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 پیشگفتار

گیشًذ، اػتحکام کــی هٌاػة دس اػتفادُ قشاس هیای دس ؿشایط دهایی تالا هَسد طَس گؼتشدُػَپشآلیاطّا ت
اختاسی دس دهای تالا هَجة ؿذُ اػت کِ اکؼیذاػیَى ٍ خَسدگی ٍ پایذاسی صیشػ دهای تالا، هقاٍهت تِ خضؽ،
. تِ طَس کلی ّای تخاس، فضاپیوا ٍ طًشاًَسّای تَلیذ ًیشٍ اص ایي آلیاطّا ػاختِ ؿًَذتؼیاسی اص اجضاء هْن تَستیي

تقؼین  طّا تِ ػِ دػتِ ػَپش آلیاطّای پایِ ًیکل، ػَپش آلیاطّای پایِ کثالت ٍ ػَپش آلیاطّای پایِ آّيػَپشآلیا
 ػَپشآلیاطّای ًیکل ٍ کثالت کاستشدّای تؼیاس صیادی دس تَستیي ّای تخاس ٍ هَتَس فضاپیواّا داسًذ. ؿًَذ.هی

خضؽ، تحت  الا قشاس داسًذ تٌاتشایياغلة دس ؿشایط کاسی دهای تػَپشآلیاطّا دس قطؼات ػاختِ ؿذُ اص 
ّای خضؽ، تشکّای آػیة تٌاتشایي ایي قطؼات دس هؼشض .داسًذخَسدگی قشاس  ّای حشاستی، اکؼیذاػیَى ٍتٌؾ

تَاًذ صشفِ جَیی تؼیاس صیادی دس صٌؼت ّا هی. تؼویش ایي آػیةقشاس داسًذخؼتگی حشاستی ٍ جذایؾ ػطحی 
تش داؿتِ تاؿذ. تٌاتشایي اتصال ػَپشآلیاطّا یک ًیاص تؼیاس ضشٍسی تِ هٌظَس  َّافضا ٍ هَتَسّای تَلیذ ًیشٍ دس

 . ّوچٌیي اتصال ػَپشآلیاطّا تشای تَلیذ اٍلیِ قطؼاتی کِ تلَساًغؿَدحؼَب هیصشفِ جَیی ّضًیِ دس صٌؼت ه
  ذ تَد.خَاّتالایی داسًذ هاًٌذ ًاصل اػپشی ػَخت جت ٍ اتصال آلیاطّای غیش هـاتِ هَسد ًیاص  اتؼادی

اتصال تشای لحین کاسی ػخت  ت آػیة دیذُ هاًٌذ جَؿکاسی ًفَری ٍسٍؽ ّای هؼوَل تؼویش قطؼا
کِ  2حالت هایغ گزسا دس سٍؽ اتصال [1]ٍ ّوکاساًؾ  1دٍٍال تٌاتشایي ّایی اػت.داسای هحذٍدیتػَپشآلیاطّا 

کاسی ػخت )اتصال دس حضَس یک تشکیثی اص فشآیٌذّای اتصال لیحن ؿَد ٍ گفتِ هی TLP تِ اختصاس تِ آى
یکی اص هضایای اقتصادی ٍ فٌی ایي سٍؽ کاّؾ قاتل تَجِ  .سا اسائِ ًوَدًذغ( ٍ اتصال ًفَری )حالت جاهذ( های

 فـاس هَسد ًیاص تشای اتصال دس هقایؼِ تا اتصال ًفَری دس حالت جاهذ اػت. 

لیؼن یهاًٌذ تَس، فؼفش ٍ ػ (MPD) 3، یک لایِ ٍاػط هحتَی ػٌاصش کاٌّذُ ًقطِ رٍب TLPدس اتصال 
هجوَػِ تا دهای اتصال کِ کوی  ؿَد ٍ ػپغدادُ هیتایذ هتصل ؿًَذ قشاس  تِ یکذیگش تیي دٍ ػطحی کِ

تش تَدى دهای رٍب ًؼثت تِ ٍاػط تِ ػلت پاییي . لایِؿَددادُ هیتالاتش اص دهای رٍب لایِ ٍاػط اػت حشاست 
. تا ًگْذاسی هجوَػِ دس ایي دها، کٌذهیی ًاصکی اص هزاب پش لایِ ساطح فلض پایِ، رٍب ؿذُ ٍ فاصلِ تیي دٍ ػ

ٍ اًجواد ّوذهای هزاب دس  ًفَر هتقاتل تیي فلض پایِ ٍ لایِ ٍاػط، تاػث تغییش تشکیة ؿیویایی فصل هـتشک
ٍاػط ٍ لایِ هَجة ًفَر هتقاتل اتن ّا  ًگْذاسی تیـتش هجوَػِ دس دهای اتصال،   گشدد.هٌطقِ اتصال هی

 .ؿَدی اتصال اص ًظش تشکیة ؿیویایی ٍ سیض ػاختاس تا فلض پایِ هیدس ًتیجِ ّوگي ؿذى  هٌطقِ فلضپایِ

