
 

 

 04-0صفحِ / 4/ شوارُ 00/ دٍرُ 0411سال / ّاّا ٍ شارُهکاًیک ساسُ

 

کانیک سازه ها و شاره ها نشریه  علمی م
 

 
DOI: 10.22044/jsfm.2021.8662.2965 

 

 

  02177240488 فىؽ:؛ 02177240540: تّفَٗ؛ * ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿئٛ

  khoramishad@iust.ac.ir آزضؼ پؿت اِىتطٚ٘یه:

تحت  ّای فلشی چٌذلایِّای فلشی تز پاسخ هکاًیکی ساسُتأثیز خٌس ٍ تعذاد لایِ عذدی هطالعِ

 تارگذاری ضزتِ سزعت پائیي
 

  ،*2شادیهّادی خز ٍ 0هحوذ تاقزی تَفیقی
 هٌْذسی هکاًیک، داًشگاُ علن ٍ صٌعت ایزاى، تْزاى، کارشٌاسی ارشذ 0

 هٌْذسی هکاًیک، داًشگاُ علن ٍ صٌعت ایزاى، تْزاى، داًشیار 2

 13/08/1400؛ تبضید پصیطـ: 27/04/1400؛ تبضید ثبظٍ٘طي: 17/04/1398تبضید زضیبفت:  ،هقالِ هستقل

 چکیذُ
ٔٛضز  اَ اؼ زایٙب إِبٖ ٔحسٚز افعاض٘طْٞبي فّعي چٙسلایٝ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ثٝ وٕه ضفتبض ٔىب٘یىی ؾبظٜزض ایٗ ٔمبِٝ، 

٘یطٚي تٕبؾی، ٔست ظٔبٖ تٕبؼ، ٔیعاٖ خبثدبیی  ،ٞبي يطثٝ قبُٔفّعي ثط ذطٚخی ٞبيٚ تؼساز لایٝ ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. تأثیط خٙؽ

ٞبي فّعي ثبثت ٚ ثطاثط زٚلایٝ فطو قسٜ ٚ تأثیط اؾتفبزٜ اظ ٘مطٝ ظیطیٗ ؾبظٜ ٚ ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت. اثتسا تؼساز لایٝ

زض ایٗ زٚ لایٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. ؾپؽ خٙؽ ٔٛضز  6061یٙیْٛ ، فٛلاز، ؾطة ٚ آT6ِٔٛ-6061خٙؽ فّعٞبي ٔرتّف قبُٔ آِٛٔیٙیْٛ 

ٞبي زض يربٔت وُ ثبثت، تأثیط تؼساز لایٝٞب اظ یه تب قف اؾتفبزٜ ثطاي ؾبذت ؾبظٜ فّعي چٙسلایٝ ثبثت فطو قسٜ ٚ ثب تغییط تؼساز لایٝ

ٞبي يطثٝ ٞؿتٙس. افعایف تأثیطٌصاض ثط ذطٚخیٞبي فّعي زٚ ٚیػٌی ٔبزي فّعي ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت. تٙف تؿّیٓ ٚ ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ لایٝ

افعایف ٔیعاٖ خبثدبیی ٚ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ قسٜ اؾت.  ٔٛخت وبٞف ٘یطٚي تٕبؾی ٚ ٕٞچٙیٗ زض يربٔت ثبثت، ٞبي فّعيتؼساز لایٝ

 اؾت. ٌٜصاضي قس٘تبیح ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز حبيط، زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح ؾبیط ٔحممیٗ ٚ ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی نحٝ

 .إِبٖ ٔحسٚز تحّیُ ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبییٗ؛ اتهبلات چؿجی؛ فّعي چٙسلایٝ؛ ٞبيؾبظٜ :کلیذی کلوات
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Abstract 
In this paper, the mechanical behavior of multi-layer metal laminates was investigated under the low velocity 

impact loading using Ls-Dyna finite element code. The effects of material and number of the metal layers on 

the impact outputs including the contact force, the contact duration, the transverse displacement and the 

dissipated energy were studied. At the first step, the number of metal layers was set to be two layers and the 

effect of using different metal materials including Aluminum 6061-T6, steel, lead and Aluminum 6061 in the 

defined layers was investigated. At the second step, the material of the metal layers was fixed and the effect 

of changing the number of metal layers from one to six in a constant whole thickness was studied. The yield 

stress and the Young’s modulus were the most influencing material parameters on the mechanical behavior 

of metal laminates. The contact force was decreased while the contact duration and the transverse 

displacement increased by increasing the number of metal layers in a whole constant thickness. The results 

of the current finite element modeling were validated against the literature and the experimental 

investigations.  
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  هقذهِ -0
 ا٘س،ٞبي چٙسلایٝ وٝ اظ تطویت ٔٛاز ٔرتّف ؾبذتٝ قسٜؾبظٜ

ٞبي چٙسلایٝ . ؾبظٜا٘سٖ ثؿیبضي لطاض ٌطفتٝبٔٛضز تٛخٝ ٔحمم

ٞبي ٞبي اتلاف ا٘طغي ٌٛ٘بٌٖٛ ٘ؿجت ثٝ ؾبظٜذبطط ٔىب٘یعْثٝ

ٞبي ٔرتّف اظ لایٝ ٔمبٚٔت ثیكتطي زض ثطاثط ثبضٌصاضيته

  .]1[ زٞٙس٘كبٖ ٔیاظ ذٛز خّٕٝ يطثٝ 

-ٞبي تهثبض ا٘فدبضي ضٚي ؾبظٜ ]2[ضيبنفت ٚ ٕٞىبضاٖ 

لایٝ ٚ چٙسلایٝ فّعي ضا ثٝ وٕه ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ثطضؾی 

-ٞبي ػطيی ؾبظٜتغییطقىُ ،]3[وطز٘س. ٔؿتٛفی ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبي ٔؿتطیّی زٚلایٝ اظ تطویت آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز ضا تحت 

ٞبي ٔؿتطیُ ٚضق ]4[ٔؿتٛفی ٚ ثبثبیی ا٘فدبض ثطضؾی وطز٘س. 

تحت ثبضٌصاضي  ضا اٚضٜآِٛٔیٙیٛٔی ثب ضٚوف پّیٕطي پّی

نٛضت تدطثی ٔٛضز زفؼی حبنُ اظ ا٘فدبض ٔرّٛط ٌبظٞب ثٝ

ٞبي ؾبظٜ ،]5[ؾبضاؾیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ  .زاز٘سٔطبِؼٝ لطاض 

چٙسلایٝ ٔتكىُ اظ زٚ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ ٚ وبٔپٛظیت ضا تحت 

-ؾبظٜ ،]6[وِٛٛٔجٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ثبضٌصاضي يطثٝ ٔطبِؼٝ وطز٘س. 

ّیٕط ٚ فّع ضا تحت يطثٝ ٔطبِؼٝ لایٝ تطویجی اظ پٞبي ؾٝ

ٞبي اي ؾبظٜ٘یع ضفتبض يطثٝ ]7[ٕ٘ٛز٘س. ؾبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ 

  ؾب٘سٚیچی ثب ٞؿتٝ فٛٔی ضا ثطضؾی وطز٘س.

ٞبي ؾبظٜاي اظ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝٞبي فّعي چٙسلایٝ ثؾبظٜ

ا٘س. ٔؼطٚف لطاض ٌطفتٝ ثطضؾیٔٛضز  چٙسلایٝ زض ٔطبِؼٝ حبيط

ٞبي آِٛٔیٙیٛٔی ؾبظٜلبثّیت خصة ا٘طغي  ،]8[ٚ ٕٞىبضاٖ 

 قبضپی چٙسلایٝ ٔتهُ قسٜ ثب چؿت ضا تحت ثبضٌصاضي يطثٝ

زض ٔطبِؼٝ زیٍطي  ،]9[ثطضؾی وطز٘س. ٔؼطٚف ٚ ٕٞىبضاٖ 

پصیطي چؿت ضا ثط ضفتبض ٞبي فّعي ٚ ا٘ؼطبفتأثیط تؼساز لایٝ

زیٙبٔیىی ؾبظٜ فّعي چٙسلایٝ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ قبضپی 

ٞبي آؾیت زض ؾبظٜ ،]10[س. وتٙبْ ٚ ٕٞىبضاٖ تحمیك وطز٘

فّعي چٙسلایٝ ضا تحت ثبضٌصاضي اؾتبتیىی ٚ ذؿتٍی تحت 

زض  ،]11[تأثیط ضطٛثت ثطضؾی وطز٘س. وتٙبْ ٚ ٕٞىبضاٖ 

اي زیٍط ثٝ وٕه ٔسَ ٘بحیٝ چؿجٙبن تٛا٘ؿتٙس ٔطبِؼٝ

ٞبي فّعي چٙس لایٝ ضا آؾیت ٘بقی اظ ثبض اؾتبتیه زض ؾبظٜ

 . ثطضؾی ٕ٘بیٙس

ٞبي فّعي زض تؼسازي اظ ٔطبِؼبت ثٝ ثطضؾی ضفتبض ؾبظٜ

پبچیٖٛ ٚ چٙسلایٝ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ پطزاذتٝ قسٜ اؾت. 

