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 های کراکینگ مورد استفاده در لولهHP فولاد خسشی دما بالای رفتار 
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 چکیده
دس صٌاتغ  ٌگیوشاو یتِ طَس گؼتشدُ جْت ػاخت لَلِ ّا یٍ هماٍهت خضؿ یحشاست یذاسیپا َى،یذاػیهماٍهت تِ اوؼ لیتِ دل HP یتیآػتٌ یفَلادّا

تِ  یصٌؼت یهـىلات ٍاحذّا يیاص هْن تش یىی ٍّا اػت  آى یصهاى طشاحّا هؼوَلا ووتش اص هذت  ػوش لَلِوِ  شدیگ یهَسد اػتفادُ لشاس ه یویپتشٍؿ

ٍ خَسًذُ هَسد  ذوٌٌذُیاوؼ یّا طیٍ فَلادّا دس تشاتش هح اطّایظت اص ػَپشآلفجْت هحا شیاخ یدس ػال ّا ضیً ٌگیضیٌایسٍد. سٍؽ آلَه یؿواس ه

آل  ذُیتَدى ا وتیضخاهت ٍ اسصاى ل یىٌَاختی لیاص پَدس تِ دل شٍىیت َىیسٍؽ ػوٌتاػ ٌگ،یضیٌایهختلف آلَه یّا سٍؽ اىی. اص هشدیگ یاػتفادُ لشاس ه

 ػاًتی گشاد 1050 یػاػت دس دها 4تِ هذت  ٍ ؿذ یآهادُ ػاص ASTM E8/E8Mتشاػاع اػتاًذاسد  یپظٍّؾ، اتتذا لطؼات خضؿ يیاػت. دس ا

 ٌِیپَؿؾ ٍ صه ىشٍػاختاسیه تیاًجام ؿذ. دسًْا تلطؼا ی، تشسٍگشاددسجِ ػاًتی 950ٍ  900، 850 یپَؿؾ دادُ ؿذًذ. ػپغ آصهَى خضؽ دس دها

اًجام  یحشاست اتیػول شیًظ یحاصل ؿذ وِ ػَاهل جِیًت يیتا لطؼات تذٍى پَؿؾ ا ؼِیآصهَى خضؽ ٍ هما جیًتا یهَسد هطالؼِ لشاس گشفت ٍ تا تشسػ

 یدها تالا یتَاًذ هٌجش تِ واّؾ ػوش خضؿ یًفَر دسّن دس ػاختاس ه ی ِیلا جادیا ایػطح ٍ  یاػوال پَؿؾ تشسٍ يیلطؼات دس ح یؿذُ تشسٍ

 لطؼات ؿَد.

 .خضؽ ٌگ؛یضیٌایآلَه ؛یًفَر یپَؿؾ ّا ؛وشاویٌگ ًؼَص؛ یفَلادّا های کلیدی:وازه
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Abstract 

HP austenitic steels are widely used to produce cracking tubes due to their oxidation resistance, thermal stability 

and high-temperature creep resistance. Operating life of these cracking tubes is usually less than their design 

life, which is one of the most important problems of industrial units. Aluminizing has also been used in recent 

years to protect superalloys and steels in oxidizing and corrosive environments. Among the various aluminizing 

methods, out-of-pack cementation is ideal due to its uniformity of thickness and low cost. In this study, creep 

samples were first prepared according to ASTM E8/E8M standard, coated for 4 hours at 1050°C. Then, creep 

tests were performed at 850°C, 900°C and 950°C. Finally, microstructure of the coating and substrate was 

studied and by examining the creep test results and comparing with the uncoated samples, it was concluded that 

factors such as heat treatment applied to the samples during coating process or creating an interdiffusion zone in 

the structure can lead to reduce the high-temperature creep life of the samples. 
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 مقدمه

