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 : فَلادّای کربٌی

فٛلادٞبي وشثٙي ثٝ آٖ دػتٝ اص فٛلادٞب اؼلاق ٔي ٌشدد وٝ وشثٗ اصّي تشيٗ ػٙصش 

آِيبطي آٖ ثبؿذ ٚ ػٙبصشي ٘ظيش ٍٔٙٙض، ػيّيؼيٓ ٚ آِٛٔيٙيْٛ ثٕيضاٖ وٓ دس آٖ حعٛس 

 داؿتٝ ٚ فمػ ثٕٙظٛساوؼيظٖ صدائي ثٝ آٖ اظبفٝ ٔيٍشد٘ذ.

٘مؾ اػبػي سا دس افضايؾ اػتحىبْ فٛلادٞب ايفب ٔي وٙذ ٚ ايٗ اػتحىبْ تب حذ صيبدي وشثٗ 

 ثٕيضاٖ وشثٗ ٔٛجٛد دس آِيبط ثؼتٍي داسد.

فٛلادٞبي وشثٙي وبسثشد ٚػيؼي دس صٙؼت داؿتٝ ٚ ٔؼٕٛلا دس حبِت آ٘يُ ٚ يب ٘شٔبِيضٜ 

سد اػتفبدٜ لشاس ثىبس ٔيشٚ٘ذ ِٚي دس ٔٛاسد خبف دس حبِت ػختىبسي ٚ تٕپش ؿذٜ ٘يض ٔٛ

 ٔي ٌيشد.

ٕٞچٙيٗ فٛلادٞبي وٓ وشثٗ ثذِيُ خٛاف ٞذايت ٔغٙبؼيؼي وبسثشد صيبدي دس صٙؼت ثشق 

 داس٘ذ.

دس فٛلادٞبيي وٝ ثٕٙظٛس دػتيبثي ثٝ ػختي ػؽحي، تحت ػّٕيبت ػٕب٘تبػيٖٛ لشاس ٔي 

 ٌيش٘ذ ثؼّت ايجبد ٌشاديبٖ غّظتي اص فٛلادٞبي وٓ وشثٗ اػتفبدٜ ٔيـٛد.

 

 

 

 

 

 



7 

 

 :ٌاصر آلياژیتأثير ع

 کربي:

تغييش  2دس فٛلادٞبي وشثٙي ٔيضاٖ وشثٗ ٕٔىٗ اػت اص چٙذ صذْ دسصذ تب ٘ضديه ثٝ 

وٙذ. افضيؾ ٔيضاٖ وشثٗ ثبػث ثبلا سفتٗ خٛاف ػختي ٚ اػتحىبْ فٛلاد ٔيٍشدد ٚ ٔمذاس 

وشثٗ ػبختبس صٔيٙٝ  8.8پشِيت سا دس ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي افضايؾ ٔيذٞذ تب ايٙىٝ دس 

ِيتي خٛاٞذ ؿذ. وشثٗ ٘مؾ اػبػي سا دس فٛلادٞب داساػت ٚ آثىبسي آٟ٘ب سا وبٔلا پش

وشثٗ ػٕلا ْآثىبسي ػٕلا آثىبسي ٕ٘ي ؿٛد. ثيؾ اص  8.2ٕٔىٗ ٔي ػبصد. فٛلاد وٕتش اص 

ػختي فٛلاد پغ اص آثىبسي ثٝ ػشػت صيبد ٔيـٛد. اص ايٗ حذ ثٝ  1.2ايٗ ٔمذاس تب حذٚد 

 خصٛصيبت چىؾ خٛاسي خٛد سا اص دػت ٔيذٞذ. ثؼذ، ػختي فٛلاد افضايؾ ٘يبفتٝ ٚ

 هٌگٌز: 

ايٗ ػٙصش خبصيت اوؼيظٖ صدائي خٛثي داسد. تشويت ؿذٜ ٚ ػِٛفيذ ٍٔٙٙض تـىيُ ٔيذٞذ 

ٚ اص تشويت ٌٌٛشد ثب  آٞٗ جٌّٛيشي ٔيىٙذ. ثؽٛس وّي ثبلا ثٛدٖ ٔمذاس ٍٔٙٙض  ثبػث 

ٍٙشي ساحتتش ا٘جبْ ٔيٍيشد. دسؿت ؿذٖ دا٘ٝ ٞبي فٛلاد ٔيـٛد. دس حعٛسٍٔٙٙض ػّٕيبت آٞ

ٍٔٙٙض ٔمبٚٔت ٚ ػختي سا ثبلا ثشدٜ ٚ فٛلاد سا جٟت آثىبسي آٔبدٜ تش ٔي ٕ٘بيذ، ٍٔٙٙض 

 اظبفي فٛلاد سا ؿىٙٙذٜ ٔيىٙذ.

 گَگرد:

ٌٌٛشد  دس فٛلاد ثؼٙٛاٖ يه ٘بخبِصي ٔحؼٛة ٔيـٛد. ايٗ ػٙصش ثب آٞٗ يه تشويت 

 ٔيذٞذ.اتىتيىي ثب ٘مؽٝ رٚة پبئيٗ ثٙبْ ػِٛفيذ آٞٗ 
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ػّٕيبت  ايٗ تشويت دس ٔشص دا٘ٝ ٞبي فٛلاد ٘ـؼتٝ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ٘مؽٝ رٚة پبييٗ دس حيٗ

 حشاستي، رٚة ؿذٜ ٚ ثبػث ٌؼيختٍي ٚ تشن ٔيٍشدد.

ٚجٛد ٍٔٙٙض دس فٛلاد ثؼّت ٔيُ تشويجي ثيـتش آٖ ثب ٌٌٛشد ٘ؼجت ثٝ آٞٗ ثبػث تـىيُ 

يجبؿذ ٚ ثٟٕيٗ دِيُ دس اثش حعٛس تشويت ٔي ٌشدد. داساي ٘مؽٝ رٚة ثبلاتشي ٘ؼجت ثٝ ٔ

 ٍٔٙٙض، ٔؼئّٝ ٌؼيختٍي ٚ تشن ثٝ حذالُ ٕٔىٗ ٔي سػذ.

ػٙبصشي ٘ظيش اثشات ٔعش ٌٌٛشد سا وبٞؾ دادٜ ِٚي ػٙبصشي چٖٛ اثش ٔعش ٌٌٛشد سا 

تـذيذ ٔيىٙٙذ. آخبِٟبي ٌٌٛشد اثشات ثؼيبس ٔعشي داؿتٝ ٚ لبثّيت جٛؿىبسي ٚ ٔمبٚٔت 

 ؾ ٔيذٞٙذ.دس ٔمبثُ خٛسدٌي سا ٘يض وبٞ

ثٝ ٕٞيٗ دِيُ ٔمذاس ٌٌٛشد دس فٛلاد ثبيذ ثؼيبس ٔحذٚد ٚ وٓ ثبؿذ ٚ ثؼتٝ ثٝ ٘ٛع فٛلاد 

دسصذ ٌٌٛشد اص ثٛدٜ ٚ دس فشآيٙذ جٛؿىبسي تب حذ تمّيُ ٔي يبثذ ٚ اص ايٗ ٔحذٚدٜ ٘جبيذ 

 تجبٚص وٙذ.

 وبٞؾ ٔمذاس ٌٌٛشد ثبػث افضايؾ ٔمبٚٔت ثٝ ظشثٝ فٛلاد ٔيٍشدد.

 فسفر:

ٞٗ حُ ؿذٜ ٚ تـىيُ فؼفيذ آٞٗ ٚ فبص سا ٔيذٞذ، فؼفش دس آٞٗ ثـذت حذ فؼفش دس آ

الاػتيه ٚ حذ ٌؼيختٍي سا ثبلا ثشدٜ دس حبِيىٝ لبثّيت پلاػتيؼيتٝ سا ثؽٛس لبثُ تٛجٟي 

 وبٞؾ ٔيذٞذ.

وبٞؾ ؿىُ پزيشي دس فٛلاد دس اثش ٚجٛد فؼفش خٛد ثٝ ٔمذاس وشثٗ ٔٛجٛد دس فٛلاد 

آٖ ثيـتش ثبؿذ اثش فؼفش ثش سٚي وبٞؾ خبصيت يلاػتيؼيتٝ  ثؼتٍي داؿتٝ ٚ ٞش چٝ ٔمذاس
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ثيـتش اػت ثشاي اوثش فٛلادٞب، فؼفش يه ٘بخبِصي ٔحؼٛة ٔيٍشدد ٚ ٔمذاس دسصذ آٖ 

 ثؼتٝ ثٝ ٔشغٛثيت فٛلاد، ٘جبيذ تجبٚص وٙذ.

 کاربرد فَلادّای کربٌی سادُ

ٗ، وشثٗ ٔتٛػػ ٚ دس ايٗ ثخؾ ، وبسثشد فٛلادٞبي وشثٙي ػبدٜ سا دس ػيٝ ٌشٜٚ وٓ وشث

 پش وشثٗ ٔٛسد ثشسػي لشاس ٔي دٞيٓ.

ٌشٜٚ اَٚ وٝ فٛلادٞبي ػبدٜ وٓ وشثٗ لشاس داس٘ذ ثشاي ػْٕٛ لؽؼبت ٟٔٙذػي، ػبختٕبٖ 

وـتيت ٞب، ساٜ آٞٗ ثىبس ٔي سٚ٘ذ. ٕٞچٙيٗ ايٗ فٛلادٞب اص خٛاف ٔغٙبؼيؼي ثبلا ٚ لبثّيت 

حت ػّٕيبت ػختي ػؽحي جٛؿىبسي خٛثي ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ دسٔٛاسدي وٝ لؽؼبت ت

 اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ.

دس ٔٛاسدي وٝ لؽؼبت سيختٝ ؿذٜ ٔي ثبيؼتي اص ػختي ثبلايي ثشخٛسداس ثبؿٙذ، فٛلادٞبي 

ػبدٜ پشوشثٗ ػبدٜ ٚ ػبسي اص ٞش ٌٛ٘ٝ ػٙصش آِيبطي، ثب اصديبد دسصذ وشثٗ خٛاصي اص 

ػتحىبْ آٖ افضايؾ ٔي لجيُ چمشٍٔي ٚ لبثّيت جٛؿىبسي وبٞؾ پيذا وشدٜ ٚ دس ٔمبثُ، ا

 يبثذ.

اٌش يه فٛلاد وشثٙي سا ثٝ آٞؼتٍي داخُ يه لبِت ػشد وٙيٓ، فبص دِتب اِٚيٗ فبص جبٔذي 

اػت وٝ ثٛجٛد ٔي آيذ، دس صٛستي وٝ ػيىُ ػشد وشدٖ ايٗ فٛلاد سا ادأٝ دٞيٓ فبص 

ت آػتٙيت اص فبص جٛا٘ٝ صدٜ ٚ ثب وبٞؾ ثيـتش دسجٝ حشاست آػتٙيت ثٝ فبص  فشيت ثصٛس

ػبختبس صفحٝ اي ٚيذٔٗ اؿتبيٗ تجذيُ ٔي ٌشدد. دس دٔبي يٛتىتٛئيذي آػتٙيت ثبليٕب٘ذٜ 

ثٝ پشِيت تحَٛ يبفتٝ وٝ ٘تيجتب پغ اص ا٘جٕبد، ػبختبس ٟ٘بيي ثصٛست فبص فشيتي ٚيذٔٗ 
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اؿتبيٗ )ٔٙبؼك سٚؿٗ( وٝ دس ٔشص دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت سػٛة وشدٜ ٚ لايٝ ٞبي تيشٜ سً٘ 

 ( خٛاٞذ ثٛد.فشيت ٚ ػٕٙتيت )پشِيت

ثؽٛس وّي ايٗ فٛلاد دس ؿشايػ سيختٍي اص خٛاف پبئيٙي ثشخٛسداس ٔي ثبؿذ وٝ جٟت 

دػتيبثي ثٝ خٛاف ثٟتش آ٘شا داخُ وٛسٜ تب دٔبي آػتٙيتٝ حشاست ٔي دٞٙذ وٝ ٔيضاٖ دٔبي 

وٛسٜ ثٝ دسصذ وشثٗ فٛلاد ثؼتٍي داسد. ثشاي دػتشػي ثٝ خٛاف ٚ ػبختبس ٔٛسد ٘ظش، 

ت ٔٙبػجي ػشد ٔي وٙٙذ. ثب افضايؾ دسصذ وشثٗ ثٝ ٔيضاٖ پشِيت افضٚدٜ آٟ٘ب سا ثب ػشػ

 ؿذٜ، دس ٘تيجٝ اػتحىبْ فٛلاد افضايؾ ٔي يبثذ.

