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 چکیذُ

فٛلاؼ ٞای ؼٚفاقی غٛاَ ٔىا٘یىی زٍٍٕیفی ٔا٘ٙؽ ـفتاـ تىّیٓ پیٛوتٝ، تفویة تٟیٙٝ ای 

اق اوتطىاْ ٚ ا٘ؼٙاف پؿیفی ٚ ٌىُ پؿیفی تٟتف ٘ىثت تٝ وایف فٛلاؼ ٞای وٓ آِیال اوتطىاْ تالا تا 

ؼ تفویة ٌیٕیایی ٍٔاتٝ ؼاـا ٔی تاٌٙؽ. ؼـ ٘تیدٝ فٛلاؼ ٞای ؼٚفاقی ؼـ ِٙایغ غٛؼـٚ واقی واـتف

ٌىتفؼٜ ای ؼاـ٘ؽ وٝ ٔٛخة واًٞ ٚقٖ غٛؼـٚ ٚ افكایً ایٕٙی آٖ ٔی ٌفؼؼ. فٛلاؼ ٞای ؼٚفااقی  

ٔؼٕٛلا ٌأُ وىف ضدٕی ٍٔػّی اق فاقی تا اوتطىاْ تالا ٔا٘ٙؽ ٔاـتٙكیت یا تیٙایت ؼـ قٔیٙٝ ی 

ؼ تیٙایتی تىایاـ ٔطاؽٚ  -٘فْ ففیت ٔی تاٌٙؽ. ٔٙاِؼات ا٘داْ ٌؽٜ تف ـیكواغتاـٞای ؼٚفاقی ففیتی

-ٔی تاٌؽ، تٙاتفایٗ ؼـ ایٗ پمًٚٞ اـتثاٖ ـیكوااغتاـ ٚ غاٛاَ ٔىاا٘یىی ـیكوااغتاـٞای ففیتای     

تیٙایتی تا وىف ٞای ضدٕی ٔػتّف اق فاقٞا ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففت. تؽیٗ ٔٙظٛـ تٕأی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا 

 ؼـخٝ ی وا٘تی ٌفاؼ آوتٙیتٝ ٌاؽٜ وا ه ؼـ ضٕااْ ٕ٘اه      Cº900تٝ ٔؽت یه واػت ؼـ ؼٔای 

Cº600 ی وا٘تی ٌفاؼ تفای ٔؽت قٔاٖ ٞای ٔػتّف ٍ٘ٝ ؼاـی ٌاؽٜ ٚ ؼـ اؼأاٝ تاٝ ضٕااْ     ؼـخ ٝ

ا٘تماَ یافتٙؽ. ؼـ ٟ٘ایت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ؼـ آب وٛئٙر ٌفؼیؽ٘ؽ. ٘تایح آقٖٔٛ وًٍ ٍ٘ااٖ   Cº350 ٕ٘ه 

ؼاؼ وٝ تا افكایً وىف ضدٕی فاق تیٙایت ؼـ ـیكواغتاـ ٞای ؼٚ فاقی، اوتطىاْ وٍٍای ٟ٘اایی ٚ   

فكایً ٚ ا٘ؼٙاف پؿیفی واًٞ ٔی یاتاؽ. ٕٞسٙایٗ ٘تاایح آقٔاٖٛ ٔیىفٚواػتی      اوتطىاْ تىّیٓ ا

وٙدی تیاٍ٘ف واًٞ وػتی فاق تیٙایت ٚ افكایً وػتی فاق ففیت تاا افاكایً وىاف ضدٕای فااق      

تیٙایت ٔی تاٌؽ. ٘تایح آقٖٔٛ ٔفتٝ تفای ـیكواغتاـٞای ٔٛـؼ پامًٚٞ ٍ٘ااٖ ؼٞٙاؽٜ ی افاكایً     

-ؼٚ فااقی ففیتای   یٙایت ٔی تاٌؽ. وٙص ٌىىت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاای ا٘فلی ٔفتٝ تا افكایً وىف ضدٕی ت

ٔفتٝ ٘یك تٛوٗ ٔیىفٚوىٛج اِىتفٚ٘ای ـٚتٍای   آقٖٔٛ  تیٙایتی ؼـ ٔمایىٝ تا ٕ٘ٛ٘ٝ ی تٕاْ تیٙیتی

 ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففت.
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 هقذهِ 1

ـفتاـ تىّیٓ پیٛوتٝ، اوتطىاْ فٛلاؼٞای ؼٚ فاقی وٓ آِیال اق غٛاَ ٔىا٘یىی ّٔٙٛتی ٘ظیف 

ٞاای   تف٘ؽ. ٔدٕٛع ٚیمٌای  وٍٍی  تالا، ٘فظ واـ وػتی تالا ٚ ؼـِؽ اقؼیاؼ َ٘ٛ زٍٍٕیف تٟفٜ ٔی

.غٛاَ ّٔٙاٛب ؾواف ٌاؽٜ     ٞا ٌؽٜ اوت پؿیفی ٔٙاوة آٖ یاؼ ٌؽٜ ٔٙدف تٝ اوتطىاْ تالا ٚ ٌىُ

ٌفؼؼ وٝ ؼـ آٖ، قٔیٙٝ ٘فْ ففیتی،  ٞا تفٔی ٞای ـیكواغتاـی آٖ تفای ایٗ ؼوتٝ اق فٛلاؼٞا تٝ ٚیمٌی

  یت یا ٔاـتٙكیت( ٘مً تطُٕ ٘یفٚ ـا ایفا ٔیاتف )تیٙ ؼاوتیّیتی ٔٙاوة ـا تٕٕیٗ ٕ٘ٛؼٜ ٚ فاق وػت

ایٗ ؼوتٝ اق فٛلاؼٞا آٟ٘ا  ی تفویة اوتطىاْ ٚ زمفٍٔی ٔٙاوة تٝ ٕٞفاٜ ففآیٙؽ تِٛیؽ واؼٜ. ٕ٘ایؽ

وٝ ٙایغ ٔػتّف ٘ظیف غٛؼـٚواقی ٔٙفش وفؼٜ اوت ای ٔٙاوة تفای واـتفؼ ؼـ ِ ـا تٝ ػٙٛاٖ ٌكیٙٝ

ػالاٜٚ تاف ایاٗ، تفغای ؼیٍاف اق غاٛاَ        ٌافؼؼ  ٔٛخة واًٞ ٚقٖ غٛؼـٚ ٚ افكایً ایٕٙی آٖ ٔای 

ٔىا٘یىی ٔا٘ٙؽ ـفتاـ تىّیٓ پیٛوتٝ، ٘فظ واـوػتی تالا ٚ اوتطىاْ ٔٙاوة، ایٗ فٛلاؼٞا ـا ٘ىثت تٝ 

یٗ تف ایٗ تاٚـ٘ؽ وٝ تا ٚخٛؼ ٘ااْ ػٕاٛٔی فاٛلاؼ ؼٚ    تىیاـی اق ٔطممٕ٘ایؽ.  وایف فٛلاؼٞا ٔتٕایك ٔی

 فاقی، ایٗ فٛلاؼٞا ٕٔىٗ اوت ٌأُ وٝ یا تؼؽاؼ تیٍتفی فاق تاٌٙؽ.

ا٘داْ آقٖٔٛ ٞای ٔىا٘یىی ٔا٘ٙؽ آقٖٔٛ واػتی واٙدی، ٔیىفٚواػتی واٙدی، وٍاً ٚ       

ٔای   ـیكواغتاـ ٞای ؼٚ فاقی تا وىفٞای ضدٕی ٔػتّف اق فاقٞای تٍاىیُ ؼٞٙاؽٜ  تف ـٚی  ٔفتٝ

تٛا٘ؽ ا٘لاػات وٛؼٔٙؽی ؼـ ٔٛـؼ اـتثاٖ ـیكواغتاـ ٚ غاٛاَ ٔىاا٘یىی فاٛلاؼ ٞاای ؼٚ فااقی ؼـ      

فاٛلاؼ ٞاای ؼٚ فااقی، ـیكوااغتاـٞای ؼٚ      ؼـ ٔٛـؼؼـ تیٗ ٔٙاِؼات ا٘داْ ٌؽٜ اغتیاـ ٔا لفاـ ؼٞؽ.

