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تِ  6666ی پیي تز ریشسختی ٍ هَد ضکست در اتصالات ًاهطاتِ فَلاد گالَاًیشُ کن کزتي ٍ آلَهیٌیَم تزرسی تاثیز ٌّذسِ

 ایرٍش جَضکاری اصطکاکی اغتطاضی ًقطِ
 

  *2 علی حیذری هقذم، 6ٍحیذ فیض الْی

 
 ، ایفاىؼقفَل ،ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهی ٍاضؽ ؼقفَل، ؼاًٍدَی کبـٌٌبوی اـٌؽ، ؼاًٍکؽُ فٌی هٌْؽوی،1

 ، ایفاىؼقفَل، ؼاًٍگبُ آقاؼ اولاهی ٍاضؽ ؼقفَل، گفٍُ هٌْؽوی هَاؼ،اوتبؼیبـ  2

 

 96قهىتبى پؿیفي:  96پبییك ؼـیبفت: 

 

 چکیذُ

اًؽ. پبـاهتفّبی هتغیف ثب یکؽیگف هقبیىِ ٌؽُ 6661غیفهٍبثِ فَلاؼ گبلَاًیكُ کن کفثي ٍ آلَهیٌیَم  ای ٍ هػفٍعی ؼـ اتّبلاتاوتَاًِ ؼـ ایي پمًٍّ پیي

ای، ـیكوػتی اوتَاًِ ؼّؽ کِ پیي هػفٍعی تَاًىتِ اوت ًىجت ثِ پیيثبٌؽ. ًتبیح ًٍبى هیاًتػبة ٌؽُ ؼـ ایي هقبلِ وفػت ؼٍـاًی ٍ قهبى تَقف اثكاـ هی

ثبٌؽ. ّوسٌیي ًیفٍی کٍٍی ثفٌی ثفای پیي هػفٍعی ثىیبـ ّبی تَلیؽ ٌؽُ ثب ایي اثكاـ هی( ؼـ خَيZnایي ثؽلیل تبثیف فلك ـٍی )ثبلاتفی ـا ایدبؼ کٌؽ. 

 کٌؽ، اتّبلاتای تَلیؽ هیتفی ـا ًىجت ثِ ًَع اوتَاًِی اغتٍبٌی ٍویغای اوت. پیي هػفٍعی ثؽلیل ایٌکِ اق ًظف ٌّؽوی هٌغقِاوتَاًِ ثبلاتف اق پیي

 هٍتفکی ثَؼ.ّبی کَتبُ اق ًَع ٌکىت فّلتفی ـا ایدبؼ کفؼُ اوت. ضبلت ٌکىت ثفٌی ثفای ّف ؼٍ ًَع پیي ٌّگبم اوتفبؼُ کفؼى اق پیيهىتطکن

 alheidarym@yahoo.com دار هکاتثات: عْذُ *

 

 اییي اوتَاًِوفػت ؼٍـاًی ٍ قهبى تَقف اثكاـ، ـیكوػتی، ًیفٍی کٍٍی ثفٌی، پیي هػفٍعی، پ کلوات کلیذی:

 

 هقذهِ: -6

ثِ هٌظَـ ؼوت یبفتي ثِ ػولکفؼ ثبلا ٍ ؾغیفُ وبقی اًفلی ؼـ هبٌیي ّب ٍ 

وبغتبـّب، ثکبـ ثفؼى هَاؼ وجک ٍقى اق خولِ آلیبلّبی هٌیكین ٍ آلَهیٌیَم 

ّبی ضول ٍ ًقل ثِ ٍیمُ ؼـ ٌِبیغ غَؼـٍوبقی ٍ ٌِبیغ ؼـ ویىتن

ؼّی افكایً یبفتِ اوت. ؼـ هبٌیي ّبی تَلیؽی ٍ وبغتبـّب، اتّبلَّافضب، 

ؼّی اق خولِ خٌَکبـی، ّبی اتّبلاخكاء ضفٍـی اوت. ثٌبثفایي تکٌیک

ؼّی ِفطبت ایي هَاؼ ثکبـ ـفتِ اوت. پفذ کفؼى ٍ هیع کفؼى ثفای اتّبل

. ]1[تفیي تکٌیک هَـؼ اوتفبؼُ اوتخٌَکبـی ؾٍثی ثیٍتفیي ٍ هتؽاٍل

ؼّی ثَیمُ اوتفبؼُ ٌؽُ ؼـ ٌِؼت هْوتفیي ففآیٌؽّبی اتّبل یکی اق

( اوت. ّفزٌؽ ایي RSWای )غَؼـٍوبقی، خٌَکبـی هقبٍهتی ًقغِ

ی ؾٍة ففآیٌؽ هٍکلات ٍ هؼبیجی ـا ؼـٌّگبم خٌَکبـی هَاؼی کِ ًقغِ

پبییٌی ؼاـًؽ هبًٌؽ آلیبلّبی آلَهیٌیَم ٍ هٌیكین ثِ ّوفاُ ؼاـؼ. ایي 

کبـکفؼ پبییي الکتفٍؼّبی خٌَکبـی، هّفف ثبلای هٍکلات ٌبهل قهبى 

. اغیفا، ]2[ثبٌؽّبی هؼوَل خٌَکبـی هیاًفلی، ٍ وغَش هػتلف ٌکىت

FSSW ی ٌفکت ی آلیبل آلَهیٌیَم ثَویلِؼّی ِفطِثفای اتّبل

هكؼاهَتَـ ٍ ٌِؼت وٌگیي کبٍاوبکی تَوؼِ ؼاؼُ ٌؽُ اوت. ایي ففآیٌؽ ؼـ 

کبـی اِغکبکی اغتٍبٌی اوت کِ ای هٍتق ٌؽُ اق خٌَاِل ٌبغِ

هؼففی ٌؽُ اوت.  1991اًگلىتبى ؼـ وبل  TWIی هَوىِ ثَویلِ

FSSW ایي ]3[ثبٌؽیک تکٌیک خٌَکبـی ؼـ ضبلت خبهؽ هی .

