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 چکيذٍ

 
ايوي رّش  . سبم هتقبرى ّ ًبهتقبرى هحوْري هوي ببشوذ   جيٌذ اسپيٌيٌگ يک رّش تْليذ بذّى برادٍ برداري براي شکل دُي اآفر

يٌذ فرم دُي پلاستيک ًقطَ اي بْدٍ ّ طي آى يک صفحَ تخت ّ يب يک قطعَ کبر استْاًَ اي بب حرکت هحْري ّ شعبعي ّ يب آيک فر

اسپٌيٌگ را هي تْاى . ثر ّ هتٌْع استؤه, اسپيٌيٌگ يک رّش تْليذ اقتصبدي . حْري ابسار  بَ شکل  هْرد ًظر فرم دادٍ هي شْدفقط ه

 .سيلاًي ّ اسپٌيٌگ لْلَ ُیشکل د, برشي  ُیشکل د: عوذٍ تقسين ًوْد  ي دستَ 3 بَ

َ  دُي سيلاًي  ّ اسپيٌيٌگ شکل ي بدر ايي پبيبى ًبهَ از رّش ُ بوراي   .هوْرد ًظور اسوتفبدٍ  هوي شوْد       ي لْلَ براي تْليوذ قطعو

رّش شبيَ سبزي ايي . طراحي فرآيٌذ شکل دُي سيلاًي ّ بِيٌَ سبزي فرآيٌذ اسپيٌيٌگ لْلَ از شبيَ سبزي الوبى هحذّد استفبدٍ هي شْد

ثبت شذٍ در هقبلَ ُب ّ کتبة ُبي هختلف ًتبيج تئْري ّ عولي . بَ طْر کبهل شرح دادٍ شذٍ است   ABAQUSفرآيٌذُب بب ًرم افسار 

 .  شرح دادٍ هي شًْذ کَ هي تْاًٌذ در طراحي ايي فرآيٌذُب بَ کبر آيٌذدر هْرد فرآيٌذُبي  شکل دُي سيلاًي ّ اسپيٌيٌگ لْلَ ًيس 
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 :تاريخچه فرآينذ اسپنينگ و روشهاي مختلف آن  1-1

ثِب ثر اضِبد ٕ ًذارک تبريخي، اضپيِيِگ فوسات از رٕزگابر ًؿاريبٍ ثبضا بٍ غاِبش ْ غاذّ ثاٖد ٕ ثارا         

سات ٓب  اؾوي ؾِعت اضپيِيِگ فوا غٖد کْ پبيْاًب گف ْ ًي. غذٓب  ُمرّ ا  از آٍ اض فبدّ ًيضبشت ثػمبة

ٓاب  زيابد  گتغات تاب اياَ      از آٍ زًبٍ  ضابم . ّ اضتغذ ٓب ثِب ُٔبدّدر اث ذا  لرٍ دٓي ًيلاد  تٖضظ چيِي

. ايَ ؾِعت ثرا  إهيَ ثبر در زًبٍ ضوغِت ادٕارد ضاٖى ٕارد اُلوطا بٍ غاذ   . فرآيِذ ثْ جٔبٍ غرة إٓردّ غذ

 ُبى جردٍ ايَ ؾِعت را ثْ آًريکاب ثارد  ًيلاد  فرد  ثْ  0441  پبُؿذ ضبهْ، در دذٕد ضبم پص از يک دٕرّ

  س ازشٌکابر يا ُ يدٓاذ کاْ در لارٍٕ ٕضاغ     يثبض بٍ غِبضبٍ ُػبٍ ً   وْيظرٕف ثذضت آًذّ ثٖض يثرش .[0]

ک لبهات  يا وْ يَ ؾٖرت ثٖدکْ ؾاِع لر ثٖضا  يرٕظ کبر ثذ. کردُذ ياض فبدّ ً  ْ ظرٕف فوسيتٔ  ثرا يدض 

