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ثف غٛؼ ٚاخت  "ٗ ِٓ يٍىف إِػّٛق ِٓ يٍىف اِػبِكٔ" ثٝ ّٔؽاق

 ٚسٍىف  ب٘ی وٝ ٔفا ؼـ ايٗ دفٚلٜ يبـي ـوب٘ؽ٘ؽؼا٘ٓ اق سٕبٔی وى ٔی

ٞبي  ؼا٘ٓ اق قضٕبر ٔىشٕف ٚ سلاي ثف غٛؼ لاقْ ٔی. وٙٓلؽـؼا٘ی 

قاؼٜ ٚ ؼوشف اضٕؽ  فجبن ٘دفی ؼوشفؼِىٛقا٘ٝ اوبسیؽ ٌفأی خٙبة آلبي 

، ا٘ؽ وفٔب٘ذٛـ وٝ ٕٞٛاـٜ ـإٞٙبي ثٙؽٜ ؼـ عَٛ ا٘دبْ دفٚلٜ ثٛؼٜ

ف ٔؽيف فبُٔ ٌفوز ي٘بدؿ ٕٞسٙیٗ اق قضٕبر ِٚف. ٕ٘بيٌٓكاـي  وذبن

ٌؽاق ِٙقز خٙبة آلبي ٟٔٙؽن ففيؽ٘ی وٝ ثؽٖٚ ٕٞىبـي ايٍبٖ ا٘دبْ 

 بٖاق ؼٚوشؼـ دبيبٖ . ٕ٘بيٓ ٌكاـي ٔی ٘جٛؼ ِٕیٕب٘ٝ وذبن ٔیىفلٜ ايٗ دفٚ

وٝ ايٙدب٘ت ضدز وٕبفی ٟٔٙؽن   اضؽ ـضبيی ٟٚٔٙؽن  بٖفكيكْ آلبي

خٙبة آلبي    ٚ اق قضٕبر ؼٚوز فكيك ـا ؼـ ا٘دبْ دفٚلٜ يبـي ـوب٘ؽ٘ؽ

وٕبَ  ٘بٔٝ ؼـ ـاوشبي سؽٚيٗ ٚ ٍ٘بـي دبيبٖٟٔٙؽن ّٔغفی فّیٍبٞی 

 . سٍىف ـا ؼاـْ

 89قٔىشبٖ -ٔطٕؽ ٔقّٕی
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 54 ...................................................................................................................................... یىیٔىب٘ غٛاَ یبثياـق -3-7

 55 ............................................................................................................................................. تحث ٍ ّا افتِی: چْارم فصل

 55 ...................................................................................................................... ٌؿاـ سأثیف فٛأُ ٚ يیبیٕیٌ تیسفو -4-1
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 چکیذُ
 سِٛیؽ فٛلاؼٞبي فٛق ـيكؼا٘ٝ/٘ب٘ٛوبغشبـ ثٝ ٔٙؾٛـ ؼوشیبثی ٕٞكٔبٖ ثٝ اوشطىبْ ٚ زمفٍٔی ثبلا ؼـ ؼٞٝ اغیف ثىیبـ ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ

ايٗ ففايٙؽ . خٟز سِٛیؽ فٛلاؼٞبي فٛق ـيكؼا٘ٝ قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی اوز   ففايٙؽ ٔبـسٙكيز يىی اق ففايٙؽٞبي سفٔٛٔىب٘یىی دیٍففشٝ. اوز
ٞؽف اق ايٗ دمًٚٞ . ـيكؼا٘ٝ اوز  ٚویّٝ وفً٘ ٚ ثبقٌٍز آٖ ثٝ آوشٙیز فٛق ٌبُٔ ٘ٛـؼ وفؼ خٟز سٍىیُ ٔبـسٙكيز ايدبؼ ٌؽٜ ثٝ

