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 UNSسوپر دوفازی  مشابه فولاد زنگ نسنناهای  بررسی ریسساختار و خواص مکانیکی جوش

  AISI 304Lبه فولاد زنگ نسن آستنیتی  32750
 3هؼقَد وثیشی ٍ 2، هشتضی ؿوقاًیاى1*هْذی سضواًی

 

 زىیذُ

تِ فَلاد   UNS 32750صیػَپش دٍفاهـاتِ فَلاد صًگ ًضى ًاخَؽ ّای  ٍ خَاف هىاًیىی دسایي پظٍّؾ، سیضػاختاس    

گاص تا لغثیت هٌفی  -سٍؽ خَؿىاسی لَػی تٌگؼتي ،تذیي هٌؾَسهَسد تشسػی لشاس گشفت.  AISI 304Lصًگ ًضى آػتٌیتی 

ّش اتلال  گًَاگَىپغ اص خَؿىاسی، سیضػاختاس هٌاعك  اػتفادُ ؿذ. ER25104L ٍER309LMoٍ دٍ ًَؿ فلض پشوٌٌذُ 

استثاط تیي سیضػاختاس ٍ  ًٍذ ًَسی تشسػی ؿذ ضشاست ٍ فلل هـتشن ّا تا هیىشٍػىَجؿاهل فلضات خَؽ، هٌاعك هتأثش اص 

 ،ER25104Lدس فلض خَؽ  وِ ّای سیضػاختاسی ًـاى دادًذ تشسػیخَاف هىاًیىی اتلالات هَسد تشسػی لشاس گشفتِ ؿذ. 

تِ كَست فشیت اٍلیِ ّوشاُ  ، ER309LMoاًدواد فلض خَؽتِ كَست دًذسیت ّای آػتٌیت ٍ صهیٌِ فشیت تَد.  سیضػاختاس

خَاف هىاًیىی ؿاهل خوؾ، اػتطىام  ،زٌیي ّن فشیت اػىلتی ؿىل كَست گشفت. سیخت ؿٌاػیآػتٌیت ٍ تا  همذاسیتا 

دس آصهایؾ وـؾ تواهی ًوًَِ ّا اص هٌغمِ  وــی، هماٍهت دس تشاتش ضشتِ، ػختی ٍ ًیض ؿىؼت ًگاسی ًوًَِ ّا تشسػی ؿذ.

HAZ  304ًضى آػتٌیتی فلض پایِ فَلاد صًگL .تشیي همذاس اًشطی ؿىؼت  تیؾ ،زٌیي ّن ٍ تِ كَست ًشم دزاس ؿىؼت ؿذًذ

. تشیي اًقغاف پزیشی سا اص خَد ًـاى داد تیؾ  25104Lتَد. ًوًَِ خَؽ ؿذُ تا فلض پشوٌٌذُ 25104Lهشتَط تِ فلض خَؽ 

خَاف هىاًیىی تذػت آهذ.  ER309LMo  ٍER25104Lتشیي همذاس ػختی تِ تشتیة تشای فلض پشوٌٌذُ  تشیي ٍ تیؾ ون

 25104Lلاتل لثَل تَدُ، اگشزِ فلض خَؽ  ER25104L  ٍER309LMoتذػت آهذُ تا اػتفادُ اص دٍ ًَؿ فلض پشوٌٌذُ 

تَاى ًتیدِ گشفت تشای اتلال تیي  اص خَد ًـاى داد. دس ًْایت، هی 309LMoخَاف هىاًیىی تْتشی سا ًؼثت تِ فلض خَؽ 

 ER25104Lی  ی پشوٌٌذُ هادُ ،304Lتِ فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی   32750 ػَپش دٍفاصیًضى  فَلاد صًگفلض پایِ 

 .دّذ ای سا اسائِ هی ّای تْیٌِ ٍیظگی

 

 .فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی، فَلاد صًگ ًضى ػَپش دٍفاصی، سیضػاختاس هـاتِ،ًا خَؽ ّای كلیذي: َاي ياشٌ
 
 

                                                            
 واحد اسلامی، آزاد دانشگبه جىشکبري، گروه مهندسی مىاد، ،ارشد کبرشنبسی دانشجىي -1

 ایران. اصفهبن، نجف آببد،
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 87 سًپر ديفازي مطاتٍ فًلاد زوگ وسن واَاي  ختار ي خًاظ مکاویکی جًشتررسی ريسسا       

 پیطگفتار

تِ فٌَاى یىی اص  304Lفَلادّای صًگ ًضى آػتٌیتی     

وِ  سًٍذ تـواس هیفَلادّای صًگ ًضى  تشیي گشٍُهلشف پش

تِ هماٍهت گؼتشدُ دس واستشدّایی وِ ًیاص  گًَِتِ 

تِ واس  ،خَسدگی خَب دس اتوؼفش ٍ یا دهای تالا تاؿذ

ًؾیش ًفت ٍ  گًَاگَى. ایي فَلاد دس كٌایـ ؿًَذگشفتِ هی

ی تَلیذ تشق واستشد ْا، پالایـگاُ، پتشٍؿیوی ٍ ًیشٍگاّگاص

دلیل ِ ت 304L. فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی ]1[فشاٍاى داسد

داؿتي همادیش تالایی اص فٌاكش آلیاطی ّوسَى وشٍم ٍ 

ًیىل ٍ همادیش خضئی وشتي دس تشویة ؿیویایی دس 

ٍ تشن خَسدى خَسدگی  واستشدّایی وِ ضولِ تیي داًِ ای

 هماٍهت تِ .سًٍذهَسد تَخِ اػت، تىاس هی تٌـی

اوؼیذاػیَى دس دهای تالا تِ خاعش هیضاى تالای وشٍم دس 

ایي فَلاد هی تاؿذ. ٍخَد ًیىل وِ فٌلشی آػتٌیت صا 

تافث تالا سفتي خَاف هماٍم تِ ضشاست ایي آلیاط  ،تاؿذ هی

. تا ٍخَد هماٍهت تِ خَسدگی خَب فَلادّای ]2[هی ؿَد

دس هطیظ ّای تؼیاس خَسًذُ ضاٍی  ،صًگ ًضى آػتٌیتی

ّای تالای یَى ولش، ایي فَلاد ّا هماٍم ًثَدُ ٍ دس غلؾت 

تشاتش خَسدگی ضفشُ ای ٍ تشن خَسدى خَسدگی تٌـی 

دسكذ  12تا  8صیشا ایي فَلادّا دس هطذٍدُ  آػیة پزیشًذ

خَسدى خَسدگی  تشنتشیي هماٍهت تِ  ٍصًی ًیىل، ون

سا اص خَد ًـاى هی دٌّذ ٍ تا افضایؾ ٍ یا واّؾ  تٌـی

اٍهت دس خاسج اص ایي هطذٍدُ افضایؾ هیضاى ًیىل، هم

فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی تِ  ،اص ػَی دیگش .]2[ یاتذ هی

دلیل داسا تَدى همادیش ًؼثتاً تالایی اص وشٍم ٍ هَلیثذى 

ًؼثت تِ فَلادّای صًگ ًضى آػتٌیتی ٍ داسا تَدى 

سیضػاختاس فشیتی ٍ آػتٌیتی تمشیثاً یىؼاى اص اػتطىام ٍ 

خَتی دس استثاط تا خَسدگی ضفشُ ای هماٍهت تِ خَسدگی 

 ٍ تٌـی دس هطیظ ّای ػَلفیذی ٍ ولشیذی تشخَسداسًذ

تَاًٌذ  فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی هی ،. تٌاتشایي]3[

تؼیاس هٌاػة تشای فَلادّای صًگ ًضى  یخایگضیٌ

         فَلاد صًگ ًضى ػَپش دٍفاصی آػتٌیتی تاؿٌذ.

