
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 بسوِ تعالی 

 

 ٔسیطیز سحهیلار سىٕیّی 

  تعْذ ًاهِ اصالت اثز

 

قْٛ وٝ ُٔبِت ٔٙسضج زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ حبنُ وبض دػٚٞكی ٔشٟٗس ٔی هحسي ایاسایٙدب٘ت 

ایٙدب٘ت اؾز ٚ زؾشبٚضزٞبی دػٚٞكی زیٍطاٖ وٝ زض ایٗ دػٚٞف اظ آٖ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ُٔبثك ٔمطضار 

ٕ ٚ ٔأذص شوطٌطزیسٜ اؾز. ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ لجلاً ثطای احطاظ ٞیچ ٔسضن ٞٓ ؾُح یب اضخبٔ ٚ زض فٟطؾز ٔٙبث

)زض ٞط ظٔبٖ( ٔسضن سحهیّی نبزض قسٜ سٛؾٍ زا٘كٍبٜ اظ  ثبلاسط اضائٝ ٘كسٜ اؾز. زض نٛضر اثجبر سرّف

 اٖشجبض ؾبلٍ ذٛاٞس قس.  
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 چکیذُ

زض ایٗ سحمیك دبضأشطٞبی فطآیٙس ٘ٛضز ٌطْ ٕٞچٖٛ زٔبی ٘ٛضز آغبظیٗ، زٔبی ٘ٛضز دبیب٘ی ٚ زٔبی 

ؾبظی  زاض، ثٟیٙٝ ٞبی فٛلازی ٔیىطٚآِیبغی ٘بیبثیْٛ دصیطی ٚ ضیعؾبذشبض ٚضق ثیٙی قىُدیچی ثطای دیف ولاف

چٟبض ؾُح اظ ٞط فبوشٛض )دبضأشط( ا٘شربة قس سب سأثیط آٟ٘ب ثط سٛاٖ وط٘ف ؾرشی، اضسفبٔ قس. ثسیٗ ٔٙٓٛض 

ٞب ثب ؾٝ ضٚـ  ، آظٔبیفٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ َطاحی آظٔبیفٌٙجس ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثطضؾی قٛز. ؾذؽ 

ٞب  ؾُحی ٚ َطاحی فبوشٛضیبَ وّی، َطاحی قس٘س ٚ دؽ اظ ا٘دبْ آظٔبیف سبٌٛچی، َطاحی فبوشٛضیبَ زٚ

ؾبظی، آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ا٘دبْ قس سب  ؾبظی قس. زض ٞط ضٚـ ثٟیٙٝ ٘شبیح حبنُ ثب ٞط ؾٝ ضٚـ ثٟیٙٝ

ب ثطای زؾشیبثی ثٝ ثیكشطیٗ سٛاٖ وط٘ف فبوشٛضٞبی ٔٗٙبزاض سٗییٗ قٛ٘س ٚ ؾذؽ قطایٍ ثٟیٙٝ فبوشٛضٞ

ای ثیٗ ٘شبیح حبنُ اظ  زض ٟ٘بیز ٘یع ٔمبیؿٝ ؾرشی ٚ اضسفبٔ ٌٙجس ٚ ضیعسطیٗ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثسؾز آٚضزٜ قس.

ؾبظی ٘كبٖ زاز وٝ دبضأشطٞبی زٔبی ٘ٛضز دبیب٘ی ٚ زٔبی  ٞب ا٘دبْ قس. ٘شبیح حبنُ اظ ثٟیٙٝ سٕبٔی ضٚـ

ثطایٗ، ٘شبیح ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف  دصیطی ٚ ضیعؾبذشبض زاض٘س. ٖلاٜٚ ط قىُدیچی ثیكشطیٗ سأثیط ضا ث ولاف

دیچی، سٛاٖ وط٘ف ؾرشی ٚ اضسفبٔ ٌٙجس افعایف  زٔبی ٘ٛضز آغبظیٗ، زٔبی ٘ٛضز دبیب٘ی ٚ زٔبی ولاف

یبثس ٚ قىُ ؾبذشبض اظ حبِز فطیز  یبثس، زضحبِیىٝ ثب وبٞف ایٗ دبضأشطٞب ا٘ساظٜ زا٘ٝ وبٞف ٔی ٔی

ٞبی حبنُ اظ سٕبٔی  ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ وٙس. ثطضؾی وفبیز ٔسَ ّٗی ثٝ فطیز ؾٛظ٘ی سغییط ٔیچٙسي