ٞبي فّعي چٙسلایٝ ثٝ اقبضٜ وطز٘س وٝ ؾبظٜ ]12[ٞبٔجطٌٕیط 

لایٝ، ضفتبض ٔىب٘یىی ثٟتطي زض ثطاثط ٞبي فّعي ته٘ؿجت ؾبظٜ

 ]13[زٞٙس. یّسضْ ٚ آپبلان ثبضٌصاضي يطثٝ اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

ضا تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت  ٞبي فّعي زٚ لایٝضفتبض ؾبظٜ

ز٘س. وطثؼسي ثطضؾی پبییٗ تٛؾط ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ؾٝ

-تأثیط يربٔت چؿت ٚ ا٘طغي يطثٝ ،]14[آپبلان ٚ یّسضْ 

وٕه ٔسَ إِبٖ ٞبي فّعي زٚلایٝ ثٝط ضفتبض ؾبظٜظ٘ٙسٜ ضا ث

افعایف يربٔت لایٝ چؿت ٔٛخت ٔحسٚز ٔطبِؼٝ وطز٘س. 

ٞب ٚ زض لایٝ چؿت ٞبي پلاؾتیه زض چؿجٙسٜوبٞف وط٘ف

زض تحمیمی خساٌب٘ٝ ثٝ  ،]15[قسٜ اؾت. یّسضْ ٚ آپبلان 

ٞبي فّعي زٚلایٝ تحت ثطضؾی آظٔبیكٍبٞی ضفتبض ؾبظٜ

ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ پطزاذتٙس. ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ 

ٞبي زٚلایٝ ؾبظٜٞبي خصة ا٘طغي زض  ٔىب٘یعْ ،]16[

آِٛٔیٙیْٛ ضا تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ -آِٛٔیٙیْٛ

 ،]17[قبز ٚ ثبلطي تٛفیمی ٔٛضز ثطضؾی لطاض زاز٘س. ذطّٔی

لایٝ ٔتهُ قسٜ ثب چؿت ضا لایٝ تب قفٞبي فّعي یهؾبظٜ

تحت يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ٔٛضز ٔطبِؼٝ لطاض زاز٘س. ایكبٖ ثطاي 

ٛضي إِبٖ ٔحسٚز ثطاي ٘رؿتیٗ ثبض اظ ٔسَ ٔتمبضٖ ٔح

ٞبي فّعي چٙسلایٝ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ٔطبِؼٝ ضفتبض ؾبظٜ

تأثیط  ،]18[قبز ٚ ٕٞىبضاٖ ؾطػت پبئیٗ ثٟطٜ ٌطفتٙس. ذطّٔی

ٞبي فّعي ضا ثط ضفتبض ٔىب٘یىی ٞبي ٔرتّف لایٝچیسٔبٖ

ٞبي فّعي چٙسلایٝ ثطضؾی وطز٘س. زٚ ؾبظٜ فّعي ؾبظٜ

ؿبٖ ِٚی ثب چیسٔبٖ ٔتفبٚت، زض ٞبي یى چٙسلایٝ ثب خٙؽ لایٝ

ضيبنفت ٚ  ضٌصاضي يطثٝ ضفتبض ٔتفبٚتی ٘كبٖ زاز٘س.ٔمبثُ ثب

-ٞبي فّعي زٚلایٝ زایطٜضفتبض پلاؾتیه ؾبظٜ ،]19[ٕٞىبضاٖ 

اي ضا تحت ثبضٌصاضي زیٙبٔیىی ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س. ٔسَ ایكبٖ 

ثیٙی ضفتبض ٚیؿىٛپلاؾتیه ٚ آؾیت پیكٟٙبز قسٜ ثطاي پیف

 اؾت.

ٖ بٞبي ا٘دبْ ٌطفتٝ تٛؾط ٔحممثطضؾیثط اؾبؼ 

ٞبي فّعي زٚلایٝ تحت ، تب وٖٙٛ ضفتبض ؾبظٜٔطبِؼٝ حبيط

ٞبي چیسٔبٖ ثب زض٘ظطٌطفتٗثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ 

طٛض خبٔغ ّٝف فّعي ثٞبي ٔرتٔتفبٚت ثطاي خٙؽ لایٝ

ٚ ٔطبِؼبت پیكیٗ تٟٙب اثطات ػٛأّی  ثطضؾی ٘كسٜ اؾت

، يربٔت لایٝ چؿت ]13[ظ٘ٙسٜ چٖٛ خطْ ٚ ؾطػت يطثٝ

ضا  ]16[ٞبي فّعي ٞبي ٔرتّف اتهبَ ثیٗ لایٝٚ حبِت ]14[

 ا٘س. ثطضؾی وطزٜ

ي حبيط، اثتسا ثطضؾی اثط خٙؽ زٚ ٞسف ٟٔٓ زض ٔطبِؼٝ

ٞبي اي ؾبظٜٞبي فّعي ثط ضفتبض يطثٝٚ ؾپؽ اثط تؼساز لایٝ

وٕه ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز چٙسلایٝ ثٛزٜ اؾت. ثطضؾی حبيط ثٝ

ا٘دبْ پصیطفتٝ اؾت. ثطاي ٘یُ ثٝ زٚ ٞسف ثبلا، اثتسا یه ٔسَ 
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نٛضت زٚثؼسي تٛؾؼٝ زازٜ اخعاي ٔحسٚز ٔتمبضٖ ٔحٛضي ثٝ

قس وٝ خعئیبت آٖ زض ثرف تؼطیف ٔؿأِٝ اضائٝ قسٜ اؾت. 

ثطاي اطٕیٙبٖ اظ نحت ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز، ٘تبیح ٔسَ إِبٖ 

ٖ ٚ ٞٓ ثب ٘تبیح بیط ٔحممٔحسٚز حبيط ٞٓ ثب ٘تبیح ؾب

ٌصاضي ٖ حبيط، نحٝبآظٔبیكٍبٞی ا٘دبْ قسٜ تٛؾط ٔحمم

-نٛضت ٔحسٚز ٚ فمط ثٝقسٜ اؾت. ٔطبِؼبت آظٔبیكٍبٞی ثٝ

ثطاي ٌصاضي ٘تبیح إِبٖ ٔحسٚز ا٘دبْ قسٜ اؾت. ٔٙظٛض نحٝ

ٞبي يطثٝ، چٟبض ٞبي فّعي ثط ذطٚخیاثط خٙؽ لایٝ ٔطبِؼٝ

، فٛلاز، ؾطة T6-6061خٙؽ ٔتفبٚت فّعي قبُٔ آِٛٔیٙیْٛ 

ٞبي زٚلایٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطاي ؾبظٜ 6061ٚ آِٛٔیٙیْٛ 

ٞبي زٚلایٝ ٔحسٚز ٞب زض ؾبظٜاؾت. اظ آٖ خٟت وٝ تؼسازلایٝ

ٞبي چیٙی اظ خٙؽٞبي ٕٔىٗ ثطاي لایٝاؾت، تٕبٔی حبِت

اثط تؼساز  ف ثؼسي ٔطبِؼٝٔرتّف فّعي ثطضؾی قسٜ اؾت. ٞس

ٞبي زض ٔطبِؼٝ حبيط، ضفتبض ؾبظٜٞبي فّعي ثٛزٜ اؾت. لایٝ

لایٝ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.  3ٞبي فّعي لایٝ ثب ؾبظٜ 2فّعي 

ٞب ٞب تأثیط چیسٔبٖ لایٝٔكرم قس وٝ ثب افعایف تؼساز لایٝ

ٞبي فّعي ثب ثیكتط قسٜ اؾت. زض ازأٝ، ثطاي ٔطبِؼٝ ؾبظٜ

، اظ چٟبض خٙؽ فّعي ٔصوٛض 2ثیكتط اظ  ٞبيتؼساز لایٝ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض يربٔت وُ ثبثت ثطاي ٞط چٟبض خٙؽ 

ٞب اظ یه تب قف افعایف یبفتٝ اؾت. تأثیط فّع، تؼساز لایٝ

ٞبي ثبضٌصاضي يطثٝ ٞبي فّعي ثط ذطٚخیافعایف تؼساز لایٝ

 ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت.

 

 تعزیف هسألِ -2
 لطط ثب زیؿىی نٛضتٝث ٞسف نفحبت زض ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز

 قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٔتطٔیّی 3/8 يربٔت ٚ ٔتطٔیّی 210

 ثیٗ چؿت يربٔت ،زض ثرف ٔطبِؼٝ اثط خٙؽ ؾبظٜ. اؾت

ٚ زض ثرف ٔطبِؼٝ اثط  ٔتطٔیّی 2/0 ثطاثط فّعي يلایٝ زٚ

ٔتط فطو ٔیّی 1/0ٞبي فّعي يربٔت چؿت ثطاثط تؼساز لایٝ

ٔتط ثطاي ٔیّی 3/8يربٔت وُ ثبثت ٚ ثطاثط  .قسٜ اؾت

يربٔت وُ  ٖٞب فطو قسٜ اؾت. ثب ٔؼّْٛ ثٛزتٕبٔی حبِت

ٞبي فّعي لبثُ ٔحبؾجٝ ثبثت ٚ يربٔت چؿت، يربٔت لایٝ

 ٔمیس خٟت ؾٝ زض ٞسف زیؿه ٔطظي ٘مبط خبثدبیی اؾت.

