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 چکیذُ

ای تا  تا سَضاخ هطوعی تحت تاض وططی زضٍى غفحِ AS4/PEEKّای واهپَظیتی  ضٍی آسیة زض چٌسلایِ زض ایي تحمیك، ضطٍع ٍ پیص

ّای واهپَظیتی اظ هؼیاضّای ّطیي استفازُ ضسُ  زض لایِهٌظَض تطضسی ضطٍع آسیة  است. تِ ضسُاستفازُ اظ تحلیل اخعا هحسٍز تطضسی 

ّای واهپَظیتی  ضًٍسُ ّطیي زض چٌسلایِ ای هسل آسیة پیص ّای گًَاگَى ترطیة زضٍى غفحِ هٌظَض تؼییي هىاًیعم است. ّوچٌیي تِ

ًاحیِ چسثٌان غَضت گطفتِ است.  ّای واهپَظیت تا استفازُ اظ هسل ساظی ضطٍع ٍ ضضس تَضق زض تیي لایِ است. هسل ضسُهصوَض استفازُ 

ّای ترطیة استفازُ ضسُ ًیع زض آى هَخَز است.  وِ تواهی هسل اًدام ضسُافعاض آتاوَس  واضگیطی ًطم ّا تا تِ ساظی زض ایي تحلیل، ضثیِ

ای ٍ  ة زضٍى غفحِّای ترطی ظهاى توام هىاًیعم قَض ّن ًىتِ لاتل تَخِ زض ایي ضٍش ایي است وِ تا استفازُ اظ هؼیاضّای ترطیة تِ

زّس وِ تا  اًس. همایسِ ًتایح ػسزی هسل اخعاء هحسٍز حاؾط، تا ًتایح آظهایطگاّی هحممیي زیگط ًطاى هی ّوچٌیي تَضق هسل ضسُ

خایی استرطاج ضسُ زض آظهایص هصوَض ضا تا زلت  خاتِ-تَاى هٌحٌی تاض ساظی تَضق، هی هٌظَض ضثیِ واضگیطی هسل ًاحیِ چسثٌان تِ تِ

زست آهسُ اظ هسل حاؾط، زض حیي تاضگصاضی  ّا، تِ ای تیي لایِ لایِ ای ٍ تیي تیٌی ًوَز. ّوچٌیي الگَّای آسیة زضٍى لایِ ی پیصتیطتط

 ِ ضسُ است.ایاض
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Abstract 

In this study, initiation and evolution of damages in AS4/PEEK laminated composites with center open hole 
under in-plane loading are investigated using finite element analysis. Hashin failure criteria are used to 
obtain the damage initiation of composite laminates. In addition, in order to capture the various in-plane 
failure mechanisms in this laminate, Hashin progressive damage model, which is an energy based model, is 
used. As delamination is one of the most critical damage mechanisms in composite materials, initiation and 
propagation of delamination in the mentioned laminate are modeled utilizing cohesive zone model. In order 
to simulate progressive damages of laminated composites, Abaqus software is used and all applied damage 
models are available in this commercial software. It is worth to note that, in the proposed model, 
interlaminar and intralaminar damages are considered simultaneously. Comparison of the present 
numerical results and experimental ones shows that by using the cohesive zone model to simulate the 
delamination, experimental load-displacement curve can be predicted more accurately. Also different in-ply 
damages and delamination patterns that obtained by the proposed model are presented to clarify different 
damage mechanisms in composite materials.. 
 



 و همکاران محمود مهرداد شکریه                                                                                                 ... های کامپوزیتی رونده در چندلایه سازی آسیب پیش مدل

2 

ی
ور

فنا
و 

م 
لو

 ع
یه

شر
ن

 
ت

زی
و
مپ
کا

 

 هقذهِ  -1

ّای استحىام ٍ سفتی تِ ٍظى ّای واهپَظیتی تِ زلیل ًسثتچٌسلایِ

تالایطاى، هماٍهت تِ ذستگی ذَب ٍ ظطفیت خصب اًطغی تالا تِ قَض 

ساظی، هٌْسسی ػوطاى، غٌایغ ًظاهی ٍ تسیاضی گستطزُ زض َّافؿا، وطتی

ّا ّای ترطیة آىگطزًس. تا ایي ٍخَز هىاًیعماستفازُ هیغٌایغ زیگط 

ّا تطویثی اظ اخعایی ّستٌس وِ ذَاظ تطًس. ظیطا ساظُ ًاّوگَى آىپیچیسُ

[. زض 1هاًٌس ]واهلاً هتفاٍت زاضًس ٍ زض تطویة ًْایی لایِ هتوایع تالی هی

ضًٍسُ غفحات واهپَظیتی تطای  تسیاضی اظ واضتطزّا، تحلیل ترطیة پیص

ّا تحت ضطایف تاضگصاضی گًَاگَى هَضز ًیاظ تیٌی ضفتاض هىاًیىی آىپیص

ساظی ضضس ( چاضچَتی ضا تطای هسلCDM) 1است. هىاًیه آسیة پیَستِ

وٌس وِ زض سكح لایِ واهپَظیتی تِ واض آسیة تِ هاًٌس واّص سفتی هْیا هی

[. زض ایي ضٍش، 2وٌس ]ضٍز ٍ هَزّای ترطیة هطتَقِ ضا هٌؼىس هیهی

تیٌی فطایٌس ترطیة ًِ تٌْا ٍاتستِ تِ ذَاظ لایِ ٍ لایِ چیٌی، تاضگصاضی پیص

ٍ هحیف است تلىِ تدوغ آسیة ظیطتحطاًی ٍ قطیمی وِ تط تَظیغ هدسز تٌص 

آٍضز. زضن ایي فطایٌسّا زض قطاحی گصاضز ضا تِ حساب هیزض هازُ اثط هی

قطاحی هداظ،  واهپَظیت زاضای اّویت است، چطا وِ تطای یه واضتطز ذاظ،

ذَضزگی، استحىام ضىاف، استحىام ٍ سفتی پس اظ  تٌص ضطٍع تطن

 وٌس.ذستگی ٍ ًْایتاً ػوط لكؼِ ضا تؼییي هی

ی هتؼسزی وِ تطای تحلیل ترطیة ضًٍسُّای آسیة پیصاظ هسل

ی ّایی وِ تط پایِاًس، هسلّای واهپَظیتی اضائِ ضسُی چٌسلایِضًٍسُ پیص

تیٌی اًس وِ تطای پیص( ّستٌس ًطاى زازCDMُ) هىاًیه آسیة پیَستِ

[. واهاًیَ ٍ 7-2تاضٌس ]تطیي هیّا زلیكّای ترطیة واهپَظیتاستحىام

تیٌی استحىام ترطیة ٍ [ هسل آسیة الاستیه ذَز ضا تطای پیص4ّوىاضاى ]