. دساکثش اػت، هٌجوذ ؿذى لایِ هزاب تـکیل ؿذُ تِ صَست ّوذها TLPّای جالة فشآیٌذ یکی اص ٍیظگی
 تا کاّؾ دهااًجواد  ،ٍتی ٍ لحین کاسیّای اتصال کِ تا فاص هزاب دسگیش ّؼتٌذ تشای هثال جَؿکاسی رفشآیٌذ

ػشد ؿذى فاص هزاب، تِ ػلت پغ صدُ ؿذى ػٌاصش آلیاطی دس حیي اًجواد  تٌاتشایي دس ٌّگامگیشد. صَست هی
اًجواد دس یک دهای ثاتت صَست  TLPتـکیل فاصّای ثاًَیِ هضش دس هحل اتصال ٍجَد داسد. دس اتصال  احتوال

ؿًَذُ دس فاص جاهذ، حجن فلض هزاب کن ؿذُ تا ایٌکِ اًجواد کاهل ؿَد. دس ًفَر ػٌصش حلگیشد. دس ایي فشآیٌذ تا هی

                                                           
1
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ؿَد، اًجواد تِ ػلت کِ تَػیلِ ًفَر دس فاص هزاب کٌتشل هیّوشاُ تا کاّؾ دها ایي ًَع اًجواد تش خلاف اًجواد 
ؿًَذُ دس اًجواد ّوذها ػٌاصش حلگیشد. اص آًجایی کِ هزاب دس فاص جاهذ صَست هی ًَذُ ؿًفَر هتقاتل ػٌاصش حل
 یاتذ.تـکیل فاصّای ًاهطلَب تیي فلضی کاّؾ هی احتوالجاهذ پغ صدُ ًوی ؿًَذ  دس فصل هـتشک هزاب/

تا کٌَى اًجام ًـذُ   IN738   ٍFXS-414دٍ ػَپشآلیاطّوگَى تش اػاع تشسػی ّای اًجام ؿذُ اتصال ًا
 ًاّوگَى ػَپشآلیاط پایِ کثالت  TLP ػاختاس ٍ خَاف هکاًیکی اتصالتشسػی سیض اص ایي تحقیق،  ّذف اصلی .اػت

FSX-414  تِ ػَپش آلیاط پایِ ًیکلIN738   تَػط لایِ ٍاػط اص جٌغMBF80  .ؿثیِ ػاصی یک تؼذی هی تاؿذ
 . اص دیگش اّذاف ایي تحقیق اػت IN738تِ  FSX-414ػَپش آلیاط  ًاّوگَى TLP اتصال
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 سَپش آلیاطّا: -1-1

دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛد.  ٞبی ثخبسسٛا٘ذ ٕٞضٔبٖ ثب سِٛیذ ٚ دیـشفز سٛسثیٗٔٙـبء ٚ سٛػقٝ ػٛدشآِیبطٞب ٔی

ثیؾ اص دٚ دٞٝ،  آٟ٘ب سب ٞبی ثخبس ثشای ػبِیبٖ ثؼیبس صیبدی ؿٙبخشٝ ؿذٜ ثٛد ِٚی وبسثشد كٙقشیاٌشزٝ سٛسثیٗ

ؿذر ثٝ ثقذ  اص خًٙ خٟب٘ی دْٚسٚ٘ذ سٛػقٝ ػٛدشآِیبطٞب ثٝ سقٛیك افشبدٜ ثٛد. ثٝ دِیُ ٘جٛد ٔٛاد ٔٙبػت 

4رٚة اِمبئی دس خلاء  سىٙیه ،اص خّٕٝ زٙذیٗ فبُٔػٟٓ ثیـشش ایٗ دیـشفز  ٘بؿی اص  .]2[ٌشفز
 (VIM) 

ٚ یب اػشفبدٜ اص ٔٛاد ثب ا٘دٕبد خٟز داس ٚ  ثٛدثشای خٌّٛیشی اص اوؼیذاػیٖٛ فٙبكش ٚ سـىیُ دٛؿؾ ٔمبْٚ 

 . اػشفبدٜ اص سه وشیؼشبِٟب ثٛدٜ اػز

 ػٛدش آِیبطٞب سا ٔی سٛاٖ ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓ وشد:

 ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ -1

 ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ وجبِز -2

 ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ آٞٗ -3

دبیٝ وجبِز  ٛدشآِیبطثٝ ػ  IN738ػٛدش آِیبط دبیٝ ٘یىُ  اسلبَسطمیك  ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞذف اص ایٗ

FSX-414  ثبؿذ ِزا دس ادأٝ سیضػبخشبس ٚ ٚیظٌیٟبی ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ ٚ وجبِز ٔٛسد ثشسػی لشاس             ٔی

 . ٌیشدٔی

 

 سیضساختاس سَپشآلیاطّای پایِ ًیکل: -1-2

ثٝ عٛس وّی سیض ػبخشبس ایٗ  .( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز1-1بیٝ ٘یىُ دس ؿىُ )سیضػبخشبس ٔقَٕٛ ػٛدشآِیبطٞبی د

ثشای سِٛیذ  ٘یىُ سٛػقٝ یبفشٝ یه ػٛدشآِیبط دبیٝ IN738ثبؿذ. ٚ وبسثیذٞب ٔی 'γ، فبص γآِیبطٞب ؿبُٔ صٔیٙٝ 

