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ABSTRACT  
Background and Aim: Uncontrolled diabetes can lead to diabetic foot ulcers and if it is not treated can 

lead to amputation. With suitable plantar pressure distribution, by changing material and arrangement of 

constituent layers for multi-layer insoles, the foot ulcers can be prevented or improved. In this study, 

single-layer and three-layer insoles made by Silicone Gel, Plastazote Foam, Polyfoam and Ethyl Vinyl 

Acetate foam have been compared.  

Materials and Method: the materials behavior determined using a uniaxial pressure test. Then a custom-

made insole was prepared and by a digitizer device, a scatter file obtained from machined sample. This 

file was imported in Catia software and the volumes and surfaces has been created by using a three 

dimensional nonlinear FEM model, for 4 single-layer and 18 combinations of three-layer insoles during 

dynamic test. For verification of FE results, experimental test has been done by using Pedar system. 

Results: The results showed that among single-layer insoles, the Silicon Gel and Plastazote and between 

three-layer insoles arranging Plastazote, Silicone Gel and Ethyl Vinyl Acetate (from top to bottom) were 

recognized as the best combination. 

Conclusions: Three-layer insole stress concentration and strain can reduce 31% Von Mises constrain 

stress and 30% strain with respect to one layer insole. Experimental tests using Pedar system verified this 

result. In dynamic mode using Pedar system, Silicon Gel one layer insole and three-layer PLZ-SG-EVA 

decrease plantar pressure by 30% and 54% respectively in comparison with bare foot. The method used 

in this research can show suitable performance of these materials when used as insole. Also this research 

can be helpful for analyzing insoles using finite element method. 
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 چكيذُ

 هقذهِ ٍ اّذاف
ٲٷبؾت ٢ُٕ دب ٪طزز. ثب سٹظڂٕ ظذٱ ٦ٝ دبڀ ثڃٳبضاٴ زڂبثشځ ٸ زض نٹضر ٖسٰ زضٲبٴ ٲٷؼط ثٻ سٹاٶس ٲٷؼط ثٻ  ټبڀ ٲشبثٹٮڃ٧ځ اؾز. ٖسٰ ٦ٷشط٬ زڂبثز ٲځ زڂبثز ڂ٧ځ اظ ثڃٳبضڀ

سٹاٴ اظ اڂؼبز ظذٱ ػٯٹ٪ڃطڀ ٸ ثٽجٹز ظذٱ ضا سؿطڂٕ ٶٳٹز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ ثٻ  ڀ ٦ٟځ چٷسلاڂٻ ٲځ زټٷسٺ ټبڀ سك٧ڃ٭ ڂٻڀ چڃٷف لا ٞكبض زض ٦ٝ دب اظ َطڂ١ سٛڃڃط ػٷؽ ٸ ٶحٹٺ
 قسٺ اؾز. ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر دطزاذشٻټبڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ غ٬، دلاؾشٹظٸر، دٯځ ټبڀ س٥ لاڂٻ ٸ ؾٻ لاڂٻ اظ ػٷؽ ثطضؾځ ٦ٟځ

 ّب هَاد ٍ رٍش
اٞعاض ٦شڃب ؾُح ٸ حؼٱ ؾبظڀ  ثب اٶؼبٰ سؿز ٞكبض ثٻ زؾز آٲس. ثب ؾبذز ٦ٟځ ؾٟبضقځ ٸ ادشڃ٥ ٦طزٴ آٴ، ٞبڂ٭ اثط ٶ٣بٌ ثٻ زؾز آٲس ٦ٻ ثب ٶطٰ ڀ اٶشربثځ ذٹال چٽبض ٲبزٺ

حز ؾٷؼځ ٶشبڂغ آظٲٹٴ زڂٷبٲڃ٧ځ، ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس. ثطاڀ ن  ثٗسڀ چٽبض ٶٹٔ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ ٸ ټؼسٺ ٶٹٔ ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ ثب سحٯڃ٭ قس. ثٻ ٦ٳ٥ ٲس٬ اػعاء ٲحسٸز ؾٻ
 ٖٳٯځ ثب ؾڃؿشٱ دساض اٶؼبٰ قس.

 ّب يبفتِ
 اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ضا زاقشٷس.-ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ټبڀ چٷسلاڂٻ دلاؾشٹظٸر ټبڀ س٥ لاڂٻ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٸ دلاؾشٹظٸر ٸ زض ثڃٵ ٦ٟځ َج١ ٶشبڂغ زض ثڃٵ ٦ٟځ

 گيزي ًتيجِ
سٹاٴ ٦بټف زاز.  ټبڀ س٥ لاڂٻ زض ٦ٝ دبڀ ثڃٳبض ٲځ % ٦طٶف ٶؿجز ثٻ ٦ٟځ30% سٳط٦ع سٷف ٸٴ ٲڃعظ ٸ 31َٹض ٶؿجځ  ثٻزټس ٦ٻ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ  ٶشبڂغ ٶكبٴ ٲځ

اسڃٯٵ -ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ٸ ؾٻ لاڂٻ دلاؾشٹظٸر ټبڀ ٖٳٯځ ثب ؾڃؿشٱ دساض ٶڃع ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز ضا ٲٹضز سأڂڃس ٢طاضزاز. زض حبٮز زڂٷبٲڃ٧ځ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ ٶشبڂغ سؿز
قسٺ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ڂ٥ ضٸڂ٧طز ٲٷبؾت ثطاڀ زض٤ ضٞشبض اڂٵ  ټبڀ اؾشٟبزٺ زټس. ضٸـ % ٶؿجز ثٻ حبٮز دبثطټٷٻ ٞكبض ضا زض ٦ٝ دب ٦بټف ٲځ54% ٸ 30ڂٷڃ٭ اؾشبر ثٻ سطسڃت ٸ

 سٹاٶس ثبقس. ٲځټبڀ َجځ  ٦ٷس ٸ ڂ٥ ضاټٷٳبڀ اٮٳبٴ ٲحسٸز ثطاڀ ثطضؾځ ٦ٟځ قٹز ٞطاټٱ ٲځ ٖٷٹاٴ ٦ٟځ اؾشٟبزٺ ٲځ ٲٹاز زض ٲٹا٢ٗځ ٦ٻ ثٻ
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  ٍ اّذاف هقذهِ

سٹاٶس ثٻ  ثٷسڀ ٦طز. ا٪ط زڂبثز ٦ٷشط٬ ٶكٹز، ٲځ ټبڀ دطآؾڃت زؾشٻ ڀ ثڃٳبضڀ سٹاٴ زض ػط٪ٻ ضا ٲځ ټبڀ ٲشبثٹٮڃ٧ځ اؾز ٸ آٴ زڂبثز ڂ٧ځ اظ ثڃٳبضڀ
ڃٳبضاٴ زڂبثشځ ظذٱ ٦ٝ دبڀ ثڀ ؾٻ ثٻ ثبلا ٲٷؼط قٹز.     ټبڀ زضػٻ بڀ ٖطٸ٢ځ، اظ٦بضاٞشبزٴ ٦ٯڃٻ ٸ ٢ُٕ اٶساٰ سحشبٶځ ثٻ ٖٯز ظذٱټ ٦ٹضڀ، ٶبضاحشځ

ڀ ٲٷبؾت  شطڂٵ ٖٹاضو اڂٵ ثڃٳبضڀ اؾز ٦ٻ ثٻ زٮڃ٭ سٹظڂٕ ٶبٲٷبؾت ٞكبض زض ٦ٝ دب ٸ ٖسٰ اؾشٟبزٺ اظ ٲٹاز ٸ ټٷسؾٻ)٢بٶ٣بضڂب( اظ ٲٽٳشطڂٵ ٸ قبڂٗ
ټب ٸ  . ثٽشطڂٵ ضٸـ ثطاڀ ػٯٹ٪ڃطڀ اظ ظذٱ دب، اؾشٟبزٺ اظ ٦ٟځ>1=٪طزز ٶٽبڂز ٲٷؼط ثٻ ٢ُٕ دبڀ اڂٵ اٞطاز ٲځ آڂس ٸ زض ٦ٟف ثٻ ٸػٹز ٲځزض ٦ٟځ 

زض ؾبٮٽبڀ  . ثبقٷس ػٳٯٻ ٖٹاٲ٭ ٲؤطط زض اٶش٣ب٬ اٶطغڀ اظ ٦ٟځ ثٻ ٦ٝ دب ٲځ . ٦ٟف، ٦ٟځ ٦ٟف ٸ اٮ٫ٹڀ ضاٺ ضٞشٵ اظ>3، 2=ټبڀ َجځ اؾز ٦ٟف
اٞعاض اٮٳبٴ ٲحسٸز سٹػٻ ظڂبزڀ سحٯڃ٭ ٦ٟځ ثب ٶطٰ ٸ  ؾبظڀ ٸ سؼعڂٻ سٹظڂٕ ٞكبض زض ٦ٝ دبڀ اٞطاز ؾبٮٱ ٸ ثڃٳبضاٴ زڂبثشځ ٸ ټٳچٷڃٵ ٲس٬اذڃط ثٻ 

 س٧ٟڃ٥ اؾز: زض ٦٭ ٲ٣بلار اڂٵ ٲٹيٹٔ زض ؾٻ ثرف ٢بث٭قسٺ ٸٮځ ټٷٹظ ػب ثطاڀ ٦بض ٸ اؾشبٶساضزؾبظڀ ٸ ٶٹآٸضڀ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ظڂبز اؾز. 

