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زویض ًیض ٍ واس ػٌگ ٍ لغؼِهٌغمِ زواع تیي چشخاص دفغ تشادُ  واسی،خٌه سٍاًىاسی، ّای تشؿی تِ هٌظَس اص ػیالػٌگضًی  فشایٌذدس  -چکیده

 اص عشفی. وٌٌذفشاٍاًی ایجاد هیهحیغی ٍ السلادی هضایای هسؼذد، هؼائل صیؼر تا ٍجَد ّای تشؿیػیالایي . دؿَ اػسفادُ هیػٌگ وشدى چشخ

سٍاًىاسی وویٌِ یىی اص  سٍؽ ی حشاسزی ٍ واّؾ ویفیر ػغح ّوشاُ اػر.ّا آػیةػوَهاً تا  ػذم اػسفادُ اص ػیال تشؿی دس ػٌگضًی خـه،

. دؿَ هی فشایٌذتِ دلیل ًفَر هؤثش دس هٌغمِ زواػی، هٌجش تِ تْثَد ػولىشد  وِ اػردس صهیٌِ حزف ٍ یا واّؾ ػیال تشؿی  ؿذُ اسائِّای  حل ساُ

هَسد  )ػخر(ؿذُ  حشاسزی ٍ ػولیاذخام فَلاد زٌذتشًَع دٍ  واسی هاؿیيفَلاد،  ػٌگضًی فشایٌذتشسػی اثش سٍاًىاسی وویٌِ تش  تشایدس ایي زحمیك 

دس ػِ حالر ػٌگضًی ی، ضشیة اكغىان، صتشی ػغح، هَسفَلَطی ػغح ٍ ؿىل تشادُ هواػؿاهل ًیشٍی  فشایٌذػولىشد . تشسػی لشاس گشفسِ اػر

دس سٍاًىاسی وویٌِ  سٍؽدّذ وِ ًسایج ًـاى هی. اػر خـه، خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی ٍ سٍاًىاسی وویٌِ هَسد تشسػی ٍ همایؼِ لشاس گشفسِ

ضشیة اكغىان  هواػی ٍ یواّؾ ًیشٍ تْثَد ویفیر ػغح ٍ ًیضهٌجش تِ  چـوگیشی كَسذتِ ّای دیگش  دس همایؼِ تا سٍؽفَلاد زٌذتش ػخر، 

 د.ؿَ اد هیة اكغىان، ویفیر ػغح ًاهغلَتی ایجًیشٍی هواػی ٍ ضشی واّؾ تا ٍجَد ،خام هَسد فَلاد زٌذتشكَسزی وِ دس دس  ،دؿَ هی

  .سٍاًىاسی وویٌِ، ًیشٍی ػٌگضًی، ویفیر ػغح ػٌگضًی، :واشگان کلید
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Abstract- In grinding operation, cutting fluid is utilized for lubrication, cooling, chip removal from contact zone and 

also cleaning of grinding wheel. Despite these advantages, grinding fluids make many economic and environmental 

issues. On the other hand, dry grinding generally leading to thermal damages and reduction of surface quality level. 

Minimum Quantity Lubrication (MQL) technique is a new approach to elimination or reduction of cutting fluids that 

improves grinding performance by efficient penetration to the cutting zone. In this paper, in order to investigate the 

effect of MQL on grinding of steels, raw and hardened High Speed Steel has been selected. Grinding performance such 

as tangential grinding force, friction coefficient, roughness and morphology of the ground surface and chip form in 

three states of dry, conventional fluid and MQL have been studied and compared. The results show that MQL technique 

in comparison with the others lead to improvement of surface quality and also reduction of tangential grinding force and 

friction coefficient in hardened steel, but in the case of raw steel despite of reduction of tangential grinding force and 

friction coefficient, the surface quality is worst. 

Keywords: Grinding, Minimum Quantity Lubrication, Grinding force, Surface Quality. 

                                                            
1. High Speed Steel 
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 مقدمه  -1
، واسی هاؿیيدس تْثَد ػولىشد ّای تشؿی ػیالهضایای هسؼذد 