غاذ   يذ ًا يا وْ آٍ تٖهيَ کاْ غاکن ًاٖرد ُبار ثٖضا     يًبغا ًذرکاْ    رٕيُ. داد يرا غکن ً  ، ظرف فوس يچٖث

َ درکات  يا ک چارر ثاسرو ٕ اُ مابم ا   يا غخؽ ثبهث ثب چرشبُذٍ .  ذيگرد يَ ًيًأت  لريوْ غخؽ ديثٖض

بت غاکن دادٍ فواس   يا عٌو إٓرد ٕ يَ ًاٖرد ُبار ، لبهات را ثاْ درکات در ًا      ير ثْ ًذٖر ًبغيک زُجيتٖضظ 

در آٍ . ًبُاذ  ِذ اضپيِيِگ فوسات رٕغي غير لبثن تغييار ثابلي  ٓب  ً ٌبد  فرآيعي ضبم .[2] گرفت يؾٖرت ً

ٓاب  کاي ثارا  اضاپيِيِگ اضا فبدّ      ٓب اؾٖلًا از فوسات ُرى ًبُِذ آهًٖيِيي، ًص، ٕرغٖ ٕ آٍ ٓي ثب ضخبًتضبم
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کاي ثاب   کاي . دٓاي ٌُبيِاذ  تٖاُطا ِذ تٖضاظ اضاپيِيِگ غاکن    ٓب  ضاخيي را ٌُاي  غذ ٕ فوسات ضخت ٕ ٕرقًي

تر از ُبر اثعبد ، ايَ فرآيِذ ُيس رُٕذ تکابًوي شاٖد   ِعت ثْ لغعبت ً مبرٍ تٖشبهي ٕ دليكگط رظ ُيبزٓب  ؾ

ثاْ جاب  دضات     غالن دٓاي   ٓذايت اثسارٓاب    ً عبلجبً در عرادي دض لبّ ٓب  اضپيِيِگ ٕظيفْ. ٌُٖدرا عي

ر  از اياَ فرآيِاذ ثاْ    ٓب  ُٖع ديلغذ ٕ ثْ ايَ ترتيت إهيَ پبيْ  تجٔيسات ًکبُيکي گتاغ ْاپراتٖر ثْ عٔذّ

ْ  . غاذ ًبغيِي يب لذرتي گتاغ ْ ُبى اضپيِيِگ ثاب   ٕ تار   اياَ فرآيِاذ اًکابٍ اضاپيِيِگ فواسات ضاخت      ثاْ ٕضايو

 .[3] داغت ضخبًت ثيػ ر ٕجٖد

ٕ کبضاْ   ياز جِص عالا ، ُمارّ ، ظارٕف ًفرٕغا     يذ لغعبتيتٖه  کب ثرايدر آًر0441َ رٕظ درضبم يا

إم  يلجن از جِاگ جٔابُ  . رفت يثکبر ً  ضبشت لغعبت هٖض رٕ آغپس  ثرا ثکبر گرف ْ غذ ٕ در إاشر لرٍ

ثاْ ثعاذ شؿٖؾابً در    0221غاذ اًاب از ضابم     يفارى دادّ ًا   يدضا    رٕظ شٌکابر  ُرى ثب ير آِٓيفمظ فوسات غ

ِگ فوسات ثٖجٖد آًذ ٕ اًکبٍ غاکن دادٍ لغعابت   يِذ اضپِيدر فرآ  بديػرفت زيدٕى پ يجِگ جٔبُ  ضبهٔب

 [.4]ذ يگ ر فرآي گردضخت تر ٕ ثسر

ٍ  زًابٍ در چِاذيَ کػاٖر از جٌواْ ضاٖ ذ     ٓب  اشير فرآيِذ اضپيِيِگ ثْ عٖر ٓاي ضبم عٖمدر  ،  ، آهٌاب

ٓب  ديلار  از اياَ ُاٖع      فرإاُي يبفت ٕ در پي آٍ رٕظ  آًريکب تٖضعْ، ژاپَ ٕ ايبلات ً ذذّ اُلوط بٍ

