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Abstract:  
In this research, the effect of shot-peening treatment on the wear behavior of two types of 

high manganese austenitic steel (Fe-7Mn-0.6Si- 1.2C and Fe-17Mn-0.6Si-1.2C) was 

investigated. In this regard, two samples with various manganese contents of 7 and 17 weight 

percent are cast, respectively. In order to achieve a uniform structure of austenite into all 

samples, solution-annealing process is performed at temperature of 1100°C during 2h. Micro 

hardness measurement and tensile testing as well as wear test according to the rubber wheel-

dry sand method are conducted on all heat-treated samples. Surfacing hardening treatment by 

using of shot- peening equipment is done during 15 and 30 mines on all samples. The results 

showed that when the percentage of manganese increased from 7 to 17% in the heat-treated 

samples, hardness and tensile strength values are increased and improved about 27% and 

10%, respectively. The surface hardness of high manganese austenite steels is increased due 

to the applying surface work hardening with shot-pinning treatment. Thus, the highest 

hardness is observed in the shot-peened sample at time of 30 min. however, the highest 

hardness and wear resistance are determined in the sample containing 7%Mn. The 

investigation of worn surfaces showed that the wear mechanism was abrasive mechanism. 

Moreover, the amount of and the depth of grooves are reduced with increasing of hardness 

values. 
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 مواد و روش تحقیق -1

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăÁwĊõj Çÿ½ ĂzĂ¤¸ĉ½ ć¾ñ

 ½¹yõwé ćwă2CO  ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾zE8 ASTM  ¢í¾É ½¹

Ă¤¸ĉ½ ÜĉwþÍûwĄæÍv ć¾ñI ºĊõĀ£ ºýºÉ]-+[ )ā¹wùj ć¿wÅ

¢Ċå¾Ù wz Ăî{É Äýwí¾å wz Ĉĉwêõv ā½Āí ÔÅĀ£ xÿ» 3++ 

Ă¤¸ĉ½ ¿v ô{é )ºÉ ÷w¬ýv ÷¾ñĀöĊí xÿ» ¿v ĈĉwĄý ÀĊõwýj ć¾ñ

ćwù¹ wz ā½Āí ¿v xÿ» )ºÉ Ă¤å¾ñ°C ,/3+ ûÿ½¹  ĂĊö¸£ ôĊ£w~

É )ºćv¾z ûÂĊÆívøĊþĊùĀõj ¿v xÿ» Ĉĉv¹¿  ûvÀĊù Ăz,  ºÍ½¹

 û¿ÿù¼v ûvÀĊù Ăz øĉÀĊþùĀîĊöĊÅÿ¾å ÿ x2*+  û¿ÿ ºÍ½¹

ù¼vxI yõwé w£ ā½Āí ¿v xÿ» ówê¤ýv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ÔÅĀ£ wă

 ¢Ċå¾Ù wz xv¼ù ôú³ ôĊ£w~,++  ÷¾ñĀöĊívº« wz ¿ĀÆý ā½

xÿ» ćwù¹ ÿ ÷w¬ýv ĈÆĊöĊÅ ćÀĉ½C°,/-+  ÔÅĀ£ Ăí ¹Āz

 )ºĉ¹¾ñ ó¾¤þí ¾¤ùÿ¾Ċ~ āwò¤Å¹ wăÁwĊõj ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£

 ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ć¾¤ùĀ¤ýjĀí āwò¤Å¹ ÔÅĀ£E415-99a 

 ÿ ó¾¤þí ªĉw¤ý óÿº« ½¹$,# ¢Åv āºăwÊù ôzwé]-,[ )

 ćwù¹ ½¹ ĈõĒ´ýv ôĊýj Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ°C,,++  ¡ºù Ăz ÿ

-  Ixj ½¹ Üĉ¾Å ®þtĀí Ä Å ÿ ¢ÝwÅćv¾z Ē´ývĊz½wí óL wăº

 ÷w¬ýv ºÉ],.[) ĂýĀúýÅĀ£ ć¿wÅLÔ 

 
 ترکیب شیمیایی دو نمونه پر منگنز آستنیتی) درصد وزنی( -2 جدول

S P Cr Si Mn C نمونه 

+.*+ +/*+ /+*, 1+*+ 0+*2 ,3*, Fe-

7Mn 

+,*+ +/*+ 0+*, 04*+ ,+*,2 -+*, Fe-

17Mn 
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)ºÉ  

Èĉwù¿j  ¹½vºýw¤Åv è{Õ ÈÊíDIN 50125  ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹

ºÉ ÷w¬ýv]--[ ) üĊþ°úăÈĉwù¿jćwă ÿ¾íwù Ĉ¤¸Å Ăz Ĉ¬þÅ

ćÿ¾Ċý ¢´£ ¿¾îĉÿ Çÿ½ kg.+ ¹½vºýw¤Åv wz èzwÖùASTM 

E92  ]-.[ ÿ  ÿ¾îĊùĈ¤¸Å ÃwÅv ¾z ¿¾îĉÿ Çÿ½ Ăz Ĉ¬þÅ

 ¹½vºýw¤ÅvASTM E384 ¢´£  ćÿ¾Ċýgf0++ wz  Ă{£¾ù ĂÅ

 ½v¾î£ºÉ ÷w¬ýv]-/.[  

½wí ¡wĊöúÝĈ¤¸Å Ĉ´ÖÅ Ăú¯wÅ Çÿ½ ĂzĈzĀí  ÔÅĀ£

 āwò¤Å¹Ăú¯wÅ ĈzĀíĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z )¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ wă

