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ö´£ĊvÀ«v ôć  ¹ÿº´ù¹¾{ăv½ ówúÝv ó¾¤þí ½¹ ûvĀ£ j¾åĉýv¹¾ñ ¢¸Å ºþĈ v Ăõw´¤Åvć ´ÖÅĈ  ½¹

~wý ¡½ÿw¬ùĊò¤ÅĀĈ ĂýĀúý èúÝ ½¹ 
Ă«vĀ· Ç½j,öÞzwþ« ºú³v ºĊÅ IĈ ù¾Ą«Ĉ-*Èþù Èýv¹ yĊ{³ I. 

   
 

   î¯Ċāº  

      vĉ üĂz ÈăÿÂ~ ö´£ĊvÀ«v ôć j¾å ¹ÿº´ùĉýv¹¾ñ ¢¸Å ºþĈ Ăõw´¤Åv vć ´ÖÅĈ ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹Ċò¤ÅĀĈ z ĂýĀúý èúÝ ½¹ Ă ¡½ĀÍ

£½v¾³Ĉ Á½Āõw¤ù ÿĉîĈ vÀ«v ½vÀåv ÷¾ý ìúí Ăzć  ¹ÿº´ùABAQUS Ĉù ¹¿v¹¾~~ ½ĀÚþù Ăz )Ċz ÈĊþĈ ú¬³ iÀ«Ĉ ¿wåwăć vĉ ¹w¬

¤¸Å ÿ āºÉĈ wĄýĈĉ ³ ½¹Ċwù¾Å üĉ~ ÈĊĂ¤ÅĀI  ¿vĉ¿ ìĉz Ăí óvÿ½ ¾ ĂÅÿĊ¾z ¾z½wí Ăö óºù ÃwÅvîĊ¤þĊÅĈ Kirkaldy ¾Þ£ĉ ä

¹¾ñĉº¢Åv ā  ā¹wæ¤Åv ½vÀåv ÷¾ý ¡wÝĒÕv Ç¹¾ñ ½¹ºÉ )Iûj¾z ûÿÀåv §w£Ċ ¾¹¾{ăv½  ûvĀ£ ó¾¤þí´ù ówúÝv ÿĊ ²ÖÅ ½¹ āºþþí ìþ· Ô

~wýĊò¤ÅĀĈ Å½¾zĈ ¹¾ñĉw¤ý ÃwÅv ¾z )ºĉv Iāºùj ¢Åºz ªĉ ü¹¾{ăv½wþ{ù ¾z Ăí wăć ¹ÿ½ÿ ûvĀ£ ó¾¤þíć þù{£½v¾³ ÜĈ I¢Åv  ûwîùv

¤Å¹ĊzwĈ  Ăzĉ½w£ ìĉ£½v¾³ Ă°¸Ĉ ĉ¢·vĀþî ù ²ÖÅ ½¹ v½ ¾£Ċù ¾ÆĈ v wz )ºþþíĉv Ăz Ă«Ā£ wz I¹Ā«ÿ üĉ Ăîþ ówúÝvvĉ ü¹¾{ăv½I  Ăz ½¹wé

wù¾Å µ¾ý ó¾¤þíĉÈ ~wý ãv¾Õv ½¹Ċò¤ÅĀĈ úý wăĈ  IºÉwz ¿v ā¹wæ¤Åvĉ´ù ìĊ£½ºé wz āºþþí ¹¾Å ÔĈ ĄzĊ Ăþ¤Å¹ ¢Ą«ĊzwĈ  Ăzĉ ì

đĉ Ăĉv āv¾úă Ăz ĂýĀúý èúÝ ½¹ āºÉ ¢¸Å ¢·vĀþîĉ ü¹¾{ăv½½ÿ¾Ñ wăć  )¢Åv 

 (Ăõw´¤Åv I¹ÿº´ù ćvÀ«v ôĊö´£ 5  óºù IĂ¤ÅĀĊ~ Èĉwù¾Å I ć¿wå ćwăîĊ¤þĊÅĈَاي کليذي ياصٌ
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-( ûv¾ĉv I¿v¾ĊÉ I¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ IĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I¹vĀù ĈÅºþĄù È¸z I¹w¤Åv 

.( ûv¾ĉv I¿v¾ĊÉ I¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ IĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I¹vĀù ĈÅºþĄù È¸z I½wĊÊýv¹ 
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½w¤æòÊĊ~ 

      ¹¾z½wí ¿v ć½wĊÆzºþù¿wĊý Ĉ¤ÞþÍ ćwă Ăz  ËvĀ· wz Ĉ£wÞÖé

 Ĉ¤¸Å ÿ ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù IĈñ¹½Ā· Ăz ¢ùÿwêù wz Ĉ´ÖÅ āÂĉÿ

 đwzĈù )ºÉwz z Ă½ĀÕ óĀúÞù ĈĉwăÁwĊõj Ăí ćv½v¹ Ĉùwú£ üĉv 

ĈñÂĉÿ wă ºþ¤Æă Ăz ôĊõ¹ ýĊºþù¿wć Ăz ºÍ½¹ ý¿ÿĈ đwzĈĉ ¿v ¾ÍwþÝ 

õjĊÁwćI ½wĊÆz ûv¾ñ ¢úĊé ºþ¤Æă. wþz v¾zĉüI ĈÞÅ ¾z ûj ¢Åv w£ 

wz ówúÝv Ăĉđ ćv ¢¸Å ÿ ÷ÿwêù Ăz Ĉñ¹½Ā·  ā¹wù ìĉ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z

ûv¿½v w¤{ÆýI  ¢¸Å ¡wĊöúÝ )¹v¹ Èăwí v½ ¡wÞÖé üĉv ºĊõĀ£ ĂþĉÀă

ýv¹¾ñĈ Ăõw´¤Åv vć ´ÖÅĈ ĈÉÿ½ ¢Åv Ăí z ĂĂöĊÅÿ ûj wz ā¹wæ¤Åv 

¿v ¡½v¾³ ĈÉwý ¿v ĉì Ü{þù £½v¾³Ĉ ¾~ Á¾ývćI ½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· 

ýwîùĊîĈ ā¹wù ć¿wÆĄz Ĉù ¹¹¾ñ )ãºă ĈöÍv ¢¸Å ýv¹¾ñĈ 

Ăõw´¤Åv vćI ¹w¬ĉv Ĉ´ÖÅ wz Ĉ¤¸Å ¹½Āù ¿wĊý w£ èúÝ Ì¸Êù 

Ĉù ºÉwz8,ÿ-7) wz ā½Āí ć½wí ¢¸Å wz Çÿ½ üĉv ĂÆĉwêù ćv  ½¹

Ĉù Ăí øĊzwĉ  ôzwé Iøí Ĉ£½v¾³ È°Ċ~ ûĀ¯ ĈĉwĉvÀù Çÿ½ üĉv

½v¹ v½ ))) ÿ ĂÞÖé ĂÅºþă wz û¹Āz çw{ÖývĈù v ºÉwz )ûÿÀåv  ûj ¾z

 ¢ùÿwêù Çÿ½ üĉv Ăz āºÉ ¢¸Å èÕwþù Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

ºý½v¹ ć¾¤Ąz ÈĉwÅ ÿ Ĉò¤Æ· IĈñ¹½Ā· Ăz8.7. 

      ¢¸Å óĀÍvýv¹¾ñĈ Ăõw´¤Åv vć ´ÖÅĈ  óĀÍv wz ĂzwÊù

Çÿ½ ýv¹¾ñ ¢¸Å ÷ĀÅ¾ù ćwăĈ ¢Åv)  Ĉýwù¿ ÃwĊêù Ă¯ ¾ñv

v ½¹ĉāw£Āí ½wĊÆz Çÿ½ ü £½v¾³ Ü{þù Çÿ½ üĉv ½¹ )¢Åv ¾£Ĉ 

 Äþ« ¿v wùĀúÝ ĂíĉÁ¾ýv ¾~ Ā£¾~ ìć õ ¿vĊ ½Àĉýÿ¾¤îõv Ā£¾~ wĈ 

 ĂêÖþù û¹¾í ¢¸Å ¢Ą« yÅwþù ćĀòõv ìĉ ôîÉ Ăz I¢Åv

 ĂÞÖé ²ÖÅ ÿ āºùj ½¹ ¾Úý ¹½Āù āºýĀÉ ¢¸Å Èzÿ½ v½

Ĉù ºþí) £½v¾³ Ü{þù ¿v ĈÉwý ćÁ¾ýv ówúÝv wzĈ  èúÝ w£ wù¹

Íw·Ĉ zÿ» Ăí ûj ûÿºz w£ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåvĈ º¤åv çwæ£vI ĉ½ À

¹Àý ½¹ )¹¹¾ñ Ă¤Ċþ¤Åj Ēùwí ½w¤·wÅĉîĈ zĊÊĊwù¹ Ăþć 

z ½w¤·wÅ Àĉ½ IĈ£½v¾³ Ă·¾¯ Ăz ºùw« ¢õw³ ½¹ »Āæý ĂöĊÅÿ Ă

tÀ« ½ĀÕĈ  ÿĉĈù üòúă ôùwí w ¹¹¾ñ Ü{þù ½Ā{Ý ¿v Ä~ )

