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 چکیدُ

ضٛ٘ؽ. ٞؽف اق غكضي ٔي ٞای پّیٕفی تٝ سثة ٔاٞیت ٚیسىٛالاستیه غٛؼ تا ٌؿـ قٔاٖ ٚ تطت یه تاـ ثاتت ؼزاـ تغییف ضىُزسة

ضؽٜ تا زسة  استطىاْ تف ـفتاـ غكضي اتػالات زسثي ساؼٜ تىٝ ِثٝ ساغتٝ -تٝ -ا٘داْ ایٗ تطمیك تفـسي تأثیف سغص ؼٔا ٚ ٘سثت تٙص

ٞای ٌفاؼ غٛـت ٌففتٝ ٚ سپس تا افٕاَ ٘سثت ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40است. اتتؽا آقٔایص وطص استاتیىي ؼـ ؼٔای  2011آـاِؽایت 

استطىاْ ٟ٘ایي اق  -تٝ -، آقٔایص غكش وططي ا٘داْ ٌففتٝ است. تا افكایص ٘سثت تٙص0.35ٚ  0.25اْ ٟ٘ایي ٔقاؼَ استطى -تٝ -تٙص

ؼـغؽ افكایص پیؽا  96.7ٚ  24تفتیة  خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش تٝ ٌفاؼ،ؼـخٝ سا٘تي 40ؼـ ؼٔای  0.35ٚ  0.25

ٌفاؼ،  ؼـخٝ سا٘تي 50تٝ  40ؼـغؽ است. ٕٞسٙیٗ تا افكایص ؼٔا اق  79.9ٚ  14.3ؼـخٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایص تفاتف  50وٙٙؽ. ؼـ ؼٔای  ٔي

ؼـغؽ ٚ ؼـ ٘سثت  49.5ٚ  20.6تفتیة  ، ت0.25ٝاستطىاْ ٟ٘ایي ٔقاؼَ  -تٝ -خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش ؼـ ٘سثت تٙص

                       وٙٙؽ.ؼـغؽ افكایص پیؽا ٔي 36.6ٚ  11.1یة تفت ، ت0.35ٝاستطىاْ ٟ٘ایي ٔقاؼَ  -تٝ -تٙص
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Abstract 

Polymer-based adhesives undergo creep deformation under constant loading due to their viscoelastic nature. The 
aim of this study was investigation of the effects of temperature level and stress- to-strength ratio on creep 

behavior of single lap joints (SLJs) manufactured with adhesive Araldite 2011. Static tensile tests were done on 

the samples at 40 and 50°C. Then, the tensile creep tests were done at 40 and 50°C and at stress-to-strength ratios 
of 0.25 and 0.35. With increasing the stress-to-strength ratio from 0.25 to 0.35 at 40°C, the creep displacement and 

the slope of the second creep stage were increased by 24% and 96.7%, while at 50°C such increase reached to 

14.3% and 79.9%, respectively. With increasing the temperature from 40 to 50°C, at the stress-to-strength ratio of 

0.25, the creep displacement was increased by 20.6% and the slope of second creep stage increased by 49.5%. 

Whereas, at the stress-to-strength ratio of 0.35, changing the temperature from 40 to 50°C resulted an increase in 

the creep displacement by 11.1% and the slope of second creep stage by 36.6%. 

 هقده1ِ-

ٞای ٔفسْٛ اتػاَ لغقات ٕٞسٖٛ اتػالات زسثي ؼـ ٔمایسٝ تا سایف ـٚش

تف تٙص، ٘سثت ٞایي ٕٞسٖٛ تٛقیـ یىٙٛاغتٚ پفذ ؼاـای ٚیژٌي خٛش، پیر

خٙس، ٔماٚٔت تالا ؼـ تفاتف استطىاْ تٝ ٚقٖ تالا، لاتّیت اتػاَ ٔٛاؼ غیف ٞٓ

ٞای تِٛیؽ ٚ ضؿف غٛـؼٌي ٌاِٛا٘یه است. تاـٌؿاـی غستٍي، واٞص ٞكیٙٝ

ایي ٚ ٞای ٔثثت تافث ضؽٜ ایٗ ٘ٛؿ اتػاَ ؼـ غٙایـ ٞٛافضا، ؼـیٚخٛؼ ٚیژٌي

ساقی ٔٛـؼ تٛخٝ لفاـ تٍیفؼ. ؼـ وٙاـ ٔكایای آٖ، اتػالات زسثي  اتٛٔثیُ

ؼاـای ٔقایثي ٞستٙؽ ٚ فٛأّي ٔثُ تاقـسي ٔػفب تفای سلأت اتػاَ، 

ٞا اق فٛأُ ٔطیغي ٕٞسٖٛ ؼٔا ٚ ـعٛتت استفاؼٜ  پؿیفی آٖ ضساسیت ٚ تأثیف

 اق ایٗ اتػالات ـا ٔطؽٚؼ ساغتٝ است. 

فٙٛاٖ ٘مع ؼـ ـفتاـ تّٙؽ  ستٝ تٝ قٔاٖ است وٝ تٝغكش تغییف ضىُ ٚات

آیؽ. تطت اثف یه تاـ ثاتت وٝ تٝ ٔیكاٖ لاتُ ضساب ٔي ٔؽت ٔٛاؼ پّیٕفی تٝ

ٞای تستف پّیٕفی ای وٕتف اق استطىاْ ٟ٘ایي ٔاؼٜ است، ق٘دیفٜٔلاضؾٝ

تٝ ضٛ٘ؽ. ایٗ أف ٔٙدف وطیؽٜ ضؽٜ ٚ ؼزاـ زفغص ٚ ِغكش ـٚی یىؽیٍف ٔي

ضؽٜ ٚ ٟ٘ایتاً ضىست ٔاؼٜ ـا ؼـ پي غٛاٞؽ  1تٛاقٖ اتقاؼی غٛـؼٖ ٞٓتٝ

تف ٚ  ٞای ِٔٛىِٛي وٛتاٜ، ایٗ پؽیؽٜ سفیـؼاضت. ؼـ پّیٕفٞای غغي تا ق٘دیفٜ

تف ـظ غٛاٞؽ ؼاؼ. غكش ؼـ ٔٛاؼ تٝ ٞای ففضي، وٙؽؼـ غٛـت ٚخٛؼ پیٛ٘ؽ

فٛأُ ٔػتّفي اق خّٕٝ ؼٔا ٚ سغص تٙص ٚاتستٝ است. تا ٌؿضت قٔاٖ 

                                                           
1 Dimensional Mismatch 
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افتؽ ٚ تا ؼـ یه ٔاؼٜ خأؽ اتفاق ٔي 1ٞاٞا ٚ ٘اتدایيٞا، ِٔٛىَٛتٓضفوت ا

