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 رٛه ِٕطمٗ ػؿ ٘ب تـِٛپلامتیه وـػْ ؽٚة ٚ وـػْ ٔـَ ثـای ثبلا فـوبٔل ثب ٍٛتی أـژی اف امتفبػٖ ىبًِ اٌٚتـامٛٔیه رٛىىبؿی

 02 فـوبٔل ثب اٌٚتـامٛٔیه اؿتؼبىبت تضت ٚ ىؼٖ ػاىتٗ ٔگٗ ُ٘ ؿٚی فيبؿ فیـ ىٛٔؼ ػاػٖ رٛه یىؼیگـ ثٗ ثبیؼ وٗ ٘بیی لنّت.  امت

ػاؿػ ثنتگی ىٛٔؼ ِی ػاػٖ رٛه وٗ ِٛاػی ثٛػْ ِٕبمت ٚ ارقا ِٕبمت ٓـاصی ثٗ رٛه ِٛفمیت. گیـٔؼ ِی لـاؿ ٘ـتق ویٍٛ 02 تب . 

٘ب پلامتیه ٚ اٌٚتـامٛٔیه رٛىىبؿی  

 رٛه ِٕطمٗ ػؿ ٘ب تـِٛپلامتیه وـػْ ؽٚة ٚ وـػْ ٔـَ ثـای ثبلا فـوبٔل ثب ٍٛتی أـژی اف امتفبػٖ ىبًِ اٌٚتـامٛٔیه رٛىىبؿی 

 02 فـوبٔل ثب اٌٚتـامٛٔیه اؿتؼبىبت تضت ٚ ىؼٖ ػاىتٗ ٔگٗ ُ٘ ؿٚی فيبؿ فیـ ىٛٔؼ ػاػٖ رٛه یىؼیگـ ثٗ ثبیؼ وٗ ٘بیی لنّت.  امت

ػاؿػ ثنتگی ىٛٔؼ ِی ػاػٖ رٛه وٗ ِٛاػی ثٛػْ ِٕبمت ٚ ارقا ِٕبمت ٓـاصی ثٗ رٛه ِٛفمیت. گیـٔؼ ِی لـاؿ ٘ـتق ویٍٛ 02 تب .  

 ٍٕؼت ػؿ آْ اف ٚمیغ ٓٛؿ ثٗ ػاؿػ اتِٛبمیْٛ لبثٍیت ٚ(  حبٔیٗ 1 اف وّتـ)  امت مـیغ ثنیبؿ اٌٚتـامٛٔیه رٛىىبؿی وٗ آٔزب اف

 ؿٚه ایٓ اف ِٕبمت ٓـاصی ثب.  امت لافَ فیىنچـ٘ب ثغًَٛ ارقا ِٕبمت ٓـاصی رٛه ملاِت تّْیٓ ثـای.  ىٛػ ِی امتفبػٖ

وـػ امتفبػٖ أجٖٛ تٌٛیؼ ػؿ تٛاْ ِی .  

امت فیـ ارقای ىبًِ اٌٚتـامٛٔیه رٛىىبؿی ِبىیٓ یه  :  

ىیپٛؿٖ یب ٍؼا تٌٛیؼ ٚمیٍٗ یه،  ثٛمتـ ٔبَ ثٗ وٕٕؼٖ تمٛیت فبیـ آِپٍی یه،  ِجؼي یه،  تغؾیٗ ِٕجغ یه  ( horn )  

 پیقٚ ػینه ِجؼي ػؿ ٚ ؿٚػ ِی ِجؼي ثٗ أـژی ایٓ.  ؿمبٔؼ ِی ٘ـتق ویٍٛ 02-02 ثٗ ؿا ٘ـتق 02-02 ىٙـ ثـق فـوبٔل تغؾیٗ ِٕجغ

 اف ثبلاتـ فـوبٔنی ػؿ اٌٚتـامٛٔیه ٘بی ِبىیٓ اغٍت. وٕؼ ِی تجؼیً اٌٚتـامٛٔیه فـوبٔل ػؿ اؿتؼبه ثٗ ؿا اٌىتـیىی أـژی اٌىتـیه

 ٚ ؿفتٗ ثٛمتـ ثٗ ِجؼي ػؿ ىؼٖ تٌٛیؼ اِٛاد.  ٔینت آْ ىٕیؼْ ثٗ لبػؿ أنبْ گٛه وٗ وٕٕؼ ِی تٌٛیؼ ٍؼایی ٚ وٕٕؼ ِی وبؿ ٘ـتق ویٍٛ 02

 وبؿ لطؼٗ ثٗ ِنتمیّب   ٍٛتی اِٛاد( امت ِىبٔیىی ٍٛتی ٚمیٍٗ یه وٗ)  ىیپٛؿٖ ػؿ مپل ٚ وٕؼ ِی پیؼا افقایو ػٌغٛاٖ صؼ تب آْ ػإِٗ

 ِٕطمٗ ػؿ وبؿ لطؼٗ ثٗ ٍٛت اِٛاد أتمبي اف ثؼؼ.ػاؿػ ػٙؼٖ ثـ ٔیق ؿا لطؼٗ ؿٚی ثـ فيبؿ اػّبي ٔمو ىیپٛؿٖ ّ٘چٕیٓ. ىٛػ ِی ِٕتمً

ِیيٛػ رٛه آِؼْ ثٙٛرٛػ ٚ پلامتیه ؽٚة ٚ ىؼْ ٔـَ ثبػج ٚ ىؼٖ گـِب ثٗ تجؼیً أـژی ایٓ فیبػ اٍطىبن احـ ػؿ اتَبي .  

اف ػجبؿتٕؼ ؿٚه ایٓ ِقایبی  :  

ثبلا ؿأؼِبْ -   

پبییٓ لیّت ثب ثبلا تٌٛیؼ -   

اتِٛبمیْٛ ػؿ مٌٙٛت -   

ثبلا رٛه مـػت -   

آْ ثٛػْ تّیق -   

 

 ٔتیزٗ ػؿ ٚ امت(  ِتـ ِیٍی 002 اف وّتـ)  ىیپٛؿٖ ػـُ ثٛػْ وٛچه ٚ اػّبٌی أـژی ػؿ ِضؼٚػیت ؿٚه ایٓ یتِضؼٚػ ِّٙتـیٓ

امت وٛچه ِیآیؼ ٚرٛػ ثٗ وٗ رٛىی ٓٛي  .  

 

٘ب تـِٛپلامتیه اٌتـامٛٔیه رٛه اف امتفبػٖ ِٛاؿػ  :  

اتَبي یه مبػٖ رٛىىبؿی -   
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ػٚ آْ ثیٓ اتَبي ثب ّ٘ـا ػیگـ ای لطؼٗ ػؿ لطؼٗ یه ربمبفی -   

پلامتیىی ٍفضبت ٚ ٘ب ٚؿق ای ٔمطٗ رٛه -   

- ...  

ػاؿػ وبؿثـػ آْ ػؿ رٛىىبؿی ٔٛع ایٓ وٗ ٍٕبیؼی  :  

ثٕؼی ثنتٗ ٍٕؼت ػؿ امتفبػٖ -   

مبفی اتِٛجیً ٍٕؼت ػؿ امتفبػٖ -   

پقىىی ٍٕؼت ػؿ امتفبػٖ -   

ثبفی امجبة ٍٕؼت ػؿ امتفبػٖ -   

ػیگـ ِـتجٔ ٍٕبیغ -  

  

پلامّب فیقیک  (Plasma Physics) 

 ٚاژٖ کٗ گفت تٛاْ ِی ػیگـ ػجبؿت ثٗ. ػ٘ؼ ِی اؿائٗ عٛػ اف رّؼی ؿفتبؿ کٗ امت عٕخی ٚ ثبؿػاؿ ؽؿات اف عٕخبیی ىجٗ گبف پلامّب 

 یٛٔٙبی ثٗ ٚ ػاػٖ ػمت اف اٌکتـْٚ چٕؼ یب یک آْ اتّٙبی اف تٛرٙی لبثً ثغو یب ّ٘ٗ کٗ ىٛػ ِی آلاق ای ىؼٖ یٛٔیقٖ گبف ثٗ پلامّب

 پلامّب، ثبىؼ آْ ِخجت یٛٔٙبی تؼؼاػ ثب ثـاثـ تمـیجب آْ آفاػ اٌکتـٚٔٙبی تؼؼاػ کٗ ای ىؼٖ یٛٔیقٖ ىؼت ثٗ گبف ثٗ یب. ثبىٕؼ ىؼٖ تجؼیً ِخجت

ىٛػ ِی گفتٗ . 

