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 چکیده:

ؼذُ از داخل قالبی با ؼکل خاؾ عبَر دادُ  ،فلسی تحت فؽاربیلت  فرایٌذی کِ طی آى یک

رٍغ در تَلیذ قطعات هسایای ایي از  تغییر دٌّذ، اکعترٍشى هی ًاهٌذ.هقطع آى را تا ابعاد ٍ ؼکل 

ًرخ ، هٌاظبابعادی ، دقت هٌاظب قطعِ، ـافی ظطح خَاؾ هکاًیکیٍ اجساء هاؼیٌْا هی تَاى بِ 

هکاًیکی هادُ، ؼرایط  فیسیکی ٍ خفَـیات اکعترٍشى،در فرایٌذ  ًام برد. کن ّسیٌٍِ  تَلیذ بالا

ی اٍلیِ بیلت دها ٍ حرکت ظوبِ ٌّذظِ قالب، ظرعت ابسار، ٍهادُ  تواض اـطکاکی درظطح

 قرار تحت تأثیر راٍ راًذهاى فرایٌذ  ؼکل دّی ؼذُ کِ کیفیت هحفَل پاراهترّای هْوی ّعتٌذ

در ْوتریي هَضَعاتی هی باؼذ کِ هؼٌاظایی ٍ دظتیابی بِ ؼرایط بْیٌِ اکعترٍشى از  .دٌّذ هی

فرایٌذ ایي پصٍّػ بِ کوک رٍغ اجساء هحذٍد ٍ ؼبکِ ّای عفبی ؼبیِ ظازی ؼذُ اظت. 

  ABAQUSاکعترٍشى ظرد ٍگرم جْت تبذیل بیلت بِ یک لَلِ با ابعاد هؽخؿ در ًرم افسار

الگَریتن  ،اطلاعات ٍرٍدی هَرد ًیازی پاراهترّای هؤثر در ایي فرایٌذؼبیِ ظازی ؼذُ ٍ با بررظ

آیذ. هقذار بْیٌِ ظرعت حرکت ظوبِ ٍ دهای اٍلیِ بیلت در فرایٌذ ؼبکِ ّای عفبی بذظت هی 

ٍ از جٌط فلسات هتٌَع از قبیل  اکعترٍشى ظرد ٍگرم برای تَلیذ لَلِ با ضخاهت ّای هختلف

 .ؼٌاظایی هی ؼَد Ck45 ٍTi99.8هییٌین ،آلَ
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 فصل اٍل

 اکغتزٍصى

 

 

 

١ٔففی  ثٝ آغبقؼـ . ثٝ ٕٞیٗ ٔٙٝٛـ وبُٔ آٖ اوز ٌٙبغزاِٚیٗ لؽْ ؼـ ثفـوی یه ففایٙؽ 

 ـٚي ٞبی ٌىُ ؼٞی ٚ ثب ؼیٍف ٞف وؽاْ ؼـ ٔمبیىٝ، ٔكایب ٚ ١ٔبیت وفؼ ٌٚفْ اوىشفٚلٖففایٙؽ 

 دفؼاقیٓ.ٔی  سِٛیؽ

 

1صى اکغتزٍ -1
 

 هقذهِ-1-1

 

ٌؽٜ  فٍبـ اق ؼاغُ لبِجی ثب ٌىُ غبَ ٠جٛـ ؼاؼٜ ثبفّكی  2ثیّزففایٙؽی ـا وٝ ٘ی آٖ یه 

ؼٞٙؽ ، اوىشفٚلٖ ٔی ٘بٔٙؽ. ففایٙؽ اوىشفٚلٖ ؼـ ٔمبیىٝ ثب ؼیٍف ـٚي سغییفوٙص ٔمٟٙ آٖ ـا سب 

فٖ ٘ٛقؼٞٓ ٔٙفش . اوىشفٚلٖ ثفای اِٚیٗ ثبـ ؼـ اٚایُ ل، ـٌٚی ٘ىجشب ً ٔٙبوت اوزؼٞیٞبی ٌىُ 

، ثب 1894، ی١ٙی ؼـ ضؽٚؼ وبَ ٘فیك سِٛیؽ ٌؽ. اٚاغف لفٖ ٘ٛقؼٞٓٚ اثشؽا  ِِٛٝ ٞبی وفثی اق ایٗ 

وبغز ؼوشٍبٜ ٞبی دفن ثب لؽـر ثبلا ؼوشیبثی ثٝ ٘یفٚٞبی فٍبـی ؼـ ضؽ ثىیبـ ثبلا ٔیىف ٌٍز ٚ 

فٍبـٞبی ثىیبـ ثبلا ٘یك  ِِٛٝ ٞبی ثف٘دی  اق ایٗ ٘فیك سِٛیؽ ٌؽ. اق ٘ففی ؼیٍف ٍٔىُ ؼوشیبثی ثٝ

