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 ٔطٕؽ ضىٗ ٠جبوی پفٚفىٛـ                                              ٘بٔٝاوتبؼ ـإٞٙبی پبیبٖ -2
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 تشکر و قذردانی

های ناب آمىزگرارانی رر  ا از دریچرو انذیشروای سراتت   وعر ت آن ر نخستیه سپاس و ستایش از آن خذاونذی است که بنذه کىچکش را در دریای بیکران انذیشو، قطرهه

دانررتا   اتا ررا سرپاس را از ررنررىارانی به  ررا آوره که ا ررر هایشران اایرران ناا رابهررن به انسراه رسرریذه اسررت، م  ررىد  زه  ریسررار بنررذه یررىازی سرا  به تماشرا .  ذرراا ان ررىن که در  

  رسیذنمیدست یاریگرشان نبىد، هر ز ایه اایان ناا به انساه 

کات عالمانه و نصایح دلسىزانه ایشان به ع ىان اسا یذ راهنما در زاده و جناب آقای پروفسىر محمذ حسه عباسی که اله کریتاجناب آقای دکتن فػح از اسا یذ  رانقذر و ررنىاره ن

 سپاس را داره هذایت ایه پروژه چراغ راه مه بىد نهایت تشکر و 

ناا اینسانا را م عهذه های فراوان، زحمت داوری اایانپروفسىر اتتضی شمعانیان و جناب آقای دکتن احمذ کرمانپىر که علی رغتا مشغلو از اسا یذ  را ی جناب آقای

 کنتا  رفتند تشکر و قذردانی  ی

کاری با ایشان را داشتتا کمال تشکر را د کلاسیهاز دوستان عزیزاره  از جناب آقای مهنذس سهیل صابىنی که در تما ی اتاحل پروژه افػخار هم گاهی، هم های ها و هتا  ىاب

تحصیل افػخار آشنایی با ایشان را داشتو
   تشکر ویژه داره اهدوست داشتنی که در مذت 

ریای سخاوت بىده اه مصذاق بیزنذگیىرشان در فضای کنتا که حض عزیزتر از  انتا تقذیتا  ی هایو مادر هان زنذگیتا، به پذر، مادر و  ىاهرتریه همرا سپاس اایانی را به مهربان

 است 

 از خذاونذ متعال، سلامتی و مىفقیت روزافزون همو ایه عزیزان را  ىاستاره 

 

 حمیذ دعفتی

 3131دی ماه   
 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی حمَق هادی هترتة تر ًتایج هطالؼات،کلیِ

 ّای ًاضی از تحمیك هَضَعاتتکارات ٍ ًَآٍری

 طگاُ صٌؼتی اصفْاىًاهِ هتؼلك تِ داًایي پایاى

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 اه استزمینی هایرنجشان آراه بخش کنتا به آنان که مهر آسمانیهایتا را تقذیتا  یآمىختو یعصاره

 به استىارتریه تکیو گاهتا، دستان پرمهر پذره  

گاه زنذگیتا،  ذشمان سبز مادره  به سبزتریه ن

اه به امیذ شماست و  ن را سپاس نتىانتا بگىیتا  ااتوز هستیکران مهربانیای از دریای بیبکىشتا قطههکه هرچه آمىختتا در مکتب عشق شما آمىختتا و هرچه 

 ای شما فردا کلیذ باغ بهشتتا رض

 ردایذ   ن را تر از ایه ارزان نذاشتتا   به خاک اایتان نثار کنتا، باشذ که راصل تلاشتا نسیتا نىنه غبار خستگیآوردی  ران سنگره 

  دستان پرمهر نبىسه م 
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 چکیذُ

ٞربی ٔٙبورت آٖ ؼـ   ٚ ثٟرفٜ ٔٙرؽی اق ٚیمٌری     AISI 304L٘كٖ آوتٙیتی ب٘یىی فٛلاؼ قً٘ؼـ ایٗ پمًٚٞ ثٝ ٔٙٝٛـ ـفٟ غٛاَ ١ٔیف ٔى
ای خٌٛىبـی ٘مٙٝ٘ب٘ٛوبغتبـ ثٝ ـٚي تفٔٛٔىب٘یىی ٔبـتٙكیت تِٛیؽ ٚ وپه ثٝ ـٚي خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی  ـیكؼا٘ٝ/ ِٙبیٟ، اثتؽا فٛلاؼ فٛق

% وبًٞ ؼـ ٔػبٔت ٘ٛـؼ ا٘دبْ ٌففرت.  90ٚ ثٝ ـٚي ٘ٛـؼ وفؼ ٌؽیؽ تب آٔبؼٜ وبقی ٌؽٜ  mm 10*40*80ٞبی فٛلاؼ ؼـ اث١بؼ ٌؽ. ٕ٘ٛ٘ٝ
ؼا٘ٝ ٚ ـیكؼا٘ٝ آوتٙیتی آ٘یرُ ٌرؽ.   ؼلیمٝ خٟت ایدبؼ وبغتبـ فٛق ـیك 360اِی  5ثٝ ٔؽت قٔبٖ  C 700   ٚ°C 900°ٞب ؼـ ؼٔبٞبی وپه ٕ٘ٛ٘ٝ

ویّرٛ آٔپرف،    35اِی  6ای ثب پبـأتفٞبی ٔػتّف، ٌؽت خفیبٖ ٞبی تِٛیؽ ٌؽٜ، ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٔػتّف ثٝ ـٚي خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٕٙٝ٘ٛ٘ٝ
ثب٘یٝ( خٌٛىبـی ٌؽ. خٟت ت١ییٗ فبقٞربی تِٛیرؽ ٌرؽٜ     1/0 – 3/0ویىُ ) 18اِی  6ویّٛ ٘یٛتٗ، ٚ ٔؽت قٔبٖ خٌٛىبـی  4٘یفٚی اِىتفٚؼ 

