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 چکیذه

طشاحی ٍ ػبخت هخبصى تحت فـبس دس صٌبیغ َّایی ٍ دفبػی، ّوَاسُ ًیبصهٌذ تحمیك ٍ تحلیل دس هَسد پبساهتشّبی هختلف آى ثِ 

هیبى هخبصًی کِ تحت فـبس خبسخی لشاس داسًذ  ثبؿذ. اهب دس ایيؿذُ هیّبی صشفهٌظَس ثْجَد ػولکشد ٍ دس ًتیدِ کبّؾ ّضیٌِ

ای خذاسضخین ثب دٍاًتْبی ثؼتِ، ثش ّبی اػتَاًِاًذ. دس ایي تحمیك ثِ ثشسػی تبثیش ضخبهت ػبصُگشفتِ کوتش هَسد تحلیل ٍ ثشسػی لشاس

ؿَد. ّوچٌیي تبثیش ایي پبساهتش ثش تٌؾ تؼلین ٍ حذالل فـبس داخلی ٍ خبسخی تَصیغ تٌؾ دس ساػتبّبی ؿؼبػی ٍ هحیطی پشداختِ هی

ّبی ؿؼبع خبسخی ثِ ؿؼبع داخلی گیشد. ایي تبثیشات ثشای ًؼجتد ثشسػی لشاس هیّبی داخلی ٍ خبسخی هَسلاصم ثشای تؼلین خذاسُ

( ٍ ثشای ثشسػی تَصیغ Von Misesاًذ. ثشای ثشسػی تؼلین اص هؼیبس ؿکؼت فَى هبیضص )هختلف ٍ ثِ صَست تحلیلی اسائِ ؿذُ

 SUS 304ی ایي پظٍّؾ فَلاد ضذ صًگ ی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثشا( ثِ کبس گشفتِ ؿذُ اػت. هبدLameُتٌؾ، سٍؽ حل لاهِ )

اػت. ثِ هٌظَس خبهؼیت ثخـیذى ثِ اص تؼلین هَسد تحلیل لشاس گشفتِپلاػتیک کبهل دس ًبحیِ پغ-ثبؿذ ٍ ثب فشض سفتبس الاػتیکهی

هٌبػجی اص صَست ثذٍى ثؼذ اسائِ گشدًذ. ًتبیح حبصل اص ایي تحمیك تصَیش پظٍّؾ ػؼی ثش آى ؿذُ اػت تب حذ اهکبى، ًتبیح ثِ

 .دٌّذچگًَگی تَصیغ تٌؾ ٍ تأثیشات آى ثش تؼلین اػتَاًِ دس اختیبس لشاس هی

 
  .تؼلین تٌؾ ؿؼبػی، تٌؾ هحیطی، ،تَصیغ تٌؾ ،اػتَاًِ خذاسضخین  کلوبت کلیذی: 

 

 

  هقذهه .1
 

فـبس دس ثیي هٌْذػیي ٍ ّبی هَسد اػتفبدُ دس هخبصى تحت تشیي ٌّذػِطشاحی اػتَاًِ ٍ کشُ خذاسضخین ثِ ػٌَاى اصلی

ّب ثِ دلیل داؿتي تمبسى ٌّذػی ٍ ّوچٌیي ًذاؿتي داًـوٌذاى ػلن هکبًیک اص اّویت ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداس اػت. ایي ػبصُ

صاٍیِ ٍ هحل توشکض تٌؾ، دس فـبسّبی ثبلا اص همبٍهت ثؼیبس خَثی دس همبیؼِ ثب ػبیش اؿکبل ٌّذػی ثشخَسداسًذ. لزا تحلیل 

گیشًذ. دس گزؿتِ تحمیمبت ثؼیبس ّب ثؼیبس هَسد تَخِ لشاس داسًذ ٍ اص خْبت هختلفی هَسد ثشسػی لشاس هیصُگًَِ ػبایي
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ّبی اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ هشثَط ثِ هخبصى تحت فـبس ای ثش سٍی ایي هَضَع اًدبم ؿذُ اػت، لیکي غبلت تحلیلگؼتشدُ

