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��8د!Mا !�) %��N ا�"��5د4 ا�?. �+�2ر+*�M ت�OPM %��ا! ���+N 	�اد ��م ��+2 	)�3ت روش �+�3 از �.ر(

�! 	��Rد در ;�ا+��) %���Oو4 ��1�� �Vن �Rا+T، @�ر(� (�م، �Rا+T ه�! �)N*S*� N�3 ه��?. ر+*AوVو

�ار(	N9 ه�! ر#� ������Wا�A Aار! 	�M ه�>�م %�.��#�� X+و��! در �� ) %��ا+�� ه�! ر+*;� !��ا! ��هT ا+2 

.�Aد4 ا�� ?;��ا! ��ه�A Tع ��1ب @�)���N�"A را @ 2+��7�� �(��� !�) %��! ر+*) %�در ��2 ���م ;�ا+�� ه�! ر+*

 ��1ب دارد.

�(��� !�) %��ا+��! ا�? �%١ر+*; + 	�در ان ا��KAد �9? ;)�ر ��7 در ��ر 	8�ف ا�KAم ��V F��M [.ا+2 #�د

N3# !ش روش +�3 از روش ه��و 	\ �! در F��M دا[��) %��% را �� ه^ ����F 	� ���٢ده� ;S.ات ا�? �% ر+*

�)�ا(�V% ا�����] 	���K 	� #�د.در ان ; .S	Bاب �9? ;)�ر ه��رو�� !�) %��ا! ا+2 ;�ا+�� ر+*� �	�A ��1ان %�

 N_	 !��*�ب #�4 ا�? و�� �Aم ه�! د+>AاExtrusion Casting،Pressure Crystallization ،Squeeze 

Forming،Liquid Pressing .دارد .�A 

��ا ����V aر+�` در ��ل ا��1ل ;)�ر ا+�4��*�ر رو! ; .S	Bاب �% ه�>�م ا��KAد ١٨٧٨ا a��� دن ;)�ر��� وارد �

�ا! او��2 ��ر در ��ل.[�]ا�KAم #�� �A��� N3# %�و ه^ ا���ن از 	&����? ١٩:٠ا+2 روش  در ا	�+�3 ا��اع #�

���ردار ا�?.���b در �� اه�� �c ات����� L+��b !ژه����eAl،CuوMgا+2 روش %��+2 �����ات �(��از 

.���	� ه" �% ا+2 روش ����� .�A 4ا#�3ل ��د ����� �OPMت اه�� � .�A�# و ��F��M ���ا! �OPMت،�Rد �1� ����ه� 

�� ا#�3ل 4��f�@ و � ; !.S���A %ز �% (�#% ه�! ز+�د�\��ا! ����� �OPMت �� ��اص � �Aا�� �	ا+�� ���. دار�A، ا+2 ;

�و! ا�A�"A ا���5د4 #�د�A و �;% �R! در ه.+�% ه�b !ا��.[�]و +� 

١Squeeze casting 
٢forging 



/

�'ا�
� روش ر���� ��� ����� 

�% اه��? 	8�ف %R�� �� !�) %��7�، g\�ر ;�ا+�� ر+*��و ��Aز �% ا���39م  �+�\A ت�OPM ����� اد در�	 ����

� �(��ا! ����� �OPMت،% ���و 	\�ش را �<��� داد4 ا�?. روش ه�! ���� ��1ان رو#�  !�) %��� وارد ��دن ر+*

A;)�ر ه�>�م  N3# ان�� �	ات، .S; ابB	 د��KAا�� ��+�&� %��"Aدا ���% د�? اورد.\�+� OPM% را  N	 

A �+ �+�\A N3# ����� ?�S��M �	ان در ا+2ا %�ا .د+]  ��S? ه�! �Sb 	9"�ب 	� #��A.روش از 	.ا+�!�M �از د+>

 ان �\��د ��اص 	�3�A�3 ا�?.

و �ا! ��د��ر #�ن� �+7�� ?�S��M و و ��را	� در ����� از 	�اد ��م ا�? ��8د!Mرو#� ��د4، ا �(��� !�) %�ر+*

M ��7 را دارد.����� ?1�� ���� ا+�OP 2ت  !�) %��ا+�� ه�! ر+*; 2���س در ��N د��M �3�A�3	 2 ��اص+�� 7��

� روش �% د�? 	� ا+�. ��دن �OPMت ����� 4�# �% ا+2 روش، ا	�3ن ا���5د4 از �OPMت F�1 ��و  ���� ر+. �����ر!

�ده�! ��ص � 	� ده�.#�4 را در ��ر

� �����+��ب ��() در روش ر���� ��

M �% و�Rد ا+�:اA\�ام �� +�3 از �1ا	N ز+Cدر ا �Aا�� �	ت �OP 

�-� ه
� ا�,���
.
�ارت در 	Bاب �% و�Rد D ل�&�Aا ^�"�� j+�و +� از � �% 	Bاب ���. �������K% �1م د�A در :

&�Aا ^��ا! ��هT ه�V% ���م �� ا+�A 2ع ا��ل ه� ��+� در ��"��ه�+� 	� ا+��. �S�; ابB	 و +� �ل �ار داد4 #�دM

SR !.+ه�>�م ذوب ر %��! از ورود ا#��ء�Dا7	�3ن از ���^ 	Bاب �)�SR .د�# !��)� %� �% 	Bاب ه�>�	� �Rر��

��ز ا�? �A. 	� ��ا�A 	��5 واLM #�د. F��M 

�% و�Rد 	� ا+��.�01ات �+�\A %OPM ات درون�5D ،�#��A �;�� ابB	 !رو ��و�*S : ه�>�	� �% ;)�ر ا����1   *N ه�

.�A�# �	 �+�@�A ��+ا�� ه�! ;�>�	 ���دن ��+ %��\� %� %R�� ��و  �ا+��; 2�D ر در�(; T+ا;.ا ��5�ات D 



�

�ا+�� ه�!���٣ون ا�����3ا�2; �� از د+>��"��ر�� ���)� ا��5ق 	� ا;�� !�) %�3�و �Rا+)� �% در ;�ا+�� ر+*�	 :

�! ا�?.) %��� ر+* %� �&���	Back Extrusion �@���	 �A�# �	 2+ا ا���c j از ;�ز دوم در 	�S9ل ه"��� ز+

.�A�# �	 ��K�	 %� ����% ��5وت 	��OG در ��اص 	���j ا��+2 	���&� ه" �K�	 �Aا�� �	وژن ���Rا+T ا�"

 T+ا;.ا %Sو�� %�و +�  F��M n�9b �Dا�� �� ��Aا�� �	 ����1 2��V .رد(� #�د�� %���ط �	�3�A�3 +� ��اص 	

 F��M !�	د.����+ Tه�� F��M ن�# %�"�و +� ��هNSO� T ز	�N�M �A از 

8
ول زد����% دام ا; F��M ^���� #�ن 	@ �Cدر ا F��M nP� �و +� (�ز! �% در 	Bاب، ز+ �د4 ا�?، �% 	9. ازاد : ه�ا

و در �ار�� ��O!، ��ول ه�+� را رو! �nP ا+�Kد 	� ���. #�ن ;)�رD ت��S�1 

F�1 2+اب،روش ه�! دور! از اB	 ز زدا+� از�) N	�# و F��M ات�5D T+اب، ا;.اB	 ل�&�Aا N+دن و����م �) T�@

�F��M 2 ا�?.+� "�� در ��� ?1�و ا��1ل �  @�oA ا��1ل ;)�ر، ��هT د	�! ��رر+.!

�ار 	� (��د ��ون ا+���د �9�3M �S�M 4�# ��K�	 !رو! 7+% ه� ��3% ��	� : ه�>�	� ا��5ق 	� ا;�� �% ; .S	Bاب 

%��ا! ��دد. ) N8�	 �\Aده�^. ا T+را ا;.ا F��M !�	و +� د �ور! ا�? �% د	�! ��ر ر+.!G F�1 2+ا Tه��

��A F��M 2. در ا+2 	�رد 	��5 واLM #�4 ا�?."� 	)*p #�4 ��هT ز	�ن 

����:,; :2cو +� �1م رو �ا+��; !7�� ?1�� ?S1 %� 4�# ��K�	 .S; از ��ز�A %+7 %� ����ر! ه�>�	� ا��5ق 	� ا;

و  F��M !�	د Tه�� ،F�1 2+از ا !��)�SR !ا�� .��"V �	 oA�@ �+ و F��M 4د+�ار %� oA�@ �+ F��M د #�ن�و +� � �;��

��ر ر+.! @�)�\�د 	� #�د. �+ 

�'����: �3ا�2 � ��c ��ه�>�	� �% ا��KAد از د+�ار4 ه�! F��M ا�cز 	� #�د ;�ز 	Bاب از R.ء �� P&A% ذوب @�+��

�ا�A�+�@ ND ا��KAد 	Bا�� ��c از 8�1� 4�A�# ND در 	��. �OPMت 	���K 	� #�د. �% ا+�A 2ع 	� #�د. در 	

.��+�) �	 !.��	 T+ا�R F����� ا;.ا+T د	�! F��M ��5وت Nb�D #�4 در � ��Aا�� �	 ����1 2��V دادن Tه��و +� 

.����+ Tه�� F��M 2�"� ز	�ن 

و 	�+L ه�.	�ن �
ر�� داغ �	�R %� �	�<ه� .���د ا��KAد! ��7 ا��5ق 	� ا;� ���! ا���ژه�+� ) %�: @�ر(� داغ در ر+*

�>� را در 	���&� در 	�9ود4 و���O از د	� و�Rد دار�A، اA&��ض �R	� در *�") �Aا�� �	 FSb F��M nP� اف�ا�

 
٣Extrusion segregation 



:

Nb�D �A4 ا�# ��K�	 �+.R ر�� %�	� روش ه�! دور! از ا+2.����%  �(��� !�) %��Aع F�1 در ;�ا+�� ر+*

.��#��و ا;.ا+T ز	�ن ا��1ل ;)�ر  F��M !�	د Tه��رر+.!، �� ��ا�# �A	N ��هT د	�! 

