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 ف٣ّ٘اْ:                                          ض٥بئ٣ اُٝ ٘اْ خا٘ٛاد٣ٌ:

وبٍ  ٥ٗك ٢ىٍ ػٛٙىبٍ Burn-through ي٤ٜدي ٥ّ٣ٚ سلّ ٣سؼَث ٣ثٍَٕ  ٘أٝ: ػٙٛاٖ پا٤اٖ

 ٢فٛلاى ٞب٢ِِٛٝ

 ىوشَ ٔلٕي ُٖٞبُ استاد ٔطاٚس:                    ف٤َي ٚو٣ّ٥ سٟب٣ٔ        ىوشَ استاد سإٞٙا:

: عَاك٣ وبٍثَى٢                                                            ٌشا٤ص     : ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه   سضتٝ     ىوش٢َ   : ٔمغغ تحص٣ّ٥

 : ف٣ٙ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه                            دا٘طىذٜ                                 : سج٤َِ                         دا٘طٍاٜ

 170: تؼذاد صفحٝ                                             : ؽ اِتحص٣ّ٥تاس٤خ فاس

  س٤ُٛـ كَاٍر إِبٖ ٔليٚى، ػٛٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ، سٙ٘ كَاٍس٣، ٞا: و٥ّذ ٚاطٜ

 چى٥ذٜ

بٖ ٔليٚى إِ ثَ إبٓ ٍٚٗثٝ ٔٙؾٍٛ ث٣ٍَٕ فٍٛاٖ  ك٥ٗ وبٍ ػٛٙىب٢ٍ فَآ٤ٙي دْٚٞ٘ىٍ ا٤ٗ 

ثقي٢ ٍر ىٚثقي٢ ٚ ٕٝٙىُ ىٚ ٍٚق ثTٛٞاسٞبَ ػٛٙىب٢ٍ  فَآ٤ٙياثشيا ٕب٢ُ ٙيٜ إز. ٔيَ

-ٍٍُٕٚب٣٘ ثَ إبٓ ىاىٜٕذٔ ثب ٍٚٗ ثٝ ٞب٢ سؼَث٣ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ إز.ثب ىاىٜ ٕب٢ُ ٚ ٘شب٤غٔيَ

ٌٖٛ ثَا٢ ٔٙجـ كَاٍس٣ ثيٕز آٔيٜ ا٢ ثٍٞٛر ٍٚاثظ ىٚ ث٥ض٣ٞب٢ سؼَث٣، ٔيَ سٕٛقٝ ٤بفشٝ

ثبٙي وٝ ا٤ٗ أَ ثب َٔسجظ ٤ت ٔقبىلار ٔٙجـ كَاٍس٣ ٣ٔ، وبٞ٘ ضَاا٤ٗ ٔي٤َِٔز فٕيٜ إز. 

٘شب٤غ دْٚٞ٘  ٕبهشٗ ٕب٤َ ضَا٤ت ثٝ ه٥ٝٛٞبر ف٤ِ٥ى٣ ٚٞٙي٣ٕ ىٍ ػٛٗ كبُٝ ٙيٜ إز.

ث٣ٙ٥ ٥ٔياٖ كَاٍس٣ ثٛىٜ، ىٞي وٝ ٔيَ ىٚ ثقي٢ ثب اٝلاف سبثـ س٥ِٛي كَاٍر، لبىٍ ثٝ د٥٘٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٌَىى.ٚ ثٙبثَا٤ٗ، إشفبىٜ اُ آٖ س٥ٝٛٝ ٣ِٚ٣ٕ٘ ٔٙؼَ ثٝ هغب٢ فبك٘ ىٍ كُ ٔىب٥٘ى٣ ٙيٜ 

ٙاىُ ىٚ ِِٛاٝ إاشفبىٜ    Tاُ ا٤ٗ ٔيَ سٕٛقٝ ٤بفشٝ، ىٍ سل٥ُّ فيى٢ فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ اسٞابَ  

٘  HAZ٘فًٛ ػٛٗ ٚ ضاوبٔز   ٕٞـ٥ٙٗ ٞب٢ سؼَث٣ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ إز.ٙيٜ ٚ ٘شب٤غ ثب ىاىٜ -دا٥

ٝ ٤ٔمب ٕٙؼ٣٣ىَٕٚوش٥ٚ ٔ ٣ىٌََٚاف٥ٔ٘شب٤غ كبُٝ اُ  ثبث٣ٙ٥ ٙيٜ سٕٛظ ا٤ٗ ٔيَ  ٙايٜ واٝ    ٖا

ٌاٖٛ سٕٛاقٝ ىاىٜ   ىٞي وٝ ٔيَ ىٚث٥ض٣٘ٚبٖ ٣ٔ ٞبا٤ٗ ٔمب٤ٖٝ إز. ٔلاكؾٝ ٙيٜ ٣هٛث ك٥سغج

