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 Hastelloy X سوپرآلیاژ ای مقیاس کوچکتی نقطهدر جوشکاری مقاوم ثیر فیلمبررسی تأ
 (ٗبدداؿت پظٍّـٖ)

 (2)هحؼي حبهذٕ    (1)پشٍا آتؾهْذٕ 

 

 ثشسٍّٕبٕ ػطحٖ حضَس ف٘لنفـشدگٖ خشٗبى ٍ همبٍهت الىتشٗىٖ ًبؿٖ اص  ٔهحبػج ثشإخذٗذ  ٔدس اٗي همبلِ اثتذا ٗه ساثط  چکیده
ٍ اؾتجبس آى هَسد  ؿذُاص هذل خذٗذ اًدبم  ثباػتفبدُػبصٕ . ػپغ ؿجِ٘اػتُ اسائِ ؿذإ هم٘بع وَچه ّب دس خَؿىبسٕ همبٍهتٖ ًمطٍِسق

ّبٖٗ اص خٌغ ٍسق ثشسٍٕؾولٖ  ّبٕ، آصهبٗؾSet-up ػبختػبصٕ پغ اص تصذٗك ًتبٗح حبصل اص ؿجِ٘ ثشإ. اػتِ اسصٗبثٖ لشاس گشفت
Hastelloy X ػبصٕ داسإ ػبصگبسٕ خَثٖ ثب ًتبٗح حبصل اص ؿجِ٘ ّبحبصل اص آصهبٗؾ خَؽ ٔدوودٗذ وِ لطش اًدبم پزٗشفت ٍ هـخص گش

دّذ. ف٘لن اػتحىبم وــٖ سا ثْجَد هٖ آٗذ. ّوچٌ٘ي ٍخَدد هٍٖخَ ثًِبصن ف٘لن  ٍٔخَد لاٗ دسصَستلطش خَؽ ه٘بًگ٘ي ث٘ـتشٗي  ثبؿذ.هٖ
 صدگٖ اػت.سخذاد ث٘شٍى دل٘ل ثِثبؿذ وِ ٍخَد ف٘لن ضخ٘ن ث٘ـٌِ٘ هٖ دسصَست خَؽ ٔدوواستفبؼ 
 

 .Hastelloy X ،همبٍهت توبػٖ ،همبٍهت ف٘لن ،إ هم٘بع وَچهخَؿىبسٕ همبٍهتٖ ًمطِ  کلیدی های هواژ

 
Investigating the Effect of Film in SSRSW of Hastelloy X Superalloy 
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Abstract  At this paper, a new equation has been presented to calculate the electrical resistance caused 

by constriction and presence of surface films on the sheets in small scale resistance spot welding. Then, 

the simulations have been conducted using the new model and its validity has been evaluated. 

Experimental verification was carried out on sheets made of Hastelloy X and it was found that the 

experimental nugget diameters have a good agreement with the results of the simulation. The maximum 

nugget diameter was created in the case of thin film. Also, existence of film layer improves tensile 

strength. At the presence of thick film the height of the weld is maximum that can be due to expulsion. 
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 مقدمه

  ٖ ّبٕ فشاٌٗیذ تیشٗي  خَؿىبسٕ همبٍهتٖ ٗىیٖ اص لیذٗو
ؿیَد. خیَؽ،   دس صٌبٗؽ اػتفبدُ هٖ الىتشٗىٖ اػت وِ

ٖ  تَػط تشو٘ د. گیشد ت حشاست، فـبس ٍ صهبى اٗدیبد هی
ٖ   ط دٍ الىتشٍدوبسّب تَػلطؿِ ؿیًَذ تیب ثیب    فـیشدُ هی

ٗیب اوؼی٘ذّبٕ سٍٕ ػیطَم تویبع      فی٘لن  ،اؾوبل ً٘شٍ

ثش  ؾلاٍُ .دگشدٍ ٗه اتصبل هٌبػت تَل٘ذ  ؿَدؿىؼتِ 
هم٘ییبع إ دس وبسثشدّییبٕ خَؿییىبسٕ همییبٍهتٖ ًمطییِ

  ِ إ هم٘یبع  ثضسي، ؾلالِ ثِ خَؿىبسٕ همیبٍهتٖ ًمطی

ػیبصٕ دس صیٌبٗؽ   ً٘یبص ثیِ وَچیه    دل٘یل  ثِوَچه ً٘ض 
دس  ٕ. ویبسثشد اٗیي ًیَؼ اص خَؿیىبس    اػتِ ؿذت گشفت

استجیب  اص ساُ دٍس ٍ   ٕاخضاٍػبٗل الىتشًٍ٘ىٖ خَدسٍ، 
حیشاست   ،فشاٌٗیذ اٗیي  دس  ثبؿذ.هحصَلات پضؿىٖ هٖ

ثشاثیش ؾجیَس خشٗیبى     دستشٗىٖ خبطش همبٍهت الى لاصم ثِ
اص ( q)حیشاست  اٗي  هطبثك ثب لبًَى طٍل. ؿَداٗدبد هٖ

 :[1]آٗذ هٖ دػت ثِ (1) ٔساثط
 

(1)      
   

 

صهیبى   tهمبٍهت الىتشٗىٖ ول ٍ  Rtخشٗبى، ؿذت  Iوِ 
ِ صٗیش   ٔاص ساثطی  همبٍهیت  ؾجَس خشٗیبى اػیت.    دػیت  ثی

 :آٗذ هٖ
 

(2)          

 

همبٍهییت    همبٍهییت خؼییوٖ هییَاد ٍ     وییِ دس آى
هؿیشٍ    ٔهمبٍهیت خؼیوٖ اص ساثطی    ثبؿٌذ.توبػٖ هٖ

ρ ٍلٖ همبٍهت توبػٖ ً٘یبص ثیِ    ت؛هحبػجِ اػ لبثل ⁄  

ویبهلا    ػیطَم ویِ   آًدب اصثحث ٍ ثشسػٖ ث٘ـتشٕ داسد. 
 ثبؿذ،ّبٕ ثؼ٘بس وَچه هٖإ صثشٕصب  ً٘ؼت ٍ داس

توییبع هؼییتم٘ن ٍالؿییٖ ثیی٘ي ػییطَم فمییط دس تؿییذاد  

فلیضات   ّٔوچٌ٘ي ّوی  افتذ.هحذٍدٕ اص ًمب  اتفبق هٖ
 ٍ ّؼیتٌذ  ثب ّیذاٗت حشاستیٖ پیبٗ٘ي    داسإ اوؼ٘ذّبٖٗ

ؾجیَس  ویبهلا  تو٘یض دس ٍالؿ٘یت ٍخیَد ًذاسًیذ.       ػطَم

ّیب  خشٗبى اص چٌ٘ي ػطحٖ تَػط ّذاٗت اص طشٗك ف٘لن
ٖ  ٍ ًمب  توبع هؼیتم٘ن فلیض ثیب فلیض ا     ؿیَد ٍ  ًدیبم هی

َس خشٗیبى ٍخیَد   ِ ٗیه همبٍهیت دسهمبثیل ؾجی    دسًت٘د
ٖ  تَاى گفت ثٌبثشاٗي هٖ ،خَاّذ داؿت  همبٍهیت توبػی

ٖ  همبٍهیت  :اػیت ُ اص دٍ خضء تـى٘ل ؿذ خَد  اًمجبضی
ٖ خشٗبى دس فـشدگٖ  ( ًبؿٖ اص  )  ٍ صٗش ًَاحٖ توبػی

ّبٕ ػطحٖ ثب سػبًبٖٗ ووتیش  ف٘لن ٍٔاػط ثِهمبٍهتٖ وِ 
 (.  )ؿَد اٗدبد هٖ

 

(3)          

 

ائِ ّبٕ گًَبگًَٖ اسهذل اًمجبضٖهمبٍهت  ٔدسصهٌ٘ 
آًْب تَػط حبهذٕ ٍ  ٔوِ تَض٘حبت ٍ همبٗؼ اػتُ ؿذ

اهب دسهیَسد همبٍهیت    ،اػتِ اًدبم پزٗشفت [2]آتؾ پشٍا 
دس ه٘بى حذٍد . اػتُ ٌذاًٖ اًدبم ًـذف٘لن تحم٘مبت چ

همبٍهیت توبػیٖ    ًٔضدُ هذلٖ وِ تبوٌَى ثشإ هحبػیج پب

ثیش   ؾیلاٍُ فمط ػِ هذل ٍخَد داسًیذ ویِ    ،اًذاسائِ ؿذُ
ٖ همبٍهیت   ػییبصٕ  مبٍهیت فیی٘لن سا ً٘یض هیذل   ، هاًمجبضی
 پشداصٗن. هٖاًذ وِ ثِ ث٘بى آًْب ًوَدُ

ب ضیخبهت  ثی  ّبٕ ًبصن گبصّب ٗیب سٍنیي  ِثشإ لاٗ 
، (آًگؼیتشٍم ٗیب ووتیش    30حذٍد )تمشٗجٖ ٗه هَلىَل 

صٗیش هحبػیجِ ؿیَد     ٔتَػط ساثطتَاًذ هٖ ف٘لنهمبٍهت 

[3]: 
 

(4)       ⁄  

 

ِ همبٍهیت فی٘لن    γػطح توبع ٍ    وِ  اصإ ٍاحیذ   ثی
ػطح اػت وِ ثؼتگٖ ثِ ضخبهت ف٘لن ٍ اًشطٕ خشٍج 

ّبٕ ضیخ٘ن ویِ   هَسدًػش داسد. ثشإ ف٘لن ٓالىتشٍى هبد
تخشٗیت   حت ثبس ٍاسدؿذُتَػط تغ٘٘شؿىل پلاػت٘ه ت

ًیَاحٖ   ویل صٗیش  ؿًَذ، همبٍهت فی٘لن ثؼیتگٖ ثیِ    هٖ
 .[3]توبػٖ خَاّذ داؿت  ٔخبٕ ول ًبح٘ ثِ