ّای وطتي/اپَوسی تِ واض گطفتٌس. ّوچٌیي ها ٍ اثطات اًساظُ زض چٌسلایِ

ی ذَز زض  وطزًس وِ هسل آسیة اغلی اغلاح ضسُ [ گعاضش2چٌگ ]

زاض زلت هؼمَلی اضائِ ّای ضىافتیٌی ظطفیت تحول تاض واهپَظیت پیص

[ تا تِ واضگیطی ضٍش تستِ ضسى هداظی تطن 8وٌس. ضىطیِ ٍ لاخاض ] هی

(VCCT
ضا تطای  Iهَز  3ای(، ًطخ آظازساظی اًطغی وطًطی آسیة زضٍى لای2ِ

ظازُ ٍ ّوىاضاى ( تِ زست آٍضزًس. ّوچٌیي تطاتیCT) 4ًوًَِ وطص فططزُ

ی غفحات ضًٍسُ ساظی ترطیة پیص[ اظ هؼیاض ترطیة ّطیي تطای هسل9]

واهپَظیتی ضیطِ/اپَوسی تحت تاض وططی استاتیىی زض زهای پاییي استفازُ 

 اًس.وطزُ

( VCCTّای هرتلفی ّوچَى ضٍش تستِ ضسى هداظی تطن )ضٍش

[ ٍ 15[، هسل تطن چسثٌان هدعا ]14-11ثٌان ]ّای ًاحیِ چس[، هسل10]

[ 16ضًَس ]سِ تؼسی وِ هَز تَضق ضا ًیع ضاهل هی 5هؼیاضّای ترطیة ّطیي

اًس. اظ ایي تیٌی ترطیة تَضق تِ واض گطفتِ ضسُساظی یا پیص تطای ضثیِ

خسایص استَاض -ّا، ضٍش ًاحیِ چسثٌان تط پایِ لاًَى ساذتاضی وطصضٍش

تطیي تاضس. سازُضٍی تَضق هی تیٌی ّن ضطٍع ٍ ّن پیصاست ٍ لازض تِ پیص

ًَع اظ هسل ساذتاضی زض هسل ًاحیِ چسثٌان هسل زٍذكی است. ّوچٌیي 

، ایي ضٍش ًیاظی تِ هسیط تطن اظ پیص تؼطیف VCCTزض همایسِ تا ضٍش 

[. تا تؼطیف ضفتاض چسثٌان تِ 17، 13خایی هص پیچیسُ ًساضز ]ضسُ ٍ خاتِ

ی واهپَظیتی ّوسایِ، ضٍش تیي زٍ سكح هداٍض اظ زٍ لایِ ػٌَاى اثط هتماتل

ّای ًاحیِ [. اظ ایي ضٍش11ًاحیِ چسثٌان تا هَفمیت اخطا ضسُ است ]

                                                           
1. Continuum Damage Mechanics 

2. Virtual Crack Closure Technique 
3. Intra-laminar 

4. Compact Tension 
5. Hashin 

 ّای چسثٌان ّستٌس  ّایی وِ تط هثٌای الواىچسثٌان، آى

ی ضطٍع ٍ ضضس تَضق [، تاضّا تَسف هحممیي تطای هكالؼ18ِ، 17، 14، 13]

ّای [ تأثیط استفازُ اظ هسل19اًس. آلفاًَ ]طفتِ ضسُزض غفحات ضاتف تِ واض گ

DCBخایی ًوًَِ خاتِ-تیٌی هٌحٌی تاض خسایص زض پیص-هرتلف وطص
6  ٍ

CT زّس وِ ّا ًطاى هیّوساًگطز ضا هَضز تطضسی لطاض زازُ است. تطضسی

تا ؾراهت ون تفاٍت ظیازی تیي ًتایح ػسزی حاغل ٍخَز  DCBتطای ًوًَِ 

الی است وِ تا افعایص ؾراهت ًوًَِ ٍ هتؼالة آى اّویت ًساضز ٍ ایي زضح

ّا هتفاٍت اظ ّن زاضتي تحث تغییط ضىل تطضی، پیص تیٌی ایي هسل

ًاحیِ چسثٌان تِ تطضسی   [ تا استفازُ اظ هسل20هَضایس ٍ پطیطا ]-تاضس. زِ هی

ENFًوًَِ  IIٍ هَز  DCBًوًَِ  Iضضس تَضق زض هَز 
پطزاذتٌس. ضىطیِ ٍ  7

[ تا استفازُ اظ هسل ًاحیِ 22[ ٍ ًیع حیسضی ضاضاًی ٍ ّوىاضاى ]21] ّوىاضاى

-خْتِ تا پلته DCBّای ًوًَِ Iچسثٌان اغلاح ضسُ ضضس تَضق زض هَز 

ّای ًاحیِ چسثٌان ظًی الیاف ضا هَضز تطضسی لطاض زازًس. استفازُ اظ هسل

ّای واهپَظیتی ًثَزُ ٍ تسیاضی اظ هحممیي زض چٌسلایِ I  ٍIIهحسٍز تِ هَز 

[ تِ 13ضا هَضز هكالؼِ لطاض زازًس. زض هطخغ ] I/IIضضس تَضق زض هَز تطویثی 

MMBزض ًوًَِ  I/IIتطضسی ضضس تَضق زض هَز تطویثی 
پطزاذتِ ضسُ است.  8

[ تا تِ واضگیطی ضٍش چیسهاى هؼازل زض 23السیٌی ]ّوچٌیي ضىطیِ ٍ ظیي

، ًطخ ضّایی اًطغی وطًطی VCCTزٍم تَضق ٍ ًیع ضٍش  هَز تطویثی اٍل ٍ

فط ٍ ی ًاهتماضى ضا هحاسثِ ًوَزًس. سؼیسیسطگیطزاض زٍلثِ تیط واهپَظیتی یه

[ ًیع تا استفازُ اظ ضٍش ًططآٍایی تِ تطضسی خسایص تیي 24ّوىاضاى ]

