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 سبضيد ٚ أضب زا٘كدٛ

 

 

 

 



 

 تقديم به
 پدر ً مادر عزيزم                       

 

گاني که لحظات ناب بٌدن، لذت ً غرًر دانسته، جسارت آن   مهربان فرشت
اٌسته، عظمت رسيدن ً تمام تجربه هاي يکتا ً سيباي سندگي ام، مديٌن حضٌر سبش  خ

 آنياست
 ً تقديم به               

 همسز عزيزم            

 اً نقص بستو که بر برگ برگِ ايه تحقيق، خاطره اي اس قصو هاي تلاش ً صبز سيباي
 است

 

 ً تقديم به تمام عزيزاني که به بياي سحماتطان آمٌختم آئيه تلاش را 
  



 

 سپاسگزاري 
اٌر حکمت اً در  ضکر ً سپاص يکتاي بي همتايي را که آثار قدرت اً بر چهره رًس رًشه، تابان است ً ان
دل شب تار، درفطان. آفريدگاري که خٌيشته را به ما شناساند ً درهاي علم را بر ما گشٌد ً عمري ً فرصتي عطا 

ن، بنده ضعيف خٌيص را در طريق علم ً معرفت بياسمايد.   فرمٌد تا بدا
 

اٌده عزيز ً مهربانمدر ابتدا صميمانه تريه تقديرها تقديم به  اٌره حامي ً مشٌقم بٌده اند ً پيمٌدن رًسهاي  خان که هم
 سخت ً آسان سندگي ام بدًن دعاي خيز، ً برکت ًجٌدضان غيزممکه بٌد.

 
گان ً ا  ديبان نثار کرده در غايت فرًتني ً اخلاظ مراتب قدرداني ً سپاسگزاري خٌيص را بر تمامي فرسان

اًجب مي دانم اس  ً جناب آقاي  ايرج ميزسايي پرًفسٌرگرانقدر ً فرهيختو جناب آقاي  اساتيدً بر خٌد 
نه  دکتز محمٌد نٌرًسي در تمامي مراحل کار، راىگطا ً چراغ راهم بٌد تقدير ً تشکر  ضانکه راهنمايي هاي خردمندا

 نمايم. 
 

که با  داًري خٌد  به  دکتز خلیل آريا ً جناب آقايدکتز عباسعلي ساده اس اساتيد  گرامي جناب آقاي 
 ضايستگي در جهت اعتلاي ايه پايان نامه کٌشيدند سپاسگزارم.
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 چکیده

هطابِ جرياى رٍغي در  ،چرخاى استَاًِ غير ّن هركس هطالعِ ٍ بررسي جرياى سيال بيي دٍ

 ًوَدُ دايسَق پ ياهرٍزُ صٌعت درجْت. ستل از اّويت ٍيصُ اي برخَردار اياتالاًْاي شٍرًا

گردًد. درايي  يبا راًدهاى كاركرد بالا طراح سرعت بالاتر ٍ با ابعاد كَچکتر، ييدستگاُ ّاكِ 

شٍرًال در ساختواى داخلي دستگاّاي هکاًيکي از اّويت بسسايي  ْايراستا طراحي ياتالاً

اسايي رفتار ّيدرٍديٌاهيکي ياتالاًْاي شٍرًال يکي از هلسٍهات طراحي . ضٌبرخَردار هي باضد

از رٍغٌْاي سٌگيي بعٌَاى  رٍاًکارياز هَارد در سيستن  ياريبْيٌِ ايي ًَع دستگاّْاست .در بس

با ٍرٍد  ييّوچٌ ًطاى هي دٌّد. کيسکَالاستيرفتار ٍ كِ از خَد دَض سيال رٍاًساز استفادُ هي

حَزُ كِ غالبا رفتار  ييَّضوٌد بِ ا الاتيٍ س ّا سياز جولِ ًاًَ رٍغي ّا، ًاًَگر ديهَاد جد

 تياز اّوٍآًاليس ياتالاى ّاي شًٍال با رٍاًکار ٍيسکَ الاستيک  يدارًد. بررس کيسکَالاستيٍ

 برخَردار است. اديز

تحميمي براي هدل سازي آزهايطگاّي ٍ عددي، تاكٌَى ّيچ  گستردُ رغن تحميمات علي

جرياى سيال ٍيسکَالاستيک با هعادلِ غيرخطي هتطکلِ گسيکس در ياتالاى ّاي شٍرًال اًجام 

جرياى سيال گسيکس در ياتالاى  ،. در ايي پاياى ًاهِ با استفادُ از رٍش حجن هحدٍدًطدُ است

