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 چکیذُ
ّب ـا  اوت. وبـایی ایي گًَِ ٍِلِ وٍٍی اوتطىبم هتؽاٍل خْت ثبقیبثی غَاَ هىبًیىی ٍؼاـ ثب اوتفبؼُ اق ٍِلِ ـٌٍی  تؼویف لٙؼبت تفن

اوثف هیكاى ًیفٍی تطول ٌؽُ تَوٗ لٙؼِ تفهین ٌؽُ ٍ همبیىِ آى ثب لٙؼِ تفهین ًٍؽُ ثِ ؼوت آٍـؼ. ّؽف تَاى ثب ثؽوت آٍـؼى ضؽهی 

. ؼـ اوتّب ٍ الیبف اوتفبؼُ ٌؽُ  ؼاـ آلَهیٌیَهی ٍ اـقیبثی ٍِلِ ثفـوی ـٍي ؼیفیَلى اوتفبؼُ ٌؽُ ؼـ تفهین لٙؼبت تفن ،اق ایي پمًٍّ

فیَلى ثفای اتّبل ٍِلِ آلَهیٌیَهی ثفای تؼویف تفن هفوكی ؼـ ٍـق ًبقن آلَهیٌیَهی هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ گففتِ اوت. ایي هٙبلؼِ ـٍي ؼی

یىؽیگف خَي ؼاؼ ٍ ثؽٍى اوتفبؼُ اق زىت ثِ لٙؼِ تَاى لٙؼبت ـا ثِ  ثفـوی ـیك وبغتبـّب ًٍبى ؼاؼ وِ ثب اوتفبؼُ اق ـٍي ؼیفیَلى هی

اوتفبؼُ اق وِ ًَع وبغتِ ٌؽُ اق آلَهیٌیَم یب آلیبلّبی آى ؼـ ایي پمًٍّ ٌبهل  ؼاـ تفنففآیٌؽ تؼویف لٙؼبت هٌبوت ؼوت پیؽا وفؼ. 

لٙؼبت  اوت.ـٍی ّن تطت گفهب ؼـ هؽت قهبًی هؼیي  فٍفؼى ٍِلِ ٍ لٙؼِ  تیًْب ؼـٍ ٍِلِ ٍ الیبف هػتلف ٍ ٌفایٗ هتفبٍت اوت، 

آهؽُ  ثِ ؼوتی تطول ٌؽُ لٙؼِ ؼـ ضبلات هػتلف لفاـ گففتِ ٍ هیكاى هبوكیون ًیفٍتؼویف ٌؽُ تطت ثبـگؿاـی ٌجِ اوتبتیىی وٍٍی 

 اوت. 

 .الیبف ؛ٍِلِ آلَهیٌیَهی ؛اتّبل ؼیفیَلى ؛تؼویف تفن :کلوات کلیذی
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Abstract 
Repairing cracked parts using patches is a common method to restore mechanical properties and tensile 

strength. The efficiency of such patches can be achieved by obtaining the maximum amount of force borne 

by the repaired part and comparing it with the non-repaired part. The purpose of this study is to investigate 

the diffusion method used in the repair of cracked aluminum parts and to evaluate the patches and fibers 

used. In this study, the diffusion method is used to connect the aluminum patch to repair the central crack in 

the aluminum thin sheet. Examination of microstructures showed that using the diffusion method, parts can 

be welded together and a suitable part can be obtained without the use of glue. The process of repairing 

cracked parts made of aluminum or its alloys in this study involves the use of three types of patches and 

different fibers and different conditions, and finally pressing the patch and the piece together under heat for a 

certain period of time. The repaired parts are subjected to quasi-static tensile loading and the maximum 

amount of force borne by the part is obtained in different states. 
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  هقذهِ -0
ّبی غیلی ؼٍـ ٌِبیغ هػتلف ثِ هٌظَـ ؼوتیبثی ثِ  اق وبل

لٙؼبت ثب ٍقى ووتف ٍ اوتطىبم ثبلاتف ؼـِؽؼ وٍف ـاُ ضل 

ثفای وبغت ایي گًَِ هَاؼ ثَؼًؽ وِ ثبلاغفُ ًتیدِ ثػً ٌؽ 

ّب لؽم ثِ ػفِِ ٌِؼت گؿاٌتِ وِ ًوًَِ وبؼُ ٍ  ٍ وبهپَقیت

ػٌَاى  ّب )فلك ثب فلك، فلك ثب الیبف( تطت ثبـق آى اتّبل ٍـق

وِ  اوتخَي ًفَؾی ثب فٍبـ ٍ ؼهب ثؽٍى ایدبؼ ضَٔسِ 

 . ]1[ تَاًؽ اًتظبـات غَاوتِ ٌؽُ ـا ثفآٍـؼُ وبقؼ هی

فلكات وجه هَاؼ ثىیبـ هٌبوت ؼـ هٌْؽوی ّىتٌؽ. یه 

هبؼُ فلكی ؼاـای گىتفُ ٍویؼی اق غَاَ لبثل وٌتفل اوت 

 وِ ایي غَاَ ثب اًتػبة ػٌبِف آلیبلی ٍ ففآیٌؽّبی تَلیؽ

ؼ. اوتفبؼُ گىتفؼُ اق فلك ًِ تٌْب ثبػث ٌَ هبؼُ وٌتفل هی

ٌَؼ، ثلىِ وَْلت  ایدبؼ تغییفات اوتطىبم ؼـ فلكات هی

   ًىجی ٍ لیوت پبییي تَلیؽ لٙؼبت هٌْؽوی ثب گىتفُ

. ثفای ]2[ ؼّؽ ّبی تَلیؽ ـا ًیك ًٍبى هی ٍویؼی اق ـٍي

همبٍهت ؼـ ثفاثف غىتگی،  ،ـویؽى ثِ غَاَ هٙلَة هبًٌؽ

بیً ٍ اوتطىبم ثبلا ؼـ ػیي ؼاـا ثَؼى غَاَ هبًٌؽ وبًّ و

ٔفیت اًجىبٖ ضفاـتی ٍ ـوبًً ثبیؽ قهیٌِ فلكی ثب یه 

ّب ؼـ  تمَیت وٌٌؽُ هٌبوت تفویت ٌَؼ. اق هْوتفیي زبلً

تَلیؽ ثْتفیي  ،قهیٌِ اٌبػِ وبـثفؼّبی وبهپَقیت قهیٌِ فلكی

آیٌؽ . ؼـ ایي قهیٌِ ففاوتضبلت تفویت فلك ثب غیف فلكات 

 ّب ثىیبـ هْن ٍ ثب اّویت اوت اتّبل ٍ خَي ؼاؼى وبهپَقیت

]3[ . 

