
¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  Iÿ¹ ā½wúÉ I÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ówÅ Iÿ¹ ā½wúÉ I÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ówÅ,/++,/++ 

 

Ĉò¤Æ· ½w¤å½ ĈÅ½¾z  ¡wÞÖé ôýĀîþĉv ÁwĊõj1-0  āºÉºĊõĀ£wz ºþĉv¾å ÃĀé ÿ øĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ ¾¤îõvĈîĉÏ 
ĈÊăÿÂ~ Ăõwêù 
 

 øÅwéÈþù¿ÿ¾Ċ~$,#            Ĉæĉ¾É ¹Āú´ù½w{£$-#        ĈÞĊæÉ ćºĄùĈýv½wåj$.# 

āºĊî¯ 
½vĀĉ¹ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ą  ôýĀîþĉv ÁwĊõj1-0 wz ºþĉv¾å ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ øĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù ÿ  ÃĀé )ºÉ ºĊõĀ£ Ä Å I½w¤·wÅÀĉ½IĈ¤¸Å ËvĀ· ĈÊÊí  ćwù¹ ½¹

 ćwù¹ ÿ ÔĊ´ù2++  Ă«½¹ÃĀĊÆöÅ  ½¹ Ĉò¤Æ· ÷wî´¤Åv ÿ¹ÿº´ùą  ÿ¹ ½¹ Ă·¾¯¾~ćw¤Åv½ ć½wîÉĀ«  ÿxĀÅ½Ĉă¹  ĈÅ½¾zºÉ )¡wÞõwÖù ½w¤·wÅÀĉ½ć 
 Ăí ¹v¹ ûwÊý½vĀĉ¹ą ¢ĉ½ºý¹ ćÿw³ ºùw« óĀö´ù ćwă ÿ¿wåćwă üĊzĈ¤ĉ½ºý¹ ý ºĊz½wíw¤õ¹ ÿ āÿđ I÷ĀĊzĀĊ $Nb3Ni# ¹Āz ) ½vºêù ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz

¹ÿº´ù ¿v Ĉ¤¸Åą .3+  ¹ÿº³ w£ Ăĉđ¾ĉ¿ Ĉîĉ¹Àý ½¹ ¿¾îĉÿ.++ ¢åwĉ Èăwí ûj ćđwz ½¹ ¿¾îĉÿ ĈÊÊí ÿ øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv )¹ĉ½vĀą õĀ£Ċºć w¤Åv½ ½¹ć 
½wîÉĀ« ćĂz£¾£Ċy ¹ÿº³ ½¹ 1*1  ÿ1*3 £đwz ºÍ½¹¾  óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ÿ-.  ćw¤Åv½ ½¹ ā½vĀĉ¹ ËvĀ· ¿v ¾¤úí ºÍ½¹xĀÅ½½v¼ñć zĂºùj ¢Å¹¤ý ) ªĉw

 Ĉò¤Æ· ûĀù¿j Èþ£ ¢{Æý wz,*+ ¹v¹ ûwÊý Ăí ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ôîĊÅ ¹vºÞ£ üĊòýwĊù  ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ ÁwĊõj¾£đwz  ćw¤Åv½ ¿vxĀÅ½½v¼ñć  )¹Āz

¢ÆîÉ ć½wòýĂýĀúýwă ĂývĀ«Ĉò¤Æ· ë¾£ Ĉ´ÖÅ Ĉý¿ ûwÊý v½  ¹v¹ ÿ ºĊõĀ£ā½vĀĉ¹wă yĊÝ ûÿºz ÿ øõwÅ ćwz ºþĉv¾å ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ z Ĉþ¤{ù¾ ÃĀé ÿ øĊÅ 
£ v½mºĊĉ ¹¾í) 

āÁvÿćºĊöí ćwă   ôýĀîþĉv1-0đwzwù¹ ÈÊí IĈÊĉvÀåv ¢·wÅ Iđwz ôîĊÅ Ĉò¤Æ· I 

Fatigue Properties of Inconel 625 Alloy Parts Manufactured by Wire Arc Additive 

Manufacturing Method 
G) Pirouzmanesh              M) Sharifitabar                  M) Shafiee Afarani 

Abstract 

In the present study, Inconel 625 alloy walls were fabricated by wire arc additive manufacturing method. 

Microstructure, hardness, tensile properties at room temperature and 700 ɕC, and high-cycle fatigue strength in 

both welding and building directions of samples were evaluated. The microstructure of the wall contained 

dendritic Ni-based solid solution along with MC carbide, Laves, and delta inter-dendritic phases. Moreover, the 

Vickers hardness value decreased from 380 HV near the substrate to 300 HV in the top layer. Also, yield and 

tensile strengths along the welding direction were 6.6 and 8.6% higher and the elongation was 23% lower than 

the building direction, respectively. Furthermore, fatigue test results with the stress ratio of 0.1 showed that the 

number of cycles to failure was slightly higher in the welding direction. Fractography of the samples illustrated 

that all fatigue cracks initiated from the surface. This confirmed the soundness of the walls manufactured by this 

method.   
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 üĉv )ºÉ ā¹wùj ¡wí¾ĉvÿ āwò¤Å¹ĂýĀúýwă  äö¤¸ù ¢Ą« ÿ¹ ½¹
¤Å¹ ½¹ )ºÉ ©v¾¸¤Åv ā½vĀĉ¹ ¿vĆ óÿvI  ĈõĀÕ ½Ā´ùĂýĀúýwă 
¤Å¹ ½¹ ÿ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹Ć  ĈõĀÕ ½Ā´ù ÷ÿ¹ĂýĀúýwă 

 ¾z ¹ĀúÝ«Ăõwêù üĉv óĀÕ ½¹ )¹Āz ć½wîÉĀ« ¢Ą  ËvĀ·
ĂýĀúýwă ¤Å¹ ćv¾zĆ  ÷ÿ¹wz  ćw¤Åv½ ûvĀþÝxĀÅ½½v¼ñ ć

 ¹wÞzv )¢Åv āºÉ Ĉå¾ÞùĂýĀúýwă  èzwÖù ÀĊý ÈăÿÂ~Ċ£Āí ć¾
 ûv½wîúă ÿºÉ xw¸¤ýv[24]ºĊõĀ£ ¢Ą« ¾ă ćv¾z )I  ÿ¹ĂýĀúý 

wz  ÈÊí ûĀù¿j āwò¤Å¹Dartec  ìå ¢í¾³ ¢Ý¾Å wz0 

ĈöĊù¾¤ù ºĊÊí ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹ ¾zÄ Å )ºÉ āz I ÃwÅv ¾
ý¤ÈÊí ûĀù¿j ªĉw· ûĀù¿j IÈÊí Ĉò¤Æ{Æý wz ÈÊí ¢