لَ براي  -رفتار پاٍر ضدُ است. هعادلِ هتطکل گسيکس لادر بِ ارائِسازي  ّاي شٍرًال ضبيِ

دّد كِ در  ًتايج بدست آهدُ ًطاى هي ّاي ًرهال هي باضد. ٍيسکَزيتِ ٍ ثابت ّاي اختلاف تٌص

ظرفيت  ،افسايص ضريب پَيايي هحلَلًيس با سيال گسيکس با افسايص زهاى رّايي از تٌص ٍ 

ًطاى هي دّد كِ پاراهتر  حاصل از ايي تحميكًتايج  ّوچٌيي. يابد يتحول بار ياتالاى كاّص ه

 ، تاثير بسسايي در ظرفيت بار ياتالاى دارد.خرٍج از هركسي ياتالاى

: سيال ٍيسکَالاستيک، ياتالاى ّاي شٍرًال، عدد تيلَر، جرياى ّاي ثاًَيِ، ّاي كليدي ٍاشُ

 ًاپايداري، ًرم افسار اٍپي فَم
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 66 ........................................................................................................................................................................................... .ٔشفبٚر

 

  



 

 

V 

 ها فهرست شکل

 10 .................................................................................................... [.16# ]غٚض٘بَ بسبلبٖي$ ؽيٕٞس ؾغٛح اظ ييٕ٘ب# : 1-2$ قىُ

 10 .............................................................................................. [.16# ]يغّشك بسبلبٖي$  ؽي٘بٕٞس ؾغٛح اظ ييٕ٘ب# : 2-2$ قىُ

 18 ............................................................................ چطذبٖ ٔطوع ٞٓ طيغ يٞب اؾشٛا٘ٝ ٞٙسؾٝ اظ هيقٕبس ييٕ٘ب# : 1-3$ قىُ

 26 ..................................................................................................... [.37]ّٛضيس يٞب ٌطزاثٝ يٞب اٍِٛ اظ ييٞب ٕ٘ٛ٘ٝ# : 2-3$ قىُ

 33 .................................................................................................... قسٜ ٌطفشٝ ٘ظط زض ئحبؾجبس ٔحسٚزٜ اظ ييٕ٘ب# : 1-4$ قىُ
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 66 ............................................ .        ٚ       ،      زض يچٍبِ ثٝ فكبض ٘ؿجز طارييسغ وب٘شٛض# : 22-5$ قىُ

 67 ............................................ .        ٚ       ،      زض يچٍبِ ثٝ فكبض ٘ؿجز طارييسغ وب٘شٛض# : 23-5$ قىُ

 67 ........................................................................ .        ٚ       ،      زض ؾطػز طارييسغ وب٘شٛض# : 24-5$ قىُ

 68 ........................................................................ .        ٚ       ،      زض ؾطػز طارييسغ وب٘شٛض# : 25-5$ قىُ

 68 ............................................................................ .        ٚ       ،      زض سٙف طارييسغ وب٘شٛض# : 26-5$ قىُ



 

 

VI 

 69 ........................................................................... .        ٚ       ،      زض سٙف طارييسغ وب٘شٛض# : 27-5$ قىُ

 69 ............................... .        ٚ       ،      زض اَٚ ٘طٔبَ يٞب سٙف اذشلاف طارييسغ وب٘شٛض# : 28-5$ قىُ

 70 ............................... .        ٚ       ،      زض اَٚ ٘طٔبَ يٞب سٙف اذشلاف طارييسغ وب٘شٛض# : 29-5$ قىُ

 71 ................................................................................ .ٔشٛؾظ ٍٕٞطا قىبف ثب غٚض٘بَ بسبلبٖي زض بٖيخط ذغٛط# : 30-5$ قىُ

 71 .................................................................................. .هيثبض ٍٕٞطا قىبف ثب غٚض٘بَ بسبلبٖي زض بٖيخط ذغٛط# : 31-5$ قىُ



 

1 

ل  1فصل1 فص

  مقدمه



 

 

 ، ٔمس1ٝٔفهُ
 

2 

 همذهِ. 3-3

اٚايُ لطٖ ثيؿشٓ سب وٖٙٛ زا٘ف ٔىب٘يه ؾيبلار غيط ٘يٛسٙي، ٔٛضٛع ثؿيبضي اظ سحميمبر  ظا

الاؾشيه ثٝ ػّز ديچيسٌي زض ايٗ ٔيبٖ ثطضؾي ؾيبلار ٚيؿىٛ سئٛضي ٚ آظٔبيكٍبٞي ثٛزٜ اؾز.

