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م�� راه�	م�� راه�	

�ر�� از م�	���ی� ا���ا�         ��ر�� از م�	���ی� ا���ا�         راه�	ه� &زم ���# ��$�# م���"�� ا�!�  م��ه� و س��راه�	ه� &زم ���# ��$�# م���"�� ا�!�  م��ه� و س�
'(..م)�� ه� ا��ار م( �)'م)�� ه� ا��ار م( �

..�'ی� ��# م��0 م�	( در م�رد /ن� م-�ح م( )�د�'ی� ��# م��0 م�	( در م�رد /ن� م-�ح م( )�د
��و210 م�� راه�	و210 م�� راه�	
ی��( ��� ی��( راه�	� ::راه�	 ی��( ��� ی��( راه�	� ::راه�	
و#�49 4-5ت م�6�7 را د�5" ����4 م( ن	ی' و#�49 4-5ت م�6�7 را د�5" ����4 م( ن	ی' ��
را �� ا@	���ن $�<( �7	�� م�(      را �� ا@	���ن $�<( �7	�� م�(      ) ) ن��وه� دی�م�>( و وزن( ن��وه� دی�م�>( و وزن( ((ن��وه� خر�( ن��وه� خر�( ��

$�' ی�4( �#7 � ��C ای� ن��وه و�49# خ�د را �AB م( $�'$�' ی�4( �#7 � ��C ای� ن��وه و�49# خ�د را �AB م( $�'



�د     �Dن )�E�F$ &/ #��ر ��Gر دل �	Iا � � '(� J'( درس# @�ح )رای$ �Kد     از ن��Dن )�E�F$ &/ #��ر ��Gر دل �	Iا � � '(� J'( درس# @�ح )رای$ �Kاز ن
�د ا�M�N دو ا)>ل /& $�E�F( )�'ن و ���L $��دن را م�( ���ان       Dن '�F� ن>�' و ��L       ان��د ا�M�N دو ا)>ل /& $�E�F( )�'ن و ���L $��دن را م�( ��Dن '�F� ن>�' و ��L
�ل ری�� ����P Mض      �@ #N��ن M$ Q���� د �'ی���ر $م� �� @�ف ن	@ M� Nض      �"�ی��P M�� ل ری����@ #N��ن M$ Q���� د �'ی���ر $م� �� @�ف ن	@ M� Nی�"�

�Uا �ی�' را�-�M زی�� �� ��' ام>�ن ��� ��5ار         �Uا �ی�' را�-�M زی�� �� ��' ام>�ن ��� ��5ار         . . /ن � �' ام>ن ��رگ ان�!ب )�د/ن � �' ام>ن ��رگ ان�!ب )�د
'(�'(�::

�ل ری�      @�ل ری�      @L (mm)L (mm)

�IB (mm)B (mm)ض ری�    �Iض ری�    

                            L/B >L/B >22                            L/B >L/B >22

�ان �4-5ت را ��M را���(       ��� )L'ی��رت س��V ن' و در�( J'ی��ان �4-5ت را ��M را���(       � �' ام>ن $	�� س��� )L'ی��رت س��V ن' و در�( J'ی� �' ام>ن $	�� س�

..����K ن	�د����K ن	�د
�د ( #K>�د از $1�W )'ن و V'مM دی'ن م7( #K>..از $1�W )'ن و V'مM دی'ن م7

ر� ن	�د<�Pان /ن�ا رو�ر� م�سM� Q را��( ��<�Pط رودJ از ن"Bاس� ر� ن	�د�<�Pان /ن�ا رو�ر� م�سM� Q را��( ��<�Pط رودJ از ن"Bاس� �..



�"��� ��'� راه�	�"��� ��'� راه�	

ر.  .  ١١$ Q�� ��ر$ Q�� ��    

ر �M دو دس�M �"��� م( )�ن'         $ Q�� �� ر �M دو دس�M �"��� م( )�ن' راه�	ه$ Q�� �� :  :  راه�	ه
م $ر ��$# م( $��' و راه�	هی( $���N5  �"> M از $�ر             Eه� M� M$ )یم $ر ��$# م( $��' و راه�	هی( $���N5  �"> M از $�ر     راه�	هEه� M� M$ )یراه�	ه

..��$# م( $��'��$# م( $��'
          

           )	�K�� �::راه�	ه� ���K	( راه�	ه
      
م $�ر                 �Zاز ان ��N5 ����4 و�4�9# /ن� M�$ '����ی( هم $�ر         راه�	ه� ���K	( راه�	ه��Zاز ان ��N5 ����4 و�4�9# /ن� M�$ '����ی( هراه�	ه� ���K	( راه�	ه�

ر       . . �9ور� اس#�9ور� اس#�$ M�� ����4 و�4�9# /ن� #��� [�Pم� JEدس� �ر       مW\ راه�	�$ M�� ����4 و�4�9# /ن� #��� [�Pم� JEدس� �مW\ راه�	
..م( رود م( رود 