Case Debonding :در ��	�*G �� [V�� ر��"� %A% +] دا� �	و ه�>� ��7+� از ���3�Sن �bدر ��در ا���ژه�+� 

��� �D٠.�١ود  mm در و �% در �N�3(� nP 	� #�د nP� دن��� ��S�1ت � !�O	N_ 	�#���3ر! +� ���. �

���S 	� #�د. ا+2 ا��5ق  %���#�. ا+F�1 2 	� ��ا�b �Aرت @�� F��M �+ oA�@ N��و�A در 	&��� %��د #�ن @��� Nد�� %�

��% و��S% ا;.ا+T د	�! ا �Aا�� �	.���+ Tه��رر+.! ���2 .ار 	�رد ا���5د4 +� ا;.ا+T د	�! "��A F��M. ��هT ز	�ن 

 �	�.�#�� �C�	 F�1 2+دن ا�� 2�����2ا�A در از  

و ��ارد ا��0
د= �?-�<ت 

N3# ن داد4 #�4 در�(A ت�OPM١%�و �� N���خ د4�A ه�! ;�7د! 	*�و��، ��A% را�? ه� از �V X�Rن دا�V N	�#

�4 ه�! از X�R ;�7د زA tA.ن، د+"] ه�! از X�R ا��	����	� ا�?.@ N	�# ت�OPM �� ا���ژ، @�"��ن د+>@��

�uA ا�?.�و  .A�� X�R 4 ه�+� از�Aخ د�V و  ه�! ا��	����	�


ت-�9(@B!C �.������ ��� �9= �� روش ر���� ����8�



٧

�� ه.+�% 	����A F. ا���5د4 #�4 ا�?.+] ��ا	�] ���ا! ����� 	�اد ��	�vز+��*N*S را در F��M ا���ا ا+2 ;�ا+�� 	

و ;)�ر را ا��1ل 	� ����. �د4� F��M اب را واردB	 Xv� و �ار 	� ده��M م�) T�@ ��� �	 [�� رد�	ر در ا+2 �(;

 [2]	Bاب �% درون ��ا	�] 	�*�5A N*Sذ ���.%�

 روش ��ا���

�اND ز+� ا�?	 N	�# ��+ا�: ا+2 ;

�م-١<(�@ F��M درون %��س ه��رو��] ا�?.	&�ار 	���O از ; .S	Bاب @ [+ N	�# %� د�# �	 %��#�4 ر+*

� ; .S	�L+ ا���5د4 	� #�د.-٢�و وارد اوردن ;)�ر  F��M %w59	 2�"��ا! ��س @ 

٣-.�� ا��1ل ;)�ر �� ��	N #�ن ا��KAد ادا	% 	� +�

�ون اورد4 	� #�د.-/�� %OPM و  در ا�� @�oA ���ر �)��4 	� #�د

N3# ا٢در� +�� را �% �bرت #����] 	)�ه�4 ��د.	���ان 	�اND ا! ;

��ا1@ ��ا��� ر���� ��� �����-٢ 9(@ 



٨


= ه
� ��ا��� ر���� ��� �����Eد�� 

 �
C�(��� !�) %��! دا[�� 	_N ر+*) %��"��ر D"�س در ;�ا+�� ه�! ر+* %��R [+ :،ان � از�و 	\� F��M د��

�ار�� 	���F ا�?.D ت��S�1 و �ا! F��M، روش ����� ان� F���	 4د�	ب �*�Aا N	�# F��M �Dا�F��M ه�! ;�ا+�� �

 �S3�� !ر ه����ض O	 در �(��� !�) %��>� ر+*"� %� �K�	 ��Aا�� �	 %� ���و 	�3�A�3 #�+� ه" �ار��D

 �<�و ;�ور; �W، ر;�>�، ��رد(�� ،�+�	�) �<�� ا���ژ ر+*�C�� ?9� 4��1 ر�� %� F��M %8*(	 و ?O��� .�A�#

� ;�7د ا�.ار G�D ل�D ه�! ���ا�?. در F��M �S� ر�� %��ا! ����� F��M ه� ا���5د4 	� #�د. ا	� ��% ��ر 4��1 

��7+� از +��3ا� %Rدر �b�8*	 و �;�� �<	�&V ،7�� ��و دارا! �* 7���� در ����F ;�7د! ��+� 	&�وم در د	�! 

.��#�� %� را دا#

(�9
��% ا+�3% ;)�ر �% و��oA�@ %S ���� ���ر %R�� ���)� و�Rد دارد. �� !�) %�: دو �Aع ا�Sb از ;�ا+�� ر+*

� رو! +] ��"�^ �< %+B	���A وارد #�د�و +� ا+�3% ;)�ر  �&��� رو! 	�89ل A\�+� در �Dل ا��KAد وارد #�د"	 .

	 �(��� !�) %��&�^ �Aم دارد. در N3# روش اول ر+*"	 ��c �(��� !�) %�و روش دوم ر+* ^�&���ان ا+2	�٣"

 دو روش را در ���ر ه^ د+�.

@)9 ٣-F�$�,� ��G و (I;)F�$�,�
�,� ر���� ��� ����� $�)را�"( 
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%��% دو د� oA�@ ����? 	Bاب در ه�>�م ���س D %� %R�� �� ^�&�"	 ?��D اب درB	 ع اول�A د: در�(�	 ^�"&� �د+>

 N3#)ارد�A ����D oA�@ ����7).در �Aع دوم ���س @�٢Aه�>�م ���س  ?�"M �	 ابB	 ?��D z1���� 	Bاب  o

N3#)2).٢#�د�+�@ ?�"M 

N3# % در�ر �PAو روش٢ه�� �� �Aارد��D ابB	 %� T�# N_	 ���OPM !�) %��ا! ر+*�	)*p ا�? روش اول 

# 4 �� ا���5د4 	� #�د.دوم �%��f�@ ا#�3ل !�) %��ا! ر+*���? 	Bاب ا�? D N	� 

%� ^�&�"	 ��c ع�A و�� ����&�^ ��د4 ه""	 �(��� !�) %�	�/	�#�2 ه�! ر+* ^�"&� %�: د� �A�# 

١-%OPM !وج ��1د�و � F��M !ن ��1د�# %�"� 

٢-%OPM �&;وج ا�و � F��M �&;ن ا�# %�"� 

٣-F��M �&;ن ا�# %�"� OPM% ��1د!و ��وج 

�% #�ن-/"�و ��وج ��1د! F��M�&;ا %OPM[�] 

�&��� رو!"	 oA�@ a��� و ;)�ر ه���PAر �% ذ�� #� در ;�ا+�� 	"�&�^ 	Bاب �% درون 	F��M %w59 ر+*�% 	� #�د

�&�^ 7+% ه�! ا�"��"	 �(��� !�) %���رر+.! در ر+* %SD�! وارد 	Bاب ا��1ل 	� #�د. �%  ^��� ?S1	Bاب در 	

%K��A و در ^��و ا��1ل ;)�ر #�ه� ا��KAد زوده�>�م ه" ��رر+.! %SD�	 2�� �A�	ز ����� ?S1 %�و  	Bاب 4�#

�ف � �� ^�&�"	 ��c !�) %�ر+.�����ر+� �Aه�>2 در OPM% ر+*�>� را ��اه�^ دا#?. ا+2 	)�3ت �� روش ر+*

ه .�A �+7�� ?1��&�^ ذارا! �"	 ��c 2 روش��fه� .�A�# �	.?"[�] 

����K ه
� ��ا��� 

�Lاب F�1?ور! ا��G F��M %w59	 دن�� ��ل د ^KD j�M	Bاب �% ه�>�م @��� :.


رر�'�� �
�Aد %� :�2�� 7��O	 دارد و�� �<�"� %OPM %و ه��� 7 �� از د	�! ذوب ا�?.����:ع ا���ژ�� %Rدر 


� ا�'ار�دد 7��O	 : 2�� �+�	��٣١ ١٩٠� ) ��A�� %Rا�� در���2 ا���5د4 	� #�د. oA�@ !�	١���٢٠د%Rدر

� از د	�! ��A F��M ���+�@ %A>% دا#�% 	� #�د.���+�@ 



١٠ 

�
���  %fG�D	Bاب 8
.�� ز oA�@ و ���س ��رر+.! 2��� رو! 	Bاب 	� : �% 	�ت ز	�ن �و #�وع وارد #�ن ;)�ر 

.��+�) 

2 ��
ر وارد=��	� �٠��١/٠: از ;)�ر!  و ��اص 	�3�A�3 7زم 	>�@���3ل ا���5د4 %OPM %ه��� %� %R�� ��#�د. 