هخسلف ّای فشایٌذدس  افضایـی هلشف آًْا هٌجش تِ سًٍذ

تِ ػٌگضًی  فشایٌذدس  ایي ػیالاذ .ذُ اػرؿ واسی هاؿیي

ی حشاسزی، ّا آػیةواّؾ ، ٍ زَاى هلشفی هٌظَس واّؾ ًیشٍ

زویض  ًیض ؿذُ اص هٌغمِ ػٌگضًی ٍ ّای زَلیذتشادُ دٍس وشدى

  .]3-1 [ًذؿَ هیاػسفادُ ّا اص تشادُػٌگ  چشخوشدى 

هضایای فشاٍاى، هؼائل  تا ٍجَد سٍاًىاس-واس هخٌ ّایػیال    

ػشػر  وٌٌذ.صیؼر هحیغی ٍ السلادی هسؼذدی سا ایجاد هی

ػٌگ ٍ فـاس تالای ػیال تشؿی هٌجش تِ هحیغی تالای چشخ

د وِ اػسٌـاق ٍ یا زواع ؿَ اذ هؼلك دس َّا هیزَلیذ هِ ٍ رس

تَدُ ٍ هـىلاذ هسؼذدی سا تشای تؼیاس خغشًان آًْا تا خَػر، 

ّای تشؿی اص هـسماذ ػیال تیـسش َىچ ،وٌذاخشازَس ایجاد هی

گضاسؽ ؿذُ اػر وِ ّـساد دسكذ  اص ایي سٍ. ٌذّؼسًفر 

زواع هؼسمین اخشازَس  اصًاؿی ّای واسگاّی، تیواسی

ایي ػَاهل  .تاؿذهیدّی تا ػیال تشؿی ّای اتضاس ٍ ؿىل هاؿیي

 ػالاًِ -دس وٌاس هلشف تالای ػیال تشؿی هحیغی صیؼر

ّای چالـی جذی دس اػسفادُ اص ػیال -زي دس اسٍخا 323333

 .]4،5[ تشؿی ایجاد وشدُ اػر

ّای تشؿی هؼائل السلادی هحذٍدیر دیگش اػسفادُ اص ػیال    

ای وِ ّضیٌِ ػیال تشؿی، ػیؼسن خوح ٍ فیلسش ٍ ، تِ گًَِاػر

. ّوچٌیي گضاسؽ تاؿذدفغ صتالِ تیـسش اص ّضیٌِ اتضاس هیًیض 

دس كٌایغ  واسی هاؿیيّای دسكذ ّضیٌِ 15-33ؿذُ اػر وِ 

اص ایي سٍ . تاؿذػاصی هشتَط تِ ػیال تشؿی هیازَهثیل

 ّایػیالواّؾ ٍ یا  حزفای دس صهیٌِ شدُسزحمیماذ گؼ

 .]6[ اًجام ؿذُ اػرتشؿی دس دِّ گزؿسِ 

ػیالی هَسد گًَِ خـه وِ ّیجػٌگضًی  دساص ػَی دیگش     

ؿذُ ًاؿی اص  ػذم دفغ حشاسذ زَلیذ ،گیشدًویاػسفادُ لشاس 

واس هٌجش لغؼِػغح ػٌگ ٍ ّای چشختیي داًِصیاد اكغىان 

، اوؼیذاػیَى، ی حشاسزی هسؼذدی اص لثیل ػَخسيّا آػیةتِ 

ی ّا زٌؾایجاد ًیض ٍ  1زـىیل لایِ هاسزٌضیر تاصخخر ًـذُ

 .]6،7[ دؿَ هیواس دس ػغح لغؼِخؼواًذ ٍ زشن 

هلشف ػیال تشؿی ٍ ًیض واّؾ  تشایحل اسائِ ؿذُ ساُ    

سٍاًىاسی  سٍؽ، خـه واسی هاؿیيهشتَط تِ  واّؾ هـىلاذ

                                                            
1. Untempered Martensitic 

 سٍؽ تاؿذ. دس ایيهی 3خـهًیوِ واسی هاؿیيیا  2وویٌِ

دلیمی تِ هٌغمِ زواع  شصهمذاس تؼیاس ًاچیضی اص سٍاًىاس تِ ع

 فشایٌذٍ ػولىشد  دؿَ ّذایر هیواس ػٌگ ٍ لغؼِشختیي چ

 سٍؽٍاًىاس هلشفی دس ایي هیضاى س. تخـذتشؿی سا تْثَد هی

هشزثِ ووسش اص  1333حذٍداً  لیسش تش ػاػر(هیلی 533-5)

ىاس هلشفی دس حالر ػیال تشؿی تا خاؿؾ خیَػسِ هیضاى سٍاً

 .]8[اػر 

-، ًاصل داسای دٍ ٍسٍدی هجضای سٍغي ٍ َّا هیسٍؽدس ایي     

تاؿذ. َّای فـشدُ دس خشٍجی ًاصل داسای ػشػر صیادی تَدُ ٍ 

د. تٌاتشایي لغشاذ وَچه ؿَ تاػث اػدشی وشدى سٍغي هی

ػشػر تالا سٍغي زَػظ َّای فـشدُ تِ كَسذ هؼسمین ٍ تا 

 اتغٌرساذ اػدشی اص عشیك هؿًَذ. ٍاسد هٌغمِ زواػی هی

ؿیاسّای هشتَط تِ  ًیضػٌگ ٍ زخلخل چشخاسی اص لثیل وغيسٍ

ػٌگ تِ هٌغمِ ػٌگضًی ًفَر چشخّای ؿىؼسِ ؿذُ داًِ

ایي جاد لایِ سٍاًىاسی هشصی خایذاس دس وٌٌذ ٍ هٌجش تِ ای هی

ػٌگ تا تِ دام چشخاص ػَی دیگش زخلخل ؿًَذ. هی هٌغمِ

هٌجش اًذاخسي رساذ اػدشی ٍ خوح وشدى آًْا تِ هٌغمِ زواع 

 .(1 )ؿىل ]9[ؿَد  واسی ایي هٌغمِ هیتِ خٌه
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [9صًی ]دس هٌغمِ ػٌگ سٍاًىاسی وویٌِالف ٍضؼیر اػدشی  -1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 [ 9] واسلغؼِ-هٌاتغ سٍاًىاسی دس فلل هـسشن ػٌگ ب -1 شکل

                                                            
2. Minimum Quantity Lubrication (MQL) 

3. Semi Dry Machining (SDM) 
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خاساهسشّای ػٌگضًی تش ػولىشد  اثش ]13،11[ ٍ ّوىاساىػیلَا 

