
 

  

  

  
  

  

  :ارائه شده توسط

ه فا ��   سايت ��
  

�  مرجع �� ه شده جديد�� ��   مقا�ت ��

ت معت �  �#  از ن%$

http://tarjomefa.com/


������� 	
��
 ��� ������ ����  �  ���� 	������ ���� !�

"�#�$ 	%&!$ 	'�  �(�
 � 	���$!$  )� *+�,�-� �.  

 

 �/��$ *�(�0  

 ������  ��	 
��
�� ���� �� � ���� ��� ����� ���   ����� ���� ����� � ����!"� #�$%�)FSSW �� (

    
��
(�� �(� )�(* +�,-�� �  .,� �/�  �*��� 01��% 2�3 .�3) �� ���5� �56"�  ���,�"� �*��7 8� 9)�:�*�

 +��� �;�,< ��	FSSW  ="1>1�"�? @�1�? ��3 �A�� �)7075-T6  �	 � �B���8? ��C!�� ���� �� �)   .�(*�

   �(�>�  �(��/ �(>��) 8� 9)�:�*� �� �B���8? D�5�� �) �;�,< ��3 E"�8?    �1(!�� ��(� #  � �(*–   ��1����(13

 )�* ����� .,� �  �!"�   ��3 #�$%� �� �;�,< 
���8?FSSW  )�* +�,-�� F�* ��3.3%     �) .�(! ��(��

� H �)�	 ��,A ��C��      �(� �(3 �(�"�� 8� 9�(I �) �) 
��� � 
>% D�8"% �-*��� �C� �3�>�� J
� ��5� �*

   :���(! ��(��  ��"(�� �>L �;�,< �M� 8� 9)�:�*� Smith-Watson-Topper  �Fatemi-Socie  9)�) .

 9��? �*�� �)�	 � �B���8? ��3S-N          NO�($%� �;�(,< �(�	 �(��"�1� ���(* +�-(,�� ��� �(� )�(� ���/

FSSW �� ��"I �� ��� ��3 �>��) ����% �) �� �% �3) 
��
��  E�I8�* �)  H O�� �<�L ��3   �(% �;�,< ��	6 

 
��
�� ����� .����        ��(3 9)�) � 9�(! )��?�(� �;�(,< �(�	 �1(� �� ��"< P��-,� ��",�3 )"�� Q����   �L �I�

   )��?�(� �(� �R>� ���"�1� �;�,< ��% �!� ��	 �*��� ���  )�) E�B� �;�,< ��	 #"�5� S�,1* �) �B���8?

 .)"! ���C�  

  : ��(2� 3��2��! T-U �� 9������ 
>% H �3�>�� J
� H �;�,< ��"�� �>L �M�9 

  

1-  �$��$ 

 ����� ���� ����� � ����!"� �@"�">�% )ESSW D�� �"V>� �� �W� � �"3 � �8�* ��)"< ���� D��>  (

   )"(-C� � 
��
(�� H ��1��  �V���� H �@��� ��"� ���  � 9�1<X. �*� 9)�) ���A Y��? )�"� ��8 Z[�,� ZU �

 T�"�) � E����3 � N�"\� N��C]� 0-^ . �<"* )�$�A� )��\�	 � H �<"* )�$�A�   �>�
;��(�    F��($� � �"(�



Z_� =����  ��1,�         �(3��)"< �<�(* �)  ���`(,� 9�(! �(�"�% ��(3 �*"`�� � 
>;>� H ="1>1�"�?   ��(� �(�

 @�1�? ���X �"�  ��)�� E�1� E�����3 � ������ �� �"����3  . �*� �/"� ��C!�� 8� ��� �3? ="*�� ��3@�1�?

�? ��1���1� a�"< � �*� Z�B� ��b�� c"� ��3   �(��X �"� �*��7 �� �
1;�� 2�;! 8�^ �� �C  �(� 
3�(� . 

 ����!"� �� ���� ������ )RSW �3 ��%�� 8� �<�� �� (  E"L �   �5�A d156 c�-���  �� �-,� O�� T���\%

    �(� �(R>� ��� �(�� ��-�� H )"! �� 9)�:�*� �)O"�  ��3 �A�� #�$%� ����  ���X �"� ��3 e1>�%  2M<��

H PO"�5� .)"! �� ��1���1� d156 )��\�	  ����!"�  �����  �����( �)FSW    #�($%�  �(��� ��� e(� (

 #�* �) ��  �*�1991  .*"%TWI    �(>-� .(< a�"<  f"< ����C;� � g:U Z_� E? d\�h� ��3 ��
� ��

    ="(*�� ��(3 e(1>�% �� �,���� �) 9�! T-U �1��7 ��3 
>% �  H ���� �I)���� =�� 8� � 
i17 H ��1���1�

  .�! ���5� ����!"�GKSS     ��(3 �(��<��� 8� �(��  E�(��? �"(B�    �(� �(*�    (!"� �(*��7 8� P��(1<� ���� 

 ����� ���� ����� � ����!"� =�� ��  ����� �)FAAW�� ( �*� 9)�� 9)�:�*� �� ���� ����!"� �� .

 ���� �*��7 ��� �) �3 ��"��  N�"  �� ���U #�$%��  ���(% j"�* �� ���� � ���I k�*��� �;�) e� �� ���


17 8� a�< ��3 �A�� � ��
��  9�! �U��^  . �*� �>� �1�"% �) �� ��C� 
��   +M�<� �*��7 (�   Z�(! �(� �

 ��3 f�) �� 9)"% �1�"% �) ���� �@"�">�% ��� 8� �)
� �"%"� ���<��� .�>� �� �:�� ��< �� �17 2��^� ���,�"�

 �)
� N�`*� ��3�"%"� l�	 � ��:��RX-8      �) ����(!"� �(*��7 Z(� . �(*� 9)�� 9)�:�*�FSSW   0(-^

   �1��(7 f�X �(��� ����) F��$� ���� ��� ��� H Z1�) ��� �� .�>3) �� m� 9�! ����!"� ��3@�1�? f�X ����

 Z_�Al  �Mg     �(� e(1>�% �(�� 8� 9)�:�*� 
1�? c��n� 
��
�� �\	 �� E����� 8� ���1,� . �*� l*�>� ��1,�

 .��)��? �� �@"�">�% ��� d\�h� )�5�� � �->� 01��%  

 ��3 �$hB�  E"L ��C� Z[�,� �3 #�$%� �� 98�* ���1� � ��1���1�  �"� �*��7 ��3������7 �8�* �>1C� H

  ��C(!�� � �;�,< ��	 � H �*��7 ��3������7 2����� �� �/"� NO�$%� ������ H ���B��� F��$� #�$%� �����"% H

 #�$%� �,�!� .�>�,3 ��C� Z[�,� �� ���� ���� � �!"�1��% �_��     ��(3 �"(� �(*��� �(� ��!bI N�

 .��� ��<�)�7 ="1>1�"�? d��h� � ���B� ��3@�1�? �1� �� ���� ���� �  

 8� 9)�:�*� ���
� )��� �) �� ��  ����� E�����3 � �1�*�FSSW    � o�8�(1� .�(�)�) ����� Z��  Z�U �5>  �)

 �*��7 �>1C� ��3������7 �B���8? ��� �� H E�����3FSSW  �"V>� ��  ��    NO�($%� ��1��(�1� a�"(< 
��
��



  �!"�Al6065-T5       �(� �� #�($%� ��(3������7 �(/� E�����3 � �"\1* �) .��)�� �115%   ��1��(�1� a�"(<   �

 �� 98�* 
�� N�$hB�  ��)�� �*��� ��  �^ �� ���B��� F��$� �^M�<� E��) F��$� E���� �FSSW  @�1�? �)

 � k";1% )�� .��)�) F16"% ="1>1�"�? d\�h� ��3     � �(h% ��(3 ���(! Z(_� �� �!"� ��3������7 �/� E�����3

  �(*��� pA�� �1n � Z��� NO�$%� �� ���1�*) �"V>� �� NO�$%� ��1>�1� � 98�* 
�� N�$hB� �� �� �^��h�

 �� �B!"� ��3������7 �/� �115% �� ��"% �\-A N��1��% �_�� . ��)�� NO�$%� �,�! ��3�� H �3 98�* ���1�

SFW        �(,�! ��3�(� � �(3 98�(* 
(�� H � �(;�) 01��% �) E�����3 � �1�  .�� ��!�) ��,�� �-! ��3��� �)

  ="1>1�"�? E�!"7 SC� ��3 ��� ��3 ��"�� �) �� �� ����  ���� �6111-T4      2��(I ��(�1� 8�  9)�:�(*� �(�

�L � q���  .��)�� �*��� ��1�7� ��3  �;�,< ��	FSSW   E�!"7 SC� ��� ��3 ��"�� �) ��AL 6061-

T4  �� �<�L ��3��� ��8�  ��3 D��% Z_� �\�� 
>% N�! Z�"	 �  T���7 E"��A k�*��� #"^kink   �*���

  J
(� Z1\�% ���� �� �� ����� � ����� �� ���� e% ��3 �"� �;�,< ��	 E�����3 � ���U� ��� .��)��

� ��)�5� � �3�>��   �(>�1� �"($% � H �>�1� �*��� �� ��h* D�8"% �� ��"� 
��� ��3 E��8 � l1*? 9�! jM 

 2��^� d\�h� 0^�>� ��1���1� ������ �  �� �<�L F��$� ��3 ���/ ��FSSW     ��h(* ���(�� �(� l*�>��

         (� #�($%� �(����� 
��
(�� �(C� P��(1<� ���(�� ��(3 e(1>�%  .�>>�1� �5���� �� �*� ���7 ��>-� F��$� �"

�
�� �� �R>� �� ����� ��       �(<�� 8� . �(*� 9�(! �(U��^ H )"(! �(� �;�,< ��	 � ��1%��*� ��� �1��] 


 E)�
�� Z_� ��� ��� �) N�1\�	� �*��7 �^ �)  �� 9�X ��"�% �$>	 ����� � �"H NO�$%� 9����) E)���7

����!"� ���>� �) 9�! )�R�� 9�:U 2bU �C�  9��� �) ��
�� 8� 9)�:�*� �� ����% 8� 9)�:�*� � H 9�! �%���U ��

       �(C�? .�(�� 9)�) =�(R�� �� �(�-%�� N�(�1��% E��(��3 � �\1� .)"! �� 9)�:�*� ����� � ����!"� ��38�* �)

        
(\� T��%�(�  �(*"`��   �<�(* �(C� �����( � ����(!"� �� ���� �*��7 �^ �) �� �
\� N��X E)�
��

 �56"�)MMC    ( ������ 
��
�� ���� 25 �) ��    8� 9)�:�(*� ��  E�!"7 SC� ���    ����(!"�  NO�($%�

 ����� � �� ����)SFW 
��
�� � Y��� �\1� m��"* 9����) E)���7 N��/� E�����3 � ",��"� . ��)�� �*��� (

�� �"� ���)  �5��� F�* �/"� �U�,���  NO�$%�  
B� � �;�,< �����FSSW   �(L �I� .��)�� �*���

���/ �B���8? Q����       �(�� H )"(� 9�(! ����(!"� NO�($%� 8� ��B1� 9�! �7 ��3 #�$%� �BB� ������ �� )��



%� �;�,< ������r�-���% 9�! �7 9����) ��3 #�$       �(\1� m��"(* ��(3 #�($%� 8� �(��� �3 ��"�� �_�� �) �� �>���

 .)"� Y���  

  #�$%� �;�,< ��	 
��
�� �C� 9�! ��X 2�3 N�8�"� �) �� �*��7FSSW  .�*� 9�! j�^ 01��% ��� �)

      �� 98��(�� �(� 9�(! �(U��^ �(5�� �17 8�  �"-	 �� �3 #�$%� E"���17 �) �� ���B� 9������ ��3 
>% �*��7 ���

 �"� 
��� �) 9�! ��<�* m��"*  8� ��I�
� j�^ ��� )��\�	 �*��� �6�U 01��% �\ � 2�3  .�>�1� �1�"%

�;�,< ����� �� E? N��/� �*��� �� 9�!  NO�$%�FSSW   ="1>1�"�?7075-T6 ��� 8� � �*�  ��3 �M� H��

L �;�,< 
��� �-�5� f�h��� �3�>�� J
� Z1\�% k�*��� �3 ��"�� �;�,< ��	 �>1� 
17 �C� ��"�� �>

 .��� 9�!  