                                         
1-Extrusion

 

2-Billet 
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سب ضؽٚؼی اق ٘فیك ٌفْ وفؼٖ ًٌٕ اِٚیٝ  ٚ ٘شیدشبً وبًٞ سًٙ ویلاٖ فّك ٚ ٕٞسٙیٗ اوشفبؼٜ اق 

ـٚا٘ىبـٞبی ٔٙبوت ـفٟ ٌفؼیؽ. ؼـ ِٛـسی وٝ ًٌٕ اِٚیٝ لجُ اقٌفٚٞ ٌىُ ؼٞی ضفاـر ؼاؼٜ 

 .]1[٘بٔٙؽ ٔی وفؼ ،ٌٛؼ ،   اوىشفٚلٖ ـا ٌفْ ٚ ؼـ غیف ایٗ ِٛـر 

ثبثز ٚلٖ ٌفْ ثٝ ٔٙٝٛـ سِٛیؽ ٔطّٛلار فّكی ٘یٕٝ سٕبْ ثب َ٘ٛ ٘ىجشبً قیبؼ ٚ ٔمٟٙ اوىشف

، آِٛٔیٙٛٔی ٚ ٔىی ٚ ، فٛلاؼی، ٔشمبـٖ ٚ غیف ٔٙمبـٖ)ٔب٘ٙؽ ا٘ٛاٞ دفٚفیُ ٞبی سٛدف ٚ سٛغبِی

ثبلا ؼـ ثفاثف اوىشفٚلٖ وفؼ، ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ ٔمبٚٔز  ـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ ٚٛٔآِیبلٞبی آٟ٘ب( 

سىٕٝ، ٔشمبـٖ )ٔب٘ٙؽ ٔفشَٛ،  ثب وٙص ٔمٟٙییف ٌىُ ثفای سِٛیؽ ل١ٙبر ٘ىجشبً وٛزه ٚ وٛسبٜ سغ

ـٚؼ، ٌىُ  ثٝ وبـ ٔی ٔٙبوت ثب وٙص ٔفغٛة ٚ ؼلز  اث١بؼی ِِٛٝ ٚ ثٛي( ؼـ سِٛیؽ ا٘جٜٛ ل١ٙبر 

(1-1). 

 

 

 

 

 

 

 ( ًوًَِ ای اسپزٍفیل ّبی تَلیذؽذُ تَعط اکغتزٍصى1-1ؽکل)

 

؛ ثٝ ؼِیُ ؼاٌشٗ وٙص ٔفغٛة ٚ ؼلز فؼ سِٛیؽ ٔی ٌٛ٘ؽاوىشفٚلٖ و ل١ٙبسی وٝ اق ٘فیك

اث١بؼی ثبلا ، ؼیٍف ٘یبقی  ثٝ وبـ أبفی ٘ؽاـ٘ؽ ٚ یب فمٗ ٔمؽاـ ثىیبـ خكیی دفؼاغشىبـی ثفای آٟ٘ب 

ِففٝ خٛیی ثٝ ٠ُٕ ٔی آیؽ. أفٚقٜ  ،ٚلز ٞٓ ؼـ ٔٛاؼ ّٔففی ٚ ٞٓ ؼـ ؼِیُٔفٚـی اوز. ثٝ ایٗ 

آلار ١ِٙشی ٚ ، ٔبٌیٗ ی اق ٚوبیُ ٘مّیٝ، سدٟیكار ٘ٝبٔیثفای سِٛیؽ ل١ٙبساوىشفٚلٖ وفؼ ثیٍشف 

، ثٝ وبـ ٔی ـٚؼ. ثٙبثفایٗ اوىشفٚلٖ وفؼ یه ٠ّٕیبر سدٟیكار اِىشفٚ٘یىی، ثٝ ِٛـر سِٛیؽ ا٘جٜٛ

٘یٕٝ سٕبْ اق ٘فیك ـٚي ٞبی ؼیٍف، اق لجیُ  یب ٟ٘بیی ثف ـٚی ل١ٙبسی اوز وٝ ثٝ ِٛـر  ثب٘ٛی ٚ

ىشفٚلٖ ٌفْ ٚ ٘ٛـؼ سِٛیؽ ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـ سِٛیؽ ل١ٙبر وٛزه ثب ا٘شػبة ٔٛاؼ ٔٙبوت ، اوـیػشٝ ٌفی
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ٔی سٛاٖ ثبقؼٜ ففایٙؽ اوىشفٚلٖ وفؼ ـا ثب اوشفبؼٜ اق ٠ّٕیبر  دیً دفن، ؼـؼـخٝ ضفاـسی ١ٕٔٛلاً 

