّا زض ًظط گطفتِ هي قَز. ػلاٍُ تط ايي، هماٍهت تِ 

تا تٌس وِ اوؿيساؾيَى، ذَضزگي ٍ وطتَضُ قسى، ػَاهلي ّؿ

آًْا ضا  هي تايؿتتِ قطايظ ٍ هحيظ واضتطز ايي آلياغّا،  تَخِ
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زض ًظط گطفت. آلياغّاي هماٍم تِ حطاضت ضيرتگي واضتطز 

ضيع  .]1[ ظيازي زض ؾاذت لَلِ ّاي وطاويٌه وَضُ ّا زاضًس

زض قطايظ ضيرتگي تِ نَضت يه ظهيٌِ واهلاً  HPؾاذتاض آلياغ 

 ، NbCؾتِ اي اظ واضتيسّاي اٍليِهي تاقس وِ قثىِ پيَ آؾتٌيتي

M23C6   ٍMC6  تا هَضفَلَغي يَتىتيىي ظطيف زض آى لطاض

واضتيس ضيع ؾاذتاض قاهل  ٍ زض قطايظ پيط قسُ گطفتِ اؾت

M23C6 ٍ تطوية تيي فلعيG  آلياغّاي . ]2[ تاقس هيHP  زض

قطايظ ضيرتگي زاضاي اًؼغاف پصيطي ٍ خَـ پصيطي ًؿثتاً 

ذَتي ّؿتٌس ٍ حؿاؾيت ووي تِ تطوْاي اًدوازي زاضًس اها زض 

، زضخِ ؾاًتي گطاز 1050زض زهاي تالاي  زض اثط ؾطٍيؽ زّي

تكىيل هي  زض ضيعؾاذتاض آًْا واضتيسّاي غٌي اظ وطٍم تِ تسضيح

زضًتيدِ  ،زاضًسزاض  هَضفَلَغي تلَوي زضقت ٍ ظاٍيِ گطززوِ

تِ قست واّف يافتِ ٍ خَقىاضي  آلياغّااًؼغاف پصيطي ايي 

تؼويطي زض قطايظ پيط قسُ ٍ لطاض زازى هدسز آًْا زض ؾطٍيؽ تا 

زض ظهيٌِ تاثيط ػوليات آًيل . ]3-2[تاقس ّوطاُ هي ضيؿه تالايي

اًحلالي تط تاظياتي ذَال ٍ خَـ پصيطي ايي ذاًَازُ اظ 

تحميمات تحميمات هرتلفي نَضت پصيطفتِ اؾت،  فَلازّا

غيط هكاتِ آلياغ  زض هَضز اتهال] 5-4[ زّولايي ٍ ّوىاضاى

وِ تا اًدام  ًكاى زاز 800تِ ايٌىَلَي HPهماٍم تِ حطاضت 

وِ تِ عَض  HPػوليات حطاضتي آًيل اًحلالي واهل ضٍي آلياغ 

ههٌَػي پيط قسُ اؾت هيتَاى اظ تكىيل تطن ّاي شٍتي زض 

، ّوچٌيي ههغفايي ٍ ٌغمِ هتاثط اظ حطاضت خلَگيطي وطزه

زض تحميمات ذَز، تاثيط ظهاًْاي هرتلف ػوليات  ]6[ّوىاضاى 

يىي ٍ خَـ پصيطي ضا تطضؾي آًيل تط تاظياتي ذَال هىاً

زض تحميمي تِ تطضؾي خَـ  ]7[، ّوچٌيي ّاؾگاٍا ًوَزًس

ي ٍ ًانلاح قسُ تؼس اظ يه زٍضُ واضي عَلا HPتؼويطي آلياغ 

تَاى تا اًدام ػوليات آًيل  هي پيط قسُ پطزاذت ٍ ًكاى زاز

 اًحلالي تِ تاظياتي ذَال هىاًيىي ٍ خَـ پصيطي ووه ًوَز

ؾطٍيؽ واضي زها تالا ٍ تاثيط قطايظ  ،عي هطاحل تحميكاها 

تطضؾي ًٌوَزُ ضا  HAZًاحيِ ٍ خَـ  فلعذَال هىاًيىي ضا تط 

اؾاؼ تاثيط ذَال تط  تطضؾي ّاي ذَز ضااؾت، ّوچٌيي 

هىاًيىي فلع پايِ زض زهاي  ػوليات آًيل اًحلالي تط ذَال

ٍ  HAZًاحيِ تطضؾي ضيع ؾاذتاضي هحيظ لطاض زازُ ٍ اظ خٌثِ 

دا وِ لطاض گطفتي آً اظ .ًتايدي اضائِ ًٌوَزُ اؾت ،فلع خَـ

ضا  زض ؾطٍيؽ نطفِ خَيي التهازي ظيازي آلياغّاهدسز ايي 

 تحميك زض تطاي ايي هٌظَض، تِ ّوطاُ زاضز تطاي نٌايغ پتطٍقيوي

زؾتياتي تِ ضاّىاضي هٌاؾة زض ذهَل افعايف  خْت حاضط

زهاّاي هرتلف تاثيط تِ تطضؾي خَـ پصيطي ايي آلياغّا 

ػوليات حطاضتي آًيل اًحلالي تط خَـ پصيطي تؼويطي فَلاز 

 .پطزاذتِ قس  HP تهماٍم تِ حطاض
 

 روش تحقيق -2

-25Cr (HP)ياغ هماٍم تِ حطاضت ضيرتگي آلحاضط اظزض تحميك  

35Ni-Nb  (1.4852) اؾتاًساضز تا وسانلاح قسُ تا ًيَتين  

DIN شوط قسُ زض خسٍل تا تطوية قيويايي  ٍ ذَال هىاًيىي

خْت زؾتياتي تِ ًَع ٍ  .اؾتفازُ گطزيسزض حالت پيط قسُ ( 1)

اظ  ًوًَِ ضيرتگي ٍ  پيط قسُ زضتطوية قيويايي زليك واضتيسّا 

هسل  (SEM)هيىطٍؾىَج الىتطًٍي ضٍتكي 

((VEGA\\TESCAN ًمغِ اي هدْع تِ ؾيؿتن آًاليع EDS))  ٍ

 اؾتفازُ گطزيس. KV 15تطگكتي، تا ٍلتاغ  ّاي الىتطٍى زتىتَض
 

 .]HP ] 8هىاًيىي فَلاز  ذَالٍ (%wt) تطوية قيويايي  :(1)خسٍل 

Fe Nb Ni Cr Mn Si C 

 45/0 5/1 1 25 35 5/1  تاليواًسُ

اؾتحىام  اؾتحىام وككي

 تؿلين

Elongation in 

2in. % 

(Mpa) (Mpa) 