وٙٙؽ. تأثیفات غكش ؼـ ؼٔاٞای قیف افكایص ؼٔا ایٗ ضفوات سففت پیؽا ٔي

ای پّیٕفٞا ٘سثتاً وٛزه است ِٚي تا ٌؿـ اق ایٗ ؼٔا،  ؼٔای ا٘تماَ ضیطٝ

                                         ؼٞؽ.غكش ـٚ٘ؽ ـٚ تٝ ـضؽی ـا ٘طاٖ ٔي

ٞای ففاٚا٘ي خٟت ضٙاغت ـفتاـ غكضي ٞای اغیف تلاشؼـ ؼٞٝ

ٞای پایٝ پّیٕفی ٌفٔا٘فْ ٚ ٌفٔاسػت اق سٛی ٔطمماٖ غٛـت ٌففتٝ  زسة

زسة  3ق٘ي ، اثف ضػأت ٚ پع2014ؼـ ساَ  [1]ٚ ٕٞىاـا٘ص  2است. قٞساق

ـا  تف تغییف ضىُ ٚ فٕف غكضي اتػاَ زسثي ؼٚ ِثٝ ٔٛـؼ آقٔایص لفاـ ؼاؼ٘ؽ. 

اق ٘ٛؿ پایٝ اپٛوسي  2015 4زسة ٔٛـؼ استفاؼٜ ؼـ ایٗ تطمیك، آـاِؽایت

ٌفاؼ خٟت تٝ ؼست ؼـخٝ سا٘تي 63ٔطٛـٜ ؼـ ؼٔای  است. آقٔایص غكش ته

ؼـ ایٗ ؼٔا غٛـت ٌففتٝ است. ٘تایح ٘طاٖ ؼاؼ وٝ  ٞای غكضيآٚـؼٖ ٚیژٌي

ٚخٛؼ فیّت ؼـ اتػاَ ٔٙدف تٝ افكایص فٕف غكضي ٚ واٞص تغییف ضىُ 

ٚ ایٗ ؼـ ضاِي است وٝ افكایص ضػأت زسة اثف ا٘ؽوي  غكضي اتػاَ ضؽٜ

                     تف فٕف غكضي اتػاَ ؼاضتٝ است.

اثف تمٛیت ٘اضیٝ زسة تف  [2]ٚ ٕٞىاـا٘ص  5ؼـ تطمیمي ؼیٍف غّیّي

ي آِٛٔیٙیٕٞای غٛاظ غكضي اتػاَ ساؼٜ ته ِثٝ ٔتطىُ اق زسثٙؽٜ

غٛـت تدفتي تفـسي وفؼ٘ؽ.  ـا تٝ 2015زسثیؽٜ ضؽٜ تا زسة آـاِؽایت 

تمٛیت لایٝ زسة تٝ وٕه اِیاف آـأیؽ، وفتٗ ٚ ضیطٝ تٛؼٜ ٚ آقٔایص ؼـ 

ٚ  6ؼٔایي تالاتف اق ؼٔای ا٘تماَ ضیطٝ زسة غٛـت ٌففت. قٔاٖ ٚأا٘ؽٌي

ٌیفی ٚ ضؽٜ ا٘ؽاقٜ وف٘ص اِٚیٝ ؼـ ؼٚ ضاِت زسة غاِع ٚ زسة تمٛیت

ضاغّٝ، افكٚؼٖ اِیاف تٝ ٘اضیٝ اتػاَ ٔٛخة ٔمایسٝ ضؽ٘ؽ. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح 

واٞص لاتُ تٛخٝ وف٘ص اِٚیٝ ضؽ ٚ ایٗ ؼـ ضاِي است وٝ قاٚیٝ لفاـٌیفی 

اِیاف اثف زٙؽا٘ي تف وف٘ص اِٚیٝ ٘ؽاضت. ٕٞسٙیٗ افكٚؼٖ اِیاف تٝ ٘اضیٝ 

وٙٙؽٌي ؼـ ؼٔاٞای تالا تف غٛاظ ٔىا٘یىي ٚ ـفتاـ غكضي  اتػاَ اثف تضقیف

 ـا خثفاٖ وفؼ. اتػاَ ساؼٜ ته ِثٝ

ٞا تطت اثفات تفویثي ؼٔا ٚ تطمیماتي ٘یك تٝ ٔٙؾٛـ ؼـن ـفتاـ زسة 

تٝ ا٘داْ  [3] 7سغٛش تٙص ا٘داْ ضؽٜ است. تٝ فٙٛاٖ ٔثاَ پفتك ٚ ٚیسٕٗ

73اْ -آقٔایص غكضي تف ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ضدٕي زسة اف
ٔٙؾٛـ تقییٗ  تٝ 8

