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 1307تاسیس 

 داًشگاٍ صٌعتی خْاجَ ًصیرالدیي طْسی

 تاییدیَ ُیأت داّراى

:ًاهَتِیَؽذٍتستعٌْاىصپاياىًاهَّؽشکتدسخلغَدفاعاُیأتداّساىپظاصهطالعَپاياى

تاًیتشّژىهايععشدکاسیفْقصًيآلیاژتیتاًیْمتَکوکخٌکعاصیفشآيٌذعٌگتِیٌَ

فستّکفايتتسمیكاًدامؽذٍساتشایاخزدسخَ      پْراصفِاًیهحود ًساج         تْعط

                        15/8/1392دستاسيخ   ساخت ّ تْلیدگرایش  –هٌِدسی هكاًیك     سؽتَکارشٌاسی ارشد

 .هْسدتأيیذلشاسدادًذ

 اهضاء                                                                   هجید لریشی دکتشاستاد راٌُوا   -1

 

 اهضاء                                                هِرداد ّحدتی                 دکتشاستاد هوتحي -2

 

 اهضاء                                                            عبدالحسیي جلالی دکتشاستاد هوتحي -3

 

 اهضاء                                                هِرداد ّحدتی دکتشًوایٌدٍ تحصیلات تکویلی -4

 

 

 

 

 

 



 

 1307تاسیس 

 داًشگاٍ صٌعتی خْاجَ ًصیرالدیي طْسی

 اظِارًاهَ داًشجْ

هٌِدسی  سؽتَکاسؽٌاعياسؽذداًؾدْی      پْراصفِاًیهحود ًساج ايٌداًة

داًؾگاٍفٌعتيخْاخًَقیشالذييهٌِدسی هکاًیک  داًؾکذٍعاختّتْلیذگشايؼهکاًیک

:ًاهَتاعٌْاىًواينکَتسمیماتاسائَؽذٍدسپاياىطْعيگْاُيهي

سدتاًیتشّژىهايعطکاسیفْقصًيآلیاژتیتاًیْمتَکوکخٌکعاصیفشآيٌذعٌگتِیٌَ

تْعطؽخـايٌداًةاًدامؽذٍ هجید لریشی جٌاب آلای دکترتاساٌُوايياعتادهستشم

دسهْسد.تاؽذًاهَهْسدتأيیذهيفستّافالتهطالةًگاسػؽذٍدساييپاياى.اعت

ًواينهيتَعلاٍّگْاُي.اعتفادٍاصکاسديگشهسمماىتَهشخعهْسداعتفادٍاؽاسٍؽذٍاعت

ًاهَتاکٌْىتشایدسيافتُیچًْعهذسکيااهتیاصیتْعطايٌداًةکَهطالةهٌذسجدسپاياى

(فشهت)ًاهَچاسچْبيافشدديگشیدسُیچخااسائًَؾذٍاعتّدستذّييهتيپاياى

.امهقْبداًؾگاٍساتَطْسکاهلسعايتکشدٍ

 :اهضاء داًشجْ

 

 :تاریخ                  

 

 

 

 

 



 ًشر ّ هالکیت ًتایج ،حك طبع

 

