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 بر خىد لاسم میاکنىن که به فضل الهی مراحل انجام ایه پایان نامه به اتمام رسیده است 
 
 ان را شاکر باشم که به مه تىفیق علم آمىسی عطا نمىد.دانم که خداوند من

 اس خانىاده عزیزم که در تمام مراحل سندگی همىاره همراه و پشتیبان مه بىدند کمال تشکر و قدردانی را دارم.

 و انجام ایه عهده داشتند ساتید بزرگىار جناب آقای دکتز شمعانیان و جناب آقای دکتز رضائیان که در نهایت شکیبایی و دقت فراوان راهنمایی ایه پایان نامه را براس ا

 های ارسنده ایشان میسز نبىد سپاسگذارم.راهنمایی   ها و تحقیق بدون دلسىسی 

 های ارسنده ایشان باعث بهبىد کیفیت پایان نامه گردید متشکرم.عطاپىر که مشاورهکتز اس استاد عزیزم جناب آقای د

 را بر عهده گرفتند سپاسگذارم. اس اساتید بزرگىار جناب آقای دکتز اشزفی ساده و جناب آقای دکتز اشزفی که با ودىد مشغلو سیاد سحمت باسخىانی و داوری ایه پایان نامه

کانیکی مىاد دانشگاه تربیت مدرص تهرا اس کادر آسمایشگاهی و  ن که با کارگاهی دانشکده مهندسی مىاد و همچنیه اس جناب آقای مهندص کارگر مسئىل محتزم آسمایشگاه خىاص م

 ها یاری نمىدند متشکرم.صلو و دقت مه را در انجام آسمایشنهایت حى

 کنم.تشکر میات خىشی را در کنارشان سپزی نمىدم نیش که در مدت انجام ایه پایان نامه لحظ ماس تمامی دوستان عزیز
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 ج هطالع  ا  يهتزت  ة ت  ز ًت  ا  يِ حق  َم ه  اد ي  کل

 ق هَض  َ ي  اس تحق يًاض   يْ  اياتتک  ارا  ٍ ًَآٍر

 ياى ًاه ِ ررس الِم هتعل ق ت ِ داًط گاُ ص ٌعت      ي  ي پايا

  اصفْاى است.



 

     

 

 کنمهایم ایه پایان نامه را به پدر و مادرم تقدیم میدلتنگی تمام با عشقی به وسعت  

گانه ودىدی که عالمانه به مه آمىخت چگىنه در عرصه  .ی سندگی، ایستادگی را تجربه نمایمپدرم، ی

  مادرم، "خىرشیدی" که آفتاب مهربانیش در آستانه قلبم همچنان پابرجاست و هرگز عسوب نخىاهد کرد.
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 63 .......................................................................................ٝ يٞا ٔفتٛط تٝ فّكاذ خأفقؼا٘ٝ یفيف اغسلاف خٟر ٌيزّٛ 27 -4
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  ذُيچک

 ـ   تفـوتي ؼـ ايٗ زطميك تٝ تفـوي زطٛلاذ ـيكواغساـی، زغييفاذ تافتر، غتٛاَ ٔىتا٘يىي ٚ     غتٛـؼٌي ازّتاَ    ٞتای اِٚيتٝ ؼـ قٔيٙتٝ ـفستا
 یتتفا . خفؼاغستٝ ٌتؽ   تا اوسفاؼٜ اق خٌٛتىاـی اِتغىاوي اغسٍاٌتي    St 37تٝ فٛلاؼ وٓ وفتٗ  AISI 316غيفٍٔاتٝ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ آوسٙيسي 

تتٝ   mm/min 150 ٚ 100، 50 ٞتای خيٍتفٚی  ٚ وتففر  rpm 800 ٚ 600، 400 ٞای زفغٍيوففر ،سٍاٌيخٌٛىاـی اِغىاوي اغا٘داْ 
ٞتای  ( ٚ تفـوتي EDS( ٚ آقٔتٖٛ عيتف وتٙدي اٌتقٝ ايىته )     XRDٞای فاقی زٛوظ آقٖٔٛ خفاي اٌتقٝ ايىته )  ٌؽ. تفـوي واـ ٌففسٝ

ٞتا تتا اوتسفاؼٜ اق آقٔتٖٛ     ا٘داْ ٌؽ. زغييفاذ تافر ٕ٘ٛ٘ٝ( SEMـيكواغساـی زٛوظ ٔيىفٚوىٛج ٘ٛـی ٚ ٔيىفٚوىٛج اِىسفٚ٘ي ـٚتٍي )
( تفـوي ٌؽ. غٛاَ ٔىا٘يىي ازّاَ تا اوسفاؼٜ اق آقٖٔٛ وًٍ، آقٖٔٛ وٛـاظ تفٌتي ٚ  EBSDٞای تفٌٍسي )خفاي اِىسفٚ٘ي اق اِىسفٖٚ