ٞبي فٛلاؼ ٔكثٛـ ده اق  ثؽيٗ ٔٙؾٛـًٌٕ. ثٛؼ 201٘كٖ آوشٙیشی  ٔبـسٙكيز خٟز سِٛیؽ فٛلاؼ فٛق ـيكؼا٘ٝ قً٘اـقيبثی ٔشغیفٞبي ففايٙؽ 
فّٕیبر فٛـج ؼاك  C1200-1150°وذه ؼـ ٔطؽٚؼ ؼٔبيی . ٍٕٞٗ ٌؽ٘ؽ C1200°ؼـ ؼٔبي  وبفز 15ٌفي ؼـ لبِت فّكي ثٝ ٔؽر  ـيػشٝ

خٟز ايدبؼ وبغشبـ . ٞبي ٔػشّف آ٘یُ ٌؽ٘ؽ ؼـ قٔبٖ C1150°   ٘ٛيٝ ؼـ ؼٔبيٞبي فٛـج ٌؽٜ خٟز ضؿف فبقٞبي ثب ٕ٘ٛ٘ٝ. ِٛـر ٌففز
، -10 ٞبي آ٘یُ ٌؽٜ ؼـ ؼٔبٞبي ثؽيٗ ٔٙؾٛـ ٕ٘ٛ٘ٝ. اي ٘ٛـؼ وفؼ ٚ آ٘یُ اوشفبؼٜ ٌؽ فٛق ـيكؼا٘ٝ اق ؼٚ ففايٙؽ يه ٔفضّٝ اي ٚ ؼٚ ٔفضّٝ

ثب٘یٝ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبيی  15-1800ٞبي  ثبقٌٍز ؼـ قٔبٖسطز فّٕیبر ٘ٛـؼ وفؼ لفاـ ٌففشٙؽ ٚ فّٕیبر ؼـخٝ وب٘شیٍفاؼ 25ِفف ٚ 
°C900-750 اـقيبثی سغییفار ـيكوبغشبـي سٛوظ ٔیىفٚوىٛح ٘ٛـي ٚ ٔیىفٚوىٛح اِىشفٚ٘ی ـٚثٍی. ِٛـر ٌففز (SEM ٚ )

ثفاي غلاَ ٔفاضُ فٛق ِٛـر ٌففز ٚ ٕٞسٙیٗ اق يه ٔؽَ ـيبضی  ( ؼـXRD) سغییفار فبقي سٛوظ ففيشٛوىٛح ٚ دفاي دفسٛ ايىه
غٛاَ ٔىب٘یىی ٔطَّٛ سِٛیؽ ٌؽٜ سٛوظ آقٖٔٛ وػشی ٚ . ثفـوی ویٙشیىی سجؽيُ آوشٙیز ثٝ ٔبـسٙكيز ضیٗ ٘ٛـؼ وفؼ اوشفبؼٜ ٌؽ

 . وًٍ سقییٗ ٌؽ
ٞب ٚ وبًٞ زٍٍٕیف ٔیكاٖ ففيز ؼِشبي   وجت افكايً ثىیبـ قيبؼ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ C1200°   ٘شبيح ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ فّٕیبر ٍٕٞٗ وبقي ؼـ ؼٔبي

ٞب وجت افكايً وىف ضدٕی ففيز ؼِشب ٌفؼيؽ وٝ ايٗ افكايً ثٝ  ـغٓ وبًٞ ٌؽيؽ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ فّٕیبر فٛـج ؼاك فّی. اق ا٘دٕبؼ ٌؽ ٘بٌی
ٞبي ٘ٛـؼي  ٘شبيح ضبِّٝ ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ. ٌفٔبي آؼيبثبسیه ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ضیٗ ا٘دبْ فٛـج ٚ ايدبؼ ٔٙبعك ؾٚة ٔٛضقی ؼـ فٛلاؼ ٘ىجز ؼاؼٜ ٌؽ

. يبثؽ وفً٘ اٌجبؿ سٍىیُ ٔبـسٙكيز وبًٞ ٔی، ٞبي اِٚیٝ آوشٙیز ًٞ ؼٔبي ٘ٛـؼ وفؼ ٚ ٕٞسٙیٗ افكايً ا٘ؽاقٜ ؼاٍ٘ٝ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب وب
٘شبيح ثؽوز آٔؽٜ اق . ٞبي سدفثی ٍ٘بٖ ؼاؼ ٔؽَ ثىبـ ـفشٝ ثفاي سقییٗ ٔیكاٖ ٔبـسٙكيز ايدبؼ ٌؽٜ سٛوظ وفً٘ سغبثك غٛثی ـا ثب ؼاؼٜ

