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  چکیسُ
گیطز. پس اظ اغبثت ضطثِ زض ایي تحقیق، ثطضسی تجطثی ضطثِ کن سطػت تکطاضی ضٍی سبظُ گلاض ثب استفبزُ اظ زستگبُ ٍظًِ افتبى اًجبم هی

هبًس. آسیت ًبضی اظ ضطثبت تکطاضی ثب ٍلی زض توبم ضطثبت ثؼسی ایي هقساض ثبثت هی ،اٍل ثط ضٍی غفحِ، هقساض اًطغی ضطثِ زٍم کبّص

سِ حبلت ثسٍى آسیت، آسیت هرتػط ٍ  ،گیطز. ثب اػوبل ضطثِ اٍل ضٍی غفحِهَضز ثطضسی قطاض هی ،C-استفبزُ اظ ثبظثیٌی هؼوَلی ٍ اسکي

تبًِ اًطغی ضطثِ ثِ یبثس. حس آسضسى ثب کبّص اًطغی ضطثِ زٍم افعایص هیزّس. تؼساز ضطثِ تب ٍقَع پسیسُ سَضاخآسیت ضسیس ضخ هی

ضَز کِ سجت ّیچ آسیجی زض ًوًَِ ًگطزز. ثطای اًطغی ضطثبت پیطٍ ػٌَاى هبکعیون اًطغی زض ضطثبت تکطاضی پس اظ ضطثِ اٍل تؼطیف هی

ض ایجبز ًقص ثبضظی ز ،ٍ ثطای هقبزیط کوتط اظ حس آستبًِ اًطغی، ضطثبت پیطٍ است اًطغی ضطثِ اثط ضطثبت تکطاضی هْن ،ثیطتط اظ حس آستبًِ

 .آسیت ًساضًس

  .؛ اًطغی آستبًِ؛ سَضاخ ضسىC-ضطثِ تکطاضی؛ گلاض، اسکي :کلوات کلیسي 
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Abstract  
In this study, an experimental investigation of repeated low velocity impact is performed on GLARE using 

drop weight testing machine. After the first impact on the plate, the second impact energy decreases and 

stays constant until the last impact. Damage due to repeated impact is investigated using visual inspection 

and C-scan. Three categories namely, no damage, small damage and serious damage are happened as a result 

of the first impact on the plate. The number of impacts required for the penetration is increased with decrease 

of the second impact energy. The threshold limit energy is defined as the maximum impact energy in 

repeated impact after the first impact which causes no damage on the specimen. For the successive impact 

energy larger than the threshold limit energy, the number of impacts becomes important, while for the 

successive impacts energies smaller than threshold limit energy, the number of impact has inconsiderable 

effect on damage occurrence. 
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  هقسهِ -4
FML) فلتتع-ّتتبی الیتتب  کبهپَظیتتت

( جتتعم هتتَاز ّیجطیتتسی 4

ِ   ،هحسَة ضسُ ّتبی ًتبظف فلتع ٍ کبهپَظیتت     اظ تطکیتت يیت

ضًَس. ّتس  اظ  سبذتِ ثب الیب  تقَیت ضًَسُ تطکیل هیپیص

تطکیتت ثْتتطیي هطرػتبت     ،عطاحی هٌْسسی ثطای ایي هَاز

. ]1-3[استت ضتًَسُ  ثطای فلع ٍ کبهپَظیتت ثتب الیتب  تقَیتت    

FMLتطکیجتی اظ   2( گلاض1ضًَس: ثٌسی هیّب ثِ زٍ ًَع تقسین

( S  ٍR ،2کبهپَظیت ثب الیب  تقَیتت ضتًَسُ ضیطتِ اظ ًتَع     

. استت تطکیجی اظ آلَهیٌین ثب کبهپَظیتت الیتب  آضاهیتس     9آضال

FML         ّبی ّیجطیسی ًستجت ثتِ فلتع ٍ کبهپَظیتت ثتب الیتب

اظ ذتتَاظ هکتتبًیکی ذتتَثی  ،تقَیتتت ضتتًَسُ هعیتتت زاضتتتِ

هکبًیکی آى ّن اظ فلع ٍ ّن کِ ذَاظ  ثغَضی ؛ثطذَضزاض است

ّتب  FML. ]4-6[اظ کبهپَظیت ثب الیب  تقَیت ضًَسُ ثْتط است

ای زض غتٌبیغ  اّویتت گستتطزُ   ،ضبىّبی فطاٍاىثربعط هعیت

تتَاى  ّبی آى هیاًس کِ اظ هعیتفضبیی ٍ َّافضب ثسست آٍضزُ

ثِ چگبلی کن، هقبٍهت ثبي، حس تحوتل آستیت ثتبي زض ضضتس     

کن سطػت ٍ سطػت ثتبي، هقبٍهتت ثتِ     تطف ذستگی ٍ ضطثِ

 . ]7-8[ضطثِ ثبي ٍ هقبٍهت ثِ ذَضزگی اضبضُ کطز

چٌسیي هغبلؼِ ضٍی هقبٍهت ضتطثِ گتلاض ثَستیلِ فتلات ٍ        

. تحقیقبت ًطبى زازُ کتِ  ]9-11[ّوکبضاًص اًجبم ضسُ است

ّبی ثعضگ اظ آسیت زضًٍتی تحتت ثتبض    ثِ تطکیل ًبحیِ ،گلاض

زض  ،ػوتسُ آستیت ضتطثِ زض گتلاض    ضطثِ حسبس ًیست. ثغَض 

افتتس. اًتساظُ   ًبحیِ کَچکی پیطاهَى هحتل ضتطثِ اتفتبي هتی    

آسیت زضًٍی ّویطِ اظ اًساظُ تغییط ضکل پلاستیسیتِ ًوبیبى 

. اظ آًجتبیی  ]12-13[تط است ضسُ ضٍی آلَهیٌین گلاض کَچک

کِ گلاض اظ تطکیتت آلتَهیٌین ٍ کبهپَظیتت ثتب الیتب  ضیطتِ       

ِ    ضَز ثب تَجِسبذتِ هی ّتبی  ثِ چیتسهبى کبهپَظیتت، زستت

، 1ثطای هثبل زض گلاض  ؛ضَزهرتلفی ثطای آى زض ًظطگطفتِ هی

، [0/0]، کبهپَظیت ثِ تطتیت ثب چیسهبى 5ٍ گلاض 3، گلاض 2گلاض

ثیي زٍ يیتِ آلتَهیٌین قتطاض     [0/90/90/0]ٍ  [0/90]، [90/90]

کِ اظ تطکیت آلَهیٌین ٍ کبهپَظیت  3گیطز ٍ ّوچٌیي آضالهی

ضتًَسُ آضاهیتس تطتکیل ضتسُ، کبهپَظیتت ثتب       ب الیب  تقَیتت ث

ّبی آلَهیٌین قطاض زاضز. ثتب هقبیستِ   ثیي يیِ [0/90]چیسهبى 

                                                        
1 FML (Fiber Metal Laminates) 
2 GLARE (Glass Laminate Aluminum Reinforced) 
3 ARALL (Aramid fiber Aluminum Reinforced) 

ثب گلاضّبی هرتلف هطرع گطزیتسُ   3حس تحول آسیت آضال

زاضز ٍ ّوچٌیي  3حس تحول آسیت ثبيتطی اظ آضال ،1کِ گلاض

. ثب ثطضسی ]14[زاضز 2هقبٍهت ثِ ضطثِ ثبيتطی اظ گلاض ،3گلاض

تحتت ضتطثِ ستطػت پتبییي      ،5ّبی هرتلف گلاض اثط ضربهت

هطرع ضس کِ ثب افعایص ضربهت پبًل قبثلیت جصة اًتطغی  

یبثس. ثِ ػلاٍُ اًطغی آستبًِ تطف زض فلتع ثتِ   ضطثِ افعایص هی

. ]15[کٌسگَى ًسجت ثِ ضربهت پبًل تغییط هیغَضت سْوی

گتَزی،   گیتطی ػوتق  ثب اًساظُ FMLّوچٌیي هقبٍهت آسیت 

پٌْبی ًبحیِ آسیت زیسُ ٍ حساقل اًطغی هَضز ًیبظ ثطای تطف 

زض  FMLز. آسیت ثػتَضت تتطف زض   ضَهبتطیس هطرع هی

افتس کتِ ثػتَضت هتَاظی زض    سغح پبییٌی آلَهیٌین اتفبي هی

 .]16[یبثسجْت الیب  گستطش هی

ثب ٍجَز هغبلؼبت گستطزُ زض هَضز ضطثِ سطػت پبییي ضٍی    

، هغبلؼبت کوتی ضٍی ضتطثِ تکتطاضی ستطػت     FMLغفحبت 

اًجتبم گطفتتِ استت.     FMLپبییي ضٍی هَاز ّیجطیسی اظ ًتَع  

کبّص ذَاظ زض اثط ضتطثِ  ، ]17-18[ضاجکَهبض ٍ ّوکبضاًص 

ثب الیتب  کتطثي ٍ ضیطتِ ضا     FMLتکطاضی سطػت پبییي ضٍی 

ثب الیتب    FMLًطبى زازُ کِ  ،ًتبیج  هَضز ثطضسی قطاض زازًس.