 

 :خَاص هكاًيكی فَلادّای کربٌی

ٕٞب٘ؽٛسي وٝ ٔيذا٘يٓ، ٔيتٛاٖ فٛلادٞبي وشثٙي ثب خٛاف اػتحىبٔي ٔتٙٛػي تِٛيذ وشد: ثب 

ٔٙبػت، ٔجٕٛػٝ اي اص خٛاف ٘ظيش اػتحىبْ، ا٘تخبة تشويت ؿيٕيبيي ٚ ػّٕيبت حشاستي 

ػختي، ا٘ؼؽبف پزيشسي، ٔمبٚٔت ثٝ خؼتٍي ٚ اػتحىبْ ظشثٝ اي ، لبثُ دػتشع ٔي ثبؿذ. 

ِٚي ساثؽٝ ثيٗ ايٗ خٛاف اص ٘ىبت ٟٔٓ ٚ لبثُ تٛجٝ ٔيجبؿٙذ، ٔثلا ػختي ثبلا، چمشٍٔي سا 

 اػت. ثٟٕشاٜ داسد ٚ لبثّيت ا٘ؼؽبف پزيشي وٓ ثب اػتحىبْ ثبلا ٕٞشاٜ

دس فٛلادٞبي وشثٙي ثب تٛجٝ ثٝ تشويت ؿيٕيبيي ٚ ػّٕيبت حشاستي ٔٙبػت ثٝ اػتحىبْ 

٘يض ٔي تٛاٖ دػت يبفت. اػتحىبْ وــي ٚ ػختي فٛلادٞبي وشثٙي  988وــي ثبلاتش اص

ساثؽٝ ٔؼتميٕي ثب ا٘ؼؽبف پزيشي آٟ٘ب داسد.اػتحىبْ وــي ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي فٛلادٞبي 

تي ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ ٔيذٞذ، ٕٞچٙيٗ دس فٛلادٞبي وشثٙي ػّٕيبت وشثٙي سا ثب تٛجٝ ثٝ ػخ
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تٕپش ؿذٜ  –حشاستي ٚ ٔيضاٖ وشثٗ تؼييٗ وٙٙذٜ ػختي ٚ اػتحىبْ فٛلادٞبي وشثٙي وٛئٙچ 

 تٕپش ؿذٜ ا٘ؼؽبف پزيشي وٕتشي داس٘ذ. –دس ٔمبيؼٝ ثب فٛلاٞبي وشثٙي ٘شٔبِيضٜ 

 

 فَلادّای هقاٍم در برابر سايش

 هقذهِ

طٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٔمبْٚ دس ثشاثش ػبيؾ، ثذِيُ تٙٛػي اػت وٝ دس پذيذٜ ٞبي پيذايؾ آِيب

ػبيؾ ٚجٛد داسد. اص ٘ظش چمشٍٔي ٚ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ػبيؾ، ٔيتٛاٖ آِيبطٞبي فٛق اِزوش 

سا ثٝ ٌشٜٚ ٞبي، فٛلادٞبي وٓ آِيبطپشِيتي ٚ ٔبستٙضيتي، فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ٚ چذٟ٘بي 

ايٗ اػت وٝ ٞش آِيبط ٔمبْٚ ثٝ ػبيـي ٕ٘يتٛا٘ذ وبسثشد پشوٓ تمؼيٓ ثٙذي ٕ٘ٛد. ٘ىتٝ ٟٔٓ 

ٔٙبػجي دس ثشاثش ا٘ٛاع ػبيؾ، تٟٙب ثب ؿٙبخت دليك ٘ٛع ػبيؾ ٚ آٌبٞي داؿتٗ ثٝ خٛاف 

آِيبط ٔٛسد ٘يبص أىبٖ پزيش ٔيجبؿذ. ثشاي ٔثبَ فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ٚ فٛلادٞبي وٓ آِيبط 

ع وٙذٌي ٔمبْٚ ٔيجبؿٙذ ِٚي اٌش ؿذت پشِيتي ٚ ٔبستٙضيتي، ٞش دٚ دس ٔمبثُ ػبيؾ اص ٘ٛ

ظشثٝ ٞبي ٚاسدٜ ثٝ ػؽح دس حبَ ػبيؾ صيبد ثبؿذ اص فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ٚ اٌش وٓ ثبؿذ اص 

 فٛلادٞبي وٓ آِيبط پشِيتي ٚ ٔبستٙضيتي اػتفبدٜ ٔيٍشدد.

 پذيذُ سايش

 يىي اص اػبػي تشيٗ ٔـىلاتي وٝ دس صٙؼت ثب آٖ ٔٛاجٝ ثٛدٜ ٚ سفغ آٖ، داؿتٗ اؼلاػبت

وبسثشدي دليمي سا ؼّت ٔيىٙذ، پذيذٜ ػبيؾ ٔيجبؿذ. ِغضؽ يه ٔبدٜ يب يه ػؽح سٚي 
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ػؽحي ديٍش وٝ دس ٚالغ يه وبس ٔىب٘يىي ٔحؼٛة ٔيـٛد، ثبػث وٙذٜ ؿذٖ رسات 

 ٔٛجٛد دس ػؽح ٌـتٝ ٚ ػبيؾ ػؽحي سا ثٛجٛد ٔي آٚسد.

شاس ٍ٘يشد، دس اثش حبَ اٌش لؽؼٝ ٔٛسد ٘ظش ثشاي ٔذت وٛتبٞي ٔثلا دٚ ٞفتٝ ٔٛسد اػتفبدٜ ل

ٚاوٙؾ ؿيٕيبيي اوؼيذاػيٖٛ، ػؽح آٖ صً٘ صدٜ ٚ ايٗ صً٘ صدٌي ثصٛست يه فيّٓ 

٘بصن سٚي ػؽح سا ٔي پٛؿب٘ذ وٝ پغ اص اػتفبدٜ ٔجذد اص لؽؼٝ، ػبيـي وٝ دس اثش وبس 

ٔىب٘يىي ثٛجٛد ٔي آيذ، ؿذيذتش خٛاٞذ ثٛد. اغّت فشآيٙذٞبي ػبيـي دس اثش ثشؽ يب 

ٙذ. ٔثلا دس اثش ػّٕيبت ٔبؿيٙىبسي، يه ٚػيّٝ ػبيٙذٜ دس ػؽح فّض فشٚ تشاؽ ثٛجٛد ٔي آي

سفتٝ ٚ ثبػث وٙذٜ ؿذٖ رسات ػؽح ٔيٍشدد. ثشادٜ ٞبيي وٝ ٔحُ ػبيؾ ثذػت ٔي آيٙذ 

حبٚي رسات ثؼيبس سيضي ٞؼتٙذ وٝ اص لّٓ تشاؽ دس حيٗ ػّٕيبت ٔبؿيٙىبسي جذا ٔيـٛ٘ذ. 

ػبيٙذٜ اص فّض تحت ػبيؾ ثيـتش ثبؿذ، دس  جٟت ا٘جبْ پذيذٜ ػبيؾ، لاصْ اػت ػختي فّض

غيش ايٙصٛست پذيذٜ ػبيؾ ؿجيٝ خٛسدٌي ٚ اوؼيذاػيٖٛ ثٛدٜ ٚ ػبيؾ ٘بچيضي ثٛجٛد 

 خٛاٞذ آٔذ.

ػٛأُ ٔؤثش ثش ػبيؾ ثٝ دٚ دػتٝ ٔتبِٛطيىي ٚ وبسثشدي تمؼيٓ ٔيـٛ٘ذ وٝ ػختي، 

ىي، ٚ ٘ٛع ػبيٙذٜ چمشٍٔي، ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي ٚ تشويت ؿيٕيبيي سا اص ػٛأُ ٔتبِٛطي

 ٚ ٔـخصبت آٖ، ػشػت، سٚؽ ٚ ٘ٛع ثبسٌزاسي سا اص ػٛأُ وبسثشدي ٔيتٛاٖ ٘بْ ثشد.

 سايش تَسط سايٌذُ ّا

ػبيؾ دس اثش ػٛأُ ٔتؼذدي پيؾ ٔي آيذ، ِزا ؿٙبخت ا٘ٛاع ػبيؾ، ا٘تخبة ٔمبٚٔتشيٗ 

 ٔبدٜ دس ٔمبثُ آ٘شا ٔيؼش ٔيؼبصد.
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يىي اص ا٘ٛاع ٟٔٓ آٖ ثـٕبس ٔي سٚد وٝ ػبيـي وٝ تٛػػ ػبيٙذٜ ٞب صٛست ٔي ٌيشد 

% وُ ػبيؾ ٔٛجٛد دس صٙؼت سا ثٝ خٛد اختصبف ٔيذٞذ. حعٛس ٔٛاد ػبيٙذٜ  58حذٚدا 

فّضي ٚ غيش فّضي ٚ يب ٔٛادي وٝ اص ٔحيػ خبسج اظبفٝ ٔيـٛ٘ذ ػجت ثشٚص ايٗ ٘ٛع ػبيؾ 

آػيبة  تحت تٙؾ ٞبي ثبلا ٚ يبػبيؾ  ػبيؾ تحت تٙؾ ٞبي پبئيٗ ٔيٍشد٘ذ. ؼجك ٘ظشيٝ

 .وشد

 سايش تحت تٌش ّای پائيي

ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ٍٞٙبٔي اتفبق ٔي افتذ وٝ ٔٛاد ػبيٙذٜ ثب آصادي سٚي ػؽح ٔٛسد ٘ظش 

٘يض  حشوت ٕ٘بيٙذ. دس ايٙحبِت، تٙؾ ٞبي اػٕبَ ؿذٜ تٛػػ رسات ػبيٙذٜء خشد ٘ـذٜ ٚ

٘ٛع  ٔيضاٖ تغييش ؿىُ سٚي ػؽح حذالُ ثٛدٜ ٚ تٟٙب خشاؿٟبي ػؽحي ديذٜ ٔيـٛد. ايٗ

ٚ غيشٜ  ػبيؾ دس تجٟيضات ا٘تمبَ ٔٛاد جبٔذ ٘ظيش ٘بٚدا٘ي ٞب، ثٛ٘ىشٞب، ػش٘ذٞبي ٚيجشٜ اي

 ٔـبٞذٜ ٔيٍشدد.

 

 سايش تحت تٌش ّای بالا يا آسياب کردى

ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ٍٞٙبٔي اتفبق ٔي افتذ وٝ دٚ ػؽح دس حعٛس رسات ػبيٙذٜ اي وٝ ثيٗ آٟ٘ب 

ؿٛد. ثبس  ثبس اص يه ػؽح ثٝ ػؽح ديٍش اػٕبَلشاس ٔيٍيش٘ذ، سٚي ٞٓ حشوت ٕ٘ٛدٜ ٚ يب 

ثش رسات  اػٕبَ ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ وُ ػؽح، وٓ ٔيجبؿذ، أب تٙؾ ٞبي ٔٛاصي اػٕبَ ؿذٜ

اػتحىبْ تؼّيٓ  ثمذسي ثبلا اػت وٝ رسات ػبيٙذٜ سا خشد ٔيٕٙبيذ ٚ دس صٛست پبئيٗ ثٛدٖ

ٚ خشاؽ دس  تشوٟبي سيض يب ػختي ػؽٛح، ٔٛجت تغييش ؿىُ پلاػتيه ؿذٜ ٚ ػجت ثشٚص
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آػيبثٟبي ٌِّٛٝ اي ٚ ٌِّٛٝ  ػؽٛح ٔيـٛد. ايٗ ٘ٛع ػبيؾ دس صٙؼت ػيٕبٖ ٘ظيش آػتش

 ٞبي آػيبة ٔـبٞذٜ ٔيٍشدد.