 Èþ£,*+  Äýwí¾å ÿ.+  āwò¤Å¹ wz À£¾ăDartec  )ºÉ ÷w¬ýv

¹ÿº´ù ½¹ Èþ£ Ăþùv¹ ½vºêùą -,-  w£,21  ¾ĊĊâ£ ówîÅw~wòù
 ĂýĀúý ¾ă ½¹ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ôîĊÅ ¹vºÞ£ ÿ ºÉ ā¹v¹

ā¿vºýv Ĉùwú£ ²ÖÅ Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ )ºÉ ć¾ĊñĂýĀúýwă é ô{

¾z¿ ĂþĊÊĊz w£ ûĀù¿j ÷w¬ýv ¿v ć, $ ¾¤ùÿ¾îĊùRa= 1µm #

ºÉ ÈĊõĀ~¹Āz ā)  ćwù¹ ¾ĊĊâ£ IûĀù¿j üĊ³ĂýĀúýwă Æé ½¹ú ¢
 Ĉ£½v¾³ üĊz½ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¬þÅX-FLIR C3  )ºÉ ¢{§

 ćwù¹ ½¹ ā½vĀĉ¹ ćđwzwù¹ ÷wî´¤Åv Iüĉv ¾z āÿĒÝ2++  Ă«½¹
 ÃĀĊÆöÅ ć½wîÉĀ« ¢Ą« ½¹zĂ)ºùj ¢Å¹ $ ôîÉ,-©( 
±¾Õ  ā½vÿýĀúýĆ ¹½vºýw¤Åv èzwÖù đwzwù¹ ÈÊí ASTM E21 

 ûwÊý v½Ĉùºă¹ ) ûĀù¿j üĉv ½¹ āwò¤Å¹ ìå ¢í¾³ ¢Ý¾Å
-*+ ĈöĊù¾¤ù Ċé¹ ¾zêûĀù¿j Ûÿ¾É ¿v ô{é ÿ ¹Āz ĂI ýĀúý ¾ă Ă
ćv¾z øă āºÉ¾í» ćwù¹ ½¹ ā½Āí wz ûºÉwù¹-+  ć½vºĄòý ĂêĊé¹

ĈùºÉ)  Ĉùwú£ ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¢ĉwĄý½¹ĂýĀúýwă wz 
ÿ¾îĊùÅ ĈÅ½¾z ĈývºĊù ½wÊ¤ýv ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv |ĀîÉº) 

 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

È¸z ½w¤·wÅÀĉ½ ¾ĉĀÎ£ ½¹ ā½vĀĉ¹ äö¤¸ù ćwă$ ôîÉ-(
äõv# w£ $-(¹# āºùj  )¢ÅvûwúăĈù āºăwÊù Ăí ĂýĀñ I¹ĀÉ

È¸z Ĉùwú£ ½¹ ¹wú¬ýv Ĉ¤ĉ½ºý¹ ÛĀý ¿v wă ÿ ā¹Āzćv¾z ºÉ½ 
¢ĉ½ºý¹¢Åv Ăĉđ¾ĉ¿ ¾z ¹ĀúÝ wă )öÍwå üĊòýwĊùĆ ćwăÿ¿wz 
ĂĉĀýw§ $ Ăĉđ¾ĉ¿ Ĉîĉ¹Àý ½¹$ ôîÉ-( #äõv ¹ÿº³1  ¾¤ùÿ¾îĊù
zĂºùj ¢Å¹ ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz )$ôîÉ ćwă-( w£ x-(
¹#I öÍwåĆ  üĉ¾·j ½¹ Ăîþĉv w£ ºÉ ¾¤ÊĊz wăÿ¿wzĂĉđ z ¹ÿº³ Ă
,0  )ºĊÅ½ ¾¤ùÿ¾îĊù¿vºýv ÈĉvÀåv ¾òýwĊz ªĉw¤ý üĉvą ¹Ăýv  wz

æ£½v ÈĉvÀåvw ā½vĀĉ¹ Û¢Åv) $ ôîÉ-(©# ûwÊý ÀĊý Ĉùºă¹ 
ôÎå ½¹ Ăí ĉđ ÿ¹ ë¾¤ÊùĆ ĈõvĀ¤ùI ¢ĉ½ºý¹ ¿v Ĉ·¾z wă

Ăz ¡½ĀÍĈ¤ÆÊýÿ½)Epitaxial( ¿vºýv ÿ ā¹¾í ºÉ½ą ûj ½¹ wă
ĉđĆ )¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ĉíºýv ćºÞz Ăýv¹ ÛĀý ¿v ôÍw³ ćwă

 ½¹ ¹wú¬ývºþĉv¾å  ć½wîÉĀ« Ăz ¢{Æý ¿vºýv ÿą Ăýv¹ Ăz wă
ôÍw³ ½vºêù x¾ÑG×R ¹½v¹ Ĉò¤Æz[25]) ½ üĉv ½¹ÿ ÔzvG 
 yĊÉ ÿ Ĉĉwù¹ ûwĉ¹v¾ñR  ¹wú¬ýv ¢Ý¾Å¢Åv )ÈĉvÀåv wz 
G×R ¿vºývą Ăýv¹Ĉù Èăwí wă )ºzwĉ ½¹ ÷wòþăxĀÅ½ Ĉă¹
Ãw~IĂĊõÿv ćwă Ăz wù¾ñ x¼« ¢öÝwz Ăĉđ¾ĉ¿I  ¢Ý¾Å

đwz ûºÉ¹¾Å ¢ĉ½ºý¹ ôĊîÊ£ y{Å Ăí ā¹ĀzÉ Àĉ½ ćwă āº
¢Åv ) wùv wz ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåvÈăwí ÿ Ĉĉwù¹ ûwĉ¹v¾ñ ÿ 

IûºÉ¹¾Å ¢Ý¾Å ¿vºývą ¢ĉ½ºý¹)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv wă É ôî
$.#  Çv¾~ ćĀòõvÞÉvĆ ā½vĀĉ¹ Äîĉv Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹ ½¹

IôÍw³ äĊÕ ôîĊý ºùw« óĀö´ù ¿wå( Ĉ{Þîù ½w¤·wÅ wz ÷¾í
 ½v¹Àí¾ù āĀ«ÿ wz ¡½wí ā½wúÉ$+/2(,/,2# ĂzÝ ¿wå wĄþ£ ûvĀþ

¹ ¹Ā«Āù )ºÉ ĈĉwÅwþÉ ā½vĀĉ¹ ½w¤·wÅ ½ 



 Èþù¿ÿ¾Ċ~ øÅwé( Ĉæĉ¾É ¹Āú´ù ½w{£( ĈÞĊæÉ ćºĄùĈýv½wåj ,/, 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I/++/++,,  