 RX-8ای ؼـ پٌل ؼـة ػقت هكؼا تکٌَلَلی اٍلیي ثبـ ؼـ خٌَکبـی ًقغِ

اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. اؼػب ٌؽُ کِ اًفلی هّففی ًىجت ثِ  2663ؼـ 

% کبًّ ؼاٌتِ اوت. ؼـ عی ایي ففآیٌؽ ؼٍ 99آیٌؽّبی ؾٍثی وٌتی تب فف

ِفطِ ثف ـٍی یکؽیگف قفاـ قفاـ گففتِ، وپه یک اثكاـ زفغٍی ثب یک 

پیٌی کِ ؼـاًتْبی آى تؼجیِ ٌؽُ اوت، ثفای هؽت قهبى هؼیٌی ؼـٍى هَاؼ 

ـٍؼ. ایي کبـ ثِ هٌظَـ تَلیؽ کفؼى گفهبی ی ثبلائی ففٍ هیِفطِ

ٌَؼ. هَاؼ ثف اثف گفهبی اِغکبکی ایدبؼ ٌؽُ ثِ ٌکل ًدبم هیاِغکبکی ا

ی هدبٍـ اثكاـ ثبػث ایدبؼ یک خفیبى غویفی ؼـ آهؽُ ٍ هَاؼ ًفم ٌؽُ

وبقی قَی ثِ ی اثكاـ یک ًیفٍی فٍفؼٌَُؼ. ّوسٌیي، ٌبًِپلاوتیکی هی

کٌؽ. ؼـ ًْبیت اثكاـ اق هَاؼ ثیفٍى کٍیؽُ ٌؽُ، یک خَي فبق هَاؼ ٍاـؼ هی

ی ًٍبًؽٌّؽُ 1ؽ ثیي ِفطبت ثبلائی ٍ پبییٌی تَلیؽ ٌؽُ اوت. ٌکل خبه

 .]4[ثبٌؽهی FSSWثٌؽی ثػً هتقبعغ اق یک اتّبل ظبّف ٍ پیکفُ
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 ]5[تیزٍى کطیذُ ضذى اتشار استای . فاس اٍل: فاس فزٍ رفتي اتشار، فاس دٍم: فاس تَقف ٍ فاس سَم: فاس : ضواتیک فزآیٌذ اصطکاکی اغتطاضی ًقط6ِضکل 

 

