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 کاريهاي ساندويچي با هسته فوم آلومينيوم تحت آسمون سوراخبزرسي جذب انزژي پنل
 5ثْشٍص ًبدسیٍ  4، اثَالفضل ثبثبخبًي3، ػيذ هجتجي صثشجذ2، هيٌَ تَکلي،1*،هؼعَد گلؼتبًي پَس

 

 چکيذٌ

ب قبثليت ثبلای جزة اًشطی ّبی ػبًذٍيچي هتـکل اص ّؼتِ فَم آلَهيٌيَهي ٍ كفحبت آلَهيٌيَهي، ػبختبسّبيي ثپٌل    

پٌل ػبًذٍيچي اًجبم  گًَبگَىّبی کبسی جْت ثشسػي اًشطی جزة ؿذُ، ثش سٍی ًوًَِثبؿٌذ. دس ايي پظٍّؾ، آصهَى ػَساخ هي

اًشطی جزة ؿذُ، جذا ؿذى  هقذاساص جولِ ضخبهت فَم ٍ كفحبت ثش  گًَبگَى، تبثيش پبساهتشّبی ّب گشفت. دس ايي آصهبيؾ

َم، ًيشٍی هؼغح ٍ اًحٌب )کشًؾ( ايجبد ؿذُ هَسد ثشسػي قشاس گشفت. هـخق گشديذ کِ ثب افضايؾ ضخبهت كفحِ پـتي اص ف

يبثذ. ثب افضايؾ كفحبت، اًشطی جزة ؿذُ، ًيشٍی هؼغح، هيضاى جذايؾ ٍ کشًؾ ايجبد ؿذُ دس كفحِ پـتي افضايؾ هي

اهب هيضاى جذايؾ ٍ کشًؾ ايجبد ؿذُ دس  ،يبثذضخبهت ّؼتِ فَهي ًيض هقذاس اًشطی جزة ؿذُ ٍ ًيشٍی هؼغح افضايؾ هي

 يبثذ.ّؼتِ فَهي، کبّؾ هي ثِ ٍػيلِتش اًشطی  كفحِ پـتي ثِ ػجت جزة ثيؾ

 

 پٌل ػبًذٍيچي، فَم آلَهيٌيَهي، ػَساخ کبسی، اًشطی جزة ؿذُ.ياصٌ َاي کليذي: 

 

                                                            
عضَ گشٍُ پظٍّـي هَاد جْبد داًـگبّي  ٍ َاد ٍ هتبلَسطی، داًـکذُ هٌْذػي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذداًـجَی دکتشای هٌْذػي هَاد، گشٍُ ه -1

  ٍاحذ هـْذ.

 .داًـجَی کبسؿٌبػي اسؿذ هٌْذػي هَاد، گشٍُ هَاد ٍ هتبلَسطی، داًـکذُ هٌْذػي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ -2

   .ٍػي هـْذاػتبد گشٍُ هَاد ٍ هتبلَسطی، داًـکذُ هٌْذػي، داًـگبُ فشد -3

   .داًـيبس گشٍُ هَاد ٍ هتبلَسطی، داًـکذُ هٌْذػي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ -4

   .کبسؿٌبع اسؿذ هٌْذػي هَاد، گشٍُ هَاد ٍ هتبلَسطی، داًـکذُ هٌْذػي، داًـگبُ فشدٍػي هـْذ -5

 m.golestanipour@gmail.comًَيؼٌذُ هؼئَل هقبلِ:  -* 
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 پيطگفتار