بـسٙكيز ؼـ ٔفاضُ اثشؽايی ٚ وذه افكايً آٖ ثب ٌؿٌز قٔبٖ ثٛؼ وٝ افكايً ٔبـسٙكيز ثٝ ؼِیُ فّٕیبر ثبقٌٍز ضبوی اق وبًٞ وىف ٔ
 اي ؼـ ففايٙؽ ٘ٛـؼ يه ٔفضّٝ. ٚ ٟ٘بيشبً ايدبؼ ٔبـسٙكيز ضفاـسی ضیٗ ٔفضّٝ وٛئٙر ثٛؼ Msسٍىیُ وبـثیؽٞب ٚ ثبلا ـفشٗ ٔٛضقی ؼٔبي 

وٛزىشفيٗ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ؼـ ايٗ ضبِز ؼـ . ثؽوز آٔؽ C850°ٔبـسٙكيز ثٝ ٕٞفاٜ وٛزىشفيٗ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ؼـ ؼٔبي    ثیٍشفيٗ وىف ثبقٌٍز  
ؼـ ففايٙؽ ٘ٛـؼ ؼٚ . % ثٛؼ27ؼاـاي ؼـ ِؽ اقؼيبؼ عَٛ ضؽٚؼ  MPa 1520٘ب٘ٛٔشف ثٛؼ وٝ فلاٜٚ ثف ؼاٌشٗ اوشطىبْ وٍٍی ٟ٘بئی  90ضؽٚؼ 
ؼـ ايٗ . ٘ب٘ٛٔشف ثٛؼ 260ؼـ ضؽٚؼ  C850°ثب٘یٝ ؼـ ؼٔبي  60ده اق ا٘دبْ ثبقٌٍز ثب٘ٛيٝ ثٝ ٔؽر ٞبي ثؽوز آٔؽٜ  ؼا٘ٝ  اي ا٘ؽاقٜ ٔفضّٝ

 . % ثؽوز آٔؽ32ثٛؼٜ ٚ اقؼيبؼ عَٛ ؼـضؽٚؼ  MPa 1285ٌفايظ اوشطىبْ وٍٍی ٟ٘بئی ثؽوز آٔؽٜ 
 

 . ٔبـسٙكيز، ثبقٌٍزآ٘یُ ، ٘ٛـؼ وفؼ، آوشٙیشی ٘كٖ فٛلاؼ قً٘، دیٍففشٝ ففايٙؽ سفٔٛٔىب٘یىی :کلوات کلیذی



 

 

 فصل اٍل -1

 همذهِ فصل اٍل:

 همذهِ

افكايً ٘ىجز اوشطىبْ ثٝ    ٔقِٕٛی ثٝ ٔٙؾٛـ سدبـسیاوشطىبْ ثبلا اق فٛلاؼٞبي    ٞبي اغیف سِٛیؽ فٛلاؼٞبي  ؼـ عی وبَ

ؼـ ايٗ ٔیبٖ سِٛیؽ فٛلاؼٞبي قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی ثب اوشطىبْ ثبلا ثٝ ؼِیُ وبـثفؼ . ثىیبـ سٛوقٝ يبفشٝ اوز، ٞب  ٚقٖ وبقٜ

ثٙب ثف سطمیمبر . ٞب اق إٞیز ٚيمٜ اي ثفغٛـؼاـ اوز  ؼـ ِٙقز ٚ ضقف اوشطىبْ آٖايٗ ؼوشٝ اق فٛلاؼٞب    ٌىشفؼٜ

ٞب   ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ اق آٖ ٘كٖ آوشٙیشی  ٞبي قً٘  ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ی خٟز افكايً اوشطىبْ فٛلاؼ  ا٘دبْ ٌؽٜ سىٙیه

دیفوفٍ٘ی ٚ ، وبـوػشی، اي  اوشطىبْ ثػٍی اوشطبِٝ، اوشطىبْ ثػٍی سٛوظ ٔطَّٛ خبٔؽ، سٛاٖ ثٝ ـيكؼا٘ٝ وفؼٖ ٔی

