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  چکیده

 ریتاثشده و این عامل بر خواص و عملکرد قطعات تاثیرگذار است. هدف از این پژوهش بررسی  گرماهاي داراي حرکت سبب تولید  تماس و اصطکاك در سیستم

 پیستونسازي المان محدود مجموعه  ی بوده و در این راستا از مدلخط یلغزش مستیس تولید شده در یک گرماياصطکاك بر  بیسرعت، فشار و ضرپارامترهاي 

از  نتایجو تحلیل  ها آزمایش در طراحی. همچنین هاي تجربی اعتبارسنجی گردید نتایج با استفاده از داده ه ویک کمپرسور رفت و برگشتی خطی استفاده شد

سرعت  وه نتایج نشان داد پارامترهاي سرعت، ضریب اصطکاك و فشار با دما رابطه مستقیم داشته مطالع د.بهره گرفته ش ANOVAروش پاسخ سطح و آنالیز 

برآیندي از اثر افزایش  ،شده اما تاثیر افزایش فشار گرماافزایش سرعت موجب افزایش تولید  تولید شده دارند. گرمايو فشار کمترین تاثیر را بر اثر بیشترین 

  باشد. می بهتر گرماو انتقال  اصطکاك و کاهش حرارت ناشی از افزایش سطح تماس موثرنیروي ناشی از افزایش  گرماي

  کمپرسور پیستونی خطی.، ANOVA، دما، مدلسازي عددي، روش پاسخ سطح، آنالیز حرکت لغزشی خطی :کلیدي هاي واژه

  

 

Investigating the effect of speed, pressure, and friction coefficient on temperature in a 
linear sliding system 

  

Department of Mechanical Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran  F. Nazari 
Department of Mechanical Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran H. Hosseini Nik 

  

Abstract 
Contact and friction in moving systems cause heat generation and this factor affects the properties and performance of parts. The 
purpose of this research is to investigate the effect of speed, pressure, and friction coefficient parameters on the heat produced in a 
linear sliding system. In this regard, a finite element model of a linear reciprocating compressor piston assembly was used and the 
results were validated using experimental data. Also, the response surface method and ANOVA analysis were utilized in the design 
of experiments and analysis of the results. Investigation of the results showed the parameters of speed, friction coefficient, and 
pressure have a direct relationship with temperature, speed has the greatest effect and pressure has the least effect on the produced 
temperature. Increasing the speed causes to increase the heat production, but the effect of increasing the pressure is the result of 
increasing the heat caused by increasing the friction force and reducing the heat caused by increasing the effective contact surface 
and better heat transfer. 

Keywords: Linear sliding motion, Temperature, Numerical modeling, Response surface method, ANOVA analysis, Reciprocating 
compressor. 

   
 

   مقدمه - 1

اصطکاك یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار بر تجهیزات صنعتی 

باشد. در اثر اصطکاك بخش عمده اي از انرژي به گرما تبدیل شده و  می

. اصطکاك و دماي تولید ]2, 1[گردد  باعث بالارفتن دماي قطعات می

تواند بر مجموعه خواص مکانیکی و فیزیکی ماده اثر گذاشته و  شده می

  .]4, 3[را تحت تاثیر قرار دهدعملکرد و عمر آن 

palanikumar  به بررسی تاثیر سرعت بر دماي  ]5[و همکارانش

  SS304تولید شده و ضریب اصطکاك در حرکت لغزشی براي فلز 

ش سرعت دما و ضریب اصطکاك افزایش نشان دادند با افزای پرداختند و

به بررسی تاثیر زبري سطح بر توزیع  ]6[و همکارانش  jouraniیابد.  می

تنش و دما پرداختند. در این راستا براي محاسبه رفتارهاي اصطکاکی 

مانند فشار نقطه تماس، نیروهاي نرمال و نیروهاي اصطکاکی از مدلی 

استفاده کردند. آنها نشان دادند که  FFTسه بعدي با استفاده از روش 

ناحیه تماس، ضریب  اندازهه ه بتتوزیع دما در ناحیه برخورد وابس

  اصطکاك، سرعت و خواص حرارتی مواد است.

