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 چکیذٌ
 ،هَضز هطبلؼِ ٍ ثطضؾي لطاض گطفت. ثطای ایي هٌظَض ،تیگزض ایي پػٍّف ذَال هتبلَضغیىي ٍ هىبًیىي لطؼبت جَقىبضی قسُ ثِ ضٍـ 

اًجبم قس. ثطای همبیؿِ ایي زٍ هبزُ ٍ ّوچٌیي اهىبى  XH50  ٍHastelloy xّبی ًَضز قسُ اظ زٍ هبزُ  ، ضٍی ٍضقتیگجَقىبضی فطآیٌس 

ضیعؾبذتبض، اؾتحىبم وككي ٍ هیىطٍؾرتي ثطای لطؼبت  ،آًبلیع ػٌصطی زٍ هبزُ ثطضؾي ٍ ؾپؽ ذَاصي اظ لجیل جبیگعیٌي هبزُ، اثتسا

 Hastelloy xهَضز آظهبیف لطاض گطفتٌس. ًتبیج ًكبى زاز وِ هٌطمِ هتأثط اظ حطاضت زض هبزُ  ،اٍلیِ ٍ ّوچٌیي ثطای لطؼبت جَقىبضی قسُ

اظ ًظط  Hastelloy xثب ٍجَز ذَال وككي تمطیجبً هكبثِ زض زٍ هبزُ، ذَال هبزُ  اؾت.ٍ قبهل ؾِ ًبحیِ  XH50تط اظ ًوًَِ ثؿیبض پْي

ثِ طَض هحؿَؾي ثْتط اؾت. هیبًگیي  ،هیىطٍؾرتي هبزُ اٍلیِ ٍ ّوچٌیي اظ ًظط اؾتحىبم وككي ٍ هیىطٍؾرتي لطؼِ جَقىبضی قسُ

وِ ایي اهط ًبقي اظ اؾت  XH50ّبی ثیكتط اظ اؾتحىبم جَـ زض ًوًَِ% 31حسٍز  ،Hastelloy xّبی اؾتحىبم وككي جَـ زض ًوًَِ

اؾتفبزُ  ،تیگزض لطؼبت جَقىبضی قسُ ثِ ضٍـ  ًتبیج حبوي اظ آى اؾت وِ اؾت. XH50ای زض آلیبغ ًوًَِ تكىیل فبظّبی تطز ثیي زاًِ

 ثبقس.  XH50تَاًس جبیگعیي هٌبؾجي ثطای آلیبغ ٍ هي هطلَة تط اؾت Hastelloy xاظ هبزُ 

 .ذَال هىبًیىي ؛ذَال هتبلَضغیىي ؛جبیگعیٌي هبزُ ؛تیگ جَقىبضی :کلمات کلیذی
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Abstract 
In this research, metallurgical and mechanical properties of TIG welded joints were investigated. For this 

purpose, TIG welding process was carried out on XH50 and Hastelloy x rolled sheets. For comparison and 

feasibility of material replacement, initially elemental analysis of the two materials was accomplished and 

then the properties such as microstructure, tensile strength and micro-hardness were examined for both base 

and welded specimens. The results show that heat affected zone in Hastelloy x welded samples is wider than 

that of XH50 welded samples and heat affected zone in Hastelloy x welded joints consists of three regions. 

Despite the same tensile properties of the two materials, micro-hardness of the initial material, tensile 

strength and micro-hardness of the welded joints of Hastelloy x were significantly higher than those of 

XH50. The tensile strength average of Hastelloy x welded joints is approximately 31% higher than that of 

XH50 welded joints due to formation of brittle phases in XH50 samples. Results reveal that Hastelloy x is 

more desirable than XH50 for TIG welded parts and could be a appropriate replacement for XH50 alloy.  
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  ممذمٍ -1
ثؿیبض ثَزُ ّبی گصقتِ هَضز تَجِ  جبیگعیٌي هَاز اظ ؾبل

ای زض پعقىي ثِ ػٌَاى پطٍتع زاقتِ اؾت. اؾت ٍوبضثطز ٍیػُ

ثِ ػٌَاى ثبیَهتطیبل ثِ  ،زض اثتسا اؾتفبزُ اظ آلیبغّبی تیتبًیَم

ؾجت هسٍل ووتط، ؾبظگبضی ثیكتط ٍ همبٍهت ذَضزگي ثبلاتط 

ًؿجت ثِ فَلازّبی ظًگ ًعى ٍ آلیبغّبی پبیِ وجبلت ضٍ ثِ 

ّبی فیعیىي ٍ هىبًیىي آلیبغّبی  گيٍیػ [1]افعایف ثَز. ضان 

تیتبًیَم هَضز اؾتفبزُ زض پطٍتعّبی هصٌَػي ضا ثطضؾي وطز. 

ضٍی ذَال ذؿتگي ٍ ؾبیف ایي  ،ّب توطوع هطبلؼِ آى

همبٍهت ثِ  ،βزّس وِ آلیبغّبی ًتبیج ًكبى هيآلیبغّب ثَز. 

