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 چكيذُ: 

ًَل  پَش آلياط ایٌك اَف هكاًيكی تالا،  لاتليت  625ػ ٍػيؼی دس ػاخت  عَس  تِي ٍ هماٍهت تِ خَسدگی تالا شیپز جَؽتِ دليل خ

ل جَؿكاسي ایي آلياط سٍؽ ّا سٍؽ. یكی اص سٍد یهٍ كٌایغ هؼذًی تِ كاس  ضاَّافتجْيضات كٌایغ ًيشٍگاّی،  جَؽ هماٍهتی ي هتذاٍ

ِ،  ایي اػت. دس هؤثش تؼياس ػيؼتن ایوٌی جَؽ دس اػتحكام ٍ اص كيفيت اعويٌاى هٌظَس  تِ اي ًمغِ جَؽ اسصیاتی .تاؿذ یهي ا ًمغِ همال

لٍيي تاس ًحَُ كــی،  اػتحكام تش جَؽ ّاي پالغ تؼذاد ٍ ّا ٍسق تش اٍسد جَؿكاسي، فـاس صهاى اى،جشی  چَى ؿذت ػَاهلی تأثيش تشاي ا

ًَل  ّاي ٍسق دس جَؽ هَضغ ػغح ٍ ػختی  عشاحی هَسد هغالؼِ لشاس گشفتِ اػت. تذیي هٌظَس اتتذاكَست تجشتی   تِ 625ایٌك

جام ؿذُ ٍ تاثيش تِ ًَیضػيگٌال  سٍؽ تاگَچی كَست گشفتِ اػت. تشاػاع آى تحليل اص اػتفادُ تا آصهایؾ فاكتَسّاي اكلی تشسٍي  اً

ّا تشسػی ؿذُ ٍ ؿشایظ تْيٌِ فشآیٌذ جْت دػتشػی تِ تالاتشیي كيفيت جَؽ اسائِ ؿذُ اػت. ّوچٌيي تش سٍي دادُ ّاي  خشٍجی

دلت تالا اسائِ  ّایی تا ّا تشحؼة فاكتَسّاي اكلی ٍ تؼاهلات ساتغِ كَست گشفتِ ٍ تشاي تؼييي خشٍجی ANOVAآصهایؾ، تحليل 

ٍ  20.4%، فـاس تا 26.3%، صهاى تا 42%دّذ كِ فاكتَسّاي اكلی تِ تشتية ؿذت جشیاى تا ؿذُ اػت. ًتایج تجشتی ًـاى هی

، فـاس 31%، صهاى تا 32.3%تيـتشیي تاثيش سا تش سٍي اػتحكام كــی داسًذ. ّوچٌيي ؿذت جشیاى تا  11.3%تؼذاد پالغ تا 

 تِ تشتية تيـتشیي تاثيش گزاسي سا تشسٍي ػختی ػغح داسًذ. 13%ا ٍ تؼذاد پالغ ت 23.7%تا 

ًَل ا ًمغِ یهماٍهت  جَؽ :كليذ ٍاطگاى پَش آلياطایٌك  ّا ػغحی، عشاحی ٍ تحليل آصهایؾ ػختی كــی، اػتحكام ،625ي، ػ
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Abstract: 

 The Inconel 625 super alloy is widely used in the power plant, aerospace and mining industries due to its 

good mechanical properties, weldability and high corrosion resistance. One of the most common methods of 

welding this alloy is the resistance spot welding. Evaluation of spot-welding in order to ensure the quality 

and strength of the machine parts is very necessary. In this paper, for the first time some parameters such as 

current, welding time, pressure and pulse are experimentally studied to determine the tensile strength and 

hardness for the sheets of Inconel 625 alloy. Also design of experiments by Taguchi method has been used to 

study the interaction of these parameters. Based on the analysis of S/N, the effect of these parameters on the 

tensile strength and hardness are provided and the optimum conditions of process are presented to achieve 

the highest quality of welding. Also based on the test data, the ANOVA analysis with high precision is done to 

determine the main factors and interactions between them. The experimental results showed that the main 

factors with greatest effect on the tensile strength are respectively the current (%42), time (%26.3), pressure 

(%20.4) and number of pulse (%11.3). Also, the current (%32.3), time (%31), pressure (%23.7) and number 

of pulse (%13), respectively, have the highest impact on the surface hardness. 
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ًَل  اي ًمغِ جَؿكاسي هماٍهتی كاًيكیه خلَكيات تش هؤثش پاساهتشّاي تحليل تجشتی پَشآلياط ایٌك   625ػ
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 :همذهِ  -1