 

 سايش در اثر کٌذگی

ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ٍٞٙبٔي اتفبق ٔي افتذ وٝ رسات ػبيٙذٜ ٘ظيش وّٛخٝ ٞبي ػبيٙذٜ ثب چٙبٖ 

ات دسؿت اص ػؽٛح ػبيـي وٙذٜ ظشثٝ اي ثٝ ػؽٛح ٔٛسد ٘ظش ثشخٛسد ٔي ٕ٘بيٙذ وٝ رس

خؽٛغ  ؿذٜ ٚ دس ٘تيجٝ ؿيبسٞبي ػٕيمي سٚي ػؽٛح ثٛجٛد ٔي آيذ. ايٗ ٘ٛع ػبيؾ دس

 ا٘تمبَ وّٛخٝ ٞبي ثضسي، خشدوٙٙذٜ ٞبي فىي ٚ غيشٜ ٔـبٞذٜ ٔيٍشدد.

 سايش در اثر ضربِ

ٔيـٛد  دس ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ثش خلاف ػبيؾ دس اثش وٙذٌي، ػّٕي وٝ ػٕذتب ػجت ػبيؾ

حشوت رسات ػبيٙذٜ سٚي ػؽٛح، ظشثٝ ٞبي ٚاسد ؿذٜ تٛػػ رسات ػبيٙذٜ ٔيجبؿذ. ثجبي 

اػٕبَ ٘يشٚٞبي ظشثٝ  ثؼجبستي ديٍش تٕبيض ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ثب ػبيؾ دس اثش وٙذٌي اص جٟت

اي ثبلاتش ٔي ثبؿذ. ٔىب٘يضيٓ ػُٕ ايٗ ٘ٛع ػبيؾ ثصٛست ايجبد خؽٛؼي دس ػؽٛح ٚ ٟ٘بيتب 

يجبؿذ. ايٗ ٘ٛع ػبيؾ دس چىـٟبي خشدوٙٙذٜ ػٍٟٙبي وٙذٌي دس ٔميبع ٔيىشٚػىٛپي ٔ

 ٔؼذ٘ي ٔـبٞذٜ ٔيٍشدد.
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 فَلاد آستٌيتی هٌگٌزی:

 1882دسصذ ٍٔٙٙض( دسػبَ  12دسصذوشثٗ ٚ 1.2فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي )حبٚي حذٚد  

ثٝ ٚػيّٝء ساثشت ٞبدفيّذ  اثذاع ٚ ٔؼشفي ٌشديذ ٚ ثٝ افتخبس ايٗ اثذاع ثٝ ٘بْ ٞبدفيّذ ٔؼشٚف 

اص چمشٍٔي، ا٘ؼؽبف پزيشي، لبثّيت وبس  يٗ فٛلاد ثذِيُ داسا ثٛدٖ تشويجي ٔٙبػتؿذ. ا

ػختي ٚ ٔمبٚٔت ػبِي دس ٔمبثُ ػبيؾ ٔٙحصشثٝ فشد اػت ٚ ثٝ ػٙٛاٖ يه ٔبدٜء ٟٔٙذػي 

 داساي وبسثشد ٚػيغ دس ٔٛاسد ٚيظٜ اػت.

جٟيضات، فٛلاد ٞبدفيّذ ثٝ دِيُ ٚيظٌيٟبي روش ؿذٜ دس ػبخت لؽؼبت ٔٛسد اػتفبدٜ دست

چبٟٞبي ٘فت،  دػتٍبٜ ٞب ٚ ٔبؿيٗ آلات صٙبيغ ساٜ ػبصي، ٔؼذ٘ي، ػيٕبٖ، ساٜ آٞٗ، حفبسي

وبس ٌشفتٝ ٔي  لايشٚثي، ػًٙ ٞبي ػبختٕب٘ي ٚ تضئيٙي، چٛة ٚ صٙؼت فٛلادػبصي ثٝ

 ؿٛد.

ٔي ثبؿٙذ وٝ  ايٗ فٛلادٞب ثب داؿتٗ ٚيظٌيٟبي ػبِي ٚ ٔٙحصش ثٝ فشد داساي ٔحذٚديتٟبيي

 سا دس ٔٛاسد ٚيظٜ ٔحذٚد ٔي وٙذ وٝ ػجبستٙذ اص:وبسثشد آٖ 

 داساي لبثّيت ٔبؿيٙىبسي ثؼيبس وٕي اػت.

 لشاس داسد. 31اػتحىبْ تؼّيٓ آٖ وٓ ٚ دس ٔحذٚدٜء 

ؼٛلا٘ي تشي ثب ػؽح داس٘ذ، دس اثش فـبسي وٝ دس ثيٗ فىٟبي دػتٍبٜ ثٝ ايٗ ٔٛاد ٚاسد 

ٝ ٔيضاٖ وبس ػختي افضايؾ يبفتٝ ٚ ٔيـٛد، ٘يشٚي ثيجـتشي ثٝ ػؽح ٚاسد ٔيىٙٙذ. دس ٘تيج

 ػختي ثٝ حذٚد ٔيشػذ.
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ٔىب٘يضْ وبس ػختي دس دػتٍبٜ ػْٛ وٝ ػًٙ ؿىٗ ٔخشٚؼي )وٗ ويٛ( ٔيجبؿذ ٘يض ٕٞب٘ٙذ 

دػتٍبٜ ػًٙ ؿىٗ فىي ثٛدٜ ثب ايٗ تفبٚت وٝ دس ايٗ دػتٍبٜ فـبس ثيـتشي ؼشف ٔٛاد 

ٚ ػختي ثٝ  ضاٖ وبس ػختي ؿذٜػبيٙذٜ ثٝ ػؽح ٚاسد ٔيـٛد ٚ دس ٘تيجٝ ثبػث ثبلا سفتٗ ٔي

 حذٚد  ٘يض ٔيشػذ . )صيشا دس اثش فـبس ثيـتش، ػشػت ا٘جبْ اػتحبِٝ ثيـتش ٔي ؿٛد.

ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي ايٗ ٘ٛع فٛلادٞب ؿبُٔ آػتٙيت ٚ ػٕٙتيتي اػت وٝ دس ٔشص دا٘ٝ ٞبي 

 آػتٙيت سػٛة وشدٜ اػت.

فٛلاد ٞبدفيّذ سا وٝ اص  ٔٛاسد وبسثشد، خٛاف ٔىب٘يىي ٚ تشويت ؿيٕيبيي چٟبس ٘ٛع 

 وبسثشدي تشيٗ ٘ٛع فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ٔيجبؿٙذ، آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 

 تأثير عٌاصر آلياژی

ػٙبصش آِيبطي ثٕٙظٛس افضايؾ ٘مؽٝ تؼّيٓ يب ثٟجٛد لبثّيت جٛؿىبسي ثٝ فٛلاد آػتٙيتي 

 ٍٔٙٙضي اظبفٝ ٔيـٛ٘ذ.

تؼّيٓ  ٔت ثٝ ػبيؾ ٚ تٙؾٔيضاٖ وشثٗ دس ايٗ فٛلادٞب تؼييٗ وٙٙذٜ ٔيضاٖ ٔمبٚکربي: 

 ٔيجبؿذ.

وشثٗ حبصُ ٔي ؿٛد.اػتحىبْ تؼّيٓ ثب افضايؾ وشثٗ اص  1.2حذاوثش اػتحىبْ وــي دس 

دسصذ ثٝ صٛست تذسيجي افضايؾ ٔي يبثذ.ثب افضايؾ ٔيضاٖ وشثٗ ثٝ ثيؾ اص  17تب 8.7

 وشثٗ اػتحىبْ وــي وبٞؾ ٔييبثذ. 1.2
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دس آػتٙيت  ٍٟ٘ذاسي آٖ ثٝ صٛست ٔحَّٛ ثيـتش ؿٛد، 1.1دس صٛستيىٝ ٔمذاس وشثٗ اص 

ثبػث وبٞؾ ثيؾ اص حذ اػتحىبْ وــي ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي ٔي ٔـىُ ؿذٜ ٚ ايٗ پذيذ 

ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ػبيؾ سا افضايؾ ٔي  1.4ٌشدد. دس ٞش حبَ چٖٛ افضايؾ وشثٗ تب حذ 

 دٞذ، دس اغّت ٔٛاسد تشجيح دادٜ ٔي ؿٛد وٝ اص ايٗ ٔمذاس وشثٗ اػتفبدٜ ؿٛد.

َٛ ػبختبس آػتٙيتي ػبسي اص ؿجىٝ فبص وبسثيذ دس فٛلادٞبيي وٝ وشثٗ آٖ ٞب ثيؾ اص حص

ثٙذست صٛست ٔي  1.4اػت ثؼيبس ٔـىُ اػت ٚ ثٙبثشايٗ افضايؾ وشثٗ ثٝ ثيؾ اص  1.4

ٌيشد. دس لؽؼبت ظخيٓ يب لؽؼبتي وٝ جٛؿىبسي ٔي ؿٛ٘ذ، ٔي تٛاٖ اص حذالُ وشثٗ 

ٚي ِٔٛيجذٖ ٚ ٘يىُ اػتفبدٜ وشد. ػلاٜٚ ثش ايٗ حب ( دس فٛلادٞبي ٞبدفيّذ8.7)ٔيضاٖ 

 ٍٞٙبْ جٛؿىبسي ٘يض اػتفبدٜ اص ػيٓ ٞبي پشوٙٙذٜ ثب وشثٗ وٓ تٛصيٝ ٔي ٌشدد.

. ٕٞب٘ؽٛسي وٝ ٔـبٞذٜ ٔيٍشدد ثب افضايؾ دسصذ وشثٗ ٔيضاٖ سػٛثبت ػٕٙتيت دس ٔشص 

دا٘ٝ دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت ثيـتش ؿذٜ ثؽٛسيىٝ ٚلتي ٔيضاٖ سػٛثبت ػٕٙتيت دس ٔشص 

ثشػذ، سػٛثبت دسؿت  1.2وشثٗ ثٝ ثيؾ اص  ٞبيأػتٙيت ثيـتش ؿذٜ ثؽٛسيىٝ ٚلتي ٔيضاٖ

ػٕٙتيت ثٛجٛد آٔذٜ دس ٔشص دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت ٔـىلاتي سا دس سيختٝ ٌشي ٚ ػّٕيبت 

حشاستي ثٛجٛد ٔي آٚس٘ذ صيشا ػٕٙتيت حُ ٘ـذٜ دس آػتٙيت پغ اص ػّٕيبت حشاستي، 

 دد.ثبػث وبٞؾ چمشٍٔي فٛلاد ٔي ٌش
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 هٌگٌز:

ػٙصش ٍٔٙٙض ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ پبيذاس وٙٙذٜ آػتٙيت ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔي ؿٛد ٚ ٘مؾ آٖ ثٝ  

ثب٘يٝ ا٘جبْ ٔيـٛد . دس صٛستيىٝ دس  15دس ٔذت  788تأخيش ا٘ذاختٗ اػتحبِٝء آػتٙيت دس 

 ػبػت صٔبٖ ٘يبص داسد. 48ثٝ  378دسصذ ٍٔٙٙض ا٘جبْ ايٗ اػتحبِٝ دس  13فٛلادي ثب 

دسصذ دس ثؼعي اص وبسثشدٞب ٔثُ وفـىٟبي  18دسصذ ثٝ  13ٖ ٍٔٙٙض اص وبٞؾ ٔيضا

 تشاوتٛس ثبػث ثٟجٛد دس ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٔيـٛد.

