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 چکیدٌ

پطزی ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفت. تطای ایٗ ٔٙظٛض اتتسا ٔسَ اخعای -زض ایٗ تحمیك، ػٛأُ تاثیطٌصاض تط اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی زؿثی

ٞای اخعای ٔحسٚز  ، ؾپؽ ػٛأُ تاثیطٌصاض ٞٙسؾی ٚ ٔازی تا اؾتفازٜ اظ تحّیُقسؾٙدی  اظ ٘تایح آظٔایكٍاٞی اػتثاضٔحسٚز تا اؾتفازٜ 

. ٘تایح ٘كاٖ زاز٘س، زض یه اتهاَ تطویثی قسضٚ٘سٜ تطضؾی  نٛضت پیفٝ ٞا ٚ لایٝ زؿة ت ؾاظی آؾیة زض پطذ نطیح تا لاتّیت ٔسَ

ض لطاض زازٖ پطذ، حاِتی اؾت وٝ وٕتطیٗ واٞف اؾتحىاْ ضا زض اتهاَ زؿثی ایداز ٕ٘ایس یا تٝ ٔٙظٛ تٟتطیٗ حاِت تطای ایداز ؾٛضاخ تٝ

ٞا  تط تٛزٖ پطذ تاقس وٝ ٘عزیه ٞای اتهاَ فانّٝ تیكتطی زاقتٝ تاقٙس وٝ ایٗ تط ذلاف اتهاَ پطزی تٟٙا ٔی ٞا اظ ِثٝ ػثاضت زیٍط ؾٛضاخ

تٛا٘س  ٔٙظٛض ایداز اتهاَ تطویثی، ٔی عٛض وّی افعٚزٖ پطذ تٝ یه اتهاَ زؿثی تٝٝ ز. تقٛ ٞای اتهاَ ٔٛخة افعایف اؾتحىاْ ٔی تٝ ِثٝ

تایس ٔٛضز  . ایٗ ٔغّةوٝ زض ایٗ تحمیك ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت قٛزتحت قطایظ ٔرتّف تاػث افعایف یا واٞف اؾتحىاْ اتهاَ 

ٞای  ٞا تٟتط اؾت زض ٘عزیىی ِثٝ تط تاقس پطذ ٞا پاییٗ ؿٝ تا پطذتٛخٝ عطاحاٖ لطاض ٌیطز. لاتُ شوط اؾت اٌط اؾتحىاْ لایٝ زؿة زض ٔمای

 اتهاَ لطاض ٌیط٘س.
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Abstract 

In this paper, the influencing factors on hybrid adhesive-riveted joints were investigated. For this purpose, 
first a finite element model was validated based on experimental results, then the effects of influencing 
material and geometrical factors on the strength of the hybrid joints were studied using the explicit finite 
element analyses.  The numerical model was able to simulate damage in the adhesive layer and in the rivets. 
The results showed that in a hybrid adhesive-riveted joint, it is better to position the rivets where a 
minimum reduction in the adhesive joint due to the rivet holes obtained i.e. as far as possible from the joint 
ends. This is in contrary to the riveted joints in which placing the rivets closer to the joint ends resulted 
higher joint strength. In general, incorporating rivets in an adhesive joint for manufacturing a hybrid joint 
can result higher or lower joint strength in comparison with the adhesive joint in different conditions that 
were studied in this research. It should be noted that in case that a low-strength adhesive is utilized in a 
hybrid adhesive-riveted joint then placing the rivets closer to the joint ends can results higher strength for 
the joint similar to the riveted joints. 

 

 مقدمٍ  -1

آلات ٔىا٘یىی، تؿیاض ٔٛضز  ٞا ٚ ٔاقیٗ زض عَٛ تاضید اتهالات تطای تِٛیس ؾاظٜ

تط،  تط ٚ تعضيا٘س. تا ٌصقت ظٔاٖ ٚ تا ؾاذت لغؼات پیسیسٜ اؾتفازٜ لطاضٌطفتٝ

ِعْٚ اؾتفازٜ اظ اتهالات تا اؾتحىاْ تالا تیف اظ پیف ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفتٝ 

اؾت. اتهالات ا٘ٛاع ٌٛ٘اوٛ٘ی زاقتٝ تغٛضیىٝ ٞطوساْ اِعأات ٚ ٔلاحظات 

ذال ذٛز ضا زاض٘س وٝ تایس ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز. ٞط ضٚـ اتهاَ زض ٔمایؿٝ 

ؼف زاضز. تؿتٝ تٝ ٘ماط لٛت ٚ ضؼف ٚ ٞای اتهاَ ٘ماط لٛت ٚ ض تا زیٍط ضٚـ

تٛاٖ ضٚـ اتهاَ ٔغّٛب ضا تطای  ٔلاحظاتی وٝ تطای ٞط اتهاَ ٚخٛز زاضز، ٔی

تٛاٖ تٝ اتهالات  واضتطزی ٔؼیٗ ا٘تراب ٕ٘ٛز. اظ ضٚـ ٞای ضایح اتهاَ ٔی

پیسی، خٛقی، ِحیٕی، پطزی ٚ زؿثی اقاضٜ وطز. ٔٛضٛع ٔٛضز تحث زض ایٗ 

تاقس. اؾتحىاْ اتهالات تؿتٝ تٝ ٘ٛع  پطزی ٔی-زؿثیٔماِٝ، اتهالات تطویثی 

 تٛا٘س ٚاتؿتٝ تٝ ػٛأُ ٔرتّف ٞٙسؾی ٚ ٔازی تاقس. ٔی

حاَ تحمیمات فطاٚا٘ی تطای افعایف اؾتحىاْ  ٞای ٌصقتٝ تاتٝ اظ زٞٝ

قسٜ اؾت ٚ ٔحممیٗ تا تحمیك تط ضٚی ٘ٛع زؿة ٚ   اتهالات زؿثی ا٘داْ
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ا٘س. ایٗ  اتهالات زؿثی ضا زاقتٝ پیىطتٙسی اتهاَ ؾؼی زض تٟثٛز ػّٕىطز

تٟثٛز ػّٕىطز تا خایی پیف ضفتٝ اؾت وٝ أطٚظٜ زض نٙایغ ٞٛایی ٚ فضایی 

تاقس، اظ ضٚـ اتهاَ زؿثی  وٝ لاتّیت اعٕیٙاٖ تالا اظ اِعأات ایٗ نٙایغ ٔی

قٛز. اظخّٕٝ ضاٞىاضٞای افعایف  تٝ ػٙٛاٖ تٟتطیٗ ضٚـ اتهاَ یاز ٔی

تاقس. اؾتفازٜ اظ  زٜ اظ پطذ زض اتهاَ زؿثی ٔیاؾتحىاْ اتهاَ زؿثی اؾتفا

تٛا٘س ٔٛخة واٞف یا افعایف اؾتحىاْ اتهاَ قٛز  پطذ زض اتهاَ زؿثی ٔی

 وٝ ایٗ تؿتٍی تٝ پاضأتطٞای ٔازی ٚ ٞٙسؾی ایٗ ٘ٛع اظ اتهالات زاضز.

پطزی ٔٛثط٘س ضا -پاضأتطٞایی وٝ زض اؾتحىاْ یه اتهاَ تطویثی زؿثی

ٞای زؿة، زؿثٙسٜ ٚ  ضأتطٞای ٔازی ٔطتٛط تٝ خٙؽتٛاٖ تٝ زٚ ترف پا ٔی

تٛا٘ٙس تط اؾاؼ  تٙسی ٕ٘ٛز. ایٗ ػٛأُ ٔیپطذ ٚ پاضأتطٞای ٞٙسؾی زؾتٝ

وٙی ٔٛخة تٟثٛز اؾتحىاْ اتهاَ ٞای تطقی ٚ پٛؾت واٞف تیكیٙٝ تٙف

 ٌطز٘س.  