 ؾبظڀ دب. ٲس٬ -3ؾبظڀ ٦ٟځ  َطاحځ ٸ ٲس٬ -2٪ڃطڀ ٞكبض زض ٦ٝ دب  اٶساظٺ -1

ڀ اٞطاز ؾبٮٱ   ټبڀ ٲرشٯٝ اٶؼبٰ ٪طٞشٻ اؾز ٸ ٞكبض زض ٦ٝ دبڀ ثطټٷٻ اڀ اظ سح٣ڃ٣بر ثطاڀ ثٻ زؾز آٸضزٴ ٞكبض زض ٦ٝ دبڀ اٞطاز ٸ ڂب ٪طٸٺ ٖسٺ
زض سٗسازڀ اظ سح٣ڃ٣بر ٞكبض زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ٦ٝ دب ضا ثسٸٴ اؾشٟبزٺ اظ ٦ٟځ . ټٳچٷڃٵ >1، 4= ٸ ثڃٳبض ضا زض حبٮز اڂؿشبزٺ ٸ ضاٺ ضٞشٵ ثٻ زؾز آٸضزٶس

 .>5، 6= ٸ ټٳطاٺ ثب ٦ٟځ ثٻ زؾز آٸضزٶس ٸ آٶٽب ضا ثبټٱ ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس

ٸ ثب  ثٻ زڂبثز ٶٹضٸدبسڃ٧ځ ثسٸٴ ٦ٟځ زض حبٮز ضاٺ ضٞشٵ ٶٟط اظ اٞطاز ٲجشلا 20 ٦بٸاٶب ٸ ټٳ٧بضاٴ ٞكبض ٲٷب١َ ٲرشٯٝ دب ضا زض 2004زض ؾب٬ 
 . >7=٪ڃطڀ ٦طزٶس. َج١ سح٣ڃ١ اڂكبٴ ٞكبض زض ٲشبسبضؾب٬ اٸ٬ ٸ دبقٷٻ ثطاڀ اڂٵ اٞطاز ثڃكشط اظ ؾبڂط ٲٷب١َ اؾز اؾشٟبزٺ اظ ٦ٟځ اٶساظٺ

زټس ٲح٭ حسا٦ظط ٞكبض زض دب زض ثطذځ ٲ٣بلار اٶ٫كز قؿز ڂب ٲشبسبضؾب٬ اٸ٬ ڂب زٸٰ ٸ زض ثطذځ زڂ٫ط دبقٷٻ ٲٗطٞځ  ثطضؾځ ٲُبٮٗبر ٶكبٴ ٲځ
ٽبڂځ ثڃٵ ؾبذشبض دبڀ اٞطاز زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ ٸػٹز ػازڀ سٟبٸسٶٓط ٖٹاٲ٭ ٶ  ٶ٣ُٻ قسٺ اؾز ٦ٻ اظ زڂسٺ اؾز. ثٷب ثٻ ٲُبٮٗبر دڃكڃٵ طبثز٪ط

 قسٺ اؾز. اؾشٟبزٺ >7=  . زض اڂٵ دػٸټف ثطاڀ حبٮز ضاٺ ضٞشٵ اظ ٲ٣بٮٻ ٦بٸاٶب>8= زاضز

ؾبظڀ ثٻ ضٸـ اػعا  ټبڀ اذڃط ٲس٬ زض ؾب٬ اٞعاض اٶؼبٰ قس. ؾبظڀ ٸ سحٯڃ٭ ٦ٟځ زض ٶطٰ زض ازاٲٻ ثٗس اظ ٲُبٮٗٻ ٞكبضټبڀ ٸاضزٺ ثٻ ٦ٝ دب ٲس٬
. >9= ضٸز ټبڀ َجځ زض دبؾد ثٻ ٶڃطٸټبڀ ذبضػځ ث٧بض ٲځ ټب ٸ ٦ٟف اٖشٳبز زض َطاحځ ټٷسؾٻ ٸ ٲٹاز ٦ٟځ ٖٷٹاٴ ضٸقځ ٢سضسٳٷس ٸ ٢بث٭ ٲحسٸز ثٻ

 اؾشٟبزٺ ٦طزٶس زض ظڂط آٲسٺ اؾز. ټبڂځ اظ اٞطازڀ ٦ٻ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ اظ اٮٳبٴ ٲحسٸز ٶٳٹٶٻ
ټبڀ ٲرشٯٝ ضا زض ٶطٰ اٞعاض ټبڀ اٮٳبٴ ٲحسٸز ٲس٬ ٦طزٶس ٸ ذٹال  سح٣ڃ٣بر اٶؼبٰ قسٺ زض اڂٵ ظٲڃٷٻ ثٻ اڂٵ نٹضر اؾز ٦ٻ ٦ٟځ ثب ټٷسؾٻ

سٷف اٶشربة ٸ ٲٗطٞځ ټب ضا اظ ٮحبِ ٦بټف ٞكبض زض ٦ٝ دب ٸ سٹظڂٕ  ټب اذشهبل زازٶس ٸ ثٽشطڂٵ ػٷؽ ټبڀ ٲرشٯٝ ضا ثٻ ٦ٟځ ٲ٧بٶڃ٧ځ ػٷؽ
ثٗسڀ اظ ٦ٟځ ٦ٟف ثڃٳبضاٴ زڂبثشځ ضا سٽڃٻ ٶٳٹزٺ ٸ سحٯڃ٭ اؾشبسڃ٧ځ ذُځ ٸ  ثبضاٶځ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٲسٮځ ؾٻ 2005. زض ؾب٬  >10، 11، 12= ٦طزٶس

ټبڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ،  ڀ ذٹز سٷف ٸ ٦طٶف ضا زض چٽبض ٦ٟځ س٥ لاڂٻ اظ ػٷؽ ٽب زض ٲ٣بٮٻاٶؼبٰ زازٶس. آٶ ANSYSاٞعاض  ٚڃطذُځ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ
 .>13= ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ٪عاضـ ٦طزٶس ٸ ٦ٟځ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ضا ثٽشطڂٵ ٶٹٔ زاٶؿشٷسدلاؾشٹظٸر، دٯځ

اؾ٧ٵ ٸ ڂب اٰ آض آڀ ٲس٬ قسٺ ٸ ثب -ټبڀ ٲرشٯٝ ؾځ سځ ټبڀ ٲرشٯٝ اظ ٶٓط ػٷؽ ٸ ټٷسؾٻ ثٻ ټٳطاٺ دب ثب ضٸـ زض ثًٗځ اظ سح٣ڃ٣بر ٶڃع ٦ٟځ
 . >14، 15، 16، 17= ٶطٰ ٸ اؾشرٹاٴ آٶبٮڃع ضٸڀ ٦ٟځ ٸ ټٳچٷڃٵ دب نٹضر ٪طٞشٻ اؾز زازٴ ذٹال ٲ٧بٶڃ٧ځ ثٻ ثبٞز

ټبڀ  ټبڀ آظٲبڂك٫بټځ ا٦شٟب قسٺ اؾز. زض اڂٵ سح٣ڃ٣بر ٦ٟځ ٶكسٺ ٸ ٣ٍٞ ثٻ ٦بض  ټبڀ اٮٳبٴ ٲحسٸز اؾشٟبزٺ اٞعاض اٲب زض ثطذځ اظ سح٣ڃ٣بر اظ ٶطٰ
نٹضر آظٲبڂف ٖٳٯځ زٸ ٶٹٔ ٦ٟځ  ٸ ټٳ٧بضاٴ ثٻ Tomy 2008. زض ؾب٬ >18، 19= ٷسٲٹضز ٶٓط ؾبذشٻ قسٶس ٸ ٲٹضز آظٲبڂف ٖٳٯځ ٢طاض ٪طٞش