Campen  نشان دادند که در حرکت لغزشی با  ]7[و همکارانش

افزایش سرعت، اصطکاك در حضور مواد ارگانیک اصلاح کننده 

تولید  گرمايبه بررسی  ]Nosko ]8همچنین  یابد. اصطکاك افزایش می

ساس مطالعات انجام شده شده در تماس هاي لغزشی پرداخت و بر ا

  هایی براي شرایط دمایی مختلف ارائه کرده است. مدل

Waddad ید شده در تول گرمايبه مطالعه  ]9[ و همکارانش

هاي لغزشی پرداختند و تاثیر پارامترهاي سرعت، فشار و زبري  حرکت

آنها بیان کردند هرچه نسبت رسانایی گرمایی  سطح را بررسی کردند.

دو جسم بالاتر باشد ضریب تقسیم دمایی بیشتر است. همچنین بررسی 

تاثیر سرعت، کیفیت سطح و فشار نشان داد، با افزایش کیفیت سطح، 

و  Xiaو فشار، ضریب تقسیم دمایی افزایش خواهد یافت.  سرعت

میان پلیمر و  گرماییبندي  یمبه بررسی ضریب تقس ]10[همکارانش 

فشار را بعنوان یک پارامتر  و فولاد پرداختند. آنها نوع ماده، سرعت

)PV در به عنوان پارامتر دیگر در نظر گرفته و آنها را ) و مساحت را

نشان دادند  ند. ایشانسازي مورد مطالعه قرار داد شرایط تجربی و مدل

و  pv، هر چه مقدار پارامتر PEEK-GF30درصورت استفاده از پلیمر 

این مساحت بیشتر باشد، دماي تولید شده بیشتر است. همچنین در 

روش تجربی، روش  شاملپژوهش به مقایسه سه روش محاسبه دما 
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total heat flux  وconstant heat partitioning method  پرداخت و نشان

است.  تر به نتایج تجربی نزدیک  total heat fluxداد که روش 

Lundberg ]11[  به بررسی تاثیر زبري سطح بر روانکاري در حرکت

هاي لغزشی پرداخت و نشان داد زبري سطح بر ضخامت فیلم روغن 

شود تاثیر زبري سطح بر روانکاري از  تاثیر دارد. این امر سبب می

 برخودار اهمیت بیشتري نسبت به ویسکوزیته و مقاومت برشی روغن

در بررسی حرارت تولید شده و تبدیل انرژي در  ]Li ]12و  Chenباشد. 

و با   micro scale dynamicهاي اصطکاکی یک مدل با تکنیک  تماس

هدف تخمین گرمایش اصطکاکی ارائه دادند و توزیع دما، تبدیل انرژي، 

را بررسی نمودند. نتایج این  گرماتاثیر زبري سطح و منشا تولید 

هش نشان داد که گرماي تولید شده فقط از سطح نیست و شامل پژو

شود که متناسب با جریان تنش و نرخ کرنش  اصطکاك داخلی نیز می

است. بررسی بار و سرعت لغزش نشان داد، این عوامل تاثیر بسیار 

زیادي بر توزیع انرژي دارند. همچنین تا زمانیکه صفحات شکست از 

انرژي بگیرند، فرآیند شکست نیز بر انرژي مکانیکی حرکت لغزشی 

تاثیر سرعت  ]Whitley ]13و  Kusyدماي تولید شده تاثیرگذار است. 

 ،ا افزایش سرعتببر ضریب اصطکاك را بررسی کردند و نشان دادند 

به بررسی  ]14[و همکارانش  MUیابد.  ضریب اصطکاك نیز افزایش می

سازي را  تولید شده درتماس اصطکاکی پرداختند و نمونه شبیه گرماي

هاي تجربی مقایسه کردند. مقایسه بررسی تاثیر دو عامل رسانایی  با داده

گرمایی و ضریب اصطکاك نشان دادند که تاثیر ضریب اصطکاك بر 

به  ]15[و همکارانش  Barryتولید گرما بیشتر از رسانایی گرمایی است. 

  K 25 در بازه حرارتی PTFEسی ضریب و نیروي اصطکاك ماده ربر

روي اصطکاك و پرداختند و نشان دادند که با افزایش دما، نی K  300تا

به بررسی  ]Hou ]16و  Komanduriضریب اصطکاك کاهش میابد. 

