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  نسنزنگ به فولاد  517A ASTMتمپر-کوئنچ مطابه فولادجوضکاری غیر

L316AISI ساختارسازی پارامترهای جوضکاری بر ریسبهینه وتاثیر 

 

,پیٕاٖ قایاٖ فط
*

 2، ٔطتًی قٕؼا٘یا1ٖ

 ، انفٟاٖ، ایطاٖآتازٚاحس ٘جف ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ،جٛقىاضی زا٘كجٛی واضقٙاؾی اضقس -1

 ایطاٖ انفٟاٖ، ،زا٘كٍاٜ نٙؼتی انفٟاٖ اؾتاز، -2
*
payman.shayanfar@yahoo.com 

 (18/04/91، تاضید پصیطـ: 26/01/91)تاضید زضیافت:  

 

 چکیده:
ٚ  517A  ASTM تٕپط -جٛـ غیط ٔكاتٝ فٛلاز وٛئٙچ  1ٔتاثط اظ حطاضتزض ایٗ تحمیك تٝ تطضؾی تاثیط حطاضت ٚضٚزی تطضیع ؾاذتاض فّع جٛـ ٚ ُٔٙمٝ 

ٌاظ تا -تسیٗ ٔٙظٛض اظ زٚ ضٚـ جٛقىاضی تٍٙؿتٗ اظ َطیك تٟیٙٝ ؾاظی پاضأتطٞای جٛقىاضی، پطزاذتٝ قسٜ اؾت. L316 AISIفٛلاز ظً٘ ٘عٖ 

ا٘جاْ ٔیّیٕتط اؾتفازٜ قس. جٟت  4/2ٔیّیٕتط ٚ اِىتطٚز تٍٙؿتٗ تا لُط  4/2تٝ لُط  ER 309MoLجطیاٖ ٔؼِٕٛی ٚ جطیاٖ پاِؿی تٝ ٕٞطاٜ ؾیٓ جٛـ 

ٚ جٟت تؼییٗ ٔیعاٖ ا٘طغی يطتٝ اظ  2آظٔایف ٔتاٌِٛطافی اظ ٔیىطٚؾىٛج ٘ٛضی ٚ تطای تطضؾی ؾُح قىؿت اظ ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكی

٘كاٖ زاز، ا٘ساظٜ زا٘ٝ ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت زض ضٚـ پاِؿی ٘ؿثت تٝ ضٚـ ٔؼِٕٛی وٕتط اؾت ٕٞچٙیٗ ؾاذتاض فّع  ٘تایجآظٔایف يطتٝ اؾتفازٜ قس. 

٘ؿثت تٝ فّع  517Aتط ایٗ ، ٘حٜٛ ضقس فّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز  ػلاٜٚجٛـ وألاً آؾتٙیتی تٛزٜ وٝ زض ضٚـ پاِؿی زاضای ؾاذتاض ضیعتطی اؾت. 

ٞا ٘كاٖ زاز، ٔیعاٖ ضلت زض ضٚـ پاِؿی وٓ تط قسٜ ٚ ا٘طغی يطتٝ زض ٞط ؾٝ ُٔٙمٝ فّع تطضؾی ٕٞچٙیٗاؾت.  ٔتفاٚت L316جٛـ ٔجاٚض فٛلاز 

اظ ٘ٛع وألاً ٘طْ تٛزٜ ٚ  L316ٚ قىؿت زض فّع جٛـ ٚ ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز   افعایف یافتٝ ك ٔتاثط اظ حطاضت زض ضٚـ پاِؿی،جٛـ ٚ ٔٙاَ

 اؾت.اظ ٘ٛع ٘یٕٝ تطز  517Aززض ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلا

 

 کلیدی: کلمات
 .ؾاذتاضضیع فٛلاز ظً٘ ٘عٖ، ،فٛلازوٛئٙچ تٕپط غیطٔكاتٝ،جٛـ 





 مقدمه -1

یىی اظ پطواض تطزتطیٗ فٛلازٞا زض  L316 AISI فٛلاز ظً٘ ٘عٖ

ِِٛٝ ٞای ؾیؿتٓ ،ایٗ فٛلاز زض نٙایغ غصایی .نٙؼت ٔی تاقس

ٔماٚٔت  .وكی ٚ ٕٞچٙیٗ زض ؾاذت قٙاٚض واضتطز فطاٚاٖ زاضز

ٔماٚٔت زض تطاتط ذٛضزٌی  ذهٛناًزض تطاتط ا٘ٛاع ذٛضزٌی ٚ 

زض  ،ِٛیثسٖ ٚ واٞف وطتٗ ایٗ فٛلازتیٗ زا٘ٝ ای تا افعایف ٔ

ػّٕىطز  (زضجٝ ؾا٘تی ٌطاز 600-500) زضجٝ حطاضت ٞای تالا

 ASTM 517 طپتٕ -وٛئٙچفٛلاز  .ٌصاضزذٛتی اظ ذٛز تجا ٔی

A س ٚ ـتاقیـی ٔـطنٝ نٙؼتــا زض ػـی اظ ٟٕٔتطیٗ فٛلازٞـ٘یع یى 

 

تا تٛجٝ تٝ  .واضتطز ٚؾیؼی زض ؾاذت تجٟیعات ٚ قٙاٚض ٞا زاضز

ٔاضتٙعیتی تٛزٖ ایٗ ٘ٛع فٛلازٞا ٚ تغییط ؾاذتاض ُٔٙمٝ ٔتأثط اظ 

٘ؿثت  حطاضت ٔتاثط اظ ، اؾتحىاْ ُٔٙمٝتیت ٚ پطِیفطحطاضت تٝ 

تٕپط  -ٚ زض ٘تیجٝ فٛلازٞای وٛئٙچ وٙستٝ فّع پایٝ واٞف پیسا ٔی

تٝ ٕٞیٗ زِیُ  .حؿاؾیت تالایی ٘ؿثت تٝ حطاضت ٚضٚزی زاض٘س

حطاضت ٚضٚزی ظیاز، ٘طخ ؾطز قسٖ ضا واٞف زازٜ ٚ 

ایٗ اظ تٙاتط .وٙسضیعؾاذتاض ٚ ذٛال ٘ا ُّٔٛتی ایجاز ٔی

ٚ  3ِىتطٚاؾًّا ٚضٚزی ظیاز ٘ظیط فطآیٙسٞای تا حطاضت
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یی ٞاتا چٙس ؾیٓ تایس ذٛززاضی وطز ٚ اظ ضٚـ 4ظیطپٛزضی

 .اؾتفازٜ قٛز وٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ حطاضت ٚضٚزی ضا زاقتٝ تاقٙس

تایؿت زض جٛقىاضی ایٗ ٘ٛع ٔٛاضز یاز قسٜ ٔیِصا تاتٛجٝ تٝ 

وٓ زاقتٝ ٞایی اؾتفازٜ وطز وٝ حطاضت ٚضٚزی فٛلازٞا اظ ضٚـ

تا اظ ایٗ َطیك تتٛاٖ ذؿاضات ٘اقی اظ تغییط ؾاذتاض زض  تاقس

ضا تٝ حسالُ  ٚ ٔتاثط اظ حطاضت ٔٙاَك ٔجاٚض حٛيچٝ جٛـ

ٔٙاَك ٔتاثط اظ حطاضت ایٗ ضیعزا٘ٝ وطزٖ  تٝ ٕٞیٗ زِیُ .ضؾا٘س

زض ایٗ ضاؾتا تحمیمات . ٞا اظ إٞیت ذانی تطذٛضزاض اؾتفٛلاز

ا٘جاْ ٌطفتٝ اؾت وٝ  تٕپط -لازٞای وٛئٙچٛٔٛضز فٔتؼسزی زض 

وٝ  اقاضٜ وطز 6ٚ ؾاٚاغ 5تحمیمات تؿًٙ تٝ تٛأٖی تطای ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای ُٔٙمٝ ٔتاثط زا٘ٝ ،لٛؼ يطتا٘یتا  تٛؾٍ جٛقىاضیتٛا٘ؿتٙس 

ضا ضیع زا٘ٝ  HY-80تٕپط -فٛلاز وٛئٙچٚ فّع جٛـ  اظ حطاضت

زض ٔٛضز  قس٘س  ٔٛفكٕٞچٙیٗ ؾاٚاغ ٚ ٕٞىاضاٖ ٚی  .>1=وٙٙس

ٚضٚزی  حطاضتتا تغییط ٔیعاٖ  ،HY- 80 تٕپط -وٛئٙچ فٛلاز

حطاضت ضا وٓ وطزٜ ٚ ضقس فّع  اظ ػطو ُٔٙمٝ ٔتاثط ،ا٘جٕاز

تا تٛجٝ  .>2=زٞٙستغییط  ز٘سضیتینفحٝ ای تٝ  حاِت جٛـ ضا اظ

ایٗ زٚ ٘ٛع  ٔكاتٝٚتا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ جٛـ غیط  از قسیتٝ ُٔاِة 