 ّبیفَم ثِ ًبمهَاد هتخلخل اص  ایدػتِ ،شدس دِّ اخي    

 ٍيظُثب خَاف هکبًيکي، حشاستي، الکتشيکي ٍ كَتي فلضی 

گبلي کن ٍ دس عيي حبل ػفتي ثبلا ٍ عبيق ثَدى ـهبًٌذ چ

ًفَرپزيشی گبص ثبلا، هغشح ؿذُ ٍ  ٍ كَتي ٍ حشاستي

 ايي هَاد ثشای ػبختبسّبی ػجک، اًذ.ثؼيبس يبفتِ يجزاثيت

اص  ذ.ًؿَپيـٌْبد هي هذيشيت حشاستي ًيضجزة اًشطی ٍ 

ّبی فلضی دس كٌبيع خَدسٍ ٍ شدّبی عوذُ فَمـثجولِ کبس

ثبؿذ کِ علت اكلي آى خبكيت جزة اًشطی َّافضب هي

. دس دس ايي گشٍُ هَاد اػت ،ّبی فـبسیثؼيبس ثبلا دس تٌؾ

ايي هيبى، آلَهيٌيَم ٍ آليبطّبی آى ثِ دليل داسا ثَدى 

چگبلي پبييي ًؼجت ثِ ػبيش فلضات ٍ ًيض دس دػتشع ثَدى 

ذيل ثِ فَم، ثِ عٌَاى پشکبسثشدتشيي هَاد دس ٍ ػَْلت تج

ّبی فلضی ثب ّبی فلضی ثـوبس هي سًٍذ. فَمتَليذ فَم

ي اص جولِ هتبلَسطی پَدس، دهيذى گبص ثِ گًَبگًَّبی  سٍؽ

ذ    ؿًَػبص ٍ... تَليذ هيدسٍى هزاة، اػتفبدُ اص عبهل فَم

] 8-1[. 
ص جولِ ػبص اسٍؽ تَليذ فَم ثب اػتفبدُ اص عبهل فَم    

ثبؿذ. ّبی آلَهيٌيَهي هيّبی پشکبسثشد دس تَليذ فَمسٍؽ

دس ايي سٍؽ ثشای تَليذ فَم آلَهيٌيَهي اثتذا هبدُ 

ؿَد، ػپغ عبهل ٍيؼکَصکٌٌذُ ثِ هزاة افضٍدُ هي

ذ. کٌػبص اضبفِ ؿذُ کِ تحت تبثيش حشاست، گبص آصاد هي فَم

 ػبصی پشپغ اص هٌؼجظ ؿذى هزاة، ثِ تذسيج هحفظِ فَم

اص ايي کِ  پيؾػبصی کبهل ؿذ، ؿَد. ٌّگبهي کِ فَمهي

گبص تَليذی اص داخل هزاة خبسج ؿَد ٍ حجبة ّب ثِ ّن 

ؿَد تب فَم هٌجوذ ثپيًَذًذ يب اص ثيي ثشًٍذ، هزاة ػشد هي

 .]1-3 [گشدد

ّبی ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ فَم آلَهيٌيَهي ثب ٍجَد  پٌل    

شدى اًشطی ٍصى کن داسای عولکشد عبلي دس پشاکٌذُ ک

ّب دس  ثبؿٌذ کِ ايي اهش ػجت کبسثشد ٍػيع آى هي

ّبی اًشطی ؿذُ اػت. ػبختبس ػلَلي ّؼتِ فَهي  جبرة

دس ايي هحلَلات ثبعث تغييش ؿکل پلاػتيک صيبد دس 

 پيؾتٌـي ثبثت ؿذُ کِ جزة اًشطی جٌجـي صيبدی سا 

 .]1 [اص تخشيت ػبختبس ػجت هي ؿَد

ِ جزة اًشطی دس ي دس صهيٌگًَبگًَ ّبی پظٍّؾ    

ّبی ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ فَهي تحت ثبسگزاسی ؿجِ  پٌل

 Mohanثِ ًبم  پظٍّـگشیاػتبتيک كَست گشفتِ اػت. 

ّبی ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ فَم آلَهيٌيَم  ٍ ّوکبساًؾ پٌل