2-  ��5� �67���� 

 ����!"� N�5�A 8� ��1,� H �L �I� .)"B1� 9�3�B� ��1���1� ��3 �:�"� 8� ���1,� �) PO"�5� �;�,< �,�!

 
>% ��"�� �>L ��3 ���U ��� �>�,3 ��"�� e% ��3��� ��8 �� ���� ���� �–   �(����� �U�"� �) 
���

 �C� �)�	 ��C!��  .)"! �� 9�3�B� ����!"� ���>� 2��^� T���*  �>1� 
17    �(5A�� N���< �   �(�	

 ��1���1� ��3 �:�"�R�� ��"�� �>L � e% ��C���U ����)    �(>L �;�(,< ��(3 ���V� H PO"�5� . �*� 9�! =�

�"�1� ��"���  H �(! ��:I ��B17 �� �"����3 . ��"! ��>� ��-^ �@��� �� �>�-� � �B��� H �B>% ��C!�� �� �

�!"� ���>� �) ���"% �� ��"�� �>L �;�,< ���U      ��(3 #�($%� �(13�� 8� �(!�� )��(<� ��� .�3) m� ���

 .�*� �� ���� ���� � ����!"�  

L 8�  H �"V>� ����          ��(3 98�(* �;�(,< �(�	 )��?�(� �(C� ��"(�� �(>L �;�(,< ������ ��:  �M� �>

      ��(� N�(5�A �;�(,< �(�	 �(>1� 
17 �) ��b7�� f�>��� �\U�� �1��� .���! 9)�:�*� 9�! ����!"�FSSW 

#�� �<�*  �3�>�� J
�)FE��� .�*� ( ��3 
>% 
1� � ������ ��3 �A�� ��     �) �(3 
��(� � �(\�� � �\ �

 Z1\�% �� 
>% O�� E��)��I 0^�>�FE  H �3 ��"�� �,�! ��3 �<�L 8� �)��5% H 9�M5� .)"! �� ��b7 E����N 

 .)"! �� �-*��� E��8 � l1*? ��3 ��)�5� �) 9��? �*�� ��)��� �>�
;��� �� H  

 �;�,< ��"�� �>L SC� � �%�� �M� �)) s1�*�– �7"(% � E",%��( )SWT (  �Fatemi-Scie(FS)   ���(�

 .���! 9)�:�*� �;�,< ��	 )��?��  



1-2  (�-�8 –  9!����– �:!�)SWT (  

 ������ ��:  ��� �BB� ��%  ��,3 ����) F��$� ���� E�����3 �  s1�*� �\1*� �� 9�! j�^ �M� 0-^

      PO"(�5� �(� �(*� �\( � 
��(� � � � 
>% ��3 �>��) �1��� f�6 Z �U �� �>�-� ����� ��� . �*� l*�>�

 ������7SWT  ������7 ����� �_���U  .)"! �� 9�1���SWT   �� � �� �<�L ���bI ��� �^ �) �3 9�I 8� 9)�:�*�

 ��3 �8�* �1-!FE  )"! �� �-*��� ��8 N��-	 �� 01��% ��� �)  

)1(  

���∆∈�2 ��	
 �∈�́ ��́�2���
��� � ��́�� �2����� 

  ��3 N��-	 H ��)�5� ��� �)�� ∆∈�H∈�́H��́Hb  TH c  � E    
��(� �(>��) �1��� H �\ � 
>% �1��� l1%�% ��

 �;�,< ���b7 Z�! ��� H �;�,< ������ ��� H �;�,< ������ l��6 H �;�,< ���b7 Z�! l��6 H �\ �

 .�>�,3 �	�R%�� #��� �  

2-2   " =$Fatemi-Socie)FS(  

 �\1*� �� ������ c�� ���Fatemi-Socie   8� �-1��% �C�? .�! �U��^ �;�,< ��"�� e% �M� N�"  ��

 � ��)�) =�R�� 
��� ��� ���/  �>���) �) �� 
i17 � 
B� ��3 E"�8?�<O��  �(,�! ������7 �� �� �3 E"�8? 9

    
>(% �(>��) �_���(U 8� �5��% �;�,�! ������7 ��� .��)�) E���7 �;�,< �*��7 F16"% �C� �!��–   
��(�

∆����
�  �51-^ 
>% �_���U ����	
  �>�1� Z�	 ������ ��:  �� ��8 N�"  �� ��  

)2 (  

∆��	
2 �1 � � ���	

��  

� !1 � "# ��́� �2���� � �
2 !1 � "# ��́���� �2���

�� � 1.5 ∈�́ �2����

� �
2 1.5

��́ ∈��� �2������ 

  



 ��n  �� ����� � F��$� ���/0.6 "�1� �� �*� ���  9)��? �*��  t�� �Bi17 � ��"�� e% E"�8? ��3 9)�) 8�

 H )"!��  � �*� F��$� S1\,% ������v  . �*� E"*�"7 �-,� 

  

3-  	>��$)? ��@ �� 

1-3  ��!�� � A/��$ ��B.��(:  

  "� J ����� �W� �� �) @�1�?Al 7075T6  �� ���� ���� � ����!"� NO�$%� �<�* �\ � F��$� E�">	 ��

�1! N�-1��% =�� � �) .���! f�h���-    �) �\( � �   �)�(� F��($� �;�,< ��3������7 � �BB� a�"< H ���

 ��C����1  �2  .��� 9�! �*�C�  

 NO�$%� �;�,< ��	 
��
�� �C� 01��% ��� �) ��� ���FSSW    �(	"�R� . �(*� 9�(! �����   
>(% 8� ��

  . �(! ���� 98���� e� ��3 ��"�� =��% ����)  ����!"� ���>� �) 2�3 ��� �1��% �"V>� �� 9������ ���B� ��3

 ���h6 �� ��3 �A�� 8� �B���8? j�^ ��3 ��"��2  #"^ � ��� �\1�150  u�(	 � H ��� �\1�30nm   ��<�(*

 Z�! k�*��� �1��7 � O�� ��3 �A�� �"7 S3 �U�"� .���!1  H230×30mm      #"(^ �(� 8��(�� �\( �� �) .��)"�

50  ���! Z$�� E�!"7 S3 ��� ��3 ��"�� �h��� �) �� ��� �\1�) Z�!2.(  

 #���1  ���1�1! l1��% :)wt% ="1>1�"�? @�1�?   (7075-T6  

 @�1�?  si Fe  Cu  Mn  Mg  Cr  Zn  Ti  Al  

7075-
T6  

& 0.4 & 0.5 1.2-
2  

& 0.3 2.1-
2.9  

0.18-
0.28  

5.1-
6.1  

& 0.2 Rem  

 

 #���2 ��1���1� a�"<:Al7075-T6 

  �1 �<    

 ) ���,B� #���GPa(  71  

) S1\,% ������MPa(  469  

 ���C� �BB� ������)MPa(  578  

(%) �I�1B� � #"^ 
��
��  33  

 E "*�"7 �-,�  0.33  

  



2-3  ���.� �-�BC � ���� !� D���   

 ����!"� ��3 e1>�% �) H ���! ���>! 0�	 � H �3) ��h� 
17 E��8 H �B<�L �	�* H ��
�� �*�>3 H PO"�5�

   NO�($%� �(����� �� �3������7 ��� �) �11v% w"� �3 .�>�,3 �3 #�$%� �1:1� �� �/"� SC� ��3������7 ����� �

FSSW �7 �C>% �)����� ��3 E"�8? �) �)�������� .)��bI �� �/� ����% Z1�) ��� �� . �*� �11v% �>�8�1� �����

 �	�* .�>�,3 E�,�� �� ���� ���� � ����!"� �*��7 ��3������71500rpm    E�(�8  H ��
�� �B<�L10 

  ���U �	�* H �3) ��h� 
17 �1��/19  0�	 H ��1A) / ���1\1�1 ���1\1��  )�"� �%�1\�	 .���! ���! ���>!

�,3 01��% ��� �) 9)�:�*� .�>  

 8� 9)�:�*� �� S1�,��"%  �(�A �� �� ���! ����) �h% ��
��16     �(�A �(� �(>17  � �(��1\1�6    #"(^ � �(��1\1�2.5 

 ���1\1�) Z�!2 . S1��� �*) �:��] � 
�� ����!"� ��  ( 

  

 Z�!1 )�5�� :)��� �\1�(   �1-! �) 9)�:�*� )�"� �1U�� Z�! ��,��� ��,AH �BB� � �;�,< ��3 E"�8?

 �8�*FE .�3�1� E�B� �� 



  

 Z�!2 ����� ���� ����� � ����!"� ��
�� :)�>�,3 ���1\1� �� )�5��(  

3-3  	
��
 ��� ������ E �F  

    �\( � NO��(!� � �(3)���� 8� ��� �!"� ��3 #�$%� 
��� �) �51-^ ��3 m��"* H�! ��:I ��B17 �� �"����3

   #�($%� �(1�"% �� �R>� �% 01�	 X":� �� �*� 9�! ���/ �L �I� . �*� ����� � ����� ���� ���!"� �*��7

�I�! m��"* �� �R>� ���"�1� X":� ��� �3�I ��� H )"! �� ��������7 ��3  �1��% PO"�5� ������>� .)"! �3 ��: 

  �(� ��b7�� f�>��� =���� ��1,� ��3 #�$%� �� ���1�*) �"V>� �� �3 �"� 
��� �) �3 m��"* )"�� �� )"! ��

 8� �� �	"�R� � )�* +�,-�� ��� ���� �3 #�$%� ������ 
����� �C� 01��% ��� �) ����� �� �*��7 .��"!

!  )�R�� m��"* �) N�UM �       �(� �(*��7 �(�� )�(�8 �(/� H �(\-A N��1��% 0-^ .)"B1� ���5� �"� 
��� �) 9�

 .�*� �!�� �  �C��� P��-,� 9�! m��"* ��3 ��:  � �3 #�$%� �;�,< ��	 
��
��  

    m��"(* H #�� �(\U�� �) .)"(! �� 8�1� )�* ����� .,� � �3 ��"�� �1C% �C� ��8 �\ � ZU��� �� H �>� �V� 8�

-^ �) �:h� �51   �(\1� E�(,�� �5� �� H �*� ��!�bI �� �3 #�$%� .*� �) �� E? Y��� �\1� �� �3 #�$%� .*�

 �17)D=6mm 9�! ����!"� ��3 ��"�� =��% m��"* ��A .)"! �� Z��>� 8�� m��"* ��  (6  �� �*� ���1\1�

 Z�! .���! )�BI � ���:U F�* �����U� ��3 ���< 2bU �"V>� ��3 � ��3 ��"�� 8� ���"$% 9�! ����!"

 ����!"� �FSSW  .�3) �� E�B� �� 9�! m��"*  

       �(*��7 �(� �(C�? =�(�% H �;�(,< E"(�8? ��3 ��"�� E�">	 �� 8�� m��"* ��3 ��"�� 8�n? 8� T7 H =�) �\U�� �)

       �) 9�(! m��"(* ��(3 �(�"��  ��(1I ���(A 
h� ��� �) �\ � 2�3 .��"! �� 9)�) a�$�<� �3 ��"�� +�,-��



,� +�,-�� u�5� e�����* � �^��h� o�
� �17 �\1*� �� ���B� 9 ������ ��3 
>% ���� �"V>� �� )�* S1��

 01��% ��� �) 9)�:�*� )�"� �17  . �*�) Z�!4 ����1� ��A ����)  )O"� 8� (6.2  F�(* �<�* �C� ���1\1�

3.3  )�* +�,-�� � �)) Z�!3 . �*� 9�! Z1�B% (  

)3 (  

* � + − -
- × 10 

 ��I  H )�* +�,-�� F�*D  � �17 ����1� ��Ad  .�*� 9�! ����!"� ��"�� m��"* ��A  

    ) 9�(! ��<�(* ��(3 m��"* �) 9�! �\�1  � 9)8 �n�� 
17 8� e���� �* �  �^��h� �17 Y�) �� �*��7 ���

 �1!�� H��� ��� �"V>� �� .�! =�R�� 9�! ����!"� ��3 #�$%� .*��6  
B� 
�"�8? �>%– ���B�Zwick 

    E"(�8? �1(!�� ��(3 9�1I �) d��h� ��3 ���U .*"% �^��h� �17 X"�� �*��7 �1��% �C� �)O"� Z[�U �

) Z�!5 .���! 9)�:�*� ( 

  

 Z�!3) ��3 #�$%� 8� ���"$% :a H �!"� ()b 8�� m��"*  (FSSW 



  

 Z�!4 )�5�� :)���1\1�( )�* +�,-�� �*��7 �) 9)�:�*� )�"� �^��h� ��3 �17 

  

 Z�!5 :)�* +�,-�� �*��7 8� ���"$%  

4-3  	
��
 G���� � 9!$)?  