ثتب الیتب     FMLًستجت ثتِ    زاضای جصة اًطغی ثْتطی ،ضیطِ

ظیطا ثب افتعایص تؼتساز ضتطثِ ضٍی ًوًَتِ، الیتب        ؛کطثي است

ًبحیتِ   ،ّتب زض ثتیي ستبظُ ضا زازُ   کطثي اجبظُ پیطتطٍی تتطف  

کٌتس. ضضتس آستیت زض ضتطثِ     آسیت زیسُ افتعایص پیتسا هتی   

تَستظ هتَضیٌیط ٍ ّوکتبضاى     5تکطاضی کن سطػت ضٍی گلاض 

کِ اًطغی ضتطثِ   عَضیِ ثطضسی قطاض گطفتِ است، ثهَضز  ،]19[

ثطای ّوِ ضتطثبت ثبثتت زض ًظتط گطفتتِ ضتسُ ثتَز. زض ایتي        

هطبّسُ ضسُ کِ ستفتی ٍضي ثرتبعط تغییتط ضتکل ٍ      ،تحقیق

ِ  آسیت ثتب افتعایص تؼتساز ضتطثِ تغییتط هتی       ّتبی  کٌتس. يیت

تَاًٌتس  ضیطِ/اپَکسی ثب هقبٍهت کططی ايستتیک ثتبي، هتی   

ِ ضغن ضضس ػلی ذتَضزُ، چٌتسیي   تَضي زض هجبٍضت ًبحیِ ضتطث

ضسى ضا تحول کٌٌس. ّوچٌیي اثتط فبغتلِ   ضطثِ قجل اظ سَضاخ

تَستتتظ  5زض ضتتتطثِ کتتتن ستتتطػت تکتتتطاضی ضٍی گتتتلاض  

هَضز ثطضستی قتطاض گطفتتِ     ،]20[یبضهحوستَسکی ٍ ّوکبضاى 

طثِ ًقص هْوی زض ضت  ،است. هطرع ضسُ است کِ آلَهیٌین

ظًی تتطف زض آلتَهیٌین،   ظ جَاًِقجل ا تکطاضی ضٍی گلاض زاضز.

کبّص فبغلِ ستجت افتعایص ستفتی ٍضي ٍ افتعایص ًیتطٍی      

ثب تطکیل تطف زض فلتع،   ز.ضَهی توبسی ٍ کبّص ظهبى توبس

ستجت کتبّص ستفتی ٍضي کتِ      ،کبّص زض فبغلِ هحل ضطثِ
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کبّص زض ًیطٍی توبسی ٍ افعایص زض ظهبى توبس  سجتذَز 

ِ ضَز. ّوچٌیي ثطای ثطضسی پبضاهتط هی تٌْتب   ،آسیت ٍ فبغتل

کِ هحل ًقغتِ هیتبًی زض    ثغَضی ؛یک ًقغِ هیبًی کبفی است

 .  استتطکیل پیًَس آسیت هْن 

ضطثبت تکطاضی ثب اًطغی  ]19T-20[زض زٍ تحقیق اذیط     

 ،اغبثت ٍ اظ ضطثِ اٍل تب ضطثِ آذط FMLیکسبى ضٍی غفحِ 

 ،ضَزاًطغی ضطثِ یکسبى ثَزُ است. حبل ایي سَال هغطح هی

پبسد ٍضي  ،یبثسکبّص زٍم اگط پس اظ ضطثِ اٍل اًطغی ضطثِ 

ای ایي کبّص اًطغی ضطثِ گلاض چگًَِ است ٍ تب چِ هحسٍزُ

. ثسیي هٌظَض زض ایي هقبلِ پس اظ ضطثِ اٍل، اًطغی استهَثط

هقساض آى یکسبى  ،ضطثِ ضا کبّص ٍ اظ ضطثِ زٍم تب ضطثِ آذط

ثطای ضطثبت . ضطثبت تکطاضی ثب سغَح اًطغی هرتلف است

ثِ ثطضسی پبسد  ،ّبزٍم تب آذط اًجبم ٍ ثب استفبزُ اظ ثجت زازُ

 C-غفحِ پطزاذتِ ضسُ است. ّوچٌیي ثب استفبزُ اظ اسکي

 هَضز ثطضسی قطاض گطفتِ است. ،آسیت ًبضی اظ ضطثبت تکطاضی

 

 رٍش اًجام آسهایص -2
ّبی ضطثِ ثب زستگبُ ضطثِ افتتبى زض زاًطتگبُ   توبهی آظهبیص

 5کطتتَض ّلٌتتس اًجتتبم ضتتسُ استتت. اظ گتتلاض 1زلفتتت َّافضتتب

(GLARE 5-2/1-0.3)،   ثِ ػٌَاى هبزُ ّیجطیسی اظ ًتَعFML 

یؼٌتتی ایٌکتتِ اظ ،  GLARE 5-2/1-0.3استتتفبزُ ضتتسُ استتت. 

استتفبزُ ضتتسُ کتِ اظ زٍ يیتِ آلتتَهیٌین ٍ یتک يیتتِ      5گتلاض 

 [0/90/90/0]کبهپَظیت کِ چیسهبى يیِ کبهپَظیت ثِ غَضت 

. کبهپَظیتت  استهیلیوتط 3/0ت ّط يیِ آلَهیٌین ضربه ،ثَزُ

 FM94ثتب اپَکستی    S2اظ پیص آغطتِ ٍ الیتب  ضیطتِ ًتَع    

ثتطای   ،ًیع 2024T3سبذتِ ضسُ است ٍ ّوچٌیي اظ آلَهیٌین 

 فلع آى استفبزُ گطزیسُ است. 

چیٌی زستی سبذتِ ضسُ ثب استفبزُ اظ تکٌیک يیِ 5گلاض 

قطاض زازُ زضجِ  0ثب ضاستبی ًَضز است. زض اثتسا يیِ آلَهیٌین 

زض ضاستبی  ،ٍ سپس چْبض يیِ کبهپَظیت پیص آغطتِ ثتطتیت

يیِ  ،گیطز ٍ زض ًْبیتضٍی آلَهیٌین قطاض هی 0ٍ  90، 90، 0

ضٍی کبهپَظیت پیص  ثب ّوبى ضاستبی ًَضز آلَهیٌین ثبيیی

ّب زض آغطتِ زض ضاستبی غفط قطاض گطفتِ است. سپس ًوًَِ

زض ظهبى سِ سبػت ثب فطبض  ،َکلاٍ گصاضتِ ضسُزستگبُ ات

زهبی پرت  کِ ثبض پرتِ ضسُ است، ثغَضی 6ثبيی هبکعیون 

                                                        
1 TuDelft 

پس اظ ذٌک ضسى، ًوًَِ ّب ثب  ،زضجِ سبًتیگطاز ثَزُ 120

اثؼبز هَضز ًظط ثطش ذَضزُ ٍ ثطای استفبزُ اظ زستگبُ ثطش ثِ 

 آظهبیص ضطثِ آهبزُ گطزیسًس.

ِ  ضربهت ّط يیِ کبهپَظیت پیص هیلیوتتط ٍ   125/0 ،آغطتت

هیلیوتط ٍ زض هجوَع ضربهت  3/0 ،ضربهت ّط يیِ آلَهیٌین

 75ّبی هستغیلی ثب اثؼتبز  . اظ ًوًَِاستهیلیوتط  1/1، 5گلاض

گیطزاض ثطای -هیلیوتط ثب ضطایظ هطظی گیطزاض 125هیلیوتط زض 

آظهبیص ضطثبت تکطاضی استفبزُ ضسُ است. ثؼس اظ ّط ضطثِ ثب 

ِ   استفبزُ اظ  ّتبی ثؼتسی جلتَگیطی    یک هتبًغ فلتعی اظ ضتطث

 058/1گطزیتتسُ استتت. اظ ضتتطثِ ظًٌتتسُ هرطٍعتتی ثتتب جتتطم  

ضوبتیک زستگبُ ضتطثِ   1کیلَگطم استفبزُ ضسُ کِ زض ضکل

ّبی ًوًَِ ًطبى زازُ ضسُ افتبى، ًوبی جبًجی ٍ چیسهبى يیِ

 است.