¡wĊöúÝ üĉv ½¹I Ăú¯wÅ¾Öé Ăz ć¹đĀå ćwă  mm3*+(1*+  wz

 Ĉ¤¸ÅHRC /0  ÿĈõwò¯ 3g/dmk  /4*2  wz üĊz½Ā£ ÔÅĀ£

 ¡½ºékW ,0  ½ÿ¹ ¹vºÞ£ ÿrpm.+++ ûwù¿ ¡ºù ½¹ćwă 

,0  ÿ.+ ĂýĀúý ²ÖÅ ¾z ĂêĊé¹wăć ¹wÞzv wz 

mm ,+=-0=21  xw£¾~É )º 

Èĉwù¿j āºþĉwÅ µ¾¯ Çÿ½ Ăz ÈĉwÅ( ìÊ· ĂÅwù 

ôîÉ$ ,# ¹½vºýw¤Åv ÃwÅv ¾z ÿASTM G65-00   ćÿ¾Ċý ¢´£

N,.+  ûwù¿ ¡ºù ½¹ ÿ.+ ĂêĊé¹  óÿº«$- wz #Ĉýwù¿ ĂöÍwå 

0 ĂêĊé¹ ćvĂýĀúý ćÿ½ ¾z¹wÞzv wz Ĉĉwă 

mm ,+=-0=21 ºÉ ÷w¬ýv ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹]-0[)  

 ÿ ÈĉwÅ ±ĀÖÅ ĈÅ½¾zĂÖêý ÀĊõwýj ćvEDS  ćÿ½ ¾z ±ĀÖÅ

)ºÉ ÷w¬ýv ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ÔÅĀ£ IÈĉwÅ 

 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z ¢Ą«Çv¾~ āwò¤Å¹ ¿v ½w¤·wÅ Äîĉv Ā£¾~  wz

Èzw£ ¾ñCuKα  ©Āù óĀÕ wzA0/*, v ā¹wæ¤ÅºÉ) 
 

 و مقادیر آن سایش آزمایش متغیرهای -1 جدول
 مقدار متغیر

#ü£ĀĊý$ ĈõwúÝv ćÿ¾Ċý ,.+ 

#ĂêĊé¹ ¾z ½ÿ¹$È·¾¯ ¢Ý¾Å -++ 

#¾¤ù$ ÈĉwÅ ¢åwÆù /.+4 

ĈÖĊ´ù Ôĉv¾É vĀă 

Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹$ wù¹#¹v¾ñ 0°-0 

#ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù$ Ĉ¤í¾³ xw¤É /*- 

 ûwù¿Èĉwù¿j #ĂêĊé¹$ .+ 

āºþĉwÅ ÇÀĉ½ ¢Ý¾Å #ĂêĊé¹ ¾z ÷¾ñ$ .0+ 

āºþĉwÅ 
ĈÆĊöĊÅ ĂÅwù 

 $-,-( .++ #¾¤ùÿ¾îĊù 

āºþĉwÅ ìÆĉ¹ ¾Öé ¾¤úĊöĊù$# -.+  

 
 )الف(

 

 

 (ب) 

  ماسه خشک-چرخ ساینده سایش به روش آزمایش -2 شکل

(ASTM G65-00):  ب( تصویر واقعی دستگاه  ،نمادینالف( تصویر 

 
 

 نتایج و بحث -1
 بررسی ریز ساختار  -1-2

Àĉ½ĂýĀúý ½w¤·wÅ¢õw³ ÿ¹ ½¹ Ĉ¤Ċþ¤Åj Àþòþù ¾~ ćwă 

Ă¤¸ĉ½ ôîÉ ½¹ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÿ ć¾ñ$-#  āºÉ ā¹½ÿj

ôîÉ )¢Åvćwă $-(äõv#  ÿ$-(©#I  |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£

 ôĊîÊ£ ćwăºĊz½wí Ăz ÓĀz¾ù ć½Āý ½¹ āºÉĂýv¹ ¿¾ùÿ¹ ćwă 

¾~ ĂýĀúýĈù ûwÊý ĈzĀ· Ăz v½ Ĉ¤Ċþ¤Åj ÀþòþùĀÒ³ )ºă¹ ½

Ăýv¹¿¾ù ½¹ Ă¤ÅĀĊ~ ćwăºĊz½wí ĂýĀúý÷w· ćwăI  ¢åv y«Āù

 Ăz¾Ñ Ĉòù¾ê¯ ÿ ÷wî´¤Åv Èăwí Ăöú« ¿v ĈîĊýwîù ËvĀ·

Ĉù wă¹đĀå üĉv ½¹ĀÉ¹]-2I-1I,.[ĈÅ½¾z ) ā¹v¹ ûwÊý wă

¢Åv ½ ćwăºĊz½wí ĂíÅĀ xĂ¤åwĉ  ÛĀý ¿v wă¹đĀå üĉv ½¹

 Äîö úíC3(Fe,Mn) ¢Åv]-3(-1[)Jiang   ûv½wîúă ÿ

]-2[ Ă¬Ċ¤ý üĊþ¯ ¹Ā· ¡wÞõwÖù ½¹ ÀĊý )ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ ćv

ä¬ýûv½wîúă ÿ ć¹wzj ],.[ ôîÉ Ăz ºĊz½wí ½ĀÒ³ ¾z ÀĊý 

C3$Fe,Mn# ¿¾ù ½¹Ăýv¹ºþ¤Év¹ ā½wÉv ¢Ċþ¤Åj ćwă ) ½ĀÒ³

ýwîù ËvĀ· ¢åv y«Āù wăºĊz½wí üĉv ćwă¹đĀå ĈîĊ¾~òþù Àþ



   ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z * ĈþĊùv ÿ Ĉzv¾£Ăú¯wÅĈzĀí ÿ¹ ĈÊĉwÅ ½w¤å½ ¾z ÛĀý ¹đĀå ¾~ Àþòþù Ĉ¤Ċþ¤Åj    211 

Ĉù Ĉ¤Ċþ¤ÅjĀÉºý],.I-[ ôĊýj ¡wĊöúÝ Ĉ¤Æĉwz üĉv¾zwþz )

