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را لفل وٌٌذ ٍ در اداهِ تا افشایش ًیزٍ ایي هاًع اس  ّا آىتا لزار گزفتي در یه ّستِ ًاتجایی  تَاًٌذ ّا هی اتن

۶ یاس سزپلاستیىی آلیاص آلَهیٌیَهی پایذاری ًا يای تزای تزرسی رفتار حاضز تحمیك در. رٍد هیتیي     

 (Al-Mg-Si) ُسپس  عولیات حزارتی ّوگي ساسی ّا ًوًَِتز رٍی در اتتذا . اًتخاب گزدیذ ۶۶۶۶رد ٍ

هطالعات . ساسی اًجام شذٍ در اداهِ دٍ فزآیٌذ هتفاٍت پیزفَق اشثاع  هحلَلیه جْت ایجاد  هحلَل ساسی

تارگذاری ٍ  یّا ًزخٍ وششی تِ تزتیة در  (فزٍرًٍذُ ٍیىزس ٍ راوَل) فزٍرًٍذگی ّای یشآسهاتَسط 

آًالیش عذدی  تا استفادُ اس در اداهِ .پذیزفتاًجام تْیِ شذُ تا اتعادی خاص  یّا ًوًَِوزًشی هختلفی تز رٍی 

 یىذیگز تِگًَاگَى  یپاراهتزّا ٍاتستگیتحلیل شذًذ ٍ  ّا دادًُتایج ٍ تِ ووه یه سزی رٍاتط ریاضی، 

اًذاسُ ٍ در  ییّا پلِتِ علت حضَر ایي اثز، تِ صَرت  یتایج تسیار هٌاسة ٍ لاتل لثَلً .ًذگزدیذتزرسی 

 وششی ّای یشآسهاوِ تا  گزدیذ؛ًیزٍ تز حسة عوك فزٍرًٍذگی ایجاد  ّای یهٌحٌتز رٍی اشىال هختلف 

د سثة شذ تا اس تعذا تارگذاریوزًش ٍ ًزخ پیزساسی، افشایش ا تِ علاٍُ فز. وٌٌذ یههطاتمت  هشاتِ تا آى
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 35...........................................................................................................................................................5182آلیبط آلَهیٌیَم 

ثشای آلیبط     1 0ٍ ًشخ تٌؾ 0 دس دهبی  PLCتأثیش ػغح ًوًَِ ثش سٍی ػشػت گؼتشؽ ثبًذّبی  25-2ؿىل 

 36...................................................................................................................................................................5182آلَهیٌیَم 

خظ هوتذ ًـبى دٌّذُ هشص ثیي . 5182ط آلَهیٌیَم ًوَداس تغییشات لگبسیتن ًشخ وشًؾ ثش حؼت هؼىَع دهب دس آلیب 26-2ؿىل 

 38................ى هشص ثشای ًتبیج آصهبیـگبّی اػتدس ًتبیج تئَسی ٍ خظ چیي ثیبًگش ّوب PLCهٌبعك حضَس ٍ ػذم حضَس اثش 

 .5182آلیبط آلَهیٌیَم دس  دس ساثغِ ثب تغییشات لگبسیتن ًشخ تٌؾ ثش حؼت هؼىَع دهب PLCداهٌِ سخ داد اثش  27-2ؿىل 

 38............................................................................................................ثبؿٌذ یهًمبط تَپش ًـبى دٌّذُ هٌبعك حضَس ایي اثش 

 یّب گًَِثِ ّوشاُ    100تب ش صف دهبیهحذٍدُ س ًشخ وشًؾ دص تبثؼی ا ثِ صَستتغییشات وشًؾ ثحشاًی  28-2ؿىل 

 39.......................................................................................................5182آلیبط آلَهیٌیَم دس PLC (A, B,C )هختلف اثش 

آلیبط آلَهیٌیَم دس    100ی ثیي صفش تب  ّب حشاستتغییشات وشًؾ ثحشاًی ثِ صَست تبثؼی اص ًشخ تٌؾ دس دسجِ  29-2ؿىل 

5182.................................................................................................................................................................................40 

 Al-%3Mgدس آلیبط  PLCّبی اثش  ؿشایظ خبف ًشخ وشًؾ اػوبلی ٍ وشًؾ هَسد ًیبص ثشای حضَس گبم 30 -2ؿىل 

ًـبى ( وِ اوثشاً دس همبدیش وشًؾ پبییي ٍالغ ؿذُ اػت)هٌغمِ داخل هٌحٌی . ػبػت 2ثِ هذت    120دهبی  ّوگي ؿذُ دس

 41.......................................................................................ّؼتٌذوشًؾ هؼغح -ّبی تٌؾ ای اػت وِ هٌحٌی دٌّذُ هحذٍدُ

  470آلیبط دس دهبی    7 5    9 1    ػختی ٍیىشص دس آلیبط  پیشػبصی عجیؼی سٍی هیىشٍتأثیش 31-2ؿىل 

 42............................................................ؿجبع ؿذى دس آة وَئٌچ گشدیذُ اػتػپغ جْت فَق اّوگي، دلیمِ  30ثِ هذت 

ٍ دهبی اتبق  دس   7 5    9 1    تغییشات ًیشٍ ثش حؼت ػوك فشٍسًٍذگی ثشای آلیبطی اص  32-2ًوَداس 

 43..........................................................................................................(31-2س استجبط ثب ؿىلد) ی هختلف پیش ػبصیّب صهبى



 

 خ
 

ثِ ووه هیىشٍػىَح الىتشًٍی ( ػبػت 5ثِ هذت    500ّوگي ؿذُ دس ) 5754سیض ػبختبس آلَهیٌیَم  تصبٍیش 33-2ؿىل 

پیشػبصی ؿذُ دس  (c)ػبػت،  600پیشػبصی ؿذُ دس دهبی هحیظ ثِ هذت  (b)دسػت پغ اص وَئٌچ دس آة،  (a): ػجَسی

دس    140ػبػت ٍ ػپغ دس دهبی  120پیشػبصی ؿذُ اثتذا دس دهبی هحیظ ثِ هذت  (d) ،ػبػت 600ثِ هذت    140دهبی 

