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 خلاصٍ

 اصغىبن ثٝ ٞٙذػٝ تیضش ؾیافضا بی. وبٞؾ سٚد‌یٔ ٗیاص ث ؾیٔٛتٛس دس اثش اصغىبن ٚ ػب یذیتِٛ یدسصذ وُ ا٘شط 40حذٚد 

 ضحفشٜیس ذیتِٛ یاسصاٖ ٚ ٔٙبػت ثشا ٞبی‌اص سٚؽ دٞی‌سٚؽ ؿىُ ٙىٝای ثٝ تٛجٝ ثب. اػت ٚاثؼتٝ ا٘ذ‌وشدٜ جبدیوٝ ا یثبفت ػغح

ٔٙبػت  ضْیٔىب٘ هیسٚؽ  ٗیپشٚطٜ لصذ داسد تب ثب اػتفبدٜ اص ا ٗیداسد، ا یثٝ أىب٘بت وٕتش بصی٘ ٍشید ٞبی‌اػت ٚ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

 ذ،یٌشد عشاحی ٔٙبػت اثضاس ‌آثبوٛع افضاس‌. ِزا اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٘شْذیٕ٘ٛدٜ ٚ الذاْ ثٝ ػبخت آٖ ٕ٘ب یعشاح ضحفشٜیس جبدیثشای ا

 جبدیػغح ا یسٚ ضیس ٞبی‌ػبختٝ ؿذٜ حفشٜ ضْیٔٙبػت ٘صت ؿذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔىب٘ ای‌ٝیپب یاثضاس ػبختٝ ٚ ثش سٚ ٗیػپغ ا

 جیلشاس ٌشفت. ٘تب یاصغىبن ٔٛسد ثشسػ ضاٖیؿذٜ ثش ٔ جبدیا ٞبی‌حفشٜ ضیس شیتأث ؾیػب ؾیثٝ وٕه دػتٍبٜ آصٔب بٖیؿذ. دس پب

 ٕ٘ٛد. جبدیا تٛاٖیسٚؽ ٔ ٗیاصغىبن سا ثب ا تیدسصذ وبٞؾ دس ضش 18٘ـبٖ داد وٝ تب 
 

 .ضحفشٜیثبفت ػغح، س ؾ،یػب ،یجِٛٛطیتش ،دٞی : ؿىُیوّٕبت وّیذ

 

 

  مقذمٍ .1
 

دس وبٞؾ اصغىبن، وبٞؾ  ٞب‌ضحفشٜیس ییثٝ تٛا٘ب تٛاٖ‌یوبسثشدٞب ٔ ٗیداس٘ذ، اص ا یبدیص یوبسثشدٞب یثغٛس وّ ٞب‌ضحفشٜیس

 شیتأث یپشٚطٜ ثشسػ ٗیسا ٘بْ ثشد. دس ا كیٚ وـؾ ػٕ هیپلاػت ٞبی‌دس لبِت یػغٛح تٕبػ یچؼجٙذٌ شٚییوبٞؾ ٘ ؾ،یػب

 .لشاس ٌشفتٝ اػت یاصغىبن ٔٛسد ثشسػ ضاٖیثش ٔ ٞب ضحفشٜیس

ػبخت ٚ  ٞبی ؼتٓیدس استجبط ثب ػ ذیٔٛضٛع جذ هیاػت وٝ  یبتٛسیٙیوبسٌبٜ ٔ هیثٝ ٔفْٟٛ  یىشٚ٘یػجبست ػبخت ٔ  

داسد ٚ ٞٓ  یثبلاتش ییٕ٘ٛد وٝ ٞٓ وبسا فیتؼش یػبخت ؼتٓیػ هیتٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یسا ٔ ىشٚوبسٌبٜیٔ هی .] 1-3[ اػت ذیتِٛ

دسصذ اص  50. حذٚد ]4[ خٛاٞذ داؿت یٚ ٔٙبثغ وٕتش یطٚ ٞٓ ٔصشف ػٛخت، ا٘ش ی وٙذسا اؿغبَ ٔ یوٕتش یفضب

 :ی ؿٛدٔؼئّٝ اص دٚ سٚؽ اػتمبدٜ ٔ ٗیاػت وٝ جٟت وبٞؾ ا ؼتٖٛیٚ پ ًٙیاصغىبن داخُ ٔٛتٛس دس اثش اصغىبن س

 ٔٙبػت یسٚا٘ىبس -1

 ؼتٖٛیٚ پ ًٙیاػتفبدٜ اص ثبفت ػغح ٔٙبػت ثش سٚی ثذ٘ٝ س -2

ٕٞب٘ٙذ  ییخلاصٝ وشد، فبوتٛسٞب ا٘ذ بفتٝی شییدس چٙذ دػتٝ فبوتٛس وٝ تغ ی تٛاٖوٝ ا٘جبْ ؿذٜ اػت سا ٔ یٔغبِؼبت یوّ ثغٛس

دس  ؾیٕٞب٘ٙذ اصغىبن ٚ ػب یدس ٔؼبئّ شییثبفت ػغح ثب تغ شیلشاس دادٜ ؿذٜ اػت تأث ی٘ؼجت ػٕك ثٝ لغش ٔٛسد ثشسػ ،یچٍبِ

 حفشٜ جبدیٌزؿتٝ ٔـخص ؿذٜ اػت ا ٞبی ػبَ ی. ع]5[لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  یبثیٔصشف ػٛخت ٔٛسد اسص ضاٖیٔٛتٛس ٚ ٔ