 فـبس داخلی ٍ هخبصى تحت فـبس خبسخی اًدبم ًگشفتِ اػت.ّبی هخبصى تحت ثشسػی تفبٍت داخلی اػت ٍ لیبػی خْت

ثِ ثشسػی تغییشات لطش ٍ تبثیش ضخبهت ثش ایي تغییشات دس یک اػتَاًِ خذاسضخین کَتبُ تحت ] 1[ّبٍکیبسد ٍ خبًؼَى  

هبدُ پلاػتیک  خذاس ضخین ثب اًتْبی ثبص ٍ ثب فشضثِ تحلیل اػتَاًِ  ]2[ ٍ ّوکبساى هحَسی پشداختٌذ. گبًگ لیٌگ ثبسگزاسی

آل ثب اػتفبدُ اص ؿشایط دٍاصدُ ضلؼی تؼلین الذام ًوَدًذ ٍ دس ًْبیت ثِ اسائِ دٍ فشهَل اًتگشالی ثشای تحلیل ایي هَضَع  ایذُ

ثِ اسائِ یک حل تحلیلی  ] 3[ لیي-پشداختٌذ ٍ ًـبى دادًذ کِ ایي فشهَل ّب تطبثك لبثل لجَلی ثب ًتبیح تدشثی داسًذ. گبئَ طیي

ّبی یک اػتَاًِ خذاس ضخین تحت فـبس داخلی اص خٌغ هَاد کشًؾ ػخت کِ دٍ  ؾ ٍ کشًؾ ٍ خبثِ خبیی الوبىثشای تٌ

اًتْبی آى ثبص ثبؿذ پشداخت. اٍ ثب اػتفبدُ اص تئَسی تغییش ؿکل ٌّکی ٍ تئَسی ؿکؼت فَى هبیضص ٍ ثش اػبع لبًَى تَصیغ تَاًی 

دیب ثِ یک حل کبهلا تحلیلی دػت یبفت کِ ثش خلاف کبسّبی پیؾ پلاػتیک ٍ سٍؽ اصلاح ؿذُ هتغیش کوکی ًب–الاػتیک 

پلاػتیک -ثِ تحلیل ثبس گزاسی ٍ ثبس ثشداسی دس هحذٍدُ الاػتیک ] 4[ اص آى اص خبهؼیت ثبلایی ثشخَسداس ثَد. لموبى ٍ ٍّبة

ّوگي ثَدى هبدُ ثب فشض ایضٍتشٍح ٍ  SUS 304یک اػتَاًِ خذاس ضخین ثب دٍ اًتْبی ثؼتِ اص خٌغ هبدُ کشًؾ ػخت 

پشداختٌذ. ثبسگزاسی هؼئلِ هَسد تحلیل آًْب تشکیجی اص فـبس داخلی ٍ گشادیبى دهب ثَد ٍ ثب ایي فشض ثِ تحلیل پشداختٌذ کِ ثبس 

ثشداسی ثب سفتبس الاػتیک اًدبم هی پزیشد ٍ اص اثش ثبٍؿیٌگش چـن پَؿی ًوَدًذ. آًْب ثب ایي فشضیبت ثِ هحبػجِ تٌؾ پؼوبًذ 

دس همبلِ ای ثِ تحلیل کوبًؾ هخبصى تحت فـبس  ]5[ سص دسصذ فشاکشًؾ پشداختٌذ. 50ٍ  25ثشداسی اص همبدیش  اص ثبس پغ

کٌذ اهب یکی خبسخی، ٍ همبیؼِ آى ثب ًتبیح تدشثی پشداخت، ایي تحلیل اگشچِ فمط دس هَسد کوبًؾ ایي گًَِ هخبصى ثحث هی

