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جوشکاری بر ریسساختار و مقاومت به سایش خراشان آلیاش روکش  یها لایهدرجه رقت اثر 

 کربنی ی سادهروی فولاد  Fe-C-Mnسخت پایه 

3ٍ ًَيذ هیشصاهحوذ 3، ػؼیذ هحشاثیبى3صادُاوجش ّبدي، 2*حبهذ ثبثت ،1خَاُهْذي هحوذي
 

 

 چکیذه

 ثب FCAW 4ثِ سٍؽ (ST52)وشثٌی ي ػبدُفَلاد  ثشجَؿىبسي ي سػَثی ّبلايِسلت  ياثش دسجِ ايي پظٍّؾ،دس  

هَسد  Fe-C-Mn ياػتفبدُ اص ػین تَپَدسي حبٍي فشٍهٌگٌض ثش سيضػبختبس ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ آلیبط سٍوؾ ػخت پبيِ

ػِ لايِ دٍلايِ ٍ  ته لايِ، كَستي سػَثی ثِ ّبلايِاص ًظش گًَبگَىحبلت  3وٌظَس جَؿىبسي دس ث ثشسػی لشاسگشفتِ اػت.

ّبي ػختی ػٌجی ٍ ػبيؾ سٍي پبع تشویت ؿیویبيی، ،SEM ّبي هتبلَگشافی ًَسي،سٍي فَلاد وشثٌی اًجبم ٍ ػپغ آصهَى

هبستٌضيت ٍ  ؿبهلٍ دٍم  ًخؼتي سػَثی ّبلايِوِ سيضػبختبس  وشدًتبيج هتبلَگشافی هـخق  .گشفتّش لايِ اًجبم  گًَبگَى

ثب يىذيگش هتفبٍت ّب آىدسكذ فبصّبي هبستٌضيت ٍ آػتٌیت  ي سػَثی،ّبلايِسلت دس  يتغییش دسجِ دلیلٍلی ثِ  ،آػتٌیت ثَدُ

وِ ثب  وشدخق ًتبيج آصهَى تشویت ؿیویبيی ًیض هـ ّبي سػَثی ػَم ًیض اص آػتٌیت تـىیل ؿذُ ثَد.. سيضػبختبس لايِاػت

ًتبيج  .اػتهتفبٍت  ديگشثب يهي سػَثی ّبيِلاتشویت ؿیویبيی  ،دس ًتیجِ وشدُسلت تغییش  ياًذاصُّب لايِ ؿوبسافضايؾ 

ّب، ػختی ٍ همبٍهت ثِ وِ ثب افضايؾ تؼذاد لايِ وشدهـخق  گًَبگَىي ّبًوًَِّبي ػختی ٍ ػبيؾ خشاؿبى سٍي آصهَى

ػختی  ياًذاصُدس  دسكذ 10 وندػتًـبًگش افضايؾ  ،اص آصهَى ػبيؾ پغيبثذ. ثشسػی ػختی ػٌجی ػبيؾ وبّؾ هی

 هَسدي ّبًوًَِايجبد ؿذُ دس سيضػبختبس ًبؿی اص وبسػختی هَضؼی دس تغییشات ًبؿی اص  هَضَعايي  دلیلثَد وِ ّب ًوًَِ

ثَد.  هشثَط ًخؼتسػَثی  يثِ لايِ ،ثبلاتشيي ػختی ٍ ثْتشيي همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى چٌیي،ّنػبيؾ تـخیق دادُ ؿذ. 

ٍلی  ،صًی ثَدُّبي جَؿىبسي ؿذُ اص ًَع ؿخنتوبهی ًوًَِ ػبيؾ ػبصٍوبسوِ  وشدػغَح ػبيؾ ًیض هـخق  SEMثشسػی 

 ثَد.ّب ًوًَِاص ػبيش  تشون ًخؼتسػَثی  يثب ايي تفبٍت وِ ػوك خغَط ػبيؾ هشثَط ثِ لايِ

 

 وشثٌی. يػبدُفَلاد  ،همبٍهت ثِ ػبيؾ سيضػبختبس، ، Fe-C-Mnسلت، يدسجِ:  ولیذي ّبيٍاطُ
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 64 اؿبى آلیبط سٍوؾ ػخت پبيِ ...جَؿىبسي ثش سيضػبختبس ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ خش سلت لايِ ّبي يدسجِاثش 

 پیشگفتار
وبّؾ تذسيجی هبدُ اص ػغح  ػبيؾ ػجبست اػت اص

. جؼوی وِ دس همبثل ػغح جؼن ديگش حشوت ًؼجی داسد

راتی  ٍيظگی ثش خلاف هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ ػختی، ػبيؾ