 ثٝ وبٞؾ ی تٛأٖ بیٔضا ٗیداؿتٝ ثبؿذ. اص جّٕٝ ا یبدیص بسیثؼ بییٔضا ی تٛا٘ذٔ ی ٔتشّیٔ هی شیثب اثؼبد ص ییبسٞبیؿ بی ٚ ٞب
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ی سٚؽ اػت وٝ ٔ هی ٞب ضحفشٜیس جبدیا. ]6[ثٟتش اؿبسٜ ٕ٘ٛد  یػٕش لغؼبت ٚخٙه وبس ؾیثٟتش، افضا یاصغىبن، سٚا٘ىبس

  .ػغح سا ثٟجٛد دٞذ یىیٚ ٔىب٘ یجِٛٛطیتش ی ٞبیظٌیٚ تٛا٘ذ

 یسٚ یىیٙبٔیذسٚدیثٛؽ ٞ هیثٝ ػٙٛاٖ  ی تٛا٘ٙذػغح ٔ ضیس ٞبی ٔؼبِٝ سا وٝ ػٛساخ ٗیا ی ذٜیا ]7[ٕٚٞىبساٖ  1ّتٖٛیٕٞ  

ٚ  ؾیجٟت وبٞؾ اصغىبن، ػب یػبّٔ ی تٛا٘ذٔ ٞب ضحفشٜیس جبدیوٝ ا ذ٘ذیسػ جٝی٘ت ٗیوشد٘ذ ٚ ثٝ ا بٖیػغح ػُٕ وٙٙذ سا ث

دٞذ  ؾیعَٛ ػٕش لغؼبت سا افضا ی تٛا٘ذٔ ٗیدس تٕبع ٞؼتٙذ ثبؿذ، ثٙبثشا ثبٞٓوٝ  یسٚا٘ىبس دس ػغٛح شٜیجٟت رخ یٞٓ ػبّٔ

 ػغح اػتٛا٘ٝ هی یوشد٘ذ ٚ آٖ سا سٚ جبدیثبفت ػغح ا یثصٛست ثخـ ًٙیس هیػغح  یسٚ ]9[ٚ ٕٞىبساٖ 2ٖٛی. اتؼ]8[

ا٘جبْ ٌشفتٝ  ٙٝیثبفت ثٟ بػغح ثذٖٚ ثبفت ػغح ٚ ػغح ث هی ٗیث ؼٝیٚ ٔمب یسفت ٚ ثشٌـت ؾیػب ؾیلشاس داد٘ذ. ثب آصٔب ای

 ٘ٛع دٚ ٞش دس. ا٘ذ وشدٜ جبدیا MPa، 3/0، 1/0دس ٔحذٚدٜ  یفـبس تٕبػ شٚی٘ ٗیٔغبثك ا بیٚ  یفـبس یشٚیتحت ٘ ؾیاػت. آصٔب

ٔمذاس اصغىبن وٕتش اػت. ثغٛس  ٗای داس ٕٞٛاسٜ دس ٘ٛع ثبفت یِٚ بثذی یٔ ؾیاصغىبن افضا شٚی٘ ضاٖیػشػت ٔ ؾافضای ثب

ِغضؽ  ُیثذِ rpm 1200ِغضؽ ؿشٚع ٚ دس   rpm 900اػت. دس ػشػت  بفتٝیاصغىبن وبٞؾ  ضاٖیدسصذ ٔ 30تب  20ٔتٛػظ 

 شیص ٞبی وٝ سٚی ٔٛتٛس ا٘جبْ ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ دس ػشػت ٞبیی ؾی. آصٔبی ثبؿذٕ٘ شیأىبٖ پز ؾیآصٔب جبیتمش بدیص

rpm 2000 ثبلای ٞبی ٔثجت ا٘ذن ٚ دس ػشػت شیتأث rpm 2000 10[ٚ ٕٞىبساٖ  3. سا٘ٗی ؿٛدوبُٔ ٔحٛ ٔثغٛس  شیثتأ ٗیا[ 

ثغٛس وبُٔ ثشلشاس ؿٛد. ٞذف  ًٙیدس داخُ س ؼتٖٛیپ ظیٚ اػتٛا٘ٝ ا٘جبْ ؿذٜ اػت تب ؿشا ؼتٖٛیپ هیآٟ٘ب تٛػظ  ؾیآصٔب

وٝ  ی وٙذٔ بٖیث كیتحم ٗای. اػت ثٛدٜ تٕبع دس ای ثٛدٜ اػت وٝ ثب ػغح اػتٛا٘ٝ ًٙیثبفت ػغح سٚی س ُیپتب٘ؼ یآٟ٘ب ثشسػ

ؿذٜ ػجبستٙذ  ٗییتؼ یپبسأتشٞب ٗیداؿتٝ ثبؿذ. ٟٕٔتش یىیٙبٔیذسٚدیٞ شیتأث ی تٛا٘ذٔ ّٙذسیػ ٍٙٛیس ٗیتٕبع وٓ ٚ ٔٛاصی ث یحت

 ی تٛأٖ ـتشیث یدسصذ ٚ حت 30ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ  ج٘تبی. ػٛساخ ٞب لغش ٚ ػٛساخ ٞب ػٕك ٞب، ػٛساخ یچٍبِ ضاٖیاص: ٔ

ػغٛح  سٚی ٞب ػٛساخ یتجٕؼ شیتأث یسا جٟت ثشسػ یضیٔذَ آ٘بِ هی ]11[ٚ ٕٞىبساٖ  4جشٔٗیاصغىبن سا وبٞؾ داد. وّ

ؿذ٘ذ ػجبستٙذ اص ػٕك  ٙٝیوٝ ثٟ ییلشاس داد٘ذ. پبسأتشٞب یٔٛسد ثشسػ ی ثبؿذٔ ًٙیس هیػغح تخت ٚ  هیدس تٕبع وٝ  