 44.................................................................................................................................................................ػبػت 120صهبى 

 Al-Mg............................45ّبی هختلفی اص هٌیضین دس آلیبطّبی  ػوك فشٍسًٍذگی ثشای غلظت -ّبی ًیشٍ هٌحٌی 34-2ؿىل 

 47................................................................................................................ (DSI)عشح ولی ًوًَِ فشٍسًٍذگی   1-3ؿىل 

ولیِ اػذاد ثش حؼت هیلی هتش ) ASTM: E 8M-۱0ّبی وـؾ، ثشگشفتِ اص اػتبًذاسد  جضئیبت اثؼبدی ًوًَِ 2-3ؿىل 

 47........................................................................................................................................( ...................................ثبؿٌذ هی

 50.............................................................ًِ وــی هشثَعِ ٍ ًوَ Universal Zwick-Z۲5۱دػتگبُ وــی  3-3ؿىل 

 Universal Zwick-Z۲5.....51وـؾ  گیشی دػتگبُس ی هشثَط ثِ آى ثب ثِ وبّب لؼوتعشح ولی دػتگبُ فشٍسًٍذگی ٍ  4-3ؿىل 

هختلف  ّبی سًٍذگی ثشای فشٍسًٍذُ ساوَل دس ًشخػوك فشٍ ًوَداس تغییشات ًیشٍ ثِ صَست تبثؼی اصثخـی اص 1-4ؿىل 

 53......................................................................................ؿذُػبػت پیشػبصی  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًوًَِثبسگزاسی، 

 ًوًَِهختلف،  ّبی ثبسگزاسی ثِ صَست تبثؼی اص صهبى دس ًشخ تغییشات ػوك فشٍسًٍذگی فشٍسًٍذُ ساوَلًوَداس  2-4ؿىل 

 54...........................................................................................................اًذ  ػبػت پیشػبصی ؿذُ 48دس دهبی هحیظ ثِ هذت 

ؿذُ تَػظ فشٍسًٍذُ ساوَل ثب  آصهبیؾػوك فشٍسًٍذگی دس ًوًَِ  بثؼیؼی اص ًوَداس تغییشات ًیشٍ ثِ صَست تهمغ 3-4ؿىل 

 54.....................................................................................................................................      30    ثبسگزاسیًشخ 

ّبی هختلف ثبسگزاسی، ثشای  دس ًشخ PLCسخ داد ًبپبیذاسی  ًیشٍیثش حؼت ی تغییشات اختلاف ًیشٍ ّب یهٌحٌ 4-4ؿىل 

 55............................................................................................................ 1-4فشٍسًٍذُ ساوَل، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل 

 Trendثِ ّوشاُ خغَط،هختلف ثبسگزاسی ّبی ثشای فشٍسًٍذُ ساوَل دس ًشختغییشات ًیشٍ ثش حؼت صهبى ًوَداس  5-4ؿىل 

Lineتغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاسMicrosoft Excel،ًَ57....اػت ؿذُػبػت پیشػبصی  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًِو 

فشٍسًٍذُ ثشای هختلف ثبسگزاسی،  ّبی ًشخدس  PLCحؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  ثشًشخ وشًؾ  ّبی هٌحٌی 6-4ؿىل 

 57........................................................................................................................... 1-4ساوَل، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل 

 آصهبیؾّبی هختلف ثبسگزاسی،  دس ًشخ PLCی ثش حؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی یاثتذاشات وشًؾ ّبی تغیی هٌحٌی 7-4ؿىل 

 58..............................................................................................................................................ل ؿذُ تَػظ فشٍسًٍذُ ساوَ
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ثشای فشٍسًٍذُ ساوَل دس ػِ  twس ى اًتظبٍ صهبِ لَؿبتلی -ی ًبپبیذاسی پَستَیيّب گبمساثغِ ثیي هذت صهبى سخ داد  8-4ؿىل 

 Microsoft Excel .......58تغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاسTrend lineًشخ هختلف فشٍسًٍذگی ثِ ّوشاُ خغَط هـخصِ

ّبی هختلف ثبسگزاسی،  دس ًشخ ٍیىشصًوَداس تغییشات ًیشٍ ثِ صَست تبثؼی اص ػوك فشٍسًٍذگی ثشای فشٍسًٍذُ  9-4ؿىل 

 60..............................................................................................اػت  ػبػت پیشػبصی ؿذُ 48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًِوًَ

 ًوًَِهختلف،  ّبی ثبسگزاسی ٍیىشص ثِ صَست تبثؼی اص صهبى دس ًشختغییشات ػوك فشٍسًٍذگی فشٍسًٍذُ وَداس ً 10-4ؿىل 

 60...........................................................................................................اًذ  ػبػت پیشػبصی ؿذُ 48دس دهبی هحیظ ثِ هذت 

ّبی هختلف ثبسگزاسی، ثشای  دس ًشخ PLCسخ داد ًبپبیذاسی  ًیشٍیثش حؼت ی تغییشات اختلاف ًیشٍ ّب یهٌحٌ 11-4ؿىل 

 61............................................................................................................ 9-4فشٍسًٍذُ ٍیىشص، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل 

 Trend Lineثِ ّوشاُ خغَط ّبی هختلف، ثشای فشٍسًٍذُ ٍیىشص دس ًشختغییشات ًیشٍ ثش حؼت صهبى ًوَداس  12-4ؿىل 

 62..........اػت  ؿذُػبػت پیشػبصی  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ِ، ًوMicrosoft Excelًَتغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاس 

فشٍسًٍذُ ثشای هختلف ثبسگزاسی،  ّبی ًشخدس  PLCحؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  ثشًشخ وشًؾ  ّبی هٌحٌی 13-4ؿىل 

 62........................................................................................................................... 9-4، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل ٍیىشص

ّبی هختلف ثبسگزاسی،  دس ًشخ PLCثش حؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  اثتذاییّبی تغییشات وشًؾ  هٌحٌی 14-4ؿىل 