ّای اخیش اص آلیاطّای آػتٌیتی هماٍم تِ حشاست وِ  دس ػال

ؿًَذ، دس  گشی گشیض اص هشوض تَلیذ هی تِ سٍؽ سیختِ

ّای وشاویٌگ اػتفادُ  صٌایغ پتشٍؿیوی تشای ػاخت لَلِ

ؿَد وِ دس هؼشض ؿشایط تؼیاس ػختی ًظیش دهای تالا  هی

ّای ًاگْاًی ٍ هحیط  تٌؾ ،C800-1150°دس هحذٍدُ ی 

گیشًذ. دسًتیجِ تایذ اص خَاصی ًظیش  لشاس هیخَسًذُ 

ٍ  ُ ؿذىاػتحىام تالا، هماٍهت خضؿی، هماٍهت تِ وشتَس

[. ایي 1ٍ2هماٍهت تِ خَسدگی هٌاػثی تشخَسداس تاؿٌذ ]

% ٍصًی( ٍ ًیىل 25آلیاطّا اص ػٌاصش اصلی آّي، وشٍم )

اًذ.  ٍصًی( ٍ ػاختاس آػتٌیتی تـىیل ؿذُ 35%)

لیِ ) ّا ًیض هیىشٍػاختاس آى ( وِ دس M23C6اص واستیذّای اٍ

ؿًَذ، تـىیل ؿذُ اػت وِ  ای هـاّذُ هی ًَاحی هشصداًِ

ّا هٌجش  ّا دس هشصداًِ ٍجَد ایي واستیذّای سیض ٍ تَصیغ آى

ؿَد. دس هشاحل  تِ افضایؾ هماٍهت خضؿی ایي فَلاد هی

لیِ لشاسگیشی دس ػشٍیغ، سػَتات واستیذی  اٍ

ی آػتٌیتی ًیض  ّا دس صهیٌِ ًِ( ػلاٍُ تش هشصداM7C3ثاًَیِ)

ّای  وٌٌذ وِ تِ ػٌَاى هاًؼی دس تشاتش سؿذ تشن سػَب هی

وٌٌذ. اص طشفی تا  خضؿی تِ دسٍى هیىشٍػاختاس ػول هی

لیِ ًیض تِ یىذیگش پیَػتِ ٍ  گزؿت صهاى واستیذّای اٍ

[. 3ؿًَذ وِ تاثیش هٌفی تش خَاف خضؿی داسد ] تضسگتش هی

 شیًظ یتِ هَاسد تَاى یه ّا َلِایي لؿىؼت  ّای ضمیاص هىاً

ؿىؼت تشد،  ،یحشاست یاص خضؽ، خؼتگ یؿىؼت ًاؿ

 َىیذاػیاوؼ ،ُ ؿذىاص حذ، وشتَس ؾیگشم ؿذى ت ؾ،یػا

ُ وشد وِ اص ت ؿذىذیتشیٍ ً  ؿىؼتهَاسد روش ؿذُ،  يیاؿاس

ّا  دلیل ؿىؼت ایي لَلِ يتشی یلاص خضؽ اص ًاؿی

تاؿذ. ؿىؼت ًاؿی اص خضؽ هؼوَلا دس اثش ًاپایذاسی  هی

ای وِ دس اثش تْن پیَػتي  افتذ تِ گًَِ ػاختاس اتفاق هی

ّا،  واستیذّا ٍ تـىیل حفشات خضؿی ٍ تْن پیَػتي آى

یاتذ  تغییشؿىل خضؿی ایجاد ؿذُ ٍ ػوش لطؼات واّؾ هی

ّای  ایؾ ػوش لَلِّای پیـٌْادی افض [. یىی اص سٍؽ4-6]

 .وشاویٌگ اػتفادُ اص پَؿؾ ّای ًفَری هی تاؿذ

ّای آلَهیٌایذی، دس هصاسف صٌؼتی جْت تْثَد  پَؿؾ

خَاف ػطح ٍ هحافظت اص آى دس تشاتش ػَاهل هحیطی 

  ّای اخیش اػوال پَؿؾ [. دس پظٍّؾ7] ّؼتٌذپشواستشد 

هٌجش تِ افضایؾ هماٍهت دس تشاتش اوؼیذاػیَى فَلادّا ًیض 

ُ اػت. پَؿؾ ّای ًفَری، ػاختاس، تشویة ؿیویایی ٍ ؿ ذ

خَاصی واهلا هتفاٍت تا صیشلایِ داسًذ ٍ تِ گًَِ ای 

اًتخاب هی ؿَد وِ تیـتشیي تطاتك ػاختاسی ٍ هىاًیىی تا 

سٍؽ جْت هحافظت اص ػطح  يیدس اصیشلایِ داؿتِ تاؿذ. 