)آلَهيٌيَم، فَلاد  گًَبگَىآلپَساع سا ثب كفحبتي اص هَاد 

َيت کٌٌذُ صًگ ًضى ٍ کبهپَصيت صهيٌِ پليوشی ثب اليبف تق

آصهَى فشٍسًٍذگي ؿجِ اػتبتيک ثب فشٍسًٍذُ  هَسدکشثٌي( 

. هـخق گشديذ کِ ًذػشتخت ٍ ػش ًيوِ کشٍی قشاس داد

ّبی ؿکؼت ؿبهل  هکبًيضم ساُپٌل ػبًذٍيچي اص 

فشٍسفتگي ّؼتِ، خشُد ؿذى ّؼتِ، ػَساخ کبسی ٍ خوؾ 

گشدد کِ ّش کذام ثِ ًَثِ خَد ػجت  كفحبت تخشيت هي

 .]9 [ي ؿَدجزة اًشطی ه

ٍ ّوکبساًؾ ًيض هغبلعبت  Luديگشی ثِ ًبم  پظٍّـگش    

تجشثي ٍ الوبى هحذٍد سا ثش سٍی پٌل ّبی ػبًذٍيچي ثب 

آصهَى  هَسدّؼتِ فَم آلَهيٌيَهي ػبخت ؿشکت ػبيوت 

فشٍسًٍذگي ؿجِ اػتبتيک ثب فشٍسًٍذُ ثب ػش ًيوِ کشٍی 

ٍ  چْبس هکبًيضم تغييشؿکل پظٍّؾ. دس ايي ًذاًجبم داد

جزة اًشطی ؿبهل خوؾ کلي، فشٍسفتگي هَضعي، خوؾ 

کلي ّوشاُ ثب فشٍسفتگي هَضعي ٍ فشٍسفتگي هَضعي 

 . ]11 [ّوشاُ ثب خوؾ دس عَل لجِ هقيذ، ؿٌبػبيي گشديذ

ّبی  ٍ ّوکبساًؾ ًيض پٌل Ruanی ثِ ًبم پظٍّـگش    

ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ فَم آلَهيٌيَهي آلپَساع ٍ كفحبتي اص 

آصهَى فشٍسًٍذگي ثب  هَسدهيٌيَم سا جٌغ آليبط آلَ

. هـخق گشديذ کِ عَاهلي ًذفشٍسًٍذُ ػش کشٍی قشاس داد

ًظيش افضايؾ ضخبهت ّؼتِ فَهي ٍ كفحبت، افضايؾ 

اص اتلبل هٌجش ثِ  پيؾصًي كفحبت  قيذّب ٍ ػٌجبدُ

 .]11 [ؿَد جزة اًشطی هي هقذاسافضايؾ 

ٍ ّوکبساًؾ ًيض  Houديگشی ثِ ًبم  پظٍّـگش    

ساهتشّبيي ًظيش ػشعت ثشخَسد، ضخبهت كفحِ، ضخبهت پب

ٍ چگبلي ّؼتِ فَهي ٍ ؿکل پشتبثِ سا سٍی حذ ثبلؼتيک ٍ 

جزة اًشطی پٌل ّبی ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ فَم آلَهيٌيَهي 

 هَسد Al-5005H34ػبيوت ٍ كفحبت آليبط آلَهيٌيَم 

آصهَى ػَساخ کبسی ؿجِ اػتبتيک ٍ ديٌبهيک هَسد ثشسػي 

ـخق گشديذ کِ افضايؾ ضخبهت كفحبت ٍ . هًذقشاس داد

ّؼتِ فَهي ٍ ًيض افضايؾ چگبلي ّؼتِ فَهي ػجت 

 .]4 [افضايؾ حذ ثبلؼتيک ٍ هيضاى جزة اًشطی هي ؿَد

ّبی  دس صهيٌِ جزة اًشطی پٌل ّبی ثبلا پظٍّؾهشٍس     

 ّوچَىدّذ کِ تبثيش پبساهتشّبيي  ػبًذٍيچي ًـبى هي

هؼغح، جذايؾ  ًيشٍی ثشضخبهت ّؼتِ فَهي ٍ كفحبت 

ٍ کشًؾ كفحِ پـتي هَسد ثشسػي قشاس ًگشفتِ اػت. 
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ّبی ػبًذٍيچي ثب ّؼتِ  پظٍّؾ، پٌل ايي دس ،ثش ايي افضٍى

 ساُى اص پظٍّـگشا ثِ ٍػيلِفَم آلَهيٌيَهي تَليذ ؿذُ 

کبسی آصهَى ػَساخ هَسدػبص ػبصی ثب عبهل فَمفشآيٌذ فَم

ة اًشطی آى ثب فشٍسًٍذُ هخشٍعي قشاس گشفتِ ٍ سفتبس جز

 ثشسػي ؿذُ اػت. 

