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 خلاصه

ضس چطاوٝ ایٗ  زا٘طٕٙساٖ فؼاَ زض حٛظٜ تطذٛضز ضا ضأُ ٔیزض اتتسای أط فّعاتی ٔا٘ٙس آِٛٔیٙیْٛ ٚ فٛلاز ظٔیٙٝ اصّی تحمیمات اصّی 

ی جسیسی اظ ٔٛاز زض ز٘یای  ٞای اذیط تا ظٟٛض زستٝ تاضس أا زض ساَ زاضا ٔی ای ضا زض صٙایغ ٘ظأی ی ٌستطزٜ زستٝ اظ ٔٛاز استفازٜ

ضٛز چطا ایٙىٝ وأپٛظیت ٞا  اٖ ضا ضأُ ٔیصٙؼت ػلاٜٚ تط فّعاتی ٔا٘ٙس آِٛٔیٙیْٛ ایٗ زستٝ اظ ٔٛاز ظٔیٙٝ اصّی تحمیمات زا٘طٕٙس

ٔٛازی ٞستٙس وٝ زاضای ٘سثت ٚظٖ تٝ استحىاْ تالایی ٞستٙس. أا تعضٌتطیٗ ٘مطٝ ضؼف وأپٛظیت ٞا آسیة پصیطی آٖ ٞا زض ٔماتُ 

ضاٞىاضٞایی  ضٛ٘س. یىی اظ زٞس ٚ زچاض ضىست ٔی ضطتٝ است چطاوٝ ایٗ ٔٛاز تٝ ضاحتی زض تطاتط ضطتٝ ذاصیت ذٛز ضا اظ زست ٔی

وٝ زا٘طٕٙساٖ تطای تطططف وطزٖ ایٗ ٘میصٝ تعضي اتساع وطز٘س استفازٜ وأپٛظیت ٞا تٝ ٕٞطاٜ فّعلات سثىی ٔا٘ٙس آِٛٔیٙیْٛ است 

 ٚ زض ایٗ لسٕت پُٙ ٞای سا٘سٚیچی پا زض ػطصٝ صٙؼت تٝ ذصٛظ صٙایغ ٞٛایی ٚ زضیایی ٟ٘از لاظْ تٝ شوط است پّٟٙای

وأپٛظیتی تطىیُ ضسٜ است. ٔسِساظی ٞای ا٘جاْ ضسٜ لثّی اثط تطذٛضز پطتاتٝ تٝ صفحٝ آِٛٔیٙیْٛ ٔی سا٘سٚیچی ػٕستا اظ ٞستٝ 

ٔیثاضس ٚ  FMLتط صفحٝ  ogival  ٚorbicularتاضس. ٔسِساظی تططیح ضسٜ  زض پطٚغٜ حاَ حاضط استفازٜ اظ زٚ ٘ٛع پطتاتٝ 

ٚ ا٘طغی زضٚ٘ی ٔٛضز تطسی لطاض ٌطفتٝ است. زض ٟ٘ایت  ٕٞچٙیٗ اثطات تغییط سطػت ٚ جطْ تط سطػت ذطٚجی ٚ ا٘طغی جٙثطی

 تغییطات تسست آٔسٜ زض لاِة ٕ٘ٛزاض تطای زضن تیطتط تطسیٓ ٔی ٌطزز

 

 .وأپٛظیت، فایثط، ٔسَ ػسزی، اجعای ٔحسٚزوّٕات وّیسی: 

 

 

  مقذمه .1
 

ػّْٛ ٘ظأی ٟٕٔتطیٗ واضتطز آٖ یىی اظ ضاذٝ ٞای ػّْٛ ٟٔٙسسی تطضسی تطذٛضز زٚ جسٓ زض یىسیٍط است وٝ ٔؼٕٛلا زض 

تطای اِٚیٗ تاض تٛسط تیّٛض،زض  تطذٛضز پطتاتٝ ٞا ٔا٘ٙس ٌِّٛٝ ٞای ٔرتّف تٝ سٕت اٞساف ٔٛضز٘ظط ٔا٘ٙس ازٚات ظضٞی ٔی تاضس.

ٔسِی تحّیّی تطای تطضسی فطآیٙس ٘فٛش ػٕٛزی پطتاتٝ ٞای ترت تا فطض غیط لاتُ تغییط ضىُ تٛزٖ آٖ زض ٞسف  1948ساَ 

 .[1ظن اضائٝ ضس وٝ زض آٖ تا استفازٜ اظ ٔؼازِٝ تؼازَ ا٘طغی ، سطػت پطتاتٝ لثُ ٚ تؼس اظ تطذٛضز تٝ ٞسف تؼییٗ ضس ]ٞای ٘ا

http://www.elitesjournal.ir/
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أطٚظٜ تحمیمات ظیازی زض ایٗ ٔٛضز صٛضت ٔی ٌیطز وٝ اظ ٔثاحث ػٕسٜ آٟ٘ا تطضسی پسیسٜ ضطتٝ، تطضسی پسیسٜ 

