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هچکیذ  

ٌاؾة پاضاهتطّإ فطآٌٗس تا هكىلات ذاعط هؿائلٖ اض لث٘ل ؾاٗف اتعاض ٍ اًتراب ه ٘اغّإ ت٘تاًَ٘م تا آلَهٌَ٘٘م تِآل ظى انغىاوٖ خَقىاضٕ ّن

ّسف اظ  فطاٍاًٖ ّوطاُ اؾت. وٌتطل هٌاؾة هتغ٘طّا خْت تسؾت آٍضزى ٗه خَـ ؾالن ٍ ػاضٕ اظ ػ٘ة زض خَقىاضٕ اّو٘ت تؿ٘اض ظٗازٕ زاضز.

 ظى انغىاوٖ َقىاضٕ ّناتعاض تط ضٗعؾاذتاض ٍ ذَال هىاً٘ىٖ اتهال زض خ ضٍٕ پ٘ف ٍ اًدام اٗي پػٍّف تطضؾٖ تأث٘ط تغ٘٘طات ؾطػت زٍضاى

ه٘ىطٍ ؾاذتاض، ؾرتٖ ٍ آظهَى وكف تط ضٍٕ اتهال هَضز تطضؾٖ تِ ّو٘ي هٌظَض  .اؾت H- 5083 123 آل٘اغّإ ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ ٍ آلَهٌَ٘٘م

تاقس ٍ ذتاض ًْاٖٗ خَـ هٖوِ ًؿثت ؾطػت زٍضاًٖ تِ ؾطػت پ٘كطٍٕ اتعاض پاضاهتط اؾاؾٖ زض تؼ٘٘ي اؾتحىام ٍ ضٗعؾا زاز ّا ًكاىتطضؾٖ لطاض گطفت.

تاقس، هٖ 50ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ  1120، وِ هطتَط تِ ؾطػت زٍضاًٖ 4/22تْتطٗي ًت٘دِ تطإ ضٗعؾاذتاض، ؾرتٖ ٍ ًتاٗح آظهَى وكف زض ًؿثت تٌِْ٘ 

تسٗي هؼٌٖ  اؾت ٍٗىطظ 480ؾرتٖ زض ًاح٘ٔ خَـ تطاتط  گطزز.ٍ واّف ٗا افعاٗف اظ اٗي ًؿثت تٌِْ٘ تاػث واّف اؾتحىام ٍ ؾرتٖ هٖ قسحانل 

آلَهٌَ٘٘م  -تطو٘ة ت٘ي فلعٕ ت٘تاًَ٘م زل٘لافعاٗف ٗافتِ اؾت وِ تِ  60%ٍ 16% تطت٘ة  تِ ٍآلَهٌَ٘٘م وِ ؾرتٖ زض اٗي ًاحِ٘ ًؿثت تِ فلع پاِٗ ت٘تاًَ٘م

 .اؾتپاِٗ آلَهٌَ٘م  تحىام فلعاؾ 20. اؾتحىام خَـ تِ زؾت آهسُ زض اٗي ًؿثت تٌِْ٘ ً٘ع تطاتط %اؾت از قسُ زض ًاح٘ٔ خَـداٗ

 

 واشه های کلیذی:
 ذَال هىاً٘ىٖ ٍ ؾاذتاض ه٘ىطٍؾىَپٖ. ،ظى انغىاوَٖقىاضٕ ّنت٘تاًَ٘م، خ-آلَهٌَ٘٘مآل٘اغ  ،خٌؽّناتهال غ٘ط 

 
 

 هقذهه -1

تَؾظ  1991زض اٍاذط ؾال  ظى انغىاوٖ ّنضٍـ خَقىاضٕ 

ٗإ ّا ٍ هعااتساع قس ٍ تِ ذاعط پتاًؿ٘ل 1اًؿت٘تَ خَـ اًگلؿتاى

 تالإ اٗي ضٍـ، قاهل خَقىاضٕ فلعات زض فاظ خاهس ٍ ػسم 

 

اؾتفازُ اظ فلع پطوٌٌسُ تؿ٘اض هَضز تَخِ لطاض گطفت. تِ عَضٕ 

وِ زض حال حاضط زض هَضز آلَهٌ٘٘ن ٍ آل٘اغّإ آى هؼوَل تَزُ 

اٗي تىٌ٘ه ضا زض تَل٘س  2ّإ هؼطٍفٖ هاًٌس اٗؿابٍ ووپاًٖ
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اٗي فطآٌٗس ّن تطإ واضّإ  تطًس. ٖ هحهَلات ذَز تِ واض ه

