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 :چکیذٌ

متحزک  مصزفی درصىايع پیطزفتٍ خًدريساسي ي ًَا فضا َمچًن فىزَا، میل لىگ َا، چزخ دوذٌ َا، سًپاپُا، ديسك َا، بسیاري اس قطعات       

  درمتىايب ي تکزاري اعمال تىطُاي فطاري ي كططی .می باضىذمتىايب اعمال ویزي ، تحت سیکلُاي ...ضاتًن َا ي پزٌ تًربیه َا، كمپزسًرَا، 

 .ضًدمی محسًب  آوُاضکست واگُاوی خستگی ي  عًامل مُمتزيهايه وًع قطعات يکی اس

با استفادٌ اس  سطح آوُا فطاري در پسماوذتىطُاي تًلیذ  عمز ايه وًع قطعات،ريضُاي افشايص مقزين بٍ صزفٍ تزيه ي كاربزديتزيه يکی اس       

 .می باضذ(ساچمٍ سوی) عملیات ضات پیىیىگ

در حالیکٍ ايه . فضا استفادٌ فزاياوی دارد- استفادٌ اس فزآيىذ ضات پیىیىگ در صىايع پیطزفتٍ كطًرَاي صىعتی ماوىذ صىايع خًدريساسي ي ًَا 

در حالیکٍ ايه فزايىذ كم . عملیات بزاي اكثز داوطگاَیان ي صىعتگزان ما واضىاختٍ است ي حتی گاٌ با فزايىذ ضات بلاست اضتباٌ گزفتٍ می ضًد

 .   َشيىٍ باعث می ضًد عمز خستگی ايه وًع قطعات در بزخی مًارد بیه دي تا دٌ بزابز افشايص يابذ

      لذا در ايه مقالٍ سعی ضذٌ تا اصًل كلی ايه ريش ي وقص آن در افشايص عمز بزخی اس قطعات مصزفی در صىايع خًدريساسي بٍ عىًان يکی اس 

 .صىايع مُم كطًر، با وگاٌ ييژٌ ي تخصصی مًرد بزرسی قزار گیزد

 ؿات پيٙيًٙ، ػٕش خؼتٍی، تٙؾ پؼٕا٘ذ فـاسي، تشن  : ٚاطٜ ٞاي وّيذي

 

