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 چكيذه

ا ددتا  ی ش یمددشی تددت نددا  ش ددیهددذا اص ایددن شددطوهص مراتعددت س تدداس تددنص اددشنص  ددیک ی مدداده  

(Polyoxymethylene(  ا دد ، اددت تددا نددا )POM  نیددض ضددناشتت ضددذه ا دد   دس ایددن مماتددت مددذ )

اخضا محذود تدت منودوس شدیص تیندی س تداس تدنص ادشنص         ای،  تا ا تفاده اص سوششلا تیسیتت شیطش تت

اص  CNCا تا  موسد ا تفاده لشاس گش تت ا    نمونت هایی سا ات تا ا تفاده اص د تگاه تشاش  یک ی ش ی

می گشدهددای ش ددی ا ددتا  تهیددت ضددذه تددود سا تددا ا ددتفاده اص د ددتگاه  ددشو هیددذسوتی  اینسددتشو      

(INSTRON8802تح  تاسگزاسی اشنص انتشت )ایم  دس این حات  ماده اص ی نامتماس  محوسی لشاس داده

( و نش  ضونذگی نطا  می دهذ  س تاس ماده تا ا دتفاده اص مدذ  هدای    Relaxationشود س تاس سها اصی )

شلا تیسیتت شیطش تت تا  خ  ضونذگی ایضوتشوشی ،  ینماتی  و  خ  ضونذگی تشایثی ات اص معیداس  

( مذ  گشدیدذه اندذ و نتدایح ضدثیت     ABAQUSا ضاس آتااوس )تو ط نش مایسض ا تفاده می اننذ  -وا 

  اصی مراتم  لاتل لثوتی تا نتایح تدشتی داضتت ا   
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 مقذمه .1

ت داسنذ مثل وص  تسدیاس ادم آنهدا نسدث  تدت   دضاا و شدواظ        ش یمشها تت ع   ویطگی های منحػش تت  شدی ا          

ای تت شدود اشتػداظ داده اندذ، و س تداس ایدن مدواد تحد         شستگی و  ایطی تسیاس عاتی دس غنایع هوا ضا خایگاه ویطه

ذ تاسگزاسی های تناوتی اص اهمی  شاغی تششوسداس می تاضذ، صیشا اندا  تس  های تناوتی صما  و هضینت تیطتشی می تشند 

و هم تایذ تا دل  تسیاس تالایی اندا  گیشنذ تا داده های تت د   آمذه اص اعتثاس اا ی تششدوسداس تاضدنذ  همچندین نتدایح     

حاغل اص این نوع تاسگزاسی ها سوی خنس های ش یمشی تشای  اش   اصه های ش یمشی و تخمین ضکس  این  اصه هدا  

 موسد ا تفاده صیادی لشاس می گیشنذ  

ح  این نوع تاسگزاسی ها سوی مواد ش یمشی تس  های مخت فی غدوسا گش تدت ا د  و تداتیشاا شاسامتشهدایی      ت          

همچو  تنص میانگین، اشنص میانگین، دامنت تنص و اشنص متغییش، تعذاد  یک ها تا ضکس  نموندت هدا و شاسامتشهدای    

یس ایدن نموندت هدا تحد  تاسگدزاسی هدای       مخت ف دیگشی موسد آصمایص لشاس گش تت ا   تا س تاس منحنی های هیستشص

مخت ف تنص انتشتی و اشنص انتشتی تت د   آینذ  دس مراتعت ای تت تشس ی اتش تنص میدانگین و ادشنص میدانگین تدش     

ی او  اص  س تاس شستگی نوعی اشواسی سصین ششداشتت ضذه ا   و مطاهذه ضذه ات  رح تنص میانگین دس طو  مشح دت 

ی  س ذ و این ممذاس دس تالیماندذه  ی تعذی تت حذ اضثاع شود می و  پس دس طو  مشح ت عمش شستگی دچاس سهایص ضذه