تیٙایتی وٕتف ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففتٝ ا٘اؽ. ؼـ ایاٗ پامًٚٞ ٞاؽف تاٝ ؼوات آٚـؼٖ       -فاقی ففیتی

تیٙایتی ٚ اـتثاٖ آٖ تا ـیكواغتاـ ٔای  -ا٘لاػاتی اق غٛاَ ٔىا٘یىی ـیكواغتاـٞای ؼٚ فاقی ففیتی

ٝ     AISI5140فٛلاؼ ٔٛـؼ اوتفاؼٜ ؼـ ایٗ پمًٚٞ، فٛلاؼ تاٌؽ. فاٛلاؼ   تٛواٗ ٌافوت   ٔای تاٌاؽ وا

ا٘دااْ   تا تٛخٝ تٝ ػّٕیات ضفاـتی ٌؽٜ اوت.  یؽتِٛ یٍٔػّ یٗ٘ثك اوتا٘ؽاـؼ ٚ ٌفا آِیالی یكؼ 

آٖ ٔتفاٚتی ضاُِ ٌؽ وٝ تاا اواتفاؼٜ اق ٘تاایح     غٛاَ ٔىا٘یىیٔٛـؼ آقٔایً،  ٌؽٜ تف ـٚی فٛلاؼ

تاف ـٚی غاٛاَ    ىف ٞای ضدٕی ٔػتّف تیٙایتی  تا و-تٛاٖ تٝ تاثیف ـیكواغتاـ ؼٚ فاقی ففیتیٔی

 پفؼاغت.ٔٛـؼ پمًٚٞ فٛلاؼ  وٍٍی ٚ ٔفتٝ ی
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ٔمؽاـ ٚ ٘ٛع ـیكواغتاـ ٞا ؼـ فٛلاؼ ٞای ؼٚ فاقی ػأُ ٔؤثفی تف اوتطىاْ، ا٘ؼٙاف پؿیفی ٚ 

ـیكواغتاـ ٞای ؼٚ فااقی   ٔیكاٖ ا٘فلی ٔفتٝ ی ایٗ ٘ٛع فٛلاؼ ٞا ٔی تاٌؽ. تٙاتفایٗ ؼـ ایٗ پمًٚٞ

تا وىف ٞای ضدٕی ٔتفاٚت اق فاقٞا تٟیٝ ٌفؼیؽ ٚ تا تٛخٝ تاٝ ٘تاایح آقٔاٖٛ ٞاای      تیٙایتی-ففیتی

اْ ٌؽٜ تف ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای ؼٚ فاقی، اـتثاٖ ـیكواغتاـ ٚ غٛاَ ٔىا٘یىی تافای ٕ٘ٛ٘اٝ   ٔىا٘یىی ا٘د

ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاای   آقٖٔٛ ٔفتٝ تفای وٙٛش ٌىىت ی ٔٙاِؼٝ ی ؼٚ فاقی ٔٛـؼ پمًٚٞ تٝ ؼوت آٔؽ.ٞا

 (SEM) یـٚتٍا  یاِىتفٚ٘ یىفٚوىٛجتا اوتفاؼٜ اق ٔ ؼٚ فاقی ؼـ ٔمایىٝ  تا ٕ٘ٛ٘ٝ ی تٕاْ تیٙیتی

 ا٘داْ ٌؽ ٚ زٍٍٛ٘ی ٌىىت ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٚ اـتثاٖ ا٘فلی ٔفتٝ ٚ ـیكواغتاـٞا ٔٛـؼ تفـوی لفاـ ٌففت.
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 فَلادّای دٍفاسی 2

 فَلاد ّای دٍ فاسیهؼزفی  2-1

تاٝ   1963یٛیه ؼـ واَ تٛوٗ ٚیّیأك ٚ ؼتفای اِٚیٗ تاـ ٔاـتٙكیتی -واغتاـ ؼٚفاقی ففیتی

 1970ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٍ٘ففتٙؽ. ؼـ اٚایاُ ؼٞاٝ    1970ایٗ ٌفٜٚ اق فٛلاؼٞا تا واَ اِثتٝ  ؼوت آٔؽ،

ّی ـاخغ تٝ ایٗ قٔیٙاٝ  ٔطؽٚؼ ـاخغ تٝ ایٗ ٌفٜٚ اق فٛلاؼٞا ا٘داْ ٌففت، أا تطمیمات اِ اتتطمیم

ٍ٘ااٖ ؼاؼ   1975ؼـ وااَ   ٌفٚع ٌؽ ٚ تا وٖٙٛ ٘یك اؼأٝ ؼاـؼ. ٔٙاِؼات ا٘داْ ٌؽٜ 1975ؼـ واَ 