ّبي ػغحی يه هجوَػِ هبدُ ًیؼت ٍ ثؼتگی ثِ هَلفِ

ّبي تخشيت ػجت ًخؼت ،ػبيؾ .]1[ )تشيجَػیؼتن( داسد

 تػجتَاًذ ، هیثؼذيٍلی دس هشاحل  ،دؿَػغحی هی

گشهبي ًبخَاػتِ ٍتغییشات اثؼبدي دس  ٍ كذا، پیذايؾ ػش

هَجت اختلال دس وبسآيی  يبدؿذُ يلغؼبت گشدد. پذيذُ

. ]2ٍ1[ گشددّب آى يؿىؼت ػجتلغؼبت ؿذُ ٍ هوىي اػت 

هیضاى ػبيؾ هَاد ثؼتگی ثِ هحیظ ػبيؾ، ًیشٍّبي اػوبلی، 

    هَجَد دس هجوَػِ ٍ  يرسات ػبيٌذُ يجٌغ ٍ اًذاصُ

 هبًٌذػبيؾ  هَسد يّبي هتبلَسطيىی هبدُفشاػٌج ،چٌیيّن

 .]3[ ثٌذي داسدػبختبس هیىشٍػىَپی، فبصّب ٍ داًِ

تبثؼی اص تشویت  ،آلیبطّبي سٍوؾ ػخت ّبيٍيظگی

 اص اًجوبد(، پغ) ػشػت ػشد ؿذى ؿشايظ اًجوبد، ؿیویبيی،

 ،اػبعاييثش. ]4[ؿىل ٍ تَصيغ فبصّب اػت ًَع، ٍ سيضػبختبس

آٌّی ثشاػبع ًَع ػیؼتن  يبي سٍوؾ ػخت پبيِآلیبطّ

     ،ػبختبس هیىشٍػىَپی آلیبطي ثىبس ثشدُ ؿذُ يب سيض

آلیبطّبي  ثشاػبع ًَع ػیؼتن آلیبطي، ؿًَذ.ثٌذي هیتمؼین

 C Fe-Cr ٍ Fe-C-X- يسٍوؾ ػخت ثِ دٍ دػتِ

 يآلیبطّبي سٍوؾ ػخت پبيِ .]5[ ؿًَذثٌذي هیتمؼین

Fe-C-X  ثب ضشثِ ّوشاُخشاؿبى ٍ دس ؿشايظ ػبيؾ، 

ثىبس تَاى ثِ لغؼبت هی ،ًوًَِثشاي  داسًذ. گؼتشدُ يوبسثشد

. ]6ٍ5[ وشدػبصي اؿبسُ هؼذى ٍ ساُ دس كٌبيغ ػیوبى، سفتِ

 Fe-C-Xًَع ٍ همذاس ػٌبكش آلیبطي دس آلیبط سٍوؾ ػخت 

ػخت اًتخبة  يػبيؾ ٍ ػولىشد لايِ ػبصٍوبسثش حؼت 

وٌظَس ثْجَد ث Bفضٍدى ػٌلش ا ،ًوًَِثشاي  .]6[ؿًَذهی

    ػٌبكشي هبًٌذ اػت. همبٍهت ثِ سفتگی هَسد تَجِ ثَدُ

Ti, V,Mo ٍNb  ]7[ ، ِثشاي ثْجَد  ػوذُ ي گًَِث

 Fe-C-Xثِ ػیؼتن آلیبطي  ،همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى

  شاػبع ػبختبس هیىشٍػىَپی ثِايي آلیبطّب ث ؿًَذ.افضٍدُ هی

 ؿًَذ وِ ػجبستٌذ اصهیذي ثًٌیض تمؼین یگًَبگًَّبي دػتِ

ّبي اٍلیِ ّوشاُ يَتىتیه ػبختبس آػتٌیت -1: ]7-5[

  .وبسثیذ -آػتٌیت

 وبسثیذ -ػبختبس يَتىتیه آػتٌیت -2

 -آػتٌیت ػبختبس وبسثیذّبي اٍلیِ ّوشاُ يَتىتیه -3

 وبسثیذ

 ػبختبس هبستٌضيتی  -4

 ػبختبس آػتٌیتی ّوشاُ وبسثیذّبي آلیبطي -5

 هبستٌضيتی -تیػبختبس آػتٌی -6

ثشاي وبسثشدّبي همبٍهت ثِ  ،آػتٌیت ؿبهلػبختبسّبي 

ثبلا ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ  يثب ضشثِ ّوشاُػبيؾ خشاؿبى 

ػبختبسّبي حبٍي  .ًذاهٌبػت ،ًیشٍّبي ون صيشخشاؿبى 

 صيشهبستٌضيت ثشاي وبسثشدّبي همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى 

ذ اًهٌبػتًیشٍّبي ون ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ چؼجبى فلض ثب فلض 

ٍ ػبختبسّبي حبٍي وبسثیذ ثشاي وبسثشدّبي همبٍهت ثِ 

همبٍهت ثِ ػبيؾ دس دهبي ثبلا  ؿذيذ، ػبيؾ خشاؿبى ثؼیبس

 .]8ٍ5[ ًذاٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ تَام ثب خَسدگی ون هٌبػت

ػٌلش هٌگٌض ثب اًشطي آصاد  ،ثشگضيذُاصثیي ػٌبكشآلیبطي 

یذّبي تَاًبيی تـىیل وبسث ،kJ/mol16 تـىیل وبسثیذ

M3C افضٍدى ثیؾ اص حذ  .ػتوشثي داسا-سا دس ػیؼتن آّي

 دسكذ(8/0اص  تشثیؾ) ٍ وشثي دسكذ( 12اص  تشثیؾ) هٌگٌض

تـىیل ػبختبس آػتٌیتی ّوشاُ وبسثیذّبي آلیبطي  ػجت

 .]9 [ گشددهی 3C(FeMn)ووپلىغ آّي هٌگٌض ثب تشویت 

 مبّبي التٌؾ دسهبستٌضيتی سا  يتَاًبيی اػتحبلِ ،ايي ػبختبس

 ،فَلادّبي آػتٌیتی هٌگٌضي يخبًَادُ ،اص ايي سٍ ؿذُ داسد،

فَلادّبي همبٍم ثِ  ثخـی اصهـَْس ثِ فَلادّبي ّبدفیلذ 

اًذ ٍ دس كٌبيغ هؼذًی ٍ ؿٌبختِ ؿذُ ،ثب ضشثِ ّوشاُػبيؾ 

جبيی وِ . اص آى]10[سًٍذثىبس هی گؼتشدُاي گًَِػبصي ثِ ساُ

يب  بكش آلیبطي ) هبًٌذ وشٍمش ػٌػٌلش هٌگٌض ًؼجت ثِ ػبي

اػتفبدُ اص  ،لزا اػت؛تش كشفِثب ،ًبيَثین ( اص ًظش التلبدي

 ّبي آلیبطيثِ جبي ػیؼتنFe-C-Mn ػیؼتن آلیبطي 

 -C Fe-Cr ٍ Fe-C-Nb  دس وبسثشدّبي ػبيؾ خشاؿبى

. ثش ]12ٍ11[ثَدُ اػت  پظٍّـگشاىگشاى ٍ هَسد تَجِ كٌؼت

یبطي دس آلیبط سٍوؾ ػخت اػتفبدُ اص ػٌبكش آل ،اػبع ايي

 ثَدُ گًَبگَىپظٍّـگشاى  تَجِ هَسدFe-C-Mn  يپبيِ

دس ايي صهیٌِ اًجبم ؿذُ  ّبيیپظٍّؾ ٍ ]17-13[



 65 1390 تبثؼتبى/ 4ي ؿوبسُ /1ي هَاد ًَيي/ جلذ هجلِ

اثش ػٌلش ثَس ثش  ،]13[ ٍ ّوىبساًؾ . Kazantsevaاػت

 يسفتبس ػبيؾ خشاؿبى آلیبط سٍوؾ ػخت پبيِ

 Fe-C-Mn  حضَس  ّبآىًتبيج  اػبعثش  وشدًذ.ثشسػی سا

تـىیل ثَسايذ هٌگٌض دس  ػجت ،دسكذ( دس وٌبس هٌگٌض 1س ) ثَ

ثْجَد همبٍهت ثِ ػبيؾ  ػجتؿَد وِ ػبختبس آػتٌیٌی هی

گشدد. ايي ًتیجِ دس ؿشايظ سٍوؾ ػخت هیخشاؿبى آلیبط 

 ]14[ٍ ّوىبساًؾ Kim يثِ ٍػیلِػبيؾ سفتگی ًیض 

اثش  ،]15[ٍ ّوىبساًؾ Kulishenkoگضاسؽ ؿذُ اػت. 