ٞای غكش ٚ تاقیاتي غكش ؼـ غٛاظ ٚیسىٛالاستیه آٖ پفؼاغتٙؽ. آقٔایص

ؼـخٝ  60ٚ  50، 40ٍٔاپاسىاَ ٚ ؼـ سٝ ؼٔای  30ٚ  10سغٛش تٙص 

ٌفاؼ غٛـت ٌففت. ٘تایح ٘طاٖ ؼاؼ وٝ تا افكایص ؼٔا استطىاْ ٟ٘ایي  سا٘تي

غكش ٚ یاتؽ. ٕٞسٙیٗ افكایص ؼٔا ٔٛخة افكایص ٘فظ  زسة واٞص ٔي

 خایي غكضي غٛاٞؽ ضؽ. خاتٝ

تٝ تفـسي فٕف غكضي  [4] 9ؼـ تطمیمي ؼیٍف وٛئیفٚق ٚ ٕٞىاـا٘ص

ٞای اپٛوسي ٞای فّكی ٚ زسةاتػالات ساؼٜ ته ِثٝ ساغتٝ ضؽٜ تا زسثٙؽٜ

یٛـتاٖ تطت سغٛش تٙص ٔػتّف پفؼاغتٙؽ. ٘تایح ٘طاٖ ؼاؼ وٝ تا پّي ٚ

سافت تٝ  8ٍٔاپاسىاَ، فٕف غكضي اپٛوسي اق  8.5تٝ  11.4واٞص تٙص اق 

یٛـتاٖ  وٙؽ. ضفایظ ٔطاتٟي ٘یك تفای پّيسافت افكایص پیؽا ٔي 3000

ٍٔاپاسىاَ، فٕف غكضي تٝ  6.4ای وٝ تا واٞص تٙص تٝ  ٌٛ٘ٝ ٔطاٞؽٜ ضؽ تٝ

 60عٛـ ٔیاٍ٘یٗ، اتػالات تطت تاـ تیص اق  ـسؽ. تٝسافت ٔي 700ؽٚؼ ض

ٞا ٕٞسٙیٗ  ؼـغؽ اق استطىاْ ٟ٘ایي، فٕف غكضي ضؽٚؼ یه ٔاٜ ؼاضتٙؽ. آٖ

                                                           
1 Dislocation 
2 Zehsaz  
3 Fillet 
4Araldite  
5 Khalili 
6 Failure 
7 Peretz and Weitsman 
8 FM73  
9 Queiroz   

تایست تا تغییف ؼٔا، تف ـفتاـ غكضي ٔيتیاٖ ؼاضتٙؽ وٝ تفای تػٕیٗ ؼلیك

ؼیؽٜ ٞای ٔتفاٚت ساقی سغص ٚ ضػأت زسة، اثف پاـأتف٘ٛؿ زسة، آٔاؼٜ

ضٛؼ. ٚخٛؼ ـعٛتت ؼـ وٙاـ سغص تٙص افٕاِي ٚ ؼٔا، فأُ ؼیٍفی است وٝ 

ٞای پّیٕفی ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ضٛؼ.  واستا تایؽ ؼـ آقٔایص غكش وططي زسة

ٞای غكضي استا٘ؽاـؼ ـٚی یه ٕ٘ٛ٘ٝ زسة تٝ ا٘داْ آقٔایص [5] 10ٚ تاـٚس

ٔٙؾٛـ ؼـن ـفتاـ غكضي آٖ پفؼاغتٙؽ.  اپٛوسي ؼـ سٝ سغص تٙص ٔػتّف تٝ

 50ٞای غٛـت ٌففتٝ ٘طاٖ ؼاؼ وٝ اٌف سغص تٙص افٕاِي وٕتف اق آقٔایص

ؼـغؽ استطىاْ ٟ٘ایي ٔاؼٜ تاضؽ، غٛاظ آ٘ي ٚ ٚاتستٝ تٝ قٔاٖ زسة تطت 

 ٔا٘ؽ.ؼٔا ٚ ـعٛتت ثاتت، تمفیثاً ثاتت ٔي

تطت تاـ  ساؼٜ ته ِثٝـفتاـ غكضي اتػاَ  [6]وفٚوٕة ٚ ٕٞىاـا٘ص 

عٛلا٘ي ٔؽت ٚ ؼـ ٔقفؼ ـعٛتت ـا ٔٛـؼ تفـسي لفاـ ؼاؼ٘ؽ. پیص اق ا٘داْ 

تٝ ـعٛتت ؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ  11يٌیفی ٚاتستٍي ٘فٔي غكض ٔٙؾٛـ ا٘ؽاقٜ ساقی، تٝ ٔؽَ

ٞای آقٔایطٍاٞي غٛـت ٌففت. ٘تایح  اتػالات زسثي ته ِثٝ، آقٖٔٛ  ضدٕي

ٞای ضثٝ استاتیه ؼـ ؼٔای اتاق ـٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ضدٕي ٘طاٖ ضاغُ اق آقٔایص

ي ؼـ تٙكَ غٛاظ زسة ؼاـؼ تٛخٟ لاتُؼاؼ وٝ ٚخٛؼ ـعٛتت ؼـ زسة اثف 

ؼـغؽ  5.3ٚ  9.5تیة تف ای وٝ ٔؽَٚ یاً٘ ٚ استطىاْ ضىست تٝ ٌٛ٘ٝ تٝ

٘سثت تٝ ضاِت تؽٖٚ ـعٛتت واٞص ؼاـ٘ؽ. ٕٞسٙیٗ ٘تایح ضاغُ اق ٕ٘ٛؼاـ 

ؼـغؽ استطىاْ  25ٌفاؼ ٚ تطت تاـ ؼـخٝ سا٘تي 50غكضي ؼـ ؼٔای 

ی ٔؽَ لاٖ٘ٛ ساقی فؽؼی تف پایٝٚأا٘ؽٌي استاتیىي تا ٘تایح ضاغُ اق ضثیٝ

 است.  تفغٛـؼاـتٛا٘ي اق تغاتك غٛتي 

ساقی فؽؼی  ٞای ٔؽَطمیماتي ؼـ ٌكاـضي ؼیٍف تىٙیهت ٌفٜٚایٗ 

ساؼٜ ته ساقی اثف ـعٛتت، ؼٔاٞای تالا ٚ تاـ افٕاِي ـا تف اتػاَ خٟت ضثیٝ

ساؼٜ ، اتػاَ  ی تدفتيٞا صیآقٔا. ؼـ وٙاـ ایٗ [7]، ٔٛـؼ اـقیاتي لفاـ ؼاؼ٘ؽ ِثٝ

 6ٌفاؼ ٚ تٝ ٔؽت  ؼـخٝ سا٘تي 50ٚـ ؼـ آب، ؼـ ؼٔای غٛـت غٛعٝ تٝ ته ِثٝ

لفاـ  12ؼـغؽ استطىاْ ضىست استاتیىي 17.5ٚ  12ٔاٜ تطت ؼٚ سغص تٙص 

 15ؼـ ضاِت ٔفعٛب  73اْ -ٌففتٝ است. تف ایٗ اساس ٔؽَٚ یاً٘ زسة اف

ی تطت ؼـغؽ ٘سثت تٝ ضاِت غطه واٞص ٘طاٖ ؼاؼ. ٕٞسٙیٗ تفای ٕ٘ٛ٘ٝ

ی ؼـغؽ استطىاْ ضىست، وف٘ص غكضي ؼـ سٝ ٔاٞٝ 12٘یفٚیي ٔقاؼَ 

ی ؼْٚ افكایص پیؽا وفؼ.  اتتؽای آقٔایص تا سففت تیطتفی ٘سثت تٝ سٝ ٔاٞٝ

ٞا تا یه ٘فظ ثاتت  - پس اق ٌؿضت سٝ ٔاٜ، ایداؼ وف٘ص غكضي ؼـ تٕأي لایٝ

تفـسي ساقٚواـٞای ِٔٛىِٛي ٔٛثف ؼـ تٟثٛؼ ٚ یا تضقیف ٔماٚٔت   ٕٞفاٜ تٛؼ.