پلي اتیلي  زاضًس. β+αؾبیف ثْتطی زض همبیؿِ ثب آلیبغّبی 

. اهىبى اؾتیه هبزُ هٌبؾت ثطای جبیگعیٌي اتصبل اًگكت 

ؾجت گؿتطـ وبضثطزّبی صٌؼتي  ،اتصبل ػطضي پلي اتیلي

ایي هبزُ قسُ اؾت. ؾبیف پلي اتیلي ضٍی ذَز وِ ثِ صَضت 

. [2]تَؾط آًؿَضؼ ثطضؾي قس  ،ػطضي هتصل قسُ اؾت

ًتبیج حبوي اظ آى اؾت وِ ًطخ ؾبیف پلي اتیلي وِ ثِ 

 6ًؿجت ثِ فَلاز ظًگ ًعى  ،َضت ػطضي هتصل ًكسُ اؾتص

یه هسل ؾِ ثؼسی الوبى هحسٍز  [3]فبگبى ثطاثط ثیكتط اؾت. 

ثطای تحلیل هفصل ضاى ثسى ثب قطایط ثبضگصاضی فیعیَلَغیىي 

اًتربة هبزُ هٌبؾت ثطای  ،ّب تَؾؼِ زاز. ّسف اظ هطبلؼِ آى

ًؿجت ثِ هفصل ضاى ؾبذتِ قسُ اظ تیتبًیَم هفصل ضاى ثَز. 

هٌجط ثِ افعایف تٌف زض هبزُ چؿجٌسُ تب  ،فَلاز ظًگ ًعى

تىٌیه  ،[4]قید ٍ ّوىبضاى قَز. زضصس هي 35حسٍز 

ؾبظی ططاحي ٍ  ل تٌف الوبى هحسٍز ضا ثطای ثْیٌِتحلی

اًتربة هبزُ زض لطؼبت تحت ثبضگصاضی ذوكي اؾتفبزُ 

وطزًس. آًْب یه هسل ؾِ ثؼسی ثطای تحلیل ضاى اؾترَاى 

صاضی قسُ زض پطٍتع ایجبز وطزًس ٍ اثط هسٍل یبًگ پطٍتع جبیگ

ٍ هسٍل یبًگ هبزُ چؿجٌسُ ضا ضٍی تٌف ایجبز قسُ هطبلؼِ 

ؾجت تٌف ثبلاتط  ،افعایف هسٍل یبًگ هبزُ چؿجٌسُوطزًس. 

ّبی پطٍتع  قَز ٍ وبّف غیطلبثل تَجْي زض تٌفزض آى هي

ٌي هبزُ هٌبؾت ثطای جبیگعی ،[5]تبن ؾیل وٌس. ایجبز هي

هَاز هَضز اؾتفبزُ ّبی گطزى ٍ ووط ضا ثطضؾي وطزًس. زیؿه

وطٍم، تیتبًیَم، فَلاز ظًگ ًعى، پلي اتیلي ٍ -آلیبغّبی وجبلت

ؾطَح حول ثبض زض هؼطض  ،ّب زضیبفتٌس ّب ثَزًس. آى ؾطاهیه

 ،[6]وتي ٍ ّوىبضاى ثبقٌس. ؾبیف ٍ قىؿت هي

ّبی هرتلف ضا ثِ  ّبی پلیوطی ٍ وبهپَظیت ًبًَوبهپَظیت

ٍ  زًسوطػٌَاى هبزُ جسیس ثطای جبیگعیٌي اؾترَاى هطبلؼِ 

ّبی پلیوطی، هبزُ هٌبؾجي  ًبًَوبهپَظیت ایي ،زًسوطثیبى 

 ،[7]ثْطاهي ًؿت ٍ جْبى ثبقٌس. ثطای اؾتفبزُ زض ثسى هي

 1هبزُ هٌبؾت ثطای لطؼِ ظاًَ ضا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ٍیىَض

هترلرل ثبلاتطیي  ،NiTiفتٌس آًْب ًتیجِ گطزًس. وطاًتربة 

ّب یه ضٍـ  . ًتبیج آىاؾتتطیي هبزُ ثطای جبیگعیٌي  هٌبؾت

ؾیؿتوبتیه ثطای همبیؿِ هَاز جسیس ثطای لطؼبت ضاى ثسى 

تأثیط ٌّسؾِ ٍ  ،[8]فلاح ًػاز ٍ ّوىبضاى وٌس. ضا هططح هي

هبزُ ضا ضٍی اؾتحىبم هحَضی ٍ پیچكي اتصبل ؾط ثِ گطزى 

ّب یه هسل الوبى هحسٍز  آى ،ایي هٌظَضثطضؾي وطزًس. ثطای 

ؾِ ثؼسی ایجبز وطزًس تب ضٍـ هًَتبغ ٍ زهًَتبغ هرصَصبً 

اؾتحىبم هحَضی ٍ پیچكي ضا ضٍی ٌّسؾِ ٍ تطویت هبزُ 

ای ثیي ػسم اًطجبق ظاٍیِ ،زّسًتبیج ًكبى هي هطبلؼِ وٌٌس.

لطؼبت ؾط ٍ گطزى ٍجَز زاضز وِ ًمف هْوي ضا زض اؾتحىبم 

هٌجط ثِ  ،ایوٌس. ػسم اًطجبق وَچه ظاٍیِيپیچكي ایفب ه

 قَز.اؾتحىبم پیچكي ظیبز هي

. اؾت هَضز تَجِ ،جبیگعیٌي هَاز زض صٌبیغ هرتلف ًیع

ّبی ذَضزگي  ثِ ؾجت تطن X750جبیگعیٌي هبزُ ایٌىًَل 

 [9]تَؾط ضٍثل ٍ ّوىبضاى  ،ای زض لطؼبتتٌف ثیي زاًِ

آلیبغّبی پبیِ ًیىل ثب ّب،  پبیِ آظهبیكبت آى ثطثطضؾي قس. 