 

 

 ôîÉ- ¢úÆé ½w¤·wÅÀĉ½½vĀĉ¹ äö¤¸ù ćwăą ôÎå 5© I÷ĀÅ Ãw~ 5x IĂĉđ¾ĉ¿ Ĉîĉ¹Àý 5äõv IćºĊõĀ£ĈĉwĄý Ãw~ 5¹ IÃw~ ÿ¹ üĊz ë¾¤Êù 

 

 ôîÉ. ÞÉv Çv¾~ ćĀòõvĆ ½vĀĉ¹ Äîĉvą  ôýĀîþĉv ÁwĊõj1-0 

$ ôîÉ/( väõ# ĉĀÎ£¾ ~ĀîÅÿ¾îĊùĈ ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv 
¢É½¹ ½w¤·wÅÿ¹ đĉĆ óÿv xĀÅ½ā¹v¹āºÉ ĂzĂĉđ¾ĉ¿ āv¾úă ½ v

 ûwÊýĈùºă¹ )ûwÊý ¾ĉĀÎ£ üĉvºþă¹ ąv¾é¾z½ ć ówÎ£vzwéô 
óĀ{é zĊü ¿ĉ¾đĉĂ đ ÿĉĆ þ°úă ÿ óÿvĊü Ăĉđ üĊzÿ ā¹Āz wă 
¹ĉā½vĀ ½wÝć Ý ¿vĊĀx  ć½wîÉĀ« ā¾æ³ ÿ ë¾£ ºþýwù)¢Åv 

ï½Àz wz ¾ĉÿwÎ£ ¾£đwz ĈĉwúýÈ¸z ā½vĀĉ¹ äö¤¸ù ćwă¹ ½
ôîÉćwă$/(x#  ÿ$/(©# ûwÊý āºþă¹ ôĊîÊ£ ĂĉĀýw§ ćwă¿wå

üĊz Ĉ³vĀý ½¹Ĉ¤ĉ½ºý¹  Ĉîĉ¹Àý ½¹ wă¿wå üĉv ºÍ½¹ )¢Åv

 Ăĉđ¾ĉ¿$ ôîÉ/(  Ăĉđ üĉ¾·j ¿v ¾¤úí ½wĊÆz #x$ ôîÉ/(
 )¢Åv #©ï½Àz ¾ĉĀÎ£ĈĉwúýāºÉ üĊz ćwă¿wå½¹ Ĉ¤ĉ½ºý¹ 

$ ôîÉ/(¹#  ûwÊý¹)¢Åv āºÉ ā¹v üĉv ¾z āÿĒÝI  yĊí¾£
ûwÊý äö¤¸ù ćwă¿wå ĈĉwĊúĊÉā¹v¹ ćÿ½ āºÉ$ ôîÉ/(¹#  ½¹

 óÿº«$.# āºùj  )¢ÅvûwĉwÉ  Ăí ¢Åv ¾í» ¢Úöá üz¾í

ĂzÀĊõwýj Çÿ½ ¢ĉ¹ÿº´ù ¢öÝ äĊÕćÁ¾ýv ªþÅ  ªĉw¤ý ½¹
ĂúĊýāºÊý ¾í» Ĉúí )¢Åv 

 



,/-   ôýĀîþĉv ÁwĊõj ¡wÞÖé Ĉò¤Æ· ½w¤å½ ĈÅ½¾z1-0 ºþĉv¾å wz āºÉºĊõĀ£))) 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I,,/++/++ 

 

ôîÉ /ĉĀÎ£ äõv¾  5äõv ĈÊzÿ½ Ĉýÿ¾¤îõv Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù¢É½¹ ½w¤·wÅÿ¹ đĉĆ óÿv xĀÅ½ā¹v¹āºÉ Ăz Ĉîĉ¹Àý ½¹ ā½vĀĉ¹ ½w¤·wÅÀĉ½ 5x IĂĉđ¾ĉ¿ āv¾úă

đ¾ĉ¿ Ćĉđ ½¹ ā½vĀĉ¹ ½w¤·wÅÀĉ½ 5© IĂĉï½Àz ¾ĉĀÎ£ 5¹ ÿ ¾·jĈĉwúýĂĉĀýw§ ćwă¿wå āºÉ üĊz ĂĊ³wý ½¹ĉđ ½¹ Ĉ¤ĉ½ºý¹Ć ¾·j 

  
  ĂÚ³ĒùĈù¹ĀÉ  ĂÖêý$ ĂþĊù¿ ĂíAôîĊý ¿v Ĉþá #I ÷¾í I

üăj Ĉíºýv ½vºêù ÿ ûº{ĊõĀù  )¢Åvüĉv¾zwþz Ă«Ā£wz¤ý Ăz ÿ¹ ªĉw
j¿ÞÉv Çv¾~ ûĀùĆ äĊÕ ÿ Äîĉv¬þÅĈ Ĉù ćÁ¾ýv£Ċ¤ý ûvĀ Ă¬

þĊù¿ Ăí ¢å¾ñĆ ºùw« óĀö´ù ¿wå ÛĀý ¿v ÁwĊõj Ăĉw~ v ôîĊý )¢Å

Iôzwêù ½¹ ôîÉ ćv½v¹ ĂĉĀýw§ ćwă¿wå¢Åv¾¤þí ÿ wăćwă 
 äö¤¸ù ĂÖêý$ ðý½ºĊæÅ Àĉ½ ¡v½» ûwĊù üĉv ½¹ )ºþ¤ÆăD #

ĊzĀĊý ćđwz ¢Úöá wzĀĀù I÷Ăz üz¾í ÿ ÷¾í Iûº{Ċõ¤³v ûvÿv¾å ówú
 ºĊz½wí ¡v½»(Nb,Cr,Cr)C āÿĒÝ )ºþ¤Æă¾z üĉvI  ¿wå ìĉ
 ðý½ºĊæÅ ĂÖêý$C# wz  ¿wå ìĉ·ć¾¤Æíw ¢ùĒÝ wz ðý½
 ĂÎ¸ÊùB  )¢Åv āºÉ ĂÕw³vĂz½ĀÚþù  üĉv ¢Ċăwù ĈĉwÅwþÉ
wă¿wåI  ÁwĊõj ć¹wú¬ýv ¾ĊÆùºÉ ĈÅ½¾z ÿ ÿÁ ¡wêĊê´£ )