 زض واهپَظیت ضیطِ/اپَوسی پطزاذتٌس. 9ای لایِ

سل اخعاء هحسٍز تطای تحلیل غفحات ّسف اظ ایي تحمیك، تِ واضگیطی ه

ای ٍ تَضق ضا تكَض  واهپَظیتی است وِ زض آى اثطات آسیة زضٍى غفحِ

آٍضز. هؼیاض ضطٍع ترطیة ّطیي، هؼیاض آسیة ظهاى تِ حساب هی ّن

ّای ی الواىضًٍسُ تط هثٌای اًطغی ٍ هسل ًاحیِ چسثٌان تط پایِ پیص

خَز زض ًطم افعاض ( هCOH3D8َای )چسثٌان سِ تؼسی ٍ ّطت گطُ

ای ٍ تطٍى  ساظی هَزّای ترطیة زضٍى غفحِ[ تطای ضثی25ِ] 10آتاوَس

اًس. ًىتِ  ّای واهپَظیتی ٍ غفحات ضاتف اخطا ضسُای تِ تطتیة زض لایِغفحِ

ّای ترطیة زضٍى ظهاى توام هىاًیعم لاتل تَخِ زض ایي ضٍش هسل وطزى ّن

تاضس. ّای ترطیة هَخَز زض هیای ٍ ّوچٌیي تَضق تا استفازُ اظ هؼیاضغفحِ

ی غفحات واهپَظیتی ضًٍسُ ّای ترطیة پیصایي هسل تطای تحلیل

AS4/PEEK ِای تِ واض گطفتِ ضسُ است. اظ ایي تحت تاض وططی زضٍى غفح

گطزز ٍ تط اّویت استفازُ اظ  ّا، واضایی ضٍش اضائِ ضسُ تأییس هیتحلیل

گیطًس، تأویس ًیع زض تط هی ضًٍسُ وِ تَضق ضا ّای تحلیل ترطیة پیص ضٍش

ّای ضاتف ّای هازی تطای واهپَظیت ٍ لایِّای آتی هسل ضَز. زض ترصهی

 تَؾیح زازُ ضسُ است.

 ّای آسیبهکاًیسم -2

 ّاشرٍع تخریب در لایِ -2-1

ضَز ٍ هسل تِ زض تحمیك حاؾط پاسد هازُ سالن، الاستیه ذكی فطؼ هی

تیٌی  هَاز تمَیت ضسُ تا الیاف ضا پیصضَز وِ ضفتاض ای زض ًظط گطفتِ هیگًَِ

ی پلاستیىی زض هازُ زیسُ ضَز. وٌس تسٍى آى وِ تغییط ضىل لاتل هلاحظِ

تیٌی ضطٍع آسیة استفازُ ضسُ است ٍ [ تطای پیص26هؼیاضّای ّطیي ]

                                                           
6. Double Cantilever Beam 

7. End Notch Flexure 

8. Mixed Mode Bending 

9. Inter-laminar 

10. Abaqus 
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ی اًطغی آظاز ضسُ زض قَل فطایٌس آسیة ٍ ًطم لاًَى ضضس آسیة، تط پایِ

 تاضس.ضًَسگی ذكی هازُ هی

ٍع آسیة تِ ضطٍع واّص زض یه ًمكِ هازی هٌسَب است. ضط

هؼیاضّای ّطیي چْاض هىاًیعم ضطٍع آسیة هتفاٍت: وطص الیاف، فطاض 

گیطًس. هؼیاضّای ضطٍع آسیة الیاف، وطص ظهیٌِ ٍ فطاض ظهیٌِ ضا زض ًظط هی

 تاضٌس: ّای ولی ظیط هیتِ ضىل
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(( ̂    ):)   
  (

 ̂  
  
)
 

 (
 ̂  
  
)
 

 

(4) 

 فطاض ظهیٌِ

(( ̂    ):) 

  
  (

 ̂  
   

)
 

  

[(
  

   
)

 

  ]
 ̂  
  
 (
 ̂  
  
)
 

 

گط تیاى   گط استحىام وططی قَلی، تیاى   زض هؼازلات فَق، 

گط تیاى   گط استحىام وططی ػطؾی، تیاى   استحىام فطاضی قَلی، 

گط تیاى   گط استحىام تطضی قَلی، تیاى   استحىام فطاضی ػطؾی، 

ّای تاًسَض تٌص هؤثط هؤلفِ   ̂ ٍ    ̂ ،   ̂ استحىام تطضی ػطؾی ّستٌس ٍ 

 تاضٌس.هی

 ّارشذ آسیب در لایِ -2-2

الیاف تِ غَضت ّای تمَیت ضسُ تا زض ترص لثل ضطٍع آسیة زض واهپَظیت

ای هكطح گطزیس. زض ایي ترص ضفتاض پس اظ ضطٍع آسیة تطای تٌص غفحِ

حالاتی وِ هسل ضضس آسیثی هطرع ضسُ است تحث ذَاّس ضس. پیص اظ 

ضطٍع آسیة، هازُ الاستیه ذكی است ٍ هاتطیس سفتی تِ غَضت تٌص 

تاضس. پس اظ آى پاسد هازُ تَسف ای اظ یه هازُ اضتَتطٍپیه هیغفحِ

هاتطیس الاستیسیتِ ّستٌس.    وطًص ٍ   ضَز وِ هحاسثِ هی      

 گطزز:وٌس ٍ تِ غَضت ظیط تیاى هیّط ًَع آسیثی ضا هٌؼىس هی   

   
 

 
[

(    )  (    )(    )      
(    )(    )     (    )   

  (    )  

] 

(5) 

حالت وًٌَی    تاضس ٍ هی       (    )(    )    وِ زض آى 

حالت وًٌَی آسیة تطضی    حالت وًٌَی آسیة ظهیٌِ ٍ    آسیة الیاف، 

،  هسٍل یاًگ زض خْت   هسٍل یاًگ زض خْت الیاف   وٌٌس،  ضا هٌؼىس هی

تاضٌس. لایِ ؾطایة پَاسَى هی    ٍ     هسٍل تطضی،   ػوَز تط الیاف، 

هطتَـ تِ خْت الیاف است  1لطاض زاضز ٍ خْت  2-1ی واهپَظیتی زض غفحِ

[25.] 