ثشاثشٞبی ثخبس ثب ٔمبٚٔز خضؿی فبِی دس دٔبی ثبلا اػز ٚ لبدس ثٝ ٔمبٚٔز دس لغقبر ٔٛسٛس سٛسثیٗ

                                                           
4
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ٌیشی اص سـىیُ ضفشار ا٘مجبضی ٚ ثٝ ٔٙؾٛس خّٛ. ]3[خٛسدٌی داك دس ٔطیظ ٔٛسٛسٞبی ٞٛادیٕب اػز 

 ؿٛد. ٌشی ایٗ آِیبطٞب دس ؿشایظ خلاء ا٘دبْ ٔیٕٞسٙیٗ اوؼیذاػیٖٛ فّض ٔزاة، فشآیٙذ سیخشٝ

 

 ]2[تصًیش ضمبتیک سیضسبختبس سًپشآلیبطَبی پبیٍ ویکل -1-1ضکل

 

دس صٔیٙٝ  'γاص ٘ٛؿ فبص  Ni3(Al,Ti)اػشطىبْ ثبلای ایٗ آِیبط دس دسخٝ اَٚ ٘بؿی اص سػٛة ثیٗ فّضی 

 ٞب اػز. ٚ ػذغ وبسثیذٞب سـىیُ ؿذٜ دس ٔشصدا٘ٝ ،γآػشٙیشی ٔطَّٛ خبٔذ 

سِٛیذ داسای اخضاء ٔخشّفی اػز وٝ  ثٝ دِیُ ٔمذاس صیبد فٙبكش آِیبطی ٚ٘یض  فشآیٙذ IN738سیضػبخشبس 

 ؿٛد.ادأٝ ثٝ سـشیص آٟ٘ب دشداخشٝ ٔیدس 

 

  :  γفاص صهیٌِ  -1-2-1

اص  'γاػز. دس ایٗ صٔیٙٝ سشویجبر ثیٗ فّضی γفبص  اص Fccیه ٔطَّٛ خبٔذ  IN738فبص صٔیٙٝ ػٛدشآِیبط 

، Coؿبُٔ  γ. فٙبكش ٔطَّٛ خبٔذ دس فبص ]3[وٙٙذ ، ٚ ٘یضوبسثیذٞب ٚ دیٍش فبصٞب سػٛة ٔی Ni3(Al,Ti)٘ٛؿ 

Fe ،Cr ،Mo ،W ،Ti  ٚAl .ٞؼشٙذ 
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وٙذ وٝ ٘بؿی اص ٔمبٚٔز دس خبٔذ ایدبد ٔیٔمذاسی اص اػشطىبْ خٛد سا ثب ٔمبْٚ ػبصی ٔطَّٛ  γصٔیٙٝ 

ٞب ثٝ دِیُ افٛخبج ٘بؿی اص اخشلاف ا٘ذاصٜ اسٕی ثیٗ ٘یىُ ٚ فٙبكش ٔطَّٛ آِیبطی ؿبُٔ ثشاثش ضشوز ٘بثدبئی

Al ، W ،Mo  ٚCr 0.6 ثبؿذ. دس دٔبی ضذٚد ٔیTm  اػشطىبْ فبص ،γ   ٚاثؼشٝ ٔی ؿٛد ثٝ ٘فٛر آٞؼشٝ فٙبكش

Mo  ٚW دٞٙذ.وٝ ٔٙبعك ثؼیبس ػخشی سا سـىیُ ٔی 

 

 :  'γفاص  -1-2-2

ثب دبسأشش ؿجىٝ ای ثؼیبس  γ دس صٔیٙٝ 'γ، ٚخٛد رسار فبص  IN738فبُٔ اكّی اػشطىبْ ثخـی ػٛدشآِیبط 

ٔٛخجبر افضایؾ اػشطىبْ اسلبَ سػٛة   γ ثب صٔیٙٝ'γ سػٛة٘ضدیه ثٝ آٖ اػز، ٘ضدیه ثٛدٖ دبسأششؿجىٝ 

ٞب ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ؿىُ سػٛثبر ثٝ ٔیضاٖ فذْ ا٘غجبق صٔیٙٝ ٚ سػٛة ػبصد. ثشسػیثٝ صٔیٙٝ سا فشاٞٓ ٔی

دسكذ ؿىُ  5/0 -1دسكذ، ؿىُ سػٛة وشٚی ٚ  0-2/0ثؼشٍی داسد ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ثشای ٔیضاٖ فذْ ا٘غجبق 

 . ]3[ای خٛاٞذ ثٛد.دسكذ ؿىُ سػٛة كفطٝ 1-5/2سػٛة ٔىقجی ٚ اص 

 

 :کاستیذّا-1-2-3

( 2-1دٞذ وٝ دس ؿىُ )ٔی MCسـىیُ وبسثیذٞب  Ti  ،Mo  ،Ta  ٚWوشثٗ ثب فٙبكش دیشٌذاص ٔب٘ٙذ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. آٟ٘ب ٔقٕٛلا دس عَٛ ا٘دٕبد ٚ ثب ٔٛسفِٛٛطی سلبدفی ٔىقجی یب ثٝ ؿىُ ضشٚف صثبٖ 

سٛا٘ذ ثٝ ؿذر اص ػٛی ٔٛسفِٛٛطی ٚ ؿٛ٘ذ. خٛاف ٔىب٘یىی ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ ٔیزیٙی سـىیُ ٔی