 

 مًاد ي ريش َا

ثِ  A356، آليبط آلَهيٌيَم سيختگي ايي پظٍّؾدس     

% 98ثب خلَف  SiCعٌَاى فلض پبيِ اًتخبة گشديذ. رسات 

هيکشٍهتش ثِ عٌَاى  11اًذاصُ رسات ثشاثش ثب  هيبًگيي ٍصًي ٍ

کٌٌذُ کِ ًقؾ پبيذاسػبص يب عبهل ٍيؼکَصکٌٌذُ فبص تقَيت

دّي ايٌذ تَليذ فَم سا ًيض داسد، تْيِ ؿذ. حشاستدس فش

دسجِ  951ثِ هذت يک ػبعت دس دهبی  SiCرسات 

دسجِ  651ػبعت دس دهبی  2ػبًتيگشاد ٍ ػپغ ثِ هذت 

ّب ٍ گبصّبی جزة ؿذُ ػبًتيگشاد ثوٌظَس حزف آلَدگي

ثِ  SiCثْجَد تشؿًَذگي رسات  ،ػغحي ٍ دس ًتيجِ

شديذ. پَدس کشثٌبت کلؼين هزاة آلَهيٌيَم، اًجبم گ ٍػيلِ

هيکشٍهتش ثِ  5% ٍصًي ٍ اًذاصُ هتَػظ 5/99ثب خلَف 

ػبص اػتفبدُ ؿذ. ايي پَدس ًيض ثوٌظَس عٌَاى عبهل فَم

 ّبیٍيظگيحزف سعَثت ٍ آلَدگي ػغحي ٍ افضايؾ 

تشؿًَذگي ٍ ثِ تجع آى تَصيع ثْتش ايي رسات دس هزاة 

دسجِ  211ػبعت دس دهبی  2آلَهيٌيَم ثِ هذت 

 ػبًتيگشاد حشاست دادُ ؿذ.

ثشای تَليذ هحلَل فَهي اثتـذا ؿـوؾ کـبهپَصيتي اص        

 SiCصهيٌِ آلَهيٌيَهي ثِ ّوشاُ هقبديش هــخق اص رسات  

ــتفبدُ اص   ــب اػ ــِ سٍؽث ــي سيخت ــشی گشداث ــبی 6گ         دس ده

ايـي   گشی ؿـذ. دسجِ ػبًتيگشاد تَليذ ٍ سيختِ 681-651

دسجــِ  651-711ؿــوؾ دس هشحلــِ ثعــذ دس دهــبی    

ــبی    ــذُ ٍ دس ده ــذد ؿ ــبًتيگشاد رٍة هج ــِ  651ػ دسج

دٍس ثش دقيقِ ّـن صدُ ؿـذ. دس    1411ػبًتيگشاد ثب ػشعت 

دسكذ ٍصًي هٌيضين ثـِ هـزاة افـضٍدُ     1ايي هشحلِ هقذاس 

ثِ هزاة دس حبل اغتــبؽ   CaCO3پَدس  ،. پغ اص آىؿذ

دقيقِ  1اضبفِ ؿذُ ٍ هخلَط ثلافبكلِ ثشای هذت کوتش اص 

دسجـِ   711-731. ػـپغ هخلـَط دس دهـبی    ّن صدُ ؿذ

ػبًتيگشاد ثشای هذت چٌذ دقيقِ ًگِ داؿتِ ؿذ تب کشثٌبت 

فـَم   ،ًوبيذ. دس اداهِ CO2کلؼين تجضيِ ؿذُ ٍ تَليذ گبص 

                                                            
1-Stir Casting 

 3. هقـذاس  ؿـذ تَليذ ؿذُ اص کَسُ خـبسج ٍ دس ّـَا خٌـک    
دسكـذ   11دسكذ ٍصًي اص پَدس کشثٌـبت کلؼـين ٍ هقـذاس    

ذ هحلَلات فـَهي اػـتفبدُ   ثشای تَلي SiCحجوي رسات 

 .]13،12[گشديذ 

 پظٍّؾّبی ػبًذٍيچي هَسد اػتفبدُ دس ايي پٌل    

ثب  1xxxداسای كفحبتي اص جٌغ آلَهيٌيَم ػشی 

هيليوتش ٍ ّؼتِ فَم آلَهيٌيَم ثب  2ٍ  5/1ضخبهت 

ثبؿذ. عَل ٍ عشم هيليوتش هي 31ٍ 11،21ّبی ضخبهت

ليوتش هشثع هي 131×131ّبی ػبًذٍيچي تْيِ ؿذُ پٌل

ّبی ػبًذٍيچي تَليذ ؿذُ تلَيشی اص پٌل 1اػت. ؿکل 

ّبی تْيِ ًيض هـخلبت پٌل 1دّذ. دس جذٍل سا ًـبى هي

ؿذُ رکش گشديذُ اػت. دٍ ًوًَِ ثذٍى ّؼتِ فَهي ٍ يک 

ًوًَِ ثذٍى كفحِ ًيض جْت هقبيؼِ ٍ ثِ عٌَاى ًوًَِ 

ؿبّذ دس جذٍل آٍسدُ ؿذُ اػت. جْت اتلبل كفحبت ٍ 

فَهي ٍ تْيِ پٌل ػبًذٍيچي، اص چؼت آّي دس  ّؼتِ

 2دهبی هحيظ ٍ تحت فـبس اػتفبدُ ؿذُ اػت. ؿکل 
 .]4[دّذ هشاحل تَليذ پٌل ػبًذٍيچي سا ًـبى هي