 63...................................................................................................................................ؿذُ ثشای فشٍسًٍذُ ٍیىشص  آصهبیؾ

دس ػِ  ٍیىشصثشای فشٍسًٍذُ  twس ى اًتظبٍ صهبِ لَؿبتلی -ًبپبیذاسی پَستَیي یّب گبمساثغِ ثیي هذت صهبى سخ داد  15-4ؿىل 

 Microsoft Excel .......63تغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاسTrend lineًشخ هختلف فشٍسًٍذگی ثِ ّوشاُ خغَط هـخصِ

10 ۰  ًشخ وشًؾ ًوًَِ وــی دس وشًؾ حمیمی -هٌحٌی تٌؾ 16-4ؿىل 
 2

ػبػت  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًِوًَ ،

 65............................................................................................................................................................اػت  پیشػبصی ؿذُ

10 ۰  ًشخ وشًؾ ًوًَِ وــی دس وشًؾ حمیمی -هٌحٌی تٌؾ  17-4ؿىل 
 3

ػبػت  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًِوًَ ،

 65............................................................................................................................................................اػت  پیشػبصی ؿذُ

10 ۰  ًشخ وشًؾ ًوًَِ وــی دس وشًؾ حمیمی -هٌحٌی تٌؾ  18-4ؿىل 
 4

ػبػت  48دس دهبی هحیظ ثِ هذت  ًِوًَ ،

 66............................................................................................................................................................اػت  پیشػبصی ؿذُ

دس دهبی هحیظ  ّب ًوًَِ ،هختلفوشًؾ ی ّب ًشخوــی دس ی ّب آصهبیؾثشای  وشًؾ حمیمی -تٌؾ  یّب یهٌحٌ 19-4ؿىل 

 66...................................................................................................................................اًذ  ؿذُػبػت پیشػبصی  48ثِ هذت 

 67.......................هختلف  وشًؾ حمیمی دس ػِ ًشخ وشًؾثش حؼت تبثؼی اص  اثتذاییی تغییشات وشًؾ ّب یهٌحٌ  20-4ؿىل 
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 ّبی هختلف ثبسگزاسی، ًوَداس تغییشات ًیشٍ ثِ صَست تبثؼی اص ػوك فشٍسًٍذگی ثشای فشٍسًٍذُ ٍیىشص دس ًشخ 21-4ؿىل 

 69.............................................................................................اػت  ؿذُػبػت پیشػبصی  3ثِ هذت  ۰۳۲ دس دهبی  ًوًَِ

 ًوًَِهختلف،  ّبی ثبسگزاسی ٍیىشص ثِ صَست تبثؼی اص صهبى دس ًشختغییشات ػوك فشٍسًٍذگی فشٍسًٍذُ ًوَداس  22-4ؿىل  

 69.....................................................................................................اػت  ؿذُػبػت پیشػبصی  3ثِ هذت  ۰۳۲ دس دهبی 

ّبی هختلف ثبسگزاسی، ثشای  دس ًشخ PLCسخ داد ًبپبیذاسی  ًیشٍیثش حؼت ی تغییشات اختلاف ًیشٍ ّب یهٌحٌ 23-4ؿىل 

 70.......................................................................................................... 21-4فشٍسًٍذُ ٍیىشص، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل 

ثِ ّوشاُ خغَط  ،هختلف ثبسگزاسی ّبی ثشای فشٍسًٍذُ ٍیىشص دس ًشختغییشات ًیشٍ ثش حؼت صهبى ًوَداس  24-4ؿىل 

Trend Line  تغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاسMicrosoft Excel ،ًَِػبػت پیشػبصی  3ثِ هذت  ۰۳۲ دس دهبی  ًو

 70..........................................................................................................................................................................اػت  ؿذُ

فشٍسًٍذُ ثشای اسی، هختلف ثبسگز ّبی ًشخدس  PLCحؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  ثشًشخ وشًؾ  ّبی هٌحٌی 25-4ؿىل 

 71......................................................................................................................... 21-4، هشثَط ثِ آًبلیض ػذدی ؿىل ٍیىشص

ّبی هختلف ثبسگزاسی،  دس ًشخ PLCثش حؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  اثتذاییّبی تغییشات وشًؾ  هٌحٌی 26-4ؿىل 

 71.......................................................................................ّب  اص ًوًَِ 2ؿذُ تَػظ فشٍسًٍذُ ٍیىشص، ثشای هجوَػِ  آصهبیؾ

دس ػِ  ٍیىشصثشای فشٍسًٍذُ  tw اًتظبسى ٍ صهبِ لَؿبتلی -ًبپبیذاسی پَستَیي یّب گبمساثغِ ثیي هذت صهبى سخ داد  27-4ؿىل  

 Microsoft Excel .......72تغجیك دادُ ؿذُ تَػظ ًشم افضاسTrend lineًشخ هختلف فشٍسًٍذگی ثِ ّوشاُ خغَط هـخصِ

10    وشًؾ حمیمی دس -تٌؾّبی  هٌحٌی 28-4ؿىل 
 3
 
 73...............................................ٍ ؿشایظ هختلف پیشػبصی 1 

 ۰۳۲ دس دهبی  ّب ًوًَِ ،هختلفوشًؾ ی ّب ًشخوــی دس ی ّب آصهبیؾثشای  وشًؾ حمیمی-تٌؾ یّب یهٌحٌ 29-4ؿىل 

 74......................................................................................................................................اًذ  ؿذُػبػت پیشػبصی  3ثِ هذت 

 77...ٍیىشص ٍ ساوَل  فشٍسًٍذُثشای دٍ     15حؼت ػوك فشٍسًٍذگی دس ًشخ ثبسگزاسیتغییشات ًیشٍ ثشسًوَدا1-5ؿىل 

10    ًوَداسّبی هختلف هشثَط ثِ آصهبیؾ وـؾ دس 2-5ؿىل 
 4
 
 1
صهبى،  -هٌحٌی تٌؾ حمیمی (a)1اص هجوَػِ   

(b) صهبى،  -ًوَداسوشًؾ حمیمی(c) 80.............................................................تغییشات ًشخ وشًؾ ثِ صَست تبثؼی اص صهبى 

