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  WC-Coبشسسي تأثيش پاسامتشَاي مؤثش پاضص حشاستي بش سشعت رسٌ

 HVOFدس فشآيىذ  

 
 سلمان وًسيصي ي مُذي جلالي عضيضپًس

 زاًكکسُ هٌْسؾي هکاًيک، زاًكگاُ نٌؼتي تاتل 

 حميذ سضا سليمي جضي

 زاًكکسُ هٌْسؾي هَاز، زاًكگاُ نٌؼتي انفْاى
 ( 59/51/99پزيشش مقالٍ :  - 55/55/99) دسيافت مقالٍ : 

 

 چکيذٌ
هَضز هطالؼِ قطاض گطفتِ اؾت. تأثيط فانلِ  WC-12Coتط ؾطػت شضات پَزض ؾطهت  HVOFزض ايي هقالِ تأثيط پاضاهتطّاي اؾاؾي پاقف حطاضتي 

تا كاّف  زّس كِ پاقف، ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت، ًطخ تغصيِ پَزض ٍ ؾطػت حطكت تفٌگ هَضز اضظياتي قطاض گطفت. ًتايج تطضؾي آهاضي ًكاى هي

ياتس. ايي زضحالي اؾت كِ افعايف ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت ّوَاضُ تاػث افعايف  فانلِ پاقف ٍ افعايف ًطخ تغصيِ پَزض، ؾطػت شضُ افعايف هي

ْن زّس كِ ؾ تأثيط اؾت. ًتايج تحليل ٍاضياًؽ ًكاى هي قَز ٍ ؾطػت ًؿثي تفٌگ ًؿثت تِ ظيطلايِ ًيع تط ؾطػت شضُ ػولاً تي ؾطػت شضُ ًوي

 زضنس اؾت.15زضنس ٍ 29زضنس،  50هكاضكت فانلِ پاقف، ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت ٍ ًطخ تغصيِ پَزض تط ؾطػت شضُ زض حيي تطذَضز تِ تطتية 

تا گاظ هايغ ٍ ؾيؿتن  ًَضي پايف  HVOFتأثيط فانلِ پاقف تط زهاي شضُ ٍ ضراهت قاتل زؾتياتي هَضز اضظياتي قطاض گطفت. اظ ؾيؿتن پاقف حطاضتي 

 ٍ ضراهت ؾٌجي تْطُ لاظم حانل گطزيس. X، هيکطٍؾکَپي الکتطًٍي، پطاـ پطتَ Spray Watch ضُ ش

 

 .كثالت، فانلِ پاقف، پايف شضُ ،ؾطػت شضُ، تاگَچي-پَزض كاضتيس تٌگؿتي كليذي: ياطٌ َاي
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Abstract 

The thermal spray parameters of WC-12%Co coatings deposited using HVOF System were investigate with the purpose of 
particle velocity optimization. The main purpose of this study was to determine whether the Taguchi approach could be used 

for optimization of the particle velocity. The peening stress, bonding of particles to substrate or previously coated layer and 

the deposition efficiency were directly related to the impact velocity. This, in turn, makes possible the select of the key 

thermal spraying parameters to have HVOF sprayed coatings with desired residual stress states and deposition efficiency 

together. The particle velocity in impact has been studied using spray watch system. In this study the values of particle wit h 
four replications for each trial and the mean effect were recorded for the 9 runs (L9 array). The Taguchi approach for 

experiments with replication prefers the use of signal to noise ratio (SNR). The quality characteristic was chosen to be bigger 

the better. Analysis of variance (ANOVA) was used to identify the most significant factors and the contribution portion of 

each factor.  
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  ، WC-Coتي بش سشعت رسٌبشسسي تأثيش پاسامتشَاي مؤثش پاضص حشاسَمکاساني  جلالي عضيضپًس

 مقذمٍ

ّاي قاًًَي زض هَضز زفغ  زض ؾالْاي اذيط ٍ تا ٍضغ هحسٍيت
ّاي حانل اظ حوام الکتطٍليتي زض لايِ ًكاًي تِ ضٍـ ظتالِ