ثش همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى آلیبط سٍوؾ  ػٌلش وشٍم سا

ػخت آػتٌیتی هٌگٌضداس هَسد ثشسػی لشاس دادًذ ٍ هـخق 

افضايؾ همبٍهت  ػجتدسكذ(  10وِ حضَس وشٍم ) تب وشدًذ

سفتبس  ،]16[ ٍ ّوىبساًؾYildizli . ؿَدػبيؾ خشاؿبى هی

 همبٍهت ثِ ػبيؾ سفتگی آلیبط سٍوؾ ػخت آػتٌیتی

 سا دسیبطي تیتبًین ٍ تٌگؼتي ػٌبكش آل ؿبهل ،هٌگٌضداس

 يفَلاد ػبدُ دس هَسددسجِ  90ٍ 60 ،30صٍايبي ثشخَسد

ثبلاتشيي ًشخ  ،ّبآىثشسػی  يپبيِ. ثش وشدًذوشثٌی ثشسػی 

 ييي آى دس صاٍيِتشوندسجِ ٍ  90ثشخَسد يػبيؾ دس صاٍيِ

دسجِ اًجبم گشفتِ اػت وِ ًبؿی اص حضَس  30ثشخَسد 

 يًین ٍ تٌگؼتي دس صهیٌِیتبت يبي پشاوٌذُّوبسثیذ

ثِ ی وِ پظٍّـدس  چٌیي،ّنآػتٌیتی ػٌَاى ؿذُ اػت. 

، اثش ]17[ ٍ ّوىبساًؾ اًجبم گشفت Mendez يٍػیلِ

سٍوؾ ػخت آػتٌیتی  ػٌلش هَلیجذى ثش سيضػبختبس فَلاد

 پظٍّؾ ثذػت آهذُ دسهٌگٌضداس ثشسػی ؿذُ اػت. ًتبيج 

خشاؿبى دس دهبي  گش ثْجَد همبٍهت ثِ ػبيؾثیبى ،يبدؿذُ

سٍوؾ  دسكذ( دس آلیبط 3ثبلا دس كَست حضَس هَلیجذى ) تب 

 ّبآى چٌیي،ّن. ػٌَاى ؿذُ اػت Fe-C-Mn يػخت پبيِ

 ػجتوِ حضَس هَلیجذى دس دهبي هحیظ ًیض  وشدًذهـخق 

وِ گضاسؿی جبيیآى اص ؿَد.هیسٍوؾ  آلیبط ػختی وبسثْجَد 

 يـی ايي دػتِ اصسلت ثش سفتبس ػب ياثش دسجِي دسثبسُ

ثشًبهِ  ،پظٍّؾايي  ثبؿذ،ویآلیبطّبي سٍوؾ ػخت هَجَد ً

 .سيضي ٍ اًجبم گشديذ

 

 روش پصوهش
 وشثٌیي ػبدُّبي فَلاد اص ٍسق ،پظٍّؾاًجبم  ثوٌظَس

(ST52)  پبيِ  ػٌَاى فلضهتش ثِهیلی 150×30×10ثب اثؼبد

 اص آهبدُ ػبصي پغبي فَلادي ّ)صيش لايِ( اػتفبدُ ؿذ. ٍسق

ػٌجبدُ صًی ػغحی ٍ ؿؼتـَ ثب اػتي ثَد،  :اٍلیِ وِ ؿبهل

 ثش اػبعدٍلايِ ٍ ػِ لايِ  يگًَِثِ  FCAWثِ سٍؽ 

هَسد ػولیبت جَؿىبسي  1ؿذُ دس جذٍل  اسايِّبي فشاػٌج

ي جَؿىبسي ؿذُ سا ّبلايِ ًوبي ؿوبس ،1 گشفتٌذ. ؿىللشاس

 دّذ.هیًـبى 

تْیِ ٍ ثِ  يی اص ػغح ّش لايِّبًوًَِاص جَؿىبسي  پغ

1 سٍؽ اػپىتشٍگشافی ًـشًَسي
(OES)  ُثب دػتگب

 تشویت ؿیویبيی فلض ، METAVISION-108Nهذل

 ،تؼییي تشویت ؿیویبيی ّش لايِ ثوٌظَسسػَة تؼییي ؿذ. 

آصهَى لشاس  هَسد ،اص ّش لايِ گًَبگَى يًمغِ 3 وندػت

ػٌَاى هؼیبس تشویت ثِّب آىًتبيج  هیبًگیيگشفت وِ 

 ثوٌظَس  چٌیي،ّن سػَثی دس ًظش گشفتِ ؿذ. يؿیویبيی لايِ

اص ّب لايِتؼییي سلت ّش لايِ ثب تَجِ ثِ تشویت ؿیویبيی 

 .]4[صيش اػتفبدُ ؿذ يساثغِ

 

 