UNS 32750 شآلیاط خذیذ یه فَلاد صًگ ًضى دٍفاصی پ

لاتل تَخِ اص فٌاكشی زَى وشٍم،  یتَدُ وِ ٍخَد همادیش

هوتاص ٍ  یًیىل، هَلیثذى ٍ ًیتشٍطى دس تشویة آى خَاك

خَسدى  تی ًؾیش سا تِ آى تخـیذُ اػت. هماٍهت تِ تشن

ّای خَسًذُ  ای ٍ ؿیاسی دس هطیظ خَسدگی تٌـی، ضفشُ

تِ ّوشاُ اػتطىام وــی ٍ خَاف ػایـی فالی تافث 

استشد ٍػیـ ایي فَلاد تشای لَلِ ّای ًفت ٍ گاص دس و

ػاضل دسیا یا دسٍى دسیا، هثذل ّای ضشاستی، هخاصى تطت 

 .]4[ فـاس، كٌایـ ًفت ٍ پتشٍؿیوی ؿذُ اػت

هـاتِ تِ دلیل ًااهشٍصُ واستشد اختٌاب ًاپزیش اتلالات     

یاتی تِ خَاف هىاًیىی  هلاضؾات التلادی ٍ دػت

ٍهت تِ خَسدگی تشای تؼیاسی اص هغلَب ٍ افضایؾ هما

هـاتِ ًاآلیاطّا گؼتشؽ یافتِ اػت، اص خولِ ایي اتلالات 

دیگش ٍ تِ  هی تَاى تِ اتلال فَلادّای صًگ ًضى تِ یه

گشٍّی  ،دس ّویي ساػتا وشد.فَلاد ّای وشتٌی اؿاسُ اًَاؿ 

هـاتِ ًاخَؿىاسی  خَد سا تش ّای پظٍّؾ، پظٍّـگشاىاص 

هٌذٍصا ٍ  اختِ اًذ، اص خولِایي آلیاطّا هتوشوض ػ

تِ تشسػی سیضػاختاس فلض خَؽ، فلل ] 5[ ّوىاساًؾ

هـاتِ فَلادصًگ ًضى ػَپش دٍفاصی ًاهـتشن ّای اتلال 

تقییي فلض  ،زٌیي تِ فَلادّای وشتٌی ٍ ّن 32750

 پظٍّـگشاىایي . پشوٌٌذُ هٌاػة تشای اتلال پشداختِ اًذ

تِ  25104Lذُ گضاسؽ وشدُ اًذ وِ اػتفادُ اص فلض پشوٌٌ

فلت داسا تَدى ًیىل تالاتش ٍ ًمؾ آػتٌیت صایی آى خْت 

تذػت آٍسدى ًؼثت هٌاػة سیضػاختاس فشیت ٍ آػتٌیت 

سیضػاختاس ٍ خَاف  ]6[ هَثش اػت. ػاتَ ٍ ّوىاساًؾ

اص خَؿىاسی اكغىاوی  ًاؿیّای  هىاًیىی خَؽ

سا تشسػی  32750ًضى ػَپش دٍفاصی  اغتـاؿی فَلاد صًگ

دسكذ  وِ گضاسؽ وشدُ اًذ پظٍّـگشاىایي وشدُ اًذ. 

دسكذ تَدُ ٍ تثلَس  65تا  55آػتٌیت هٌغمِ خَؽ تیي 

ؿذى هٌغمِ اغتـاؽ ؿذُ  دیٌاهیىی ػثة سیض دٍتاسُ

تِ تشسػی  ]7[ اػت. دس ػال ّای اخیش ًیض لاتًَؼىی

خَاف هىاًیىی ٍ ضؼاػیت تِ تشن خَسدى خَسدگی 

تِ 316L یتی هـاتِ فَلاد صًگ ًضى آػتًٌاتٌـی اتلال 

پشداختِ اػت. ایي  2205فَلاد صًگ ًضى دٍفاصی 

هـاتِ، ًاگضاسؽ وشدُ اػت وِ دس ایي اتلال  پظٍّـگش

خَسدى خَسدگی  تشیي هىاى دس استثاط تا تشن ضقیف

تٌـی، هٌغمِ هتاثش اص ضشاست فَلاد صًگ ًضى دٍفاصی 

اػت. فلت ایي اهش سػَب فاصّای تیي فلضی ٍ تِ تقَیك 

واّؾ  ،الِ فشیت تِ آػتٌیت ٍ دس ًتیدِافتادى اػتط

 ،زٌیي خَاف هىاًیىی ٍ هماٍهت تِ خَسدگی اػت. ّن

صهیٌِ تاثیش دس خَد سا  ّای پظٍّؾ پظٍّـگشاى،گشٍّی اص 

ضشاست ٍسٍدی تش سیضػاختاس ٍ هماٍهت تِ خَسدگی 
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ّا  آى ّای پظٍّؾهـاتِ هتوشوض وشدُ اًذ، ًتایح ًااتلالات 

ُ اص ضشاست ٍسٍدی صیاد تافث ًـاى دادُ اػت وِ اػتفاد

سػَب فاصّای تیي فلضی ٍ تِ تقَیك افتادى اػتطالِ فشیت 

واّؾ خَاف هىاًیىی ٍ هماٍهت  ،تِ آػتٌیت ٍ دس ًتیدِ

تا  ،وِ اؿاسُ ؿذ گًَِ . ّواى]8[تِ خَسدگی خَاّذ ؿذ

هـاتِ فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی ًاوِ اتلال  تَخِ تِ ایي

304L  كٌایـ ًفت ٍ گاص ٍ  ، دس32750ٍ ػَپش دٍفاصی

ّای ضشاستی اص اّویت تالایی تشخَسداس  دس هثذل َیظُت

یىی اص فاوتَسّای هْن دس اػت ٍ تا تَخِ تِ ایي وِ 

خَاف هىاًیىی  ًیاصّایهـاتِ تشآٍسدُ ؿذى ًااتلالات 

اػت، فلضات پشوٌٌذُ ٍ ؿشایظ خَؿىاسی تایذ تِ گًَِ ای 

ػ خَاف تاؿذ وِ فلض خَؽ ایداد ؿذُ تتَاًذ اص لطا

دس ایي پظٍّؾ تِ  ،لزا ،هىاًیىی تا فلضات پایِ تشاتشی وٌذ

اًتخاب تْتشیي هادُ پشوٌٌذُ اص دیذگاُ سیضػاختاسی ٍ 

 خَاف هىاًیىی پشداختِ ؿذُ اػت.
 

 پصيَصمًاد ي ريش 
 َا ي طرح اتصال سازي ومًوٍ آمادٌ

       دس ایي پظٍّؾ، اص فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی    

304L AISI د صًگ ًضى ػَپش دٍ فاصیٍ فَلا     

32750 UNS  ُتِ فٌَاى فلضات پایِ تِ كَست واس ؿذ

  ّایی تا اًذاصُ لغش داخلی لَلِ ،تذیي هٌؾَس .اػتفادُ ؿذ

 4هیلیوتش ٍ ضخاهت  155ایٌر( ٍ عَل  3هیلی هتش) 85
تشویة ؿیویایی فلضات  تْیِ ؿذ. ایٌر( 15/5) هیلیوتش

( اسائِ ؿذُ اػت. 1پایِ ٍ فلضات پشوٌٌذُ دس خذٍل )

تشویة ؿیویایی فلضات پایِ تشاػاع ًتایح اػپىتشٍگشافی 

ًـش ًَسی ٍ تشویة ؿیویایی فلضات پشوٌٌذُ تشویة اػوی 

گضاسؽ ؿذُ تَػظ ػاصًذُ اػت. اًتخاب فلضات پشوٌٌذُ 

تش تشویة ؿیویایی تشاػاع پاساهتشّای دیگشی  افضٍى

تی، هاًٌذ خَاف هىاًیىی ضاكلِ، ضشیة اًثؼاط ضشاس

ّا  دػتشع تَدى ٍ ّضیٌِ هماٍهت تِ خَسدگی، لاتلیت دس

تش ّویي اػاع خْت اتلال فلضات پایِ اص دٍ اًدام ؿذ. 