ػبصی هختلف ٍ ًشخ شای فشٍسًٍذُ ٍیىشص دس ؿشایظ پیشحؼت ػوك فشٍسًٍذگی ثش ّبی تغییشات ًیشٍ ث یهٌحٌ 3-5ؿىل 

 mN/s ۷۱ .......................................................................................................................................................82ثبسگزاسی 

ػبصی هختلف ٍ ًشخ ثبسگزاسی شای فشٍسًٍذُ ٍیىشص دس ؿشایظ پیشثحؼت ًیشٍ ش ّبی تغییشات اختلاف ًیشٍ ث یهٌحٌ 4-5ؿىل 

mN/s۳۲ .......................................................................................................................................................................83 
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 خدس ًش تَػظ فشٍسًٍذُ ٍیىشص PLCثش حؼت صهبى سخ داد ًبپبیذاسی  اثتذاییّبی تغییشات وشًؾ  هٌحٌی 5-5ؿىل 

 83.............................................................................................................. ؿشایظ هختلف پیشػبصیٍ  mN/s۳۲ثبسگزاسی 

10    ًوَداسّبی هختلف هشثَط ثِ آصهبیؾ وـؾ دس  6-5ؿىل 
 4
 
 1
صهبى،  -هٌحٌی تٌؾ حمیمی (a) 2اص هجوَػِ   

(b) صهبى،  -ًوَداسوشًؾ حمیمی(c) 85.............................................................تغییشات ًشخ وشًؾ ثِ صَست تبثؼی اص صهبى 
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 فصل اٍل

 هقذهِ

ٞب ٚ  ای اظ ثطٞٓ وٙف ٘بثدبیی ِٛقبسّیٝ زض یه ٔحَّٛ خبٔس، ثٝ ػٙٛاٖ ٘شیدٝ -ٞبی ٔٛٔؿبٖ دٛضسٛیٗ ٘بدبیساضی

ظٔبٖ ا٘شظبض ضا افعایف ٘فٛش اسٓ حُ قٛ٘سٜ ثٝ ؾٛی ٘بثدبیی لفُ قسٜ، . زٞٙس ٞبی حُ قٛ٘سٜ ضخ ٔی اسٓ

ٞط زٚی ثط . قٛز زٞس؛ وٝ اظ ِحبِ ٔبوطٚؾىٛدی ثٝ یه حؿبؾیز ثٝ آًٞٙ وط٘ف ٔؼىٛؼ، ٔٙدط ٔی ٔی

. وٙٙس ٘بثدبیی ٘مف ٟٕٔی ضا زض دیسایف ایٗ اثط ایفب ٔی –اسٓ حُ قٛ٘سٜ ٚ ٘بثدبیی –ٞٓ وٙف ٘بثدبیی

ثٙبثطایٗ زض . وط٘ف ٔكبٞسٜ قٛ٘س –طخ وط٘فسٛا٘ٙس زضٖٚ یه ٘بحیٝ اظ ٕ٘ٛزاض ٘ ٞبی ٔٛٔؿبٖ ٔی ٘بدبیساضی

ٞب،  زض َی ٘بدبیساضی. قٛز یه آظٔبیف سغییط قىُ ٔٛٔؿبٖ، ایٗ دسیسٜ زض یه ٘مُٝ ثحطا٘ی قطٚع ٔی

ٞبیی ؾبزٜ ضا ثب سٙظیٓ  ٚ دّٝ( ٘طخ وط٘ف)ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضا ثب وٙشطَ سغییط ٔىبٖ  ٞبی سغییط قىُ، ز٘سا٘ٝ ٔٙحٙی

 .زٞٙس ٘كبٖ ٔی (٘طخ ثبضٌصاضی)اػٕبِی ثبض 

ِٛقبسّیٝ سٛؾٍ وكف، فكبض ٚ دیچف ٔٛضز ُٔبِؼٝ  -ٞبی دٛضسٛیٗ زض چٙس زٞٝ ٌصقشٝ، ٘بدبیساضی  

اؾشفبزٜ اظ فطٚضٚ٘سٜ ٚیىطظ،  وٕه ضٚقی سحز ػٙٛاٖ فطٚضٚ٘سٌی ثب اذیطاً ایٗ دسیسٜ ثٝ. ٝ اؾزلطاض ٌطفش

ٞبی وكف ٘یبظٔٙس اؾشفبزٜ اظ  آظٖٔٛثٝ َٛض وّی . ضٚی آِیبغٞبی ٔشفبٚسی اظ آِٛٔیٙیْٛ ا٘دبْ قسٜ اؾز

ٞبی ٔكرم ثب زلز ٔٙبؾت، وبضی ٚلز ٌیط ٚ ٘ؿجشبً  سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. ثبقٙس ٞبیی ثب قىُ ٚ اثؼبز ذبل ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  زقٛاض اؾز اظ َطف زیٍط چٙب٘چٝ ٔبزٜ ٔٛضز آظٔبیف ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زض زؾشطؼ ٘جبقس؛ سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

آظٔبیكی ٘ؿجشبً ؾبزٜ  ،لاً أىبٖ دصیط ٘رٛاٞس ثٛز، أب فطٚضٚ٘سٌیٔكرم ٚ زض ٘شیدٝ ا٘دبْ آظٔبیف وكف ػٕ

اظ َطف زیٍط ا٘دبْ آظٔبیف . ثبقس ٚ ثطای آٖ ٘یبظی ثٝ آٔبزٜ ؾبظی ٚ سٟیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرم ٘یؿز ٔی

 . ثبقس ٞبی وٛچه أىبٖ دصیط ٔی فطٚضٚ٘سٌی ثب اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾز، وٝ اظ ؾطی  6063ای وٝ زض ایٗ سحمیك ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض ٌطفز؛ آِیبغ آِٛٔیٙیْٛ  ٔبزٜ 