ای حؿبؼ ّبی ذَضزگي تٌف ثیي زاًِ اؾتحىبم ثبلا ثِ تطن

ثِ فَلاز ظًگ ًعى آؾتٌیتي   ،X750ثبقٌس ٍ هبزُ ایٌىًَل هي

ّبی اتصبل تغییط  ثطای پیي 718بلت ذبل ثِ ایٌىًَل ٍ زض ح

جبیگعیٌي ؾطاهیه ثب آلَهیٌیَم  ،[10]آًَاض ٍ ّوىبضاى یبفت.  

ّبی هتفبٍت  تطویتحطاضتي هطبلؼِ وطزًس ٍ  ّبی ضا زض هجسل

 ، % آلَهیٌیَین30% ؾطاهیه ّوطاُ ثب 70% ؾطاهیه، 100

% ؾطاهیه 30% آلَهیٌیَین ٍ 50% ؾطاهیه ّوطاُ ثب 50

% 70ّب  ثطضؾي وطزًس. آى ضا% آلَهیٌیَین 70ّوطاُ ثب 

ثِ ػٌَاى هبزُ جبیگعیي  ،% آلَهیٌیَین30ؾطاهیه ّوطاُ ثب 

 زًس.وطز هطؾَم هؼطفي هٌبؾت ثطای هَا

ّبی جَقىبضی  یىي اظ ضٍـ ،تیگجَقىبضی ثِ ضٍـ 

لَؾي اؾت وِ اظ الىتطٍز تٌگؿتٌي هصطف ًكسًي جْت 

ثطز.  ي ّوطاُ ثب یه گبظ هحبفظ ثْطُ هيایجبز لَؼ الىتطیى

ّبی هرتلف  تصبل تمطیجبً توبم هَاز ثب ضربهتایي ضٍـ ثطای ا

ایي ضٍـ ثطای ٍ ّوچٌیي هَاز غیطّوجٌؽ وبضثطز زاضز. 

ثیكتطیي وبضثطز ضا  ،جَقىبضی آلَهیٌیَم ٍ فَلاز ظًگ ًعى
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ذَال هىبًیىي ٍ هتبلَضغیىي هَاز هرتلف  .[11]زاضز 

هَضز  ،جَقىبضی قسُ ثِ ایي ضٍـ زض جسیستطیي تحمیمبت

 .[14-12]اًسهطبلؼِ ٍ ثطضؾي لطاض گطفتِ

ثب هبزُ  XH50زض ایي هطبلؼِ جبیگعیٌي هبزُ ضٍؾي 

Hastelloy x ُای زض صٌبیغ هرتلف وِ وبضثطزّبی گؿتطز

هَضز ثطضؾي  ،زاضز ٍ زؾتطؾي ثیكتطی ثِ آى زض ایطاى ّؿت

لطاض گطفتِ اؾت. زض ایي پػٍّف ذَال هتبلَضغیىي ٍ 

هىبًیىي زٍ هبزُ جسیس زض حبلت پبیِ ٍ پؽ اظ جَقىبضی ثِ 

گیطز. پؽ اظ هطبلؼِ ذَاصي هَضز ثطضؾي لطاض هي ،تیگضٍـ 

بذتبض، اؾتحىبم وككي ٍ هیىطٍؾرتي زض زٍ ضیعؾ ،ًظیط

اهىبى جبیگعیٌي  ،تیگحبلت پبیِ ٍ جَقىبضی قسُ ثِ ضٍـ 

 قَز. زٍ هبزُ ثطضؾي هي

 

