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 چکیذٌ 

ذَال  یزاضا زاضای ىلیً ِیپا ّایاظ جولِ آلیاغ 625ایٌىًَل  اغیؾَپط آل

. تا زاضًس یٍ َّافضا واضتطز فطاٍاً ییایویق غیتَزُ ٍ زض نٌا یػال یىیهىاً

 یواض يیهاق یتطا ،ٍ ذؿتگی یتِ ذَضزگ اغیآل يیا یهماٍهت تالاتَجِ تِ 

. قَز یاؾتفازُ ه نیؾتا  یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق ٌسیاظ فطآآى 

 یحطاضت یواضيیهاق ٌسیفطآ هیؾین تا  یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق

قسُ   )ؾاذتِ یىیالىتط یضؾاًا نیؾ هیاؾت وِ زض آى الىتطٍز  یترهه

( تا حطوت هتط یلیه 3.. - 5...تٌگؿتي تا لغط  ایتطًج  ،اظ هؽ ًاظن

پػٍّف تا اؾتفازُ اظ ضٍـ  يیزض ا .قَز یجطلِ ه جازیهٌجط تِ ا هساٍم

 عاىیهٍ ّوعهاى  یوو یفؿت تِ تطضؾ-یا یآهاض تیحؿاؾ عیآًال

 یپالؽ، ظهاى ذاهَق یظهاى ضٍقٌ قاهل ،یٍضٍز یپاضاهتطّا یاثطگصاض

  پاضاهتط یتِ عَض ّوعهاى تط ضٍ نیؾ ِیپالؽ، ٍلتاغ ؾطٍٍ ٍ ًطخ تغص

پطزاذتِ قسُ اؾت.  625ایٌىًَل  اغیؾَپط آل یتطا جطیاى قىاف یذطٍج

زضنس 35پالؽ تا  یظهاى ذاهَقپػٍّف ًكاى زاز وِ  يیحانل اظ ا جیًتا

 يیطتزضنس هَثط 34ٍلتاغ ؾطٍٍ تا  ،یعیٍ تِ زًثال آى تا اذتلاف ًاچ

 ِیترل یواض يیهاق ٌسیقىاف زض فطآ اىیقست جط یاهتطّا تط ضٍپاض

زضنس  25تا  پالؽ یقسُ اؾت. ظهاى ضٍقٌ یهؼطف نیتا ؾ یىیالىتط

زضنس  6تا   نیؾ ِیتغصًطخ  تیتاقس. زض ًْا یه یگصاض تؼس طیپاضاهتط تاث

 قىاف ذَاّس زاقت. اىیضا تط جط طیتاث يیتط ون

-جطیاى قىاف -تا ؾین یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق ياصٌ َای کلیذی:
 فؿت یا -تیحؿاؾ عیآًال-ضٍـ تاگَچی 

 

 مقذمٍ  -1

 یواضيیهاق ٌسیفطآ هی( WEDM) 1نیتا ؾ یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق

لغؼات ضؾاًا تا  كیزل یواضيیاؾت وِ لازض تِ هاق یترهه یحطاضت

اظ  یا ػُیهْن، قىل ٍ ٌسیفطآ يیا اؾت. سُیچیاقىال پ ایهتفاٍت  یؾرت

 یضؾاًا نیؾ هیزض آى الىتطٍز  اؾت وِ یؾٌت یىیالىتط ِیترل ٌسیفطآ

 3.. - 5...تٌگؿتي تا لغط  ایتطًج  ،اظ هؽ ًاظن قسُِ )ؾاذت یىیالىتط

 [.1] قَز یجطلِ ه جازی( تا حطوت هساٍم   هٌجط تِ اهتط یلیه

تیاى وطز وِ ایي آلیاغ  625 ٌىًَلیا اغیآل ؾَپطگَتال تا هغالؼِ تط ضٍی 

شٍب ٍ  ،یاغؾاظیآل ٍ َّافضا اؾت. یذَزضٍؾاظ غینٌا یهْن تطا یا هازُ

 یٍ ذؿتگ يییضا زض تطاتط چطذِ پا یهماٍهت هغلَت 625 ٌىًَلیا یفطآٍض

 یىیذَال هىاً یزاضا 625 ٌىًَلیؾَپط ا یاغّایآل .وٌس یفطاّن ه یحطاضت

 .[2] زاضًس یفطاٍاً تطزٍ َّافضا واض ییایویق غیتَزُ ٍ زض نٌا یػال

تط  یواضيیهاق یپاضاهتطّا طیتاث یٍ ّوىاضاى تِ  هٌظَض تطضؾ یواًیواٍ

 یتط ضٍ نیتا ؾ یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق یذطٍج یّا پاؾد یضٍ