ôîÉ )¹ĀÉ ÷w¬ýv wăºĊz½wí üĉv ã¼³ ãºă wz ĈõĒ´ývćwă 

$-(x#  ÿ$-(¹I# Àĉ½ĂýĀúý ½w¤·wÅ ôĊýj ¡wĊöúÝ ¿v Ä~ wă

ćwù¹ ½¹ ĈõĒ´ýv °C ,,++  ¡ºù Ăz ÿ-  Ä Å ÿ ¢ÝwÅ

Ĉù ûwÊý v½ xj ½¹ ®þtĀí óĒ´ýv ½w¤·wÅ ½¹ wăºĊz½wí )ºă¹

Ă¤åwĉ Ăýv¹ ćÿw³ ć½w¤·wÅ ÿ)¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv ¢Ċþ¤Åj ćwă 

èĊé¹ ĈÅ½¾z ¢Ą« ć¾ÎþÝ ÀĊõwýj I¹Ā«Āù ćwăºĊz½wí ¾£

EDS  ĂýĀúý ²ÖÅ¿v,2 ûwúă )ºÉ ÷w¬ýv Àþòþù ºÍ½¹ ĂýĀñ

 ôîÉ ½¹ Ăí$.# ºăwÊù ôzwé¢Åv āI  wăºĊz½wí üĉv ôĊîÊ£ ½¹

÷ÿ¾í ¾ÍwþÝ ¹wĉ¿ ówú¤³v ĂzI ÀþòþùI  ½ĀÒ³ øĊÆĊöĊÅ ÿ üăj

 )ºý½v¹   
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ÁwĊõj Fe-7Mn Fe-17Mn 

 Fe-17Mnج(  ،شدهآنیل انحلالی عملیات حرارتی  Fe-7Mnب(  ،گریریخته Fe-7Mnالف( : آستنیتیهای پر منگنز ریزساختار نمونه -1 شکل

 شده  آنیل انحلالی عملیات حرارتی Fe-17Mnد(  و گریریخته

 
 های پر منگنز آستنیتیهای سختی و کشش و سایش نمونهایشنتایج آزم -1جدول 

ĂýĀúý 
ÿ¾îĊù  Ĉ¤¸Å

$HV# 

Ĉ¤¸Å ÿ¾íwù 

$HV# 

 øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv

$MPa# 

 ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv

$MPa# 

 ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹

óĀÕ 

 ½¹ ÷¾« ÈăwíÈĉwù¿j  ÈĉwÅ

$g# 

Fe-7Mn 121 292 162 671 6/0Ñ6/26 69/8 

Fe-17MN 190 128 179 711 1/0Ñ16 71/6 
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 (  در نمونهAاز کاربیدهای ریز ) نقطه   EDSآنالیز  -1 شکل

 Fe-17Mn  بعد از عملیات حرارتی 
 

 سختی، سایش و کشش هایایشآزمنتایج  -1-1

 óÿº«$. I#ù¿j ¿v ôÍw³ ¾ĉ¹wêùÈĉw ÿ ÈĉwÅ IĈ¤¸Å ćwă

 Ĉ¤Ċþ¤Åj Àþòþù ¾~ ĂýĀúý ÿ¹ ÈÊíĈù ûwÊý v½zwé )ºă¹ ô

¢Åv āºăwÊù  ôĊîÊ£ ÿ Àþòþù ¾ÎþÝ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz Ăí

 ćÿw³ ¹đĀå ½¹ Ĉ¤¸Å IĈ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz ºùw« óĀö´ù

,2 ĂÆĉwêù ½¹ Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹  ćÿw³ ¹đĀå wz2  ºÍ½¹

Àþòþù Ĉý¿ÿI  ªĉw¤ý wz ôÍw³ ªĉw¤ý )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

Tomaszewska ýv½wîúă ÿÈ ]-4[ êzwÖù¹½v¹ ¢ûj ) wă

¿v Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv ,.+ Ăz HV,23  ÈĉvÀåv wz v½,+  ćºÍ½¹

ºý¹Āúý Ç½vÀñ Àþòþù ¾ÎþÝ) 

 óÿº« ¿v ĈzĀ· Ăz Ăí Ă°ýj ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v$.# Ĉù¾z üĉv ºĉj

Ăí ¢Åv  ĂýĀúý ½¹ ¾¤ÊĊz ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù,2  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 Àþòþù ¾ÎþÝ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ĂÖÅvÿ Ăz Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv wz Àþòþù

¢Åv].+ÿ-[ ćÿw³ ĂýĀúý ½¹ ¾£đwz Ĉ¤¸Å ÛĀÑĀù üĉv ôĊõ¹ )

,2  üĊ³ ½¹ Ăîþĉv Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )¢Åv Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

Èĉwù¿j  ĂýĀúý û¿ÿ Èăwí ûvÀĊù Iûwù¿ ¢É¼ñ wz ÿ ÈĉwÅ

ù ¾¤úíĈôîÉ )¹ĀÉ $/I#  Èăwí ûvÀĊù ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý÷¾« 

Ĉù ûwÊý ĈzĀ· Ăz v½ ûwù¿ yÆ³ ¾z I¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ćv¾z )ºă¹

Ĉ¤¸Åù¿j ÷wú£v ¿v ºÞz ÿ ô{é ¢õw³ ÿ¹ ½¹ ÿ¾îĊù Ĉ¬þÅĉwÈ 

 ĂýĀúý ÿ¹ ¾ă ¿v ÈĉwÅ2 ÿ ,2  ¡wĊöúÝ Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

÷w¬ýv Ăí ¢Åv ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý )¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv āºÉ Ĉ£½v¾³ 

Èĉwù¿j  ĂýĀúý ²ÖÅ ½¹ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù ü¤å½ đwz y«Āù ÈĉwÅ

ºÉ  ûwù¿ ¢É¼ñ wz ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ÛĀÑĀù üĊúă ÿ

