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 گزاریسپاس

ی  سهاد عزيز و بزرگو رم،   اب های  ر ن هد نم م      حيات فه و ن و ر ه يايي ي جانب به مود و  ب کي

  و ناکآقای دمهه ست  هادی قادری صيتيان  تشکه و ق رد ني م م.  يشان در تياکي که حل  نجام  ين پايان

رسان کن بودن . بي  ، دلسو  ن  ياریهيچ تن در طول دور ن تحصتل  ي جانب در کقطع مار  اسي  ر 

تهدي  ب  سه نجام رسان ن  ين پژوهش، ب ون حيايخ عليي و کع وی  يشان کيکن نبود.  کت و رم م  در 

 آي  ه نتز  فهصار  اگهدی، هيکاری و دوسهي با  ين  سهاد گه نق ر ر  د  ه  با م.

کحههم و ح  تحقتق و توسع   همخ ف ه لول نژ د، ک يه    هيکاری صيتيان    اب آقای کا  س  و د علي

 م م. يه ن، تشکه و ق رد ني کي

    سهاد  ر  ي  م،   اب آقای دمهه کا ی گهدويي، م  در طول ک ت تحصتل در  ين کقطع،    حضور ان 

 د نم.نيايم و  اگهدی  يشان ر   فهصاری به ی مود کيباهه عليي و کع وی بهدم، تشکه و ق رد ني کي

چي،  ساتت  کحههم د نشک ه کا  سي ککانتک،   اب آقای دمهه کجهبي قطعي، دمهه حيت  رضا  يپک   

دمهه کا ی باک  د، دمهه کحسن نظهی و دمهه کا ی ق اد، م  در آکو ش دروس ب  ب  ه کهحيل  حيخ 

 م م.گد ری کي  ن ، تشکه و سپاس

دلسو  ن  و عا قان ، حاکي و پشهو ن  کن بودن  و هيچ تن    مانو ده عزيزم م  در تياکي که حل  ن گي، 

 گد رم.بت اايخ سپاس

 

 

 

 

 



 و 

 

، گرایش ساخت و مهندسی مکانیکر ه   مار  اسي  ر  د نشجوی دوره زاده حسین باقی ي جانب 

نش توزیع ت مطالعه د نشگاه ص عهي  اههود نويس  ه پايان ناک  مهندسی مکانیکد نشک ه  تولید

کتر دتحخ ر ه يايي  پسماند ایجاد شده در فرایند تولید فنر مارپیچ فشاری سیستم تعلیق خودرو

 کهعا  کي  وم. سید هادی قادری

 
  توس   ي جانب  نجام   ه  سخ و    صحخ و  صالخ بهمورد ر  سخ. تحقتقات در  ين پايان ناک 

 ه ع کورد  سهفاده  سه اد   ه  سخ.در  سهفاده    نهايج پژوهشاای کحققان ديگه ب  ک 

   تام ون توسططط  مود يا فهد ديگهی به ی دريافخ هتو نود ک را يا  کهتا ی در هتو  ا  ر ن  نشططط ه  کططالب ک  رج در پايان ناک

  سخ.

   و يا  «د نشگاه ص عهي  اههود » ملت  حقوق کع وی  ين  ثه کهعلق ب  د نشگاه ص عهي  اههود کي با   و کقالات کسهصهج با نام

 «Shahrood  University  of  Technology  ». ب  چاپ مو ه  رست 

   ايخ رع پايان ناک    در کقالات کسهصهج   تأثتهگد ر بوده  ن ن نهايح  صطلي پايان ناک  حقوق کع وی تيام  فه دی م  در ب  دسطخ آک

 کي گهدد.

 ( سطهفاده  ط ه  سطخ ضو ب  و  صول  م قي     در ملت  که حل  نجام  ين پايان ناک  ، در کو ردی م     کو ود  ن ه  ) يا بافهاای آناا

 رعايخ   ه  سخ.