٘ستايح  ٚـی تفـوي ٌتؽ.  غٛعٝ . غٛاَ غٛـؼٌي ازّاَ ٘يك زٛوظ آقٖٔٛ زافُ ٚ آقٖٔٛلفاـ ٌففر ياتئٛـؼ اـقآقٖٔٛ ـيكوػسي وٙدي 
ٞای فاقی ؼـ ٔفق ازّتاَ،  تفـويآيؽ. ؼور ٔيٝ ٞای وآِ تيٗ ايٗ ؼٚ فٛلاؼ تٍ٘اٖ ؼاؼ تا اوسفاؼٜ اق خٌٛىاـی اِغىاوي اغسٍاٌي خٛي

ٜ  ٍٔػُ وفؼ، ٞای ـيكواغساـی ٘يك . تفـويـا ٍ٘اٖ ؼاؼواـتيؽ ٚ زفويثاذ تيٗ فّكی ُ يفؽْ زٍى ٝ  تيٍسفيٗ ٔيكاٖ وتاًٞ ا٘تؽاق ٞتا، ؼـ  ؼا٘ت
  ـظ  mm/min 50ٚ وتففر غغتي    rpm 600٘اضيٝ اغسٍاٌي وٕر فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ آوسٙيسي  ٕ٘ٛ٘ٝ خٌٛتىاـی ٌتؽٜ تتا وتففر زفغٍتي      

ٝ وفؼٜ اوتر ٔسفاوٓ زغييف ٚ خٟاذ ِفطاذ  تٝ وٕرٍ٘اٖ ؼاؼ تافر ؼـ ٘اضيٝ اغسٍاٌي  EBSDؼٞؽ. آقٖٔٛ ٔي ٞتای آقٔتٖٛ وٍتً    . ٕ٘ٛ٘ت
ٌتؽ٘ؽ.  اق ٘اضيٝ خٛي ؼزاـ ٌىىتر   mm/min 150 ٚ 100، 50 ٞای خيٍفٚیٚ وففر rpm 400خٌٛىاـی ٌؽٜ تا وففر زفغٍي ثاتر 

تٛؼ. ٘سايح آقٖٔٛ وٛـاظ تفٌي تيٍسفيٗ اوتسطىاْ   St 37 ٞای خٌٛىاـی ٌؽٜ فّك خايٝ فٛلاؼايٗ ؼـضاِي اور وٝ ٔطُ ٌىىر وايف ٕ٘ٛ٘ٝ
 mm/min 50ٚ وتففر خيٍتفٚی    rpm 600تفٌي ٟ٘ايي ٚ تيٍسفيٗ اوسطىاْ زىّيٓ تفٌي ـا تفای ٕ٘ٛ٘ٝ خٌٛىاـی ٌؽٜ تا وففر زفغٍتي  

 AISI 316ٍاٌتي وتٕر فتٛلاؼ    . تيٍسفيٗ ٔيكاٖ ـيكوػسي ؼـ ٘اضيتٝ اغس ؼاٌرٍ٘اٖ ؼاؼ. تا ايٗ ٚخٛؼ ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ وٕسفيٗ ٔيكاٖ اقؼياؼ عَٛ ـا 
 غتٛـؼٌي ٍ٘تاٖ ؼاؼ  تفـوتي ـفستاـ   . ٘ستايح  ؼور آٔتؽ ٝ ت mm/min 50ٚ وففر غغي  rpm 600ٕ٘ٛ٘ٝ خٌٛىاـی ٌؽٜ تا وففر زفغٍي 

تا ايٗ ٚختٛؼ خسا٘ىتيُ غتٛـؼٌي تتالازف ٚ      ،ؼؼاـ St 37ٞای خٌٛىاـی ٌؽٜ ـفساـ غٛـؼٌي ٘كؼيه تٝ فّك خايٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌفزٝ ٘اضيٝ خٛي ؼـ
ای ٔفتٛط وٕسفيٗ ٔيكاٖ ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌي ضففٜ وٝ ؼاؼٍ٘اٖ ٘يك ٚـی ٘سايح آقٖٔٛ غٛعٝ .ؼٞؽٔياق غٛؼ ٍ٘اٖ خفياٖ غٛـؼٌي تيٍسفی 

 . تاٌؽايٗ ٘اضيٝ ٞا ؼـ ٞا ٚ ٔفق ؼا٘ٝافكايً زٍاِي ٘اتداييزٛا٘ؽ ٔيوٝ ؼِيُ آٖ  اور St 37تٝ ٘اضيٝ اغسٍاٌي وٕر فٛلاؼ 

ٗ   ،  316AISI يسيفٛلاؼ ق٘تً ٘تكٖ آوتسٙ   ، فٍٔاتٝيازّاَ غ: يذيکلوا  کل  ـ، فتٛلاؼ وتٓ وتفت .EBSD، ياغسٍاٌت  ياِتغىاو  یخٌٛتىا
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ؼٔا تالا ٔا٘ٙؽ غغٛط تػاـ  یاق واـتفؼٞا یاـيٚ فٛلاؼ وٓ وفتٗ ؼـ تى يسيآوسٙٗ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ يفٍٔاتٝ تيازّالاذ غ