سٛا٘ٙذ ٔمذاس ٞب ٔیٔب٘ٙذ خغٛط زیٙی دس عَٛ ٔشصدا٘ٝ MCسٛصیـ وبسثیذٞب سطز سبثیش لشاس ٌیشد. وبسثیذٞبی

ٞبیی ثشای طُای داؿشٝ ثبؿٙذ ثٝ فٙٛاٖ ٔسغییش ؿىُ ٘بؿی اص خضؽ سا وبٞؾ دٞٙذ ٚزٙب٘سٝ سٛصیـ دیٛػشٝ

  ]4[ وٙٙذ.ٞبی اِٚیٝ ٚ ٔؼیش ا٘شـبس سشن فُٕ ٔیسشن
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  ]γ' ]3 ي فبص MCضبمل کبسثیذَبی IN738پبیٍ ویکل سًپشآلیبطسیضسبختبس  -2-1ضکل

 

ثٝ آسأی سدضیٝ ٔی ؿٛ٘ذ ٚ ثبفث ا٘دبْ   MCدس عَٛ  فّٕیبر ضشاسسی ٚ دس ٔقشم ٌشٔب وبسثیذٞبی 

 ؿٛ٘ذ. اص ٔیبٖ ایٗ ٚاوٙؾ ٞب ٔی سٛاٖ ثٝ ٚاوٙؾ صیش اؿبسٜ وشد:سقذادی ٚاوٙؾ ٔی

              

ك ثب سشویت ؿیٕیبیی آِیبط ٚ ٘یض ٚاوٙؾ ٔـبثٟی ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ٔغبث M6C ثشای سـىیُ وبسثیذٞبی

  ]5[سجذیُ ؿٛد.  M6Cسٛا٘ذ ثٝ ٔی  M23C6فشآیٙذ فّٕیبر ضشاسسی، وبسثیذٞبی ٘یض 

 

 سیضساختاس سَپش آلیاطّای پایِ کثالت: -1-3

  γ (fcc)ثٝ  Ɛ (hcp)یه سطَٛ فبصی اص  C 427°وجبِز خبِق یه ٔبدٜ آِٛسشٚدیه اػز ٚ دس دٔبی 

ی دبیٝ وجبِز ػٛدش آِیبطٞب ٔغّٛة ثشایػبخشبس افشذ. سطَٛ فبصی ٔقىٛع اسفبق ٔی C1200°ٚ دس  داسد

ثّیز . ػٛدش آِیبطٞبی دبیٝ وجبِز لب ]6[ثبؿذ٘بٔغّٛة ٔی  hcpثٝ  fccاػز ثٙبثشایٗ اػشطبِٝ فبصی   fccػبخشبس 

فٙبكش دیشٌذاص ثیـششی ٘ؼجز ثٝ ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ  ٚ خٛة ٚ ٔمبٚٔز ثٝ خٛسدٌی داك داس٘ذخٛؽ 

ایٗ دػشٝ اص ػٛدشآِیبطٞب ٔقٕٛلا  .]7[وٕشش اػزاص ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ  آٟ٘ب داس٘ذ دس ضبِیىٝ اػشطىبْ
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سشویجی اص آِیبطٞبی وجبِز ثب فٙبكش وشْٚ، سٍٙؼشٗ، وشثٗ ٚ ٘یىُ ٞؼشٙذ. وشْٚ ٔطبفؾز دس ثشاثش خٛسدٌی 

 آٚسد ٚ وشثٗ سـىیُوٙذ. سٍٙؼشٗ اػشطىبْ ٔطَّٛ خبٔذ ثٝ ٚخٛد ٔیداك ٚ اوؼیذاػیٖٛ ایدبد ٔی

. فٙلش ٘یىُ ٘یض ػٛدشآِیبط سا دس ٞؼشٙذدٞذ ایٗ وبسثیذٞب ٔٙـب اكّی اػشطىبْ آِیبط وبسثیذٞبیی ثب وشْٚ ٔی

                 ایٗ ٌشٜٚ اص فٙبكش آِیبطی سا داسا  x-40  ،x-45  ٚFSX-414داسد. آِیبطٞبی دبیذاس ٍ٘ٝ ٔی fccػبخشبس 

سیشب٘یْٛ، صیشوٛ٘یٓ، سبِیْٛ ٚ ثقضی ٔٛالـ سٍٙؼشٗ ٘یضثٝ ثقضی اص . فلاٜٚ ثش فٙبكش آِیبطی ثبلا، ] 8[ثبؿٙذٔی

سٛػظ ایٗ فٙبكش ٔٛخت افضایؾ ؿٛ٘ذ ایٗ فٙبكش سـىیُ وبسثیذٞبی ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ وجبِز اضبفٝ ٔی

. اضبفٝ وشدٖ ٔمذاس وٕی ػیّیؼیٓ ٚ ٍٔٙٙض ٔمبٚٔز دس ثشاثش ]8[ٌشددٔیػٛدشآِیبط  ثیـشش اػشطىبْ

فٙلش  آٚسد.دٞذ ٚ اػشطىبْ ٔطَّٛ خبٔذ ثٝ ٚخٛد ٔیٕٞسٙیٗ ثٛس سـىیُ ثٛسایذ ٔی ثشدٔی ثبلااوؼیذاػیٖٛ 