ذٛضزاض طٔؼبزلار حبوٓ ٚ وبضثطز ٚؾيغ آٖ زض نٙبيغ دعقىي، ٘ظبٔي ٚ غصايي اظ إٞيز ٚيػٜ اي ث

 اؾز. 

ٔبٖ ذٛال ٚيؿىٛظ ٚ الاؾشيه ضا زاضا ٔي الاؾشيه، ٔٛازي ٞؿشٙس وٝ ثغٛض سٛأبلار ٚيؿىٛؾي

ثبقٙس. اظ آ٘دب وٝ زض ؾيبلار سٙف سبثؼي اظ ٘طخ ثطـ ٚ زض خبٔسار سبثؼي اظ ذٛز ثطـ اؾز، ِصا ايٗ 

ثب يىي اظ ٟٕٔشطيٗ سفبٚسٟبي ؾيبلار ٚيؿىٛالاؾشيه  ٔٛاز زاضاي ذٛال ٕٞعٔبٖ خبٔس ٚ ؾيبَ ٞؿشٙس.

ؾبيط ؾيبلار، ٚخٛز اذشلاف سٙكٟبي ٘طٔبَ اَٚ ٚ زْٚ زض ايٗ ٔٛاز اؾز. ٕٞچٙيٗ ايٗ ٔٛاز زاضاي يه 

 .[1]حبفظٝ خٟز زاض اظ سغييط قىّٟبي ذٛز ثٛزٜ ٚ اظ حبِز لجّي ذٛز آٌبٜ ٞؿشٙس 

ٞبي دّيٕطي ٚ ٕٞچٙيٗ ٚضٚز ػّٓ ٘ب٘ٛ ثٝ ز٘يبي ّٓ دّيٕط ٚ ايدبز ٔٛاز ٚ افعٚز٘يثب ديكطفز ػ

ثٝ ؾيبَ ٘يٛسٙي ثبػث ثٟجٛز  ٞبٟٔٙسؾي ٔىب٘يه ٔكرم قس وٝ افعٚزٖ ٔمساضي اظ ايٗ افعٚز٘ي

بَ ٘يٛسٙي ثب ٔسَ ؾيّ ايٗ ٔٛازذٛال  ػيٗ حبَ زض ذٛال ايٗ ؾيبَ زض قطايظ ػّٕيبسي ٔي قٛز. أب

 ثٝ ٘بْ ػّٓ ضئِٛٛغي ٔٛاز وٝ زض آٖ ثٝ ثطضؾي ضفشبض ضئِٛٛغي يػّٓ خسيسزض ٘شيدٝ لبثُ ثيبٖ ٘جٛز. 

ؾيبلار ٔي دطزاظز ٔؼطفي قس. ػّٓ ضئِٛٛغي سٛا٘ؿز ٔؼبلار حبوٓ ثط ا٘حطاف ضفشبض ؾيبَ اظ ؾيبَ 

 سكطيح وٙس.٘يٛسٙي ضا 

ي ٚ ٔؼبزلار غيط ذغي سمؿيٓ ٔي ظ ضئِٛٛغي ثٝ زٚ زؾشٝ ٔؼبزلار ذغٔؼبزلار اضائٝ قسٜ سٛؾ 

ٞبي ذعقي  ٞبيي ثب سغييط قىُ وٛچه اظ خّٕٝ خطيبٖ ٔؼبزلار ذغي ثطاي سٛنيف خطيبٖ ز.قٛ

ٕٞچٙيٗ ٔؼبزلار غيط ذغي ثٝ سٛنيف سغييط قىُ ٞبي ثعضي زض ٔٛاز ٔي دطزاظز  ٔٙبؾت ٔي ثبقٙس.

اؾشفبزٜ اظ ٔؼبزلار غيط ذغي سٛنيٝ  اؾز،ٞبي ثعضي  ع سغييط قىُٚ اظ آ٘دب وٝ خطيبٖ ؾيبلار اظ ٘ٛ
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ِصا ثطاي حُ غيط ٕٔىٗ ٔي قٛز؛ آٟ٘ب  ي. أب ثب غيط ذغي قسٖ ٔؼبزلار سمطيجب حُ سحّئّي ٌطزز

 .اؾشفبزٜ وطزايٗ ٔؼبزلار ثبيس اظ ضٚـ ٞبي ػسزي 

ٔٛاز  ٔرشّف، ػّٕيبسيثطاي ثٟجٛز ضٚا٘ىبضي زض يبسبلبٖ ٞبي غٚض٘بَ زض قطايظ  اظ آ٘دبيي وٝ

، ضٚا٘ىبض اظ ذٛز ضفشبض ٚيؿىٛ الاؾشيه ٘كبٖ ٔي زٞس. ثب افعٚز٘ي دّيٕطي ثٝ ضٚا٘ىبض اضبفٝ ٔي قٛز

سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ضٚا٘ىبض زض يبسبلبٖ ٞبي غٚض٘بَ زچبض سغييط قىُ ٞبي ثعضي ٔي قٛز، ثٙبثطايٗ ٔؼبزلار 

ٞسف اظ ايٗ دػٚٞف ثطضؾي ػسزي ِصا  غيط ذغي ؾيبلار ٚيؿىٛالاؾشيه ثط ضٚا٘ىبض حبوٓ ٔي ثبقس.

