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 خلاصه

ٍ    گییشد  ديعشفٍ لشاس میی ثبضذ وٍ ثٍ صًست ضىل می Lي  Tدال مجًف اص وظش َىذسی ضبمل یه سشی ممبعغ  َیب ثبػی    دس اییه دال يویًد ریش ی

دال رخت ثٍ يسییهٍ  ي دَذ  دس ایه رحمیك  ىذیه دال مجًف خًد وطبن میاص ضًد ي َمچىیه سختی مىبسجی وبَص ثبس مشدٌ وسجت ثٍ دال رخت می

داد ویبَص ثیته صییش دال    التصبدی مًسد ممبیسٍ لشاس گشفتٍ ثًد وٍ وطبن میسفتبس دال ي َضیىٍ وتبیج اص وظش ي  مذلسبصی ضذٌوشم افضاس اوضای محذيد 

اسرفبع ریش ٍ وسجت ثٍ افضایص رؼذاد ریش ٍ ثیطتش  ایصافض َمچىیه ربثیش ي ضذمی  فًلادمًثش اص مصبلح ثته ي ثبػ  افضایص صشفٍ التصبدی ي استفبدٌ 

  گشدد می ی ثشای اوشای سبدٌ ایه وًع دال اسائٍیَبسيش ي دس وُبیت ثًدٌ است

 

 دال مجًف ، مقايمت ، سختی ، ريش ساخت ، اقتصادکلمات کلیذی: 

 

 

  مقذمه       . 1
 

سمف ايلیه لسمت اص سبصٌ ثبسثش سبختمبن است ویٍ ثبسَیبی   دس سبلُبی اخیش ممبيم سبصی ي سجه سبصی سبختمبن َب ثسیبس مًسد رًوٍ لشاس گشفتٍ است ، 

َیب ثسییبس   ثیبس میبل  سمف ي رًاوبیی رحمیل ي اوت  وًعدَیم لزا  م سمف وسجت میفشاگویشيی صلضلٍ سا ثٍ دیب ي ثٍ دلیل ایىىٍگیشد  مشدٌ ي صوذٌ سيی آن لشاس می

ي رًوٍ ثٍ امىبویبت   دادٌ استيسی  ثیطتش سًق وًآيسی ي ثُشٌ سا ثٍ سمت رحمیمبت ، َب ، پیمبوىبسان ي عشاحبنامشيصٌ سلبثت دس مُىذسی سبصٌ مُم است

ثؼضیی اص   ویٍ دس اویشای آن دس  ثبضیذ  َیبی ویًیه میی   سیمف  َیبی مجیًف اص آن دسیتٍ    َبی وًیه سا دس وطًس اوشایی وشد  دالمًوًد ثبیذ ثتًان سیستم

رحمیمبت محذيدی دس صمیىٍ ممبيمیت ي صیهجیت   ي َمچىیه َب پیص سبختٍ مًاوٍ َستیم ي لبلت َبایشان ثب مطىلاری اص لجیل سبخت ضجىٍ وطًسَب اص ومهٍ

ٍ َیبی  َیبی مختهفیی اص دال  یه مغبلؼٍ مذلدس ا  َب، اوجبم ضذٌ است عشفٍ ) دال مجًف( ي مضایب ي مؼبیت آن دس سبصٌای ديَبی ریش ٍي سفتبس دال  ایریش ی

َیب دس وبحییٍ الاسیتیه ي غییش     رغییش مىیبن دال  -َب سبختٍ ضذٌ ثًد ي مىحىی ویشيضجىٍ رؼذادرغییش دس اسرفبع ي  ي مذل سفتبس غیشخغی ثب دال رختي  ديعشفٍ

 خغیی مصیبلح    ضذ ي خصًصیبت سفتیبس غییش   دادٌ  رًسؼٍ  اوضای محذيد افضاسوشمثٍ ایه مىظًس اثتذا مذل اوضاء محذيد دال دس الاستیه ثذست آمذٌ ثًد ي 

مىیبن   رغیییش  -ویشيَبی  ضذ ي مىحىی  استفبدٌ 0222ػجذالًَبة دس سبل  گبَیاص وتبیج آصمبیط ، سبصی گشدیذ  ثشای اعمیىبن اص صحت مذل مىظًس ثته ي فًلاد

