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 مƀير تماƭ در كه اخلاقيدكترآقايجناĭśرامİاستاداز كه آنƮ بر

ƭاŬان Ʋاي Ʊاياě و راهنما همواره نامه ơمشو ŜانŬر نهايت  بودند اينƨو تش 

  .بنمايƮ را قدرداني

  اهƮر فرا بود خواهد ģراƛي هميشهايشاƱرفتارومنƬƗ,Ƃميهايراهنمايي بر Ɨلاوه

جوياي و مشتاơ جواناƱ سر بر ايشاƱ بżرĭواري و مهر سايه كه اميد. زندĭي ƏوƩ در

Ƃاينده دانě باد.  

در كه سƬيƮ مير مهندŽ آقاي جناś و ƀůيني مهندŽ آقاي جناś زůماš از ěاياƱ در

ƭاŬان Ʋاي ƂوهĦě از مرا šربياŬيار ,نمودند مند بهره خود تƀب ƭارżاسگĜس.  

šانه و از روي ارادƈƫه خاƨƬب � ƭو مرسو Ūنه به شيوه اي راي     
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  اƗلاƱ منحƈر به فرد بودě ƱاياƱ نامه
ě ƲاياƱ نامه تا کنوƱ براį دريافت هيĢ نوƕ مدرکİ ينوسيƬه اƗلاƱ مĭ İردد که مƐاŜƫ مندرũ در ايبد

  .توسط اينŬانŜ و فرد ديگرį ارائه نشده است
  
  

İمانŻ Ɓرō  
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 ŢرسƸƟمŗǈع  
  
  
a  ƩهوŬم Ɩبردار تاب  
C  رفƋرمايĭ هي وييتĦ  
E  ستǇا Ʃيمدوƀتهي  
f  مŬů رƀي ماده کFGM 

h  رƋايŬجاب Ŝي  
K  رƋهداي Ŝيĭ ييرمات  
l  Ʊماƫا ƩوƏ  
n  مينماŬů رƀماده  ي کFGM 

inP  Ƭيفشار داخ  
outP  يفشار خارج  
r  استوانه ƕشعا  
ar  Ƭداخ ƕيشعا  
br  خارج ƕيشعا  
jr  Ʊماƫا Ʃره اوĭ ƕشعا  

kr  Ʊماƫا ƭره دوĭ ƕشعا  
T  دما  
inT  يدماƬاستوانهي داخ   
outT  استوانهي خارجيدما   

0T  يدماƫهي او  
∞T  سي سيدما Ʊدرو ƩندرياƬ  
u  اŬييجاب  
    
α  رƋرارتيů ƍاƀانب Ŝي  
∈  Ƃکرن  
ν  Ʊواسوě ŜريƋ  
ρ  يƫگاģ  
rrσ  شع ƂيتنƗا  
θθσ  يƐمحي Ƃتن  
    

FDM  محدود ƪƋاƠروش ت  
FEM  محدود Ʊماƫروش ا  
FGM  Functionally Graded Material 

PSZ  Partially Stabilized Zirconium  
rpm  هƤدور بر دقي  
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Temperature limit )( FC oo 1350 (1800)

Fracture toughness(KIC), mMPa  ( inksi ) >8.0(7) 

Flexural strength, MPa ( ksi ) >800(115)

Thermal conductivity( k ) , kmW ⋅/ <0.01

Thermal shock resistance ( T∆ ) , Co ( Fo ) >500(900)

Coefficient of expansion , Co/10 6− >10

Creep rupture strength ,MPa (ksi) >97 (14 )

Friction coefficient (dry) >0.2
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Engine material Organization with waterless designs Organization with water-cooled designs

Monolithic Ceramic Kyocera, Ford, Cummins ,and Isuzu NGK

Monolithic/coating ..... GM

Ceramic coating Adiabatic inc, Cummins and Komatsu Hino motors, Cummins, Caterpillar, Detroit 

Diesel, British Leyland and Daimler Benz

Low-conductivity metal(with air gap) ….. Woschni and GM
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