ُشگًَْ.تاؽذًاهَهتعلكتًَْيغٌذٍّاعتادساٌُوایآىهيزكچاپّتکثیشاييپاياى-1

ًاهَتٌِاتاهْافمتًْيغٌذٍيااعتادساٌُواياکتاتخاًَتقْيشتشداسیاصکلياتخؾياصپاياى

.تاؽذًقیشالذييطْعيهداصهيداًؾکذٍهٌِذعيهکاًیکداًؾگاٍفٌعتيخْاخَ

تاؽذّکلیَزمْقهعٌْیايياثشهتعلكتَداًؾگاٍفٌعتيخْاخًَقیشالذييطْعيهي-2

.تذّىاخاصٍکتثيداًؾگاٍتَؽخـثالثلاتلّاگزاسیًیغت

.تاؽذاعتفادٍاصاطلاعاتًّتايحهْخْدپاياىًاهَتذّىرکشهشخعهداصًوي-3



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تمدین

 .اًذتمذينتَپذسّهادسعضيضمکَپؾتیثاىهيدستوامهشازلاًداماييپشّژٍتْدٍ

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 تشکر ّ لدرداًی

تؾکشّتذييّعیلَاصخٌابآلایدکتشلشيؾيکَايٌداًةسادساًداماييهِنياسیًوْدًذ،

.کٌنعپاعگزاسیهي















































چکیدٍ

صًيعْپشآلیاژُااصخولَآلیاژصًيتَّيژٍتشایعٌگکٌٌذٍدسفشآيٌذعٌگهقشفهايعخٌک

تَعلتخْاؿاييآلیاژهاًٌذُذايتزشاستيپايیيآىّاُویتکٌتشلّ(Ti-6Al-4V)تیتاًیْم

صًياييهعوْليتشایعٌگُایکٌٌذٍاعتفادٍاصخٌک.صًيتغیاسصياداعتکاُؼدهایهٌطمَعٌگ

کاسیآلیاژکاسآهذیلاصمساًذاسداصاييسّدساييتسمیكععيؽذٍاعتتااعتفادٍاصخٌک

ُا،اکغیذاعیْىّعْختگيُايياصخولَصتشیعطر،هیکشّتشکعشدتاًیتشّژىهايعآعیةفْق

علاٍّتشاييخذيذتشيي.صًيکٌتشلّتَزذاللهیضاىخْدتشعٌذعطسي،ُوچٌیيًیشُّایعٌگ

عشعتتشؽي،)صًيُایآهاسیهتٌاعةتاطثیعتفشآيٌذ،تاثیشاتُشيکاصپاساهتشُایعٌگسّػ

ُایصتشیعطر،ًیشّیُاساتشسّیخشّخيُّوچٌیيتعاهلاثشآى(عشعتپیؾشّیّعوكتشػ

ُاهؾخـکشدٍتشایآىتشييعطْذساعوْدیًّیشّیهواعيهْسدتشسعيلشاسدادٍّتِیٌَ

.اعت

کٌٌذٍتاثیشهثثتيتشسّیکاُؼدُذاعتفادٍاصًیتشّژىهايعتَعٌْاىخٌکاييتسمیكًؾاىهي

کاسؽذٍّاصُایعطسيلطعَصًيداسد،ُوچٌیيتاعثکاُؼآعیةصتشیعطرًّیشُّایعٌگ

علاٍّتشاييُشيکاصپاساهتشُای.کٌذصًيخلْگیشیهياکغیذاعیْىعطرآلیاژتیتاًیْمٌُگامعٌگ

تاؽذّتطْسُایهْسدهطالعَ،هْثشهيعشعتتشؽي،عشعتپیؾشّیّعوكتشػتشسّیخشّخي

ؽْد،ُوچٌیيصًيهيهثالافضايؼعشعتتشؽيتاعثافضايؼصتشیعطرّکاُؼًیشُّایعٌگ

.افضايؼعوكتشػ،افضايؼصتشیعطرًّیشُّاسادسپيداسد



عشدتاًیتشّژىهايعکاسیفْق،خٌک(Ti-6Al-4V)صًيآلیاژتیتاًیْمعٌگ:ُایکلیذیّاژٍ
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 همذهَ -1

اهؽّؾٍ ظؼ قبضت تدِیؿات پیهؽفتَ کَ هٛوْلا ظؼ يٌبیٙ ُْافُب کبؼثؽظ ظاؼًع اؾ قْپؽ آلیبژُب     

تْاى ثب ؼّل ُبی هٛوْلی آلیبژُب ؼا هبًٌع آلیبژ تیتبًیْم ًوینْظ، ثكیبؼی اؾ ایي قْپؽ  اقتفبظٍ هی

 .ؾًی ًوْظقٌگ( کبؼی هٛوْلیُبی ضٌک اثؿاؼُب ّ ؼّل)