: PX2، هَسدًظش يدس لايِ xغلظت ػٌلش  :PX1، وِ دس آى

 xغلظت ػٌلش : PX3، دس ػین جَؽ هلشفی xغلظت ػٌلش 

 ثبؿذ.هی )ثشحؼت دسكذ(هیضاى سلت  :D ٍ صيشيي يدس لايِ

   هجوَع  هیبًگیيلايِ اص  سلت ّش ياًذاصُ ػتا گفتٌی

وشٍم ٍ ًیىل آى  هٌگٌض، اص ػٌبكش وشثي، آهذُثذػتبي ّسلت

 .گشديذهحبػجِ  ،لايِ

 ،آهبدُ ػبصي اٍلیِ اص پغ ّبًوًَِهتبلَگشافی، ثوٌظَس     

هحلَل ًبيتبل ي ثِ ٍػیلِؿبهل ػٌجبدُ صًی ٍ پَلیؾ، 

ي ثِ ٍػیلِاچ ؿذًذ. ثشسػی سيضػبختبس  كذ،دس2

  هجْض ثِ Prior Englandهیىشٍػىَح ًَسي هذل 

هیىشٍػىَح الىتشًٍی  ،چٌیيٍ ّن 2تلَيشي تجضيِ يػبهبًِ

 kv 20يٍلتبط ؿتبة دٌّذُ صيش VEGA TESCANهذل

ثِ سٍؽ ثشيٌل ثب  ، ػختی ػٌجی ّش لايِ ًیضگشفتاًجبم  

ویلَگشم ثب  5/187ٍي هتشي ٍ ًیشهیلی 5/2 يچوِبػ

                                                           
1
- Optical Emission Spectroscopy 

2
 - Image Analysis 

100
23

21 





xx

xx

PP

PP
D



 66 اؿبى آلیبط سٍوؾ ػخت پبيِ ...جَؿىبسي ثش سيضػبختبس ٍ همبٍهت ثِ ػبيؾ خش سلت لايِ ّبي يدسجِاثش 

 اًجبم HVS-1000اػتفبدُ اص دػتگبُ ػختی ػٌج هذل 

 يًمغِ 5 دس هَسد وندػت. آصهَى ػختی ػٌجی گشفت

ػٌَاى ثِ ّبآىًتبيج هیبًگیي اص ّشلايِ اًجبم ؿذ وِ  گًَبگَى

سػَثی دسًظش گشفتِ ؿذ. آصهَى  يهؼیبس ػختی ػٌجی لايِ

 ثش اػبعیىی( خـه ٍ چشخ لاػت يػبيؾ خشاؿبى )هبػِ

دس ًیَتي  130ثب ًیشٍي اػوبلی A)) ASTMG65 هؼیبس

هتش اص ّش لايِ هیلی 80×30×10يی ثِ اثؼبدّبًوًَِ هَسد

 يداًِ يرسات وشٍي وَاستض ثب اًذاصُ ،يي هٌظَساًجبم ؿذ. ثذ

AFS 50/70 ػٌَاى گشم دس دلیمِ( ثِ 350) ثب دثی ثبثت

شػت چشخؾ ػ ،چٌیيّن اػتفبدُ ؿذًذ. رسات ػبيٌذُ

 4309 هؼبفت ػبيؾ دٍس دس دلیمِ ٍ 200دٍاس  يكفحِ

فشآيٌذ آصهَى ػبيؾ  ًوبي ،2دس ًظشگشفتِ ؿذ. ؿىل  هتش

 پیؾتؼییي همذاس ػبيؾ،  ثوٌظَس دّذ. خشاؿبى سا ًـبى هی

ّب آىٍصى ٍ وؼش ٍصًی ّب ًوًَِاص اًجبم آصهَى ػبيؾ،  پغٍ 

 وٌظَسث چٌیي،نّ تؼییي گشديذ. گشم ±010/0ثب دلت 

اص آصهَى ػبيؾ  پغ ّبًوًَِ ػبيؾ ػبصٍوبسثشسػی ٍ تؼییي 

)ًَسي ٍالىتشًٍی( ٍ ػختی ػٌجی  ّبي هتبلَگشافیثشسػی

 . گشفتسٍي ػغَح ػبيیذُ ؿذُ اًجبم 

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی، درجه رقت و ریسساختار
ثىبس تشویت ؿیویبيی فلض پبيِ ٍ ػین تَپَدسي  ،2جذٍل 

ي ّبلايِسلت  يدسجِ يی ٍبتشویت ؿیوی ،3جذٍل  ٍ سفتِ

، افضايؾ 3ثب تَجِ ثِ جذٍل دٌّذ.هی اسايِسا  گًَبگَىسػَثی 

 سلت ٍ يوبّؾ دسجِ ػجتي جَؿىبسي ّبلايِدس تؼذاد 

افضايؾ دسكذ ػٌبكش وشثي، هٌگٌض،وشٍم ٍ ًیىل دس تشویت 

اهتضاج اص ًبؿی  هَضَعايي  دلیلُ اػت. ؿذّب لايِؿیویبيی 

ثبؿذ، ثِ ايي تشتیت وِ دس هیي سػَثی ّبلايِثب پبيِ  فلض

فلض پبيِ ثب فلض  تشثیؾ اهتضاج ثِ دلیل ًخؼتسػَثی  يلايِ

دسكذ ػٌبكش وشثي، هٌگٌض، وشٍم  جَؽ ٍ دس ًتیجِ سلت ثبلا،

اػت، ٍلی ايي ػٌبكش دس  تشّب ونلايٍِ ًیىل ًؼجت ثِ ػبيش 

ِ، افضايؾ ثب فلض پبياهتضاج ي ثؼذي ثِ دلیل وبّؾ ّبلايِ

  يي غلظت ايي ػٌبكش دستشثیؾوِ  ايگًَِثِ  يبفتِ اًذ،

 ،(3-الف) ؿىل د.ؿَهیسػَثی ػَم هـبّذُ  يلايِ

   سا ًـبى ًخؼتسػَثی ي لايِسيضػبختبس هیىشٍػىَپی 

ايي ؿىل هـخق اػت،  دسوِ  گًَِدّذ. ّوبىهی

ؿبهل هبستٌضيت ثِ ّوشاُ  ،ًخؼتسػَثی ي لايِسيضػبختبس 

سػَثی دٍم دس ؿىل ي لايِثبؿذ. سيضػبختبس ت هیآػتٌی

 تشونٍ هبستٌضيت  تشثیؾؿذُ ٍ ؿبهل آػتٌیت  اسايِ (3-ة)