واض  هٌظَض واضّإ حؿاؼ ٍ تحطاًٖ تِ ػازٕ ٍ ضٍظهطُ ٍّن تِ

تَاًس تطإ  اٗي فطآٌٗس هٖ ،ضٍز. زض نَضت ٗافتي اتعاض هٌاؾة هٖ

تطٗي اؾتفازُ اظ اٗي  واض ضٍز. هَفك اتهال اًَاع ظٗازٕ اظ هَاز تِ

ط فطآٌٗس خَقىاضٕ آل٘اغّإ آلَهٌَ٘٘م ػول٘ات حطاضتٖ پصٗ

ّإ خَقىاضٕ شٍتٖ تِ  عطٗك ضٍـ ظا  وِ آل٘اغّاٖٗ تَزُ اؾت،

، 2XXXآى خولِ آل٘اغّإ ؾطٕ ظ ٗاتٌسوِ ا ضاحتٖ اتهال ًوٖ

6XXX  ٍ7XXX ٖ[.1] زتَاى ًام تط ضا ه 

ظى انغىاوٖ تؿ٘اض ؾازُ اؾت،  ّنخَقىاضٕ هفَْم اتتساٖٗ 

تسٗي نَضت وِ ٗه اتعاض غ٘ط ههطفٖ چطذكٖ وِ قاهل ٗه 

ّإ هداٍض نفحات ٗا  اًِ ّن هحَض اؾت، تِ زاذل لثِپ٘ي ٍ ق

ٍاضز قسُ ٍ ؾپؽ زض  ،ّاٖٗ وِ تاٗس تِ ّن خَـ ترَضًسٍضق

خَـ اٗداز قسُ تا اٗي وٌس.  اهتساز ذظ اتهال حطوت هٖ

حطاضت ًاقٖ اظ انغىان ٍ تغ٘٘ط قىل  ٔضٍـ زض ًت٘د

هىاً٘ىٖ اٗداز قسُ تَؾظ اتعاض زض حال چطذف اؾت. حساوثط 

آٗس هاًٌس اغلة فطآٌٗسّإ  زؾت هِٖ وِ تِ اٗي عطٗك تزهاٖٗ 

زهإ شٍب اؾت.  8/0ذاًَازُ خَقىاضٕ انغىاوٖ زض حسٍز 

ضا تطإ اتهال  ظى انغىاوٖ ّنخَقىاضٕ  قوات٘ه 1قىل 

إ اتعاض تا زّس هحل تلالٖ لؿوت اؾتَاًِ لة تِ لة ًكاى هٖ

ضا تطإ  ( تؼاضٗف فطآٌٗس1قىل) قَز پطٍب، قاًِ اتعاض ًاه٘سُ هٖ

 [.2]اتعاض ٍ لغؼِ واض ًكاى هٖ زّس 

 
 [3]ظى انغىاوٖ ًواٖٗ اظ فطآٌٗس ّن (:1)قىل

 

ّإ خَقىاضٕ حالت خاهس، ضٍـ  ٗىٖ اظ خسٗستطٗي ضٍـ

ؾازگٖ فطآٌٗس، ّعٌٗٔ پاٗ٘ي  .اؾتظى انغىاوٖ  خَقىاضٕ ّن

ض تطتط ٍ تدْ٘عات، لاتل٘ت اتَهاؾَ٘ى، و٘ف٘ت خَـ تؿ٘ا

ّإ پؿواًس  فتطًؿثت تِ فطآٌٗسّإ شٍتٖ، حسالل ه٘عاى تٌ ؾالن

ٍ اػَخاج ٍ تالاذطُ ذَال هىاً٘ىٖ هغلَب ٍ ًعزٗه تِ فلع 

ّإ هرتلف  پاِٗ ؾثة قس وِ اٗي فطآٌٗس تِ ؾطػت زض ترف

 . [3نٌؼتٖ تِ واض گطفتِ قَز ]

 اؾتوِ زض آى هٌ٘عٗن ػٌهط آل٘اغٕ انلٖ  5083آل٘اغ آلَهٌ٘٘ن 

قسُ اؾت. اٗي آل٘اغ  ٗه هحلَل خاهس اؾتحىام زّٖ

پصٗطٕ هٌاؾة ٍ هماٍهت تِ ذَضزگٖ تالاٖٗ ّإ خَـ ٍٗػگٖ

واضتطز ّإ زضٗاٖٗ  اظ ذَز ًكاى زازُ ٍ تِ ّو٘ي ػلت زض هح٘ظ

ػٌهط هٌ٘عٗن هَخة اؾتحىام  5083آلَهٌ٘٘ن غ . زض آل٘ازاضز

رتٖ تركٖ اظ عطٗك اٗداز هحلَل خاهس ٍ افعاٗف ًطخ واضؾ

قَز. زّٖ زض اٗي آل٘اغ اؾت( هٖ تطٗي هىاً٘عم اؾتحىام )وِ هْن

ػٌهط هٌ٘عٗن ً٘ع هَخة افعاٗف زهإ تثلَض هدسز ٍ ّوچٌ٘ي 

 [.4]ز گطز تىو٘ل اثط اؾتحىام تركٖ هٌ٘عٗن هٖ

ت٘تاًَ٘م ٍ آل٘اغّإ آى زاضإ اؾتحىام ٍٗیػُ تیالا ٍ هماٍهیت تیِ     

ٖ هغلَب تِ عیَض  ذَضزگٖ ذَب تَزُ ٍ زض ًت٘دِ اٗي زٍ ٍٗػگ

ِ  گؿتطزُ إ هیَضز اؾیتفازُ   إ زض نٌاٗغ َّافضا، ق٘و٘اٖٗ ٍ ّؿیت

ل٘اغّیإ  آگ٘طًس. تا افعاٗف اؾتفازُ ت٘تاًَ٘م اتهال آى تیِ  لطاض هٖ

 ـ آى ً٘ع ضٍظ تِ ضٍظ هْن ّیإ خَقیىاضٕ   تط گطزٗیس. ویاتطز ضٍ

م هٌدط تِ تكى٘ل ؾاذتاض ضٗرتگٖ َشٍتٖ هطؾَم زض ضاتغِ تا ت٘تاً٘

ّإ گطزز. تٌاتطاٗي ضٍـ ّإ پؿواًس تالا هٖػَخاج ٍ تٌفتطز، ا

هكیىلات ًاقیٖ اظ شٍب ٍ    ظاتهال حالت خاهس تِ هٌظَض پطّ٘ع ا

 [.5] تاقستط هٖاًدواز هٌاؾة

َّآ ٍ ّوىاضاى تط ضٍٕ هكرهات فهل هكتطن حانل اظ  َٗ

 ،ظى انغىاوٖ آلَهٌ٘٘ن تِ ت٘تاًَ٘م هغالؼِ ًوَزًس خَقىاضٕ ّن

تهال ت٘تاًَ٘م تِ آلَهٌَ٘٘م تا تغ٘٘ط پاضاهتطّا تِ فهل هكتطن ا

ٍٗىطظ اػلام  502وٌس. ؾرتٖ زض ًاح٘ٔ خَـ قست تغ٘٘ط هٖ

تط اظ  تطاتط ت٘ف 4تط اظ آل٘اغ ت٘تاًَ٘م ٍ  گطزٗس وِ زٍ تطاتط ت٘ف

. اٗي افعاٗف ؾرتٖ تِ ذاعط اٗداز تطو٘ة اؾتآل٘اغ آلَهٌَ٘٘م 

چي ٍ  [.6] اؾت٘ٔ خَـ آلَهٌَ٘٘م زض ًاح–ت٘ي فلعٕ ت٘تاًَ٘م 

خٌؽ ٍ لثِ ّإ فهل هكتطن اتهال غ٘ط ّن ٗػگّٖوىاضاى ٍ

ظى  ضٍٕ ّن ت٘تاًَ٘م تِ آلَهٌَ٘٘م وِ تا فطآٌٗس خَقىاضٕ ّن
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انغىاوٖ نَضت گطفتِ تَز ضا هَضز تطضؾٖ لطاض زازًس. ذَال 

 هىاً٘ىٖ اتهال ًكأت گطفتِ اظ حضَض تطو٘ثات ت٘ي فلعٕ اؾت.