   ثیٙی ضا زاض٘س. ٞب سٛا٘بیی وبفی ثطای دیف ضٚـ

زاض، ضٚـ  دصیطی، ضیعؾبذشبض، فٛلاز ٔیىطٚآِیبغی ٘بیبثیْٛ ؾبظی، ٘ٛضز ٌطْ، قىُ ثٟیٙٝکلوات کلیذی:  

 سبٌٛچی، ضٚـ َطاحی فبوشٛضیبَ.
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 جذاٍل فْزست

 صفحِ 

 َطاحی سبٌٛچی زض آضایٝ ٞبی ٔشٗبٔس ثطای ؾُٛح ٞٓ ا٘ساظٜ -( 1-3خسَٚ )

 ثب ضٚـ سبٌٛچی RT ،FT  ٚCTثیط بوشٛضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ثطضؾی سأؾُٛح ف -( 2-3خسَٚ )

 َطاحی آظٔبیف ثٝ ضٚـ سبٌٛچی L16ٔبسطیؽ  –( 3-3خسَٚ )

 ٕ٘ٛ٘ٝ( ANOVA)خسَٚ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ  -( 4-3خسَٚ )

 ثب ضٚـ فبوشٛضیبَ زٚؾُحی RT ،FT  ٚCTؾُٛح فبوشٛضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ثطضؾی سبثیط  -( 5-3خسَٚ )

 23َطاحی آظٔبیكٟب ثطای َطح فبوشٛضیبَ  -( 6-3خسَٚ )

 فبوشٛضیبَ وّیثب ضٚـ  RT ،FT  ٚCTثیط بوشٛضٞبی اؾشفبزٜ قسٜ زض ثطضؾی سأؾُٛح ف -( 7-3خسَٚ )

 ( فٛلاز%wtسطویت قیٕیبیی )زضنس ٚظ٘ی  -( 1-4خسَٚ )

 ثط٘بٔٝ ٘ٛضز ٌطْ وٙشطَ قسٜ -( 2-4خسَٚ )

 ثط٘بٔٝ سغییط قىُ ٘ٛضضز ٌطْ -( 3-4خسَٚ )

 قطایٍ ٔرشّف ٘ٛضز زا٘ آظٔبیكٍبٞی -( 4-4خسَٚ )

 ٘شبیح آظٔبیكٟب ثب ضٚـ سبٌٛچی L16ٔبسطیؽ  –( 1-5خسَٚ )

 ثطای ٞط دبؾد S/Nِیع ٘ؿجز آ٘ب –( 2-5خسَٚ )

 ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثعضٌشط ثٟشط n-valueثطای  S/N٘ؿجز  –( 3-5خسَٚ )

 ثطای اضسفبٔ ٌٙجس ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ ثعضٌشط ثٟشط S/N٘ؿجز  -( 4-5خسَٚ )

 ثطای ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثب زض ٘ٓط ٌطفشٗ وٛچىشط ثٟشط S/N٘ؿجز  -( 5-5خسَٚ )

 n-valueثطای  S/N( ٘ؿجز ANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) -( 6-5خسَٚ )

 ثطای اضسفبٔ ٌٙجس S/N( ٘ؿجز ANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) -( 7-5خسَٚ )

 ثطای ا٘ساظٜ زا٘ٝ S/N( ٘ؿجز ANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) -( 8-5خسَٚ )

 n-value٘شبیح آظٔبیف نحٝ ٌصاضی ثطای  –( 9-5خسَٚ )

 ٘شبیح آظٔبیف نحٝ ٌصاضی ثطای اضسفبٔ ٌٙجس –( 10-5خسَٚ )

 ٘شبیح آظٔبیف نحٝ ٌصاضی ثطای ا٘ساظٜ زا٘ٝ –( 11-5) خسَٚ
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 ٞب دبؾد Grey Relational grade٘شبیح آ٘بِیع  - (12-5) خسَٚ

 دبضأشطٞبؾُٛح  Grey Relational Gradeٔیبٍ٘یٗ  -( 13-5خسَٚ )

 Grey Relational Gradeثط اؾبؼ ( ANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) -( 14-5خسَٚ )

 بیكٟب ثب ضٚـ فبوشٛضیبَ زٚ ؾُحی٘شبیح آظٔ –( 15-5خسَٚ )

 n-value( ثطای ANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ) –( 16-5خسَٚ )