پطزی، تطویثی اظ زٚ اتهاَ زؿثی ٚ -تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ یه اتهاَ زؿثی

س، ػٛأُ ٚ ٔلاحظاتی وٝ اؾتحىاْ یه اتهاَ پطزی ٚ یه تاق پطزی ٔی

تٛا٘ٙس تط اؾتحىاْ یه اتهاَ  زٞٙس، ٔی اتهاَ زؿثی ضا تحت تاثیط لطاض ٔی

پطزی ٘یع ٔٛثط تاقٙس. ٘ىتٝ ٟٔٓ آٖ اؾت وٝ ػلاٜٚ تط آٖ، -تطویثی زؿثی

پطزی ٔٛثط -تطذی ٔلاحظات زیٍطی ٞٓ تط اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی زؿثی

 س ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیط٘س. ٞؿتٙس وٝ تای

زض ذهٛل تاثیط ػٛأُ ٞٙسؾی ٚ ٔازی زض یه اتهاَ زؿثی وٝ تط ضٚی 

ٌصاض٘س، ٔحممیٗ ٔرتّفی واض  اؾتحىاْ اتهاَ ٚ تٛظیغ تٙف لایٝ زؿة اثط ٔی

[ تٝ ٔٙظٛض زضن اثط تطذی پاضأتطٞای ٞٙسؾی ٚ 1ا٘س. پطیطا ٚ فطیطا ] وطزٜ

ای ضا تهٛضت تدطتی ٚ ػسزی  ه ِثٝؾاذتی، اؾتحىاْ تطقی اتهالات زؿثی ت

ا٘س. آٟ٘ا زضیافتٙس وٝ واٞف ظتطی ؾغح ٚ افعایف  ٔٛضز تطضؾی لطاض زازٜ

ضرأت زؿثٙسٜ ٚ عَٛ ٘احیٝ اتهاَ تاػث افعایف اؾتحىاْ تطقی اتهاَ 

[ اثط ضرأت ٚ خٙؽ زؿة ضا تط ضفتاض ٔىا٘یىی 2ٌطزز. وٟطٔاٖ ٚ ؾٛ٘اض ] ٔی

ٞای آِٛٔیٙیٛٔی تا زؿة پایٝ  زؿثٙسٜ ای وٝ زض آٖ اتهاَ زؿثی ته ِثٝ

ا٘س ضا تٝ نٛضت تدطتی ٚ ػسزی ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز٘س.  اپىؿی پیٛ٘س ذٛضزٜ

 ط افعایف ضرأت زؿة ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س.آٟ٘ا واٞف اؾتحىاْ اتهاَ ضا زضاث

ٞای زٌٚا٘ٝ زض أتساز اتهاَ زؿثی ضا  [ اؾتفازٜ اظ زؿة3زاؾیّٛا ] 

ٔٛضز تطضؾی لطاض زازٜ ٚ ٘كاٖ زاز وٝ ایٗ أط تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ 

ٞای زاذّی اتهاَ،  قٛز. تا اؾتفازٜ اظ زؿة تا ؾفتی تیكتط زض لؿٕت ٔی

ٚ  قسٜ تٝ لؿٕت زاذّی اتهاَ ٔٙتمُ قسٜٔمساض تیكتطی اظ تاض اػٕاَ

[ 4ضٚز. ٌا٘ف ٚ زٛٚ ] ٞای تطز تالاتط ٔی اؾتحىاْ اتهاَ ذهٛناً تطای زؿة

تا تغییط زازٖ ظٚایای فیثطٞای زاذُ زؿثٙسٜ وأپٛظیتی تا أتساز وكف 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ زض ٘تیدٝ تغییط ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ تطای زؿثٙسٜ، تٝ ٔغاِؼٝ اثط ؾفتی 

وٝ تا افعایف ؾفتی  زؿثٙسٜ پطزاذتٙس. ٘تایح حانُ اظ ایٗ تحمیك ٘كاٖ زاز

یاتس. ػلاٜٚ تط  ٞای تطقی زض أتساز اتهاَ واٞف ٔی زؿثٙسٜ، تیكیٙٝ تٙف

[ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اخعا ٔحسٚز ٘كاٖ زاز وٝ زض اتهالات ته 5ایٗ پیٙتٛ ]

قٛز وٝ  ای افعایف ؾفتی زؿثٙسٜ ٞا ٔٙدط تٝ واٞف ذٕیسٌی اتهاَ ٔی ِثٝ

ض اتهاَ ضا ٘یع وٓ وطزٜ ٚ زضٟ٘ایت ٞای پٛؾت وٙی ٔٛخٛز ز ایٗ پسیسٜ تٙف

 ٌطزز. تاػث افعایف زض اؾتحىاْ اتهاَ ٔی

ػٙٛاٖ ٔثاَ  ػٛأُ ٞٙسؾی ٘یع زض افعایف اؾتحىاْ اتهالات ٔٛثط٘س. تٝ

ٞای اتهاَ یىی اظ ضٚـ ٞای واٞف تٕطوع تٙف زض  فیّت زؿة زض ِثٝ

[. 8-6ٌطزز ] ٞای اتهاَ اؾت وٝ ٔٙدط تٝ افعایف اؾتحىاْ اتهاَ ٔی ِثٝ

ای  ٞا ضا زض اتهاَ زؿثی ته ِثٝ [ اثط فیّت ِث8ٝتؿایی ٚ ٔٛضتٖٛ ]

ای  ٞای تطقی ٚ پٛؾتٝ وأپٛظیتی تطضؾی وطز٘س. ٘تایح حاوی اظ واٞف تٙف

 زض ٘احیٝ تحطا٘ی اتهاَ زض اثط تالی ٌصاقتٗ فیّت تٛزٜ اؾت. 

ٞای زیٍط زض افعایف اؾتحىاْ  ٕٞا٘غٛض وٝ ٌفتٝ قس، اظ خّٕٝ ضٚـ

ؿثی، اؾتفازٜ ٕٞعٔاٖ اظ زؿة ٚ پطذ اؾت وٝ اتهاَ تطویثی اتهالات ز

قٛز. زض ایٗ ضٚـ تا ؾٛضاخ وطزٖ زؿثٙسٜ ٚ لطاض پطزی  ٘أیسٜ ٔی -زؿثی

[ تٝ 9یاتس. ؾازٚؾىی ٚ ٕٞىاضاٖ ] زازٖ پطذ زض آٖ اؾتحىاْ اتهاَ تٟثٛز ٔی

یح ای آِٛٔیٙیْٛ پطزاذتٙس. ٘تا تطضؾی اثط تمٛیتی پطذ زض اتهاَ زؿثی زٚ ِثٝ

ٞای تدطتی ٚ تحّیُ اخعا ٔحسٚز ٘كاٖ زاز٘س وٝ زض اتهاَ  حانُ اظ آظٔایف

تاقس.  پطزی ٔمساض اؾتحىاْ تیكتط اظ اتهاَ پطزی ٔی-تطویثی زؿثی

ٔطاتة تیكتط اظ اتهاَ  ٕٞسٙیٗ ٔیعاٖ خصب ا٘طغی زض اتهاَ تطویثی ٘یع تٝ

افعاض  ٚز زض ٘طْتاقس. زض ایٗ ٔماِٝ تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ ٞای اخعا ٔحس پطزی ٔی