وِ ٗه ف٘لن ؾبٗك سٍٕ  ٌّگبهٖدس تئَسٕ ولاػ٘ه  

ّب لبدس ً٘ؼتٌذ اص فی٘لن  الىتشٍى ،ػطح فلضٕ ٍخَد داسد
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ٖ اهب هطیبثك ثیب ف٘ضٗیه وَاًتیَم      ،ؾجَس وٌٌذ ویِ   ٌّگیبه
ضخبهت ف٘لن ثب هؼ٘ش آصاد هتَػط الىتیشٍى فلیضات دس   

 Å ٓٗؿٌیٖ دس هحیذٍد   ؛همبٗؼیِ ثبؿیذ   لبثیل دهیبٕ اتیبق   
ّب هوىي اػت ثتَاًٌیذ تَػیط اثیش    ، الىتشٍى5000-50

همبٍهیت  دس اٗیي هیَاسد   . [4]تًَلٖ اص ف٘لن ؾجَس وٌٌیذ  

 :[4 ,3]صٗش ًَؿتِ ؿَد  صَست ثِتَاًذ ف٘لن هٖ
 

(5)         ⁄  

 

اصإ ػییطح ٍاحییذ اػییت ٍ  ثییِهمبٍهییت فیی٘لن    وییِ 
ٖ   ٓهمبٍهت ٍٗظ   ّوچٌی٘ي   .[4]ؿیَد  تًَلٖ ًبه٘یذُ هی
فـبس ّؼیتٌذ ویِ    ضشٗت 𝜉ً٘شٍٕ فـبسٕ ٍ   ػختٖ، 
 ؿَد.گشفتِ هٖ دسًػش 7/0فـبس انلت  ضشٗتهمذاس 

ٖ   ّوچٌ٘ي همبٍهت ف٘لن دس ػطح  تَاًیذ  تیذاخل هی
 ٓهمبٍهت ٍٗیظ     دس آى وِ ث٘بى گشدد (6) ٔتَػط ساثط

  ػختٖ ٍسق،    توبع،  ٔؿؿبؼ هؤثش ًمط  ف٘لن،  ٔلاٗ

 .[5]ثبؿذ ثبس هٖ Fٍ توبػٖ تؿذاد ًمب  
 

(6)         
 ⁄             √     ⁄  

 

 ؾٌیَاى  ثِهمبٍهت توبػٖ  [6]ًب ٍ پبسن  ٔدس هطبلؿ 
ثؿذٕ تَػط اٗي فشض وِ ف٘لن آلیَدگٖ   ٗهٗه الوبى 
ّبٖٗ ثب فَاصل هؼیبٍٕ  توبػٖ ثِ تؿذاد لطؿِ ٔدس ًبح٘

ً٘یشٍٕ  تیأث٘ش  آًْیب   ٕ گشدٗذ.ػبص هذل ،خَاّذ ؿىؼت
خَؽ سا هیَسد ثشسػیٖ    ٔدوو گ٘شٕتوبػٖ سٍٕ ؿىل

گ٘شٕ همبٍهیت توبػیٖ دس ٍسق آل٘یبط    اًذاصُذ. ادًلشاس د

دس اٗیي   اًدبم ؿیذ.  [7]تَػط وشٌٗي ٍ اٍِاًغ  هٌ٘٘نآلَ
 ثشسػیٖ گشدٗیذ.   أث٘ش صثشٕ ػطح ٍ ضخبهت ف٘لنوبس ت

مب  ّبلن ثشإ ً اًمجبضًٖتبٗح دس لبلت تئَسٕ همبٍهت 

ّیبٕ اوؼی٘ذ پَؿی٘ذُ    وِ ثب حضَس ف٘لن فلض ثِ فلضتوبع 
تأث٘شات دٗگش  ٔدس ٗه هطبلؿ تفؼ٘ش گشدٗذ. ،ًذثَد ؿذُ

، ًیش   فشاٌٗیذ همبٍهت توبػٖ هَضؿٖ سٍٕ هتغ٘شّیبٕ  

خیَؽ   ٔدووی ؿذى، تَصٗؽ هحلَل خبهذ ٍ ؿىل  خٌه
 . اٗي وبس[8] ثشسػٖ ؿذ ٍِٕ ٍ ٍٍ تَػط ًدوبدثؿذ اص ا

ٖ ّبٕ ف٘لن ٍ همبٍهت تأث٘ش سا سٍٕ خَؿیىبسٕ   اًمجبضی
ى، ؿییذ رٍةؿییذى،  گییشمإ دس هشاحییل همییبٍهتٖ ًمطییِ

 .اػتُ وشدؿذى ٍ فـشدگٖ ثشسػٖ  خٌه
همبدٗش همبٍهت ؾٌَاى وشدًذ وِ  [9]لٖ ٍ ّوىبساى  

ٕ اًیذاصُ اػتبت٘ه  اوثیشا  تیأث٘ش فی٘لن سا ًـیبى     ؿیذُ   گ٘یش

تیش اص همبٍهیت    آى ثضسي ٓوِ هوىي اػت اًذاصدّذ  هٖ
ؿشاٗط ػطحٖ، فـبس ٍ دهب حؼیبع  ثِ ٍ  ثبؿذاًمجبضٖ 
ّیبٕ  خشٗبى خَؿىبسٕ دس چٌذ ػ٘ىل اٍل فی٘لن  ثبؿذ.

ؿییىٌذ ٍ همبٍهییت فیی٘لن دسهمبٗؼییِ ثییب ػییطحٖ سا هییٖ
 ؿَد.ًٖبچ٘ض هاًمجبضٖ همبٍهت 
ِ  [10]ٍاى ٍ ّوىبساى    ٔتَػیؿ إ ثیب ّیذ    هطبلؿی

ٗه ػ٘ؼتن وٌتشل و٘ف٘ت هؤثش دس خَؿىبسٕ همیبٍهتٖ  
 اًدبم ع همبٍهت دٌٗبه٘هإ هم٘بع وَچه ثشاػبًمطِ

تغ٘٘شات همبٍهت دٌٗبه٘یه ثیب    دادًذ ٍ هتَخِ ؿذًذ وِ
 .هشتجط اػت خَؽ ٔدوو گ٘شٕؿىل فشاٌٗذ

 

 تحلیل تئوری

تَاى همبٍهت هٖ ،چِ تؿذاد ًمب  توبػٖ صٗبد ثبؿذ چٌبى
 :[3] آٍسد دػت ثِصٗش  ٔاص ساثط ثباػتفبدُسا اًمجبضٖ 

 

(7)       ⁄  

 

 (τ)ؿیؿبؼ ّیبلن    ٍ اػیت  الىتشٗىٖ  ٓهمبٍهت ٍٗظ ρوِ 

ٖ  اص ػطحٖ و ثباػتفبدُتَاًذ هٖ  وٌیذ ِ ثبس سا تحویل هی
(Ab) ِآٗذ: دػت ث 

 

(8)   √   ⁄  

 

وِ ثبس تب حیذ   ٌّگبهٖصٗشا  ،اٗي فشض صح٘ح اػت 

ٖ تؿیذاد ًمیب     ،ٗبثذًْبٖٗ خَد افضاٗؾ هٖ صٗیبد   توبػی
      ِ  خَاٌّذ ؿذ تب اٗیي ویِ ػیشاًدبم ثیِ ٗىیذٗگش پَ٘ػیت

 ٖ . دٌّییذتـییى٘ل هییٍٖاحییذ سا  ًٔبح٘ییٍ ٗییه  ؿییًَذ هی

ّبٕ توبػٖ تؼل٘ن ّوچٌ٘ي دس اٗي حبلت دس ثشخؼتگٖ
صٗیش   ٔثبس تَػط ساثط ٓوٌٌذ تحول ٔس  خَاّذ داد. ًبح٘
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ٖ  ثِ هیشتجط  (   )ل٘ن هیبدُ  ٍ تیٌؾ تؼی   همذاس ثبس اؾویبل
 :خَاّذ ؿذ

 

(9)       ⁄  
 

    ِ ٖ  (7-9)ّییبٕ ثیب تشو٘یت ساثطی تیَاى همبٍهییت  هی
 صٗش ث٘بى ًوَد: صَست ثِسا اًمجبضٖ 

 

(10)    ρ√     ⁄  

 

صٗیشا   ؛همذاس حیذاوثش ثیبس اػیت    Fثذْٖٗ اػت وِ  
آٗیذ ویِ خشٗیبى اص    د هٍٖخَ ثِصهبًٖ اًمجبضٖ همبٍهت 
ّب ؾجَس وٌذ، وِ دس اٗي صهبى همذاس ً٘شٍٕ اؾوبلٖ لطؿِ

. اػیت ُ خَد سػی٘ذ  اص ػَٕ الىتشٍدّب ثِ حذاوثش همذاس
تبثؿٖ  صَست ثِتَاًذ تٌؾ تؼل٘ن هٖ الجتِ دس اٗي ساثطِ
 اص دهب ث٘بى گشدد.

