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�� .:و� ��  ��9 �8 (<�ح >; � -1� )����>� ه�ي 

��ا� ,"%اد �C و (�Bا در ا�� >�ح .�ا�+! از =@�? 	��<0، =��+�0 ا
���ه�ر�  ، ا��)�ر .-? و &:=�0 در >�اF! و ا�Bا، ا=�E�د� ��دن،)ز��د

 ��ا� . �J�9 ز��0 ��رد ,��B =�ار ����I ا	���0#� از �#��H ا��ژ� و
 ��L>ق ا�I ا�$�� ,-��! ��ارد�B %��)� ا�� >�ح در ��F+� ا�Bا ���اN
��5%؛ Pزم ا	0 در ��F >�اF!، �9�	@�ت د=�
! �� .-? O& �, %�N�ه�� 

�@#�� ا�� �9�	@�ت �#��H و ��ا�B�� HBد و .  �� F%ا=? ��	%�Iد�
���(��Rان ,���� �Iد� ���� >�ح ����و� دا! (!�%5�� . 


�� �%<��ز� �� �@#�� داد��ه��  �� �#�Sر 	��<0 در ا�Bا� >�ح ا��%ا 
%5 !Fا�< !(���(� ��
�ا�� >�اF! �� ا	�س ا	���د� از ا	���%ارده� . 

��م ��DIN 1511��Iو د	��را<"-?�ر 	�B�, �� U6 �� �9�	@�ت د. ا	0  ا
 ���$@>�= ��
�
�� 	�&�-�ن �%ل و �
�� �%<��ز�، �����I 5%� در  �S�

%5 !Fاول �����ج از . >�ا%B س�	ا �� R���9�	@�ت 	���C راه$�ه! 
0I����م � .�#��H و ��اHB ����ط ا

�<Z، �@#�� ا����ب U#B �%ل، روش 	�&0 �%ل، ا����ب ��اد ��+�ط =
�� ... ا����ب روش =�<@$���، ��ع ��ر�، �$��$! 5�رژ، ��رر��R و 

ور� ا=�E�د�، �@�F\ ا��ژ�، ��ارد  ����: از =@�?ا	�س 1�را���ه�� 
�)�ت  ،!O�9� 0ه! �!ز����ا>:ع از . ��5%  ���<�رژ�)! و ا�)���ت ��ر

 .>�اF! از اه-�0 و�[� ��&�ردار ا	��0اF? ��ارد ���Lر در 

 �رت دو  ه�� 	�&0 �%ل، �%ل �� <0 در 	�&0 �%ل و ��ه^ ه�R#���ا� 	��
��I�� �S�. 5% 1�ر��، �� دو 	B _O%ا�^ و �� =�<@$��� در 	� در�B در 

�#�R.0 =�<@$���، ��ه^ ه�	ا�^ RIا Z@	 ه�� �%<��ز� و  ا�� ا��
B%ا	�ز� و .-+��ت 	�ز� و 	�&0 ��ه�`�،  =�<@$���، ��ه�`�

!����1)���+1 !� .�5د �!) ز

 و ��ب در&0 ��ج 	��% �S#� ��H2ر 	��<0 در �%<��ز� U#B �%ل از ��و� 
ا�� ��ع ��ب از د	��	!، و�Iر، =�-0 و &�اص �O+��! . ا����ب %5

,�ا�% دوام و ا	�9)�م Pزم را در ��F �%<��ز� و  ��&�ردار ا	0 و �!
%#� ��-b, ا� =�<@$��� �� ,"%اد �9%ود را�� ���$@>�=. 

��Z�� �� ���$@>�= R 	�+�)�ت 	%�C و �� د�^ ��ز ��ا� 	�&0 = Z>�CO2 
=�<@��� ,��� 5%� �� ا�� روش از ا	�9)�م، =��+�0 ���ذ . ا����ب %5

ا	���د� از ا�� . O� ���L1+�ب، =��+��I 0وI�� !5�1! ��&�ردار ه��#%

+�?  ,�ا�% ه�R#� روش �!, !�B�, ?��= %F �, را !�ه�� .-+��ت 1���

%���. 

�-�د و ه%ا�Z�5 0 	�د 5%ن از در ا��� >�ا�S#� �� !Fر �#��ل �5ا�J ا
�� ا	���د� از �@�ده�� &�رB! �! ,�ان Z�5 . �5د �@�د ا	���د� �!