 يیتشیویلذ اص یك( یRSW) 1يا ًمغِ یهماٍهت يكاس جَؽ

 هختلف غیكٌا دس یؼيٍػ كاستشد كِ ّؼت يجَؿكاس يّا سٍؽ

 اي ًمغِ جَؽ. داسد شُيغ ٍ َّافضا ،يخَدسٍػاص شٍگاُ،يً هاًٌذ

 هَسد اي گؼتشدُ كَست  تِ خَدسٍ كٌؼت دس 1950 ػال اص

 خَدسٍي یك تذًِ سد اهشٍصُ كِ  يعَس  تِ گشفت، لشاس اػتفادُ

. [1] داسد ٍجَد اي ًمغِ جَؽ 5000 تا 2000 تيي هذسى،

 ػغَح آى دس كِ اػت، يٌذآیفش يا ًمغِ یهماٍهت يجَؿكاس

لَ حشاست كیعش اص ٍ گشفتِ لشاس گشیّوذ يسٍ فـاس تا يفلض  ذيت

 يگشها. ؿًَذ یه هتلل گشیكذی تِ ًمغِ چٌذ ای كی دس ؿذُ

لَ  كِ اػت یكیالكتش اىیجش ؿاس اص حاكل ًماط، يیا دس ؿذُ ذيت

. كٌذ هی ػثَس ضيً لغؼات اىيه اص ٍ ؿَد یه تشلشاس الكتشٍدّا ييت

 خاف، يفـاس اػوال تا تيٍضؼ يیا دس الكتشٍدّا ٌكِیا ضوي

 يكاس جَؽ تش هؤثش . پاساهتشّايكٌٌذ یه كیدًض ّن تِ سا ػغَح

ذ ي ػثاستا ًمغِ یهماٍهت ؿذت جشیاى، صهاى، فـاس ٍ تؼذاد  :اص اً

 .[2]ّاي جشیاى  پالغ

پَش ًَلیا اطيآل ػ  يداسا كِ كليً ِیپا تش اػت ياطيآل ،625 ٌك

 اطيآل يیا اهشٍصُ. ّؼت تالا َىيذاػياكؼ ٍ یخَسدگ تِ هماٍهت

اَسد دس  خغَط ٍ احتشاق يّا هحفظِ ػاخت هاًٌذ هختلف ه

 هَسد ضاتيتجْ ّا، كَسُ ،یحشاست يّا هثذل ،ییايويؿ هَاد

لَ دس اػتفادُ  شُيغ ٍ وايَّاپ يّا ذًِت اص ییّا لؼوت ذّا،ياػ ذيت

 یهماٍهت يجَؿكاس اص ْاآً اص ياسيتؼ دس كِ ؿَد یه گشفتِ تكاس

 .ؿَد یه اػتفادُ ضاتيتجْ ػاخت جْت

دس فشآیٌذ  ابهز پاؿؾپذیذُ  [3]ٍ ّوكاساى  2ػٌكاسا

تایج ً . دادًذلشاس  یتشسػ هَسدتجشتی  َستك  ِسا ت يا ًمغِجَؽ 

 پاؿؾًيشٍ دس پذیذُ  تحميك ًـاى داد كِ پاساهتش يیا اصحاكل 

 تا  [4]ّوكاساى  ٍ 3صادُ ػيؼی . اػت ػاهل تؼياس هْوی زابه

 تَصیغ تيٌی پيؾ ٍ تشسػی تِ الواى هحذٍد سٍؽ اص اػتفادُ

ذاصُ ٍ گشهایی  اگش كِ دادًذ ًـاى ٍ پشداختٌذ جَؽ لغش دكوِ اً

 افضایؾ ًيض ػثَسي جشیاى همذاس تایذ یاتذ، ٍسق افضایؾ ضخاهت

4یاتذ. لَ
جَؽ  هؤثش پاساهتشّاي تشسػی اص پغ [5]ّوكاساى  ٍ 

ذاصُ ٍ كــی اػتحكام تش اي ًمغِ  تِ ایي جَؽ دكوِ لغش اً

 دٍتایی تأثيش ػَاهل ٍ اػت غيشخغی تأثيش ایي كِ سػيذًذ ًتيجِ

گاؿت. ًثایذ ًيض سا پاساهتشّا هتماتل اثشات ٍ  ًاچيض اً

5اػلاًلاس 
لَيذ ؿذُ كِ داد ًـاى  [6]   ٍسق دٍ تيي حشاست ت

صهاى جَؿكاسي تأثيش  ٍ الكتشٍد، جشیاى دٍ فـاسي ًيشٍي اص

                                                           
1-Resistance spot welding 
2-Senkara  
3 - Eisazadeh 
4 - Luo 
5 - Aslanlar 

 ظیؿشا يتشا سا جَؽ تيفيك [7] ّوكاساى ٍ 6فلَساپزیشد.  هی

 ٌِيتْ جیًتا تِ یاتيدػت هٌظَس  تِ ٍ هختلف يجَؿكاس

 یٍاتؼتگ افتٌذیدس ْاآً. كشدًذ ؼِیهما یی ساًْا هحلَل

ذاصُ ٍ يجَؿكاس يپاساهتشّا ييت يلَ  آى يشيگ جْت ٍ ّا داًِ اً

 پاساهتشّاي اثش تشسػی تِ  [8]ٍ ّوكاساى  7هاستيي .داسد ٍجَد

 اص اػتفادُ تا جَؽ فيضیكی تش خلَكيات اي ًمغِ جَؽ

ذاصُ اثشات [9]ٍ ّوكاساى 8ػلثی پشداختٌذ. یاًگ ّاي ؿثكِ  اً

 ًتيجِ ٍ كشدُ تشسػی سا اي ًمغِ جَؽ تش اػتحكام جَؽ دكوِ

 تش تأثيشگزاس پاساهتش دٍ جَؽ عَل ٍ كِ ضخاهت گشفتٌذ

 ّؼتٌذ.  اي ًمغِ جَؽ كــی اػتحكام

 یهماٍهت يجَؿكاس ٌذیفشا [10] ّوكاساى ٍ 9یخذاتخـ

 يّا ؿكل شييتغ تا CGP يّا ٍسق يجَؿكاس يتشا يا ًمغِ

 يپاساهتشّا كِ افتٌذیدس ْاآً. كشدًذي ػاص ٌِيتْ سا هختلف

 يتشا( يجَؿكاس صهاى ٍ جَؽ اىیجش) ٌِيتْ يجَؿكاس

 .كٌذ هی ذايپ شييتغ تش يیيپا شیهماد تِ ضیس الؼادُ فَق يّا ٍسق

 َميٌيآلَه اطيآل RSW یخؼتگ سفتاس [11] ّوكاساى ٍ 10فلَسا

6061-T6 كِ داد ًـاى ْاآً ماتيتحم. كشدًذ یتشسػ سا 

 ٍ ضػاختاسیس يسٍ تش يادیص ًفَر يجَؿكاس ٌذیفشآ يپاساهتشّا

 َميٌيآلَه ٍسق یهماٍهت يا ًمغِ جَؽ اتلالاتی خؼتگ ػوش

 تِ تَجِ تا سا الكتشٍد لغش شيتأث [12]ّوكاساى  ٍ 11سضایی .داسد

 ٍ ٌذیفشا ییدها غیتَص تش پاساهتشّا، گشید تا آى هتماتل اثشات

 يا ًمغِ یهماٍهت يجَؿكاس ٌذیفشا دس جَؽ دكوِ يشيگ ؿكل

پَش ًَلیا اطيآل ػ  هَسد هحذٍد اجضا سٍؽ اص اػتفادُ تا 625 ٌك

 دٍ يهحَس هتماسى هذل كی تَػظ ٌذیفشا. لشاسدادًذ یتشسػ

 ليتحل كَست تِ آتاكَع هحذٍد ياجضا افضاس ًشم دس يتؼذ

  يػاص ِ يؿث یكيهكاً اٍتؼتِ شيغ ٍ یحشاست –یكیالكتش ٍاتؼتِ

 اص یتجشت يّا ؾیآصها جیًتا اص اػتفادُ تا ليتحل جیًتا. اػت ؿذُ

 كِ ُ اػتؿذ یاػتثاسػٌج جَؽ دكوِ لغش ؼِیهما كیعش

ٍ  12صائیهيش .ُ اػتداد ًـاى سا یهٌاػث ٍ لثَل لاتل دلت

تاثيش پاساهتشّاي ؿذت جشیاى، صهاى ٍ فـاس  [13]ّوكاساى 

ّاي فَلادي  ي ٍسقا ًمغِ یهماٍهت يجَؿكاس ٌذیفشا دس الكتشٍد

يضُ اًَ سا تِ كَست ػذدي ٍ تجشتی تشسػی كشدًذ. ًتایج ایـاى  گال

جَؿكاسي، تؼاهلات ایي  پاساهتشّايكِ دس كٌاس  ًـاى داد

ذاصُ ٍ  جَؽ لغش دكوِ پاساهتشّا تاثيش چـوگيشي سٍي اً

  اػتحكام اتلال داسًذ.

