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‌طگفتاسیپ
ي  ًةیت ثٍ ٕمز إتشابىٌ مؼتيى اُ ق٦ٮتبر مٮ    یػبمٮٍ ٝىٮش یامَيٌُ وگَٗ اقشٞبى

ثتٍ   بُیت ىٍ ىٕتشَٓ ثبٙتين و   ٍاكشتی  ثٍ زیایکق٦ٮٍ ثب کٍ ی. سب ُمبوثبٙي می َیقبثل سٮم

ملٞتًتر   يیت ٭تويٌ ثتَ سً    هی. مُىيٕت یٖتز و ق٦ٮبر یي ثبُٕبُ َیسٮم یَب ٍيٗ

ي إتشابىٌ مؼتيى اُ ق٦ٮتبر ثبٙتىي. ثتب       َیٮمقبىٍ ثٍ س يیثب ىٍیثُ یي ثب ٭ملکَى يیػي

 سًان یم بفشٍی سًٕٮٍ یىٍ کًٍَٚب یاُ مٚکور اقشٞبى یوبٙ یسًػٍ ثٍ سؼبٍة ٝىٮش

َ  ٝتَ   اوتي  يٌیى ٝيمٍ  یکٍ کم یق٦ٮبس یَیگکبٍ ثٍ اُ سًان یوم گَیکٍ ى بفزیىٍ  و٪ت

 يیت هَ ٍٍا ث یػًام٬ ثَٚ یبثیثبُاٍ یي اثِاٍَب یسؼبٍ غبرسجلی ػُبن َٕإَ ىٍ. ومًى

کىىيٌ ثب٭تض ١تٍَ ثتٍ     ػًام٬ مَٞ  لیى  هی. ثٍ َمکىىي می قیسًٚ يیملًٞتر ػي

کتبَ٘   یکٍ ثَا اوي يٌیٍٕ ی. هًٙجوشبوٍ ػبمٮٍ ي ٝىٮز ثٍ ىٍکًٙوي یم یٮیمىبث٬ ٥ج

ٍ إشابىٌ کَى؛  یي ثبُٕبُ َیسٮم یَب ٍيٗاُ  سًان یم َب ىٍیَِ ٍ  ثت ٍ  ی٥تً اگتَ   یكشت  کت

ثبٙتين   َیدٌ امکبن یق٦ٮبر قجل َیسٮم کٍ یىٍ ًٍٝس يىٍ ىٕشَٓ ثبٙىي  ِیو ٍیمىبث٬ اي 

ُ  َیت سٮم ٍي هیت يػتًى وتياٍى. اُ ا   يیت ق٦ٮتبر ػي  يیت سً  یثتَا  یلیسمب ىٍ  یي ثبُٕتب

 هیت ٕبهز ىٍ كبل كب١تَ ٍي ثتٍ گٖتشَٗ إتز ي ا     یي مُىيٕ یکیمکبو یَب ثو٘

 ىٍ ٝىٮز ثَهًٍىاٍ ٙيٌ إز. یبىیي يٕٮز ُ لیثو٘ اُ دشبوٖ

 َتتبن یمبوىتتي ثَدمتتيگ یؼتتیٍا ًةیتتي ٭ یهتتًٍىگ ٘نیمتتياي ن ٕتتبکتتبٍی  ٤یٙتتَا

ي  یثب٭تض اُ کبٍافشتبىگ   ىَتي  یکتٍ ىٍ ٕت٦ًف متًاى ٍم مت     غیٌَي  بٍَبیٙ َبن یيگیثَ

ُ  َیسٮم یکٍ ثَا ییَب ٍيٗ. اُ ػملٍ ًٙى میإشابىٌ ٙين ق٦ٮبر  َقبثلیغ  یي ثبُٕتب

 یٍِیت   کتبٍی  ٍيک٘ي  یدبٙ٘ كَاٍس نیکبٍ ػًٗ یَب ٍيٗثٍ  سًان یم يػًى ىاٍىن

 اٙبٌٍ ومًى.
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مشٮتتبٍ   یَتتب ٍيٗ َیوٖتتجز ثتتٍ ٕتتب یبٍیثٖتت یبیتتمِا یٍِیتت  کتتبٍی ٍيکتت٘ 

 َتب  ٍيٗ َیوٖجز ثٍ ٕب سَی م٦لًة زیایثٍ ک سًان یٍيٗ م هیىاٍى. ثب ا کبٍی ٍيک٘

ٍ بفتز ی مىبٕت ىٕز ی٦ٕل زیایک هیثب كياقل ا٭ًػبع ىٍ ق٦ٮٍ ي َمـى  ٥تًٍی  . ثت

ٍ ثُشَ اُ  یكش بیمٚبثٍ ي  نیهًاٛ مًاى ٦ٕل کٍ ٍ   یاٝتل  َتبی  ومًوت  ىٕتز  هتًى ثت

اوتي اُ: کتبَ٘ ُمتبن     ٭جبٍر یٍِی  کبٍی ٍيک٘إشابىٌ اُ  یبیمِا ی٥ًٍ کل . ثٍىيید می

 فىتبيٍی  هیا لیق٦ٮبر. دشبوٖ ثو٘ زی١ٍب بٍیثٖ َیکىشَل كَاٍرن سٮم ٘یافِا ينیسً 

ي  یٝتىٮش  نیقبسیسلق یَب ثَوبمٍ قیىٍ َٕإَ ػُبن اُ ٥َ یقبسیسلق یَب گَيٌثب  می٭٪

 إز. َٚفزیىٍ كبل ٍٙي ي د ىٍیُم هیمؼَة ىٍ ا یبَ دمًُٗ مشوٜٞ

٘  قجلَب  اُ ٕبل َانیکًٍٚ ا ىٍ متًٍى سًػتٍ قتَاٍ     یقتبس یىٍ مَاکتِ سلق  ٍِ یت  ىاوت

ٍ یىٍ ُم ِیت و یقبثل سًػُ یگَفشٍ إز ي ىٕشبيٍىَب َ یدُمب یٍَِتب ی  يیت سً  ىت  نیٚتگب

ىٍ ٝتىٮز ىٍ ؿىتي ٕتبل     ٍِیت ىاٙشٍ إز. امب گٖشَٗ إشابىٌ اُ   یي دِٙک یٝىٮش

متًاى   یىاوٚتکيٌ مُىيٕت  َتبی   زیت ٍاُ مبمً یکت یمًٍى سًػٍ قَاٍ گَفشٍ إتز.   َیاه

مًاى ىٍ ىاهل  یىٍ مُىيٕ ٍِیموشلف  َبی  مب ک اٙشَن گٖشَٗ ػىجٍ یىاوٚگبٌ ٝىٮش

َ  فىبيٍیمَسج٤ ثب  ٬یمجَ  ي ٍيُ افِين ٝىب بُیکًٍٚ إز. ثب سًػٍ ثٍ و ي يػتًى   ثَست

 یٍفَاي یىاوٚکيٌ اقيا  ثٍ سًٕٮٍ ىاو٘ فى هیمًاىن ا یفَايٍ ىٍیتُ  ىٍ ُم یىاو٘ فى

ً َبی ٌ ىٍ کًٍٚ ومًىٌ إز ي دَيّ ٍِیمًاى س٤ًٕ    یي ٝتىٮش  یقتبس یسلق نییىاوٚتؼ

ُ یکٍ ىاوٚگبٌ مب ک اٙتشَ د  ییوؼبدمَکِ اوؼب  ٙيٌ إز. اُ  هیىٍ ا یمشٮيى  ٍیت سُ ٚتشب

 ٍِیت مًاى ثتب    یکشبة فَايٍ 1393مًٍٕٖ ىٍ ٕبل  هیا إزن ٍِی  ىٍیىٍ ُم ییَب کشبة

م١ًت٫ً ي گٖتشَٗ    زیت کشبة ي و٪تَ ثتٍ اَم   هیاُ ا ةٍا مىشَٚ ٕبهز. إشقجبل هً

 کتبٍی  ٍيک٘ ىٍیىٍ ُم یسوٞٞ یمب ٍا ثَ دن ىاٙز سب کشبث نٍِی  فىبيٍی٭لم ي  ٬یيٕ

ٍ یمىشٚتَ ٙتيٌ ىٍ ُم  َبی  ةکشب بنیکٍ ىٍ م هی. ثب سًػٍ ثٍ امییومب ٍیسُ یٍِی   ٍِنیت   ىت

اكٖتبٓ   يندَىاهشتٍ ثبٙت   ٍِیت   لٍیثتٍ يٕت   کتبٍی  ٍيک٘کٍ ثٍ  یفقيان کشبة سوٞٞ

کتٍ ٭متيسب   گَفتز  کشتبة   هیا فیثٍ سب  میاَيا  هًى سٞم یمً ف ىٍ ٍإشب ي؛ٙ یم

 .ىٌ ٕبل گٌٙشٍ إز یهًى ىٍ ٥ یقبسیسلقَبی  زیم٦ب ٮبر ي فٮب  ؼٍیوش



 ‌ج‌‌ پیطگفتار

٘ موشلتف   یَب ٍيٗي  کبٍی ٍيک٘ یکشبة مجبو هیا کیفٞل  ىٍ اُ  کتبٍی  ٍيکت

ي  َیت سٮم یکٍ ثَا یٍِی  کبٍی ٍيک٘ي  یدبٙ٘ كَاٍس نکبٍی ػًٗ یَب ٍيٗػملٍ 

ٍ یمقب گَیکتي یي ثتب   بنیث نًٙى می إشابىٌ یق٦ٮبر ٝىٮش یثبُٕبُ ٙتيٌ إتز. ىٍ    ٖت

ّ  يگبٌیت َم اُ ى یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یکشبة ثٍ مجبو هیفٞل ىي  ا ي َتم اُ   یکیمشتب ًٍ

ي فٞل  یٍِی  کبٍی ٍيک٘. فٞل ًٕ  ٭ًامل مًطَ ثَ ًٙى می دَىاهشٍ فىبيٍاوٍ يگبٌیى

  ىاىٌ قیس١ًت  ٙتًوين  متی  إتشابىٌ  یٍِیت   کبٍی ٍيک٘کٍ ىٍ  یموشلا یبَّبیؿُبٍ  د 

٘  یىٍ فٞل دىؼم ثتٍ کبٍثَىَتب   زیي ىٍ وُب ًٙوي می  ٬یىٍ ٝتىب  یٍِیت   کتبٍی  ٍيکت

 موشلف دَاىاهشٍ ٙيٌ إز.

٘  ملمي ٭َفتبن  بندقبی ُكمبر يَب  اُ سوٗ ىاوم می ثَ هًى ياػت بنیدب ىٍ  ي متى

اُ  هی. َمـىت میومتب  یسٚکَ ي قيٍىاو مبوٍیکشبةن ٝم هیمٖٮًى ثَکز ىٍ ؿبح ا يٕی

 یجبویي دٚتش  زیت ٍاٌ كمب هیت مته ٍا ىٍ ا ٙتبن   َتبی  قیکٍ ثب ٝجَ ي سًٚ ِ یهبوًاىٌ ٭ِ

 ومًىوي کمبل سٚکَ ٍا ىاٍ .

 
 سضَی سضا ؿجاع

 5991خاییض 
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 221 .............................................................................................   فبُ  -4-2-8-1

 221 ...........................................................................................    فبُ  -4-2-8-2

 222 .......................................................................................... يَبیبٍثک -4-2-8-3

 223 .........................َثه(کگَ )ثٍ ػِ یي ىیما یيَب ي ٭ىبَٝ ػِئیثًٍا -4-2-8-4

 223 ..................................................................... بَّبیًٕدَد  ی٦یمل تیسوَ -4-2-9

 224 ......................................................................................... ًنیيإیاکٖ -4-2-9-1
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 302 .......................................................یي ًٙک كَاٍس ٘یمقبيمز ثٍ فَٕب -4-4-3

‌‌303....................................‌یضسیل‌کاسی‌سٍکص‌یفصل‌پٌجن:‌کاستشدّا

 308 ................................................................................................................. مقيمٍ -5-1



 ‌ك‌‌ فهرست‌هطالة

 311 .................................................................................................... ًَاف٢ب ٬یٝىب -5-2

 312 ..................................................................................... مبیاٍاثٍ فَيى ًَاد -5-2-1

 315 .......................................................................................... هیق٦ٮبر سًٍث -5-2-2

 324 .................................................... یٝىٮش یگبُ یَب سًٍثیهي  َيیو يیسً  ٬یٝىب -5-3

 324 ............................................................................ ثىي دةي ق٦ٮبر  ََبیٙ -5-3-1

 326 ............................................................... ثوبٍ ي گبُ یَب سًٍثیه یَب سیغٍ -5-3-2

 328 ................................................................................................. ثوبٍ گیى -5-3-3

 329 ......................................................... یٖشًوید یي مًسًٍَب یهًىٍيٕبُ ٬یٝىب -5-4

 329 ..................................................................................... ٖشًنیًٕدبح ي د -5-4-1

 330 ...................................................................................................... لىيٍیٕ -5-4-2

 331 ............................................................................  ىگ لیثبىامک ي م لیم -5-4-3

 332 ............................................................................................. سًٍثً ٙبٍٍّ -5-4-4

 333 ............................................................................................... گبٍىان لیم -5-4-5

 334 ............................................................................................... واز ي گبُ ٬یٝىب -5-5

 337 ..............................................................................َ یٕبهز کبغٌ ي هم هیمبٙ -5-6

 340 .............................................................................................. هیٕىگ یَب مبٙیه -5-7

 342 ................................................................................................................ َب قب ت -5-8

 343 .................................................................. یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یثَا ىيٌید َیمٖ -5-9

 343 ...................................................... کَيمشَیىٍ اثٮبى م یٍِی  کبٍی ٍيک٘ -5-9-1

 345 ............................................................................................ مًاى وً ٩ًٍُ -5-9-2



 کاری‌لیسری‌روکص‌‌ل‌

 

 346 ........................................................................................ یٚیٕبهز افِا -5-7-3

‌‌373.............................................................................‌مَاػ٬



 

 

 

 

 

 ّا‌لضکفْشست‌
 7 ....................................................................................................... : َىيٍٕ ػ1ًٗ-1ٙکل 

 8 ................................................................................ کبٍی ٍيک٘ یَب ٍيٗ: اوًا٫ 2-1ٙکل 

 12 ...................................................... یدبٙ٘ كَاٍس ىيیفَا بریاُ کلای  ياٌٍ ٥َف: 3-1ل کٙ

 14 ................. ٦ٕقٍيی  یدبٙ٘ كَاٍس یَب دًٙ٘ یکیقال ٙين مکبو ٕبُيکبٍ: 4-1ل کٙ

 15 ................................. ٦ٕق وبَمًاٍ کیٍيی  ی: دًٙ٘ كبٝل اُ دبٙ٘ كَاٍس5-1ل کٙ

 17 ................................. ٦ٕق وبَمًاٍ کیٍيی  ی: دًٙ٘ كبٝل اُ دبٙ٘ كَاٍس6-1ل کٙ

 24 .................................................................. .یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ٕبمبوٍ ياٌٍ ٥َف: 7-1ٙکل 

 26 ..................................................... .یٍِی  یٚیٕبهز افِا یَب ٍيٗ ثىيی ٥جقٍ: 8-1ٙکل 

 34 ............................................................ یوشگیثَ ىٍػٍ دم یکبٍ ػًٗ  ٍيٗ: اطَ 9-1ٙکل 

 Fe–28Cr-4Mo-0.4Mn-4.6C ............... 36  بّیٕبهشبٍ د  ِیثَ ٍ یوشگی: اطَ دم10-1ٙکل 

 ERCoCr-A ........ 37کبٍی ٍيک٘بّ یٕبهشبٍ د  ِیثَ ٍ یکبٍ ػًٗ یىيَبی: اطَ فَا11-1لکٙ

 49 .................................................................................... ٍِیس٤ًٕ   غیٍا بری: ٭مل1-2ٙکل 

 50 ..................... .یٍِیموشلف   بریػُز ٭مل ٍِی  یمىبٕت اُ اوَّ یَب : ملييى2ٌ-2ٙکل 

 57 .............................................. .یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یاٍ ىي مَكل ىيیفَا ياٌٍ ٥َف: 3-2ٙکل 

 57 ............................................ .یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یا سک مَكلٍ ىيیفَا ياٌٍ ٥َف: 4-2ٙکل 

مشاتبير ىٍ   ٍِیت  ی َب سًانمٌاة ىٍ اطَ ُمبن ياکى٘ ىٍ  ییػجٍُ ػلً ییػب ػبثٍ: 5-2ٙکل 

 60 ............................................................................ إز. مشَ میلی 1 ٍِیکٍ ٙٮب٫ دَسً   یكب 
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 123 ..................... ؛یٍِی  کبٍی ٍيکَ٘بی ٍ یمىؼمي ٙيٌ موشلف ت ی: ٕبهشبٍَب49-2ٙکل 

 124 ............................................................................ 21 زیإشو بّید  یشیا ف( ٕبهشبٍ ىويٍ

 یشیدًٙتت٘ کتتبمذًُ یٕتت٦ق مق٦تت٬ ٭١َتت یا کشَيوتت یکَيٕتتکًدیَ می: سٞتت50ً -2ٙتتکل 

CoWSi/WSi2  ُ125 ................................................................. .یٍِی  کبٍی ٍيک٘كبٝل ا 

٘  ىتي یکجب تز ىٍ فَا -سىگٖشه يیىٍ ٍيک٘ کبٍث یكاٌَ گبُ َی: س51ًٞ-2ٙکل   کتبٍی  ٍيکت

 126 ................................................................................................................................ .یٍِی 

 128 ........................................... اػَا. هیسولول ث بیاُ ًية وبقٜ  ای ياٌٍ ٥َف: 52-2ٙکل 