تط اظ ً٘طٍٕ قىؿت فلعات  هالات پاٗ٘يً٘طٍٕ قىؿت تواهٖ ات

پاِٗ تَزُ ٍ قىؿت زض تواهٖ اتهالات اظ فهل هكتطن خَـ 

تَزُ  KN 39/9ضٍٕ زازُ اؾت. ت٘كتطٗي ً٘طٍٕ قىؿت تطاتط تا 

 1500زٍضاًٖ  اؾت وِ هطتَط تِ ًوًَِ خَقىاضٕ قسُ تا ؾطػت

 .[7] اؾته٘ل٘وتط تط زل٘مِ  90ضٍٕ  زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘ف

ٍ  2024لة آل٘اغ آلَهٌَ٘٘م  تِ  ٍ ّوىاضاى اتهال لة  زؾلط

ظى انغىاوٖ هَضز تطضؾٖ لطاض زازًس،  ت٘تاًَ٘م ضا تِ ضٍـ ّن

زٍض تط زل٘مِ  800پاضاهتطّإ تٌِْ٘ خَقىاضٕ زض ؾطػت زٍضاًٖ 

. هٌغمٔ اًتراب گطزٗسه٘ل٘وتط تط زل٘مِ  80ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ

ز ٗافتِ آلَهٌَ٘٘م ٍ تثلَضهدس ظزُ تِ نَضت هرلَعٖ اظ لاٗٔ  ّن

ت٘كتط اظ فلع پاٗٔ  73شضات ت٘تاًَ٘م تَز. اؾتحىام وككٖ % 

ت٘تاًَ٘م  -تَز وِ تِ ذاعط اٗداز تطو٘ة آلَهٌَ٘٘م 2024آلَهٌَ٘٘م 

 .[8] اؾتزض ًاح٘ٔ خَـ 

ٍ ت٘تاًَ٘م ضا  6061تاًگ ٍ ّوىاضاى تهال لة تِ لة آلَهٌَ٘٘م 

نغىاوٖ هَضز ظى ا تِ نَضت لة تِ لة تا ضٍـ خَقىاضٕ ّن

ّإ تثلَض هدسز  ظزُ هرلَعٖ اظ زاًِ تطضؾٖ لطاض زازًس. هٌغمِ ّن

 350ظزُ  تاقس. ؾرتٖ زض ًاحِ٘ ّن آلَهٌَ٘٘م هٖ –ٗافتِ ت٘تاًَ٘م 

تِ زؾت  MPa134اؾتحىام اتهالات آٗس.  ٍٗىطظ تِ زؾت هٖ

. تواهٖ اتهالات اؾتاؾتحىام فلع پاِٗ  آلَهٌَ٘٘م  35آهس وِ % 

ط اظ فلع پاِٗ زاضًس. زل٘ل آى تِ اٗي ذاعط اؾت وِ ووت اؾتحىاهٖ

ظزى  تَاًس ػول٘ات ّن إ وِ لطاض زاضز ًوٖ ًَن پطاج زض هٌغمِ

 .[9] ضا تِ عَض هؤثطٕ اًدام زّس

ظى انغىاوٖ  چي ٍ ّوىاضاى تِ تطضؾٖ خَقىاضٕ ّن

آلَهٌَ٘٘م ٍ ت٘تاًَ٘م تِ  زٍ نَضت لة تِ لة ٍ لثِ ضٍٕ 

لة اٗداز اتهال هكىل اؾت ٍ زض  پطزاذتٌس. زض حالت لة تِ

 118ضٍٕ  زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘ف 950ؾطػت زٍضاًٖ 

وِ ت٘كتطٗي  اؾت MPa113 ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ، اؾتحىام خَـ

. زض حالت خَقىاضٕ لثِ اؾتّا  ه٘عاى اؾتحىام زض ت٘ي ًوًَِ

زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت  1500زض ؾطػت زٍضاًٖ  ،ضٍٕ ّن

حانل  MPa40اؾتحىام خَـ  ،٘مِه٘ل٘وتط تط زل 60ضٍٕ پ٘ف

زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘ف ضٍٕ  1500. تا افعاٗف ؾطػت اظ قس

ظزُ  ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ زض عَل فهل هكتطن زض ًاحِ٘ ّن 150

 .[10]آٗس  تطن تِ ٍخَز هٖ

ظى انغىاوٖ، گطهإ ٍضٍزٕ ًاقٖ اظ  زض خَقىاضٕ ّن

اظ  انغىان تاػث تاظٗاتٖ زٌٗاه٘ىٖ زض هٌاعك هرتلف خَـ،

قَز ٍ تِ زًثال آى هتأثط اظ حطاضت هٖ ٔظزُ ٍ ًاح٘ ّن ٔخولِ ًاح٘

ٗاتس. واّف گطهإ ٍضٍزٕ زض ذَال هىاً٘ىٖ واّف هٖ

ظى انغىاوٖ تاػث واّف تاظٗاتٖ زٌٗاه٘ىٖ ٍ ٗا  خَقىاضٕ ّن

قَز ٍ ّا هٖتِ ػثاضت زٗگط خلَگ٘طٕ اظ واّف زاًؿ٘تِ ًاتداٖٗ

حىام زض هٌاعك هرتلف ّو٘ي ػاهل اظ واّف لاتل تَخِ اؾت

 وٌس.خَـ خلَگ٘طٕ هٖ

ظى  گطهإ ٍضٍزٕ تِ پاضاهتطّإ هرتلفٖ زض خَقىاضٕ ّن

ضٍٕ  انغىاوٖ ٍاتؿتِ اؾت. اظ خولِ اٗي پاضاهتطّا ؾطػت پ٘ف

 [.11] ٍ ؾطػت زٍضاًٖ اتعاض اؾت

خٌؽ  تاتَخِ تِ تحم٘مات ووٖ وِ زض ذهَل اتهال غ٘ط ّن

ظى  تِ ضٍـ ّن 5083َهٌَ٘٘م ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ تِ آل٘اغ آل