غكضي تطت ؼٔا ٚ سغٛش تٙص ٔتفاٚت ٔٛضٛؿ ؼیٍفی است وٝ اق إٞیت 

                          ففاٚا٘ي ؼـ ضٙاغت ـفتاـ غكضي ٔٛاؼ پّیٕفی تفغٛـؼاـ است.

ـفتاـ غكضي اتػاَ ساؼٜ ته ِثٝ ـا ؼـ  [8] 13تطمیمي، آِٗ ٚ ضا٘اٞاٖؼـ

ٞای ٔػتّف ٚ اـتثاط آٖ تا ساقٚواـٞای ِٔٛىِٛي ٔٛـؼ تفـسي ؼٔا ٚ تاـٌؿاـی

ٞا تیاٖ ؼاضتٙؽ وٝ ؼـ ؼٔاٞای تالاتف اق ؼٔای ا٘تماَ ضیطٝ  لفاـ ؼاؼ٘ؽ. آٖ

كضي تطت زسة، ـفتاـ غكضي تٝ ـفتاـ لاستیه ضثیٝ است قیفا ـفتاـ غ

 لفاـ غٛاٞؽ ٌففت.  14ٞای ِٔٛىِٛيتأثیف ضفوت تػص

ٞای ضدٕي ٌففتٝ، تفـسي ـفتاـ غكضي ٕ٘ٛ٘ٝ فٕؽٜ تطمیمات غٛـت

ٞای غكضي تٛؼٜ است ٚ آٟ٘ا فٕٛٔاً  ٞای اپٛوسي خٟت استػفاج وف٘ص زسة

تا تٛخٝ تٝ واـتفؼ ؼـ سغص ؼٔای ثاتت یا سغص تٙص ثاتت ا٘داْ ضؽٜ است. 

ؼـ غٙایـ ٔػتّف اق خّٕٝ غٙقت  آِٛٔیٙیٓ-آِٛٔیٙیٓٚسیـ اتػالات زسثي 

غٛـت ٕٞكٔاٖ ؼـ ٔقفؼ تٙص ٚ ؼٔاٞای  ٞا وٝ تٝ ٞٛایي ٚ إٞیت ؼٚاْ ساقٜ

                                                           
10 Costa and Barros  
11 Creep compliance 
12 Static failure 
13 Allen and Shanahan 
14 molecular segments 
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تالا لفاـ ؼاـ٘ؽ ٚ تا تٛخٝ تٝ ضساسیت زسة تٝ ؼٔاٞای تالا، ِكْٚ تفـسي 

ـفتاـ غكضي اتػالات زسثي  تفی تف تاثیف تٛأاٖ ایٗ ؼٚ فأُ تف ٌستفؼٜ

ضٛؼ. ٞؽف اق ا٘داْ ایٗ تطمیك، تفـسي ـفتاـ غكضي  ي اضساس ٔيآِٛٔیٙیٕ

تطت اثفات  2011ضؽٜ تا زسة آـاِؽایت  اتػاَ زسثي ته ِثٝ ساغتٝ

تفویثي ؼٔا ٚ تٙص است وٝ تا تٕفوك تف تقییٗ ؼـغؽ تػفیة استطىاْ 

تػالات زسثي ٚ ٘یك تاثیف وططي تف اثف افكایص ؼٔا ٚ ٔیكاٖ تطُٕ تاـپؿیفی ا

ثاتت تف ـفتاـ غكضي  "تٙص تٝ استطىاْ ٟ٘ایي"ٞا تا ٘سثت  اِفٕاَ تاـ تف ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                                                  تاضؽ.اتػالات ؼـ ؼٚ سغص ؼٔا ٔي

تٙص تٝ "ٞای ٘سثت تػٛـتضٛؼ وٝ افٕاَ تاـ  ؼـ ایٗ تطمیك تفـسي ٔي

ؼـخٝ  50ٚ  40ؼـ ؼٚ سغص ؼٔای  0.35ٚ  0.25ثاتت ٔقاؼَ  "استطىاْ ٟ٘ایي

 -ٌفاؼ، زٝ تاثیفی تف استطىاْ غكضي اتػالات زسثي آِٛٔیٙیْٛ سا٘تي

تٙص تٝ استطىاْ "آِٛٔیٙیْٛ غٛاٞؽ ؼاضت. تٝ فثاـتي، غكش ؼـ ٘سثت 

ففتٗ یه ٔمؽاـ ثاتت ٞف ؼٔا تفـسي ضؽٜ است ٚ تٝ خای ؼـ٘ؾف ٌ "ٟ٘ایي

تٙص تٝ "ٌفاؼ، ضفیة  ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40تٙص ثاتت ؼـ ٞف ؼٚ ؼٔای 

ٞف ؼٔا تٝ فٙٛاٖ تاـ غكضي ٔاؼٜ ِطاػ ضؽٜ است. ٘تایح ؼـ لاِة  "استطىاِْ

قٔاٖ تفسیٓ ضؽٜ است. لاقْ تٝ ؾوف است وٝ  -خایي غكضيٕ٘ٛؼاـٞای خاتٝ

وٕتف اق ؼٔای ا٘تماَ  ٞا، ؼٔاٞایسغٛش ؼٔای ا٘تػاب ضؽٜ تفای ا٘داْ آقٖٔٛ

ای است. تؽیٗ خٟت وٝ اثف ایداؼ تغییفات ساغتاـی زسة اق ضاِت  ضیطٝ

                                          .ضؿف ضٛؼ 1ای تٝ ضاِت لاستیىي ضیطٝ

 هراحل آزهایطگاّی 2-
 هَاد هَرد استفادُ 1-2-

ی ؼٔای  وٝ ٔطؽٚؼٜ ضؽٜ  استفاؼٜ 2011ؼـ ایٗ تطمیك اق زسة آـاِؽایت 

ٌفاؼ ؼاـؼ. ـقیٗ تف پایٝ اپٛوسي ٚ  ؼـخٝ سا٘تي 80+تا  40-واـی تیٗ 

ای  ٔٙؾٛـ تقییٗ ؼٔای ا٘تماَ ضیطٝ آٔیٙي است. تٝاق ٘ٛؿ پّي 2وٙٙؽٜ سػت

  ، ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ زسة ؼـ ا٘ؽاقٜ ٔطػع عثك استا٘ؽاـؼ2011زسة آـاِؽایت 

