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 چکیده

، يیضگیُا  در تحقیق حاضز اتتذا سعی تز تًمی ساسی وًعی اس پًضص َای غىی اس آلًمیىیًم می تاضذ. سپس

 -فسفاتٍ غىی اس آلًمیىیًم یا تعثارتی پًضطُای سزامیک -پًضطُای کزيماتٍي سایطی ي رفتار خًردگی مًرفًلًصی 

سکًپی مطالعٍ ساختار میکزي ارسیاتی می ضًد. PH 4-17شیتی سختی رسًتی ضًوذٌ فلش )سزمتل( تز ريی فًلاد مارتى

تًسط میکزيسکًج وًری ي الکتزيوی ريتطی ي فاس ضىاسی پًضص تًسیلٍ پزاش پزتً ایکس اوجام گزفت. ، پًضص 

وطان می  NaCl 5/3%آسمًوُای الکتزيضیمیایی اوجام ضذٌ تز ريی فًلاد مذکًر ي فًلاد پًضص دادٌ ضذٌ در محلًل 

دَذ کٍ پًضص قادر خًاَذ تًد عملکزد مًثزی در حفاظت اس خًردگی فلش سیز لایٍ تعىًان پًضطُای فذا ضًوذٌ ارائٍ 

مقايمت تٍ سایص پًضص را ارسیاتی ي تائیذ می ومایذ.  ASTM D968استاوذارد  تًسطومایذ. تزرسی سطح پًضص 

ساعت ویش َیچ گًوٍ تخزیة ي تايل سدگی ي ریشش  100َمچىیه تزرسی سطح پًضص تا آسمًن مٍ ومکی تٍ مذت 

 پًضص را وطان وذادوذ.
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 ...تشسسی هماٍهت خَسدگی ٍ سایطی پَضص

 مقذمه -1
دس ساخت تیغِ ّای هاستٌضیتی سختی سسَتی ضًَذُ صًگ ًضى هختلف تَیظُ فَلادّای استفادُ اص فلضات 
دُ ای داسد ٍ پذیذُ سایص ٍ خَسدگی دس دهای هتَسط )حذاوثش ّای صهیٌی ، واستشد گستشووپشسَس تَستیي 

حاٍی اتوسفش دسیایی ضذیذاً خَسًذُ ، اص ػلل ػوذُ تخشیة ایي  دسخِ ساًتی گشاد( خصَصاً دس هحیطْای 400
تیغِ ّا هی تاضٌذ. تحمیك تش سٍی تْثَد ػولىشد پَضطْای تىاس سفتِ دس ووپشسَس تَستیٌْا ، تِ هٌظَس افضایص 

اى ٍ تاصدُ تَستیي ّا ٍ حفاظت اص تخشیة تَسط پذیذُ ّای سایص ٍ خَسدگی ، ّوَاسُ یىی اص ّذفْای ساًذه
ػوذُ هحممیي ٍ ساصًذگاى ایي ساصُ ّا هی تاضذ. ایي دٍ پذیذُ تصَست تَام تا یىذیگش هَخة تخشیة لطؼات 

  .هی گشدًذ
شاحت دستگاُ ، پذیذُ خَسدگی هَخة پذیذُ سایص دس ٌّگام واس دستگاُ ٍاسد ػول هی ضَد ٍ دس صهاى است

 [1] دِ واّص ساًذهاى تَستیي هی گشدد.تخشیة ، واّص ػوش لطؼات ، افضایص تؼویشات ٍ ًگْذاسی ٍ دسًتی
آسیثْای ًاضی اص خَسدگی ٍ سایص دس لسوتْای هختلف یه ووپشسَس تِ ًوایص گزاضتِ ضذُ  1ضىل  دس

فت خَسدگی ، آسیثْا تِ صَست هىاًیىی ظاّش هی است. ّواًطَس وِ هطاّذُ هی ضَد ، دس صَست پیطش
 .گشدًذ

ساّىاسّای واّص خساسات ػثاستٌذ اص : اًتخاب هَاد هٌاسة ، اًدام تشم ّای ػولیات حشاستی ٍ هىاًیىی هَسد 
هیىشٍى ٍ دس ًْایت استفادُ اص  10ًیاص تش سٍی هَاد ، استفادُ اص فیلتشاسیَى خْت واّص رسات خَسًذُ تالای 