ؽ. ثفـوری ـیكورربغتبـٞب ثرٝ وٕرره   ( ٚ ففیتٛوررىٛپی اورتفبؼٜ ٌرر XRDؼـ ٘ری ففایٙرؽ ٘ررٛـؼ ٚ آ٘یرُ فررٛلاؼ اق آ٘ربِیك پررفاي پفترٛ ایىره )      
( ِٛـت پؿیففت. خٟت ثفـوی ـیكوبغتبـ ضبُِ اق خرٛي اق آ٘ربِیك پفترٛ    SEMٔیىفٚوىٛح ٘ٛـی ٚ ٔیىفٚوىٛح اِىتفٚ٘ی ـٚثٍی )

ٚ  ٞبی ٘ٛـؼ ٚ آ٘یُ ٌؽٜ ثٝ تفتیت اوتطبِٝ آوتٙیت ثٝ ٔبـتٙكیرت ( اوتفبؼٜ ٌؽ. ؼـ اٍِٛی پفاي پفتٛ ایىه EBSDٕٝ٘ٛ٘اِىتفٚ٘ی ثفٌٍتی )
ؼلیمٝ ٔٙدف ثٝ تِٛیؽ فٛلاؼ فٛق ـیكؼا٘ٝ  120ٚ قٔبٖ  C 700°ثف٠ىه ؼیؽٜ ٌؽ. ثفـوی ـیكوبغتبـ ضبُِ اقآ٘یُ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ آ٘یُ ؼـ ؼٔبی 

ٚ  3تیرت  ی ثرٝ تف ؼلیمٝ ٔٙدف ثٝ تِٛیؽ فٛلاؼ ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ 180ٚ  5ٞبی ٚ قٔبٖ C 900°٘ب٘ٛٔتف ٚ آ٘یُ ؼـ ؼٔبی  400٘ب٘ٛوبغتبـ ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ  /
ٚیىرفق ثؽورت آٔرؽ.     330%  ٚ ورػتی  48ٍٔب پبورىبَ ثرب اقؼیربؼ ٘رَٛ      1060ٔیىفٚٔتف ٌؽ. اوتطىبْ وٍٍی ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلاؼ فٛق ـیكؼا٘ٝ  12

ی خٛي ٕٞفاٜ ثب ٌىُ ٌیفی فبق قٔیٙٝ ، ٍ٘بٖ اق ٚخٛؼ وبغتبـ ـیػتٍی ؼوEBSDٕٝٞبی ضبُِ اق ـیكوبغتبـ ٘بضیٝ خٛي تٛوٗ ثفـوی
% فبق ففیت ؼِتب ؼاؼ. ٌىىت ٘بٌی اق آقٖٔٛ ثفي وًٍ ثٝ ؼٚ ِٛـت ٌىىت ؼـ فّرُ ٍٔرتفن ٚ ثیرفٖٚ    3ضؽٚؼ  آوتٙیت ؼـ وبغتبـ ٚ

تفیٗ ٘ٛٞ ٌىىرت ؼـ آقٔرٖٛ ثرفي وٍرً     آَی خٛي ثٝ ٠ٙٛاٖ ایؽٜی خٛي اتفبق افتبؼ. ٌىىت ٘بٌی اق ثیفٖٚ آٔؽٖ ؼوٕٝآٔؽٖ ؼوٕٝ
 35اِی  30فٛق ـیكؼا٘ٝ ؼـ ٌفایٗ خٌٛىبـی ثب پبـأتفٞبی، ٌؽت خفیبٖ  ی خٛي ؼـ فٛلاؼا٘تػبة ٌؽ. ثیٍتفیٗ ٘یفٚی ثفي وًٍ ؼوٕٝ

٘یٛتٗ ٚ وػتی فّك خٛي ضرؽٚؼ   12000( ثٝ ٔیكاٖ MPa 80ویّٛ ٘یٛتٗ ) 4( ٚ ٘یفٚی اِىتفٚؼ s 3/0ویىُ ) 18ویّٛ آٔپف، قٔبٖ خٌٛىبـی 
تفبٚت ٍ٘بٖ اق وبًٞ ٘یفٚی ٌىىت ثب افكایً ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٞبی ٔٞب ؼـ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝٚیىفق  ثؽوت آٔؽ. ٘تبیح ضبُِ اق خٌٛىبـی ٕ٘ٛ٘ٝ 250

ٔیىفٚٔتف ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛلاؼ اِٚیٝ ثبلاتف ثٛؼ. ورٙٛش   12،  3ٞبی ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ی خٛي ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ فٛق ـیكؼا٘ٝ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝؼاؼ. وػتی ؼوٕٝ
ٛي ثٝ ِٛـت ٘رفْ ٕٞرفاٜ ثرب تٍرىیُ ؼیٕپرُ      ی خٞبی خٌٛىبـی ٌؽٜ ؼـ ٞف ؼٚ ضبِت ٌىىت ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٌىىت ؼوٌٕٝىىت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ی خٛي ٔبٞیتی ثفٌی وٍٍی ؼاـؼ.ٞب ؼـ ـاوتبی ا٠ٕبَ ٘یفٚ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٌىىت ٘بٌی اق ؼوٕٝثٛؼٜ اوت. خٟت وٍیؽٜ ٌؽٖ ؼیٕپُ

 کلوات کلیذی

 .(EBSD) ٛ اِىتفٚ٘ی ثفٌٍتیای، ففایٙؽ تفٔٛٔىب٘یىی پیٍففتٝ، پفتفٛق ـیكؼا٘ٝ/ ٘ب٘ٛ وبغتبـ، خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝ، 304Lفٛلاؼ 
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ؽ. ٙثبٌر ٔری  Fe-Cr  ،Fe-Cr-C  ٚFe-Cr-Niٞربی  ٘كٖ ٌبُٔ ٌفٚٞی اق فٛلاؼٞبی پفآِیبل ثف پبیٝ ویىتٓقً٘ ٞبیفٛلاؼ