 
 الف(

 
 ة(

افتاى ب(ضواتیک الف(ضواتیک زستگاُ ضزتِ -4ضکل 

 5ّا زر ًوًَِ گلارجاًثي ٍ چیسهاى لایِ
 

 ظًٌسُضطثِ

 سطػت لیعض ثطای ثجت
 سرعت

  ًگْساضًسُ قبة

 گبُتکیِ

 غلتک

 ًوًَِ 

 ضاٌّوب

 جطم
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ّاي اًزصي ضزتِ اٍل ٍ ضزتِ زٍم تا آذز تزاي ًوًَِ -4جسٍل 

 هرتلف

 کس ًوًَِ
 اًطغی ضطثِ اٍل

 )غٍل(

 اًطغی ضطثِ زٍم تب آذط

 )غٍل(

DW10 59/17 - 

DW20 01/7 - 

DW30 1/5 - 

DW40 96/3 - 

DW11 59/17 74/11 

DW12 59/17 27/8 

DW13 59/17 71/4 

DW14 59/17 22/3 

DW15 59/17 48/2 

DW16 59/17 34/1 

DW27 01/7 00/6 

DW28 01/7 01/5 

DW29 01/7 96/3 

 

 ّبی هتفتبٍت اًجتبم ضتسُ   آظهبیص ضطثبت تکطاضی ثب اًطغی   

غٍل  96/3ٍ  1/5، 01/7، 59/17است. چْبض اًطغی ضطثِ اٍل 

ّب زض ًظط گطفتِ ضسُ است. پتس اظ اػوتبل ضتطثِ    ثطای ًوًَِ

اٍل ضٍی ًوًَِ، اًطغی ضطثِ زٍم کوتتط اظ ضتطثِ اٍل زض ًظتط    

ٍلی زض توبم ضطثبت ثؼسی ایي اًطغی ثبثت ثتبقی   ،گطفتِ ضسُ

ثب اًطغی ضطثِ اٍل ّب ّوطاُ کسگصاضی ًوًَِ ،1هبًس. جسٍل هی

کٌس. زض ّبی هرتلف اضائِ هیٍ ضطثِ زٍم تب آذط ضا ثطای ًوًَِ

ثِ آظهتبیص ضتطثِ    ،DWّب ػلاهت اذتػبضی کسگصاضی ًوًَِ

هؼط   DWگطزز. ػسز اٍل پس اظ ( ثطهیDrop Weightافتبى)

ثیبًگط اًطغی ضتطثِ زٍم تتب آذتط     ،اًطغی ضطثِ اٍل ٍ ػسز زٍم

هطثَط ثتِ اًتطغی ضتطثِ     1ػسز  DW15زض  ،. ثطای هثبلاست

هطثَط ثِ اًطغی ضطثبت زٍم تب  ،5غٍل ٍ ػسز  59/17اٍل ثطاثط 

اًتطغی   ،یؼٌی DW40. است غٍل 48/2آذط ثَزُ کِ اًطغی آى 

ضطثِ تکطاضی ًتساضز   ،یؼٌی 0غٍل ٍ ػسز زٍم  96/3ضطثِ اٍل 

ٍ تٌْب تحت ضطثِ اٍل قطاض گطفتِ استت. ثتب ضٍش تستت غیتط     

ِ یت ًوًَِآس C-هرطة اسکي هتَضز ثطضستی    ،ّب ثؼس اظ ضتطث

زاًطتگبُ   ،C-زض زستگبُ اسکي 1گیطز. اظ ضٍش ػجَضیقطاض هی

فطاغتَتی   2کِ تطاگصاض ثغَضی ،تکٌیک زلفت استفبزُ ضسُپلی

هگب ّطتتع ثکتبض گطفتتِ ضتسُ استت. هحتسٍزُ        10ثب فطکبًس 

                                                        
1 Transmission 
2 Tranducer 

هگب ّطتع ٍ هبکعیون ستطػت   30تب  5/0فطکبًسی زستگبُ ثیي 

هتط ثط ثبًیِ است. ثب ثطضسی تػتبٍیط  هیلی 400اض حطکت تطاگص

سِ زستِ ظیط  5تحت ضطثِ اٍل ٍ تکطاضی ضٍی گلاض ،C-اسکي

 :اظ حبلت آسیت ضبهل

NVID
3

ضَز ٍ تٌْب گَزی ّیچ آسیجی ضٍی ًوًَِ زیسُ ًوی :

ضَز آسیجی زیسُ ًوی ،ًیع C-اسکي ًوبیبى است ٍ زض ًتبیج

 )ثسٍى آسیت(.

BVID
4

اهب آسیت زض  ،ضَزّیچ آسیجی ضٍی ًوًَِ زیسُ ًوی :

 )آسیت هرتػط(.استقبثل هطبّسُ  C-تػَیط اسکي

CVID
5

ثِ ٍضَح قبثل  ،C-آسیت ضٍی ًوًَِ ٍ تػَیط اسکي :

 ًوبیبى است )آسیت ضسیس(.

ّبی ثؼسی زض هَضز ایي سِ زستِ  ز کِ زض ثرصضَحبغل هی

ػلاٍُ ثط  ،C-اسکيضَز. ّوچٌیي ثب استفبزُ اظ ًتبیج ثحث هی

ثسست آهسُ ٍ  ALISافعاض ًبحیِ آسیت، هقساض آسیت اظ ًطم

 ز.ضَعَل، ػطؼ ٍ هسبحت ًبحیِ آسیت زیسُ هحبسجِ هی

 

 5اٍل تز رٍي گلارضزتِ  -9

تحتت ضتطثِ اٍل ثتب     5اظ ًتَع گتلاض   FMLزض اثتسا پبسد ٍضي 

گیطز. ضطثِ ثتط  هَضز ثطضسی قطاض هی ،ّبی هرتلفاًطغی ضطثِ

-غٍل اًجتبم هتی   59/17ٍ  01/7،  96/3ثب اًطغی  5گلاضضٍی 

َ  ثب حبلت التف، ة ٍ   ًبهگتصاضی هتی    ،ضَز کِ ثتطتیت ز. ضت

ّتبی هرتلتف   ظهبى ٍضي ضا ثتطای اًتطغی   -پبسد ًیطٍ ،2ضکل 

ّوچٌیي ًوبی جلتَی غتفحِ ضتطثِ ذتَضزُ،      ؛زّسًطبى هی

ّتبی   ثطای حبلت ،C-پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ ٍ ًتبیج اسکي

ًطبى زازُ ضتسُ استت. ثتطای اًتطغی      3  زض ضکل الف، ة ٍ 

غٍل )حبلت الف ٍ ة( ضٍی ًوًَِ گتَزی   01/7ٍ  96/3ضطثِ 

غٍل )حبلتت  (   59/17ضَز ٍ ًوًَِ زض اًطغی ضطثِ زیسُ هی

-هیلیوتط ضا هتی  3/0کِ سیوی ثِ قغط  ثغَضی ،تطف ثطزاضتِ

اتفبي افتتبزُ   "فطٍضفتي"تَاى اظ آى ػجَض زاز کِ زض اغغلاح، 

ّبی  ثطای حبلت ،هطرع است 2ت. ّوبًغَض کِ زض ضکل اس

الف ٍ ة ثب افتعایص اًتطغی ضتطثِ ًیتطٍی هتبکعیون توبستی       

 یبثس.افعایص ٍ ظهبى توبس کبّص هی

 

                                                        
3 NVID (None Visible Impact Damage) 
4 BVID (Barely Visible Impact Damage) 
5 CVID (Celerly Visible Impact Damage) 
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 سهاى ضزتِ اٍل تا اًزصیْاي هرتلف -تاریرچِ ًیزٍ -2ضکل 

 

ثرتتبعط  ،زض حبلتت   ّوبًٌتتس قجتتل ًیتطٍی هتتبکعیون توتتبس  

ٍلی ظهتبى توتبس ثرتبعط     ،افعایص اًطغی ضطثِ افعایص یبفتِ

ثطای حبلت  ،3زض ضکل  یبثس.ٍجَز آسیت زض ًوًَِ افعایص هی

ًوبی پطتی آى تٌْب  ،الف زض ًوبی جلَی غفحِ ضطثِ ذَضزُ

آسیت ثسیبض جعئی  ،C-ضَز ٍ زض ًوبی اسکيگَزی زیسُ هی

کتطز. زض حبلتت ة   ًظتط   تَاى غط ضَز کِ اظ آى هیزیسُ هی

زض ًوتبی جلتَی غتفحِ ضتطثِ ذتَضزُ ٍ       ،ّوبًٌس حبلت الف

ثتب ایتي    ،ضَزًوبی پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ گَزی زیسُ هی

ٍلتی زض   ؛یبثستفبٍت کِ ػوق گَزی زض ایي حبلت افعایص هی

ثٌبثطایي زض حبلت الف  ؛زضَ آسیت هطبّسُ هی C-ًوبی اسکي

ِ ثربعط ثسٍى آسیت ٍ هرتػتط ثتَزى آستی    ،ٍ ة ّتب  ت ًوًَت

ضٍی  ،زض حبلتتت   ضخ زازُ استتت. NVID  ٍBVIDثتطتیتتت 

کِ تطف زض ًوتبی   زض حبلی ؛ضَزًوًَِ تطف هحیغی زیسُ هی

پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ هستقین یب غب  ثَزُ کتِ اظ ٍستظ   

آى ػوَز ثِ ثیطٍى هٌطؼت ضسُ است ٍ زّبًِ تطف ثتبظ ضتسُ   

 کتِ زض هحتل  استت  آسیت ًوبیتبى   ،C-است. زض ًوبی اسکي

-کبّص هی ،ضطثِ آسیت ضسیستط ٍ ثب زٍض ضسى اظ آى آسیت

ثتط   CVID ،یبثس. اظ آًجبیی کِ زض حبلت   آسیت ضسیس ثتَزُ 

 ضٍی ًوًَِ اتفبي افتبزُ است.