تالایی  اظ إٞیتفٛلاز زض نٙایغ ٚ ترهٛل زض ؾاذت قٙاٚض 

اذتلاف ظیاز زض  ،ٚ ػلاٜٚ تط ایٗ ٔٛيٛع تط ذٛضزاض اؾت

 ٘عٖٚ فٛلاز ظً٘  517Aتٕپط -فٛلاز وٛئٙچتطویة قیٕیایی 

L316تٙاتط . ، قطایٍ جٛقىاضی آٟ٘ا ضا تؿیاض ٔتفاٚت وطزٜ اؾت

يطٚضی اؾت وٝ زض ایٗ ضاتُٝ تحمیمات وافی جٟت  ایٗ

زض ایٗ تحمیك ؾؼی قسٜ  ِصا .حهَٛ ٘تیجٝ ُّٔٛب ا٘جاْ قٛز

اظ َطیك تغییط ضٚـ  ٚضٚزی حطاضتاؾت تا وٓ وطزٖ 

ٚ تٟیٙٝ ؾاظی پاضأتطٞای  جٛقىاضی اظ ٔؼِٕٛی تٝ پاِؿی

اظ حطاضت تٟیٙٝ  ثطضیع ؾاذتاض فّع جٛـ ٚ ُٔٙمٝ ٔتا ،جٛقىاضی

تا زض ٟ٘ایت  واٞف پیسا وٙس فّع جٛـلت ضؾاظی قسٜ ٚ ٔیعاٖ 

 . ذٛال ُّٔٛب ضیع ؾاذتاضی حانُ ٌطزز

 
 

 

 

 مواد و روش تحقیق -2

 آماده سازی و جوضکاری قطعات -2-1

 ٝ ــ ــعات پای ــك اظ فّ ــٗ تحمی ــسٜ 517A ٚ L316 زض ای ــع پطوٙٙ  ٚ فّ
MoL309 تـــا تطو ٜ ــس ــیٕیایی اضائـــٝ قـ ( 1جـــسَٚ ) زض یـــة قـ

ــس  ــتفازٜ قـ ــسز  .اؾـ ــٛع ٚضقزٚ ػـ ــاز  517A اظ ٘ـ ــٝ اتؼـ  mmتـ
ــسز  ٚ (400*150*18) ــٝ L 316 ٚضقزٚ ػــــ ــاز تــــ  mm اتؼــــ

ــك (400*150*20) ــىُ َث ــاؼ (1)ق ــط اؾ  AWS اؾــتا٘ساضز ت

D1.1  ــٝ ؾــاظی ــٝ ؾــاظی   .٘سقــس 7ِث ــات ِث تٛؾــٍ ٔاقــیٗ ػّٕی

 تٕیــعثاز ظ٘ــی ٚ ٕاظ ؾــ ٚ پــؽ فــطظ ٚ تــا ویفیــت تــالا ا٘جــاْ قــس

 .واضی ِثٝ ٞا، لُؼات تٝ یىسیٍط ٔٛ٘تاغ قس٘س

  

 
 

 ٞاَطح اتهاَ ٚضق (: 1)قىُ

 

ــٛـ    ــیٓ جـ ــىاضی اظ ؾـ ــطای جٛقـ ــط تـ ــٝ لُـ زض زٚ  mm 4/2تـ

 ٗ ــت ــٛـ تٍٙؿ ٜ   -ضٚـ ج ــتفاز ــی اؾ ــِٛی ٚ پاِؿ ــاظ ٔؼٕ ــس ٌ  .ق
زضجــــٝ  100زض حــــسٚز  517A اظ جٛقــــىاضی فــــٛلاز لثــــُ

ــیفٌــطاز ؾــا٘تی ــس ٌــطْ پ ــس اظ  .>3=ق ــیفتؼ ــات ،8ٌــطْ پ  ػّٕی
ٚ  تٛؾــیّٝ ضٚـ ٔؼٕـــِٛی لُؼــات  ٚ جٛقــىاضی قــطٚع قـــس   

ــی ــس٘س پاِؿـــ ــىاضی قـــ ــات .جٛقـــ ــای  ٔكرهـــ پاضأتطٞـــ

اضائــٝ قــسٜ  ( 2ٚ3) جــسَٚجٛقــىاضی ٚ حــطاضت ٚضٚزی زض  

 . اؾت
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  .تط اؾاؼ زضنس ٚظ٘ی تطویة قیٕیایی ٔٛاز ٔٛضز اؾتفازٜ (:1)جسَٚ

 A L316 MoL309 517 ٔٛاز  ٔٛضز اؾتفازٜ

C 19/0 03/0 03/0 

Si 3/0 49/0 6/0 

Mn 91/0 47/0 2/2 

P 01/0 03/0 03/0 

S 01/0 007/0 03/0 

Cr 57/0 20 23 

Ni 05/0 1/10 5/13 

V 04/0 04/0 04/0 

Cu 09/0 34/0 5/0 

Mo 22/0 92/1 1/2 

Fe ٝپایٝ پایٝ پای 

 

 ٌاظ ٔؼِٕٛی-لٛؾی تٍٙؿتٗ ٔكرهات جٛقىاضی (: 2)جسَٚ 

 10ٚ 9 8ٚ 7  6ٚ 5  4ٚ 3 1ٚ2 قٕاضٜ پاؼ

 200 200 200 200 200 (A)جطیاٖ ٔؼازَ

 20 20 20 20 20 (V)ِٚتاغ

 ؾطػت جٛقىاضی

(mm/s) 
03/1 02/1 02/1 00/1 98/0 

 حطاضت ٚضٚزی

(kJ/mm) 

88/3 92/3 92/3 00/4 08/4 

 

 ٌاظپاِؿی-لٛؾی تٍٙؿتٗ ٔكرهات جٛقىاضی (:3)جسَٚ 

 10ٚ 9 8ٚ 7 6ٚ 5 4ٚ 3 1ٚ2 قٕاضٜ پاؼ

 145 145 145 145 145 (A)جطیاٖ ٔؼازَ

 20 20 20 20 20 (V)ِٚتاغ

 5 5 5 5 5 (Hz) فطوا٘ؽ

 ؾطػت جٛقىاضی

(mm/s) 

02/1 1 9/0 88/0 8/0 

 حطاضت ٚضٚزی

((kJ/mm 
84/2 90/2 22/3 29/3 62/3 

 

زض جٛـ پاِؿـی تـٝ زِیـُ ایـٗ وـٝ جطیـاٖ تـٝ نـٛضت ٘ٛؾـا٘ی          

ــی  ــاَ ٔ ــی( اػٕ ــطزز)ؾیٙٛؾ ــی ،ٌ ــط ٕ٘ ــاٖ  زیٍ ــه جطی ــٛاٖ ی ت

ــٝ ٕٞــیٗ زِیــُ    ــطای آٖ زض ٘ظــط ٌطفــت ت تایؿــت اظ ٔــیثاتــت ت

قــٛز اؾــتفازٜ حانــُ ٔــی (1)ضاتُــَٝثــك  وــٝ 9ٔیــاٍ٘یٗجطیــاٖ 

ــطز ــی   . و ــِٛی ٚ پاِؿ ــىاضی ٔؼٕ ــطاضت ٚضٚزی جٛق ــٝ ح ٔمایؿ

٘كـــاٖ زازوـــٝ زض جـــٛـ پاِؿـــی حـــطاضت ٚضٚزی تـــٝ ٔیـــعاٖ 

زضنــس وــاٞف پیــسا وــطزٜ اؾــت ٚ ػّــت ایــٗ أــط   20ٔیــاٍ٘یٗ

 . >4=تاقسزض جٛـ پاِؿی ٔی جطیاٖ ٔیاٍ٘یٗپاییٗ تٛزٖ 

 

(1)                
                     

          
 ٔیاٍ٘یٗ جطیاٖ

Ipic :جطیاٖ حساوثط IBase :ُجطیاٖ حسال 

tpic :ظٔاٖ جطیاٖ حساوثط tBase :ُظٔاٖ جطیاٖ حسال

 

،  
   

قــٛز. جٟــت تؼیــیٗ ٔیــعاٖ طیـاٖ ٔیــاٍ٘یٗ ٘أیــسٜ ٔــی ج   

ــطاضت ٚضٚزی زض  ــیحـــ ــىاضی پاِؿـــ ــس ضٚـ جٛقـــ اظ  تایـــ

ٌــطزز اؾــتفازٜ ( اؾــترطام ٔــی1ٔیــاٍ٘یٗ جطیــاٖ وــٝ اظ ضاتُــٝ)