£½v¾³ĈI ¿ ā¹Ā£ĉ¾ĉ§w£ ¢´£ Ăí ā¹wù üĊ Ü{þù ¡½v¾³ ¾

£½v¾³Ĉ  ûĀ°úă ¢Åv Ă¤å¾òý ½v¾éĉ£½v¾³ āw¯ ìĈ  ôúÝ

ö¸£ ¢Ý¾Å Ăz v½ ¡½v¾³ ÿ ā¹¾íĊù ĂĈ wúýĉº) v¾zwþzĉüI  yöáv

´ù ĂýĀñ ¾ă ¹Ā«ÿ ûÿºzĊāºþþí ìþ· Ô ¹w¬ĉv ¢Ċþ¤Åj I

 Ăö³¾ù ½¹ āºÉĈù ôĉº{£ ¢ĉÀþ£½wù Ăz wù¹ ÈĉvÀåv  )¹ĀÉ Ăz

vĉº~ üĉwù¾Å ¹Ā· āºĉÊĈ ù çĒ£vĈ  )¹¹¾ñ 

$ôîÉ,#(#äõv$ 8/7wúÉć öíĈ ýv¹¾ñ ¢¸ÅĈ Ăõw´¤Åv vć  Ăz

õ Ā£¾~ ìúíĊ$ôîÉ ÿ ½À,#( #x$807â£ĊĊ½ ¡v¾ĉ½w¤·wÅ Àć 

ĉ³ ½¹ üz¾í øí ¹đĀå ìĊă¹ ¡½v¾³ üĈ v½ ÿ½ ¾zć  ½v¹Āúý

¿wåć üz¾í üăj wúýĉù ÈĈ )ºă¹ 

 

 

 

 

 
 #äõv$    #x$     

ي )ب( تغييزات ريشساختاري [4])الف( ضماي کلي پزيسٍ سخت گزداوي استحالٍ اي سطحي -5ضکل

 [1]يک فًلاد َايپً يًتکتًئيذ در حيه گزمايص
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     w£ ûĀþíÈăÿÂ~ ćwă Çÿ½ ĂöĊÅÿ Ăz ć½wĊÆz ĈöĊö´£ ćwă 

81I2I3I4I,+I,,I,- 7ć¹ºÝ/ 8,.I,/I,0I,1I,2I,37 ÿ

 ĈăwòÊĉwù¿j8,4I-+I-,I--I-.I-/I-0 ĈþĊz ÈĊ~ ¢Ą«7

ûvºĊù  ć½w¤·wÅ Àĉ½ ÿ Ĉ£½v¾³ ćwă ìĉ ¢í¾³ ¿v ôÍw³

ÿ üĉv wz )¢Åv āºĊÅ½ ÷w¬ýv Ăz ²ÖÅ ćÿ½ Ĉ£½v¾³ Ü{þù I¹Ā«

óºù Ăz ¡wĄ«Ā£ yõwá ¢ĉ¹ÿº´ù āv¾úă Ăz ój āºĉv Ĉĉwă  Ĉĉwă

ýĀúý ¹wÞzv ÿ ¡½v¾³ Ç½wÉ ½¹ üĉv v¼õ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ãĀÖÞù Ă

óºù é wăĈñºĊ°Ċ~ ¿v Ĉ´Ċ´Í Ĉzwĉ¿½v Ăz ½¹w  Ăí ĂÞÖé ćwă

z ôĉwú£¡½v¾³ û¹Āúý Àí¾ú¤ù Ă Ĉúý Iºý½v¹ z )ºþÉwz IāÿĒÝ Ă

óºù ¾¨ív  Ă{É Ôĉv¾É ½¹ ºþĉj¾å ôĊö´£ Ăz āºÉ ¹w¬ĉv ćwă

Ĉõw³ ½¹ I¢Åv Ă¤åwĉ ËwÎ¤·v wĉw~  ºþĉj¾å Ĉ£½v¾³ ĈÅ½¾z Ăí

¹w¬ĉv ºþù¿wĊý ĈÞévÿ Ôĉv¾É ¢´£  Ăz Ă¤Æzvÿ Ēùwí óºù ìĉ

Ĉù ûwù¿ ù ½¹ )ºÉwz´ ¹ÿºÈăÿÂ~ Ĉĉwă  Iwă¿¾ù ¡v¾§v Ăí

Ă{õ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ÿ wă ¾å Ìĉwêý ÀĊý ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ wăv Ĉývÿ

¹½v¹ ¹Ā«ÿ ) ¾§v ĈÅ½¾z ÈăÿÂ~ üĉv ãºă Iüĉv¾zwþz

Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂýĀúý èúÝ ½¹ wă Çÿ½ ôĊö´£ ćvÀ«v 

¹ÿº´ù ºþĉj¾å ¢¸Å Ĉýv¹¾ñ Ăõw´¤Åv ćv Ăz ĂöĊÅÿ Ü{þù 

Ĉ£½v¾³ ë¾´¤ù Ĉù ºÉwz )wþúÑ ½¹ üĉv ½Iw¤Åv ½wîăv½ ó¾¤þí 

ûvĀ£ Ü{þù Ĉ£½v¾³ ¢Ą« ûºĊÅ½ Ăz Àĉ½ ½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· 

ĈîĊýwîù ¢·vĀþîĉ ½¹ èúÝ ĂýĀúý v½ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é 

øĊăvĀ· ¹v¹) 

 

¹ÿº´ù ćvÀ«v ć¿wÅ ĂĊ{É 

  Ĉ£½v¾³ ôĊö´£ óºù 

      v½¼ñ Ĉ£½v¾³ ÈýwÅ½ Ăõ¹wÞù Ĉ£½v¾³ Ü{þù ½ĀÒ³ ½¹

Ĉù v½ ë¾´¤ù  ¾ĉ¿ Ĉöí ôîÉ Ăz ûvĀ£¹¾í äĊÍĀ£8-1I-275 

ʍ4# 4  ᶯʇ4 4ɳ 1  $,# 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹ɟ(T) I(T)PC  ÿɚ(T)  āºþĉwúý yĊ£¾£ Ăz

ý ¹½Āù ā¹wù Ĉ£½v¾³ ĈĉwýwÅ½ ÿ āÂĉÿ ćwù¾ñ IĈõwò¯ ¢Åv ¾Ú

Ĉù wù¹ Ăz Ă¤Æzvÿ Ĉòúă Ăí  ÷¾£ )ºþÉwzὗ  ¢Åv½ ¢úÅ ½¹

                                                           
4 -Numerical method 

 Ăõ¹wÞù$,# v µ¾ý āºþĉwúýĉ Ăí ¢Åv Ĉýÿ½¹ Ĉ£½v¾³ ¹w¬

Ĉù  ½¹ )ºÉwz ć¿wå ¡v¾ĊĊâ£ ûwĄý ćwù¾ñ ¿v ĈÉwý ºývĀ£

ÈăÿÂ~ ¾Ñw³  ĂzôĊõ¹ wù¾ñ ÷¾£ øí ûvÀĊùć Ăõw´¤Åv ûwĄý  wă

 Ăz Ăí Ĉ£½v¾³ wz ĂÆĉwêù ½¹ ºùw« ¢õw³ ½¹ IÈýwÅ½ ôĊõ¹

Ĉù ôê¤þù wă¿¾ù ¢úÅ Ăz Èzw£ ÿ ¢å¾úă ¹ĀÉI  ã¾Í ûj ¿v

$ ĂÖzv½ )¢Åv āºÉ ¾Úý,z # Ă ĂĊõÿv Ó¾É ĂöĊÅÿ0T=T  ½¹

t=0 ć¿¾ù Ó¾É ÿ   ćwăDrichlet INeumann  ÿ

Newton Õ ¿v ¡½v¾³ ü¤å½ ¢Å¹ ¿v Ăí ÿ ¢å¾úă èĉ¾

Ĉù ×w´õ ÀĊý v½ Èzw£ z Iºþþí Ă¿ ¡½ĀÍ ôĊúî£ ¾ĉ

Ĉù ¹¹¾ñ8-1I-275 

ʇ Ñ ɻ4ȿ 4 ʀʎ4 4   (-) 

  ĂÖzv½ üĉv ½¹Ŭ ¢å¾úă  yĉ¾Ñ0 vĀă ćv¾z$                   
1-

C
Ƀ

 
2-

Ŭ = 50 W m  ¢Åv āºÉ Ï¾å8-37 I#Ů  yĉ¾Ñ

Èzw£1  ²ÖÅ ûºÉ ºĊÆív Ï¾å wz$Ů = 0.8  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹

āºÉ8-47 ÿ #ů ûwæ¤Åv ¢zw§ ( üùÀ¤õĀz                          

$4-K 
2-

W m
8-

10ů = 5.67 )¢Åv #øă  üĉv ½¹ üĊþ¯

 ÷¾£ ĂÖzv½q = q(x,y,0)  Ăz ÓĀz¾ù Ĉ£½v¾³ ½wÉ āºþĉwúý

ĂÞÖé Ĉĉđwz ²ÖÅ Ăz āºÉ ówúÝv Ĉ£½v¾³ Ü{þù  $z=0#  ½¹

 ÛwÞÉ Ăz ĈÞ{þù ¢ĊõwÞå ĂêÖþù0r   ÿ0T  ¡½v¾³ Ă«½¹

 ÔĊ´ùC)
o

(T=25 )¢Åv 

     v ½¹ĉ üÈăÿÂ~ ãºăI Å½¾zĈ  ¾§v ó¾¤þí Ü{þù ûvĀ£

£½v¾³Ĉ ¤Å¹ ½ĀÚþù ĂzĊzwĈ  Ăzĉ³wý ìĊýv¹¾ñ ¢¸Å ĂĈ  āºÉ

 w¤{Æý èúÝ wzĉ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹ ¢·vĀþîĊò¤ÅĀĈ  èúÝ ½¹ wă