                                                           
6 - Florea 
7 - Martin 
8 - Yang 
9 - Khodabakhshi 
10 - Florea 
11 - Rezaei 
12  - Mirzaei 



 كلاّذٍص. اهيي -حيذسي. ػلی -هشادي. غلام ػثاع

26 

 
 

 یهماٍهت يجَؿكاس ٌذیفشا [14]ٍ ّوكاساى  13ٍیـَكاسها

سا تِ سٍؽ تاگَچی  AISI 1008  ٍASTM A366ي ا ًمغِ

يٌِ پاساهتشّاي فـاس الكتشٍد، ؿذت جشیاى  ػاصي كشدًذ. ایـاى تْ

اَى فاكتَسّاي ٍسٍدي تْيٌِ  ٍ لغش دكوِ ػاصي ٍ صهاى سا تِ ػٌ

اَى تاتغ ّذف دس ًظش گشفتٌذ. ًتایج  جَؽ ٍ اػتحكام سا تِ ػٌ

كی اص ایي هغلة تَد كِ ؿذت جشیاى تيـتشیي تشسػی ایـاى حا

ٍ ّوكاساى  14تاثيش سا سٍي تَاتغ ّذف هَسد ًظش داسد. كفشي

تِ سا  AISI 201ي ا ًمغِ یهماٍهت يجَؿكاس ٌذیفشا [15]

كَست ػذدي ٍ تجشتی تحليل كشدًذ. ایـاى دس تحليل تجشتی 

 16ٍ سٍؽ سٍیِ پاػخ 15تاكغ تٌكيخَد اص عشاحی آصهایؾ 

-حشاستی -اػتفادُ كشدُ ٍ دس تخؾ ػذدي یك تحليل الكتشیكی

اى داد كِ تا افض جام دادًذ. ًتایج تحليل ایـاى ًـ ایؾ هكاًيكی اً

ذاصُ لغش دكوِ  ؿَد. جَؽ تضسگتش هی ؿذت جشیاى، اً

 اي اص جولِ ًمغِ جَؽ هْن دس تحميك حاضش اثش پاساهتشّاي

پالغ جشیاى تشسٍي  تؼذاد ٍ فـاس صهاى، جشیاى،  ؿذت

 اػتحكام كــی ٍ ػختی هاًٌذ جَؽ خلَكيات هكاًيكی

ًَل  ػغح پَش الياط ایٌك لٍيي تاس هَسد تشسػی  625جَؽ ػ تشاي ا

ّاي عشاحی آصهایؾ اص  اس گشفتِ اػت. تِ هٌظَس تحليل دادُلش

ا S/Nسٍؽ  شُ گشفتِ ؿذُ اػت. 17ٍ آًَ  تْ

 تِ سٍؽ تاگَچی ّا ؾیآصهاعشاحی  -2

 داساي تشسػی دس یك فشایٌذ هَسد تِ عَس كلی هتغيشّاي

 هتغيشّا ػایش دس تغييش تاػث دس یكی، ٍ تغييش تَدُ صهاى ّن اثشات

اص  یك ّش تأثيش تشسػی ؿَد. لزا ٍجی هیًْایتاً تغييش دس خش ٍ

يؼت. تذیي هٌظَس اص ً كحيح تٌْایی تِ خشٍجی سٍي تش هتغيشّا

جْت  Minitab16 افضاس ًشم سٍؽ عشاحی آصهایؾ تاگَچی دس

تِ ػلت ایٌكِ ّذف پيذا كشدى ّا اػتفادُ ؿذُ اػت.  تحليل دادُ

 ،(S/Nػيگٌال تِ ًَیض )دس سٍؽ  اػت خشٍجیتشیي همذاس  تيؾ

تش تخاب  (1) ؿواسُ ساتغِ عثك 18هؼياس ّش چِ تضسگتش تْ ؿذُ  اً

 . [16] اػت
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تؼذاد تكشاس ّش آصهایؾ اػت.   همذاس خشٍجی ٍ    كِ 

  تِ ّا پالغ تؼذاد ٍ فـاس صهاى جَؿكاسي، جشیاى، پاساهتش چْاس

                                                           
13 Vshwakarma 
14 Safari 
15 Box–Behnken 
16 Response surface methodology 
17 ANOVA 
18 Larger is better  

ذ ٍ ّشكذام دس  ؿذُ گشفتِ ًظش دس پاساهتشّاي ٍسٍدي ػٌَاى  ػِاً

 جَؽ خلَكيات هكاًيكی اًذ. ؿذُ ( عشاحی1جذٍل ) تا هغاتك ػغح

ذ اَى  تِ جَؽ اػتحكام كــی ٍ جَؽ ػغح ػختی هاًٌ  پاػخ ػٌ

تخاب آصهایؾ تش اػاع آسایِ  ّا ؾیآصهاؿذُ اػت. عشاحی  ّا اً

جام ؿذ.   اػتاًذاسد  اى هاتشیغ آصهایؾ اً -دٌّذُ تشتية چيذ ّا ًـ

ػولی  ّاي هاى هتغيشّا ٍ ػغَح آى اػت كِ دس ّشكذام اص آصهایؾ

تخاب ؿَد  ػغح اص كذام ظين  ٍهتغيشّا اً تش سٍي دػتگاُ جَؽ تٌ

ِ دس  ُ اػت (2جذٍل )ؿَد ك  .آهذ
 اّ ؿذُ جْت آصهایؾ پاساهتشّاي تِ كاس گشفتِ -( 1) جذٍل