 اِجشٝ ثب زٚ)ٞب قبُٔ فطٚضٚ٘سٌی  زض ایٙدب اظ َطیك زٚ ٘ٛع اظ آظٔبیف. ثبقس ٔی Al-Mg-Siآِیبغٞبی 

ِٛقبسّیٝ  -ٞبی ٔشؼّك ثٝ ٞط ضٚـ، اثط دٛضسٛیٗ ٚ آٔبزٜ ؾبظی ٕ٘ٛ٘ٝٚ وكف ( فطٚضٚ٘سٜ ضاوَٛ ٚ ٚیىطظ

قس٘س ٚ ؾذؽ ثطای ایدبز ؾبػز ٍٕٞٗ  2ثٝ ٔسر   530ٞب زض زٔبی  اثشسا وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ. قٛز ثطضؾی ٔی
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ی فطٚضٚ٘سٌی ٚ وكف زض زٔبی اسبق ثٝ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسؼسازی اظ . ٔحَّٛ خبٔس فٛق اقجبع زض آة وٛئٙچ ٌطزیس٘س

ی ٞب ضٚـٕٞٝ خب٘جٝ ثطضؾی ثٝ ٔٙظٛض . ؾبػز دیطؾبظی قس٘س 3ثٝ ٔسر   230ؾبػز ٚ ثمیٝ زض  48ٔسر 

ضٚـ )ٚ ثبضٌصاضی ( آظٖٔٛ وكف)ی ٔشفبٚسی اظ ٘طخ وط٘ف ٞب ٘طخزض  ٞب فیآظٔبایٗ  ،شوط قسٜ

ی ٞب یػٌیٚٔكرم قس وٝ ٘شبیح حبنُ ثب ٘شبیح ٔٛخٛز زض ٔٙبثغ زض ٔٛضز . ا٘دبْ ٌطزیس٘س( فطٚضٚ٘سٌی

 . ثبقس یٔزض سُبثك  ،ِٛقبسّیٝ ثطای ایٗ آِیبغ-ٛیٗٔرشّف ٔطسجٍ ثب اثط دٛضس

( ثطای قطایٍ ثبضٌصاضی یىؿبٖ)ضفشبض زٚ فطٚضٚ٘سٜ ضاوَٛ ٚ ٚیىطظ  ،ی فطٚضٚ٘سٌیٞب فیآظٔبزض  

ثبلایی ثطذٛضزاض ثٛز٘س ٚ ایٗ ُّٔت زض ٔٛضز  جبًیسمطی ٞب قجبٞزِٛقبسّیٝ، اظ -زض ٕ٘بیف اثط دٛضسٛیٗ

؛ ثسؾز آٔس فطٚضٚ٘سٜؾطی ضٚاثٍ ضیبيی ثط ضٚی ٘شبیح ٔطثٌٛ ثٝ ٞط  دؽ اظ ا٘دبْ یهیی وٝ دبضأشطٞب

 طیسأث ؛ِٛقبسّیٝ ا٘دبٔیس-قطایٍ ٔشفبٚر دیطؾبظی وٝ ثٝ سغییطار اؾبؾی زض اثط دٛضسٛیٗ .یىؿبٖ ثٛز

ی وكف ٘یع سٕبٔی ٔٛاضز اظ خّٕٝ ضفشبض ٞب آظٖٔٛ ،ثٝ ػلاٜٚ. چكٍٕیطی ثط ضفشبض فطٚضٚ٘سٌی زاقز

ِٛقبسّیٝ ضا ثٝ ذٛثی سهسیك  -اثطار دیطؾبظی ثط آٖ ٚ چٍٍٛ٘ی سغییطار دسیسٜ دٛضسٛیٗ ،فطٚضٚ٘سٌی

 . وٙٙس یٔ
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 فصل دٍم

  لَضاتلیِ -هؼرفی اثر پَرتَیي -2-1

ِٛقبسّیٝ لاظْ اؾز وٝ ثیٗ ٔٛاضز  -ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطز اثط دٛضسٛیٗ ثطای ثیبٖ ٔكرهبر ٚ ٚیػٌی 

 ٌطز٘س ٚ زض ایٙدب زض اثشسا زٚ دسیسٜ ٘مُٝ سؿّیٓ ٚ دیطؾبظی وط٘كی ثیبٖ ٔی. ٌصاضزٜ قٛزٔكبثٝ ثب آٖ سفبٚر 

لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض . ثطضؾی لطاض ذٛاٞس ٌطفز ای ٔٛضز ِٛقبسّیٝ ثٝ نٛضر ٌؿشطزٜ -ؾذؽ اثط دٛضسٛیٗ

فهیُ ثحث ثٝ س( ٞبی وككی ٚ فطٚضٚ٘سٌی قبُٔ آظٔبیف)ٞب، زٚ ضٚـ ٔرشّف ُٔبِؼٝ ایٗ اثط  ثرف زیٍط

 . ا٘س قسٜ

 2ًقطِ تسلین ٍ باًذّای لَدرزپذیذُ  - - -2

 (.(1-2) قىُ)قٛز  وط٘ف زیسٜ ٔی -وّی زٚ ٘ٛع ٔٙحٙی سٙف قىُ وككی فّعار ثٝ َٛض زض سغییط 

ثسٖٚ سغییط  aایٗ ٔٙحٙی، سٙف سب ٘مُٝ  زض. اؾز ، ٘كبٖ زٞٙسٜ دسیسٜ ٘مُٝ سؿّیٓ(اِف)ُٔبثك ثب قىُ، ٔٙحٙی 

یبثس، وٝ ایٗ ٘مُٝ ثٝ ٘بْ ٘مُٝ سؿّیٓ ثبلایی ذٛا٘سٜ  ای افعایف ٔی ثٝ نٛضر لبثُ ٔلاحظٝ ٔٛٔؿبٖقىُ 

ظٔبٖ افشی زض سٙف ؾیلاٖ ٔٛضز ٘یبظ ثطای  وٙس ٚ ثٝ َٛض ٞٓ ایٗ ٘مُٝ، ٔبزٜ قطٚع ثٝ سؿّیٓ قسٖ ٔی زض. قٛز ٔی