ؿٛد ِٚی دس ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ای دس ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ ٘یىُ اػشفبدٜ ٔیِٔٛیجذٖ اٌشزٝ ثٝ عٛسٌؼششدٜ

ثٛدٜ ٚ ٔقبیت آٖ وٕشش اثش سٍٙؼشٗ لبثُ سٛخٝ  دس ایٗ دػشٝ اص ػٛدشآِیبطٞب .سٚدوجبِز ثؼیبس وٓ ثٝ وبس ٔی

 .]6[اػز

ٚ فبصٞبی ٔخشّف  γػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ وجبِز ؿبُٔ صٔیٙٝ آػشٙیشی  اغّتثٝ عٛس وّی سیضػبخشبس 

 ثبؿذ.وبسثیذی ٚ سشویجبر ثیٗ فّضی ٔی

 

 : γفاص صهیٌِ  -1-3-1

اػز وٝ ؿبُٔ زٙذیٗ فٙلش  fccثب ػبخشبس  γفبص صٔیٙٝ ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ وجبِز یه فبص آػشٙیشی 

ٚ ٌشٜٚ ٞـز خذَٚ سٙبٚثی  (Ti,Zr)ٔطَّٛ خبٔذ ٔی ثبؿذ. ثب اضبفٝ وشدٖ فٙبكش ٔطَّٛ خبٔذ ٌشٜٚ زٟبسْ 

                ؿؾ خذٌَٚشٜٚ   افضایؾ ٚ ثب افضٚدٖ فٙبكش γ، دبسأششؿجىٝ ٔٙذِیف ٚ ٕٞسٙیٗ فٙبكش ٍٔٙٙض ٚ وشثٗ

(Cr, Mo,W) ٓدبسأشش ؿجىٝ  ٚ ػیّیؼیγ فبص . دس ػٛدشآِیبطٞبی سدبسی ثب افضٚدٖ ٘یىُ یبثذوبٞؾ ٔی ،γ 

 .]8[ٌشدددبیذاس ٔی

 

 :کاستیذّا-1-3-2

                         ٞباػشطىبْ ػٛدشآِیبطٞبی دبیٝ وجبِز ٘بؿی اص سـىیُ فبصٞبی وبسثیذی دس صٔیٙٝ ٚ ٔشصدا٘ٝ 

ٚ ٌشٜٚ  (Ca,Ta)ٚ ٌشٜٚ دٙدٓ  (Ti, Zr, Hf)ٞب فٙبكش ٌشٜٚ زٟبسْ . فٙبكش سـىیُ دٞٙذٜ وبسثیذثبؿذٔی

ثٝ سشویت دس ػٛدشآِیبط دبیٝ وجبِز ٘ٛؿ وبسثیذ سـىیُ ؿذٜ  ثبؿٙذ.ٔی (Cr,Mo,W)ؿـٓ خذَٚ سٙبٚثی 
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 M3C2 ، M7C3 ،M23C6  ،M6C  ٚMCوبسثیذٞبی  ثؼشٍی داسد ٚ ٔقٕٛلا ؿبُٔ ؿیٕیبیی ٚ فّٕیبر ضشاسسی

 .]8[ٞؼشٙذ 

 

 اتصال سَپشآلیاطّا: فشآیٌذ -1-4

اص ػٝ خٟز ٔٛسد ثشسػی لشاس داد وٝ ثٝ اخشلبس ثیبٖ سٛاٖ سا ٔی ثٝ یىذیٍش اسلبَ ػٛدشآِیبطٞب ضشٚسر

 :ٌشددٔی

 ٌشدد أب ایٗ ٞب ٔٛخت افضایؾ وبسائی آٟ٘ب ٔیافضایؾ دٔبی وبسی سٛسثیٗو بازسازی: تعمیر

     ، اوؼیذاػیٖٛ ٚ خضؽ ٞبی سشٔٛدیٙبٔیىیٔىب٘یضْٞب سٛػظ سٛسثیٗسخشیت ػشیـ اخضاء ٔٛضٛؿ ٔٛخت 

ٞب، لاصْ اػز اخضاء آػیت دیذٜ ٚ كشفٝ خٛئی دس ٞضیٙٝ ثٝ ٔٙؾٛس افضایؾ فٕش وبسی اخشاء سٛسثیٗؿٛد. ٔی

ٞبی ٞبی سقٕیش لغقبر آػیت دیذٜ ثٝ ٚیظٜ دشٜ سٛسثیٗسطز سقٕیش ٚ ثبصػبصی لشاس ٌیش٘ذ. یىی اص ساٜ

فشػٛدٜ ؿذٜ اص دشٜ ٚ خبیٍضیٙی آٖ ثب یه خضء ػبِٓ اػز. ایٗ خضء ثٝ ثخؾ ٌبصی، ثشداؿز ٘بضیٝ 

 ]10،9[ؿٛدثبلیٕب٘ذٜ ٚ ػبِٓ دشٜ اسلبَ دادٜ ٔی

  ٞبی ٌبصی ثب ثٟجٛد وبسایی افضایؾ دیسیذٌی اخضای ٔٛسٛس سٛسثیٗ قطعات پیچیذه:ساخت              

   لغقبر اخضاء ثضسي ثیـشش دزبس  ؿٛدثبفث ٔیٞبی صٔیٙی فلاٜٚ ثش ایٗ افضایؾ ضدٓ سٛسثیٗ یبثذ.ٔی