كطم ؾرت، اؾتفازُ اظ فطآيٌسّاي پاقف حطاضتي تا ؾطػت 
ّاي ؾرت، هقاٍم  زّي لايِ تالا ٍ ؾَذت اكؿيػى زض پَقف

 پيسا كطزُ اؾتتِ ؾايف ٍ ذَضزگي اّويت قاتل تَجْي 

ّاي  تَظيغ ٍ طثيؼت فكاضي تٌف  . اؾتحکام پيًَس،]1ٍ2[
تَاى تِ  ّا ضا هي پؿواًس ٍ ّوچٌيي ضفتاض ذؿتگي زض پَقف

ّاي تاضظ پَقف حانل اظ فطآيٌس پاقف  ػٌَاى ٍيػگي
. ذهَنيات هکاًيکي، ]1ٍ3[ تطقوطز HVOFحطاضتي 

تأثيط  تحت  تِ قستّا  هتالَضغيکي ٍ تطيثَلَغيکي ايي پَقف 
پاضاهتطّاي هؿتقل )فانلِ پاقف، ًطخ ؾَذت، ًطخ گاظ 
اكؿيػى، ًطخ تغصيِ پَزض ٍ...( ٍ پاضاهتطّاي ٍاتؿتِ ًظيط 

. ؾطػت ]4[ؾطػت ٍ زهاي شضات زض حيي تطذَضز اؾت
ّاي  تَاًس تا ايجاز تٌف هي HVOFتالاي شضات زض فطآيٌس 

ث تْثَز ذَال هکاًيـکي قَز. ًتايج اضي تاػـواًس فكـپؿ
افعايف تٌف  تا ٍجَزتحقيقات اًجام قسُ ًكاى هي زّس كِ 

پيٌيٌگ تا افعايف ؾطػت شضات، زض ؾطػت ّاي تالا شضات 
چؿثٌسگي هَفقي تِ ظيطلايِ يا لايِ قثلي پَقف ضا ًرَاٌّس 

اي ضا تطاي ؾطػت شضات تايس زاقت. تسيي لحاظ ؾطػت تْيٌِ
 ي پَزض. تا تَجِ تِ ّعيٌِ تالاي تأهي] 5-7[ زض ًظط گطفت

ي زض ضاًسهاى ضؾَب ًيع يكثالت افعايف جع-كاضتيس تٌگؿتي
. ]8[ ي قاتل تَجْي تِ ّوطاُ زاقتِ تاقسيتَاًس نطفِ جَهي

تسيي لحاظ ٍ تا زض ًظط گطفتي فاكتَضّاي فٌي ٍ اقتهازي تِ 
ي ضفتاض يضؾس كِ اًجام هطالؼات هؤثط زض ظهيٌِ قٌاؾاًظط هي

زض  يِ هٌاؾثي زاقتِ تاقس.تَاًس تَجشضات زض هؿيط پطٍاظ هي
تطي تغييط زازُ قًَس ٍ اظ نَضتي كِ فاكتَضّا زض تاظُ ٍؾيغ

هتغيط قطاض زازى ًَع پَزض اجتٌاب قَز تِ كاض تطزى ضٍـ 
ؾاظي كن ّعيٌِ زض تَاًس تِ ػٌَاى يک ضٍـ تْيٌِتاگَچي هي

. زض ايي پػٍّف ]4 [فطآيٌسّاي پاقف حطاضتي هططح تاقس
پاضاهتطّاي فطآيٌس پاقف حطاضتي تط ؾؼي قسُ اؾت تأثيط 

كثالت زض حيي تطذَضز تِ  -ؾطػت شضات كاضتيس تٌگؿتي
ُ تسيي  ظيطلايِ هَضز تَجِ قطاض گيطز. اظ ؾيؿتن ًَضي پايف شض

. تأثيط چْاض پاضاهتط فانلِ پاقف، ًؿثت  هٌظَض اؾتفازُ قس
اكؿيػى تِ ؾَذت، ًطخ تغصيِ پَزض ٍ ؾطػت حطكت تفٌگ تا 

اگَچي هَضز اضظياتي قطاض گطفت. تِ هٌظَض آهاضي ت  ضٍـ
 اؾتفازُ قس.  L9ططاحي آظهايكات اظ آضايِ اؾتاًساضز 