 یا ضاتغِ لیٍ تحل یاظ ضٍـ تاگَچ نیعیهٌ ِیپا یفلع ٌِیظه تیواهپَظ
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 r-GO یٍظً ضنستا حسالل ز تیًوًَِ واهپَظ جِیاًس. زض ًت اؾتفازُ وطزُ

 یظهاى ضٍقٌ ٌسیپاضاهتط فطآ ةیضا زض تطو یحساوثط همساض ًطخ تطازُ تطزاض

 ِی( ٍ تؼصِیثاً ىطٍیه 14پالؽ ) ی(، ظهاى ذاهَقِیثاً ىطٍیه .4پالف)

 لیتحلوَهاض ٍ ّوىاضاى اظ  [.3] ًسا تِ زؾت آٍضزُ مِیهتط تط زل 6 نیؾ

 یواض يیهاقزض  یواض يیپاضاهتط هاق یؾاظ ٌِیتْ یتطا 2یضاتغِ ذاوؿتط

اظ  تیؿَاؼ ٍ ّوىاضاى [.4] اًسُ اؾتفازُ وطز نیتا ؾ یىیالىتط ِیترل

 یههٌَػ یٍ قثىِ ػهث یثیغالة تطو طیغ یؾاظ هطتة هیغًت تنیالگَض

اؾتفازُ  یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق ٌسیفطآ یپاضاهتطّا یؾاظ ٌِیتْ یتطا

ؾغح، ؾطػت حصف  یىپاضچگی یتطضؾ وَهاضٍ  یگَؾَاه .[5] اًس وطزُ

زض  ٌسیضا تا اؾتفازُ اظ فطآ Nimonic 80 A نیؾ فیهَاز ٍ ًؿثت ؾا

ٍ  یعیتطًاهِ ض ی. تطااًس وطزُاضائِ  نیتا ؾ یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق

اؾتفازُ قسُ اؾت.  یتاگَچ كاتیآظها یّا اظ ضٍـ عطاح فیآظها یعطاح

آًْا تط پاؾد  طیوٌف زٍ ػاهل اظ ًظط تأث ٍ تطّن یٍضٍز یّوِ پاضاهتطّا

ضٍتكگط یىطٍؾىَج هزاض ّؿتٌس.  یهؼٌ یىیهَضز ػلالِ اظ ًظط اؾتات

 عؾاذتاضیاثط ٍ ض یتطضؾ یقسُ تطا یواض يیهاق یّا ًوًَِ یتط ضٍ الىتطًٍی

ظهاى پالؽ تالاتط  نی. تٌظُ اؾتاًجام قس یواض يیّا پؽ اظ هاق ًوًَِ

ض همساض ووتط ظهاى . زقَز یهجسز ه یگط رتِیض تط نیضر ِیهٌجط تِ لا

 یواض يیؾغح هاق یضٍ نیضؾَب ؾ ،یذاهَق ىظها كتطیپالؽ ٍ همساض ت

اضتثاط  یتطا یاضیض یّا ٍ ّوىاضاى  تَؾؼِ هسل ٌگیؾ [.6] قسُ ون اؾت

 یواض يیهاق یػولىطز یٍ پاضاهتطّا یواض يیهرتلف هاق یپاضاهتطّا يیت

اًس.  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ؾغح پاؾد ضا هَضز هغالؼِ لطاض زازُ فَلاز یتط ضٍ