ؽ لبثُ ٔلاضٝٝ ای افكایً ؼاؼ ٚ یب ثٝ ٠جبـسی ؼیٍفٔیكاٖ ضا٘ىبٚی ٔٙبوت ؼـ ٚـٚ  C200˚قیف 

 ُ ٔٛثف ـا ثبلا ثفؼ.سغییف ٌى

، ل١ٙٝ ٔػشّف ر ٞبی ، ثٝ ؼِیُ ؼـخٝ ضفاـوفؼ ؼـ اوىشفٚلٖ ٌفْ ٚلبثُ سٛخٝ اوز وٝ 

وفؼ سًٙ ویلاٖ ٘ىجشبً اِٙىبن ٔشفبٚر اوز. ؼـ اوىشفٚلٖ ٚ ٘شیدشبً ٘یفٚی  (µ)ٔفیت اِٙىبن 

 ؼـِٛـسی وٝ ؼـ اوىشفٚلٖ ٌفْ غلاف ایٗ ّٔٙت اوز . وٓ اوز ، µثبلا ٚٔفیت اِٙىبن 

، اق آٖ ٔی سٛاٖ ثفای ثبلا ٕٞفاٜ اوز فٍبـ ثب ِففبً ی اوز وٝ٘دب وٝ اوىشفٚلٖ ففایٙؽاق آ

 سیشب٘یْٛ ،ٔٙیكیٓآِیبلٞبی ؿیفی زٙؽاٖ ثبلایی ٘ؽاـ٘ؽ، ٔب٘ٙؽ ٌىُ ؼاؼٖ آِیبلٞبیی وٝ ٌىُ د

 اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ.

 

  رٍػ ّبی هختلف اکغتزٍصى -1-2

 

ت وٝ اثشؽا  ًٌٕ آٔبؼٜ ـا ؼـ ٔطفٝٝ ؼوشٍبٜ اوىشفٚلٖ ثىیبـ وبؼٜ اوز ، ثؽیٗ سفسی ففایٙؽ

وذه ایٗ ًٌٕ  ثب ا٠ٕبَ فٍبـ ثبلایی وٝ ثٝ ِٛـر ٞیؽـِٚیىی یب  اوىشفٚلٖ لفاـ ٔی ؼٞٙؽ.

ٔىب٘یىی ثٝ آٖ ٚاـؼ ٔی ٌٛؼ اق ؼاغُ لبِجی وٝ ؼـ اسّبَ ثب ٔطفٝٝ اوز ثٝ وٕز ثیفٖٚ ویلاٖ 

 . (2-1ٌىُ) ،ؽثٔی یب

 
 عٌجِ ثب ثزگزداًذى هحفظِ ٍ پزط کزدى ج( ثبرگذاری ة( تقین.الف(فزایٌذاکغتزٍصى هغ (:2-1ؽکل )

 ثزػ ثبقیوبًذُ ؽوؼ ؽذُ د( خبرج عبختي قطؼِ اکغتزٍد پیغتَى ثِ هٌظَر





 2 

ٝ ؼٚ ـٚي اوبوی سمىیٓ ثٙؽی ففایٙؽ اوىشفٚلٖ ثفضىت ٘ٛٞ سدٟیكار ثٝ وبـ ثفؼٜ ٌؽٜ ث

 ؼ:ٔی ٌٛ

 .1اوىشفٚلٖ ٔىشمیٓ یبثٝ خّٛ -1

 .2یب ١ٔىٛن )ثٝ ٠مت( اوىشفٚلٖ غیف ٔىمیٓ -2

 

 

 

 

 تَپز قطؼبت تَلیذ ثزای هغتقین اکغتزٍصى(: ،الف3-1) ؽکل

 

 

 

 ،ة(: اکغتزٍصى غیز هغتقین ثزای تَلیذ قطؼبت تَپز3-1ؽکل )

-1ٚ خٟز ضفوز دیىشٖٛ فٍبـ یىی اوز ، ٌىُ ) فّك ؼـ اوىشفٚلٖ ٔىشمیٓ خٟز ویلاٖ

ویلاٖ ٔبؼٜ ؼـغلاف خٟز ضفوز دیىشٖٛ ( . ؼـ ِٛـسی وٝ ؼـ اوىشفٚلٖ غیف ٔىشمیٓ اِف، 3

ثٙؽی . ٘جك سمىیٓ (ة،3-1)اوز ٚٞیر ضفوز ٘ىجی ثیٗ ًٌٕ ٚ ٔطفٝٝ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ ، ٌىُ 

 ، ـٚي اوىشفٚلٖ ٠فٔی ثٝ ؼٚفٚلٖ ل١ٙبر وٛزه ا٘دبْ ٌففشٝ اوزؼیٍفی وٝ ٠ٕؽسبً ثفای اوىش

