
 96 تْاس ،1 ؿواسُ ،4 دٍسُ( JEED) اًشطی تثذیل تخللی -ػلوی ًـشیِ

 

 

 

 

 

 

 
 

1 
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 2 حسبمهذی قبیتی و  *1پروراکبر امینیعلی

 داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاضذ دصفَل، دصفَل، ایشاى  -اسؿذ هٌْذػی هىاًیه  داًـدَی 1

 اػتادیاس، گشٍُ هٌْذػی هَاد ٍ هتالَسطی، داًـىذُ فٌی ٍ هٌْذػی، داًـگاُ آصاد اػلاهی، ٍاضذ دصفَل، دصفَل، ایشاى  2

 

96 فشٍسدیي: پزیشؽ  95 تْوي: دسیافت    

 چکیذه

 هَسدًظشاتتذا فَلاد . تاؿذتدشتی هی كَست تِهاستٌضیتی  -فاصی فشیتی  سیضػاختاس تش زمشهگی ؿىؼت ٍ ػختی، فَلاد دٍ ّذف اص ایي تطمیك تشسػی تأثیش 

42CrMo4) ّای هختلف، گشاد دس ضوام ًوه تا صهاىدسخِ ػاًتی 688دهای ػاػت ضشاست دادُ ؿذًذ. ػپغ دس  1گشاد تِ هذت دسخِ ػاًتی 868( دس دهای

تش اػاع ًتایح  ّا هـخق گشدیذ.تا ػولیات هتالَگشافی آهادُ ٍ صیش هیىشٍػىَج ًَسی سیضػاختاس آى لطؼات دسخِ خٌه گشدیذ. 78ضوام سٍغي داؿتِ ٍ دس ًگِ

تی( تا ػولیات هاستٌضی - پشلیتی( تِ سیضػاختاس )فشیتی - )فشیتی تغییش سیضػاختاس فَلاد اٍلیِ هـخق ؿذ وِػختی، هیىشٍ آصهَىٍ  اص آصهَى ضشتِ آهذُ دػت تِ

فاصّای فشیت ٍ هاستٌضیت  ،ٍخَد فاص هاستٌضیت ٍ افضایؾ زمشهگیؿذُ اػت. ػلت افضایؾ ػختی،  هَسدًظشافضایؾ ػختی فَلاد ٍ  ضشاتی، تاػث افضایؾ زمشهگی

 تاؿذ.هی
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 ػختی ػٌدی - هماٍهت تِ ضشتِ - هاستٌضیتی، ػولیات ضشاستی، زمشهگی ؿىؼت -، فشیتی42CrMo4فَلاد  کلمات کلیذی:

 
 