ـيكؼا٘ٝ وفؼٖ سٟٙب ـٌٚی اوز وٝ ، ٞبي اوشطىبْ ثػٍی  ؼـ ٔیبٖ سٕبٔی ٔىب٘یكْ. اوشطىبْ ثػٍی ـوٛثی اٌبـٜ وفؼ

ٞبي قيف ٔیىفٖٚ ٚ ٘ب٘ٛ   ـيكؼا٘ٝ وفؼٖ ايٗ فٛلاؼٞب سب ا٘ؽاقٜ. ٌٛؼ  طىبْ ٔیوجت افكايً ٕٞكٔبٖ زمفٍٔی ٚ اوش

 . ثػٍؽ زمفٍٔی ـا ٘یك ثٟجٛؼ، سٛا٘ؽ فلاٜٚ ثف افكايً زٍٍٕیف اوشطىبْ ٔی

 ٚيمٜ ثٝب ٞبي فّكار ٚآِیبلٞ  ٞبي اثشؽايی خٟز اِلاش ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ  ففايٙؽٞبي سفٔٛٔىب٘یىی ٔشؽاَٚ ثٝ فٙٛاٖ ـٚي

ثفاي فّكار ٔػشّف ؼـ  بٞ  ٞبي ثؽوز آٔؽٜ ؼـ ايٗ ـٚي  ِیىٗ ضؽالُ ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ. ٌٛ٘ؽ  آِیبلٞبي آٞٙی ٌٙبغشٝ ٔی

 ٞبي  ٞبي ففاٚا٘ی خٟز ايدبؼ وبغشبـٞبيی ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ  سلاي  21ٌفٚؿ لفٖ  اق. ي زٙؽ ٔیىفٖٚ ثٛؼٜ اوز  ٔطؽٚؼٜ

ٞبي اغیف   ؼـ وبَ. ٞب ِٛـر ٌففشٝ اوز  ٘ب٘ٛ ؼـ فٛلاؼٞب ثٝ ٔٙؾٛـ افكايً غٛاَ ٚ وبـثفؼ آٖ قيف ٔیىفٖٚ ٚ
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. وٝ خٟز ايدبؼ وبغشبـٞبي فٛق ـيكؼا٘ٝ ثىبـ ٌففشٝ ٌؽٜ فٕؽسبً ثٝ ؼٚ ِٛـر وّی ٕ٘ٛؼ دیؽا وفؼٜ اوز ٞبيی ـٚي

 . 2ی دیٍففشٝٚ ؼيٍفي ففايٙؽٞبي سفٔٛٔىب٘یى 1يىی ففايٙؽٞبي سغییف ٌىُ دلاوشیىی ٌؽيؽ

ففايٙؽٞبي سغییف ٌىُ دلاوشیىی ٌؽيؽ ففايٙؽٞبيی ٞىشٙؽ وٝ سٛوظ افٕبَ وفً٘ ثكـي ؼـ ؼٔبي اسبق يب ؼٔبٞبي 

ايٗ ففايٙؽٞب ٔی سٛا٘ٙؽ خٟز سِٛیؽ فٛلاؼٞبي فٛق ـيكؼا٘ٝ . ثبلاسف يقٙی ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبيی وبـ ٌفْ ِٛـر ٔی ٌیف٘ؽ

سٛاٖ ثٝ   ٌؽيؽ ٔی ففايٙؽٞبي سغییف ٌىُ دلاوشیىیاق ٔیبٖ . ٌففشٝ ٌٛ٘ؽ ٔیىفٖٚ ثىبـ 1ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٞبي وٕشف اق 

 دیسً ؼـ فٍبـ ثبلا، 4٘ٛـؼ اسّبِی سدٕقی، 3ٞبي ٔىبٚي  اي ثب وب٘بَ  دفن قاٚيٝ
 6سغییف ٌىُ وفً٘ ثبلاي ؼٚ خٟش5ٚٝ

ؼـ سِٛیؽ  دلاوشیهٞبي سغییف ٌىُ  ٌفزٝ ـٚي. اٌبـٜ وفؼ وٝ ثفاي فّكار ٚ آِیبلٞبي ٔػشّف وبـثفؼ ؼاٌشٝ ا٘ؽ

