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  :تقدین به

دیروشش امروش مرا اش خدا خىاست . او که صرشت اش هر آنچو نمی تىاو صرشت . او که در نیایص های  آزام جانن و مهربانتس اش مى به مى , هادر عزیزم :                                       

.او که لبخندهای امروشم زا به بهای سیاهی مىهایص و طراوت شندگیص براین به ازمغاو آوزده است پدزمهربانن :                                    

 و              

 همسس عزیز و مهربانن:

تحمل بى ، خىاهد بىد ربانیص سایه ساز شندگین سایه مه   که
تسهیل نمىدمش  یاد  او و ده او که اسىه صبس و 

 .کلات مسیس زا براین 

 

 

 

 

  

 ب
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تشکر و قدزدانی
 

همچنیى خىاهر غاش لاشم می دانن اش شحمات پدز و هادر گرامی ام وآدر 
تحصیل همىازه مشىق و پشتیباو اینجانب بىده اند کمال تشکر زا  کلیو و و برادرانن  

 کسانیکو در دوزاو 

 .بنماین

 دریغ و تلاش  پیگیس  و های بی ماییکه با تىجهات و  زاهن    دکتس  امیس حسنی  یزم  جناب آقایشحمات استاد زاهنمای عز به زسن ادب بر خىد واجب می دانن که اش

معنای سىشی خىد با محبت ، احتسام و دل  ، به ایى حقیس  درض شندگی آمىختند و تشىیق اینجانب به تلاش بیشتر بلکو با مرا یازی نمىدند، نه تنها در انجام ایى یشوژه مستمرضاو

 داشتو باشن. و آزشوی تىفیقات زوش افزوو  زا  تشکر و سپاض فراواو زا  نطاو دادند، معلن بىدوواقعی 

کلی زاهنمایی ها و مساعدت هایطاو زوشنگر زاه  همچنیى اش  کلیو اساتید و کازکناو  عزیزی که  در تمام مراحل ایى پایاو نامه    به هر ش
ىبن آقای دوست  خ  و بىیسه  ن بىده

حمیدزضا محمدیاو سمنانی،  که قبىل شحمت کرده و برای هرچه بهتس شدو کاز ،  دکتس و نیص اساتید محتسم، آقایاو دکتس اسماعیل عماد الدیى و مهندض سعید جىانمرد،

همچنیى دوستاو و عزیزانی که لاشم مید تشکر و قدزدانی می مسئىلیت داوزی اینجانب زا بر عهده گرفتند،
نن با ذکر نامطاو همىازه اش مهر و محبتطاو یادی شىدکنن.  ، ا

 باشد که بتىانین شحماتطاو زا به ثمر بنطانین.

یی،سیدیى قناد، نصیسی، زحمانی، غلامی، پیغمبسی، زوستا ، تشکرمی کنن اش دوستاو و برادراو عزیزم آقایاو ، ا ذو  زحیمی، شسفی،  برگستىاو، عباض شاده، خدا لفقازی

داد، فتحی، لله شاده، باباکىهی، ابراهیمی،نژاد،  دوجی ج،پىلادوند،  محمدی گنگر  حسیى شاده،دل، دهقاو، ابازشی، شازع،  شنده   خدا واژگاو که  یىسفی و بستاو پیسا  اسدا

 .آنها یافتن, به یاد تمام خاطرات خىب در کناز هن بىدنماو  همومعرفت و زفاقت زا در

، یو نیص مسئىل محتسم تحصیلات تکمیل  وه، جناب آقای کاضانی طىز اش مسئىل محتسم آمىشش گر همیى یى محتسم کازگاه ها و مسئىل  جناب آقای شهریازی

 های دانشکده مهندسی مىاد ، آقایاو دادگری، ضاهی، هلک جعفریاو، علیاو نژاد، خرمی و شیازی  صمیمانه تشکر و قدزدانی می کنن. آشهایشگاه

 ج
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 چکیده

ٞبي اكّي سغییشؿىُ دلاػشیه ؿذيذ  صاٚيٝ داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖ يىي اص سٚؽ اوؼششٚطٖ اص عشيك وب٘بَ

دبع دشداصؽ ؿذ. سيض ػبخشبس  12ثب اػشفبدٜ اص ايٗ فشايٙذ  AA8011فّضار اػز. دس ايٗ دظٚٞؾ آِیبط 

ٞبي وـؾ، سيض ػخشي ٚ ضشثٝ ثشاي  سٛػظ ٔیىشٚػىٛح ٘ٛسي ٚ اِىششٚ٘ي ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفز. آصٖٔٛ

ثشاي  m90دبع اص  12ٞب ا٘ؼبْ ؿذ. ٘شبيغ ٘ـبٖ داد وٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ دغ اص  ٛاف ٔىب٘یىي ٕ٘ٛ٘ٝٔغبِؼٝ خ

 MPa160ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ خبْ ثٝ  MPa 82اص  بٞؾ يبفز. اػشلىبْ وــي ٟ٘بييو m23ٕ٘ٛ٘ٝ خبْ ثٝ 

وبٞؾ يبفز ٚ ثب افضايؾ  دس دبع اَٚ 23/0ٕ٘ٛ٘ٝ خبْ ثٝ  ثشاي 38/0ٞب اص  عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝاصديبد  افضايؾ يبفز.