 گشفیت   لیشاس  اسصیبثیمًسد  ديعشفٍ ایریش ٍ سفتبس دالَب، ریش ٍ  رغییش دس رؼذاد ي اسرفبعثب  ضذ گشفت وٍ رغبثك خًثی مطبَذٌ  مًسد ممبیسٍ لشاسيسظ دال 

 َبیی پیطىُبد ضذ ای سيشي دس وُبیت ثشای اوشای سبدٌ ي اسصان دال ديعشفٍ ریش ٍ ي اص وظش صشفٍ التصبدی ثب دال رخت مًسد ممبیسٍ لشاس گشفت

  
                                                 

  تُران طًسی، وصیرالديه خًاجٍ صىعتی داوشگاٌ زلسلٍ، ارشد کارشىاس 1
 آزاد تُران مرکس ، تُرانکارشىاس ارشد سازٌ ، داوشگاٌ  2

3
 تُران طًسی، وصیرالديه خًاجٍ صىعتی داوشگاٌ زلسلٍ، ارشد کارشىاس 



 1331خرداد  ،یطیي علًم مح شرفتٍیپ یعلًم ي تکىًلًش المللیهیمرکس ب، ايلیه کىفراوس ملی صىعت بته

  2 

 مجًف اجزا ضذٌ ومًوٍ َایی اس دال -1ضکل

 بب استفبده از تئوری صفحبت تغییر مکبن دال مجوف -بررسی رفتبر نیرو     .2
 

 :ثبضذ امب ثب دلت ثسیبس ثبلا  ،گیشرًاوذ سيش ثسیبس پیچیذٌ ي يلتمی،   ]1[ثشای ثشسسی سفتبس دال مجًف، رحهیل دال ثب استفبدٌ اص سيش رئًسی صفحبت

 

 (1        )                                                               
   

      
   

         
   

       

 

پیطیىُبد   سياثظ صییش  وبسثشدَبی ػمهیثبضذ وٍ ثشای می دس وُت عًلی ي ػشضی صهجیت خمطی دال    ي    ثبضذ يثبس ياسدٌ ثٍ دال می    ثٍ عًسیىٍ

 :]0[ضذٌ است

 (0                                                                                                          )   
     

  
  

 (3)                                                                                         
     

  
     

    ي در جُت      ايىرسی مقطع وسبت بٍ محًر خىثی در جُتترتیب ممان بٍ  :    ي    

    ي عمًد بر محًر   فاصلٍ بیه شبکٍ َا در جُت عمًد بر محًر  :    ي   

 : ]0[ضًدمحبسجٍ می  0ثٍ ضىل ٍي ثب رًو ثبضذ وٍ اص ساثغٍ صیشصهجیت پیچطی دال مجًف می   ي 

 (4     )                                         
    

 (    )
 

  

 
 
        

     
 (    )   (    )(    )  (     )  

 
(    )

 

 
        

 
 متعامذضبکٍ  مقطع -2ضکل

 :]0[ضًدمی وٍ ثٍ ضىل صیش محبسجٍ َب دس وُت عًلی ي ػشضی می ثبضذصهجیت رىی ضجىٍ:          

 (5                                                )    
     

 (    )

  
                      (    )     

 (6                                      )    
     

 (    )

  
                      (    )    

ٍ     ضشیت پًاسًن اثشثٍ   ُبسمیه ػجبست مؼبدلٍ مشثًطي دال  ػشضٍصهجیت پیچطی   (4) مؼبدلٍ ػجبست سًم دس ي  َیب میی ثبضیذ   حبصل اص اویذسوىص ضیجى

ثٍ ایه وىتٍ ثبیذ رًوٍ داضت وٍ َمٍ سياثظ اسائیٍ ضیذٌ دس ثیبلا فمیظ دس     ي َمچىیه  ثبضذرحهیل رمشیجی ػجبست  ُبسم مؼبدلٍ لبثل صشف وظشوشدن مییه 

  وبحیٍ الاستیه وبسثشد داسد
 

 

  مذل آزمبیطگبهی     .3
 

اثؼبد ي    ]0[مًسد آصمبیص لشاس گشفتٍ ثًد 0222دس سبل  اسرفبع ضجىٍ متغیشثب رؼذاد ي رًسظ ػجذالًَبة  1:  4دال مجًف ديعشفٍ ثب ممیبس  ىذ ومًوٍ 