 Co-Cr-Mo تیت سَک یٍِیت   کبٍی ٍيک٘ٙيٌ ىٍ  ؼبىیا یَب سَک اُ اوًا٫ ای ومًوٍ: 53-2ٙکل 

 mg/s200 ....... 131ي وَم دبٙ٘ دًىٍ  mm/s7ن َٕ٭ز ٍيث٘ w350ثب سًان  TiAl بّیثَ د 

 136 .................................................... دًىٍ قیثب سٍِ ٍِی  یىٍ ٍيک٘ فلِ ََبی: مشغ1-3ٙکل 

 138 .................................................................... .یثبُسبة دَسً ثَهًٍى ياٌٍ ٥َف: 2-3ٙکل 

 139 ............................... وبٍٕبوب. کی یثَهًٍى ثَا ٍیثَ كٖت ُايدٌیَی  ثبُسبة :3 -3ٙکل 

 142 .......................................فلِار. یثَهًٍى ثَا ٍیثَ كٖت ُايدٌیَی  ثبُسبة :4 -3ٙکل 

ي  CO2مُم ) ٍِیمًاى موشلف )٥ًل مًع ىي  یثبُسبة ثب ٥ًل مًع ثَا َارییسغ :5 -3ٙکل 

Nd:YAG.)145 ............................................................................ ( ىٍ ٙکل ٍٕم ٙيٌ إز 

 μm06/1. .................................................. 146سبث٘  یثبُسبة ثب ىمب ثَا َارییسغ :6 -3ٙکل 

 147 ..... (.ی١ياوٮکبٕ یَب دًٙ٘سياهل ػاز ٙيٌ ) کیثٍ ٭ىًان  ی٦ٕل ٍی: ت7 -3ٙکل 

 μm06/1. . 147 سبث٘ یفًتى ثَاٍيی  یيیٍ اکٖیت کیػٌة ثَكٖت ١وبمز : 8 -3ٙکل 



 ‌ف‌‌ ها‌فهرست‌ضکل

 152 ..................................................... ك١ًـٍ ػًٗ. ییػب ػبثٍٍاو٘  یَيَبی: و9-3ٙکل 

ٌٍ ٥َف: 10-3ٙکل  ية   يا ٍ ٥ًلً  اٌة ى ٍ م ر ك١ًـ اٍَ اَ یٍِیاوشقبل ك  155 ... ؛dσ/dT < 0 یث

 155 ........................................... ك١ًـٍ مٌاةن ة( مق٬٦ ك١ًـٍ مٌاة یا ف( مق٬٦ ٥ً 

 157 . گًگَى مشابير یثب ىٍٝيَب 316 وِن ُوگىٍ فًتى  یکٚ٘ ٦ٕل َی: مقبى11-3ٙکل 

 YAG............................................... 158 ٍِیثب   304 وِن ُوگفًتى  یَب ػًٗ: 12-3ٙکل 

 158 ...................................... ىٍ ك١ًـٍ مٌاة یمبٍاوگًو ییػب ػبثٍ ذلی: ميل 13َ-3ٙکل 

اَى یاوؼمبى ثَ كٖت سبثٮ ٙىبٕی یٍوز ياٌٍ ٥َف: 14-3ٙکل  م اوؼمبى ي گ  159 ... ییىمب بنیاُ وَ

اوؼمبى  یمٌاة اُ ىمب یياقٮ یکٍ ىمب یَىگبم ؛ای ٝالٍاوؼمبى  ؼبىیا ياٌٍ ٥َف: 15-3ٙکل 

ٍ یمٌاة ٍٙي وکَىٌ ي ىٍ وش -فٞل مٚشَک ػبمي یٍي یثَدميگ ؾیإزن َ سَ ثی٘ فٞتل   ؼت

 160 .................................................................................................مبوي می یمٚشَک ٝب  ثبق

 162 ...................................................................................... یجی: سلز اوؼمبى سَک16-3ٙکل 

 164 ................................................... ثَ كب ز اوؼمبى یجیسلز اوؼمبى سَک َی: سبط17-3ٙکل 

 165 .................ٍ شیىويٍ یُمبن اوؼمبى ثَ فبٝلٍ ثبُيَب بی ٘یَٕ٭ز َٕمب َی: سبط18-3ٙکل 

طبثتز ي ىٍ مَاكتل    زیت مًقٮ کیت ىٍ  بّیت د  کیت ىٍ  َب ٍیزىويٍٙي  ياٌٍ ٥َف: 19-3ٙکل 

َ  ىٍٙتز  یٍفشتٍ ي ثبُيَتب   هیاُ ث سَ کًؿک یموشلف اوؼمبىن سًػٍ ًٙى کٍ ثبُيَب ٍٙتي   ست

 166 ............................................................................................................................... کىىي می

 Sn-Pb ................................................. 167 یبَّبید  یثَ فبٝلٍ ٕلً  GR َی: سبط20-3ٙکل 

ٍ یي اوياٌُ ٍ ٙىبٕی ٍیوز( ثَ R( ي وَم ٍٙي )G) ییىمب بنیگَاى َی: سبط21-3ٙکل   ِٕتبهشب

 168 ................................................................................................................ كبٝل اُ اوؼمبى

ً یک کیت ثب ستًان   ٍِی  یثٮي اُ ًية ٦ٕل AlSi10Mg بّید  یَب ىاوٍ: اٝوف 22-3ٙکل   لت

 169 ............................................................................................ مشَ میلی کیيار ي ق٦َ دَسً 

ساب٫ ٍيک٘  اَرییسغ: 23-3ٙکل  ٌ   دبٓ سکاٍ اَ   ٍیت ثَ كٖتت وتَم سغ اًن  یدتًىٍ ثت ي وتَم   َتب  ست

٣ ثٍ  یٍِی  یَب ٍيث٘  TiAl..... 175 بّیثَ د  Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘موشلف مَثً

FSیجیسَک دبٍامشَثَ كٖت  دبٓ سکاٍساب٫ گَىٌ ٍيک٘  َاریی: سغ24-3ٙکل 
مَث٣ً ثتٍ   5/4-

 TiAl. ................................................... 177 بّیثَ د  Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘



 کاری‌لیسری‌روکص‌‌ظ‌

 

دتًىٍ   ملًٍ َم یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یٙيٌ ثَا ىاىٌ دًَٙ٘بی  : ٦ٕق مق٬٦ ومًو25ٍ-3ٙکل 

ىٍ  ٍیمقياٍ مًاى سغٌ یىٍ ملًٍ افق F / S یجیسَک دبٍامشَ. C45فًتى  ٍیَتیٍُيی  کلیو ٍیدب

 178 ........................................ یملًٍ ٭مًىٍيی  ٍِیي سًان   کىي میياكي ٥ًل ٍا مٚوٜ 

ٍ   یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکذیم َیسٞبي: 26-3ٙکل  ٘  یَتب  اُ ٦ٕق مق٦ت٬ ومًوت  ٙتيٌ  ىاىٌ دًٙت

م ٍیَتیثَ ُ Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یثَا  180 . .طبثز یَب سًانىٍ  ً یشبویسيیىبیدً 

ي وَم دبٙت٘   mm/s4 یٍِین ٍيث٘  ٦ٕw 250ق مق٬٦ ومًوٍ ىٍ سًان َی: س27ًٞ-3ٙکل 

 TiAl. .......... 183 بّیثَ د  Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘مَث٣ً ثٍ  mg/s350دًىٍ 

ىب اَرییسغ: 28-3ٙکل  اًن   دبٓ سکٍيک٘  یدُ اَ  ٍِیت ثَ كٖت س وتَم دبٙت٘ دتًىٍ ي وتَم      یثت

٣ ثٍ  یٍِی  یَب ٍيث٘  TiAl. ... 184 بّیثَ د  Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘موشلف مَثً

ٓ  سکٍيک٘  یدُىب َاریی: سغ29-3ٙکل  َ ثتَ كٖتت    دتب PSیجت یسَک دتبٍامش
مَثت٣ً ثتٍ    2/3-

 TiAl .................................................... 187 بّیثَ د  Co-Cr-Mo تیسَک یٍِی  کبٍی ٍيک٘

Pیجیسَک دبٍامشَثَ كٖت  دبٓ سک٭مق واًً اطَ  َاریی: سغ30-3ٙکل 
2
S

-1/4
F

-1/4 ........... 188 

Pیجیسَک دبٍامشَثَ كٖت  دبٓ سک یوشگیدم َاریی: سغ31-3ٙکل 
2/3

S
-1/2

F
-1/2 ............... 189 

Pیجیسَک دبٍامشَثَ كٖت  یسًَٙويگ ٍیُاي َاریی: سغ32-3ٙکل 
1/4

S
1/2

F
-1/2 .................. 192 

ٓ  ستک  یَب ومًوٍ یثَا ىيیفَا یَبدبٍامشَ یَب وقٍٚ: 33-3ٙکل  ٘ ا تف( ىٍ   دتب  کتبٍی  ٍيکت

 196 .................................................... ً یشبویسيیىبید ًم ٍیَتیُ یٍي Co-Cr-Moدًىٍ  یٍِی 

 يیت سً  ٍِیت مکتٍَ    یَتب  دب ٔ لٍیکٍ ثٍ يٕ وٚبوی تیٍمًطَ  ٍیاُ وبك ای ياٌٍ ٥َف: 34-3ٙکل 

 198 ........................................................................................................................... ٙيٌ إز

 ٍیت َتیُ یٍي Fe-Alدتًىٍ   یدتًىٍ متًطَ ثتَا    یمًطَ ي ؿگب  یاوَّ هی: اٍسجب٣ ث35-3ٙکل 

 199 .............................................................................................................. .یفًتى ٕبىٌ کَثى

 234 ......................... یشیاُ ٝالبر مبٍسىِ یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س1ًٞ-4ٙکل 

 234 .........................................ومًوٍ یثبت یَبٍ یاُ ت یوًٍ یکَيٕکًدیم َی: س2ًٞ-4ٙکل 

 235 ....... کجب ز ٍیدب بّید  کبٍی ٍيک٘موشلف  یىيَبیىٍ فَا یٕوش ٬ی: ومًىاٍ س3ًُ-4ٙکل 

 237 ................................................ یکجب ش ٍیاُ دًٙ٘ دًىٍ دب ی: ٦ٕق مق٬٦ ٭4١َ-4ٙکل 

 237 ...................................... یکجب ش ٍیاُ فٞل مٚشَک دًىٍ دب ی: ٦ٕق مق٬٦ ٭5١َ-4ٙکل 



 ‌ق‌‌ ها‌فهرست‌ضکل

 یکجتب ش  ٍیاُ مى٦قٍ مشأطَ اُ كَاٍر دًىٍ دب یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س6ًٞ-4ٙکل 

 238 ................................................................................... .هییدب یثبت )ة( اوَّ ی)ا ف( اوَّ

 238 .......................................... یکجب ش ٍیدًىٍ دب کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  یٕوش ٬ی: س7ًُ-4ٙکل 

ٍ ی: 8ٍ-4ٙکل  ٘ ومًوتٍ )ا تف(    یاُ مق٦ت٬ ٭١َت   ِٕتبهشب )ة( دبٙت٘   یٍِیت   کتبٍی  ٍيکت

 239 ............................................................................................................................ ییدوٕمب

ٍ  یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س9ًٞ-4ٙکل  ٘ اُ ومًوتٍ   ی٭جتً ثتب دتًىٍ    یٍِیت   کتبٍی  ٍيکت

 240 ............................................................................................................................ .زیإشو

 کتبٍی  ٍيک٘مًوٍ  ییي دبٙ٘ دوٕمب یٍِی  یَب ىٍ ومًوٍ یٕوش ٬ی: ومًىاٍ س10ًُ-4ٙکل 

 241 ..................................................................................................... .زیثب دًىٍ إشو یٍِی 

 242 ........................ .6 زیدًىٍ إشو کبٍی ٍيک٘اُ ومًوٍ دٔ اُ  ی: مق٬٦ ٭11١َ-4ٙکل 

 243 .......................................................... یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س12ًٞ-4ٙکل 

 243 ............................ 6 زیٍيک٘ إشو ی٭جًٍ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س13ًٞ-4ٙکل 

 244 ................ .6 زیدًىٍ إشو یٍِی  کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  یٕوش ٬ی: ومًىاٍ س14ًُ-4ٙکل 

 245 .. .6 زیدًىٍ إشو یٍِی  کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  ىيٌیومًىاٍ کبَ٘ يُن ٦ٕق ٕب: 15-4ٙکل 

 246 ...................................... .وِن ُوگاُ ومًوٍ فًتى  ی٦ٕق مق٬٦ ٭١َ َی: س16ًٞ-4ٙکل 

ٙيٌ ي مى٦قتٍ مشتأطَ    دًٙبوی َم یَب ٍيک٘اُ  ی٦ٕق مق٬٦ ٭١َ َی: )ا ف( س17ًٞ-4ٙکل 

 247 ........................................................................................... اُ ثبت. َیاُ كَاٍر )ة( سًٞ

 248 ..................................... ي اٍساب٫ دًٙ٘. یوشگیدم یدًىٍ ٍي ٍی: اطَ وَم سغ18ٌ-4ٙکل 

 248 ............................ .هییدب ومبیی ثٍِگومًوٍ ىٍ  یاُ ٦ٕق مق٬٦ ٭١َ َی: س19ًٞ-4ٙکل 

 249 ........................................................ ثبت. ومبیی ثٍِگىٍ  19-4ٙکل  َی: س20ًٞ-4ٙکل 

 250 ....................... .6 زیثب إشابىٌ اُ دًٙ٘ إشو ٍیاُ ٕبهشبٍ ؿىيت ياٌٍ ٥َف: 21-4ٙکل 

 251 .............................................................. دٔ اُ اوؼمبى. ؼبىٙيٌیا ِٕبهشبٍی: 22ٍ-4ٙکل 

 252 ....................................................................... .ىويٍیشی ثیهمىب٥ق  ِٕبهشبٍی: 23ٍ-4ٙکل 

 253 ............................. سىگٖشه يیکبٍث یٙکل دًٙ٘ ي ىٍٝي كؼم هی: اٍسجب٣ ث24-4ٙکل 

 254 ................................... َمَاٌ زیاُ دًٙ٘ إشو ی٦ٕق مق٬٦ ٭١َ َی: س25ًٞ-4ٙکل 



 کاری‌لیسری‌روکص‌‌ر‌

 

 255 ........................................ سىگٖشه يیمًىاٍ سٮياى سَک ثَكٖت ىٍٝي کبٍثو: 26-4ٙکل 

 256 ......................................................... ؼبىٙيٌیا کیًسکشیذًیٕبهشبٍ َ َی: س27ًٞ-4ٙکل 

 256 ....................................................................... کیًسکشی ذَیٕبهشبٍ َب َی: س28ًٞ-4ٙکل 

 256 .......... سىگٖشه يیموشلف کبٍث َیثب مقبى 6 زیىٍ دًٙ٘ إشو یٕوش ٬ی: س29ًُ-4ٙکل 

 257 ............................... سىگٖشه يیکبٍث یيُن کبَىيٌ ي ىٍٝي كؼم هی: اٍسجب٣ ث30-4ٙکل 

 259 ................................... .ملًٍ َمثب إشابىٌ اُ وبُل  یٍِی  کبٍی ٍيک٘: ومًوٍ 31-4ٙکل 

 259 ............. .ملًٍ َمثب وبُل  21 زیدًىٍ إشو کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  ِٕبهشبٍی: 32ٍ-4ٙکل 

ثتب وتبُل    21 زیدًىٍ إتشو  کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  یساَق اوَّ یٕىؼ فی٥ ِی: دوب 33-4ٙکل 

 259 ............................................................................................................................ .ملًٍ َم

 کتبٍی  ٍيک٘اُ ًٍار ًية وٚيٌ دٔ اُ  یٍيثٚ یا کشَيو کَيٕکًحیم َی: س34ًٞ-4ٙکل 

 260 ................................................................................... .ملًٍ َمثب وبُل  21 زیدًىٍ إشو

 260 ........ ملًٍ َم َیثب وبُل غ 21 زیدًىٍ إشو کبٍی ٍيک٘دٔ اُ  ِٕبهشبٍی: 35ٍ-4ٙکل 

 262 ............................................................................... کٔیدَاٗ دَسً ا ی: ا گ36ً-4ٙکل 

ىٍ  DS کتل یو ٍیدب بّیًٕدَ د ٍيی  738 ىکًولیا کبٍی ٍيک٘سَک ىٍ ُوی  :ػًاو37ٍ-4ٙکل 

 264 .................................................................... اوؼب  ٙيٌ س٤ًٕ ّيوگ ي َمکبٍاو٘ قیسلق

اوؼتب  ٙتيٌ سًٕت٤     قیت سَک ي ة( ٦ٕق ٙکٖتز ىٍ سلق  ٙىبٕی ٍیوز: ا ف( 38-4ٙکل 

 265 ........................................................................................................... ّيوگ ي َمکبٍاو٘

 266 .................................................... ٙيٌ ؼبىیٍيک٘ سک دبٓ ا ی: مق٬٦ ٭39١َ-4ٙکل 

ٍيی  ٙتيٌ  ؼتبى یا ٍیت ت 10ٍيکت٘   یمق٦ت٬ ٭١َت   یوًٍ یکَيٕکًدیم َی: س40ًٞ-4ٙکل 

 268 ............................................... اوؼب  ٙيٌ س٤ًٕ ٕبوشًٓ ي َمکبٍاو٘ قیىٍ سلق ٍیَتیُ

 268 ............................................................................. َٕگَىانی َب ىاوٍ لی: سٚک41-4ٙکل 

ٍ  ػًٗن ة( Rene 125 یٍي Rene 142 یٍِی  کبٍی ٍيک٘: ا ف( 42-4ٙکل   TIG یکتب

 Rene 125 ................................................................................... 270 یٍي Rene 142  بّید 