 يیت ثاتیتشو یوِ تش هثٌا یذیٌایآلَه یّا اصپَؿؾ ِ،یشلایص

 یاِ یلا لیتا تـى ؿَد وِ هیتَدًذ، اػتفادُ  Al-Niی فلض

ی ّا سٍؽ يی. دس تٌذٌو یهحافظت ه ِیشلایاص ص Al2O3 اص

ی( ٍ سٍؽ پَدسی )ا جؼثِ َىیػوٌتاػسٍؽ  ،ٌگیضیٌایآلَه

واستشد گؼتشدُ  ػوٌتاػیَى تیشٍى اص پَدس )سٍؽ گاصی(

ػوٌتاػیَى پَدسی هؼوَلا تشای پَؿؾ دّی ای داسًذ. 

وَچه اػتفادُ هی ؿَد وِ دس ایي سٍؽ احتوال لطؼات 

 آلَدُ ؿذى پَؿؾ تَػط پَدس ٍجَد داسد. سٍؽ گاصی

ّن چٌیي ػَْلت پَؿؾ دّی تَدى ٍ  وتیاسصاى ل لیتِ دل

ٍ پَؿؾ ّای  گیشد هَسد اػتفادُ لشاس هی ّای داخلی واًال

اػوال ؿذُ تِ ایي سٍؽ، اص یىٌَاختی ضخاهت تؼیاس 

تشی ًؼثت تِ سٍؽ خَب ٍ ّوچٌیي تویضی تیـ

 فشآیٌذ دس[. 8ٍ9] ػوٌتاػیَى پَدسی تشخَسداسًذ

 دهاّای دس آلَهیٌیَم فشاس ّالیذّای گاصی، آلَهیٌایضیٌگ

 اًذ، گشفتِ لشاس لطؼات اص جذا وِ پَدسی هخلَط دس تالا

ّای اًجام ؿذُ، لشاس  تشاػاع پظٍّؾ. گشدًذ هی تَلیذ

دػتیاتی جْت  C1000°دادى لطؼات دس دهاّای تالاتش اص 

ّالیذّای  ػپغ تِ پَؿـی تا ضخاهت تْیٌِ الضاهی اػت.

 هٌتمل لطؼِ ػطح تِ حاهل گاص یه ٍػیلِ تِ تَلیذ ؿذُ

 یه ٍ ؿذُ اًجام ٍاوٌؾ هَسدًظش لطؼِ ػطح دس ٍ ؿذُ

 تِ آلَهیٌیَم ًفَر تا. ؿَد هی تـىیل آلَهیٌیَم اص غٌی لایِ
 فشآیٌذ فؼالیت هیضاى هطلَب پَؿؾ تـىیل ٍ صهیٌِ داخل

جْت واّؾ تجوغ  یدس هطالؼات لثل. [10]یاتذ  هی واّؾ

 یػطح داخل یتشسٍ یشگی وه ذُیاص پذ یشیوه ٍ جلَگ

 یاػتفادُ ؿذُ تَد ٍ تشخ یذیٌایآلَه ّای پَؿؾ اص ّا لَلِ
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ؿذُ  یتشسػ ُ ؿذىٍ وشتَس َىیذاػیاوؼ شیّا ًظ خَاف آى

 ّای اًجام ؿذُ، دس ساتطِ تا ػلیشغن پظٍّؾ [.11اػت ]