 ٔتطٔیّی 13 قؼبع ثٝ ايوطٜ ٘یع ظ٘ٙسٜيطثٝ خؿٓ. اؾت قسٜ

 31/19ظ٘ٙسٜ خؿٕی نّت زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ وٝ يطثٝ .اؾت

ٔتط ثط ثب٘یٝ ثٝ خؿٓ ٞسف  3ویٌّٛطْ خطْ زاضز ٚ ثب ؾطػت 

ٞبي وٙس. خؿٓ ٞسف ثطاي ٔطبِؼٝ اثط خٙؽ لایٝثطذٛضز ٔی

اي ثٛزٜ وٝ اظ تطویت تٕبٔی ٞبي زٚلایٝؾبظٜ ،فّعي قبُٔ

، فٛلاز، T6-6061ٞبي ٕٔىٗ اظ چٟبض فّع آِٛٔیٙیْٛ حبِت

لبثُ شوط اؾت، ؾبذتٝ قسٜ اؾت.  6061آِٛٔیٙیْٛ  ؾطة ٚ

ٚ  یٓچٟبض خٙؽ فّع زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اظ ٘ظط تٙف تؿّ

 یطزاض٘س تب تأث یتفبٚت لبثُ تٛخٟ یؿیتٝٔسَٚ الاؾت

يطثٝ ٔكرم ٌطزز.  يثبضٌصاض یحٔصوٛض زض ٘تب يپبضأتطٞب

 یٓاظ ٘ظط تٙف تؿّ 6061آِٛٔیٙیْٛ ٚ  T6-6061آِٛٔیٙیْٛ 

 یهٞب ٘عزآٖ یؿیتٝٔسَٚ الاؾت وٝ یزض حبِ ،ٔتفبٚت ٞؿتٙس

ٚ فٛلاز اظ ٘ظط ٔسَٚ  T6-6061آِٛٔیٙیْٛ . تٓ اؾٞثٝ

ٞب آٖ یٓتٙف تؿّ وٝ یزض حبِ ،ٔتفبٚت ٞؿتٙس یؿیتٝالاؾت

ٞٓ اظ  اي تفبٚت لبثُ ٔلاحظٝ یعٞٓ اؾت. ؾطة ٘ٝث یه٘عز

 یٍطثب ز یؿیتٝٚ ٞٓ اظ ٘ظط ٔسَٚ الاؾت یٓ٘ظط تٙف تؿّ

ٞب ثب ٞب، اظ چٙسلایٝزض ثرف ثطضؾی اثط تؼساز لایٝ فّعات زاضز.

زض ٞط وٝ  قف اؾتفبزٜ قسٜ اؾتتب  ٞبي یهتؼساز لایٝ

، T6-6061آِٛٔیٙیْٛ چٙسلایٝ خٙؽ فّعٞب ثبثت ٚ اظ چٟبض فّع 

قسٜ اؾت.  زض ٘ظط ٌطفتٝ 6061فٛلاز، ؾطة ٚ آِٛٔیٙیْٛ 

 EC-2214چؿت ٔٛضز اؾتفبزٜ ثطاي اتهبَ نفحبت فّعي 

قٛز. ٞبي اپٛوؿی ٔحؿٛة ٔیوٝ اظ ٘ٛع چؿت اؾت

ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٔكرهبت ٔبزي ٔطثٛط ثٝ چؿت ٚ فّعات 

ٔكرهبت ٔبزي  قسٜ اؾت. اضائٝ 1زض خسَٚ  ایٗ تحمیك

(، ٘ؿجت پٛاؾٖٛ E(، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ )ρچٍبِی ) ،قبُٔ

(ν( ٓتٙف تؿّی ،)σy( ٔسَٚ ٕٔبؾی ،)Et َيطایت ٔس ٚ )

 1 قىُ زض اضائٝ قسٜ اؾت. 1( زض خسَٚ C  ٚpوٛپطؾبیٕٛ٘س )

 .اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ثؼسي زٚ ٔحٛضي ٔتمبضٖ ٔسَ اظ ٕ٘بیی

ثطضؾی ٍٕٞطایی ٔف ثطاي ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ا٘دبْ پصیطفتٝ 

ػٙٛاٖ ذطٚخی ٞسف ٔس ٘ظط ٝاؾت. ٘یطٚي تٕبؾی ٔبوعیٕٓ ث

ٔٙبؾت ػٙٛاٖ تؼساز إِبٖ ٝإِبٖ ث 5880لطاض ٌطفتٝ ٚ تؼساز 

٘كبٖ  2طایی ٔف زض قىُ ٕ٘ٛزاض ٍٕٞ ا٘تربة قسٜ اؾت.

 زازٜ قسٜ اؾت.
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 [08] هذل الواى هحذٍدهشخصات هادی چسة ٍ فلشات استفادُ شذُ در   -0خذٍل 

ρ 
(kg/m3) 

    E 
(GPa) 

ν 
σy 
(MPa) 

Et 
(GPa) 

C 
(1/s) 

P ٜٔبز 

2685 9/68 
33/

0 
276 8/0 

170000

0 
 T6-6061 آِٛٔیٙیْٛ 4

7800 210 
29/

0 
 فٛلاز 5 40 88/5 237

11200 16 
44/

0 
 ؾطة 8/0 40 23/0 10

2700 71 
33/

0 
 6061 آِٛٔیٙیْٛ 4 6500 48/1 125

1545 1/5 
38/

0 
 EC 2214 چؿت 26/5 7955 67/0 52

 

 
 هذل الواى هحذٍد هتقارى هحَریًوَدار ّوگزایی هش تزای  -2شکل 

 

 يٞبإِبٖ تٛؾط چؿت، ٞبي فّعي ٚ ٞٓ لایٝٞٓ لایٝ

Thin Shell 163 َزض ٔحُ تٕبؼ ثیٗ ٌٛي . ا٘سقسٜ ؾبظئس

ٞب ضیعتط قسٜ اؾت تب اظ ذطبٞبي ي إِبٖٚ خؿٓ ٞسف ا٘ساظٜ

ػسزي ٘بقی اظ قطایط غیط ذطی ایدبز قسٜ زض ٘بحیٝ تٕبؼ، 

چؿت  ي حبيط ضقس تطن زض لایٝٔطبِؼٝ زضخٌّٛیطي قٛز. 

ٞبي فّعي، ضفتبض الاؾتیه ٚ ٔس ٘ظط ٘جٛزٜ ٚ ٕٞب٘ٙس لایٝ

افعاض اَ اؼ اظ ٘طْثٙبثطایٗ  ؛پلاؾتیه چؿت ٔس ٘ظط ثٛزٜ اؾت

وٝ لبثّیت  Plastic-Kinematic-Isotropicبزي زایٙب، ٔسَ ٔ

       پلاؾتیه زاضز، ثطاي -زض ٘ظط ٌطفتٗ ضفتبض الاؾتیه

ي چؿت اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞبي فّعي ٚ لایٝؾبظي لایٝٔسَ

      ؾبیٕٛ٘س، وٛپط يطایت ٌطفتٗ ٘ظط زض ثب ٔسَ ٔبزي ایٗ

 .ٕ٘بیس ِحبظ ضا اييطثٝ ثبضٌصاضي زض وط٘ف اثطات ٘طخ تٛا٘سٔی

وٝ اظ ٘ٛع  CONTACT_2D_AUTOMATICاظ زؾتٛض 

SURFACE_TO_SURFACE ثبقس، زض ٘طْ افعاض اَ اؼ ٔی

زایٙب ثطاي تؼطیف تٕبؼ ثیٗ ؾطٛح اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ٞٓ 

ظ٘ٙسٜ ٚ خؿٓ ٞسف ٚ ٕٞچٙیٗ تٕبؼ ثطاي تٕبؼ ثیٗ يطثٝ

ٞبي ٔرتّف چؿت ٚ فّع اظ تٕبؼ ٔصوٛض اؾتفبزٜ ثیٗ لایٝ

ٖ ٔسَ ٔتمبضٖ ٔحٛضي اظ ٘ٛع ٔسَ زٚثؼسي قسٜ اؾت. چٛ

  تٛاٖ اظ زؾتٛض ٔصوٛض اؾتفبزٜ وطز.اؾت، ٔی

 

 اعتثارسٌدی هذل الواى هحذٍد -3
اػتجبضؾٙدی ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز زض زٚ ثرف؛ یىی ثط اؾبؼ 

 آظٔبیكٍبٞی تٝ ٚ زیٍطي ثط اؾبؼ ٘تبیحٌصق٘تبیح تحمیمبت 

 ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. تحمیك حبيط

ٌصاضي ٘رؿت، ٘تبیح ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ػٙٛاٖ نحٝٝث

ٌصاضي قسٜ اؾت. نحٝ ]13[حبيط ثب ٘تبیح یّسضْ ٚ آپبلان 

-ٝتطتیت ثٝآِٛٔیٙیْٛ ث-آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز-ٞبي آِٛٔیٙیْٛؾبظٜ

خٙؽ ٚ یه ؾبظٜ فّعي ػٙٛاٖ یه ؾبظٜ فّعي زٚلایٝ ٞٓ
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-خٙؽ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ٔسَزٚلایٝ غیطٞٓ

 ؾت.ٔمبیؿٝ قسٜ ا ]13[ؾبظي قسٜ ٚ ثب ٘تبیح یّسضْ ٚ آپبلان 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، تطبثك ذٛثی  3طٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ثیٗ ٘تبیح ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز حبيط ثب ٘تبیح یّسضْ ٚ آپبلان 

طٚي تٕبؾی ٚ ظٔبٖ تٕبؼ ٔیعاٖ ذطب زض ٘ی ٚخٛز زاضز. ]13[

ٔكبٞسٜ  %5/5 ٚ %8آِٛٔیٙیْٛ ثٝ تطتیت -آِٛٔیٙیْٛ ثطاي ؾبظٜ

 ؾبظٜٔیعاٖ ذطب زض ٘یطٚي تٕبؾی ٚ ظٔبٖ تٕبؼ ثطاي  ٌطزیس.