انغىاوٖ اًدام قسُ اؾت، زض تحم٘ك حاضط تأث٘ط خَقىاضٕ تا 

تط ضٍٕ ؾرتٖ، ّإ زٍضاى ٍ پ٘كطٍٕ هرتلف  ؾطػت پاضاهتطّإ

خٌؽ ت٘تاًَ٘م  اؾتحىام وككٖ ٍ ضٗعؾاذتاض اتهال غ٘ط ّن

 .قَز هٖتطضؾٖ  5083ذالم تداضٕ ٍ آل٘اغ آلَهٌَ٘٘م 

 

 روش تحقیق -2

هَضز اؾتفازُ زض اٗي تحم٘ك ٍضق آل٘اغ ت٘تیاًَ٘م ذیالم   آل٘اغّإ 

تطو٘یة قی٘و٘اٖٗ    تاقس وِ هٖ 321H- 5083تداضٕ ٍ آلَهٌَ٘٘م 

اٗي آل٘اغّیا ویِ تَؾیظ آظهیاٗف وَاًتیَهتطٕ تسؾیت آهیسُ زض        

تِ تطت٘یة   4ٍ 3 اٍلٍ ذَال هىاً٘ىٖ آًْا زض خس 2ٍ  1اٍل خس

ٖ  3ضراهت آٍضزُ قسُ اؾت ٍ تا  . اظ زٗسًیس اؾیتفازُ گط هتیط   ه٘لی

هتط تطٗسُ  ه٘لٖ 60ٍ ػطو  120ّإ هصوَض، لغؼاتٖ تا عَل  ٍضق

ّا  ّإ ؾغحٖ، ٍضق قس. ؾپؽ تِ هٌظَض حصف چطتٖ ٍ آلَزگٖ

زض هحلییَل اؾییتي ٍ الىییل قؿتكییَ ٍ زض زؾییتگاُ التطاؾییًَ٘ه    

 تو٘عواضٕ قسًس.
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 تطو٘ة ق٘و٘اٖٗ آل٘اغ ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ)تط حؿة زضنس ٍظًٖ( (:1)خسٍل 

Ti  Si  Zr Sn Nb Mo Mn Fe Cu Cr V Al 

 01/0 <05/0 01/0 02/0 04/0 01/0 01/0 03/0 <05/0 01/0 01/0 پاِٗ

 
 )تط حؿة زضنس ٍظًٖ( H-5083 321تطو٘ة ق٘و٘اٖٗ آل٘اغ آلَهٌَ٘٘م (:2)خسٍل

Al Mg Si  Sn Nb M

o 

Mn Fe Cu Cr V Zn 

/117 19/4 پاِٗ

0 

0100/

0 

03/

0 

03/

0 

428/

0 

292/

0 

0503/

0 

0605/

0 

0120/

0 

0104/

0 

 

 ذَال هىاً٘ىٖ آل٘اغ ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ (:3)خسٍل

 (Mpa)اؾتحىام وككٖ (Mpa)اؾتحىام تؿل٘ن (%)اظزٗاز عَل (VHN)ؾرتٖ

300 39 326 6/401 

 

 H-5083 321ذَال هىاً٘ىٖ آل٘اغ آلَهٌَ٘٘م (:4)خسٍل 

 (Mpa)ككٖاؾتحىام و (Mpa)اؾتحىام تؿل٘ن (%)اظزٗاز عَل (VHN)ؾرتٖ

80 3/14 253 348 

 

قىل ٌّسؾٖ ٍ اتؼاز اتعاض هْوتطٗي ٍ تأث٘طگصاضتطٗي هتغ٘ط فطآٌٗس 

إ وِ هَاضزٕ  تاقس، تِ گًَِ ظى انغىاوٖ هٖ خَقىاضٕ ّن

اػن اظ ذَال خَـ، ه٘عاى اًطغٕ ههطفٖ، ًَع زؾتگاُ هَضز 

اؾتفازُ، ؾطػت فطآٌٗس ٍ غ٘طُ تاتغ اتعاض هَضز اؾتفازُ 

. خْت اتهال آل٘اغ ت٘تاً٘ن تِ آلَهٌَ٘٘م تِ ضٍـ [3]ستاقٌ هٖ

تْتطٗي قىل اتعاض پ٘ي اؾتفازُ اظ  ظى انغىاوٖ خَقىاضٕ ّن

تِ ّو٘ي هٌظَض پ٘ي اظ خٌؽ  .تاقساتعاض هرطٍعٖ قىل هٖ

٘ي تهَضت هرطٍط ًالم تا لغط لاػسُ ت ٍ قىلواضت٘س تٌگؿتي 

زض  mm6/2ٍ اضتفاع پ٘ي  mm3ٍ لغط لاػسُ پاٗ٘ي  mm6تالإ 

عطح اتهال هَضز اؾتفازُ زض اٗي تحم٘ك تِ  ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

-ؾاظٕ ٍ پدتاقس، تٌاتطاٗي ً٘اظٕ تِ آهازُهٖ 3نَضت لة تِ لة

، خْت اًدام خَقىاضٕ ظًٖ ًساضز. زؾتگاُ هَضز اؾتفازُ

( ًواٖٗ اظ 2زض قىل )وِ تاقس. هٖ-T 610زؾتگاُ فطظ هسل

ح٘ي زض  ض گ٘طٕ اخعاءٓ لطازؾتگاُ فطظ هَضز اؾتفازُ ٍ ًحَ

ضاى ٍ  ت٘تاًَ٘م زض ؾوت پ٘ف خَقىاضٕ ًكاى زازُ قسُ اؾت.