وٝ  ذ٘ذیسػ جٝی٘ت ٗیثٝ ا كیتحم ٗیؿذٜ اػت. دس ا جبدیوٝ اص ػغح ثبفت ا ٔٙغك ٞبی ٔمذاس ٞب، ٚ٘شخ ػٛساخ چٍبِی ٞب، ػٛساخ

دسصذ  30وبٞؾ دس حذٚد  ضاٖیٔ ٗیاصغىبن اص ٘ٛع ثبفت ػغح وبُٔ وٕتش خٛاٞذ ؿذ. ا ضاٖیٔ یدس ٘ٛع ثبفت ػغح ثخـ

ٚ  یسٚا٘ىبس ظؿشای ثٟجٛد ثشای داد ٘ـبٖ ]12[ 5تب٘ذس. ا٘ذ پٟٗ ثٛدٜ ٞب ًٙیوٝ س یدسصذ دس حبِت 55ٚ  هیثبس ٞبی ًٙیثشای س

اػتفبدٜ  ضٖیدسحذ س حفشٜ ٞبیی اص ثضسي حفشٜ ٞبی جبی ػغٛح دس حبَ تٕبع ثٟتش اػت ثٝ ٗیدس ث یىیٙبٔیذسٚدیفـبس ٞ جبدیا

ٔمبٚٔت  ی. اص عشفی دٞذٔ ؾیسا افضا یض٘یٚسٚدی سٚا٘ىبس ثٝ دسٖٚ ػبختبس س بٖیؿذت جش ٞب ضحفشٜیؿٛد، چشاوٝ اػتفبدٜ اص س

 جبدیػبختبسٞب ثبػث ا ضیدس داخُ س بٖیٔمبٚٔت دس ٔمبثُ جش ٗیِزا ا بثذ،ی یٔ ؾیابسٞب افضػبخت ضیدس داخُ س بٖیدس ثشاثش جش

ٔؼتمُ اص  ی٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔمذاس وبٞؾ اصغىبن ثغٛس وّ ]13[ٚ ٕٞىبساٖ  6. وٛٚاِچٙىٛی ؿٛدٔ یىیٙبٔیذسٚدیفـبس ٞ هی

 ٗیچٙذ ]14[ٚ ٕٞىبساٖ  7ٖٛیتؼثبؿذ. ا ٔی ٞب ػٛساخ چٍبِی ٚ لغش ثٝ ػٕك ٘ؼجت ثٝ ٚاثؼتٝ ؿذت ثٝ ٚ ٞب ؿىُ ػٛساخ

 یػغح یچٍبِ ضاٖیدسصذ ٚ ٔ 5سا ٌؼتشؽ داد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٘ؼجت ػٕك ثٝ لغش دس حذٚد  یتئٛس ٞبی ٚ ٔذَ ؾیآصٔب

 ]15[ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  فٙضیاػت وٝ اػت یدس حبِ ٗیدسصذ ثٛدٜ اػت. ا 30 شیص شیٔمبد بفتٙذیوٝ آٟ٘ب ثٝ حذالُ اصغىبن دػت 

   صدٜ ثٛد٘ذ. ٗیدسصذ تخٕ 80 یسا ثبلا تحبِ ٗیدس ا یچٍبِ
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 کاَص اصطکاک سانیپارامترَای مختلف بافت سطح بر م ریتأث .2
 

 ٞٙذػٝ ثبفت ػغح شیتأث -

 ٞب‌ٚ ا٘ذاصٜ ػٛساخ یچٍبِ شیتأث -

 ثبفت ػغح یشیجٟت ٌ شیتأث -

 ٘ؼجت ػٕك ثٝ لغش شیتأث -

 وبسثشدی ظیؿشا شیتأث -

 .ثبفت ػغح جبدیا یاٍِٛ شیتأث -
 

 بافت سطح جادیا َای ريش .3
 

 ٚ ثلاػتؿبت  ،ی)ػًٙ ص٘ یىیٔىب٘ ٞبی . سٚؽا٘ذ بفتٝیػغح تٛػؼٝ  یسٚ ضحفشٜیس جبدیا یثشا یٔتؼذد ٞبی تبوٖٙٛ سٚؽ

 ٝیٚ تخّ یاؿؼٝ اِىتشٚ٘ ضس،ی)اؿؼٝ ِ یپشتٛ پشا٘شط ٞبی ( ٚ سٚؽییبیٕیٚ اِىتشٚؿ ییبیٕی)ؿ یتٌٛشافیِ سٚؽ ٞبی ،(فشٚسٚ٘ذٜ

 .]16[داس٘ذ  تیٚ ٔؼب بیٔضا یشػ هیوٝ ٞشوذاْ  ی ؿٛد( اػتفبدٜ ٔیىیاِىتش
 

 
 ]17[ٞب ثب اٍِٛٞبی ٔختّف ایجبد حفشٜ -1ؿىُ

 وگاٌ کیدر  سمیي ساخت مکاو یطراح         .4
 

 :ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت شیص تیثتشت ضْیٚ ػبخت ٔىب٘ یٔشاحُ عشاح

ا٘جبْ ٌشفتٝ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ  ی ؿٛدثٝ وبس ثشدٜ ٔ ضْیوٝ دس ػبختبس ٔىب٘ ییشٚیدس ٔشحّٝ اَٚ وبس ا٘تخبة ٘ٛع ٘ .1

 .ی ؿٛداػتفبدٜ ٔ یىیپٙٛٔبت یشٚیاص ٘ ی ٞببصٔٙذیٚ ٘ ٞب تیٔحذٚد

ٔشحّٝ اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس آثبوٛع وبس  ٗیٚ ػبخت اثضاس فشٚسٚ٘ذٜ دس ٔشحّٝ دْٚ وبس لشاس داسد. دس ا یعشاح .2