 د دسههسي يافه  يا  سهفاده   ه  سخ  صل در ملت  که حل  نجام  ين پايان ناک ، در کو ردی م  ب  حو ه  ط عات  صصي  فه 

ر  د ری ، ضو ب  و  صول  م ق  نساني رعايخ   ه  سخ 

.                                                                                                                                                                    

 تاریخ                                                                 

 امضای دانشجو                                                                         

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  ملت  حقوق کع وی  ين  ثه و کحصولات آن )کقالات کسهصهج، مهاب، بهناک  های ر يان   ی، نهم  فز ر ها و

ر دتجاتز ت سامه    ه  سخ ( کهعلق ب  د نشگاه ص عهي  اههود کي با  .  ين کطلب باي  ب  نحو کقهضي 

 تولت  ت عليي کهبوط  ذمه  ود.

 ب ون ذمه که ع کجا  نيي با   يان ناک  سهفاده     ط عات و نهايج کو ود در پا. 
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 چکیده

سخ کيکن   با تو   ب  نود ماربهد ان، تهين قطعات هه کا تن هسه   م و حساس تهينيکي    کام ف هها

ود تو   و دقخ در طه حي و باب ب ابه ين سهاتتکي يا دي اکتکي قه ر گتهن .  تحخ  ه ي  بارگد ری   ي 

ت ش پسيان   يجاد   ه در فه ي   تولت  ف ه، نقش      هيتخ  اياني بهمورد ر  سخ.ها ي   سامخ آنه ف

م  . آگاهي     ين ت ش پسيان  و چگونگي  ثه که حل فه ي   تولت  روی آن، کايي در عيلکهد آن  يفا کي

ی هحل کبا  . س  سا ی ک اسب در طه حي و فه ي   تولت  کييک گام ضهوری ب  سوی رست ن ب  يک بات  

قتم ب  ت ظتم.  به   کفهول کسه ني و پتشدهي )ف هپتچي(، ساچي  صلي فه ي   تولت  ف ه عبارت       کل

 های فولادی با سهعخ ني، ف ه تولت    ه تحخ بهمورد ساچي  کل ف ه درآک ه؛ سپس طي عيلتات ساچي 

 ود. در  ين پژوهش، و سپس رها کي گتهد و پس    آن، ف ه يک بار تا  رتفاد صلب فشهدهبالا قه ر کي

  فز ر  ليان کح ود آباموس، ب  صورتی فه ي   تولت  ف ه کارپتو فشاری، ب  ميک نهمسا ی س  کهحل  بت 

ی ت ش پسيان   يجاد   ه، صورت گهفخ. ف ه کورد کطالع ، ف ه بع ی و با ه ف ب  دسخ آوردن و کطالع س 

ه ب   ود.  ين ف ی ف هلول  يه ن تولت  کيپه ي   سخ م  در مارمان کارپتو ستسهم تعلتق عقب مودروی 

گه صهيح و فه ي    ني در حلدهي و ساچي سا ی فه ي  های  کل ود.  بت دهي کيصورت سهد  کل

،  ني، به ی نزديک بودن ب  و قعتخسا ی ساچي گه  سهان  رد آباموس  نجام   . در  بت پتش ت ظتم با حل

ها در دو نود صلب و ها ب  صورت تصادفي نو ه    . ساچي ک  کهلب به ی  يجاد تو يع ساچي يک بهنا

ورد د ر و بهمپ سهتک، بهمورد   وي -های  لاسهتکپ سهتک در نظه گهفه    . به ی ساچي - لاسهتک

 ش ،  به   تت ظتمسا ی پتشها نتز کطالع    . در  بت عيودی با در نظه گهفهن تياس بتن مود ساچي 

فخ. سا ی صورت گهی ف ه  نهقال د ده    و سپس  بت  ني، ب  يک حلق پسيان   يجاد   ه به  ثه ساچي 

ی و قعي د رد. تو يع مهنش، ت ش در حتن سا ی، تطابق موبي با نيون  بعاد ف ه ب  دسخ آک ه     بت 

دهي، بتشههين ت ش در قطه ی  کلحظ دهي و ت ش پسيان  پس    آن کورد کطالع  قه ر گهفخ. در ل کل

رست . د ملي و مار ي کشاه ه   .  کا ت ش پسيان  پس    فه ي  ، در کهمز کقطع ب  بتشههين کق  ر مود کي