زټس ٦ٻ  ټب ٶكبٴ ٲځ ڀ ٶبظ٦ځ اظ ٲٹاز ټبڂذطالاؾشڃ٥ دٹقڃسٺ قسٺ ثٹز ٲ٣بڂؿٻ ٦طزٶس. ٶشبڂغ سح٣ڃ٣بر آٴ ؾٟبضقځ ٸ سرز ضا ٦ٻ ضٸڀ آٴ ثب لاڂٻ
  .>20= سٹاٶس ٦بټف زټس شطڀ ضا ٲځټبڀ دب ٲُبث٣ز ثڃكشطڀ زاقشٻ ثبقس ٞكبض ثڃك ٦ٟځ َجځ ٦ٻ ثب ٢ٹؼ

( ٸ قطاڂٍ ٲطظڀ ٲٷبؾت، ضاٺ ضٞشٵ )ٞبظ Stepټب ) ٸ ثب ٪بٰ ثٷسڀ  ټب اٶؼبٰ ٪طٞز زض اڂٵ سح٣ڃ١ ثطاڀ اٸٮڃٵ ثبض سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ضٸڀ ٦ٟځ
stanceاټٱ ٸ زضٶٽبڂز ثٽشطڂٵ ټبڀ س٥ لاڂٻ ٞط ټب ثب ٦ٟځ ټب اٲ٧بٴ ٲ٣بڂؿٻ اڂٵ ٦ٟځ ( ٲس٬ قس. ثب زضؾز ٦طزٴ ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ ٸ سحٯڃ٭ آٴ

ڀ ٦بٸاٶب اؾشرطاع ٪طزڂس. ذلأڂځ ٦ٻ زض ثطضؾځ سح٣ڃ٣بر ثٻ چكٱ  سٹظڂٕ سٷف ٸ ٦طٶف اٶشربة ٪طزڂس. ٞكبضټبڀ ٸاضزٺ ثط ضٸڀ ٦ٟځ اظ ٲ٣بٮٻ
 نٹضر ظڂط ثڃبٴ ٦طز: سٹاٴ ثٻ قسٺ اؾز ضا ٲځ ذٹضز ٸ زض اڂٵ َطح ثٻ آٴ دطزاذشٻ ٲځ

ټبڀ س٥ لاڂٻ ٖٳٯ٧طز ثٽشطڀ زاضٶس  ٪ڃطڀ ٦ٯځ اظ اڂٷ٧ٻ ٦ٟځ نٹضر ٖسزڀ ٸ سؼطثځ ٸ ٶشڃؼٻ لاڂٻ ثٻټبڀ س٥ لاڂٻ ٸ چٷس ڀ ٖٳٯ٧طز ٦ٟځ ٲ٣بڂؿٻ
٦ٻ  ټب ضا سب حس اٲ٧بٴ ثٽجٹز ثركڃس. ظڂطا ټبڀ ٞٹ٠ دبؾد زازٺ قٹز سب ثشٹاٴ ٖٳٯ٧طز ٦ٟځ ټبڀ چٷسلاڂٻ. زض اڂٵ ٲ٣بٮٻ ؾٗځ قسٺ ثٻ ٲؿئٯٻ ځ ڂب ٦ٟ

ش٦ط اؾز ٦ٻ ټٷٹظ ټسٜ  قبڂبٴټب سأطڃط٪صاض ثبقس.  اضظـ ثٹزٺ ٸ زض ؾلاٲز آٴ اٶس ثطاڀ ثڃٳبضاٴ ثبسٹ حشځ ڂ٥ زضنس ثٽجٹز زض ٖٳٯ٧طز ٦ٟځ ٲځ
 سؿز ٦ٯڃٷڃ٧ځ ٶجٹزٺ ٸ ٦بضثط ثٽجٹز ظذٱ اؾز.
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  ّب رٍشهَاد ٍ 
سڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ڀ ټبڂذطالاؾشڃ٥ ؾڃٯڃ٧ٹٴ، دلاؾشٹظٸر، ا ټب اظ چٽبض ٶٹٔ ٲبزٺ قسٺ اؾز. اڂٵ ٦ٟځ زض اڂٵ ثرف ٲطاح٭ اٮٳبٴ ٲحسٸز قطح زازٺ

ټبڀ ٖٳٯځ ٶشبڂغ اٮٳبٴ  اٞعاض آثب٦ٹؼ سحٯڃ٭ قسٶس. ؾذؽ ثب اٶؼبٰ سؿز ؾبظڀ قسٺ زض ٶطٰ ثٗسڀ ٲس٬ ټبڀ ؾٻ قسٺ اؾز. ٦ٟځ ٞٹٰ ؾبذشٻ ٸ دٯځ
 ٲحسٸز نحز ؾٷؼځ قس.

 ٍدػبخز کفی ٍ هذل اخضاء هحذ  سٍؽ
 (Shoemaster Custom system, Torielli, italy)دب  ثٗسڀ ٦ٝ ثٗسڀ، اثشسا دب سٹؾٍ زؾش٫بٺ اؾ٧ٷط ؾٻ ثطاڀ اڂؼبز ڂ٥ ٲس٬ ؾٻ

CNC (ECOPLAN CNC Milling machine03 406-E, Torielli, Italy  )اؾ٧ٵ ٸ اڂٵ اَلاٖبر ثٻ زؾش٫بٺ سطاـ 

-COMET 5, 2megaڀ ٦ٟځ اظ آٴ ثٻ زؾز ثڃبڂس. ؾذؽ ٦ٟځ ثب زؾش٫بٺ زڂؼڃشبڂعض ) اٶش٣ب٬ زازٺ قس سب ٞٹٰ ضا ثشطاقس ٸ ټٷسؾٻ

pixel,Resolution 1:4 ٰاٞعاض ٦شڃب  ( ادشڃ٥ قس ٸ ڂ٥ ٞبڂ٭ اثط ٶ٣بٌ ثٻ زؾز آٲس. اڂٵ ٞبڂ٭ زض ٶط(V5R20, Dussault system, 

ټب ضا اڂؼبز ٶٳٹزٺ ٸ ٲس٬  اٞعاض لاڂٻ ټبڀ ؾٻ لاڂٻ ٶڃع زض اڂٵ ٶطٰ ؾبظڀ ٪طزڂس سب ٲس٬، ؾُح ٸ حؼٱ دڃسا ٦ٷس. ثطاڀ اڂؼبز ٦ٟځ ٲس٬ (2009
( اٶش٣ب٬ زازٺ سب زض version 6.11, Dussault system simulias, 2011اٞعاض اػعاء ٲحسٸز آثب٦ٹؼ )  ا ثٻ ٶطٰزقسٺ ض ثٗسڀ اڂؼب ؾٻ

ٲطاح٭ سطاقڃسٴ ٸ ؾبڂع ٦طزٴ  1سهٹڂط ټب اٶؼبٰ قٹز. زض  آٴ ٲٹٶشبغ، ثبض٪صاضڀ، قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ ضٸاثٍ ثڃٵ ؾُٹح سٗطڂٝ ٸ سحٯڃ٭ ثط ضٸڀ آٴ
 قسٺ اؾز. ثٷسڀ ٸ يربٲز ټط لاڂٻ ٲكرم ڀ لاڂٻ ٶحٹٺ 2هٹڂط سقسٺ اؾز. زض   ٦ٟځ َجځ ٶكبٴ زازٺ

 
 صًی ثشای کن کشدى هخبهز آى ثشای ؿکل دادى کفی ٍ ػٌجبدُ CNC: دػشگبُ 1سلَیش 

 

 
 سک لایِ(b): کفی ػِ لایِ ٍ  (a):ّبی  : ًوب ٍ اًذاص2ُ سلَیش

اٞعاض اػعاء  ٽبڀ زڂٷبٲڃ٧ځ ثب ٶطٰقسٺ ٸ سحٯڃٯ بضاٴ زڂبثشځ َطاحځڃٳټبڀ س٥ لاڂٻ ٸ ؾٻ لاڂٻ ٲرهٹل ث ثٗسڀ اظ ٦ٟځ زض اڂٵ سح٣ڃ١ ڂ٥ ٲس٬ ؾٻ
ڀ  زضػاٻ  71ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ثب ٲس٬ ا٪اسٴ ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ غ٬، دلاؾشٹظٸر، دٯځ ٲحسٸز آثب٦ٹؼ ٸ آٶبٮڃع سٷف ٸ ٦طٶف ثطاڀ چٽبض ٶٹٔ ٲبزٺ

 اػؿبٰ سطا٦ٱ ٶبدصڂط ثب ٦طٶف ٸ سٛڃڃط ق٧٭ ثبلا ٲٷبؾت اؾز.            اؾز ثٻ زؾز آٲس. اڂٵ ٲس٬ ثطاڀ سحٯڃ٭ 1ڀ آٴ َج١ ٞطٲٹ٬  ٦ٻ ٲٗبزٮٗٻ >21=ڂ٥
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(1                                                                     )U=  