Badarinarayan ِی قلاة ًقً هْوی ؼـ تؼییي گكاـي ؼاؼُ کِ ٌّؽو

ی پیي اثكاـ، کفؼى اوتطکبم اوتبتیکی خٌَْب ؼاٌتِ اوت. ثؼلاٍُ ٌّؽوِ

پیٌٍْبؼ ؼاؼُ کِ  Babu. ]6[تبثیف هْوی ثف ٌکل ٍ غَِّیبت قلاة ؼاـؼ

ی تَاى ثَویلِـا ػوؽتب هی FSSWّبی ػولکفؼ هکبًیکی خَي

ًٍبى ؼاؼُ کِ  Zhao. ]7[غَِّیبت ٌّؽوی اثكاـ آى کٌتفل کفؼ

ی قلاة اوت. ٍاثىتِ ثِ ٌّؽوِ ثبـگؿاـی ٌکىت کٍٍی ثفٌی اتّبل

ٌٌبوی خفیبى هَاؼ ثف اوتطکبم اتّبل اثفگؿاـ اوت. قیفا کِ ٌکل ٌکل

-َِیبت قلاة تٍکیل ٌؽُ، اوتطکبم خَي ـا تؼییي هیقلاة ٍ غّ

ی تَقف، پیٌٍْبؼ ؼاؼُ کِ ؼـ ّن آهیػتي هَاؼ ؼـ عی ؼٍـُ Su. ]8[کٌؽ

ی پبییٌی ثف ـٍی پیي ی ثبلائی ٍ هَاؼ ِفطِثؽلیل هٍبـکت ِفطِ

-ی اغتٍبٌی هیزفغٌؽُ ٍ خبثدبیی وفیغ آًْب ثغفف پبییي ؼـٍى هٌغقِ

ؼُ کِ هَاؼ ًكؼیک پیي، ثغفف پبییي ـاًؽُ ًٍبى ؼا Fujimoto. ]9[ثبٌؽ

ی پبییٌی ثغفف ثیفٍى ٍ ًیك ثغفف ثبلا فٍفؼُ ٌؽُ ٍ هَاؼ اِلی اق ِفطِ

تَاًؽ خفیبى ای هیگكاـي ؼاؼُ کِ پیي اوتَاًِ Linًٌَؽ. ثغَـ هٍبثِ هی

ًٍبى   Fujimoto. ]16[ـا افكایً ؼٌّؽ FSSWهطَـی هَاؼ ؼـ عی 

کفؼى خفیبى پلاوتیک ؼـ خْت ضػبهت  ؼاؼُ کِ وغص پیي ثفای تَلیؽ

، Tozaki. ]11[ثىیبـ هْن ّىتٌؽ FSSWاثكاـ، ؼـ عی خٌَکبـی 

FSSW  ٍ ُـا ثب اوتفبؼُ اق اثكاـّب ثب وِ عَل پیي هػتلف اًدبم ؼاؼ

 Yuan. ]12[پیٌٍْبؼ کفؼُ کِ اوتطکبم اتّبل هتٌبوت ثب عَل پیي اوت

ف ـٍی ثبـگؿاـی کًٍ ّب ثّبی زفغٍی هػتلف اثكاـ ٍ خْتتبثیف وفػت

ثفٌی ـا ثفـوی کفؼُ اوت. ثبلاتفیي ثبـگؿاـی ؼـ ضبلتی کِ ٌکىت ؼـ 

 Sakano  ٍArul. ]13[ی ثبلائی ـظ ؼاؼُ ثَؼ، ثؽوت آهؽُ اوتِفطِ

اثتؽا افكایً یبفتِ ٍ وپه  Lapاًؽ کِ ثبـگؿاـی ثفٌی ًٍبى ؼاؼُ

. ]14ٍ15[آیؽّوبًغَـی کِ وفػت زفغً اثكاـ قیبؼ ٌؽُ، پبییي هی

Freeny تَاًؽ هٌىَة ثِ گكاـي ؼاؼُ کِ اوتطکبم خٌَکبـی ثبلاتف هی

ی اغتٍبٌی ثكـگتفی ثبٌؽ کِ ؼـٌّگبم وفػت زفغٍی ی ًبضیِاًؽاقُ

گكاـي ؼاؼُ کِ یک  Lathabai. اگفزِ ]16[ٌَؼکوتف اثكاـ ایدبؼ هی

-6060ثفای آلیبل آلَهیٌیَم  rpm 3666وفػت زفغٍی اثكاـ ثبلاتف اق 

T5 ٌاوت ٍ ػوق ًفَؾ تبثیف هْوی ثف ـٍی اوتطکبم کٍٍی ثفٌی ثْی ِ

اًؽ کِ افكایً یبفتي گكاـي ؼاؼُ Mitlin. ؼـ پمٍٍّی ؼیگف ]17[ؼاٌت

 Tran. ]18[ػوق ًفَؾ ّیر تبثیفی ثف ـٍی ثبـگؿاـی ٌکىت ًؽاٌتِ اوت

ّبی  ًٍبى ؼاؼُ کِ ثبـگؿاـی ٌکىت آلیبل غیفهٍبثِ آلَهیٌیَم ؼـ خَي

ای ثب افكایً یبفتي قهبى ففآیٌؽ، ایدبؼ ٌؽُ ًقغِ اِغکبکی اغتٍبٌی

 .]19[اوت

اغلت پبـاهتفّبی ففآیٌؽ هوکي اوت، ًقً هْوی ـا ؼـ اوتطکبم ٍ 

غَِّیبت ثْیٌِ اتّبلات ایفب کٌٌؽ. هْوتفیي پبـاهتفّبی خٌَکبـی 

ی اثكاـ، وفػت ؼٍـاًی اثكاـ، ای ٌبهل ٌّؽوِاِغکبکی اغتٍبٌی ًقغِ

ثبٌٌؽ. ایي قجلا پیٌٍْبؼ ٌؽُ ثَؼ کِ ًفَؾ اثكاـ هی قهبى ًگْؽاـی ٍ ػوق

ّبی ؾکف ٌؽُ اثف هْن ثف ـٍی قبثلیت خَي پؿیفی ٍ غَِّیبت ایي خٌجِ

ی اثكاـ کِ ؼـ ثفغی هٌبثغ ثؼٌَاى اتّبل ؼاـًؽ ثػََّ ػوق ًفَؾ ٍ ٌّؽوِ

هْوتفیي پبـاهتفّبی خٌَکبـی ؼـ ایي ًَع ففآیٌؽ اق آًْب یبؼ ٌؽُ اوت ) 

 FSWی ؼیگف اٌبـُ ٌؽُ کِ خٌَکبـی . ؼـ یک هغبلؼِ(12هقبلِ 

، ثبـگؿاـی ٌکىت ثبلاتفی ـا ؼـ هقبیىِ Znؼاـ آلَهیٌیَم ثب فَلاؼ پًٌَ

ؼاؼ. ثؼلاٍُ ؼـ ًَع ؼاـ ثَؼًؽ ـا ًٍبى هیثب آًْبیی کِ ٌبهل فَلاؼ غیفپًٌَ

 FSWؼاـ، فبکتَـ هْن ؼیگف ؼـ اوتطکبم اتّبل ؼـ خٌَکبـی پًٌَ

آلَهیٌیَم، ػوق ًَک پیي ؼـ وغص فَلاؼ اوت. گكاـي -ؼغیفهٍبثِ فَلا

آلَهیٌیَم ٍاثىتگی ٌؽیؽی ثِ -ٌؽُ کِ ػولکفؼ غیفهٍبثِ اتّبل فَلاؼ

ی فَلاؼی پبییٌی ؼاـؼ. توبهی ایي ػوق ًفَؾ پیي اثكاـ ؼـ وغص ِفطِ

-کِ اثكاـ اًؽکی ؼـ وغص فَلاؼ ٍاـؼ هی اًؽ کِ قهبًیهغبلؼبت اٌبـُ کفؼُ

اتّبل ثیٍتف اق قهبًی اوت کِ ًَک پیي ثِ وغص فَلاؼ ٌَؼ. اوتطکبم 

ًفویؽُ اوت. ّفزٌؽ ایي ّوسٌیي ًیبقهٌؽ هَاؼ اثكاـی اوت کِ اوتطکبم 

ّب هبًٌؽ ثىیبـ ثبلاتف اق فَلاؼ ـا ؼاٌتِ ثبٌؽ اقخولِ کبـثبیؽ یب ؼیگف وفاهیک

PCBN ِّبی ّؽف اق ایي پمًٍّ، هقبیىِ کفؼى پیي  (.12. ) هقبل

ثِ فَلاؼ  6661ای ؼـ خٌَکبـی ًبهٍبثِ آلَهیٌیَم اوتَاًِهػفٍعی ثب 

گبلَاًیكُ کن کفثي اوت. ؼـ ایي پمًٍّ وفػت ؼٍـاًی اثكاـ ٍ قهبى تَقف 

اثكاـ ثؼٌَاى هتغیف ؼـ ًظف گففتِ ٌؽُ اوت کِ ؼٍ پبـاهتف ثىیبـ تبثیفگؿاـ 

ثبٌٌؽ. ؼـ ایي هقبلِ، ایي تغییفات ثف ـٍی ـیكوػتی، ؼـ ایي ففآیٌؽ هی

ثبـگؿاـی ٌکىت کٍٍی ثفٌی ثفـوی ٌؽُ ٍ ّوسٌیي ػیَة پیً آهؽُ 

 ؼـ ضیي ففآیٌؽ هَـؼ ثفـوی قفاـ گففتِ اوت.

 رًٍذ اًجام آسهایطات: -2

ای، اق ِفطبت ؼّی ثِ ـٍي اِغکبکی اغتٍبٌی ًقغِهٌظَـ اتّبل  ثِ

ٌؽُ اوت.  کفثي اوتفبؼُ  ی کنٍ فَلاؼ گبلَاًیكAAُ 6661آلَهیٌیَهی 

 2.4ی فَلاؼی هتف ٍ ضػبهت ِفطِهیلی 2ی آلَهیٌیَهی ِضػبهت ِفط

-11هتف اوت. تفکیت ٌیویبیی فَلاؼ ٍ آلَهیٌیَم ثفعجق اوتبًؽاـؼ هیلی

1251 ASTM E   آهؽُ اوت. 2ٍ  1ثِ تفتیت ؼـ خؽاٍل 

ای ٍ ؼیگفی تفاٌیؽُ ٌؽُ کِ یکی ثِ ٌکل اوتَاHًِ 13ؼٍ اثكاـ اق فَلاؼ 

] هتف ٍ عَل هیلی  3.6ای پیي اثكاـ اوتَاًِثبٌؽ. قغف هػفٍعی ٌکل هی
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  3.6ّبی هػفٍعی، قغف غبـخی پیي هتف ثَؼ. ثفای پیيهیلی 1.7  پیي آى

هتف ثَؼ. هیلی 1.7ای ّن هٍبثِ ثب پیي اوتَاًِ هیلی هتف ثَؼُ ٍ عَل پیي

ی اثكاـّب هتف ثَؼًؽ. ٌبًِهیلی 26ی توبهی اثكاـّب ؼاـای قغف ٌبًِ

ٌؽُ ثَؼًؽ. تّبٍیف اثكاـّب ؼـ ٌکل   ؼـخِ هقؼف ؼـ ًظف گففتِ 3ی  اًؽاقُ ثِ

 آهؽُ اوت.  2

 

 

 

 

 

 
 (%wtکزتي تزحسة درصذ ٍسًی ) ی کن: تزکیة ضیویایی فَلاد گالَاًیش6ُجذٍل

other Zn Mo Ni Cr S P Mn Si C Fe 

 0.0025 0.0031 0.0235 0.0055 0.0037 0.0075 0.197 0.0182 0.0556 Base 

 

 (%wtتزحسة درصذ ٍسًی) AA 6666: تزکیة ضیویایی آلَهیٌیَم 2جذٍل

Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn other 

Base 0.0596 0.352 0.231 0.0311 0.986 0.187 0.0051 0.0069  

 