ضىست ٚ تسّیٓ پطتاتٝ ٚ ٞسف ٚ چٍٍٛ٘ی ٔماْٚ ساظی آٟ٘ا  ٚ ا٘فجاض،تطضسی ٔىا٘یه ٘فٛش ٚ تساذُ، تطضسی ٔؼیاضٞای 

[ ٔی تٛاٖ تطذی ٔطاِؼات صٛضت 5-2تطضسی حسالُ ضطایط لاظْ ٔا٘ٙس حسالُ سطػت اِٚیٝ پطتاتٝ تطای تسّیٓ ٞسف زض ٔطاجغ]

تفازٜ ضسٜ است وٝ ٌطفتٝ زض ٔٛضز پسیسٜ ٘فٛش پطتاتٝ زض یه ٚضق ضا ٔطاٞسٜ وطز.زض ایٗ ٔماِٝ اظ ٔسَ آسیة جا٘سٖٛ وٛن اس

ایٗ ٔسَ اظ جّٕٝ پط واضتطزتطیٗ ٔسِٟایی است وٝ زض اغّة ٘طْ افعاضٞا تطای ضثیٝ ساظی پسیسٜ ٞایی تا ٘طخ وط٘ص تالا تٝ واض 

[.ٔطٚض تطذی ٔسِٟای ٔازی زیٍط ضا ٔی تٛاٖ زض 6اضائٝ ضسٜ است ] 1983ٌطفتٝ ٔی ضٛز وٝ تٛسط جا٘سٖٛ ٚ وٛن زض ساَ 

، 2006ذسا ضحیٕی ٚ ٕٞىاضا٘ص زض ساَ  [ ٔلاحضٝ وطز.8[ ٚ ٔیع ٚ ٕٞىاضا٘ص ]7سط ِیاً٘ ٚ ذاٖ ]ٔمالات اضائٝ ضسٜ تٛ

ٌاْ، تا استفازٜ اظ ا٘تطاض  تٝ صٛضت ٌاْ ضٚش تحّیّی اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ زض آٖ فطآیٙس ٘فٛش پطتاتٝ زض یه ٞسف ٘یٕٝ تیٟٙایت، تٝ

أٛاج تٙص پلاستیه ٔٛضزتطضسی لطاض ٌطفت. زض ایٗ ضٚش تا فطض صّة تٛزٖ ٞسف ٔیعاٖ تغییط ضىُ پطتاتٝ ضا ٔحاسثٝ 

صٛضت  آٔسٜ است. ایٗ ٔطاحُ تٝ زست صٛضت صّة فطض ٌطزیسٜ ٚ ٔیعاٖ ٘فٛش پطتاتٝ تٝ ٛزٜ ٚ سپس زض ٌاْ ٘فٛش، پطتاتٝ تٕٝ٘

، تحمیمات تجطتی ٚ ػسزی 2007[. ٌٛپتا ٚ ٕٞىاضا٘ص زض ساَ 9ضسٜ است ] ٔتٛاِی  تاظٔا٘یىٝ پطتاتٝ ٔتٛلف ٌطزز ، ٔحاسثٝ 

، سط ترت ٚ ٘یٓ وطٚی زض اثط تطذٛضز تٝ اٞساف آِٛٔیٙیٛٔی عیت ٘ٛنٞای ٔرطٚطی  اضائٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ فطآیٙس ٘فٛ تٛسط پطتاتٝ

ٔتفاٚت ضا ٔٛضزتطضسی لطاضزاز٘س. سپس زض ترص حُ ػسزی فطآیٙس ٘فٛش وٝ تا وس إِاٖ ٔحسٚز آتاوٛس ٔٛضز  تاضرأت

تحمیمات تجطتی ٕٞرٛا٘ی ٔٙاسثی لطاض ٌطفت. زض ایٗ واض، ٘تایج حاصُ اظ تجعیٝ تحّیُ ػسزی زض ٔمایسٝ تا  ُیٚتحّٝ یتجع

 [.10زاض٘س ]

ِٛپع پٛ٘تٝ ٕٚٞىاضا٘ص  طی یه ضٚش ػسزی تٝ تطضسی ِٕیٙیتٟای وطتٗ اپٛوسی پطزاذتٙس.آظٔایطٍطاٖ اظ یه  2008زض ساَ 

تفًٙ ٌاظی تٕٙظٛض تطضسی پطٚسٝ ضطتٝ استفازٜ وطز٘س.سپس تا استفازٜ اظ یه ٔسَ ػسزی إِاٖ ٔحسٚز تاثیط سطػت ضطتٝ ٚ 

 [.11]زضجٝ ٔٛضز ٔطاِؼٝ لطاض ٌطفت  45اٚیٝ تطذٛضز زض ظٚایای ٔرتّف ػّی اِرصٛظ زض  ظٚایای صفط ٚ ظ