 :مقذمٍ -1

  كٙؼتیتؼياسي اص لغؼات     ػأُ واٞؾ ػٕش ٚ ؿىؼت 

فٙش، ٔيُ ًِٙ، چشخ د٘ذٜ، ػٛپاج، پشٜ تٛستيٗ، ٔا٘ٙذ ٔتحشن 

ٔتٙاٚب ٘يشٚ ٚ دس ٘تيدٝ  ػيىّٟاي اػٕاَ... پشٜ وٕپشػٛس ٚ

 . ؿىؼت لغؼٝ دس اثشخؼتٍی ٔی تاؿذ

يىی اص واستشديتشيٗ  (ػاچٕٝ ص٘ی)فشايٙذ ؿات پيٙيًٙ 

سٚؿٟاي افضايؾ ػٕش خؼتٍی ايٗ ٘ٛع لغؼات ٔحؼٛب ٔی 

 يه ايداد ٚ فـاسي پؼٕا٘ذ تا تِٛيذ تٙـٟاي ايٗ ػّٕيات. ٌشدد

تاػث حزف يا واٞؾ تٙؾ  ػغح دس ؿذٜ واسػخت لايٝ

 واٞؾ احتٕاَ سؿذ تشن ٚدس ،وــی اػٕاَ ؿذٜ تٝ ػغح

ػلاٜٚ تش تاثيشات . ٘تيدٝ افضايؾ ػٕش خؼتٍی لغؼات ٔی ؿٛد

ٔثثت ؿات پيٙيًٙ دس تٟثٛد ػٕش خؼتٍی لغؼات، اثشات 

ٔفيذ ا٘داْ ايٗ ػّٕيات دس تٟثٛد ٔماٚٔت دس تشاتش ؿىؼت 

ٞاي ٘اؿی اص ػيٛب تٕاػی، خٛسدٌی ٚ واٚيتاػيٖٛ ٚ حزف 

تٙـٟاي تاليٕا٘ذٜ ٔضش پغ اص فشآيٙذٞاي خٛؿىاسي، 

تشاؿىاسي ٚ فشصواسي  ٚتؼياسي فٛايذ ديٍش ايٗ فشايٙذ ٘يضدس 

 .ػغح تيٗ إِّّی وألا اثثات ٌشديذٜ اػت

    ؿثاٞت ايٗ فشايٙذ تا ػّٕيات ؿات تلاػت تٝ ػٙٛاٖ يىی اص 

فشايٙذٞاي تٕيضواسي، تاػث ؿذٜ تا تؼياسي اص كٙؼتٍشاٖ دس 

دسن إٞيت ايٗ فشايٙذ دچاس اؿتثاٜ ٌشد٘ذ ٚ دس تشخی ٔٛاسد 

.  ٞش دٚ فشايٙذ سا يىی لّٕذاد ٕ٘ايٙذ

     ٟٕٔتشيٗ تفاٚت ؿات پيٙيًٙ ٚ ؿات تلاػت دس ٞذف آٟ٘ا 

ٞذف اكّی دس ؿات تلاػت تٕيضواسي ػغح لغؼات . ٔی تاؿذ

 (Air blastسٚؽ )فشآيٙذ ؿات پيٙيًٙ چشخذ٘ذٜ: 1ؿىُ

اص ا٘ٛاع آِٛدٌيٟا ٔثُ ٔاػٝ ٞاي سيختٝ ٌشي، تشآٔذٌی ٞاي 

ػغحی، پّيؼٝ ٞا، پٛػتٝ ٞا، صً٘ ٚ ٘يض افضايؾ ويفيت 

حاَ آ٘ىٝ ٞذف اكّی دس ؿات . ػغحی لغؼات ٔی تاؿذ

دس حميمت . پيٙيًٙ افضايؾ ػٕش خؼتٍی لغؼات ٔی تاؿذ

فشايٙذ ؿات تلاػت يىی اص ٔشاحُ تٕيضواسي ٚ آٔادٜ ػاصي 

حاَ آ٘ىٝ ؿات پيٙيًٙ  يىی اص ٔشاحُ ٟ٘ايی . ػغٛح اػت

ٞش دٚ فشايٙذ تا پشتاب ٔٛاد ػايٙذٜ تٝ . تِٛيذ يه لغؼٝ اػت

ٔادٜ ٔٛسد اػتفادٜ دس ؿات . ػغح لغؼٝ ا٘داْ ٔی ؿٛ٘ذ
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تلاػت  ػاچٕٝ ٞاي فّضي ٚ يا ٌشيت اػت وٝ دس ا٘ذاصٜ ٚ 

أا فشآيٙذ ؿات . ػختيٟاي ٞاي ٔختّف تِٛيذ ٔی ؿٛ٘ذ

پيٙيًٙ اص عشيك تٕثاساٖ ػغح لغؼٝ تا ٔٛاد ػايٙذٜ كشفا 

دس ايٗ  (1ٔـاتٝ ؿىُ).وشٚي ٚ يىٙٛاخت ا٘داْ ٔی ٌشدد

فشايٙذ ػغح لغؼات تا خشيا٘ی پيٛػتٝ ٚ تا ػشػت تالا اص 

ايٗ ػاچٕٝ ٞا تا . ػاچٕٝ ٞاي فٛلادي تٕثاساٖ ٔی ؿٛد

تشخٛسد ػشيغ ٚيىٙٛاخت تا ػغح لغؼٝ، ٕٞچٖٛ ٔيّيٟٛ٘ا 

چىؾ وٛچه ػُٕ ٔيىٙٙذ ٚ ػغح لغؼٝ سا تا يه تٙؾ 

 .فـاسي ٔٛاخٝ ٔی ػاص٘ذ

ؿىؼت خؼتٍی دس يه لغؼٝ صٔا٘ی اتفاق ٔی افتذ وٝ دس 

ٔؼٕٛلاً اتٕٟاي ػغح . ػغح لغؼٝ تشوی ٚخٛد داؿتٝ تاؿذ

لغؼات تِٛيذ ؿذٜ كٙؼتی تٝ دِيُ ا٘داْ فشايٙذٞاي 

تحت تٙؾ ... خٛؿىاسي، ػّٕيات حشاستی ٚ يا تشؿىاسي ٚ 

تشن دس ٔىاٟ٘ايی وٝ تحت تٙؾ وــی . وــی لشاس داس٘ذ

صيشا وٝ . لشاس داسد  تٝ ساحتی سؿذ وشدٜ ٚ ٌؼتشؽ ٔی ياتذ

تٙؾ ٚ وـؾ دس ٚالغ تاػث وـيذٜ ؿذٖ اتٕٟا ٚ پاسٜ ؿذٖ 

ِزا ٚخٛد تٙؾ وــی يا پيچـی، عی . ػغح ٔی ؿٛ٘ذ

ػيىّٟاي ٔتٙاٚب واسي، ٔٙدش تٝ ايداد تشن ٚ دس ٟ٘ايت 

دس ٞش دٚ حاِت فٛق، تيـتشيٗ اثشتٙؾ . ؿىؼت لغؼٝ ٔی ؿٛد

دس ػغح لغؼٝ اػٕاَ ٔی ؿٛد ٚ ِزا ػغح ٔؼتؼذ تِٛيذ ٚيا 

ِٚی چٙا٘چٝ دس ػغح تٙؾ فـاسي ايداد . سؿذ تشن ٔی تاؿذ

ؿٛد، اص اؿاػٝ تشن خٌّٛيشي ؿذٜ ٚ ػٕش خؼتٍی لغؼٝ 

 [1-14]. افضايؾ ٔی ياتذ

     اص عشيك ؿات پيٙيًٙ، تا تشخٛسد ػاچٕٝ ٞا ٚايداد 

صيادي  ٌٛديٟاي فشاٚاٖ تش سٚي ػغح ٚ سٚي ٞٓ افتادٖ تؼذاد

ايدادٜ ؿذٜ ٚ  ٌٛديٟا يه لايٝ فـشدٜ ؿذٜ دس ػغح ايٗ اص

دٞا٘ٝ .  فـاسي دس ػغح سخ ٔی دٞذ پؼٕا٘ذ تٙؾ تٛصيغ

 فشخٟا تؼتٝ ؿذٜ ٚ تٙؾ ٔيىشٚتشن ٞاي ػغحی ٚ خُّ ٚ

ٔا٘غ اص تاص ؿذٖ دٞا٘ٝ ٔٙغمٝ  دس آٖ ؿذٜ فـاسي ايداد پؼٕا٘ذ

 ٚتذيٗ تشتية تاػث افضايؾ سؿذ تشن ٔيٍشدديا تشن ٚ 

 (. 2ؿىُ)ػٕشخؼتٍی لغؼٝ ٔی ؿٛد

تاثيش فشآيٙذ ؿات پيٙيًٙ تش ػغح لغؼٝ ٚ ٘حٜٛ تِٛيذ تٙـٟاي : 2ؿىُ

 پؼٕا٘ذ فـاسي دس ػغح

 