% (  61.4)  تیواهپَظ تیقسُ تطاؾاؼ هغلَت هكاّسُ ٌِیتْ یپاضاهتطّا

، یىطٍثاًیِه 45پالؽ  یظهاى ذاهَق ،یىطٍثاًیِه 112.66زض ظهاى  الؽپ

 اىیجط ٍ هتط تط زلیمِ هیلی 2 نیؾ ِیتغص ،لتٍ 46.95ٍلتاغ قىاف جطلِ 

 هاجَهسض [.7] تاقٌس یتِ حساوثط قىاف ه سىیضؾ یتطا هپطآ 99.99 هیپ

ضا تطضؾی  Ni-Tiحافظِ قىل  اغیآلّای ٍضٍزی تْیٌِ تط ی پاضاهتطتیهٍ 

 ىطٍیه .12ظهاى ضٍقٌی پالؽ  یپاضاهتط ٍضٍز ةیتطواًس. زض ًتیجِ  ًوَزُ

ٍ  مِیهتط زض زل 3تغصیِ ؾین  ،ِیثاًىطٍیه 55ظهاى ذاهَقی پالؽ  ،ِیثاً

 [.8]ُ اؾت قس افتی ٌِیتْ جیًتا سیتَل یتطا ًیطٍ-ویلَگطم 8وكف ؾین 

 ِیترل یواض يیهاق ٌسیفطآ یپاضاهتطّا یؾاظ ٌِیهَتَوَهاض ٍ ّوىاضاى تْ

هتؼسز  یػولىطز یّا یػگیتا ٍ Incoloy800 اغیؾَپط آل یویؾ یىیالىتط

-یؾغح ٍ وطف تط اؾاؼ ضٍـ ذاوؿتط ی، ظتطزهاًٌس ًطخ حصف هَا

ٍ ّوىاضاى هغالؼات ذَز ضا  یلَزّ [.9] اًس ًوَزُ یضا تطضؾ یتاگَچ

ؾغح تط اؾاؼ ضٍـ  یظتط یتطا یواض يیهاق ظیقطا یؾاظ ٌِیزضجْت تْ

هرتلف پالؽ، ظهاى پالؽ  یّا تحت ظهاى ّا فیاًس. آظها اًجام زازُ یتاگَچ

هكاّسُ قس وِ  جِیاًجام قس. زض ًت نیؾ ِیٍ تغص هیپ اىیذاهَـ، جط

ٍ  كٌاىیضاهاوط [..1ؾغح زاضز ] یضا تط ظتط طیتأث يیكتطیت ِیترل اىیجط
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واضی  هاقیي ٌسیفطآ یواض يیهاق یپاضاهتطّا طیتأث یتِ تطضؾ یواضًٍاهَضت

ٍ  طیتأذ ظهاى ن،یهَلغ، وكف ؾ اظجولِ پالؽ تِ ترلیِ الىتطیىی تا ؾین

 فیؾغح ٍ ًؿثت ؾا یظتط ،یًطخ تطازُ تطزاض یاحتطاق تط ضٍ اىیجط قست

 نَضت گطفتِ اؾت یتاگَچ ضٍ تِ ووه فیآظها یعطاح .اًسِ پطزاذت نیؾ

 یهَلغ، ظهاى ذاهَق پاضاهتط پالؽ تِ ٌجپهحوس اػظن ٍ ّوىاضاى اثط  [.11]

 یتطضؾ یتطق ضا تط ؾطػت نیپالؽ، فطواًؽ پالؽ، تَاى ٍ ؾطػت ؾ

تا اؾتحىام تالا تا  اغیفَلاز ون آل یقسُ ضٍ اًجام یّا فیآظها .اًس ًوَزُ

عثك هغالؼات  .اؾت قسُ اًجام ػٌَاى الىتطٍز ِت ثسىیهَل نیاؾتفازُ اظ ؾ

تَاى، فطواًؽ پالؽ ٍ  یؾطػت تطق هؤثط تط یپاضاهتطّا يیتط ّا هْن آى

 [.12] تاقٌس یه پالؽ یظهاى ذاهَق

 