ٙاىُ ىٚ ٍٚق ٚٞآ ىٍ   Tلبىٍ إز ثوٛث٣ فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ ٍا ٞٓ ىٍ اسٞبَ  ،ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘

 . ٕب٢ُ وٙيٙىُ ىٚ ِِٛٝ ٙجTٝ٥اسٞبَ 

د٢َٚٚ٥ ػٛٗ، ضوبٔز ِِٛٝ ٚ ض٤َت َٕٞفز ٘ب٣ٙ اُ فجاٍٛ   اطَ َٕفز ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ ٔيَ

ثب إاشفبىٜ اُ ٘شاب٤غ كاُ ٔىاب٥٘ى٣، س٤ُٛاـ ساٙ٘ ىٍ       ٥ٕبَ اُ ىاهُ ِِٛٝ ا٣ّٝ ٔغبِقٝ ٙيٜ إز. 

اكشٕبَ ثَُٚ فٍٛاٖ ثاَ إابٓ كاُ كَاٍسا٣ ٚ     ضوبٔز ِِٛٝ ا٣ّٝ ىٍ ك٥ٗ ػٛٙىب٢ٍ ثيٕز آٔيٜ 

 ٔىب٥٘ى٣ ىٍ سٕب٣ٔ كبلار ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. 

ىٞي وٝ ض٤َت َٕٞفز ػ٤َبٖ ٥ٕبَ فج٢ٍٛ اُ ىاهُ ِِٛٝ ٚ ضاوبٔز آٖ، ٘ما٘   ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ



 

 

٣ٕ ىٍ وبٞ٘ اكشٕبَ فٍٛاٖ ٍا ىاٍى. اُ ٢ٕٛ ى٤ٍَ افِا٤٘ ض٤َت َٕٞفز ثٝ ى٥ِاُ ثابلا ثاَىٖ    إب

ٙيٖ لغقٝ، ثبفض افِا٤٘ اكشٕبَ ثَُٚ سَن ٌَْ هٛاٞي ٙي ٚ ىٍ فا٥ٗ كابَ ٕٔىاٗ    هٙهَٕفز 

إز و٥ف٥ز ػٛٗ ٚ ٘فًٛ ًٚة ٍا ٥ِ٘ وبٞ٘ ىٞي. ٕٞـ٥ٙٗ إشفبىٜ اُ آة ٍاوي ىٍ ىاهُ ِِٛٝ ثاٝ  

ٙٛى، ثَا٢ ى٥ُِ سٚى٥ُ كجبة ثوبٍ ٔٛضق٣ ىٍ ى٤ٛاٍٜ وٝ ٔٛػت افِا٤٘ ٔٛضق٣ ىٍػٝ كَاٍر ٣ٔ

 ٙٛى. ٍٛاٖ س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٚلٛؿ ف

٥ّ٥ٕٔشَ  ثٝ ى٥ُِ ثبلا ثاٛىٖ   5/5ٞب٢ فٛلاى٢ ثٝ ضوبٔز وٕشَ اُ ػٛٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ ٢ٍٚ ِِٛٝ

ثبٙي؛ ٍَٔ ا٤ٙىٝ ٤ه ػ٤َبٖ َٕى وٙٙيٜ ثب ض٤َت َٕٞفاز وابف٣ ىٍ   اكشٕبَ ٚلٛؿ فٍٛاٖ ٔؼبُ ٣ٕ٘

 ىاهُ ِِٛٝ ثَلَاٍ ثبٙي.

وابٞ٘ ٘فاًٛ كاَاٍر    ػٛٙىب٢ٍ، ٔٛػات   ىٞي وٝ َٞ ؿٙي افِا٤٘ ٤ُبى َٕفز٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ىٞاي، أاب ثاٝ ى٥ِاُ ا٤ٙىاٝ      ٙيٜ ٚ سب كيٚى٢ اكشٕبَ ثَُٚ فٍٛاٖ ٍا وبٞ٘ ٔا٣ ثٝ فٕك  ٢ػٛٙىبٍ

 ٙٛى. ٌَىى، س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘ٔٛػت وبٞ٘ و٥ف٥ز اسٞبَ ػ٣ٙٛ ٣ٔ
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 105 .......................................................................................................................................... ٣ٍٕب٘ ٍُٚ ثٝ -4-2

 107 .......................................................................................... ٍٚق ىٚ ٙىTُ ٢ػٛٙىبٍ ٣سؼَث غ٤٘شب -4-3

 109 ....................................... ٍٚق ىٚ ٙىTُ ٣ػٛٙ اسٞبَ ٢ىٚثقي ٔيَ ٔليٚى إِبٖ كُ غ٤٘شب -4-4
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 133 ........................................................................................... ِِٛٝ ىٚ ٙىTُ ٢ػٛٙىبٍ ٣سؼَث غ٤٘شب -4-7