 همذهِ -1

، تاػث ؿذ تا واّؾ ٍصى ٍػایل ًملیِ 78ی تطشاى ػَخت دس دِّ    

ّای واّؾ هلشف ػَخت هطشش ؿَد. دس ّویي ضلیىی اص ساُ ػٌَاى تِ

(، 1975) 2ٍ فشٍواٍا 1تطمیمات ّایاهی یدِدسًت دٍفاصیساػتا فَلادّای 

لشاس گشفتٌذ.  هَسدتَخِ(، دس كٌایغ خَدسٍػاصی، 1978) 4ٍ وپشن 3سؿیذ

ًتایح تطمیمات ًـاى داد وِ واّؾ اػتطىام تؼلین، اػتطىام وــی 

لاتلیت اًؼطاف هٌاػة، اص خَاف ٍیظُ  ػلاٍُ تِتالا ٍ ضزف ًمطِ تؼلین 

ّای صیادی دس تشسػی تاوٌَىتَلیذ ؿذُ اػت. اص آى صهاى  دٍفاصیفَلاد 

 [2]. اًدام ؿذُ اػت دٍفاصیّای هختلف فَلاد هَسد خٌثِ

تَاى تِ سفتاس ، هیدٍفاصیفَلادّای  فشد هٌطلشتِاص خَاف  یطَسول تِ     

تؼلین پیَػتِ، اػتطىام تؼلین پاییي، ًشظ واس ػختی اٍلیِ صیاد، 

اػتطىام وــی تالا ٍ لاتلیت اًؼطاف خَب، اؿاسُ وشد. ّوسٌیي لاتلیت 

خَب تِ دلیل  ؿذُ تواملیوت ٍ ویفیت ػططی خزب اًشطی تالا، واّؾ 

-هطؼَب هی دٍفاصیّای دیگش فَلادّای ضزف ًمطِ تؼلین اص ٍیظگی

 
                                                           
1- Hayami 
2 - Furukawa 
3 - Rashid 
4 - Cpreck 

تش ٍ ّای ًاصن، اػتفادُ اص ٍسقدٍفاصیؿًَذ. اػتطىام تالای فَلادّای 

ّا تَلیذ لطؼات تا پزیشی هٌاػة آىواّؾ ٍصى خَدسٍ ٍ ؿىل یدِدسًت

وٌذ. لاتلیت خزب اًشطی تالای پزیش هیّای پیسیذُ سا اهىاىؿىل

ؿَد. اهشٍصُ ًیض تاػث افضایؾ ایوٌی خَدسٍ هی دٍفاصیفَلادّای 

، تطت ػٌَاى فَلادّای پیـشفتِ اػتطىام تالا، دس دٍفاصیفَلادّای 

 [2-1]. ؿًَذخَدسٍػاصی اػتفادُ هی

ی خَاف وٌٌذُتشیي ػاهل وٌتشلهْن ػٌَاى تِوؼش ضدوی فاص هاستٌضیت 

گضاسؽ وشدًذ وِ خَاف  6ٍ پاق 5هطشش اػت. ػاى ٍفاصیدفَلادّای 

)اػتطىام ٍ لاتلیت اًؼطاف تْیٌِ( دس دسكذ ضدوی  دٍفاصیتْیٌِ فَلاد 

اًذ وِ ؿَد. هطالؼات ًـاى دادُدسكذ ضاكل هی 38تا  18هاستٌضیت 

هَسفَلَطی فاص هاستٌضیت ًیض ػاهل هؤثش دیگشی تش سٍی اػتطىام ٍ لاتلیت 

اػت. هطممیي صیادی تا اػتفادُ  دٍفاصیاًؼطاف ٍ ّوسٌیي ؿىؼت فَلاد 

تا هَسفَلَطی هختلف  دٍفاصیّای ػولیات ضشاستی هختلف فَلاد اص سٍؽ

وِ  ًـاى دادُاًذ. ًتایح لشاس دادُ یهَسدتشسػهاستٌضیت سا تَلیذ وشدُ ٍ 

 
                                                           
5 - Sun 
6 - Pugh 
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 ...تأثیش تدشتی سیضػاختاس تش زمشهگی ؿىؼت ٍ
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تا اًذاصُ خضایش هاستٌضیت سیض، اػتطىام ٍ لاتلیت اًؼطاف  دٍفاصیفَلاد 