 ثَ همبّهت ضْؼظگی، ثَ همبّهت ثبلا، ّؾى ثَ اقتسکبم ظانتي ًكجت ٚلت آلیبژ تیتبًیْم ثَ    

 ُبی هطتلفلكوتظؼ  ّقیٛی ْْؼ ضؿل، ثَ ثعّى ثبلا تؽک ّ ظهبی کبؼی ؼنع ّ ضكتگی

 ظؼ ثیهتؽ تیتبًیْم تْلیع آلیبژُبی ثبلای ُؿیٌَ ٚلت ثَ لاؾم ثػکؽ اقت. نْظ هی اقتفبظٍ ُْاپیوب

همبّهت ثَ ضْؼظگی ٚبلی تیتبًیْم آى ؼا ثَ ٌْٚاى فلؿی ُوچٌیي  .ؼّظهی کبؼ ثَ ًٗبهی ُْاپیوبُبی

هٓؽذ ... ی زؽاؼتی، فیلتؽُب ّ ُبثب اؼؾل ظؼ يٌبیٙ نیویبیی ّ پتؽّنیوی هبًٌع تْلیع لْلَ، هجعل

اقتفبظٍ اؾ ایي آلیبژ ظؼ يٌبیٙ زكبـ ًیبؾ ثَ قبضت لٓٛبتی ثب کیفیت ثبلا ظاؼظ، اؾ  .کؽظٍ اقت

کبؼی ْؽفی ثَ ظلیل فٛبل ثْظى ایي آلیبژ ُوچٌیي پبییي ثْظى ُعایت زؽاؼتی ههکلاتی ظؼ هبنیي

تْاى ثَ قْضتگی قٓر، ههکلات هیؾًی ایي آلیبژ ّخْظ ظاؼظ، اؾ خولَ ایي  ُوچٌیي قٌگ

ُب ّ اکكیعاقیْى قٓر انبؼٍ کؽظ، ثؽای کبُم ایي ٚیْة ثبیع پبؼاهتؽُبی هْخْظ ظؼ هیکؽّتؽک

کبؼی ؾًی ؼا ثِیٌَ کؽظ، اؾ خولَ هِوتؽیي ایي پبؼاهتؽُب ًْ٘ ّ ًسٍْ ضٌککبؼی ّ قٌگهبنیي

 .اقت

ًئْى، اکكیژى ّ ًیتؽّژى ظؼ  یْم، ُیعؼّژى،ثب اقتفبظٍ اؾ هبیٛبتی هبًٌع ُل  فْق قؽظکبؼی ضٌک    

ًیتؽّژى هبیٙ ثَ ظلیل ثی ثْ ثْظى، ثی ؼًگ ثْظى، غیؽ قوی . ههکلات غکؽ نعٍ هْثؽ اقتؼفٙ 

. ظاؼظ فْق قؽظکبؼی ثْظى ّ ُوچٌیي ضبيیت َع اکكیعاقیْى ثیهتؽیي اقتفبظٍ ؼا ظؼ ضٌک

ؾًی تٛعاظی اؾ فبظٍ اؾ یک خت ظؼ قٌگکٌٌعٍ ثب اقتاقتفبظٍ اؾ ًیتؽّژى هبیٙ ثَ ٌْٚاى هبیٙ ضٌک

 . ؾًی نعٍ ظانتَ اقتای ظؼ قٓر قٌگفْلاظُب ثِجْظ لبثل هلازَُ

ؾًی اؾ خولَ قؽٚت ثؽنی، قؽٚت ظؼ ایي پژُّم قٛی گؽظیعٍ ثب هٓبلَٛ پبؼاهتؽُبی قٌگ    

  کٌٌعٍ کٌٌعٍ ّ همبیكَ آى ثب ضٌکپیهؽّی، ٚوك ثؽل ّ اقتفبظٍ اؾ ًیتؽّژى هبیٙ ثَ ٌْٚاى ضٌک

ُب اثؽ ُؽ پبؼاهتؽ ثَ يْؼت خعا ّ ُوچٌیي تٛبهل اثؽ هٛوْلی ثب اقتفبظٍ اؾ ؼّل ْؽازی آؾهبیم