تا  HPفَلاد هماٍم دس تشاتش حشاست  ی دها تالایسفتاس خضؿ

 .ی پظٍّـی صَست ًگشفتِ اػتذیٌایاػوال پَؿؾ آلَه

پظٍّؾ حاضش، تشسػی هـاّذات لزا ّذف اص 

هیىشٍػىَپی ٍ ًتایج آصهَى خضؽ لطؼات پَؿؾ دادُ 

ؿذُ دس دهاّای هختلف ٍ همایؼِ تا لطؼات تذٍى پَؿؾ 

 تاؿذ. هی

 مواد و روش تحقیق

ٍ طَل هیاًِ  ػاًتی هتش 10آصهَى خضؽ تِ طَل  لطؼات

ی  اص لَلِ ASTM E8/E8Mتشاػاع اػتاًذاسد هتش  هیلی 25

 جذٍل ؿیویایی آى دس وِ تشویة HP-Nbگشی ؿذُ  سیختِ

 .آهذُ اػت، تشیذُ ؿذًذ 1

 ؿذُ یگش ختِیس HP-Nb یفَلاد یلَلِ  ییایویؿ ةیتشو. 1جذٍل

آهادُ  ،یفاص گاص ٌگیضیٌایاػتفادُ اص سٍؽ آلَه لیتِ دل

ل یػاص دس ًتیجِ لطؼات  اػت یّا ضشٍس ًوًَِ ِیاٍ

تا  80خضؿی تا اػتفادُ اص واغز ػٌثادُ ّای هختلف اص 

اص  یپاوؼاص تشای، تاًَلدس اصًی ؿذًذ ٍ  ػٌثادُ 600

لتشاػًَ ،یّشگًَِ آلَدگ ُ اص اٍ ٍؿَ دادُ  ؿؼت هیتا اػتفاد

 HCl 5ػطح، لطؼات دس هحلَل  یػاص جْت فؼال ؿذًذ.

. هخلَط پَدس ٍس ؿذًذ ٍ ؿؼتِ ؿذًذ هَلاس غَطِ

دّی وِ ؿاهل پَدسّای آلَهیٌا، آلَهیٌیَم ٍ آهًَیَم  پَؿؾ

ػاػت دس  4ولشیذ هی تاؿذ، تْیِ ؿذ ٍ لطؼات تِ هذت 

لشاس گشفتٌذ تا پَؿؾ تشسٍی ػطح تـىیل  C1050°دهای 

. ػپغ لطؼاتی تا اتاق ػشد ؿذًذ یدس وَسُ تا دهاؿَد ٍ 

هتش جْت اطویٌاى اص تـىیل پَؿؾ  هیلی 2ضخاهت 

 تشسٍی ػطح تحت تشسػی سیضػاختاسی لشاس گشفت.

ای ّ تِ فاصلِ ىشصیٍ اعیتشحؼة هم یػٌج یػخت لیپشٍف

تا تاس  ِیشلایص )پَؿؾ( تِ ػوتیاص ػطح خاسج هختلف

آصهَى  اًجام ؿذ. ثاًیِ 15گشم ٍ هذت صهاى  100اػوالی 

تِ دلیل ػشٍیغ دّی لَلِ ّا خضؽ لطؼِ ی تذٍى پَؿؾ 

ٍ  C850°دس دهای  C800-1150° یدهایی  هحذٍدُدس 

ٍ  C850  ،°C900°لطؼات پَؿؾ دادُ ؿذُ دس ػِ دهای 

°C950  تٌؾ ٍ MPa75  اًجام ؿذ. دسًْایت ًتایج آصهَى

 خضؽ هَسد تشسػی لشاس گشفت.  

 نتایج و بحث

 های میکروسکوپی بررسی

تا تشسػی تصاٍیش هیىشٍػىَج ًَسی ٍ هیىشٍػىَج 

ی پَؿؾ دادُ ؿذُ وِ دس  ( لطؼSEMِالىتشًٍی سٍتـی )

ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ایي ًتیجِ حاصل ؿذ وِ  1ؿىل 

تشسٍی ػطح تـىیل ؿذُ ٍ پَؿؾ تمشیثا یىٌَاختی 

فشآیٌذ اػوال پَؿؾ اثشی تش هیىشٍػاختاس صیشلایِ ًذاؿتِ 

 اػت.