٘كٖ ؼـ ِٙبیٟ ٔػتّف ثٝ ٠ّت ؼـ ثفؼاٌتٗ غٛاَ ٔىب٘یىی ٚ ٔمبْٚ ثٝ غرٛـؼٌی غرٛة   وبـثفؼ ٚویٟ فٛلاؼٞبی قً٘

ً  . فٛلاؼاق ؼیفثبق ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ ٌففتٝ اوت ،ٞبی ٔػتّفیٗؼـ ٔط ٌرٛ٘ؽ،  ٘ركٖ ثرٝ پرٙر ؼورتٝ تمىریٓ ٔری      ٞربی ق٘ر

٘كٖ ـوٛة ورػت ٌرٛ٘ؽٜ.   ٘كٖ آوتیٙتی، ففیتی، ٔبـتٙكیتی، تفویجی)آوتٙیتی ففیتی( ٚ فٛلاؼٞبی قً٘فٛلاؼٞبی قً٘

ٖ ؼـ َ٘ٛ زٙؽ وبَ اغیف، اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ اق خٙه فٛلاؼٞبی قً٘ ٝ     ٘رك ٞربی ٔػتّرف ِر١ٙتی    ثرٝ ٘رٛـ ٔرؽاْٚ ؼـ ثف٘بٔر

ُ ٞب، ای ثفای وبغت وٍتیافكایً یبفتٝ اوت. ایٗ فٛلاؼٞب ثٝ ٘ٛـ فكایٙؽٜ آٌرپكغب٘ٝ، ٔرٛاؼ وربغتٕب٘ی، ِر١ٙت      ٚوربی

ا٘ؽ. ایٗ ٔٛاؼ ٠رلاٜٚ ثرف غرٛاَ ٔٙطّرف ثرٝ فرفؼی       ضُٕ ٚ ٘مُ ٚ وبـثفؼٞبی ١ِٙت پكٌىی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ

 ثبٌٙؽ.پؿیفی غٛثی ٘یك ٔیغٛـؼٌی ثبلا ٚ ٜبٞفی قیجب ؼاـای غبِیت خٛيزٖٛ ٔمبٚٔت ثٝ 

ٞبی اتّبَ ٘ٝیف خٌٛرىبـی ثترٛاٖ   ٌٛ٘ٝ فٛلاؼٞب ١ِٙت ـا ثفآٖ ؼاٌتٝ اوت تب ثب ا٘ٛاٞ ٔػتّف ـٚيوبـثفؼ ففاٚاٖ ایٗ

اِىتفیىی، ٔمربٚٔتی،  ٞبی خٌٛىبـی لٛن ٘كٖ آوتٙیتی ثب ا٘ٛاٞ ـٚيفٛلاؼٞبی قً٘ل١ٙبت ٔٛـؼ ٘یبق ـا تِٛیؽ ٕ٘ٛؼ. 

یٙرؽ  افف ،ٞرب ثبٌٙؽ. ٚأص اوت ثف ضىت ٘ٛٞ ل١ٙٝ ٚ وبـثفؼ آٖ، ت١ؽاؼ ٚ ٞكی١ٌّٝٙٝ ٚ ِطیٓ وبـی لبثُ ٔتُّ ٌؽٖ ٔی

 200-300ٞبی غٛة، ایٗ فٛلاؼٞب ؼاـای اوتطىبْ تىّیٓ پربییٗ ٚ ؼـ ضرؽٚؼ   . ثفغلاف ٚیمٌیٌٛؼٔٙبوت ا٘تػبة ٔی

ٖ ٔطؽٚؼیت ٕٞرفاٜ ٔری  ٞب ـا ؼـ ثفغی اق ِٙبیٟ ثب ؼٌٛاـی ٚ ثبٌٙؽ، وٝ وبـثفؼ آٍٖٔب پبوىبَ ٔی خربیی  وربقؼ. ٚ اق آ

ٜ وٝ ـیكوبغتبـ فٛلاؼٞبی قً٘ ثبٌرؽ، ِرؿا ثرب اورتفبؼٜ اق     آورتٙیت ٔری   فربق  ٞربی ؼٔربیی  ٘كٖ آوتٙیتی ؼـ تٕبٔی ٔطرؽٚؼ

جیُ تٍىیُ ٔطّرَٛ  ل ٞبیی اقٞب ضبُِ ٕ٘ٛؼ. ـٚيتٛاٖ تغییفات غبِی ؼـ اوتطىبْ ٚ وػتی آٖضفاـتی ٕ٘ی بت٠ّٕی

 ٞبی افكایً اوتطىبْ ٞىتٙؽ.  تفیٗ ـٚيٞب اق ٠ٕؽٜوػتی، ـوٛة وػتی ٚ ـیكوفؼٖ ؼا٘ٝخبٔؽ، ایدبؼ وبـ
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ٝ  اوثف ـٚي ٞربی ؾورف   ی ـٚيٞب ؼـ اقای افكایً اوتطىبْ، وبًٞ ٌؽیؽ زمفٍٔی ـا ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـ٘ؽ، أب اق ٔیربٖ ٕٞر

طىبْ ل١ٙٝ ثٟجٛؼ زمفٍٔی ـا ٘یك ثرٝ ٕٞرفاٜ ؼاـؼ ٔىرب٘یكْ ـیكؼا٘رٝ ورفؼٖ      قٔبٖ ثب افكایً اوتٌؽٜ تٟٙب ٔىب٘یكٔی وٝ ٞٓ

UFG)٘ب٘ٛوربغتبـ  ی ثٝ فٛلاؼٞبی فٛق ـیكؼا٘ٝ/ اوت. ایٗ غبِیت ٔٙطّف ثٝ ففؼ ٔٛخت تٛخٝ ١ِٙت ٚ خٛأٟ ٠ّٕ
1

) 