 :تاثيش ؿات پيٙيًٙ تش افضايؾ ػٕش تشخی اص لغؼات خٛدسٚ

     خؼتٍی خٕـی ٚ پيچپـی دٚ ٘ٛع اص ٔتذاِٚتشيٗ ا٘ٛاع 

ؿىؼت خؼتٍی ٔحؼٛب ٞؼتٙذ وٝ ٘مؾ تؼياس ٟٕٔی دس 

واٞؾ ػٕش ٚ ؿىؼت تؼياسي اص لغؼات ٟٔٓ خٛدسٚ سا تش 

لغؼاتی ٔثُ ا٘ٛاع چشخذ٘ذٜ، ٔيُ ًِٙ ٚ دػتٝ . ػٟذٜ داس٘ذ

تحت تٙؾ خٕـی ٚ لغؼاتی ٔثُ فٙشٞاي  (ؿاتٖٛ)پيؼتٖٛ

ػيؼتٓ تؼّيك، ؿفت ا٘تماَ ٘يشٚ ٚاٞشْ تؼّيك اص خّٕٝ لغؼاتی 

 . اص يه خٛدسٚ ٞؼتٙذ وٝ تحت تٙؾ پيچـی لشاس ٔی ٌيش٘ذ

     ٞش دٚ ٘ٛع خؼتٍی ٔزوٛس تا ا٘داْ فشايٙذ ؿات پيٙيًٙ تٝ 

صيشا وٝ تيـتشيٗ . عٛس لاتُ تٛخٟی لاتّيت تٟثٛد ٔی ياتٙذ

تٙؾ وــی ايداد ؿذٜ دس ايٗ ٘ٛع خؼتٍيٟا، دس ػغح لغؼٝ 

 . ايداد ٔی ؿٛد

     ٘حٜٛ اػٕاَ ٘يشٚي خٕـی ٚ تاثيش آٖ تش تٙـٟاي ػغحی 

چٙا٘ىٝ .  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت3تلٛست ؿٕاتيه دس ؿىُ 

ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد ٘يشٚي خٕـی اػٕاَ ؿذٜ تٝ لغؼٝ ٔيّٝ اي 

ؿىُ، تاػث تِٛيذ تٙؾ وــی دس لؼٕت تالايی ػغح لغؼٝ 

چٙا٘چٝ تاس اػٕاِی تٝ كٛست ٔتٙاٚب ٚ تلٛست . ٔی ؿٛد

وـؾ ٚ فـاس تش لغؼٝ ٚاسد ٌشدد، ٔتذاِٚتشيٗ ٘ٛع خؼتٍی وٝ 

 [15]. خؼتٍی خٕـی اػت ايداد ٔی ؿٛد

 
٘حٜٛ اػٕاَ ٘يشٚي خٕـی تش يه ٔيّٝ ٚ تاثيش آٖ تش تٙـٟاي :  3ؿىُ 

 ػغحی 

     خؼتٍی پيچـی يىی ديٍش اص ا٘ٛاع ٔتذاَٚ خؼتٍی فّضات 

تٛصيغ تٙؾ ٞا دس ايٗ ٘ٛع خؼتٍی ٘يض تٝ . ٔحؼٛب ٔی ؿٛد

ٌٛ٘ٝ اي اػت وٝ ٔاوضيٕٓ تٙؾ وــی وٝ دس اثش ٘يشٚي تاس 

پيچـی تش سٚي يه لغؼٝ اػٕاَ ٔی ؿٛد، دس ػغح لغؼٝ 

ٚ ِزا تا ا٘داْ ايٗ فشايٙذ ٚ اص  (4ٔـاتٝ ؿىُ)ايداد ٔی ٌشدد 

تيٗ تشدٖ ايٗ تٙؾ وــی ٚ تثذيُ آٖ تٝ تٙؾ فـاسي ػٕش 

 . لغؼٝ افضايؾ ٔی ياتذ

     تٙؾ پيچـی داساي ٞش دٚ ٔؤِفٝ ػٕٛدي ٚ افمی اػت تٝ 

 دسخٝ 45ٌٛ٘ٝ اي وٝ تيـتشيٗ تٙؾ وــی تحت صاٚيٝ 

 يه ٔيّٝ 4دسؿىُ. ٘ؼثت تٝ ٔحٛس افمی ٕ٘ٛ٘ٝ سخ ٔی دٞذ 
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تحت تاس پيچـی  ٕٞشاٜ تا تشن ايداد ؿذٜ دس آٖ ٘ـاٖ دادٜ 

 .ؿذٜ اػت

 
 

يه ٔيّٝ تحت تاس پيچـی  ٕٞشاٜ تا تشن ايداد ؿذٜ دس آٖ : 4ؿىُ

 

