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 مقدمه 

فولادهاي پر آلياژ ريخته گري شده به طور گسترده به دليل مقاومت بهه خهوردگي   

در محيط هاي آبي در دماي محيط و يا نزديك به اين دما و يا كار در اتمسفر بها گهاز   

( يا مورد استفاده قرار مي گيرند. فولادهاي 0011يا  56داغ و يا دماهاي بالا )بيش از 

پر آلياژ به طور معمولي بهر اسهات تركيبشهان و طبهت اسهتانداد ان مهن        ريخته گري

نيهز تاهابت داده    MSTMريخته گران آمريكا طبقه بندي مي شوند. اين طبقه بندي بها  

 است(.  CF-/Mشده است )مثال از اين نحوه نامگذاري 

اولين حرف نشان دهنده اين است كه آيا بر اين محيط خورنده آبهي مناسهب اسهت    

كروم و ميانگين حرف دوم نشان دهنده تركيب  (H)يا براي محياي با دماي بالا  و ©

مي باشد. هر مقدار كه درصد نيكل افزايش يابد حروف نيز ار  0نيكل آلياژ طبت شكل 

ATHLON  به سمتz  تغيير مي يابند. حرف يا حروف بعدي سپس از دو حرف اول

درصهد  رهرب درصهد شهده انهد(. در      نشان دهنده ماكزيمم ميزان كربن مي باشند. )

نهايت نيز چنانچه عناصر ديگري موجود باشند. بوسيله حروفي كه بعد از خهط تيهره   

نشان دهنده آلياژ  CF-8Mنشان داده مي شوند. بنابراين  (sullix)نوشته مي شوند. 

C  كههه داراي مقاومههت خههوردگي(C)  نيكههل مههي باشههد و داراي  %01كههروم و  %01و

بر آلياژ ريختخ گري شده برخي از فولادهاي و داراي موليبدن  %1010ماكزيمم كربن 
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دراي بسياري از خواص مشابه ريخته گري فولادهاي فولادي كم آلياژ مي باشند )بهه  

 اي تحت عنوان فولادهاي كم آلياژ در اين جلد مراجعه شود(. مقاله 

اسهتحكام  برخي از خواص مكهانيكي ايهن گهروه از فولادهها )بهراي مثهال سهختي و       

ايهن حهال فولادههاي    تسليم( مي توانند بوسيله عمليات حرارتي مناسب تغيير يابند. بها  

مهي باشهند     Niدرصهد كهروم     01الهي   01ريخته گري پر آلياژي كه داراي بيش از 

تغييرات فازي مشابه فولادهاي كربني ساده و كم آلياژ در حهين حهرارت دههي پهايين     

ذوب از خود نشان نمي دهند. اين مواد بنهابراين ييهر    دماي اتاق و دماي اتاق و دماي

قابل سخت كردن مي باشند وخواسشان وابسته به تركيب است و نه عمليات حرارتي 

بنابراين توجه ويژه اي مي بايت داشت براي هرگروه از فولادهاي پر آلياژ با توجه به 

 باشد(. حرارتي ريخته گري  ذوب و عمليات حرارتي جايگزين )اگر موجود 

 فولادهای پر آلیاژ مقاوم در برابر خوردگي 

فولادهاي پر آلياژ ريخته گري مقاوم در برابر خهوردگي  كهه بهه طهور معمهول بهه       

فولادهاي رد زنگ ريخته گري شناخته مي شوند داراي رشهد قابهل تهوجهي در طهي     

ساسهي  سال اخير از لحاظ تكنولوژيكي و اهميت اقتصادي داشته اند كاربرد هاي ا 01

ايههن فولادههها در مههواد بكههار گرفتههه شههده در كارخان ههات توليههد مههواد شههيميايي و   

خوردگي در دماهايي به طور نيروگاههاي انرژي كه نيازمند به محيط آبي و مقاوم به 

مي باشد. اين آلياژ ها نيز گاهي براي مقاصد ويژه ودر دماههاي   006معمول كمتر از 

 ند. نيز بكار مي رو 56سرويس دهي تا 
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يك تعريف درست از فولادهاي ريخته گري رد زنهگ ههاي تعريفهي اسهت كهه در      

درصهد كهروم    00ارائه شد كه فولادهاي را شامل مي شهوند كهه حهداقل     0101سال 

براي مقاومت به خوردگي داشته باشند اگر چه بسيارز ازفولاد هاي ريخته گيري رد 

در تعريف ماده فوق ذكر شده مهي   زنگ داراي تركيبات بسيار پيچيده تر از آن چه كه

باشند. فولاد هاي رد زنگ به طور معمول شامل يك يا چند عنصر آلياژ سهاز عههوه   

بر كروم )براي مثال  نيكهل  موليبهدن  مهس  نيولبيهوم و نيتهروژن( بهه منجهور اي هاد         

ساختاري مورد نظ و مقاوم به خهوردگي و يها اي هاد خهواص مكهانيكي ويهژه جههت        

 مي باشند. كاربردي خاص 

فولادهاي پر آلياژ مقاوم در برابر خوردگي به طور معمول بر اسات تركيهب و يها   

ساختارشان دسته بندي مي شوند. بايد به اين نكته توجهه شهود كهه طبقهه بنهدي بهر       

اسات تركيب و يا ساختار هميشه مستقل از يكديگر نيستند و گهاهي طبقهه بنهدي بهر     

تركيبي آلياژهاي ت اري ريختهه   0شود. در جدول  اسات تركيبي از اين دو ان ام مي

گري مقاوم در برابر خوردگي آورده شده است. اين آلياژها بر اسات فلوادهاي كروم 

نيكل دار كه در ان ها كروم عنصر آليهاژي يهالبي و فولادههاي     -دار  فولادهاي كروم

ندي مهي شهوند.   كروم دار كه در آن ها نيكل عنصر آلياژ يالب مي باشد طبقه ب -نيكل

قابليت سرويس دهي فولادهاي مقاوم در برابر خوردگي ريخته گرم شده و بهه طهور   

وسيعي به نبود كربن و بويژه رسوبات كارمبيدي در ريز ساختار آلياژ بسهتگي دارد.  

 <بنابراين فولادهاي مقاوم خوردگي ريخته گري به طور معمول كم كربن مهي باشهد   
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ديده مهي شهود  فولادههاي ريختگهي ههر       0كه در جدول معمولا. همانگونه  > 0.08%

آلياژي را مي توان بر اسات ميكروساختراي نيز طبقه بندي كرد. ساختارها مي تواند 

آستنيتي  فريتي  مارتنزيتي  يا تركيب دو تايي آنها باشد. ساختاري با يهك نهوع ويهژه    

وم  نيكهل  و  اساسا با تركيب شيمايي يشان مشخص مي شهوند بهه ويهژه مقهادير كهر     

كربن در اين در اين خصهوص )در ايهن مقالهه بهه بخهش مزيهت در فهولاد زنهگ نهزن          

 ريختگي مراجعه كنيد(. 

عموما فولادهاي ريختگي هر آلياژي نوع كروم دار ساده يها مهارتنزيتي مسهتند يها     

كهروم كهامه    -مزيني نوع كروم نيكل يا دو فازي مستند يا آستنيتي  فولاد ههاي نيكهل  

 هستند.  آستنيتي

مي باشند.  CA-6NM, CA-15m-CA-40, CA-15انواع مارت؟ شامل آلياژهاي 

شامل مقدار حداقلي از كروم مي باشد كه اصولابراي رد زنگ ساختن  CA-15آلياژ 

آن رروري مي باشد. آن مقاومت خوبي به خوردگي اتسمفري بعهوه  به بسياري از 

 CA-40, CA-15دارد. آليهاژ ههاي    محيط هاي آلي در سرويس دهي هاي نسبتا فرم

كه با كربن بيشتري اصهح شده اند تا ساوح بالاتري از اسهتحكام و سهختي عمليهات    

اصهح شهده بها موليبهدنيم مهي      CA-15يك آلياژ  CA-15mحرارتي پيدا كنند. آلياژ 

 يك آلياژ آههن   CA-6NMباشد كه استحكام را در دماي بالا بهبود مي بخشد آلياژ 

 ,CN-7Mموليبدنيم با مقدار كمي كربن مي باشد. انواع آستنيتي شامل  -يكلن -كروم

CK-20, CH-20  مي باشد. آلياژهايCK-20, CH-20  پر كروم  پر كربن مي باشد
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كه كامه تركيب آستنيتي دارد كه در آن مقدار كروم بيشتر از نيكل مهي باشهد. آليهاژ    

CN-7M مت به خوردگي عالي دارند و ايلب پر آلياژي در بسياري از محيط ها مقاوئ

 در سرويس دهي اسيد سولفوريكي مورد استافده قرار مي گيرد. 

معرفي شده اند. آليهاژ   CC-50و  Feritetكاربيد  CB-3Cاز انواع فريتي آلياژهاي 

CB-3C     به ويژه با عمليات حرارتي قابل سختاري نيست. همينكه اين آليهاژ بهه طهور

عهادل ميهان عناصهر در تركيهب معتبهر در سهاختار كهامه        معمول ساخته مي شود  )ت

اساسا  CC-50آلياژ  AISI 442فريتي مي شود( مشابه فولاد زنگ نزن ؟ نوردي نوع 

ُكروم بيشتري دارد و بهه خهوردگي مورهعي در بسهياري از      CB-30نسبت به آلياژ 

 محيط ها نسبتا مقاومت بيشتري دارند. 

  CF-8A, CF-8, CF-3A, CF-3, Ce-3C فريتهي  شهامل   آلياژ هاي آسهتنيني  

CG-8M, CF-16F, CF-8C,  CF-8C, CF-3MA, CF-3M, CF-20    .مهي باشهد

فريت دارد كه بستگي به طبقه  %01تا  6ميكرو ساختارهاي اين آلياژ ها معمولا شامل 

مشخص )ويژه( و تعادل ميان عناصر فريت زا و آستنيت زا در تركيب شهيميايي دارد  

 ه به بخش فريت در فولادهاي زنگ نزن مراجعه كنيد( )در اين مقال

و فهرو آليهوم اخيهرا     CD-4MCUآلياژ هاي دو تايي دو فازي دو آليهاژ دو تهايي   

آليهاژ دو تهايي مهي باشهد كهه بيشهتر        CD-4MCUمورد توجه قرار گرفته اند. آلياژ 

توسهعه يافتهه اسهت و     Langley Alloyآلياژي شده است. فروآليوم توسط شهركت  

توسعه يافته است و اسات  N0.15%مي باشد كه به آن حدود  CD- 4MCUساسا ا
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CD-4MCU  مي باشد كه به آن حدودN 0.15%     ارافه شده اسهت. آليهاژ ههاي دو

( مي باشند نيكل پاييني دارند نسهبت  %61تا  01تايي كه ساوح بالايي او فريت )حدود 

-CDهتهري دارنهد . آليهاژ    مقاومهت ب  sccخهوردگي   به ترك نقش  CF-3Mبه آلياژ 

4MCU  كه بدون نيتروژن م يباشد و نسبتا مقدار كمي موليبدنيوم دارد  فقط به طور

مقاومت بهتهري دارد. فهرد آليهوم  كهه      CF-3Mجزي به خوردگي مورعي نسبت به 

موليبدنيم بالا تري دارد  نسهبت بهه    CD-4MCUداراي نيتروژن مي باشد  نسبت به 

CD-4mcn, CF- 3m ومت به خوردگي مورعي بهتري نشان مي دهند پيشهرفت  مقا

و بهبههودي در فرآينههد توليههد فههولاد زنههگ نههزن) بههراي مثههال  ريههز دانههه ك؟ بهها پرتههو 

اكسيژن  و ذوب خه و القايي( يك توليد ثانوي براي  -الكتروني ؟ بوده كرون با آرگن

يلب مقاومهت عهالي   توليد فولادهاي زنگ نزن دو تايي اي اد كرده است. اين فولاد ها ا

كريدي نسبت به فولاد ههاي   sccبه خوردگي حفره اي و خوردگي شكافي  به ويژه به 

زنگ نزن آستنيتي مقاومت بهتري دارند  تافنس خوب و اسهتحكام تسهليم دو تها سهر     

 دارند.  005يا  010برابر بيشتر نسبت به فولاد هاي زنگ نزن 

-CDو  011نههوع  AISIراي مثههال فولادهههاي زنههگ نههزن دو تههايي توليههد اوليههه  بهه

4MCU          براي مدت زيادي مهورد اسهتفاده بهوده اسهت. نيهاز بهه بهبهودي در قابليهت

جوشكاري و مقاومت به خوردگي اين آلياژها من ر به آلياژ هاي توليد ثانويه شد كهه  

 با افزون نيتروژن بهعنوان يك عنصر آلياژي مشخص مي شود. 
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 61-61و تايي معمولا داراي حدود يهك تركيهب   فولاد هاي زنگ نزن توليد ثانوي د

كلريهدي   sccفريت و آستنيت مي باشد. آلياژهاي دو تهايي جديهد ايمنهي بيشهتري بهه      

انواع فريتي را با نافس و سهولت ساخت آستنيتي را به همراه دارد. از ميان آيْاژههاي  

جهور  )حهرف   به نجر مي رسد كه زنگ نزن عام المن 0016دو تايي توليد ثانوي  آلياژ 

تركيب شيميايي آلياژ هاي دو تايي توليد ثانويه را نشان  0عمومي( شده است. جدول 

 مي دهد. 