ٌطزیس. ٔسَ % ٔكبٞسٜ 5/2% ٚ 5یٙیْٛ ثٝ تطتیت آِٛٔ-فٛلاز

نٛضت ٔتمبضٖ ٔحٛضي اؾت، ٝإِبٖ ٔحسٚز حبيط زٚثؼسي ٚ ث

 ا٘دبْ ثؼسيؾٝنٛضت ٝث ،]13[ ٔطخغ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز أب

تٛاٖ ثٝ ظٔبٖ ٔحٛضي ٔی اؾت. اظ ٔعایبي ٔسَ ٔتمبضٖقسٜ 

ثؼسي اقبضٜ وطز وٝ حُ ثؿیبض وٓ آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ ؾٝ

 ٞبيٞبي ثیكتطي اظ چیسٔبٖتؼساز حبِت ،ؾبظزلبزض ٔی

 ٘تبیح وٝ اؾت شوط لبثُ ٌطزز. ثطضؾی فّعي ٞبيلایٝ ٔتفبٚت

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 سهاى هطالعِ حاضز ٍ هٌثع-ًوَدارّای ًیزٍهقایسِ  -3شکل 

( بآلَهیٌیَم ٍ -( تزای ساسُ دٍلایِ آلَهیٌیَمالف، [03]

 آلَهیٌیَم-تزای ساسُ دٍلایِ فَلاد

ٞبي فّعي ثؼسي ثب ٘تبیح ٔسَ زٚثؼسي ثطاي ؾبظٜٔسَ ؾٝ

ٖ حبيط ٔمبیؿٝ قسٜ ٚ بخٙؽ تٛؾط ٔحممخٙؽ ٚ غیطٞٓٞٓ

ؾبظي ٔكبٞسٜ ٘كسٜ ٞبي ٔسَتفبٚت لبثُ تٛخٟی زض ذطٚخی

 اؾت.

ٌصاضي زْٚ، ٘تبیح ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز حبيط ػٙٛاٖ نحٝٝث

ثب ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. 

ٞبي آظٔبیكٍبٞی فطو قسٜ اؾت. ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٝزٚ ؾبظٜ ث

-1050ثٛزٜ ) H14-1050ؾبظٜ اَٚ قبُٔ زٚ لایٝ اظ آِٛٔیٙیْٛ 

-1050ي اَٚ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ زْٚ لایٝ ( ٚ زض ؾبظ1050ٜ

H14 ٚ ٝ2024زْٚ آٖ اظ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ  لای-T3 (2024-

 ( ؾبذتٝ قسٜ اؾت.1050

طٛضي وٝ ٝٔكرهبت ٞٙسؾی ٞط زٚ ؾبظٜ ٔكبثٝ ثٛزٜ ث

ؾب٘تیٕتط ٚ ثٝ  5/19نفحبت فّعي زیؿه ٔب٘ٙس ثٝ لطط 

ثٝ  Araldite 2012ٔتط تٛؾط چؿت ٔیّی 2±02/0يربٔت 

 ا٘س. چؿتٞٓ ٔتهُ قسٜٝٔتط ثٔیّی 25/0±01/0يربٔت 

ٞبي زٚ خعئی ثٛزٜ ٚ اظ ٘ٛع چؿت Araldite 2012اي ؾبظٜ

 ٘ٛعقٛز. ٔكرهبت ٔبزي چؿت ٚ زٚ اپٛوؿی ٔحؿٛة ٔی

قسٜ  اؾترطاج ]17[اظ ٔٙجغ آِٛٔیٙیْٛ ثىبض ضفتٝ زض آظٔبیف 

اؾت. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ػّٕیبت پرت چؿت زض زٔبي 

ٕٞچٙیٗ ثطاي تمٛیت ٞطچٝ ثیكتط  ؛اتبق ا٘دبْ قسٜ اؾت

ٞبي فّعي، ؾطٛح فّعي چٙسیٗ ثبض اتهبَ ثیٗ چؿت ثب لایٝ

ٞبي پؽ اظ ؾبذتٗ ٕ٘ٛ٘ٝا٘س. ثب آؾتٖٛ تٕیع قسٜ

آظٔبیكٍبٞی، اظ زؾتٍبٜ يطثٝ ٚظ٘ٝ افتبٖ ثطاي ا٘دبْ آظٔبیف 

ٕ٘بیی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  يطثٝ ؾطػت پبئیٗ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

زازٜ  ٘كبٖ 4قىُ تٍبٜ زض آظٔبیكٍبٞی ثؿتٝ قسٜ زض زؾ

 قسٜ اؾت.

ؾب٘تیٕتط زض خٟت قؼبػی زض  25/2ي اي ثٝ ا٘ساظٜفبنّٝ

 ؛نٛضت ٌیطزاض ٍٟ٘ساقتٝ قسٜ اؾتٝٔحیط ٞط زٚ ؾبظٜ ث

نٛضت آظاز زض ٝؾب٘تیٕتط ث 15ي لطط اي ثٝ ا٘ساظٜیؼٙی زایطٜ

-ظ٘ٙسٜ ثٝ ٔطوع آٖ ثطذٛضز ٔیٚؾط ؾبظٜ لطاض زاضز وٝ يطثٝ

-1050ي آِٛٔیٙیْٛ ظ٘ٙسٜ ثٝ لایٝزٚ ؾبظٜ يطثٝوٙس. زض ٞط 

H14 ٝ1/8ظ٘ٙسٜ وطٚي ثٝ قؼبع ثطذٛضز وطزٜ اؾت. يطث 

 2/10ٚ  2/6ؾب٘تیٕتط ثٝ تطتیت ثب خطْ  20ٔتط اظ اضتفبع ٔیّی

ثطذٛضز  1050-2024ٚ  1050-1050ٞبي ثٝ ؾبظٜویٌّٛطْ 

-زِیُ ٔحسٚزیت زؾتٍبٜ آظٔبیف، اظ خطْ يطثٝوطزٜ اؾت. ثٝ

ؾبظي إِبٖ ٔحسٚز ویٌّٛطْ ٔطبثك ثب ٔسَ 31/19سٜ ثطاثط ظ٘ٙ

  اؾتفبزٜ ٘كسٜ اؾت.
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 )الف(

 
 (ب)

اس آسهایش ضزتِ سزعت پائیي، الف( دستگاُ  ًوایی -4شکل 

ب( استفادُ اس تزاس تزای اطویٌاى اس ٍ ضزتِ تَسط ٍسًِ افتاى 

 افقی تَدى سطح خسن ّذف
 

قبُٔ ٘یطٚي  ٞبي آظٔبیف يطثٝ ؾطػت پبئیٗذطٚخی

تٕبؾی ٔبوعیٕٓ، ٔست ظٔبٖ تٕبؼ، ٔیعاٖ فطٚضفتٍی زض 

ؾطح خؿٓ ٞسف )خبثدبیی ٘مطٝ ثبلا(، ٔیعاٖ خبثدبیی 

ثبلیٕب٘سٜ زض ٘مطٝ ٔطوعي پكت ؾبظٜ )خبثدبیی ٘مطٝ پبئیٗ(، 

ظ٘ٙسٜ قؼبع پلاؾتیه ٚ ٔیعاٖ ا٘طغي خٙجكی ثبلیٕب٘سٜ يطثٝ

ذطٚخی  سٜ اؾت.قٌیطي قسٜ ٚ ثب ٘تبیح ػسزي ٔمبیؿٝ ا٘ساظٜ

    زؾتٍبٜ يطثٝ ٚظ٘ٝ افتبٖ، ٕ٘ٛزاض قتبة ثط حؿت ظٔبٖ 

يطة قتبة زض خطْ پطتبثٝ ثطاثط ثب ٘یطٚي ثبقس. حبنُٔی

تٕبؾی ٔٛضز ٘ظط لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔست ظٔبٖ تٕبؼ ٔیعاٖ 

وُ ظٔبٖ تٕبؼ پطتبثٝ ثب خؿٓ ٞسف ثٛزٜ اؾت وٝ تٛؾط 

ٔیعاٖ ؾطػت ٌیطي قسٜ اؾت. زؾتٍبٜ ٚظ٘ٝ افتبٖ ا٘ساظٜ

ظٔبٖ ٔحبؾجٝ -ثبلیٕب٘سٜ پؽ اظ ثطذٛضز ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض قتبة

ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ -قسٜ اؾت. ٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض قتبة

آٔسٜ، ٕٞبٖ اذتلاف ؾطػت ٚضٚزي يطثٝ ظ٘ٙسٜ زؾتٔمساض ثٝ

پسیسٜ  ثب ؾطػت ٟ٘بیی يطثٝ ظ٘ٙسٜ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.