ٔااـتٙكیتی ایدااؼ   -واغتاـ ففیتیپیٛوتٝ ؼـ ٌىتفٜ ؼٔاٞای تیٗ تطفا٘ی، فٛلاؼٞایی تا ـیك وٝ آ٘یُ

فاوتطىاْ ٚ وٓ آِیال ٔتؽاَٚ پؿیفی غیّی تیٍتف ؼـ ٔمایىٝ تا فٛلاؼٞای پوٝ ؼاـای ٌىُ ٕ٘ایؽ ٔی

فٛلاؼٞای ؼٚفاقی ٌفٜٚ خؽیؽی اق فٛلاؼٞاای پفاواتطىاْ ٚ وآ آِیاال ٞىاتٙؽ واٝ        [.1تاٌٙؽ ]ٔی

تاٌاٙؽ.  تٙكیت( ؼـ ـیكواغتاـ ٔای تٝ ٕٞفاٜ یه فاق وػت )تیٙایت یا ٔاـ (ففیت)ضاٚی یه فاق ٘فْ 

ای ٚویغ اق ػٙاِاف آِیاالی   ىتفٜای ایداؼ غٛاَ ٔٛـؼ ٘ظف ٚ ّٔٙٛب ؼـ ایٗ فٛلاؼٞا، ٘یاقی تٝ ٌتف

َ  [.2٘یىت ٚ تٝ واؼٌی اق ٘فیك ػّٕیات ضفاـتی ٚ یا تفٔٛٔىا٘یىاَ لاتُ تِٛیؽ ٞىاتٙؽ ]  -ؼـ واا

واقی تاٝ ٔٙظاٛـ اواتفاؼٜ اق فٛلاؼٞاای ؼٚفااقی      ٞای اغیف تٕایُ ـٚ تٝ ـٌؽی ؼـ ِٙؼت اتٛٔثیُ

اتٛٔثیُ تٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ اوت.  ایتیٙایتی تٝ غَّٛ ؼـ لىٕتٟای واقٜ -ٔاـتٙكیتی ٚ ففیتی-ففیتی

تٛاٖ تٝ اوتطىاْ قیاؼ، ٌىُ پؿیفی غٛب، ـفتاـ تىّیٓ ٞای ٌاغُ فٛلاؼٞای ؼٚفاقی ٔیاق ٚیمٌی

پیٛوتٝ، ٘فظ واـوػتی تالا ٚ پاییٗ تٛؼٖ ٘ىثت تًٙ تىّیٓ تٝ اوتطىاْ وٍٍی اٌاـٜ وافؼ. ایاٗ   

ؼـ  [.3آیٙاؽ ] یاال تاٝ ضىااب ٔای    ٌفٜٚ اق فٛلاؼٞا، ٘ٛع خؽیؽی اق فٛلاؼٞای اوتطىاْ تالا ٚ وآ آِ 

فٛلاؼٞای اوتطىاْ تالا ٚ وٓ آِیال ٔتؽاَٚ اوتطىاْ آِیال تا ضؽ قیاؼی تٝ ػٙاِف آِیالی آٖ تىتٍی 

پؿیفی آٖ ٘یك ٕٞافاٜ اوات واٝ یاه ػأاُ تاٝ ٌاؽت        ؼاـؼ، أا افكایً اوتطىاْ تا واًٞ ا٘ؼٙاف

 ـٚ تٕایُ تاٝ اواتفاؼٜ اق   ؽ. اق ایٗآیٔطؽٚؼ وٙٙؽٜ ؼـ ٘فاضی لٙؼات تا اٌىاَ پیسیؽٜ تٝ ٌٕاـ ٔی

افاكایً یافات. ایاٗ ٌافٜٚ اق فٛلاؼٞاا ؼاـای یاه فااق         فٛلاؼٞای ؼٚفاقی ؼـ ِٙؼت غٛؼـٚ وااقی 

ا٘ؽ، ففیت ٚالغ ٌؽٜا٘ؼٙاف پؿیف ی اوتطىاْ ؼٞٙؽٜ، ٔا٘ٙؽ ٔاـتٙكیت یا تیٙایت ٞىتٙؽ وٝ ؼـ قٔیٙٝ 