 
 هَضز C-تػبٍیط اسکي ًوبی پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ ذَضزًُوبی جلَی غفحِ ضطثِ

   

 لفا

   

 ة

   

  

ّاي هرتلفتزاي ضزتِ اٍل تا اًزصي C-اسکيذَرزُ ٍ ًتایج تصَیز ذَرزُ ٍ پطت صفحِ ضزتًِواي جلَي صفحِ ضزتِ -9ضکل
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 ضزتات پیزٍ تا اًزصي ثاتت -1

ثب اػوبل ضطثِ اٍل ضٍی ًوًَِ سِ حبلت  ،ّوبًغَض کِ شکط ضس

NVID، BVID  ٍCVID افتتس. ثتسیي هٌظتَض ثتطای     اتفبي هی

اًس کتِ  ّب عَضی اًتربة ضسُّبی هصکَض، ًوًَِ ثطضسی حبلت

ثتطای ضتطثبت    ،اٍل یکستبى ثتَزُ  ثطای ّط ًوًَِ اًطغی ضطثِ 

 ،اظ ضتطثِ زٍم تتب ضتطثِ آذتط     ،اًطغی ضطثِ کبّص یبفتِ ،پیطٍ

هبًس. اظ آًجبیی کتِ  اًطغی زض ضطثبت پیطٍ ثبثت ثبقی هی هقساض

، ضتطثِ زٍم  استهقساض اًطغی ضطثِ زٍم تب ضطثِ آذط یکسبى 

 ،4ضًَس. ضتکل  تب ضطثِ آذط ثِ ػٌَاى ضطثبت پیطٍ هؼطفی هی

ِ ًوَزاض ضطث ّتبی اٍل  بت پیطٍ زض ثطاثط تؼساز ضطثِ ثطای ضتطث

-ضسى ضٍی ًوًَِ ضا ًطتبى هتی  هرتلف تب ٍقَع پسیسُ سَضاخ

ضَز کتِ ثتب   ضسى حبلتی زض ًظط گطفتِ هیزّس. پسیسُ سَضاخ

ظًٌتسُ ضا هطتبّسُ   چطن غیط هسلح اظ پطت ًوًَِ ثتَاى ضطثِ

هیلیوتتط ثبضتس(.    2کطز )قغط ستَضاخ ایجتبز ضتسُ زض ًوًَتِ     

غٍل  96/3ٍ  01/7، 59/17 ،بزیط اًطغی ضتطثِ اٍل ثتطتیتت  هق

غٍل ضٍی ًوًَِ  59/17ثبضٌس. ثب اػوبل ضطثِ اٍل ثب اًطغی هی

ثب اًتطغی   .است CVIDافتس کِ ّوبى حبلت فطٍضفتي اتفبي هی

ِ   27/8ضطثِ ثِ هقساض   ،غٍل ثطای ضطثبت پیطٍ ثؼتس اظ زٍ ضتطث

اًتطغی ضتطثبت   ثتب کتبّص    افتس.پسیسُ سَضاخ ضسى اتفبي هی

ِ  ،پیطٍ ّتب افتعایص   تؼساز ضطثبت يظم ثطای سَضاخ ضسى ًوًَت

ثتطای ضتطثبت پیتطٍ،     غٍل 48/2کِ ثتب اًتطغی    یبثس. ثغَضیهی

-پسیسُ سَضاخ ضسى پس اظ ثیست ضطثِ ضٍی ًوًَِ اتفبي هی

 افتس.

 

 
ًوَزار ضزتات پیزٍ زر تزاتز تعساز ضزتِ تزاي  -1ضکل 

-هرتلف تزاي ایجاز پسیسُ سَراخّاي ّاي اٍل تا اًزصيضزتِ

 ضسى

 

 ،ضَزغٍل اًجبم هی 01/7کِ ضطثِ اٍل ثب اًطغی ٌّگبهی

BVID افتس. زض ایي حبلت، سَضاخ ضسى ضٍی ًوًَِ اتفبي هی

غٍل  6ثؼس اظ ضبًعزُ ضطثِ ثطای ضطثبت پیطٍ ثب اًطغی ضطثِ 

 ،کِ ثؼس اظ چْل ضطثِ ثطای اًطغی ضطثِافتس، زضحبلیاتفبي هی

 افتس.غٍل ثطای ضطثبت پیطٍ سَضاخ ضسى اتفبي هی 1/5

 

 پاسد صفحِ تحت اًزصي ضزتات پیزٍ -1-4
اتفتبي   CVIDغٍل ضٍی ًوًَِ  59/17ثب اػوبل ضطثِ ثب اًطغی 

هقساض اًتطغی   ،(. اظ ضطثِ زٍم ثِ ثؼس3افتس )حبلت   ضکل هی

غٍل  71/4ضَز ٍ ضطثبت پیطٍ ثب اًتطغی  ضطثِ کبّص زازُ هی

ثب اػوبل زٍ ضطثِ پس اظ ضطثِ اٍل  .گیطزًَِ اًجبم هیضٍی ًو

 -پبستد ًیتطٍ   ،5افتس. ضکل ضٍی ًوًَِ سَضاخ ضسى اتفبي هی

غٍل ٍ ضتطثبت پیتطٍ ثتب     59/17ظهبى ثطای اًتطغی ضتطثِ اٍل   

زّتس. زض ضتطثِ اٍل ثتب اًتطغی     غٍل ضا ًطبى هتی  71/4اًطغی 

ن هیکطٍثبًیِ ثِ ًیتطٍی توبستی هتبکعیو    2000هصکَض پس اظ 

ظهبى -پس اظ ًیطٍی توبسی هبکعیون زض تبضیرچِ ًیطٍ ،ضسیسُ

کِ اظ ظهبى ًیطٍی توبسی  ثغَضی ؛ضَزافت سفتی هطبّسُ هی

هیکطٍثبًیِ عتَل   3000ظًٌسُ هبکعیون تب ظهبى جسایص ضطثِ

کطتس ٍ ضًٍتس ثتبضثطزاضی ٍ ثبضگتصاضی ثتِ زلیتل ایجتتبز ٍ       هتی 

 . استپیططٍی آسیت هتفبٍت 

 

 
 53/41سهاى تزاي ضزتِ اٍل تا اًزصي -ًیزٍتاریرچِ  -5ضکل 

 صٍل 14/1صٍل ٍ ضزتات پیزٍ تا اًزصي 

 

غٍل ثتِ   71/4ثب اػوبل ضطثِ زٍم ثب اًطغی ضطثِ ثتِ هقتساض      

ذبعط افت اًطغی ضتطثِ ٍ ثبظضتسگی تتطف زض ًوًَتِ ًیتطٍی      

ٍلی ظهبى توبس تقطیجبً ثبثت  ؛یبثستوبسی هبکعیون کبّص هی

ّب  غٍل زض ًوًَِ، تطف 71/4م ثب اًطغی . ثب اًجبم ضطثِ سَاست
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زض ضاستبی هستقین ٍ جبًجی زض پطت غتفحِ ضتطثِ ذتَضزُ    

ظهتبى ضتطثِ    -ٍلی پبسد ًیتطٍ  ،گستطش یبفتِ ٍ سَضاخ ایجبز

 ثبضٌس.زٍم ٍ سَم تقطیجبً ثط ّن هٌغجق هی

غٍل  01/7تحت اًتطغی ضتطثِ اٍل    5کِ ًوًَِ گلاضٌّگبهی   

زض ًوتبی   ،زی قبثل هطبّسُ ثَزُگیطز، ضٍی ًوًَِ گَقطاض هی

ضخ  BVIDکتِ حبلتت    ضَز، ثغتَضی آسیت زیسُ هی C-اسکي

(. پس اظ ضتطثِ اٍل، هقتساض اًتطغی    3زّس)حبلت ة ضکل هی

غٍل کبّص یبفتِ ٍ تب آذطیي ضتطثِ هقتساض اًتطغی     6ضطثِ ثِ 

یؼٌتی یتک    ،ضتطثِ ضٍی ٍضي  16هبًتس. پتس اظ   ثبثت ثبقی هی

غٍل زض  6ضطثِ ثؼسی ثب اًطغی  15غٍل ٍ  01/7ضطثِ ثب اًطغی 

 ،8ٍ  7، 6ّتبی  افتتس. زض ضتکل  ضسى اتفتبي هتی  ًوًَِ سَضاخ

ّب ًطبى زازُ ضتسُ استت.   ظهبى ثطای ایي ضطثِ-تبضیرچِ ًیطٍ

ظهبى ثطای ضطثِ اٍل تب ضطن ضا ًطبى  -تبضیرچِ ًیطٍ ،6ضکل 

تغییتط   ،گتَزی ایجتبز ضتسُ   زّس. زض ضطثِ اٍل ضٍی ًوًَِ هی

ظهبى ثربعط  -ضَز. زض تبضیرچِ ًیطٍضکل پلاستیک زیسُ هی

ٍجَز اثط پلاستیسیتِ، هست ظهتبى ضتطٍع توتبس تتب ًیتطٍی      

هیکطٍ ثبًیِ( اظ هتست ظهتبى ًیتطٍی     2600توبسی هبکعیون )