ؼَٛ ٘ؼجي ثٝ ٘صف  دسصذ ثشػذ، ػٕلا دسصذ اصديبد 18اٌش ٔيضاٖ ٍٔٙٙض ثٝ وٕتش اص 

 ٔمذاس ػبدي خٛد ٔيشػذ.

بديش ٔختّف ٍٔٙٙض ٘ـبٖ دسصذ وشثٗ ٚ ٔم 1.15دس خٛاف ٔىب٘يىي فٛلاد ٞبدفيّذٔحتٛي 

دادٜ ؿذٜ اػت. ايٗ ٕ٘ٛداسٞب تبئيذ وٙٙذٜ ٔـبٞذات ٚ تجشثيبت تؼذاد صيبدي اص پظٚٞـٍشاٖ 

 اص جّٕٝ ساثشت ٞبدفيّذ ٔي ثبؿذ. 

 ٔيضاٖ ٍٔٙٙض تأثيش ا٘ذوي ثش اػتحىبْ تؼّيٓ داسد.

 14ص دسصذ اػتحىبْ وــي ٚ اصديبد ؼَٛ ٘ؼجي سا افضايؾ ٔيذٞذ ٚ ا 14ٔيضاٖ ٍٔٙٙض تب 

 دسصذ ثٝ ثبلا ايٗ ٚيظٌيٟب وبٞؾ ٔي يبثٙذ.

 سيليسين:

وّيٝ فٛلادٞبي ٞبدفيّذ حبٚي ٔمبديشٔؼيٙي ػيّيؼيٓ ٞؼتٙذ. ايٗ ػٙصش ثٙذست ثؼٙٛاٖ ػٙصش 

آِيبطي ثٝ فٛلادٞبي ٞبدفيّذ اظبفٝ ٔي ؿٛد ٚ حعٛس آٖ ثذِيُ اوؼيظٖ صدائي ٚ ثٟجٛد 

صذ اػتحىبْ تؼّيٓ فٛلاد ٞبدفيّذ سا ثٝ دس 2ػيبِيت ٔزاة ٔي ثبؿذ. ػٙصش ػيّيؼيٓ تب حذ 
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ٔمذاس وٓ افضايؾ ٔي دٞذ ٚ لؽؼبت سا دس ٔمبثُ تغييش ؿىُ پلاػتيه دس حبِتي وٝ تحت 

 ظشثبت ٔذاْٚ لشاس داس٘ذ، ٔمبْٚ ٔي وٙذ.

دسصذ ػيّيؼيٓ وبٞؾ ػشيغ دس اػتحىبْ ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي حبصُ ٔي  2.2دس ثبلاتش اص 

 دسصذ ػيّيؼيٓ لبثّيت وبس پزيشي ٘ذاس٘ذ. 2.3ٌشدد ٚ فٛلادٞبي حبٚي ثيؾ اص 

  ًيكل:

دسصذ يب ثيـتش ثشاي تثجيت فبص آػتٙيت ثىبس ٌشفتٝ ٔي ؿٛد ايٗ  4ػٙصش ٘يىُ تب حذ 

 588تب  388ػٙصش ٔخصٛصب دس جٌّٛيشي اص ايجبد وبسثيذٞبيي وٝ دس ٔحذٚدٜ حشاستي 

يت سا وٝ ٘بؿي اص ثٛجٛد ٔي آيٙذ، ٔؤثش اػت. ثؽٛس ٔثبَ ٚجٛد ٘يىُ خؽش سػٛة ػٕب٘ت

آٞؼتٝ خٙه ؿذٖ لؽؼٝ پغ اص ػّٕيبت جٛؿىبسي ٔي ثبؿذ ثـذت وبٞؾ ٔي دٞذ.دس 

دسصذ ٘يىُ ٔي تٛا٘يٓ آٟ٘ب  3-5لؽؼبتي وٝ احتٕبَ تشن يب تبثيذٌي ٚجٛد داسد ثب افضٚدٖ 

 سا ثجبي وٛئيٙچ دس آة دس ٞٛا خٙه وٙيٓ.

ٝ وٙذتش ٚ ٔمذاس ػختي سا ٘يىُ اػتحبِٝ آػتٙيت ثٝ ٔبستٙضيت سا دس ؼَٛ وبسوشد لؽؼ

وبٞؾ ٔي دٞذ. دس ٘تيجٝ ايٗ دػتٝ اص فٛلادٞب دس حعٛس ٘يىُ، ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ وٕتشي 

 سا اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ.

دسصذ  15دس ٕ٘ٛداسٞبي تأثيش ػٙصش ٘يىُ ثش خٛاف ٔىب٘يىي فٛلاد ٞبدفيّذ ٔحتٛي 

وبٞؾ دادٜ ٚ دس حذ وشثٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. اػتحىبْ وــي سا  2.1، 1.1ٍٔٙٙض ٚ  

 دسصذ تأثيش آٖ ثش اػتحىبْ وــي لبثُ صشف ٘ظش وشدٖ اػت. 5ثيؾ اص 

 تأثيش چٙذا٘ي ثش اػتحىبْ تؼّيٓ ٘ذاسد.
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 ا٘ؼؽبف پزيشي سا ثٝ ٔمذاس لبثُ ٔلاحظٝ اي افضايؾ ٔي دٞذ.

٘يىُ ثٝ دِيُ تأثيشي وٝ دس تثجيت آػتٙيت داسد ػٕٛٔب دس فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ثب ٔيضاٖ 

 وٓ افضٚدٜ ٔي ؿٛد تب خبصيت جٛؿىبسي آٟ٘ب سا افضايؾ دٞذ.وشثٗ 

ثشاي افضايؾ اػتحىبْ تؼّيٓ ثٝ ايٗ خب٘ٛادٜ اص  1.8 – 2.2ػٙصش وشْ دس ٔحذٚدٜ  کرم:

فٛلادٞب اظبفٝ ٔي ؿٛد . افضايؾ وشْ ثبػث تـىيُ وبسثيذٞب دس ٔشص دا٘ٝ ٞب ؿذٜ ِٚي اص 

تشي دس وبٞؾ چمشٍٔي خٛاٞذ داؿت. آ٘جبئيىٝ ايٗ وبسثيذٞب وشٚي ؿىُ ثٛدٜ تأثيش وٕ

 اصٛلا وشْ ثٕٙظٛس ثٟجٛد ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ اظبفٝ ٔيـٛد.

 ثبػث افضايؾ اػتحىبْ تؼّيٓ ٔي ٌشدد. ػٙصش وشْ

دسصذ ثيـتش  2دسصذ تأثيش چٙذا٘ي ثش وبٞؾ اػتحىبْ وــي ٘ذاسد ِٚي اص  2تب حذ 

حىبْ وــي ٔي دسصذ وبٞؾ لبثُ اػت 4ٔٛجت وبٞؾ تذسيجي اػتحىبْ ٚ دس ثيؾ اص 

 ٌشدد.

 دسصذ ا٘ؼؽبف پزيشي سا ثٝ ؿذت وبٞؾ ٔي دٞذ. 2.5دس ٔحذٚدٜء ثيؾ اص 

ا٘ؼؽبف پزيشي ثٝ ايٗ خب٘ٛادٜ اص فٛلادٞب  8.5دسصذ  2ػٙصش ِٔٛيجذٖ دس ٔحذٚدٜهَليبذى: 

اظبفٝ ٔي ؿٛد .فٛلادٞبي آػؼتٙيتي ٍٔٙٙضي ثؽٛس ٔؼَٕٛ داساي تٙؾ تؼّيٓ پبئيٙي ثٛدٜ ٚ 

بَ تغييش ؿىُ دس ثؼعي اص وبسثشدٞب ٔثُ فه ػًٙ ؿىٟٙبي ثضسي يب دس ٘تيجٝ احتٕ

دسصذ تؼّيٓ ايٗ فٛلادٞب  2ٔب٘تُ وب٘ىشٞبي ثضسي ٚجٛد داسد . افضايؾ ِٔٛيجذٖ ثٝ ٔيضاٖ 

سا افضايؾ ٔيذٞذ ٚ ٔحذٚديت وبسثشدي لؽؼبت ٍٔٙٙضي سا اص ثيٗ ٔي ثشد ٚ ثبيذ ثٝ ايٗ 
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ؼٝ سا ثذٖٚ وبٞـي دس چمشٍٔي آٖ افضايؾ ٔي ٘ىتٝ تٛجٝ وشد وٝ ِٔٛيجذٖ ٘مؽٝ تؼّيٓ لؽ

 دٞذ.

ِٔٛيجذٖ ٘يض ٔب٘ٙذ ٘يىُ پبيذاس وٙٙذٜ آػتٙيت ثٛدٜ ِٚي ثشخلاف ٘يىُ، ٔٛجت وبٞؾ وبس 

 ػختي دس حيٗ وبس ٕ٘ي ٌشدد.

 1.2دسصذ ٍٔٙٙض ٚ  15دس تأثيش ػٙصش ِٔٛيجذٖ ثش خٛاف ٔىب٘يىي فٛلاد ٞبدفيّذ حبٚي 

ػٙصش ِٔٛيجذٖ تأثيش صيش سا ثش خٛاف ٔىب٘يىي ايٗ  وشثٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1.1 –

 خب٘ٛادٜ اص فٛلادٞب داسد:

 اػتحىبْ تؼّيٓ سا افضايؾ ٔي دٞذ.

 دسصذ ا٘ؼؽبف پزيشي سا افضايؾ ٔي دٞذ. 1.5تب ٔيضاٖ 

ػلاٜٚ ثش ايٗ ِٔٛيجذٖ ثشاي جٌّٛيشي اص تشن خٛسدٖ لؽؼبت دس حبِت سيختٍي ٚ افضايؾ 

 ٔي ٌيشد.چمشٍٔي  ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 

 

 تيتاًين:

اػتفبدٜ اص ػٙصش تيتب٘يٓ ثشاي خٙثي وشدٖ اثش فؼفش دس وـٛسٞبي اسٚپبئي ٔتذاَٚ اػت. 

ايٗ ػٙصش ثب ايجبد وبسثيذٞبي پبيذاس ٔيضاٖ وشثٗ ٔحَّٛ دس آػتٙيت سا وبٞؾ دادٜ ٚ دس 

٘تيجٝ خٛاف آٖ ٔؼبدَ سدٜ ٞبي وٓ وشثٗ فٛلاد ٞبدفيّذ اػت حعٛس تيتب٘يٓ ثبػث ثٟجٛد 

ػبختبس لؽؼٝ پغ اص ا٘جٕبد ؿذٜ )لؽؼٝ سا دا٘ٝ سيض ٔي وٙذ( ٚ ثب ايجبد ٔمبٚٔت دس ثشاثش 
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تشدي حؼبػيت ٘ؼجت ثٝ ػيىُ ػّٕيبت حشاستي دس لؽؼٝ سا وبٞؾ دادٜ ٚ ثٙبثشايٗ لؽؼٝ 

 سا اص خؽش تشن ثشداؿتٗ دس ؼَٛ ػّٕيبت حشاستي ٔحبفظت ٔي وٙذ.

َٛ ٘ؼجي ٚ اػتحىبْ وــي ؿذٜ ِٚي اص ايٗ ثبػث افضايؾ اصديبد ؼ 8.4حعٛس تيتب٘يٓ تب 

حذ ثيـتش ثؼّت ثٛجٛد آٚسدٖ سػٛثبت وبسثيذي ٚ ٘يتشيذي ثبػث وبٞؾ چمشٍٔي ٔي 

 ٌشدد.

 رٍب فَلاد آستٌيتی هٌگٌزی:

وٛسٜ اِمبئي جٟت رٚة فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ٔٙبػت ٔي ثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس جٌّٛيشي اص 

يّيغ ٔٛجٛد دس خبن ػيّيؼي ، ٔيتٛاٖ اص ٚاوٙؾ ؿذيذ ثيٗ ٍٔٙٙض ٚ اوؼيذ ٍٔٙٙض ثب ػ

٘ؼٛصٞبي ٍٔٙضيتي يب خٙثي )آِٛٔيٙب( اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ثشٌـتي ٞبي فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي، 

لشاظٝ داغي يب لشاظٝ آٞٗ ثب افضايؾ ٔٛاد فشٚآِيبط ٚ وشثٗ ٔيتٛاٖ ثؼٙٛاٖ ٔٛاسد ؿبسط 

. ػيبِيت فٛلاد آػتٙيتي وٛسٜ ثىبس ثشد.دٔبي سيختٗ ٔزاة ايٗ فٛلاد إٞيت ٚيظٜ اي داسد

 ٍٔٙٙضي اص فٛلادٞبي وشثٙي ثيـتش ٔي ثبؿذ.