م ��5ار �L<�# م�( ���ان           Kن Mاز س QسJ م�P] در <MFV م�Eدس� M<ان     �4'از ای��م ��5ار �L<�# م�( ��Kن Mاز س QسJ م�P] در <MFV م�Eدس� M<4'از ای��
J م�P] ��$# ن>�'Eر دس�$ ]5�J م�P] ��$# ن>�'/ن�ا در ای� ��# م7>� $�د � مEر دس�$ ]5�../ن�ا در ای� ��# م7>� $�د � م



::راه�	ه� م�6�7راه�	ه� م�6�7
        ��(�رت ( ( در ای� راه�	ه ��0( از م)��  در ای� راه�	ه ��0( از م��رت مW\ م�� ی س�..��$# م�>�'��$# م�>�') ) مW\ م�� ی س

::����Q س���� ��$# ����Q س���� ��$#       

� �^�)(( ( راه�	ه� ه�'رودی�م�>( راه�	ه� ه�'رودی�م�>(       �Fری)(�^� ��Fری((

ر� )��ن'        <�Pی' رور� )��ن'  در راه�	ه� ه�'روددی�م�>( دو س-_ �^�ان رو� ه� �<�Pی' رو.                     .                     در راه�	ه� ه�'روددی�م�>( دو س-_ �^�ان رو� ه� �
ر��' از NI )<م�ر ر<�M ��ا� راه�	هب ه�'رودی�$ M� `�� ر��' ازNI )<م�ر ر<�M ��ا� راه�	هب ه�'رودی�$ M� `��   :   :

G'نG'ن        

�&د <�&د         > ) ) J'Dس!# ن � J'( #!س J'Dس!# ن � J'( #!س((

        )I��aاد م��I(م�aاد م�م

�رت پ�Uی�د  V #اس cی�4� ���M� M$ ��<G را��( 5$ M4-5 ی' در� MD�	ه dی�رت پ�Uی�د  سV #اس cی�4� ���M� M$ ��<G را��( 5$ M4-5 ی' در� MD�	ه dیس
 ) ) �ر����رت و س����ر�� م���� راه�	��� س����رت و س���. . ���Uا �ی��' ����` /ن��� د�5"�� ����L �����4دد ���Uا �ی��' ����` /ن��� د�5"�� ����L �����4دد ) ) م���� راه�	��� س��

 M�� رو� �م4	�& م�اد س!# �� سیd $	��� دارن' �M ه	�� د��� راه�	ه� رو� ��M م4	�& م�اد س!# �� سیd $	��� دارن' �M ه	�� د��� راه�	ه
J ���اش از        . . از م�اد دی� س ان�!ب م( �Lدداز م�اد دی� س ان�!ب م( �LددEدس�� M��� مJ ���اش از        ��M خ�@� ای�>�M ن	�Eدس�� M��� م��M خ�@� ای�>�M ن	�

 � �د اس�7>م سیd /ن�Dن Mخ� م�اد �Lان �5	# س� �د اس�7>م سیd /ن�Dن Mخ�::م�اد �Lان �5	# س



١١--   �GGGGس!# $�دن س-7( در ��M ه� س!# $�دن س-7( در ��M ه

�&د� س!# )'J و س�h خ�ردJ ا<�ایd م(   --٢٢> � پ�i $�دن ی ���� زواره� �&د� س!# )'J و س�h خ�ردJ ا<�ایd م( ی> � پ�i $�دن ی ���� زواره� ی
 '�..ی�' ی

 J�I\وJ �� ��` دو M4-5 راه�	 رو� ه� و�49# س-�ح راه�	ه ن�� رو� ن7�I J\وJ �� ��` دو M4-5 راه�	 رو� ه� و�49# س-�ح راه�	ه ن�� رو� ن7

��C م( ULارد� dی��C م( ULاردس� dیمW\ مW\ ( ( �'ی� م��� راه�	ه از م�اد ن�م سخ�M م( )�د �'ی� م��� راه�	ه از م�اد ن�م سخ�M م( )�د ..س
GGGG ( ( J'( ر� <�ز $N�P و J'( ر� <�ز $N�P ار� س-7( ( ( و�ی ی ) ) <�ز $ر� �2ی1 � ن ه	�ار� س-7( <�ز $ر� �2ی1 � ن ه	 GGGG ( ( J'( ر� <�ز $N�P و J'( ر� <�ز $N�P ار� س-7( ( ( و�ی ی ) ) <�ز $ر� �2ی1 � ن ه	�ار� س-7( <�ز $ر� �2ی1 � ن ه	