سؿاز آظٲبڂكا٫بټځ ثاٻ زؾاز     ټبڀ ٲٹاز ټؿشٷس ٦ٻ ثاب   : طبثزiµ،i α: ٶبٸضزټبڀ انٯځ ٦طٶف، λسبثٕ دشبٶؿڃ٭ اٶطغڀ ٦طٶكځ،  :U زض اڂٵ ضاثُٻ:
 آڂس. ٲځ

 خَاف هکبًیکی:
ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ػعٸ ٪طٸٺ ٲٹاز ټبڂذطالاؾشڃ٥ ټؿشٷس، ٖٳٹٲبً اڂٵ ٲٹاز يطڂت دٹاؾاٹٶځ ثاڃٵ   ټبڀ دلاؾشٹظٸر، دٯځ ؾڃٯڃ٧ٹٴ غ٬ ٸ ٞٹٰ

سؿاز   ASTM D1621ٸ ثب اؾشٟبزٺ اظ  سؿز ٞكبض ثط ضٸڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ASTM D575. ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾشبٶساضزټبڀ >21=زاضٶس 49/0سب  45/0
 .ڀ ساٷف ٦اطٶف اڂاٵ چٽابض ٲابزٺ اؾاز       زټٷاسٺ  ٶكبٴ 1 ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر اٶؼبٰ قس ٦ٻ ٶٳٹزاضټبڀ دلاؾشٹظٸر، دٯځ ٞكبض ثط ضٸڀ ٞٹٰ

( سؿاز  Zwick Shore Durometer Tester Close-up SR:7206.07/00ټٳچٷڃٵ ضٸڀ اڂٵ ٲٹاز ثاب زؾاش٫بٺ ؾارشځ ؾاٷغ )    
 اٶؼبٰ قس ٸ ٶشبڂغ ثٻ قطح ظڂط ثٹز: ASTM D2240ٸ اؾشبٶساضز  Shore Aؾٷؼځ ثب ؾرشځ 

 
 

 
 ی ّبیذشالاػشیک کشًؾ سؼز کـؾ چْبس هبدُ-: سٌؾ 1ًوَداس

 

 

 ی ّبیذشالاػشیک : هقذاس ػخشی چْبس ًَع هبدُ 1خذٍل 

 shore Aػخشی ػٌدی  ًبم خٌغ

 12 ػیلیکَى

 18 دلاػشَصٍر

 24 اسیٌیل ٍیٌیل اػشبر

 30 فَهیلید
 

 اٮٳبٴ ثٷسڀ، اٖٳب٬ قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ ثبض٪صاضڀ زض حبٮز زڂٷبٲڃ٥:
٢ؿاٳز   7آٲسٺ اؾز. زض اڂٵ ثرف ٲطاح٭ ح٭ ثٻ   2ټب زض ػسٸ٬  نٹضر ذُځ اٶشربة قس ٸ سٗساز اٮٳبٴ ٸ ثٻ اڀ ٶٹٔ اٮٳبٴ سشطاټسضا٬ چٽبض ٶ٣ُٻ

 ثٷسڀ قس: س٣ؿڃٱ
ټاب ٸ   ڀ داب، ٲشبسبضؾاب٬   ٲڃبٶاٻ  -5ټب،  ټب ٸ اٶ٫كزدبقٷٻ، ٲڃبٶٻ دب، ٲشبسبضؾب٬ -4ټب، دب ٸ ٲشبسبضؾب٬ دبقٷٻ، ٲڃبٶٻ -3دبقٷٻ ٸ ٲڃبٶٻ دب،  -2دبقٷٻ،  -1

 ټب اٶ٫كز -7ټب  ټب ٸ اٶ٫كز ٲشبسبضؾب٬ -6ټب،  اٶ٫كز
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 ّبی هخشلف ّبی هشثَى ثِ ّش کفی دس حبلز : سؼذاد الوبى2خذٍل

 سؼذاد الوبى هکبى لایِ ًَع کفی ًَع سحلیل

 دیٌبهیکی

 107319 - لاڂٻ س٥

 ؾٻ لاڂٻ

 60780 ڀ اٸ٬ لاڂٻ
 25333 ڀ زٸٰ لاڂٻ

 25475 ڀ ؾٹٰ لاڂٻ

 
زض ٢ؿاٳز   .>23 -22= طبٶڃاٻ زض ٶٓاط ٪طٞشاٻ قاس     1/0طبٶڃٻ اؾز ٦ٻ ثطاڀ ټط٦ساٰ اظ اڂٵ ٲطاح٭  7/0حسٸز  stanceزض حبٮز َجڃٗځ ظٲبٴ ٦٭ ٞبظ 

ضٸڀ ٲس٬ ٲكرم ٪طزڂس ٸ ٞكبضټبڂځ ٦ٻ اظ َطٜ دب ثاٻ ٦ٟاځ ٸاضز    3ب ٸ دبقٷٻ ٲُبث١ ق٧٭ڀ د ټب، ٲڃبٶٻټب، ٲشبسبضؾب٬ ثبض٪صاضڀ ٲٷب١َ اٶ٫كز
 آٲسٺ اؾز.  3قسٺ ٦ٻ زض ػسٸ٬  قٹز زض ػبڀ ذٹز اٖٳب٬ ٲځ
 

>7= سَػي دػشگبُ دذاس دس حبلز دیٌبهیکیکیلَدبػکبل( ثشحؼت ): فـبسّبی ٍاسد ؿذُ ثِ دبی ثشٌِّ 3خذٍل
 

ؿؼز 

 دب

-3اًگـشبى 

2 

-5اًگـز 

4 

بسػبل هشبس

1 

هشبسبسػبل 

2 

-4هشبسبسػبل 

3 

 هشبسبسػبل

5 

ی   هیبًِ

 داخلی دب

ی  هیبًِ

 خبسخی دب
 دبؿٌِ

485 156 8/118 911 534 3/411 7/191 7/6 4/17 414 

 
ٲڃابٶځ ٸاضز   ڀ ڀ ٶبحڃاٻ  ٗالاٸٺ ڀ زٸٰ ٞكبض ثٻ دبقٷٻ ث زض ٲطحٯٻڀ اٸ٬ ثب دبقٷٻ قطٸٔ ٸ  ٫ٹٶٻ اؾز ٦ٻ ثبض٪صاضڀ اظ ٲطحٯٻڀ ثبض٪صاضڀ ثٻ اڂٷ ٶحٹٺ

ڀ داٷؼٱ   قٹز ثطؾس. ؾذؽ زض ٲطحٯٻ ڀ چٽبضٰ ڂٗٷځ ظٲبٶځ ٦ٻ ٞكبض ثٻ سٳبٰ ٲٷب١َ ٸاضز ٲځ ڂبثس سب ثٻ ٲطحٯٻځ قٹز ٸ ثٻ ټٳڃٵ سطسڃت ازاٲٻ ٲ ٲځ
بظ ثطذٹضز داب ثاب   ٶٓط زڂٷبٲڃ٧ځ، ٞ ٽب ثطؾس. ثطاڀ ثطضؾځ قطاڂٍ ٲطظڀ اظضٸز سب ثٻ اٶ٫كش ڃٵ سطسڃت ػٯٹ ٲځقٹز ٸ ثٻ ټٳ ٞكبض اظ دبقٷٻ ثطزاقشٻ ٲځ

َٹض ٦بٲ٭ زض  ( اٸ٬ ثٻStepڀ ) ٲٷٓٹض اٖٳب٬ قطاڂٍ ٲطظڀ زض حبٮز زڂٷبٲڃ٥، اثشسا ثبڂس دبقٷٻ زض ٲطحٯٻ  ظٲڃٵ زض حڃٵ ضاٺ ضٞشٵ ٲُبٮٗٻ قسٺ ٸ ثٻ
قاٹٶس ٸ ثاٻ   ثؿاشٻ   (X, Y, Zَٹض ٦بٲ٭ زض ػٽابر )  ڀ ٢ؿٳز ٲڃبٶځ دب ثٻ ثٗلاٸٺڀ زٸٰ دبقٷٻ  ثؿشٻ قٹز. ؾذؽ زض ٲطحٯٻ (X, Y, Zػٽبر )