430 235 5/4 

 

 11ؾاًتيوتط ٍ ضراهت  30تؼساز زُ ػسز وَيل تغَل زض ازاهِ

ٍ  ؾاػت( تْيِ 30000)واضوطز حسٍز  هيليوتط زض قطايظ پيطقسُ

تحت ػوليات حطاضتي آًيل اًحلالي زض وَضُ  2هغاتك خسٍل 

زليل اًتراب ايي زهاّا همايؿِ تاثيط ػوليات آًيل  لطاض گطفتٌس،

ًوًَِ ّاي  اًحلالي تط ؾاذتاض هيىطٍؾىَپي ٍ ذَال هىاًيىي

 زياگطاهْاي فاظي تَؾظزهاّاي اًتراب قسُ  آًيل قسُ تط اؾاؼ
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ًوًَِ اي آًيل قسُ زض  ٍ ّوچٌيي پيطقسُيه ًوًَِ تا  ٍ هطاخغ

اظ زياگطاهْاي  زهاّاي تسؾت آهسُزهايي پاييي تط اظ هحسٍزُ 

هي تاقس، لاظم تِ شوط اؾت ًطخ گطم قسى ٍ زهاّاي آًيل  فاظي

زياگطام فاظي اًتراب  اًحلالي تطاؾاؼ تطوية قيويايي ٍ

ػوليات آًيل اضائِ اًدام قطايظ  2زض خسٍل  .]10-9[گطزيسًس 

 قسُ اؾت.

 
 قطايظ ػوليات حطاضتي آًيل :(2)خسٍل 

  °C) زهاي ػوليات آًيل قواضُ ًوًَِ
 ظهاى ًگْساضي

(hr) 
تسٍى ػوليات آًيل  1

 اًحلالي

- 

2 900 5/1 

3 1100 5/1 

4 1150 5/1 

5 1200 5/1 

 

شوط قسُ زض قطايظ  ّا هغاتك ًوًَِ ،تؼس اظ اًدام ػوليات آًيل

 قسًس. خَقىاضي( 3خسٍل قواضُ )

 
 قطايظ ػوليات خَقىاضي :(3)خسٍل 

زضخِ 75خٌالي زٍعطفِ تا ظاٍيِ  قىل ٍ ظاٍيِ پد  

 GTAW ضٍـ خَقىاضي

 ER2535 فلع پط وٌٌسُ

 (DCENالىتطٍز هٌفي ) لغثيت

 آهپط 70-100 خطياى

 1/1-8/0 (kj/mm)حطاضت ٍضٍزي 

 ؾايط پاؼ ّا  1/1 -پاؼ اٍل 3/1 (mm/s) ؾطػت خَقىاضي

 2/3- 4/2 (mm)  ؾايع فلع پطوٌٌسُ

 خَـ افمي حالت خَقىاضي

 آضگَى ذالم نٌؼتي گاظ هحافظ

 پاؼ 10 تؼساز پاؼ ّا

 

 (ER-2535)تطوية قيويايي فلع پطوٌٌسُ  4زض خسٍل قواضُ 

 .اضائِ قسُ اؾت
  ER2535 (%wt): تطوية قيويايي فلع پطوٌٌسُ (4)خسٍل 

Fe 
Z

r 

T

i 

N

b 
Ni 

C

r 
Mn 

S

i 
C 

تالي 

 هاًسُ
0 0 1 36 26 5/1 1 4/0 

 

اؾتاًساضز اؾاؼ تط  خَقْاؾط  تواهيتط ضٍي ، پؽ اظ خَقىاضي

ASME - SecV  نٌؼتي ٍ ضازيَگطافيص هايؼات ًافآظهًَْاي 

 ًوًَِ ،گي ٍ پيط قسًُوًَِ ضيرتهتالَگطافي . خْت قساًدام 

mmّايي تا اتؼاز 
  خَقىاضي قسُ ًَِ ّايًو ٍ اظ 10×10×310

mm اتؼاز تا ّايي ًوًَِ
تْيِ گطزيسوِ  اي گًَِِ ت 35×10×310

ٍ فلع پايِ ىاضي خَقحطاضت هتاثط اظ  ،خَـفلع َاحيقاهل ً

ؾٌثازُ  تَؾظ ي ضيرتگي ٍ پيط قسًُوًَِ ّاس. آهازُ ؾاظي ٌتاق

 هاضتل ٍ پَليف ٍ حىاوي تَؾظ هحلَل 2500تا  100اظ  واضي

ؾٌثازُ واضي  ضٍـِ تطاي ًوًَِ ّاي آًيل ٍ خَقىاضي قسُ تٍ 

 3تا ٍلتاغ  10ٍ الىتطٍپَليف ٍ حىاوي تَؾظ اؾيس اگعاليه %

ضيع ؾاذتاض ًوًَِ ّا تِ  ، ؾپؽثاًيِ اًدام 20هست ِ تٍ ٍلت 

 Canon هاضنووه يه زؾتگاُ هيىطٍؾىَج ًَضي 

، آظهَى قسهدْع تِ ؾيؿتن آًاليع تهَيطي تطضؾي   PMG3هسل

اؾتاًساضز  اؾاؼ تط ٍ تطيٌل ضٍـِ ت هاوطٍ ؾٌدي ؾرتي

ASTME10-08 تَؾيلِ زؾتگاُ ؾرتي ؾٌح پطتاتلProce   هسل

EQUOTIP2  حطاضت زض ؾِ ًاحيِ فلع پايِ، ًاحيِ هتاثط اظ

گيطي  ٍ ًاحيِ خَـ ٍ تطاي ّط ًاحيِ ؾِ ًمغِ اًساظُ ىاضيخَق

ػٌَاى هؼياض ؾرتي ِ گطزيس ٍ هياًگيي همازيط اًساظُ گيطي قسُ ت

 آظهَىزٍ ًوًَِ  قسُ خَقىاضي ًوًَِ ّط اظ .زض ًظط گطفتِ قس

َى وكف زاؽ تا ٍ آظه تْيE8- ASTMِ اؾتاًساضزهغاتك وكف 

)خْت تطضؾي ٍ  mm/min 2 ٍ3/1 زٍ ًطخ وطًف هتفاٍت

 950  زهاي زض هتفاٍت( ّاي وطًف ّا تحت ًوًَِ ضفتاض همايؿِ

 واضوطز وَيلْا، تط ضٍي ًوًَِ ّا گطاز هؼازل زهاي ؾاًتي زضخِ

خْت تطضؾي زليك تط ٍ زؾتياتي تِ ًَع ٍ زض اًتْا  .اًدام قس

اي وِ  ي هَخَز زض ًوًَِتطوية اؾتَويَهتطي واضتيسّا

اظ ذَز ًكاى  ّا آظهَى عي ضا ذَال هىاًيىيووتطيي تغييطات 
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هدْع تِ  (SEM)الىتطًٍي ضٍتكي  اظ هيىطٍؾىَج ،زازُ تَز