قٛز وٝ زض آٖ،  بییٙی ٘بٔیسٜ ٔی٘مُٝ سؿّیٓ د(  b ٘مُٝ)ایٗ سٙف سؿّیٓ خسیس . قٛز ازأٝ سغییط قىُ ایدبز ٔی

ظٔبٖ ثب افعایف سٙف ٔٛضز  ؾطا٘دبْ ٞٓ. قٛز لبثُ سٛخٟی زض یه سٙف سمطیجبً ثبثز زیسٜ ٔی ٔٛٔؿبٖوط٘ف 

ٞبی  دؽ اظ آٖ، اذشلاف وٕی ثیٗ ٔٙحٙی. وٙس ٘یبظ ثطای سغییط قىُ ايبفی، فّع قطٚع ثٝ ؾرز قسٖ ٔی

( لؿٕز ة) ٞب ٔٙحٙیأب زض ٘ٛع زْٚ . ُٝ سؿّیٓ ٚخٛز زاضزوط٘ف زض فّعار ثب ٘مُٝ سؿّیٓ ٚ ثسٖٚ ٘م -سٙف

 . ثب لؿٕز اِف ٔشفبٚر اؾز وبٔلاًوٝ  قٛز ٕ٘یٞیچ ٌٛ٘ٝ اثطی اظ ضخ زاز دسیسٜ ٘مُٝ سؿّیٓ زیسٜ 

ٚخٛز آٖ . افشس ثؿیبض ٟٔٓ اؾز، چطا وٝ زض فٛلازٞبی وٓ وطثٗ اسفبق ٔی ٘مُٝ سؿّیٓ أطیدسیسٜ  

زٞٙس سب لُؼبسی  ٞبی ثؿیبض ٘بظوی اظ ایٗ ٔٛاز ضا سحز وكف یب دطؼ لطاض ٔی ثطای سِٛیس وٙٙسٌب٘ی وٝ ٚضق

ظٔب٘ی  :إٞیز ٘مُٝ سؿّیٓ ٘بقی اظ ایٗ حمیمز اؾز. ٘ظیط ثس٘ٝ اسٛٔجیُ ضا سِٛیس وٙٙس، ثؿیبض حبئع إٞیز اؾز

قٛز، فّع زض ایٗ ٘مُٝ ثٝ قسر ٘طْ قسٜ ٚ سحز سغییط  زض یه لؿٕز اظ لُؼٝ آغبظ ٔی ٔٛٔؿبٖقىُ  وٝ سغییط

                                                           
1- Portevin- Le Châtelier (PLC) 

2- Luders bands 
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یبثس وٝ ثٝ ػّز سٕطوع  ؾذؽ ایٗ سغییط قىُ ثٝ ٘ٛاحی ٔدبٚض ٌؿشطـ ٔی. ٌیطز قىُ ٘ؿجشبً ظیبزی لطاض ٔی

وٝ  ٞبیی ٔىبٖ، سغییط قىُ زض ػٕٛٔبً. ٝ اؾزسٙف زض ٔطظ ثیٗ ٘ٛاحی سغییط قىُ یبفشٝ ٚ ٘بحیٝ سغییط قىُ ٘یبفش

ایٗ ٘ٛاضٞب ضا . قٛز ٔیآغبظ  سٕطوع سٙكی ٚخٛز زاضز، ثٝ نٛضر ٘ٛاضٞبی ٔدعایی اظ ٔٛاز سغییط قىُ یبفشٝ،

 .٘بٔٙس ٔی ثب٘سٞبی ِٛزضظ

ٞب ثبػث افعایف سٙف قسٜ ٚ ثٙبثطایٗ  ، دد((2-2)قىُ )زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیكی ٔؼِٕٛی وكف  

 ذٌُٛؾبظ٘س ٚ  ثب ٔحٛض سٙف ٔی 50°ٞبی ایٗ ثب٘سٞب سمطیجبً ظٚایبی  ِجٝ. قٛ٘س ظ آ٘دب سكىیُ ٔیثب٘سٞبی ِٛزض

 أىبٖ زاضز وٝ نسٞب ثّٛض وٝ ٞط. ٘جبیس ثب٘سٞبی ِٛزضظ ضا ثب ذٌُٛ ِغعـ اقشجبٜ وطز. قٛ٘س ٘بٔیسٜ ٔیِٛزضظ 

وٙٙس، ثب ٕٞىبضی ٞٓ، یه ثب٘س ِٛزضظ  یه ثب یه حبِز دیچیسٜ ٚ ضٚی نفحبر ِغعـ ذٛز ِغعـ ٔی

قٛز ٚ ثٝ ٘ٛاحی سغییط قىُ ٘یبفشٝ  زض ٞط حبِز سغییط قىُ ثٝ نٛضر ٔٛيؼی آغبظ ٔی. سكىیُ ثسٞٙس

ف زض ٘مُٝ وط٘-افشس ٚ لؿٕز افمی ٔٙحٙی سٙف ایٗ دسیسٜ زض سٙف سمطیجبً ثبثز اسفبق ٔی. یبثس ٌؿشطـ ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ سٙف ٔٛضز ٘یبظ ثطای ضقس  سٛاٖ ٔیزض حمیمز، سٙف سؿّیٓ دبییٙی ضا . زٞس سؿّیٓ دبییٙی ضا سٛيیح ٔی

 . ٌطفز ثب٘سٞبی ِٛزضظ زض ٘ظط

ای  ٞبی ٔشحطن، یه ٘بثدبیی ِجٝ اظ حطوز ٘بثدبییحُ قٛ٘سٜ  ٞبی اسٓثطای سكطیح ٕٔب٘ؼز اسٕؿفط  

زضؾز زض ثبلای ذٍ ٘بثدبیی سٙف . قٛز زاض ٘ظیط آٞٗ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی زض یه فّع ثب ؾبذشبض ٔىؼجی ٔطوع