'�(..��ش زدJ'( J م( �)�'��ش زدJ'( J م( �

ر� خ��( را از <�Pو رو '(ی' $م\ /ب ��'� �� M$ Jرد�ر� خ��( را از $��B# س-�ح )�� خ<�Pو رو '(ی' $م\ /ب ��'� �� M$ Jرد�$��B# س-�ح )�� خ
ن م( ده' �M وس�MF �4'اد ن"ط �م� Dد ن�ن م( ده' �M وس�MF �4'اد ن"ط �م� خDد ن� ٢٢( ( خ� ))cm^cm^22نM-B در ه� نM-B در ه�   �٣٣

..دادJ م( )�د دادJ م( )�د 



ن م( ده'Dم�'اول ن Jدز را ��ا� �G' مZر س-7( مD> ن م( ده'�'ول زی�Dم�'اول ن Jدز را ��ا� �G' مZر س-7( مD> ول زی�'�::

11..55

ز    Zر س-7( مD>زZر س-7( مD>P (N/mm^P (N/mm^22) ) 

StSt رو� J'( #!رو� س J'( #!سGGGG

          4-5ت راه�	 `��4-5ت راه�	 `��

00..66

00..55

11..22

11..55

StSt)I��aاد م��I(رو� م�aاد م�رو� م

GGGG   رو� رو�GGGG

St St  رو� J'Dرو� س!# ن J'Dس!# نGGGG

StSt رو� J'( #!رو� س J'( #!سGGGG









ان�اع ری� ه در راه�	ه� ه�'رودی�م�>(ان�اع ری� ه در راه�	ه� ه�'رودی�م�>(

AA   : :#!� ری� �!#ری�
     ::م�ای م�ای

���7	� م�سQ ن��وه�7	� م�سQ ن��وه
ه�ی�M سخ# $�ه�ی�M سخ# $���

 Qی::م4یQ م4
����L از F� #�� ���L '�5 #�� ر<"  در ی] س-_ �'ی�$ #�45�����L از ��NW# مF� #�� ���L '�5 #�� ر<"  در ی] س-_ �'ی�$ #�45���NW# م

..�^�ش �نN( و ��F' )'ن �9ور� اس#�^�ش �نN( و ��F' )'ن �9ور� اس#

::  م�ارد $ر��دم�ارد $ر��د

5ن م7�ر $ر در ��اش ١١..�J یEر در ��اش دس�5ن م7�ر $�J یEدس�NCNC

..٢٢[Pم� JEدس�[Pم� JEدس�



    BB : :ر��Dر�ری� م��Dری� م�

 ::م�ای م�ای

�د� م-	�l اس#١١..	I ت م�6�7 در دو س-_ ا<"( و�د� م-	�l اس#و4-5  #�49	I ت م�6�7 در دو س-_ ا<"( وو4-5  #�49

م سیd خ�د �M خ�د ����K م( )�د٢٢..Eه� M�د�م سیd خ�د �M خ�د ����K م( )Eه� M�..

 Qی::م4یQ م4یQ ::م4یQ م4

..١١ '(..�Q�( #FI M دار ��دن س-�ح �7	� �ر $	�� از ری� ه� �!# م( �)' �Q�( #FI M دار ��دن س-�ح �7	� �ر $	�� از ری� ه� �!# م( �

..س-�ح ��رگ ریF( &زم اس# س-�ح ��رگ ریF( &زم اس# ٢٢..

ت   Nست $ر��د و م7Nسر��د و م7$::

FF11   _-١١ن��و� رو� س-_ ن��و� رو� س  FF11=F.cos=F.cosαα

FF22   _-٢٢ن��و� رو� س-_ ن��و� رو� س                          FF22=F.cos=F.cosαα

    



CC   : :ا� MFmFG ا�ری� دم MFmFG ری� دم

 ::م�ای م�ای
..و#�49 4-5ت م�6�7 در سM و�49# م-	�l م( سزدو#�49 4-5ت م�6�7 در سM و�49# م-	�l م( سزد١١..

�س  زوار )�Q دار در دو س-_ ٢٢..� )"� ��K�� _-دار در دو س Q�( س  زوار�� )"� ��K��..

..در�Mدر�5555MزاویM ��� س-�ح ا<"( و می�  زاویM ��� س-�ح ا<"( و می�  ٣٣..

عBدن ار��ع$	�� �Bدن ار��� ��	$.. ع  ..Bدن ار��ع$	�� �Bدن ار��� ��	$..

 Qی::م4یQ م4
..ه�ی�M سخ# �& اس#ه�ی�M سخ# �& اس#

::م�ارد $ر��د م�ارد $ر��د 

دJ م( )�دBاس� �رت ه��� ه و سD$ #خدJ م( )�د��ا� سBاس� �رت ه��� ه و سD$ #خ..��ا� س



J'ن�� �F� �� ��ن'Jن��وهF� �ن��وه

ب م( )�د �� 6<-Vد� و ا�	I از ن��و� JدBاس� � J'ن�� �F� د ن��و��ب م( )�� 6<-Vد� و ا�	I از ن��و� JدBاس� � J'ن�� �F� ن��و�..

