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تخص اول 

هعزفی هیل لنگ 

  چیست؟ (Crankshaft)هیل لٌگ  1-1

 ًِٙ یُ، ْ ًِٙ یُْ یٗسف وبؼٜ. وٙٙؽ یسفبٚر ْ ـیىؽیًثب  یًٞب اوز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ سقؽاؼ ًِٙ یغبَ ییٌىُ فضب یًِٙ ؼاـا یُْ

 .اوز یٌٗبٜ ؼـ عفف یًِٝٙ ؼـ ٚوظ ٚ ؼٚ سه یه یوٝ ؼاـا. اوز یّٙؽـٔٛسٛـ سه ن یه

 یلغَ یطِر

ًِٙ فجبـسىز اق  یُْ یوبـثفؼ یٔقٙب. غبـج ٌؽٜ اوز یٓاوز وٝ اق ضبِز ضع ای یّْٝ یبٍ٘فاوز ٚ ة یوّٕٝ فبـن یهًِٙ  ٔیُ

 .ٌٛؼ یؽسَٛ یٌٛؼ لؽـر زفغً یٚـ وٝ ثبفث ْاق لغقبر ٔٛر یىی

آٖ ٕٞبٖ ًِٙ ٚ  یفٜوٝ لىٕز ؼوشً. یؽـا سّٛـ وٗ یؼوز یّشفف یه. یؽًِٙ ؼاٌشٝ ثبي یُْ ییاق ٌىُ فضب یآ٘ىٝ سّٛـ ثفای

 ؼـٞبییًِّٗٙ ٔشٙبوت ثب سقؽاؼ ن یُْ یٞب سقؽاؼ ًِٙ. ثبٌٙؽ یًِٙ ْ یُْ یٌبٟٞب یٝسه# ـاوشب لفاـ ؼا٘ؽ یهوٝ ؼـ $آٖ  یٗعفف

 یٗاِجشٝ ا. ٌفؼؼ یًِٙ ٔشُّ ْ یُْ یاق ٍِٟٙب یىیثٝ  یّٙؽـٌففشٝ ؼـ ؼاغُ ٞف ن ـاـق یىشٌٖٛىُ وٝ ح یٗثؽ. ٔٛسٛـ اوز یه

 .ا٘ؽ ِبؼق اوز لفاـ ٌففشٝ یفیآٟ٘ب ثٝ ٌىُ ـؼ یّٙؽـٞبیوٝ ن یىشٛ٘یح یضبِز ؼـ ٔٛسٛـٞب

ٚ ثٝ . ٔٛسٛـ اوز یّٙؽـٞبیسقؽاؼ ن 2/1ًِٙ ٔقٕٛلا  یُْ یٞب سقؽاؼ ًِٙ# یٙیغٛـج یٔٛسٛـٞب$ٌىُ  V یىشٛ٘یح یٔٛسٛـٞب ؼـ

ٔثبَ ٕٞبٖ  یثفا. ٌفؼؼ یؽسَٛ یوٝ ضفوز ؼٚـاٖ یٙىزًِٙ ؼـ ٔٛسٛـ ا یُٞؽف اق اوشفبؼٜ اق ْ. ٌفؼؼ یٔشُّ ْ یىشٖٛٞف ًِٙ ؼٚ ح

 یفٔه یه یفٜضبِز ؼوشً یٗؼـ ا. ٌٛؼ یثب اوشفبؼٜ اق ؼوز زفغب٘ؽٜ ْ یّشفف یفٜوٝ ؼوشً ضبِیىٝؼـ . یفیؽـا ؼـ ٘ؾف ثً یؼوز یّشفف

 وٙؽ یٔب٘ؽٜ اوز ٚ سٟٙب ؼـ آ٘دب زفغً ْ یوٛـاظ ثبق یدبؼؼـ ٔطُ ا یًٔشف ؼـ وف خب  ٘ٛن یىٝؼـ ضبَ. وٙؽ یْ یٌىُ ط ای یفٜؼا

 .#.لفاـ ؼاـؼ یفٜٚ ٘ٛن ٔشف ؼـ ٔفوك ؼا وٙؽ یْ یفن یفٜؼا یظٔص یثف ـٚ یفٜؼوشً$

 ٌٛؼ یوفؼ وٝ ثبفث ثٝ ضفوز ؼـ آٚـؼٖ لىٕز ًِٙ ْ یٝؼوز سٍت یفٚیـا ثٝ ٖ ٖٚیىزح یفٚیٖ سٛاٖ یْ یىشٛ٘یح یٔٛسٛـٞب ؼـ

ثٝ فّز زفغً  یىٗاوز، َ یثٝ ٌىُ ـفز ٚ ثفٌٍز یىشٖٛٞف زٙؽ وٝ ضفوز ح#. دؿیفؼ یثٝ وٕه ٌبسٖٛ ا٘دبْ ْ یٙىبـاِجشٝ ا$

 یُـا اق وف ْ یـغً ٔغّٛة غٛةٔب ذ یزٚ ؼـ ٟ٘ب آیؽ یؼـ ْ یٌىُ زفغً ثٝضفوز  یٗوف ثكـي ٌبسٖٛ ا یبٖلىٕز ًِٙ ؼـ ْ

 .وفؼ یٝسٍت یّشفآ٘فا ثٝ ٘ٛن ف سٛاٖ یوٝ ْ ٌیفیٓ یًِٙ ْ
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 لٌگ یلساختواى م 2-1

 .ٌؽٜ اوز یُسقبؼَ سٍه یٞب ًِٙ ، ٚ ٚق٘ٝ یًِٙ ، ثبقٚٞب یاُِ یٔطٛـٞب یبٞب  ، ًِٙ یاُِ یًِٙ اق ٔطٛـٞب یُْ یاخكا

 ّا لٌگ

ثكي  یٚ ا٘شٟب# زشف یفٜٔثُ ؼوشً$ا٘ؽ  ًِٙ لفاـ ٍ٘ففشٝ یُْ یغظ ٔطٛـ اُِ یـ ـٚوٝ ة ثبٌٙؽ یًِٙ ْ یُاق ْ ییٞب ٞب لىٕز ًِٙ

ٌىُ ّ٘ف سقؽاؼ  V ٔٛسٛـٞبی ٚ ؼـ یّٙؽـٞبیثفاثف ثب سقؽاؼ ن یفیـؼ یٞب ؼـ ٔٛسٛـٞب سقؽاؼ ًِٙ. ٌفؼؼ یٌبسٖٛ ثٝ آٟ٘ب ٔشُّ ْ

 .اوز یّٙؽـٞبن

 یاصل یهحَرّا

 یبًِٙ ؼـٖٚ  یُٔطٛـٞب ؼـ ٔطفؾٝ ْ یٗا ثبٌٙؽ یًِٙ ٞٓ ٔفوك ْ یُْ یاُِ یوٝ ثب غظ ٔطٛـ ثبٌؽ یًِٙ ْ یُاق ْ ٔطٛـٞبیی

آٖ وٝ  ییثبلا یٕٝوٝ ٖ. ٌؽٜ اوز یُسبلبٖ سٍه یب یٕٝثبثز اق ؼٚ ٖ یبسبلبٖٞف  زفغٙؽ یثبثز لفاـ ٌففشٝ ٚ ثب اسىب ثٝ آٟ٘ب ْ یٞب سبلبٖ٘ٛ

ؼٚ  ییٙی ثٛویّٝدب یٌٕٝؽٜ اوز ٚ ٖ یٌف یػشٝـ یىذبـزٝـر ًِٙ ثّٛ یُثب ثؽ٘ٝ ٔٛسٛـ ٚ ؼـ ٔطفؾٝ ْ. ٌٛؼ یْ یؽٜثبثز ٘بْ یٕٖٝ

ثب سقؽاؼ  یضز$ٔػشّف  یًِٙ ؼـ ٔٛسٛـٞب یُْ یاُِ یغبِجب سقؽاؼ ٔطٛـٞب. ٌفؼؼ یٔشُّ ْ ییثبلا یٕٝٚ ٟٔفٜ ؼـ ٖ یرفؽؼ ح

 .وٙؽ یففق ْ# ثفاثف یّٙؽـٞبین

 لٌگ یتازٍّا

سقبؼَ  یٞب ًِٙ ثب ٚق٘ٝ یاِجشٝ ثبقٚٞب وٙٙؽ یٞب ُِٚ ْ ـا ثٝ ًِٙ ًِٙ یُْ یاُِ یوٝ ٔطٛـٞب ثبٌٙؽ یًِٙ ْ یُاق ْ ٞبیی لىٕز

 .ٞىشٙؽ یىذبـزٝ ثّٛـر# غٛاٞؽ آٔؽ یوٝ ؼـ ح$

 تعادل یّا ٍزًِ

ٞب لفاـ  سقبؼَ ؼـ ٔمبثُ ًِٙ یٞب ٚق٘ٝ ٌٛؼ یٚ ٌبسٖٛ اوشفبؼٜ ْ یىشٖٛح یفٚٞبیسقبؼَ ؼـ ثفاثف ٖ یدبؼسقبؼَ ثٝ ٔٙؾٛـ ا یٞب ٚق٘ٝ ؼـ

 .ٌیف٘ؽ یْ

 هتعلقات یرسا

ٔٛـؼ ِكْٚ ـا ثٝ  یٞب زفظ ؼ٘ؽٜ یفوب یبثبؼأه ٚ  یُٔشُّ اوز وٝ ٔقٕٛلا زفظ ؼ٘ؽٜ ، ْ یا ًِٙ زفظ ؼ٘ؽٜ یُلىٕز خّٛ ْ ثٝ

ٚ دٕخ آة ٔٛـؼ # آِشف٘بسٛـ یب$ثٝ ضفوز ؼـ آٚـؼٖ ل٘فاسٛـ  یوٝ ثفا ٌیفؼ یلفاـ ْ یدَٛ یهزفظ ؼ٘ؽٜ  یٗؼـ خّٛ ا. آٚـؼ یضفوز ؼـ ْ

. وٙٙؽ یآٖ ّ٘ت ْ یثف ـٚ یرح یّٝـا ثٛن یٛیُٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ فلا یا ًِٙ ِفطٝ یُْ یدٍز یا٘شٟب ؼـٚ . ٌیفؼ یاوشفبؼٜ لفاـ ْ
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عولکرد هیل لٌگ  3-1

. ـا ؼاـؼدیىشٖٛ ٚ سجؽیُ آٖ ثٝ ضفوز ؼٚـا٘ی  سجؽیُ ضفوز وٍٛیی ٔبٌیٗ اوز وٝ ٚؽیفٝٔیُ ًِٙ یه لغقٝ ثكـي ؼـ ٔٛسٛـ 

اق آ٘دب  .ثٝ ؼیٍف اخكای ٔبٌیٗ ـا ؼاـؼٌؽ ِٚی ضفوز ؼٚـا٘ی لبثّیز ٚـٚؼ سٛا٘ؽ وبـثفؼی ثبٕ٘یقیفا ضفوز ـفز ٚ ثفٌٍشی دیىشٖٛ 

ثٝ ٕٞیٗ ٌىُ  ایٗ ضفوز اٌف وٙؽ،ایدبؼ ٌه یب ضفثٝ ٔی وٝ ضفوز دیىشٖٛ ٘بٌی اق اضشفاق اوز ثٝ ِٛـر یىٙٛاغز ٘یىز ٚ

فٝ ٔیُ ًِٙ سجؽیُ ضفوز غیفیىٙٛاغز ٚ غغی دیىشٖٛ ثٝ ثٙبثف ایٗ ٚؽی. ٌٛؼِؽٔٝ ثٝ آٟ٘ب ٔیٚاـؼ ؼیٍف ویىشٕٟب ٌٛؼ ثبفث 

 .ثبٌؽضفوز ؼٚـا٘ی ٚ یىٙٛاغز ٔی
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اًَاع هیل لٌگ ّا  4-1

: ٔیُ ٍِٟٙب ثف ؼٚ ٘ٛؿ ٞىشٙؽ

  (Monolithic)ثفای ٔٛسٛـٞبی زٟبـقٔب٘ٝ  ٔیُ ٍِٟٙبی یه دبـزٝ  -1

 (Assembled) ٔیُ ٍِٟٙبی وف ٞٓ ٌؽٜ ثفای ٔٛسٛـٞبی ؼٚقٔب٘ٝ -2

 

 

 رٍغي کاری هیل لٌگ 5-1

ثّٛن سٕبن ؼاٌشٝ ٚ  عٛـ ٔىشمیٓ ثب ٔدبـی ٔیُ ًِٙ ؼاـای ٔدبـی ـٚغٗ ثٛؼٜ ایٗ ٔدبـی سىیٝ ٌبٟٞبی ثبثز ٔیُ ًِٙ ثٝ 

ًِٙ ٞبی ثبثز ثٝ ٍِٟٙبی ٔشطفن ٚ اق ا٘دب  ثٛویّٝ ٔدبـی ٔٛـة ٔدبـی ثبثز ثٝ ًِٙ ٞبی ٔشطفن ُِٚ ٔی ٌٛؼ ـٚغٗ اق

ٔی ٕ٘بیؽ وذه ثٛویّٝ ـیًٙ ـٚغٗ اق خؽاـٜ ویّٙؽـ خٕـ اٚـی ٚ  ٚ ثٛي ٌمٖ دیٗ ـا ـٚغٗ وبـی ِٙؽـوٛـاظ ٌبسٖٛ ؼیٛاـٜ وی اق

 .ثٝ وبـسف ثفٌفؼا٘ؽٜ ٔی ٌٛؼ

 گلٌگ گیری هیل لي 6-1

ٔی ٌٛؼ ٚ ٔیُ ًِٙ ثب  اضبفٝ ثفای ٔشقبؼَ وبغشٗ ٔیُ ًِٙ ؼـ ٔمبثُ ٞف ًِٙ ٚق٘ٝ ای ثٝ ٔیُ ًِٙ  ثبلا٘ه وفؼٖ ٔیُ ًِٙ

قیبؼ ـٚی یبسبلبٟ٘بی ثبثز ٔیُ ًِٙ ٌؽٜ ٚ ثبفث  ایؽ ٔشقبؼَ ٌفؼؼ زٖٛ ٘یفٚٞبی ٘بٔشقبؼَ وجت ِفقي ٚ فٍبـٞبیٟ٘بیز ؼلز ة

 .اق ایٗ ٚضـ ثبیىشی ٔیُ ًِٙ ثٝ عٛـ اوشبسیىی ٚ ؼیٙبٔیىی ثبلا٘ه ٌٛؼ ٌفؼؼ ثفای خٌّٛیفیٔی دیسیؽٌی ٔیُ ًِٙ غٕیؽٌی یب
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گیر هیل لٌگ  ارتعاش گیر یا ضرتِ 1 -7