ٔسِی تحّیّی اضئٝ ٕ٘ٛز٘س وٝ زض آٖ تٝ پیص تیٙی سطػت تالیٕا٘سٜ زض یه پطتاتٝ فٛلازی  2009پٛ٘تٝ ٚ ٕٞىاضا٘ص زض ساَ -ِٛپع

٘طغی ططاحی ضسٜ وٝ زضآٖ ا٘طغی جٙثطی پطتاتٝ تٛسط ِٕیٙیت جصب استٛا٘ٝ ای پطزاذتٝ ٔیطٛز .ٔسَ فٛق تط اساس تالا٘س ا

ٔیطٛز . جصب ا٘طغی جٙثطی تصٛضت سٝ ٔىا٘یعْ ا٘تماَ ٔٛٔٙتْٛ ذطی ، ضىست فیثط، ٚ ذطز ضسٖ ِٕیٙیت تحّیُ ٔیطٛز 

سطػت تالا تٕٙظٛض .ٔىا٘یعْ ذطز ضسٖ تا استفازٜ اظ پا٘چ ٞای ضثٝ استاتیىی اضظیاتی ٔیٍطزز ٚ زض ٟ٘ایت آظٔایطات ضطتٝ تا 

 [.12]ٔؼتثط ساظی فطضیٝ ا٘جاْ ٔیپصیطز 

تٝ تطضسی ٔسَ ػسزی پطاذتٙس وٝ تٝ پیص تیٙی ضفتاض یه ِٕیٙیت تحت ضطتات تا  2012ٚاضاس ٚ ٕٞىاضاٖ ٚی زض ساَ 

1 سطػتٟای تالا ٔی پطزاذت . تا استفازٜ اظ وسٞای
FE جٟت  تٝ تطضسی ٔىا٘یعٟٔای ٔرتّف ضىست پطزاذتٝ ٔیطٛزٚ ٟ٘ایتا

ٔتط ا٘جاْ ٌطفتٝ ٚ سطػت پسٕا٘س پطتاتٝ ٚ ٘احیٝ  400تا  100سطػتی تیٗ  ٔؼتثط ساظی ٔسَ ، تست آظٔایطٍاٞی زض ٔحسٚزٜ

 [.13]ذساضت زیسٜ زض ِٕیٙیتٟا تا ٘تایج ػسزی ٔمایسٝ ٔیطٛز 

2ٚ طی ٔماِٝ ای تیًٙ ٚاً٘ ٚ ٕٞىاضا٘ص جصب ا٘طغی زضیه ِٕیٙیت  2013زض ساَ 
CFRP  طتٝ تا سطػت تالا ضا وٝ تحت ض

لطاضٌطفت ضا تا ضٚضٟای ػسزی ٚ آظٔایطٍاٞی تطضسی ٕ٘ٛز٘س .آظٔایطات تا یه تفًٙ ٌاظی زٚ ٔطحّٝ ای وٝ پطٚسٝ تطذٛضز 

3ضا ٞسایت ٔیىطز ا٘جاْ ٌطفت. ضا٘سٔاٖ جصب ا٘طغی یا ٕٞاٖ 
EAE  زض یه ِٕیٙیتCFRP  تا ضحأت ٞای ٔرتّف ٔٛضز

 [.14ا٘جاْ ضس] 304ٌطیس   Stainless steelتا یه پّیت  CFRPٔمایسٝ تطضسی لطاضٌطفتٝ ٚ زض ا٘تٟای واض 

                                                                                                                                                    
1. Finite element 

2.  Carbon Fiber Reinforced Polymer 

3.  Energy absorption efficiency 



 ( 1336سال   -1شماره  -2جلد ) مجله نخبگان علوم و مهنذسی

 49

اپٛوسی پطاذتٙس. زض -ضطتات سطػت تالا تطضٚی ِٕیٙیتٟای ضثٝ استاتیىی وطتٗ سا٘چع ٚ ٕٞىاضا٘ص تٝ تطضسی 2014زض ساَ 

ٔتط تطثا٘یٝ تست آظٔایطٍاٞی ا٘جاْ ٌطفت .تس٘ثاَ آٖ زٚپاضأتط سطػت تالیٕا٘سٜ ٚ ٘احیٝ ترطیة  490اِی  80ٔحسٚزٜ سطػتٟای 

آٖ ٔسِی تحّیّی ایجاز ضس وٝ تٝ تؼییٗ جٟت تطآٚضز تاثیط ا٘طغی جٙثطی پطتاتٝ تط ِٕیٙت ٔٛضز تطضسی لطاض ٌطفت .پس اظ 

ٔىا٘یعٟٔا ٚ پیص تیٙی سطػت پسٕا٘س یه پطتاتٝ پطزاذتٝ ٔیطٛز.زضایٗ تحمیك جصب ا٘طغی تٛسط ِٕیٙیتٟا زضطی پطٚسٝ تطذٛضز 

