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 AISI H13مطالعۀ تأثیز پارامتزَای يريدی بز ريی کیفیت سطحی فًلاد ابشار 

 در فزآیىذ ماضیه کاری تخلیۀ الکتزیکی

 
 َادی عیًضی باقزی ي ريح الله رحماوی             محمذ رضا ضبگزد               

ٖ ػاخت ٍ تَل٘ذ   ُ تثشٗضگشٍُ هٌْذػ ُ پ                        ، داًـگا ُ آظٍّـگشاى جَاىتاؿگا  تثشٗض صاد اػلاهٖ، داًـگا

 احمذ افسزی 
 ؿ٘شاص  ، داًـگاُ آصاد اػلاهٖگشٍُ هٌْذػٖ هکاً٘ک 

 ( 30/08/90پذیزش مقالٍ :  - 21/12/89) دریافت مقالٍ :  
 

 چکیذٌ
ٍٕ فاکتَسّإ اسصٗاتٖ ػلاهتٖ ػغح )صتشٕ ) صهاى سٍؽ پالغ، ػ٘کل ٍظ٘فِ ٍ قغث٘ت اتضاس( تش س EDMفشآٌٗذ  دس اٗي هقالِ تأث٘ش پاساهتشّإ ٍسٍدٕ

     ًتاٗج اٗي تحق٘ق ًـاى هَسد تشسػٖ قشاس گشفتِ اػت. AISI H13هاؿٌ٘کاسٕ فَلاد اتضاس ػغح، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ٍ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ( دس 

اص حالتٖ اػت کِ قغث٘ت اتضاس هٌفٖ  هٖ دّذ دس قغث٘ت هثثت ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ دس صهاًْإ سٍؿٌٖ پالغ کوتش، ت٘ـتش

کِ دس قغث٘ت هٌفٖ دس صهاى ّإ سٍؿٌٖ پالغ ت٘ـتش، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ٍ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ دس سٍٕ قغؼِ کاس  اًتخاب ؿذُ اػت، دسكَستٖ

ٍظ٘فِ، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ  ّوچٌ٘ي تش اػاع ًتاٗج تذػت آهذُ هـخق ؿذ کِ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس ّوضهاى تا افضاٗؾ ػ٘کل .ت٘ـتشاػت

 ٍ هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ کاّؾ ٗافتِ ٍ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ هقذاس صتشٕ ػغح افضاٗؾ هٖ ٗاتذ.

 

 .صهاى سٍؿٌٖ پالغ، قغث٘ت اتضاس، ػ٘کل ٍظ٘فِ، صتشٕ ػغح:کلیذی ياصٌ َای
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Abstract 
In this paper the effect of input parameters of the EDM process (pulse on-time, duty cycle and tool polarity), on the surface 

integrity (surface roughness, density of surface crack, and white layer thickness) in the machining AISI H13 tool steel has 
been studied. The result of this research shows that in the positive tool polarity the white layer thickness and density of 

surface cracks in the low pulse on-time are higher than that of the tool polarity chosen to be negative. However in the 

negative polarity in the high pulse on-time, density of surface cracks and the thickness of the white layer are higher on the 

machined surface. Moreover, according to the obtained results, density of surface cracks and the average of the white layer 

thickness is reduced when the duty cycle increases in the two conditions of tool polarity . By the increase in the pulse on time, 

the amount of surface roughness is increased. 
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 مقذمٍ

ّإ اتضاس گشهکاس تِ ػِ دػتِ تٌگؼتٌٖ، هَل٘ثذًٖ ٍ فَلاد

اص ت٘ي اٗي فَلادّا، فَلادّإ  ،کشٍهٖ تقؼ٘ن هٖ ؿًَذ

تشٗي کاستشد سا دس ت٘ـ (H11-H19) گشهکاس تش پاِٗ کشم

آٌّگشٕ ٍ ّوچٌ٘ي قالثْإ سٗختِ گشٕ تحت ػاخت قالثْإ 

تحکام ٍ تِ ػلت داؿتي اػ H13. فَلاد اتضاس >1=فـاسداسًذ

ػختٖ تالا ٗکٖ اص هَاد پشکاستشد دس ػاخت قالثْا ٍ اتضاسّإ 

تِ ػلت  اٗي فَلادکاستشد  تشکِ سٍص تِ سٍص  اػتهٌْذػٖ 

 .خَاف هٌحلش تِ فشد آى، افضٍدُ هٖ گشدد

ٗک سٍؽ تشهَالکتشٗکٖ هاؿٌ٘کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ فشآٌٗذ 

سا  اػت، ٗؼٌٖ پذٗذُ ّإ حشاستٖ ٍ الکتشٗکٖ ت٘ـتشٗي ًقؾ

      لزا تش خلاف ،دس هکاً٘ضم تاستشداسٕ آى اٗفا هٖ کٌٌذ

پشٍػِ ّإ ػٌتٖ کِ دس آًْا اػتحکام ًْاٖٗ، حذ تؼل٘ن ٍ 

ّوچٌ٘ي خَاكٖ ًظ٘ش هذٍل الاػت٘ؼٌِ٘ ٍ ػختٖ هَاد، دس 

ث٘ش گزاس أًشخ تشادُ تشداسٕ ٍ ؿَُ٘ هاؿ٘ي کاسٕ قغؼات ت

ٖ ٍ ف٘ضٗکٖ ت٘ـتش تا خَاف تشهَدٌٗاه٘ک فشآٌٗذّؼتٌذ، اٗي 

هَاد ًظ٘ش ًقغِ جَؽ، گشهإ ًْاى رٍب، ضشٗة اًتقال 

تا تَجِ تِ هاّ٘ت پالؼٖ . استثاط اػت حشاست ٍ غ٘شُ دس

، ٌّگام 1جشٗاى ٍ ٍلتاط دس فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ

قغغ جشٗاى دس اثش افت ػشٗغ فـاس دس کاًال پلاػوا ٍ پذٗذُ 

تِ ت٘شٍى اص ، دسكذ کوٖ اص حجن هزاب 2جَؿؾ حجوٖ

هٌجوذ هٖ گشدد، هَاد  تقِ٘ دٍتاسُچالِ هزاب پشتاب ؿذُ ٍ 

دٍتاسُ هٌجوذ ؿذُ تش سٍٕ ػغح قغؼِ کاس لاِٗ إ سا تـک٘ل 

     تَدُ ٍ لاٗٔ ػف٘ذ ًاه٘ذُ  3هٖ دٌّذ کِ تِ ػختٖ قاتل اچ

. هـخلِ تاسص لاٗٔ ػف٘ذ دس ّوِ ًوًَِ ّإ >2=هٖ ؿَد

تِ ت٘ـتش ٖ هٖ تاؿذ کِ هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ، تشکْإ سٗض ػغح