( ER 309LMoخَؽ  )ػینAWS A5.9  فلض پشوٌٌذُ

 ٍAWS A5.9 ػین خَؽ(ER 25104L تا لغش )4/2 
 ,CASME SEC.IIتا اػتفادُ اص اػتاًذاسد هیلیوتش

Part  خْت  ّا لَلِ. ]9ٍ15[تشدُ ؿذتْشُ ٍ هغالقِ هشاخـ

 اػتاًذاسد اػاعؿىل تش  Vاتلال لة تِ لة تا ؿیاس 

ASME B16.9 ُؿواتیه عشش اتلال ػاصی ؿذًذ آهاد .

   .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 1ٍ هـخلات اتقادی آى دس ؿىل 
 

 جًضکاري ومًوٍ َا 

ّا تِ كَست دػتی تا اػتفادُ اص سٍؽ  خَؿىاسی ًوًَِ    

تا  (GTAW-DCEN) گاص -تيخَؿىاسی لَػی تٌگؼ

            اػتفادُ اص دػتگاُ خَؽ گام الىتشیه هذل

Pars-EL 631 ِخَؿىاس هاّش كلاضیت داس دس تِ ٍػیل 

وِ یه پاع  گًَِ ایٍ دس ػِ پاع تِ  2Gٍضقیت 

تش  خَؿىاسی .گشفت، اًدام ًفَری ٍ دٍ پاع پشوٌٌذُ تَد

ٍ تا تَخِ تِ  ASME SEC.IXاػتاًذاسد  اػاع

تذٍى پیؾ گشم وشدى ٍ تیـیٌِ دهای تیي ت لَلِ ضخاه

ّای  دسخِ ػاًتیگشاد توٌؾَس واّؾ تٌؾ 155پاػی 

 ،زٌیي افَخاج ًاؿی اص اًمثام ٍ ػشد ؿذى ٍ ّن

خلَگیشی اص افضایؾ ضشاست ٍسٍدی ٍ اهىاى ایداد سػَب 

فاصّای تیي فلضی ٍ تِ تقَیك افتادى اػتطالِ فشیت تِ 

ف هىاًیىی ٍ هماٍهت تِ واّؾ خَا ،آػتٌیت ٍ دس ًتیدِ

ًـذًی هَسد اػتفادُ،  خَسدگی، اًدام ؿذ. الىتشٍد هلشف

 4/2دسكذ تَسین تِ لغش  2الىتشٍد تٌگؼتٌی ضاٍی 
دسكذ تا دتی  99/99هیلیوتش تَد. گاص آسگَى تا خلَف 

لیتش تش دلیمِ تِ فٌَاى گاص هطافؼ اػتفادُ ؿذ.  15

ٌَاى گاص توٌؾَس هطافؾت سیـِ خَؽ، اص گاص آسگَى تِ ف

دس ّش پاع همادیش ؿذت  هطافؼ پـتی اػتفادُ ؿذ.

گیشی ؿذُ ٍ تا  خشیاى، ٍلتاط ٍ ػشفت خَؿىاسی اًذاصُ

 .]9[صیش ضشاست ٍسٍدی هطاػثِ گشدیذ اػتفادُ اص ساتغِ
(1)       

S

VI
IH

... 
 ضشاست ٍسٍدی 

ػشفت  Sط ٍ ٍلتا Vؿذت خشیاى،  Iدس ایي ساتغِ     

/. دس ًؾش 7لَع دس ایي ساتغِ  تاصدُ ηخَؿىاسی اػت. 

گشفتِ ؿذُ اػت. تا ًَخِ تِ ػیالیت ضَضسِ هزاب ٍ 

ػشفت دػت خَؿىاس ٍ هغالقِ هٌاتـ همذاس پاساهتشّای 

 2 ؿذت خشیاى ٍ ٍلتاط دس ّش پاع اًتخاب گشدیذ. خذٍل
 ّا سا ًـاى هی دّذ. هـخلات خَؿىاسی ًوًَِ

 

  سساختاريتررسی َاي ري

توٌؾَس هغالقِ ٍ تشسػی سیضػاختاس هٌاعك آلیاطّای     

 ،زٌیي ّن ٍ پایِ، فلض خَؽ، هٌغمِ تطت تأثیش ضشاست

تطَلات سیض ػاختاسی، اص هتالَگشافی اػتفادُ ؿذ. تذیي 
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هٌؾَس اص ّش اتلال دٍ ًوًَِ تا اتقاد هٌاػة تْیِ ؿذ. 

ؼیَم ّای واستیذ ػیلی ػٌثادُ تِ ٍػیلِّا  ػغَش ًوًَِ

ػٌثادُ صًی ٍ تا اػتفادُ اص پَدس آلَهیٌای  2455تا  155

µm 3/5 ًَِسًگی هطلَل تِ ٍػیلِّا  پَلیؾ ؿذًذ. ًو 

هیلی لیتش اػیذ  35هیلی لیتش آب همغش،  85تشاّا )

ثاًیِ اذ  35( تِ هذت  K2S2O5گشم  3/5ولشیذسیه، 

ّا، سیض ػاختاس  پغ اص آهادُ ػاصی ًوًَِ .]15ٍ11[ؿذًذ

 ٍػیلِ تِلغقات خَؿىاسی ؿذُ  گًَاگَىهٌاعك 

دس  CK40Mهذل  Olympusهیىشٍػىَج ًَسی 

هَسد تشسػی ٍ تدضیِ ٍ تطلیل  گًَاگَىّای  تضسگٌوایی

اًذاصُ گیشی دسكذ فاصّای فشیت ٍ  توٌؾَسلشاس گشفت. 

 Fischerاص دػتگاُ فشیتؼىَج  آػتٌیت دس ّش ًوًَِ

تَدُ  ایي دػتگاُ لاتل ضولاػتفادُ ؿذ.  FMP30هذل 

ٍ داسای یه پشٍب اػت وِ تا اػتفادُ اص سٍؽ المای 

هغٌاعیؼی، وؼش ضدوی فاص هغٌاعیؼی سا دس فَلادّای 

 تش اػاعهغٌاعیؼی  ًاهتـىل اص فاصّای هغٌاعیؼی ٍ 

اًذاصُ گیشی  ANSI/AWS A4.2M/A4.2اػتاًذاسد 

تشای تقییي همذاس فاص فشیت  تش تیؾایي دػتگاُ  وٌذ. هی

ًضى آػتٌیتی ٍ دٍفاصی عشاضی ؿذُ  دس فَلادّای صًگ

 اػت.
 

  ارزياتی خًاظ مکاویکی

 توٌؾَس اسصیاتی خَاف هىاًیىی تش اػاع اػتاًذاسد    

ASME SEC.IX  ًَِّای آصهایؾ وـؾ، خوؾ ٍ  ًو

 تش اػاع. ]9[ضشتِ اص لغقات خَؿىاسی ؿذُ تْیِ گشدیذ

ّایی تشای آصهایؾ وـؾ تْیِ ؿذ وِ  ایي اػتاًذاسد ًوًَِ

ِ تطت وـؾ ؿاهل فلض خَؽ ٍ ّش یه اص فلضات هٌغم

فلض خَؽ تایؼتی دسػت دس هشوض  ،پایِ تاؿذ. تٌاتشایي

ّای آصهایؾ وـؾ تشای  تقذاد ًوًًَِوًَِ ٍالـ ؿَد. 