هیکطٍثبًیِ( اظ  2218ظًٌسُ )توبسی هبکعیون تب جسایص ضطثِ

 .استٍضي ثعضگتط 

 

 
 ّاي اٍل تا ضطنسهاى تزاي ضزتِ -تاریرچِ ًیزٍ -5ضکل 

 

زض ضطثِ زٍم ثب ٍجَز کبّص هقساض اًطغی ضطثِ ًسجت ثِ    

ظهبى توبس  ،ضطثِ اٍل، ًیطٍی توبسی هبکعیون افعایص یبفتِ

یبثس. ایي افعایص ًیطٍی توبسی ثِ ذبعط افعایص کبّص هی

سفتی، تغییط ضکل پلاستیک ٍ ٌّسسِ ٍضي ثربعط ضطثِ اٍل 

ًیطٍی توبسی هبکعیون  ،. اظ ضطثِ سَم تب ضطثِ ضطنستا

تبضیرچِ  ،7یبثس. زض ضکل افعایص ٍ ظهبى توبس کبّص هی

ّبی ضطن تب ضطثِ یبظزّن ًطبى زازُ ظهبى ثطای ضطثِ-ًیطٍ

ضسُ است. پبسد غفحِ ثطای ضطثِ ضطن تب ضطثِ یبظزّن 

ٍلی زض  ؛ٌسّستّب ثط ّن هٌغجق ٍ ثیطتط هٌحٌی استهطبثِ 

% 7ثِ زّن ًیطٍی توبسی هبکعیون ًسجت ثِ ضطثبت قجلی ضط

  کبّص یبفتِ است.

 

 
ضطن تا  ّايسهاى تزاي ضزتِ -تاریرچِ ًیزٍ -1ضکل 

 یاسزّن

 

ّبی یبظزّن تب ضبًعزّن زض ضکل پبسد غفحِ تحت ضطثِ   

ًیطٍی  ،ًطبى زازُ ضسُ است. اظ ضطثِ یبظزّن ثِ ثؼس 8

کِ اظ ضطثِ یبظزّن تب  ثغَضی ؛یبثستوبسی هبکعیون کبّص هی

. زض ضطثِ است افت ًیطٍی توبسی کن ،ضطثِ سیعزّن

زض ضطثِ  ،چْبضزّن ثط پطت غفحِ ًوًَِ تطف زیسُ ضسُ

ضسى اتفبي پبًعزّن فطٍضفتي ٍ زض ضطثِ ضبًعزّن سَضاخ

ًیطٍی توبسی هبکعیون  ،افتبزُ است. زض ضطثِ چْبضزّن

توبس افعایص  ظهبى ،ًسجت ثِ ضطثِ سیعزّن کبّص یبفتِ

 ،یبثس. زض ضطثِ پبًعزّن ٍ ضبًعزّن آسیت افعایص یبفتِهی

کوتطیي ًیطٍی توبسی هبکعیون  ،کِ زض ضطثِ ضبًعزّن ثغَضی

جبثجبیی  -. تبضیرچِ ًیطٍاستٍ ثیطتطیي ظهبى توبس ضا زاضا 

 5ّبی اٍل، زٍم، ضطن، چْبضزّن ٍ ضبًعزّن ثطای گلاضضطثِ

 6ٍل ٍ ضطثبت پیطٍ ثب اًطغی غ 01/7تحت ضطثِ اٍل ثب اًطغی 

 ًطبى زازُ ضسُ است. 9غٍل زض ضکل 
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ّاي یاسزّن تا سهاى تزاي ضزتِ -تاریرچِ ًیزٍ -8ضکل 

 ضاًشزّن

 

جبثجتتبیی هتتبکعیون ٍ زائوتتی ضتتطثِ اٍل اظ ثقیتتِ ضتتطثبت    

. زض ضطثِ زٍم ًسجت ثِ ضطثِ اٍل، ضتیت هٌحٌتی   استثیطتط

جبثجبیی زائوی آى ًیتع کتبّص    ،جبثجبیی افعایص یبفتِ -ًیطٍ

-ضیت هٌحٌی ثِ ثیطتطیي هقساض هی ،یبثس. زض ضطثِ ضطنهی

ٍ زلیتل   استضطثِ ضسس کِ ثیبًگط افعایص سفتی ٍضي زض ایي 

 .استت ثربعط اثط کطًص سرتی آلتَهیٌین   ،ایي افعایص سفتی

جبثجتبیی ضتطثِ ضطتن ٍ زٍم اظ     -هسبحت ظیط هٌحٌتی ًیتطٍ  

ِ چْبضزّن کتِ تتطف زض پطتت    . زض ضطثاستضطثِ اٍل کوتط

-ثبػث کبّص سفتی ٍ استحکبم هتبزُ هتی   ،ًوًَِ ایجبز ضسُ

جبثجبیی ضیت ثبضگصاضی ًستجت ثتِ    -گطزز ٍ زض هٌحٌی ًیطٍ

 % کبّص یبفتِ است. 6ضطثِ ضطن 

 
 ّاي هرتلفجاتجایي تزاي ضزتِ-ًوَزار ًیزٍ -3ضکل 

 

-ضسى اتفتبي هتی  ضبًعزّن زض ًوًَِ سَضاخسطاًجبم زض ضطثِ 

جبثجتبیی، ًیتطٍی توبستی هتبکعیون      -افتس ٍ زض هٌحٌی ًیطٍ

کتِ ثیتبًگط   یبثتس  ¬یهت  یصافعاکبّص ٍ هسبحت ظیط هٌحٌی 

 ضسُ است. اًطغی جصة

 

ضسُ تزاي ًیزٍي تواسي هاکشیون ٍ اًزصي جذب -1-2

 ّاي پیزٍضزتِ

ثطای ثطضسی هبکعیون ًیطٍی توبسی ٍ ًستجت اًتطغی جتصة    

ّبی هرتلتف زٍ حبلتت زض ًظتط    ضسُ ثِ اًطغی ضطثِ ثب اًطغی

 استت ضتَز. ضتطثِ اٍل ثتطای ّتط حبلتت یکستبى       گطفتِ هتی 

غٍل زض ًوًَتِ   01/7کِ پتس اظ ضتطثِ اٍل ثتب اًتطغی      ثغَضی

BVID غٍل  6افتس. زض حبلت اٍل، ضطثِ زٍم ثب اًطغی اتفبي هی

هبًتس کتِ   اًجبم گطفتِ ٍ تب ضطثِ آذط ایي اًطغی ثبثت ثبقی هی

افتتس. زض حبلتت زٍم،   ضسى اتفبي هیضطثِ سَضاخ  16پس اظ 

تب ضتطثِ آذتط ایتي     ،غٍل اًجبم گطفتِ 1/5ضطثِ زٍم ثب اًطغی 

ضتسى  ضتطثِ ستَضاخ   40هبًس کِ پتس اظ  اًطغی ثبثت ثبقی هی

ًیتطٍی توبستی هتبکعیون زض ثطاثتط      ،10افتس. ضتکل  اتفبي هی

زّتس. ًیتطٍی   تؼساز ضطثِ ضا ثطای ایتي زٍ حبلتت ًطتبى هتی    

کیلَ ًیتَتي   7/2ضطثِ اٍل ثطای ّط کسام  توبسی هبکعیون زض

ًیطٍی توبسی هبکعیون افتعایص   ،ثب اػوبل ضطثبت ثؼسی است

افعایص ًیتطٍی توبستی ًستجت ثتِ      ،یبثس کِ تب ضطثِ سَمهی

 ضطثِ قجلی اذتلا  چطوگیطی زاضز. 

 
ًیزٍي تواسي هاکشیون تزاي ضزتات پیزٍ هرتلف  -41کل ض

 صٍل 14/1تا اًزصي ضزتِ اٍل 

 

افعایص زض ًیطٍی  ،زض حبلت اٍل، اظ ضطثِ زٍم تب ضطثِ ًْن   

زیسُ سرتی فلع آلَهیٌین  ثربعط اثط کطًصتوبسی هبکعیون 

ز ٍ ضَ ضَز اظ ضطثِ زٍاظزّن زض آلَهیٌین تطف ایجبز هیهی

 ،ًیطٍی توبسی ضطٍع ثِ کبّص ًوَزُثربعط پیططٍی آسیت 

ضسس. زض حبلت زض ضطثِ ضبًعزّن ثِ کوتطیي هقساض ذَز هی
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کِ  ثغَضی ؛ضَزضًٍس هطبثْی ّوبًٌس حبلت قجل زیسُ هی ،زٍم