 ( ثطای اضسفبٔ ٌٙجسANOVAآ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) –( 17-5خسَٚ )

 ( ثطای ا٘ساظٜ زاANOVAٝ٘) آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ –( 18-5خسَٚ )

 n-valueثطضؾی وفبیز ٔسَ ثطای  -( 19-5خسَٚ )

 ٔسَ ثطای اضسفبٔ ٌٙجس ثطضؾی وفبیز -( 20-5خسَٚ )

  ثطضؾی وفبیز ٔسَ ثطای ا٘ساظٜ زا٘ٝ -( 21-5َ )خسٚ

 ا٘ساظٜ زا٘ٝ اضسفبٔ ٌٙجس ٚ ،n-valueبؼ َطاحی فبوشٛضیبَ وّی ثطای ٘شبیح آظٔبیف ثط اؾ  –( 22-5خسَٚ )

 n-valueثطای  ( ANOVA٘شبیح آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ) –( 23-5خسَٚ )

 ثطای اضسفبٔ ٌٙجس ( ANOVAؽ )٘شبیح آ٘بِیع ٚاضیب٘ –( 24-5خسَٚ )
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 هقذهِ -8-8

 اثٗبز ٚ ٞبقىُ ثب فٛلازٞب ٚیػٜ ثٝ فّعی ٞبیفطآٚضزٜ سِٛیس ثطای فطآیٙسٞب سطیٗٔشساَٚ اظ یىی ٘ٛضز فطآیٙس

 اظ قٛز.ٔی سِٛیس ضٚـ ایٗ ثب خٟبٖ زض فّعی ٞبیفطآٚضزٜ اظ زضنس 80 اظ ثیف َٛضی وٝ ثٝ اؾز، ٔرشّف

 وكٛضٞبی زض وٝ َٛضی ثٝ اؾز فطآیٙسٞب دطوبضثطزسطیٗ اظ سرز ٘ٛضز ٘ٛضز، فطآیٙسٞبی ٔرشّف ا٘ٛأ ٔیبٖ

قٛز ٔی ایدبز سرز ٘ٛضز ثٝ ٚؾیّٝ ٘ٛضز، ٔرشّف فطآیٙسٞبی اظ حبنُ ٔحهٛلار زضنس 60 سب 40 نٙٗشی

]1[. 

 اظ حبنُ فكبض ٚ غّشه زٚ خٟز ذلاف حطوز وٕه ثٝ وٝ قٛزٔی ٌفشٝ فطآیٙسی ثٝ ٘ٛضز فطآیٙس

 وٕه ثٝ ٚضٚزی ذبْ ٔبزٜ فطآیٙس ایٗ زض قٛز.ٔی حبنُ ٘ٓط ٔٛضز وبضلُٗٝ ثطای يربٔز سغییط ،ٟبغّشى

 غّشه زٚ ثب حسالُ فطآیٙس ایٗ یبثس.ٔی سغییط زِرٛاٜ اثٗبز ٚ قىّٟب ثٝ غّشىٟب َطف اظ قسٜ ٚاضز ٘یطٚٞبی

 چطذف ثٝ ثطای ٚ شٙسٞؿ سطؾٍٙیٗ ٚ ثعضٌشط ثؿیبض وبض لُٗٝ ثٝ ٘ؿجز غّشىٟب ایٗ وٝ قٛزٔی ا٘دبْ

 غّشىٟبیی ٚؾیّٝ ثٝ وٝ وٛچه غّشىٟبی اظ ٔٛالٕ ثًٗی زض ضٚ ایٗ اؾز. اظ ظیبزی سٛاٖ ثٝ ٘یبظ آٟ٘ب زضآٚضزٖ

 .]1[ ٌطززٔی اؾشفبزٜ قٛ٘سٔی دكشیجب٘ی ثعضٌشط

 زٚ ثیٗ ثٝ وبض لُٗٝ ٚضٚز ثطای ثٙبثطایٗ ثٛزٜ وٛچىشط ٚضٚزی وبضلُٗٝ اظ غّشه زٚ ثیٗ ٔٛخٛز فًبی

 ثٝ ٚ قسٜ فكطزٜ وبض لُٗٝ غّشه زٚ ثیٗ فًبی ثٝ وبض لُٗٝ ٚضٚز ثب اؾز. انُىبن ٘یطٚی ثٝ ٘یبظ هغّش