دس ٍٞٙبْ سيختٗ لؽؼبت فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ثبيذ تب حذ أىبٖ دٚ پبسأتش اػبػي صيشا سا 

 سػبيت ٕ٘ٛد.

 دٔبي ثبسسيضي پبئيٗ

 ػشػت ثبسسيضي ثبلا.
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ٔثبَ لؽؼبت ٘بصن دٔبي سيختٗ ثبيذ ٘ؼجت ثٝ ؿىُ ٚ ظخبٔت لؽؼٝ ا٘تخبة ٌشدد، ثشاي 

ثبيذ دس دٔبي ثبلاتشي سيختٝ ؿٛ٘ذ تب اص ػيٛة سيختٍي جٌّٛيشي ؿٛد. ثٝ ػجبست ديٍش، 

 سيختٝ ٔيـٛ٘ذ. 1428 -1458لؽؼبت ظخيٓ ثب اؿىبَ ػبدٜ دس دٔبي حذٚد 

دٔبي سيختٗ سٚي ا٘ذاٜ دا٘ٝ اثش ٔي ٌزاسد ٚ ٔـخصبت ظشثٝ اي ٘يض ٔتأثش اص ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٔي 

دٔبي سيختٗ ٚ ٔـخصبت ظشثٝ اي فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي سا ٘ـبٖ ٔي  ثبؿذ. ساثؽٝ ثيٗ

 دٞذ .

 ريختِ گری قطعات فَلاد آستٌيتی هٌگٌزی:

اصٛلا سيختٝ ٌشي لؽؼبت فٛلادي آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ٔب٘ٙذ ػبيش  لؽؼبت فٛلادي اػت ٚ 

 تغزيٝ ٌزاسي ثٍٛ٘ٝ اي ؼشاحي ٔي ؿٛد وٝ ا٘جٕبد جٟت داس ايجبد ٌشدد.

ثبسسيض، ساٍٞبٜ اصّي ٚ ساٍٞبٜ فشػي ثبيذ ثٍٛ٘ٝ اي ثبؿذ وٝ ٔزاة ػشيغ  ؼشاحي ساٍٞبٜ

داخُ لبِت سيختٝ ؿٛد.تجشثٝ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ دس ٔٛسد فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ٔي 

 ثبيؼتي ٘ىبت صيش سا ٔذ٘ظش لشاس داد.

 فٛلاد وشثٙي دس ٘ظش ٌشفت. 15.28ا٘مجبض ٔذَ سا ثبيذ وٕي ثيـتش اص 

ثبلا ٚ حعٛس ػٕب٘تيت دس ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي )دس حبِت سيختٍي( ٚ ثذِيُ ٚجٛد وشثٗ 

ٞذايت حشاست وٓ، احتٕبَ تشن خٛسدٌي دس ثؼعي اص لؽؼبت، يب تشن خٛسدٌي دس 

 ثؼعي اص اٚلبت، يب تشن خٛسدٖ ٍٞٙبْ ثشؽ تغزيٝ ٞب تٛػػ ٌبص ٚجٛد داسد.

پغ اص ػّٕيبت اصٛلا دس لؽؼبت ظخيٓ ثب تغزيٝ ٞبي ثضسي، ػّٕيبت ثشؽ تغزيٝ ٞب، 

حشاستي تٛصيٝ ٔيـٛد. ساٜ ديٍش اػتفبدٜ اص تغزيٝ ٞبي ٌشدٖ ثبسيه ٔيجبؿذ وٝ اص ٔبٞيچٝ 
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ثيـتش اص  28.38ٞبي ثشؿي ػبختٝ ؿذٜ ا٘ذ.٘ؼجت استفبع تغزيٝ فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي

 فٛلادٞبي وشثٙي ٔيجبؿذ.

ه )فٛساٖ ثب فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي سا ٔيتٛاٖ دس ا٘ٛاع لبِجٟبي ٔبػٝ تش ٔبػٝ خـ

 وبتبِيؼت ثبصي، ػيّيىبت ػذيٓ ( سيختٝ ٌشي وشد.

ٔزاة فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ثب ٔٛاد ٘ؼٛص اػيذي ثـذت ٚاوٙؾ دادٜ ٚ ٔبػٝ ػٛصي 

ؿذيذي سا ثٛجٛد ٔي آٚسد . ٕٞچٙيٗ، ثب ػيّيغ ٔٛجٛد دس ٔبػٝ ػيّيؼي ٚاوٙؾ دادٜ، 

ٛتىتيىي سا ثٛجٛد آٚسدٜ وٝ يٛتىتيىي سا ثٛجٛد دس ٔبػٝ ػيّيؼي ٚاوٙؾ دادٜ تشويت ي

 ايٗ تشويت ثذِيُ ٘مؽٝ رٚة پبييٗ تش ثبػث ٔبػٝ ػٛصي ؿذيذ ٔيـٛد.

ٔبػٝ وشٚٔيت ٚ اِٛيٗ ٔٙبػجتشيٗ ٔبػٝ ثشاي لبِجٍيشي ٔيجبؿذ وٝ تشويت ؿيٕيبيي ثـشح 

 صيش ٔيجبؿذ.

 

 عوليات حرارتی فَلاد ّادفيلذ:

وٝ ثتٛاٖ آٖ سا ثب اؼٕيٙبٖ وبُٔ  ا٘جبْ ػّٕيبت حشاستي سٚي فٛلاد ٞبدفيّذ ثبػث ٔي ؿٛد

دس ٔحذٚدٜء ثؼيبس ٚػيؼي اص وبسثشدٞبي ٚيظٜء ٟٔٙذػي ثٝ وبس ٌشفت. ػّٕيبت حشاستي 

ٔتذاَٚ ثشاي ايٗ فٛلاد ا٘جبْ ػّٕيبت حشاستي آ٘يُ ٔحَّٛ ٚ ػپغ ػشد وشدٖ ػشيغ دس 

، ػبختبس حٕبْ آة اػت. ٞش چٙذ وٝ ػبختبس وبٔلا آػتٙيتي ٚ ػبسي اص ٞش ٌٛ٘ٝ فبص وبسثيذ

ٔؽّٛة اػت ِٚي ايٗ ػبختبس، ثخصٛف دس لؽؼبت ثب ظخبٔت صيبد ٚ فٛلادٞبي حبٚي 

ػٙبصش وبسثيضا ٘ظيش وشْ ِٔٛيجذٖ، ٚا٘بديٓ ٚ تيتب٘يٓ ٕٞيـٝ لبثُ دػتيبثي ٘يؼت. دس ٞش حبَ 
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اٌش فبص وبسثيذ دس ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي ٔٛجٛد  ثبؿذ، حبِت پشاوٙذٜ ٚ غيش پيٛػتٝء آٖ 

 تٝ ٚ ؿجىٝ اي دس ٔشص دا٘ٝ ٞب ٔؽّٛة تش اػت.اص حبِت پيٛػ

 گرم کردى:

فٛلاد وشثٙي ٚ ظشيت ا٘جؼبغ حشاستي  4/1ٞذايت حشاستي فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي تمشيجب 

ثشاثش فٛلاد وشثٙي ٔيجبؿذ، ثٟٕيٗ دِيُ ػشػت ٌشْ وشدٖ ثبيذ آٞؼتٝ ثبؿذ.اٌش  1.5آٖ 

ي ثيٗ ػؽح ٚ ٔغض لؽؼٝ ثٛجٛد ػشػت ٌشْ وشدٖ سا ثبلاتش دس ٘ظش ثٍيشيٓ، ؿيت حشاست

آٔذٜ ٚ تٙـٟبي حشاستي ايجبد ٔيـٛد وٝ ٕٔىٗ اػت تشن خٛسدٌي لؽؼٝ سا ثذ٘جبَ داؿتٝ 

 ثبؿذ.

 دس ٍٞٙبْ ٌشْ وشدٖ سػبيت ٔٛاسد ريُ اِضأي اػت.

 ٌشْ وشدٖ ثبيذ آٞؼتٝ صٛست ثٍيشد .

 ثبؿذ. 258لجُ اص ؿبسط دٔبي وٛسٜ ٘جبيذ ثبلاتش اص 

ٔيجبؿذ ِٚي دس ٔٛسد فٛلادٞبي  188ٖ فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي اصٛلا ٔيضاٖ ٌشْ وشد

 دس ػبػت ثيـتش ثبؿذ. 78آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ِٔٛيجذٖ داس ، ٘جبيذ ٔيضاٖ ٌشْ وشدٖ اص 

 :قطعات با ضخاهت بالا

ثب افضايؾ ظخبٔت سيختٍي، ػشػت ػشد ؿذٖ لؽؼٝ دس لبِت وبٞؾ يبفتٝ ٚ دس ٘تيجٝ فبص 

شدٖ خٛاٞذ يبفت ايٗ پذيذٜ ثخصٛف دس لؽؼبتي وٝ وبسثيذ صٔبٖ وبفي ثشاي سػٛة و

اؿىبَ تٙؾ پزيش داس٘ذ )٘ظيش اػتٛا٘ٝ ٚ ٔخشٚغ( تٕبيُ ثٝ ؿىٙٙذٌي سا افضايؾ ٔي دٞذ. 
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تٙـٟبي ايجبد ؿذٜ ٘تيجٝ تغييش حجٓ لؽؼٝ دس اثش ايجبد فبص وبسثيذ ٚ اػتحبِٝ آػتٙيت ٔي 

 ثبؿذ.

( 588-858دس ٔحذٚدٜ حشاستي )پذيذٜ ؿىؼت ٘بؿي اص تغييشات اثؼبدي لؽؼٝ ػٕٛٔب 

ٍٞٙبْ ػشد ؿذٖ لؽؼٝ دس لبِت ٚ يب ٍٞٙبْ حشاست دادٖ ٔجذد لؽؼٝ ثشاي آػتٙيتٝ وشدٖ 

 سخ ٔي دٞذ.

، تٟٙب فبص وبسثيذ دس اؼشاف دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت ٚ ثصٛست ٔٙبؼمي 788- 858ثيٗ دٔبي 

دسؿت ػبختبس لايٝ اي ؿىُ دسٖٚ دا٘ٝ ٞب ثٛجٛد ٔي آيذ. ايٗ ٔٙبؼك ثظبٞش ؿجيٝ پشِيت 

ٞؼتٙذ ِٚي دس ٚالغ صفحبتي اص فبص وبسثيذ دس صٔيٙٝ آػتٙيتي ٔي  ثبؿٙذ دس پبئيٗ تش اص 

دسجٝ ػب٘تيٍشاد ٔٙبؼك پشِيتي ثب جٛا٘ٝ ص٘ي پشِيت اؼشاف  558- 658ٚ ػٕذتب ثيٗ  788

 1.1فبص وبسثيذ لجّي ثٛجٛد ٔي آيٙذ ٚ ػشيؼب سؿذ ٔي وٙٙذ. دس فبص آػتٙيت حبٚي ثيؾ اص 

٘يض ٚجٛد داسد ٚ ايٗ تـىيُ  688وشثٗ تٕبيُ ثٝ ايجبد فبص وبسثيذ دس پبئيٗ تش اص  دسصذ

ٍٔٙٙض ادأٝ يبثذ. دس ايٙحبِت  12وشثٗ ٚ  1.2دس فٛلاد  388فبص وبسثيذ ٔي تٛا٘ذ تب حذٚد 

أىبٖ دٌشٌٛ٘ي آػتٙيت فميش ؿذٜ اص وشثٗ ثٝ ٔبستٙيت دس ٘ضدوي دسجٝ حشاست اتبق 

 ٚجٛد ٘خٛاٞذ داؿت.