 
 ایّای کَتاُ تزاضیذُ ضذُ: سوت چپ پیي هخزٍطی ٍ سوت راست پیي استَاًِ ًوایی اس پیي -2ضکل 

ٌؽُ ٍ  ثفیؽُ  هتفوبًتی 16.5  هتف وبًتی 4.5ِفطبت هَـؼ ًظف ؼـ اثؼبؼ 

ّبی هػتلف، ثِ هٌظَـ ثفعفف کفؼى اکىیؽّبی وغطی، ثب ووجبؼُ ثِ

ی  ٍویلِ قًی ٌؽًؽ. قغؼبت ثِ ّبی ؼـٌت ثِ ـیك ووجبؼُتفتیت اق ٌوبـُ

-ثىت ٍ فیکىسف ؼـ ؼٍ زیؽهبى ثف ـٍی ؼوتگبُ ففق ثىتِ ٌؽًؽ. ًطَُ قفاـ

( ٍ ثب Overlapَِـت ّوپٌَبًی ٌؽُ ) گیفی ِفطبت ؼـ زیؽهبى اٍل ثِ

هتف اوت کِ قغفّبی هیلی 45   هتف هیلی 45ی ّوپٌَبًی یک ًبضیِ

-اثكاـ ثف ـٍی ِفطبت هیی ّوپٌَبًی ٌؽُ، هکبى ًٍىتي هفثغ ؼـ ًبضیِ

ثبٌؽ. ؼـ زیؽهبى ؼیگف، ِفطبت ثف ـٍی یکؽیگف قفاـگففتِ کِ ثفای 

اًؽ. لاقم ثِ ؾکف اوت ٌؽُ  ّبی ـیكوػتی وٌدی ٍ هتبلَگفافی ففاّنآقهَى

ی آلَهیٌیَهی ّویٍِ ؼـ ثبلا قفاـ گففت. ؼوتگبُ هَـؼ اوتفبؼُ کِ ِفطِ

اوتفبؼُ ٌؽ.  FU450Rؼـ ایي پمًٍّ اق ؼوتگبُ ففق ثلاـٍن هؽل 

 آهؽُ اوت. 3ّبیی اق قغؼبت خَي ٌؽُ ؼـ ٌکل ًوًَِ

 
] تٌذی هختلفّایی اس قطعات جَش ضذُ در دٍ پیکزًُوًَِ -3ضکل 
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پبـاهتفّبی هتغیف ؼـ ایي پمًٍّ، ٌّؽوِ ٍ عَل پیي، قهبى تَقف اثكاـ ثف  

ّبی تَقف ثِ ّوسٌیي وفػت ؼٍـاًی اثكاـ اوت کِ قهبىـٍی ِفطبت ٍ 

 rpmّبی ؼٍـاًی ثِ تفتیت ثبًیِ ٍ وفػت 5ثبًیِ ٍ   3ثبًیِ ٍ  1تفتیت 

966   ٍrpm 1166   ٍrpm 1456  اًتػبة ٌؽًؽ. ًوًَِ ّبی ّوپٌَبًی

ی ؼوتگبُ ؼّی ٌؽُ ثَؼًؽ ثَویلٌِؽُ کِ ثِ هٌظَـ آقهَى کًٍ اتّبل

ثفاوبن اوتبًؽاـؼ  SANTAM STM-150تىت کًٍ هؽل 

ASTM A370 ]2[ هتف ثف ثبًیِ ثفیؽُ ٌؽُ ٍ هیلی 5، تطت وفػت

ّبی آقهَى کفًً اق آًْب اوتػفاج گفؼیؽ. ًوًَِ –ّبی تًٌ هٌطٌی

 SQ80 SPECIMENی کبتف هؽل ـیكوػتی ٍ هتبلَگفافی ًیك ثَویلِ

هػتلف ّبی ی وٌجبؼُی خَي ثفیؽُ ٌؽُ ٍ وپه ثَویلِی ؼکوِاق کٌبـُ

ی هطلَل پَؼـ ِیقلی ٌؽًؽ. قغؼبت ثَویلِ 2666تب  66ّبی اق ٌوبـُ

 INNOVAوٌدی اکىیؽ آلَهیٌیَم پبلیً ٌؽُ ٍ ثب ؼوتگبُ ـیكوػتی

TEST  ثفاوبن اوتبًؽاـؼASTM E384 ]2[ 6.625، تطت ًیفٍی 

ّبی اًتػبة ٌؽُ ثبًیِ قفاـ گففت. وپه ًوًَِ 26ًیَتَى ثِ هؽت 

ّبی ـیكوبغتبـی ؼـ ؼٍ هفضلِ ّب ثِ هٌظَـ ثفـویوًَِهتبلَگفافی ٌؽًؽ. ً

 16ثِ هؽت  kellerی هطلَل ی آلَهیٌیَهی ثَویلِاذ ٌؽًؽ. اثتؽا ِفطِ

ثبًیِ اذ ٌؽُ ٍ وپه ثب هیکفٍوکَح اوکي الکتفًٍی ػول ػکىجفؼاـی اق 

ّب ثِ هٌظَـ ثفـوی ـیكوبغتبـی ًقبط هَـؼ ًظف اًدبم گففت. وپه ًوًَِ

% اویؽًیتفیک ٍ 2ـ هطلَل ًبیتبل ثب تفکیت ٌیویبیی ؼقىوت فَلاؼی 

ّبی اًتػبة ٌؽُ تطت آًبلیك ًوًَِ ثبًیِ قفاـ گففت. 5% الکل ثِ هؽت 98

SEM  ٍEDX  قفاـ گففتِ ٍ وپه ًتبیح ثؽوت آهؽُ تطلیل ٍ ثفـوی

 ٌؽ.    

 تحث:-3

 ریشسختی: -3-6

  

ثیي فلكی  ّبیٍ آًبلیك تفکیت غغی ؼـ لایِ EDSثب اوتفبؼُ اق آًبلیك 

تٍکیل ٌؽُ، هٍػُ ٌؽ کِ ثب افكایً قهبى تَقف اثكاـ، ؼـِؽ ؾـات ـٍی 

(Znهَخَؼ ؼـ لایِ فّل ) .هٍتفک ثَّـت ًىجی افكایً یبفتِ اوت

( ٍ ّوسٌیي ؾـات فَلاؼی ؼـ ًبضیِ هتبثف اق Znافكایً ؼـِؽ فلك ـٍی )