 .ا٘جبْ ٌشفتٝ ٚ ػپغ ػبختٝ ٚ ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػت ُیتحّ

 .ی ٌشدددػتٍبٜ فشص ٘صت ٔ یػبختٝ ؿذٜ ثش سٚ ضْیٔىب٘ .3

 .ؿٛد جبدیآٖ ا یثش سٚ ٞب ضحفشٜیوٝ لشاس اػت س یػبختٗ لغؼبت .4

 .ی ؿٛدٔ جبدیػغح لغؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا سٚی ثش ٞب حفشٜ .5

 اصغىبن ا٘جبْ ؿذٜ اػت. تیٔشثٛط ثٝ ضش ـبتیآصٔب   .  6

 

 سحفرٌیر جادیساخته قطعات ومًوٍ جُت ا .5

 

سا ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ اسٜ ًِٙ ثٝ لغؼبت ثب ضخبٔت  MO40اص فٛلاد  ٔتشی یّیٔ 50 ٍّشدیٔ هیٔشحّٝ اص وبس اثتذا  ٗیدس ا

 یػش هیِزا جٟت ا٘جبْ  ثبؿذ یٔ یٕتشّیٔ 3ٚاؿش ثب ضخبٔت  هیٔٛسد٘ظش  ییؿذ، لغؼٝ ٟ٘ب ٓیتمؼ ٔتشی یّیٔ 5/3

 ػغح تب صدٜ ػًٙ یؼیلغؼبت سا ثب اػتفبدٜ اص ػًٙ ٔغٙبع ٗیاػت. ػپغ ا ؿذٜا٘ذاصٜ ثضسٌتش دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٗیا یپشداختىبس
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وٝ  ثبؿذ یٔ ؾیؾ ػبیدػتٍبٜ آصٔب یوبسثشد ظیؿشا ٔتشی یّیٔ 50ا٘تخبة لغش  ُیٌشدد. دِ ىٙٛاختی ٚ صبف لغؼبت

 ؾیػب ؾیٔبجٟت ثؼتٗ لغؼٝ ثٝ دػتٍبٜ آص ٗیثبؿٙذ ٚ ٕٞچٙٔیّی ٔتش  50لغش  یداسا یؼتیثب آٖ ثب ؾیبت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد آصٔبؼلغ

 اػت. ٔتش یّیٔ 8ػٛساخ  ٗیؿٛد وٝ لغش ا جبدیػٛساخ دس ٔشوض آٖ ا هی یؼتیثب

 
 ؿذٜ ثبفت آٔبدٜ جٟت ایجبد وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ لغؼٝ  -2ؿىُ 

 

 اَ حفرٌ یمحاسبات مربًط بٍ گام ي چگال .6
 

 ؼٝیٔمب یدسصذ اص چٍبِ ٗیا٘تخبة ا ُیدسصذ ٔحبػجبت آٟ٘ب ا٘جبْ ؿذٜ اػت. دِ 15ٚ  5/9، 5 ٞبی یپشٚطٜ چٍبِ ٗیدس ا    

 2دسصذ ٌبْ  5 یػغح ثب چٍبِ یؿذٜ اػت. ثشا جبدیثبفت ػغح ا ٍشید ٞبی ٔـبثٝ وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؾیآصٔب هیثب  جی٘تب

ثش  یؼتثبی ٞب . حفشٜثبؿذ یٔ ٔتش یّیٔ 1دسصذ ٌبْ  15 یٚ ػغح ثب چٍبِ ٔتش یّیٔ 5/1ٌبْ  یداسا 5/9 یٕتش، ػغح ثب چٍبِیّیٔ

 شییتغ ٝصاٚی ٔمذاس ٞب ٚ ثب تٛجٝ ثٝ ثش تؼذاد حفشٜ شٜیدا ٗیا ظیؿٛ٘ذ. حبَ ثب ٔحبػجٝ ٔح جبدیا ٔتش یّیٔ 34ثب لغش  ای شٜیدا یسٚ

 .ؿٛد ٔی ٔـخص ٞب ٞش وذاْ اص حفشٜ جبدیدٚاس دس ا ضیٔ

 

(1) rπA=2 

r ٜؿؼبع دایش ،A ٜاػت.  ٔحیظ دایش 
(2) n=A/P 

 

P ٜٞب، ٌبْ حفشn ٜٞبی ایجبد ؿذٜ ثش سٚی ٞش دایشٜ اػت. تؼذاد حفش 

(3) α=360/n 

 ; ٝ5ثٝ تشتیت ایٗ صاٚیٝ  15ٚ  5/9دسجٝ ٚ دس چٍبِی  8/6دسصذ  5ٌیشد دس چٍبِی ٞب ٘ؼجت ثٝ ٞٓ لشاس ٔیای وٝ حفشٜصاٚی 

 ثبؿذ.دسجٝ ٔی 5/3ٚ 
 

 

 حل وًع   . 1.6
 

 جٙغ اثضاس ا٘جبْ ثپزیشد. آػب٘تش حُ تب ا٘ذؿذٜ ٔذ2َ ٔتمبسٖ ثصٛست وبس لغؼٝ ٚ اثضاس اػت. ؿذٜ ا٘تخبة 1ضٕٙی حٍّش    

 ٔذَٚ وٝ Mo40جٙغ فٛلاد  اص ٘یض وبس لغؼٝ ٚ GPa 560یبً٘  ٔذَٚ داسای ٚ ٌشفتٝ ٘ظش دس ثش تٙذ فٛلاد اص سٚ٘ذٜ فشٚ