ٔؼٕٛلأٛاد تا اػتحىاْ وٓ دس ٔماتُ تٙؾ تشؿی ضؼيف تش 

ٞؼتٙذ تا تٙؾ وــی ٚ تٝ ٕٞيٗ دِيُ تٕايُ تٝ ؿىؼت 

تيـتشي دس ٔماتُ خؼتٍی پيچـی اػٕاِی تش سٚي كفحٝ 

تش خلاف ايٗ حاِت، ٔٛاد تا . تشؽ ػٕٛد تش ٔحٛس افمی سا داس٘ذ

اػتحىاْ تالاتش دس ٔماتُ تٙؾ وــی ضؼيف تش ٞؼتٙذ تا 

 45تٙؾ تشؿی ٚ تٙاتشايٗ تٕايُ تٝ ؿىؼت تيـتشي دس صاٚيٝ 

 [15]. دسخٝ ٘ؼثت تٝ ٔحٛس افمی داس٘ذ

     ا٘ٛاع ٔختّفی اص لغؼات كٙؼتی ٚخٛد داس٘ذ وٝ تا تٛخٝ تٝ 

ِزا . ٘ٛع ػّٕىشد ٚ واستشد تحت ايٗ ٘ٛع خؼتٍيٟا لشاس داس٘ذ

يىی اص ٔتذاِٚتشيٗ واستشدٞاي ؿات پيٙيًٙ، ا٘داْ ايٗ 

ػّٕيات تشسٚي لغؼاتی اػت وٝ تحت ايٗ ٘ٛع تٙـٟا لشاس ٔی 

دس ادأٝ تاثيش ايٗ فشايٙذ تش تشخی اص ايٗ ٘ٛع . ٌيش٘ذ، ٔی تاؿذ

 . لغؼات تشسػی ٔی ٌشدد

 : چزخ دوذٌ -2

     چشخذ٘ذٜ ٞا تٝ دِيُ تٙٛع دس ٘ٛع، عشاحی، خٙغ، خٛاف 

ٚ واستشد يىی اص پش واستشدتشيٗ لغؼات دس ٟٔٙذػی ٔىا٘يه 

چشخذ٘ذٟٞا ٔؼٕٛلاً تايذ داساي دٚ ٚيظٌی .ٔحؼٛب ٔی ٌشد٘ذ

لؼٕت ػغحی آٟ٘ا تايذ ػخت تاؿذ ٚ لؼٕت . ٔـخق تاؿٙذ

ٔشوضي آٖ داساي ا٘ؼغافپزيشي وافی تاؿذ تا تتٛا٘ذ دس ٔماتُ 

اص ايٗ سٚ ػغح چشخذ٘ذٜ سا . ٘يشٚٞاي ديٙأيىی ٔماٚٔت وٙذ

تٝ سٚؿٟاي ٔختّفی ػخت ٔيىٙٙذ ٚ ػّٕيات ؿات پيٙيًٙ سا  

. پغ اص ػّٕيات ػختىاسي تش سٚي چشخذ٘ذٜ ا٘داْ ٔی دٞٙذ

 (1ؿىُ)

     چشخذ٘ذٜ ٞا اص خّٕٝ لغؼاتی ٞؼتٙذ وٝ تٝ دِيُ دسٌيشي 

ِزا . د٘ذا٘ٝ ٞا تحت ٘يشٚٞاي خٕـی تالايی لشاس ٔی ٌيش٘ذ

. تٙـٟاي وــی تضسٌی تش سٚي ػغح تٛخٛد ٔی آيذ

-ٕٞچٙيٗ ا٘تماَ ٘يشٚ تٛػظ چشخذ٘ذٟٞا تاػث اػٕاَ ػيىُ

ٞاي ٘يشٚيی تٙاٚتی دس ايٗ اخضاء ٔيـٛد وٝ ٘تيدٝ آٖ ايداد 

ؿات پيٙيًٙ . خؼتٍی خٕـی دس چشخذ٘ذٟٞا ٔيثاؿذ

. چشخذ٘ذٟٞا ٔؼٕٛلا دس لؼٕت پاي د٘ذا٘ٝ، ا٘داْ ٔی ؿٛد

 ( 3ؿىُ )دسٌيشي د٘ذاٟٟ٘اي چشخذ٘ذٜ ؿثيٝ تيش يه ػشآصاد

٘يشٚي ايدادؿذٜ دس اثش تٕاع د٘ذاٟٟ٘ا تاػث تٙؾ . ٔيثاؿذ

-خٕـی دس سيـٝ د٘ذا٘ٝ، دس صيش ٘مغٝ تٕاع دٚ د٘ذا٘ٝ ٔی

 ٕ٘اي پلاسيضٜ اص تٙـٟاي اػٕاِـذٜ تش سٚي 5ؿىُ . ٌشدد

 .د٘ذاٟٟ٘اي دسٌيش سا دس يه چشخذ٘ذٜ  ٘ـاٖ ٔيذٞذ

ٕ٘اي پلاسيضٜ اص تٙـٟاي اػٕاِـذٜ تش سٚي د٘ذاٟٟ٘اي دسٌيش دس  : 5ؿىُ 

 يه چشخذ٘ذٜ

ٚ ؿات پيٙيًٙ  (وشتٛسٜ وشدٖ)     ػّٕيات ػختىاسي ػغحی 

دٚ ػّٕيات ٔدضا أا ٔىُٕ يىذيٍش دس تٟثٛد ػٕش خؼتٍی 

ٔؼٕٛلا چشخذ٘ذٞا پغ اص . چشخذ٘ذٟٞا ٔحؼٛب ٔی ٌشد٘ذ

. ػّٕيات ػختىاسي تحت ػّٕيات ؿاتپيٙيًٙ لشاس ٔی ٌيش٘ذ

افضايؾ ػختی ػغحی تاػث افضايؾ ٘ؼثی تٙـٟاي فـاسي 

تا ا٘داْ  فشايٙذٞاي وشتٛسٜ وشدٖ ٚ ػپغ ؿات . ٔيٍشدد

 Mpaپيٙيًٙ چشخذ٘ذٜ تٝ تٙؾ پؼٕا٘ذ فـاسي دس حذٚد 

 ٘يض ٔيتٛاٖ دػت يافت وٝ ايٗ ٔمذاس تؼتٝ تٝ 1600-1170

ؿشايظ ػّٕيات وشتٗ دٞی  ٚ پاسأتشٞاي ؿات پيٙيًٙ ٔتغيش 

 پشٚفيُ تٙؾ پؼٕا٘ذ 6ؿىُ ؿٕاسٜ [17،16،15 ]. ٔی تاؿذ

اِماؿذٜ تٛػظ ؿاتپيٙيًٙ دس يه چشخذ٘ذٜ وشتٗ دٞی  

تا تٛخٝ تٝ ايٗ ٕ٘ٛداس تيـتشيٗ تٙؾ . ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔيذٞذ

  Mpa 1300فـاسي اِماؿذٜ دس چشخذ٘ذٜ وشتٛسٞـذٜ حذٚد 

 . ٔيثاؿذ
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پشٚفيُ تٙؾ پؼٕا٘ذ اِماؿذٜ تٛػظ ؿاتپيٙيًٙ دس يه  : 6ؿىُ