  

کٍی ػیؼ  

 ِبػٖ ثـای ٔیق چٙبؿَ صبٌت یک ِؼّٛلا ػٍّی ِجبصج ػؿ اِب. ىٛػ ِی گـفتٗ ٔظـ ػؿ گبف ٚ ِبیغ،  ربِؼ صبٌت مٗ ِبػٖ ثـای کٗ ػأیُ ِی

 ثنیبؿ ّٔٛٔٗ یک. امت ىؼٖ آْ ثٗ ِبػٖ صبٌت چٙبؿِیٓ ػٕٛاْ تغَیٌ مجت،  ثبلا ػِب٘بی ػؿ پلامّب ٓجیؼی صؼٚث. ىٛػ ِی فـُ

امت ثقؿگ ػاؽ پلامّبی اف ای ّٔٛٔٗ عٛؿىیؼ ثٕبثـایٓ، امت آتو پلامّب اف ٓجیؼی . 

پلامّب صؼٚػ  

 یٛٔٙبی ثٗ اتّٙبیو کٗ ػاؿی اٌکتـینتٗ گبف ىکً ثٗ یؼٕی، پلامّبمت صبٌت ػؿ ٓجیؼت ػؿ ِٛرٛػ ِبػٖ% 99 کٗ ىٛػ ِی گفتٗ اغٍت

 کٗ ٚالؼیت ایٓ اف امت ِؼمٌٛی تغّیٓ ٌٚی ٔجبىؼ ػلیك عیٍی امت ِّکٓ چٕؼ ٘ـ تغّیٓ ایٓ. ثبىؼ ىؼٖ تزقیٗ ِٕفی اٌکتـْٚ ٚ ِخجت

 کٗ ٚلتی،  ِب عٛػ ٔقػیکی ػؿ. پلامّبمت ثَٛؿت متبؿگبْ ثیٓ فْبی ٘یؼؿٚژْ اغٍت ٚ گبفی اثـ٘بی،  آٔٙب رٛ ٚ متبؿگبْ ػؿْٚ

امت عٛؿىیؼی ثبػ٘بی ٚ آٌٓ ٚاْ تيؼيؼی کّـثٕؼ٘بی ىبًِ کٗ ىٛیُ ِی ِٛارٗ پلامّبیی ثب ثلافبٍٍٗ کٕیُ ِی تـک ؿا فِیٓ رٛ . 

 

 یک ػاعً گبف٘بی،  لطجی ىفك ِلایُ تبثو،  ثـق ٚ ؿػؼ رـلٗ. ىٛیُ ِی ِٛارٗ پلامّب اف ِضؼٚػ ّٔٛٔٗ چٕؼ ثب ٔیق ؿٚفِـٖ فٔؼگی ػؿ

 ِب کٗ گفت تٛاْ ِی ثٕبثـایٓ. ىٛػ ِی ػیؼٖ ِٛىک یک عـٚری گبف٘بی ػؿ کٗ ِغتَـی،  یٛٔیقامیْٛ ٚ ٔئْٛ لاِپ یب فٍٛؿمبْ لاِپ

ىٛػ ّٔی یبفت ٓجیؼی ثطٛؿ پلامّب آْ ػؿ کٗ کٕیُ ِی فٔؼگی ػبٌُ اف ػؿٍؼی یک ػؿ . 

؟امت ثبِنّب کٍّٗ یک پلامّب کٍّٗ آیب  



www.mohandes.org چٗ یک ػأيزٛی ِٕٙؼمی لافَ ػاؿػِٕٔٙؼك ٘ـآ  
 

یٛٔبٔی ٌغت اف کٍّٗ ایٓ. ؿمؼ ِی ٔظـ ثٗ ِنّب ثی ظب٘ـا پلامّب کٍّٗ  πλάσμα,-ατος,τό ٖیب ىؼٖ ؿیغتٗ لبٌت ثٗ چیق ٘ـ کٗ امت آِؼ 

 ٚ ٔؼاؿػ عبؿری ػٛاًِ احـ ػؿ ىؼْ ِتأحـ ثٗ گـایيی، ػ٘ؼ ِی ٔيبْ عٛػىبْ اف کٗ رّؼی ؿفتبؿ ػٍت ثٗ پلامّب. گٛیٕؼ ؿا ىؼٖ مبعتٗ

امت عٛػه ثٗ ِغًَٛ ؿفتبؿ ػاؿای گٛیب کٗ کٕؼ ِی ػًّ ٓٛؿی اغٍت . 

ػثبی صفبظ  

. ىٛٔؼ ِی اػّبي آْ ثٗ کٗ امت اٌکتـیکی پتبٔینیٍٙبی ِمبثً ػؿ صفبظ ایزبػ ثـای آْ تٛأبیی،  پلامّب ؿفتبؿ امبمی ِيغَبت اف یکی

. آٚؿیُ ثٛرٛػ پلامّب ػاعً ػؿ اٌکتـیکی ِیؼاْ یک أؼ ىؼٖ ًٍٚ ثبتـی یک ثٗ کٗ ثبؿػاؿی گٌٍٛٗ ػٚ کـػْ ٚاؿػ ثب ثغٛا٘یُ کٕیؼ فـُ

 آـاف اثـی ٚ ِٕفی گٌٍٛٗ آـاف یٛٔٙبی اف اثـی،  ثلافبٍٍٗ تمـیجب ٚ کٕٕؼ ِی رؾة ؿا عٛػ ِغبٌف ثبؿ٘بی یب ؽؿات،  ٘ب گٌٍٛٗ ایٓ

 گٌٍٛٗ ثبؿ ثـاثـ اثـ ثبؿ تؼؼاػ، ثبىؼ ٔؼاىتٗ ٚرٛػ صـاؿتی صـکت ٘یچگٛٔٗ ٚ ثبىؼ مـػ پلامّب اگـ. گیـٔؼ ِی فـا ؿا ِخجت گٌٍٛٗ

 ٔغٛا٘ؼ ٚرٛػ اثـ٘ب ٔبصیٗ اف عبؿد ػؿ پلامّب صزُ ػؿ اٌکتـیکی ِیؼاْ ٘یچ ٚ ىٛػ ِی کبًِ صفبظ ػًّ ٍٛؿت ایٓ ػؿ، گـػػ ِی

گٛیٕؼ ِی ػثبی صفبظ اٍطلاصب ؿا صفبظ ایٓ. ػاىت . 

پلامّب ِؼیبؿ٘بی  

ػثبی ِٛد ٓٛي         •  (λD) پلامّب اثؼبػ اف کٛچکتـ عیٍی ثبیؼ  (L) ثبىؼ. 

ػثبی کـٖ یک ػؿ ِٛرٛػ ؽؿات تؼؼاػ         •  (ND) ثبىؼ ثقؿگتـ عیٍی ثبیؼ . 

پلامّب ٔٛػی ٔٛمبٔبت فـکبٔل صبٍٍْـة         •  (W) عٕخی اتّٙبی ثب ىؼٖ أزبَ ثـعٛؿػ٘بی ثیٓ ِتٛمٔ فِبْ ػؿ  (t) ثقؿگتـ ثبیؼ 

ثبىؼ یک اف . 

پلامّب فیقیک کبؿثـػ٘بی  

 ػؿ تضمیمبت. ىٛػ ِی 1902 مبي ػؿ آٔٙب ّ٘کبؿاْ ٚ تبٔکل،  لأگّیـ ثٗ ِـثٛٓ،  پلامّب ثب کبؿ تـیٓ لؼیّی: گبفی ٘بی تغٍیٗ         •

 اف ثبینت ِی ٔتیزٗ ػؿ ٚ کٕٕؼ صًّ ؿا لٛی رـیبٔٙبی ثتٛإٔؼ کٗ علأی ٘بی ٌٌٛٗ تٛمؼٗ ثـای کٗ گـفت ِی مـچيّٗ ٔیبفی اف،  ِٛؿػ ایٓ

ىؼ ِی اصنبك ىٛٔؼ پـ یقٖیٛٔ گبف٘بی . 

 کٕتـي امبك ثـ ؿاکتٛؿی مبعتٓ آْ ػؿ کٗ 1900 صؼٚػ اف) رؼیؼ پلامّبی فیقیک: ىؼٖ کٕتـي ٘نتٙبی گـِب ّ٘زٛىی         •

ىٛػ ِی آغبف، گـػیؼ پیيٕٙبػ ٘یؼؿٚژٔی ثّت ّ٘زٛىی . 

 ثبػ کٗ ثبؿػاؿ ؽؿات اف پیٛمتٙبیی رـیبْ. امت فِیٓ آـاف فْبی ِطبٌؼٗ،  پلامّب فیقیک ػیگـ ُِٙ کبؿثـػ: فْب فیقیک         •

 پلامّب صبٌت ػؿ تٛإٔؼ ِی کٗ ٘نتٕؼ ػاؽ آٔمؼؿ متبؿگبْ رٛ ٚ ػؿْٚ. کٕؼ ِی ثـعٛؿػ فِیٓ ِگٕتٛمفـ ثٗ، ىٛػ ِی عٛأؼٖ عٛؿىیؼی

 .ثبىٕؼ

ٚ ٌیقؿ  EDM 

فـآیٕؼ٘بی تّبِی صنٓ ثقؿگتـیٓ   EDM ٓؿٚىٙبی تٕيٙبی اف یک ٘یچ ؿٚه ایٓ ثب. امت تّبمی غیـ مبعتی فـآیٕؼ یک کٗ امت ای 

ٔؼاؿػ ٚرٛػ آْ اِکبْ ؿایذ اثقاؿ٘بی ثب کٗ ػ٘یؼ أزبَ ؿا کبؿ٘بیی تٛأیؼ ِی ىّب ٚ گـػػ ّٔی ایزبػ مٕتی . 

