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 چکیذُ
دفؼاغشوٝ ٌوؽ. ثوفای     UNS S32750ؼـ ایٗ دمًٚٞ ثٝ ثفـوی ـیكوبغشبـ ٚ ـفشبـ غٛـؼٌی ٔمبطؽ خٛي فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ ووٛدف ؼٚفوبقی   

اوشفبؼٜ ٌؽ. ثٝ ؼِیوُ إٞیوز ضوفاـر ٚـٚؼی ؼـ      AWS ER2594ٌبق ثب لطجیز ٔٙفی ٚ فّك دفوٙٙؽٜ-خٌٛىبـی اق ففآیٙؽ لٛن سٍٙىشٗ
لَٚ ثف ٔیّی ٔشف ا٘دبْ ٌؽ سوب سوبثیف ضوفاـر     987ٚ1298، 801خٌٛىبـی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی، خٌٛىبـی ؼـ وٝ ضفاـر ٚـٚؼی 

ىفٚوىٛح ٘ٛـی ٚ ٚـٚؼی ثف سغییفار ـیكوبغشبـی ٚ ـفشبـ غٛـؼٌی ٔمبطؽ خٛي ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌیفؼ. ثفـوی ٞبی ـیكوبغشبـی ثب ٔی
اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی ا٘دبْ ٌففز. ٕٞسٙیٗ ثفای ثفـوی ٘طٜٛ سمىیٓ ؾٙبِف آِیبلی ؼـ ؼٚ فبق ففیز ٚ آووشٙیز ثؿوؽ اق خٌٛوىبـی اق سىٙیوه     

EDS            ٖٛاوشفبؼٜ ٌؽ. ثفای اـقیبثی ٔمبٚٔوز ثوٝ غوٛـؼٌی اق آقٔوٖٛ ٞوبی اِىشفٌٚویٕیبیی دلاـیكاوویٖٛ دشب٘ىویٛؼیٙبٔیه ٚوویىّی ٚآقٔو
ثفای اـقیبثی غٛـؼٌی ٌبِٛا٘یىی ثیٗ قٚج ٌبِٛا٘یىی فّك دبیٝ ٚ فّك خٛي اوشفبؼٜ ٌوؽ. اقآقٔوٖٛ غٛطوٝ ٚـی     ZRAٛا٘یىی غٛـؼٌی ٌبِ

ـٚق اوشفبؼٜ ٌؽ. ٕٞوٝ آقٔوٖٛ ٞوبی     100ثفای اـقیبثی غٛـؼٌی ٔٙبطك ٔػشّف اؾٓ اق فّك دبیٝ، فّك خٛي ٚ ٔٙطمٝ ٔشبثف اق ضفاـر ثٝ ٔؽر 
Br% ضبٚی آ٘یٖٛ ٟٔبخٓ ثفٔیؽ)80َٛ اویؽ اوشیهغٛـؼٌی ؼـ ؼٔبی ٔطیط ٚ ؼـ ٔطّ

( ا٘دبْ ٌؽ. ٘شبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ ووٝ ثوب افوكایً ضوفاـر     -
ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ    EDSؼـِؽ افكایً ٔوی یبثوؽ. ٘شوبیح ضبِوُ اق      54ثٝ  43، ٔمؽاـ آوشٙیز اق ٔشف ٔیّی ثف لَٚ 1298 سب 801ضؽٚؼٚـٚؼی اق 

سمىیٓ ثٙؽی ؾٙبِف آِیبلی ؼـ فّك خٛي ٘ىجز ثٝ فّك دبیٝ ؼٌفٌٖٛ ٌؽٜ اوز وٝ ایٗ ٘ىجز ثفای ؾّٙف وفْ اق وٕشفیٗ سغییفار ثفغوٛـؼاـ  
ؼـ سٕوبْ ٌوفایط ضوفاـر ٚـٚؼی، ٘ىوجز ثوٝ فّوك دبیوٝ اق         ثٛؼ. ٘شبیح ضبُِ اق آقٖٔٛ دلاـیكاویٖٛ دشب٘ىیٛؼیٙبٔیه ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ فّوك خوٛي  

، وٕشوفیٗ اغوشلاف اق ٘ػوف دشب٘ىویُ ٚ     ٔشوف  ٔیّوی  ثوف  لَٚ 987ٔز ثٝ غٛـؼٌی وٕشفی ثفغٛـؼاـ اوز ٚ ثفای ضفاـر ٚـٚؼی ضوؽٚؼ  ٔمبٚ
ٝ  یؼاـا ؼا٘ىیشٝ خفیبٖ غٛـؼٌی ثب فّك دبیٝ ٚخٛؼ ؼاـؼ. آقٖٔٛ دلاـیكاویٖٛ وویىّی ٘یوك ٍ٘وبٖ ؼاؼووٝ ٞوٓ فّوك دبیوٝ ٚ ٞوٓ فّوك خوٛي            ضّمو

 801ضففٜ ؼاـ ٌؽٖ ٔمبْٚ ٞىشٙؽ. اق ٘ػف ٔؿیبـ اغشلاف دشب٘ىیُ، فّك دبیٝ ٚ فّك خٛي ؼـ ؼٚ ضفاـر ٚـٚؼی  ٘ؽ ٚ ؼـ ثفاثفا یٔٙف یىشفیكیهٞ
ؼـ ایٗ ؼٚ ضبِوز ٍ٘وبٖ ؼاؼ ووٝ ؼـ یوه اسّوبَ فّوك        ZRAٔىشؿؽ ثٝ غٛـؼٌی ٌبِٛا٘یىی ٞىشٙؽ وٝ ٘شبیح آقٖٔٛ  ٔشف ٔیّی ثف لَٚ 1298ٚ 

ثب اوشفبؼٜ اق ضفیت سفاوٓ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ؼـ فّك خٛي ثوب ضوفاـر ٚـٚؼی دوبییٗ     ZRAقٖٔٛ خٛي آ٘ؽ ٚ فّك دبیٝ وبسؽ اوز. سطّیُ ٘شبیح آ
غٛـؼٌی اق ٘ٛؼ یىٙٛاغز ٚ ؼـ ضوفاـر ٚـٚؼی ثوبلا غوٛـؼٌی اق ٘وٛؼ ٔٛضوؿی اووز. ٘شوبیح آقٔوٖٛ غٛطوٝ ٚـی ثوفای اـقیوبثی ـفشوبـ             

مبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی ثفغٛـؼاـ اوز، یؿٙی ایٗ ٔٙطمٝ آ٘وؽی  غٛـؼٌی ٔٙبطك ٔػشّف ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٔفق ثیٗ فّك دبیٝ ٚ فّك خٛي اق وٕشفیٗ ٔ
خٌٛوىبـی ثوب ضوفاـر     سف اق فّك دبیٝ ٚ فّك خٛي اوز. ٘شیدٝ وّی ایٗ وٝ ؼـ ثیٗ ٌوفایط خٌٛوىبـی ثوب ضوفاـر ٚـٚؼی ٞوبی ٔػشّوف،      

ٝ ثوٝ ضوػبٔز ٚ طوفش    ثٟشفیٗ ضوفاـر ٚـٚؼی ثوب سٛخو   ٞٓ اق ِطبظ ـیكوبغشبـی ٚ ٞٓ ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی،  ٔشف ٔیّی ثف لَٚ 987ٚـٚؼی
            اوز.   UNS S32750اسّبَ ثفای فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی

 کلوات کلیذی

 .فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ وٛدفؼٚفبقی، خٌٛىبـی، ضفاـر ٚـٚؼی، ـیك وبغشبـ، غٛـؼٌی
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فٛلاؼٞووبی ق٘ووً ٘ووكٖ اق ٟٔووٓ سووفیٗ ٔووٛاؼ ـایووح ٟٔٙؽوووی ٞىووشٙؽ وووٝ ثووٝ طووٛـ ٌىووشفؼٜ ؼـ ِووٙبیؽ ٔػشّووف اوووشفبؼٜ                
 ووٝ ٌوبُٔ ففیوز ٚ آووشٙیز ثوب سفویوت        ؼـ ٔیبٖ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘وكٖ، فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی      .]1[ٔی ٌٛ٘ؽ
اوز، ثٝ غبطف ؼاٌشٗ ٚیمٌی ٞبی خؿاة اق فٛلاؼٞبی ق٘وً ٘وكٖ آووشٙیشی ٚ ففیشوی ٔب٘ٙوؽ      اق ٞف ؼٚ فبق  50: 50سمفیجبً

اوشطىبْ وٍٍی ٚ اوشطىبْ غىشٍی ثبلا، زمفٍٔی ثبلا ضشی ؼـ ؼٔوبی ووٓ، ٌوىُ دوؿیفی ٔٙبووت ٚ خوٛي دوؿیفی        
ی یىٙٛاغز ٚ ضففٜ ای، ثبؾث ٌوؽٜ  ٚ غٛـؼٌ (SCC) 1غٛة، ٔمبٚٔز ؾبِی ؼـ ثفاثف غٛـؼٌی سفن غٛـؼٖ سٍٙی

اوز وٝ خبیٍكیٗ ٔٙبوت ثفای فٛلاؼٞبی آوشٙیشی ثبٌٙؽ. أوفٚقٜ وولان خؽیوؽی اق فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی        
% وفْ ٔی ثبٌٙؽ ٚ ؾؽؼ ٔؿبؼَ 25ـٚاج دیؽا وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ٌبُٔ ضؽٚؼ  2سطز ؾٙٛاٖ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی

3ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـ ٌؽٖ
(PREN)   ـا ؼاـا ٔی ثبٌٙؽ وٝ ثٝ ؼِیُ ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی ثٟشف آٟ٘وب ٘ىوجز ثوٝ     40ثبلای

غِّٛیبر ؾبِی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی  .]2ٚ3[فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٔؿِٕٛی سٛوؿٝ دیؽا وفؼٜ ا٘ؽ
ٚ غٛاَ ٔىوب٘یىی   ؾبِی ثبؾث ٌؽٜ وٝ ایٗ فٛلاؼٞب ثٝ طٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ ِٙبیؽ ٚ ٔطیط ٞبیی وٝ ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی

اووز ووٝ ثوٝ طوٛـ      UNS S32750 (SAF 2507) ؽ. اق خّٕٝ ی ایٗ فٛلاؼٞوب ٘ثبلا ٘یبق اوز، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌیف
           ٌىشفؼٜ ؼـ ِوٙبیؽ دشفٌٚویٕی، ٘فوز ٚ ٌوبق، سدٟیوكار ٘فشوی ووبضّی، ِوٙؿز غٕیوف وبغوؿ ٚ... ٔوٛـؼ اووشفبؼٜ لوفاـ              

ٖ وٛدف ؼٚفبقی ثبؾث ٌؽٜ اوز وٝ خٌٛوىبـی ثوٝ ؾٙوٛاٖ یوه سىٙیوه      سٛوؿٝ ی قیبؼ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘ك ٌیفؼ.ٔی 
وبغز ثىیبـ ٟٔٓ ثفای ایٗ فٛلاؼٞب ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌیفؼ ٚ سطمیمبر قیوبؼی ـٚی خٌٛوىبـی ایوٗ فٛلاؼٞوب ِوٛـر      

فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ     ٞبی خٌٛىبـی ؾٚثی ٚ ثٝ سبقٌی خٌٛىبـی ضبِز خبٔوؽ ـا ثوفای   ٌیفؼ. ٔطممیٗ ا٘ٛاؼ ـٚي
قی ٔٛـؼ ٔطبِؿٝ لفاـ ؼاؼٜ ا٘ؽ. أب سٕبٔی دمًٚٞ ٞبی ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٔٛـؼ ٔفثٛط ثٝ ـٚي ٞبی ٔػشّوف  وٛدف ؼٚفب

خٌٛىبـی ٚ ثفـوی غوٛاَ ٔىوب٘یىی ٚ غوٛـؼٌی اووز ٚ سطمیوك خوبٔؿی ـٚی ٘موً ضوفاـر ٚـٚؼی ـٚی ـیوك          

                                                 
1 Stress Corrosion Cracking (SCC) 
2 Super Duplex stainless steels 
3 Pitting Resistance Equivalence Number (PREN) 
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ٗ ثٝ ـٚي خٌٛىبـی لٛن UNS S32750 وبغشبـ ٚ غٛاَ غٛـؼٌی فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی  1ٌوبق -سٍٙىوش

(GTAW .ِٛـر ٍ٘ففشٝ اوز )         خٌٛىبـی یه ففایٙؽ اخشٙوبة ٘بدوؿیف ثوفای ووبغز فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ووٛدف
  َ ٔطّوٛة   ؼٚفبقی ٔطىٛة  ٔی ٌٛؼ ٚ سطمیمبر قیبؼی ٘یك ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ِٛـر ٌففشٝ اوز. ثفای ؼوشیبثی ثوٝ غوٛا

ٍ٘وٝ   50: 50آووشٙیز ٘كؼیوه   -ثیٗ فوبق ففیوز  وٝ ٘ىجز سؿبؼِی  ٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی لاقْ اوزؼفٛلا ؼـ فّك خٛي
 ُ ٖ  ؼاٌشٝ ٌٛؼ ٚ اق سٍوىی فبقٞوبی ثب٘ٛیوٝ ٔ وف ٔب٘ٙوؽ فبقٞوبی وویٍٕب، ٘یشفیوؽ ووفْ، زوی ٚ ... خّوٌٛیفی ٌوٛؼ.             ٌوؽ

2آوشٙیز ؼـ ٔٙطمٝ خٛي ٚ ٔٙطموٝ ٔشوبثف اق ضوفاـر    -خٌٛىبـی ثبؾث ٔی ٌٛؼ سؿبؼَ ففیز
(HAZ)      ثوٝ ؾّوز ووفؼ

ثٝ ؼ٘جبَ ؼاـؼ ثٝ ٞٓ ثػٛـؼ ٚ ٔٛخت اق ؼوز ـفوشٗ غوٛاَ ٔطّوٛة فٛلاؼٞوبی      ٌؽٖ وفیؽ ٚ ویىُ ٞبی ضفاـسی وٝ
ـٚ لاقْ اوز وٝ دبـأشفٞوبی خٌٛوىبـی ثوٝ ٌٛ٘وٝ ای وٙشوفَ ٌوٛؼ ووٝ         قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ؼـ ایٗ ٔٙبطك ٌٛؼ. اق ایٗ

 ـ         ر سؿبؼَ ـیكوبغشبـی ٔطّٛة ضبُِ ٌٛؼ ٚ فبقٞبی ثیٗ فّكی ٔ وف ٘یوك سوب ضوؽ أىوبٖ سٍوىیُ ٍ٘وٛؼ. وٙشوفَ ضوفا
ثوفای ففیوز ٚ آووشٙیز ٚ سٍوىیُ      50:50ٚـٚؼی خٛي ٔی سٛا٘ؽ یه ـٚي ٔٛثف ثفای ـویؽٖ ثٝ سؿوبؼَ ٘كؼیوه ثوٝ    