ٞٙؽوٝ ل١ٙٝ  ـٚي ثیبٖ ٌؽٜ لجّی أبفٝ ٌفؼیؽٜ اوز . سمىیٓ ثٙؽی ؼیٍفی ٘یك ثف ضىت

اوىشفٚؼ ٌؽٜ اـائٝ ٌؽٜ اوز . ٘جك ایٗ سمىیٓ ثٙؽی اوىشفٚلٖ ل١ٙبر سٛدف، سٛ غبِی ٚ فٙدب٘ی ثٝ 

 .]2[( اوبن  ـٚي ٞبی اوىشفٚلٖ ـا ٕ٘بیبٖ ٔی وبقؼ4-1وٝ ـٚي لجّی أبفٝ ٔی ٌٛؼ. ٌىُ )

 

 

                                         
1
-Direct or forward extrusion  

2
-Indirect or backward extrusion 
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 DIN8583اعتبًذارد  طجق ًوبیؼ اصَل فزآیٌذّبی اکغتزٍصى،( 4-1ؽکل)

 

 هشایب ٍ هؼبیت اکغتزٍصى هغتقین ٍ غیز هغتقین -1-3

 هشایبی اکغتزٍصى هغتقین-1-3-1

 ٘ىجز ثٝ ـٚي ١ٔىٛنوبؼٜ سف ثٛؼٖ ففایٙؽ  -1

ؼـ اوىشفٚلٖ ٔىشمیٓ ؼا٢ ، ل١ٙٝ اوىشفٚؼ  ٌؽٜ ث١ؽ اق غبـج ٌؽٖ اق لبِت ٔی سٛا٘ؽ ثٝ  -2

 ـاضشی وٙشفَ ٌؽٜ ٚ غٙه ٌٛؼ.

 

 قینهؼبیت اکغتزٍصى هغت -1-3-2

ٚخٛؼ اِٙىبن ؼـوٙص سٕبن ثیٗ ًٌٕ ٚ ٔطفٝٝ ٚ ضفاـر ٘بٌی اق آٖ ٚ سٍىیُ ـیك  -1

 وبغشبـ غیف یىٙٛاغز ٚ ؼـ ٘شیدٝ غٛاَ غیف یىٙٛاغز ؼـ أشؽاؼ َ٘ٛ ل١ٙٝ اوىشفٚؼ ٌؽٜ.

 ٘یفٚی سغییف ٌىُ ثبلاسف ؼـ ٔمبیىٝ ثب اوىشفٚلٖ غیف ٔىشمیٓ -2
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ٛؼ اِٙىبن ، ثب ا٘شمبَ ٘بغبِّی ٞبی وٙطی سٍىیُ ٠یٛة ؼاغّی ، ثٝ ٚیمٜ ؼـ ٔٛاـؼ ٚخ -3

ٚ قیف وٙطی ثٝ ؼاغُ ل١ٙٝ ٚ ٜبٞف ٌٍشٗ ضففٜ لیفی ٌىُ ؼـ ا٘شٟبی ًٌٕ ٚ ؼـ ٘شیدٝ اقؼیبؼ  

 ٔػبٔز ثبلیٕب٘ؽٜ ًٌٕ ثٝ ٠ٙٛاٖ ؼٚـ ـیك.

 

 هشایبی اکغتزٍصى غیز هغتقین  -1-3-3

میٓ ، ثٝ ؼِیُ ٠ؽْ % ٘یفٚی لاقْ ؼـ ٔمبیىٝ ثب اوىشفٚلٖ ٔىش 30سب  20وبًٞ ضؽٚؼ  -1

 ٚخٛؼ اِٙىبن.

ٔىشمیٓ ، ثٝ ٠ّز ٠ؽْ ٚخٛؼ اِٙىبن ثیٗ ٌٕه ٚ ٔطفٝٝ ، ضفاـر غیف اوىشفٚلٖ  ؼـ -2

ثٙبثفایٗ  سغییف ٌىُ یىٙٛاغز ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ ٚ سٍىیُ ٠یت ، لایٝ غبـخی ًٌٕ افكایً ٕ٘ی یبثؽ

 ٚ سفن ؼـ ِجٝ ٞب ٚ وٙص ٔطَّٛ وٕشف ٔی ٌٛؼ. 