 یاَذاف ي وًآير انیب -2

 ،َّافضا ،ییَّا غینٌاایغ هرتلف زض نٌ Inconel 625تا تَجِ تِ واضتطز 

ّای هَثط تحلیل پاضاهتطتطضؾی ٍ  ییایٍ زض یویپتطٍق ،ییایویق ،یا ّؿتِ

 یپاضاهتطّاّای پیكیي  زض پػٍّف ای تطذَضزاض اؾت. اّویت ٍیػُ تط آى اظ

ًطخ ٍ  ٍٍلتاغ ؾطٍ قاهل ظهاى ضٍقٌی پالؽ، ظهاى ذاهَقی پالؽ، یانل

ّسف تِ  تا ّا  اثطات آى یاتیاضظ یتطا Inconel 625زض پطزاظـ تغصیِ ؾین 

 ؾطػت تطقیحساوثط ضؾاًسى  جطیاى قىاف ٍ ظتطی ؾغححسالل ضؾاًسى 

 عیتاض اظ ضٍـ آًال يیًرؿت یپػٍّف تطازض ایي  .ساً تِلطاض گطف یهَضز تطضؾ

 طیتأث یچگًَگ كیٍ زل یوو یهٌظَض تطضؾ تِ فؿت-ای یآهاض تیحؿاؾ

پالؽ، ظهاى  یقاهل ظهاى ضٍقٌ ٌسیفطآ یٍضٍز یپاضاهتطّا ّوعهاى

 یذطٍج  پاضاهتط یتط ضٍ نیؾ ِیتغصًطخ ٍ  ٍٍلتاغ ؾطٍ پالؽ، یذاهَق

قسُ اؾت.  ّا پطزاذتِ ًوًَِ Inconel 625 اغیؾَپط آل یتطا جطیاى قىاف

 یتط ذطٍج یپاضاهتط ٍضٍز هَثطتطیي قٌاذتپػٍّف  يیا یّسف انل

 .تاقس یه نیؾتا  یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق زض فطآیٌس قىاف اىیجط

 

  جزیان شکاف ًنیمعادلٍ رگزس هییتع -3

تطیي تؼساز آظهایف، تا ّسف  هٌظَض زؾتیاتی تِ تْیٌِ تِ ّا فیآظها یعطاح

ضٍـ آًالیع ًؿثت ٍ  ANOM تِ زٍ ضٍـ ٍ ٍلت ٌِیزض ّع ییجَ نطفِ

تاتغ  هیتَاًس تا اؾتفازُ اظ  یهّوچٌیي  .قًَس یؾیگٌال تِ ًَیع  اًجام ه

ضا تِ عَض هَثط تْثَز تركس ٍ تِ  ٌسیفطآ ایهحهَل  یضطض، اثطترك

اظ  ي،ی. ػلاٍُ تط ااتسیپاضاهتط زؾت  یاظ ًظط عطاح یلَ تیفیتا و یهحهَل

 يییٍ تؼ اًؽیٍاض یذغا يیترو ی( تطاANOVA) اًؽیٍاض لیتحل

تِ هٌظَض عطاحی آظهایف تِ  [.13]ز قَ یاؾتفازُ ه زاض یهؼٌ یپاضاهتطّا

زض ؾِ ؾغح تِ ّوطاُ  یهَضز تطضؾ یٍضٍز یّاطیهتغ، ووه ضٍـ تاگَچی

 تِ ًوایف گصاقتِ قسُ اؾت. 1زض جسٍل  ّا آى َحؾغ
 

ی يريدیپارامتزَای مختلف َا سطحمقادیز  -1جذيل   
-1 ٍاحس ًواز هتغیط  . 1 

 Ton μs 96 111 126 ظهاى ضٍقٌی پالؽ

 Toff μs 46 51 56 ظهاى ذاهَقی پالؽ

 .SV V 4. 45 5 ٍلتاغ ؾطٍٍ

 WF mm/min 4 6 8 ًطخ تغصیِ ؾین

 

نَضت ِ ت 1ّای جسٍل هؼازلِ ضگطؾیَى حانل اظ پاضاهتط ّوچٌیي 

 ًوایف زازُ قسُ اؾت. 1هؼازلِ 
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 آوالیش حساسیت-4

تا تیكتطیي اثط ضا ضٍی  ییآًالیع حؿاؾیت ضٍقی تطای قٌاؾایی پاضاهتطّا

هؤثط ٍ  یٍضٍز یطّایهتغ ییهٌظَض قٌاؾا ضٍـ تِ يیتاقٌس. اظ ا یذطٍجی ه

 تیحؿاؾ لیتحل یّا . ضٍـقَز یاؾتفازُ ه یهؤثط زض پاؾد ذطٍج طیغ

 يیا يی. اظ تیٍ ضٍـ آهاض یاتیاضیضٍـ ض ،یویاًس اظ ضٍـ تطؾ ػثاضت

 یاحتوال غیضا تط اؾاؼ تَظ ؿتنیؾ یٍضٍز یطّایهتغ یضٍـ آهاض ّا، ـضٍ

هرتلف  یپاضاهتطّا يیاثط هتماتل ت تَاى یه يیتٌاتطا وٌس؛ یه یؾاظِ یقث

 .[15-14] اضائِ وطز ؿتنیؾ یپاؾد ذطٍج یضا تط ضٍ یٍضٍز

ٍ هؿتمل اظ هسل  یآًالیع حؿاؾیت آهاض یّا اظ ضٍـ یىیفؿت -یا ضٍـ

تَاتغ  یتطا تَاى یضٍـ ه يی. اظ اتاقس یه اًؽیٍاض ِیتجع یِ یاؾت وِ تط پا

فؿت -یاؾتفازُ وطز. واضتطز ضٍـ ا ىٌَاذتیٍ غیط یغیطذغ یّا ٍ هسل

 .قَز یچٌس هطحلِ اضائِ هزض 

 یٍضٍز یفطواًؽ وِ تؼساز پاضاهتطّا nاظ  یا اٍل: اًتراب هجوَػِ هطحلِ

n تاقس یهسل ه. 