 .]3ٚ2[ٍ٘ؽٖ فبقٞبی ٔ ف ثبٌؽ

 خوبیی  ٔوی ٌوٛؼ   ؼـ ٔٙطمٝ خوٛي ٔٙدف ثٝ سٍىیُ ٔمؽاـ ثبلایی اق ففیز ٚ ٘یشفیؽ وفْ  ،ضفاـر ٞبی ٚـٚؼی غیّی وٓ
ؼـ فبقٞبی ففیز ٚ آووشٙیز  ٘ؽاـؼ ٚ اق طففی أىبٖ خؽایً ؾٙبِفآِیبلی وٝ ففِز اوشطبِٝ ففیز ثٝ آوشٙیز ٚخٛؼ 

ْ  ٚخٛؼ ٘ؽاٌشٝ ٚ ثب ضجه ٌؽٖ ٘یشفٚلٖ ؼـ فبق ففیز ٚ ٚخٛؼ ٔمؽاـ قیوبؼ ووفْ ؼـ ایوٗ فوبق ثبؾوث سٍوىیُ ٘یشفیوؽ              ووف
ز ضبِوُ ٌوٛؼ   اق طففی ضفاـر ٚـٚؼی ثبلا ثبؾث ٔی ٌٛؼ وٝ آوشٙیز ثیٍشفی، اق اوشطبِٝ ففیز ثوٝ آووشٙی   ٔی ٌٛؼ.

ِٚی ثٝ ؼِیُ لفاـ ٌیفی قٔبٖ قیبؼی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبیی سٍىیُ فبقٞوبی ٔ وف، فبقٞوبیی ٔب٘ٙوؽ وویٍٕب ٚ زوی سٍوىیُ            
ٔی ٌٛ٘ؽ. ثٙبثفایٗ ثفای خٌٛىبـی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی ٔطؽٚؼٜ ای اق ضوفاـر ٚـٚؼی ؼـ ٘ػوف ٌففشوٝ    

ٕٞبٖ طٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ ٔطممبٖ  .]4ٚ3[ٔی ثبٌؽ kJ/mm 2-5/0ٔی ٌٛؼ وٝ ثىشٝ ثٝ ضػبٔز ٚ ٞٙؽوٝ ی اسّبَ ثیٗ  
اٌووبـٜ ووفؼٜ ا٘ووؽ ِٚوی ثیٍووشف سطمیموبر ِووٛـر ٌففشوٝ ـٚی غووٛاَ      kJ/mm 2-5/0ثوٝ ٔطووؽٚؼٜ ضوفاـر ٚـٚؼی   

ٔجٙوی ثوف ثفـووی ٘موً ضوفاـر      SAF 2507  ؼٚفوبقی ٔىب٘یىی ثٛؼٜ ٚ سطمیمبر وٕی ـٚی  فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ ووٛدف  
یبفشٗ ثٝ ثٟشفیٗ ضفاـر ٚـٚؼی ثفای ٔطّٛة سفیٗ وبغشبـ ٚ ٔشؿبلجبً ـفشبـ غٛـؼٌی فّوك   ٚـٚؼی ثف ـیكوبغشبـ ٚ ؼوز

خٛي ؼـ ضفاـر ٚـٚؼی ٞبی ٔػشّف ِٛـر ٌففشٝ اوز. ؼـ ایٗ دمًٚٞ وؿی ٌوؽ ثوب وٙشوفَ ضوفاـر ٚـٚؼی ؼـ     
بفوز ٌوٛؼ ٚ ـفشوبـ    ٔطؽٚؼٜ ثیبٖ ٌؽٜ ثٟشفیٗ ـیكوبغشبـ ثب سٛخٝ ثٝ ضػبٔز ٚ ٞٙؽوٝ اسّبَ ثفای فٛلاؼ ٔٛـؼ ثفـوی ی

غٛـؼٌی فّك خٛي ٘یك ٔٛـؼ اـقیبثی لفاـ ٌیفؼ. اق طففی یىی اق غٛـؼٌی ٞبی ـایدی وٝ ثیٗ فّك دبیٝ ٚ فّوك خوٛي   
اووز. ثوب ٚخوٛؼ ایٙىوٝ سطمیموبسی ـٚی غوٛـؼٌی        3ثٝ ؼِیُ ؾوؽْ سدوب٘ه ِوٛـر ٔوی ٌیوفؼ، غوٛـؼٌی ٌوبِٛا٘یىی       

ٛؼ ؼاـؼ، ِٚی سطمیمی ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ـٚی فٛلاؼٞبی قً٘ ٌبِٛا٘یىی فٛلاؼ ٞبی قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی خٌٛىبـی ٌؽٜ ٚخ
اووز ووٝ     (HAZ)٘كٖ ؼٚفبقی ِٛـر ٍ٘ففشٝ اوز. یىی اق ٔٙبطك ضىبن ؼـ ثفاثف غٛـؼٌی ٔٙطمٝ ٔشبثف اق ضفاـر

سطز ٘فظ وفؼ ٌؽٖ ٔػشّف ـفشبـ غٛـؼٌی ٔشفبٚسی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽوٝ ثیٍوشف سطمیوك ٞوبی ِوٛـر ٌففشوٝ اق      
ؼِیُ ایوٗ ٔٛضوٛؼ    .اوزـٚی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی   (HAZ)ٔشبثف اق ضفاـر فاـسی ٔٙطمٝطفیك ٌجیٝ وبقی ض

ٚ ٍٔىُ ثٛؼٖ ؼوشفوی ثٝ ایٗ ٔٙطمٝ اوز. اق طففی ثفـوی ٞبی ِٛـر ٌففشٝ ثفای ٞف یه اق ٔٙوبطك   وٛزه ثٛؼٖ
یوؽٜ ٌوففشٗ ٌوفایط    ثٝ ِٛـر خؽا اق ٞٓ ثٛؼٜ ٚ سطز آقٖٔٛ ٞبی اِىشفٌٚیٕیبیی ِٛـر ٌففشٝ وٝ ایوٗ ٔٛخوت ٘بؼ  

ٚالؿی ٚ غٛـؼٌی ٌبِٛا٘یىی ثیٗ ایٗ ٔٙطمٝ ٚ ٔٙبطك ؼیٍف اق خّٕٝ ثب فّك دبیٝ ٚ فّوك خوٛي ٔوی ٌوٛؼ. ؼـ ثویٗ آقٔوٖٛ       

                                                 
1 Gas–Tungsten Arc Welding (GTAW) 
2 Heat Affected Zone(HAZ) 
3 Galvanic Corrosion 
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ٞبی غٛـؼٌی، آقٖٔٛ غٛطٝ ٚـی ثٝ ؼِیُ ؼاٌشٗ ٌفایط ٚالؿی وبـ اق إٞیز قیبؼی ثفغٛـؼاـ اوز ووٝ سطمیموی ؼـ   
وؿی ٌؽٜ اوز ؾلاٜٚ ثوف ا٘دوبْ    ؼیؽٜ ٕ٘ی ٌٛؼ. اق ایٗ ـٚ ؼـ ایٗ دمًٚٞایٗ قٔیٙٝ ثفای فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی 

آقٔووٖٛ ٞووبی اِىشفٌٚوویٕبیی، ـفشووبـ غووٛـؼٌی ٔٙووبطك ٔػشّووف اق خّٕووٝ فّووك دبیووٝ، فّووك خووٛي ٚ ٔٙطمووٝ ٔشووبثف اق       
 اق طفیك آقٖٔٛ غٛطٝ ٚـی ٔٛـؼ اـقیبثی ٚ ثفـوی لفاـ ٌیفؼ.      (HAZ)ضفاـر
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 فصل دٍم 3
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 گ ًضىفَلادّای صً 3-2
2-2-3 فَلادّای صًگ ًضى هعشفی 