�! در ��اص 	�3�A�3 	)�ه���A 4 #�د.��� ��^ ;)�ر! �\��% و�Rد دارد �% در ;)�ر ه�! د+>"�� ��ا! ه� 

2���� وزن ٣٠��١٢٠	�ت ز	�ن ا��1ل ;)�ر  ���OPM !�) %��ا! ر+*� %�A�Cن٩�	ت ز�	ا�?.  F���	 م�) �S��

.�A دارد. ا��1ل ;)�ر �<�"� F��M %ه��� %� 


ر�� (Gرو !���+�S� 4���� &�ار! روان	�5د4 از �و ا���ژ ه�! 	 X	p*( #�4 ا�? �% ا� �ا! ا��	����م، 	��.+^� :

�! ;S.ات، ) %��ا! ر+*��! 	���F ا�?. ) %��! 	� #�د N�M از ر+*vم ا���� �% رو! F��M ه�! (Mو ���ا;�)

���ور! ا���5د4 از @�#T ه�! ��ا	��3 G F��M 4د+�ار .S; و �<��! از �Rش ��ردن ��S; 2. ر+*�)�SR !ا

 [�]ا�?.

 رو� �����" ر���� ��� �����

N3#/.ده� �	ن �(A ا+�� را�; ?;�(�@ �A7 رو��O	 %� د�� ^�&�"	 �(��� !�) %�او��2 روش 	�رد ا���5د4 ر+*

;��ار 	� (M 4�5د�و 	�&�رن 	�رد ا� �ا! ����� �OPMت ��د4��% S1? و+|(�  ^�&�"	 �(��� !�) %�?. ا���5د4 از ر+*

� از�(��و ��اF��M �D 	�9ود 	� #�. 	��.+�^ وزن �OPMت  �م ��Aد.١٠ه�! ;�ا+��)�S�� 

�ش داد.��! را (") %��ده�! ا+2 روش ر+*��&�^ ��ر"	 ��c !��1د �(��� !�) %��;? در 	�#�2 ه�! ر+*(�@

���خ ا��	��N ه� ��د. @�#F��M T در ا+2 ا+2 روش �Mدر �% ����� �OPMت V N_	 �Sون ��1ب دا���و  4��f�@ ا#�3ل

�ا! ا��KAد ��T از �و ;)�ر ا����1  ?"�A ز��A �3ل ا�?. ١٠٠روش��@�<	 %� %R�� ��	��.+�^ ا�Aاز�OPM 4ت 

�&�^ ��1د! در"	 ��c �(��� !�) %��;�? 	�#�2 	�9ود 	� #�د. �� ا+2 و�Rد �A ��ر ا	�! ر+*g ان �+�A�1م ��ا

� از ��� ��	�*G �� Wز�A L��&	 !�) %�و ا��KAد زوده�>�م/در ر+* F��M 2�+�@ دن���@ ?1�� ?S1 %� ����S�	

� �Aا�� �	% �د دارد �Rو .�A ت�OPM N3# �)��f�@ !ا����#�% ا���ژ ا�?. �% �1و4 	�9ود+? ه�+�  ���3(	 ?S1

�M ت از�OPM )��ن�ون ����% و�Rد ا+�.�% 	�23 ا�? در  F� 
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@)9 M-����� ��� ر���� "����� � رو

N3#��(��� !�) %��ا+�� ر+*; ^�&�"	 ��c ن�(A دا#?:��1د! را %R�� �+�� 	� ده�.در ا+�A 2ع ;�ا+�� 

١-!7��و د	�!  و ورود ��1د! 	Bاب 	�LA ورود ه�ا ��اه� #� �2 ��1د!"� %SD� 	Bاب را 5D{ 	� ���.در ا+2 	

٢-� �% #�ن F��M در"�و  ��z1 	� #�در+*� 2	Bاب L+��دن �� N8�و 	 �دن� u�2+��و ز	�ن � ��5��ز	�ن ا��5ق 

 ���+ Tه��ا+�� �; �S�.

@)9 N-د���+ F�$,� ��G ����� ��� ا1@ ��ا��� ر������ 
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!�) %�و د	�! @�+�2 �� F��M در ر+* ��7��1? ��د #�ن �� !�) %�� روش ه�! ر+*+�� %� ?�"A !��1د �(���

	�Aدا Nb�D را ��! داA% ه� از 	7�89ت �����! ���.% ���! ر+.��) ?\R �w� ا+2 روش از %�	7�89ت �����! 

.����% روش ;�رt��R ه�>2 �� ه" 

%��ا+�� ر+*; �����F ان � �(��� !�) %��! �9? ;)�ر �^ ا�?. +] �Aع از ا+2 	�#�2 ��9ل ��O! در ;�ا+�� ر+*)

�% ا+ 2	��wر 4�# %��&�^ 	Bاب دارا! +] @�~ 	<����"� �.ر+ j	Bاب ه�! ���"	 ��c ش�\	 ^��% ه��ا4 ��"

��� �	 j&9	 ��O�b !د ه����! را �� ��ر�(���&�^) ا�"? �% ا	�3ن ����� �OPMت "	 ��c �(��� !�) %�(ر+*

N3#):(+ا� �� دارا! 	)*�8ت ز+� ا�?:. ا+�A 2ع ;

در-١ %� ?�7����K% ان ����� �OPMت �� ا���39م A %� ان j+و �.ر � +��3ا���ا��هT ز	�ن ����� 	Bاب�c �\A

���F در 	�SD% ا��KAد �&�+�� از ��2 ر;�% ا�?.� 

��و �Vن 	Bاب ;S. در ���س-٢ ���OPM د��) ��A ار�M ه�ا ��� �Aا�� %��!% ا+2 روش ر+*�%ن ا��ل ه�! ا�"��! )

.�A�# �	 

و ��1ب دا��S را Nb�D 	� #�د.،��1? ه�! �^ @� #�ن-٣ N*S*� ون��و  7�� ?�5�� �� ���OPM 

 د	�! ; .S	Bاب در @�+�2 ��+2 	�.ان ;�ق (�از A>% دا#�% 	� #�د �Vن ا;? د	� �% ا+2 روش �DاNM ا�?.-/

�% ا+2 روش-� ��Aا�� �	ه^  �� ����� #��A.	�اد ��	�vز+

و ا��1 F��M اب درونB	 j+و �.ر ��د4 �% در ان ه^ زدن t����ا+�� ر[� �"; ��ل ;)�ر در ��9ل د+3� در ����F ان 

و ا��1ل ;)�ر ا�cز �% د�? ا	� �.ر+ j	Bاب �	�R از �����	 ��KD �"� %� F���	 ن�	)�د. در ز�	م �KAا �Dوا [+

�ن 	.+? در ا��4�5 از 	�#���	� #�د. �� F��M ��اه� ��د. 	\�� �A7�� ��1 �#���د4 � F��� �% دو ;�ا+�� را �
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@)9 O-.(��
و ر���� ��� 8?" ��
ر � 
�9) ���8:� ر���� ��� ������ Q�8
�9 @)9a��,� (
 >
�  8'ر�R رو �� �
C د����9ن +b�$ا� Rو 8'ر�  �
C �$�9ن ا� ��,� ( 


ر�.
 در ��ا��� ر���� ��� �������ر�� ر�' �

ر+ در ��ر 	���و��v3] ا�OPM FScت��� �<��N 	)�ه�4 ا�?:٣*�M ن�)�A�) [�35� N��M ر����� �� %&P�	١-

"+��+�!: 7+% ا! 	�ز! در�? در ���ر د+�ارF��M 4 �% دارا! ��� %&P�	��ل ه�! ه^ 	�9ر �"��ر ر+. �� R\�ت

ا!-٢ا��M�5 ا�?.  %+7 :�A��� %&P�	 %�;��ار (M ارت�D ل�&�Aا ?\R ازات�	 %���ل ه�! �)��د4�# 4 �% "+�از �

 .�A٣ا-N3(�9ا����ل ه�! 	"+� [�]�)N�3 #�4 ا�?. 	�P&% 	�9ر!: �D�A% ا! 	��.! �% از �

N3# ا! از ا���ژ٧در %OPM ر��و �9? ;)�ر ه�! LM13	� ��ان ��� �(��� !�) %��ا+�� ر+*; a��� %� را

�� د	 `S�و د	�! F��M �٧٣٠! 	Bاب 	* %R٢٠٠در N3# .�+ا�� ����� #�4 ا�? را د�) ��A�� %R7در(� %� ��ط�	

#�	�A Nار! �"��ر ��ر+] از داA% ه�! ����A ا�? �% �Dل �����ر ا+2 ا���ژ ر+*�>� ا���ژ در ;)�ر ا��"5� ا�?.

�% ا�?.;��ار (M �9ر	رگ ه^ .���ر ���;ا��1ل داA% ه�! ��� �Rر+)�ر ��ر و ه^ 	�9ر را �A و ��� �	 ��.