 ��F ت�d�@
��-�د را �� 	-�#� 0	0�B Z دار ��د ,� �� ا�� ,�,�Z ا�ا
�-�د در �#� 0�B	Z ه%ا�0 ��د �%�� ,�,�Z ا�F-�ل ,�)�? F��ات �ا

%F �� !d�@
� .ر	% ا=? �!ا

 e��� R�>��N �� م .-+��ت ذوب از ��اد 5�رژ����B�� ����-5د (0�B ا
�����ر� �
�و��! 0�B .-+��ت ذوب ا����ب . �5د  ا	���د� �!)در ��ر

�#�	@! از ,�ان �#��ل  ه�� �
�و��! �! ا	���د� از ��ر��� . �5د �!

nasr
Text Box
کد گروه 2023



����ن ���ر  ���ر��� دور� ����
�ت 	�ا	�� ر��������� دا  

1394  ا	�#%��� -دا��$��  #"�! ا ���ن    

 

��� ��#%	! �ـ�اد، د���&��ـ� ��ـ�ر��� دور� ا ���ن، دا��$��  #"�! ا ���ن، دا��)%: د���&�
����ن ���ر�������
�ت 	�ا	�� ر������ دا 

                                       www.nsfc2016.ir: 	��0وب     09133060714: د��� .+-! ,+��

،!���-�5 Z���, ت و وا�#���� اP�"����زه�� �9+�ل، I"? و ا !>�-�F
��� �P�E9ت ا��Fاق و ��اد 5�رژ را در ��F .-+��ت ذوب �� F%ا=? 

%��	��. 

 !�5�1 U(+I اب ازL� _O	 !، �#��ل�0 .-+��ت ���BCOVERAL 14 ،
��ززدا�! ,�	J =�ص DEGASER 200����R از   و �� �#�Sر �Bا !fزا

NUCLEANT 2!� د����	در د��� . �5د  ا �R0 ��رر�	زم اP°C630 -610  09,
 �Rع ��رر���ار, ،�R.0 ��رر��	0 �#��ل �B ،د�����م �	�.�#� 0	Z ا

�-�د ���? Pزم ا	C�S#, %���.  0 �5د�U1 از .-+��ت ��رر��R و ا
�� ه�� =�<@�� ,�+�� و 	U6 ا=%ام �-��� B%ا	�ز� و 1+��� ز�! و ,��� 

��م ���د� .��رد ���ز ا


�� .:و� ��  �F 3 �9%اآC7�8)�g  و �'ل ا@+اء <�ا(A @+?��ت -2� و ,E�و�� ه�، 
 )��رد���ز �-�داره�ي

، )در ,"%اد �C و ز��د(	��<0، =��+�0 ا�Bا: در ا�� >�ح .�ا�+! از =@�?
ور� ���#� از  ا��)�ر .-? و &:=�0 در >�اF! و ا�Bا، ا=�E�د� ��دن، ����
 .�#��H ا��ژ� و F� i	J�9� 0�: ز��0 ��رد ,��B =�ار ����I ا	0

)� ا�� >�ح در ��F+� ا�Bا، ���ا�% �Bا�$�� ,-��! ��ارد �Iق ا<��L ��ا� ا�#
Pزم ا	0 ������ د=�
! از �9�	@�ت، >�اF!، ا����ب U#B و ��اد، . ��%5

.:و� �� . ��� ,%و�� ��د ا����ب روش �%<��ز�، =�<@$���، ذوب و ر����
�@#��  .	0ا� ��&�ردار ا �9�	@�ت ,�����ت �Iد� ���� >�ح ��R از اه-�0 و�[�

	B _O%ا�^ ا�� . ��5% >�اF! در ا�� روش �� ا	�س �Iا�#% =�<@$��� د	�! �!
�%5 ��I�� �S�
�� 1در 5)? . ا	0 >�ح ��Eرت �1`�%� و ���j)#�ا&0 در � 

��)! و �1	6)��� >�ح Nورد� 5%� ا	0 �� �� ا	�س Nن >�اP !Fزم ا.-�ل �(�
 .ا	0 �%5
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��)! >�ح51)? �(� ��
�  
 دو 	B _O%ا�^ �! ��5% و �� =�<@$��� �%ل 	�&0 �%ل و �#�Sر 	��<0 در ��

%5�� !� �Bدر �	رت �E� ���$@>�= . Z@	 د�ا�� ا���	ل %� !F�5د >�ا !� �, ،
���$@>�=��"��	  !����f! ارزا���، ه�R#� ه�� 1+��� ز �"O= �%5 0 ,-�م-�= ،

 .و ���5#)�ر� و 	#k ��ر� ��ه^ ���%

�� �%<��ز� ,-��! اI�d�ت ا.� C�	�, 0�B !(���(� ��
�-�<! در >�اF! ��و� 

��م ����DIN 1511%5 ��I ا	�س ا	���%ارد �
@�ض در B 0>�F��% .  ا���Rان ا

@�ض در B 0>�F��% . ا	0 �9�	@� 5%� 1  ��ا	�س B%ولNA356<��ژ ��ا� ���Rان ا

%ل و N U#B<��ژ ر���$!، Z>�= U#B، ا�"�د �: ����m از .�ا�+! از =@�?