اق  ييٞاٗ واـتفؼٞا تػًيواـتفؼ ؼاـؼ. ؼـ ا يٕيـ خسفٌٚيٚ ِٙا یاٞىسٝ ی، ـاوسٛـٞايضفاـز یٞاٞا، ٔثؽَفٌٚاٜي٘

فٛلاؼ  تالازف لفاـ ؼاـ٘ؽ، اق یوٝ ؼـ ؼٔاٞا ييٞاٗ ٞىسٙؽ، اق فٛلاؼ وٓ وفتٗ ٚ تػًييخا یلغقٝ وٝ ؼـ ٔقفْ ؼٔاٞا

ٗ ي، ايٙيف ؼٔا ٚ فٍاـ ٔقيٗ اور وٝ ؼـ قيوٓ وفتٗ ا یاوسفاؼٜ اق فٛلاؼٞا ُيٌٛ٘ؽ. ؼِيواغسٝ ٔ يسيقً٘ ٘كٖ آوسٙ

 .تاٌٙؽيزف ٔقً٘ ٘كٖ ٔمفٖٚ تٝ ِففٝ یفٛلاؼٞا ك ٘ىثر تٝي٘ یفُٕ ٕ٘ٛؼٜ ٚ اق ٘ؾف السّاؼ يفٛلاؼٞا تٝ غٛت

ٞای خٌٛىاـی ٔا٘ٙؽ: خٌٛىاـی تفـوي ايٗ ازّاَ غيفٍٔاتٝ تا اوسفاؼٜ اق ا٘ٛاؿ ـٚيزاوٖٙٛ ٔطمميٗ قياؼی تٝ 

(، FW) 3(، خٌٛىاـی اِغىاويRSW) 2ای ٔماٚٔسي(، خٌٛىاـی ٘مغGTAWٝ) 1ٌاق -لٛوي زٍٙىسٗ 

ماذ زطٛلاذ يٗ زطميؼـ ا ا٘ؽ.( خفؼاغسEBWٝ) 5( ٚ خٌٛىاـی خفزٛ اِىسفٚ٘يLSW) 4ای ِيكـخٌٛىاـی ٘مغٝ

 لفاـ ٌففسٝ اور. ياتيازّاَ ٔٛـؼ اـق يٚ غٛاَ غٛـؼٌ يىي، غٛاَ ٔىا٘یكواغساـيـ

زًٙ  ،تٝفٍٔايؼـ ازّاَ غ ير ضفاـزية ا٘ثىاط ٚ ٞؽايُ زفاٚذ ؼـ ضفيؼِٝ ؼٞؽ تيماذ ِٛـذ ٌففسٝ ٍ٘اٖ ٔيزطم

ٍٕا ير ؼِسا، فاق ويففُ فاق يداؼ ٌؽٜ وثة زٍىيا يىيفاذ ٔساِٛـلييٗ، زغيؽ. فلاٜٚ تفايآيٚخٛؼ ٔٝ ت یاؼيق يضفاـز

ٛب يؼ٘ثاَ ؼاـؼ. فٝ ٗ ا٘دٕاؼ ـا تيؼـ ض یاليً فٙاِف آِيؼـ فُّ ٍٔسفن خٛي ٌؽٜ ٚ خؽا یأفقؼا٘ٝ يٚ غٛـؼٌ

                                                 
1
 Gas Tungsten Arc Welding 

2
 Resistance Spot Welding 

3
 Friction Welding 

4
 Laser Spot Welding  

5
 Electron Beam Welding 



 

     

 یـٚ یاؼيماذ قيٗ ٍٔىلاذ، زطميـفـ ا یفاً تفايتاٌؽ. اغيٝ ضضٛـ فاق ٔؿاب ؼـ ٔطُ ازّاَ ٔؾوف ٌؽٜ ٔفتٛط ت

 ٌففسٝ اور.داؼ ازّاَ ضاِر خأؽ ِٛـذ يا یٞاـٚي

ضاِر خأؽ اور وٝ زٛوظ ا٘دٕٗ  یؽ خٌٛىاـياق ا٘ٛاؿ خؽ يىي( FSW) 1ياغسٍاٌ ياِغىاو یخٌٛىاـ

ؽ يزِٛ یتفا ياِغىاو یؽ تافث ٌؽ زا زىِٙٛٛليخؽ یٗ ٘ٛآٚـياغسفاؿ ٌؽ. ا 1991( ؼـ واَ TWI) 2یخٌٛىاـ

فؼ. يفٜ ٔٛـؼ اوسفاؼٜ لفاـ ٌيٚ غ یٔه، ـْٚ، ٛيٙيٓ، آِٛٔيكئا٘ٙؽ ٔٙ 3مٜ ؼـ فّكاذ وثهيٛوسٝ، تٛيخ یٞاخٛي

. تٛؼ يفاِ يىيوٓ، تاقؼٜ لاتُ لثَٛ ٚ غٛاَ ٔىا٘ يؽٌيسيخ یٗ فّكاذ ؼاـايؼور آٔؽٜ ؼـ اٝ ت FSWازّالاذ 