اـسقبٌبر ٔشٙبٚة، ثبفث سبة . آیؽ ؼـ ٔقفْ ٘یفٚٞبی ٔػشّف ٚ ٔشٙبٚة لفاـ ؼاـؼ ٚ ؼـ آٖ اـسقبٌبر دیسٍی ثٝ ٚخٛؼ ٔی ٔیُ ًِٙ

ٔثلاً ٕٔىٗ اوز ؼـ . افشؽ دیسً ٘بٔٛقٖٚ ؼـ خّٛی ٔیُ ًِٙ، ؼـ وففز ٔقیٙی اسفبق ٔی. ٌٛؼ ثفؼاٌشٗ ٔیُ ًِٙ ٔی

ؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ اوز  1600سب  1200ٌؽر اـسقبٌبر ؼـ ؼٚـٞبی ثیٗ . ثفوؽؼٚـ ؼـ ؼلیمٝ ثٝ ضؽاوثف  2400یب  1600، 1200ؼٚـٞبی

 .ٌفؼؼ اـسقبٌبر ٔیُ ًِٙ سٍؽیؽ ٔی 2400سب  1600ٚ ٘یك ؼـ فبِّٝ ثیٗ 

ٌیف، اق یه فلایَٛ وٛزه وٝ ؼـ خّٛی ٔیُ ًِٙ ثٝ ٚویّٝ  اـسقبي. ؼٞٙؽ اـسقبٌبر ٔیُ ًِٙ ـا ثٝ ٚویّٝ اـسقبي ٌیف وبًٞ ٔی

 .ٌفؼؼ ِفطٝ اِغىبوی ثٝ دِٛی یب زفظ ؼ٘ؽٜ اسّبَ ؼاـؼ، سٍىیُ ٌؽٜ اوز ٚ ٕٞفاٜ آٖ ٔی ٞبی لاوشیىی ٚ ثٛي

ٌیف، ٔب٘ٙؽ فلایَٛ ا٘شٟبی ٔیُ ًِٙ ؼـ ٔٛلـ اقؼیبؼ ٘بٌٟب٘ی وففز، ٔمؽاـی اق ا٘فلی ـا خؿة ٕ٘ٛؼٜ، ؼـ ٔٛلـ وبًٞ ؼٚـ،  فلایٛ

ٔب٘ٙؽ ؼیٙبْ، ٚاسف دٕخ دفٚا٘ٝ ٚ غیف لفاـ ؼاـؼ وٝ ٕٞٛاـٜ ثٝ  ؼـ خّٛی ٔیُ ًِٙ فٛأّی. ؼٞؽ ا٘فلی غٛؼ ـا ثٝ ٔیُ ًِٙ سطٛیُ ٔی

ٌیفی ؼـ وبـ  ٌیف وٕه زٍٓ ثٙبثفایٗ ثفای ضؿف سأثیفار فٛأُ وبٞٙؽٜ وففز، اـسقبي. ٍ٘ٝ ؼاٌشٗ خّٛی ٔیُ ًِٙ سٕبیُ ؼاـ٘ؽ

 .وٙؽ ًِٙ ٔی یُْ

: ؼٚ ٘ٛؿ اـسقبي ٌیف ثفای ٔیُ ًِٙ عفاضی ٌؽٜ اوز، وٝ ثٝ ٌفش قیف٘ؽ

 ٌیف ٞیؽـِٚیىی  فبياـر -1

  ای ٌیف ٚق٘ٝ اـسقبي -2

گیر ّیذرٍلیکي  ارتعاش 1-7-1

ی ـٚغٗ ثٝ ؼ٘ؽٜ وف ٔیُ  دٛوشٝ یب ٔطفؾٝ. وٙؽ ی ـٚغٗ ٌٙبٚـ اوز، وبـ ٔی ثفاوبن ایٙفوی فلایِٛی وٝ ؼـ ٔطفؾٝ  ایٗ اـسقبي

. وٙؽ ٚغٗ، ؼیفسف اق ٔیُ ًِٙ، ا٘فلی اغؿ ٔیفلایَٛ ؼاغُ ـٚغٗ ثف اثف ٘یفٚی اِغىبن ـ. وٙؽ ًِٙ ثىشٝ ٌؽٜ، ٕٞفاٜ آٖ ٌفؼي ٔی

 .وٙؽ ٔیُ ًِٙ ـا غٙثی ٔی  ایىشؽ ٚ ِؿا اـسقبي ٕٞسٙیٗ ؼیفسف اق ضفوز ثبق ٔی

 ای گیر ٍزًِ ارتعاش 2-7-1

ٌٛؼ وٝ اق  ؼـ ٌىُ وٕز زخ، ثٛي لاوشیىی ثكـٌی ؼـ زٙؽ ٔٛضـ ـٚی فلایَٛ ثىشٝ ٔی. ثبٌٙؽ ثٝ دِٛی ٔیُ ًِٙ ٔشُّ ٔی

ؼـ ٌىُ ٚوظ، فلایَٛ یه . وبقؼ ٌیف ـا ثٝ دِٛی ٔشُّ ٔی ٞبی اسّبَ ؼٞٙؽٜ فجٛـ وفؼٜ، فلایَٛ اـسقبي دیر ٚوظ لاوشیه آٖ

 .وٙؽ ٞبی ٚوظ اق ٔیُ ًِٙ ٘یفٚ ٌففشٝ یب ثٝ آٖ ٘یفٚ ٚاـؼ ٔی ؼیىه فٛلاؼی ثكـٌی اوز وٝ ثٝ ٚویّٝ لاوشیه
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ٞبی  فلا٘ر لاوشیىی ٔب٘ٙؽ ثٛي. ٌٛؼ ًِٙ ثىشٝ ٔیؼـ ٌىُ فلایَٛ ثٝ ٚویّٝ یه فلا٘ر لاوشیىی ٚ یه ؼـدٛي ثٝ وف ٔیُ 

 .وٙؽ لاوشیىی ؼـ ؼٚ ٘ٛؿ ؼیٍف فُٕ ٔی

 

 

رًٍذ تَلیذ هیل لٌگ ٍ لٌگ گیری / ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ 

لٌگ گیری ٍ تالاًس هیل لٌگ / ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ 

 (2)لٌگ گیری ٍ تالاًس هیل لٌگ / ّافیلن/ لٌگ یلتثط تا مهر یّا یلنٍ ف یرتصاٍ  
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تخص دوم 

 لنگر هیلنیزوهای وارد بتحلیل 

آٌىبـ سفیٗ ٔٙجـ سبٔیٗ وٙٙؽٜ ٘یفٚ ثف ـٚی ٔیُ ًِٙ  ٘یفٚی ضبُِ اق اضشفاق ؼـٖٚ ٔطفؾٝ  ٔیجبٌؽ وٝ ثب فٍبـی وٝ ثٝ ثبلای 

 .دیىشٖٛ ٚاـؼ ٔیىٙؽ سِٛیؽ ٔیٍٛؼ

. وٝ ٔقفٚف ثٝ ٌشبة دیىشٖٛ اوز ؼیٍفی ٘یك ثٝ ٔیُ ًِٙ ٚاـؼ ٔیٍٛؼأب ٘یفٚی اِّی 

آزهایص فطار تر رٍی هیل لٌگ 

. وٙیؽؼـ ؼٚ سّٛیف قیف ا٘دبْ آقٔبیً فٍبـ ثف ـٚی ٔیُ ًِٙ ـا ثٝ ِٛـر ٚالقی  ٚ ٌٕبسیه ٍٔبٞؽٜ ٔی
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  ، ٘شبیح قیف ضبُِ ٌفیٌؽٜ ثٝ ـٚي ـیػشٝ ٔیُ ًِٙ سِٛیؽ ًِٙ سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي فٛـج ٚ ثف ـٚی ٔیُ  ثب ا٘دبْ آقٔبیً ثبلا

. ٌٛؼٔی

 

 

. ٘شبیح ضبُِ اق آقٔبیً فٍبـ ، ثف ـٚی ٔیُ ًِٙ ـیػشٍی ٚ فٛـج، ؼـ ٕ٘ٛؼاـٞبی قیف لبثُ ٍٔبٞؽٜ اوز
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ثٝ . ًِٙ اوزقٚایبی ٔیُ ٞبی ٚاـؼ ثف ٔیُ ًِٙ، سطّیُ  ٚ ثفـوی ٘یفٚٞب ثب سٛخٝ ثٝٞبی ٔفثٛط ثٝ سطّیُ ٘یفٚیىی ؼیٍف اق ثطث

. ایٕٓٞیٗ ٔٙؾٛـ ؼـ وٝ ٕ٘ٛؼاـ دیً ـٚ ایٗ ٔٛضٛؿ ـا ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ؼاؼٜ
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 .وٙیٌٓفی ـا ثٝ ٌىُ ٔؽَ وبقی ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٔیسٕفوك سًٙ ؼـ ؼٚ ٔیُ ًِٙ فٛـج ٚ ـیػشٝؼـ دبیبٖ ایٗ ثػً ٘یك، 

 

. وٙٙؽضُٕ ٔیٔٙبعك ٍٔػُ ٌؽٜ ثب ـً٘ ثٙفً، ثیٍشفیٗ ٔیكاٖ سًٙ ـا ر% 

 

 (ضواتیک) تحلیل ًیرٍّای ٍارد تر هیل لٌگ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ
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تخص سوم 

لنگ های تولیذ هیلروش

ٞبی ٔػشّف ثفای سِٛیؽ ایٗ لغقٝ ٞبی سِٛیؽ آٖ ٚ اوشفبؼٜ اق آِیبلًِٙ سب وٖٙٛ، ٌبٞؽ سغییفاسی ؼـ ـٚياق قٔبٖ وبغز اِٚیٗ ٔیُ

ی الشّبؼی ٚ ٕٞسٙیٗ اوشفبؼٜ اق ٔیُ ًِٙ ًِٙ، ِففٝٞبی سِٛیؽ ؼـ خٟز ثٟجٛؼ غٛاَ ٔیُسٕبٔی ایٗ سغییفار ؼـ ـٚي. ایٓثٛؼٜ

. ٞبی ٔػشّف ثٛؼٜ اوزثفای وبـثفؼ

ؼٜ ای ٞٓ اوشفبٌٛؼ وٝ ؼـ ٞف وؽاْ اق ایٗ ٔٛاـؼ اقآِیبلٞبی ٚیمًِٜٙ ثیبٖ ٔیـٚي ثفای سِٛیؽ ٔیُ 3أب ٞٓ اوٖٙٛ ثٝ عٛـ فٕؽٜ، 

ٞبی سِٛیؽ، ٔكایب ٚ ثبیؽ سٛخٝ ؼاٌز وٝ ٞف وؽاْ اق ایٗ ـٚ. ٌٛؼٌٛؼ وٝ ؼـ ثػً ثقؽی ثٝ عٛـ ٔفُّ ثٝ ایٗ ٔٛضٛؿ دفؼاغشٝ ٔیٔی

: ٞب فجبـسٙؽ اقایٗ ـٚي. ٔقبیت غبَ غٛؼ ـا ؼاـ٘ؽ

ـٚي فٛـخیًٙ  -1

ٌفی ـٚي ـیػشٝ -2

# ٔبٌیٗ وبـی$ـٚي ثیّز  -3

فَرجیٌگ  1-3

ؼٞی  ٌىُ قیف ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ثفغی ففآیٙؽٞبی ٌىُ. ؼٞی فّكار ثف دبیٝ سغییف ففْ دلاوشیه اوز ای ٌىُفٛـخیًٙ یىی اق ـٌٚٝ

 .فّكار اوز
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: ٌیفؼ ٞبی قیف ا٘دبْ ٔی ؼٞی فّكار، ففآیٙؽ فٛـخیًٙ اق ٘ؾف ؼٔبی ا٘دبْ ٌؽٖ ثٝ ٌىُ ٕٞسٖٛ ؼیٍف ـٌٟٚبی ٌىُ

1- cold forging 

2- semi hot forgigng 

3- hot forging 

Cold Forging 

ٞب ثٝ وبـوػشی ٔٙدف  ٌٛؼ ٚ ثب افكایً زٍبِی ٘بثدبیی ا٘دبْ ٔی سف اق ٘مغٝ سجّٛـ ٔدؽؼ سغییف ففْ دلاوشیه ؼـ ؼٔبٞبی دبییٗ

. غٛاٞؽٌؽ

. ٌٛؼ ٍٞٙبٔی وٝ ضیٗ سغییفففْ ضػبٔز لغقٝ وٓ ثبٌؽ، ثفای خٌّٛیفی اق ٌىیػشٍی اق ایٗ ـٚي اوشفبؼٜ ٔی

 .آیؽ ثؽوز ٔی Hot Forgingوبْ ثبلاسفی ٘ىجز ثٝ ـٚي ثٝ فّز ـظ ؼاؼٖ وبـوػشی اوشص

ٞىشٙؽ ٚ ثٝ فّز ا٘دبْ  Hot Forgingؼاـای ِبفی وغص ثٟشفی ٘ىجز ثٝ ـٚي  Cold Forgingلغقبر سِٛیؽ ٌؽٜ ثب ـٚي 

اًٞ ثٝ فلاٜٚ ؼـ ایٗ ـٚي ٞكیٙٝ ٌفْ وفؼٖ ٚ وذه وفؼ وفؼٖ لغقٝ ن. ٌؽٖ ؼـ ؼٔبٞبی دبییٗ غغف اوىیؽاویٖٛ ٘یك وٕشف اوز

. یبثؽ ٔی

ضّقی آٖ اق ایٗ ـٚي اوشفبؼٜ  6سٛاٖ ثٝ سِٛیؽ دیر اٌبـٜ وفؼ وٝ ثفای ایدبؼ لىٕز  اق خّٕٝ لغقبر سِٛیؽ ٌؽٜ ثب ایٗ ـٚي ٔی

. ٌٛؼ ٔی

 

Semi-hot or warm forging 
ٚ سًٙ لاقْ ثفای ٌفٚؿ  ؼـ ایٗ ٌٛ٘ٝ سغییف ففْ ؼٔب وٕشف اق ٘مغٝ سجّٛـ ٔدؽؼ اوز أب ثٝ ٘ىجز ٘ٛؿ اَٚ ؼٔب ثبلاسف غٛاٞؽ ثٛؼ

 .ویلاٖ وبًٞ غٛاٞؽ یبفز

Hot Forging 
سف ٚ  ٌیفؼ سغییف ففْ آوبٖ ٌٛؼ ٚ زٖٛ ؼـ لغقٝ ثبقیبثی ا٘دبْ ٔی ا٘دبْ ٔی سجّٛـ ٔدؽؼ سغییف ففْ دلاوشیه ؼـ ؼٔبٞبی ثبلاسف اق ٘مغٝ