 چشخذ٘ذٜ وشتٗ دٞی ؿذٜ

 چشخٝ خؼتٍی لاتُ تحُٕ تٛػظ چشخذ٘ذٟٞاي 7     ؿىُ

تش اػاع . وشتٛسٜ ؿذٜ ٚ ؿات پيٙيًٙ ؿذٜ سا  ٘ـاٖ ٔيذٞذ

تحميمات ٔختّف ا٘داْ ؿذٜ ؿات پيٙيًٙ ٔی تٛا٘ذ تاػث 

ٕٞچٙيٗ حفشات .  دسكذ ٌشدد500افضايؾ ػٕش چشخذ٘ذٜ تا 

-سيض ايدادؿذٜ تٛػظ ؿات پيٙيًٙ تش سٚي ػغح ٔا٘ٙذ ٔخضٖ

ٞاي وٛچه سٚغٗ ػُٕ ٔيىٙٙذ وٝ تاػث استماء ٚ تٟثٛد 

سٚا٘ىاسي، واٞؾ ػايؾ ٚ ػشٚكذا، واٞؾ لايٝ لايٝ ؿذٖ ٚ 

 [17،16،15 ]. واٞؾ دٔاي واسي ٔيـٛد

 
چشخٝ خؼتٍی لاتُ تحُٕ تٛػظ چشخذ٘ذٟٞاي وشتٛسٜ ؿذٜ ٚ  : 7ؿىُ 

 ؿات پيٙيًٙ ؿذٜ

 (ضاتًن)دستٍ پیستًن  -3

     دػتٝ پيؼتٖٛ اص خّٕٝ لغؼات ٔٛتٛس ا٘ٛاع خٛدسٚٞا اػت 

حؼاػتشيٗ ٘مغٝ ٘ؼثت . وٝ تحت تٙؾ خٕـی لشاس ٔی ٌيشد

تٝ تٙؾ خؼتٍی دس ايٗ لغؼٝ، لؼٕت ا٘حٙاي دايشٜ اي سٚي 

دس ايٗ ؿىُ . ٔی تاؿذ (8ٔـاتٝ ؿىُ )ػٛساخ تضسي لغؼٝ 

. تٙـٟاي ٚاسدٜ تا ؿذت سً٘ ٔختّف ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت

ؿاتٖٛ ٞا تٝ سٚؿٟاي ٔختّفی ٕٞچٖٛ  فٛسج، سيختٝ ٌشي يا 

پغ اص تِٛيذ لغؼٝ  تا ا٘داْ . ٔتاِٛسطي پٛدس، لاتّيت تِٛيذ داس٘ذ

فشايٙذ ؿات پيٙيًٙ ٔی تٛاٖ ػٕش خؼتٍی لغؼٝ ٔزوٛس سا 

. افضايؾ داد

تٙـٟاي ٚاسدٜ تٝ دػتٝ پيؼتٖٛ خٛدسٚ : 8ؿىُ

 : میل لىگ  -4

     ٔيُ ًِٙ اص خّٕٝ لغؼاتی اػت وٝ تحت تٙؾ خؼتٍی 

خٕـی تالايی لشاس داسد ٚ تٝ ٕٞيٗ دِيُ دساوثش ٔٛالغ وّيٝ 

ػغٛح ٌشد ٔيُ ًِٙ سا وٝ ؿأُ ٔٙاعك ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ دس 

.  ٔی تاؿذ،تحت ػّٕيات ؿات پيٙيًٙ لشاس ٔی دٞٙذ9ؿىُ

چٙا٘ىٝ دس ايٗ ؿىُ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت، حؼاػتشيٗ ٘مغٝ 

. ايٗ لغؼٝ، لؼٕت پاييٗ ٌٛؿٝ ٞاي ٌشد ؿذٜ پيٟٙا اػت

حؼاػتشيٗ صٔاٖ اػٕاَ تٙؾ ِحظٝ اي اػت وٝ پيٗ دس اثش 

حشوت ٔٛتٛس دس ٔٛلؼيت تالاي حشوتی لشاس ٔی ٌيشد ٚ ٔٛتٛس 

دس ايٗ حاِت أىاٖ . سٚؿٗ ؿذٜ ٚ تش آٖ ٘يشٚ ٚاسد ٔی وٙذ

تِٛيذ تشن دس ايٗ ٘مغٝ ٚ دس ٘تيدٝ سؿذ تشن تٝ داخُ لغؼٝ 

ٔيُ ًِٙ ٞا اص خٙؼٟاي . ٚ دس ٟ٘ايت ؿىؼت لغؼٝ ٚخٛد داسد

ٔختّفی ٔثُ فٛلاد فٛسج ؿذٜ، فٛلاد سيختٍی، چذٖ ٘ـىٗ ٚ 

تحميمات . ػاختٝ ٔی ؿٛ٘ذ(ADI)يا چذٖ ٘ـىٗ آػتٕپش ؿذٜ 

٘ـاٖ دادٜ وٝ ؿات پيٙيًٙ وٙتشَ ؿذٜ تش سٚي وّيٝ ايٗ 

لغؼات ٘تايح تؼياس ٔفيذي دس افضايؾ ػٕش خؼتٍی لغؼٝ 

  .افضايؾ دادٜ اػت% 30داؿتٝ اػت ٚ اػتحىاْ خؼتٍی سا تا 

 
 حؼاػتشيٗ ٘ماط خٟت ؿات پيٙيًٙ ٔيُ ًِٙ: 9ؿىُ
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     دس يه تحميك وٝ تش سٚي ٔيُ ًِٙ ٔٛتٛس ديضِی اص خٙغ 