 

 
تصاٍیش الف( هیىشٍػىَج ًَسی ب( هیىشٍػىَج  .9شکل 

ی لطؼِ تِ هذت  C1050°ی پَؿؾ دادُ ؿذُ دس دهای  الىتشًٍی سٍتـ

 ػاػت. 4

 C Si Mn Cr Ni Nb Fe عنصر

درصد 

 وزنی 
04/4  40/1  72/1  72/72  42/22  42/1  Bal. الف 

 ب
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ی  پَؿؾ ًفَری اص دٍ لایِ تـىیل ؿذُ اػت: یه لایِ

دس  2ی ًفَر دسّن. تا تَجِ تِ جذٍل  خاسجی ٍ یه لایِ

لایِ ی خاسجی، تِ دلیل ایٌىِ ًشخ ًفَر ًیىل اص صیشلایِ تِ 

 َم تشسٍی ػطح یخاسج تیـتش اص ًشخ لشاسگیشی آلَهیٌ

ی آلَهیٌایذی تـىیل ؿذُ سٍی ػطح، ًیىل  هی تاؿذ، لایِ

تیـتشی سا دس تشویة خَد داسد. لایِ ی خاسجی تـىیل 

هیىشٍى  24-16ی  تش سٍی ػطح ضخاهتی دس هحذٍدُ ؿذُ

 33-18داسد ٍ ًاحیِ ی ًفَر دسّن ًیض ضخاهتی تشاتش تا 

ی ًفَر  هیىشٍى تِ خَد اختصاف دادُ اػت. تـىیل لایِ

ی ًفَر همذاس صیادی  دسّن تا ضخاهت تالا، ًـاى دٌّذُ

آلَهیٌیَم تِ داخل ٍ ًفَر ػٌاصش آلیاطی تِ ػوت لایِ ی 

تا  EDXاؿذ. ّوچٌیي تا تَجِ تِ ًتایج ت خاسجی هی

ی ًفَر دسّن همذاس  ی خاسجی تِ ػوت لایِ حشوت اص لایِ

آلَهیٌیَم ٍ ًیىل هَجَد دس ػاختاس واّؾ یافتِ ٍ دس 

ّوؼایگی سػَتات آلَهیٌایذی دس ًاحیِ ی ًفَر دسّن، 

همذاس وشٍم تیـتش اػت وِ تِ دلیل خالی ؿذى اطشاف ایي 

ی تاؿذ. دس فصل هـتشن لایِ سػَتات اص ػٌصش ًیىل ه

خاسجی ٍ ًاحیِ ًفَر دسّن، دس اثش ًفَر ػٌاصش صیشلایِ تِ 

ػوت ػطح همذاس صیادی ػٌاصش ًیىل، وشٍم، ًیَتیَم ٍ 

ؿَد. ّوچٌیي دس فصل هـتشن ایي دٍلایِ  آّي دیذُ هی

ُ سًگ  ُ هی ؿَد وِ دس اثش  AlNتَصیغ سػَتات تیش ًیض دیذ

آلَهیٌیَم ًفَری دس دهای  ٍاوٌؾ تیي ًیتشٍطى تیي ًـیي ٍ

  تالا تـىیل ؿذُ اًذ.