اظ جطیــاٖ حــساوثط یــا   تــٛاٖ تــٝ َــٛض ٔؿــتمیٓ    وــطز ٚ ٕ٘ــی 

ــتفازٜ   ــسالُ اؾ ــٛزح ــات   .ٕ٘ ــس اظ ػّٕی ــىاضیتؼ ــسازی  جٛق تؼ

ــاز  ــٝ اتؼــ ــٝ تــ ــایف   mm(2.5*5) ٕ٘ٛ٘ــ ــاْ آظٔــ ــت ا٘جــ جٟــ

ــاِٛ ــٝ قــسٔت ــٝ. ٌطافی تٟی ــٝ ٕ٘ٛ٘ ــا ت ــة ٞ ــا تطتی ــای ٕؾــ ت ثازٜ ٞ

یف ِٚ پــٛ قــس ؾــاظی آٔــازٜ، 1200، 800، 600، 320 قــٕاضٜ

تؼـس اظ   .ٌطزیـس ا٘جـاْ   µm 5ٟ٘ایی تٛؾـٍ پـٛزض آِٛٔیٙـا تـا لُـط     

ــاْ ٛ  ا٘ج ــ ــات پ ــٛلازِػّٕی ــَٛ ٘ا  517A یف، ف ــٍ ٔحّ ــاَ یتٛؾ ت

اچ قــس ٚ تؼــس اظ ػىــؽ تــطزاضی اظ ایــٗ ُٔٙمــٝ ٔطحّــٝ زْٚ اچ  

 1ٚ  وّطیــسضیهؾــی ؾــی اؾــیس  3وــٝ قــأُ  یتٛؾــٍ ٔحّــِٛ

ــٝ ٕٞــطاٜ اؾــیس اؾــتیهؾــی ؾــی   اؾــیس ٘یتطیــهؾــی ؾــی  1 ت

ٗ      .تٛزٜ ا٘جـاْ قـس   ػّـت اؾـت    تطتیـة اچ وـطزٖ لُؼـات تـٝ ایـ

  َ ــٝ اٚ ــط زض ٔطحّ ــٝ اٌ ــٛلاز و ــطات     ف ــٛز اث ــعٖ اچ ق ــً ٘ ظ٘

ٚ ضیـــع ؾـــاذتاض ایـــٗ فـــٛلاز  زاضز 517A ٔرطتـــی ضٚی فـــٛلاز

اتـــی وـــٝ جٟـــت تطضؾـــی ضیـــع  تجٟیع .زٛٔكـــرم ٕ٘ـــی قـــ

  ٗ قـأُ ٔیىـطٚ    لـطاض ٌطفـت  تحمیـك ٔـٛضز اؾـتفازٜ     ؾـاذتاض ایـ

 ٔیىطٚؾــــىٛج ٚ (Olympus)اظ ٘ــــٛع  10ٛضی٘ــــؾــــىٛج 
 . اؾت (SEM Philips XL30) اظ ٘ٛع ضٚتكی اِىتطٚ٘ی
اظ حــطاضت ٞــط  ثطٚ ٔٙــاَك ٔتــا 11جــٛـ فّــعيــطتٝ اظ  آظٔــایف

 ٝ ــ ــع پای ــطاضت  12زٚ فّ ــٝ ح ــا٘تی  (-50) زض زضج ــٝ ؾ ــطاز زضج ٌ 
ٚ تـــٝ  mm (10*10*55) تـــٝ اتؼـــاز ٞـــایی ٕ٘ٛ٘ـــٝ تـــط ضٚی
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ــطای ٞط 3تؼــساز  ــٝ ت ــطای ٞــط 9لؿــٕت ٚ ٔجٕٛػــاً ٕ٘ٛ٘ ــٝ ت ٕ٘ٛ٘ 

ــط  . قــس ا٘جــاْضٚـ جــٛـ  ــٝ يــطتٝ جــٛـ ػٕــٛز ت قــیاض ٕ٘ٛ٘

 ٝ ــ ــیٗ ٕ٘ٛ٘ ــأثط  جٟــت جٛقــىاضی ٚ ٕٞچٙ ٞــای يــطتٝ ُٔٙمــٝ ٔت

 . زض ََٛ وٙاضٜ ٔطظ جٛـ تٟیٝ قس، اظ حطاضت 

 

 هادانهمتوسط گیری قطر روش اندازه -2-2

ٗ   ا٘ساظٜضٚـ  ٌٛ٘ـٝ تـٛز وـٝ اظ یـه ؾـطی      ٌیطی لُـط زا٘ـٝ تـسی

ــتا٘ساضز       ــاؼ اؾ ــط اؾ ــرم ت ــسی ٔك ــف تٙ ــا ٔ ــٛ ت  ASTMاٍِ

 ASTMاؾــتفازٜ قــس. قــٕاضٜ ا٘ــساظٜ زا٘ــٝ تــط اؾــاؼ اؾــتا٘ساضز  

تــط ضٚی ٞــط ٔــف ٔكــرم اؾــت.  نــفحٝ ای زایــطٜ ای قــىُ 

ــىٛج     ــٛیط ٔیىطٚؾ ــط ضٚی ته ــٝ ضا ت ــسیٗ قــٕاضٜ زا٘ ــأُ چٙ ق

ــسٖ نــفحٝ ٔــف قــٛز. لــطاض زازٜ ٔــی ــا چطذا٘ تٙــسی ٚ ؾــپؽ ت

 ٝ ــ ــا زا٘ ــاق آٖ ت ــای    اُ٘ث ــٝ ٞ ــتا٘ساضز زا٘ ــٕاضٜ اؾ ــٝ، ق ــای ظٔیٙ ٞ

ٜ     ظٔیٙٝ ٔكرم ٔی ا٘ـساظٜ زا٘ـٝ، ٚ    ٌـطزز. حـاَ تـا زاقـتٗ قـٕاض

ــس  ــا اؾــتفازٜ اظ جــساَٚ تثــسیُ ا٘ ــط  ت ــٝ لُــط ٔیــاٍ٘یٗ ت ــٝ ت اظٜ زا٘

ــاؼ ــتا٘ساضز اؾ ــرم    ،E112 ASTM اؾ ــٝ ٔك ــٍ زا٘ ــط ٔتٛؾ لُ

-ٕ٘ٛ٘ــٝ ای اظ ایــٗ ٔــف تٙــسی ضا ٘كــاٖ ٔــی 2ٌــطزز. قــىُٔــی

 زٞس.

 

 
 (:  ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ٔف تٙسی اؾتا٘ساضز2قىُ)

 

 گیری طول بازوی دندریتروش اندازه -2-3

ــساظٜ ــت    ضٚـ ا٘ ــٛضت اؾ ــسیٗ ن ــسضیتی ت ــای ز٘ ــطی تاظٚٞ ٌی

  ٜ ٌیـــطی ٔرهــــٛل تــــٝ  وـــٝ تــــا اتهـــاَ زؾــــتٍاٜ ا٘ــــساظ

ایـٗ  ٌـطزز. تـسیٗ تطتیـة وـٝ     ٔیىطٚؾىٛج ایٗ واض ا٘جـاْ ٔـی  

ــی  ــاذم ٔ ــه ق ــتٍاٜ زاضای ی ــی زؾ ــاذم ٔ ــٗ ق ــس ٚ ای -تاق

زض قـطٚع  تـٝ ٕٞـیٗ زِیـُ    تٛا٘س تٝ نٛضت افمـی حطوـت وٙـس.    