� ,�nر� ��#�	N �� Z<��ژ ر���$! و @�ض�1`�%�! �%ل �! ��5%؛ <Lا �
%ار ا

����I �! �5د �S�
@�ض .-+! ��#�	��o�� �� Zه�� �Iق ا<��L در � در ه#$�م .ا

@�ض �9�	@��
@�ض از =@�?در  ا��! =B 0>�F: ،�"O��% .�ا�? ���H ا%�`�1 

�-�د و 	�.0 	�د 5%ن، ا	�9)�م =�<���ع و � ?9	���C راه$�ه! �)#�ا&�! ا ،Z
 .ار ���0Iدر �9�	@�ت �% ��S =... و 

 ،!(���(� ��
���%� ا	0؛ <Lا� =O"� در �SواI�d�ت ,�ا5)�ر� ��در  ��I�� � 
��ز�5� Z  ��I�� �S��-�د ���? و ��E�!� 5رت اI�d! در �	�%ن رد ,� U1 از ا

�@! را �B ح�O	 ان��� J�9� ��د� �� �"O= ��ل ��  .د� ��,�ا5)�رد�%� Z�5
 p+��� ط�
���ع 	B _O%ا�^ و �� Z�F ار,��ع، ���� 0	O_ و د=O= 0"� در  �#@�

��q��O� DIN 1511 %5 ��I �� ا	���%ارد ��2 ا	�س B%ول  �S��� �#�Sر  . در 
 r�1 ار�
,���? در &�رج ��دن �%ل از =�<Z در >�اF! ��و� �%ل �9+! ��ا� ا	�

 !���Eرت ��د درNورد�  ,-��! ���5 ه� و زوا�� در 1���ن. ا	0 >�اR+F�%5 !Fو
�-�د ؛ ه%ف از ا�� ا���5د �!�،  و �Lاب ر	��!	�.0 	�د 5%ن، �#��ل 0�B ا

!d�@
����� از �F �����5ار,!، ا�+B  ?���, و Z>�= 5%&�وج �%ل از�� !� .

�� �%<��ز� 2 5)?� ].2-1[ده% >�ح را ���ن �! 


@�ض B1%ول � ].2-1[<��ژ R+I و �n,Nر� و .-+!  ا
+(E F#@  ض�H
�ا

 &�Iر�
!(3J ض�H
� ا

 0.5-1.3 1 �%ن &������
�%ن دا���? .-+��ت 

 �Fار,! �%5
1.2 2-0.8 

�%ن دا���? .-+��ت 
�%�� �Fار,! 

0.5 0.8-0 

 P�I 2.3 2.8-2.3د �#$#R دار
 1-2 1.6 �%ن 	��% 

 N 1.2 1.5-0.8<��ژ N<���#��م
C�R�#� ژ��>N 1.2 1.5-1 

= R���H+ 1.5 2-0.8 
v��� 1.2 0.8-1.8 

��ز �%ل �� B2�F%ول � Z�5 Z�B2-1[ ��+�-�� و در.[ 
 C�) �� ع��ار&

��3�(�� 
 /�C در@�

 �,10 °3 

18-10 °2 

30-18 ˈ30°1 

50-30 °1 

80-50 ˈ45 
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�� �%<��ز� >�ح52)?�  

U6	%5 ن �%ل�-�&�	 !Fدرز��دن .  ا=%ام �� >�ا !$�در >�اF! 	�&�-�ن �%ل �$�
 	�&�-�ن �%ل >�ح ���ن 3در5)? . ا	0 و ��@���%ن =�-���� �%ل ���ن داد� �%5

��و� . ا	0 داد� �%5 U#B س �%<�� از�	@�ت �� ا	9�� ��#@�    H2 ��I����م � ا
 .ا	0
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!� ���$@>�= ��
� !Fا�< �%"� �+F�� %5��. @�ت	د، �9��@� ZE� درا�� >�ح �9? 
�%5 ��I����م �
�� =�<@$��� را ���ن 54)? . ا	0 و ا�"�د 	���C راه$�ه! ا� 

     .ده% �!
 