سا سٍاًىاسی وویٌِ  سٍؽتا اػسفادُ اص  4343ػٌگضًی فَلاد 

سٍاًىاسی وویٌِ تِ دلیل  سٍؽدسیافسٌذ وِ  ٍ دًذوشتشسػی 

صتشی ػغح، ًفَر هؤثش سٍاًىاس تِ هٌغمِ تشؿی، هٌجش تِ تْثَد 

دس  زٌؾ خؼواًذواّؾ ًیض ػٌگ ٍ ػایؾ ؿؼاػی چشخواّؾ 

 زأثیش ]12[ٍ ّوىاساى  زَولی .]13،11[ دؿَ واس هیلغؼِ

دتی سٍغي، فـاس َّا ٍ ًیض خاساهسشّای سٍاًىاسی وویٌِ اص لثیل 

ػٌگ سا هَسد هغالؼِ لشاس هَلؼیر ٍ فاكلِ ًاصل ًؼثر تِ چشخ

تش ًاصل تِ ػٌَاى یه خاساهسش هؤثش هَلؼیر  تا هؼشفیآًْا  .دادًذ

ًاصل  لشاسگیشیسٍاًىاسی وویٌِ، دسیافسٌذ وِ  سٍؽػولىشد 

هٌجش تِ واس لغؼِػغح دسجِ ًؼثر تِ  13-23زحر صاٍیِ 

 وِ ضوي ایي، دؿَ تْثَد لاتل هلاحظِ ػولىشد ػٌگضًی هی

آًْا . تاؿذفاكلِ ًاصل اص هٌغمِ تشؽ داسای یه همذاس تْیٌِ هی

ٍ دتی  َّای فـشدُ افضایؾ فـاستا وِ  ًـاى دادًذّوچٌیي 

 .]12[ یاتذتْثَد هیػولىشد ػٌگضًی  ،سٍغي

لیسش هیلی 4ًـاى داد وِ اػسفادُ اص سٍغي اػسش تا دتی تاسًش     

لیسش تش دلیمِ هیلی 11تش دلیمِ ًؼثر تِ سٍغي هؼذًی تا دتی 

سٍاًىاسی  سٍؽتا اػسفادُ اص  16MnCr5دس ػٌگضًی فَلاد 

دسكذی ًیشٍّای لائن ٍ هواػی  35وویٌِ، هٌجش تِ واّؾ 

 . ]13[ دؿَ دسكذی صتشی ػغح هی 53ٍ ًیض افضایؾ ػٌگضًی 

ػٌگ سا تش اثش ًَع سٍاًىاس ٍ ًیض ًَع چشخ ٍ ّوىاساىزَولی     

 100Cr6سٍاًىاسی وویٌِ دس ػٌگضًی فَلاد  سٍؽػولىشد 

ػٌگْای تا دسیافسٌذ وِ چشخ ٍ ػخسىاسی ؿذُ تشسػی وشدًذ

تاؿٌذ، زشیي ػولىشد هی ّای سیض داسای ضؼیفزخلخل ون ٍ داًِ

هٌجش تِ تْثَد  CBNػٌگ هسخلل اػسفادُ اص چشخدس حالی وِ 

د. آًْا ّوچٌیي ًـاى دادًذ وِ دس ؿَ ػولىشد ػٌگضًی هی

ّای تا زخلخل صیاد ٍ داًِ CBNػٌگ كَسذ اػسفادُ اص چشخ

تِ ًَع ػیال ٍاتؼسگی اًذوی دسؿر، ػولىشد ػٌگضًی 

 .]14[ داسد

دس صهیٌِ  ، ووثَد زحمیماذاسائِ ؿذُزاسیخچِ تا زَجِ تِ     

ػٌگضًی تا  فشایٌذواس تش ػولىشد زأثیش جٌغ ٍ خَاف لغؼِ

اص ػَی دیگش  تاؿذ.سٍاًىاسی وویٌِ هـَْد هی سٍؽاػسفادُ اص 

 آلیاطٍػیغ فَلادّا دس كٌؼر، ایي  تا زَجِ تِ زٌَع ٍ گؼسشدگی

زحر  ػاخر فشایٌذدس تؼیاسی اص واستشدّای كٌؼسی دس عَل 

 فَلادّایزَاى تِ گیشد. اص جولِ هیػولیاذ ػٌگضًی لشاس هی

 ایغاؿاسُ وشد. ایي فَلادّا واستشد ٍػیؼی دس كٌ زٌذتش

تِ هٌظَس ایجاد ؿىل ًْایی ٍ زیض  ٍداسًذ ٍ تشؿىاسی اتضاسػاصی 

 ؿًَذ. هی صدُ ّای تشؿی ػٌگوشدى لثِ

 سٍؽدس زحمیك حاضش تِ هٌظَس تشسػی زأثیش اص ایي سٍ     

ٍ همایؼِ  زٌذتشسٍاًىاسی وویٌِ تش ػولىشد ػٌگضًی فَلادّای 

سٍاًىاس ػٌسی، زیغچِ  -واسّای خٌه تا هحیظ سٍؽایي 

ٍ  (ًشمخام ) ٍضؼیردس دٍ  زشاؿىاسی اص جٌغ فَلاد زٌذتش

 هَسد هغالؼِ لشاس گشفسِ اػر.)ػخر( ؿذُ حشاسزیػولیاذ
 

 اتتجهیسات و شرایط انجام آزمایش -2
اص ؿذُ  حشاسزی تش سٍی دٍ ًوًَِ خام ٍ ػولیاذ ّا آصهایؾ

ایي زیغچِ وِ واستشد ٍػیؼی زیغچِ زشاؿىاسی اًجام ؿذُ اػر. 

دس عی هشاحل ػاخر ٍ زَلیذ ٍ ًیض ّای ػوَهی داسد  دس واسگاُ

تِ هٌظَس ایجاد صٍایای اتضاس دس چشخِ ػوش خَد تِ دفؼاذ صیادی 

ّای تشؿی زحر ػولیاذ ػٌگضًی لشاس ٍ زیض وشدى لثِ

سا  ّا زیغچِ هَسد اػسفادُ دس اجشای آصهایؾ 2 . ؿىلگیشًذ هی

اسائِ  1ؿشایظ ولی اجشای آصهایـاذ دس جذٍل  دّذ.ًـاى هی

 ؿذُ اػر.
ًـاى  3ّا دس ؿىل  چیذهاى زجْیضاذ دس ٌّگام اجشای آصهایؾ     

 دادُ ؿذُ اػر.

 

 

 
 ٍ  ّا آصهایؾ دس اًجام اػسفادُهَسد زیغچِ زشاؿىاسی  2 شکل

 واستشد آى
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 ؿشایظ ػٌگضًی 1جدول 

 

 
 ّا آصهایؾ اًجامهَسد اػسفادُ دس زجْیضاذ  چیذهاى 3 شکل

 

ّای ایي دػسگاُ سٍاًىاسی وویٌِ هَسد اػسفادُ دس آصهایؾ    

َّای فـشدُ ٍ دتی سٍغي سا تِ كَسذ ن زحمیك لاتلیر زٌظی

                                                            
1. Dress 

اص عشیك زغییش وَسع خشٍجی دتی سٍغي تاؿذ. داسا هیهجضا 

دلیمِ  دس ٍ زؼذاد دفؼاذ وَسع واهل آىخوح خٌَهازیىی 

دػسگاُ زٌظین  زَػظ ػیؼسن فشواًغ َّایی زؼثیِ ؿذُ دس

َّای ؿیلٌگ هحَس تا ایي سٍغي زَػظ ؿیلٌگ ّند. ؿَ هی

تا َّای فـشدُ  تِ ًاصل ّذایر ؿذُ ٍ دس ػش ًاصلفـشدُ 

ػلاٍُ تش اًسمال ػشػر تالای َّای فـشدُ  .دؿَ هخلَط هی

واس، هٌجش تِ ػٌگ ٍ لغؼِسٍغي تِ هٌغمِ زواع تیي چشخ

رساذ تؼیاس سیض سٍغي، ػشػر د. ؿَ رساذ سٍغي هی ازویضُ ؿذى

ػٌگ، واسی دس چشختالای َّای فـشدُ ٍ ٍجَد هخاصى سٍغي

 ذ.وٌ ًفَر هؤثش سٍاًىاس تِ هٌغمِ تشؽ سا فشاّن هی

لثل اص  ،ّاایجاد ؿشایظ یىؼاى تشای اًجام آصهایؾ تشای    

لثِ دِسِع )زیض( ػٌگ زَػظ الواع زهاًجام ّش آصهایؾ چشخ

افضایؾ دلر ٍ لاتلیر اعویٌاى ًسایج، ّش  تشایذ. ّوچٌیي ؿ

آصهایؾ خٌج هشزثِ زىشاس گشدیذ ٍ هیاًگیي ًیشٍّای هواػی ٍ 

 واسی هاؿیيذ. صتشی ػغح لغؼاذ ؿػوَدی ػٌگضًی اػسخشاج 

ؿذُ زحر ؿشایظ هخسلف ًیض دس خٌج ًمغِ هخسلف دس جْر 

گیشی ؿذُ ٍ هیاًگیي آًْا تِ ػوَد تش ساػسای ػٌگضًی اًذاصُ

 ػٌَاى صتشی ػغح دس ًظش گشفسِ ؿذ.