تْتشی دس همایؼِ تا خضایش هاستٌضیت دسؿت داسد. اكلاش سیضػاختاس فَلاد 

، تا تغییش ؿىل ؿذیذ فَلاد ٍ ػپغ اًدام ػولیات ضشاستی، تؼیاس دٍفاصی

صُ داًِ فشیت، تَصیغ ٍ اػت. دس ٍالغ تا واّؾ اًذا لشاسگشفتِ هَسدتَخِ

ؿَد. تشسػی خَاف فاصّای تـىیل اًذاصُ خضایش هاستٌضیت ًیض اكلاش هی

دٌّذُ ٍ تغییش ؿىل فاصّا ضیي اػوال ًیشٍ، تاػث دسن تْتشی اص خَاف 

دٌّذُ ًیض تِ سیضػاختاس ٍ ؿَد. خَاف فاصّای تـىیلهی دٍفاصیفَلاد 

 [3]. ّا ٍاتؼتِ اػتتشویة ؿیویایی آى

گلؼزاًی دس یه تطمیك، زمشهگی ؿىؼت سیضػاختاس هاستٌضیت      

هاستٌضیت، تِ ّوشاُ اثش  - تیٌیت -ٍ سیضػاختاس فشیت  ؿذُ دادُتشگـت 

هَسد اسصیاتی لشاس  42CrMo4هشصّای تیي فاصی تش ؿىؼت، دس فَلاد 

دػت آٍسد وِ تا آصهایؾ ضشتِ ٍ زمشهگی ؿىؼت، ِ داد. ایي ًتایح سا ت

یضػاختاس ػِ فاصی ًؼثت تِ سیضػاختاس هاستٌضیت وِ س آهذُ دػت تِ

ًگاسی ػطَش ؿىؼت دس ّش دٍ . ؿىؼت، ًاهطلَب اػتؿذُ دادُتشگـت 

ضلَل ؿىؼت ولیَاطی  (kIC( ٍ زمشهگی ؿىؼت )CVNًوًَِ ضشتِ )

 [4] .لشاس داد ییذتأدس سیضػاختاس ػِ فاصی سا هَسد 
( خَاف هىاًیىی سیضػاختاس هاستٌضیت تاصگـت 2884) 7هاسپلیَع     

هاستٌضیت دس فَلاد ون آلیاط -تیٌیت-فاصی فشیتدادُ ؿذُ تا سیضػاختاس ػِ

ّای وـؾ، ًـاى ًتایح آصهایؾ .( همایؼِ وشد42crmo4پشاػتطىام )

داد وِ دس كَست تـىیل صهیٌِ سیضػاختاس اص فاص فشیت، پذیذُ افت تؼلین 

ٍ ًیض  ؿذُ دادُیي پذیذُ دس سیضػاختاس هاستٌضیت تاصگـت ا .افتذاتفاق هی

هاستٌضیت -ّا فاص ػخت تیٌیتّای ػِ فاصی وِ دس آىآى دػتِ اص ًوًَِ

 [5]. داد، هـاّذُ ًـذصهیٌِ سیضػاختاس سا تـىیل هی

ای ای تِ تشسػی سفتاس ضشتِدس همالِ تمی دلالی اكفْاًی ٍ ّوىاساى 

ّای هتفاٍت اص هاستٌضیت هاستٌضیتی تا هَسفَلظی -فشیتی دٍفاصیفَلادّای 

ّای خَاف هىاًیىی ًظیش ضشتِ، تا اًدام آصهَى هَسد اسصیاتی لشاس دادًذ.

ّای وـؾ ٍ ػختی وِ هطاتك اػتاًذاسد اًدام ؿذ ٍ ػطص ؿىؼت ًوًَِ

لشاس  هَسدهطالؼِضشتِ وِ تا اػتفادُ اص هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی 

تَػط ػولیات گشهایی  آهذُ دػت تِگشفت هـخق ؿذ وِ سیضػاختاس 

 آهذُ دػت تِای تْتشی ًؼثت تِ سیضػاختاس آًیل هؼتمین خَاف ضشتِ

تَػط ػولیات گشهایی آًیل پیَػتِ داؿت ٍ دسخِ ضشاست تثذیل ًشهی 

گشاد دسخِ ػاًتی - 49( تشای ایي دٍ ػاختاس تِ تشتیة DBTTتِ تشدی )

 [6]ذ. تاؿگشاد هیِ ػاًتیدسخ -6ٍ 

هاستٌضیت تا  -فشیت  دٍفاصیفَلاد ( 2818) ٍ ّوىاساًؾ 8هاسیي    

ّای اًذاصُ داًِ فشیت هتفاٍت تا هطتَای هاستٌضیت دس دهای تغییش ؿىل

ّا سا هَسد اسصیاتی لشاس دادًذ وِ ًتایح هختلف ٍ خَاف هىاًیىی آى

 
                                                           