ُ   تٛاٖ ثٝ ؼٚ ؼورتٝ وّری ـٚي  ٔی٠ٕؽتبً ٞبی تِٛیؽ فٛلاؼ فٛق ـیكؼا٘ٝ ـا ٌٍتٝ اوت. ـٚي پلاورتیىی   ٞربی تغییرف ٌرى

SPDٌؽیؽ )
ُ لبثّیرت  ٞبی تفٔٛٔىب٘یىی پیٍففتٝ ثرٝ ؼِیر  . ـٚيثٙؽی ٕ٘ٛؼپیٍففتٝ تمىیٓ ( ٚ ففایٙؽٞبی تفٔٛٔىب٘یىی2

 ٚ ثب لبثّیت ١ِٙتی ٌؽٖ ثیٍتفی ٞىتٙؽ.   تفوٙتفَ ؼـ ؼٔبی ثبلا، ففایٙؽٞبی ثىیبـ وبؼٜ

ٚ ثؽ٘ٝ غٛؼـٚ، اوتفبؼٜ اق فّكات ثب اوتطىبْ ٚ ثٝ ؼِیُ تٛو١ٝ ـٚقافكٖٚ ِٙبیٟ غٛؼـٚوبقی ٚ إٞیت اوتطىبْ ل١ٙبت 

ٞرف غرٛؼـٚی أرفٚقی ثریٗ     ای یبفتٝ اوت. ا١٘ٙبف پؿیفی ثبلا ٔب٘ٙؽ فٛلاؼٞبی آوتٙیتی فٛق ـیكؼا٘ٝ إٞیت فٛق ا١ِبؼٜ

ای ثٝ ٘ٛـ لبثرُ ترٛخٟی لبثّیرت    ٞبی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝای ؼاـؼ. ویفیت ٚ ـفتبـ ٔىب٘یىی خٛيخٛي ٘مٙٝ 5000تب  2000

RSWای )٘مٙٝخٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ؼٞؽ. ؼ ثٝ غٛؼـٚ ؼـ ٌفایٗ تّبؼف ـا تطت تبثیف لفاـ ٔیا٠تٕب
یٙرؽی اورت   افف( 3

ٌیفؼ. ٚ فٍبـ تٛأبً ا٘دبْ ٔی٘بٌی اق ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف ٠جٛـ خفیبٖ اِىتفیىی وٝ ؼـ آٖ اتّبَ ؼٚ وٙص تٛوٗ ضفاـت 

ٌٛؼ وٝ ٌبُٔ ٔؽت قٔبٖ ـٌٚٗ ٕ٘رٛؼٖ ٚ  ؽٜ ٔیٔؽت قٔبٖ خٌٛىبـی یه ٘مٙٝ خٛي ؼـ ایٗ ففایٙؽ یه ویىُ ٘بٔی

ٌفْ ٌؽٖ ؼوتٍبٜ، قٔبٖ ا٠ٕبَ فٍبـ ـٚی ل١ٙٝ وبـ ٚ ٔرؽت قٔربٖ ثفؼاٌرتٗ اِىتفٚؼٞرب اق ـٚی ل١ٙرٝ وربـ ترب ٌرفٚٞ         

WTترٛاٖ ثرٝ قٔربٖ خرٛي )    ثبٌؽ. اق خّٕٝ ٟٕٔتفیٗ پبـأتفٞبی ٔتغیف ؼـ ایٗ ٘رٛٞ خٌٛرىبـی ٔری   ویىُ ث١ؽی ٔی
4 ،)

WCخفیبٖ خٌٛىبـی )
EF٘یفٚی اِىتفٚؼ ) (،5

. غٛاَ ٔىب٘یىی اق خّٕٝ اوتطىبْ وٍٍری فّرك خرٛي    ( اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ6

  ٜ ٝ  ؼـ ایٗ ٘ٛٞ خٌٛىبـی ٠لاٜٚ ثف پبـأتفٞبی ؾوف ٌؽٜ ثرٝ ا٘رؽاق وٙترفَ   ی خرٛي ؼاؼٜ ٌرؽٜ ٘یرك ثىرتٍی ؼاـؼ.    ٔٙٙمر

قیرفا   .ثبٌرؽ ـ ٟٔٓ ٔری ای ثىیبویفیت خٛي، وٙتفَ ٚ  ثٟیٙٝ وفؼٖ پبـأتفٞبی خٌٛىبـی ؼـ خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝ

ای  ثفای اتّبَ ای ثٝ ٘ٛـ ٌىتفؼٜاق ففایٙؽ خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝ .ؼ غٛاَ ٔىب٘یىی ـا ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼایٗ وبـ ثٟجٛ

تأثیف لبثُ تٛخٟی ثرف ایٕٙری   ای ٌٛؼ. ویفیت ٚ ٠ّٕىفؼ خٛي ٘مٙٝٞبی فّكی ؼـ ١ِٙت غٛؼـٚوبقی اوتفبؼٜ ٔیٚـق

ٞب ٔىرتمیٕبً ٔتٙبورت ثرب    ؼوٕٝ خٛي ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ویفیت آٖ 104ؼـ یه ٚاٌٗ ضؽٚؼ وبـی ٚویّٝ ٘مّیٝ ؼاـؼ. ٚ ٠ٕف

ٝ    ٚخرٛؼ  . ثبٌؽلبثّیت إ٘یٙبٖ ٚ ایٕٙی لٙبـٞبی ؼـ ضبَ ضفوت ٔی ُ  یره یرب ؼٚ خرٛي ٘مٙر ٞربی  ای ١ٔیرٛة ؼـ ٔطر

یرؽ اق تٍرىیُ زٙریٗ    ای غٛؼـٚ ـا تطت تبثیف لفاـ ؼٞؽ. ثٙبثفایٗ تب ضرؽ أىربٖ ثب  تٛا٘ؽ ولأت وبقٜثطفا٘ی غٛؼـٚ ٔی