Ă{õ ¿v ½ÿ¹ ÿ ĂýĀúý ¾zwþz )¢Åv wăvĉüI õw¨ù ûvĀþÝ ĂzĈ  ¹¾z½wí ¿v

 ó¾¤þí¾¤ùv½w~wăć j¾åĉ ¿v IºþĉºÞz ÿ¹ óºù ìć  ÿ ¹wÞzv Ăí

 āĀ´ýûwúõv ºþzć $ôîÉ ½¹ ûj-wúý #ĉ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ÈI 

¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉv Ăz )ºĉ ¿v ½ĀÚþù üûwúõv wăć  ÛĀý ¿v2
DC2D4 

                                                           
5 - Convection coefficient 

6 - Radiation coefficient 

7 - A 4-node linear heat transfer quadrilateral 
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ì¯Āí wz ¾£ĉ¹wÞzv ü$ ,++ ùĊ¾¤ùÿ¾î# ³vĀý ½¹Ĉ ´ÖÅĈ  ÿ

~wýĊò¤ÅĀĈ ï½Àz ÿ ĂýĀúý èúÝ ½¹ ¾£ĉ¹wÞzv ü$ , ùĊöĈ ¾¤ù#  ½¹

³vĀýĈ ½ÿ¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾£ĉ)º vĉù óºù üĈ  ºývĀ£ĉ Ü{þù ì

£½v¾³Ĉ v¹ ÜÖêù ²ÖÅ wzĉā¾ vć ¿Ā£ ÿĉÅĀñ ÜĈ I wz v½ ĂöÍwå

¿ĉ¹wć)  (L>>r0  ½¹¤³wÆù ÈÉĀ~ ½ĀÚþù Ăz ½ĀÎ£ èúÝĈ 

Æz Äýwí¾å wz IĂÞÖé ¿vĊz đwz ½w Ă¿ ¡½ĀÍĉÕ IïvÀòĈ wúýĉ )º

£½ĀÍ ½¹Ĉ  ½Ā´ù ¢Ą« ½¹ Ü{þù ÇwÞ£½v Äýwí¾å ĂíZ 

~ Ăí ºÉwz đwz ûwþ°ýjĊÅĀÆ´ù ¢åv Ăí ûj ¿v ÈĈ wù¹ ½¹ć 

ĂÖêý vć ~ ĂíĊÈ §w£ ¢´£ ¾£Ċÿ½ Ă¤å¾ñ ½v¾é ¾ć ºă¹ ÿ  Ü{þù

£½v¾³Ĉ ÿ¹v ½¹ ā½wzĉù I¹¹¾ñ ¾Ñw³ ûwîù üĈ  ûvĀ£ ówê¤ýv ¿v

 ¢Ą« ½¹ ¡½v¾³Z ¹Āúý ¾Úý ã¾Í )Å½¾z ½ĀÚþù ĂzĈ  ¾§v

v¾Éĉ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ôò¤ÅĀĊ~wý ¿¾ùĈ{É IĊ¿wÅ Ăć  wz wă

z ¡½v¾³ ówê¤ýv ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ¢å¾úă ¡½ĀÍĊv üĉ wz ¿¾ù ü

øă ÿ vĀă þ¯Ċ wz ü¡½ºé wăć æö¤¸ùĈ ºþþí ìþ·ñĈ ´ùĊ Ô

 Ăz ¢{Æýzj ā½vĀåĈ v¾É wzĉ¤¸Å ûĀù¿j ÔĈ ¼~ĉ¾ć  ¹½vºýw¤Åv

¹¾ñ ½v¾î£ĉ )ºâ£ĊĊñºþþí ìþ· ¡½ºé ¡v¾Ĉ  ¹½Āù xj ā½vĀå

¤¸Å ûĀù¿j ½¹ ā¹wæ¤ÅvĈ ¼~ĉ¾ć â£ wz ¹½vºýw¤ÅvĊĊ ½¹ wù¹¾

$ôîÉ. #8.+7  )¢Åv āºùj 

     Ĉ£½v¾³ Ü{þù ½ĀÒ³ ½¹ ½wí ĂÞÖé ½w¤å½ û¹¾í óºù ¢Ą«

ĈîĉÀĊå ËvĀ· ¿v(  ÁwĊõj øí ¹đĀå Ĉ£½v¾³S355 ó¹wÞù$

AISI 1522 ËvĀ· ÿ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv #

$óÿº« ½¹ yĊ£¾£ Ăz ¹đĀå üĉv Ĉ£½v¾³ ĈîĉÀĊå, ÿ #

$óÿº«- ¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý #8-2I.,7) 

$Ăõ¹wÞù.£½v¾³ ½wÉ # Èĉwúý v½ ºÞz ÿ¹ ½¹ āºÉ óºù Ĉ

Ĉù )ºă¹ 

ήὶȟὸ   Ὡὼὴ   $.#  

 ĂÖzv½ üĉv ½¹L  ½Ā´ù ¹vº¤ùv ½¹ Ĉ£½v¾³ Ü{þù ¾§Āù óĀÕZ 

z wĉ ÿ Ăz āºÉ ÿ½w« óĀÕ Ĉ£½w{Ý Ă ½¹ Ĉ£½v¾³ Ā£¾~ ĂöĊÅÿ

 ćw¤Åv½ Ĉ{Ċí¾£ ÷¾£ I¾ĉĀÎ£ èúÝAP  ûvÀĊù āºþă¹ Èĉwúý

 I²ÖÅ ÔÅĀ£ āºÉ x¼« ûvĀ£r0  ÿ Ĉ£½v¾³ Ü{þù ÛwÞÉv 

 ¢í¾³ ćw¤Åv½ ½¹ Ü{þù ¢Ý¾Å(x) Ĉù )ºÉwz ¢Åv ¾í» ôzwé 

 ½Ā´ù ćw¤Åv½ ½¹ Ĉ£½v¾³ Ü{þù ¢í¾³ ¢Ą« ĂíX  )¢Åv

Ĉù āºĉ¹ Ăí ĂýĀñ ûwúă  üĉv ½¹ Ĉ£½v¾³ Ü{þù I¹ĀÉÈăÿÂ~ 

z Ă ½¹ Ăí āºÉ óºù ĈÅĀñ Üĉ¿Ā£ wz Ĉ£½v¾³ ½wÉ ìĉ ĂöĊÅÿ

  )¢Åv ÷ĀÅ¾ù Ēùwí ć½ÀĊõ Ĉ£½v¾³ Üzwþù ¹½Āù 

£½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þí ¹¾{ăv½Ĉ 

     Ăõw´¤Åv Ĉýv¹¾ñ ¢¸Å  ¾~ Ā£¾~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ´ÖÅ ćv

z IćÁ¾ýv¾¤ùv½w~ ĂöĊÅÿ Ă ćwăºþĉv¾å  IĀ£¾~ ûvĀ£ 5ôĊ{é ¿v

 Üĉ¿Ā£ IĀ£¾~ ¹wÞzv I²ÖÅ Èzÿ½ ¢Ý¾Å āĀ´ý ÿ Ā£¾~ ûvĀ£

Ĉù Ăí ²ÖÅ Èzÿ½ ~ ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ IºÉwz Ă¤ÅĀĊ~ wĉ ÿ ĈÆõw

Ĉù äĊÍĀ£ )¹¹¾ñ ¾¤ùv½w~ üĉv Ăúăözwê¤ù ¡v¾§v wă ÿ øă ¾z Ĉ

øă  ā¹wù ²ÖÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ¹w¬ĉv ĈĉwĄý Ĉ¤¸Å ¾z üĊþ¯

 ¢Év¹ ºþăvĀ·8-,7) 
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 [30]تغييزات ضزية َمزفتي فًارٌ آب مًرد استفادٌ در آسمًن استاوذارد سختي پذيزي تا دما  -9ضکل

 

 [27،95]( AISI 1522)معادل  S355تزکية ضيميايي فًلاد  -5جذيل

¾ÎþÝ C Mn Si Cr Ni Al P S 

Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ,4*+ 
 

 
 

+0*, -*+ 

 
 

+3*+ ,,*+ ++1*+ +-3*+ +-*+ 

 [95] ( AISI 1522مًرد استفادٌ در تحليل اجشاي محذيد )معادل   S355 حزارتي فًلاد ïخًاظ فيشيکي  - 2جذيل

wù¹ 

T(
o
C) 

Ĉ£½v¾³ ĈĉwýwÅ½ 

ɚ (W/m 
o
C) 

Ĉõwò¯ 

ɟ (kg/m
3
) 

āÂĉÿ ćwù¾ñ 

CP(J/kg 
o
C) 

-+ +*0- 23++ 10+ 

-++ +*/4 23++ 10+ 

,+++ 0*-1 23++ 10+ 

,/22 0*.. 23++ 10+ 

,0+- +*./ 2.++ 2/0 

,0-2 +*./ 13++ 3/+ 

 

v wzĉ üów³ õ¹ ĂzĊwù¾ñ µ¾ý ¹Ā«ÿ ôĉwù¾Å ÿ ÈĉÆz ÈĊ ½w

¿ĉv ½¹ ¹wĉwù¹ ¹½vĀù ¾¨ív ½¹ IÇÿ½ üć zĊÊĊĂþ vć  ²ÖÅ Ăí

ù Ăz¾¬£ ā¹wùĈ ºþíI øĄù ¾£ĉ§w£ ôùwÝ üĊv ½¹ ½v¼ñ ¾ĉ½ ¹w¬ĉ À

wĄý ½w¤·wÅĈĉ ¤ý ½¹ ÿĊ¤¸Å Ă¬Ĉ  ¹Āz ºăvĀ· ôÍw³

8,4I.-7v )ĉz üĊÊĊwù¹ Ăþć ÿ½ć ĀÅ ¿v ²ÖÅć ¹ĉý ¾òĊ ¿v À

úăvĊÿ ¢ĉāÂ vć ê³ ½¹ )¢Åv ½v¹½Ā· ¾zĊ ¢é¹ Øæ³ ¢ê

¹wÞzvć v ówú¤³v Ăz Ă«Ā£ wz ĂÞÖéĉ´ÖÅ xÿ» ¹w¬Ĉ ³ ½¹Ċ ü

j¾åĉz ó¾¤þí Ăz ºþĊÊĊwù¹ Ăþć ÿ½ć ù Ă¤Æzvÿ ²ÖÅĈ  )ºÉwz

vĉ ¾ùv üāÂĉÿ Ăz ¹Àý ½¹ĉîĈ Ă{õ ~wý ÿ wăĊò¤ÅĀĈ wăć  Ăí ĂÞÖé

õ¹ ĂzĊù IyÅwþù ¡½v¾³ ówê¤ýv ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊ Àí¾ú¤ù Ăz ô