 3 2 1 ػغَح آصهایؾ

 7 6 5 (لَآهپشيك) اىیجش

 11 10 9 ػيكل() صهاى

 2.5 2.2 2 تاس() فـاس

 3 2 1 پالغ

 تاگَچی   آسایِ اػتاًذاسد  تش اػاع ّا ؾیآصها تشیغها -( 2) جذٍل

 ؿواسُ آصهایؾ (I)جشیاى  (t)صهاى  (P)فـاس  (PL)پالغ 

1 1 1 1 1 
2 2 2 1 2 
3 3 3 1 3 
3 2 1 2 4 
1 3 2 2 5 
2 1 3 2 6 
2 3 1 3 7 
3 1 2 3 8 
1 2 3 3 9 

 سٍؽ اًجام آصهایـات -3

پَش آلياط  تحميك یيا دس هَسد اػتفادُ ّاي ٍسق جٌغ ػ

( 3) دس جذٍلؿيويایی ایي آلياط  ةيتشكاػت كِ   625ایٌكًَل

اَف هكاًيكی آى دس جذٍل ) تِ دليل  ( آٍسدُ ؿذُ اػت.4ٍ خ

ذاصُ یيا ذ تاػث  گيشي ػختی لثل اص تؼت كـؾ هی كِ اً تَاً

ًَِ ؿَد  ّا دس دٍ گشٍُ هجضا  یؾآصهاایجاد توشكض تٌؾ دس ًو

جام گشفتِ اػت.  ًَِ تشاي ػختی  9كَست كِ تؼذاد  يیتذاً ًو

ِ آصهایؾ تشاي اػتحكام كــی  9ػٌجی ٍ  ِ ؿذ. دس ًظشًوًَ  گشفت

ًَلا يوياییؿ يةتشك  -( 3) جذٍل  تش حؼة دسكذ ٍصًی 625 یٌك

Mo C

r Nb Si C Ni 

8.03 20.72 3.09 0.057

1 
0.023

5 59.28 

Cu Co Al Fe Zn Sb 
0.024

9 
0.087

2 
0.099

5 0.319 0.008

9 
0.008

5 
Mg Zr Ti Ta S As 

0.038

1 
0.007

4 0.227 0.045

3 
0.001

1 
0.003

3 
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 625 یٌكًَلا يكیخَاف هكاً -( 4) جذٍل

 اػتحكام ًْایی

(MPa) 

 ػختی

(HV) 

 اػتحكام تؼلين

(MPa) 

دسكذ اصدیاد 

 عَل )%(

1510 425 1386 5 

 ي اٍليِػاص آهادُ -3-1

دس كل تؼوِ تِ ؿ 625تحميك اص ػَپش آلياط ایٌكًَل  يیدس ا

ًَِاػتفادُ ؿذُ اػت.  هتش یليه           اتؼاد  ّا ًو

ی تش خَتتِ ٍ كاف تَدُ  كاهلاً ّا تا لثِتَػظ گيَتيي تشیذُ ؿذُ 

ًَِ ِيكل سٍي یكذیگش لشاس گيشًذ.  كشٍهتشيه تَػظ ّا ًو

ذاصُ  هتش اػت. هيلی 0.40 تلشاًغ يداسا كِ ُؿذي شيگ اً

ليِ  سد د اػتفادُ هَسدهَاد اٍ ػشد س ایي پظٍّؾ دس حالت ًَ

ًَِ چيّتذٍى اػوال  ٍ تا تَجِ تِ  ٍ تاؿٌذ یهػوليات حشاستی  گ

اسد یگش هٍَ د ي ػغحیّا ی، آلَدگعَتت، سي اكؼيذيّاِ یلا

ًَل ٍجَد داسد.ّا سٍي ٍسقهـاتِ كِ  كوِ د يتش سٍ ي ایٌك

ا لز .گزاسد یهتش جا ب هخشات ثشؽ اجَ  افخَ جِيؽ ٍ دسًتجَ

تذیي ػت. ا  ٍسيضش ياص جَؿكاسلثل  ّاِ یلایي ٍدى اصدیٌذ آفش

ٍ  220تا ػٌثادُ ؿواسُ  ّا ًوًَِػغح سي، جَؿكااص لثل  هٌظَس

 ّا دس آصهایؾ دس هَسد اػتفادُ اتلال اتؼاد تويض گشدیذًذ.  400

 اػت. آهذُ (1ؿكل )

 
آصهَى كـؾ تش عثك اػتاًذاسد   ًوًَِ -( 1ؿكل )

ANSI/AWS/SAE/C1.1 
 ایل جَؿكاسيٍػ -3-2

 kVAتَاى ي ثاتت تا ا ًمغِجَؿكاسي تَػظ دػتگاُ جَؽ 

جام MST-100ػاخت ؿشكت پاسع پایا ٍ هذل  100  ؿذُ  اً

(. ایي دػتگاُ لاتليت تٌظين دیجيتالی تواهی 2اػت )ؿكل 

تشاي  ييّوچٌ. تاؿذ یهي سا داسا ا ًمغِي جَؿكاسي شّايهتغ

ًَِجَؽ دادى  كشٍم، هغاتك -ي هغآلياط اص الكتشٍد گشٍُ ّا ًو

 اػتفادُ ؿذُ اػت.  RWMAي تٌذ دػتِ 2كلاع 

 
 يا ًمغِدػتگاُ جَؽ هماٍهت  -( 2ؿكل )

 

 ػختی ٍ كـؾ آصهَى ٍػایل -3-3

ًَِ كــی اػتحكام اسصیاتی تشاي  جَؿكاسي ؿذُ، ّاي ًو

ًَيَسػال  آصهَى كـؾ دس دهاي اتاق ٍ تَػظ دػتگاُ ی

جام ؿذُ  هتش یليه 15ػشػت  تا( SBMU 405)هذل تش دليمِ اً

ّا تيـتشیي ًيشٍي تحول ؿذُ  (. دس ایي آصهایؾ3اػت )ؿكل 

اَى تِتَػظ جَؽ لثل اص پاسگی یا ؿكؼت  اػتحكام جَؽ  ػٌ

 اػت. ؿذُ  گشفتِدس ًظش 

 

 
 تؼت كـؾ، )ب( دػتگاُ آصهَى جْت ّا ًوًَِ)الف(  –( 3ؿكل )