       Fe-Cr-Niو  Fe-Cr ،Fe-Cr-Cفٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ٌبُٔ ٌفٚٞوی اق فٛلاؼٞوبی دوف آِیوبل، ثوف دبیوٝ ویىوشٓ ٞوبی         
ؼـِؽ ٚق٘ی وفْ ثبٌٙؽ. ایوٗ ٔیوكاٖ ووفْ ثبؾوث      5/10ٔی ثبٌٙؽ. ایٗ فٛلاؼٞب ثفای قً٘ ٘كٖ ثٛؼٖ ثبیؽ ضبٚی ضؽالُ 

سٍىیُ یوه ووطص غیوف فؿوبَ اوىویؽی ٔوی ٌوٛؼ ووٝ اق اوىیؽاوویٖٛ ٚ غوٛـؼٌی فّوك قیوفی ؼـ ٌوفایط ٔطویط ٚ               
ای سٍوىیُ اوىویؽوفْ زىوجٙؽٜ ـٚی ووطص     ٚ ٕٞىبـاٖ، ضؽالُ ٔمؽاـوفْ ثوف  1. ِٛ]1[غیفغٛـ٘ؽٜ خٌّٛیفی ٔی وٙؽ

ؼـِؽ ٚق٘ی وفْ اؾلاْ وفؼ٘ؽ. ثٝ ٞفضبَ، ایٗ لایٝ اوىیؽی ثفای ضفبغوز ؼـ ثفاثوف ضفوفٜ     11فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ـا 
ؼاـ ٌؽٖ ٚ قً٘ قؼٌی ؼـ ثیٍشف ٔطیط ٞبی غطف٘بن )ٔب٘ٙؽ ٔطیط ٞبی ثب اسٕىفف ٔفطٛة ٚ آِٛؼٜ( ٚ یب ؼـ ٌوفایطی  

ؼـِوؽ   12. ثىویبـی اق فٛلاؼٞوب ثوب    ]5[ؼ ؼاـؼ، ٔی ثبیىز ٔمؽاـ وفْ ثیٍشفی اضوبفٝ ٌوٛؼ  وٝ ؾٙبِفی ٔثُ وفثٗ ٚخٛ
ٚق٘ی وفْ ٚ یب فٛلاؼٞبیی ثب ٔیكاٖ وفْ ثیٍشف، ؼـ ٌفایط ٔطیط ؼزبـ قً٘ قؼٌی ٔی ٌٛ٘ؽ. ایٗ ٔٛضوٛؼ ٘بٌوی اق آٖ   

     ٔ طّوَٛ ؼـ قٔیٙوٝ ووبًٞ          اوز وٝ ٔمؽاـی اق وفْ ثٝ ِٛـر وبـثیؽ ٚ یب سفویجبر ؼیٍوف ؼـ ٔوی آیوؽ ٚ ٔیوكاٖ ووفْ 
ٔی یبثؽ ٚ ثٝ وٕشف اق ضؽ ٔٛـؼ ٘یبق خٟز سٍىیُ دٛوشٝ ی ٔطبفع اوىیؽی دیٛوشٝ ٔی ـوؽ. ثب ٚخٛؼ ایٙىوٝ، دٛووشٝ ی   
اوىیؽی ـٚی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ سٍىیُ ٔی ٌٛؼ، ٌبٞی ٔطیط ٞبی غٛـ٘ؽٜ ثب ضّٕوٝ ووفؼٖ ثوٝ آٖ ٔٛخوت اق ثویٗ      

فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ٔی ٌٛؼ. ٘ٛؼ غٛـؼٌی ٚ ٌوؽر آٖ ٚاثىوشٝ ثوٝ ٘وٛؼ      ـفشٗ دٛوشٝ اوىیؽی ٌؽٜ ٚ وجت غٛـؼٌی
ٔطیط غٛـ٘ؽٜ، ٌفایط ٔشبِٛـلیىی ٔبؼٜ ٚ سًٙ ٞوبی ٔٛضوؿی ٔٛخوٛؼ ٔوی ثبٌوؽ. اق ایوٗ ـٚ لاقْ اووز ٟٔٙؽوویٗ ٚ         
ثوف   طفاضبٖ ؼـ ٍٞٙبْ ا٘شػبة فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ثفای اوشفبؼٜ ؼـ ٌفایط غٛـ٘ؽٜ، ٔطیط اوشفبؼٜ ٚ اثف ؾّٕیبر سِٛیوؽ 

 .  ]1[ـفشبـ ٔشبِٛـلیىی آٖ ٞب ـا ؼـ ٘ػف ثٍیف٘ؽ

                                                 
1 Lo 
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3-2-3 اًَاع فَلادّای صًگ ًضى  

ثفغلاف وبیف ٔٛاؼ وٝ ؼوشٝ ثٙؽی آٖ ٞب ٔؿٕٛلاً ثفاوبن سفویت ٌیٕیبیی ِٛـر ٔوی ٌیوفؼ، ؼووشٝ ثٙوؽی فٛلاؼٞوبی      
اق ویىوشٕی ثوب ووٝ     1بِت ٔی ثبٌؽ. ا٘دٕوٗ آٞوٗ ٚ فوٛلاؼ آٔفیىوب    ٘كٖ ثفاوبن فبق )ٚ یب فبقٞبی( ٔشبِٛـلیىی غ -قً٘

، 304ٌٕبـٜ وٝ ٌبٞی ثب یه ضفف ٘یك ٕٞفاٜ ٔی ٌٛؼ ثفای سؿییٗ ٘ٛؼ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ اووشفبؼٜ ٔوی وٙوؽ. ثوفای ٔثوبَ      
L304،410  ٚ430 َٚـ  1-2. خؽ   ؼوشٝ ثٙؽی ا٘ٛاؼ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ. ؾجبـاسی وٝ ؼـ ؼووشٝ ثٙوؽی ؼ

 .]1[دفا٘شك ؾوف ٌؽٜ اوز، ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٌفٜٚ ٔفثٛط ثفاوبن ایٗ اوشب٘ؽاـؼ ٔی ثبٌؽ

 .]1[ا٘ٛاؼ فٛلاؼ ٞبی قً٘ ٘كٖ ٚ غٛاَ ٔغٙبطیىی آٟ٘ب .1-2 خؽَٚ 

  

 

 

 

     اق غوٛاَ ٔغٙبطیىوی   .ؼیؽٜ ٔی ٌٛؼ غٛاَ ٔغٙبطیىی ٞف ؼووشٝ ٘یوك ٔؿّوْٛ ٌوؽٜ اووز      1-2ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ  ٕٞبٖ
قً٘ ٘كٖ اوشفبؼٜ وفؼ. ٘ٛؼ آوشٙیشی غیف ٔغٙبطیه اووز ِٚوی ا٘وٛاؼ    وفؼٖ ثفغی اق فٛلاؼٞبی  ٔی سٛاٖ ثفای ٍٔػُ

ففیشی ٚ ٔبـسٙكیشی ففٚٔغٙبطیه ٞىشٙؽ. فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفوبقی ٘یوك ثوٝ ؼِیوُ ٔموؽاـ قیوبؼ ففیوز ؼاـای غوٛاَ         
ثٝ ایٗ ؾٙٛاٖ ِمت ٌففشٝ ا٘ؽ زٖٛ ثوٝ وٕوه ؾّٕیوبر ضفاـسوی دیوف       (PH) 2ٔغٙبطیىی لٛی ٞىشٙؽ. ٘ٛؼ وػشی ـوٛثی