ضریب تقسیم دماي اصطکاکی پرداختند و نشان دادند که ضریب 

کند.  تقسیم دمایی یک عدد ثابت نیست و در طی زمان تغییر می

همچنین نشان دادند ضریب تقسیم دمایی قطعه ثابت در گذر زمان 

به بررسی رفتارهاي اصطکاکی  ]Igartua ]17و  Conte ابد.ی کاهش می

اصطکاك بر سایش، انرژي اصطکاکی و  اثرو  PTFE هايانواع پلیمر

 PTFE+15 wt% Glassنشان دادند که پلیمر پرداختند و سختی 

fibers+3 wt% MoS2  .کمترین میزان ضریب اصطکاك را دارد  

Wei به بررسی افزایش دما در یک مکانیزم  ]18[ و همکارانش

چرخ/ریل به صورت تجربی و عددي پرداختند و نشان دادند که دما در 

ابد و سپس افزایش دما به آرامی ی رعت افزایش میابتداي حرکت به س

تاثیر سرعت  به بررسی ]19[ و همکارانش Al-Zubaidi گیرد. صورت می

پرداختند و  روي مواد بدون آزبست تغییرات دما و اصطکاك دورانی بر

 .بر دما و اصطکاك دارد هینشان دادند که سرعت تاثیر قابل توج

Choudhry به بررسی دما در تماس لغزشی میان  ]20[ و همکارانش

سطوح زبر پرداختند و نشان دادند که با افزایش زبري سطح، بیشینه 

ا ب ]21[ و همکارانش Kisuka ابد.ی تولید شده افزایش می گرماي

بررسی پارامترهاي تاثیرگذار بر استفاده از یک مدل المان محدود به 

پرداختند و نشان  TKذره با استفاده از مدل بین دو تولید شده  گرماي

بیشینه دما  ییگرمابا افزایش سرعت و کاهش ضریب انتقال دادند 

به  ]22[ و همکارانش Li .یابد تولید شده در سطوح تماس افزایش می

پرداختند و  سطوح تماس تحت بارگذاري نوسانیدر  گرمابررسی توزیع 

 نیرو و فرکانس نوسان هر کدام از پارامترهاي نشان دادند با افزایش

 و همکارانش Wang ابد.ی افزایش می در سطوح تماسدماي تولید شده 

به بررسی تاثیر دماي تولید شده بر کیفیت سطح در تماس  ]23[

و بیان کردند که دماي تولید شده در اصطکاکی با مقیاس نانو پرداختند 

هاي سطوح و کیفیت تماس موثر بوده  سطوح تماس بر تغییر ناهمواري

  و این دو باید بطور وابسته به هم درنظر گرفته شوند.

شود که تولید  با توجه به پیشینه پژوهش بیان شده مشاهده می

رهاي و سهم پارامت بین سطوح تماس نیاز به بررسی بیشتر دارد گرما

. از آنجاییکه سطوح تماس بررسی نشده است در گرماموثر در تولید 

ها و  هاي لغزشی خطی در بسیار از تجهیزات صنعتی مانند پمپ سیستم

سازي یک  ، در این پژوهش از شبیهداردکمپرسورهاي پیستونی کاربرد 

مجموعه پیستون اسمبلی کمپرسور رفت و برگشتی استفاده شده است. 

هاي تجربی اعتبارسنجی شده و  آمده با استفاده از داده نتایج بدست

بیشینه اصطکاك بر  بیسرعت، فشار و ضرپارامترهاي  و سهم تاثیر

  ید شده مورد بررسی قرار گرفته است.تول يدما

  

  مواد و روش تحقیق - 2

 گرمايبر  اصطکاك بیسرعت، فشار و ضر ریتاثبه منظور بررسی 

سازي مجموعه  تولید شده در یک سیستم حرکتی خطی، از مدل

استفاده گردید تا ضمن مطالعه  Broomwade SC350کمپرسور  پیستون

پذیر  هاي تجربی امکان یک مجموعه واقعی، اعتبارسنجی نتایج با داده

هاي مختلف مجموعه پیستون و جنس و خواص آنها به  گردد. بخش

   ایش داده شده است.نم 1و جدول  1ترتیب در شکل 
به منظور بررسی تاثیر پارامترهاي سرعت، ضریب اصطکاك و فشار 