 وطبن دادٌ ضذٌ است  3دس ضىل  گبَی دال مجًفي َمچىیه ضشایظ رىیٍ وضئیبت میهگشدگزاسی ي ثبسگزاسی آن
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 دال مجًف آسمایطگاَی -3ضکل

 

 هب بب روش اجسای محذودسبزی دالمذل    .4
 

 َیبی رحهییل  اوجیبم  لبثهییت  افیشاص  ویشم ثٍ عًسیىٍ ایه  وشداص یه وشم افضاس اوضای محذيد استفبدٌ رًان میَب ثب سيش اوضای محذيد سبصی دالثشای مذل

 افیضاس اویضای محیذيد مؼمیًلا     ویشم  ]3[ثبضذا داس سا دیىبمیىی ي غیشخغی رحهیل مبوىذ پیچیذٌ َبیرحهیل َمچىیه ي استبریىی یب خغی رحهیل مبوىذ سبدٌ

 وتبیج مطبَذٌ -3 رحهیل  ي ثبسگزاسی -0 مذل سبخت -1   است: وهی ثخص سٍ ضبمل

ٍ  -میذل آسییت   گبٌ سبدٌ لشاس گشفتٍ است   ثشای رؼشیف سفتبس غیشخغی ثته اص لاصم ثٍ روش است وٍ مذل سبختٍ ضذٌ دال ، ثش سيی  ُبس رىیٍ  1پلاستیسییت

ویًره ثش میهیمتشمشثغ ثذست آمذٌ اص ومًوٍ آصمبیطگبَی دس وظش گشفتیٍ ضیذ ي سفتیبس     18222ي مذيل الاستیسیتٍ  17/2ي ضشیت پًاسًن ثته    ]3[استفبدٌ ضذ

آوُیب   َب ي پیچییذگی ویًره ثش میهیمتشمشثغ مذل ضذ  ثٍ دلیل يوًد ضجىٍ 012222ي مذيل الاستیسیتٍ  3/2ثب ضشیت پًاسًن  0فًلاد ثٍ ضىل الاستً پلاستیه

 ثىیذی میص َبی دیگش سختی ثیطتشی داسد ي ثشای استفبدٌ ضذ وٍ وسجت ثٍ المبن  Tet  (C3D4)ای گشٌثته اص المبن سٍ ثؼذی  ُبس ثىذی مذل، ثشای مص

َیب دلیت   ثًد امب وًاة ثىذی ثٍ عًس یىىًاخت اوتخبة ضذٌاستفبدٌ ضذ  دس آوبلیض ممذمبری  گبلی مص( T3D2)   ایفًلاد اص المبن خشپبیی دي گشٌ مذل

ثبضیذ ،  گیبلی میص دس صییش وبحییٍ      ثىذی ثته دس دلت ي سشػت محبسیجبت مُیم میی   مص لاصم سا وذاضت   ثب رًوٍ ثٍ ایىىٍ دس سيش اوضای محذيد اوذاصٌ

جبت داضیتٍ ثبضییم ي  یًن    یبفیت ریب َیم صمیبن ، دلیت ي سیشػت ثیبلایی دس محبسی        میی    َب ویبَص  ثبسگزاسی افضایص دادٌ ضذٌ ثًد ي ثتذسیج ثٍ سمت لجٍ

 ثبسگزاسی دس آصمبیطگبٌ ثش صفحٍ صهت اوجبم گشفت، دس مذل ثب رغییش وبثجبیی ثبسگزاسی اػمبل ضذ 

 
 سطح ريی دال مجًف اجشای محذيد ي واحیٍ بارگذاری -4ضکل

 

 آزمبیطگبهی نتبیج بب سبخته ضذه هبیمذل تحلیل نتبیج مقبیسه  .5
 

ایه دال مًسد ممبیسٍ لشاس گشفت ، ثٍ عًسیىٍ      مجًف دال آصمبیطگبَی وتبیج ثب رحهیل اص حبصل وتبیج رحهیل، ي سبصیمذل اػتجبس رؼییه ثشای