 .]1[وبقی، ـوٛة ٞبی اوشطىبْ ؼٞٙؽٜ ؼـ قٔیٙٝ ایدبؼ ٌؽٜ وٝ ثبؾث وػشی فٛلاؼ ٔی ٌٛؼ

 فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی 3-3
2-3-3 هعشفی ٍ تاسیخچِ فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی 

، ؼاـای ـیك وبغشبـ سفویجی اق آوشٙیز ٚ ففیز ثب ٘ىجز ٞبی ٔىبٚی اووز ووٝ ثویً اق     3فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی
ایٗ فٛلاؼٞب ٘بْ غٛؼ ـا ـیك وبغشبـٌبٖ ؼـ ؼٔبی ٔطیط ٌففشٝ ا٘ؽ وٝ سمفیجبً ٘یٕوی   .]6[ٍٞشبؼ وبَ اوز وٝ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ

ؼـ ووبَ   4ؽا سٛوط ثیٗ ٚ ٌفیفیثاوشٍبف یه ـیك وبغشبـ ؼٚفبقی ؼـ اثش .]1[اق آٖ ففیز ٚ ٘یٕی ؼیٍف آوشٙیز اوز
ْ          .]7[ٌٙبغشٝ ٌؽٜ اوز 1927 ٘یىوُ ٚ   -ـؼٜ ٞبی اِٚیوٝ ی فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی ٌوبُٔ ؾٙبِوف آِیوبلی ووف

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ ثػٍوی اق ؼیوبٌفاْ    1-2یه ؼیبٌفاْ ٌجٝ ؼٚ سبیی اق ایٗ فٛلاؼٞب ؼـ ٌىُ  .]6[ِٔٛیجؽٖ ثٛؼ٘ؽ
 1930ؼـ ووبَ   ٚیمٌی خؿاة فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی     .]7[ٚق٘ی آٞٗ اوز %68وفْ ٚ ٘یىُ ثب -وٝ سبیی آٞٗ

   .]7[ٌؽ ٚ اق ایٗ فٛلاؼٞب ؼـ ِٙؿز غٕیف وبغؿ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففشٙؽ ٌٙبغشٝ 5سٛوط اٚوشب خف٘ٛـن
ثوٝ  اِٚیٗ آِیبلٞبی فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ ثٝ ؼٚـ اق ثٟیٙٝ ووفؼٖ ثفضىوت ٔمبٚٔوز ثوٝ غوٛـؼٌی ثٛؼ٘وؽ اق ایوٗ ـٚ ٔمبٚٔوز         

آِیوبلی ووفؼٖ ثوب ٘یشوفٚلٖ      .]8[غٛـؼٌی ٔشفبٚر ؼـ ؼٚ فبق ٔی سٛا٘ؽ ٔٙدف ثٝ غٛـؼٌی ا٘شػبثی یىوی اق فبقٞوب ٌوٛؼ   
ِٛـر ٕ٘ی ٌففز سب ایٙىٝ ٔمؽاـ ثبلای ففیز ٔٛخت سؿؽیُ ؼـ زمفٍٔی ایٗ فٛلاؼٞب ٌؽ اق ایٗ ـٚ آِیبلی وفؼٖ ثوب  

                                                 
1 
American Iron and Steel Institute 

2 Precipitation Hardenable 
3 Duplex Stainless Steels(DSS) 
4 Bain and Griffith 
5 Avesta Jernerk 

 خَاظ هغٌاطیسی سشی ًَع فَلاد صًگ ًضى سدیف

 ففٚٔغٙبطیه 4XX ٔبـسٙكیشی 2
 ففٚٔغٙبطیه 4XX ففیشی 3
 غیف ٔغٙبطیه 3XX آوشٙیشی 4
 ففٚٔغٙبطیه - ؼٚفبقی)ففیشی ٚ آوشٙیشی( 5
 - - (PH)وػشی ـوٛثی 6
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N،Mo ٚCu  ٍٔوػُ  1940ؼـ ووبَ   .]7ٚ8[ب ِوٛـر ٌففوز  ثفای ثٟجٛؼ غٛاَ غٛـؼٌی ٚ ٔىب٘یىی ایٗ فٛلاؼٞو ،
ٌؽ وٝ فبق ففیز ؼـ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ثبؾث ضفبغز ؼـ ثفاثف سفن غٛـؼٖ غٛـؼٌی سٍٙی اِموب ٌوؽٜ ی وّفیوؽی    

 1950ٔی ٌٛؼ. اق ایٗ ـٚ اوشفبؼٜ اق ایٗ فٛلاؼٞب ثٝ ؾٙٛاٖ ـاٜ ضّی ثفای ٔطیط ٞبی وّفیوؽی ٌوٙبغشٝ ٌوؽ٘ؽ. ؼـ ووبَ     
ىُ وٓ )ثؽِیُ وٕجٛؼ ٘یىُ( ـٚاج دیؽا وفؼ٘ؽ، ٕٞسٙویٗ آِیوبل ووبقی ثوب ٘یشوفٚلٖ ٘یوك ِوٛـر        ٘ی -فٛلاؼٞبی وفْ ثبلا

ٌففز. ٔكیز افكٚؼٖ ٘یشفٚلٖ وبًٞ ّٔفف ٘یىوُ ٌوفاٖ لیٕوز، دبیوؽاـی فوبق آووشٙیز سمٛیوز اووشطىبْ فوٛلاؼ ٚ          
ٍ٘وبٖ   1-2ؼـ ٌوىُ  ٕٞسٙیٗ ثبؾث ٔی ٌٛؼ وٝ آوشٙیز ؼـ ؼٔبی ثبلایی اق ففیز ضبُِ ٌٛؼ. سبثیف افوكٚؼٖ ٘یشوفٚلٖ   

 1ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز. ؼـ ٚالؽ سب لجُ اق آِیبلی وفؼٖ ثب ٘یشفٚلٖ ایٗ فٛلاؼٞب ثوفای خٌٛوىبـی ؼـ ٔٙطموٝ ٔشوبثف اق ضوفاـر     
(HAZ)     ؼزبـ ٍٔىُ ثٛؼ٘ؽ قیفا ٔمؽاـ قیبؼی ففیز سٍىیُ ٔی ٌؽ ٚ ٔٛخت وبًٞ زمفٍٔی ایٗ فٛلاؼٞوب ٔوی ٌوؽ

آٖ ـٚی فٛلاؼ ٍٔىلار خٌٛىبـی ایٗ ؼووشٝ سوب ضوؽٚؼ قیوبؼی ثفطوفف      وٝ ثب آِیبل وبقی ثب ٘یشفٚلٖ ٚ ٌٙبغز سبثیف 
 .]7[ٌؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Heat Affected Zone (HAZ) 

 .]7[ؼـِؽ ٚق٘ی آٞٗ 68ثب  Fe-Cr-Niؼیبٌفاْ ٌجٝ ؼٚ سبیی اق ؼیبٌفاْ وٝ سبیی . 1-2ٌىُ 
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ٖ      ، ثب دیٍففز 1970ثٝ ثؿؽ ٚ ضؽٚؼ وبَ  1960اق وبَ   -سىٙیه ٞبی فٛلاؼ ووبقی ثوب ـٚي ٞوبی ووفثٗ قؼایوی آـٌوٛ
2اوىیمٖ –ٚ وفثٗ قؼایی غلا  1اوىیمٖ