بر روي دما براي هر پارامتر سه سطح مختلف در نظر گرفته شد و از 

جهت طراحی جدول  Box-Behnkenبا تکنیک  1روش پاسخ سطح

جهت آنالیز نتایج بهره گرفته  ANOVA(2ها و تحلیل واریانس ( آزمایش

 rpmشد. کمپرسور مورد مطالعه در شرایط واقعی و استاندارد با سرعت 

با اعمال فشاري معادل   )،pressure ringکارکرده و رینگ فشاري ( 590

Pa 2730 براساس  همچنین دهد. بندي سیلندر را انجام می کار آب

با  PTFE (25% carbon)هاي انجام شده ضریب اصطکاك  پژوهش

. جهت انتخاب ]25, 24[ ه استتخمین زده شد 035/0سیلندر چدنی 

پارامترهاي کاري جهت  ±10اي معادل % محدوده پارامترها از بازه

تفاده گردید. مطابق آنچه بیان شد در اس بیشینهو  کمینهتعیین مقادیر 

، Pa 2457براي سرعت،  650و  rpm 530 ،590این مطالعه از مقادیر 

 0385/0و  035/0، 0315/0بند و  براي فشار رینگ آب 3003و  2730

هاي طراحی شده و  براي ضریب اصطکاك استفاده گردید. آزمایش

  نشان داده شده است. 3مقادیر آنها در جدول 

ور بررسی تاثیر پارامترها بر دماي تولید شده از مدلسازي به منظ

سازي با  عددي استفاده گردید و جهت اعتبارسنجی، نتایج شبیه

افزار  هاي انجام شده در نرم سازي هاي تجربی مقایسه شد. شبیه داده

انجام گرفت و در این راستا از یک مدل کوپل شده  ABAQUSتجاري 

وري بهره گرفته شد. مدل با المان حرارتی متقارن مح- دینامیکی

                                                             
1 Response Surface 
2 Analysis of Variance (ANOVA) 
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CAX4RT ها متناسب با اجزا و تاثیر آنها  بندي شده و اندازه المان مش

  باشد. بر نتایج پژوهش، متغییر می

 pressure( گرمابا توجه به دقت بالاي مورد نیاز در محل تولید 

ring کوچکترین اندازه المان برابر با (mm 5/0 در نظر گرفته شد. شکل .

را نشان  پیستونبندي مجموعه  و نوع مش  مدل المان محدود 2

  دهد. می

 
  

  

  

  هاي مختلف مجموعه پیستون اسمبلی خواص بخش - 1جدول 

GJL 
350 

Al 6061  PFTE 
(25% 

carbon)  

VCN 
150  

  /خواصنام ماده

140 70  3/1  200  
 مدول الاستیک

(GPa) 
255/0  325/0  4/0  32/0  ضریب پواسون 

42 165 7/0  37  
 گرماییرسانایی 

(W/m.k) 

2/1 e-5 4/2 e-5 7/10 e-5 27/1 e-5  گرماییانبساط  

7250 2710 2080 7790  
 چگالی  

(Kg/m3) 

  
  هاي مختلف و جنس بخش پیستوننماي انفجاري مجموعه  -1شکل 

 

  

  
   یستونبندي مجموعه پ مدل المان محدود و نوع مش -2شکل 
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  6در آزمایش شماره  PTFE رینگ فشاري رويکانتور دما  -3شکل 

  

  و بحثنتایج  - 3

سازي با  جهت اعتبارسنجی مدل المان محدود، نتایج شبیه

هاي تجربی مقایسه شد و مشاهده گردید دماي محاسبه شده در  داده

دارد. پارامترهاي مدل المان محدود با مقدار تجربی نزدیکی قابل قبولی 

نتایج دما را  3ارائه شده است. شکل  2تجربی و مقادیر دما در جدول 

 دهد. در مدل المان محدود نشان می

 
  دماي تجربی و محاسبه شده در مدل المان محدود مقادیر -2جدول 

  

توان به عوامل موثر  سازي را می دلیل اختلاف نتایج تجربی و شبیه

مانند میزان زبري سطح، سطح موثر تماس و  گرمادر تولید و انتقال 

نتایج نسبت داد. گیري شده   اختلاف خواص واقعی با مقادیر اندازه

محدود مطابق جدول طراحی آزمایش در بدست آمده از مدل المان 

  نمایش داده شده است. 3جدول 

، بهترین ANOVAبا توجه به نتایج دماي محاسبه شده و تحلیل 

بینی دما، مدل خطی بوده و پارامترهاي ضریب  مدل جهت پیش

) 1(  خطی دارد که در معادله  اصطکاك، سرعت و فشار با دما رابطه

  نشان داده شده است.