ّای واهپَظیت زض ایي هسل تط هثٌای اًطغی هؼیاض ضضس آسیة زض لایِ

ضَز. ًطخ اتلاف اًطغی زض ضًَسگی آى تِ غَضت ذكی فطؼ هیاست ٍ ًطم

 ( است:6حیي فطایٌس آسیة تِ غَضت ضاتكِ )

(6)  ̇      ̇       ̇       ̇       ̇   

ًیطٍّای تطهَزیٌاهیىی هطتَـ تِ     ٍ     ،    ،    ( 6زض هؼازلِ )

 آیٌس:( تِ زست هی7هَزّای ترطیة هتفاٍت ّستٌس وِ اظ ضاتكِ )

(7)    
  

   
 

اًطغی آظاز   زّس ٍ ّط هَز ترطیة ضا ًطاى هی +           *  وِ 

 است وِ تطای ایي هسل تِ ضىل ظیط است: 1گیثس

 (8) 

  
 

   
(
〈   〉

 

     
 
〈    〉

 

     
)

 
 

   
(
〈   〉

 

     
 
〈    〉

 

     
)

 
         

  
 

   
 

   (    )
 

 ٍ〈 ی 〈 〈 〉تِ غَضت     است وِ تطای ّط  2ػولگط تطاوت هىال  
(  | |)

 
 ضَز.تؼطیف هی 

ضَز، تاضگصاضی تیطتط تاػث تِ هحؽ ایي وِ هؼیاض ضطٍع آسیة اضؾا 

ضَز. واّص ؾطایة سفتی هازُ ًیع تا واّص ؾطایة سفتی هازُ هی

ضًَس وِ همازیطی تیي غفط )حالت تسٍى آسیة( هتغیطّای آسیة وٌتطل هی

ٍ یه )حالت آسیة واهل تطای هَز هطتثف تا آى هتغیط آسیة( زاضًس. لاًَى 

ی اًطغی ضىست تلف ضسُ زض تىاهل هتغیط آسیة زض فاظ پس اظ آسیة تط پایِ

 ( است.  حیي فطایٌس آسیة )

آیس. خایی هؼازل تِ زست هیتىاهل ّط هتغیط آسیة تَسف یه خاتِ

فْطست  1ّای هؼازل تطای ّط هَز ترطیة زض خسٍل خاییّا ٍ خاتِتٌص

ضَز هتغیط آسیة تطای ّط تاضس. فطؼ هیقَل هطرػِ هی   وِ  ضسُ است.

 ت ضاتكِ ظیط تاضس:هَز ترطیة تِ غَض

(9) 
   

     
 
(           

 )

     (     
 
      

 )
         

             
 
      

 *           + 

     زض ایي هؼازلِ 
خایی هؼازل زض ٌّگاهی است وِ هؼیاض ضطٍع خاتِ  

     ضَز ٍ اضؾا هی
خایی هؼازل زض ظهاًی است وِ هازُ تِ قَض واهل  خاتِ  

ًاپصیط (. اظ آًدا وِ تىاهل آسیة یه فطایٌس تطگطت    آسیة زیسُ است )

هؼازل تیطیٌِ همساض وًٌَی ٍ همساض هحاسثِ ضسُ اظ     است، هتغیط آسیة

        }       تاضس )یؼٌی:( هی9هؼازلِ )
     
 

(           
 )

     (     
 

      
 )
} .) 

ضًَسگی هازُ تَاى ًطاى زاز وِ پاسد ًطم( هی5تا استفازُ اظ هؼازلِ )

     ( 9ی )هحَضُ ذكی است. زض هؼازلِ ّای تهتطای تغییط ضىل
هطرع   

( ٍ     ًیست ٍ تایس هحاسثِ گطزز. تا فطؼ هطرع تَزى اًطغی ضىست )

 تَاى آى ضا اظ ضاتكِ ظیط تِ زست آٍضز:ضًَسگی، هیتَزى ًطمذكی 

(10)      
 

 
     

     
  

     وِ 
خایی هؼازل تاضس. تٌص ٍ خاتِتٌص هؼازل زض ضطٍع ترطیة هی  

  خایی هؼازل زض تاتغ همیاس )زض ضطٍع آسیة تا ؾطب تٌص ٍ خاتِ
   )

 ضًَس:هحاسثِ هی

(11)      
         

   

(12)      
         

   

گط ٍاتستگی ضطٍع ٍ ضضس تَضق تِ تطویة هَزّا تطای ًوایاى 1ضىل 

 تاضس.خسایص هی-هٌحٌی وطص

 

                                                           
1. Gibbs Free Energy 
2. Macauley Bracket Operator 
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 خایی هؼازل تؼاضیف تٌص ٍ خاتِ 1جذٍل 

         هَز ترطیة

وطص الیاف 

( ̂    ) 
  √〈   〉

      
  

  (〈   〉〈   〉         )

   
   

فطاض الیاف 

( ̂    ) 
  〈    〉 

  〈    〉〈    〉

   
   

وطص ظهیٌِ 

( ̂    ) 
  √〈   〉

     
  

  (〈   〉〈   〉        )

   
   

فطاض ظهیٌِ 

( ̂    ) 
  √〈    〉

     
  

  (〈    〉〈    〉        )

   
   

 

 ( آهسُ است:2هرتلف زض خسٍل )تَاتغ همیاس تطای هَزّای ترطیة 
 

 تَاتغ همیاس 2جذٍل 

     هَز ترطیة

 (    ̂ وطص الیاف )
 

√   
 

 (    ̂ فطاض الیاف )
 

√   
 

 (    ̂ وطص ظهیٌِ )
 

√   
 

 (    ̂ فطاض ظهیٌِ )
   √     

  
 

 

)]  وِ 
  

   
)
 

  ]
 ̂  

  
  ٍ  (

 ̂  

   
)
 

 (
 ̂  

  
)
 

 تاضٌس.هی 

تؼییي   تایس تطای ّط هَز ترطیة      ّای ضىست زض ایي هسل اًطغی

گیطی گطزًس. اها هوىي است ّویطِ ایي همازیط تِ آساًی تِ قَض تدطتی اًساظُ

 ًطًَس یا زض هطاخغ زض زستطس ًثاضٌس.