     Z��(! =�) 9��(I � �(!"� ��(3 #�$%� Z��! ��"�� �1��� .�! =�R�� �3 ��"�� 8� 9��I �)�)  �;�,< ��C�"�8?

 8� ���bI ��� F�* 
! �) �C�"�8? ��� .)"! �� ���* ����� .,� ��3 ��"��1.5kN  �%4kN     �1(!�� .(*"%

 9�! #��>� � �� E"�8?250kN      �;�(,<Zwick/Amsler    T��(��� �(�10     ��(� �-(,� � 
(%�3R=0.1  

)= ��� �-,�P  / ZA��Up �_���U(  .���! =�R�� �"3 9�;B���8? �)      �;�(,< ��(3 E"(�8? �) �(B���� z�(:U 8�

.�! 9)�:�*�  8�  �7�@ ��5>  )������*� ���JIS Z 3138 �!"� ��3 #�$%� �BB� ��� �;�,< 
���8? �)

 Z�! .�! 9)�:�*� �� ����6A       Z�(! . �(3) �(� E�(B� 
��(�8? �1!�� �) �� ��"�� �15A"�� E���6b   �(��

 .�3) �� E�B� �;�,< E"�8? �1!�� �) �� �!"� ��"�� e�)
�  

 H �! ��:I ��B17 �� �"����3�1I �� ���A E�,�� ��� �>��) u�5� �) ��"�� �)  �)��(5% ����� �) �)����� ��� .��

 �,�! ��3 �<��)S-N������;� ��1� j�^ �)   ((  Z�!7 9)�) F16"% �� �"����3 .��"! �� 9)�) E�B�   (



  �(�	 ��)�>5� 
��
�� �� �R>� )�* +�,-�� �� ��>�1� E�1� ��� .)��) ��� �3 ��"�� �;�,< ��	 �1� 
1�% H �!

 ���� �  �B!"� ��3 #�$%� �;�,< �%��	 
��
�� H ��-�� .)"! �� �% �1��7 ��� j "�* �) 9{�� �� �� ����

 .�>�,1� �>�!8�� �<�L �1��7 ��3 E �I8�* �)  

5-3  	
��
 8��  ���  

        .���(! �(*��� �;�(,< �(,�! ��(3 S(,1���� �(� a�< ��"% �� 9�!��X �!"� #�$%� �) �,�! ��3��

 ��A H c�� ���h   �) �;�(,< e-* �* .�>�,3 ������ ��"�5� ��3������7 �)����� ��� j"�* � �"� ���)

 �,�! : )��) )"�� �� ���� ���� � ����!"� ��3 98�* �;�,< ��3 E"�8?  ���h(6 ��B��� /�"� ��I)

,�! � ��% Z�! . �"� c�� ��I) �8  �9  �� )�* ����� .,� � ����!"� ��3 #�$%� �;�,< ��3 �,�!

* �) �� �>3�1� E�B� ����$% ���  .�>3�1� E�B� ��� d\�h� j"�       �) �(�"�� �) �(3 �) �"(� �(�I) �(,�!

  �,�! � �3) �� m� �1��7 �<�L E�I8�*   ��(� �1��(7 j"�* �) �� �*� ���� �1,� �� l*�>�� c�� ���h6

 .�3) �� m�  

 (� �� � #�$%� �;�,< ��	 .:� ���* +�,-�� �� �>3) �� E�B� Q���� Z1\�%     �(C�? �;�(,< ��3�(� �(11v% E��

 �� �!"� ��3 #�$%� �;�,< ������ .�� �"� 
��� �) 9�! ��<�*  m��"* H �;�) 2�^ 8� .�3) �� 
��
��

 .�3) �� 
��
�� �C�? �� f�h� N��/� )�R�� E��� 

 



  

 Z�!7 �B���8? ��3 9)�) :)S-N(  �) �;�,< ��3 E"�8?  8� 9��? �*��R-0.1 

  

 Z�!8 S,1���� :) d\�h� ��3 ��� �) 9�! ����!"� ��3 ��"I �;�,�! d\�h� ��3A ���h6 �,�! (

 �1��7 ��� �) c��)BO�� ��� �) �"� ���) �,�! (  

4- +��#$ H�� �)�- �(I   

1-4  +��#$ H�� ��$  

 ="1>1�"�? @�1�? �A�� ����� � � ���!"� �� ���� e% ��3 #�$%�7075-T6  ���h(6 ��2    �(*��� �(��1\1�

 �3 ��"�� �;�,< ��	 �>1� 
17 �C� ����!"� ���>� E"���17 �) 
��� � 
>% D�8"% .���!)  � ����(!"�

)�* ����� .,�(  �V� 8� �"�  2��^� 
��� � 
>% D�8"% 01A) ��)��� �� ���1�*) �� ���R�? 8�  .)"� 8�1� )�"�



 )���� J
� #�� 8� H �*� ���� �1n ��"|% ��C��� .�! 9)�:�*� �\|,� ��� ZU �C�FE     �(� �(���� �(�� �)

) ����� �) �3 #�� ��� )�"� �) ��B1� N�1[
� H ��"! S� 9)�) F16"% ��$�<�15  �25 . �*� )"�"� (  

   ��)�(�� w"(�R� �� ���1�*) �C� ��h* D�8"% �� �>�-� ��"�� �) �3 �) )���� J
� ��5� �* � ��<�� #��

   ��(��� 
��(�� �C� �8�* �1-! �*��7 ���� �) ��1%��>1* ��h* ��< �>L #�� .�! 9)�:�*� 
��� � 
>%