 یّا تطا فطواًؽ اظ هجوَػِ فطواًؽ هیزلرَاُ  زٍم: ًؿثت زازى تِ هطحلِ

 .یّط پاضاهتط ٍضٍز

 ضا یٍضٍز یّوِ پاضاهتطّا یجؿتجَ وِ فضا یهٌحٌ یؾَم: هؼطف هطحلِ

 .وٌس یه واٍـ

 یحؿاؾیت هطتثِ اٍل ٍ هطتثِ ول یّا ؽیچْاضم: هحاؾثِ اًس هطحلِ

 [.16] یذطٍج یتطا ِی. تحلیل فَضلِیٍؾ تِ

ضا تِ  یچٌستؼس یّا تاتغ اًتمال، اًتگطال فیتا تؼط فؿت-ضٍـ ای

ضًٍس هحاؾثِ  یؾاظ وطزُ ٍ هَجة ؾازُ لیتثس یتؼس ته یّا اًتگطال

 .گطزز یه تیحؿاؾ یّا قاذم

قىل ظیط  ( ت2ِزض فطهَل ) ixفؿت ٍضٍزی -هٌظَض اؾتفازُ اظ ضٍـ ای تِ

 :قَز تؼطیف هی
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ًمغِ قطٍع هٌحٌی تؼطیف i ٍiنَضت  تِ ixوِ فطواًؽ هطتثظ تا 

 اؾت.تا ًیع هتغیطی زض تاظُ  Sاًس.  قسُ

(3) 
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G ّا تَاتغ اًتمال ،jA ٍjB ّای  فطهَلتاقٌس وِ زض  ضطایة فَضیِ هی

 . ًكاى زازُ قسُ اؾت( 5( ٍ )4)

(4)    dsjssfA j cos
2

1




 



 

 بیه المللی اوجمه ًَافضای ایزان وسکىفزا بیست ي یکمیه
 3صفحٍ: 

 

(5)    dsjssfB j sin
2

1




 

ّای تالاتط آى  ٍ ّاضهًَیهiیِ تطای فطواًؽ پا یِتا هحاؾة ضطایة فَض

ipتَاى ٍاضیاًؽ جعئی هطتة اٍل ٍضٍزی هی ix ِزؾت آٍضز. ضا ت 

(6) 
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اظ ًؿثت ٍاضیاًؽ  لقاذم حؿاؾیت انلی هاًٌس ضٍـ ؾَت ثِتطای هحاؾ

قاذم حؿاؾیت ولی  .وٌین ٍاضیاًؽ ولی اؾتفازُ هی تِاٍل  ثِجعئی هطت

 :[17]آیس  زؾت هی ( ت7ًِیع اظ فطهَل )

(7) 
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 تحلیل وتایج-5

واضی ٍ اتعاض هَضز اؾتفازُ اظ  جطیاى قىاف تیي لغؼِ زض حال هاقیي

واضی ترلیِ الىتطیىی تا  ل هَثط تط ویفیت زض فطآیٌس هاقیيػَاه

 یىیالىتط ِیترل یواض يیهاق ٌسیفطآتاقس. جطیاى قىاف زض  ؾین هی

 4تا  1ّای  قىلزض تاقس.  تحت تاثیط ػَاهل هتؼسزی هی نیتا ؾ

ظهاى چْاض پاضاهتط  ّن طاتییتا تغ قىاف جطیاىًماط  یپطاوٌسگ

ًكاى زازُ  ولةیافعاض ؾ فؿت ٍ تا اؾتفازُ اظ ًطم-یٍضٍزی تِ ضٍـ ا

اى یط ظهاى ضٍقٌی پالؽ ضا تط جطتاثی ًوَزاض 1قسُ اؾت. قىل 

زّس. تا تَجِ تِ ایي ًوَزاض تا افعایف ظهاى  قىاف ضا ًكاى هی

 س.یات الؽ، هیعاى جطیاى قىاف افعایف هیضٍقٌی پ
 

 
 جزیان شکافشذت بز سمان ريشىی پالس  زیتأث -1شکل 

 