FFvv= F= FNN . . µµ
FFvv                  M�    M�N N                       J'ن�� �F� ن��و�J'ن�� �F� ن��و�

FFNN    M�M�NN                     د��	I د� ن��و��	I ن��و� FFNN            M�M�            NN                     د��	I د� ن��و��	I ن��و�

�رت زی� اس# V M� J'ن�� �F� ر� ن��و��Dم� ��رت زی� اس# در راه�	هV M� J'ن�� �F� ر� ن��و��Dم� �::در راه�	ه

FFvv= F= F11 . . µµ + F+ F22 . . µµ
FF11            M�M�                  NN                      ن��و� MB��bb11رو� س-_  رو� س-_    FFم��MB ن��و�  م

FF22            M�M�                NN                        ن��و� MB��    bb22رو� س-_  رو� س-_    FFم��MB ن��و�  م



 س-_ &زم راه�	 س-_ &زم راه�	
 )E��� M$ زZر س-7( مD> د� ن���	I از ن��و� JدBاس� � ز $� M��E( س-_ &زم راه�	Zر س-7( مD> د� ن���	I از ن��و� JدBاس� � س-_ &زم راه�	

::�M ��` /ن� دارد ��ب م( )�د �M ��` /ن� دارد ��ب م( )�د 

Aerf = FN / PzulAerf = FN / Pzul

AerfAerf                      M�        M�mm^mm^22             س-_ &زم راه�	 س-_ &زم راه�	

FNFN                            M�          M�NN                  _-س �� Jد� وارد�	I س-_ن��و� �� Jد� وارد�	I ن��و�

PzulPzul                    M�        M�N/mm^N/mm^22       زZر س-7( مD> زZر س-7( مD> PzulPzul                    M�        M�N/mm^N/mm^22       زZر س-7( مD> زZر س-7( مD>

�رت ی م�� �Iض ��رت ی م�� �Iض ا$��ن م( ��ان از س-_ &زم راه�	 و ن�� @�ل دادJ'( J س�ا$��ن م( ��ان از س-_ &زم راه�	 و ن�� @�ل دادJ'( J س
../ن را ����4 $�د /ن را ����4 $�د 

b= Aerf / l = FN / Pzul.lb= Aerf / l = FN / Pzul.l

bb                              M�        M�mm^mm^22          �Iض راه�	�Iض راه�	

ll                                  M�          M�mmmm              رت���رت@�ل م�� ی س��ل م�� ی س@







)D�FP �راه�	ه� D�FP(راه�	ه
م )�ای  خ�اس�J'( M از راه�	ه� �^�)( را �� /وردJ م( 	� )D�FP �م )�ای  خ�اس�J'( M از راه�	ه� �^�)( را �� /وردJ م( راه�	ه	� )D�FP �راه�	ه

ر��' از..$�'$�'NI ن/ Jnوی �ر��' ازم�ایNI ن/ Jnوی �::م�ای

..١١ dا<�ای �Cد ا�� ��ن'J و و�F� وم# در ��ا�� ن��و��دن م"� ��	$ dا<�ای �Cد ا�� ��ن'J و و�F� وم# در ��ا�� ن��و��دن م"� ��	$
6 �^�)( دی�م�>( <-Vا Q�9ی M<��6 )�وع ��$# در �<-Vم�>( ا6 �^�)( دی�<-Vا Q�9ی M<��6 )�وع ��$# در �<-Vا

f=f=00..0303--00..22   #$�� وع ��$# ودر )�وع�( ودرf=f=00..33   )D�FP 6<-Vا Q�9ی )D�FP 6<-Vا Q�9ی
f=f=00..00050005--00..005005  #اس#اس..

4-5ت اس�ن'ارد٢٢.. �� Jد4-5ت اس�ن'اردم�ن�ژ س �� Jد..م�ن�ژ س

..٣٣ ��K�� ��5 )"� ��K�� ��5 )"� : : ��K�� �$رج از م�4-5ت خ �J یL MFس��4-5ت خرج از م�$� ����K م"'ار �"( �M م �J یL MFس��م"'ار �"( �M م
راه�	ه� D�FP( از پ�d�� #7� d �5ار M�>�L از د#5 �&ی( راه�	ه� D�FP( از پ�d�� #7� d �5ار M�>�L از د#5 �&ی( . . م( )�دم( )�د

.   .   ��خ�دارن'��خ�دارن'

ر زید و پی'ار� /ن    ..� �	7� #�F�ر زید و پی'ار� /ن  5� �	7� #�F�5 : : M� )-خ �5ن�� م7>� $�دن ی� M� )-خ �5ن�� م7>� $�دن ی�
 #>ر س-7( � . . پی'ار� �����D م( ��ان دس# ی<# پی'ار� �����D م( ��ان دس# یD> رر س-7( � در م�رد �7	� �D> ردر م�رد �7	� �

75 75 N/mm^N/mm^22  #ی� اسU�.     .     ام>ن�Uی� اس#ام>ن



     J1 و م�����7'ود�����F�!م �@������ح ه�����
)D�FP �5ن��ر��د ی$

A     :)-خ )D�FP ن5�ی

 

 dمنM����������m از ن�����������G ن����������5�نM����������m از ن����������مd ای����������� ی�G ن����������5�ای����������� ی
   )���D�FP �5ن�����پ�'اس�����Nخ\ف ی
دوران�����( �������ا� ��$�����ت خ-�����(   

�M� M�D م�7'ودJ  . @�ا�( م( )�ن'
�5ن     �5ن�� دون��ع ی�ر��د ای�� ی$

:D�FP( خ-( و��د دارد 



�ش سG	M ا� خ-(١.�

5ن از پ�س�M خر�(        �ای� ی
��5ن �س��!# )��'J از <���&د ی
م��   � ���NFی�h و B5�M ه�
س�������G	M از ���������` م��������اد 
  �M����$ )I س����G	M ه��������aم  �M����$ )I س����G	M ه��������aم
در/ن ��$��# م���( $�����' واز  
سG	M ه �J'�( ��<�D اس�#    

. Jد�رت /مV M� ن5�ای� ی
    Mس����ر در س���راخ پ��D> ���
 �نQ��a م��( )���د و راه�	��
�ر م����( ����NI ر� از /ن�م����7

'�$.



٢    . )I�ش سG	M ا� )4�

                 Mس������5ن از پ�ای��� ی
  J'�( #!س )ر�داخF( و خ
B5��M دو �>�M از ���` م��اد     
   �I( و س�����G	M ه�����������aم

در ای���� .�J'���( ��<���D اس���#  
     M���� ���5ن ه��� س���G	M ه����ی
  M�� M�B5 در )I�رت )4V
   '�����FP )رج م���. @����ف خ���
 )I� س��G	M ا� )��4���(��

ف   <����( M72دارا� زاوی���� 
 '��(Nم� Mدر  .در� 5ن���ای��

ر م( رون' $ M� )یراه�	ه
   Mی���$���M م���7�ر رو� ی���] پ
   J'���( M����(دا M���Eر� ن����Dم�

.اس#



BB     :   :                                               )<�FP ��<DB$                                               )<�FP ��<DB$                  

          

ر م( رود$ M� )-ا� ��$# خ�� M$ '�$ )د مZن( را ای5� س���� ی�<DB$ ر م( رودای�$ M� )-ا� ��$# خ�� M$ '�$ )د مZن( را ای5� س���� ی�<DB$ ای� . .
  �<�FP Jا�	ه )FVء ا��  �<�FP Jا�	ه )FVا�  ( ( ��ء ا M	Gم�� /ن م�(    ) ) اس��ان�� ی س�G	M ا�  اس��ان�� ی س�� ��<�DB$    )م�� /ن م�� ��<�DB$

'(�'(� . .         [�	$ M�� M�$ 'د م�( /ورن�� ی] س���� ���M راه�	� را ��M و���<DB$ ای�         [�	$ M�� M�$ 'د م�( /ورن�� ی] س���� ���M راه�	� را ��M و���<DB$ ای�
�ر دs�5 و د�!�ا��K�� J ن	�د@ M� را Mاو�� d�� 5ن ی��J م( ��ان �"( یLد��ر دs�5 و د�!�ا��K�� J ن	@ M� را Mاو�� d�� 5ن ی��J م( ��ان �"( یL..

        

      

ر         �$ M�� ر���Dم� �� �FP>( ��ا� راه�	ه� �!# و ن��� ���ا� راه�	ه��<DB$       ر�$ M�� ر���Dم� �� �FP>( ��ا� راه�	ه� �!# و ن��� ���ا� راه�	ه��<DB$
� �FP>( در سخ�	ن پ�س ��ا� ه'ای# س��M پ��س  . . م( رون'م( رون'�<DB$  پ��س Mن پ�س ��ا� ه'ای# س��� �FP>( در سخ�	�<DB$)) ب�D$ ب�D$ ( (

ر م( رون'$ M� )ی�D$ #9( ��ا� ه'ای�I �ر م( رون'و در پ�س ه$ M� )ی�D$ #9( ��ا� ه'ای�I �..و در پ�س ه



$�FP [DB>( سG	M ا�$�FP [DB>( سG	M ا�



$�FP [DB>( اس��انM ا�$�FP [DB>( اس��انM ا�







راه�	ه� B5�M ا� �!#راه�	ه� B5�M ا� �!#

         ��<�FP م�� #!� M�B5 � م!�1F و ��F<( ا� �!# در M�B5 �� راه�	ه�<�FP م�� #!� M�B5 � م!�1F و ��F<( ا� �!# در M�B5 �راه�	ه
�دDا� @�ا�( م� Mان��داس�Dا� @�ا�( م� Mان�� اس��انM ا� ای� ن�ع . . اس��<�FP 4'اد� M� M��� ع�� اس��انM ا� ای� ن�<�FP 4'اد� M� M��� �دDا� @�ا�( م� Mان��داس�Dا� @�ا�( م� Mان�� اس��انM ا� ای� ن�ع . . اس��<�FP 4'اد� M� M��� ع�� اس��انM ا� ای� ن�<�FP 4'اد� M� M���

�G>��� دارن'$ �Z� &ر زید و پی'ار� �� �	7� #�F�5 �G>��� دارن'راه�	ه$ �Z� &ر زید و پی'ار� �� �	7� #�F�5 ..راه�	ه



)<��راه�	� �^�)( ه�'رواس���>(راه�	� �^�)( ه�'رواس�

&�� از             ��� ���Pر رو��D>  س���&�� از     در راه�	ه��� ه�'رواس�����>( ا����ا� م�6���7 ���� ���Pر رو��D>  س���در راه�	ه��� ه�'رواس�����>( ا����ا� م�6���7 �
��4-5ت م�6���7    . . س��-_ �^���ش نM��E دا)���M م��( )���ن'   س��-_ �^���ش نM��E دا)���M م��( )���ن'    ����� M��<ای� �@��4-5ت م�M���    6���7 خ�� ����� M��<ای� �@���M خ��

��'ی�  ��'ی�  . . ه	�ارJ &یM از رو�P و��د دارد  س-�ح �^�)�( �� ه�� �	�س ن'ارن�'     ه	�ارJ &یM از رو�P و��د دارد  س-�ح �^�)�( �� ه�� �	�س ن'ارن�'     
ر��' از NI )<���V از راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�� �ر��' از ����Q م�ایNI )<���V از راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�� �ر��' از ::����Q م�ایNI )<���V از راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�� �ر��' از ����Q م�ایNI )<���V از راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�� �::����Q م�ای

�نM سیD( در س-�ح راه�� و��د ن'ارد١١..Emد ن'ارده���نM سیD( در س-�ح راه�� و�Emه�..

ر و��د ن'ارد ٢٢..$ M� 6 )�وع<-Vا Mن�Emد ن'ارد ه��ر و�$ M� 6 )�وع<-Vا Mن�Emه�..

� ��ن'M$ J م��"� از س�I# /ن اس#٣٣..F� دن ن��و��� ��ن'M$ J م��"� از س�I# /ن اس#$	�� �F� دن ن��و��� ��	$..



ن م�( ده�'          �Dرا ن )<���ل $�ر ی�] راه�	�� ه�'راس���V�4' ا� M7B�V �<ن م�( ده�'          )�Dرا ن )<���ل $�ر ی�] راه�	�� ه�'راس���V�4' ا� M7B�V �<(..  )��پ	��(  پ	
�س  /ن � M$ �Pرو Mm9�ر را در �D> #7� �Pرو J'��$ MBس  ی] )�� خ��س  /ن �� M$ �Pرو Mm9�ر را در �D> #7� �Pرو J'��$ MBس  ی] )�� خ��

 ه� در �	س م( �)�' پ� م( $�'� #�C ت م�6�7 و ه� در �	س م( �)�' پ� م( $�'4-5� #�C ت م�6�7 و4-5..

      

�ش اس��# ا���u4� M���N( از ��Mm��9 ه�� ن����   ��L ر���G �<��( دارا� ���Pرو Mm��9��ش اس��# ا���u4� M���N( از ��Mm��9 ه�� ن���� ���L ر���G �<��( دارا� ���Pرو Mm��9��
    '��(�)�M ه� و ��u�� . .      M��N( )�>� م��( �)��'    ���u( )�>� م��( �L >�� اس��# دارا�	م �)�M ه� و �M��N      خ��د ��Mm��9 ه�L >�� اس��# دارا�	م خ��د ��Mm��9 ه�

'�(..هی( ن�� �)�'هی( ن�� �



                                                             ١. Mm9�ررو� �D> دار�ن	
ر                   . D> م�� )<��4-5٢ت ه�'رواس�.�Pرو Mm9��

ر.٣                                                             D> J'��$ م7'ود ��(
                                                             v .w	پ
                                                             x.J'��$ MBخ ��(



�)���L Mد �����_ دادJ م�(       L Mm�9��  Mm�9�� ��� ��)M هL 1 )'ن�W$ #FI M�       م�( Jد �����_ داد��L M�(�L Mm�9��  Mm�9�� ��� ��)M هL 1 )'ن�W$ #FI M�
�د )�د (.. ���    I١١	s ای� ��MZ9 ه ��� I	s ای� ��MZ9 ه� �xx  '�(..م�F( م�� م( �)�'م�F( م�� م( �

ل )'J دارد         	Iن��و� ا M� )E��� زم& �ل )'J دارد �4'اد ��Mm9 ه	Iن��و� ا M� )E��� زم& �..�4'اد ��Mm9 ه

F = A . PF = A . PTT

FF                  M�      M�NN                   ل )'M� J راه�		Iن��و� ا �$ ل )'M� J راه�		Iن��و� ا �$
AA                 M�     M�mm^mm^22        م ��Mm9 ه	� �C�م ��Mm9 ه$� س-�ح م	� �C�$� س-�ح م AA                 M�     M�mm^mm^22        م ��Mm9 ه	� �C�م ��Mm9 ه$� س-�ح م	� �C�$� س-�ح م
PPTT            M�    M�N/mm^N/mm^22     ر�ر $D> ر�ر $D>

A = le . beA = le . be              
lele                M�    M�mmmm                �C��ل م@�C��ل م@
bebe              M�    M�mmmm                 �C��Iض م��I �Cض م



    �ر ��P م��"�� � �'ود ن1�a دی��ارJ ه�@ M� Mm9�� �� Jو\I �Pر روD> M�Nا�    �ر ��P م��"�� � �'ود ن1�a دی��ارJ ه�@ M� Mm9�� �� Jو\I �Pر روD> M�Nا�
           �ل م�( )��د ��M ه	��� ���# ان�'ازJ ه��	Iد دارد ا�ل م�( )��د ��M ه	��� ���# ان�'ازJ ه��           $M ��� /ن� <��F رو��P و���	Iد دارد ا�$M ��� /ن� <��F رو��P و��

lele و وbebe  'دن�L ���4� )��یی��( ��L ���4دن'��..

        

ر��' از         NI )<��ر��' از سی� م"دی� مMa!D راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�NI )<��::سی� م"دی� مMa!D راه�	ه� �^�)( ه�'رواس�

                

ر $ر�                    D>            ر�ر $D>22..5 5 N/mm^N/mm^2 2    � �PT=PT=11..55

                         �Pرو Mم# &ی!9                 �Pرو Mم# &ی!9h=h=2020--80 80 µµmm

         M7B�V �<�( در ��Pرو Mی�U^� ]�Nم� �� )I4�( )<��5ن ��'� ه�'رواس����ل یVا         M7B�V �<�( در ��Pرو Mی�U^� ]�Nم� �� )I4�( )<��5ن ��'� ه�'رواس����ل یVا
ن دادJ'( J اس# Dاس# �4' ن J'( Jن دادD4' ن�..

    



5ن  ��ل $ر ی] یVن  ا5��ل $ر ی] یVا ) ) �))راه�	� راه�	

)<��4I( ه�'رواس�()<���Mm9 ا���Mm9 ا�- - )4I( ه�'رواس��



راه�	ه� �^�)( ه�ای(راه�	ه� �^�)( ه�ای(

              ���� M��� ر��      در س������ ه��� مM��$�7 س���ی[ م��W\ در س���راخ $��ر� ی�� <���ز $����� M��� ر�در س������ ه��� مM��$�7 س���ی[ م��W\ در س���راخ $��ر� ی�� <���ز $��
ر م( ��ن'$ M� )ای�ه( راه�	� هL )<��ر م( ��ن'راه�	� ه�'رواس�$ M� )ای�ه( راه�	� هL )<��..راه�	� ه�'رواس�

             '��(�ل $ر راه�	ه� ه�ای( )�M�N راه�	�ه( ه�'رواس����>( م�( �Vا     '��(�ل $ر راه�	ه� ه�ای( )�M�N راه�	�ه( ه�'رواس����>( م�( �Vای��   ..ا ی� ای��   ی�
دJ م��( )���د     Bا اس����� رو���P از ه����� M��� ��Zدر ای� M��$ وت��B�     د�دJ م��( )��Bا اس����� رو���P از ه����� M��� ��Zدر ای� M��$ وت��B� . . �در راه�	ه��� در راه�	ه�� دJ م��( )���د     Bا اس����� رو���P از ه����� M��� ��Zدر ای� M��$ وت��B�     د�دJ م��( )��Bا اس����� رو���P از ه����� M��� ��Zدر ای� M��$ وت��B� . . �در راه�	ه��� در راه�	ه��

ر ر<����L ���� Mدان��'J و خ���] م��( )���د و���( در          ��$ M��� ���Pرو )<��ر ر<����L ���� Mدان��'J و خ���] م��( )���د و���( در          ه�'رواس�����$ M��� ���Pرو )<��ه�'رواس���
د�DL �� J'( J# ن�'ارد   Bا� اس��د�DL �� J'( J# ن�'ارد   راه�	ه� ه�ای( هBا� اس��ر ��س�  وس��MF     . . راه�	ه� ه�ای( ه�D> د�Zای     MFس�  وس���ر ��D> د�Zای