، ٞبي سِٛیؽ ثبلا ا٘ؽ ِٚی ثفغی اق ٍٔىلار ايٗ ففايٙؽٞب ٔب٘ٙؽ ٞكيٙٝ فّكار ٚ آِیبلٞبي فٛق ـيكؼا٘ٝ ٔٛفك ثٛؼٜ

ٞب  وجت ٔطؽٚؼيز اوشفبؼٜ آٖ   ٞبي ايدبؼ ٌؽٜ ؼـ ٔطَّٛ سِٛیؽي  ٚآِٛؼٌی ٞبي ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  ٔطؽٚؼيز اثقبؼ ٕ٘ٛ٘ٝ

ففايٙؽٞبي سفٔٛٔىب٘یىی دیٍففشٝ ٘یبق ، ٞبي سغییف ففْ دلاوشیىی ٌؽيؽ ٝ ثب ـٚيؼـ ٔمبيى. ؼـٔمیبن ِٙقشی ٌؽٜ اوز

 . ثبٌٙؽ  سف ٔی  ٞبي ثب اثقبؼ ثكـي ٔٙبوت  ثٝ وفً٘ وٕشفي ؼاـ٘ؽ ٚ ثفاي ٕ٘ٛ٘ٝ

٘كٖ آوشٙیشی فٛق ـيكؼا٘ٝ سٛخٝ قيبؼي   وٝ أفٚقٜ ثفاي سِٛیؽ فٛلاؼٞبي قً٘دیٍففشٝ    سفٔٛٔىب٘یىی ففايٙؽٞبييىی اق 

دبيؽاـ ثٝ   ( ٘یγٕٝ) وٝ ٌبُٔ ٘ٛـؼ وفؼ وٍٙیٗ ثفاي سجؽيُ آوشٙیز ثبٌؽ  ٔیٔبسٙكيز  ففايٙؽ   ـا ثٝ غٛؼ خّت وفؼٜ اوز 

 ٘ىجشبًٞب ٚ ؼٔبٞبي   آ٘یُ ؼـ قٔبٖ ٔفضّٝ( ؼـ ضیٗ وفً٘ ٚ ؼـ اؼأٝ ثبقٌٍز ٔبـسٙكيز ثٝ آوشٙیز ؼـ ά) ٔبـسٙكيز

اي ثفغٛـؼاـ   سِٛیؽ لغقبر ثكـي ٘ؾیف ٚـق اق إٞیز ٚيمٜ اوشفبؼٜ خٟز ٚايٗ ففايٙؽ ثٝ ؼِیُ وِٟٛز . ثبٌؽ  دبيیٗ ٔی

ؼـ اؼأٝ ففايٙؽ . ٌٛؼ  ؼـ اثف سغییفٌىُ وفؼ ثٝ ٔبـسٙكيز سجؽيُ ٔی Md30آوشٙیز ؼـ قيف ؼٔبي ، ؼـ ايٗ ـٚي. اوز

قٌٍز ٔبـسٙكيز ثٝ ق٘ی ـا ثفاي ثب  ٞبي ٔٙبوت خٛا٘ٝ  ٔبـسٙكيز ٔٛخٛؼ ؼـ ـيكوبغشبـ غفؼ ٌؽٜ ٚ ٔىبٖ، سغییفٌىُ

. ٌفؼؼ وٙؽ ٚ ٔٙدف ثٝ ـيكؼاٍ٘ی فٛلاؼ ٚ ثٟجٛؼ غٛاَ ٔىب٘یىی آٖ ٔی آوشٙیز ؼـ ضیٗ فّٕیبر آ٘یُ ثقؽي ففاٞٓ ٔی

ٞبي ٘ب٘ٛ ٚ قيف   خٟز ضَّٛ وبغشبـي ثب ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ، ثف ثف آ٘یُ ثبقٌٍزؤؼـ ايٗ ففايٙؽ ا٘شػبة ِطیص دبـأشفٞبي ٔ

 . اـ اوزاي ثفغٛـؼ  ٔیىفٖٚ اق إٞیز ٚيمٜ

ثب  201 ٞبي فٛلاؼ قً٘ ٘كٖ آوشٙیشی اقففايٙؽ سفٔٛٔىب٘یىی دیٍففشٝ ٔبـسٙكيز خٟز سِٛیؽ ٚـق، ؼـ دمًٚٞ ضبضف