 ّای هختلف پَؿؾ ٍ صیشلایِ. اص لؼوت EDS. ًتایج 2جذٍل 

ػٌصش 

(Wt.%) 
Al Cr Fe Ni Nb N 

لایِ ی 

 خاسجی
6/10  2/7  0/10  2/64  - - 

ًاحیِ ًفَر 

 دسّن
7/1  4/66  4/12  2/12  - - 

4/0 فصل هـتشن  0/12  6/74  6/21  7/24  - 

AlN 4/02سػَتات   2/10  4/70  4/4  - 4/2  

 یػطح همطغ ػشض یتشسٍ یػٌج یآصهَى ػخت جیًتا

 یپَؿؾ دادُ ؿذُ ٍ تذٍى پَؿؾ تا تاس اػوال یلطؼِ 

 یًـاى دادُ ؿذُ اػت. دس لطؼِ  2ؿىل گشم دس  100

ُ ؿذُ دس فاصلِ اص ػطح، پَؿؾ  ىىشٍیه 25 ی پَؿؾ داد

داؿتِ  ِیشلایًؼثت تِ ص یتالاتش اسیتؼ یػخت ،یذیٌایآلَه

ٍ سػَتات ًفَر دسّن  ی ِیؼِ تا ًاحیدس هما یاػت ٍل

ػختی  ووتش تَدُ اػت. یػخت ،ِیًاح يیؿذُ دس ا لیتـى

تالاتش ًاحیِ ی ًفَر دسّن سا هی تَاى تِ دلیل تثذیل فاص 

 AlNiآػتٌیت تِ فشیت ٍ ّوچٌیي تَصیغ یىٌَاخت رسات 

تا حشوت تِ  [. دس ًْایت12-10دس ایي ًاحیِ داًؼت ]

 .یافتِ اػتواّؾ  یػخت ِیشلایػوت ص

 
ی پَؿؾ دادُ  : پشٍفیل ػختی ػٌجی اص ػطح خاسجی لطؼ2ِؿىل 

 ؿذُ ٍ تذٍى پَؿؾ.

 پوشش داده شده و بدون پوشش ی نمونه یرفتار خسش

 ی ؼِیهما ی ٍپَؿؾ تش سفتاس خضؿ شیتاث یتشسػ جْت

پَؿؾ دادُ ؿذُ ٍ تذٍى پَؿؾ ّش دٍ  یدٍ لطؼِ  تْتش

لشاس  یهَسد تشسػ MPa75 ٍ تٌؾ  C850° یدس دها

. ّواًطَس روش ؿذُ اػت 3 وِ ًتایج آى دس جذٍل گشفتٌذ

پَؿؾ  ی ًوًَِ یختگیگؼ ؿَد صهاى اص ّن یوِ هـاّذُ ه

 ٍوشدُ اػت  ذایواّؾ پ دسصذ 75حذٍد دادُ ؿذُ، 

لطؼات  یاػت وِ اػوال پَؿؾ تشسٍ يیا ی دٌّذُ ًـاى

ُ اػت اطیآل يیا یسفتاس خضؿ افتهٌجش تِ  ٍ تاثیش هٌفی  ؿذ

طَل  ؾی. ػلاٍُ تش آى، افضاتش ػوش لطؼات داؿتِ اػت

خضؽ  آصهَىاًجام  يیدادُ ؿذُ دس ح پَؿؾ ی لطؼِ

% گضاسؽ 9تذٍى پَؿؾ تشاتش تا  ی ٍ ًوًَِ% 2/5تشاتش تا 

 ی لطؼِ یتش سفتاس خضؿ دها شیؿذُ اػت. پغ اص آى تاث
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 ًتایج آصهَىلشاس گشفت وِ  یپَؿؾ دادُ ؿذُ هَسد تشسػ