سيضػبختبس  ،(3-ج)ثبؿذ. ؿىل هی ًخؼت يًؼجت ثِ لايِ

 گًَِّوبى دّذ،هیسػَثی ػَم سا ًـبى ي لايِهیىشٍػىَپی 

ثِ  ثذػت آهذُوِ اص ايي ؿىل هـخق اػت، سيضػبختبس 

وبهل اص آػتٌیت تـىیل ؿذُ اػت. ثب تَجِ ثِ ايي  يگًَِ

ي سػَثی ٍ سيض ػبختبس ّبلايًِتبيج، ثیي تشویت ؿیویبيی 

ثِ ٍجَد داسد،  اًغجبلی وبهل ،ثذػت آهذُهیىشٍػىَپی 

وِ ثب افضايؾ دسكذ ػٌبكش وشثي، هٌگٌض ٍ ًیىل دس  ايگًَِ

لت ي ثبلاتش، سيضػبختبس ًیض اص حبلت هبستٌضيتی ثِ حبّبلايِ

صيشا وشثي، هٌگٌض ٍ ًیىل  تی تغییش يبفتِ اػتآػتٌی

آػتٌیت ثَدُ ٍ دهبي ؿشٍع تـىیل هبستٌضيت  يپبيذاسوٌٌذُ

(Ms )دس ٍالغ ثب تَجِ ثِ  .]13ٍ10[دٌّذ سا وبّؾ هی

 ّبلايِ، تشویت ؿیویبيی گًَبگَىي ّبلايِتغییش دسجِ سلت 

بي ده يساثغِثب تَجِ ثِ  ،اػت ٍ دس ًتیجِ وشدُتغییش 

تغییشاتی دس دسكذ فبصّبي  ،(MS)تـىیل هبستٌضيت 

هـبّذُ  گًَبگَىي ّبلايِآػتٌیت دس سيضػبختبس  هبستٌضيت ٍ

 ؿَد.هی

ي ّبلايِدهبي ؿشٍع تـىیل هبستٌضيت سا ثشاي  ،3جذٍل 

هـخق  3گًَِ وِ اص جذٍل ّوبى دّذ،هی اسايِ گًَبگَى

 ييِثب تَجِ ثِ دهبي ؿشٍع تـىیل هبستٌضيت دس لا ،اػت

، تـىیل اػتػبًتیگشاد  يدسجِ 215وِ  ًخؼتسػَثی 

هبستٌضيت دس ايي لايِ دس دهبّبي ثبلاتش اص دهبي هحیظ ؿشٍع 

دس دهبي هحیظ دسكذ حجوی ثبلايی اص آػتٌیت ثِ  ،لزا ؛ؿذُ

حضَس دسكذ  ،آى يؿَد وِ ًتیجِهیهبستٌضيت تجذيل 

 ذ.ثبؿهیووی دس سيضػبختبس  يهبًذُحجوی آػتٌیت ثبلی

 وشدتلَيشي هـخق  يتجضيِثشسػی هتبلَگشافی ثِ ووه 

دسكذ هبستٌضيت  80هتـىل اص  ًخؼت يوِ سيضػبختبس لايِ

ثب تَجِ ثِ تشویت  هبًذُ اػت.دسكذ آػتٌیت ثبلی 20ٍ

، دهبي تـىیل هبستٌضيت دس 3دٍم دس جذٍل  يؿیویبيی لايِ

ی . ثشسػی هتبلَگشافاػتػبًتیگشاد ي دسجِ 52 ،دٍم يلايِ
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وِ سيضػبختبس ايي  وشددٍم هـخق  يوویّ سيضػبختبس لايِ

دسكذ آػتٌیت تـىیل  70دسكذ هبستٌضيت ٍ  30لايِ اص 

ػَم دس جذٍل  يثب تَجِ ثِ تشویت ؿیویبيی لايِ ؿذُ اػت.

تش اص دهبي ، دهبي تـىیل هبستٌضيت ثِ دهبّبي خیلی پبيیي3

ا لز ػبًتیگشاد( هٌتمل ؿذُ اػت، يدسجِ -132هحیظ )

اص  پغؿشايظ ثشاي تـىیل هبستٌضيت دس حیي ػشد ؿذى 

ػَم ٍجَد ًذاؿتِ ٍ توبهی  يجَؿىبسي دس سيضػبختبس لايِ

 ثبؿذ.هیسيضػبختبس ؿبهل آػتٌیت 

اص اًجبم آصهَى ػبيؾ  پغّب ًوًَِثشسػی سيضػبختبس     

دٍلايِ ٍ ػِ  )ته لايِ، ّبًوًَِهـخق ًوَد وِ دس توبهی 

 ،4جذٍل  آهذُ اػت. يضػبختبس ثَجَدلايِ( تغییشاتی دس س

اص آصهَى ػبيؾ  پغٍ  پیؾسا  گًَبگَىي ّبلايِسيضػبختبس 

اص آصهَى  پغگًَِ وِ هـخق اػت ّوبى دّذ.هیًـبى 

سخ  ّبًوًَِتغییشاتی دس سيضػبختبس هیىشٍػىَپی  ،ػبيؾ

دس  ،هـخق اػت 4گًَِ وِ اص جذٍل ّوبى دادُ اػت،

دسكذ  ،ص آصهَى ػبيؾا پغ ًخؼت يلايِسيضػبختبس 

حجوی آػتٌیت وبّؾ يبفتِ ٍ ثِ دسكذ حجوی هبستٌضيت 

اص آصهَى  پغوِ دس ايي ًوًَِ  ايگًَِثِ  افضٍدُ ؿذُ اػت،

ثِ  دسكذ 80ػبيؾ دسكذ حجوی هبستٌضيت دس سيضػبختبس اص 

سيضػبختبس  ،(4-الف)ؿىل  اػت. وشدُ تغییش دسكذ 90

اص آصهَى ػبيؾ ًـبى  پغسا  ًخؼت يلايِهیىشٍػىَپی 

اص آصهَى  پغدٍم  يلايِايي تغییشات دس سيضػبختبس  دّذ.هی

 4گًَِ وِ اص جذٍل ّوبى ؿَد،هیػبيؾ ًیض هـبّذُ 

اص آصهَى  پغدٍم  يلايِدس سيضػبختبس  ،هـخق اػت

 30دسكذ حجوی هبستٌضيت افضايؾ يبفتِ اػت ٍ اص  ،ػبيؾ

ثل دسكذ حجوی دس همب اػت، وشدُتغییش دسكذ 40ثِ  دسكذ

ؿىل  وبّؾ يبفتِ اػت.دسكذ  60ثِ دسكذ  70آػتٌیت اص 

اص آصهَى  پغدٍم سا  يلايِسيضػبختبس هیىشٍػىَپی  ،(4-ة)