ASTM D 3418 [9]  .تٝ پژٚٞطٍاٜ پّیٕف ٚ پتفٚضیٕي ایفاٖ اـساَ ضؽ

 60.2ای ایٗ زسة تفاتف  ٞا ٘طاٖ ؼاؼ وٝ ؼٔای ا٘تماَ ضیطٝ ٘تایح آقٖٔٛ

استفاؼٜ ضؽٜ ؼـ ساغت اتػالات،  3ی ٌفاؼ است. زسثٙؽٜ ؼـخٝ سا٘تي

ٍٔاپاسىاَ ٚ استطىاْ ٟ٘ایي  276ؼاـای تٙص تسّیٓ  T6-6061  آِٛٔیٙیٓ

ٔتف اق  ٔیّي 100×25×4تا اتقاؼ  آِٛٔیٙیٍٓٔاپاسىاَ است. تفای تفش  310

ٚخٛؼ آٔؽٖ افٛخاج  تٝ ؼِیُ تالا تٛؼٖ ؼلت ٚ خٌّٛیفی اق تٝ 4ؼستٍاٜ ٚاتفخت

ؼـ ایٗ تطمیك تفای  استفاؼٜ ضؽٜ است.  آِٛٔیٙیٓافٛخاج ٚ ا٘طٙا ؼـ سغص 

وططي، اق ضفایظ آقٖٔٛ تقییٗ غٛاظ غكش تفضي زسة تطت تاـ 

عٛـ وٝ ؼـ  استفاؼٜ ضؽٜ است. ٕٞاٖ ASTM D 2294–96 [10]استا٘ؽاـؼ 

. ؼـ استٔتف ٔیّي 187.5ضٛؼ عَٛ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔایص تفاتف  ٔطاٞؽٜ ٔي 1ضىُ 

ٔتف ٞستٙؽ ٚ ضػأت  ٔیّي 100×25ؼاـای اتقاؼ  ٞا ایٗ تطمیك زسثٙؽٜ

                                                                                                                         است. ضؽٜ  ٌففتٝٔتف ؼـ ٘ؾف  ٔیّي 0.3زسة 

 ساخت اتصالات  2-2-

ٔیكاٖ استطىاْ اتػالات زسثي،  تفیٗ فأُ ؼـ ؼستیاتي تٝ ضؽاوثف ٟٔٓ

. ؼـ ایٗ تطمیك اق ففآیٙؽ اسیؽ ضٛیي لغقات ٚ استساقی سغص ٔٙاسة آٔاؼٜ

ضٛیي تٝ وٕه ٔطِّٛي  ففآیٙؽ اسیؽاستفاؼٜ ضؽٜ است.  5وفؼٖ سپس آ٘ؽایك

                                                           
1 Rubbery 
2 Hardener 
3Substrate 
4 Water jet  
5 Anodize 

آب ٔمغف غٛـت ٌففتٝ ٚ  وفٚٔات سؽیٓ ؼی غّیؼ، هیؽسِٛفٛـیاس ٔتطىُ اق

وٗ  ؽفف ضاٚی ٔطَّٛ اسیؽی ـٚی ٌفْتؽیٗ ٔٙؾٛـ تا لفاـ ؼاؼٖ است. 

ٞا ٌفاؼ ـسا٘ؽٜ ضؽٜ ٚ تا لفاـ ؼاؼٖ زسثٙؽٜ ؼـخٝ سا٘تي 60تٝ  تفلي، ؼٔای آٖ

ضٛؼ. سپس ؼلیمٝ ففآیٙؽ اسیؽضٛیي وأُ ٔي 30ؼـٖٚ ٔطَّٛ تٝ ٔؽت 

ٞا آ٘ؽایك ٞا ٘یاق است تا سغص آِٛٔیٙیٓخٟت اتػاَ تٟتف زسة ٚ زسثٙؽٜ

               ضٛ٘ؽ.

یه ففآیٙؽ اِىتفٚضیٕیایي است وٝ ٔٙدف تٝ تطىیُ  آِٛٔیٙیٓآ٘ؽایك  

ؼـ ایٗ تطمیك اق استا٘ؽاـؼ  ٌفؼؼ. ی اوسیؽی ٔتػّػُ ـٚی سغص فّك ٔي لایٝ

ASTM D 2651 [11]  ي آِٛٔیٙیٕٞای ا٘داْ ففآیٙؽ آ٘ؽایك زسثٙؽٜخٟت

ٞا ٞا تٝ زسة آغطتٝ ضؽٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝسپس سغص زسثٙؽٜ استفاؼٜ ضؽٜ است.

تا  7ٞایي سظ ٚـقضٛ٘ؽ. ضػأت لایٝ زسة تٛلفاـ ؼاؼٜ ٔي 6لیؽ ٚ تست ؼـٖٚ

ٞا تا تٛخٝ تٝ واتاِٛي  ضٛؼ. ففآیٙؽ پػت ٕ٘ٛ٘ٝ تا ضػأت یىساٖ وٙتفَ ٔي

ٌفاؼ ؼـ وٛـٜ غٛـت  ؼـخٝ سا٘تي 40سافت ٚ تطت ؼٔای  16زسة، تٝ ٔؽت 

       ٌففت.