ثشإ ٗه ػطح ٍالؿٖ ٗه تشم همبٍهت دٗگش ً٘یض   
   ٖ ثبؿیذ  لاصم اػت وِ ًبؿٖ اص حضَس فی٘لن ػیطحٖ هی

ؿَد تأث٘ش فـبس سٍٕ (. ثشإ ػبدگٖ فشض ه3ٖ ٔ)ساثط
اػت. اًمجبضٖ همبٍهت ف٘لن ّوبًٌذ تأث٘ش آى ثش همبٍهت 

 تَاى فشض وشد:پغ هٖ
 

(11)    
  
 
√
   

 
 

 

ٗبثیذ  دهب وبّؾ هٖدس ؾول تٌؾ تؼل٘ن ثب افضاٗؾ  
ٗیي  ف٘لن ً٘ض چٌ٘ي سفتبسٕ داسد. ثٌبثشاٗي دس ا ٍ همبٍهت

ِ فی٘لن ٍ دهیب    ث٘ي همبٍهت ٔهذل ساثط و٘فیٖ   صیَست  ثی
ػبصٕ ثب صح٘ح اػت. دس هذل همبٍهت توبػٖ دس ؿجِ٘

ّییذ  وبسثشدّییبٕ ؾولییٖ هطلییَة اػییت وییِ تؿییذاد  

ویِ ثتیَاى دلیت سا دس    ٖ دسصَستپبساهتشّبٕ ٍسٍدٕ سا 
الاهىبى ون وشد. اٗي ٗىیٖ  حذ هؿمَلٖ حفع ًوَد حتٖ

 تأث٘ش اص دلاٗلٖ اػت وِ دس ّش دٍ خضء همبٍهت توبػٖ
، اػیت ُ گشفتِ ؿیذ  دسًػشٗىؼبى  صَست ثِفـبس ًشهبل 

 اؾتجبسػٌدٖ تدشثٖ داسد. اگشچِ اٗي ؾول ً٘بص ثِ
 

 سبزی کبمپیوتریشبیه

 وِ الىتشٍدّب اػتُ فشض ؿذ حبضشوبس ػبصٕ دس ؿجِ٘
وِ ٗه ً٘یشٍٕ   ًحَٕ ثِخصَص٘بت حشوتٖ وبهل داسًذ 

ٖ  ٓالىتشٍد گؼتشد ِ تَاًیذ  ثبثت ٍ ٗىٌَاخت هی  ؾٌیَاى  ثی
 دس تحل٘لّوچٌ٘ي  ؿشاٗط هشصٕ هىبً٘ىٖ اػتفبدُ ؿَد.

تغ٘٘یش   اًیذ. گشفتِ ؿیذُ  دسًػش ّوؼبًگشدهىبً٘ىٖ هَاد 

 دسًػیش ّیب  فبص اص حبلت خبهذ ثِ هبٗؽ فمیط ثیشإ ٍسق  
وِ ّش ًمطیِ اص  ٖ دسصَستوِ اٗي پذٗذُ  اػتُ گشفتِ ؿذ

 Hastelloy Xویِ دهیبٕ رٍة    ،K 1618ٍسق ثِ دهبٕ 

دس ّوبى هحل س  خَاّذ داد. همذاس دهبٕ  ثشػذ ،اػت
. ًَؼ اػتُ گشفتِ ؿذ دسًػش 310 ⁄     ًْبى رٍة ً٘ض 

( DCؿییذُ خشٗییبى هؼییتم٘ن ) اؾوییبلخشٗییبى الىتشٗىییٖ 
 ثبؿذ. هٖ
ِ اص ٗیه هیذل    ثباػیتفبدُ ػیبصٕ  ؿجِ٘  ثؿیذٕ دس   ػی
 .اػیت ُ اًدیبم ؿیذ   COMSOL Multiphysics افضاس ًشم

ثیِ  تَاى هٖػبصٕ سا هؿبدلات هَخَد دس هذل ؿجِ٘ ٔول٘
. گیشٍُ اٍل هؿیبدلاتٖ ّؼیتٌذ ویِ     شددٍ گشٍُ تمؼ٘ن و

ػبصٕ دادُ خَاٌّذ ؿیذ. ثیشإ   ٍسٍدٕ ثِ ؿجِ٘ ؾٌَاى ثِ
ى بهؤلفی آهیذُ تَػیط    دػیت  ثِثِ هؿبدلات تَاى  هٖهثبل 

 ٔهمبٍهیت توبػیٖ ٍ ول٘ی    ٔهحبػیج وِ ثیشإ   اؿبسُ وشد
ِ  ،ّب ٍ الىتشٍدّیب هَاد ثشإ ٍسقّبٕ  ٍٗظگٖ  صیَست  ثی

ٖ هؿبدلات ٍاثؼتِ ثِ دهب دس ؿجِ٘ ؿیًَذ.  ػبصٕ لحبظ هی
تَاثؽ تحل٘لٖ ثیِ   صَست ثِ توبهٖ اٗي گشٍُ اص هؿبدلات

ٖ ؿجِ٘ اهیب گیشٍُ دٍم هؿیبدلات     ،ؿیًَذ  ػبصٕ اؾوبل هی

    ِ ػیبصٕ ٍ هیبث٘ي   دٗفشاًؼ٘لٖ ّؼیتٌذ ویِ دسحی٘ي ؿیج٘
ػبصٕ ٍخَد داسًذ. ثشإ هثیبل  ّبٕ هختلف ؿجِ٘هبطٍل
ه٘یذاى الىتشٗىیٖ ثشحؼیت پتبًؼی٘ل      ٔتَاى ثِ هؿبدل هٖ

هؿیبدلات   ٔالىتشٗىٖ، تَصٗؽ ه٘ذاى حشاست گزسا ٍ ول٘ی 
خبٖٗ( اؿیبسُ ویشد. اٗیي    ِ اًتمبل حشاست )سػبًؾ ٍ خبث
اص  ثباػییتفبدُ  COMSOLٔگییشٍُ اص هؿییبدلات دس ثشًبهیی

ٖ    ٓسٍؽ تىشاسؿًَذ ؿیًَذ. گیبم   ًَؼ ًَ٘تیًَٖ حیل هی
ٍ  اػت ms 2 حبضش ٔؿذُ دس هطبلؿ گشفتِ دسًػشصهبًٖ 
ِ حل هؿبدلات ّش هبطٍل پغ اص  ًٔت٘د سػیبًٖ دس   سٍص ثی
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ّبٕ ٗبثذ. هبطٍلِ هبطٍل ثؿذٕ اًتمبل هّٖش گبم صهبًٖ ث
اًتمییبل حییشاست  اصییلٖ ؿییبهل هىییبً٘ىٖ، الىتشٗىییٖ ٍ

ّیبٕ گًَیبگَى   ثبؿٌذ وِ ّیش ٗیه داسإ صٗیشثخؾ    هٖ
دس ول ثبٗیذ گفیت ویِ هیذل همبٍهیت توبػیٖ        .ّؼتٌذ

ٗیه هیذل    اػیت ُ خذٗذٕ وِ دس اٗي هطبلؿِ اسائِ ؿیذ 

ػبصٕ تحل٘لٖ اػت. ػپغ اٗي هذل تحل٘لٖ تَػط ؿجِ٘
ٍ دسپبٗبى ًتبٗح آى ثب سٍؽ  ؿَد هٖؾذدٕ اؾتجبسػٌدٖ 

 .گ٘شدهٖدشثٖ هَسد اسصٗبثٖ لشاس ت

ثٌذٕ هذل تشو٘جیٖ  هؾ ثشإؿذُ  اًتخبةّبٕ الوبى 

ثبؿیٌذ ٍ تؿیذاد آًْیب    اص دٍ ًَؼ چْبسضلؿٖ ٍ هثلثٖ هٖ

ؾذد اص ًیَؼ   21035ؾذد اص ًَؼ چْبسضلؿٖ ٍ  39271

ؾیذد الویبى    1115 ثبؿذ. ّوچٌ٘ي هیذل اص گَؽ هٖػِ

 إٗب ًمطِ ؾذد الوبى اص ًَؼ سأع 48إ ٗب ضلؿٖ ٍ  لجِ

 .اػتُ ثٌذٕ اػتفبدُ وشدهؾ ثشإ

 ٍ داسإ ضیخبهت  اػت mm 15×38ّب اثؿبد ٍسق 

mm4/0 ٖثبؿییییٌذ. ّوچٌیییی٘ي اص الىتشٍدّییییبٕ هیییی
ِ    ًَن لطیش   ،mm6 إ هخشٍطٖ ثب لطیش لؼیوت اػیتَاً

 .اػتُ اػتفبدُ ؿذ mm 28ٍ طَل  mm 3 ًَن الىتشٍد
خییٌغ الىتشٍدّییب اص آل٘ییبط هییغ هطییبثك ثییب اػییتبًذاسد 