 خطيبٖ ؾيبلار ٚيؿىٛالاؾشيه ثيٗ اؾشٛا٘ٝ ٞبي چطذبٖ غيط ٞٓ ٔطوع ٔي ثبقس.

 



 

4 

ل  2فصل2 فص

 مروری بر مطالعات انجام شده
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ٟٔٙسؾي ٔىب٘يه اظ زيطثبظ ٔٛضز سٛخٝ زا٘كٕٙساٖ ٚ ٔشفىطاٖ ثٛزٜ اؾز. قبيس ثشٛاٖ فؼبِيز  ػّٓ

ٞبي آغبظيٗ ثكط ٘ظيط ؾبذز لبيك، آؾيبة ٞبي آثي، آؾيبة ٞبي ثبزي ٚ حفط لٙبر ضا ٔمسٔٝ اي ثط 

ثٝ ٔٛخت لبٖ٘ٛ ٔؼطٚف قٙبٚضي اخؿبْ  يبلار زا٘ؿز. اضقٕيسؼ ضا ٔي سٛأٖٟٙسؾي ٔىب٘يه ؾ

شيٗ زا٘كٕٙس ولاؾيه زض ظٔيٙٝ ٟٔٙسؾي ٔىب٘يه زا٘ؿز. اظ آٖ ظٔبٖ سب اٚايُ لطٖ ٞفسٞٓ ٘رؿ

ثب سِٛس ٘يٛسٗ زض لطٖ  .[2] ٔيلازي ديكطفز زا٘ف ٟٔٙسؾي ٔىب٘يه ؾيبلار ثٝ وٙسي نٛضر ٌطفز

ٞفسٞٓ، ايٗ لطٖ ضا ٔي سٛاٖ ؾط آغبظي ثط ٔىب٘يه ؾيبلار زا٘ؿز. زض ايٗ لطٖ ٘يٛسٗ ثب سٛخٝ ثٝ 

ي ثطاي ؾيبلار اضائٝ زاز وٝ ٔي سٛاٖ ثب ايٗ ٔسَ ؾيٙشيه زيفطا٘يؿُ، ٔسِ ب٘يه ٚ حؿبةلٛا٘يٗ ٔى

ف ؾيبلاسي وٝ اظ ايٗ لبٖ٘ٛ سجؼيز ٔي وٙٙس ثٝ ؾيبلار ٘يٛسٙي ٔؼطٚ ضا ٔٛضز ثطضؾي لطاضز زاز، ؾيبلار

فمظ سبثؼي ذغي اظ  وٝ زض آٖ سٙف ثطقي ثسٖٚ ضفشبض سؿّيٓ ٌٛ٘ٝ قس٘س. ؾيبَ ٘يٛسٙي ؾيبِي اؾز

ٔي  ٘ؿجز سٙف ثطقي ثٝ ٘طخ ثطـ ضا ٚيؿىٛظيشٝ ؾيبلار ٘يٛسٙي ٘طخ ثطـ اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ايٗ ٔسَ،

زيٙبٔيه ٔغطح قس ٚ ؾؼي ثطآٖ زاقز ٚضيه عطف سئٛضي اٚيّط زض ٞيس ٘بٔٙس. زض اٚاذط لطٖ ٘ٛظزٞٓ اظ

وٝ ضٚاثظ خطيبٖ ثطاي يه ؾيبَ غيط ٚيؿىٛظ ضا اضائٝ زٞس وٝ ضٚاثظ ثسؾز آٔسٜ اظ ايٗ سئٛضي زض 

-ز وٝ چٍٛ٘ٝ ٔيسؼبضو آقىبض ثب ثطذي اظ ٔكبٞسار سدطثي ثٛز. زض اٚايُ لطٖ ثيؿشٓ، دطا٘شُ ٘كبٖ زا

ائٝ ٘ظطيٝ لايٝ ٔطظي ذٛز ضا اض 1904زض ؾبَ ٚ  ي اٚيّط ديٛ٘س زازسٛاٖ سئٛضي ؾيبلار ٚيؿىٛظ ضا ثب سئٛض