ثؿاشٻ   (X, Y, Zَاٹض ٦بٲا٭ زض ػٽابر )    ټب ثاٻ  ټب ٸ اٶ٫كزڀ چٽبضٰ دبقٷٻ، ٢ؿٳز ٲڃبٶځ دب، ٲشبسبضؾب٬ ضٸز سب زض ٲطحٯٻ ټٳڃٵ سطسڃت دڃف ٲځ
. قاٹز  ؾابظڀ ٲاځ   ٦ٷس سب ظٲبٶځ ٦ٻ ٦٭ ٦ٝ ټٳبٴ دب ضٸڀ ظٲڃٵ اؾز ٲاس٬  ڀ ڂ٥ دب ثٻ ظٲڃٵ ثطذٹضز ٲځ سطسڃت اظ ظٲبٶځ ٦ٻ دبقٷٻ  اڂٵ  قٹٶس. ثٻ

ٽب ثطؾس. ټٳچٷڃٵ ػبثؼبڂځ ضٸڀ ٦ٟځ زض ضاؾشبڀ يربٲز ثبظ ٸ زض ثاب٢ځ ػٽابر ثؿاشٻ ٸ    قٹز سب ثٻ اٶ٫كش اظ دبقٷٻ ٦ٱ ٲځ قسٺ ؾذؽ ٢ڃٹز اڂؼبز
  ثڃبٶ٫ط ثبض٪صاضڀ ٸ اٖٳب٬ قطاڂٍ ٲطظڀ زض حبٮز زڂٷبٲڃ٥ اؾز. 4ق٧٭  ( ثؿشٻ اؾز.X,Y,Zزٸض ٦ٟځ ٶڃع زض سٳبٰ ػٽبر )

 
 

-M1-2-3-4اًگـز چْبسم ٍ دٌدن،  اًگـز دٍم، ػَم،: T 2-3-4-5، ؿؼز دب: HXکِ  ؿذُ ثشای اػوبل ًیشٍ ّبی هـخق هکبى :3سلَیش 

 : دبؿHٌِ، : قَع خبسخی دبLA، قَع داخلی دب: MA، : هشبسبسػبل اٍل، دٍم، ػَم، چْبسم ٍ دٌدن 5
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 ی ثبسگزاسی ٍ ؿشایي هشصی دس سحلیل دیٌبهیکی دس فبص اػشٌغ : ًح4َُسلَیش 

 

 ز قبلت ٍ کفی ًجی:ػبخ
قٹز. ثطاڀ ؾبذز ٦ٟځ  ٖٳ٭ ٲځ ،سٹيڃح زازٺ قسٺ ثٹز  ٫ٹٶٻ ٦ٻ زض ٢ؿٳز ضٸـ ؾبذز ٦ٟځڀ ٞٹٲځ ټٳبٶ ټبڀ َجځ س٥ لاڂٻ ٦ٟځثطاڀ ؾبذز 

 ڀ زٸٰ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ثبقاس ڂا٥ ٢بٮات ثاطاڀ آٴ ثبڂاس      ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ، اظ ٢بٮت ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ثب َطح ٦ٝ دب اؾشٟبزٺ قس. ټٳچٷڃٵ ا٪ط لاڂٻ َجځ س٥ لاڂٻ
 5سهاٹڂط  اٞعاض ٦ٹض٬ ٢بٮت َطاحځ ٪طزڂس ٸ ثب ٸاسطػز ثطـ ذٹضز ٦ٻ ٢بٮت ٸ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٢بٮت ٪ڃطڀ قسٺ ضا زض  سطسڃت ٦ٻ ثب ٶطٰ اڂٵ زضؾز ٦طز، ثٻ

ټابڀ   ڀ ؾاٻ لاڂاٻ اظ ػاٷؽ    ڂا٥ ٦ٟاځ ؾابذشٻ قاسٺ     6 سهاٹڂط قاٹز.   ضاحشځ ثطڂاسٺ ٲاځ   ټب ا٪ط ٞٹٰ ثبقس ثب دطؼ ثٻ ٦ٷڃس. ثب٢ځ لاڂٻ ٲكبټسٺ ٲځ
 اسڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر اؾز.-ؾڃٯڃ٧ٹٴ-دلاؾشٹظٸر

 
 ی دٍم گیشی ؿذُ ثشای لایِ : قبلت کفی ٍ ػیلیکَى قبلت5سلَیش 

 
 اسیٌیل ٍیٌیل اػشبر-ػیلیکَى-: کفی ػِ لایِ ثب خٌغ دلاػشَصٍر6سلَیش 

 سٍؽ سؼز ػولی:

٦ڃٯٹ٪طٰ ٲجشلاثٻ زڂبثز ثسٸٴ ظذٱ ٦ٝ داب ثاطاڀ    97ٴ اڀ ثب ٸظ ؾبٮٻ 26ټب ثطاڀ اٶؼبٰ سؿز آٲبزٺ قسٶس. ٞطز  ټب سٗسازڀ اظ آٴ ثٗس اظ ؾبذز ٦ٟځ 
ټابڀ ؾٷؿاٹض زاضڀ ٦اٻ ثاب ٦بثا٭ ثاٻ        اٶؼبٰ قس. زض اثشسا ٦ٟاځ  ،٦ٷڃس ٲكبټسٺ ٲځ 7سهٹڂط اٶؼبٰ سؿز آٲبزٺ ٸ سؿز ٪ڃطڀ ثب ؾڃؿشٱ دساض ٦ٻ زض 

ضٸڀ ظٲاڃٵ ٪صاقاشٻ     ضاؾز ضا ثٯٷس ٦طزٺ ٸ دبڀ چخ قٹز ٦ٻ دبڀ ٫ٹٶٻ ٖٳ٭ ٲځٺ ٦طز. ثطاڀ ٦بٮڃجطٺ ٦طزٴ ثٻ اڂٷاڀ ٲشه٭ ثٹز ضا ثبڂس ٦بٮڃجط ضاڂبٶٻ
ثٗاس اظ ٦ابٮڃجطٺ ٦اطزٴ     قاٹز.  قٹز. ؾذؽ ثٗس اظ قٷبذشٵ دبڀ چخ ٸ نٟط ٦طزٴ ٞكبضټبڀ ٦ٟځ دبڀ ضاؾز اڂٵ ٦بض ثطاڀ دبڀ زڂ٫ط س٧طاض ٲځ ٲځ
 ٰ ٪طٞز.ټبڀ ضاٺ ضٞشٵ )زڂٷبٲڃ٧ځ( اٶؼبثبض ثسٸٴ اضسع ٸ ثبض زڂ٫ط ثب اضسعټبڀ ٲرشٯٟځ ٦ٻ ؾبذشٻ قس سؿز ڂ٥

ظٴ ثٻ ٲسر  17ٲطز ٸ  36ټبڀ ؾڃؿشٱ دساض اٶؼبٰ زازٶس. زض اڂٵ سح٣ڃ١  اڀ ضٸڀ س٧طاضدصڂط ثٹزٴ ػٹاة دٹسځ ٸ ټٳ٧بضاٶف ٲُبٮٗٻ 2006زض ؾب٬  
ؼ، ظٲابٴ سٳاب   ضٸظ ٸ زض ټطضٸظ زٸ ثبض ثب ڂ٥ ٲبض٤ ٦ٟف ٲٹضز آظٲبڂف ثب ؾڃؿشٱ دساض ٢طاض ٪طٞشٷس. دبضاٲشطټبڀ دڃ٥ ٞكبض، ؾُح سٳبؼ، ٲسر 12

ټب اڂٵ ٲح٣٣بٴ اٖلاٰ ٦طزٶس ٦ٻ ؾڃؿشٱ دساض دبڂساضڀ ثؿاڃبض   اٶش٫طا٬ ٞكبض ظٲبٴ ٸ اٶش٫طا٬ ٶڃطٸ ظٲبٴ ٲٹضزثطضؾځ ٢طاض ٪طٞشٷس. ثٗس اظ ثطضؾځ ػٹاة
 .>6= ذٹثځ زاضز
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 ّبی داسای حغ گش ثِ ّوشاُ ػیؼشن دذاس :کفی 7سلَیش

 يبفتِ ّب
 قٹز: ثڃبٴ ٲځټبڀ ٖٳٯځ ثٻ س٧ٟڃ٥ ظڂط  ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز ٸ سؿز

 ّبی الوبى هحذٍد ثشای کفی ًجی شِیبف
ؾبٖز ثٻ  15ثڃٵ، ټط سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ حسٸز   اڂٵ ټب اٶؼبٰ قس ٦ٻ اظ سحٯڃ٭ ثطاڀ ٦ٟځ 22اٞعاضڀ حسٸز  ثطاڀ اٶؼبٰ اڂٵ دطٸغٺ زض ٢ؿٳز ٶطٰ