( همدا  اشواسدی   Ratcheting  دس ی  مراتعت دیگشی تت تشس دی س تداس سچتیند  )   ]01[مانذ عمش نمونت تات  تالی می

تأتش اص تنص میانگین و ش یمش و اتش آ  تش عمش شستگی ششداشتت ضذ و مطخع ضذ ات ممذاس اشنص سچتین  و نشخ آ  م

  لاص  تت راش ا د   ]00[ی ش یمشی نذاسد ی تنص ا    اشنص سچتین  اتش لاتل توخهی تش عمش شستگی این ماده دامنت

ات س تاس سچتین  تت معنی انثاض  اشنص شلا تی  تالیمانذه دس  یکل های متواتی دس نمونت موسد آصمایص مدی تاضدذ    

تح  تاسگزاسی  یک ی ششداشتنذ  دس این شطوهص مطخع ضذ  PTFEسچتین  ش یمش  دس تحمیمی دیگش تت تشس ی س تاس

  ]5[یاتدذ  ات س تاس این ش یمش واتستت تت نشخ تاسگزاسی ا   و اشنص سچتیند  تدا اداهص ندشخ تاسگدزاسی ا دضایص مدی       

تدا وص   همچنین مراتعت ای سوی شواظ مکانیکی و مذ   اصی اخضا محذود س تداس تدنص ادشنص  دیک ی ش دی اتدی ن       

موتکوتی  وق  نگین غوسا گش تت ا    دس این مماتت تا ا تفاده اص آصمایص های ادشنص انتشتدی متمداس  تدا و تدذو       

شن  ااسی تات  های ماده خه  ا تفاده دس نش  ا ضاس تداسی آتااوس خه  تعیین س تاس  خ  ضونذگی ایضوتشوشی  و 

دس  6و ندانو اامپوصید  ش دی آمیدذ      6س تاس شستگی ش ی آمیذ    مراتعت ای سوی]3[ ینماتی  ماده ا تخشاج ضذه ا  

دمای اتاق غوسا گش تت ا   و هذا این مماتت مراتعت ی اتشاا نانو رساا اضا ت ضذه دس ا ضایص دما و ااهص مذو  دس 

  وسئیذ    مراتعت ای سوی س تاس سچتین  چنذ محوسه ی نوعی ش یمش تت نا  ش ی تتشا]9[طو  تاسگزاسی  یک ی توده ا  

اتی ن غوسا گش تت و اتشاا تنص محوسی، حذود تغییشاا اشنص تشضی، نشخ اشنص تشضی و تاسیخچت تاسگزاسی تش س تداس  

نمونت ها موسد تشس ی لشاس گش تت ا   و مطخع ضذ ات تاسیخچت تاسگزاسی نمدص تسدیاس مهمدی دس ادشنص سچتیند       

ی ی  تت تشس ی اشنص های سچتین  دس دماهای مخت ف و  روح   سوی نوعی اص ش یمش تت نا  ش ی متیل متاآاش]00[داسد

مخت ف تنص ششداشتت ضذ  نتایح آصمایص ها نطا  داد ات نشخ سضذ ناحیت سچتین  شایذاس تا دما و تاساعمداتی تغییدش مدی    

  ]6[انذ

مش خذیذی تت ندا   تحمیك سوی ش یمشهای خذیذ سونذ سو تت سضذی تت شود گش تت ا   و دس این تحمیك سوی ش ی          

هدای  دخ  ضدونذگی ایضوتشوشید  و     ش ی ا تا  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی انددا  گش تدت ا د   مدذ     

 ینماتی  شری تا نتایح تدشتی ممایست گشدیذه انذ و دس نهای  مذ   خ  ضونذگی غیش شری ایضوتشوشی / ینماتی  

  ات این مذ  توانایی ضثیت  اصی س تاس نش  ضونذگی ماده سا تح  تا نتایح تدشتی ممایست ضذه ا   و مطاهذه ضذه ا 

تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتمداس  محدوسی داسد و همچندین مدذ  ضدثیت  داصی ضدذه همانندذ نتدایح تدشتدی س تداس            