 ûv½wîúă[19] āÿđ ¿wå ºþýwù ĈýwĊù ¡w{Ċí¾£ Ăí ¹v¹ ûwÊý z w
 ½w¤·wÅB2A $A: Ni,Cr,Fe; B: Nb, Mo, Ti# wz w¤õ¹ ¿wå I

 yĊí¾£Nb3Ni  ºĊz½wí ¿wå ÿMC ½¹  üĊ³xĀÅ½½v¼ñ ÁwĊõj ć

 ôýĀîþĉv1-0 wz ºþĉv¾å  ÃĀé ĈÊĉvÀåv ¢·wÅîÊ£ wúÅĒ~ ôĊ
)ºÉ êê´ù üĉvw Ăí ºý¹¾í ûwĊz ûwĊõj ¹wú¬ývÁ ôýĀîþĉv 1-0  wz

 ¿wáj ¢Ċþ¤Åj ¿wå ôĊîÊ£Ĉù¹ĀÉ½¹ ) Ăùv¹vI  ÿ ºĊz½wí ¿wå

ì¤Ċî£Āĉ Èþívÿ ìĉ ĈÕ ¢Ċþ¤Åj Ĉĉw£ÿ¹ xv¼ù ¿wå ¿v 
zĂĈù ¹Ā«ÿ¢ĉwĄý½¹ )ºĉjI Ĉéwz xv¼ù½¹ āºýwù  Èþívÿ ìĉ

ĂÅ ìĊ¤î£Āĉ ôĉº{£ āÿđ ÿ w¤õ¹ I¢Ċþ¤Åj ćwă¿wå Ăz Ĉĉw£
Ĉù¹ĀÉ¿v ) ö³¾ù üĉ¾·j Ăí w¬ýjĆ  Ĉ³vĀý ½¹ ¹wú¬ýv
züĊĈù çwæ£v Ĉ¤ĉ½ºý¹ üĉv ½¹ ÀĊý ĂĉĀýw§ ćwă¿wå Iº¤åvýĂĊ³w 

āºÉ ôĊîÊ£vºý ¢Ý¾Å Èăwí ÿ ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz )
üĊþ°úă ÿ ¹wú¬ýv ÈĉvÀåv ¿vºývą ¢ĉ½ºý¹wăI  Èĉvº« ûvÀĊù
¾¤ÊĊz ¾ÍwþÝ ºÉüĉv¾zwþz I  ¢Úöá³vĀý ½¹ ĂĉĀýw§ ćwă¿wå Ĉ

üĊz )¢åwĉ ÈĉvÀåv Ĉ¤ĉ½ºý¹ 



 Èþù¿ÿ¾Ċ~ øÅwé( Ĉæĉ¾É ¹Āú´ù ½w{£( ĈÞĊæÉ ćºĄùĈýv½wåj ,/. 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I/++/++,,  

  āÿđ ¿wå ôĊîÊ£½vĀĉ¹ ½w¤·wÅ ½¹ą  āºÉºĊõĀ£wz åºþĉv¾ 
 ¹ÿ¾¤îõv wz ĈÅĀé ć½wîÉĀ«Ĉþ¤Æòþ£ wz Øåw´ù ¿wñ ÿ  ðývÿ

Èýv½wîúă ÿ[17]  £ ÀĊýmºÉ ºĊĉ¢Åv āĂ«Ā£wz )wĊz Ă°ýj Ăz û
ºÉI Ĉù I÷¾í ¾ÍwþÝ Ĉú£v ºÍ½¹ ÛĀú¬ù Ăí ¹¾í āºăwÊù ûvĀ£

 ĂÖêý ½¹ üăj ÿ ôîĊýC  wz ¾zv¾z/*1/  Ĉú£v ºÍ½¹ ÛĀú¬ù ÿ
ý ¾ÍwþÝ øĊýw¤Ċ£ ÿ ûº{ĊõĀù IøĊzĀĊ1*.0  üĉv ¢{Æý )¢Åv ºÍ½¹

Æý èzwÖù ½vºêù ÿ¹{ûj ¢ óĀù¾å wz āÿđ ¿wå ½¹ wăB2A  )¢Åv
¾òĉ¹ ćĀÅ ¿vI  ĂÖêý ½¹ ½vºêù ÿ¹ üĉvB Ăz wz ¾zv¾z yĊ£¾£2*3, 

 ÿ.*,3 Í½¹º  óĀù¾å wz w¤õ¹ ¿wå yĊí¾£ ĂzwÊù Ăí ¹Āz Ĉú£v

(Nb,Mo)3(Ni,Cr,Fe)  )¢Åv Ĉú¬³ ºÍ½¹ wz ĂĉĀýw§ ćwă¿wå
÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉåv¾ñĀõw¤ù ¾ĉÿwÎ£ ÀĊõwýj ½vÀåvImage J  ½¹

$ ôîÉ/ ï ©#  ¹ÿº³ ½¹0*.  ºÍ½¹ ¿v ¾¤úí Ăí ºÉ Ă{Åw´ù

ÞÉv Çv¾~ ÀĊõwýj ÌĊ¸Ê£ º³Ć  )¢Åv Äîĉv¾zwþzù üĉvĈ ûvĀ£
ºùw« óĀö´ù ¿wå ¾z āÿĒÝ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ôîĊý Ăĉw~I  ćwă¿wå

āºÉ ôĊîÊ£ ā½vĀĉ¹ ½w¤·wÅ ½¹ ÀĊý ºĊz½wí ÿ āÿđ Iw¤õ¹ v¢ÅJ 
Ăz wùvüĊĉw~ ôĊõ¹ûj ºÍ½¹ û¹Āz wăèĉ¾Õ ¿v ÞÉv Çv¾~ ÀĊõwýjĆ 

ºÊý ĈĉwÅwþÉ Äîĉvºý ) 

  
 óÿº«. ûwÊý äö¤¸ù ćwă¿wå ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ā¹v¹ ćÿ½ āºÉ 

$ ôîÉ/(¹# 

 ĂĊ³wý

āºÉÀĊõwýj 

#Ĉú£v ºÍ½¹$ ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 

Cr Fe Ni Nb Mo Ti 

 ĂÖêýA 3*-/ /*- 1*1+ ,*0 ,*2 --- 

 ĂÖêýB 3*-- /*+ 0*03 /*4 4*3 --- 

 ĂÖêýC 2*,3 1*, ,*// /*-+ -*,0  

 ĂÖêýD /*,- 3*+ /*-2 ,*/4 4*0 /*. 