 272 ................................. سمذَ یىٍ مقبثل ىمب یي ٕوش ی: ومًىاٍ إشلکب  ک43ٚٚ-4ٙکل 

 272 .............................................................. یٍِیىٍ مى٦قٍ ًية   یٕوش ٬ی: س44ًُ-4ٙکل 



 ‌ش‌‌ ها‌فهرست‌ضکل

 کتبٍی  ٍيک٘ ىيیثب فَا َیمًٍى سٮم یَب ي ومًوٍ یٚگبَیدُمب ِاریسؼُ ياٌٍ ٥َف: 45-4ٙکل 

 274 ................................................................................................................................. یٍِی 

 274 ......... (یمى٦قٍ ًية )ثَٗ ٭١َ ِٕبهشبٍیاُ ٍ یوًٍ کَيٕکًحیم َی: س46ًٞ-4ٙکل 

)ثتَٗ   کبٍی ٍيک٘مى٦قٍ  ِٕبهشبٍیاُ ٍ یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س47ًٞ-4ٙکل 

 274 .............................................................................................................................. (ی٭١َ

 mm/s 3 ..................... 275َب ىٍ َٕ٭ز ٍيث٘  اُ ومًوٍ یمقب٬٥ ٭١َ َی: سٞبي48-4ٙکل 

ىٍ  ٍیت ٙکل ثب ُاي U بٍیٙکل ي ح( ٙ U بٍیة( ٙ ٙکلن V بٍی: ومًوٍ ا ف( 49ٙ-4ٙکل 

 277 ..............................................................................................................................َب ًاٌٍیى

 277 ....................... وِن ُوگفًتى  یاُ مقب٬٥ ٭١َ یوًٍ یکَيٕکًدیم َی: سٞبي50-4ٙکل 

 278 ............... یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ىيیٙيٌ ثب فَا َیسٮم PH 4-17 وِن ُوگ: فًتى 51-4ٙکل 

 PH ....................................... 279 4-17 وِن ُوگفًتى  کبٍی ٍيک٘ ِٕبهشبٍی: 52ٍ-4ٙکل 

 4PH ...................................... 280-17 وِن ُوگفًتى  یٍِیٍيک٘   ِٕبهشبٍی: 53ٍ-4ٙکل 

 280 ................................................ ییح( قٖمز ثبت نیبویة( قٖمز م نیىییا ف( قٖمز دب

ٍ  یا کشَيوت  یکَيٕتکًد یم َی: س54ًٞ-4ٙکل  ٍٕتًة وبوًاوتياٌُ ىٍ    EDS غیبي وشت  ی٭جتً

 280 ........................................................................ ىٍ مى٦قٍ ٍيک٘ ٙيٌ زیمبٍسىِ یَب ٙجکٍ

 281 ................................................. ؼبىٙيٌیا تیٍكَاٍر ىٍ  َی: مى٦قٍ سلز سأط55-4ٙکل 

 281 ................ٍ یَتیح(ُ ٍنیي ت ٍیَتیٙيٌن ة( فٞل مٚشَک ُ کبٍی ٍيک٘ا ف( ملييىٌ 

 4PH ................................................. 282-17 وِن ُوگفًتى  ٍیَتیُ ِٕبهشبٍی: 56ٍ-4ٙکل 

ٍ  یِٕتوش یٍ ٬یت : س57ًُ-4ٙکل  ثتب   4PH-17 وتِن  ُوتگ ٙتيٌ فتًتى    َیت سٮم یَتب  ىٍ ومًوت

 284 ................................................................................................................َ یسٮم یَب وٖجز

 AISI 4340اُ مى٦قٍ ٍيک٘ ٙيٌ فًتى  یٍيثٚ یا کشَيو یکَيٕکًدیم َی: س58ًٞ-4ٙکل 

 286 ........................................................................................................ ػىٔ َمثب دًىٍ فًتى 

 AISI 4340 ...... 287فًتى  یٍِی  کبٍی ٍيک٘ىٍ  HAZاُ  ِٕبهشبٍیٍ َی: سٞبي59-4ٙکل 

 289 یثٍ َمَاٌ دٕشَ 16MnCr5فًتى  یٍي ZrO2 یکیَٕام ٍیت ی: مق٬٦ ٭60١َ-4ٙکل 

 290 ........................................ٙيٌ یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یکیٍ َٕامیِٕبهشبٍ تی: 61ٍ-4ٙکل 
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 ػُز ٍيث٘ثَ  ی٭ميسب ٭مًىی َب سَک )ا ف( ی٦ٕلی َب سَک ٙىبٕی ٍیوز :62-4ٙکل 

 291 ...................... یٍِی  ی٦ٕل کبٍی ٍيک٘ثب ػُز  یبٍ کم مًاُیثٖی َب سَک ٦ٕق )ة(

ُوی  ػًاوٍىَىيٌ  ومًوٍ َبن وٚبن یىٍ مق٬٦ ٭١َ ی٭١َی َب سَک ٙىبٕی ٍیوز: 63-4ٙکل 

 291 ................................... یکیَٕام ٍیفٞل مٚشَک )ة( ت کیىٍ )ا ف( وِى َب سَک ي ٍٙي

ُوتی   ػًاوٍىَىيٌ  وٚبنَب  ومًوٍ یىٍ مق٬٦ ٭١َ ی٭مًىی َب سَک ٙىبٕی ٍیوز: 64-4ٙکل 

 292 ................................... یکیَٕام ٍیفٞل مٚشَک )ة( ت کیىٍ )ا ف( وِى َب سَک ي ٍٙي

 293 ...................................................................... کٔیدُمًن دَاٗ دَسً ا غی: وشب65-4ٙکل 

 295 ....................... ٙيٌ یٍِی  کبٍی ٍيک٘دًٙ٘  یمق٬٦ ٭١َ ٙىبٕی ٍیوز: 66-4ٙکل 

 296 .............................................................. یمَُ ٍی٭ىبَٝ ىٍ وبك یه٦ ٬ی: س67ًُ-4ٙکل 

 297 ...................... ٙيٌ یٍِی  کبٍی ٍيک٘فٞل مٚشَک ىٍ دًٙ٘  ِٕبهشبٍی: 68ٍ-4ٙکل 

دًٙت٘   ىکًولیا یَب يُن ومًوٍ َارییسغ گیَی اوياٌُكبٝل اُ  غیوشب هیث ٍٖی: مقب69-4ٙکل 

 298 ........................ گَاى ٕبوشیىٍػٍ  1100 یىٍ ىمب یکلیٕ ًنیيإیىاىٌ ٙيٌ ىٍ دُمًن اکٖ

 299 .......................... یبویم ٍیىٍ فٞل مٚشَک دًٙ٘ ي ت یيیاکٖ ٍیت لی: سٚک70-4ٙکل 

دًٙت٘   ىکًولیا یَب يُن ومًوٍ َارییسغ گیَی اوياٌُكبٝل اُ  غیوشب هیث ٍٖی: مقب71-4ٙکل 

 300 ..................................... گَاى ٕبوشیىٍػٍ  750 یىاٯ ىٍ ىمب یىاىٌ ٙيٌ ىٍ دُمًن هًٍىگ

ىکًول دًٙت٘  یا یَب َار يُن ومًوٍییسغ گیَی اوياٌُغ كبٝل اُ یه وشبیث ٍٖی: مقب72-4ٙکل 

 301 ..................................... گَاى ٕبوشیىٍػٍ  850 یىاٯ ىٍ ىمب یىاىٌ ٙيٌ ىٍ دُمًن هًٍىگ

 YPSZ ................................................... 303 ٍیت یَ َٕ٭ز ٍيث٘ ثَ ٕوشی: سأط73-4ٙکل 

ي  َیت ي ق٦ٮتبر موشلتف ثتٍ مى٪تًٍ سٮم     ٬یىٍ ٝتىب  یٍِیت   کتبٍی  ٍيک٘: کبٍثَى 1-5ٙکل 

 309 ....................................................................................................... ق٦ٮبر وًکبٍی  ٕوز

ً  متب یفتَيى ًَاد  یاٍاثتٍ اٝتل   َی: ا ف( س2ًٞ-5ٙکل  َ  یمتب یًَاد َیي ة( سٞت ي  یمٖتبفَث

 313 ................................................................................. یفَيى ىمبغٍ ي اٝل یَب اٍاثٍ ٘یومب

 بریت سلتز ٭مل  بریت ػتبًة ١تَثٍ اٍاثتٍ فتَيى ػتز کتٍ ٭مل       ٖتشًن ید َی: س3ًٞ-5ٙکل 

 315 ............................................................................................. قَاٍ گَفشٍ إز کبٍی ٍيک٘



 ‌ث‌‌ ها‌فهرست‌ضکل

 کبٍی ٍيک٘ ٙيٌ ثب َیسٮم یاُ هًٍىگ یوبٙ يٌیى تیدٕ ییًَاف٢ب ملًٍ َی: س4ًٞ-5ٙکل 

 315 ................................................................................................................................. یٍِی 

 316 ............................................................ مَٞ  ًٕدَد یبَّب ىٍ ٝىبی٬ موشلف: 5-5ٙکل 

>178= ثًییىتگ  یمبیٍفشٍ ىٍ ًَاد کبٍ ثٍ ٔیاُ مًسًٍ َٙکز ٍي ِ ٍي ای ياٌٍ ٥َف: 6-5ٙکل 

 .......................................................................................................................................... 317 

ی َتب  دتٌَ ح ي ر(  هنیة( دتٌَ طبثتز ستًٍث    هنیمشلَک سًٍثی َب دٌَ: ا ف( اوًا٫ 7-5ٙکل 

 318 .......................................... )ملا٪ٍ اكشَاق( . ع( وبُل ًٕهز دبٗ ىَیکمذًٍَٕن ص( ت

هن ة( دٌَ دًٙ٘ ىاىٌ ٙيٌن ح( دٌَ ػًٗ ىاىٌ ٙيٌ یدٌَ سًٍثىَی  : ا ف( د8ً٘ٙ-5ٙکل 

 TIG .................................................................................................................... 319ثٍ ٍيٗ 

ٙتيٌ   يٌییٕت٦ق ٕتب   َیت سٮم یثتَا کتبٍی   می ل بّید  یٍِی  کبٍی ٍيک٘ لٍی: ثٍ ي9ٕ-5ٙکل 

 320 .................................................. .ًٙى میإشابىٌ  هیسًٍث یَب دٌَىٍ کىىيٌ  هىک یَب كاٌَ

 320 ....................... یٍِی  کبٍی ٍيک٘ يٕیلٍ ثٍثب فلِ مٚبثٍ  هیؿَم سًٍث َی: سٮم10-5ٙکل 

 321 ................. ٍِی  میىٍ ًَا ف٢بن ٕبهشٍ ٙيٌ س٤ًٕ ًٍٕة مٖشق ىٍیملا٪ٍ د :11-5ٙکل 

 یٍِیت   کتبٍی  ٍيک٘ثب إشابىٌ اُ  ٔیٙيٌ س٤ًٕ َٙکز ٍي ِ ٍي َیسٮم ٖکی: ثل12-5ٙکل 

 323 ................................................................................................... ً یشبویثب إشابىٌ اُ دًىٍ س

 لٍیٙتيٌ سًٕت٤ ٙتَکز َتبفمه ثتٍ يٕت       َیت سٮم یی: ق٦ٮتبر موشلتف ًَاف٢تب   13-5ٙکل 

 323 ............................................................................................................. یٍِی  کبٍی ٍيک٘

ٍيکت٘ ثتب    ٍیت ِٕبهشبٍیٙيٌ ي ة( ٍ یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یىٍياَُب َی: ا ف( 14ٙ-5ٙکل 

 325 .................................................................................... (ی)هبکٖشَ زی( ي دٕشىی)دث زیفَ

 یگبُ هیسًٍث کی یثَاکىىيٌ  ٙيٌ ىٍ ٝالٍ هىک َیسٮم یؿَهٚ ثىي دة: ا ف( 15-5ٙکل 

 مشَ میلی 6/0ؿىيگبوٍ ثب ٭َٟ  یَبٍ یا ف؛ ت َیثبتسَ سًٞ ومبیی ثٍِگ(ن ة( کلیو ٍیدب بّی)د 

 326 .............................................................................................................. إشابىٌ ٙيٌ إز

ثتٍ مى٪تًٍ ثُجتًى     زیثوبٍ ثتب إتشابىٌ اُ دتًىٍ إتشو     هیسًٍث غٍیس کبٍی ٍيک٘: 16-5ٙکل 

 326 .................................................................... س٤ًٕ ق٦َار دة ٘یمقبيمز ىٍ ثَاثَ فَٕب
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 یىٍ مى٦قٍ سلز ستى٘ ثتبت   738 ىکًولیثب إشابىٌ اُ دًىٍ ا یٍِی  کبٍی ٍيک٘: 17-5ٙکل 

 327 .............................................................................................. مَكلٍ ايل 738 ىکًولیدٌَ ا

 327 . 738 ىکًولیثب دًىٍ ا یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ىيیاُ فَا لٍیوًک دٌَ ثٍ يٕ یثبُٕبُ: 18-5ٙکل 

ثتب إتشابىٌ اُ دتًىٍ مشکًکلتي      مشَ میلی 6 یوًک دٌَ ثٍ اوياَُ یي ثبُٕبُ َی: سٮم19-5ٙکل 

 328 ..................................................................................................... 738 ىکًولیاٍيی  635

٘  ًةیثوبٍن ة( س گیى ًةیس کی یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ىيی: ا ف( فَا20-5ٙکل   کتبٍی  ٍيکت

٘  ًةیت همت٘ س  ٍیت وبك ومتبیی  ثٍِگٙيٌن ح(  یٍِی  ً   کتبٍی  ٍيکت  َیٙتيٌن ر ي ص( سٞت

ي فتًتى   622 ىکًوتل یا یبّیت ٙيٌ ثب دًىٍ د  کبٍی ٍيک٘ 210A یفًتى ًةیس یکَيٕکًدیم

 L309 .................................................................................................................. 329 وِن ُوگ

ٍ  َی: ا ف( سٮم21-5ٙکل   لٍیثتٍ يٕت   یِ ت یى یمًسًٍَتب  یؿتيو  ٖتشًن یايل د ىتگ یٙتکب  

ً  زنیثتب إتشابىٌ اُ دتًىٍ إتشو     یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ثٮتي اُ   یکَيٕتکًد یم َیة ي ح( سٞت

 330 ................................................................................................ کبٍی مبٙیهي  کبٍی ٍيک٘

 330 .................................. کجب ز ٍیدب یبّیًٕدبح ثب دًىٍ د  یٍِی  کبٍی ٍيک٘: 22-5ٙکل 

 331 .......................... میلٖیثب ٕ ً یىید ًم بّید  لىيٍیىاهل ٕ یٍِی  کبٍی ٍيک٘: 23-5ٙکل 

 332 .................................. ثبىامک س٤ًٕ َٙکز سَامذف لی٦ٕق م کبٍی ٍيک٘: 24-5ٙکل 

 کتبٍی  ٍيک٘ بریة( ثٮي اُ ٭مل بفشٍنی ٘یسًٍثً ٙبٍٍّ؛ ا ف( ٕب ملًٍ َی: س25ًٞ-5ٙکل 

 333 ........................................................................................... کبٍی مبٙیهح( ثٮي اُ  نیٍِی 

 334 ........................................................................................ گبٍىان لیم َی: س26ًٞ-5ٙکل 

 ىکًوتل یثب إشابىٌ اُ دًىٍ ا یٍِی  کبٍی ٍيک٘ثب  َیکمذًٍَٕ ىٍ كبل سٮم ملًٍ: 27-5ٙکل 

625 .................................................................................................................................... 336 

َ  ملًٍ َی: مَاكل سٮم28-5ٙکل  ستب   ٔیاُ مَکتِ اُ مَكلتٍ ىٍ كتبل ٕتَي     ِیت کمذَٕتًٍ گ

 337 ........................................................................................................................ کبٍی مبٙیه

ىٍ مَکِ مق٬٦  َب دٌََٙکز د ٖشَي ؛ ٍيسًٍ ثب  هیمي إکَ َیٕبهز هم هی: مب29ٙ-5ٙکل 

 338 ...................................................................................... ثَٗ هًٍىٌ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز

 340 ...... یٕبَُیهم هیاُ مبٙ زیٙيٌ ثب دًىٍ إشو کبٍی ٍيکٍ٘يسًٍ  یَب دٌَ: 30-5ٙکل 



 ‌ذ‌‌ ها‌فهرست‌ضکل

 341 .............................................................. ًّیایملًٍ ٕبوشَ ی: مَمز ي ثبُٕب31ُ-5ٙکل 

 341 .................................. یٍِی  کبٍی ٍيک٘ؿَم ىويٌ ثب  یق٦ٮبر ىاٍا َی: سٮم32-5ٙکل 

 342 ................................................... یبفشٍ ٕبی٘فَٙيٌ قب ت تمخ  َیسٮم ٍی: وبك33-5ٙکل 

 343 ....... تمخ هًىٍي )مبىٌ: فًتى کبٍ گَ ( یثَا قیقب ت سٍِ کی: اٝوف اثٮبى 34-5ٙکل 

اِ: 35-5ٙکل  سً يیى ٘یاف شىزٍيی  سبوشبً   یٍِی  کبٍی ٍيک٘ثب  کٔیا دَ لیشیوب َبی إ  344 ... ىً

 345 ...وِن ُوگفًتى  یَب ًٕئیؾٍيی  اسٞبتر ٥و یٍِی  یاوشوبث کبٍی ٍيک٘: 36-5ٙکل 

 یَتب  ٕتلًل  یثتَا  یٝتالٍ ىي ق٦جت   کیت اسٞبتر ٥و ثَ  یٍِی  کبٍی ٍيک٘: 37-5ٙکل 

 345 .............................................................................................................................. یًٕهش