ىبن ؾيبَ زض طاف يه خؿٓ، اثط ٚيؿىٛظيشٝ ٚ انغزض خطيبٖ اع ،طيٝ لايٝ ٔطظي دطا٘شُزاز. عجك ٘ظ

٘عزيىي خؿٓ ايدبز ٔي قٛز ٚ زض ض زٝ اؾز وٝ ايٗ لايٝ ثؿيبض ٘بظن يه لايٝ ثؿيبض ٘بظن لبثُ ٔلاحظ

ظط وطز. ايٗ سئٛضي ثب سٛخٝ ثٝ ٘بحيٝ زٚض اظ خؿٓ ٔي سٛاٖ اظ انغىبن ؾيبَ ٚ اثط ٚيؿىٛظ آٖ نطف ٘

رٛا٘ي ٔٙبؾجي وٝ ثب ٔكبٞسار سدطثي ٚ آظٔبيكٍبٞي زاقز يىي اظ قبذٝ ٞبي ٟٔٓ زض زا٘ف ٕٞ

 .[3] ٔىب٘يه ؾيبلار قٙبذشٝ ٔي قٛز
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قس٘س وٝ  ٚقيٕي زا٘كٕٙساٖ ثب ؾيبلاسي ٔٛاخٝٔرشّف اظ خّٕٝ نٙبيغ غصايي ٚ دشط ثب ضقس نٙبيغ

ضفشبض ضئِٛٛغي آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ اضائٝ قسٜ سٛؾظ ٘يٛسٗ لبثُ سٛنيف ٘جٛز. ثغٛض وّي ٔي سٛاٖ 

 ا٘حطاف ضفشبض ايٗ ؾيبلار اظ ؾيبَ ٘يٛسٙي ضاثٝ ؾٝ زؾشٝ سمؿيٓ وطز:

 ٚخٛز سٙف سؿّيٓ زض ٔبزٜ

 ٚيؿىٛظيشٝ ثٝ ظٔبٖ ٚ ٘طخ ثطـ ٚاثؿشٍي

 ٚخٛز ذبنيز الاؾشيه زض ؾيبَ

ٞب ٚ ٔبيؼبر زاضاي ٚظٖ زضيبفشٙس وٝ ٔسَ ٘يٛسٙي ثطاي ٌبظثب ٔغبِؼبر ا٘دبْ قسٜ زا٘كٕٙساٖ 

زاضاي  وٝ أب ايٗ ٔسَ ثطاي ؾيبلاسي .ثب زلز ثؿيبض ثبلا لبثُ ثىبضٌيطي اؾز 1000ِٔٛىِٛي وٕشط اظ 

-ثب ضفشبض ٘يٛسٙي اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي ضفشبض ٔشضبز چٙساٖ زليك ٘يؿز ٚ ٌبٞبًقز ٞؿشٙس ضٞبي زِٔٛىَٛ

 . [4] زٞٙس

خٟب٘ي زْٚ، ثطاي انلاح ؾلاح قؼّٝ افىٗ اظ ٔٛاز ٚيؿىٛالاؾشيه اؾشفبزٜ قس. ؾلاح زض خًٙ 

وٝ زض  يظا ثٝ ؾٕز ٞسف ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. ٔكىّقؼّٝ افىٗ ثٝ ٔٙظٛض دطسبة ٔبيؼبر آسف

ػسْ اؾشفبزٜ  ٔٙدط ثٝ ظا زض فبنّٝ ي ٘عزيه ثٛز وٝ ايٗ ؾلاح ٚخٛز زاقز ٚاٌطايي خز ٔٛاز آسف

ظايي سِٛيس وطز٘س وٝ سب اظ ايٗ ؾلاح ٔي قس. زا٘كٕٙساٖ ثب اضبفٝ وطزٖ ٔٛاز دّيٕطي، ٔبيغ آسفٔٛثط 

ب٘ي ثٝ يىي اظ ٟٕٔشطيٗ ٔٙبؾجي خز آٖ ٍٕٞطا ثبلي ٔي ٔب٘س. زض ٕٞيٗ خًٙ، ٟٔٙسؾبٖ إِٓ ٝفبنّ

ّيٕطي ثٝ بفشٙس. آٟ٘ب ثب اضبفٝ وطزٖ ٔٛاز نبثٛ٘ي ٚ ديٞبي وبضثطزي زض ا٘شمبَ ثٙعيٗ زؾز زؾز آٚضز

اثجبر قس وٝ ثب اضبفٝ وطزٖ  " وبٞف زٞٙس! ثؼس ٞب90ثٙعيٗ ضا سب  افز فكبض ا٘شمبَ ٙسسٛا٘ؿش ،ثٙعيٗ