افضايؾ ؿمشٍٔي . ايٗ ٔب٘ذسمشيجبً طبثز  12فشٝ ٚ سب دبع افضايؾ يب 3/0دبػٝ ثٝ  8ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ  سؼذاد دبع

سغییش ؿىُ دلاػشیه ؿذيذ اػز وٝ دس ٔٛسد آِیبطٞبي ديٍش ٌضاسؽ ٘ـذٜ اػز.  ٔٛسد ٘بدسي دس صٔیٙٝ

افضايؾ  ٚيىشص 6/49ٚيىشص ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ خبْ ثٝ  33دبع اص  12ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗ سيضػخشي دغ اص ٕٞـٙیٗ 

طَٚ  5/18ص دبع ا 12دغ اص  دس دٔبي كفش دسػٝ ػب٘شي ٌشاد يبفز ٚ ٔمذاس ػزة ا٘شطي دس آصٖٔٛ ضشثٝ

 طَٚ وبٞؾ يبفز. 6/10دبع ثٝ  1ثشاي ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 

اصديبد اػشلىبْ ٟ٘بيي، ، AA8011ٔؼشاي صاٚيٝ داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖ،  اص عشيك اوؼششٚطٖوّٕبر وّیذي: 

 عَٛ

 ت
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 هقذهِ

ECAPيب ثٝ اخشلبس  داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖصاٚيٝ  وب٘بَفـبسؽ اص عشيك  فشآيٙذ
اص  اٖ اوؼششٚطٖػٙٛثب  وٝ 1

ECAE يب ثٝ اخشلبس داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖصاٚيٝ  وب٘بَعشيك 
 3سٛػظ ػٍبَ ثبس اِٚیٗ ،ؿٛد ئ ؿٙبخشٝ یض٘ 2

 ٔیٙؼه ي ٔٛػؼٝ دس 1980 ٚ 1970 يٞب س دٞٝد ٕٞىبسا٘ؾٚ 
 ػبخشٝ ػبثك ػٕبٞیش ؿٛسٚي اسلبد دس4

 يه ثش ثضسي يٞب وش٘ؾ ٕبَاػ ثب دٞي فّضار ؿىُ ثشاي دػشٍبٞي ػبخز اخششاع، ايٗ اص ٞذف ٚ ؿذ

 ٚ ٌشفز كٛسر ECAEفشآيٙذ  يثش سٚ ثیـششي سلمیمبر 1990 ثٛد. ػبَ ػبدٜ ثشؽ سٛػظ فّضي ؿٕؾ

 .ؿذ ػبخشٝ سشي یـشفشٝد يٞب دػشٍبٜ

ٞش ؿٙذ خٛاف فیضيىي ٚ ٔىب٘یىي ٔٛاد ثّٛسيٗ ثٝ ػٛأُ صيبدي ثؼشٍي داسد، ٔؼٕٛلاً ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔبدٜ دس 

ثب  5دؾ -. ثٙبثشايٗ اػشلىبْ سٕبْ ٔٛاد ؿٙذ ثّٛسي سٛػظ ٔؼبدِٝ ٞبَوٙذ ئٟٕي ايفب ايٗ ثبسٜ ٘مؾ ثؼیبس ٔ

 :]1[ؿٛد ئدادٜ  1-1، ثب ساثغٝ y، ٔشسجظ اػز وٝ دس ايٗ ٔؼبدِٝ سٙؾ سؼّیٓ، dا٘ذاصٜ دا٘ٝ، 

                                                                                                                                      

 

، اػشلىبْ 1-1ا٘ذاصٜ دا٘ٝ اػز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔؼبدِٝ  dطبثز سؼّیٓ ٚ  yKسٙؾ اكغىبوي،  0وٝ دس آٖ 

، ثب ػغٛف 6(UFGاد ثب دا٘ٝ ثٙذي ثؼیبس سيض)ٚ ايٗ افضايؾ دس ٔٛ يبثذ ئٔبدٜ ثب وبٞؾ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ، افضايؾ 