پطزی -آتاوٛؼ تٝ تطضؾی اثط پاضأتطٞای تاثیطٌصاض زض اتهالات تطویثی زؿثی

 قٛز. پطزاذتٝ ٔی

 ساسی اجشا محديد  مدل -2

ؾاظی اتهاَ ٚ تطضؾی اثطات پاضأتطٞای ٔرتّف تاثیطٌصاض زض  ٔٙظٛض ٔسَ تٝ

پطزی اػٓ اظ پاضأتطٞای -اؾتحىاْ اتهالات پطزی، زؿثی ٚ تطویثی زؿثی

قسٜ   ٘طْ افعاض آتاوٛؼ اؾتفازٜ 1ٔازی ٚ ٞٙسؾی، اظ تحّیُ اخعا ٔحسٚز نطیح

ٌصاضی قسٜ ؾپؽ اؾت. ٔسَ ٔٛضز ٘ظط اتتسا تا اؾتفازٜ اظ ٘تایح تدطتی نحٝ

تطای تطضؾی اثط پاضأتطٞای ٞٙسؾی ٚ ٔازی اتهالات ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ 

ٞا تا  ٞا ٚ پطذ ؿثٙسٜاؾت. زض ٔسَ اخعای ٔحسٚز اضائٝ قسٜ، ضفتاض ٔازی ز

ٞا ٚ لایٝ زؿة تٝ  پلاؾتیه ٚ ضفتاض آؾیة زض پطذ-الاؾتیه  اؾتفازٜ اظ ٔسَ

ؾاظی ٌطزیسٜ  ٚ ٔسَ ٘احیٝ زؿثٙان قثیٝ 2تطتیة تا اؾتفازٜ اظ ٔؼیاض ٘طْ

ٞا ٔٛضز ٔسِؿاظی لطاض ٌطفتٝ  اؾت. تسیٗ تطتیة آؾیة زض لایٝ زؿة ٚ پطذ

 اؾت.

ٞای ٔطتٛط تٝ پطذ زض اتهالات پطزی ٚ  زض ایٗ تحمیك تٝ زِیُ زیسٔاٖ

پطزی، ٔسِؿاظی تهٛضت ؾٝ تؼسی ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت. تطای -تطویثی زؿثی

ٞا اظ إِاٖ ٔىؼة ٔؿتغیُ تا ٞكت  ٞا ٚ ٕٞسٙیٗ پطذ ؾاظی زؿثٙسٜ ٔسَ

-ؾاظی لایٝ زؿة ٘یع اظ إِاٖ ( اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تطای ٔسC3D8Rٌَطٜ )

افعاض اخعاء ٔحسٚز آتاوٛؼ  زض ٘طْ( COH3D8ای ) ٞای زؿثٙسٜ ٞكت ٌطٜ

وٙس. تطای واٞف خسایف پیطٚی ٔی-اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ اظ لاٖ٘ٛ وكف

ای زض تٕاْ اتهالات خٛیی زض ظٔاٖ، اظ تماضٖ نفحٝ حدٓ ٔحاؾثاتی ٚ نطفٝ

ای زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٞا تٝ ٌٛ٘ٝتٟطٜ تطزٜ قسٜ اؾت. قطایظ ٔطظی زض ٔسَ

ؾاظی فطآٞٓ آیس. تسیٗ تطتیة تٕأی ٔسَاؾت وٝ قطایظ آظٔایكٍاٞی زض 

 1قسٜ اؾت )قىُ زضخات آظازی ا٘تٟای زٚ زؿثٙسٜ ؾٕت زپ اتهاَ ٔمیس

ضا تثیٙیس( ٚ  ا٘تٟای زؿثٙسٜ زیٍط ٘یع تدع یه زضخٝ آظازی وٝ ٔطتٛط تٝ 

( اؾت، ؾایط زضخات آظازی xخاتدایی ذغی زض ضاؾتای زؿثٙسٜ )ضاؾتای 

ای ٘كاٖ زازٜ  تطای اتهاَ زٚ ِثٝ 1قىُ ٔمیس قسٜ اؾت. قطایظ ٔطظی زض 

 قسٜ اؾت. 

وٝ یه ٔحیظ پیٛؾتٝ تا اخعای  ٞای اخعا ٔحسٚز تٝ زِیُ ایٗ زض تحّیُ

ؾاظی ٕٔىٗ اؾت قٛز، زض٘تیدٝ ٘تایح حانُ اظ ٔسَ تٙسی ٔی وٛزه إِاٖ

ٞا تاقس. تٙاتطایٗ تطای اعٕیٙاٖ اظ نحت ٘تایح تحت تاثیط ا٘ساظٜ إِاٖ

ٞا تٝ حسی هَٛ اعٕیٙاٖ اظ اؾتملاَ اظ قثىٝ ا٘ساظٜ إِاٖآٔسٜ ٚ ح زؾت تٝ

آٔسٜ، وٝ زض تحّیُ  زؾت وٛزه قسٜ اؾت وٝ تاثیط ٔحؿٛؾی زض ٘تایح تٝ

تحُٕ اؾت، ٔكاٞسٜ ٘كٛز. ا٘ساظٜ ٔتٛؾظ ٚاحس  حاضط قأُ تیكیٙٝ تاض لاتُ

ٞا وٝ  تٙسی زؿثٙسٜ زض ٘عزیىی ٘ماط تحطا٘ی ٔا٘ٙس ؾٛضاخ إِاٖ تطای إِاٖ

تٙسی لایٝ زؿة تطاتط تا  تٕطوع تٙف اؾت ٚ ٕٞسٙیٗ تطای إِاٖ ٔحُ

                                                           
1. Explicit 

2. ductil 
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عٛض ٘ؿثی  ٞا تٝ ٞا، إِأٖیّیٕتط تٛزٜ ٚ تا زٚضقسٖ اظ ؾٛضاخ 5/0×5/0×5/0

تط قسٜ اؾت. زض حاِت تماضٖ تؼساز إِاٖ تطای ٔسَ اتهاَ زؿثی تطاتط  تعضي

 اٖ تٛزٜ اؾت. إِ 6003ٞای پطزی ٚ تطویثی تطاتط  إِاٖ، تطای اتهاَ 3600تا 

 
 ای قطایظ ٔطظی زض اتهاَ زؿثی زٚ ِثٝ 1شکل 

 

ٞای ا٘داْ یافتٝ زض ایٗ پػٚٞف  اتؼاز ٚ ٔكرهات پطذ زض وّیٝ تحّیُ

ٞای ا٘داْ ٌطفتٝ اظزٚ ٘ٛع زؿة تا  )اِف( اؾت. زض تحّی2ُتهٛضت قىُ 

اؾتفازٜ قسٜ اؾت وٝ پاضأتطٞای  435ٚ ِٛوتایت  9514ٞای ٞایؿَٛ  ٘اْ

ٞا ٞا ٚ پطذ زؿثٙسٜآٚضزٜ قسٜ اؾت.  2-2ٔازی ایٗ زٚ ٘ٛع زؿة زض ترف 

ا٘س. ٔسَٚ الاؾتیؿتٝ ٚ ضطیة  تٛزٜ ٘یع تٝ تطتیة اظ خٙؽ فٛلاز ٚ آِٛٔیٙیْٛ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض  GPa 205  ٚ3/0یاً٘ تطای فٛلاز تٝ تطتیة تطاتط 

حاِیىٝ تطای آِٛٔیٙیْٛ ٔسَٚ الاؾتیؿتٝ ٚ ضطیة یاً٘ تطای فٛلاز تٝ تطتیة 

 زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. GPa 70  ٚ33/0تطاتط 

 

 
 

 ٔكرهات اتؼازی اِف( پطذ، ب( اتهاَ )قىُ زض ٔمیاؼ ٘یؿت( 2شکل 

 
 مدل واحیٍ چسبىاک -2-1

ٔسِؿاظی آؾیة زض لغؼات ٔىا٘یىی اؾتفازٜ اظ ٞای ٔٛثط زض  یىی اظ ضٚـ

زض ٔسَ ٘احیٝ زؿثٙان فانّٝ تیٗ نفحات تاقس. ٔسَ ٘احیٝ زؿثٙان ٔی

تاقس. تا اػٕاَ تاض وككی فانّٝ نفحات تیٗ  ِٔٛىِٛی پاضأتط وّیسی ٔی

یاتس. ٔؼٕٛلا ضاتغٝ افعایف فانّٝ ٔیاٖ نفحات ٚ تاض  ِٔٛىِٛی افعایف ٔی

زازٜ قسٜ ٘كاٖ 3تاقس وٝ زض قىُ  نٛضت ذغی ٔی اػٕاِی تا قطٚع آؾیة تٝ

 اؾت. 