Ĉù ĂĊ«Ā£ v½ ÈĉwÅ µ¾ý Èăwí ÿóÿº« )ºĉwúý $/ ĂÆĉwêù I#

ÿ¾îĊù ªĉw¤ý ¿v ºÞz ÿ ô{é ¢õw³ ÿ¹ ½¹ v½ Ĉ¤¸ÅÈĉwù¿j 

Ĉù ûwÊý ÈĉwÅ )ºă¹ 

ù¿j ªĉw¤ý Ĉöí ĂÆĉwêùÈĉw  ½wĊÆz ÈĉvÀåv ¿v ûwÊý ÈÊí

 Àþòþù ¾ÎþÝ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv ĈtÀ«

¤ý )¹½v¹wºöĊå¹wă ªĉw¤ý wz IāºÉ ôÍw³ ªĉ]- [ ¡wêĊê´£ ÿ

Hofer ].,[ øăÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ½¹ )¹½v¹ ĈývĀ·L Ăz Iāº ¾Ċ§m£

ýv ½wĊÆzLĉvÀåv ëºLLåv ¾z ¾ÎþÝ üĉv ÈLÈĉvÀ ÷wî´¤Åv 

 

 
 دو نمونه در بر حسب زمان  جرمن کاهش نمودار میزا -1 شکل

 پر منگنز آستنیتی فولاد 

 
سایش در  ایشسختی قبل و بعد از آزممقایسه میکرو -1 جدول

 های پر منگنز آستنیتینمونه

 (HVمیکرو سختی ) وضعیت نمونه

Fe-7Mn 

 1Ñ121 قبل از سایش

 1Ñ120 بعد از سایش

Fe-17Mn 

 2Ñ190 قبل از سایش

 1Ñ182 سایشبعد از 
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 ā½wÉv øĊöÆ£āºÉ ¢Åv].,I-[ wz ôzwêù ½¹ ) ºÍ½¹ ÈĉvÀåv

 ¿v Àþòþù2  Ăz ºÍ½¹,2 Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ āºĊ¯ Ìêý ćÁ¾ýv ûvÀĊù I

 Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÇÀâõ ćv¾z ÷¿đ ĈÉ¾z Èþ£ v¼õ ÿ Èăwí ûºÉ

 ôĊĄÆ£ ¾£đwz ĈĉĀöéÿ¹ Èý¾í ćv¾z Ôĉv¾É ôzwêù ½¹ ÿ

ĈùĀÉ ôÍw³ ć¾£đwz ĈÊÊí ÷wî´¤Åv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹Éº ā

¢Åv].-[)  

$ óÿº« èzwÖù.#I Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ Ăí  ÈĉvÀåv wz½vºêù 

 óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ IÀþòþù Ĉ{Æý üĉv ¢öÝ )¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv

 IÈĉvÀåv wz Ów{£½v ½¹¾Ċ§m£  ¹w¬ĉv ÿ Àþòþù ¾ÎþÝ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv

Ĉ¤Ċþ¤Åj xĀöÖù ½w¤·wÅ ¢Åv]..(.0 .[ ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz v¾ĉ¿

 ¢õw³ ËĀÎ· Ăz$ ºĊz½wí ½ĀÒ³ ºéwå ½w¤·wÅ IĈ£½v¾³

 #Ă¤ÅĀĊ~¢Åv) Song  Èýv½wîúă ÿ]..[ ĈÅ½¾z ½¹ ¹Ā· ćwă

 ¾Ċ§m£ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ¾z Àþòþù ¾ÎþÝ ÈĉvÀåvĈòù¾ê¯ ½ v

)ºý¹Āúý āºăwÊùMahlami   ûv½wîúă ÿ]./[  ÈĉvÀåv ÀĊý

óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ Ĉ{Æý Àþòþù ºÍ½¹ ÈĉvÀåv wz  Ç½vÀñ v½

ý )ºý¹¾í ÈĉvÀåv ¿v ûwÊý ªĉw¤/+  ½¹ ćºÍ½¹ ¹wĉ¹¿v ûvÀĊù

 ¿v Àþòþù ¾ÎþÝ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ĂÖÅvÿ Ăz óĀÕ,.  Ăz-1 

ªĉw¤ý ½¹ Ăîþĉv üúÑ )¢Év¹ ºÍ½¹ 

Tomaszewska  ûv½wîúă ÿ]-4[  ÀĊýđwz óĀÕ ¹wĉ¹¿v ºÍ½¹ 

 ½ĀÒ³ ĂÖÅvÿ Ăz ûvÀĊù đwz ¾ĉ¹wêù wz Àþòþù Ç½vÀñāºÉ z )¹Ā 

 āºĉº~Ă«Ā£ ôzwé ù¿j üĊ³ ½¹¾~ ćwă¹đĀå ÈÊí Èĉwòþù Àþ

Ĉ¤Ċþ¤Åj Ĉõwê£¾~ ¢ÅĀ~ ±ĒÖÍv Ăz wĉ Ĉ´ÖÅ ĈñºĊíÿ¾¯ I

ûºÉ ĂýĀúý ²ÖÅ ÈÊí ćwă¢ÅvÎ£ )w ¾ĉÿSEM  ²ÖÅ ¿v

ôîÉ ½¹ ÈÊí ĂýĀúý $0#  āºÉ ā¹½ÿj ¢Åv ĂíÛĀéÿ  üĉv

Ăz v½ āºĉº~Ĉù ûwÊý ĈzĀ· ¾ĊĊâ£ Ăz v½ ½w¤å½ üĉv ûwêê´ù )ºă¹

Ăýv¹ üòúăwý ôîÉĂ¤Æýv¹ Ô{£¾ù wă Ăí ºýºê¤Þù ÿ ºýv

Ĉù µ½ Ĉýwù¿ ĈñºĊíÿ¾¯ ìĉ ½¹ wĄþ£ ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăí ºă¹

