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Abstract 

Due to the wide applications of polymeric materials, it is necessary to develop a dynamic constitutive model 
to investigate their strain rate dependent mechanical behavior. In this study, the generalized strain rate 
dependent constitutive model was developed based on the experimental results of polymers. The 
experimental data of thermoset and thermoplastic polymers were used to evaluate the model. The present 
model includes three main components; the first component expresses the elastic stress-strain behavior of 
polymers. The second component models the nonlinear stress-strain behavior of the material using the 
Johnson-Cook model and the third component predicts the ultimate strength of polymers. Then, by 
combining the generalized strain rate dependent constitutive model and the plasticity micromechanical 
model of Huang, the shear behavior of glass/epoxy composites is predicted. This model, called dynamic 
constitutive-micromechanical model, removed dependency of composite mechanical behavior to the fiber 
volume fraction and the strain rate. Therefore, experimental characterization was reduced significantly. 
Finally, it was shown that the generalized strain rate dependent constitutive model and the dynamic 
constitutive-micromechanical model predicted the mechanical behavior of neat polymers and glass/epoxy 
composites respectively, with good accuracies. 
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 هقذهِ -1

ā¹wæ¤Åv ¿v ¹vĀù ć¾úĊö~ Ăz ¢öÝ ËvĀ· ĈîĊýwîù ôzwé Ă«Ā£ ûj Iwă Ăz ¡½ĀÍ 

Ìõw· ÿ wĉ Ăz ûvĀþÝ ā¹wù ĂþĊù¿ ½¹ ¢ĉ¿Ā ùwí wă āºþĉvÀå ½ĀÕ Ăz ćv ½¹ ów³ 

Ç¾¤Æñ ¢Åv)  ¢ĉ¿Ā ùwí ĂþĊù¿ ¿wå IĈÉ¾z ½w¤å½ ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ăzðý½¾~ Èêý ãwĊõv ¢{ÆýMđĀúÞù ¢ĉ¿Ā ùwí ĂþĊù¿ ¿wå )¹½v¹ ć¾£ ćv½v¹ ½w¤å½ 

ĈîĊýwîù ĈÖ·¾Ċá ôzwé ĈĄ«Ā£ Ĉù ºþÉwz Ăí üĉv IĂöuÆù ôĊö´£ ÿ óºù ć¿wÅ 

wĄýj v½ ¾£½vĀÉ¹ Ĉù ¹¿wÅ) ĂÎ¸Êù  ÿ wă¾úĊö~ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĈÊĉwù¿j ć¿wÅ

Ăz ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ ½wĊÆz ć¾úĊö~ ¹vĀù Ĉöí ½ĀÕ  Ĉõºù Ătv½v ÿ½ üĉv ¿v J¢Åv ¾z

ÈĊ~ ćv¾z Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ć½w¤·wÅ  ÿ ĂþĊù¿ ¿wå ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĈþĊz

Ă´æÍ ô·v¹ Ç¾z üĊþ°úăĈù ¾Úý Ăz ć½ÿ¾Ñ ¢ĉ¿Ā ùwí ćv )ºÅ½ 

 ĈîĊýwîù ½w¤å½ Ă¯¾ñv ½wĊÆz Ìõw· ćwă¾úĊö~ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ

 ¹½Āù ć¹wĉ¿ üĊêê´ù ÔÅĀ£ ¡vÀöå ½¹ ½w¤å½ üĉv I¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ¹ÿº´ù

 ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z8,(.7)  ÷Ā£½w~ ÿ ¾ý¹Āz8,7  ćv¾z ć½w¤·wÅ Ĉõºù

óºù Ā¤Åđv ½w¤å½ ć¿wÅ(ôîÉ¾ĊĊâ£ ¢´£ ¡vÀöå ìĊ¤ÅĒ~ĀîÆĉÿ  ÿ ï½Àz ćwă

 )ºý¹v¹ ûwÊý ÷ĀĊýw¤Ċ£ ćv¾z v½ ¹Ā· óºù ¢´Í ÿ Ătv½v āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ½¹

 ëĀí ÿ ûĀÆýw«8-7 Èĉwù¿j ÷w¬ýv wz  Èĉwù¿j ÿ È°Ċ~ ÿ ÈÊí ćwă

ÈĊ~ ćv¾z Ĉz¾¬£ ĂúĊý Ĉõºù IûĀÆþĊî~wă ĂöĊù ĈîĊùwþĉ¹ Æzvÿ ½w¤å½ ĈþĊz Ă¤

 Ăöú« ¿v ¡vÀöå Ĉ·¾z ćv¾z çĀå óºù )ºý¹v¹ Ătv½v äö¤¸ù ¡vÀöå Èý¾í µ¾ý Ăz

Ĉù Ătv½v Ĉ{Åwþù ¶Åw~ üăj ÿ Äù  ðýv¾¤Æù½j ÿ Ĉõ½¿ )ºă¹8.7  ÃwÅv ¾z

Ĉĉw¬zwý ¢í¾³ ówÞå ćwă  wz ¡vÀöå ćv¾z ć½w¤·wÅ óºù ĂÅ I¡½v¾³ wz āºÉ

 ½w¤·wÅFCC IBCC  ÿHCP ½v)ºý¹v¹ Ătv  

óºù Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¾ý¹Āz ć½w¤·wÅ ćwă(ûĀÆýw« I÷Ā£½w~( ëĀí

Ĉõ½¿ ÿ( v½ ¡vÀöå ÷wú£ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĊýwîù ½w¤å½ Iðýv¾¤Æù½j

Ăz ÈĊ~ ĈzĀ· Ĉúý ĈþĊz óºù üĉv ć¹wĉ¿ ûwêê´ù üĉv¾zwþz )ºþþí  ćv¾z v½ wă

ÈĊ~  ºý¹¾í ±ĒÍv ćÀöå ¹vĀù ¾ĉwÅ ½w¤å½ ĈþĊz8/I07¾ý¹Āz óºù )( ½w¤å½ ÷Ā£½w~

 ¹Ā· ¿v ć¹wĉ¿ Ĉ¤¸Å½wí ½w¤å½ Ăí v½ Ĉ£vÀöå Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĊýwîù

Ĉù ûwÊý  Äù ºþýwù Iºþă¹OFHCÈĊ~ ĈzĀ· Ăz I Ĉúý ĈþĊz  ¾ý¹Āz üĉv¾zwþz Jºþí

 ½¿¾ù ÿ8/7 ÈĊ~ ćv¾z v½ óºù üĉv  Äù ½w¤å½ ĈþĊzOFHC  ¾Ċù )ºý¹¾í ±ĒÍv

807 Ĉõ½¿ óºù ±ĒÍv wz(½w¤·wÅ wz ¡vÀöå ćv¾z ðýv¾¤Æù½j  Ĉõw¤Æĉ¾í

ÈÉ  Èý¾í µ¾ý ½¹ ĈĄ«ÿ,+++  w£0++++ ÈĊ~ IĂĊýw§ ¾z  ªĉw¤ý ¿v ĈzĀ· ĈþĊz

Ăz ĈăwòÊĉwù¿j  )¹½ÿj ¢Å¹ 

 J¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ¹ÿº´ù wă¾úĊö~ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĊýwîù ËvĀ·

 ½wĊÆz øĄÅ ¾úĊö~ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈÊ°Ċ~ ËvĀ· ĈÅ½¾z ûwĊù üĉv ½¹

øí Ĉù ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ć¾£ ă¹Èĉwù¿j )º È°Ċ~ ćv¾z Ăz ¢Å¹ û¹½ÿj 

ËvĀ· ĈîĊýwîù ¹vĀù ¿v ôĊ{é óÿºù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv IĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ÿ 

Èý¾í Ĉò¤¸ĊÆñ ĈÉ¾z Ăz ½wí ā¹¾z Ĉù ¹ĀÉ )¿v Ĉĉwă½wí Ăöú« Ăí Ăz ĈÅ½¾z 

½w¤å½ Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í ¾úĊö~ Ĉù I¹¿v¹¾~ Ĉù ûvĀ£ èĊê´£ Ăz ¡ĒĊñ ÿ 

ûv½wîúă 817 ¹¾í ā½wÉv Ăí Ăz ĈÅ½¾z ½w¤å½ ĈîĊýwîù Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í 

ćwă¾úĊö~ IÌõw· ¢´£ ć½v¼ñ½wz ćwă ĈÊÊí ÿ ĈÊ°Ċ~ Ă¤·v¹¾~  ÿ v¹ÿ½v )ºýv

 ûv½wîúă827 Ĉĉwù¾ñ ðþĊö~Āí ÿ wù¹ IÈý¾í µ¾ý ¾Ċ§w£ ÀĊý(¾z ĈîĊýwîù  ½w¤å½

Ĉö~ ¾úĊö~ ìĊ¤Åđv¾Ċá  Èý¾í µ¾ý ā¿wz ½¹ ¡Ēĉ¾íw¤ù+,*+  w£,*+  v½ ĂĊýw§ ¾z

)ºý¹¾í ĈÅ½¾z 

ÈĊ~  ĈÅ½¾z ¹wĉ¿ ¡ĒîÊù Ăz Ă«Ā£ wz wă¾úĊö~ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĈþĊz

 Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz Ăí ¢Åv ĈÝĀÑĀù I¹vĀù ¿v Ă¤Å¹ üĉv ½w¤å½ ĈăwòÊĉwù¿j