 133 .......................................................................................................... ٣هبِ ِِٛٝ ػٛٗ ٤٘آُٔب غ٤٘شب -4-7-1

 134 ................................................................................................ آة اُ ّٕٔٛ ِِٛٝ ػٛٗ ٤٘آُٔب غ٤٘شب -4-7-2

 135 ..................................................................................... آة ب٤ٖػَ ٢كبٚ ِِٛٝ ػٛٗ ٤٘آُٔب غ٤٘شب -4-7-3

 136 ............................................................................................................................. ٣ٕٙؼ ٣ىَٕٚوش٥ٔ -4-7-4

 138 ............................................................. ِِٛٝ ىٚ ٙىTُ ٢ػٛٙىبٍ ٔيَ ٔليٚى إِبٖ كُ غ٤٘شب -4-8
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 47 .......................ِ ٤سجَ ٥ٕ٣دشَٚٙ َٙوز ك٥ىل اثِاٍ ٍٚب٤ٜآُٔب ىٍ طجبّر ىٕشٍبٜ ٥ٖٛجَا٥ٕوبِ. 1-2  ٙىُ

 47 .......................................................................................................... ٥ٖٛجَا٥ٕوبِ ىٍ ٣كَاٍس ٔٙجـ. 2-2  ٙىُ

 51 ............................................................... ٖٔغق ٝفلٝ ىٚ ػٛٗ ٙىTُ اسٞبَ ه٥ٕٙبس ٙىُ. 3-2  ٙىُ

 51 ................................................................ٝ ٤دب ٍٚق ٤َُ ىٍ ىٔب ٥َ٢ا٘ياٍُٞ ٢ثَا ٘ؾَ ٍٔٛى ٘مبط. 4-2  ٙىُ

 52 ........................................................................... ٢٘مغٟب ػٛٗ ثب لغقٝ ثٝ سَٔٛوٛدُ َٕ اسٞبَ. 5-2  ٙىُ

 52 ......................................................................... ٢٘مغٟب ػٛٗ ثب سَٔٛوٛدّٟب اسٞبَ اُ دٔ لغقٝ. 6-2  ٙىُ

 53 .................................................................. ب٤ٍٝ٘ا ٚ لغقٝ ثٝ طجبر ىٕشٍبٜ اسٞبَ ه٥ٕٙبس ٙىُ. 7-2  ٙىُ

 53 ............................................. اَٚ ٥َٖٔ-ٙيٜ ٢ػٛٙىبٍ لغقٝ ٔىبٖ ٥٥َسغ ٚ ىٔب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ. 8-2  ٙىُ

 54 ............................................. ىْٚ ٥َٖٔ-ٙيٜ ٢ػٛٙىبٍ لغقٝ ٔىبٖ ٥٥َسغ ٚ ىٔب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ. 9-2  ٙىُ

 54 ............................................................................. ٢ػٛٙىبٍ ب٤ٖػَ ٙير ٚ ِٚشبّ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ. 10-2  ٙىُ

 55 .............................................................................. ِِٛٝ ىٚ ػٛٗ ٙىTُ اسٞبَ ه٥ٕٙبس ٙىُ. 11-2  ٙىُ

 56 ...................................................... ٣اّٝ ِِٛٝ ىاهُ ىٍ ىٔب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا ٘ؾَ ٍٔٛى ٘مبط. 12-2  ٙىُ



 

 

 57 ............................................. ػٛٗ ٔٙغمٝ ٤َُ ٘مبط ٣بث٥ش٥ٔٛلق ٢ثَا ٙيٜ ٣عَاك ٥ِْٔىب٘. 13-2  ٙىُ

 58 .......... ػٛٗ ٔٙغمٝ ٤َُ ٘مبط بة٥ش٥ٔٛلق ٥ِْٔىب٘ َٕٞاٜ ثٝ ؿَهبٖ ٤ٝدب ثَ ٕٛاٍ ِِٛٝ ٥ٓ٘. 14-2  ٙىُ

 UOW .... 59 ىٍ ىٔب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ىٕشٍبٜ( ع ٚ ة  UOW ىٍ ٢ٟب٥سوّ ػٛٗ ىٕشٍبٜ( اِف. 15-2  ٙىُ

 60 ............................  فٕك ٚ ٣ىاهّ ٕغق كَاٍر ىٍػٝ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ٢ثَا سَٔٛوٛدّٟب اسٞبَ. 16-2  ٙىُ

 60 ....................................... ٣اّٝ ِِٛٝ ضوبٔز ىاهُ ٘مبط ٢ىٔب ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ ه٥ٕٙبس ٙىُ. 17-2  ٙىُ