 .سًٙ لاقْ ثفای ٌفٚؿ ویلاٖ وٕشف غٛاٞؽثٛؼ
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وٙؽ، ایٗ ـٚي  ًٌٕ اِٚیٝ ثب ؼٔبی ثبلا ـا ثٝ ٌىّٟبی ٔػشّف سجؽیُ ٔی (anvil)٘ؽاٖ ٚ ن (Hammer)آٍٞٙف ثب اوشفبؼٜ اق دشه 

. ٘یبقٔٙؽ ٟٔبـر ٚ لؽـر ثبلای آٍٞٙف اوز

. وٙٙؽ ؼاـای ٘یفٚ ٚ وبـآیی ثىیبـ ثبلاسف ٞىشٙؽ ـٌٟٚبی خؽیؽ وٝ اق لبِت ّ٘ت ٌؽٜ ـٚی یه دفن فؾیٓ اوشفبؼٜ ٔی
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لبِت دبییٙی ثبثز اوز . ٌٛؼ وبـی ٌىُ ٔٛـؼ ٘ؾف ـٚی آٟ٘ب ایدبؼٔی وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٔبٌیٗ لبِجٟب ثّٛوٟبی فٛلاؼی وػشی ٞىشٙؽ

. سٛا٘ؽ ثٝ ثبلا ٚ دبییٗ ثفٚؼ ؼـ ضبِی وٝ لبِت ثبلایی ٔی

. وٙؽ ٌفی ایٗ اوز وٝ ؼـ ٞف ؼٚ ـٚي فّك ثٝ عٛـ وبُٔ ٔطفؾٝ لبِت ـا دفٔی ٌجبٞز ایٗ ـٚي ثب ـیػشٝ

وٙؽ ِٚی ؼـ فٛـخیًٙ ثب اوشفبؼٜ اق  ٌفی فّك ثٝ ِٛـر ٔؿاة لبِت ـا دف ٔی ایٗ اوز وٝ ؼـ ـیػشٝ أب سفبٚر اوبوی ایٗ ؼٚ ـٚي

. ٌؽٜ ثٝ ـٚي فٛـخیًٙ اوز وٙؽ ٚ ایٗ فّز ثفسفی وبغشبـ ؼاغّی لغقبر وبغشٝ فٍبـ، فّك ؼـ ضبِز خبٔؽ لبِت ـا دف ٔی
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ثٙبثفایٗ . ٌٛؼ ثفای اعٕیٙبٖ اق فؽْ ٚخٛؼ ٞیر ـٚقٖ ٚ ٘مُ ؼـ لغقٝ، ٕٞٛاـٜ ٔمؽاـ ثیٍشفی فّك ؼاغُ ٔطفؾٝ لبِت لفاـ ؼاؼٜ ٔی

 .ٌٛؼ ٚ ؼـ اؼأٝ ثبیؽ ثفیؽٜ ٌٛؼ ٘بٔیؽٜ ٔی Flashٞبیی اوز وٝ  لغقٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ؼاـای اضبفٝ

 
 

 

 

لٌگ تا رٍش فَرجیٌگ  لتَلیذ هي

 Hot Forgingًِٙ قیبؼ ثٛؼٜ ٚ ٘یبق ثٝ سغییف ففْ قیبؼی ؼاـؼ ففآیٙؽ فٛـخیًٙ ثفای سِٛیؽ آٖ اق ٘ٛؿ  اق آ٘دب وٝ ضػبٔز ٔیُ

. اوز

آیٙؽ ٚ لغقٝ ـا  ٌٛؼ، وٝ ؼـ آٖ لبِجٟب ثٝ وٕز ٞٓ ٔی ا٘دبْ ٔی closed impression die forgingایٗ ففآیٙؽ اق عفیك ـٚي 

 .ؼٞٙؽ غٛؼ خبی ٔیؼـٖٚ 

. آٚـؼ ٌیفؼ ٚ دفن ثب زٙؽ ضفثٝ آٖ ـا ثٝ ٌىُ ٔٛـؼ ٘ؾف ؼـ ٔی ؼاغُ لبِت دبییٙی لفاـ ٔی C˚1100ثیّز ثب ؼٔبی اِٚیٝ 
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: ًِٙ ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ثفای سِٛیؽ ٔیُ ٍٔػّبر زٙؽ ٘ٛؿ اق دفن

 

ًِٙ ؼاـای  ر ٚ وبًٞ ؼاؼٖ سٍٟٙب، ففآیٙؽ فٛـخیًٙ ٔیُثب سٛخٝ ثٝ اوشطىبْ ٔبؼٜ، ؼاوشیّیشٝ، اِغىبن ٔبؼٜ، سغییف ففْ قیبؼ ثیُ

: ٔفاضُ ٔیب٘ی قیف اوز

٘ٛـؼ ثب وبِیجف اِٚیٝ  -1

٘ٛـؼ ثب وبِیجف ثب٘ٛیٝ  -2

فٍفؼٜ وبقی ؼـ لبِت ثىشٝ  -3

فٛـج ٟ٘بیی ؼـ لبِت ثىشٝ  -4

 ٔبٌیٗ وبـی -5
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. ٌٛؼ ٚاـؼ دفن ٔی 2٘ٛـؼ ٞىشٙؽ ٚ ؼـ ٚالـ ثیّز ثقؽ اق ٔفضّٝ  2ٚ  1اق ٔفاضُ ثبلا ٔفضّٝ 

. ٍٔػُ اوز Flashفٛـخیًٙ ٌفْ ٞىشٙؽ ٚ ایدبؼ ٌؽٖ  4ٚ  3ٔفاضُ 

ؼلز ثٝ ایٗ ٘ىشٝ . ٌٛؼ وبـی ثٝ لغقٝ ٟ٘بیی سجؽیُ ٔی ٚ ٔبٌیٗ Trimmingثب ففآیٙؽٞبیی زٖٛ  4لغقٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ؼـ ٔفضّٝ 

ٌٛؼ وٝ ٕٞسٖٛ وغص خؽایً ؼـ ففآیٙؽ  ای ایدبؼ ٔی ـٚی لغقٝ غظ خؽا وٙٙؽٜ Trimmingضفٚـی اوز وٝ ثقؽ اق فّٕیبر 

. ًِٙ ٕٔىٗ اوز ٌٕفاٜ وٙٙؽٜ ثبٌؽ ثٙبثفایٗ سٍػیُ ـٚي سِٛیؽ ٔیُ. ٌفی اوز ـیػشٝ

 .ٌیفؼ ٞبی ؼیٍف ثبلا٘ه لغقٝ ٚ فّٕیبر ضفاـسی ٚ وػز وبقی وغطی ـٚی آٖ ا٘دبْ ٔی وذه ثب ـٚي

 

 (ٍاقعي)تِ رٍش فَرجیٌگ  تَلیذ هیل لٌگ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ

 ( ضواتیک)تَلیذ هیل لٌگ تِ رٍش فَرجیٌگ / ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ
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ریختِ گری  2-3

َ ًِٙ، اق زؽٖ ؼاوشیُ ثٝ ؼِیُ لیٕز وٕشفي ٘ىجز ثٝ ثمیٝ ا٘شػبة ٞب ثٝ فٙٛاٖ ٔبؼٜ ی اِٚیٝ ثفای سِٛیؽ اوشفبؼٜ ٔی یؼـ ثطث ْ

خبوز، وٝ زٝ ففآیٙؽی اق ٔدٕٛفٝ ففآیٙؽٞبی سِٛیؽ لبؼـ ثٝ ثٟفٜ ٌیفی اق زؽٖ ؼاوشیُ اوز؟ عجك سدفثیبر ضبَ وٛاَ ایٗ. ٌٛؼ

ای ٚ فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜ ـا ـٚي ٔبوٝ سف، ـیػشٝ ٌفی دٛوشٝ 3ثٝ ؼوز آٔؽٜ ٔیُ ًِٙ ٞبی اق خٙه زؽٖ ؼاوشیُ لبثّیز سِٛیؽ ثب 

 ة ـا ا٘شػبة وٙؽ؟أب وبـثف ٟ٘بیی، زٍٛ٘ٝ ٔی سٛا٘ؽ ـٚي ٔٙبن. ؼاـ٘ؽ

سّٕیٓ ٌیفی ؼـ ایٗ ٔٛـؼ، ثبیؽ ثف اوبن اعلافبر ؼـ ٔٛـؼ ـٚي ٞبی ٔػشّف ـیػشٝ ٌفی ٚ ایٗ وٝ ٔبٌیٗ آلار وؽاْ ـٚي 

ی سٕبْ اٌفایٗ  سّٕیٓ سٟٙب ثب سٛخٝ ثٝ ٞكیٙٝ. لبثّیز سِٛیؽ لغقٝ ثٝ ٌىّی ٔغجٛة ٚ ؼـ فیٗ ضبَ وٓ ٞكیٙٝ ـا ؼاـؼ، ا٘دبْ ٌیفؼ

 :ؽف ٌففشٗ ؼیٍف دبـأشفٞب ِٛـر ٌیفؼ، سفسیت ـٚي ٞب، ثٝ ٌىُ قیف غٛاٞؽ ثٛؼٌؽٜ ٚ ثؽٖٚ ؼـ ٖ

 ـٚي فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜ -3ای   ـٚي ـیػشٝ ٌفی دٛوشٝ -2ـٚي ٔبوٝ سف    -1

 .ی ٚاضؽ ا٘دبْ ٌؽٜ اوزی سٕبْ ٌؽٜاِجشٝ سٛخٝ ؼاٌشٝ ثبٌیٓ وٝ ایٗ ـسجٝ ثٙؽی سٟٙب ثب سٕفوك ثف ـٚی ٞكیٙٝ

ة، ؼـ ؼـٖٚ لبِت ٔٙدٕؽ ٔی ٌٛؼ، ثٝ ایٗ ففآیٙؽ ـیػشٝ ٌفی ٔی ٌٛیٙؽ، أب ایٗ سٟٙب ففآیٙؽی ٘یىز وٝ ؼـ ٔىیف قٔب٘ی وٝ فّك ٔؿا

ثىیبـی اق لغقبر  ـیػشٝ ٌفی  ثقؽ اق غفٚش اق لبِت، ثٝ ٔدٕٛفٝ الؽأبسی ٕٞسٖٛ فّٕیبر . ـیػشٝ ٌفی یه لغقٝ ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ

ده وبٔلا ضیبسی ثٝ ٘ؾف ٔی ـوؽ وٝ ففؼ ثفای . ٔٛ٘شبل ٚ وبیف الؽأبر ٘یبق ؼاـ٘ؽ ضفاـسی، وًٙ ق٘ی، ٔبٌیٗ وبـی ، دِٛیً وبـی،

ی سٕبْ ٌؽٜ ثفای لغقٝ ؼـ ٘ؾف ثٍیفیٓ ٚ ٔلاضؾٝ وٙیٓ ی ایٗ ٌٛ٘ٝ الؽأبر ـا ٞٓ ؼـ ٞكیٙٝا٘شػبة ـٚي ٔٙبوت ثفای سِٛیؽ،ٞكیٙٝ

٘یبق ثیٍشفی ثٝ الؽأبر ده اق ـیػشٝ ٌفی ؼاـ٘ؽ ٚ وؽاْ یه #  ای ٚ فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜٔبوٝ سف، دٛوشٝ$ ٞب وٝ وؽاْ یه اق ایٗ ـٚي

. ای آٟ٘ب ـا ٔقیٗ وٙیٓ٘یبق وٕشفی ؼاـ٘ؽ ٚ ثٝ ایٗ سفسیت ٔیكاٖ اثف ٌؿاـی ٞكیٙٝ

 ی ترگری تا هاسِریختِ 1-2-3

ؼـ ایٗ ـٚي اثشؽا یه خفثمیُ ٔغٙبعیىی ٔػّٛعی اق لفاضٝ  -1

ؽفف ٔػَّٛ وٛـٜ  ٞبی آٞٙی ـا ثب غٛؼ ضُٕ وفؼٜ ٚ ثٝ ؼاغُ

ٞف ثبـ دف ٌؽٖ ایٗ عفف سٛوظ خفثمیُ، ٔقفٚف ثٝ . ا٘شمبَ ٔی ؼٞؽ

 .اوز "ثبـ"یه 
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یبثؽ وذه ایٗ ؽفف ٔشطفن ثٝ ؼاغُ وٛـٜ ٔػَّٛ ا٘شمبَ ٔی -2

 . ٞب ثٝ ٔؿاة سجؽیُ ٌٛ٘ؽسب لفاضٝ

 .اوز "ثبـ"ؼـ ضٕٗ وٛـٜ، ؼـ ایٗ ضبلار ؼاـای ؼٜ 

 

 

 

 

. ٔفثٛعٝ ؼٔبی وٛـٜ ـا سٙؾیٓ ٔی وٙؽ ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ، سىٙىیٗ -3

 .ی فبـٟ٘بیز ثبٌؽؼـخٝ 2640سب  2500ایٗ ؼٔب ثب یؽ ثیٗ 

 

 

 

 

 

 

 

ضبلا ده اق ٌؿٌز ٔؽر قٔبٖ ٍٔػُ، آٞٗ ٔؿاة اق عفیك  -4

ؼـ ٕٞیٗ . وٛـاغی ؼـ وف وٛـٜ ثٝ یه آثٍػٛـ ا٘شمبَ دیؽا ٔی وٙؽ

 ٔفضّٝ، ٔىئَٛ ثػً ثٝ ثبقـوی آٞٗ ٔؿاة ؼاغُ آثٍػٛـ ٔی

 .دفؼاقؼ سب اق ؾٚة ٔٙبوت آٞٗ اعٕیٙبٖ دیؽا وٙؽ

 

 

 

وٝ ؼـ $ی ٔشػّػُ ایٗ آثٍػٛـ، فّك ٔؿاة ـا ثٝ ؼـٖٚ یه ٔطفؾٝ -5

ؼـ ؼـٖٚ ایٗ . ا٘شمبَ ٔی ؼٞؽ# ٌىُ ـٚ ثٝ ـٚ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 .ٌٛؼٔطفؾٝ، ٔؿاة ؼـ ٔٛاخٟٝ ثب ٘یشفٚلٖ ؼـ وِٛفٛـٜ ٔی
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فّك ثب ضفاـر ثبلا، ٔؿاة ـا ثٝ ؼـ ایٗ ٔفضّٝ، یه خفثمیُ ضُٕ  -6

وٕز ثػً ـیػشٗ ٔؿاة ضُٕ وفؼٜ سب ؼـ ایٗ ثػً افكٚؼ٘ی ٞبی 

لاقْ ـا ثفای سجؽیُ ٌؽٖ ثٝ یه آِیبل ٔٙبوت ثفای ٔیُ ًِٙ ؼـیبفز 

ٞب ٌبُٔ ٔمبؼیف ٔػشّفی اق وفثٗ، ویّیىیٓ، ٔٙیكیٓ ایٗ افكٚؼ٘ی. وٙؽ

 .ٚ ٔه ٞىشٙؽ

 .ثبلاوز ؼـ عَٛ ایٗ ٔفضّٝ، ٔطفؾٝ ؼاـای ضفاـر

 