   متش دال مسهح اوشا ضذٌ استمیهی 02ثبضذ وٍ ثش سيی آن ثٍ ضخبمت متش دس َش وُت میمیهی  50ي ػشض 75ضجىٍ  ثٍ اسرفبع  10داسای 

 

                                                 
1 Damage plasticity or plastic-damage 
2 Elastic-perfectly plastic model 
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   تغییز مکان مزکش دال -5ضکل 

 

 اجشای محذيد آسمایطگاَی ي مذل     مجًف محل تزک خًردگی در دال -6ضکل

دَیذ ي َیش دي میذل رمشیجیب  دس وییشيی      دَذ مذل ػذدی دلت خًثی وسجت ثٍ میذل آصمبیطیگبَی اص خیًد  وطیبن میی     وطبن می 6ي 5َبی ضىلَمبوغًس وٍ 

KN32 َب ظبَش خًاَذ ضذ ي ممبيمت وُبیی رمشیجب  َبی ايلیٍ دس آنخًسدگی ضذٌ ي رشنياسد وبحیٍ  رشن KN 125 ٌدس َیش دي   ياویذ  اص خًد وطبن داد

  .اوذخًسدگی ضذٌَب د بس رشنسغح صیش دال دس لسمت مشوضی ثٍ سمت گًضٍومًوٍ 
 

 

 ای دوطرفه )دال مجوف(چههب در سختی و مقبومت دال تیرتبثیر تعذاد ضبکه        .6
 

 50ي ػیشض   75ضجىٍ دس َش وُیت ثیب اسرفیبع     6ي 10مذل ضذٌ است وٍ ثٍ رشریت داسای    (       )  ي   (       )    مجًف دي وًع دال

 ثبضذ متش میمیهی

 
 (       )  ي  (       )  تغییز مکان  -مقایسٍ دي ومًدار ویزي -7ضکل 

َب ربثیش وسجتب ومی دس ممبيمت الاستیه دال داضتٍ اسیت ، ثیٍ عیًسی ویٍ ممبيمیت الاسیتیه اص       رؼذاد ضجىٍدَذ افضایص وطبن می  7َمبن عًس وٍ  ضىل 

KN 02  ثٍ  ضجىٍ دس َش وُت 6ثب رؼذاد   (       )  دس دالKN 32  ضجىٍ دس َش وُیت ، سسییذٌ اسیت      10ثب رؼذاد   (       )  دس دال

سسیذٌ است ویٍ وطیبن دَىیذٌ ری ثیش وسیجتب صییبد        (       )  دس دال  KN 125ثٍ حذيد   (       )  دس دال  KN 52ممبيمت وُبیی اص امب 

پیزیشی  ضًد ، افضایص سختی ي وبَص ضىلَب افضيدٌ میدَذ وٍ َش  ٍ ثٍ رؼذاد ضجىٍوطبن می  7ثبضذ  ومًداس ضىل َب دس ممبيمت وُبیی میرؼذاد ضجىٍ

 َب خًاَیم داضت  بیی وُبیی محذيد دالسا ثشای وبثج
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 )دال مجوف( ای دوطرفهچههب در سختی و مقبومت دال تیرتبثیر ارتفبع ضبکه     .7
 

ػیذد دس   6یؼىی   (       )  ثب رؼذاد ضجىٍ ثشاثش ثب  (       )  َب دس سختی ي ممبيمت دال مجًف ، مذلثشای وطبن دادن ر ثیش اسرفبع ضجىٍ

 متش ثب ػشض ي ممذاس میهگشد ثشاثش دس وظش گشفتٍ ضذٌ است  میهی 152یؼىی ثشاثش   (       )  َش وُت ي اسرفبع ضجىٍ دي ثشاثش دال

 
 (       )  ي  (       )  تغییز مکان  -مقایسٍ دي ومًدار ویزي -8ضکل 

 KN 52ي  KN 02 خًسدگی ي ممبيمت وُبیی ثٍ رشریت اص حذيدثب افضایص دي ثشاثشی اسرفبع ضجىٍ دال ، ممبيمت رشن دَذ وٍوطبن می 8ومًداس ضىل 

ایه است وٍ ثب روش سسیذٌ است  وىتٍ لبثل   (       )  دس دال  KN 142ي  KN 55ثشاثش یؼىی   0ثٍ ثیص اص حذيد  (       )  دس دال 