 CD4MCUو  CB-7CUانواع رسوب سختي آليهاژ ههاي ايهن گهروه عبارتنهد از      

يك آلياژ مارتنزيتي كم كربن مي باشد كه ممكن است شهامل مقهادير    CB-7CUآلياژ 

ي مانده باشد. وقتهي كهه آليهاژ تها شهرايط سهختي )ت؟       اندكي از فريت يا آستنيت باق

 عمليات حرارتي مي شود مس رد مارتنزيت رسوب مي كند. 

 Hفولادهای آلیاژی مقاوم به حرارت نوع 

ق       طعات ريختگي فولاد هر آلياژي مقاوم بر حرارت به طور گسترده براي كار 

باشد مورد استفاده قرار مي  c 561بردهايي كه شامل دماهاي سرويس دهي بيش از 

مي گرد. استحكام در اين دماهاي بالا تنها عيار مي باشد. كه به كمك ان مواد انتخهاب  

مي شوند. زيرا كاربردها ايلب شامل محيط هاي خورنده مي باشد كه بايسهتي فهولاد   

بر آن مقاوم باشد. اتمسفرهايي كهه عمومها بها آن مواجهه مهي شهويم. ههوا  گازههاي         

زهاي فرآيند مي باشد. چنين اتمسفرهايي يا اكسيدي هستند يا احيهايي و  سوخت يا گا

 ما اگر گوگرد و كربن موجود باشد سولفيدي يا كربور  مي شوند. 
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فولادهاي كربن دار يا كم آلياژي بندرت استحكام و مقاومت به خوردگي كافيف در 

رارت بهه طهور   دماهاي بالا در محيط هايي كه براي فولادهاي ريختگهي مقهاوم بهر حه    

معمول انتخاب مي شوند  دارند فقط فولادهاي مقاوم بر حهرارت خهواص مكهانيكي و    

مقاومت به خوردگي لازم را در مدت زمانهاي طولاني بدون فروپاشي مفهر  بهيش از   

حد( و يير قابل پيش بيني نشان مي دهند. افزون بر اسهتحكام مقاومهت بهر خهوردگي     

مقاوم بهر حهرارت ريختگهي مقاومهت ويهژه اي بهه        طولاني مدت  بعضي از فولاد هاي

 اثرات دماهاي سيكلي و تغييرات در طبيعت محيط عمل كننده نشان مي دهند. 

تعدادي از انواع فولادههاي ههر آليهاژي ريختگهي توسهعه يافتهه انهد و بهراي انهواع          

نيازهاي سرويس دهي به طور موفقيت آميزي مورد استفاده قرار گرفته اند اينها سهه  

 روه اصلي هستند و بر اسات تركسيب شيميايي مي باشند. گ

 كروم  آلياژهاي آهن 

 نيكل  -كروم -آلياژهاي آهن

 كرومن  نيكل  آلياژ آهن 

اين آلياژي درصد كربن خيلي پايين دارند كه باعث مي شود ساختاري فريتي باشد 

 اما بعضي از آنها مقادير كربن بالاتر هم دارند.

ها مشابه فولادهاي هر آليهاژي مقهاوم بهه خهوردگي مهي باشهند بهه        اين نوع آلياژ 

استثناي آنهايي كه مقادير كربن بالاتري دارند  كه اسهتحكام بيشهتر در دمهاي بهالا را     

فراهم مي كنند. مقدار كربن بالاتر و به مقدار كربن محدود  تركيب شيميايي آلياژ انواع 
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 0وردي آنها متمهايز مهي سهازد. جهدول     فولادهاي مقاوم بر حرارت ريختگي را از ؟ ن

تركيب شيمايي انواع مقاوم به حررات ريختگي استاندارد را به طور خهصه نشان مي 

 دهد. 

و مقدار نيكل يا بدون نيكهل مهي باشهند.     cr %01تا  0كروم شامل  آلياژهاي آهن 

دهنهد.  ساختار آنها فريتي است و در داكتيليته كمتري را در دماهاي محيط نشان مهي  

كروم نخست در جايي اسهتفاده مهي شهد كهه مقاومهت بهه خهوردگي         1آلياژهاي آهن

گذاري گازي مورد مهحجه اصلي )يالب( بود زيرا آنها در ماهاي بالا استحكام نسهبتا  

ريختگي مي باشد كه در  HP, HC, HAپاييني دارند. مثالهايي از چنين آلياژ ها انواع 

 فهرست شده است.  0جدول 

بها   N8%كهروم و بهيش از    %00نيكهل شهامل بهيش از     كهروم   -هاي آههن آلياژ 

مقداري كرومي كه هميشه از مقداري نيكل بيشتر است آنها داراي زمينه آستنيتي مهي  

آليهاژ هها   باشند. هر چند كه چنهد گروههي داراي تعهدادي فريهت نيهز مهي باشهد. ايهن         

وه آههن كهروم نشهان مهي     استحكام و داكتليته بيشتري در دماهاي بالا نسبت بهه گهر  

 دهند. 

 ,HLو در سيكل هاي دمايي متوسط مقاوم هستند. مقال هايي از اين آلياژ ها انوع 

Hk, HT, HH, HF, HE  فهرست شده اند. اگهر چهه نيكهل     0مي باشند كه در جدول

عنصهر اصهلي مهي باشهد  ايهن نهوع آليهاژ هها معمهولا بهعنهوان            HW , HXدر انوع 



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

جوع مي شوند تا آلياژهاي ؟ )در اين جلد  عنوان نيكل و آليهاي  فولادهاي هر آلياژي ر

 نيكل را ببينيد(

 فريت در فولادهاي زنگ نزد ريختگي 

شامل بخش قابل توجهي از توليد ريختگي مقاوم بهه خهوردگي مهي     CFآلياژ هاي 

باشند كه از لحاظ تكنولهوژيكي مههم هسهتند و بهالاترين ؟ را در بهر مهي گيرنهد. ايهن         

مهي باشهند    AISI -300؟ ريختگي فولادهاي زنگ نزن ؟ سهري   19cr- 9Nي آلياژها

( معمولا آلياژ هاي ريختگي و نوردي داراي مقاومت كافي به محيط خورنده 0)جدول 

 مي باشند. و آنها ايلب با همديگر بكار مي روند. 

آنهها   AISI؟ نوردي  CFبا اين حال اختهفات قابل توجهي بين آلياژ هاي ريختگي 

وجود دارد. از جمله مهمتهرين آنهها اختهفهات در ميكروسهاختار در شهرايط كهاربرد       

داراي ساختار دو تايي مي باشهد.  CFنهايي )كاري( مي باشد. آلياژ هاي ريختگي نوع 

فريت مي باشند كه بسهتگي بهه نهوع آليهاژ دارد.      %01تا  6( و معمولا شامل 0)جدول 

د. مزيت در زنگ نزن ريختگي با سهاختارهاي  همتاي نوروي آنها كامه آستنيتي هستن

دو تايي مغناطيسي مي باشد. )يك نقاه اي كه ايلب وقتي فولادهاي زنگ نزن ريختگي 

با همتاهاي نوروي آنها با تست )بررسي( كردن جاذبه آنها به يك آهنربا مقايسه مهي  

مربو  مي  شوند  گيج كننده مي باشد( اين اختهف در ميكروساختارها به اين واقعيت

شود كه تركيبات شيمايي آلياژهاي ريختگي و نوروي عمه يكسان نيست اند. اخهفات 

 در تركيب شيميايي قبه در اين بخش بحث شد. 



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

ريختگهي   CFاهميت فريت فريت عمدا به سهه دليهل در فولادههاي زنهگ نهزن نهوع       

زياد كردن  موجود است. براي فراهم كردن استحكام بهبود قابليت جوشكاري و براي

 CFمقاومت به خوردگي در محيط هاي ويهژه اسهتحكام بخشهي در آليهاژ ههاي نهوع       

ريختگي اساسا تا جايي محدود مي شود كه در آن ها اسهتحكام مهورد نجهر بها قهرار       

گرفتن فريت در داخل فاز زمينه آستنيتي حاصل مي شود. ايهن آلياژهها نهه باعمليهات     

يتههي ريختگههي مسههتحكم نمههي شههوند  دليههل حرارتههي مشههابه آليههاژ هههاي فههاز ؟ يهها فر

آلياژههاي نهوردي آسهتنيتي. اسهتحكام     نامشخصي و نه با كهار گهرم و سهرد مشهابه     

بخشي با رسوب كاربيد نيز بهه دليهل اثهر زبهان آور كاربيهدها بهر روي مقاومهت بهه         

خوردگي در ميحط هاي آبي  يير عملي و يير ممكن مي باشهد. بنهابراين  آلياژهها بها     

دن تركيب شيميايي آلياژ براي توليد مركوساختار يا دو گانهه و فهازي كهه    متعادل كر

ح مي( توزيع شده در يهك زمينهه آسهتنيتي بهه طهور مهوثر        01شامل فريت )بيش از 

مستحكم مي شود. نشان داده شده است كه با وارد كردن فريهت فولادههاي ريختگهي    

N1- cr 01 تافنس يا حفر گلي رهربه   استحكام تسليم و كششي بدون افت داكتليته يا

cf-مقدار اثر اين استحكام بخشي براي آلياژهاي  425c (f 800)0اي در دماهاي زير 

8m, cf-8  نشان داده شده است.  0در دماي اتاق در شكل 

فولادهاي زنگ نزن كامه آستنيتي به مشكهت قابليت جوشكاري كهه تحهت عنهوان    

د  حسات هستند. ترك درون دامنهه اي  ترك داغ يال ترك هاي مويي شناخته مي شون

در منقاه رسوب جوش و يا درمناقه متاثر از جوش رخ مي دهد وايهن مسهاله وقتهي    



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

فريهت در   %0قابل اجتناب است كه تركيب شيميايي فلز پر كننده كنترل شود تا حهدود  

دو فهازي بهه ايهن     CFرطوب جوش آستنيتي توليد شود. قاعات ريختگهي آليهاژ نهوع    

 ن است. مساله ايم

و به طور كلهي بهه تهرك     sccدو فازي  مقاومت به  CFحضور مزيت در آلياژهاي 

درون دامنه اي را بهبود مي بخشد. اگر چه عيوب قاعات ريختگي هر آلياژي به دليهل  

و ترك دان دانه اي مورد توجه است زيرا آنهها   sccاين دو نوع خوردگي رايج نيست  

د. به ويژه در قاعات ريختگهي كهه بها جوشهكاري در     به طور يير منتجره اتفاق مي افت

ميداني كه در آن ا عمليات حرارتي پيش جوشكاري براي اصههح )تقويهت( مقهاوم بهه     

بهه نجهر مهي     sccخوردگي يير عملي يا يير ممكن است  حسات شده انهد. در مهورد   

د رسد كه حضور مذاب هاي فريتي در زمينه آستنيت  توزيع ترك ها را متوقف مي كن

يا بسيار مشكل مي سازد. در مورد خوردگي درون دانه اي  فريت در قاعات ريختگي 

حسات  مفيد خواهد بود زيرا رسوب مقدمه كاربيدها در فاز فريت  را نسبت به مهرز  

دانه هاي آستنيت ترفيع مي بخشد  چون در مرز دامنه ههاي آسهتنيت كاربيهدها آنهها     

يش مي دهند. حضور فريت همچنين مرز دانهه  حساسيت به ترك درون دانه اي را افزا

هاي ارافي را در زمينه آستنيتي قرار مي دهد  و شواهدي در دسترت است كه ترك 

 آستنيت متوقف مي شوند.  -درون دانه اي در مرز دانه هاي فريت

جامع ترين بررسي در مورد اثر فريت بر روي مقاومت به خوردگي فولادهاي زنگ 

 اين است كه فريت: نزن ريختگي بيانگر 
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 كلريدي بهبود مي بخشد.  sccرا به  CFمقاومت آلياژهاي 

 مقاومت اين آلياژها را به ترك درون دامنه اي بهبود مي بخشد.

نسبت به هر دو نوع حمله در مقادير  CFايمني كار بري بيشتري را براي آلياژهاي 

 فراهم مي كند.  %01فريت بيش از 

كه همه بررسي ها نشان نداده اند كه فيت به طهور مالهت   اين نكته قابل توجه است 

)بدون قيد و شر ( به مقاومت به خوردگي كلي فولاد هاي زنگي نهزن ريختگهي مفيهد    

 است. 