 ÿ ¡ĒĊñ IĂþĊù¿ üĉv ½¹ )¹¾Ċñ ½v¾é ć¾¤ÊĊz ûv½wîúă817  ćv¾z ºĉº« Ĉõºù

ÈĊ~ ĂÊĊÉ ćwă¾úĊö~ ½w¤å½ ĈþĊz Ĉù óºù üĉv ¡đwîÉv ¿v )ºý¹v¹ Ătv½v ćv  ûvĀ£

 ÿ đ¾ñ )¹¾í ā½wÉv ûj ½¹ ć¹wù ¢zvĀ§ ¹wĉ¿ ¹vºÞ£ Ăz ûv½wîúă837  óºù

ÈĊ~ ćv¾z v½ ï¾zºõĀñ  üĉ¿½ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĈþĊzRTM-6 ¹¾í ±ĒÍvûj )ºý  wă

Ăz Èý¾í µ¾ý Ăz v½ ¾úĊö~ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù Ĉò¤Æzvÿ üĊþ°úă  ¡½ĀÍ

 ûv½wîúă ÿ Ăĉ¾îÉ )ºþ¤å¾ñ ¾Úý½¹ ĈÖ·¾Ċá84I,+7  Ătv½v ć½w¤·wÅ Ĉõºù ÀĊý

ÈĊ~ ĈĉwývĀ£ Ăí ºý¹v¹  µ¾ý ½¹ v½ wă¾úĊö~ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ĈþĊz

)¢Åv½v¹ üĊĉw~ Èý¾í 

 ćºĊùv ÿ Ăĉ¾îÉ8,,7 ¢ĉ¿Ā ùwí ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z wz  ćwă

 Èý¾í µ¾ý ¢´£ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ,++(++,*+  Ăí ºý¹¾í āºăwÊù IĂĊýw§¾z

Ă´æÍ ô·v¹ ĈÉ¾z ÷wî´¤ÅvĈù Èăwí ĈÉ¾z óÿºù Ĉõÿ ÈĉvÀåv ćv  )ºzwĉ

¡ĒĊñ ÿ  ûv½wîúă8,-7 wz Èĉwù¿j ¢ĉ¿Ā ùwí üz¾í*ĈÆíĀ~v ½¹ ā¿wz µ¾ý 

Èý¾í üĊz 1++(, ĂĊýw§¾z ÈĉvÀåv ½¹ I÷wî´¤Åv óÿºù ÿ Èý¾í ¢ÆîÉ wz 

ÈĉvÀåv µ¾ý Èý¾í v½ Ç½vÀñ ºý¹¾í)  ¢ĊúÅv ÿ ÄĊú¯8,.7  ÈĉvÀåv ÀĊý

½ ĈÆíĀ~v*üz¾í ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv w£ ìĊ£w¤Åv Èý¾í µ¾ý ā¿wz ½¹ v

.3, )ºý¹¾í Ç½vÀñ ĂĊýw§¾z 

ûj ¿v Èĉwù¿j ÷wú£ ãwĊõv Ĉú¬³ ¾Æí ¾ĊĊâ£ wz Ăí w«  ćv¾z wă

ĂÎ¸Êù  Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĊýwîù ½w¤å½ ĂÞõwÖù IºýĀÉ ½v¾î£ ºĉwz ā¹wù ½w¤å½ ć¿wÅ

¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í µ¾ý  Ăz ûwù¿ ½wĊÆz ĈăwòÊĉwù¿j ¡½ĀÍ  ĂþĉÀă ÿ  )¢Åv ¾z

Ăz óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ôĊõ¹ üĊúă ÈĊ~ ćv¾z ìĊýwîùÿ¾îĉwù ćwă  üĉv ½w¤å½ ĈþĊz

 ûv½wîúă ÿ Ăĉ¾îÉ ĂþĊù¿ üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹¾z½wí ¹vĀù ¿v Ă¤Å¹8,/7  yĊí¾£ wz

 ï¾zºõĀñ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ć½w¤·wÅ óºù817  ìĊýwîùÿ¾îĉwù óºù ÿ

 ðývĀă8,07 ā¹v¹ Ătv½v ĈõºùÈĊ~ ĈĉwývĀ£ Ăí ºýv¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ½w¤å½ ĈþĊz  wă

ÈĊ~ ½¹ óºù üĉv wùv )¹½v¹ v½ ¢Êă ¿v ÈĊz w£ ĈĉwÖ· ¢ĉ¿Ā ùwí ½w¤å½ ĈþĊz

)¹½v¹ ºÍ½¹ 

óºù üĉºþ¯ Ă¯¾ñv   Ătv½v wă¾úĊö~ ćv¾z Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ć½w¤·wÅ

 āºÉóºù đĀúÞù wùv I¢Åv  Ôĉv¾É Ăz ÿ āºÉ Ătv½v ¾úĊö~ ìĉ ćv¾z çĀå ćwă

 ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþ¤Æă Ă¤Æzvÿ ā¾Ċá ÿ Èý¾í µ¾ý ówúÝv ā¿wz IËw· ć½v¼ñ½wz

óºù Ăz ā¹Āz āºĊ°Ċ~ wÒÞz çĀå ćwă Èþ£ Ĉþ´þù ÷wú£ ¡½ºý( ¾úĊö~ Èý¾í

ÈĊ~ v½ #÷wî´¤Åv ÿ ìĊ¤Åđv¾Ċá ĂĊ³wý IìĊ¤Åđv ĂĊ³wý ôùwÉ$ Ĉù ĈþĊz  )ºþþí

¢ĉ¿Ā ùwí ½¹ÈĊ~ ÀĊý ć¾úĊö~ ćwăøí ĈÉ¾z ½w¤å½ ĈþĊz ½¹ ÿ āºÉ ĈÅ½¾z ¾£

óºù ¹ÿºÞùÈĊ~ IÀĊý ¹Ā«Āù ćwăĈþĊz)¢Åv ā¹Āz āv¾úă wÖ· wz wă 

½¹ èĊê´£ ìĉ I¾Ñw³ ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù( Ătv½v ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù

Ĉù ½w¤å½ vº¤zv I½ĀÚþù üĉºz )¹ĀÉ ĂýĀúý ćwă ć¾úĊö~  ÿ ¢¸Åwù¾ñ÷¾ýwù¾ñ 

¢´£ ć½v¼ñ½wz ćwă ĈÊÊí ÿ ĈÊ°Ċ~ ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é Ĉù  Ĉõºù Ä Å )¹¾Ċñ

ÈĊ~ ćv¾z ć½w¤·wÅ  wă¾úĊö~ ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ĈþĊz

Ĉù Ătv½v  çĀå ćwă¾úĊö~ ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv ÿ ìĊ¤Åđv¾Ċá IìĊ¤Åđv ½w¤å½ w£ ¹ĀÉ

ÈĊ~ āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ½¹ v½ ¾£ wz Ä Å )ºþí ĈþĊz óºù wz çĀå óºù yĊí

 ðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~8,17 ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ½w¤å½ ÈĊ~ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ  ĈþĊz

Ĉù¢úÆé Ĉzwĉ¿½v ćv¾z )¹ĀÉ÷w¬ýv ĈÊĉwù¿j ªĉw¤ý Ióºù äö¤¸ù ćwă  ½¹ āºÉ

 ¾òĉ¹ ćwă½wí ½¹ ¹Ā«Āù ÿ èĊê´£ üĉv8,,I,2I,37  wz ÿ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹

ÈĊ~ Ĉù ĂÆĉwêù óºù ĈþĊz )¹ĀÉ 

 ٍ استراتصی حلبیبى هسئلِ  -2

Ĉîĉ ¿v ãvºăv üĉv IèĊê´£ Ătv½v Ĉõºù Üùw« ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ Ă¤Æzvÿ Ăz 

µ¾ý Èý¾í ÛvĀýv wă¾úĊö~ øÝv ¿v ćwă¾úĊö~ ÿ ¢¸Åwù¾ñ ÷¾ýwù¾ñ ¢Åv) Ĉþ´þù 

Èþ£(Èý¾í ¾úĊö~ Ìõw· v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz ĂÅ È¸z øĊÆê£ ¹¾í )I #ĂĊ³wý 

ìĊ¤Åđv II #ĂĊ³wý ìĊ¤Åđv¾Ċá ÿ III #÷wî´¤Åv ĈĉwĄý )üĉv ÛĀÑĀù ½¹  ôîÉ

, ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv. 
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 ~Ĉþ´þù ìĊ£wúÉ Èþ£(Èý¾í ¾úĊö 1 شکل

½¹ üĉv èĊê´£ wz ¾Úý½¹ ü¤å¾ñ ĂÅ ćv¾z ½Āí¼ù È¸z I¾úĊö~ ìĉ Ĉõºù 

Ătv½v Ĉù ¹ĀÉ Ăí ½w¤å½ Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í ÛvĀýv wă¾úĊö~ v½ ¢´£ 

ć½v¼ñ½wz ćwă ĈÊÊí ÿ ĈÉ¾z ÈĊ~ ĈþĊz ºþí) ĂÖzv½ Ióºù óÿv È¸z  ćv

ÈĊ~ ćv¾z Ĉz¾¬£  ½¹ )¢Åv ¾úĊö~ Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ĈþĊz

ûĀÆýw« ć½w¤·wÅ óºù ±ĒÍv wz ÷ÿ¹ È¸z( ¾úĊö~ ìĊ¤Åđv¾Ċá ½w¤å½ IëĀí

ÈĊ~ Ĉù ĈþĊz ĂÖzv½ IÀĊý óºù ÷ĀÅ È¸z ½¹ )¹ĀÉ ÈĊ~ ćv¾z Ĉz¾¬£ ćv  ĈþĊz

v½v ¾úĊö~ ĈĉwĄý ÷wî´¤ÅvĈù Ăĉ  ûj yĊí¾£ ÿ çĀå óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )¹ĀÉ