John shanahan  ،ىـکت تٌٛیؼ ِؼیـ  makino ِبىیٕٙبی تّٛیش ّّٓ ػؿ  wireEDM ِی اىبؿٖ فیـ پیيـفتٙبی اف ثـعی ثٗ، افمی 

2/ 22200" کٛچکی ثٗ ٘ب میُ لطـ٘بی  -:کٕؼ (mm 2 % ) 

ِزتّغ کبؿ لطؼٗ تؼٛیِ -  (integrated work changers) 

کبؿی مٛؿاط  -  EDM کبؿ ایٓ ثـای) 122: 1 لطـ ثٗ اؿتفبع ٔنجت ثب ػلیك ثنیبؿ ٘بی مٛؿاط  RAM EDM امت ٔیبف ِٛؿػ ) 
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تب ؿا امپیٕؼي ٘بی مـػت ٚ اؿگیـاثق تغییـات کٗ کُ اؿتؼبه ثب ِنتمیُ اثقاؿ تؼٛیِ امپیٕؼٌٙبی - rpm 170000 کٕؼ ِی ِضؼٚػ . 

تب ِؼاؿثنتٗ فیؼثک ٘بی مینتُ -  nm 2 . 

کٗ ِیؼ٘ؼ تّٛیش اٚ  : 

 اٌکتـٚٔیکی رجـاْ. ىؼ عٛا٘ؼ ثیيتـ کٛچک ٘بی أؼافٖ ثب ػؿگیـی کٗ چـا کـػ عٛا٘یُ ثیيتـی تٛرٗ ِضیطی ىـایٔ ثٗ ِب آیٕؼٖ ػؿ

 امبمی ٚ ؽاتی ثطٛؿ ٘ب ٓـاصی ػؿ ثبیؼ ٔیق صـاؿتی کٕتـي گـفتٓ ٔظـ ػؿ، ٍٛتی ِکبٔیکی مبعتبؿ ثـ ػلاٖٚ، ثٛػ ٔغٛا٘ؼ کبفی

پؾیـػ ٍٛؿت . ? 

ثب کٛچک ٘بی مٛؿاط ِبىیٕکبؿی ثـای  EDM  ،ىـکت  Makino ِضَٛي Edge 2 کٕؼ ِی اؿائٗ ؿا عٛػ . John Bradford   

ِبىیٓ ّ٘بٕٔؼ ِبىیٓ ایٓ: کٗ ػ٘ؼ ِی تّٛیش فٕی ِتغٌَ CNC EDM sinker کبؿثـػ٘بی ثـای ٘بیی گقیٕٗ ثب اِب امت ىؼٖ ٓـاصی 

02 مٛؿاعٙبی تٛإٔؼ ِی کٗ کٛچک مٛؿاعٙبی مٛؿاعکبؿی μm ّٔبیٕؼ کبؿی ِبىیٓ ؿا . 

ٔٛؿی ثنتٙبی ثـای ِبىیٓ ایٓ صبي ثٗ تب  ( Optical Connectors) ٚ اغٍت ٚ. امت ؿفتٗ کبؿ ثٗ اٌکتـٚٔیک لطؼبت ػیگـ  wire 

EDM امت ىؼٖ تّْیٓ -1+, 1تب پؾیـی تکـاؿ ٚ ػ٘ی ِٛلؼیت. امت ىؼٖ امتفبػٖ اٍٍی مٛؿاعٙبی ػؿ عبً فیچـ٘بی مبعتٓ ثـای . 

ِیبْ گیـی تَّیُ ٕ٘گبَ   EDM  ىٛٔؼ گـفتٗ ٔظـ ػؿ اٌٚیٗ ٘قیٕٗ اف ثیو ثبیؼ کٗ ػاؿٔؼ ٚرٛػ ِتؼؼػی ِتغیـ٘بی، گٛٔبگْٛ ٌیقؿ٘بی ٚ

فِبْ ِخً  Setup ،تٌٛیؼ صزُ ٚ مـػت . 

ٌیقؿی کبؿی ِبىیٓ مینتّٙبی فِیٕٗ ػؿ پیيـٚ مبفٔؼگبْ اف یکی  Prima North Americanىـکت  YAG: Nd ٚ CO2 ثبىؼ ِی .

 ٘ٛاپیّب رت ِٛتٛؿ٘بی ارقا اف ػظیّی گنتـػٖ مٛؿاعٙبی ػلیك مٛؿاعکبؿی،  ىـکت ایٓ ِضَٛلات کبؿثـػ٘بی ثقؿگتـیٓ اف یکی

مینتُ تٛمٔ ىؼٖ مٛؿاعکبؿی لطؼبت.  ثبىؼ ِی أـژی تٌٛیؼ ػؿ امتفبػٖ ِٛؿػ ٘بی تٛؿثیٓ ٚ  laserdyne ًِپـٖ تٛؿثیٓ ی ٘ب پـٖ ىب 

 اف حبثت ٘ٛای رـیبْ ثٗ یبثی ػمت تٛؿثیٓ ِٛتٛؿ مبفٔؼگبْ ٘ؼف کبؿثـػ٘ب ایٓ ثـای.  ىٛػ ِی اصتـاق ٘بی ِضفظٗ ٚ ٔبفي ٘ؼایت

 ِی تبحیـ مٛعت ؿأؼِبْ ثـ ِؼکٛك ٓٛؿ ثٗ فیبػ عیٍی ٘ٛای رـیبْ.  ثبىؼ ِی ارقا مطش ٓـیك اف ٚ کبؿی عٕک مٛؿاعٙبی ٓـیك

ِیؼ٘ؼ کب٘و ؿا آٔٙب ػّـ ارقا ىؼْ گـَ فٛق ٚ کُ عیٍی رـیبْ.  گؾاؿػ . 

 Terry Vanderwert حجبت تب ایُ کـػٖ گؾاؿی مـِبیٗ ؿٚىٙبئی ؿٚی ثـ ِب صبّـ صبي ػؿ: ? کٗ ِیؼ٘ؼ تّٛیش ىـکت ؿئیل ٔبئت 

 ػؿ ٔٛػی ٓٛؿ ثٗ تٛؿثیٓ ِٛتٛؿ ٘بی مٛؿاط. ثغيیُ ثٙجٛػ ثیيتـ، ٌیقؿ تٛمٔ ىؼٖ کبؿی ِبىیٓ ٘بی مٛؿاط ٓـیك اف ؿا ٘ٛا رـیبْ

20/2" صؼ  (mm5/0) ٚ تمـیجب   کٛچکتـ ٘بی مٛؿاط. امت ىؼٖ تٌٛیؼ ثبلا ػِبی ػؿ، کـَٚ، کجبٌت، ٔیکً آٌیبژ٘بی ػؿ کٗ، ثٛػٖ ثقؿگتـ 

"220/2  (mm15/0) ػیگـ ِٛاؿػ اف ٚمیؼی ثبفٖ ػؿ کٛچکتـی مٛؿاعٙبی صتی ٚ، ىٛٔؼ تٌٛیؼ ِٛاػ ایٓ ػؿ تٛأؼ ِی ٚ ػاىتٗ لطـ 

ثبىٕؼ ِی تٌٛیؼ لبثً ٔیق . ? 

ىؼٖ ػاػٖ ىکً مٛؿاعٙبی مٛؿاعکبؿی لبثٍیت کـػْ اّبفٗ ثـای عٛػ ٘بی فؼبٌیت اػاِٗ صبي ػؿ ّ٘چٕیٓ ِب   (shaped holes) 

 اثقاؿ ثب فـآیٕؼ یک ػٕٛاْ ثٗ ٌیقؿی مٛؿاعکبؿی. تام مٛػِٕؼ ثنیبؿ ِٛتٛؿ ارقا کبؿی عٕک ثٙجٛػ ثـای کٗ ٓـصی ٚ ؿٚه، ٘نتیُ

پؾیـ ىکً ٚ ٔـَ  (soft-tooled process) ثبىؼ ِی آٔٙب ىکً اٍلاس ػؿ ؿاصتی ٚ تٌٛیؼ لبثً اىکبي ػؿ ثبلایی پؾیـی أؼطبف ػاؿای .