اص  پغػَم  يلايِثشسػی سيضػبختبس  دّذ.هیػبيؾ ًـبى 

ذ وِ تغییشاتی دس وٌهی( هـخق 4-جآصهَى ػبيؾ )ؿىل 

دس ٍلی خغَعی  ،دسكذ حجوی آػتٌیت سخ ًذادُ اػت

ايي تغییشات  دلیل بي آػتٌیت ظبّش ؿذُ اػت.ّداخل داًِ

هَضؼی  وبسػختیًبؿی اص  ،گًَبگَىي ّبًوًَِدس سيضػبختبس 

    ايي هَضَع هـخق .]16ٍ9[ ثبؿذهیدس ػغح ػبيؾ 

 ( دس آصهَى ػبيؾ N130ٍ) ًیشٍي ثبلا دلیلوِ ثِ  وٌذهی

فبصي آػتٌیت ثِ  يفـبس ًبؿی اص رسات ػخت، اػتحبلِ

دٍم  يلايٍِ  ًخؼت يلايِي هشثَط ثِ ّبًوًَِبستٌضيت دس ه

ؿىل ػَم ثِ  يلايِهشثَط ثِ  يسخ دادُ اػت ٍ دس ًوًَِ

 اػت. پذيذاس ؿذُبي هىبًیىی دس ػبختبس آػتٌیت ّدٍللَيی

آػتٌیتی  يلايِايي تغییشات دس ػبختبس هیىشٍػىَپی 

 پظٍّـگشاى يثِ ٍػیلِاص آصهَى ػبيؾ  پغداس هٌگٌض

، پظٍّؾوِ ًتبيج ايي  ]15ٍ13[ ًیض گضاسؽ ؿذُ ًَبگَىگ

 ّبآىثب ايي تفبٍت وِ ًتبيج  ،داسدّب آىتغبثك خَثی ثب 

اص آصهَى  پغسٍوؾ ػخت سا  يلايِتغییشات ػبختبسي 

دس حبلت ته لايِ ٍ تحت تبثیش تشویت ؿیویبيی  ،ػبيؾ

 پظٍّؾ اييٍلی دس  سػَثی هَسد ثشسػی لشاس دادُ اًذ، يلايِ

سلت ٍ  يییشات تشویت ؿیوبيی ثب دس ًظش گشفتي دسجِتغ

 هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. ّب لايِتؼذاد 

 

 سختی سطح

 پغٍ  پیؾ سا گًَبگَىي ّبلايِهمبديش ػختی  ،5ؿىل 

دّذ. ثب تَجِ ثِ ًتبيج ػختی، اص آصهَى ػبيؾ ًـبى هی

 پیؾدس دٍ حبلت  ًخؼت يلايِد وِ ػختی ؿَهیهـخق 

ي دٍم ٍ ػَم ّبلايَِى ػبيؾ ثبلاتش اص ػختی اص آصه پغٍ 

اص  پیؾدس حبلت  ًخؼت يلايِ. افضايؾ دس ػختی اػت

هشثَط ثِ سلت ثبلاي  ّب،ًوًَِآصهَى ػبيؾ، ًؼجت ثِ ديگش 

ػٌبكش وشثي، هٌگٌض ٍ ًیىل  تشونايي لايِ ٍ دس ًتیجِ حضَس 

تـىیل دسكذ  ػجتثبؿذ وِ هیّب لايًِؼجت ثِ ػبيش 

سيض ػبختبس  دسكذ( دس 80) ی اص فبص هبستٌضيتحجوی ثبلاي

ي ّبلايِثب افضايؾ تؼذاد  ،گفتِ ؿذگًَِ وِ ّوبى ؿذُ اػت.

اص آصهَى ػبيؾ، همذاس وشثي،  پیؾجَؿىبسي دس حبلت 

وبّؾ  دلیلوشٍم دس تشویت ؿیویبيی ثِ  ًیىل ٍ هٌگٌض،

دهبي ؿشٍع  ،دس ًتیجِ اػت. افضايؾ يبفتِ سلت يدسجِ

 ِ دهبّبي پبيیي تش هٌتمل ؿذُ اػت.تٌضيتی ثهبس ياػتحبلِ

، دسكذ حجوی ّبلايِسلت  يثب وبّؾ دسجِ ،ثٌبثشايي

وبّؾ  ،آى يافضايؾ يبفتِ وِ ًتیجِّب لايِآػتٌیت دس 

 ثبؿذ.هیّب لايِػختی ثب افضايؾ تؼذاد 
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ًتبيج  چٌیي،ّنٍ  پظٍّؾّبي هتبلَگشافی ايي ثشسػی

ِ دس حیي ذ وٌدّیًـبى ه] 16ٍ15ٍ9[ ّبپظٍّؾػبيش 

 ،آيذهیوبس ػختی هَضؼی ثَجَد  ،فشآيٌذ ػبيؾ خشاؿبى

آصهَى ػختی  ،یذُ ؿذُيي ػبّبًوًَِسٍي ػغح  ،ثٌبثشايي

 5اص آى دس ؿىل  ثذػت آهذُػٌجی اًجبم گشفت وِ ًتبيج 

 ،هـخق اػت 5 ؿىلدس گًَِ وِ ؿذُ اػت. ّوبى اسايِ

فضايؾ يبفتِ ا ّبلايِػختی ػغح  ،اص اًجبم آصهَى ػبيؾ پغ

دس  دسكذ، 20ثِ هیضاى  ًخؼت يلايِوِ دس  ايگًَِاػت ثِ 

افضايؾ دسكذ  10ػَمي لايٍِ دس دسكذ  15دٍم ي لايِ

گشدد. ثب تَجِ ثِ هیاص آصهَى ػبيؾ هـبّذُ  پغػختی 

ٍ ّن  پیؾّن  ًخؼتي لايِؿَد وِ هیايي هَضَع ًتیجِ 

ي ّبيِلااص آصهَى ػبيؾ اص ػختی ثبلاتشي ًؼجت ثِ  پغ

اص  پغافضايؾ ػختی  دلیلدٍم ٍ ػَم ثشخَسداس ثَدُ اػت. 