ة( کبٍثَى ثب قًٌ: اثِاٍ فَيٍيويٌ  ؛یمٖ ٍیَتیٍُيی  فًتى ٍیميٍع دب ٍی: ا ف( ت38-5ٙکل 

 346 .............................................................................................................. یقیقب ت سٍِ یثَا

 347 ......................................................... ملًٍ کیٍيی  َب دٌَ یٚی: ٕبهز افِا39-5ٙکل 

٘ ثَ إبٓ  میًٍٕة فلِ مٖشق ىيیٕبهشٍ ٙيٌ س٤ًٕ فَاَبی  : قب ت40-5ٙکل   کتبٍی  ٍيکت

 347 ................................................................................................................................. یٍِی 
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‌ّا‌فْشست‌جذٍل
 11 ...... یکبٍ ػًٗ یىيَبیکبٍی ثب فَا موشلف ٍيک٘ یىيَبیفَد تیي مٮب بیمِا -1-1ػييل 

 19 ....................... یدبٙ٘ كَاٍس یىَ موشلف دًٙ٘ یىيَبیفَد تیي مٮب بیمِا -2-1ػييل 

 21 .................................. یدبٙ٘ كَاٍس یىَ موشلف دًٙ٘ یىيَبیفَد ٍٖیمقب -3-1ػييل 

 28 ............ فلِی. یىَ َبی دًٙ٘ ٍيٗ گَیي ى یٍِیکبٍی   ٍيک٘ هیث ٍٖیمقب -4-1ػييل 

 30 ............ .یٕبُ ومًوٍ یَب ٍيٗ گَیي ى یٍِیکبٍی   ٍيٗ ٍيک٘ هیث ٍٖیمقب -5-1ػييل 

 42 ............................................................................. کبٍی ٍيک٘ غید یبَّبی ٍا -6-1ػييل 

 73 ...................... .یٍِیکبٍی   إشابىٌ ٙيٌ ىٍ ٍيک٘ غیٍا ٍَِبییَبی   يیْگی -1-2ػييل 

ىٍ  یَب ي مَاکِ دْيَٚ َبی سغٌیٍ دًىٍ إشابىٌ ٙيٌ ىٍ ٕبُمبن اوًا٫ ٕبمبوٍ -2-2ػييل 

 85 ............................................................................................................... .یٍِیکبٍی   ٍيک٘

 93 ................................... دًىٍ ٍیموشلف سغٌ یَب وبُل یثَا یکبٍثَى یَب ُمیىٍ -3-2ػييل 

 μm 06/1. ........... 142سبث٘  یمًاى موشلف ٥ یٙکٖز ي ثبُسبة ثَا تی١َا -1-3ػييل 

 143 ................................... مًاى موشلف. یثَيٕشَ ثَا ٍیٙکٖز ي ُاي تی١َا -2-3ػييل 

 ٍیىٍ ُاي μm6/10سبث٘  ی٦ًٕف موشلف ثَا یثبُسبة ثَا یوً٭ َیمقبى -3 -3ػييل 

 149 ................................................................................................................ ٭مًى. یثَهًٍى

 155 ...........ٍاو٘ موشلف یَيَبیىٍ و GTAW یکبٍ ثیٚیىٍ َٕ٭ز ىٍ ػًٗ -4-3ػييل 

کبٍی  یٍِی ٍيی اوًا٫  ثٍَٕی ٕبُگبٍی مًاى دًٙ٘ موشلف ثٍ مى٪ًٍ ٍيک٘ -5-3ػييل 

 171 ........................................................................................................................... َب. ُیَتیٍ

 204 ..................................... یٍِیکبٍی   غ مًٍى إشابىٌ ىٍ ٍيک٘یٍا یبَّبید  -1-4 ػييل

 217 ......................................................بَّبیٙيٌ ىٍ ًٕدَد  ٭ميٌ ٭ىبَٝ إشابىٌ -2-4ػييل 

 236 .................................................................................. کجب ز ٍیدًىٍ دب تیسَک -3-4ػييل
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 کاسی‌سٍکصهثاًی‌فصل‌ًخست:‌

‌هقذهِ‌-5-5

 اثٮبى بی هًاٛ ديٍىن ىٕز ثٍ ثَای کبٍ ق٦ٮٍ ٦ٕق ٍيی مبىٌ یکىَی  ثٍ ًٍٕة

کبٍی   ٭مَ ٘یافِا مى٪ًٍ ثٍ مٮمًل ٥ًٍ ثٍ کٍ گًیىي ىَی دًٙ٘بر ی٭مل و٪َ مًٍى

 بری٭مل. ٍيى یم بٍک ثٍ (إز ٙيٌ هًٍىٌ بی فًَٕىٌ ٍک) یفلِ یىیػبیگِ بی ق٦ٮٍ

٘ن کبَ٘ یٕب ثٍ مقبيمز نیهًٍىگ ثٍ مقبيمز ٘یافِا مًػت سًاوي می ی٦ٕل

 س٤ًٕ َب دًٙ٘ اُ ثَهی. گَىى و٪َ مًٍى ملل ىٍ یؿقَمگ ي ١َیت ا٦ٝکبک

 ىاىٌ ًٍٕة  یٍِ ي كَاٍسی ىَیدبٙ٘ نیقًٕ بی یگبُ یکبٍ ػًٗ یىيَبیفَا

 اُ یک ََ یثَا سًان یم ٍا هًىکبٍ بی هًىکبٍ ویمٍ نیىٕش یَب ٍيٗ ي ًٙوي یم

شَيى کا  َیو٪ گًوبگًن اوًا٫ ي َبلکٙ ىٍ مىبٕت ىىيٌکدَ مًاى. ثَى بٍک ثٍ ىيَبیفَا

 ٍیدب فلِارٍيی  مًاى هیا یؿٖجىيگ. ثبٙي می ٕیم ي دًىٍ مًػًى َنیهم ىاٍندًٙ٘

 .َىیگ یم ًٍٝر مکبویکی ي دیًوي فیِیکی یًويَبید نیکیمشب ًٍّ یًويَبید قی٥َ اُ

َبی ٦ٕق دیًوي مکبویکی وبٙی اُ ثَهًٍى ي وٖٚشه ًٍار دًىٍ مٌاة ىٍ وبٝبفی

إز ي ثٍ ُثَی ٦ٕق ثٖشگی ىاٍى؛ دیًويَبی مشب ًٍّیکی ثٍ ى یل سٚکیل یک وبكیٍ 

يػًى دمين یک سَکیت میبوی ثیه فلِ دبیٍ ي مبىٌ دًٙٚی إز ي سبثٮی اُ واًً یب ثٍ

كبٝل ویَيَبی طبوًیٍ )ياوييا ٔ( ثیه مبىٌ  ىٍػٍ كَاٍر هًاَي ثًى ي دیًوي فیِیکی

 کٍ ػُز ییبَّبیهًاٛ مُم د اُ ػملٍ  یلکثٍ ٥ًٍ . ثبٙي میدًٙ٘ ي فلِ دبیٍ 

ن مقبيمز ثٍ ١َثٍن ٘یمقبيمز ثٍ ٕب سًان ثٍ ٕوشینٍيوين میثٍ کبٍ می ىَی دًٙ٘
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 یب هًٍىگی إیًنيیٖکمقبيمز ىٍ ثَاثَ ا نمقبيمز ثٍ هِٗ)مبوىي  یمقبيمز كَاٍس

  >.4-1اٙبٌٍ ومًى= کیبکًاٛ ا٦ٝي ه یمقبيمز ىٍ ثَاثَ هًٍىگ(ن ىاٯ

 ٭جبٍسىي اُ: ىَی دًٙ٘یه مِایبیی سَ مُم

 ؛بُیىٍ ملل مًٍى و ی٘ ي هًٍىگی٘ مقبيمز ثٍ ٕبیافِا ا ف(

 ؛٘یمقبي  ثٍ ٕب یبَّبیٕوز ي د  یلیجبر هکیإشابىٌ دٕبن اُ سَ ة(

 ؛بٍثَى ىٍ مللکًُٕ ز  ح(

 ؛مزیق گَان یبّیاُ ٭ىبَٝ د  یإشابىٌ اقشٞبى ر(

٠ن یي سٮً یىٍ وگُياٍیبَ٘ َِن کسَ ثیَ٘ى کبٍک٭مَ ثٍ ى یل  ثًىن یاقشٞبىص( 

مشَ کمَٞ  ن سَمزیٍ اٍُان قیإشابىٌ اُ مًاى دبن ق٦ٮبر فًَٕىٌ یبثیثبُ

 >.3-1=مًاٍى  سَ ثی٘ق٦ٮٍ ىٍ  ی٘ ثبُىَیافِاي  بٍکىٍ َىگب   یاوَّ

 ثىيی ومًى:میَ سقٖیَٙف ُ ثٍگَيٌ  ٍٕثٍ سًان ٍا می ىَی دًٙ٘بر ی٭مل

  5(یشدى )تاصػاصو( خش الف

 یبُ ثٍ ثبُٕبُیٍ وکٍا  یٍن ق٦ٮبسیه ٍيٗ ثب افِيىن فلِ ػًٗ ثٍ ٦ٕق فلِ دبیىٍ ا

ب دَ یَىن ک سَ ثٍِگسًان ثٍ مى٪ًٍ  یه میَ ومًى. َمـىیسًان سٮم یم نىاٍوي یاثٮبى

ٍ ًٍٕة یهًاٛ ت فَایىي ثبُٕبُین ىٍ َى.که ٍيٗ إشابىٌ یَىن ٦ٕق ق٦ٮٍ اُ اک

  >.3ي  2= ثبٙي میبٍ کىاىٌ ٙيٌ اغلت مٚبثٍ ثب هًاٛ فلِ ق٦ٮٍ 

 2لایِ ًـاًی( ب

ب یٍ اُ فلِ ػًٗ ثٍ ٦ٕق اسٞبل یب ؿىي تی یکِ ثٍ مى٪ًٍ افِيىن یو وٚبویٍ یت

ه ٍيٗ ثَ هو  ٍيٗ یَى. ایگ یًٙوين اوؼب  م یم یکبٍ ػًٍٗ ک ی٦ًٕك

                                                 
1
 Build up  

2
 Buttering  
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ًٍٝر  یکیٍّل مشب ًیٍ ثٍ ىتکثل نًٙى میَىن اثٮبى اوؼب  وکن ػُز ثٍِگ یثبُٕبُ

 یي ٍيیَ مٚبثٍن اثشيا ثبیىي ق٦ٮٍ غ یکبٍ ػًٗثٍ مى٪ًٍ  گبَیَى. ثٍ ٭ىًان مظبل یگ یم

ت کیًٙى سب سَ ایؼبىاُ ًٍٕة  ییَبٍ یت نشَيىکاسٞبلن س٤ًٕ ؿىي و٫ً ا  یَب  جٍ

بر اسٞبل اوؼب  یًٙىن ٕذٔ ٭مل یکگَ وِىیيیکگَ ىي  جٍ ثٍ یي هًاٛ ى ییبیمیٙ

سًان ًٍٕة ىاىن امب  یمًٍى و٪َ ٍا م یَبٍ یت یکبٍ ػًٗموشلف  یَب ٍيَٗى. ثب یگ

 .>3ي  2=م ثبٙيک 1دمیوشگیِان یبن ٭مق واًً ي مکي سًػٍ ىاٙز سب كي امیثب

 9سٍیِ ػختیٍ  2واسی سٍوؾ( ج

ٍ قَاٍ یفلِ دب یٍ ٍيککىىيٌ  م فلِ دَیٍ وٖجشب ١ویت یکٕز اُ ا ٭جبٍر کبٍی ٍيک٘

 ایه فَایىي .ًٙى می یق٦ٮٍ ىٍ ثَاثَ هًٍىگ ی٘ مقبيمز ٦ٕلیَى ي ٕجت افِایگ یم

شَيى کا  یکبٍ ػًٗن یَ دًىٍیُ یکبٍ ػًٗمبوىي  یقًٕ یَب ٍيٗمٮمًت س٤ًٕ 

 یىيَبیََ ؿىي فَاَىن یگ یاوؼب  م ي  یٍِ سلز گبُ ملبف٨ یقًٕ یکبٍ ػًٗ نیىٕش

 سًاوي میِ یو کیغل٦ یىَ٘کي ٍي یاواؼبٍ یىَ٘کَ ٍيیكب ز ػبمي و٪ یکبٍ ػًٗ

 َى. یمًٍى إشابىٌ قَاٍ گ

بٍ کثب ثٍ َب  دن ٍ ىٍک ًٙى میىيَب ا٥وق یاُ فَا یٕوشی ثٍ گَيٍَيیٍ یىيَبیفَا

اطَ ه ٍفشه مًاى ىٍ یق٦ٮٍن اُ ث یک٦ٕق  ی٘ ي ٕوز ٍيیثَىن مًاى مقبي  ثٍ ٕب

 یكَاٍس یهٖشگ ن یٚیٕب ی٘ن هًٍىگی٘ن ١َثٍن فَٕبیؿًن ٕب ی٭ًامل موشلا

 یىيَبیؿًن فَا ییَب ٍيٗس٤ًٕ  سًاوي میق٦ٮٍ  یکٕوشی . ٍيیٍکىي میيا یبَ٘ دک

ب ی یكَاٍسبریاوؼب  ًٙى ي ثب إشابىٌ اُ ٭ملي  یٍِ  یكَاٍس یىَدبٙ٘ نیکبٍ ػًٗ

ق٦ٮٍ  یکسًان  یوم ىَیيّنشَیو یب یا ٙٮلٍ یبٍکاٝوف ٦ٕق مبوىي ٕوز یىيَبیفَا

                                                 
1
 Dilution  

2
 Cladding  

3
 Hardfacing  
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بَ٘ کٕوشی ظَ مًاى ٍيیٍکا یَیبٍگکثٍ  یَى. اگَؿٍ َي  اٝلکٕوشی ٍا ٍيیٍ

ي دًٕشٍ ٙين ٦ٕق  یؿًن هًٍىگ ییَبٕبُيکبٍٍ که ی٘ إزن امب ثب سًػٍ ثٍ ایٕب

 هیٍي ىٍ اهیاُ ا ن٘ ق٦ٮٍ ىاٍىیثَ َٕ٭ز ٕب ییَ ثٍ ِٕایثبتن سأط یفلِ ىٍ ىمبَب

ًٍٝر َب  ٕبُيکبٍه یمًاٍىن اوشوبة مبىٌ مىبٕت ٍيیٍ ٕوشین ثَ إبٓ ٙير ا

 .>3-1=َىیگ یم

٘ن ثٍ یٕب ٕبُيکبٍ٘ ثب سًػٍ ثٍ و٫ً یٕب ىشَلکٕوشین ثٍ مى٪ًٍ ٍيیٍ یبٍثَىَبک

اثِاٍ  ي ىٍیبٍ ٙيی٘ ثٖیبٍثَىَب اُ ٕبکه ی. ملييىٌ اکىي میَ ییسغ یا ٥ًٍ گٖشَىٌ

ب ثٍ ٥ًٍ یوٚيٌ  یکبٍ ٍيان٘ فلِار یسب ٕبَبی دٕیبة ؿَمن یاثِاٍ كابٍ ثَٗن

ىي یفَا .کىي میَ ییسغَب و٪یَ ٙیََبی کىشَل ي یبسبقبنَمن  یٙيٌ ٍي یکبٍ ٍيان یػِئ

ُمبن ثٍ ٭ىًان َم ی٘ ي هًٍىگیىشَل ٕبکسًان ثٍ مى٪ًٍ  یه میؿىٕوشی ٍا َمٍيیٍ

 ٍ ىاٍوين ثٍ کبٍ ثَى. َبیی کٍ ىٍ مٮَٟ مبیٮبر هًٍويٌ قَاٙیََب ي دمخمظبل ىٍ 

ىٍ یک مٮىی ي ماًُ  إشابىٌ  کبٍی ٍيک٘ ٕوشی يىٍ ثٖیبٍی اُ مىبث٬ن ٍيیٍ

 ىَی ًٍٕةدن  ٕبُيکبٍي  ًٙى میوب  ثَىٌ َب  دن اُ کبٍی ٍيک٘ي ثب ا٦ٝوف  ًٙى می

کبٍ ػُز افِای٘ ٥ًل مقبي  ثٍ ٕبی٘ ي هًٍىگی ٍيی ٦ٕق ق٦ٮٍ دَکىىيٌیک مبىٌ 

ٕوشی >. ىٍ ایه کشبة ویِ ثَای فَایىيَبی ٍيی3ٍي  2=ثبٙي میکبٍی  ٭مَ دن ىٍ َٙای٤

  إشابىٌ ٙيٌ إز. کبٍی ٍيک٘اُ ا٦ٝوف  کبٍی ٍيک٘ي 

  كبل ىٍ َٕ٭ز ثٍثٍ کمک ػًٗ  کبٍی ٍيک٘ یَب ٍيٗی اهیَن َب ٕبلىٍ 

ی ي ا َٖشٍین میدشَيٙٙیمیبیی ي  ػملٍ اُي اکىًن ىٍ ٝىبی٬ مشٮيىی  اوي سًٕٮٍ

ی اسٞب ی ي کبٍ ػًٗسابير ثیه  هیسَ ثٍِگ. ًٙى میی ثوبٍ إشابىٌ َب َيگبٌیو

ىٍػٍ (. 1-1)م٦بثق ثب ٙکل  ثبٙي میدمیوشگی  ِانیماُ ٥َیق ػًٗن  کبٍی ٍيک٘

ٍ مٮمًت ثٍ کٍ إز یي فلِ دب کبٍی ٍيک٘بّ ید  یىاهل یبّٕبُیمَث٣ً ثٍ د  دمیوشگین

ىٍٝي  10دمیوشگی . ىٍػٍ ًٙى میبن یث کبٍی ٍيک٘بّ یٍ ىٍ د یًٍٝر ىٍٝي فلِ دب

بّ ید ىٍٝي  90ٍ ي یفلِ دبىٍٝي  10ٙبمل  کبٍی ٍيکٍ٘ ًٍٕة کٕز ا یمٮىدن ثٍ 
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 َیسأطسلز  ٙير ثٍ ٙيٌ ؼبىیاسَکیت ي هًاٛ ٍيک٘  .ثبٙي می کبٍی ٍيک٘