دؿبي وٝ ٘يطٚي  سِٛيس وطز يهسٛاٖ ٔحَّٛ ٞبي ٚيؿىٛالاؾش، ٔئٛاز دّيٕطي ثٝ ؾيبلار ٘يٛسٙي

وطزٖ غِٙز ٞبي ٚيػٜ ثٝ ٞبي اذيط ثب اضبفٝ زض ؾبَ .[2] زٞسيخطيبٖ ٔغكٛـ ضا ثٝ قسر وبٞف ٔ

ا٘س ثبػث ايدبز سٙف سؿّيٓ زض ؾٛذز ٔٛقه قٛ٘س وٝ ايٗ ٚيػٌي ثبػث ، سٛا٘ؿشٝٞبؾٛذز ٔٛقه
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ذٛال ٚيػٜ ايٗ ؾيبلار ثبػث قس  .[5]ٔي قٛز اثط سلاعٓ ؾٛذز ٔٛقه زض ٍٞٙبْ دطسبة اظ ثيٗ ضٚز 

  سب ٔحمميٗ اظ آٟ٘ب زض ظٔيٙٝ ٞبي ٔرشّف اؾشفبزٜ وٙٙس

ثب ٌصقز ظٔبٖ ٚ سِٛيس ٔٛاز دّيٕطي ٔشٙٛع، زا٘ف ضئِٛٛغي زض خٙجٝ ٞبي ٔرشّفي اظ لجيُ نٙبيغ 

غصايي، دشطٚقيٕي، سِٛيس لاؾشيه، ضً٘، ا٘ٛاع دٛقف، نٙبيغ ثٟساقشي ٚ ٔٛاز ضٚا٘ىبض ... ٌؿشطـ يبفشٝ 

يُ ٚ ثطضؾي اؾز. ٕٞچٙيٗ زض ؾبَ ٞبي اذيط ثب سٛخٝ ثٝ سِٛيس ٘ب٘ٛ ؾيبلار ٚ ؾيبلار ٞٛقٕٙس، سحّ

 ؾيبلار ٚيؿىٛ الاؾشيه اظ إٞيز ٚيػٜ اي ثطذٛضزاض قسٜ اؾز. 

زض ايٗ فهُ اثشسا ثٝ ٔؼطفي ضٚا٘ىبضي ٚ يبسبلبٖ ٞبي غٚ٘بَ ٔي دطزاظيٓ ٚ ؾذؽ سبضيرچٝ اي اظ وبض 

ٞبي ٌصقشٝ زض ظٔيٙٝ اؾشفبزٜ اظ ؾيبلار غيط٘يٛسٙي ثٛيػٜ ٚيؿىٛالاؾشيه ثٝ ػٙٛاٖ ضٚا٘ىبض زض ايٗ 

 ٞب دطزاذشٝ ٔي قٛز.يبسبلبٖ 

 . هطالعات گذضت2-3ِ

ٔطٚضي ثط ٔغبِؼبر ٌصقشٝ زض ذهٛل خطيبٖ ؾيبلار ٚيؿىٛ الاؾشيه زض اؾشٛا٘ٝ  ثرفزض ايٗ 

رچٝ سحميمبر ديكيٗ ٔي سٛاٖ يٞبي غيط ٞٓ ٔطوع چطذبٖ اضائٝ ٔي قٛز. ثسيٗ سطسيت ضٕٗ ثيبٖ سبض

دػٚٞكٍطاٖ ثطاي ازأٝ ايٗ سحميمبر دي  ضٚيفطأيعاٖ إٞيز سحميك زض ايٗ ظٔيٙٝ ٚ ٘يع ظٔيٙٝ ٞبي 

٘ٛآٚضي ٚ ضطٚضر ثطز. ٕٞچٙيٗ ثب ٔمبيؿٝ ٘شبيح حبنُ اظ ايٗ ٔغبِؼبر ثب سحميك حبضط، خٙجٝ ٞبي 

 سط ٔي قٛز.سحميك حبضط آقىبض

ايٗ فهُ، سحميك حبضط ٔؼطفي قسٜ ٚ ٔكرهبر وّي، اٞساف، وبضثطز ٞب ٚ ٔٛاضز ٘ٛآٚضي  ازأٝزض 

 ٌيطز. زض دبيبٖ ٔطٚض اخٕبِي ثط ؾبذشبض وّي سحميك حبضط نٛضر ٔي ٌيطز.آٖ ٔٛضز ثحث لطاض ٔي 