 

 
 خسایف ٔسَ ٘احیٝ زؿثٙان-وكفٕ٘ٛزاض  3شکل 

 

تا قطٚع آؾیة ٔمساض وكف لاتُ تحُٕ واٞف یافتٝ ٚ تا افعایف آؾیة، 

قیة ٕ٘ٛزاض  3وٙس. زض ٕ٘ٛزاض قىُ  واٞف وكف تا ٔمساض نفط ازأٝ پیسا ٔی

 ٔازٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. 1لثُ اظ ضؾیسٖ تٝ تیكیٙٝ وكف تطاتط تا ؾفتی

-تٛاٖ اظ لاٖ٘ٛ وكف الات زؿثی ٔیزض تحّیُ آؾیة لایٝ زؿة زض اته

خسایف -( اؾتفازٜ ٌطزز. پاضأتطٞای ٟٔٓ لاٖ٘ٛ وكف3خسایف )قىُ 

ػثاضتٙس اظ؛ ؾفتی اِٚیٝ لثُ اظ آغاظ آؾیة )قیة قاذٝ نؼٛزی(، اؾتحىاْ 

زؿثٙان، ا٘طغی لاظْ تطای ایداز یه تطن تا ؾغح ٚاحس )ا٘طغی قىؿت( ٚ 

  خسایف.-قىُ قاذٝ ٘عِٚی ٔٙحٙی وكف

تاقس وٝ  خسایف ٔی-ا٘طغی قىؿت تطاتط تا ؾغح ظیط ٕ٘ٛزاض وكف

ٞای اؾتا٘ساضز تطای ٞط ٔازٜ لاتُ اؾترطاج اؾت.  ٔؼٕٛلا اظ ٔطاخغ یا تؿت

نٛضت ذغی،  تٛا٘س تٝ قىُ ترف ٘عِٚی ٕ٘ٛزاض ٘یع تؿتٝ تٝ ٘ٛع زؿة ٔی

 [. 10ای یا ٕ٘ایی تاقس ] زٙسخّٕٝ

ٝ ٘اْ ٔتغیط آؾیة تؼطیف تطای تطآٚضز قىؿت زض یه ٘مغٝ، ٔتغیطی ت

(. زٙا٘سٝ ایٗ وٕیت تطاتط تا 3قٛز )قىُ  ٕ٘ایف زازٜ ٔی Dقٛز وٝ تا  ٔی

وّی تاضپصیطی ذٛز ضا  یه تاقس تٝ ایٗ ٔؼٙی اؾت وٝ ٔازٜ ٔٛضز٘ظط تٝ

ٌٛ٘ٝ تٙكی ضا تحُٕ وٙس. تا لثُ اظ ظٔا٘ی  تٛا٘س ٞیر زازٜ اؾت ٚ ٕ٘ی اظزؾت

( 3تحطا٘ی )٘مغٝ تیكیٙٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ وٝ تٙف ایدازقسٜ زض ٔازٜ تٝ ٔمساض 

 قٛز. ضؾیسٜ تاقس ٔمساض ٔتغیط آؾیة تطاتط نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی
 

 گذاری مدل عددیصحٍ -2-2

ؾاظی ٚ تطضؾی  تطای اعٕیٙاٖ اظ اػتثاض ٔسَ اخعای ٔحسٚز زض اتتسا تٝ ٔسَ

[ وٝ قأُ 9،11ٞای تدطتی زیٍط ٔحممیٗ ] ٘تایح حانُ اظ پػٚٞف

پطزی اؾت، پطزاذتٝ قسٜ ٚ -خاتدایی اتهاَ تطویثی زؿثی-تاضٕ٘ٛزاضٞای 

٘تایح تدطتی ٔطتٛعٝ تا ٘تایح ػسزی تسؾت آٔسٜ اظ ٔسَ اخعای ٔحسٚز 

-[ تٝ تطضؾی ضفتاض یه اتهاَ تطویثی زؿثی9ٔمایؿٝ قسٜ اؾت. ٔطخغ ]

واضضفتٝ زض ایٗ تحمیك زض  پطزی تا یه ػسز پطذ پطزاذتٝ اؾت. ٞٙسؾٝ تٝ

 9514قسٜ اؾت. زض ایٗ اتهاَ اظ زؿة ٞایؿَٛ  اٖ زازٜ)اِف( ٘ك 2قىُ 

زؿة ٔطتٛعٝ  ]9[اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تٙاتط اعلاػات زازٜ قسٜ زض ٔطخغ 

J/mقىؿت   زاضای ا٘طغی
قىؿت یه ٚ زٚ ٚ اؾتحىاْ زض ٔٛزٞای  905 2

                                                           
1. Stiffness 

Ux=Uy=Uz=0
URx=URy=URz=0

Uy=Uz=0
URx=URy=URz=0
Ux≠0
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ٍٔاپاؾىاَ تٝ تطتیة تطای ٔٛزٞای قىؿت یه ٚ زٚ تٛزٜ  45ٚ  44زؿثٙان 

پطزی تا ؾٝ ػسز پطذ  -ع یه اتهاَ تطویثی زؿثی[ ٘ی11زض ٔطخغ ]اؾت. 

ٔٛضز تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ اتهاَ اظ زؿة  )ب( 4ٔغاتك قىُ 

 ]11[اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تٙاتط اعلاػات زازٜ قسٜ زض ٔطخغ  435ِٛوتایت 

J/mقىؿت   زؿة ٔطتٛعٝ زاضای ا٘طغی
 15ٚ اؾتحىاْ زؿثٙان  30 2

ٍٔاپاؾىاَ تطای ٔٛزٞای قىؿت یه ٚ زٚ تٛزٜ اؾت. زض ٞط زٚ تحّیُ اظ 

تیٙی قسٜ  ٘تایح پیف 6ٚ  5قىّٟای ٞای آِٛٔیٙیٛٔی اؾتفازٜ قسٜ اؾت.  پطذ

تٛؾظ ٔسَ پیكٟٙازی اخعای ٔحسٚز پػٚٞف حاضط ضا تا ٘تایح آظٔایكٍاٞی 

 وٙس.  ٔمایؿٝ ٔی
  

 
 پطزی، اِف( یه پطذ، ب( ؾٝ پطذ-اتهاَ تطویثی زؿثی 4شکل 

 

 
پطزی تا یه پطذ -خاتدایی اتهاَ تطویثی زؿثی-ٔمایؿٝ ٕ٘ٛزاض تاض 5شکل 

 [ ٚ تحّیُ ػسزی9آٔسٜ اظ آظٔایف ] زؾت تٝ

 
پطذ پطزی تا ؾٝ -خاتدایی اتهاَ تطویثی زؿثی-ٔمایؿٝ ٕ٘ٛزاض تاض 6شکل 

 [ ٚ تحّیُ ػسزی11آٔسٜ اظ آظٔایف ] زؾت تٝ

تٛاٖ زضیافت وٝ ٔسَ اخعای ٔحسٚز  ٔی 6ٚ  5تا تٛخٝ تٝ قىّٟای 

پطزی ضا تسضؾتی -تٛا٘س ضفتاض یه اتهاَ تطویثی زؿثی پیكٟٙازی ٔی

 تیٙی ٕ٘ایس. پیف

 