 ٚ تا تؼذاد چشخٝ كذ Armco 17-10 phفٛلاد اػتّٙغ اػتيُ 

ٔيّيٖٛ ا٘داْ ؿذ، اػتحىاْ خؼتٍی لغؼٝ ؿات پيٙيًٙ ؿذٜ 

 دس MPa 386  دس حاِت ؿات پيٙيًٙ ٘ـذٜ تMPa 293ٝاص 

افضايؾ % 30حاِت ؿات پيٙيًٙ ؿذٜ سػيذ وٝ دس حذٚد 

 [   18،15]. اػتحىاْ خؼتٍی ٔـاٞذٜ ٔی ؿٛد

 :فىزَاي فلشي  -5

     فٙشٞاي فّضي اص خّٕٝ لغؼاتی ٞؼتٙذوٝ واستشد ٚػيؼی 

دس يه خٛدسٚ اص ا٘ٛاع فٙش دس لؼٕتٟاي . دس كٙؼت داس٘ذ

ٔختّف اػتفادٜ ٔی ٌشدد وٝ اص خّٕٝ آٟ٘ا ، فٙشٞاي تىاسسفتٝ 

ايٗ فٙشٞا ؿأُ فٙشٞاي . دس ػيؼتٓ تؼّيك خٛدسٚ ٔی تاؿٙذ

ٔی  (تٛسؿٗ تاس )ٔاسپيچ، فٙشٞاي تخت ٚ فٙشٞاي پيچـی 

 ٘ٛع ٔؼَٕٛ ٚ ؿٙاختٝ ؿذٜ فٙش ٔی فٙشٞاي ٔاسپيچ. ؿٛ٘ذ

تـىيُ فٛلادي  (حّمٝ ؿذٜ)پيچيذٜ ؿذٜ  يه ٔيّٝاص دوٝ ٖتاؽ

فٙشٞاي ٔاسپيچ فـاسي تٝ دِيُ آ٘ىٝ تحت چشخٝ . ؿذٜ ا٘ذ

. ٞاي خؼتٍی تالا لشاس داس٘ذ حتٕاً تايذ ؿات پيٙيًٙ ؿٛ٘ذ

خٟت تِٛيذ ايٗ ٘ٛع فٙشٞا، ػيٕفٙش تحت فشآيٙذ پيچؾ تٝ 

فشايٙذ پيچا٘ذٖ ػيٓ خٛد . ؿىُ ٔاسپيچ فـشدٜ ؿذٜ دسٔی آيذ

تاػث تِٛيذ تٙـٟاي وــی فشاٚا٘ی دسػغح لغشداخّی فٙش 

ػلاٜٚ تش آٖ دس حيٗ واس يه فٙشتحت تاسٞاي . ٔی ؿٛد

 10ؿىُ .  ٔتٙاٚب ٚ چشخٝ خؼتٍی فشاٚاٖ لشاس ٔی ٌيشد

تٙـٟاي تاليٕا٘ذٜ دس يه فٙش فـاسي  سا تؼذ اص پيچا٘ذٖ ٚ 

 . تؼذ اص ؿات پيٙيًٙ ٘ـاٖ ٔيذٞذ

 

 
تٙـٟاي تاليٕا٘ذٜ دس يه فٙش فـاسي  تؼذ اص پيچا٘ذٖ ٚ تؼذ اص  : 10ؿىُ 

 ؿات پيٙيًٙ

 

 ٔيّيٕتش ٚاص 35/6     دس ايٗ ؿىُ لغش ػيٕفٙش تىاس سفتٝ 

تٙؾ . تٛدٜ اػتMPa 1793خٙؼی  تا اػتحىاْ وــی 

وــی تاليٕا٘ذٜ دس لغشداخّی ايٗ فٙش پغ اص ػيٕپيچی 

MPa 483 ٔيثاؿذ وٝ ٔی تٛا٘ذ تاػث ؿىؼت ايٗ فٙش دس 

ا٘داْ ؿات پيٙيًٙ تاػث تِٛيذ تٙؾ .  ػيىُ ٌشدد80 000

ايٗ .  ٔی ؿٛدMPa 1035فـاسي دس ػغح تٝ ٔيضاٖ 

اص ٔاوضيٕٓ اػتحىاْ وــی ػيٓ % 60ٔمذاستٙؾ فـاسي 

ٔشتٛعٝ اػت ٚ تاػث ٔيـٛد وٝ تؼذاد ػيىّٟاي خؼتٍی فٙش 

 ].  ػيىُ تذٖٚ ؿىؼت افضايؾ ياتذ500 000تٝ 

18،17،16،15] 