ضاى لطاض زازُ قس ظٗطا زض اٗي حالت  آلَهٌَ٘٘م زضؾوت پؽ

تِ  گ٘طز. ّا تْتط ٍ اذتلاط هَاز تْتط نَضت هٖ و٘ف٘ت خَـ

ظى انغىاوٖ هٌظَض تطضؾٖ تاث٘ط پاضاهتطّإ خَقىاضٕ ّن

ٍٕ اتعاض تط ضٗعؾاذتاض ٍ ذَال ض ٍپ٘ف تغ٘٘طات ؾطػت زٍضاى

 هىاً٘ىٖ اتهال آل٘اغّإ ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ ٍ آلَهٌَ٘٘م

321H -5083 ًَِهغاتك تا خسٍل اٖٗ زض قطاٗظ هرتلف ّ ، ًو(

 زضخِ اًدام گطزٗس. 3( خَقىاضٕ گطزٗس. خَقىاضٕ تا ظاٍِٗ 5
 

 
زض ح٘ي  ءالطاضگ٘طٕ اخع ًٓحَ ط زؾتگاُ هَضز اؾتفازُ ٍٗتهَ (:2) قىل

 خَقىاضٕ

 اتعاض خَقىاضٕ  

 ت٘تاًَ٘م    

 آلَهٌ٘٘ن
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 ظى انغىاوٖ پاضاهتطّإ زض ًظط گطفتِ قسُ خْت خَقىاضٕ ّن (:5)خسٍل

 H 5083–321آل٘اغّإ ت٘تاًَ٘م ذالم تداضٕ ٍ آلَهٌَ٘٘م

ؾطػت زٍضاى  قواضُ ًوًَِ

 اتعاض

(rpm) 

ؾطػت پ٘ف ضٍٕ 

 اتعاض

(mm/min) 

 ًؿثت

ω/V 

 

 16 50 800 1ًوًَِ 

 20 50 1000 2ًوًَِ 

 4/22 50 1120 3ًوًَِ 

 56 20 1120 4ًوًَِ 

 14 80 1120 5ًوًَِ 

 

ظى انیغىاوٖ، ًوًَیِ ّیا تیا      پؽ اظ اًدیام اتهیال تیِ ضٍـ ّین    

فطآٌٗسّإ ضاٗح ؾوثازُ ظًٖ ٍ پَل٘ف آهازُ ؾاظٕ زض هحلَل تیا  

حدوییٖ اؾیی٘س   4حدوییٖ اؾیی٘س فلَئَضٗییسضٗه، %   2تطو٘ییة %

ثاً٘ییِ اذ ٍ تَؾییظ   40حدوییٖ آب تییِ هییست    94ً٘تطٗییه ٍ%

ٍ ه٘ىطٍؾییىَج الىتطًٍییٖ  Nikonٍؾییىَج ًییَضٕ هییسل  ه٘ىط

 تحت تطضؾٖ ؾاذتاضٕ لطاض گطفتٌس. LEO 435 VPضٍتكٖ هسل 

ٍ هست  N 8/9گ٘طٕ ؾرتٖ اظ ضٍـ ٍٗىطظ تا ً٘طٍٕ  تطإ اًساظُ

ؾرتٖ اظ همغیغ ػطضیٖ ٍ    .ثاًِ٘ اؾتفازُ قس 10ظهاى اػوال ً٘طٍ، 

ٕ، ػیسز ؾیرتٖ   گ٘ط يزض ًِ ًمغِ  تطإ ّط ًوًَِ اًدام ٍ تا ه٘اًگ٘

 گعاضـ گطزٗس.

ASTME8M  [12 ،]تطإ اًدام آظهَى وكف هغاتك تا اؾتاًساضز

تْ٘ییِ ٍ تییا ؾییطػت  3ّییاٖٗ تییا اتؼییاز شوییط قییسُ زض قییىل   ًوًَییِ

mm/min 2    تَؾظ زؾیتگاُ هیسلInstrom 4486    تحیت آظهیَى

 .وكف لطاض گطفتٌس

 
 [12اتؼاز ًوًَِ خْت اًدام آظهَى وكف ] (:3)قىل

 