 ٚ وشدٜ ا٘تخبة4 پٙبِتی ٚیظٌی تٕبػی 3ٚ ػغح ثٝ ػغح تٕبع سا ٘ٛع اػت. ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس GPa 210٘یض  یبً٘ آٖ

 ٚ اثضاس سٚی ثش تمبسٖ ؿشایظ ٚ وبٔلا ثؼتٝ سا لغؼٝ پبییٗ ػغح ٔشصی ؿشایظ تؼییٗ دس اػت. ثٛدٜ 13/0اصغىبن  ضشیت

ٞب ٚ ای جٟت وٛچه وشدٖ ٔؾٔؾ ِجٝ تىٙیه اص اػتفبدٜ ثب تٕبػی ٔحذٚدٜ سیضیٔؾ ٔشحّٝ دس اػت. ؿذٜ اػٕبَ لغؼٝ

                                                                                                                                                    
1
‌-Implicit 

2
‌- Axisymmetric 

3
‌- Surface to Surface 

4
‌- Penalty 
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ا٘تخبة ؿذٜ اػت. دس ایٗ تحّیُ یه ثبس اثضاس  CAX4Rسیضی ؿذٜ اػت. ٘ٛع ٔؾ اػتفبدٜ ؿذٜ ٘یض ثٟتشوشدٖ ؿشایظ حُ ٔؾ

ثصٛست صّت ٚ دس ٔشحّٝ دْٚ ثصٛست تغییشؿىُ پزیش ا٘تخبة ؿذٜ اػت. ٞذف اص ایٗ وبس دس ٔشحّٝ اَٚ یبفتٗ ٘یشٚی ٚاسدٜ 

ػت تب ٘تبیج حبصُ جٟت تؼییٗ ٔمذاس ٘یشٚیی وٝ لاصْ ا ثٝ اثضاس ٚ دس ٔشحّٝ دْٚ ٔمذاس تٙؾ ٚاسدٜ ثٝ اثضاس ٔـخص ؿذٜ اػت.

 ثبؿذ.ٔی 3ٔیىشٖٚ دس لغؼٝ وبس فشٚ سٚد ٔغبثك ؿىُ  20اثضاس ثٝ ا٘ذاصٜ 

 
 

 افضاس اثبوٛع ثشای تؼییٗ ٔمذاس ٘یشٚی ٚاسدٜ ثٝ اثضاس٘تبیح حبصُ اص تحّیُ ٘شْ -3ؿىُ 

 یکیپىًمات لىذریدر س ستًنیيارد ضذٌ بٍ پ یريیوحًٌ محاسبٍ و    . 2.6
 

(4) F=πr
2 

F  ،ٚ٘یشr‌ ،ؿؼبع ػیّٙذس پٙٛٔبتیىیP پغ اص ا٘جبْ ایٗ تٙظیٕبت ٚ ا٘جبْ ٔحبػجبت لغؼٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ  .فـبس ٚسٚدی ٞٛا ثٝ ػیّٙذس

ؿٛد. ثٝ عٛس وّی صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص جٟت ایجبد ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔحذٚدٜ ٞب ا٘جبْ ٔیسٚی ٌیشٜ ٔیض دٚاس لشاس دادٜ ٚ وبس ایجبد حفشٜ

سدیف حفشٜ ثش سٚی ػغح ایجبد ؿذٜ  3ٞبیی وٝ دس ایٗ پشٚطٜ ایجبد ؿذٜ اػت تؼذاد ٝثبؿذ. دس وّیٝ ٕ٘ٛ٘دلیمٝ ٔی 25تب  20

 .ثبؿذاػت صیشا جٟت ا٘جبْ دادٖ آصٔبیؾ ػبیؾ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ لغش پیٗ ػبیؾ وبفی ٚ ٔٙبػت ٔی

 

 دسصذ 5ػغح  چٍبِی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ -4ؿىُ 

 صیاصطکاک ي سا صیآزما َای یژگیي .7
 

ثب  شیا٘تخبة جٙغ لغؼبت دسٌ ذٜیپذ ٗیوبٞؾ ا ی. ثشاثبؿذ‌یٔ یلغؼبت صٙؼت تیػٛأُ تخش ٗیاص ٟٕٔتش یىی ؾیػب ذٜیپذ

 ـبتیثٝ اٞذاف فٛق ا٘جبْ آصٔب یبثی. ثٝ ٔٙظٛس دػتثبؿذ‌یٔ تیحبئض إٞ بسیٔٙبػت ثؼ یا٘تخبة پٛؿؾ ػغح ضیٚ ٘ ٍشیىذی

 ٗییآٟ٘ب سا تؼ یـی٘صت ٕ٘ٛدٜ ػٕش ػب ؾیدس دػتٍبٜ ػب تٛاٖ‌یسا ٔ ٘ظشاص لغؼبت ٔٛسد ٞبیی‌. ٕ٘ٛ٘ٝثبؿذ‌یٔ یضشٚس ؾیػب

سفتبس  یبثیاسص یثشا یسٚؽ ٔتذاِٚ ؼهید یسٚ ٗیٕ٘ٛد. پ ٗیاٟ٘ب ٔؼ یػغح یبٞ‌ٚ پٛؿؾ بطیلاصْ سا دس آِ شاتییٕ٘ٛدٜ ٚ تغ
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 ٗیدس ا 5. ٔغبثك ؿىُ ثبؿذ‌یٔٛاد ٔ یفّض ٞبی‌ٚ پٛؿؾ ٞب‌تیوبٔپٛص ،یىیػشأ ،یا٘ٛاع ٔٛاد فّض یىیجِٛٛطیٚ تش یـیػب