اػکَستؼَف ٍ  لٌبد ٍ صبثشی ًؼت  ًوبیذ.ش سٍی هخبصى ثحث هیاص هؼذٍد همبلات ػلوی اػت کِ دس هَسد فـبس خبسخی ث

[ 7ػْوبًی ] .[ یک سٍؽ خذیذ اتَفشتبط ثشای اػتَاًِ ّبی خذاس ضخین ثِ ٍػیلِ فـبس پلاػتیک تؼلین تَػؼِ دادًذ6]ّوکبساى 

هحبػجِ تٌؾ دس هخضى خذاس ضخین آیضٍتشٍپیک کِ فـبس دس ػطح داخلی آى ثِ صَست ػیکلی تغییش  ٍ پظٍّـی ثِ ثشسػی دس

. اٍ ثبسگزاسی سا ثِ صَست تبثؼی ػیٌَػی دس ًظش گشفت ٍ تٌؾ سا دس ًمبط هختلف ضخبهت هحبػجِ ًوَد. کٌذ، پشداختهی

سٍاثط هشثَط ثِ تٌـْبی ؿؼبػی  PET یتِ هؼتَیثب اػتفبدُ اص تئَسی الاػتیؼتحمیمی  [ دس8صبثشی ًؼت ٍ لٌبد ] ّوچٌیي

ای خطی ٍ دسؿشایط کشًؾ صفحِهحیطی ٍ هحَسی دساػتَاًِ خذاسضخین تحت فـبسداخلی ٍ خبسخی دسحبلت الاػتیک 

ًوَدًذ. پغ اص هـخص سا ًیون ّبی هبکضیون ٍ هیػپغ ثب ثشسػی سٍاثط حبصل تٌؾ سا هحبػجِ ٍاػتَاًِ ثب دٍػشثؼتِ ٍ همیذ 

پلاػتیک  -اداهِ ثب فشض هبدُ الاػتیک  دس هحبػجِ ٍثحشاًی ثشای ؿشٍع تؼلین دساػتَاًِ  هؼیبس تؼلین تشػکب فـبس ثبکوک آى

ّبی ؿؼبػی هحیطی ٍ هحَسی ٍ ّوچٌیي خبثدبیی ؿؼبػی دسهحذٍدُ الاػتیک ٍ کبهل ثشای اػتَاًِ سٍاثط هشثَط ثِ تٌؾ

 .سدًذسا ثِ دػت آٍپلاػتیک اػتَاًِ الاػتَپلاػتیک 
 

 

  نهعادلات و روابط حاک .2
 

لشاس ثشای تحلیل تٌؾ دس هخبصى خذاسضخین، ؿشایط تؼبدل، دس ٌّگبهی کِ هخضى، کبهلا تحت فـبس اػت هَسد ثشسػی 

σّبی طَلی ؿَد. تٌؾ گیشی هی ای، ثْشُ گیشد. ثشای تحلیل اػتَاًِ، اص هختصبت اػتَاًِ هی
 

دس اػتَاًِ ثؼتگی ثِ ؿشایط   

اػت هؼبدلات حبکن ثش  کِ دس ایي تحمیك، اًتْبی اػتَاًِ ثِ صَست ثؼتِ دسًظش گشفتِ ؿذُ اًتْبیی اػتَاًِ داسًذ. ثب تَخِ ثِ ایي
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ثب دٍ اًتْبی ثؼتِ کشٍی دس ًمبطی کِ ثِ اًذاصُ کبفی اص    ٍ    یک اػتَاًِ خذاسضخین تحت فـبسّبی داخلی ٍ خبسخی 

 ؿًَذ. تْبی اػتَاًِ دٍس ّؼتٌذ دس اداهِ آٍسدُ هیاً

 ای ػجبست اػت اص: هؼبدلِ تؼبدل ثشای اػتَاًِ خذاسضخین دس هختصبت اػتَاًِ 

 
(1)    