ًیطٍی توبسی هبکعیون افعایص  ،اظ ضطثِ زٍم تب ضطثِ سَم

اظ ضطثِ سَم تب ضطثِ سی ٍ زٍم تقطیجبً ثبثت  ،ضسیسی زاضتِ

-ثِ حساکثط هقساضش هی ،ٍ سَم ثبقی هبًسُ ٍ زض ضطثِ سی

سرتی هلاحظِ اثط کطًص ،َمسضسس کِ اظ ضطثِ زٍم تب سی ٍ 

ثِ زلیل ایجبز ٍ  ،اظ ضطثِ سی ٍ چْبضم تب ضطثِ چْلنز.ضَهی

  ضَز.کبّص زض ًیطٍی توبسی هبکعیون زیسُ هیضضس تطف 

 
ًسثت اًزسي جذب ضسُ تِ اًزسي ضزتِ تزاي  -44ضکل

 صٍل 14/1صٍل تا اًزصي ضزتِ اٍل  5ٍ  5ضزتات پیزٍ

 

ثِ اًطغی ضطثِ ثتطای  ًسجت اًطغی جصة ضسُ  11زض ضکل    

ّبی اضبضُ ضسُ زض ثبي ًطتبى زازُ ضتسُ استت. ًستجت      حبلت

اًطغی جصة ضسُ ثِ اًطغی ضطثِ زض ّط زٍ حبلت ثطای ضتطثِ  

کِ ایي ًطبى زٌّسُ جصة اًتطغی  است زضغس  60حسٍز  ،اٍل

است. اظ ضتطثِ زٍم ًستجت اًتطغی جتصة ضتسُ       5ثبيی گلاض

ضطن ٍ ّطتن ثتطتیت ّبی کِ زض ضطثِ ثغَضی ،یبثسکبّص هی

غٍل ثربعط افعایص ستفتی ثتِ    5ٍ  6ثطای اًطغی ضطثبت پیطٍ 

ضسس. ًستجت اًتطغی جتصة ضتسُ ثتِ      کوتطیي هقساض ذَز هی

-ای کِ کوتطیي هقساض ضا زاضاست تب ضطثِاًطغی ضطثِ اظ ضطثِ

ای کِ تطف زض فلع آلَهیٌین ثطای ّط حبلت ضخ زازُ ثتِ عتَض   

ِ  ضتَز ٍ اظ ًَسبًی کن ٍ ظیبز هتی  ای کتِ تتطف زض فلتع    ضتطث

کِ زض ّط  ثغَضی ؛یبثسآلَهیٌین ضخ زازُ ایي ًسجت افعایص هی

ثتِ   ،ضتسى اتفتبي افتتبزُ   حبلت ثطای ضتطثِ آذتط کتِ ستَضاخ    

زض ضتطثِ آذتط ستْن جتصة      ،ضستٌس ثیطتطیي هقساض ذَز هی

کتِ   اًطغی ثربعط ضضس تطف زض فلع آلَهیٌین ثبيستت. ثغتَضی  

ِ آذط ًسجت ثتِ ضتطثِ قجلتی    ضسُ زض ضطث هقساض اًطغی جصة

% افتعایص یبفتتِ   22% ٍ 40 ،ثطای حبلتت اٍل ٍ زٍم ثتطتیتت  

 است.

زض حبيت هصکَض، ثب اػوتبل ضتطثِ اٍل ضٍی ًوًَتِ گتَزی        

ضَز. اظ ضتطثِ زٍم  تغییط ضکل پلاستیک زیسُ هی ،ایجبز ضسُ

کِ ایي افعایص ستفتی ثتِ    ثغَضی ؛یبثسسفتی ٍضي افعایص هی

ضتَز اًتطغی جتصة    گطزز کِ ثبػث هییاثط کطًص سرتی ثطه

اگط چِ ثتب  ؛ضسُ کبّص ٍ ًیطٍی توبسی هبکعیون افعایص یبثس

تتتطف زض  ،افتتعایص تؼتتساز ضتتطثِ، آستتیت کبهپَظیتتت ضتتبهل 

ٍ تَضي  [0/90]هبتطیس، ضکست الیب  ٍ تَضي ثیي کبهپَظیت 

اهتب تتب   ؛]19-20[یبثتس هیبى کبهپَظیت ٍ آلَهیٌین افعایص هتی 

ّیچ افت ستفتی ٍ استتحکبم    ،ض آلَهیٌینقجل اظ ایجبز تطف ز

ضَز. پس اظ ایجبز تطف زض آلَهیٌین ٍ گستتطش  هطبّسُ ًوی

افتعایص  ستجت  یبثس کِ آى سفتی ٍ استحکبم سبظُ کبّص هی

ضَز. زض کبّص ًیطٍی توبسی هبکعیون هی ،اًطغی جصة ضسُ

ثیطتتطیي اًتطغی    ،افتتس ضسى اتفتبي هتی  ضطثِ آذط کِ سَضاخ

 ضَز.ًیطٍی توبسی هبکعیون زیسُ هیکوتطیي  ،ضسُ جصة

 

 تزرسي آسیة  -5
ّب ّب، تؼسازی اظ ًوًَِپس اظ اتوبم ثبضگصاضی ضطثِ ضٍی ًوًَِ

گیتطز. ثتب استتفبزُ اظ    ضٍی آًْب اًجتبم هتی   C-اًتربة ٍ اسکي

تتَاى هقتساض آستیت ضا    ػلاٍُ ثط ًبحیِ آستیت هتی   ،C-اسکي

تکٌیتک  کتِ زض زاًطتگبُ پلتی    ALISافعاض هطرع کطز. اظ ًطم

 ،تَاى عَل ٍ ػطؼ ًبحیِ آسیت زیتسُ هی ،زلفت ًَضتِ ضسُ

ّوچٌیي هسبحت آى ضا هطرع کطز. ثتب ٍاضز ًوتَزى ًتتبیج    

افتعاض  افعاض، ثِ کوک اثعاضّبیی کتِ زض ًتطم  ثِ ایي ًطم C-اسکي

تؼجیِ ضسُ ثِ ضاحتی عَل، ػتطؼ ٍ هستبحت ًبحیتِ آستیت     

 ضَز.ذَضزُ هحبسجِ هی

، ضٍی ًوًَِ گتَزی یتب   5اظ اػوبل ضطثِ ثط غفحِ گلاض پس   

کتِ زض جلتَی غتفحِ     ضَز، ثغَضیتطف ٍ یب سَضاخ زیسُ هی

ضطثِ ذَضزُ گَزی ثبضظی هطبّسُ ٍ زض پطتت غتفحِ ضتطثِ    

ز کِ عَل ٍ ػتطؼ آى ثػتَضت   ضَ ذَضزُ ثطآهسگی ایجبز هی

قغط گَزی ایجتبز   2گیطی است. زض جسٍلچطوی قبثل اًساظُ

فحِ ضطثِ ذَضزُ، عَل ٍ ػطؼ ثطآهسگی پطت ضسُ جلَی غ

غفحِ ضطثِ ذَضزُ ٍ عَل ٍ ػطؼ ٍ هسبحت ًبحیتِ آستیت   

ّتبی هرتلتف اضائتِ    ثطای ًوًَِ C-ثسست آهسُ اظ ًتبیج اسکي

کتِ ًوًَتِ فقتظ     DW40ضسُ است. قغط گَزی ثطای حبلتت  

ٍ استت  کوتتطیي   ،غٍل ثتَزُ  96/3تحت ضطثِ اٍل ثب اًتطغی  

. اگط عَل ٍ ػتطؼ ًوتبی   استثیطتطیي  ،DW11ثطای ًوًَِ ِ

پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ کِ ثػتَضت چطتوی ٍ ثتب کتَلیس     
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 ALISافتعاض  تَستظ ًتطم   C-اًساظُ گطفتِ ضسُ ثب ًتبیج استکي 