RWMA Class 2 ٖثبؿذ.ه 
ػییبصٕ حبضییش توییبهٖ پبساهتشّییبٕ  ؿییجِ٘ فشاٌٗییذ 

بثیل  هىبً٘ىٖ، حشاستٖ، الىتشٗىٖ ٍ ّوچٌ٘ي اثیشات هتم 

گشهبٗؾ الىتشٍهغٌبط٘ؼیٖ   ،آًْب اصخولِ اًجؼب  حشاستٖ

 ٔد. ّوچٌ٘ي لاٗی گ٘شهٖ دسًػشٍ اثشات تشهَالىتشٗه سا 

. ثیشخلا   اػیت ُ ٕ ؿیذ ػبص هذلّب ً٘ض ف٘لن سٍٕ ٍسق

LSRSW ِؾلت اثؿبد وَچه الىتیشٍد دس   ث SSRSW اص

ؿَد. همذاس وشدى الىتشٍدّب اػتفبدُ ًوٖ خٌهآة ثشإ 

، 41/15ً٘شٍٕ اؾوبلٖ ثِ الىتشٍد فَلبًٖ دس ػِ همیذاس  

ٍ  اػیت تٌػی٘ن   لبثیل ي پیبٗ٘  ثِ سًٍَ٘تي  82/30ٍ  11/23

آهپیش ثبؿیذ    372ٍ ٗب  327، 282تَاًذ هٖ خشٗبىؿذت 

ٕ اص اًدیبم آصهیبٗؾ   ثباػتفبدُوِ اٗي همبدٗش  ؾولیٖ   ّیب

 ثباػیتفبدُ همبٍهت توبػٖ ث٘ي دٍ ٍسق  اًذ.آهذُ دػت ثِ

آهذُ دس ثخیؾ تحل٘یل تئیَسٕ اؾویبل      دػت ثِ ٔاص ساثط

ّش    ٍ    ،  ρ( وِ 11ٍ  10)هدوَؼ سٍاثط  اػتُ ؿذ

 ادُ خَاٌّذ ؿذ.تبثؿٖ اص دهب ثِ هذل د صَست ثِٗه 

دساثتذا ػ٘ىل فـیشدگٖ تَػیط تحل٘یل هىیبً٘ىٖ      

ؿَد. فـبس تَصٗؿٖ ٗىٌَاخت هطبثك ثیب ً٘یشٍٕ   هذل هٖ

الىتشٍد  ثشسٍٍٕ  ؿَد هٖ ؿذُ هحبػجِ هـخصالىتشٍد 

وِ وف الىتشٍد پبٌٖٗ٘ اص  حبلٖ دس ،دگشدثبلاٖٗ اؾوبل هٖ

شٍخیٖ  خ. اػیت ُ حشوت دسخْیت ؾویَدٕ هٌیؽ ؿیذ    

تغ٘٘شؿیىل، فـیبس توبػیٖ،     تحل٘ل اٗي ثلَن وِ ؿبهل

ٖ   ؿؿبؼ توبع، همذاس ًفَر ثیِ تحل٘یل    ثبؿیذ ٍ ن٘یشُ هی

ؿییَد وییِ دس آى خشٗییبى حشاستییٖ دادُ هییٖ -الىتشٗىییٖ

گشدد. پتبًؼ٘ل الىتشٗىٖ صیفش ثیِ   خَؿىبسٕ اؾوبل هٖ

ٖ وف الىتشٍد پبٌٖٗ٘ اؾویبل   ٍ تَصٗیؽ چگیبلٖ    ؿیَد  هی

 ٍ ؿیذُ ثیِ ثیبلإ     اؾویبل دٕ خشٗبى اص همذاس خشٗیبى ٍس

   ٖ ػیطَم آصاد   ٔؿیَد. ّوی  الىتشٍد فَلیبًٖ هحبػیجِ هی

 ،بًٖ دس توبع ً٘ؼیتٌذ صه ٓالىتشٍد ٍ ٍسق وِ دس اٗي ثبص

 آصاد ثیب ّیَإ اطیشا     خبِٖٗ خبث اًتمبل حشاستداسإ 

، تَصٗیؽ  ىتشٗىٖپغ اص اؾوبل ؿشاٗط هشصٕ ال .ثبؿٌذهٖ

 ٖ حشاستیٖ فیَق ثیشإ     -حشاست وِ اص تحل٘ل الىتشٗىی

ِ  اػیت ُ بم صهبًٖ هـخص هحبػیجِ ؿیذ  ٗه گ  ؾٌیَاى  ثی

 ٖ  -ؿشاٗط ثبسگزاسٕ حشاستٖ ثشإ ثخؾ تحل٘ل حشاستی

الىتیشٍد ٍ   تغ٘٘شؿیىل  ؿیَد. هىبً٘ىٖ ثؿذٕ اؾوبل هٖ

ّب ٍ تغ٘٘ش ٍضیؿ٘ت تویبع دس پبٗیبى ّیش تحل٘یل      ٍسق

 ٍٔسٍدٕ ثیِ هشحلی   ؾٌَاى ثِهىبً٘ىٖ افضاٗـٖ  -حشاستٖ

ٖ ثؿذٕ تحل٘ل الى ٖ   -تشٗىی ؿیَد. اٗیي   حشاستیٖ دادُ هی

صهبًٖ هـخص تىشاس  ٓسػبًٖ ثشإ ٗه ثبص سٍص ثِسٍؽ 

 وِ ول ػ٘ىل خَؿىبسٕ تىو٘ل ؿَد. اٗيؿَد تب هٖ

خَؽ دس صهبى  ٔتَصٗؽ حشاست ًبح٘ (1)ؿىل دس  

ms 60 ُاص ً٘شٍٕ  ثباػتفبدN 15  خشٗبى ٍA 372  ُدٗذ

ثی٘ي دٍ ٍسق   ٓخیَسد  ثشؽً٘ض همطؽ  (2)ؿىل  ؿَد.هٖ

 ٖ َ   سا دس ٍػط الىتشٍدّب ًـبى هی سؿیذ   ٓدّیذ ویِ ًحی

 .ثبؿذهزاة دس آى هـخص هٖ ٔهٌطم
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 خَؽ  ٔتَصٗؽ حشاست ًبح٘  1ؿىل 

( ms60 ،A 372  ٍ N15) 

 

 
 msث٘ي دٍ ٍسق دس ٍػط الىتشٍدّب ) ٓخَسد ثشؽهمطؽ   2ؿىل 

4 ،A 372  ٍ N15) 

 

ِ    .اعتببرسنجی مدد   ٕ پیغ اص ؿیج٘ اص  ثباػیتفبدُ  ػیبص
ٖ    ٔساثط سػیذ ویِ هیذل    توبػٖ خذٗذ، صهیبى آى فیشا هی

ِ تَػط ٗه هٌجؽ دٗگش اؾتجبسػٌدٖ ؿیَد.   خیبطش   اٗیي  ثی
هییذل  [11] هشخییؽ اص اطلاؾییبت هَخییَد دس ثباػییتفبدُ
ٍ وبساٖٗ هذل خذٗذ هیَسد اسصٗیبثٖ    ؿَد هٖػبصٕ  ؿجِ٘

ّیبٖٗ ثیب خیٌغ    اص ٍسق [11] هشخیؽ گ٘یشد. دس  لشاس هٖ
. ًیَؼ  اػیت ُ اػتفبدُ ؿذ mm2/0 بهت فَلاد ًشم ثب ضخ

ِ  RWMA Class 2الىتشٍدّب  إ ػیشتخت ثیب لطیش    پلی
mm 2/3  لطییش ًییَن الىتییشٍد ٍmm 58/1 ٖثبؿییذ. هیی

ً٘ییَتي  150ٍ  100، 50همییذاس ً٘ییشٍ داسإ ػییِ ػییطح 
. لطش خیَؽ دس  اػتآهپش  1000خشٗبى ؿذت ٍ  اػت
ٗح حبصیل  ًتیب  اػت.ُ ّبٕ هختلف اسصٗبثٖ گشدٗذحبلت
 [11] هشخیؽ خیَثٖ ثیب ًتیبٗح     خذٗذ ػبصگبسٕاص هذل 
ثیشإ   [11] شخیؽ هصهبى ؿشٍؼ رٍة دس ّوچٌ٘ي  .داسد

 42ٍ  20، 12تشت٘ت  ثًَِ٘تي  150ٍ  100، 50ً٘شٍّبٕ 
بصل اص هذل خذٗذ تطیبثك  ثبًِ٘ اػت وِ ثب ًتبٗح حه٘لٖ

 Nػبصٕ هذل خذٗذ سا ثیب ً٘یشٍٕ   ؿجِ٘ (3)ؿىل  داسد.

ًـییبى ٗییه ًوًَییِ  ؾٌییَاى ثییِ ms 40ٍ دس صهییبى  100
ِ اػت  mm1/1  لطش خَؽ دسحذٍد دّذ. هٖ دل٘میب    وی

 خَاًٖ داسد. ّن [11]ثب ًتبٗح 
اص هیذل   ثباػیتفبدُ ّب ػبصٕثؿذ ول ؿجِ٘ ٔدس هشحل 
ثشإ همبٍهیت الىتشٗىیٖ    COMSOL ٔثشًبه فشضِپ٘ؾ
 ٔاص هٌطمی  خیَؽ  ٔدووی گیشدد. لطیش    هٖتىشاس  ،توبػٖ

فیشض  توبػٖ ث٘ي دٍ ٍسق دس ّش دٍ حبلت )هذل پ٘ؾ
ؿیذُ دس اٗیي تحم٘یك( ثیشإ تویبهٖ       اسائٍِ هذل خذٗذ 

ٗه  گشدد وِ هٖگ٘شٕ همبدٗش ً٘شٍ، خشٗبى ٍ صهبى اًذاصُ
هـیبّذُ   لبثیل  (4)ؿیىل   سًتبٗح آًْب دس ًوَدا ًوًَِ اص
 اػت.

 

 
  mm1/1 خَؽ  ٔدووػبصٕ هذل خذٗذ، لطش ؿجِ٘  3ؿىل 

( ms40 ،A 1000  ٍ N100) 
 

 
ػبصٕ ثب هذل حبصل اص ؿجِ٘ خَؽ ٔدوولطش  ٔهمبٗؼ  4ؿىل 

افضاص ٍ هذل خذٗذ ثشإ ػطَم هختلف ً٘شٍ، فشض ًشمپ٘ؾ

 خشٗبى ٍ صهبى خَؿىبسٕ
 

وِ سًٍیذ تغ٘٘یشات    اػتاص اٗي ًوَداسّب هـخص  
ٍ ًتییبٗح ؾییذدٕ  اػییتّییش دٍ هییذل تمشٗجییب  ٗىؼییبى  

ّن ًضدٗیه   ثِثؼ٘بس  خَؽ ٔدوولطش  آهذُ ثشإ دػت ثِ
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دس اوثش هیَاسد هیذل    لبثل روش اٗي اػت وِ ٔاػت. ًىت
ث٘ـییتش اص هییذل ووییٖ سا  خییَؽ ٔدووییخذٗییذ لطییش 

ٌییذ. طجییك ًتییبٗح وثٌ٘ییٖ هییٖفییشض ثشًبهییِ پیی٘ؾ پیی٘ؾ
ثب افضاٗؾ خشٗیبى ٍ صهیبى    خَؽ ٔدووػبصٕ لطش  ؿجِ٘

ٍ ثب افضاٗؾ ً٘شٍ همیذاس   وٌذ پ٘ذا هٖخَؿىبسٕ افضاٗؾ 
تحل٘ل ًتبٗح پغ اص ّب ٍ ٗبثذ. ػبٗش همبٗؼِوبّؾ هٖآى 

 تدشثٖ اسائِ خَاّذ ؿذ. ّبٕاًدبم آصهبٗؾ
 

ٕ ف٘لن  ٔ٘ش ضخبهت لاٗتأث.  بررسی تأثیر فیلم ػیِ   ثیشا
ٍ فی٘لن       ثذٍى ف٘لن، ف٘لن ًبصن ثب ضخبهت حبلت 