 ="1>1�"�? @�1�? �B��� 
>%7075-T6    #��(� �(� �1(7 ��< �	�R%�� #�� � �! f�h��� 210GPa   � q(���

 E"*�"7 �-,�0.3  )���� J
� ��,� �\1*� �� ��� �5�A �) ��� ��� =�R�� �"V>� �� . �! f�h���ANSYS   ��

 ��:  �� #�� E����� 98�* 0-^ .�! ���)�� #�� �3 �"� �8�� ��A a�< ����� � 2M�<� N��/� �*���XY 

 ��,A =��% . �! ��<�* �%�-*��� E��8 ������ �� �>1C� #�� �� ���1�*) �"V>� �� �5A�� #�� 8� ��1� .�� H

   �(� ���1�(*) �"V>� �� ���� ��A �� J�
�� 98���� .���! �� ��-! � e-B� �7"% �� 9�I �B3 �� 98�* J
� �� �3

 Z�! . ���! jM � �% �5A�� ��)���10 �11 )��� J
� ��3 #��       �(��>� �(� e(�)
� �(\�� J�
(�� w"�R� �

 .�>3) �� E�B� �� )�* ����� .,� w�"�� 
1� � ����!"� ��� �5�A �����  

  ��(3 E��1� ���� �"�>� �� )���� J
� #�� �� H �! 9��) )�* +�-,�� ��3 ��"�� �) �� �"����3 �^��h� �17

* H ��� ��� =�R�� �"V>� �� .���! 9)�
�� ���B� 9������ 
>%      �) 9�(! ��<�(* m��"(* 8� �(��� �(\1� 9�! �� �->

  �(��5� k��% j"�* E�">	 �� )�* ����� .,� ��C��� �) J�
�� 8� �� �	"�R� H PO"�5� . �>� �"-	 �"� 
���

 �;���� �� X":� E��� k��% j"�* �1� ��B� #����� �� �R>� J�
�� ���.��"! �� .���!174  � k��% J
�170 

�% ��� �) 2�3  J
�     #�(� E�"(>	 �(� k�(�% ��3 �17 �1� ���� � �/� .���! 9)�:�*� �17 � m��"* �1� 01�

 l��6 �� �>�"� ���� �0.1  .���! f�h���  

 ����!"� ��3 #�$%� �8�* �1-! �*��7FSS  �B���8? .���! �� ���B� �� �<�L d\�h� ��3��� 8� 9)�:�*� ��

% H Z���� �) .���! �3) E��8�* �\ � �\U�� e� �) d\�h� �\U�� �) �) ���* +�,-�� ��3 ��"�� �)�	 Z1\�

     m��"(* �) H ���(* +�(,-�� ��(�� � =�R�� �C� ���bI ��� #�� �\U�� �) �\1� 9�! �� �->* .���! =�R�� ���bI���

   98�(* H  ���b(I��� �) �\U�� �) .�! =�R�� E? ��� ��3 ���R��� 
��
�� � �! 2bU �;�) 2�^ 8� � )�� X":�

 ����!"��<�L ���bI ��� �*��7 �8�* �1-! �"V>� ��  9�! u�5� �) �;�,< ��3 E"�8? �^ �) ��  
>%

 . ���I ���A � �< ��3 



  

 Z�!9 )�* ����� .,� ��3 #�$%� �,�! d\�h� ��3 S,1����:FSSW  : ��� d\�h� ��3 �>��) �))A (

 H �1��7 ��� �) � ���h6 �*�%�* �) c�� �,�!)B �) �"� ���) �,�! (O�� ��� 

 

Z�! 10 .�";�� )���� #�� FSS �� E�">	 �"� ��"�� 9)�) 9�!. 



 

Z�! 11 .�";�� )���� �* ��5� #�� ��"�� ��3 ���* 9)�"< �� Z1�B% �� �3).  

2-4  +��#$ H�� J(2#� G����  

.���! ���B� ���� �3 ��"�� �;�,< ��	 �*��� �"V>� �� �B���8? j �^    �(�"�� . �(!�� )���� J
� #�� �8��

 
B� ���bI��� ��% �;�,< E"�8? ��3–  .�>�,3 ��"�� �>L 
>% ���U �� �!��  ��(3 9)�) �� H ������>�

  �(>1� 
17 �"V>� ��  
>% O�� S���% �U�"� �� ������ 0^�>� e�)
� 9{�� �� �\ � 
>% � 
��� E"�  �)�	

   .)"(! �(� 8�1� ��"�� �>L �;�,< �M� �� �>�-� �� ���� ���� � ����!"� #�$%� 
��
�� �;�,< ��	

 ��� ��8 ����!"� #�� ���bI��� �) 
>% ��"^ D�8"%1.5kN   �4kN �)  ����$%12  �13 S1*�%  .�*� 9�!

    9�(����� 
>(% ��(3 D�8"% 
���� �"V>� �� �� �<�L ��3��� 8� �5� � Z-A ���{��% ��3 
>% 8��% �B�� � j�^

  �) 
>(% ����� �_���U H�! �� �>1� 
17 �� �"����3 .���! ��<�* )�* ����� .,� ��3 ��"�� m��"* 2��^�

 0^�>� �"U � #"UTWAZ  D�8"% .�3) �� m� �!"� #�$%� m��"* �"U � #"U �) ��1�� 9������ 
>%

 ��C\�! �)14  �15  �\U�� . �*� 9�! 9)�) E�B�)A �����% ��� 8� 9)�:�*� 8� Z-A ���* ����� .,� ���U ��  (

 �\U�� � )��) 9��!�)B ���* ����� .,� #�$%�    (FSSM ) �� E�B� �� �<�L ���  ���� 8� T7 �� .�3  

 ��� ��3 9)�) T`*EF      �(� ��"�� �>L �;�,<  l1*?  ��3 ��)�5��)    ��:(  ��� Q��(�� .���(! 9)�)

 ������  #��� �) �B���8? �3         �(>L �M(� ����) ��(3 �(�"�� �;�(,< 9�(! �(>1� 
17 ��	 .���! � M<

 . �>�!�) �;�,< E"�8? �B���8? ��3 9)�) �� ��"< ��",�3 �3�>�� J
� ��3 #�� �� �>�-� ��"�� 



 

Z�! 12 .D�8"% 
>% ��"^ )σx (�) MPa ��% ��� 1.5kN. 