سهاضونذگی اص شود نطا  می دهذ و تنص میانگین ایداد ضذه دس مذ  طی  یکل های متدواتی تدت غدفش نضدید  مدی      

  اطص سوی چنذین نمونت اندا  گش تت تا شواظ مکانیکی ماده ش یمشی تشای ضثیت  اصی هدای عدذدی تدت    گشدد  تس

  د   آوسده ضود 

 

  هنذسه و خواص مكانيكي نمونه .2

همانروس ات گفتت ضذ ماده ی ش یمشی ات دس این مماتت موسد مراتعت لشاس گش تت ا   ش ی ا تا  یا ش دی ااسدی   

( نیض ضناشتت ضذه ا    ش ی ا دتا ، ش یمدش مهنذ دی ا د  تدا      Delrin  تداسی دتشین )( ا   ات تا ناPOMمتی ن )

محذوده ی و یعی اص ااستشدها ات شواغی ضثیت تت   ضاا داسد  ایدن ش یمدش شدواظ تسدیاس شدوتی داسد ادت شدلا تدین         

استشدهای و یعی اص آ  دس تت غنع ، ا 0961ش یمشهای معموتی و   ضاا سا شش می انذ  اص صما  اسائت این ش یمش دس  ا  

 غنع  مطاهذه ضذه ا    ش ی ا تا  ش یمشی تمشیثا اشیستاتی ا   ات اص ش یمشا یو   شماتذئیذ حاغل می ضود 

تس  های شستگی ت  محوسه و یا تروس ا ی تس  های  یک ی ات  سوی مواد ش یمشی اندا  می ضود اغ ة تدا            

مدی تاضدنذ، انددا      ISO527و یا ا تانذاسد معاد  آ  یعنی  ASTM638ا تانذاسد  ا تفاده اص نمونت هایی ات تش ا اس

   ] 7[می گیشد

ا دتفاده ضدذه    mm01تشای تهیت نمونت های موسد ا تفاده دس آصمایص ها اص میل گشد های ش ی ا تا  تدا لردش             

آوسد  نموندت هدا تدشاش داده ضدذه اندذ        تت منووس تدت د د    CNCا    این میل گشد ها  تا ا تفاده اص د تگاه تشاش 

دس نودش گش تدت ضدذه     cm0و لرش ناحیت مدوتش   cm3مطاهذه می گشدد طو  موتش نمونت  0ضماسههمانروس ات دس ضکل 

ا    تت ع   اختناب اص تهیذگی دو  ش نمونت ها ات دسو  گیشه های د تگاه آصمایص لشاس می گیشد دو  ش نمونت ها تدت  

مطاهذه می گشدد ات اص  یکسدچشهای مخػوغدی خهد      a-0ضماسه داده ضذه انذ و دس ضکل تشاش  M20غوسا شیچ 

 اتػا  نمونت ها تت    های د تگاه ا تفاده ضذه ا   

 

 
 cm: اتعاد هنذ ی نمونت تش حسة 0ضکل

 



 
تاسگزاسی سوی ( دس هنگا  INSTRONنمای ا ی اص د تگاه اینستشو  ) -bا تفاده اص  یکسچشها و ااستنسومتش   -a: 0ضکل

 نمونت

 

ممدذاس    0 1و تنص تسد یم تدا ا دتفاده اص لدانو        GPa3 0تا ا تفاده اص تس  اطص  اده مذو  یان  نمونت            

MPa39 9 نطا  داده ضذه ا   3 ضماسه تت د   آمذه ا    منحنی تدشتی تنص اشنص تس  اطص  اده دس ضکل   

 

 
 : منحنی تنص اشنص تس  اطص  اده3ضکل

 

 تست تجزبي .3

اندا  ضذه ا    این د تگاه تت غوسا  INSTRON8802آصمایص ها تو ط د تگاه شیطش تت  شو هیذسوتی            