ّای واهپَظیتی ّیچگًَِ ای چٌسلایِلایِتطای تؼییي چمطهگی زضٍى

واض گطفتِ ضسُ تِ 1ضٍش ًطهیاستاًساضز هطرػی ٍخَز ًساضز. تا ایي ٍخَز 

-ّای ذَتی اظ همازیط چمطهگی ضىست زضٍى، ترویيCTتطای آظهایص ًوًَِ 

ّای ضىست [. هسل آسیة پیَستِ ًیاظهٌس اًطغی27وٌس ]ای اضائِ هیلایِ

ّا تا استفازُ اظ آظهایص تطای ترطیة قَلی وططی ٍ فطاضی است. ایي اًطغی

( اضائِ ضسُ تَسف پیٌیَ CCفططزُ ) ( ٍ فطاضCTّای وطص فططزُ )ًوًَِ

 [.28،29ضًَس ]گیطی هیاًساظُ

                                                           
1. Compliance Method 

 تَرق -2-3

ضَز. تِ هٌظَض ای پطزاذتِ هیزض ایي ترص تِ تطضسی آسیة تیي لایِ

ای وِ ّای تیي لایِتَاى زض تحلیل اخعاء هحسٍز اظ الواىساظی تَضق، هی هسل

وٌٌس، تطای غفحات ضاتف خسایص پیطٍی هی-اظ لاًَى ساذتاضی وطص

كِ زضخِ ّای هداٍض استفازُ ًوَز. هؼیاض ضطٍع آسیة تِ غَضت یه ضات لایِ

ٍخْی ٍخَز زاضز، تِ غَضت ظیط  زٍم وِ زض آى اثط تطویثی تٌص تیطیٌِ تیي

 گطزز: تیاى هی

(13) {
〈  〉

  
 }

 

 {
  
  
 }
 

 {
  

  
 
}

 

   

ّای تطضی زض زٍ خْت هرتلف تٌص   ٍ    تٌص ػوَزی ٍ    

  تاضٌس. ّوچٌیي  هی
  ،  

   ٍ  
ّای اسوی ضا ًطاى ی تٌصهمازیط تیطیٌِ  

 زٌّس.هی

ای تا استفازُ اظ یه تا ضطٍع آسیة زض ًاحیِ تیي ٍخْی، سفتی تیي لایِ

( آسیة ولی زض  یاتس. یه هتغیط آسیة ػسزی )ضاتكِ ذكی واّص هی

ّای فؼال ضا تِ زّس ٍ اثطات تطویثی توام هىاًیعمغفحات ضاتف ضا ًطاى هی

تِ قَض   آٍضز. اتتسا همساض آى غفط است. اگط ضضس آسیة هسل ضَز، زست هی

یىٌَاذت اظ غفط تا یه تستِ تِ تاضگصاضی تیطتط پس اظ ضطٍع آسیة افعایص 

خسایص تِ غَضت ظیط اظ آسیة تأثیط -ّای تٌص هسل وطصیاتس. هؤلفِهی

 پصیطًس:هی

(14)    {
(   ) ̅                              ̅   

 ̅                                       ̅    
 

(15)    (   )  ̅ 

(16)    (   )  ̅ 

خسایص -تیٌی ضسُ تَسف ضفتاض وطص ّای تٌص پیصهؤلفِ ̅  ٍ  ̅  ، ̅  وِ 

 ّای وًٌَی ٍلی تسٍى آسیة ّستٌس.الاستیه تطای وطًص

وِ تَاًس تط اساس اًطغی آظاز ضسُ تط اثط فطایٌس آسیة ضضس آسیة هی

ضَز تؼطیف گطزز. اًطغی ضىست هؼازل سكح اًطغی ضىست ًیع ًاهیسُ هی

تاضس. ٍاتستگی اًطغی ضىست تِ تطویة هَزّا خسایص هی-ظیط هٌحٌی وطص

تَاى تط اساس یه هؼیاض ضىست لاًَى تَاًی تؼطیف وطز. هؼیاض لاًَى ضا هی

 وٌس وِ ضىست تحت ضطایف هَز تطویثی تَسف یه تؼاهلتَاًی تیاى هی

ّای لاظم تطای ایداز ترطیة زض ّط یه اظ هَز ػوَزی ٍ لاًَى تَاًی اظ اًطغی

 تاضس:آیس وِ تطای تَاى یه تِ غَضت ظیط هیزٍ هَز تطضی تِ زست هی

(17) {
  

  
 }  {

  

  
 }  {

  

  
 }    

  
  ،  

   ٍ  
ّای ضىست تحطاًی لاظم تطای ایداز ترطیة زض تِ تطتیة اًطغی  

 خْات ػوَزی، تطضی اٍل ٍ تطضی زٍم ّستٌس.

، وطص تط ضٍی هحَض ػوَزی ٍ خسایص ػوَزی ٍ تطضی تط 1زض ضىل 

ّای تسٍى ّاضَض ضٍی زٍ غفحِ اًس. هثلثضٍی هحَضّای افمی ٍالغ ضسُ

)تطضی( ضا  II)ػوَزی( ٍ  Iهرتػات ػوَزی، پاسد هازُ تحت هَزّای ذالع 

لغ تیي ایي زٍ غفحِ، پاسد هازُ ضا زٌّس. توام غفحات ػوَزی ٍاًطاى هی

 زاضًس.ّای تطویة هرتلف تیاى هیتطای هَزّای تطویثی تا ًسثت

 تحلیل اجساء هحذٍد -3

ی واهپَظیتی ّای اضائِ ضسُ زض تالا، تستِ تِ ایي وِ ساظُتط اساس هسل

تَاى تَسؼِ زاز. زض ایي همالِ ّای هرتلفی ضا هیساظی ضَز ضٍشچگًَِ ضثیِ

ّای ساظی پاسد هىاًیىی چٌسلایِهمایسِ، زٍ ضٍش تطای ضثیِتطای 

ضا  SC8Rی پیَستِ ّای پَستِواهپَظیتی استفازُ ضسُ است. ضٍش اٍل الواى

ضا تطای غفحات  COH3D8ّای چسثٌان ّای واهپَظیت ٍ الواىتطای لایِ

{
〈  〉

  
 }

 

 {
  

  
 }

 

 {
  

  
 }

 

   

 هَز ػوَزی
 هَز تطضی

 وطص

     
  

      
  

  
  

  
  

  
  

 ّا چسثٌانپاسد هَز تطویثی زض الواى 1شکل 
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ّای واهپَظیتی ی چٌسلایِضًٍسُ گیطز. هسل آسیة پیص ضاتف تِ واض هی