 ريش اوجام آزمًن -2
ثِ زؾت آٍضزى آًبلیع ػٌصطی  ،اٍلیي گبم زض قٌبؾبیي هَاز

تَؾط زؾتگبُ وَاًتَهتطی  ،. ًتبیج آًبلیع ػٌصطیاؾتهبزُ 

 1زض جسٍل  XH50ٍ هبزُ ضٍؾي  Hastelloy xثطای هبزُ 

اضائِ قسُ اؾت. ثطاؾبؼ هطبلؼبت ثِ ػول آهسُ اظ هٌبثغ 

جعء  XH50هَجَز، ثب تَجِ ثِ تطویت ػٌبصط، هبزُ 

 .[17-15]اؾتوطٍم -ًیىل-ؾَپطآلیبغّبی پبیِ آّي

-اًس. ضربهت ٍضقّط زٍ هبزُ ثِ صَضت ًَضز تَلیس قسُ

اًجبم هتبلَگطافي،  . جْتاؾتهتط  هیلي 1 ،ّبی هَضز اؾتفبزُ

ّبی وَچىي تَؾط ثطـ ؾیوي ترلیِ الىتطیىي اظ ًوًَِ

ّبی اٍلیِ تْیِ گطزیس. ثب ػولیبت لبلجگیطی، ؾٌجبزُ ًوًَِ

ٍ حىبوي  (Al2O3)ظًي، پطزاذت زض هحلَل آثي پَزض آلَهیٌب 

ٍ هحلَل  XH50قیویبیي زض هحلَل هبضثل ثطای هبزُ 

ّبی هتبلَگطافي طجك ، ًوHastelloy xًَِوبضلیٌگ ثطای 

ؾبظی قسًس. ثب اؾتفبزُ اظ  ، آهبزASTM E3ُاؾتبًساضز 

ّب تْیِ قس. ثِ هیىطٍؾىَح ًَضی، تصبٍیط هتبلَگطافي اظ ًوًَِ

ّبی هٌظَض ثطضؾي ذَال اؾتحىبهي هبزُ، ًوًَِ تؿت

وكف زض زٍ جْت ًَضز )طَلي( ٍ جْت ػوَز ثط ًَضز 

ؾبظی قسًس.  زُآهب ASTM E8هطبثك ثب اؾتبًساضز  ،)ػطضي(

تَؾط زؾتگبُ  ،ّبی هبًت قسُهیىطٍؾرتي ًوًَِ

گطم  500هیىطٍؾرتي ؾٌجي زض همیبؼ ٍیىطظ ثب ًیطٍی 

 گیطی قس.اًساظُ

ضاؾتبی جَقىبضی زض لطؼِ ػوَز ثط ضاؾتبی ًَضز ٍضق 

ّبی ًَضز قسُ زض جَقىبضی اظ ٍضق ّبی تؿت اؾت. ًوًَِ

ِ گطزیس. هبزُ تْی تیگثِ ضٍـ  ،ضاؾتبی ًَضزجْت ػوَز ثط 

وِ  اؾت AMS 5798پطوٌٌسُ هَضز اؾتفبزُ زض جَقىبضی، 

یىؿبى زض ًظط گطفتِ  XH50  ٍHastelloy xثطای ّط زٍ هبزُ 

ّبی اٍلیِ ٍ ثب تغییط پبضاهتطّبی قس. پؽ اظ اًجبم جَقىبضی

زؾتگبُ جَقىبضی جْت زؾتیبثي ثِ ػوك ًفَش ثْتط ٍ 

زض وِ  یٌسآثبثت فط یپبضاهتطّبویفیت ظبّطی هٌبؾت، 

تطیي پبضاهتطّبی  ثِ ػٌَاى هٌبؾت ،ًسا اضائِ قسُ 2 جسٍل

ذَال هىبًیىي اتصبل )تؿت وكف ٍ جَـ اًتربة قسًس. 

قسُ  یجَقىبض ّبیًوًَِزض  ٍ هیىطٍؾبذتبض جَـؾرتي( 

ثبض  3 ،ّط هبزُ یثطا جَقىبضی یفآظهب اضظیبثي گطزیسًس.

 تىطاض قسُ اؾت.

 

 )ترحسة % يزوی( یٍفلسات پا یمیاییض یةترک -1 جذيل

XH50 Hastelloy x ػٌبصط 

55/22  24/20  وطٍم 

68/32  11/18  آّي 

58/0  15/0  ؾیلیؿین 

25/0  93/8  هَلیجسى 

25/0  48/1  وجبلت 

- 28/0  هؽ 

79/0  01/0  تیتبًیَم 

27/4  53/0  تٌگؿتي 

06/0  39/0  ًیَثیَم 

19/0  48/0  هٌگٌع 

36/0  19/0  آلَهیٌیَم 

1/0  08/0  وطثي 

 یىلً یِپب یِپب

 

 جًضکاریپارامترَای ثاتت  -2جذيل 
 هتغیط همساض

ٍلت  5/11  ٍلتبغ 

 آهپطاغ آهپط  32

زلیمِ ثط لیتط 8    آضگَى هحبفظ گبظ ًطخ 

هیلیوتط ثط ثبًیِ 1  ؾطػت جَقىبضی 

 

 وتایج -3

 َای وًرد ضذٌ تررسی ریسساختار يرق -3-1
زّس. ضا ًكبى هي Hastelloy xهبزُ  ضیع ؾبذتبضالف  1قىل 

 اؾت آؾتٌیتي هحَض ّن ّبیزاضای زاًِ ،ضیع ؾبذتبض ایي هبزُ

چٌبًچِ زض  .وِ هتكىل اظ ظهیٌِ هحلَل جبهس گبهب اؾت

ضٍی  M23C6ًكبى زازُ قسُ اؾت، وبضثیسّبی ضیع ة  1قىل 
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ّب تَظیغ قسُ اؾت. همساضی وبضثیسّبی زضقت هطظ زاًِ

M23C6  ٍM6C قَز. ایي ّب یبفت هيزضٍى زاًِ ،ًیع

ضیعؾبذتبض قجیِ ضیعؾبذتبض لطؼبت وبضؾطز قسُ اؾت وِ 

 قَز. ّبی وبضثیس زضٍى ضیعؾبذتبض هكبّسُ هيذَقِ

 

 
 الف()

 
 ب()

چگًوگی الف( ، Hastelloy xریسساختار مادٌ  -1ضکل 

ب( ساختار خًضٍ کارتیذی در پراکىذگی فازَا در زمیىٍ ي 

 ریسساختار

 