ٝ    . ثٝ ؼِیُ ٠ؽْ ٚخٛؼ یه ـٚي ثبقـوی غیف ٔػفة ؼلیكٕ٘ٛؼٞبیی خٌّٛیفی خٛي ای ؼـ خٌٛرىبـی ٔمربٚٔتی ٘مٙر

ٞربی ٔػتّرف اتّربَ یبفترٝ ؼـ     ٌٛؼ خٟرت إ٘یٙربٖ اق لىرٕت   ٔٛخت ٔی ایٞبی ٘مٙٝٚ ٠ؽْ إ٘یٙبٖ اق ویفیت خٛي

ٞبی أبفی، ٠ربّٔی ٟٔرٓ   ٌیف ٔفثٖٛ ثٝ ایٗ خٛيكیٙٝ زٍٓؼـِؽ ثیً اق ضؽ ٘یبق خٌٛىبـی ا٘دبْ ٌٛؼ. ٞ 30ضؽٚؼ 
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ٞربی قیربؼی خٟرت ثرٝ ضرؽالُ ـورب٘ؽٖ ت١رؽاؼ        ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ تلاي ٌٛؼ.ؼـ خٟت ثٟیٙٝ وبقی ایٗ ففایٙؽ ٔطىٛة ٔی

ٝ   ای ا٘دبْ ٌؽٜ اوت.ٞبی ٘مٙٝخٛي ٞربی  ای ـٚی ٚـقغؽا ثػٍی ٚ ٕٞىبـاٖ ثب اوتفبؼٜ اق خٌٛىبـی ٔمربٚٔتی ٘مٙر

ٓ وفثٗ فٛق ـیكؼا٘ٝ تِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي تغییف ٌرىُ پلاورتیىی ٌرؽیؽ ؼـیبفتٙرؽ ورٝ ثرب تغییرف ٔیركاٖ ٌرؽت          فٛلاؼی و

خفیبٖ ا٠ٕبِی ٚ قٔبٖ خٌٛىبـی ؼـ ضیٗ ففایٙؽ ٚ افكایً ٌفٔبی ٚـٚؼی ثٝ ل١ٙٝ تب ضؽ ٍٔػُ، ٘یفٚی ٌىىت ٘یرك  

ٚ  اَ 304پؿیفی فرٛلاؼ  ـی ثف ٔیكاٖ خٛيخٌٛىبٔٙب١ِبت ٔطممبٖ ؼـ ٔٛـؼ ثفـوی تغییف پبـأتفٞبی یبثؽ. افكایً ٔی

اق خرٛي،  فّرك  وػتی  ت ٚـق، ا٘ؽاقٜ ٘بضیٝ ؾٚة ٚ ٔیكأٖػبٔؼٞؽ وٝ ٍ٘بٖ ٔیای ؼـ خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝ 304

ورٙدی   ٘تبیح ضبُِ اق ثفـوی ـیكوبغتبـ، ـیكورػتی  .ای ٞىتٙؽٞبی ٘مٙٝوّیؽی ؼـوٙتفَ ٘ٛٞ ٌىىت خٛي ٠ٛأُ

ترٛاٖ ثرٝ غرٛاَ ٔىرب٘یىی     ٔری خٌٛىبـی  ٘ٛٞ ؼـ ایٗثب ثٟیٙٝ ٕ٘ٛؼٖ پبـأتفٞب  ؼٞؽ وٝٚ آقٖٔٛ ثفي وًٍ ٍ٘بٖ ٔی

ٜ ٞبی ٘مٙٝتطمیمبت ا٘دبْ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ خٛي ثیٍتف  ثىیبـ ّٔٙٛثی ؼوت یبفت. ی ثٟیٙرٝ وربقی پبـأتفٞربی    ای ٚ ٘طرٛ

ٚ ثٝ ؼِیرُ ا  أب وبغتبـ ١ِٕٔٛی ا٘دبْ ٌففتٝ اوتـیكؼـ ٔٛـؼ اتّبلات ثب   آٖ ً   ورتفبؼٜ ـ ٘ركٖ  قافركٖٚ اق فٛلاؼٞربی ق٘ر

ی ٘یبق ثٝ ایدبؼ اتّبِی ٔٙبوت ثب وٕتفیٗ افت غٛاَ ٔىب٘یىی ؼـ ٔٙٙمٝ ،ؾوف ٌؽٜفٛق ـیكؼا٘ٝ/ ٘ب٘ٛوبغتبـ ؼـ ِٙبیٟ 

 ثبٌؽ. ثىیبـ ضبئك إٞیت ٔیاتّبَ 

تِٛیرؽ  ٘ٛ وبغتبـ ٘ب فٛق ـیكؼا٘ٝ/ ٘كٖ آوتٙیتیٞؽف اِّی اق ا٘دبْ ایٗ پفٚلٜ، خٌٛىبـی ٔٛفمیت آٔیك فٛلاؼٞبی قً٘

ی تربثیف  ثفـور  اورت. ٕٞسٙریٗ ثرب   ای ـٚي خٌٛىبـی ٔمبٚٔتی ٘مٙٝثب اوتفبؼٜ اق ٌؽٜ ثٝ ـٚي تفٔٛٔىب٘یىی ٔبـتٙكیت 

ثٝ ثفـوی تبثیف ا٘رؽاقٜ  یٙؽ خٌٛىبـی ثف ـیكوبغتبـ ٚ ویفیت فّك خٛي ٘ٝیف غٛاَ ٔىب٘یىی، پبـأتفٞبی ٔتغیف ایٗ ففا

ثیربٖ  یٙرؽ خٌٛرىبـی   پبـأتفٞبی ثٟیٙرٝ ؼـ ایرٗ ٘رٛٞ ففا   ٚ ؼـ ٟ٘بیت پفؼاغتٝ بَ خٛي اتّ فّك پبیٝ ثف ویفیت ٔٙٙمٝ ؼا٘ٝ