 [.15]ٔطاِؼٝ ٔیطٛز 

ٛیت ضسٜ زاضای ٔایىُ پاسىٛاِی ٚ ٕٞىاضا٘ص تٝ ایٗ تحمیك پطزاذتٙس وٝ تا ٚجٛز ایٙىٝ وأپٛظیتٟای تم2015زض ساَ 

استحىاْ ٚسفتی ذاصی ٞستٙس ، تٛا٘ائی وٕی زض جصب ا٘طغی اظ ذٛز ٘طاٖ ٔیسٞٙس . ظٔا٘یىٝ چٙیٗ استطاوچطٞائی تحت ضطتٝ 

HVI تا سطػت تالایا
لطاض ٔیٍیط٘س تٕایُ تٝ سٛضاخ ضسٖ زاض٘س تا ایٙىٝ ضىستی وأُ زض استطاوچط پسیس آیس. زض ایٗ تحمیك  1

سیِٕٛیطٗ پاسد ٞسف وأپٛظیتی ٘اظن ، تحت ترطیثٟای ٔتفاٚت ٚ ٔىا٘یعٟٔای جصب ا٘طغی تا فطِٔٛی تحّیّی تٕٙظٛض 

سطػتٟای تالا اضائٝ ٔیطٛز زضحیٗ ضطتٝ ، ا٘طغی جٙثطی پطتاتٝ صفحٝ ٞسف جصب یا ٘اپسیس ٔیطٛز. ٕٞچٙیٗ تٝ تططیح اثطات 

Shear Plugging  تاِستیه )ٔٙحٙی پطتاتٝ ( سایع ترطیة ٚ ضطتٝ  تط پاسد اٞساف وأپٛظیتی تا سفتی تالا پطزاذتٝ .حسٚز

 [.16] زض طی فطآیٙس تالا٘س ا٘طغی ٘یع تسست ٔی آیس

ٚ  0تا ظٚایای   FMLزض ایٗ ٔطاِؼٝ ٞسف، ٔمایسٝ ٔیعاٖ ٘فٛش ٚ سطػت پطتاتٝ سطػت تالا زض یه وأپٛظیت ٕٞطاٜ تا یه لایٝ 

تاضس ٚ تا ضىُ فیعیىی ٔتفاٚت تٟطٜ ٌطفتٝ ضس.  ٝ جٙس آٟ٘ا فٛلاز ٔیزٚ ٘ٛع  پطتاتٝ وزضجٝ ٚ زٚ لایٝ آِٛٔیٙیْٛ ٚ تطذٛضز  90

تاضس تٝ ٕٞیٗ ػّت اظ ٘طْ افعاض اجعای ٔحسٚز  تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ ٔسَ ساظی تجطتی ایٗ ٔطاِؼٝ تسیاض ٚلت ٌیط ٚ ٞعیٙٝ تطزاض ٔی

زض ایٗ ٔطاِؼٝ پطتاتٝ زاضای  ٟطٜ ٌطفتٝ ضس.تاضس، ت آتاوٛس وٝ تٛا٘ایی تسیاض تالایی زض ا٘ٛاع تحّیُ ٞای غیط ذطی ضا زاضا ٔی

تاضس. پس اظ تغییط سطػت ٚ تطضسی ٞای ذطٚجی آٖ سطػت ضا ثاتت ٍ٘ٝ  ٔتط تط ثا٘یٝ تٝ ٕٞطاٜ جطْ تطاتط ٔی 500ٚ  400سطػت 

ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس ٚ ٌطْ زض ٘ 20ٚ  10ٔتط تط ثا٘یٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس ضس ٚ جطْ پطتاتٝ ضا تغییط زازٜ ٚ تطاتط  400زاضتٝ ٚ تطاتط 

 ذطٚجی ٞا تطضسی ذٛاٞٙس ضس. سپس تٕأی
 

 

 تشریح کار عذدی .2
 

تاضس ٚ تا ضىُ فیعیىی ٔتفاٚت تٟطٜ ٌطفتٝ ضس. ٕٞچٙیٗ ٞسف پطتاتٝ فٛق یه وأپٛظیت  اظ زٚ ٌِّٛٝ وٝ جٙس آٟ٘ا فٛلاز ٔی

 90تا ظٚایای صفط ٚ  EPOXYتاضس وٝ زٚ لایٝ تالایی ٚ پاییٙی آٖ اظ جٙس آِٛٔیٙیْٛ ٚ لایٝ ٔیا٘ی اظ جٙس  سٝ لایٝ ای ٔی

ٚ  400ٛوسی زض جساَٚ ظیط شوط ضسٜ است. زض ایٗ ٔطاِؼٝ ٌِّٛٝ ٞا زاضای سطػت تاضس وٝ ذٛاظ آِٛٔیٙیْٛ ٚ اپ زضجٝ ٔی