(AOD & VOD)       ٓثبؾث ٌؽ وٝ فٛلاؼٞبی غیّی سٕیك ثوب ووطص ووفثٗ وو
ایٗ أف ثبؾث ثٟجٛؼ ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی ٚ دبیؽاـی ؼٔب ثبلای ایٗ فٛلاؼٞوب ثوٛیمٜ    .ٚوٙشفَ ٔطشٛای ٘یشفٚلٖ سِٛیؽ ٌٛؼ

، سٛووؿٝ ی قیوبؼی ؼـ سِٛیوؽ،    1980دوه اق خٌٛوىبـی ٔوی ٌوٛؼ. ؼـ اٚایوُ ووبَ        (HAZ)ٝ ٔشبثف اق ضفاـر ؼـ ٘بضی
اق طففوی فٟوٓ    .]7[ٞبی آِیبلی سف ٘یوك ؼـ ایوٗ ؼٚـٜ سِٛیوؽ ٌوؽ٘ؽ    ـؼٜ سطمیك ٚ دیٍففز ایٗ فٛلاؼٞب ِٛـر ٌففز ٚ 

ؾٕیك ؼـ سمبثُ ٞبی سفٔٛؼیٙبٔیىی ثیٗ ؾٙبِف آِیبلی ٚ سٛووؿٝ ثف٘بٔوٝ ٞوبی ـایب٘وٝ ای ثبؾوث سٛووؿٝ فوٛق اِؿوبؼٜ ایوٗ          
 .]8[فٛلاؼٞب ٌؽ

ثبؾوث سٛووؿٝ ی    4، ـٚي ٞبی ٔطبوجٝ ی سفٔٛؼیٙبٔیىی ثٝ وٕه ٘وفْ افوكاـ سفٔٛوبِوه   3ؼـ ا٘ىشیشٛ سىِٙٛٛلی ـٚیبَ
ٔطفش ٌؽٜ ا٘ؽ. اِٚیٗ فوٛلاؼ   " 5وٛدف" فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٌؽ. ؼـ ؼٚ ؼٞٝ ٌؿٌشٝ ٔؿففی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ
اوز وٝ ثوب ٔطبووجٝ ؼٔوبی     SAF 2507قً٘ ٘كٖ وٛدف ؼٚفبقی وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ سفٔٛوبِه ثٟیٙٝ ٌؽ فٛلاؼ 

ٖ ؾّٕیبر ا٘طلاِی، ؾؽؼ ٔؿبؼَ ٔمبٚٔوز ثوٝ ضفو    6فٜ ؼاـٌوؽ
 (PREN)       ُٔىوبٚی، ؼـ ؼٚ فوبق ففیوز ٚ آووشٙیز ضبِو

ؼـِؽ ؼـ ضبَ قیبؼ ٌؽٖ اوز ووٝ ایوٗ    20سب  10أفٚقٜ ٘یك ّٔفف فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼـ ِٙؿز وبِیب٘ٝ  .]7ٚ8[ٌؽ
ٔٛضٛؼ ثبؾث ضدٓ سِٛیؽ ثبلای ایٗ فٛلاؼ، ٘یبق ثٝ ـؼٜ ٞبی خؽیؽسف، ؾّٕیبر ٞبی سِٛیؽ خؽیوؽ ٚ ٌوفایط خٌٛوىبـی    

ؽ ٌؽٜ اوز. اق ایٗ ـٚ زبًِ ٞبی ثكـٌی ـا ثفای ٔطممبٖ ؼـ ٔشبِٛـلی فیكیىی ٚ ؼا٘وً ٔوٛاؼ فٛلاؼٞوبی ق٘وً     خؽی
 .]7[٘كٖ ؼٚفبقی ایدبؼ وفؼٜ اوز

3-3-3 تشکیة ضیویایی ٍ دستِ تٌذی فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی 

ا٘شػوبة ٔوی ٌوٛؼ ووٝ     فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ُٔؽـٖ ثٝ ٌٛ٘وٝ ای   7سفویت ٌیٕیبیی ٚ ؾّٕیبر ٞبی سفٔٛٔىب٘یىی
وىف ضدٕی ٔطّٛثی اق فبق ففیز ضبُِ ٌٛؼ. سفویت ٌیٕیبیی اوشفبؼٜ ٌؽٜ ثفای طجموٝ ثٙوؽی فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ      

ٔی سوٛاٖ اق   PRENِٛـر ٔی ٌیفؼ. ثفای ٔطبوجٝ  (PREN)ؼٚفبقی ثف اوبن ؾؽؼ ٔؿبؼَ ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـٌؽٖ
 .]9[اوشفبؼٜ وفؼ 1-2ٔؿبؼِٝ 

 PREN =%Wt Cr +3.3%Wt Mo+16%Wt N                                                                     (1-2ٔؿبؼِٝ )    

ثوب ؾوؽؼ ٔؿوبؼَ ٔمبٚٔوز ثوٝ ضفوفٜ        ـا طٛـ ٔؿَٕٛ ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقیثٝ  ثب ٚخٛؼ ایٙىٝ
      ثوفای ٔمبٚٔوز ثوٝ غوٛـؼٌی ـا ثیوبٖ      یوه ٔموؽاـ ٔطّوك     (PREN)ثیبٖ ٔی وٙٙؽ، ِٚی ایوٗ ؾوؽؼ    (PREN) ؼاـٌؽٖ

ٕ٘ی وٙؽ، ٕٞسٙیٗ ؼـ ٕٞٝ ی ٔطیط ٞب ٘یك لبثُ اوشفبؼٜ ٘یىز ثّىٝ فموط یوه ؼیوؽوّی اق غوٛـؼٌی ضفوفٜ ای ثوفای       
سبثیف افكٚؼٖ سٍٙىشٗ ثٝ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ دفآِیبلی سف ـا ثفـووی   ، 8. اِٛاـقٔطَّٛ ٞبی آثی وّفیؽی ففاٞٓ ٔی وٙؽ

، ـا ثفای 2-2ٍىشٗ ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـ ٌؽٖ ـا ثفای فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ افكایً ٔی ؼٞؽ، ٔؿبؼِٝ ٚ اق آ٘دبیی وٝ سٙ
 .]7[ٔؿففی وفؼ PRENٔطبوجٝ 

                                                 
1 Argon Oxygen Decarburization(AOD) 
2 Vacuume Oxygen Decarburization(VOD) 
3 Royal Institute of Technology 
4 Termo-Calc 
5 Super 
6 Pitting Resistance Equivalence Number (PREN) 
7 Termomechanical Treatments 
8 Alvarez 
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                           PREN =%Wt Cr +3.3%Wt Mo+1.65%Wt W+16%Wt N             (2-2ٔؿبؼِٝ )    

 

ـا ثفای فٛلاؼٞبی قً٘  (PREN) ٔؿبؼَ ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـٌؽٖؾؽؼ  ٚ ٕٞىبـاً٘،1ٔیلاؼی، وفٚٚ 2009ؼـ وبَ 
ؼیؽٜ ٔی ٌٛؼ ضفیت ٘یشفٚلٖ ثبثوز ٘جوٛؼٜ    3-2ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٔؿبؼِٝ ی  سؿفیف وفؼ٘ؽ. ٕٞبٖ 3-2٘كٖ ثٝ ِٛـر ٔؿبؼِٝ 

ای یت ٔشفوبٚسی اق ٘یشوفٚلٖ ثوف   اسغییف ٔی وٙؽ. ؼـ ٚالؽ ثفای ثفـووی فوبق ٞوبی ففیوز ٚ آووشٙیز اق ضوف       30سب  16ٚ اق 
 .]10[ٔی سٛاٖ ثٟفٜ ثفؼ (PREN) ؾؽؼ ٔؿبؼَ ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـٌؽٖٔطبوجٝ 

 PREN =%Wt Cr +3.3%Wt Mo+(16-30) %Wt N                                                          (3-2ٔؿبؼِٝ )  

ـؼٜ ٞوب ٞىوشٙؽ ووٝ ٔطوؽٚؼٜ     فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٔب٘ٙؽ فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ آووشٙیشی ؼاـای غوب٘ٛاؼٜ ای اق      
 اق ایٗ ـٚ ثفای ؼوشٝ ثٙؽی ایٗ فٛلاؼٞب ٔوی سوٛاٖ اق   .]6[ٔمبٚٔز ثٝ غٛـؼٌی آٖ ٞب ٚاثىشٝ ثٝ ؾٙبِف آِیبلی ٌبٖ اوز

اوشفبؼٜ وفؼ ٚ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ـا ثٝ ِوٛـر قیوف ؼووشٝ     (PREN) ؾؽؼ ٔؿبؼَ ٔمبٚٔز ثٝ ضففٜ ؼاـٌؽٖ
 ثٙؽی وفؼ.