ای اق یه هبٌیي، غَؼـٍ یب وبقُ ٍخَؼ یه تفن ؼـ لٙؼِ

ـا ٔؼیف وٌؽ، ثؽیي تفتیت ایي لٙؼِ ثَاوِٙ  هوىي اوت آى

 ؼ. ایي اهف ٌٌَىىتِ ٌؽى ثِ ؼٍ یب زٌؽ تىِ تػفیت هی

تىلین ـظ ؼّؽ. قهبًی ّبی ووتف اق اوتطىبم تَاًؽ ؼـ تًٌهی

وِ خلَگیفی اق ایدبؼ تفن هٍىل ثبٌؽ، یه ـٍي غبَ ثِ 

تَاًؽ ؼـ ووه ثِ اًتػبة هَاؼ ٍ ًبم هىبًیه ٌىىت هی

٘فاضی لٙؼبت اوتفبؼُ ٌَؼ تب اضتوبل ٌىىت ون ٌَؼ. 

هٙبلؼِ ٍ وبـثفؼ هىبًیه ٌىىت اق ًظف هٌْؽوی ثىیبـ هْن 

   اق آى زیكی  ّب ٍ ػیَة تفن هبًٌؽ ثیٍتفاوت، قیفا تفن

وفؼین. ثِ ػٌَاى هثبل، ؼـ وِ هب تَّـ هیؼٌّؽ یـظ ه

ّبی ّبی هتٌبٍة َّاپیوبی ثكـي تدبـی، تفنثبقـوی

ّب هتؼؽؼی ـا ـٍیت وفؼًؽ وِ ثبیؽ تؼویف ٍ تفهین ًٌَؽ. تفن

ّبی ّبی وٍتی، وبقُیب ػیَة تفن هبًٌؽ ًیك هؼوَلا ؼـ وبقُ

بٌیت آلات وٌگیي ٍ پل، هػبقى تطت فٍبـ ٍ لَلِ وٍی، ه

ّوسٌیي هٙبلؼِ ایي  ؛]4[ ؼٌّؽغَؼـٍّبی قهیٌی ـظ هی

ای اق اّویت ػیَة ؼـ لٙؼبت هػتلف ـاوتَـّبی ّىتِ

. تؼویفاتی وِ ثبیؽ ثِ ؼلیل ٍخَؼ ]5[ ثبلایی ثفغَـؼاـ اوت

هوىي اوت تَوٗ خبیگكیٌی یه لٙؼِ  ،ّب اًدبم ًٌَؽتفن

یه تفن وَزه ثفای وبـی وٌبـ  لاش آى هثلا ثب هبٌیيیب اِ

ای ؼاـ ثِ ٌیَُّوَاـ ٌؽى وٙص یب ثَویلِ تمَیت ًبضیِ تفن

 هٍبثِ اًدبم ًٌَؽ.

ّوكهبى ضَٕـ  ثب تَخِ ثِ تطمیمبت اًدبم ٌؽُ، تبوٌَى

ّبی وبهپَقیتی قهیٌِ فلكی هَـؼ  الیبف تمَیت وٌٌؽُ ٍ ٍِلِ

هٙبلؼِ لفاـ ًگففتِ اوت. ثف ایي اوبن ؼـ ایي وبـ تطمیمبتی، 

ّبی وبهپَقیتی قهیٌِ فلكی خْت تفهین  الیبف ٍ ٍِلِ اًَاع

 لٙؼبت وبهپَقیتی هَـؼ اـقیبثی لفاـ غَاّؽ گففت.

 

 ّا:ّای تؼویر ٍ ترهین ترکرٍش -2
ّب یه اهف اختٌبة ًبپؿیف ایدبؼ ٍ ـٌؽ تفن ؼـ لٙؼبت ٍ وبقُ

تَاًؽ ًیفٍّبی هتٌبٍة ٍاـؼ ّب هی. ػبهل ٍلَع ایي تفناوت

ًبٌی اق ػولیبت خٌَىبـی، ػیَة ٍ ضففُ ثف لٙؼِ، وٍیؽگی 

ّبی ضفاـتی ٍ هَاـؼ ؼیگف گفی، تًٌّبی ًبٌی اق ـیػتِ

لؿا تؼَیٓ یه لٙؼِ یب لىوتی اق وبقُ ٌبیؽ ثِ لطبٚ  ؛ثبٌؽ

ثف التّبؼی همفٍى ثِ ِففِ ًجبٌؽ ٍ یب ثىیبـ ؼٌَاـ ٍ قهبى

ّبی تؼویفی ثىیبـ وَؼهٌؽ اوت ٍ ثبٌؽ، ثٌبثفایي اـایِ ـٍي

ّبی  ّب ؼـ ٌِبیغ َّایی ٍ وبقُات تفنؼُ اق تؼوییفاوتفب

 اوتای ثفغَـؼاـ ّب اق اّویت ٍیمُفَلاؼی ثػََّ ؼـ پل

]6[. 

ّبی هػتلف ّب ثِ ٌیَُّبی تؼویف ٍ تفهین تفنـٍي

گیفؼ وِ ثىتِ ثِ زگًَگی ًیفٍی ٍاـؼ، ٌىل تفن ٍ اًدبم هی

آیؽ. ایی ؼاـؼ وِ تفن ؼـ آى ثَخَؼ هیخٌه هبؼُ ًیك

تَاى ثؽیي َِـت ثیبى ّبی اِلی تؼویفات تفن ـا هی ـٍي

 وفؼ:

 ّبی تؼویفیاوتفبؼُ اق زبن -1

 ّبی هتَلف وٌٌؽُتؼویف ثِ ٍویلِ وَـاظ -2

تفهین ثِ ووه ِفطبت تمَیت وٌٌؽُ پفذ ٌؽُ یب  -3

 زىجیؽُ ـٍی وٙص ؼاـای تفن

زفت وفؼى ثب اوتفبؼُ اق پیر ٍ هْفُ ٍ یب ؼٍغتي  -4

 ؼٍ وٙص هدكا

ٙص هدكا ٍ یب پف وفؼى ثب هَاؼ خَي وفؼى ؼٍ و -5

 تفهیوی
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ّبی ایدبؼ ٌؽُ وبـّبی اِلی همبثلِ ثب تفنّبی فَق ـاُـٍي

 .]7[ ثبٌٌؽهی

ؼاـ، ّبی هتؽاٍل ثفای تفهین لٙؼبت تفنیىی اق ـٍي ؼـ

تَاى ثب ایدبؼ وَـاظ ؼـ ًَن تفن اق همؽاـ ٌؽت تًٌ ؼـ هی

خلَگیفی ٍویلِ اق ٌىىت آى  ًَن تفن وبوتِ ٍ ثؽیي

ّبی خبًجی ؼـ ًَن ایي وبـ ـا ضتی ثب ایدبؼ ٌىبف. ًوَؼ

ّبی ًطَُ لفاـگیفی وَـاظ 1ٌىل. تَاى اًدبم ؼاؼتفن هی

   ّبی خبًجی ؼـ ًَن تفن ـا ًٍبى هتَلف وٌٌؽُ ٍ ٌىبف

     ای اق وبـثفؼ ایي ًوًَِ 2 ٌىلّوسٌیي ؼـ  ؛ؼّؽهی

افكایً  ـغنّب ػلیایي ـٍيـٍي ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. 