 .  ٌٛؼٔی
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 ًسىفَلادّای زًگ 2-1

ٝ  ٘كٖ ٌفٜٚ ٚوی١ی اق آِیبلٞبی ٚیمٜفٛلاؼٞبی قً٘ ایرٗ  ا٘رؽ.  ا٘ؽ وٝ ثیٍتف ثفای ٔمبٚٔت ؼـ ثفاثف غٛـؼٌی تٛور١ٝ یبفتر

٘كٖ ضبٚی ثیً اق ؼـِؽ وفْٚ ٞىتٙؽ. ت١ؽاؼ وٕی اق فٛلاؼٞبی قً٘ 5/10ثفپبیٝ آٞٗ ٌبُٔ ضؽالُ  یآِیبلٞبیٜٚ، ٌف

ٝ قٍ٘ی ایٗ فٛلاؼٞب ؼـِؽ آٞٗ ٞىتٙؽ. ٚیمٌی ٔؽ  50اق  تفؼـِؽ وفْٚ یب وٓ 30 ٝ ثر ٝ ی تٍرىیُ  ٚاورٙ ی ٘ربقن  لایر

ٌٛؼ. ایٗ اوىیؽ ثب ٚخٛؼ اوىریمٖ ـٚی ورٙص    زىجٙؽٜ ٚ غیف لبثُ تٍػیُ اوىیؽ غٙی اق وفْٚ ـٚی وٙص ضبُِ ٔی

٘یك ؼاـؼ. ٠ٙبِف ؼیٍرف ٌربُٔ ٘یىرُ، ِٔٛیجرؽٖ، ٔره، تیترب٘یٓ، آِرٛٔیٙیٓ، ویّیىریٓ،          تفٔیٕی تٍىیُ ٌؽٜ ٚ لبثّیت غٛؼ

ٌرٛ٘ؽ. ورفثٗ   ٘كٖ أبفٝ ٔری ٔٙٝٛـ ؼوتیبثی ثٝ ٚیمٌی غبَ ثٝ تفویت فٛلاؼ قًْ٘، ٘یتفٚلٖ، ٌٌٛفؼ ٚ وّٙیٓ ثٝٛ٘یٛثی

ٓ ـ ٔطؽٚؼ١ٜٕٔٛلاً ؼ ً   03/0ترف اق  ی ور ی( ؼـ تفویرت ٌریٕیبیی ٚخرٛؼ ؼاـؼ. ا٘تػربة     )ؼـ ٘رٛٞ ٔربـتٙكیت   0/1اق ترب ثری

ٞبی وبغت، ؼـ ؼوتفن ثٛؼٖ، غرٛاَ ٔىرب٘یىی   تٛا٘ؽ ثفاوبن ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌی، ٚیمٌی٘كٖ ٔیفٛلاؼٞبی قً٘

 .>4-1= ی ؼٔبیی غبَ ٚ لیٕت تِٛیؽ ثبٌؽؼـ ٔطؽٚؼٜ

 ًسىتاریخچِ فَلادّای زًگ 2-2

ٔیلاؼی آغبق ٌؽ. تِٛیؽ  1910٘كٖ  ؼـ اٍّ٘ىتبٖ ٚ إِٓبٖ ؼـ ضؽٚؼ وبَ آٚـی فٛلاؼ قً٘ی فٗوٍف اثتؽایی ٚ تٛو١ٝ

یربثی  ایبلات ٔتطؽٜ آٔفیىب ٌفٚٞ ٌؽ. ٍٔىُ ؼورت  ٔیلاؼی ؼـ 1920٘كٖ ؼـ وبَ تدبـی ٚ اوتفبؼٜ اق فٛلاؼٞبی قً٘

( AISI 200ای اق آِیبلٞرب )٘رٛٞ   ی ٔد٠ٕٛٝٔیلاؼی ثب٠ث تٛو١ٝ 1950ٞبی ثٝ ٠ٙبِف آِیبلی )ٔػِّٛبً ٘یىُ( ؼـ وبَ

ٔریلاؼی ثب٠رث    1970ٞبی پبلایً ٘رٛیٗ ؼـ اٚایرُ وربَ    ـٚي ٞب ٘یتفٚلٖ ٚ ٍٔٙٙك خبیٍكیٗ ٘یىُ ٌؽ٘ؽ.ٌؽ وٝ ؼـ آٖ
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ٚ  ٌرٛؼ ٚ ٌرٌٛفؼ  ب٘ی وٙتفَ ٔری ٘كٖ ٌؽ. ٘یتفٚلٖ یه ٠ّٙف آِیبلی اوت وٝ ثٝ آوِی ؼـ ؾٚة فٛلاؼ قً٘ایدبؼ تطٛ

ٝ    . ٚ٘ٛـ اوتثٙبئی تب ضؽ پبییٙی وبًٞ یبثؽتٛا٘ؽ ثٝ٘یك ٔی اوىیمٖ ؼـ  ی فرٛلاؼ ٌرٛؼ.  ٔٙدف ثٝ ثٟجرٛؼ ٍٔػّری ؼـ تّرفی

ُ ٞب، تیای ثفای وبغت وٍثٝ ٘ٛـ فكایٙؽٜ٘كٖ ٞب، فٛلاؼٞبی قً٘ایٗ وبَ آٌرپكغب٘ٝ، ٔرٛاؼ وربغتٕب٘ی، ِر١ٙت      ٚوربی

ٝ ، اثكاـ تكئیٙی، تدٟیكات ثفای اوتفبؼٜ وبوبـثفؼٞبی ١ِٙت پكٌىی،ضُٕ ٚ ٘مُ ٝ   ـغب٘ر ٞربی  ٞربی ٌریٕیبیی ٚ وبـغب٘ر

پتفٌٚیٕی ٚ ٘فت، وبـغب٘دبت ٘ىبخی ٚ ِرٙبیٟ ضٕرُ    ٝ ٞبیوبـغب٘ٚ ولأتی،  یِجٙیبت ٚ غؿایی، وبـثفؼٞبی ثٟؽاٌت