ه ٔاؼٜ ياق خٙه  يه اتكاـ ّٔفف ٍ٘ؽ٘يازّاَ لغقاذ تا اوسفاؼٜ اق  یتفا يـٌٚ ياغسٍاٌ ياِغىاو یخٌٛىاـ

 يٗ ضفور زفغٍيٗ اتكاـ ٚ لغقٝ واـ ٚ ٕٞسٙيتالا، ت یاؼ غٛاَ ؼٔايتاٌؽ. اغسلاف قيٝ ٔيزف اق فّكاذ خاوػر

زٛا٘ؽ يٗ ـٚي ٔيآٚـؼ. ايٚخٛؼ ٔٝ ؼـ لغقٝ واـ ـا ت ٌىُف ييداؼ زغيا یٔٙاوة تفا ئٙاوة اتكاـ، ضفاـذ اِغىاو

ٗ يؼـ ٘ؾف ٌففسٝ ٌٛؼ. تؽداؼ فّك ٔؿاب يٚ تؽٖٚ ا 5، تؽٖٚ فّك خفوٙٙؽ4ٜیؽيه ازّاَ وٛـاظ وّيه زىٙيتٝ فٙٛاٖ 

ر فّك خفوٙٙؽٜ ّٔفف ياور. ؼـ ضاِر ٔقَٕٛ ٞ يؾٚت یٛب ٔقَٕٛ خٌٛىاـياق ف یة وفزاوف خٛي فاـيزفز

ٛلاؼٞا اق اتكاـ تا خٙه ىُ ٚ فيٓ، ٘يسا٘يؼ تا ٘مغٝ ؾٚب تالا ٔا٘ٙؽ زٔٛا FSW یىر. تفاياق ٘يِثٝ ٘ یا آٔاؼٜ واقي يٌؽ٘

ؽ ـا يزٛا٘ؽ تاقؼٜ زِٛياور ٚ ٔ يه ٍٔىُ اواويً اتكاـ يٗ ـٚي وايؼـ افا يٌٛؼ. قيزف اوسفاؼٜ ٔٔاؼٜ وػر

 واًٞ ؼٞؽ.

ٝ ا ٘فْ تٝ وػر تيفّكاذ ٘فْ تٝ ٘فْ  7ا ِة ـٚ ِةي 6فٍٔاتٝ وفتٝ وفيداؼ ازّالاذ غيا یتفا FSWف، ياغ یٞاواَ ؼـ

ؼـ ايٗ  ؼـ قٔيٙٝ خٌٛىاـی اِغىاوي اغسٍاٌي فٛلاؼٞا ٘يك زطميماذ قياؼی ا٘داْ ٌففسٝ اور. واـ ـفسٝ اور.

ا٘ؽ. ٕٞسٙيٗ تا اوسفاؼٜ اق ايٗ ـٚي ا٘ٛاؿ ٔػسّفي اق زطميماذ ا٘ٛاؿ ٔػسّفي اق فٛلاؼٞا تٝ يىؽيٍف خٌٛىاـی ٌؽٜ

خٌٛىاـی ٌؽٜ ٚ ا٘داْ ازّاَ ٔٛفمير  ا٘يْٓ ٚ ٔٙيكيٓ يا فّكاذ وػر ٔا٘ٙؽ زيسٛفٛلاؼٞا تٝ فّكاذ ٘فْ ٔا٘ٙؽ آِٛٔيٙي

 آٔيك ٌكاـي ٌؽٜ اور. 

ازّاَ ٍٔاتٝ فٛلاؼٞای قً٘ ٘كٖ ٚ فٛلاؼٞای وٓ وفتٗ  FSWوٝ  يؼـ ضاِ، ؼٞؽئٍ٘اٖ  ِٛـذ ٌففسٝ یٞايتفـو

ماذ يزطمْ، زيسا٘يٓ ٚ ٔٙيكيٓ تفـوي ٌؽٜ اور، ٛٚ ٕٞسٙيٗ ازّاَ غيفٍٔاتٝ ايٗ فٛلاؼٞا تٝ فّكاذ ؼيٍف ٔا٘ٙؽ آِٛٔيٙي

ٞؽف اق  ٗيتٙاتفا ٌكاـي ٌؽٜ اور. FSWفٍٔاتٝ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ تٝ فٛلاؼ وٓ وفتٗ تٝ ـٚي يازّاَ غ یـٚ يوٕ

 یواقٙٝيتٟٚ   37Stتٝ فٛلاؼ وٓ وفتٗ  316AISI يسيفٍٔاتٝ فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ آوسٙيازّاَ غ يتفـوك يٗ زطميا

غٛاَ كواغساـ، يتفاوان ـ( اتكاـ ( ) 9یٍفٚي( ٚ وففر خω) 8ي)ٌأُ وففر زفغٍ یخٌٛىاـ یخاـأسفٞا