 كـؾ
 ػٌجی ٍیكشص تَػظ دػتگاُ  یػخت ضیسي ّا ؾیآصها

KOOPA  هغاتك تا اػتاًذاسد AWS/D8.9 دس دهاي اتاق

جام گشفتِ اػت. ی اػوال  ثاًيِ 15ی تِ هذت گشه 100تاس   كاً

ذاصُهيضاى ػختی  ٍ ػپغؿذُ  صي شيگ تا اً  جادیاي لغشّاي لَ

ًَِ تَػظ  ؿذُ ي دػتگاُ هحاػثِ ؿذُ اػت. ّا ؿاخقسٍي ًو

 دسفلض پایِ  هشكضي دكوِ جَؽ تِ ػوت اص خظایي همادیش 

-فشٍ كيؿواتي ؿذُ اػت. ؿكل شيگ اًذاصُهـخق  فَاكل

فلض ػختی   هحاػثِ هٌظَس  تِ. ؿَد یه( دیذُ 4) دس ؿكلسفتگی 

ذاصُ ًمغِ دس ػِ، ػختی ِیپا اَى تِ ْاآً يياًگيٍ هي ؿذ شيگ اً  ػٌ

اص گشفتِ ؿذُ اػت. ػختی پٌج ًمغِ  ًظش ػختی فلض پایِ دس

ؿذ ٍ هياًگيي آًْا ي شيگ اًذاصُ ِیفلض پا عشف تِجَؽ  هشكض
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اَى ػختی ػغح جَؽ دس  لؼوت ًتایج اسائِ ؿذُ اػت. تِ ػٌ

ذاصًُماط  كيؿوات (5ؿكل )  .دّذ هیي ػختی سا ًوایؾ شيگ اً

 

 
 ی ػٌجی ٍیكشصػختفشٍسفتگی دس  كيؿوات -( 4ؿكل )

 
 ي ػختیشيگ اًذاصًُماط  كيؿوات -( 5ؿكل )

 ًتایج ٍ تحث -4

ًَِ تاگَچی، ًتایج  L9آسایِ  ّاي عشاحی ؿذُ دس تشاي ًو

 (5) دس جذٍلجَؽ  ػغح ٍیكشص ّاي كـؾ ٍ ػختی تؼت

ػختی تيـتش  آهذُ اػت. هـخق اػت كِ ّشچِ اػتحكام ٍ

تاؿذ، كيفيت جَؽ تالاتش اػت، تشاي ّويي  الگَي ّشچِ 

تش دس تحليل تخاب ؿذُ اػت. S/Nّاي  تضسگتش تْ دس خلَف  اً

ًكتِ تَجِ ًوَد  یيِ ات یؼتیتا ػختی يّا ادُد يياختلاف كن ت

تخاب ؿذُ ٍ ّوچٌ هَسد ًظش  یٌذفشآ ييكِ تا تَجِ تِ جٌغ اً

تظاس تغ يا ًمغِ يجَؿكاسكِ   يضاىدس ه یادص ييشاتاػت، اً

تَػظ  يضكن لثلا ً ييشاتتغ یيٍجَد ًذاسد. الثتِ ا یػخت

 گضاسؽ يضً یگشيد يّا ٍ جٌغ یظؿشا يتشا یگشد ييهحمم

 .[18, 17]اػت  ؿذُ
ّاي  ّاي كـؾ ٍ سیض ػختی ًوًَِ ًتایج تؼت  -( 5) جذٍل

 جَؿكاسي ؿذُ

H 
(VHN) 

Pmax 
(N) 

PL 
P 

(Bar) 
t 

(Cycle) 
I 

(kA) 

ؿواسُ 

 آصهایؾ

274 6250 1 2 9 5 1 
279 6605 2 2.2 10 5 2 
278 6500 3 2.5 11 5 3 
280 6605 3 2.2 9 6 4 

282 6700 1 2.5 10 6 5 

284 6720 2 2 11 6 6 
281 6685 2 2.5 9 7 7 
283 6900 3 2 10 7 8 
286 7000 1 2.2 11 7 9 

 تاگَچی S/Nتحليل    -1 -4

 اػتحكام  ( ًتایج حاكل اص تحليل ػيگٌال تِ ًَیض6ؿكل )

اى هی ات تاگَچی ًـ دّذ. كــی سا تا اػتفادُ اص عشاحی آصهایـ

ي ػذدي  دس ایي ًوَداس تایذ تِ ایي ًكتِ تَجِ كشد كِ تيـيٌِ

“Mean of SN ratios” یك هتغيش، ًـاى  تشاي ػغحی اص

يٌِ  دٌّذُ تشیي ػغح تشاي دػتياتی تِ  ایي اػت كِ آى ػغح تْ

ا تایذ دس ًظش داؿت دس ّش هتغيش تاؿذ. ضوٌ تالاتشیي اػتحكام هی

ّش چِ ؿية تغييشات اص یك ػغح تِ ػغح دیگش تيـتش تاؿذ، آى 

هتغيش تاثيش تيـتشي دس تالا سفتي كيفيت )اػتحكام( داسد. تا دلت 

ؿَد كِ هتغيش ؿذت جشیاى جَؿكاسي  ( هـخق هی6دس ؿكل )

اى دٌّذتيـتشیي تاثيش سا دس افضایؾ اػتحكام داسًذ. ایي اهش   ُ ًـ

تيـتش تایذ تِ ؿذت  افضایؾ اػتحكام، ایي هَضَع اػت كِ تشاي

تخاب  تؼذاد ٍ جشیاى تَجِ داؿت تا صهاى، فـاس پالغ. تِ ػثاستی اً

یك ػغح هٌاػة اص ؿذت جشیاى ًؼثت تِ دیگش هتغيشّا تاثيش 

تيـتشي دس اػتحكام داسد. افضایؾ هتغيش فـاس ًيض اتتذا اػتحكام سا 

لٍی  اػث افضایؾ لغش دكوِ جَؽ هیدّذ صیشا ت افضایؾ هی ؿَد. 