 بيي استَاًِ ّای چزخاى . جزياى داخلی2-2

سيّٛض، دبيساضي خطيبٖ ؾيبَ ٚيؿىٛظ ضا زض اؾشٛا٘ٝ ٞبي چطذبٖ ٞٓ ٔطوع ثهٛضر  1923زض ؾبَ 

، ٚ انغىبن [7]. سيّٛض ٕٞچٙيٗ سٛظيغ ؾطػز ٚ زٔب [6]سئٛضي ٚ آظٔبيكٍبٞي ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زاز 

 زض اؾشٛا٘ٝ ٞبي ٞٓ ٔطوع ثطاي ؾيبَ ٘يٛسٙي ضا ثطضؾي وطز.  [8]ؾيبَ
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ِٛ زض اؾشٛا٘ٝ ٞبي غيط ٞٓ ٔطوع اضائٝ  -يبً٘ اَ ٚ ٕٞىبضاٖ، حُ ؾبزٜ اي اظ خطيبٖ ؾيبَ دبٚض

ِٛ زض اؾشٛا٘ٝ ٞبي ٞٓ ٔطوع ٚ غيط ٞٓ  -دبٚض–طضؾي ػسزي ؾيبَ يّس . قطيف ٚ ٕٞىبضاٖ ث[9]زاز٘س 

ٕٞىبضاٖ، ٚ . ٕٞچٙيٗ اؾىٛزايط [10]ا٘دبْ زاز٘س ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضيشٓ حدٓ ٔحسٚز  ضا ٔطوع چطذبٖ

ب ِٛ ٚ وطاؼ ثهٛضر ػسزي ٔحبؾجٝ وطز٘س ٚ ث -خطيبٖ ثيٗ اؾشٛا٘ٝ ٞبي غيط ٞٓ ٔطوع ثطاي ؾيبَ دبٚض

ضٚـ اؾشيٓ سيٛح خطيبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ . ٌطوٛ ٚ ٕٞىبضاٖ [12, 11]٘شبيح آظٔبيكٍبٞي ٔمبيؿٝ وطز٘س 

 زض ٚ ٕٞچٙيٗ ثطز [13]ضا زض اؾشٛا٘ٝ ٞبي چطذبٖ غيط ٞٓ ٔطوع ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س UCMؾيبَ 

[14 ,15]. 

 . رٍاًکاری فيلن سيال2-1

خطيبٖ ثيٗ اؾشٛا٘ٝ ٞبي غيط ٞٓ ٔطوع چطذبٖ ثب وبضثطز يبسبلبٖ ٞبي غٚض٘بَ ثغٛض ٌؿشطزٜ سٛؾظ 

زض اٍّ٘ؿشبٖ، ثب ا٘شكبض ٌعاضقي وٝ ثٝ  1966زض ؾبَ اض ٌطفز.طثؿيبضي اظ ٔحممبٖ ٔٛضز ثطضؾي ل

ثٝ ػٙٛاٖ ػّٓ ٚ زا٘ف اثط ٔشمبثُ ؾغٛح زض حبَ حطوز ،  1ٔؼطٚف اؾز، وّٕٝ سطايجِٛٛغي Jostٌعاضـ 

ثٝ ٞٓ سؼطيف قس. ايٗ ٌعاضـ حشي ازػب وطز وٝ نٙؼز ٔي سٛا٘س ثب ثٟؿبظي ضٚا٘ىبضي،  ز٘ؿج

 . [16] انغىبن، ؾبيف ؾغٛح ٞعيٙٝ ٞبي ٔهطفي ضا ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟي وبٞف زٞس

سٛؾظ فيّٓ ضٚاٖ  ،ٔمبثُ ٞٓ زض حبَ حطوز اسفبق ٔي افشس وٝ ؾغٛح يضٚا٘ىبضي فيّٓ ؾيبَ ظٔب٘

وٝ ايٗ ؾغٛح ثٝ يىسيٍط ٚاضز ٔي وٙٙس  يفكبض ،وٙٙسٜ وبٔلا اظ ٞٓ خسا قسٜ ثبقٙس. زض ايٗ حبِز

سٛؾظ فيّٓ ؾيبَ ضٚاٖ وٙٙسٜ سحُٕ ٔي قٛز ٚ انغىبن ايٗ ؾغٛح ٕٞبٖ انغىبن ٘بقي اظ سٙف 

ؾغٛح ٔمبثُ ٞٓ زض ضٚا٘ىبضي فيّٓ ؾيبَ ثٝ زٚ  .، ٔي ثبقسثطقي وٝ ػبُٔ آٖ ٚيؿىٛظيشٝ ؾيبَ اؾز

 زؾشٝ سمؿيٓ ٔي قٛز وٝ ػجبضسٙس اظ: 