 آزهَى کطص  3-2-

ٚ  40ؼـ ؼٔاٞای  ساؼٜ ته ِثٝؼست آٚـؼٖ استطىاْ تفضي اتػاَ  خٟت تٝ

ضؽٜ  تٟفٜ ٌففتٝ  8ٌفاؼ اق ؼستٍاٜ وطص زٙؽٔٙؾٛـٜ سٙتاْؼـخٝ سا٘تي 50

ؼلیمٝ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  15ٚ  ضؽٜ ٓ یتٙؾاست. پیص اق افٕاَ ٘یفٚ، ؼٔای ٔٛـؼ٘ؾف 

ضٛؼ تا تٝ ضفایظ ؼٔایي پایا تفسؽ. ـٚ٘ؽ آقٔایص وطص ٔغاتك ففغت ؼاؼٜ ٔي

خایي ٚاـؼ ضؽٜ تٝ خاتٝا٘داْ ضؽٜ ٚ ٘فظ  ASTM D 1002 [12]استا٘ؽاـؼ 

 ٔتف تف ؼلیمٝ است. ٔیّي 0.5اتػالات تٛسظ ؼستٍاٜ تفاتف تا

 آزهَى خسش  4-2-

اق ٘ٛؿ پٙٛٔاتیىي  2ؼستٍاٜ غكش ٔٛـؼ استفاؼٜ ؼـ ایٗ تطمیك ٔغاتك ضىُ 

است. ؼستٍاٜ تا تٙؾیٓ ضیف ـٌلاتٛـ، ٞٛای وٕپفسٛـ ـا تٝ ؼاغُ سٝ سیّٙؽـ 

فطاـ ٞٛا ؼـٖٚ پیستٖٛ ٔٛخة وطص لغقٝ ففستؽ. ٞا ٔئتػُ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیفی ٚ تف ـٚی ضؽٜ ٚ ٔیكاٖ تاـ ٚاـؼٜ تٛسظ ِٛؼسُ ٔتػُ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؽاقٜ

 ٞایٞا تٝ وٕه سافتخایي ٕ٘ٛ٘ٝضٛؼ. ٔیكاٖ خاتٝؼاؼٜ ٔي ٘طاٍ٘ف ٘یفٚ ٘طاٖ

ضٛؼ. ؼلت ی ٚاسظ تیٗ سیّٙؽـ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ لفائت ٔيا٘ؽیىاتٛـ ٔتػُ تٝ ٔیّٝ

 .استٔتف  ٔیّي 0.01 ٞا تفاتفسافت

 

 
Fig. 1 Geometrical specifications of single lap joints (dimensions in 
mm) 

                     ٔتف( ٔطػػات ٞٙؽسي اتػاَ ته ِثٝ )اتقاؼ تٝ ٔیّي 1 ضکل

 

 

                                                           
6 Fixture 
7 Shim 
8 SANTAM  
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Fig. 2 Pneumatic creep test apparatus 

 

 ؼستٍاٜ آقٖٔٛ غكش پٙٛٔاتیىي 2 ضکل

غٛـت ٌففتٝ  ASTM D 2294 [10]آقٖٔٛ غكش تف ٔثٙای استا٘ؽاـؼ 

ٞا ؼـ ٔطفؾٝ، ؼٔا تا ٔمؽاـ ٔٛـؼ٘ؾف تالا تفؼٜ ی ٕ٘ٛ٘ٝفیلفاـٌاست. پس اق 

ضٛؼ تا تٝ ضفایظ ؼٔایي پایا ؼلیمٝ ففغت ؼاؼٜ ٔي 20ٞا ضٛؼ ٚ تٝ ٕ٘ٛ٘ٝٔي

سافت  4ی ثاتت ضؽٖ ٘یفٚ،  تفسؽ؛ ٕٞسٙیٗ قٔاٖ ا٘داْ آقٔایص اق ِطؾٝ

سافت ٘فظ وف٘ص ـٚ٘ؽ  4. ٔطاٞؽات آقٔایطٍاٞي ٘طاٖ ؼاؼ وٝ پس اق است

 سافت ٔتٛلف ضؽ٘ؽ.  4ٞا پس اق  ثاتتي ؼاـؼ. تٙاتفایٗ آقٖٔٛ

 ًتایج ٍ بحث 3-
 ًتایج آزهَى کطص 1-3-

استطىاْ ٟ٘ایي تفضي اتػالات زسثي ساؼٜ ته ِثٝ ضاغُ اق ا٘داْ آقٔایص 

٘طاٖ ؼاؼٜ ضؽٜ  1ٌفاؼ ؼـ خؽَٚ ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40وطص ؼـ ؼٚ ؼٔای 

است. ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔطػع است تا افكایص ؼٔا، استطىاْ تفضي ٟ٘ایي زسة 

 22.8ٌفاؼ سا٘تي ؼـخٝ 40ٌفاؼ ٘سثت تٝ ؼٔای ؼـخٝ سا٘تي 50ؼـ ؼٔای 

ٞای ٌفاؼ، لسٕت ؼـخٝ سا٘تي 50وٙؽ. قیفا ؼـ ؼٔای ؼـغؽ واٞص پیؽا ٔي

تستف زسة لاتّیت ضفوت پیؽا وفؼٜ ٚ ِؿا استطىاْ ٟ٘ایي زسة تٝ  1٘ؾٓ تي

ٔٙؾٛـ اـقیاتي سغٛش ضىست اتػالات آقٖٔٛ،  وٙؽ. تٝضؽت افت پیؽا ٔي

 ٌففتٝ ضؽ.  2تػاٚیف ٔیىفٚسىٛج اِىتفٚ٘ي ـٚتطي

ٔٛخٛؼ ؼـ  JEOL  JSMٔؽَ  SEMتفؼاـی اق ؼستٍاٜ  فای تػٛیفت

سغص ضىست  SEMپژٚٞطىؽٜ ؼا٘طٍاٜ غٙقتي ضفیف استفاؼٜ ضؽ. تػاٚیف 

٘طاٖ ؼاؼٜ  3ٌفاؼ ؼـ ضىُ ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40اتػاَ ته ِثٝ ؼـ ؼٚ ؼٔای 

 ضؽٜ است.