 کٍ یيقش. ٕزدمیوشگی کم م٦لًة ا کبٍی ٍيک٘. ىٍ فَایىي َويیگ یمدمیوشگی قَاٍ 

دمیوشگی کم ثبٙي اوياٌُ ًٍٕة ٍیِسَ ثًىٌ ي مقبيمز ثٍ هًٍىگی مىبٕجی ىٍ دًٙ٘ 

 >.5=ًٙى میایؼبى 
 

 
 [5جٛؽ ] : ٞٙذػ1ٝ-1ؿىُ 

 

 اُ: اوي ٭جبٍرمِایبی ایه ٍيٗ  هیسَ مُم

ي امکبن  سَ اٍُانثب إشابىٌ اُ ایه ٍيٗن امکبن إشابىٌ اُ فلِار دبیٍ  الف( واّؾ ّضیٌِ:

 ؛يػًى ىاٍىَب  دن مؼيىوٖجز ثٍ سً یي  سَ کمثب َِیىٍ  ٙيٌ  هَاةسٮمیَ ق٦ٮبر 

ق٦ٮبر ىٍ كیه فَایىي ٕبهزن ثب٭ض افِای٘  کبٍی ٍيک٘ :ب( افضایؾ عوش لطعات

 ؛ٕزا َب دنكبکم ثَ کبٍی  کٍ میِان ایه افِای٘ ياثٖشٍ ثٍ َٙای٤ ًٙى میَب  دن ٭مَ

ي اثِاٍَب ثب٭ض افِای٘ کیایز  َب قب ت کبٍی ٍيک٘ :ج( افضایؾ ویفیت هحصَلات

 ؛ًٙى می٦ٕلی ملًٞتر سً یيی 

ُمبن تُ  ثَای سٮمیَ ق٦ٮبر فًَٕىٌ  کٍ هیاثب سًػٍ ثٍ  :ج( افضایؾ تاصدُ واسی

ن ثىبثَایه ثب إشابىٌ اُ ایه َبٕز دنکمشَ اُ ُمبن تُ  ثَای ٕبهز مؼيى  مٮمًت

امَ مًػت افِای٘ ی ق٦ٮبر کمشَ ٙيٌ ي ایه کبٍافشبىگ اُ ُمبن ميرٍيٗن 

 .>6=ًٙى میکبٍی  ثبُىٌ

ی اوياٌُ ي ٙکل ق٦ٮبرن قبثلیز ىٍ ىٕشَٓ ثًىنن سَکیت فلِ دبیٍن کل ٥ًٍ ثٍ

ًٙى ي سٮياى ق٦ٮبسی کٍ ثبیي  کبٍی ٍيک٘ن مٖبكز ٦ٕلی کٍ ثبیي بُیمًٍىودمیوشگی 

 َٖشىي. کبٍی ٍيک٘ یَب ٍيٗثَ اوشوبة  مؤطًَٙوين اُ ػملٍ ٭ًامل  کبٍی ٍيک٘
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‌کاسی‌سٍکص‌فشایٌذّای‌-5-3

 کبٍی ٍيک٘مٚوٜ إز فَایىيَبی موشلای ثَای  2-1کٍ ىٍ ٙکل  ٥ًٍ َمبن

 كَاٍسی )إذَی کَىن( ي ن دبٙ٘یکبٍ ػًٗ یيػًى ىاٍى کٍ ىٍ ایه میبن فَایىيَب

ی ثَهًٍىاٍوي ي اُ ایه ٍي ىٍ ایه ثو٘ ثٍ سَ ثی٘ یٍِی اُ اَمیز  کبٍی ٍيک٘

 . ًٙى میثب یکيیگَ دَىاهشٍ َب  دن مٮَفی ایه فَایىيَب ي مقبیٍٖ
 

 
 [4] واسی سٚوؾ یٞا سٚؽ: ا٘ٛاع 2-1ؿىُ 
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‌یکاس‌جَشتَسط‌فشایٌذّای‌‌کاسی‌سٍکص‌-5-3-5

 اُإشابىٌ کَى.  کبٍی ٍيک٘سًان ثَای  ی میکبٍ ػًٗی َبفَایىياُ سمبمی  جبیسقَ

ثٍ إشابىٌ اُ  سًان یمی کبٍ ػًٗ یَب ٍيٗثب إشابىٌ اُ  کبٍی ٍيک٘ىتیل  هیسَ مُم

ی ثبت گٌاٍ ًٍٕةاوًا٫ ١وبمز ق٦ٮٍن ؿٖجىيگی هًة دًٙ٘ ثٍ ُیَتیٍ ي وَم 

 >. 7اٙبٌٍ کَى=

 اُ: اوي ٭جبٍری مًٍىإشابىٌ ىٍ ایه ُمیىٍ کبٍ ػًٗفَایىيَبی  هیسَ مشيايل

ی قًٓ ثب ا کشَيىَبی کبٍ ػًٗن 1گبُ ملبف٨-ی قًٕی سىگٖشهکبٍ ػًٗ

ی کبٍ ػًٗن 4ی قًٓ ُیَدًىٍیکبٍ ػًٗن 3ی قًٓ سًدًىٍیکبٍ ػًٗن 2ىاٍ ٍيک٘

 یَب ٍيٗکٍ کلیٍ ایه فَایىيَب اُػملٍ  6ی ثب قًٓ دوٕمبکبٍ ػًٗي  5إشیلهاکٖی

ی ًيثی فَایىيی إز کٍ ىٍ دن اُ ًية فلِ کبٍ ػًٗ. ثبٙىي میی ًيثی کبٍ ػًٗ

إشیله ثٍ ى یل ی اکٖیکبٍ ػًٗ. کبٍثَى ًٙى میدبیٍ ثَای ایؼبى اسٞبل إشابىٌ 

ی قًٕی کبٍ ػًٗدبییه ىٍ مقبیٍٖ ثب فَایىيَبی  ىَی ًٍٕةی ي کبٍ ػًَٕٗ٭ز 

 >. 8-6ملييى ٙيٌ إز=

اُ  سَ دٍا ىًاهز ي یکى سىگٖشه ثب گبُ ملبف٨ن قًٓ شَيکا  یقًٕ یکبٍ ػًٗىٍ 

. إشابىٌ ثبٙي میمشَ کِ یٍ دبٙ٘ وکثًىٌن ١مه دو یشَيى مَٞفکثب ا  یقًٕ یىيَبیفَا

ل ًٍٕة ٍا ثٍ کٙ یٍي کبٍيٍ سَ ثی٘ىشَل که ٍيٗن یم ػًٗ ىٍ ایػياگبوٍ اُ ٕ

گَ یاُ ى کًؿکق٦ٮبر  کبٍی ٍيکًٍٕ٘ة ي  یز ثبتیاکی َمَاٌ هًاَي ىاٙز.

ی قًٓ کبٍ ػًٗىي یفَا. ثبٙي میىيَب یگَ فَایوٖجز ثٍ ى ایه ٍيٗ یبیمِا

                                                 
1
 Gas tungsten arc welding (GTAW) 

2
 Shielded metal arc welding (SMAW) 

3
 Flux –Cored arc welding (FCAW) 

4
 Submerged arc welding (SAW)    

5 
Oxy Acetylene welding(OAW) 

6 
Plasma arc welding (PAW) 
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ىٍ فَایىي ؼبى ًٍٕثبر ثيين سولول یا نثبتىَی  وَم ًٍٕةویِ ثٍ ى یلن  ُیَدًىٍی

ىٍ . ا جشٍ ًٙى میسوز اُ دن إشابىٌ َبی  مًٍى سًػٍ ثًىٌ ي ىٍ ي١ٮیز کبٍی ٍيک٘

 یٕز ي ىٍ مًاٍىا وٖجشب ثبتدمیوشگی  ىٍػٍن یَ دًىٍیس٤ًٕ قًٓ ُ کبٍی ٍيک٘

ثٍ  دمیوشگیىٍػٍ  نٍیىىيٌ ي فلِ دبکفلِ دَ یىاهلٕبُی  بّیٍ ىٍ اطَ د ک ًٙى میمٚبَيٌ 

ه کن ممیٚیمقبيمز ٕب ثیٚیىٍؼٍ ثٍ مى٪ًٍ كًٞل یي. ىٍ وشٍٕ یم ىٍٝي 30٘ اُ یث

ثُشَ ي مقبیٍٖ >. ثٍ مى٪ًٍ ىٍک 11-9= بُ ثبٙيیٍ فلِ ػًٗ مًٍى ویب ٍٕ تیإز ىي 

 ديٍىٌ ٙيٌ إز. 1-1ىٍ ػييل  َب ٍيٗسَن مِایب ي مٮبیت ایه ىقیق

‌حشاستی‌تَسط‌فشایٌذّای‌پاضص‌کاسی‌سٍکص‌-5-3-3

ی إز کٍ ثَای ایؼبى دًٙ٘ ىٍ َبی ٍيٗوب  کلی ثَای مؼمً٭ٍ اُ  1دبٙ٘ كَاٍسی

. َىیگ یمی ػىجٚی اوؼب  اوَّي ثب إشابىٌ اُ سلایقی اُ اوَّی كَاٍسی ي  ٦ٕق ق٦ٮبر

 ٙيٌ ٍ یسغٌ یدبٙٚ ساىگ ثٍ دًٙ٘ یمَٞف مًاى نیكَاٍسدبٙ٘  یفَایىيَب یسمبم ىٍ

 مَكلٍ ىٍ ي ىٍديٍىٌ یَیهم بی ي ًية ًٍٝر ثٍ ٍا ٍیاي  مًاى نیاوَّ مىبث٬ ٕذٔ

 اُ یمول٥ً بی ي اُر ً نیَل دٍگًنن) یهىظ گبُ کی س٤ًٕ یدًٙٚ مبىٌ ًٍار ثٮين

 اطَ ىٍ ي ٙيٌ  دَسبة ق٦ٮٍن ٙيٌ دمبىٌ ٦ٕق ثٍ ٙشبة ثب ي ٙيٌ  ىاىٌ َٕ٭ز( گبَُب هیا

 ًويید کی ٦ٕق ي ًٍار هیث ق٦ٮٍن ٦ٕق ثٍ ًٍار ثَهًٍى َىگب  ىٍ بىنیُ ٙشبة

 ثب دًٙ٘ غیسيٍ ثٍ ي ًٙوي یم قال گَیکيی ىٍ ًٍار ي دميٌ يػًى ثٍ یقً یکیمکبو

سًان کمشَ اُ  ثٍ ٥ًٍ کلی ىمبی ُمیىٍ ٍا می .>12= ًٙى یم ٕبهشٍ مًٍىو٪َ ١وبمز

ºC200 .ساىگ دبٙٚین كَاٍر  وگٍ ىاٙز سب سغییَار مشب ًٍّیکی ىٍ دن ٍم ويَي

. ىٍ کىي می تُ  ثَای ًية ٍا اُ ٥َیق اكشَاق گبَُبن قًٓ ا کشَیکی یب دوٕمب فَاَم

بر یلک 3-1ایه فَایىي ثٍ ى یل ٭ي  ًية فلِ دبیٍن میِان دمیوشگی ٝاَ إز. ٙکل 

 >.3ىَي= می فَایىي دبٙ٘ كَاٍسی ٍا وٚبن یک

                                                 
1
 Thermal spary 
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 [11-6] یواس جٛؽ فشایٙذٞای تا واسی سٚوؾ فشآیٙذٞای ٔخسّف ٔؼایة ٚ ٔضایا -1-1جذَٚ 

 هعایة هضایا فشایٌذ

ی لَػی واس جَؽ

 گاص هحافظ-تٌگؼتي

 ایؼبى ٍيک٘ ثب کیایزن

 ثَهًٍىاٍی اُ اوَّی يٍيىی ُیبى امب مشمَکِن

 نکبٍی ٍيکَ٘بی دبٍامشَامکبن کىشَل 

 ق٦ٮبر ثٍِگ ي کًؿک کبٍی ٍيک٘امکبن 

 دبییهن ىَی ًٍٕةوَم 

 ا٭ًػبع ثبت ىٍ ق٦ٮٍ

 

ی لَع تا واس جَؽ

الىتشٍدّای 

 داس سٍوؾ

 قبثلیز كمل ثًىن سؼُیِارن

 ٭ي  ویبُ ثٍ گبَُبی ملبف٨ ي فوکٔن

 مىب٥ق ىيٍ اُ ىٕشَٓن کبٍی ٍيک٘قبثلیز 

ثٍ ى یل  ق٦ٮبر ثٍِگ کبٍی ٍيک٘امکبن 

 كَاٍر ٙيیي قًٓ

سمبیل ثٍ واًً ثبت ي ىٍػٍ دمیوشگی 

 ثبتن

 ویبُ ثٍ ُىيىن َٕثبٌٍن

اكشمبل ایؼبى سَک ثٍ هًٞٛ ىٍ 

 ا کشَيىَبی دَد یبّ

ی لَع واس جَؽ

 تَخَدسی

 وَم ًٍٕة ثبتن

 امکبن هًىکبٍٙين فَایىين

 ٩بََ ٦ٕلی هًة

 ویبُ ثٍ ثَىاٙشه َٕثبٌٍن

 ثبتناوَّی يٍيىی ي دمیوشگی 

٭ي  إشابىٌ اُ ایه ٍيٗ ثَای 

 ق٦ٮبر کًؿک

ی لَع واس جَؽ

 صیشخَدسی

 نىَی ًٍٕةَٕ٭ز ي ٍاويمبن ثبتی 

 ایؼبى دًٙ٘ ثيين سولول ي یکىًاهزن

 امکبن هًىکبٍ ٙين فَایىي

اوَّی يٍيىی ي دمیوشگی ثبت ىٍ 

 ق٦ٮٍن

إشابىٌ اُ ایه ٍيٗ فق٤ ىٍ كب ز 

 نیَب شًانإسوز ي ق٦ٮبر ٕبىٌ 

 بع ثبت ىٍ ق٦ٮٍا٭ًػ

 یواس جَؽ

 اػتیلياوؼی

 

 ی ثٖیبٍ وبُکنَب تیٍ ىَی ًٍٕة

 َبندَ کَىن ىقیق ٙیبٍَب ي فَيٍفشگی

ی کبٍ ػًٗسؼُیِار ٕبىٌ ىٍ مقبیٍٖ ثب 

 قًٕین

 ىَی ًٍٕةی ي کبٍ ػًَٕٗ٭ز 

 دبییهن

٭ي  امکبن کبٍثَى ثَای ق٦ٮبر 

 نثٍِگ

 نکبٍ ػًٗياثٖشٍ ثٍ مُبٍر 

 ی تاواس جَؽ

 خلاػوالَع 

 وَم ًٍٕة ثبتن

 ىٍٝي(ن 95ثبُیبثی دًىٍ ثبت )كييى 

 20سب  5قبثلیز کىشَل ىٍػٍ دمیوشگی )

 ىٍٝي(

 َِیىٍ ثبتی سؼُیِارن

ق٦ٮبر  کبٍی ٍيک٘ملييىیز ىٍ 

 نیَب شًانإ٭مًىی یب 

وبمىبٕت ثَای کبٍثَىَبیی ثب كؼم 

 کم
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 [3اص وّیاذ فشایٙذ خاؿؾ حشاسزی ]ای  ٚاسٜ عشح: 3-1ُ ىؿ

 

٦ًٕكی کٍ قَاٍ إز سلز ٭ملیبر دبٙ٘ كَاٍسی قَاٍ گیَوين ثبیي قجو 

ي ُثَ گٌاٍی  ُىایین مبٕکَبی ؿَثی ٕبُی ٙبمل ٭ملیبر ًٙوي. ایه دمبىٌٕبُی  دمبىٌ

ی د ی اُ ػملٍ َب كولیی ثب إشابىٌ اُ ُىا . ٭ملیبر ؿَثیثبٙي میکَىن ٦ٕلی 

مشابيسی  یَب ٍيٗگیَى. ٭ملیبر ُثَ کَىن ٦ٕلی ثٍ  إشًن ي مشیل ا کل اوؼب  می

گیَى.  دبٙی ًٍٝر می ٙبمل ُثَ کَىن مبکَيٕکًدین اؽ کَىن ٙیمیبیی ي مبٍٕ

( یک ٍيٗ إشبوياٍى ثَای ُثَ کَىن دبٙی یب مبٍُٕوی  دبٙی )ٕبؿمٍ ٭ملیبر مبٍٕ

ٍيى. ىٍ ایه ٍيٗ ثب ىم٘ ًٍار  ٙمبٍ می سی ث٦ٍٕقن قجل اُ فَایىي دبٙ٘ كَاٍ

ٍيی  َبی فلِی( این َٕامیکی ي یب ٕبؿمٍ َبی موشلف )ًٍار مبٍٕ ٕبیىيٌ ثب ػىٔ

َب اُ ٦ٕق ُىيىٌ ٙيٌ ي ُثَی مىبٕجی ىٍ ٦ٕق  ٦ٕق ق٦ٮٍن تیٍ اکٖیيی ي د ًىگی

 ًمیىب َبی َٕامیکی مٮمًت اُ ػىٔ کبٍثیي ٕیلیٖیمن د . ًٍار ي ٕبؿمًٍٙى میایؼبى 

ًٙوي. ىٍ  َبی فلِی اُ ػىٔ فًتى یب ؿين اوشوبة می یب اکٖیي ٕیلیٖیم ي ٕبؿمٍ

َبی مًٍى و٪َ ثٖشگی ثٍ ١وبمزن  دبٙی مٮمًت اوياٌُ ًٍار ي ٕبؿمٍ فَایىي مبٍٕ

ی کٍ ١وبمز ق٦ٮٍ ُیبى وجبٙين َبی كب زػىٔ ي اثٮبى ق٦ٮٍ مًٍى و٪َ ىاٍى. ىٍ 

 >.13ٍٕي= ثٍ و٪َ می َبی ٍیِسَ مىبٕت إشابىٌ اُ ٕبؿمٍ

گٌاٍ  کیایز دًٙ٘ دبٙ٘ كَاٍسی سبطیٍَيی  دبٙی اوؼب  ٝلیق ٭ملیبر مبٍٕ

إز. ثب اوشوبة ٙکل ي اوياٌُ مىبٕت ًٍار ٕبؿمٍ ي ىقز ىٍ ٕبیَ مشغیََبی 

ن فٚبٍ ي ُايیٍ ثَهًٍى ًٍار ٕبؿمٍ ثٍ ٦ٕق ق٦ٮٍن ُوی ٕبؿمٍفَایىي ٙبمل ُمبن 
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٦ٕق ق٦ٮٍ ثٍ ىٕز ٍيی  ؿٖجىيگی مًٍى و٪َ ٍاسًان ُثَی ي هًاٛ إشلکب   می