ºý½v¹ ¡½v¾³ û¹ĀúýI z ¹ĀúýĊ¾¤Êć ùĈ ĉö³ āv½ )ºzwĈ  ½¹ Ăí

vĉù ±¾Öù ĂÖzv½ üĈ ¾¤ùv½w~ ó¾¤þí ¹¹¾ñwăć j¾åĉ Ăöú« ¿v ºþ

£½v¾³ Ü{þù ûvĀ£Ĉ ¹Àý ½¹ĉîĈ Ă{õ ~ ÿ wăĊ°ĊñºĈ wăć  ĂýĀúý

 )¢Åv 

    vĉõÿv āºĊ Ă¹¾{ăv½wăć v ¾z ûvĀ£ ó¾¤þíĉ wz Ăí ¢Åv wþ{ù ü

£ û¹Āúý ì¯Āí ûwîùv Ăz Ă«ĀóĀÕ ćwăĀVú[ý Ĉýwù¿    
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$Time incerements #ù IāvĀ¸õ¹ ā¿vºýv ĂzĈ  ÷w¬ýv wz ûvĀ£

â£ĊĊÖ· ì¯Āí ¡v¾Ĉ ù ½¹ĊûvĀ£ ûvÀ Ĉ£½v¾³ Ü{þù  ¾ă ½¹

ýwù¿ ĀúýĈ v¾zć Å½Ċwù¹ Ăz ûºć â£ I¾Úý ¹½ĀùĊĊ Ăz ¡v¾

á ¡ºÉĊÖ· ¾Ĉ v¾z ÷¿đć vĉ¾¤ùv½w~ üj¾å ôí ½¹ v½ wăĉ ºþ

 )¹Āúý Ă{Åw´ù 

    ÑĀ£ Ăz Ă«Ā£ wzĊ Èăwí ½ĀÚþù Ăz IāºÉ ¾í» ¡w´

Ý ÿ ¡ĒîÊùĊ¹Àý ½¹ xĀĉîĈ ~wýĊò¤ÅĀĈ wăć ĂÞÖéI 

¹¾{ăv½wăć Ü{þù ûvĀ£ »w¸£vI wþ{ù ¾zć zĊÊĊwù¹ Ăþć  ¹Ā«Āù

ÿ½ ¾zć v )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ĂÞÖé ²ÖÅĉ ü¹¾{ăv½ yõwé ½¹ wă

¿ĉ óvÿ½ ¾DFLUX Āý Ăùwý¾z ûwz¿ Ăz ÿĉÆĈ v¾z û¾£¾åć  ÷¾ý

¾Þ£ ½vÀåvĉ¹¾ñ äĉ¾Þ£ ½ĀÚþù Ăz )ºĉv äĉ½Āòõv üĉø¤  ¿v wă

¾Þ£ĉ äĉwù¹ ìć ¢zw§ Tconstant   ÿĉì  óĀ{é ¹½Āù ā¿wz

wù¹Ĉĉ ȹT wù¹ Ăíć zĊÊĊ¾Þ£ v½ ²ÖÅ ½¹ Ăþĉù äĈ ºþíI 

¹¾ñ ā¹wæ¤Åvĉv Ăz )ºĉ£¾£ üĊýwù¿ Āúý ¾ă ½¹ yĈz IĊÊĊ Ăþ

wù¹ć ¿ ÔÅĀ£ ĂÞÖé ²ÖÅ ¾z ¹Ā«ĀùĉÅ½¾z óvÿ½ ¾Ĉ  wz ÿ

wù¹ć  wù ¾Úý ¹½Āù)constant(T wêùĉù ĂÆĈ  wz Ä Å )¹¹¾ñ

wÖ· Ăz Ă«Ā£ć {ÆýĈ vĉýwù¿ Āúý ½¹ āºÉ ¹w¬Ĉ ~ĊÊĊ Iü

â£ĊĊ£½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ½¹ ¡v¾Ĉ ýwù¿ Āúý ½¹Ĉ ºÞzć Ā´ý Ăzć 

ù ówúÝvĈ wù¹ Ăí ¹¹¾ñć Àíwùĉ ĂÞÖé ²ÖÅ ¾z ¹Ā«Āù øú

´Î£Ċ ²v wz  )¹¹¾ñĉz ûvĀ¤z Ăí ¢Åv ûj ãºă Çÿ½ üĊÊĊ Ăþ

ā¾ñ ĂÖêý ¾ă ½¹ wù¹ vć ÿ½ć  ĂÞÖé ĂÅºþă ¿v ß½wå v½ ²ÖÅ

v¾É Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ā¹wù ËvĀ· I½wíĉ¿¾ù Ôć ¹ ÿĉ ¾ò

¾¤ùv½w~wăć j¾åĉûwúă )¹¾í ó¾¤þí ºþ ¹¾ñ ¾í» Ăí ĂýĀñĉº5 

v ó¾¤þíĉù ôùvĀÝ üĈ ½ ó¾¤þí ½¹ ºývĀ£ĉwĄý ½w¤·wÅ ÀĈĉ  ÿ

ù ËvĀ·ýwîĊîĈ j¾å ¿v ôÍw³ĉöí Èêý ºþĊºć vĉwúý wæĉ)º  ½¹

ÈăÿÂ~  ¾Ñw³constantT ,-++ ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ ¾Úý ½¹ ¹v¾ò

wù¹ ÔÅvÿ º³ Ăí āºÉ Ă¤å¾ñć ýv¾´zĈ đwzĈĉ3 wù¹ ÿć  xÿ»

z )¢Åv ¾Úý ¹½Āù ā¹wù Ăz āÿĒÝĊÊĊâ£ ĂþĊĊv Ăz ¢{Æý ¡v¾ĉ ü

 wù¹ȹT)( I  ,+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ¹¾ñ xw¸¤ýv ¹v¾òĉ)º ºýÿ½ć  Ăí

ºÉ ā¹v¹ ±¾É ûĀþí w£I úÒ£ üúÑĊv üĉ ¹w¬ĉ ĂêÖþù ì

                                                           
8 -Upper critical temperature 

þ¤Åj ĒùwíĊÅ Ô· ¹vº¤ùv ½¹ Ă¤Ċ£½v¾³ Ü{þù ¾Ĉ v ¿vĉ ¹w¬

´ÖÅ xÿ»Ĉ ¹wÞzv ¢é¹ ü¤å½ ¢Å¹ ¿v ÿć ñĀö«Ċ¾ć  ºăvĀ·

$ôîÉ ½¹ )¹¾í/³ ½¹ ¡wÝĒÕv Ç¹¾ñ ½v¹Āúý #Ċö´£ üĊ ô

vÀ«vć  āv¾úă Ăz ¹ÿº´ù¹¾{ăv½wăć  ¢Ą« ûvĀ£ ó¾¤þí

¤Å¹ĊzwĈ  Ăzĉwù¹ ìć zĊÊĊ āºùj ĂÞÖé ²ÖÅ ½¹ ¢zw§ Ăþ

 )¢Åv 

Á½Āõw¤ù óºùĉîĈ ö´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊvÀ«v ôć 

¹ÿº´ù 
     óºùîĊ¤þĊÅĈ  ½¹ ĂíÈăÿÂ~  ā¹wæ¤Åv ûj ¿v ¾Ñw³

¹¾ñĉwþ{ù ¾z āºć ½Āòõvĉú¤Ĉ z vº¤zv ½¹ Ăí ¢Åv ĂÅÿĊ Ăö

Kirkaldy  Èýv½wîúă ÿ8..I./7 ~Ċ¹¾ñ ¹wĄþÊĉ Ä Å ÿ º

z ĂÅÿĊ ĂöOddy Èýv½wîúă ÿ8.07 ´Î£Ċ¹¾ñ ²ĉ )º

Kirkaldy  Èýv½wîúă ÿ8..I.1I7 ĉöí ĂÖzv½ ìĈ v¾z v½ć 

ÍĀ£Ċþ´þù äĈ wăć TTT ¹v¹ Ătv½vºýv )ĉ ¹½Āù ûwù¿ ĂÖzv½ ü

ýĊv¾z ¿wć º{£ĉú¬³ iÀ« ôĈ X  þ¤Åj ¿vĊwù¹ ½¹ ¢ć T  Ăz

ā¹½ÿj¾å wăć »Āæýć z v½ Ă¿ ¡½ĀÍĉù Ă{Åw´ù ¾Ĉ 5ºþí 
 

ʐὢȟὝ
Ў
᷿  $/# 

 