  
 

     

 
 

 هؼبدلات ؿؼبػی دلخَاُ اص ضخبهت اػتَاًِ اػت.  ٍ ثبؿٌذّبی ؿؼبػی ٍهحیطی هیثِ تشتیت تٌؾ   ٍ   کِ دس آى 

 ؿًَذ: خبیی( ثِ صَست صیش تؼشیف هی خبثِ-ػبصگبسی )کشًؾ
 

(2) 
   

  

  
 

   
 

 
 

   
  

  
 

 

   ٍ    ،    ٍ هی ثبؿٌذهحَسی ٍ ؿؼبػی خبیی دس ساػتبّبی  تشتیت، خبثِثِ         ٍ          کِ دس آى 

دس ًمبطی کِ ثِ اًذاصُ کبفی اص اًتْبی اػتَاًِ دٍس ّؼتٌذ ثِ تشتیت، کشًؾ دس ساػتبّبی ؿؼبػی، هحیطی ٍ هحَسی ّؼتٌذ. 

اص دٍ هؼبدلِ   ثبؿٌذ. ثب حزف  ّبی ثشؿی ثشاثش صفش هی ؿَد ٍ ثِ دلیل ٍخَد تمبسى، کشًؾ ثؼیبس کن هی  ثِ   ٍ   ٍاثؼتگی 

 .(، ثذػت خَاّذآهذ2ی )اٍل ساثطِ

(3) 
 
   
  

       

 

 کشًؾ ػجبستٌذ اص:-هؼبدلات تٌؾ

(4) 

   
 

 
[           ] 

   
 

 
[           ] 

   
 

 
[           ] 

 

ثب تٌؾ دس ساػتبی هحَسی ّؼتٌذ.    ثِ تشتیت هذٍل یبًگ ٍ ضشیت پَاػي هبدُ هتـکلِ ػبصُ ٍ   ٍ    ،(4کِ دس ساثطِ )

ٍ    ای ثب ؿؼبع داخلی دػت آهذُ، سٍاثط صیش ثشای اػتَاًِ( ٍ حل هؼبدلات دیفشاًؼیل ث4ِ( ٍ )3(، )1اػتفبدُ اص هؼبدلات )

 گشدًذ: حبصل هی  ؿؼبع خبسخی 
 

(5)      (  
  

  
)  

  
  

 

(6)      (  
  

  
)  

  
  

 

 

بتَخِ ثِ تؼبدل ًیشٍّب دس ساػتبی هحَسی . ثگشدًذهمبدیش ثبثتی ّؼتٌذ کِ ثب اػوبل ؿشایط هشصی هؼئلِ هحبػجِ هی   ٍ    کِ 

 ثبؿذ: هؼبدلِ تٌؾ دس ایي ساػتب ثذیي صَست هی
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(7) ∫        

 

 

         
     

   

 

 اص: ثبؿذ. ؿشایط هشصی هؼئلِ ػجبستٌذ ًیشٍی خبسخی اػوبل ؿذُ ثِ اًتْبی اػتَاًِ هی Fکِ دس هؼبدلِ فَق، پبساهتش
 

(8)               
               

 

هشثَط ثِ کشًؾ، سٍاثط -ثب لشاس دادى ؿشایط هشصی فَق، دس هؼبدلات ثذػت آهذُ ٍ ّوچٌیي تشکیت هؼبدلات تؼبدل ٍ تٌؾ

 گشدًذ: ثشای اػتَاًِ خذاسضخین ثب دٍ اًتْبی ثؼتِ ثِ ؿشح صیش هحبػجِ هی  ٍ  θ،   تٌؾ دس ساػتبی
 

(9) 
   

   
     

 

     
 

    

         
        

(10) 
   

   
     

 

     
 

    

         
        

(11) 
   

   
     

 

     
 

 

        
 

 