ؼاـ، ثبػث ٔؼیف ٌؽى لٙؼِ اوتطىبم ٌىىت وبقُ تفن

ٌؽُ ؼـ ثفاثف ػَاهل غَـؼگی ٍ ًیفٍّبی هتٌبٍة تفهین

 .گفؼًؽغىتگی هی

  

 
ّای هتَقف کٌٌذُ ٍ رٍش ترهیوی ایجاد سَراخ -0 ضکل

 ضکاف جاًثی در ًَک ترک

ثفگفؼاًؽى اوتطىبم ٍ وػتی وبقُ ثِ  ،ّؽف اِلی تفهین

خٌه ثب اوتفبؼُ اق هَاؼی ّن. ٌفایٗ لجل اق ایدبؼ ػیت اوت

ػَٕ تفهین ًٌَؽُ هثل آلَهیٌین ٘فاضی ـا ثفای تفهین آوبى 

تَاى اق یه هبؼُ  ّفزٌؽ، ثِ ؼلایل هػتلف هی .وٌؽ یه

 .]8[ خبیگكیي ثفای تفهین اوتفبؼُ وفؼ

 ثِ اوتطىبم ًىجت ّوسَى هكایبیی ثِ تَخِ ثب هفوت هَاؼ

 لفاـ هَـؼ تَخِ ّب وبقُ تمَیت خْت وِ ؼاـًؽ ثبلایی ٍقى

ی وبهپَقیتی ّب ٍِلِاًؽ. اهفٍقُ ؼـ ٌِبیغ اوتفبؼُ اق  گففتِ

ؼاـ ثِ ػلت افكایً  قهیٌِ پلیوفی ثفای تؼویف لٙؼبت تفن

ّبی غبَ وِ اضتوبل ـٌؽ تفن ثیٍتف  همبٍهت ؼـ خْت

 هكایبی ثِ تَخِ ثب ّب ٍِلِاوت هتؽاٍل اوت. اق ایي ًَع 

ّبی  ٍ ثفای تؼویف وبقُ ّب تمَیت وبقُ خْت ؼاـًؽ وِ ثىیبـی

لٙؼبت َّاپیوبّب، هػبقى تطت فٍبـ،  هػَِّبًَّایی 

 ٌَؼ ی اًتمبل ؼٌّؽُ هَاؼ ٍ ؼیگف ٌِبیغ اوتفبؼُ هیّب لَلِ

اق  ّبّب ٍ هؼبیت ٍِلِای اق هكیتغلاِِ 1 لؼـ خؽٍ .]9[

 .ٌؽُ اوت خٌه فلك ٍ وبهپَقیت ًٌَتِ

 

 
 ترهین ترک تا سَراخ هتَقف کٌٌذُ -2 ضکل

 

 (قیذی)ّای چسثی ّای جٌس ٍصلِّا ٍ ػیةای از هسیتخلاصِ -0 جذٍل

 ّب ػیت ّب هكیت خٌه هبؼُ

 فلك
 ایكٍتفٍپیه ثَؼى وبهل غَاٌٌَبغت 

 ٔفیت اًجىبٖ ضفاـتی ثبلا

 وبقی وٙص اضتیبج ثِ اهبؼُ

 ضىبن ًىجت ثِ غىتگی ٍ غَـؼگی

 هٍىل ثفای اوتفبؼُ ؼـ وَٙش

 وبهپَقیت

 ٍقى ون

 ی ثبلا همبٍهت ؼـ ثفاثف غىتگی ٍ غَـؼگی وػتی ٍیمُ

 پؿیفی ػبلی ثفای ّف وٙطی لبثلیت ٌىل

 ٔفیت اًجىبٖ غٙی پبییي
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هٙبلؼبت ًٍبى ؼاؼُ اوت وِ اوتفبؼُ اق ٍِلِ وبهپَقیتی 

اوتفبؼُ اق ایي ًَع  .ؼٌَ وجت افكایً ػوف غىتگی لٙؼِ هی

ی فلكی ّب وبقُتمَیت وٌٌؽُ خْت تفهین  ػٌَاى ثِ ّب ٍِلِ

َّاپیوب ؼـ ًیفٍی َّایی ایبلات هتطؽُ آهفیىب ٍ  ؼاـ تفن

فٕب اوتفبؼُ ٌؽُ ٍ ثِ ػلت ـاًؽهبى ثبلا ٍ ِففِ  ٌِبیغ َّا

التّبؼی هَـؼ اوتمجبل لفاـ گففتِ اوت ایي ًَع تؼویف وجت 

ی َّایی ؼاـای ّب وبقُگفؼؼ وِ ؼـ  افكایً ٍقى قیبؼ وبقُ ًوی

 ثفغلافّوسٌیي ایي ًَع ـٍي تؼویف  ؛اّویت اوت

ّبی هىبًیىی ؼاـای هطؽٍؼیت ؼـ تؼؽاؼ ؼفؼبت تؼویف  ـٍي

تؼویف لٙؼبت ؼاـای ثبٌؽ ٍ  ـ ؼٍم ٍ ثیٍتف ًویبثفای ث

 پؿیف اوت ّبی وبهپَقیتی اهىبى ٔػبهت ثیٍتف ًیك ثب ٍِلِ

]10[. 

 

 دار تا ٍصلِ کاهپَزیتیقطؼات ترک ترهین -3

تفهین لٙؼبت ثب اوتفبؼُ اق زىجبًؽى ٍِلِ وبهپَقیتی، ثفای 

گفٍّی تطمیمبتی ؼـ هفوك  1970اٍلیي ثبـ ؼـ اٍایل ؼِّ 

 ثؽًِ ٍ ثفای تؼویف ثبل تطمیمبتی ًیفٍی َّائی اوتفالیب

 .گففتاوتفبؼُ لفاـ  ّبی لؽیوی هَـؼوَپتفَّاپیوب ٍ ّلی

وبهپَقیتی ـٍی ٍـق  ٍِلًِطَُ لفاـ گففتي  3 ٌىل

 تمَیت یه 4 ّوسٌیي ؼـ ٌىل ؛ؼّؽًٍبى هی ـا ؼاـتفن

ػٌَاى ًوًَِ ًٍبى  ؼاـ ثِ٘ففِ ٍ ؼٍ٘ففِ، ثفای یه ٍـق تفن

 .ٌؽُ اوت  ؼاؼُ

 ثِ تؼویف ٌّؽوِ ًظف اق ّب ٍِلِ اق اوتفبؼُ ثب ّب ٍـق تؼویف

ؼـ همبیىِ ثب گیفؼ.  هی َِـت ٍ ًبهتمبـى هتمبـى َِـت ؼٍ

، تفهین تفن ثب اوتفبؼُ اق زىجبًؽى ٍِلِ ؾوف ٌؽُّبی ـٍي

ای ـا گًَِ توفوك تًٌ أبفِوٌٌؽُ وبهپَقیتی، ّیرتمَیت

 وٌؽ، ؼـؼاـ ٍاـؼ ًویثِ لٙؼِ تفن ٍ...وبـی ًبٌی اق وَـاظ

 ضبلی ؼـ ایي ـوؽ،هی ضؽالل ثِ وبقُ ؼـ تًٌ توفوك ًتیدِ

 