-تاثیز پارامتزَای تاثیزگذار بز استحکام اتصالات تزکیبی چسبی -3

 پزچی

تط ٌفتٝ قس، تطای ایٙىٝ تتٛاٖ ػٛأُ ٟٔٓ تاثیط ٌصاض تط تط  ٕٞا٘غٛض وٝ پیف

پطزی ضا ٔٛضز تطضؾی لطاض زاز، لاظْ اؾت -اؾتحىاْ یه ا٘هاَ تطویثی زؿثی

ػٛأُ ٔٛثط تط اؾتحىاْ اتهالات زؿثی ٚ پطزی ٔسّ ٘ظط لطاض ٌیط٘س. اِثتٝ 

ز وٝ ذال اتهاَ ػلاٜٚ تط آٖ ػٛأُ ٚ ٔلاحظات ٟٔٓ زیٍطی ٘یع ٚخٛز زاض

 پطزی تٛزٜ ٚ لاظْ اؾت ٔٛضز تحث لطاض ٌیط٘س. -تطویثی زؿثی

زض اتهالات زؿثی اظ خّٕٝ ػٛأُ ٟٔٓ تاثیطٌصاض تط اؾتحىاْ اتهاَ 

تاقس. تا افعایف ؾفتی زؿثٙسٜ، تٛظیغ تٙف زض  خٙؽ ٚ ضرأت زؿثٙسٜ ٔی

قٛز، زض ایٗ حاِت ٘ؿثت تٙف تیكیٙٝ تٝ تٙف  تط ٔی لایٝ زؿة یىٙٛاذت

ٔتٛؾظ زض لایٝ زؿة وٕتط قسٜ ٚ زض٘تیدٝ تاضپصیطی ٚ اؾتحىاْ اتهاَ 

ٌطزز، تا تغییط خٙؽ  ٔكاٞسٜ ٔی 7یاتس. ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ  ٔی افعایف

تٝ فٛلاز تا  Gpa70زؿثٙسٜ زض یه اتهاَ اظ آِٛٔیٙیْٛ تا ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ 

% افعایف پیسا 66، ٔیعاٖ اؾتحىاْ اتهاَ تٝ ٔیعاٖ Gpa200ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ 

 وٙس. ٔی

 
 اؾتحىاْ اتهاَ زؿثیتاثیط ؾفتی خٙؽ زؿثٙسٜ تط  7شکل 

ضرأت زؿثٙسٜ وٝ زض ٚالغ پاضأتط ٞٙسؾی تؼییٗ وٙٙسٜ ؾفتی 

تٛا٘س تط ضٚی تٛظیغ تٙف ٚ تیكیٙٝ ٔمساض  آیس، ٔی زؿثٙسٜ تٝ حؿاب ٔی

ٞای تٙف اثطٌصاض تاقس. افعایف ضرأت زؿثٙسٜ اثطی ٔكاتٝ افعایف  ِٔٛفٝ

ضا تط ٔیعاٖ  اثط ضرأت زؿثٙسٜ 8ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ زؿثٙسٜ زاضز. قىُ 

زٞس. تا افعایف ضرأت زؿثٙسٜ، ٔمساض تاض  تاضپصیطی اتهاَ زؿثی ٘كاٖ ٔی

یاتس وٝ ایٗ تراعط یىٙٛاذتط قسٖ تٛظیغ تٙف  لاتُ تحُٕ اتهاَ افعایف ٔی

قٛز تا زٚ تطاتط  ٔكاٞسٜ ٔی 8زض لایٝ زؿة اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ زض قىُ 

 یاتس. افعایف ٔی% 17ٕ٘ٛزٖ ضرأت اتهاَ، اؾتحىاْ اتهاَ تٝ ٔیعاٖ 

زض اتهالات پطزی اظ خّٕٝ ػٛأُ تاثیطٌصاض تط اؾتحىاْ اتهاَ تؼساز ٚ 

تاقس.  واض ضفتٝ ٔی ٞا ٚ ٕٞسٙیٗ اؾتحىاْ ٔازی پطذ تٝ ٔىاٖ ٞٙسؾی پطذ

ٞا زض یه اتهاَ پطزی افعایف یاتس اؾتحىاْ  تسیٟی اؾت ٞط زٝ تؼساز پطذ

ْ ٔتٙاؾة تا تؼساز پطذ وٙس ٚ ایٗ افعایف اؾتحىا اتهاَ افعایف پیسا ٔی

ٞا زض یه اتهاَ پطزی، ؾٛضاخ ٘یع تط ضٚی  تاقس. اِثتٝ تا تٛخٝ تٝ تؼساز پطذ ٔی

 ٞا ٘یع تایس ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌیطز. ٌطزز، اؾتحىاْ زؿثٙسٜزؿثٙسٜ ایداز ٔی

ٌطزز،  زض اتهالات پطزی زٖٛ ػٕٛٔاً پطذ ززاض آؾیة ٚ ٟ٘ایتاً ٚأا٘سٌی ٔی

تٛاٖ تٝ  ای وٝ ٔی خٙؽ زؿثٙسٜ ٚ اؾتحىاْ آٖ تاثیط ظیازی تط تاض تیكیٙٝ

(اِف)

(ب)
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اتهاَ ٚاضز وطز، ٘ساضز ٍٔط ایٙىٝ تسِیُ ضرأت وٓ ٚ یا اؾتحىاْ تؿیاض پائیٗ 

یة ٌطز٘س. اٌطزٝ تا ٞا ظٚزتط ززاض آؾ ٞا، حیٗ تاضٌصاضی زؿثٙسٜ زؿثٙسٜ

تٛخٝ تٝ ؾغح اؾتحىاْ تؿّیٓ زؿثٙسٜ اٌط زؿثٙسٜ ٚاضز ٘احیٝ پلاؾتیه 

ٞا ٔتفاٚت  وط٘ف، ٔمساض خاتدایی زؿثٙسٜ-قٛز، تا تٛخٝ تٝ ٔٙحٙی تٙف

عٛض  تٛاٖ تٝ تاقس ٚ آٖ ضا ٔی عٛض تمطیثی یىؿاٖ ٔی تاقس ِٚی تاض تیكیٙٝ تٝ ٔی

 ٔؿتمیٓ ٚاتؿتٝ تٝ ذٛز پطذ زا٘ؿت. 

 

 
 تاثیط ضرأت زؿثٙسٜ تط اؾتحىاْ یه اتهاَ زؿثی 8کل ش

 

 

 تاثیط تؼساز ٚ زیسٔاٖ زض اتهاَ پطزی 9شکل 

 

ٞا زض یه  لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت، تا افعایف تؼساز پطذ 9ٕٞا٘غٛض وٝ اظ قىُ 

زیسٔاٖ ٔكرم )تطای ٔثاَ افمی یا ػٕٛزی( اؾتحىاْ اتهاَ پطزی افعایف 

ٞا ٘یع زض اتهالات پطزی اظ ػٛأُ  ٞا، زیسٔاٖ پطذ یاتس. ػلاٜٚ تط تؼساز پطذ ٔی

قٛز، تا تغییط زیسٔاٖ  ٔكاٞسٜ ٔی 9تاقس. ٕٞا٘غٛض وٝ اظ قىُ  تاثیطٌصاض ٔی

ٞا اظ ػٕٛزی تٝ افمی زض اتهاَ پطزی تا زٚ پطذ، ٔیعاٖ اؾتحىاْ تٝ ا٘ساظٜ  پطذ

یاتس. ایٗ افعایف اؾتحىاْ زض اتهاَ پطزی تا ؾٝ پطذ، تا  % افعایف ٔی10

تاقس. ػأُ ٟٔٓ زض اثطٌصاضی  % ٔی30تغییط اظ زیسٔاٖ ػٕٛزی تٝ افمی 

ٞای اتهاَ  تٝ ِثٝٞا  ٞا تط اؾتحىاْ اتهاَ پطزی، ٘عزیىی پطذزیسٔاٖ پطذ

ٞا  تاقس. زض اتهالات پطزی تا زیسٔاٖ ػٕٛزی تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ تٕاْ پطذ ٔی