 ٜ قـاذم ضا زض اتتـساب تـاظٚی ز٘ــسضیت     تایؿـت ٔـی ٌیـطی  ا٘ـساظ

ــطاض  ــطزل ٚ   ٌی ــاظ ــاب ت ــٝ ا٘تٟ ــا ت ــت زازٜ ت ــسضیت ٚ آٖ ضا حطو  ز٘

تطؾـــس. ؾـــپؽ تـــا تٛجـــٝ تـــٝ تـــعضي ٕ٘ـــایی ٔیىطٚؾـــىٛج، 

زٞــس وــٝ ٔتــط ٕ٘ــایف ٔــیضا تــط حؿــة ٔیىــطٚ زؾــتٍاٜ ػــسزی

تـــاظٚ  20ایــٗ ػـــسز، َــَٛ تـــاظٚی ز٘ــسضیت اؾـــت. حــسٚز     

ٌیطی قـسٜ ٚ ٔیـاٍ٘یٗ آٟ٘ـا تـٝ ػٙـٛاٖ َـَٛ ٔتٛؾـٍ تیـاٖ         ا٘ساظٜ

 ٌطزز.ٔی

 

 :و بحث نتایج -3

 یساختارریسهای بررسي -3-1

 (HAZ)از حززرارتمتززاثرریززس سززاختار منطقززه    -3-1-1

   517Aفولاد 

زٞــس وــٝ ضا ٘كــاٖ ٔــی 517A ؾــاذتاض فّــع پایــٝ (اِــف) 3قــىُ 

ــٛع ٔــاضتٙعیتی ضیــع ؾــاذتاض  (ب( )3قــىُ ) .اؾــت 13وــألاً اظ٘

ٗ زض جــٛـ   517A فــٛلاز  ٔتــاثط اظ حــطاضت  ُٔٙمــٝ    -تٍٙؿــت

ــِٛی  ــاظ ٔؼٕـ ــت ٌـ ــسٜ اؾـ ــاٖ زازٜ قـ ــا .٘كـ ــٝ ٔتـ اظ  ثطزض ُٔٙمـ

ــاذتاض  ،ٌــــاظ ٔؼٕــــِٛی -حــــطاضت زض جــــٛـ تٍٙؿــــتٗ ؾــ

 14ِیــتطٚ پ تطیــفٔــاضتٙعیتی فّــع پایــٝ زض وٙــاض ٔــطظ جــٛـ تــٝ  

ــسیُ ــت  تث ــسٜ اؾ ــىُ. ق ــع3ق ــاثط اظ  )م(، ضی ــٝ ٔت ــاذتاض ُٔٙم ؾ

ــطاضت زض ضٚـ پاِؿـــی  ــیحـ ــاٖ ٔـ ــع ضا ٘كـ ــس. زض ایـــٗ ضیـ زٞـ

تــٝ فاظٞــای فطیــت ٚ پطِیــت  "ؾــاذتاض ٘یــع فــاظ ٔاضتٙعیــت وــألا

ــت.   ــسٜ اؾ ــسیُ ق ــاذتاض ٔٙ   تث ــع ؾ ــٝ ضی ــا ٔمایؿ ــاثط اظ  ُت ــٝ ٔت م

ب( )3حــطاضت زض ٞــط زٚ ضٚـ جٛقــىاضی ٔؼٕــِٛی قــىُ     

ــاٞسٜ م()3ٚ پاِؿـــــی قـــــىُ   ضٚـ زض قـــــٛزٔـــــی ، ٔكـــ

ــٝ ػّــت حــطاضت ٚضٚزی تیكــتط  ىاضیجٛقــ ــاٖ  ٔؼٕــِٛی ت ٚ ظٔ

فطیـــت  ٞـــایزا٘ـــٝ تیكـــتط جٟـــت ا٘جـــاْ اؾـــتحاِٝ ٔاضتٙعیـــت،

 .  >5=تكىیُ قسٜ اؾت یتط تعضي
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 (اِف) 

 

 (ب) 

 

  
 (م)

زض  :)ب( ،فّع پایٝ :(اِف) 517Aُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت زض فٛلاز  (:3)قىُ 

 ٌاظ پاِؿی-تٍٙؿتٗ زض جٛـ :(م)، ٌاظ ٔؼِٕٛی-جٛـ تٍٙؿتٗ

 

 (HAZ)ریززس سززاختار منطقززه متززاثر از حززرارت    -3-1-2

 L316فولاد 

زٞس ضا ٘كاٖ ٔی L316ٞای آؾتٙیت فّع پایٝ )اِف( زا4ٝ٘قىُ

تاقس. ٞای آٖ لاتُ تكریم ٔیوٝ فاظ فطیت اِٚیٝ زض ٔطظ زا٘ٝ 

زض ٘عزیىی ٔطظ شٚب ضا  L316فٛلاز  HAZ)ب(ُٔٙمٝ 4قىُ

ٔتاثط اظ )م( زا٘ٝ ٞای آؾتٙیت زض ُٔٙمٝ 4زٞس. قىُ٘كاٖ ٔی

زٞس. زض ضا ٘كاٖ ٔی زض وٙاض زا٘ٝ ٞای آؾتٙیت فّع پایٝ حطاضت

ٔطظ ٔیاٖ فّع پایٝ ٚ ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز  )م(4قىُ

L316  اؾت. تا تٛجٝ تٝ َطفیٗ ایٗ ٔطظ اذتلاف زض ٔكرم

، لاتُ تكریم  HAZٞای آؾتٙیت فّع پایٝ ٚ ُٔٙمٝ ا٘ساظٜ زا٘ٝ

زض ػطو تؿیاض وٓ زض  HAZٞای آؾتٙیت ُٔٙمٝ زا٘ٝ اؾت.

 .، تٝ قست افعایف پیسا وطزٜ اؾتٔطظ جٛـ اظµm 150حسٚز 

  

 
 )اِف(  

 

 
 )ب(

 

 
 )م( 

 L316زا٘ٝ ٞای آؾتٙیت فٛلاز  (:4)قىُ

 HAZفّع پایٝ ٚ  :، )م(HAZُٔٙمٝ  :فّع پایٝ، )ب( :)اِف(

 HAZمقایسه اندازه دانه منطقه  -3-1-3

 زا٘ــٝ ٞــای ُٔٙمــٝ ٔتٛؾــٍ لُــط ٚ)ب( تــٝ تطتیــة)اِــف(5قــىُ

HAZ  ــٛلاز ــٛلاز 517Aفـ ــی  L316 ٚ فـ ــاٖ ٔـ ــا  ضا ٘كـ ــس. تـ زٞـ

تـٛاٖ تـٝ ایـٗ ٘تیجـٝ ضؾـیس وـٝ       تٛجٝ تٝ ٔمایؿٝ ا٘جاْ ٌطفتـٝ ٔـی  
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ْ / قٕاضٜ ٞكتٓ / ؾاَ  فهّٙأٝ ػّٕی پػٚٞكی فطآیٙسٞای ٘ٛیٗ زض ٟٔٙسؾی ٔٛاز                                                                                                 80   1393پـاییع   / ؾـٛ

 

ــٍ  ــط ٔتٛؾ ــالُ ــٝ ٞ ــٝ زا٘ ــثت   HAZی ُٔٙم ــی ٘ؿ زض ضٚـ پاِؿ

ــِٛی ــٝ ضٚـ ٔؼٕ ٞ  ،ت ــا ــٛلاز و ــٛع ف ــط زٚ ٘ ــطزٜ زض ٞ ــسا و ف پی

ــسٖ         ــٓ ق ــت و ــٝ ػّ ــا ت ــٝ ٞ ــٍ زا٘ ــط ٔتٛؾ ــاٞف لُ ــت. و اؾ

ٔــی  .حــطاضت ٚضٚزی زض حــیٗ جٛقــىاضی اتفــاق افتــازٜ اؾــت 

تـا قـست    L316تـٛاٖ ٔكـاٞسٜ وـطز وـٝ ایـٗ وـاٞف زض فـٛلاز        

 اؾت. پیٛؾتٝٚلٛع تیكتط أا زض ػطو وٕتطی تٝ 

 
 

 
 )اِف( 

 

 

 
 )ب( 

ٞای ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت زض زٚ ضٚـ زا٘ٝٔتٛؾٍ ٔمایؿٝ لُط  (:5)قىُ

 L316فٛلاز  :، )ب(517Aفٛلاز  :)اِف(جٛـ

 

 

 HAZعرض منطقه  -3-1-4

)اِـــف( ػـــطو ُٔٙمـــٝ ٔتـــاثط اظ حـــطاضت فـــٛلاز 6 قـــىُزض  

517A   ُزض ٔـــاوطٚاچ ٘كـــاٖ زازٜ قـــسٜ اؾـــت. زض ایـــٗ قـــى

ــا ضٍ٘ــی ٔتفــاٚت ٔتــاثط اظ حــطاضتُٔٙمــٝ   )تیٗ زٚ ذــٍ ؾــیاٜ(ت

 L316٘ؿــثت تــٝ فّــع پایــٝ ٔكــرم اؾــت. أــا زض ٔــٛضز فــٛلاز  
ــسٚز     ــیاض وٓ)ح ــطو تؿ ــت ػ ــٝ ػّ ــٝ (  µm 150ت ،  HAZُٔٙم

 ٔیــعاٖ اذــتلاف )ب(6ایــٗ اذــتلاف ٔكــرم ٘یؿــت. زض قــىُ
ــٝ ــطو ُٔٙمــــ ــٛلاز HAZ ػــــ  زض زٚ ضٚـضا  517A زض فــــ

ــىاضی ــت  جٛق ــسٜ اؾ ــاٖ زازٜ ق ــٝ  ٘ك ــٗ ٘ىت ــىُ ای ــٗ ق . زض ای

ــٝ ػّــت وــاٞف حــطاضت ٚضٚزی زض ضٚـ    ٚايــح اؾــت وــٝ ت

  وٕتط قسٜ اؾت. HAZجٛقىاضی پاِؿی، ػطو ُٔٙمٝ 
 

 
 )اِف( 

 