  (ایووٗ فٛلاؼٞووب فبلووؽ ِٔٛیجووؽٖ ثووٛؼٜ ٔب٘ٙووؽ2ؼٚفووبقی ضووؿیففٛلاؼٞووبی وووٓ آِیووبلی :)وووٝ خووبیٍكیٙی ثووفای 2304 ،
AISI304  ٚAISI316         ٜ      ؼـ ٔطیط ٞبیی وٝ ٔمبٚٔز ثٝ سوفن غوٛـؼٖ غوٛـؼٌی سٍٙوی ٘یوبق اووز ٔوٛـؼ اووشفبؼ

 .]6ٚ9[اوز ≈PREN 25ٔی ثبٌٙؽ. ثفای ایٗ ؼوشٝ  
  وووٝ ٔمبٚٔووز ثووٝ غووٛـؼٌی آٟ٘ووب   2205(: ٔب٘ٙووؽ فووٛلاؼ 3فٛلاؼٞووبی ثووب ؾٙبِووف آِیووبلی ٔشٛوووط)ؼٚفبقی اوووشب٘ؽاـؼ

  % اووشفبؼٜ ـا ؼاـ٘وؽ ٚ   80ٞبی وٛدفآوشٙیشی اوز. ایٗ فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی ثویً اق      ـؼٜ ٚ  AISI316ثیٗ
35-30 PREN =  6ٚ9[ٔی ثبٌؽـا ؼاـا[. 

 (25فٛلاؼٞبی ثب ؾٙبِف آِیبلی قیبؼCr ایٗ فٛلاؼٞب ؼاـای :)مؽاـ ِٔٛیجؽٖ ٚ ٘یشوفٚلٖ آٟ٘وب   % ٚق٘ی وفْ ٞىشٙؽ ٚ 25ٔ
 .]6ٚ9[ٔی ثبٌؽ  =PREN 35-39ٔشغییف اوز ٚ ٌبٞی ٔه ٚ سٍٙىشٗ ٘یك ثٝ آٟ٘ب اضبفٝ ٔی ٌٛؼ. ثفای ایٗ ؼوشٝ ٘یك

   ؼـِووؽ ٚق٘ووی وووفْ ٞىووشٙؽ ٚ ٘ىووجز ثووٝ    26سووب  25: ایووٗ فٛلاؼٞووب ؼاـی  4فٛلاؼٞووبی ق٘ووً ٘ووكٖ ؼٚفووبقی وووٛدف
 ـ2507ٔمؽاـ ثیٍشفی ِٔٛیجؽٖ ٚ ٘یشفٚلٖ اضبفٝ ٔی ٌٛؼ، ٔب٘ٙؽ  25Crفٛلاؼٞبی ثوبلاسف   PREN. ثفای ایٗ ؼوشٝ ٔموؽا

 .]6ٚ9[ـا ٌكاـي وفؼٜ ا٘ؽ =PREN 40-45ٌكاـي ٌؽٜ اوز ٚ ؼـ ثفغی ٔفاخؽ   40اق 
 ایٗ فٛلاؼٞب ؼاـای ؾٙبِف آِیبلی غیّی قیبؼی ٞىوشٙؽ ٚ ٔموؽاـ    5فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٞبیذف :PREN   ثوبلاسف

 .]6[اٌبـٜ وفؼ 2707ٌكاـي ٌؽٜ اوز. اق خّٕٝ ایٗ فٛلاؼٞب ٔی سٛاٖ ثٝ ثفای ایٗ ـؼٜ  45اق 

، سفویت ٌیٕیبیی سؿوؽاؼی اق آِیبلٞوبی دبیوٝ فّوكی فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی اـایوٝ ٌوؽٜ اووز.            2-2ؼـ خؽَٚ 
ثٝ غٛـؼٌی ؾوبِی یوب ٞوفؼٚ ٔوٛـؼ ٘یوبق      فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ؼـ وبـثفؼٞبیی وٝ ٘یبق ثٝ اوشطىبْ ثبلا، ٔمبٚٔز 

ثبٌؽ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ. ایٗ فٛلاؼٞب اغّت ثٝ ؼِیُ ٔمبٚٔز ثوٝ غوٛـؼٌی ا٘شػوبة ٔوی ٌوٛؼ ٚ ؼـ ثىویبـی اق       
وبـثفؼٞب وٝ سفن غٛـؼٖ غٛـؼٌی سٍٙوی ٚ  غوٛـؼٌی ضفوفٜ ای ٟٔوٓ اووز، خوبیٍكیٗ ٔٙبووجی ثوفای فٛلاؼٞوبی             

 .]1[قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی ٞىشٙؽ

                                                 
1
 Cervo  

2 Lean Duplex 
3 Standard Duplex 
4 Super Duplex stainless steel 
5 Hyper Duplex stainless steel 
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4-3-3 هتالَسطی فیضیکی فَلادّای صًگ ًضى دٍفاصی 

ٞىشٙؽ. سفویت ٌیٕیبیی ایوٗ   Fe-Cr-Ni-Mo-Nفٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٚ وٛدف ؼٚفبقی، ثف دبیٝ ویىشٓ آِیبلی 
ؼـِوؽ   50ؼـِوؽ ففیوز ٚ    50ـیكوبغشبـ فّوك دبیوٝ ثوٝ ِوٛـر اووٕی ؼاـای      فٛلاؼٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سٙػیٓ ٔی ٌفؼؼ وٝ 

ؼـِؽ ففیشی ٔٙدٕؽ ٔی ٌوٛ٘ؽ ٚ ـیكووبغشبـ   100آوشٙیز ثبٌؽ. أب سٕبْ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی سمفیجبً ثٝ ِٛـر 
ِز خبٔؽ آوشٙیز اوز. ثٝ طٛـ وّی، سبثیف ؾٙبِف آِیبلی ؼـ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ففیشی ٔطَّٛ اوشطبِٝ ضب -آوشٙیشی
ٖ  ٝ ثب سٛخٝ ث ـٚاثوط   ایٙىٝ ؾّٙف ففیز قا یب آوشٙیز قا ثبٌؽ، ثٝ ِٛـر وفْ ٔؿبؼَ ٚ ٘یىُ ٔؿبؼَ ثیبٖ ٔی ٌوٛؼ. سوبوٙٛ

ـٚاثوط   1949ؼـ وبَ  1ٌفّف سدفثی قیبؼی ثفای ٔطبوجٝ وفْ ٔؿبؼَ ٚ ٘یىُ ٔؿبؼَ ؾوف ٌؽٜ اوز. ثفای ٔثبَ اِٚیٗ ثبـ
 ـا اـایٝ وفؼ.  2-1