 .یبثس٘یع ٔی ََٛ افعایف يربٔز وبٞف ٕٞطاٜ

 سٙبغ وٝ ٘حٛی ثٝ ثبلاؾز ثؿیبض سِٛیس ؾطٖز ٚ ْطفیز آٖ زض ٚ ثٛزٜ فّعار زازٖقىُ فطآیٙس ٟٕٔشطیٗ ٘ٛضز

 ٕٞیٗ ثٝ ثبقسٔی ثیكشط فطآیٙسٞب زیٍط اظ حبنُ ٔحهٛلار وُ اظ سٟٙبیی ثٝ فطآیٙس ایٗ اظ حبنُ ٔحهٛلار

  .ثبلاؾز ثؿیبض فّعی نٙبیٕ ٚیػٜ ثٝ نٙٗز زض آٖ إٞیز زِیُ



3 

 وبضثطزی خٟزقس ٚ ثطای سغییط قىُ اظ آٖ اؾشفبزٜ ٔیسٟٙب ٚ زض ٌصقشٝ ٘ٛضز ٌطْ ثٝ َٛض ؾٙشی 

ثی ثٝ اؾشحىبْ ٔٛضز ٘ٓط ٚ ثٟجٛز ضیعؾبذشبض، زؾشیبثی ثٝ ضیعؾبذشبض ُّٔٛة ٘ساقز. ثٝ ٔٙٓٛض زؾشیب

افعایف ؾُح ٖٙبنطی ٔب٘ٙس ؾیّیىٖٛ ٚ فؿفط یب  ،ٖٛأّی چٖٛ آِیبغؾبظی، افعایف ؾُح وطثٗ ٚ ٍٔٙٙع

. ثُٛض وّی زٜ قسٜ لجُ اظ خًٙ خٟب٘ی زْٚ ثٛزايبفٝ وطزٖ وطْ، ٘یىُ ٚ ٔؽ، زؾشبٚضزٞبی انّی اؾشفب

وطز ٚ لیٕز آ٘طا افعایف دصیطی يٗیف ٔیدصیطی ٚ قىُ، خٛـاظ ِحبِ چمطٍٔیایٗ زؾشبٚضزٞب فّع ضا 

 .]2[ زازٔی

زٞس. بی ٘ٛضز ٌطْ قسٜ ضا ٘یع سغییط ٔیدی ثطزٜ قس وٝ ٘ٛضز ٌطْ، ذٛال فٛلازٞ 1950ثٗس اظ ؾبَ     

ثٛز وٝ زٔبی ٘ٛضز دبیب٘ی وٕشط اظ حس  1940زض ؾبَ  زض ؾٛئس 1یىی اظ دیكٍبٔبٖ ایٗ زؾشبٚضز خط٘ٛضن

ضا اؾشفبزٜ وطز سب فطیز ؾبذشبض ضا ضیعزا٘ٝ وٙس ٚ ذٛال آ٘طا ثٟجٛز زٞس. ٔعایبی ایٗ فطآیٙس نطفٝ َٕٔٗٛ 

ایٗ لجیُ  خٛیی زض ٔهطف ا٘طغی ثب حسالُ وطزٖ یب حشی حصف ّٖٕیبر حطاضسی ثٗس اظ ٘ٛضز ٌطْ ثٛز.

 .]2[ ٘ٛضز وٙشطَ قسٜ ٘بٔیسٜ قس 1958زض ؾبَ  2فطآیٙسٞب سٛؾٍ ٚ٘سضثه

ٞبی ٔشبِٛغیىی، ٘ٛضز وٙشطَ قسٜ ط اؾبؼ زضن ثٟشط ثؿیبضی اظ دسیسٌٜصقشٝ ث ؾبَ 20زض ََٛ 

CCRٔشساَٚ )
آِیبغی ٔیىطٚ٘ٛضز وٙشطَ قسٜ ثطای سِٛیس فٛلازٞبی  أطٚظٜ. اؾزثٟجٛز زازٜ قسٜ  (3

HSLAاؾشحىبْ ثبلا )
ثبقس، ثُٛض ٚؾیٗی ٔٛضز ٔی Nb ،Ti  ٚVوٝ قبُٔ افعایف آِیبغٞبیی ٔب٘ٙس ( 4

 .]3[ٌیطز طاض ٔیاؾشفبزٜ ل

ض دصیطی ٚ ضیعؾبذشبأثیط دبضأشطٞبی ٘ٛضز ٌطْ ثط قىُزض ؾبِٟبی اذیط سحمیمبر ظیبزی زض ضاثُٝ ثب س