ی کفهول ب  دسخ آک . با  فز يش ضهيب دهي ف ه،  ثه ضهيب  صطکاا و سهعخ تغدي نتهوی لا م به ی  کل

ت ش کعادل نتز  فز يش يافخ؛  کا ب  طور ملي تاثته  ين پار کهه چ   ن ی مهنش پ سهتک و  صطکاا، بتشت  

 ني، با  فز يش تع  د بهمورد تا ح  کشصصي، ت ش پسيان   فز يش سا ی ساچي قابل تو   نبود. در  بت 

نتز  ی ت ش وهای بهمورد بالاته، کق  ر بتشت  م  . هيچ تن در سهعخيافه  و سپس تغتته چ   ني نيي



 ح 

 ی با نهايج تجهبي کو ود صورت گهفخ م  بتشههين تطابق کهبوط ای پهوفتل ت ش  فز يش يافخ. کقايس پا 

ها در نظه گهفه    ه بود کشاه ه   . ماهش طول های پ سهتک و حالهي م  بهمورد بتن ساچي ب  ساچي 

ی و يع ت ش در لحظ ت ظتم، با کق  ر و قعي  مه ف ناچتزی د  خ. تسا ی پتشب  دسخ آک ه     بت 

فشهده   ن ف ه تا  رتفاد صلب و ت ش پسيان  پس    فه ي   کورد کطالع  قه ر گهفخ. هيچ تن در هه کهحل  

  ی با نهايج کو ود    سايه پژوهشگه ن صورت گهفخ.ی ع دی  نجام   ه، کقايس گد ری به کطالع به ی صح 

 ت ظتم، روش  ليان کح ود. ني، پتشي، ساچي ت ش پسيان ، ف ه کارپتو، ف هپتچ :و ژگان ملت ى
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 مقدمه 3-3

هم در بتن   ز ی ستس .تهين قطعات هه کا تن هسه  تهين، پهماربهدتهين و حساسيکي    کام ف هها

کيکن  با تو   ب  نود ماربهد ان، ف هها .[1] د نسخ آن ر  ف هتهين  زء تو ن کامکي مودرو، تعلتق

 ر سهاتتکي يا دي اکتکي قه ر گتهن . ب  هيتن دلتل تو   و دقخ د  سخ تحخ  ه ي  بارگد ری   ي 

 يجاد   ه در فه ي    1ان ت ش پسي ها     هيتخ  اياني بهمورد ر  سخ.ي   سامخ آنه طه حي و بابود ف

م  . آگاهي    چگونگي  ثه که حل فه ي   تولت  روی ت ش تولت  ف ه نقش کايي در عيلکهد آن  يفا کي

 با  .فه ي   تولت  کيسا ی ک اسب در طه حي و پسيان ، يک گام ضهوری ب  سوی رست ن ب  يک بات  

 تنش پسماند 3-4

 کان   و در حاليهسه   م  به  ثه  نجام عيلتات ماصي در  سم باقي کي هاييپسيان  ت ش یهات ش

 کلتته پسيان  توس  تغ یهام   سم تحخ هتو بارگد ری مار ي نتسخ نتز و ود د رن . چون ت ش

اد يج  یفلزمار  ي  م  در هه فه یيان پس یهات ش يبهرس  ون ،يک ت تول تهيک و مخغ تکپ سه

کحوری دريک کحوری يا چ  های ت شي تکد رد. ت ش پسيان  عيوکاً نياي  ه کت  ن تخ هي  ود،يک

 ی  سخ گون  نتهو يا گشهاور مار ي  سخ. طبتعخ ت ش پسيان  ب  گون ستسهم بسه ، ب ون و ود هتو

خ  ی م   سم در حالو ود د  ه  با  ، ب  گون  م  در کقابل هه ت ش مششي، ت ش فشاری نتز باي 

 تعادل باقي بيان .