ّای ترطیة زضٍى  افعاض آتاوَس تطای تِ زست آٍضزى هىاًیعم زض ًطمهَخَز 

ای هرتلف استفازُ ضسُ است. ّوچٌیي هسل ًاحیِ چسثٌان ضاهل غفحِ

ّای چسثٌان تِ واض ساظی تَضق ٍالغ زض لایِ ضًٍسُ ًیع تطای ضثیِ هسل پیص

ى تَاى هَزّای ترطیة گًَاگَگطفتِ ضسُ است. تِ ایي تطتیة تا ایي ضٍش هی

ساظی وطز ٍ اثطات آسیة ّای واهپَظیتی تا خْات هرتلف ضا ضثیِزض لایِ

ای ضا تط ضٍی پاسد هىاًیىی تِ حساب آٍضز. ایي ضٍش ای ٍ تیي لایِزضٍى لایِ

 ًام گصاضی ضسُ است. 1-زض ایي همالِ ضٍش

ی هَخَز زض آتاوَس ضا تطای ضًٍسُ ضٍش زٍم، هسل آسیة پیص

ّای واهپَظیت تِ واض گطفتِ است. تَضق زض ایي یِساظی ضفتاض ترطیة لا ضثیِ

ی پیَستِ ّای پَستِضٍش زض ًظط گطفتِ ًطسُ است ٍ تٌْا یه لایِ اظ الواى

SC8R ِساظی ضسُ است. ایي ضٍش زض ایي همالِ ضٍش زض قَل ؾراهت ضثی-

 ًام گصاضی ضسُ است. 2

 سازی ػذدیشبیِ -3-1

عاء هحسٍز اضائِ ضسُ زض ایي همالِ تطای ًطاى زازى واضتطز ٍ اثطترطی ضٍش اخ

زاض ی غفحات سَضاخضًٍسُ ّای ػسزی اظ ترطیة پیصساظی(، ضثی1ِ-)ضٍش

تحت تاض وططی  2s[◦45−/◦90/◦45/◦0]تا لایِ چیٌی  AS4/PEEKواهپَظیتی 

اظ  AS4/PEEKای اخطا ضسُ است. ذَاظ هازی تطای واهپَظیت زضٍى غفحِ

ّای ترطیة  فْطست ضسُ است. استحىام 3[ اذص ٍ زض خسٍل 3هطخغ ]

تطای  I  ٍIIّای ضىست تحطاًی هَزّای ٍ اًطغی I ،II  ٍIII هَزّای

[ ٍ اًطغی ضىست تحطاًی 13ّای چسثٌان اظ هطخغ ]ّای تَضق لایِ ترطیة

ٌان اًس. ایي ذَاظ هازی چسث[ تِ زست آهس30ُ( اظ هطخغ ]     ) IIIهَز 

 اًس. هطرع ضسُ 4زض خسٍل 

پاضاهتطّای استحىام هازُ،    ٍ     ،    ،    ،    ، 3زض خسٍل 

پاضاهتطّای چمطهگی ضىست هازُ هطتَـ تِ       ٍ       ،      ،      ،      

 [.3تاضٌس ]ّط هىاًیعم ترطیة هی

تاضس ٍ قَل، آى هیّط غفحِ واهپَظیتی ضاهل یه سَضاخ زض هطوع 

هیلیوتط است. زض ایي  2ٍ  20، 100ػطؼ ٍ ؾراهت آى تِ تطتیة 

ساظی اخعاء هحسٍز ؾراهت ّط لایِ چسثٌان ٍ واهپَظیت تِ تطتیة  ضثیِ

(. ٌّسسِ غفحِ واهپَظیتی تا 2تاضس )ضىل هیلیوتط هی 125/0ٍ  001/0

غفحات ًطاى زازُ ضسُ است. لكط سَضاخ هطوعی  3سَضاخ هطوعی زض ضىل 

 تاضس.هیلیوتط هی 10ٍ  8، 5، 3واهپَظیتی 

 ًتایج -3-2

ضًٍسُ زض ًطم افعاض  ی ترطیة پیصّط زٍ ضٍش اضاضُ ضسُ زض تالا تطای هكالؼِ

ساظی اًدام اًس ٍ زض ایي ترص ًتایح ػسزی هسلآتاوَس تِ واض گطفتِ ضسُ

واهپَظیتی تا تیٌی ضسُ تطای غفحات گطزز. تاضّای ترطیة پیصضسُ تیاى هی

[ همایسِ 2ّای آظهایص گعاضش ضسُ زض هطخغ ]ّا تا زازُاستفازُ اظ ایي ضٍش

ضَز،  (. ّواى قَض وِ اظ ایي خسٍل زضیافت هی5اًس )خسٍل ضسُ

 2-تطی ًسثت تِ ضٍشّای زلیكترویي 1-ّا تا استفازُ اظ ضٍش ساظی ضثیِ

تیٌی تِ زست ي پیصتطیوٌٌس. زلیك وِ زض آى تَضق هسل ًطسُ است اضائِ هی

 1-هیلیوتط ٍ تا استفازُ اظ ضٍش 10آهسُ هطتَـ تِ غفحِ تا لكط سَضاخ 

ّا خایی تِ زست آهسُ اظ آظهایصخاتِ-ّای تاضتاضس. تطای همایسِ، هٌحٌی هی

ی اًس. ضٍضي است وِ تطای ّط غفحًِطاى زازُ ضسُ 4زض ضىل  1-ٍ ضٍش

تط اظ همساض آى ون 1-تفازُ اظ ضٍشتیٌی ضسُ تا اسواهپَظیتی، تاض ترطیة پیص

تَزى هازُ  1تطای ًتایح آظهایطگاّی است. ػلت اغلی ایي هَؾَع، گطها ًطم

ای ّای پلاستیه لاتل هلاحظِ( است وِ اظ ذَز تغییط ضىلPEEKظهیٌِ )

ّا زض ًظط گطفتِ ساظی ػسزی ایي تغییط ضىل زّس، ٍلی زض ضثیًِطاى هی

اًس. ّوچٌیي تَضلی زض هداٍضت تالا ضسُ اًس ٍ هٌدط تِ ایي ذكایًطسُ

الگَّای پاضاهتط واّص سفتی هازُ  5افتس ٍ زض ضىل سَضاخ اتفاق هی

 5ّای ضاتف غفحِ واهپَظیتی تا لكط سَضاخ چسثٌان زض تاض تیطیٌِ تطای لایِ

ضَز، ایي ًَاحی تا هیلیوتط ًطاى زازُ ضسُ است. ّواى قَض وِ زیسُ هی

ایي اثط تَضق ضٍی واّص سفتی غفحِ واهپَظیتی  حسی وَچه ّستٌس. تٌاتط

ّای واهپَظیتی تحت ضطایف تاضگصاضی فؼلی هتػل تِ لاتل تَخِ ًثَزُ ٍ لایِ

 هاًٌس.ّن تالی هی
 

 AS4/PEEK [3]ذَاظ هازی واهپَظیت  3جذٍل 

 