قست جطیاى قىاف  تِ تطضؾی تاثیط ظهاى ذاهَقی پالؽ تط 2قىل 

افعایف ظهاى  تِ زًثالوٌس وِ  پطزاذتِ اؾت. ًوَزاض حانل تیاى هی

 وٌس.  واّف پیسا هی تا قیة ظیازی ذاهَقی پالؽ، قست جطیاى قىاف

 

 
 سمان خامًشی پالس بز شذت جزیان شکاف زیتأث -2شکل 

 

 قىاف اىیٍلتاغ ؾطٍٍ تط قست جط طیتأثوِ تیاًگط  3تا تَجِ تِ قىل 

تا ثتا قیة ًؿ جطیاى قىاف تقس ،تاقس، ّطچِ ایي ٍلتاغ افعایف یاتس هی

 وٌس. واّف پیسا هی تٌسی

  

 
 بز شذت جزیان شکافيلتاص سزيي  زیتأث -3شکل 

 

 اىیتط قست جطتاثیط آذطیي پاضاهتط ٍضٍزی زض ایي پػٍّف ضا  4قىل 

زّس. تا تَجِ تِ ایي ًوَزاض افعایف ًطخ تغصیِ ؾین قست  یًكاى ه قىاف

 زّس. قىاف ضا واّف هی جطیاى

 

 
 شذت جزیان شکافبز وزخ تغذیٍ سیم  زیتأث -4شکل 

 

 جزیان شکاف مختلف بز  یيريد یاثز پارامتزَا یکم سٍیمقا -6

 جطیاى قىافهرتلف ٍضٍزی تط  تأثیط فاوتَضّایاظ پػٍّف  زض ایي ترف

ِ نَضت ووی هَضز همایؿِ تا ؾین  تواضی ترلیِ الىتطیىی  یٌس هاقیيفطآ

فؿت زض -یلطاض گطفتِ اؾت. تا تَجِ تِ ًوَزاض تِ زؾت آهسُ اظ ضٍـ ا



 

 بیه المللی اوجمه ًَافضای ایزان وسکىفزا بیست ي یکمیه
 4صفحٍ: 

 
ی زض ایي فطآیٌس، ظهاى ذاهَقی هَضزتطضؾاظ هیاى چْاض پاضاهتط   5ىل ق

ٍ تِ زًثال آى تا اذتلاف ًاچیعی، ٍلتاغ ؾطٍٍ  ػٌَاىِ  ت زضنس 35پالؽ تا 

زض فطآیٌس  قست جطیاى قىافتط ضٍی ّا طیي پاضاهتطتهَثطزضنس  34تا 

 25ضٍقٌی تا  ظهاىقسُ اؾت.  هؼطفی ؾینتا واضی ترلیِ الىتطیىی  هاقیي

  6تا  تغصیِ ؾین ًطخ  قس. زض ًْایتتا گصاض تؼسی هیزضنس پاضاهتط تاثیط

 ون تطیي تاثیط ضا تط جطیاى قىاف ذَاّس زاقت. زضنس 

 

 جزیان شکاف مقایسٍ کمی پارامتزَای يريدی بز -5شکل 

 

 گیزی بىذی ي وتیجٍ جمع-7

حؿاؾیت آهاضی  آًالیعاؾتفازُ اظ ضٍـ  پؽ اظ  اًجام قسُ  پػٍّف  زض

ظهاى ضٍقٌی پالؽ،  قاهل ،پاضاهتط ٍضٍزی 4 تِ تطضؾی تأثیط فؿت-ای

زض  جطتاى قىافظهاى ذاهَقی پالؽ، ٍلتاغ ؾطٍٍ ٍ ًطخ تغصیِ ؾین تط 

اؾت. ًتایج  قسُ پطزاذتِ ؾینتا  واضی ترلیِ الىتطیىی  هاقیيفطآیٌس 

چْاض پاضاهتط  هیاىاظ وِ  وٌس تیاى هیزض ایي پػٍّف  آهسُ زؾت تِ

تط ضٍی ظتطی  طیتأثزضنس  35ی، پاضاهتط ظهاى ذاهَقی پالؽ تا هَضزتطضؾ

. ّوچٌیي تا ٍجَز اؾت قسُ قٌاذتِپاضاهتط  يیطگصاضتطیتأثػٌَاى  ؾغح تِ

زضنس ووتطیي تاثیط ضا تط  6اذتلاف ظیاز هیاى پاضاهتطّا، ًطخ تغسیِ تا 

 تاقس. واضی ترلیِ الىتطیىی تا ؾین هی یيجطیاى قىاف زض فطآیٌس هاق
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