تاؿذ.  هیلیوتش دٍ ًوًَِ هی 25تش اص  اتلالات تا ضخاهت ون

تشای ّش اتلال دٍ ًوًَِ دس ًؾش گشفتِ ؿذ ٍ  ،تذیي هٌؾَس

وـیذُ ؿذ ػپغ  Instronتگاُ وـؾ هذل دػ تِ ٍػیلِ

دسكذ اصدیاد عَل، اػتطىام وــی ٍ اػتطىام تؼلین 

ّایی اص  ّوسٌیي ًوًَِّا هطاػثِ ٍ گضاسؽ گشدیذ.  ًوًَِ

خْت  ASME SEC.IXاتلال تشاػاع اػتاًذاسد 

آصهایؾ خوؾ سیـِ ٍ آصهایؾ خوؾ سٍیِ تْیِ ؿذ 

. تذیي ]9[ٍػپغ تِ ٍػیلِ فشم دٌّذُ تطت تاس لشاسگشفت

هٌؾَس دٍ آصهایؾ خوؾ سیـِ ٍ دٍ آصهایؾ خوؾ سٍیِ 

 اًدام ؿذ. Senzeتَػظ دػتگاُ خوؾ 

هماٍهت دس تشاتش ضشتِ فلضات خَؽ،   خْت همایؼِ    

        ضشتِ هغاتك تا اػتاًذاسد آصهایؾّای  ًوًَِ

ASME SEC.IX QW-403.5  تش اػاعْیِ ؿذًذ. ت 

ًوًَِ ٍالـ  ایي اػتاًذاسد فلض خَؽ دسػت دس هشوض

اص ّش اتلال ػِ ًوًَِ تشای اًدام ایي آصهایؾ ، ؿَد هی

تْیِ ؿذ. ػپغ آصهایؾ ضشتِ زاسپی تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

Santam ًَِػاًتیگشاددسخِ  27ّا دس دهای  تش سٍی ًو 

اًقغاف پزیشی ٍ واّؾ آى دس دهای تِ دلیل اّویت 

 اًشطی خزب ؿذُ دس ضیي آصهایؾ گضاسؽاًدام ٍ پاییي 

ّا پغ اص اًدام  ػغَش ؿىؼت ًوًَِ ،زٌیي ؿذ. ّن

آصهایؾ، تا اػتفادُ اص هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی هذل 

Leo  هَسد هغالقِ لشاس گشفتٌذ. ویلَ ٍلت  25تطت ٍلتاط 
 

 ي تحث وتايج
 ريسساختاري فلسات پايٍ تررسی َاي

تلَیش هیىشٍػىَپی ًَسی سیضػاختاس فلض پایِ  2ؿىل     

ایي سا ًـاى هی دّذ.   304Lى آػتٌیتیفَلاد صًگ ًض

سیضػاختاس، ؿثیِ تِ سیضػاختاس هقوَل فَلادّای صًگ ًضى 

سیضػاختاس،  ،ؿَد وِ هلاضؾِ هی گًَِ آػتٌیتی اػت. ّواى

 3ّای آػتٌیتی ّن هطَس سا ًـاى هی دّذ. دس ؿىل  داًِ
تلَیش هیىشٍػىَپی ًَسی سیضػاختاس فَلاد صًگ ًضى ػَپش 

ئِ ؿذُ اػت. ػاختاس هتـىل اص دٍ فاص اسا 32750دٍفاصی 

تاؿذ ٍ ػاختاس  ای هی فشیت ٍ آػتٌیت تِ كَست لایِ

ًَسدی واهلاً ٍاضص اػت. فاص سٍؿي آػتٌیت ٍ فاص تیشُ 

ّا تا اػتفادُ اص دػتگاُ  تاؿذ. تشسػی سًگ فشیت هی

فشیتؼىَج ًـاى داد وِ دسكذ ضدوی آػتٌیت فلض پایِ 

دسكذ تَدُ ٍ  55تِ اػت. ایي همذاس ًضدیه  47ضذٍد 

فشیت تِ  –تیاًگش آى اػت وِ تقادل یه تِ یه آػتٌیت 

خَتی ضفؼ ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ ؿىل ٍ هطاػثات اًدام 

ًشم افضاسّای هیىشٍػىَج ًَسی ٍ  تِ ٍػیلِگشفتِ 

همذاس  ASTM E112زٌیي تشاػاع اػتاًذاسد  ّن

هیىشٍهتش  23هیاًگیي اًذاصُ داًِ ّای آػتٌیت ضذٍد 

 هذ. تذػت آ

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 88 3393 زمستان/ 2/ضمارٌ 3مجلٍ مًاد وًيه/ جلذ 

 تررسی ريسساختار فلسات جًش

سیضػاختاس فلض خَؽ ضاكل اص فلض پشوٌٌذُ  4دس ؿىل     

309LMo  ًـاى دادُ ؿذُ اػت.   ًخؼتهشتَط تِ پاع

ػاختاس آػتٌیتی ّوشاُ  ،وِ هلاضؾِ هی ؿَد گًَِّواى 

. اًدواد دس تا همذاسی فشیت دلتا تِ كَست اػىلتی اػت

 ،. تٌاتشایياػت FAاص ًَؿ  309LMoفلض خَؽ 

فشیت وشهی ؿىل یا اػىلتی دس  سیضػاختاس ضاكل، ؿاهل

تاؿذ. سیضػاختاس فلض خَؽ ضاكل اص فلض  صهیٌِ آػتٌیت هی

 5دس ؿىل  ًخؼتهشتَط تِ پاع  25104Lپشوٌٌذُ 
ًـاى دادُ ؿذُ اػت. ػاختاس هتـىل اص فاص فشیت )تیشُ(، 

آػتٌیت ثاًَیِ )ؽشیف سٍؿي( آػتیٌت )سٍؿي( ٍ سػَب 

. توام فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی تِ كَست فشیتی اػت

هٌدوذ ؿذُ ٍ تا پایاى اًدواد ّن فشیتی تالی هی هاًٌذ. تا 

یي آهذى دها، اػتطالِ ضالت خاهذ فشیت تِ آػتٌیت یپا

تش دس فلض  ؿَد. تـىیل آػتٌیت ثاًَیِ تیؾ ؿشٍؿ هی

خَؽ ٍ هٌغمِ هتاثش اص ضشاست عی خَؿىاسی زٌذ پاػِ 

تاصگشهایؾ لغقِ خَؿىاسی ؿذُ ػثة  .]12[ سایح اػت

تَاًذ  تشی كَست گیشد وِ هی ؿَد ًفَر گشهایی تیؾ هی

تش آػتٌیت هَخَد ٍ یا خَاًِ صًی آػتٌیت  ػثة سؿذ تیؾ

تَاًذ تِ عَس لاتل  . سػَب آػتٌیت ثاًَیِ هیخذیذ ؿَد

ای زمشهگی خَؽ ّای سػَب دادُ ؿذُ سا تْثَد  هلاضؾِ

دّذ ضضَس  وِ ًـاى هی اها ؿَاّذی ٍخَد داسد ،تخـذ

آػتٌیت ثاًَیِ هوىي اػت هماٍهت تِ خَسدگی ضفشُ ای 

توٌؾَس پیؾ تیٌی ػاختاس فلض خَؽ  .]13[سا واّؾ دّذ

   فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی اص دیاگشام ّایی ًؾیش

WRC-1992 ایي دیاگشام تا ]14[ ػتفادُ هی ؿَدا .

هٌاػة سا ًـاى هی دّذ. دس  یغثالؿشایظ خَؿىاسی اً

هی تَاى ػاختاس  Creq/Nieqایي دیاگشام تا هطاػثِ همذاس 

وشٍم هقادل ٍ ًیىل هقادل اص . وشدفلض خَؽ سا پیؾ تیٌی 

 .]14[ سٍاتظ صیش تذػت هی آیٌذ
Creq=Cr+Mo+0.7Nb 
 Nieq=Ni+35C+20N+0.25Cu (4                    )  