Ă´æÍ ô·v¹ Ç¾z ½w¤å½ ðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ìĊýwîùÿ¾îĉwù óºù wz  ćv

ÈĊ~ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ ¢ĉ¿Ā ùwíĈù ĂÆĉwêù ĈÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ÿ ĈþĊz óºù )¹ĀÉ

ÈĊ~ ĈĉwývĀ£ çĀå ìĊýwîùÿ¾îĉwù ¿v āvĀ¸õ¹ ¾ĉ¹wêù ½¹ ā¹wù ½w¤å½ ĈþĊz

ÿ ãwĊõv Ĉú¬³¾Æí ¢Åv½v¹ v½ Èý¾í µ¾ý  ÷w¬ýv Ăz ¿wĊý yĊ£¾£ üĉºz ÿ

Èĉwù¿jĂÎ¸Êù ćwăĈù Èăwí ć¾ĊòúÊ¯ Ā´ý Ăz v½ ć¿wÅºă¹ ) 

 هطبلعبت آزهبیشگبّی -3

½¹ üĉv È¸z ËvĀ· ĈÊ°Ċ~  ĈÆíĀ~vML-506 Ìõw· Ăz ¡½ĀÍ ĈăwòÊĉwù¿j 

¢Åºz āºùj ÿ Ătv½v āºÉ ºýv) 

 هَاد هَرد استفبدُ -3-1

üĉ¿½ ĈÆíĀ~v ¿v Ăöú« üĉ¿½ ćwă ¹¾z½wí¾~ ½¹ ¢ÞþÍ ¢ĉ¿Ā ùwí Ĉù ºÉwz )½¹ 

üĉv ĂÞõwÖù ¿v üĉ¿½ ĈÆíĀ~v ĂĊĄ£ āºÉ ÔÅĀ£ ¢í¾É ĈÅºþĄù ½¾îù ā¹wæ¤Åv 

āºÉ ¢Åv Ăí èzwÖù wz Ç½wæÅ ¢í¾É ĂĊĄ£ āºþþí Ăz ¢{Æý ,0 Ăz ,++ wz 

¢¸Å āºþþí ćºĊõĀ£ ûwúă I¢í¾É yĊí¾£ Ĉù  ¹ĀÉ8,47 )ôîÉ - ¾ĉĀÎ£ 

ĂýĀúý  Èĉwù¿j È°Ċ~ v½ ô{é ¿v Èĉwù¿j ûwÊý Ĉù ºă¹) 

ćv¾z üĊĊÞ£ ËvĀ· ĈÉ¾z ¾úĊö~ Çÿ½ Èĉwù¿j ć¹½vºýw¤Åv Ătv½v āºÊý 

J¢Åv üĉv¾zwþz ½¹ üĉv Èĉwù¿j èzwÖù wz Çÿ½ üĊĊÞ£ ËvĀ· ĈÉ¾z I¡vÀöå ¿v 

ĂýĀúý ćwă ĂývĀ¤Åv ćv Ăz ¾Öé -*4 ĈöĊù ¾¤ù ÿ óĀÕ Ă¬þÅ 23 ĈöĊù ¾¤ù ā¹wæ¤Åv 

āºÉ  ¢Åv8,47 )÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí üĉv ¹wÞzv ÔÅĀ£ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ćwúþăv½ 

āwò¤Å¹ Èĉwù¿j IÈ°Ċ~ ĂĊÍĀ£ āºÉ  ¢Åv) ĂýĀúý ¹vºÞ£  èzwÖù ĈÊĉwù¿j ćwă

 Èý¾í µ¾ý ¾ă ½¹ ĂýĀúý ĂÅ ôévº³ IÈ°Ċ~ Èĉwù¿j āwò¤Å¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ wz

)¢Åv ā¹Āz 

 

 

 
  ·ĈÆíĀ~v ĈÊ°Ċ~ ĂýĀúý Ìõw 2 شکل

 تجْیسات آزهبیش -3-2

¢Ą« ĂÞõwÖù ½w¤å½ ĈÊ°Ċ~ ĂýĀúý Iwă ¿v āwò¤Å¹ È°Ċ~ ªþÅ SM21a ā¹wæ¤Åv 

Ĉù ¹ĀÉ )üĊþ°úă ¢Ą« ā¿vºýv ć¾Ċñ èĊé¹ ½ÿw¤Êñ ĈõwúÝv ¿v ë¾£ ¾¤ù 

Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ E101 ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ )ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ Ăĉÿv¿ È°Ċ~ ĈõwúÝv Ăz 

ĂýĀúý ÀĊý ¿v āwò¤Å¹ SM21b wz ¾òÊĉwúý Ĉõw¤Ċ¬ĉ¹ ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ )½¹ ôîÉ 

. ćwúý Ĉöí āwò¤Å¹  Èĉwù¿j È°Ċ~ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )÷¿đ 

Ăz ¾í» ¢Åv ½¹ üĉv IèĊê´£ Èĉwù¿j È°Ċ~ ½¹ ĂÅ µ¾ý Èý¾í ¡ÿwæ¤ù 30*+I 

01*- ÿ -2*/ ÷w¬ýv ĂĊýw§¾z Ă¤å¾ñ ¢Åv) 

 ًتبیج آزهبیش پیچش -3-3

ãºă ¿v Èĉwù¿j IÈ°Ċ~ üĊĊÞ£ ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý IĈÉ¾z óÿºù ĈÉ¾z ÿ āĀ´ý 

½w¤å½ ā¹wù ¢´£ ½wz ĈÊ°Ċ~ Ĉù ºÉwz )ćv¾z Èĉwù¿j È°Ċ~ ¡wÞÖé ĈÊĉwù¿j 

¹½Āù ā¹wæ¤Åv ¿v Äþ« ĈÆíĀ~v Ìõw· Ă¤·wÅ āºÉ ºýv )üĉv ¡wÞÖé ćv½v¹ ÿ¹ 

ćwĄ¤ýv ÈÉ ÇĀñ ćv¾z Ă¤Æz ûºÉ Ăz ìå wă ÿ ÜÖêù ĈýwĊù ā¾ĉv¹ ćv ôîÉ 

Ĉù ºþÉwz )½¹ ôîÉ / ¹wÞzv ĂýĀúý ĈÊĉwù¿j È°Ċ~ ā¹wæ¤Åv āºÉ ½¹ üĉv èĊê´£ 

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) ÷¿đ Ăz ²ĊÑĀ£ ¢Åv Ăí Èþ£ ĈÉ¾z ĈÉwý ¿v È°Ċ~ 

¡½ĀÎz ¢·vĀþîĉ Ăz ²ÖÅ ÜÖêù ĂýĀúý ĈÊĉwù¿j ¹½vÿ Ĉúý ¹¹¾ñ )½¹ Èĉwù¿j 

IÈ°Ċ~ üĉ¾£đwz ½vºêù Èþ£ ĈÉ¾z ½¹ ²ÖÅ Ĉ«½w· ĂýĀúý Ĉù ºÉwz üĉv¾zwþz 

vº¤zv ²ÖÅ ĂÞÖé āºýwùvÿ āºÉ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ¦Ýwz yĉ¾¸£ ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ ôùwí 

ĂýĀúý ĈÊĉwù¿j Ĉù ¹¹¾ñ )Èþ£ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z üĉv IĈñºýwùvÿ Ăz ûvĀþÝ 

÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ĈÉ¾z Ĉù ºÉwz) 

½¹ ôîÉ 0 ¡wÞÖé Èĉwù¿j āºÉ Ăz ĂöĊÅÿ āwò¤Å¹ È°Ċ~ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ 

)¢Åv üĊòýwĊù ÷wî´¤Åv ĈÊ°Ċ~ ÿ óÿºù ĈÉ¾z ĂýĀúý ćwă ĈÊ°Ċ~ Èĉwù¿j 

āºÉ ½¹ ÀĊý óÿº« , ¢Å¾Ąå āºÉ ¢Åv) üĊþ°úă ½¹ ôîÉ 1 Ĉþ´þù ćwă 

ĂýĀúý Èþ£(Èý¾í ĈÉ¾z üĉ¿½ ĈÆíĀ~v ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ºýv ) 

ËvĀ· ĈÉ¾z wz ÈĉvÀåv µ¾ý Èý¾í ¹Ā{Ąz ËvĀ· ûwÊý Ĉù ºþă¹ )wz 

ÈĉvÀåv µ¾ý Èý¾í Ăz µ¾ý -2*/ ĂĊýw§¾z óÿºù ÿ ÷wî´¤Åv ĈÉ¾z  ĈÆíĀ~vML-

506 Ăz yĊ£¾£ 3-*/+ ºÍ½¹ ÿ --*,4 ºÍ½¹ ÈĉvÀåv ºþăvĀ· ¢Év¹ ) 

 
 ~Ĉĉwúý ¿v āwò¤Å¹  Èĉwù¿j È°Ċ 3 شکل 

 

 
 ¹wÞzv ĂýĀúý Èĉwù¿j È°Ċ~ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ üĉv èĊê´£ $¹wÞzv yÆ³¾z 4 شکل

ĈöĊù ¾¤ù# 
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 ~ĂýĀúý ćwă ĈÊ°Ċ~ Èĉwù¿j āºÉ ĈÆíĀ~v Èĉwù¿j ¿v Ä 5 شکل