ؾًی آلیبژ تیتبًیْم ُب ّ اهکبى ثَ زعالل ؼقبًعى ٚیْة قٓسی ظؼ قٌگُب ثؽ ؼّی ضؽّخیآى

                                                        
 
Cryogenic  
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(Ti-6Al-4V)  هْؼظ ثؽؼقی لؽاؼ گیؽظ ّ پبؼاهتؽُبی فْق ثؽای ثؽای ؼقیعى ثَ یک زبلت

 .ّة، ثِیٌَ نًْعهٓل

ّ   Ti-6Al-4Vيْؼت گؽفتَ ثؽ ؼّی تسمیمبتفًل هطتًؽی اؾ  ایي ثؽ ایي اقبـ ظؼ    

کبؼی ّ کٌٌعٍ ظؼ هبنیيُوچٌیي تسمیمبت ثؽ ؼّی اقتفبظٍ اؾ ًیتؽّژى هبیٙ ثَ ٌْٚاى ضٌک

 .ُبی فْلاظی اؼائَ گؽظیعٍ اقتؾًی ًوًَْ قٌگ

ثیبى گؽظیعٍ  هبیٙ اثؽات ًیتؽّژى ؾًی ّ پبؼاهتؽُبی هْثؽ ظؼ آى ّقٌگظؼ فًل ظّم فؽآیٌع     

 .اقت

تَْیسبتی ظؼثبؼٍ ُبی ٚبهلی ؼّل ْؽذُب ثؽ اقبـ ظؼ فًل قْم َوي ْؽازی آؾهبیم    

 .ُب هْؼظ ثسث لؽاؼ گؽفتَ اقتُبی آهبؼی ظؼ ْؽازی آؾهبیمهؿایبی اقتفبظٍ اؾ ؼّل

ُب، ُب ّ لْاؾم هْؼظ اقتفبظٍ ظؼ اًدبم آؾهبیمظقتگبٍ ظؼ فًل چِبؼم َوي هٛؽفی ههطًبت    

 .غکؽ گؽظیعٍ اقت   Ti-6Al-4Vههطًبت هبظٍ هْؼظ هٓبلَٛ یٌٛی  ّ ُبؼّل اًدبم آؾهبیم

ُب ًٗیؽ ؾثؽی قٓر، هیؿاى ُبی آهبؼی يْؼت گؽفتَ ثؽ ًتبیح آؾهبیمفًل پٌدن تسلیلظؼ     

ّ  ثؽ پبؼاهتؽُبی هطتلف اؼائَتهؽیر تٛبهل ا ُبی قٓسی ّ ًوْظاؼُبیی خِتًیؽّ، هیؿاى آقیت

ّ  ؾًی تْخیَُبی ٚلوی فؽآیٌع پیچیعٍ قٌگًیؿ ٚلل هطتلف ؼفتبؼ ًوْظاؼُب ثب اقتفبظٍ اؾ هعل

 .يست آًِب ثب ًتبیح ظیگؽ کبؼُبی ههبثَ همبیكَ گؽظیعٍ اقت

 ٍ ثؽ هجٌبی آًِبظؼ ًِبیت ظؼ فًل نهن ًتبیح زبيل نعٍ ثب اُعاف اّلیَ هْؼظ اًتٗبؼ کَ پؽّژ    

 .ُبی تکویلی اؼائَ گؽظیعٍ اقتّ پیهٌِبظُبیی خِت پؽّژٍ تٛؽیف ّ اًدبم نعٍ همبیكَ
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 تذمیك در هٌاتع -1-1

ّ  ؾًیؾًی، قٌگکبؼی ظؼ قٌگظؼ ایي فًل هؽّؼی ثؽ همبلات هؽثِْ ثَ قیبلات ضٌک    

کبؼی ّ ظؼ فؽآیٌعُبی هبنیي فْق قؽظکبؼی آلیبژ تیتبًیْم ّ ُوچٌیي اقتفبظٍ اؾ ضٌک کبؼیهبنیي