ِ       ضخ٘ن ثیب ضیخبهت    . اػیت ُ ػیبصٕ ؿیذ  ؿیج٘
ثی٘ي دٍ ٍسق ٍ  دس ػیطح   خَؽ ٔدووگ٘شٕ لطش اًذاصُ
ه٘بًگ٘ي لطشّبٕ افمٖ ٍ ؾویَدٕ ثیشإ ّیش     صَست ثِ

ٕ  .اػیت ِ خَؽ اًدبم پزٗشفت ثشسػیٖ تیأث٘ش    ًوَداسّیب
 خیَؽ  ٔدووی ػیبصٕ لطیش   ٗح ؿجِ٘ضخبهت ف٘لن ثش ًتب

ٗبى ٍ ػِ ػطح صهبى ثشإ ػِ ػطح ً٘شٍ، ػِ ػطح خش
ّییبٕ گًَییبگَى اثییش وییِ دس حبلییت وٌییذ هییٖهـییخص 

خٖ اص هَالؽ ثبؾث ثشٍ دس  اػتضخبهت ف٘لن هتفبٍت 
دٗگیش اص هَالیؽ   ٍ دس ثشخیٖ   خَؽ ٔدووافضاٗؾ لطش 

اهیب دسهدویَؼ ًتیبٗح     ؛اػیت ُ ؿذ آىثبؾث وبّؾ لطش 
خبطش دس ؿىل  ّو٘ي ثِثؼ٘بس ثِ ٗىذٗگش ًضدٗه ّؼتٌذ. 

 خیَؽ  ٔدووی ش ضخبهت ف٘لن ثش ه٘بًگ٘ي لطیش  تأث٘ (5)
ٍالؿ٘ت اػیت ویِ    اٗي ٓدٌّذ وِ ًـبى اػتُ تشػ٘ن ؿذ
ثِ ٗىذٗگش  ؼ٘بسث ػبصٕٕ حبصل اص ؿجِ٘طشّبه٘بًگ٘ي ل
دس  خَؽ ٔدووث٘ـتشٗي ه٘بًگ٘ي لطش  اگشچًِذ. ا ًضدٗه

ِ اهیب   ؛اػیت ُ آهذ دػت ثِف٘لن ًبصن  ٔحضَس لاٗ ًػیش   ثی
سػذ ثشسػٖ تأث٘ش ف٘لن ً٘بص ثِ هطبلؿبت تدشثٖ ث٘ـتش هٖ
 داسد.

 

 
خَؽ حبصل  ٔدووتأث٘ش ضخبهت ف٘لن ثش ه٘بًگ٘ي لطش   5ؿىل 

 ّبػبصٕ ٍ آصهبٗؾاص ؿجِ٘

 تجربی هبیآزمبیش

ّبٕ خَؿىبسٕ هم٘یبع وَچیه دس وـیَس هیب     دػتگبُ

ل٘ویت  ٘ضات آًْب ثؼ٘بس گیشاى خشٗذ تدْ ٍ سًذًذاٍخَد 
ِ . اص طشفٖ هٌجیؽ تغز اػت ٖ   ٗی  ّیبٕ خَؿیىبسٕ صیٌؿت

سا  RSWپییزٗشٕ لاصم ثیشإ تحم٘مییبت وٌتییشل  اًؿطیب  

ٕ ّباًدبم آصهبٗؾ ثشإ Set-up ٗه ػبخت لزا ؛ًذاسًذ
 ،ّیب وبّؾ ّضٌِٗ هٌػَس ثِضشٍسٕ اػت.  تحم٘ك حبضش

ِ تصو٘ن ثش آى ؿذ ویِ   خیبٕ اػیتفبدُ اص سوت٘فیبٗش ٗیب      ثی
ٗىؼَػبصٕ خشٗبى، هؼتم٘وب  اص ٗه ثبتشٕ  ثشإاٌَٗستش 

ثِ اٗي اهیش   ثبٗذ ٌّگبهٖ ثب خشٗبى هؼتم٘ن اػتفبدُ گشدد.
ثیِ   تیشٍد تَخِ ؿَد وِ خشٗبى خَؿىبسٕ اص طشٗیك الى 

ًیَن   ٓٗبثذ، هٌطمٖ اػت وِ اًذاصهٖوبسّب خشٗبى لطؿِ
 بٗیذ. إ سا وٌتشل ًوخَؽ همبٍهتٖ ًمطِ ٓاًذاص ،الىتشٍد
ثبؿیذ ثیِ لطیش    الىتشٍد وِ دس اٌٗدب هَسد ثحث هٖ لطش

گشدد، ًیِ ثیِ   ثشهٖ ٍسقتوبع ثب  ٔالىتشٍد دس ًمط ًَن
اػتفبدُ  وِ ؾوَهب  إ ساثطِش اصلٖ ول ًَن الىتشٍد. لط
 :[12] صٗش اػت صَست ثِؿَد هٖ

 

(12)     √  

 

لطییش ًییَن الىتییشٍد  deضییخبهت ٍسق ٍ  Tوییِ دس آى 
ثشإ  mm16/3 ( همذاس 12) ٔاص ساثط ثباػتفبدُثبؿذ.  هٖ

الىتشٍد فَلیبًٖ سٍٕ   آٗذ.هٖ دػت ثِلطش ًَن الىتشٍد 

َ  ٓؿیذ  سصٍُػش  ٖ   پ٘ؼیت  ى ٍ الىتیشٍد تحتیبًٖ سٍٕ وفی
 ٖ َ ًصت هی  اص ًصیت تدْ٘یضات هىیبً٘ىٖ،    پیغ  ًذ.ؿی

 Set-up ساػتبٖٗ الىتشٍدّیب اطوٌ٘یبى    تشاص ؿذُ ٍ اص ّن
ٖ  Set-upتصَٗش  .اػتُ حبصل ؿذ  (6)دس ؿیىل   ًْیبٗ

ثشگـیت  ٍ  سفیت ثشإ وٌتیشل صهیبى    .اػت  ُهـبّذ لبثل
ٖ پ٘ؼتَى اص ؿ . اػیت ُ پٌَهبت٘یه اػیتفبدُ ؿیذ    -٘ش ثشلی

 ثییشسًٍٕ٘ییشٍ( تَػییط سگَلاتییَسٕ وییِ وٌتییشل فـییبس )
ٖ   ،اػیت ُ خشٍخٖ ووپشػَس ًصت ؿذ  گ٘یشد. اًدیبم هی

ّبٕ ػ٘لٌذس پٌَهبت٘ه داسإ ثخؾ هذاس ثشلٖ هشثَ  ثِ
تٖ ؿؼیی ه ٍپٌَهبت٘یی -ؿیی٘ش ثشلییٖ ،PLCهٌجییؽ تغزٗییِ، 

 ثبؿذ. هٖ
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 آى ٕاخضاػبختِ ؿذُ ٍ Set-up   6ؿىل 

 

خیَؽ ثیب    هَفك ؿیذٗن اص ثبتشٕ خَدسٍ  ثباػتفبدُ 
ٕ  ًویبٗ٘ن. اػتحىبم هٌبػت سا اٗدیبد   سفیؽ هـیىل    ثیشا

َ  ٔتخل٘ گ٘شٕ ثبتشٕ ٍ ّوچٌ٘ي وبّؾ خشٗبى آى ٍ خلی
، ثیبتشٕ ثیِ ٗیه ؿیبسطس     اص ؾذم تَاًبٖٗ وٌتشل خشٗیبى 

پـت ثیبتشٕ اٗدیبد    DCوِ ٗه خشٗبى  گشدد هٖهتصل 
ثبؿذ وِ ثیب  ػطح خشٗبى گًَبگَى هٖ 3ٍ داسإ  ذٌو هٖ

خشٗبى خَد ثبتشٕ، خشٗیبى   اص تَاىصدى ول٘ذّبٕ آى هٖ

تجیذٗل   ٔ. ٍغ٘فی اػتفبدُ ًوَد ث٘ـٌِ٘خشٗبى ٗب هتَػط ٍ 
بتشٕ ً٘یض  ثی  ٔتغزٗی  ثشإ DCخشٗبى ثشق ؿْش ثِ خشٗبى 

 Hz 50 ثبؿذ. فشوبًغ دػتگبُّو٘ي دػتگبُ هٖ ٓؾْذ ثِ

 .ثبؿذ هٖ V 12 آى ٍلتبط خشٍخٖ ٍ اػت
 ّیب اػتفبدُ دس آصهبٗؾ ثشإوِ  Hastelloy Xآل٘بط  
ِ   وشٍم -ٗه آل٘بط ً٘ىل اػتُ گشفتِ ؿذدسًػش  اػیت وی

اوؼ٘ذاػَ٘ى، دس ثشاثش داسإ تشو٘جٖ اػتثٌبئٖ اص همبٍهت 
ٖ  لبثل٘ت ػبخت ٍ همبٍهت  اٗیي  ثبؿیذ. دس دهبٕ ثبلا هی

آل٘بط وبسثشد ٍػ٘ؿٖ دس هَتَسّبٕ تَسث٘ي گیبصٕ ثیشإ   

تیَاى  احتشاق داسد. ثشإ هثبل هٖ ٔلؼوت هحفػ ٕاخضا
اػیپشٕ   ٔاحتشاق، ه٘ل ٔاًتمبل، لَطٖ هحفػّبٕ ثِ وبًبل
دس اًظوتیَس  ّبٕ ؿؿلِ اؿبسُ وشد. ّوچٌی٘ي  داسًذُ ٍ ًگِ

ِ  ٓوٌٌذ خبسج ٔلَل ٍ ػَخت دس هَتَس تَسث٘ي  دٍد ؿیؿل
ّبٕ صٌؿتٖ وبسثشد داسد. اٗي آل٘بط ثشإ اػتفبدُ دس وَسُ

آى دس  ٓالؿییبدهمبٍهییت اوؼ٘ذاػییَ٘ى خییبسق  دل٘ییل ثییِ

ٖ فـبسّبٕ ون ٍ هؿوَلٖ پ دس خیذٍل  گیشدد.  ٘ـٌْبد هی

 .دؿَهٖهـبّذُ  Hastelloy Xآًبل٘ض ؿ٘و٘بٖٗ  (1)
 

 )دسصذ ٍصًٖ( Hastelloy Xتشو٘ت ؿ٘و٘بٖٗ   1خذٍل 
Ni Cr Fe Mo Co W C Mn Si B 

47 22 18 9 5/1  6/0  1/0  1* 1* 008/0 * 

 حذاوثش*
 

ٖ  دٍشّیب اص  گ٘یشٕ پبساهت اًیذاصُ  هٌػَس ثِ  هتیش  هیَلت
گ٘شٕ همبٍهت توبػیٖ ٍ  اًذاصُ ثشإ صهبى ّن صَست ثِ

اٗي دػیتگبُ ّوچٌی٘ي    .اػتُ اػتفبدُ ؿذ ؿذت خشٗبى

گ٘یشٕ  ث٘ي دٍ ًمطِ سا اًذاصُ اختلا  پتبًؼ٘للبدس اػت 
ٗییه خشٍخییٖ دٗگییش )ن٘ییش اص خشٍخییٖ ؿیی٘ش   ًوبٗییذ.