كَست ػوَدٕ تا ػوق قغؼِ کاس اداهِ ٗافتِ اًذ. پغ اص اتوام 

، هَاد هزاب تِ دل٘ل تواع تا هاٗغ دٕ 4صهاى سٍؿٌٖ پالغ

ؿذُ ٍ تِ كَست غ٘ش تؼادلٖ  6ػشٗغ کَئٌچ تؼ٘اس 5الکتشٗک

                                                 
1
. Electrical Discharge Machining (EDM) 

2
. Bulk Boiling 

3
. Etching 

4
 . Pulse-on time 

5
. Dielectric 

6
. Quenching 

تالاٖٗ دس  تؼ٘اسهٌجوذ هٖ گشدًذ، دس ًت٘جِ تٌـْإ حشاستٖ 

ُ هٌجوذ ؿ ُ ػغحٖ اٗجاد هٖ ؿَد. دس كَستٖهَاد دٍتاس کِ  ذ

اص ًَع کــٖ ّؼتٌذ( اص اػتحکام  ت٘ـتشهقادٗش اٗي تٌـْا )کِ 

ؿکؼت هَاد هٌجوذ ؿذُ تالاتش تاؿذ، هَجة اٗجاد تشکْإ 

سٗض ػغحٖ هٖ گشدًذ. هقذاس اٗي تٌـْا، تؼتگٖ تِ اًشطٕ 

جشقِ ٍ حجن هَادٕ داسد کِ تِ اصإ ٗک جشقِ تثذٗل تِ 

اص اتوام صهاى سٍؿٌٖ پالغ دٍتاسُ هٌجوذ  هزاب ؿذُ ٍ پغ

هٖ ؿَد. دسحق٘قت چگالٖ تشکْإ ػغحٖ تؼتگٖ تِ 

ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ داسد ٍ سًٍذ تغ٘٘شات آى  

 .>3=اػتهـاتِ تغ٘٘شات هتَػظ ضخاهت لاِٗ ػف٘ذ 

هاّ٘ت ػغح هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ تَػظ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ اص 

ض ٗت آى تؼ٘اس حاپاساهتشّإ هْن خشٍجٖ اػت کِ ک٘ف٘

. تغَس کلٖ هاّ٘ت اٗي ػغَح تَػظ دٍ هَلفِ اػتاّو٘ت 

لفِ ّا تافت ٔهْن اسصٗاتٖ ٍ هغالؼِ هٖ گشدد. ٗکٖ اص اٗي هَ

ػغح اػت کِ ت٘اًگش پؼتٖ تلٌذْٗإ ػغح هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ 

ٍ هَلفٔ دٍم خَاف هتالَسطٗکٖ ػغح اػت کِ تغ٘٘شات  اػت

ٕ ػغحٖ قغؼِ کاس سا اٗجاد ؿذُ دس لاِٗ ّا ٍ صٗشلاِٗ ّا

( لاِٗ ّا ٍ صٗش لاِٗ ّإ حاكل 1-1هؼشفٖ هٖ ًواٗذ. ؿکل )

 هٖ دّذ.  اص فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ سا ًـاى

تحق٘قات هتؼذدٕ دس استثاط تا تأث٘ش پاساهتشّإ ٍسٍدٕ تش 

سٍٕ هـخلِ ّإ خشٍجٖ فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ 

هاٗـْإ كَست گشفتِ تَػظ الکتشٗکٖ تؼول آهذُ اػت. آص

ًـاى دٌّذُ اٗي تش سٍٕ دًٍَع فَلاد اتضاس >3= ٍ ّوکاساى 7لٖ

هغلة اػت کِ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ٍ ؿذت جشٗاى 

جشقِ، هقذاس صتشٕ ػغح، هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ ٍ 

ٍ ّوکاساى  8چگالٖ تشکْإ ػغحٖ افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. اَٗتاًک

دس فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ  10ًذٍ آ 9تا هذل ػاصٕ کاتذ ،>4=

الکتشٗکٖ تِ اٗي ًت٘جِ سػ٘ذًذ کِ، ٌّگام تخل٘ٔ الکتشٗکٖ 

ؿکل گ٘شٕ کاًال پلاػوا اتتذا تش سٍٕ آًذ آغاص هٖ ؿَد ٍ دس 

ًت٘جِ اتتذا آًذ رٍب ؿذُ ٍ ػپغ اهتذاد کاًال پلاػوا تِ کاتذ 

هٖ سػذ، اٗي پذٗذُ تاػث تضسگ تش ؿذى ؿؼاع کاًال پلاػوا 

                                                 
7
. H. T. Lee 

8
. Philip. T .Eubank 

9
. Cathode  

10
. Anode 
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ٍ  1. کَکَتٍَٕ قغة هثثت ًؼثت تِ قغة هٌفٖ هٖ ؿَدتش س

تأث٘ش دٍ ًَع دٕ الکتشٗک )ًفت ػف٘ذ ٍ آب  ،>5=ّوکاساى 

(، قغث٘ت اتضاس ٍ صهاى ّإ سٍؿٌٖ پالغ هتفاٍت 2دٕ ًَٗ٘ضُ

ُ ٍ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد  ِ ؿذ سا تش سٍٕ حجن هادٓ تشداؿت

 AISI ؿذُ دس فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ فَلاد

تشسػٖ کشدُ ٍگضاسؽ ًوَدُ اًذ کِ تا افضاٗؾ صهاى  1049

سٍؿٌٖ پالغ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس، ػوق رٍب ٍ 

حجن هادُ تشداؿتِ ؿذُ افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. ّوچٌ٘ي ضخاهت 

لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ افضاٗؾ 

 ٍ 3تٌگ لٖ. اػتٗافتِ ٍ ضخاهت آى دس قغث٘ت هٌفٖ ت٘ـتش 

تأث٘ش پاساهتشّإ ٍسٍدٕ تش سٍٕ ًشخ تشادُ  ،>6= ّوکاساى

تشداسٕ، كافٖ ػغح، گـادٕ کٌاسٕ ٍ هتَػظ ضخاهت لاِٗ 

ػف٘ذ سا دس فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخلِ٘ الکتشٗکٖ هَسد هغالؼِ 

قشاس دادًذ. ًتاٗج آصهاٗـْإ كَست گشفتِ ًـاى هٖ دّذ کِ 

ًشخ تشادُ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ هقذاس صتشٕ ػغح ٍ 

-گٍٖٗظُ >7= 4ّوچٌ٘ي دػکَدسع ٗاتذ.تشداسٕ افضاٗؾ هٖ

کاًال پلاػوإ تـک٘ل ؿذُ دس فشآٌٗذ هاؿ٘ي کاسٕ تخلِ٘ 

الکتشٗکٖ هَسد هغالؼِ قشاس دادُ اػت، ًتاٗج اٗي تحق٘ق ًـاى 

فشآٌٗذ دٌّذُ ٍجَد اختلاف دها ت٘ي ػغح آًذ ٍ کاتذ دس 

کِ دهإ ػغح  ٌحَٕذ، تهٖ تاؿ هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ

 5تثٌٖکاتذ تؼ٘اس گشهتش اص ػغح آًذ گضاسؽ ؿذُ اػت. 