 یشٚی٘ ؾیآصٔب ٗیػٛأُ ٔٛثش دس ا ٗی. ٟٕٔتشؿٛد‌یاػتفبدٜ ٔ ؾیػب جبدیا یثشا ؼهید یسٚ ٗیپ یسٚؽ اص حشوت ِغضؿ

اص  كیتحم ٗیدس ا ؾیػب ؾیا٘جبْ دادٖ آصٔب یاػت. ثشا ؾیؿذٜ ػب یصٔبٖ ٚ ٔؼبفت ع ؼه،ید یػشػت خغ ٗ،یػٕٛد ثش پ

 .اصفٟبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت یدا٘ـىذٜ ٔٛاد دا٘ـٍبٜ صٙؼت ـٍبٜیصٔبٔٛجٛد دس آ ؾیدػتٍبٜ آصٔبؽ ػب
 

 
 

 پشٚطٜ دس ؿذٜ دیؼه اػتفبدٜ ثش آصٔبیؾ پیٗ دػتٍبٜ -5ؿىُ 

 ٔـخصبت فٙی دػتٍبٜ وٙتشَ وبٔپیٛتشی آصٔبیؾ ػبیؾ اص ٘ٛع پیٗ ثش دیؼه ثٝ ؿشح صیش ٔی ثبؿذ:

 پبسأتشٞب ٚ وٙتشَ آٟ٘ب تٛػظ وبٔپیٛتش صٛست ٔی ٌیشد.ٌیش دػتٍبٜ ثٝ صٛست وبٔلاً اتٛٔبتیه ػُٕ ٕ٘ٛدٜ ٚ ا٘ذاصٜ .1

 ؿٛد.ٞبی ٔختّف سٚی پیٗ اػٕبَ ٔی٘یشٚی ػٕٛدی ثٝ سٚؽ ٔىب٘یىی ٚ ثب ٌزاؿتٗ ٚص٘ٝ .2

ٚ ٘صت ا٘ٛاع دیؼه ثب لغشٞبی ٔختّف تب  mm13ٞبی جبثجبیی ٔحُ پیٗ سٚی دیؼه ٚ ٘صت پیٗ تب لغش لبثّیت .3

 ٔتشٔیّی 30لغش 

 افضاسصٔبٖ ػبیؾ ثٝ ٔؼبفت عی ؿذٜ اص عشیك ٘شْتجذیُ تؼذاد دٚس یب  .4

 افضاستٙظیٓ ػشػت خغی دیؼه ثشاػبع لغش ٔؼیش ػبیؾ تٛػظ ٘شْ .5

 ٔحبػجٝ ضشیت اصغىبن اص سٚی ٘یشٚی ػٕٛدی )ٔمذاس ثبثت( ٚ ٘یشٚی اصغىبن ٚ اسائٝ ٕ٘ٛداس ٔشثٛعٝ .6

 افضاسبیـٍش ٚ ٕ٘ٛداس دس ٘شْٞب ) صٔبٖ ، دٚس ، ٘یشٚ ٚ ضشیت اصغىبن ( ثٝ صٛست ٕ٘ای دادٜٕ٘بیؾ ِحظٝ .7

 Excelٞب ثٝ صٛست فبیُ رخیشٜ دادٜ .8

افضاس ) دیؼه ثؼذ اص دٚس یب صٔبٖ تٙظیٓ  ؿذٜ ثٝ تٙظیٓ اتٕبْ آصٔبیؾ ثشحؼت تؼذاد دٚسٞبی دیؼه یب صٔبٖ دس ٘شْ .9

 ایؼتذ(.عٛس اتٛٔبتیه ٔی

 20 ثب ػختی MO40 فٛلاد جٙغ اص ٘یض وبس لغؼٝٚ  ساوَٛ 60 ٔیضاٖ ػٙجیػختی دػتٍبٜ ٚ ثب تٙذثش فٛلاد جٙغ اص پیٗ  

ؿٛد. ایٗ ٔیضاٖ اص ػغٛح ٘یشٚ جٟت ٔمبیؼٝ ٘یٛتٗ تٙظیٓ ٔی 10،15ٚ20٘یشٚٞبی اػٕبِی ثٝ دػتٍبٜ آصٔبیؾ . ثبؿذٔی ساوَٛ

ٛسد ٞبی دیٍش ثبفت ػغح ایجبد ؿذٜ ٚ تحت ایٗ ػٝ ػغح اص ٘یشٚ ٔ٘تبیج حبصُ اص ایٗ پشٚطٜ ثب وبسٞبی ٔـبثٝ وٝ ثب سٚؽ

ٔتش ثٛدٜ اػت. دس آصٔبیـبت اِٚیٝ  300دٚس ثش دلیمٝ ٚ ٔؼبفت ٟ٘بیی  42تؼذاد دٚساٖ دیؼه  آصٔبیؾ لشاس دادٜ ؿذٜ اػت.

تغییشی دس ٔیضاٖ ضشیت  لأًتش اِٚیٝ ػٕ 250ٔتش ٘یض ا٘جبْ ٌشفت أب ٔـبٞذات ٘ـبٖ داد ثؼذ اص عی  1000ٞبی ثبلاتش اص ٔؼبفت

 ؿٛد.اصغىبن ٔـبٞذٜ ٕ٘ی
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 طاتیآزما جیوتا .8
 

 یسٚا٘ىبس ظیوبسثشد ثبفت ػغح دس ؿشا شایاجشا ؿذٜ اػت ص یٔشص یسٚا٘ىبس ظیدس ؿشا یاصغىبو ـبتیآصٔب كیتحم ٗیدس ا

. دس ی ثبؿذٔ mm/s70 ی  ؿٛدحشوت دادٜ ٔ ؼهیوٝ تحت آٖ د ی. ػشػت خغی  ؿٛدٚالغ ٕ٘ ذیٔف یّیخ یىیٙبٔیذسٚدیٞ