زّس. ضا ًكبى هي XH50الف ضیعؾبذتبض هبزُ  2قىل 

ّبی تجلَض هجسز یبفتِ حبصل اظ ًَضز زاًِ ،ضیعؾبذتبض ایي هبزُ

 ،قَززّس. چٌبًچِ زیسُ هيگطم یب آًیل ضا ًكبى هي

ظهیٌِ هحلَل جبهس  ،قبهل XH50 ضیعؾبذتبض فلع پبیِ هبزُ 

ّب ٍ گبهب اؾت وِ ثِ ػلت ضؾَة وبضثیسّب ضٍی هطظزاًِ

 قًَس. ّب اظ ّن هتوبیع هيثِ ذَثي زاًِ ،ّبزٍللَیي

ضا  XH50ة تَظیغ وبضثیس زض ضیعؾبذتبض هبزُ  2قىل 

 ,MCزّس. وبضثیسّبی هَجَز اظ ًَعًكبى هي

M23C6,M6C,M7C3 ّب  ثبقٌس وِ ؾبذتبض آىهيFCC  .اؾت

هؼوَلاً یه ؾبذتبض زضقت گطز یب ثلَوي زاضز.  ،MCوبضثیس 

لبػسُ  ّب ثِ صَضت شضات ثي زض هطظ زاًِ M23C6وبضثیس 

ای ٍ ثب لبػسُ  ؛ گط چِ اًَاع ٍضلًِبپیَؾتِ گطز یب ثلَوي ّؿتٌس

زض ثبلای  M7C3وبضثیس  .[19-17] آى ًیع زیسُ قسُ اؾت

 ،M6Cقَز. وبضثیس ّب تكىیل هي زض هطظ زاًِ ᵒC 1000زهبی 

ّب ٍ  زاذل ٍ ذبضج زاًِ زض طي ؾطز قسى ثِ صَضت ًبّوگي

 M23C6اـ اظ  قَز ٍ پبیساضی ّب تَظیغ هي ت زض هیبى ؾتَىاغل

ای ٍ  اؾت ٍ ثِ ػٌَاى یه ضؾَة هطظ زاًِزض زهبی ثبلا ثیكتط 

اّویت ثیكتطی زاضز  ،وٌتطل وٌٌسُ اًساظُ زاًِ زض طي فطایٌس

[20ٍ21]. 
 

 
 الف()

 
 ب()

چگًوگی پراکىذگی  الف(، XH50ریسساختار مادٌ  -2ضکل 

 تًزیع کارتیذ در ریسساختار ب(ي  فازَا در زمیىٍ

 

تَاى ًتیجِ گطفت وِ ثب تَجِ ثِ تَضیحبت اضائِ قسُ هي

قَز وِ چٌبًچِ زض همساض اًسوي ضؾَثبت زض ظهیٌِ زیسُ هي

-هي MCة ًكبى زازُ قسُ اؾت، احتوبلاً اظ ًَع 2قىل 

-ّب ضؾَة ًوَزُّوچٌیي وبضثیسّبیي وِ ضٍی هطظزاًِ ؛ثبقٌس
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 ،ّب ًیعثبقٌس. زضٍى زاًِهي M23C6ًَع اًس، احتوبلاً اظ 

قَز ٍ همبزیطی اظ ایي زیسُ هي M6C  ٍM7C3وبضثیسّبی 

 ّب ٍجَز زاضز.وبضثیسّب ضٍی هطظ زاًِ
  

 َای وًرد ضذٌ خًاظ مکاویکی يرق 3-2
ًتبیج تؿت وكف ضا زض ّط زٍ ضاؾتبی طَلي ٍ  3جسٍل 

اظ ّط زّس. قبیبى شوط اؾت وِ ػطضي ثطای زٍ هبزُ ًكبى هي

 3ؾبظی قسُ ٍ هیبًگیي ًتبیج  ، آهبزًُوًَِ تؿت 3 هَضز

 ًوًَِ اضائِ قسُ اؾت.

ضفت، اؾتحىبم زض ضاؾتبی طَلي چٌبًچِ اًتظبض هي 

زٌّس ثیكتط اظ اؾتحىبم ػطضي هبزُ اؾت. آظهبیكبت ًكبى هي

% ثیكتط اظ اؾتحىبم ػطضي 35وِ اؾتحىبم طَلي، تمطیجبً 

قَز وِ اؾتحىبم تؿلین  هي اؾت. زض همبیؿِ زٍ هبزُ زیسُ

زض ضاؾتبی طَلي ٍ  XH50ًؿجت ثِ هبزُ  Hastelloy xهبزُ 

% ثیكتط اؾت وِ اذتلاف 57/6% ٍ 65/2ػطضي ثِ تطتیت، 

 ثبقس.هحؿَؾي ًوي

 ASTM E8هیىطٍؾرتي ضا ثط اؾبؼ اؾتبًساضز  4جسٍل 

گطم ثطای ّط زٍ هبزُ ًكبى  500زض همیبؼ ٍیىطظ ثب ًیطٍی 

قَز، هیبًگیي هیىطٍؾرتي زض زیسُ هي زّس. چٌبًچِهي

% ثیكتط اظ 30، حسٍزاً Hastelloy xهمیبؼ ٍیىطظ ثطای هبزُ 

اؾت. لصا تؿت ؾرتي ؾٌجي وِ  XH50هؼبزل آى زض هبزُ 

یىي اظ هؼیبضّبی ثٌیبزی همبیؿِ ذَال هىبًیىي اؾت، 

وِ گَیبی اذتلاف  ضا زض ثط زاقتچٌیي ًتیجِ لبثل تَجْي 

 ت.زض ذَال زٍ هبزُ اؾ
 

 وتایج تست کطص طًلی ي عرضی ترای دي مادٌ  -3جذيل

 XH50 Hastelloy x 

ضاؾتبی 

 ػطضي

ضاؾتبی 

 طَلي

ضاؾتبی 

 ػطضي

ضاؾتبی 

 طَلي

اؾتحىبم 

  (MPa)تؿلین
5/334 468 5/356 4/480 

اؾتحىبم ًْبیي 
(MPa) 