 
 دار ترککاهپَزیتی رٍی ٍرق  ٍصلًِحَُ قرارگیری  -3 ضکل

 
طرفِ ٍ دٍطرفِ ّای تقَیت یکهقایسِ تیي رٍش -4 ضکل

 دارٍرق ترک

 

ـٍي ـٍي اوتفبؼُ اق وَـاظ هتَلف وٌٌؽُ ٍ یب  اوت وِ ؼـ

پفذ وفؼى ٍِلِ آلَهیٌیَهی، ثِ ؼلیل ایدبؼ وَـاظ ؼـ لٙؼِ 

ٌَؼ ای ثِ لٙؼِ تطویل هیؼاـ، توفوك تًٌ ًبغَاوتِتفن

وِ ایي هىئلِ ٔفیت ا٘ویٌبى تؼویف ـا تب ضؽ قیبؼی وبًّ 

ّبی وبهپَقیتی زىجبًؽُ ٌؽُ ٘فف ؼیگف لایِ . اقؼّؽهی

ثفاثف ـَ٘ثت ٍ ای ػبیك ؼـ َِـت لایِتَاًٌؽ ثِـٍی ٍـق، هی

ػَاهل ایدبؼوٌٌؽُ غَـؼگی ـٍی وَٙش تفن، ػول ًوَؼُ ٍ 

 .]11[ تف ٌؽى ٍٔغ تفن خلَگیفی ًوبیٌؽاق ثطفاًی

َِـت یىپبـزِ ٍ اق آًدبئی وِ ٍِلِ وبهپَقیتی ثِ

پیَوتِ، ثب اوتفبؼُ اق زىت ثف هطؽٍؼُ تفن زىجبًؽُ هی

ؼُ ٍ ؼاـ خؿة ًوٌََؼ، همؽاـ ًیفٍی ثیٍتفی ـا اق ٍـق تفن

ّبی ؼیگف غَاّؽ ؼـًتیدِ، ـاًؽهبى ثبلاتفی ًىجت ثِ ـٍي

ػلاٍُ ثف آى هَاؼ وبهپَقیتی ؼاـای غَِّیبت . ؼاٌت

ػٌَاى تمَیتّب ـا ثِ هىبًیىی ثبـقی ّىتٌؽ وِ اوتفبؼُ اق آى

ـغن ایي هَاؼ ػلی. وٌؽپؿیف هیوٌٌؽُ ؼـ ٌِبیغ هػتلف اهىبى

. ثبٌٌؽاوتبتیىی هیٍقى ٍ زگبلی ون ؼاـای اوتطىبم ثبلای 

ٍخَؼ پبـاهتفّبی هػتلف ٘فاضی هبًٌؽ خٌه، ٔػبهت ٍ 

خْت الیبف ؼـ هَاؼ وبهپَقیتی ػبهلی اوت وِ ؼوت هٌْؽن 

٘فاش ـا ثفای اوتفبؼُ اق ایي هَاؼ ؼـ ٌفایٗ گًَبگَى ثبق 

تَاى هی ،وٌیؽهٍبّؽُ هی 5 َ٘ـ وِ ؼـ ٌىلّوبى ،گؿاـؼ هی

اًطٌبؼاـ هبًٌؽ ثبل  ّبی وبهپَقیتی ـا ـٍی وَٙشٍِلِ

 فٍبـ، هَـؼاوتفبؼُ لفاـؼاؼَّاپیوب ٍ یب ثؽًِ هػبقى تطت

]12[. 

 ثفای ـاّىبـی ػٌَاى ثٍِِلِ،  اثف ثفـوی ثِ پمًٍّ ایي ؼـ

 ًیفٍی ًْبیی تطول ٌؽُ ثف لٙؼبت، ثبلیوبًؽُ همبٍهت افكایً

ًَع  فیتأثٌَؼ؛ ّوسٌیي ػلاٍُ ثف ثفـوی  هی پفؼاغتِ تفن

ّب  الیبف اوتفبؼُ ٌؽُ ؼـ وبغت لٙؼبت، ٌىل ٌّؽوی ٍِلِ

ٌبهل ٍِلِ پیىبًی، اذ ٌىل ٍ ًٌ ٔلؼی ـٍی ضؽاوثف 

ؼاـ  ًیفٍی لبثل تطول لٙؼِ تؼویف ٌؽُ ًىجت ثِ لٙؼِ تفن

 ًیك هَـؼ هٙبلؼِ لفاـ گففتِ اوت.
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تقَیت سازُ اًحٌادار تا چسثاًذى ٍصلِ کاهپَزیتی  -5 ضکل

 رٍی آى

 

 ٍ فرآیٌذ آزهایص هَاد -4
وِ ؼاـای اوتطىبم  5086 َمیٌیآلَه بلیآلؼـ ایي تطمیك اق 

ٍ ؼاـای  Mpa 115، اوتطىبم تىلین Mpa 260وٍٍی 

ٍ  ؼاـ تفنثِ خْت وبغت لٙؼِ  اوت؛ؼـِؽ  22اقؼیبؼ َ٘ل 

  آًبلیك ٌیویبیی هَاؼ اٍلیِ ؼـ  ٍِلِ اوتفبؼُ ٌؽُ اوت.

اًدبم ٌؽُ ؼـ ایي آٍـؼُ ٌؽُ اوت. ثفًبهِ آقهبیً  2 خؽٍل

ی اوتطىبم وٍٍی ؼـ ضبلت لٙؼِ ّب آقهَى ،تطمیك ٌبهل

ٔلؼی ٍ اذ ٌىل ٍ  ّبی پیىبًی، ًٌ تؼویف ٌؽُ ثب ٍِلِ

خْتِ ٍ وفثي  اوتفبؼُ اق الیبف ٌیٍِ، وَلاـ، وفثي یه

اوت وِ اق  mm 120×40×1 ّب ًوًَِ. اثؼبؼ ثبٌؽ یهؼٍخْتِ 

. یه ٌىبف اٍلیِ ثِ اًؽ ٌؽُثفیؽُ  5086ی آلَهیٌیَم ّب ٍـق

ؼـخِ ًىجت ثِ ثبـگؿاـی تَوٗ  90ٍ ثب قاٍیِ  mm 10َ٘ل 

ًوبیً ؼاؼُ  6 لیكـ ؼـ هفوك لٙؼِ ایدبؼ گفؼیؽُ وِ ؼـ ٌىل

ّبی ؼوتگبُ، اق ؼاٌتي ًوًَِ ؼـٍى گیفُثفای ًگٌِؽُ اوت. 