 LoadCellس اصسا داسد  تشای انذاصه گیشی دلیك تش منحنی های هیستشصی kN051دینامیکی توانایی اعما  تاس تا ممذاس 

25kN ضکل(   ضماسه  ا تفاده ضذه اb-0و ت ) شای انذاصه گیشی اصدیاد طو  دلیك تش دس هنگا  آصمایص اص

 (  a-0 ضماسه ( ا تفاده ضذه ا  )ضکلExtensometerااستنسومتش)

و ادشنص متو دط    10075 1ها تت غوسا اشنص انتشتی نامتماس  محوسی تا دامندت ادشنص   تس  تدشتی نمونت          

نطدا  داده   4 ضدماسه  ن تاسگزاسی تت غوسا تدشتدی دس ضدکل  اندا  ضذه ا   و منحنی های هیستشصیس ای 10075 1

ضذه ا     اص منحنی های هیستشصیس تت د   آمذه مطاهذه می ضود ات نموندت دس  دیکل هدای متدواتی س تداس ندش        



ضونذگی اص شود نطا  می دهذ و همچنین تا ا ضایص تعذاد  یکل ها تنص متو ط تت غفش نضدی  می گشدد ادت همدا    

( ایداد می گشدد و دس ادامت س تاس نش  ضونذگی نمونت تت حات  شایذاسی مدی س دذ  اص نتدایح    Relaxation)س تاس سهایص 

تدشتی مطاهذه می ضود ات  شع  نش  ضونذگی نمونت دس  یکل های اتتذایی تسیاس تالا می تاضذ و دس ادامت  شع  نش  

 ضونذگی نمونت ااهص می یاتذ تا ماده تت حات  شایذاسی تش ذ 

 

 
 : منحنی آصمایص تدشتی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی4ضکل

 

 تحليل عذدي به کمک نزم افزار آباکوس .4

تشای تح یل عذدی تت سوش اتما  محذود اص نش  ا ضاس آتااوس ا تفاده ضذه ا    این نش  ا ضاس دس تح یدل مدذ    

ی شدود لدادس تدت آنداتیض مسدایل تحد        های شو تت ای تسیاس لوی می تاضذ و همچنین دس اناس تسدیاسی اص تواندایی هدا   

 تاسگزاسی چششت ای نیض می تاضذ 

تشای آناتیض این د تت اص مسایل تایذ اص مذ   خ  ضونذگی  ینماتیکی ا تفاده اشد ات داسای دو لسم ، یکی           

ل  خ  ضونذگی  ینماتی  شری و دیگشی تت نا   خ  ضونذگی غیش شری ایضوتشوشی / دینماتی  ا د  ادت اامد    

  دس مدذ  نخسد   درح تسد یم     ]0، 8[تشین و دلیك تشین مذ  تشای آناتیض مسایل تح  تاسگزاسی چششت ای می تاضذ

تت عنوا  تنص  صمینت دس  ضای تس یم حشا  می اندذ، امدا تغییدش ضدکل نمدی دهدذ  ندش  ا دضاس          متنا ة تا ممذاس 

 ]0[صیگ ش ا تفاده می انذ ات تت غوسا ساترت صیش تیا  می ضود آتااوس تشای  ضثیت  اصی عذدی اص مذ  شری
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مذو   خ  ضونذگی  ینماتی  می تاضذ  شاسامتش  cتات  ماده توده و  Cات دس آ            
0    تنص تسد یم خداسی و

plهمانگونت ات گفتت ضذ دس این مذ ، انذاصه  رح تس یم تات  تالی مدی ماندذ  تدت    اشنص شلا تی  معاد  می تاضذ  

تیا  دیگش 
0 ( همواسه مساوی 0دس ساترت ) 0̂  تنص تس یم تت اصای اشنص شلا تی  غفش ا  ، تدالی مدی   ات معاد

 مانذ  تشای معش ی این مذ  تت نش  ا ضاس دس متن  ایل وسودی اص د توس شلا تی  تت غوسا صیش ا تفاده می ضود 