 

لؽْ ثقؽی، ایٗ اوز وٝ آِیبل ٔؿاة ایدبؼ ٌؽٜ ـا ثٝ ؼـٖٚ  -7

 .ای ثفای ا٘شمبَ ثٝ لىٕز ثقؽی، ا٘شمبَ ؼٞیٓٔطفؾٝ

 

 

 

 

 

 

ی ٌفْ سٛوظ آِیبل ٔؿاة، خفثمیُ، ثقؽ اق دف ٌؽٖ ٔطفؾٝ -8

ؼـ ایٗ ثػً، ٔؿاة اق . ٔطفؾٝ ـا ثٝ ثػٍی ؼیٍف ضُٕ ٔی وٙؽ

 .خٟز ثبـ ـیكی ا٘شمبَ ٔی یبثؽ ؼاغُ ٔطفؾٝ ثٝ دبسیُ ثبـیه

 

 

 

آٞٗ ٔؿاة اق عفیك ایٗ ٔدفای ثبـیه ا٘شمبَ، ثٝ ؼـٖٚ یه  -9

ا٘شمبَ یبفشٝ ٚ وذه # زفغٙؽٜ ٔىب٘یىی آٞٗ ـیك$ RMIPی ٔلالٝ

ٔؿاة اق عفیك ایٗ ٔلالٝ ثٝ ؼـٖٚ لبِت ٔبوٝ ای وٝ ؼـ آٖ خبی 

ٖ ؼـ ایٗ خب زؽ. غبِی ٔیُ ًِٙ عفاضی ٌؽٜ اوز ـیػشٝ ٔی ٌٛؼ

غبوىشفی ؼـ ا٘ف ٔػّٛط ٌؽٖ ثب ٔٙیكیٓ سّمیص وٙٙؽٜ ؼـ ؼـٖٚ لبِت 

 .ثٝ زؽٖ وفٚی سجؽیُ ٔی ٌٛؼ
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ؼلیمٝ ؼـ ؼـٖٚ لبِت غٙه ٌؽٜ سب  150ٔیُ ًِٙ ٞب ثٝ ٔؽر  -10

ی ثبلایی ثفؼاٌشٝ ٌؽٜ ٚ وذه ؼـخٝ. ثٝ عٛـ وبُٔ ٔٙدٕؽ ٌٛ٘ؽ

وٕز ی دبییٙی ٘یك اق خبی غٛؼ غبـج ٌؽٜ ٚ ٔیُ ًِٙ ٞب ثٝ ؼـخٝ

ٔیّغك٘ؽ ٚ  " shake out area "یه ٔطؽٚؼٜ ٘ٛوبٖ ٌف ٔقفٚف ثٝ 

 .ٌٛؼؼلیمٝ غٙه ٔی 90ؼـ ایٗ لىٕز ٘یك ثفای ضؽٚؼ 

 
 

 

ٞبی سِٛیؽ ٌؽٜ وٝ ؼاـای وغص غٍٙی ٞٓ ضبلا ٔیُ ًِٙ -11

-ی سفىیه وٙٙؽٜ اق خٙه آٞٗ وػز ٚاـؼ ٔیٞىشٙؽ ثٝ ٘ٛاـ ٘مبِٝ

اِجشٝ ؼـ ففآیٙؽ ـیػشٝ ٌفی  ٌٛ٘ؽ، خبیی وٝ ؼـ آٖ فّكار اضبفی، وٝ

ٞب وذه ثٝ ٔیُ ًِٙ. ٌٛ٘ؽٔٛـؼ ٘یبق ثٛؼٜ ا٘ؽ، اق ٔیُ ًِٙ خؽا ٔی

 .ی یه وغُ ضبُٔ ثٝ ٚاضؽ دفؼاقي ا٘شمبَ دیؽا ٔی وٙٙؽٚویّٝ

 

 

 

ٞبی ؼـ ایٗ ٔفضّٝ سىٙىیٗ ٔشػُّ لغقبر آٞٙی، ٔیُ ًِٙ -12

 .غفؼ ٌؽٜ ٚ ٔشلاٌی ـا اق ـٚی ٘ٛاـ ٘مبِٝ غبـج ٔی وٙؽ

 

 

 

 

سٙی  10ی یه خفثمیُ ٞبی ضبیقبسی ثٝ ؼاغُ ٔطفؾٝٔیُ ًِٙ -13

ٌٛ٘ؽ سب ؼـ اؼأٝ ٔدؽؼا ؾٚة ٌؽٜ ٚ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔٙشمُ ٔی

 .ٌیف٘ؽ
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ی ٞٛای دف فٍبـ ٞب ثٝ ؼاغُ یه ٔطفؾٝؼـ ایٗ قٔبٖ ٔیُ ًِٙ -14

(shot-blast) ّٝی سٕیك وبـی اِٚیٝ ِٛـر ٞؽایز ٌؽٜ سب ٔفض

 in-line)ی ؼْٚ سٕیك وبـی ؼـ ٞٛاؼٞی ؼـ غظ ٔفضّٝوذه . ٌیفؼ

blast) ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ. 

 

 

ٞب ـا ٚاـوی وفؼٜ ٚثف ضبلا دفؼاقٌٍف لغقبر ـیػشٍی، ٔیُ ًِٙ -15

وذه اٚ الؽاْ ثٝ . وٙؽـٚی ٘ٛاـ ٘مبِٝ، ٔٛاؼ اضبفٝ ـا اق لغقٝ خؽا ٔی

یقٙی زٝ؟ ٕٞبٖ عٛـ وٝ اق اوًٕ ! ا٘دبْ سىز ِؽا ٔی وٙؽ

ٌٛؼ ٚ ؼـ ایٗ سىز ثب زىً ثٝ ٔیُ ًِٙ ضفثٝ ٚاـؼ ٔی دیؽاوز

ٌفی اق خٙه یه ٔیُ ًِٙ ـیػشٝ. ٌٛؼِؽای سِٛیؽ ٌؽٜ ٌٙیؽٜ ٔی

 .دؽٖ وفٚی ثبیؽ ِؽایی ٌجیٝ ثٝ قً٘ سِٛیؽ وٙؽ

ؼـ دبیبٖ ایٗ ٔفضّٝ ٘یك، ٞف ٌٛ٘ٝ فّكار اضبفی ثبلی ٔب٘ؽٜ ثف ٔیُ 

 .ٌٛ٘ؽًِٙ ثب وًٙ ق٘ی ؼوشی ـفـ ٔی

 

 

یه ٔیُ . . . وٍیؽیؽ غفٜ ٕٞبٖ زیكی وٝ ا٘شؾبـي ـا ٔیٚ ثبلا -16

 !ًِٙ دفؼاقي ٌؽٜ اق خٙه زؽٖ وفٚی 

 

 

 

 

 

ی دبیب٘ی، ؼـ ٔفضّٝ! ایٗ دبیبٖ وبـ ٘یىز . . . أب اٌشجبٜ ٘ىٙیؽ  -17

ٞبی دفؼاقي ٌؽٜ ـا اق ـٚی ٘ٛاـ ٘مبِٝ ثٝ یه وبـٌف، ایٗ ٔیُ ًِٙ

ـآیٙؽٞبی ٚاوغٝ ا٘شمبَ ؼـٖٚ یه ٔطفؾٝ ا٘شمبَ ؼاؼٜ سب ثٝ وٕز ف

 2ٞبی ًِٙ ٚ ٔطٛـٞبی اِّی ؼـ ایٗ خب سىٙىیٗ ٞب اقلغف ٔیّٝ. یبثؽ

ٔیّی ٔشف ٔی وبٞٙؽ، وٛـاظ وبـی ٞبی لاقْ ـا ا٘دبْ ٔی ؼٞٙؽ، ثفای 

ّ٘ت فلایٛیُ وٛـاظ ایدبؼ ٔی وٙٙؽ، ٚ ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼَ ـا ثفای 

. ایدبؼ سقبؼَ ؼاغّی ثف ـٚی ٔیُ ًِٙ ّ٘ت ٔی وٙٙؽ
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 .ی آٖ ففاٞٓ اوزیٍف ٔغٕئٗ ثبٌیؽ وٝ ٔیُ ًِٙ آٔبؼٜ اوز ٚ ٕٞٝ زیك ثفای ففضٝضبلا ؼ

  !ِٚی اثٗ ٔیُ ًِٙ، ضبلا ؼـ ؼـٖٚ ایٗ غٛؼـٚ ّ٘ت ٌؽٜ اوز ! ٌبیؽ ثبٚـسبٖ ٍ٘ٛؼ % 

 

 

 

 

 

 

 ای پَستِ گری ریختِ 2-2-3

 اقٔػّٛط لبِت ؼـآٖ وٝ ٔیٍٛؼ اعلاق ففایٙؽی ثٝ ای دٛوشٝ ٞبی ؼـلبِت ٌفی ـیػشٝ

ایٗ  .ٔیٍیفؼ ٌىُ ٌؽٜ ٌفْ فّكی ٔؽَ ـٚی ثٝ#وػز ٌفٔب$ـقیٙی زىت ثبیه ٔبوٝ

ؼـ إِٓبٖ ٌفٚؿ ثٝ  1940ی ٞبی سِٛیؽ، اق اٚایُ ؼٞٝـٚي ثٝ فٙٛاٖ یىی اق ـٚي

ؼـ ٌٟف ٞبٔجٛـي اثؽا ٌؽ  Johannes Croning ایٗ ـٚي سٛوظ ؼوشف . سٛوقٝ وفؼ

 .ٚ ؼـ اثشؽا ثٝ ـٚي وفٚ٘یًٙ ٍٟٔٛـ ثٛؼ

 ٚاعفاف ٌؽٜ ؾٚة ـقیٗ ٌؽٜ، ٌفْ فّكی، ثبٔؽَ ؼـاثفسٕبن ٔبوٝ ٔػّٛط وٝ ٍٞٙبٔی

 یه عفیك ثؽیٗ ٔیٍٛؼ یىؽیٍف ثٝ ٔبوٝ ؾـار زىجیؽٖ ٔیٍیفؼ ٚثبفث ـا ٔبوٝ ؾـار

 ٔبٞیسٝ فّٕیبر ٔفضّٝ ؼـایٗ. ٔیٍٛؼ سٟیٝ ٚٔىشطىٓ وبٔلاوػز لبِت ی ٘یٕٝ

. ٌٛ٘ؽ ٔی ٔطىٓ ٞٓ ثٝ ویٓ سٛوظ لبِت ی ٘یٕٝ ٚؼٚ ٌؽٜ ا٘دبْ ؼـلبِت ٌؿاـی

 ثفغی ؼـ ضشی. ٔیفٚؼ وبـ ثٝ ویٌّٛفْ 200زٙؽٌفْ سب اق ٚغیفآٞٙی آٞٙی لغقبر ٔٙؾٛـسِٛیؽا٘جٜٛ ثٝ ای دٛوشٝ لبِجٍیفی ـٚي

 .اوز ٌؽٜ سِٛیؽ ـٚي ایٗ ٘یكثٝ ٌفْ ویّٛ 500 ٚقٖ سب لغقبسی ٔٛاـؼٔطؽٚؼ،
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: ٍهحذٍدیتْا هسایا

: هسایا (الف

 وبـی ٔبٌیٗ ِؿافّٕیبر ثٛؼٜ سفثیٍشف ای ٔبوٝ ٌفی ـیػشٝ ثب ـٚي ـٚي ؼـٔمبیىٝ ایٗ ثٝ ٌٜؽ سِٛیؽی لغقبر اثقبؼی ؼلز -1

. ٔیبثؽ وبًٞ

. ثبٌؽ ٔی سف ثیٍشف ای ٔبوٝ ـٚي ثٝ ٘ىجز وغص ِبفی -2

. اوز سفوٕشف ای ٔبوٝ ففایٙؽ ثٝ ٘ىجز ـٚي ایٗ ؼـ ٔبوٝ ّٔفف -3

 :هعایة( ب

 ؼاـؼ ٚؼٚج ٔطؽٚؼیز ٌفی ـیػشٝ لغقبر ٚٚقٖ ا٘ؽاقٜ ؼـ -1

. ٌٛؼ وبـی ٚٔبٌیٗ وبغشٝ فّك اق ضشٕب ٔؽَ ثبیىشی وٝ ثٛؼٜ،زفا قیبؼ ـٚي ایٗ ؼـ ٔؽَ وبغز ی ٞكیٙٝ -2

. اوز ثبلا ـٚي ؼـایٗ زىت لیٕز -3

. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔطؽٚؼیز ـٚي ؼـایٗ ٌؿاـی ٚسغؿیٝ ـاٍٞبٞی ؼـویىشٓ -4

 .ؼاـؼ ٌفاٖ لیٕز سدٟیكار ثٝ ٘یبق ـٚي ایٗ -5

                                    آى خَاظ ٍ هاسِ اجسای هخلَط

 وٙٙؽٜ ـٚاٖ ٚ ٔٛاؼ زىت ٔبوٝ، وٝ اوز ٌؽٜ ؼیٍفاقزٙؽخكءسٍىیُ ـٌٟٚبی ٕٞب٘ٙؽ ای دٛوشٝ ؼــٚي لبِجٍیفی ی ٔبوٝ ٔػّٛط

. ٔیجبٌؽ ؼـ آٖ اخكای اِّی

 ٌىشٝ ـن ٚغبن آِی ٚٔٛاؼ قیبؼ غَّٛ ی ؼـخٝ ثب وٙی قیف ٚیب وّیىی ای دٛوشٝ ؼـففایٙؽ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ی ٔبوٝ: هاسِ -1

 ٔٙؾٛـؼوشیبثی ثٝ ثبٌؽ قیبؼ ٔبوٝ ؼـ ـن ٚغبن آِی ٔٛاؼ وٝ ؼـِٛـسی. ٌٛؼ ٔی زىت ّٔفف ٌؽٖ وٓ وجت فُٕ ایٗ. ٔیٍٛؼ

. ٔیبثؽ افكایً ـقیٗ ّٔفف ٔمؽاـ وبفی  ٔبوٝ اوشطىبْ ثٝ

 ٔٛـؼ ؼـ. ثبٌؽ سفیىٙٛاغز ٔبوٝ ٞبیؼا٘ٝ یا٘ؽاقٜ آیؽ وٝ  ٔی ؼوز ثٝ ٍٞٙبٔی ٘شیدٝ ثٟشفیٗ اِٛٔیٙیْٛ آِیبلٞبی ٔٛـؼ ؼـ خك ثٝ