7 = Maropoulos 
8 - Marion Calcagnotto 

تا اػتفادُ اص هیىشٍػىَج الىتشًٍی ٍ سٍتؾ الىتشًٍی،  آهذُ دػت تِ

اكلاش داًِ هٌدش تِ افضایؾ دس لذست ػولىشد ٍ اػتطىام وــی صیش 

تاؿذ. اكلاش داًِ تیـتش تشٍیح یه ساتطِ خطی اص ًَع ّال پر هی

تْثَد زمشهگی ؿىؼت هاستٌضیت  دِیدسًتوِ  تَدُهىاًیؼن ؿىؼت ًشم 

ٍ  تَدُفشیت  تشاثشپزیشی خاكیت اًؼطافاػت. افضایؾ لذست دس تْثَد 

 [7]. افضایؾ اػتطىام اص هاستٌضیت اػت
 گیشیاًذاصُ آػاًی تِ ٍ هؼوَلاً وِ تَدُ هىاًیىی خَاف اص یىی ػختی      

 دًذاًِ هماتل دس یا یىـی ًفَر هماتل دس هادُ هماٍهت كَست تِ ٍ ؿذُ

 وشتي تا هؼتمین كَست تِ اػتطىام ٍ ػختی دد.گشهی تؼشیف ؿذى

 وــی اػتطىام افضایؾ تا ػختی ذ.ٌّؼت استثاط دس فَلاد دس هَخَد

 تاؿذ، هؼلَم فلض یه ػختی هیضاى اگش تٌاتشایي ؛تشػىغ ٍ گشددهی تیـتش

 تشای هخلَكاً. تضًین تخویي سا آى وــی اػتطىام هیضاى تا لادسین

 هیضاى تخویي دس تؼیاس اهش ایي آلیاطی ون فَلادّای ٍ وشتٌی فَلادّای

 ٍ هفیذ وـؾ آصهَى دادى اًدام ٍ وشدى آهادُ تذٍى فلض یه اػتطىام

 د.ص تخویي هختلفی طشق تِ تَاىهی سا فلض یه ػختی ذ.اؿتهی هؤثش

 یه تا وِ اػت ًافز یه واسگیشی تِ ؿاهل هشػَم ّایسٍؽ ،ّشضال تِ

ػذد  طَسولی تِ. ؿَدهی وـیذُ فلض یه ػطص سٍی تش خاف ًیشٍی

دػت ِ ّای هختلف ایي آصهَى تػختی، ػذد ٍ اسصؿی اػت وِ دس سٍؽ

ؿىٌٌذُ گش ٍ تا اػتطىام وــی فلضات غیشضذٍد صیادی تا یىذی آیذ ٍهی

 [55]. هتٌاػة اػت

ٍ سیضػاختاس تش زمشهگی ؿىؼت  تأثیشدس ایي تطمیك ػؼی ؿذُ وِ       

ٍ ضشتِ  آصهَىهاستٌضیتی تا اػتفادُ اص  - فشیتی دٍفاصیفَلاد ػختی 

 تدشتی هَسد اسصیاتی لشاس گیشد. كَست تِػٌدی، هیىشٍػختی

 مواد و روش آزمایص -2

 14گشد تا لطش هیل كَست تِدس ایي تطمیك  هَسداػتفادُهَاد اٍلیِ       

( آٍسدُ ؿذُ اػت. 1. تشویة ؿیویایی ایي فَلاد دس خذٍل )هتش تَدهیلی

ّای هتالَگشافی ایي فَلاد تا هیىشٍػىَج الىتشًٍی سٍتـی ٍ اذ تشسػی

دسكذ ًـاى داد وِ سیضػاختاس فَلاد اٍلیِ فشیتی  2ؿذُ تا هطلَل ًایتال 

 (.1تاؿذ )ؿىل ( هیAًوًَِ پشلیتی ) –

 Mo40 (3) آلیاشیدرصذ عناصر : 1جذول 

ػٌاكش 