ًشخ تشادُ تشداسٕ، صتشٕ ػغح ٍ  ، تغ٘٘شات>8=ٍّوکاساى 

ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ دس ػول٘ات هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ 

ٕ هؼٖ ٍ گشاف٘تٖ سا  ٖ قغؼِ کاسّإ فَلادٕ تا اتضاسّا الکتشٗک

جشٗاى ٍسٍدٕ، صهاى سٍؿٌٖ  تا دسًظش گشفتي تأث٘ش )ؿذت

پالغ ٍ صهاى خاهَؿٖ پالغ( هَسد تشسػٖ قشاس دادُ اًذ. آًْا 

تِ اٗي ًت٘جِ سػ٘ذًذ کِ تا افضاٗؾ اًشطٕ تخلِ٘، صتشٕ ػغح 

افضاٗؾ ٗافتِ ٍ ک٘ف٘ت ػغح پاٗ٘ي تش هٖ آٗذ، ّوچٌ٘ي ؿذت 

جشٗاى ٍ صهاى سٍؿٌٖ پالغ پاٗ٘ي تشإ هاؿ٘ي کاسٕ هَاد تا 

                                                 
1
. H. Kokubo 

2
 . De-ionized Water 

3
 . Hwa-Teng LEE 

4
. A. Descoeudres  

5
 . W. Tebni 

 6پاًذٕ ٍ ػٌ٘ک ٖ کوتش پ٘ـٌْاد ؿذُ اػت.اػتحکام ٍ ػخت

، صهاى سٍؿٌٖ پالغ )فاكلٔ صهاًٖ تٌظ٘وٖ ٍكل ؿذت >9=

جشٗاى تا قغغ آى(، صهاى خاهَؿٖ پالغ، فاكلٔ ت٘ي اتضاس ٍ 

قغؼِ کاس، ػ٘کل ٍظ٘فِ )ًؼثت صهاى سٍؿٌٖ پالغ تِ هجوَع 

صهاًْإ سٍؿٌٖ ٍ خاهَؿٖ پالغ( ٍ قغث٘ت سا تِ ػٌَاى 

ٍسٍدٕ تا هاّ٘ت الکتشٗکٖ ٍ چشخؾ  پاساهتشّإ هْن

الکتشٍد، ًَع ؿؼتـَ، ؿکل ٍ جٌغ اتضاس سا تِ ػٌَاى 

پاساهتشّاٖٗ تا هاّ٘ت غ٘ش الکتشٗکٖ ٍسٍدٕ هؼشفٖ کشدُ اًذ. 

تش اػاع ًتاٗج حاكل اص اٗي پظٍّؾ، افضاٗؾ ػ٘کل ٍظ٘فِ 

تِ ؿشعٖ کِ هَجة کاّؾ پاٗذاسٕ فشآٌٗذ ًـَد ه٘ضاى تشادُ 

  هٖ کٌذ.تشداسٕ سا ت٘ـتش 

ث٘ش أجْت تشسػٖ تسا  اتٖصهاٗـآ >10= 7ک٘اک ٍ چاک٘ش

صهاى سٍؿٌٖ پالغ، صهاى خاهَؿٖ  پاساهتشّإ هاؿ٘ي کاسٕ

تش سٍٕ صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ٍ اتضاس  پالغ ٍ ؿذت جشٗاى 

 AISIدس هاؿ٘ي کاسٕ تَػ٘لِ تخلِ٘ الکتشٗکٖ فَلاد گشهکاس 

P20 هٖ دّذ کِ  اًجام دادُ اًذ. ًتاٗج هغالؼات آًْا ًـاى

ث٘ش أفاکتَس صهاى سٍؿٌٖ پالغ تؼ٘اس ت صتشٕ ػغح قغؼِ کاس اص

تا صٗاد ؿذى آى صتشٕ ػغح افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. پزٗش اػت ٍ 

تا کاّؾ ک٘ف٘ت ػغح اتضاس تش اػاع اٗي تحق٘ق، ّوچٌ٘ي 

صتشٕ ػغح قغؼِ کاس تِ ػلت  ،اتضاس(ػغح )صتشتش ؿذى 

 .جشٗاى پالغ افضاٗؾ هٖ ٗاتذؿذت چگالتش ؿذى 

ّذف اٗي پظٍّؾ هغالؼٔ تأث٘ش صهاى سٍؿٌٖ پالغ، ػ٘کل 

تش سٍٕ تافت ٍ ک٘ف٘ت ػغح قغؼِ   9ٍ قغث٘ت اتضاس 8ٍظ٘فِ

کِ اص ًکات تشجؼتِ ٍ جذٗذ اػت  ((AISI H13کاس فَلاد 

 دس اٗي صهٌِ٘ تـواس هٖ سٍد.

 

 مًاد ي ريش آسمایص َا

لِ٘، هاؿ٘ي کاسٕ ٍ ػٌگ صًٖ  اتتذا تَػظ ػول٘ات تشؽ اٍ

ػذد ًوًَِ فَلادٕ آهادُ ؿذ، ػپغ جْت دػت٘اتٖ  48د تؼذا

 ( ػول٘ات ػخت گشداًٖ HRC52-45 تِ ػختٖ هَسد ًظش )

                                                 
6
. A. pandey and Sh. Singh 

7
 . Kiyak and Cakir 

8
. Duty cycle 

9
 . Tool Polarity 
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اَد جٌغ عَل)ه٘ل٘وتش( قغش)ه٘ل٘وتش(  ه

 اتضاس)الکتشٍد( هغ 20 18

20 20 AISI H13 Tool Steel قغؼِ کاس 

 

شإ آهادُ ًوًَِ ّإ فَلادٕ تا دقت اًجام پزٗشفت. ّوچٌ٘ي ت

ػذد اتضاس هؼٖ ً٘ض ػول٘ات تشؽ کاسٕ، هاؿ٘ي  48ػاصٕ 

جٌغ ٍ اتؼاد  1کاسٕ ٍ پشداخت کاسٕ اًجام گشدٗذ. جذٍل 

 اتضاس ٍ قغؼِ کاسّإ آهادُ ؿذُ سا ًـاى هٖ دّذ.