 

 ای آستٌيتِ کردى:ده

ٔيجبؿذ. افضايؾ دسجٝ حشاست  958- 1858دٔبي آػتٙيتٝ وشدٖ فٛلادٞبي ٞبدفيّذ حذٚد 

ػبػت دس ايٗ دٔب ثشاي حُ وشدٖ فبص وبسثيذ وبفي  2تب  1ٚ يب ٍٟ٘ذاسي ثٝ ٔذت 
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دٔبي روش ؿذٜ ثشاي آػتٙيتٝ وشدٖ  1.4 – 1.5ٔيجبؿذ.دس فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ثب وشثٗ 

بٖ رٚة اِٚيٝ دس ٔٙؽمٝ جذايؾ وشثٗ ٚجٛد داسد ٚ ٕٞيٙؽٛس اوؼيذاػيٖٛ ثبلاػت صيشا أى

ٚ دوشثٛسٜ ؿذٖ ثيؾ اص حذ ٔؼَٕٛ خٛاٞذ ثٛد ٚ اص ؼشفي أىبٖ ػّٕي ػشيغ ػشد وشدٖ 

 لؽؼٝ ٚجٛد ٘خٛاٞذ داؿت.

دس فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ثؽٛس ٔؼَٕٛ افضايؾ دسجٝ حشاست آػتٙيتٝ وشدٖ ثبػث حلاِيت 

ت ؿذٜ ٚ ايٗ ػُٕ اص اػتحبِٝ آػتٙيت ثٝ پشِيت دس حيٗ وٛئٙچ وبُٔ ػٕٙتيت دس آػتٙي

وشدٖ جٌّٛيشي ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘تيتب ػبختبس وبٔلا آػتٙيتي ثب خٛاف ٔمبٚٔت ثٝ ظشثٝ ثٟتش 

 حبصُ ٔي ٌشدد.

دس فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ِٔٛيجذٖ داس وٝ حبٚي وبسثيذ ِٔٛيجذٖ ٔي ثبؿذ دٔبي آػتٙيتٝ 

ؽ ٔؼَٕٛ دس ػّٕيبت حشاستي فٛلادٞبي ٞبدفيّذ افضايؾ ٔي يبثذ.سٚ 1158وشدٖ تب 

 ػجبستؼت اص:

 958 - 1898حشاست دادٖ آٞؼتٝ تب دٔبي 

 ػبػت. 1.2ٍٟ٘ذاسي دس ايٗ دسجٝء حشاست ثٝ ٔذت 

 ػشد وشدٖ ػشيغ دس حٕبْ ٔتلاؼٓ آة.

ثشاي سدٜء فٛلادٞبي ٞبدفيّذ حبٚي ٔمبديشي ِٔٛيجذٖ سٚؽ اصلاح ؿذٜ صيش پيـٟٙبد ٔي 

 ؿٛد:

 8-12ٚ ٍٟ٘ذاسي دس ايٗ دسجٝء حشاست ثٝ ٔذت  688ادٖ لؽؼٝ سيختٍي تب حشاست د

 ػبػت وٝ ايٗ ػّٕيبت حشاستي ثبػث ايجبد ٔمبديش ٔؼيٙي پشِيت دس ػبختبس ٔي ٌشدد.
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دسجٝء ػب٘تيٍشاد، وٝ دسٖٚ  988دسجٝءػب٘تيٍشاد ثٝ حذٚد  688حشاست دادٖ لؽؼٝ اص 

٘شػذ 1888٘يىٝ دسجٝ حشاست ثٝ ثبلاتش اص دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت جبي داس٘ذ. ايٗ رسات تب صٔب

 پبيذاس ٔي ٔب٘ٙذ.

ايٗ ػّٕيبت حشاستي اصلاح ؿذٜ ثبػث ٔي  ػشد وشدٖ ػشيغ لؽؼبت دس حٕبْ ٔتلاؼٓ آة

ٌشدد وٝ ػبختبسي ٔتـىُ اص صٔيٙٝء آػتٙيتي ثٝ ٕٞشاٜ رسات پشاوٙذٜ ٚ سيض وبسثيذ دس آٖ 

لاتش، ػختي ثبلاتش ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي تـىيُ ٌشدد. چٙيٗ فٛلادي داساي اػتحىبْ تؼّيٓ ثب

 وٕتش اص فٛلادٞبي ٞبدفيّذ ػّٕيبت حشاستي ؿذٜ ثب سٚؽ ٔؼَٕٛ اػت.

ػشػت ػشد وشدٖ لؽؼبت آػتٙيتٝ ؿذٜ دس حٕبْ ٔتلاؼٓ آة دس تأٔيٗ ػبختبس ٔؽّٛة، 

ثؼيبس ٟٔٓ اػت ِٚي ثبيذ تٛجٝ داؿت وٝ ايٗ ػشػت سا ٕ٘ي تٛاٖ اص حذ ا٘تمبَ حشاست فّض 

تلاؼٓ افضايؾ داد. دس ٘تيجٝ لؽؼبت ثب ظخبٔت ثيـتش خٛاف ٔىب٘يىي وٕتشي  داؽ ثٝ آة

دس ٔغض ٘ؼجت ثٝ لؽؼبت ثب ظخبٔت وٕتش داس٘ذ ِٚي دس فٛلادٞبي آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ثذٖٚ 

ِٔٛيجذٖ يب ٘يىُ، احتٕبَ سػٛة ػٕٙتيت يب ٚجٛد ٔمذاسي پشِيت دس وٙبس آػتٙيت پغ اص 

جٛد داسد. ثٙبثشايٗ دس ايٗ ٘ٛع فٛلادٞب ػشػت وٛئٙچ وشدٖ ٔخصٛصب دس ٔمبؼغ ظخيٓ ٚ

ػشد وشدٖ تب حذي ثبلا ثٛدٜ ٚ حتي اص ػيؼتٓ آثٍشد ٔٙبػجي اػتفبدٜ ٔي ؿٛد تب اص ثبلا 

 سفتٗ دٔبي آة جٌّٛيشي ثؼُٕ آيذ.

 ٘حٜٛ ٌشْ وشدٖ لؽؼبت ظخيٓ فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ٔٛايجذٖ داس ثـشح صيش ٔيجبؿذ:

ػبػت دس ايٗ  4-6ٌشْ وشدٜ ٚ ٔذت  688تب دٔبي  78ثب ػشػت  28لؽؼٝ سا اص دٔبي 

ٌشْ ٔي وٙيٓ. دس ٕ٘ٛداس ؿىُ  1158، تب دٔبي 188دٔب ٍٟ٘ذاؿتٝ ٚ ػپغ آ٘شا ثب ػشػت 
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( ػشػت ػشد ؿذٖ ثشاي ظخبٔت ٞبي ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٚ دس جذَٚ 18-4)

 خٛاف ٔىب٘يىي فٛلادٞبي ٔزوٛس اسائٝ ؿذٜ اػت. 2-4

بصُ اص ػشد وشدٖ ػشيغ ػٕٛٔب دس لؽؼبت ظخيٓ ثبػث وبٞؾ تٙؾ ٞبي پغ ٔب٘ذ ح

خٛاف ٔىب٘يىي ايٗ لؽؼبت ٔي ٌشدد. ثب تٛجٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ، حذاوثش ظخبٔت ٔؽّٛة ثشاي 

ٔيّي  488ٔيّي ٔتش اػت. دس ٞش حبَ لؽؼبتي تب ظخبٔت  125-158تِٛيذ فٛلاد ٞبدفيّذ 

ػُٕ آػتٙيتٝ وشدٖ آٟ٘ب ثب دسجٝء  ٔتش ٘يض اص ايٗ فٛلاد تِٛيذ ٔي ؿٛ٘ذ. دس فٛلادٞبيي وٝ

حشاست ثبلا صٛست ٔي ٌيشد، پذيذٜء دوشثٛسٜ ؿذٖ ٚ وبٞؾ ٍٔٙٙض دس ػؽح ا٘جبْ ٔي 

ٔيّي ٔتش ٘يض ٚػؼت يبثذ ٚ  3ؿٛد. پذيذٜء دوشثٛسٜ ؿذٖ ٕٔىٗ اػت تب ػٕك ثيؾ اص 

ي ػبختبس ٔيىشٚػىٛپي دس ٔٙؽمٝ دوشثٛسٜ ؿذٜ وبٔلا يب لؼٕتي ٔبستٙضيتي ٌشدد. لايٝ ٞب

 ٔبستٙضيتي ؿذٜ ػٕٛٔب خٛاف ٘بٔؽّٛثي دس ٔمبيؼٝ ثب ٔغض لؽؼٝ اص خٛد ٘ـبٖ ٔي دٞٙذ.

پذيذٜ دوشثٛسٜ ؿذٖ ٚ تـىيُ لايٝ ٔبستٙضيتي دس لؽؼبتي وٝ تحت ػبيؾ لشاس داس٘ذ )٘ظيش 

لؽؼبت ٔٛسد اػتفبدٜ دس آػيبة ٞبي خشد وٙٙذٜ(، لبثُ صشف ٘ظش وشدٖ اػت صيشا ايٗ 

 فشػبيؾ اص ثيٗ ٔي سٚد. لايٝ دس حيٗ وبس دس اثش

تغييش ؿىُ لؽؼٝ تحت اػٕبَ ٘يشٚٞبي وــي، دس ثشخي ٔٛاسد ثبػث ايجبد تشن ٞبي 

ٔتؼذد ػؽحي دس لايٝ دوشثٛسٜ ؿذٜ ٔي ؿٛد. ايٗ تشن ٞب پغ اص سػيذٖ ثٝ فبص آػتٙيت 

ٔحذٚد ٔي ؿٛ٘ذ ٚ حعٛس آٟ٘ب خؽشات جذي دسثشخٛاٞذ داؿت ٍٔش ايٙىٝ ؿشايػ وبسي 

ٚ ٕٞشاٜ ثب پذيذٜء خؼتٍي ثبؿذ، يب ايٙىٝ ظخبٔت لؽؼٝ سيختٍي وٓ ثبؿذ. ثؼيبس ثحشا٘ي 

دس چٙيٗ حبِتي ؿىؼت صٚد ٍٞٙبْ سخ ٔي دٞذ. دس چٙيٗ ٔٛاسدي اػتفبدٜ اص فٛلاد ٞبدفيّذ 
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وشْ ثبؿذ تٛصيٝ ٔي ٌشدد. افضٚدٖ وشْ ثبػث ٔي ؿٛد وٝ فٛلاد دس ٔمبثُ دوشثٛسٜ  6وٝ 

پٛؿؾ دادٖ ػؽح لؽؼبت سيختٍي ثب تشويجبت آِي ٚ ؿذٖ ٔمبْٚ ٌشدد. دس ٔٛاسد خبف ثب 

 غيش آِي اص پذيذٜء دوشثٛسٜ ؿذٖ جٌّٛيشي ٔي ؿٛد.