مقاومت به خوردگي خواه توسط فريت بهبود يابهد يها بهدون آن بهبهود يابهد و تها       

رايط كهاربري  حدود بستگي به تركيب شيميايي ويهژه آليهاژ و عمليهات حرارتهي و شه     

 )حالت محيط و تنش( دارد. 

 كنترل فريت:

از بحث پيشين  مشخص مي شود كه مقادير فريت كنترل شده  عمدتا در فولادهاي 

  خواص ويهژه اي را فهراهم مهي كنهد كهه      CFنيكل  آلياژهاي -ريختگي آستنيني كروم

ژ مقدار فريت موجود نخست بستگي خواههد داشهت بهه تعهادل تركيهب شهيميايي آليها       

)دلايل اساسي در مورد وابستگي مقدار فريت به تركيب شميايي در تعادل فازي براي 

نيكل مشخص شده اين تعادل فازي به طور جامع مسهتند شهده    كرم  سيستم آهن 

 است و به فولادهاي زنگ نزن ت اري مربو  مي شود. 
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ه اجراي عنصري اصلي فولادهاي زنگ نزن ريختگهي دو فهولاد عناصهر هسهتند كه     

پايداري فريت و آستنيت را بهبود مي بخشند. در بهبودي فازهاي آسهتنيتي بها فريتهي    

)آسههتنيت زايههي يهها فريههت زايههي( در ميكروسههاختار آليههاژ در رقابههت هسههتند. كههروم  

سيليسيم  موليبدنيم  و نيوبيوم  حضور فيت را در ميكروساختاري آليهاژ بهبهود مهي    

ضور آستنيت را بهبود مي بخشهد. بها متعهادل    بخشد. نيكل  كربن  نيترژن  و منگنز ح

كردن مقادير عناصر شتكيل دهنهده فريهت و آسهتنيت در يهك محهدوده خهاص بهراي        

عناصر يك آلياژ معين  كنترل كردن مقدار فريت موجود در زمينه آستنيتي ممكن مهي  

 يا بيشتر %01شود آلياژ معمولا كامه آستنيتي ساخته مي شود با مقادير فريت بالاي 

 در زمينه آستنيت.

ارتبا  بين تركيب شيميايي و ميكرو ساختار در فولاد هاي زنگ نهزن ريختگهي بهه    

ريخته گر )شخص ريختگر( اجازه مي دهد  تا مقدار فريت يهك آليهاژ بعههوه خهواص     

منت ه آن با تنجيم تركيب شيميايي آلياژ پيش بيني و كنترل كند. اين كهار بها ديهاگرام    

( صورت 0نيكل )شكل  در مورد آلياژهاي ريختگي كروم  schocfer)نمودار( تعادل 

بهراي فلهز جهوش فهولاد      schacfflerمي گرد اين دياگرام از يك دياگرام اوليه توسط 

مستلزم آن  0زنگ نزن توسعه يافته است. مشتت گرفته شده است با استفاده از شكل 

يي را به معادل كروم تبديل است تا تمامي عناصر پايدار كننده فريت دار تركيب شيميا

كرد و در نتي ه تمامي عناصر پايداري كننده آسنتيت را با  استفاده از ررايبي كه به 

طور ت ربي حاصل شده اند را به معادل نيكل تبديل كرد كه اين معادل بيهانگر قهدرت   
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فريت زايي يا يا آستنيت زايي هر عنصر اسهت. يهك نسهبت تركيهب شهيميايي بعهدا از       

بهه دسهت مهي آيهد كهه بهراي تركيهب          N:eو معادل كلي نيكهل   ecrكلي كروم  معادل

 شيمايي آلياژ ماابت روابط زير محاسبه مي شود: 

Cre=% Cr +1.5(y.s)+104(%Mo)+% Nb- 4.99 (Eq1) 

Nie=%N:+30(yc)+0.5(y.Mn)+26(%N-0.02)+2.77(Eq.2) 

ت. هر چنهد كهه   كه در آن ا يلجت هاي عناصر بر حسب درصد وزني داده شده اس

عبارات مشابهي حاصل شده است كه عناصر آليهاژي ارهافي و محهدوده اي تركيهب     

نيكهل را بهه حسهاب مهي آورد.      -كهروم  -شيميايي مختلف را در سييتم آليهاژي آههن  

براي بهرآورد كهردن و كنتهرل كهردن مقهدار فريهت در        schoeferاستفاده از دياگرام 

 د شده است. قاعات ريختگي فولاد زنگ نزن استاندار

داراي قابليت استفاده آشكاري براي استفاده كننده هاي قاعات  schoeferدياگرام 

ريختگي و ريخته گري مي باشد. برآورد كرده )تخمين( و پهيش بينهي كهرده مقهداري     

فريت در صورتي كه تركيب شيميايي آلياژ مشخص شود مفيهد خواههد بهود و بهراي     

صر م زا در محاسبه شارژ كوره براي يك آليهاژ  تنجيم كردن مقادير اسمي براي عنا

 كه در آن يك محدود خاص از فريت مالوب است  مفيد خواهد بود. 

محدوده هاي كنترل فريت اگر چه مقدار فريت فقط بر اسات تركيب شيميايي آلياژ 

برآورد كنترل مي شود. محدوديت هايي براي دقتي كه بها آن ايهن كهار صهورت مهي      
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دليل اين موروع متعدد است. نخست  يك درجه يير قابل اجتنابي از گيرد وجود دارد 

عدم اطمينان در آناليز تركيب شيميايي يك آلتاژ وجود دارد )به نوار پراكنده در شكل 

توجه شود( در ثاني مقدار فريت )گذشته ج؟ كه قبه حرارت ؟ يا نه به چهه ميزانهي(    0

مقهادير فريهت در موارهع مختلهف در     هر چند به مقدار خيلي كم بسهتگي دارد. سهوم   

قاعات ريختگي منفرد مي تواند به طور قابل توجهي تغيير كند كهه بسهتگي بهه انهدازه     

ساح مقاع  جهت گيري فريت  حضور )وجود( جدا جدايش عناصر آليهاژي و عوامهل   

 ديگري دارد. 

 انداز گيري هاي مقدار فريت در قاعات ريختگي فولاد زنگ نزن همچنين در معرض

محدوديت هاي قابل توجهي قرار دارد اندازه گيري مغناطيسي مقدار فريت به ح م كم 

مواد بستگي دارد و نياز به شكل هاي هندسي ساده قاعات ريختگي دارد. افهزون بهر   

اين كاليبراسيون دقيت با استانداردهاي اوليه و ثانويه در مورد دقت اندازه گيري لازم 

الوگرافي مقدار فريت بر روي ساح پوليش شهده بهراي   است )انداز گيري هاي كمي مت

انتقال در يك سبك مغرب نسبت به قاعهه ريختگهي اساسها ييهر ممكهن اسهت( روش       

متالوگرافي نيز كامه زمان گير است. و با مشخصات اچ كردن و تفكيك ميكروسكوپ 

محدود نمي شود و با فاكتوري كه يك تكنيك دو بعدي است )كار مي كنهد مهي شهود(    

در حاليكه مذاب هاي و كلوني هاي فريت در ساختار آلياژ سه بعدي است. هم شخص 

ريخته گر و هم و استفاده كنند از قاعات ريختگي فولاد زنگ نزن بايد تشخيص بدهند 

كه عوامل فوق الذكر محدوديت هاي قابل توجهي را بر روي درجه اي كه با آن مقهدار  
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درصد فريت( در قاعهات ريختگهي فهولاد زنهگ     فريت )خواه به صورت تعداد فريت يا 

نزن مشخص و كنترل شود  قرار دهند. در كل  دقت اندازه گيري فريت و دقت كنتهرل  

فريت وقتي كه عدد اندازه دامنه فريت افزايش مي يابد  از بين مي رود. به عنهوان يهك   

ت ميانگين يا مالوب به عنوان يا تعداد في 6روش كاري  پيشنهاد مي شود كه حدود 

 تت شرايط ايده آل ممكن است.  3حد كنترل فريت تحت شرايط معمولي  با 

 metller.vcp.ir                    خواص مكانيكي:

 آلياژهاي مقاوم به خوردگي 

برد اهميت خواص مكانيكي در انتخاب فولادهاي ريختگي مقاوم به خوردگي به كار

قاعات ريختگي ثابت مي شود اصل برتر براي انتخاب آلياژ معمولا مقاومت آليهاژ بهه   

محيط خورنده ويژه يا محيط مورد نجري باشد. خواص مكانيكي آلياژ معمولا  ولي نه 

هميشه  در اين كاربردها از اهميت ثانوي برخوردار است. مقاومت بهه خهوردگي ايهن    

چهاپ وام هنهد    00در  جلهد   "خهوردگي ريختگهي   "ن مواد  با جزئيات كامل تحت عنوا

 بحث شده است.  (Metal Hand book)بلوك فلزات  

 استحكام و سختي:

خواص استحكام معرف دماي اتاق  سختي  مقادير رربه  چارمي بهراي آلياژههاي   

آورده شههده اسههت. ايههن خههواص مصههرف  0و شههكل  0مقههاوم خههوردگي در جههدول 

خهواص مكهانيكي حهداقل ويهژه بهراي ايهن آلياژهها در        آلياژهاست تا نيازههاي ويهژه   

آورده شده اسهت. محهدوده    A747 , A744, A743, A351, ASTMاستانداردهاي 
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وسيع خواص مكانيكي مي توان با اسهتفاده از تركيبهات شهميايي و عمليهات حرراتهي      

 محدوده هاي مختلفي از خواص مكانيكي به دست آورده است. 

بسته را انتخاب تركيب شيمياي و عمليهات حرارتهي آليهاژ     در انواع فولاد پ آلياژي

( و نعمتهي از  19oksتها   69) ompa , 476 131قابل دسهتيابي اسهتحكام كششهي از    

در ميان آلياژهاي مقاوم به خوردگي ريختگي موجود است بهه طهور    400HBتا  130

ه مشابه محدوده هاي وسيع در استحكام تسليم درصد ازدياد طهول وچقرمگهي رهرب   

( داراي A-15) CC-50, CB-30, CA-40,وجود دارد. فولاد ههاي اسهده كهروم دار    

( 0مارتنزيت يا ميكرو ساختار هاي مارتنزيتي يا فريتهي در شهرايط كهاربري )جهدول     

كهروم هسهتند. بها     %00كهه معمهولا شهامل     CA-40, CA-15موجود است آلياژهاي 

راتي قابل سختكاري است و بيشتر استفاده از استحاله مارتنزيتي از طريت عمليات حر

به خاطر استحكام بالاي آنها ه طور رقهابتي بهراي مقاومهت بهه خهوردگي نسهبتا كهم        

رقابتي آنها انتخاب مي شوند. قاعات ريخته گري اين آلياژ ها تا يهك دمهايي حهرارت    

داده مي شوند كه در آن ا كامه آستنيتي است و سپس در يهك سهرعتي )معمهولا در    

با تركيب شيميايي قاعه سرد مي شود به طوريكه آسهتنيت بهه مارتنزيهت     هوا ماابت

 استحاله مي يابد. 

تا   150يا  mpa 1379تا   1034استحكام در اين شرايط كامه بالاست براي مثال 

200ks  اما داكتليته كششي و تافنس رربه محدود مي شود. نتي تا  قاعات ريختگهي  

حهرارت داده مهي شهود. تها      $( 1200Fتها   600) 650cتا  315مارتنزيتي معمولا در 
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داكتليته و تافنس با مقداري كاهش در استحكام بازيابي )اصههح( شهود. ايهن عمليهات     

ادامه مي يابد  سپس آن محدوده هاي قابل توجه خهواص كششهي  سهختي و تهافنس     

مارتنزيتي ممكن مي شود قابل دسترسي اسهت كهه    CA-40, CA-15رربه در انواع 

 هم بستگي به انتخاب دماي تپرينگ دارد. اين 

كروم بالا  كامه فريتي هستند كهه بها عمليهات     CB-30 CC-50از طرفي آلياژهاي 

حرارتي قابليت سختكاري ندارد. اين آلياژها معمهولا در .... مهورد اسهتفاده قهرار مهي      

 گيرند. 

و خهوات   آلياژهاي معمولا شرايط آنيل مهورد اسهتفاده قهرار مهي گيهرد     براي اين 

 متوساي از استحكام و سختي را نشان مي دهند.

داراي تافنس محدود هستند بهه   CC50, CB30بسياري از آلياژهاي فريتي مشابه 

 ويژه در دماهاي پايين. 