 حثنتایج و ب -3
 بررسی اثر تغییرات سرعت دوران  -3-1

ّإ ظزُ ًوًَِ ّن ٔالف، ب ٍ ج، ؾاذتاض ًاح٘ 4ّإ  قىل

 وِ ؾطػت پ٘كطٍٕ زض ًوًَِ تِ نَضت ثاتت ٍ 3ٍ  2، 1قواضُ 

ؾطػت زٍضاًٖ اتعاض تِ تطت٘ة ٍ تط زل٘مِ  ه٘ل٘وتط 50هؼازل تا 

  تِ زّس.تاقس ضا ًكاى هٖزٍض تط زل٘مِ هٖ 1120ٍ  1000، 800

عَض ولٖ تا واّف ؾطػت زٍضاًٖ اتعاض ٍ تا افعاٗف ؾطػت 

وٌس. ضٍٕ، گطهإ ٍضٍزٕ تِ هٌغمِ خَـ واّف پ٘سا هٖ پ٘ف

ّإ واّف گطهإ ٍضٍزٕ زض خَقىاضٕ، تٌاتطاٗي ٗىٖ اظ ضاُ

[. 13تاقس]واّف ًؿثت ؾطػت چطذكٖ تِ ؾطػت پ٘كطٍٕ هٖ

زّس وِ واّف اٗي ًؿثت اظ ٗه اها تحم٘مات هتؼسز  ًكاى هٖ

حسٕ تِ تؼس، زؾت٘اتٖ تِ ٗه خَـ هٌاؾة ٍ تسٍى ػ٘ة ضا 

إ تطإ وٌس ٍ زض ًت٘دِ همساض تٌِْ٘ؾرت ٍ گاّٖ غ٘ط هوىي هٖ

ظى  ًؿثت ؾطػت چطذكٖ تِ ؾطػت پ٘كطٍٕ زض خَقىاضٕ ّن

الل گطهإ انغىاوٖ تاٗؿتٖ تؼ٘٘ي وطز تا زض ضوي اٌٗىِ حس

ٍضٍزٕ اٗداز قَز، اتهالٖ هٌاؾة اظ ًظط ضٗعؾاذتاضٕ ً٘ع 

/ّواًغَض وِ گفتِ قس ًؿثت  [.14تسؾت آٗس] V  زض

پاضاهتط تؿ٘اض هْن زض اٗداز و٘ف٘ت ظى انغىاوٖ  ّنخَقىاضٕ 

ٍ  2، 1ّإ تاقس وِ اٗي ًؿثت تطإ ًوًٍَِ ضٗعؾاذتاض خَـ هٖ

الف،  4ىل زض ق تاقس.هٖ 4/22ٍ  20، 16تِ تطت٘ة تطاتط تا  3

ًاحِ٘ خَـ چٌسٗي تطن  زض قَز هكاّسُ هٖ ّواى عَض وِ

/قَز وِ ػلت انلٖ آى ًؿثت پاٗ٘ي هكاّسُ هٖ V  زض

اى حطاضت تاقس. ظٗطا زض اٗي قطاٗظ ه٘عفطآٌٗس خَقىاضٕ هٖ

ٍضٍزٕ تِ ًاحِ٘ خَـ پاٗ٘ي تَزُ ٍ زض ًت٘دِ تاظٗاتٖ زٌٗاه٘ىٖ ٍ 

ّا واّف پ٘سا وطزُ ٍ اؾتحىام ًْاٖٗ ًاحِ٘ زاًؿ٘تِ ًاتداٖٗ

 2تهَٗط ًاحِ٘ خَـ ًوًَِ  ب 4زض قىل  قَز.خَـ ون هٖ

اٍل زض ًاحِ٘ خَـ  ٔقَز. زض اٗي ًوًَِ ّواًٌس ًوًَزٗسُ هٖ

/ٖ تراعط افعاٗف ًؿثت قَز ٍلحفطُ ٍ تطن زٗسُ هٖ V  اظ

ووتط  2، ه٘عاى ػَ٘ب هَخَز زض ًاحِ٘ خَـ زض ًوًَِ 20تِ  16

اؾت. ظٗطا زض اٗي حالت ه٘عاى گطهإ ٍضٍزٕ تِ ًاحِ٘ خَـ 

تهَٗط ج  4زض قىل  ًؿثت تِ ًوًَِ اٍل تالاتط تَزُ اؾت.

قَز. هكاّسُ هٖ 3تكٖ ًوًَِ ه٘ىطٍؾىَج الىتطًٍٖ ضٍ
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/ّواًغَض وِ لثلا اقاضُ قس تطإ ًؿثت  V ٌِْ٘إ همساض ت

ٍخَز زاضز وِ زض ووتط ٍ ت٘كتط اظ آى ػَ٘ب زض ًاحِ٘ خَـ 

 4/22قَز. تا اًدام آظهاٗكات اٗي ًؿثت تٌِْ٘ هكاّسُ هٖ

تْتطٗي حالت ، ج 4تِ قىل  گطزز. تا تَخِگعاضـ هٖ

 .قَزضٗعؾاذتاض ًاحِ٘ خَـ زض اٗي ًؿثت هكاّسُ هٖ
 

 

 
 :الف() :ظزُ تهَٗط ه٘ىطٍؾىَج الىتطٍى ضٍتكٖ ؾاذتاض ًاحِ٘ ّن (:4)قىل

تا ؾطػت زٍضاًٖ ًوًَِ  :ب()، زٍض تط زل٘مِ 800تا ؾطػت زٍضاًٖ ًوًَِ 

زٍض تط زل٘مِ ٍ ّوگٖ تا  1120ت تا ؾطػًوًَِ  :ج()ٍ  زٍض تط زل٘م1000ِ

 ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ 50ؾطػت پ٘كطٍٕ 

 روی ابسار بررسی اثر سرعت پیص -3-2

 5ٍ  4ّإ ظزُ ًوًَِ ّن ٔالف ٍ ب تهَٗط ؾاذتاض ًاح٘ 5قىل 

ه٘ل٘وتط تط  80ٍ  20ّا تِ تطت٘ة وِ ؾطػت پ٘كطٍٕ زض ًوًَِ

ازل تا ٍ ؾطػت زٍضاًٖ ّط زٍ ًوًَِ تِ نَضت ثاتت ٍ هؼزل٘مِ 

/زّس. ًؿثت تاقس ضا ًكاى هٖهٖزٍض تط زل٘مِ  1120 V  زض

قَزوِ زض ًوًَِ گعاضـ هٖ 14ٍ  56تِ تطت٘ة  5ٍ  4ّإ ًوًَِ

تاقس وِ زض اٗي قطاٗظ اٗي ًؿثت ت٘كتط اظ همساض تٌِْ٘ هٖ 4

ى هٌ٘عٗن هَخَز زض ؾثة اوؿ٘ساؾَ٘ ،افعاٗف ت٘ف اظ حس زها

 [.6]گ٘طزٍ اتهال تِ ذَتٖ اًدام ًوٖآل٘اغ آلَهٌَ٘٘م گكتِ 
  

 :الف() :ظزُ ّنٔ تهَٗط ه٘ىطٍؾىَج الىتطٍى ضٍتكٖ ؾاذتاض ًاح٘ (:5)قىل

 80تا ؾطػت پ٘كطٍٕ  ًوًَِ :ب()، ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ 20تا ؾطػت پ٘كطٍٕ ًوًَِ 

 زٍض تط زل٘مِ 1120ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ ٍ ّط زٍ تا ؾطػت زٍضاًٖ 

 الف )ب(

 ج

 تطن

 حفطُ

 ب

 الف

 ب
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ٖ  5 ٔؾاذتاض ًوًَ 6زض قىل   زض هحل فهل هكتطن تا تعضگٌویاٗ

اٗي ًوًَِ تیِ زل٘یل وین تیَزى ًؿیثت      زض آٍضزُ قسُ اؾت.  تالاتط

/ V   ِ ه٘یعاى گطهیإ ٍضٍزٕ تیِ ًاح٘یِ      ،ًؿثت تِ حالیت تٌْ٘ی

ز اضت لاظم تیطإ اٗدیا  خَـ واّف پ٘سا ویطزُ ٍ زض ًت٘دیِ حیط   

لِ تاػث اٗدیاز تیطن ٍ حفیطُ    قَز ٍ ّو٘ي هؿأاتهال تأه٘ي ًوٖ

 .گطزززض ًاحِ٘ خَـ هٖ

 

 
ت٘كتطزض هحل فهل هكتطن تا تعضگٌواٖٗ ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ  80زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ  1120تا ؾطػت زٍضاًٖ ؾاذتاض ًؤًَ (:6)قىل  

 