 . >6, 5=وت یی اوتفبؼٜ ٌؽٜ اٚ ٘مُ ٚ ؼاـٚ

ٜ   ٚویّٝ تفویت ویىتٓ٘كٖ ثٝٞبیی ثفای فٛلاؼٞبی قً٘٘بْ  ٞبی ایبلات ٔتطؽٜ آٔفیىب ٘فاضی ٌفؼیرؽٜ اورت. پفاورتفبؼ

AISI) آٔفیىب ا٘دٕٗ آٞٗ ٚ فٛلاؼٌؿاـی تفیٗ ویىتٓ ٘بْ
٘كٖ ثرٝ پرٙح   ثف اوبن ایٗ اوتب٘ؽاـؼ فٛلاؼٞبی قً٘ ( اوت.1

 ٌٛ٘ؽ.ؼوتٝ وّی قیف تمىیٓ ثٙؽی ٔی

 ٘كٖ ٔبـتٙكیتیقً٘فٛلاؼٞبی  -اِف

 ٘كٖ ففیتیفٛلاؼٞبی قً٘ -ة

 تی٘كٖ آوتٙیفٛلاؼٞبی قً٘ -ج

 تی ففیتی(٘كٖ تفویجی)آوتٙیفٛلاؼٞبی قً٘ -ؼ

 .>6, 5, 1=وػت ٌٛ٘ؽٜ ٘كٖ ـوٛةفٛلاؼٞبی قً٘ -ٞ

 ًسى آستٌیتیفَلادّای زًگ 2-3

قا ٔب٘ٙرؽ  تٛخٝ اق ٠ٙبِف آورتٙیت  ی لبثُی اوتفبؼٜٚاوٙٝٞىتٙؽ. ایٗ وبغتبـ ثٝ  2(FCCوكؼاـ )ؼاـای وبغتبـ ٚخٜٛ ٔف

ٌؽٜ غیف ٔغٙب٘یىی ٞىتٙؽ ٚ فمرٗ تٛورٗ   وت آٔؽٜ اوت. اِٛلاً ایٗ فٛلاؼٞب ؼـ ضبِت آ٘یُؼ٘یىُ، ٍٔٙٙك ٚ ٘یتفٚلٖ ثٝ

ؽ. ایٗ ؼوتٝ اق فٛلاؼٞب ١ٕٔٛلاً اوتطىبْ ثٝ ؼٔبٞبی ثبلای ٔٙبوت ٚ غٛاَ تجفیؽی ثىریبـ  تٛا٘ٙؽ وػت ٌٛ٘وبـ وفؼ ٔی

 15ؼـِرؽ ٚ ٍٔٙٙرك ترب     35ُ ترب ضرؽٚؼ   وٙؽ ٚ ٔمرؽاـ ٘یىر  ؼـِؽ تغییف ٔی 26تب  16غٛثی ؼاـ٘ؽ. ٔمؽاـ وفْٚ ٠ٕٛٔبً اق 

ٌربُٔ   xx3ؼـِؽ ٘یىُ ٞىتٙؽ. ٘رٛٞ   7ؼـِؽ ٍٔٙٙك ٚ تب  5/15تب  4ضبٚی ٘یتفٚلٖ،  xx2ؼـِؽ اوت. فٛلاؼٞبی وفی 

ْ ٕٔىٗ اوت ثرفای  ْٛ ٚ ٘یٛثیٛؼـِؽ ٍٔٙٙك ٞىتٙؽ. ِٔٛیجؽٖ، ٔه، ویّیىیٓ، آِٛٔیٙیٓ، تیتب٘ی 2ٔمبؼیف ثیٍتفی ٘یىُ ٚ تب 

ای یب ٔمبٚٔت ثرٝ اوىیؽاوریٖٛ ثرٝ تفویرت ٌریٕیبیی      ٞبی غبِی ٔب٘ٙؽ ٔمبٚٔت ثٝ غٛـؼٌی ضففٜییبثی ثٝ ٚیمٌؼوت

ٔٙٝرٛـ   ثرٝ  آٚـؼٜ ٌرؽٜ اورت.   ٘ركٖ آورتٙیتی    ثفغی فٛلاؼٞبی قًٌ٘یٕیبیی  تفویت 1 -2خؽَٚ ؼـ  فٛلاؼ أبفٝ ٌٛؼ.

 .>5= ٌٛؼفٝ ٔیوبـی ؼـ ثفغی ٔٛاـؼ ٌٌٛفؼ یب وّٙیٓ أبثٟجٛؼ تفاي 

پؿیفی ٠ربِی، زمفٍٔری قیربؼ    ثٝ ؼِیُ ٌىُ .٘كٖ ٞىتٙؽبْ فٛلاؼٞبی قً٘ٞبی ٠تفیٗ ٌفٜٚفٛلاؼٞب، ١ٔفف ثكـيایٗ 

ـا وربـثفؼ  ثیٍرتفیٗ   ؼـ ؼٔبی اتبق ٚ ؼٔبی ثبلا ٚ ٔمبٚٔت غٛة ؼـ ثفاثف پٛوتٝ ٌؽٖ، اوىبیً ٚ غكي ؼـ ؼٔبٞبی ثبلا

ای ؼٔبی پربییٗ  ثٝغٛاَ ٔف. ٌٛ٘ؽٞب تِٛیؽ ٔیتٙبل ثبلاتفی ٘ىجت ثٝ وبیف ٌفٜٚ ٚ ؼـ ؼـ ١ِٙت ثٝ غٛؼ اغتّبَ ؼاؼٜ

                                                      
1
 American Iron and Steel Institute 

2
 Face-Centered Cubic 
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   ٖ ورفٔبقایی ٌرؽٜ اورت. فٛلاؼٞربی      ٞرب ؼـ وبـثفؼٞربی  ثفای ایٗ آِیبلٞب غٛة اوت ثٝ ٘ٛـی ورٝ ثب٠رث اورتفبؼٜ اق آ