 ّاي الىتطٍى زتىتَضهدْع تِ  ((EDS ؾيؿتن آًاليع ًمغِ اي

 اؾتفازُ گطزيس. KV 15تطگكتي، تا ٍلتاغ 
 

 نتايج و بحث -3

ضٍي ؾطخَقْا  تطًتايح آظهَى ّاي هايؼات ًافص ٍ ضازيَگطافي 

هتاثط اظ  ًاحيِ زض پؽ اظ ػوليات خَقىاضي تياًگط ٍخَز تطن

( اها 1( ًوًَِ آًيل ًكسُ تَز )قىل HAZ)خَقىاضي  حطاضت

ػيَب  ،آًيلخَقىاضي قسُ پؽ اظ ػوليات ًوًَِ ّاي  زض ؾايط

 تطن هكاّسُ ًكس.

 
 

 
 ًوًَِ آًيل ًكسُ ىاضيخَقحطاضت ًاحيِ هتاثط اظ  زضقسُ  ايدازتطن  :(1) قىل

 

 هريختگي و پيزضذ های نمونهساختار ريشبزرسي  -3-1

هيىطٍؾىَپي ًوًَِ ضيرتگي ٍ قىل ؾاذتاض الف، ضيع -2ىل ق

زٌّس،  هي ضا ًكاى هيىطٍؾىَپي ًوًَِ پيطقسُؾاذتاض ضيع ب، -2

 تِاًگط فاظ آؾتٌيتي ظهيٌِ تي تهَيط هيىطٍؾىَپي ًوًَِ ضيرتگي

وِ  زض هطظزاًِ ّا هي تاقسواضتيسّاي يَتىتيىي ظطيف وطاُ ّ

زض ي ثاًَيِ واضتيسّا تكىيل حدن ظيازي اظزض ًوًَِ واضوطزُ 

ّواًگًَِ وِ زضهغالؼات  .تاقس هي هكَْز آؾتٌيتي ظهيٌِ فاظ

ًواياى  ب-2قىل  ٍ زض ]11[قيٌَظاوي ًيع هغطح قسُ اؾت 

اؾت، شضات ضيع واضتيسي وِ تهَضت گؿتطزُ زض فاظ ظهيٌِ 

هي تاقٌس وِ زض ظهيٌِ آؾتٌيت ، Cr23C6واضتيس  ،پرف قسُ اًس

 ضؾَب وطزُ اًس. 
 

 

 )ب(                                                                            )الف(                             

  ًوًَِ واضوطزُ :ب()ًوًَِ ضيرتگي،  :الف()يىطٍؾىَپي ًَضي تهاٍيط ه :(2) قىل
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 )الف(
 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

  A ٍB فاظّاي EDSالىتطًٍْاي تطگكتي تِ ّوطاُ ًتايح آًاليع  SEMتهَيط  :الف()ضيرتگي، HP-Nb ضيع ؾاذتاض ٍ فاظّاي هَخَز  زض  فَلاز  :(3) قىل

 ًيَتينواضتيس  :ج()، واضتيس وطٍم:ب()

 Spectra: new-zone A 
 
  Element      Series     unn. C   norm. C  Atom. C 
                          [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 
 ----------------------------------------------- 
   Carbon       K series     4.29     4.38    24.62 
   Titanium     K series     4.82     4.92     6.95 
   Chromium     K series     2.82     2.88     3.74 
   Nickel        K series      1.87      1.91      2.20 
   Niobium      L series    84.15    85.92    62.50 
   ----------------------------------------------- 
               Total:    97.9 % 

  Spectra: new-zone B 
 

   Element     Series    unn. C   norm. C  Atom. C 

                       [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

   ----------------------------------------------- 

Carbon      K series     3.97     4.32    16.43 

Chromium    K series    79.56    86.50    76.06 
Iron        K series     8.45     9.18     7.52 

------------------------------------------------ 

               Total:    92.0 % 
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 )الف(
 

 
 )ب(

 
 )ج(

 :ب() ،A ٍB فاظّاي EDSالىتطًٍْاي تطگكتي تِ ّوطاُ ًتايح آًاليع  SEM تهَيط: الف()پيطقسُ، HP- Nb ضيع ؾاذتاض ٍ فاظّاي هَخَز زض فَلاز  :(4) قىل

 Gتيي فلعي فاظ :ج()، واضتيس وطٍم

Spectra: used sample-Zone A 
Element       Series    unn. C  norm. C  Atom. C 

                          [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

------------------------------------------------ 

Carbon       K series     2.56     2.66    10.58 

Silicon      K series     1.48     1.53     2.60 

   Chromium     K series    80.48    83.61    76.70 

Iron         K series     7.46     7.75     6.62 

Nickel       K series     3.88     4.04     3.28 

Niobium      L series     0.24     0.25     0.13 

Molybdenum   L series     0.15     0.15     0.08 

------------------------------------------------ 

            Total:    96.3 % 

Spectra: used sample-Zone B 
Element     Series    unn. C  norm. C  Atom. C 

                       [wt.-%]  [wt.-%]  [at.-%] 

------------------------------------------------ 

    Carbon       K series     0.43     0.44     2.12 

Silicon      K series    10.60    11.06    22.56 

Titanium     K series     2.13     2.23     2.66 

Chromium     K series     3.85     4.02     4.43 

Iron         K series     3.43     3.58     3.67 

Nickel       K series    42.80    44.66    43.60 

Niobium      L series    30.74    32.08    19.79 

Molybdenum   L series     1.86     1.94     1.16 

------------------------------------------------ 

               Total:    95.8 % 
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ًمغِ  تِ ّطاُ آًاليع SEMتِ تطتية ًتايح آًاليع  4 ٍ 3قىل