ٍ ٍسق دس اداهِ افضایؾ فـاس هٌجش تِ فـشدُ ؿذى تيؾ اص حذ د

لَيذ يت تواػی كاّؾ هؿذُ ٍ هماٍه ياتذ. ایي هَضَع حشاست ت

ؿَد. تغييش تؼذاد  ؿذُ سا كاّؾ دادُ ٍ تاػث كاّؾ اػتحكام هی

ی سٍي همذاس اػتحكام كــی ًذاسد.  پالغ تاثيش چٌذاً
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 ي اكلی تش سٍي اػتحكام كــیاثش فاكتَسّا ًوَداس  -( 6ؿكل ) 
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 ي اكلی تش سٍي ػختیاثش فاكتَسّا ًوَداس -(7ؿكل ) 
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( 7ًتایج حاكل اص تحليل ػيگٌال تِ ًَیض ػختی دس ؿكل )

ؿَد كِ  هـخق هیًـاى دادُ ؿذُ اػت. تا دلت دس ایي ؿكل 

تاثيش سا دس هتغيش ؿذت جشیاى ٍ صهاى جَؿكاسي تيـتشیي 

 صهاى ٍ الكتشیكی ػاهل ؿذت جشیاى افضایؾ ػختی داسًذ. تأثيش

 ّش افضایؾ تا كِ عَسي تِ  اػت هـاتِ یكذیگش جَؿكاسي تمشیثاً

 تأثيش چٌذ ّش یاتذ هی افضایؾ جَؽ ػختی ػغح ػاهل، دٍ

صهاى  افضایؾ تاؿذ. تا هی صهاى اص تيـتش جشیاى جَؿكاسي،كوی

جَؽ ٍ  سیض ػاختاس تغييش جْت لاصم صهاى هذت جَؿكاسي،

ن ؿشایظ جْت ایجاد سیضػاختاس ّوگي  ؿَد. افضایؾ هی تش فشاّ

ِ افضایؾ ؿذت  ٍ دس ًتيج  فلض همذاس جشیاى تا ایجاد گشهاي تيـتش 

تش  ؿذُ كِ ایي اهش ّن دس جْت ایجاد سیض ػاختاس یكٌَاخت رٍب 

یاؿذ.  هی جَؽ ػغح كشدُ ٍ ًتيجِ آى افضایؾ ػختی كوك

كٌذ كِ تشاي افضایؾ ػختی،  ّوچٌيي ایي هَضَع تياى هی

 تؼذاد ٍ تيـتش تایذ تِ ؿذت جشیاى ٍ صهاى تَجِ داؿت تا فـاس

 پالغ.

ي تاثيش گزاسي فاكتَسّاي هَسد  ( دسكذ ٍ ستث8ِ) ؿكل

 تِ جِتَ تا آصهایؾ سا تش سٍي اػتحكام كــی ًـاى هی دّذ.

تيـتشیي تاثيش گزاسي سا تش  42%ایي ؿكل ؿذت جشیاى تا 

، فـاس تا 26.3%اػتحكام كــی داسد ٍ تؼذ اص آى صهاى تا 

 افضایؾ تذليل ایٌكِ لشاس داسد. 11.3%ٍ تؼذاد پالغ تا  %20.4

 همذاس ؿذى رٍب ٍ حشاست افضایؾ تاػث صهاى، ٍ جشیاىؿذت 

 دكوِ لغشدس ًتيجِ هی ؿَد ٍ  جَؽ هَضغ دس هادُ اص تيـتشي

 یٌيت ؾيپ لاتل صهاى ٍ جشیاىؿذت  تأثيش ،اتذی یه افضایؾ جَؽ

 گؼيختي یا یكذیگش اص ٍسق دٍ كشدى جذا تشاي تٌاتشایي. اػت

 .اػت ًياص هَسد تيـتشي ًيشٍي جَؽ دكوِ

 
دسكذ هـاسكت فاكتَسّاي اكلی تش سٍي اػتحكام  ًوَداس  -( 8ؿكل )

 كــی

ي فاكتَسّاي ٍسٍدي آصهایؾ تش دسكذ ٍ ستثِ تاثيش گزاس

ایي  تِ تَجِ تا ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت.9) ؿكلسٍي ػختی دس 

سٍي  تشگزاسي سا تيـتشیي تاثيش 32.3%ؿكل ؿذت جشیاى تا 

 ٍ تؼذاد 23.7%، فـاس تا 31%ػختی داسد ٍ تؼذ اص آى صهاى تا 

 ييت ییدها تفاٍت ٍسق ضخاهت ليدل تِلشاس داسد.  13%پالغ تا 

 صهاىؿذت جشیاى ٍ  دس لزا. داسد ٍجَد ٍسق ػغح ٍ جَؽ هشكض

 ٍسق ػغَح تِ ٍ افتِی ؾیافضا جَؽ هشكض دس حشاست ،شتيـت

تمال يیا چمذس ّش كِ ؿَد یه هٌتمل  تاػث ؿَد ـتشيت حشاست اً

-یه یػغح یػخت تغييش ٍ جَؽ ـتشػغحيت ػاختاس شييتغ

 .ؿَد 

 
 سٍي ػختی دسكذ هـاسكت فاكتَسّاي اكلی تش ًوَداس  -( 9ؿكل )

ي6ٌِدس جذٍل ) ي ّش هتغيش تشاي سػيذى تِ  ( ػغَح تْ

اي دس  تالاتشیي اػتحكام هوكي دس جَؿكاسي هماٍهتی ًمغِ

يٌِ تشاي  625ایٌكًَل  ّاي ٍسق آٍسدُ ؿذُ اػت. ػغَح تْ

 ( اسائِ ؿذُ اػت.7ػختی ػغح دس جذٍل )
ِ هتغيشّا تشاي سػيذى تِ تالاتشیي  -( 6) جذٍل يٌ  ام كــیاػتحك ػغح تْ

Pmax (N) PL P (Bar) t (Sec) I (kA) 

7015 2 2.2 10 7 

 ػغح تْيٌِ هتغيشّا تشاي سػيذى تِ تالاتشیي ػختی -( 7) جذٍل

H 

(VHN) 

P

L 

P 

(Bar) 

t 

(Sec) 

I 

(kA) 

285.33 2 2.2 11 7 

 ي سگشػيَى تحليل آًَا ٍ هؼادلِ -4-2

اَ تشاي اػتحكام كــی دس جذٍ ل ًتایج حاكل اص تحليل آً

اص  P-Value( آهذُ اػت. تا تَجِ تِ ایي كِ اكثش همادیش 8)

 هٌغمی تيي هتغيشّا ٍ خشٍجی  اػت، ساتغِكوتش ؿذّ 0.05

كٌذ  تياى هی R-Sq(adj)عشفی همذاس ٍجَد داسد. اص  اػتحكام

آیذ حذٍد  اي كِ اص تحليل سگشػيَى تِ دػت هی كِ ساتغِ

ا تشاي ( ًتایج 9لاتليت اػتواد داسد. دس جذٍل ) %97 تحليل آًَ

دس ایي جذٍل تياًگش  R-Sq(adj)ػختی اسائِ ؿذُ اػت. همذاس 

  ّا تَػظ هذل تِ دادُ 89%ایي هَضَع اػت كِ حذٍد 

ذ. تالا تَدى ایي ضشیة، ًـاى ؿذُ آهذُ پَؿؾ دادُ   دػت  اً

اَهل ًَیضي دس   كٌتشل  دٌّذُ  دى فشآیٌذ ٍ كاّؾ اثشات ػ پزیش تَ

 ػيؼتن اػت.
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اٍسیاًغ ًتایج آصهَى كـؾآًال -( 8) جذٍل   يض 

%var

iance 

P-

value 
F MS SS 

D

F 
Source 

- 0.003

9150 

3868

1.6 

5372

4.4 

376

071 
7 

Regre

ssion 

42% 
0.020

8894 

928.