ظ٘ٙسٜ )يطثٝ ؾطػت ٝپبضٌی ثب تٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ وِٓ ا٘طغي يطث

قسٜ ایدبز ٘كسٜ ٞبي آظٔبیفپبئیٗ( زض ٞیچ وساْ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ت پبئیٗ ثطاي ي ؾطػٞبي آظٔبیف يطثٝٔمساض ذطٚخیاؾت. 

٘تبیح ػسزي ٔمبیؿٝ ثب  1050-2024ٚ  1050-1050 ٞبيؾبظٜ

ٞبي قىُ ٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2 خسَٚقسٜ ٚ زض 

آظٔبیكٍبٞی پؽ اظ يطثٝ زض ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح إِبٖ ٔحسٚز زض 

 زازٜ قسٜ اؾت. ٘كبٖ 5قىُ 

 

ّای فلشی تز رفتار هکاًیکی تأثیز خٌس لایِ -4

 ّای فلشی چٌذلایِساسُ
ٞبي فّعي، ؾبظٜ فّعي زٚلایٝ ثطاي ٔطبِؼٝ اثط خٙؽ لایٝ

ٞبي ٔتفبٚت آٖ ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت. ا٘تربة قسٜ ٚ خٙؽ لایٝ

ا٘س وٝ ٞبي ٞسف اظ چٟبض خٙؽ فّع ٔتفبٚت ؾبذتٝ قسٜؾبظٜ

اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت.  4تب  1ثطاي ٞط خٙؽ یه ػسز اظ 

، ػسز ٔتٙبظط ثب 1ثطاثط  T6-6061ػسز ٔتٙبظط ثب آِٛٔیٙیْٛ 

ٚ ػسز ٔتٙبظط ثب  3، ػسز ٔتٙبظط ثب ؾطة ثطاثط 2فٛلاز ثطاثط 

ي ٍٔصاضي ؾبظٜزض ٘ب فطو قسٜ اؾت. 4ثطاثط  6061آِٛٔیٙیْٛ 

٘رؿت  ،ٌیطزظ٘ٙسٜ لطاض ٔیٞسف، ٘بْ فّعي وٝ زض ٔمبثُ يطثٝ

اي اؾت ٔتؼّك ثٝ ؾبظٜ 12ػٙٛاٖ ٔثبَ، وس ٝث قٛز.شوط ٔی

ظ٘ٙسٜ ثٛزٜ ٚ زض ثطاثط يطثٝ T6-6061وٝ خٙؽ آِٛٔیٙیْٛ 

فّعي زْٚ لطاض زاضز. زض ایٗ ٔطبِؼٝ  ػٙٛاٖ لایٝٝخٙؽ فٛلاز ث

قبُٔ ٘یطٚي تٕبؾی، ٔست ظٔبٖ  ثٝ چٟبض ذطٚخی ٟٔٓ

اقبضٜ قسٜ اؾت. ا٘طغي اتلافی تٕبؼ، خبثدبیی ػطيی ٚ 

ظ٘ٙسٜ ٔیعاٖ  ا٘طغي اتلافی حبنُ اذتلاف ا٘طغي خٙجكی يطثٝ

 .اؾتلجُ ٚ ثؼس اظ ثطذٛضز 

 

خٌس تحت تارگذاری ّای فلشی دٍلایِ ّنساسُ -4-0

 ایضزتِ

 ا٘س.ثطضؾی قسٜ 44ٚ  33، 22، 11ٞبي زض ایٗ لؿٕت ؾبظٜ

ي ي ظیطیٗ ؾبظٜٔیعاٖ خبثدبیی ٔبوعیٕٓ ٘مطٝ اِف-6قىُ 

ٞبي فّعي ٔكبثٟی ٞبیی وٝ خٙؽ لایٝٞسف ضا ثطاي ؾبظٜ

ثیكتطیٗ  33 ، ؾبظٜاِف-6ٔطبثك ثب قىُ زٞس. زاض٘س ٘كبٖ ٔی

  ٝ ( ضا زض اثط ثطذٛضز ٌٛي تدطثmm1/18ٔیعاٖ خبثدبیی )

تطي ٘ؿجت ثٝ ؾبیط پبئیٗ وٙس؛ ظیطا ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝٔی

اي وٝ خبثدبیی ػطيی ثیكتطي ٞبي فّعي زاضز. ؾبظٜخٙؽ

  ؛اؾت زاقتٝ ٘یع ثیكتطي تٕبؼ ظٔبٖ ٔست ٟ٘بیتبً زاقتٝ
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 هقایسِ ًتایح هذل الواى هحذٍد حاضز تا ًتایح آسهایشگاّی  -2خذٍل 

 1050-1050 ؾبظٜ 2024-1050 ؾبظٜ
 يطثٝ ذطٚخی

 آظٔبیكٍبٞی ػسزي )ذطبي زضنسي( آظٔبیكٍبٞی ػسزي )ذطبي زضنسي(

 (kN٘یطٚي تٕبؾی ) 4/4 %7/4( 8/6) 71/7 %1/8( 1/5)

 (ms) ظٔبٖ تٕبؼ 6 %2/5( 3/13) 4/6 %6/5( 5/12)

 (mmخبثدبیی ٘مطٝ ثبلا ) 45/2 %8/2( 3/14) 26/2 %5/2( 6/10)

 (mmخبثدبیی ٘مطٝ پبییٗ ) 3/2 %5/2( 6/8) 8/1 %05/2( 8/13)

 (mmقؼبع پلاؾتیه ) 5/3 %88/3( 8/10) 175/3 %46/3( 9/8)

 (Jظ٘ٙسٜ )ا٘طغي خٙجكی ثبلیٕب٘سٜ يطثٝ 35/1 %19/1( 8/11) 84/5 %46/5( 5/6)

 

  
 ّا تعذ اس تارگذاریهقایسِ ًتایح هذل الواى هحذٍد ٍ ًتایح آسهایشگاّی تزای خاتدایی ساسُ -5شکل 

 

( ٘یع ٔطبثك ms 93/16ثیكتطیٗ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ ) ثٙبثطایٗ

 .اؾت 33ٔتؼّك ثٝ  ز-6ثب قىُ 

-ٞبي ٞٓٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ضا ثطاي ؾبظٜ ة-6قىُ 

-زٞس. ؾطة ثسِیُ ایٙىٝ تٙف تؿّیٓ پبئیٗخٙؽ ٘كبٖ ٔی

ٚاضز تطي ٘ؿجت ثٝ ؾبیط فّعات زاضاؾت، ِصا ٘ٛاحی ظیبزي 

٘بحیٝ پلاؾتیه قسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ثطاي 

( ثیكتطیٗ ٔمساض ضا ثرٛز اذتهبل زازٜ اؾت. J 65/81ؾطة )

وٕتطیٗ ٔمساض  T6-6061ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ثطاي آِٛٔیٙیْٛ 

(J 92/50.ضا ثطاي ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت ) 

ضفتبض ٘یطٚي تٕبؾی ثط حؿت ظٔبٖ ضا ثطاي  ج-6قىُ 

زٞس. خٙؽ فٛلاز تٙف تؿّیٓ خٙؽ ٘كبٖ ٔیٞبي ٞٓظٜؾب

ي فٛلازي ثبلاتطي زاضز، ثٙبثطایٗ ٍٞٙبٔی وٝ ٌٛي ثٝ ؾبظٜ

 ٞب زض ٔحُ تٕبؼ ثب قیت ثیكتطيتٙف ،وٙسثطذٛضز ٔی

      وٙٙس ٚ ٘تیدٝ ٘یطٚي تٕبؾی ثیكتطيافعایف پیسا ٔی

(kN 17/55 َٚذٛاٞس ثٛز. ػبُٔ زْٚ ٔطثٛط ثٝ ٔس )

ي ثبلاي فٛلاز اؾت وٝ ؾجت قسٜ خبثدبیی الاؾتیؿیتٝ

ظ٘ٙسٜ ٚ وٕتطي زاقتٝ ثبقس. زض ٘تیدٝ ؾطح تٕبؼ ثیٗ يطثٝ

ي وٛچىتطي ٞب زض ٘بحیٝخؿٓ ٞسف وٛچىتط ثٛزٜ ٚ تٙف

. ثٛز ذٛاٞس كتطیث ٔٙتدٝ يطٚی٘ قٛ٘س ٚ ٔیعاٖتٛظیغ ٔی

 تٝیؿیالاؾت ٔسَٚ ٚ ٓیتؿّ تٙف ئبز پبضأتط زٚ ٗیثٙبثطا

 .وٙٙسیٔ فبیا یتٕبؾ يطٚی٘ يا٘ساظٜ زض یتٛخٟ لبثُ ٘مف

 

خٌس تحت ّای فلشی دٍلایِ غیزّنساسُ -4-2

 ایتارگذاری ضزتِ
یعاٖ خبثدبیی ٔبوعیٕٓ، ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ٚ ٔ 7ىُ زض ق

  14 ٚ 13 ،12 ،11 ٞبيؾبظٜ ثطاي ظٔبٖ حؿت ثط ٘یطٚ ضفتبض
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 (ب) )الف(

  
 د() ج()

، ب( اًزصی اتلافی، ج( ًیزٍی ( حذاکثز خاتدایی صفحِ پشتیالف، 44ٍ  33، 22، 00ّای ّای ضزتِ تزای ساسُ خزٍخی -6شکل 

 ( هذت سهاى تواستواسی ٍ د
 

  
 (ب) )الف(

  
 د() ج()

( ًیزٍی ج، ( اًزصی اتلافیب، خاتدایی صفحِ پشتی( حذاکثز الف، 04ٍ  03، 02، 00ّای ّای ضزتِ تزای ساسُ خزٍخی -7شکل 

 ( هذت سهاى تواسدٍ تواسی 
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ٞب، خٙؽ لایٝ زْٚ تغییط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ؾبظٜ

زازٜ قسٜ اؾت تب تأثیط تغییط خٙؽ لایٝ زْٚ ٔكرم ٌطزز. 