تا ًوًَِ ّاي ضيرتگي ٍ واضوطزُ ضا ًكاى هي زٌّس.   EDSاي

واضتيس ًيَتين  (A)ضٍقي ًَاحي هكرم اؾت  3قىل تَخِ تِ 

(NbC) ِتيطُ ضًگ ٍ ًاحي (B)  تا تطوية واضتيس وطٍمCr23C6 

 تياًگط واضتيس (A)ًاحيِ  4قىل  ِّوچٌيي تا تَخِ ت .تاقٌس هي

( B)قسُ تَؾظ حطف  ٍ ًاحيِ ضٍقي هكرمCr23C6  وطٍم

 تا تطوية اؾتَويَهتطي G تيي فلعي فاظتياًگط حضَض 

Ni16Nb6Si7 اظ آًدا وِ وطتي هاظاز تط حلاليت زضس. ٌتاق هي 

زضخِ ؾاًتي گطاز(  950حسٍز زهاي آؾتٌيت زض زهاي واضي ) 

حضَض آى  فؼال تَزُ ٍ اظ ؾطػت تالايي تطذَضزاض اؾت ٍ تطاي

لصا وطٍم زض  ،]12[ زض هطظزاًِ ّا ّيچ هحسٍزيتي ٍخَز ًساضز

  ].13[هطظزاًِ ّا تِ نَضت واضتيس وطٍم ظاّط هي قَز

ظ ا ماٍم تِ حطاضت ضيرتگي، همساضيٌّگام اًدواز فَلازّاي ه

يَتىتيىي ظاّط هي قَز ٍ تميۀ آى تهَضت وطتي زض واضتيسّاي 

وِ ايي  ظهاًي. ]2[فَق اقثاع زض ظهيٌۀ آؾتٌيتي تالي هي هاًس

لطاض هي عَلاًي  فَلازّا زض ؾطٍيؽ تحت زهاي تالا ٍ ظهاى

ون حل قسُ ٍ قطايظ ؾيٌتيىي لاظم  نوگيطًس، واضتيسّاي اٍليِ 

 .]13[هي قَز تطاي ضؾَب واضتيسّاي ثاًَيِ زض ظهيٌِ فطاّن

آًاليع تَؾيلِ ًطم افعاض تطضؾي تهاٍيط هيىطٍؾىَپي  ًتايح

ي ّاواضتيس وؿط حدويخْت هحاؾثِ  Clemexتهَيطي 

اضائِ قسُ  5زض خسٍل ، پيطقسٍُ  ضيرتگيّاي زض ًوًَِ  هَخَز

 اؾت.
 

 

 وؿط حدوي واضتيسّا زض ًوًَِ ّاي ضيرتگي ٍ واضوطزُ(: 5) خسٍل
 

 ًوًَِ
حدوي  وؿط

 واضتيسّاي اٍليِ

حدوي فاظ  وؿط

 آؾتٌيتي ظهيٌِ

ًوًَِ 

 ضيرتگي
9 91 

 71 29 ًوًَِ پيطقسُ
 

 
 HAZفلش پايه و ناحيه ساختار ريش بزرسي  -3-2

 

 ّاي تطاي ًوًَِ HAZفلع پايِ ٍ ًاحيِ  هيىطٍؾىَپي ؾاذتاض

 1200 ٍ  1150،1100 ،900 آًيل ًكسُ ٍ آًيل قسُ زض زهاّاي

 (اّ تاالف  -6) ٍ (اّ تا الف -5گطاز زض قىلْاي ) ؾاًتي زضخِ

 اضائِ قسُ اؾت.
 

 
 

 )ب(                                                                              )الف(                                                                                
 

 
 (ا)ّ                    )ز(                                                                                                                                              )ج(                                     

ًوًَِ  :ز()، 1100ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاّاي  :(ج)، 900آًيل قسُ زض زهاّاي ضيع ؾاذتاض فلع پايِ ًوًَِ  :ب()، ًكسُ ضيع ؾاذتاض فلع پايِ ًوًَِ آًيل: الف() :(5) قىل

 .10ًوًَِ ّا الىتطٍ پَليف قسُ ٍ هحلَل حىاوي اؾيس اگعاليه % زضخِ ؾاًتي گطاز. 1200ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاّاي  :(اّ)، 1150آًيل قسُ زض زهاّاي 
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 )ب(                                                                         )الف(                                                                             

 

 
 (ا)ّ                                                                                    ( ز)                                                (                              ج)                                          

ًوًَِ  HAZضيع ؾاذتاض ًاحيِ  :ج()، 900ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاّاي  HAZضيع ؾاذتاض ًاحيِ  :ب() ،ًكسُ ًوًَِ آًيل HAZضيع ؾاذتاض ًاحيِ : الف() :(6) قىل

زضخِ  1200ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاّاي  HAZضيع ؾاذتاض ًاحيِ  :(اّ)، 1150ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاّاي  HAZضيع ؾاذتاض ًاحيِ  :ز()، 1100آًيل قسُ زض زهاّاي 

 10ؾاًتي گطاز. ًوًَِ ّا الىتطٍ پَليف قسُ ٍ هحلَل حىاوي اؾيس اگعاليه %

 

 خعئيات فاظّاي ًوًَِ ّاي هرتلف ضا اضايِ هي زّس : 6 خسٍل
 

زض  واضتيسّاي وطٍمهياًگيي اًساظُ : (ب، )زض ًوًَِ ّاي هرتلف ٍ واضتيس ًيَتين وطٍم شضات واضتيس، ظهيٌِ آؾتٌيتي فاظ  وؿطحدوي: هياًگيي (الف) :(6)خسٍل 

 ًَاحي هرتلف

 0099 0039 0099 799 نشده آنیل نمونه

 54 69 56 52 50 درصد فاز آستنیتي زمینه

 Cr23C6 09 06 02 01 04  کسر حجمي

 6 5 6 6 7 )باقیمانده(  NbCکسر حجمي

 )الف(
   

 نواحي نمونه ها نمونه آنیل نشده 799نمونه  0099نمونه  0039نمونه  0099نمونه 

 (µm)لغط   بررسي

 HAZناحیه  74/10 21/12 05/7 66/6 52/9

 فلس پايه 85/4 23/9 1/7 37/4 56/10

 فلس جوش 63/7 59/7 65/3 66/8 89/7

 )ب(
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 آهستسؾت ًاًَهتط  5-50هياًگيي اًساظُ واضتيس ًيَتين ّوچٌيي 