 60 ................................. َٔثٛط اسٞبلار ٚ لغقٝ وَىٖ آٔبىٜ  اُ دٔ ٢ػٛٙىبٍ ٙي٤فَآ َٙٚؿ. 18-2  ٙىُ

 61 ..................................................... آة اُ ّٕٔٛ ِِٛٝ ٤٘آُٔب ػٟز ٤ًٍ سٖز ه٥ٕٙبس ٙىُ. 19-2  ٙىُ

 63 ............................. آة اُ ّٕٔٛ ِِٛٝ ٤٘آُٔب ػٟز ٙيٜ ٣عَاك ٤ًٍ سٖز ٕبهز َٔاكُ. 20-2  ٙىُ

 64 ............................................... آة اُ ّٕٔٛ ِِٛٝ ٤٘آُٔب ػٟز آٔبىٜ ٙيٜ ٕبهشٝ ٤ًٍ سٖز. 21-2  ٙىُ

 64 .......................................... آة ب٤ٖػَ ٢كبٚ ِِٛٝ ٤٘آُٔب ػٟز ٤ًٍ سٖز ه٥ٕٙبس ٙىُ. 22-2  ٙىُ

 65 ......... آة ب٤ٖػَ ٢كبٚ ِِٛٝ ٢ٍٚ ػٛٗ ٤٘آُٔب ػٟز ٣ا٘ٚقبث ِِٛٝ هظ ه٥ٕٙبس ٙىُ. 23-2  ٙىُ

 65 ..................................... آة ب٤ٖػَ ٢كبٚ ِِٛٝ ٢ٍٚ ػٛٗ ٤٘آُٔب ػٟز ٣ا٘ٚقبث ِِٛٝ هظ. 24-2  ٙىُ

 66 ............................................... [49] ِِٛٝ ٣ىاهّ ب٤ٖػَ أشياى ىٍ ٣كَاٍس ٢َُٔ ٤ٝلا سٕٛقٝ. 25-2  ٙىُ
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 x′ .................. 85 أشياى ىٍ ٣ض٥َٔوِث اُ فبّٝٝ ثٝ ٖ٘جز ٢ىٚثقي كَاٍر ي٥سِٛ سبثـ َار٥٥سغ. 9-3  ٙىُ

 86 ...... ِِٛٝ ىٚ ػٛٗ ٣ٞٙيٕ ٙىُ( ة ِِٛٝ ىٚ ٙىTُ اسٞبَ ىٍ ٔوشٞبر ٢ٔلٍٛٞب( اِف. 10-3  ٙىُ

 87 .................................................ُٔبٖ ثٝ ٖ٘جز ىٍػٝ =180 ىٍ كَاٍر ي٥سِٛ سبثـ َار٥٥سغ. 11-3  ٙىُ

 88 ......................................... ( ػٟز) ػٛٗ أشياى ىٍ ٢ثقي ٕٝ كَاٍر ي٥سِٛ سبثـ َار٥٥سغ. 12-3  ٙىُ
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 mm6 ................................ 152 ٍٚق-٥ٝطب٘ 41/19 ُٔبٖ ىٍ ٥ٓسّٖ إشلىبْ ٚ ىٔب سٙ٘، ٕ٘ٛىاٍ. 6-5  ٙىُ
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 ٔمذٔٝ

-ٞب ا٢َٔ اػشٙبة ٘بد٤ٌَ ىٍ ٝٙب٤ـ ٔوشّف، ثٝ ٤ْٜٚ ٘فز ٚ ٌبُ ٣ٔأَُٜٚ ػٛٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ ِِٛٝ

ثَُٚ كٛاىط٣ وٝ ٔٙؼَ ثٝ ٝئبر ػب٣٘ ٚ ٔب٣ِ ثبٙي. ىٍ ث٣ٍَٕ ٚ ا٘ؼبْ ا٤ٗ فَآ٤ٙي، ثٝ ى٥ُِ اكشٕبَ 

ثٝ  ك٥ٗ وبٍ ػٛٙىب٢ٍ فَآ٤ٙي دْٚٞ٘،ىٍ ا٤ٗ ٙٛى، لاُْ إز سب ٟ٘ب٤ز ىلز افٕبَ ٙٛى. ث٥ٖب٢ٍ ٣ٔ

ٕب٢ُ ٙيٜ إز. ٔٛضٛؿ ث٣ٍَٕ اكشٕبَ بٖ ٔليٚى ٔيَإِ ثَ إبٓ ٍٚٗ 1فٍٛاٖ ث٣ٙ٥د٥٘ٔٙؾٍٛ 

وبٞ٘ هغَ لبثُ ٔلاكؾٝ آٖ ىٍ  سأط٥َٞب٢ وبٞ٘ آٖ ثٝ فّز ٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ ٚ ٍٚٗفٍٛاٖ ىٍ ػٛ