1 

1289

.0 

252

150 
1 I 

26.3

% 

0.004

4693 

2028

9.3 

2817

9.6 

704

17 
1 t 

20.4

% 

0.004

5540 

1954

2.0 

2714

1.6 
0 1 P 

11.3

% 

0.033

3832 

363.

0 

504.

2 
504 1 PL 

- 
0.063

4510 

100.

0 

138.

9 
139 1 I*I 

- 
0.004

6809 

1849

6.0 

2568

8.9 

256

89 
1 T*T 

- 
0.004

5514 

1956

3.8 

2717

1.9 

271

72 
1 P*P 

- - 1701 6805 
680

5 
4 Error 

- - - - 
376

072 
8 Total 

S = 41.2466     R-Sq = 98.67%     

    R-Sq(adj) = 97.33%    R-Sq(pred) = 92.40% 

 يض ٍاسیاًغ ًتایج آصهَى ػختیآًال -( 9) جذٍل

%vari

ance 

P-

value 
F MS SS 

D

F 

Sourc

e 

- 
0.235

540 

10.3

029 

14.3

095 

100.

167 
7 

Regr

essio

n 

32.3

% 

0.241

035 

6.31

90 

8.77

64 

60.1

67 
1 I 

31% 
0.461

325 

1.27

58 

1.77

20 

28.1

67 
1 t 

23.7

% 

0.358

651 

2.50

64 

3.48

11 

0.04

7 
1 P 

13% 
0.787

704 

0.12

00 

0.16

67 

0.16

7 
1 PL 

- 0.271

599 

4.84

00 

6.72

22 

6.72

2 
1 I*I 

- 0.500

000 

1.00

00 

1.38

89 

1.38

9 
1 T*T 

- 0.357

513 

2.52

63 

3.50

88 

3.50

9 
1 P*P 

- 
- - 

1.38

89 

1.38

9 
4 

Erro

r 

- 
- - - 

101.

556 
8 Total 

S = 1.17851    R-Sq =  98.63%     

  R-Sq(adj) =  89.06%    R-Sq(pred) = 92.25% 

ّا دس خشٍجی  هاًذُ یتال( تِ تشتية تَصیغ 11( ٍ )10ؿكل )

دٌّذ. دس ایي  اػتحكام كــی ٍ خشٍجی ػختی سا ًـاى هی

ًوَداسّا ّشچِ ًماط تيـتشي سٍي خظ سگشػيَى تاؿٌذ یا تِ 

 تش  ایي اػت كِ ًتایج دليك  ایي خظ ًضدیك تاؿٌذ، ًـاى دٌّذُ

ّا  تا هـاّذُ ؿكل سگشػيَى لاتل اػتوادتش اػت.  ٍ ساتغِ

 آل اػت. ؿشایظ تشاي ّش دٍ خشٍجی ایذُ ؿَد كِ هـخق هی
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 ّا تشاي اػتحكام كــی يواًذُتالتَصیغ  ًوَداس -( 10ؿكل )
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 ّا تشاي ػختیُ يواًذتالتَصیغ  ًوَداس -( 10ؿكل )
تظاس داؿت كِ  ّاي فَق هی تا تَجِ تِ تشسػی اَى اً ت

( تِ تشتية همذاس خشٍجی اػتحكام ٍ ػختی 3( ٍ )2ي ) ّا ساتغِ

 كٌٌذ. تيٌی هی سا تا دلت تالایی پيؾ

(2) 

                             
         

                                     
                                    

  

(3) 

                        
            

                                
               

                                    
   

 تؼاهل تيي هتغيشّا -4-3

تيي دٍ هتغيش اػت كِ عی آى، تاثيش یكی اص   تؼاهل، ساتغِ

كٌذ.  خشٍجی، تِ هيضاى هتغيش دیگش تؼتگی پيذا هی هتغيشّا تش

ّاي خشٍجی اػتحكام كــی سا ًوایؾ  ( تؼاهل12ؿكل )

دّذ. دس ایي ًوَداس، اػذاد هحَس افمی هشتَط تِ ػغَح  هی

ط تِ  اػتحكام كــی هتغيشّا ٍ اػذاد هحَس ػوَدي هشتَ
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اػت. اگش خغَط هَجَد دس یك ًوَداس تا یكذیگش هَاصي تاؿٌذ، 

هؼٌی اػت كِ تؼاهلی تيي هتغيشّا ٍجَد ًذاسد. ّش چِ  تذاى

ٍ تا ؿية  خغَط هَجَد دس یك ًوَداس تِ دفؼات تيـتش

تشي تيي  تيـتشي یكذیگش سا لغغ كٌٌذ، تؼاهل تالاتش ٍ اثشتخؾ

ّاي هختلف تشاي یك خشٍجی  هتغيشّا ٍجَد داسد. ٍجَد تؼاهل

غح یك تاؿذ كِ تشاي اثشتخؾ تَدى تغييش ػ تِ ایي هؼٌا هی

عَس  داؿت. ّواى هتغيش، تایذ تِ ػغح ػایش هتغيشّا ّن تَجِ

ّاي  ؿَد، خغَط تؼاهل ( هـاّذُ هی12كِ دس ؿكل )

تؼذاد -تؼذاد پالغ ٍ فـاس -تؼذاد پالغ، صهاى -ؿذت جشیاى

پالغ، ّن ؿية تٌذي داسًذ، ّن تِ دفؼات تيـتشي ًؼثت تِ 

ذ. ایي اهش ّا یكذیگش سا لغغ كشدُ ػایش تؼاهل ایي   ًـاى دٌّذُ اً

ّاي ركش ؿذُ، اثش تيـتشي دس تغييشات  هَضَع اػت كِ تؼاهل

ًَِ اگش تِ  اػتحكام داسًذ ٍ تایذ تيـتش تِ آًْا تَجِ ؿَد. تشاي ًو

ؿَد  تؼذاد پالغ دلت ؿَد، هـخق هی -تؼاهل ؿذت جشیاى

كِ تاثيش تؼذاد پالغ تش اػتحكام كــی تِ ؿذت جشیاى 

كَست كِ تشاي ؿذت جشیاى  جَؿكاسي ٍاتؼتِ اػت. تذیي

5kA  ِدس تؼذاد پالغ دٍ اػتحكام هاكضیون ؿذُ دس حالی ك

دس تؼذاد پالغ دٍ اػتحكام هيٌيون  7kA تشاي ؿذت جشیاى

 ؿذُ اػت.
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 اّ جَؽی ػختضیس -4-4