ػٙٛاٖ تط ثٝوبضٌطفتٗ خٙؽ فّعي ثب ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ وٕثٝ

لایٝ زْٚ ؾجت قسٜ تب ٔیعاٖ خبثدبیی ٚ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ 

قىُ  ٔطبثك ثب 13افعایف یبثس. اظ ایٗ خٟت اؾت وٝ ؾبظٜ 

( ٚ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ mm 9/6ثیكتطیٗ ٔمساض خبثدبیی ) 7

(ms 43/7ٜضا زض ثیٗ ؾبیط ؾبظ ) ٜٞب ثرٛز اذتهبل زاز

 اؾت.

-ٝث 14ٚ  13، 12، 11ٞبي ؾبظٜ ة-7قىُ ٔطبثك ثب 

 95/60ٚ  53/63، 86/51، 92/50تطتیت ٔمبزیط ا٘طغي اتلافی 

 Jا٘س. وٕتطیٗ ا٘طغي اتلافی )غَٚ ضا ثرٛز اذتهبل زازٜ

آِٛٔیٙیْٛ ظیطا خٙؽ  اؾت؛ 11( ٔطثٛط ثٝ ؾبظٜ 92/50

6061-T6 ٓثیكتطي  زض ٔمبیؿٝ ؾبیط خٙؽ فّعات تٙف تؿّی 

ٚ ٔیعاٖ زاضز ٚ ٘ٛاحی وٕتطي ٚاضز ٘بحیٝ پلاؾتیه قسٜ 

 ا٘طغي اتلافی وبٞف یبفتٝ اؾت.

تطتیت ٔمبزیط ٘یطٚي ٝث 14ٚ  13، 12، 11ٞبي ؾبظٜ

ذٛز ٝویّٛ٘یٛتٗ ضا ث 69/30ٚ  73/20، 25/45، 23/36تٕبؾی 

ا٘س. ثىبضٌیطي خٙؽ فّع ثب تٙف تؿّیٓ ٚ ٔسَٚ اذتهبل زازٜ

-ٝالاؾتیؿیتٝ ثیكتط ؾجت افعایف ٘یطٚي تٕبؾی قسٜ اؾت. ث

 ظیطا ؛ثیكتط اؾت 14اظ  11ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘یطٚي تٕبؾی ؾبظٜ 

ثىبض ضفتٝ وٝ تٙف تؿّیٓ  11خٙؽ فّعي زض لایٝ زْٚ ؾبظٜ 

 ثیكتط اؾت؛ ٞطچٙس وٝ ٔسَٚ 14آٖ اظ خٙؽ فّع لایٝ زْٚ 

تمطیجبً  14ٚ  11الاؾتیؿیتٝ خٙؽ لایٝ زْٚ زض ٞط زٚ ؾبظٜ 

قٛز وٝ ٔی ٔكرم 7ٚ  6قىُ اظ ٔمبیؿٝ ثبٞٓ ثطاثط ٞؿتٙس. 

خٙؽ زلیمبً ٞبي فّعي غیطٞٓزؾت آٔسٜ ثطاي ؾبظٜٝ٘تبیح ث

 خٙؽٞبي فّعي  ٞٓٔكبثٝ ثب ٘تبیدی اؾت وٝ ثطاي ؾبظٜ

ٞبي فّعي ثطاي ؾبظٜ اِف-6ثسؾت آٔسٜ اؾت. ٔطبثك ثب قىُ 

 22( ثطاي ؾبظٜ mm 1/2خٙؽ وٕتطیٗ خبثدبیی ػطيی )ٞٓ

طٛض ٔكبثٝ ٝٚ ثاتفبق افتبزٜ وٝ خٙؽ ٞط زٚلایٝ اظ فٛلاز اؾت 

خٙؽ ٘یع ؾبظٜ فّعي غیطٞٓ ثطاي اِف-7قىُ ٔطبثك ثب 

اتفبق افتبزٜ وٝ  12( ثطاي mm 8/2وٕتطیٗ خبثدبیی ػطيی )

یؼٙی ثىبضٌیطي خٙؽ فٛلاز ثب ٔسَٚ  ؛لایٝ زْٚ اظ فٛلاز اؾت

 الاؾتیؿیتٝ ظیبز ؾجت وبٞف خبثدبیی ػطيی ٞٓ ثطاي ؾبظٜ

خٙؽ قسٜ زٚلایٝ غیطٞٓخٙؽ ٚ ٞٓ ثطاي ؾبظٜ زٚلایٝ ٞٓ

خٙؽ ٞبي فّعي ٞٓثطاي ؾبظٜ ة-6ثب قىُ ٔطبثك اؾت. 

اتفبق افتبزٜ  33( ثطاي ؾبظٜ J 65/81ثیكتطیٗ ا٘طغي اتلافی )

طٛض ٔكبثٝ ٔطبثك ثب ٝوٝ خٙؽ ٞط زٚلایٝ اظ ؾطة اؾت ٚ ث

خٙؽ ثیكتطیٗ ا٘طغي ؾبظٜ فّعي غیطٞٓ ثطاي ة-7قىُ 

اتفبق افتبزٜ وٝ لایٝ زْٚ اظ  13( ثطاي ؾبظٜ J 53/63اتلافی )

 یؼٙی ثىبضٌیطي ؾطة ثب تٙف تؿّیٓ وٕتط ؾجت ؛ؾطة اؾت

خٙؽ ٚ ٞٓ افعایف ا٘طغي اتلافی ٞٓ ثطاي ؾبظٜ زٚلایٝ ٞٓ

 خٙؽ قسٜ اؾت.ثطاي ؾبظٜ زٚلایٝ غیطٞٓ

خٙؽ اذتلاف ثیٗ ٞبي ٞٓؾبظٜ ، ثطاي6قىُ ٔطبثك ثب 

ا٘طغي  ثیكتطیٗ ٔمساض ٚ وٕتطیٗ ٔمساض خبثدبیی ػطيی،

 16تطتیت ثطاثط ٝاتلافی، ٘یطٚي تٕبؾی ٚ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ ث

ٔیّی  38/14ویّٛ٘یٛتٗ ٚ  57/46غَٚ،  73/30ٔتط، ٔیّی

خٙؽ ٞبي غیطٞٓؾبظٜ ، ثطاي7قىُ ٔطبثك ثب . اؾت ثب٘یٝ

اذتلاف ثیٗ ثیكتطیٗ ٔمساض ٚ وٕتطیٗ ٔمساض خبثدبیی 

-ٝتٕبؼ ثػطيی، ا٘طغي اتلافی، ٘یطٚي تٕبؾی ٚ ٔست ظٔبٖ 

ویّٛ٘یٛتٗ ٚ  52/24غَٚ،  61/12ٔتط، ٔیّی 2/4تطتیت ثطاثط 

 ٞبي ؾبظٜ . ٔیعاٖ اذتلاف ٘تبیح ثطاياؾت ٔیّی ثب٘یٝ 17/4

ظیطا زض  اؾت؛خٙؽ ٞبي ٞٓخٙؽ وٕتط اظ ؾبظٜغیطٞٓ

ٞب ثبثت ثٛزٜ ٚ تٟٙب خٙؽ خٙؽ، یىی اظ لایٝٞبي غیطٞٓؾبظٜ

 ٞبي فّعي تغییط وطزٜ اؾت.یىی اظ لایٝ

خبثدبیی ٔبوعیٕٓ، ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی  ٔیعاٖ 8زض قىُ 

 41ٚ  31، 21، 11ٞبي ٚ ضفتبض ٘یطٚ ثط حؿت ظٔبٖ ثطاي ؾبظٜ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. خٙؽ لایٝ ٘رؿت تغییط وطزٜ ِٚی 

ط تغییط خٙؽ خٙؽ لایٝ زْٚ ثبثت فطو قسٜ اؾت تب تأثی

 لایٝ اَٚ ٔكرم ٌطزز.