 

 

 توپر کردى:

ٔي ثبيؼتي دلت وشد وٝ پغ اص وٛئٙچ وشدٖ دس آة ٘جبيذ ػُٕ تٕپش وشدٖ ا٘جبْ ؿٛد، 

 صيشا ثبػث سػٛة ػٕٙتيت ٚ وبٞؾ چمشٍٔي لؽؼٝ ٔيـٛد

 ًيكی فَلاد ّادفيلذ:تأثير عوليات حرارتی بر خَاص هكا

خٛاف ٔىب٘يىي فٛلاد ٞبدفيّذ دس حبِت ػّٕيبت حشاستي ؿذٜ ، ثٝ ظخبٔت لؽؼٝ ثؼتٍي 

صيبدي داسد. ثب افضايؾ ظخبٔت، اػتحىبْ ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي وبٞؾ ٔي يبثذ. دس لؽؼبت ثب 

ظخبٔت صيبد ػشػت ا٘جٕبد دس لبِت ثؼيبس وٙذ ٔي ثبؿذ ٚ ثٙبثشايٗ دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت ثجض 

ؿشايػ خبف ٚ وٙتشَ ؿذٜ دسؿت خٛاٞذ ؿذ ٚ ا٘ذاصٜ دا٘ٝ ٞب دس ػّٕيبت حشاستي دس 

تٕبيُ ثٝ دسؿت تش ؿذٖ داسد. پغ ثب ا٘جبْ ػّٕيبت حشاستي ٕ٘ي تٛاٖ دا٘ٝ ٞبي آػتٙيت سا 

سيض وشد ٚ ا٘ذاصٜ آٟ٘ب ثٝ ؿشايػ سيختٝ ٌشي ثؼتٍي داسد.ٔؽبثك ايٗ اػذاد اػتحىبْ ٚ 

دسصذ ثيـتش اص دا٘ٝ دسؿت اػت. ا٘ذاصٜء  38٘ٝ سيض حذٚد اصديبد ؼَٛ ٘ؼجي دس لؽؼبت دا

دا٘ٝ سا ػٕٛٔب ثشاي ٔجضا وشدٖ فٛلادٞبي ٞبدفيّذ وبس ؿذٜ ثب سيختٍي ثٝ وبس ٔي ٌيش٘ذ. 

دس فٛلادٞبي ٞبدفيّذ وبس ؿذٜ ػٕٛٔب ا٘ذاصٜء دا٘ٝ ٞب ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ظشثٝ فٛلاد ٞبدفيّذ 
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ؾ ظشثٝ ثٝ جبي ؿىؼتٝ ؿذٖ، دس دػتٍبٜ خٓ ثؼيبس ثبلا اػت ٚ ػٕٛٔب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبي آصٔبي

ٔي ؿٛ٘ذ. دس آصٔبيؾ ظشثٝ آٔبدٜ ػبصي ٕ٘ٛ٘ٝء ظشثٝ ثؼيبس ٟٔٓ اػت ٚ ثشخي ٔٛالغ ثٝ 

ػّت ا٘جبْ ٔبؿيٗ وبسي ٘بٔٙبػت دسؿىبف ايجبد ؿذٜ وبس ػختي صٛست ٔي ٌيشد ٚ اػذاد 

 ثذػت آٔذٜ ٌٛيبي ٚالؼي ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ظشثٝ لؽؼبت ٘يؼتٙذ.

دفيّذ چمشٍٔي خٛد سا دس دسجٝ حشاستٟبي صيش صفش وٝ ثبلاتش اص ثبؿٙذ حفظ ٔي فٛلاد ٞب

وٙذ ٚ دس ٔمبثُ پذيذٜء ؿىٙٙذٌي ٞيذسٚطٖ ٔمبْٚ اػت. ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ اؿبػٝ تشن ٘يض 

دس فٛلاد ٞبدفيّذ ثبلا اػت ٚ تشن ٞبي ايجبد ؿذٜ دس حيٗ وبس دس اثش فشػبيؾ لايٝ ٞبي 

 اػت. 278تٍي فٛلاد ٞبدفيّذ ػؽحي اص ثيٗ ٔي سٚ٘ذ. حذ خؼ

اػتحىبْ تؼّيٓ ٚ ػختي ثٝ تغييش ظخبٔت حؼبع ٘يؼتٙذ ٚ تغييشات آٟ٘ب ثؼيبس وٓ اػت. 

اػت ِٚي ثٝ  288ػختي فٛلاد ٞبدفيّذ ػّٕيبت حشاستي ؿذٜ دس اغّت سدٜ ٞبي آٖ حذٚد 

يب ثٝ  دِيُ ايٙىٝ ػختي ايٗ خب٘ٛادٜ اص فٛلادٞب ثب ا٘جبْ وبس ٔىب٘يىي دس حيٗ ٔبؿيٙىبسي

وبسٌيشي دس ؿشايػ فشػبيـي افضايؾ ٔي يبثذ ثٙبثشايٗ ػختي اِٚيٝ ٔؼيبس ٔٙبػجي ثش 

 اسصؿيبثي فٛلاد ٞبدفيّذ ٘يؼت.

 تأثير درجِء حرارت:

دسجٝء ػب٘تيٍشاد، ايٗ ٔبدٜ سا ثشاي  48تب  285خٛاف ػبِي فٛلاد ٞبدفيّذ دس ٔحذٚدٜء 

٘ذ ، ٔٙبػت ٔي ػبصد. ايٗ فٛلاد دس وّيٝ وبسثشدٞبيي وٝ دس ٔؼشض حشاست ٔحيػ لشاس داس

ؿشايؽي وٝ ػُٕ ػبيؾ ٕٞشاٜ ثب ٌشٔب اػت ، تٛصيٝ ٕ٘ي ٌشدد صيشا دس ٔحذٚدٜء ثيٗ 
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داساي ػبختبسي ٘بپبيذاس اػت. ػبيش ٚيظٌيٟبي ايٗ فٛلاد دس دسجٝء حشاست  878-268

 ثبلا ػجبستٙذ اص:

 دس ٔمبثُ اوؼيبػيٖٛ ٔمبْٚ ٘يؼت.

 ٔمبيؼٝ ثب آِيبطٞبي ثؼيبس وٓ اػت.ٔمبٚٔت آٖ دس ٔمبثُ خضؽ دس 

دس دسجٝ حشاستٟبي ثبلا داساي اػتحىبْ ٚ چمشٍٔي لاصْ ثشاي ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ تٙـٟبي 

 جٛؿىبسي ٘يؼت.

ثب تٛجٝ ثٝ وّيٝ ٚيظٌيٟبي ٔزوٛس ايٗ فٛلاد ثشاي اػتفبدٜ دس دسجٝ حشاستٟبي ثبلا تٛصيٝ 

ٔٛاد آػتٙيتي ديٍش اػت ٚ دس ؼي  ٕ٘ي ٌشدد. ا٘جؼبغ حشاستي فٛلاد آػتٙيتي ٍٔٙٙضي ٘ظيش

ثشاثش فٛلادٞبي فشيتي اػت ٚ ظشيت ا٘جؼبغ  1.5حشاست دادٖ تغييش ؼَٛ ايٗ فٛلادٞب 

 ٔي ثبؿذ. 1.8حشاستي خؽي آٖ دس دسجٝ حشاست اتبق تمشيجب 

 جَشكاری فَلاد ّادفيلذ:

تصبَ دٚ دس ثؼيبسي اص وبسثشدٞب فٛلاد ٞبدفيّذ ٘يبص ثٝ جٛؿىبسي داسد ٚ ايٗ ػُٕ ثشاي ا

لؽؼٝء ٞبدفيّذ يب فٛلاد ػبدٜء وشثٙي ثٝ ٞبدفيّذ ٚ يب ثشاي تؼٕيش لؽؼبت ا٘جبْ ٔي ؿٛد. ثٝ 

دِيُ حؼبع ثٛدٖ فٛلاد ٞبدفيّذ ثٝ حشاست، ثبيذ جٛؿىبسي آٖ ثب دلت وبفي صٛست 

ٌيشد ثٟتشيٗ سٚؽ ثشاي جٛؿىبسي فٛلاد ٞبدفيّذ سٚؽ جٛؿىبسي لٛع اِىتشيىي اػت 

 فٛلادٞب اِىتشٚدٞبي ٔٙبػت ثٝ صٛست تجبسي ٔٛجٛد ٞؼتٙذ.ٚ ثشاي جٛؿىبسي ايٗ 

اِىتشٚدٞبي اسائٝ ؿذٜ دس جذَٚ ٍٕٞي داساي ٔيضاٖ وشثٗ وٕتشي ٘ؼجت ثٝ فٛلادٞبي 

ٞبدفيّذ ٞؼتٙذ، تب اص سػٛة وبسثيذٞب دس حيٗ جٛؿىبسي ٕٔب٘ؼت ثٝ ػُٕ آيذ. ٞش چٙذ وٝ 
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ت، ِٚي دس ٞش حبَ ثبيذ سٚؽ تشويت ؿيٕيبيي اِىتشٚدٞبي ثٝ ايٗ ٔٙظٛس ا٘تخبة ؿذٜ اػ

جٛؿىبسي ثٝ ٘حٛي ا٘تخبة ٌشدد وٝ اص ايٗ پذيذٜ جٌّٛيشي ؿٛد.اِىتشٚدٞبي پش ٍٔٙٙض 

وٝ حبٚي ٔمبديش وٕي ػٙبصش آِيبطي ٞؼتٙذ ٘يض دس ثبصاس ٔٛجٛد٘ذ ِٚي ػٕٛٔب تٛصيٝ 

ٔيٍشدد وٝ اص ايٗ اِىتشٚدٞب ثشاي پش وشدٖ فشػٛدٌي ٞب اػتفبدٜ ؿٛد، صيشا وٝ ايٗ 

 يجبت چمشٍٔي وٕتشي ٘ؼجت ثٝ اِىتشٚدٞبي پشآِيبطتش داس٘ذ.تشو

دس سٚ٘ذ جٛؿىبسي ػٙبصش وشثٗ، ٍٔٙٙض ٚ ػيّيؼيٓ ػٛختٝ ٚ ٔيضاٖ آٟ٘ب وٓ ٔيـٛد 

ثٙبثشايٗ ثشخي اص تِٛيذوٙٙذٌبٖ اِىتشٚدٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔيضاٖ ػٛخت تشويت ؿيٕيبيي 

ب٘ي ػّٕي ٚ ػّٕي آٖ ٚ اػتفبدٜ اص اِىتشٚد سا تؼييٗ ٔي وٙٙذ. جٛؿىبسي ثذٖٚ تٛجٝ ثٝ ٔج

ؼَٛ لٛع ثّٙذ ٚ ....ثبػث ػٛختٗ ثيؾ اص حذ ايٗ ػٙبصش ٔي ٌشدد ٚ دس ٘تيجٝ ٔٙؽمٝء 

 جٛؽ ثؼيبس ظؼيف ٚ ٘بٔؽّٛة ٔي ؿٛد.

فٛلادٞبي ػبدٜ وشثٙي دس ثشخي ٔٛاسد ثب اػتفبدٜ اص اِىتشٚدٞبي فٛلاد ظذ صً٘ آػتٙيتي ثٝ 

چٖٛ تشويت ؿيٕيبيي ٔٙؽمٝء جٛؽ تشويجي ٔخّٛغ فٛلاد ٞبدفيّذ جٛؿىبسي ٔي ؿٛ٘ذ ٚ 

اص فّض پبيٝ ٚ اِىتشٚد اػت، ثٙبثشايٗ خٛاف آٖ ثؼيبس ٔتفبٚت ثب فّض پبيٝ خٛاٞذ ثٛد ٚ 

ثؼّت ػشد ؿذٖ دس ٞٛا ػبختبس ٔٙؽمٝء جٛؽ ػبختبسي ٔبستٙضيتي اػت ٚ داساي اػتحىبْ 

ٍٛ٘ٝ جٛؿىبسي اتفبق ٕ٘ي ثبلا ٚ ا٘ؼؽبف پزيشي وٓ ٔيجبؿذ. ٟٕٔتشيٗ ٔؼئّٝ اي وٝ دس ايٙ

 افتذ ايجبد تشن دس ٔبستٙضيت اػت.

 ًكات هْن در جَشكاری فَلاد ّادفيلذ:
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ٟٕٔتشيٗ ٚ اثتذايي تشيٗ ٔؼئّٝ دس جٛؿىبسي فٛلاد ٞبدفيّذ، حشاست دادٖ لؽؼٝ يب لؽؼبت 

وبس دس حيٗ جئٛؿىبسي يب لجُ اص آٖ اػت، وٝ ثشاي جٌّٛيشي اص تـىيُ فبص وبسثيذ ثبيذ 

ُ ٔمذاس خٛد ثبؿذ،؟ دس ٞش حبَ ايجبد تؼذادي فبص وبسثيذ دس ٔٙؽمٝء جٛؽ لبثُ دس حذال

لجَٛ اػت ٚ اغّت فّض ٔٙؽمٝء جٛؽ اػتحىبْ ثبلاتش ٚ چمشٍٔي وٕتشي ٘ؼجت ثٝ فّض پبيٝ 

 داسد.

