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Article Information Abstract
Original Research Paper AISI 4130 and AISI 4340 steels are among the most widely used steels in the defense and aerospace
Received: 25 November 2023 industries due to a set of desirable properties such as high strength, suitable impact energy, and
Accepted: 21 March 2024 favorable weldability. this research works, the effect of tempering temperature and the type of cooling
medium on the mechanical properties and microstructure of the weld joint of low alloy steel with
Keywords: medium carbon AISI 4340 to AISI 4130 steel was investigated. The weld microstructure consisted of
AISI 4130 martensite and ferrite phases. The microstructure of martensite along with bainite and ferrite was
4340 Steels observed in the HAZ area of both steels, with the difference that in the HAZ area of AISI 4340 steel,
Tempering Temperature more acicular ferrite replaced martensite, and in the HAZ area of AISI 4130 steel, more acicular ferrite
Cooling Environment replaced martensite, and in the HAZ area of AISI 4130 steel, martensite was less than bainite and an
GTAW Welding increase in the volume fraction of ferrite was observed. The results of the yield strength and ultimate

strength of the samples showed that with the increase in tempering temperature, the yield strength and
ultimate strength decreased. Observing the hardness profile in the welding zone and the HAZ zone of
both metals shows that with the increase of the tempering temperature from 250 to 450 °C the
hardness has decreased due to the decrease in the density of dislocations in the grain boundaries.
Microstructural results showed that samples cooled in polymer environment have higher strength due
to the formation of more martensite and less residual austenite. The values of ultimate strength, yield
strength and percentage of elongation in the sample tempered at 250 °Cand cooled in the polymer
cooling environment are 1705 MPa, 1480 MPa and 7.4%.
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	2-1- فرایند جوشکاری
	فرایند جوشکاری GTAW بصورت غیر اتومات با استفاده از سیم جوش ER120SG با قطر2.4 mm  با سرعت 2.5 ,mm-s. بصورت دو پاسه با شدت جریان 150 آمپر انجام شد. از کرنومتر دیجیتال مدل H543 جهت محاسبه سرعت جوشکاری استفاده شد. برای محافظت از منطقه جوش از گاز محافظ آرگ...
	شماتیک طرح اتصال جوشکاری بر اساس استاندارد  AWSدر شکل 1 نشان داده شده است [18]. عملیات پیشگرم در دمای 200-210 درجه سانتی‌گراد به مدت 20 دقیقه انجام شد. نمونه‌ها پس از جوشکاری جهت تنشگیری بمدت یک ساعت در دمای 650 درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند.
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	شکل 2 شماتیک نمونه تست کشش بر اساس استاندار ASTM E8
	2-3- بررسی های ریزساختاری
	جدول 3 ترکیب شیمیایی فلز جوش
	3-1- بررسی ریزساختار
	تاثیر محیط کوئنچ بر روی ریزساختار در نمونههای کوئنچ شده که در دو محیط پلیمر (90% آب + 10% پلیمر) و روغن در شکل 6 نشان داده شده است طبق شکل 6-الف نمونهای که در محیط پلیمرکوئنچ شده ریزساختار آن شامل مارتنزیت و مقدار کمی آستنیت باقیمانده است. در محی...
	شکل 6 ریزساختار نمونه های مقطع جوش کوئنچ شده در محیط الف) پلیمر و ب) روغن
	3-4- اثر دمای تمپر بر خواص مکانیکی
	4- نتیجه گیری
	1) در اثر انجام عملیات حرارتی تمپر در دمای 250 درجه سانتی‌گراد استحکام تسلیم و نهایی به ترتیب 22.5 و 29.5 درصد کاهش و درصد ازدیاد  طول 151 درصد افزایش نسبت به نمونه فقط کوئنچ شده را نشان میدهد.
	2) ریز ساختار منطقه HAZ هر دو فلز بر اساس نرخ سرد شدن شامل فازهای بینیت، مارتنزیت و فریت است. با این تفاوت که در ریزساختار HAZ فولادAISI 4340  فریت سوزنی جایگزین مارتنزیت شده و در HAZ فولادAISI 4130  با تشکیل ریزساختار بینیت به‌جای مارتنزیت و رشد غیری...
	3) بررسی شکست نگاری از سطح شکست نمونهها نشان میدهد که شکست، در منطقه جوش نمونه بازپخت شده در دمای 250 درجه سانتی‌گراد مخلوطی از شکست ترد و نرم بهدلیل انرزی ضربه پائین ساختار مخلوط بینیت و مارتنزیت میباشد؛ اما در منطقهHAZ  فولادAISI 4340، شکست نرم ...
	4) محیط خنک کننده پلیمر بدلیل وجود مقدار زیاد آب در ترکیب خود و سرعت سرمایش بیشتر، باعث افزایش مارتنزیت و کاهش آستنیت باقیمانده در ساختار شده که این رفتار، افزایش سختی و استحکام را در بر داشت، ولی محیط خنک کننده روغن با ایجاد ریزساختار بینیت و مارتنزی...
	5) ترکیب خواص مکانیکی مطلوب دردمای بازپخت دمای 250 درجه سانتی‌گراد، در محیط خنک کننده پلیمر و مقادیر استحکام نهایی و تسلیم به ترتیب 1705 و 1480 مگاپاسکال و درصد ازدیاد طول 7.4 درصد میباشد.
	6) برای دستیابی به خواص مکانیکی مطلوب در جوشکاری فولادهای با کربن بالاتر از 0.3 درصد پیشنهاد میگردد جوشکاری در حالت آنیل شده با رعایت شرایط درست عملیات حرارتی پیشگرم، پسگرم و دمای بین پاسی، استفاده از فیلر کم کربن به همراه حرارت ورودی کم بسیار موث...