  تاٌؽ.يازّاَ ٔ يٚ ـفساـ غٛـؼٌ يىئىا٘

                                                 
1
 Friction Stir Welding 

2
 The Welding Institute 
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 یٚ خاـأسفٞا ياغسٍاٌ ياِغىاو یٙؽ خٌٛىاـيٝ، ففايفّكاذ خا يىيؼـ فُّ ؼْٚ غٛاَ ٔساِٛـل ،خاياٖ ٘أٝٗ يؼـ ا

فُّ  ی. ؼـ ا٘سٟاغٛاٞؽ ٌؽاتكاـ ٚ ٞٙؽوٝ اتكاـ ٌفش ؼاؼٜ  یٍفٚياتكاـ، وففر خ يٙؽ ٔا٘ٙؽ وففر زفغٍيففأٛثف تف 

ٔٛـؼ تفـوي لفاـ فٛلاؼٞا  يي اغسٍاٌاِغىاو یٙٝ خٌٛىاـيؼـ قٔ ِٛـذ ٌففسٝ ماذياق زطم یك زقؽاؼيؼْٚ ٘

 ٌؽٜ تياٖ. ؼـ فُّ زٟاـْ ٘سايح تٝ ؼور آٔؽٜ ٌفؼؼئؼـ فُّ وْٛ ٔٛاؼ ٚ ـٚي ا٘داْ خمًٚٞ تياٖ  .غٛاٞؽ ٌففر

ٚ ٔٛـؼ زدكيٝ ٚ زطّيُ لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففر. ؼـ فُّ خٙدٓ اق ٘سايح ضاُِ ٘سيدٝ ٌيفی ٌؽٜ ٚ خيٍٟٙاؼازي خٟر 

 زىٕيُ ٘سايح ضاُِ اق ايٗ زطميك اـائٝ غٛاٞؽ ٌؽ.
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 ىسًگ ًش يفَلادّا يهعزف 1-1

 ييٖٛ تالايؽاويوىٚ ٔماٚٔر تٝ ا يٝ آٞٗ ٞىسٙؽ وٝ ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌيخا یالٞاياق آِ يقً٘ ٘كٖ، ٌفٚٞ یفٛلاؼٞا

كاٖ يٗ ٔيْ تاٌٙؽ. اٚوف يؼـِؽ ٚق٘ 5/10ضؽالُ  یؽ ضاٚيقً٘ ٘كٖ تٛؼٖ تا یٗ فٛلاؼٞا تفايؼٞٙؽ. اياق غٛؼ ٍ٘اٖ ٔ

ؽ زٛخٝ يوٙؽ. تائ یفي، خٌّٛیفيٖٛ فّك قيؽاوياوىوٝ اق  ٌٛؼئ یؽيففقاَ اوىيه وغص غيُ يزٍى ْ تافثٚوف

لفاـ  غٛـ٘ؽٜ  یٞاظيؼـ ٔطوٝ  يٍسف، ٍٞٙأيت يْ ٚ ضسٚوف يؼـِؽ ٚق٘ 12 یٚضا یاق فٛلاؼٞا یاـيؼاٌر وٝ تى

ؽٞا ٚ يُ واـتيٙٝ تٝ ٚاوغٝ زٍىيْ ٔطَّٛ ؼـ قٔٚكاٖ وفيٗ أف واًٞ ٔيُ ايٌٛ٘ؽ. ؼِئ يؼزاـ غٛـؼٌف٘ؽ يٌئ

 یٔاؼٜ ٚ ٔٛاـؼ يىيظ غٛـ٘ؽٜ، غٛاَ ٔساِٛـليٚ ٌؽذ آٖ ٚاتىسٝ تٝ ٘ٛؿ ٔط ي٘ٛؿ غٛـؼٌ ثاذ اور.يف زفويوا

 .>1= اور ئٛضق یٞاٍف ٕٞسٖٛ ٌؽذ زًٙيؼ

ٗ عفاش يٌفؼ٘ؽ، ٟٔٙؽويا٘سػاب ٔ يُ ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌيؼِقً٘ ٘كٖ تٝ  یٔٛالـ فٛلاؼٞاتا زٛخٝ تٝ آٖ وٝ ؼـ اوثف 

ؼاٌسٝ  يك زٛخٝ وافي٘ یظ واـيظ اوسفاؼٜ ٚ ٌفايٕٞسٖٛ ٔط یفلاٜٚ تف غٛاَ ٔاؼٜ تٝ ٔٛاـؼ يؽ ٍٞٙاْ عفاضيتا

تالا ؼاـا ٞىسٙؽ ٚ تٝ  یؼـ ؼٔاٞا يٖٛ، ضسيؽاويؼـ تفاتف اوى يقً٘ ٘كٖ ٔماٚٔر غٛت یاق ا٘ٛاؿ فٛلاؼٞا يتقض تاٌٙؽ.