اُلياس ًٖتاٖر تاٖرثيَ    ثاب پيػارفت غالفت   . ذُذًعرفاي غا   يلاُيضا  يدٓي ثرغي ٕ غکن دٓفرآيِذ ًبُِذ غکن

گبز  ٖٓاپيٌبٓب، ُيبز ثْ فرآيِذٓب  اضپيِيِگ ٕ ديلر فرآيِذٓب  ًرتجظ ثب آُٔب ثرا  تٖهياذ لغعابت ًاٖرد ُيابز     

دلات اثعابد    .   ايَ فرآيِذٓب غذغذ ٕ ايَ ًطئوْ عبًن ثطيبر ًٌٔي در پيػرفت ٕ تٖضعْثيع از پيع ادطبش

ثٖدٍ اياَ فرآيِاذٓب دٕ عبًان ثطايبر ًٔاي در گطا رظ گارايع ثاْ اضا فبدّ از اياَ           د لغعبت تٖهيذ  ٕ ال ؿب

فضبيي ٕ ُيس ؾاِبيع  ً مبثلًا ثْ عوت آٌيت ؾِبيع ٖٓا. فضبيي ثٖدفرآيِذٓب در ؾِبيع ًخ وف ثْ ٕيژّ ؾِبيع ٖٓا

ّ    ٓب  جٔبُي گط رظ ٕ تٖضعْتطويذبتي ثرا  لذرت ياذا کارد، ثاْ    ا  پ  فرآيِاذٓب  اضاپيِيِگ رُٕاذ فسايِاذ

ٓاب ثاذٍٕ اضا فبدّ از فرآيِاذٓب      گُْٖ ا  کْ اًرٕزّ تٖهيذ تطويذبت پيػرف ْ ٕ کوياذ  ًبُِاذ ًٖتاٖر ًٖغاک    

 .اضپيِيِگ ًٌکَ ُيطت
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 . اُذغذّرٕظ اضپيِيِگ ضبش ْ ثْ ا  از لغعبت دليك ًٖرد ًؿرف در ؾِبيع ٖٓافضب کٌُُْْٖ (1-1غکن 

 

، اض فبدّ از ايَ فرآيِذٓب در ضابير   بد در ًعبدلات لذرت در جٔبٍغذٍ ُمع ال ؿاهج ْ اًرٕزّ ثب دطبش

ؾِبيع ُيس رٕ ثْ افسايع اضت، ثْ عِٖاٍ ًثابم ثطايبر  از لغعابت شٖدرٕٓاب ًبُِاذ لغعابتي از کالاخ ياب چارر          

ٓاب ٕ ثارا  تٖهياذ    آلاتي کْ ثرا  ايَ رٕظاًرٕزّ ثيػ ر تجٔيسات ٕ ًبغيَ. غُٖذتٖضظ ايَ فرآيِذٓب تٖهيذ ًي

ْ  ٓاب  عاذد ، ثاب لبثويات    کِِاذّ غُٖذ ثْ اًکبُبت کِ رمًيتر ؾِبيع ثکبر ثردّغعبت دليكل پاتير    ٓاب  ثرُبًا

-ًاي  يلاُيضا  يفرآيِذ غکن دٓ  ، تريَ ُٖع از ايَ فرآيِذٓبيکي از ًٌٔ ريَ ٕ دطبش. اُذپيػرف ْ ًجٔس غذّ

 .ثبغذ

ِاذ در  يَ فرآيا ذرٍ چِاذ ًِباٖرّ ، ا  ً  َ ؾِعت ٕ ضبشت دض لبٓٔبيبد در ايبر زيػرفت ثطيثب ٕجٖد پ

  َ ضابز ير ًبغا يا کَ شٖغجخ بُْ در چِذ کبرشبُْ ُبيه ؛رديگ يؾٖرت ً يٌيلذ  راٍ ثْ رٕغٔبياغوت ُمبط ا