 

 $ ôîÉ0#  ÿ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ÿ¹ ½¹ Ĉ¤¸Å ¡v¾ĊĊâ£
xĀÅ½½v¼ñ ûwÊý v½ ćĈùºă¹ ĂÚ³Ēù )Ĉù¹ĀÉ  ½¹ Ăí

ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½I Ăz¢·vĀþîĉ ôĊõ¹½w¤·wÅÀĉ½ û¹ĀzI  ½vºêù
 ćw¤Åv½ ½¹ wùv )¢Åv ¢zw§ ÀĊý Ĉ¤¸ÅxĀÅ½½v¼ñćI ºêù ½v

 Ă¤Év¹ ć¾¤ÊĊz ¡wýwÅĀý Ĉ¤¸Å ÿĉ¿ ¿v ĂöÍwå ÈĉvÀåv wz Ăĉđ¾

)¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ĉù v½ Ĉ¤¸Å ¡wýwÅĀý ¾ĊĊâ£ Ăz ûvĀ£
āÿĒÝ )¹v¹ ¢{Æý Ãw~ ¾ă ½¹ ½w¤·wÅÀĉ½¾z vüĉI ÷wî´¤Åv Ĉă¹

 ôýĀîþĉv ÁwĊõj1-0  wùĀúÝ wz  ÷w¬ýv ºùw« óĀö´ù øÆĊýwîù

Ĉù¹ĀÉ )ûwúă ûºÉ¹¾Å ćđwz ¢Ý¾Å IºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăí ½ĀÕ

¢ĉ½ºý¹ ôĊîÊ£ y{Å Ăĉđ¾ĉ¿ Ĉîĉ¹Àý ½¹ )ºÉ Àĉ½ ćwă
āÿĒÝ ÿ ćÁwĊõj ¾ÍwþÝ Èĉvº« ¿v Üýwù Üĉ¾Å ¹wú¬ýv Iüĉv ¾z

¹¾¤Æñ ôĊîÊ£ą üĊz ćwă¿wå ĂĊ³wý üĉv ½¹ Ĉ¤ĉ½ºý¹Éº wz Iwùv J
¿vºýv ÈĉvÀåv ¾z āÿĒÝ Ăĉđ¾ĉ¿ ¿v ĂöÍwå ÈĉvÀåvą Í½¹ IĂýv¹ º

ĉĀýw§ ćwă¿wåĆ üĊzæÍ )¢åwĉ ÈĉvÀåv ÀĊý Ĉ¤ĉ½ºý¹¾ ÿ ā¹v¿
ûv½wîúă[18]  Ĉ£½v¾³ ¡wĊöúÝ ÷w¬ýv wz Ăí ºý¹v¹ ûwÊý
üòúăĉĀýw§ ćwă¿wå óĒ´ýv ÿ ć¿wÅĆ  ÿ āÿđw¤õ¹  IĂþĊù¿ ½¹

Āĉ¹ Ĉ¤¸Å ôýĀîþĉv ÁwĊõj ā½v1-0  Iüĉv¾zwþz )¢åwĉ ÈĉvÀåv
Ĉù v½ ā½vĀĉ¹ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz Ĉ¤¸Å ÈăwíĉvÀåv Ăz ûvĀ£ È

¿vºývą  ûÿ½¹ ¿v ćÁwĊõj ¾ÍwþÝ ©ÿ¾· üĊþ°úă ÿ Ăýv¹
¢ĉ½ºý¹ Èĉvº« ÿ wăjûüĊz Ĉ³vĀý ½¹ wă IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ Ĉ¤ĉ½ºý¹
ôĊîÊ£ ĂĉĀýw§ ćwă¿wå ¢·vĀþîĉ¾Ċá )¹v¹ ¢{Æý 

 

 ôîÉ0  ĈõwúÝv ½wz wz ¿¾îĉÿ Ĉ¤¸Å ¡v¾ĊĊâ£,  ćw¤Åv½ ÿ¹ ½¹ ÷¾ñĀöĊí

 ÿ ć½wîÉĀ«xĀÅ½½v¼ñć 

 Èþ£ Ĉþ´þù Èý¾íĂýĀúýwă©v¾¸¤Åv ć ćw¤Åv½ ½¹ āºÉ
 ćw¤Åv½ ÿ ć½wîÉĀ«xĀÅ½½v¼ñÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ćI  ½¹ ôîÉ

$1# āºùj  ĂÚ³Ēù )¢ÅvĈù¹ĀÉ  IøĊöÆ£ ÷wî´¤Åv ½vºêù Ăí
 ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv

Ăz yĊ£¾£/,. ÿ122  ÿ ówîÅw~wòù.4  ćĀÅ ¿v )¢Åv ºÍ½¹
 üĉv ½vºêù ¾òĉ¹ËvĀ·  ćw¤Åv½ ½¹xĀÅ½½v¼ñĂz ćyĊ£¾£ 

 wz ¾zv¾z.32 ÿ 1-.  ÿ ówîÅw~wòù/3 ºÍ½¹ā¿vºývºÉ ć¾Ċñ) 
Æĉwêù wzĆ  āºăwÊù ªĉw¤ý üĉvĈù¹ĀÉ öÆ£ ÷wî´¤Åv ½vºêù ĂíøĊ 

ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ÿ ć½wîÉĀ« ¢Ą« ½¹ Ăz ¹ÿº³ ½¹ yĊ£¾£
2*1  ÿ1*3  ćw¤Åv½ ¿v ¾£đwz ºÍ½¹xĀÅ½½v¼ñ wz )¢Åv ć



,// Ăz ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÈĉwÅ Ćĉđ¾ĉ¿ ĈÆù ÈÉĀ~ā¹v¹āºÉ wz )))¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I,,/++/++ 

 w£ ûĀù¿j ćwù¹ ÈĉvÀåv2++  Ă«½¹IÃĀĊÆöÅ ´¤Åv ½vºêùî ÷w
 ¾ĉ¹wêù w£ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ÿ øĊöÆ£

-20  ÿ0-, í ówîÅw~wòùÈăw  ÿ w£ óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ½vºêù
/2üĉv ¾z āÿĒÝ )¢åwĉ ÈĉvÀåv ºÍ½¹I  y{Å wù¹ ÈĉvÀåv

ôzwé Èăwí )ºÉ ìĊ¤Åđv óÿºù Ă«Ā£ Ăí ¢Åv ¾í» ûwĉwÉ
 ôévº³óĀÕ ¾ĊĊâ£ ¢Ċözwé ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv IøĊöÆ£ ÷wî´¤Åv 
ý ¹½ĀùĊ¿w õjĊÁw vĉôýĀîþ 1-0 õĀ£ĊºāºÉ wz ºþĉv¾å  ¢·wÅ
ĈÊĉvÀåv zw¸¤ýv xÿ»Ĉ õĊ½À  ¹½vºýw¤Åv èzwÖùASTM F3056 

[26] Ăz wz ¾zv¾z yĊ£¾£-20  ÿ/30  ÿ ówîÅw~wòù.+  ºÍ½¹

¢Åv )üĉv¾zwþz Iûwúă ĂÚ³Ēù Ăí ĂýĀñĈù¹ĀÉI  ËvĀ·
ÊÊíĈ ¹ĉā½vĀ õĀ£Ċºć ĂýwĄþ£ wù¹ ½¹ć ´ùĊIÔ wù¹ ½¹ Ăîözć 
2++  Ă«½¹ ÃĀĊÆöÅýĊÀ ¾£đwz ôévº³ ¿vćwă ¹½ĀùĊý¿w v ½¹ĉü 