 گشدًذ:سٍاثط صیش حبصل هی 11تب  9ثؼذػبصی سٍاثط ثبؿٌذ. ثب ثیسٍاثط لاهِ هَػَم هی( ثِ 11( تب )9کِ سٍاثط )
 

(12)     
      

 

    
 

  

        
        

(13)     
      

 

    
 

  

        
        

(14)     
      

 

    
 

 

ثِ تشتیت اص تمؼین تٌؾ دس ساػتبّبی ؿؼبػی، هحیطی ٍ      ٍ    ،    ، ّوچٌیي      ،        کِ دس ایي سٍاثط

 گشدد:( حبصل هی15هبیضص ساثطِ )ثب لشاس دادى ایي سٍاثط دس تئَسی تؼلین فَى. آیٌذثِ دػت هی هحَسی ثش تٌؾ تؼلین

(15)    √ |
  

        
       | 

 

-( هـخص هی15ثبتَخِ ثِ ساثطِ )ًؼجت ؿؼبع هَسد ًظش ثِ ؿؼبع داخلی اػت.   ًوبیبًگش تٌؾ تؼلین ٍ    کِ دس ایي ساثطِ، 

 ثبؿٌذ.گشدد فـبس داخلی ٍ خبسخی هَسد ًیبص ثشای ؿشٍع تؼلین یکؼبى هی
 

 

 ارائه نتایج تحقیق .3 
 

ت فـبس داخلی یب دٌّذُ فـبس لاصم ثشای ؿشٍع تؼلین دس اػتَاًِ خذاسضخین ثب دٍ اًتْبی ثؼتِ هی ثبؿذ کِ فمط تحًـبى 1ؿکل

 اػت:فمط تحت فـبس خبسخی لشاس گشفتِ
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 ّبی هختلفًوَداس فـبس هَسدًیبص ثشای تؼلین دس ضخبهت -1ؿکل

تغییشات کوتشی ًؼجت  5/2دّذ همذاس فـبس هَسدًیبص ثشای تؼلین دس ضخبهت ّبی ثیؾ اص ًؼجت ؿؼبع ایي ًوَداس ًـبى هی

 تَاى تغییشات حدن هَسدًیبص هبدُ ًؼجت ثِ فـبس تؼلین سا ثشسػی ًوَد:هی 2ؿکلّبی کوتش اص ایي ًؼجت داسد.  دس ضخبهت

 
 ّبی هختلفًؼجت حدن هبدُ هَسد ًیبص ثِ فـبس ثحشاًی ثشای ضخبهت -2ؿکل

دٌّذُ آى اػت کِ ثب افضایؾ ضخبهت، ًؼجت هبدُ هصشف ؿذُ خْت ػبخت اػتَاًِ ثِ فـبس آػتبًِ تؼلین آى ًـبى 2ؿکل

گش آى اػت کِ افضایؾ ثی سٍیِ ضخبهت اػتَاًِ ثب ّذف افضایؾ فـبس تؼلین، چٌذاى داسای صشفِ یبثذ ٍ ًکتِ ثیبىافضایؾ هی

 التصبدی ًیؼت.

ّبی ؿؼبػی اص فـبس ثحشاًی ؿَد دس اػتَاًِ تحت فـبس داخلی دس لحظِ ؿشٍع تؼلین، تٌؾهـبّذُ هی 3گًَِ کِ دس ؿکلّوبى

 سػٌذ.ی خبسخی هیفش دس خذاسُدس خذاسُ داخلی ؿشٍع ؿذُ ٍ ثِ ص
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 ًوَداس تبثیش ضخبهت ثش تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس اػتَاًِ تحت فـبس داخلی -3ؿکل

ی داخلی اػتَاًِ ثیـتشیي همذاس خَد سا داساػت. گشدد کِ اختلاف فـبس دس خذاسُهـخص هی 4ٍ  3ّبی ثب همبیؼِ ؿکل

ی داخلی هجٌبی اختلاف تٌؾ دس ساػتبّبی هختلف اػتَاساػت، تؼلین اص خذاسُ هبیضص، کِ ثشثٌبثشایي ثبتَخِ ثِ هؼیبس تؼلین فَى

 اػتَاًِ ؿشٍع خَاّذؿذ. 