تاضس. پس اظ تغییط سطػت ٚ تطضسی ٞای ذطٚجی آٖ سطػت ضا ثاتت ٍ٘ٝ زاضتٝ ٚ تطاتط  ٔتط تط ثا٘یٝ تٝ ٕٞطاٜ جطْ تطاتط ٔی 500

ٌطْ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس ٚ سپس  20ٚ  10تط ٔتط تط ثا٘یٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس ضس ٚ جطْ پطتاتٝ ضا تغییط زازٜ ٚ تطا 400

 ذطٚجی ٞا تطضسی ذٛاٞٙس ضس.  تٕأی
 تطای آِٛٔیٙیْٛ Johnson-cockذٛاظ  -1 َجسٚ

Reference 

strain 

(Mpa) 

Transition 

temperature 

(
o
c) 

Multing 

temperature 

(
o
c) 

D5 D4 D3 D2 D1 

1 293 893 0 0 0447-  1445 0477-  

 

 

                                                                                                                                                    
1. High velocity Impact 
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 الاستیه آِٛٔیٙیْٛذٛاظ  -2 جسَٚ

Density (Kg/M
3
) Poisson’s ratio Young’s modulus (Gpa) 

271246 0433 68948000000 

 

 آِٛٔیٙیْٛ Johnson-cockذٛاظ پلاستیه  -3 جسَٚ

Transition temp (
o
c) Melting temp (

o
c) B A 

293 893 113800000 32410000 

 

 Epoxyصفحٝ  Hashing ذٛاظ -4 جسَٚ

TSS(Gpa) LSS(Gpa) TCS(Gpa) TTS(Gpa) LCS(Gpa) LTS(Gpa) 

0/65 0/73 13/2 0/24 105 2/1 

 

 Epoxyجسَٚ ثاتت ٞای ٟٔٙسسی صفحٝ  -5 جسَٚ

G23(Gpa) G13(Gpa) G12(Gpa) Nu23 Nu13 Nu12 E3(Gpa) E2(Gpa) E1(Gpa) 

3/2e9 6/5e9 6/5e9 0/38 0/25 0/25 1/03e11 1/03e11 1/32e11 

 
زضجٝ اظ ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ  90تاضس ٚ زض ٍٞٙاْ حجٓ زازٖ فمط  ٔی1تٝ صٛضت ضىُ  orbicular))٘ٛع اَٚٞٙسسٝ پطتاتٝ 

 ضس.

 

 
 orbicular)ٞٙسسٝ پطتاتٝ ٘ٛع اَٚ) -1ضىُ

 

 ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔسَ ضٛ٘س.  EPOXYتطای ٞٙسسٝ سٝ صفحٝ ٘یع زلیما اظ ٕٞیٗ ضٚش استفازٜ ضسٜ تا 
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 ٞٙسسٝ صفحٝ -2ضىُ 

ٔٛ٘تاغ ٘یع ٔطاتك ضىُ اتتسا آِٛٔیٙیْٛ ، سپس اپٛوسی ٚ ٔجسز آِٛٔیٙیْٛ تط ضٚی ٞٓ لطاض ٌطفتٙس. پطتاتٝ ٘یع زض ضاستای زض ترص 

تاضس زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس. تطای واٞص ظٔاٖ حُ، سطح ضٚیی پطتاتٝ، ٕٔاس تا  ا٘تٟایی ٚضق ٞا جایی وٝ صفحٝ تماضٖ ٔٛجٛز ٔی

  ضت ضىُ ظیط ا٘جاْ ضس.ٚضق زض ٘ظط ٌطفتٝ ٌطفتٝ ٚ ٔص تٙسی تصٛ

 

 
 پس اظ ٔص تٙسی FMLپطتاتٝ ٚ صفحٝ  -3ضىُ

 

زٞرس ورٝ سرطػت ورُ پطتاترٝ پرس اظ        ٌرطْ ٚظٖ آٖ ٘طراٖ ٔری    10ٔتط تط ثا٘یٝ پطتاتٝ تٝ ٕٞطاٜ  500ٚ   400تطضسی ٔیعاٖ سطػت 

ضٛز تٝ  حطوتی ذٛز ٔٛاجٝ ٔیتطذٛضز آٖ تٝ صفحٝ تا تٛجٝ تٝ ذاصیت الاستیه آٖ ٞا ،زض اتتسا پطتاتٝ تا ٔماٚٔت ػىس ٔحٛض 

ضرٛز. أرا زض    ٕٞیٗ ػّت پس اظ تطذٛضز تٝ آٖ زض تؼضی اظ ظٔاٖ ٞا زچاض افعایص سطػت ٚ زض تؼضی اظ ظٔاٟ٘را زچراض افرت ٔری    