ديٍى. إشلکب  ؿٖجىيگین إشلکب  اسٞبل ثیه دًٙ٘ ي ُیَتیٍ إز کٍ یک ٭بمل 

َب وٚبن ىاىٌ کٍ  گَىى. وشبیغ ثٍَٕیإبٕی ىٍ کیایز ي کبٍایی دًٙ٘ ملًٖة می

 کٍ ٥ًٍی ن ثًٍٙى میىٍػٍ )٭مًى( كبٝل  90یه ُثَی ٦ٕق سلز ُايیٍ سَ ثی٘

سَی كبٝل هًاَي ٙي.  َبی کًسبٌسلز ایه ُايیٍ ىٍ ُمبن ثیٚیىٍُثَی میِان 

دبٙی َمًاٌٍ م٦بثق ثب َمبن ُايیٍ ساىگ دبٙ٘  ؿىیه ثُشَ إز ُايیٍ مبٍٕ َم

كَاٍسی ثبٙي. ىٍ ًٍٝسی کٍ ایه ىي ُايیٍ مشابير ثبٙين ىٍ ٦ٕق مٚشَک اسٞبلن 

  ایه ىي ُايیٍن ىٍٝي ثب افِای٘ اهشو کٍ ٥ًٍی ایؼبى هًاَي ٙين ثٍیی َب كاٌَ

دبٙ٘ ی َب دًٙ٘هًاَي ٙي. یکی اُ هًٞٝیبر مکبویکی  سَ ثی٘كاَار ویِ 

ثٍ ُیَ تیٍ إز. ثٖشٍ ثٍ و٫ً فَایىين  َب دًٙ٘كَاٍسین إشلکب  ؿٖجىيگی ایه 

إشلکب  ؿٖجىيگی دًٙ٘ مشغیَ إز. ثٍ ٥ًٍ کلی ََ قيٍ میِان اکٖیي ىٍ دًٙ٘ 

سَ ٙيٌ ي إشلکب  ؿٖجىيگی دًٙ٘ ٍا کبَ٘   ثبتسَ ثبٙين ىاوٖیشٍ دًٙ٘ کم

گَىى.  ىَي. ثب إشابىٌ اُ اسمٖاَ ملبف٪ز ٙيٌن إشلکب  ثبتی دًٙ٘ كبٝل می می

گَىىن سى٘  تیٍ می ٭بمل اٝلی کٍ ثب٭ض ملييى ٙين إشلکب  دیًوي دًٙ٘ ي ُیَ

ق سًان ثب اوشوبة ي سى٪یم ىقی وبٙی اُ اوؼمبى َٕی٬ يٍقٍ إز. سى٘ ٦ٕلی ٍا می

 >.13سب كيی سٮيیل ومًى= ىَی دًٙ٘مشغیََبی 

 ی ایؼبى ٙيٌ ثٍ ٥َیق دبٙ٘ كَاٍسیَب دًٙ٘ثٖیبٍی اُ ملققبنن ؿٖجىيگی 

. قال ٙين کىىي میقال ٙين مکبویکی سًػیٍ  ٕبُيکب٦ٍٕق ق٦ٮٍ ٍا ثَ مجىبی ٍيی 

وٚبن  4-1کٍ ىٍ ٙکل  ٥ًٍ َمبنمکبویکی ثب ىٍػٍ ُثَی ٦ٕقن سقًیز هًاَي ٙي. 

٦ًٕف ثَدميٌن ىٍ كیه َٕى ٍيی  ی دًٙٚی سٚکیل ٙيٌَب تیٍىاىٌ ٙيٌن ثٮ٢ی اُ 

ًٙوي. اوقجبٟن مًػت گیَ افشبىن یب قال ٙين  ٙين ىؿبٍ اوقجبٟ وبٙی اُ اوؼمبى می

ی َب تیٍتیٍ )یب  تیٍ ىٍ ثَدميگی ٙيٌ ي ىٍ وشیؼٍ یک سمبٓ هًة ثیه دًٙ٘ ي ُیَ

سًان ثٍ سىُبیی  ٦ٕق ٍا ومی ثٍ ایه ى یل کٍهًاَي ٙي. إبٕب ٝلُیَیه دًٙ٘( كب
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ىاٍای وقب٣ ثَدميٌ ىاوٖز )یٮىی َمًاٌٍ ىٍ کىبٍ مىب٥ق ثَدميٌن مىب٥ق فَيٍفشٍ ویِ 

تیٍن سمبمی ٦ٕق فٞل  يػًى ىاٍى(ن  ٌا اسٞبل مکبویکی ثیه دًٙ٘ ي ٦ٕق ُیَ

 >. 14ي  13=ًٙى میمٚشَک ٍا ٙبمل و
 

 
 [14] ػغحسٚی  حشاسزی خاؿؾ یٞا خٛؿؾ ٔىا٘یىی ؿذٖ لفُ ػاصٚواس: 4-1ُ ىؿ
 

ی ُیَیه َب تیٍٍفشٍ ممکه إز ثیه دًٙ٘ ثب  ثٍ ٭جبٍر ىیگَ ىٍ وقب٣ فَي

ىٍ  سًاوي میویِ  1ی يا٦ٍٕ یب تیٍ میبویَب دًٙ٘ػيای٘ يػًى ىاٙشٍ ثبٙي. إشابىٌ اُ 

ؿىیه ثب٭ض افِای٘  تیٍ کمک کىي. َم ٙين ثُشَ دًٙ٘ ثٍ ُیَ مًاٍىی ثٍ ىٍگیَ

 >.13گَىى= إشلکب  دیًوي دًٙ٘ ثٍ ُیَتیٍ ویِ می

ی دبٙ٘ َب دًٙ٘ن سَکیت ثبٙىي میثب سًػٍ ثٍ ایىکٍ مًاى ثٍ ًٍٝر مٌاة 

. ثٍ ٭ىًان گیَىكَاٍسین مٮمًت سلز سبطیَ ياکى٘ ثب گبَُبی فَایىي ي اسمٖاَ قَاٍ می

ٍيىن کٍ ًَا یب اکٖیْن ثٍ ٭ىًان گبُ مًٍى إشابىٌ ىٍ فَایىي ثٍ کبٍ میمظبل ُمبوی

ممکه إز مًاى دًٙٚی اکٖیي ٙيٌ ي قٖمشی اُ دًٙ٘ ٍا سٚکیل ىَىي. 

ی دبٙ٘ كَاٍسی مٮمًت ىٍ ؿىيیه دبٓ س٤ًٕ یک ساىگ ثَ ٦ٕق ق٦ٮٍ َب دًٙ٘

َبی فَایىين دبٍامشََایىي دبٙ٘ كَاٍسین ًٙوي. سغییَار ٕبهشبٍی ثٍ و٫ً ف می سٚکیل

                                                 
1
 Bond coat 
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ن ٍیِ ٕبهشبٍ ثٍ ىٕز 5-1ٍيٗ ي مبىٌ دبٙٚی مًٍى إشابىٌ ثٖشگی ىاٍى. ىٍ ٙکل 

 کٍ ىٍ ٙکل مٚبَيٌ ٥ًٍ َمبندميٌ اُ فَایىي دبٙ٘ كَاٍسی وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. 

 ىَىي. ایه ًٍارمی ن ًٍار مٌاة دو٘ ٙيٌ ي ثب ثَهًٍى ثب ُمیىٍ سغییَ ٙکلًٙى می

کٍ ؿٖجىي. ىٍ ًٍٝسیَبی ٦ٕلی ي دٔ اُ دن ثٍ یکيیگَ میىٍ دغبُ ثٍ وبَمًاٍی

 >. 13ي  3ًَا میبن دًٙ٘ن كجٔ ٙيٌ ثبٙين امکبن سٚکیل كاٌَ يػًى ىاٍى=
 

 
 [3یه ػغح ٘إٞٛاس ]سٚی  خٛؿؾ حاصُ اص خاؿؾ حشاسزی :5-1ُ ىؿ

 

ی دبٙ٘ كَاٍسی ثٖیبٍ يٕی٬ َٖشىي امب َي  ٭ميٌ اُ ایؼبى َب دًٙ٘کبٍثَىَبی 
. َمـىیه ثبُیبثی اثٮبىین ثبٙي مین مقبيمز ىٍ ثَاثَهًٍىگی ي فَٕبی٘ َب دًٙ٘ایه 

َبی َبی ا کشَیکین كاب٧َبی كَاٍسین مقبيمز یب َبىیٕيَبی كَاٍسین َبىی
ىٍ َمٍ  َب دًٙ٘ . ایهثبٙىي می َب دًٙ٘ا کشَيمغىب٥یٖی اُ ىیگَ کبٍثَىَبی ایه 

ٝىبی٬ اُ ػملٍ ًَا ف٢بن کٚبيٍُین هًىٍيٕبُین مٮينن کبغٌن واز ي گبُن مًاى 
 >.14کبٍثَى ىاٍوي = ُیٖشی ٙیمیَب ي ٙیمیبیین دوٕشیک

َب  دن یب ثبُٕبُیىٍ ٕبهز ق٦ٮبر ي  دبٙ٘ كَاٍسی یىيَبیَ فَایاه یَب ىٍ ٕبل
 سًان ثٍ مًاٍى ُیَ اٙبٌٍ ومًى:دن میل یىتکٍ اُ ػملٍ إز.  بفشٍی یبىیُ بٍثَىک

ي  موشلای ثٍ ٭ىًان دًٙ٘مًاى  برجیسَکإشابىٌ اُ  بنکام یىٍ دبٙ٘ كَاٍس الف(
 .ػًى ىاٍىُیَتیٍ ي

اٍَسیفَا یَیدٌ اوٮ٦ب  لیثٍ ى  ب( ى. اُ یبٍیم ثٖیبن سَمکام یىي دبٙ٘ ك  ق٦ٮبر يػًى ىاٍ
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بن مَ ي ُشمکٍ ىیَِ یىاٍا یكَاٍس من دبٙ٘یسَم یَب ٍيَٗ یٍٖ ثب ٕبیىٍ مقب ج(
 .ثبٙي میی سَ سًقف کًسبٌ

َ ییىؿبٍ سغ ؼٍیىٍوش ىيیث یم یمکه ٍيٗ كَاٍر یق٦ٮٍ دًٙ٘ ٙيٌ ثب ا ت(
 . ًٙوي یم یمشَک یيگیـیٕبهشبٍ ي دکَيیم
 .وياٍى یه ٍيٗ ثٍ اثٮبى ق٦ٮٍ ثٖشگیکبٍثَى ا ث(
 .٤ هبٛ دًٙ٘ ىاىیز َٙایثب ٍ٭ب سًان یيٌ ٍا میـیق٦ٮبر د یكش ج(

 .بفزی موشلف ىٕز یَب ثٍ ١وبمز سًان یىي میثٖشٍ ثٍ و٫ً دًٙ٘ ي فَا چ(
 

 اٙبٌٍ ومًى:َ ٍا یمًاٍى ُثٍ  سًان یه ٍيٗ میت ایاُ مٮب
 ؛ٍ دًٙ٘یت یَيویکسولول م الف(

 ؛ٍ دًٙ٘یب  اسٞبل ملييى تکإشل ب(

 ؛َبن هم٘ ي ١َثٍ ز دًٙ٘ وٖجز ثٍ فٚبٍ  جٍیكٖبٕ ج(

 یل٦ٕق ىاه کٍ یمبوىي َىگبم یاُ اثٮبى َىيٕ یمًػًى وبٙ یَب زیملييى ت(
 >.14-12=ًٙوي یم دًٙ٘ مکثب ق٦َ  ییَب  ً ٍ

دبٙ٘ كَاٍسی ثَای ثُجًى ٦ٕق ي سٮمیَ  فىبيٍیی َب قبثلیزٝىبی٬ ثٖیبٍی اُ  
ثَای ایؼبى  َب دًٙ٘. اُ ایه کىىي میإشابىٌ َب  دن ق٦ٮبر ٝىٮشی ي افِای٘ کبٍایی

ىٍ ٝىبی٬  ثب گَىَبمًسًٍَبی سًٍثیه ًَادیمبَب ي  ػملٍ ا٦ًُٕف ي سٮمیَ ق٦ٮبسی 
ی مًسًٍ ىٍ ٝىبی٬ ویَيگبَی ي َب وبُل ی اكشَاقنَب ملا٪ٍ ی سًٍثیهنَب دًٌََاف٢بن 
إز. ٭ويٌ ثَ  ٙيٌ  إشابىٌی گَ وشٍیٍی َب قب ت ی اکٖشَيّن يَب قب تاوَّین 
یی ایؼبى ومًى کٍ ملبف٨ هًثی ىٍ ثَاثَ َب دًٙ٘ سًان یمق٦ٮبر ٝىٮشین  ثبُیبثی

ی دبٙ٘ كَاٍسی َب دًٙ٘هًٍىگی ي اکٖیيإیًن ي ٕبی٘ َٖشىي. إشابىٌ اُ 
ی موشلف و٪یَ ثبُیبثی ق٦ٮبر فًَٕىٌ ي سٮمیَ ق٦ٮبر مٮیًة َب ُمیىٍَمـىیه ىٍ 

ُ ایه ٍيٗ سىُب ٍاٌ كیه سً یي ٍایغ ثًىٌ ي ٍي ثٍ گٖشَٗ إز. گبَی إشابىٌ ا
. َمـىیه اُ دبٙ٘ كَاٍسی ثَای سٮمیَ ق٦ٮبر ٍيى یمممکه ثَای ثبُٕبُی ثٍ ٙمبٍ 

ی ىٍگیَ ٕبی٘ن ًٙک كَاٍسی ي وً٭ ثٍکٍ یی هًىٍيىٍ ٝىبی٬  إشابىٌ مًٍى
ثٍ ىیٖک سَمِن  سًان یمایه ق٦ٮبر  ػملٍ اُإشابىٌ کَى.  سًان یمهًٍىگی َٖشىين 

 >.17-15اٙبٌٍ ومًى=  ىگ لیمشًن ي َبی دیٖن ٍیىگَب ٖشًنید
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وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إزن فَایىيَبی دبٙ٘ كَاٍسی ٍا  6-٥1ًٍ کٍ ىٍ ٙکل  َمبن
َبن سًان ثٍ ىي گَيٌ سقٖیم کَى. گَيٌ ايل کٍ ىٍ دن می ثَ إبٓ ٍيٗ سً یي كَاٍر

ٍيى ي گَيٌ ىي  کٍ اوَّی  می گبَُبی قبثل اٙشٮبل ثٍ ٭ىًان مىج٬ كَاٍسی ثٍ کبٍ
سًان ثٍ دىغ گَيٌ  ٥ًٍ کلی ایه فَایىي ٍا می ا کشَیکی ي٩یاٍ سبمیه كَاٍر ٍا ىاٍى. ثٍ

 >:18ومًى=ثىيی  اٝلی ثٍ َٙف ُیَ سقٖیم
 ؛1ای ا ف( دبٙ٘ ٙٮلٍ

 ؛2ة( دبٙ٘ ثب قًٓ ا کشَیکی
 ؛3ح( دبٙ٘ دوٕمبیی

HVOFای دََٕ٭ز )ر( ٍيٗ ٙٮلٍ
 ؛(4

 .5ص( ٍيٗ ساىگ اواؼبٍی
 

 
 [18یه ػغح ٘إٞٛاس ]سٚی  خٛؿؾ حاصُ اص خاؿؾ حشاسزی :6-1ُ ىؿ

                                                 
1
 Flame spray 

2
 Arc spray 

3
 Plasma spray 

4
 High velocity oxyen fuel 

5
 Detonation gun method 
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یه کبٍثَى ٍا ىاٍى. ثٍَٕی سَ ثی٘قًٓ دوٕمب   ٍيٗىٍ میبن فَایىيَبی ًکَ ٙيٌن 