 

 و بحث ها نتایج آزمایش -3
ػَاهل هؤثش زشیي واس ٍ ًیض ضشیة اكغىان اكلیخَاف لغؼِ

 وِ هٌجش تِ زغییشاذ ؿذیذ دستاؿٌذ تشداسی هیدس هىاًیضم تشادُ

 ذ.ًؿَ هی ًیشٍّای ػٌگضًیًیض ٍ واس لغؼِویفیر ػغح 

  

 کرار برر   خراا  طاعره  ضرری  اطراکاو و   تأثیر  -3-1

 کیفیت ساح

ػغح تا  زواع دس ٌّگام تشؿی هؼیش حشور لثِ 4 ؿىل

ػٌگضًی سا ًـاى  فشایٌذتشداسی دس تشادُهشاحل  ٍ ًیض واسلغؼِ

ػِ هٌغمِ تشداسی، تشادُ فشایٌذعی دس  ّش لثِ تشؿی دّذ.هی

دس  ،ؿىل خلاػسیه ٍ زـىیل تشادُ زغییشؿىل الاػسیه، زغییش

تِ دلیل ٌّذػِ ، هشاحل اٍلیِ زواع. دس وٌذایجاد هیواس لغؼِ

لثِ تشؿی، صاٍیِ تیي هٌحٌی حشور لثِ تشؿی  ؿىل وشٍی

 ایتشادُ تاؿذ، اص ایي سٍتؼیاس اًذن هی واسًؼثر تِ ػغح لغؼِ

 جشیاىكشف  د تلىِ اًشطی جٌثـی لثِ تشؿیؿَ زـىیل ًوی

تِ ػغح هَاد  جشیاىٍ ًیض  2ٍ زـىیل تشآهذگیاعشاف هَاد تِ 

                                                            
2. Lateral Bulging 

 ػٌگضًی زخر )هَافك( ًَع ػٌگضًی

 ػٌگ اوؼیذ آلَهیٌین چشخ ػٌگچشخ

(89A60K5V217) 

  (25HRCزٌذتش خام )فَلاد ( 1 واسجٌغ لغؼاذ

 (63HRCؿذُ ) واسی فَلاد زٌذتش ػخر (2

 هیلیوسش( 63هیلیوسش(،  عَل )13ػشم ) واساتؼاد لغؼاذ

 آلواى BOHLMدػسگاُ ػٌگضًی زخر، ؿشور  هاؿیي ػٌگضًی

 ػاخر ؿشور سٍیال كٌؼر خاٍساى ، RSK100 وویٌِسٍاًىاسی  دػسگاُ

 ، آلواى KISTLERؿشور اص 92558هذل  دػسگاُ ًیشٍػٌج

 هسش تش ثاًیِ 33 ػٌگ ػشػر چشخ

 هسش تش دلیمِهیلی 3333  خیـشٍی عَلی

هیىشٍهسش 53، 35، 23، 5  ػوك تشؽ  

خاع 5 تشؽزؼذاد خاع   

 -واسهحیغْای خٌه

 سٍاًىاس

خـه، ػیال تشؿی تا خاؿؾ خیَػسِ، سٍاًىاسی 

 وویٌِ

 (RS 1642سٍغي اػسش ) تْشاى  وویٌِسٍاًىاسی  سٍغي

 لیسش تش ػاػرهیلی 123 وویٌِ یدتی سٍغي سٍاًىاس

 تاس 4 فـاس َّای فـشدُ

ػیال تشؿی دس خاؿؾ 

 خیَػسِ

 دسكذ(13ؿًَذُ دس آب )غلظر سٍغي حل

 الواع زه لثِ 1دِسعِاتضاس 

 خاع 3 دسِعِزؼذاد خاع 

 هیىشٍهسش 45 عسِػوك ول دِ

 هیلیوسش تش دلیمِ 333 دِسِعػشػر خیـشٍی

چشخ 

 ػٌگ

 گیشُ

 دیٌاهَهسش

 لغؼِ واس

MQL    ًاصل 

 اتضاس دِسعِ
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دس كَسزی  فمظزـىیل تشادُ  د.ؿَ لثِ تشؿی هی 1خْلَی

واس ًفَر وِ لثِ تشؿی تِ اًذاصُ وافی دس لغؼِ اػرخزیش  اهىاى

هؼشفی (   ) زَػظ خاساهسش ػوك تشؽ داًِایي همذاس  ،وٌذ

دس (. 4 )ؿىل تاؿذهی     د وِ هسٌاظش تا ضخاهر تشادُؿَ هی

 ّای زغییش هىاًیضم ٍ دس هٌغمِ ؿواسُ ػِ، ػٌگضًی فشایٌذاداهِ 

وٌٌذ ٍ هٌجش ػول هیؿىل ٍ زـىیل تشادُ تِ كَسذ ّوضهاى 

ضخاهر تشادُ دس اص ایي سٍ  ،ًذؿَ هی    تِ زغییش دس همذاس 

هَػَم         ضخاهر تشادُ هؤثش  تِ تشداسیهشاحل تشادُخایاى 

ػغح دس  صتشیایي خاساهسش تِ كَسذ هؼسمین تا  .]15[ اػر

وِ واّؾ ضخاهر تشادُ هؤثش ذ تذیي كَسذ تاؿاسزثاط هی

  .دؿَ واّؾ صتشی ػغح هیهٌجش تِ 

تشداسی زاتؼی اص هىاًیضم تشادُ،        ٍ    خاساهسشّای     

ػَاهلی هاًٌذ ضشیة اكغىان ٍ خَاف ّؼسٌذ، اص ایي سٍ 

الاػسیؼیسِ ٍ خلاػسیؼیسِ هادُ لغؼِ واس وِ دس هىاًیضم 

گاًِ هؤثش ّؼسٌذ هٌجش تِ زغییش دس تشداسی ٍ هٌاعك ػِ تشادُ

ٍ هسؼالثاً زغییش دس ػولىشد ػٌگضًی         ٍ    همادیش 

 ؿًَذ.  هی

شداسی تزأثیش ضشیة اكغىان تش سٍی هىاًیضم تشادُ 5ؿىل     

دّذ. تا زَجِ تِ ایي سا ًـاى هی        ٍ    ٍ خاساهسشّای 

زَاى دسیافر وِ تا افضایؾ سٍاًىاسی ٍ واّؾ ضشیة ؿىل هی

یاتذ. ایي اهش هٌجش تِ افضایؾ افضایؾ هی    اكغىان همذاس

هٌغمِ زغییش ؿىل الاػسیه ٍ خلاػسیه ٍ ًیض زأخیش دس زـىیل 

 . ]15[دّذ سا واّؾ هی        اس ؿَد وِ هسؼالثاً همذ تشادُ هی
 

 