ٝ غاعف ك تيتالا ٘ یٖٛ ؼـ ؼٔايؽاويا٘ؽ. ٔماٚٔر تٝ اوىٔماْٚ تٝ ضفاـذ ٌٙاغسٝ ٌؽٜ یالٞايٗ غاعف تٝ فٙٛاٖ آِيٕٞ

 .>2= تاٌؽيْ فٛلاؼ ٔٚوف یكاٖ تالائ

 



6 

 

     

 سًگ ًشى ياًَا  فَلادّا 1-1-1

قً٘ ٘كٖ  یفٛلاؼٞا یتٙؽؼوسٝفؼ، يٌيِٛـذ ٔ ييايٕية ٌيا تف اوان زفوٞآٖ یتٙؽتف غلاف اغّة ٔٛاؼ وٝ ؼوسٝ

قً٘ ٘كٖ ٚخٛؼ ؼاـؼ:  یكواغساـ ؼـ فٛلاؼٞايـ يٞا اور. وٝ ٘ٛؿ اُِّ ؼٞٙؽٜ آٖيزٍى یقٞاكواغساـ ٚ فايتف اوان ـ

 ٗيٌفؼ٘ؽ. تف اوان ايضاُِ ٔ ييايٕية ٌيزفو تا زٛخٝ تٝكواغساـٞا يٗ ـي. ايسيٚ ٔاـزٙك يسي، آوسٙيسيفف

 ٌٛ٘ؽ:ئ یتٙؽف ؼوسٝيق یٞاقً٘ ٘كٖ تٝ ٌفٜٚ ی، فٛلاؼٞاياِّ یكواغساـٞايـ

 يسيقً٘ ٘كٖ فف یفٛلاؼٞا (XX4) 

 يسيقً٘ ٘كٖ ٔاـزٙك یفٛلاؼٞا (XX4) 

 يسيقً٘ ٘كٖ آوسٙ یفٛلاؼٞا (XX3  ٚXX2)  

 (يسي/ففيسي)آوسٙ یقً٘ ٘كٖ ؼٚ فاق یفٛلاؼٞا 

 يقً٘ ٘كٖ ـوٛب وػس یفٛلاؼٞا ( ٌٜٛ٘ؽPH)1  

                  ه ٌفٜٚ ٔدكا ؼـ ٘ؾف ٌففسٝ يتٝ ِٛـذ  Mn-N يسيقً٘ ٘كٖ آوسٙ یٔٛاـؼ فٛلاؼٞا يٗ ؼـ تقضيٕٞسٙ

       ىسٓ وٝيه ويقً٘ ٘كٖ اق  یفٛلاؼٞا یٌؿاـتٝ ٔٙؾٛـ ٘اْ 2(AISIىا )يٌٛ٘ؽ. ا٘دٕٗ آٞٗ ٚ فٛلاؼ آٔفئ

وٝ ؼـ  يوٙؽ. فثاـزياوسفاؼٜ ٔ (L304  ٚ430 ،316ٔثاَ:  ی)تفا ك ٕٞفاٜ اوريا ؼٚ ضفف ٘يه يتا  يوٝ ٌاٞ یإٌاـٜ

-ؼوسٝ 1-2ؼـ ٌىُ . >2, 1= ٗ اوسا٘ؽاـؼ اوريفٛق ؼـ خفا٘سك ؾوف ٌؽٜ ٍ٘اٖ ؼٞٙؽٜ ٌفٜٚ ٔفتٛعٝ تف اوان ا یتٙؽؼوسٝ

 ْ ٍ٘اٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اور .ٚىُ ٚ وفيف ٘يقً٘ ٘كٖ تف اوان ٔماؼ یفٛلاؼٞا یتٙؽ

 
 .>3= قً٘ ٘كٖ یفٛلاؼٞا ی. ؼوسٝ تٙؽ1-2ٌىُ 

                                                 
1 

Precipitation Hardening 
2
 American Iron and Steel Institute 
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ٞىسٙؽ، ؼـ  يىيف ٔغٙاعيٞا غيسئثاَ، آوسٙ یٞىسٙؽ. تفا يفاٚزغٛاَ ٔس یقً٘ ٘كٖ ؼاـا یٔػسّف فٛلاؼٞا یٞاٌفٜٚ

ٚ  يٚ ا٘ثىاط ضفاـز يضفاـز ييف ـوا٘اي٘ؾ يىيكيه ٞىسٙؽ. غٛاَ فيففٚٔغٙاع يسيٚ ٔاـزٙك يسيوٝ ا٘ٛاؿ فف يضاِ

ف وفؼٜ ٚ تف ييزغ یاٗ فٛلاؼٞا تٝ عٛـ ٌىسفؼٜئػسّف اا٘ٛاؿ  یتفا يٚ ـفساـ غٛـؼٌ يىيٗ غٛاَ ٔىا٘يٕٞسٙ

ٚ  يفاـزض ييـوا٘ا یؼاـا يسيقً٘ ٘كٖ آوسٙ یٔثاَ، فٛلاؼٞا یؼ. تفاٌؿاـيف ٔيآٟ٘ا زاث یاذ خٌٛىاـيِغّٛ

 يسيٚ ٔاـزٙك يسيٝ تا ا٘ٛاؿ ففىيؼـ ٔما یاق خٌٛىاـ يٍسف ٘اٌيت يؽٌيسيتاٌٙؽ، وٝ وثة خئ يٙييخا يا٘ثىاط ضفاـز