 
 مًاد ي سيش تحقيق

( WC-12Coكثالت ) -زض ايي تحقيق اظ پَزض كاضتيس تٌگؿتي

  تـــا اًـــساظُ شضات هحهــَش قـــطكت اا ؾـــي اقــتاض   

45+15µm-  ُ ُ قس. تطكية قيويايي پَزض  هَضز اؾتفاز اؾتفاز

( ًكاى زازُ قسُ اؾت. اظ ؾيؿتن ًـَضي پـايف   1جسٍش )زض 

فٌلاًـس تـِ هٌظـَض اًـساظُ      ( هحهَش أؾيطشضُ )اؾپطي ٍاا

گيطي ؾطػت شضات اؾتفازُ قس. اظ ؾيؿتن پاقـف حطاضتـي   

LPGتا ؾَذت گاظ  گاظي ّيپَجت
جْت پَقـف زّـي    5

( فاكتَضّاي هـَضز تطضؾـي زض ايـي    2اؾتفازُ قس. زض جسٍش)

 ـ  آظهايف ٍ ؾطَح  ططاحـي    آًْـا آٍضزُ قـسُ اؾـت. اظ ضٍ

آظهايكات تاگَچي تـسيي هٌظـَض اؾـتفازُ قـس. زض ططاحـي      

آظهايكات زٍ فـاكتَض ؾـِ ؾـطحي ٍ زٍ فـاكتَض زٍ ؾـطحي،      

ضا پيكـٌْاز هـي كٌـس.     L9تاگَچي اؾتفازُ اظ آضايِ اؾتاًساضز 

( آٍضزُ 3پاضاهتطّاي ثاتت هَضز اؾـتفازُ تحقيـق زض جـسٍش )   

يٌِ تا تطضؾـي اثـط هيـاًگيي ٍ ّوچٌـيي     قسُ اؾت. قطايط تْ

( ٍ تـا زض ًظـط گـطفتي    S/Nتحليل ًؿثت ؾيگٌاش تـِ ًـَيع )  

هكرهِ كيفيت ّطچِ ؾطػت شضُ تيكتط، تْتط تسؾـت آهـس.   

زضنس هكاضكت ًؿـثي ّـط فـاكتَض تـط ذطٍجـي تـا تحليـل        

ًَع فيليـپؽ تـا    Xتسؾت آهس. اظ پطاـ ؾٌج پطتَ  ٍاضياًؽ

کتطًٍي ضٍتكي تِ هٌظـَض  ٍ هيکطٍؾکَپي ال K-Cuتكؼكغ 

 تطضؾي فاظي ٍ هَضفَلَغي پَزض اؾتفازُ قس.
 

 

 

 

 

                                                 
1
. H.C.Starck 

2
. SprayWatch 

3
. Osier 

4
. HIPOJET 

5.Liquified Petroleum Gas 
6
. ANOVA 

W Fe C(free) C(t) Co عىصش 

Balance 01/0< 02/0< 39/5 83/11 هقساض 

 تطكية قيويائي پَزض هَضز اؾتفازُ. 5 جذيل
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 3سطح 1سطح  5سطح  فاكتًس 

A (mm)پاقف ِ  250 200 170 فانل

B 
ػى تِ يًؿثت اكؿ

 ؾَذت
5/2 5/3 3/4 

C 
(g/min)  ِ ًطخ تغصي

 پَزض
38 58 - 

D (m/s)2/1 1 ؾطػت تفٌگ  

 

 
 ويتشيطن گاص حامل

)scfh 52 وشخ گاص حامل 87/11  L/min) 

 slpm500 وشخ ًَا

 slpm70±10 وشخ گاص مايع

 
 وتايج ي بحث 

طي پًدس  بشسسي فاصي ي مًسفًلً

ضا تا اؾـتفازُ اظ   WC-12Coهَضفَلَغي شضات پَزض  1قکل 

شضات پـَزض   زّـس. هيکطٍؾکَپي الکتطًٍي ضٍتكي ًكـاى هـي  

 ّاي هترلرل كطٍي ّؿتٌس.ػوَهاً تِ قکل كلَذِ

زض حيي پطٍاظ، شضات كاضتيس تٌگؿتي تِ نَضت فاظ جاهس زض 
پصيط كثالت ّؿتٌس ٍ زض ٍاقغ شضات زض حيي  ظهيٌِ اًؼطاف