. ا٘ذاصٜ دا٘ٝ آِیبط ٞبي سؼبسي سب كذي وٝ ثشاي وبسثشد ٞبي ٔؼیٗ ٔٙبػت ثبؿذ ]2[وٙذ ئثبلايي ادأٝ دیذا 

 .يبثذ ئسشٔٛٔىب٘یىي وبٞؾ  ٞبي یبرػّٕسٛػظ 

                                           
1
 - Equal Channel Angular Pressing                                                

2
 - Equal Channel Angular Extrusion 

3
 - Segal 

4
 - Minsk 

5
 - Hall-Petch 

6
 - Ultra Fine Grained 

 (1-1)  
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ٔیىشٚٔشش  1وٕشش اص  يجبًسمش ٞب آٖٔٛاد ثب دا٘ٝ ثٙذي ثؼیبس سيض، ٔٛاد دّي وشيؼشبِي ٞؼشٙذ وٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ 

آٖ اػز وٝ ثبيذ داساي ػبخشبس ٍٕٞٗ ٚ ٞٓ ٔلٛس ثٛدٜ  UFG. يه لاصٔٝ ديٍش ثشاي ٔٛاد كؼیٓ ثبؿذ ئ

ٚ اوظش ٔشصدا٘ٝ ٞب داساي ٘بٞٓ ػٟشي ثب صاٚيٝ ثضسي ثبؿٙذ. كضٛس ٔشص ٞبي صاٚيٝ ثضسي ثشاي كلَٛ خٛاف 

 ٚ دیـشفشٝ ضشٚسي اػز. ٔٙللش ثٝ فشد 

 ٞب یزفؼبِاِٚیٗ ٞبي ؿذيذ اػز.  يبثي ثٝ ٔٛادي ثب ايٗ خلٛكیبر، اػٕبَ وش٘ؾ ٞبي دػز يىي اص سٚؽ

ثشٔي ٌشدد وٝ ٔمبلاسي دس ثبة فّضار خبِق ٚ  1990ثب سٚؽ دْٚ ثٝ اثشذاي دٞٝ  UFGثشاي ػبخز ٔٛاد 

شبس ٞبي ثب دا٘ٝ ثٙذي صيش ٔیىشٖٚ، ػبخ UFGآِیبط ٞب ٔٙشـش ؿذ. ايٗ ٔمبلار ثیبٍ٘ش لبثّیز ػبخز ٔٛاد 

 .]4ٚ  3[ؿذيذ دلاػشیه ثٛد٘ذ يٞب وش٘ؾٍٕٞٗ ٚ ٞٓ ٔلٛس ٚ داساي ٔشص ٞبي صاٚيٝ ثضسي سٛػظ اػٕبَ 

 ٞب یهسىٙ. ايٗ ]5ٚ  1[ا٘ذ ؿذٜثؼیبسي دیـٟٙبد، سِٛیذ ٚ ثشسػي  SPD ٞبي یهسىٙاص آٖ صٔبٖ ثٝ ثؼذ 

، 1(HPTثب فـبس ثبلا)، دیـؾ ]6 ٚ7[(ECAP)داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖصاٚيٝ  وب٘بَفـبسؽ اص عشيك ؿبُٔ 

، اوؼششٚطٖ سفز ٚ 2(CECػیىّي)ٚ اوؼششٚطٖ  فـبس ،]9[، اوؼششٚطٖ دیــي]8[آٍٞٙشي دس ؿٙذ ػٟز

لبدس ثٝ  ٞب سٚؽوٝ سٕبْ ايٗ  ثبؿذ ئٔشٙٛع ديٍش  يٞب سٚؽٚ  ]4 ]10(ARB)ا٘جبؿشي، ٘ٛسد 3ثشٌـشي

 .ثبؿٙذ ئس لغؼبر كؼیٓ د ٞب دا٘ٝدلاػشیه ؿذيذ ٚ سيضدا٘ٝ وشدٖ لبثُ سٛػٝ  يٞب وش٘ؾاػٕبَ 

اػز وٝ دس صيبدي  داساي ٔضايبي(، ECAP)فـبسؽ اص عشيك وب٘بَ صاٚيٝ داس ثب ٔمبعغ يىؼبٖدس ايٗ ٔیبٖ 

  ٞبي اخیش آٖ سا ٔشوض سٛػٝ ٔلممبٖ لشاس دادٜ اػز. دٞٝ

 

                                           
1
 - High Pressure Torsion 

2
 - Cyclic Extrusion Compression 

3
 - Reciprocating Extrusion 

4
 - Accumulative Roll Bonding 
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