     Creq = Cr + Mo + 1.5Si + 0.5Nb                                                                                           (1-2)ـٚاثط   

Nieq = Ni + 30C + 0.5Mn 

ٚ دیٍففز ٞبیی ٘یك ؼـ  ؼاٌشٝ ا٘ؽط وفْ ٔؿبؼَ ٚ ٘یىُ ٔؿبؼَ ٔطممبٖ قیبؼی وؿی ؼـ سّطیص ـٚاث ثٝ ثؿؽ 1949اق وبَ 
٘یوك ٔوٛـؼ     WRC 1992ایٗ قٔیٙٝ ضبُِ ٌؽٜ اوز. ؼـ ضبَ ضبضف، وفْ ٔؿبؼَ ٚ ٘یىُ ٔؿوبؼَ ووٝ ؼـ ٕ٘ٛؼاـٞوبی    

 2-2اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیف٘ؽ، ٔؿشجفسفیٗ ٚ ؼلیك سفیٗ ـٚاثط ثؽوز آٔوؽٜ ؼـ ایوٗ قٔیٙوٝ اووز ووٝ ثوٝ ِوٛـر ـٚاثوط         
 ٔی ٌٛ٘ؽ.سؿفیف 

    Creq = Cr + Mo + 0.7Nb                                                                                          (2-2)ـٚاثط  

Nieq = Ni + 35C + 20N + 0.25Cu                                                                                           

فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ؼـ ٔمبیىٝ ثب فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی ثٝ طٛـ ٔؿَٕٛ ؼاـای ٘ىجز ؾٙبِف ففیز قا ثٝ 
        ؼـِوؽ ففیشوی ٔٙدٕوؽ یبثٙوؽ.     100آوشٙیز قای ثبلاسفی ٞىشٙؽ. سوب ایٙىوٝ فٛلاؼٞوبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی ثوٝ ِوٛـر         

ثفاثف ٘یىُ ٔؿبؼَ یب ثیٍوشف ثبٌوؽ،    85/1آٖ ٞب اق  WRC 1992، ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ وٝ آِیبلٞبیی وٝ وفْ ٔؿبؼَ 2-2ٌىُ 

                                                 
1 Schaeffler 

 .]1[آوشٙیشی -سفویت فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ففیشی .2-2خؽَٚ 
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ثٝ ِٛـر وبٔلاً ففیشی ٔٙدٕؽ ٔی ٌٛ٘ؽ. ثفای فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٔؿٕٛلاً ٘ىجز وفْ ٔؿبؼَ ثوٝ ٘یىوُ ٔؿوبؼَ    
ٝ  ٔطؽٚؼٜ ٞبٌٛـ غٛـؼٜ ای ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ 2-2. ٕٞسٙیٗ ٌىُ ؽٔی ثبٌ    ثفاثف  5/3سب  25/2 ٚ    وو ؼٜ ثوٝ ؾٙوٛاٖ ٔطوؽ

ؼـِوؽ   100فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی سدبـی ٌٙبغشٝ ٔی ٌٛؼ. ؼـ ؼٔبٞبی ثبلا )ثوبلای ٔوفق ا٘طولاَ ففیوز(، آِیوبل      
 .]1[ففیشی اوز ٚ آوشٙیز فمط ٔی سٛا٘ؽ ؼـ قیف غط ا٘طلاَ ففیز، خٛا٘ٝ ق٘ی ٚ ـٌؽ وٙؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ففیوز غوبُِ اووز. ؼـ ؾٕوُ      -اِجشٝ وبغشبـ ایؽٜ اَ ثفای فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ثوٝ ِوٛـر ووبغشبـ آووشٙیز    
ٔػِّٛبً اٌف اثؿبؼ لطؿٝ غیّی ثكـي ثبٌؽ یب ثب ٘فظ وفؼ ٌؽٖ قیبؼ خٌٛوىبـی ـٚ ثوٝ ـٚ    اوزوبغشبـ وبٔلاً ٔشفبٚر 

ٌؽٜ ثبٌؽ وٝ ؼـ ایٗ ِٛـر ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ وبغشبـ ٔطّٛة ؼوز دیؽا وفؼ. ؼـ فٛلاؼٞبی ق٘وً ٘وكٖ ؼٚفوبقی ثوٝ ؼِیوُ      
          ٜ ی ؼٔوبیی قیوف    ض ٛـ ؾٙبِف آِیبلی قیبؼ ٚضؿیز ثوؽسف ٔوی ٌوٛؼ. ؼـ طوی ووفؼ ووفؼٖ سوب ؼٔوبی اسوبق ؼـ ٔطوؽٚؼ

ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ ٚاوًٙ ٞبی ـوٛثی ٔػشّفی ـظ ٔی ؼٞٙؽ وٝ سٕبْ ایٗ ٚاوًٙ ٞبی ـووٛثی ٚاثىوشٝ ثوٝ ؼٔوب ٚ     1000
        .]1[ثوفای ـووٛة فبقٞوبی ثب٘ٛیوٝ ـا ٍ٘وبٖ ٔوی ؼٞوؽ        TTT، ٌوٕبسیىی اق ؼیوبٌفاْ   3-2ٌىُ  .]11ٚ1[قٔبٖ ٔی ثبٌٙؽ

ؾٙبِف آِیبلی قیبؼی اووز.   وٝ ثٝ ؾّز ؼاٌشٗكٖ ؼٚفبقی ٘بدبیؽاـ اوز ؼـ ٚالؽ فبق ففیز اوبوبً ؼـ فٛلاؼٞبی  قً٘ ٘
ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ، ـوٛثبر ٔػشّفی سٍىیُ ٔوی ٌوٛ٘ؽ. ٔؿٕوٛلاً ـووٛثبر      1000سب  300اق ایٗ ـٚ، ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبیی 

ٗ   600سٍىیُ ٌؽٜ ثٝ ؼٚ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبیی سفىیه ٔی ٌٛ٘ؽ،وٝ ٌبُٔ ٔطؽٚؼٜ قیف ؼٔبی  -600ؼـخٝ وب٘شی ٌوفاؼ ٚ ثوی
ؼیؽٜ ٔوی ٌوٛؼ    3-2ٌٛ٘ٝ وٝ ؼـ ٌىُ . ٕٞبٖ]1ٚ9[٘یك ؼیؽٜ ٔی ٌٛؼ 3-2ؼـخٝ وب٘شی ٌفاؼ اوز، وٝ ؼـ ٌىُ  1000

  َ ، 3-2ـوٛة ٞبی ٔػشّفی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ی ؼٔبیی ٔشفبٚر ٚ ؼـ قٔبٖ ٞبی ٔػشّف سٍىیُ ٔی ٌٛؼ. ٕٞسٙویٗ ؼـ خوؽٚ
 .]8[، آٚـؼٜ ٌؽٜ اوزؽ٘فٟفوشی اق فبقٞبیی وٝ ؼـ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی ٍٔبٞؽٜ ٔی ٌٛ

ؼٔب ثبلای ٕ٘ٛؼاـ فبقی ٌجٝ ؼٚسبیی ثفای سفویجبر فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی، ٘بضیٝ ٘بضیٝ  .2-2ٌىُ 

 .]1[ٞبٌٛـ غٛـؼٜ ٔطؽٚؼٜ آِیبلٞبی سدبـی
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 .]1[سٍىیُ ـوٛة ؼـ فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی .3-2ٌىُ 

 .]8[فٟفوز ـوٛثبر، فٛلاؼٞبی قً٘ ٘كٖ ؼٚفبقی .3-2خؽَٚ 