كٌٌس. شضات هي هايغ ػول -تطذَضز تِ نَضت زٍ فاظي جاهس
تِ  كطٍي زاضاي اًطغي جٌثكي تالاتطي زض لحظِ تطذَضز

تطي زض هقايؿِ تا شضات غيط ظيطلايِ تَزُ ٍ چؿثٌسگي هَفق
 پَزض هَضز  xالگَي پطاـ پطتَ  2. زض قکل]8ٍ9[كطٍي زاضًس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ُ اؾت. ًتايج پطاـ ؾٌجي، تياًگط ٍجَز  ُ قس ُ ًكاى زاز اؾتفاز

كثالت ٍ كاضتيس تٌگؿتي زض تطكية پَزض اؾـت. ّوچٌـاى كـِ    

 اؾت. WCتَط تِ قَز پيک غالة هط هكاّسُ هي

 

 
 

 

 اوذاصٌ گيشي سشعت رسات
گيطي ٍ ًوايكگط اؾپطي ٍاا كِ قاهل قاتليت اًساظُ 3قکل 

ًوايف ؾطػت، زها ٍ قاض شضات زض هؿيط پاقف اؾت ضا 
تطاي  CCDًكاى هي زّس. زض ايي ضٍـ ًَضي ، اظ زٍضتيي 

ُ گيطي ذهَنيات شضُ زض حيي پطٍاظ اؾتفازُ هي  قَز. اًساظ
هيکطٍثاًيِ زض هؼطو زيس  5 -10ضُ زض حسٍز كافي اؾت ش

زٍضتيي قطاض گيطز. زض طَش ايي ظهاى، شضات تؿتِ تِ ؾطػت 
كٌٌس كِ هؼازش هتطي ضا طي هيهيلي 5/1تا  5/0ذَز، فانلِ 

اي  اؾت. يک كس ضاياًِ CCDپيکؿل زض جؿتجَگط   60-20
ضا اًساظُ گطفتِ ٍ  هؿيطايي اهکاى ضا فطاّن هي آٍضز كِ طَش 

 ػت آًْا هحاؾثِ قَز.ؾط
 

 
 

 

ُ شضات ) يًع µm45-15تا تَجِ تِ تَظيغ اًساظ (، ؾطػت شضات 

زضنس  50هتفاٍت اؾت. تَظيغ اًساظُ شضات ًكاى هي زّس كِ 

ــَچکتط زاضاي  µm3/34 شضات زاضاي قطــط ّؿــتٌس. شضات ك

 تطتية فاكتَضّا ٍ ؾطَح. 1 جذيل

 پاضاهتطّاي هَضز اؾتفازُ زض فطآيٌس. 3 جذيل

پَي الکتطًٍي ضٍتكي شضات پَز. 5ضکل  ضتهَيط هيکطٍؾک

 WC-12Coپَزض  xالگَي پطاـ پطتَ . 1ضکل

 spray watchًوايكگط ؾيؿتن . 3ضکل
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ؾطػت تالاتط ٍ شضات تعضگتط زاضاي ؾطػت كوتطي زض لحظِ 

( تَظيغ ؾـطػت تـيف اظ   4کل )تطذَضز ّؿتٌس. زض ًوَزاض ق

ّاي آظهايف ًكاى  شضُ هاًيتَض قسُ، زض يکي اظ هَقؼيت 3000

زازُ قسُ اؾت. ّواًطَض كِ هكرم اؾت شضاتي تا ؾـطػت  

ــيف اظ  ــط اظ  m/s660تــ ــاض شضات  m/s230ٍ كوتــ زض قــ

تطذَضزكٌٌسُ تِ ؾطح ٍجَز زاضزٍ ايي اذتلاف تسليل تَظيغ 

 اؾت.اًساظُ شضات زض پَزضهَضز اؾتفازُ 
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 طشاحي آصمايطات ي پًضص دَي
ي تاگَچي تِ هٌظَض ططاحي ٍ ياظ ضٍـ فاكتَضيلي جع