همادیش وشٍم هقادل ٍ ًیىل هقادل هطاػثِ  3 خذٍل    

ع تشویة ؿیویایی تشای فلضات پایِ ٍ فلضات ؿذُ تشاػا

         ًوَداس 6 دّذ. دس ؿىل پشوٌٌذُ سا ًـاى هی

1992-WRC ، ٍ تشویة ؿیویایی تِ كَست وشٍم هقادل

تا فلاهت  304Lًیىل هقادل تشای فلض پایِ آػتٌیتی 

تا فلاهت هشتـ، تشای  32750هثلث، تشای فلض پایِ دٍفاصی 

فلاهت دایشُ ٍ تشای فلض  تا ER25104Lفلض پشوٌٌذُ 

تا فلاهت هؼتغیل هـخق ؿذُ  ER309LMoپشوٌٌذُ 

، تا اضتؼاب ًخؼتاػت. تشویة ؿیویایی فلضخَؽ پاع 

دسكذ ٍ تا فاكلِ اص فلاهت دایشُ ٍ هؼتغیل دس  35سلت 

اهتذاد خظ زیي تِ ػوت ٍػظ خظ ساتظ تیي دٍ فلض پایِ 

فذد  ًـاى هی دّذ وِ ایي ًماط ضذٍداً خظ ایضٍفشیت تا

ٍ خظ ER25104L وٌٌذُ  تشای فلض پش 43فشیت 

تشای فلض پشوٌٌذُ  19ایضٍفشیت تا فذد فشیت 

ER309LMoوٌٌذ. ضشیة تثذیل فذد فشیت  سا لغـ هی

دسكذ  75تِ دسكذ ضدوی تشای آلیاطّای دٍفاصی تمشیثاً 

هیضاى فشیت فلض خَؽ  ،تٌاتشایي .]1[ؿَد دس ًؾش گشفتِ هی

دس  25104L  ٍ309LMoذُ تِ تشتیة تشای فلض پشوٌٌ

خذٍل ؿَد.  تیٌی هی دسكذ پیؾ3/13دسكذ ٍ  35ضذٍد 

 تِ ٍػیلِ( دسكذ ضدوی فاص آػتٌیت اًذاصُ گیشی ؿذُ 4)

دسكذ ضدوی فاص دّذ.  دػتگاُ فشیتؼىَج سا ًـاى هی

دسكذ  39ایي دػتگاُ ضذٍد  تِ ٍػیلِفشیت هطاػثِ ؿذُ 

دسكذ تشای فلض  25104L  ٍ15تشای فلض پشوٌٌذُ 

هغالقات ًـاى  هی تاؿذ.دس پاع اٍل  309LMoپشوٌٌذُ 

دادُ اػت وِ وٌتشل هیضاى فشیت فلض خَؽ، تشای 

خلَگیشی اص تشن خَسدى اًدوادی دس خَؽ ّای زٌذ 

  .]15[ پاػِ تؼیاس اّویت داسد
   

 َا  تررسی ريسساختاري فصل مطترک

 اتفلس/ 304Lتررسی ريسساختار مرز ريب فلس پايٍ 

 جًش

ٍ  304Lفلل هـتشن تیي فلض پایِ آػتٌیتی  7ؿىل     

ٍ  309LMoفلض خَؽ تا اػتفادُ اص فلض پشوٌٌذُ 

25104L  فلل  ًـاى هی دّذ. ًخؼتتشای پاع سا

واهلاً پیَػتِ دس ػشتاػش هشص خَؽ ّوشاُ تا  یهـتشو

 7وِ دس ؿىل  گًَِ ّواىؿَد.  سؿذ كفطِ ای هـاّذُ هی
س خظ رٍب اص ّن آػتٌیت ٍ ّن فشیت د ،هـاّذُ هی ؿَد

فلض پایِ تِ ػوت فلض خَؽ تِ كَست سًٍـؼتی سؿذ 

همذاسی فشیت دلتا دس هٌغمِ هتأثش اص ضشاست وشدُ اًذ. 

ؿَد. هیضاى  هـاّذُ هی 304Lًضى آػتٌیتی  فَلاد صًگ

ون تـىیل فشیت دس هٌغمِ هتاثش اص ضشاست هقوَلا 

تاؿذ صیشا اػتطالِ آػتٌیت تِ فشیت ًؼثتاً آّؼتِ اػت  هی
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هقوَلاً ػشیـ هی تاؿذ. تـىیل  HAZیىل ضشاستی ٍ ػ

، سؿذ داًِ سا هطذٍد  HAZفشیت دس عَل هشصداًِ ّای 

سا  HAZّای رٍتی  اضتوال تشن ،زٌیي خَاّذ وشد ٍ ّن

گیشی  . هیضاى فشیت اًذاصُ]15ٍ16[ واّؾ خَاّذ داد

دػتگاُ فشیتؼىَج تمشیثاً  تِ ٍػیلِؿذُ دس ایي هٌغمِ 

اًذاصُ داًِ دس هٌغمِ هتاثش اص  ،يزٌی . ّناػتدسكذ   25

هیىشٍهتش  35ضذٍد  309LMoضشاست تشای فلض پشوٌٌذُ 

هیىشٍهتش تذػت  15ضذٍد  25104Lٍ تشای فلض پشوٌٌذُ 

 آهذ.

 

/ فلسات 32750تررسی ريسساختار مرز ريب فلس پايٍ 

 جًش

ًضى دٍ فاصی  فلل هـتشن فلض پایِ فَلاد صًگ ،8ىل ؿ    

 25104Lػتفادُ اص فلض پش وٌٌذُ ٍ فلض خَؽ تا ا 32750

 ٍ309LMo ًـاى  ًخؼتتشای پاع  سا تا سؿذ كفطِ ای

دّذ. تا دلت دس اؿىال تِ ٍضَش هـخق اػت وِ  هی

ّا ٍ هٌاعك تطت تأثیش ضشاست اص دهاّای ًضدیه تِ  خَؽ

توایل  ،ؿًَذ، تٌاتشایي ػشد هی فتػشتِ خظ اًطلال فشیت 

تأثیش  تطت تشی دس فلض خَؽ ٍ هٌغمِ تِ فشیت تیؾ

ًضى دٍ فاصی ًؼثت تِ فلض پایِ ٍخَد  ضشاست فَلاد صًگ

هیضاى فشیت دس هٌغمِ هتاثش اص ضشاست  تا  ،ًتیدِ داسد. دس

تش اػت، ایي هیضاى  تیؾ 25104Lاػتفادُ اص فلض پشوٌٌذُ 

دػتگاُ فشیتؼىَج  تِ ٍػیلِ دسكذ 73فشیت ضذٍد 

ى ًاؿی ؿذ گیشی ؿذُ اػت. تِ دلیل ًشظ تالای ػشد اًذاصُ

اص خَؿىاسی، سیضػاختاس هٌغمِ هتأثش اص ضشاست دس 

تقادلی اص  ًاًضى دٍفاصی داسای ًؼثت  ّای فَلاد صًگ خَؽ

دها دس  تیـیٌِخایی وِ  اص آىفشیت ٍ آػتٌیت اػت. 