نتي ههه عمليههات  CD-4MMcm, CB4cm, CA6Nmسههه آليههاژ كههروم نيكههل  

 حررارتي و خواص مكانيكي استثنايي دارند. 

دل كربن تركيب شيميايي براي اينكه سختي مهارتنزيتي بهه   با متعا CAONMآلياژ 

 دست آورند. 

داراي تافنس بهتر و قابليت جوشكاري  CA-15اين آلياژ با توسعه پي در پي آلياژ 

هر دو داراي مس هسهتند مهي    CD 4Mcm , CB7cmژهاي بهتر مي شود است. آليا

 توانند استحكام پيدا كنند بوسيله عمليات رسوب سختي. 
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لياژها ابتدا عمليات حرارتي محلول ان ام مي شود. سهپس بهه سهرععت    وي اين آر

كونج مي شوند در آب يا روين تها ايهن رسهوب تشهكيل شهود زيهرا در سهرد كهردن         

 آهنسته نمي تواند تشكل شود. 

)قاعات ريخته گري شده تا يك دماي پ؟ شدن متوسط حرارت داده مي شوند( كه 

ند اتفاق بيافتند در ) به قاعات ريخته گري زمان داده مي در اين دما رسوبات مي توان

 شود تا يك دماي متوسط حرارت ببيند(

 شرايط كنترل شده تا اينكه استحكام خواص ديگر مورد نجر ما به دست آيد. 

داراي  CD-4mcuداراي زمينهه مهاتزينتي اسهت در حاليكهه آليهاژ       CB7cmآلياژ 

 آستنيت در زمينه فريتي.  %01يبا ميكروساختار دو گانه است  شامل تقر

براي به دست آوردن عالي ترين تركيب از استحكام و مقهاوتم   CB-7 cmدر آلياژ 

-CDبه خوردگي مي توان از شرايط رسهوب ينهي اسهتفاده كهرد. امها درصهد آليهاژ        

4mcu   به ندرت شرايط رسوب سختي كاربرد داشتند. زيرا نسبتا مقاومت كمتري بهه

در اين شرايط )رسوب ؟( در مقايسه با مقاومت بالاتر در خوردگي  دارد slcخميدگي 

 آن در شرايط انيل محلول. 

به طور ذاتي يير قابل ؟ شدن هستند بهه   CK, CN, CH, CF, CF, CFآلياژ هاي 

 وسيله حرارتي. 
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بنابراين براي اي اد كردن بيشترين مقاومت به خوردگي رروري است كه قاعهات  

روه آلياژ ها را معرض دماي بالا براي دريافت آنيل محلول قهرار  ريخته گري از اين گ

 دهيم. 

اين عمليات شامل نگه داشتن قاعات ريخته گري شده در يك دماي كهه بهه انهدازه    

كافي بالا است تا هم كاربيدهاي كروم حل شوند  كه باعث خوردگي مرز دانه هسهتند.  

از لعاب م دد كاربيد جلوگيري شده آنگاه سرد كردن سريع به اندازه كافي قاعات تا 

به وسيله كونچ در آب  روين يا هوا هر چند اين عمليات مي تواند در ميان گروهههاي  

ان ام شود  مقاطع سنگين يا ح م آلياژ با درصهد   %1010آلياژي كم كربن )كمتري از 

كردبن زياد ممكن است در بعضي فواصل پايين تر از سهاح بهه دليهل سهرعت سهرد      

 ايين كاربيدها تشكيل شده باشند كردن پ

  سرعت ؟ زياد      

 هر چه عمت زياد شود سرعت                      

 سرد كردن كم مي شود   

به خاطر ساختارهايشان كه يا كامه آستنيتي يا با ساختار دو گانهه بهودن رسهوب    

ي لياژها باور كلي عالي تهرين چقرگهي را در دماههاي پهايين نشهان مه      كاربيدي  اين آ

 دهند. 

 mpa 551- 075محدوده استحكام كششي كه اين آلياژهها نشهان داده انهد نشهان     

(ksi 17- 51 .است ) 
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به زودي در اين ؟ به آلياژهايي با ساختار دو تايي اشاره مي شهود كهه مهي تهوان     

 آنها را مستحكم كرد با متعادل كربن )يكنواخت كربن( تركيب كه فريت زياد مي دارد. 

With duplex  به زودي در اين بخش به آلياژهايي با ساختار دو تايي اشاره مهي :

فريت  levelشود كه مي توان مستحكم كرد با يكنواخت كربن ورعيت براي بيشترين 

(y.s)  استحكام و ؟كنش آلياژ هايCf  درصد بهيش تهر از آليهاژ ههاي      061به ميزان

 كامه آستنيني هستند. 

 خصوصیات خستگي:

توانند به عنوان يك عامهل طراحهي باشهند در كهاربرد قاعهات       اين خصوصيات مي

ريخته گري شرايط كاري كه سيكل بارگزاري متفهاوت اسهت. ايهن مقاومهت خسهتگي      

فولادهههاي رههد زنههگ ريختههه گههري شههده بسههتگي دارد بههه انههدازه ذرات  طراحههي و  

ار فاكتورهاي محياي باور مثال فاكتورها مهم در طراحي شامل دماهايي كه در آن ك

 مي كند. فاكتورهاي مهم ماده شامل استحكام و ميكروساختار است. 

آن كامه مشخص است كه استحكام خستگي افزايش مي يابد با استحكام كشش در 

كششي و استحكام خستگي هر دو افزايش مي يابنهد. باهور    UTSيك ماده  استحكام 

اسهتحكام حهاكي از ان   كلي با كاهش دما . تحت شرايط برابر  از تنش  تمركز تهنش و  

است كه مواد آستنيتي داراي حساسيت كمتري نسهبت بهه مهواد مهارتنزيتي و فريتهي      

 هستند. تغيير ساختار مي تواند عامل مهمي باشد در تغيير استحكام به خستگي.
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 چومگي 

آلياژ هاي مقاومن به خميدگي كامه آستنيتي و آلياژ ههاي مقهاوم بهه خهوردگي بها      

بيهانگر   0تايي( بيشترين چقرگي را نشان مي دهد. نمودار شماره  ساختار دو گاه )دو

 ميزان چقرگي به دست آمد در مراحل مختلف آزمايش رربه است. 

 تاثیرات پیر سختي:

فولادهاي پر آلياژ مقاوم بهه خهوردگي ريختهه گهري شهده باهور گسهترده مهورد         

درجهه   0011 درجهه سهانتگراد يها    561استفاده هستند در دماههاي متوسهط بهالا تها     

فارنهايههت خصوصههيات افههزايش دمهها مهههم هسههتند در انتخههاب اسههتاندارد بههراي ايههن 

كاربردهايشان همچنين خصوصيات دماي اتاق بعد از كاركرد در دماهاي بالا هسهتند  

 زيرا در معرض اين دماها بودن ممكن است تاثيرات پير سختي داشته باشد. 

ريختهه گهري امهروز     BA-15, CE30A, CF-8M, CF-8Cباو مثال آليهاژ ههاي   

 601مورد استفاد هستند از شارهاي بالا و محيط هاي اسيد سولفوريك با دماهايي تا 

درجه فارنهايت در صنايع پيتوشيمي موارد ديگر استفاده  0111درجه سانتي گراد يا 

درجهه   0161درجهه سهانتي گهراد يها      656آنها در صنايع توليد نيرو در دماهايي تها  

 است. فارنهايت 

خصوصيات پير سختي در دماي اتاق ممكن است از پير سختي كه با قهرار گهرفتن   

 در دماي بالا و عمليات حرارتي اي اد مي شود عمليات طبيعي ؟ باشد. 
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خصوصيات دماي اتاق در شرايط قبلي كه هست بعهد از قهرار گهرفتن در معهرض     

را ميكروسهاختار ممكهن   دماهاي بالا متفاوت باشد از شرايط عملكرد آن در حركت زي

است تغيير كند با قرار گرفتن در دما ميكروساختار آلياژ هاي آهن نيكل كهروم تغييهر   

باشهد.   X,6,1مي كند. و ممكن شامل شكل هايي از كاربيد و همچنين فازهاي همچون 

 اندازه و وسعت اين فازها بستگي دارد به كيفيت تركيب و زمان افزايش دما. 

هستند در معرض تغيير كمتهري هسهتند    CA-6NM, CA-15ت آلياژهاي مارتنري

در محيط هاي نمكي و اسيد آلي قرار گرفتن دز   SCCدر خواص مكانيكي و مقاومت 

درجهه   so 01درجه سانتي گراد يها   656ساعت در دمايي بالاتر از  0111مدت زمان 

رميت در خههل  تنها تغييرات ناچيزي در مقدار ف CFفارنهايت در فولاد نيكل كرم نوع 

درجه فارنهايت و يا  761درجه سانتي گراد و يا  011ساعت در معرض دماي  0111

درجهه فارنهايهت    011درجه سانتي گهراد   CO 0ساعت در برابر هاي  0111در حين 

 قرار گرفتن اتفاق مي افتد. 

با اين حال در اين دما رسوب كاربيهد اتفهاق مهي افتهد و كهاهش محسهوت انهرژي        

 رش شده است. شاربي گزا

در نمودارههاي   CF-8اين تاثيرات براي فولاد مقاوم به خوردگي ريخته گري شده 

درجه سانتي گهراد يها    006بيان شده است درما زيادتر شده است در بالاتر از  5و  6

درجه فارنهايت تغيير در ميكروساختار آلياژهاي نيكل كرم و داراي موليبدن بها   011
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كاربيهد هها و فهاز     (f 1200)درجه سانتي گراد  561در  سرعت كمتري روي مي دهد

 (. 7عامل شكنندگي دوباره با مصرف فريت تشكيل مي شوند. )نموار 

در شرايط زير گفته شده( چكش خواري كشش و انرژي رربه آزمهايش ؟ كهاهش   

پيدا كردن هستند. )كم خواهند شد( تغييرات دانستيته و انقباض حاصله به عنوان نتايج 

 گرفتن در معرض اين هاي بالا گزارش شده اند.  قرار

 افزايش ها در خواص كششي   –ويژگي های آلیاژ های مقاوم به حرارت 

آزمايش افزايش دما ؟ نهان كوتاه كه در آزمهايش تسهت نيهروي فشهاري كششهي      

استاندارد و حرارت دادن در دماي يكنواخت و تعيين شده و آنگاه تغيير فرم شكسهت  

تنش به واساه بار بيش از حد در مدت زمهان   indentificsستاندارد  در يك سرعت ا

 كوتاه كه باعث شكست در باگزاري تك محوري خواهد شد. 

اين طرز رفتار كه ارزشيابي مي شود با استحكام كششي و تغيير چكش خواري با 

 . HP-sowبراي آلياژ  0افزايش دما نشان داده شده در نمودار 

در جهدول بهراي چنهدين     561تها   1095در دماهاي بين  خواص كششي بيان شده

 گروه از فولاتد آلياژي مقاوم حررات نشان داده شده است. 

 خواص خزش و شیب شكست:

خزش شرح داده مي شود )تعريف مي شود( به عنوان ؟ زمهان كهه تحهت بهار كهم      

 روي مي دهد در دماي بالا. 
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ي پر آلياژ مقاوم حرارت در خزش عامل هست در بسياري از بكار بردن ريخته گر

 دماهاي كاري نرمال )معمولي(. 

بالاخره خزش ممكن است منتهي شود به تغيير  فرم بيش از حد و حتي شكست در 

تنشهايي كه باور قابل توجه اي كمتر از ميزان شكلهايي محاسبه شده در دماي اتهاق  

 و دماي بالا در آزمايش كشش و فشار هستند شود.

قابليت سازه در يك محيط را با محاسهبه سهرعت و درجهه ؟ نهرم آن     طراح بايد به 

 تعيين كند. 

طراح بايد هميشه توانايي كاركرد سازه در موروع مورد بحث را محاسبه كند كهه  

بوسيله سرعت يا درجه تغيير فرم )شكل( محدود شده است. )يعني بايد ميزان خهزش  

 سازه در محيط مورد استفاده در نجر گيرد.( 

ني كه سرعت و درجه تغيير فهرم فهاكتور محهدود كننهده اسهت. طراحهي شهش        زما

بنيادي است در كمنتر شدن سرعت خزش و طراحي عمر بعد از خزش گذاري م از و 

 اوليه. 

تنش كه اي اد مي كند كمترين سرعت خزش مشخص را در يك آليهاژ و يها ميهزان    

خهزش در   %0م موعا تغيير فرم خزش مشخص در مدت زمان داده شده )براي مثال 

ساعت( اشاره كننده هست به عنوان محدوده استحكام خزش و يا محهدوده   011111

 تنش. 
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اين رفتار كه كمترين سرعت خزش بستگي دارد و به تنش بكهار بهرده شهده بيهان     

زمهاني كهه شكسهت يهك       HP-sowzبه وسهيله داد ههايي آليهاژي     1شده در نمودار 

ي تنش شكستگي مي توانهد در طراحهي مفيهد باشهد.     فاكتور محدود كننده است ارزياب

 (. 01)نمودار 

مقايسه كردن تنش و شكست مهي توانهد بها كمتهرين سهرعت خهزش اديهام شهود         

 نشان داده شده است.  00همانگونه كه در نمودار 

بايد شخص كمتر مدت طولاني خزش و تنش شكست را كه ايلب نتي هه   00نمودار 

 ازمايش هاي كوتاه مدت است. 