 [2]دهای هتَسط.دس هحافظ دس تشاتش سایص ٍ خَسدگی پَضطْای 
پذیذُ سایص سا هی تَاى تا فیلتشاسیَى وٌتشل وشد ٍلی ضذت خَسدگی تِ سطَتت ، غلظت گاصّای اسیذی ٍ 

 [2]تشویة رسات  ٍاتستِ است. 
ایگضیي ٍ خ اص خولِ سٍضْایی وِ اخیشاً خْت حفاظت اص تیغِ ّای ووپشسَسّا هَسد استفادُ لشاس گشفتِ است

، استفادُ اص پَضص ّای سشهتل هی تاضذ ٍ تا تَخِ تِ ضشایط تحشین ٍ ًیاص  پَضص ّای حاٍی وادهیَم است
وطَس ٍ تْیٌِ تِ ٍاسداتی  ّای وطَس تِ ایٌگًَِ پَضطْا ، دس ایي تحمیك سؼی دس تَهی ساصی هطاتِ  پَضص

 ساصی آى گشدیذُ است. 
  ایي پَضطْا هتطىل اص:

 یذی حاٍی یًَْای فسفات ٍ یىسشی اص تشویثات غیش آلی اص گشٍّْای وشٍهات ، اس -یه تایٌذس آتی
 فسفات ، هَلیثذات .

  هیىشٍى 10یه پَدس آلَهیٌیَم وشٍی وِ هتطىل اص رسات وشٍی پَدس آلَهیٌیَم تا اًذاصُ سایض صیش  ٍ
  [3]هی تاضذ. 1200یا هص 

-Low Self)صیش لایِ ٍ سشػت خَسدگی ون خَد تخَد استفادُ اص آلَهیٌیَم تِ خاطش فؼالتش تَدى ًسثت تِ فلض 

Corrosion Rate)  یىی اص هٌاسثتشیي پَضطْای هَسد استفادُ دس ضشایط دسیایی هی تاضذ. اػوال ایي پَضص
دس ایي تحمیك تِ سٍش اسپشی .ا غَطِ ٍسی ، اهىاى پزیش هی تاضذٍ ی (Cold Spray)تَسط سٍش اسپشی سشد 

 صَست پزیشفتِ است.
 
 روش تحقیقاد و مو -2
 
 مواد  و نمونه های مصرفی  -2-1



 )داًطگاُ تثشیض(سیضدّویي وٌگشُ هلی خَسدگی

هیلیوتش تا  6*3*1اص یىی اص تیغِ ّای ووپشسَس تَسط سٍش ٍایشوات تا اتؼاد  PH 4-17ًوًَِ ّایی اص فَلاد 
تؼٌَاى صیش لایِ تست ّای الىتشٍضیویایی خَسدگی ٍ تشسسی هَسفَلَطی سطح  1تشویة ضیویایی خذٍل 

 اًتخاب ضذًذ. 

هیلیوتش ًیض تشای تست هِ  200*100*5/1اتؼاد  تا 2شتٌی تا تشویة ضیویایی خذٍل اص فَلاد سادُ و ًوًَِ ّایی
 ًوىی ٍ تست فشسایص تْیِ گشدیذًذ.  

اسائِ گشدیذُ است. لاصم تِ روش است  3هَاد ضیویایی هَسد ًیاص خْت ساخت تایٌذس هحلَل پَضص ًیض دس خذٍل 
گشیذ صٌؼتی هی تاضٌذ ٍ اص هٌاتغ داخلی تْیِ گشدیذُ اًذ. پَدس  داسای اضشتواهی هَاد هَسد استفادُ دس تحمیك ح

 هی تاضذ.  µm 12آلَهیٌیَم استفادُ ضذُ دس ایي تحمیك ، پَدس آلَهیٌیَم وشٍی اتوایض ضذُ تا هیاًگیي لطش صیش 
 
  [3]اعمال پوضص -2-2

ب تَسط ّوضى هغٌاطیسی تِ ضىل هحلَل پس اص تَصیي هَاد فَق ، اتتذا پَدس اوسیذ وشٍم سا تْوشاُ همذاسی آ
دس آٍسدین ٍ تؼذ ایي هحلَل سا تِ آساهی تِ هحلَل اسیذفسفشیه اضافِ ًوَدین. دس هشحلِ تؼذی پَدس حاٍی 