)1(  
  

Temp = 2069.64286(A) + 0.019048(B) + 
0.141812(C) – 157.14918 

  

باشد.  سرعت می Cفشار و  Bضریب اصطکاك،  Aدر این رابطه 

و پارامتر سیگنال به نویز  R2جهت ارزیابی رابطه بدست آمده، مقادیر 

) با داشتن اختلاف 1مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد معادله (

Pre.R2  وAdj.R2 04/0 )04/0>> 2/0 5/10) و سیگنال به نویز 

) از دقت مناسبی برخوردار است. همچنین مقایسه مقادیر 4 >> 5/10(

) و نتایج حل المان محدود نشان داد این مدل با 1حاصل از رابطه (

توانایی تخمین دما را بطور قابل قبول  5/6% داشتن میانگین خطاي

  ) ارائه شده است.4در جدول ( ANOVAدارد. نتایج آنالیز 

  

  جدول طراحی آزمایش و نتایج بدست آمده از مدل محدود  -3جدول 

  

نشان داد، هر سه پارامتر ضریب اصطکاك،  P-valueمقایسه مقادیر 

-Pکمترین با  سرعت هستند. بطور معناداري اثرگذارفشار و سرعت 

value  ترتیب  بهو ضریب اصطکاك و فشار  بوده تاثیرگذارترین عامل

صل هاي بعدي قرار دارند. با توجه به اینکه کار انجام شده حا در رتبه

توان بیان کرد در بازه زمانی یکسان  باشد، می نیرو در جابجایی می

مسافت طی شده در سرعت بالاتر بیشتر بوده و از این رو کار انجام شده 

  باشد. تولید شده بیشتر می رمايگو 

  

  

  

  

  

  

ضریب 

  اصطکاك

(u) 

  فشار

 (Pa) 

 سرعت

(rpm) 

 (c) دما 

 خطا
 یبتجر سازي شبیه

035/0 2730 590 1/64 2/70 7/%8 

 شماره 
 ضریب اصطکاك

(u) 

  فشار

 (Pa) 

 سرعت

(rpm) 

  دما

 (℃) 

1 035/0 3003 590 81/59 

2 035/0 3003 650 04/64 

3 0315/0 2730 650 94/53 

4 035/0 2457 650 66/49 

5 035/0 3003 530 22/46 

6 035/0 2730 590 10/64 

7 0315/0 2457 590 64/35 

8 0315/0 3003 590 17/45 

9 0385/0 2730 530 70/48 

10 0385/0 2730 650 50/67 

11 0315/0 2730 530 47/38 

12 0385/0 2457 590 09/55 

13 035/0 2457 530 71/33 
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  میزان تاثیر پارامتر ها بر دماي تولید شده -4جدول 

  

بطور میانگین افزایش سرعت  22%دهد  مقایسه نتایج نشان می

تاثیر  4شکل گردد.  یدر دماي تولید شده م 38/39%  افزایشموجب 

  دهد. سرعت را بر کانتور دمایی رینگ فشاري نشان می

دومین عامل مهم تاثیرگذار بر دماي مجموعه، ضریب اصطکاك 

است که هرچه افزایش یابد نیروي اصطکاك افزایش یافته و سبب تولید 

 22%قابل مشاهده است،  ارزیابی نتایج با گردد. حرارت بیشتر می

افزایش دما  43/35%موجب  بطور میانگین اصطکاك در ضریبافزایش 

اصطکاك را بر دما تولید -تعامل دو پارامتر سرعت 5شکل  گردد. می

  دهد. شده در رینگ فشاري نشان می

  

  
  تعامل دو پارامتر سرعت و ضریب اصطکاك بر دما -4شکل 

  

در این راستا دلیل خطی بودن ارتباط بین پارامترها و دما را 

) نشان داد. در این 2توان با استفاده از روابط کار و انرژي (معادله  می

 V جابجایی، d نیروي اصطکاك، Ffکار نیروي اصطکاك،  Wfrictionروابط، 

باشد  می ضریب اصطکاك μنیروي عمود بر سطح و  N، زمان t ،سرعت

]26[.  