ا٢ ، هٖش٣ٍ ٚ هٍٛى٣ٌ( اُ ا٥ٕٞز ٤ٍْٜٚفشبٍ ٔىب٥٘ى٣ ٔلُ اسٞبَ )هِٗف٥ّٕبر ػٛٙىب٢ٍ ٚ ثٟجٛى 

ىٍ ٝٙب٤ـ ٘فز ٚ دش٣ٕ٥َٙٚ ثَهٍٛىاٍ إز. ثٝ هٞٛٛ ثب افِا٤٘ ٥ِٔاٖ وبٍثَى ػٛٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ ىٍ 

اىث٥بر فٗ ٙيٜ إز. ثٝ ى٥ُِ د٥ـ٥ي٣ٌ ٝٙقز ٚ ٥ِ٘ ا٢ ىٍ ٤ْٜٚ ثٝ ا٤ٗ ٔغّت سٛػٝ ٝٙب٤ـ، اه٥َاً

ٔىب٥٘ى٣، أىبٖ كُ سل٣ّ٥ّ  -ػٛٙىب٢ٍ اُ ٘ؾَ َٙا٤ظ ا٥ِٚٝ ٚ ٢َُٔ ٚ ٥٘بُ ثٝ ث٣ٍَٕ كَاٍس٣ فَآ٤ٙي

٤ى٣ اُ ػٛٙىب٢ٍ أَُٜٚ  فَآ٤ٙيٚػٛى ٘ياٍى. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ث٣ٍَٕ فيى٢  فَآ٤ٙيٕب٢ُ ػٟز ٔيَ

ثبٙي وٝ ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثٝ آٖ دَىاهشٝ هٛاٞي  ىٍ ٙبهٝ ٟٔٙي٣ٕ ٔىب٥٘ه ٣ٔٞب٢ سلم٥مبس٣ ٟٔٓ ٥ُٔٙٝ

ٞب ٚ ٥ِ٘ وٙشََ ٝلز ٔيَ، ثب ىٍ ٘ؾَ ٙي. اُ عَف٣ ثٝ ٔٙؾٍٛ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ ىل٥ك فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ ِِٛٝ

ٙٛى. اُ ا٤ٗ ٤ًٍ ػٟز  ٕبهشٝ ٣ٔ، سٖز ٣ٍ٤ٍ عَاك٣ ٚ ٞب٢ فيى٢ٌَفشٗ ٘شب٤غ ثيٕز آٔيٜ اُ سل٥ُّ

فٛأُ ٟٔٓ ٔظُ ٙير ٚ َٕفز  سأط٥َٕذٔ ٚ وٙشََ ٝلز ٔيَ فيى٢ إشفبىٜ هٛاٞي ٙي. ا٘ؼبْ آُٔب٤٘ 

ٍٔٛى ٔغبِقٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ اُ  ٚ ىث٣ آٖ فٚبٍ ٚ ىٔب٢ ٥ٕبَ فج٢ٍٛ ىاهُ ِِٛٝ كَوز ٔٙجـ كَاٍس٣،

 إشفبىٜ هٛاٞي ٙي. ك٥ٗ وبٍ ػٛٙىب٢ٍف٥ّٕبر ٘شب٤غ كبُٝ ىٍ ػٟز افِا٤٘ ا٣ٕٙ٤ ىٍ 

اسٞبَ ػٛٗ ىٍ ٤ه ٕٝ  فَآ٤ٙيٕب٢ُ ٚ سل٥ُّ سؼَث٣ ٚ فيى٢ ٔيَ ٘بٔٝدب٤بٖٔٛضٛؿ ا٣ّٝ ا٤ٗ 

 سٛاٖ ثٝ َٙف ٤ًُ هلاٝٝ ٕ٘ٛى. ٍا ٣ٔ ٘بٔٝدب٤بٖٞب٢ هبٛ ا٤ٗ ثبٙي. ٣ٌْ٤ٚ ٍا٣ٞ ٔٚوٜ ٣ٔ

 :دست آٚسدٞا٢ و٣ّ 

 وبٞ٘ ٤ٍٖه ٘ب٣ٙ اُ فُٕ ػٛٙىب٢ٍ ىٍ ك٥ٗ وبٍ .1

  2سَن ٚ ا٤ؼبى أىبٖ د٥٘ ث٣ٙ٥ فٍٛاٖ ث٣ٍَٕ اكشٕبَ .2

 اكشٕب٣ِ ٘ب٣ٙ اُ ٘ٚز ىٍ ك٥ٗ ػٛٙىب٢َ٥ٌ٢ٍ اُ هغَار ّٛػ .3

 وبٞ٘ ٤ِٞٙٝ ف٥ّٕبر ػٛٙىب٢ٍ ك٥ٗ وبٍ .4
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 دست آٚسدٞا٢ ٔحاسثات٣ تٝ عٛس خاظ: 