 ٘بغبِّی ٞبی وٙطی ًٌٕ ثٝ ؼاغُ ٔطَّٛ وٍیؽٜ، ىبنثٝ ٠ّز ٠ؽْ ٚخٛؼ اِٙ -3

) وٝ اق١ٔبیت  .ًٌٕ ٔی سٛا٘ؽ ؼـ وٙص ل١ٙٝ ٜبٞف ٌٛؼ ی، أب ٘بغبِّی ٞبی وٙطٕ٘ی ٌٛؼ

 ٌٛؼ(. اوىشفٚلٖ غیف ٔىشمیٓ ٔطىٛة ٔی

 .ثیٍشف اوز ٠ٕف اثكاـ سغییف ٌىُ ،ثٝ ؼِیُ ٠ؽْ ٚخٛؼ اِٙىبن -4

 

 کغتزٍصى غیز هغتقینهؼبیت ا -1-3-4

   .٘یفٚی سغییف ٌىُطؽٚؼیز افكایً ٔ -1

 .ٔفغٛثیز وٕشف وٙص غبـخی ٔطَّٛ -2

 

 هقبیغِ اکغتزٍصى ثب دیگز فزایٌذّبی هؾبثِ -1-4

 

 وًٍ ٠ٕیك: –اِف 

١ٕٔٛلاً الشّبؼی سف  اوىشفٚلٖففایٙؽ ؼیٛاـٜ ٘ىجشبً ٔػیٓ، ؼاـایثفای سِٛیؽ ل١ٙبر فٙدب٘ی 

اوىشفٚلٖ آٖ ثبٌؽ، وًٍ ٠ٕیك ٕ٘ی سٛا٘ؽ ثب ـٚي  ٚلشی َ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثكـٌشف اق ؼٚ ثفاثف لٙف .اوز 
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، فّك  ثٝ ؼاغُ ٔطفٝٝ ثیٗ وٙجٝ ٚ لبِت فٍفؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ ؼـ ایٗ بثز وٙؽ. قیفا ؼـ اوىشفٚل٘خـل

ضبَ سطز سٍٟٙبی فٍبـی اوز ، ؼـ ضبِیىٝ ؼـ وًٍ ٠ٕیك فّك ثٝ ؼاغُ لبِت سٛوٗ وٙجٝ 

ـؼ . ؼـ ٘شیدٝ سطز ایٗ  ٌفایٗ أىبٖ سٍٟٙبی وٍٍی لفاـ ؼاسطز وٍیؽٜ ٌؽٜ ٚ ؼـ ایٗ ضبِز  

ٔفضّٝ ثب یه  ایٗ ٔطَّٛخٛؼ ؼاـؼ .ؼـ ِٛـسیىٝ دبـٌی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی خؽاـ ٘بقن ؼـ وًٍ ٠ٕیك ٚ

ایٗ ـٚي ـا ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ سف ٔی وٙؽ، قیفا ایٗ سِٛیؽ اوز . سّف ٍ٘ؽٖ ٔبؼٜ ٘یك  اوىشفٚلٖ لبثُ

. ٔیكاٖ ثبلای ضدٓ سِٛیؽ ٚ ٕٞسٙیٗ ثیٍشف ٘یك ثفوؽ %یب20سّفبر ؼـ وًٍ ٠ٕیك ٕٔىٗ اوز ثٝ 

. اٌف ل١ٙبر ثب ٔشیبقار ایٗ ـٚي ثف وًٍ ٠ٕیك اوز، اق ؼیٍف اخؽاـٜ  ٔػیٓ سف سِٛیؽ ل١ٙبر ثب

ؼیٍف  یب ٠ّٕیبر دفن وبـی ٔفوْٛ سِٛیؽ ٌٛ٘ؽ ؛ ثبیؽ ٔش١بلجبً ثٝ ٚویّٝ ِطیٓ وبـی ٚ خٌٛىبـی

ٔد٠ٕٛٝ ـا ثٝ ِٛـر یه دبـزٝ سِٛیؽ  سٛاٖ وُ ـٌٟٚب ٔٛ٘شبل ٌٛ٘ؽ. ؼـ ضبِیىٝ ثب اوىشفٚلٖ ٔی

 وفؼ.

 ٔبٌیٗ وبـی : -ة

% ٚ یب ثیٍشف ٔی 60( ؼـ ضؽٚؼ ـای اسلاف ٔبؼٜ ای )ثٝ ٌىُ دّیىٝففایٙؽ ٔبٌیٗ وبـی ؼا

ؼـ ضبِیىٝ ؼـ  ؽ ٚ ٕٞسٙیٗ ثفای سِٛیؽ ل١ٙٝ ٘یبق ثٝ سٙٝیٓ وٙٙؽٜ ٞبی اثكاـ ٔبٌیٗ وبـی اوز.ثبٌ

بْ ثیٍشف ، وف٠ز ثبلاسف ٚ اسلاف ٔبؼٜ وٕشف اق أشیبقار ایٗ وٙص ثٟشف، اوشطى اوىشفٚلٖ ، دفؼاغز

ٔطٛـٞبی زٙؽ ٌب٘ٝ ٚ ٔبٌیٟٙبی ٔبٌیٙىبـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ـا ثشٛاٖ ثب  ـٚي اوز .أب ٚلشی ثٝ وٕه

اسٛٔبسیه ثب ٔمؽاـ ٘ىجشبً وٓ اسلاف فّك ٚ ثؽٖٚ ٔفغه ٌؿاـی ٔدؽؼ سِٛیؽ وفؼ، اوىشفٚلٖ  اق أشیبق 