فسفاتِ اضافِ  -یًَْای هٌیضین سا وِ ضاهل اوسیذ ٍ وشتٌات هٌیضین است سا تِ آّستگی فشاٍاى تِ هحلَل وشٍهاتِ
ي هَاد تِ هحلَل وِ ّوشاُ تا یه ٍاوٌص گشهاصا است هٌدش تِ تَلیذگاص دی اوسیذ وشدین صیشا اضافِ وشدى ای

 H2O2   ٍFumedوشتي هی وشد ٍ تاػث اختلال دس واس هی گشدیذ. سپس هَاد افضٍدًی وِ دس ایي تحمیك اص  

Silica ت تَسط ّوضى استفادُ ضذُ است سا تِ آى اضافِ ًوَدین. دس ًْایت ایي هَاد سا تِ هذت حذٍداً ًین ساػ
هغٌاطیسی تِ هٌظَس خشٍج واهل گاص دی اوسیذ وشتي ٍ خلَگیشی اص ایداد حثاب دس پَضص ّوضدُ ضذ.پَدس 

 دسصذ ٍصًی اص تایٌذس اضافِ هی گشدد ٍ تا یه ّوضى تا سشػت تالا ، هخلَط هی گشدد.  60آلَهیٌیَم تِ هیضاى 

یِ گشدًذ. تْویي هٌظَس ًوًَِ ّا تحت ػولیات هاسِ لثل اص اػوال پَضص ، ًوًَِ ّا هی تایست آهادُ ساصی اٍل
لشاس گشفتٌذ تا اص ّشگًَِ اوسیذ ٍ ًاخالصی سطحی ، پاوساصی گشدًذ. سپس  325پاضی تا پَدس آلَهیٌا تا هص 

اتاًَل تا ًسثت حدوی هساٍی تحت ػولیات  -تِ هٌظَس تویض واسی ًْایی ٍ چشتی گیشی ، دس هحلَل استَى
ػولیات پَضص دّی تا اسپشی صَست پزیشفت.  ، ُ ضذًذ. پس اص خطه ضذى ًوًَِ ّاآلتشاسًَیه لشاس داد

دسخِ  340تا  330ت دس دهای پس اص خطه وشدى سشیغ ًوًَِ ّا دس دهای هحیط ، ًوًَِ تحت ػولیات پخ
 ایي ػول سا هی تَاى تِ صَست چٌذ لایِ ًیض استفادُ وشد. گشاد لشاس گشفتٌذ.  ساًتی

 
 وضصمطخصه یابی پ -2-3

فاص ضٌاسی پَضص اػوالی تَسیلِ پشتَ اضؼِ ایىس اًدام گشفت. خْت تشسسی هیىشٍ ساختاس پَضص ٍ تشسسی 
هَسفَلَطی سطح پَضص ٍ چگالی پَضص اص هیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی استفادُ گشدیذ. اص تصاٍیش 

 ص استفادُ گشدیذ. هیىشٍسىَج ًَسی ٍ الىتشًٍی تشای اًذاصُ گیشی ضخاهت ًوًَِ ّای همطغ صدُ ضذُ پَض
 
 [4]آزمون سایص-2-4

( تِ سٍش استاًذاسد Aسشاهیه تا استفادُ اص سٍش سمَط هاسِ ) سٍش  -هماٍهت سایطی فیلن پَضص آلَهیٌیَم
ASTM D968  ُاًذاصُ گیشی گشدیذ. ایي سٍش ضاهل سیضش همادیش هطخصی اص هاسِ سیلیسی دس هحذٍد ،

دس غشتال تالی تواًذ ٍ  20دسصذ اص ایي هاسِ سیلیسی تا هص  15طتش اص است. تؼثاستی ًوی تایست تی 30تا  20هص 
ػثَس وٌذ. ایي هاسِ سیلیسی پس اص ػثَس اص یه لَلِ تا لطش هطخص تِ  30دسصذ اص غشتال تا هص  5تیطتش اص 

دسخِ سیضش هی وٌذ. تا هحاسثِ ضشیة سایص تشای هَاد پَضص تا  45سطح پَضص دادُ ضذُ تحت صاٍیِ 



 ...تشسسی هماٍهت خَسدگی ٍ سایطی پَضص

اص اًذاصُ گیشی حدن هَاد سایٌذُ هَسد ًیاص تشای سایص پَضص ٍ اسائِ آى حدن ًسثت تِ ضخاهت  استفادُ
 پَضص خَسدُ ضذُ ، تؼییي هی گشدد. 

