
عملیات حرارتی



بارم بندي کلاس

فعالیت کلاسی

کوییزهاي مستمر 

پایان ترم





):فلزات و آلیاژها، سرامیک(اهداف عملیات حرارتی 
...رسیدن به شرایط و خواص مناسب مکانیکی، فیزیکی ، شیمیایی و مغناطیسی و  -1

.درجه سانتی گراد مغناطیس می شود 1200مخلوط پودر اکسید روي و اکسید منگنز و اکسید آهن در حضور اکسیژن و دماي 

تنش زدایی ناشی از فرایندهاي تولید -2
)تغییرات ریزساختاري(ریزدانه کردن  -3
افزایش مقاومت به سایش با ایجاد لایه سطحی سخت و افزایش مقاومت به ضربه -4
افزایش و بهبود خواص الکتریکی-5

بهبود خواص مکانیکی فولاد به منظور اقتصادي کردن و به جاي به کار بردن فولاد گرانتر -6







منابع

کتاب عملیات حرارتی فولادها تالیف دکتر محمدعلی گلعذار -1

ASMهندبوك استاندارد -2

جزوه عملیات حرارتی، دانشگاه حکیم سبزه واري -3



















ترکیب شیمیایی فولاد

فاز

ساختار یا ریزساختار یا مرفولوژي

شبکه کریستالی



Tm= 1227 ºC























فولادهاي کربنی
درصد کربن                   0.3میزان درصد کربن تا : فولادهاي کم کربن -
درصد کربن             0.5تا  0.3از : فولادهاي متوسط کربن  -
درصد کربن 2الی  1.5تا  0.5از : فولادهاي پر کربن - 

فولادهاي آلیاژي
. درصد وزنی باشد 5درصد مجموع عناصر آلیاژي کمتر از : فولادهاي کم آلیاژ-
.  درصد وزنی باشد 5از بیشتر مجموع عناصر آلیاژي درصد : فولادهاي پر آلیاژ 
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عوامل تاثیرگذار بر جابه جایی خطوط بحرانی

Ac):  سریع(سرعت گرم شدن غیر تعادلی  -1

Ar):  سریع(سرعت سردشدن غیر تعادلی  -2

حضور عناصر آلیاژي -3

























تاثیر عناصر آلیاژي

تغییر سختی و استحکام

.درصورتی که حل شوند مکانیزم استحکام بخشی محلول جامد را داریم -1

.ا داریممکانیزم استحکام بخشی رسوب سختی ر) حل نشود(درصورتی رسوب یا کاربید ایجاد شود  -2



شرط ایجاد محلول جامد

.درصد نسبی باشد 8اختلاف شعاع اتمی عنصر حل شونده و ماتریس کمتر از  -1

.شبکه بلوري یکسان داشته باشد -2

.الکترونگاتیویته یکسان یا نزدیک به هم داشته باشند -3

.ظرفیت الکترونی شبیه به هم داشته باشند -4

  

















1-steel/TiC
2- steel/Cr23C6



















































مقدار تشکیل پرلیت در یک دماي ثابت
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مارتنزیت

س چون حاصل می شود پاز منطقه آستنیت ) غیرتعادلی(سریع سرد شدن فازي است که حاصل 
.کربن یافت نمی شود-غیرتعادلی است در نمودار تعادلی آهن

γ (0.8%C)                α (0.02)+ Fe3C

γ (0.8%C)               M (0.8%C)

 





















درصد کربن 0/6تا ) : سوزنی(مارتنزیت لایه اي 

درصد کربن به بالا 1از ): صفحه اي(مارتنزیت بشقابی 

درصد کربن 1تا  0.6بین : مارتنزیت مختلط

 















عوامل موثر بر دماي شروع تشکیل مارتنزیت

درصد کربن -1

عناصر آلیاژي -2











تفاوت مارتنزیت سوزنی و بشقابی

درصد کربن -1

مرفولوژي -2

درصد استنیت باقی مانده -3

استحکام و سختی -4

احتمال ترك مویی -5

)نیروي محرکه(دماي تشکیل  -6









T (Pearlite)

Ms

Upper Bainite

Lower Bainite



















































درصد 0.8با افزایش درصد کربن تا 

Msدماي -1 , Mf  کمتر می شود.

هش می شکل نمودار در قسمت پرلیت متفاوت می شود و از قسمت فاز فریت اولیه کا -2

.یابد

.دماغه نمودار به سمت راست شیفت پیدا می کند -3



با حضور عناصر آلیاژي

Msدماي -1 , Mf  کمتر می شود.

).به جز کبالت(دماغه نمودار به سمت راست شیفت پیدا می کند  -2

.ممکن است تغییرات دیگري با توجه به درصد و نوع عنصر آلیاژي ایجاد شود -3