 

                                                        ?(54���$@>�= ��
�  
 :�9�	@�ت 	���C راه$�ه!

�)� =O"� ر���$! �! .�Z ��5%؛ ���N ا��� Z	�#� !راه$�ه C���	 w� از %
�P�� �`d�F راه$��، <�<� : 	���C راه$�ه! 5��? اRBا از =@�?. ا	���د� �5د

 ].4-3[راه$��، d�F`� 1�� راه$��،راه@�رف راه@�ر�، ����ل �-�% �! ��%5
��م �9�	@�ت در >�ا !F	���C راه$�ه! �� �5ح ز�� Nورد� 5%� ا	0� :��اF? ا

وزن =O"� ��ر �� �9�	@� : -�ا� 	���C راه$�ه!�9�	@� وزن =O"� ��ر ه )1
��م اRIار  J	�,CATIA ،0.585kg�%5 �@	�9�  0	راه$�ه! . ا C���	 وزن ��ا

����I �5د% 20 �S�0.700w   وزن �? =O"�. وزن �? =O"� در kg=       
2( �Rزم ��رر�P ز��ن: 


HO ز��ن ذوب ر�0�B ?��. ���, C�� �R >�ا !F	���C را � _O	 �@	�9� ه$�ه! و
 ��m�, 09, را �"O= 0�:	 �-�
  ���m در.�ا�? .ده%=�ار �!,#$� ا	0 �� ���

�%از�ا: 5��?��ن ذوب ر��R ز,"���  ،�"O= !�&�اص  ����d ���, w��0 و �1`�%
،Z>�= !,ار�F ابL� !f��-�5 Z���, و �Rرر��� Jدر  .��5% �!�5ا� C�� ��(�

���� از .���! Z>�= N،��,�� ��دن ,"��� ز��ن ذوب �1 ��دن�+B نه-ن ��ا��`: 
 و�[� در ��رد اه-�0 ا�� ا�� �� .��د� و ����% در =O"�ت ا	Z>  0	�د�Bش،

�5���� yز��از >�ف د�$� ز��ن ��ر��R ���% ��  .��5% ه�� ,�O= !� R"�ت 
در ��j ا��  �رت �Lاب ��  L� Cاب ���د،>ا�%از� ��I! ز��د ��%5 ,� ��.\ ,:

��  �%،N �#% و ��)? &�وج ��ز از �9�Z>�= �S �1^ �! ز��د =�<Z را �1 �!�.0 	
ه�� داf-!  در =O"� و 	��^ =�<Z در =�<w� ?�+�, Z، :`�نه-��.\ .���! 

 .�5د �!
 .رو�% �)�ر �!ه�� ���+�! را در ,"��� ز��ن ذوب ر��R روش
p>د� از )ا���	ا �� �Rز��ن ذوب ر� ���", O	 و �m�� ع��ار,�$#, HO
� _: 

8 0.585 6.67t k w s= = =  
 

HO ���وض و� _O	�� �"O= w� �Rر� ز��ن ذوب ��ر��n, �@	�9� در ا�� روش 

!� e��� �m�� ع���5د ار,. 
t =                             ����m Z�F �� Z>�= ز��ن 5�1%ن     

A =       H��� ��-�+�� Z�F �� �$#, �"O
� _O	                       
W =ر���� �"O= وزن  ��� )                          =��Lo,،�"O و 	���C راه$�ه!( 
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V =                           Z>�= �S�9� 0 �1 5%ن.�	 
                     0.7-��0.55ا� N<��ژه�� N<���#��م  ��+�, Z��d	���C راه$�ه!      = 

3( 	�9��m�� ع��ار, �@: 

 
4( Rراه$�� ��ر� HO
� _O	 �@	�9�)!راه$�ه C���	 HO
� _O	 ����(���:( 

 

5 2 20.700
4.36 10 0.43

. . . 2. . 2685 6 0.7 20 0.1

m
Ac m cm

t g Heρ µ
−= = = × =

× × × ×
 

��(�در.-? �� د<�? ا L� y�(Oاب �� B%ار� =�<Z و ا0I 	�.0 در &C ه� :
 را F%ا=? �,�nرا�� �
HO )��.\ ��ه^ 	��<�0(وه-`#�� ا0I در�F �Bارت �Lاب

 Z��d 2در�d C�#(�� ب: 
23 0.43 1.30Ac cm= × = 

  
5( �O=w��� ��$راه �>�>  

2. 1.3 4
1.28

4 3.14

d
A d cm

π ×= ⇒ = =  

�O=رگR�%5�� !� راه$�� �� =�ار ز�� �>�> . 