ٕٞسٙیٗ . ٞبي ثىیبـ ـيك اوشفبؼٜ ٌؽ ٚ سغییفار ـيكوبغشبـي ٚ غٛاَ ٔىب٘یىی فٛلاؼ ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففز  ؼا٘ٝ

خٟز ٌىیُ ٔبـسٙكيز ٚ ٕٞسٙیٗ دبـأشفٞبي ثبقٌٍز ٔٛـؼ اـقيبثی لفاـ    ثفغی دبـأشفٞبي ٔؤثف ؼـ ا٘دبْ ٘ٛـؼ وفؼ

                                                 
1 Sever Plastic Deformation (SPD) 
2 Advanced Thermomechanical Processes 
3 Equal-channel angular pressing (ECAP) 
4 Accumulative Roll Bonding (ARB) 
5 High Pressure Torsion (HPT)  
6 Bi-directional large strain deformation 
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ٞبي ٔػشّف ـيك وفؼٖ  ـٚي، ٞب ٞبي آٖ ثٝ ٔقففی فٛلاؼٞبي قً٘ آوشٙیشی ٚ ٚيمٌی، فُّ ؼْٚ دبيبٖ ٘بٔٝ. ٌففز

ٛـؼ وفؼ ٚ ثف ثف سٍىیُ ٚ ثبقٌٍز ٔبـسٙكيز ؼـ ضیٗ ٔفاضُ ٘ؤفٛأُ ٔفاٜ ثب ٔقففی ٞب اق عفيك وبـ ٔىب٘یىی ٕٞ ؼا٘ٝ

فّكار فٛق ٌىُ  ٞبي سغییف  ٕٞسٙیٗ اـقيبثی غٛاَ ٔىب٘یىی ٚ ثفـوی اخٕبِی اق ٔىب٘یكْ. دفؼاقؼ ٔی آ٘یُ

ٔٛاؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٚ ، ٘طٜٛ ا٘دبْ ففايٙؽ، ؼـ فُّ وْٛ. اق ٔجبضث ؼيٍف ايٗ فُّ اوز، ـيكؼا٘ٝ/٘ب٘ٛوبغشبـ

فُّ زٟبـْ ثٝ ثیبٖ ٘شبيح ثؽوز آٔؽٜ ٚ سطّیُ ٚ ثطث ثف . ٌٛؼ ٞبي ا٘دبْ ٌؽٜ ثف ـٚي فٛلاؼ سٛضیص ؼاؼٜ ٔی آقٔبيً

 . ٌفؼؼ ٌیفي وّی اق ايٗ دمًٚٞ ا٘دبْ ٌؽٜ اـائٝ ٔی ـٚي آٟ٘ب اغشّبَ يبفشٝ اوز ٚ ٟ٘بيشبً ؼـ فُّ دٙدٓ ٘شیدٝ

 



 

 

 فصل دٍم -2

 هطالؼات هزٍری فصل دٍم:

 همذهِ -2-1

دؿيفي  فٛلاؼٞبي قً٘ ٘كٖ ثٝ فّز غٛاَ غٛـؼٌی ٔغّٛة ٚ خٛي، C-Mnثقؽ اق فٛلاؼٞبي وفثٙی ٚ فٛلاؼٞبي 

٘كٖ ثٛؼٖ ثبيؽ ضبٚي  ايٗ فٛلاؼٞب ثفاي قً٘. ا٘ؽ ثیٍشفيٗ اوشفبؼٜ ـا ؼـ ٔیبٖ فٛلاؼٞب ثٝ غٛؼ اغشّبَ ؼاؼٜ، ٔٙبوت

ْ وجت سٍىیُ يه وغص غیف فقبَ اوىیؽي ٌؽٜ ٚ اق ٚايٗ ٔیكاٖ وف. ثبٌٙؽ وفْٚؼـِؽ ٚق٘ی  5/10ضؽالُ 