دس حيٗ ثبصػبصي لؽؼبت سيختٍي ثبيذ ٔٙبؼك فشػٛدٜ ؿذٜ وٝ احتٕبلا وبس ػخت ؿذٜ ا٘ذ، 

جٛؿىبسي ؿٛ٘ذ، ايٗ أش ثشاي جٌّٛيشي اص ايجبد تشن  ثشؼشف ٚ خبِي ؿذٜ ٚ ػپغ

 تٛصيٝ ٔي ٌشدد.

ٍٔٙٙضي دس حيٗ جٛؿىبسي  –ا٘تمبَ حشاست وٓ ٚ ا٘جؼبغ حشاستي صيبد فٛلاد آػتٙيتي 

 ثبػث ؿيت حشاستي تٙذ ٚ تٙؾ ٞبي ثبليٕب٘ذٜ ثيؾ اص حذ ٔي ٌشدد.

 قابليت هاشيٌكاری

ٍٞٙبْ ٔبؿيٙىبسي دس ٔحُ حشوت لّٓ ٞبي فٛلاد ٞبدفيّذ ثب ٚجٛد چمشٍٔي ثؼيبس ثبلا، 

ٔبؿيٙىبسي ثٝ لذسي ػختىبسي ٔي ؿٛد وٝ اص ٘مؽٝ ٘ظش تجبسي، آٖ سا غيش لبثُ تشاؿىبسي 

لّٕذاد ٔي وٙٙذ. دس ٞش حبَ ايٗ فٛلادٞب سا ٔي تٛاٖ ثب ثٝ وبسٌيشي تٕٟيذات ٔٙبػت 

ٝ ٔٛاسد وّي صيش ثٝ ٔبؿيٙىبسي وشد. دس ساثؽٝ ثب ٔبؿيٙىبسي ايٗ فٛلادٞب، تٛصيٝ ٔي ؿٛد و

وبس ثؼتٝ ؿٛد.ٔبؿيٗ ثبيذ صّت ٚ دس ٔحُ ٔٙبػت ٔؼتمش ؿذٜ ثبؿذ، ٞش ػبّٔي وٝ ثبػث 

 حشوت ٔبؿيٗ ؿٛد، ٔعش لّٕذاد ٔي ٌشدد.
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اثضاسٞب ثبيذ تيض ثبؿٙذ . اثضاسٞبي وٙذ، تِٛيذ وبس ػختي ثيؾ اص حذ وشدٜ ٚ ػُٕ 

 ٔبؿيٙىبسي سا ػخت تش ٔي وٙٙذ.

ٔتش ثش دليمٝ ثبؿذ، ػشػت صيبد ثبػث ايجبد  9-12ٓ ٚ دس حذٚد ػشػت ٔبؿيٙىبسي ثبيذ و

 ثشادٜ ٞبي داؽ ٚ ػشخ سً٘ ؿذٜ ٚ ػٕش اثضاسٞب سا وبٞؾ ٔي دٞذ.

ثشاي ٔبؿيٙىبسي اص فٛلادٞبي تٙذ ثش حبٚي وجبِت ٚ ػيٕٙتذ وبس ثبيذ ٔي تٛاٖ اػتفبدٜ وشد 

س ٔبؿيٙىبسي تٛصيٝ وٝ دٚٔي تشجيٝ دادٜ ٔيـٛد.اػتفبدٜ اص سٚغٗ ٞبي حبٚي  ٌٌٛشد د

 ٔي ٌشدد.

دس صٛست أىبٖ ػٛساخ ٞب دس سيختٝ ٌشي ثب اػتفبدٜ اص ٔبٞيچٝ تؼجيٝ ٌشد٘ذ ٚ اص 

 ٔبؿيٙىبسي ثشاي ايجبد ػٛساخ پشٞيض ؿٛد.

 خاًَادُء جذيذ قابل هاشيٌكاری:

وشثٗ، خب٘ٛادٜء جذيذي اػت وٝ ثشاي افضايؾ لبثّيت  8.6ٍٔٙٙض،  28خب٘ٛادٜء 

ذٜ اػت.ثشاي دػتيبثي ثٝ لبثّيت ٔبؿيٙىبسي ٔؽّٛة، اػتحىبْ تؼّيٓ ثٝ ٔبؿيٙىبسي اثذاع ؿ

ٚ  628دِخٛاٜ اص وبٞؾ دادٜ ٔي ؿٛد. دس حبِيىٝ اػتحىبْ وــي دس ايٗ حبِت ثيؾ اص 

 اػت ػيىُ ػّٕيبت حشاستي ايٗ فٛلاد ػجبستؼت اص: 48اصديبد ؼَٛ ٘ؼجي حذٚد 

 ٝ حشاست دس حٕبْ آة.ٚ ػشد وشدٖ ػشيغ اص ايٗ دسج 1848آػتٙيتٝ وشدٖ دس 

خٛاف ايٗ فٛلاد دس حبِت سيختٍي، ٔؽبثك جذَٚ فٛق پبئيٗ تش اص حبِت ػّٕيبت حشاستي 

ؿذٜ اػت ِٚي ثٝ احتٕبَ ثؼيبس لٛي ٔي تٛاٖ دس ثشخي اص وبسثشدٞب اص آٖ اػتفبدٜ وشد. 
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دس ايٗ  ايٗ فٛلاد سا ٔي تٛاٖ ػٛساخ وبسي، للاٚيض، ٌشد تشاؿي ٚ  ٔبؿيٙىبسي ٕ٘ٛد.

 ايجبد ٚ للاٚيض ٕ٘ٛد.  6.4ٛادٜ ٔي تٛاٖ ػٛساخٟبيي ثب لؽش خب٘

 فَلاد ّای کن آلياژ هقاٍم بِ سايش:

ثب تٛجٝ ثٝ ايٙىٝ فٛلادٞبي ٍٔٙٙضي آػتٙيتي دس ٔمبثُ ػبيؾ، ٔمبٚٔت خٛثي اص خٛد ٘ـبٖ 

ٔي دٞٙذ )ثخصٛف دس ػبيؾ ٞبي وٙذٌي( ِٚي اػتفبدٜ اص ايٗ فٛلادٞب دس وّيٝ 

ٙبػت ٕ٘ي ثبؿذ. ٕٞب٘ؽٛسيىٝ لجلا روش ؿذ، وبس ػختي ٚ ٔيضاٖ وبسثشدٞبي ػبيـي ٔ

اػتحبِٝ آػتٙيت ثٝ ٔبستٙضيت دس حيٗ وبس، اص ػٛأُ ٟٔٓ ٚ تؼييٗ وٙٙذٜ دس وبسثشد 

ٔٛفميت آٔيض ايٗ ٘ٛع فٛلادٞب ٔيجبؿٙذ. دس ثؼعي اص وبسثشدٞب، اػتفبدٜ اص فٛلادٞبي وٓ 

ػِٟٛت دس تِٛيذ، ليٕت  تٕبْ ؿذٜ پبئيٗ  آِيبط، ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ثٟتشي سا ثٟٕشاٜ داسد.

تش ٚ لبثّيت ٔبؿيٙىبسي ثٟتش اص جّٕٝ ٔضايبي فٛلادٞبي وٓ آِيبط ٘ؼجت ثٝ فٛلادٞبي 

 ٍٔٙٙضي آػتٙيتي ٔي ثبؿذ.

ٞذف اصّي اص افضايؾ ػٙبصش آِيبطي ثٝ فٛلادٞبي ٔمبْٚ دس ثشاثش ػبيؾ ػختي پزيشي ٚ 

ّت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذ ػجبستٙذ اص: چمشٍٔي ٔيجبؿذ. ػٙبصشي وٝ دس ايٗ صٔيٙٝ اغ

ٍٔٙٙش، وشْ، ٘يىُ ٚ ِٔٛيجذٖ. اصٛلا ٔيضاٖ وشثٗ ٚ ػبختبس صٔيٙٝ اص جّٕٝ پبسأتشٞبي 

 تؼييٗ وٙٙذٜ ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٔي ثبؿٙذ.

تٕپش ؿذٜ دس صٛستيىٝ ػبختبس وبٔلا  -افضايؾ وشثٗ ثشاي لؽؼبت آ٘يُ، ٘شٔبَ ٚ يب ٘شٔبَ

تٕپش ؿذٜ وٝ  –دس ٔمبثُ ػبيؾ سا صيبد ٔي وٙذ.فٛلادٞبي وٛئٙچ  پشِيتي ثبؿذ ٔمبٚٔت
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داساي ػبختبس ٔبستٙضيت تٕپش ؿذٜ ٞؼتٙذ، ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ػبيؾ ثيـتشي اص خٛد ٘ـبٖ 

 ٔيذٞٙذ.ٚجٛد فشيت ثشاي ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ػبيؾ فٛلادٞب ٔعش اػت.

فٛلادٞبي وٓ آِيبط  آػتٙيت ثبليٕب٘ذٜ ٘يض تأثيش ٘بٔؽّٛثي ثش ٔمبٚٔت دس ٔمبثُ ػبيؾ

سيختٍي داسد. لؽؼبتي وٝ تحت ػبيؾ لشاس ٔي ٌيش٘ذ ػلاٜٚ ثش ٔمبٚٔت دس ثشاثش 

ػبيؾ، ٔي ثبيؼتي دس ٔمبثُ تٙـٟبي ديٙبٔيىي وٝ ٟ٘بيتب ٔٙجش ثٝ ؿىؼت ٞبي ٘بٌٟب٘ي 

ٔيـٛد، ٘يض ٔمبٚٔت وٙٙذ. لؽؼبتي وٝ دس ٔؼشض تٙؾ ٞبي ػٍٙيٗ  لشاس ٔي ٌيش٘ذ 

ٔي آٚس٘ذ ، ثٝ ػجبست ديٍش لؽؼٝ ثبيذ دٚ خبصيت ٔتٙبلط سا  ٔـىُ ثضسٌي سا ثٛجٛد

دس وٙبس ٕٞذاؿتٝ ثبؿذ وٝ ػجبست اػت اص ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٚ چمشٍٔي. ٔمبٚٔت دس 

ٔمبثُ ؿىؼت ٞبي ٘بٌٟب٘ي دس ايٗ لؽؼبت خبصيت پيچيذٜ اي اػت وٝ ػلاٜٚ ثش 

ٍي داسد. چمشٍٔي، ثٝ ؿىُ ٞٙذػي لؽؼٝ ٚ ٘حٜٛ تٛصيغ تٙؾ ٞبي پؼٕب٘ذ ٘يض ثؼت

چمشٍٔي ثٝ ػٛأُ ٔتؼذد ٔىب٘يىي، فيضيىي ٚ ٔتبِٛطيىي ثؼتٍي داسد. وشثٗ ٟٕٔتشيٗ 

ػبّٔي اػت وٝ تأثيش ٔؼىٛع سٚي ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٚ چمشٍٔي ٔي ٌزاسد. ثب افضايؾ 

ٔيضاٖ وشثٗ ٔمثبٚٔت ثٝ ػبيؾ افضايؾ يبفتٝ ِٚي چمشٍٔي لؽؼٝ وبٞؾ ٔي يبثذ. 

ثٝ ٔيضاٖ وشثٗ ٚ ػّٕيبت حشاستي ثشاي ثٟيٙٝ وشدٖ ا٘تخبة تشويت ؿيٕيبيي ثب تٛجٝ 

ثشخٛسداس اػت. ٔبستٙضيت ٚ ثؼذ اص آٖ  ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٚ چمشٍٔي اص إٞيت خبصي

  پشِيت ٚ ثؼذ اص آٖ پشِيت ظشيف اص ػبختبسٞبي ٔٙبػت جٟت ٔمبٚٔت ثٝ ػبيؾ ٔي

  ثبؿٙذ .