نتي ه اين خواص ارزيابي شده كامه قاعي است كه قاعاتي كه در دماهاي بالا كار 

 مي كنند پايداري كمي دارند. 

ايلب پايداري كمي داشهتن   -بنابراين اين خواص ارزيابي شده نتي ه يا كامه قاعي

كاربرد روزمره قسمتهاي با دماي بالا بنابراين اين خواص ارزيابي شده نتي ه كهامه  

ي مي دهد كه ايلب قسمتهايي كه با دماهايي بالا روزانه سرو كار دارنهد پايهداري   قاع

كمي دارد. از نجر طول عمر ايلب پيش بيني دقيقي رفتار واقعي مواد شكل است زيهرا  

تنشهاي كاري تركيبي از تنشهاي به نصبت ايده آل هستند در شرايط باز گهذاري تهك   

ورهاي كاهش دهنده همچون بارگذاري تناوبي محوري در آزمايشات استاندارد و فاكت

 نوسانات حرراتي اتهف ؟ به دليل خوردگي وجود دارند. 
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طراح بايد تاثيرات هماهنگ اين متغيرها را پيش بينهي كنهد. طراحهي اجزائهي كهه در      

معرض سيكل دمايي قابل توجه اي قهرار دارنهد بايهد همچنهين شهامل بررسهي دقيهت        

مه درست است اگر تغييرات دما پي در پي يها سهريع و   خستگي حرارتي باشد. اين كا

يير يكنواخت درون پايين عمليات ريخته گري مي باشهدو خسهتگي حهالتي كهه نتهايج      

رعيفي دارد از به كاربردن بارگذاري متناوب در مدت زمان كم و يا تنشهايي كهم تهر   

از از حد پيش بيني شده در خواص بازگهذاري ثابهت اسهت خسهتگي حرارتهي حهاكي       

ود مهي آينهد ك از انبسها  انقبهاض حرارتهي      شراياي است كه تنشها عمهدتا بهه وجه   

جلوگيري مي شود. طراحي خوب كمك مي كند به كاهش موانع بيروين بهراي انبسها    

و انقباض گرم كربن سرد كربن سريع ممكن است كه وارد كند شهيب دمهايي در يهك    

قسمت و باعث شود النت )جزء هايي( از تركيب تا اندازه اي سرد و مهانع اجهزاء گهرم    

 است. 

آناليز كامپيوتري جزء محدود نشان مي دهد كه در بعضي از كاربردههاي صهنعتي   

اين نشتهاي حرارتي به وجهود آمهده اسهت ممكهن اسهت از حهد نتهايج بهاز گهذارهاي          

 مكانيكي هم ت اوزند. 

 . HHدر گروه هاي شامل نيكل و اثبات كارايي خوب بعضي از تركيبات نوع 
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 مقاومت به شوك حرارتي:  

تي ممكن است رخ دهد به عنوان يك نتي ه تنها  تغيير سريع دما يها بهه   شوك حرار

عنوان نتي ه تغييرات سريع سيكل دمايي  كه به وجود مي آورد تنهاشيي كه به اندازه 

 كافي قوي هستن تا باعث نقصان و عيب شوند. 

مواد سراميكي ترد در معرض چنان نوق؟ در يك سيكل دما هستند  اما فقط شرايط 

 نادري هستند كه موجب نقصان در فولاد هاي پر آلياژ دارند.  خيل

 مقاومت به خوردگي گازهای داغ: 

خوردگي آلياژهاي مقاوم به حرارت  كه؟ مورد حمله هستند به وسهيله محياهي در   

دماهاي بالا  تغيير قابل مهحجه نوع آلياژ  سرعت فعل و انفعال و ماهيت دقيت محياي 

نشان مي دهد كه يهك طبقهه بنهدي از آليهاژ      5. جدول شماره در معرض آن قرار دارد

 هاي مقاوم به حرارت استاندارد ريخته گري شده در محيط هاي گوناگون. 

 عملیات قالب گیری )ريخته گری(.

عمليات ريخته )قالب گيري( براي توليد فهولاد ههاي پهر آليهاژ اساسها شهبيه روش       

 اده كربني است. ريخته گري مورد استفاده براي فولاد هاي س

 , cleaning of castingجزئيات عمل ذوب  رتفار فلز و عمليات قالب گيري شامل 

risering , gating          در مقالبهه تحهت عنهوان فولادههاي كهربن سهاده در ايهن جلهد در

 دسترت هستند. 
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 قابلیت جوش كاری: 

 فولاد هاي پر كربن مقاوم به خوردگي 

-CFه گري شد مقاومت به خوردگي همچهون  بسياري از فولادهاي رد زنگ ريخت

هسهتند قابهل جوشهكاري مخصوصها اگهر زيهر سهاختار آنهها شهامل           CF-8Mيا   8

باشد. اين دو آلياژ رد زنگ مي تواند بسيار حسات  شهود   0درصدهاي كمي از فاز 

يها   006cو مقاومت به خوردگي شان كاهش يابد. اگر در معهرض دماههاي بهالاتر از    

011F د. در حين جوشكاري بايد دقت زيادي شود تا م مامهنن شهويم كهه    قرار بگيرن

اجزاء توليدي يا ريخته گري شده بيش از حد گرم نشده اند. به همين دليل فولاد ههاي  

 رد زنگ  هيچگاه پيش گرم نمي شوند.

در موارد زيادي محل جوش سرد مي شود با پاشهيدن قاهرات آب )پاشهش( حهين     

 يا پايين تر از آن.  c 061دما تا حركت و جوش دادن براي كاهش 

بعضي از جوشكاري ان ام شده روي گروه هايي از مقاوم به خوردگي تهاثير مهي   

گذارد روي مقاومت به خوردگي آلياژهاي ريخته گري شده دما براي بسياري از نهوع  

هاي ديگر ريخته گري شده در شرايط جوشكاري شهده ررهايت بخهش بهوده اسهت.      

نها تغيير نكرده(به دليل اينكه در محل جوش كربن آزاد شهده و  مقاومت به خوردگي آ

 كاربيدهاي كرم تشكيل شده و درصد كرم در آن ا پايين مي آيد. 
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ممكن است يك  SCCجايي كه شرايط به شدت خورنده )خوردگي بالا( يا جايي كه 

شكل باشد عمليات حرارت دوباره بصورت كامل ممكن است مورد نياز باشهد بعهد از   

 وشكاري. ج

 0161درجه سهانتي گهراد يها     0156حرارت دادن قاعه ريخته گري شده بالاتر از 

فارنهايت و سرد كردن سهريع آن كاربيهدهاي رسهوب كهرده در حهين جوشهكاري را       

 دوباه حل كرده و باعث مي شود كه مقاومت به خوردگي برگردد. 

حرارتهي مناقهه    جايي كه بيشترين مقاومت به خوردگي مورد نياز است و عمليهات 

جوش خورده )آنيل محلولي( نمي تواند ان ام شود. عناصر آلياژي مشخصهي را مهي   

 تواند به صورت كاربيدهاي پايدار ارافه شوند. 

هر چند ؟ بيوم و تيتانيم هري دو  شكل كاربيدهاي پايدار هسهتند  تيتهانيم در حهين    

 ت استفاده مي شود. عمليات ريخته گري به سرعت اكسيد مي شود و بنابراين بندر

پايدار شده بانتوبيوم مورد استفاده زيادي دارد در ريخته گري ايهن   CF-8Cآلياژ 

گروه آلياژي استحكام كاربيدهاي ننوبيوم از تشكيل كاربيدهاي كروم مي شهود و در  

نتي ه آن كاهش كروم از فلز پايه است بنابراين اين گروه آلياژي مي تواند جوشكاري 

 ت حرارتي بعد از جوشكاري. و بدون عمليا

 (Hفولاد های ابزار گرم كار )نوع 

 فولادهاي ابزار براي ساخت قالبهاي گرم كار  بر سه گروه تقسيم مي شوند. 

 فولادهايي كه عنصر آلياژهاي اصلي آنها كرم است.  -0
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 فولادهايي كه عنصر آلياژي اصلي آنها تنگستن مي باشد.  -0

 ياژهايي اصلي آنها موليبدن مي باشد. فولاد هايي كه عنصر آل -0

فولادهاي ابزار گرم كار از خواص فيزيكي خاص برخوردار هسهتند كهه فولادههاي    

سرد كار يا برشي فاقد آنها هستند. انتخاب يهك فهولاد گهرم كهار بسهتگي بهه شهرايط        

كاربردي داشتند و بخصوص يك فولاد ابزار گرم كار  نمي تواند براي شرايط مختلف 

دي مناسب باشد. شرايط كاربردي نجير حداكثر دمايي كه قالب هنگام كار كردن كاربر

به آن مي رسد  نحوه بارگذاري و نحوه خنك كردن قالب نهوع فولادهها را تعيهين مهي     

كند  انتخاب صحيح نهوع فهولاد و عمليهات حرراتهي مناسهب  موجهب افهزايش عمهر و         

مهمترين خواص كاركرد يهك قهاب    كاركردن يك قالب مي باشد. چقرگي قالبها  يكي از

بوده و به همين دليل بعد از سخت كراي اين فولادها را بيشهتر از يهك بهار تميهز مهي      

كنند  زيرا تكراري عمل تمپر كرردن موجب كاهش بسهيار زيهاد آسهنتيت باقيمانهده و     

مارتنزيت تميز شده مي گردد. خنهك كهاري مناسهب باعهث جلهوگيري از گهرم شهدن        

و قالب ها مي تواننهد در دمهاي پهايين تهر و يكنهواختي كهار كننهد         مورعي قالب شده

قالبهاي ريخته گري مداوم  با گردش آب در داخل قالب و قالبهاي آهنگري با پاشهيدن  

 آب يا هواي فشرده خنك مي شوند. 

نگهداري قالبها زمانيكه كار نمي كنند بايد بگونه اي باشند تها نقها  زنهگ زده روي    

 . زيرا نقا  زنگ زده مي توانند محل شروع تخريب قالب باشند.قالب تشكيل نشود



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

عنصر آلياژههاي اصهلي ايهن فولادهها      (H10-H19)فولادهاي كار گرم حاوي كرم 

كرم بوده و بعضي از موارد تنگستني  موليبدن و واناديم نيز افزوده مي شوند. ميزان 

عنصر چقرگهي آنهها در    مي باشد اين (%0.40 -0.35)كربن اين فولادها نسبتا پايين 

بهبود مي بخشد. ميزان بالاي كرم سهبب ههوا سهخت شهدن ايهن       600H-400سختي 

  موجهب حفهظ   H4, H10فولادها مي باشد. حضور تنگسهتن و موليبهدن در فولادهها    

استحكام و سختي در دماي بالا شده ولي تعدادي از چقرگهي را كهاهش مهي دههد. در     

بيشهترين كهاربرد را دارنهد از مزايهاي ايهن       H13, H12, HHايهن گهروه  فولادههاي    

با انعااف پذيري خهوب   c611فولادها مي توان به حفظ استحكام و سختي تا دماهاي 

 اشاره كرد. 

 (H21-H26)فولادهای ابزار گرم كار حاوی تنگستن 

و كربن )به ميزان كم( ميهب اشهند    cr, 9-18%w %4-2فولادهاي اين گروه شامل 

ولادهاي عناصري نجير موليبدن نيكل و وااناديم نيز افزوده مهي  كه در بعضي از اين ف

شوند. در ميان فولادهاي كرم كارف فولادهيا اين گروه بيشترين استحكام در دماهاي 

بالا را داشتند ولي چقرگي اين فولادها كمتر از فولادهاي گهرم كهار حهاوي كهرم مهي      

حرارتي كم بهوده و بهه همهين    باشندو مقاومت فولادهاي اين گروه در برابر شوكهاي 

دليل قالبهاي از فولادهاي اين گروه نمي تواننهد بها گهردش آب در داخهل قالهب خنهك       

شوند. كاربرد اين فولادها در ساخت قالبهايي كه نياز به حداكثر سختي در دماي بهالا  

 را دارند مي باشند و در ساخت قالبهاي اكسترود برنج و فولاد ها استفاده مي شوند. 
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 (H41-H43)لادهای گرم كار حاوی مولیبدن فو

بخاطر آلياژي اصلي اين فولاد ها موليبدن  گرم و واناديم با مقادير مختلهف كهربن   

مي باشد خواص اين فولادها شبيه فولادهاي گرم حاوي تنگستني بوده و مزيت اصلي 

ر برده اين فولاد ها بسيار محدود بوده و به ندرت براي ساخت قالبهاي گرم كاب ه كا

 مي شوند. 