 Mo %Cr %Mn %P %S %Si %C% آلیاطی

دسكذ 

 ػٌاكش
6116 6187 6176 6161 61662 6133 614 
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 (Aنمونه در این تحقیق ) یموردبررس: ریسساختار اولیه فولاد 1ضکل 

P       پرلیت::Fفریت 

هاستٌضیتی، هطاتك ػیىل ػولیات ضشاستی  -سیضػاختاس فشیتیایداد تشای 

 868دس دهای ی الىتشیىی دسٍى وَسُ هَسدًظشاتتذا ًوًَِ  (2) ؿىل

ی دلیمِ لشاس دادُ ؿذ. ػپغ داخل وَسُ 68گشاد، تِ هذت دسخِ ػاًتی

 28گشاد تِ هذت دسخِ ػاًتی 688، دس دهای 9الىتشیىی ضوام ًوه داؽ

 ًگْذاسی (Dًوًَِ ) ثاًیِ 55 ٍ (Cًوًَِ ثاًیِ ) 35، (Bًوًَِ ثاًیِ )

-هی 11ٍ وشتٌات ػذین 18دس وَسُ ًوه طؼام هَسداػتفادُ. ًوه ًذؿذ

دهاّا ؿذًذ. ػشد  گشاددسخِ ػاًتی 78تاؿذ. ػپغ دس ضوام سٍغي دهای 

فَلاد  (T-T-T) اػتطالِ - صهاى - ّای هزوَس تش اػاع ًوَداس دهاٍ صهاى

mo4o  ( اًتخاب گشدیذُ اػت3)ؿىل. 

گشاد، صهاى اتوام دسخِ ػاًتی 688دس دهاّای تالاتش اص  هثال تشای 

اػت. دس آػتٌیت تؼیاس طَلاًی  - فشیت دٍفاصی هٌطمِ اػتطال د

 ووتش اص آى صهاى اػتطالِ خیلی وَتاُ اػت ٍ اهىاى تـىیل دهاّای

دٍفاصی تْتشیي دها تشای  دِیدسًتفشیتی ٍخَد داسد.  واهلاًسیضػاختاس 

-T) طثك ًوَداس وِ دس ایي دها تَدُگشاد دسخِ ػاًتی 600 وشدى، دهای

T-T) (( 3) ؿىل)دس تاؿذهی دٍفاصیمِ طهٌ ثاًیِ، دس 28صهاى  تاگزؿت .

 AZAR F35L) ایي تطمیك، اص وَسُ ػولیات ضشاستی الىتشیىی هذل

ػاخت  ،SAMIM1250ٍ وَسُ ضوام ًوه هذل ) (ػاخت ایشاى 1250

اًتخاب ًوه هٌاػة اص تغییش تشویة ؿیویایی  تا ایشاى( اػتفادُ گشدیذ.

ؿَد. ضوام ًوه هَخة تغییش دهای ًوه خلَگیشی هی ؼِ دس ضوامطل

 گشدد.ػشػت یىؼاى هیتا  ؼِطول ل

 
                                                           
9 - Salt Bath 
10 - Nacl 
11 - Na2Co3 

  

 [9] 1نمودار ضماتیک عملیات حرارتی :2ضکل 

 
 m0401 [11]فولاد T-T-T نمودار :3 ضکل

 

 اًشطی ؿىؼتّای اػتاًذاسد تشای تؼییي  ىی اص سٍؽآصهایؾ ضشتِ ی    

 اًدام ؿذ (ASTME23)هطاتك تا اػتاًذاسد هَاد فلضی اػت. ایي آصهَى 

ّذف اص ایي تطمیك تشسػی زمشهگی ؿىؼت فَلاد  وِ یاصآًدای. [18]