ٌفزٝ ثبيؽ ؼـ ٘ؾف ؼاٌز وٝ ثىیبـي اق . وٙؽ  اوىیؽاویٖٛ فّك ؼـ ٌفايظ غٛـ٘ؽٜ ٚ غیف غٛـ٘ؽٜ خٌّٛیفي ٔی

ايٗ . ٌٛ٘ؽ ثفغی ٌفايظ ٔطیغی ؼزبـ قً٘ قؼٌی ٔی   ْ ؼـٚؼـِؽ ٚق٘ی وف 12٘كٖ ثب ثیً اق  فٛلاؼٞبي قً٘

ٔطَّٛ  وفْٚآيؽ ٚ ٔیكاٖ  ؼيٍف ؼـ ٔی ْ ثٝ ِٛـر وبـثیؽ ٚ يب سفویجبرٚٔٛضٛؿ ٘بٌی اق آٖ اوز وٝ ٔمؽاـي اق وف

ٞبي   اق ايٗ ـٚ ٔطیظ. ـوؽ ؼـ قٔیٙٝ وبًٞ يبفشٝ ٚ ثٝ وٕشف اق ضؽ ٔٛـؼ ٘یبق ثفاي سٍىیُ دٛوشٝ اوىیؽي ٔطبفؼ ٔی

٘كٖ   ٌفؼ٘ؽ وجت غٛـؼٌی فٛلاؼٞبي قً٘ غٛـ٘ؽٜ وٝ ثب ضّٕٝ وفؼٖ ثٝ دٛوشٝ اوىیؽي وجت اقثیٗ ـفشٗ آٖ ٔی

٘ٛؿ غٛـؼٌی ٔشأثف اق ٘ٛؿ ٔطیظ غٛـ٘ؽٜ ٌفايظ . ٞبي ٔػشّفی ثفٚق وٙؽ  ٘ؽ ثٝ ِٛـرٛاس غٛـؼٌی ٔی. ٌٛ٘ؽ ٔی

٘كٖ ضشی ؼـ ؼٔبٞبي ثبلا اق ٔمبٚٔز  ثفغی فٛلاؼٞبي قً٘. ثبٌؽ ٞبي ٔٛضقی ٔٛخٛؼ ٔی ٔشبِٛـليىی ٔبؼٜ ٚ سًٙ

ٔمبٚٔز . ا٘ؽ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ آِیبلٞبي ٔمبْٚ ثٝ ضفاـر فٙٛاٖ غٛثی ؼـ ثفاثف اوىیؽاویٖٛ ثفغٛـؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ ٕٞیٗ غبعف ثٝ

ثبٌؽ وٝ ثفغی اق آِیبلٞبي  ؼـِؽ ٚق٘ی( فٛلاؼ ٔی 25-30) وفْٚغبعف ٔیكاٖ ثبلاي   ثٝ اوىیؽاویٖٛ ؼـ ؼٔبي ثبلا ٘یك ثٝ

 . >1-2= ٘یك ٔمبٚٔز وٙٙؽ C°1000سٛا٘ٙؽ ؼـ ؼٔبٞبي ثبلا سف اق ْ ٔیٚدفوف
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، ٌیٕیبيی ٚ وبغؿوبقي، اي اق خّٕٝ اوشفبؼٜ ؼـ فّٕیبر سِٛیؽ ا٘فلي ٘كٖ ؼاـاي وبـثفؼٞبي ٌىشفؼٜ فٛلاؼٞبي قً٘

ٚ ِٛاقْ آٌذكغب٘ٝ ٞىشٙؽ ٕٞسٙیٗ  ِٙبيـ دبلايً ٘فز ٚ ٌبق ٚ وبغز ثىیبـي اق ٔطّٛلار ٘ؾیف لغقبر اسٛٔجیُ

ٕٞسٙیٗ ثٝ غبعف غَّٛ ٚ ثٟؽاٌشی ثٛؼٖ ثٝ عٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ  ثٛؼٖ ٚ ٘كٖ قً٘ؼِیُ  ٘كٖ ثٝ فٛلاؼٞبي قً٘

 . >2= ٌیف٘ؽ ايی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔیؿسِٛیؽ ِجٙیبر ٚ ِٙبيـ غ، ففايٙؽٞبي ؼاـٚوبقي ب٘ٙؽوبـثفؼٞبي اوشفيُ ٔ