غَاَ هَاؼ ٍ  .ٌؽُ اوت هتف ؼـ ًظف گففتِهیلی 20ّف ٘فف 

  3 ٍ ٍِلِ ؼـ خؽٍل اـؼ تفنهٍػّبت ٌّؽوی ِفطِ 

 ًوبیً ؼاؼُ ٌؽُ اوت.

ٍ لٙؼِ ثب َ٘ل  7ًوًَِ آلَهیٌیَهی ثؽٍى تفن ؼـ ٌىل 

تَّیفی  9ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اًؽ. ٌىل  8ؼـ ٌىل  10mmتفن 

ثب ثكـگٌوبیی  10mmاق تفن ایدبؼ ٌؽُ تَوٗ لیكـ ثِ َ٘ل 

 ثفاثف ـا ًٍبى ؼاؼُ اوت. 10

ثب  1ؼیفیَلىوبغتِ ٌؽُ ثِ ـٍي   تَّیف لٙؼِ 10ٌىل 

په اق اًدبم تىت وًٍ تب گىیػتگی  10mmتفوی ثِ َ٘ل 

 ؼّؽ. وبهل ـا ًوبیً هی

                                                        
1 Diffusion 

 ترکیة ضیویایی آلیاشّای آلَهیٌیَم -2 جذٍل

alloy Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 

5086 4/0 5/0 3/0 5/0 4/0 2/0 2/0 1/0 

 

 اتؼاد ٍ خَاظ هَاد -3 جذٍل

Material 
properties 

Thickness 
(mm) 

Width 
(mm) 

Length 
(mm) Layer 

E = 01/73  

Gpa 

𝛝       

1 40 120 
Aluminum 

alloy Al5086 

 

 
 تؼویر ضذُ تا ٍصلِ دار ترکتصَیر ضواتیک قطؼِ  -6 ضکل

 

فرآیٌذ ساخت کاهپَزیت زهیٌِ فلسی تِ رٍش  -5

 دیفیَشى
تطمیك ضبٔف هفثَٖ ثِ تىٌیه اتّبل ؼیفیَلًی لٙؼِ 

َِـت  آى ثِ آلیبلّبیٍ ٍِلِ اق خٌه آلَهیٌیَم ٍ  ؼاـ تفن

یه وبغتبـ وبهپَقیتی ثب اوتفبؼُ اق الیبف اوت. اتّبل 

ؼیفیَلًی یه تىٌیه ثىیبـ هفیؽ ٍ اـقٌوٌؽ ثفای اتّبل 

ؼـ ٌِبیغ َّایی اوت ٍ ٌبهل تطت فٍبـ لفاـ  هػَِّبًاخكاء 

َِـت  ی وٙص لٙؼبت ثِّب اتنؼاؼى لٙؼبت گفم ٌؽُ اوت تب 

آلَهیٌیَم  .]13[اتّبل فلك ثب فلك ثِ یىؽیگف هتّل گفؼًؽ  یه

ٍ اوثف آلیبلّبی آى ؼاـای یه وٙص وفوػت ٍ زىجٌؽُ اق 

 .ؼٌَ یهوِ ایي وٙص هبًغ اتّبل ؼیفیَلًی  ثبٌٌؽ یهاوىیؽ 

 زگبلی ّوبًٌؽ آلَهیٌیَم هٙلَة فیكیىی غَاَ غب٘ف ثِ
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 10mmًوًَِ تا ترکی تِ طَل  -8 ضکل ًوًَِ تذٍى ترک -7 ضکل

  

  
تصَیری از  ترک ایجاد ضذُ تَسط لیسر تِ طَل  -9 ضکل

10mm  تراتر 01تا تسرگٌوایی 
 از پس 10mm طَل تِ ترک اٍلیِ تا تصَیر قطؼِ -01 ضکل

 کاهل گسیختگی تا کطص تست اًجام
 

آل ثفای اوتفبؼُ ؼـ ٌِبیغ  اوتطىبم ثبلا یه فلك ایؽُپبییي ٍ 

اهب ػؽم لبثلیت  اوت،ٌِبیغ َّایی  هػَِّبًهػتلف 

ث ی هتؽاٍل ثبػّب ـٍيؼّی ٍ وبغت وبهپَقیت ثِ  ٌىل

اوىیؽ وٙطی ـٍی . ّبیی ؼـ ٘فاضی ٌؽُ اوت هطؽٍؼیت

وفػت  آلَهیٌیَم ضتی ؼـ فٍبـ ًىجی ثىیبـ ون اوىیمى، ثِ

ٍ ثف٘فف وفؼى لایِ اوىیؽ ٍ ایدبؼ یه وٙص  فؼیگ یهٌىل 

پؿیف  وبؼگی اهىبى ثؽٍى اوىیؽ خْت اتّبل ؼیفیَلى ثِ

  وبقی وٙص ٍ  قهبًی  هیبى اًتْبی آهبؼُ ٍ فبِلًِیىت 

ؼـ  ىتیثب یهففآیٌؽ اتّبل ؼیفیَلًی ثىیبـ هْن اوت ٍ 

قیف یه وبػت ؼـ هؼفْ َّا   تبًیًْبضؽٍؼ ثیىت ؼلیمِ ٍ 

َِـت ٌیویبیی ٍ ثب  ثبٌؽ. اخكاء ؼـ لجل اق ػولیبت وبیً ثِ

تب ضؽٍؼی اوىیؽ  ٍ ـٍاًىبقّب ی هػتلفؽّبیاواوتفبؼُ اق 

اًؽ ٍ اًدبم آقهبیٍبت ثبثت وفؼ وِ اًدبم ففایٌؽ  قؼایی ٌؽُ

 هؤثفٌیویبیی فَق خْت اق ثیي ثفؼى وبهل لایِ اوىیؽ 

 ،فؼیگ یهوِ تطت ؼیفیَلى لفاـ یی ّب لىوتاوت، فمٗ 

ًیىت ول وٙص لٙؼِ اوىیؽ  ٍ لاقماوىیؽ قؼایی ٌؽُ 

 قؼایی ٌَؼ.