 ٘كٖ ٔمبٚٔرت قً٘ فٛلاؼٞبی اِّی غّّت ٌٛ٘ؽ.اوتطىبْ ؼٞی ٔی ٘كٖ آوتٙیتی ثٝ ٘ٛـ لبثُ تٛخٟی ثب وبـوفؼ،قً٘

ٗ  ؼـ ٔٛخٛؼ ٘یىُ (.اوت ّٔٙت ٕٞیٗ ٔٛیؽ 12% اق ثیً وفْ ؼاٌتٗ) اوت قؼٌی قً٘ ثفاثف ؼـ ٝ  ضتری  فٛلاؼٞرب  ایر  ثر

 قیربؼی  ضرؽ  ترب  تٛا٘ؽٔی وفْ ضٕٛـ ثب ِٚی .وٙؽ قیبؼ ـا غٛـؼٌی ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔت تٟٙبیی ثٝ تٛا٘ؽٕ٘ی ٞٓ قیبؼ ٔمؽاـ

ُ  اِرّی  ٔكیرت  .ؼٞؽ ا٘دبْ غٛثی ثٝ ـا ٜٚیفٝ ایٗ ُ  ٘یىر ْ  غبِریت  ثٟجرٛؼ  ٚ آورتٙیت  فربق  ایدربؼ  تىرٟی ٝ  ٝثر  ٔمربٚ  ٔرفث

ً  ٠بُٔ ٠ٕٛٔب ٚ وٙؽٔی تثجیت ـا فٛلاؼ ایٗ وبقی غٙثی ٌفایٗ ِٔٛیجؽٖ. اوت ؼاـ٘یىُ وفْ فٛلاؼٞبی  ٔمبٚٔرت  افركای

ٗ  غٛـؼٌی ثٝ ٔمبٚٔت افكایً ثب٠ث وٝ پبیؽاـ وبـثیؽٞبی تٍىیُ اق إ٘یٙبٖ ٔٙٝٛـ ثٝ .اوت ١ٔٛٔ1ی غٛـؼٌی ثٝ  ثری

 .>6=اوت  ٔفٚـی ؼاـ٘یىُ وفْ فٛلاؼٞبی اق ١ٔیٙی ا٘ٛاٞ ثٝ ٘یٛثیْٛ ٚ تیتب٘یْٛ افكٚؼٖ ٌٛؼٔی ایؼا٘ٝ

 >7=٘كٖ آوتٙیتی  تفویت ٌیٕبیی ثفغی فٛلاؼٞبی قً٘  .1 -2خؽَٚ 

 

ثبٌرٙؽ. ایرٗ   ّیٝ ـیّی ٔی٘كٖ آوتٙیتی ٔٛاؼ تفخیطی ثفای اوتفبؼٜ ؼـ وبـثفؼٞبی ثؽ٘ٝ لٙبـٞب ٚ ٚوبیُ ٘مفٛلاؼٞبی قً٘

ثیبت وىت ٌؽٜ ؼـ ایرٗ قٔیٙرٝ   ا٘ؽ. تدفٞب ـا ثبثت وفؼٜاوتفبؼٜ ؼـ ثؽ٘ٝ ٚ خؽاـٜ اتٛثٛن تف لبثّیت غٛؼ ثفایٔٛاؼ پیً

بـثفؼٞبی وبقٜ ٚ ثؽ٘ٝ ٘كٖ یه ٌكیٙٝ ٔٙبوت ثفای وـ ٌففت. فٛلاؼ قً٘وبقی ٘یك ثٝ وب تٛاٖ ؼـ ١ِٙت غٛؼـٚـا ٔی

لبثرُ  خرٛیی ؼـ ٚقٖ، تٛا٘ربیی تطٕرُ تّربؼف ٚ ٔمبٚٔرت ثرٝ غرٛـؼٌی،         ثبٌؽ. ایٗ ٔبؼٜ ٠لاٜٚ ثف ِففٝغٛؼـٚٞب ٔی

ىُ ثرٝ ٕٞرفاٜ ٌر   ٘كٖ تفویجی اق غٛاَ ٔٙبوت ٔىب٘یىی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ آترً ورٛقی ـا   ثبقیبفت ٘یك ٞىت. فٛلاؼ قً٘

٘ىجت ثٝ ٘رفظ ورفً٘ اق غرٛؼ    ٘كٖ پفاوتطىبْ خؿة ا٘فلی قیبؼی ثبٌؽ. تطت ٔفثٝ، فٛلاؼ قً٘پؿیفی ٠بِی ؼاـا ٔی

 . >8= ؼٞؽ. ایٗ ٔبؼٜ ثفای غٛؼـٚٞبی فٕبیی ٔفٟٛٔی ٘یك ثىیبـ ٔٙبوت اوتٍ٘بٖ ٔی

 MPa 300-200ٞب ؼـ ؼٔبی ٔطیٗبٌؽ ثٝ ٘ٛـی وٝ اوتطىبْ تىّیٓ آٖثٔی ٞبی ٘فْىبْ ایٗ فٛلاؼٞب ثفاثف ثب فٛلاؼاوتط

پبییٗ ثٛؼٖ اوتطىبْ، ثٝ غَّٛ اوتطىبْ تىرّیٓ، ایرٗ فٛلاؼٞرب ثفغری اق وبـثفؼٞربی ایرٗ ؼورتٝ اق ٔرٛاؼ ـا ثرب           .اوت

ٞبی ؼٔربیی  ٘كٖ آوتٙیتی ؼـ تٕبٔی ٔطؽٚؼٜخبیی وٝ ـیكوبغتبـ فٛلاؼٞبی قًٖ٘ـٚ وبغتٝ اوت. اق آٝٔطؽٚؼیت ـٚث
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