�رت م�����Eد  ��V دد���L MNس��ی��' م7� �رت $��M د�5"����رت م�����Eد  ا� در زی��� س����V دد���L MNس��ی��' م7� �رت $��M د�5"���ر� . . ا� در زی��� س����D> ر� در��D> در
م# barbar 8 �8'ود �'ود !9 M� )ای�م# )>ف ه!9 M� )ای�ف ه<10 10) µµmm'د م( /ی�..�M و��د م( /ی'�M و�



 Mاو�� d�� #7� ���> ر� #7� ��<�FP MFوس� M� ای( در )>� زی��ر <��� �d�� #7 او��M راه�	� ه� #7� ��<�FP MFوس� M� ای( در )>� زی��راه�	� ه
..�5ار م( ��Lن'�5ار م( ��Lن'

                   ��ل   $ر  راه�	Vا ��ل   $ر  راه�	Vا

�رت                  ��رت�^�)( ه�ای( س��^�)( ه�ای( س



�رت ��رت راه�	� �^�)( ه�ای( س� نز��� ه�ای(––راه�	� �^�)( ه�ای( س�  نز��� ه�ای(س-_ راه�	� س-_ راه�	



�2( راه�	هB� ��D(�پ
      -�������D�FP(( د�������5# راه�	ه�������

ه�'رواس�������>( و  -�^�)����(
را و�5( م( ��ان ) ی ه�ای( 

ت     �>W$ ذ��Bز ن�AB $��د $��
و سی� ����Cات م��B( م��7     
 ���L���F� \م���M داخ��� /ن $��

.$�د.$�د
��2# راه�	ه�� م�����ان از  B� #����
دJ $�دBزی� اس� ��D(�:پ

�پ(١.<�F� d(�پ

ن�س( ٢.> d(�رد0�ن(( پ$/(

.٣ ���a� d(�پ

.vا� M5@ d(�پ





    

    

�پ(                  ..١١    <�F� d(��پ(                  پ<�F� d(�پ

ن�س(. . ٢٢    > d(�ن�س(پ> d(�پ

�&د� ان�"ل 5'رت     ..٣٣    > ��Zل 5'رت     زن�&د� ان�"> ��Zزن

    vv..��E�ن	' /)^���Eن	' /)^

    xx..���a� d(�پ�)���a� dپ

�پ( ..}}    <�F� ��> )پ�<�F� ��>)) دان�L ر�))پ�)d م7�ر �Lدان پ�)d م7

 M5 ا�..٧٧    @ d(� M5 ا�پ@ d(�پ

پ�)d خ�@�م(پ�)d خ�@�م(..٨٨    



�پ(      <���F� ���2# ا����ا� م�6���7 من���' م7�ره��� س��G	M ا� از <��ه��B� #����      )پ�<���F� ���2# ا����ا� م�6���7 من���' م7�ره��� س��G	M ا� از <��ه��B� #����
دJ م( )�دBداس��دJ م( )Bاس�..

 �������(�ن در م���G �������(�ن در م���GNCNC   د����Dم��"���� م� JEد� ازدس�����د   ان����ژ� ����M ن"���ط زی������Dم��"���� م� JEد� ازدس����م���W\ م���W\ ( ( ان����ژ� ����M ن"���ط زی���  �������(�ن در م���G �������(�ن در م���GNCNC   د����Dم��"���� م� JEد� ازدس�����د   ان����ژ� ����M ن"���ط زی������Dم��"���� م� JEد� ازدس����م���W\ م���W\ ( ( ان����ژ� ����M ن"���ط زی���
�ر��� م�6�7��ر��� م�6�7س��د ) ) س�Dم� JدBد� اس��د از خ-l  ان�"ل 5'رت زی�Dم� JدBد� اس��2#   ..از خ-l  ان�"ل 5'رت زیB� #���   #�2B� #���

�I( ی�     ––خ-�ط ان�"ل 5'رت از زن��Zه� ان�"ل 5'رت خ-�ط ان�"ل 5'رت از زن��Zه� ان�"ل 5'رت ��aاد م��&د� ی� م�>     �I( ی���aاد م��&د� ی� م�>
�دDم� JدBم( اس���دپ�)d ه� خ�@Dم� JدBم( اس��..پ�)d ه� خ�@



م��م��  lead screwlead screwی] راه�	 و ی] راه�	 و SETUPSETUPم�ا�� م�ا�� 



















J��L��>�L  leadlead<��  �5ار�5ار  ن7�Jن7 screwscrewدردر  راه�	راه�	  م!�1Fم!�1F  ن	ه�ن	ه�  وو  راه�	راه�	







Uو م~خ ]�م��[ و م~خUم�

'���� ا��ار ����(ب @�ا�( م�$'���� ا��ار ����(ب @�ا�( م�$

NI'ا
 و�( نnادNI'ا
 و�( نnاد: : م���� م����  NI'ا
 و�( نnادNI'ا
 و�( نnاد: : م���� م���� 
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