 :ؿٛد ٗییاصغىبن تؼ ضاٖ،یش آٟ٘ب ثش ٔیلشاس ٌشفتٝ اػت تب تأث یدٚ فبوتٛس ٔٛسد ثشسػ كیتحم ٗیا

 ثبفت ػغح یچٍبِ .1

 ٘شٔبَ ٚاسد ثش ػغح یشٚیٔمذاس ٘ .2

 

 بافت سطح یچگال ریتأث   . 1.8
 

ؿذٜ اػت،  جبدیوٝ ثبفت دس ػغح آٖ ا یػغح یوبٞؾ اصغىبن ثـذت ثٝ چٍبِ ضاٖیثٝ دػت آٔذٜ ٘ـبٖ داد وٝ ٔ جی٘تب  

ٔمذاس اصغىبن وٕتش ثٛدٜ اػت  6دسصذ( ٔغبثك ؿىُ  5ثبفت ػغح ) یچٍبِ ٗیػغح ثب وٕتش ؾ،یآصٔب ٗیٚاثؼتٝ اػت. دس ا

اصغىبن سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. ثب  ضاٖیٔ ٗیـتشیث 7( ٔغبثك ؿىُ سصذد 15) یچٍبِ ٗیثبلاتش یوٝ ثبفت ػغح داسا یغیٚ دس ؿشا

وٝ ثبفت ػغح ثش  ػغٛحی اص صٛست ٞش دس داس‌‌ح٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ػغٛح ثبفت ػغ جی٘تب ـبتیآصٔب ٝیٚجٛد دس وّ ٗیا

 .ا٘ذ‌اص خٛد ٘ـبٖ دادٜ تشی‌‌ٔٙبػت ظیؿشا ی٘ـذٜ اػت اص ِحبػ اصغىبو جبدیآٟ٘ب ا یسٚ

 
 ٘یٛتٗ  10دسصذ ٚ ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح  5چٍبِی ػغح  -6ؿىُ 

 

 
 ٘یٛتٗ 20دسصذ ٚ ٘یشٚی ٘شٔبَ  15چٍبِی ػغح  -7ؿىُ 

اػت ٚ ثب ٌزؿت  17/0ؿٛد وٝ ضشیت اصغىبن دس ػغح ثذٖٚ ثبفت ػغح دس اثتذا دس حذٚد ٔـبٞذٜ ٔی 6ٔغبثك ؿىُ   

سػذ ٚ تب پبیبٖ آصٔبیؾ ٔی 12/0ٔتشی اص ؿشٚع آصٔبیؾ ایٗ ضشیت ثٝ  50ٚ دس فبصّٝ  13/0ٔتش اص آصٔبیؾ ضشیت ثٝ  20

-دسصذ سا ٔی 15ثب ثبلاسفتٗ چٍبِی ػغح تب حذٚد  7ٔب٘ذ. أب دِیُ وٕتشؿذٖ تأثیش ثبفت ػغح ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ ثبثت ثبلی ٔی
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تٛاٖ ثٝ ایٗ ٔؼئّٝ ٘ؼجت داد وٝ ٔیضاٖ تٕبع ٔؼتمیٓ ثـذت وبٞؾ یبفتٝ ٚ دس ٘تیجٝ ٔیضاٖ فـبس تٕبػی ثـذت افضایؾ یبفتٝ وٝ 

 ٞبی اصغىبوی داسد.تأثیش ٔٙفی سٚی ٚیظٌی

 تأثیر ویريی ورمال سطح . 1.1.8

٘یٛتٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٘یشٚی ٘شٔبَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. جٟت ثشسػی ایٗ ٔؼئّٝ چٍبِی  10،15ٚ20دس ایٗ تحمیك ػٝ ػغح ٘یشٚی

ػغح سا ثبثت فشض وشدٜ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ تغییشات ٔمذاس ٘یشٚی ػغح تغییشات ضشیت اصغىبن ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ ؿذٜ 

 اػت.

 

 ٘شٔبَ ػغح ٕ٘ٛداس تفبٚت دس ٔمذاس ضشیت اصغىبن ثب تٛجٝ ثٝ تغییش ٘یشٚی -8ؿىُ 

تٛاٖ ثٝ ثبلاسفتٗ یبثذ ایٗ ٔؼئّٝ سا ٔیدٞذ دس ٘یشٚٞبی ثبلاتش ٔیضاٖ ضشیت اصغىبن افضایؾ ٔی٘ـبٖ ٔی 8 ٕٞب٘غٛس وٝ ؿىُ 

ثغٛس وّی ٘تبیج ثذػت آٔذٜ ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ فـبس تٕبػی ٘ؼجت داد وٝ ثب افضایؾ ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح اتفبق خٛاٞذ افتبد. 

٘یٛتٗ ٚ چٍبِی ثبفت ػغح  10ثیـتشیٗ ٔیضاٖ وبٞؾ ضشیت اصغىبن دس صٔب٘ی سٚی دادٜ اػت وٝ ٔمذاس ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح 

٘یٛتٗ ٘یض وبٞؾ  15ٚ ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح  %5ثبؿذ. دس چٍبِی ٔی %18ثٛدٜ اػت، ایٗ ٔمذاس وبٞؾ ثشاثش  %5ایجبد ؿذٜ 

 20ثٛدٜ اػت، وٕتشیٗ تأثیش ثبفت ػغح دس وبٞؾ ضشیت اصغىبن دس ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح  %13اصغىبن ٔؼبدَ ضشیت 