ً کبـ تفهَهکبًیکبلی ٍ ًبگت خَي ؼـ ثػً آلَهیٌیَهی، هٌدف ثِ افكای

هقبؼیف ـیكوػتی ؼـ ایي ًبضیِ ٌؽُ اوت. اهب ایي افكایً ثَّـت غیلی 

تَاى ثبٌٌؽ. هیخكئی ـظ ؼاؼُ ٍ هقبؼیف ـیكوػتی غیلی ًكؼیک ثْن هی

ایٌگًَِ اوتٌجبط کفؼ کِ ثب افكایً هیكاى تَقف اثكاـ ثَّـت خكئی هیكاى 

( ٍ فَلاؼی کِ ػبهل هْن افكایً وػتی ؼـ خَي ّىتٌؽ، Znؾـات ـٍی )

افكایً یبفتِ اوت. ؼـ ثؼضی اق ًقبط ػؽؼ ـیكوػتی ثِ یکجبـُ ثبلا ـفتِ کِ 

( ثف اثف ؼٍـاى پیي اثكاـ ثَّـت تّبؼفی ٍ Znؼـ ایي ًَاضی فلك ـٍی )

ّب، هتوفکك ٌؽُ اوت ٍ ثِ ّویي ؼلیل هیكاى یکجبـُ ؼـ ایي هطل

ـیكوػتی ثِ یکجبـُ افكایً قبثل تَخْی ؼاٌتِ اوت. افكایً یبفتي وفػت 

تف ی خَي ٍ تفکیت کفؼى هٌبوتؼٍـاًی اثكاـ، ثؽلیل اغتٍبي ثْتف ًبضیِ

ؾـات، هقبؼیف ـیكوػتی ـا افكایً ؼاؼُ اوت کِ ؼـ هقبیىِ ثب تبثیف قهبى 

تَقف اثكاـ، تبثیف ثىیبـ ثبلاتفی ـا اـائِ ؼاؼُ اوت. ثیٍتفیي هقؽاـ ـیكوػتی 

آلَهیٌیَهی  گیفی ٌؽُ، ؼـ ثػًّبی کَتبُ هػفٍعی اًؽاقُکِ ؼـ پیي

ٍیکفق ؼـ  163ای ّبی اوتَاًٍِیکفق ثَؼُ اوت. ایي هقبؼیف ثفای پیي 98.6

ّبی هػفٍعی ثؽلیل ٌکل اثكاـ ٍ هفکك خَي ثَؼُ اوت. ثغَـ کلی پیي

ای، ّبی اوتَاًِتف ًىجت ثِ پیيی اغتٍبٌی ٍویغّوسٌیي ًبضیِ

کبهلا  ّبی هػفٍعی ثَّـتاًؽ. پیيـیكوػتی ثبلاتفی ـا اـائِ ؼاؼُ

ی خَي، ًىجت ثِ هٍَْؼی ؼـِؽ ؾـات فلك ـٍی ثبلاتفی ـا ؼـ ًبضیِ

ای ؼاٌتٌؽ. ثغَـ کلی ثب افكایً یبفتي ؾـات ـٍی ؼـ ّبی اوتَاًِپیي

ی خَي، هقبؼیف ـیكوػتی ثْتف ٌؽُ اوت. الجتِ ثب افكایً یبفتي ًبضیِ

اق  وفػت ؼٍـاًی اثكاـ هیكاى ؾـات فَلاؼی ؼـ هفکك خَي ٍ ًبضیِ هتبثف

ی خَي ٍ تفهَهکبًیکبلی ًیك ثبلاتف ـفتِ اوت. ثب ؼٍـ ٌؽى اق هٌغقِ

ایي هقبؼیف یبثؽ. ثفـوی ًبضیِ هتبثف اق ضفاـت ًیك، ـیكوػتی کبًّ هی

ی ـیكوػتی فلك پبیِ هٍبثِ ثَؼ. کِ اضتوبلا ثؽلیل ضل ٌؽى تقفیجب ثب اًؽاقُ

وت کِ اًؽک ؾـات ؼـ ایي قىوت ٍ ًیك هیكاى گفهبی اِغکبکی کوی ا

ایي ًبضیِ ؼـ عی ففآیٌؽ خٌَکبـی ؼـیبفت کفؼُ اوت. ثف اثف ؼهبی 

اِغکبکی ایدبؼ ٌؽُ، ؼـ ثػً هتبثف اق تفهَ هکبًیکبلی تغییفٌکل 

پلاوتیکی ـظ ؼاؼُ کِ ایي تغییف ٌکل یبفتي هىئَل افكایً یبفتي ؼـ 

ثبٌؽ. ّوسٌیي ؼـ قىوت اغتٍبٌی تجلَـ هدؽؼ هقبؼیف ـیكوػتی هی

ؼّؽ کِ ایي پؽیؽُ هتبثف اق تغییفٌکل پلاوتیکی ثبلا هی ؼیٌبهیکی ـظ

پفٍفیل ـیكوػتی گففتِ  4ثؽلیل ؼهبّبی ثبلای ایدبؼ ٌؽُ اوت. ٌکل 

ای ٌؽُ ؼـ ِفطِ آلَهیٌیَهی ـا ؼـ اتّبلات ایدبؼ ٌؽُ ثب پیي اوتَاًِ

پفٍفیل گففتِ ٌؽُ ؼـ ِفطِ آلَهیٌَهی ـا ؼـ  5ًٍبى ؼاؼُ اوت. ٌکل 

ي هػفٍعی اوتفبؼُ ٌؽُ ـا ًٍبى ؼاؼُ اوت. ّوسٌیي ؼـ ٌّگبهی کِ اق پی

هقبیىِ تغییفات هقبؼیف ثؽوت آهؽُ ؼـ ِفطِ آلَهٌیَهی ثیي  6ٌکل 

 ای ٍ هػفٍعی ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت.ّبی اوتَاًِپیي
 

ای   پزٍفیل ریشسختی در تخص آلَهیٌیَهی در پیي استَاًِ -4ضکل   

 
پزٍفیل ریشسختی در صفحِ آلَهیٌیَهی در پیي هخزٍطی -5ضکل 
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ای ٍ هخزٍطیّای استَاًِریشسختی تخص آلَهیٌیَم در پیي -6ضکل   

 