سٛا٘ٙذ دس ٞبیی ٔب٘ٙذ سـىیُ آخبَ ؿٛ٘ذ. ثشای وٓ وشدٖ ٔـىُ ٚ ػبخز لغقبر دیسیذٜ، اخضاء ٔی٘مق

 ]11[ .ٛ٘ذزٙذیٗ لؼٕز ػبخشٝ ؿٛ٘ذ ٚ ػذغ ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ؿ

 :لغقٝ  دس ثشخی ؿشایظ وبسی لاصْ اػز اخضاء ٔخشّف یه ساخت قطعات با اجساء مختلف

ٞبی ػبخز ایٗ لغقبر، سٟیٝ اخضاء آٖ ٚ اسلبَ آٖ دس ٟٔٙذػی اص ٔٛاد ٔخشّف ػبخشٝ ؿٛد. یىی اص ساٜ

 .]2[ٔشضّٝ ثقذی اػز

ثٙبثشایٗ عشاضی ٚ سٛػقٝ یبفشٝ ا٘ذ.  ثبلا ی وبسی دٔبؿشایظ سشویت ٚ سیضػبخشبس ػٛدشآِیبطٞب، ثشای 

ثبؿذ وٝ ثب وبسوشد اخضاء اسلبَ یبفشٝ دس دٔبٞب ٚ             ای ٞبی اسلبَ ػٛدشآِیبطٞب لاصْ اػز ثٝ ٌٛ٘ٝسٚؽ

ٚ ِطیٓ وبسی ػٝ سىٙیه اكّی اػشفبدٜ  رٚثی. اسلبَ ٘فٛری، خٛؿىبسی ٞبی ثبلا ػبصٌبسی داؿشٝ ثبؿذسٙؾ

ٞب ثشای اسلبَ ػٛدشآِیبطٞب . ٕٞٝ ایٗ سٚؽ]2[ؿذٜ دس كٙقز ثشای اسلبَ ٔٛاد ثب دٔبی اسلبَ ثبلا ٞؼشٙذ

 ؿٛد.ٞب ثٝ اخشلبس ثیبٖ ٔیدس ادأٝ ثشخی اص ٔطذٚدیزٞبیی ٞؼشٙذ. ٚدیزداسای ٔطذ
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 :ّای اتصال سَپشآلیاطّاّا دس سٍشتشخی اص هحذٍدیت -1-5

 :رٍتیجَضکاسی  -1-5-1

ایٗ ٘ٛؿ خٛؿىبسی ثبفث ثبؿذ. ٞبی اسلبَ ٔٛاد فّضی دس دٔبی ثبلا ٔیخٛؿىبسی رٚثی یىی اص سٚؽ

دس   (HAZ)ضدبیٝ ٚ ٔٙغمٝ سطز سبثیش ٘فٛر ، سشن دس فّ] 1، 12-14[اسلبَایدبد سشن ٌشْ، وبٞؾ خٛاف 

رٚثی ٌشدد. اص دیٍش ٔـىلار ٔشثٛط ثٝ خٛؿىبسی َ فّٕیبر ضشاسسی ثقذ اص اسلبَ ٔیعَٛ اسلبَ ٚ دس عٛ

اػز وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ خٛاف ٔىب٘یىی   HAZسػٛة فبصٞبی ثب٘ٛیٝ ؿىٙٙذٜ دس ٔٙغمٝ اسلبَ ٚ ٔٙغمٝ 

ٞب ٚ ٘بخبِلی یؾ. ٕٞسٙیٗ خذا]14[ؿٛدٔی دزیشیؿىُٔب٘ٙذ اػشطىبْ وــی، اػشطىبْ سؼّیٓ ٚ 

فٙبكشآِیبطی ٕٔىٗ اػز دس ٔٙغمٝ اسلبَ اسفبق ثیبفشذ وٝ ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ٔمبٚٔز اوؼیذاػیٖٛ ٚ اػشطىبْ 

 .]2[ٌشددخؼشٍی دس ٔٙغمٝ اسلبَ ٘ؼجز ثٝ فّض دبیٝ ٔی

 

 اتصال ًفَری: -1-5-2

ثبؿذ ایٗ سٚؽ ثشای اسلبَ ٔٛاد اسلبَ ٘فٛدی یه سٚؽ اسلبَ ثشای ٔٛاد فّضی ٚ ػشأیىی ٔی

یش ضشاسر دس ٌشفشٝ ؿٛد یىی اص ٔضایبی ٟٔٓ ایٗ سٚؽ ضزف ٔٙغمٝ سطز سبثسٛا٘ذ ثٝ وبس غیشٔـبثٝ ٘یض ٔی

اسلبَ یه . اص آ٘دبییىٝ اسلبَ ٘فٛری ٔشىی ثٝ ٘فٛر اػز ثٙبثشایٗ ثشای ثذػز آٚسدٖ ثبؿذاسلبلار ٔی