اسائِ گشدیذُ است ، ساختِ  2تشای اًدام ایي آصهَى ، دستگاّی هطاتك تا استاًذاسد هزوَسوِ اتؼاد آى دس ضىل 
 ضذ.

والیثشُ ضذُ  Elcometerاتتذا ضخاهت دٍ ًوًَِ پَضص دادُ ضذُ تا استفادُ اص اتضاس اًذاصُ گیشی غیش هخشب 
اص اًتْای لَلِ دستگاُ  mm 25.4دسخِ ٍ تا فاصلِ  45اًذاصُ گیشی ضذ. سپس یىی اص ًوًَِ ّا تحت صاٍیِ 

لَلِ تِ سطح هَسد ًظش پَضص سیضش  ًصة گشدیذ. هاسِ سیلیسی هَسد ًظش تِ دسٍى لیف سیختِ ضذُ ٍ اص طشیك
َد. سپس ًوًَِ ّا سائیذُ ض mm 4هی ضَد. ایي ػول آًمذس تىشاس هی ضَد تا سطح پَضص تا ػشضی دس حذٍد 

تاًَل تا ًسثت هساٍی تحت ػولیات آلتشاسًَیه لشاس گشفت تا تویض ٍ آهادُ اًذاصُ گیشی ه -دس هحلَل استَى
 هدذد ضخاهت گشدًذ.

، هی تایست همذاس لیتش هاسِ هصشفی سا تش ضخاهت سائیذُ ضذُ 1 هؼادلِهت سایطی هطاتك تا تشای هحاسثِ هماٍ
 دست یافت.  Aپَضص تمسن ًوَد تا تِ همذاس یا ضشیة سایص

  A =    (L/mils)          (1)  
 
 تست مه نمکی -2-5

َسدگی سًگ ، فیلن ٍ پَضص دس یىی اص سٍضْای اًذاصُ گیشی هماٍهت خ Salt Sprayتست هِ ًوىی یا 
صٌؼت خصَصاً صٌایغ تَستیٌی هی تاضذ. ایي آصهَى ضاهل لشاس دادى ٍ هؼلك ًگِ داضتي لطؼِ پَضص دادُ ضذُ 

 ASTM B117هی تاضذ. ایي سٍش دس استاًذاسد  %5دس هِ تَخَد آهذُ اص رسات اتوایض ضذُ ولشیذ سذین 
ِ فَلاد سادُ وشتٌی خْت تشسسی استفادُ گشدیذ. تشای اًدام اص ًوًَِ ّای تا صیش لای تَضیح دادُ ضذُ است.

تشسٍی پَضص ایداد ًوَد ٍ سپس ًوًَِ سا دس  ”X“آصهَى هی تایست تا یه ٍسیلِ ًَن تیض خشاضی تِ ضىل 
 دستگاُ تِ صَست هؼلك ًگْذاضت. 

 
 تست خوردگی -2-6

لثل اص اًدام آصهَى ، سطح ًوًَِ ّا تَسط  تشای اًدام آصهَى خَسدگی اص دستگاُ پتاًسیَ استات استفادُ گشدیذ.
اًدام تست دس یه  اتاًَل هَسد ضستطَ لشاس گشفت ٍ تا َّای گشم خطه گشدیذ. -آب همطش ٍ هحلَل استَى

الىتشٍد والَهل اضثاع تؼٌَاى الىتشٍ ووىی ٍ  (Pt)سل تا سیستن سِ الىتشٍدی اًدام گشدیذ. الىتشٍد پلاتیي 
%  اًدام گشفت. NaCl 5/3هَسد استفادُ ٍالغ گشدیذ. آصهَى ّا دس هحلَل  (SCE)ضذُ تؼٌَاى الىتشٍد هشخغ 

هیلی ٍلت تش ثاًیِ لشاس دادُ ضذ. دس ًْایت پتاًسیل خَسدگی ٍ داًسیتِ خشیاى  1ًشخ سٍتص دستگاُ پتاًسیَ استات 
 خَسدگی تِ ووه ًوَداسّا ٍ تِ سٍش تشٍى یاتی تافل تذست آهذ.

 
 نتایج و بحث -3

 

 خصه یابی پوضص مط -3-1

اسائِ گشدیذُ است. تشسسی ایي پشاش ًطاى هی دّذ  3حاصل ضذُ دس ضىل  (XRD)الگَی پشاش پشتَ ایىس 
وِ تٌْا فاص هَخَد دس سطح پَضص ، آلَهیٌیَم خالص است وِ دس ٌّگام اػوال ٍ پخت پَضص تطىیل ضذُ 

 است. 