 ûj ½¹ Ăí‌Ὃ ɼς  Iɓ ĉ¾Ñ ìĉz¾¬£ yĈ IG 

 ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z Ăýv¹ ā¿vºýv ¹ºÝASTM ID ¾Ñĉ »Āæý y

¾§Āù üz¾í ½¹ ¿wå I¢Ċþ¤ÅjȹT  wù¾Å ¢´£ĉÊĈ z ¢Åv Ă

 ¡½ĀÍ(Ae-T)  ÿq wúýĈĉ ò¤Æz Ăí ¢ÅvĈ ýwîù ĂzĊ ¾§Āù ÷À

óv¾ò¤ýv ¾Æí ©¾¸ù ½¹ ûvĀ£ )¹½v¹ »Āæý â£ ¾§vĊĊº{£ µ¾ý ¾ĉ ô

þ¤Åj ë¾¤Êù ôÎåĊ¿wå ¡đĀÎ´ù Ăz ¢ć ù ×w´õ v½Ĉ  )ºþí 

     v¾zć ¹đĀåwăć õjĊÁwć¾Ñ Iĉ v½ üz¾í ¾§Āù »Āæý y

ùĈ z ûvĀ£ ĂÅÿĊ Ăöĉ¢ùÿwêù ĂzwÊù ĂÖzv½ ì wăć ¿vĀùć 

ú¸£Ċ ¹¿ ü8.275 

В      $0# 

v ½¹ĉ ĂÖzv½ üDC ¾Ñĉ ½¹ üz¾í »Āæý yþ¤ÅjĊ I¢Di ¾Ñĉ y

 ¾ÎþÝ »Āæýi  I ÷vCi  ¾ÎþÝ ¢Úöái  ÿki ¾Ñĉ{Ĉ v¾zć  ¾ÎþÝ

i wù¿j ¿v Ăí ¢Åv ÷vĉz¾¬£ ¡wÊĈ ù ¢ÅºzĈ jĉv )ºĉ ÛĀú¬ù ü

wzĉ¤ÆĈ v¾zć öíĊõj ¾ÍwþÝ ĂĊÁwć )¹¹¾ñ Ă{Åw´ù ¹Ā«Āù 
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حزارتي ي)ب( تا استفادٌ اس راَثزد کىتزل  ومًدار گزدش اطلاعات تحليل تا استفادٌ اس راَثزد کىتزل تًان مىثع -4ضکل

 سزعت حزکت مىثع حزارتي

 

    Kirkaldy ~ Èýv½wîúă ÿĊz ÈĊþĈ $ ĂÖzv½/ wz v½ #

wă½v¹ĀúýĈĉ  ¾{¤Þù Ü«v¾ù ¿v8.37 w¤ý ÿĉwù¿j ªĉăwòÊĈ 

õwíĊv¾Ñ ÿ ºý¹¾í ā¾{ĉ ½¹ v½ óv¾ò¤ýv yvĉ üv¾z Ăõ¹wÞùć ¾åĉ I¢

õ¾~Ċz ÿ ¢ĊþĊ£¾£ Ăz ¢Ċ y$ Ôzvÿ½ è{Õ1$ I#2$ ÿ #3 Ătv½v #

5ºý¹Āúý 

ʐ
Ȣ Ȣ Ȣ

ȾЎ  
Ὅ   $1# 

†
Ȣ Ȣ

ȾЎ
Ὅ    $2# 

†
Ȣ Ȣ Ȣ

ȾЎ  
Ὅ $3# 

v ½¹ Ăíĉí¾£ Ôzvÿ½ üĊy wăć ÉĊúĊwĈĉ ý¿ÿ ºÍ½¹ ÃwÅv ¾zĈ I

R ¿wñ ¢zw§ ÃwÅv ¾z wăcal/mol.K II   ÃwÅv ¾z óv¾ò¤ýv

ú¬³ ivÀ«vĈ $Ăõ¹wÞù ¢Åv½ ¢úÅ ½¹ Ăí ¢Åv/wúý #ĉ È
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 ÿ ¢Åv āºÉ ā¹v¹Z $ ĂÖzv½ ½¹3w~ #ĉ ûwĉ Èþívÿ ÷v½j ü¤åw

º{£ĉþ¤Åj ôĊz Ăz ¢ĊþĊwúý v½ ¢ĉñºþĈ ùĈ z ºþí Ă5¡½ĀÍ 

ὤ ÅØÐ ὢ ρȢωὅ ςȢυὓὲ πȢωὔὭ

ρȢχὅὶτὓέ ςȢφ                $4# 

wù¾Å ¢´£ĉ ÈȹT £¾£ ĂzĊv¾z yć ¾åĉõ¾~ I¢Ċz ÿ ¢ĊþĊ ¢

 ¡½ĀÎz(A3-T)I (A1-T)   ÿ(BS-T)  ù Ă{Åw´ùĈ  )¹¹¾ñ

¾Ñĉ ¾§Āù »Āæý yDP $ Ăõ¹wÞù ½¹2# z ĂÅÿĊ$ Ăõ¹wÞù Ăö0z # Ă

¿ ¡½ĀÍĉù Ă{Åw´ù ¾Ĉ 5¹¹¾ñ 

 

Ȣ Ȣ

 
 $,+#  

¾å ãĒ· ¾zĉõ¾~ I¢Ċz ÿ ¢ĊþĊÀþ£½wù I¢ĉj¾å wz ¢ĉ Ç¾z ºþ

ýwĄñwýĈ þ¤Åj Ăî{É ½¹Ċv ¢ĉù ¹w¬Ĉ  Ăí ¹¹¾ñĉ Ăõw´¤Åv ì

¿wåć áĊ»Āæý ¾ć v ¾z ½ĀÎ£ )¢Åvĉ ĂÖzv½ Ăí ¢Åv ü

Koinstinen-Marburger ¾¤ĄzĉÍĀ£ üĊ Ăõw´¤Åv ¿v ä

Àþ£½wùĉ¤Ĉ ù Ătv½v v½Ĉ  ºă¹8.475 

ὢ ρ ÅØÐ Ὧὓί Ὕ       $,,#  

 ûj ½¹ ĂíXM ú¬³ iÀ«Ĉ Àþ£½wù ¿wåĉ Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ùv½w~ I¢

ìĊ¤þĊÅ  ÿ ÈþívÿMs  wù¹ć Àþ£½wù Ăõw´¤Åv ¿wájĉ¤Ĉ )¢Åv 

     Þ£ ½ĀÚþù ĂzĊĊwù¹ üwăć ýv¾´zĈ đwzĈĉwù¹ Ić ýv¾´zĈ 

w~ĊĉþĈwù¹ Ić z Ăõw´¤Åv Ûÿ¾ÉĊþĊ¤Ĉ wù¹ ÿć  Ăõw´¤Åv ¿wáj

Àþ£½wùĉ¤Ĉ z¾¬£ Ôzvÿ½ ¿vĈ ¿ ôîÉ Ăzĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾ĉº]/+ I

/, I..[5 

ὃ ὅ ωρπςπσЍὅ ρυȢςὔὭττȢχὛὭ

ρπτὠ σρȢυὓέ ρσȢρὡ σπὓὲ ρρὅὶ

ςπὅό χππὖ τππὃὰτππὝὭ  $,-#              

                   

ὃ ὅ χςσρπȢχὓὲ ρφȢωὔὭςωȢρὛὭ

ρφȢωὅὶςωπὃίφȢσψὡ                    $,.#  

ὄ ὅ φυφυψὅ συὓὲ χυὛὭ

ρυὔὭστὅὶτρὓέ        $,/#            

ὓ υφρτχτὅ σσὓὲ ρχὔὭ

ρχὅὶςρὓέ    $,0#                                     

£¾£ Ăz đwz Ôzvÿ½Ċwù¹ ywăć îÊ£ ¿wájĊ¾å ôĉõ¾~ I¢Ċ I¢

zĊþĊÀþ£½wù ÿ ¢ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÃwÅv ¾z v½ ¢Ĉ õj ¾ÍwþÝĊÁwć 

îÊ£Ċwúý ¾Úý ¹½Āù ¹đĀå āºþă¹ ôĉù ÈĈ ºă¹) 