هايي به ی کا کام  سخ  ين  سخ م  وقهي  سم تحخ بار مار ي قه ر علخ  ي ک    اسايي چ تن ت ش

  ی ت ش پسيان  ود. پس  گه در ک طق گتهد،  ين ت ش مار ي ب  ت ش پسيان  کو ود  فزوده کيکي

بارگد ری نتز ت ش مششي با   سطح ت ش در آن ک طق  بالاته    آنچ  م  ت اا مششي د  ه  با تم و 

آي  مو ه  بود. لد  در صورتي م  ت ش مششي پسيان  ت ش مششي مار ي ب  دسخ کي مهدن با لحاظ

                                                 
1 Residual stress 
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م تم کيکن  سخ در  ثه  ساس ت ش  عيالي مار ي طه حي  د ملي ر  در نظه نگتهيم و قطع  ر  ت اا به

ر د هيچ تن، ر ي ت ش در قطع     ح  تسلتم آن بالاته رفه  و باعث  کسخ آن گهدد.های مات ش

ن  ايپس هایت ش يعتو  تو،ف ه کارپ يکهيان    گتهد،يقه ر ک  یچهم  یم  قطع  تحخ بارگد ر یکو رد

 .[2] به عيه قطع  کوثه با   تو ن يک

 آي  ب  و ود کي ماریدهي و کا تنی چاار عاکل ککانتکي، گهکايي، پو شب  وستل های پسيان  ت ش

 و ن تيت ش پسيان  ک يکم   یهسه  . ح  مثه کق  ر تک لاسه یهاپسيان ، ت ش یها. ت ش[4, 1]

م  در  ييمهدن تا دکاپسيان  با گهم یها اکل ت ش ز ت( کاده  سخ. فلي)فعل تمب  آن بهس  ت ش تسل

 ينابه . ب  ون يک يي د ميهه    کق  ر ت ش پسيان   سخ، ت ش ياکاده به به  تمآن دکا  سهحکام تسل

 .[2] ده  و ت ش ر  رها م   تته کلتغ تو ن يکاده ک

 ينه کشکل  سخ و ب اب تليتحل یهاتوس  روش تچت ه،پ ي  هایپسيان  در فه  یهات ش تقدق کحاسب 

 يان پس یهات ش تهیگ ن   ه یها ون . روشيک تتنتع يتجهب یهاها توس   نو د روشت ش ينکعيولا  

 یهات ش تهیگ ن   ه یبه  تهکصهبغ ي. روش  صلکصهب و يا غته کصهب هسه  ب  صورت کصهب، نتي  

 ی دسه  ي تي تنفاصل  ب تتنتع یبه  X     ع   ،روش ين سخ. در   X1با   ع   یپسيان  پهتونگار

    تو ن  يپسيان  ک یها ود. ت شي سهفاده ک ،مهنش مهده یدر کاده های  بک ، صفح کشصص   

پسيان ، با فاصل  کو ود در نيون  فاق  ت ش کحاسب  ت ش  ی  ه در کاده د ر  گتهیهفاصل   ن    يس کقا

، په ش 2آلهه سونتک گتهی ت ش پسيان  عبارت     : روشهای غته کصهب  ن   ه. سايه روش[2]  ون 

                                                 
1 X-ray diffraction 
2 Ultrasonic 
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و  4هسه -، روش حلق 1ماریسور خ های. هيچ تن روش2و روش ستگ ال بارا هاو ن 1نوتهوني

 .[6, 5]با    کصهب کي 7 نيو بهش 6نتي  کصهب و روش مانهور 5ماری عيتقسور خ

 فنر لول 3-1

ر  در مود  دب مهده و سپس رها  يحاصل     عيال بار مار  ی سخ م   نهژ تکيعضو ککان يکف ه 

هها  نو د ف  ينو کايههد  ه   يکه ود و کاي تاربس یدر ص عخ ماربهدها تکيعضو ککان ين.  سا ديک

 .((1-1) کل ) تچشيپو  يميش ي،مشش ی،عبارت      فشار

 

 [7]ي  نو د ف ههای ککانتک (1-1) کل 

 

                                                 
1 Neutron diffraction 

2 Barkhausen noise method  
1 Hole drilling technique 

4 Ring-core method 
5 Deep hole drilling method 

6 Contour method 
7 Sectioning technique 