گتطزز کتِ زض اکثتط هتَاضز عتَل ٍ      هطرع هی ،هقبیسِ ضَز

افتعاض اظ عتَل ٍ ػتطؼ اًتساظُ     ػطؼ هحبسجِ ضسُ تَسظ ًطم

ٍ اذتلا  جعیی ثیي ایتي   ستاگطفتِ ضسُ ثب کَلیس ثعضگتط 

تحتت   5ثیبى کٌٌسُ هحلی ثتَزى آستیت زض گتلاض    ،زٍ ًتیجِ

ضطثِ ًیتع آستیت    100ٍ ثب تکطاض ضطثبت تب حسٍز  استضطثِ 

ًبحیتِ کتَچکی اعتطا      هبًتس ٍ زض ثِ غَضت هحلی ثبقی هتی 

 ،C-ًتتبیج استکي   هحل ضطثِ است. هقساض آستیت ثعضگتتط زض  

است؛ اظ تجْیعات پیططفتِ تط ثَزى آى ٍ استفبزُ ثربعط زقیق

ٍلی زض ثبظضسی چطوی فقظ ثِ ًبحیِ تغییط ضکل یبفتِ تَجِ 

ثٌتبثطایي  استت؛  اهتب اذتتلا  ایتي زٍ ضٍش جعیتی      ؛ضتَز هی

ثب ثطضسی  ،ثِ آسبًی قبثل استفبزُ ًجبضس C-ٌّگبهی کِ اسکي

تَاى هقتساض آستیت ضا ثتِ غتَضت     ًوًَِ ثِ غَضت چطوی هی

زیتسُ  هسبحت ًبحیتِ آستیت   تقطیجی ضٌبسبیی کطز. ّوچٌیي

زّتس کتِ ثیطتتطیي ًبحیتِ آستیت      ًطبى هی C-تَسظ اسکي

. اظ تقستین هستبحت ًبحیتِ آستیت     استت  DW15هطثَط ثتِ  

تتَاى  هی ،افعاض ثِ هسبحت کلی ًوًَِهحبسجِ ضسُ تَسظ ًطم

، ًبحیِ آستیت  DW15زضغس ًبحیِ آسیت ضا ثسست آٍضز. زض 

ضَز ٍ کوتطیي هقساض آسیت هطثَط % کل ًوًَِ هحبسجِ هی4

کِ هقساض  است% هسبحت کل ًوًَِ 098/0ثَزُ کِ  DW3ثِ 

ٍ  C-. ّوچٌتیي ثتب هقبیستِ ًتتبیج استکي     استت ثسیبض جعیی 

ثبظثیٌی چطوی ثطای ًوًَِ تحت ضطثبت تکتطاضی کوتتطیي ٍ   

کِ تغتبثق ذتَثی ضا    استزضغس  4/3ٍ  5/0ثیطتطیي اذتلا  

 زّس.ًطبى هی

ذَضزُ ٍ ذَضزُ، پطت غفحِ ضطثِفحِ ضطثًِوبی جلَی غ    

ِ   C-ًتبیج اسکي ٍ  DW11 ،DW16 ،DW27ّتبی  ثتطای ًوًَت

DW29  ثؼس  "الف"ًطبى زازُ ضسُ است. تػبٍیط  12زض ضکل

ثؼتس اظ   " "ثؼس اظ غتس ضتطثِ پیتطٍ،     "ة"اظ زٍ ضطثِ پیطٍ، 

. اًتطغی  استت ثؼس اظ غس ضطثِ پیتطٍ   "ز"پبًعزُ ضطثِ پیطٍ ٍ 

غٍل ثَزُ کِ  59/17ثطاثط  "ة"ٍ  "الف"هَاضز  ضطثِ اٍل ثطای

فقظ زٍ ضطثِ  "الف"ضَز. زض هَضز زض ًوًَِ هی CVIDسجت 

کِ اًتطغی ضتطثِ زٍم زض    ضٍی ًوًَِ اػوبل ضسُ است، ثغَضی

ِ    استت غٍل  74/11ایي حبلتت    ،. ثؼتس اظ ایتي ضتطثِ زض ًوًَت

افتس. زض حبلیکِ اًطغی ضطثبت پیتطٍ زض  سَضاخ ضسى اتفبي هی

 ،ثتطتیتت  "ة"ٍ  "التف ".استت غٍل  34/1ثطاثط ثب  "ة" هَضز

 ثبضٌس.هی  DW11 ٍ DW16ّبی ًوًَِ

ّوبى  ،غٍل ثط ًوًَِ 34/1پس اظ غس ضطثِ ثب اًطغی ضطثِ    

ّب زض جلَی غفحِ ضطثِ ذَضزُ ٍ  زّس. تطففطٍضفتي ضخ هی

زیسُ  "ة"ٍ  "الف"پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ ثطای هَاضز 

ٍاهبًسگی الیب  ٍ تطف  ،C-ًتبیج اسکيضَز. ثب تَجِ ثِ هی

. سَضاخ ضسى ثغَض است "ة"ثیطتط اظ  "الف"هبتطیس زض 

 ضَز. زیسُ هی "ة"ٍ  "الف"ٍاضح زض هَاضز 

 
 

C-ًتایج آسیة تاستیٌي چطوي ٍ تصاٍیز اسکي -2جسٍل

 کس ًوًَِ

 ALISافعاض ثب استفبزُ اظ ًطم C-ًتبیج اسکي پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ غفحِ ضطثِ ذَضزُجلَی 

 قغط

 )هیلیوتط(

 عَل

 )هیلیوتط(

 ػطؼ

 )هیلیوتط(

 عَل

 )هیلیوتط(

 ػطؼ

 )هیلیوتط(

 هسبحت

 )هیلیوتط هطثغ(

DW10 36/9 02/22 24/14 02/23 01/17 75/246 

DW20 17/4 67/8 51/6 00/10 02/8 25/32 

DW30 67/3 96/4 46/4 5/6 5/7 00/9 

DW40 04/3 62/4 15/4 5/5 5/8 25/9 

  ِDW11 37/13 24/31 14/21 00/32 03/19 75/356 

DW12 95/10 20/30 75/17 02/31 53/17 25/341 

DW13 54/11 28/21 43/18 51/21 1/19 5/268 

DW14 17/13 89/27 59/21 04/28 55/21 25/331 

DW15 42/12 25/31 53/19 04/32 06/20 75/376 

DW16 13/10 30/23 36/15 51/22 53/16 00/287 

DW27 59/10 93/29 37/16 04/30 53/16 75/315 

DW28 32/11 97/20 32/18 52/20 03/18 25/228 

DW29 42/6 07/17 11/12 00/17 51/13 01/161 
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 هَضز C-تػبٍیط اسکي ًوبی پطت غفحِ ضطثِ ذَضزُ ًوبی جلَی غفحِ ضطثِ ذَضزُ

   

 الف

   

 ة

   

  

   

 ز

، DW11 ،DW16ّايتزاي ًوًَِ C -ًواي جلَي صفحِ ضزتِ ذَرزُ ٍ پطت صفحِ ضزتِ ذَرزُ ًٍتایج تصاٍیز اسکي -42ضکل 

DW27  ٍDW29 
 

 

ز ضَثطای ایي زٍ هَضز هطرع هی C-ثب هقبیسِ ًتبیج اسکي 

ایي  2. جسٍلاست "ة"ثعضگتط اظ  "الف"زض آسیت کِ ًبحیِ 

 زّس.هیلیوتط هطثغ ًطبى هی 287ٍ  75/356 ،ًتبیج ضا ثتطتیت

غٍل  01/7ثب اًطغی ضتطثِ   "ز"ٍ  " "ضطثِ اٍل ثطای هَاضز   

ضٍی ًوًَتِ   BVIDکِ ایي ضطثِ ستجت   ضَز. ثغَضیاًجبم هی

، DW27، ّوبى ًوًَِ " "ضَز. اًطغی ضطثِ پیطٍ زض هَضز هی

ضسى ثؼس اظ ضبًعزُ ضطثِ ضٍی ًوًَِ اتفتبي  . سَضاخاستغٍل 

ضتطثِ  ّب زض جْتبت هرتلتف زض پطتت غتفحِ      افتس. تطفهی

 96/3ثتب اًتطغی ضتطثِ     "ز"ذَضزُ ًوبیبى است. غس ضطثِ زض 

است. گتَزی ضٍی   DW29ضَز کِ ّوبى ًوًَِ غٍل اًجبم هی

ذتَضزُ  ًوًَِ ًوبیبى است ٍ ّیچ تطکی زض جلَی غفحِ ضطثِ

 ضَز.ذَضزُ هطبّسُ ًویٍ پطت غفحِ ضطثِ

 

 تحث تز رٍي ًتایج  -5
ثب تَجِ ثِ اًتطغی ضتطثِ، ستِ     5ثب اػوبل ضطثِ اٍل ضٍی گلاض

افتس. پتس اظ ضتطثِ   اتفبي هی NVID  ،BVID  ٍCVIDحبلت 

ٍ سبظُ ثب است هقساض اًطغی ضطثِ ثطای ضطثبت پیطٍ هْن  ،اٍل

تَجِ ثِ هقساض اًطغی ضطثبت پیطٍ ضفتبض هتفبٍت اظ ذَز ًطتبى  

 زّس.هی

زض ضتطثِ اٍل ثتب اًتطغی ضتطثِ      ،ّوبًغَض کِ قجلاً ثیبى ضس   

افتتتس ٍ ثبػتتث فتتطٍضفتي اتفتتبي هتتی 5غٍل ضٍی گتتلاض 59/17

CVID ز. ایي اًطغی ضتطثِ اٍل ثتطای ّوتِ    ضَ ضٍی ًوًَِ هی

ّتبی زض  ثطای ًوًَِ ٍ اًطغی ضطثبت پیطٍ است ّب یکسبىًوًَِ

کتِ اًتطغی   یبثتس. ظهتبًی  ثِ تسضیج کبّص هی ،ضسًُظط گطفتِ 

ضسس، پس اظ غس ضطثِ ضٍی ًوًَِ غٍل هی 34/1ضطثِ زٍم ثِ 

 ّتتیچ ،ٍ ضتتطثبت پیتتطٍ ضتتَزتغییتتطی هطتتبّسُ ًوتتی ّتتیچ
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تؼساز ضطثِ زض ثطاثتط   13اثطی ضٍی ًوًَِ ًساضز. هٌحٌی ضکل 