ٌاٛؼ. ایدااؼ   پاؿیفی ٔٙاواة ٔای   ٚ ا٘ؼٙافاق فاقٞا تاػث ایداؼ فٛلاؼی تا اوتطىاْ  وٝ ایٗ تفویة
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پؿیفی، ٌٛؼ. تٟثٛؼ ا٘ؼٙافای تا ایٗ ٔدٕٛػٝ اق غٛاَ، ٔٙدف تٝ تِٛیؽ غٛؼـٚٞای وٓ ٚقٖ ٔیٔاؼٜ

پؿیفی تالای فٛلاؼٞای ؼٚفاقی تاػث افاكایً  ؼٞؽ. ا٘ؼٙافلاتّیت خؿب ا٘فلی فّكات ـا افكایً ٔی

ٍٍی ی ؼـِؽ اقؼیاؼ َ٘ٛ وُ تف ضىة اوتطىاْ وٚ تٛوؼٝ اوتفاؼٜ اق آٟ٘ا ٌفؼیؽٜ اوت. ٕ٘ٛؼاـٞا

پؿیفی تاالای فٛلاؼٞاای ؼٚفااقی ـا    آٚـؼٜ ٌؽٜ اوت. ایٗ ٌىُ ا٘ؼٙاف تفای ا٘ٛاع فٛلاؼٞا ؼـ ٌىُ

تٛا٘ؽ تاػث واًٞ ٞكیٙٝ تِٛیؽ ٌاٛؼ واٝ   ؼٞؽ. اوتفاؼٜ اق فٛلاؼٞای ؼٚفاقی ؼـ ِٙایغ ٔیٍ٘اٖ ٔی

 [.4واـ اوت ] ؼِیُ وٛتاٜ ٌؽٖ ٔفاضُٝ ایٗ واًٞ ؼـ ٞكیٙٝ ت

 

 [.2ّای فَلادی کن آلیاص ]ٍ اسدیاد طَل ًسثی کل در ٍرق کططیراتطِ تیي استحکام : 1-2 ضکل 

ٔؼٕٛلاا فٛلاؼٞای ؼٚفاقی تا اوتفاؼٜ اق ؼٚ ـٚي ػّٕیات ضفاـتی ٚ ػّٕیات ٘ٛـؼ ٌافْ تِٛیاؽ   

ؼٚفاقی ففیت ٚ آواتٙیت ٚ تاا   ی ٌٛ٘ؽ. ؼـ ایٗ ؼٚ ـٚي تا اوتفاؼٜ اق ضفاـت ؼاؼٖ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٔی

ٌٛ٘ؽ. ٔمؽاـ فاق وػت تٛوٗ ٚ یا ٘ٛـؼ، ایٗ فٛلاؼٞا تِٛیؽ ٔی ؼٔای آ٘یُی تغییفات ٘ىثتاا ٌىتفؼٜ 

ف ٌاىُ،  ػّٕیات ضفاـتی تیٗ تطفا٘ی تؼییٗ ٌؽٜ ٚ واغتاـ اِٚیٝ فٛلاؼ اق ػٛأُ ٟٔٓ ٚ تاثیفٌؿاـ تا 

 [.5ٞای ففیت اوت ]ٔٛـفِٛٛلی فاق وػت ٚ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ

تٝ ٘ٛـ وّی ؼـ ـٚي ػّٕیات ضفاـتی ٚ ٕٞسٙیٗ ؼـ ایٗ پفٚلٜ ؼـ اتتؽا اق فٛلاؼ تاا وااغتاـ    

ٌٛؼ ٚ تفای ایداؼ فاقٞای ففیت ٚ آوتٙیت ؼـ ٔؽت قٔا٘ی ٍٔػُ ایاٗ  پفِیتی اوتفاؼٜ ٔی-ففیتی

ٞای ٔػتّف آوتٙیت ٔٛخٛؼ تٝ فاق ٌیفؼ ٚ و ه تا ـٚياـ ٔیلف Ac1  ٚAc3فٛلاؼ ؼـ تیٗ ؼٔاٞای 

ی تاٝ وااـ   ٞای ػّٕیات ضفاـتی ٔػتّفی تفای ایداؼ ـیكوااغتاـ ؼٚفااق  ٌٛؼ. ـٚيوػت تثؽیُ ٔی