ی ؼـ ثػً فَلاؼی ًیك تقفیجب ٌفایظ تطلیلی هٍبثِ ثب ًبضیِ

ّبی آلَهیٌیَهی، ایدبؼ ٌؽُ اوت. ثب ایي تفبٍت کِ ؼـ ایي قىوت پیي

ی اغتٍبٌی هتوفکكتف ًىجت ای ثؽلیل ٌکل ٌّؽوی ٍ ًبضیِاًِاوتَ

ّبی هػفٍعی هقبؼیف ّبی هػفٍعی، ؼـ هقبیىِ ثب پیيثِ پیي

ّبی اًؽ. ایي ثِ ایي ؼلیل اوت کِ پیيـیكوػتی ثبلاتفی ـا ؼاٌتِ

ی فَلاؼی پػً کفؼُ ـا ثیٍتف ؼـ ِفطِ( Zn)ای ؾـات ـٍی اوتَاًِ

اًؽ. ؼـ ِفطبت فَلاؼی تف ثفؼٍُ وػتی ـا ؼـ ایي قىوت ثبلا

ی هتبثف اق ـیكوػتی ثب فبِلِ گففتي اق هفکك خَي ٍ ـویؽى ثِ ًبضیِ

اق ثػً  (Zn)تفهَهکبًیکبلی افكایً یبفتِ اوت کِ ؾـات ـٍی 

اًؽ ٍ ثب فبِلِ گففتي اق ی پیي پػً ٌؽُّبی ضففُهفکكی ثِ کٌبـُ

-هدؽؼا ـیكوػتیی هتبثف اق ضفاـت ایي قىوت ٍ ٍاـؼ ٌؽى ثِ ًبضیِ

ّب کبًّ یبفتِ اوت. ثیٍتفیي هقبؼیف ـیكوػتی ثجت ٌؽُ ؼـ قىوت 

ی هتبثف اق ؼـ ًبضیٍِیکفق  237.1ای فَلاؼی ثفای پیي اوتَاًِ

ؼـ هفکك خَي ثَؼُ اوت. هقبؼیف ٍیکفق  233.5تفهَهکبًیکبلی ٍ 

ی هتبثف اق ؼـ ًبضیِ 231.7ّبی هػفٍعی ثیٍیٌِ ثفای پیي

ثبٌٌؽ. الجتِ ثِ عَـ ؼـ هفکك خَي هیٍیکفق  228.8 تفهَهکبًیکبلی ٍ

ای ثىیبـ ثبلاتف اق ّبی اوتَاًِقبثل تَخْی ؼـِؽ ـیكوػتی ؼـ پیي

ّبی هػفٍعی ثَؼُ اوت کِ ؼـ ًوَؼاـّبی اـائِ ٌؽُ ًیك ثغَـ پیي

پفٍفیل ـیكوػتی گففتِ ٌؽُ ؼـ  7ٍاضطی قبثل هلاضظِ اوت. ٌکل 

-ؼـ ٌّگبم اوتفبؼُ اق پیي اوتَاًِثػً فَلاؼی اتّبلات ثَخَؼ آهؽُ 

پفٍفیل ـیكوػتی گففتِ ٌؽُ ؼـ  8ای ـا ًٍبى ؼاؼُ اوت. ٌکل 

ِفطِ فَلاؼی ـا ؼـ ٌّگبم اوتفبؼُ کفؼى اق پیي هػفٍعی ـا ًٍبى 

تغییفات ـیكوػتی ثؽوت  9ؼاؼُ اوت. ّوسٌیي ؼـ ًوَؼاـ ٌکل 

ؼاؼُ ای ٍ هػفٍعی ًٍبى آهؽُ ؼـ ِفطِ فَلاؼی ثیي ؼٍ پیي اوتَاًِ

 ٌؽُ اوت.

ّوبًغَـی کِ اق تّبٍیف هیکفٍوکَح اوکي الکتفًٍی هٍػُ ٌؽُ 

ی ثیي فلكی ؼـ فّل هٍتفک آلَهیٌیَم ٍ فَلاؼ ؼـ اوت، یک لایِ

ای، تٍکیل ٌؽُ اوت. ّوسٌیي اق آًبلیك ٌّگبم اوتفبؼُ اق پیي اوتَاًِ

EDX  ٍخَؼ ؼاٌتي فلك ـٍی(Zn ) ِکِ ًبٌی اق تفکیت ٌؽى لای

 ثبٌؽ ًیك قبثل اثجبت اوت.ؼـ هٌغقِ اغتٍبٌی هیگبلَاًیكُ 

ی لایِ ثیي فلكی ؼـ ٌّگبم اوتفبؼُ اق پیي ًٍبًؽٌّؽُ 12تَّیف 

هػفٍعی اوت. ّوبًغَـی کِ اق تّبٍیف هیکفٍوکَح اوکي الکتفًٍی 

هٍػُ ٌؽُ اوت، ایي لایِ ؼـ فّل هٍتفک ثیي فَلاؼ ٍ آلَهیٌیَم 

( Zn)ـکت فلك ـٍی هٍب EDXتٍکیل ٌؽُ اوت. ّوسٌیي آًبلیك 

هَخَؼ ؼـ پًٌَ گبلَاًیكُ ـا ًٍبى ؼاؼُ اوت. ّوبًغَـی کِ اق آًبلیك 

ؼـ پیي هػفٍعی ًىجت ( Zn)ثِ اثجبت ـویؽُ اوت، هیكاى فلك ـٍی 

ثبٌؽ کِ ایي اهف ثؽلیل گفهبی اِغکبکی ای ثیٍتف هیثِ پیي اوتَاًِ

 ثبلاتف ففآیٌؽ ؼـ ٌّگبم اوتفبؼُ اق پیي هػفٍعی اوت.
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65.9 استوانه ای کوتاه 68.8 61.8 77.5 83.1 99.4 87.6 103 96.4

70.5 مخروطی کوتاه 83.2 83.5 91.5 95.2 98.6 91.6 96.1 84.1
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 حالات مختلف سرعت دورانی و زمان توقف

 ریسسختی بخش آلومینیوم در پین های کوتاه برحسب ویکرز 

 مخروطی کوتاه استوانه ای کوتاه
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 ایپزٍفیل ریشسختی گزفتِ ضذُ در صفحِ فَلادی در پیي استَاًِ -7ضکل 

 

 
 پزٍفیل ریشسختی  در صفحِ فَلادی در پیي هخزٍطی -8ضکل 

 

 
ای ٍ هخزٍطیّای استَاًِریشسختی تخص فَلادی در پیي -9ضکل   
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 حالات مختلف سرعت دورانی و زمان توقف
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ای کَتاُ در حالت سزعت پاییي ّواًطَر کِ اس آًالیش خطی هطخص است هیشاى ٍجَد داضتي ّای استَاًِی تیي فلشی در پیيٍ آًالیش خطی اس لایِ SEMتصَیز  -66ضکل 

 فلش رٍی تسیار پاییي است
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هخزٍطی کَتاُ در حالت سزعت پاییي ّواًطَری کِ اس آًالیش خطی پیذاست هیشاى فلش رٍی هیشاى ّای ی تیي فلشی در پیيٍ آًالیش خطی اس لایِ SEMتصَیز  -66ضکل 

 تالاتزی را پیذا کزدُ است

 