کبسی داسای فشٍسًٍذُ هَسد اػتفبدُ دس آصهَى ػَساخ    

-هيليوتش هي 9دسجِ ٍ قغش  61ًَک هخشٍعي ثب صاٍيِ 
کبسی دقت دس آصهَى ػَساخ(. ثوٌظَس افضايؾ 3ثبؿذ )ؿکل

گيشی کلي تغييشؿکل، ػغح كفحبت پغ اص ٍ ًيض اًذاصُ

 ثٌذی ؿذًذ. هتش ؿجکِکبسی ثش حؼت ػبًتيػٌجبدُ

ّب دس فيکؼچش کبسی، ًوًَِجـْت اًجبم آصهَى ػَساخ    

دػتگبُ آصهَى فـبس  ثِ ٍػيلِعشاحي ؿذُ قشاس گشفتِ ٍ 

 سدهَ mm/s 12/1ثب ػشعت  ZWICK 250KNهذل 

-ّبی ًيشٍ(. داد4ُگيشًذ )ؿکل کبسی قشاس هيػَساخ

ؿَد. جبيي دس کبهپيَتش هتلل ثِ دػتگبُ ثجت هيِ جبث

اػت کِ جْت اثجبت تکشاسپزيشی ًتبيج، ّش آصهَى  گفتٌي

دٍ ثبس سٍی ًوًَِ ّبی هـبثِ اًجبم ؿذُ ٍ ًتبيج  کن دػت

گيشی اص دادُ ّبی خشٍجي اص  ثجت ؿذُ حبكل هيبًگيي

 بی تکشاسؿذُ هي ثبؿذ.آصهَى ّ

 

 وتايج ي بحث

 2121ٍ 1121ّبی جبيي ًوًَِِ جبث -ًوَداسّبی ًيشٍ    

ّبی جبيي ًوًَِِ جبث -الف ٍ ًوَداسّبی ًيشٍ -5دس ؿکل 

ؿَد. ثب تَجِ ثِ ة هـبّذُ هي-5دس ؿکل  215ٍ  115

ؿَد کِ هَقعيت ثيـيٌِ ًيشٍ دس ايي ؿکل هـبّذُ هي
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تَاى ثبؿذ کِ هيي يکؼبى هيجبيِ ًوَداسّب اص لحبػ جبث

 يبد ؿذُّبی آى سا ثِ ضخبهت يکؼبى كفحبت دس ًوًَِ

 استجبط داد.
جبيي دٍ ِ جبث -الف، دس ًوَداس ًيشٍ-5ثب تَجِ ثِ ؿکل     

تَاى ػِ هشحلِ صيش سا تفکيک هي 2121ٍ  1121ًوًَِ 

 ًوَد:

، ًيشٍی اعوبلي ًخؼتتخشيت كفحِ ثبلايي: دس هشحلِ ( 1

 ًخؼتذُ ٍ ًوًَِ اص ًقغِ كفش تب ًقغِ ثيـيٌِ ثيي فشٍسًٍ

يبثذ کِ ًيشٍ ًبگْبى کبّؾ هي ،يبثذ. پغ اص آىافضايؾ هي

 ًـبى دٌّذُ خوؾ ٍ ػَساخ ؿذى كفحِ ثبلايي اػت.
کبسی فَهي: دس ايي هشحلِ ًيشٍی ػَساخ تخشيت ّؼتِ( 2