 )¢Åv ¹½vºýw¤Åv¾zwþzvüĉ¹½vºýw¤Åv ¾ñv I ASTM F3056 wþ{ùć 
õj ¹¾z½wíĊÁw vĉôýĀîþ 1-0 õĀ£ĊºāºÉ wz ºþĉv¾å ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ 

úÕv wz IºÉwzĊûwþ ù ôùwíĈûvĀ£  ¿vā½vĀĉ¹wăć õĀ£Ċºć v ½¹ĉü 
ÈăÿÂ~ ¹¾í ā¹wæ¤Åv) 
 

 

 ôîÉ1 Èþ£ Ĉþ´þù Èý¾íĂýĀúýwă©v¾¸¤Åv ććw¤Åv½ ½¹ āºÉ 
 ćw¤Åv½ ÿ ć½wîÉĀ«xĀÅ½½v¼ñćwù¹ ÿ ÔĊ´ù ćwù¹ ½¹ ć 2++ Ă«½¹

ÃĀĊÆöÅ 

½vĀĉ¹ Ĉò¤Æ· ûĀù¿j ªĉw¤ýą ćºĊõĀ£I  ćw¤Åv½ ¢Ą« ÿ¹ ½¹
xĀÅ½ ćw¤Åv½ ÿ ć½wîÉĀ«ć½v¼ñI  Ĉþ´þù yõwé ½¹

Èþ£$ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ôîĊÅ ¹vºÞ£S-N#  ½¹$ ôîÉ2#  Ătv½v

 )¢Åv āºÉĂzþùv¹ ½vºêù Ăîýj ôĊõ¹Ć  ¿v ¾¤úí Ĉzw¸¤ýv Èþ£.*- 

 ½¹ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ôîĊÅ ¹vºÞ£ I¹Āz ā½vĀĉ¹ øĊöÆ£ Èþ£
 Ĉùwú£ĂýĀúýwă  ¿v ¾¤ÊĊz0,+ ¹ÿº´ù ½¹ ÿą  ôîĊÅ Ĉò¤Æ·
 ½v¾é đwz¢å¾ñ )ûwúă āºăwÊù ôîÉ üĉv ½¹ Ăí ĂýĀñĈù¹ĀÉ I
¹ÿº´ù ½¹ą þùv¹ ½¹ ā½vĀĉ¹ Ĉò¤Æ· ½w¤å½ IĈzw¸¤ýv Èþ£ Ăþùv¹Ć 
Èþ£ ¡ÿwæ£ đwz ćwăôîĊÅ ¹vºÞ£ ÿ ¹½vºý Ĉývºþ¯¬þù ćwă ¾

 w{ĉ¾ê£ ¢Ą« ÿ¹ ¾ă ½¹ ¢ÆîÉ Ăz  Èăwí wz wùv )¢Åv ûwÆîĉ
þùv¹Ć ôîĊÅ ¹vºÞ£ IÈþ£ ćw¤Åv½ ½¹ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ćwă

 ÈĉvÀåv ć½wîÉĀ« Ĉùwĉºz  Ĉò¤Æ· ½w¤å½ ¹Ā· ¿v ā½vĀĉ¹ ÿ
 ûwÊý ć¾¤ĄzĈùºă¹ đwú¤³v ¾ùv üĉv ) Ăz¹ĊöÆ£ ÷wî´¤Åv ôĊõ ø

 ÿ ¾£đwzþzüĉv¾zw üĊĉw~¾£¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ½vºêù û¹Āz ½¹ ìĊ
 y{Å ¢ĉwĄý½¹ Ăí ¢Åv ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ ôîĊÅ ¾ă
 )¢Åv āºÉ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þù ôîĊÅ ¹vºÞ£ ÛĀú¬ù ÈĉvÀåv

Ăz½ĀÚþù £mûwĊz ôĊõ¹ ºĊĉ ćwù¹ ½vºêù IāºÉĂýĀúýwă Ċ³wý ½¹Ć 
ā¿vºýv Ĉò¤Æ· ûĀù¿j ¾Åw£¾Å ½¹ Ă¬þÅ )ºÉ ć¾Ċñ

ā¿vºýv wù¹ ć¾Ċñ ÷w¬ýv üĊ³ ½¹ ¾ñv Ăí ºÉ ÷w¬ýv Ï¾å üĉv wz
 ½¹ ûĀù¿jĂýĀúýwă  çwæ£v ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£Ĉùº¤åv ĈÊ¸z I

ĊĊâ£ ćÁ¾ýv ¿v ¾Ăz ôîÉ ÈĉvÀåv y{Å ÿ ¹v¿j wù¾ñ ¡½ĀÍ
 ćwù¹ĂýĀúýwă Ĉù¹ĀÉ ) 

 

 

 ôîÉ2 ½vĀĉ¹ Ĉò¤Æ· ûĀù¿j ªĉw¤ýą  ćw¤Åv½ ¢Ą« ÿ¹ ½¹ ćºĊõĀ£

 ćw¤Åv½ ÿ ć½wîÉĀ«xĀÅ½½v¼ñ ćÈþ£ Ĉþ´þù yõwé ½¹ ôîĊÅ ¹vºÞ£

$ ¢ÆîÉ Ăz ¾¬þùS-N# 

$ ôîÉ3# v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þù¡  ćwù¹ĂýĀúýwă ć©v¾¸¤Åv ½¹ āºÉ
 ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ¾z ¹ĀúÝ ÿ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½

wz½ć½v¼ñāºÉ þùv¹ ÿ¹ ½¹Ć  ûwÊý v½ äö¤¸ù Èþ£Ĉùºă¹ )

 āºăwÊùĈù¹ĀÉ  ¹ÿº³ ¢É¼ñ wz Ăí,+ ôîĊÅ ½vÀăI  ćwù¹



 Èþù¿ÿ¾Ċ~ øÅwé( Ĉæĉ¾É ¹Āú´ù ½w{£( ĈÞĊæÉ ćºĄùĈýv½wåj ,/0 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I/++/++,,  

ĂýĀúýwă ćw¤Åv½ ćxĀÅ½½v¼ñ ā¹ÿº´ù w£ ć/+  w£/. «½¹Ć 
 w{ĉ¾ê£ ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ÃĀĊÆöÅ  ćwĄ¤ýv w£ºþĉv¾å § āºýwù ¢zw

āÿĒÝ )¢Åv¾z üĉvI þùv¹ ¾ĊĊâ£Ć £ Èþ£mćwù¹ ¾z Ĉývºþ¯ ¾Ċ§ 
ĂýĀúýwă ¢Åv Ă¤Évºý ) 