ثابلا رفا َ   . غاٖد  يس اضا فبدّ ًا  يا ػرف ْ تر ُيَ آلات ُطج بً پيذ لغعبت شٖدرٕ از ًبغيع دفبع ٕ تٖهياراک ، ؾِب

ذ يا ذ شٖد را ًاٖرد تجذ يتٖه  ع را ثر آٍ داغ ْ تب رٕغٔبئُب ؾبدجبٍ ؾِبثْ آ يْ ٕ عذى دض رضيٌت ًٖاد إهيل

ثاب تٖجاْ ثاْ آٌيات اياَ رٕظ در ثايَ       . کِِاذ  يٌيلذ  َ رٕغٔبيرا جبُػ  ذيجذ  ُبر لرار دادّ ٕ رٕظ ٓب

ٓاب  ًٔاي آٍ ٕ ُياس کبرثردٓاب  دطابش آٍ در ؾاِبيع ُبابًي ٕ غيرُبابًي،         ٓب  ضبشت ٕ ًسيات اُٖاع رٕظ

 .[5] ػ رًٖرد تٖجْ لرار ثليردي  ايَ فرآيِذ در کػٖر ًب ثبيذ ثعْغِبشت ٕ تٖض
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 برشي دهيشکل  1-2

رٕد ٕ ثاب درکات    يغاکن ثکابر ًا     ٌکارّ ا يب ُيا  ياغکبم ًخرٕع  چرشکبر  ثرا يغکن دادٍ ثرغ

 .هت تجذين ًي غٖدبثْ غلن ل گردّ, غو ک ٓب  يغعبع -  ًذٖر

 

 
 فرايِذ غکن دادٍ ثرغي( 3-0غکن 

در  ييًذؿاٖم ُٔاب    ٖارّ يا د ,  در چرشکابر . َ ثبر در کػٖر ضٖ ذ ثکابر رفات  يإه  ِذ ثرايَ فرآيا

 يًا   رٕيا ِٖش ٓاب پ يدٓاذ کاْ کابٓع ضاخبًت آٍ از لابٍُٖ ضا       يْ کبٓع ضخبًت ًيإه  طْ ثب گردّ يًمب

اضا عذاد  دّ کاْ گار   يدر ؾاٖرت . تٖاٍ اض فبدّ ٌُٖد يس ًيثبلا تر ُ  َ رٕظ از گردّ ثب ضخبًت ٓبيدر ا. ذيٌُب

 .س اض فبدّ ٌُٖديِذ از درارت ُيَ اُجبى فرآيتٖاٍ در د يً كبر ضخ ي داغ ْ ثبغذ
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 سيلاني هیشکل د 1-3

ب ضاْ غو اک ثاب    يا َ دبهت از دٕ يدر ا. رٕد يثکبر ً  کبٓع ضخبًت اغکبم اض ٖاُْ ا  ِذ ثرايَ فرآيا

. طات ير ُيلار اًکابٍ پات   يد  ِذ ٓاب يذ ثب فرآيآ يکْ ثذضت ً ير فرًييساٍ تغيً. غٖد ياغکبم شبؼ اض فبدّ ً

 :ي ٌُٖد يتٖاٍ ثْ ضْ دض ْ تمط يً بتيرا از ُبر ُٖع عٌو ضيلاُي ٓیغکن د

 1ييثْ عٖر ًط م يلاُيض ٓیغکن د .0

  ثْ عٖر ًعکٖش يلاُيض ٓیدغکن  .2

   ياز ضغخ داشو يلاُيض ٓیدغکن  .3

 

 سيلاني به طىر مستقيم هیدشکل  1-3-1

کابٓع    ِذ ضبم ٓاب ثارا  يَ فرآيا. ثْ ضٌت جوٖ ٕ در جٔت درکت لوي اضتجريبٍ ًبدّ َ رٕظ يدر ا