 ثبٌؽ ٘ٛؿ زٟبـ ثبیىشی ٔبوٝ ٞبی ؼا٘ٝ یا٘ؽاقٜ آِٛٔیٙیْٛ ـیػشٍی لغقبر

 ثف ـقیٗ دٌٍٛی غبِیز ٘شیدٝ ٚؼـ ٌؽٜ ـقیٗ وفؼٖ ثبؼ ثبفث ـعٛثز، .ثبٌؽ ٌؽٜ غٍه وبٔلا وفؼ ثبیىشی ؼــٚي ـقیٗ ٔبوٝ

 ٌففشٝ ـعٛثز ٔبوٝ ٌؽٖ ٌفْ ٍٞٙبْ ثٝ زفاوٝ ٘جٛؼٜ ثكـي ٍٔىُ یه ـعٛثز ٌفْ، ـقیٗاق اوشفبؼٜ ـٚي ؼـ ٔیبثؽ وبًٞ ٔبوٝ

 .ٌٛؼ ٔی
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 وٝ ثٛؼٜ سفٔٛدلاوشیه ـقیٟٙبی ٘ٛؿ اق ٌیفؼ ٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ای دٛوشٝ ٌیفی لبِت ؼــٚي ّٔٙٛفی وٝ ـقیٟٙبی :رزیٌْا -2

. ٕ٘بیؽ دیؽا ـا وػز ٌفٔب ٍٔػّبر ٔیٍٛؼ سب اضبفٝ ٔٛاؼ آٖ ثٝ

 ای دٛوشٝ ٌیفی لبِت ففایٙؽ ؼـ ـقیٟٙب ایٗ ٔیبثٙؽ، وػز ٌفٔب ضبِز آٖ ثٝ ٍٞكأیٗ وٕی ٔمؽاـ افكایً ثب ففٔبِییؽ فُٙ قیٟٙبیـ

 .ٔیجبٌٙؽ ؼاـا ـا ـعٛثز ضفاـر ثٝ ٔمبٚٔز اوشطىبْ ثیٍشفیٗ ٌٛ٘ؽ ٔػّٛط ٔبوٝ ثب وٝ ٍٞٙبٔی قیفا ؼاـ٘ؽ، وبثفؼ ـا ثیٍشفیٗ

 ٔبوٝ ـٚا٘ی غبِیز ثٝ ثػٍیؽٖ ثٟجٛؼ ٚ٘یك ٔؽَ اق لبِت ٌؽٖ خؽا ؼـ سىٟیُ ٔٙؾٛـ ثٝ وٙٙؽٜ ـٚاٖ ٔٛاؼ اق :کٌٌذُ رٍاى هَاد -3

 ثبلاسفی زٍبِی ؼاـای ٔبوٝ قیفأػّٛط ٌٛ٘ؽ، ٔی لبِت وٍٍی اوشطىبْ افكایً ثبفث ٕٞسٙیٗ وٙٙؽٜ ـٚاٖ ٔٛاؼ .ٔیٍٛؼ اوشفبؼٜ

. ثبٌؽ ٔی ـٚی ٚ وّىیٓ اوشیفار ٔٛاؼٔقٕٛلا ایٗ .ٌؽ غٛاٞؽ

 ـقیٗ ؼـِؽ 9ثٝ آٖ ٔمؽاـ اوز ٕٔىٗ غبَ ٞبی ؼـضبِز اِجشٝ اوز، ـقیٗ ؼـِؽ 5سب2ٔقٕٛلاثیٗ وٙٙؽٜ ـٚاٖ ٔٛاؼ ٘یبق ٔٛـؼ ؼاـٔك

. ثفوؽ

 :هیطَد تْیِ رٍش دٍ تِ ای پَستِ ّای قالة ترای ٍرزیي هاسِ هخلَط

 ٔػّٛط ٞٓ ثب غٍه ِٛـر ثٝ ٞبوٗ  ٔػّٛط ٔقَٕٛ عفیك ثٝ ـا ٚ ـقیٗ ٔبوٝ ـٚي ؼـایٗ :ٍرزیي هاسِ کردى هخلَط( الف

 ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ ؼاـؼ ٚ ٚخٛؼ آٖ ؼـ ٔبوٝ ٚ ـقیٗ ٌؽٖ خؽا أىبٖ ثبٌؽ ِٚی ٔی ؼوشفن ٚؼـ وبؼٜ ـٚي ایٗ زٝ اٌف. ٔیىٙٙؽ

 سٟیٝ ثفای ٚفمظ ٘جٛؼٜ دؿیف أىبٖ ٔیٍفؼؼ دف لبِت ٔبوٝ ؼٔیؽٖ سٛوظ ؼـ آٖ وٝ ـٌٟٚبیی ثفای ٚ ـقیٗ ٔبوٝ اقٔػّٛط اوشفبؼٜ

 .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ثبوه ؼأخ ٞبیلبِت

ٔبوٝ، ـقیٗ  وفؼٖ ٔػّٛط ثب دًٌٛ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ دًٌٛ ـقیٗ سٛوظ ٔبوٝ ـٚي ایٗ ؼـ :رزیي تا هاسِ دادى پَضص( ب

 اقاخكای ثقضی اوز ٕٔىٗ .اوز ٔشفبٚر وفؼٖ، ٔػّٛط ی٘طٜٛ. ٔیٍٛؼ ا٘دبْ وٗ ٔػّٛط سٛوظ وٙٙؽٜ ـٚاٖ ٚ ٔٛاؼ ٞىكأیٗ

 اق فبـی ٚ غٍه وبٔلا ثبیىشی ٌٛؼ، ٔی غبـج ٌؽٜ ؼاؼٜ دًٌٛ ی ٔبوٝ وٗ اقٔػّٛط وٝ ٍٞٙبٔی أب ثبٌؽ ٔبیـ ِٛـر ثٝ ٔػّٛط

 .ٔیٍٛؼ ٌیفی ؼـلبِت ٚسىٟیُ ـٚا٘ی ثبفث ٔبوٝ ثٛؼٖ غٍه وٝ اوز یبؼاٚـی ثٝ لاقْ .ثبٌؽ ـعٛثز

 :ٌٛؼ ا٘دبْ ٌٚفْ وفؼ ـٚي ؼٚ ثٝ اوز ٕٔىٗ ٔبوٝ ؼاؼٖ دًٌٛ

 ّای پَضص دادىرٍش

 ایٗ ٔكیز ٟٕٔشفیٗ .ٔیٍٛؼ ٔػّٛط ؼیٍف اخكای ثب ٔطیظ ضفاـر ؼـخٝ ؼـ ٔبیـ ـقیٗ ثب ٕٞفاٜ ٔبوٝ ـٚي ایٗ ؼـ: سرد رٍش

 ٌؽٜ ؼاؼٜ دًٌٛ ی ٔبوٝ ؾٚة ی ٚ ٘مغٝ اوشطىبْ سف وبؼٜ وٙشفَ أىبٖ ٚ ٘یك ٔبوٝ وفؼٖ ٌفْ ثٝ ٔفثٛط سدٟیكار ضؿف ـٚي

 أىبٖ ٚ ٘یك ٌؽٜ سٟیٝ ی  ٔبوٝ ٔػّٛط اق ٔبیقبر وفؼٖ غبـج ثٝ ٚ ٘یبق ٔبیـ ـقیٗ ٔمؽاـقیبؼی ضُٕ ثٝ ٘یبق آٖ ٔقبیت ٚ اق.ٔیجبٌؽ

 .ٔیجبٌؽ وٛقی اسً
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 ٞف ِٛـر اٌف ثٝ.ؼاـ٘ؽ لفاـ ٔطیظ ضفاـر ی ؼـخٝ ٌٛ٘ؽ ؼـ ٔی اضبفٝ وٗ ٔػّٛط ثٝ وٝ ٍٞٙبٔی ٔبوٝ اخكاء سٕبْ ففایٙؽ ایٗ ؼـ

 غیّی ٔٛاؼ ضفاـر اٌف ؼـخٝ ٚ ثففىه .ٔیبثؽ وبًٞ ٔٙبوت ؼٜي ؼاؼٜ دًٌٛ  ٔبوٝ سٟیٝ أىبٖ ثبٌٙؽ وفؼ غیّی یب ـقیٗ ٔبوٝ

. ٔیٍٛؼ وػز ثؽٞؽ دًٌٛ ـا ٔبوٝ ثشٛا٘ؽ وٝ ایٗ اق لجُ ـقیٗ ثبٌؽ ـفشٝ ثبلا

 ـٚي ایٗ. ٔیٍٛ٘ؽ ٔػّٛط ٞٓ ثب ٌفاؼ وب٘شی ؼـخٝ 135سب  120ثیٗ  ضفاـر ؼـخٝ ؼـ ٚـقیٗ ٔبوٝ ـٚي ؼـایٗ: گرم پَضص رٍش

 .ؼاـ٘ؽ وفؼ يـٚ ثٝ ٘ىجز ٔكیز وٝ ضؽالُ

 .ٔیبثؽ افكایً" 25 ٌؽٜ ضؽٚؼ ؼاؼٜ دًٌٛ ی ٔبوٝ وٍٍی اوشطىبْ ایٗ وٝ اَٚ

 .اوز وٕشف ـٚي ایٗ ؼـ ٚ غجبـ ٌفؼ ایٗ وٝ ؼْٚ

. اوز وٕشف ؼـآٖ وٛقی آسً أىبٖ اِىُ، اق اوشفبؼٜ فؽْ ؼِیُ ثٝ وٝ ایٗ وٝ وْٛ

ای هراحل اًجام فرآیٌذ ریختِ گری تِ رٍش پَستِ

ی ؼـخٝ 700اِی  350ثفای ایٗ وبـ ٔؽَ فّكی ـا اثشؽا سب ؼٔبی . ی ٔطىٓ اوزٜ ؼـ ایٗ ففآیٙؽ، ایدبؼ یه دٛوشٝاِٚیٗ ٔفضُ -1

ٌفْ ٔی # ی وب٘شی ٌفاؼؼـخٝ 370سب  175$فبـٟ٘بیز 

ٌٛؼ وٝ ـقیٗ ایٗ وب ـثٝ ایٗ ٔٙؾٛـ ا٘دبْ ٔی$وٙیٓ 

ؼاغُ ٔبوٝ ثٝ غٛثی ؾٚة ٌؽٜ ٚ ٔػّٛط ٔبوٝ ثٝ ٔؽَ 

اق لىٕز غظ خؽایً، ؼـ ؼـٖٚ یه ٚ وذه # ثسىجؽ

  .ٔطفؾٝ ّ٘ت ٔی وٙیٓ

وٝ لجلا سٟیٝ وفؼیٓ . . . ضبلا ٔػّٛط ٔبوٝ ٚ ـقیٗ ٚ  -2

 .ـا ثٝ ؼـٖٚ ایٗ ٔطفؾٝ اضبفٝ ٔی وٙیٓ

ٞبی ٔطفؾٝ ثیٗ ٔبوٝ ٚ ؼـ ایٗ ٔفضّٝ ثب زفغً -3

ثٝ ؼِیُ ٚلٛؿ . ٔؽَ فّكی ٌفْ اـسجبط ثفلفاـ ٔی وٙیٓ

وػز ٌؽٜ ٚ وغص ٌفْ ٔؽَ  ٞب ٔیبٖ ـقیٗ ٌفٔبٚاوًٙ

. ای اق ٔبوٝ سٍىیُ ٔی ٌٛؼفّكی، ؼـ اعفاف ٔؽَ لایٝ

ی سٍىیُ ٌؽٜ ثٝ ٔیكاٖ ضػبٔز ٔغّٛة دٛوشٝ

زٍٍٛ٘ی فُٕ ـیػشٝ ٌفی ثىشٍی ؼاـؼ، أب ثٝ عٛـ 

ایٗ . ٔیّی ٔشف اوز 7.5ٔقَٕٛ ایٗ ضػبٔز ضؽٚؼ 

ضػبٔز، ثب سٛخٝ ثٝ عَٛ ٔؽر اـسجبط ٔبوٝ ٚ ٔؽَ 

  .سغییف ٔی وٙؽ
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ضبلا، ده اق ؼوز یبثی ثٝ ضػبٔز ٔٛـؼ ٘ؾف اق  -4

ٔی ٌفؼؼ ٚ دٛوشٝ، ٔطفؾٝ ثٝ ٕٞبٖ ضبِز اِٚیٝ ثف

ی اضبفٝ ثٝ وف ٔطفؾٝ ٔی ـیكؼ ٚ اعفاف ٔػّٛط ٔبوٝ

  .ٔؽَ ٘یك سٛوظ ٔػّٛط ٔبوٝ دًٌٛ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 

 

 

ی لغقٝ، ؼٚ ده اق ا٘دبْ ٔفاضُ ثبلا ثفای ٞف ؼٚ ٘یٕٝ -5

ؼـ ؼـٖٚ یه فف # ؼـ ضؽ زٙؽ ؼلیمٝ$ی ٘یٕٝ ـا ثفای ٔؽر

ی ای اعفاف ٔؽَ ثٝ ا٘ؽاقٜی ٔبوٝلفاـ ٔی ؼٞیٓ سب لایٝ

  .وبفی وػز ٌٛؼ

 

 

ی دػشٗ دٛوشٝ، قٔبٖ ثقؽ اق ثٝ دبیبٖ ـویؽٖ ٔفضّٝ -6

ایٗ وبـ ثٝ . آٖ اوز وٝ دٛوشٝ ـا اق ٔؽَ فّكی خؽا وٙیٓ

ٞبی غبـج وٙٙؽٜ وٝ ؼـ ٔؽَ سقجیٝ ٌؽٜ ی دیٗٚویّٝ

 . ٌیفؼر، ا٘دبْ ٔیان

  .ی ٔؽَ ؼـ اغشیبـ ؼاـیٓضبلا ؼٚ دٛوشٝ اق ؼٚ ٘یٕٝ

 

ای وػز ٌؽٜ وٝ ی ٔبوٝضبلا ایٗ ؼٚ ٘یٕٝ دٛوشٝ -7

ـا سٍىیُ ٔی # ٔیُ ًِٙ $ ٞف وؽاْ ٘یٕی اق لبِت لغقٝ 

ی زىت یب ویٓ ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٔی ٌٛ٘ؽ ٚ ؼٞٙؽ،ثٝ ٚویّٝ

  .اؼ ٔی وٙٙؽجفضبی لبِت ٌیفی ـا ای
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ای ثٝ دبیبٖ ایٗ خب فّٕیبر وبغز لبِت دٛوشٝ ؼـ -8

ثفای . ـویؽٜ اوز ٚ لبِت ثفای ـیػشٗ ٔؿاة آٔبؼٜ اوز

ی ای ـا ؼـ ؼـٖٚ ٔطفؾٝایٗ ٔٙؾٛـ ٔقٕٛلا لبِت دٛوشٝ

 .ٔبوٝ لفاـ ٔی ؼٞٙؽ ٚ ٔؿاة ـا ؼـ ؼاغُ آٖ ٔی ـیك٘ؽ

 

 

 

 shake)آیؽ، ضبلا ثب ا٘دبْ فُٕ ٌیه اٚر ثٝ ؼوز ٔیای ی ٔٛـؼ ٘ؾف ثٝ ٕٞفاٜ دًٌٛ ٔبوٝثقؽ اق وفؼ ٌؽٖ ٔؿاة، لغقٝ -9

out)  ٝدبیب٘ی ؼوز ٔی یبثیٓ# ٔیُ ًِٙ$دٛوشٝ ـا اق لغقٝ خؽا وفؼٜ ٚ ثٝ لغق. 