 Ĉú¬³ Èý¾í ¹w¬ĉv Iāºĉº~ üĉv ¢öÝ )ºă¹ µ½ ÇÀâõ āwò¤Å¹

Ăýv¹ È·¾¯ ÿ ÈÊí ćÿ¾Ċý ówúÝv ¾§v ½¹ wă¢Åv ) ÿ Èý¾í

Èþ£ ¹w¬ĉv y{Å Ĉ´ÖÅ ĈñºĊíÿ¾¯ ²ÖÅ ½¹ ĈÉ¾z ćwă

Ĉù ć¾¤úí Ĉòù¾ê¯ ÿ ÷wî´¤Åv Ăí ²ÖÅ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºýĀÉ

Ĉù ë¾£ ½w¯¹ I¹½v¹ ā¹wù ûÿ½¹ Ăz ¢{Æý I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÉ

¢¸Å ½wí ¢öÝ ĂzĂĉđ ûºÉ Ĉòù¾ê¯ ÿ Ĉ´ÖÅ ¾ĉ¿ ćwă

ë¾£ Iûj ¾¤ÊĊzĂĉđ wz ¹½Ā·¾z wz āºÉ ôĊîÊ£ ćwă½ ćwă Àĉ

¹ûj ºÉ½ ÿ ºý½vºý v½ ĂÞÖé èúÝ Ăz »Āæý ûwîùv IĈĉĀöéÿ½¹ wă 

Ĉù ¹ÿº´ù ¾¤ùÿ¾îĊù ºþ¯ º³¾zwþz )¹ĀÉë¾£ üĉv ćwă

 yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ºþ¤ÆĊý Ăýv¹ ûÿ½¹ Ăz ºÉ½ Ăz ½¹wé Ĉ´ÖÅ

ĈúýºÉwz ¢ÆîÉ ôùwÝ ºývĀ£Ĉù )Ăí ¢æñ ûvĀ£ È¸~É ûº

½¹ ĈñºĊíÿ¾¯ ôùwí  üĊ³ ½¹ Ăí Iāºĉ¹¾ñ ûj y«Āù ²ÖÅ

ù¿jwÈĉ  çwæ£v ûºÉ ĈĉĀöñ āºĉº~ Iwă¹đĀå üĉv ÈÊí

º¤æĊý].-[) 
 

 
ÈÊí ¢Ą«  

 
از پدیده چروکیدگی در  SEMتوسط تصاویر تهیه شده  -1 شکل

  پر منگنز آستنیتیفولاد  های کششسطح نمونه

 

 
سختی کوبی و مقدار منگنز بر تغییرات اثر زمان ساچمه -6 شکل

 های فولاد پرمنگنزنمونه سطحی
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  بر سختیکوبی ساچمهبررسی تاثیر عملیات  -1-1

 ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ćv¾zĂú¯wÅ ĈzĀíĈ´ÖÅ Ĉ¤¸Å ¾z I

ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½ ¾z ¡wĊöúÝ üĉvćwă  Ĉ¤¤Ċþ¤Åj Àþòþù ¾~¹ ½

ûwù¿ ćwă,0 ÿ.+  ÷w¬ýv ĂêĊé¹ÉôîÉ ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ý )º 

$1#  ûj ¿v Ăí ¢Åv āºÉ Ătv½vĈù 5Ăí ¹Āúý āºăwÊù ûvĀ£ 

, ½¹ # ÿ¹ ¾ă ½¹ ûj ćđwz ºÍ½¹ ÿ Àþòþù ¾ÎþÝ ½ĀÒ³

ĂýĀúýI Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉ¤¸Å½wí ¢Ċözwé  wz üĉv¾zwþz ÿ

 ¡wĊöúÝ ÷w¬ývĂú¯wÅĈzĀíz I Ă Ĉ¤¸Å ½wí ÷w¬ýv ôĊõ¹

Ăýv¹ ûºÉ Àĉ½ ÿ ¾¤ÊĊzĈ´ÖÅ ćwă],3[ ½¹ Ĉ¤¸Å I

Ăĉđ ÈĉvÀåv wz üĊþ¯ øă ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv Ĉ´ÖÅ ćwă

 ûwù¿Ăú¯wÅzĀí Ĉ$,0  Ăz.+  ¾£ºĉºÉ ¾§v üĉv #ĂêĊé¹

Ĉù ć¾¤ÊĊz ÈĉvÀåv Ĉ¤¸Å v¼õ ÿºzwĉ ],. I.1(.2[) 

 üĊêê´ù ¾ĉwÅ ªĉw¤ý wz ªĉw¤ý üĉv èzwÖ£¹½v¹ûwĉ )  ÿ

 ûv½wîúă],3[  ¡wĊöúÝ Ăz ÷vºév wz ÀĊýĂú¯wÅ ĈzĀíz ¾

ĂýĀúý ²ÖÅ ćÿ½¾~ ćwă ¿v Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv IÀþòþù-01 

  ĂzHV 121   ¿v ¡wĊöúÝ üĉv ûwù¿ ÈĉvÀåv wz v½- 

 Ăz ĂêĊé¹1+ ā¹Āúý Ç½vÀñ ĂêĊé¹ä¬ý )ºýv ÿ ć¹wzj

ûv½wîúă ],.[  ¡wz¾Ñ ÔÅĀ£ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å½wí ówúÝv wz

 ºÉ½ Iì¤~,,  ćÿw³ ºöĊå¹wă ¹đĀå ½¹ Ĉ¤¸Å ćºÍ½¹

1*+ )ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ øĊýw¤Ċ£ ºÍ½¹ 

-#  ¡wĊöúÝ ¿v ôÍw³ Ĉ´ÖÅ Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåvĂú¯wÅĈzĀí 

 ĂýĀúý ½¹2  ĂýĀúý wz ĂÆĉwêù ½¹ Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹,2 

 Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹ ûwù¿ ÿ¹ ¾ă ½¹,0  ÿ.+  ĂêĊé¹