دس اٗي آصهاٗـْا صهاى سٍؿي پالغ، ػ٘کل ٍظ٘فِ ٍ قغث٘ت 

ذًذ، اتضاس تؼٌَاى هتغ٘٘شّإ ٍسٍدٕ هؼتقل دس ًظش گشفتِ ؿ

صهاى سٍؿي پالغ دس ؿؾ ػغح ٍ ػ٘کل ٍظ٘فِ دس چْاس 

( آصهاٗؾ دس  6×4; 24ػغح تغ٘٘ش کشدُ اػت. تذٗي تشت٘ة ) 

آصهاٗؾ ً٘ض تا حالت قغث٘ت هٌفٖ  24حالت قغث٘ت هثثت ٍ 

كَست پزٗشفتِ اػت. تواهٖ ًوًَِ ّا تَػظ دػتگاُ اػپاسک 

ت دق٘قِ تح20تِ هذت  1اکشام( دس حالت اٗضٍپالغ-)تْشاى

ػول٘ات هاؿ٘ي کاسٕ قشاس گشفتٌذ. ّوچٌ٘ي جْت اٗجاد 

ؿشاٗظ ٗکؼاى ؿؼتـَ دس توام آصهاٗـْا، اص سٍؽ ؿؼتـَٕ 

غَعِ ٍسٕ اػتفادُ گشدٗذ. جْت اًذاصُ گ٘شٕ صتشٕ ػغح 

 2قغؼات هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ اص پاساهتش صتشٕ ه٘اًگ٘ي ػغح

 -maher) )اػتفادُ ؿذُ ٍ هقادٗشآى تَػظ دػتگاُ 

perthometer M2  اًذاصُ گ٘شٕ ؿذُ اػت. پغ اص اًجام 

                                                 
1
. Iso Pulse 

2
 . Roughness Average 

 

ػول٘ات هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ جْت هغالؼِ ٍضؼ٘ت 

ػغح هقغغ قغؼات اص ًظش ػلاهتٖ ػغح، قغؼات هاؿ٘ي 

( 01/0تا دقت ) 3کاسٕ ؿذُ اتتذا تَػظ دػتگاُ ٍاٗشکات

هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ، تشؽ  ه٘ل٘وتش اص ػغح 8ه٘ل٘وتش تِ استفاع 

ت تشؽ خَسدُ قغؼات تا ّن ٍ تغَس دادُ ؿذُ ٍ ػپغ ػو

ٗکؼاى تحت ػول٘ات ػٌگ صًٖ تخت قشاس گشفتِ ٍ اص تواهٖ 

 ( ه٘ل٘وتش تاستشداسٕ گشدٗذ.1/0ػغَح تِ اًذاصٓ )

تِ هٌظَس تشسػٖ ػغح هقغغ قغؼِ کاسّإ هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ، 

ُ صًٖ ؿذُ ٍ دس ًْاٗت ّش  ًوًَِ ّا پغ اص هاًت گ٘شٕ، ػوثاد

پَل٘ؾ صدُ ؿذًذ. جْت هـاّذُ دق٘قِ  20کذام تِ هذت 

ػغح هقغغ قغؼات تَػظ ه٘کشٍػکَج ًَسٕ، ًوًَِ ّإ 

             پَل٘ؾ ؿذُ تا هحلَل الکل ٍ اػ٘ذ ً٘تشٗک اچ ؿذُ

          ٍ تلافاكلِ ؿؼتِ ؿذُ ٍ تَػظ جشٗاى َّإ گشم، 

خـک گشدٗذًذ. ػپغ اص تواهٖ ًوًَِ ّا تَػظ دػتگاُ 

ّإ ػکغ (Olympus PMG3) ه٘کشٍػکَج ًَسٕ

، جْت هحاػثٔ >6ٍ  3=هتالَگشافٖ تِْ٘ ؿذ. هغاتق هٌاتغ 

چگالٖ تشکْإ ػغحٖ اص پاساهتش تذٍى تُؼذ چگالٖ تشکْإ 

ػغحٖ )ًؼثت هجوَع عَل تشکْا دس ٗک تلَٗش تخؾ تش 

                                                 
3
. Wire Cutting EDM 

 .>11=ػاختاس هتالَسطٗکٖ لاِٗ ّا ٍ صٗش لاِٗ ّإ حاكل ا ص هاؿ٘ي کاسٕ تخل٘ٔ االکتشٗکٖ .1 ضکل

 . اتؼاد ٍ جٌغ قغؼِ کاس ٍ اتضاس1جذيل 
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عَل تلَٗش( اػتفادُ ؿذُ اػت. ّوچٌ٘ي دس ّش ًوًَِ 

 ٕ ُ گ٘ش ِ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اًذاص تلَست تلادفٖ دس پٌج ًقغ

گشدٗذ ٍ ه٘اًگ٘ي آًْا تِ ػٌَاى هؼ٘اس هتَػظ ضخاهت لاٗٔ 

اساهتش ّإ ٍسٍدٕ جْت پ 2ػف٘ذ دس ًظش گشفتِ ؿذ. جذٍل 

 اًجام آصهاٗؾ ّا سا ًـاى هٖ دّذ. 

 

 وتایج ي بحث 

 تأثیز سمان ريضىی پالس ي قطبیت ابشار بز ريی ضخامت 

تأث٘ش  3ٍ 2لاٗٔ ػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ؿکل ّإ

 ُ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ٍ قغث٘ت اتضاس تش سٍٕ ضخاهت لاٗٔ دٍتاس

ؼذ اص ػول٘ات هاؿ٘ي هٌجوذ ؿذُ ٍ تشکْإ تِ ٍجَد آهذُ ت

الکتشٗکٖ سا ًـاى هٖ دٌّذ. ّواًغَسٕ کِ  کاسٕ تخل٘ٔ

هـاّذُ هٖ ؿَد تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ، ضخاهت لاٗٔ 

ػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ افضاٗؾ ٗافتِ ٍ دس حالت 

قغث٘ت هٌفٖ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ 

 ت٘ـتش اص قغث٘ت هثثت اػت. 
 