تحليل آظهايكات، جْت يافتي قطايط تْيٌِ ؾطػت تطذَضز، 
اضظياتي ؾْن ّط فاكتَض تهَضت هجعا ٍ اضظياتي پاؾد 

 تسؾت آهسُ زض قطايط تْيٌِ اؾتفازُ قس.
آظهايكات هؿتقل اظ آضايِ هتؼاهس تاگَچي تا  4ٍ5زض جسٍش 

ّن تط اؾاؼ ؾطػت هياًگيي ٍ ًؿثت ؾيگٌاش تِ اغتكاـ 
تطاي آظهايكات ّوطاُ تا تکطاض ًكاى زازُ قسُ اؾت. 
ذطٍجي آظهايف قاهل ؾطػت هتَؾط شضات تَزُ ٍ تا تَجِ 

تَاى آى ضا تطاي  تِ تَظيغ ؾطػت شضات تا تقطية ذَتي هي
ايط تْيٌِ تا زض ًظط گطفت. تحليل قط µm 3/34شضات تا قطط

ُ اظ هقساض هياًگيي ؾطػت شضات زض قاض شضات اناتت  اؾتفاز
كٌٌسُ تِ ؾطح ٍ تحليل ًؿثت ؾيگٌاش تِ اغتكاـ تطاي 

 ِ هي ًوايس.يهكرهِ ّط چِ تعضگتط تْتط ًتايج هكاتْي ضا اضا
 A( تأثيط فانلِ پاقف)اثط هياًگيي فاكتَض 5زض ًوَزاض قکل )

زُ قسُ اؾت. ّوـاًطَض  زض ؾِ ؾطح( تط ؾطػت شضُ ًكاى زا

كِ هكرم اؾت تا افعايف فانلِ پاقف ؾطػت شضُ ّوَاضُ 

( تأثيط ًؿـثت اكؿـيػى تـِ    6ياتس. زض ًوَزاض قکل ) كاّف هي

 قسُ اؾت. ؾَذت تط ؾطػت شضُ ًكاى زازُ

 

 
 مياوگيه    A B C D آصمايص

    5 1 1 1 1 89/436 

    1 1 2 2 2 5/441 

    3 1 3 1 1 44/449 

    4 2 1 2 1 57/424 

    5 2 2 1 1 11/443 

    6 2 3 1 2 24/439 

    7 3 1 1 2 76/418 

    8 3 2 1 1 36/435 

    9 3 3 2 1 1/420 

 

 
Test 

No. 
E1 E2 E3 E4 S/N     

5 46/430 03/435 07/441 7/443 81/52 

1 6/436 34/439 1/444 19/447 90/52 

3 89/442 56/447 81/450 43/456 05/53 

4 92/403 28/413 45/430 11/439 48/52 

5 15/438 03/441 45/444 66/446 91/52 

6 43/431 25/434 84/441 7/446 84/52 

7 54/411 83/415 77/418 93/423 4/52 

8 49/430 05/433 65/438 39/442 79/52 

9 66/412 29/417 88/422 56/428 47/52 

 

تطاتط،  5/3( تا Bتِ ؾَذت )فاكتَض تا افعايف ًؿثت اكؿيػى 
ياتس ٍلي ايي ضًٍس نؼَزي ًيؿت ٍ تا  ؾطػت شضُ افعايف هي

ياتس. افعايف  افعايف ايي ًؿثت، ؾطػت شضات كاّف هي
ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت تاػث افعايف زهاي قؼلِ ٍ تِ تثغ 

قَز. زض ايي قطايط، اكؿيس آى تاػث افعايف زهاي شضُ هي
هي قَز  W2Cاز فاظّاي زيگطي ًظيط قسى شضُ هٌجط تِ ايج

اؾت. تسيي تطتية چقطهگي  WCكِ ؾرتي آى كوتط اظ 
. تا تَجِ تِ ايٌکِ زهاي شضُ ]6[پَقف ًيع كاّف پيسا هي كٌس

ي اؾت كِ اظ ؾَذت يّاّاي گاظي تالاتط اظ ؾيؿتنزض ؾيؿتن
كٌٌس كٌتطش ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت تؿياض جت اؾتفازُ هي