وٝ دس دٚ ٘ٛع ٘ٛع ديٍشي اص فٙشٞا ٞؼتٙذفٙشٞاي تخت      

ايٗ فٙشٞا ٔا٘ٙذ  .ته ٚسلی ٚ چٙذ ٚسلی ػشضٝ ٔی ؿٛ٘ذ

فٙشٞاي ٔاسپيچ تشاي خزب ضشتٝ خٕغ ٕ٘ی ؿٛ٘ذ، تّىٝ خٓ 

ا٘داْ ػّٕيات ؿات پيٙيًٙ تش سٚي ايٗ ٘ٛع فٙشٞا،   .ٔی ؿٛ٘ذ

 (11ؿىُ ).فشايٙذي ٔتذاَٚ دس تِٛيذ آٟ٘ا ٔحؼٛب ٔی ٌشدد

 واستشد فٙشٞاي تخت دس ػيؼتٓ تؼّيك خٛدسٚ  : 11ؿىُ 

 (تٛسؿٗ تاس)اٞشْ تؼّيك خٛدسٚ

 ٍٞٙأی وٝ.      ايٗ لغؼٝ ٘يض يه ٘ٛع فٙش ٔحؼٛب ٔی ؿٛد

تٝ   خادٜ ػٕت اص صيادي تٙـٟاي ٕ٘ايذ ٔی حشوت خٛدسٚ

 ٔاٞيت ٘إٞٛاسيٟاي خادٜ، تٝ تٛخٝ تا .ؿٛد ٔی ٚاسد تايشٞا

 خاتدايی چشخٟا ٔٛخة ٚ تٛدٜ ٔتفاٚت تايشٞا تٝ ٚاسدٜ تٙـٟاي

تؼّيك، اٞشْ  ػيؼتٓ اص اخضاي يىی .ؿٛد ٔی ٔختّف خٟات دس

 ٔحٛس ٔشوضي حَٛ خٛد پيچؾ تا وٝ تٛدٜ تاس تٛسؿٗ يا تؼّيك

 ػٕٛدي ٚاسد ٘يشٚي ٚ ٕ٘ٛدٜ خٌّٛيشي چشخٟا ػٕٛدي حشوت اص

٘ٝ اػت وٝ ٔيّٝ فٛلادي  ايٗ لغؼٝ، .وٙذ ٔی ٔيشا سا چشخ تش

ٔيّٝ .  تّىٝ دس خٛد ٔی پيچذ،خٕغ ؿذٜ ٚ ٘ٝ خٓ ٔی ؿٛد

 ؿىُ اػت تٝ كٛست ػشضی Lپيچـی وٝ يه ٔيّٝ كاف يا 

دس يه ػٕت تٝ ؿاػی ٚكُ ؿذٜ ٚ دس ػٕت ديٍش تٝ لؼٕت 

  (12ٔـاتٝ ؿىُ).ٔتحشوی اص ػيؼتٓ تؼّيك ٔتلُ ٔی ؿٛد

دس ٍٞٙاْ ٔٛاخٝ تا ضشتٝ، ٔيّٝ پيچـی دس خٛد پيچ خٛسدٜ 

 ٚاسد تؼّت. ٚ سفتاس يه فٙش سا اص خٛد تشٚص ٔی دٞذ (ٔی تاتذ)

 لغؼٝ ٔضتٛس تاس، تٛسؿٗ تٝ ديٙأيىی پيچـی ٌـتاٚسٞاي ؿذٖ

 تايذ تٙاتشايٗ. ٕ٘ايذ ٔی تحُٕ سا پيچـی ٘ٛع اص ػيىّی تاسٞاي
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ا٘داْ ػّٕيات ؿات . تاؿذ داؿتٝ تالايی اػتحىاْ ٚ ػٕشخؼتٍی

پيٙيًٙ تش سٚي  اٞشْ تؼّيك تا تالا تشدٖ ػٕش لغؼٝ تاػث ؿذٜ 

اػت تا تتٛاٖ تا تغييش دس عشاحی ايٗ لغؼٝ ٚ تثذيُ آٖ تٝ 

ايٗ . حاِت تٛخاِی اص ٔضيت واٞؾ ٚصٖ لغؼٝ ٘يض اػتفادٜ ٕ٘ٛد

لغؼٝ ػلاٜٚ تش ؿات پيٙيًٙ تحت ػّٕيات پيٙيًٙ وش٘ـی ٘يض 

. لشاس ٔی ٌيشد تا اص ػٕش تالاتشي تشخٛسداس ٌشدد

 اٞشْ تؼّيك خٛدسٚ ياتٛسؿٗ تاس:  12ؿىُ

     

 فشآيٙذ ؿات پيٙيًٙ تش سٚي ػايش فٙشٞاي كٙؼتی ٘يض تأثيش 

ؿىؼت . ٔثثت داؿتٝ ٚ تاػث افضايؾ ػٕشخؼتٍی آٟ٘ا ٔيـٛد

خؼتٍی ٕٞيـٝ دس ٘مغٟاي سخ ٔی دٞذ وٝ ٔدٕٛع وُ 

تٙـٟاي وــی اػٕاِـذٜ ٚ تاليٕا٘ذٜ تٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد 

فٙشٞايی وٝ تحت پيچؾ  )دس فٙشٞاي پيچـی. ٔی سػذ

ٔؼٕٛلاً ايٗ ٘ٛع ؿىؼت دس لؼٕت تيشٚ٘ی لغش فٙش ٚ  (ٞؼتٙذ 

فٙشٞايی  )ٕٔاع تش ِثٝ فٙش سخ ٔی دٞذٚ دس فٙشٞاي وــی 

ٔؼٕٛلاً دس ؿؼاع داخّی چٍٙه فٙش  (وٝ تحت وـؾ ٞؼتٙذ 

تا اػتفادٜ اص فشايٙذؿات پيٙيًٙ ػٕش خؼتٍی . سخ ٔی دٞذ 

-،ايٗ ٘ٛع فٙشٞا ٚ٘يض ػايش ا٘ٛاع فٙشٞا ٔثُ فٙشٞاي تؼٕٟاي

سا ٘يض ٔيتٛاٖ ...  فٙشٞاي ػٍذػت، فٙشٞاي تخت ٚ ،خٛؿٟاي

 ٘ٛع ٚواستشد ،ايٗ افضايؾ ػٕش تا تٛخٝ تٝ خٙغ. افضايؾ داد 

 400فٙش تٝ ٔيضاٖ ٔتفاٚتی ٔی تاؿذ ٚدس ٔمالات ٔتؼذد اص 

.  دسكذ افضايؾ ػٕش خؼتٍی ٌضاسؽ ؿذٜ اػت1200دسكذ تا 

[15ٚ19] 