ؼـ ایي ففآیٌؽ وِ پبـاهتف ؼهب، فٍبـ ٍ قهبى هْن ّىتٌؽ ٍ 

ػبهل ؼـ ایي ففآیٌؽ ؼهب  يیتف هْن .گؿاـًؽ یه فیتأثثف یىؽیگف 

ؼـ اتّبل ًفَؾی هبًٌؽ  فگؿاـیتأثی هْن ٍ ّب ؽُیپؽاوت، قیفا 

افكایً ؼهبی  .]14[ غكي ثىیبـ ضىبن ثِ ؼهب ّىتٌؽ

وًٌ هیبى  ػولیبت ضفاـتی ًفَؾی ثبػث افكایً ضدن ثفّن

وبًّ  وِ َ٘ـی . ثٌَِؼ یهی لایِ پًٌَ ٍ فلك پبیِ ّب اتن

ؼهبی ففآیٌؽ هَخت ضؿف هٌٙمِ ًفَؾی ؼـ فّل هٍتفن 

تب  60ي ـٍي ثیي . ؼهبی اتّبل ؼـ ایؼٌَ یهی اتّبل ّبِ یلا

. تطمیمبت ًٍبى ؼاؼُ اوتؼـِؽ ؼهبی ؾٍة فلك قهیٌِ  95

ؼـ فّل  ّب اتناوت وِ اوتفبؼُ اق ؼهبّبی ثبلاتف ثِ ًفَؾ 

ٍ ثبػث تغییف ٌىل وٙص توبن  وٌؽ یههٍتفن ـا هٍىل 

اوت ٍ ًمً اِلی آى ؼـ  فگؿاـیتأث. فٍبـ ًیك ػبهلی ٌَؼ یه

اوىیؽی تٍىیل ٌؽُ ی ّبِ یلاففآیٌؽ اتّبل ًفَؾی ٌىىتي 

ؼـ فٍبـ اػوبلی ؼـ ایي ففآیٌؽ  .ـٍی وٙص فلك اوت

 MPa 20تب  1/0  هطؽٍؼُؼـ  هؼوَلاًی هػتلف ّب پمًٍّ

ثف  اتّبل ثِ ـٍي ؼیفیَلى ففایٌؽی قهبى. هتغیف ثَؼُ اوت

. هؽت قهبى بثؽی یهاوت وِ ثب افكایً ؼهب قهبى اتّبل وبًّ 

اًؽاقُ  هَـؼًظف، ثبیؽ ثِی لٙؼِ ؼـ ؼهبی ؼاـ ًگِففآیٌؽ ٍ قهبى 

اهب قهبى قیبؼ ٍ  ؛ی هٙلَة اًدبم ٌَؼفیًفَؾپؿوبفی ثبٌؽ تب 

اقضؽ ؼـ ؼهبی هَـؼًظف ًیك هَخت وبًّ  ی ثیًؼاـ ًگِ

 .]15[ ٌَؼ یهغَاَ هىبًیىی فیكیىی ٍ ٌیویبیی 
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ّوَاـُ وفػت ًفَؾ ثب ثبلا ثفؼى فٍبـ اػوبلی ٍ ؼـخِ 

اوتفبؼُ اق یه وَـُ ثب گیفؼ. ضفاـت لاقم ثب  ضفاـت ٌتبة هی

یه پفن غلٙىی ؼاؽ یب ثب ایدبؼ همبٍهت ٍ یب ثِ ـٍي المبیی 

ؼ. فٍبـ ًیك ثِ ٍویلِ ٍقى یه پفن، اغتلاف ٌَ تبهیي هی

ثْن هتّل ًٌَؽ ٍ یب  ،اًجىبٖ ضفاـتی ثیي ؼٍ لٙؼِ اوت

وِ لٙؼبت ـا خلَ ٍ ػمت ٌَؼ  یي هیتأهتَوٗ اثكاـ آلاتی 

ـُ ففآیٌؽ ـا ثِ خٌَىبـی وٌٌؽ. تىٌیه فٍبـ ته هطَ هی

وٌؽ  یهطؽٍؼ های  لٙؼبت ِبف، هَاقی ٍ ؼاـای وَٙش ِفطِ

وِ ػوَؼ ثف خْت اػوبل ًیفٍ ّىتٌؽ. ّؽف اِلی اق اػوبل 

    . ایي اتّبل اثتؽا ثب اوتفٍبـ، ایدبؼ پیًَؽ ثیي وَٙش 

ّبی هیىفٍوىَپی وٙص ٍ  تغییف ٌىل پلاوتیه ًبّوَاـی

هؽت قهبى ففآیٌؽ ٍ . ]16[ ٌَؼ وپه ثب غكي ایدبؼ هی

اًؽاقُ وبفی  ی لٙؼِ ؼـ ؼهبی هَـؼًظف، ثبیؽ ثِؼاـ ًگِقهبى 

ؼوتگبُ ٘فاضی ٌؽُ  .ی هٙلَة اًدبم ٌَؼفیًفَؾپؿثبٌؽ تب 

ًوبیً ؼاؼُ ٌؽُ  11 ثفای ایدبؼ پیًَؽ ؼیفیَلًی ؼـ ٌىل

 اوت.

 

 
ًوایی از دستگاُ دیفیَشى تا قاتلیت تٌظین دها ٍ  -00 ضکل

 فطار

 

ًفَؾ اق  ،آلَهیٌیَم1FCC ؼـ وبغتبـّبی ثلَـی فٍفؼُ 

قیفا اًفلی هطفوِ لاقم  ؛گیفؼ ٘فیك خبّبی غبلی اًدبم هی

ثفای ًفَؾ تَوٗ خبی غبلی ؼـ ایي ًَع ٌجىِ ًىجت ثِ وبیف 

 فلكاتّب ووتف اوت. ؼـٍالغ ایي وبقٍوبـ ؼـ اوثف هىبًیكم

ػلاٍُ  تفیي وبقٍوبـ ًفَؾ اوت. ثِ تفیي ٍ هْن ػٌَاى غبلت ثِ

ففآیٌؽ تٍىیل تفویجبت ثیي فلكی ثِ ٌؽت ٍاثىتِ ثِ 

ٍویلِ  هیكاى تٍىیل فبق خؽیؽ ثِ. ٔػبهت فلكات پبیِ اوت

ًفَؾ ؼـ ـٍي ضبلت خبهؽ ثىتگی ثِ ًفظ ًفَؾ ٍ ًفظ 

ّب ؼـ فّل هٍتفن ؼاـؼ. ًفظ ًفَؾ ٍاثىتگی ٌؽیؽی  ٍاوًٌ

ؼاًِ،   ضبل، ػَاهل ؼیگفی هبًٌؽ اًؽاقُ ؼهب ؼاـؼ. ثبایي ثِ

تَاًٌؽ ًفظ ًفَؾ ـا  ّب هی هْبخفت هفق ؼاًِ ٍ زگبلی ًبثدبیی

 .]17[ تطت تأثیف لفاـ ؼٌّؽ

هفاضل هػتلف  13 ٌفٍع ففآیٌؽ ًفَؾ ٍ ٌىل 12 ٌىل

ؼّؽ وِ ؼـ هفضلِ  ًفَؾ ـا ؼـ یه پیًَؽ ؼیفیَلًی ًوبیً هی

 ؼـ ،ّبی وٙطی ثفلفاـ گٍتِ اٍل توبن اٍلیِ ثیي ًبّوَاـی

  تٍىیل هیبًی هفق ٍ گففتِ َِـت ٌىل تغییف ؼٍم هفضلِ

 