( ٞبی ثیٗ ٘كیٗ حُ قٛ٘سٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػٕسٜ اسٓ)قٛز وٝ غّظز اسٕی وطثٗ یب ٘یشطٚغٖ  فكبضی ٔٛخٛز ثبػث ٔی

ٞبی  ظٔبٖ، سٙف وككی زض ظیط ٘بثدبیی، اسٓ ٞٓ. زض ایٗ ٔٙبَك سب ظیط ٔمبزیط ٔشٛؾٍ آٖ زض ثّٛض وبٞف یبثس

ای قبُٔ یه  ثٙبثطایٗ اسٕؿفط ٘بثدبیی زض اَطاف یه ٘بثدبیی ِجٝ. وٙس حُ قٛ٘سٜ ثیٗ ٘كیٗ ضا خصة ٔی

 .]1[ٞب زض ثبلای ِجٝ اؾز  ساٖ ایٗ اسٓٚ فم ض ظیط ِجٝٞبی ثیٗ ٘كیٗ ز غّظز ايبفی اظ اسٓ
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وط٘ف ثطای  -ٔٙحٙی سٙف( ة. )وط٘ف ثطای یه فّع وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ یه ٘مُٝ سؿّیٓ سیع اؾز-ٔٙحٙی سٙف( اِف) 1-2قىُ

 . ]1[زٞس  ٝ ٘مُٝ سؿّیٓ سیع ضا ٘كبٖ ٕ٘یفّعی و

 

 

 

 

 

 

 

 .]1[ یه ٕ٘ٛ٘ٝ آظٔبیف وكف سٛؾٍ حطوز ثٝ زٚ ا٘شٟبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؿشطـ ثب٘سٞبی ِٛزضظ زض 2-2قىُ 

(ة)  
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افشس، ٘شیدٝ ا٘سض  وٝ زض ثؼًی اظ فّعار اسفبق ٔیسؿّیٓ ٘مُٝ دسیسٜ دیكٟٙبز وطزٜ اؾز وٝ  1وبسطَ  

ٞبی حُ قٛ٘سٜ وٝ اَطاف  ثط اؾبؼ ایٗ ٘ظطیٝ، اسٕؿفط اسٓ. ٞبی حُ قٛ٘سٜ اؾز ٞب ٚ اسٓ وٙف ثیٗ ٘بثدبیی

ثیكشطی  فسٙزض ٘شیدٝ . قٛ٘س ٞب ٔی قٛ٘س ٔب٘ٙس یه لفُ یب ٍِٙط ٔب٘غ اظ حطوز ٘بثدبیی ٞب خٕغ ٔی ٘بثدبیی

ٞب ٔٛضز ٘یبظ اؾز، سب یه ٘بثدبیی ضا اظ اسٕؿفطـ آظاز ٕ٘بیس؛ ِصا ایٗ ٘ىشٝ  ٘ؿجز ثٝ حطوز ٔؼِٕٛی ٘بثدبیی

ٞبی ٔشحطن قسٜ ٚ ثسیٗ نٛضر سٙف سؿّیٓ ثبلایی  ثبػث افعایف سٙف ٔٛضز ٘یبظ ثطای ٔدٕٛػٝ ٘بثدبیی

 .قٛز ایدبز ٔی

ٞبیی اؾز وٝ  وبسطَ ٘كبٍ٘ط سٙف ٔٛضز ٘یبظ ثطای حطوز ٘بثدبیی ٘مُٝ سؿّیٓ دبییٙی زض ٘ظطیٝ اِٚیٝ  

٘مبٌ سؿّیٓ ٔؿشّعْ ا٘سض وٙف ثیٗ  ػٕٛٔبًثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٟٔٓ ثبیؿشی سٛخٝ قٛز وٝ . ا٘س اظ اسٕؿفطقبٖ آظاز قسٜ

ٞبی حُ قٛ٘سٜ ثؿیبض وٓ  ٞب سحطن اسٓ ٞب زض زٔبٞبی دبییٙی اؾز وٝ زض آٖ ٞبی حُ قٛ٘سٜ ٚ ٘بثدبیی اسٓ

 .وكس ٞب ضا اظ اسٕؿفطقبٖ ثیطٖٚ ٔی ٘بثدبیی ،ثٙبثطایٗ، سٙف اػٕبَ قسٜ .اؾز

دیكٟٙبز قسٜ اؾز سب سؿّیٓ قسٖ  3ٌٚیّٕٗ 2ٖ٘ظطیٝ زیٍطی زض ٔٛضز ٘مُٝ سؿّیٓ سٛؾٍ خب٘ؿٛ 

وٙس وٝ زض یه فّع ثب زا٘ؿیشٝ ٘بثدبیی ثؿیبض  ایٗ ٘ظطیٝ سهسیك ٔی. ثّٛضٞبی فّٛئٛضیس ِیشیٓ ضا سٛيیح زٞس

ایٗ . قٛز ، ثبػث افعایف زا٘ؿیشٝ ٘بثدبیی ثٝ ٔمبزیط ٘ؿجشبً ثبلایی ٔیٔٛٔؿبٖدبییٗ، ٔطحّٝ اَٚ افعایف وط٘ف 

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ افز  یٗ سىثیط ؾطیغ ٘بثدبیی زض اثشسای یه آظٔبیف وكف ٔیزٞس وٝ چٍٛ٘ٝ ا سحّیُ ٘كبٖ ٔی

ٞبی وكف ٔؼَٕٛ، سلاـ ثط ایٙؿز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وككی ثب ٘طخ ثبثشی سغییط قىُ  زض زؾشٍبٜ. قسیس سؿّیٓ قٛز

 .یبثس

ٚ سٙف ثٝ ؾطػز  اؾز وكؿبٖظٔب٘ی وٝ زا٘ؿیشٝ ٘بثدبیی ثؿیبض دبییٗ اؾز، وط٘ف حبنّٝ اوثطاً   

زض ٕٞبٖ ظٔبٖ، . قٛز ٞب ٔی ٞبی ثبلایی اظ ٘بثدبیی ایٗ سٙف ثبلای حبنّٝ ٔٙدط ثٝ ایدبز ؾطػز. یبثس ف ٔیافعای