*Plastic 

*Plastic, Hardening = Kinematic 

0̂
, 0 

0 , 
pl

 



مذ   خ  ضدونذگی غیدش شردی ایضوتشوشی / دینماتی  ادت  تدش ا داس سواتدط اسایدت ضدذه تو دط چداتوش                      

(Chabocheتهیت ضذه، دس تشگیشنذه حشا   رح تس یم متنا ة تا ممذاس )    دس  ضای تنص توده و همچندین تغییدش

انذاصه  رح تس یم دس آ  متنا ة تا ممذاس 
pl تشای معش ی چنین مذتی، ی  ]4[تت عنوا  اشنص شلا تی  می تاضذ  

( اضا ت می ضود و معادتت صیش نتیدت می ضدود  0تش  غیش شری تت منووس نطا  داد  تغییش انذاصه  رح تس یم تت ساترت )

 :]0[تات  ماده می تاضذ ات دس آ 
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علام  نمرت دس تالای هش شاسامتش تت معنی نشخ شاسامتش دس نوش گش تت ضذه ا د ، اتثتدت تدا ا دتفاده اص ایدن مدذ                 

امکا  آناتیض مسایل شلا تیسیتت ات دس آنها تس یم واتستت تت نشخ اشنص ا   اص ااستش گش تت می ضدود امدا تدشای آنداتیض     

ناچاس تت ا تفاده اص این مذ  هستیم  تت منووس معش ی این مذ  تت نش  ا ضاس لاص  ا د    مسایل تح  تاسگزاسی چششت ای

تخص ایضوتشوشی  )سضذ  رح تس یم دس  ضای تنص( و تخص  ینماتی  )حشا   درح تسد یم دس  ضدای تدنص( تدت      

 غوسا خذاگانت تشای نش  ا ضاس تعشیف ضود 

انذاصه  تشای تعیین سضذ  رح تس یم اص سوش معش ی         
0   تت غوسا تاتعی نمایی تت غوسا ساترت ی صیش ا دتفاده

 نیض تات  های ماده می تاضنذ  bو  Qضذه ا   و 

(3) )1(ˆ
0

0 plbeQ  

   
 نیم دس نش  ا ضاس تت ام  د توس صیش اص ساترت تالا تشای سضذ  رح تس یم ا تفاده می ا         

*Cyclic Hardening, Parameters 
bQ ,,ˆ0 

 

و iتشای تعیین حشا   رح تس یم دس  ضای تنص اص آصمو  اطص  اده ا تفاده ضذه ا     داده های          
pl

i 

صیش واسد نش  ا ضاس اشده تا حشا   درح تسد یم   سا اص  منحنی نیم  یکل اطص  اده تت د   آوسده و تت ام  د توس 

 دس  ضای تنص نیض همضما  ضثیت  اصی گشدد 

*Plastic, Hardening = Combine, Data type= Half Cycle 
pl

11, 
pl

22 , 
      

و هم تت غوسا نموندت هدای    T3D2ای نمونت مذ  اخضا محذود هم تت غوسا نمونت های  یمی ضکل تا اتما  ه         

 ضثیت  اصی ضذه انذ ات نتایح هش دو تفاوتی تا هم نمی اننذ  CAX4Rمتماس  محوسی تا اتما  های 

 

 مقايسه نتايج تجزبي با مذل هاي سخت شونذگي .5

ص مدی  مطاهذه می ضود ات ماده تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی دچاس سهدای  4 ضماسه دس ضکل         

ادشنص  ضود یعنی تنص متو ط ایداد ضذه دس  یکل های متواتی تت غفش نضدی  می گشدد و این س تاس تت ع د  وخدود   

تت نمونت اعما  گشدیذه ا    همچنین اص نتایح تدشتی مطاهذه مدی گدشدد ادت ش یمدش     متو ط غیش غفشی می تاضذ ات 

س چنذ  یکل اتتذایی تالا می تاضذ و  پس این نشخ ندش   س تاس نش  ضونذگی اص شود نطا  می دهذ و نشخ نش  ضونذگی د