�A�� را 	�9ود 	� ���.از د+�ارF��M 4 	�9ود4 ر#� �

�ارتD ل�&�Aا z1�� ��\�و �F��M nP در ��ل ا��KAد ا�?. ا+2 ���س  .S; 2�� ��\��% S1? ���س  �<Aا+2 ر+.دا

 �� �Rر ��ر�(; T+ا;.ا ��� 	� #�د. ه���PAر �% 	)�ه�4 	� #�د �\���ر ر+. �� #�4 ا�?. 	>�@���3ل ١٠٠���
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�! در �����ر را A Nb�D)�. �1م �<��� در ر+.�����ر ١٠٠و�� ا;.ا+T ;)�ر از�<�(V ���>� ��7�� %�	>�@���3ل 

 ��و د+�	>�@���3ل ١٠٠ا;.ا+T ;)�ر ��T از  .S; 2�� N	�� از ا+2 ;)�ر ���س ��ر4اا+2 ا�? �% در ;)�ره�! ��

; و در �ار A)�4 ا�?M�� F��M ١٠٠)�ر !���>� ��(��	>� @���3ل ا+2 ���س �% �D ا�_� ��د 	� ر��. �� ا��1ل ;)�ر 

�! @��ا �<�(V �5وت� .�A د��KA1? ا��ا+2 ������ارت �% و�Rد ��A ا+�. D ل�&�Aان ا.�	 %K��A و در در 	�.ان ���س

��A .ارد�A !��<�(V ���ر �<����� %K��A و در ���[�] 

N3# ٨در�	ر��ان����ط �% ا���ژ ا��	����م ر+.����	EN-AB46000 را �(��� !�) %��% روش ر+* �<�ر+*

�	 %A��A LP&	 �A��	 ?�"M و %A��A !4 از ��% ه��# %�\� ���#��. ا+2 ��8و+� 	)�ه���A 4د. ��8و+ %���ط �% ر+*�	

و ;)�ر (�! در ��% ��8و+� �\�%	 ١٠٠;)�ره�! ا��"5 %R�� �� .���#�4 	)�ه�4 	� #�د �% �<��� >�@���3ل ه"

و در  � �A"?. ا+2 �% ا+S1 2? ا�? �% ا��KAد از د+�ار4 ه� #�وع 	� #�د�<�(V ز+�د %A��A !ر در ��% ه������

و اA&��ض �A#� از ان +]  �;? ا��KAد(�@ ���ارا ا�?. M�� �����	 nP� در F��M و .S; 2����ا! ا��KAد ���س �ا

F��M و .S; 2��و ;�Sb% ه�ا+�  �د. ا��1ل ;)�ر رو! 	Bاب ��z1 	� #�د ا+Sb�; 2% ه�ا+� �D اNM #�د�) �	 N3#

�ا+2 #�ه� ر+. �����ر ر+.��! ه"��^. S1? ا���ف ����� 	� #�د. �(��و ��1? ا��KAد  �ارتD ل�&�Aا %K��A در

.�#�� �	 Nه��2 د�� %� .�A LP&	 %A��	 ه�! �\�% #�4 از %A��A ر در����� 


ژ-٧ 9(@��
ر �� ر���� ��� ����� ا����T
8���� .a(� Mp� �(20 Mp� �(53 Mp� 
(106 Mp�  
�(171 Mp� �(211 Mp� 
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� ه
� ر����E �� روش ر���� ��� �����-٨ 9(@��
ر �.
�)aر�' � Mp� از =�9 ��#8 ���
 �B!C �
���(0 Mp� �B!C �:�� 8#�� �9= از ���(100 Mp� �B!C �
��� 8#�� �9= ارز ��


(100 Mp� �B!C �:�� 8#�� �9= از �� 

�Eر��� �

ژ ه��
ر ا�.

رر�'� �� �� �
�8
��T د 

�ا!��+���دد. ����� OPM% ا! �� ��اص ه�"�ن ) N�3(� .+�9ر! ر	ه�!  %Aر! از دا����� ���ا+ 2�P	��wر+# �+��

� و 	�P&% ا! �� داA% ه�! 	�9ر! 4�# `M��	 �A���[4]% و�Rد ا+�.�% و�Rد اورد �% �9? ان ر#� �

N3# ا���ژ٩در �<�و �9? ;)�ر LM13	� ��ان �����ر ر+* `S���رر+.! 171�Mpa 4�#را �% از د	�ه�! 	*

�%  N3#��	� 	p*( ا�?.  %R�� ���� ا;.ا+T د	�! ��رر+.!  %Aاز4 دا�Aا T+ا! ا;.ا�� N+��� .د�ا�? را 	)�ه�4 �

� A��A% ه� در ��ل ا��KAد �1? ��د #�ن ���� %� N+��� 2+ا ��� ه�>2 �c �Aز %Aا�R !�3ن ه�	 ?�S��M ن�# ��و ��

��ط 	� #�دا;.ا+T د	�! ��رر+.!�ا	 از. ٧٣٠�% ٧٨٠ز  N3#��	� 	p*( ا�? �% ه�>�	� �% د	�! ��رر+.! 

%� Xv� رر+.! ٨٠:و��� د	�! �(�� Tه�� ����ر �% ��ر+u ر+. �� 	� #�د. ا	� ��� ،���+ �	 Tه��س ��"S� %Rدر

�R�� N\� در �����ر 	)�ه�4 	� #�د. �����ر #�	N داA% ه�! +��3ا�? 	�9ر! �"��ر ٣٠:+% �M ���>� %Rو در ر+.

 [5]	�5ار �"��ر ��� داA% ه�! ����A 	� #�د.
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ژ-٩ 9(@��
ر ا�.

رر�'� �� �� �
��8��� �9= �� روش ر���� ��� ����� ����8
��T د(aO٣٠٠(b O٨٠٠
c(٧٣٠٠d(٧٨٠٠

T+ا;.ا �A��� %&P�	 رر+.! ��ل���� ا;.ا+T د	�!  p*(	 در +] ا���ژ.���+ �	 %&P�	 [+ N�3(� 2��fه�

 N�3(� !ا�� N+��� !.+رر���� ا;.ا+T د	�!  .?�7��� ا���ژ! b��1 �bو در �د4 	��ط �% ;�ق (�از �^�	�9ر! ("

�دد.) �	 ���.ر( 4�# N�3(� !ه� %Aاز4 دا�Aو ا %�;�+ Tه���9ر! 	ه�!  %Aدا[�] 

�� �� رو� �Lاب

ر ا+��� ��T
8 

ر � رو!�3�د ;)�ر S�1ر��� ا��س را�P% ��ز+�س ا��KAد 	�اد ;� ���b` #�4 ا�? ��@��ون-

�رو! ;�ز V>�ل ��z1 ا;.ا+T د	�! ذوب ان 	� #�د.�� ا��س ا+2 را�P% ا��1ل ;)�ر � 

و �R ^KD	�Vs،وVlد	�! ذوب ��Oد�� ;Tf،.S ا+2 را�P%در ��� ^KD F	Bاب� %�و!$∆ و∆!+(�	�! A\�ن ذوب،

P∆�wA در ��و ا���ف ;)�ر ا����1 �� ;)�ر ا��"5� ا�?.  � ا��1ل ;)�رCا ��� د	�! ذوب ��O� ان.�	 F���� %�

�+F زد4 #�د.&� ��� 	�Oد�% ز+ �Aا�� �	ذوب  %P&A ��� ;)�ر �C�� ،��1ان +] (�ز ا+�4 ال %�� 2	Bاب ;�) 
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�? ه"���.-و�0و!$∆،در ا+ 2	�Oد�%�C+!در ��% ��1ان +] 	�A�3.م ا+2 �<�� .���+ �	 T+ر ا;.ا�(; T+ا;.ا ��

 T�@ N��M ت ا������9� Tه��و +�  `M�� %K��A ر، ودر�(; T+ا;.ا ����2 ا���  Nbا�; Tه�� %� %R�� ��P&A% ذوب 

�A ?���D 2��fو ه� .�A 4ده�� N�3(� !ا.R2 ا�� ?���D .?د ا���KAا! ا������ ا�? �% #�ط 7زم  ������8 ه� 

 .���+ �	 T+ر ا;.ا�(; T+ا;.ا 

�ا! ا���ژ دو ��+�����Gت ���ر! �z9 #�4 در ��7 ه�>�	� �% د	�! ���3+��وس ;��.�
�� ا��1ل ;)�ر! در �Dود 

150�Mpa ،٩%� [��3��+ %P&A !2 ;)�ر��V ا��1ل ���? #�4 ا�?. �% �1و4 �C ?;�+ T+ا�� ا;.ا�) ��A�� %Rدر

 ��(�� ?wSc ?�� %� ��O+ د�� ?��D ~V ?���
.�	��@ ��<�(V �2 �<���! در د+�(�ام ;�ز، �<����V !ه�

 �(��� !�) %�و ار�&�ء ��اص 	�OPM �3�A�3ت �����! �% روش ر+* ��د.ر+.�����ر 

%R�� N��M �(��� !�) %��د4 ا�A ر+. داA% #�ن در ر+*� �و ه��3راA)�ن ذ� 2�S3Aا�و ; و +� ه���PAر �% �Vو+]

و  � رزدا�A �<Aارد� !��C�� ر�(; �Aد�و +� ا#�ر4 � ��5وت ��د. �Vدو+]	 �<Aن از ا+2 ر+. دا�Aا ��"5� %V�ا�?. ا(

�اD ل�&�Aا F+�G T+از ا;.ا �#�A ن�# %Aرت در ر+. دا��O	 %��)� ا�?. ا+2 �� !�) %��د�A ر+*� ��7��خ ه�! 

�	 �C�	 س��� nP� T+و ا;.ا F��M 4و د+�ار #�ن ا���ژ در �Dل ا��KAد، �% S1? از ��2 ر;�Sb�; 2% ه�ا+� �� 2	Bاب

� 	Bاب ��z1 ا+��+% ا��1ل ;)�ر wA 2+ا��س ا �� .�Aد�� د+>�! ارا[% �wA TAو ه��3را 2�S3Aا�; .�#���Kد +] ;�ق 

 %Aدا ��(��و ر+. #�ن  �Aز %Aا�R XA���; T+ا;.ا z1�� %K��A و در �+� �A�\)�A در 	Bاب دارا! ;�ق (�از 	� #�د��

 ه� 	� #�د.