ضسس ٚ پطتاتٝ ٕٞچٙاٖ زض طَٛ ٔسریط زچراض    ٔتط تط ثا٘یٝ ٔی 290تٝ  00001/0ٔجٕٛع سطػت پس اظ تطذٛضز تٝ صفحات زض ظٔاٖ 

ضرٛز ٚ زِیرُ آٖ ٘یرع ٔیرعاٖ      ٔتط تط ثا٘یٝ ،سطػت تا افت وٕتطی ٔٛاجٝ ٔری  400س ضس. أا تطای سطػت تیص اظ افت سطػت ذٛاٞ

ٔتط تط ثا٘یٝ وٕترط   500تاضس. ٕٞیٗ ػأُ تاػث ضسٜ وٝ ضیة افت سطػت زض حاِت  ا٘طغی جٙثطی تیطتط ٚ ٔماٚٔت صفحات ٔی

زض طَٛ ظٔاٖ ،ٔٛج ضٛن ایجاز ضسٜ تٛسط ٌِّٛٝ ترط ضٚی صرفحات   ٔتط تط ثا٘یٝ تاضس. اظ ػٛأُ زیٍط تغییطات سصػت  400اظ 

ٌرطزز ترٝ ٕٞریٗ ػّرت      تاضس. ایٗ ٔٛج ضٛن پس اظ اػٕاَ تٝ صفحات تثسیُ تٝ ا٘طغی جٙثطی ضسٜ ٚ تٝ ذٛز ٌِّٛٝ تراظ ٔری   ٔی

 سطػت ٌِّٛٝ تٝ صٛضت یىٙٛاذت واٞص ٘ساضتٝ است.
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 ٌط10ْٔتط تطثا٘یٝ ٚ جط500ْٚ  400ٕ٘ٛزاض ا٘طغی جٙثطی زض سطػت ٞای  -4ضىُ 

 

زٞس وٝ زض ِحظٝ تطذٛضز ،ٞطچٝ وٝ ٔیعاٖ ا٘طغی جٙثطی پطتاتٝ تیطتط تاضس ٔیعاٖ  تطضسی ٔیعاٖ ا٘طغی جٙثطی ٚ زضٚ٘ی ٘طاٖ ٔی

سطػت ٞای تالاتط ذٛزٕ٘ایی تیطتطی ضٛز وٝ ػّٕىطز وأپٛظیت ٞا زض  یاتس. ایٗ ػأُ تاػث ٔی ا٘طغی زضٚ٘ی ٘یع افعایص ٔی

ٕ٘ٛزٜ ٚ تاثیطٌصاضی آٖ افعایص زٞٙس. ظیطا ٞطچٝ وٝ ٔیعاٖ ایٗ سطػت تیطتط تاضس ،جسایص تیٗ سطٛح وأپٛظیت ٚ ٔٛج ایجاز 

 تٛا٘س ا٘طغی زضٚ٘ی ضا افعایص زٞس.  ضسٜ ٔی

 

 
 ٌطْ 10ٔتط تطثا٘یٝ ٚ جطْ  500ٚ  400ٕ٘ٛزاض ا٘طغی زضٚ٘ی تا سطػت  -5ضىُ 

 

زٞس وٝ ٞط چٝ ٔیعاٖ جطْ پطتاتٝ ٞا افعایص یاتس ،ٔیعاٖ سطػت  تطضسی تط ضٚی ٔیعاٖ جطْ پطتاتٝ ٞا تا سطػت ثاتت ٘یع ٘طاٖ ٔی

تاضس. تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ ٞط چٝ  یاتس. تٝ ٕٞیٗ ػّت ا٘طغی ٔٙتمُ ضسٜ اظ پطتاتٝ تٝ ٞسف تیطتط ٔی آٖ ٞا ٘یع زیطتط واٞص ٔی

یاتس ٚ اظ زلایُ آٖ ایٗ است وٝ ٔٛج ضٛن ایجاز ضسٜ  اٖ تغییطات سطػت زض ظٔاٖ ٘یع واٞص ٔیافعایص جطْ زاضتٝ تاضیٓ ٔیع

ضٛز سطػت تا ضیة ٔلایٓ تطی واٞص  تط ضٚی ٞسف تاثیط وٕتطی تط ضٚی پطتاتٝ تٝ صٛضت ٔتماتُ زاضز. ٕٞیٗ أط تاػث ٔی

 ٝ تٝ ٚجٛز ذٛاٞس آٚضز.ٔتط تط ثا٘ی 400یاتس أا تٝ ٘سثت ذطاتی تیطتطی ضا زض ٔمایسٝ تا سطػت 

 

260

310

360

410

460

510

0 0.00002 0.00004 0.00006 0.00008 0.0001 0.00012
V

el
o

ci
ty

 (
m

/s
) 

Time(sec) 

Time-Velocity 

400m/s 500m/s

0

500

1000

0 0.00002 0.00004 0.00006 0.00008 0.0001 0.00012

en
er

gy
 (

j)
 