Ăú¯wÅ ĈzĀí ¾¤ÊĊz¢Åv )ûj ÛĀÑĀù üĉv ôĊõ¹ vÅ ¢

 wz ĂýĀúý ½¹ Ăí2 Àþòþù ºÍ½¹I í ¢Ċþ¤Åj ć½vºĉw~ú ¾¤

½wí ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ v¼õ ÿ ā¹Āz Ăõw´¤Åv ćv¾z Ĉ¤¸Å

£½wù Ăz ¢Ċþ¤Åj )¢Åv ¾¤ÊĊz ¢ĉÀþăĈ  ûv½wîúă ÿ

].3[ wÊù v½ ĈýwÆîĉ ªĉw¤ý ¹Ā· ĈÅ½¾z ½¹ă āº

Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ wĄýj )ºý¹Āúý ¹đĀå  Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ

āºÉ  wz ĂÆĉwêù ½¹ ÔÅĀ¤ùÀþòþù ºÍ½¹ wz ¹đĀå

ćwăÿ¾Ċý ¢´£ ÷ĀÅ¾ù ºöĊå¹wă Ăz¾Ñ Ĉ¤¸Å Ăz ćv

 ¾£đwz¿v HV 2++ ¢Åv āºĊÅ½ĂýĀñ Ăz I ªĉw¤ý Ăí ćv

ù¿jÈĉw  ć¹Ā{Ąz ¿v ÈĉwÅ1/  Ĉõv,/1  üĉv ćºÍ½¹

ĂýĀúý ¹đĀå ÀĊý ÿ ÷ĀÅ¾ù ºöĊå¹wă ĂýĀúý ôzwêù ½¹ wă

¹Āz ā¹v¹ ûwÊý v½ āºÊý Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ) 

ôîÉ ½¹ $2I# Ĉ¤¸Å ªĉw¤ýĈ¬þÅ  ÿ¹ ¾ă èúÝ w£ ²ÖÅ ¿v

 Ĉ¤Ċþ¤Åj Àþòþù ¾~ ĂýĀúýĂú¯wÅ ĈzĀí ûwù¿ ½¹ āºÉ.+  Ătv½v

¢Åv āºÉ ) āºăwÊùĈù¹ĀÉ z ²ÖÅ ¿v »Āæý wz Ăí ¿v èúÝ Ă

½wí ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ûvÀĊù ¡wĊöúÝ ÔÅĀ£ Ĉ´ÖÅ Ĉ¤¸Å

Ăú¯wÅ ĈzĀí ½¹ ć½v¼ñ¾Ċ§w£ ûvÀĊù üĉ¾£đwz ÿ āºÉ Ă¤Åwí

 ôÍw³ ²ÖÅÉ )¢Åv āº 

 

 
تا عمق در  سطح از سختیتوزیع بر کوبی ساچمهعملیات  اثر -7 شکل

  دونمونه فولاد با منگنز مختلف

 

 ¡wĊöúÝ ówúÝv wz½wíĈ¤¸Å Ĉ´ÖÅI  ¾ĊĊâ£ ĂÖÅvÿ Ăz Ĉ¤¸Å

¢ĉÀþ£½wù Ăz ¢Ċþ¤Åj ¿v ½w¤·wÅ 7ĈĉĀöéÿ¹ wĉ8  ÈĉvÀåv

Ĉùºzwĉ],.[ üĉv )Ăĉđ ½¹ ½w¤·wÅ ¾ĊĊâ£ Ĉ´ÖÅ ćwă ā¹v¹ µ½

¢Åv ) ÿ āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ĂýĀúý ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ćv¾z

Ăú¯wÅ ĈzĀíāºÉ  ćÿw³ ¹đĀå ½¹2 Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹I  ÀĊõwýj

XRD ûwúă )ºÉ ÷w¬ývć½ĀÕ  ôîÉ ½¹ Ăí$3# ¢Åv Ì¸ÊùI 

ĂýĀúý ½¹ ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ¢´£ Ăí ćvĂú¯wÅ ĈzĀíå¾ñ ½v¾é Ă¤

Ĉõw³ ½¹ )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ¢ĉÀþ£½wù I¢Åv  ½w¤·wÅ Ăí

 ¢ĉÀþ£½wù ¹w¬ĉv )¢Åv Ĉ¤Ċþ¤Åj āºÉ Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ĂýĀúý

 ¡wĊöúÝ ¾§v ½¹ ¢ĉÀþ£½wù Ăz ¢Ċþ¤Åj ôĉº{£ ¿v ĈÉwý

Ăú¯wÅĀí Ĉz )¢Åv ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ĂýĀúý ½¹,2  Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 Àþòþù ¿wå ć½vºĉw~ ÿ đwz ºÍ½¹ wz Àþòþù ¾ÎþÝ ½ĀÒ³ ¢öÝ Ăz

wîù ¢Ċþ¤Åj½wí ÷ÀĊýÀĉ½ ½w¤·wÅ ¹w¬ĉv IĈ¤¸ÅĂýv¹ ýwý$ Ā

 ²ÖÅ ½¹ #Ĉõw¤Æĉ¾íĂú¯wÅ ĈzĀí āºÉ¢Åvÿ ûwĉ ) ½wîúă ûv

],3[  ¹Ā· ĈÅ½¾z ½¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù

ć½Ā{Ý $TEM # ĂÖÅvÿ Ăz Ăí ºý¹Āúý āºăwÊù ÷w¬ýv ¡wĊöúÝ

Ăú¯wÅ ĈzĀí½¹ ĂýĀúý ²ÖÅwăI Ăýv¹ Àĉ½ ½w¤·wÅ ÿ ¾£Ĉ¤¸Å 

Ĉ´ÖÅ  ÈĉvÀåv ÿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù¹Ā{Ąz åwĉ Ă¤
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های پر منگنز آستنیتی بعد از میزان کاهش وزن نهایی نمونه -9 شکل

 کوبی در آزمون سایشساچمهعملیات 

 