آن ثیطتش خًاَذ ثًد   لاصم ثٍ  ي احتمبل ضىست وبگُبوی)ضىست ثشضی( دس ثبضذپزیشی ومتشی میضىل افضایص سختی ي ممبيمت ، دال داسای رًوٍ ثٍ

  افتذ می پزیش ارفبقضىست ثشضی یه ضىست رشد ي ثٍ صًست وبگُبوی است دس حبلی وٍ ضىست خمطی ثٍ صًست ضىلروش است وٍ 
 

 

 ای دوطرفه )دال مجوف(هب برای حجم برابر بتن و میلگرد در دال تیرچههب و تعذاد ضبکهارتفبع ضبکهمقبیسه تبثیر      .8
 

سیضی ي میهگشدگزاسی ثشاثش دس وظش گشفتٍ ضًد اص وظش سختی ي ممبيمت میًسد ممبیسیٍ لیشاس    َب ثشای حبلتی وٍ حجم ثتهَب ي رؼذاد ضجىٍربثیش اسرفبع ضجىٍ

 گیشد  ثبضذ مًسد رحهیل ي اسصیبثی لشاس میوٍ داسای ایه حجم ثته ي میهگشد ثشاثش می (       )  ي  (       )  گیشد  ثذیه مىظًس دالمی

 
 (       )  ي  (       )  تغییز مکان -مقایسٍ دي ومًدار ویزي -9 ضکل

ثبضیذ  میی  (       )  ثیطیتش اص دال    (       )  وُیبیی دال   ممبيمیت  خیًسدگی ي وٍ سختی ي ممبيمت رشن دَذوطبن می 9ضىل ومًداس 

ٍ  یؼىی دس دال ٍ         ممیذاس ثیته ي فیًلاد ثشاثیش،    ای ديعشفیٍ ثیشای   َیبی ریش ی ثبضیذ يلیی دال    َیب میی  ریبثیش افیضایص اسرفیبع ثیطیتش اص ریبثیش افیضایص رؼیذاد ریش ی

ثشخًسداس است ثٍ عًسی وٍ امىیبن ضىسیت     (       )  پزیشی ومتشی وسجت ثٍ دال ثٍ اصای وبثجبیی وُبیی یىسبن اص ضىل (       )  

 وبگُبوی دس آوُب ثیطتش خًاَذ ثًد 

 ارزیببی روش ضخبمت معبدل ارائه ضذه توسط عبذالوهبة بب روش اجسای محذود و مقبیسه اقتصبدی بب دال تخت         .9
 

ٍ  ضییخبمت مؼییبدل ضییخبمتی اص دال رخییت مییی    وییٍ ثییشای اسصیییبثی آن دال   ]0[ای سا داضییتٍ ثبضییذثبضییذ وییٍ َمییبن سییختی خمطییی دال ديعشفییٍ ریش یی

متیش دال مسیهح اویشا    میهیی  02ثش سيی آن ثٍ ضیخبمت   يثبضذ متش دس َش وُت میمیهی 50ي ػشض  75ضجىٍ ثٍ اسرفبع  12وٍ  داسای   (       )  

 متیش ثذسیت آمیذ ویٍ ثشاثیش ضیخبمت مؼیبدل         میهیی  75 ثب ضیخبمت ثشاثیش   (   𝑠     )   ثٍ ػىًان دال مجىب دس وظش گشفتٍ ضذ ي دال رخت، ضذٌ است 

    (
   

 
 ]0[ ثبضذمی  (       )  دال  ⁄  ( 
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 (         )  ي  (       )  تغییز مکان -مقایسٍ دي ومًدار ویزي  -11ضکل 

وُت سًُلت دس رحهیل ي عشاحی اسیتفبدٌ ومیًد ي وىتیٍ لبثیل     رًان میاص ایه ضخبمت مؼبدل   ثبضذیذوىىذٌ سيش ضخبمت مؼبدل مییرب 12ضىلومًداس  

 19ثیب ویبَص رمشیجیب       (         )  رمشیجیب  ثشاثیش ي ممبيمیت ثیطیتش اص دال رخیت       خمطی ثب سختی  (       )  مجًفرًوٍ ایه است وٍ دال 