ٖ شٗف تؿ PLCًَٗؼٖ  ثشًبهِپٌَهبت٘ه( دس  گیشدد ویِ    هی

گ٘شد ٖإ وِ دس هؼ٘ش آى لشاس هاٗي خشٍخٖ تَػط سلِ
ٍ اػتبستش دس صهبى  دّذ هٖثِ ٗه اػتبستش خَدسٍ فشهبى 

ٍ  خشٗبى الىتشٗىٖ سا لطؽ PLC ٔؿذُ دس ثشًبه هـخص
اص لطؽ خشٗبى ؾول خذا ؿیذى   پغصهبًٖ  وٌذ.هٖ ٍصل

پزٗشد وِ اٗي صهبى لبثل الىتشٍد اص ٍسق ثبلاٖٗ اًدبم هٖ
 تٌػ٘ن اػت.

  ٕ  ثییشسٍٕفیی٘لن ٍ اوؼیی٘ذ  ٔثشسػییٖ تییأث٘ش لاٗیی ثیشا
ِ  ،ّیب ِ لطؿ ٖ ّیب ثیِ ػیِ گیشٍُ تمؼی٘ن      ًوًَی  ؿیًَذ؛  هی
ّبٖٗ ثب ف٘لن ًبصن ٍ تو٘ض )ثذٍى ف٘لن(، ًوًَِّبٕ  ًوًَِ
ف٘لن تَػط لشاس  ّٔبٖٗ ثب ف٘لن ضخ٘ن وِ اٗدبد لاًٗوًَِ

دل٘مِ ثشإ فی٘لن   5هذت  ثِّب دس آة خَؽ دادى ًوًَِ
دل٘میییِ ثییشإ فییی٘لن ضییخ٘ن صیییَست    40ًییبصن ٍ  
 ٔدووی تحل٘ل ًتیبٗح لطیش ٍ استفیبؼ     شإث .اػتِ پزٗشفت
 -وـیؾ  آصهیبٗؾ  فشاٌٗیذ  .دَؿی  هٖگ٘شٕ اًذاصُ خَؽ
 ّیب ِٗبثٖ ثیِ حیذاوثش ثیبسٕ ویِ لطؿی      دػت ثشإثشؽ 
اص دػیتگبُ وـیؾ    ثباػتفبدُتحول ًوبٌٗذ ً٘ض تَاًٌذ  هٖ

Universal  ؿشوتGotech   اًدیبم ٖ ًویَداس   .پیزٗشد  هی
ٍ  ؿَد هٖتشػ٘ن  ّبٗه اص ًوًَِ وشًؾ ثشإ ّش -تٌؾ

ّوچٌ٘ي همبدٗش تیٌؾ تؼیل٘ن، ث٘ـیتشٗي ثیبس، همبٍهیت      
هـخص  ّبٍ افضاٗؾ طَل دس ّش ٗه اص حبلت ٖوــ
 .گشدد هٖ
 



 هحؼي حبهذٕ -پشٍا آتؾهْذٕ   ...ثشسػٖ تأث٘ش ف٘لن دس خَؿىبسٕ همبٍهتٖ 
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 نتبیج و بحث

ّب سا ثیب  بٗؾػبصٕ ٍ آصهًتبٗح حبصل اص ؿجِ٘ (7)ؿىل 

ِ ف٘لن  ٔگشفتي لاٗ دسًػش ثیشإ لطیش        ضیخبهت   ثی
ٖ  N 23 دس ً٘شٍٕ خَؽ ٔدوو ثشسػیٖ  وٌیذ.  همبٗؼِ هی

ٖ ًوَداسّبٕ هـبثِ دس ػبٗش ً٘شٍّیب ًـیبى    ویِ  ذ ّی د هی

اهب همذاس اختلا  دس لطیش   ،ّؼتٌذّشچٌذ ًتبٗح ًضدٗه 
ّبٕ ثیذٍى  ّبٕ هـبثِ ثشإ ًوًَِاص حبلت خَؽ ٔدوو

 ،ولٖ پبساهتشّب ّوبًٌذ لجل اػیت  تأث٘ش ف٘لن ث٘ـتش اػت.
 ٔدووی هبى ٍ خشٗبى ثبؾث افیضاٗؾ لطیش   ٗؿٌٖ افضاٗؾ ص

سا  خیَؽ  ٔدووی ٍ افیضاٗؾ ً٘یشٍ لطیش     ؿَد هٖ خَؽ
ٖ ث٘یشٍى  ٓدّذ. دس ثشخیٖ هیَاسد پذٗیذ   وبّؾ هٖ  صدگی

ّیب  ثبؾث تغ٘٘یش سًٍیذ ًوَداسّیبٕ هیشتجط ثیب آصهیبٗؾ      
ػبصٕ ٍ تدشثیٖ ثیشإ لطیش    ًتبٗح ؿجِ٘ ٔهمبٗؼ .ؿَد هٖ
ًیبصن فی٘لن ٍ دس    ٔگیشفتي لاٗی   دسًػیش ثیب   خَؽ ٔدوو

ِ  وٌذ هّٖبٕ گًَبگَى هـخص خشٗبى ًتیبٗح ثؼی٘بس    وی
ٍ صهیبى   A282 دس خشٗیبى   صدگٖث٘شٍى ٍ اػتًضدٗه 

ms 30 ٕثییشإ ً٘شٍّییب  N23  ٍN 31   دّییذ هییٖس .
ّیبٕ  تأث٘ش تغ٘٘شات خشٗبى ٍ ً٘شٍ ثیشإ صهیبى  ّوچٌ٘ي 

10 ،20  ٍ ms30    ثشسػیٖ       فی٘لن   ٔثیب ٍخیَد لاٗی
 خیَؽ  ٔدوودس ول ث٘ـتشٗي اختلا  دس لطش  گشدد. هٖ

ػیبصٕ ٍ تدشثیٖ هشثیَ  ثیِ     ًتبٗح ؿجِ٘ ٔپغ اص همبٗؼ
ٖ  ms 20ٍ صهیبى   A282 ، خشٗبى N23 ً٘شٍٕ  ثبؿیذ  هی

اػت. ث٘ـتشٗي دسصذ خطب ً٘یض   mm13/0  وِ همذاس آى

اػت ویِ ًـیبى    %6/6هشثَ  ثِ ّو٘ي هَسد ٍ ثِ همذاس 
ِ   هٖ ِ ػیبصٕ خذٗیذ   دّیذ هیذل ؿیج٘ خیَثٖ لیبدس ثیِ     ثی
ٕ فی٘لن   ٔب ٍخَد لاٗی ث خَؽ ٔدوولطش ثٌٖ٘  پ٘ؾ  ثیشسٍ
ثبؿذ. ه٘بًگ٘ي دسصذ خطب ثشإ حبلت فی٘لن  ّب هًٖوًَِ
 %6/1اػت وِ ًؼجت ثِ حبلت ثیذٍى فی٘لن    %7/2ًبصن 

ٖ    افضاٗؾ سا ًـبى هٖ تَاًیذ  دّذ. اٗیي افیضاٗؾ خطیب هی
ػبصٕ ٍ آصهبٗؾ ٍ تفبٍت تشو٘جبت ف٘لن دس ؿجِ٘ دل٘ل ثِ

ثٌ٘ییٖ فیی٘لن ٍ ؾییذم ّوچٌیی٘ي ؾولىییشد ن٘شلبثییل پیی٘ؾ
 ّب ثبؿذ.ًوًَِ ثشسٍٕؿذُ  َصٗؽتختٖ ف٘لن ٗىٌَا

 

 
دس  ّبػبصٕ ٍ آصهبٗؾحبصل اص ؿجِ٘ خَؽ ٔدوولطش   7ؿىل 

     ف٘لن ثِ ضخبهت  ٔثب لاٗ ًَ٘تي 23ً٘شٍٕ 
 

 خیَؽ  ٔدووی ثِ ًتبٗح لطش  اػت هشثَ  (8) ؿىل 
 ثیب  ٍ N 23ّیب دس ً٘یشٍٕ   ػبصٕ ٍ آصهیبٗؾ اص ؿجِ٘ وِ

. اػیت ُ آهذ دػت ثِ      ف٘لن ثب ضخبهت  ٍٔخَد لاٗ
ٖ   ثبتَخِ ثِ ًو تیَاى  َداسّبٕ هـبثِ دس ػیبٗش ً٘شٍّیب هی

تأث٘ش پبساهتشّب ٍ سًٍیذ ًوَداسّیب ّوبًٌیذ هیَاسد     گفت 

ّییب ٍ إ خشٗییبىلجلییٖ اػییت. ًوَداسّییبٕ هـییبثِ ثییش 
دس خشٗیبى   صدگٖث٘شٍىٍلَؼ  ّبٕ گًَبگَى ث٘بًگش صهبى