ش٦ط اؾز زض ػساٸ٬ ٸ ٶٳٹزاضټبڂځ ٦ٻ زض  ؾز. ٢بث٭اڀ آٲسٺ ا نٹضر ٶٳٹزاضټبڀ ٲڃٯٻ ټبڀ ٦ٟځ زض ظڂط ثٻ  اٶؼبٲڃس. ٶشبڂغ ٲطثٹٌ ثٻ سحٯڃ٭ َٹ٬ 
 قسٺ اؾز: ټبڀ اذشهبضڀ ظڂط اؾشٟبزٺ اظ ٖلاٲز ،ازاٲٻ آٲسٺ اؾز

 ٞٹٰ: دٯځF: دلاؾشٹظٸر ٸ P: اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر،  Eؾڃٯڃ٧ٹٴ،  S:ټبڀ س٥ لاڂٻ : ثطاڀ ٦ٟځ
ټبڀ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ٸ  ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ اظ ػٷؽ E-P-Fاؾز. ٲظلاً  ٪طٞشٻ ٶٳبز٪صاضڀ اظ لاڂٻ ثبلاڂځ ثٻ دبڂڃٷځ اٶؼبٰ ټبڀ چٷسلاڂٻ : ثطاڀ ٦ٟځ

 ٞٹٰ اظ ثبلا ثٻ دبڂڃٵ اؾز.دلاؾشٹظٸر ٸ دٯځ

 
 ّبی سک لایِ ٍ ػِ لایِ دس دٍ حبلز دیٌبهیکی : هقبدیش سٌؾ دس کفی2ًوَداس 

 
 ّبی سک لایِ ٍ ػِ لایِ دس دٍ حبلز دیٌبهیکی : هقبدیش کشًؾ دس کفی3ًوَداس 
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 ّبی سک لایِ: ّبی کفی بفشِثشسػی ی
ټبڀ س٥ لاڂٻ اٶشربة قسٶس، قطاڂٍ ٲطظڀ ٸ  ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ػٽز ؾبذز ٦ٟځڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ غ٬، دلاؾشٹظٸر، دٯځ چٽبض ٶٹٔ ٲبزٺ

ڂٵ سٷف ٸ سط ثٻ سطسڃت ؾڃٯڃ٧ٹٴ غ٬ ٸ دلاؾشٹظٸر زض حبٮز زڂٷبٲڃ٧ځ ثڃف 3ٸ 2ټبڀ ٢ج٭ آٲسٺ اؾز. ٲُبث١ ٶٳٹزاضټبڀ  ثبض٪صاضڀ زض ٢ؿٳز
ٽشطڂٵ ػصة اٶطغڀ ضا ٮصا ث ،ؾڃٯڃ٧ٹٴ سٹظڂٕ ٦طٶف ثڃكشطڀ زاضز 8سهٹڂط قسٺ زض  زټٷس. ثب سٹػٻ ثٻ ٦بٶشٹض ٦طٶف ٶكبٴ زازٺ ٦طٶف ضا ٶكبٴ ٲځ

ٶف ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ثب سٹػٻ ثٻ ٦طقٹز. ټٳچٷڃٵ دٯځ ټب ٲحؿٹة ٲځ ټبڀ س٥ لاڂٻ ػعٸ ثٽشطڂٵ ػٷؽ دؽ زض ثڃٵ ٦ٟځ زټس؛ اٶؼبٰ ٲځ
 ټبڀ س٥ لاڂٻ اظ اڂٵ ػٷؽ ٲٷبؾت ٶڃؿز.  زاضاڀ سٳط٦ع سٷف ثبلا ثٹزٺ ٸ ٦ٟځ ،زټس ٦ٱ ٸ ٦بٶشٹض سٷكځ ٦ٻ اظ ذٹز ٶكبٴ ٲځ

 

 
کبًشَس کشًؾ  (b)ی ػیلیکًَی.   کبًشَس کشًؾ کفی سک لایِ (a)ی فبص سحول ٍصى هیبًی:  : کبًشَس کشًؾ دس حبلز اػشبسیکی دس لحظ8ِسلَیش 

 فَهیی دلی کفی سک لایِ

 ّبی چٌذلایِ: ّبی کفی ثشسػی یبفشِ
ټب اؾز.  ټبڀ ٲٹػٹز ٲٷبؾت ثطاڀ ٦ٟځ ټب ٸ ڂبٞشٵ ثٽشطڂٵ چڃسٲبٴ ثب ػٷؽ ټبڀ چٷسلاڂٻ ٶؿجز ثٻ س٥ لاڂٻ ټسٜ انٯځ اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثطضؾځ ٦ٟځ

سط ثٽشط اؾز ثب ٦ٝ دب ٸ ػٷؽ  ٶطٰ٪ڃطڀ ٦طز ٦ٻ ػٷؽ  سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞشٻ ٲځ ټبڀ اٶؼبٰ چڃسٲبٴ ٲسٶٓط ٢طاض ٪طٞز. اظ سحٯڃ٭ 18ثطاڀ اڂٵ ٦بض 
٪بض اؾز. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ سحٯڃٯٽب زض ثڃٵ شط ثب ظٲڃٵ زض سٳبؼ ثبقٷس، اٮجشٻ اڂٵ ٶشڃؼٻ ثب ٲبټڃز ٦ٟځ َجځ ثطاڀ اٞطاز زڂبثشځ ٦بٲلاً ؾبظؾرش

سطڂٵ سٷف ٸ ٦طٶف ضا ٶكبٴ  ڃفاسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر زض حبٮز زڂٷبٲڃ٧ځ ث-ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ اٸ٬ دلاؾشٹظٸر ٽبڀ ٲٹػٹز ثٻ سطسڃت اظ لاڂٻچڃسٲبٶ
 سطڂٵ سٹظڂٕ سٷف ضا زاضا اؾز. زټٷس ٸ ثب سٹػٻ ثٻ ٦بٶشٹض سٷف ٦ٳشطڂٵ سٳط٦ع سٷف ٸ ثڃف ٲځ

 
 اسیٌیل ٍیٌیل اػشبر. -ػیلیکَى-ی دلاػشَصٍر ( کبًشَس کشًؾ کفی ػِ لایaِکبًشَس کشًؾ دس حبلز اػشبسیکی: قؼوز ) : 9سلَیش 

(bِکبًشَس کشًؾ کفی ػِ لای )  ػیلیکَى-اسیلي ٍیٌیل اػشبر-فَم دلیی 
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 ّبی ػولی: ّبی سؼز یبفشِ

ټبڀ ؾٻ لاڂٻ ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز ؾبذشٻ قسٶس ٸ ثب  ټبڀ ٖٳٯځ زٸ ٶٹٔ اظ ثٽشطڂٵ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ ٸ ؾٻ ٶٹٔ اظ ٦ٟځ ثطاڀ اٶؼبٰ سؿز
 سٺ اؾز.ثٻ قطح ظڂط آٲ 4ټبڀ ٖٳٯځ اٶؼبٰ قس ٦ٻ زض ػسٸ٬  اؾشٟبزٺ اظ ؾڃؿشٱ دساض سؿز

 
 : ثِ دػز آٍسدى هقبدیش فـبس دس هٌبًق هخشلف دب ثب اػشفبدُ اص اسسض ٍ ثذٍى اسسض دس حبلز ساُ سفشي 4خذٍل

 

 فـبس)کیلَ دبػکبل( دبی ساػز دس حبلز ساُ سفشي

 F-P-E P-F-E P-S-E P S دبثشٌِّ هٌٌقِ

 139 3/142 117 149 152 161 اًگـز ؿؼز

 60 32 2/31 8/48 67 87 اًگـز دٍم ٍ ػَم ٍ چْبسم

 29 23 25 30 40 57 اًگـز دٌدن

 5/200 202 167 1/189 4/199 84/325 هشبسبسػبل اٍل

 138 7/139 8/97 4/123 4/129 6/222 هشبسبسػبل دٍم

 5/106 5/112 6/73 101 104 165 هشبسبسػبل ػَم ٍ چْبسم

 45 5/46 7/35 7/35 4/37 47 هشبسبسػبل دٌدن

 5/77 2/82 1/62 4/69 4/87 8/89 قَع داخلی دب

 5/49 3/73 8/33 9/32 1/34 8/46 قَع خبسخی دب

 119 8/126 6/49 92 7/117 5/192 دبؿٌِ

 
آٲسٺ  سؾزثبقس ث ټبڀ ؾڃؿشٱ دساض ٲځ ض ٦ٟځقسٺ ز اٮٗٳ٭ ٞكبض ٸاضزٺ ثٻ ٦ٟځ ٦ٻ سٹؾٍ ؾٷؿٹضټبڀ ٶهت ٧ٖؽ 4قسٺ زض ػسٸ٬  اٖساز ٲكبټسٺ