 ًیزٍی کططی: -3-2

ثغَـ کلی گفهبی اِغکبکی ثَخَؼ آهؽُ ؼـ ففآیٌؽ خٌَکبـی 

ٍ  ای، ػبهل هْوی ثفای پیٍففت ففایٌؽاِغکبکی اغتٍبٌی ًقغِ

ثَخَؼ آهؽى پیًَؽّبی هتبلَـلیکی اوت. گفهبی اِغکبکی ثَخَؼ 

ی فَلاؼ، کِ ؼهبی کوتفی ٌَؼ کِ پًٌَ گبلَاًیكُآهؽُ ثبػث هی

ًىجت ثِ فَلاؼ ؼاٌتِ ثؼٌَاى یک فلك ٍاوغِ ؼـ هطل اتّبل هٍبـکت 

تفی ایدبؼ کٌؽ. ّفزِ گفهبی اِغکبکی ثبلاتف ـٍؼ، اتّبلات هىتطکن

ی ثفٌی افكایً غَاّؽ یبفت. ًیفٍی کٍٍی ٌؽُ ٍ ؼـًتیدِ ًیفٍ

ثفٌی ثب افكایً یبفتي قهبى تَقف اثكاـ، ثغَـ کبهلا ٍاضطی افكایً 

یبفتِ اوت. ّوبًغَـی کِ اق ًوَؼاـّب قبثل اوتٌجبط اوت، ثیٍتفیي 

آیؽ کِ قهبى تَقف هقبؼیف ًیفٍی کٍٍی ثفٌی ؼـ ضبلتی ثَخَؼ هی

ی بى تَقف اثكاـ ثیبى کٌٌؽُاثكاـ ثف ـٍی ِفطبت ثیٍیٌِ ثَؼُ اوت. قه

ی اثكاـ ثف ـٍی ِفطبت ثَؼُ کِ ایي فٍبـ تبثیفات هیكاى فٍبـ ٌبًِ

آٍـؼ. ًیفٍی هٍتفک خَي ـا ثَخَؼ هیتفهَهکبًیکبلی ثف ـٍی فّل

ثفٌی ثب افكایً یبفتي وفػت ؼٍـاًی اثكاـ ًیك افكایً زٍوگیفی ـا 

ثبٌؽ. ًیك ثیٍتف هیؼاٌتِ کِ تبثیف ایي پبـاهتف، اق قهبى تَقف اثكاـ 

وفػت ؼٍـاًی ثیٍتف ثبػث اغتلاط ثْتف هَاؼ ٍ تَلیؽ گفهبی 

تف ٌَؼ کِ افكایً ایي ؼٍ هٍػِّ ثبػث هىتطکناِغکبکی ثیٍتف هی

ٌَؼ. ثب هقبیىِ ثیي هقبؼیف ثؽوت آهؽُ اق ٌؽى اتّبل ایدبؼ ٌؽُ هی

ٌَؼ کِ ًیفٍی کٍٍی ای ٍ هػفٍعی هٍػُ هیؼٍ پیي اوتَاًِ

ّبی هػفٍعی ثبٌؽ، ثفای پیيبلتی کِ عَل پیي کَتبُ هیثفٌی ؼـ ض

ای ّبی اوتَاًِثبٌؽ کِ اق پیيثىیبـ ثبلاتف اق آًْب ؼـٌّگبهی هی

ی اًتْبیی اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. پیي هػفٍعی ثؽلیل پْي ٌؽگی قبػؽُ

-ی خَي ایدبؼ هیآى، اق ًظف ٌّؽوی ضدن ثكـگتفی ـا ؼـ هٌغقِ

تف کِ ًىجت ی اغتٍبٌی ٍویغٌغقِکٌؽ. پیي هػفٍعی ثؽلیل ضدن ه

ای ایدبؼ کفؼُ اوت، تَاًىتِ کِ اتّبلات ّبی اوتَاًِثِ پیي

ای ایدبؼ کٌٌؽ. ضبلت ٌکىت تفی ـا ًىجت ثِ ًَع اوتَاًِهىتطکن

ای ٍ هػفٍعی ثفای توبهی ضبلات ٍ خٌَْب ؼـ ّف ؼٍ ًَع اوتَاًِ

ـ ًَع ثبٌؽ. ّوسٌیي ؼهٍتفکی هیپبـاهتفّب، اق ًَع ٌکىت فّل
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ّب ضبلت تفکیجی ؼیگفی اق ثفـوی ٌکىت، ؼـ ّف ؼٍ ًوًَِ ٌکىت

ؼاٌتٌؽ. یؼٌی ؼـ ثفغی ًقبط ٌکىت ثَّـت ًفم ٍ ؼـ ثفغی ؼیگف اق 

ًوَؼاـ ًیفٍی کًٍ  12ًقبط ثَّـت تفؼ ٌکىتِ ٌؽُ ثَؼًؽ. ٌکل 

 ای ثِ تَّیف کٍیؽُ اوت.ّبی هػفٍعی ٍ اوتَاًِثفٌی ـا ؼـ پیي

 
ای ّای کَتاُ هخزٍطی ٍ استَاًِی ًیزٍی ضکست کططی تزضی تیي پیيهقایسِ -62ضکل   

 

ػیَة خٌَکبـی پیً آهؽُ ؼـ ضیي ففآیٌؽ خٌَکبـی اِغکبکی  -3-4

ای:اغتٍبٌی ًقغِ  

پبـاهتفّب ٍ یب ؼـ ضیي اًدبم ففآیٌؽ خٌَکبـی ثؼلت تٌظین ًجَؼى ثفغی 

ثؼلت ثؼضی پیٍبهؽّبی ـظ ؼاؼُ، خٌَْبی ایدبؼ ٌؽُ ثب هٍکل هَاخِ 

گففتٌؽ. ثغَـ هثبل ؼـ ثؼضی هَاقغ، ؼـٌّگبهیکِ ٌؽُ ٍ ػیَثی ٌکل هی

خٌَْب ؼـ فَاِل غیلی کوی اق یکؽیگف ایدبؼ ٌؽُ ثَؼًؽ، گفهبی 

ی اِغکبکی ثف ـٍی ِفطبت، ثبلا ـفتِ ٍ هَخت تبثیؽُ ٌؽى ِفطِ

 ثبٌؽ.ای اق ایي قبثل هٍبّؽُ هیٌؽ. کِ ؼـ پبییي ًوًَِیٌیَهی هیآلَه

 
ی آلَهیٌیَهی در اثز حزارت اصطکاکی سیاد ٍ تَجَد آهذى عیة در ًوًَِتاتیذُ ضذى صفحِ -63ضکل   

ؽ، ٌّگبم ؼـ هَاقؼی کِ ثىت ٍ فیکىسفّب، ثغَـ هطکن ثىتِ ًٍؽُ ثَؼً

ّب، ی اثكاـ ثف ـٍی ِفطبت ٍ ٌفٍع اػوبل ًیفٍ ثف ـٍی ًوًًٍَِىتي ٌبًِ

ی آلَهیٌیَهی اق قیف اثكاـ لغكي پیؽا کفؼُ ٍ ثبػث ٌکىتِ ٌؽُ ِفطِ

 ای اق ایي هَـؼ قبثل هٍبّؽُ اوت.ٌؽ کِ ؼـ پبییي ًوًَِخَي هی
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 حالات مختلف سزعت دورانی و سمان توقف ابشار