4/687 2/849 9/688 6/841 

 8/39 8/40 3/44 8/41 زضصس اظزیبز طَل

 

 وتایج میکريسختی -4جذيل

 Hastelloy x XH50 

-هحل اًساظُ

 گیطی

ًمطِ 

1 

 ًمطِ 

2 

ًمطِ 

3 

ًمطِ 

1 

ًمطِ 

2 

ًمطِ 

3 

هیىطٍ ؾرتي 

 )ٍیىطظ(
206 212 209 161 157 163 

 لطعات جًضکاری ضذٌ ی ریسساختارتررس -3-3

ضا  XH50هٌبطك هرتلف زض ًوًَِ جَقىبضی قسُ  3قىل 

-تغییطات هحؿَؾي ثیي ضیعؼT زّس. زض ایي ًوًًَِكبى هي

اذتبض هٌبطك هجبٍض جَـ ثب هٌبطك زیگط فلع پبیِ هكبّسُ 

ضیعؾبذتبض جَـ زض هجبٍض فلع پبیِ ضا ًكبى  4ًكس. قىل 

 اؾت؛زّس وِ ثیبًگط ضقس زًسضیتي ثِ ؾوت هطوع جَـ هي

زّس وِ زض آى زض هطوع جَـ ضا ًكبى هي ،5ّوچٌیي قىل 

 ؛ثبقٌسصَضت ّن هحَض هي ّب ثِهٌطمِ ثعضگي هجسزاً زاًِ

جسایف وبضثیسّب ثِ  ،ّوچٌیي زض ضیعؾبذتبض ًبحیِ جَـ

 ای لبثل ضؤیت اؾت. صَضت هطظزاًِ

 

 
 XH50 مىاطك مختلف در ومًوٍ جًش دادٌ ضذٌ  -3ضکل 

 

 
ریسساختار جًش در مجاير فلس پایٍ در ومًوٍ جًش  -4ضکل 

 XH50 دادٌ ضذٌ 

 

 
 XH50 ریسساختار يسط  واحیٍ جًش ومًوٍ  -5ضکل 
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هٌبطك هرتلف زض ًوًَِ جَقىبضی قسُ  6قىل 

Hastelloy x هٌطمِ  ،قَززّس؛ چٌبًچِ زیسُ هيضا ًكبى هي

. هٌطمِ اؾت XH50هتأثط اظ حطاضت ثؿیبض پْي تط اظ ًوًَِ 

وِ ثِ ذَثي اظ ّن  اؾتؾِ ًبحیِ  ،هتأثط اظ حطاضت قبهل

 (7قًَس. )قىل هتوبیع هي

ضا  هٌطمِ هتبثط اظ حطاضتتصَیط ًبحیِ اٍل  الف 8قىل 

زّس. زض ًبحیِ اٍل وِ هجبٍض ذط جَـ اؾت ًكبى هي

وِ  اؾت زٍ فبظ گبهب ٍ یه فبظ ضٍقي زیگط ،ضیعؾبذتبض قبهل

احتوبلاً اتب یب ؾیگوب اؾت. زض ایي ًبحیِ توبهي وبضثیسّب 

 اًس.تمطیجبً حل قسُ

 هٌطمِ هتبثط اظ حطاضتیِ زٍم تصَیط ًبح ة 8قىل 

زّس. زض ًبحیِ زٍم، ضا ًكبى هي Hastelloy xًوًَِ هبزُ 

 ،ًیع M6Cّبی وبضثیس ظهیٌِ هحلَل جبهس گبهب ثَزُ وِ ذَقِ

 ذَضز.زض آى ثِ چكن هي

 هٌطمِ هتبثط اظ حطاضتج تصَیط ًبحیِ ؾَم  8قىل 

زّس. ضیعؾبذتبض ایي ضا ًكبى هي Hastelloy xًوًَِ هبزُ 

 ّبّبی گبهب اؾت وِ ضٍی هطظ زاًِزاًًِبحیِ قبهل، 

اًس ٍ الجتِ ایي ًَع ثِ قست تجوغ یبفتِ M23C6وبضثیسّبی 

 ،M6C وبضثیسّبی اًس.ًوَزُ ضؾَة ًیع ّبزاًِ زضٍى وبضثیسّب

 

 
مىاطك مختلف در ومًوٍ جًش دادٌ ضذٌ  - 6ضکل 

Hastelloy x 
 

 
سٍ واحیٍ متمایس متأثر از حرارت در ومًوٍ جًش  -7ضکل 

 Hastelloy xدادٌ ضذٌ 

ّبی تیطُ ضًگي زض ذَضز. جعیطُّب ثِ چكن هيزضٍى زاًِ

قَز وِ ثب تَجِ ثِ  ضیعؾبذتبض هتبلَگطافي هكبّسُ هي ظهیٌِ

تَاًس ثیبًگط تكىیل فبظّبی ای هؿتمل ذَز هيؾبذتبض زاًِ

هٌظَض تحلیل زلیك تط ًیبظهٌس ثیي فلعی ثبقس وِ هؿلوبً ثِ 

 آًبلیع فبظی اؾت. 