  
�-�� دو�"%� از <�<� راه$�� را ���ن �! ده55%)?  . 

 
�-�� <�<� راه$��55)?   

 :�P�� �`d�F راه$�� )6
P�-"� w��� ت�"O= ��� �P�� �`d�F راه$�� =��! �B�, ?(5_ داد� ��ا� ر���� 

 .�! �5د
��@J ا�%ازه�� d�F`� را ���ن �! ده56%)? . 
@�� . ه� �w از ����oه� ��@�P�� �O= �� J! راه$�� ا +! در ز�� ا�%� ا	00

 1.4 24D Ds mm= × =       1.5 27H Ds mm= × =        18.1d Ds mm= =   

 
��@0 ا�"�د �P�� �`d�F راه$��56)?  

 
 :d�F`� 1�� راه$�� )7

  P @�� �Bدو در Z�5 ��0 !� 0	در �� !�P�� �O= �� �N%. ?(5 7 �`d�F ا�"�د 

 .ده%1�� راه$�� را ���ن �!
           (  L ع راه@�ر��ار,  ) 

2 26d ds mm= × =          
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  ا�"�د d�F`� 1�� راه$��57)?

 
 
 
 

8(   HO
� _O	)راه@�ر�:( 
21.28              1:1.5:1.5��@ 0	����I ��j C�ر� As cm= 

21.28 1.5 1.92Ag cm= × =  

��NZ"(� HOا� �� د	0 � _O	 ل���I ع راه@�ر� از��وردن >�ل و ار,��  

@�� .�� ذ�� 5%� �9�	@� ����د! �

213 15 193Ag mm= × = 
                                                             

 :راه@�ر )9

 0@��
HO راه@�ر �� � _O	1.5�$#, HO
� _O	 21.28 ��ا�� 1.5 1.95Ar cm= × = 
 

  

 
  ا�"�د راه@�ر59)? 
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 . !+� ��-5	���C راه$�ه! را ���ن �! ده%	���C راه$�ه!  10 5)?

 
 
 
 

�-�� �+! 	���C راه$�ه!510)?  
 
 
 

�Lار� ��Lo, : 
��م ���د��! >�ح Pزم ا	L� 0اب ر	��! �� ������ 5)? ا%�`�1 �� �B�, ���,  

0�B د�-���"0 ����  ا�-� !d�@
� .-? 	-�! ��? داد� �5د ,� از ��وز .��ب ا
%�N .اL>  !Bار� &�رL�در =�-���� ���R�� eان F��ات  �! ,�ان�� �@�د 

�-�د را �� ���5! از ا&�:ف �d��0 و 	�.0 	�د 5%ن در �I ��Fا�#% ا !d�@
�ا
�-�� 	� �"%� را �� ا.-�ل �9? �@�د . ?(5 12	 0-	���C راه$�ه! ه%ا�0 ��د 

 .]6و3،4،5 [را ���ن �! ده%
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 ?(512�
 ار �@�د در =�<Z �9? ا	�
 و B%اول .:و� ��  �F 2 �9%اآ�g(	�زي  ��ه��N و H7�8$��ي �'�7�زي، 3J)��ت-3

���ز ��رد �-�داره�ي( 
ا����ب U#B �%ل �� ا	�س .�ا�+! از =@�? ,"%اد =�<@$���، د=0 ا�"�د� �%ل، 

 .روش =�<@$��� و �1`�%�! =O"� ر���$! �! ��%5
U#B ،�%5 �%ل و درN 0���j�� �Bن را �%<��ز از رو� ,"%اد =O"� &�ا	�� 

� ,"%اد =O"� �9%ود ��5% �! ,�ان از �%<��� �ا����ب �! �#%؛ <Lا در  �ر,! 
 ��ا� =�<@$��� �� �H2،H3%<��� ���! از U#B . ���! و ا	�#�! ا	���د� ��د
%#5�� !� Z	�#� ول . ,"%اد �9%ود%B3 �gا�%F ا=? و%F ارد �%ل و ,"%اد%� ا	��

.:و� �� ,"%اد =�<@$��� ���% ��Rان H-B . ��� را ���ن �! ده%���ز =�<@$
�!، ,�I ���oم �%ل، ا	�9)�م ودوام �%ل، ���L1 ?(5 &�ب ��F �%<��ز� %��5