 آصهَىتشای اًدام  هَسدًظشًوًَِ تا اػتفادُ اص آصهَى ضشتِ اػت.  دٍفاصی

آهادُ گشدیذُ    (ASTM A370) اػتاًذاسدػولی هطاتك تا  كَست تِضشتِ 

 .ؿذ

ّای آصهایؾ دس خلَف هطاػثِ زمشهگی ؿىؼت تا اػتفادُ اص دادُ 

تش اػاع اػتاًذاسد  اػت. ؿذُ هطششضشتِ ؿاسپی زٌذیي ساتطِ تدشتی 

(ASTM E23)زمشهگی ؿىؼت ، k1c ؿىؼت آصهایؾ ضشتِ  یتااًشط

 :[18. ]صیش ساتطِ داسد كَست تِ( CVNؿاسپی )

 

K
2
1c (5 (E ((CVN)                                                 (5)        

 ft-lb تشضؼة Psi ،CVN تشضؼة Psi.in1/2، E تشضؼة k1cوِ دس آى 

 .تاؿذهی

ّای آصهایؾ دس توام ساتطِ دیگشی وِ تَػط ساتشت ٍ ًیَتَى تشای دادُ 

 :اػتصیش  كَست تِاػت،  ؿذُ اسائِدهاّا 

 

k1c = 8.47×(CVN)
0.63 

                                                (2)  
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MPa.m تشضؼة k1cوِ دس آى 
1/2 ،E  تشضؼةGPa ،CVN تشضؼة 

 تاؿذ.طٍل هی

ّای آصهایؾ دس توام تشای دادُ ساتطِ دیگشی وِ تَػط تاسػام ٍ سالف 

 : اػتصیش  كَست تِاػت،  ؿذُ اسائِدهاّا 

 

k1c =[0.64×E× (CVN)]
 0.5

                                         (3)  

Mpa.m تشضؼة k1cوِ دس آى 
1/2 ،E  تشضؼةGpa ،CVN تشضؼة 

 [18]. تاؿذ یهطٍل 
 

اص  یػٌد یػخت(، 4)ؿىل  یػخت ىشٍیهّا سا تا دػتگاُ ًوًَِ فَلاد     

 ذ ًمطِ اًدام دادُ ٍ ًتایح آى ثثت گشدیذ.زٌ

 

 یسخت کرویمدستگاه  :4ضکل 

-پَلیؾ صًی،ػٌثادُ) هتالَگشافیتا ػولیات  سا ضشاستی ػولیات لطؼات

 ًایتال اص ًَسی هیىشٍػىَج صیش دیذى تشایآهادُ وشدُ ٍ ( وشدى اذ واسی،

 .اػت ؿذُ اػتفادُ% 2

 نتایج و بحث -3

فشیتی  دٍفاصیّای ( تلاٍیش هیىشٍػىَج ًَسی ًو5ًَِؿىل )      

هٌاطك سٍؿي هَخَد دس تلاٍیش هشتَط تِ فاص  دّذ.هاستضیتی سا ًـاى هی

هاستٌضیت ّؼتٌذ.  تشضالی اػت وِ هٌاطك تیشُتاؿٌذ. ایي دس فشیت هی

ّا ًگْذاسی ًوًَِ صهاى هذتافضایؾ  گشدد، تاوِ هـاّذُ هی گًَِ ّواى

 ثاًیِ 28گشاد، دس ػِ هشضلِ صهاًی دسخِ ػاًتی 688دس ضوام ًوه 

 دٍفاصیفَلاد  (D ًوًَِ) ثاًیِ 55ٍ  (C ًوًَِ) ثاًیِ 35، (B ًوًَِ)