 

 
 

 

 فشایٌذتشداسی دس تشادُشاحل هٍ  هؼیش حشور لثِ تشؿی 4شکل 

 ]15[ ػٌگضًی

                                                            
1. Flank Surface 

ًیض تش سٍی  تش ضشیة اكغىان، خَاف جشیاى هادُ ػلاٍُ

ٌذ، تِ عَس ولی هَاد تا خاكیر ّؼستشداسی هؤثش هىاًیضم تشادُ

ؿىل ٍ  خَاسی تالازش هٌجش تِ واّؾ هٌاعك زغییشچىؾ

 .]15[ دؿَ هی   واّؾ همذاس 

 

کار بر نیروهای تأثیر ضری  اطاکاو و خاا  طاعه -3-2

 سنگسنی

واس ػلاٍُ تش ویفیر ػغح، تِ ضشیة اكغىان ٍ خَاف لغؼِ

تاؿٌذ. كَسذ چـوگیشی تش سٍی ًیشٍّای ػٌگضًی ًیض هؤثش هی

زَاى تِ ػِ گشٍُ اكغىاوی، تشؿی ٍ  ًیشٍی ػٌگضًی سا هی

اص ایي ًیشٍّا اص یه هؤلفِ  صًی زمؼین وشد وِ ّش یهؿخن

 اًذ:زـىیل ؿذُهواػی ٍ یه هؤلفِ لائن 

              +          +                              (1)  

   =      +     +                                              (2)  

   =      +     +                                                (3)  

دس فشایٌذ ػٌگضًی، ًیشٍی اكغىان تِ ػلر زواع ًَاحی       

ؿَد وِ ایي ًَاحی زخر ًاؿی  واس ایجاد هیزخر داًِ تا لغؼِ

 تاؿٌذ.ّای تشؿی دس عی فشایٌذ ػٌگضًی هیاص ػایؾ لثِ

 

 
 ضشیة اكغىان صیاد -الف

 
 ضشیة اكغىان ون -ب

 ]15[ تشداسیزأثیش ضشیة اكغىان تش هىاًیضم تشادُ 5 شکل

 هؼیش داًِ

زغییشؿىل 

 الاػسیه

زغییشؿىل 

الاػسیه ٍ 

 خلاػسیه 

زغییشؿىل الاػسیه ٍ 

 خلاػسیه ٍ زـىیل تشادُ

 
 

 چؼة

 لثِ تشؽ

 چشخ ػٌگ

   

    

 تشآهذگی جاًثی

 تشآهذگی جاًثی

Ft,s 

Fn,s 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
75

94
0.

13
92

.1
3.

4.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

m
e.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
25

 ]
 

                             5 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.10275940.1392.13.4.7.5
https://mme.modares.ac.ir/article-15-5128-fa.html


 و همکاران فرشاد ربیعی . . . بررسی تأثیر روش روانکاری کمینه بر عملکرد 
 

 4شمارۀ  93دورۀ ، 9312 تیر مهندسي مکانیک مدرس                                                                                                6

فـاس زواػی هسَػظ  ،(𝜇ایي ًیشٍ زاتؼی اص ضشیة اكغىان )

هؼاحر ػائیذُ ؿذُ ًَن داًِ  (، ) واسػٌگ ٍ لغؼِتیي چشخ

(𝛿)، ًیض  (  ) واسػٌگ ٍ لغؼِعَل زواع ٍالؼی تیي چشخ ٍ

 :]16،17[ تاؿذهیواس ػخسی لغؼِ

           f (𝜇   𝛿,     )                                 (4)  
ی ّا آػیةافضایؾ ایي ًیشٍ، هٌجش تِ افضایؾ زَلیذ حشاسذ ٍ     

    ِ ّطای تشؿطی   حشاسزی، زخشیة ویفیر ػطغح ٍ ًیطض ػطایؾ لثط

 ػطٌگضًی سا زحطر زطأثیش     فشایٌطذ ٍ تطِ ؿطذذ ػولىطشد     دؿَ هی

 .دّذلشاس هی
واس ٍ تشؽ ٍ جذایؾ هادُ اص لغؼِهٌجش تِ تشؿی ی ًیشٍ    

σزٌؾ زؼلین ). ایي ًیشٍ زاتؼی اص دؿَ زـىیل تشادُ هی
 

 ،)

( ٍ ثاتر nؿاهل زَاى وشًؾ ػخسی )خَاف جشیاى هَاد 

خاساهسشّای  (،  ػٌگ )لغش هؤثش چشخ (،Kاػسحىام هادُ )

(، ػشػر خیـشٍی   ػٌگ )ػٌگضًی ؿاهل ػشػر تشؿی چشخ

( 𝜇ٍ ًیض ضشیة اكغىان )(   ػوك تشؽ )ٍ  (  واس )لغؼِ

 :]16،17[ تاؿذهی

          f (𝜎
 
                  𝜇)                (5)  

 خذیذُهشتَط تِ ػٌگضًی،  فشایٌذدس  ًیشٍ ؤلفِه ػَهیي    

ؿىل الاػسیه ٍ خلاػسیه هادُ تذٍى زـىیل تشادُ زغییش

 -هَػَم اػر 1صًیوِ تِ خذیذُ ؿخن- خذیذُتاؿذ. دس ایي  هی

اس زغییش ؿىل ؿذُ ٍ ًؼثر تِ هؼیش حشور اتضاس تِ چهَاد د

صًی ساًؾ هَاد تِ ؿًَذ. ًَع دیگش خذیذُ ؿخناعشاف ساًذُ هی

تاؿذ وِ تا زغییشؿىل خلاػسیه هَاد تشؿی هی ػغح خْلَی لثِ

زاتؼی اص ػٌگضًی  فشایٌذایي خذیذُ ًاهغلَب دس ّوشاُ اػر. 