تش اص ضذ تالایی تقادل  هٌغمِ هتاثش اص ضشاست تؼیاس تیؾ

اغلة خضایش آػتٌیتی دس  ،فاصی تیي فشیت ٍ آػتٌیت اػت

. عی ؿًَذ سیضػاختاس دٍفاصی دس صهیٌِ فشیتی ضل هی

ػشد ؿذى دس صیش خظ اًطلال فشیت آػتٌیت ؿشٍؿ تِ 

ؿذى تالا اػتطالِ فشیت  اها دس ًشظ ػشد ،وٌذ خَاًِ صًی هی

همذاس افتادُ ٍ دس همایؼِ تا فلض پایِ تِ آػتٌیت تِ تاخیش 

همذاس آػتٌیت  .]17ٍ18[ؿَد تشی آػتٌیت تـىیل هی ون

تش دس هٌغمِ هتاثش اص ضشاست ًوًَِ خَؽ ؿذُ تا  تیؾ

لاتل تَضیص اػت. ایي  309LMoاػتفادُ اص فلض پشوٌٌذُ 

هی تاؿذ ٍ تِ دلیل Creq/Nieq تش  ًوًَِ داسای همذاس ون

تا دّذ  دهای خظ اًطلال فشیت تالاتش تِ آػتٌیت اخاصُ هی

هیضاى آػتٌیت  ،دس دهای تالاتش تـىیل ؿَد، دس ًتیدِ

هی ؿَد  ایدادَاّذ ؿذ. تْتشیي فولىشد صهاًی تش خ تیؾ

دسكذ  55دسكذ فشیت ٍ  55وِ سیضػاختاس ضاكل ؿاهل 

گشفتي اص ایي همذاس تافث اص تیي  آػتٌیت تاؿذ ٍ فاكلِ

. ]18[ سفتي تقادل ٍ تخشیة خَاف هىاًیىی خَاّذ ؿذ

ٍ فلض خَؽ ّش دٍ تِ فٌَاى تاتقی اص  HAZاًذاصُ داًِ دس 

 پظٍّـگشاًی، ّایپظٍّؾ .یاتٌذ ؾ هیضشاست ٍسٍدی افضای

 ًـاى دادُ اػت وِ ]19[ ٍ ٍاًگ] 16[ ّوسَى یَػفیِ

تؼضا دس تغییشات سیضػاختاسی هٌغمِ  یضشاست ٍسٍدی ًمـ

ًضى دٍفاصی داسد. فَلادّای صًگ ًضى  خَؽ فَلادّای صًگ

ػَپش دٍفاصی تش ضؼة ضخاهت ٍ ٌّذػِ اتلال تایذ تا 

لَ طٍل تش هیلی هتش وی5/1تا 5/5ضشاست ٍسٍدی تیي 

ذ وِ ٌدّ ّا ًـاى هی همایؼِ ؿىل .خَؿىاسی ؿًَذ

دسؿت تش ًؼثت تِ  یّای هٌاعك هتاثش اص ضشاست داسای داًِ

ٌذ. تِ دلیل تالا تَدى ضشیة اًتمال ضشاست ّؼتفلضات پایِ 

ًضى ػَپش  تَدى ؽشفیت ضشاستی فَلاد صًگ ٍ پاییي

هٌغمِ  ،304Lًؼثت تِ فَلاد صًگ ًضى   32750فاصی دٍ

فشم اػت.  304Lتش اص  ٍػیـ 32750هتاثش اص ضشاست 

  32750هٌغمِ هتاثش اص ضشاست دس ػوت فَلاد 

. دس ضالی وِ فشم اػتهیىشٍهتش  255تا  255ضذٍد

خیلی  304Lهٌغمِ هتاثش اص ضشاست دس ػوت فَلاد 

 .تاؿذ هیىشٍهتش هی 155تا  155تش ٍ دس ضذٍد  تاسیه

 

 آزمايص خمص

ـ ًـاى داد وِ اگش سیضػاختاس تذػت آهذُ تشسػی هشاخ    

پاع خَد داسا  ًخؼتیياص خَؽ، هیضاى ووی فشیت دس 

هطتول خَاّذ  ًاخَسدى اًدوادی خَؽ تؼیاس  تاؿذ، تشن

پزیش  لاتل هلاضؾِ اًقغاف ای گًَِتَد ٍ فلض خَؽ تِ 

اص آصهایؾ خوؾ دس  تذػت آهذًُتایح  .]25[ خَاّذ ؿذ

ػٌدی دس  اص فشیت ًاؿیح ًتای .آٍسدُ ؿذُ اػت 5خذٍل 

داسای فذد  25104Lفلض خَؽ  وِ ًـاى داد ًخؼتپاع 

داسای فذد فشیت  309LMoٍ فلض خَؽ  35فشیت ضذٍد 

لاتل لثَلی دس  ًاگًَِ تشن  ّیر ،دس ًْایت تَد. 13ضذٍد 

 ػغص ًوًَِ ّا هـاّذُ ًگشدیذ.
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 آزمايص كطص

هـاتِ  ًاوشًؾ هشتَط تِ اتلالات  -ًوَداس تٌؾ    

ٍ  309LMoوٌٌذُ  َؿىاسی ؿذُ تا فلضات پشخ

25104L تِ فٌَاى ًتایح آصهایؾ وـؾ  9  دس ؿىل

ًتیدِ تذػت آهذُ اص آصهایؾ  ًخؼتیيآٍسدُ ؿذُ اػت. 

ؿذُ تا اػتفادُ  ّای خَؽ وـؾ آى اػت وِ تواهی ًوًَِ

اص هٌغمِ  25104L  ٍ309LMoاص فلض پشوٌٌذُ 

زاس ؿىؼت د 304Lیقٌی دس فلض پایِ  ،تش اتلال ضقیف

تشیي لؼوت  ؿذًذ. ایي تذاى هقٌی اػت وِ ضقیف

تاؿذ. تِ عَس ولی هطل  هی304L ِ اتلالات، فلض پای

ّای خَؿىاسی ؿذُ تِ اػتطىام ًؼثی  ؿىؼت دس ًوًَِ

ًوًَِ دس اتلال تؼتگی خَاّذ داؿت.   گًَاگَىاخضای 

ًتایح آصهایؾ وـؾ تشای فلضات پایِ ٍ خَؽ سا  6خذٍل 

 دّذ.  ًـاى هی

ًضى  وِ فَلادّای صًگ ذٌدّ تشسػی ّا ًـاى هی    

دس ؿشایظ واسػشد، ًَسد گشم ٍ آًیل  "آػتٌیتی هقوَلا

همذاسی ًشم ؿذگی دس  ،ؿًَذ. تٌاتشایي ؿذُ خَؿىاسی هی

هٌغمِ تطت تاثیش ضشاست سظ هی دّذ وِ تِ سؿذ داًِ دس 

ٍ سؿذ داًِ دس هَاد  دٍتاسُهَاد ًَسد گشم ؿذُ ٍ یا تثلَس 

ٍلتی وِ آصهایؾ  ،ؿذُ هشتَط اػت. دس ًتیدِواسػشد 

ؿَد، ؿىؼت  ّای خَؽ اًدام هی وـؾ فشضی ًوًَِ

سظ اغلة دس هٌغمِ هتاثش اص ضشاست دس همایؼِ تا فلض خَؽ 

هَخَد ] 21[ هغالقِ هٌاتـ ،. اص ػَی دیگش]1[دّذ  هی

دسكذ تالایی  304Lًـاى هی دّذ وِ فلض پایِ آػتٌیتی 

اختلاف دادُ اػت ٍ ایي تافث  اص افضایؾ عَل سا تِ خَد

هی ؿَد تؼلین دس ضیي آصهایؾ وـؾ توایل تِ ؿشٍؿ اص 

داؿتِ تاؿذ. دسؿت ؿذى  304Lهطل ًشم تش )فلض پایِ 

فلض پایِ هی تَاًذ ًشظ واس ػختی  HAZداًِ ّا دس هٌغمِ 

سا ون ًوَدُ ٍ سًٍذ افضایؾ اػتطىام دس ایي هٌغمِ سا تا 

ت ًوًَِ ّا دس هٌغمِ هـىل هَاخِ وٌذ. ایي سًٍذ ؿىؼ

 سا تَخیِ هی وٌذ.   304Lفلض پایِ
ّای خَؿىاسی ؿذُ ًـاى  تشسػی آصهایؾ وـؾ ًوًَِ    

داد وِ فلض خَؽ هَخَد دس لؼوت هیاًی ًوًَِ، عی 

آصهایؾ وـؾ دزاس اصدیاد عَل ؿذُ اػت. تا تَخِ تِ 

وِ ًوًَِ ّا اص ػلاهت واهلی لثل اص خَؿىاسی  آى

تیـیٌِ تٌؾ افوالی دس لؼوت هیاًی  تشخَسداس تَدُ اًذ ٍ

اصدیاد عَل فلض خَؽ سظ دادُ اػت.  ،افوال هی ؿَد لزا

تا تَخِ تِ اػتطىام وــی تالاتش فلض خَؽ  ،زٌیي ّن

دس همایؼِ تا فلضات پایِ،  25104L  ٍ309LMoخالق

ّای خَؿىاسی ؿذُ اػتطىام وـؾ تالاتشی سا  ًوًَِ

ؾ افوالی تِ ضذ وِ هیضاى تٌ دٌّذ ٍ پغ اص آى ًـاى هی

 304Lتالاتشی دس همایؼِ تا اػتطىام وـؾ فلض پایِ 

سػیذ، هٌغمِ هداٍس خَؽ دس ػوت ایي فلض پایِ تؼلین 

هیضاى  ،ؿذُ ٍ ؿىؼت دس آى سظ هی دّذ. تٌاتشایي

اػتطىام وـؾ ًوًَِ ّای خَؿىاسی ؿذُ دس همایؼِ تا 

 تالاتش اػت.   304Lفلض پایِ 

 