)2(  

������ = � + ��������� 

��������� = �� × � 

�
�� = � × �

� = � × �
   →    ��������� = � × � × � × � 

بررسی تاثیر فشار نشان داد، افزایش فشار سبب افزایش نیروي 

شود اما این  سبب افزایش دما می و افزایش اصطکاكاصطکاك شده 

شود با  عامل بر سطح تماس موثر نیز تاثیرگذار بوده که سبب می

افزایش فشار، سطح تماس موثر افزایش یافته که موجب بهبود انتقال 

. به همین دلیل اثر فشار تابعی از ]27[هد شد و کاهش دما خوا گرما

و کاهش دماي ناشی  تقابل بین افزایش دماي ناشی از افزایش اصطکاك

در نتیجه افزایش سطح تماس موثر  گرماانتقال  آهنگاز افزایش 

باشد. به همین دلیل تاثیر این عامل نسبت به پارامترهاي ضریب  می

مطالعه نتایج نشان اصطکاك و سرعت از اهمیت کمتري برخوردار است. 

 افزایش در دماي 28%افزایش فشار بطور میانگین موجب  22%دهد  می

مقایسه اثر پارامترها در حالت استاندارد و بررسی گردد.  تولید شده می

دهد عامل فشار با کمترین و عامل سرعت با  شیب نمودارها نشان می

که تاییدي  ترتیب حداقل و حداکثر اثرگذاري را دارنده بیشترین شیب ب

نمودار اثرگذاري پارامترها را  6. شکل باشد بر مطالب بیان شده می

  دهد. نشان می

  

  
نمودار اثرگذاري پارامترهاي ضریب اصطکاك، فشار و سرعت  -5شکل 

  بر دما

  P-
value  

F-
value  

Mean 
square  

df  
Sum of 
squares  

source 

Signifi
cant  

0010/0  91/13  10/405  3  29/1215  Model  

  0042/0  42/14  78/419  1  78/419  A-
friction  

  0234/0  43/7  32/216  1  32/216  
B-

pressur
e  

  0016/0  89/19  19/579  1  19/579  C-
speed  
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و   a (rpm 530) ،b (rpm 590و سرعت ( Pa 3003، فشار 035/0کانتور تاثیر سرعت بر دماي تولید شده در رینگ فشاري با ضریب اصطکاك  -6شکل 

)c (rpm 650   

  

  گیري نتیجه - 4

اصطکاك  بیسرعت، فشار و ضرپارامترهاي  ریتاثدر این پژوهش 

ی مورد بررسی قرار خط یلغزش ستمیس ي تولید شده در یکبر دما

گرفت. بررسی نتایج نشان داد پارامترهاي ضریب اصطکاك، سرعت و 

در  گرماخطی دارند و تاثیرگذارترین عامل بر تولید   فشار با دما رابطه

هاي با حرکت خطی، سرعت بوده و پارامترهاي ضریب اصطکاك   سیستم

% افزایش 22مطابق نتایج د. هاي بعدي قرار دارن و فشار بترتیب در رتبه

% در دماي تولید 38/39موجب افزایش حدود بطور میانگین سرعت 

بررسی اثر فشار نشان داد این عامل تابعی از تقابل بین گردد.  شده می

افزایش دماي ناشی از افزایش اصطکاك و کاهش دماي ناشی از افزایش 

کمتري نسبت سطح تماس موثر بوده و به همین دلیل از تاثیرگذاري 

اي  همچنین در این پژوهش رابطه به دو پارامتر دیگر برخوردار است.

  و چدن ارائه گردید. PTFEجهت تخمین دما در شرایط تماس 

  

  سپاسگزاري -5

تک براي همکاري و  از شرکت تجهیزات فناوران سیمن بدینوسیله

ت از حمایت مالی معاونقدردانی کرده و  تشکر و هاي تجربی   ارائه داده

در قالب از این پژووهش پژوهش و فناوري دانشگاه شهید چمران اهواز 

  گردد. می سپاسگزاري) SCU.EM1402.73332پژوهانه (
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