ؾطا٘دبْ ؾطػز ثبلای . ثبیؿشی زض ٘ظط زاقز وٝ زا٘ؿیشٝ ٘بثدبیی ثٝ ؾطػز زض حبَ افعایف یبفشٗ اؾز

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ایٗ ِحظٝ ثب  قٛز ٞبی ٔشحطن ؾجت یه حبِز ٘بدبیساضی ٔی ٘بثدبیی ٚ افعایف سؼساز ٘بثدبیی

ثؼس اظ ایٗ ِحظٝ، ٘یطٚ وبٞف . زٞس سغییط قىُ ٔی ٔٛٔؿبٖٕٞبٖ ٘طخ وط٘ف اػٕبِی سٛؾٍ زؾشٍبٜ ثٝ نٛضر 

ایٗ وبٞف ٔساْٚ سٙف ؾیلاٖ ثب . قٛز یبفشٝ ٚ زض ٘شیدٝ ؾطػز وبٞف ثبض وٝ زض اثشسا ظیبز ثٛز، ٔطسجبً وٓ ٔی

                                                           
1- Cottrell 

2- Johnstone 

3- Gilman 
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فشس وٕشط ٔٛضز سٛخٝ لطاض ا ٚخٛز وبض ؾرشی وٝ زض فّع اسفبق ٔی وط٘ف ثؼس اظ ٘مُٝ سؿّیٓ، ٔؼٕٛلاً ثٝ زِیُ

 .]1[ٌیطز  ٔی

 

  سازی کرًطی رپی -2- -2

وٝ  زٞس ٔی٘كبٖ وط٘ف ضا زض یه فّع زاضای دسیسٜ ٘مُٝ سؿّیٓ -ف ٔٙحٙی سٙفاِ 3-2قىُ  

-زض حیٗ ٔطحّٝ ثبضثطزاضی، ٔٙحٙی سٙف. ٔشٛلف قسٜ ٚ ؾذؽ ٘یطٚ ثطزاقشٝ قسٜ اؾز cثبضٌصاضی زض ٘مُٝ 

ٍٞٙبْ ثبضٌصاضی ٔدسز . وٙس ػجٛض ٔی( abذٍ )ٔٙحٙی  وكؿبٖوط٘ف اظ یه ٔؿیط ذُی ٔٛاظی ثب ٘بحیٝ 

وٙس، ٚ ؾذؽ ثٝ نٛضر  ضفشبض ٔی وكؿبٖثٝ نٛضر  c، ٕ٘ٛ٘ٝ سب حسٚز ٘مُٝ (چٙس ؾبػز)دؽ اظ ظٔبٖ وٛسبٜ 

ثبضثطزاضی اخبظٜ اظ اظ ؾٛی زیٍط، اٌط ثؼس . قٛز یبثس، ٚ ٞیچ ٘مُٝ سؿّیٕی ٔكبٞسٜ ٕ٘ی سغییط قىُ ٔی ٔٛٔؿبٖ

ؾبظی قٛز،  ٚ زض َی ایٗ ٔسر زض زٔبی ٔحیٍ دیطثٕب٘س زازٜ قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔسر چٙس ٔبٜ زؾز ٘رٛضزٜ 

. ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 3-2قىُ ایٗ ُّٔت زض . قٛز ، ٘مُٝ سؿّیٓ ٔدسزاً ظبٞط ٔیآظٔبیفدؽ اظ ا٘دبْ 

قٛز، افعایف زازٜ اؾز ٚ زض ٘شیدٝ اؾشحىبْ ٚ  ؾبظی ٔمساض سٙكی ضا وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض آٖ سؿّیٓ ٔی ظٔبٖ دیط

ؾرز  ٔٛٔؿبٖایٗ دسیسٜ، وٝ یه فّع زض ٘شیدٝ دیطؾبظی دؽ اظ سغییط قىُ . یبثس ؾرشی ٕ٘ٛ٘ٝ افعایف ٔی

 . ٘بٔٙس ٔی دیطؾبظی وط٘كیقٛز، ضا  ٔی

قٛز، ٘بقی اظ سكىیُ اسٕؿفطٞبی  ثؼس اظ دیطؾبظی وط٘كی ظبٞط ٔیٝ ٔدسزاً یٗ ٘مُٝ سؿّیٕی وٕٞچٙ 

آٖ زؾشٝ اظ ٔٙبثغ ٘بثدبیی وٝ زض فطآیٙس سغییط قىُ لجُ اظ ثطزاقشٗ . ٞبؾز اسٓ حُ قٛ٘سٜ زض اَطاف ٘بثدبیی

ٛ٘سٜ ثطای سدٕغ زض اَطاف ٞبی حُ ق اظ آ٘دب وٝ اسٓ. قٛ٘س ثبض فؼبَ ثٛز٘س، زض اثط فطآیٙس دیطؾبظی لفُ ٔی

٘یع  زٔبایٗ دسیسٜ سبثؼی اظ . ٞب ثبیس ٘فٛش وٙٙس، ِصا ظبٞط قسٖ ٔدسز ٘مُٝ سؿّیٓ سبثؼی اظ ظٔبٖ اؾز ٘بثدبیی

 . اؾز زٔبٞؿز؛ چطا وٝ ٘فٛش سبثغ 

زض آٞٗ ٚ فٛلاز، دسیسٜ . سط ذٛاٞس ثٛز ثبلاسط ثبقس، ظبٞط قسٖ ٔدسز ٘مُٝ سؿّیٓ ٘یع ؾطیغ زٔبٞطچٝ  

ایٗ ضذساز ٘بقی اظ سٕبیُ ثیكشط . ٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾز( 400 ثبلای حسٚز)٘مُٝ سؿّیٓ زض زٔبٞبی ثبلا 

ض زٔبٞبی ی حطاضسی زٞب اضسؼبـسط ثٛزٖ س اسٕؿفطٞبی ٘بثدبیی ثطای دطاوٙسٜ قسٖ اؾز وٝ زِیُ آٖ قسی

                                                           
1- Age Hardening 