تاٖاٍ عاٖم هٖهاْ را کِ ارم      يًا  يَ اضت کاْ ثراد ا  يآٍ ا  عٌذّ   بياز ًسا. ضخبًت هٖهْ ٓب ثکبر رف ْ اضت

 . هت داردلب يت ضغذيفيثْ ک يت ضغخ لغعْ تٌبى غذّ اغوت ًغوٖة اضت ٕ ثط ليفيٌُٖد ٕ ک

 

 
 . يِگ ًط ميي هٖهْ جٔت جريبٍ فوس ثب جٔت درکت غو ک يکي اضتدر فوٖفرً (4-1غکن 

 

 

 

 

                                                
1 Forward Flow Forming 
 
2 Reverse Flow Forming 
 
3 Internal Flow Forming 
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 سيلاني به طىر معکىس  هیدشکل  1-3-2

 يًا  ب ًرغاک يا بٍ فوس در جٔت عکص درکت لوي ٕ ًعٌٖلًا ثاْ عارف ُلاْ دارُاذّ     يَ دبهت جريدر ا

َ رٕظ ُطجت ثاْ  يات يَ ًسئًٌ ر. رٕد يجذار ُبزک ثکبر ً  وِذر ٓبيي ضيذ ًط ميتٖه  َ رٕظ ثرايا. ثبغذ

کِذ کاْ ثبعاث کٖتابٓ ر غاذٍ      يً يِذ عيَ فرآيرا د  ر کٖتبٓ ريَ دبهت لوي ًطيرٕظ لجن آُطت کْ در ا

ًبُِاذ لغعابت   )  دارُاذ   ًذاذٕد   ريکاْ فارى پات    يغاکن دادٍ لغعابت    َ رٕظ ثارا يا. غٖد يذ ًيزًبٍ تٖه

 .ًِبضت اضت(  يخ لير

 

 
 . يبٍ ًٖاد ٕ درکت غو ک عکص يکذيلر اضتدر فوٖفرًيِگ ًعکٖش هٖهْ جٔت جر( 5-1غکن 

 

 سيلاني از سطح داخلي هیدشکل  1-4

اضپيِيگ داشوي هٖهْ يب ثْ تعجير  ديلر اکط رٕژٍ غو کي غجيْ ثاْ اضاپيِيِگ ًطا ميي ياب ًعکاٖش هٖهاْ       

دٕ ياب  . پاتيرد دٓي ؾٖرت ًيکبر عٌويبت غکن ثرشلاف دٕ رٕظ لجوي، رٕ  لغر داشوي لغعْ ٕهيثبغذ ًي

ْ  . کِِذدِٓذّ را ثْ ضغخ داشوي هٖهْ اعٌبم ًي، فػبر تغيير غکن و کضْ غ اثاسار غابًن    در اياَ رٕظ ًجٌٖعا

در (. 6-1)غاکن   غاٖد ؛ کبر کػايذّ ًاي  ا  شبرجي اضت کْ تٖضظ يک ضيط ي رٕ  لغعْيک لبهت اض ٖاُْ

ٕ لبهات شابرجي، در   ٓاب  غُٖذ، فوس ثايَ غو اک  ٓب ثْ آراًي رٕ  لغعْ کػيذّ ًيايَ رٕظ ِٓلبًي کْ غو ک

اضاپيِيِگ داشواي هٖهاْ ٓاي ثاْ رٕظ      . کِاذ جريابٍ پياذا ًاي   ( ًبُِاذ رٕظ ًعکاٖش   ) ٓب شلاف جٔت غو ک

  .گيردعٌٖد  ٕ ٓي ثْ رٕظ افمي اُجبى ًي

 
هْٖ غلن دٓي ضيلاُيٌُبيي از ( 6-1غکن   داشوي ه
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 اسپينينگ لىله 1-5

ِاذ  يَ فرآيا در ا. ثبغاذ  يب ًِاذرم ًا  يا ز ثاْ لبهات   بيهٖهْ ٓب ثذٍٕ ُ يغکن دٓ  ِگ هٖهْ ثرايِيِذ اضپيفرآ