%�و  ���� 	� (.ار�A ا	� +�3 	�23 ا�? در ����w9 ه� دو �5"�� ��	� در�? ه"Cد ا��KAا+�� ا���ر ه�.	�ن در ;

� د+>�! �Sc% ���. ا�Aاز4 � �A�\)�A �+�و ه�2��f 	�.ان ;�ق �� F��M 4و د+�ار ;�Sb% ه�ا+� ��2 ا���ژ در �Dل ا��KAد

�ا! ر+. داA>� ه"��� و��� �Sbا Nا��1ل ;)�ر دو د�� %Pوا� %��ه�! در(� ا+�Kد4�# �ا+2 دو �1	N ��د �% @�را	

 %�"�و ����F #����+� ا���ژ وا و 	�ت ز	�ن ا��1ل ان �ا+�� 	_N 	�.ان ;)�ر;.��� ه"

��ا! 	_�ل ا(����ردار ا�?. � �+7��+;)�ر در د	�+� 	_N ز	�ن ا��1ل ;)�ر �A. از اه��?  / +� ا��1ل #�د +01

 F��c م.�A�3	 ارت�D ل�&�Aا F+�G در T+ا;.ا Nه��2 د�� %�و  ��v�(V N#� ا�?�M �+�� ;�ق ��Cا ?��D 2+در ا

�N ذ�� ا�? �% �M .?ا� �<Aا! ر+.دا���A.ان	+1 T+ا;.ا �Cا��1ل ;)�ر ا�?. @�)���� #�4 در ا �Cذوب در ا %P&

�ا!+�2+2+�01+ا	� ا(� ;)�ر در ز	��A ا��1ل #�د �% � F��c م.�A�3	 �A�\)�A �+���#� در ا+��D 2? ;�ق ��
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+ر+.داA>� ا�?. �� ا��1ل ;)�ر �� ا�cز ��Sر! #�ن ا�KAم 	� #�د 	9"�س ا�?Mه��ز ه^ و �+�� ;�ق ��Cدر ا ��O

 N_	 �+�	دT<Tm.[�] 

N3# ام ه�!١٠در�� رو! د+�(�� ا��1ل ;)�ر را �C�� ان���	Al-Si.د� 	)�ه�4 �

�����م-١٠ 9(@��و ��د �9ن ���Y �� د�
��ام �
ز� ا 8
��T ا+�
ل ��
ر-F�,�Z�� 

و $2 ان در 
ر ا+�
ل �9=�����K8 ل �1ارت
0� ]��  ا


ل �1ارت]�� $� ا

�ار�� ��اه�^ ��د. ا+2D ض��&Aاب، #�ه� اB	 و �	�R ���<V ف��ه�>�	� �% ;�ا+�� ا��KAد ا�cز 	� #�د �% S1? ا�

�% ادا	%  %R�� ��و ا+Sb�; 2% ه�ا+�  و د+�ارF��M 4 	� #�د 4�# ��K�	 .S; 2��اA&��ض ��z1 ا+�Kد +] ;�Sb% ه�ا+� 

#�A ��(��و اA&��ض  �ش 	� +���� از ان، ;�ا+�� ا��KAد��ارت �% S1? 	&�و	? ("D ل�&�Aه�ا+� ا %Sb�; 2+ا ����� �� .

 �� .���+ �	 Tه��ارت �D ل�&�Aا F+�G LMو در وا �! ا�KAم 	� #�د��� ?1�� ���ار�� ��7 در ا+Sb�; 2% ه�ا+� D

 %� %R�� %Sb�; 2+ش ا���+F 	�.ان ه�ا+�("G Tه��ارت �D ل�&�Aا�C �% ز	�ن %R�� �� %�و �% ��ر @��� �? ��Aد4

 #�د. ا�KAم 	�
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�� درD �+ و �! از ر#� ا+Sb�; 2% ه�ا+��)�SR FR�	 د��KAل ا�D اب درB	 ���)� ا��1ل ;)�ر �� !�) %�در ر+*

FR�	 F���	 رت ا��1ل ;)�ر�b ارد! در�	ارت �D ل�&�Aا F+�G %+7 2+ف اBD ��BDف ��	N ان 	� #�د. 

و %�;�+ T+ا;.ا %K��A در Aارتا�D ل�&� T+ا;.ا.���+ �	 Tه��د ��KAا �S� ن�	و ز

دو LM6ا��	����م ا���ژ ز	�ن ا��KAد ���ارت D ن�+�R دو روش %� �(��� !�) %�و ر+* �S&C !�) %��Aع ;�ا+�� ر+*

 !�O��ارت +] D ل�&�Aا��س ا ��� داد4 #�د ه� دو 	�ل ا���5د4�# 4 �B� �+��و 	�ل (�ر��� �2��O #�4 ا�?.  @�+�ار

.�Aا %�;� �bرت (

�ارتD ل�&�Aل @�+�ار ا�	 

N3#ام١١��ارت +] د+�(D ل�&�Aاز ا [����#�	 و F��M را A)�ن 	� ده�. ;�ض 	� #�د �%:@�+�ار .S; ن� 

�% �bرت +] ��O! ا�KAم 	� (��د.١ �+�	�) TA٢) ر��%Sb�; ��ارت @�+�ار ا�? +��O در هD ن�+�R (4از

.��� ��A ��ارت٣د+�ار4، د	� �� ز	�ن �<��D ل�&�Aب ا�G �� W��(	 N8; ?	&�و	#�د.5)  �	2 �O	/اص��(

�	 .����? ه"�C 4د.�د�# �	 %�;��+�ن ه��;? در ه�ا! ا��اف �A د+�4 (R %Sو�� %��ارت D ل�&�Aا ( 

N3# و*+،١١در و�+د	�! ��ر ر+.! .S; ! ذوب�	ا�?.0+د F��M !�	د F��M !7�� �+�	�) �+�Aر�� ?S1 %�

 %���رر+.! ;�را  .9	 %� W��(	 N8; در .S; !�	و �� @�+�+د ���+ �	 Tه�� nGوا .�A�	 �	 �M�� ?��C د��KAن ا�

�"��ر ��+L ا�?  F��M ارت در�D ن�+�R .د��% �bرت 	� (����@�A رت�b %� F��M در �	ل ا;? د�	ا+2 ��ا�? �% 

 .S; و F��M �+�	�) �+�Aر�� ?S1 %��W ا�?�% �(	 N8; ل ارام در�&�Aا ���.در 	&�+"% �����ارت D وج��خ �A 2+ا

�اD ل�&�Aا F+�G a��� %د��O	 a��� F��M و �� .S; 2	Bاب W��(	 N8; #�د.٧رت در �	2 ��O� 


ل �1ارت �
��ار-١١ 9(@$� د�
��ام 9�
Q�8 �9ا�\ ا
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�&N #�4 در ز	�ن١	�Oد�%�	 �S� !�	��ارت را A)�ن 	� ده�. (D ل�&�Aا �S�"Aا��� a���٢	�Oد�%t	�Oد�% د+5 و

�ال (��! از 	�Oد�%<�A١2ا�"Aدا ���ا! ا��KAد ��% د�? ���+�.٣	� ��ا�A از 	�Oد�%QSارا[% #�4 ا�?. ز	�ن 7زم 

و (�	�! ;�ق (�از ا�?. ا+2 (�	�! ازاد  a��� 4�#	�Oد�%  �	�! A\�ن) L�R ،د��KAاز ا N�M 4�# ازاد !�	�ارا[%/(

�� #�4 ا�?. j��P	 ��� ��1ر W��(	 N8; ارت از�D ن�+�R ?7زم ا� %� �A�	زtSO	 از �Aا�� �	% �د�%�ا�? �

�% و�� %S	�Oد�% �+:?�"A دادن ��C�� ���% د�? ا+�. ��+� ��R% #�د در 	�Oد�% V/Aو :،Aو F��M 4د+�ار ?D�"	

ρو �	�! و+|4 ا�?. .S; ���<VC	Bاب) ���                                          

��� 

��� 

���  

��� 

��� 

��� 

 	�ل (�ر���

�S; F��M W. ا;?،F��M/در +] ��"�^ وا �OM	Bاب�(	 N8; در %����@�A ر�� %���@��ا 	�N3#)��3 د	�  a!ا��.(

 N3# ل ار��% #�4 در�	 TAو ه��3را � ا+ 2	N3( در ا���A. ه�! ر+��G (�ر���� %�Sc12 bل�	ا+2 .�Aرا ارا[% داد

�"&� F��M و .S; 2�� W��(	 N8; ?	&�و	ل @�+�ار ��5وت دارد. او7 �	 �� %��R ��1ان +] از دو %�و  ^ #�4 ا�?