 
 ضرٍع هکاًیسم ًفَر -02ضکل

 

 
 هراحل هختلف ًفَر در اتصال دیفیَشى -03 ضکل

                                                        
1 Face Centered Cubic 
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هفضلِ وَم هْبخفت هفق ؼاًِ آغبق گٍتِ ٍ ٌَؼ، ؼـ  هی

وٌٌؽ، ؼـ هفضلِ زْبـم ًفَؾ  ضففات ٌفٍع ثِ ضؿف ٌؽى هی

 گفؼًؽ. ضدوی َِـت پؿیففتِ ٍ ضففات ضؿف هی

ّبی هیىفٍوىَپی اق وٙص همٙغ اتّبل ثفي  ػىه

وبقی ًوًَِ ؼـ آقهبیٍگبُ ٍ ثب اوتفبؼُ اق  غَـؼُ په اق آهبؼُ

ؼـ ایي هفضلِ اًؽ.  تْیِ گفؼیؽُ jsm-840Aهیىفٍوىَح هؽل 

 ییؽُوبوبـثیؽ ویلیىن  پَؼـّبیوٙص ًوًَِ ثب اوتفبؼُ اق 

ًوًَِ ٍ  اًؽ ٌؽُهػََّ تؼجیِ  وبغؿّبی ـٍیوِ   ٌؽُ

وِ ٌؽُ اوت  ییؽُوب ای وٌجبؼُـٍی وبغؿ  ؼوتی َِـت ثِ

اق آة ٍ ٌیٍِ لفاـ ؼاـؼ  تىِ یهـٍی یه وٙص تػت ًظیف 

وِ ثبػث ضول ؾـات خؽا  ٌؽاوتفبؼُ  وبق ـٍاىیه  ػٌَاى ثِ

 400، 320 ّبی ٌوبـُوِ ًَع وبیٌؽُ ثب ، ٌَؼ هیاق وٙص ًیك 

ثِ تفتیت اًؽاقُ ؾـات وبـثیؽ ویلیىن  ّب آىوِ ؼـ  600ٍ 

گففتِ هَـؼ اوتفبؼُ لفاـ  ،هیىفٍى اوت 17ٍ  23، 33ثفاثف 

ـٍی  َِـتی ثِؼـ ّف یه اق هفاضل وبیً اٍلیِ ًوًَِ  .اوت

فمٗ ؼـیه خْت  ّب غفايوِ  ٌؽُفوت ؼاؼُ یه وٙص ض

 اًؽاقُ ثٌِّگبم تؼَیٓ یه وبغؿ وٌجبؼُ ًوًَِ  ،تٍىیل ٌَؼ

 ّبی غفاي ؼـًتیدِوِ  ٌؽُؼـخِ ؼٍـاى ؼاؼُ  45تمفیجی 

لجلی قاٍیِ  ّبی غفايخؽیؽ تٍىیل ٌؽُ ـٍی وٙص ثب 

تٍىیل  ّبی غفايوِ  یبفتِوبیً تب قهبًی اؼاهِ  .وبقًؽ هی

 .ل ًبپؽیؽ ًٌَؽٌؽُ اق هفاضل لج

1تَّیف
SEM ؼـ  ٌؽُ تٍىیل اتّبل همٙغ وٙص اق

ثفاثف ًٍبى ؼاؼُ  1000ثب ثكـگٌوبیی  16الی  14 ّبیٌىل

ّبی وٙطی  توبن ثیي ًبّوَاـی 14 ٌؽُ اوت. ؼـ ٌىل

 15 اًؽ. ؼـ ٌىل ّب ؼـ ّن ففٍ ـفتِ ثفلفاـ گٍتِ ٍ ًبّوَاـی

هفق هیبًی تٍىیل ٌؽُ ٍ هْبخفت هفقؼاًِ آغبق ٌؽُ اوت. ؼـ 

هٍبّؽُ  خؽایًًفَؾ اًدبم گففتِ ٍ اثفی اق غٗ  16 ٌىل

 ٌَؼ.ًوی

 

 ًتایج ٍ تحث -6
تىت وًٍ تَوٗ ؼوتگبُ وفٍٍ ّیؽـٍلیه وٌتبم ظففیت 

ٌؽُ  ؼـ ؼهبی اتبق اًدبم ّب آقهَىتي اًدبم ٌؽ. توبهی  100

 ثبثت ٍ ثفاثف ّب آقهَىاوت. وفػت ثبـگؿاـی ؼـ توبهی 

0.1mm/min  ِثفای ّف ٌفایٗ ثفای  ًوًَِاوت. ضؽالل و

ا٘ویٌبى اق ِطت ٍ ؼلت ًتبیح هَـؼ آقهبیً لفاـ گففتِ 

                                                        
1 Scanning Electron Microscope 

 اوت. ؼـ ّف آقهبیً ثبـگؿاـی تب گىیػتگی وبهل لٙؼِ اؼاهِ

ؼـ  لفاـگیفی ًوًَِ تؼویف ٌؽُ  ًطَُ 17. ؼـ ٌىل بثؽی یه

 ّبی ؼوتگبُ وًٍ ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت. فه

 

 
 از سطح هقطغ اتصال SEMتصَیر  -04 ضکل

 

 
 از سطح هقطغ اتصال SEMتصَیر  -05 ضکل

 

 
 از سطح هقطغ اتصال SEMتصَیر  -06 ضکل
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 ی قطؼِ تؼویر ضذُ در دستگاُریقرارگًحَُ  -07 ضکل

 

ی ّب ٍِلِؼـ پمًٍّ ضبٔف یه ًَآٍـی خْت زىجبًؽى 

وبغتِ ٌؽُ اق آلَهیٌیَم ٍ الیبف خْت تؼویف لٙؼبت 

ثِ ـٍي ؼیفیَلى ففاّن ٌؽُ اوت.  ؼاـ تفنآلَهیٌیَهی 

ّن تطت گفهب ٍ   ففآیٌؽ ٌبهل فٍفؼى لٙؼِ ٍ ٍِلِ ـٍی

تب اتّبل ثِ ـٍي ؼیفیَلى ثفلفاـ گفؼؼ. ؼـ  اوتگؿٌت قهبى 

ٔلؼی ٍ اذ ٌىل ثفای  ّبی پیىبًی، ًٌ اق ٍِلِ پمًٍّایي 

تؼویف تفن اوتفبؼُ ٌؽُ ٍ اق الیبف وَلاـ، ٌیٍِ، وفثي 

خْتِ ثفای وبغت لٙؼِ وبهپَقیتی  خْتِ ٍ وفثي یه ؼٍ

اوتفبؼُ ٌؽُ اوت. ٍ په اق اًدبم آقهبیً وًٍ ثب ؼوتگبُ 

  .اًؽ وٌتبم ؼـ آغف ولیِ ًتبیح ثب ّن همبیىِ ٌؽُ

ؼاـ تؼویف  لٙؼبت تفن خبثدبیی -ًیفٍ ـًوَؼا 18 ؼـ ٌىل

ًٍؽُ ٍ ثؽٍى تفن، وبغتِ ٌؽُ ثِ ـٍي ؼیفیَلى آٍـؼُ ٌؽُ 

ؼلیل ٍخَؼ تفن تَاى تطول ًیفٍی  ؼاـ ثِ لٙؼِ تفن اوت.