 CVIDکتِ ضتطثِ اٍل ستجت     اًطغی ضطثبت پیطٍ ثطای حبلتی

تتب   74/11زّس. زض ضتطثبت پیتطٍ ثتب اًتطغی     ضسُ ضا ًطبى هی

-ضتطثِ زض ًوًَتِ ستَضاخ    20ٍ  2پس اظ  ،غٍل ثتطتیت 48/2

 34/1کِ ثطای اًطغی ضطثِ پیتطٍ   زض حبلی ؛افتسضسى اتفبي هی

 افتس.ضسى اتفبي ًویغٍل ثؼس اظ غس ضطثِ ضٍی ًوًَِ سَضاخ

ثب کتبّص اًتطغی    ،هطرع است 13ّوبًغَض کِ زض ضکل    

ضَز ضطثبت پیطٍ، افعایص ضسیسی زض تؼساز ضطثِ هلاحظِ هی

کتِ  ٍ ًوَزاض حبلت هجبًجی ثِ ذتَز گطفتتِ استت. اظ آًجتبیی    

احتوبل ایٌکِ تؼساز ضطثِ، ثیص اظ غس ضتطثِ زض یتک هحتل    

تَاى تؼساز غتس ضتطثِ    ثبضس. هیکن هی ،هطرع اغبثت ضَز

ثِ ػٌَاى تؼساز ضطثِ ثیٌْبیت زض ًظط گطفت ٍ اًطغی ضتطثِ   ضا

غٍل ضا ثِ ػٌَاى حس آستبًِ اًطغی ضطثِ زض ایتي حبلتت    34/1

 34/1ثٌبثطایي ضطثبت پیطٍ ثتب اًتطغی ثتبيتط اظ     ؛زض ًظط گطفت

ثبیس هَضز ثطضسی قطاض گیطًس ٍ اًتطغی ضتطثبت    ،غٍل هْن ثَزُ

تتَاى  اثتطات آى هتی  اظ  ،غٍل هْتن ًجتَزُ   34/1پیطٍ کوتط اظ 

 ًظط کطز. غط 

 
 تعساز ضزتِ زر تزاتز اًزصي ضزتات پیزٍ تزاي حالت -49ضکل 

CVID  صٍل 53/41تزاي اًزصي ضزتِ اٍل 
 

ّب ٍ ػسم اهکبى ثطضسی توبهی ثب تَجِ ثِ هحسٍزیت آظهبیص   

غٍل، هقساض اًطغی ضطثِ 34/1تب  48/2اًطغی ضطثبت پیطٍ ثیي 

زض ًتیجتِ ثتطای   استت؛  حس تقطیجی آستبًِ اًطغی ضطثِ  34/1

هقساض حس آستبًِ اًطغی ضطثِ ٍجَز زاضز کتِ   ،FMLغفحبت 

ّبی تکطاضی ثطای اًطغی ضتطثِ کوتتط اظ هقتساض حتس     زض ضطثِ

-یبظی ثِ ثطضسی آسیت زض اثط ضطثِ ًویآستبًِ اًطغی ضطثِ ً

ثبضتس.  ظیطا اًطغی ثطای سَضاخ ضسى غفحِ کتبفی ًوتی   ؛ثبضس

ثطای هحسٍزُ اًطغی ضطثِ ثیي اًطغی ضطثِ اٍل ٍ حس آستتبًِ  

تَاى ثتِ ػٌتَاى هٌغقتِ    کِ هی استاًطغی، ضطثبت پیطٍ هْن 

ای کِ ضطثبت پیطٍ ًقص یؼٌی هٌغقِ ؛ضطثبت تکطاضی یبز کطز

ضًس. زض هٌغقِ ضطثِ ثب اًطغی کوتتط اظ حتس آستتبًِ    ثسعایی زا

 ؛کتطزى ًوًَتِ ضا ًساضًتس   اًطغی، ضطثبت پیتطٍ تَاًتبیی ستَضاخ   

 ،کِ اگط اًطغی ضطثِ زض هٌغقتِ ضتطثِ تکتطاضی ثبضتس    زضحبلی

ضتسى غتفحِ ثؼتس اظ تؼتساز هطترع ضتطثبت       سجت ستَضاخ 

ثٌبثطایي اثتط ضتطثبت تکتطاضی ثتطای هقتبزیط      ؛ ضَزتکطاضی هی

ثیطتط اظ هقساض حس آستبًِ اًطغی هْتن   ،ثبت تکطاضیاًطغی ضط

ضَز. ثتِ ػجتبضت   چَى سجت آسیت ثیطتط زض ًوًَِ هی است؛

تتط اظ حتس آستتبًِ    زیگط، ثطای هقبزیط اًطغی ضطثِ پیطٍ پتبییي 

ضطثبت پیطٍ اثط  ،اًطغی، اثط ضطثِ اٍل زض پبسد سبظُ هْن ثَزُ

 ای ضٍی هقبٍهت ًوًَِ ًساضًس. قبثل هلاحظِ
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CVID ٍ BVID 

 

ًطتبى   BVIDثطای  CVIDایي هفَْم ضا ػلاٍُ ثط  14ضکل    

غٍل ضٍی ًوًَتِ   01/7زّس. ثب اػوبل ضطثِ اٍل ثتب اًتطغی   هی

BVID 96/3کِ ضطثبت پیتطٍ ثتب اًتطغی    زّس. ٌّگبهیضخ هی 

ِ  100پتس اظ   ؛کٌسغٍل ضٍی ًوًَِ اغبثت هی اثتطی اظ   ،ضتطث

ضتَز ٍ تٌْتب ػوتق گتَزی     ضسى ضٍی ًوًَِ زیسُ ًویسَضاخ

ثتِ ػٌتَاى حتس     ،غٍل 96/3ثٌتبثطایي اًتطغی    ؛یبثسافعایص هی

ضتَز. ثتب   زض ًظط گطفتتِ هتی   BVIDآستبًِ اًطغی ثطای حبلت 

ضتَز کتِ ثتطای    ، هطبّسُ هتی CVID  ٍBVIDهقبیسِ هَاضز 

ّتبی ضتطثِ قجتل اظ    اًطغی ضطثبت تکطاضی، هحسٍزُ ٍسیؼی اظ

ًبحیِ هتؼلتق   ،ثَزُ CVIDضسیسى ثِ اًطغی آستبًِ هتؼلق ثِ 
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ضطثبت تکطاضی ًقص  ،. ثِ ثیبى زیگطاستکَچکتط   BVID ثِ

زاضًتس ٍ ٍقتَع پسیتسُ     BVID  ٍCVIDّتبی   هْوی زض حبلت

 ٍاثستگی ضسیس ثِ اًطغی ضطثبت پیطٍ زاضز.  ،ضسىسَضاخ

 

 ًتیجِ گیزي -1
ثتب استتفبزُ اظ زستتگبُ     5تکطاضی ضٍی گتلاض ضطثِ کن سطػت 

هَضز ثطضسی قتطاض گطفتت. پتس اظ     ،ٍظًِ افتبى ثػَضت تجطثی

 ِ اظ  ،اغبثت ضطثِ اٍل ثط ضٍی غفحِ، اًطغی ضطثِ کبّص یبفتت

ضطثِ زٍم تب ضطثِ آذط هقساض اًطغی ضطثِ ثبثت زض ًظط گطفتِ 

    ِ ، NVIDستِ حبلتت    ،ضس. ثتب اػوتبل ضتطثِ اٍل ضٍی غتفح

BVID  ٍCVID   ضخ زاز. تؼساز ضطثِ تب ٍقَع پسیتسُ ستَضاخ-

ضسى ثب کبّص اًطغی ضطثبت پیطٍ افعایص یبفت. حتس آستتبًِ   

اًطغی ثِ ػٌَاى هبکعیون اًطغی ضطثِ زض ضطثبت تکطاضی پتس  

اظ ضطثِ اٍل تؼطیف ضس کِ سجت ّیچ آسیجی زض ًوًَِ ًگطزز. 

ثطای اًطغی ضتطثبت پیتطٍ ثیطتتط اظ حتس آستتبًِ اًتطغی، اثتط        

ثطای هقبزیط کوتتط اظ حتس آستتبًِ     ،ت تکطاضی هْن ثَزُضطثب

اًطغی، ضطثبت تکطاضی ًقص ثبضظی زض ایجبز آسیت ًساضتتٌس.  

ّوچٌیي ثب هقبیسِ ًتبیج آسیت ثب استفبزُ اظ ثبظثیٌی چطوی 

 5/0 ،کوتطیي ٍ ثیطتطیي اذتلا  ثتطتیتت  C-ٍ تػبٍیط اسکي

تتبیج  زضغس ثسست آهس کِ ثیبًگط اذتلا  جعیی ثتیي ً  4/3ٍ 

استت ٍ ایتي ثیتبى کٌٌتسُ      C-آسیت ثبظثیٌی چطوی ثب اسکي

کتِ   ثغتَضی  استت، تحت ضطثِ  5هَضؼی ثَزى آسیت زض گلاض

آسیت زض ضطثِ اٍل ٍ ضطثبت پیطٍ زض ًبحیِ کتَچکی اعتطا    

ثِ آسبًی قبثل  C-هبًس. ٌّگبهی کِ اسکيهحل ضطثِ ثبقی هی

هقساض آسیت تَاى ثب ثبظثیٌی چطوی ًوًَِ هی ،استفبزُ ًجبضس

 ضا ثب تقطیت ذَثی ضٌبسبیی کطز.
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