رّ اضات ؛ غو اک ثاب درکات     يا ي دايًمغع غو ک ًعٌٖلًا ثْ غاکن ُا  . دٓذ ير غکن ًييس تغيهٖهْ ُ يضغخ داشو

ثاب    ذيا تِاٖع لغعابت تٖه  . دٓاذ  يرا اُجبى ً يچِذ ًردوْ غکن دٓ يع يب ثب درکت کٌبُي يٕ غعبع  ًذٖر

  ِاْ  يلار ًبُِاذ فاٖرز ٓس   يد يغکن دٓا   َ لغعبت ثب رٕظ ٓبيذ ايتٖه .بد اضتيبر زيِگ هٖهْ ثطيِيرٕظ اضپ

( ثط َ درة ًخابزٍ  ) ک تکْيذ ًخبزٍ يتٖه  ثرا. اضت ثيػ ربر يثط يغکن دٓ  رٕيرا ُيدارد ز  ػ ريبر ثيثط

ْ  . غاٖد  يِاذ اضا فبدّ ًا   يَ فرآيلر از ايبد ديبر زيثط  ذ ٓبيهٖهْ ٕ تٖه  اُ ٔب 1ٍکرد  دًبغْ ا,   اضاپيِيِگ هٖها

ُيارٕ   , تِٖع در ضبشت لغعبت ثب غکن ً مبرٍ ٕ ُاب ً مابرٍ   ,  كيعٌويبت تٖهيذ : دارا  ًسايب  ثطيبر  اضت 

  .. . ., کي ثرا  غکن دٓي 

هٖهاْ ُطاجت   . ٕزٍ ًذؿٖلات ؾِع ي در دبم کي غذٍ اضت تب اتلاف اُرژ  ًِٕبثع عجيعي کبٓع يبثاذ 

ثِبثرايَ کبرثرد لغعبت هٖهْ ا  در زًيِْ ٓاب   , ي اضت ثْ ٕزُي کْ دارد دارا  ًمبًٕت شٌػي ٕ پيچػي ثبلاي

 .در دبم افسايع اضت, ًخ وف ؾِعت 

 

 
 اضپيِيِگ هٖهْ( 7-0غکن 

 

 

 

 

                                                
1 Nosing 
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 رونذ ارائه  مطالب  1-6

رُٕذ ارا ْ ًغبهت در ايَ پبيبٍ ُبًْ ثْ ايَ ؾٖرت اضت کْ در فؿن إم پص از اغبرّ ثْ تبريخچْ فرآيِذ 

فرآيِذ ٓب  , در فؿن ٓب  دٕى ٕ ضٖى . غذز اُٖاع رٕظ ٓب  اضپيِيِگ ثيبٍ تٖضيخ ًخ ؿر  ا, اضپيِيِگ 

در فؿن چٔبرى ثْ ًخ ؿر  از . ذُغکن دٓي ضيلاُي ٕ اضپيِيِگ هٖهْ ًٖرد ثررضي ٕ ًغبهعْ لرار ًي گير

تئٖر  رٕظ دن اهٌبٍ ًذذٕد ؾريخ اغبرّ ًي غٖد ٕ پص از آٍ ُذّٖ   غجيْ ضبز  اهٌبٍ ًذذٕد فرآيِذ 

, در فؿن پِجي پص از عرح ًطأهْ . ن دٓي ضيلاُي ٕ اضپيِيِگ هٖهْ ثْ عٖر کبًن غرح دادّ ًي غٖدٓب  غک

, ُذّٖ   عرادي پبراً رٓب  لازى ثرا  اُجبى فرآيِذ غکن دٓي ضيلاُي تػريخ ًي غٖد ٕ در فؿن غػي 

هٖهْ غرح دادّ ًي  ُذّٖ   ثٔيِْ ضبز  پبراً رٓب  لازى ثرا  اُجبى فرآيِذ اضپيِيِگ, پص از عرح ًطأهْ 