سختی سنجی -3-3  

 7ؾرتٖ ؾٌدٖ ًوًَِ خَقىاضٕ قسُ زض قىل ًتاٗح حانل اظ  

-زض ّوِ خَـ گطزز  عَض وِ هكاّسُ هٖ آٍضزُ قسُ اؾت. ّواى

ظزُ زاضإ ؾرتٖ تالاتطٕ ًؿثت تِ ًاح٘ٔ هتأثط اظ  ّا، ًاح٘ٔ ّن

تاقس. زل٘ل تاقس ٍ فلع پاِٗ زاضإ ووتطٗي ؾرتٖ هٖحطاضت هٖ

 ًاح٘ٔ ّنذاعط تغ٘٘ط قىل پلاؾت٘ىٖ تَخَز آهسُ زض  اٗي اهط تِ

ظزُ ٍ ًاح٘ٔ هتأثط اظ حطاضت ٍ ّوچٌ٘ي ضٗعتط تَزى ؾاذتاض 

ظزُ ًؿثت تِ فلع پاِٗ  زل٘ل تثلَض هدسز زٌٗاه٘ىٖ زض ًاح٘ٔ ّن تِ

ٍٗىطظ اؾت  480تاقس. ًتاٗح ًكاى زاز ؾرتٖ زض ًاح٘ٔ اتهال هٖ

تسٗي هؼٌٖ وِ ؾرتٖ زض اٗي ًاحِ٘ ًؿثت تِ فلع پاِٗ ت٘تاًَ٘م ٍ 

افعاٗف ٗافتِ اؾت. افعاٗف  60ٍ % 16ت٘ة %آلَهٌَ٘٘م تِ تط

 [.16-15ؾرتٖ تَؾظ هحمماى زٗگط ً٘ع گعاضـ قسُ اؾت]

تِ ػٌَاى هثال و٘تاهَضٍ ًكاى زاز ضٗعتط قسى ؾاذتاض تاػث  

گطزز، ؾرتٖ ً٘ع تا اؾتحىام اضتثاط هؿتم٘ن افعاٗف اؾتحىام هٖ

ٌاتطاٗي ت ،ّا اًساظُ ووتطٕ زاضًس ظزُ زاًِ زاضز ٍ چَى زض ًاح٘ٔ ّن

  [.16ٗاتس]ظزُ افعاٗف هٖ ؾرتٖ زض ًاح٘ٔ ّن

ظزُ هرلَعٖ اظ آلَهٌَ٘٘م ٍ  ّوچٌ٘ي ََّٗآ ًكاى زاز زض ًاحِ٘ ّن

تاقس ٍ قَز وِ ٗه تطو٘ة ت٘ي فلعٕ هٖت٘تاًَ٘م تكى٘ل هٖ

 502گطزز ٍؾرتٖ زض اٗي ًاحِ٘ تِ تاػث افعاٗف ؾرتٖ هٖ

 [.6] ٍٗىطظ ضؾ٘سُ اؾت

تطٗي ؾرتٖ هطتَط تِ ًاح٘ٔ هتأثط اظ زض لؿوت ت٘تاًَ٘م، وو 

ٍٗىطظ وِ اٗي اهط تِ زل٘ل تأث٘ط  280تاقس تا ؾرتٖ حطاضت هٖ

تاقس وِ هَخة ًطم قسى حطاضت آً٘ل قسى زض اثط فطآٌٗس هٖ

 [. 6گطزز ]اٗي ًاحِ٘ ًؿثت تِ فلع پاِٗ هٖ
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قَز َهٌَ٘٘م ٍ ت٘تاًَ٘م تكى٘ل هٖظزُ هرلَعٖ اظ آل زض ًاح٘ٔ ّن

تاقس ٍ تاػث افعاٗف ؾرتٖ تطو٘ة ت٘ي فلعٕ هٖ [، وِ ٗه17]

قَز، افعاٗف ٗا ّواًغَض وِ زض قىل هكاّسُ هٖ گطزز.هٖ

/واّف ه٘عاى  V  ٌِْ٘تاػث واّف ه٘عاى  4/22اظ همساض ت

قَز. ظٗطا واّف ًؿثت تٌِْ٘ تاػث ؾرتٖ زض ًاحِ٘ خَـ هٖ

. قَزؾرتٖ هٖ واّف زضخِ حطاضت ٍضٍزٕ تِ خَـ ٍ واّف

تَاًس تاػث افعاٗف ه٘عاى حطاضت ٍضٍزٕ افعاٗف اٗي ًؿثت هٖ

هتأثط اظ حطاضت قسُ ٍ تاػث افعاٗف  ٔظزُ ٍ ًاح٘ ّن ٔزض ًاح٘

زض ًت٘دِ اؾتحىام واّف پ٘سا وطزُ ٍ زض  ،ّا قَزاًساظُ زاًِ

 ٗاتس.ًْاٗت ؾرتٖ واّف هٖ

 

 

 
ؾطػت  :ب()تا ؾطػت پ٘كطٍٕ هتفاٍت ٍ : الف() :ّإ فانلِ اظ هطوع خَـ تِ ؾوت فلع پاِٗ اظ عطف ت٘تاًَ٘م ٍ آلَهٌَ٘٘م زض ًوًَِپطٍف٘ل ؾرتٖ تا  (:7)قىل

 زٍضاًٖ هتفاٍت

 کطصآزهون  بررسی نتایج -3 -3
ّإ ب، ًوَزاض تٌف وطًف آظهَى وكف ًوًَِ الف ٍ 8قىل 

 1120ٍ  1000، 800تا ؾطػت پ٘كطٍٕ ثاتت ٍ ؾطػت زٍضاى 

زّس. ت٘كتطٗي ه٘عاى اؾتحىام زض ًوًَِ تا زٍض تط زل٘مِ ضا ًكاى هٖ

ه٘ل٘وتط  50ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ  زٍض تط زل٘مِ 1120ؾطػت زٍضاى 

اؾتحىام خَـ تِ زؾت آهسُ زض اٗي ًؿثت تٌِْ٘  تاقس.تط زل٘مِ هٖ

ّواًغَض وِ گفتِ قس  اؾتحىام فلع پاِٗ آلَهٌَ٘م اؾت. 20ً٘ع تطاتط %

آٗس ٍ ِ زض اٗي ؾطػت زٍضاى ٍ پ٘كطٍٕ تسؾت هٖهمساض تٌْ٘

قَز چطا وِ زض اٗي تاػث افعاٗف اؾتحىام ًاحِ٘ خَـ هٖ

إ اؾت وِ ًؿثت تٌِْ٘ ه٘عاى حطاضت ٍضٍزٕ تِ خَـ تِ گًَِ

ه٘عاى ت٘كتطٕ اظ شضات ت٘تاًَ٘م ٍ آلَهٌَ٘٘م زض ٗىسٗگط هرلَط 

وط گطزز. لاظم تِ شقسُ ٍ تاػث افعاٗف اؾتحىام اتهال هٖ

 ًاحِ٘ ّوعزُ

ثط اظ حطاضتأًاحِ٘ هت  

 