 
 )ب( 

ػطو  :، )ب(  517Aفٛلاز  HAZتهٛیط ٔاوطٚاچ ُٔٙمٝ  :)اِف((: 6)قىُ 

زض زٚ ضٚـ جٛقىاضی ٔؼِٕٛی ٚ  517Aُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت ضا زض فٛلاز 

 پاِؿی

 یس ساختار فلس جوشر -3-1-5

 ـ  یـه ؾــاذتاض وـألاً آؾــتٙیتی اؾـت وــٝ زض     ؾـاذتاض فّـع جــٛ

زض ایــٗ  .قــٛززیــسٜ ٕ٘ــی یــا ضؾــٛتات واضتیــس 15آٖ فطیــت زِتــا

ــٛز  18ٚ ز٘ـــسضیتی 17ؾـــِّٛی ،16اینـــفحٝ ؾـــاذتاض ضقـــس ٚجـ

لؿـــٕت  .ِٔٛیثـــسٖزاضز تــٝ ٕٞـــطاٜ جـــسایف ػٙانـــطی ٔا٘ٙـــس  
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 ـػٕــسٜ  ضا آٞــٗ، وــطْٚ ٚ ٘یىــُ  ػٙانــط ٔٛجــٛز زض فّــع جــٛ

زٞٙـــس وـــٝ وٕتـــطیٗ تٕایـــُ ضا تـــٝ جـــسایف زض ٔـــی تكـــىیُ

( 7زض قـــىُ) .>7= ؾـــاذتاض ز٘ـــسضیتی ٚ زضٖٚ زا٘ـــٝ ای زاض٘ـــس 

ــٛـ زض   ــع ج ــاذتاض فّ ــع ؾ ــاٚضت ضی ــٛلاز ٔج  517A  ٚ L316 ف

ــت ٘كــاٖ ــسٜ اؾ ــىُ .زازٜ ق ــف(7زض ق ــٛـ  )اِ ــع ج ــاٚضفّ  ٔج

ــعٖ فــٛلاز  ُٔٙمــٝ ظقــٛز وــٝ تؼــس أــی ٔكــاٞسٜ L316 ظ٘ــً ٘
ــسٜ ــٌٛ ٘ك ــساضی 19ٔرّ ــس  ٔم ــفحٝضق ــس  این ــٛز زاضز ٚ تؼ ٚج

ِٛی ٚ تؼــس اظآٖ ضقــس ّاظ ایــٗ ُٔٙمــٝ زض تؼًــی ٘مــاٌ ضقــس ؾ ــ

)ب( ضقـــس 7قـــىُ. زاضز ازأـــٝ ٔطوـــع جـــٛـ ز٘ـــسضیتی تـــا

ــعضي ٕ٘ــایی تیكــتط ٘كــاٖ زازٜ قــسٜ اؾــت. زض    نــفحٝ ای زض ت

تـٛاٖ جٟـت ٌیـطی زا٘ـٝ ٞـا زض ضقـس نـفحٝ ای        ایٗ قـىُ ٔـی  

ٝ ضا  ــ  تاقــٙس.ٞــای فّــع پایــٝ ٔــی ٔكــاٞسٜ وــطز وــٝ زض جٟــت زا٘

تــا  MoL 309جــٛـوطیؿــتاِی فّــع  قــثىٝػّــت ایــٗ أــط تكــاتٝ 

ٝ    ؾاذتاض آؾتٙیتی  پطوٙٙـسٜ ظیـطا فّـع    ٔـی تاقـس   L316 تـا فّـع پایـ

MoL 309  ٝــ ــاً L316ٚ فّـــع پایـ ــتٙیتی ٔـــی اظ اؾاؾـ -٘ـــٛع آؾـ

ــٙس ٚ  L316وــٝ ؾــاذتاض ٞــطزٚ فّــع )    اظ آ٘جــایی ٚ حــاَ .تاق

MoL 309   ٞـــط زٚ آؾـــتٙیتی تـــٛزٜ ٚ ؾـــاذتاض آؾـــتٙیتی ٘یـــع )

زض ٘تیجـــٝ ؾـــاذتاض  ،ٔـــی تاقـــس  FCCوطیؿـــتاِیزاضای قـــثىٝ 

لاظْ تــٝ  .>8=تاقــسوطیؿــتاِی ٞــط زٚ فّــع یــاز قــسٜ یىؿــاٖ ٔــی

ــٝ   ــت ُٔٙم ــط اؾ ــسٜ شو ــٌٛ ٘ك ــٝ    ٔرّ ــع پای ــٕتی اظ فّ ــأُ لؿ ق

تاقــس وــٝ زض حــیٗ ػّٕیــات شٚب قــسٜ ِٚــی تــا فّــع جــٛـ ٔــی

ــٌٛ  ــت ٔرّ ــسٜ اؾ ــٝ )   ٘ك ــع پای ــط زٚ فّ ( 517A  ٚL316ٚ زض ٞ

  لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت.

 
 )اِف( 

 
 (ب) 

 

 
 (م)

ضقس نفحٝ  :()ب، L316فّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز ؾاذتاض  :)اِف( (:7)قىُ

  517Aؾاذتاض فّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز )م(:  ای زض تعضي ٕ٘ایی تیكتط
 

جٟت ػٕٛز تط ٔطظ جٛـ ٚ زض جٟت  ،ؾِّٛیٚ  نفحٝ ایضقس 

 ٚ زض ازأٝ تٝ ضقس ضلاتتی >10،9،8= تاقس( ٔی100ضقس آؾاٖ )

ٔی ٘سضیتی زؾتٛ٘ی  قسٜ اؾت وٝ ٔرَّٛی اظ ضقسٞای تثسیُ

 517A زض فّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز (م)7أا زض قىُ .تاقس
 َطیك فٛلاز اظ تط ؾطیغٌطزز تٝ ػّت ا٘تماَ حطاضت ٔكاٞسٜ ٔی

517A ٝز٘سضیتی ؾتٛ٘یضقس اظ ٘ٛع  ، فٛلاز ظً٘ ٘عٖ ٘ؿثت ت 

ازأٝ پیساز  ٔطوع جٛـ ٘عزیىی تاازأٝ  وٝ زضتؿیاض ظطیف تٛزٜ 

ٞط ؾٝ ٘ٛع  L316 فّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز زض حاِی وٝوٙس ٔی

يٕٙاً تؿیاض ذكٗ تط اظ ؾاذتاض فّع جٛـ زض  تٛزٜ ٚ ضقس ضا زاضا

افعایف زض ایٗ جا تٝ ػّت . تاقسٔی 517A ٔجاٚض فٛلاز

ؾاذتاض جٛـ  (ضقس ٘طخ ; R) ٚ ٌطازیاٖ زٔا(;G) (GR)فاوتٛض
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 ػّتتٝ زض ایٗ قىُ . >11=اؾت تط ظطیفپاِؿی  ضٚـزض 
 517A ٚ FCC فٛلاز BCC ٚ ؾاذتاض وطیؿتاِی اذتلاف تطویة