?��C !�	د �� �G�; %95b [+ %Sو�� %� F��M و .S; .د�# �	 %�;�) �wA در %���G از N�M و�Rد دا#; �	�R+
از

�	�+� �A@�+�ا) �+�Aد�% ر���O	 �	دو .������a ه"	 �<+�3+ �� ���ا��ار�� D ر�# [+ ��و  �Aا #�4 ا�R �;�ر+%ر+�3+>

�ار�A.د.در ا+��K ا���5د4 	� #�M ���ض ه� ه���fن ; %�&� ا	� 
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�ا! 	�ل (�ر����φ%د��O	 %Sو�� %� �Aا�� �	.ان ;�ق (�از �	د�? ا+�.٨و  %�3�ار � ��+]mدر ا+2 را�P%و 

�O���ون  ?��C .S; !ا�� �� ���ا���ρ#7و *�.#	ρ	*	81.2 �	.�#���%P���٨در را � ا�?��ا��و .��81.2	�7.�A

 ���ر ا�? ��ا�و  /F��M ا�? .S; ^�"�� %���ط �	 �O���ون  ?��C [+7#�ρ�*�.#	ρ	�	�! A\�ن ذوب$. 81.2	*)	

،�	�R 4|+و !�	�و�+د	�! ��رر+.!،*+د	�! او��% F��M،0+د	�! ا��KAد،!+(  د	�! F��M ا�?.�+د	�! 	Bاب

�� @��ا #�نφ%د��O	 د�%٨از�O	 از �	�R ارت�D ل�&�Aا F+�G ،2 ا�?٩��O� N��M75	8.?#دا %R�� �+��5�Aا�� �	

�٧�Gاز 	�Oد�% ; �	�R ?	�*G.�+د�? ا %��� دا#�١٠2	� ��ا�A از 	�Oد��0%.�+e ?د� %�ز	�ن ا��KAد از�0و	5

 %P��% د�? 	� ا+�.١١را 

788 

798 

7108 

7118 

@)9 ١٢-(a) �Z]
�  ,1 �� �BCوا �
���ل �
ر��
 (b)د 
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ر در ا+2 �)� F��M از X�R ;�7د ا�.ا�� !�) %��ا! ر+*� T+�	از  ���از �S&C !�) %��ا! ر+*�و  �*�ب #�Aا

�ا! ا���5دAISI�1020 .�# 4;�7د ��*�ب د	�ه�! ��رر+.! +3"�ن �% و��LM6 %Sز	�ن ا��KAد Aا ��و  �ا+��; �در ه

��+� در �Rول �*��2 زد4 #�.١١و�	�Oد7ت A١A�# �	 4)�ه�	ه�!�. ?�"M !ا��در ا+�R 2ول ز	�ن ا��KAد 

و @�+��� F��M در  �+7����	 2��fو ه� �(��� !�) %�A>�2 ز	�ن ا��KAد! ��2 ز	�ن �% د�? ا	�4 از ه� دو روش ر+*

 !�) %��ا! ر+*�روش �% د�? ا	�4 ا�?. ه���PAر �% 	)�ه�4 	� #�د در د	�ه�! ��رر+.! +3"�ن ز	�ن ا��KAد 

� از ��� �(��&�ل ��Aا F+�G در ���>� ��� ان �C�� و � ا��1ل ;)�رCن در ا�	ز Tه��د. ا+2 �� �S&C !�) %�ر+*

.���ارت ا��5ق 	� ا;D�6� 

�ا! ا���ژ-�R١ول� LM6ز	�ن ا��KAد 

N3#و ار��5ع١٣ �PM �� N3# !ا %Aا���)� +] OPM% ا��� !�) %��ا! ر+*��;? ا��KAد را (�@100�mm از

�� X�R�A356 ا���ژ ���ا��ارت D ل�&�Aا F+�G ��٢٠�	 �% و��2��V %S را A)�ن �Aا�� �	د ��KAا ?;�ده�. @�)

��A �Rداره�+� د��Aل #�د. .����! ه"��� j���	 4��� j���	\T�@ %Aا��و درون ا� %��ون �% ��? ه"��% ا��KAد از 

%�(�&��� �% از ه" �Aو����	� از ��+A j&�ط ) %3���D رود در �	د.�# �	 N&��	 F��M 4د+�ار %� (�Aدار %Sb�; در

�% S1? ا��KAد ��+�A�C٣a&; L% ���م/ز	�ن .�Aر دار��D ^ه ��و 	Bاب  4�# ��K�	 !���� j���	 ��O+ %&P�	
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�! در��� %&P�	در٨ �N 	)�ه�4 ا�?.�M %�A�Cدر:١ و و 	��R %&P	� را دار+^ !���� [V�� %&P�	 %�A�C٢٧%�A�C

��KAا.��د @�+�ن 	� +�

N3#ا�?/١ p*(	 دار��A % در�ر �PAده�.ه�� �	ن �(A ارت را�D ل�&�Aا F+�G F"D����Aدار ز	�ن ا��KAد 

 T+ا;.ا ��h��(�� T+ا;.ا �� .�#���ارت 	� D ل�&�Aخ ا�A T+ا;.ا ?S1 %� %� ���+ �	 Tه��د ��KAن ا�	زhن�	ز

.����	 !�D ار�&	 [+ %��% �Aع ا���ژ، ه���% ��+� ��R% ا��KAد  %R�� �� �(��� !�) %��ا! ;�ا+�� ر+*�#�د �% 

�ه�! 	��Rد +] ;)�ر �\��% و�Rد دارد�و د+>� @�را	 %OPM ?ا� �� ;)�ر �% در ان ��زد4 ;�ا+�� �Dا�_�(�� T+ا;.ا .

 T+ا;.ا z1���ه� 	� ��اh�A	�23 ا�? �� @�را	+�� %� %R�� ����3ه�. ر���ن ز	�ن از ��د	��! ;�ا+�� #�د و�� 

�% ه��2 د��N ا�?. .�A ارت�D ل�&�Aا F+�G T+ا;.ا �� !�D ار�&	 [+ %� [�]ا��KAد 

از-١٣ 9(@ �B� د
�� ����(a) 4 s, (b) 8 s, (c) 12 s and (d) 16 sو� 3:#� ا

(h=20kW/m2)
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@)9 ١M-^Z���
د�� $�
د �8��) زد= �9= ��ا� ��
ن ا�hز

��داره
� ��د �9ن 

N3# روش�١در %� 4�# ����� %OPM و دو �S&C !�) %�� ا��1ل ;)�ر ر+*�C�� .#�د �	ه�4 �(	 �(��� !�) %�ر+*

 N3# در %OPM %A��A ا! ا+2 دو���ار�� �% ��Aدار ه�! ا���A.:١	)*p ا�?. N3#:١در ر;��ر ��د #�ن D

د�? ا	�4 از M"�? ه�! 	*��OPM `Sت را A)�ن 	� ده�. در ا+�P� N3# 2ط �2�V a 	&�د+� 	���9% #�4 د	� در 

�ار M !ه� N@���	�� a��� 4�# !�و ��Pط 	��� 	&�د+� ا�Aاز4 (� ���� ا��س 	�ل ه�! �1د! ه"� `S�ز	�ن ه�! 	*

��#�� �	 F��M داد4 #�4 در 

��N3# ه�! a-b!داره���A �+�	اب از دB	 !�	د Tه��ده�.  �	ن �(A �S&C !�) %��ا! ;�ا+�� ر+*��د #�ن را �

�7� از د	�! ���3+��وس��و در N3# 	)�ه�4 	� #�د �% �� ازاد #�ن (�	�! A\�ن ا��KAد  #���A Fدار �"��ر �^ 4�#

�% �bرت ا;&� در 	� ا+�.��Aدار ��+�&� ) F�# 4 ه"��^.، #�ه� ا;.ا+T دو��ر�	�ب A\�ن ذوب�� ا���م ;�ا+�� ازاد#�ن

��N3# ه�! c(� �	 �)� A)�ن�� !�) %��ا! ;�ا+�� ر+*�ده�. ا+��A 2دار ه� دارا! ��R% 	���9 ه�! ��د #�ن را 

� ��5وت دار�A.ه�! <+�3+ ���! �S&C ه"��� و�� در ��1? ه�! ��د #�ن ) %��� ��Aدار ه�! Nb�D از ر+* �\��(	 

�� �A��	 LP&	 رد�	در  ?	�*G٢٠�S&C !�) %�� ز	�ن ا��KAد @X از �.ر+ j	Bاب در ر+*���S�	١٢%� ��د %�A�C

�% �Dود  �(��� !�) %��ا! ر+*� �A�C% ��هT +�;?.�ا+2 ز	�ن 
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�ا!���ط �% ازاد #�ن (�	�! A\�ن ذوب ا�? 	� ��ان در+�;? 	�ت ز	�ن 7زم ��� از ��Aدار �% 	�"M %"+�&	 ��

� ا�? ازاد #�ن (�	�! A\�ن ذوب ��� �(��� !�) %��! در ر+*�(�� ?1�� ���ون �� %� �	��&�ل ا+2 (Aا LMو در وا

و .S; 2���! ا�KAم 	� #�د �% �% S1? ��هSb�; T% ه�ا+� ) %�د+�ارF��M 4 ا�?. ه���A F�# 2��fداره� در ر+*

�ا! A��A% ه�! ����� 4�# �% روش �1? ��د #�ن �� ا�?. 	)*p ا�? �% ��(�� �S&C !�) %��)� از ر+*��

� ا�?.�(�� �(��� !�) %� ر+*

N3#١٧� �% ��1ان �S&C !�) %�و ر+* �(��� !�) %��ا! ;�ا+�� ر+*��اد+�ن د	�+� 	4�# %���9 ) X@ ن�	از ز �O��

�� G*�	? ه�!  �A��	 LP&	 د در��KAوع ا�� A)�ن 	� ده�. 	��wر از ا+2 (�اد+�ن د	�+�٢٠و١٠از #���S�	

و  ���+ �	 T+ت ا;.ا�# %���ا ��ا! ه� دو �Aع ;�ا+�� ا��اد+�ن د	�+� ) .�#�� �	 %A��A %�� و .��ا���ف ��2 د	�! 	