 3دس جذٍل  C850  ،°C900  ٍ°C950° یدس دها خضؽ

دها، ػوش  ؾیافضا دسجِ ػاًتی گشاد 50ؿَد. تا  یه ذُید

 دسجِ 100ٍ تا  افتِیواّؾ  %90تیـتش اص لطؼات 

 لیوِ دل افتِیواّؾ  %95حذٍد دها تا  ؾیافضا گشاد ػاًتی

 ی تالادس دها ىشٍػاختاسیه تشغیػش ةیتَاى تخش یآى سا ه

 دسجِ 100ٍ  50ٍ تٌؾ تالا داًؼت. اها تا ٍجَد 

 آصهَى يیطَل دس ح ؾیدها، افضا ؾیافضا گشاد ػاًتی

اػت.  گضاسؽ ؿذُ% 2/14 % ٍ 1/13 تشاتش تا خضؽ، 

دٍم خضؽ دس  ی ًشخ خضؽ وِ هشتثط تا هشحلِ يیووتش

 دُ ؿذُپَؿؾ دا ی تاؿذ، دس ًوًَِ یه یًوَداس خضؿ

h تَدُ ٍ تشاتش تا ـتشیت
وِ  یا گًَِ تاؿذ، تِ یه 0047/0 1-

h تذٍى پَؿؾ تشاتش تا ی ًشخ خضؽ دس ًوًَِ يیووتش
-1 

ًشخ  يیوتش. ػلاٍُ تش آى، وگضاسؽ ؿذُ اػت 0012/0

آصهَى خضؽ  C900  ٍ°C950°وِ دس  ییّا وًًَِ خضؽ

h تشاتش تا ةیتشتّا اًجام ؿذُ، تِ  آى یتشسٍ
-1 071/0 ٍ h

-1 

تِ دػت آهذُ اػت. تِ طَس ولی یىی اص دلایل  238/0

احتوالی افت خَاف هىاًیىی لطؼات پَؿؾ دادُ ؿذُ سا 

هی تَاى ػولیات حشاستی اػوال ؿذُ دس اثش لشاس گشفتي 

 C1050°ػاػت دس دهای تؼیاس تالای  4لطؼات تِ هذت 

ی ًفَر دسّن ّوشاُ تا ِ تیاى وشد. تِ دًثال آى، تـىیل ًاحی

سػَتات هتؼذد ٍ فصل هـتشن پَؿؾ/ ًاحیِ ی ًفَر 

تَاًذ هىاى هٌاػثی تشای تـىیل هیىشٍحفشات  دسّن ًیض هی

 [.13دس دهای تالا تاؿٌذ. ]

 گیری نتیجه

اػوال پَؿؾ تِ سٍؽ گاصی تشسٍی ػطح لطؼات  (1

فَلاد آػتٌیتی هٌجش تِ تـىیل پَؿـی تمشیثا یىٌَاخت 

 ؿذ. 

پَؿؾ آلَهیٌایذی اػوال ؿذُ تشسٍی ػطح، هٌجش تِ  (2

تـىیل ًاحیِ ی ًفَر دسّن دس ػاختاس ؿذ وِ ػختی 

 تؼیاس تالاتشی ًؼثت تِ صیشلایِ داسد. 

تا همایؼِ ی لطؼات پَؿؾ دادُ ؿذُ ٍ تذٍى پَؿؾ  (3

ایي ًتیجِ حاصل ؿذ وِ ٍجَد پَؿؾ تشسٍی ػطح 

  C850°هٌجش تِ واّؾ ػوش لطؼات خضؿی دس دهای 

ٍ  C900°ؿَد ٍ تا افضایؾ دها تِ  دسصذ هی 75ا ت

°C950 ًَِّای هَسد تشسػی تِ تشتیة  ػوش خضؿی ًو

 دسصذ واّؾ پیذا وشد.  95دسصذ ٍ  90تا حذٍد 

 

 ٍ دهاّای MPa75: ًتایج آصهَى خضؽ دس تٌؾ 3جذٍل 

 هختلف تشسٍی لطؼات تذٍى پَؿؾ ٍ پَؿؾ دادُ ؿذُ.

صهاى 

پایاى 

 آصهَى

(h) 

ووتشیي 

ًشخ 

 خضؽ

(h
-1) 

اصدیاد 

طَل 

 ًؼثی

)%( 

دهای 

 آصهَى

(°C) 

تٌؾ 

 آصهَى

(MPa) 

ًام 

 لطؼِ

148 0012/0 9 850 75 
تذٍى 

 پَؿؾ

6/37 0047/0  3/5 850 75 

پَؿؾ 

دادُ 

 ؿذُ

3/3 0719/0 1/13 900 75 

پَؿؾ 

دادُ 

 ؿذُ

86/0 2385/0 2/14 950 75 

پَؿؾ 

دادُ 

 ؿذُ
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