فلاٜٚ ثش ایٗ ایدبد فـبس ثبلا ٚ یىٙٛاخز ثٝ  .ٔٙبػت لاصْ اػز صٔبٖ اسلبَ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی عٛلا٘ی ثبؿذ

ٚ دیسیذٜ لیٕز ٞبی ٌشاٖػغٛش اسلبَ ثٝ ٚیظٜ ثشای ػغٛش اسلبَ دیسیذٜ ضشٚسیؼز ٚ ٕٔىٗ اػز ثٝ لبِت

 .]15،1[٘یبص داؿشٝ ثبؿذ

 

 کاسی:لحین -1-4-3

اص دسخٝ وبسی ایٗ اػز وٝ دسخٝ ضشاسر رٚة ٔدذد وٕشش ِطیٓسٚؽ  ٞبیاص ٔطذٚدیزیىی 

وبٞؾ خٛاف اػز ثغٛسیىٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔٛخت  ٚ سـىیُ سشویجبر ثیٗ فّضیضشاسر وبسی ػٛدشآِیبطٞب 

 .]15،1[ ؿٛدٔی اسلبَ ٔىب٘یىی ٚ فیضیىی

ثشای اسلبَ  TLPٞبی اسلبَ ػٛدشآِیبطٞب، سٚؽ اسلبَ ٞبی روش ؿذٜ ثشای سٚؽسٛخٝ ثٝ ٔطذٚدیزثب 

ٞبی آٖ ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز وٝ دس فلُ ثقذ ثغٛس ٔفلُ ثذاٖ دشداخشٝ ٔضیزػٛدشآِیبطٞب ثب سٛخٝ ثٝ 

 خٛاٞذ ؿذ.
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1اتصال -2-1
TLP: 

یه سٚؽ اسلبَ ٘فٛری اػز وٝ دس آٖ یه لایٝ ٚاػظ ثب ٘مغٝ  (TLP)فشآیٙذ اسلبَ ضبِز ٔبیـ ٌزسا 

اص ٘مغٝ رٚة  سش اص فّض دبیٝ دس ثیٗ دٚ لغقٝ اسلبَ یبثٙذٜ لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ ٔدٕٛفٝ دس دٔبیی ثبلاسشرٚة دبییٗ

سطز ایٗ ؿشایظ لایٝ ٚاػظ ضبٚی فٙبكش وبٞٙذٜ  .ؿٛدلایٝ ٚاػظ ٚ وٕشش اص ٘مغٝ رٚة فّضدبیٝ لشاس دادٜ ٔی

اص عشیك  ، فٙبكش وبٞٙذٜ ٘مغٝ رٚةدس دٔبی اسلبَ ٔدٕٛفٝ . دس عَٛ ٍ٘ٝ داسیؿٛد٘مغٝ رٚة، رٚة ٔی

ٚ ا٘دٕبد ٕٞذٔب  ٔزاةضشوز فلُ ٔـششن خبٔذ/  ٔٙدش ثٝ ایٗ أش ؿٛ٘ذوٝ٘فٛر ثّٙذ ثشد ثٝ فّضدبیٝ ٔٙشمُ ٔی

 وٙٙذٔی. ا٘دٕبد ٕٞذٔب ٍٞٙبٔی وٝ دٚ فلُ ٔـششن  دس خظ ٔشوضی اسلبَ ثب یىذیٍش سلالی ]16[ٌشدد ٔی

 .خٛاٞذ ؿذوبُٔ 

. یىؼبٖ خٛاٞذ ثٛدفّضدبیٝ  ٚاسلبَ  ٘بضیٝ دٔبی رٚة ٔدذد،  TLPدغ اص وبُٔ ؿذٖ فشآیٙذ اسلبَ 

ؿٛد اسلبَ ِطیٓ وبسی دس دٔبی ثبلا اػز ٚ ثبفث ٔی ثب TLPاسلبَ  اكّی سفبٚر ،ایٗ سغییش ٘مغٝ رٚة

TLP  ٝػبخشبس ٚ خٛاف سیضثشای وبسثشدٞبیی وٝ ٘یبص ثٝ وبس دس دٔبی ثبلایی داس٘ذ ٔٙبػت ثبؿذ. اص آ٘دبییى

اسلبَ  ثؼیبس صیبدی ثشای لبثّیز  TLPٔىب٘یىی اسلبَ دس ایٗ سٚؽ سغبثك خٛثی ثب فّضدبیٝ داسد، اسلبَ 

ثشای ػبخز  TLP. اسلبَ ]1، 16-18[داسد سا ؿٛ٘ذٔٛادی وٝ اص عشیك فشآیٙذٞبی خٛؽ ٔقِٕٛی ٔشلُ ٕ٘ی

. ٔىب٘یضْ وبسآٔذ اػز دٔبی ثبلا داس٘ذلغقبسی وٝ ٘یبص ثٝ اػشطىبْ  ٞبی سٛسثیٗ ٚ فضبدیٕبٞب ٚش دشٜٚ سقٕی

صٔیٙٝ فّضی، آِیبطٞبی ضبفؾٝ داس ، سه ٞبی ثشای اسلبَ وبٔذٛصیز TLPؿٛد اسلبَ ا٘دٕبد ٕٞذٔب ثبفث ٔی