ضونذگی ااهص می یاتذ و دس نهای  تت حات  شایذاسی می س ذ  همچنین مطاهذه می ضود ات دس  یکل هدای متدواتی   



 اشنص شلا تی  تالیمانذه دس ماده ا ضایص می یاتذ 

شتی ممایست گشدیذه ا    طثك این مدذ   درح   مذ   خ  ضونذگی ایضوتشوشی  تا نتایح تد 5 ضماسه دس ضکل         

تس یم دس  ضای تنص دس تمامی خهاا تنها سضذ می انذ اما انتما  نمی یاتذ تزا مطداهذه مدی ضدود ادت مدذ   دخ        

ضونذگی ایضوتشوشی  س تاس نیم  یکل او  تاسگزاسی سا منرثك تش نتایح تدشتی ضثیت  اصی اشده ا    اما طدی  دیکل   

 خ  ضونذگی لادس تت ضثیت  اصی س تاس نش  ضونذگی ماده ش یمشی نمی تاضذ و س تاس تاسگزاسی و  های متواتی این مذ 

 تاستشداسی سا دس  یکل های متواتی یکسا  ضثیت  اصی اشده ا   

 

 
 : ممایست مذ   خ  ضونذگی ایضوتشوشی  تا نتایح تدشتی5ضکل

 

نتایح تدشتی ممایست گشدیذه ا    طثدك ایدن مدذ      مذ   خ  ضونذگی  ینماتی  شری تا 6 ضماسه دس ضکل        

 رح تس یم دس  ضای تنص تنها انتما  می یاتذ تزا مطاهذه می ضود ات مذ   خ  ضونذگی  ینماتی  شردی نمدی   

توانذ س تاس نیم  یکل او  تاسگزاسی سا منرثك تش نتایح تدشتی ضثیت  اصی انذ  و طی  یکل هدای متدواتی ایدن مدذ      

ی اص منحنی های هیستشصیس تطکیل می دهذ و لادس تت ضثیت  اصی س تاس ندش  ضدونذگی مداده نمدی     ح مت های تستت ا

 تاضذ 

 
 : ممایست مذ   خ  ضونذگی  ینماتی  تا نتایح تدشتی6ضکل

 



مذ  نهایی و شیطش تت  خ  ضونذگی غیش شری ایضوتشوشی / ینماتی  تا نتایح تدشتی نطدا    7 ضماسه دس ضکل        

    دس این مذ  انذاصه  رح تس یم دس  ضای تنص تت طدوس یکنواشد  دس همدت خهداا سضدذ مدی اندذ  و        داده ضذه ا

همچنین  رح تس یم انتما  می یاتذ  تزا مطاهذه می ضود ات این مذ  لادس تت ضثیت  اصی س تاس ندش  ضدونذگی مداده    

ی تاضذ و دس  یکل های تعذی اداهص  موسد آصمایص می تاضذ  همچنین نشخ نش  ضونذگی دس چنذ  یکل اتتذایی تالا م

می یاتذ  مطاهذه می گشدد ات این مذ  هماننذ نتایح تدشتی ا ضایص اشنص شلا تی  تالیمانذه طی  یکل های متواتی 

 سا تت شوتی ضثیت  اصی اشده ا   

 

 
 : ممایست مذ   خ  ضونذگی غیششری ایضوتشوشی / ینماتی  تا نتایح تدشتی7ضکل

 

مطاهذه می ضود ادت تحد  تاسگدزاسی ادشنص انتشتدی نامتمداس  محدوسی تدا دامندت ادشنص            8 اسهضم دس ضکل        

چششت می تاضذ  س تداس چششدت دس    08568تعذاد چششت ها تا ضکس  نمونت تشاتش  10004 1و اشنص متو ط  10004 1

طاسی، تت ع   وخدود  اطص و  طاس یکسا  نیس  و این تت ع   وخود ممذاس تالای اشنص متو ط می تاضذ  دس ناحیت  