Time (sec) 

Internal and Kinetic energy 

400 m/s internal energy
400 m/s kinetic energy
500 m/s internal energy
500 m/s kinetic energy



 ( 1336سال   -1شماره  -2جلد ) مجله نخبگان علوم و مهنذسی

 53

 
 ٕ٘ٛزاض سطػت تط حسة ظٔاٖ تا سطػت ثاتت ٚ جطْ ٔتغیط -6ضىُ 

 

ٔتط تط ثا٘یٝ ،ٔیعاٖ  500تا تٛجٝ تٝ افعایص جطْ پطتاتٝ ،ٔیعاٖ ا٘طغی جٙثطی آٖ ٘یع افعایص ذٛاٞس یافت. ِٚی تٝ ٘سثت سطػت 

تیطتط ،اِیاف ٚ آِٛٔیٙیْٛ اظ ذٛز ٔماٚٔت وٕتطی تٝ ٘سثت ظٔاٖ تطذٛضز تا جطْ  یاتس. ا٘طغی جٙثطی تا ضیة وٕتطی واٞص ٔی

 یاتس. زٞس أا ظٔا٘ی وٝ تٝ زاذُ وألا ٘فٛش وطز ،ٔیعاٖ آٖ تٝ طٛض یىٙٛاذتی واٞص ٔی جطْ وٕتط ٘طاٖ ٔی

 

 
 ٕ٘ٛزاض ا٘طغی تط حسة ظٔاٖ -7ضىُ 

 

 پرتابه نوع دوم  .1.2

تاضس. تط طثك ایٗ ٔطاِؼٝ پطتاتٝ ای  تط اساس ٔطاِؼٝ الثاَ ٚ ٕٞىاضاٖ ٔی 7٘ٛع تؼسی پطتاتٝ ای وٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس ٔطاتك ضىُ

ٕٞچٙیٗ تطای ایٗ پطتاتٝ فاصّٝ ای استا٘ساضز ٘سثت تٝ ٚضق  . تاضس زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس ٘ٛن تیع وٝ ضٕاتیه آٖ تٝ صٛضت ظیط ٔی

 اصّی زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس.
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 پطتاتٝ ٘ٛع زْٚ -7ضىُ

 

ٌطْ تطضسی ضس. زض ایرٗ   20ٚ  10ٔتط تط ثا٘یٝ ٕٞطاٜ تا ٚظٖ ٞای  500ٚ  400تاتٝ ٘ٛع لثُ سطػت ٞای تطای ایٗ پطتاتٝ ٘یع ٔا٘ٙس پط

تٛا٘رس زض ٔرست    تاضرس ورٝ ٔری    تاضس ٔیعاٖ تٙص ٘مطٝ ای اػٕاِی آٖ تٝ صٛضتی ٔی پطتاتٝ تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ زاضای ٘ٛن تیعی ٔی

ط٘ص حرساورطی زض ٘تیجرٝ ترٝ جرسایص إِرا٘ی ٚ آسریة حرساورطی        ظٔاٖ تسیاض وٛتاٜ، فّع آِٛٔیٙیرْٛ ٚ لایرٝ اپٛوسری ضا ترٝ ور     

٘طراٖ زٞٙرسٜ ٔیرعاٖ وا٘تٛضٞرای ترٙص       8ضس٘س زض ایٗ ٔسَ تاثیط وٕتطی زاض٘س. ضىُ  ٔسَ لثّی تاػث واٞص سطػت ٔی.تطسا٘س

 تاضس. پس اظ تطذٛضز پطتاتٝ ٘ٛع زْٚ تٝ صفحٝ ٔی

 
 وا٘تٛضٞای تٙص پس اظ تطذٛضز پطتاتٝ-8ضىُ 

 

 
 ظٔاٖ پطتاتٝ زْٚ-ٕ٘ٛزاض سطػت - 9ضىُ 
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ضٛز ٔیعاٖ ا٘طغی جٙثطی پطتاتٝ ٘یع تا سطػت  زاضز پیطثیٙی ٔی 0.0001تا تٛجٝ تٝ ضطایطی وٝ سطػت زض ا٘تٟای ظٔاٖ 

واٞص ٚ ٔیعاٖ ا٘طغی زضٚ٘ی پطتاتٝ ٘یع تا ٕٞاٖ سطػت افعایص یاتس. ٕٞیٗ ا٘تماَ ا٘طغی تٝ ٘فٛش تیطتط پطتاتٝ زض زاذُ  ٔلایٕی

وٙس. تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ یىی اظ ػٛأُ ٔماتّٝ ٚضق آِٛٔیٙیْٛ ٚ اپٛوسی زض ٔماتُ پطتاتٝ تٝ ضىُ ٘یٓ  ٙیْٛ وٕه تیطتطی ٔیآِٛٔی