یبؼٔبٖ ثبٌؽ ٔیُ ًِٙ سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ایٗ ـٚي، ثب سٛخٝ ثٝ ویفیز وغص ثبلا، ؼلز اثقبؼی ٔٙبوت ٚ ؽفافز ؼـ اخفا، ٘یبق قیبؼی % 

 .ثٝ ٔبٌیٗ وبـی ٘ؽاـؼ

گری تا فَم از تیي رًٍذُ ریختِ 3-2-3

ضك أشیبق ـٚي  H.F.Shroyerٌفؼؼ، قٔب٘ی وٝ ثفٔی 1958ثٝ وبَ  (LFC)ٌفی ثب فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜ ی ففایٙؽ ـیػشٝسبـیسٝ

-ؼـٖٚ ٔبوٌٝفی ـا ثب اوشفبؼٜ اق لفاـ ؼاؼٖ فْٛ دّی اوشبیفٖ ؼـ ـیػشٝـا ؼـ اغشیبـ ٌففز، اٚ ؼـ ایٗ ـٚي  Cavity-lessا٘طّبـی 

ی ی سدكیٝ سٛوظ فّك ٔؿاة، اق ؼٚـٖ ٔبوٝاوبن ایٗ ـٚي ثٝ ایٗ ِٛـر اوز وٝ  ایٗ فْٛ دّی اوشبیفٖ ثٝ ٚاوغٝ.ی سف ا٘دبْ ؼاؼ

. وٙؽ وٝ ٔؽَ لجُ اق آٖ اٌغبَ وفؼٜ ثٛؼٌٛؼ ٚ ؼلیمب ٕٞبٖ خبٞبیی ـا دف ٔیضبلا فّك ٔؿاة خبیٍكیٗ ٔؽَ ٔی .ٌٛؼسف غبـج ٔی

گری تا فَم از تیي رًٍذُ ًذ ریختِهراحل اًجام فرای

 2.5ؼـِؽ ٞٛا ٚ  97.5ٔؽَ ؼـ ٟ٘بیز سمفیجب ٌبُٔ . ٌٛؼاثشؽا یه ٔؽَ اق خٙه دّی اوشبیفٖ ؼاـای لبثّیز ا٘جىبط وبغشٝ ٔی -1

. ثبٌؽؼـِؽ دّی اوشبیفٖ ٔی

ـٚف اوز اق عفیك ففٚ ثفؼٖ، ایٗ دًٌٛ وٝ ثٝ دًٌٛ ؼیف ٌؽاق ٘یك ٔـ. ٌٛؼضبلا فْٛ، ثب یه دًٌٛ وفأیىی دٌٛب٘ؽٜ ٔی -2

وغص ٘فْ ففْ ٚ وغص قٔػز ٔبوٝ  ایٗ دًٌٛ، یه ضبیُ ٔیبٖ. ٌٛؼآغٍشٝ وفؼٖ، دبٌیؽٖ یب اوذفی وفؼٖ ثف ـٚی ففْ ایدبؼ ٔی

ٞبی ضبُِ اق سجػیف فْٛ ـا ثٝ وٕز ثیفٖٚ وٙؽ ٚ ؼـ ضمیمز ٌبقایٗ دًٌٛ ٕٞسٙیٗ، ٘فٛؾ دؿیفی ـا وٙشفَ ٔی. وٙؽایدبؼ ٔی

. ٞبؼـ ضٕٗ ایٗ دًٌٛ وفأیىی ٔب٘قی اوز ثفای ٘فٛؾ ٔؿاة فّك ثٝ ؼاغُ ٔبوٝ ٚ ٕٞسٙیٗ وبیً ٔبوٝ. ٘ؽنٞؽایز ٔی
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. ٌفؼؼی ثؽوز آٔؽٜ ثٝ ؼاغُ ؼـخٝ ا٘شمبَ یبفشٝ ٚ سٛوظ ٔبوٝ اضبعٝ ٔیثقؽ اق غٍه ٌؽٖ دٛوشٝ ثف ـٚی ٔؽَ فٛٔی، غٌٛٝ  -3

ٞب وبفی اوز ٚ یه ثبـ ا٘دبْ فُٕ ِفقي ثفای سفاوٓ وبوٝ. ٌفؼ٘ؽفٍفؼٜ ٔی ی ٔیك ِفقاٖ،ٞب ثٝ ٚویّٝؼـ دبیٗ ایٗ ٔفضّٝ ایٗ ٔبوٝ

. ٌفؼؼی ـیػشٗ ٔؿاة ٔیٔؽَ آٔبؼٜ

ؼـ ایٗ  . ٌیفؼٌٛؼ ٚ ؼائٕب ثب سجػیف ٔؽَ فٛٔی، خبی آٖ ـا ؼـ لبِت ٔیٔؿاة فّك ثٝ ٔطُ ضضٛـ ٔؽَ ـیػشٝ ٔیؼـ ایٗ ٔفضّٝ،  -4

. ؼٞٙؽٞبی ایدبؼ ٌؽٜ ـا ٔیی غفٚج ٌبقاِت، اخبقٜٞبی ٔٛخٛؼ ؼـ اعفاف ق  (vent)ٔفضّٝ، ٚ٘ز

. آیؽی ٟ٘بیی ثؽوز ٔیٌٛؼ ٚ لغقٝؼـ ٟ٘بیز ٘یك، دًٌٛ وفأیىی ضَٛ لغقٝ خؽا ٔی -5

. وٙیؽٌؽٜ ؼـ ثبلا ـا ثٝ ٌىُ غلاِٝ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ ٔی ؼـ ٌىُ قیف ٔفاضُ ٌفشٝ% 

 

ّای ریختِ گری هیل لٌگ ی رٍشهقایسِ

 :رٍش ریختِ گری تا هاسِ تر

، آة ٚ # زىت$ؼـ ایٗ ففآیٙؽ ٔبوٝ ثٝ ٕٞفاٜ ـن . ی سف ـیػشٝ ٌفی ٔی ٌٛ٘ؽٞبی ثب ٔبوٝثػً فؾیٕی اق ٔیُ ًِٙ ٞب ؼـ لبِت

-ایٗ ـٚي ثٝ ؼِیُ آٖ وٝ وٓ ٞكیٙٝ اوز ؼـ وبـغب٘ٝ. ی ٔؽَ ٔیُ ًِٙ فٍفؼٜ ٔی ٌٛ٘ؽٜؼیٍف افكٚؼ٘ی ٞبی لاقْ ؼـ اعفاف ؼٚ سه

ای ٚ أب ایٗ ـٚي ؼـ ٔمبیىٝ ثب ؼٚ ـٚي ؼیٍف ـیػشٝ ٌفی یقٙی ـیػشٝ ٌفی دٛوشٝ.ٞبی ثب سِٛیؽ ثبلا ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٔی ٌیفؼ

 .یػشٝ ٌفی ٘یبق ثیٍشفی ثٝ ٔبٌیٗ وبـی ؼاـؼـیػشٝ ٌفی ثب فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜ ؼاـای وغص غٍٗ سفی ثٛؼٜ ٚ ده اق ـ

اق آٖ خبیی وٝ فٕٛٔب ٔیُ ًِٙ ٞب ؼـ غٛؼ ضففار ٚ وٛـاظ ٞبیی ٘ؽاـ٘ؽ، اق سٟیٝ وفؼٖ ٚ لفاـ ؼاؼٖ ٞف ٌٛ٘ٝ ٔبٞیسٝ ؼـ ؼاغُ لبِت 

 .ٔیُ ًِٙ ؼـ  ٞف وؽاْ اق ایٗ ـٚي ٞب اخشٙبة ٔی ٌٛؼ
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 :رٍش ریختِ گری پَستِ ای

ی سف ثٝ اـٔغبٖ ٔی آٚـؼ وٝ ٘ه اثقبؼی ٔطؽٚؼسف ٚ قٚایبی ؼلیك سفی ـا ٘ىجز ثٝ ـیػشٝ ٌفی ثب ٔبوٝای سّٛـاـیػشٝ ٌفی دٛوشٝ

ایٗ ٔٛضٛؿ ثبفث ٔی ٌٛؼ لىٕز ٞبی اضبفی وٕشفی ـا ثٝ ٕٞفاٜ ٔیُ ًِٙ ـیػشٝ ٌفی ٌؽٜ ؼاٌشٝ ثبٌیٓ ٚ ؼـ ٘شیدٝ ثٝ ٔبٌیٗ 

غشیبـ غٛاٞیٓ ؼاٌز، زفا وٝ ؼـ ایٗ ـٚي ؼا٘ٝ ٞبی ٔبوٝ ضَٛ وبـی وٕشفی ٘یبقٔٙؽ ثبٌیٓ ٚ ؼـ ضٕٗ ؼلز اثقبؼی ٔٙبوجی ؼـ ا

 .ی ٌفٔب ثٝ ٞٓ ٔی زىجٙؽی ایدبؼ ٌؽٜ سٛوظ ٔؽَ ثٝ ٚویّٝ ضففٜ

أب اق آٖ خب وٝ . فلاٜٚ ثف ایٗ، وغص ٔیُ ًِٙ ؼـ ایٗ ـٚي ٘ىجز ثٝ ـٚي ـیػشٝ ٌفی ثب ٔبوٝ سف ؼاـای ویفیز ٔغّٛة سفی اوز

ی ی ٔبوٝ ٞبی ثب ویفیز ٚ ـقیٗ اوشفبؼٜ ٔیٍٛؼ، ایٗ ـٚي ٘ىجز ثٝ ـٚي لجُ ؼاـای ٞكیِٙٝٝؼـ ایٗ ـٚي اق دًٌٛ ؼٞی ثٝ ٚوی

 .ثبلاسفی اوز

ای ، سفبٚر ٌفی ٌؽٜ ثٝ ـٚي دٛوشٌٝفی ٌؽٜ ثب ـٚي ٔبوٝ سف ٚ لغقبر ـیػشٝٞبی اوبوی ٔیبٖ لغقبر ـیػشٝیىی ؼیٍف اق سفبٚر

سف اق وبغشبـ ای ثٝ ٔفاست ٔٙؾٓٔیىفٚوىٛدی یه ٔیُ ًِٙ ثٝ ـٚي دٛوشٝ ای وٝ وبغشبـٔیبٖ ـیك وبغشبـ آٖ ٞبوز، ثٝ ٌٛ٘ٝ

 .ٌىُ قیف ثیبٍ٘ف ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ اوز. ٔیىفٚوىٛدی ٔیُ ًِٙ ثٝ ـٚي ٔبوٝ سف اوز

   

 اـ ٔیُ ًِٙ سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي ٔبوٝ سفـیكوبغز                             ای                                    ـیك وبغشبـ ٔیُ ًِٙ سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي دٛوشٝ

 :رٍش ریختِ گری تا فَم از تیي رًٍذُ

ـٚي ٌفشٝ  3اٌف زٝ ایٗ ـٚي دف ٞكیٙٝ سفیٗ ففآیٙؽ ؼـ ثیٗ . ـٚي وْٛ، ـٚي ـیػشٝ ٌفی ثب اوشفبؼٜ اق فْٛ اق ثیٗ ـٚ٘ؽٜ اوز

ی ٌُ ؼـ ایٗ ـٚي وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٔبوٝ. ی ـیػشٍی ٟ٘بیی لبثُ ؼـن اوزٌؽٜ اوز، أب ٔكایبی آٖ ثقؽ اق ثؽوز آٔؽٖ لغقٝ

ؼـایٗ ـٚي ، اثقبؼ لغقٝ ٘ىجز ثٝ ؼٚ ـٚي ؼیٍف سىفاـ دؿیفسف٘ؽ ٚ ثٝ . ا٘دبْ ٔی ٌیفؼ، فّك ٔؿاة خبی فْٛ دّی اوشبیفٖ ـا ٔی ٌیفؼ

 .عٛـ وّی ؼلز اثقبؼی ثبلاسف اوز، وٝ ٕٞیٗ ٔٛضٛؿ قٔبٖ ا٘دبْ ٔبٌیٗ وبـی ـا وبًٞ ٔی ؼٞؽ

 .ؼـٖٚ ثّجفیًٙ ٞب ـیػشٝ ٌفی ٌٛ٘ؽ سب ثبفث وبًٞ خفْ ٌٛؼسٛا٘ٙؽ ؼـٌفی ٔیُ ًِٙ ٞب ثٝ ایٗ ـٚي،وٛـاظ ٞب ٔییػشٝ ؼـ ٔٛـؼ ـ

 

 (ضواتیک)تَلیذ هیل لٌگ تِ رٍش ریختِ گری / ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ
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( کاریهاضیي)تیلت  3-3

اٍلیي فرایٌذ جْت ضکل دّي قطعِ 

ـاي ثػً ٞبی اضبفی ، ٔیّٝ ٞبی اسّبَ ـا ایدبؼ ٔی وٙؽ ، ؼـ ضبِی وٝ ضبٌیٝ ای ـا سب وغص ٟ٘بیی ٔٛـؼ ٘ؾف ایٗ ففایٙؽ ، ثب ر

. ِطبػ ٔی وٙؽ

 

 

 ٍلیي فرایٌذ ترای ضکل دّي تِ هیلِ ّای اتصالا

 .ایٗ ففایٙؽ ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼَ ٚ ٔیّٝ ٞب ـا سفاي ؼاؼٜ ، ضبٌیٝ ای سب وغص ٟ٘بیی ِطبػ ٔی وٙؽ

 

 دّي تِ ٍزًِ ّای تعادل فرایٌذ ضکل

 .ثفای ایٙىٝ لغقٝ ـا ثٝ ٌىُ یه ٔیُ ًِٙ ؼـ ثیبٚـیٓ ، ثػً ثیفٚ٘ی اضبفی ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼَ ـا سفاي ٔی ؼٞیٓ

 

 سازی ٍ گلَلِ زًي تتا کیفي

 .ٔی ـوؽ HRC 28-32ف ، وبغشبـ دبیؽاـ ٌؽٜ ٚ وػشی ثٝ سًٙ ؼاغّی لغقٝ ضؿ
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 دٍهیي فرایٌذ جْت ضکل دّي تِ قطعِ