 

 

                                                           
1Amorphous  
2 Scanning Electron Microscope 

 ٘تایح آقٖٔٛ وطص اتػاَ ته ِثٝ 1جدٍل 
Table 1 Tensile test results of single lap adhesive joints 

 (C°)ؼٔا  (MPaاستطىاْ تفضي )

0.4 ± 15.3 40 

0.4 ± 11.8 50 

 

تقؽاؼ قیاؼی ضففٜ ؼـ سغٛش ضىست اتػالات زسثي ؼـ  3عثك ضىُ 

ٞای  ٞف ؼٚ ؼٔای آقٖٔٛ ٔطاٞؽٜ ضؽ. تا افكایص ؼٔا ٚ خٙثص ِٔٛىِٛي ق٘دیفٜ

افكاـ آ٘اِیك تػٛیف  تٝ وٕه ٘فْ SEMتػاٚیف   ٘فْ ؼاـؼ.پّیٕفی، زسة ـفتاـ 

Image J  50تٝ  40پفؼاقش ضؽٜ ٚ ٘طاٖ ؼاؼٜ است وٝ تا افكایص ؼٔا اق 

ٞا اق  ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔساضت ضففٜ 27تٝ  23ٞا اق  ٌفاؼ، تقؽاؼ ضففٜ ؼـخٝ سا٘تي

ٞا ٔٛخة  وٙٙؽ. افكایص ضففٜ ٔیىفٚ ٔتف ٔفتـ افكایص پیؽا ٔي 588تٝ  685

ٞا لثلاً  ضٛؼ. واٞص استطىاْ ٘اضي اق افكایص ضففٜ واٞص استطىاْ ٟ٘ایي ٔي

كاـش ضؽٜ تٛؼ. تٙاتفایٗ افكایص ؼٔا سثة واٞص ٌ [14,13]تٛسظ ٔطممیٗ 

٘یك ٌٛیای  1ٞای وطص ؼـ خؽَٚ  ضٛؼ. ٕٞا٘غٛـ وٝ ٘تایح آقٖٔٛ استطىاْ ٔي

  غطت ٕٞیٗ ٘تیدٝ است.

 
Fig. 3 Fracture surfaces of the neat adhesive at temperatures of (a) 40°C 

and (b) 50°C 
ٌفاؼ ٚ ب( ؼٔای  ؼـخٝ سا٘تي 40سغٛش ضىست زسة غاِع ؼـ اِف( ؼٔای  3 ضکل

 ٌفاؼ ؼـخٝ سا٘تي 50
 

 ًتایج آزهَى خسش2-3-

ٔٙؾٛـ ؼـن اثف ؼٔا ٚ سغص تٙص تف ـفتاـ غكضي، اتػالات زسثي ؼـ ؼٚ  تٝ

ؼـغؽ  35ٚ  25ٌفاؼ ٚ تطت ٘یفٚیي ٔقاؼَ تا ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40ؼٔای 

ا٘ؽ. تؽیٗ تفتیة زٟاـ ضاِت تفویثي استطىاْ تفضي ٟ٘ایي ٔفتٛعٝ لفاـ ٌففتٝ

آیؽ وٝ تٝ ضٙاغت تٟتف ـفتاـ غكضي وٕه غٛاٞؽ  ؼٔا ٚ سغص تٙص پؽیؽ ٔي

وفؼ. تفای ضػَٛ اق ؼلت ٘تایح تفای ٞف ضاِت، ٞف آقٖٔٛ ضؽالُ سٝ ٔفتثٝ 

 فؼیؽٜ است. ٌكاـش ٌ 2غٛـت ٔیاٍ٘یٗ ؼـ خؽَٚ  تىفاـ ضؽ ٚ ٘تایح تٝ

 

 ٘تایح آقٖٔٛ غكش اتػاَ ته ِثٝ 2جدٍل 
Table 2 Creep test results of single lap adhesive joints 

 ضیة ضاِت پایؽاـ

(×
4-10 ) (mm/min) 

خایي خاتٝ

 (mm)غكضي 

 تٙص

 )% استطىاْ(
 (C°) ؼٔا

0.93 0.145 25% 

40 

1.83 0.18 35% 

1.39 0.175 25% 

50 

2.5 0.2 35% 

(a) (b)

Voids
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٘طاٖ ؼاؼٜ ضؽٜ است، تا افكایص سغص تٙص اق  4ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـ ضىُ 

 40ؼـغؽ، خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش ؼـ ؼٔای  35تٝ  25

وٙٙؽ. ٕٞسٙیٗ ؼـ ؼٔای ؼـغؽ افكایص پیؽا ٔي 96.7ٚ  24ٌفاؼ، ؼـخٝ سا٘تي

تفتیة  ؼـخٝ ٔیكاٖ افكایص خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش تٝ 50

 ؼـغؽ است. 79.9ٚ  14.3 تفاتف

 

 
Fig. 4 Effect of stress on creep behavior of adhesive at temperatures of 

(a) 40°C and (b) 50° C 
ؼـخٝ  50ٌفاؼ ٚ ب(  ؼـخٝ سا٘تي 40اثف تٙص تف ـفتاـ غكضي زسة ؼـ اِف(  4 ضکل

 ٌفاؼ سا٘تي
 

ای ؼـ سغٛش اثف افكایص ؼٔا تف ـفتاـ غكضي اتػاَ ته ِثٝ 5ؼـ ضىُ 

ؼـخٝ  50تٝ  40تٙص ثاتت ٘طاٖ ؼاؼٜ ضؽٜ است. تا افكایص سغص ؼٔا اق 

 25ٌفاؼ، خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش ؼـ سغص تٙص  سا٘تي

 35یاتؽ. تفای سغص تٙص ؼـغؽ افكایص ٔي 49.5ٚ  20.6تفتیة  ؼـغؽ تٝ

تا ٔمایسٝ افكایص  ؼـغؽ تٛؼٜ است. 36.6ٚ  11.1تفتیة  ؼـغؽ ایٗ ٔماؼیف تٝ

ٔماؼیف ٔفتٛط تٝ پاـأتفٞای غكضي، تا تٛخٝ تٝ سغٛش ؼـ ٘ؾف ٌففتٝ ضؽٜ 

ٌیفی ـفتاـ ضٛؼ وٝ اثف افكایص ؼٔا تف ضتابی تٙص ٚ ؼٔا، ٔطاٞؽٜ ٔيتفا

تف اق اثف افكایص سغص تٙص ؼـ غكضي ؼـ سغص تٙص ثاتت تٝ ٔفاتة لٛی

ؼٔای ثاتت است. ؼِیُ اثف لٛی افكایص ؼٔا تف ـفتاـ غكضي زسة ـا تایؽ ؼـ 

٘یىي ساقٚواـٞای ِٔٛىِٛي ٔفتثظ تا افكایص ؼٔا خستدٛ وفؼ. افت غٛاظ ٔىا

ٌكاـش ضؽٜ  [15-17]زسة تطت تاثیف افكایص ؼٔا تٛسظ ٔطمماٖ تسیاـی 

است. تاثیف ؼٔا تف غٛاظ غكضي ؼـ تاـٌؿاـی تفضي ٘یك تٛسظ ٚاسفٔٗ ٚ 

ؼاؼ ؼٔا تاثیف قیاؼی تف غكش  ـش ضؽٜ تٛؼ وٝ ٘طاٖ ٔيٌكا [18]ٕٞىاـا٘ص 

ٞای  زسة ؼاـؼ. ؼـ اثف افٕاَ وطص ٔطٛـی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آقٔایص، ق٘دیفٜ