 را  U#B DIN 1511 �%ل و .:Cf ا&�� �� �� Z�F ا	���%ارد B4%ول . ,��B ��د
% �� در ه� �%ام از ا�� ����� درار� �
%ار� ,+�ا�U ه��#. ���ن �! ده%

 �S��9�	@�ت ��ر Z�F ,"%اد دI"�ت =�<@$��� ���% در �9�	@�ت >�اF! ��رد 
%� ,+�ا�U ����ط �� ,+�ا�U ا�� ����� را ��ا	�س ,"%اد B5%ول . =�ار �$��

 .]1[دI"�ت =�<@$��� ���ن �! ده%
 

 ]1[ ا	���%ارد �%ل ��ا	�س ,"%اد دI"�ت =�<@B3���$%ول 
 
 
 

 
 
 

 .]1[ ا	���%ارد U#B �%لB4%ول 
 
 
 
 

 
 

 .]2و1[ ,+�ا�P Uزم 0�B ا��F�ب �� U#B Z�F و ,"%اد دI"�ت =�<@B5���$%ول 
���$H7�8 ت�"Eاد د'"& H2 , H3 H1 , H1a 

 از &�
0.4 0.3 30 0 
0.5 0.3 50 30 
0.6 0.3 80 50 

�� �� ا����ب �w ��د� �#�	0�B Z 	�&0 �%ل �� ا	�س .�ا�? از =@�?�N از :
"I0 �%<��ز� و ا�"�د �%ل �! ,"%اد د��ت =�<@$���،  رو�5�� =�<@$���، ا�)�

 U#B د� از���	ا C� 0 در }#� دا05 ��ا� =�<@$��� �� ,"%اد	زم اP اL> 5%؛��
�%ل 	�0، �
�وم و �� دوام ���ز ���L> 0ا �� ا����ب U#B �%ل از ������ 

����L1 ?(5 0 و ارزان و �� و�Iر ����� �� از ا	�9)�م و �
�و�0 ��@! و =��+
 ��ج 	��% �%<�? ب�%�� ,�,�Z ��.  ا	���د� ��دH2دوام ����� و �� ��م 

ا	�9)�م و دوام ��@!، ���L1 ?(5 &��! و وزن ���Eص ��f�1، ارزا�! و و�Iر 
��ا� ,��� �%ل ا��%ا ا=%ام �� ,�	�C >�ح . 5%را ��ا� 	�&0 �%ل ا����ب 

��م ����I  .-+��ت 	�&0 �� ا	�س 	�&�-�ن �%ل �! �5د، 	U6 �� ا	�س >�اF! ا�
��م �! ���د�
�� �%<��ز� و >�اF! 	�&�-�ن �%ل ا� !Fدر ا��%ا . ا�"�د و >�ا

�رت �E%<��� ���! را �-! ,�ان �. �@#� �� ا����ب U#B ��ب ��5)�ر� �! ��%5
 �w 1�ر�� ,��� ��د <Lا Pزم ا	0 از درز��دن و ��@��%ن

 @#F �'�7�� ���5 �'�7�� �+رگ

 ���$H7�8
C	�#� 

 ���$H7�8
C	�#��� 

 ���$H7�8
C	�#� 

 ���$H7�8
C	�#��� 

H1 15 500 250 
H2 15 5 50 30 
H3 2 5 

F#@  

H1a د���I 0 و�	 ������ 
H1 ا�Iس، ،ا:����دو،  ،!�:� ... 
H2 و R��= ج�� ،�(	�,... 
H3 �, ،!+-�� %، ��ج��	ج �� �(	

 ...و 
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���� ا�+B ر�S#� �� دن �%ل�� k� 5%ن �%�� ?ز LBب ر>��0 ��اد =�<Z و  �
ر
��م �! ���د� ر�k �%ل �� ا	�س B6%ول  .�%ل 0�B اRIا�^ ���� 0	�Oح =�<Z ا

 . را ���ن �! دهDIN 1511%ا	���%ارد 
 DIN 1511 ر�k �%ل >@q ا	���%ارد B6%ول

R�, ���5 ه����د ��دن ���5 داد در =�<@��� ���w و �� ,"�: ��د ��دن  C�
��م �! �5د و �%�<��ز ,#�� ا�� ���5 ه� را �� ه�� ,��, R	J =�<@$�� ا