تا  :، ًتايح شيل تسؾت آهس 6ٍ خسٍل 6ٍ 5تا تَخِ تِ قىلْاي 

 900زهاي، زض ًوًَِ آًيل قسُ زض ب -6ٍ 5تَخِ تِ قىلْاي 

ًاحيِ فلع ّطچٌس هياًگيي اًساظُ واضتيسّا زض زضخِ ؾاًتي گطاز، 

 HAZزضنس ٍ زض ًاحيِ  97حسٍز ًؿثت تِ ًوًَِ پيطقسُ پايِ 

زضنس  10تٌْا اها  هي زّسًكاى  ضا افعايفزضنس  14حسٍز 

ػسم واّف زض وؿط حدوي واضتيسّاي وطٍم زض ظهيٌِ تياًگط 

، زض ايي ًوًَِ ظهيٌِ هي تاقس واضتيسّا زض ايي زها هٌاؾة اًحلال

تِ قىل  واضتيسي ّايآؾتٌيتي قاهل زاًِ ّاي ّن هحَض ٍ فاظ

زاًِ ّاي وَچه ّن هحَض ٍ وكيسُ زض هطظزاًِ ّاي ظهيٌِ لطاض 

هي تَاى ًتيدِ  ،زاضًس، تا تَخِ تِ ػسم اًحلال وافي واضتيسّا

ٍ  هٌاؾة فَلازّاگطفت ايي زها خْت ػوليات آًيل اًحلالي ايي 

زض تهاٍيط هيىطٍؾىَپي ًوًَِ آًيل اًحلالي  ًوي تاقس. وافي

ج(  -6ٍ 5قىلْاي گطاز ) ؾاًتيزضخِ  1100 قسُ زض زهاي

هطظّاي زًسضيتي ٍ تطذي اظ ضؾَتات واضتيسّاي  قسهكاّسُ 

ثاًَيِ زض فاظ ظهيٌِ آؾتٌيتي تالي هاًسُ اؾت، ّوچٌيي واضتيسّاي 

 زضنس حلاليت ضا ًكاى 30وطٍم ًؿثت تِ ًوًَِ پيط قسُ حسٍز 

 همايؿِهي زٌّس ٍ اًساظُ واضتيسّاي وطٍم زض ًاحيِ فلعپايِ زض 

 زضنس 23زضخِ ؾاًتي گطاز حسٍز  900ا ًوًَِ آًيل قسُ زض ت

ز( ٍ خساٍل هطتَط  -6ٍ 5) واّف ضا ًكاى هي زٌّس. اظ تهاٍيط

ؾاًتي گطاز هكرم  زضخِ 1150تِ ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي 

زضنس اظ فاظّاي واضتيس وطٍم ثاًَيِ ًؿثت تِ  35گطزيس حسٍز 

 واّف ًيع ٍ هياًگيي اًساظُ واضتيسّا ًسًوًَِ پيط قسُ حل قسُ ا

زضنس تِ تطتية ًؿثت تِ  38 زضنس ٍ  52 قسيسي ضا زض حسٍز

 هي گطاز ًكاى ؾاًتي زضخِ  1100ٍ  900ًوًَِ آًيل قسُ زض 

آًيل  ًوًَِ( هطتَط تِ اّ -6ٍ 5) قىلْاي زضزض اًتْا  س ٌٍزّ

هكاّسُ قس زضخِ ؾاًتي گطاز،  1200اًحلالي قسُ زض زهاي 

زضنسي  58حسٍز افعايف  ؾثةواضتيسّا پسيسُ زضقت قسى 

ًؿثت تِ ًوًَِ آًيل  واضتيسّا زض ًاحيِ فلع پايِ اًساظُهياًگيي 

 ّوچٌيي ،قسُ اؾتؾاًتي گطاز زضخِ  1150قسُ زض زهاي 

ضؾَب واضتيسّاي  وؿط حدوي ظهيٌِ اقغال قسُ تَؾظافعايف 

 ًتايحتا تَخِ تِ  اؾت.زضنس( هكَْز  16حسٍز  زض ظهيٌِ ) ثاًَيِ

ؾاًتي گطاز، هياًگيي  زضخِ 1150هكرم اؾت تا افعايف زها تا 

س ٍ قىل ّن هحَض ٌاًساظُ واضتيسّا ضًٍس واّكي ضا ًكاى هي زّ

ؾاًتي گطاز  زضخِ 1200 زهاي زض اها تَزُ غالة واضتيسّا وطٍي ٍ

ػلاٍُ تط ضقس اًساظُ هياًگيي واضتيسّا قىل آًْا ًيع تغييط وطزُ 

 حضَض واضتيسّاي ًاهٌظن ٍ گَقِ زاض افعايف يافتِ اؾت.ٍ 

ًتايح تطضؾي فَق ًكاى هي زّس وِ تا افعايف زهاي آًيل اًحلالي 

ِ ّا ؾاًتي گطاز،واضتيسّا زض ظهيٌِ حل ٍ تِ هطظزاً زضخِ 1150تا 

اًساظُ  ،تا افعايف زهاي آًيلضؾَب وطزُ اًس، تِ ًحَي وِ 

هطظزاًِ اضتيسّاي هَخَز زض ّف ٍ اًساظُ وواضتيسّاي ظهيٌِ وا

ّا افعايف يافتِ اًس. تا تَخِ تِ تهاٍيط هيىطٍؾىَپي اظ ًوًَِ 

قسى پيط   واضتيسّاي وطٍم تط اثط قسكاّسُ هپيط قسُ ضيرتگي ٍ 

توايل زاضًس تا تِ ّن پيَؾتِ، ضقس وطزُ ٍ تهَضت ولَذِ اي 

ولَذِ اي قسى ٍ ضقس يافتي واضتيسّاي  ، زليل(7)قىل زضآيٌس

Cr23C6 آلياغ  اتوي ّيسضٍغى تِ زضٍى قثىِػٌهط ط ٍضٍز تط اث

HP تاقس هي  ػوليات وطاويٌگ گاظ هتاى زضٍى تيَتْاحيي  زض

قسى   زضقت ًْايت زض ٍ قسُ افعايف ًطخ ًفَش اتويوِ هٌدط تِ 

 .]14[واضتيسّاي غٌي اظ وطٍم ضا تِ زًثال زاضز 

 

 شجوفلشبزرسي ناحيه  -3-3

هياًگيي اًساظُ واضتيسّا زض ًاحيِ خَـ ، 6تا تَخِ تِ خسٍل 

وِ تا تَخِ تِ قطايظ يىؿاى سٌتغييطات ظيازي ضا ًكاى ًوي زّ

زؾتياتي تِ ؾاذتاضي هكاتِ زض ًوًَِ ّا، خَقىاضي ػوليات 

   ؾاذتاض 8هٌغمي هي تاقس. زض قىل ًاحيِ فلع خَـ ًوًَِ ّا 

 آًيل قسُ زض زهاّايًوًَِ ّاي ٍ  ًكسُ خَـ ًوًَِ آًيل فلع

 هرتلف ًوايف زازُ قسُ اؾت.
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 : ًوًَِ پيط قسُ(ب)، ضيرتگي: ًوًَِ (الف) اثط پيط قسى،ًوايف تِ ّن پيَؾتي ٍ ولَذِ اي قسى واضتيسّاي وطٍم تط تهَيط هيىطٍؾىَپي ًَضي  :(7) قىل
 