 لسات جًشآزمايص ضرتٍ ي ضکست وگاري ف

ًتایح آصهایؾ ضشتِ زاسپی تشای فلضات خَؽ هَسد     

دسخِ ػاًتیگشاد دس  27دس دهای  پظٍّؾتطث دس ایي 

اسائِ ؿذُ اػت. همادیش اًشطی ؿىؼت تشای فلضات  7خذٍل 

ؿىؼت ًشم تشای تواهی آى ّا سظ  وِ دّذ خَؽ ًـاى هی

 25104Lدادُ اػت ٍ دس تیي فلضات خَؽ، فلض پشوٌٌذُ 

تش، داسای  تش ٍ اًذاصُ داًِ ون ل ٍخَد فشیت تیؾتِ دلی

تشیي اًشطی ؿىؼت ضشتِ تَدُ اػت. تلاٍیش  تیؾ

هیىشٍػىَج الىتشًٍی هشتَط تِ ػغَش ؿىؼت فلضات 

تِ تشتیة دس  ER25104L  ٍER309LMoخَؽ 

اسائِ ؿذُ اػت. تلاٍیش ػغص ؿىؼت  11ٍ  15ّای  ؿىل

سا ّای یه ؿىؼت ًشم  تشای ّش دٍ فلض خَؽ هـخلِ

وٌذ. ضضَس ضفشات ٍ دیوپل ّای دسؿت دس ػغص  اسائِ هی

ًـاى دٌّذُ ؿىؼت واهلا ًشم ، 25104Lؿىؼت ًوًَِ 

تٌْا تفاٍت ًوًَِ ّا دس آصهایؾ ضشتِ،  .ایي فاص اػت

 گًَِ اختلاف دس هیضاى اًشطی ؿىؼت آًْا هی تاؿذ، ّواى

 ،ER25104Lوِ هلاضؾِ ؿذ، اًشطی ؿىؼت فلض خَؽ 

 .]22[هی تاؿذ  ER309LMoؽ خَتش اص فلض  تیؾ

 

 پريفیل سختی

هٌاػة اص سیضػاختاس تـىیل  یپشٍفیل ػختی هقیاس    

 12هطل اتلال اػت. ؿىل  گًَاگَىؿذُ دس هٌاعك 

پشٍفیل ػختی همغـ خَؽ هشتَط تِ ًوًَِ خَؽ ؿذُ تا 

ػختی همغـ خَؽ  13ٍ ؿىل  25104Lفلض پش وٌٌذُ 

دّذ. تِ  ـاى هیسا ً 309LMoتا اػتفادُ اص فلض پشوٌٌذُ 

تِ  304Lعَس ولی یه سًٍذ كقَدی اص ػوت فلض پایِ 

تشسػی ّا ًـاى دادُ تشلشاس اػت.  32750ػوت فلض پایِ 
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ػاختاسّای دٍفاصی ػختی تالاتشی ًؼثت تِ اػت وِ 

آى عشف  ػاختاسّای آػتٌیتی داسًذ. اص ػَی دیگش، دس

ٍ دس  32750گزس اص فلض پایِ ػَپش دٍفاصی  اتلال تا

ِ تطت تأثیش ضشاست یه افضایؾ هَضقی ػختی هٌغم

ؿَد وِ فلت ایي افضایؾ ػختی دس همایؼِ تا  هـاّذُ هی

تش دس ایي  هاًذ تیؾ هٌاعك هداٍس خَد، همذاس تٌؾ پغ

 ،هـخق اػت 12وِ دس ؿىل  گًَِ . ّواىاػتهٌغمِ 

فاكل خظ هشوضی  هیاًگیي ػختی فلض خَؽ دس ضذ

هیاًگیي ػختی دس تش اص  پاییي 304Lخَؽ تا فلض پایِ 

 اػت.  32750ضذفاكل خظ هشوضی تا فلض پایِ 

تا تَخِ تِ آى وِ ّذایت ضشاستی فلضپایِ دٍفاصی     

. اًتمال ضشاست اص ]7[ تش اص فلض پایِ آػتٌیتی اػت تیؾ

تَاى  هی ،تش اػت. تٌاتشایي تیؾ 32750ػوت فلض پایِ 

گفت ًشظ ػشد ؿذى هٌغمِ خَؽ دس ًَاضی ًضدیه تِ فلض 

 304Lتش اص ًَاضی هداٍس فلض پایِ  تیؾ 32750یِ پا

تٌؾ تا ؿَد  تش هَخة هی ؿذى تیؾ اػت. ًشظ ػشد

تش  تیؾ 32750هاًذ فلض خَؽ ًضدیه تِ فلض پایِ  پغ

تش هَخة افضایؾ ػختی دس ایي  هاًذ تیؾ تاؿذ. تٌؾ پغ

گشدد. دس ضالی وِ دس ًَاضی ًضدیه تِ فلض پایِ  هٌغمِ هی

304L تش ٍ دس ًتیدِ ؿذى ون تِ فلت ًشظ ػشد، 

. ؿَد ؿذى داًِ ّا سًٍذ واّؾ ػختی هـاّذُ هی دسؿت

تفاٍت ووی وِ دس  صیاد، اضتوال تِ تَاى گفت هی ،تٌاتشایي

تَدى ّذایت  تِ دلیل هتفاٍت ،ؿَد ػختی هـاّذُ هی

تشای فلض خَؽ  ،اص ػَی دیگش ضشاستی دٍ فلض پایِ اػت.

309LMo كقَدی  یه سًٍذًیض  13 تا تَخِ تِ ؿىل

تِ ػوت فلض پایِ  304Lافضایؾ ػختی اص ػوت فلض پایِ 

ٍ  309LMoتا فثَس اص فلض خَؽ  تشلشاس اػت. 32750

یه سًٍذ واّؾ   304Lسػیذى تِ هٌغمِ هتاثش اص ضشاست

ؿَد. فلت ایي واّؾ ػختی دس  ػختی هـاّذُ هی

هٌغمِ هتاثش اص ضشاست هی تَاًذ ًشظ ػشد ؿذى ووتش ٍ دس 

آى عشف اتلال تاگزس  . دسى داًِ ّا تاؿذًتیدِ دسؿت ؿذ

ٍ سػیذى تِ هٌغمِ هتأثش اص  309LMoاص فلض خَؽ 

یه افضایؾ هَضقی ػختی  32750ػَپش دٍفاصی  ضشاست

ؿَد وِ فلت ایي افضایؾ ػختی دس همایؼِ تا  هـاّذُ هی

تش دس ایي  هاًذ تیؾ هٌاعك هداٍس خَد، همذاس تٌؾ پغ

ػختی تالاتش آى  تاؿذ وِ ّویي اهش هَخة هٌغمِ هی

 ؿَد.  هی

تَاى گفت وِ اػتفادُ  تا تَخِ تِ هغالة اسائِ ؿذُ، هی    

گاص تا اػتفادُ اص فلض  -اص سٍؽ خَؿىاسی لَػی تٌگؼتي

تشای اتلال تیي فلض پایِ فَلاد صًگ  25104Lپشوٌٌذُ 

ٍ فَلاد صًگ ًضى آػتٌیتی  32750ًضى ػَپش دٍفاصی 

304L دّذ.   ِ هیٍیظگی ّای تْیٌِ ای سا اسائ 
 

 وتیجٍ گیري

ّای سیضػاختاسی ًـاى داد وِ سیضػاختاس  تشسػی (1

فشیتی تِ  –آػتٌیتی  25104Lاص فلض پشوٌٌذُ  ًاؿی

گزاسی آػتٌیت ثاًَیِ اػت ٍ سیضػاختاس  ّوشاُ سػَب

كَست  تِ 309LMoًضى آػتٌیتی  فلض خَؽ فَلاد صًگ

فشیت اٍلیِ ّوشاُ تا آػتٌیت اػت ٍ ػاختاس تا 

 آیذ. اػىلتی تذػت هی ػیؿٌا سیخت
دسكذ  39ػاختاسی تا  25104Lتشای فلض خَؽ   (2

دسكذ فشیت  309LMo ،15فشیت ٍ تشای فلض پشوٌٌذُ 

 تش اػاعػٌدی تذػت آهذ وِ  تا اػتفادُ اص فشیت

 تَد. WRC-1992ّای ًوَداس  تیٌی پیؾ
 HAZآصهایؾ وـؾ، تواهی ًوًَِ ّا، اص هٌغمِ  دس (3