 

 ôîÉ3  ćwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þùĂýĀúýwă©v¾¸¤Åv ć ćw¤Åv½ ½¹ āºÉ

¾z ¹ĀúÝ ÿ ć½wîÉĀ«  ÿ¹ Ĉò¤Æ· ûĀù¿j üĊ³ ½¹ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½

þùv¹Ć äö¤¸ù Èþ£ 

 

 ûwĉwÉ ûĀù¿j Ĉùwú£ Ăí ¢Åv ¾í» ûwù¿ ½¹ Ĉò¤Æ· ćwă
-+  Ĉýwù¿ ā¿wz ½¹ ÿ ¿ÿ½,2 üĉ¹½ÿ¾å w£ āwù1 ¢ÊĄ{ĉ¹½v āwù

Ăz ÿ ºÉ ÷w¬ýv ûv¾Ą£ ½¹ ĂýĀúý ¾ă ûĀù¿j ¡ºù IüĊòýwĊù ½ĀÕ
 äö¤¸ù ćwă¿ÿ½ ½¹ ÀĊý vĀă ćwù¹ )¹Āz ć½wí ¿ÿ½ ìĉ ½¹ ÿ

üĊz ûĀù¿j Ĉýwù¿ ā¿wz ,-  w£,2  )¹Āz ¾Ċâ¤ù ÃĀĊÆöÅ Ă«½¹
üĉv¾zwþz ā¿vºýv ćwù¹ ½¹ ëºýv ãĒ¤·vć¾Ċñ ½¹ āºÉĂýĀúýăw ć

 ćw¤Åv½xĀÅ½½v¼ñ đwú¤³v ć Ăz ½¹ vĀă ćwù¹ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹
¸ù ćwă¿ÿ½ )¢Åv ā¹Āz äö¤Ăz IāÿĒÝ ½¹ wù¹ ºĉºÉ ÈĉvÀåv

 đwú¤³v ûĀù¿j ćwĄ¤ýv Ăz¹ ½¹ āºÉ¹w¬ĉv ºĉºÉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôĊõ

ö³¾ùĆ ĂýĀù¿j ĈĉwĄý ¢ÆîÉćĀÅ¿v )¢Åwă  ĂþĊÊĊz I¾òĉ¹
 ¹ÿº³ ½¹ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ ĂýĀúý ćwù¹..  Ă«½¹

Ăz Ăí ºÉ ¢{§ ÃĀĊÆöÅôzwé ûvÀĊù ¿v ¾¤úí ĈĄ«Ā£ýĂýĀúwă ć

 Ĉö{éûwúă )¢Åv đwú¤³v wù¹ ãĒ¤·v üĉv IºÉ ûwĊz Ăí ĂýĀñ 
Ăz½vĀĉ¹ øĊöÆ£ Èþ£ û¹Āz¾£đwz ôĊõ¹ą ¤Åv½ ½¹ ćºĊõĀ£ ćw

 ºÉ½ Ăö³¾ù ½¹ ¾¤úí ìĊ¤ÅĒ~ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÿ ć½wîÉĀ«

)¢Åv ë¾£ ½vºĉw~ 

 $ ôîÉ4#  ¢ÆîÉ ±ĀÖÅĂýĀúýwă v½ Ĉò¤Æ· ûĀù¿j ć
 ûwÊýĈùºă¹ćwúý ) öíĈ ýĀúý ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¿vĆ v¾¸¤Åv©āºÉ 
w¤Åv½ ½¹ć xĀÅ½½v¼ñć ½¹ Ăí  Èþ£ Ăþùv¹-+- ówîÅw~wòù 

¢Åv āºÉ Ă¤ÆîÉI  ½¹$ ôîÉ4(äõv#  Ĉ³vĀý )¢Åv āºùj
¢ÆîÉ äö¤¸ù  ôùwÉĊ³wýĆ ĂývĀ«ý¿ĈI  ºÉ½w~ĉ½vº  ÿ
wĄý ¢ÆîÉĈĉ Ăz )¢Åv ÌĊ¸Ê£ ôzwé ¾ĉĀÎ£ ½¹ ±ĀÑÿ

ï½Àz wz ¾ĉÿwÎ£ôîÉ ½¹ Ĉ³vĀý üĉv ¾£đwz Ĉĉwúý ćwă4 w£ x
4Ătv½v ¹ ¢Åv āºÉ)  ¢ÆîÉ ²ÖÅ ¾ĉÿwÎ£ĂýĀúýwă ć

ć½v¼ñ½wzþùv¹ wz āºÉĆ  Èþ£,20  ćw¤Åv½ ½¹ ówîÅw~wòù

xĀÅ½½v¼ñĂz ÀĊý ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ÿ ć ½¹ yĊ£¾£
ôîÉ ćwă4 w£ ā4 ÿ ±4 w£ ¡4 ĂÚ³Ēù )¢Åv āºùj óĈù¹ĀÉ 

 Ĉùwú£ ½¹ ĂíĂýĀúýwă IĂývĀ«ý¿Ĉ  ÿ ²ÖÅ ¿v ë¾£ĉì  ĂÖêý

ĂývĀ« )¢Åv āºÉ ÷w¬ývë¾£ Ĉ´ÖÅ Ĉý¿ć½wÝ ¾òýwĊz wăĀz û¹
½vĀĉ¹ą  ½ĀÒ³ v¾ĉ¿ )¢Åv ā¾æ³ ÿ ë¾£ ºþýwù ĈzĀĊÝ ¿v ćºĊõĀ£

Ĉù xĀĊÝ üĉvĂz ºývĀ£Êþù ûvĀþÝm ĂývĀ«¿ )ºþí ôúÝ ë¾£ Ĉý
þĊù¿ ½¹ üĊÊĊ~ ¡wêĊê´£ ªĉw¤ýĆ ò¤Æ· ½w¤å½ ĈÅ½¾z Ĉ

ā½vĀĉ¹wă ôýĀîþĉv ÁwĊõj ćºĊõĀ£ ć1-0 wz ºþĉv¾å  ¾¤Æz xÿ»
ÀĊõ wz ½¹Ā~ Ăz ¡v¾æ³ ºþýwù xĀĊÝ ½ĀÒ³ Ăí ¹v¹ ûwÊý ½

ývĀ«ĂĂýĀù¿j Ĉö·v¹ Ĉ³vĀý ½¹ ë¾£ Ĉý¿ ¹Āz āºÉ ¾¬þù wă
[24] )ĂývĀ« ¿v Ä~ý¿Ĉ ºÉ½ I ÓĀÖ· ôĊîÊ£ wz ë¾£ ½vºĉw~