 [30[ ٍ ]13ّای چسثٌان ]ذَاظ هازی لایِ 4جذٍل 

 

 
 ّای چسثٌان زض هسل ّای واهپَظیتی ٍ لایِ هَلؼیت لطاضگیطی لایِ 2شکل 

 

 زاضٌّسسِ غفحِ واهپَظیتی سَضاخ 3شکل 

                                                           
1. Thermoplastics 

 ذاغیت همساض ذاغیت همساض ذاغیت همساض

0/128 
      

(   ⁄ ) 
0/2023     (   ) 6/127   

  (   ) 

0/128 
      

(   ⁄ ) 
0/1234     (   ) 3/10   

  (   ) 

6/5 
      

(   ⁄ ) 
7/92     (   ) 0/6    

  (   ) 

31/9 
      

(   ⁄ ) 
0/176     (   ) 32/0    

  

93/4 
      

(   ⁄ ) 
6/82    (   )   

      

(   ⁄ ) 

     

(   ⁄ ) 

    

(   ⁄ ) 

   
     

  

(   ) 

  
  

(   ) 

  
     

  

   
  (    ⁄ ) 
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زاض تا لایِ چیٌی تیٌی ضسُ غفحات واهپَظیت سَضاختاضّای ترطیة پیص 5جذٍل 
[0◦/45◦/90◦/−45◦]2s 

D 

(mm) 

 (%)ذكا  P ،(N)تاض ترطیة 

آظهایص 

[2] 
 1-ضٍش [1] 2-ضٍش 1-ضٍش

 2-ضٍش

[1] 

3 19310 9/13464 3/26710 27/30- 32/38 

5 15310 9/11621 0/23190 09/24- 47/51 

8 11670 42/9103 0/18129 99/21- 35/55 

10 9220 81/7358 8/14991 19/20- 60/62 

 

ّا تِ زست ساظیالگَّای هتغیط آسیة زض ّط لایِ واهپَظیتی اظ ضثیِ

0ی لایِآیٌس. تط اساس ًتایح ػسزی، هَز ترطیة اغلی زض هی
زض تاض تیطیٌِ  ◦

45ّای ضىست الیاف ٍ زض لایِ
◦ ،−45

◦  ٍ90
تطن ذَضزگی ظهیٌِ است.  ◦

0ی )زض خْت الیاف( تطای لایِ   الگَّای هتغیطّای آسیة 
)زض    ٍ  ◦

45ّای خْت ػطؾی )ػوَز تط الیاف(( تطای لایِ
◦  ٍ90

تطای غفحِ  ◦

هیلیوتط تا  5تا لكط سَضاخ  2s[◦45−/◦90/◦45/◦0]واهپَظیتی تا لایِ چیٌی 

اًس. الگَّای هتغیطّای آسیة ًطاى زازُ ضسُ 6زض ضىل  1-استفازُ اظ ضٍش

ّای زیگط تا خْت الیاف هطاتِ زض تاض تیطیٌِ یىساى ّستٌس. اظ ایي زض لایِ

ضَز وِ ترطیة ایداز ضسُ تَسف ضىست الیاف یا تطن اضىال ًتیدِ هی

تی زض تیي غفحِ واهپَظیتی خایی وِ ّای واهپَظیذَضزگی ظهیٌِ زض لایِ

 افتس.اًس اتفاق هیّا ٍالغ ضسُتطیي هماقغ ایي لایِؾؼیف

ی هَخَز زض ًطم افعاض آتاوَس وِ زض ایٌدا ضًٍسُ هسل آسیة پیص

ی هَاز استفازُ ضسُ است، هسل آسیة الاستیىی است وِ اثطات پلاستیسیتِ

ّای ضاتف چسثٌان، طزى لایِگیطز. ٍلی تا هسل وواهپَظیتی ضا زض ًظط ًوی

اثطات تَضق زض آى لاتل هلاحظِ است. تِ هٌظَض ًطاى زازى هعیت هسل وطزى 

وِ زض آى تَضق  2-تَضق زض غفحات واهپَظیتی، ًتایح تِ زست آهسُ اظ ضٍش

خْت همایسِ اضائِ  5[ زض خسٍل 3زض ًظط گطفتِ ًطسُ است اظ هطخغ ]

ّا تا استفازُ اظ هسل تسٍى حلیلزٌّس وِ تاًس. ایي ًتایح ًطاى هی ضسُ

احتساب تَضق، تاضّای ترطیة غفحات واهپَظیتی هَضز ًظط ضا تسیاض تیطتط اظ 

تیٌی ضسُ گعاضش ضسُ زض تط اساس ًتایح پیص وٌٌس. همساض ٍالؼی تطآٍضز هی

تطی ًتایح زلیك 1-ّا تا استفازُ اظ ضٍشساظی، ٍاؾح است وِ ضثی5ِخسٍل 

-ٌس. تِ ایي تطتیة تا هسل وطزى فطایٌس آسیة تَضق هیوٌاضائِ هی 2-اظ ضٍش

تطی اظ تاض تیطیٌِ تِ زست آٍضز. ّط چٌس غفحات  ّای زلیكتیٌیتَاى پیص

تطی ( حساسیت ون2s[◦45−/◦90/◦45/◦0]ّای پطاوٌسُ )هثلاً واهپَظیتی تا لایِ

تیٌی ضسُ زض اقطاف سَضاخ [ ٍ سكح تَضق پیص4،31ًسثت تِ تَضق زاضًس ]