ٔرٌّٛ  ُٔٙمٝاظ  تؼس ٚجٛز ٘ساضز ٚ اینفحٝ ضقس فّع جٛـ،

وٝ تا ٔطوع  اؾتضقس ضلاتتی اظ ٘ٛع ز٘سضیتی آغاظ قسٜ  ٘كسٜ

 . >6= جٛـ پیف ضفتٝ اؾت

ضقس ضلـاتتی تـٝ ػّـت اذـتلاف زض جٟـت ٌیـطی زا٘ـٝ ٞـای زض          

ــی   ــاَ حــطاضت ٔ ــا جٟــت ا٘تم ــٝ تاقــسحــاَ ضقــس ت ــط زا٘ ای ٚ ٞ

ــا     ــت ت ــٓ جٟ ــاٖ آٖ ٞ ــس آؾ ــت ضق ــیط جٟ ــطاضت  ٔؿ ــاَ ح ا٘تم

تــٝ ٕٞــیٗ زِیــُ اؾــت وــٝ تؼًــی اظ   زاضزی تیكــتطتاقــس، ضقــس 

ــتٖٛ ٝ  ؾ ــ ــٛـ ازأ ــع ج ــا ٔطو ــا ت ــط زض   ٞ ــی زیٍ ــا تؼً ــتٝ أ زاق

ٖ    ٕٞاٖ اتتسا ٔتٛلـف   آٟ٘ـا  ضقـس  ،ٞـای زیٍـط  تا تطذـٛضز تـٝ ؾـتٛ

 .  قٛزٔی

زض زٚ ضٚـ  A517 ( فّـــع جـــٛـ ٔجـــاٚض فـــٛلاز   8)قـــىُ 

ــت    ــاٖ زازٜ قـــسٜ اؾـ ــىاضی ٘كـ ــىُ .جٛقـ  )اِـــف( 8 زض قـ

ــی ــت  ٌــاظ  -قــٛز زض ضٚـ تٍٙؿــتٗٔكــاٞسٜ ٔ ــٝ ػّ ٔؼٕــِٛی ت

ٞـــای ؾـــتٖٛ GR ٚ وـــاٞف يـــطیة حـــطاضت ٚضٚزی تیكـــتط

تــط ٚ تؼًــاً تــا َــَٛ يــریٓ ی٘ؿــثت تــٝ جــٛـ پاِؿــ ز٘ــسضیتی

ــط ٔــی ٝ  .>11=تاقــسوٕت ــٗ اؾــت وــ ــُ تٛجــٝ ای ــٝ لات  ُٔٙمــٝ ٘ىت

زض ٞـــط زٚ ضٚـ جٛقـــىاضی لاتـــُ ٔكـــاٞسٜ  ٔرّـــٌٛ ٘كـــسٜ

ــا ایــٗ تفــاٚت وــٝ زض ضٚـ ٔؼٕــِٛی ایــٗ ُٔٙمــٝ زاضای   اؾــت ت

ــی  ــتط ٔ ــای تیك ــٛح ٚ پٟٙ ــسٚي ــط   .تاق ــٗ أ ــُ ای ــٌٛزِی ــٝ  ٔطت ت

ــت  ــعایف ضل ــطاضت   20اف ــعایف ح ــُ اف ــٝ زِی  زض ضٚـ ٚضٚزی ت

ــٝ ضٚـ پاِؿــی   ٔؼٕــِٛی ــساض   .اؾــت٘ؿــثت ت ــت ٔم ــٗ حاِ زض ای

-ی اظ فّع پایـٝ شٚب قـسٜ أـا تـا فّـع جـٛـ ٔرّـٌٛ ٕ٘ـی        تیكتط

  .ٌطزز

 

 
 )اِف( 

 

 
 )ب( 

 

، زض جٛـ ٔؼِٕٛی)اِف(:  ،517A فٛلازفّع جٛـ ٔجاٚض  (: ؾاذتاض8)قىُ

 زض جٛـ پاِؿی :)ب(
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 )اِف( 

 
 )ب( 

 
 )م( 

، زض جٛـ ٔؼِٕٛی 316Lفّع جٛـ ٔجاٚض فٛلازؾاذتاض  :)اِف((: 9)قىُ

تاظٚٞای  :، )م(زض جٛـ پاِؿی L316 فٛلازفّع جٛـ ٔجاٚض  ؾاذتاض :)ب(

 ز٘سضیتی

زض  L316 فّــع جــٛـ ٔجــاٚض فــٛلاز    )اِــف(ٚ)ب((9قــىُ )

ــت جٛزٚ ضٚـ  ــاٖ زازٜ اؾ ــىاضی ٘ك ــی .ق ــاٞسٜ ٔ ــٛزٔك زض  .ق

ــٛع ضقــس   ــاً ٞــط ؾــٝ ٘ ٚ  یؾــِّٛ ،اینــفحٝضٚـ ٔؼٕــِٛی تمطیث

ــسضیتی ــسٜ ٔــی ز٘ ــٝ   .قــٛززی ــا زض جــٛـ پاِؿــی قــأُ ُٔٙم أ

تـــٛزٜ ٚ تؼـــس اظ آٖ تـــٝ ضقـــس  اینـــفحٝ، ضقـــس اظوـــٛچىی 

تــٝ ای نــفحٝػّــت تثــسیُ ضقــس  .ضیتی تثــسیُ قــسٜ اؾــتسز٘ــ

 ـ  وــاٞف ؾــِّٛی ٚ ز٘ــسضیتی تــا ٘عزیــه قــسٖ تــٝ ٔطوــع جــٛ
ــٝ َــطف ٔطوــع جــٛـ   . تاقــسٔــی ( (G/R ٘ؿــثت ــا حطوــت ت ت

ــٗ ــثت ای ــس اظ   ٘ؿ ــٝ ٚ ضق ــاٞف یافت ــفحٝ ایو ــسضیتی   ن ــٝ ز٘ ت

ــی  ــط ٔ ــستغیی ــاذتاض . وٙ ــسضیتی زض ضٚـزؾ ــی ٘ ــٝ پاِؿ ــت  ت ػّ

ــٝحــطاضت ٚضٚزی وٕتــط ٚ ؾــطػت ؾــطز قــسٖ تیكــتط    ٘ؿــثت ت

ٚ َــَٛ تــاظٚی ز٘ــسضیتی    تــط  ظطیــفضٚـ جــٛـ ٔؼٕــِٛی  

 .>11=تاقسٔی وٛچىتط

ــس  ــط زٚ ضٚـ اینـــفحٝضقـ ــاٚضت  زض ٞـ جٛقـــىاضی زض ٔجـ

فّــع پایــٝ   FCC قــثىٝ وطیؿــتاِیتــٝ ػّــت تكــاتٝ  L316 فــٛلاز

ــٛـ ٚ ــس  MoL 309فّعج ــی تاق ــٝ     ٔ ــٝ ُٔٙم ــاٚت و ــٗ تف ــا ای ت

ــض ــفحٝس ق ــطیى ای ن ــِٛی ػ ــا   زض ضٚـ ٔؼٕ ــطا ت ــت ظی ــط اؾ ت

ٝ  تیكتطزاقتٗ حطاضت ٚضٚزی  ٞـای ٞـٓ ؾـاذتاض تـا فّـع پایـٝ       زا٘ـ

حــاِی زض  ایــٗ .وٙٙــسٔــی ضقــس پیــسا ی جٟــتتــط تــیففطنــت 

ایــٗ ٘ــٛع ضقــس  517A ٔجــاٚض فــٛلاز اؾــت وــٝ زض فّــع جــٛـ

ــسٜ  ــیزی ــٛز ٕ٘ ــىُ. >6=ق ــاٖ   9ق ــسضیتی ضا ٘ك ــای ز٘ )م( تاظٚٞ

ٝ ٔــــی ا٘ــــس. زٞــــس وــــٝ زض جٟــــات ٔرتّــــف لــــطاض ٌطفتــــ

ٔمایؿـــٝ َـــَٛ تـــاظٚی ز٘ـــسضیتی ضا   )اِـــف(ٚ)ب((10)قـــىُ

-٘كـاٖ ٔــی  ضا تـطای زٚ فّـع پایـٝ ٔرتّــف ٞـط ضٚـ جٛقـىاضی     

 .  زٞس
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 )اِف( 

 
 )ب(( 10)قىُ

ََٛ تاظٚی ز٘سضیت ٔجاٚض فّعات پایٝ زض ٞط زٚ ضٚـ  :)اِف((: 10)قىُ 

ََٛ تاظٚی ز٘سضیت زض ٔجاٚضت فّعات  :)ب(، جٛقىاضی ٔؼِٕٛی ٚ پاِؿی

 زض ٞط زٚ ضٚـ جٛقىاضی تٝ َٛض جساٌا٘ٝ 517A  ٚL316پایٝ 

 

ــىُ ــی  10زض قـ ــاٞسٜ ٔـ ــف( ٔكـ ــای   )اِـ ــَٛ تاظٚٞـ ــطزز َـ ٌـ

ــسضیتی ــٛلاز  ز٘ ــع جــٛـ ٔجــاٚض ف ــٝ َــٛض ٔحؿــٛؼ   L316 فّ ت

اؾـــت،  517Aزیٍـــط وـــٝ زض ٔجـــاٚضت فـــٛلاز     َـــطف اظ

ٝ  .تاقــسٔــی تــط تــعضي  ٕٞــاُ٘ٛض وــٝ لــثلاً شوــط قــس ایــٗ أــط تــ
ٚ    L316 تكــاتٝ فــٛلاز  زِیــُ ا٘تمــاَ   تــا  فّــع جــٛـ ؾــاذتاض 