ٌیقؿ کٍی ثطٛؿ  UV ِْٕطمٗ تـتیت ثؼیٓ ٚ کٕؼ ِی َِـف ٌیقؿ٘ب ػیگـ ثٗ ٔنجت کّتـی تٛا  HAZ  ایٕکٗ یب ٚ ػاىت عٛا٘یُ تـی ِضؼٚػ

لایٗ ٘یچ  HAZ ٌیقؿ٘بی.  آیؼ ّٔی ثٛرٛػ ای  UV ای اىؼٗ ِضؼٚػٖ ٌیقؿ٘ب ایٓ. ػاؿٔؼ کّتـی ؽٚثی یب صـاؿتی احـات ٚ ثٛػٖ تـ ػلیك 

٘نتٕؼ یکؼمت ٚ یکٕٛاعت عیٍی ِضؼٚػٖ ایٓ تّبَ ػؿ ٘ب اىؼٗ ایٓ کٗ ػاىتٗ ثقؿگتـی . ? 

Sercel پـ لؼَ اٌٚیٓ آفِبیو ٚ تنت ّ٘یيٗ ٚ ثٛػٖ ثضـأی ػ٘ؼ ِی ٚاکٕو چگٛٔٗ کبؿ لطؼٗ ِبػٖ ثـاثـ ػؿ ٌیقؿ اىؼٗ ایٕکٗ: گٛیؼ ِی 

 اِب ٘نتٕؼ عٍَٛی ثٗ رؾثی عٛاً ػاؿای کٗ کٕٕؼ ػًّ لطؼبتی ؿٚی ثـ تٕٙب امت ِّکٓ آٔٙب ِٛاؿػ اف عیٍی ػؿ. ثبىؼ ِی اّ٘یت

ٌیقؿ تٛمٔ  excimer أـژی ِٛاػ کٗ چـا کٕیؼ کبؿی ِبىیٓ ؿا ای ِبػٖ ٘ـ ِیتٛأیؼ ىّب  UV ؿا اىؼٗ ایٓ آٔٙب. ِیکٕٕؼ رؾة ؿا ثیيتـی 

کٕیؼ کبؿ ىیيٗ ٚ کٛاؿتق صـاؿت ثٗ صنبك پٍیّـ٘بی ثب ِیتٛأیؼ ىّب ػٌیً ّ٘یٓ ثٗ. کٕٕؼ ّٔی ثبفتبة . 
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ٌیقؿ٘بی ػؿػًّ   excimer کٍی ٓٛؿ ثٗ. ِیکٕٕؼ ثبؿثـػاؿی ِتـ ِیکـ2.0ٚ تب 2.1اف پبك ٘ـ ػؿ  EDM  کبؿی ِبىیٓ ؿا ّغیُ لطؼبت

ٔبفک لطؼبت ٌیقؿ ٚ کٕؼ ِی . 

مٛؿاعکبؿی ٚ، کبؿی رٛه، کبؿی ثـه: اف ػجبؿتٕؼ کٕؼ ِی امتفبػٖ ٌیقؿ اف ِیکـٚٔی تٌٛیؼ ٚ مبعت ػؿ کٗ ای صٛفٖ مٗ . ROY 

02 صؼ ػؿ مٛؿاعکبؿی ٔیبف٘بی کّتـیٓ ِؼتی ثـای:  کٗ ِیؼ٘ؼ تّٛیش μm ٗػؿ،  رٛىکبؿی کبؿثـػ٘بی ثـای. امت ىؼٖ ػاىتٗ ٔگ 

02 ِضؼٚػٖ ػؿ صبّـ صبي μm 02 صؼ تب ٔیبف،  ثـىکبؿی ثـای. امت اٌکتـٚٔیک ِیکـٚ ثـای امبمب   کبؿ٘ب ایٓ.  لـاؿػاؿیُ  μm 

 ثب ٌیقؿ ثٗ ِیيٛػ کٛچکتـ ٌیقؿ اىؼٗ چٗ ٘ـ. امت تـی پبییٓ ِضؼٚػٖ مّت ثٗ تّبیً ٚ ٔیبف ٘ب فِیٕٗ عیٍی ػؿ. کٕؼ ِی پیؼا کب٘و

امت اصتیبد کّتـی أـژی . 

  

اثقاؿ ؿیق تٛمٔ مـیغ وبؿی ِبىیٓ  

0) 002/2" لطـ ثب اثقاؿ٘بیی ِب mm) مـیغ کبؿی ِبىیٓ ثـای کّتـ یب  (HSM) ٗثب کبؿ ثـای ِیکـٚاثقاؿی ػٍّکـػ٘بی ّ٘ـاٖ ث 

ػِّٛب   امپیٕؼٌٙب مـػت. ِیکٕیُ اؿائٗ ٘ب پلامتیک ٚ إٓ٘ی غیـ فٍقات   rpm 25000 تزٙیقات. امت ثیيتـ یب  CNC اف کٗ مٕتی 

اف کٛچکتـ لطـ ثب اثقاؿ٘بیی  mm 6 ٖػٚؿ ػاؿای ِیکٕٕؼ امتفبػ  rpm  10000 پیيـٚی ٔـعٙبی ثٗ ػِّٛب   کٗ ثبىٕؼ ِی کّتـ یب 

 عیٍی ثبینتی ِی مٕتی ِبىیٕٙبی ِیکـٚاثقاؿ ثب کبؿی ِبىیٓ ِٕظٛؿ ثٗ. ِیيٛػ ِٕزـ اثقاؿ ىکنت اف ٔبىی ٘بی ٘قیٕٗ ٚ ٔبِطٍٛة

 ىکٕٕؼٖ ٚ تـػ کٛچکتـ اثقاؿ٘بی ػیگـ ٓـف اف. امت فیبػ آٔٙب ػؿ ىکٕٕؼٖ ٚ تـػ اثقاؿ٘بی ىکنت ثٗ تّبیً ػِّٛب   ٚ کٕٕؼ صـکت آؿاَ

 ثٗ کٛچکتـ اثقاؿ٘بی صمیمت ػؿ. ثبىؼ ِی اثقاؿ ىکنت ثـای اٍٍی ػٍت ثـاػٖ ٔبِٕبمت عـٚد. ثبىٕؼ ِی ىکنتٓ ِنتؼؼ ثنیبؿ ٚ ثٛػٖ

ىکٕٕؼ ِی کبؿی ِبىیٓ ٔبػؿمت پبؿاِتـ٘بی اف ٔبىی ٔبکبفی ثبؿثـػاؿی ػٍت . 

 ثبلا مـػت ثب امپیٕؼٌٙبیی ٔیبفِٕؼ کٛچک اثقاؿ٘بی. ىٛٔؼ ػٚؿ ثـه کبٔبي اف ثبینتی ِی ٘ب ثـاػٖ،  ىکنت اصتّبي کـػْ کّیٕٗ ثـای

ّٔبیٕؼ پـتبة ثیـْٚ مّت ثٗ ؿا ٘ب ثـاػٖ تب کٕٕؼ صـکت ٔیق مـیؼتـ صتی کٗ ػاؿٔؼ ٔیبف آٔٙب اِب، ٘نتٕؼ . 

اف ػجبؿتٕؼ ثُٙ ِـتجٔ ِٛؿػ 3. ثبىؼ ِی گبٔٗ مٗ فـآیٕؼ کٛچک اثقاؿ ثب ِؤحـ ٚ کبؿآِؼ کبؿی ِبىیٓ ثـای ؿاٖ ثٙتـیٓ : 

اثقاؿ ِیکـٚ ٓـاصی   -  

پبییٓ ٚینکٛفیتٗ ثب کبؿ عٕک  -  

مـیغ کبؿی ِبىیٓ آٚؿی فٓ  -  

  

 ثـای ِیکٕٕؼ امتفبػٖ ایٕنـت اف کٗ مٕتی اثقاؿ٘بی. کٕؼ ِی پیؼا تغییـ امپیٕؼي مـػت افقایو ٚ اثقاؿ لطـ کب٘و ثب اثقاؿی ٍِقِٚبت 

 ػٚؿأی مـػتٙبی عبٓـ ثٗ ثبىؼ اثقاؿ لطـ عبٓـ ثٗ ایٕکٗ اف ثیيتـ ِّٛٛع  ایٓ. ثبىٕؼ ّٔی ِٕبمت ِیکـٚاثقاؿی کبؿثـػ٘بی

 آّیٕبْ ثـای ثقؿگتـی ثـاػٖ ِضفظٗ ٚ اثقاؿ ِٕبمت کـػْ ثبلأل ٔیبفِٕؼ ثبلاتـ ػٚؿأی مـػتٙبی. امت ٔیبف ِٛؿػ کٗ امت ثبلاتـی

 ِٕبمت کبؿ عٕک ٚ ثبلا مـػت امپیٕؼٌٙبی ّ٘ـاٖ ثٗ ِیکـٚاثقاؿ ٕ٘ؼمٗ. ثبىؼ ِی ثـاػٖ مٛعتٓ اف رٍٛگیـی ٚ ِٕبمت ثـػاؿی ثـاػٖ اف

کٕؼ صؾف حبٔٛیٗ ػٍّکـػ یک ػٕٛاْ ثٗ ؿا فػایی پٍینٗ کٍی ثٗ تٛإٔؼ ِی . 