 قً٘ ٘كٖ آٚـؼٜ ٌؽٜ اور. یٔػسّف فٛلاؼٞا یٞاغٛاَ ٌفٜٚ 1-2ؼـ خؽَٚ  .>2= ٌٛؼئ

 >3= قً٘ ٘كٖ یٔػسّف فٛلاؼٞا یٞا. غٛاَ ٌف1ٜٚ-2خؽَٚ 

 اصيگزٍُ آل
خَاظ 

 يسيهغٌاط

هقاٍهت تِ 

 يخَردگ

ت يقاتل

 يسخت

 يزيپذ

 يچقزهگ
هقاٍهت در 

 تالا يدها

هقاٍهت در 

 يييپا يدها

جَش 

 يزيپذ

 اؼيق يّيغ اؼيق يّيغ اؼيق يّيغ اؼيق يّيغ تا واـوفؼ اؼيق ٔقٕٛلا ٘ؽاـؼ يتيآستٌ

 اؼيق ٔسٛوظ وٓ ٔسٛوظ ٘ؽاـؼ اؼيق يّيغ ؼاـؼ يدٍفاس

 ٔسٛوظ وٓ اؼيق ٔسٛوظ ٘ؽاـؼ ٔسٛوظ ؼاـؼ يتيفز

 وٓ وٓ وٓ وٓ وٛئٙر ٚ زٕدف ٔسٛوظ ؼاـؼ يتيهارتٌش

رسَب 

 ضًَذُ يسخت
 اؼيق وٓ وٓ ٔسٛوظ يوػسفيخ ٔسٛوظ ؼاـؼ

 

 سًگ ًشى يفَلادّا يهقاٍهت تِ خَردگ 1-1-1

ٞا ٌؽ، ٔماٚٔر تٝ آٖٚخٛؼ آٔؽٖ ٚ اوسفاؼٜ ٌىسفؼٜ ٝ قً٘ ٘كٖ وٝ وثة ت یفٛلاؼٞا یٞايمٌيٗ ٚيزفاق ٟٔٓ يىي

 يا ؼـ تفاتف غٛـؼٌٗ فٛلاؼٞيٌٛؼ وٝ ايْ وثة ٔٚاق وف يغٙ یؽيٝ اوىيٚخٛؼ لا تاٌؽ.ئٚ ضفاـذ  يغٛـؼٌ

ٝ يٗ ـفسٗ لايزٛا٘ؽ وثة اق تئ ئٛضق ي، ٔا٘ٙؽ غٛـؼٌيٍف غٛـؼٌيٗ ٚخٛؼ، ا٘ٛاؿ ؼيتاٌٙؽ. تا ا ىٙٛاغر ٔماْٚي

 .>4= ٗ فٛلاؼٞا ٌٛؼيؽ ايٌؽ ئطافؼ ٚ غٛـؼٌ

اور.  یاـيٌ يٚ غٛـؼٌ یاضففٜ يؼٞؽ وٝ ٌأُ غٛـؼٌيقً٘ ٘كٖ ـظ ٔ یؼـ فٛلاؼٞا ئٛضق يؼٚ ٘ٛؿ غٛـؼٌ

ؼاـ تاٌؽ. ضففٜيفٛأُ غٛـ٘ؽٜ ٔ يؽ ٔٛضقيٕلاذ ٌؽاق ض ئٍاتٝ ٚ ٘اٌ يكْ ٚ فّر ٚلٛؿ ٞف ؼٚ ٘ٛؿ غٛـؼٌئىا٘

ا ي ٞا ٚٔا٘ٙؽ ٔفق ؼا٘ٝ يىئساِٛـل ي٘ٛاضاق  يف فقاَ اور وٝ ؼـ تفغيٝ غيلا ياق ٌىىسٝ ٌؽٖ ٔٛضق يٌؽٖ ٘اٌ

 يٙؽ ٚ ضففٜ وٛزىويٝ ضّٕٝ ٔيف لايتٝ فّك ق يغٛـؼٌ ف فقاَ،يٝ غيؼٞؽ. تا ٌىىر لايٍسف ـظ ٔيت یٗ فّكيت یفاقٞا

آٖ تٝ  يكاٖ غٛـ٘ؽٌيوٙؽ ٚ ٔيف ٔيئطَّٛ ؼاغُ ضففٜ زغ ييايٕيٌٛؼ. تا ٌؿٌر قٔاٖ غٛاَ ٌيُ ٔيؼـ وغص زٍى

ساً ٔٙدف تٝ ئداٚـ ٟ٘ا ٛوسٗ ضففاذيٞٓ خف وغص ٌؽٜ ٚ تٝ يـ قياتؽ وٝ ٔٙدف تٝ غٛـؼٜ ٌؽٖ وفييً ٔيٌؽذ افكا

ف ؼـ ييزٛا٘ؽ تافث زغئ یاٝياـ ؼـ ٘اضياور. ٚخٛؼ ٌ ئٍاتٟ كْئىا٘ یؼاـا یاـيٌ يغٛـؼٌ ٌفؼؼ.ية ٔيزػف