تا افعايف ًطخ تغصيِ  Cهَضز فاكتَض  زض يع اّويت اؾت.حا

 تَظيغ ؾطػت شضات زض هؿيط پطٍاظ. 4ضکل

 L9آضايِ اؾتاًساضز تاگَچي . 4جذيل

 )تا تکطاض( L9آضايِ اؾتاًساضز تاگَچي . 5جذيل
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ُ كاّف هي (. ؾطػت حطكت 7ياتس)ًوَزاض قکل  پَزض ؾطػت شض
تَاًس تَاؾطِ تفٌگ ًيع تط ؾطػت شضُ تأثيط ًساضز ٍلي هي

  تأثيطگصاضي تط گطم قسى پَقف ٍ ظيطلايِ زض حيي فطآيٌس،
 ّاي حطاضتي ٍ اؾتحکام پيًَس ضا تحت تأثيط قطاض زّس.تٌف
 

 ضشايط بُيىٍاسصيابي 

هتط تط ثاًيِ ٍ تـطاي هَقؼيـت    451ؾطػت تْيٌِ تطذَضز تطاتط

تطآٍضز تسؾت آهس. تا تَجِ تِ ايٌکِ A1/B2/C1/D1 آظهايكي

ُ ٍجَز  هَقؼيت آظهايف هصكَض زض آضايِ اؾتاًساضز هَضز اؾتفاز

يس تسيي هٌظَض اًجام قس. ًتيجِ آظهَى تأييس يًساقت آظهَى تأ

زّس كـِ  . ًتيجِ آظهَى ًكاى هيآٍضزُ قسُ اؾت 6زض جسٍش 

ُ زض قطايط تْيٌِ تطاتط اؾت كِ تا زقت  m/s 8/447ؾطػت شض

قاتل قثَش ًعزيک تِ قـطايط تْيٌـِ هحاؾـثِ قـسُ اظ تحليـل      

 .آهاضي تاگَچي اؾت
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 آواليض ياسياوس

 زض ايي هطالؼِ، تحليل ٍاضياًؽ تِ هٌظَض تطضؾي زضنس 

 طػت شضُ زض حيي تطذَضز هكاضكت هؤثط ّط فاكتَض تط ؾ

 

 

 تِ  يـذطٍج َض تطـط ّط فاكتـة تأثيـسيي تطتيـام قس تا تـاًج

نَضت هجعا تسؾت آيس. زاًؿتي ؾْن ّط فاكتَض تِ نَضت 
گيطي زضتاضُ هاّيت كٌتطلي اؾت كِ تايس زض هجعا كليس تهوين

تطقطاض تاقس. هطالؼِ ٍ تحليل ٍاضياًؽ زض   HVOFطآيٌسف
ع يتؼييي ايٌکِ كساهيک اظ فاكتَضّا ًياظ تِ كٌتطش ًساضز حا

ًتايج تحليل ٍاضياًؽ ًكاى زازُ  7اّويت اؾت. زض جسٍش
قسُ اؾت.  تيكتطيي تأثيط تط ؾطػت شضُ ضا فانلِ پاقف تا 

ٍ  زضنس هكاضكت زاضز، ًؿثت اكؿيػى تِ ؾَذت 50تيف اظ 
زضنس تط ؾطػت  15ٍ  29ًطخ تغصيِ پَزض تِ تطتية تقطيثاً 

شضُ تأثيط زاضًس ٍ ذطاي تحليل ٍاضياًؽ پؽ اظ ازغام فاكتَض 
 زضنس اؾت. 6( كوتط اظ Dؾطػت حطكت تفٌگ )فاكتَض 

اًتراب فانلِ پاقف هٌاؾة تا زض ًظط گطفتي ؾِ فاكتَض 
ُ فطآيٌس نَضت هي فانلِ گيطز. زض ؾطػت، زهاي شضات ٍ تاظز

اگطچِ ؾطػت شضات تالاتط اؾت  mm 200پاقف كوتط اظ 
ّاي حطاضتي ٍلي گطم قسى تيف اظ اًساظُ تاػث ايجاز تٌف

هرطب زض ظيطلايِ ٍ لايِ ّاي قثلي پَقف هي قَز. اظ ططف 
تَاًس تِ هي ت تالاي شضات زض فَانل كوتط پاقفزيگط ؾطػ

تأثيط  زليل جسا قسى شضات ضراهت قاتل زؾتياتي ضا ًيع تحت
 قطاض زّس.