 

 
 الف()

 
 ب()

 
 ج()

جًش دادٌ در ومًوٍ  مىطمٍ متاثر از حرارتتصًیر -8ضکل 

واحیٍ  واحیٍ ديم ج(  . الف( واحیٍ ايل ب(Hastelloy xضذٌ 

 تًزیع کارتیذَا.سًم ي 
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، C-Fe-Ni  ٍC-Cr-Feّبی فبظی ؾِ تبیي  هطبثك زیبگطام

-ٌّگبم ؾطز قسى تكىیل هي M6C  ٍM23C6وبضثیسّبی 

. ؾبیط هحممبى ًیع تكىیل ایي وبضثیسّب ضا گعاضـ ]22[قًَس

 .]23[اًس وطزُ

 

 خًاظ مکاویکی لطعات جًضکاری ضذٌ  -3-4

ؾِ ػسز ًوًَِ تؿت وكف اظ ّط وسام اظ زٍ ًَع هبزُ 

ؾبظی قس. تؿت  جَقىبضی قسُ، تَؾط ثطـ ؾیوي آهبزُ

 5زؾتگبُ اًٍیَضؾبل صَضت پصیطفت. جسٍل وكف تَؾط 

وِ حبصل هیبًگیي  زّس ضا ًكبى هيًتبیج تؿت وكف جَـ 

 ؾِ هَضز اؾت. 

قَز، اؾتحىبم ًوًَِ جَـ زازُ قسُ چٌبًچِ زیسُ هي

Hastelloy x ، ًثیكتط اظ اؾتحىبم ًوًَِ جَـ زازُ 31تمطیجب %

ٍ  اؾت؛ ظیطا هٌطمِ هتبثط اظ حطاضت افعایف یبفتِ XH50قسُ 

 5ٍ  3قَز. ثب همبیؿِ ًتبیج جساٍل ػسم پیَؾتگي ووتط هي

اؾتحىبم وككي ، Hastelloy xقَز وِ زض هبزُ زیسُ هي

هحل قىؿت ضا  9. قىل اؾت هكبثِ پبیِ ثب فلعجَـ تمطیجبً 

زّس. زض ایي قىل هكبّسُ ًكبى هي Hastelloy xزض ًوًَِ 

 ّبی اصلیف اظ هجبٍضقَز وِ هحل قىؿت زض ًوًَِهي

جَـ ثَزُ، ؾطح قىؿت ػوَز ثط هحَض وكف اؾت؛ ظیطا 

 ثبقٌس.همبزیط اؾتحىبم وككي ٍ ؾرتي ثِ ّن هطتجط هي
 

 َای جًضکاری ضذٌوتایج تست کطص ومًوٍ -5جذيل
 XH50 Hastelloy x ذَال هىبًیىي

 375 4/492  (MPa)تؿلیناؾتحىبم 

 1/719 4/825 (MPa)اؾتحىبم ًْبیي 

 5/24 7/27 زضصس اظزیبز طَل
 

 