 ثبضذ سیضی ویض َمشاٌ خًاَذ ثًد وٍ وطبن دَىذٌ صشفٍ التصبدی ایه وًع دال وسجت ثٍ دال رخت میدسصذی حجم ثته
 

 

 ای دوطرفه )دال مجوف(دال تیرچه امروزیروضهبی     .11
 

 ثىذی ي وذاضته وییشيی َضیىٍ ايلیٍ صیبد لبلت، سبختٍ َبی پیصرًلیذ ثؼضی اص لبلت ،دس وطًس مب ایشان ثذلیل مطىلاری اص لجیل ػذم يوًد وبسخبوٍ سبخت 

ٌ دال مجًف ، اوشای  متخصص َیب اسائیٍ   ص دالگًویٍ ا ریش اییه  ثٍ ضىل امشيصی  ممشين ثٍ صشفٍ ویست   ثٍ َمیه خبعش ساَىبسَبی ممىه ثشای اوشای سیبد

 ثشداضتٍ ثبضیم دس سبل رًلیذ مهی ي حمبیت اص وبس ي سشمبیٍ ایشاوی   ثٍ امیذ ایىىٍ ثتًاویم گبمی مفیذ ثشای رحمك ایه امشخًاَیم داد

 

  

 

 

 

 
 اجزای امزيسی دال مجًف  -11ضکل 

 روش سبده مطببه دال تخت        .11
 

   َبی صیشیه استفبدٌ ومًدلبلت َبی  ًثی، فهضی ي یب پلاستیىی ثشایرًان اص لبلتدس ایه سيش َمبوىذ دال ديعشفٍ رخت ، می

 
 اجزای دال در آسمایطگاٌ در مقیاس کًچک ضذٌ -12ضکل

ٌ    متش دس صیش سمف اوشا ضذٌ ي  ُبس رشاش 0/1رب  1سمف اثتذا ضمغ ثىذی دس فًاصل ایه وًع ثشای اوشای  میی   َبی  ًثی ي لبلیت ثیش سيی آوُیب لیشاس داد

گیشد ، ثشای ایه وٍ دال ثٍ صًست مجًف دسآیذ ي اص يصن ثته مصشفی وبستٍ ضًد ثیٍ  َب اوجبم میضًد  پس اص ثبثت وشدن صیش لبلت، آسمبرًس ثىذی ضجىٍ

ىیٍ ثؼیذ اص   ثغًسی استبیشن)یًوًلیت( ثٍ ػهت يصن سجه آن استفبدٌ ومًدَبی پهی َبی مًوًد، مخصًصب ثهًنسبختٍ اص ثهًنوبی استفبدٌ اص لبلت پیص

گیشد  لاصم ثٍ روش است وٍ ثؼذ اص گیشش ثیته  سیضی اوجبم میگیشوذ ي ثتهَب ثیه میهگشدَب سيی لبلت لشاس میلبلت ثىذی صیش دال ي میهگشدگزاسی ، ثهًن

  َب سا ویض اص دال وذا ومًدرًان دس صًست ویبص، ثهًنَبی صیش ، میي ثشداضته لبلت
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 از تیرچه درجب در دو طرفاستفبده .        12

 ثبضذ :صیش می ضشحَبی اوشای ایه سيش ثٍ اوشای ایه سيش ویبص ثٍ دلت ي حًصهٍ ثیطتشی داسد، يلی ثب ایه يوًد سيش سبدٌ ي اسصان خًاَذ ثًد گبم

ضیًوذ ثیٍ عیًسی ویٍ     ریشَبی محیغیی ثیٍ خیًثی متصیل میی      َب پس اص اوشای ضمغ ثىذی دس یه وُت ثٍ لبلت ًثی ي یب فهضی ریش ٍ اثتذا صفحبت -1

      ٌ     خبمت ریش یٍ ثضسگتیش ثبضیذ ویٍ ثهیًن ي      ضی ای اص حشوت وبوجی وذاضتٍ ثبضىذ  وىتٍ لبثل رًوٍ دس ایه مشحهٍ ایه اسیت ػیشض صیفحبت ثبییذ ثیٍ اویذاص