 ؿىؼتِ ؿذًذ. 304Lٌیتی ًضى آػتفلض پایِ فَلاد صًگ
، فلض پظٍّؾدس ایي  سفتِتىاساص تیي دٍ فلض پشوٌٌذُ 

تشیي اػتطىام وــی  داسای تیؾ 25104Lپشوٌٌذُ 

 تَد.
ّای آصهایؾ ضشتِ،  ًتایح ؿىؼت ًگاسی ًوًَِ (4

ؿىؼت ًشم سا تشای ّش دٍ فلض پشوٌٌذُ ًـاى داد ٍ فلض 

دسخِ  27دس دهای آصهایؾ  ER25104Lپشوٌٌذُ 

  تشیي اًشطی ؿىؼت ضشتِ تَد. شاد داسای تیؾػاًتیگ
تشیي همادیش ػختی هشتَط تِ فلض پشوٌٌذُ  تیؾ (5

25104L تشیي همادیش ػختی هشتَط تِ فلض  ٍ ون

 هی تاؿذ. 309LMoپشوٌٌذُ 
هـاتِ فلض  ًااص دیذگاُ خَاف هىاًیىی، خْت اتلال  (6

ٍ فَلاد صًگ  32750پایِ فَلاد صًگ ًضى ػَپش دٍفاصی 

تالاتشیي  25104L، فلض پشوٌٌذُ 304L ًضى آػتٌیتی

 خَاف هىاًیىی سا تَخَد هی آٍسد.
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Welds", Journal of New Materials, 3, pp. 1-13, 2012. 
 َا پیًست

 تركیة ضیمیايی فلسات پايٍ ي پركىىذٌ مًرد استفادٌ)درصذ يزوی(. -8جذيل

 C Cr Ni Mo Mn Si N P S Fe فٌلش

AISI304L 53/5 1/19 8/15 - 2 75/5 - 58/5 26/5 ِتمی 

UNS32750 525/5 89/25 54/6 78/3 2/1 1 25/5 535/5 515/5 ِتمی 

309LMo 53/5 22 15 7/2 6/1 45/5 - 53/5 52/5 ِتمی 

25014L 52/5 25 15 4 4/5 3/5 25/5 52/5 515/5 ِتمی 

 
 ومًوٍ َا. جًضکاري مطخصات -2جذيل

  خَؿىاسی پاساهتشّای 

 گشهای ٍسٍدی فلض پشوٌٌذُ
(kJmm-1) 

 ػشفت خَؿىاسی
(mms-1) 

 ٍلتاط
 )ٍلت(

 خشیاى
 )آهپش(

 ؿواسُ پاع

96/5 96/5 12 115 1  
ER309LMo  825/5 84/5 11 95 2 

826/5 72/5 15 85 3 
     
924/5 1 12 115 1 

ER25104L 
93/5 85/5 3/11 155 2 

718/5 74/5 5/9 85 3 
     

 
 

 مقادير محاسثٍ ضذٌ كريم معادل يویکل معادل فلسات پايٍ ي پركىىذٌ. -8جذيل 

 Creq/Nieq ًیىل هقادل وشٍم هقادل ًَؿ هادُ

UNS 32750 67/29 41/12 39/2 

AISI 304L 1/19 85/11 61/1 

ER25104L 29 7/15 84/1 

ER309LMo 7/24 16 54/1 
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 .فلس جًش تا دستگاٌ فريتسکًج تغییرات درصذ آستىیت -4جذيل 

 دسكذ آػتٌیت    دسكذ خغا  فلض پشوٌٌذُ

ER25104L  61                5/1 
ER309LMo 95                   5./ 

 
 وتايج حاصل از آزمايص خمص فلسات جًش. -8جذيل 

  ػٌثِ صاٍیِ خْت خوؾ ًتیدِ

 لثَل
 لثَل

 سیـِ
 سٍیِ

º185 
º185 

 ًُوًَِ تا فلض پشوٌٌذ
ER309LMo 

 لثَل
 لثَل

 سیـِ
 سٍیِ

º185 
º185 

 ًوًَِ تا فلض پشوٌٌذُ
ER25104L 

 
 وتايج حاصل از آزمايص كطص. -6جذيل 

 ًَؿ
 اػتطىام تؼلین

(MPa) 

 اػتطىام وـؾ

(MPa) 

دسكذ افضایؾ 

 عَل)%(

 هطل ؿىؼت

 25104L 15758 15914 17 HAZ 304Lفلض خَؽ 
 309LMo 15755 15883 18 HAZ 304Lفلض خَؽ 

 HAZ 304L 15 785 555 32750فلض پایِ 

 304L 195 555 45 HAZ 304Lفلض پایِ 

 
 میاوگیه وتايج حاصل از آزمايص ضرتٍ تراي فلسات جًش. -7جذيل

 ًَؿ ؿىؼت +C 27تِ )طٍل(  اًشطی ضش فلض پشوٌٌذُ

ER25104L 175 ًشم 

  ER309LMo 95 ًشم 

 
 َا. لًلٍ اتصال طرح -8ضکل                                                        
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 .304Lريسساختار فًلاد زوگ وسن آستىیتی  -2ضکل

 
 .32750ديفازي ريسساختار فًلاد زوگ وسن سًپر -8ضکل

 
 .وخستمرتًط تٍ پاض  309LMoاختار میکريسکًج وًري فلس جًش ريسس -4ضکل 
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 .وخستمرتًط تٍ پاض  25104Lريسساختار میکريسکًج وًري فلس جًش  -8ضکل

 
 .]8[تراي فًلادَاي زوگ وسن ديفازي WRC-1992ومًدار  -6ضکل
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)ب( فصل  .وخستمرتًط تٍ پاض   309LMoي فلس جًش 304L)الف( فصل مطترک تیه فلس پايٍ آستىیتی  -7ضکل       

 .وخستمرتًط تٍ پاض  25104L  ي فلس جًش 304Lمطترک تیه فلس پايٍ آستىیتی 

 

 
. )ب( فصل وخستمرتًط تٍ پاض   25104Lي فلس جًش  32750)الف( فصل مطترک تیه فلس پايٍ آستىیتی  -8ضکل 

 .وخستط تٍ پاض مرتً  309LMoي فلس جًش 32750مطترک تیه فلس پايٍ آستىیتی 
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 ومًدار تىص تر حسة كروص مرتًط تٍ اتصالات. -9ضکل

 

 
 تراتر. 2111 تا تسرگىمايیER25104L ضکست وگاري فلس جًش  - 81ضکل 

 

 
 تراتر. 2111 تا تسرگىمايیER309LMo ضکست وگاري فلس جًش  - 88ضکل 
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تا   32750تٍ فًلاد زوگ وسن سًپر ديفازي 304Lمطاتٍ فًلاد زوگ وسن آستىیتی واپريفیل سختی مقطع جًش  -82ضکل

 .25104Lاستفادٌ از فلس پركىىذٌ 

 

 
تا  32750 تٍ فًلاد زوگ وسن سًپر ديفازي 304Lمطاتٍ فًلاد زوگ وسن آستىیتی واپريفیل سختی مقطع جًش  -88ضکل

 .309LMoاستفادٌ از فلس پركىىذٌ 
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