سػذ کِ ًـبى دٌّذُ ػَساخ ؿذى تشيي هقذاس هيثِ کن

فبكلِ ثيي دٍ ًقغِ ثيـيٌِ، ّؼتِ دس  ثبؿذ. دسّؼتِ هي

 ،ًيشٍی ثبثت دس حبل ػَساخ ؿذى اػت. ثِ ايي تشتيت

فَهي  فبكلِ دٍ ًقغِ ثيـيٌِ تقشيجبً ثشاثش ثب ضخبهت ّؼتِ

 اػت.
ًيشٍ تب  ثبس ديگشتخشيت كفحِ پـتي: دس ايي هشحلِ، ( 3

يبثذ تب جبيي کِ ّؼتِ ًقغِ ثيـيٌِ دٍم افضايؾ هي

ؿَد. ٌّگبهي کِ ِ پـتي ػَساخ هيهتشاکن ؿذُ ٍ كفح

، ًيشٍ ثِ ػوت کشدفشٍسًٍذُ ثِ داخل كفحِ پـتي ًفَر 

گبُ  اهب ثِ دليل اثش اكغکبک ّيچ ،كفش کبّؾ هي يبثذ

 ؿَد.كفش ًوي
جبيي دٍ ِ جبث-ة ٍ ًوَداسّبی ًيشٍ -5ثب تَجِ ثِ ؿکل     

ثب  215هـخق اػت کِ دس ًوًَِ  215ٍ  115ًوًَِ 

، ػغح صيش ًوَداس ًؼجت ثِ ًوًَِ افضايؾ ضخبهت فَم

تش ؿذُ اػت.  افضايؾ يبفتِ ٍ ًيشٍی ثيـيٌِ ًيض ثيؾ 115

دس ايي دٍ ًوَداس هشحلِ ػَم يعٌي تخشيت كفحِ پـتي 

ؿَد کِ دليل آى ضخبهت کن كفحِ پـتي ٍ  هـبّذُ ًوي

ًيشٍی اًذک هَسد ًيبص جْت ػَساخ کبسی آى هي ثبؿذ. 

ٍ افضايؾ ًيشٍ  ًخؼت ايي دس حبلي اػت کِ ًقغِ ثيـيٌِ

ثشای ػَساخ کبسی كفحِ ثبلايي ٍجَد داسد کِ ايي اهش ثِ 

خبعش هقبٍهت ّؼتِ فَهي دس ثشاثش ػَساخ کبسی كفحِ 

ثبلايي اػت کِ ايي پـتيجبًي ثشای كفحِ پـتي هَجَد 

 ًيؼت.

جبيي ثذػت آهذُ، اًشطی ِ جبث -اص ًوَداسّبی ًيشٍ    

 Fpؼغح جزة ؿذُ )ػغح صيش هٌحٌي( ٍ ًيشٍی ه

)هتَػظ ًيشٍ دس قؼوت هؼغح ًوَداس ثيي دٍ ًقغِ 

ًيشٍ دس قؼوت هؼغح  هيبًگييالف ٍ  -5ثيـيٌِ دس ؿکل 

   دس ًوَداسّبی ؿکل ًخؼتًوَداس پغ اص ًقغِ ثيـيٌِ 

ّب اػتخشاج ؿذُ کِ ًتبيج آى دس ة( ثشای توبهي ًوًَِ-5

 گيشد.آهذُ ٍ دس اداهِ هَسد ثشسػي قشاس هي 2جذٍل 

 

ضخامت َستٍ فًمي ي صفحات بز ويزيي تاثيز 

 (Fp)مسطح 

ؿَد، الف هـبّذُ هي -6ّبی کِ دس ؿکل گًَِّوبى    

چگبلي آى،  ،چٌيي ثب افضايؾ ضخبهت ّؼتِ فَهي ٍ ّن

يبثذ. دليل ايي اهش هقبٍهت افضايؾ هي (Fp)ًيشٍی هؼغح 

ثبؿذ. دس  تش ّؼتِ فَهي دس ثشاثش ػَساخ کبسی هي ثيؾ

ثيش ضخبهت كفحبت ثش ًيشٍی هؼغح ة ًيض تب -6ؿکل 

(Fp) گًَِ کِ هـخق اػت ثب قبثل هـبّذُ اػت. ّوبى

ًيض افضايؾ  (Fp)افضايؾ ضخبهت كفحبت، ًيشٍی هؼغح 

تش پٌل ػبًذٍيچي دس  يبثذ کِ دليل آى هقبٍهت ثيؾ هي

 کبسی اػت.ثشاثش ًيشٍی ػَساخ

 