ٌبٜ ؼـ سِٛیؽ یه ل١ٙٝ ثٝ ـٚي ٔبٌیٙىبـی ٔفوْٛ، اسلاف ٔبؼٜ غبْ اق  ٕشفی ثفغٛـؼاـ اوز . ٞفو

% ثیٍشف ٌؽٜ ٚ یب ٘یبق ثٝ ٔفغه ٌؿاـی ٔدؽؼ ثبٌؽ ، اق ِطبٚ الشّبؼی ثٟشف اوز وٝ آٖ ل١ٙٝ 10

ؼـ یه ٔبٌیٙىبـی ١ِٕٔٛی  ؼلز اث١بؼی ضبُِ ٌؽٜ اق اوىشفٚلٖ ٚثب ـٚي اوىشفٚلٖ سِٛیؽ ٌٛؼ. 

 ثٝ ٠ّٕیبر وًٙ ق٘ی ٚ ِیمُ وبـی ٘یبق ٘ؽاـؼ.اوىشفٚلٖ ٌؽٜ  ٔطَّٛ سٕبْ  ثٛؼٜ ٚ وٙص

 : ـیػشٝ ٌفی -ج

ٌفی  ؼاـای أشیبقاسی ٘ٝیف ؼلز اث١بؼی ثیٍشف ، اسلاف ٔبؼٜ غبْ ٝ اوىشفٚلٖ ٘ىجز ثٝ ـیػش

وٕشف ، دفؼاغز وٙص ثٟشف ٚ غٛاَ ٔىب٘یىی ثٟجٛؼ یبفشٝ سف ٔی ثبٌؽ. زٍبِی ثبلاسف ل١ٙبر 

ز ثٝ ثی ٠یت ثٛؼٖ ٚ اوشطىبْ آٟ٘ب ٕٔٙئٗ ٔی وبقؼ  ثب ٚخٛؼ ایٗ اٌف ثفای اوىشفٚؼ ٌؽٜ ٔب ـا ٘ىج
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( ٍٔىُ آففیٗ ٘جبٌؽ ىب٘یىی دبییٗ سف ، سّفا٘ه وٕشف )ؼـ ضؽ ـیػشٝ ٌفییه وبـثفؼ ٚیمٜ غٛاَ ٔ

 ، ل١ٙبر سِٛیؽ ٌؽٜ سٛوٗ ـیػشٝ ٌفی ٘ىجز ثٝ اوىشفٚلٖ ، وٓ ٞكیٙٝ سف ٔی ثبٌٙؽ.

 ؼا٢: آٍٞٙفی -ؼ

ٚ سب ضؽٚؼی اوىشفٚلٖ ٌفْ، سّفا٘ه ٞبی ؼلیك سف ٚ وٙص ثٟشفی ـا ٘ىجز اوىشفٚلٖ وفؼ 

ؼا٢ ٘شیدٝ ٔی ؼٞٙؽ. سٍىیُ وبّٔشف ِجٝ ٞبی ٔٛاقی ـٚی ل١ٙٝ ؼـ اوىشفٚلٖ اغّت یه  آٍٞٙفیثٝ 

أشیبق ٟٔٓ اوز. ٕٞسٙیٗ ؼـ اوىشفٚلٖ وفؼ ، ٠ّٕیبر ضفاـسی ، اوىیؽ قؼایی  ٚ ویفیز وٙص 

ث١ؽی ٘یبقٔٙؽ ٞىشٙؽ، ضؿف ٔی ٌٛ٘ؽ. ؼـخٝ ضفاـسٟبی ثبلا ی ٔٛـؼ  ٘بٔفغٛة وٝ اغّت ثٝ ٠ّٕیبر

، ثب٠ث غفاة ٌؽٖ وفیٟ  اثكاـ ٌؽٜ وٝ ایٗ ٔىبِٝ ثب٠ث وٓ ٌؽٖ ؼلز اث١بؼی آٍٞٙفی٘یبق ؼـ 

وٙٛش ٔی ٌفؼؼ. ث١لاٜٚ ٞؽـ ٘ففشٗ قٔبٖ ثٝ ؼِیُ وٓ ثٛؼٖ ٚ یب ٘جٛؼٖ ٠ّٕیبر ٔبٌیٗ وبـی ث١ؽی 

 ؼـٔٛاـؼ ؾوف ٌؽٜ ٔكیشی ثف فٛـخیًٙ ؼا٢ ٘ؽاـؼ. ٌفِْجشٝ اوىشفٚلٖ اق أشیبقار اوىشفٚلٖ اوز . ا

 

 چگًَگی عیلاى در فزایٌذ اکغتزٍصى هغتقین تَپز -1-5

 