ؾبظی دبضأشطٞبی فطآیٙس سٜ اؾز. ِٚی زض سحمیك حبيط ثٟیٙٝزاض ا٘دبْ قفٛلازٞبی ٔیىطٚآِیبغی ٘بیبثیْٛ

ٗ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثب ضٚقٟبی سبٌٛچی ٚ فبوشٛضیبَ اظ دصیطی ٚ ضیعسطیٌطْ ثطای زؾشیبثی ثٝ ثیكشطیٗ قىُ٘ٛضز 

5ٞب )َطیك وبضثطز َطاحی آظٔبیف
DOEثیطٌصاض، ؾُح ثٟیٙٝ قٛز سب يٕٗ سٗییٗ فبوشٛضٞبی سأ( ا٘دبْ ٔی

سحمیك ثب ثیبٖ ٘ىبر ظیط  دبضأشطٞب ثطای زؾشیبثی ثٝ دبؾد ثٟیٙٝ ثسؾز آٚضزٜ قٛز. اٞساف انّی ایٗ

 :قٛزٔكرم ٔی

 ٖ وط٘ف ؾرشی، اضسفبٔ ٌٙجس ٚ ا٘ساظٜ زا٘ٝ ثب ضٚـ سبٌٛچی ٚ َطاحی فبوشٛضیبَ.ؾبظی سٛاثٟیٙٝ (1

ٞبی ثسؾز آٔسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ زض ٞب ٚ زلز ٔسَثطضؾی دبضأشطٞبی ٔٛثط ثط دبؾد (2

 ؾبظی.ٞط ضٚـ ثٟیٙٝ

 ٞب.سَٞب ثب ثٟجٛز ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ٚ ثطضؾی ویفیز ٔثطضؾی سأثیط ٞط دبضأشط ٚضٚزی ثط دبؾد (3

 سٗییٗ ؾُح ثٟیٙٝ دبضأشطٞب ثطای زؾشیبثی ثٝ قطایٍ ُّٔٛة دبؾد ٞب. (4

 ثطضؾی ضیعؾبذشبض ثسؾز آٔسٜ سحز قطایٍ ٔشفبٚر ٘ٛضز ٌطْ.  (5

 ثطای سحمك اٞساف فٛق، سحمیك وٙٛ٘ی ثٝ نٛضر ظیط قطح زازٜ قسٜ اؾز: 
                                                             
1- Jernverck  
2- Vanderbeck 
3- Conventional Controlled Rolling 
4- High Strength Low Alloy 
5- Design of Experiments  
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طٚضی ثط سحمیمبر دیكیٗ زض فهُ زْٚ زضثبضٜ فٛلازٞبی ٔیىطٚآِیبغی، ٘ٛضز ٌطْ ٚ دبضأشطٞبی آٖ ٚ ٔ

ٞبی ؾبظی ثب ضٚـدصیطی فٛلازٞبی اؾشحىبْ ثبلا ٚ ثٟیٙٝا٘دبْ قسٜ زضثبضٜ دبضأشطٞبی ٘ٛضز ٌطْ، قىُ

ٞبی ثطای ضٚـ DOEٞب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔرشّف، ثطضؾی قسٜ اؾز. زض فهُ ؾْٛ َطاحی آظٔبیف

ٞب ٚ ْ ٔٛاز، ضٚـ ا٘دبْ آظٔبیفسبٌٛچی ٚ َطاحی فبوشٛضیبَ سٛيیح زازٜ قسٜ اؾز. زض فهُ چٟبض

ؾبظی ثب ضٚـ ٞب آٚضزٜ قسٜ ٚ ثٟیٙٝسدٟیعار ثىبض ضفشٝ قطح زازٜ قسٜ اؾز. زض فهُ دٙدٓ ٘شبیح آظٔبیف

 ثطایٗ سحّیُ ضیعؾبذشبض حبنُ اظ سهبٚیط ٔشبٌِٛطافیٞبی ٔرشّف ثط ضٚی ایٗ ٘شبیح ا٘دبْ قسٜ اؾز. ٖلاٜٚ

ٌیطی وّی اظ ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾز. زض ٟ٘بیز زض فهُ قكٓ ٘شیدٝٚ ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٘یع زض ایٗ فهُ 

 ایٗ سحمیك ثُٛض ذلانٝ ثٝ ٕٞطاٜ دیكٟٙبزٞب ثطای سحمیمبر آسی آٚضزٜ قسٜ اؾز. 
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