 کوبیساچمهسایش بعد از عملیات  ایشنتایج آزم -1-1

ôîÉ $4# ĂýĀúý ĈĉwĄý û¿ÿ Èăwí ûvÀĊù Àþòþù ¾~ ćwă

 ¡wĊöúÝ ¿v ºÞz Ĉ¤Ċþ¤ÅjĂú¯wÅ v½ ÈĉwÅ ûĀù¿j ½¹ ĈzĀí

Ĉù ûwÊý)ºă¹ Ĉù āºăwÊùĀÉ¹ Ăí  ĂýĀúý ÿ¹ ¾ă ½¹¾~ Àþòþù

 Ĉ¤Ċþ¤Åj ûwù¿ ÈĉvÀåv wzĂú¯wÅ ĈzĀí Ăz ÿ£ĉvÀåv ûj Ü{ È

 ć¹ĀÞÍ ºýÿ½ ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù ûvÀĊù IĈ´ÖÅ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù

¢Åv Ă¤Év¹ āv¾úă Ăz ôĊõ¹ Ăz üĉv ) ¹w¬ĉv IĈ¤¸Å ½wí ÛĀéÿ

Ăýv¹ ûºÉÀĉ½ ÀĊý ÿ Ĉ¤ĉÀþ£½wù ½w¤·wÅ ½wí ówúÝv ¾§v ½¹ wă

 ¡wĊöúÝ ¿v ôÍw³ ĈîĊýwîùĂú¯wÅ¢Åv ĈzĀí],/I,3[) 

ĂýĀúý ½¹ ÈĉwÅ µ¾ý üĉ¾¤úí ćwă.+  ĂêĊé¹Ăú¯wÅ ĈzĀí

É āºăwÊùº )ûv½wîúă ÿ ûwĉ ],3[  ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ½¹

Ăú¯wÅ ĈzĀí I÷ĀÅ¾ù ºöĊå¹wă ¹đĀå ĈÊĉwÅ ¢ùÿwêù ¾z

 ć¹Ā{Ąz2-  ¡wĊöúÝ ¿v ôÍw³ ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù ½¹ ćºÍ½¹

.+  ĂêĊé¹Ăú¯wÅ ĈzĀí )ºý¹Āúý Ç½vÀñ v½ä¬ý ªĉw¤ý¹wzj ÿ ć

 ûv½wîúă],.[ z ĈÊĉwÅ ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz ¿v ÀĊýÈĉvÀåv ĂÖÅvÿ Ă 

½wí ¿v ôÍw³ Ĉ¤¸Å ôÍvĀå ½¹ Ĉ¤³ ì¤~ ¡wz¾Ñ Ĉ¤¸Å

¢Év¹ ÈĉwÅ ĈýđĀÕ)  ¢Év¹ ā½wÉv Ă¤îý üĉv Ăz Ĉ¤Æĉwz Ă¤{õv

 ĂýĀúý Ăí2  Ĉ´ÖÅ Ĉ¤¸Å Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢öÝ Ăz Àþòþù ºÍ½¹

xĀöÖù ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù ¾£đwz)¢Åv ā¹Āúý Ătv½v v½ ć¾£ 

 
 مکانیزمتعیین و سایش بررسی سطوح  -1-1

$ ôîÉ ½¹,+#I  ¿v ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£

 ±ĀÖÅāºĊĉwÅāºÉ ĂýĀúý Ôĉv¾É ½¹ Ĉ¤Ċþ¤Åj Àþòþù ¾~ ćwă

Ăú¯wÅ äö¤¸ù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈzĀíĈù āºăwÊùĀÉ¹ 

Ăí  ÈĉwÅ ÷ÀĊýwîù I²ÖÅ ½¹ ć¿vĀù ćwă½wĊÉ ¹w¬ĉv ¢öÝ Ăz

 ûwÉv¾· ÛĀý ¿v Mw{õwá¢Åv] /+(.4[) üĊþ°úă wÅv ¾zÃ 

ā¹v¹$ ôîÉ ćwă1# $ ôîÉ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ÿ,+(  Iäõv

$ ôîÉ wĉ #© ÿ ¡,+(¥ ÿ | Ix I#Ĉù āºăwÊùĂí ¹ĀÉ  wz

ÈĉvÀåv Ăú¯wÅ ûvÀĊùÈĉvÀåv ÿ ĈzĀí  Ĉ¤¸ÅĂýĀúý ÿ¹ ¾ăă ćw

Àòþù¾~I āºÉ ¹w¬ĉv ćwă½wĊÉ Ï¾Ý ÿ èúÝ Ĉù Èăwí Ăí ºzwĉ

Ăú¯wÅ ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ ¾z v½ ĈzĀíÈĉvÀåv  ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù

Ĉù ûwÊý ¾§v ½¹ ²ÖÅ ûºÉ ¢¸Å½wí wz Üévÿ ½¹ )ºă¹¡wĊöúÝ 

Ăú¯wÅ IĈzĀí »Āæý ÿ ĂĊõÿv ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ćv¾z Ôĉv¾É

¹vĀù ¢¸Å  ²ÖÅ ô·v¹ Ăz āºþĉwÅ¢¸Å¾£ ĈùĀÉ ¹ÿ  üĉv ¿v

 Ĉ¤¸Å Ăí ÈĉwÅ ĂĊõÿv ô³v¾ù ½¹ ÈĉwÅ Ăz ¢ùÿwêù Ièĉ¾Õ

Ĉù ¹Ā{Ąz I¢Åv üĊĉw~ ½wĊÆz ²ÖÅ8 ºzwĉ. I,-7) 

 ć¾ÎþÝ ÀĊõwýjEDS  ¿v Ă¤åwĉ ÈĉwÅ ²ÖÅ ĂýĀúý,2  ºÍ½¹

 ¢õw³ ½¹ Àþòþù Ĉý¿ÿôîÉ ½¹ Ĉ¤Êñ¾z ûÿ¾¤îõv $,,#  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ ¢Åv Ì¸Êù Ăí  üĊ³ ½¹Èĉwù¿j  IÈĉwÅ