اؾت وٝ تطتیت  ٔكرم 7ثب قىُ  8قىُ اظ ٔمبیؿٝ 

ظ٘ٙسٜ تأثیطي لطاضٌیطي زٚ خٙؽ ٔتفبٚت فّعي زض ثطاثط يطثٝ

ٞبي ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ٘رٛاٞس زاقت. زض ذطٚخی

 25/45ثطاثط  12ػٙٛاٖ ٔثبَ ٘یطٚي تٕبؾی ثطاي ؾبظٜ ٝث

ویّٛ٘یٛتٗ اؾت وٝ  5/43ثطاثط  21ویّٛ٘یٛتٗ ٚ ثطاي ؾبظٜ 

 87/3ف ایٗ زٚ ػسز تٟٙب تفبٚت چٙسا٘ی ثبٞٓ ٘ساض٘س ٚ اذتلا

ٞب وٓ زض ٘تبیح ثطاي ؾبیط ذطٚخی زضنس اؾت. ایٗ اذتلاف

تفبٚت  22ٚ  12، 11٘یع ثطلطاض اؾت. زض ٚالغ ؾٝ چیسٔبٖ 

 21ثب  12ِٚی چیسٔبٖ  ،ظیبزي زض ٘تبیح ثبضٌصاضي يطثٝ زاض٘س

 تفبٚت چكٍٕیطي ٘ساض٘س.

 

ّای فلشی تز رفتار هکاًیکی تأثیز تعذاد لایِ -5

 ّای فلشی چٌذلایِساسُ

 ٞبيتٛاٖ تٕبْ چیسٔبٖٕ٘ی 2ٞبي ثیكتط اظ ثطاي تؼساز لایٝ

 اظ  ٕٔىٗ ٞبي حبِت تؼساز وٝ ظیطا ؛ٕ٘ٛز ثطضؾی ضا ٔرتّف
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 (ب) )الف(

  
 د() ج()

( ًیزٍی ، ج( اًزصی اتلافی، بخاتدایی صفحِ پشتی ( حذاکثز، الف40ٍ  30، 20، 00ّای ّای ضزتِ تزای ساسُ خزٍخی  -8شکل 

 ( هذت سهاى تواسٍ دتواسی 
 

 تطویت چٟبض خٙؽ ٔرتّف فّعي، ػسزي ٘ؿجتبً ثعضي ثٛزٜ ٚ

ثط ذٛاٞس ثٛز. زض ػیٗ حبَ ثب ٞب أطي ظٔبٖ ٔمبیؿٝ ایٗ حبِت

أُ ٔؤثط تٛاٖ اثطات ثطذی ػٛٞبیی ٔی ا٘تربة ٞسفٕٙس ضٚـ

 2ٞبي ثیف اظ ٞبي فّعي ثب تؼساز لایٝثط ضفتبض ٔىب٘یىی ؾبظٜ

 ز. زض ایٗ ثرف ثب ٔمبیؿٝ تأثیط چیسٔبٖ ثطايوطضا ٘یع ثطضؾی 

لایٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ إٞیت ٞبي زٚلایٝ ٚ ؾٝؾبظٜ

 ؛لایٝ ثٝ ثؼس لبثُ تٛخٝ اؾتٞبي ؾٝتأثیط چیسٔبٖ اظ ؾبظٜ

ٞبي فّعي یط افعایف تؼساز لایٕٝٞچٙیٗ زض ٔطحّٝ ثؼسي تأث

 زض يربٔت وُ ثبثت ٔطبِؼٝ قسٜ اؾت.

ٞبي ٞبي يطثٝ ثطاي ؾبظٜاذتلاف ذطٚخی 3زض خسَٚ 

لایٝ ثب چیسٔبٖ ٔتفبٚت ٘كبٖ زازٜ قسٜ فّعي زٚلایٝ ٚ ؾٝ

ٞبي فّعي، ٔیعاٖ تغییط زض اؾت. ثب تغییط چیسٔبٖ لایٝ

ٞبي ؾبظٜلایٝ ثیكتط اظ ٞبي يطثٝ ثطاي ؾبظٜ ؾٝذطٚخی

زٞس وٝ اثط تغییط چیسٔبٖ ایٗ أط ٘كبٖ ٔی زٚلایٝ ثٛزٜ اؾت.

طٛض ٝٞبي فّعي ٘ؿجت ٔؿتمیٓ زاضز. ثلایٝ ثب افعایف تؼساز

تٛاٖ اظ اثطات تغییط فّعي زٚلایٝ ٔی ٞبيوّی ثطاي ؾبظٜ

ِٚی ثب افعایف تؼساز  ،ٞبي فّعي نطفٙظط وطزچیسٔبٖ لایٝ

 طیت ٟٔٙسؾی ضا زض ٘ظط ٌطفت.تٛاٖ ایٗ تمٞبي فّعي ٕ٘یلایٝ

ثطاي ٞط چٟبض خٙؽ فّعي ٔٛضز ٔطبِؼٝ زض ایٗ تحمیك 

ثٝ ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز  6تب  1ٞبي ٞبیی ثب تؼساز لایٝؾبظٜ

ٞب ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت. زض ؾبظي قسٜ ٚ ٘تبیح آٖٔسَ

ٞبي يطثٝ ٘كبٖ ٞبي فّعي ثط ذطٚخیتأثیط تؼساز لایٝ 9قىُ 

 ،ٞبثب افعایف تؼساز لایٝ اِف-9ٔطبثك ثب قىُ زازٜ قسٜ اؾت. 

، فٛلاز ٚ T6-6061آِٛٔیٙیْٛ ٔیعاٖ ٘یطٚي تٕبؾی ثطاي 

ِٚی ثطاي ؾطة ثب افعایف  ،وبٞف یبفتٝ اؾت 6061آِٛٔیٙیْٛ 

 1ظیطا تٙف تؿّیٓ ؾطة ٔطبثك ثب خسَٚ  ؛ٔٛاخٝ قسٜ اؾت

 . ثب افعایفاؾتوبض ضفتٝ زض ؾبظٜ ٝوٕتط اظ خٙؽ چؿت ث

ٞب، ٔیعاٖ چؿت ثب تٙف تؿّیٓ ثیكتط زض ؾبظٜ تؼساز لایٝ

افعایف زاقتٝ ٚ ٟ٘بیتبً ٔٛخت افعایف ٘یطٚي تٕبؾی ثطاي 

 ٞبيخٙؽ ضفتبض ة-9قىُ  زض اؾت. قسٜ ؾطثی ؾبظٜ
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 ّای هختلفچٌذلایِ تا چیذهاىّای فلشی ّای ضزتِ تزای ساسُهیشاى اختلاف ٍ اختلاف درصذی خزٍخی -3خذٍل 

 قسٜ ٞبي ٔمبیؿٝؾبظٜ (mm)اذتلاف زض خبثدبیی ػطيی  (J) ا٘طغي اتلافیاذتلاف زض  (kN) ٘یطٚاذتلاف زض  (ms) ظٔبٖ تٕبؼاذتلاف زض 

(61/0- )%02/0- (87/3- )%75/1- (39/4 )%28/2 (64/3- )%10/0- 12 → 21 

(27/0 )%02/0 (67/0- )%14/0- (66/6 )%23/4 (2 )%14/0 13 → 31 

(18/5- )%23/0- (68/3 )%13/1 (31/0- )%19/0- (47/1- )%057/0- 14 → 41 

(85/2 )%24/0 (39/1- )%26/0- (62/2 )%75/1 (02/9 )%76/0 133 → 313 

(6/0- )%05/0- (14/4- )%77/0- (84/9 )%58/6 (94/5 )%5/0 133 → 331 

(35/3- )%29/0- (78/2- )%51/0- (11/0 )%83/4 (83/2- )%26/0- 313 → 331 

 

ثسٖٚ زض ٘ظط  6061، فٛلاز ٚ آِٛٔیٙیْٛ T6-6061آِٛٔیٙیْٛ 

ٌطفتٗ ؾطة ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت تب ٘حٜٛ وبٞف ٘یطٚي 

تٕبؾی ثطاي ایٗ ؾٝ خٙؽ ثٟتط ٕ٘بیف زازٜ قٛز. ٔطبثك ثب 

 ٞبي فّعي زض يربٔتثب افعایف تؼساز لایٝ ج-9٘تبیح قىُ 

، فٛلاز ٚ T6-6061آِٛٔیٙیْٛ وُ ثبثت، ٔیعاٖ خبثدبیی ثطاي 

وبٞف  ِٚی ثطاي ؾطة ثب ،افعایف یبفتٝ اؾت 6061آِٛٔیٙیْٛ 

آِٛٔیٙیْٛ ٞبي ز ضفتبض خٙؽ-9زض قىُ ٔٛاخٝ قسٜ اؾت. 

6061-T6 ْٛثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾطة  6061، فٛلاز ٚ آِٛٔیٙی

ي افعایف خبثدبیی ثطاي ایٗ ؾٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت تب ٘حٜٛ

ظٔبٖ ٔیعاٖ خٙؽ ثٟتط ٕ٘بیف زازٜ قٛز. ثٟٕیٗ تطتیت 

 6061، فٛلاز ٚ آِٛٔیٙیْٛ T6-6061آِٛٔیٙیْٛ تٕبؼ ثطاي 

ِٚی ثطاي ؾطة ثب وبٞف ٔٛاخٝ قسٜ  ،افعایف یبفتٝ اؾت

ٞبي فّعي ثب تٕبٔی خٙؽٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ثطاي  اؾت.