 
 زضخِ ؾاًتي گطاز 1200ٍ 900،1100،1150ٍ آًيل قسُ زض زهاّايًكسُ  خَـ زض ًوًَِ آًيل فلعًوايف ؾاذتاض  :(8) قىل

 

 نتايج آسمون سختي سنجي -3-4

قسُ اؾت. تا  اضائِ 7ًتايح حانل اظ ؾرتي ؾٌدي زض خسٍل 

اظ  اًحلالي افعايف زهاي آًيلتا  گطزيستَخِ تِ ًتايح هكرم 

، ؾرتي زضخِ ؾاًتي گطاز 1150تا زض خِ ؾاًتي گطاز  900

ضًٍسي  ،ٍ فلع پايِ ىاضيخَق حطاضتهتاثط اظ  ًَاحي فلع خَـ،

هي زٌّس وِ  ًكاىًؿثت تِ ًوًَِ آًيل ًكسُ )پيط قسُ( ضا  يواّك

زض افعايف اًؼغاف پصيطي ٍ زاوتليتِ هَخة ايي واّف ؾرتي 

حل قسى واضتيسّاي  آىزليل  ٍ آًيل قسُ هي گطزز ّاي ًوًَِ

ًتايح حانل اظ  هغاتكضيع ثاًَيِ هَخَز زض ظهيٌِ هي تاقس، 

ضًٍس تغييطات ّطچٌس  گطزيس ؾرتي ؾٌدي هكاّسُآظهَى 

فلع خَـ، هتاثط اظ حطاضت  ًاحيِؾِ ؾرتي ًوًَِ ّا زض 

زضخِ ؾاًتي  1150تا  900 زهاي آًيل اظفلع پايِ  ٍ خَقىاضي

تا افعايف زهاي ػوليات  هي تاقس اهانَضت واّكي ِ گطاز ت

زض زهاي  آًيل زضخِ ؾاًتي گطاز ٍ 1150زهاي اظ ٍ ػثَض  آًيل

 ؾرتي تغييط وطزُ ٍ ضًٍس واّف، ؾاًتي گطاز زضخِ 1200

، افعايف اًسن ؾرتي ًكاى هي زّسضا افعايف تطيٌل  4 حسٍز

طاز گ ؾاًتيزضخِ  1200 قسُ زض ًوًَِ آًيل قسُ زضهكاّسُ 

گطاز،  زضخِ  ؾاًتي 1150 زض زهايًؿثت تِ ًوًَِ آًيل قسُ 

ي ه شضات واضتيس ثاًَيِ زض فاظ ظهيٌِ زضقت قسىًاقي اظ 

، تطضؾي 6ٍ خسٍل  6ٍ 5ّاي تا تَخِ تِ قىل .]16-15[تاقس

آًيل قسُ، افعايف هياًگيي ّاي ًوًَِ هيىطٍؾىَپي ضيع ؾاذتاض 

زضخِ ؾاًتي  1200زض ًوًَِ آًيل قسُ زضزهاي  اًساظُ واضتيسّا

زضخِ ؾاًتي گطاز  1150 گطاز ًؿثت تِ ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي

 ضا تاييس هي ًوايس.
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 ؾرتي ؾٌدي تطيٌل ًتايح آظهَى  :(7)خسٍل 

 فلع پايِ حطاضت ًاحيِ هتاثط اظ  فلع خَـ HBؾرتي 

 189 ---- ---- ًوًَِ ضيرتگي

 220 208 214 ًكسُ آًيلًوًَِ 

900° C ًَِ217 198 210 ًو 

1100° C ًَِ214 194 209 ًو 

1150° C ًَِ210 189 208 ًو 

1200° C ًَِ218 191 212 ًو 

 

 

 آسمون کطص داغ -3-5

ؾاًتي  زضخِ 950زهاي ًتايح آظهَى وكف زاؽ ًوًَِ ّا زض 

قسُ اؾت. ًتايح ًكاى هي زٌّس تا افعايف  اضائِ 8خسٍل گطاز زض 

ٍ هيعاى وطًف ًوًَِ ّا ًؿثي عَل  اظزياززهاي آًيل ضًٍس 

افعايف هي ياتس وِ زليل ايي اهط تغييط هَضفَلَغي واضتيسّا اظ 

. ّوچٌيي تواهي ًوًَِ ّا اظ ًاحيِ ]6[ظاٍيِ زاض تِ گطز هي تاقس 

اظآًدا وِ  ،زچاض قىؿت گطزيسًس ىاضيخَق حطاضت هتاثط اظ

تيي ًَاحي فلع خَـ، ًاحيِ هتاثط اظ آظهَى ؾرتي، ًتايح هغاتك 

پاييي تطيي هيعاى ؾرتي هطتَط تِ ٍ فلع پايِ،  ىاضيحطاضت خَق

لصا قىؿت ًوًَِ ّا  ،هي تاقس ىاضيخَقحطاضت ًاحيِ هتاثط اظ 

 هٌغمي ٍ لاتل پيف تيٌي هي تاقس.اظ ايي ًاحيِ 
 زضخِ ؾاًتي گطاز 950زض زهاي  زاؽًتايح آظهَى وكف  :(8)خسٍل 

 
 ًوًَِ زٍم ًوًَِ اٍل

 زهاي آًيل
(°C) 