(، لغش داًِ 𝛼(، صاٍیِ ًَن داًِ )  ) واسلغؼِػخسی خشاؿی 

(d) ٍ ( ًِػوك ًفَر داeهی )16[ تاؿذ[: 

          f (   𝛼    )                                      (6)  

دٍ  ،ًیشٍّای ػٌگضًیزأثیشگزاس تش  ػَاهل هسؼذددس هیاى     

هؼسمین  دلیل زأثیش تِضشیة اكغىان  واس ٍخَاف لغؼِػاهل 

ای ػٌگضًی، اص اّویر ٍیظُگاًِ ًیشٍّای ػِتش  ٍ غیشهؼسمین

 .تشخَسداس ّؼسٌذ
 

 ها نتایج آزمایش -3-3

 زَاىهیؿذُ دس دٍ تخؾ گزؿسِ، تا زَجِ تِ هغالة ػٌَاى

سا هْوسشیي ػَاهل هؤثش تش واس خَاف لغؼِضشیة اكغىان ٍ 

                                                            
1. Plowing 

تش ٍ غیشهؼسمین تِ كَسذ هؼسمین وِ  ػولىشد ػٌگضًی داًؼر

. اص ػَی گزاسًذزأثیش هیًیشٍّای ػٌگضًی ویفیر ػغح ٍ سٍی 

سٍاًىاس تا ًفَر دس هٌغمِ تشؽ ٍ ایجاد لایِ -واسهحیظ خٌه دیگش

  تاؿذ. هْوسشیي ػاهل زأثیشگزاس تش ضشیة اكغىان هی ،سٍاًىاس

ًَیي سٍاًىاسی  سٍؽتشسػی زأثیش هٌظَس تِ حاضش زحمیك  دس    

ّای  تا هحیظ سٍؽوویٌِ تش ػولىشد ػٌگضًی ٍ همایؼِ ایي 

سٍاًىاس ػٌسی، دٍ ًَع فَلاد ؿاهل فَلاد زٌذتش -واسخٌه

ػخسىاسی ؿذُ ٍ فَلاد زٌذتش خام هَسد تشسػی ٍ همایؼِ لشاس 

واس اص ایي سٍ دس ایي زحمیك زأثیش دٍ ػاهل هحیظ خٌه گشفسٌذ.

واس تش ػولىشد ػٌگضًی هَسد زَجِ ِخَاف لغؼًیض ٍ سٍاًىاس  –

 لشاس گشفسِ اػر.

)ًیشٍ هخلَف هواػی ی ّاًسایج هشتَط تِ ًیشٍ 6 دس ؿىل    

-ػخرزٌذتش فَلاد ّش دٍ ًَع واس( تشای تش ٍاحذ ػشم لغؼِ

دس ؿشایظ هخسلف ػٌگضًی خـه، ػیال ٍ خام  ؿذُواسی

ًؼثر تِ زغییشاذ ٍ سٍاًىاسی وویٌِ تا خاؿؾ خیَػسِ تشؿی 

ًـاى دادُ ؿذُ اػر. ًیشٍی هواػی، ًیشٍی اكلی ػوك تشؽ 

دس ػٌگضًی تَدُ ٍ تِ كَسذ هؼسمین تا اًشطی ٍ زَاى هلشفی ٍ 

 ؿذُ دس هٌغمِ ػٌگضًی دس اسزثاط اػر. ایي  گشهای ایجاد

 سٍؽّای تشؿی هخسلف،  دّذ وِ دس ػوكؿىل ًـاى هی

دّذ.  چـوگیشی ًیشٍ سا واّؾ هی كَسذسٍاًىاسی وویٌِ تِ 

ثش سٍاًىاس تِ هٌغمِ ؤزَاى تِ ًفَر هایي واّؾ ًیشٍ سا هی

 زواػی ًؼثر داد. 

ثش لغشاذ سٍغي دس هٌغمِ ػٌگضًی هٌجش تِ ایجاد لایِ ؤًفَر ه

چشخ ّای دس هٌغمِ زواػی تیي داًِخایذاس سٍاًىاسی هشصی 

 اػی واس ؿذُ وِ دس ًسیجِ تْثَد سفساس زوػٌگ ٍ لغؼِ

سا دس خی ٍ اكغىاوی ی تشؿی ّاًیشٍواس ٍ واّؾ لغؼِ -داًِ

  خَاّذ داؿر.

ّای زشیي ؿاخق گًَِ وِ ػٌَاى ؿذ، یىی اص اكلیّواى    

تشسػی ػولىشد ػٌگضًی ضشیة اكغىان اػر وِ تِ كَسذ 

 7ؿَد. ؿىل  ًؼثر ًیشٍی هواػی تِ ًیشٍی ػوَدی زؼشیف هی

هحاػثِ ؿذُ دس ػٌگضًی ّش ًسایج هشتَط تِ ضشایة اكغىان 

سٍاًىاس سا ًـاى -واسدٍ ًَع فَلاد دس ؿشایظ هخسلف خٌه

دّذ. ًسایج حاوی اص آى اػر وِ سٍؽ سٍاًىاسی وویٌِ دس  هی

همایؼِ تا اػسفادُ اص ػیال تشؿی تا خاؿؾ خیَػسِ، تِ كَسذ 

 دّذ.چـوگیشی ضشیة اكغىان سا واّؾ هی
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 فَلاد زٌذتش خام -الف

 

 
 زٌذتش ػخسىاسی ؿذُ فَلاد -ب

 

زغییشاذ ًیشٍی هواػی هخلَف ًؼثر تِ ػوك تشؽ دس  6 شکل

 سٍاًىاس -واسّای هخسلف خٌههحیظحضَس 

 

فـاس ٍ ػشػر تالای َّای فـشدُ، رساذ تؼیاس سیض سٍغي ٍ 

ػٌگ ػَاهل اكلی دس تْثَد واسی دس چشخٍجَد هٌاتغ سٍغي

سٍاًىاسی وویٌِ  سٍؽًفَر لغشاذ سٍاًىاس تِ هٌغمِ زواػی دس 

 سٍؽزشیي ػولىشد زَاى ؿاخقایي ًسیجِ سا هی تاؿذ.هی

چشا وِ ػلاٍُ تش واّؾ هلشف همذاس  سٍاًىاسی وویٌِ داًؼر

ػیال سٍاًىاس ٍ حزف هؼایة ًاؿی اص آى، تا ًفَر هؤثش دس هٌغمِ 

تشؿی هٌجش تِ واّؾ تؼیاس چـوگیش ضشیة اكغىان ٍ دس 

 د.ؿَ ػٌگضًی هی فشایٌذ تْثَد ػولىشدًسیجِ 

، تِ دلیل ّای هخسلف سٍاًىاسی سٍؽدس  افضایؾ ػوك تشؽ    

 ،ٍ افضایؾ ًیشٍی هواػی واسافضایؾ ػغح زواع داًِ تا لغؼِ

 د.ؿَ هٌجش تِ افضایؾ ضشیة اكغىان هی

 
 فَلاد زٌذتش خام -الف

 