ِٔٛىِٛي زسة ٘سثت تٝ ضاِت اِٚیٝ وطیؽٜ ضؽٜ ٚ تا خٟت افٕاَ ٘یفٚ 

ٌفاؼ، تا واٞص ؼـخٝ سا٘تي 50تٝ  40ضٛ٘ؽ. تا افكایص ؼٔا اق ٔي ـاستا ٞٓ

ي تستف زسة، تطفن ضؽٌ ٘فْپّیٕفی ٚ افكایص ٞای سفتي ق٘دیفٜ

وٙؽ. ایٗ ـفتاـ تا افكایص سغص تٙص ٞای پّیٕفی افكایص پیؽا ٔي ق٘دیفٜ

 وٙؽ. افٕاِي ضتاب تیطتفی پیؽا ٔي

 

 
Fig. 5 Effect of increasing temperature on creep behavior of adhesive at 

(a) 25% of strength  and (b) 35% of strength 
ٚ ب(  ؼـغؽ استطىاْ 25اِف( تٙص  اثف افكایص ؼٔا تف ـفتاـ غكضي زسة ؼـ 5 ضکل

 ؼـغؽ استطىاْ 35

تفیٗ ٔقاؼِٝ  افكاـ ٔتّة، ٔٙاسة ٘فْ 1تٝ وٕه خقثٝ اتكاـ تفاقش ٔٙطٙي

تؽست آٔؽ. اق ٔیاٖ ٔقاؼلات  5ٚ  4ٞای  ٞای غكضي ضىُ تفای تفاقش ؼاؼٜ

                     .استػفاج ضؽ 1ـیاضي، ٔؽَ ٕ٘ائي ـاتغٝ 

ٞای غكش ٞستٙؽ  ثاتت A ،C ،b  ٚdقٔاٖ ٚ  tخاتدایي غكضي،  Δوٝ ؼـ آٖ 

 آیٙؽ. ٞای غكضي تؽست ٔي استفاؼٜ اق تفاقش ٔٙطٙيوٝ تا 

                                                           
1 Curve Fitting 
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ٞای غكضي ـا  ٔماؼیف پاـأتفٞای ٔقاؼِٝ تفاقش ضؽٜ تٝ ؼاؼٜ 3 خؽَٚ

 ؼٞؽ.  ٘طاٖ ٔي

 ٔماؼیف پاـأتفٞای ٔقاؼِٝ تفاقش ضؽٜ تٝ ٘تایح آقٔایطٍاٞي غكش 3جدٍل 

Table 3 The equation parameter values fitted to the creep experimental 

data 

 (C°) ؼٔا  40 50

35% 25% 35% 25% 
 تٙص

 )% استطىاْ(

0.1635 0.1521 0.1416 0.1267 A 

0.001375 0.0008261 0.001121 0.0006767 b 

0.1636- 0.152- -0.1415 0.1266- C 

0.5556- 0.2775- 0.2404- 0.6882- d 

0.988 0.993 0.991 0.99 R2 

 گیری  ًتیج4ِ-

ته  تطمیك اثف ؼٔا ٚ سغص تٙص تف ـفتاـ غكضي اتػالات زسثي ؼـ ایٗ

ای ٔٛـؼ تفـسي لفاـ ٌففت. تؽیٗ ٔٙؾٛـ اتتؽا آقٔایص وطص اتػاَ ساؼٜ  ِثٝ

ٌفاؼ ا٘داْ ضؽٜ است. سپس آقٔایص ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40 ته ِثٝ ؼـ ؼٔای

ٌفاؼ، ؼـ ؼٚ سغص ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40غكش وططي ـٚی اتػالات ؼـ ؼٔای 

ؼـغؽ استطىاْ ٟ٘ایي تفضي ا٘داْ ضؽ. ٘تایح ٘طاٖ ؼاؼ وٝ  35ٚ  25تٙص 

افكایص سغص تٙص، ٔٙدف تٝ تطؽیؽ ـفتاـ غكضي ٔاؼٜ ؼـ ؼٔای ثاتت ضؽ. تا 

ؼـغؽ، خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ  35تٝ  25افكایص سغص تٙص اق 

ؼـغؽ افكایص پیؽا وفؼ٘ؽ.  96.7ٚ  24تفتیة  ؼـخٝ تٝ 40غكش ؼـ ؼٔای 

ؼـغؽ تٛؼ.  79.9ٚ  14.3ؼـخٝ ایٗ ٔیكاٖ افكایص تفاتف  50ٙیٗ ؼـ ؼٔای ٕٞس

ؼـخٝ  50تٝ  40ٚضقیت ٔطاتٟي تا افكایص ؼٔا پؽیؽ آٔؽ. تا افكایص ؼٔا اق 

 25ٌفاؼ، خاتدایي غكضي ٚ ضیة ضاِت پایؽاـ غكش ؼـ سغص تٙص سا٘تي

 36.6ٚ  11.1ؼـغؽ  35ؼـغؽ ٚ ؼـ سغص تٙص  49.5ٚ  20.6تفتیة  ؼـغؽ تٝ

ؼـغؽ افكایص پیؽا وفؼ. تٙاتفایٗ ٔماؼیف خاتدایي غكضي اتػالات ؼـ ؼٚ ؼٔای 

تفاٚت قیاؼی ؼاضتٙؽ. ایٗ  %25ٌفاؼ ؼـ سغص تٙص  ؼـخٝ سا٘تي 50ٚ  40

 ٘یك ٔطاٞؽٜ ضؽ.  %35تفاٚت ؼـ سغص تٙص 
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