اؾتحىام 

 وككي

ظزياز ا 

عَل 

 ًؿثي

اؾتحىام 

 وككي

ظزياز ا 

عَل 

 (N/mm²) (N/mm²) ًؿثي

5/158 آًيل ًكسُ  1/12  5/149  3/18 

 900 7/135  3/16  7/145  1/19 

1100 5/130  18 5/131  4/21 

1150 6/121  5/19  5/114  9/22  

1200 5/131  21 4/130  5/23  

ًؿثي ًوًَِ ّاي آًيل قسُ ًؿثت تِ عَل  ظزياز، اتا تَخِ تِ ًتايح

 9/8ٍ  4/7، 9/5، 4.2 اٍل تِ تطتية هطحلًَِِ آًيل ًكسُ تطاي ًو

افعايف ضا ًكاى زضنس  2/5ٍ 6/4 ،1/3، 8/0ٍ تطاي ًوًَِ زٍم 

تا افعايف زهاي ًتيدِ هي قَز،  8خسٍل هي زٌّس، تا تَخِ تِ 

 1200تا  900ًوًَِ ّا اظ زهاي ًؿثي  ظزياز عَلػوليات آًيل، ا

تياًگط وِ  ًكاى هي زٌّسزضخِ ؾاًتي گطاز يه ضٍال افعايكي ضا 

ؾرتي ؾٌدي  آظهَىتا ًتايح افعايف اًؼغاف ًوًَِ ّا تَزُ ٍ 

هغاتمت ًيع تا افعايف زهاي آًيل ًكاى زازًس( )واّف ؾرتي ضا 

ز، افعايف اًؼغاف پصيطي ًوًَِ ّا تا افعايف زهاي آًيل تِ زاض

 ذلال واضتيسّا اظ ظاٍيِ زاض تِ گطز زضزليل تغييط هَضفَلَغي 

اًَيِ ث يظيطا انَلا فاظّا ،ػوليات آًيل اًحلالي خعئي هي تاقس

قاػِ ا ّاي هٌاؾثي تطايتا هَضفَلَغي ًَن تيع ٍ ظاٍيِ زاض هحل 

ًىتِ لاتل تَخِ  ،]17ٍ 6[ تطن ٍ افت اًؼغاف پصيطي هي تاقٌس

تا  1150 اظآًيل ػوليات تا افعايف زهاي  تِ زؾت آهسًُتايح 

زضخِ ؾاًتي گطاز هي تاقسوِ تا تَخِ تِ ًتايح آظهَى  1200

 زضخِ 1200ٍاؾغِ اًدام ػوليات آًيل زض زهاي ِ وكف، ت

ازاهِ هي ياتس اها زض ّط زٍ ّطچٌس ضٍال افعايف عَل ؾاًتي گطاز 

گطزيس هكاّسُ  اؾتحىام وككيوطًف، اًسوي افعايف زض ًطخ 

افعايف زهاي  ٍاؾغِِ توِ ًكاى زٌّسُ افعايف ًؿثي اؾتحىام 

زليل  هي تاقس ٍزضخِ ؾاًتي گطاز  1150 زهاي تالاتط اظتِ  آًيل

ٍ زضقت قسى واضتيسّاي ثاًَيِ تاليواًسُ زض فاظ ظهيٌِ ًيع  آى

هي افعايف وؿط حدوي اقغال قسُ تَؾظ واضتيسّاي ثاًَيِ 

ؾرتي ًيع آظهَى تاثيط ايي هَضز زض ًتايح ، ّوچٌيي ]15 [تاقس

آظهًَْاي  ًتايح تطضؾي ّاي نَضت گطفتِ تَؾظ قس. هكاّسُ
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ًوًَِ  ،هي زٌّسطافي ٍ ؾرتي ؾٌدي ٍ وكف زاؽ ًكاى هتالَگ

 زضخِ ؾاًتي گطاز تْتطيي تاثيط ضا زض 1150زض زهاي آًيل قسُ 

تغييطات هفيس زض هَضفَلَغي واضتيسّاي  ،اًحلال واضتيسّا هيعاى

لصا زض  ،هَخَز زض ظهيٌِ ٍ تاظگكت اًؼغاف پصيطي زاقتِ اؾت

 ازاهِ ًوًَِ هصوَض تطضؾي هي گطزز.

 

 1151بزرسي ساختاری نمونه آنيل ضذه در دمای  -3-6

 درجه سانتي گزاد

خَقىاضي حطاضت ؾاذتاض هيىطٍؾىَپي ًاحيِ هتاثط اظ  9قىل

زضخِ ؾاًتي گطاز ضا  1150قسُ زض زهاي اًحلالي آًيل  ًوًَِ

 الف ٍ ب، پطاوٌسگي واضتيسّا زض -9هي زّس. زض قىل  ًكاى

فاظ ظهيٌِ ًواياى اؾت وِ ايي پطاوٌسگي واضتيسّا تط اثط اًحلال 

واضتيسّا زض ذلال فطايٌس آًيل نَضت گطفتِ اؾت، تا  خعئي

ج، تثسيل واضتيسّاي تيع ٍ گَقِ زاض تِ  -9تَخِ تِ قىل 

واضتيسّاي وطٍي تِ ٍضَح هكَْز اؾت وِ ايي تغييط زض 

هطفَلَغي ػاهل انلي تاظگكت زاوتليتِ ٍ اًؼغاف پصيطي هي 

حطاضت اظ  ز، زض ًاحيِ هتاثط -9قىل تِ تَخِ تا .]6[تاقس

 ؾاًتيزضخِ  1150 فلع پايِ ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي ٍ ىاضيخَق

 تا پؽ اظ آًيل يىؿطي شضات ضؾَتي هكاّسُ گطزيس وِ ،گطاز

ًماط  EDSآًاليع تطضؾي ًتايح ًوايف زازُ قسُ اًس. 2ٍ  1 اػساز

هكرم  ًتايحتا تَخِ تِ ، اضائِ قسُ اؾت 10زضقىل  2ٍ 1

وطتي تَزُ ٍ تياًگط  وطٍم ٍػٌانطتط غٌي اظ  تيطُ ًَاحي گطزيس

هي تاقس ٍ هٌاعك ضٍقي تط غٌي  ) Cr23C6 (واضتيس وطٍم  ٍخَز

تا اؾتفازُ اظ  ٍاظ ػٌانط ًيىل ٍ ًيَتين ٍ قاهل ؾيليؿين تَزُ 

( تسؾت Ni16Nb6Si7زضنس اتوي ػٌانط، تطوية اؾتَويَهتطي )

هي  تسؾت آهسُ زض ترف اٍل  Gآهس وِ هكاتِ فاظ تيي فلعي

زض فاظ  Cr23C6حضَض پطاوٌسُ واضتيسّاي ثاًَيِ  ّوچٌييتاقس، 

 هحسٍزُظهيٌِ هكَْز اؾت ٍ تياًگط ايي ٍالؼيت اؾت وِ زض 

واهل واضتيسّا  اًحلالزهايي ٍ ظهاى اًدام قسُ ػوليات آًيل، 

آًيل اًحلالي خعئي اتفاق هي  زض ظهيٌِ اهىاى پصيط ًوي تاقس ٍ

وؿط  هَضفَلَغي ٍواّفآًيل اًحلالي خعئي تط  افتس ٍ تاثيطات

ذَال  ياتيتاظ ػاهل ،فاظّاي ثاًَيِحدوي ٍ اًساظُ واضتيسّا ٍ 

وككي ٍ  واّف اؾتحىام ؼغاف پصيطي ًٍاهىاًيىي )افعايف 

 هي ًوًَِ ّاي پيط قسُتالا تطزى خَـ پصيطي  ؾرتي( ٍ

  .]18[تاقس

 
 :ز( -ج ) الىتطًٍْاي تطگكتي، تَؾظتهاٍيط حانل  :ب()، C°1150ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي  حطاضتًاحيِ هتاثط اظ  ًَضي يهيىطٍؾىَپ يطَته:الف() :(9) قىل