 ٌیطي ٘ساقتٝ اؾت.ٞب تفبٚت چكٓافعایف تؼساز لایٝ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ثطاي  9طٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ٞب ٔیعاٖ ٘یطٚي تٕبؾی ثطاي فٛلاز اظ ٕٞٝ تٕبٔی تؼساز لایٝ

ٞبي زیٍط ثیكتط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ خبثدبیی ثطاي فٛلاز خٙؽ

ٞب وٕتطیٗ ٔمساض ضا ثٝ ذٛز اذتهبل ثطاي تٕبٔی تؼساز لایٝ

 ٘یع ٔطبثمت زاضز.  6زازٜ اؾت. ایٗ أط ثب ٘تبیح قىُ 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت ٔی 9ٔؿأِٝ ٟٔٓ زیٍطي وٝ اظ قىُ 

ٔطثٛط ثٝ ٔیعاٖ تغییطات ذطٚخی ذبنی ٔثُ ٘یطٚي تٕبؾی 

ثبقس. ٞب ثطاي خٙؿی ذبل ٔثُ فٛلاز ٔیثب افعایف تؼساز لایٝ

ٞب ثطاي خٙؽ فٛلاز ٞب ثط ضٚي ذطٚخیلایٝتأثیط تغییط تؼساز 

ػٙٛاٖ ٔثبَ ثب تغییط ٝٞب ثٛزٜ اؾت. ثثیكتط اظ ؾبیط خٙؽ

ٞب اظ یه تب قف ٔیعاٖ تغییط ٘یطٚي تٕبؾی ثطاي تؼساز لایٝ

تطتیت ٝث 6061، فٛلاز، ؾطة ٚ آِٛٔیٙیْٛ T6-6061آِٛٔیٙیْٛ 

زضنس ثٛزٜ وٝ ثطاي  -27/3ٚ  83/9،  -06/10،  -08/4ثطاثط 

 فٛلاز ثیكتطیٗ اؾت.

 

 گیزیًتیدِ -6
ٞبي فّعي چٙسلایٝ تحت ثبضٌصاضي يطثٝ ؾطػت پبئیٗ ؾبظٜ

ثٝ وٕه ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ٔتمبضٖ ٔحٛضي ٔطبِؼٝ قسٜ 

 ز.وطتٛاٖ اقبضٜ اؾت. اظ ٘تبیح ٟٔٓ ثٝ ٔٛاضز ظیط ٔی

خٙؽ ٔكرم ٞبي فّعي زٚلایٝ ٞٓزض ٔمبیؿٝ ؾبظٜ -

اؾتفبزٜ اظ خٙؽ فّع ثب ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ قس وٝ 

وٕتط ؾجت خبثدبیی ػطيی ثیكتطي زض ؾبظٜ قسٜ 

اي وٝ زاضاي خبثدبیی ػطيی ثیكتطي ثٛزٜ ٚ ؾبظٜ

ٞب ٔست ظٔبٖ تٕبؼ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ؾبظٜ

 ثیكتطي زاقتٝ اؾت. 

خٙؽ ٔكرم ٞبي فّعي زٚلایٝ ٞٓزض ٔمبیؿٝ ؾبظٜ -

 ،ٙف تؿّیٓ وٕتطقس وٝ اؾتفبزٜ اظ خٙؽ فّع ثب ت

 ؾجت اتلاف ا٘طغي ثیكتطي زض ؾبظٜ قسٜ اؾت.

ظٔبٖ ثط طٛض ٞٓٝٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٚ تٙف تؿّیٓ ث -

خٙؽ تأثیطٌصاض ٞبي زٚلایٝ ٞٓ٘یطٚي تٕبؾی ؾبظٜ

ا٘س. ثىبضٌیطي خٙؽ فّع ثب تٙف تؿّیٓ ٚ ثٛزٜ

ٔٛخت افعایف ٘یطٚي  ،ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ثیكتط

 ؽ قسٜ اؾت. خٙٞبي ٞٓتٕبؾی ثطاي ؾبظٜ

 yثٝ  xخٙؽ، تغییط خٙؽ اظ ٞبي ٞٓاٌط زض ؾبظٜ -

قسٜ ثبقس؛ زض  zٔٛخت وبٞف یب افعایف ذطٚخی 

 yثٝ  xخٙؽ اظ خٙؽ ٘یع تغییط ٞبي غیطٞٓؾبظٜ
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أب  ؛قسٜ اؾت zٔٛخت وبٞف یب افعایف ذطٚخی 

خٙؽ ثیكتط ثٛزٜ ٞٓ ٞبئیعاٖ تغییطات زض ؾبظٜ

طٛض ٝث زٚلایٝ فّعيٞب خٙؽ ظیطا وٝ زض آٖ ؛اؾت

-ٞبي غیطِٞٓٚی زض ؾبظٜ ،ظٔبٖ تؼٛیى قسٜٞٓ

تٟٙب خٙؽ یه لایٝ فّعي تؼٛیى قسٜ  ،خٙؽ

 اؾت.

ػٙٛاٖ زٚ پبضأتط ٝٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٚ تٙف تؿّیٓ ث -

 ٞبي ؾبظٜ ضفتبضٞبي تٕبْ وٝ ٞؿتٙس ٔبزي ٟٔٓ
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 (د)

 ، ّای ضزتِ سزعت پائیي تزای خٌس فلشّای هختلف، الف( ًیزٍی تواسیّای فلشی تز خزٍخیتأثیز تعذاد لایِ -9شکل 

 د( حذاکثز خاتدایی صفحِ پشتیٍ ج( حذاکثز خاتدایی صفحِ پشتی ، ب( ًیزٍی تواسی تذٍى درًظز گزفتي سزب

 تذٍى درًظز گزفتي سزب
 

خٙؽ تٛؾط خٙؽ ٚ غیطٞٓفّعي زٚلایٝ ٞٓ

تغییطات ایٗ زٚ پبضأتط ٔبزي لبثُ تٛخیٝ اؾت. 

ٞبي فّعي ثب تٙف تؿّیٓ ثیكتط، وبضٌیطي لایٝٝث

ؾجت افعایف ٘یطٚي تٕبؾی ٚ زض ٔمبثُ ثبػث 

وبٞف ا٘طغي اتلافی قسٜ قسٜ اؾت. ثىبضٌیطي 

سَٚ الاؾتیؿیتٝ ثیكتط، ؾجت ٞبي فّعي ثب ٔلایٝ

افعایف ٘یطٚي تٕبؾی ٚ وبٞف خبثدبیی ٘مطٝ 

 اؾت. ظیطیٗ ؾبظٜ قسٜ

ٞبي فّعي زض يربٔت وُ ثبثت افعایف تؼساز لایٝ -

ٔٛخت وبٞف ٘یطٚي تٕبؾی، افعایف ٔیعاٖ 

خبثدبیی ٚ ٔست ظٔبٖ تٕبؼ قسٜ ٚ تأثیط لبثُ 

 ثط ٔیعاٖ ا٘طغي اتلافی ٘ساقتٝ اؾت. ائلاحظٝ

ٞبي زٚلایٝ لبثُ اغٕبو اثط تغییط چیسٔبٖ ثطاي ؾبظٜ -

لایٝ تأثیط لبثُ ٞبي ؾِٝٚی ثطاي ؾبظٜ ،اؾت

 ؛ثط ضفتبض ٔىب٘یىی ؾبظٜ ذٛاٞس زاقت تٛخٟی

-ٞب تأثیط چیسٔبٖ لایٝثٙبثطایٗ ثب افعایف تؼساز لایٝ

 ٞبي فّعي ثیكتط اؾت.

ػٙٛاٖ ٞسف تٛا٘س ثٝیب وبٞف یه ذطٚخی ٔی افعایف -

چیٙی ٔططح قٛز. ا٘تربة ثٟتطیٗ لایٝططاحی 

ثٙبثطایٗ  ؛اضتجبط ٔؿتمیٕی ثب ٞسف ططاحی زاضز

تٛا٘س اظ یه ٔٙظط ثٟتط چیٙی ذبل ٔییه لایٝ

ضفتبض  ،ِٚی اظ ٘ظط چٙس ذطٚخی يطثٝ ،ػُٕ وطزٜ

ٞب ٘ساقتٝ ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ؾبظٜ ٔٙبؾجیٔىب٘یىی 

ٞب زض ػٙٛاٖ ٔثبَ افعایف تؼساز لایٝثٝ .ثبقس

وُ ثبثت ٔٛخت وبٞف ٘یطٚي تٕبؾی يربٔت 

ظیطا وبٞف  ؛ضؾس٘ظط ٔیقسٜ وٝ أطي ٔٙبؾت ثٝ

٘یطٚي تٕبؾی ٔٛخت وبٞف ٘بحیٝ آؾیت زض ٔحُ 

ِٚی اظ ططفی افعایف تؼساز  ؛ثطذٛضز ذٛاٞس قس

ٞب ٔٛخت افعایف خبثدبیی ػطيی خؿٓ ٞسف لایٝ

ػٙٛاٖ ػبّٔی ٔٙفی زض تٛا٘س ثٝقسٜ اؾت وٝ ٔی

حبيط ؾؼی قسٜ  ض ٔطبِؼٝ. زططاحی تّمی قٛز

اؾت وٝ تأثیط تغییط ٞط وساْ اظ پبضأتطٞب ثط 

ٞب ٔططح قٛز تب ٟٔٙسؼ ططاح ثب تغییط ذطٚخی

   پبضأتطٞب ثتٛا٘س ثٝ ٞسف ططاحی ٔٛضز ٘ظط ثطؾس.
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