 )¢Åv ā¹vºý µ½ ĈĉwĊúĊÉĀ{ĉ¾£ ÷ÀĊýwîù 

8.69

3.5
2.6

6.72

4.7
4.01

0

2

4

6

8

10

0 15 30

ن 
وز

ش 
اه

ک
(

رم
گ

  )

( دقیقه) زمان ساچمه کوبی 

Fe-7MN

Fe-17Mn



210 ÈăÿÂ~Ă¤¸ĉ½ Ăùwý ÀĊĉw~ Ić¾ñ,.41 ºö« I, ā½wúÉ I- ¡w´æÍ I,-,(,.- 

Fe-7Mn Fe-17Mn 

  

  

  
  ،درصد منگنز عملیات حرارتی شده 7الف( : پر منگنز آستنیتی هایح سایش یافته نمونهونی روبشی از سطتصاویر میکروسکوپ الکترو -20 شکل
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 کوبیساچمهدقیقه  10 -منگنز درصد 27( جکوبی، ساچمهدقیقه  10 -منگنز 

 

 

 
Fe Mn Cr Si C Element 

80.13 16.22 1.34 0.71 1.60 % Wt  
 صد وزنی منگنزدر 27 حاویسطح سایش نمونه در  Aاز نقطه  EDSروبشی و آنالیز عنصری  یتصویر میکروسکوپ الکترون -22 شکل
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 گیریهنتیج -1

,(  Àþòþù ºÍ½¹ wz ¹đĀå ĂýĀúý ÿ¹ ¾ă ½¹2  ÿ,2 ºÍ½¹I  wz

ćwù¹ ½¹ ĈõĒ´ýv ôĊýj Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv C° ,,++ 

 ¡ºù Ăz-  ć½w¤·wÅ ÿ ã¼³ Ă¤ÅĀĊ~ ćwăºĊz½wí I¢ÝwÅ

Ăýv¹ ćÿw³Ĉù ¹w¬ĉv ¢Ċþ¤Åj ćwăĀÉ )¹ 

-( ¾ÎþÝ ÈĉvÀåv wz  ¿v Àþòþù2  Ăz,2  ¿v Ä~ Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

 ¹ÿº³ ½¹ Ĉ¤¸Å IĈõĒ´ýv ôĊýj Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ-2 

 ¹ÿº³ ½¹ óĀÕ ¹wĉ¹¿v IºÍ½¹.1  øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv IºÍ½¹

 ¹ÿº³ ½¹.  ¹ÿº³ ½¹ ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv IºÍ½¹,+  ºÍ½¹

wÅ Ăz ¢ùÿwêù ÿ ¹ÿº³ ½¹ Èĉ-.)¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹ 

.( öúÝ ówúÝv ĂÖÅvÿ Ăz ¡wĊĂú¯wÅ ĈzĀí½wí ôĊõ¹ Ăz¤¸Å Ĉ

¢ĉÀþ£½wù ¿wå ¹w¬ĉv IĈ´ÖÅ $ ćÿw³ ¹đĀå ½¹2  ºÍ½¹

#Àþòþù Ĉý¿ÿ Ăýv¹ ¹w¬ĉv ÿ²ÖÅ ½¹ ÀĉwÅĀýwý ćwăI Ĉ¤¸Å 

 Ĉ´ÖÅ v½ ÈĉvÀåvā¹v¹  ÿ ûwù¿ ÈĉvÀåv wzĂú¯wÅĈzĀí ¿v 

,0  Ăz.+  ĂêĊé¹ ¾¤ÊĊz Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv üĉvĈù¹ĀÉ)  

/( Ĉ¤¸Å ½wí ówúÝv ¿v Ä~ Ĉ´ÖÅ  ¡wĊöúÝ ÔÅĀ£

Ăú¯wÅĈzĀí I ĂýĀúý ½¹ ĈÊĉwÅ ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤¸Å2  ºÍ½¹

 ĂýĀúý Ăz ¢{Æý Àþòþù Ĉý¿ÿ,2 ¹Ā{Ąz Àþòþù ºÍ½¹ ¢åwĉ) 

 ĂýĀúý ½¹ ¢Ċþ¤Åj ¾¤úí ć½vºĉw~ ÛĀÑĀù üĉv ôĊõ¹2 

 ¡wĊöúÝ ¾Ċ§w£ āºÉ y«Āù Ăí ¢Åv Àþòþù Ĉý¿ÿ ºÍ½¹

Ăú¯wÅ ĈzĀí ¾¤ÊĊz ĂýĀúý üĉv ½¹ ¢ĉÀþ£½wù ¹w¬ĉv ½¹

)ºÉwz ĂýĀúý ²ÖÅ ĈÅ½¾z ÛĀéÿ ¿v Ĉíw³ ÈĉwÅ ćwă

 ûwÉv¾· ÈĉwÅ ÷ÀĊýwîù¢ÅvĂýĀúý Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv wz )wăI 

õ ÿ ¾¤ÊĊz ûwÉv¾· ÈĉwÅ ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêùĉwÅ ²ÖÅ v¼ È

 ¾¤úí ÀĊý wă½wĊÉ èúÝ MwþúÑ ÿ ¾¤úí ćwă½wĊÉ ćv½v¹

 )¢Åv 

 

 تشکر و قدردانی

Ĉù ĂæĊÙÿ ¹Ā· ¾z ûwñºþÆĉĀýă ¿v ºþýv¹¢ĉ¾ĉºù ć½wîú ÿ 

wí½ûwþí ¢í¾É äĉ¾ÉĂ¤¸ĉ½ ÜĉwþÍ ćwă ÿ ûwĄæÍv ć¾ñ

®Ċ~ ûwăw ÅI )ºþĉwúý Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
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