ٞا زاض٘س،  ا٘س ٚ تیكتطیٗ فانّٝ ضا تا ِثٝ زض ٚؾظ اتهاَ لطاض ٌطفتٝ

. ایٗ ٘ىتٝ اظ تفاٚت ؾٝ تطاتطی زضنس آیس تطیٗ زیسٔاٖ تٝ حؿاب ٔی ٘أٙاؾة

هاَ پطزی تا زٚ پطذ زض ٔمایؿٝ تا ٞای افمی ٚ ػٕٛزی زض ات اذتلاف زیسٔاٖ

تاقس. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ زض تٕاْ  اتهاَ پطزی تا ؾٝ پطذ لاتُ اؾتٙثاط ٔی

ٞا ثاتت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، زض یه اتهاَ  ٞا، فانّٝ ٔیاٖ پطذ زیسٔاٖ

ٞا وٕتط اظ ایٗ فانّٝ تطای یه اتهاَ  ؾٝ پطزی فانّٝ زٚ پطذ وٙاضی تا ِثٝ

اتطایٗ، زض یه اتهاَ پطزی تٟتط اؾت پطزٟا حتی تاقس. تٙ زٚ پطزی ٔی

ٞای اتهاَ ٘عزیىتط تاقٙس. اِثتٝ لاتُ شوط اؾت وٝ ایٗ ٘عزیىی  الأىاٖ تٝ ِثٝ

ٌاٞی  ٞای تىیٝ ٞا زض اثط تٙف زؿثٙسٜای تاقس وٝ ٞای اتهاَ تایس تٍٛ٘ٝ تٝ ِثٝ

 ٞا ظٚزتط ززاض ٚأا٘سٌی ٘كٛ٘س.  یا تطقی ٚاضزٜ اظ عطف پطذ

نٛضت  پطزی تایس تٝ-ی اؾتحىاْ اتهالات تطویثی زؿثیتطای تطضؾ

ٕٞعٔاٖ تٝ ػٛأُ ٔرتّف خٙؽ زؿة، خٙؽ زؿثٙسٜ، خٙؽ ٚ تؼساز ٚ 

ٞا، وٝ اظ ػٛأُ ٔٛثط تط ضفتاض اتهالات زؿثی ٚ پطزی تغٛض  زیسٔاٖ پطذ

ٕٞسٙیٗ تایس زض ٘ظط زاقت ٘مف تطذی اظ ایٗ  .ٔٙفطز تٛز٘س، تٛخٝ ٕ٘ٛز

ظ، تاثیطٌصاضتط اظ ػٛأُ زیٍط تٛزٜ ٚ زض اؾتحىاْ اتهاَ ػٛأُ تا تٛخٝ تٝ قطای

٘مف تیكتطی زاض٘س. تطای تطضؾی تاثیط ػٛأُ ٔرتّف فٛق اِصوط زض اتهاَ 

 پطزی ؾٝ حاِت ظیط زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت: -تطویثی زؿثی

 اؾتحىاْ اتهاَ پطزی وٕتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تاقس. -

تٝ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی  اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تطاتط یا ٘عزیه -

 تاقس.

 اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تیكتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تاقس. -

حالات ٔٛضز تحث تط اؾاؼ ٔمایؿٝ ٘ؿثی تیٗ اؾتحىاْ اتهالات پطزی ٚ 

 ا٘س. زؿثی ٔكرم ٌطزیسٜ-زؿثی ٔتكىّٝ یه اتهاَ تطویثی پطزی

 استحکام اتصال پزچی کمتز اس استحکام اتصال چسبی -3-1

زض حاِتی وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی وٕتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تكىیُ 

پطزی تاقس، تا افعایف اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی -زٞٙسٜ اتهاَ تطویثی زؿثی

تاثیط پطذ زض اتهاَ وٕتط قسٜ ٚ ٕٔىٗ اؾت حتی تحت قطایغی تاػث 

٘تایح تسؾت آٔسٜ اظ  10واٞف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٌطزز. زض  قىُ 

ٞای ٔرتّف تٝ  ٞای اخعا ٔحسٚز تطای اتهالات ٔرتّف قأُ تؼساز پطذ تحّیُ

 ٞای ٔتفاٚت آٚضزٜ قسٜ اؾت.  ٕٞطاٜ زیسٔاٖ

 
خاتدایی اتهالات تطویثی زض حاِتی وٝ -ٔمایؿٝ ٕ٘ٛزاضٞای تاض 11شکل 

 تهاَ پطذ وٕتط اظ اتهاَ زؿثی اؾتاؾتحىاْ ا
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، فٛلاز تطای زؿثٙسٜ ٚ آِٛٔیٙیْٛ 9514ة ٞایؿَٛ زض تٕأی اتهالات اظ زؿ

 10ٞا اؾتفازٜ ٌطزیسٜ اؾت. ٕٞا٘غٛض وٝ اظ قىُ  تا اؾتحىاْ پاییٗ تطای پطذ

قٛز، اتهاَ زؿثی زاضای اؾتحىاْ تالاتطی ٘ؿثت تٝ ٕٞٝ  ٔكاٞسٜ ٔی

پطزی زاقتٝ ٚ زض ٚالغ حضٛض پطذ تاػث واٞف -اتهالات تطویثی زؿثی

اؾت. ایٗ افت اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٘ؿثت تٝ  تاضپصیطی اتهاَ ٌطزیسٜ

اتهاَ زؿثی تٝ ػّت واٞف ؾغح اتهاَ زؿثی ٚ خثطاٖ ٘كسٖ آٖ تٝ زِیُ  

تاقس. زض ایٗ حاِت پؽ اظ ترطیة زؿة ٚ پؽ  پاییٗ تٛزٖ اؾتحىاْ پطذ ٔی

ٞا تسِیُ اؾتحىاْ پاییٗ پطزٟا، اتهاَ ؾطیؼاً ترطیة ٔی  اظ ا٘تماَ تاض تٝ پطذ

قسٜ اؾت. زض ایٗ قىُ زض لؿٕت   ٘كاٖ زازٜ 11ضٛع زض قىُ ٌطزز. ایٗ ٔٛ

اِف تٛظیغ تٙف فٖٛ ٔایؿطظ لثُ اظ ترطیة زؿة ٚ زض لؿٕت ب تٛظیغ 

 زٞس.  تٙف فٖٛ ٔایؿطظ تلافانّٝ تؼس اظ ترطیت زؿة ضا ٘كاٖ ٔی

 

 
ٞای زؿة ٚ پطذ )اِف( لثُ اظ ترطیة زؿة  تٛظیغ تٙف زض لایٝ 11شکل 

 ترطیة زؿة)ب( تلافانّٝ تؼس اظ 

 

لاتُ شوط اؾت زض ایٗ حاِت وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی وٕتط اظ اؾتحىاْ 

تاقس، ٞط زٝ  پطزی ٔی-اتهاَ زؿثی تكىیُ زٞٙسٜ اتهاَ تطویثی زؿثی

پطزٟا ٘عزیىتط تٝ لؿٕت تحطا٘ی یؼٙی ٘عزیىتط تٝ ِثٝ اتهاَ تاقٙس، واٞف 

 ز.اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٘ؿثت تٝ اتهاَ زؿثی تیكتط ذٛاٞس تٛ