 
 دس اػتَاًِ تحت فـبس داخلی هحیطیًوَداس تبثیش ضخبهت ثش تَصیغ تٌؾ  -4ؿکل

 

ایي ؿشایط، تَصیغ  گشدد. تحتّب دس دیَاسُ دچبس تغییشاتی هیخبسخی اػتَاًِ تَصیغ تٌؾ ثب اػوبل فـبس اص دیَاسُ

 آیٌذ.دس هی 6ٍ  5ّبی ّبی ؿؼبػی ٍ هحیطی، ثِ صَست ؿکلتٌؾ
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 ًوَداس تبثیش ضخبهت ثش تَصیغ تٌؾ ؿؼبػی دس اػتَاًِ تحت فـبس خبسخی -5ؿکل

 

 
 دس اػتَاًِ تحت فـبس خبسخی وَداس تبثیش ضخبهت ثش تَصیغ تٌؾ هحیطیً -6ؿکل

 

یبثذ لیکي ؿیت دٌّذ کِ ثب افضایؾ ضخبهت دیَاسُ، ؿیت تغییشات تٌؾ ؿؼبػی کبّؾ هیًـبى هی 6تب  3ّبیًوَداسّبی ؿکل

 تغییشات تٌؾ هحیطی تمشیجب هؼتمل اص ضخبهت اػت. 

-ی تحت فـبس داخلی ثِ گًَِتَاى ثِ ایي ًکتِ پی ثشد کِ تَصیغ تٌؾ دس اػتَاًِاهب ثب ثشسػی اػذاد دس ایي ًوَداسّب هی

ی تحت فـبس ؿؼبػی داسای همبدیش هثجت ٍ دس ساػتبی هحیطی داسای همبدیش هٌفی اػت. اهب دس اػتَاًِای اػت کِ دس ساػتبی 

اػت کِ دس ّشدٍی ایي خبسخی، ّن تٌؾ ؿؼبػی ٍ ّن تٌؾ هحیطی ّشدٍ داسای همبدیش هٌفی ّؼتٌذ. لیکي ًکتِ لبثل تَخِ آى

حت فـبس خبسخی ٍ چِ تحت فـبس داخلی ثِ یک ثبسگزاسی هبیضص ثشاثش اػت ٍ لزا ثشای ؿشٍع تؼلین، چِ تؿشایط تٌؾ فَى

همذاس  7ثبؿذ. دس ؿکلآیذ ثشای ّشدٍ حبلت یکؼبى هیهبیضص ثِ دػت هیثشاثش، ًیبص اػت.لزا تٌؾ هؼبدلی کِ اص تئَسی فَى

𝜷)  هتش 10 هتش ٍ ؿؼبع خبسخی 5ی اػتَاًِ ثب ؿؼبع  داخلی هبیضص دس ًمبط هختلف دیَاسُتٌؾ فَى بختِ ؿذُ اص خٌغ ( ػ  

 اػت.ًـبى دادُ ؿذُ  SUS 304فَلاد ضذ صًگ 
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 هبیضص دس دیَاسُ اػتَاًِتَصیغ تٌؾ فَى -7ؿکل

 

ایي هطلت ؿَد. تٌؾ هؼبدل، دس دیَاسُ داخلی اػتَاًِ داسای ثیـتشیي همذاس خَد اػت، کِ ّوبًگًَِ کِ هـبّذُ هی 7دس ؿکل

ّبی ؿؼبػی ٍ هحیطی دس خْت دیَاسُ داخلی اػت. اهب ثش خلاف ًبحیِ الاػتیک، کِ تٌؾثیٌی ؿشٍع تؼلین اص تبییذ کٌٌذُ پیؾ