 

 

 

 دٕ الکتشٗک ًفت ػف٘ذ

 صهاى سٍؿٌٖ پالغ)ه٘کشٍ ثاًِ٘( 50،25،15،10،6،2

 ٍلتاط ٍسٍدٕ )ٍلت( 200

 ؿذت جشٗاى)آهپش( 16

 ػ٘کل ٍظ٘فِ )دسكذ( 50،40،30،20

 . پاساهتش ّإ ٍسٍدٕ ٍ ؿشاٗظ اًجام آصهاٗؾ ّا2جذيل 

 (ب) )الف(

 ه٘کشٍثاًِ٘ ب( صهاى سٍؿٌٖ 25غ : الف( صهاى سٍؿٌٖ پال x500. تلَٗش ه٘کشٍػکَج ًَسٕ تا تضسگٌوا2ٖٗ ضکل

 %(30ه٘کشٍثاًِ٘ )قغث٘ت هٌفٖ ٍ ػ٘کل ٍظ٘فِ : 50پالغ : 

 

 )الف(

 (ب)

الف(  x500. تلَٗش ه٘کشٍػکَج ًَسٕ تا تضسگٌوا3ٖٗ ضکل

ه٘کشٍثاًِ٘  50)صهاى سٍؿٌٖ پالغ : قغث٘ت هثثت ب( قغث٘ت هٌفٖ 

 %(20ٍ ػ٘کل ٍظ٘فِ : 
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ِ هلاحظِ هٖ ؿَد دس قغث٘ت هٌفٖ تا افضاٗؾ صهاى ّواًغَس ک

سٍؿٌٖ پالغ هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ تغَس ٗکٌَاخت 

. اٗي هؼألِ سا اٌٗگًَِ هٖ تَاى تَجِ٘ 4افضاٗؾ هٖ ٗاتذ ؿکل

کشد کِ ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ تِ دل٘ل افضاٗؾ 

اًشطٕ جشقِ ّا ٍ دس ًت٘جِ افضاٗؾ ػوق رٍب تش سٍٕ قغؼِ 

س، هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. کا

دس ٍاقغ ٌّگاهٖ کِ قغث٘ت اتضاس هٌفٖ اًتخاب ؿذُ اػت، 

، تِ اػتقغؼِ کاس )آًذ( ّوَاسُ دس هؼشم تشخَسد الکتشًٍْا 

ّو٘ي خاعش ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ٍ دس ًت٘جِ 

افضاٗؾ ػوق رٍب، هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ تغَس 

     ًـاى 4ٌَاخت افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. اها ّوچٌاى کِ ؿکل ٗک

هٖ دّذ دس قغث٘ت هثثت ًوَداس سا هٖ تَاى تِ دٍ تخؾ 

ل ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ دس صهاى سٍؿٌٖ  تقؼ٘ن کشد، دس تخؾ اٍ

ه٘کشٍثاًِ٘ ت٘ـتش اص حالتٖ اػت کِ دس آى قغث٘ت  2پالغ;

ذٗي اتضاس هٌفٖ اًتخاب ؿذُ اػت، دل٘ل اٗي اهش سا هٖ تَاى ت

كَست ت٘اى کشد کِ دس صهاى ّإ سٍؿٌٖ پالغ پاٗ٘ي تِ دل٘ل 

خاك٘ت تحشک پزٗشٕ صٗاد الکتشٍى ّا، حشکت غالة دس 

ػتَى پلاػوا تَػظ الکتشٍى ّا كَست هٖ پزٗشد، لزا دس اٗي 

صهاى ّا تِ دل٘ل تشخَسد الکتشًٍْا، ه٘ضاى رٍب دس قغة هثثت 

ّإ اٗي دس صهاى. تٌاتشاػت)آًذ( ت٘ـتش اص قغة هٌفٖ )کاتذ( 

ه٘کشٍثاًِ٘( هحل تش خَسد  5-2سٍؿٌٖ پالغ خ٘لٖ پاٗ٘ي )

 َجِ تِـتکِ تا  اػتشداسٕ ـقٔ اكلٖ تشادُ تـالکتشٍى ّا، هٌغ

 

 

 

 

ًتاٗج تِ دػت آهذُ هـخق ؿذُ اػت کِ دس صهاى ّإ 

ُ اص قغؼِ کاس دس قغث٘ت  سٍؿٌٖ پالغ پاٗ٘ي حجن تشداؿت هاد

تَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ تش هٌفٖ ت٘ـتشتَدُ ٍ دس ًت٘جِ ه

سٍٕ قغؼِ کاس دس قغث٘ت هٌفٖ کوتشاػت. تخؾ دٍم هٌحٌٖ 

ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ٍ دس  ًـاى هٖ دّذ کِ

ًت٘جِ افضاٗؾ اًشطٕ جشقِ ّا ٍ تضسگتش ؿذى ؿؼاع کاًال 

پلاػوا اهکاى حشکت  َٗى ّإ هثثت ت٘ـتش ؿذُ ٍ هحل 

قغؼِ کاس )کاتذ( هٌغقٔ اكلٖ تشادُ تشخَسد َٗى ّا تا ػغح 

، لزا تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ هتَػظ اػتتشداسٕ 

ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ دس قغث٘ت هثثت ً٘ض سًٍذ كؼَدٕ ٍ 

 ٗکٌَاختٖ پ٘ذا هٖ کٌذ.

تأث٘ش قغث٘ت اتضاس تش سٍٕ تغ٘٘شات ػاختاسٕ  4ّوچٌ٘ي ؿکل 

. ذالکتشٗکٖ سا ًـاى هٖ دّ لاِٗ ّإ حاكل اص ػول٘ات تخل٘ٔ

ّواًغَس کِ هـاّذُ هٖ ؿَد دس صهاى ّإ سٍؿٌٖ تالاتش 

هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ دس قغث٘ت هٌفٖ ت٘ـتش اص حالتٖ 

ُ اػت، دل٘ل اكلٖ اٗي  اػت کِ قغث٘ت اتضاس هثثت اًتخاب ؿذ

ِ اٌٗکِ  هَضَع سا هٖ تَاى تذٗي كَست ت٘اى کشد کِ تا تَجِ ت

حالتٖ کِ  دهإ ػغح کاتذ گشهتش اص ػغح آًذ هٖ تاؿذ، دس

قغث٘ت اتضاسهٌفٖ اًتخاب ؿذُ اػت ًقغٔ گشهتش تش سٍٕ اتضاس 

هؼٖ قشاس گشفتِ ٍ سػاًاٖٗ گشهاٖٗ تالإ هغ تاػث اتلاف 

      گشهإ تَل٘ذٕ ؿذُ ٍ دس ًت٘جِ هَجة کاّؾ فـاس 

تا دهإ آى هشتثظ اػت  داخل کاًال پلاػوا کِ هؼتق٘واً
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 ٗٔ ػف٘ذ ًؼثت تِ هقذاس هذت صهاى سٍؿٌٖ پالغتغ٘٘شات هتَػظ ضخاهت لا. 4 ضکل
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اّؾ فـاس داخل کاًال دس حالت قغث٘ت هٌفٖ هٖ گشدد، ک