ًوَزاض اثط هياًگيي فانلِ پاقف تِ ػٌَاى هْن تطيي ػاهل 
ًكاى زازُ قسُ  8تأثيطگصاض تط ضراهت پَقف زض قکل 

هيلي هتط ضراهت  170اؾت. تا كاّف فانلِ پاقف تا 
م كاّف هي ياتس. تا افعايف فانلِ پاقف تِ پَقف تطَض هساٍ

تَاًس هيضراهت پَقف تاظ ّن  mm 250هيعاى تيكتط اظ
افعايف ياتس. ٍلي تِ زليل كاّف ؾطػت شضات، ايي ضًٍس 
ّوَاضُ نؼَزي ًرَاّس تَز. تِ هٌظَض زؾتياتي تِ فانلِ 
پاقف تْيٌِ، لعٍم اًجام آظهايكات تکويلي ضطٍضي تِ ًظط 

 هي ضؾس. 
اثط فاكتَضيلي) هياًگيي( فانلِ پاقف تط زهاي شضُ  9زض قکل 

WC-12Co قسُ اؾت. زض ُ تيكتطيي فانلِ اًتراب  ًكاى زاز
قسُ ًيع زهاي شضُ تيكتط اظ زهاي شٍب كثالت اؾت. تسيي 

اظ ًظط زهاي  mm  250تطتية اهکاى اًتراب فانلِ تيكتط اظ
پصيطي ذَب ؾيؿتن ضؾس. ظيٌتطشضُ اهکاى پصيط تِ ًظط هي

S/N 5 1 3 4 مياوگيه  
يٌِ 73/451 449 27/444 93/445 8/447 91/53  تْ

 تأثيط هياًگيي فانلِ پاقف تط ؾطػت شضات. 5ضکل 

 اكؿيػى تِ ؾَذت تط ؾطػت شضات تأثيط هياًگيي. 6ضکل 

 تأثيط هياًگيي ًطخ تغصيِ پَزض تط ؾطػت شضات. 7ضکل 

 تأثيط هياًگيي ًطخ تغصيِ پَزض تط ؾطػت شضات. 6جذيل 
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WC-Co  زض هقايؿِ تا ؾايط ؾطهت ّايWC  ظيٌتط قسى ٍ
WC-Co ٍب كثالت اظ زض زهاّاي كوتط اظ زهاي ش      

 ٍيػگي ّاي تاضظ ايي ؾطهت اؾت.  

 
 

 (%) f V F P فاكتًس

A 2 34/250 9/1408 87/50 

B 3 93/169 34/956 82/28 

C 1 53/162 34/457 45/14 

D (1) ازغام - - 

 86/5 - 63/5 3 خطا
 100    جمع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زّي  پَقف فانلِ پاقف تيكتطيي تأثيط ضا تط ؾطػت شضات زض

كثالت زاضز. تيكتطيي تأثيط تط ؾطػت  -ؾطػت كاضتيس تٌگؿتي

 زضنس هكاضكت زاضز. 50شضُ ضا فانلِ پاقف تا تيف اظ 

ِ تطذَضز تطاتط -1 ٍ تطاي هَقؼيت  451ؾطػت تْيٌ  ِ هتط تط ثاًي

ٍ ًؿثت اكؿيػى تِ  mm  170آظهايكي زض فانلِ پاقف

 هس.تسؾت آ g/min 38ٍ ًطخ تغصيِ پَزض 5/3ؾَذت 

تا تَجِ تِ افعايف ضراهت پَقف تا افعايف فانلِ  -2

پاقف ٍ تا تَجِ تِ ؾطػت قاتل قثَش ٍ زهاي تالاي شضات زض 

تيكتطيي فانلِ اًتراب قسُ زض ايي تحقيق، تِ ًظط هي ضؾس 

تا ؾَذت گاظ هايغ هَضز  HVOFكِ فانلِ پاقف زض ؾيؿتن 

كثالت  -اؾتفازُ جْت پَقف زّي ؾطهت كاضتيس تٌگؿتي

 تاقس. mm  250تيكتط اظ
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