ٍ سیضػاختاس   دٌّذُ  سیضػختی هؼياس كيفی اػت كِ ًـاى

ًَِ  آهذُ دػت تِی ػخت ضیس ليپشٍف .تاؿذ یههَجَد  يفاصّا اص ًو

 صهاى هذتكيلَ آهپش،  7جَؿكاسي ؿذُ تا جشیاى جَؿكاسي 

تاس ٍ تؼذاد یك پالغ دس ؿكل  2.2ثاًيِ، فـاس  11جَؿكاسي 

ی ػخت، ؿَد یهكِ هـاّذُ  عَس ّواى ( آٍسدُ ؿذُ اػت.14)

ي دكوِ جَؽ كوتشیي  هٌغمِاص حشاست ٍ  هتأثشدس هٌاعك 

دكوِ جَؽ ًؼثت تِ   هٌغمِهمذاس سا داسد. الثتِ ػختی دس 

لٍی اص فلض پایِ  هتأثشهٌغمِ  اص حشاست داساي همادیش تالاتشي اػت 

اػتحكام دس آلياط  دلایل تغييشات ػختی ٍ اص یكی كوتش اػت.

یا  [Ni3(Nb.Mo)]ات تؼياس سیض سػَت ليتـك، 625ایٌكًَل 

[Ni3(Nb,Al,Ti)]  دس صهيٌِ آلياط اػت كِ تا اػوال حشاست

تَات دسؿت  RSW تالا دس حيي فشایٌذ ًؼثتاً  ٍ ؿًَذ یهایي سػ

 .[19] اتذی یهػختی دس هٌاعك حشاست دیذُ كاّؾ  جِيدسًت

سد  ليدل دیگش كاّؾ ػختی آى اػت كِ ٍسق پغ اص فشآیٌذ ًَ

ذُ اػتصدا تٌؾػوليات حشاستی آًيليٌگ یا  جام  ،یی ًـ تا اً

 ؿذُ آصاد كاس ػشدفشآیٌذ  ي پؼواًذ ًاؿی اصّا تٌؾجَؿكاسي 

اَحی هختلف جَؽ كاّؾ  كاّؾ  ييّوچٌ .اتذی یهٍ ػختی ً

اَ یهاص حشاست سا  هتأثشػختی دس هٌغمِ  تِ پذیذُ تثلَس  ىت

ؼت. ّا داًِهجذد ٍ سؿذ   اٍتؼتِ داً
 اػتحكام اثشّا دستؼاهل  ًوَداس -( 12ؿكل )
( ًـاى دادُ ؿذُ 13ّاي خشٍجی ػختی دس ؿكل ) تؼاهل

ّاي  تؼاهل تَاى پی تشد كِ اػت. تا دلت دس ایي ؿكل هی

تؼذاد پالغ اثش  -تؼذاد پالغ ٍ صهاى -صهاى، فـاس -فـاس

ًَِ اگش تِ تيـتشي دس تغيي شات ػختی ػغح داسًذ. تشاي ًو

ؿَد كِ تاثيش  تؼذاد پالغ دلت ؿَد، هـخق هی -تؼاهل فـاس

تؼذاد پالغ تش ػختی ػغح تِ فـاس ٍاتؼتِ اػت. تذیي كَست 

 دس تؼذاد پالغ دٍ ػختی ػغح هاكضیون 2Barكِ تشاي فـاس 

 دس تؼذاد پالغ دٍ ػختی 2.2Barؿذُ دس حالی كِ تشاي فـاس 

 ٌيون ؿذُ اػت.ػغح هي

 
 پشٍفيل ػختی دس اهتذاد لغشي -( 14ؿكل )
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 ػختی اثشّا دستؼاهل  ًوَداس (13ؿكل )
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 گيشي  ًتيجِ -5

 دس  اي ًمغِ تشجَؽ هؤثش پاساهتشّاي تشسػی اص پغ

پَش اَى سا هی ّا تحليل ًتایج ،625آلياط ایٌكًَل  ػ صیش  ؿشح تِ ت

 ،يا ًمغِ تشجَؽ هؤثش يپاساهتشّا ييت دس - :ًوَد خلاكِ

 .داسد يا ًمغِ جَؽ اػتحكام تش سا شيتأث يیـتشيت اىیجش ؿذت

 ةيتشت تِ ،يا ًمغِ تشجَؽ هؤثش يپاساهتشّا ييت دس 

 .داسًذ ػختی ػغح تش سا شيتأث يیـتشيت صهاى ٍ اىیجش ؿذت

 ػختی ٍ  دس یكو تغييش تاػث ّاپالغ تؼذاد ؾیافضا

 پالغ دٍ تؼذاد اص اػتفادُ یٍل ؿَد یه جَؽ  ًمغِ اػتحكام

 هؼوَل كٌؼت دس آًچِ) یپالؼ تك حالت اص اػتفادُ تِ ًؼثت

 .اػت تش هٌاػة( اػت

 یكــ اػتحكام ٍ یػخت اتتذا فـاس، ػاهل ؾیافضا 

 ـتشيت یٌيهؼ حذ اص فـاس اگش اها دّذ، یه ؾیافضا سا جَؽ ًمغِ

 جَؽ ًمغِ یكــ اػتحكام ٍ یػخت كاّؾ تِ هٌجش گشدد

ذ اَّ  .ؿذ خ

 تؼذاد پالغ، صهاى-ّاي ؿذت جشیاى اثش تؼاهل-

سا تش اػتحكام  شيتأثتؼذاد پالغ، تيـتشیي  -ٍ فـاستؼذاد پالغ 

 كــی جَؽ داسًذ. 

 تؼذاد پالغ ٍ صهاى -صهاى، فـاس -ّاي فـاس تؼاهل- 

 تؼذاد پالغ اثش تيـتشي دس تغييشات ػختی ػغح داسًذ.
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