 .ففایٙؽ لٚـ٘بَ ٞب ـا سفاي ؼاؼٜ ٚ ضبٌیٝ ای ثفای فّٕیبر دِٛیًٍ ثبلی ٔی ٌؿاـؼایٗ 

 

 دٍهیي فرایٌذ جْت ضکل دّي تِ هیلِ ّای اتصال

 .ایٗ ففایٙؽ ٔیّٝ ٞبی اسّبَ ـا سفاي ؼاؼٜ ٚ ضبٌیٝ ای ثفای فّٕیبر دِٛیً ضفؼ ٔی وٙؽ

 

 ایجاد سَراخ رٍغي کاری ٍ سَراخ پیچ ّا

 .ـٚغٗ وبـی ، وٛـاظ ٞبی دیر دِٛی ٚ فلای ٚیُ ـا ایدبؼ ٔی وٙؽایٗ ففایٙؽ وٛـاظ 

 

 فرایٌذ پَلیص هیلِ ّا ٍ شٍرًال ّا

 .ایٗ ففایٙؽ لٚـ٘بَ ٞب ٚ ٔیّٝ ٞبی اسّبَ ـا دِٛیً ٔی وٙؽ

 

 فرایٌذ تٌظین تعادل دیٌاهیکي

. ثفای ضؿف ٘ٛوب٘بر ٔیُ ًِٙ سب خبی ٕٔىٗ ، ایٗ فّٕیبر ثبلا٘ه ، ِٛـر ٔی ٌیفؼ
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 یٌذ پیچص هیلِ ٍ شٍرًال ّافرا

 .ایٗ ففایٙؽ ثفای ثٟجٛؼ ٔیكاٖ ٌفؼی ؼایفٜ ٞب ٚ قثفی وغٛش خٟز ـویؽٖ ثٝ ٌفؼٌی ٔلایٓ ٚ وبًٞ اِغىبن ِٛـر ٔی ٌیفؼ

 فرایٌذ عولیات سطحي

 .ٔی ٌٛؼوغص لغقٝ ؼـ اثف ایٗ ففایٙؽ ، ویبٜ . اوشطىّٓ وغص ، ٔمبٚٔز ؼـ ٔمبثُ اِغىبن ٚ سًٙ غىشٍی لغقٝ ثٟجٛؼ ٔی یبثؽ 

 چرخص ًْایي ، اصلاح تاب ٍ تازدیذ

 .ثقؽ اق زفغً ، سبة لغقٝ وٝ ٔٛخت ِفقي ٔی ٌٛؼ ، اِلاش ٌؽٜ ٚ لغقٝ ثقؽ اق اِلاش سبة ٔدؽؼا ٔٛـؼ ثبقـوی لفاـ ٔی ٌیفؼ

 

 

 (ٍاقعي)ٍش هاضیي کاری تَلیذ هیل لٌگ تِ ر/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ

 (ضواتیک)تَلیذ هیل لٌگ تِ رٍش هاضیي کاری / ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ
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تخص چهارم 

 های تولیذی روشهقایسه

گری  هقایسِ رٍش فَرجیٌگ ٍ فرآیٌذ ریختِ

. اوز ٌفی ؼـ غٛاَ لغقٝ سِٛیؽ ٌؽٜ ثفسفی ـٚي فٛـخیًٙ ٘ىجز ثٝ ـیػشٝ

ٜ لغقٝ ثٝ عٛـ ٔىمیٓ ـٚی ٔمبٚٔز وٍٍی، وػشی ٚ ٔمبٚٔز ثٝ غىشٍی آٖ ٞب، ؼـ ـیكوبغشبـ فّك، ثب ٞٙؽن ٌیفی ؼا٘ٝ خٟز

. اثفٌؿاـ اوز

 

ٞب  ٌیفی ؼا٘ٝ ؼٞٙؽٜ خٟز ًِٙ سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي فٛـخیًٙ ٍ٘بٖ ٔیُسّٛیف ٔمغـ 

ا ـٚي ٞب سطز سبثیف سغییف ففْ ًٌٕ اِٚیٝ ثٝ لغقٝ ٟ٘بیی اوز ؼـ ضبِی وٝ ؼـ سِٛیؽ ٕٞبٖ لغقٝ ة ؼـ ـٚي فٛـخیًٙ ٌىُ ؼا٘ٝ

وبـی ثٝ فّز  ٕٞسٙیٗ ؼـ ـٚي ٔبٌیٗ. ٞب ثٝ ِٛـر سّبؼفی اوز ٞبی ففآیٙؽ ا٘دٕبؼ خٟز ٌیفی ؼا٘ٝ ٌفی ثٝ فّز ٚیمٌی ـیػشٝ

 . ٞب ٔب٘ٙؽ ًٌٕ اِٚیٝ اوز ٌیفی ؼا٘ٝ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ ثٟشفیٗ ضبِز خٟز ٞبی ـٚی وغص لغقٝ ٌىىشٝ ٔی ثفاؼٜ ثفؼاـی ٌؽیؽ ؼا٘ٝ

. ٌفی ثٟشف اوز ٞب غٛاَ ٔىب٘یىی ٘ىجز ثٝ ففآیٙؽ ـیػشٝ ثٟشف ؼا٘ٝ ٌیفی ؼـ ـٚي فٛـخیًٙ ثٝ فّز خٟز
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 :ًِٙ ؼـ ایٗ ؼٚ ـٚي اوز ؼٞٙؽٜ ٔمبیىٝ غٛاَ ٔىب٘یىی ٔیُ ٍ٘بٖ قیف،خؽَٚ 
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سٛا٘ؽ  ٌفی آٖ اوز، ٚ سٟٙب  ثفای سِٛیؽ قیبؼ ٔی ًِٙ ثب ـٚي فٛـخیًٙ ثىیبـ ثیٍشف اق ففآیٙؽ ـیػشٝ ؼـ فیٗ ضبَ ٞكیٙٝ سِٛیؽ ٔیُ

. وٙیٓ ٌفی اوشفبؼٜ ثٙبثفایٗ ٕٔىٗ اوز ؼـ سِٛیؽار وٓ ٚ یب ٔٛاـؼی وٝ ثٝ اوشطىبْ ثبلا ٘یبق ٘یىز اق ـٚي ـیػشٝ. ٜ ِففٝ ثبٌؽة

 

رٍش  3هقایسِ هیاى ّر 

أب ٕٔىٗ اوز سفبٚر ٞبیی ٔب ثیٗ آٟ٘ب ؼـ ویفیز ٚخٛؼ  ٞبی ٔٙبوجی ٞىشٙؽ،،ؼاـای ویفیزأفٚقٜ ٔیُ ًِٙ ٞبی ـیػشٝ ٌی ٌؽٜ

 .ٜ ثبٌؽ  وٝ ٔفسجظ ثب ففایٙؽ ـیػشٝ ٌفی اوزؼاٌز

ؼـ $ ٔیُ ًِٙ ٞبی ٔىشطىٓ سفی ثٝ ٔب ٔیؽٞؽ وٝ ؼِیُ آٖ  خٟز ٌیفی ؼا٘ٝ ٞب  ،ـٚي ففخیًٙ  ٘ىجز ثٝ ـٚي وىشیًٙ

  .ٔغبثك ثب ٌىُ وّی ٔیُ ًِٙ اوز#  وبغشبـ ٔبؼٜ

ایٗ ٔیُ ًِٙ ٞب ؼاـای اوشطىبْ . ؼٜ اوشفبؼٜ ٔیىٙٙؽٔبٌیٗ وبـی ي ٔبٌیٗ ٞبی ٔىبثمٝ اق ٔیُ ًِٙ ٞبیٔب٘ٙؽ  ،ثفای وبـایی ثبلا

اق ؼیٍف ٔكایبی ایٗ ٔیُ ًِٙ ٞب سطُٕ فٍبـ قیبؼ ٘بٌی اق اضشفاق ٚ سطُٕ  وففز . ٞىشٙؽفبِی ٚ ٔمبٚٔز ثبلا ؼـ ثفاثف ففوٛؼٌی 

. ٞبی ثبلای ٔٛسٛـ  اوز

 .ؼٞؽیبؼ ثٝ لغقٝ ثٝ آٖ ٌىُ ٔییىی اق ا٘ٛاؿ ـٚي ٌىُ ؼٞی ثٝ فّكار  اوز وٝ ثب ٚاـؼ وفؼٖ ٘یفٚی ق ففخیًٙ،

  ؟أب زٝ ٔمؽاـ لٛی سف .ی آٖ ٞب لٛی سف٘ؽـیػشٝ ٌفی ٌؽٜ ٘ٛؿاق سِٛیؽ ٌؽٜ ا٘ؽ ففخیًٙ ثٝ ـٚي ٔیُ ًِٙ ٞبیی وٝ ا٘ٙؽ،ٕٞٝ ٔیؽ

ر ٔكایبی ـٚي ـیػشٝ ٌفی ایٗ اوز وٝ اق ٔمؽاـ وبـ ٔبٌیٗ وبـی ا٘شٟبیی ٔیىبٞؽ وٝ ایٗ أف ٔٛخت دبییٗ آٔؽٖ ٞكیٙٝ وبظاق 

 .ٌٛؼٔی
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ثٝ  ،ٌٛؼٞٓ زٙیٗ سدٟیكاسی وٝ ؼـ ـٚي ـیػشٝ ٌفی  ثفای سِٛیؽ ٔیُ ًِٙ اوشفبؼٜ ٔیٍٛؼ ٘ىجز ثٝ ـٚي ؼیٍف اـقاٖ سف سٕبْ ٔی

اق عففی ؼـ . وٝ  اق ٔیُ ًِٙ ـیػشٝ ٌی اوشفبؼٜ ٌؽٜ لغقٝ ثٝ لیٕز دبییٙی ثٝ ففٚي ٔیفوؽ ویبـی اق ٔٛسٛـٞبةٕٞیٗ ؼِیُ ؼـ 

ی فّكی ـٚثفٚ ٞىشیٓ وٝ ثفای ٌىُ لؼـ اثشؽا ثب یه ًٌٕ ثكـي اق آِیب. ای قیبؼی ؼـٌیف وبـ ٞىشٙؽ ففایٙؽ ٜ ،ـٚي ففخیًٙ

خبیی وٝ  ؼـ ،فلاٜٚ ثف ایٗ ٞب. ؼلاـ ٞكیٙٝ ؼاـؼ 100000سٗ ثٝ آٖ ٚاـؼ وٙیٓ وٝ ٕٞیٗ وبـ ضؽالُ  200ؼاؼٖ ثٝ آٖ ثبیؽ ثٝ ا٘ؽاقٜ 

ي ثٝ ا٘ؽاقٜ ـٚي ـیػشٝ ٌی ؼلیك ٘یىز ؼـ ٘شیدٝ ففایٙؽ ثیٍشفی اق ـٚي ففخیٗ یُ ًِٙ ثفای ٔب إٞیز ؼاٌشٝ ثبٌؽ،ٌىُ ْ

 .ٔبٌیٗ وبـی ٘یبق اوز  سب ثشٛا٘یٓ ثٝ ؼلشی وٝ ؼـ فُٕ ـیػشٝ ٌفی اوز ثفویٓ

.  ـاثف یه لغقٝ ـیػشٝ ٌی ؼـ ٔی آیؽة 4سب  3لیٕز یه لغقٝ ففخیًٙ  ،ده ؼـ ٘شیدٝ عجك ؼلایّی وٝ ؾوف ٌؽ

 ٌٛؼ؟ففخیًٙ ٘ىجز ثٝ ـیػشٝ ٌی ٔی ٞبی سِٛیؽ ٌؽٜ ثٝ ـٚي ٔیُ ًِٙاق ده زٝ ؼِیّی ٔٛخت اوشفبؼٜ 

 .فٛق اِقبؼٜ ٔىشطىٓ سف اق ٔیُ ًِٙ ـیػشٝ ٌفی اوز ي ففج ٌؽٜؼِیُ ایٗ اوز وٝ ٔیُ ِٗ

اثقبؼ فٍفؼٜ  ٚ ٔفعٛة ٌؽٖ ؾاسی لغقٝ ففخیًٙ سٕبیُ ثیٍشفی ثٝ اوشفبؼٜ اق ایٗ ـٚي  سِٛیؽ وٙٙؽٌبٖ  ثٝ ؼِیُ ٚقٖ وٓ، أفٚقٜ

  .اـ٘ؽؼ

  .ـٚي ؼیٍف ثفای سِٛیؽ ٔیُ ًِٙ ـٚي ٔبٌیٗ وبـی اوز  وٝ ٕٞب٘ٙؽ ـٚي ففخیًٙ اثشؽا ثٝ یه لغقٝ ثكـي فّكی ٘یبق ؼاـیٓ

سفبٚر اِّی ایٗ اوز وٝ لغقٝ ٔٛـؼ ٘یبق ثفای ٔبٌیٗ وبـی اق لجُ ففج ٌؽٜ اوز ٚ ثٝ خبی ایٙىٝ ٌىُ اِّی اق ٚاـؼ ٌؽٖ فٍبـ 

  .ٌٛؼیبسٟبی ٔبٌیٗ وبـی سِٛیؽ ٔیٞیؽـِٚیىی  سِٛیؽ ٌٛؼ اق فُٕ

ثٝ ٞف ضبَ اق ٔكایبی ـٚي ٔبٌیٗ وبـی ایٗ اوز وٝ ثفای سِٛیؽ یه لغقٝ اق آٖ ٔمؽاـ ٞكیٙٝ ای وٝ ثفای افٕبَ فٍبـ ؼـ ـٚي 

ؼ ؼـ ایٗ ـٚي ده اق سٟیٝ ٚوبیُ لاقْ ٞكیٙٝ ٞبی ؼیٍفی ثفای سِٛیؽ ا٘جٜٛ ٚخٛفلاٜٚ ثف ایٗ  .ففخیًٙ  ّٔفف ٔیٍؽ غجفی ٘یىز

. ٘ؽاـؼ

 (1)ی هیل لٌگ ریختگي ٍ فَرج هقایسِ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ

( 2)ی هیل لٌگ ریختگي ٍ فَرج هقایسِ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ

( 3)ی هیل لٌگ ریختگي ٍ فَرج هقایسِ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرتصاٍ

 (4)ی هیل لٌگ ریختگي ٍ فَرج هقایسِ/ ّافیلن/ لٌگ یلهرتثط تا م یّا یلنٍ ف یرٍتصا
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تخص ضطن 

لنگ آلیاژهای تولیذ هیل

ایٗ ٔٛاؼ ثبیؽ ٌىُ دؿیف ثبٌٙؽ ٚ ثٝ وبؼٌی ٔبٌیٗ وبـی ٚ فّٕیبر ضفاـسی ٌٛ٘ؽ ٚغِّٛیبسی اق خّٕٝ اوشطىبْ ٚ ٔمبٚٔز وبفی ، 