¤¸Å Ă{Åw´ùĈ §w£ ¢´£ ĂêÖþù ½¹Ċ ¡½v¾³ ¾ 

     Maynier  Èýv½wîúă ÿ8/-I7 Özvÿ½Ĉ ~ ¢Ą« v½Ċ È

zĊþĈ ¤¸ÅĈ ¹đĀå ½¹wăć õj øíĊÞzw£ ÃwÅv ¾z ÁwĈ í¾£ ¿vĊ y

ÉĊúĊwĈĉ ¤¸Å Ă{Åw´ù )ºý¹v¹ Ătv½vĈ v ½¹ĉ ÷Àö¤Æù ¢õw³ ü

~Ċ{ÊĊþĈ ¤¸ÅĈ ¿wåwăć îÊ£ĊÀþ£½wù ôùwÉ āºþă¹ ôĉ I¢

zĊþĊ¾å I¢ĉõ¾~ ÿ ¢Ċv¾z )¢Åv ¢ć ĉ ôùwÉ ½w¤·wÅ ì

ÕĀö¸ùĈ ½ ¿vĉ½w¤·wÅ Àwăć ¤¸Å IçĀåĈ  ôíH  ¿v ā¹wæ¤Åv wz

¼~ Üú« ûĀýwéĉ¾ć ¿ ¡½ĀÍ Ăz āºý¿wÅ ivÀ«vĉ Ă{Åw´ù ôzwé ¾

¢Åv8/-75 

Ὄ Ὄ ὢ Ὄὢ Ὄ ὢ  $,1#  

v ½¹ĉ¤¸Å ĂÖzv½ üĈ ¤¸Å ¹ºÝ ÃwÅv ¾zĈ ÿĉ ¿¾î(Hv) J

HM IHB ÿ IHFPA £¾£ ĂzĊ¤¸Å ¹ºÝ yĈ ÿĉ Ăz ÓĀz¾ù ¿¾î

¿wåwăć Àþ£½wùĉz I¢ĊþĊ¾å ÓĀö¸ù ÿ ¢ĉõ¾~ ¢Ċþ¤Åj ÿ ¢Ċ J¢

XM IXB  ÿXFPA £¾£ ĂzĊú¬³ iÀ« yĈ Àþ£½wùĉz I¢ĊþĊ I¢

ú¬³ iÀ« ÛĀú¬ù ÿĈ wăć ¾åĉõ¾~ I¢Ċþ¤Åj ÿ ¢Ċ )¢Åv ¢ 

     ¤¸Å ¹ºÝĈ ÿĉ Ăz ¿Āz¾ù ¿¾îHM IHB  ÿHFPA z ĂÅÿĊ Ăö

Özvÿ½Ĉ  ÔÅĀ£ ĂíMaynier  Èýv½wîúă ÿ8/-7  āºÉ Ătv½v

5¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé 

Ὄ ρςχωτωὅ ςχὛὭρρὓὲ

ψὔὭρφὅὶςρὰέὫὠ       $,2#  
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Ὄ σςσρψυὅ σσπὛὭρυσὓὲ

φυὔὭρττὅὶρωρὓέ ὰέὫὠψω

υσὅ υυὛὭςςὓὲ ρπὔὭςπὅὶ

σσὓέ                                       $,3#  

Ὄ τς ςςσὅ υσὛὭσπὓὲ

ρςȢφὔὭχὅὶρωὓέ ὰέὫὠρπ

ρωὛὭτὔὭψὅὶρσπὠ      )̸̀               (

          

v ½¹ĉõj ¾ÍwþÝ ¢Úöá Ôzvÿ½ üĊÁwć ý¿ÿ ºÍ½¹ yÆ³ ¾zĈ 

zĊøă )¢Åv āºÉ ûw þ¯Ċ üVr wù¾Å µ¾ýĉ ½¹ È2++   Ă«½¹

¤ýwÅĊ yÆ³ ¾z ¹v¾òo
C/h ù Ăí ¢ÅvĈ ûj ûvĀ£ z v½ Ă ¡½ĀÍ

ùĊòýwĊ¿ ĂÖzv½ è{Õ üĉ¹Āúý Ă{Åw´ù ¾8/-75 

ὠ
Ў

σφππ    $-+#  

v ½¹ĉ ĂÖzv½ üЎὸ ýwù¿ ¡ºùĈ  ¾Úý ¹½Āù ĂÖêý Ăí ¢Åv

wù¹ ĂöÍwåĈĉ 3++  w£0++ ¤ýwÅ Ă«½¹Ċù v½ ¹v¾òĈ ~Ċwúĉ ¾z$º

ýw§ yÆ³Ċv¾z )#Ăć ÆzĊ½wć ¹đĀå ¿vv wăĉwù¹ ā¹ÿº´ù üĈĉ 

ā¹ÿº´ù āºþă¹ ûwÊý vć vþ¤Åj Ăí ¢ÅĊù ¢Ĉ Õ ºývĀ£Ĉ 

Ăõw´¤Åv wăć »Āæýć wă¿wå Ăzć º{£ óĀÎ´ùĉ )¹¹¾ñ ô

$¡đ¹wÞù,2 #ï $,4¿ ā¹ÿº´ù ½¹ #ĉ5ºþ¤Æă ¾{¤Þù ¾ 

πȢρ ύὸϷ ὅ πȢυ ύὸϷ  ,  ὛὭρȢπ ύὸϷ 

ὓὲ ςȢπ ύὸϷ ,  ὔὭ τȢπ ύὸϷ 

ὓέ ρȢπ ύὸϷ  ,   ὓὲ ὔὭὓέ

υȢπ ύὸϷ 

ὅὶ σȢπ ύὸϷ ,  ὠ πȢς ύὸϷ 

ὅό πȢυ ύὸϷ ,  πȢπρ ύὸϷ ὃὰ

πȢπυ ύὸϷ 

 óvÿ½ ¾ĉ¿ ½¹ đwz ½¹ āºÉ ±¾Öù Ôzvÿ½ ĂĊöíUSDFLD   Ăí

$ôîÉ ½¹/āºÉ ā¹v¹ Èĉwúý #I  )¢Åv āºÉ āºýw¬þñ 

w¤ýĉ¦´z ÿ ª 

ö´£ĊvÀ«v ôć j¾å ¹ÿº´ùĉ ½¹ ºþ¡½ÿw¬ù ~wýĊò¤ÅĀĈ 

ĂýĀúý èúÝ ½¹ 

    {É ¢Æ¸ýĊ¿wÅ Ăć wăć õÿvĊĂ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ü{þù ÛwÞÉ

0*.  ¾¤úĊöĊùá ½¹Ċ~wý xwĊò¤ÅĀĈ  ½ĀÚþù Ăz ĂýĀúý èúÝ ½¹

z ĂûvĀ£ ¾¤ùv½w~ ©ÿ¿ û¹½ÿj ¢Å¹(£½v¾³ Ü{þù ¢Ý¾ÅĈ  ¢Ą«

¤Å¹ĊzwĈ wù¹ Ăzć zĊÊĊĂþ vć  ¹ÿº³ ½¹,-++  Ă«½¹

¤ýwÅĊwù¹ ÿ ²ÖÅ ¾z Üévÿ ¹v¾òć zĊÊĊĂþ vć wù¹ ¹ÿº³ ½¹ć 

ýv¾´zĈ w~ĊĉþĈ ¹ÿº³ ½¹$2-+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ èúÝ ½¹ #¹v¾ò

3++ ùĊ÷w¬ýv ĂýĀúý ²ÖÅ ¿v ¾¤ù ÿ¾î ¼~ĉ )¢å¾ ½¹ Ăö³¾ù üĉv

¾¤ùv½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćwă ¢í¾³ ¢Ý¾Å.*,4  ¾z ¾¤úĊöĊù

 ûvĀ£ ÿ ĂĊýw§-,,  ½¹ Ĉ£½v¾³ Ü{þù Ăí ĈõĀÕ º³vÿ ¾z ¡vÿ

 ¢Ą«Z Ĉù ûwÅĀý ºþí¤ÆývĀ£ IĂþĊÊĊz ćwù¹ Ăz øĊ  ½¹ ćv

 ¹ÿº³,-++   ½¹ Ĉĉwù¹ ÿ ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹

$ ĈþĊĉw~ Ĉýv¾´z ćwù¹ ¹ÿº³2-+ Ă«½¹  ½¹ Üévÿ #¹v¾òĊ¤ýwÅ

 èúÝ3++ )øĊÅ¾z ĂýĀúý ¿v ć¾¤ùÿ¾îĊù 

     ºÞz Ăö³¾ù ½¹ć ¾¤ùv½w~ üĉv ¿vwăć ¢zw§I Å½¾z ¢Ą«Ĉ 

ò¤ÅĀĊ~wý ¾§vĈ  )ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ĂýĀúý èúÝ ½¹$ôîÉ0#(

#äõv$ ùĊwù¹ ûvºć zĊÊĊz Ăþ Ă½¹ āºùj ¢Å¹  ºþĉj¾å üĊ³

Ĉýv¹¾ñ ¢¸Å Ăõw´¤Åv ¡v¾ĊĊâ£ ½v¹Āúý āv¾úă Ăz Ĉ´ÖÅ ćv 

 èúÝ ½¹ ÿ ²ÖÅ ¾z Üévÿ Ĉĉwù¹3++  ½¹ v½ ²ÖÅ ¿v ¾¤ùÿ¾îĊù

Ĉù Èĉwúý ĂýĀúý èúÝ ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ½ĀÒ³ )ºă¹  
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 #äõv$ #x$ 

 
#©$ 

اثز استفادٌ اس پارامتز َاي ثاتت فزآيىذ در مجايرت واپيًستگي تز )الف( تيطيىٍ دماي ايجاد ضذٌ )ب( ميذان  -1ضکل

 )ج( جشء حجمي فاس َاي ايجاد ضذٌ در حيه سخت گزداوي در وقاط مختلف ومًوٍسختي ايجاد ضذٌ ي 

 (P/L= 211
 
W/mm, v=19.3 mm/s, r0=3.5 mm) 

    v ½¹ Ăí ĂýĀñ ûwúăĉù āºăwÊù ôîÉ üĈ  ½ĀÒ³ I¹¹¾ñ

~wýĊò¤ÅĀĈ  ĂýĀúý èúÝ ½¹y{Å özwé ûºÉ ô¤¸ùĊ ¹Ā· ¢

wù¾ÅĉÊĈ v )¢Åv āºÉĉ Ăz Ă«Ā£ wz ¾ùv üvÀåvĉ ½¹ wù¹ È

³wý ¡½ÿw¬ùĊ~wý ĂĊò¤ÅĀĈ ³wý Ç¾¤Æñ ÿĊ§w£ ¢´£ ĂĊ ¾

¿ ½¹ ¡½v¾³ĉ)¢Åv ¹ĀĄÊù Ēùwí ²ÖÅ ¾  ¿v ā¹wæ¤Åv ¡v¾§v

¾¤ùv½w~wăć j¾å ¢zw§ĉ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹ ºþĊò¤ÅĀĈ ¤¸Å ¾zĈ 

wĄýĈĉôîÉ ½¹ I$0#(#x$ ù āºăwÊùĈ ¾z )¹ĀÉú¸£ ÃwÅvĊ ü

vÀ«v Çÿ½ć v ½¹ ¹ÿº´ùĉ ¿v ā¹wæ¤Åv IËw· ¹½Āù ü

¾¤ùv½w~wăć  ¢zw§y{Å vĉ¹wêù ¹w¬ĉĄ«Ā£ ôzwé ¾Ĉ ¿wåwăć 

¾åĉõ¾~ I¢Ċz ÿ ¢ĊþĊ¢Åv āºÉ ¢$ôîÉ$0#(#©$# ĂýĀñ ûwúă )