دٍم ًبؿی ي لايٍِ  ًخؼتي لايِي ّبًوًَِآصهَى ػبيؾ دس 

اص تغییش دس دسكذ حجوی هبستٌضيت ٍ آػتٌیت هَجَد دس 

گًَِ وِ روش ؿذ، ثبؿذ وِ دلیل آى ّوبىهیسيضػبختبس 

ٌضيت دس اثش هبًذُ ثِ هبستآػتٌیت ثبلی يًبؿی اص اػتحبلِ

وبسػختی هَضؼی دس حیي ػبيؾ ثَدُ اػت. دلیل افضايؾ 

ػَم ًیض ًبؿی اص ي لايِاص آصهَى ػبيؾ دس  پغػختی 

 ثبؿذ.هیتـىیل دٍللَيی هىبًیىی دس اثش وبسػختی 

 

 آزمون سایش خراشان
      خشاؿبىاص آصهَى ػبيؾ ثذػت آهذُ ًتبيج 

(ASTM G65)  يِاسا ،6هتش دس ؿىل 4309دس هؼبفت 

يي تشون ،هـخق اػت 6ؿىل  دسگًَِ وِ ّوبى. ؿذُ اػت

ي لايِػبيؾ )ثبلاتشيي همبٍهت ثِ ػبيؾ( هشثَط ثِ  ياًذاصُ

ي لايِدٍم اص ي لايِػبيؾ  ياًذاصُ چٌیي،ّناػت،  ًخؼت

يي همبٍهت تشون) ػبيؾ ياًذاصُثَدُ ٍ ثبلاتشيي  تشونػَم 

ايي اهش ًبؿی اص  دلیل .اػتػَم ي لايِثِ ػبيؾ( هشثَط ثِ 

ػختی ّش لايِ  ،سيضػبختبسّبي هیىشٍػىَپی ٍ دس ًتیجِ

سلت ثبلاتشي  يدسجِ ًخؼتي لايِجبيی وِ ثَدُ ٍ اص آى

دس ٌّگبم  ،لزا ؛ثبؿذهیداسا ي سػَثی ّبلايًِؼجت ثِ ػبيش 

اص جَؿىبسي اص دسكذ حجوی هبستٌضيت  پغػشد ؿذى 

آى ػختی  يًتیجِي دس سيضػبختبس ثشخَسداس ثَدُ وِ تشثیؾ

 ػت.ّبلايٍِ همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى ثبلاتش ًؼجت ثِ ػبيش 

ي ّبلايِ يثشسػی ػغَح ػبيیذُ ؿذُ ػَي ديگش،اص 

وِ دس  SEM يثِ ٍػیلِآصهَى ػبيؾ  اص پغ گًَبگَى

ػبيؾ ػبصٍوبس وِ  ؿَدهیهـخق  ،ؿذُ اػت اسايِ 7ؿىل 

 ػَم ّوگی  يلايِدٍم ٍ  يلايِ، ًخؼت يلايِ

يب وٌذگی دس ػغح ٍ ّیچ ًَع تشن  ٍ ثبؿذصًی هیخنؿ

ػوك خغَط  ؿَد، ثب ايي تفبٍت وِویهـبّذُ ً ّبًوًَِ

گًَِ وِ دس ّوبى .اػتيىذيگش هتفبٍت ّب ثب ًوًَِػبيؾ 

يي ػوك خغَط ؿیبس هشثَط تشون ،دؿَهیهـبّذُ  7ؿىل 

يي تشثیؾ( اػت ٍ 7-الف)ؿىل  ًخؼتسػَثی  يلايِثِ 

 )ؿىل سػَثی ػَمي لايِیبس ًیض هشثَط ثِ ػوك خغَط ؿ

( 7-ة)ؿىل  دٍم يػوك خغَط ؿیبس لايِ ثبؿذ ٍهی( 7-ج

ايي اهش ًبؿی اص  دلیلػَم اػت. ي لايٍِ  ًخؼت يلايِثیي 

    گًَبگَىّبي ًَع ٍ ػختی فبصّبي ايجبد ؿذُ دس ًوًَِ

ًشهی  دلیلػبيؾ ؿخن صًی ثِ  ديگش، ػَيثبؿذ، اص هی

. ]15ٍ12[ آيذثذػت هی ػبيٌذُ ثبلاي رسات صهیٌِ ٍ ػختی

ذ وِ فبص آػتٌیت لذست لاصم سا وٌهیايي هَضَع هـخق 

يي تشثیؾثشاي همبٍهت دس ثشاثش رسات ػبيٌذُ ًذاسد صيشا 

يي ػوك خغَط ػبيؾ تشثیؾ چٌیي،ّنهمذاس ػبيؾ ٍ 

 يلايِ وِحبلیثبؿذ. دسهیسػَثی ػَم  يلايِهشثَط ثِ 

يي ػوك تشونيي همذاس ػبيؾ ٍ تشوناص  ًخؼتسػَثی 

آى ٍجَد دسكذ  دلیلخغَط ػبيؾ ثشخَسداس اػت وِ 

ثبؿذ وِ دس هی لايِثبلايی اص فبص هبستٌضيت دس سيضػبختبس ايي 

همبٍهت ًوَدُ ٍ هبًغ اص ثَجَد آهذى  ،ثشاثش رسات ػبيٌذُ

 ؿیبسّبي ػویك سٍي ػغح ؿذُ اًذ.

 

 نتیجه گیری
ي ّبلايًِبؿی اص  سلت ياثش دسجِ ،پظٍّؾ اييدس 

سيضػبختبس ٍ  ثش تشویت ؿیویبيی، FCAWجَؿىبسي 

 يهمبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى آلیبط سٍوؾ ػخت پبيِ

Fe-C-Mn وشثٌی هَسد ثشسػی لشاس  يػبدُفَلاد  دس هَسد

 : ثذػت آهذگشفتِ ؿذ ٍ ًتبيج صيش 
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ي ّبلايِسلت ًبؿی اص افضايؾ تؼذاد  ياًذاصُثب وبّؾ  -1

فبص هبستٌضيت دس سيضػبختبس وبػتِ ٍ ثِ فبص  يصُاًذاسػَثی، اص 

ػختی ٍ همبٍهت ثِ  چٌیي،ّنؿَد، هیآػتٌیت افضٍدُ 

 ػبيؾ خشاؿبى وبّؾ هی يبثذ.