ثفـوی . ثىشٍی ؼاـؼ ،ؼـ ٔطفٝٝ ً، ٘یفٚی لاقْ ثٝ زٍٍٛ٘ی ویلاٖ ٌٕؼـ ففایٙؽ اوىشفٚلٖ

أٖٛ سغییف ٌىُ ٞبی ٞبی ا٘دبْ ٌففشٝ ؼـ ٔٛـؼ ٘طٜٛ ویلاٖ ٔبؼٜ دیٍٍٛیی ؼلیمی ـا ٘یك دیف

١ٔٛٔی ؼـ ضیٗ ففایٙؽ اوىشفٚلٖ ففاٞٓ ٔی وبقؼ، وٝ إٞیز ٚیمٜ ای ثفای س١ییٗ سًٙ ، ٘یفٚ ٚ 

ا٘فلی ٔٛـؼ ٘یبق ؼـ ضیٗ ٌىُ ؼٞی ؼاـؼ . ٠لاٜٚ ثف آٖ ثب ٍٔػُ ٌؽٖ ٘طٜٛ ویلاٖ ٔی سٛاٖ 

 قیف ا٘دبْ ٌٛؼ: ٘بٌی اق آٖ دی ثفؼ .ثفـوی ٞب ٔی سٛا٘ؽ ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ٞبی ةثفسٍىیُ ٠یٛ

 ی اق خٙه ْٔٛ ٚ ٔٛاؼ دلاوشیىی .قؽَ وبٔ -

 .ٙؽٔی ثبٌ وٝ ثٝ ـاضشی ٌىُ دؿیففّكاسی  دبْ آقٔبیٍبر اوىشفٚلٖ ثبا٘ -

 ا٘دبْ آقٔبیً ٞبی اوىشفٚلٖ ثب ٌفایٗ ١ِٕٔٛی وبـٌبٞی . -

 ٚ ...   ANSYS،ABAQUSٌجیٝ وبقی ففایٙؽ سٛوٗ ٘فْ افكاـ ٞبی ٌجیٝ وبقی ٔب٘ٙؽ  -

( زٍٍٛ٘ی ویلاٖ ـا ؼـ ل١ٙٝ اوىشفٚؼ ٌؽٜ ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ. ففایٙؽ سغییف ٌىُ ثب 5-1)ٌىُ 

خّٛیی ًٌٕ اِٚیٝ ثٝ ِجٝ لبِت  ٌٛؼ، ثٝ ٘ٛـی وٝ وٙص لب٠ؽٜ دف ٌؽٖ ٔطفٝٝ اق ٔبؼٜ آغبق ٔی
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ٔبؼٜ ؼـ أشؽاؼ ٔطٛـ ٚ ؼـ ضٛاِی آٖ ؼـ خٟز  ؾـار اِٙىبن، ٔی وٙؽ.ثٝ ؼِیُ ٚخٛؼ سٕبن دیؽا

فی ثٝ وٕز خّٛ ٔی یبثؽ ٚ ا٘طٙبؼاـ ٌؽٖ وٙص لب٠ؽٜ ًٌٕ ٌفٚٞ ٔی ٌٛؼ . فٍبـ ٌشبة ثیٍش

ثفای ٕ٘بیبٖ وبغشٗ ٘طٜٛ ویلاٖ ـٚي ٞبی ٔػشّفی ثٝ وبـ ٔی ـٚؼ .یىی اق ایٗ ـٚي ٞب ثٝ ایٗ 

ِٛـر اوز وٝ ًٌٕ ـا لجُ اق لفاـؼاؼٖ ؼـ ٔطفٝٝ ؼـ ِفطٝ سمبـٖ ثٝ ؼٚ لىٕز سمىیٓ وفؼٜ ٚ 

 غٖٙٛ ٘بقن ٍٔجىی ٌىُ ـا ایدبؼ ٔی وٙٙؽ. وذه، ٘فیك ٔىب٘یىیثف ـٚی وٙص ٔمٟٙ ِ٘ٛی اق  

ٞف ؼٚ ٘یٕٝ ًٌٕ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ؼـضیٗ سغییفٌىُ ثٝ یىؽیٍف خٛي ٘ػٛـ٘ؽ ـٚی ٞٓ دفن ٔی 

ٌٛ٘ؽ. ده اق ٚاـؼ آٚـؼٖ وٕی فٍبـ ٚ ٔمؽاـی سغییف ٌىُ، ثب سٛخٝ ثٝ سغییفار ایدبؼ ٌؽٜ ؼـ 

 ی ثٝ ٘طٜٛ ویلاٖ سطز ٌفایٗ ٔٛخٛؼ دی ثفؼ.غٖٙٛ ٌجىٝ ثٙؽی ، ٔی سٛاٖ سب ضؽٚؼ قیبؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 رٍی قطؼِ اکغتزٍد ؽذُ خطَط هؾجکی ؽکل ثز ایجبد اعتفبدُ اس ًحَُ ی عیلاى ثب (5-1ؽکل)