A 282  صهیییبى ٍms 30  ٕدس ً٘شٍّیییبN 23  ٍN 31 

 ثبؿذ. هٖ
 

 
دس ّب ػبصٕ ٍ آصهبٗؾحبصل اص ؿجِ٘ خَؽ ٔدوولطش   8ؿىل 

      ضخبهت  ف٘لن ثِ ٔثب لاًَٗ٘تي  23ً٘شٍٕ 
 

ٖ  دسهدوَؼ تفبٍت ث٘ي ًتبٗح ؿجِ٘   ػیبصٕ ٍ تدشثی
صٗبد ً٘ؼت ٍ ػبصگبسٕ  دس حبلت ٍخَد ف٘لن ضخ٘ن ً٘ض

ِ هـیبّذُ اػیت.    لبثلخَثٖ  حیبظ آهیبسٕ ث٘ـیتشٗي    ل ثی
 ّیب ػبصٕ ٍ آصهیبٗؾ ث٘ي ؿجِ٘ خَؽ ٔدووتفبٍت لطش 
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mm12/0 وبسگ٘شٕ ً٘یشٍٕ  ِ اػت وِ هشثَ  ثِ ثN 15 ،
اػت. اهب ث٘ـتشٗي دسصذ  ms 20ٍ صهبى  A 372خشٗبى 
ٕ    %8/5همیذاس   ثِخطب   ، خشٗیبى N 23 هشثیَ  ثیِ ً٘یشٍ

A 282  صهبى ٍms 10 ٖثبؿذ. ه٘بًگ٘ي دسصذ خطیبٕ  ه
ٖ  %5/2ف٘لن ضخ٘ن  ّٔب ثشإ لاٗول حبلت ِ ثبؿیذ وی  هی
 ف٘لن ًبصن ووٖ ووتش اػت. ًٔؼجت ثِ لاٗ

دس حبصیل اص آصهیبٗؾ    خیَؽ  ٔدوولطش  تغ٘٘شات 
ّبٕ گًَیبگَى  ّب ٍ خشٗبىثشإ صهبى N 15ً٘شٍٕ ثبثت 

ّبٕ ثذٍى ف٘لن، ثب ف٘لن ًیبصن  ثشإ ّش ػِ حبلت ًوًَِ

 هـبّذُ اػت. لبثل (9)ٍ ثب ف٘لن ضخ٘ن دس ؿىل 
 

 
دس ً٘شٍٕ حبصل اص آصهبٗؾ  خَؽ ٔدووتغ٘٘شات لطش   9ؿىل 

ّبٕ ثذٍى ّبٕ گًَبگَى ثشإ ًوًَِّب ٍ خشٗبىصهبى ًَ٘تي دس 15

 ف٘لن، ثب ف٘لن ًبصن ٍ ثب ف٘لن ضخ٘ن

 

، N 23 ٍ  N31ثشإ ً٘شٍّیبٕ   ًْٖوَداسّبٕ هـبث 
ً٘یض تشػی٘ن   ّیبٕ هختلیف   ّبٕ گًَبگَى ٍ صهبىخشٗبى

ثیشإ ٗیه خشٗیبى ٍ صهیبى      N 15دس ً٘یشٍٕ   .گشدد هٖ
ًبصن  ٔثب ٍخَد لاٗ خَؽ ٔدوولطش ص، ث٘ـتشٗي هـخ

س حبلیت ثیذٍى فی٘لن    ؿیَد. ّوچٌی٘ي د  ف٘لن حبصل هٖ

سا خَاّ٘ن داؿت. دس ً٘یشٍٕ   خَؽ ٔدووووتشٗي لطش 
N 23  ٍٕلضٍهب  اتفبق ً٘شN 15   ٖ ؿیَد ٍ دس  تىیشاس ًوی

 ،ضیخ٘ن ث٘ـیتش اػیت    ٔپٌح هَسد لطیش حبصیل اص لاٗی   

ًیبصن   ٔاص لاٗی وِ دس ػِ هَسد ً٘ض لطش حبصیل   حبلٖ دس
 F=31 Nثبؿذ. ػیشاًدبم ثیب دلیت دس ًویَداس     ث٘ـتش هٖ
هیَسد اص   7وِ ثبص ّن دس انلت هَاسد ) ٗنَؿ هٖهتَخِ 

ف٘لن ًبصن داسإ ث٘ـیتشٗي   ٔهَسد( لطش حبصل اص لاٗ 9
 ثبؿذ.همذاس هٖ
تَاى ثِ اٗي ّبٕ ف٘لن سا هٖدل٘ل سفتبس هتفبٍت لاِٗ 

فی٘لن ًیبصن    ٔٗی صَست تفؼ٘ش ًوَد وِ دس ً٘شٍٕ ون لا
ٖ  دسؿیَد.  ثبؾث اٗدبد گشهبٕ ث٘ـتشٕ هٖ  ٔویِ لاٗی   حیبل

ثَدى، دس ؾجَس خشٗبى  ؾبٗكخبص٘ت  دل٘ل ثِضخ٘ن ف٘لن 
اهب ٌّگبهٖ وِ ً٘شٍ  ؛آٍسدد هٍٖخَ ثِالىتشٗىٖ هوبًؿت 

ٗبثذ، فـیبس حبصیل اص افیضاٗؾ ً٘یشٍ ثبؾیث      افضاٗؾ هٖ
ٍ  ؿَد هٖتوبػٖ  ٔف٘لن ضخ٘ن اص هٌطم ٔساًذى لاٗ ث٘شٍى

اٗدبد حیشاست ثیبلٖ    ًٔبصوٖ اص ف٘لن دس ًبح٘ ٔصشفب  لاٗ
 خَؽ ّبٕدووِف٘لن ضخ٘ن  ِٔ لاٗدسًت٘د. خَاّذ هبًذ

وٌذ. ػشاًدبم ثیب سػی٘ذى ً٘یشٍ ثیِ     تشٕ اٗدبد هٖ ثضسي

همذاس حذاوثش خیَد ًتیبٗح ّیش ػیِ حبلیت ثؼی٘بس ثیِ        
ًیبصن   ٔلاٗی  ٍلیٖ دسهدویَؼ   ؛ؿًَذٗىذٗگش ًضدٗه هٖ

 وٌذ.تشٕ سا اٗدبد هٖ ثضسي خَؽ ٔوودف٘لن لطشّبٕ 

ثیشإ ّیش ػیِ حبلیت      خیَؽ  ٔدوولطش  تغ٘٘شات 
ٖ ثشسػیٖ   ّیبٕ ثبثیت  هَسد ثحث دس خشٗیبى   ٍ ؿیَد  هی

دس اوثیش هیَاسد    A 282وِ دس خشٗیبى   گشدد هٖهـبّذُ 
ِ سا  خیَؽ  ٔدووًبصن ف٘لن ث٘ـتشٗي لطش  ٔٗلا  دػیت  ثی
ن٘ش اص دٍ هَسد وِ لطش  ثِ٘ض ً A 327دّذ. دس خشٗبى هٖ
 ،آٗذد هٍٖخَ ثِضخ٘ن ف٘لن  ٔث٘ـٌِ٘ دس لاٗ خَؽ ٔدوو

ًیبصن   ٔدس ّفت هَسد دٗگش ث٘ـتشٗي لطش ثب ٍخَد لاٗی 
چیِ حیذاوثش خشٗیبى     اهب چٌبى ؛خَاّذ آهذ دػت ثِف٘لن 

لطش ثب  ث٘ـتشٗيدس ًصف هَاسد  ،هَسداػتفبدُ لشاس گ٘شد

َ  ثًِبصن  ٍٔخَد لاٗ ٖ ٍخی دٗگیش   آٗیذ ٍ دس ًصیف  د هی
ّیبٕ وین ٍ   احتوبلا  خشٗیبى  .ضخ٘ن ٔهَاسد ثب ٍخَد لاٗ

لذست ٍ چگیبلٖ خشٗیبى لاصم ثیشإ ؿىؼیتي      ،هتَػط

ٍلٖ اٗي اتفبق دس خشٗبى  ؛دسًذاّبٕ ف٘لن ضخ٘ن سا لاِٗ
 .دّذ هٖحذاوثش س  

، 10ّبٕ صهبى دس خَؽ ٔدووتغ٘٘شات لطش ًوَداس  

20  ٍms 30  ً٘ض هَسد تحل٘ل لشاس ٖ . دس صهیبى  گ٘یشد  هی
ms 10  ً صیف دٗگیش   دس ًصف هَاسد ف٘لن ًیبصن ٍ دس

ِ ث٘ـیتشٕ   خَؽ ٔدووهَاسد ف٘لن ضخ٘ن لطش   دػیت  ثی

 ،بٕ وین ٍ هتَػیط  ّدس خشٗبى ms 20دّذ. دس صهبى هٖ
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ٍلٖ  ،وٌذث٘ـتشٕ تَل٘ذ هٖ خَؽ ٔدووف٘لن ًبصن لطش 
ّیبٕ ضیخ٘ن لطیش    فی٘لن  ،چِ خشٗبى حذاوثش ثبؿذ چٌبى

( ms30 تش )سًذ. دس صهبى طَلاًٖآٍد هٍٖخَ ثِث٘ـتشٕ 
 ِ ٍلیٖ دس   ؛ّیب هتفیبٍت اػیت   دس خشٗبى ون سفتبس ًوًَی

ًیبصن   ٔٗحذاوثش لطش ثشإ لا ،ّبٕ هتَػط ٍ ثبلاخشٗبى

ِ  خیَؽ  ٔدووف٘لن ٍ حذالل لطش  ّیبٕ ثیذٍى   دس ًوًَی
 ؿَد.ف٘لن اٗدبد هٖ

ؿیذُ دس   تحویل تغ٘٘شات ث٘ـیتشٗي ثیبس    ّبًٕوَداس 

فی٘لن ٍ ثیب فی٘لن    ّبٕ ثیذٍى  وـؾ ثشإ ًوًَِ آصهبٗؾ
ٍ  ثشإ ً٘شٍّبٕ ثبثیت، خشٗیبى   ّیبٕ  صهیبى  ّیبٕ ثبثیت 