يي وبّؾ تشون) ثبلاتشيي همبٍهت ثِ ػبيؾ خشاؿبى -2

ايي  دلیلثبؿذ وِ هی ًخؼتسػَثی  يلايٍِصى( هشثَط ثِ 

هبستٌضيت دس  اهش ًبؿی اص ٍجَد دسكذ حجوی ثبلاي فبص

 .اػتسيضػبختبس ايي لايِ 

 10 وندػت) اص آصهَى ػبيؾ پغ ّبًوًَِػختی  -3

 آى ًبؿی اص تغییشات دلیل( افضايؾ يبفت وِ سكذد

سيضػبختبس ّب ٍ افضايؾ جضيی هبستٌضيت دس سيضػبختبسي لايِ

ي دٍم ٍ تـىیل دٍللَيی ي ًخؼت ٍ لايِهیىشٍػىَپی لايِ

 ثبؿذ.هیي ػَم هىبًیىی دس لايِ

صًی ّبي گًَبگَى، ؿخنػبصٍوبس ػبيؾ خشاؿبى لايِ -4

 .اػتثبؿذ ٍلی ػوك خغَط ؿیبسّب ثب يىذيگش هتفبٍت هی

ي ًخؼت سػَثی تشيي ػوك خغَط ؿیبس هشثَط ثِ لايِون

 ثبؿذ.هی

 

 تشکر و قذردانی
ّبي هبلی ؿشوت وبٍؽ جَؽ ثب حوبيت ،ايي پظٍّؾ

يشيت ٍ وبسؿٌبػبى ٍاحذ ٍػیلِ اص هذ ثذيياًجبم ؿذُ اػت. 

 دلیل ثِ جَؽ وبٍؽ پظٍّؾ ٍ وٌتشل ویفیت ؿشوت
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 هاپیوست

 .ّبًوًَِّبي جَؿىبسي فشاػٌج -1جذٍل

 FCAW دػتی فشآيٌذ

 /GAAM ELECTRIC دػتگبُ جَؿىبسي
PARS MIG602 

(mm) لغشػین   6/1 

(mm) عَل لَع   5-4 

(V) ٍلتبط   30-28 

(A) جشيبى   400-350 

ّب¬لايِتؼذاد  لاي3ِ -لاي2ِ-لاي1ِ 

 Ar20%CO2+ ًَع گبص

 DCEP لغجیت

(Cm/min) 700  ػشػت ٍسٍد ػین 
 

)Cm/min ) ػشػت جَؿىبسي  32-30 

(kJ/cm)17-18 حشاست ٍسٍدي ّشپبع 

 

بيی ػین جَؽ تَپَدسي ثش اػبع تشویت ؿیوی -* ٍ ػین جَؽ تَپَدسي.ST52 تشویت ؿیویبيی)دسكذ ٍصًی( فَلاد -2جذٍل

 لايِ سػَثی تؼییي ؿذُ اػت. 5ٍ ثش اػبع  ISO 6847:2000اػتبًذاسد

 

 

 

 

 Fe Mo Ni Cr P S Si Mn C فلض 

 ST52 22/0 60/1 55/0 04/0 04/0 - - - ثبلیوبًذُ

 *ػین جَؽ 81/0 10/15 48/0 03/0 03/0 08/4 57/0 009/0 ثبلیوبًذُ 
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 .سػَثی گًَبگَىي ّبلايِسلت، دهبي تـىیل هبستٌضيت ٍ سيضػبختبس  يدسجِ يی)دسكذٍصًی(،تشویت ؿیویب -3جذٍل 
دسجِ 

 سلت)دسكذ(

  **سيضػبختبس
Fe 

 
Mo 

 
Ni 

 
Cr 

 
Mn 

 
C 

دهبي تـىیل  لايه

 هبستٌضيت

*[MS(˚C)] 

75 02٪A+02٪M ُ215 ًخؼت 42/0 95/4 01/2 41/0 003/0 ثبلیوبًذ 

45 02٪A+02٪M ُ52 دٍم 65/0 51/8 52/2 49/0 005/0 ثبلیوبًذ 

15 022٪A ُ132 ػَم 78/0 06/14 81/3 55/0 008/0 ثبلیوبًذ- 

.]00[ Mo  %5/0- Cr %0/00- Ni %0/00 - Mn %4/02- C %400- 505 *MS(˚C)= 

 =M **  هبستٌضيت -=A آػتٌیت

 

 

 اص آصهَى ػبيؾ. پغٍ  پیؾ گًَبگَىي ّبلايِسيضػبختبس -4جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف ب ج 

 

 ي جَؿىبسي ؿذُبًّوًَِدس ّب لايِ چگًَگیٍ  ؿوبساص  ًوبيی -1ؿىل

 .ػِ لايِ -ج، دٍ لايِ -ة ،ته لايِ -الف

 

 
 .ASTM G65 ثش اػبع هؼیبسآصهَى ػبيؾ خشاؿبى  ًوبي -2ؿىل 

 

 ّب لايِ اص آصهَى ػبيؾ پیؾسيضػبختبس  صهَى ػبيؾاص آ پغسيضػبختبس 

10%A+90%M 20%A+80%M  ًِخؼتلاي 

60%A+40%M 70%A+30%M  لايِ دٍم 

100%A +100 دٍللَيی هىبًیىی%A  لايِ ػَم 

 فلض پبيِ فلض پبيِ فلض پبيِ
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 ّب ًوًَِاص آصهَى ػبيؾ  پیؾ گًَبگَىي سػَثی ّبلايِتلَيش سيضػبختبس هیىشٍػىَپی  -3ؿىل

 ػَم. يلايِ -ج ،دٍم يلايِ-ة ،ًخؼت يلايِ -الف

 

 
 

 اص آصهَى ػبيؾ پغسػَثی  گًَبگَىي ّبلايِسيضػبختبس هیىشٍػىَپی اص   SEMتلَيش -4ؿىل

 ػَم. يلايِ -ج ،دٍم يلايِ -ة ،ًخؼتي لايِ -الف
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 .اص آصهَى ػبيؾ پغٍ  پیؾًتبيج آصهَى ػختی ػٌجی  -5ؿىل

 

 
 هتش. 430 9دس هؼبفت  گًَبگَىي ّبًوًًَِتبيج آصهَى ػبيؾ  -6ؿىل

 

   
 الف    ب       ج        

 
 سػَثی ػَم. يلايِ -سػَثی دٍم، ج يلايِ -، ةًخؼتسػَثی  يلايِ -اص ػغح ػبيؾ: الف SEMتلبٍيش  -7ؿىل
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