$ Ĉö³wÅStriations¿vºýv ûºĊÅ½ wz ÿ āºÉ ÷w¬ýv #ą  º³ Ăz ûj
 ôĊîÊ£ ÿ ÷¾ý ¢ÆîÉ øÆĊýwîù wz ĈĉwĄý ¢ÆîÉ IĈýv¾´z

)¢Åv ā¹w¤åv çwæ£v ¢ÆîÉ ²ÖÅ ½¹ ¡v¾æ³  Üú« wz ćºþz
 ĂÚ³Ēù Iªĉw¤ýĈù¹ĀÉ  ½w¤·wÅÀĉ½ Ăíā½vĀĉ¹wă ¿v ćºĊõĀ£ ć

 ôýĀîþĉv ÁwĊõj Äþ«1-0 Ăz ¾z Ĉþ¤{ù ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ Çÿ½
 Ĉþòúăwý Ĉíºýv ćv½v¹ äö¤¸ù ¡wĄ« ½¹ ÃĀé ÿ øĊÅ ¢Åv

 Ĉò¤Æ· Ăz ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤¸Å IĈÊÊí ËvĀ· ¾ĊĊâ£ y{Å Ăí
Ĉù v½ Ĉþòúăwý üĉv ÿ½ ÈĊ~ ¡wêĊê´£ ½¹ )¢Åv āºÉz ûvĀ£ Ă

Çÿ½wă ¡wĊöúÝ wĉ ºĊõĀ£ ćwă¾Ċâ¤ù ó¾¤þí ºþýwù äö¤¸ù ć
 ã¾Õ¾z ºĊõĀ£ ¿v Ä~ Ĉ£½v¾³¾í¹ 

 

. 

 

 



,/1 Ăz ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ÈĉwÅ Ćĉđ¾ĉ¿ ĈÆù ÈÉĀ~ā¹v¹āºÉ wz )))¢ĉ¿Ā ùwíĀýwý 

 

 

¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý¹vĀù ÿ ćÁ½Āõw¤ù ĈÅºþĄù Ćĉ¾Êý  ówÅ ówÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ÷ÿ¹ ÿ ĈÅ ā½wúÉ I ā½wúÉ Iÿ¹ÿ¹ I I,,/++/++ 

 

 

 ôîÉ4  ¢ÆîÉ ²ÖÅĂýĀúýwă ûĀù¿j ć·Ĉò¤Æ Ăzï½Àz wz ¾ĉÿwÎ£ āv¾úăĊ³wý ôùwÉ ¢ÆîÉ äö¤¸ù Ĉ³vĀý äö¤¸ù ĈĉwúýĆ ĂývĀ«É½ Ië¾£ Ĉý¿ º

 ½¹ ĈĉwĄý ¢ÆîÉ ÿ ½vºĉw~ĂýĀúýwă©v¾¸¤Åv 5¹ w£ äõv ć ćw¤Åv½ ½¹ āºÉxĀÅ½½v¼ñ ÿ ćć½v¼ñ½wzāºÉ þùv¹ wzĆ  Èþ£-+-  5± w£ ā IówîÅw~wòù

©v¾¸¤Åv ćw¤Åv½ ½¹ āºÉxĀÅ½½v¼ñ ÿ ćć½v¼ñ½wzāºÉ þùv¹ wzĆ  Èþ£,20 ©v¾¸¤Åv 5ó w£ ¡ IówîÅw~wòù ÿ ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ āºÉć½v¼ñ½wzāºÉ  wz

þùv¹Ć  Èþ£,20 ówîÅw~wòù 

 

ý Ă¬Ċ¤ć¾Ċñ 

,(  ½¹ºþĉv¾å ù ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ{ ÃĀé ÿ øĊÅ ¾z Ĉþ¤j ÁwĊõ
 ôýĀîþĉv1-0I  ½w¤·wÅÀĉ½Ăýv¹ ćÿw³ ¹wú¬ýv ¿v Ä~ ćwă

¹Āz Ĉ¤ĉ½ºý¹  ÿåv wzÀÛwæ£½v Èĉv ā½vĀĉ¹ ĂöÍwå ÿñ ¿v ü¤å¾

Ăĉđ¾ĉ¿I ¿vºývą ¢ĉ½ºý¹¢åwĉ ÈĉvÀåv wăāÿĒÝ )¾z üĉvI 
ý I÷ÿ¾í IôîĊý ¾ÍwþÝ Èĉvº«÷ĀĊzĀĊ üz¾í ÿ ³vĀý ½¹ Ĉ

üĊzÅ Ĉ¤ĉ½ºý¹ĉĀýw§ ćwă¿wå ôĊîÊ£ y{Ć Ċz½wíý º÷ĀĊzĀĊ I

w¤õ¹ ÿ āÿđ ºÉ ) 

-( ½vĀĉ¹ ĈîĊýwîù ËvĀ·ą  āºÉºĊõĀ£ ÷wî´¤Åv ôùwÉ
 Ĉ¤¸Å ÿ øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv IĈÊÊíîÉĀ« ćw¤Åv½ ½¹ ć½w

 ÿxĀÅ½½v¼ñć  ÈÊí ûĀù¿j ªĉw¤ý )¢Åv ¡ÿwæ¤ù

 ÷wî´¤Åv Èăwí y{Å wù¹ ÈĉvÀåv Ăí ¹v¹ ûwÊý đwzwù¹
ôîÉ ÈĉvÀåv ÿ øĊöÆ£ ÷wî´¤Åv ÿ ĈÊÊíj ć¾ĉ¼~ ÁwĊõ

)ºÉ 

.( Æĉwêù wzĆ  Ăz ÓĀz¾ù ¹½vºýw¤Åv wz ÈÊí ûĀù¿j ªĉw¤ý
ôzwé ËvĀ· ôévº³óĀ{é  ¡wÞÖéĈÊĉvÀåv ¢·wÅ  ¿v

 ôýĀîþĉv ÁwĊõj Äþ«1-0 wz ºþĉv¾å  wz ½¹Ā~ ¾¤Æz xÿ»
½ÀĊõ Ā£¾~  Ì¸ÊùºÉ  Ăí āºÉºĊõĀ£ ¡wÞÖéĉ¾Õ ¿vè 

ÃĀé ÿ øĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù ĈÊĉvÀåv ¢·wÅ Çÿ½  ûwîùv

½v¹ Ĉ¤ÞþÍ ¹¾z½wí¹) 
/(  ½¹ ÁwĊõj Ĉò¤Æ· ½w¤å½ Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉò¤Æ· ûĀù¿j ªĉw¤ý

 ć½wîÉĀ« ćw¤Åv½¿v ¾¤Ąz Ĉíºýv  ćw¤Åv½xĀÅ½¼ñ½vć 