 

 wî´¤Åv ÿ óÿºù ĈÊ°Ċ~ ĈÆíĀ~v ML-506 Ìõw· ½¹ µ¾ý ćwă Èý¾í÷ 1 جذٍل

¡ÿwæ¤ù 

#ĂĊýw§¾z$ Èý¾í µ¾ý 
 ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv

#ówîÅw~wòù$ 

ĈÉ¾z óÿºù 
#ówîÅw~wòĊñ$ 

30*+ /,*.. 43*+ 

01*- 31*.1 .+*, 

-2*/ 3.*.4 .3*, 

 
 

 
 ·Ĉþ´þù Èþ£(Èý¾í ĈÉ¾z üĉ¿½ ĈÆíĀ~v ML-506 Ìõw 6 شکل

 هبیکرٍهکبًیکی-هذل دیٌبهیکی سبختبری -4

ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù È¸z üĉv ½¹(Ĉù Ătv½v ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù ôîÉ )¹ĀÉ2 

ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù ćwúýºýÿ½( v½ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwùĈù ûwÊý èzwÖù )ºă¹

 óºù IÌõw· ¾úĊö~ ¡ÿwæ¤ù Èý¾í µ¾ý ½¹ Èĉwù¿j ĂÅ ÷w¬ýv wz wúýºýÿ½ üĉv

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅĂÎ¸Êù Ă¤åwĉĈù ć¿wÅ ĂÖzv½ yĊ£¾£ üĉºz ÿ ¹ĀÉ

Èþ£(Ĉù ¢Å¹ Ăz āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ¾ă ½¹ Ìõw· ¾úĊö~ Èý¾í wz Ä Å )ºĉj

 Ĉú¬³ ¾Æí ÿ ãwĊõv ĈîĊýwîù ËvĀ· ¿v ā¹wæ¤Åv wz çĀå óºù yĊí¾£ wz ÿ ûj

 ĈîĊùwþĉ¹ óºù IðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ìĊýwîùÿ¾îĉwù óºù

ć½w¤·wÅ ĂÎ¸Êù ĈîĊýwîùÿ¾îĉwùĈù ć¿wÅ ĈîĊýwîù ËvĀ· yĊ£¾£ üĉºz )¹ĀÉ

ì£ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ôzwé āvĀ¸õ¹ ãwĊõv Ĉú¬³¾Æí ÿ Èý¾í µ¾ý ½¹ Ă¤Ą«

)¢Åv Ă{Åw´ù 

 یبفتِ تعوین دیٌبهیکی سبختبری هذل - 4-1

÷w¬ýv ûwù¿ ÿ ĂþĉÀă¾~ ĈÉÿ½ Èĉwù¿j ĂÎ¸Êù ćv¾z ¾z  ĈîĊýwîù ½w¤å½ ć¿wÅ

Ăz )¢Åv ā¹wù  ć½w¤·wÅ óºù ¢úÆé üĉv ½¹ IüĉÀòĉw« ô³ āv½ ûvĀþÝ

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ Ĉù Ătv½v Ă¤åwĉ ÈĊ~ ĈĉwývĀ£ Ăí ¹ĀÉ  µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ĈþĊz

üĉv )¢Åv½v¹ āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ½¹ v½ ¾úĊö~ Èý¾í óºù ôùwÉ ĂÅ È¸z 

vĈöÍ ¢Åv) 

È¸z óÿv Ióºù ĂÖzv½ ćv Ĉz¾¬£ ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ËvĀ· ìĊ¤Åđv ĈÊÊí 

wĉ ĈÉ¾z ćwă¾úĊö~ ¢¸Åwù¾ñ ÿ ÷¾ýwù¾ñ ¢´£ µ¾ý Èý¾í ¡ÿwæ¤ù ¢Åv )

¢úÆé I÷ÿ¹ Ĉõºù ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ËvĀ· ìĊ¤Åđv¾Ċá ¢Åwă¾úĊö~ Ăí ćv¾z 

üĉv óºù I½ĀÚþù ć½w¤·wÅ ûĀÆýw«(ëĀí ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ËvĀ· ìĊ¤ÅĒ~ 

wă¾úĊö~ ±ĒÍv Ĉù ¹ĀÉ )¢úÆé ÷ĀÅ Ióºù ÈĊ~ ĈþĊz ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý 

ĂýĀúý ¢Åwă )üĉºz ½ĀÚþù ĂÖzv½ ćv Ĉz¾¬£ ĂzwÊù ĂÖzv½ ¢úÆé óÿv ½vĉĂ 

Ĉù ¹ĀÉ) 

 

 ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù ćwúýºýÿ½(ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù 7 شکل

 سبختبری هذل اٍل بخش: پلیورّب الاستیک رفتبر بیٌی پیش -4-1-1

 یبفتِ تعوین دیٌبهیکی

wz ĂÞõwÖù ½w¤å½ Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í ¢úÆé ìĊ¤Åđv ćwă¾úĊö~ äö¤¸ù øÝv 

¿v ćwă¾úĊö~ ¢¸Åwù¾ñ ÿ ćwă¾úĊö~ I÷¾ýwù¾ñ āºăwÊù ºÉ ĂÖzv½ Ăí ćv ćv¾z 

óÿºù wă¾úĊö~ ¿v ĈÞzw£ µ¾ý Èý¾í ¹Ā«ÿ ¹½v¹ )üĉv ĂÖzv½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óÿºù 

¾úĊö~ ½¹ ĂÅ µ¾ý Èý¾í I¡ÿwæ¤ù ĈĉwývĀ£ ÈĊ~ ĈþĊz óÿºù ¾úĊö~ v½ ½¹ ¾ă µ¾ý 

Èý¾í āvĀ¸õ¹ wz Ĉ¤é¹ đwz ¢Åv½v¹ )üĉv ĂÖzv½  Ĉz¾¬£ ¾z ćwþ{ù ¡vºăwÊù 

ĈăwòÊĉwù¿j Ătv½v Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ăz $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ,# ¢Åv) 

$,# Ὄ‐  ὰὲ‐z  

Ăí ½¹ ûj I  ÿ  ¢zvĀ§ ć¹wù ºþ¤Æă Ăí ćv¾z üĊĊÞ£ ûj wă Ăz ¢úÆé 

ìĊ¤Åđv ªĉw¤ý ĂÅ µ¾ý Èý¾í ¡ÿwæ¤ù ¿wĊý ¢Åv )Ὄ‐ ÀĊý óÿºù ìĊ¤Åđv 

½¹ µ¾ý Èý¾í ¹½Āù ¾Úý ¢Åv )¢´Í üĉv óºù ćv¾z üĉºþ¯ ÛĀý ¾úĊö~ 

¢¸Åwù¾ñ ÿ ÷¾ýwù¾ñ ½¹ µ¾ý ćwă ĈÊý¾í ¡ÿwæ¤ù ¿v µ¾ý ìĊ£w¤Åv w£ µ¾ý ćwă 

½wĊÆz đwz ½¹ ÀĊý üĉv èĊê´£ ûwÊý ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ )‐z µ¾ý Èý¾í 

ìĊ¤ÅĒ~ Ĉz ºÞz ¢Åv Ăí ¿v øĊÆê£ µ¾ý IÈý¾í ‐I ¾z µ¾ý Èý¾í Ü«¾ù $µ¾ý 

Èý¾í ½¹ ćwù¹ Ü«¾ù#I ‐I Ăz ¢Å¹ Ĉù ºĉj) I¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ µ¾ý Èý¾í 

Ü«¾ù ½¹ ¡w{Åw´ù üĉv èĊê´£ µ¾ý Èý¾í ĂĊõÿv ¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ)  wz

÷w¬ýv ĈÊĉwù¿j ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv  Üzwþù ½¹ ¹Ā«Āù ÿ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ 

8,3 I,27 ¢zvĀ§ ć¹wù óºù ćwă çĀå ¢´£ ć½v¼ñ½wz ĈÊÊí ÿ  Ă{Åw´ù ĈÉ¾z

½¹ ÿ óÿvº« -  ÿ. ā¹½ÿj āºÉ )¢Åv ôîÉ 3 ÈĊ~ ĈþĊz Ôzvÿ½  óºù ć¹wù

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ ¿v Ă¤åwĉ ½w¤å½ ìĊ¤Åđv  ÿ ¢¸Åwù¾ñ ćwă¾úĊö~

¡ÿwæ¤ù ÷¾ýwù¾ñ v½ ûwÊý Ĉù )ºă¹ 
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 دیٌبهیکی سبختبری هذل دٍم بخش: شذُ اصلاح کَک-جبًسَى هذل -4-1-2

 یبفتِ تعوین

ûĀÆýw« óºù(ÈĊ~ ćv¾z ć½w¤·wÅ Ĉõºù ëĀí  µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ĈþĊz

ã¾Í wz ÿ ¢Åv ¡vÀöå Èý¾í  IĈĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v û¹¾í ¾ÚýĂz $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ-# 

 ¢Åv8-7) 

$-# „ ὃ ὄ‐ ρ ὅὰὲ‐z  

 Ăí„  ÿ‐ Ăz  ÿ ā¹Āz ĈêĊê³ Èý¾í ÿ Èþ£ yĊ£¾£A IB  ÿC  óºù ć¹wù ¢zvĀ§

ûĀÆýw« óºù )ºþ¤Æă(ëĀí ÈĊ~ ĈĉwývĀ£ ½w¤å½ èĊé¹ ĈþĊz Ĉ¤¸Å½wí wă¾úĊö~ 

v½ øĄù ¿v Ĉîĉ )¹½vºý  ½¹ ¡ÿwæ£ Iwă¾úĊö~ ÿ ¡vÀöå ½w¤å½ ãĒ¤·v ôĉđ¹ üĉ¾£

ûj Ĉ¤¸Å½wí ½w¤å½ ĀÆýw« óºù óÿv ÷¾£ ½ĀÚþù üĉºz )¢Åwăû( ćv¾z Ăí ëĀí

óºù  wz ¾¤Ąz çw{Öýv ćv¾z I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ ā¹wù Ĉ¤¸Å½wí ½w¤å½ ć¿wÅ