 عملیات حرارتي: 

مهي باشهد.     c900 –815آنيل كردن اصولا ؟ مناسب جهت آنيل كردن اين فولادها 

گرم و سرد كردن هنگام آنيل كردن بايد آهسته و به طور يكنواخت باشد ميزان سرد 

باشهد و جههت حفهظ كيفيهت      h0c50/؟ بيشهتر از   c400كردن در اين فولادها تا دماي 

   استفاده از اتمسفر خنثي در ك؟ پيشنهاد مي گردد. ساح كار

سخت كاري: قبل از سخت كاري اين آلياژها آنها را نهش گيهري مهي كننهد كهدهاي      

 مي باشد.   c 701-c561تنش گيري پيش از سخت كاري 

مي باشهد. بنهابراين بهه     0011تمامي سخت كاري اين فولادهاي نسبتا بالا و حدود 

ته پوسهته بهودن اسهتفاده اتمسهفر خنثهي يها نكهي در كهوره         منجور جلوگيري از پوس

موجهود   6c23Mمي رسد  كاربيدهاي از نوع  c 0011توصيه مي گردد هنگامي ك؟ به 

در اين فولادها حل مي شود. حهليت اين نهوع كاربيهد از آن جههت حهائز اهميهت مهي       

ب باشد. كه موجب حل شدن كربن در آلياژ؟ شهده كهه پهس از از سهخت كهاري موجه      

تشكل ساختار مارتزيت پر كربن با حهداكثر سهختي مهي گهردد. حهت سهختي پهذيري        
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فولادهاي گرم كار بسيار بالا بوده و هوا سختي براي تشكيل ساختار مارتنزيتي كافي 

 است. 

 تمپر كردن:  

اكثر فولادهاي گرم كار هنگام تمپر تحت فرآيند سخت كاري ثانويهه قهرار گرفتهه و    

مي باشد رسوب كاربيدهايي از  c 611ردن اين فولادهاي حدود بنابراين دماي تمپر ك

  ين تمپر موجهب افهزايش سهختي بها سهختكاري ثهانويهن مهي گهردد.         c, Mc6Mنوع 

حضور عناصري نجير موليبدن  تنگستن و واناديم و ميزان كافي بودن كربن  موجهب  

آسهتنيت   تسريع سختي ثانويه مي شود. اين فولادهاي به منجور بهه حهداقل رسهاندن   

باقيمانده و مارتزيت تميز شده و كسب افزايش و چقرگي اين فولادها مي شود بيشتر 

 از يكبار تمپر مي شوند.

 فولادهای زنگ نزن آستنیتي: 

فولادهاي زنگ نزن را براي اسهتفاده در محهيط ههاي اتمسهفري آب دريها و انهواع       

وع محيط  بايد فهولاد بها   مختلف محيط هاي شيميايي انتخاب مي كنند. اما  بستگي به ن

تركيب شيميايي مناسب انتخاب مي شود. ب ز مقاومت در برابر محيط ههاي خوزنهده   

خاص فولادهاي زنگ نزن آستنيني داراي خواص متالوژيكي زير نيهز هسهتند. تبهديل    

ههاي كهرم   آستنيت به مارتزيت در اثر كار مكانيكي سرد  كاهش كربن و عنصر آليهاژ 

ل كاربيد كرم و جلوگيي از خوردگي ؟ دانه اي. آلياژهاي كردن براي حذف امكان تشك

با مولبدن براي افزايش مقاومت در برابر خوردگي ؟ و اسهتفاده از درصهدهاي بهالاي    
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عناصر آلياژهاي كرم و نيكل براي افزايش استحكام درهاي بالا و مقاومهت در برابهر   

بالا آنيل مي شوند تا عمل  پوسته شدن. فولادهاي زنگ نزن آستنيني ايلب در دماهاي

تبلور م دد وانحهل كاربيدها ان ام شود همهان گونهه در بخهش بعهدي تورهيح داده      

خواهد شد  براي جلوگيري از تشكيل كاربيد  پس از آنيهل ايهن نهوع فولادهها اگهر آب      

سريع سد مي كنند حداق خواص معمولي فولادههاي زنهگ نهزن آسهتنيتي در شهرايط      

و  mpa 606استحكام نهايي كشهش   mpa 016ز: استحكام تسليم آنيل شده عبارتند ا

فولادهاي زنگ نزن آستنين نوردي خوب تك فازي بوده و عهاري از   %01ازدياد طول 

كاربيد فريت و يا فازهاي ديگراند در اين فولادهاي  تمام عناصر آليهاژي بهه صهورت    

ط فهولاد بهتهرين   محلول جامد جامد در شبكه بلوري آن وجهود دارنهد. در ايهن شهراي    

 مقاومت به خوردگي را دارند. 
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آليهاژ   CA-9NM, CA-15H, CA-60, CA-15گروه ماتنزيتي شهامل آلياژههاي   

CA-15  .داراي كمتري مقدار كرم مورد نياز براي اينكه اين آلياژ رد زنگ شود 

اين آلياژها داراي مقاومهت خهوردگي خهوب در اتمسهفر وهمچنهين در بسهياري از       

آليهاژ پهر كهربن بهينهه شهده       CA-40لي نسبتا آرام )رعيف( مي باشند. محيط هاي آ

است كهه بهراي دسهتيابي بهه اسهتحكام بهالاتر و سهختي         CA-15)اصهح شده( آلياژ 

آليهاژ بهينهه شهده     CA-15mبيشتر مي تواند تحت عمليات حرارتي قرار گيرد. آليهاژ  

15-CA   است كه حاوي موليبهدنOM     اسهتحكام خهوب    مهي باشهد. ايهن آليهاژ داراي

دردماهاي بالا مي باشد حضور. نيكل اثر فريتهه شهده )بهه مزيهت تبهديل شهدن( رادر       

مقايدير كربن پايين متوازن مي كنند طوري كه خواص اسهتحكامي وسهختي آن قابهل    

باعهث   OMو استحكام رربه آن بهبود مي يابد. افزون مولي بهدن   CA-15مقايسه با 

آب دريها مهي شهود. محهدوده وسهيعي از خهواص       افزايش مقاومت به محيط خورنده 

مكانيكي مي تواند در گروههاي آلياژي با اسختار مارتنزيتي حاصل شهود. بها اعمهال    

و سهختي بهيش از    mpa 0601تها   501عمليات حرارتي مي توان استحكام كششي از 

HB  611   به دست آورد. در صورت استفاده از تكنولوژي مناسب اين آلياژها داراي

 ليت جوشكاري و ماشين كاري خوب مي باشند. قاب

CA-40  به عنوان رعيف ترين وCA-6NM  به عنوان بهترين آلياژ در اين راباه

مي باشند آلياژهاي مارتنزيتي در پمپم هاف كمپ سهورها  شهير آلات  تهوربين ههاي     

 هيدروليكي  استفاده مي شوند. 
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 گريد های آستنیتي: 

 ,CK-20مي باشهد  آلياژههاي    CN-7M. CK-20, CH-20گريد آستنتيي شامل 

CH-20   آلياژهاي پر كرم و پر كربن باتركيب كامه آستنيتي هستند كه مقدار كهرم از

داراي مقاومهت خهوبي در    CF-6ميزان نيكل بيشتر است اين آلياژهها در مقايسهه بها    

ژهها  برابر اسيد سولفوريك رقيت واستحكام خوبي در دماهاي بالا مي باشند. ايهن آليا 

برابر كاربردهاي ويژه اي در فرآيند هاي شيميايي و در صنايع كايهذ و خميهر كايهذ    

 براي جابه جايي كيلويي خمير و اسيد تيتريك استفاده مي شوند. 

آلياژي با مقدار نيكل بالا و حاوي موليبدن و مس است كه به طهور   CN-7Mگريد 

ده مي شود اين آلياژ هم چنهين  گسترده در ت هيزات انتقال اسيد سولفوريك داغ استفا

مقاومت خوبي در برابر اسيد هيدروكلريك رقيت و محلولات كلريدي داغ دارد. از ايهن  

 -آليههاژ در صههنايع فههولاد سههازي و كههانتينر هههاي نگهدارنههده محلولهههاي نيتريههك     

در دسهترت نباشهد  اسهتفاده مهي      CFهيدورفلوريك و صنايع كه آلياژ پر كهرم نهوع   

 شود. 

 فريت:گريد های 

توسهط   CB-30اسهت. بهه طهور كلهي آليهاژ       CC-50, CB-30اين گريد ها شهامل  

عمليات حرارتي قابليت سخت كاري ندارد. در صورت ساخت معمولي اين آلياژ تعادل 

 000بين عناصر موجود در تركيب ساختار كامه فريتي شبيه فهولاد رهد زنهگ نهوع     

 دارد. 
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تاري كامه فريت شهبيه فهولاد زنهگ    عناصر موجود در تركيب وجود دارد كه ساخ

به وجود مي آيد. با اي اد تعادل در تركيب به طرف حد پايين كرم  000نزن كار شده 

و حد بالايي نيكل و محدوده كربن مقداري مارتنزيت در حين عمليات حرارتهي اي هاد   

مهي رسهد. آليهاژ     000مي شود وخواص آلياژ به خواص فولاد كار شده سختي پذير 

CB-30  در مقايسه با فولادهايCA   مقاومت به خوردگي عالي دارد براي بدنه شهير

آلات )سههوپاپها( و صههنايع شههيميايي و يههذايي اسههتفاده مههي شههود )در بسههياري از    

  فولادهاي آستنيتي با نيكل بالانوع  CB-30كاربردها بخاطر استحكام به رربه پايين 

CF  جايزگين آن شده است آلياژ پر كرمcc-50 طر مقاومت خهوبي كهه در برابهر    بخا

خوردگي اكسيدي  مخلو  اسهيدنيتريك و سهولفوريك و ليكورههاي قليهاي( دارد. در     

قاعايت كه در تمات با آبهاي اسسيدي و صنايع توليد نيتروسلولز استفاده مي شوند 

 %06ونيتهروژن   %0براي دستيابي به استحكام رربه بالا آلياژي بها نيكهل بيشهتر از    

 ود. ساخته مي ش

 فريتي  –گريدهای آستنیتي 

 ,CF-8A, CF-8, CF-3A, CF-3, CE-30 CF-16F, CF-8Cاين گريهد شهامل   

CF-8M, CF-3MA, CF-20  و CG0-8M     مي باشد. ساختار ايهن آلياژهها معمهولا

تعادل بين عناصر آسنتيت زا و فريهت زا در  فريبت بسته به نوع گريد   %40-5شامل 

فريهت قابليهت جهوش كهاري آلياژهها را بهبهود  اسهتحكام        تركيب مي باشد. اين مقدار 

 را افزايش مي دهد.  sccمكانيكي و مقاومت به 
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ميزان فريت در يك قاعه ريختگي مقاوم به خوردگي مي تواند از روي تركيب آلياژ 

( تخمين زده مي شود. همچنهين بها اسهتفاده از    0و با استفاده از دياگرام شوفر )شكل 

بت به ت هيزات اندازه گيهري مغناطيسهي تخمهين زده مهي شهود.      عكس العمل آنها نس

داراي مقاومت خهوبي در برابهر اكسهيد سهولفوريك      CE-30آلياژ پر كرم و پر كربن 

اسهتفاده شهود. ايهن آليهاژ      as- castدارد و مي تواند در شرايط پس از ريختهه گهري   

ي توانند به باور گسترده براي قاعات ريختگي م موعه هاي جوش كاري شده كه نم

گريهد   CE-30Aطور موثر تحت عمليات حرارتي قرار گيرد استفاده مي شهود. آليهاژ   

در اسيد پلي تيونيك درصهنايع   sccفريتي كنترل شده بخاطر استحكام بالا و مقاومت 

 نفت استفاده مي شود. 