 تاؿٌذ.هاستضیتی تا دسكذ فشیت ٍ هاستٌضیت هختلف هی -فشیتی

 

 
B 

 
c 

 
D 

 .B=20s ،C=35s ،D= 55s :5 ضکل

 

ضشتِ دس خذٍل صیش آهذُ اػت. اص  آصهَىاص  آهذُ دػت تِاًشطی ؿىؼت   

دػت آٍسدى همذاس تمشیثی زمشهگی ؿىؼت ِ ایي اًشطی ؿىؼت تشای ت

لطؼِ تؼت ؿذًذ وِ  3اص ّش ًوًَِ  دس ایي آصهَى، گشدد.اػتفادُ هی

تَػط ًوًَِ دس ٌّگام ؿىؼت  ؿذُ خزبهمذاس اًشطی  هیاًگیي

 ؿَد.( هـاّذُ هی2) دس خذٍل آهذُ دػت تِ

 (CVN) ضکست : انرشی2 جذول

 

اًشطی ؿىؼت  زمشهگی هادُ لاتلیت آى تشای خزب اًشطی اػت.     

فشهَل  3ضشتِ سا فشهَل زمشهگی ؿىؼت )ّش  آصهَىاص  آهذُ دػت تِ

( آٍسدُ ؿذُ اػت. ًتایح 3آٍسدُ ؿذُ( گزاؿتِ ٍ هیاًگیي سا دس خذٍل )

پشلیتی ووتش اص فَلاد  -دّذ وِ زمشهگی ؿىؼت فَلاد فشیتی ًـاى هی

 -ػولیات ضشاستی ؿذُ اػت. هـاّذُ ؿذ وِ فَلاد تا سیضػاختاس فشیتی

( داسی زمشهگی Cفشیت هـاتِ )ًوًَِ هاستٌضیتی تا دسكذ هاستٌضیت ٍ 

( هـخق اػت وِ دس 7(. دس ؿىل )6ؿىل ) تاؿذتیـتش اص دیگش ًوًَِ هی

ای تا دسكذ فشیت ٍ هاستٌضیت وِ ًوًَِ Cًوًَِ ّای دٍفاصی تیي ًوًَِ

تاؿذ، داسای زمشهگی ؿىؼت تیـتشی ًؼثت تِ دٍ ًوًَِ هـاتِ هی

 Dدسكذ فشیت اص هاستٌضیت تیـتش ٍ دس ًوًَِ  Bًوًَِ دٍفاصی دیگش )

هـخق ؿذ وِ ػلت ایي تاؿذ. دسكذ هاستٌضیت اص فشیت تیـتش( هی

D C B A ًًَِو 

266 33313 25313 156133 
 ؿىؼتاًشطی 

(CVN) 
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تاؿذ وِ تاػث تْثَد خَاف تغییشات ٍخَد فاصّای فشیت ٍ هاستٌضیت هی

 ؿذ. فشیتی هاستٌضیتی دٍفاصیفَلاد  زمشهگی ؿىؼت() هىاًیىی

 

 

 

 

 
 

 MPa.m1/2 برحسبچقرمگی ضکست  :3جذول 

D C B A ًًَِو 

ؿىؼت زمشهگی  545.456 .544.8 28..62 472.7

(K1c) 

 
 

 

 نمودار چقرمگی ضکست  :6 ضکل 

 

 
نمودار چقرمگی ضکست فولاد دوفازی : 7 ضکل  

 

ٍ ًتایح آى دس خذٍل  گشفتِ اًدام ػختی هیىشٍتا دػتگاُ  ػٌدی ػختی

( آٍسدُ ؿذُ اػت.4)  

سنجی سختینتایج : 4 جذول  

 A B C D نمونه

HV 8166 161966 261893 2114 

 

هـاّذُ گشدیذ، ػختی تا تغییش  ػٌدی ػختیتا اًدام آصهایؾ     

، ایي تغییش تاػث افضایؾ ػختی (8 ؿىل) ػاختاس ساتطِ هؼتمین داسدسیض

پشلیتی ؿذُ  - ّای ػولیات ضشاستی ؿذُ ًؼثت تِ ًوًَِ فشیتیًوًَِ

ّای دٍفاصی ًوًَِ ٍخَد فاص هاستٌضیت تاػث ؿذ وِ دس تیي ًوًَِ اػت.