ف َٙوز دش٣ٕ٥َٙٚ ىٚ ِِٛٝ ٔٚوٜ سق٥٥ٗ ٙيٜ اُ عَ ػٛٗفيى٢  –ٔيَ ٤ٍبض٣  .1

 سج٤َِ 

 اٍائٝ عَف ثَا٢ ٕبهز ٤ًٍ آُٔب٣ٚ٤ .2

  ٕبهز ٤ًٍ آُٔب٣ٚ٤ .3

ٖ٘جز ثٝ ُٔبٖ ىٍ ٥َٖٔٞب٢  ٚ سٙ٘ ى٤بٌَاْ سغ٥٥َار ىٍػٝ كَاٍرثيٕز آٍٚىٖ  .4

ٕبهشبٍ  هغَ فٍٛاٖ ٚ سٛا٘ٙي ػٟز د٥٘ ث٣ٙ٥ ثلَا٣٘ اعَاف ٔلُ ػٛٗ وٝ ٣ٔ

 .ٔشب٤ٍِّٛى٣ فِّ دب٤ٝ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٥ٌَ٘ي

ٍٚٗ ىٕش٥بث٣ ثٝ ٔقبىلار كبوٓ ىٍ فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ، ثَا٢ ىٍ ليْ اَٚ  ٥ٍٕيٖ ثٝ ا٤ٗ اٞياف، ثٝ ٔٙؾٍٛ

ٙىُ ىٚ ٍٚق اُ ػٙٔ فٛلاى ضيًُ٘ Tٕب٢ُ كَوز اِىشَٚى، ػٛٗ ٕب٢ُ ٔٙجـ كَاٍس٣ ٚ ٙج٥ٝٔيَ

ٍر ىٚثقي٢ ٙىُ ىٚ ٍٚق ثTٛٞاسٞبَ ػٛٙىب٢ٍ  ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ثٙبثَا٤ٗ، فَآ٤ٙي 304

ثَ  1ٍٍُٕٚب٣ٕ٘ذٔ ثب ٍٚٗ ثٝ ٞب٢ سؼَث٣ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ إز.ثب ىاىٜ ٕب٢ُ ٚ ٘شب٤غثقي٢ ٔيَٚ ٕٝ

ٌٖٛ ثَا٢ ٔٙجـ كَاٍس٣ ٔشلَن ا٢ ثٍٞٛر ٍٚاثظ ىٚ ث٥ض٣ٞب٢ سؼَث٣، ٔيَ سٕٛقٝ ٤بفشٝإبٓ ىاىٜ

ثبٙي، وٝ ا٤ٗ أَ ثب ، وبٞ٘ ضَا٤ت ٔقبىلار ٔٙجـ كَاٍس٣ ٣ٔا٤ٗ ٔي٤َِٔز فٕيٜ ثيٕز آٔيٜ إز. 

٘شب٤غ  َٔسجظ ٕبهشٗ ٕب٤َ ضَا٤ت ثٝ ه٥ٝٛٞبر ف٤ِ٥ى٣ ٚ ٞٙي٣ٕ ىٍ ػٛٗ كبُٝ ٙيٜ إز.

ث٣ٙ٥ ٥ٔياٖ كَاٍس٣ ىٞي وٝ ٔيَ ىٚ ثقي٢ ثب اٝلاف سبثـ س٥ِٛي كَاٍر، لبىٍ ثٝ د٥٘دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٌَىى. أب ثٛىٜ، ٣ِٚ ٔٙؼَ ثٝ هغب٢ فبك٘ ىٍ كُ ٔىب٥٘ى٣ ٙيٜ ٚ ثٙبثَا٤ٗ إشفبىٜ اُ آٖ س٥ٝٛٝ ٣ٕ٘

 ث٣ٙ٥ وٙي. ٔىب٥٘ى٣ لغقٝ ػٛٙىب٢ ٙيٜ ٍا د٥٘-ثقي٢ لبىٍ إز سب ثوٛث٣ ٍفشبٍ كَاٍس٣ٔيَ ٕٝ

ٔىب٥٘ى٣ فَآ٤ٙي ػٛٙىب٢ٍ اسٞبَ -ثب سغ٥٥َ ٔوشٞبر اُ ا٤ٗ ٔيَ سٕٛقٝ ٤بفشٝ، ىٍ ث٣ٍَٕ كَاٍس٣

Tٜٞب ٚ ٞب٢ سؼَث٣ ٔمب٤ٖٝ ٙيٜ إز. ٕٞـ٥ٙٗ آُٔب٤٘ٙىُ ىٚ ِِٛٝ ٥ِ٘ إشفبىٜ ٙيٜ ٚ ٘شب٤غ ثب ىاى