ثیبى  ،ؾًی اؼائَ گؽظیعٍ ّ ُوچٌیي ًکبتی کَ ظؼ ایي تسمیك هْؼظ اقتفبظٍ ّالٙ ضْاُع نعقٌگ

 .نعٍ اقت

 

   زًیکاری در ضٌگتررضی همالات هرتْط تَ خٌک -1 -1-1

 

. زیبتی اقت کبؼ،لَٓٛثؽ کیفیت  ؾًیقٌگ فؽآیٌع تْلیع نعٍ ظؼ ْی گؽهبیثَ ْْؼکلی تبثیؽ     

ُبی ؾًی اقت، ایي زؽاؼت ثبٚث ایدبظ آقیتٚلت تْلیع گؽهب، ايٓکبک ًكجتب ثبلا ثَ ٌُگبم قٌگ

کبؼ هکبًیکی ّاؼظ ثؽ لَٓٛ-نْظ ّ ظانتي اْلاٚبت ظؼ هْؼظ ثبؼُبی زؽاؼتی کبؼ هیقٓسی لَٓٛ

کبؼی ّ ؼّاًکبؼی تبثیؽ ثَ قؿایی ضٌک. ى قٓسی یکپبؼچَ اقتاهؽی َؽّؼی ثؽای ثعقت آّؼظ

 .ظؼ کٌتؽل ایي زؽاؼت ظاؼظ

کبؼی، اًْا٘ هکبًیؿم ضٌک. اًعهْاؼظ ثكیبؼی ظؼ ضًْو قیبل ثؽنی هْؼظ تسمیك لؽاؼ گؽفتَ    

اؾ هْاؼظی ُكتٌع کَ تْخَ ... ّ ی اقتفبظٍ اؾ قیبل ثَ لسبٔ ؾیكت هسیٓیُبکبؼ، ًگؽاًیضٌک

کبؼی ثیبى ثٌْٛاى ًوًَْ ظؼ ؾهیٌَ هکبًیؿم ضٌک. اًعاؾ هسممیي ؼا ثَ ضْظ خلت ًوْظٍ ثكیبؼی

 .گؽظظ کَ قیبل ثؽنی ٚوْهب ظاؼای چٌع کبؼکؽظ ايلی اقت هی

کٌع قیبل ثؽنی ٚلاٍّ ثؽ کبُم ايٓکبک لكوتی اؾ زؽاؼت تْلیع نعٍ ؼا ًیؿ هٌتمل ّ ظفٙ هی    

. یبثعکبؼ ًیؿ اؾ ایي زؽاؼت تْلیعی کبُم هیلَٓٛ ظؼ ًتیدَ زؽاؼت کوتؽی تْلیع نعٍ ّ قِن

 [.1]تؽ ثبنع ثبؾظُی آى ظؼ اًتمبل زؽاؼت ثیهتؽ ضْاُع ثْظ ُؽچَ ایي قیبل ضٌک

ُب خوٙ ّ هتؽاکن ُبقت، ظؼ يْؼتی کَ ثؽاظٍقْهیي ُعف قیبل ثؽنی ضبؼج کؽظى ثؽاظٍ    

ؾًی ضْاُع ثت افؿایم ًیؽّی قٌگگؽظًع ٚلاٍّ ثؽ تغییؽ هکبًیؿم ثبؼثؽظاؼی ثَ نطن ّ هبلم، ـ

خب ثبلی ثوبًع فؽآیٌع قٌگ ًفْغ کؽظٍ ّ ظؼ آى، ُوچٌیي اگؽ غؼات ثؽاظٍ ظؼ قٓر چؽش[2]نع 

تْاًع قٌگ هیکٌٌعٍ ثب فهبؼ ثبلا ثؽ ؼّی چؽشثؽاظٍ ثؽظاؼی هطتل ضْاُع نع، پبنیعى هبیٙ ضٌک

 .قٌگ خلْگیؽی ًوبیعاؾ تدوٙ غؼات ثؽاظٍ ظؼ قٓر چؽش
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