â£ ¿v ĂíĊĊ¤¸Å ¡v¾Ĉ  āºăwÊù ôzwé ĂýĀúý èúÝ ÿ ²ÖÅ ½¹

â£ I¢ÅvĊĊÉwý ¡v¾Ĉ wù¾Å µ¾ý ¿vĉÈ y{Å āºÉI ¤¸ÅĈ  ¾z

ÿ½ć ³wý èúÝ ÿ ¹¹¾ñ ÃĀÆ´ù ¢åv ½w¯¹ ²ÖÅĊ ¢¸Å Ă

ý āºÉĊ Ç¹¾¤Æñ Àĉwz )ºzwĉ¤ÆĈ vÀåv Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ĉ È

¤¸ÅĈ v¾É ¾ă ½¹ ĂýĀúý èúÝ ½¹ĉÖĈ ý xĀöÖùĊz )¢Æ Ă

£½ĀÍ ½¹ ów¨ù ûvĀþÝĈ ~wý ²ÖÅ ¹¾z½wí ĂíĊò¤ÅĀĈI  ôú´£

ýĊÿ¾ć wăć Ăz¾Ñ vć vÀåv IºÉwzĉ³wý èúÝ ÈĊýv¹¾ñ ¢¸Å ĂĈ 

v Ăz āºÉĉù ²ÖÅ üĈ  ºývĀ£y{Å òù¾ê¯ ÈăwíĈ vĉ³vĀý üĈ 

½wí ¾úÝ Èăwí ÿć  )¹¹¾ñ ĂÞÖé 
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 ¹¾îöúÝ¹¾{ăv½wăć  ûvĀ£ ó¾¤þíĈ£½v¾³ Ü{þù  ½¹

ĂýĀúý èúÝ 

     v ½¹ĉ¢úÆé üI  ¹¾îöúÝ¹¾{ăv½wăć  Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þí

£½v¾³Ĉ ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹Ċò¤ÅĀĈ  ĂýĀúý èúÝ ½¹ ¹Ā«Āù

Å½¾zĈ ùĈ $ôîÉ ½¹ Ăí ĂýĀñ ûwúă )¹¹¾ñ1#(#äõv$  āºăwÊù

ùĈ ĀÉ Ăí ûj ¹Ā«ÿ wz I¹¹¾{ăv½ £½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þíĈ 

zĀöÖù Ā´ý Ăz ¢Åv Ă¤ÆývĀ£Ĉ wù¹ć zĊÊĊÿ½ ¾z ¹Ā«Āù Ăþć 

wúý ó¾¤þí v½ ²ÖÅĉ¤ý ½¹ ā¹wù èúÝ ½¹ wù¹ IºĊ ½¹ óĒ¤·v Ă¬

özwéĊwù¾Å ¹Ā· ¢ĉÊĈ ÉwýĈ ~wý ¿vĊò¤ÅĀĈ  ĂýĀúý èúÝ ½¹

øă z ûwþ¯Ċ¹wêù ¿v Èĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¢Åv xĀöÖù ¾ĉ èúÝ ¾ò

³wýĊ§w£ ¢´£ ĂĊøă ¡½v¾³ ¾ z ûwþ¯Ċ xĀöÖù ½vºêù ¿v È

 Ç¾¤Æñĉ$ôîÉ$ ¢Åv Ă¤åw1#(#x$$ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )#1#(

#©$ ù āºăwÊùĈ  Ăí ¹¹¾ñ¹¾{ăv½ §w£ ûvĀ£ ó¾¤þíĊÆz ¾Ċ ½w

íºývĈ ¿wå Èăwí ½¹wăć ÿ½ ¾z Ă¤ÅvĀ·wýć  ½¹ ÿ ²ÖÅ

~wý ¡½ÿw¬ùĊò¤ÅĀĈ ¢Åv Ă¤Év¹ ā¹wù èúÝ ½¹ ¾ùv üĉv )

Ĉù Ăí ºÉwz ĂõwÆù üĉv ¿v ĈÉwý ºývĀ£ ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹Ċò¤ÅĀĈ I

wýwÅ½ wz ā¹wù ½vºêùĈĉ £½v¾³Ĉ ö¸£ ¢Ą« đwzĊ ÜéĀù Ăz Ă

z āºÉ ówúÝv ¡½v¾³ ĂÅÿĊ£½v¾³ Ü{þù ĂöĈ ý ¹Ā«ĀùĊ w£ ¢Æ

v wzĉwù¾Å µ¾ý ¹w¬ĉvÀåv ¿v yÅwþù Èĉv ÿ wù¹ Èĉ¿wå ¹w¬wăć 

ñĀö« Ă¤ÅvĀ·wýĊ¾ć wúýĉ¾zwþz )ºvĉüI wù¾Å µ¾ýĉ ¡ºÉ Ăz È

v ½¹ĉ Èăwí èÕwþù üĉ Ă¤åwv y«Āù ÿĉ¿wå ¹w¬wăć wý Ă¤ÅvĀ·

¾å ôùwÉĉõ¾~ I¢Ċz ÿ ¢ĊþĊÿ½ ¾z ¢ć øă ÿ ²ÖÅ þ¯Ċ ü

â£ĊĊ½ ¡v¾ĉ½w¤·wÅ Àć ù ā¹wù èúÝ ½¹Ĉ )¹¹¾ñ  

    z Ăöí ½ĀÕĈ w¤ý ¿v Ăí ĂýĀñ ûwúăĉù ¾z ªĈ jĉ ûj ¹Ā«ÿ wz Iº

 Ăí¹¾{ăv½wăć ½¹wé ûvĀ£ ó¾¤þí ¢Åv zĀöÖù ¡½ĀÍ Ăz w£Ĉ 

wù¹ć ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹ v½ ĂýĀúý ²ÖÅĊò¤ÅĀĈ  ĂýĀúý èúÝ ½¹

wúý ó¾¤þíĉöùvĀÝ IºþĈ wù¹ ó¾¤þí ûĀ¯   èúÝ IĂýĀúý èúÝ ½¹

³wýĊ§w£ ¢´£ ĂĊ½ IÜ{þù ¡½v¾³ ¿v ¾ĉ½w¤·wÅ Àwăć vĉ āºÉ ¹w¬

¤ý ½¹ ÿĊ¤¸Å Ă¬Ĉ wĄýĈĉ vĉz IāºÉ ¹w¬ Ă µ¾ý Ăz ¡ºÉ

wù¾ÅĉĂ¤Æzvÿ È ¾zwþz )ºývvĉwù¾Å µ¾ý Èăwí Ăz Ă«Ā£ wz üĉ È

~wý ¡½ÿw¬ù ½¹Ċò¤ÅĀĈĀê£ wz ûvĀ¤z w£ ¢Åv ûj ½wÚ¤ýv Iĉ ¢

ñºþþí ìþ· ¡½ºéĈ ¿ ²ÖÅ ½¹ĉ¾ĉz ü ĂÅÿĊ Ăöĉ´ù ìĊ Ô

w¤ý Ăz āºþþí ìþ·ĉxĀöÖù ª ¾£ć  ¢Å¹ĉ ½ĀÚþù Ăz )¢åw

Å½¾zĈ §w£Ċ´ù ¾Ċö´£ Iāºþþí ìþ· ÔĊvÀ«v ôć  wz ¹ÿº´ù

 ¿v ā¹wæ¤Åv¹¾{ăv½  ûvĀ£ ó¾¤þí Ĉ£½v¾³ Ü{þù ½wĄù ½ĀÚþù Ăz

wù¹ û¹Āúýć v¾É ówúÝv āv¾úă Ăz ²ÖÅĉ¿¾ù Ôć  ²ÖÅ ½¹

~wýĊò¤ÅĀĈ ¢{Æý wz èzwÖù wăć æö¤¸ùĈ  ìþ· ¡½ºé ¿v

ñºþþíĈ ¹¾ñ ½v¾î£ĉv Ăz )ºĉ¾Ñ ½ĀÚþù üĉ{Æý yĈ  ¡½ºé

ñºþþí ìþ·Ĉ ĂýĀñ Ăz vć ¾Þ£ĉ¹¾ñ äĉ āºþă¹ ûwÊý Ăí º

ñºþþí ìþ· ¡½ºéĈ ´ùĊ Ăz ¢{Æý āºÉ óºù āºþþí ¹¾Å Ô

ñºþþí ìþ· ¡½ºéĈ Āå ûĀù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xj ā½v

¤¸Å ½vºýw¤ÅvĈ ¼~ĉ¾ćú« ûĀù¿j $ĊþĈ )ºÉwz wù¹ ¾ă ½¹ # 

    ¤Å¹ ½ĀÚþù ĂzĊzwĈ ¹Àý Ăzĉì ¾£ĉwåÿ¾~ üĉ¤¸Å ôĈ  ½¹

¤õw³ Ăz ¢{Æý ĂýĀúý èúÝĈ ~wý ĂíĊò¤ÅĀĈ  ĂýĀúý èúÝ ½¹

Å½¾z Çÿ½ ¿v I¹½vºý ¹Ā«ÿĈ ½ĉù ĂÊĊòýwĊwÖ· ¡wÞz¾ù üć4 

vĉ¿ ĂÖzv½ èzwÖù āºÉ ¹w¬ĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ¾ĉ5º 