ى٢ ٚ ٥ِ٘ ث٣ٍَٕ ٞب٢ فيى٢ ٔشقيى٢ ٢ٍٚ ػٛٗ ِِٛٝ ثب َٙا٤ظ ٔوشّف، ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٔيَ فيسل٥ُّ

اطَ َٕفز د٢َٚٚ٥ ػٛٗ، ضوبٔز ِِٛٝ ٚ ض٤َت َٕٞفز ٘ب٣ٙ اُ فجٍٛ ٥ٕبَ اُ ىاهُ ِِٛٝ ا٣ّٝ ا٘ؼبْ 

ٕب٢ُ ػٛٗ ىٞي وٝ ثب سغ٥٥َ ىٕشٍبٜ ٔوشٞبر ٔيَ سٕٛقٝ ٤بفشٝ ثَا٢ ٙج٥ٝٙيٜ إز. ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

ٝ ىٍ ٕٝ كبِز ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىٚ ٍٚق، ثوٛث٣ سٛا٘ب٣٤ ث٣ٍَٕ اسٞبَ ىٚ ِِٛٝ ٍا ٥ِ٘ ىاٍى. ػٛٙىب٢ٍ ِِٛ

ٌَفشٝ إز: ِِٛٝ هب٣ِ، ِِٛٝ ّٕٔٛ اُ آة ٚ ٥ِ٘ ِِٛٝ ثب ػ٤َبٖ ىاه٣ّ. اكشٕبَ ثَُٚ فٍٛاٖ ثَ إبٓ كُ 

ىٞي وٝ ض٤َت كَاٍس٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ىٍ سٕب٣ٔ كبلار ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٘شب٤غ ٘ٚبٖ ٣ٔ

 ٘م٘ إب٣ٕ ىٍ وبٞ٘ اكشٕبَ فٍٛاٖ ٍا ىاٍى.َٕٞفز ػ٤َبٖ ٥ٕبَ فج٢ٍٛ اُ ىاهُ ِِٛٝ ٚ ضوبٔز آٖ، 

٤بثي؛ أب ثٝ ى٥ُِ ، َٞ ؿٙي وٝ ىٔب٢ ػياٍ ىاه٣ّ ثٝ ٖ٘جز ِِٛٝ هب٣ِ وبٞ٘ ٣ٔىٍ ِِٛٝ ّٕٔٛ اُ آة
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ىٞي وٝ اكشٕبَ ثَُٚ دي٤يٜ فٍٛاٖ ٍا ػٛٙ٘ ٔٛضق٣ آة ىٍ ىاهُ ِِٛٝ، افِا٤٘ ٘بٌٟب٣٘ ىٔب ٍم ٣ٔ

ٞب٢ ثب ىاىٜ آٟ٘ب يى٢ ٚ ٘شب٤غ سؼَث٣ ثيٕز آٔيٜ ٚ ٔمب٤ٖٝثب ث٣ٍَٕ ٘شب٤غ ف ٍ ا٘شٟبى وٙي.سم٤ٛز ٣ٔ

 اٍائٝ هٛاٞٙي ٙي. ثَا٢ اىأٝ وبٍد٥ٟٚٙبىار  ،اٍائٝ ٙيٜ ىٍ اىث٥بر فٗ
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 ٔمذٔٝ -1-1

ٝٙقز ٞبٕز ىٍ ٞب٢ ٔشياَٚ اسٞبَ ىائٓ لغقبر ف٢ِّ ٣ٔ ثبٙي وٝ ٕبَػٛٙىب٢ٍ ٤ى٣ اُ ٍٚٗ

، ٔب٥ٙٗ ٞب٢ ٝٙقز اُ ػّٕٝ ٘فز، دش٣ٕ٥َٙٚا٤ٗ سى٢ِّٛٛٙ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٙبهٝ ثىبٍ ٌَفشٝ ٣ٔ ٙٛى.

ا٢ ٍٔٛى ٌٖشَىٜ ٞب٢ س٥ِٛي ثَق ٚ ٝٙب٤ـ ٘ؾب٣ٔ ثغٍٛٞب٢ ى٤ٍب٣٤، ٥ٌَ٘ٚبٜٕب٢ُ، هٛىٍٚ ٕب٢ُ، إىّٝ

 ف٥ّٕبر ٚ ٣ػٛٙ بلارعَاك٣ اسٞسٛاٖ اًفبٖ ٕ٘ٛى وٝ َٝاكز ٣ٔٝ ٥ٌَى. ثغ٢ٍٛ وٝ ثإشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ

 ٕ٘ب٤ي.ػٛٙىب٢ٍ ٘م٘ ث٥ٖبٍ ٣ٕٟٔ ٍا ىٍ سٕٛقٝ ٝٙقش٣ ٚ الشٞبى٢ َٞ و٢ٍٛٚ ا٤فب ٣ٔ

ثبٙي وٝ ىٍ آٖ سٕبْ اَٝٛ ٔشب٤ٍِّٛى٣ ثٝ  ػٛٙىب٢ٍ ىٍ كم٥مز ٤ٍوشٝ ٢ٌَ ىٍ ٔم٥بٓ وٛؿه ٣ٔ