���+ �	 Tه��1? �� %� Xvد��� ?1��اد+�ن . �) Tه�� .���+ �	 Tه��ن ذوب �\A !�	�#�ن �� ازاد #�ن (

�� ازاد #�ن (�	�! A\�ن ذوب @�+�ن +�;? Mن ذوب ا�?. و�\A !�	��% S1? ازاد #�ن ( .�A �+�	+� د�	اد+�ن د�)

.���+ �	 T+ر4 ا;.ا��+�ا;.ا+T دو T+ا;.ا !��O	 %��اد+�ن د	�+� )�� ���ون ا�?. �� %��ارت D ن�+�R 2�; N3# %� %R

١٧ 2��fو ه� �! �S&C ا�?) %�� از ر+*�(���اد+�ن د	�+� ) ^�+.��	 �(��� !�) %�	)*p ا�? در ;�ا+�� ر+*

� ا�?.��� .�A �+�	اد+�ن د��ا! ر���ن �% ا+2 (� 	�ت ز	�ن 7زم 

?	�*G �� �S&C !�) %��٢٠در 	�رد ر+*�"A د��KA+� در ��ل ا�	اد+�ن د�) �A��	 LP&	 در ����S�	 %�و  ��د ^� �

^�+.��	C/mm ١٢%� �� 	& LP	��٢٠�Aدر٠/� C/mmو ��O از ان %OPM رد�	ر���. در  %�A�Cmmاد+�ن١٠�)

 ^�+.��	 %�و  ?;�+ T+ا;.ا ���+� �	دC/mm ٣/١/%� و @X از ان ��هT +�;?. در 	�رد٢/٠ C/mmر���

 �A��	 LP&	 �� %OPM !ا��و  �(��� !�) %��اmm٢٠ر+*) ^�+.��	 %�در٢/١٧ C/mmد+�ن د	�+�  ر��� �%

 LP&	 �� �<��R�� N\� ا�?. در 	�رد OPM% ر+*�M T+ا;.ا �S&C !�) %��اد+2 د	�+� در ر+*) ^�+.��	 �� %"+�&	

 �A��	mm١٠^�+.��	 %��اد+�ن د	�+� )C/mm :/[3] ر���.١٩ 
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@)9 ١N-�8
�9 .=�9 ���
ت �8B!C Q!$
ه �?@ ه
� �Cار ���� �8�����@ ه
 ه,���� 

@)9 ١O-ژ
��و ا�از= ���� �9= ��ا� ا =�9 �:�
?���داره
� ��د �9ن N٠٨٣ .aوb��� ط �� ر��������
 . �Z$Tcوd����� ��� ط �� ر�������� 
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@)9 ١٧-��
�و ���Z$Tاد�
ن د 
� ��ا� ر���� ��� ������
� Y!$�
�:� �9= در ?� 

�[
:$و ا  �01ات �
ز�

�! ا�?. از ا+2) %��ا+�� ر+*; 2�D د #�4 در�K+ا N]�"	 2+��	� ر��ب (�ز +�3 از 	\� %� �	.�A�3	 ر����رو 

ر �ور! ا�?. در ��ل ;�ا+�� ه�!G د��ل ���% و�Rد ا	�ن �*N*S را �% و��S% ان �� �Aت ��ا�	 %� .S; !�) %�*+

�� ا� �A7�� ارد در�	 ��O��وژن 	�23 ا�? در ��A و 5� در ار���ط ا�? �% 	7��O ا��"5� ه�ا�?. ا�"�|ن"�

�L ����� (�ز 	� ��	 ��% D"�ب اورد. د+> .�A وژن را���A �+��	Bاب �V .�A�# NDن ه�ا دارا! �*�ر اب ه^ ه"? 

	 و ��#��.��ا��A وا��T ه�! #����+� �� 2	Bاب F��M از �#�A ?�و +� ر�� F��M 4د� 

��C�� ?���D 2+رو! ا �� ��Aا�� �	اب B	 F���و � � از ;�ز �R	� ا�?. د	�، ;)�ر،�(���"��ر  L+�	 ز در�) ?���D

%��� 	Bاب #�وع �% ا��KAد 	� ��� (�ز #�وع Mو .�AارB<��% 	�.ان  ?���D ��M. و��� �	اب B	 ن در�# }�S>�

	 �ا+�� ا��KAدبBاا#��ع; �ر�� +�3 از ا+2 دو ��D? ا��5ق 	� ا;��. در ��cب �RاA% ه�! V>�ل  4�#	���F ا(

� از ز	�ن 7زم �O+�و (�ز �Rا #�4 از 	Bاب ا�KAم #�د +] 	�S9ل ;�ق � 4�# ND 2 (�ز���ا! ر���ن �% ��Oدل �

ه N*S*� `��*	 a+ا�و ر��ب (�ز ا�KAم ��A #�د. در # �! (�ز! درون 	Bاب �RاA% ز�A ا#��ع Nb�D 	� #�د

و ر#� 	� ����. �د4� 

 �2��O 	� #�د١٢;)�ر درون �*N*S از 	�Oد�%

��� (���� � ���� � �� � � ��
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%P�وr;)�ر ه��روا�����]،Ph;)�ر ا����1 از ��ف ��رج، Patmدر ا+2 را N*S*� ع�O#σ�	 �9P� !ژ�Aا 

.�#���ار(��! �*N*S از M N9	 %�و  ;)�ر ه��روا�����] ;)�ر! ا�? �% از ��ف وزن 	Bاب �% (�ز وارد 	� #�د

 N3# %� %R�� ���>� دارد. ا+2 ;)�ر "� nP�١٨%P��% د�? 	� e+�.١٣از را 

���� � � ��� 

�%١٢	�Oد�% �ا! ر��ب (�ز ���ن 	� ���. ر��ب (�ز +] ;�ا+�� @�4��f ا�? �%�و A% ��;� را  �ور!G a+ا�#

 T��1? وا�، wSc? ا#��ع (�ز در ا���ژ، ����F ا���ژ، � ��ر ه�! ز+�د! 	_wSc N? (�زه�! ND #�4 در 	Bاب��;

�>� دارد."�و ...  ، �� �9P� T	Bاب �	�R و L+�	 �5ذ (�ز در ;�زA ?1�� ،�+����# 

و �R	� د��N ا�Sb ر��ب (�ز در 2�D ا��KAد �?. L+�	 ز در ;�ز�) ?���D اب ��5وت درB	 [+ ز در�) ?���D

b %�� (�ز ه� در د	�! ا��ق �(���% ;)�ر R.+� ان در 	a�9 ا��D% #�4 ا�?.  %�"��رت دو ا��� ه"���. در ;S.! وا

(د	�! 	Bاب ;S.) �K.+% (�ز  7���� ��Dر ا�^ ه�! ;G�!.Sد	�ه�!  .S; nP� درM.�� ا��5ق 	� ا;

G� M � ��M � G

� ا��س �A�Mن��ار ا�?. M�� 4�# Fو (�زه�! را� �	�R �+ ابB	 4 در�# ND 2 (�ز ه�! ا�����+] ��Oدل #����+� 

: ?#�A ان�� �	دل �O� 

���� onst�CG�/P �]G[

.�A�	 �	 �M��و �%  N3#	�S9ل در ان  �� (�زwSc? ا�^ (�ز! �Xv در 	Bاب +� �R	� �5Aذ ��د4 ]G[در 	�S9ل

%� %R�� �� .���3S	 رت�b %� %A ?رت ا��� ا��b %�	)*p #�4 ا�? . � a�A 4�# 4��()�ن 	� ده� �% (�ز 

 %P�و 	Bاب 	����F ا�? �� BRر ;)�ر R.+� �ان (5? در ��Oدل wSc? (�ز�	�/١را �	�R 4 در�# ND !ه�

 %P� را 	� ��ان �% N3# ز+� �A#?:/١(�زه�! 	���3S را�F #�4. را

���� �/��G��p ×� Const  �]G[

�ا! 	���D %���9? (�زه� در #�ا+�P �% ;)�ر +]��وف ا�?. �A�Mن ���رت O	 ن ���رت�A�M %� 7�� %P�را

��A ��"��ر 	���F ا�?.ا��"5 �# �	�R 4 در�# ND ز�) ��5�4 از +] �Aع ��#� در ��Oدل D ض ا+�3% (�ز درون�; ��
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L+�	 �+Pgas �	 �% ا+2 را� %P	p*( ا�? �% ه�V% ;)�ر (�ز! ا�? �% %R�� ���ار داد. M د�% ���رت�O	 ان در��

R ��#�، 	�.ان ND #�ن (�ز در 	Bاب +� ��(�� N*S*� ر (�ز درون�(; �� N*S*� د. ;)�ر (�ز درون�# �	 ��(�� �	�

 %P�س را و١٢ا�� ���+ �	 T+ا;.ا N*S*� ر (�ز درون�(; ،�Aو����و�A وا�"P% ا�?. �� ا;.ا+T ;)�ر ���% ;)�ر 

 4�# Fان (�زه�! را�.�	 Tه�� z1���ا+2 ا;.ا+T ;)�ر ����� 	� #�د. �(�� �	�R و �����D %K? (�ز در 	BابA در

 %K��A #�د.و در �	ه�! (�ز!  N*S� Tه�� z1�� 

N3#١٩?���D %� ?ا� p*(	 .ده� �	ن �(A را �	د F"D �� p��� 4د�	ز در +] �) ?���D از �S� N3# [+

 .���+ �	 T+اب ا;.اB	 و �	�R در �	د T+ا;.ا ��� از ;�ز �R	� ا�?. ه����D 2��f? (�ز �(��(�ز در ;�ز 	Bاب �"��ر 

 N3# ام ;�ز!٢٠در�	� د+�( � ���D? (�ز در ;S. 	)\�د ا�?. ;S. (�ز را 	)�ه�4�� ;)�ر �C�� در ان %� ^���[�] 

@)9 ١٨ -�Z]
� 
 از �!`�Z�8h@ درون �Lاب �


��� ا�"-١٩ 9(@�
 ��ا� و��C �� 1@ �9ن ���
ز در �Z� Q' �� 1,  د� "��a1 
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@)9 ٢٠ -'Z� F�,�� ز�

ز–د�
��ام �� 

�# �	�R در L+�	 و �	�R ���<V �5وت در� ?S1 %��وع ا��KAد # �� �	�R !ر+? ه��Aر#� د ��ه� اA&��ض ��اه�^ ��د. 