 ضفت اوتقال ویزي -6

ٔثُ )      ايٗ ٘ٛع ؿفت، ؿفتی اػت وٝ دسٔاؿيٟٙاي ٔتحشن

خٟت ا٘تماَ ٘يشٚ اص يه ٔىاٖ تٝ ٔىاٖ ديٍش اػتفادٜ  (خٛدسٚ

ايٗ ؿفت دس حيٗ ا٘تماَ ٘يشٚ تحت چشخؾ ٘يض . ٔی ؿٛد

ايٗ ٘ٛع واس تاػث تِٛيذ تٙؾ پيچـی تش سٚي اخضاء . ٔيثاؿذ

اص آ٘داييىٝ ؿفتٟاي ا٘تماَ ٘يشٚ، اخضاي . ٔتحشن ٔی ؿٛد

اِٚيٝ ياتالا٘ی ٚ تحّٕىٙٙذٜ تاس ٔی تاؿٙذ، حتٕاٌ تايذ تحت 

 ٘ـاٖ 13چٙا٘ىٝ دس ؿىُ . ؿات پيٙيًٙ دليك لشاس ٌيش٘ذ

دادٜ ؿذٞاػت ، حؼاػتشيٗ ٘ماط تٝ ؿىؼت تشاي ؿفتٟاي 

ا٘تماَ ٘يشٚ لؼٕت ٞضاسخاسي، لؼٕت تشؽ خٛسدٜ ، لؼٕت 

 [15]. ؿياس خٛسدٜ ٚ لؼٕت ا٘حٙاداس لغؼٝ ٔيثاؿٙذ
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     فشايٙذ ؿات پيٙيًٙ داساي ٔضايا ٚواستشٞاي تؼياسي 

افضايؾ اػتحىاْ خؼتٍی ٚ ػٕش خؼتٍی لغؼات تا : ٕٞچٖٛ 

چٙذيٗ تشاتش، افضايؾ ٔماٚٔت تٝ تشن ٘اؿی اص خٛسدٌی تٙـی، 

حزف تشن ٘اؿی اص تٙؾ، ػايؾ، تشدي ٞيذسٚط٘ی ٚ 

 دسكذ،  1200 تا 400خٛسدٌی، افضايؾ ػٕش خؼتٍی فٙش اص 

،  افضايؾ ػٕش % 500افضايؾ ػٕش خؼتٍی چشخ د٘ذٜ تا 

، افضايؾ ػٕش %400خؼتٍی چشخ د٘ذٜ ٔتحشن ٞٛاپيٕا تا 

 .ٔی تاؿذ... ٚ%  1000تا % 100خؼتٍی ٔيُ ًِٙ اص 

اٌشچٝ ؿات پيٙيًٙ تيـتش دس كٙايغ خٛدسٚ ػاصي ٚ ٞٛاپيٕا 

ػاصي ٔٛسد تٛخٝ تٛدٜ اػت، أا أشٚص ايٗ تىِٙٛٛطي تا تٛخٝ 

تٝ ٔضاياي روش ؿذٜ فٛق واستشدٞاي ٚػيؼتشي يافتٝ ٚ 

دسساػتاي افضايؾ ػٕش خؼتٍی لغؼات، حزف حفشات ػغحی 

أشٚصٜ . ٚ تغيش ؿىُ ٚ فشْ دٞی لغؼات ٘يض اػتفادٜ ٔی ؿٛد

ٚخٛد ٚاحذ ؿات پيٙيًٙ تٝ ػٙٛاٖ يىی اص ٔشاحُ ٟ٘ايی 

تٕأىاسي  لغؼات دس چشخٝ تِٛيذ تؼياسي اص واسخا٘دات 

ايٗ أش دس ساػتاي تِٛيذ . لغؼٝ ػاصي ٔغشح د٘يا اِضأی اػت

لغؼاتی تا ػٕش ٔفيذ عٛلا٘ی ٚ حفظ سضايتٕٙذي ٔـتشياٖ دس 

 .عٛلا٘ی ٔذت ا٘داْ ؿذٜ اػت

     ؿات پيٙيًٙ تاػث افضايؾ ػٕش لغؼات تؼياس حؼاع 

تٝ ٕٞيٗ . ٌٚشاٖ ليٕت تا كشف ٞضيٙٝ ٞايی ا٘ذن ٔی ؿٛد

دِيُ ايٗ تىِٙٛٛطي دس ػاِٟاي اخيش تٝ ػشػت سؿذ يافتٝ ٚ 

سٚؿٟاي ٘ٛيٗ ٚ ػشٔايٝ ٌزاسيٟاي ػّٕی فشاٚا٘ی تش سٚي آٖ 

چٙا٘ىٝ ػاِيا٘ٝ وٙفشا٘ؼٟاٚ ػٕيٙاسٞاي  . ا٘داْ ؿذٜ اػت

ٔتؼذدي دس ػغح د٘يا دس خلٛف ؿات پيٙيًٙ تشٌضاس ٔی 
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ٌشدد وٝ حضٛس دس ايٗ ٔدأغ ػّٕی ٚ تٝ ٔشحّٝ اخشا سػا٘ذٖ 

ايٗ فٙاٚسي دس وـٛسػضيضٔاٖ، ايشاٖ، أشي  ضشٚسي اػت 

تا تٟشٜ ٌيشي  (خلٛكا لغؼٝ ػاصاٖ)ٚتؼياسي اص كٙايغ وـٛس 

اص ايٗ سٚؽ ٔی تٛا٘ٙذ تٝ تِٛيذ ٔحلٛلاتی تا ويفيت ٚ ػٕش 

آ٘چٝ روش ؿذ تٟٙا ٌأی وٛچه دس ساٜ .تالاتش الذاْ ٕ٘ايٙذ

آؿٙاػاصي تيـتش ٔحمماٖ ٚ كٙؼتٍشاٖ وـٛس تا ايٗ فٙاٚسي 

أيذ اػت وٝ  كٙؼتٍشاٖ ػضيض ٕٞچٙاٖ سٞپٛياٖ ايٗ . تٛد

 (...ا٘ـاء ا). ٔؼيش تاؿٙذ
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