 ؾغٛح ٕٞسيؽ 

 ؾغٛح غيط ٕٞسيؽ

                                                                                                                                               
1  Tribology 
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 ،ؾغٛح ٕٞسيؽ ؾغٛحي ٞؿشٙس وٝ خفز قٛ٘سٌي ثبلايي ثب يه زيٍط زاقشٝ ثبقٙس ثٝ ػجبضر زيٍط

سحُٕ ثبض  ؾغٛح غيط ٕٞسيؽ ؾغٛحي ٞؿشٙس وٝ  ؾغح سٛؾظ ؾغح ٘ؿجشب ثعضٌي سحُٕ قٛز. ،ثبض

زض آٟ٘ب ثٝ ا٘ساظٜ ؾٝ ثطاثط وٕشط اظ ؾغٛح ٕٞسيؽ اؾز. ثٙبثطايٗ ثب سٛخٝ ثٝ ايٙىٝ ؾغح سحُٕ ثبض زض 

ضطة زض قؼبع، ضطة زض عَٛ، ٚ ايٗ ؾغح ثٝ ٔطاست ثيكشط اظ    يبسبلبٖ ٞبي غٚض٘بَ ثطاثط اؾز ثب 

 ٘ٛع ؾغٛح ٕٞسيؽ اؾز. ٞبي غٚ٘بَ اظغّشكي اؾز؛ ِصا ؾغٛح يبسبلبٖؾغح سٕبؼ زض يبسبلبٖ ٞبي 

 قىُ ٚ قىُ ثٝ سطسيت ؾغٛح ٕٞسيؽ ٚ غيط ٕٞسيؽ ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس.

قطٚع قس. سبٚض ثب ا٘ساظٜ  1885زض ؾبَ  1زضن ضٚا٘ىبضي فيّٓ ؾيبَ، ثب آظٔبيكٟبي ولاؾيه سبٚض

ثب ا٘ساظ ٌيطي انغىبن ثٝ  2ٚخٛز فيّٓ ؾيبَ ضا وكف وطز. دشطٚٚ ،ٌيطي فكبض زض زاذُ ضٚاٖ وٙٙسٜ

اؾشٛوؽ ثب ٔؼبزِٝ ديٛؾشٍي،  -ثب سطويت ٔؼبزِٝ ٘بٚيط 3ضيِٙٛسظ ،1886بيح ٔكبثٝ اي ضؾيس. زض ؾبَ ٘ش

ثيٗ ؾغٛح يبسبلبٖ غٚض٘بَ ضا  ثطاي فكبض زض قىبف ثبضيه ٚ ٍٕٞطأؼبزِٝ زيفطا٘ؿيّي زضخٝ زٚٔي 

ٛز وٝ ثسؾز آٚضز. چٖٛ ايٗ ؾغٛح وبٔلا سٛؾظ يه فيّٓ ؾيبَ خسا قسٜ ا٘س، ايٗ فكبض ثبػث ٔي ق

ثبض ثيٗ ايٗ ؾغٛح ثب انغىبن ثؿيبض وٕي ا٘شمبَ يبثس. ثٙبثطايٗ زض ايٗ حبِز ذٛال ؾيبَ ضٚا٘ىبض 

 . [16]ثٛيػٜ ٚيؿىٛظيشٝ آٖ سٛؾظ ٔحمميٗ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفشٝ اؾز 

قطٚع زا٘ف ضٚا٘ىبضي ولاؾيه فيّٓ ؾيبَ قس. ايٗ ٔؼبزِٝ اظ ٔؼبزلار ٘بٚيط  ،اضائٝ ٔؼبزِٝ ضيِٙٛسظ

اؾشٛوؽ ثسؾز آٔسٜ اؾز وٝ زض آٟ٘ب اثط سٙف ثطقي ؾيبَ ثب ٔسَ ؾيبَ ٘يٛسٙي ٘يٛسٙي ٔسَ قسٜ 

ٞب زض نٙبيغ ٔرشّف حبِز ٞبيي ٚخٛز زاضز وٝ سمطيت ٔسَ ضٚا٘ىبضزض ثؿيبضي اظ وبضثطز ٞبي اؾز. 

وطزٖ ٔمساض وٕي  ؾيبَ ٘يٛسٙي ٕ٘ي سٛا٘س ٘شبيح ٔغّٛثي اضئٝ زٞس. آظٔبيكٟب ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ثب اضبفٝ

 ٔي سٛاٖ ضٚا٘ىبض ثٟشطي ثسؾز آٚضز. ،٘ديطٜ ِٔٛىِٛي ثّٙس ثٝ ؾيبلار ٘يٛسٙياظ دّيٕط ٞب ثب ظ
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