قٹز ثڃكشطڂٵ ٞكبض زض  ٲكبټسٺ ٲځ 4ُٹض ٦ٻ زض ػسٸ٬ ثطټٷٻ اٶؼبٰ قس. ټٳبٶ ٶٹٔ ٦ٟځ ٸ دب 5ضٞشٵ ٸ ثطاڀ  ټب زض حبٮز ضاٺاؾز. اڂٵ سؿز
شطڂٵ ټب ثڃكثبقس ٦ٻ اٞطاز زڂبثشځ زض ٲح٭ ٲشبسبضؾب٬ قٹز ٦ٻ اٮجشٻ ٲُبث١ ثب اڂٵ ٸا٢ٗڃز ٲځ آٴ زض دبقٷٻ ٲكبټسٺ ٲځ اظ ٲشبسبضؾب٬ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٸ ثٗس

 ثڃٷٷس. آؾڃت ضا ٲځ

 تيجِ گيزيًثحث ٍ 
آڂس.  اڀ اظ ٦ٝ دب ٸ سٳط٦ع سٷف ثٻ ٸػٹز ٲځ زټس ظذٱ ٦ٝ دبڀ ثڃٳبضاٴ زڂبثشځ زض اطط ٞكبض ٲًبٖٝ زض ٲٷ٣ُٻ سح٣ڃ٣بر ٸ ٲُبٮٗبر ٶكبٴ ٲځ

ٖض ټب ضا زض ٦ٝ دب ػبثؼب ٸ اظ اڂؼبز سٳط٦ع سٷف ٸ ٞكبض ٲًبٖٝ ػٯٹ٪ڃطڀ ٦ٷٷس ٸ ثب سٹاٶٷس ٲح٭ اٖٳب٬ ٲب٦عڂٳٱ ٞكبض ټبڀ َجځ ٲٷبؾت ٲځ ٦ٟځ
زټس اؾشٟبزٺ اظ  ُٹض ٦ٻ سح٣ڃ٣بر دڃكڃٵ ٶكبٴ ٲځٶس. ټٳبٶسٹظڂٕ ٲٷبؾت ٞكبض، سٷف ٸ ٦طٶف زض ٦ٝ دب ٪طزٶس ٸ ٲبٶٕ اظ ثطٸظ ظذٱ ڂب ثٽجٹز آٴ قٹ

ټبڀ سرز  ٦ٷس ٶؿجز ثٻ ٦ٟځ ټبڀ ٦ٝ دب اؾز ٸ سٳبؼ حسا٦ظط ثڃٵ دب ٸ ٦ٟځ ثط٢طاض ٲځ ټبڀ َجځ ؾٟبضقځ ثٻ زٮڃ٭ آٶ٧ٻ ٲُبث١ ثب ٢ٹؼ ٦ٟځ
ٽبڀ شٟبزٺ قس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ سحٯڃٯټبڀ َجځ ؾٟبضقځ اؾ ٦ٷٷس. زض اڂٵ سح٣ڃ١ ٶڃع اظ ٦ٟځ قٹٶس ٸ ٞكبض ٦ٳشطڀ ثٻ ٦ٝ دب ٸاضز ٲځ ح زازٺ ٲځسطػڃ

ټبڀ َجځ زڂبثشځ ثؿڃبض ٲٷبؾت اؾز ٸ زاضاڀ ذٹال ٲظجز ٞطاٸاٶځ اظػٳٯٻ ٶطٲځ، سٹظڂٕ سٷف  قٹز ٦ٻ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ثطاڀ ٦ٟځ قسٺ ٲكرم ٲځ اٶؼبٰ
ڀ ٲساٸٰ  ٸ ٖسٰ سٳط٦ع سٷف، ٢بثٯڃز ٦طٶف دصڂطڀ ظڂبز ٸ ٖسٰ ػٳٕ قسٴ ظڂط دب ٸ ټٳچٷڃٵ اظ زؾز ٶسازٴ ق٧٭ اٸٮڃٻ زض َٹ٬ اؾشٟبزٺٲٷبؾت 

٪طزز، اظ  قٹز ٸ ټٳڃٵ اٲط ٲٹػت ظذٱ قسٴ دب ٲځ ثبقس. ٸٮځ ٲك٧ٯځ ٦ٻ ؾڃٯڃ٧ٹٴ زاضز اڂٵ اؾز ٦ٻ زض سٳبؼ ثب دب ثبٖض ٖط٠ ٦طزٴ ٲځ ٲځ
سٹاٴ ٶبزڂسٺ ٪طٞز. ؾڃٯڃ٧ٹٴ زاضاڀ ذٹال ذٹثځ اظػٳٯٻ ٶطٲځ، سٹظڂٕ سٷف  ٪طٞشٻ ذٹال ٲظجز ؾڃٯڃ٧ٹٴ ضا ٶٳځ ٶؼبٰټبڀ ا َطٞځ َج١ سحٯڃ٭

ڀ  ټبڀ ؾٻ لاڂٻ َج١ ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز اظ دلاؾشٹظٸر زض لاڂٻ ٲٷبؾت ٸ ٖسٰ سٳط٦ع سٷف ٸ ٢بثٯڃز ٦طٶف دصڂطڀ ظڂبز اؾز. ثٷبثطاڂٵ زض ٦ٟځ
ڀ ثؿڃبض ذٹثځ زاز.  ټبڀ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٶشڃؼٻ شٟبزٺ قس. ٸػٹز زٸلاڂٻ دكز ؾط ټٱ دلاؾشٹظٸر ٸ ؾڃٯڃ٧ٹٴ زض لاڂٻڀ زٸٰ اؾ اٸ٬ ٸ ؾڃٯڃ٧ٹٴ زض لاڂٻ

 ټب ٲٷبؾت ٶڃؿز. زټس ٸػٹز زٸلاڂٻ دٯځ ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ثبټٱ زض ٦ٟځ ټٳچٷڃٵ ٶٳٹزاضټبڀ سٷف ٸ ٦طٶف ٶكبٴ ٲځ

قٹز ثٽشطڂٵ ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ ٖٳٯ٧طز  ٲكبټسٺ ٲځ 3ٸ  2اڀ  ض ٦ٻ زض ٶٳٹزاضټبڀ ٲڃٯٻُٹټبڀ س٥ لاڂٻ ٸ ؾٻ لاڂٻ ټٳبٶ ٦ٟځ ڀ ثڃٵ ثطاڀ ٲ٣بڂؿٻ
٦ڃٯٹ دبؾ٧ب٬ ٸ زض  9/808ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ  س٥ لاڂٻ  ٦ٻ ٲب٦عڂٳٱ سٷف زض سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ٦ٟځ َٹضڀ ټبڀ س٥ لاڂٻ زاضز ثٻ ثٽشطڀ ٶؿجز ثٻ ٦ٟځ

زضنس ثٽشط  31سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ حسٸز  ٲځ بؾ٧ب٬ اؾز.٦ڃٯٹ د1173ڃ٭ اؾشبر اسڃٷڃ٭ ٸڂٷ-ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ دلاؾشٹظٸر ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ
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ٸ  6103/0ټٳچٷڃٵ ٲب٦عڂٳٱ ٦طٶف زض سحٯڃ٭ زڂٷبٲڃ٧ځ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ  ٦ٷس. ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ زض سٹظڂٕ سٷف ٖٳ٭ ٲځ اظ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ
زضنس ثڃكشط اظ ٦ٟځ  30ٻ ٪طٞز ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ حسٸز سٹاٴ ٶشڃؼ ٲځ اؾز. 8831/0اسڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر -ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ دلاؾشٹظٸر زض ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ

ڀ ٲڃبٶځ ٖٳٯ٧طز ٦ٟځ ضا ثؿڃبض ثٽجٹز  ٖٷٹاٴ لاڂٻ قٹز ٸػٹز ؾڃٯڃ٧ٹٴ ثٻ ٦ٷس. ٲكبټسٺ ٲځ ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ زض ٦طٶف ثٽشط ٖٳ٭ ٲځ س٥ لاڂٻ
ڃ٧ٹٶځ ٸظٴ ثؿڃبض ٦ٳشطڀ زاضز. ڀ ؾڃٯ اسڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ٶؿجز ثٻ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ-ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ دلاؾشٹظٸر ثركس، اظ َطٞځ ٦ٟځ چٷسلاڂٻ ٲځ

سٹاٴ ٪ٟز اظ ذٹال ٲظجز  ؾبظڀ ٲځ ٦ٷس. ثب سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ قجڃٻ ڀ اٸ٬ ٲك٧٭ ػصة ضَٹثز ضا ثطَطٜ ٲځ ټٳچٷڃٵ ٸػٹز دلاؾشٹظٸر زض لاڂٻ
 ټبڀ چٷسلاڂٻ ثٻ ٶحٹ احؿٵ ثٽطٺ ثطز. سٹاٴ زض ٦ٟځ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٲځ

اسڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ثٻ -ؾڃٯڃ٧ٹٴ-ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ٸ ؾٻ لاڂٻ دلاؾشٹظٸر س٥ لاڂٻ زض حبٮز زڂٷبٲڃ٧ځ ٦ٟځزټس  ټبڀ ٖٳٯځ ٶكبٴ ٲځ ٶشبڂغ سؿز
 P-S-Eڀ  ټب ثٻ سطسڃت ٦ٟځ چٷسلاڂٻ ٲُبث١ اڂٵ ػسٸ٬ زټس. ثطټٷٻ ٞكبض ضا زض ٦ٝ دب ٦بټف ٲځ زضنس ٶؿجز ثٻ حبٮز دب 54زضنس ٸ  30سطسڃت 

 ؾبظڀ زاضز. ٵ ٶشڃؼٻ سُبث١ ٦بٲٯځ ثب ٶشبڂغ قجڃٻزټٷس ٦ٻ اڂ ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٶځ ثٽشطڂٵ ٖٳٯ٧طز ضا ٶكبٴ ٲځ ٸ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ
اٞعاض اٮٳبٴ ٲحسٸز  ٞٹٰ ٸ اسڃٷڃ٭ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ضا ثب اؾشٟبزٺ اظ ٶطٰ ڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ، دلاؾشٹظٸر، دٯځ ثبضاٶځ ٸ ټٳ٧بضاٶف چٽبض ٶٹٔ ٦ٟځ س٥ لاڂٻ

ANSYS ؾشٹظٸر ثٽشطڂٵ ٲبزٺ ثطاڀ ؾبذز ٦ٟځ َجځ آٴ دلا اظ نٹضر اؾشبسڃ٧ځ ٲٹضز سحٯڃ٭ ٢طاضزازٶس ٸ  ٶشڃؼٻ ٪طٞشٷس ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٸ ثٗس ثٻ
نٹضر زڂٷبٲڃ٧ځ ح٭ قسٶس ٲكرم قس ٦ٻ  ټبڀ س٥ لاڂٻ ٦ٻ ثٻ ثبقس. ثب اؾشٷبز ثٻ ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز زض اڂٵ سح٣ڃ١ زض ٦ٟځ زڂبثشځ ٲځ

ټبڀ ٸاضزٺ ٶكبٴ  ٞكبضظڂط ټبڀ س٥ لاڂٻ زاضاڀ ػصة ثڃكشطڂٵ سٷف ټؿشٷس ٸ ثڃكشطڂٵ ٦طٶف ضا اظ ذٹز  ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٸ دلاؾشٹظٸر زض ثڃٵ ٦ٟځ
 قٹز. ٪صاضڀ ٲځ ټبڀ س٥ لاڂٻ ٶشبڂغ اٮٳبٴ ٲحسٸز نحٻ ټبڀ ٖٳٯځ ثطاڀ ٦ٟځ ٦ٻ ثب ثطضؾځ ٶشبڂغ سؿز زټٷس، ٲځ

ټبڀ ٦ٟځ ؾٻ لاڂٻ ٸ ؾٟز ثٹزٴ ٦ٟځ ضا ثطضؾځ ٦طزٶس ٸ ثٻ اڂٵ ٶشڃؼٻ زؾز ڂبٞشٷس ٦ٻ اسڃٯٵ ٸڂٷڃ٭  سٷف ثطقځ ثڃٵ لاڂٻ  لاٸضڀ ٸ ټٳ٧بضاٶف
ڀ ٸؾٍ ٲٷبؾت ٶڃؿز ٦ٻ  قٹز. زض اڂٵ سح٣ڃ١ اڂشڃٯٵ ٸڂٷڃ٭ اؾشبر ٶڃع زض لاڂٻ ٸؾٍ ٲٷبؾت ٶڃؿز ٸ ثبٖض نٯت ثٹزٴ ٦ٟځ ٲځڀ  اؾشبر زض لاڂٻ

 ٦ٷس. اطجبر ٲځ 3ٸ  2اڂٵ ٶشبڂغ ضا ٶٳٹزاضټبڀ 
ض ٶڃع ثط َج١ ٽبڀ ٖٳٯځ ثب ؾڃؿشٱ دساثٽشط اظ ٖسٰ ٸػٹز آٴ اؾز. زض سؿشهٹضر ٦ٯځ ٸػٹز ٦ٟځ قٹز ث ٲكبټسٺ ٲځ 4ض ٦ٻ اظ ػسٸ٬ ُٹټٳبٶ

قسٺ اؾز ٦ٻ   سؾز آٲسٶس ٦ٻ ثب سٹػٻ ثٻ اڂٷ٧ٻ ثٷب ثٻ ٲُبٮٗبر دڃكڃٵ طبثزقٷٻ ثٲب٦عڂٳٱ ٞكبضټب ظڂط قؿز، ٲشبسبضؾب٬ اٸ٬ ٸ زٸٰ ٸ دب 4ػسٸ٬ 
ؾب٦ٹ ٸ آٲبزڂٹ، اٶب، ٦بٸ  ، ٲُبث٣ز ذٹثځ ثب سح٣ڃ٣بر ټبڂځ ثڃٵ ؾبذشبض دبڀ اٞطاز زض ٶ٣بٌ ٲرشٯٝ ػٽبٴ ٸػٹز زاضز ٶٓط ٖٹاٲ٭ ٶػازڀ سٟبٸر  ٶ٣ُٻ اظ

 زاضز. ظټطا نٟبڂځ دٹضٸ  دٹسځاؾٳڃز ٸ ٦بٲٷڃٵ، 
شط ٸ ٞكبض زض ٦ٝ دب ثڃكشط ٦بټف دڃسا ٹازڀ ٦ٻ ثب دب زض اضسجبٌ اؾز ٶطٲشط ثبقس ٦ٟځ ٲٷبؾجثط َج١ ٶشبڂغ ضڂ٧بضزٸ ٸ ټٳ٧بضاٶف ټطچٻ ػٷؽ ٲ

 ٦طز. ٳشط ٢طاض زاقز ٞكبض ٸاضزٺ ثٻ ٦ٝ دب ثڃكشط ٦بټف دڃسا ٲځڀ اٸ٬ ٲٹازڀ ثب ؾرشځ ٦ ٦ٷس ٦ٻ ثط اؾبؼ اڂٵ سح٣ڃ١ ٶڃع ظٲبٶځ ٦ٻ لاڂٻ ٲځ
ش٦ط اؾز ٦ٻ ؾڃٯڃ٧ٹٴ چ٫بٮځ ثؿڃبض ثبلاسطڀ ٶؿجز ثٻ ٲٹاز ٞٹٰ ق٧٭ ٲبٶٷس دلاؾشٹظٸر زاضز ٸ ټٳچٷڃٵ ٢بثٯڃز ػصة ٖط٠ زض  قبڂبٴ

اڀ ؾڃٯڃ٧ٹٴ اٖٳب٬ ٦طز ٸٮځ اظٶٓط ٸظٴ ټٳچٷبٴ سٹاٴ ثط ټبڂځ اؾز ٦ٻ ٲځ دلاؾشٹظٸر ثؿڃبض ثبلاسط اظ ؾڃٯڃ٧ٹٴ اؾز. اظٶٓط ػصة ضَٹثز ٞٷبٸضڀ
 قٹٶس.   دلاؾشٹظٸر ٦ٟځ ثٽشطڀ ٶؿجز ثٻ ؾڃٯڃ٧ٹٴ ٲحؿٹة ٲځ

 تطكز ٍ قذر داًي
ؾبذز ٸ سٹٮڃس اڂٷؼبٶت ٖٯڃطيب ٲؿڃجځ، ثٻ ضاټٷٳبڂځ ذبٶٱ آٖٱ -ڀ ٲ٧بٶڃ٥ ڀ ٲ٣ُٕ ٦بضقٷبؾځ اضقس ضقشٻ اڂٵ ٲ٣بٮٻ ثط٪طٞشٻ اظ دبڂبٴ ٶبٲٻ

ڀ سٹاٶجركځ زاٶك٫بٺ انٟٽبٴ ثطاڀ زض اذشڃبض ٪صاقشٵ  ثبقس. ثسڂٷٹؾڃٯٻ اظ زاٶك٧سٺ بٴ ٶڃٳب ػٳكڃسڀ ٸ  دڃبٰ ؾطاڂڃبٴ ٲځڀ آ٢بڂ ٢بؾٳځ ٸ ٲكبٸضٺ
 ٪طزز.  ثڃٳبض ٸ زاٶك٫بٺ سٹاٶجركځ سٽطاٴ ثطاڀ زض اذشڃبض ٢طاض زازٴ ؾڃؿشٱ دساض ٢سض زاٶځ ٲځ
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