 تهاٍيط حانل تَؾظ الىتطًٍْاي ثاًَيِ
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 )الف(

 
 )ب(

 (ز -9قىل)هطتَط تِ  1ٍ2فاظّاي  EDS آًاليع ًمغِ اي(: ًتايح 10قىل )
 

رونذ تغييزات سختي بز حسب فاصله اس مزکش بزرسي  -3-7

درجه سانتي  1151آنيل ضذه در دمای نمونه جوش فلش

 گزاد
 

 

ضًٍس تغييطات ؾرتي تط  12ؾغح همغغ ٍ زض قىل 11 قىلزض 

 ػوليات خَـ تِ ؾوت فلع پايِ ًوًَِفلعحؿة فانلِ اظ هطوع 

 قسُ ًكاى زازُ ،گطازؾاًتي زضخِ  1150 آًيل قسُ زض زهاي

 ًاقي اظ ،ًَاحي هرتلفؾرتي زض  هكاّسُ قسُتفاٍت  اؾت.

تِ ايي هٌاعك قسُ زض  ايدازيىطٍؾىَپي ه ؾاذتاض زض تفاٍت

 زض حيي آًْازض ؾطػت ؾطز قسى ٍ ًحَُ اًدواز  اذتلاف زليل

زض هٌغمِ هكاّسُ قسُ ، افت ؾرتي هي تاقسػوليات خَقىاضي 

اثط زضقت قسى ضيع ؾاذتاض ٍ ًيع  هداٍض خَـ ايي فَلازّا تط

 هي خَقىاضي تَاؾغِ ػوليات اػوالي حطاضتي ًاقي اظ ػوليات

   ].15ٍ19[ تاقس

 

همغغ ًوًَِ آهازُ قسُ خْت آظهَى ؾرتي ؾٌدي ذغي اظ هطوع  :(11)قىل 

 فلع پايِ ؾوتِ خَـ تفلع 
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 .تؼس اظ خَقىاضي C1150°ضًٍس تغييطات ؾرتي زض هٌاعك هرتلف ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي   :(12) قىل
 

 

 نتيجه گيزی -4

زض ايي تحميك تاثيط زهاّاي هرتلف آًيل تط خَـ پصيطي 

 : ٍ ًتايح ظيط حانل گطزيس پيط قسُ تطضؾي HP فَلازّاي

زض حالت ضيرتگي   HP-Nbتحطاض تِ هماٍم فَلاز يعؾاذتاضض -1

اٍليِ  ّايقاهل ظهيٌِ آؾتٌيتي ّوطاُ تا قثىِ پيَؾتِ اي اظ واضتيس

Cr23C6 ٍ NbC پؽ) زض ًوًَِ پيطقسُ ٍ زض هطظزاًِ ّا هي تاقس 

آؾتٌيتي  ظهيٌِ تهَضت (يه زٍضُ عَلاًي ؾطٍيؽ زها تالا اظ

 .تثسيل هي گطزز  Cr23C6 اي اظ واضتيسّاي اٍليِ ٍثاًَيِ ٍقثىِ

فاظ تيي  تِ (NbC) ًيَتين واضتيسّاي ،پيطقسى فطايٌس ذلالزض  -2

 هي گطزز.    تثسيل Ni16Nb6Si7 اؾتَويَهتطي تطوية تا G فلعي

يه زٍضُ عَلاًي ؾطٍيؽ زّي زض زهاي تالا  اظ ؽپ -3

توايل زاضًس تا تِ ّن پيَؾتِ، واضتيسّاي وطٍم تط اثط پيط قسى 

 ضقس وطزُ ٍ تهَضت ولَذِ اي زضآيٌس.

فَلاز  خَقىاضيحطاضت تطن زض ًاحيِ هتاثط اظ  ايداز ليلز -3

واضتيسّاي  تكىيل تسليلؼغاف پصيطي اً قسيس افت ،پيط قسُ

 اؾتحىام هي تاقس. قسيس افعايف آى تَاؾغِ ٍثاًَيِ 
 

واضتيسّاي تيع ٍ گَقِ  ،ط اثط اًدام ػوليات آًيل اًحلاليت -4

زاض تِ واضتيسّاي وطٍي تثسيل هي گطزًس وِ ايي تغييط زض 

اًؼغاف پصيطي افعايف زاوتليتِ ٍ ياتي تاظ ػاهل انلي ،هطفَلَغي

 .هي تاقسآلياغ پيط قسُ 

تهَضت  ٍ يىؿاىخَـ زض ّوِ ًوًَِ ّا تمطيثا  فلعاذتاض ؾ -5

 واضتيسّا ؾايع يي، ّوچٌيي هياًگهي تاقسؾاذتاض اًدواز زًسضيتي 

اًسوي  تغييطات ،خَقىاضي ًاحيِ خَـ تسليل قطايظ يىؿاى زض

 ضا ًكاى هي زّس.

واضتيسّا زض ظهيٌِ حل  ،آًيل اًحلاليػوليات ا افعايف زهاي ت -6

، ّوچٌيي ؾايع واضتيسّاي ظهيٌِ هي وٌٌسٍ تِ هطظزاًِ ّا ضؾَب 

 ياتس. هيواّف ٍ ؾايع واضتيسّاي هَخَز زض هطظزاًِ ّا افعايف 

 ،زضخِ ؾاًتي گطاز 1150تا تا افعايف زهاي ػوليات آًيل  -7

ٍ اظزياز حساوثط اؾتحىام وككي ٍ ؾرتي ًوًَِ ّا واّف يافتِ 

زضخِ  1150تالاتط اظ  زض زهايعَل ًؿثي آًْا افعايف هي ياتس اها 

واّف اؾتحىام وككي ٍ افت ؾرتي ضًٍس ؾاًتي گطاز،

 س.ٌهؼىَؾي ضا ًكاى هي زّ

زضخِ ؾاًتي  1150ًتايح ًكاى زازًس ًوًَِ آًيل قسُ زض زهاي  -8

ضا زض ذَال هىاًيىي اظ ذَز ًكاى زازُ  ووتطيي تغييطات ،گطاز

هٌاؾة تطيي زها تطاي اًدام ػوليات آًيل ًوًَِ ّاي لصا  ،اؾت

 هي تاقس. C1170-1130°، هحسٍزُ زهايي HP زپيط قسُ فَلا
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