ن HVOF%ن فَایىي 48ن دبٙ٘ قًٓ دوٕمبن كييى 2000ىَي کٍ ىٍ ٕبل می ثبُاٍ وٚبن

% 12ً٭ب مؼم (OFW, OFP)اكشَاقی  یَب ٍيٗ% ي 15%ن ٍيٗ قًٓ ا کشَیکی 25

ىَىي. اوشوبة ٍيٗ مىبٕت دبٙ٘ كَاٍسی ثَ إبٓ  می میِان کبٍثَى ٍا سٚکیل

فبکشًٍَبیی مظل مبىٌ دًٙٚی مًٍى و٪َن ملِيمبر اػَایی دًٙ٘ن ىٍ و٪َ گَفشه مٖبئل 

 >.16ي  15=ًٙى میاقشٞبىی ي َِیىٍ ي اوياٌُ ق٦ٮٍ کبٍ ي قبثلیز كمل سؼُیِار سٮییه 

ىاىن مًاى موشلفن ٕبُگبٍی ثب ى یل قبثلیز دًٙ٘فَایىيَبی دبٙ٘ كَاٍسی ثٍ 

 َب ٍيٗای ىاٍوي. ىٍ ایه ن کبٍثَىَبی گٖشَىٌَب دًٙ٘ملی٤ ُیٖز ي کیایز مىبٕت 

ٍيى ي ثىبثَایه مًاى ه٦َوبک ىٍ ایه فَایىيَبن مًاى ٙیمیبیی ثَای دًٙ٘ ثٍ کبٍ ومی

ديٍوي. ثٍ ٥ًٍ ومی ًٙوي ي ثَای ملی٤ ُیٖز مٚکلی ٍا ثٍ يػًىومی سً یي یب إشابىٌ

 کلی ىي هًٞٝیز ثبٍُ فَایىي دبٙ٘ كَاٍسین کٍ ثب٭ض کبٍثَىَبی گٖشَىٌ دن

 ن ٭جبٍر إز اُ:ثبٙي می

 ًٙوي: می ی ُیَ سقٖیمَب گَيٌوبملييى إز؛ ایه مًاى ثٍ ىَی  اوشوبة مًاى دبٙ٘ الف(

مًاى َبن کبٍثیيَبن دلیمََب ي َبن َٕامیکفلِار هب ٜن د یبَّبی فلِین َٕمز

 د ًمیىیم.-کبمذًُیشی هبٛ مظل دًىٍ کبمذًُیشی ویکل

؛ ىٍ ایه فَایىي كَاٍر کمی ثبٙي می فَایىي دبٙ٘ كَاٍسی ثٍ هًثی قبثل کىشَل ب(

( ي ىٍ وشیؼٍ سغییَار مشب ًّیکین ا٭ًػبع ي ºC260سب  100) ًٙى میثٍ ُمیىٍ مىشقل 

ی دبٙ٘ كَاٍسی ٍا َب دًٙ٘اکٖیيإیًن ىٍ ق٦ٮٍ ٍم ووًاَي ىاى. ثٍ َمیه ى یل 

سًان ا٭مبل  ي غیٌَ( می َب کبمذًُیزَبن ای )مبوىي فلِارن دوٕشیکسقَیجب ٍيی ََ ُمیىٍ

ین ٭ملیبر كَاٍسی یب کبٍ ػًٗسًان اُ فَایىيَبی کَى. َمـىیه ىٍ مًاقٮی کٍ ومی

سًان ٍيی ق٦ٮٍ  ٍا می َب دًٕٙ٘بیَ فَایىيَبی ىمبی ثبت إشابىٌ کَىن ایه 
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مِایب ي مٮبیت ایه فَایىيَب ٍا ثب یکيیگَ  2-1ٙيٌ وُبیی وٚبوي. ػييل  کبٍی مبٙیه

 >.17-14مقبیٍٖ ومًىٌ إز=
 

 [14] حشاسزی خاؿؾ دٞی خٛؿؾ فشآیٙذٞای ٔخسّف ٔؼایة ٚ ٔضایا -2-1جذَٚ 

 
خاؿؾ 

 خلاػوایی

خاؿؾ 

 ایؿعلِ
 تفٌگ اًفجاسی خاؿؾ لَػی

خاؿؾ تا ػشعت 

 صیاد

 هضایا

ؿٖجىيگی 

 ثبتن

مىبٕت 

ثَای مًاى 

 ىیَ گياُن

مىج٬ 

كَاٍسی 

 هىظی

اقشٞبىی 

 ثًىن

َٕ٭ز 

ثبتن  ىَی دًٙ٘

ؿٖجىيگی ثُشَ 

وٖجز ثٍ ٍيٗ 

 ایٙٮلٍ

ٕوشی ثبتی 

دًٙ٘ن 

ؿٖجىيگی 

ا ٮبىٌ ثبتن فًق

سَاکم ثبتی 

 دًٙ٘

سَاکم ثبتی 

دًٙ٘ن 

ؿٖجىيگی 

م٦لًةن كياقل 

وبهب ٞی ي 

 اکٖیيإیًن

 ثََِیىٍ هعایة

سولول 

 ثبتنوٖجشب 

ویبُ ثٍ 

 گَ دی٘

 سولول ثبتن

 گَ ویبُ ثٍ دی٘

 

ثَن َِیىٍ

كٖبٓ ثٍ 

َبی دبٍامشَ

اوشوبثین ویبُ ثٍ 

ایمىی  ٕبمبوٍ

 ثبت

ثَن كٖبٓ َِیىٍ

َبی دبٍامشَثٍ 

 اوشوبثی

 

اكشَاق ي َٕ٭ز  ٕبُيکبٍَبیی مظل دبٍامشَدبٙ٘ كَاٍسین ىٍ  یَب ٍيٗسابير 

ن ٭مل اكشَاق گبَُب ي ىٍ ثٮ٢ی ىیگَن َب ٍيٗدَسبة ًٍار إز. ىٍ ثَهی اُ ایه 

کىىيٌ ایه اوَّی إز ي ىٍ مًاٍىی ویِ سولیٍ ا کشَیکی ایه اوَّی ٍا ديیيٌ اواؼبٍ سبمیه
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ٙيٌ  ىَی دًٙ٘ىٍ دبٙ٘ ًٍارن ثب٭ض ثُجًى ٭ملیبر  فىبيٍی. دیَٚفز کىي میسبمیه 

إز. َٕ٭ز دبٙ٘ن سبطیَ گبَُبی ملی٤ن فبٝلٍ دبٙ٘ ي ١وبمز دًٙ٘ اُ ػملٍ 

کیایز دًٙ٘ ثبٙىي. ٥جیٮی إز ََؿٍ َٕ٭ز کىىيٌ  سًاوىي کىشَل٭ًاملی َٖشىي کٍ می

 سَیهًاَي ٙي ي دًٙ٘ مشَاکم سَ ثیَ٘ب  دن ثبٙين اوَّی ٕیىشیک سَ ثی٘دبٙ٘ ًٍار 

يػًى هًاَي دمي. ٭یًة ٕبهشبٍی کمشَی ثٍ ٦ٕق ق٦ٮٍ ایؼبى ٙيٌ ي سولول يٍيی 

کیایز دبٙ٘ مًطَ إزن ثٍ ٭ىًان ٍيی  اُ ٥َفی ملی٤ دبٙ٘ ي گبَُبی ملی٤ ویِ

ي َمیه  ًٙى میمظبل واًً اکٖیْن ثٍ ٙٮلٍ دوٕمبن ثب٭ض ىکَثًٌٍ ٙين کبٍثیي سىگٖشه 

ىَي؛ ثٍ َمیه ى یل ػُز ٍف٬ ایه ٭یت دبٙ٘ ٍا امَن کیایز دًٙ٘ ٍا کبَ٘ می

ىَىي. فبٝلٍ ملل دبٙ٘ سب ٦ٕق مًٍى و٪َ َم سلز گبُ ملبف٨ یب ىٍ هوء اوؼب  می

ثبٙين  سَ ثیََ٘ ؿٍ فبٝلٍ  کٍ ٥ًٍیکیایز دًٙ٘ إز. ثٍکىىيٌ  اُ ٭ًامل کىشَل

ديٍى. ثىبثَایه ي کیایز دًٙ٘ ٍا دبییه می ًٙى می سَ ثی٘اكشمبل ػٌة اکٖیْن 

هًٞٝیبر دًٙ٘ سبطیَ ثگٌاٍى. ١وبمز ٍيی  سًاوي میدبٙٚی  یَب ٍيٗاوشوبة 

دًٙ٘ َم اُ ػملٍ مًاٍىی إز کٍ ثبیي ىٍ ٥َاكی ثَای ىاٙشه إشلکب  کبفی ثَای 

ی موشلف َب دًٙ٘هًٞٝیبر  3-1کبٍثَىَبی موشلف ىٍ و٪َ گَفشٍ ًٙى. ىٍ ػييل 

 >.15-٥13ًٍ هوٍٝ اٍایٍ ٙيٌ إز=دبٙ٘ كَاٍسی ثٍ

كَاٍسی ثَای مُىيٕیه ٥َاف يػًى  ی دبَٙ٘ب دًَٙ٘بی موشلای اُ اوشوبة

ىَىي کٍ ىٍ فلِار يػًى وياٍى. هًاٝی اُ مًاى ٍا اٍائٍ می َب دًٙ٘ىاٍى. ایه 

َبی هبٝی اُ ق٦ٮٍ ي وٍ  ِيمب کل دن ا٭مبل کَى. سًان ٍيی قٖمزٍا می َب دًٙ٘

سًان ثب كٌ  مَاكل موشلف غی١ََيٍی کبَ٘ ىاى. ثب ٥َاكی  می َبی سً یي ٍاَِیىٍ

ٍا افِای٘ ىاى ي ملًٞل  َب دًٙ٘سًان ٭مَ مایي ا ٮبىٌن میر اػَایی فًقمٚوٞب

 ػيیي ي قبثل قجً ی ثٍ ثبُاٍ اٍائٍ کَى.
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 [14 ]حشاسزی خاؿؾ دٞی خٛؿؾ ٔخسّف فشآیٙذٞای ٔمایؼٝ -3-1جذَٚ 

 
خاؿؾ 

 ای ؿعلِ

خاؿؾ 

 لَػی

خاؿؾ 

 خلاػوایی
HVOF تفٌگ اًفجاسی 

 0-2 0-2 1-10 10-15 10-15 دسصذ تخلخل

 هٌثع حشاست

ٙٮلٍ اکٖی 

إشیله/ 

 اکٖیْن

قًٓ 

 ا کشَیکی
 قًٓ ي دوٕمب

ًٕهز گبَُبی 

اکٖی إشیلهن 

اکٖیْن ي 

 ویشَيّن

 اواؼبٍ

 عاهل هحشن

مًع كَاٍر 

وبٙی اُ 

ًٕهز اکٖی 

 إشیله

 ًَا ًَا/ گبُ هىظی گبُ هىظی ًَا

 دًىٍ دًىٍ دًىٍ ٕیم دًىٍ ي ٕیم حالت هَاد تغزیِ

دهای ًاصل 

 (C°)خاؿؾ
4500 6000 16000 2800 2800 

ػشعت خشتاب 

 (m/sec)رسات
800 240 900 1350 1500 

 هَاد خَؿؾ
 مََبنیدل

 بَّبیفلِاارن د 
 مًاى فلِی

فلِاارن  مََبنیدل

 کیَٕام بَّبنید 

 يَبیي کبٍث

فلِاارن  مََبنیدل

 کیَٕام بَّبنید 

 يَبیي کبٍث

 مََبنیدل

 بَّبنیفلِاارن د 

ي  کیَٕام

 يَبیکبٍث

اػتحىام 

 (MPa)چؼثٌذگی
28-20 60-40 

 

-30اسمٖاَی 

70 

 سلز هوء:

 70اُ  سَ ثی٘

 70اُ  سَ ثی٘ 96-40
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ی دبٙ٘ كَاٍسین ٍاٌ كل مىبٕجی ثَای ث٥ََ  کَىن مٚکل وبٙی اُ َب دًٙ٘

 ٭ي  مقبيمز مکبویکی ي ا کشَیکی ق٦ٮبرن َمـىیه ٭ي  مقبيمز ىٍ ثَاثَ هًٍىگی

 ٍا َب دًٙ٘. ثب ایه يػًى کبٍثَىَبی هبٝی يػًى ىاٍوي کٍ ایه ثبٙىي میَب  دن

دبٙ٘ كَاٍسی ثبیي مٮیبٍَبی  ىَی دًٙ٘ثٍ کبٍ ثَى. قجل اُ اوؼب  َب  دن سًان ىٍ ومی

 ُیَ ىٍ و٪َ گَفشٍ ًٙى:

ثبیي قبثلیز سلمل ََ ثبٍ مکبویکی کٍ ىٍ كیه  ًٙى میکٍ دمبىٌ دبٙ٘ ای  ق٦ٮٍ الف(

سًان ثب  می بل ًٙى ٍا ىاٙشٍ ثبٙي )ىٍ ثَهی کبٍثَىَبکبٍ ممکه إز ثَ دن ا٭م

دًٙ٘ دبٙ٘ كَاٍسی إشلکب  ٍا افِای٘ ىاىن ثب ایه يػًى ایه کبٍثَىَب 

 غیَمٮمًل ثًىٌ ي ثبیي ثٍ ىقز دُمبی٘ ًٙوي(.

یب ََ قٖمشی اُ ق٦ٮٍ ىٍ كیه کبٍن سلز ثبٍ ثَٙی  ًٙى می اگَ قٖمشی کٍ إذَی ب(

 ی ثَای دن ق٦ٮٍ مىبٕت ویٖز. گیَوين دبٙ٘ كَاٍس قَاٍ می

ٙيٌن مًػت ػيا ٙين ای َمَاٌ ثب سمبٓ ه٦ی ًٍٕة فلِ دبٙ٘ثبٍگٌاٍی وق٦ٍ ج(

. اگَ ًٍٕة ٍيی یک قٖمز مشلَک إز کٍ سلز ایه ثبٍ ًٙى میًٍٕة 

 ٍيى.  ن ثٍ َٕ٭ز اُ ثیه میثبٙي می

ن ًٙى میثَای دن دیٚىُبى و HVOFاگَ فلِ دبیٍ ویشَیيٌ ٙيٌ ثبٙين ٍيٙی ػِ  ت(

 >. 20-17مگَ ایىکٍ ویشَیيٌ ٙين قجل اُ فَایىي إذَی كٌ  ًٙى=

‌تَسط‌لیضس‌کاسی‌سٍکص‌-5-3-3

کٍ سلز  ٦ًٕف إز یىَي ىٍ ٭ٍَٝ دًٙ٘یػي یٍِ ٍيٙیثب   یىَبر دًٙ٘ی٭مل

٘ . ٙتًى  می یٍِی ٙىبهشٍ  کبٍی ٍيک٘٭ىًان  ه یثت  فىتبيٍی  یتک  یٍِیت   کتبٍی  ٍيکت

ٍثبرن كٖتگََبن  ن بوٍیٍا کمکي ثٍ یي سً  یٍِن ٥َاكی  فىبيٍیٍ اُ ک ثبٙي می ای ٍٙشٍ

ب فَٕتًىٌ  یت ق٦ٮتبر وتً   ٍيی  سًاوي میىي یه فَای. اثَى می دًىٍ ثٌَُ یىشَل ي مشب ًٍّک

ُ یًة ي فَٕتًىٌن ٕتوش  یم ق٦ٮبر مٮیسَم یبىٌ ًٙى ي اغلت ثَاید ٕت٦ق متًاى    یٕتب

بىٌ اَب إتش هیاُ ا یجکیب سَیًن ي یيإیٖکن ایب كٖبٓ ثٍ هًٍىگی٘ ي یكٖبٓ ثٍ ٕب
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ُ  یاٍیوٚبوين ت یٍِ ثَای  یاُ مىج٬ كَاٍس یٍِی  کبٍی ٍيک٘. ًٙى می فلتِ  ک ٍيی وتب

ثب٭تض   ٙتًى  میه ٍيٗ مىشقل یٍ ىٍ اکه ییبٍ دبیثٖ یَى. كَاٍر يٍيىیگیٍ ثٌَُ میدب

ٍ مشتبطَ اُ  یت مىؼتَ ثتٍ وبك   نهیؿىت . َتم ًٙى میٍ یَتیه ًٍٕة ثب ُییبٍ دبیثٖ دمیوشگی

 >.  24-21=ًٙى میكياقل  یيگیـیثٍ َمَاٌ ا٭ًػبع ي د یکبٍ ثبٍیكَاٍر ثٖ

ىَتي.  یٍِ ٍا وٚتبن مت  یت س٤ًٕ   ی٦ٕل کبٍی ٍيک٘بر ی٭مل ياٌٍ ٥َف 7-1ل کٙ

مشابير  کبٍی ٍيکٍ٘يیٍ ٕوشی ي  یىيَبیگَ فَایثب ى یٍِی  کبٍی ٍيک٘ یلکاًٝل 

ٙتٮلٍ گتبُن ثتٍ    ب یت قتًٓ   یثٍ ػب یدَ اوَّ یٍِیدَسً   یکه ٍيٗ اُ ی. ىٍ اثبٙي می

ه ٍيٗ یت ٍ ىٍ اکت ه ییبٍ دتب یثٖت  ی. كتَاٍر يٍيى ًٙى میإشابىٌ  ی٭ىًان مىج٬ كَاٍس

مىؼتَ   نهیؿىت . َمًٙى میٍ یَتیه ًٍٕة ثب ُییبٍ دبیثٖ دمیوشگیثب٭ض  ًٙى میمىشقل 

 .ٙتًى  متی كياقل  یيگیـیثٍ َمَاٌ ا٭ًػبع ي د یکبٍ ثبٍیٍ مشبطَ اُ كَاٍر ثٖیثٍ وبك

ستَ ثتٍ   دٕتبن  یم ي ىٕشَٕکثب ١وبمز  ییَبٍیثٍ يػًى ديٍىن تبن کٍِ امی  یدَسًَب

٘ ىتي  یإتبٓ فَا . ٕتبُوي  یب مٚٮل فَاَم مت یشَيى ک٦ًٕف ٍا وٖجز ثٍ ا   کتبٍی  ٍيکت

ٍِ یت   دَستًی  یتک سًٕت٤   کتبٍی  ٍيک٘موًٞٛ  بّیٍ د کت إز یه سَسیثٍ ا یٍِی 

ً گتَىى.   یىٍ مىؼمتي مت  یُم یي ٍي ًٙى میًية ي دُاىاوٍ دو٘  ه یَمـىت ٍِن یت   دَست