ممذاس تالای اشنص متو ط  مثث ، حذااثش تنص  طاسی دس چششت های متواتی تیطتش می ضود و ماده دس ناحیت  طاسی 

س تاس  خ  ضونذگی داسد و این اص س تاس های خاتة توخود آمذه دس ماده می تاضذ و تت این دتیل می تاضذ ات تح  این 

 یکل های متواتی تنص متو ط ایداد ضذه دس منحنی هدای هیسدتشصیس سا تدت     نوع تاسگزاسی ماده  عی می انذ طی

 غفش تمایل دهذ)س تاس سها اصی(  دس هش دو ناحیت ماده تت  شع  تت حات  شایذاسی می س ذ 

  



 
و  10004 1: ممایست تدشتی و عذدی حذااثش تنص اططی و  طاسی تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی تا دامنت اشنص 8ضکل

10004 1تو ط اشنص م  

 

منحنی تغییشاا تنص متو ط تشای ح مت های هیستشصیس شو تت ا توانت ای نسث  تت تعذاد  9 ضماسه دس ضکل         

چششت ها تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی نطا  داده ضذه ا    مطاهذه می ضود ات تنص متو ط داده 

چششت های متواتی تنص متو ط ایداد ضذه دس شو تت ا توانت ای سهدا   های تدشتی تت ممذاس غفش نضدی  می گشدد و دس

 اصی می ضود  ا   ضذیذ تنص متو ط دس چششت های اتتذایی تاسگزاسی تت این دتیل می تاضذ ات  شع  نش  ضونذگی 

 ناحیت اططی منحنی های هیستشصیس تیطتش اص ناحیت  طاسی می تاضذ، تزا تنص متو ط تت  شع  ااهص می یاتذ 

 

 
تغییشاا تنص متو ط دس ح مت های هیستشصیس شو تت ا توانت ای تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی -9ضکل  

 

 جمع بنذي .6

تا توخت تت اندا  تس  تدشتی تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی و ضثیت  اصی تو دط مدذ  هدای            

 ا ا تخشاج نمود:ستوا  نتایح صیش می  خ  ضونذگی مخت ف ومنحنی های تت د   آمذه 

  ماده تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی ، س تاس سهایص و نش  ضونذگی اص شود نطا  داد 

  مذ  های  خ  ضونذگی نتوانستنذ اشنص شلا تی  تالیمانذه سا تا دل  تالایی ضثیت  اصی اننذ 

  تاس ماده ا تفاده می اننذ تزا س تاس ماده سا دس اطص و مایسض تشای ضثیت  اصی س -این مذ  ها اص معیاس وا 

 طاس یکسا  ضثیت  اصی می اننذ تت همین دتیل دس ناحیت   طاسی نتایح ضثیت  اصی تا نتایح تدشتی انرثاق 



 شوتی نذاسد 

  دو مذ  ایضوتشوشی  و  ینماتی  نمی تواننذ س تاس نش  ضونذگی سا ضثیت  اصی اننذ 

  س تاس نش  ضونذگی ماده سا ضثیت  اصی می انذ و ضکل منحنی های هیستشصیس دس این مذ  تشایثی تت شوتی

مذ  مطاتت نتایح تدشتی می تاضذ و س تاس غیش شری ناحیت تی تاسی ماده سا دس اطص و  طاس تت شوتی ضثیت 

دشتی تت  اصی می انذ  این مذ  ا ضایص اشنص شلا تی  تالیمانذه طی  یکل های متواتی سا هماننذ نتایح ت

 شوتی ضثیت  اصی اشده ا   

 تح  تاسگزاسی اشنص انتشتی نامتماس  محوسی ی  س تاس سها اصی اص شود نطا  می دهذ و تنص متو ط  نمونت

 ایداد ضذه دس ح مت های هیستشصیس تا ادامت تاسگزاسی تت ممذاس غفش نضدی  می گشدد 
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