 ًشى دعتِ تٌذی فَلادّای سًگ -2-2

ؼوشٝ ثٙؽي فٛلاؼٞبي ، ٌیفؼ ثف اوبن سفویت ٌیٕیبيی ِٛـر ٔی ٔقٕٛلاًٞب  ثٙؽي آٖ ثف غلاف وبيف ٔٛاؼ وٝ ؼوشٝ

، ٔبـسٙكيز، ٘كٖ وٝ فبق اِّی ٕٔىٗ ؼـ فٛلاؼٞبي قً٘. ثبٌؽ غبِت ٔی٘كٖ ثف اوبن فبق يب فبقٞبي ٔشبِٛـليىی  قً٘

وٝ ٌبٞی ثب يه ضفف ٘یك ٕٞفاٜ   ( اق ویىشٕی ثب وٝ ٌٕبـAISIٜ) ٔؤوىٝ آٞٗ ٚ فٛلاؼ آٔفيىب. ففيز ٚآوشٙیز اوز

٘كٖ  بي قً٘ثٙؽي وّی ا٘ٛاؿ فٛلاؼٞ ؼـ يه سمىیٓ. وٙؽ ٘كٖ آوشٙیشی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ثفاي سقییٗ ٘ٛؿ فٛلاؼ قً٘ ٔی

 >:2= فجبـسٙؽ اق

 (4XX) ٘كٖ ٔبـسٙكيشی فٛلاؼٞبي قً٘ -

 (4XX) ٘كٖ ففيشی فٛلاؼٞبي قً٘ -

 (3XX ٚ2XX) ٘كٖ آوشٙیشی فٛلاؼٞبي قً٘ -

 آوشٙیشی ٚ ففيشی() ٘كٖ ؼٚ فبقي فٛلاؼٞبي قً٘ -

 (PH) وػشی ـوٛثی -

 غیز تؼادلیّای تؼادلی ٍ  دیاگزام -2-3

 دیاگزام ّای تؼادلی -2-3-1

ثٝ ٞف ضبَ وٝ ؼيبٌفاْ . ٍٔىُ اوز ٞب آٖٔشبِٛـلي فٛلاؼٞبي قً٘ ٘كٖ ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ سقؽاؼ فٙبِف آِیبلي ثبلا ؼـ 

ؼيبٌفاْ سقبؼِی . ؼٞٙؽ ـا سٍىیُ ٔی ٘كٖ اوبن سغییفار فبقي فٛلاؼٞبي قً٘ Fe-Cr ،Fe-Cr-C ،Fe-Cr-Niسقبؼِی 

Fe-Cr ً٘یؼـِؽ ٚق٘ی ثٝ ِٛـر ففيش 7/12ثیً اق  وفْٚفٛلاؼ ثب ٔطشٛاي . ٘كٖ ففيشی اوز اوبن فٛلاؼٞبي ق 

فلاٜٚ ثف آٖ ثبيؽ ثٝ ايٗ ٘ىشٝ اٌبـٜ ٌٛؼ وٝ ؼـ فٛلاؼٞبيی ثب . ٔب٘ؽ ٔٙدٕؽ ٌؽٜ ٚ ؼـ ؼٔبي اسبق ٘یك ففيشی ثبلی ٔی

. سٛا٘ؽ سٍىیُ ٌٛؼ  ( ٔیσ) ٘بْ ویىٕبٝ يه سفویت ثیٗ فّكي ث، ؼـ ؼٔبٞبي دبيیٗ ِؽ ٚـؼ 20ثیً اق  وفْٚٔمبؼيف 

ویٙشیه سٍىیُ فبق  وٝ دبيیآ٘اق . ثبٌؽ ٚ ٚخٛؼ آٖ ؼـ ـيكوبغشبـ ٔضف اوز يه فبق وػز ٚ سفؼ ٔی (σ) ویىٕب

( ثبيؽ قٔبٖ ٍٟ٘ؽاـي ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼٔبيی سٍىیُ σ) ِؿا خٟز خٌّٛیفي اق سٍىیُ فبق ویىٕب   ( آٞىشٝ اوزσ) ویىٕب