 

ὙὓὛὉὌὺ
В

 $/(0#  

v ½¹ĉ ĂÖzv½ ün ñ ā¿vºýv Ówêý ¹vºÞ£Ċ¾ć ¤¸ÅĈ  èúÝ ½¹

3++ ùĊ~wý ¹vº¤ùv ½¹ ĂýĀúý ²ÖÅ ¿v ¾¤ùÿ¾îĊò¤ÅĀĈ Ă«Ā£ wz$

 Ăzā¿vºýv ûwúõv  wăn=200 I#Hv  āºÉ ĈþĊ{ÊĊ~ Ĉ¤¸Å ¹ºÝ

 ÿ ĂÖêý ¾ă ½¹HvRef  ¢õw³ Ăz ÓĀz¾ù Ü«¾ù Ĉ¤¸Å ¹ºÝ

øí ½vºêù )¢Åv ĂýĀúý èúÝ ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~wý ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ¾£  ĂÊĉ½

ÈĊz Ĉîĉ¹Àý āºþă¹ ûwÊý wÖ· ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù  ¢õw³ Ăz ¾£

 )¢Åv Ü«¾ù 
 

                                                           
9 -Root-mean-square-error 
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                             #äõv$    #x$ 

 
#©$ 

 

تي ايجاد مجايرت واپيًستگي تز )الف( تيطيىٍ دماي ايجاد ضذٌ )ب( ميذان سخاثز استفادٌ اس راَثزد کىتزل تًان در  -6ضکل

 َاي ايجاد ضذٌ در حيه سخت گزداوي در وقاط مختلف ومًوٍضذٌ ي )ج( جشء حجمي فاس

(v=19.3 mm/s, r0=3.5 mm) 
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$ôîÉ2 ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ ¡v¾ĊĊâ£ #wÖ· Ĉ¤¸Å ½¹  v½

 ¹¾Å ÔĊ´ù Ĉ{Æý Ĉñºþþí ìþ· ¡½ºé yĉ¾Ñ ÃwÅv ¾z

Ĉù Èĉwúý āºþþí )ºă¹  āºĉ¹ ½v¹Āúý üĉv ½¹ Ăí ĂýĀñ ûwúă

Ĉù ¹ĀÉI  ¿v ā¹wæ¤Åv ¢õw³ ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ãv¾´ýv ĂþĊúí

¹¾{ăv½ ĉ¾Ñ ½¹ ûvĀ£ ó¾¤þíìþ· y  Ĉ{Æý Ĉñºþþí2/*+ 

Ĉù çwæ£v ÔĊ´ù ĂþĊĄz ¡½ºé Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )º¤åv 

 ÿ ôîÉ Ăöú« ¿v Ĉò¤ÅĀĊ~wý Ôĉv¾É Ăz Ă«Ā£ wz āºþþí ìþ·

ĉ¹ ÿ ûj ć¾Ċñ ½v¾é èúÝ¾¤ùv½w~ ¾òĈù ºþĉj¾å ćwă  ºývĀ£

 )ºÉwz ¡ÿwæ¤ùw¤ýĉz ª Ăö´£ ¿v āºùj ¢Å¹Ċj¾å ôĉ wz ºþ

 ¿v ā¹wæ¤Åv¹¾{ăv½ £½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þíĈ  ¡½ºé ½ĀÒ³ ½¹

ĄzĊ´ù ĂþĊôîÉ ½¹ Iāºþþí ìþ· Ô$3 ûwúă )¢Åv āºùj #

Āñv ½¹ Ăí Ăýĉ¹ ôîÉ üĉù āºĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz I¹ĀÉ¹¾{ăv½ 

£½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þíĈ  āv¾úă Ăzĉ´ù ìĊ āºþþí ìþ· Ô

Ąz ¡½ºé wzĊù ĂþĈ ûvĀ£I ¤Å¹ üúÑĊzwĈ z ĂzĊÊĊwù¹ ĂþĈĉ 

 w¤{Æýĉÿ½ ¾z ¢·vĀþîć ½ Ăz I¾Úý ¹½Āù èúÝ ÿ ²ÖÅĉ À

¤¸Å èúÝ I ½w¤·wÅĈ ù ÿĊ¤¸Å ûvÀĈ  w¤{Æý ÿ yÅwþù

ĉ¤·vĀþîĈ ~wý ¡½ÿw¬ù ½¹Ċò¤ÅĀĈ  ¢Å¹ ĂýĀúý èúÝ ½¹ wă

ĉ)¢åw 

 

¤ýĊñ Ă¬Ċ¾ć 

     v ½¹ĉê´£ üĊö´£ èĊj¾å ôĉýv¹¾ñ ¢¸Å Ăõw´¤Åv ºþĈ 

´ÖÅĈ ĂÝĀú¬ù ¿v ā¹wæ¤Åv wz vć óºù ÿ Ôzvÿ½ ¿v wăć z¾¬£Ĉ 

vÀ«v Çÿ½ ½wþí ½¹ć ¼~ ÷w¬ýv ¹ÿº´ùĉøă )¢å¾ þ¯Ċ ¡v¾§v ü

~wýĊò¤ÅĀĈ Å½¾z ¹½Āù ĂýĀúý èúÝ ½¹Ĉ  Ăz ÿ ¢å¾ñ ½v¾é

v Üå½ ½ĀÚþùĉ¤Å¹ ÿ ¡v¾§v üĊzwĈ ½w£ Ăzĉ£½v¾³ Ă°¸Ĉ I

½ĉÀýwîù ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅĊîĈ  ÿ xĀöÖùĉ¢·vĀþî  óĀÕ ½¹ ¾£

j¾åĉ Iºþ¹¾{ăv½ ûvĀ£ ó¾¤þí £½v¾³ Ü{þùĈ ¹¾ñ ĂÞõwÖùĉ )º

w¤ýĉö´£ ¿v āºùj ¢Åºz ªĊj¾å ôĉºÞz ÿ¹ ¡½ĀÍ Ăz ºþć  ½¹ ÿ

~wý ¡½ÿw¬ùĊò¤ÅĀĈ v ½¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ĂýĀúý èúÝ ½¹ĉ ü

õ¹ Ăz ¢õw³Ċ ¡½v¾³ ówê¤ýv ûºÉ ¹ÿº´ù ô Ăí ĂýĀúý èúÝ ½¹

y{Å wù¾Å µ¾ý Èăwíĉ~wý ãv¾Õv ½¹ ÈĊò¤ÅĀĈ ùĈ ¹¹¾ñI 

 ¿v ā¹wæ¤Åv¹¾{ăv½wăć £½v¾³ Ü{þù ûvĀ£ ó¾¤þíĈ úýĈ  Ăz ºývĀ£

wĄþ£Ĉĉ úÒ£Ċ¤Å¹ āºþþí üĊzwĈ ½ Ăzĉ¤¸Å I½w¤·wÅ ÀĈ  ÿ

¤¸Å èúÝĈ ĉ¤·vĀþîĈ ~wý ¹vº¤ùv ½¹Ċò¤ÅĀĈ v wz )ºÉwzĉ ü

 ¿v ā¹wæ¤Åv ¹Ā«ÿĉ´ù ìĊĄz ¡½ºé wz āºþþí ìþ· ÔĊ ½¹ Ăþ

~wý ²ÖÅĊò¤ÅĀĈ v¾É w£ ¢ÆývĀ£ ºăvĀ·ĉ w¤{Æý Ôĉ¤·vĀþîĈ 

¤Å¹ ¾Úý ĂÖêý ¿v v½ĊzwĈ ½ Ăzĉ¤¸Å èúÝ I½w¤·wÅ ÀĈ  ÿ

ýwîù ËvĀ·ĊîĈ  ¾Úý ¹½Āùv ĂýĀúý èúÝ ÿ ²ÖÅ ½¹ĉ ¹w¬

wúýĉ)º Å½¾z ów¨ù ¹½Āù ½¹Ĉ v ½¹ āºÉĉ üIÈăÿÂ~ ¾Ñĉ y

{ÆýĈ ñºþþí ìþ·Ĉ ĄzĊv¾z Ăþć z ²ÖÅ ½¹ wù¹ ó¾¤þí Ă

ÅÿĊ Ăö¹¾{ăv½  ¹ÿº³ ½¹ ²ÖÅ ½¹ ûvĀ£ ó¾¤þí2/*+  ¡½ºé

ñºþþí ìþ·Ĉ ¤¸Å ûĀù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xj ā½vĀåĈ 

¼~ĉ¾ć ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¹½vºýw¤Åvĉº)  

 

 
تا ضزية قذرت خىک کىىذگي وسثي محيط سزد در سختي تغييزات ريطٍ مياوگيه مزتعات خطاي ايجاد ضذٌ  -7ضکل
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اثز استفادٌ اس محيط خىک کىىذٌ تا قذرت خىک کىىذگي تُيىٍ تُمزاٌ راَثزد کىتزل تًان در مجايرت واپيًستگي تز  -8ضکل

)الف( تيطيىٍ دماي ايجاد ضذٌ )ب( ميذان سختي ايجاد ضذٌ ي )ج( جشء حجمي فاس َاي ايجاد ضذٌ در حيه سخت گزداوي در 

 وقاط مختلف ومًوٍ
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