 
 فَلاد زٌذتش ػخسىاسی ؿذُ -ب

 

دس حضَس ًؼثر تِ ػوك تشؽ ضشیة اكغىان غییشاذ ز 7 شکل

 سٍاًىاس -واسّای هخسلف خٌه هحیظ
 

صتشی ػغح لغؼاذ ػٌگضًی ؿذُ دس هشتَط تِ  8 ؿىل    

 سٍؽایي ؿىل حاوی اص آى اػر وِ . اػرزحمیك حاضش 

ػغح  تش سٍی ًسایج صتشی هسفاٍزی زأثیش واهلاًسٍاًىاسی وویٌِ 

تِ عَس . وٌذایجاد هیدٍ ًَع فَلاد زٌذتش ػخسىاسی ؿذُ ٍ خام 

ػٌگضًی فَلاد  فشایٌذدس صتشی ػغح ؿَد وِ هـاّذُ هیولی 

سٍاًىاسی وویٌِ، ًؼثر تِ ػیال  سٍؽخام تا اػسفادُ اص زٌذتش 

 یاتذتا خاؿؾ خیَػسِ ٍ حسی ػٌگضًی خـه افضایؾ هیتشؿی 

 . (الف -8 )ؿىل

ؿىل هَاد  ًؼثر زغییش زَاى تِ افضایؾِػلر ایي اهش سا هی    

خزیشی تالای فَلاد زٌذتش خاكیر ؿىلتِ زـىیل تشادُ ٍ ًیض 

 خام ًؼثر داد. 
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تا واّؾ ضشیة اكغىان دس هٌغمِ دسگیشی داًِ ػایٌذُ،     

یاتذ ٍ هٌغمِ زغییش ؿىل الاػسیه ٍ خلاػسیه افضایؾ هی

تِ ػثاسذ دیگش  ّش داًِ  ،یاتذهٌغمِ زـىیل تشادُ واّؾ هی

تایذ تِ ػوك تیـسشی ًفَر وٌذ زا هٌجش تِ زـىیل تشادُ 

ایي هؼألِ دس فَلادّای داوسیل ؿذذ تیـسشی  .]15[ دؿَ

زَاًٌذ ّا هیفمظ زؼذاد هحذٍدی اص داًِای وِ ًَِگیاتذ تِ  هی

جای زـىیل تشادُ، هادُ  چشا وِ تِهٌجش تِ زـىیل تشادُ ؿًَذ 

دٌّذ ٍ تاػث ىل الاػسیه ٍ خلاػسیه لشاس هیسا زحر زغییش ؿ

ایي خذیذُ هٌجش تِ زخشیة  ؿًَذ.جشیاى هادُ تِ اعشاف هی

 .دؿَ فَلادّای ًشم هیدس ػغح ٍ افضایؾ صتشی ویفیر 

ّای هَسفَلَطی ػغح لغؼاذ ػىغ اثثاذ ایي هغلة تشای    

 233زٌذتش خام زَػظ هیىشٍػىَج ًَسی تا تضسگٌوایی فَلاد 

–واستشای ؿشایظ هخسلف خٌههیىشٍهسش  5دس ػوك تشؽ تشاتش 

َح افضایؾ . ایي زلاٍیش تِ ٍض(9 )ؿىل سٍاًىاس زْیِ ؿذُ اػر

 سٍؽزغییشؿىل ٍ جشیاى هَاد ٍ ًیض زخشیة ویفیر ػغح دس 

سٍاًىاس -واسّای دیگش خٌه هحیظتِ سٍاًىاسی وویٌِ ًؼثر 

 . دّذ ًـاى هیتشای فَلاد زٌذتش خام سا 

 ىاسی ؿذُػخسزٌذتش ، دس فَلاد زٌذتش ًشمتش خلاف فَلاد     

 -8د )ؿىل ؿَ سٍاًىاسی وویٌِ هٌجش تِ تْثَد صتشی ػغح هی

تشداسی هىاًیضم تشادُتشخلاف فَلادّای ًشم، ب(. دس ایي فَلادّا 

. افضایؾ هٌغمِ ؿَد هیتشداسی زشد هسوایل تِ ػور تشادُ

الاػسیه ٍ خلاػسیه تِ دلیل تْثَد سٍاًىاسی، هٌجش تِ واّؾ 

وِ دس ًسیجِ آى ضخاهر تشادُ  ؿَد هیهٌغمِ زـىیل تشادُ 

یاتذ، تا ایي زفاٍذ وِ دس هَاد واّؾ هیػغح ثش ٍ صتشی ؤه

شیاى جّا لثل اص تشداسی زشد، تشادُتِ دلیل هىاًیضم تشادُػخر، 

ؿىؼر ؿذُ ٍ اص هٌغمِ تشؿی خاسج  یافسي تِ اعشاف دچاس

صًی ٍ جشیاى هَاد تِ اعشاف ُ ؿخنخذیذًذ تٌاتشایي ؿَ هی

وِ هشتَط تِ  13دس ؿىل  هغلةیاتذ. ایي ؿذیذاً واّؾ هی

هَسفَلَطی ػغح لغؼاذ فَلادی ػخر زحر ؿشایظ هخسلف 

 تاؿذ، ًـاى دادُ ؿذُ اػر. هیسٍاًىاسی 

زحر ؿشایظ  ػخرزٌذتش ؿَد وِ تشای فَلاد هـاّذُ هی

ػیَب ػغحی اص ویفیر ػغح تْثَد یافسِ ٍ سٍاًىاسی وویٌِ، 

واس صًی، جشیاى هَاد دس اعشاف ٍ ایجاد ؿیاس دس لغؼِلثیل ؿخن

 ؿَد.هـاّذُ ًوی

ّای زـىیل ؿذُ دس فشایٌذ زلاٍیش تشادُ 12ٍ  11ّای  ؿىل    

ػٌگضًی فَلادّای زٌذتش خام ٍ ػخسىاسی ؿذُ زحر ؿشایظ 

ّای هخسلف سٍاًىاسی سا ًـاى  هیىشٍهسش ٍ هحیظ 35 ػوك تشؽ

تشاتش  233دٌّذ وِ زَػظ هیىشٍػىَج ًَسی تا تضسگٌوایی هی

 اًذ.زْیِ ؿذُ

 