ًوتي  یت ٙتيٌ ي د کی٬ سَیٍ ثب فلِ ػًٗ مبکگَىى  یىٍ میاُ ُم کیٍ وبُیمًػت ًية ت

  >.3= ًٙى میؼبى یا یقً یکیمشب ًٍّ

ِ یت ب يٍق ویت م یلتٍن ٕت  یم دتًىٍن  ن ثتٍ ٝتًٍر  یٍِیت   کتبٍی  ٍيک٘ىي یمًاى ىٍ فَا

بٍ ثتَىن  کت َتبن مٖتشلِ  ثتٍ    اُ دن یوبٙت  یبٕت کور اوٮکبٍ ٍيوي امب مٚکسًاوىي ثٍ  یم

فلِ ػًٗ ٕجت  یكَاٍس یَب سىِ٘ یىي ویه فَایىٍ ا .ثبٙي میای  ٌْیي یَب ىٕشًٍا ٮمل

ثتٍِگ دَستً ي    یمن ق٦ََبک ؿگب ی سًان نگَ  مىبٕت٘ یٍ ثب دکگَىوي  یم کؼبى سَیا

مجتبوی   .>21ي  3=كبٝل هًاَتي ٙتي   کثيين سَ یم اوشقبل ومًوٍن ًٍٕثک یَب َٕ٭ز

 .ًٙى میایه فَایىي ثٍ ٥ًٍ ماٞل ىٍ فٞل ىي  س١ًیق ىاىٌ 
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متًٍى م٦ب ٮتٍ قتَاٍ     یٍِیت   کبٍی ٍيکٍ٘يٗ  ىٍاُ مًاى  یٮیيٕ یگٖشٌَ ىًنکسب

٘ بن ي ًُٕ ز کسًان گاز امیگَفشٍ إز ي م مبوىتي   یىٍ متًاى  یٍِیت   کتبٍی  ٍيکت

ن Coن Alن Ti ٍیت دب یبَّبیٌَ يػًى ىاٍى. د یي غ یفلِهیجبر ثکیَبن سَیکفلِارن َٕام

Ni نCu یاثتِاٍ ي فًتىَتب   یاُ فًتىَتب مبوىتي فًتىَتب    یٮیگٖتشٌَ يٕت   هیَمـى ي 

ه يػًى ىٍ كييى یاوي. ثب اٙيٌ کبٍی ٍيک٘مًاى موشلف ٍيی  ٍِیلٍ  یثٍ يٕ وِن ُوگ

ٍا ثتٍ   یىٍ مًٍى سًػٍ هبٝیه ُمیىٍ ا َب کبمذًُیزثبت ي  یمًاى ىمب َیه ٕبل اهیؿىي

 یَتب ّبید  یٍِی  کبٍی ٍيک٘ثٍ  یگٌٙشٍ سًػٍ هبٝ َبیٕبل ىٍ. اويَىٌکهًى ػلت 

متز َٖتشىي ي ثتب    یقبَّب گَانیه د یمٮ٦ً  ثًىٌ إز. اCo  ي Fe نNi یٍ ىمب ثبتیدب

ظَ متًاٍى  کىاٍوي. ىٍ ا ین امب هًاٛ ممشبُثبٙي میل کمَٚب  دن يیمٮمًل سً  یَب ٍيٗ

ٙيٌ إز.  کبٍی ٍيک٘بّ ید مکب یَثه ي کم کمزن یاٍُان ق یفًتىَبٍيی  بَّبیه د یا

َ  یبَّبیظَ د کىٍ ا یبّی ددًٙ٘  ی٭ىبَٝ اٝل ثتٍ َمتَاٌ    Fe ي Ni نCoنCr مًٍى و٪ت

ِ  یيَبیت بٍثکٍ کت  C نهیؿىت ي َتم  ثبٙي می Mo ي W اُ یمکَ یمقبى  یثتب اػتِا   یفلت

 .>23-21=ثبٙي میىَىيٌ  لکیسٚ
 

 
 .[23]ِیضسی  واسی سٚوؾ ػأا٘ٝ ٚاسٜ عشح: 7-1ؿىُ 

 

َثه وٚتبن  کمکٍ فًتى یثب فلِ دب یهًث کبٍی ٍيک٘ زیبَّب قبثلیه د یا یلکثٍ ٥ًٍ 
٘ ؼبى یا یٍِی  کبٍی ٍيکٍ٘ یاي  یبٍثَىَبکاُ  یکیٍ ک ییاُ دوؼب. ىَيیم  یَتب  دًٙت
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 کتتبٍی ٍيکتت٘ٝتتَ   یبىیتتُ یقتتبسیسلق یَتتبن ستتوٗثبٙتتي متتی٘ یمقتتبي  ثتتٍ ٕتتب
لٍ یثتٍ يٕت   یکفلِ/ٕتَام  یَب کبمذًُیزي یٙيٌ إز. سً  یکفلِ/ َٕام یَب کبمذًُیز

ٍ مقياٍ ک ی)موًٞٝب ىٍ مًاٍى یگَوشٍیدًىٍ ي ٍ یمبوىي مشب ًٍّ یمٮمً  یَب ٍيٗ
 یمت ک یي ؿقَمگت  یَیٌدت اوٮ٦تب   َب کبمذًُیزل إز. کبى ثبٙي( مٚیدن ُ یکَٕام

ل يػتًى  یه كبل ثٍ ى یا. ثب ثبٙىي میوبمىبٕت  یٕبهز ثٍ ًٍٝر كؼم یىاٍوي ي ثَا
 یبٍثَىَتتبکىاٍوتتي ي ىٍ  ی٘ ممشتتبُیي مقبيمتتز ثتتٍ ٕتتب  ین ٕتتوشیکیًٍار ٕتتَام

 .>21َوي=یگیمًٍى إشابىٌ قَاٍ م یٍِی  کبٍی ٍيک٘
َتبی موشلتف ىٍ ٝتىٮز کتٍ مًػتت کتبَ٘ َِیىتٍ ىٍ        فىتبيٍی ثب ٍٙتي ٕتَی٬   

ٍ  فَایىيَبی سً یيی ٙيٌن إشابىٌ اُ  یٍِ اَمیز ُیتبىی ىٍ ٝتىبی٬ موشلتف    ىٕتز  ثت
٘  یٍِن  فىبيٍیديٍىٌ إز. ىٍ ثیه کبٍثَىَبی   یتٍِی سًػتٍ ُیتبىی ىٍ     کتبٍی  ٍيکت

َبی اهیَ ثٍ ٕجت سًان مشى٫ً دن ثٍ هًى اهشٞتبٛ ىاىٌ إتز کتٍ اُ دن ػملتٍ     ٕبل
قیمز کتٍ ثتٍ   ی فلِین َٕامیکی ي کبمذًُیشین سٮمیَ ق٦ٮبر گَانَب دًٙ٘سًان ثٍ می

ٍ إتز ي   يٌیٍٕ تیدَٕب  دن دًٙ٘ )یتب   1ٕتَی٬ ي سً یتي ىٍ كؼتم کتم     ٕتبُی  ومًوت
وٚتبن   8-1کٍ ىٍ ٙکل  ٥ًٍ َمبن>. 25ي  4( اٙبٌٍ ومًى =2افِایٚی زی ٕبهبَيفَایى

ٍ  بق٦ٮت  ين ثَای سً یت  یٍِی افِایٚی زهبٕ فىبيٍیىاىٌ ٙيٌ إزن  ٥تًٍ   ر فلتِی ثت
 یتتٍِی  ًية(ن SLS) 3اوشوتتبثی ی  یتتٍِیٙتتساؼً یبٕتتٕتتٍ ٍيٗ إ ىاٍای لمٮمتتً
( إز. فَایىتيَبی ٕتبهز افِایٚتی    LMD) 5 یٍِی فلِ ي ًٍٕة( SLM) 4اوشوبثی

ًٙوين ي ی إشابىٌ ٭مًمب ثٍ مى٪ًٍ ٕبهز ق٦ٮبر ثٍ ٭ىًان ملًٞل وُبیی إشابىٌ می
 یَتب  ٍيٗفَٝز ػيیيی ثَای سٮمیَ ق٦ٮبر کتٍ قتجو ثتٍ يٕتیلٍ      َب ٍيٗاُ َمیه 

 >.  26=ًٙى میٍایغ قبثل سٮمیَ وجًىوين ایؼبى 

                                                 
1
 Rapid prototyping and low-volume manufactur 

2
 Additive manufacturing 

3
 Selective laser sintering 

4
 Selective laser melting 

5
 Laser metal deposition 



15‌کاری‌لیسری‌روکص‌ 

 
 .[26]ػاخر افضایـی ِیضسی  یٞا سٚؽ تٙذی عثمٝ :8-1ؿىُ 

 

 یتٍِی اُ ىقتز کتبفی ثَهتًٍىاٍ ثتًىٌ ي میتِان كتَاٍر يٍيىی ي         کبٍی ٍيک٘

گَىى. ایته   ي كياقل ا٭ًػبع ىٍ فلِ دبیٍ ایؼبى می ثبٙي میدمیوشگی ىٍ ایه فَایىي کم 

ٗ اُ ٥َیق فَایىيَبی مٮمً ی ىیگتَ مبوىتي    َب يیْگی ٍ  ػتً  ی یتب دبٙت٘ كَاٍستی   کتب

ثٍ ٕتبی٘   مقبيمز. ایه فَایىي ثَای ثُجًى مقبيمز ثٍ هًٍىگین ثبٙي میىٕشیبثی و قبثل

 یٍِی  کبٍی ٍيک٘ َایاه .َىیگ یمي مقبيمز ثٍ اکٖیيإیًن ق٦ٮبر مًٍىإشابىٌ قَاٍ 

مًٍى إشابىٌ قَاٍ گَفشٍ إتز. ثتَای مظتبل     يٌیى تیدٕ مزیق گَانثَای سٮمیَ ق٦ٮبر 

. ٍيى یمت د ًمیىیً  ثَای سٮمیَ ق٦ٮبر ىٍیبیی ثتٍ کتبٍ    -ل یٍِی ثَوِ ویک کبٍی ٍيک٘

إتز.   ٙتيٌ   إشابىٌمًسًٍ  يٌیى  تیدٕ یٍِی ًٕدَ د یبَّب ٍيی ق٦ٮبر  کبٍی ٍيک٘

ٍ یَِثٖتیبٍی اُ   سًاوي میَب  دن اُثَای إشابىٌ مؼيى  يٌیى تیدٕسٮمیَ ق٦ٮبر  ی َتب  ىت

 >.  28ي  27سً یي ي مًاى اي یٍ ٍا کبَ٘ ىَي= 
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٘ مبوىتي   ىَتی  دًٙ٘ ٍيٗثب ؿىي  یٍِی  کبٍی ٍيک٘ ٗ  ینكَاٍست  دبٙت ٍ  ػتً ن یکتب

( ىٍ ٍقبثتز إتز.   PVD) 2یِیکتی ًٍٕة ثوتبٍ ف ( ي CVD) 1یمیبییًٍٕة ثوبٍ ٙ

 یثتَا  ایىتيَب فَ یتت ي مٮب یتب ٍا ثب اٍائتٍ مِا  َب ٍيٗایه ٭ميٌ  َبی يیْگی 4-1ػييل 

 4-1 کٍ ىٍ ػييل ٥ًٍ َمبن. کىي می یٍٖمقب یفلِ یَي غ یفلِ ىَی دًٙ٘ یکبٍثَىَب

ً  یبٍثٖ ییًويد  یٍِی کبٍی ٍيک٘ٙيٌ إزن فَُٕز   یؼتبى ا کتم  دمیوشگتی ثتب   یقت

ىٍ ُیَتیٍ ثٖیبٍ کًؿک إتز. ثتب ایته    كَاٍر  یَسلز سبطوبكیٍ  کٍ ٥ًٍیثٍ  نکىي می

ىٍ كتبل كب١تَ     یٍِی کبٍی ٍيک٘ ىٕشگبٌ یي وگُياٍ یگٌاٍیٍَٕمب یَبیىٍَِكبل 

 یتل ٍيى کتٍ ثتٍ ى   یاوش٪تبٍ مت  . ٍيىیثتٍ ٙتمبٍ مت    ٍيٗ یها یتمٮب ءثًىٌ کٍ ػِ یبىُ

َ ف ییٍَِتب ثتب ستًان ثتبت ي      ییًىَبمبوىي ى یٍَِب  یيوٖل ػي ی٬َٕ یَٚفزد ثتب   ییجت

ٍا ىٍ  یوق٘ مُمت   یٍِی کبٍی ٍيک٘ فىبيٍیکمشَن  یوگُياٍ ِیىٍي َ سَ ثی٘ ٍاويمبن

 . کىي یثبُ یکوِى یىيٌىٍ د یفلِ ىَی دًٙ٘ثبُاٍ 

إز ي ی ثتٍ ى یتل   َب  دن ین دمیوشگی ثبتیکبٍ ػًٗملييىیز اٝلی فَایىيَبی 

ایؼبى دیًوي مشب ًٍّیکین إشلکب  دیًوي تیٍ ثب مبىٌ دبیٍ ثٖیبٍ ٭ب ی إز؛ ىٍ مقبثل ىٍ 

دبٙ٘ كَاٍسین دمیوشگی ٝاَ إز ي ی ثٍ ى یتل ایؼتبى دیًوتي مکتبویکین      یَب ٍيٗ

إتز.   یَتب  ٍيٗإشلکب  دیًوي تیٍ ثب مبىٌ دبیٍ ١ٮیف ثًىٌ ي ملييىیز اٝلی ایه 

ي  یبٍ ٭تب  یٍ ثٖیٍ ثب مبىٌ دبیًوي تید  یٍِی کبٍی ٍيک٘ تنیٍق یَب ٍيٍٖٗ ثب یىٍ مقب

مشَ إز. إز. ٭ويٌ ثتَ  کبٍ یثٖ یبٍک ػًٗ یَب ٍيٍٖٗ ثب یمقب ىٍىٍػٍ دمیوشگی 

ستَ  بٍ َمگته یِٕبهشبٍ دًٙت٘ ثٖت  یيػًى وياٍى ي ٍ یه ٍيٗ ٭مو سولولیهن ىٍ ایا

مقتبي    یسًان فًتىَبیه ٍيٗ میه ىٍ اییدب یثٍ هب٥َ كَاٍر يٍيىن هیؿىإز. َم

                                                 
1
 Chemical vapour deposition 

2
 Physical vapour deposition 
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ٍغم مِایتبی فتَايان   . ٭لیومًى یٍ وٚبویگَ  ت ب دٔیگَ  ي ٘یثبت ٍا ثيين د یثٍ ىمب

 یٍِین کبٍثَىَبی ٝىٮشی دن َىًُ ملييى إز کٍ ى یتل دن ٭تويٌ ثتَ     کبٍی ٍيک٘

 یٍِن ثٍ كٖبٕیز ثبتی فَایىي ثٍ سغییتَار ىٍ مشغیََتبی دن    ٕبمبوٍقیمز وٖجشب ثبتی 

ٍ  ثبٙي می ثتٍ سغییتَار ُیتبى ىٍ     . ثَای مظبل سغییَ اويک ىٍ مقياٍ سًان ػٌة ٙتيٌ  یتِ

ؿىیهن وًٕبوبر ىٍ ػَیبن دًىٍن مًػت سغییتَار  اوؼبمي. َممٌاة می اوياٌُ ك١ًـٍ

 یتب ي  َتب یيٍيىین ثتٍ ٥تًٍ کلت   . ٙتًى  میمُمی ىٍ َىيٍٕ کلی ي ٍیِٕبهشبٍ دًٙ٘ 

 یهؿىت دتًىٍ ي َتم   کىىتيٌ یم سغٌیٍىٕشگبٌ كَکزن سى٪ یٍِنٙبمل   ٭ملیبسی یَبدبٍامشَ

ٍ  َمـتًن ایىي فَ یَبیهَيػ کٍ ثَ إز ی٦یهًاٛ مل مًاى ي  یِٕتبهشبٍن َىيٕتٍن 

ٍ ٦ٕقن سى٘ دٖمبوي ي  ین سولولن ُثَکسَ  یایتز کىَىتيٌ   وٚتبن  ىٍٝي دمیوشگی کت

 .>21=ثبٙي میسبطیَ گٌاٍ ن ثبٙىي می دًٙ٘
 

 .[21]یفّض دٞی خٛؿؾ یٞا سٚؽ یٍشٚ دِیضسی  واسی سٚوؾیٗ ت یؼٝٔما -4-1جذَٚ 

 CVD PVD خاؿؾ حشاستی یواس جَؽ لیضسی واسی سٍوؾ ٍیظگی

 کم کم مش٤ًٕ ُیبى ُیبى اػتحىام چؼثٌذگی

 ٝاَ ٝاَ ٝاَ ُیبى ُیبى آهیختگی

 فلِ ي َٕامیک فلِ فلِ ي َٕامیک هَاد خَؿؾ
فلِ ي 
 َٕامیک

فلِ ي 
 َٕامیک

 mm2-µm50 ضخاهت خَؿؾ
یک سب ؿىي 

 مشَ میلی
µm 50  سب ؿىي

 مشَ میلی
µm20- 
05/0 

µm10- 
05/0 

 ُیبى ُیبى مش٤ًٕ مش٤ًٕ مش٤ًٕ سب ُیبى تىشاسخزیشی

ًاحیِ هتاثش اص 
 (HAZحشاست )

 ثٖیبٍ کم ثٖیبٍ کم ُیبى ُیبى کم

 مش٤ًٕ کم مش٤ًٕ سب ُیبى خزیشیوٌتشل
مش٤ًٕ سب 

 ُیبى
مش٤ًٕ سب 

 ُیبى

 ُیبى ُیبى مش٤ًٕ مش٤ًٕ ُیبى ّضیٌِ