 
 استحکام اتصال پزچی بزابز یا وشدیک بٍ استحکام اتصال چسبی -3-2

عٛض تمطیثی تطاتط تا اؾتحىاْ اتهاَ  زض ٔٛاضزی وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تٝ

پطزی تاقس زض ایٗ نٛضت -زؿثی تكىیُ زٞٙسٜ اتهاَ تطویثی زؿثی

قٛز.  افعٚزٖ پطذ تٝ اتهاَ زؿثی تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٔی

ای تٝ تطتیة تط 13ٚ  12ٞای  تٛاٖ زض قىُ ایٗ اثط افعایف اؾتحىاْ ضا ٔی

اتهالات تا ؾٝ ٚ زٟاض پطذ ٔكاٞسٜ وطز. زض زض ایٗ اتهالات اظ زؿة ِٛوتایت 

 13ٚ  12ٞای قسٜ اؾت. تا تٛخٝ تٝ قىُ  ٚ زؿثٙسٜ فٛلازی اؾتفازٜ 435

% ٚ 24اؾتحىاْ اتهالات تطویثی ٘ؿثت تٝ اتهاَ زؿثی تٝ تطتیة تٝ ٔیعاٖ 

طذ افمی ٚ زٟاض % افعایف زاقتٝ اؾت. اؾتحىاْ اتهاَ پطذ زض حاِت ؾٝ پ25

عٛض تمطیثی تطاتط اؾت. ایٗ زض حاِتی اؾت وٝ زض ؾٝ پطذ یه پطذ پطذ تٝ

ف ٞا زض افعای وٕتط اؾتفازٜ قسٜ اؾت ٚ ایٗ تیاٍ٘ط تاثیط ٟٔٓ زیسٔاٖ پطذ

 تاقس.اؾتحىاْ اتهالات تطویثی ٔی

 
 3ٔمایؿٝ اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی، اتهاَ زؿثی ٚ اتهاَ پطزی ) 12شکل 

 پطذ افمی(

 

 
 4ٔمایؿٝ اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی، اتهاَ زؿثی ٚ اتهاَ پطزی ) 13شکل 

 پطذ(

 

زضیافت، ضفتاض ٔٙحٙی  13ٚ  12ٞای تٛاٖ اظ قىُ ٘ىتٝ زیٍطی وٝ ٔی 

تاقس. ٕٞا٘غٛض وٝ زض ایٗ اقىاَ  خاتدایی ٔطتٛط تٝ اتهالات تطویثی ٔی-تاض

اتهاَ پطزی وٝ اؾتحىاْ -قٛز، تطای یه اتهاَ تطویثی زؿثی زیسٜ ٔی

عٛض تمطیثی تطاتط تا اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تكىیُ زٞٙسٜ اتهاَ  پطزی تٝ

، تغییطات تاض تط حؿة خاتدایی اتتسا ضفتاضی پطزی اؾت-تطویثی زؿثی

خاتدایی اتهاَ زؿثی ٔطتٛعٝ زاقتٝ ٚ پؽ اظ قطٚع آؾیة -ٝ ٔٙحٙی تاضقثی

 قٛز.  اؾاؼ ضفتاض اتهاَ پطزی تٙظیٓ ٔیزض لایٝ زؿة ازأٝ ضفتاض ٔٙحٙی تط 

ٞای زؿة ٚ پطذ تطای  اِف، ٔطتٛط تٝ تٛظیغ تٙف زض لایٝ-14قىُ 

اتهاَ تطویثی ٕٞطاٜ تا زٟاض پطذ )زض قىُ حاِت ٔتماضٖ ٘كاٖ زازٜ قسٜ 

ب ِحظٝ تؼس اظ ترطیة -14تاقس. قىُ  ؾت( زض ِحظٝ لثُ اظ ترطیة ٔیا

وٝ  قسٜ ٚ تٝ زِیُ ایٗ زٞس وٝ ٕٞٝ تاض تط ضٚی پطذ ٔٙتمُ زؿة ضا ٘كاٖ ٔی

تاقس زض تطاتط تاض ٚاضزٜ ٔماْٚ تٛزٜ ٚ  پطذ اظ اؾتحىاْ ٔٙاؾثی تطذٛضزاض ٔی

افعایف تاض  ٞٙٛظ زض اتهاَ، ترطیة وأُ اتفاق ٘یافتازٜ اؾت. ؾطا٘داْ تا

قٛز  اػٕاِی تط اتهاَ، پطذ ٘یع ززاض آؾیة قسٜ ٚ اتهاَ تغٛض وأُ خسا ٔی
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ج(. ٘ىتٝ زیٍط زض ایٗ لؿٕت ٔطتٛط تٝ ٔمساض تٙف زض زؿثٙسٜ -14)قىُ 

تاقس. اٌط تٙف ایدازقسٜ زض زؿثٙسٜ اظ تٙف تؿّیٓ آٖ تیكتط قٛز،  ٔی

ٙسٜ تٝ ٘احیٝ قٛز. زض نٛضت ٚضٚز زؿث زؿثٙسٜ ٚاضز ٘احیٝ پلاؾتیه ٔی

پلاؾتیه، وط٘ف زؿثٙسٜ افعایف ذٛاٞس یافت. تا افعایف وط٘ف زؿثٙسٜ، 

قسٜ تٝ پطذ تیكتط قسٜ ٚ ٕٞسٙیٗ ترطیة زؿة تا ؾطػت  ٔمساض تاض ٔٙتمُ

افتس. ایٗ ٔٛضٛع تاػث تاثیط ٌصاضی تیكتط پطذ زض افعایف  وٕتطی اتفاق ٔی

 ٌطز٘س. اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٔی

 

 
پطذ )اِف(  4تٙف زض زؿة ٚ پطذ زض اتهاَ تطویثی تا تٛظیغ  14شکل 

زؿة لثُ اظ ترطیة ٚ )ب( پطذ زض ظٔاٖ ترطیة وأُ زؿة )ج( آؾیة زض 

 پطذ تؼس اظ افعایف تاض
 

 استحکام اتصال پزچ بیشتز اس استحکام اتصال چسبی -3-3

ظٔا٘ی وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطذ تیكتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تاقس، زض ٚالغ 

ٌٛ٘ٝ اظ  وٙس. زض ایٗ وٙٙسٜ تطای اتهاَ پطزی ػُٕ ٔی زض ٘مف تمٛیت زؿة

اتهالات زض ٞط ؾغحی اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی، افعٚزٖ زؿة تاػث 

 (. 16ٚ  15ٞای قٛز )قىُ افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٔی

زٞٙسٜ افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی زض اثط افعٚزٖ  ٘كاٖ  15قىُ 

تاقس. ٕٞا٘غٛض وٝ زیسٜ  لایٝ زؿة تٝ اتهاَ پطزی تا یه پطذ زض اتهاَ ٔی

. قٛز، حضٛض لایٝ زؿة تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ پطزی قسٜ اؾت ٔی

زٙا٘سٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی ذیّی تیكتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی تاقس، 

نٛضت ٘یع لایٝ زؿة تاظ تاثیطٌصاض تٛزٜ ٚ تاػث تمٛیت اتهاَ پطزی، زض ایٗ 

قسٜ  ٘كاٖ زازٜ  16ٞط زٙس تٝ ٔمساض وٓ، ذٛاٞس قس. ایٗ ٔٛضٛع زض قىُ 

تاقس  اؾت. زض ایٗ حاِت اؾتحىاْ اتهاَ پطذ ذیّی تالاتط اظ اتهاَ زؿثی ٔی

تاػث تمٛیت  ِٚی تا ایٗ حاَ تاظ لایٝ زؿة زض اتهاَ تطویثی تاثیطٌصاض تٛزٜ ٚ

ٞای ا٘داْ ٌطفتٝ تطای اقىاَ  اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی قسٜ اؾت. زض تحّیُ