ــطاضت  ــطیغح ــط ؾ ــطیة   ت ــعایف ي ــٛئٙچ زض  GRٚ اف ــٛلاز و  -ف

ــعٖ ٔــی  ــٝ فــٛلاز ظ٘ــً ٘ )ب( 10زض قــىُ .تاقــستٕپــط ٘ؿــثت ت

ــاٖ   ــُ ٕٞ ــىُزض ان ــٝ     10ق ــاٚت و ــٗ تف ــا ای ــت ت ــف( اؾ )اِ

اذتلاف َـَٛ تـاظٚی ز٘ـسضیتی ضا تـطای فّـع جـٛـ ٔجـاٚض ٞـط         

 تعضٌــی ػّــت.  فــٛلاز تــٝ َــٛض جساٌا٘ــٝ ٘كــاٖ زازٜ اؾــت     

ــع جــٛـ ٔجــاٚض   ــسضیتی فّ ــاظٚی ز٘ ــساظٜ ت ضٚـ  517A فــٛلازا٘

فّـع جـٛـ ٔجـاٚض ٕٞـیٗ فـٛلاز      جٛقىاضی ٔؼٕـِٛی ٘ؿـثت تـٝ    

زض ضٚـ  پاِؿــــــی، افـــــــعایف حـــــــطاضت ٚضٚزی زض ضٚـ 

ــِٛی ــت   ٔؼٕ ــی اؾ ــٝ ضٚـ پاِؿ ــثت ت ــطیة   ٘ؿ ــسٖ ي ــٓ ق ٚ و

GR تـطای فّـع جـٛـ ٔجـاٚض فـٛلاز      . تاقـس ٔیL316    ٗ٘یـع ٕٞـی

  .تٛاٖ تیاٖ وطزاؾتسلاَ ضا ٔی

ٔحــسٚزٜ ٘مُــٝ  اؾــت وــٝ ٚلتــی ٔرّــٌٛ ٘كــسٜ تكــىیُ ُٔٙمــٝ

 وؿــطفّــع جــٛـ ٘عزیــه یــا تــالاتط اظ فّعپایــٝ تاقــس       شٚب 

ــا فّــع جــٛـ ٔرّــٌٛ    ــع پایــٝ شٚب قــسٜ ِٚــی ت وــٛچىی اظ فّ

ــٝ  ٕ٘ــی ــاتطایٗ ُٔٙم ــٌٛ ٘كــسٌٜــطزز تٙ ــٝ  ٔرّ ــیٗ زٚ ُٔٙم ــع ت فّ

ــی   ــىیُ ٔ ــٛـ تك ــع ج ــٝ ٚ فّ ــطززپای ــٝ زض  .>13،12=ٌ ــٗ ُٔٙم ای

ــ ــٛلاز  َ ــاٚضت ف ــٛـ زض ٔج ــط ج ــع ضخ زازٜ  517A طف زیٍ ٘ی

ٜ تـا ایٙىـٝ ُٔٙمـٝ     )اِـف(ٚ)م( (7قـىُ) زض  .اؾـت   ٔرّـٌٛ ٘كــس

قـٛز ِٚـی ایـٗ ُٔٙمـٝ     زض ٔطظ جٛـ ٞـط زٚ فّـع پایـٝ زیـسٜ ٔـی     

تــط ٔــی تاقــس وــٝ ٚايــحتــط ٚ ػــطیى L316زض ٔجــاٚض فــٛلاز 

تٛا٘ـس زض ضاتُـٝ تـا تكـاتٝ تطویـة قـیٕیایی ٚ       ایـٗ أـط ٔـی   ػّت 

زض  .>5=تاقـــس  تـــا فّـــع جـــٛـ L316 فـــٛلاز پایـــٝ ٘مُـــٝ شٚب

ــسٜ   (11)قــىُ ــت زض زٚ ضٚـ ٘كــاٖ زازٜ ق ــعاٖ ضل اذــتلاف ٔی

ــت ــع   . اؾ ــط، فّ ــطاضت ٚضٚزی وٕت ــت ح ــٝ ػّ ــی ت زض ضٚـ پاِؿ

پایــٝ وٕتــطی شٚب قــسٜ اؾــت زض ٘تیجــٝ ٔیــعاٖ ضلــت وــٝ        

تـــٝ  (Abm) قـــأُ تمؿـــیٓ ٔؿـــاحت فّـــع جـــٛـ شٚب قـــسٜ

 (2 ضاتُـــٝ)  (Abm+Awm) ٔجٕـــٛع فّـــع جـــٛـ ٚ فّـــع پایـــٝ

ــسٔـــی شٚب قـــسٜ ــٝ تاقـ ــٗ تحمیـــك وـ ــك ضٚـ  زض ایـ اظ َطیـ

  ٜ ــساظ ــاوطٚ ا٘ ــاٌِٛطافی ٔ ــسٜ ٔت ــطی ق ــت ،ٌی ــسا   اؾ ــاٞف پی و

 . >15=وطزٜ اؾت

 

ٔیعاٖ ضلت =   
   

       
  (2) 
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ٌاظ ٔؼِٕٛی -تٍٙؿتٗ زضنس ضلت زض زٚ ضٚـ جٛقىاضی(: 11)قىُ 

 ٚپاِؿی

 

 خواظ مکانیکي بررسي -3-2
 نتایج آزمایص ضربهبررسي  -3-2-1

وٙس وٝ )اِف،ب،م( تٝ َٛض وّی ایٗ ٘ىتٝ ضا تیاٖ ٔی12قىُ

ٞای يطتٝ زض تٕاْ ٔٙاَك )ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت ٚ فّع وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

جٛـ پاِؿی افعایف پیسا وطزٜ جٛـ (، ا٘طغی يطتٝ زض ضٚـ 

ایٗ افعایف تیاٍ٘ط ایٗ ٚالؼیت اؾت وٝ تط اؾاؼ ضاتُٝ  اؾت.

ٞا زض ضٚـ پاِؿی ٚ زا٘ٝتا وٛچه قسٖ لُط  ،( 3پچ)ضاتُٝ -ٞاَ

 ٞا ، تٙف تؿّیٓ ٚ زض ٟ٘ایت ٔماٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝظیاز قسٖ ٔطظ زا٘ٝ

 ٞای جٛـ پاِؿی افعایف زاقتٝ اؾت.

 

 (3)                                                          √   
 

 k، تٙف انُىاوی قثىٝ   تٙف تؿّیٓ ،    زض جایی وٝ 

 تاقس. لُط ٔتٛؾٍ زا٘ٝ ٔی  Dپاضأتط لفُ قٛ٘سٌی ٔطظ زا٘ٝ ٚ 

 

 
 )اِف( 

 

 

 
 )ب( 

 

 
 )م( 

 

زض زٚ ضٚـ جٛقىاضی ٔؼِٕٛی ٚ  ٔیعاٖ ا٘طغی جصب قسٜ(: 12)قىُ 

، زض فّع جٛـ :)ب(، 517Aزض ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز  :)اِف(، پاِؿی

 L316زض ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز :)م(

 

 بررسي سطوح ضکست -4-2

()اِف( ٚ)ب( ٔمُغ قىؿت فّع جٛـ ضا زض زٚ ضٚـ 13قىُ )

زٞس قىؿت زض ٞط زٚ ضٚـ اظ ٘ٛع ٘طْ جٛقىاضی ٘كاٖ ٔی

ٞای  تاقس. أا ؾُح قىؿت زض ضٚـ پاِؿی زاضای زیٕپُٔی

 يٛعتط ٘ؿثت تٝ ضٚـ ٔؼِٕٛی اؾت وٝ ایٗ ٔٛتؿیاض ضیع

تاظٚٞای تط تٛزٖ ؾاذتاض فّع جٛـ ٚ وٓ قسٖ ََٛ  ظطیف

تاقس. ٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ ایٗ اؾت وٝ ز٘سضیتی زض ضٚـ پاِؿی ٔی

ؾُح  ٔیىطٚؾىٛج اِىتطٚ٘ی ضٚتكیوساْ اظ تهاٚیط  زض ٞیچ

ٞا ٚجٛز قىؿت فاظ زیٍطی وٝ تٝ نٛضت شضات زضٖٚ زیٕپُ

 زاقتٝ تاقس، یافت ٘كس. 