 امت لافَ کٗ امت ٔیبف ِٛؿػ ػٍت ایٓ ثٗ تـ پبییٓ ٚینکٛفیتٗ. ثبىؼ ِی آة اف تـ پبئیٓ ٚینکٛفیتٗ ثب ؿٚأکبؿی ٔیبفِٕؼ اثقاؿ ِیکـٚ

 ٚینکٛفیتٗ اٌِٛنیٛٔی کبؿ٘بی عٕک. ىٛػ ؿمبٔؼٖ اثقاؿ ثـىی ٌجٗ ثٗ امپیٕؼي ثـای ىؼٖ گـفتٗ ٔظـ ػؿ ثبلای مـػتٙبی ػؿ کبؿ عٕک

ثٛػ عٛا٘ؼ تأحیـ ثی ٚ غیـِفیؼ ِیکـٚاثقاؿ ثب مـیغ کبؿی ِبىیٓ ثـای ؿٚأکبؿ ػٕٛاْ ثٗ ٔتیزتب   ٚ ػاىتٗ آة ثٗ ٔنجت ثبلاتـی . 

 ٘ب پلامتیک ثـعی ٚ إٓ٘ی غیـ فٍقات ثـای اتبٔٛي. کٕٕؼ ِی امتفبػٖ اتبٔٛي اف ِیکـٚٔی ػؿصزُ کبؿ عٕک امپـی ِٛرٛػ مینتّٙبی

 ثی إٓ٘ی ِبىیٕکبؿی ثـای اتبٌٔٛی کبؿ عٕک ِقایبی ثٕبثـایٓ. ثبىٕؼ ِی ؿٚغٕی کبؿ٘بی عٕک ٔیبفِٕؼ فٛلاػی فٍقات، اِب. امت آي ایؼٖ
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 ىـایٔ اٌکٍی کبؿ٘بی عٕک ثب ِٛارٙٗ ػؿ تٛأؼ ِی کٗ کـػٖ رـلٗ تٌٛیؼ فٛلاػ ثـمطش کبؿثیؼی اثقاؿ کٗ امت ػٌیً ثؼیٓ ایٓ. امت فبیؼٖ

ّٔبیؼ فـاُ٘ ىؼیؼی ثنیبؿ ػیٕبِیکی . 

 کٗ ىٛٔؼ تَفیٗ ٚ عبٌٌ ِٕبمت ثطٛؿ امت لافَ کبؿ٘بیی عٕک چٕیٓ. ثبىٕؼ ِی ٔفتی کبؿ٘بی عٕک ٔٛع اف ِؼٌّٛی کبؿ٘بی عٕک

 امپیٕؼٌٙبی ىٛػ ِی تجغیـ ؿاصتی ثٗ چـاکٗ ىٛػ ثبفیبثی یب ٚ تَفیٗ کٗ ٔینت ٔیبف اتبٔٛي ِٛؿػ ػؿ اِب.  ػاؿػ ؿا عٛػ عبً ٘بی ٘قیٕٗ

تب 0222 مـػت ِضؼٚػٖ ثب ثبلا فـکبٔل  rpm 60000 مٛؿاعکبؿی، فـفکبؿی ثـای ، thread milling ٚ اف امتفبػٖ ثب صکبکی 

 ٚ کبؿ لطؼٗ ثٗ صـاؿت ثبفگيتٓ ثـای کبفی فِبْ کٗ کٕٕؼ ِی صـکت مـػت ثٗ آٔچٕبْ ِیکـٚاثقاؿ٘ب. ثبىٕؼ ِی ِٕبمت ِیکـٚاثقاؿ

 کبی ِبىیٓ کیفیت. کٕؼ ِی تـی تّیق ثـه ایزبػ کٗ امت ثـاػٖ عٛػ ػاعً ػؿ صـاؿت% 02 صؼٚػ. ػاىت ٔغٛا٘ؼ ٚرٛػ ثبفت تيکیً

امت کّتـ اؿتؼبىبت ٔتیزٗ ػؿ ٚ کٛچکتـ کبؿی ِبىیٓ ٔیـٚ٘بی،  تـ عٕک اثقاؿ پبیٗ ثـ ثٙتـ . 

ٔبفؾ ِبیغ تنت  (PT) 

 

  

 

 ؿٚىی ٔبفؾ ِبیغ تنت ٌؾا ٚ ىٛػ ِی مطضی ػیٛة آىکبؿمبفی ِٛرت کٗ امت ِغـة غیـ آفِبیو ؿٚىٙبی اف یکی،  ٔبفؾ ِبیغ تنت

 تٛاْ ِی ؿا(  ِتغٍغً مطش ثب ِٛاػ رق ثٗ)  ِٛاػ ّ٘ٗ ػِّٛب. ىٛػ ِی ثـػٖ کبؿ ثٗ مطضی ٘بی ٔبپیٛمتگی کـػْ پیؼا رٙت ػؿ کٗ امت

ّٔٛػ تنت ِؼّٛي ٓٛؿ ثٗ ٚ ؿٚه ایٓ ٚمیٍٗ ثٗ . 

  

امت ؽیً ٍٛؿت ثٗ تنت ایٓ أزبَ ؿٚه،  علاٍٗ ثطٛؿ  : 

 ىٛػ ِی پبک مطش اف ىؼٖ اػّبي ٔبفؾ ِبیغ،  ِؼیٕی فِبْ ِؼت گؾىت اف ثؼؼ مپل. ىٛػ ِی اػّبي لطؼٗ مطش ؿٚی ثـ ٔبفؾ ِبیغ اثتؼا

 ثیـْٚ مطضی ٘بی ٔبپیٛمتگی ػؿ کـػٖ ٔفٛؽ ٔبفؾ ِبیغ،  ِؼیٓ فِبْ ِؼت اف ثؼؼ. ىٛػ ِی اػّبي مطش ؿٚی ثـ کٕٕؼٖ ظب٘ـ ِبػٖ ٚ

کٕؼ ِی آىکبؿ مطش ؿٚی ػؿ ؿا ِيغٌ کبِلا ػلائُ ٚ ىؼٖ کيیؼٖ .  

ّٔٛػ آىکبؿ ؿا ؿمیؼٖ مطش ثٗ ػؿف٘بی ٚ گبفی صفـات،  تـکٙب لجیً اف ػیٛثی تٛاْ ِی ؿٚه ایٓ اف امتفبػٖ ثب .  

کٕیُ ِی ثـؿمی ؿا ٔبفؾ ِبیغ تنت ِـاصً علاٍٗ ٓٛؿ ثٗ صبي  : 

 

مطش مبفی آِبػٖ -1  
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 پٛمتٗ،  رٛه رـلٗ،  ؿٚغٓ ٚ گـیل، چـثیٙب،  آٌٛػگیٙب لجیً اف فائؼ ٚ ِقاصُ ػٛاًِ گٛٔٗ ٘ـ ٚ ّٔٛػ تّیق کبِلا ثبیؼ ؿا تنت مطش

 ثـك ٚمیٍٗ ثٗ ٔیبف ٍٛؿت ػؿ یب ٚ کٕٕؼٖ پبک ِٛاػ ثٗ آغيتٗ کٕٙٗ ثب تٛاْ ِی ؿا کبؿ ایٓ کٗ کـػ پبک مطش اف ثبیؼ ؿا...  ٚ اکنیؼی

ػاػ أزبَ مٕؼثلاك یب ٚ رت مٕگ یب میّی .  

 

ٔبفؾ ِبیغ اػّبي -2  

 ِی لطؼٗ ىـایٔ یب ٚ اِکبٔبت ثٗ تٛرٗ ثب ؿا ػًّ ایٓ کٗ ّٔٛػ اػّبي مطش ثـؿٚی ؿا ٔبفؾ ِبیغ ثبیؼ،  مطضی تّیقکبؿی ِـصٍٗ اف ثؼؼ

ػاػ أزبَ ؿٔگ فـچٗ ٚمیٍٗ ثٗ یب ٚ ٔبفؾ ِغقْ ػؿ لطؼٗ ٚؿی غٛٓٗ،  کـػْ امپـی ثٛمیٍٗ تٛاْ .  

 

اّبفی ٔبفؾ کـػْ پبک – 3   

 ٔبفؾ ِبیغ اف ؿا مطش ثبیؼ،  ػاؿػ لطؼٗ صنبمیت ٚ مطضی ىـایٔ ثٗ ثنتگی کٗ(  ػلیمٗ 32 تب 0 ثیٓ ِؼّٛلا)  ِؼیٓ فِبْ گؾىتٓ اف ثؼؼ

 ثٗ آغيتٗ یب ٚ ىٛػ ِی تٍٛیٗ ٔبفؾ مبفٔؼٖ ىـکت تٛمٔ کٗ کٕٕؼٖ پبک ِضٍٛي ثٗ آغيتٗ پبؿچٗ ثب ػِّٛب ؿا ػًّ ایٓ کٗ کـػ پبک اّبفی

 مطش ؿٚی ثـ ٓٛؿِنتمیُ ثٗ کٕٕؼٖ پبک ِضٍٛي اػّبي اف کٗ کـػ تٛرٗ ثبیؼ ٌٚی ػاػ أزبَ ػلت ثٗ ثبیؼ(  آة ثب ىٛٔؼٖ پبک ٔبفؾ ثـای)  آة

 ػیت آىکبؿمبفی ٍٛؿت ایٓ ػؿ ٚ. ػاؿػ ٚرٛػ مطضی ٘بی ٔبپیٛمتگی ٚ ػؿف٘ب اف ٔبفؾ ِبیغ عـٚد اصتّبي چْٛ ىٛػ عٛػػاؿی تنت

امت لـِق ػِّٛب ٔبفؾ ِبػٖ یک ؿٔگ. ىٛػ ِی ِغتً . 