 )داًطگاُ تثشیض(سیضدّویي وٌگشُ هلی خَسدگی

ٍسىَج ًَسی اص سطح همطغ ػشضی آهذُ است. تصَیش هیىش 4تصاٍیش هیىشٍسىَج ًَسی ًیض دس ضىل 
 تْیِ گشدیذُ است.  X 500پَضص پس اص پَلیص واسی دس تضسگٌوایی 

تا تضسگٌوایی ّای هختلف اسائِ گشدیذًذ.   6ٍ  5ًیض دس ضىل  (SEM)تصاٍیش هیىشٍسىَج الىتشًٍی سٍتطی 
شفتِ ضذُ اًذ سا ًطاى هی دس ایي تصاٍیش هخلَطی اص پیگوٌتْای آلَهیٌیَم وشٍی وِ دس اهتذاد یىذیگش لشاس گ

 دٌّذ وِ تا سایضّای هختلف تِ ضىل وپسَل دس آهذُ اًذ.
 
 تست مه نمکی -3-2

تِ تشتیة  8ٍ  7تست هِ ًوىی است. دس ضىل ، یىی اص تستْای هحیطی وِ تش سٍی پَضص هزوَس اًدام گشفت 
ًطَس وِ هلاحظِ هی ضَد ، ًتایح ساػت هؼلك تَدى دس هِ ًوىی آٍسدُ ضذُ اًذ. ّوا 100ًوًَِ ّا لثل ٍ تؼذ اص 

خشاش سٍی پَضص ٍ سایش  ”X“حاوی اص ّشگًَِ تاٍل صدگی ، پَستِ پَستِ ضذى  ٍ سیضش پَضص دس لثِ ّای 
 ًَاحی پَضص هی تاضذ. 

 
 آزمون خوردگی -3-3

ق ٍ سشاهیه دس دهای اتا -ٍ پَضص آلَهیٌیَم PH 4-17، ًوَداس پلاسیضاسیَى تافل صیش لایِ فَلاد  9دس ضىل 
 % اسائِ ضذُ است.NaCl 5/3دس هحلَل 

سثِ اهح 9سٍش تشٍى یاتی تافل ٍ استفادُ اص ًوَداس ضىل تِ داًسیتِ خشیاى خَسدگی  ٍهمادیش پتاًسیل خَسدگی 
 آٍسدُ ضذُ است. 4گشدیذُ است ٍ دس خذٍل 

 داًسیتِ خَسدگی پَضص تیطتش اص فلض صیش لایِ هی تاضذ.ّواى طَس وِ دیذُ هی ضَد 
ست دستشسی الىتشٍلیت  ًٍفَر آى تِ صیش لایِ ، تا تَخِ تِ فؼالتش تَدى پَضص ًسثت تِ صیش لایِ ، سل دس صَ

گالَاًیه تطىیل ضذُ دس فصل هطتشن پَضص ٍ صیش لایِ تِ ًحَی است وِ صیش لایِ اص خَسدگی هصَى هی 
ػت خَسدگی آلَهیٌیَم گشدد ٍ خَسدگی پَضص تیطتش هی گشدد. ّویي ػلت هی تَاًذ دلیل تالاتش تَدى  سش

پَضص ًسثت تِ آلَهیٌیَم تاله دس ّویي هحلَل تاضذ. تؼثاستی پَضص آلَهیٌیَم ًمص آًذ فذاضًَذُ سا اسائِ هی 
 ًوایذ.

 
 آزمون سایص -3-4

ًتیدِ تست سایص سا ًطاى هی دّذ.تا تَخِ تِ همذاس لیتش هاسِ هصشف ضذُ ًسثت تِ ضخاهت سائیذُ  10ضىل 
گشدیذ وِ تا تَخِ تِ الضاهات هَسد ًیاص ووپشسَسّا ، همذاس ضشیة  290تشاتش  (A)ص ضذُ همذاس ضشیة سای

اص سطح ًوًَِ ، پس اص اًدام تست ، سا ًطاى   SEMًیض تصَیش  11تاضذ.ضىل  100سایص هی تایست تیطتش اص 
 هی دّذ.