اِّی ٚ آوشفی # یبسبلبٖ$ثّجفیًٙ . ًِٙ فٛلاؼی ثٝ ؼٚ ـٚي فٛـج ٚ ـیػشٝ ٌفی سِٛیؽ ٔیٍٛؼٔیُ .ثبلا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ وفشیوػشی ٚ 

ٔیُ ًِٙ ٞبی فٛـج ٔىشطىٓ سف اق ٔیُ ًِٙ ٞبی .سِٛیؽ ٔی ٌٛؼ# آِیبلی اق لّـ ٚ وفة$ثّجفیًٙ ٔیّٝ ی اسّبَ اق آِیبل ثبثیز

اق . ٚ یب فٛلاؼ ٞبی ٍٔبثٝ ٔی وبق٘ؽ# 1045ای -آ-ان$فٛلاؼاق آِیبل ـا ٔیُ ًِٙ فٛـج.ـیػشٍی ٞىشٙؽ أب دف ٞكیٙٝ سف ٞٓ ٞىشٙؽ

ٔیُ ًِٙ ٞبی .عفیك ففایٙؽ فٛـخیًٙ ٔیّٝ ی ٔطىٓ ٚ ٔشفاوٓ ثب یه ٘مغٝ ی ٔشطفن ثٝ ٔٛاقار خٟز سًٙ اِّی سِٛیؽ ٔی ٌٛؼ

اوز وٝ ؼـ ایٗ ٔكیز اِّی ـٚي ـیػشٝ ٌفی  ایٗ . ٚ زؽٖ زىً غٛاـ ٞىشٙؽ# ٘ٛؼٚلاـ$ـیػشٍی اق خٙه فٛلاؼ، زؽٖ ٌفٜ ؼاـ 

ـٚي ٞكیٙٝ ٞبی ٔفثٛط ثٝ ٔٛاؼ ٚ ٔبٌیٗ وبـی وبًٞ ٔی یبثؽ ثٝ ایٗ فّز وٝ ٕٔىٗ اوز ٔیُ ًِٙ سِٛیؽی ثٝ ٌىُ ٚ ا٘ؽاقٜ 

ٔیُ ًِٙ ٞبی ـیػشٍی  ٔیشٛا٘ٙؽ ثبـٌؿاـی اق سٕبْ خٟبر ـا سطُٕ . ثبٌؽ# ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼَ یب دبـوًٙ$ٞبی اِّی ٘كؼیه ٚ ٌبُٔ

ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼَ ؼـ ٔیُ ًِٙ ٞبی ـیػشٍی وٕی . ٜ ای ٔبؼٜ ی سٍىیُ ؼٞٙؽٜ ٌبٖ وفسبوف یىىبٖ اوزوٙٙؽ زفاوٝ وبغشبـ ؼاٖ

ثكـٌشف اق ٚق٘ٝ ٞبی سقبؼِی ٔیُ ًِٙ ٞبی فٛـج ٞىشٙؽ قیفا فّك ـیػشٍی اق سفاوٓ ٚ زٍبِی وٕشفی ثفغٛـؼاـ اوز ٚسب ا٘ؽاقٜ ای 

. وجىشف اوز

ثٝ ٞف ضبَ ٕٞفاٜ ثب ویف سىبُٔ . ٘ؽ سب سٕبْ غِّٛیبر ٔفغٛة ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽفٕٛٔب ٔیُ ًِٙ ٞبی غٛؼـٚ ؼـ ٌؿٌشٝ فٛـج ٔی ٌؽ

زؽٖ ٞبی ٌفٜ ؼاـ ـیػشٍی ٚ ثٟجٛؼ سىٙیه ٞبی ـیػشٝ ٌفی ، أفٚقٜ ٔیُ ًِٙ ٞبی ـیػشٍی ثفای سِٛیؽار ٔطؽٚؼ اـخطیز ؼاـ٘ؽ 

ِیبر ضفاـسی آٖ ثفای وبـثفؼ ٞبی ٔػشّف ؼـ ا٘شػبة ٔٛاؼ ٔیُ ًِٙ ٚ فٓ.ٚ ٔیُ ًِٙ ٞبی فٛـج فمظ ثفای وبـ وٍٙیٗ وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ

 .قیف آٔؽٜ اوز

: وٙیؽًِٙ ـا ثٝ ٕٞفاٜ خكئیبر ٍٔبٞؽٜ ٔیؼـ خؽَٚ قیف، آِیبلٞبی ٔٙبوت ثفای سِٛیؽ ٔیُ
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هَلیثذى -فَلاد هٌگٌس 1-6

سفویت ایٗ آِیبل . ؼایٗ ٔٛـؼ یه فٛلاؼ ٘ىجشب اـقاٖ ؼـ ـٚي فٛـج اوز وٝ ثفای سقؽیُ ٔیُ ًِٙ ٔٛسٛـ ثٙكیٙی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛ

 1123فٛلاؼ اق عفیك وٛئٙر ٌؽٖ ؼـ ـٚغٗ  اق ؼٔبی .ِٔٛیجؽٖ ٚ قٔیٙٝ ی آٞٗ اوز" 0.3ٍٔٙٙك ٚ " 1.5وفثٗ ، " 0.38ٌبُٔ 

ثب ایٗ وػشی . ثفیُٙ ٔی ٌٛؼ 250وّٛیٗ فّٕیبر ضفاـسی ٌؽٜ وٝ ٔٛخت وػشی وغطی سب  973وّٛیٗ ٚ ضفاـر ؼاؼٖ سب ؼٔبی 

. ٔه ٔٙبوت اوز-آِٛٔیٙیٓ ٚ وفة-ثب ـٚوً لّـٔیّٝ ثفای ثّجفیًٙ ٞبیی 

هَلیثذى %(-1)فَلاد کرٍم 2-6

" 0.4سفویت آٖ ٌبُٔ . ایٗ فٛلاؼ فٛـج ٘یك ثفای وبـ وٍٙیٗ ٚ ٔشٛوظ ؼـ ٔیُ ًِٙ ٔٛسٛـٞبی ثٙكیٙی ٚ ؼیكِی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ

وّٛیٗ ؼـ  1123ِیبر ضفاـسی ٌؽٖ، اق ؼٔبی ؼـ ایٗ ٔٛـؼ فٛلاؼ ثفای فٓ. ِٔٛیجؽٖ ٚ قٔیٙٝ ی آٞٗ اوز" 0.3وفْٚ ، " 1.2وفثٗ ، 

ثٝ ٔٙؾٛـ اوشفبؼٜ . ثفیُٙ ٔی ـوؽ 280وّٛیٗ ضفاـر ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ ثٝ وػشی  953ـٚغٗ وٛئٙر ٔی ٌٛؼ ٚ وذه ؼـ ؼٔبیی وٕشف اق 

ٔی سٛاٖ  ثفای وبـٞبی ثىیبـ وٍٙیٗ.ثفیُٙ ـا سِٛیؽ وفؼ 480اق ثّجفیًٙ ٞبی وػز سف ، ٔی سٛاٖ ثب ضفاـر ثیٍشف ٔیّٝ ثب وػشی 

ؼی دی اٖ افكایً ؼاؼ وٝ ایٗ ٔیّٝ ثفای سٕبٔی ثّجفیًٙ ٞب ثب ـٚوً ٞبی  700اق عفیك دفٚوٝ ی ٘یشفیؽیًٙ وػشی ٔیّٝ ـا سب 

. آِٛٔیٙیٓ ٚ ثفٚ٘ك ٔٙبوت اوز-لّـ

هَلیثذى -کرٍم%(-2.5)فَلاد ًیکل 3-6

وفْٚ ، " 0.65٘یىُ ، " 2.5وفثٗ ، " 0.31ٌبُٔ  سفویت آٖ. ایٗ فٛلاؼ فٛـج ثفای وبـ وٍٙیٗ ؼـ ٔٛسٛـٞبی ؼیكِی وبـثفؼ ؼاـؼ

وّٛیٗ ؼـ  1003ٌیٜٛ ی فّٕیبر ضفاـسی  ایٗ فٛلاؼ ثؽیٗ ِٛـر اوز وٝ اثشؽا اق ؼٔبی . ِٔٛیجؽٖ ٚ قٔیٙٝ ی آٞٗ اوز" 0.55

ؼٚؼٜ ثؽیٗ سفسیت وػشی آِیبل ثٝ ٔص. ضفاـر ؼاؼٜ ٔی ٌٛؼ# وّٛیٗ 933وٕشف اق $ـٚغٗ وٛئٙر ٌؽٜ ٚ وذه ؼـ ؼٔبیی ٔٙبوت 

ِٔٛیجؽٖ ٌفا٘شف اوز أب غٛاَ ٔىب٘یىی ثٟشفی ٘ىجز ثٝ -ِٔٛیجؽٖ ٚ وفْٚ-ایٗ فٛلاؼ اق فٛلاؼٞبی ٍٔٙٙك. ثفیُٙ ٔی ـوؽ 300ی

. آٟ٘ب ؼاـؼ

هَلیثذى -آلَهیٌین%(-1.5)هَلیثذى ٍ یا کرٍم%(-3)فَلاد کرٍم 4-6

ثبلا  وفشی ِجفیًٙ ٞبیی اق خٙه ٔٛاؼ وػز ثبایٗ فٛلاؼٞبی فٛـج وٝ ؼـ ٔیُ ًِٙ ٔٛسٛـٞبی ؼیكِی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛ٘ؽثفای ة

وفْٚ " 1.5وفثٗ ، " 0.3ِٔٛیجؽٖ ٚ ؼٚٔی ٌبُٔ " 0.5وفْٚ ٚ " 3وفثٗ ، " 0.15اِٚی ٌبُٔ : سفویت آٟ٘ب ثؽیٗ ٌفش اوز.ٔٙبوجٙؽ
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وّٛیٗ ٚ یب ؼـ  883وّٛیٗ ٚ  1193فّٕیبر ضفاـسی آٟ٘ب ثٝ سفسیت ٌبُٔ وٛئٙر ٚ ضفاـر ؼـ .ِٔٛیجؽٖ اوز" 0.2آِٛٔیٙیٓ ٚ " 1.1، 

وػز وبقی آٟ٘ب ثٝ ـٚي ٘یشفیؽیًٙ ثٝ ایٗ ِٛـر اوز وٝ ٘یشفٚلٖ خؿة لایٝ ٞبی وغطی . وّٛیٗ اوز 963وّٛیٗ ٚ  1163

افكایً ؼـ " 30ی ٔیُ ًِٙ ضؽالُ وفزاٌف ایٗ ففایٙؽ ثٝ ؼـوشی ؼـ ثػً ٞبی ٔػشّف ٚ ؼـٚ٘ی ٔیّٝ ا٘دبْ ٌٛؼ ، . آٟ٘ب ٔی ٌٛؼ

اق . ؼی دی اٖ اوز 900سب  800وفْٚ ؼاـای وػشی ؼـ ضؽٚؼ " 3فٛلاؼ ٌبُٔ . ، غٛاٞؽ ؼاٌزٔمبیىٝ ثب ضفاـر ؼاؼٖ وغطی 

. اوز# ؼی دی اٖ 1100سب  1050ضؽٚؼ $ وفْٚ وٕی ٌىٙٙؽٜ سف اوز أب ؼاـای وػشی ثیٍشف" 1.5عفف ؼیٍف فٛلاؼ ؼاـای 

( ًَدٍلار)چذى ّای گرُ دار 5-6

ایٗ زؽٖ ٞبی غبوىشفی . ٚ زؽٖ ؼاوشیُ ٘یك ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ا٘ؽ# ٌفافیز وفٚی$ٌفافیز-ایٗ زؽٖ ٞب ثٝ ٘بْ ٞبی زؽٖ اوففٚیؽاَ

ثفای ـویؽٖ ثٝ ایٗ .یه وبغشبـ دفِیشی دفاوٙؽٜ ٌؽٜ ا٘ؽ ویّیه ؼاـ٘ؽ ٚ ٌفٜ ٞبی ٌفافیز ؼـ" 2.8سب  1.8وفثٗ ٚ " 4سب  3ضؽٚؼ 

ٌٌٛفؼ اق آٖ غبـج ٌٛؼ ٚ وفار ثىیبـ قیبؼ ٚ ٔٙیكیٓ ٚیب ضشی ٞفؼٚ ـا ثٝ ٔؿاة اضبفٝ ٔی وٙیٓ سب " 0.05وكیٓ یب " 0.02وبغشبـ 

ثیٍشف اق وػشی فٛلاؼ ٞبیی ثب # ثفیُٙ 300سب  250$وػشی ایٗ ٔبؼٜ . سٍىیُ ٌٛؼ# وبوز-ان-آ$ؼـ ٔبؼٜ ی خؽیؽ # ٌفافیز$ـیك

اِجشٝ ـٚي . ثفیُٙ ثفوؽ 580سب  550وٝ ایٗ وػشی ثب ـٚي ضفاـر ٔی سٛا٘ؽ ثٝ . اوز# ثفیُٙ 250سب  200$ٍٔبثٝوفشی 

. ٘یشفیؽیًٙ ٘یك ؼـ ِٛـر ِكْٚ لبثُ اوشفبؼٜ اوز

ة ، لبثّیز ـِیز ـیػشٝ ٌفی ٔٙبنـیبِیز ٚ لبةـاییٗ ، نـ٘مغٝ ی ؾٚة ح$سفی ؼاـؼـزؽٖ ٌفٜ ؼاـ ٔكیز ٞبیی ٘ىجز ثٝ زؽٖ غبوه

ـا ...# ثبلا ٚ ، وػشی ، اوشطىبْ ٚ سًٙ سىّیٓ وفشیٌبُٔ $ٖ غٛاَ ٔىب٘یىی فٛلاؼـ، ٕٞسٙی# ٔبٌیٗ وبـی غٛة ٚ ٔمبٚٔز ٚ ؼٚاْ

ٚـٞبی ؼیكِی ٚ ثٙكیٙی ، ثٝ خبی فٛلاؼ فٛـج ٌفاٖ لیٕز، اق خٙه زؽٖ ـأفٚقٜ سقؽاؼ وثیفی اق ٔیُ ًِٙ ٞب ثفای ٔٛر. ٘یك ؼاـاوز

ـ ٚ ـاعـ ثكـٌزـ، اق ٔك فشینـِیٓ ٚ ـؼٖ ٞب اق ٔٙؾف سًٙ سهـیز ا٘ؽن ایٗ ذـثفای ثفعفف وفؼٖ ٘بٔفغٛة. ٌفٜ ؼاـ وبغشٝ ٔی ٌٛ٘ؽ

.فؽاؼ ٔیّٝ ٞبی اِّی اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼضؽاوثف ر
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