 گشدًذ،دس ًبحیِ پلاػتیک ایي سًٍذ، هتفبٍت اػت.دیگش تَصیغ هیخلاف یک

ثَدُ ٍ  SUS 304ّبی ؿؼبػی ٍ هحیطی دس دیَاسُ اػتَاًِ اػت. ثبفشض ایٌکِ هبدُ ػبصًذُ ًـبى دٌّذُ تَصیغ تٌؾ 8 ؿکل

گًَِ کِ اص ایي ؿکل ًوبیبى اػت ثشخلاف ًبحیِ الاػتیک، دس ًبحیِ ّوبى پلاػتیک کبهل اص خَد ًـبى دّذ.-الاػتیک سفتبس

هبیضص دس ایي ًبحیِ همذاسثبثتی اػت. کِ ایي دیگش ّؼتٌذ، لزا تٌؾ فَىّبی هحیطی ٍ ؿؼبػی هَاصی یکپلاػتیک، تٌؾ

پلاػتیک کبهل، دس ًبحیِ پلاػتیک، تٌؾ -بؿذ. چشا کِ دس هبدُ الاػتیکثپلاػتیک کبهل هی-خبصیت ًبؿی اص سفتبس الاػتیک

 سٍد.هبیضص ّیچگبُ اص تٌؾ تؼلین فشاتش ًویفَى

 

 

 
 ّبی پلاػتیک ؿؼبػی ٍ هحیطی دس اػتَاًِ خذاسضخینتَصیغ تٌؾ -8ؿکل
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 نتیجه گیری .4
 

 صیش سا اػتٌجبط ًوَد:تَاى ًتبیح رکش ؿذُ دس ّبی اًدبم ؿذُ دس ایي همبلِ هیثب ثشسػی

 گزاسد ثِ طَسی کِ ػبخت اػتَاًِ ّبی ثب ثب افضایؾ ضخبهت اػتَاًِ، ؿذت افضایؾ فـبس تؼلین آى سٍ ثِ کبّؾ هی

 سٍیِ هبدُ هصشف ؿذُ ٍ دس ًتیدِ ّضیٌِ ػبخت خَاّذ ؿذ.ضخبهت ثؼیبس صیبد خْت افضایؾ فـبس تؼلین، ثبػث افضیؾ ثی

 ّبی هحیطی ٍ ؿؼبػی اص ًظش کــی یب فـبسی ثَدى خْت یکؼبًی بس داخلی، تٌؾی خذاس ضخین تحت فـاػتَاًِ دس

 دسساػتب خَاٌّذثَد. ّب ّنًذاسًذ. ایي دسحبلی اػت کِ اگش فـبس اػوبل ؿذُ ثش ػبصُ، اص ػوت خبسج اص آى ثبؿذ ایي تٌؾ

کِ فـبس اػوبلی ًظش اص ایيِ صشفثبؿذ، ثذیي هؼٌی کی خذاسضخین، هحل ؿشٍع تؼلین، هؼتمل اص ؿشایط هشصی هیاػتَاًِ

 ی داخلی ؿشٍع خَاّذؿذ.اص داخل ثبؿذ یب خبسج، تؼلین ّوَاسُ اص دیَاسُ

 ّبی هحیطی ٍ ؿؼبػی دس ًبحیِ پلاػتیک کبهل ثبؿذ، تٌؾ-کِ هبدُ ػبصًذُ اػتَاًِ، داسای سفتبس الاػتیکدس صَستی

هبیضص اص تٌؾ تؼلین گشدد دس ایي ًبحیِ تٌؾ فَىسفتبس ػجت هیدیگش خَاٌّذ ثَد کِ ایي پلاػتیک ثِ صَست هَاصی ثب یک

 .ثبؿذثیـتش ًگشدد ٍ ّوَاسُ همذاس ثبثتی داؿتِ
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