 
 گیری نتیجه -4
خْت حفاظتت اص ختَسدگی ٍ    ى سٍضی هَثشفسفاتِ غٌی اص آلَهیٌیَم هی تَاًذ تؼٌَا -اػوال پَضص وشٍهاتِ( 1

   سایص تیغِ ّای تَستیي ّا هَسد استفادُ لشاس گیشد.
% ًطاى داد وِ پَضص آلَهیٌیتَهی تَاًتایی پستیَ    NaCl 5/3( ًتایح آصهَى پلاسیضاسیَى تافل آًذی دس هحلَل 2

 ضذى سا داساست ٍ هی تَاًذ تؼٌَاى یه پَضص فذا ضًَذُ صیش لایِ سا هحافظت ًوایذ.
هیىتشٍى سا تتِ ًوتایص     10( ًتایح ًاضی اص تست سایص ًیض هماٍهت تِ سایص ایي پَضص دس هماتل رسات تالای 3

 گزاضت.
 ( ًتایح ًاضی اص تست هحیطی هِ ًوىی ًیض ّیچ گًَِ سیضش ٍ حتی تاٍل صدگی پَضص سا ًطاى ًذاد.4



 ...تشسسی هماٍهت خَسدگی ٍ سایطی پَضص

 

 
 تطکر و قذردانی  -5

 ت اص ایٌداًة دس تِ پایاى سساًذى ایي تحمیك حوایتطىش اص استاد ساٌّوای هحتشم تِ خاطش  تا
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  PH 4-17 تشویة ضیویایی فَلاد صًگ ًضى :1جذيل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سادُ وشتٌی تشویة ضیویایی فَلاد: 2جذيل 

 

 

 

 

Carbon 0.07 max 

Manganese 1.00 max 

Phosphorus 0.040 max 

Sulfur 0.030 max 

Silicon 1.00 max 

Chromium 15.00 - 17.50 

Nickel 3.00 – 5.00 

Copper 3.00 – 5.00 

Columbium plus Tantalum 0.15 - 0.45 

Carbon 0.2  

Manganese 0.5 

Phosphorus 0.01 max 

Sulfur 0.03 max 
Silicon 0.3 



 )داًطگاُ تثشیض(سیضدّویي وٌگشُ هلی خَسدگی

 

 هَاد ضیویایی هَسد ًیاص خْت ساخت تایٌذس هحلَل پَضص: 3جذيل 
 

 

 

 

 

 
 

 پاساهتشّای تذست آهذُ اص ًوَداس پلاسیضاسیَى: 4جذيل 

 پَضص  صیش لایِ ٍاحذ پاساهتش خَسدگی

 -500- 180 (mV SCE) پتاًسیل خَسدگی

A/Cm) چگالی خشیاى خَسدگی
2
) 00002/0 00000075/0 

 

 

 

 
 ًوًَِ ّایی اص آسیثْای ًاضی اص خَسدگی ٍخَسدگی  سایطی دس ووپشسَس  :1ضىل 

  

 
 [4]ضواتیىی اص دستگاُ تست سایص  :2ضىل 

323 gr H3PO4 

72 gr MgO 

74.5 gr MgCO3 

92 gr CrO3 

To 1000 cc H2O 

2 gr Fumed Silica 

2 gr H2O2 

600gr Aluminum powder 



 ...تشسسی هماٍهت خَسدگی ٍ سایطی پَضص

 
 سطح پَضص  اضؼِ ایىس الگَی پشاش :3ضىل 

 

 
 اص همطغ ػشضی ًَسی تصَیش هیىشٍسىَج :4ضىل 

 

 
 تصَیش هیىشٍسىَج الىتشًٍی  :5ضىل 



 )داًطگاُ تثشیض(سیضدّویي وٌگشُ هلی خَسدگی

 

 
 تصَیش هیىشٍسىَج الىتشًٍی :6ضىل 

 

 
  تصَیش ًوًَِ لثل اص تست هِ ًوىی :7ضىل 

 

 
 ساػت تست هِ ًوىی 100تصَیش ًوًَِ پس اص  :8ضىل 

 

 



 ...تشسسی هماٍهت خَسدگی ٍ سایطی پَضص

 

 سیَى صیش لایِ فَلادی ٍ پَضص غٌی اص آلَهیٌیَم هٌحٌی ّای پَلاسیضا :9ضىل 

 

 
 تصَیش ًوًَِ پس اص تست سایص :10ضىل 

 

 
 پس اص تست سایص SEMتصَیش  :11ضىل 