تاثيز ضخامت َستٍ فًمي ي صفحات بز اوزصي جذب 

 ضذٌ

ة ثِ تشتيت اثش ضخبهت ّؼتِ  -7الف ٍ  -7ّبی ؿکل    

فَهي ٍ ًيض تبثيش ضخبهت كفحبت ثش هيضاى اًشطی جزة 

دّذ. هـبّذُ پٌل ػبًذٍيچي سا ًـبى هي ثِ ٍػيلِؿذُ 

ؿَد کِ ثب افضايؾ ضخبهت فَم ٍ يب افضايؾ ضخبهت هي

يبثذ. دليل ايي اهش كفحبت، اًشطی جزة ؿذُ افضايؾ هي

-يؾ ضخبهت، ػغح صيش ًوَداس ًيشٍايي اػت کِ ثب افضا

جبيي افضايؾ يبفتِ ٍ ايي اهش افضايؾ اًشطی جزة ِ جبث

ّؼتِ فَهي ٍ ثِ تجع آى پٌل ػبًذٍيچي سا  ثِ ٍػيلِؿذُ 

 ؿَد.ػجت هي

 

 ميشانتاثيز ضخامت َستٍ فًمي ي صفحات بز 

 جذايص صفحٍ پطتي

ٍ  502هيضاى جذايؾ كفحِ پـتي دس ًوًَِ  8 ؿکل    

تبثيش ضخبهت  .دّذ گيشی آى سا ًـبى هيُ اًذاص سٍؽ

كفحبت ٍ ّؼتِ فَهي ثش هيضاى جذايؾ كفحِ پـتي دس 

گًَِ کِ  ؿَد. ّوبىهـبّذُ هي 9ًوَداسّبی ؿکل 

ثب افضايؾ ضخبهت فَم، اًشطی جزة ؿذُ  ،هـخق اػت

افضايؾ يبفتِ ٍ ايي اهش هَجت کبّؾ تغييشؿکل ٍ هيضاى 
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ثش  افضٍى (.الف-9ؿَد )ؿکل جذايؾ كفحِ پـتي هي

ثب افضايؾ ضخبهت كفحبت، ثِ دليل افضايؾ هقبٍهت  ،ايي

تش اص  کبسی، توبيل ثِ خوؾ ثيؾ دس ثشاثش ًيشٍی ػَساخ

گشدد کِ ايي اهش ػجت افضايؾ هيضاى ؿذى هي ػَساخ

ثب  ،دس ٍاقع ة(.-9ؿَد )ؿکل جذايؾ دس كفحِ پـتي هي

افضايؾ ضخبهت كفحبت، اًحٌبی حفشُ ايجبد ؿذُ دس اثش 

کبسی افضايؾ يبفتِ ٍ هَجت افضايؾ فبكلِ ثيي ػَساخ

 فَهي ؿذُ اػت. كفحِ پـتي ٍ ّؼتِ

 

تاثيز ضخامت َستٍ فًمي ي صفحات بز ميشان 

 کزوص صفحٍ پطتي

( اػتفبدُ 1ثشای هحبػجِ کشًؾ كفحِ پـتي اص ساثغِ )    

 ؿذُ اػت:

0
1ln
l

l
back  (1)                                             

 

عَل تغييش فشم يبفتِ كفحِ پـتي دس  l1دس ايي ساثغِ،     

عَل اٍليِ  l0 ساػتبی هقغع ثشؽ خَسدُ پٌل ػبًذٍيچي ٍ 

گفتٌي اػت کِ ساػتبی كفحِ دس ّوبى ساػتب هي ثبؿذ. 

دس كفحِ  ،گيشی اص قغش اكلي ػَساخ ايجبد ؿذُاًذاصُ

 .کٌذ پـتي عجَس هي

ؿَد کِ ثب افضايؾ  هـبّذُ هي 11ثِ ؿکل ثب تَجِ     

( backφ)ضخبهت ّؼتِ فَهي، هيضاى کشًؾ كفحِ پـتي 

کبّؾ ٍ ثب افضايؾ ضخبهت كفحبت ايي هقذاس افضايؾ 

يبثذ. هـخق گشديذ کِ ثب افضايؾ ضخبهت ّؼتِ  هي

يبثذ کِ ايي اهش هَجت فَهي، اًشطی جزة ؿذُ افضايؾ هي

-11َد )ؿکل ؿهي( backφ)کبّؾ کشًؾ كفحِ پـتي 

ثب افضايؾ ضخبهت كفحبت، کشًؾ  افضٍى ثش ايي،الف(. 