ٞب ٚ دٛٙ٘ ٙٛى. سَو٥جبر آ٥ِب٢ّ ٔٛػٛى ىٍ اغّت دَوٙٙيٜ ٔٙؾٍٛ ىٕش٥بث٣ ثٝ ػٛٗ َٔغٛة ٍفب٤ز ٣ٔ

 ٚ ٘بك٥ٝ ٔشأطَ اُ كَاٍر 3ٔٙغمٝ ػٛٗار كَاٍس٣ ىٍ سأط٥َ، 2ٌَٔب٣٤، د1ٌَٔٔب٣٤د٥٘ فَآ٤ٙيآٟ٘ب، 

 ثبٙي.  ٢ٌَ ٤ٍ٣ٔوشٝ فَآ٤ٙي، ًٚة ٚ ا٘ؼٕبى ٔٚبثٝ 4آٖٔؼبٍٚ 

ٞب٢ ى٤ٍَ وٝ ٘شٛاٖ ٔٛضـ اسٞبَ ٍا اُ لٖٕز سٛاٖ ثٝ اسٞب٣ِ اعلاق ٕ٘ٛى ػٛٗ ا٤يٜ اَ ٍا ٣ٔ

أب  ،ٕ٘ب٤ي ٣ٔ ٘بٕٔىٗٙيٜ سٚو٥ٜ ىاى. اٌَؿٝ ىٕز ٤بفشٗ ثٝ ؿ٥ٙٗ اسٞب٣ِ لغقبر ػٛٗ ىاىٜ 

سٛاٖ ثب ٍفب٤ز اَٝٛ ٔشب٤ٍِّٛى٣ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ثٝ اسٞب٣ِ ثب وٕش٤َٗ ف٥ٛة ًاس٣ ٚ افٛػبع ىٍ لغقٝ  ٣ٔ

 ا٣ّٝ ىٕز ٤بفز.

ٙقز اُ ػّٕٝ ٘فز، ٞب٢ ٝثٝ ى٥ُِ وبٍثَى ٥ٕٚـ سى٢ِّٛٛٙ ػٛٙىب٢ٍ ىٍ ث٥ٖب٢ٍ اُ ٙبهٝ

ٞب٢ س٥ِٛي ثَق ٚ ٝٙب٤ـ ٘ؾب٣ٔ ٔغبِقبر ٥ٕٚق٣ ىٍ َٔاوِ ٞب، ٥ٌَ٘ٚبٜٞب٢ ى٤ٍب٣٤، د٣ُ، ٕبُٜدش٥َٕٙٚ

ىاٍ٘ٚب٣ٞ ٚ سلم٥مبس٣ ىٍ ػٟز وبٞ٘ ف٥ٛة ػٛٙىب٢ٍ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ٞٓ اوٖٙٛ ٥ِ٘ ثب ٌٖشَٗ 

ػٛٙىب٢ٍ  فَآ٤ٙيٕب٢ُ ٞب٢ ٤ُبى٢ ثٝ ٔٙؾٍٛ ٔيَافِا٢ٍ ٚ اثِاٍ ٔلبٕجبر فيى٢ سلاٗأىب٘بر ٕوز

 ٙٛى.  ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٞب ثٍٞٛر ٥ٕٚق٣ ىٍ ٝٙب٤ـ ٔوشّف ًوَ ٙيٜ إشفبىٜ ٞب ٚ ٍٚقٙىُ Tِِٝٛاُ ا٤ٗ ٥ٔبٖ، اسٞبلار 

ٞب٢ ٞب ٚ سغ٥٥َ ٙىُٞب٢ ىٔبئ٣، سٙ٘د٥٘ ث٣ٙ٥ ٥ٔياٖ ،ٙٛ٘ي. ثَا٢ عَاك٣ ىل٥ك ا٤ٍٙٛ٘ٝ اسٞبلار ٣ٔ

هغَاس٣ ٔب٘ٙي هَٚع ٥ٕبَ ىٍ هٖش٣ٍ، ٙىٖز، ، هِٗ فّز سبط٥َ آٟ٘ب ثَ فَٕٝ ٘ب٣ٙ اُ ػٛٙىب٢ٍ ث

 ٚ هٍٛى٣ٌ ا٥ٕٞز ث٥ٖب٢ٍ ىاٍ٘ي. ك٥ٗ ف٥ّٕبر ػٛٙىب٢ٍ

                                                 
1
 Pre-weld heat treatment 

2
 Post-weld heat treatment 

3
 Fusion Zone 

4
 Heat-affected zone (HAZ) 