(D وِ دسكذ تیـتشی هاستٌضیت داسد، ػختی تیـتشی ًؼثت تِ دیگش )

 دٍفاصیّای هاستٌضیت تاػث افضایؾ ػختی دس ًوًَِ ّا داؿتِ تاؿذ.ًوًَِ

هـخق ؿذ وِ ّش اًذاصُ وِ ؿذُ اػت.  (9 هاستٌضیتی )ؿىل -فشیتی

ؿَد. ػلت افضایؾ ت افضایؾ پیذا وٌذ، ػختی ًیض تیـتش هیدسكذ هاستٌضی

 تاؿذ.فشیت هاستٌضیت هی دٍفاصیػختی ٍخَد فاص هاستٌضیت دس فَلاد 

 

 
هاسختی همه نمونهنمودار نتایج  :8 ضکل  

 

 
دوفازی های نمونه نمودار نتایج سختی:  9 ضکل  

 
 

 گیرینتیجه -4

 

تِ دلیل ٍخَد ػاختاس تاػث تْثَد فَلاد اٍلیِ ؿذُ اػت. تغییش سیض -1

ّای ػولیات ضشاستی ؿذُ فاصّای ًشم فشیت ٍ ػخت هاستٌضیت ًوًَِ

 اًشطی ؿىؼت تالاتشی داسد.

 

ّای ػولیات ضشاستی ؿذُ، تاػث تْثَد ػاختاس دس تیي ًوًَِتغییش سیض -2

یت داسای دسكذ فشیت ٍ هاستٌض C ًوًَِزمشهگی ؿىؼت ؿذُ اػت. 

زمشهگی ؿىؼت تِ دلیل ٍخَد فشیت ٍ هاستٌضیت وِ  تَدُّن  هـاتِ

 خَتی داسًذ.
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ّای وِ اص فَلاد دٍفاصی اػتفادُ ًوَدُ، ؿشوت وِ ایيتا تَخِ تِ  -3

پزیشی خَب داؿتِ تاؿٌذ، فَلادّای اًتظاس داسًذ فَلادّای خذیذ ضشتِ

پزیشی زمشهگی خَب ٍ ضشتِ تَخِ تاتَاًذ هاستٌضیتی هی -دٍفاصی فشیتی

 ّا سا تشآٍسدُ وٌٌذ.ػالی ایي خَاػتِ

 ،هاستٌضیتی -ػاختاس فشیتی پشلیتی تِ سیض -ػاختاس اص فشیتی تغییش سیض -4

داؿتِ وِ تاػث تْثَد ػختی ایي  دٍفاصیػختی فَلاد  تشهؼتمین  تأثیش

 ّا ؿذُ اػت.فَلاد

 

 ؿذُ اػت. دٍفاصیفاص هاستٌضیت تاػث افضایؾ ػختی دس فَلادّای  -5

 

-هاستٌضیتی ؿشوت -تِ دلیل ػختی تالای فَلادّای دٍفاصی فشیتی  -6

 وٌٌذ.ّای خَدسٍػاصی ٍ ًظاهی اص ایي فَلادّای اػتفادُ تیـتشی هی

 

تأثیش هؼتمین دس خَاف  سیضػاختاسدس ایي تطمیك اثثات ؿذ وِ تغییش  -7

ؿذُ داسد ٍ تاػث  هَسدتطمیكهىاًیىی )زمشهگی ؿىؼت، ػختی( فَلاد 

 تْثَد آى ؿذ.
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