ه��5ر 	��� ��و� �%ل ���ن �! ده%، ا�� در ا�#�� 	"! �S#� �� %5ر اRIا�^ 
0I����م � .	�.0 =�<@$��� در N ��Fز��ن، ��د ��دن در >! �Iا�#% �%<��ز� ا


�� �%<��ز� >�ح �d�F را ���ن �!513)? � ��اF? 	�&0 �%ل و 514)? . ده%  
���ژ �%ل را�� !$� .ده%  ���ن �!�$�

 

�� �%<��ز�513)? �  

 

 F#@
�"98 

ز��#� 
�'ل و 

 C7�8
�Nه��� 

 P9	
&�ا/6�

 ر�

 QR�
 ��Hد

 ��� ��6& QR�
��� و �8ار 

��ه��N رو� 
 �'ل

�QR 98"�ت 
 ازاد

�QR �8س 
 ه�

زه�ار� ه� و 
 زا?'� ه�

R+Iات 
w@	 

R@	 زرد !�Nّ  ���	 ح�O	
k� ر

دور,� دور 
���	 k��� 

ه��5ر 
���	 

ه��5ر 	��� 
?��� 
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��9 �����ژ �%ل را ���ن �! ده514%)? � . 

 Z�� �� ���$@>�= 0 .-+��ت =�<@$��� از روش�BCO2%5 د����	ا��%ا ا=%ام .  ا
�� ��+�ط ��دن ���� �� Z	� 	�I U��+�=% اRIود�! و ر>��0 ��د� 	U1 U6 از 

��م �!Nن ��+�ط ��	� در ا>�اف �%ل ر���� و د�^���Rان د�^ ��ز . ���د  ��ز ا
 ,���E ��اF? 515)? . ��5% �"�د =�<�#�� !� Z	Z �� در % ��I�E� Z! و ا

�"% از �F�� 05L+� اول و دوم،در ��F+� 	�م دو .ده% =�<@$��� را ���ن �!
C�#(�� ار�L��B م را�	 �Bراه$�� و در U6	 %��5 !� U(.�� �Bدر. 

 
 

   
  1)                                      2)                                     3)                                          4)                       

 . ��اF? =�<@$��� را ���ن �! ده515%)? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4- T3)��ت /�ا�J ير���� و ذوب��) �gاآ%F 2 �9�  �� اول .:و�%B داره�ي و�-� �رد� 

���ز( 
�� �#�Sر .-+��ت ذوب از ��,� ه�� ��اL� ?-F 0�B !��Iاب و ��ر� =�س 

��,� ه�� ��ا��I! . �5د ا<)���)! �"#�ان ��<% ا��ژ� �Fار,! ا	���د� �!
��@L� �� 0اب N<����#��م �%ون وا�#^ ���ب ه��#% ا<@�� �bFر �
�د��  �,%-.

 ���ب ��� N<���#��م و ����  از وا�#^ N �P��A356<���#��م در ز��#� N<��ژ 
%#� !� 0"��-� 0�Iا����ا� .-+��ت ذوب از ��ر� ه�� ���و��! . ���Bد در 

��ر� ه�� ا<)���)! �%<�? ا�#)� I�=% ا�mات ���ب F� ? از . ا	���د� �! �5د
وا�#^ �P�E9ت ا��Fاق و �Lاب ه��#% <Lا ا�)�ن �#��ل �O+��! از �Iا�#% ذوب 

 ?-"� !���-�5 Z���, و%�N !� . J�9� ��ات ا����mن ا%��-#�Sر �� F%ا=? ر	�
 !�5�1 U(+I ازCOVERAL 14د� �! �5د���	ان ه�%روژن .  اR�� ?�+
�-#�Sر ,

��م �! ���د ا�9�DEGASER 200+�ل در �Lاب .-+��ت ��ززدا�, !f	J =�ص د��زر  .
��NUCLEANT 2  =@? از ��رر��R .-+��ت �Bا�� ز�!  ,�	J =�ص �Bا�� زا�م  ا

Pزم ���L ا	�B 0ا�� زا�! در F�� ���&N+� .-+��ت ���! و =@? .�! ���د
��م �! �5د� .]3 [از ��رر��R ا
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5- ،A���م 	�د� ) �F 2 �9%اآ�g (>;�8. و ا��X�ر ��W2ي، ا

O	 ب����_ B%ا�^، 	�&0 �%ل، روش =�<@$���، ,�+�� =�<Z در >�ح >�اF!، ا
��م ����I ا	0ارا�f 5%� در �-�ل 	�د�! و 	���Pز�� ا�Bا� ا�� >�ح . <0 ا