Ăöú«ºþ¯ ìĉ wz ĈÊĉwù¿j ªĉw¤ý  Ă{£¾ù ćv.  ĈþĉÀòĉw« üĉv wz )ºÉ üĉÀòĉw«

µ¾ý w£ wă¾úĊö~ ½w¤å½ Ăz ÔÅĀ¤ù ćwă ÈĊ~ ĈzĀöÖù ½ĀÕ  ćv¾z Ĉõÿ IºÉ ĈþĊz

µ¾ý Ăz ½w¤å½ ¾£đwz ćwă ÈĊ~ Ĉ¤Å½¹  ĈþĊzĈúý ûj ¿v )¹ĀÉ ½¹ Ăí w« µ¾ý ćwă đwz 

āÿĒÝ ¾z ¡ÿwæ£ ½w¤å½ IĈ¤¸Å½wí ¡ÿwæ£ ć¾ĉ¼~¾§v ½w¤å½ wă¾úĊö~ ¿v µ¾ý Èý¾í 

¢Åv Ăí ½wĊÆz ÈĊz ¿v ¡vÀöå Ĉù ûĀÆýw« óºù ÷ÿ¹ ÷¾£ IºÉwz( ćv¾z Ăí ëĀí

 óºù ÷ÿ¹ ÷¾£ yĊ£¾£ üĉºz )ºÉ ±ĒÍv I¢Åv Èý¾í µ¾ý ¾§v ü¤å¾ñ ¾Úý½¹

ûĀÆýw«( wz ëĀíĂÖzv½  ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ wz )ºÉ üĉÀòĉw« ¾£đwz Ă{£¾ù ¿v ćv

óºù IçĀå ¡w³ĒÍv Ăz  Ăõ¹wÞù ¡½ĀÍ$.# Ĉù ôÍw³ )¹ĀÉ 

$.# „ ὃ ὥ‐ ὦ‐ ὧ‐ρ ὅὰὲ‐z ὅ ὰὲ‐z  

Ăí „ ÿ ‐ Ăz IyĊ£¾£ Èþ£ ÿ Èý¾í ìĊ¤ÅĒ~ ĈêĊê³ ì£ ā½Ā´ù ºþ¤Æă) 

¢zvĀ§ ć¹wù óºù ÀĊý ὃ I ὥI ὦ I ὧI ὅ ÿ ὅ ºþ¤Æă )ćv¾z üĊĊÞ£ üĉv ¢zvĀ§ 

IóĀĄ¬ù ¿wĊý Ăz ÷w¬ýv ĂÅ Èĉwù¿j ½¹ µ¾ý ćwă Èý¾í ¡ÿwæ¤ù ¢Åv )ćv¾z 

üĊĊÞ£ ¢zvĀ§ óĀĄ¬ù Ióºù ô³v¾ù ¾ĉ¿ ºĉwz ĈÕ ¹ĀÉ5 

vº¤zv ćv¾z yĉv¾Ñ Ă{Åw´ù ὃ I ὥI ὦ I ὧ ĂÖzv½ . ½¹ µ¾ý Èý¾í Ü«¾ù 

ĈÆĉĀý¿wz Ĉù ¹ĀÉ $ ĂÖzv½$/## ) 

$/# „ ὃ ὥ‐ ὦ‐ ὧ‐ 

¾¤ùv½w~ ὃ ¾zv¾z ¢Åv wz ĈÊþ£ ½vºêù Ăí Ăz ćv¿v ûj Èý¾í ìĊ¤ÅĒ~ ½¹ µ¾ý 

Èý¾í IÜ«¾ù ¾zv¾z wz ¾æÍ Ĉù ¹ĀÉ )ćv¾z üĊĊÞ£ ¾ĉwÅ üĉv Iwă¾¤ùv½w~ ā¹v¹ ćwă 

Èþ£(Èý¾í µ¾ý Èý¾í Ü«¾ù v½ ¾Úý½¹ IĂ¤å¾ñ ¿v Èþ£ ¾ĉ¹wêù Ăz ā¿vºýv ½vºêù 

¢zw§ ὃ ¾Æí Ĉù ¹ĀÉ )wz Ç¿v¾z Ăz Çÿ½ ôévº³ ¡wÞz¾ù ¾z Ĉþ´þù ôÍw³ ¿v 

Èý¾í ÿ Èþ£ ćwĄþù ¾¤ùv½w~ ὃI ¾ĉ¹wêù ὥI ὦ I ὧ üĊĊÞ£ Ĉù ¹ĀÉ)  ôîÉ4  āĀ´ý

 ĈÆíĀ~v ćv¾z v½ yĉv¾Ñ üĉv üĊĊÞ£ML-506  ûwÊý ĈÉ¾z ć½v¼ñ½wz ¢´£

Ĉù ćv¾z )ºă¹ Ă{Åw´ù ¢zvĀ§  ὅ ÿ ὅ ĂÖzv½.  Ăz$ ĂÖzv½ ôîÉ0#  ĈÆĉĀý¿wz

Ĉù ¹ĀÉ) 

$0# 
„

ὃ ὥ‐ ὦ‐ ὧ‐
ρ ὅὰὲ‐z ὅ ὰὲ‐z  

 
Ĉþ´þù IÄ Å Èþ£ ¾z yÆ³ µ¾ý Èý¾í Ăz ćv¿v ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù Èý¾í øÅ½ 

Ĉù ¹ĀÉ )wz øÅ½ Ĉþ´þù ćwă çĀå ½¹ ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù Èý¾í ÿ Ä Å 

üĊòýwĊù ć¾Ċñ ¿v ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ Iāºùj ¾ĉ¹wêù ¢zvĀ§ óĀĄ¬ù ôÍw³ Ĉù ¹ĀÉ) 

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù óÿv È¸z ć¹wù ¢zvĀ§  ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ă¤åwĉ 2 جذٍل

ĈÊÊí 

üĉ¿½ ÛĀý ɻὓὖὥ  ɾὓὖὥ 

E-862 8,27 0(e31*- +.*2 -3,4 

PB-1 8,37 -(e/0*, +3*0 2*12+ 

zvĀ§ øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù óÿv È¸z ć¹wù  ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ă¤åwĉ¢ 3 جذٍل

ĈÉ¾z 

üĉ¿½ ÛĀý ɻὓὖὥ  ɾὓὖὥ 

ML-506 /*.+. 03*+ /*423 

E-862 8,27 0(e12*/ /1*1 ,+.- 

 

 

 

 

 

 -äõv ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí ìĊ¤Åđv ËvĀ· ¾z Èý¾í µ¾ý ¾Ċ§w£ML-506  #xE#  8 شکل

862 8,27  #©PB-1 8,37 

 ôîÉ,+  ĈÆíĀ~v ćv¾z v½ yĉv¾Ñ üĉv üĊĊÞ£ āĀ´ýML-506  ć½v¼ñ½wz ¢´£

Ĉù ûwÊý ĈÉ¾z )ºă¹  óÿvº«/  ÿ0  äö¤¸ù ćwă¾úĊö~ ćv¾z v½ óºù üĉv ¢zvĀ§

Ĉù ûwÊý ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí ć½v¼ñ½wz ¢´£ )ºă¹ 

#äõv$ 

$x#  

$©#  
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 سبختبری هذل سَم بخش: استحکبم ًْبیی پلیورّب بیٌی پیش -4-1-3

 یبفتِ تعوین دیٌبهیکی

ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ûwÊý Ĉù Ăíºă¹ wă¾úĊö~ wz ÈĉvÀåv µ¾ý  Èý¾í

wÍĀÎ· ½¹ ć½v¼ñ½wz IĈÊÊí ć½w¤å½ ¹¾£ ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉù ºþă¹ )Ăz ¡½w{Ý 

I¾òĉ¹ ½¹ üĉv ¢õw³ Ĉñºýwùvÿ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¢ÆîÉ Ăz ¡½ĀÍ Ēùwí Ĉéwæ£v ÿ 

Ĉ¤³ ½¹ ĂĊ³wý ìĊ¤Åđv çwæ£v Ĉù º¤åv )üĉv¾zwþz Ăz ½ĀÚþù ÈĊ~ ĈþĊz ÷wú£ ½w¤å½ 

Èþ£(IÈý¾í ¿wĊý ¢Åv ĂÖzv½ ćv ºĉº« ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ¾úĊö~ 

½¹ µ¾ý ćwă Èý¾í Ătv½v äö¤¸ù ¹ĀÉ )½¹ üĉv IèĊê´£ ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ¡wÞÖé 

ĈÊÊí ÿ ĈÊ°Ċ~ ¢´£ µ¾ý Èý¾í äö¤¸ù ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ )½¹ ¢ĉwĄý 

ìĉ óºù Ĉz¾¬£ ÃwÅv¾z ĂÖzv½ üĊz ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ĂýĀúý wă ¢´£ µ¾ý Èý¾í 