 .غٖد



 

 

 

 

 فصل دوم

 فزآيند ضکل دىي سيلاني

  

 

 

 

 

 

 

 هعزفي فزآيند 2-1

ٔ اس يُاعکة  يتغک  يلاَيعک  يُذ ؽکلم دْک  يفشآ  , اص تّ دلت تالا داسَذيکّ َ يذ لغعات اعتٕاَّ ايتٕن يتشا

ٍ يک دس ا. ؽکٕد  يع ْٕا فضا اعتفادِ يک ئ فُا يذ لغعات َظاييُذ دس تٕنيٍ فشآيعال ْاعت کّ ا. اعتالتقادي 

ٔ   ييك ککّ يتُاعکة اعکت تکا اتعکاد َٓکا      يؼ فشو داس تا اتعاد دليپ يک لغعّ يُذ يفشآ ک يُکذسل  يک  يلغعکّ تکش س

لغعکّ لکشاس    يگش سٔيلکذ يك َغکثت تکّ   يدل يم يؾخـ ٔ تا فافهّ يغهتک ْا تا پشٔف. شديگ يلشاس ي ياعتٕاَّ ا

 اتکذ ي يؼ ييآٌ افضا افتّ ٔ عٕليُذ ضخايت نٕنّ کاْؼ يٍ فشآيا يدس ع. دُْذ يشَذ ٔ لغعّ سا ؽلم ييگ يي

تٕاَذ دس عکغ    يا دس خٓت خلاف آٌ حشکت کُُذ تّ علأِ لهى يياٌ فهض ٔ يتٕاَُذ دس خٓت خش يلهى ْا ي ،

 . نٕنّ حشکت کُذ يعغ  خاسخ يا سٔئ  يداخه

 

 
 ؽلم دادٌ عيلاَي تّ عٕس يغتميى( 1-2ؽلم 
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انثتکّ  . اتکذ ي يض تٓثکٕد يک  يک يکادِ َ  يليخکٕاؿ يلکاَ  ,  يلاَيع يُذ ؽلم دْيتٕدٌ فشآ يعلأِ تش التقاد

 يش ؽلم ٔ دسخّ حکشاست داسد ٔ دس حانکت کهک   ييضاٌ تغي، ي تّ خُظ لغعّ کاس يتغتگ يليتٓثٕد خٕاؿ يلاَ

 يشيک اج تکّ تکُؼ گ  يک يٕاسد احت يدس تعض. اتذ ي يکاْؼ ي يشيت فشو پزيافتّ ٔ لاتهيؼ يافضا ياعتحلاو ٔ عخت

 . ىيداس يات حشاستئ عًه

 .آيذِ اعت) 1-2 (ؼ ضخايت چُذ فهض دس خذٔلضاٌ کاْيحذاکثش ي

 

 [7] چُذ فهضحذاکثش ييضاٌ کاْؼ ضخايت  )1-2خذٔل 

 

ٍ سٔػ يک تکٕاٌ تکا ا  يض ييک سا َ RC  55ُذ يُاعثُذ ٔ فهضات عخت تا حکذٔد يٍ فشآيا يتًاو فهضات َشو تشا

تکٕاٌ دس   يککّ يک   ييمکذاس کاْؾک  . غکت يتکّ حکشاست دادٌ َ   ياصيؽلم دادٌ َ يدس اکثش يٕاسد تشا. [6]فشو داد 

 .آيذِ اعت ) 2-2 (اص تاؽذ دس خذٔل يَ ياَيم ييُلّ آَيداد کشد تذٌٔ ايٕاسِ ايد

 

 

 

 

 

 

Reduction in wall (%) Material 

50 Carbon Steel 1010 HR 

65 Carbon Steel 1020 CR 

70 Carbon Steel 1045 

91 Alloy Steel 

80 Steel 4130 

80 Stainless Steel 304 

80 Titanium Alloy 