)اِف(ٚ)ب( تٝ تطتیة ؾُح قىؿت ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ 14قىُ

ضٚـ جٛـ ٔؼِٕٛی ٚ پاِؿی ضا ٘كاٖ زض  L316حطاضت فٛلاز 

تٝ ٚيٛح ٔكرم اؾت ؾُح قىؿت زض ضٚـ  زٞس.ٔی
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تا ایٗ تفاٚت وٝ تاقس. ٔی ٘طْٔؼِٕٛی ٚ پاِؿی تٝ نٛضت وألاً 

تٝ ػّت واٞف قسیس ا٘ساظٜ زا٘ٝ زض ضٚـ جٛـ پاِؿی، 

ٞای ؾُح قىؿت زض ضٚـ پاِؿی تؿیاض وٛچىتط اظ  زیٕپُ

 تاقس.  ضٚـ ٔؼِٕٛی ٔی

ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت  ف( ؾُح قىؿت لؿٕت ٘طْ)ا15ِقىُ

)اِف( 15٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. قىؿت زض قىُ 517Aفٛلاز 

)ب( 15ٔطتٌٛ تٝ جٛـ ٔؼِٕٛی اظ ٘ٛع ٘یٕٝ تطز تٛزٜ ٚزض قىُ

تاقس. ٔمایؿٝ ؾُح قىؿت ٔطتٌٛ تٝ جٛـ پاِؿی اظ ٘ٛع ٘طْ ٔی

زٞس ؾُح قىؿت زض جٛـ )اِف( تا )ب( ٘كاٖ ٔی15قىُ

تاقس أا زض ضٚـ ٞای ضیع ٔی ثاً تٝ نٛضت زیٕپُپاِؿی تمطی

ٞای تعضي  )اِف( ؾُح قىؿت زاضای زیٕپ15ُٔؼِٕٛی قىُ

ٚػٕیك تٛزٜ ٚ زض تؼًی ٘ماٌ زاضای نفحات تٛضق زض تیٗ 

ٞای ضیع تط زض ؾُح قىؿت  تاقس. زیٕپُؾاذتاض قىؿت ٔی

جٛـ پاِؿی تاػث افعایف ا٘طغی يطتٝ ٘ؿثت تٝ جٛـ ٔؼِٕٛی 

ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ  ایٗ ذٛز ٘تیجٝ وٛچىتط تٛزٖ زا٘ٝ زضٌطزز وٝ ٔی

 517Aحطاضت جٛـ پاِؿی ٘ؿثت تٝ جٛـ ٔؼِٕٛی زض فٛلاز 

٘كاٖ زاز تٝ ػّت افعایف وٓ لُط زا٘ٝ زض ضٚـ  ٘تایجاؾت. 

پاِؿی ٘ؿثت تٝ ٔؼِٕٛی، تمطیثاً وٕتطیٗ افعایف ا٘طغی يطتٝ زض 

زِیُ زیٍط ضا ٔی تٛاٖ زض ٘ٛع قىؿت ُٔٙمٝ  تاقس.ایٗ ضٚـ ٔی

جؿتجٛ وطز. زض جایی وٝ انٛلاً  517Aٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز 

تٝ ػّت زاقتٗ ؾاذتاض ٔاضتٙعیتی ایٗ ٘ٛع فٛلاز، حاِت قىؿت 

تٝ ٕٞیٗ زِیُ  تاقس.ٔی ٔرَّٛی اظ قىؿت ٘طْ ٚ وألاً تطز

افعایف ا٘طغی يطتٝ ٘ؿثت تٝ تمیٝ ٔٙاَك وٕتط اؾت. 

ضا  517A)اِف( ٚ )ب( ؾُح قىؿت وألاً تطز فٛلاز 16قىُ

زٞس. زض ایٗ قىُ وألاً ٔكرم اؾت وٝ زض لؿٕتی اظ ٘كاٖ ٔی

ؾُح قىؿت زض زٚ ضٚـ جٛقىاضی قىؿت تٕأاً اظ ٘ٛع تطز 

 تاقس ٚ تمطیثاً ٞیچ فطلی تیٗ ایٗ زٚ ضٚـ ٚجٛز ٘ساضز. ٔی

 
 )اِف( 

 

 
 )ب( 

 ،ٌاظ ٔؼِٕٛی-زض ضٚـ تٍٙؿتٗ :)اِف( ،ؾُح قىؿت فّع جٛـ(: 13)قىُ

 ٌاظ پاِؿی-زض ضٚـ تٍٙؿتٗ :)ب(
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 )اِف(

 

 
 )ب(( 14)قىُ

زض  :)اِف(،  L316 فٛلازٔتاثط اظ حطاضت ُٔٙمٝ ؾُح قىؿت (: 14)قىُ

 ٌاظ پاِؿی-زض ضٚـ تٍٙؿتٗ :)ب( ،ٌاظ ٔؼِٕٛی-ضٚـ تٍٙؿتٗ

 

 

 
 )اِف( 

 

 
 )ب( 

زض  :، )اِف( 517Aُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فّع ٘طْ ؾُح قىؿت (: 15)قىُ

 ٌاظ پاِؿی-زض ضٚـ تٍٙؿتٗ :)ب( ،ٌاظ ٔؼِٕٛی-ضٚـ تٍٙؿتٗ
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 )اِف(

 
 )ب( 

زض  ، )اِف(  517A فٛلازُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت تطز ؾُح قىؿت  (:16)قىُ 

 ٌاظ پاِؿی-)ب( زض ضٚـ تٍٙؿتٗ ،ٌاظ ٔؼِٕٛی-ضٚـ تٍٙؿتٗ

 

 نتیجه گیری -4

زض ٞط زٚ ضٚـ جٛقىاضی وألاً آؾتیٙیتی جٛـ ؾاذتاض فّع  -1

 . تاقس وٝ ػٕستاً قأُ آٞٗ، وطْٚ ٚ ٘یىُ اؾتٔی

قأُ ضقس  L316٘ٛع ضقس فّع جٛـ زض ٔجاٚضت فٛلاز  -2

-ٔی تٝ ٕٞطاٜ ضقس ؾِّٛی ٚ ز٘سضیتی تا ٔطوع جٛـ اینفحٝ

ٚ فمٍ  اینفحٝتسٖٚ ضقس ، 517Aتاقس ِٚی زض ٔجاٚضت فٛلاز 

 .  ؾِّٛی ٚ ز٘سضیتی تؿیاض ظطیف اؾت

 واٞف حطاضت ٚضٚزی تاػث وٓ قسٖ ََٛ تاظٚی ز٘سضیتی -3

 زض فّعٚ  µm 1/5تٝ   µm 2/6اظ  517Aفّع جٛـ ٔجاٚض فٛلاز 

 .قٛزٔی،  µm 3/8تٝ  µm 4/10اظ L316ٔجاٚض فٛلاز  جٛـ

اؾتفازٜ اظ ضٚـ پاِؿی تاػث واٞف ػطو ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ  -4

 . ٌطززٔی mm6/1 تٝ mm 4/2اظ 517A فّعات پایٝحطاضت 

 وطزٖ پاضأتطٞای جٛقىاضی زض جٛـ پاِؿی تاػث وٓتٟیٙٝ -5

 اظ 517Aفٛلاز  ٔتاثط اظ حطاضتقسٖ ا٘ساظٜ زا٘ٝ فطیت ُٔٙمٝ 

µm4/6 ٝت µm6/5 ٕٞچٙیٗ واٞف ا٘ساظٜ زا٘ٝ آؾتٙیت ٚ 

زض ٘عزیىی ٔطظ  µm 22تٝ  µm 33اظ  L316فٛلاز   HAZُٔٙمٝ

 .  ٌطززجٛـ ٔی

تكىیُ قسٜ اؾت تا  ٞط زٚ فّع پایٝ زض ٔرٌّٛ ٘كسُٜٔٙمٝ  -6

زاضای ٚؾؼت  L316 فٛلاز زض ٔرٌّٛ ٘كسٜایٗ تفاٚت وٝ ُٔٙمٝ 

 517Aفٛلاز  ٔرٌّٛ ٘كسٜ٘ؿثت تٝ ُٔٙمٝ  یتط تیفٚ ٚيٛح 

زض جٛـ ٔؼِٕٛی زاضای  ٔرٌّٛ ٘كسٜ ُٔٙمٕٝٞچٙیٗ . تاقسٔی

 . ی اؾتتیكتطپٟٙای 

زض ضٚـ  زضنس 33 زضنس واٞف زاقتٝ ٚ اظ 5ٔیعاٖ ضلت  -7

 . ضؾیسٜ اؾتزض ضٚـ پاِؿی زضنس  28تٝ  ، ٔؼِٕٛی

زض ضٚـ پاِؿی افعایف  ٔیعاٖ ا٘طغی يطتٝ زض تٕاْ ٔٙاَك -8

 225تٝ  200اظ  L316فٛلاز  ثط اظ حطاضتٔتازاقتٝ ٚ زض ُٔٙمٝ 

ٚ  غَٚ 70تٝ  53اظ  517Aفٛلاز  ٔتاثط اظ حطاضتغَٚ، زض ُٔٙمٝ 

 ضؾیسٜ اؾت.غَٚ  150تٝ  133زض فّع جٛـ اظ 

ؾُح قىؿت زض ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز ٘كاٖ زاز  ٘تایج -9

517A ٞا ٕٞچٙیٗ تطضؾی. ٔرَّٛی اظ قىؿت ٘طْ ٚ تطز اؾت

٘كاٖ زاز قىؿت زض فّع جٛـ ٚ ُٔٙمٝ ٔتاثط اظ حطاضت فٛلاز 

L316  ًتطویثات واضتیسی تطن ٚ ٌٛ٘ٝ  تاقس ٚ ٞیچٔی٘طْ وألا

 .  زض ؾُح قىؿت زیسٜ ٘كس
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