 

مطش ؿٚی ثـ کٕٕؼٖ ظب٘ـ ِبػٖ اػّبي - 4   

 ِٛرٛػ(  ِٛئیٕگی)  امّق عبٍیت ٓجك ٚ ىؼٖ تيکیً ٔفتی ِبػٖ ایٓ ػؿ ِضٍٛي یب ٚ عيک ٓٛؿ ثٗ گچ ىجیٗ ؽؿات اف ػِّٛب ِبػٖ ایٓ

 ؿٔگ)  ػیٛة اف صبًٍ ػلائُ ٌؾا ٚ(  امت مفیؼ ػِّٛب ِبػٖ ایٓ ؿٔگ. ) ىٛػ ِی ٔبپیٛمتگیٙب ٚ ػؿف٘ب اف ٔبفؾ ِبیؼبت کيیؼْ ثیـْٚ

ىٛػ ِی ؿٚئیت لبثً عٛثی ّٚٛس ثب ٚ ىٛػ ِی آىکبؿ(  کٕٕؼٖ ظب٘ـ ِبػٖ)  مفیؼ فِیٕٗ ایٓ ػؿ(  لـِق .  

 

  ثبفؿمی – 5

 ػؿف٘ب اف ٔبفؾ ِبیغ عـٚد اف تب ػاػ أزبَ(  ػلیمٗ 32 تب 10 ِؼّٛلا)  ِؼیٓ فِبْ گؾىت اف ثؼؼ ؿا ثبفؿمی ػٍّیبت کٗ ػاىت تٛرٗ ثبیؼ

ىٛػ صبًٍ آّیٕبْ ظب٘ـکٕٕؼٖ تٛمٔ .  

ٚ فٕی ٚثبفؿمی مبفی کيتی، عٛػؿٚ،  مبفی ٌٌٛٗ ٍٕبیغ ػؿ:  کبؿثـػ  ... 
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گبف أتمبي ٘بی ٌٌٛٗ رٛىکبؿی  

 

 ُِٙ اِـ ایٓ ثٗ تٛرٗ ٚ ثٛػٖ رٛىکبؿیٙب ِّٙتـیٓ اف یکی ِبیغ گبف ٚ ٓجیؼی گبف أتمبي ٘بی ٌٌٛٗ ٔظیـ گبف أتمبي ٘ب ٌٌٛٗ رٛىکبؿی

امت اّ٘یت صبئق ثنیبؿ کيٛؿ ٔفتی تبمینبت ػؿ ِغٍَٛب    

 

 فيبؿ کٗ گبف أتمبي عبً عطٛٓ ػؿ ثٛیژٖ ٘ب ٌٌٛٗ رؼاؿ ثـ ٚاؿػٖ فيبؿ ثٗ تٛرٗ ثب رٛه کیفیت اّ٘یت ثـ ػلاٖٚ ؿٚه ایٓ ػؿ فیـ 

اف ِتزبٚف ػاعً  kg 70 ٚیب ِـثغ ِتـ مبٔتی ثـ ٔیـ  Psi 1000 ( ِـثغ ایٕچ ثـ پٛٔؼ  )ؿیگلاتٛؿ تب ٘ب گبف فيبؿ ایٕکٗ تٛفیغ)  ثبىؼ ِی 

02 ِٕبفي ٚ  ٍٕؼتی ٚ تزبؿی ِـاکق  Psi ٖ02)  فيبؿ ایٓ ٚ ثٛػ  Psi ثٗ اٍٍی ٌٌٛٗ ثٗ ٚؿػ ٚ ِٕقي ٘ـ ؿیگلاتٛؿ اف ثؼؼ       psi کب٘و 

02 اف ٍٕؼتی ٚ تزبؿی ِـاکق ثـای ٚ یبثؼ ِی  psi ٗ0 ث  psi ثبلاعـٖ ِغتٍف ٔمبٓ اف ٘ب ٌٌٛٗ ػجٛؿ ثٗ تٛرٗ ثب ٚٔیق( یبثؼ ِی کب٘و 

 ایٓ ػؿ ؿا ػًّ ػلت ٚ اّ٘یت ثٛػ ٔغٛا٘ؼ تبحیـ ثی اتَبلات ٚ ٘ب ٌٌٛٗ رؼاؿ ثٗ ٔنجت فِبْ ِـٚؿ احـ ػؿ ٘ب ٌٌٛٗ ػاعً مٛعت ِٛاػ ٔٛع

کٕؼ ِی ایزبػ ُِٙ اِـ . 

گیـػ ِی لـاؿ کبًِ ثـؿمی ٚ ثضج ِٛؿػ ؿٚه ایٓ ثٗ ِـثٛٓ ِٛاؿػ کٍیٗ ٚ  ىؼ عٛا٘ؼ ػاػٖ ىـس کبًِ ٓٛؿ ثٗ ُِٙ اِـ ایٓ ثٕبثـایٓ  . 

٘ب ٌٌٛٗ رٕل  : 

ثبىؼ ِی ؽیً ىـس ثٗ آٔٙب ػٕ٘ؼٖ تيکیً ػٕبٍـ کٗ ثٛػٖ فٛلاػی ٔٛع اف احـ گبف أتمبي ٘بی ٌٌٛٗ رٕل  . 

ػؿٍؼ 0/90 آ٘ٓ ػؿٍؼ 0/1 اٌی 0/2 ِٕگٕق  ػؿٍؼ 200/2 ٚأبػیَٛ   

ػؿٍؼ 0/2 اٌی 1/2 کـثٓ ػؿٍؼ 20/2 فنفـ  ػؿٍؼ 23/2 تیتبٔیَٛ   
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ػؿٍؼ 30/2 میٍینیَٛ ٍؼ ػؿ 20/2 گٛگـػ  ػؿٍؼ 21/2 ٔبیبثیُ   

رٛىکبؿی ػٍّیبت  : 

1 ىٛػ پبک فائؼ ِٛاػ اف ثبیؼ ىٛػ یِ ػاػٖ اتَبي ّ٘ؼیگـ ثٗ کٗ ٘بی ٌٌٛٗ مطش ـ . 

2 ثبىؼ مبٌُ یبثؼ رٛه ػمتگبٖ ٚ اٌکتـٚػ ـ . 

3 ثبىؼ ىؼٖ تغٍیٗ فا آتو ِٛاػ اف ِضیٔ ـ  

4 ّٔبییؼ ایزبػ آٔٙب ؿٚی 32 تب 0/30 پظ ثبیؼ ػ٘یؼ أزبَ رٛىکبؿی ػًّ آٔٙب ؿٚی عٛا٘یؼ ِی کٗ ٘بی ٌٌٛٗ ـ  . 

 رٛه مطش ؿٚی اف  اٌکتـٚػ گً،  ثـك تٛمٔ ثبؿ یک پبك اتّبَ اف ثؼؼ ٚ ػ٘یُ ِی رٛه یکؼیگـ ثٗ ؿا ٘ب ٌٌٛٗ فبٍٍٗ ؿػبیت ثب

 فبٍٍٗ)  ػ٘یُ ِی أزبَ ؿا پبکنبفی ػًّ مٛ٘بْ تٛمٔ ٚ.  ّٔبییُ ِی  0پبك أزبَ ثٗ ىـٚع 1 پبك اتّبَ اف ثؼؼ فبٍٍٗ ثلا ٚ ثـػاؿیُ

ثبىؼ ثیيتـ ػلیمٗ 0 اف ٔجبیؼ 0 ٚ 1 پبك ثیٓ فِبٔی . 

٘ب ٌٌٛٗ کبؿی رٛه ػؿ رٛه ٘بی ٌت مبفی آِبػٖ  : 

گـػٔؼ ِی آِبػٖ فیـ ىـس ثٗ ِغتٍف ٔٛع 0 ثٗ ِؼّٛلا   ٘ب ٌٌٛٗ لطـ ٚ ّغبِت ثٗ ثنتٗ ػاػٔی  رٛه ٘بی ٌجٗ . 