  

 Z�!13 ��"^ 
>% D�8"% :)xσ �) (MPa  ��� ��%4kN 

  

 Z�!14 9���� �A�� 
>% ���{��% ��38��%  :)MPa)(A (3.3  H )�* +�,-�� � �))B 8� ��� �) 9)�:�*� 8� T7  (

 ��) 9��1.5kN  



5- �C �K��-� � G����  

  � ����!"� ��3 #�$%� �>1�8 �) )"�"� N��1��% � �>� ��3 ��!"� �*) �1� �) N��1��% H �� ���� ����

 �� �����         D(->� k�(*��� . �(*� 9�(! =�(R�� �(3 #�($%� �;�,< ����� �� ����!"� 
�
�� �/� �*���)16 H (

 �56"� 
\� T��%�� �1*"`��)MMC    ��(� #"(^ 
��
(�� �� �� ���� ���� � ����!"�  �*��7 �^   (

 @�1�? �) E�!"7 SC�AL6111-T4       �(�"�% �(� )�(� �(��/ ��1%��(*� ��3 E"�8? Q���� � �! ��<�*MMC 

 E�!"7 SC� ��� ������ ��3 #�$%�SFW  )��U ��25%   D(->� 0-^ H  �;�) 2�^ 8� .�3) �� 
��
��)17 H (

    �(����� �(� �(�C� �/� �BB� ������ 
��
�� Sn� �\	 H ����!"� ��3 ��"�� Y��� �\1� m��"* E)���7 8 ��

 ��3 #�$%� �;�,<FSSW � �� �� �%���U �*��7 N��/� E�����3 � �1! .)����     �(BB� a�"(< � �(3 98�(* 
�

 
>;>� @�1�?AZ31  ����!"�FSSW     .�(�)�� �(*��� �(BB� ��(3 E"��8? � �� 98�* ���1� ��3 �*��� ��

 9��) N���U #�$%� �BB� ������ � �"$�� ���>� �C>7 �� )�� ���/ �B���8? Q����FSSW    �8��(� �"(^ ��

 #"^ 8� 9)�:�*� N��/�  Z;���7 � k����� .���� �� 
��
���17 �:       #�($%� �(����� �(� �� E��>(* 0��	 �   ��(3

FSSW     �_���(UH �1(7 �(� ��
�� ��"�� �) E��>* 0��	 �� )�) E�B� Q���� .��)�� �*��� ����!"� �*��7 �^

 �% �� ����8 ��,A ��)45   �(3 #�($%� H ������(>� .�3) �� 
��
�� )��I ����* ���)     �"(< �(1\� E��(� 0(�"� �

 ����!"�  
��
�� �) ��� ��� ���
� ��-�� H ���! �1�"%      9�(B�  ���
(I �(3 #�($%� �;�(,< ������   . �(*�

 9�! 9)�B� N��X ��3)����� E�����3 � Z�>1*Ancorsteel O�� ��3 �A�� �1� ��
�� ��"�� 
��� ��< 2��^�

 ��� �(\�� 
\� T��%�� �*"`�� �<�* �"V>� �� � ���� ���� � ����!"� �) H �1��7 �   .�(�)�� �(*  Q��(��

 S1>1�"�? ���� Z1�B% 01��%–   �(� )�) E�(B� ��"1>1�"�? T��%�� ��3 .*�� � �)O"� 9�X 2��^� �� ��) �3?

 �% �����U20   ����(!"� �� �(\U�� �) ���� �*��7 E����3 � E�* .�3) �� 
��
�� �� E�!"7 S3 ��� � �)

$%� ��1���1� �1 �< 
��
�� �"V>� �� �� �� ���� ���� �    �) .�(�)�� �(U��^ �"(< �1\� 2bU .*"% �3 #�

 ="*�� ��� H #�� �\U��FSW  9)�:�*�  �>� �B7 c��  ��� 9�! ��<�* ��3 �����) 2��^� � O�� �) �� ����

      �(� �1(7 E��(� �(B<�L ��
(� � 8� 9)�:�*� �� ����3 �>� �B7 c�� ��� ����!"� �*��7 H =�) �\U�� �)  .�!

 ��� ��3 �;�,��� 2bU 2�3��� . �! ���� "\� ��* �) �"< �1\� � l�	 ��* ��3 #�$%� �� )�) E�B� Q�

 ����)  ���C� �/� E�����3 � "�*���"� .�>3) �� 
��
�� �� ��1���1� �1 �< � �>�,3 p�� E��� � ��"�3 F�*



 
���8? � ��17 �>5� �� �%���U T7 
���8? ���  w"� �)T6       ����(!"� ��(3 #�($%� �;�(,< ��(��� �(� �� 

FSSW �B� �� �I� .��)�� �*���  �/�(�� ���(�� �;�,< ������ �� )�) E�B� �C�? �B���8? N��3   
��(�8? 8�

 �;�,< �,�! 9���7 ��� H �*� �����I T7    �(C>% . )"(� �(%���U T7 N�1\�	 � 
���8? � ��� F�* �� ��,���

�$%� �;�,< ������ �) 
B� 
��
�� E��� �,�! �� �� E? �/� ��� ��� ��%�� .)"� �3 #  

    ��C��(� 8� 9�(�? �*�� 
��� � 
>% ��3 D�8"% H �6�U 01��% �)FE       Y��h�(*� �(C� �(6�U 0(1��% �)

    .���(! 9)�:�(*�  ���(� N�5�A #�� �) ��"�� �>L  �;�,< ��3 �M� 8� e� �3 ��3������7 ������ ��)���

 l1*? ��3 ��)�5� }L ��*SWT   ��C��� ��3 9�I 8� e� �3 �) ��"�� �>L �,�! �M�FE �"V>� ��

 8� T`* . ���! �-*��� ����� �_���U �����∆γ�	
  ���
�	
      �;�(,�! ������(7 �)�(	 ���(�� ����� ����

    �;�(,< 9 �(!��?�� �(�	 H F��$� ���/ ��3������7 � H ��)��� ��� 8� 9)�:�*� �� H 9�<O�� .���! 9)�:�*�  �(*��

 .��?  