ّا وَچه است، تا ایي ٍخَز اثط تَضق ضٍی ضفتاض هىاًیىی غفحات تطای آى

ّا تا خْت الیاف هطاتِ زض وٌاض ّن، ّای تلَن ضسُ )لایِ واهپَظیتی تا لایِ

◦0]هثل 
2/45◦

2/90◦
2/−45

◦
2]sضسس تطای تَضق هستؼستط تاضٌس ( وِ تِ ًظط هی

ِ زض اقطاف سَضاخ تا تحلیلی وِ تط ضٍی اًساظُ ضثى تط است.لاتل هلاحظِ

ی ضثىِ هیلیوتط اًدام ضسُ است، اّویت اًساظُ 10زاض تِ لكط ًوًَِ سَضاخ

(، زضغس ذكای تاض ترطیة 6گطزز. قثك ًتایح ایي تحلیل )خسٍل هطرع هی

 یاتس.تیٌی ضسُ تا واّص اًساظُ ضثىِ واّص هیپیص

 تیٌی ضسُ ی ضثىِ تط ضٍی تاض ترطیة پیص اثط اًساظُ 6جذٍل 

 ذكا ًسثت تِ تاض ترطیة تدطتی )%( ی ضثىِ )هیلیوتط(اًساظُ

1 96/21 

75/0 37/17 

5/0 87/14 
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تیٌی ضسُ تطای غفحات واهپَظیت خایی پیصخاتِ-ّای تاضهٌحٌی 4شکل 

AS4/PEEK  2[◦45−/◦90/◦45/◦0]تا لایِ چیٌیs ّا ٍ همایسِ آى 1-تا استفازُ اظ ضٍش

 [2تا ًتایح آظهَى هَخَز زض هطخغ ]
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 5/0اًساظُ ؾلغ الواى  ،، زض اقطاف سَضاخ6تا تَخِ تِ ًتایح خسٍل 

هیلیوتط زض ًظط گطفتِ ضسُ است ٍ تِ هٌظَض واّص هحاسثات، زض ًماـ زٍضتط 

 هیلیوتط تؼییي ضسُ است. 1اًساظُ ؾلغ الواى 

 

  

 ◦90ٍ  ◦45ّای )ب( لایِ ضاتف تیي لایِ ◦45ٍ  ◦0ّای )الف( لایِ ضاتف تیي لایِ

 
 

 ◦0ٍ  ◦45−ّای )ز( لایِ ضاتف تیي لایِ ◦45−ٍ  ◦90ّای )ج( لایِ ضاتف تیي لایِ

ّای ضاتف غفحِ تیٌی ضسُ پاضاهتط واّص سفتی زض لایِالگَّای پیص 5شکل 

هیلیوتط تا استفازُ اظ  5تا لكط سَضاخ  2s[◦45−/◦90/◦45/◦0]واهپَظیتی تا لایِ چیٌی 

 1-ضٍش

 

 گیریبحث ٍ ًتیجِ -4

غفحات واهپَظیتی اضائِ ی ضًٍسُ هسل اخعاء هحسٍز تطای تحلیل ترطیة پیص

ی تَضق ًیع هَضز تَخِ لطاض گطفتِ است. ایي هسل گطزیس وِ زض آى پسیسُ

ّای ضاتف چسثٌان ّای واهپَظیتی تا خْت الیاف گًَاگَى ٍ لایِضاهل لایِ

تاضس. ضطٍع ی واهپَظیتی هداٍض تا خْت الیاف هتفاٍت هیتیي ّط زٍ لایِ

تفازُ اظ هؼیاضّای ترطیة ّطیي ٍ ّای واهپَظیتی تا استرطیة زض لایِ

ی هَخَز زض ًطم افعاض ضًٍسُ ضٍی آى تا تِ واضگیطی هسل ترطیة پیص پیص

اًس. ّوچٌیي تطای ضطٍع ٍ ی ضٍش اًطغی است هسل ضسُآتاوَس وِ تط پایِ

خسایص زض -ی تَضق اظ هسل ًاحیِ چسثٌان ٍ لاًَى وطصضضس پسیسُ

ت. ًىتِ لاتل تَخِ زض ایي ضٍش ایي ّای ضاتف چسثٌان استفازُ ضسُ اس لایِ

ظهاى توام  است وِ تا استفازُ اظ هؼیاضّای ترطیة هَخَز ، تِ قَض ّن

اًس. ایي هسل ای ٍ ّوچٌیي تَضق هسل ضسُّای ترطیة زضٍى غفحِ هىاًیعم

تحت تاض  AS4/PEEKی غفحات واهپَظیتی ضًٍسُ تطای تحلیل ترطیة پیص

 ضسُ است.ای تِ واض گطفتِ وططی زضٍى غفحِ
 

 

 ◦0ی زض لایِ   )الف( 

 

 ◦45ی زض لایِ   )ب( 

 

 ◦90ی زض لایِ   )ج( 

 ◦90ٍ  ◦45ّای  تطای لایِ   ٍ  ◦0ی تطای لایِ   الگَّای هتغیطّای آسیة  6شکل 

هیلیوتط تا  5تا لكط سَضاخ  2s[◦45−/◦90/◦45/◦0]تطای غفحِ واهپَظیتی تا لایِ چیٌی 

 1-استفازُ اظ ضٍش

 

تَاى ًتیدِ گطفت وِ تط اساس ًتایح تِ زست آهسُ زض ایي تحمیك، هی

ی تسیاض تیٌی ضسُ ( تاضّای ترطیة پیص1-هسل تا احتساب تَضق )ضٍش

-تطی ًسثت تِ ضٍضی وِ زض آى تَضق زض ًظط گطفتِ ًطسُ است )ضٍش زلیك

الگَّای آسیة وٌس. ّوچٌیي همایسِ  ( تطای غفحات واهپَظیتی اضائِ هی2

ای ٍ تَضق تِ زست آهسُ تا ًتایح شوط ضسُ زض همالات زیگط زضٍى لایِ

ّورَاًی ذَتی زاضًس. تٌاتط ایي هسل اخعاء هحسٍز حاؾط لازض است واّص 

ی واهپَظیتی تِ زلیل حؿَض تَضق ضا تِ زست لاتل تَخِ زض تاض ترطیة غفحِ

گط ل اخعاء هحسٍز تیاىآٍضز. تِ ایي تطتیة ًطاى زازُ ضسُ است وِ ایي هس

ی غفحات واهپَظیتی حساس تِ ضًٍسُ ضٍضی هؤثط تطای تحلیل ترطیة پیص
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ی هَاز واهپَظیتی ضًٍسُ تَضق تَزُ ٍ هسلی هٌاسة تطای تطضسی ترطیة پیص

 گصاضًس.است وِ لاتلیت تَضق اظ ذَز تِ ًوایص هی
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