گروه اصلي توليدات ريختگي مقاوم به خوردگي را تشكيل مي دهنهد   CFآلياژهاي 

ي كه اين آلياژ ها به طور مناسب تحت عمليات حرارتي قرار گيرند مقاومهت  در صورت

به خوردگي آن ها بهبود مي يابد و به عنوان بهتهرين گريهد شهناخته مهي شهود. آنهها       

داراي قابليت ريخته گري  ماشين كهاري  وجوشهكاري خهوب وهمچنهين اسهتحكام و      

 مي باشد.  225c-چقرگي بالا در دماهاي زير 

مي باشهد و بهه عنهوان آليهاژ اصهلي پايهه        010معادل فولاد زنگ نزن  CF-8آلياژ 

شناخته مي شود و بقيه آلياژها به عنوان آلياژها به عنهوان آليهاژ فرعهي از ايهن نهوع      

داراي مقاومهت عهالي در برابهر اسهيد نيتريهك       CF-8آلياژ به شمار مهي رونهد آليهاژ    

در  CF-8در مقايسه با  CF- 20ومحيط هاي اكسيدي قوي مي باشند. گريد پر كربن 



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

بهراي   CF-3محيط هاي با قدرت خورندگي كمتر استفاده مي شود و آلياژ كهم كهربن   

كاربردهاي كه قاعات ريختگي بدون عمليات حرارتي بعهدي بهه ههم جهوش داده مهي      

به منجور بهبود  حاوي موليبد CF-8Mو  CF-3Mشوند استفاده مي شود. آلياژهاي 

يايي  انتقال اسيد سولفوريك رقيت  اسيد استيك  كيلهور صهنايع   به احياء شيممقاومت 

 كايذ سازي استفاده مي شود. 

همواره به عنوان گريدي براي استفاده از پمپها و شير آلات مقهاوم   CF- 8Mآلياژ 

بخاطر مقهدار كهربن پهايين مهي توانهد بهدون        CF-3Mبه خوردگي استفاده مي شود. 

-CFستفاده شود. آلياژ پايدار شهده بها فيوبيهوم    عمليات حرارتي پس از جوشكاري ا

8Cآلياژ  CF-8  .يكسان مي باشد 

بنابراين قاعات ريخته گري از اين آلياژ كه استفاده مهي شهود مقاومهت بهه محهيط      

دارند اما ناحيه كه جوش مي خورد يا در دماههاي گهاز    CF-8هاي خورنده مشابه به 

 درجه كاري مي كند مورد بحث است.  56

 ,CF-3M, CF-8در مقايسه با آلياژهايCF-3MA, CF-8A, CF-3Aهاي  گريد

CF-3    داراي خواص مكانيكي بالا مي باشد اين موروع بخاطر بالانس تركيهب بهراي

كنترل شده است كه اطمينان از استحكام كافي را حاصل مهي كنهد از ايهن    اي اد فريت 

راي مقهدار ارهافي   دا CF- 16Fگريد در صنايع هسته اي اسهتفاده مهي شهود گهروه     

سلينيوم براي تقويت ماشين كاري  قاعات ريختگي  كه نيازمنهد متهه كهاري و حديهده     



 
 

 

www.Iran-mavad.com 

 CF-20كاري وامثال آنها است مي باشد. اين گريد در كاربردهاي شهبيه كاربردههاي   

 مورد استفاه قرار مي گيرد. 

داراي مولي بهدن بيشهتري مهي باشهد و در      CF-8mدر مقايسه با  CG-8Mآلياژ 

اربردهايي كه نيازمند به مقاومت بالاتري در برابر محلول هاي اسهيد سهولفوريك و   ك

بهراي كاربردههاي كهه بها      CF-8Mسولفور باشد ترجيح داده مي شود. اما بر خهف 

 اسيد نيتركي يا ديگر محيط هاي اكسايشي قوي در تمات دارد مناسب نيست. 

 آلیاژهای دوبلكس )دوگانه( 

سه با آلياژ هاي آستنيتي داراي استحكام تسليم كششي بالاتري اين آلياژها در مقاي

مي باشد. اين امر باعث تفاوت در عمر اقتصهادي )مفيهد( بهه عنهوان مثهال در صهنايع       

شيمايي  فرآيند هاي با آهنگ جريان وفشار بالا مي شود. در صورتيكه استحكام بهالا  

تهي تانهك هها  سهتونها      اجازه كاهش رخامت ديواره  لولهه هها  تيرههاي مبهدل حرار    

ت هيزات دهد. صرفه جوئي در هزينه مي تواند به حد واقعهي برسهد. بهراي ت هيهزات     

چرخشي نجير سانتريفوژ  جرم ت هيزات با استفاده از فولادهاي دوبلكهس مهي توانهد    

و چرخ دنده ها بخاطر بار اعمالي كوچهك صهرفه جهويي    كاهش پيدا كند. در موتورها 

بعضي از اوقات در سهاخت پمپهها و شهير آلات مسهتحكم از     بيشتر حاصل مي شود. 

فولادهاي دوبلكس استفاده مي شود كه اجازه وارد شدن فشار بالاتر و كاهش هزينهه  

با استفاده از ديواره هاي نازك داده مي شود. زيرا با استفاده از اين فولادها چهرم را  

 جويي اقتصادي است.  مي توان با كاهش مقاومت ديواره ها كم كرد كه همان صرفه
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 آلیاژهای رسوب سختي

يهك آليهاژ    CB-7CUمي باشهد  آليهاژ    CD- 4MCU, CB-7CUاين آلياژ شامل 

مارتنزيتي كم كربن مي باشد كه ممكن است شامل تعداد جزئي از فريهت  يها آسهتنتي    

و آليهاژ   CAحهد فاصهل بهين گريهد      CB-7CUباقيمانده باشد مقاومت  به خهوردگي  

مي باشد درنتي ه اين آلياژ زمانيكه تركيبي ازاستحكام ومقاومت به  CFسختي ناپذير 

-CBخوردگي بالا نياز باشد مورد استفاده قهرار مهي گيهرد. قاعهات ريختهه شهده از       

7CU  در شرايط حل سازي شده ماشين كاري مي شوند و توسط عمليات پير سازي

CB-ين قابليت گريهد  ( سخت كاري مي شود به خاطر ا001تا  0C 616در دما پايين )

7CU    در كاربردهايي نجير صنايع هواپيمايي و فرآيند هاي يذايي كه تحت تهنش بهالا

يك آلياژ دو فازي با ساختار فريت  CD- 4MCUقرار دارند استفاده مي شود. گروه 

و آستنيت مي باشد كه به خاطر تعداد بالاي كرم و كربن پايين ساختار مارتنزيتي در 

 رتي حاصل شده است. حين عمليات حرا

مي تواند توسط عمليات پيهر سهازي در    CB-7CUشبيه گروه  CD-4MCUآلياژ 

سخت شود. اما اين آلياژ معمولا در شرايط تابكاري و حل سهازي اسهتفاده   دما پايين 

اسهت. و مقاومهت بهه     CFمي شود در اين شهرايط اسهتحكام آن هها دو برابهر گهروه      

 CFومت به خوردگي اين آلياژ در مقايسه بها انهواع   خوردگي آنها بهينه مي باشد. مقا

در محيط هاي كلريدي و   SCCبهتر يا يكسان است وهمچنين داراي مقاومت عالي به 

مقاومت در برابر اسيد نيتريك و سولفوريك مي باشهد. ايهن گهروه در سهاخت پمپهها       
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ين صنايع شيرآلات  قاعات تحت تنش  ت هيزات درياي  شيميايي صنايع كايذ كه در ا

به تركيبي از مقاومت خوردگي بالا و استحكام بالا نياز است مورد استفاده قهرار مهي   

 گيرد. 

 Hكاربردهای آلیاژهای نوع 

داراي  HAمي باشهد آليهاژ    HD- HC- HAكرم شامل گريدهاي  آلياژهاي آهن 

بخهاطر اسهتحكام پهايين ومقاومهت رهعيف در برابهر       كاربرد دماي پايين مهي باشهد   

گي گازي در دماي بالا اين آلياژ در شير آلات و فهنژها جائيكه تنش پايين وارد خورد

 مي شود استفاده مي شود. 

در مهورد   0C 561مي توانند براي انتقال بار تا دماهاي بهالاي   HC -HDآلياژهاي 

در  5مورد استفاده قرار گيرد اين گريهد بها تشهكيل فهاز      0C 010بارهاي كم تا بالاي 

از نجهر مقاومهت بهه     HD, HCالي دچهار تهردي مهي شهود.      0C 561مايي محدوده د

استحكام بالاتري دارد.  ههر گهروه در    HDخوردگي شبيه هم هستند در حاليكه گريد 

كوره هاي تشويه مواد معهدني و در كاربردههاي بها مقهدار سهولفور بهالا جائيكهه بهه         

 استحكام بالا نياز نيست استفاده مي شود. 

 آهن   -كرم آلیاژهای نیكل

مي باشد ساختار اين گريد يالبا يها   HL, HI, Hk,HH, HF, HEاين گروه شامل 

كامه آستنيتي مي باشد ودر مقايسه با گريهد آههن كهرم داراي اسهتحكام و داكتيليتهه      

داراي مقاومهت بهه خهوردگي عهالي واسهتحكام كهاي در        HEبهري مي باشهند آليهاژ   
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را براي  HEقاومت به خوردگي واستحكام آلياژ دماهاي بالا مي باشد اين تركيب از م

در كاربردههايي بها مقهدار     HEمفيد مي سازد گهروه.    0C 0116كاربردهاي تا دماي 

سولفور بالا نجير كوره هاي تسويه و كوره هاي وفولاد سازي استفاده مي شود ايهن  

فهاز   HFمهي باشهد. امها در آليهاژ      071الي  561آلياژ مستعد به تشكيل فاز در دماي 

استفاده مي شود. ايهن آليهاژ اسهتفاده     0C 071تشكيل نمي شود. و مي تواند تا دماي 

مي شود لوله هاي تامين كننده و ميلهه ههاي هيترههاي تصهفيه رويهن و كهوره ههاي        

داراي اسهتحكام بهالا و مقاومهت عهالي      HHعمليات حرارتي  كوره هاي سيمان گريد 

ساختار آن مي تواند با متعهادل شهدن آن    مي باشد. 0C 0116اكسيداسيون در دماي 

شامل مقدارجزئي از فريت يا كامه آستنيتي باشهد و محهدوده وسهيعي از خهواص را     

با توجه به كاربرد باور مناسهب انتخهاب    HHباشد. به همين خاطر تركيب آلياژ دارا 

ن و   داراي استحكام خستگي نسهبتا پهايي  Iمي شود. آلياژ با مقدار جزئي فريت يا نوع 

 Iمهي باشهد. نهوع     IIنوع داكتليته بالاتر در دماي بالا در مقايسه با آلياژهاي آستنيتي 

نوع  آلياژمي باشد.  071الي  561در محدود و دمايي  5مستعد به تشكل فاز همچنين 

II         در اين محدوده  دمايي ترجيح داده مهي شهود. ههر دو نهوع بهه طهور گسهترده در

شود  اما براي كاربردهاي دما بهالا سهيكلي اسهتفاده     صنايع كوره سازي استفاده مي

 نمي شود. اما براي سيكلهاي دماي بالا استفاده نمي شود.

مي باشد اما تعداد كرم بالا باعهث اسهتفاده    HHشبيه آلياژ كامه آستيتي  HIگريد 

مي شود. كاربرد اصلي آن در صنايع توليد كلسيم و  0C 001از آن در دماهاي بالاي 
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داراي استحكام خزش و گسيختگي بالائي اسهت و مهي توانهد     HKن است. آلياژ منيزي

استفاده مي شود همچنين داراي مقاومهت   0C 0061در كاربردهاي سازه اي تا دماي 

گاز داغ عهالي دارد. ايلهب بهراي قاعهات كهوره ت هيهزات توليهد بخهار و         به خوردگي 

دارد. ومقاومهت   HKاص شهبيه  خو HLپرويز اتيلين استفاده مي شود. گريد تيوبهاي 

دارد. اين آليهاژ معمهولا    101به خوردگي بالائي در محيط هاي حاوي سولفور بالا در 

 در ت هيزات تفكيك گاز استفاد مي شود. 

 آهن  –نیكل  -آلیاژ های كرم

مهي باشهد  در ايهن گريهد نيكهل عناصهر        Hx, Hw, Hu, HT, Hpاين گريد شامل 

مناسب و مقهاوم   0C 006چنين براي استفاده در دماي آلياژي اصلي است. آن ها هم 

به خستگي حرارتي و شوك حرارتي وارد شد. توسط چرخه ههاي دمهايي شهديد مهي     

باشد. اما گريد هاي پايه نيكل براي محيط ههاي سهولفور بهالا مناسهب نيسهتند. آليهاژ       

HW   خواص شهبيهHK         دارد. ايهن آليهاژ در فيكسهچرليم كهاري  كهوره هها  قاعهات

مقاومت خوبي در محيط هاي كربوره و اكسيدي دارد و  HPتفاده مي شود. گريده اس

مي باشد ايهن آليهاژ معمهولا     0116الي  111داراي استحكام خوب در محدوده دمائي 

براي فيكسچرهاي عمليات حرارتي  تي؟ شعاعي  كوبل هستير  پيروليز اتيلن اسهتفاده  

 0Cو شرايط احيها؟ تها    0C 0061دي تا مي تواند در شرايط اكسي HTمي شود. آلياژ 

مقاوم باشدو باور گسهترده در قاعهات كهوره ههاي عمليهات حرارتهي كهه در         0116
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معرض سهيلكهاي حرارتهي قهرار دارنهد اسهتفاده مهي شهود مثهل ريلهها و ديسهكها و           

 زن يرها ... استفاده مي شود. 