  9)�:�(*� ��� H �*� ��"%  �"� )�* +�,-�� �% O�� j"�* �) �;�,,< ��	 
��
�� �� �*� 9�! ���/ H �L �I�

 ��3 #�$%� �,�! ��U �� � N��,< � l1*? �� �R>� ���"�1� )�* ��� )��8 ����� 8�FSSW    H ������(>� .)"(!

 F�* H Z�B� ��� D�� ����3.3  ��� �) )�* +�,-�� � �)   ��(� 8� �!�� ��"^ 
>% D�8"% .�! 9)�:�*� 01��%

1.5kN  )�* ����� .,� ����!"� NO�$%� � �B!"� NO�$%� �)  ��)) ��3 Z�!12  �14 �� �3�1� E�B� (

)�* +�,-��  ����!"� 0^�>� 2��^� 
>%  �� �VUM� Z��A �"^ ��      ��C\�(! .�(3) �(� 
3�(� ��13  �15 

��� 8� �!�� 
>% ��"^ D�8"% 4kN    �(����� ��(3 ���>� �) �� �3) �� E�B� ��C��� 8� 9��I �) �3 �) �� ��)

 �*� �B���8? Q���� �� ��*�� S3 0���U ��� .�>�,3 �;���� �� e�)
�) Z�!7 �� �>�1� E�1� �� (   ��(3 �(�"��

 .�>�,3 O�� ��3��� 8� � �% ��O"^ �;�,< ��	 ����)�% �1��7 ��3 ��� �) )�* ����� .,�  

        ����(!"� �(�"�� w"(� �) �(3 �) ��"(�� �(>L �;�(,< l1*? ��)�5� �) �� �� �>�-� ��	 �>1� 
17 Q����

 #��� �) �� ���� ���� �3 ��� =��% �� �3) �� E�B� #��� Q���� . �*� 9�! ��  9�! �>1� 
17 ��3 ��	

 
>% ��C!�� 8�–        E�I8�(* �) 9{(�� �(� �(B���8? Q��(�� �(� ��"< ��",�3 �\�� 
���    �(�	 �1��(7 �(<�L

 �M� H PO"�5� . )��) �I)"*��SWT       �M(� �(�-�� H)"(! �(� �;�(,< ��	 01A) )��?�� �� �R>�FS   �(�	

  �(,���� �) �� �Bh� �/� ����C� ������ ��:  ��C!�� ���  H e��bC5� .�>� �� )��?�� �U 8� ���� �� �;�,<



  S(\	 � 
��) �) ��-�� .����) �� ���� ���� � ����!"� ��3 ��"�� �) �;�,< ��"�� �) l1*? �� ��)�5� ��

 ���"% ��� ��"�� �)  �;�,< )�:� �$�>� �M�H �;�,< C% ���� Z� �1 ��"< F�* �� �;�,< ��	 E�I8�*

3 ��"�� d\�h� w�"�� �A) 8� ����) ��  .)"! �1 "% d�h� ��3 ���bI ��� 

  

 Z�!15 ���{��% 9���� �� �� 
>% ��38��% :)Mpa : ()A (3.3%  H )�* +�,-��)B ���� 8� T7 (4kN  9�� ���

��)  

 #���3 �3 ��"�� 8� 9��I �)  �B���8? ��3 9)) �� ��"�� �>L �M� �)  .*"% 9�!)��?�� Q���� �,����:  

 ��(((((((�

)kN (  

  �((>L �M(�

 ��"��  

  N) )��?�((((�

9�!(   

N)�����(     N) )��?�(((((�

9�!(  

N)�����(  

1.5  SWT 
FS  

FSS  �((((((�

 E�"(((((((((>	

 NO�((((((($%�

 �!"�  

809.537 
698.075 

508.135    ��(3 #�$%�

 .((((((((,�

  �����(((((*

FSSW  �((�

 F�*3.3%  

9.886.642 
7.240.965 

5.483.731  

2  SWT 
FS  

  163.433 
158.334  

169610    906.118 
1.274,171  

1.097.503  



2.5  SWT 
FS  

  83.654 
79.126  

74.562    514.745 
486.752  

562.894  

3  SWT 
FS  

  26,861 
21,868  

32.763    50.416 
36.819  

63.753  

3.5  SWT 
FS  

  16.905 
11.730  

25,682    20.808 
13.869  

28.162  

4  SWT 
FS 

  11.610 
7515  

10,520    12.235 
8336  

13.518  

 

 

6-  ��(' �L(��  

         �����( � ��(��� �(��� ����(!"� ��(3 #�($%� �;�(,< ��	 
��
�� ���� �� ����� ��� �6�U 01��%

)FSSW         �M(� 8� 9)�:�(*� �(� d(\�h� #�($%� �) 9�(! )��?�(� �(�	 .�>�1� )�C>B17 )�* ��� �*��7 ���� �� (

 �1�*� ��"�� �>L �;�,<–  E",%��–  ��^�� � �7"%–    ����(� ���(� )���� J
� ��� .�! ����8�� �*"*

� 
>%  ������7 ��)��� ����8�� �"V>� �� ������ ��:  H �\ � ��3 
���SWT    �(!�� �(,�! ������7 �FS  

 .)"! �� 9)�:�*�  

 : ��? ��  �*�� ��b�� c "� ��3 #O��*� =��% �*��� �� ��8 ��3 ��1I �R1��  

•  )�* ����� .,� ��3 #�$%�FSSW �	 ��3 #�$%� 8� � �% ��O"^ �;�,< �     �) �(�	 
��
(�� � )��) �(!"�

 . �*� �% SC� �;�,< ��	 O�� �<�L ��3 E �I8�* 

•  ��3 #�$%� �) )�* +�,-�� �*��7 )�����FSSW    �(C�? �;�(,�! ��3�� �11v% E��� �� �3 ��"�� �;�,< ��	

 .�3) �� 
��
�� 

•   �;�(,< E"�8? �B���8?  ��3 9)�) �� ��"< ��",�3 ������ ��:  ��"�� �>L ��C!�� 8� 9��? �*�� Q����

 .����) 

•  8� 9��? �*�� Q���� �1� ��C� N��M�<�SMT   ��"�� �>L �;�,<  �M� �FS  . �!��� )"��  



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