 ؿا رٛىکبؿی ػًّ ِٕبمت فبٍٍٗ ػاػْ لـاؿ ؿٚه ایٓ ػؿ کٗ 1 لطـ تب 0/1 لطـ اف ٘بی ٌٌٛٗ ثـای فػْ پظ ثؼْٚ اٚي صبٌت(  اٌف

ػ٘یُ ِی أزبَ  . 

یب ٓـفٗ یک رٕبلی صبٌت( ة  V ًىک 

یب ٓـفٗ ػٚ رٕبلی صبٌت( د  X ًىک 

یب ٓـفٗ یک ای لاٌٗ صبٌت( ػ  U ًىک 

یب ٓـفٗ ػٚ ای لایٗ صبٌت( ٖ   Hًىک 

٘ب ٌٌٛٗ رٛىکبؿی : 

کٕٕؼ ِی رٛىکبؿی فیـ ىـس ثٗ ِغتٍف ّٚؼیت چٙبؿ ػؿً   ِؼّٛلا ؿا فٛلاػی ٘بی ٌٌٛٗ . 

1 یب ِتضـک افمی ّٚؼیت g امت عٛػ ِضٛؿ صٛي ػؿ چـعيی صـکت ػاؿای ٘ب ٌٌٚٛٗ حبثت اٌکتـٚػ صبٌت ایٓ ػؿ چـعيی یب  . 

1 یب ػّٛػی ّٚؼیت ـ   G2 ( لبئُ حبثت )ِتضـک اٌکتـٚػ اِب گـفتٗ لـاؿ حبثت ثطٛؿ ٚ لبئُ صبٌت ػؿ ػّٛػی ثطٛؿ ٘ب ٌٌٛٗ صبٌت ایٓ ػؿ 

ػ٘ؼ ِی رٛه ٘ب ٌٌٛٗ ِضٛؿ صٛي افمی ثطٛؿ  

2 3 حبثت افمی ّٚؼیت ـ G پبئیٓ ثٗ ثبلا ِـف یب ثبلا ثٗ پبئیٓ اف تٛاْ ِی اٌجتٗ. چـعؼ ِی ٌٌٛٗ صٛي ػؿ اٌکتـٚػ ٚ حبثت ٌٌٛٗ صبٌت ایٓ ػؿ 

ّٔٛػ رٛىکبؿی ؿا ٘بؿ ٌٌٛٗ پیـاِْٛ . 

3 آیؼ ِی ػؿ گـػه ثٗ ٘ب ٌٌٛٗ پیـاِْٛ اٌکتـٚػ ٚ حبثت صبٌت ایٓ ػؿ:  ػؿرٗ 00 ثٗ ِبیً ّٚؼیت ـ  

٘ب ٌٌٛٗ رٛىکبؿی ِغتٍف ٘بی ؿٚه  : 

گیـػ أزبَ فیـ ػؿ ِٕؼؿد ؿٚىٓ 0 ِضؼٚػ ػؿ تٛاْ ِی مٛعت أتمبي ٘بی ٌٌٛٗ رٛىکبؿی  . 
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ػاؿ پٛىو اٌکتـٚػ٘بی ٚ اٌکتـیکی لٛك ثب ػمتی رٛىکبؿی ؿٚه( اٌف  

٘بػی ٘بی پٛػؿ)  ٘بػی فلامک اف امتفبػٖ ٚ اٌکتـیکی لٛك ثب رٛىکبؿی ؿٚه( ة  ) 

گبف اف امتفبػٖ یب اؿگْٛ احـ ثی گبف اف امتفبػٖ ٚ اٌکتـیکی لٛك ثب رٛىکبؿی ؿٚه( د CO2  

امتیٍٓ کنی اٚ ىؼٍٗ ثب رٛىکبؿی ؿٚه( ػ  

ِغتٍف پبمٙبی ػؿ ٘ب ٌٌٛٗ رٛىکبؿی  : 

ىٛٔؼ ِی رٛىکبؿی فیـ ىـس ثٗ ُ٘ ؿٚی ٚ ِغتٍف پبك چٕؼیٓ ػؿ ِؼّٛلا   ثبلا لطـ ثب ٘بی ٌٌٛٗ ثٛیژٖ ٘ب ٌٌٛٗ اکخـ  . 

1  ِٛمَٛ رٛه ؿیيٗ ٔبَ ثٗ کٗ اٚي پبك ثـای ٘ب ٌٌٛٗ کبؿی رٛه ػؿ ثٛیژٖ ثغو ؿّبیت رٛه ٘ـ امبك رٛه ؿیيٗ یب اٚي پبك ـ

 ٔبصیٗ کٕتٛؿ اٚلا   ؿٚه ایٓ ػؿ فیـا گیـػ ِی أزبَ ثبلا مـ ػّٛػی صبٌت ػؿ ِؼّٛلا   ٘بی ٌٌٛٗ اٚي پبك رٛىکبؿی امت امتٛاؿ امت

 ثٗ رٛه ٔفٛؽ رٛىکبؿی مـػت ثٛػْ کٕؼ ػٌیً ثٗ حبٔیب  ،  ثٛػٖ مـافیـ ػّٛػی صبٌت اف تـ مبػٖ ٚ تـ ؿاصت کبؿی رٛه ثـای ِؾاة

 ىـس ٔیق لجلا   کٗ ّ٘بٔطٛؿی افمی صبٌت ػؿ آْ گـفتٓ لـاؿ ٔضٖٛ ٚ ٌٌٛٗ تٛرٗ ثب ثٛػ عٛا٘ؼ ػیگـ ؿٚه اف تـ یکٕٛاعت ئ ثیيتـ ِـاتت

 تٛرٗ ثب. گـػػ ِی رٛىکبؿی تغت آْ فٛلبٔی لنّت ٚ(  مـ ثبلای)  ممفی رٛه ٍٛؿت ثٗ ٌٌٛٗ ِمبٓغ تضتبٔی لنّت  ِؼّٛلا ىؼٖ ػاػٖ

 امت ىؼٖ ػاػٖ لافَ تؾکـات ِٛؿػ ایٓ ػؿ ٔیق لجلا   کٗ مـ ثبلای صبٌت ػؿ کبؿی رٛه ىـایٔ ثبینتی ٌٌٛٗ تضتبٔی لنّت ػؿ اِـ ایٓ ثٗ

 ثٗ ایٕچ 0 ٘بی ٌٌٛٗ ثـای ؿٚمو ایٓ)  ػاىت ِجؾٚي کبفی ػلت آْ لطـ ِضؼٚػیت ٚ اٌکتـٚػ ٔٛع ٚ اٌکتـٚػ أتغبة ػؿ ٚ گـفتٗ ٔظـ ػؿ

ثبىؼ ِی ثبلا  ) 

2  ِـاصً ِؾاة ِٛاػ ٘بی مـثبؿ ٚ ٘ب تفبٌٗ کٍیٗ اف رٛه. گـػػ کبؿی تّیق ػٍّیبت أزبَ ٚ ای ؿیيٗ پبك اتّبَ اف پل:  ِیبٔی پبك ـ

 یب ٚ ٔؼاىتٗ آْ اٚلا پبك ثب تفبٚتی چٕؼاْ ِیبٔی پبمٙبی رٛىکبؿی ؿٚه. گـػػ ِی آغبف رٛه ػؿف ِیبٔی ٘بی پبك یب پبك رٛىکبؿی

 ؿٚی ػؿ رٛه ٘بی گـػ گـفتٓ لـاؿ تـتیت امت اّ٘یت صبئق ِـصٍٗ ایٓ ػؿ آٔچٗ ٌیکٓ ّٔبیٕؼ ّٔی ایزبػ ؿا اٚ پبك ِٙبؿت ٔیق پبمٙب

امت یکؼیگـ ثٗ اٌکتـٚػ 0 اتَبي ِضً ٚ ُ٘   . 

3  ثـ ػلاٖٚ پبك ایٓ ػؿ رٛه فٍق کٗ آْ ػٌیً ثٗ)  گٛیٕؼ ِی ٔیق ثبفتگی لایٗ یب پبك ؿا آْ اٍطلاصب   کٗ پبك ایٓ ؿٚی پبمٙبی یب پبك ـ

 یب پبك. ) آٚؿػ ػؿ یکٕٛاعتی لطؼٗ ثَٛؿت ٚ ثبفتٗ یکؼیگـ ثٗ کلا   ؿا فیـیٓ پبمٙبی ٔیق ٚ ٘ب ػؿف ٘بی ٌجٗ ثبینتی رٛه ػؿف کـػْ پـ

 عبٍی ٚ یکٕٛاعتی فیجبیی اف ٔیق ٓب٘ـ ىکً ٔظـ اف ىٛػ مؼی ثبینتی رٛه کیفیت ثـ ػلاٖٚ کٗ. ثٛػ عٛإ٘ؼ ٔٙبئی پبمٙبی

ثبىؼ ثـعٛؿػاؿ . 