ووتفی ـا ًىجت ثِ لٙؼِ ثؽٍى تفن ؼاـؼ تب ؼزبـ ٌىىت 

 وبهل ٌَؼ.

ٌىل ٍ اثؼبؼ ٍِلِ هَـؼ اوتفبؼُ خْت تؼویف تفن ثف 

 . ؼویف تأثیفگؿاـ ثَؼُ ٍ ؼاـای اّویت اوتـٍی ویفیت ت

خبثدبیی ضبِل اق آقهبیً وًٍ  -ًوَؼاـّبی ًیفٍ 19  ٌىل

ؼّؽ وِ ؼـ ایي ًوَؼاـّب  لٙؼبت وبغتِ ٌؽُ ـا ًوبیً هی

 اوتفبؼُهمبٍهت اًَاع الیبف اوتفبؼُ ٌؽُ ؼـ وبغت لٙؼبت ثب 

ثب تَخِ ثِ  اق یه ًَع ٍِلِ هٍبثِ همبیىِ ٌؽُ اوت.

تطمیمبت ٍ آقهبیٍبت اًدبم ٌؽُ ثِ ؼلیل ٌىل وبغتبـی، 

الیبف وفثي یه خْتِ ٍ ٌیٍِ ؼاـای اتّبل یىٌَاغتی ثب 

ثبٌٌؽ وِ ّویي اهف ثبػث  اوتفبؼُ اق ـٍي ؼیفیَلى ؼاـا هی

ٌؽُ تب اتّبلات ثب ایي الیبف ًیفٍی ثیٍتفی ـا ؼـ آقهبیً 

بًیىی ثْتف الیبف وًٍ تطول وٌٌؽ. الجتِ ثِ ؼلیل غَاَ هى

وفثي یه خْتِ ایي ًَع اق الیبف ـاًؽهبى ثبلاتفی ًىجت ثِ 

 ثبٌٌؽ. الیبف ٌیٍِ ؼاـا هی

تفهین ٌؽُ ثِ ـٍي   تَّیف لٙؼِ 22الی  20ّبی  ٌىل

ّبی پیىبًی، ًٌ ٔلؼی ٍ اذ  ؼیفیَلى ثب اوتفبؼُ اق ٍِلِ

 ؼّؽ. هی ًوبیًٌىل ـا 

 

 
 تؼویر ًطذُ دار ترکجاتجایی قطؼِ سالن ٍ قطؼِ  -ًوَدار ًیرٍ  -08 ضکل
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ٍتا ٍصلِ  10mm طَل تِ ترک اٍلیِ تا تصَیر قطؼِ -21 ضکل

 پیکاًی 

 

 
ٍتا ٍصلِ  10mm طَل تِ ترک اٍلیِ تا تصَیر قطؼِ -20 ضکل

 ضص ضلؼی

 

 
ٍتا  10mm طَل تِ ترک اٍلیِ تا تصَیر قطؼِ -22 ضکل

 ٍصلِ اچ

 

 ًتیجِ گیری -7
ؼـ پمًٍّ ضبٔف وبهپَقیت قهیٌِ آلَهیٌیَهی ثِ ـٍي 

ؼیفیَلى ثب هَفمیت تَلیؽ ٌؽ ٍ ثب اوتفبؼُ اق ـٍي ؾوف ٌؽُ 

ّبی  ؼاـ ثب اًَاع ٍِلِ ٍ الیبف تفهین لٙؼبت وبهپَقیتی تفن

گًَبگَى ثب هَفمیت اًدبم ٌؽ. هْوتفیي ًتبیح ضبِل ثِ 

 ٌَؼ: َِـت قیف غلاِِ هی

وِ ایي ًَع ـٍي  ؼّؽ یهًتبیح آقهبیٍبت ًٍبى  -1

خبیگكیٌی هٌبوت ٍ اـقاًی ثفای  تَاًؽ یهتؼویف 

ی وبهپَقیتی ٍ اتّبلات زىجی ثبٌؽ ٍ ّب ٍِلِ

یی ّوسَى ٔفیت اًجىبٖ یىىبى فلك پبیِ ّب تیهك

ٍ ٍِلِ ٍ ػؽم ایدبؼ تغییف ؼـ ٔفایت ـوبًبیی 

ـا گفهبیی ٍ الىتفیىی ؼاٌتِ ٍ وبـایی تؼویف 

 ؽ.ؼّ یه ًیافكا

 یٌؽقهبى ؼـ ففآ هؽت یًٍبـ ثبثت ثب افكاؼـ ؼهب ٍ ف -2

ٍ  ؼٌَ یه یدبؼا یتف اتّبل هىتطىن یفیَلىؼ

 ،یبثؽ یه یًتطول ٌؽُ افكا یفٍیهمؽاـ ضؽاوثف ً

هتَلف  یًافكا یيا یٍتف،قهبى ث  اهب ثب گؿٌت هؽت

  ٌؽُ ًؽاـؼ. یدبؼثف اتّبل ا یفیٌؽُ ٍ تأث

ثب آقهبیً ـٍی اًَاع الیبف اوتفبؼُ ٌؽُ هٍػُ  -3

ثِ گفؼیؽ وِ الیبف ٌیٍِ ٍ الیبف وفثي یه خْتِ 

اتّبل  ؼلیل ًفَؾ ٍ خَي ثْتف لٙؼبت ثب یىؽیگف

ثْتفی ًىجت ثِ ثمیِ الیبف هَـؼ آقهبیً ؼـ ـٍي 

 ثبٌٌؽ.  ؼیفیَلى ـا ؼاـا هی

ّوسٌیي ثب هٙبلؼِ ـٍی الیبف اوتفبؼُ ٌؽُ  -4

ثْتفیي  وفثي یه خْتِیبف هٍػُ گفؼیؽ وِ ال

 . اوتوبـایی ـا ًىجت ثِ ثمیِ الیبف ؼاـا 

ثب هٙبلؼِ تدفثی پبـاهتفّبی ٌّؽوی ـٍی  -5

ّبی پیىبًی، اذ ٌىل ٍ ًٌ ٔلؼی هٍػُ  ٍِلِ

 ثِ ؼلیلٍ اذ ٌىل ّبی پیىبًی  گفؼیؽ وِ ٍِلِ

هطل  هٌبوتّوپٌَبًی ٍ  تطول ًیفٍی ثیٍتف

ثْتفی ًٌ ٔلؼی وبـایی   ٍِلًِىجت ثِ تفن 

 . ؼاـًؽ
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