تاػث هٖ ؿَد کِ دس ٌّگام قغغ جشٗاى، هقذاس کوتشٕ اص فلض 

رٍب ؿذُ اص چالٔ هزاب تِ داخل هاٗغ دٕ الکتشٗک پشتاب 

 >.7ٍ  5ؿَد ٍ دس ًت٘جِ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ افضاٗؾ هٖ ٗاتذ=

تأث٘ش صهاى سٍؿٌٖ پالغ تش سٍٕ چگالٖ تشکْإ  5ؿکل

ؿذُ سا ًـاى هٖ دّذ. ّواًغَس کِ اٗي ؿکل ػغحٖ اٗجاد 

ًـاى هٖ دّذ دس قغث٘ت هٌفٖ ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ 

پالغ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ تغَس ٗکٌَاخت افضاٗؾ ٗافتِ 

لِ سا چٌ٘ي هٖ تَاى ت٘اى ًوَد کِ دس ااػت. دل٘ل اٗي هؼ

قغث٘ت هٌفٖ قغؼِ کاس ّوَاسُ ٍ دس تواهٖ صهاى ّا دس هؼشم 

ُ دس 7=اػتلکتشٍى ّا تشخَسد ا > ٍ ػوق چالٔ هزاب اٗجاد ؿذ

سٍٕ ػغح ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ تغَس 

ٗکٌَاخت افضاٗؾ پ٘ذا هٖ کٌذ، دس ًت٘جِ تِ دل٘ل افضاٗؾ 

ٗکٌَاخت ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ ًوَداس چگالٖ تشکْإ ػغحٖ 

ً٘ض ّوَاسُ سًٍذ كؼَدٕ داسد. اها دس قغث٘ت هثثت، ًوَداس 

ْإ ػغحٖ تِ دٍ تخؾ تقؼ٘ن هٖ ؿَد، دس تخؾ چگالٖ تشک

ٖ پالغ  ل، دس صهاى ّإ سٍؿٌ ه٘کشٍثاًِ٘(  5-2پاٗ٘ي ) تؼ٘اساٍ

چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ت٘ـتش اص حالتٖ اػت کِ دس آى قغث٘ت 

  اتضاس هٌفٖ اًتخاب ؿذُ اػت، دل٘ل اٗي هَضَع سا اٌٗغَس 

 هٖ تَاى ت٘اى کشد کِ تا تَجِ تِ افضاٗؾ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ

 5-2دس قغث٘ت هثثت دس صهاى ّإ سٍؿٌٖ پالغ پاٗ٘ي )

ه٘کشٍ ثاًِ٘(، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ً٘ض اتتذا دس اٗي صهاى 

ت٘ـتشاػت، اها دس تخؾ دٍم تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ تِ 

دل٘ل افضاٗؾ ٗکٌَاخت هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ، چگالٖ 

 تشکْإ ػغحٖ ً٘ض افضاٗؾ هٖ ٗاتذ.

چگالٖ تشکْإ قغث٘ت اتضاس تش سٍٕ  تأث٘ش 5ّوچٌ٘ي ؿکل 

اٗجاد ؿذُ سا ًـاى هٖ دّذ. اٗي ؿکل ًـاى هٖ دّذ ػغحٖ 

ه٘کشٍ ثاًِ٘(، چگالٖ  5-2کِ دس صهاًْإ سٍؿٌٖ پالغ پاٗ٘ي )

، دل٘ل اٗي هؼألِ اػتتشکْإ ػغحٖ دس قغث٘ت هثثت ت٘ـتش 

چگالٖ سا اٌٗغَس هٖ تَاى تَجِ٘ کشد کِ تا تَجِ تِ ٍاتؼتگٖ 

>، دس قغث٘ت هثثت تِ 3تِ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ= غحٖتشکْإ ػ

دل٘ل افضاٗؾ هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ دس سٍٕ 

، ػغح دس اٗي صهاى ّا، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ً٘ض ت٘ـتش اػت

اها چگالٖ تشکْإ ػغحٖ دس صهاًْإ سٍؿٌٖ پالغ تالاتش تِ 

دل٘ل افضاٗؾ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ دس قغث٘ت هٌفٖ ت٘ـتش 

 ٖ اػت کِ دس آى قغث٘ت اتضاس هثثت اًتخاب ؿذُ اػت.اصحالت

 

بز ريی ضخامت لایۀ سفیذ ي چگالی تأثیز سیکل يظیفٍ 

 تزکُای سطحی

تأث٘ش ػ٘کل ٍظ٘فِ سا تش سٍٕ هتَػظ ضخاهت لاٗٔ  6ؿکل 

ػف٘ذ اٗجاد ؿذُ ًـاى هٖ دّذ. ّواًغَس کِ هـاّذُ هٖ ؿَد 

ُ هٌجوذ ؿذُ ّوضهاى تا افضاٗؾ ػ٘کل ٍظ٘فِ هقذاس لاٗٔ دٍتاس

ٍ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت  7دس سٍٕ ػغح کاّؾ ٗافتِ ؿکل 

هثثت ٍ هٌفٖ اتضاس، هتَػظ ضخاهت لاِٗ ػف٘ذ سًٍذ ًضٍلٖ 

داسد، دل٘ل اٗي اهش سا هٖ تَاى اٌٗغَس تَض٘ح داد کِ افضاٗؾ 

سیکل وظیفه=%30

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0 10 20 30 40 50 60

زمان روشنی پالس)میکروثانیه(

ی
طح

 س
ی

کها
 تر

ی
گال

چ
قطبیت)مثبت(

قطبیت)منفی(

 تغ٘٘شات چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ًؼثت تِ هقذاس هذت صهاى سٍؿٌٖ پالغ. 5 ضکل
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 تغ٘٘شات چگالٖ تشکْإ ػغحٖ ًؼثت تِ هقذاس هذت صهاى سٍؿٌٖ پالغ. 8 ضکل

زمان روشنی پالس=2میکروثانیه
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 تغ٘٘شات هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ ًؼثت تِ هقذاس ػ٘کل ٍظ٘فِ. 6 ضکل

 % 30ػ٘کل ٍظ٘فِ :% ب( 20الف( ػ٘کل ٍظ٘فِ : x500. تلَٗش ه٘کشٍػکَج ًَسٕ تا تضسگٌوا7ٖٗضکل 

 ه٘کشٍثاًِ٘ ٍ قغث٘ت هٌفٖ( 2)صهاى سٍؿٌٖ پالغ : 