ÿ µ¾ý Èý¾í ĈõwúÝv ćv¾z ć½v¼ñ½wz ĈÊÊí ÿ ĈÉ¾z ¾Úý½¹ Ă¤å¾ñ ºÉ )Üzw£ 

çĀå Ăz ÷¾å $ ĂÖzv½1# ¢Åv) 

$1# Ὓ ‐  ὰὲ‐z  

 

 
 zvĀ§ üĊĊÞ£ὥI ὦ I ὧ ûĀÆýw« óºù ¿v(±ĒÍv ëĀí  üĉ¿½ ćv¾z āºÉML-506¢  9 شکل

 
 zvĀ§ üĊĊÞ£ὅ ÿ ὅ ûĀÆýw« óºù ¿v(±ĒÍv ëĀí  üĉ¿½ ćv¾z āºÉML-506¢  11 شکل

 
øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù ÷ÿ¹ È¸z ć¹wù ¢zvĀ§  ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ă¤åwĉ 4 جذٍل

ĈÊÊí 

üĉ¿½ A 
(MPa) 

a 
(MPa) 

b 
(MPa) 

c 
(MPa) C1 C2 

E-862 8,27 +-*-0 -.20++ .1+-+( -,,4 +++.*+( ++,.*+ 

PB-1 8,37 2-*,, ,+--+ ..4.( /*.42 +,10*+( ++2/*+ 

 
øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù ÷ÿ¹ È¸z ć¹wù ¢zvĀ§  ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ă¤åwĉ 5 جذٍل

ĈÉ¾z 

üĉ¿½ A 
(MPa) 

a 
(MPa) 

b 
(MPa) 

c 
(MPa) 

C1 C2 

ML-506 -4*,3 ,,01++ ,3-0+( 0*42+ +3,/*+ +,0.*+ 

E-862 8,27 /2*-+ -+-.+ 1/3-( 2., ++-.*+ ++.2*+ 

Ăí ½¹ ûj Ὓ ‐ ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý ĂýĀúý wă Ăz ûvĀþÝ ĈÞzw£ ¿v µ¾ý Èý¾í 

¢Åv )I  ÿ  ÀĊý ¢zvĀ§ ć¹wù ºþ¤Æă Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ªĉw¤ý Èĉwù¿j ½¹ 

ĂÅ µ¾ý Èý¾í ¡ÿwæ¤ù ôzwé üĊĊÞ£ Ĉù ºþÉwz)  óÿvº«1  ÿ2  ôîÉ ÿ,,  ªĉw¤ý

Ĉù ûwÊý äö¤¸ù ćwă¾úĊö~ ćv¾z v½ çĀå )ºă¹ 

 

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù ÷ĀÅ È¸z ć¹wù ¢zvĀ§  ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ă¤åwĉ 6 جذٍل

ĈÊÊí 

üĉ¿½ ÛĀý ɻ ὓὖὥ  ɾὓὖὥ 

E-862 8,27 3.*/( 12*+ ,0*2, 

PB-1 8,37 ++01.*+ //*. 4,*., 

 
øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù ÷ĀÅ È¸z ć¹wù ¢zvĀ§  ¢´£ Ă¤åwĉ 7 جذٍل

ĈÉ¾z ć½v¼ñ½wz 

üĉ¿½ ÛĀý ɻ ὓὖὥ  ɾὓὖὥ 

ML-506  +2*. /,*, /,*.1 

E-862 8,27 -+*+ 43*, 3,*/3 

 

 

 

 

 äõv ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí ÷wî´¤Åv ¾z Èý¾í µ¾ý ¾Ċ§w£ML-506  #xE-862#  11 شکل

8,27 #©PB-1 8,37 

#äõv$ 

$x#  

$©#  
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 هبیکرٍهکبًیکی-هذل دیٌبهیکی سبختبری -4-2

ûwúă ćwúýºýÿ½ ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ2  ûwÊý óºù yĊí¾£ wz I¢Åv āºÉ ā¹v¹

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ IðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù óºù ÿ Ă¤åwĉ

ÈĊ~ ôzwé ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ËvĀ·  ĈþĊz

wz ½ĀÚþù üĉºz )¢Åv ā¹wæ¤Åv ¿v Ôzvÿ½ I¹Ā«Āù øĄÅ ¿wå ĂþĊù¿ ÿ ãwĊõv ¿v µ¾ý 

Èý¾í ĈõwúÝv Ă{Åw´ù Ĉù  ¿wå Èý¾í µ¾ý øĄÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ä Å )¹ĀÉ

óºù ÿ Äĉ¾£wù ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ øĊúÞ£ Ă¤åwĉ ćv¾z Ăí ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ 

Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í ¿wå Ătv½v ĂþĊù¿ Èþ£ Ĉþ´þù I¢Åv āºÉ( ¿wå Èý¾í

Ĉù Ă{Åw´ù xĀöÖù Èý¾í µ¾ý ½¹ ĂþĊù¿)¹ĀÉ wz Ăùv¹v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¿v óºù 

îĊýwîùÿ¾îĉwùĈÉ¾z ĈîĊýwîù ËvĀ· IðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ Ĉ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈåwĊõv 

ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ¹ĀÉ) 

4-2-1 ï هذل هبیکرٍهکبًیک پلاستیسیتِ َّاًگ 

¢ĉ¿Ā ùwí yöáv Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ì£ ĈåwĊõv ćwă Ĉùwòþă Ă¤Ą«  Ăí

Ă´æÍ ô·v¹ Ç¾z ć½v¼ñ½wz ¢´£ Ĉù ½v¾é ćv  ½w¤å½ Iyĉ¾¸£ ¿v ô{é Iºý¾Ċñ

Ĉù ûwÊý ĈĄ«Ā£ ôzwé ĈÖ·¾Ċá  ½¹ ôĊÒæ£ Ăz Ăí ¡wĊtÀ« ¿v ¾Úþå¾Í wz )ºþă¹

 Ü«¾ù8,17  ðývĀă Ă¤ÆĊ¤ÅĒ~ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù óºù ĈöÍv Ôzvÿ½ I¢Åv āºùj

Ĉù ā¹½ÿj Ăùv¹v ½¹ ÿ ãwĊõv ½¹ Èþ£ üĊz ĂÖzv½ ć½v¾é¾z ½ĀÚþù Ăz ðývĀă )¹ĀÉ

ô~ Äĉ¾£wù IÄĉ¾£wùĈý¿ Ăz ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½2# )¹¾í äĉ¾Þ£ 

$2# Ὠ„ ὃ Ὠ„  

 ûj ½¹ Ăíὃ ô~ Äĉ¾£wùĈý¿, Ĉù āºĊùwý ÿ ¹ĀÉὨ„  ãwĊõv ½¹ Èþ£

ÿ Ὠ„  Äĉ¾£wù Ăí ¢Åv üĉv ć½v¼òùwý üĉv ôĊõ¹ )¢Åv Äĉ¾£wù ½¹ Èþ£A 

Ĉù Ô{£¾ù IÄĉ¾£wù IĂþĊù¿ ¿wå ½¹ Èþ£ Ăz v½ ãwĊõv ½¹ Èþ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz )ºþí

 ĂÖzv½Èþ£(ô~ Äĉ¾£wù ÿ ÓĒ¤·v ûĀýwé IÄĉ¾£wù ÿ ãwĊõv ½¹ Èý¾í IçĀå Ĉý¿

 ¢ĉ¿Ā ùwí Ĉù¾ý Äĉ¾£wùĂz ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½3# Ĉù ôÍw³)¹ĀÉ 

$3# Ὓ ὠὛ ὠ Ὓ ὃ ὠ) ὠ ὃ  

 çĀå ĂÖzv½ ½¹Ὓ ÿ Ὓ  ĂþĊù¿ ¿wå ÿ ãwĊõv Ĉù¾ý Äĉ¾£wù yĊ£¾£ Ăz

ā¹Āz ÿ ὠ ÿ ὠ )¢Åv ĂþĊù¿ ¿wå ÿ ãwĊõv Ĉú¬³ ¾Æí Ă{Åw´ù Ăĉv½¹ ćwă 

ô~ Äĉ¾£wùĈý¿ ÔÅĀ£  ðývĀă8,17 ÷w¬ýv āºÉ $ ĂÖzv½$ ¢Åv4)## 

$4# ὃ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ ὃ ὃ

ὃ ὃ

ὃ

ὃ ὃ ὃ
ὃ ὃ ὃ
ὃ ὃ ὃ

ᾀὩὶέ

ὃ ὃ ὃ

ὃ ὃ

ὃ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

 Äĉ¾£wù ¿wå Ĉù¾ý Äĉ¾£wùĂz ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½,+# Ĉù äĉ¾Þ£ ¹ĀÉ) 

$,+# Ὓ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ

Ὓ ȟ      †
Ѝς

σ
„

Ὓ Ὓ ȟ      †
Ѝς

σ
„

 

†  ÿʎ Èþ£ yĊ£¾£ Ăz  óv½ºăw¤ív ĈÉ¾z ¿wå Äĉ¾£wù ÿ ÷wî´¤Åv øĊöÆ£ 

ì£ Ă¤Ą« ¿wå Äĉ¾£wù Ăí ÿ ºþ¤Æă ½¹ ûj Ὓ Ăz ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½,,# äĉ¾Þ£ 

Ĉù ¹ĀÉ) 