ثط اظ حطاضتأًاحِ٘ هت  

ثط اظ ػول٘ات أًاحِ٘ هت

 تطهَهىاً٘ىٖ

آلَهٌَ٘٘م  ؾوت  

(پؽ ضاى)  ؾوت ت٘تاًَ٘م    

 )پ٘ف ضاى( 

ثط اظ حطاضتأتًاحِ٘ ه  

 

 ًاحِ٘ ّوعزُ

ثط اظ ػول٘ات أًاحِ٘ هت

 تطهَهىاً٘ىٖ
ثط اظ حطاضتأًاحِ٘ هت  

 ؾوت ت٘تاًَ٘م

 ضاى( )پ٘ف

ؾوت 

 آلَهٌَ٘٘م

 ضاى( )پؽ

 الف

 ب
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ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ  50ّإ پ٘كطٍٕ ووتط ٍ ت٘كتط اظ اؾت زض ؾطػت

لِ تسل٘ل واّف ه٘عاى أواّف پ٘سا وطزُ وِ اٗي هؿ ،اؾتحىام

ٌّگاهٖ وِ ؾطػت تاقس. حطاضت ٍضٍزٕ تِ ًاحِ٘ خَـ هٖ

تسل٘ل گطهإ زٍض تط زل٘مِ ووتط قَز،  1120زٍضاى پ٘ي اظ 

زض فهل ٘تاًَ٘م وِ تَل٘سٕ ون ٍ شٍب ًالم ت٘ي آلَهٌَ٘٘م ٍ ت

 وٌس.اؾتحىام ًوًَِ واّف پ٘سا هٖافتس، هكتطن آًْا اتفاق هٖ

  

 
 

 
ّإ تا ًوًَِ :الف() :وطًف هطتَط تِ آظهَى وكف -ًوَزاض تٌف (:8)قىل

 ثاتت زٍضاىّإ تا ؾطػت ًوًَِ :ب()ثاتت ٍ  پ٘كطٍٕؾطػت 

 

وكف ٍ هحل قىؿتي آًْا ًكاى  ّإ آظهَىًوًَِ 9زض قىل 

ّا هكرم اؾت وِ زض غح ًوًَِؾتا تطضؾٖ  قسُ اؾت. ازُز

تواهٖ اتهالات قىؿت اظ فهل هكتطن خَـ ضخ زازُ اؾت 

تط اظ اؾتحىام فلعات پاِٗ تَزُ ٍ اؾتحىام تواهٖ اتهالات پاٗ٘ي

 اؾت.

 
 ّا ٍهحل قىؿت آًْا پؽ اظ آظهَى وكف تهَٗط ًوًَِ (:9)قىل

 

 نتیجه گیری -4

ٖ خَـ زض ًوًَِ تا ؾطػت زٍضاًٖ ت٘كتطٗي اؾتحىام وكك -1

ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ، تسؾت  50زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ  1120

قَز وِ ًؿثت آٗس. وِ اٗي قطاٗظ خَقىاضٕ تاػث هٖهٖ

تسؾت آٗس ٍ تِ ػٌَاى  4/22ؾطػت زٍضاى تِ ؾطػت پ٘كطٍٕ 

 قَز.ًؿثت تٌِْ٘ هؼطفٖ هٖ

تاًَ٘م ٗه تطإ اٗداز اتهال زضؾت ت٘ي آلَهٌَ٘٘م ٍ ت٘ -2

ؾطػت زٍضاًٖ تِ ؾطػت پ٘كطٍٕ تٌِْ٘ ٍخَز زاضز وِ ووتط اظ 

گطزز وِ حطاضت لاظم تطإ اتهال تأه٘ي ًگطزز ٍ آى تاػث هٖ

قَز وِ ؾثة ت٘كتط اظ آى ً٘ع تاػث افعاٗف ت٘ف اظ حس زها هٖ

اوؿ٘ساؾَ٘ى هٌ٘عٗن هَخَز زض آل٘اغ آلَهٌَ٘٘م گكتِ ٍ اتهال تِ 

 قَز.ذَتٖ اًدام ًوٖ

ظزُ زاضإ ؾرتٖ تالاتطٕ ًؿثت تِ  ّن ّٔا ًاح٘زض ّوِ خَـ -3

هتأثط اظ حطاضت زاضإ ؾرتٖ  ٔتاقس. ّوچٌ٘ي هٌغمفلع پاِٗ هٖ

تاقس. ت٘كتطٗي ه٘عاى ؾرتٖ زض ًؿثت تالاتطٕ ًؿثت فلع پاِٗ هٖ

/تٌِْ٘ V  ٌٖإ هًٖوًَِ تسؾت آهس وِ هطتَط تِ 4/22ٗؼ-

زٍض تط زل٘مِ ٍ ؾطػت پ٘كطٍٕ  1120تاقس وِ تا ؾطػت زٍضاى 

 گطزز.ه٘ل٘وتط تط زل٘مِ، خَقىاضٕ هٖ 50

فهل هكتطن اتهال ت٘تاًَ٘م تِ آلَهٌَ٘٘م، تا تغ٘٘ط پاضاهتطّا  -4

وٌس. تا افعاٗف ؾطػت ٗا واّف ه٘عاى ًؿثت تِ قست تغ٘٘ط هٖ

/ Vظزُ  ، ه٘عاى شضات آل٘اغ ت٘تاًَ٘م پرف قسُ زض ًاحِ٘ ّن

 ٗاتس.هٖ تغ٘٘ط

ًكأت گطفتِ اظ حضَض  واهلاًذَال هىاً٘ىٖ اتهال  -5

تطو٘ثات ت٘ي فلعٕ اؾت وِ زض اٗي اتهال تاػث افعاٗف ذَال 

 گطزز.هىاً٘ىٖ اتهال هٖ

 )الف(

 )ب(
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