 

 )ب( )الف(
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سیکل وظیفه=%20 سیکل وظیفه=%30
سیکل وظیفه=%40 سیکل وظیفه=%50

کاسٕ ٍ دس ػ٘کل ٍظ٘فِ تاػث افضاٗؾ صهاى هف٘ذ هاؿ٘ي 

         ًت٘جِ افضاٗؾ حجن تشداؿت هادُ اص ػغح قغؼِ کاس 

>، لزا تا افضاٗؾ ػ٘کل ٍظ٘فِ، هتَػظ ضخاهت لاِٗ 9هٖ ؿَد=

 .ػف٘ذ کاّؾ هٖ ٗاتذ

تأث٘ش ػ٘کل ٍظ٘فِ تش سٍٕ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ  8ؿکل 

اٗجاد ؿذُ سا ًـاى هٖ دّذ. اٗي ؿکل ًـاًگش آى اػت کِ 

ل ٍظ٘فِ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس ّوضهاى تا افضاٗؾ ػ٘ک

)هثثت ٍهٌفٖ( چگالٖ تشکْإ ػغحٖ کاّؾ هٖ ٗاتذ. اٗي 

هؼألِ سا اٌٗگًَِ هٖ تَاى تَجِ٘ کشد کِ تا افضاٗؾ ػ٘کل 

ٍظ٘فِ تِ دل٘ل افضاٗؾ ًشخ تشداؿت هادُ اص ػغح قغؼِ کاس ٍ 

دس ًت٘جِ کاّؾ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ، چگالٖ تشکْإ ػغحٖ 

 .ً٘ض کاّؾ هٖ ٗاتذ

 

 

 

 

تأثیز سمان ريضىی پالس بز ريی بافت ي سبزی سطح ماضیه 

 کاری ضذٌ 

تأث٘ش صهاى سٍؿٌٖ پالغ تش سٍٕ صتشٕ ػغح ًوًَِ ّا  9ؿکل 

تؼذ اص ػول٘ات هاؿٌ٘کاسٕ سا ًـاى هٖ دّذ. ّواًغَس کِ 

هلاحضِ هٖ گشدد تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ هقذاس صتشٕ 

دل٘ل اٗي هؼألِ سا ػغح تغَس ٗکٌَاخت افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. 

اٌٗغَس هٖ تَاى تَض٘ح داد کِ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ 

عَل صهاى هاؿ٘ي کاسٕ ٍ اًشطٕ جشقِ ّا ت٘ـتش ؿذُ ٍ ؿؼاع 

کاًال پلاػوا افضاٗؾ هٖ ٗاتذ، دس ًت٘جِ ًشخ تشداؿت هادُ اص 

ػغح ت٘ـتش ؿذُ ٍ ػوق چالِ ّإ تِ ٍجَد آهذُ دس سٍٕ 

   چالِ ّإ تضسگتشٕ دس سٍٕ قغؼِ کاس افضاٗؾ هٖ ٗاتذ ٍ

 ش ؿذى اًذاصٓ ـلزا تا تضسگت ؛(10ح اٗجاد هٖ گشدًذ )ؿکل ـػغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغ٘٘شات صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ًؼثت تِ هقذاس هذت صهاى سٍؿٌٖ پالغ دس قغث٘ت هثثت .9 ضکل

 ه٘کشٍثا15ًِ٘ه٘کشٍثاًِ٘ ب( صهاى سٍؿٌٖ پالغ : 2الف( صهاى سٍؿٌٖ پالغ :X100تضسگٌواٖٗؼِ کاسّإ فَلادٕ تا . تَپَگشافٖ ػغح قغ10ضکل 

 %(30)قغث٘ت هثثت ٍ ػ٘کل ٍظ٘فِ :

 )الف(

 )ب(

 )ب(
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 س
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زبر

زمان روشنی پالس=2)میکروثانیه( زمان روشنی پالس=6)میکروثانیه(
زمان روشنی پالس=10)میکروثانیه( زمان روشنی پالس=15)میکروثانیه(
زمان روشنی پالس=25)میکروثانیه( زمان روشنی پالس=50)میکروثانیه(

چالِ ّإ تِ ٍجَد آهذُ، هقذاس صتشٕ ػغح افضاٗؾ هٖ ٗاتذ. 

تأث٘ش صهاى سٍؿٌٖ پالغ تش سٍٕ صتشٕ ػغح هاؿ٘ي  11ؿکل 

ُ سا ًـاى هٖ دّذ. اٗي ؿکل ًـاًگ ش آى اػت کِ دس کاسٕ ؿذ

قغث٘ت هٌفٖ تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ هقذاس صتشٕ ػغح 

اتتذا افضاٗؾ ٗافتِ ٍ ػپغ کاّؾ هٖ ٗاتذ. اٗي هؼألِ سا 

اٌٗگًَِ هٖ تَاى تَجِ٘ کشد کِ ؿؼاع کاًال پلاػوا دس سٍٕ 

قغؼِ کاس دس قغث٘ت هٌفٖ، ّوَاسُ تضسگتش اص حالتٖ اػت کِ 

 >، 4ػت=قغث٘ت اتضاس هثثت اًتخاب ؿذُ ا

 ّوچٌ٘ي تِ دل٘ل افضاٗؾ ؿؼاع کاًال پلاػوا ّوضهاى تا افضاٗؾ 

 

 >، دس12صهاى سٍؿٌٖ پالغ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس=

( 18-15حالت قغث٘ت هٌفٖ تؼذ اص صهاى سٍؿٌٖ پالغ; )

ه٘کشٍثاًِ٘ تِ ػلت گؼتشؽ صٗاد ؿؼاع کاًال پلاػوا دس سٍٕ 

ٖ جشٗاى ٍ ؿاس گشهاٗ ٖ ٍسٍدٕ تِ ػغح ػغح قغؼِ کاس، چگال

کاّؾ هٖ ٗاتذ، دس ًت٘جِ ه٘ضاى رٍب ػغحٖ کاّؾ ٗافتِ ٍ 

>، اٗي 10ٍ  6حجن هادٓ تشداؿتِ ؿذُ ً٘ض کوتش هٖ ؿَد= 

پذٗذُ تاػث کاّؾ ػوق چالِ ّإ تِ ٍجَد آهذُ ٍ هقذاس 

( 18-15صتشٕ ػغح قغؼِ کاس تؼذ اص صهاى سٍؿٌٖ پالغ; )

 ه٘کشٍثاًِ٘ دس حالت قغث٘ت هٌفٖ هٖ گشدد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تغ٘٘شات صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ًؼثت تِ هقذاس هذت صهاى سٍؿٌٖ پالغ دس قغث٘ت هٌفٖ. 11ضکل 