يبثذ کِ دليل ايي اهش افضايؾ هي( backφ)كفحِ پـتي 

کبسی اػت کِ افضايؾ هقبٍهت دس ثشاثش ًيشٍی ػَساخ

تش اص  ؿَد توبيل ثِ خوؾ دس كفحِ پـتي ثيؾهَجت هي

 ة(.-11ػَساخ ؿذى ثبؿذ )ؿکل 

 

 گيزيوتيجٍ

ّبی  کبسی ثش سٍی پٌل، آصهَى ػَساخّؾپظٍدس ايي     

ّبی هتفبٍت ّؼتِ فَهي ؿذُ ثب ضخبهت ػبًذٍيچي تَليذ

ٍ كفحبت اًجبم ؿذ. هـبّذُ گشديذ کِ افضايؾ ضخبهت 

ّؼتِ فَهي ٍ كفحبت ثبعث گؼتشؽ ػغح صيش ًوَداس 

اًشطی جزة ؿذُ ٍ ًيشٍی هؼغح ًيض  ،د. دس ًتيجِؿَ هي

بثيش ضخبهت كفحبت ثش ت ،ثش ايي افضٍىافضايؾ هي يبثذ. 

ؿذى كفحِ پـتي اص ّؼتِ فَهي ٍ کشًؾ  هيضاى جذا

كفحِ پـتي هَسد ثشسػي قشاس گشفت ٍ هـخق گشديذ کِ 

ثب افضايؾ ضخبهت كفحبت، هيضاى جذايؾ كفحِ پـتي ٍ 

هـخق ؿذ  ،ثش ايي افضٍىيبثذ. کشًؾ آى ًيض افضايؾ هي

ضخبهت ّؼتِ فَهي، اًشطی جزة ؿذُ ٍ کِ ثب افضايؾ 

شٍی هؼغح افضايؾ يبفتِ ٍ ثِ ػجت ايي افضايؾ دس ًي

جزة اًشطی، هيضاى جذايؾ ٍ کشًؾ كفحِ پـتي کبّؾ 

 يبثذ. هي

 

 سپاسگشاري

اص اعضبی گشٍُ پظٍّـي هَاد جْبد  ًَيؼٌذگبى    

ّبی پٌل داًـگبّي ٍاحذ هـْذ ثِ جْت تَليذ ًوًَِ

ػبًذٍيچي ٍ کبسؿٌبع هحتشم آصهبيـگبُ هکبًيکي 

ذػي داًـگبُ فشدٍػي هـْذ جٌبة آقبی داًـکذُ هٌْ

هٌْذع جعفشی ثِ خبعش اًجبم آصهَى ّبی ػَساخ کبسی، 

 ًوبيٌذ.تـکش ٍ قذسداًي هي
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 َا پيًست

 .پضيَصَاي ساوذييچي تُيٍ ضذٌ در ايه پىلَاي  ييضگي -1جذيل 

 کذ ومًوٍ (mm)ضخامت يرق  (mm)ضخامت فًم  g/cm3) )چگالي 

- 1 5/1 115 

7/1 11 5/1 115 

7/1 21 5/1 215 

7/1 31 5/1 315 

- 1 2 1121 

9/1 11 2 1121 

9/1 21 2 2121 

7/1 31 2 3121 

7/1 31 1 311 
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 .کاريوتايج بذست آمذٌ اس آسمًن سًراخ -5جذيل 

ميشان جذايص صفحٍ پطت 
(cm) 

 ميشان کزوص صفحٍ پطت 
back 

اوزصي جذب ضذٌ 
(N.mm) 

 (FP)ويزيي مسطح 
(N) 

 کذ ومًوٍ

2/8 17/1 9374 614 115 

9 156/1 32515 379 115 
7/7 174/1 68147 1167 215 

7/7 16/1 97159 2151 315 
1/11 14/1 72488 1254 1121 
5/11 19/1 124226 4134 1121 

8 177/1 195684 4721 2121 
7/9 18/1 158652 2857 3121 

- - 21916 819 311 

 

 
 ضذٌ.َاي ساوذييچي تًليذ پىل -3ضکل 
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 َاي ساوذييچي.ساسي پىلفزايىذ آمادٌ -2ضکل 

 

 
 کاري.ضکل ي ابعاد فزيريوذٌ مخزيطي مًرد استفادٌ بزاي آسمًن سًراخ -3ضکل 

 
 تصًيزي اس ومًوٍ حيه آسمًن سًراخ کاري. -4ضکل 
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 )الف(

 
 )ب(
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