��� Nن �! ��%5� !������� و ,�ا, . !Fدر ا�� >�ا ��I����م �ا��)�ر .-? ا
	@Z ��ه^ ه�R#� و اRIا�^ را�%��ن ,�<�%، ��ه^ دورر�R، ��ه^ ا�mات ز��0 

%5�� !� !O�9�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  )  �1�9ا�F �g%( اY�8�د� <�ح �و &�@�&��7'   ��اورد &
��H! ه+�#� -6

ا	�س >�اZ�F �� !F ��ه^ ه�R#� ه�� �%<��ز�، 	�&0 ��ه�`�، B"@� ��ه�`� و 
�! و R$#	 ،ز��	ا%B ��ه �#�R.0 =�<@$��� و ��ه^ ه�	ا�^ RIا ،���$@>�=

%5�� !� !� .1+��� ز
ه-`#�� �� Z�F ,"%اد =O"� ��رد ���ز ا����ب ��اد او<�� از ارزا����� و 

�ا�� U#B �%ل .:و� �� =�-�#� 0	Z، د	��	! . ��م ��0Iوا�I,��� ��ب �-)� ا
��R ��&�ردار ا	0 Z	�#� 9)�م و دوام�	از ا !� . N	�ن و �Iاوا

در �Iا�#% =�<@$��� ��R از ��اد ��+�>! ا	���د� 5%� ا	F �� 0%ا=? ه�R#� و 
%�در >�ا !F	���C راه$�ه! و �Lاب . F%ا�b, �g-�� &�اص =�<Z را �IاهN Cور

�� !���0I 5%� ا	0 �� د�$� ���ز �� ه�R#� ه�� ر	� �S�R �5ا�J �#�ن در 
�@�5% و ��Rان ,+��ت �Lاب و وزن �����! �� F%ا=? ��	% !�ا�� . ,��Lo ر	�
 .�5ا� J	Z@ �! �5د �� ���ان ,b-�� �#�	@! از ا����ب �Iا�#% ا���د �5د

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 )�F1  �9%ا��g ( &�@�� ز��. �9�R! <�ح و �Eا�#' &��7' -7

�%##� 0I�<��ن دراز �� .#�ان ��ز��	در >�ل  �����ن �+! ���9ب �!  ر���� 
%��5. Z	�#� و ���� ور� �R+I ��ه �d0 =�اI�0 ��ز��B Z	�#� روش w� ا�� روش

 . از ا�� d��"�ت در �J�9 ز��0 ���9ب �! �5د
�#��H . ا�� �Iا�#% ر���� ��� &�د �! ,�ا�% N<�د� �##%� �J�9 ز��0 ��%5

�F ���@�� ف%�ار,! ��ر� ه�� ر���� ��� و �P�E9ت F� ? از ا��Fاق �! ,�ا
 %�  .]7[��رد ا	���د� در ��+�ط ��	� &�د �PN#%� ه�� ز��O�9� 0! ���9ب �5
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HBو ��ا H��#� 
��I �5#!  ا �ل >�اF! �%<�� و =�<@��� ر����. 	+�-!، ��اد، .1 ،���

 .��F1381#��ن، ��پ 	�م، 
��� .+�م  >�اF! و 	�&0 �%<��� ر����. و<! �[اد، .@%~، .2 ��	�� ،���

1382����، ��پ اول، . 
��ز�، B:ل، .3F .ر ر�������� .1380ات Nزاد�، ��� R+Iات N��jه#!، ا
��ز�، B:ل، .4F .ا �ل ر����  ���، ا����رات ),)#�<�ژ�)!-���<�رژ�)!(

1367��ان ا��ان،  B��"� ر����. 
5. http://homepage.ntlworld.com/oxfordtours/workitoutnet/castaid/spruecalculator/notefram.

htm 
�Lار� �%���، . &��و�، رF-�ن، .6 ��Lo, راه$�ه! و ���-���	 !Fا �ل >�ا

 .��1374#%	�� ���ور ا��)�ر  #"0، 
7. ،�d��+. ،y��� . ،�����ت ر���� �ا<$�� ���#� ��Eف در ا��ژ� در ��ر&�

 ،��� .66،1389 #"0 ر���� 
��ز� .8F ل:B-د Rدار-وا�!�1و� CS� I#! .+! ا�@� .�)� زاد�،�F�ب-	��وش 

 1370ر��5 ذوب R+Iات و ر���� ���،وزارت ��Nزش و �1ورش
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