ف ٗ ويت یوٝ فضا يي، خاريذ خؼـ ٔطُ ازّالأقٕٛلاً  یاـيٌ يٝ ٌٛؼ. غٛـؼٌئطَّٛ ؼـ آٖ ٘اض ييايٕيغٛاَ ٌ
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ؼـ     یاـيٚ ٌ یاضففٜ يٞف ؼٚ ٘ٛؿ غٛـؼٌ. ؼٞؽي، ـظ ٔداؼ وٙؽيـا ا یاـيٗ ٌيزٙزٛا٘ؽ ير ٚ وغص آٖ ٔيخ

وٝ تافث  ييـٞاكواغسايُ ـيزٛا٘ؽ تا زٍىئ یؼٞؽ. خٌٛىاـيا( ـظ ٔيؽ )ٔا٘ٙؽ آب ؼـيٖٛ وّفي یضاٚ یٞأطَّٛ

 ـا ئٛضق يغٛـؼٌفٜ( ياـٞا )٘فٛؾ ٘الُ، ٔطثٛن ٌؽٖ وفتاـٜ ٚ غيداؼ ٌيا ايٌٛؼ ئ یاضففٜ يـ غٛـؼٌيزىف

 ٌٛؼ. يث واًٞ ٔماٚٔر تٝ غٛـؼٌتاف یؽيٝ اوىية لايزٛا٘ؽ تا زػفيٗ ٔيٕٞسٙ یؽ. خٌٛىاـيك ٕ٘ايزٍٛ

ؽٜ ٔفزثظ تا يٚ خؽ 1(IGA) یٗ ؼا٘ٝ ايٌؽٜ ضّٕٝ ت یقً٘ ٘كٖ خٌٛىاـ یؼـ فٛلاؼٞا يٗ ٘ٛؿ غٛـؼٌيزفغغف٘ان

ٝ ٔساثف اق ئقٕٛلاً ؼـ ٘اض يٗ ٘ٛؿ غٛـؼٌيتاٌؽ. ائ 2(IGSCC) یاٗ ؼا٘ٝيت يٍٙز يزفن غٛـؼٖ غٛـؼٌ يقٙيآٖ 

ضىان ٌؽٖ ؼـ  .>1= ٌٛؼئؽٜ ي٘أ 3ؼٞؽ ٚ ضىان ٌؽٖيـظ ٔ يسيقً٘ ٘كٖ آوسٙ یفٛلاؼٞا (HAZضفاـذ )

ؽ يواـتْ ؼاـؼ، ٚتا وف یاؼيق يثيُ زفوئ يىيٙأيٗ ؼٔاٞا، وفتٗ وٝ اق ِطاػ زفٔٛؼيؼٞؽ. ؼـ ايتالا ـظ ٔ یؼٔاٞا

 یٞاٞا ٔىاٖاور ٚ ٔفق ؼا٘ٝ یاٍسف اق ٘فٛؾ ؼـٖٚ ؼا٘ٝيت يّيغ یا٘فٛؾ ٔفقؼا٘ٝتالا  یؼٔاؼـ . ؼٞؽيُ ٔيْ زٍىٚوف

ٗ وفتٗ تٝ ٔفق يتاٌؽ، تٙاتفايْ ٔٚٗ تفاتف ٘فٛؾ وفيؽ٘فٛؾ وفتٗ زٙ يتاٌٙؽ. اق عففيـوٛتاذ ٔ يخٛا٘ٝ ق٘ یتفا ئٙاوث

    ٌٛ٘ؽ. ٌىُئ يْ غاِٚا اق وفٞاعفاف ٔفق ؼا٘ٝة يزفزٗ يؼٞؽ. تؽيؽ ٔيُ واـتيْ زٍىٚؾ وفؼٜ ٚ تا وفٞا ٘فٛؼا٘ٝ

وٝ وثة واًٞ ٔماٚٔر  اور، یٗ ٔٙاعك تٝ ضؽيْ اٚف وفيواًٞ ٔماؼؼٞؽ. يْ ـا ٍ٘اٖ ٔٚاق وف ئٙاعك غاِ 2-2

ؽاـ ياـ ٘اخاير تىيآوسٙ یْ وٕسف، ؼاـاُٚ وفيؼِٝ ، تاعكٗ ٔٙيٌٛؼ. ايٍف ٔيٗ ٔٙاعك ٘ىثر تٝ ٔٙاعك ؼيا يتٝ غٛـؼٌ

 .>5= تاٌؽٔىسقؽ زٍىيُ ٔازٙكير ٔيتٛؼٜ ٚ وألاً 

 
 .>5= یؽيُ ـوٛتاذ واـتيُ زٍىير تؽِيآوسٙ یٞاْ اق ٔٙاعك اعفاف ٔفق ؼاٌ٘ٝٚؽٖ وف ي. غا2ِ-2ٌىُ 
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 Intergranular Attack 

2
 Intergranular Stress Corrosion Cracking 

3 
Sensitization 