� 2	Bاب �% �R	�و ���@ �A�# �	 ���� ابB	 از ����2 د�Aر+ j���	 از ان �#�A ض��&Aابو اB	 %� ر���b و در

��� ���ا�A ���� !��; �A#� از اA&��ض را @A 4�A���M�� �M��5�ات ا�G��&A ��اه�^ ��د. 	Bاب D ه��# �+�\A %OPM در

 �(��� !�) %����ردار ��#�. در ;�ا+�� ر+*���+� از �����? ��;�  ��� ���ا�A ا+2 ;��! ���� را @��ا! ا+�%3 � 4�A�	

و ;��ه�!  � رو! �����? 	Bاب اه��? ��Vا�A �Aارد����� �A#� از اA&��ض در 2�D ا��KAد �% وا�P% ;)�ر ا����1 

.�A�# �	 ��% 	Bاب �% ��z1 	� #�د 	Bاب وارد ���م A&�ط ���� #�د، @ 4�# %��% ه��S1 2? در �����ر �OPMت ر+*

.^���+2 	�.ان �*N*S ه"��)� #�ه� ��Dر ���� !�) %� روش ر+*

N3#ر٢١ � ;)�ر ا����1�Cاا��.�	 ��5�ات ا�G��&AنD در�(��� !�) %��ا! ا���ژ ر+*�LM13 .ده� �	ن �(A 

N3#٢٢T+ا;.ا ����wر 	� رود Aده�. ا �	ن �(A ه��2 ا���ژ را �<��% A��A% ه�! ر+*�"Aدا ��� ;)�ر ا����1 �C��

�% #�د و�� �� ا+2 و�Rد +] ا;? در V>��� در ;)�ر �Dود �"Aدا %����@ T+ا;.ا z1��20;)�ر  Mpa� �	 	)�ه�4

 N3# .د�#a٢١%� �! #�4 ا�? را A)�ن 	� ده�) %��ا! A��A% ا! �% در ;)�ر ا��"5� ر+*� N3#��S اA&��ض را 

از در ان اA&��ض در �% ��A #�د.;�) �wA در %OPM �Sات دا��5D از �+.R و ��. #�4 ا�?��	 %OPM �+7�� nP�

;)٢١ وN3#�9 ه�!  �% دا�OPM N% وارد 	� 	)*p ا�? �% �� ا��1ل !.����	 �G��&Aات ا�5D 2��V �Rر ��ر�

�ا! ��! را ��% ه�! ���"Aدا ���ف BD ا�� را�5D 2��V �Aا��A %� �#��#��A. ا(� ;)�ر ا����1 �% ا�Aاز4 ا! �.رگ 

�	 �5b ?�� %�و  ���+ �	 Tه�� �G��&Aو ا 5�ات (�ز!D .ان�	ر ا����1 �(; T+ا;.ا �� .^�� �OPMت #�ه� ه"

��٣و�رود(N3# ه�! %��"Aو دا (.��3�	 N�	 &�ار ���ر! ��د	�5% ��? � 
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ژ-٢١ 9(@��
]� در ر���� ��� ����� ا:$و ���BC" �01ات ا 
ر .
ر�3 �� ا�از=�� ��T
8���� .(a) �
M�� ��� 20 M�� ��� 53 M�� �
� 106 M�� ��� 171 M�� 


ژ-٢٢ 9(@��
ت �8���� �� روش ر���� ��� ����� اB!C ���,
ر �� دا�� ��T
8LM13 

�)�
)�8
��T ا+�
ل ��
ر �� .�اص  

z1���\��د ��اص 	�OPM �3�A�3ت #�د. او7  z1�� �Aا�� �	 j+��% دو � �(��� !�) %�ا��1ل ;)�ر در ر+*

و ا�G��&A در  5�ات (�ز!D ن�	د ا�Rو %�و ��A�C از  ��K% ر+. داA>� 	� #�دA و در 1? ��د #�ن�� T+ا;.ا

 .��� �	 !��)�SR ت�OPM 

N3#٢٣4ن ده���(A %� !ا %S�	 دار��A [+UTS !�) %�و ر+* �S&C !�) %��% روش ر+* �<��ا! �OPMت ر+*�

�ا! ا���ژ � �(���٢٠٢/ 2+���� �S&C %A��A N3# %� %R�� ��ه� UTSا��	����م ا�? را A)�ن 	� ده�.  %A��A 2��را 

��+u ا�Aاز4 (��! A ���<V)�ن 	� ده� �% ا+A��A 2% دارا! A .ا�?.٧دارد N*S*� % %��! ا���39م �^ A��A% ر+*)

 .�#�� ��و �����? @�+� 2	Bاب ��2 د�Aر+ �د ���S ا��KAد���N*S*� !7 ه� �A#� از  ��KD ��S&C 	� ��ا�A �A#� از �"



٣٢ 

��MPa�٠ا;.ا+T ا���39م �� ا;.ا+T ;)�ر �� ��7���% BD ?S1ف 	�3�و �*N*S ه� ��#�. ا���39م �))�  �Aوا�� �	

اMPa٧٠ا;.ا+T ;)�ر ��  %���ط �	 �Aا�� �	 ?S1 %� ،����زوه�! ��2 د�Aر+ ���� %Sb�; و ��3V�� %Aاز4 دا�A

.�#���خ ��د #�ن A T+ا;.ا 

N3#ا! +] ا���ژ/٢��� F"D ;)�ر ا����1 را � ��13���ALدار �* T+ا;.ا ��A)�ن 	� ده�. �*�� A��A% ه� 

��٩٧@"$;)�ر از  �5b در ;)�ر ١١٠@"$در ;)�ر���١٧١ �	 T+ا;.ا %�و �� ا��1ل ;)�ر �% ��ر @��� ���+

و �� ا��1ل ;)�ر! ��T از  ��? 	� 	���A F�# .�Aدار در ;)�ر ه�! �^، ��� ��C ��(����� ١٠٠ �	 ���� F�#

 F��M 4و د+�ار 4�# ��K�	 .S; 2��� #�ن ���س �\� ?S1 %�1? ��د #�ن �� �A�\)�A T+ا;.ا ?S1 %� �#�د. ا+2 ا	

را ا�?. %K��A 2+ان ا�� �	 N3# 2+در ;)�ر از ا %� ?;�) .�A��� ١٠٠ F��M 4و د+�ار .S; 2�� N	�� س���

�ار ا�?.M��[9] 

@)9 ٢٣-UTS م�������� ه
� ا���8��� ��٢٠٢Mا�  ^Z��� در �9ا�\ 

@)9٢M-ژ
���� �� ���� ا

ر ا+��� ��T
�8��� �9= �� روش ر���� ��� ����� ����8 
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���� ���� 

j�&9� 2+در ا %��% روش ر+* 4�# ����� �<�و ��اص ا���ژ ه�! ا��	����م ر+* � ر;��ر ا��KAد!��ا��1ل ;)�ر �C��

�(��� !�) .?;��ار (M ر���� 	�رد 

�! ا�?. �� ا��1ل ;)�ر از) %��7� از ;�ا+�� ه�! 	��Oل ر+*�� �(��� !�) %�1? ��د #�ن در ;�ا+�� ر+*��

و د+�ار4 .S; 2���ش ;�Sb% ه�ا+� �و در 	�ارد! �A. ا+BD %Sb�; 2ف 	� #�د. BDف (" �! 	� #�د�)�SR F��M

�ارت 	� #�د.D ل�&�Aا F+�G T+ا;.ا z1�� %Sb�; 2+ا 

��\� �(��� !�) %��% روش ه�!��اص �OPMت ����� #�4از ��اص 	�OPM �3�A�3ت ����� 4�# �% روش ر+* 

!�) %���د. ار�&�ء ��اص 	�A �3�A�3#� از ���� 	��Oل ر+* T+ا;.ا Nد�� %� �(��� !�) %��ر ر+.�� �OPMت ر+*

��د. �+�\A ر��و ه�BD 2��fف �*N*S ه� ار ��� 1? ��د #�ن�� 

�% د��N ا;.ا+���D T? (�ز در %� �A�# 4)�ه�	ات (�ز! �5D �1ر! از �(��� !�) %��OPMت �����! �% روش ر+*

و 	Bاب �� ا;.ا+T ;)�ر ��د. .S; در �G��&Aات ا�5D 2��fر! #�ن ���ل ه��R ?S1 %� %� �(A 4)�ه�	ت �OPM

��د. 7��� ا��1ل ;)�ر Cدر ا ���� A ���<V.د+] ��4�A���M در ;��ه�! ���� ��2 د�Aر+ ���OPM ان�� �	ا+2 روش  %�

�د.� ����� !�wA ار�&	 %� 
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