 ثبىٕؼ ِٕبفي رٛىکبؿی ٚ ٌٌٛٗ عطٛٓ ی رٛىکبؿ ٔظـ ِؼ ثبینتی ُ٘ ؿٚی ِغتٍف ٘بی پبك ػؿ رٛه ٘بی گـػٖ مبعتٓ ػؿ کٗ ِٛاؿػی

اف ػجبؿتٕؼ  : 

گـػػ تّیق کبِلا   ثبیؼ پبك ٘ـ ؿٚی اف رٛه مـثبؿ٘بی ٚ ٘ب تفبٌٗ تّبِی ثبینتی لایٗ ٘ـ اتّبَ اف پل( اٌف . 

گـػػ تٌٛیؼ رٛه ِبىیٕٙبی رـیبْ ىؼت تٕظیُ ثب پبك ٘ـ اػْبء ثٗ کبفی ٚ لافَ صـاؿت( ة . 

گـػػ صفع کبِلا   پبك ٘ـ رٛىکبؿی ٓٛي ػؿ یکٕٛاعت ٚ پبیؼاؿ ٍٛؿت ثٗ ثبیؼ اٌکتـیکی لٛك( پ . 

ىٛػ ػاىتٗ ٔگٗ ٍضیش ٘بی فاٚیٗ ثب اٌکتـٚػ٘ب( ت . 

گـػػ صفع ٚ تٕظیُ فیـیٓ ٘بی لایٗ یب لایٗ ّغبِت ثب پبك ٘ـ اػْبء ثٗ رٛىکبؿی مـػت( ث . 

گـػػ ِی تٍٛیٗ فیـ ِٛاؿػ ِغتٍف ظٛا٘ـ ثب رٛه ٘بی گـػ ایزبػ ثـای . 

،  رٛه ِؾاة فٍق ثٗ اٌکتـٚػ ػاػْ ٔٛمبْ ثب ٚ ثٛػٖ ِتٛمٔ رٛىکبؿی مـػت ثبینتی ٔظـثبىؼ ِٛؿػ ػـیِ ٚ پٙٓ گـػح چٕبٔچٗ

آٚؿػ ثٛرٛػ ؿا یکٕٛاعتی رٛه گـػٖ ٚ کـػٖ پـ ؿا ٔظـ ِٛؿػ ػؿف کبًِ ٓٛؿ ثٗ تب ػاػ فـٍت . 
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 ِؼّٛلا  )  صٍمٛی ٘بی صـکت ػاػْ ثب ٚ ػاػ افقایو ؿا رٛىکبؿی مـػت ثبینتی ٔظـثبىؼ ِٛؿػ ثبؿیک ٚ ػـُ کُ رٛه گـػٖ چٕبٔچٗ

آٚؿػ ثٛرٛػ ؿا ٔظـ ِٛؿػ رٛه گـػٖ اٌکتـٚػ ثٗ(  ىکً ثیْی  . 

 رٙت تغییـ ٕ٘گبَ ػ اٌکتـٚػ ٔٛمبٔی ٘بی صـکت ػؿ ثبینتی ٔٙبئی پبمٙبی ػؿ ثٛیژٖ ٔمٌ ثی کبِلا   رٛه گـػٖ یک ایزبػ ِٕظٛؿ ثٗ

 ٚ ثـیؼگی کٕبؿ اف ٔیق ٚ فـٚؿفتٗ ػؿف ٘بی ٌجٗ ػؿ رٛه فٍق ٚمیٍٗ ثؼیٓ تب ىٛػ ػاػٖ اٌکتـٚػ ثب کٛتب٘ی ِکج ٘بی ػؿف صبىیٗ ػ ٔٛمبٔی

گـػػ اصتـاف ثلافبٍٍٗ ٔمبٓ فـٚؿفتگی  

ىٛػ تٛرٗ فیـ ٔکبت ثٗ ثبینتی ىؼٖ اىبؿٖ ٘بی پبؿاِتـ کٍیٗ اف ٔظـ ٍـفٗ ٔمٌ ثی ٚ یکٕٛاعت ٘بی رٛه گـػٖ ثٗ یبثی ػمت ثـای . 

رٛه ٘بی ٌجٗ ّٔٛػْ آِبػٖ( ـ  

اتَبي مطٛس تّیقی( ـ  

٘ب ٌجٗ ثیٓ ِٕبمت فبٍٍٗ ایزبػ( ـ  

ٍضیش ثطٛؿ ػاػٔی رٛه ٘بی ٌٌٛٗ ػاؿی ٔگٗ ٔضٖٛ( ـ  

٘ب ٌٌٛٗ لطـ ثٗ تٛرٗ ثب کبفی ِمؼاؿ ثٗ یکؼیگـ ثٗ ٘ب ٌٌٛٗ فػْ رٛه عبي( ـ  

 فٔگ ِضیٔ کخبفبت،  ؿٔگ،  ؿٚغٓ ٔظیـ آٌٛػگیٙب کٍیٗ اف رٛه ٘بی ٌجٗ کٗ ػاىت تٛرٗ ثبینتی اتَبي مطٛس کـػْ تّیق ِٛؿػ ػؿ( ـ

ىٛػ ثـٓـف غیـٖ ٚ . 

 ٚ ّٔٛػ ِـارؼٗ امتبٔؼاؿػ رؼٚي ثٗ ثبینتی ىؼٖ أتغبة ٘بی پظ ٔٛع ٚ  ٌٌٛٗ ّغبِت ٚ لطـ ثٗ تٛرٗ ثب ِٕبمت فبٍٍٗ ِٛؿػ ػؿ  (ـ

 ٚ ٌٌٛٗ پیـاِْٛ اف ػؿرٗ 92 فٛاًٍ ػؿ رٛه عبي 0 تؼؼاػ صؼالً ثبینتی ِٕبمت فبٍٍٗ ایزبػ ٚ ٘ب ٌٌٛٗ لـاؿػاػْ ُ٘ اِتؼاػ ػؿ ثبلاعـٖ

ىٛػ ایزبػ ای ؿیيٗ پبك رٛه ٔظیـ ػلیمب   . 

رٛىکبؿی اٌؼٍّٙبی ػمتٛؿ  : 

 عٔ گـٖٚ کبؿکٕبْ مبیـ ٚ رٛىکبؿ ِؼٔظـ ٘ب ٌٌٛٗ رٛىکبؿی ػؿ کٗ کٍیٗ ثبینتی ِٕبمت کیفیت ثب ٚ عٛة رٛه یک ایزبػ ِٕظٛؿ ثٗ 

گـػػ اؿائٗ ػٍّیبت گـٖٚ ثٗ ٚ تٕظیُ ربِغ ٚ کبًِ اٌؼًّ ػمتٛؿ ٍٛؿت ثٗ گیـػ لـاؿ ٌٌٛٗ . 

ثبىؼ ِی فیـ ىـس ثٗ ػّؼتب  . گـػػ لیؼ رٛىکبؿی اٌؼٍّٙبی ػمتٛؿ ػؿ ثبیؼ کٗ ِٛاؿػی . 

٘بػی ٘بی پٛػؿ ثب ِضبفع،  گبف ثب رٛىکبؿی،  ػمتی اتِٛبتیک اٌکتـیکی لٛك ثب رٛىکبؿی)  رٛىکبؿی ؿٚه  ) 

غیـٖ ٚ فلأذ تجؼیً،  ؿاٖ مٗ،  فأٛ)  ِـثٛٓ اتَبلات ٚ ٘ب ٌٌٛٗ فٍق رٕل ) 

ٌٌٛٗ رؼاؿ ّغبِت ٚ ٘ب ٌٌٛٗ لطـ  

رٛه ٘بی ٌجٗ ٔٛع  

َِـف ِٛؿػ رٛه میُ یب اٌکتـٚػ ٔٛع  

پبمٙب تؼؼاػ  

ِنتمیُ رـیبْ اف امتفبػٖ ٍٛؿت ػؿ لطت ٔٛع ٚ ِتٕبٚة یب ِنتمیُ رٛىکبؿ رـیبْ ٔٛع  

ٌٚتبژ،  رـیبْ ىؼت)  رٛه ِبىیٓ اٌکتـیکی ِيغَبت ) 

رٛىکبؿی ّٚؼیت  
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عبؿری یب ػاعٍی ٘بی گیـٖ)  ٔگٙؼاؿٔؼٖ گیـ٘بی ٔٛع  ) 

مـافیـ ػّٛػی( ) ثبلا مـ ػّٛػی)  رٛىکبؿی رٙت ) 

پبمٙب ثیٓ فِبٔی فبٍٍٗ  

٘ب گیـٖ کـػْ آفاػ فِبْ  

ِضبفع گبف یب رٛىکبؿی اف امتفبػٖ ٍٛؿت ػؿ)  ِضبفع گبف ٔٛع  ) 

رٛه پبمٙبی کـػْ تّیق ؿٚه  

گـِی پل ٚ گـِی پیو ىـایٔ  

٘بػی ٘بی پٛػؿ ثب(  اٌکتـیکی رٛىکبؿی اف امتفبػٖ ٍٛؿت ػؿ)  پٛػؿ ٔٛع  

رٛىکبؿی مـػت  

 