 
 Hastelloy xمحل ضکست در ومًوٍ  -9ضکل 

قَز وِ زیسُ هي 5ٍ  3ّوچٌیي ثب همبیؿِ جساٍل 

% ووتط اظ 25حسٍزاً  ،XH50اؾتحىبم وككي جَـ زض هبزُ 

هحل قىؿت ضا زض ًوًَِ  10. قىل اؾتحىبم فلع پبیِ اؾت

ّبی زّس. ؾطح قىؿت هكبثِ ًوًًَِكبى هي XH50هبزُ 

قىؿت  ،ٍ ًَع قىؿت ًیع اؾتوكف هحَضاصلي ػوَز ثط 

زض ًَاحي ًعزیه ثِ هٌطمِ جَـ اتفبق افتبزُ ًطم اؾت وِ 

 ، ػٌبصط اؾتحىبم ثرفؾطز قسىظیطا زض حیي  ؛اؾت

-)زیطگساظ( ثِ ػلت زیط قسى زاذل حَضچِ هصاة ثبلي هي

هبًٌس ٍ ػٌبصط ثب ًمطِ شٍة پبییي زض ًَاحي ًعزیه هٌطمِ 

ثٌبثطایي اؾتحىبم وبّف یبفتِ ٍ چٌیي  ؛وٌٌسجَـ تجوغ هي

 ای زض ثط ذَاّس زاقت.ًتیجِ

ّبی جَـ زازُ قسُ زض گیطی هیىطٍؾرتي ًوًَِ اًساظُ

ؾِ هٌطمِ فلع پبیِ، هٌطمِ هتأثط اظ حطاضت ٍ هٌطمِ جَـ 

صَضت پصیطفت. ًتبیج هیىطٍؾرتي ؾٌجي زض همیبؼ ٍیىطظ 

(HV)،  ـؾرتي هٌطمِ جَاضائِ قسُ اؾت.  6زض جسٍل، 

. افعایف اؾتثیكتط اظ هٌطمِ هتبثط اظ حطاضت ٍ فلعپبیِ 

ؾرتي هٌطمِ جَـ زض همبیؿِ ثب ؾبیط هٌبطك ثِ ؾجت تغییط 

هیىطٍؾبذتبض ایي هٌطمِ اؾت وِ ثِ ؾجت ؾطز قسى ؾطیغ 

ی فبظّب ثِ تَاًسهي يؾرتایي افعایف  قَز.ایجبز هي

 .ًؿجت زازُ قَز M23C6 ٍ M6C ،هبًٌس ثرف اؾتحىبم

ؾرتي زض هٌطمِ جَـ ٍ  ،قَز ّوبًطَض وِ هكبّسُ هي 

 XH50ثیكتط اظ هبزُ  ، Hastelloy x هتأثط اظ حطاضت هبزُ 

تَاى زض اضتجبط ثب ثبلاثَزى اؾتحىبم . ایي هطلت ضا هياؾت

 ز. وطجَـ ًیع اؾتسلال 
 

 َای جًش ضذٌوتایج تست میکريسختی ومًوٍ -6جذيل 

 هٌطمِ جَـ ًوًَِ
هٌطمِ هتأثط اظ 

 حطاضت
 فلع پبیِ

  1ًوًَِ 

(Hastelloy x) 
345 226 243 

  2ًوًَِ 

(Hastelloy x) 
346 222 219 

  3ًوًَِ 

(Hastelloy x) 
342 252 248 

 251 205 191 (XH50) 1ًوًَِ 

 263 173 179 (XH50) 2ًوًَِ 

 253 171 180 (XH50) 3ًوًَِ 
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 XH50محل ضکست در ومًوٍ  -10ضکل 

 

 گیریوتیجٍ  -4
پؽ اظ ثطضؾي ذَال هتبلَضغیىي ٍ هىبًیىي ثِ هٌظَض 

قٌبؾبیي ذَال زٍ هبزُ زض زٍ حبلت پبیِ ٍ جَقىبضی قسُ 

 Hastelloy x، ثب تَجِ ثِ ًتبیج ٍ زلایل ظیط، هبزُ تیگثب ضٍـ 

 ثبقس: XH50تَاًس جبیگعیٌي هٌبؾت ثطای هبزُ  هي

زض  Hastelloy x  ٍXH50( اؾتحىبم وككي زٍ هبزُ 1

ضاؾتبی طَلي ٍ ػطضي ًَضز ًؿجت ثِ ّوسیگط اذتلاف 

هحؿَؾي ًساضًس ٍ اؾتحىبم وككي زض ضاؾتبی طَلي ًَضز 

ًؿجت ثِ ضاؾتبی ػوَز ثط جْت ًَضز، زض ّط زٍ ًوًَِ حسٍز 

 % ثیكتط اؾت.35

تغییطات هحؿَؾي  ،XH50( زض ًوًَِ جَقىبضی قسُ 2

فلع پبیِ ثیي ضیعؾبذتبض هٌبطك هجبٍض جَـ ثب هٌبطك زیگط 

ّب ثِ هكبّسُ ًكس. زض هطوع جَـ زض هٌطمِ ثعضگي زاًِ

ّوچٌیي زض ضیعؾبذتبض ًبحیِ  ؛ثبقٌسصَضت ّن هحَض هي

ای لبثل هكبّسُ جسایف وبضثیسّب ثِ صَضت هطظزاًِ ،جَـ

 .اؾت

ثؿیبض  ،Hastelloy x( هٌطمِ هتأثط اظ حطاضت زض هبزُ 3

 ،حطاضت قبهل. هٌطمِ هتأثط اظ اؾت XH50تط اظ ًوًَِ پْي

. زض ًبحیِ اٍل وِ هجبٍض ذط جَـ اؾت اؾتؾِ ًبحیِ 

وِ  اؾت زٍ فبظ گبهب ٍ یه فبظ ضٍقي زیگط ،ضیعؾبذتبض قبهل

احتوبلاً اتب یب ؾیگوب اؾت. زض ایي ًبحیِ توبهي وبضثیسّب 

اًس. زض ًبحیِ زٍم، ظهیٌِ هحلَل جبهس گبهب تمطیجبً حل قسُ

-زض آى ثِ چكن هي ،ًیع M6Cّبی وبضثیس ثَزُ وِ ذَقِ

 ،قبهل هٌطمِ هتبثط اظ حطاضتذَضز. ضیعؾبذتبض ًبحیِ ؾَم 

ثِ  M23C6ّب وبضثیسّبی ّبی گبهب اؾت وِ ضٍی هطظ زاًِزاًِ

ّب اًس ٍ الجتِ ایي ًَع وبضثیسّب زضٍى زاًِقست تجوغ یبفتِ

ّب ثِ چكن زضٍى زاًِ ،M6Cاًس. وبضثیسّبی زُوطًیع ضؾَة 

 ذَضز. هي

ي هیىطٍؾرتي زض همیبؼ ٍیىطظ ( هیبًگی4

، زض ّط زٍ حبلت پبیِ ٍ جَقىبضی قسُ، Hastelloy xثطای

 اؾت.  XH50% ثیكتط اظ هؼبزل آى زض 30حسٍزاً 

% ووتط 25حسٍز  ،XH50( اؾتحىبم وككي جَـ زض 5

ایي همساض ثطای  Hastelloy xاظ اؾتحىبم فلع پبیِ آى ٍ زض 

 حىبم جَـ   اؾت ّوچٌیي ؛جَـ ثیكتط اظ فلع پبیِ اؾت

Hastelloy x،  ثیكتط اظ اؾتحىبم جَـ 31حسٍز %XH50 

ای زض وِ ایي اهط ًبقي اظ تكىیل فبظّبی تطز ثیي زاًِاؾت 

 اؾت. XH50آلیبغ ًوًَِ 
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