 َبی ریش ٍ ثبوًیٍ ػمًد ثش آن ثٍ ساحتی ثتًاوىذ ثش سيی آن لشاس گیشوذ لبلت

َیبی  َب ثش سيی لبلیت ثیه ضجىٍ َبی ثبوًیٍ ثب ػشضی ثشاثش ثب ػشض ریش ٍ ي ثٍ عًلی ثشاثش ثب فبصهٍضىل  ًثی ي یب فهضی وً ه ریش ٍ    َبیلبلت -0

ص ضیًد ویٍ اگیش ا   رًصییٍ میی  ویٍ  َب ثٍ دلیل وً ه ثًدن ومی مطىل اسیت  گیشوذ  ثبثت وگٍ داضته ایىگًوٍ اص لبلتلشاس می 14مغبثك ضىل ايلیٍ  ریش ٍ

ٍ  َبی  ًثیَبی  ُبسرشاش وً ه مستغیهی ثٍ لبلترًان ثب ارصبل  ًةضًد میلبلت  ًثی استفبدٌ می َیبی ثبوًییٍ   َیبی ايلییٍ اص حشویت لبلیت    ریش ی

 بثت وگٍ داضت َب سا ثثست فًلادی آن َبی مب عًسی سبختٍ ضًد وٍ ثتًان ثٍ يسیهٍوىیم ثبیذ لبلتَبی فهضی استفبدٌ میوهًگیشی ومًد ي اگش اص  لبلت

 
 َا بٍ طًر َمشمانريش اجزای تیزچٍ -14ضکل 

 دیگر در جهتسبخته و تیرچه پیص جهتاستفبده از تیرچه درجب در یک    .    13

َبی رًاوذ یه سيش سبدٌ وبسثشدی ي اوشایی ضًد ي دس وطًسمبن ثٍ ضذت مًسد استمجبل لشاس گیشد  اص مضیت مُم ایه سيش وسجت ثٍ سيشایه سيش می

  ثىذی ثىبَذ  رًاوذ اص حجم ػمهیبت اوشایی ي َضیىٍ لبلتضًد وٍ میسبختٍ استفبدٌ  میَبی  پیصدیگش ایه است وٍ دس یه عشف اص ریش ٍ

 
 ساختٍ اس طزف دیگزاستفادٌ اس تیزچٍ درجا در یک طزف ي تیزچٍ پیص -15ضکل

-میی َیب ثسیتٍ   َبی مستغیهی ضىل دس صیش ریش ٍَب لبلتػجًس دَیم ، پس اص ػجًس آنپیص سبختٍ َب َبی ػمًدی سا اص داخل ریش ٍالف( اگش ثتًان میهگشد

 ضًد ثته سیضی اوجبم می 15مغبثك ضىل  َبثهًن لشاس دادنضًد ي پس اص 

َب ػجًس دَییم  ػمًدی سا اص داخل ریش ٍَبی ة( اگش ثٍ دلایهی َمچًن صیبد ثًدن لغش میهگشد ي اوؼغبف وبپزیش ثًدن ي یب مطىلات اوشایی وتًاویم میهگشد

ضیىل  یًثی ي ییب فهیضی ثیٍ اسرفیبع          َیبی  سبختٍ ثجىذیم ي لبلتَبی پیصثٍ صیشریش ٍ 16مغبثك ضىل َب سا ثٍ يسیهٍ مفتًل رًان میهگشد، ثٍ وبی آن می

َیبی  لبلیت ثٍ روش است وٍ دس اوشای لبلت ریشَبی اصهی ویٍ  َب ، ثته سیضی اوجبم گیشد  لاصم وبن مىبست دس صیش آن لشاس دَیم ي پس اص لشاسدادن ثهًن

   َیبی  لبلیت ضًد ثبیذ ثٍ ایه وىتٍ رًوٍ داضت وٍ اسرفبع وبن لبلت ریشَبی اصهی ثبیذ ثٍ اویذاصٌ اسرفیبع ویبن    ضىل  ًثی ي یب فهضی ثٍ آن متصل می   

 سیضی اوجبم گیشد گیشداسی مىبست ثٍ يسیهٍ ثتهَب سا اص سيی آن ػجًس داد ي َمضىل وً ىتش سبختٍ ضًد رب ثتًان َم میگشد