تاضس وٝ زض وُ ٔسَ ٚجٛز زاضتٙس. أا تا تٛجٝ تٝ ایٗ وٝ ایٗ ٔسَ  زایطٜ ،ٚجٛز فایثطٞای طِٛی ٚ ػطضی تطای اپٛوسی ٔی

 ضٛز. تاضس تٝ ٕٞیٗ ذاطط ٘فٛش تیطتطی ا٘جاْ ٔی ط ایٗ فایثطٞا تسیاض وٕتط ٔیتاضس تاثی زاضای ٔمطغ تطذٛضز وٕتطی ٔی

 

 
 ٕ٘ٛزاض ا٘طغی تطحسة ظٔاٖ تطای پطتاتٝ زْٚ -10ضىُ 

 

 گیری نتیجه .3
 

 تٛاٖ تٝ ایٗ ٘تیجٝ ضسیس وٝ: اظ وّیٝ ذطٚجی ٞایی وٝ ٔططح ضس ٔی

 وٙٙسٜ آٖ ٘یع تستٍی زاضز. تغییطات ا٘طغی جٙثطی ٚ زضٚ٘ی زض زٚ پطتاتٝ ، تٝ ٔمطغ تطذٛضز 

 ٜتاضس ٚ اظ ٟٔٓ تطیٗ  ای ٔی زض ٔسَ تا ٔمطغ تیع ٔیعاٖ ا٘طغی جٙثطی ٚ زضٚ٘ی ٚاضزٜ تٝ ٔسَ تیطتط اظ حاِت ٔمطغ زایط

 تاضس.  زلایُ آٖ تٝ حساورط ضسیسٖ وط٘ص زض یه ٘احیٝ تسیاض وٛچه ٔی

  تیطتط است ٚ اظ ٟٔٓ تطیٗ زلایُ آٖ تاثیط وٓ اپٛوسی ٔیعاٖ ٘فٛش پطتاتٝ زض حاِتی وٝ پطتاتٝ ٔمطغ تسیاض وٛچىی زاضز

تاضس اپٛوسی ٔماٚٔت تیطتطی اظ ذٛز ٘طاٖ  تاضس. زض پطتاتٝ ٞایی وٝ ٔمطغ آٖ تعضٌتط ٔی زض ایٗ ٘ٛع اظ پطتاتٝ ٞا ٔی

 زٞس.  ٔی

 سٜ تٛسط وٙس ،ٔیعاٖ ا٘طغی جصب ض ظٔا٘ی وٝ پطتاتٝ زض حاِتی وٝ ٔمطغ زایطٜ ای زاضز تٝ وأپٛظیت تطذٛضز ٔی

 تاضس.  تاضس ٚ اظ زلایُ آٖ ٔماطغ پطتاتٝ ٞا ٔی اپٛوسی تیطتط اظ پطتاتٝ زض حاِت ٘ٛن تیع ٔی

 ضٛز ٚ زض ٔیعاٖ ٘فٛش تٝ ٘سثت ٚظٖ وٕتط آٖ ٞا تغییط ٔحسٛسی  ٚظٖ پطتاتٝ فمط تاػث افعایص ا٘طغی جٙثطی آٖ ٞا ٔی

وٙس ٚ تا ظٔا٘ی وٝ ٌِّٛٝ تٝ  طتطیٗ ا٘طغی ضا جصب ٔیآٚضز ظیطا لایٝ ضٚیی آِٛٔیٙیْٛ زض ٔطحّٝ اَٚ تی تٝ ٚجٛز ٕ٘ی

ضٛز  زٞس ٔیعاٖ اصطىان تا ٕٞاٖ ضطایط سطػت ،تیطتط تثسیُ تٝ حطاضت یا ا٘طغی زضٚ٘ی آٖ ٔی ضاٜ ذٛز ازأٝ ٔی

 ِٚی زض سطػت ٞای تالا تط ٔیعاٖ اصطىان تاثیط ٌصاضی وٕتطی زاض٘س. 
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  ضٛز. ایٗ ٔٛج تاػث  لایٝ ٞا ٔی تاػث تٝ ٚجٛز آٔسٖ ٔٛج زض تٕأیتطذٛضز پطتاتٝ ٚ ػثٛض آٖ اظ لایٝ ٞای اتتسایی

ضٛز ظیطا چسة زض ٘ظط ٌطفتٝ ضسٜ تیٗ  ضٛز وٝ زض فایثطٞا ذطاتی ٚ زض آِٛٔیٙیْٛ تاػث تغییط ضىُ ٔٛلتی ٔی ٔی

 ستمیٓ تٍصاضز.ضٛز وٝ ٞط تغییط اػٕاِی زض سطػت تالا زض لایٝ ٞای پاییٙی آٖ ٘یع تاثیط ٔ اپٛوسی ٚ آِٛٔیٙیْٛ تاػث ٔی
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