 
 فَلاد زٌذتش خام -الف

 

 
 فَلاد زٌذتش ػخسىاسی ؿذُ -ب

ًؼثر تِ ػوك تشؽ دس حضَس  صتشی ػغحزغییشاذ  8شکل 

 سٍاًىاس-واسّای هخسلف خٌه هحیظ

 

ّای  ّای ایجاد ؿذُ دس هحیظؿَد وِ تشادُهـاّذُ هی    

سٍاًىاسی وویٌِ ٍ ػیال تشؿی تا خاؿؾ خیَػسِ اص لحاػ ؿىل، 

عَل ٍ اًحٌا داسای زـاتِ تیـسشی ًؼثر تِ حالر خـه 

تشداسی دس هحیغْای  تاؿٌذ، ایي اهش زـاتِ هىاًیضم تشادُ هی

دس حالی وِ دس  ،دّذسٍاًىاسی وویٌِ ٍ ػیال تشؿی سا ًـاى هی

حالر خـه گشهای زَلیذ ؿذُ تالا هٌجش تِ سیض ٍ وشٍی ؿذى 

  ذُ اػر.ؿّا تشادُ
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 ػٌگضًی خـه -الف

 

 
 ػٌگضًی تا خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی -ب

 

 
 ػٌگضًی تا سٍاًىاسی وویٌِ  -ج

 

 )تضسگٌوایی زٌذتش خامهَسفَلَطی ػغح لغؼاذ فَلاد  9 شکل

 تشاتش( 233 

 
 ػٌگضًی خـه -الف

 

 
 ػٌگضًی تا خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی -ب

 

 
 ػٌگضًی تا سٍاًىاسی وویٌِ  -ج

 

 ىاسی ؿذُهَسفَلَطی ػغح لغؼاذ فَلاد زٌذتش ػخس 11 شکل

 تشاتش( 233)تضسگٌوایی 
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 ػٌگضًی خـه -الف

 

 
 ػٌگضًی تا خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی -ب

 

 
 ػٌگضًی تا سٍاًىاسی وویٌِ  -ج

 

 خاملغؼاذ فَلاد زٌذتش اص ّای زـىیل ؿذُ تشادُ 11 شکل

 تشاتش( 233)تضسگٌوایی 

 
 ػٌگضًی خـه -الف

 

 
 ػٌگضًی تا خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی -ب

 

 
 ػٌگضًی تا سٍاًىاسی وویٌِ  -ج

 

 زٌذتش ػخرّای زـىیل ؿذُ اص لغؼاذ فَلاد تشادُ 12 شکل

 تشاتش( 233)تضسگٌوایی 
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 گیری نتیجه -4
سٍاًىاسی وویٌِ تش سٍی ػولىشد  سٍؽزأثیش زحمیك ایي دس 

ؿاهل ًیشٍی هواػی هخلَف، ضشیة ػٌگضًی  فشایٌذ

دٍ ًَع فَلاد دس تشداسی اكغىان، ویفیر ػغح ٍ هىاًیضم تشادُ

واسی ؿذُ ٍ فَلاد زٌذتش خام هَسد ؿاهل فَلاد زٌذتش ػخر

 :تذػر آهذتشسػی لشاس گشفر ٍ ًسایج صیش 

سٍاًىاسی وویٌِ دس ػٌگضًی فَلادّای  سٍؽ( اػسفادُ اص 1    

خام هٌجش تِ واّؾ ًیشٍی زٌذتش زٌذتش ػخسىاسی ؿذُ ٍ 

ػٌگضًی تا ًؼثر تِ ٍ هسؼالثاً زَاى هلشفی هواػی هخلَف 

ٍ ػٌگضًی خـه  اػسفادُ اص خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی

ًفَر هؤثش لغشاذ سٍغي تِ هٌغمِ تشؽ . ػلر ایي اهش ؿَد هی

زـىیل یك شِ تْثَد ؿشایظ سٍاًىاسی اص عتاؿذ وِ هٌجش تهی

واس ٍ ػغح لغؼِ ّای تشؿیلثِتیي  لایِ سٍاًىاسی هشصی

 . ؿَد هی

دس ػٌگضًی فَلادّای سٍاًىاسی وویٌِ  سٍؽاػسفادُ اص ( 2    

ًؼثر ضشیة اكغىان تؼیاس چـوگیش هٌجش تِ واّؾ زٌذتش 

 .ؿَد هیتِ ػٌگضًی دس حالر خاؿؾ خیَػسِ ػیال تشؿی 

زخشیة ویفیر ػغح ٍ سٍاًىاسی وویٌِ هٌجش تِ  سٍؽ( 3    

سا . ػلر ایي اهش ؿَد هیزٌذتش خام افضایؾ صتشی ػغح دس فَلاد 

ٍ ًیض هىاًیضم جشیاى هَاد ٍ  خزیشیؿىل هیضاى تالایزَاى تِ هی

وِ حشور تشادُ تِ  ًؼثر داددس ایي فَلاد تشداسی ًشم تشادُ

وٌذ. دس كَسزی وِ یاعشاف ٍ سػَب هجذد تشادُ سا زـذیذ ه

ػخر هٌجش تِ زٌذتش ػٌگضًی فَلاد  فشایٌذسٍاًىاسی وویٌِ دس 

 .ؿَد هیویفیر ػغح تْثَد ٍ صتشی واّؾ 

سٍاًىاسی  سٍؽػٌگضًی تا  فشایٌذتشداسی دس ( هىاًیضم تشاد4ُ    

 ػٌگضًی تا ػیال تشؿی داسد. وویٌِ زـاتِ صیادی تا حالر 

تشداسی تشؽ ٍ ًشخ تشادُ( تِ عَسولی تا افضایؾ ػوك 5    

ػٌگضًی فَلادّا  فشایٌذهخلَف، اثش سٍاًىاسی وویٌِ تش 

افضایؾ یافسِ ٍ هٌجش تِ تْثَد ػولىشد ػٌگضًی ًؼثر تِ 

ػٌگضًی خـه ٍ ػٌگضًی تا اػسفادُ اص ػیال تشؿی تا خاؿؾ 
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