رًان ثشآمذگی ایجبد ضذٌ دس صیش دال دس اثش  لبلت ثىذی اضبسٌ ومًد وٍ مطىلاری سا اص وظش مؼمبسی ي ومبی صیش دال ایجیبد خًاَیذ   اص مؼبیت ایه سيش می

  ثبضذوشدن میوٍ ثٍ ساحتی ثب وبصن وبسی  لبثل ثش عشف وشد
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 ساختٍ اس طزف دیگزاستفادٌ اس تیزچٍ درجا در یک طزف ي تیزچٍ پیص -16ضکل   

 روش استفبده از تیرچه کرومیت  .       14

            َمبوىیذ ػیذم وییبص ثیٍ     رًاوذ ثٍ ػىًان ثُتیشیه سيش میًسد اسیتفبدٌ لیشاس گییشد ػیلايٌ ثیش رمیبم مضاییبی سیمف ریش یٍ وشيمییت یىغشفیٍ              ایه سيش وٍ می

 ديعشفٍ  ثٍ َمشاٌ خًاَذ داضت   ای ریش ٍرمبم مضایبی دال  ،، سختی وبوجی عجمبت ثیطتش صمبن  ىذ سمف َم ، اوشای ]4[ثىذیضمغ

 اثتذا ریش ٍ وشيمیت پیص سبختٍ دس یه وُت دال لشاس می گیشد   -1

 ي یب ایىىٍ اص يسق سشربسشی استفبدٌ ضًد   َبی پبییىی ریش ٍ وشيمیت پیص سبختٍ ثٍ آن وًش دادٌ ضًدَبیی ثٍ ضخبمت ي ػشض ثشاثش ثب يسقيسق -0

 ضًد ره سیضی اوجبم میفًلادی  دس لسمت ثبلا لشاس دَیم يسبختٍ دس صًست ویبص میهگشد فطبسی یب يسق دس وُت ػمًد ثش ریش ٍ وشيمیت پیص -3

 
 ريش استفادٌ اس تیزچٍ کزيمیت -17ضکل  

 گیرینتیجه        .15
 ثبضذ:ثٍ ضشح ریل می َباسرفبع ي رؼذاد ریش ٍ َبی مختهف سبختٍ ضذٌ رًسظ وشم افضاس اوضای محذيد ثشای رؼییه ربثیشسبصی مذلوتبیج حبصل اص مذل

ای ديعشفٍ رحت ثبس لبئم، ثشای مصبلح ي يصن یىسبن یؼىی فًلاد ي ثته ثشاثیش ، ریبثیش افیضایص اسرفیبع دس افیضایص سیختی ي ممبيمیت        َبی ریش ٍدس دال -1

 ثیطتش خًاَذ ثًد  ثضسگتش ، ثب اسرفبع  ) مجًف (ای ديعشفٍضىست ثشضی)رشد( دس دال ریش ٍ احتمبل ثبضذ امبَب میاص ربثیش افضایص رؼذاد ریش ٍ ثیطتش

ٌ سییضی  حجم ثته لبثل ملاحظٍ ممبيمت ثیطتش اص دال رخت ثب وبَصداسای ای ديعشفٍ ثب سختی خمطی رمشیجب  ثشاثش ي دال ریش ٍ -0 ثیًد ویٍ    خًاَیذ   َمیشا

 ثبضذ وسجت ثٍ دال رخت میي َمچىیه ممبيمت ثیطتش  ای ديعشفٍوطبن دَىذٌ صشفٍ التصبدی دال ریش ٍ

ٍ لبلت پیص ثٍ دلیل ػذم يوًد وبسخبوٍ سبخت َب اص ومهٍ ایشانای ديعشفٍ ثٍ ضىل امشيصی دس ثؼضی اص وطًساوشای دال ریش ٍ -3 ي لیمیت رمیبم    سیبخت

َم اص وظش اوشایی آن سا ممىه خًاَذ وشد ي َم ساَی ثشای ایجبد سیبصٌ ثیب    ي اوشای آن ثب سيضُبی اسائٍ ضذٌ دس ایه ممبلٍ ، ویستثٍ صشفٍ  ضذٌ وسجتب ثبلا

 ایجبد خًاَذ ومًد  دس ممبثل ثبس لبئم ي ثبس وبوجی ثب حجم مصبلح وم دس ایه وطًسَب سختی ي ممبيمت ثبلا
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