 ٔٙبػت ثبؿذ. فّضیٞب ٚ ٔٛاد ثیٗوشیؼشبَ

ٌشدد. دس ضمیمز ایٗ ٔی ثبص ثٝ دٚساٖ ثبػشبٖ ،اػشفبدٜ اص ایٗ فشآیٙذ اسلبَ وٝ دٞذٔٙبثـ سبسیخی ٘ـبٖ ٔی

 ،ٔیلادی 1970. دٞٝ ]19[علا ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ اػز ٞبیاص ٔیلاد ثشای سضئیٗ خٙدش ػبَ لجُ 2500 فٙبٚسی

ٔیلادی فجبسر ضبِز ٔبیـ ٌزسا  1974. دس ػبَ ]19[دس كٙقز ٞٛا فضب ثٛد TLPدٞٝ سٛػقٝ فشآیٙذ اسلبَ 

(TLP) 20[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ اثذاؿ ؿذ 2سٛػظ اٚوضاسػىی[. 

                                                           
1
Transient Liquid Phase   

2
Owczareski 
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خذیذ ضبِز ٔبیـ  فٙبٚسیٛاٖ ثٝ سٔی ٚخٛد داسد وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ب ٘یض TLPفشآیٙذ اسلبَ  ی اصا٘ٛاؿ دیٍش

 ،اؿبسٜ وشد. دس ایٗ سٚؽ ثٝ ٔٙؾٛس وبٞؾ صٔبٖ ٔشضّٝ ا٘دٕبد ٕٞذٔب (TG-TLP) 1 ضشاسسی ؿیتٌزسا ثب 

 .]21[یبثذدٔب ثب یه ؿیت ٔـخق وبٞؾ ٔی

 

 :TLPهشاحل اتصال  -2-2

دس  ]1، 15-17[سٛػظ ثشخی اص ٔطممیٗ ثٝ زٙذیٗ سٚؽ ٔخشّف سجییٗ ؿذٜ اػز  TLPفشآیٙذ اسلبَ 

 : ]16[ٔشضّٝ ثٝ ؿشش صیش سمؼیٓ ثٙذی ؿذٜ اػز  4یىی اص ایٗ سطمیمبر فشآیٙذ اسلبَ دس 

 ضشاسر دٞی -1

 ا٘طلاَ ٚ ٌؼششؽ -2

 ا٘دٕبد ٕٞذٔب  -3

 ٍٕٞٗ ػبصی -4

 ٌشدد.دأٝ ٔشاضُ فشآیٙذ سـشیص ٔیدس ا

 

 :هشحلِ حشاست دّی -2-2-1

صیش سب اص دٔبی اسبق  لشاس دادٜ ؿذٜ ٚ دٔبی آٖ دس عَٛ ٔشضّٝ ضشاسر دٞی، وُ ٔدٕٛفٝ دس یه وٛسٜ

ثٝ ٔٙؾٛس خٌّٛیشی اص ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 1-2، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ؿىُ) یبثذافضایؾ ٔیدٔبی یٛسىشیه  

ٍٞٙبٔی وٝ  ؿٛد.اسٕؼفش خٙثی ا٘دبْ ٔی دٔبی ثبلا، وُ فشآیٙذ دس خلاء یب اوؼیذؿذٖ ٘بضیٝ اسلبَ دس

افشذ. ٔمذاس ٘فٛر ثؼشٍی ٘فٛر دس ضبِز خبٔذ ثیٗ لایٝ ٚاػظ ٚ فّضدبیٝ اسفبق ٔیذاسی ؿٛد ٔمٔدٕٛفٝ ٌشْ ٔی

ثٝ زٙذیٗ فبوشٛس داسد اص خّٕٝ ؿشایظ ػغطی) صثشی ٚ سٕیضی ػغص( ، فـبس ٚاسد ثش ػغص ) فـبس ثبلا ثٝ ثٟجٛد 

ایٗ ٔشضّٝ  دسسٚد ٔمذاس ٘فٛر . دس اوثش ٔٛاسد ا٘شؾبس ٔی]19 [وٙذ(ػغص سٕبع ٚ كبف ثٛدٖ ػغص وٕه ٔی

ضشیت وٓ ثبؿذ. ثب ایٗ ضبَ ٔمذاس خشْ ٔٙشمُ ؿذٜ دس ایٗ ٔشضّٝ ثٝ دٔبی یٛسىشیه، ٘شظ ضشاسر دٞی ٚ 

٘فٛر فٙبكش وبٞٙذٜ ٘مغٝ رٚة دس فّضدبیٝ ثبؿذ، سش . ٞشزٝ ٔشضّٝ ضشاسر دٞی عٛلا٘ی]16[٘فٛر ثؼشٍی داسد

ٕٔىٗ شاسر دٞی ثیؾ اص ضذ عٛلا٘ی ؿٛد، ؿٛد. اٌش ٘شظ ضشاسر دٞی ثؼیبس دبییٗ ثبؿذ ٚ ٔشضّٝ ضثیـشش ٔی

ٚ  شػذٔمذاس لاصْ آٖ ثشای رٚة ؿذٖ ثدس لایٝ ٚاػظ دبییٗ سش اص ؿٛ٘ذٜ اػز ضذاوثش غّؾز فٙلش ضُ

                                                           
1
 Temperature Gradient Transient Liqid Phase 