 دٞذ.ایٗ ٔؼئّٝ سا ٘ـبٖ ٔی 8سا داؿتٝ اػت ؿىُ  %3ثٛدٜ اػت وٝ وبٞؾ ضشیت اصغىبن  %15٘یٛتٗ ٚ چٍبِی ثبفت ػغح 

 
 تغییشات ضشیت اصغىبن ثب تغییش دس ٔمذاس ٘یشٚی ٘شٔبَ ػغح ٚ چٍبِی ثبفت ػغح -9ؿىُ 
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وٙذ صیشا حتی دس ثذتشیٗ ؿٛد تأییذ ٔی٘تبیج ثذػت آٔذٜ ایٗ ٔؼئّٝ سا وٝ ثبفت ػغح ثبػث وبٞؾ ضشیت اصغىبن ٔی  

 داس وٕتش اص حبِت ثذٖٚ ثبفت خٛاٞذ ثٛد. حبِت ٘یض ضشیت اصغىبن دس حبِت ثبفت

ثب ػبخت یه ػشی سیضحفشٜ ثب اػتفبدٜ اص سیض اثضاس ثٝ ثشسػی تأثیش آٟ٘ب ثش ٔیضاٖ ضشیت اصغىبن  ]18[ٖٚ ٚ ٕٞىبساٖ  

ٚ ػغح دْٚ داسای چٍبِی ثبفت  %4پشداختٙذ. آٟ٘ب ػٝ اٍِٛی ػغح سا دس ٘ظش ٌشفتٙذ ػغح اَٚ داسای چٍبِی ثبفت ػغح 

ٚ ػغح ػْٛ ثذٖٚ ایجبد ثبفت ػغح ایجبد وشد٘ذ. ٘تبیج وبس آصٔبیـی وٝ ثذػت آٚسد٘ذ ثٝ ایٗ صٛست ثٛد وٝ  %5/6ػغح 

ؿشایغی ٔب ثیٗ ػغح اَٚ ٚ  %6 وٕتشیٗ ٔیضاٖ ضشیت اصغىبن سا ٘ـبٖ دادٜ اػت. ػغح ثب چٍبِی %4ػغح ثب چٍبِی ثبفت 

٘ؼجت ثٝ اٍِٛی دْٚ وبٞؾ ضشیت  %15اٍِٛی اِٚیٝ ثٝ ٔمذاس  ٘یٛتٙی 10ثبؿذ. دس ٘یشٚی اػٕبِی ػغح ثذٖٚ ثبفت سا داسا ٔی

٘یٛتٗ افضایؾ یبفت ضشیت اصغىبن دس اٍِٛی اَٚ ٘ؼجت ثٝ  20اصغىبن ٘ـبٖ دادٜ اػت. دس ٍٞٙبٔی وٝ ٘یشٚی اػٕبِی ثٝ 

دسصذ وبٞؾ ضشیت  2/3دسصذ وبٞؾ ٘ـبٖ داد ٚ اٍِٛی دْٚ ٘ؼجت ثٝ اٍِٛی ثذٖٚ ثبفت ػغح  6/3اٍِٛی دْٚ ثٝ ٔیضاٖ 

 اصغىبن ٘ـبٖ دادٜ اػت.

 

 یننیوت 20و  15،10تحت سه نیزوی،  ضزیب اصطکاک در سه الگوی سطح -10ؿىُ 

دٞذ وٝ وبس ا٘جبْ ؿذٜ دس ایٗ پشٚطٜ ٘ٝ تٟٙب وبٞؾ تأثیشٌزاسی ثبفت ػغح سا  ٘ذاؿتٝ حتی دس ػغٛح ٘تبیج وبس ٖٚ ٘ـبٖ ٔی 

 ٘یٛتٗ ٔیضاٖ تأثیشٌزاسی سٚؽ ایٗ پشٚطٜ ثٟتش ٘یض ثٛدٜ اػت. 10٘یشٚی 

 ریگی جٍیوت .9
 

. ثبؿذ‌یوبسآٔذ ٚ ٔٙبػت ٔ بسیثؼ ٞب‌ضحفشٜیس جبدیجٟت ا دٞی‌٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿىُ كیتحم ٗیا جی٘تب

٘ـبٖ  جی٘تب كیتحم ٗیثبؿٙذ، دس ا یٔٙبػت دس وبٞؾ اصغىبن ٔ شیدلت خٛة دس ٞٙذػٝ ٚ تأث یؿذٜ داسا جبدیا یٞب حفشٜ

ٔختّف  ٞبی‌یچٍبِ ٝیداؿت ٚ دس وّ ٓیاصغىبن سا خٛاٞ تیضشوبٞؾ  %18تب  %5ػغح  یٔٙبػت چٍبِ ظیداد دس ؿشا

 غیوٓ ٚ ػش ٝیاِٚ ٕبتیتٙظ ٙٝ،یػبدٜ، وٓ ٞض بسیسٚؽ ثؼ ٗیثبؿذ. ا یاص ػغٛح ثذٖٚ ثبفت ثٟشٜ ٔ یاصغىبو ظیثبفت ػغح ؿشا

 یوّ ٙٝیٚ ٞض یػبختبس ِحبػػبدٜ اص  بسیثؼ یىیٔذاس پٙٛٔبت هی یداسا ضْیٔىب٘ ٗی. اثبؿذ‌یاستمبء ثبلا سا داسا ٔ تیلبثّ یٚ داسا

ٚ  ٕبتیثٝ تٙظ یبصیاػت وٝ اثضاس ثب ػغح لغؼٝ تٕبع داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٘ یػغح فمظ وبف یحفشٜ ثش سٚ جبدیوٓ  ٚ جٟت ا بسیثؼ

 .٘ذاسد كیدل یشٌی‌ا٘ذاصٜ یاػتفبدٜ اص اثضاسٞب
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