كام بهالا در  مقاومت عالي به خوردگي گاز داغ  خستگي حرارتي و اسهتح  HUآلياژ 

مقهاوت   H x, Hwدماي بالا دارد. و در كوره ها استفاده گسترده اي دارد. گريد ههاي 

شوك حرارتي و خستگي دارد. مقاومت الكتريكي بهالاي ايهن   شديدي به اكسيداسيون  

گريد را براي توليد المنت ههاي حرارتهي الكتريكهي مناسهب مهي سهازد ههر دو گريهد         

دارند. زماني كهه درمعهرض نمهك ههاي سهيانيدي و      مقاومت شديدي به كربوزاسيون 

آن را مقاوم  Hxعمليات باز پخت قرار مي گيرند. مقدار بالاي عنصار آلياژي در گروه 

تر به خوردگي گاز داغ مي كند مخصوصا در برابر گاز هاي احيائي حهاوي سهولفور    

لا براي ايهن كهاربرد توصهيه نمهي شهودو ههر دو گريهد معمهو         Hwدر حالي كه گريد 

كانتينر عمل سرب مذاب  نيكچر فيكسچر آبدهي  قاعات كوره ها اسهتفاده مهي شهود.    

 هر دو گروه عمه استفاده مي شود. 

 فولادهای آستینتي منگنز دار

تركيب فولادهاي آستنيتي منگز دار مي تواند براي دستيابي به تركيب هاي مختلهف  

 , ASTM)كهاري تغييهر كنهد    از استحكام  داكتيله  مقاومت خزشي و قابليت ماشهين  

A128)  فولاد هاي ريختگي منگز دار در كليه ابعاد براي كاربردها زيادي مصرف مي

شوند. فولادهاي منگنز دار حاوي كرم به عنوان عنصر آلياژي بهر اسهات اسهتاندارد    

A128   ي رگه ه به طور گسترده مورد استفاده قرار مي گيرند. قاعات ريختهcrucher 
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معمولا افزايش )بهبود( عمهر سايشهي نشهان     128mm2-5in-50 با رخامت متوسط

 مي دهند اين امر به حضور عنصر آلياژي كرم نسبت داده مي شود. 

را مي توان به دو گروه تقسيم بندي كرد: گهروه اول   mفولادهاي منگنز دار حاوي 

 هستند.  MO %0و گروه دوم حاوي (%Mo)حاوي 

بهه بخهش آليهاژ معمهولي و گروههي كهه        تقسيم شهده  MO%1عهوه بر اين گروه 

منگنهز   6-7ه شده آلياژ خم شونده گهروه آليهاژ خهم شهونده آسهتنيتي حهاوي %      ناميد

 فولاد منگنزي آستنيتي است.  00-00هستند اين تركيب معمولا حاوي %

تها   0.8مي توانهد حهاوي مقهادير كهربن در محهدود       MO %0گروه آلياژهاي معمولي 

حدود كربن مي تواند فريت و سودمندي متفاوتي را فراهم  باشد. هر يك از اين 1.3%

 كنند. 

نجم سنگين )جزء سنگين( خواص مكانيكي اصهح شده دارد و بهبود يافته مقاومت به 

و بهبهود  ايهن آليهاژ   كاهش خواص مكانيكي آن بهبود خواص مكهانيكي اجهزاء بهزر     

ي تواند راهنماي استفاده مقاومت به كاهش خواص مكانيكي آن به عنوان نتايج ؟ بالا م

 از اين مواد كم كربن باشد. 

از گروه پر كربن آن مي توان در جايي كه بهبود مقاومت سايشهي مهورد نيهاز اسهت     

دار ب؟ استفاده مي شهود در كهاربرد ههاي     MO%0استفاده شود در گروه فولادي ؟ 

crushing م آنها است. آنها اين محدوديت بخاطر داكتيليته پايين و ؟ پذيري م از ك 
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كار يني سريع در اين گروه موجب مي شود كه بهبود در دوام عمر از موارد استفاده 

 آنها به وجود مي آيد. همچون آسياب هاي گل؟ و آسيباب هاي ميله اي. 

هسهتند.   Mn 00-06داراي  7مولبيدن بر طبت طبقهه بنهدي در جهدول     %0گروه هاي 

در آلياژهايي كه ممكن است دسهتخوش   0تا  %016مقدرا كربن مي تواند تغيير كند از 

 عمليات حرارتي آستنيتي يا عمليات سخت سازي پركنده ي شوند. 

را تست  Mo %0تسليم بالا گروه براي دست يافتن به فولادهاي منگنز دار با استحكام 

شدن در ساختار استحكام تسليم بهبود يابهد و افهزايش   عمليات سخت سازي پراكنده 

 پيدا كند. 

مشخص است كه استحكام تسليم بالا مالوبست از كاربردهاي قاعهات ريختهه گهري    

 همچون فك؟ بزر  و )قاعات( اجزاء توگرد )فرورفته( 

مي تواند به دليل استحكام تسليم جنبي كه دارد و بهبهودي را در دوام   MO %0گروه 

 عمر داشته باشد اگر دچار عيب زود هنگامي نشود. 

مورهوع مهي شهود كهه بايهد تخمهين زده شهود        شامل ايهن  صادي بنابراين اهميت اقت

افزايش قيمت كه راباه با افزايش طول عمر قاعه. يعني اينكهه بها افهزايش طهول عمهر      

 قيمت چقدر افزايش مي يابد. 

نسهبتا نقشهي    7گروه قابل ماشين كاري فولادهاي منگنز دار ليسهت شهده در جهدول    

ام بالا دارند. اما در بعضي ناحيهه هها خهواص    مشابه با فولادهاي منگنز دار با استحك
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متفاوت دارند. فولادهاي آستنيتي منگنز دار قابليهت ماشهين گهاري رهعيفي دارنهد. و      

 حتي بايد در براده برداري و سوراخ كاري آنها توجه شود. 

بنابراين فولادهاي منگنز دار قابل ماشين كاري نسبت به فولادهاي زنگ نزن كار پذير 

 ريت بالاتر و بهتري دارند در سوراخ كاري و ماشين كاري. ف 010نوع 

 خواص مكانیكي 

 00بيان شده در نمودارهاي  7خواص مكانيكي تركيبات نشان داده شده در جدول 

به عنوان نتي ه افزايش ابعاد ؟ و كاهش عكهس العمهل    propenty in pairment 06و 

يت كم و گروههاي قابهل ماشهين   شده. هم گروه ها ب ز آستن %00به عمليات حرارتي 

دار؟ گروه هاي كهروم دار و   06mmدر قاعه  MP 070تقريبا  UTSكاري استحكام 

درصهد يها بهالاتر را نشهان مهي دهنهد. در        000استحكام تسهليم   MO %0گروه هاي 

حاصهل مهي    MO %0حاليكه در همين جدول آلياژ با استحكام تسليم بالا كه از آليهاژ  

 دارد  06MMرا در ابعاد  MPO 566شود. استحكام 

قاعهات   MO %0درصد تغيير طهول و اسهتحكام رهربه داده ههاي اسهتنثنا گهروه       

خهواص بسهيار رهعيفي را در ايهن      lean 0% MOسنگين ؟ هستند  در حاليكه آليهاژ  

 مورد نشان مي دهد. 

هدايت مغناطيسي كم را مي تواند خيلي و باور اقتصهادي بهه دسهت آورد. تركيهب     

يشي و هدايت مغناطيسي كهم فريهت خهوب در اسهتفاده فهولاد منگنهز دار       مقاومت سا

 پوشش مغناطيسي ورق هاي نازك. 
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 قابلیت ماشین كاری: 

فولادهاي منگز دار آستنيني  ماشين كاري آنها عمدتا مشهكل اسهت. زيهرا آنهها در     

زير و جلوي ابزرا كار )براده بردار  سوراخ كن( سخت مي شوند. حتهي مقهدار خيلهي    

كمي شل بودن ابزرا كه سختي خيلي زياد هم دارد من ر كند شدن و حتي نازك شدن 

 ابزار مي شود. 

براي ماشين كاري آنها بايد از ابزارهاي از جنس كاربيهدهاي شهما؟ يها فولادههاي     

حاوي كبالت استفاده كرد همچنين ابزار بايد تيز باشد زيرا در ييهر اينصهورت كهار ؟    

ماشين بايد صلب و در محل كامه مستقر باشد تا حركند نكند  زيادتر مي شود. و نيز 

سرعت ماشين كاري كم بوده تا عمر ابزار كاهش نيابد. در صورت امكان سهوراخ هها   

را در هنگام ريخته گيري و با استفاده از ماهيچه اي اد كهرد و حتهي الامكهان ماشهين     

ري ههاي حهاوي گهوگرد    كاري براي اي اد سوراخ ان ام نشودو استفاده از روين كها 

 ماشين كاري آن نيز توصيه مي شود. 

ان ام شود اگر مالوب باشد به طور معمول بها؟ ماشهيني لايهه روبهي  پيالهه هها و       

بوش ها نيز از فولاد هاي آستنيتي منگنز دار به طور وسيع در اين كهاربرد هها مهورد    

يهل چهرخ هها و    استفاده قرار مي گيرد. كاربردهاي ديگر شهامل صهفحه فهولادي جرثق   

 زن يره ها.... مي باشد. 
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در بعضي تاسيسات افزايش در مقاومت سا؟ و كاهش داكليته مي توانهد من هر بهه    

انعاهاف پهذيري كششهي     00شكست زود رت در شرايط كاري سهخت شهود. شهكل    

را نشهان   mm 061منگنز بها رهخامت    )درصد ازدياد طول كششي( در فولاد كرم 

درصد كاهش را نشان مي دههد.   01الي  01گرايد استاندارد  مي دهد كه در مقايسه با

 مقايسه خواص رربه اي نيز كاهش )صدمه( معيني نشان مي دهد. 

 سنگين  ت هيزات صلب  آهسته  تغذيه پايدار و برشها عميت( 

يك كارگاه ماشين م هز كه از تكنيك هاي سايشي استفاده مي كند مي تواند تمهام  

 ر اصلي را ان ام دهد. اعمال ماشين هاي ابزا

    , planning , keyway cattingعمليات مشابه 

 قابلیت جوش كاری: 

تعمير جوش  ساخت م دد و عمليات مونتاژ مرتبا ان ام مي شود سيم هاي جوش 

نيكل و مولي بدن والكترودها به سهولت در فولادهاي منگنز دار آلياژي شده با كرم 

ل قبول همه عمليات معمهول جهوش كهاري مهي توانهد      دسترت مي باشد با احتيا  قاب

ان ام پذير. فلز كار سختي شده بايد قبل از جوش كاري توسط سهنگ زنهي برداشهته    

ب بهبود در مقاومهت در  مولي بدن در ريخته گري موج %0شود استفاده از فولادهاي 

 برابر ؟ مي شود.
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 كاربردها: 

اربردهاي سايشي )سنگ زنهي( و  فولادهاي آستنيتي منگنز دار باور گسترده در ك

 آسيابها و سنگ شكن ها( استفاده مي شود. 

تهن   06تا  0پوشش اوليه و ثانويه سنگ شكن ها و آسيابها مي تواند از نجر وزني 

 تغيير كند. )جزء بالايي و پاييني براي كاهش وزن كلي استفاده مي شود( 

ليهد شهده بهه روش    گهوه اي تو  (crusher)وزن گلوله سنگ شكن ها و آسهياب هها  

  فهك  crusherكيلوگرم مي باشد همواره در گلوله ههاي   0011تا  001ريخته گري از 

هاي سنگ شكن صفحات سايشي چكش ها  ميلهه ههاي كوبهه و رينگهها از فولادههاي      

بااسهتفاده از   m01آستنيني منگز دار استفاده مي شهود. بيهل ههاي قهوي بها رهعيف       

هها مهي    crossكاري ساخته مهي شهوند وزن    جوش -تكنيك هاي مونتاژ ريخته گري

مي رسد. در چرخ دنده ههاي   kg 0701تن در حالي كه وزن بيل هاي بزر   61تواند 

و صفحه دنده نيز باهور گتسهترده اسهتفاده     sheauesمياني  دندانه هاي چرخ زن ير 

نيهز بهه طهور     kg 1171الهي   0071مي شود. جدار )روكش( و پمپهها بهزر  بها وزن    

و  Impellerبا استفاده از ريخته گري توليد مي شوند قاعات ؟ ديگر شهامل  گسترده 

 باشد ساخت م دد با جوش مي تواند.موتورها و صفحات دو طرف مي 