11 12 13 21 22 23 31 32 33

2060 کوتاه مخروطی 2251 4560 2310 3310 5740 6250 8903 9131

1928 کوتاه استوانه ای 2207 2500 1678 1990 2715 5220 7430 9490

مقایسه نیزوی بارگذاری شکست کششی بین پین های کوتاه مخزوطی و  

 استوانه ای 

 کوتاه استوانه ای کوتاه مخروطی
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ّا ٍ درًتیجِ ضکست ضذى جَشن تستِ ًطذى تستحزکت صفحات در اثز هحک -64ضکل   

 

 
ُدر ٌّگام فزٍد آهذى اتشار ٍ درًتیجِ خزاب ضذى جَش سدُ ضذ حزکت کزدى صفحِ -65ضکل   

 

ؼـ ثفغی اٍقبت ثؽلیل ٍخَؼ هَاؼ قائؽ ٍ ًبغبلّیْبیی کِ ثف ـٍی 

ِفطبت قفاـ گففتِ ٍ یب ثف ـٍی پیي اثكاـ زىجیؽُ ٌؽُ ثَؼ، وجت 

ٌؽ، کِ ی اغتٍبٌی ًبهٌبوت ٍ ِؽهِ ؼیؽُ ؼـ خَي هیایدبؼ هٌغقِ

 ثبٌؽ.   قبثل هٍبّؽُ هی 12ای اق آى ؼـ ٌکل تَّیف ًوًَِ

 
دّذی اغتطاضی ًاهٌاسة کِ ٍجَد تزخی ًاخالصیْا ٍ هَاد سائذ، تز رٍی صفحات یا پیي اتشار را ًطاى هیهٌطقِ -66ضکل   

  

ٌؽ کِ ثبلا ثَؼى وفػت ففٍؼ آهؽى اثكاـ ثف ـٍی ِفطِ، هٌدف ثِ ایي هی

تي اثكاـ ثف ی پبییٌی هٌتقل ًٍؽُ ٍ په اق ًٍىگفهبی اِغکبکی ثِ ِفطِ

ی آلَهیٌیَهی، گفهبی ًبٌی اق اِغکبک هٌتقل ٌَؼ. ایي اهف ـٍی ِفطِ

] ی اغتٍبٌی ثیي ؼٍ ِفطِ ایدبؼ هٌدف ثِ ایي ٌؽُ کِ ثدبی ایٌکِ هٌغقِ
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ی آلَهیٌیَهی ثفقفاـ ٌَؼ. هبضّل ایي ثیي اثكاـ ٍ ِفطِ ٌَؼ، ایي ًبضیِ

ـ ٍ ؼـًتیدِ خؽا ی آلَهیٌیَهی ثِ پیي اثكاپؽیؽُ هٌدف ثِ اتّبل ِفطِ

آلَهیٌیَهی ٍ زىجیؽى ایي ًبضیِ ثِ  ی اغتٍبٌی اق ِفطٌِؽى ًبضیِ

 پیي اثكاـ ٌؽُ اوت. تّبٍیف ػیت هؿکَـ ؼـ پبییي قبثل هٍبّؽُ اوت.   

 
تز رٍی صفحات ی اغتطاضی ٍ چسثیذى آى تِ پیي اتشار تذلیل سزعت سیاد ًطستي اتشارجذا ضذى هٌطقِ -67ضکل   

 

 ًتایج تذست آهذُ: -4

گفهب ٍ فٍبـ ایدبؼ ٌؽُ ثِ هٌظَـ ثفقفاـی اتّبلات ؼـ ففایٌؽ خٌَکبـی 

ی آلَهیٌیَهی ثؽٍى ایٌکِ تغییفٌکل اِغکبکی اغتٍبٌی کبفی ثَؼ. ِفطِ

ی فَلاؼی هتّل ٌؽُ ثَؼ. پلاوتیکی ٌؽیؽی ؼاٌتِ ثبٌؽ، ثف ـٍی ِفطِ

-ًتبیح ثؽوت آهؽُ ؼـ ایي پمًٍّ ثغَـ غلاِِ ثِ ٌفش قیف هی یغلاِِ

 ثبٌؽ:

ی ّبی هػفٍعی ثؽلیل ٌکل اثكاـ ٍ ّوسٌیي ًبضیِپیي -1

ای، ـیكوػتی ّبی اوتَاًِتف ًىجت ثِ پیياغتٍبٌی ٍویغ

 اًؽ. ثبلاتفی ـا اـائِ ؼاؼُ

 

ّبی هػفٍعی ثَّـت کبهلا هٍَْؼی ؼـِؽ ؾـات فلك پیي -2

ای ّبی اوتَاًِی خَي، ًىجت ثِ پیيًبضیِـٍی ثبلاتفی ـا ؼـ 

 ؼاٌتٌؽ. 

 

ی خَي، ثغَـ کلی ثب افكایً یبفتي ؾـات ـٍی ؼـ ًبضیِ -3

 هقبؼیف ـیكوػتی ثْتف ٌؽُ اوت.

 

ّبی هػفٍعی ثىیبـ ثبلاتف اق ًیفٍی کٍٍی ثفٌی ثفای پیي -4

ی ّبی هػفٍعی ثؽلیل هٌغقِای اوت. پیيّبی اوتَاًِپیي

تفی ـا اًؽ کِ اتّبلات هىتطکنتَاًىتِتف اغتٍبٌی ٍویغ

 ایدبؼ کٌٌؽ. 

 

ضبلات ٌکىت ثفٌی ثفای ّف ؼٍ ًَع پیي ٌّگبم اوتفبؼُ  -5

 هٍتفکی ثَؼ.ّبی کَتبُ اق ًَع ٌکىت فّلکفؼى اق پیي

 ّا:سپاسگشاری

ّبی ثب تٍکف اق خٌبة ؼکتف ػجؽالوطوؽ ـضبًٍؽ ثؽلیل هٍبٍـُ ٍ تَِیِ

ّبی آقبی ػلی ٌْفٍقیبى ثػبعف تَِیِ ایٍبى ؼـ ثْجَؼ هقبلِ. تٍکف اق

ایٍبى ؼـ تٌظین هقبلِ. تٍکف اق خٌبة آقبی اهیؽ ضکین پَـ ثفای هٍبـکت 

ؼـ اًدبم ثفغی اق آقهبیٍبت َِـت گففتِ، ٍ وپبن ٍیمُ اق آقبی ضىیي 

ّبی ثی ؼـیغ ایٍبى ٌکَُ ثفای اًدبم کوکِبضجی ثكاق ٍ آقبی هطوؽ گل

 ؼـ اًدبم ایي پمًٍّ. 
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