ٞا اظ ، زؿثٙسٜ اظ خٙؽ فٛلاز ٚ پطذ435زؿة اظ خٙؽ ِٛوتایت  16ٚ  15

ٍ٘اٞی وّی تٝ ٞط ؾٝ  17قىُ  خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

اظ زؿة ِٛوتایت  ٞا تحّیُ ٗقسٜ زض اتهاَ تطویثی زاضز. زض ای حاِت تطضؾی

 قسٜ اؾت.  تطای ٕٞٝ ٔٛاضز اؾتفازٜ 435

 

 
ٔمایؿٝ اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی تا پٙح پطذ تا اؾتحىاْ اتهالات  15شکل 

 زؿثی ٚ پطزی ٔطتٛعٝ، پطذ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾتحىاْ پائیٗ

 

 
ٔمایؿٝ اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی تا پٙح پطذ تا اؾتحىاْ اتهاَ  16شکل 

 پطزی ٔطتٛعٝ، پطذ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ اؾتحىاْ تالازؿثی ٚ اتهاَ 

 

 
 ٔمایؿٝ تاثیط اؾتحىاْ پطذ تط اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی 17شکل 
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عٛض وٝ ٔكرم اؾت تا افعایف تؼساز پطذ ٚ زض٘تیدٝ افعایف  ٕٞاٖ

تٛخٝ  قٛز. ٘ىتٝ لاتُ اؾتحىاْ اتهاَ پطذ، اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی تیكتط ٔی

وطزٖ زؿة زض یه اتهاَ پطزی نطفٙظط اظ ٔیعاٖ ایٗ اؾت وٝ تا اضافٝ 

قٛز أا  اؾتحىاْ پطزی، ٕٞٛاضٜ تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٔی

ػىؽ ایٗ پسیسٜ نازق ٘یؿت. یؼٙی اضافٝ وطزٖ پطذ تٝ یه اتهاَ زؿثی 

زیٍط اٌط  ػثاضتی ٕٔىٗ اؾت تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٘كٛز. تٝ

تط تاقس تاثیط ٔٙفی  ظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی پاییٗاؾتحىاْ اتهاَ پطزی ا

 ایداز ؾٛضاخ تطای لطاض زازٖ پطذ ٕٔىٗ اؾت اثط غاِة زاقتٝ تاقس.

 

 گیزی  وتیجٍ -4

زض ایٗ ٔماِٝ تطضؾی اثط پاضأتطٞای تاثیطٌصاض زض اتهالات زؿثی، پطزی ٚ 

تطویثی تا اؾتفازٜ اظ تحّیُ اخعا ٔحسٚز ا٘داْ ٌطفتٝ اؾت. پاضأتطٞای ٟٕٔی 

ٕٞسٖٛ خٙؽ زؿة ٚ اؾتحىاْ اتهاَ آٖ، خٙؽ زؿثٙسٜ ٚ پاضأتطٞای 

تطضؾی  ٔطتٛط تٝ آٖ ٚ ٕٞسٙیٗ خٙؽ پطذ ٚ تاثیط زیسٔاٖ ٚ تؼساز آٖ ٔٛضز

 لطاض ٌطفتٝ اؾت. 

ای اؾت وٝ زض ٔطوع اتهاَ وٕتطیٗ  ٌٛ٘ٝ زض اتهاَ زؿثی تٛظیغ تٙف تٝ

قٛز. تٙاتطایٗ تا واٞف  ٞای اتهاَ تیكتطیٗ تٙف ایداز ٔی تٙف ٚ زض ِثٝ

تٛاٖ اؾتحىاْ  ٞای اتهاَ ٚ افعایف تٙف زض ٔطوع اتهاَ، ٔی تٙف زض ِثٝ

تاقس حصف  تهاَ وٝ تٙف تالا ٔیٞای ا اتهاَ زؿثی ضا افعایف زاز. زض ِثٝ

ؾغح اتهاَ تا ایداز ؾٛضاخ تٝ ػٙٛاٖ ٔحُ پطذ تاػث واٞف اؾتحىاْ اتهاَ 

قٛز. زض اتهاَ زؿثی تا افعایف ضرأت زؿثٙسٜ، تٛظیغ تٙف زض  ٔی

یاتس. تا افعایف  تط قسٜ ٚ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی افعایف ٔی زؿثٙسٜ یىٙٛاذت

قٛز ٚ ؾثة افعایف  اتهاَ تیكتط ٔی ؾفتی زؿثٙسٜ ٘یع تٙف ٚاضزٜ تٝ ٔطوع

 ٌطزز.  اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی ٔی

ٞای ا٘داْ ٌطفتٝ ٘كاٖ زاز٘س، تا افعایف تؼساز پطذ زض اتهاَ  تحّیُ

ٞا زض ؾغح اتهاَ تط  یاتس. زیسٔاٖ پطذ پطزی، اؾتحىاْ اتهاَ افعایف ٔی

تط ٘عزیه وطزٖ  اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تاثیط تؿعایی زاضز. تٝ ػثاضت زلیك

 . قٛز ٞا تٝ ِثٝ اتهاَ، ٔٛخة تیكتط قسٖ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی ٔی پطذ

ٍٞٙاْ ا٘تراب پطذ تطای اتهاَ تطویثی، تا تٛخٝ تٝ اؾتحىاْ پطذ ٚ اؾتحىاْ 

پصیط اؾت. حاِت اَٚ وٝ زض آٖ اؾتحىاْ  اتهاَ  زؿة، ؾٝ حاِت أىاٖ

تاقس. زض ایٗ حاِت تٟتط اؾت ٔٛلؼیت  پطزی وٕتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی 

ٝ قٛز. زض غیط ایٗ ٞا زض فٛانُ زٚضتط اظ ِثٝ اتهاَ زض ٘ظط ٌطفت لطاضٌیطی پطذ

ٞای  ، تسِیُ ؾٛضاخٞای اتهاَ لطاض ٌیط٘سٞا زض ٘عزیىی ِثٝ نٛضت اٌط پطذ

وٙس  ٞا، ؾغح اتهاَ زؿثی زض ٔحّی وٝ تٙف تالایی ضا تحُٕ ٔی ٔحُ پطذ

ا٘س ٕ٘ی تٛا٘ٙس  ٞایی ٞٓ وٝ زض ٚالغ خایٍعیٗ زؿة قسٜ وٓ قسٜ ٚ پطذ

یدٝ اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی اظ اؾتحىاْ اظ زؾت ضفتٝ ضا خثطاٖ ٕ٘ایٙس ٚ زض ٘ت

 اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی وٕتط ذٛاٞس تٛز.

زض حاِت زْٚ وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تطاتط تا اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی ٚ 

حاِت ؾْٛ وٝ اؾتحىاْ اتهاَ پطزی تیكتط اظ اؾتحىاْ اتهاَ زؿثی  اؾت، 

وّی قٛز. تغٛض  زض ٞط زٚ حاِت پطذ تاػث افعایف اؾتحىاْ اتهاَ تطویثی ٔی

تاقس  تٛاٖ ٌفت ٔطوع اتهاَ زؿثی، تٟتطیٗ ٔىاٖ تطای اؾتفازٜ اظ پطذ ٔی ٔی

ٚ تا افعایف اؾتحىاْ زؿثی اؾتفازٜ اظ ٔطوع اتهاَ تطای پطذ زض اِٚٛیت تالاتط 

تٛاٖ اظ ٔطوع اتهاَ زؿثی فانّٝ  ٌیطز، تا واٞف اؾتحىاْ زؿة ٔی لطاض ٔی

 ٌطفت. 
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