 ،ثذٍى رٍاًکبری Alعزة ة(جٌظ قطؼِ اس الف(جٌظ قطؼِ آلیبصی اسقلغ ٍ

 

ٍٔػُ ٌؽٜ )ٚ ٕٞسٙیٗ ـفشبـ دلاوشیىی ٔبؼٜ  اِٙىبن ثیٗ وٙص سٕبن ل١ٙٝ ٚ ٔطفٝٝ

 سبثیف لبثُ ٔلاضٝٝ ای ثف ٘طٜٛ ویلاٖ ٔبؼٜ ؼاـؼ.  سٛوٗ سًٙ ویلاٖ ٚ ٌىُ دؿیفی آٖ(
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 ػیَة هوکي در هحصَلات اکغتزٍصى  -1-6

 

 ویفیز ٔطّٛلار اوىشفٚلٖ سٛوٗ ٍٔػّبر قیف س١ییٗ ٔی ٌٛؼ:

 سفویت ٌیٕیبیی -

 اث١بؼ ٞٙؽوی  -

 ـیك وبغشبـ ٚ ٘طٜٛ سٛقیٟ آٖ -

 اَ ٔىب٘یىی ؼـ أشؽاؼ َ٘ٛ ٚ ٠فْ ٔطَّٛ٘طٜٛ سٛقیٟ غٛ -

 ٘ٛٞ وٙص غبـخی -

ٍٔػّبر ٔفثٖٛ ثٝ ویفیز ٔطَّٛ ؼـ ١ٔیبـٞبی اـائٝ ٌؽٜ سٛوٗ اوشب٘ؽاـؼٞبی ـایح ٚ یب 

ٌفایٗ ٠ٕٛٔی وٝ ٔی سٛا٘ؽ غِّٛیبر ٚ ٌفایٗ ؼاغّی وبـٌبٞی ثبٌؽ، س١ییٗ ٌؽٜ اوز. 

ؽ ١ٔیٛة سّمی ٔی ٌٛ٘ؽ، وٝ ٠ُّ قیف ٔطّٛلار سِٛیؽی وٝ غِّٛیبر س١ییٗ ٌؽٜ ـا ٘ؽاٌشٝ ثبٌٙ

 ـا ٔی سٛا٘ٙؽ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ: 

 ١ٔیٛة ثٛؼٖ ل١ٙٝ اِٚیٝ -

 دؽیؽاـٌؽٖ ٘مُ ؼـ ففآیٙؽ اوىشفٚلٖ -

 ١ٔیٛة یب ٘بٔٙبوت ثٛؼٖ اثكاـ -

ٚ  )٠یٛة ؼاغّی( ١ٔیٛة ثٛؼٖ ل١ٙٝ اِٚیٝ ٔی سٛا٘ؽ اق ِطبٚ سفویت ٌیٕیبیی، ٚخٛؼ آغبِٟب

سفوٟبی ؼاغّی یب اوىیؽٞبی ٘بٔطَّٛ،  1ؽی، ؼٚ لایٝ ای ٚ خؽایٍٟب،٘بغبِّی ٞب، دٛوشٝ ٞبی اوىی

 وٝ ثٝ ٌىىز اِیبف یب ـٌشٝ ٞب ٔٙدف ٔی ٌٛ٘ؽ، ثبٌؽ.

٠یٛة یب ا٘طفاف اث١بؼی ٔی سٛا٘ؽ ٘بٌی اق ؼلز سِٛیؽ ٔفثٖٛ ثٝ اثكاـ، وبیً اثكاـ ٚ وبـٞبی 

ؼی دفٚفیُ ثٝ ا٘جىبٖ ث١ؽی ا٘دبْ ٌففشٝ ـٚی ٔطَّٛ اوىشفٚلٖ ثبٌؽ. ٠لاٜٚ ثف آٖ ؼلز اث١ب

ضفاـسی ٚ سغییف ٌىُ الاوشیىی ٘بٌی اق ٘یفٚی فٍبـی لبِت ؼـ ضیٗ اوىشفٚلٖ ٚ ا٘مجبْ ضفاـسی 

٠ٕٛٔبً ا٘دبْ وبـ أبفی ثف ـٚی دفٚفیُ ٞبی وىشفٚلٖ ثىشٍی ؼاـؼ. ٔطَّٛ ده اق ففآیٙؽ ا

ٔی ٌٛؼ. فمٗ ؼـ سِٛیؽٌؽٜ اق ٘فیك اوىشفٚلٖ ١َٕٔٛ ٘یىز، قیفا وٝ ٔٛخت افكایً ٞكیٙٝ سِٛیؽ 
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