$,,# Ὓ
ρ

ςὓ †
 

                                                           
1. Bridging matrix  

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
„ „ „ „ „ „

„ „ „ „

„ „

ς„ „ ς„ „ ς„ „

ς„ „ ς„ „ ς„ „

ς„ „ ς„ „ ς„ „

ίώάάὩὸὶώ

τ„ „ τ„ „ τ„ „

τ„ „ τ„ „

τ„ „ Ứ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

Ăí † Èþ£ ĈÉ¾z óv½ºăw¤ív ÿ „ „ „  Èþ£ Ĉåv¾´ýv 

¢Åv )ÿ ćv¾z ὓ $ ĂÖzv½,-)¢Åv ½v¾é¾z # 

$,-# ὓ
Ὁ Ὁ

Ὁ Ὁ
 

 ûj ½¹ ĂíὉ ÿ Ὁ Ĉ¤¸Å½wí óÿºù ÿ ìĊ¤Åđv óÿºù-  Äĉ¾£wù ¿wå

 ¢ĉwĄý½¹ )¢Åv Ôzvÿ½ ¿v ¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í ÿ Èþ£$,.$ ÿ #,/ Ă{Åw´ù #

Ĉù )¹ĀÉ 

$,.# „ „ Ὠ„  ȟ+ πȟρȟȣ 

$,/# ‐ Ὓ „  ȟὑ πȟρȟȣ 

 Ăí ὑ π  IĂÖzv½ ÿ¹ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv ĂĊõÿv ć½v¼ñ½wz wz ó¹wÞù

)¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ½¹ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ĈîĊýwîù ËvĀ· 

4-2-2 ï تقسین ًرخ کرًش بیي فبز الیبف ٍ هبتریس 

¾ñv ½wz ĈõwúÝv ¾z ¢ĉ¿Ā ùwí Ì¸Êù IºÉwz Èý¾í Ĉú¬³ ÔÅĀ¤ù ½¹ ûwúõv 

Ĉú¬³ ã¾Þù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂÖzv½ $,0# Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ) 

$,0# ‐ ὠ‐ ὠ ‐  

 ûj ½¹ Ăíὠ Iὠ  ÿ ¢Åv Äĉ¾£wù ¿wå ÿ ãwĊõv Ĉú¬³ ¾Æí yĊ£¾£ Ăz‐ 
 I‐  I¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í ¿v Äĉ¾£wù ¿wå ÿ ãwĊõv øĄÅ‐I  ¿v ā¹wæ¤Åv wz )¢Åv

Èþ£ ĂÖzv½ ÿ Ôzvÿ½ üĉv( ÃwÅv ¾z ãwĊõv Èý¾í IÄĉ¾£wù ¿wå ÿ ãwĊõv Èý¾í

è¤Êù wz )¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé ¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í  Ăz ¢{Æý Èý¾í Ôzvÿ½ ¿v ć¾Ċñ

 Ă{Åw´ù ¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í µ¾ý ÃwÅv ¾z Äĉ¾£wù ÿ ãwĊõv Èý¾í µ¾ý Iûwù¿

Ĉù$ Ôzvÿ½$ ¹ĀÉ,1$ ÿ #,2)## 

$,1# ‐ Ὓ ὠὛ ὠ Ὓ ὃ ‐  

$,2# ‐ Ὓ ὃ ὠὛ ὠ Ὓ ὃ ‐  

 ĈõwúÝv Èý¾í µ¾ý ¿v Äĉ¾£wù ÿ ãwĊõv øĄÅ Ôzvÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí

Ĉù Ì¸Êù )¹ĀÉ 

 تئَری شکست اجسای سبزًذُ کبهپَزیت- 4-2-3

ì£ Ĉñºýwùvÿ IÈþ£ ¾¨ívº³ ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù üĉv ½¹  Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí Ăĉđ

Ĉù ĈÅ½¾z  ĈÉ¾z Èþ£ ¾¨ívº³ ć½Āu£ )¹ĀÉĂz ¡½ĀÍ $ ĂÖzv½,3# )¢Åv 

$,3# ȿ„ ȿ Ὓ  

 ûj ½¹ Ăí„  ÿ ĈÉ¾z Èþ£Ὓ  )¢Åv Äĉ¾£wù ¿wå ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv 

 ًتبیج -5

ÈĊ~ ªĉw¤ý ¢úÆé üĉv ½¹ ĈþĊz  ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù ÔÅĀ£ āºÉ

øĊúÞ£ ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù ÿ Ă¤åwĉ( ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù

Ĉù ĂÆĉwêù ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý Ăí ¢Åv ć½ÿj¹wĉ Ăz ÷¿đ )¹ĀÉ  üĉv ½¹ āºÉ

ā¿vºýv çw£v ćwù¹ ½¹ èĊê´£ þå¾Í Ĉĉwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¿v ÿ āºÉ ć¾Ċñ āºÉ ¾Ú

 ĈÆíĀ~v ĈÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÀĊý ¹Ā«Āù Üzwþù ¿v )¢ÅvE-862 8,27  ćwă¾úĊö~ ¿v

 ÷¾ýwù¾ñ ¾úĊö~ ÿ ¢¸Åwù¾ñPB-1 8,37  Ăz ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí ć½v¼ñ½wz ¢´£

ì£ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ªĉw¤ý āv¾úă ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ Ă¤Ą«8,,7 Ĉù ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ 

                                                           
2. Hardening modulus 
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 یبفتًِتبیج هذل سبختبری دیٌبهیکی تعوین -5-1
ÈĊ~ ªĉw¤ý ĈþĊz Ċùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù wz āºÉøĊúÞ£ Ĉî  È¸z ĂÅ ôùwÉ Ă¤åwĉ

5¢Åv ÈĊ~ óÿv È¸z  ÷ÿ¹ È¸z I¾úĊö~ ĈÉ¾z wĉ ĈÊÊí ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ĈþĊz

ÈĊ~ ÈĊ~ ćv¾z ÷ĀÅ È¸z ÿ ¾úĊö~ ìĊ¤Åđv¾Ċá ½w¤å½ ĈþĊz  ÷wî´¤Åv ĈþĊz

 Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÚþù üĉºz )¢Åv ¾úĊö~ ĈĉwĄý, I.  ÿ1Èþ£ Ĉþ´þù I(

 ôzwé Èý¾í µ¾ý ¿v ĈÞĊÅÿ ªý½ ½¹ āvĀ¸õ¹ Èý¾í µ¾ý ½¹ ¾úĊö~ Èý¾í

ÈĊ~ ā¹wĊ~ wz )¢Åv ĈþĊz  ÿ Ă{Åw´ù ªĉw¤ý IçĀå Ôzvÿ½ ć¿wÅôîÉ ½¹  ćwă,-  ÿ

,. Ĉù ā¹½ÿj )¹ĀÉ  ÿ ¢¸Åwù¾ñ ćwă¾úĊö~ ĈþÞĉ Iwă¾úĊö~ ĈöÍv Ă¤Å¹ ÿ¹

 ½wĊÆz ć½w¤å½ ûwÆîĉ ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ¢´£ wùĀúÝ I÷¾ýwù¾ñ ćwă¾úĊö~

Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ¡ÿwæ¤ù úĊö~ ìĉ ĈÉ¾z ÿ ĈÊÊí ½w¤å½ ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþă¹ ¾

 ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù Ătv½v wz IèĊê´£ üĉv ½¹ )¢Åv ¡ÿwæ¤ù ½wĊÆz ÀĊý

øĊúÞ£  xĀöÖù Ĉ¤é¹ wz äö¤¸ù ćwă¾úĊö~ āºĊ°Ċ~ ÿ ā¹¾¤Æñ ½w¤å½ üĉv Ă¤åwĉ

ÈĊ~ Ĉù ĈþĊz  ĂÅ ÷w¬ýv Ăz ¿wĊý Ióºù üĉv ć¹wù ćwă¾¤ùv½w~ Ă{Åw´ù ćv¾z )¹ĀÉ

 )¢Åv ¡ÿwæ¤ù Èý¾í µ¾ý ½¹ Èĉwù¿j 
 

 

 

 ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v óºù ć½w¤·wÅ øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ Ă¤åwĉ ćv¾z µ¾ý ćwă 12 شکل

Èý¾í äö¤¸ù wz ā¹v¹ ćwă ĈÊĉwù¿j  #äõv ĈÊÊíE-8628,27  #x PB-1 8,37 
 

5-2ï هبیکرٍهکبًیکی-ًتبیج هذل دیٌبهیکی سبختبری 
 ôîÉ ½¹ Ăí ćºýÿ½ È¸z üĉv ½¹2  ËvĀ· w£ ¢å¾ñ ÷w¬ýv I¢Åv āºÉ Ătv½v

ć½v¼ñ½wz ¢´£ ĈÆíĀ~v üĉ¿½*ĂÊĊÉ ãwĊõv ¢ĉ¿Ā ùwí ĈîĊýwîù   ô·v¹ Ç¾z

Ă´æÍ ÈĊ~ ćv  ôîÉ )¹ĀÉ ĈþĊz,/ ÈĊ~ ĈîĊùwþĉ¹ óºù ĈÉ¾z óÿºù ĈþĊz

ć½w¤·wÅ(Ĉù ûwÊý v½ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwùûwúă )ºă¹ÈĊ~ ĂÆĉwêù Ăí ½ĀÕ  ĈþĊz

 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz óºù8,,7 Ĉù ûwÊý ĈzĀ· Ăz óºù Iºă¹ ĈĉwývĀ£

ÈĊ~ ì£ ¢ĉ¿Ā ùwí ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ĈþĊz Èý¾í µ¾ý ½¹ v½ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ Ă¤Ą«

 )¢Åv½v¹ āvĀ¸õ¹ 

 

 

 ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v óºù ć½w¤·wÅ øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ Ă¤åwĉ ćv¾z µ¾ý ćwă 13 شکل