 تا افضاٗؾ صهاى ػ٘کل ٍظ٘فِ )قغث٘ت هثثت( . تغ٘٘شات صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ّوضهاى12ضکل 
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زمان روشنی پالس=2)میکروثانیه( زمان روشنی پالس=6)میکروثانیه(
زمان روشنی پالس=10)میکروثانیه( زمان روشنی پالس=15)میکروثانیه(
زمان روشنی پالس=25)مکروثانیه( زمان روشنی پالس=50)میکروثانیه(

 تأثیز سیکل يظیفٍ بز ريی سبزی سطح ماضیه کاری ضذٌ 

تأث٘ش ػ٘کل ٍظ٘فِ سا تش سٍٕ صتشٕ ػغح  13ٍ  12ّإؿکل

دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس ٍ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ثاتت ًـاى 

تا افضاٗؾ ػ٘کل  هٖ دٌّذ. ّواًغَس کِ هـاّذُ هٖ ؿَد

ألِ سا ٘ل اٗي هؼـافضاٗؾ هٖ ٗاتذ. دل حـٍظ٘فِ هقذاس صتشٕ ػغ

 صهـاى، افضاٗؾ ػ٘کل ٍظ٘ـفِ چٌ٘ـي هٖ تَاى ت٘اى ًوَد کِ تا

 

 

      هف٘ذ هاؿ٘ي کاسٕ ت٘ـتش ؿذُ ٍ تؼذاد جشقِ ّا افضاٗؾ 

هٖ ٗاتذ، افضاٗؾ تؼذاد جشقِ ّا تاػث افضاٗؾ ه٘ضاى رٍب 

ُ هٖ گشدد، دس ًت٘جِ هقذاس  ػغحٖ ٍ افضاٗؾ ًشخ تشداؿت هاد

وق ٍ قغش حفشُ ّإ اٗجاد ؿذُ سٍٕ ػغح افضاٗؾ ٗافتِ ٍ ػ

تاػث افضاٗؾ هقذاس صتشٕ ػغح هٖ ؿَد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . تغ٘٘شات صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى ػ٘کل ٍظ٘فِ )قغث٘ت هٌفٖ(13ضکل 
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 . تغ٘٘شات صتشٕ ػغح قغؼِ کاس ّوضهاى تا افضاٗؾ صهاى ػ٘کل ٍظ٘فِ )قغث٘ت هٌفٖ(14ضکل 
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 تأثیز قطبیت ابشار بز ريی سبزی سطح ماضیه کاری ضذٌ 

تأث٘ش قغث٘ت اتضاس سا تش سٍٕ صتشٕ ػغح  15ٍ  14ّإ ؿکل

ًـاى هٖ دٌّذ. ّواًغَس کِ هـاّذُ  قغؼات هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ

ٕ ػغح دسحالت قغث٘ت هثثت تؼ٘اس ت٘ـتش  هٖ ؿَد هقذاس صتش

اص قغث٘ت هٌفٖ اػت. دل٘ل اٗي هؼألِ سا چٌ٘ي هٖ تَاى ت٘اى 

ًوَد کِ دسحالت قغث٘ت هٌفٖ تِ دل٘ل گؼتشؽ ؿؼاع کاًال 

پلاػوا تش سٍٕ قغة هثثت )قغؼِ کاس(، چالِ ّإ هزاب تا 

ح تضسگتش دس سٍٕ ػغح قغؼِ کاس اٗجاد    ػوق کوتش ٍ ػغ

هٖ ؿًَذ، دس حال٘کِ دس قغثت هثثت چالِ ّإ اٗجاد ؿذُ دس 

سٍٕ ػغح داسإ قغش کوتش ٍ ػوق ت٘ـتش ّؼتٌذ، ّوچٌ٘ي 

ًشخ تشداؿت هادُ اص ػغح قغؼِ کاس دس حالت قغث٘ت هٌفٖ 

کوتش اص قغث٘ت هثثت هٖ تاؿذ، تِ ّو٘ي دل٘ل هقذاس صتشٕ 

 قغث٘ت هٌفٖ کوتش اػت. ػغح دس حالت 

 

 وتیجٍ گیزی

تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت  -1

اتضاس)هثثت ٍهٌفٖ(، ػوق ٍ تؼذاد حفشُ ّإ تِ ٍجَد آهذُ دس 

 ػغح قغؼِ کاس افضاٗؾ هٖ ٗاتذ.

هقذاس صتشٕ ػغح تا افضاٗؾ صهاى سٍؿٌٖ پالغ ٍ ػ٘کل  -2

 ٍظ٘فِ افضاٗؾ هٖ ٗاتذ.

غح دس حالت قغث٘ت هٌفٖ کوتش اص قغث٘ت هقذاس صتشٕ ػ -3

ٖ جْت ػول٘ات پشداخت  هثثت هٖ تاؿذ، دس ًت٘جِ قغث٘ت هٌف

 کاسٕ هٌاػة اػت.

پاٗ٘ي هتَػظ ضخاهت لاٗٔ  تؼ٘اسدس صهاًْإ سٍؿٌٖ پالغ  -4

. اػتػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ دس قغث٘ت هثثت ت٘ـتش 

اٗذ اص ظشٗف، ًث تؼ٘استٌاتشاٗي دس فشآٌٗذ ّإ پشداختکاسٕ 

 قغث٘ت هثثت جْت هاؿ٘ي کاسٕ قغؼات اػتفادُ ًوَد. 

دس صهاًْإ سٍؿٌٖ پالغ تالاتش، هتَػظ ضخاهت لاٗٔ  -5

 ػف٘ذ ٍ چگالٖ تشکْإ ػغحٖ دس قغث٘ت هٌفٖ ت٘ـتش اػت.

، اػتچگالٖ تشکْإ ػغحٖ تاتؼٖ اص ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ  -6

کِ تا افضاٗؾ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ چگالٖ تشکْإ ٌحَٕ ت

ٖ دس قغؼات هاؿ٘ي کاسٕ ؿذُ تِ سٍؽ تخل٘ٔ الکتشٗکٖ ػغح

 دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس )هثثت ٍ هٌفٖ(  ت٘ـتش هٖ ؿَد.

تا افضاٗؾ ػ٘کل ٍظ٘فِ هتَػظ ضخاهت لاٗٔ ػف٘ذ  -7

ٍچگالٖ تشکْإ ػغحٖ دس ّش دٍ حالت قغث٘ت اتضاس کاّؾ 

 هٖ ٗاتذ.
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