ّبٕ ثشإ ًوًَِدس اوثش هَاسد  .گشدد هٖ حل٘لت هـخص

س اػیت. الجتیِ د  همذاس حیذاوثش ثیبس ث٘ـیتش     ،داسإ ف٘لن
ّیبٕ طیَلاًٖ ٍخیَد    ّبٖٗ دس صهبىءثشخٖ هَاسد اػتثٌب

لن ٍخَد ف٘ اگشچِوِ  ؿَد هٖهـخص  دسهدوَؼ داسد.
ّییبٕ ویین ثبؾییث افییضاٗؾ اػییتحىبم خییَؽ  دس صهییبى

 ّبٕ طَلاًٖ چٌذاى هطلَة ً٘ؼت.دس صهبى باه ؛ؿَد هٖ
ثب تغ٘٘ش ػیبٗش   خَؽ ٔدووتأث٘ش ضخبهت ف٘لن ثش استفبؼ 

سػذ تأث٘ش فی٘لن  هًٖػش  ثِ. گشدد هٖ ً٘ض ثشسػٖپبساهتشّب 
ثؼتگٖ ثِ ؿشاٗط گًَیبگَى داسد   خَؽ ٔدووثش استفبؼ 

دس ثٌ٘یٖ ً٘ؼیت.   هـبّذُ ٍ ٗب پی٘ؾ  لبثلٍ سفتبس خبصٖ 

 ٔدووی ًبگْیبًٖ دس استفیبؼ   ّیبٕ  ثشخٖ هیَاسد افیضاٗؾ  
 ٔؿَد وِ ؾوَهب  هشثیَ  ثیِ حبلیت لاٗی    دٗذُ هٖ خَؽ
 صدگییٖث٘ییشٍى سخییذاد دل٘ییل ثییٍِ  اػییت      فیی٘لن 
 .ثبؿذ هٖ
آهییذُ اص  دػییت ثییِ خییَؽ ٔدووییه٘ییبًگ٘ي لطییش  

ٗیه اص  ػطح ثشإ ّش  3ّب )دس توبهٖ حبلتّب  آصهبٗؾ

إ ّیش ٗیه اص ػیِ    پبساهتشّبٕ ً٘شٍ، خشٗبى ٍ صهبى( ثش
دس ًویَداس   ذٍى ف٘لن، ف٘لن ًبصن ٍ ف٘لن ضیخ٘ن ثحبلت 
 خیَؽ  ٔدوو. ث٘ـتشٗي لطش اػتُ تشػ٘ن ؿذ (5)ؿىل 

ن ًیبصن  فی٘ل  ّٔبٕ داسإ لاٗی دس ٌّگبم اػتفبدُ اص ًوًَِ
دس حبلت اػیتفبدُ   خَؽ ٔدوو. لطش اػتُ آهذ دػت ثِ

ثذٍى ف٘لن ووٌِ٘ اػت. دل٘یل اٗیي پذٗیذُ    ّبٕ اص ًوًَِ

اص حضیَس   ًبؿٖ ٓؿذ تَل٘ذؾلت افضاٗؾ حشاست  ثِلطؿب  
ٍ  ؿیَد  هٖف٘لن اػت وِ ثبؾث اٗدبد همبٍهت ف٘لن  ٔلاٗ

ِ همبٍهت توبػٖ ٍ دسپٖ آى همبٍهت الىتشٗىیٖ  دسًت٘د
حیشاست   ،دّیذ. ثیب افیضاٗؾ همبٍهیت    ول سا افضاٗؾ هٖ

ٖ اٗدبدؿذُ تَػط لبًَى طٍل افضاٗؾ   ٔهٌطمی ٍ  ثیذ ٗب هی
تیش   اٗدبدؿذُ ثیضسي  خَؽ ٔدووِ لطش دسًت٘دهزاة ٍ 

ِ اهب ثب افضاٗؾ ضخبهت لاٗیِ   ؛ؿَدهٖ همبٍهیت   دل٘یل  ثی

تیش  توبػیٖ ػیخت   ٔثبلإ ف٘لن ؾجیَس خشٗیبى اص هٌطمی   
 ِٔ چگیبلٖ خشٗیبى ؾجیَسٕ اص ًبح٘ی    دسًت٘دی ٍ  ؿَد هٖ

ثیِ   ًؼیجت حیشاست اٗدبدؿیذُ   ٍ  ٗبثذ هٖتوبػٖ وبّؾ 

ٗبثذ. دسٍالؽ ثبٗذ گفت ثشإ ًبصن وبّؾ هٖ ٔلاٗحبلت 
إ ٍخَد داسد ویِ دس آى  ف٘لن همذاس ثٌِْ٘ ٔضخبهت لاٗ

 ضخبهت حذاوثش حشاست تَل٘ذ خَاّذ ؿذ.

وییِ ث٘ـییتشٗي ثییبس  دّییذ هییٖتحل٘ییل ًتییبٗح ًـییبى  
ّیبٕ داسإ فی٘لن،   وـؾ دس ًوًَِ فشاٌٗذؿذُ دس  تحول

ّبٕ ثیذٍى فی٘لن اػیت. دل٘یل اٗیي اهیش       ًوًَِث٘ـتش اص 
ِ ؿیذُ   تَل٘ذافضاٗؾ حشاست  ػیجت افیضاٗؾ همبٍهیت     ثی

 ٖ ثبؿیذ ویِ ثبؾیث اهتیضاج     الىتشٗىٖ دس حضَس ف٘لن هی
 ؿیَد. توبػٖ ث٘ي دٍ ٍسق هٖ ٔوبهل فلض هزاة دس ًبح٘

ٕ دس ًوًَِ خَؽ ٔدووؼ ث٘ـتشٗي استفب فی٘لن   ّیبٕ داسا
ِ تَاًیذ  . اٗي پذٗذُ هٖاػتُ ضخ٘ن هـبّذُ ؿذ  دل٘یل  ثی

خْت ٍخَد همبٍهت ثؼ٘بس صٗبد دس  ثِ صدگٖث٘شٍى ٍلَؼ

فی٘لن   ٔد آٗذ. دس حبلتٖ وِ لاٍٗخَ ثٌِّگبم ؾجَس خشٗبى 
ػیجت   ثِؿذُ  اٗدبدحشاست  ،داسإ ضخبهت ووٖ اػت

ٍ اؾویبل   ؿَد هٖ تش فلض ن ثبؾث رٍة ػشٗؽهمبٍهت ف٘ل
 .دّذ هٖسا وبّؾ  خَؽ ٔدووً٘شٍ استفبؼ 

 

 گیرینتیجه

ٕ ٗه هیذل خذٗیذ    ٔپغ اص اسائ همبٍهیت   ٔهحبػیج  ثیشا
ٕ الىتشٗىٖ توبػٖ ٍ اًدبم ؿجِ٘  Set-upّیب، ٗیه   ػیبص

ّبٕ ثیذٍى ًمیص   خذٗذ ػبختِ ؿذ ٍ تَػط آى خَؽ
ًتیبٗح   اٗدیبد گشدٗیذ.   Hastelloy Xػیَپشآل٘بط   ثشسٍٕ

هبى ٍ خشٗبى ثبؾیث افیضاٗؾ   افضاٗؾ صهـخص وشد وِ 
 ٔدووی ٍ افیضاٗؾ ً٘یشٍ لطیش     ؿَد هٖ خَؽ ٔدوولطش 
. ه٘یبًگ٘ي دسصیذ خطیب ثیشإ     دّذسا وبّؾ هٖ خَؽ
ّییبٕ ثیذٍى فیی٘لن، فی٘لن ًییبصن ٍ فی٘لن ضییخ٘ن    حبلیت 
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 ٓدٌّیذ  وِ ًـیبى  ثبؿذهٖ% 5/2% ٍ 7/2%، 1/1تشت٘ت  ثِ
 ِ  ّیب ػیبصٕ ٍ آصهیبٗؾ  ػبصگبسٕ هٌبػت ث٘ي ًتبٗح ؿیج٘

ف٘لن دس  تفبٍت تشو٘ت دل٘ل ثِتَاًذ هٖ ّباػت. اختلا 
ػیبصٕ ٍ آصهیبٗؾ ٍ ّوچٌی٘ي ؾولىیشد ن٘شلبثیل      ِ٘ؿیج 
 ثبؿذ. ؿذُ تَصٗؽف٘لن  ختٖثٌٖ٘ ف٘لن ٍ ؾذم ٗىٌَاپ٘ؾ
دس ٌّگیبم اػیتفبدُ اص    خیَؽ  ٔدووی ث٘ـتشٗي لطش  
ٖ  دػت ثِف٘لن ًبصن  ٔلاّٗبٕ داسإ ًوًَِ . لطیش  ذٗی آ هی
ّبٕ ثذٍى فی٘لن  دس حبلت اػتفبدُ اص ًوًَِ خَؽ ٔدوو

ثیشإ  تیَاى ًت٘دیِ گشفیت ویِ     ثٌبثشاٗي هٖ ٌِ٘ اػت.وو
ِ    ضیخبهت  إ ٍخیَد داسد وییِ دس آى  فی٘لن همیذاس ثٌْ٘ی

ّیبٕ وین   دس صهیبى  حذاوثش حشاست تَل٘ذ خَاّذ ؿیذ. 
اهیب   ؛ؿَدٍخَد ف٘لن ثبؾث افضاٗؾ اػتحىبم خَؽ هٖ

 ّبٕ طَلاًٖ چٌذاى هطلَة ً٘ؼت.ٍخَد ف٘لن دس صهبى
 ّٔیبٕ داسإ لاٗی  دس ًوًَِ خَؽ ٔدووث٘ـتشٗي استفبؼ 

 .اػتُ ف٘لن ضخ٘ن هـبّذُ ؿذ
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