Èý¾í äö¤¸ù wz ā¹v¹ ćwă ĈÊĉwù¿j  #äõv ĈÉ¾zML-506  xE-862 8,27 

 ôîÉ,0 ÈĊ~ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ĈþĊz  

ùÿ¾îĉwùĈù ûwÊý v½ ĈîĊýwîûwúă )ºă¹Ĉù ûwÊý ôîÉ üĉv Ăí ½ĀÕ  óºù Iºă¹

ĈzĀ· Ăz ì£ ¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ÷wî´¤Åv v½ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ Ă¤Ą«

ÈĊ~ĈþĊz  ĈùĂtv½v óºù ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý çĀå óºù ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )ºþí ½¹ āºÉ

ÈĊ~ ½¹ ć¾¤úí ćwÖ· IĂþĊù¿ üĉv)¹½v¹ ā¹wù ½w¤å½ ĈþĊz 

 
ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ôÍw³ ÈĊ~ ¿vĈîĊùwþĉ¹ óºù ĈþĊz ć½w¤·wÅ( ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù 14 شکل

 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ ¢ĉ¿Ā ùwí ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ¿v8,,7 

ÈĊ~ ÿ Ăĉ¾îÉ óºù ĈþĊz  ûv½wîúă8,/7  ªĉw¤ý ¿v ā¹wù ÷wî´¤Åv ¿v

ĂÚ³Ēù ôzwé ĂöÍwå ĈăwòÊĉwù¿j Ē¤·v ĂĊ«Ā£ ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ćv óºù ã

Ătv½v Ĉù Iûv½wîúă ÿ Ăĉ¾îÉ óºù ÿ èĊê´£ üĉv ½¹ āºÉ  ü¤å¾òý ¾Úý½¹ Ăz ûvĀ£

$äõv#  

$x#  

#äõv$ 

$x#  
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 ā½wÉv ûv½wîúă ÿ Ăĉ¾îÉ ÔÅĀ£ ¢ĉ¿Ā ùwí Ĉù¾ý Äĉ¾£wù ½¹ Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ¡v¾§v

 )¹¾í 

 
ĂÆĉwêù ªĉw¤ý ôÍw³ ÈĊ~ ¿vĈîĊùwþĉ¹ óºù ĈþĊz ć½w¤·wÅ( ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù 15 شکل

 ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉ ¢ĉ¿Ā ùwí ÷wî´¤Åv ¿v8,,7  ÿ Ăĉ¾îÉ óºù ÿ

 ûv½wîúă8,/7 

 گیری ًتیجِ -6

ÈĊ~ ì£ ĈåwĊõv ¢ĉ¿Ā ùwí Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ĈþĊz  Ă¤Ą«

 óºù vº¤zv ½¹ )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ûvºz èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ¢Åv Ĉåºă ć½w¤·wÅ

øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹üĉv )ºÉ Ătv½v Ă¤åwĉ óºù ôùwÉ ĂÅ È¸z ¢Åv Ăí È¸z óÿv 

Ăz ÈĊ~ ĈþĊz ĂĊ³wý ìĊ¤Åđv Ĉþ´þù Èþ£(Èý¾í Ĉù ¹¿v¹¾~ )È¸z ÷ÿ¹ ½w¤å½ 

ìĊ¤Åđv¾Ċá Ĉþ´þù v½ ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ºþí ÿ È¸z ÷ĀÅ ÷wî´¤Åv ĈĉwĄý 

Ĉþ´þù Èþ£(Èý¾í v½ ÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ºþí)  ½w¤å½ ĈÅ½¾z wz vº¤zv ½ĀÚþù üĉºz

ĂÖzv½ Iäö¤¸ù ćwă¾úĊö~ ìĊ¤Åđv ÈĊ~ ćv¾z ć¹wù ćv  ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ĈþĊz

ûĀÆýw« óºù ±ĒÍv wz Ä Å )ºÉ Ătv½v ¾úĊö~( āºÉ Ătv½v ¡vÀöå ćv¾z Ăí ëĀí

ÈĊ~ ¡ÿwæ¤ù Èý¾í µ¾ý ½¹ wă¾úĊö~ ĈÖ·¾Ċá ½w¤å½ I¹Āz  Ăùv¹v ½¹ )ºÉ ĈþĊz

ĂÖzv½ ĂzwÊù ºÉ āºăwÊù  µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ wă¾úĊö~ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù ćv¾z Ăí ćv

Ĉù I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Èý¾í  J¢å¾ñ ¾Úý½¹ ÀĊý wă¾úĊö~ ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv ćv¾z ûvĀ£

Èþ£ Ĉþ´þù ÷wú£ yĊ£¾£ üĉºz(ÈĊ~ ôzwé äö¤¸ù ćwă¾úĊö~ Èý¾í  ĈþĊz

 ÿ ðývĀă Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăùv¹v ½¹ )¹Āz ºăvĀ·

 ûj yĊí¾£øĊúÞ£ ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù wz  µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ IĂ¤åwĉ

ÈĊ~ ĈåwĊõv ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z Èý¾í  ĈþĊzºÉÈĊ~ ĈĉwývĀ£ óºù üĉv )  ĈþĊz

¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z Èý¾í µ¾ý Ăz Ă¤Æzvÿ ½w¤å½ ì£ ĈåwĊõv ćwă  µ¾ý ½¹ v½ Ă¤Ą«

¿v )¢Åv½v¹ ãwĊõv āvĀ¸õ¹ Ĉú¬³ ¾Æí ÿ Èý¾í Ăöú« ćwĉvÀù óºù Ătv½v ćwă 

ÉèĊê´£ üĉv ½¹ āº Ĉù ûvĀ£ Ăz ¹½vĀù ¾ĉ¿ ā½wÉv ¹¾í5 

¶ ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ ĈĉwĄý ÷wî´¤Åv ÿ ìĊ¤Åđv Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý  ¾úĊö~ Èý¾í

Ìõw· Ăz ìúí óºùćwă Ĉz¾¬£ Ătv½v āºÉ. 

¶ ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ ìĊ¤Åđv¾Ċá Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Ìõw· ¾úĊö~ Èý¾í Ăz ìúí 

óºù ±ĒÍv āºÉ ûĀÆýw«(Ăz JxĀöÖù ¢é¹ wz ëĀí ć½ĀÕ  ¾¨ívº³ Ăí

ÈĊ~ ½¹ óºù ćwÖ·  ĈÉ¾z ½w¤å½ ĈþĊzE-862  ¾zv¾z03*1  ćv¾z ÿ ºÍ½¹

ML-506  ¾zv¾z/-*0 ÈĊ~ ćwÖ· ¾¨ívº³ )¢Åv ºÍ½¹  ĈÊÊí ½w¤å½ ĈþĊz

 ¾úĊö~ ćv¾zPB-1  ¾zv¾z ÀĊý42*,+  ćv¾z ÿ ºÍ½¹E-862  ¾zv¾z/*1  ºÍ½¹

)¢Åv  

¶ ¢´Í  ć½w¤·wÅ óºùøĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹Ă¤åwĉ ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ Ă¤Æzvÿ 

Ăz µ¾ý Èý¾í ÛvĀýv wă¾úĊö~ ôùwÉ ćwă¾úĊö~ ¢¸Åwù¾ñ ÿ ½¹ ÷¾ýwù¾ñ ā¿wz 

ĈÞĊÅÿ ¿v µ¾ý Èý¾í µ¾ý w£ ìĊ£w¤Åv Èý¾í µ¾ý ¿v  ¾z àõwz ćwă/++ 

ĂĊýw§¾z. 

¶ øĊúÞ£ ĈîĊùwþĉ¹ ć½w¤·wÅ óºù Ĉò¤Æzvÿ ÷ºÝ ÿ ć½v¼ñ½wz ÛĀý Ăz Ă¤åwĉ

ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ Ă¤Æzvÿ Ăz µ¾ý Èý¾í ĈÕ ć½v¼ñ½wz ćwă ĈÊÊí ÿ ĈÉ¾z. 

¶ Èăwí ¿wĊý ¾ĊòúÊ¯ Ăz ÷w¬ýv Èĉwù¿j ćwă ĂÎ¸Êù  óºù Ătv½v wz ć¿wÅ

ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹(ÈĊ~ èĉ¾Õ ¿v ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù  ¢ĉ¿Ā ùwí ½w¤å½ ĈþĊz

ì£āvĀ¸õ¹ ãwĊõv Ĉú¬³ ¾Æí ÿ Èý¾í µ¾ý ½¹ Ă¤Ą«. 

¶  ½¹ Ă¤ÆĊ¤ÅĒ~ ¡v¾Ċ§w£ ü¤å¾ñ ¾Úý½¹ óºù ½¹ Äĉ¾£wù ¿wå Ĉù¾ý Äĉ¾£wù

ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹( ¢é¹ ÈĉvÀåv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù

ÈĊ~ ĈþĊz wă. 

¶ ćwÖ· ć¹ÿº´ù Ăí ć½w¤·wÅ ĈîĊùwþĉ¹ óºù(ĈîĊýwîùÿ¾îĉwù ½¹ 

ÈĊ~ ĈþĊz ½w¤å½ ì£ ¢ĉ¿Ā ùwí ĈÉ¾z ÷wî´¤Åv ÿ ìĊ¤Åđv Ă¤Ą«

Ăz J¹½v¹ ĈÆíĀ~v*ĂÊĊÉć½ĀÕ½wĄ¯ Ăz ûj ½vºêù ¾¨ívº³ Ăí Ĉù ºÍ½¹)ºÅ½ 
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