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 12............................................................................................................................ٕ٘ٛيؼٞي  ( سدٟيكار ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٌى2-5ُ   

 12......................................................................................................................................................................ؼٞي ( اثكاـ ٌى2-5-1ُ      

 13.........................................................................................................................................................................دٍشي ِفطٝ( 2-5-2      

 13............................................................................................................................................................................... .( ٚـق ٌيف2-5-3      

 13......................................................................................................ٚـق ٕ٘ٛيؼٞي  ي ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ ٌىُٞبٗ ئبٌ( 2-5-4      
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 92......................................................................................................................................................( دؽيؽٜ وب٠ز ٌٙي6-3-8-1         

 93..............................................................................................................................................ٍٕٞفايي ًٔ ثٙؽي( ثفـوي 6-3-9      

 96................................................................................................................( ثفـوي ٘شبيح ٌجيٝ وبقي آقٔبيً خىٛيز6-3-10      

 98...................................................................................................................................................................( ٌجيٝ وبقي آقٔبي6-4ً   

 102..........................................................................................................................................................................................( ثفـوي ٘شبيح7

 103............................................................................................................................ؼٞي ( اثف ٔىيف ضفوز اثكاـ ثف ٘يفٚي ٌى7-1ُ   

 104..............................................................................................................................................................................( قٚايٝ ٘فاضي 7-2   

 105....................................................................................................................................ؼـخٝ º 40 ٚº 50( قاٚيٝ ٘فاضي7-2-1      

 107.................................................................................................................................................ؼـخٝ º 60( قاٚيٝ ٘فاضي7-2-2      

 108.................................................................................................................................................ؼـخٝ º 70( قاٚيٝ ٘فاضي7-2-3      

 109................................................................................................................................................ؼـخٝ º 75( قاٚيٝ ٘فاضي7-2-4      

 111......................................................................................ؼٞي ثف ٘يفٚ ٚ ٔػبٔز ٟ٘بيي ٚـق ( ثفـوي اثف قاٚيٝ ٌى7-2-5ُ      



 فٟفوز
 

 

V 

 

 114...........................................................................................................................................................( ثفـوي ديٍفٚي ٠ٕٛؼي7-3   

 116.................................................................................................................( ثفـوي اثف ديٍفٚي ثف ٘يفٚ ٚ ٔػبٔز ٚـق7-3-1      

 118....................................................................................................................................................................ؼٞي ( لٙف اثكاـ ٌى7-4ُ   

 118.........................................................................................ؼٞي ثف ٘يفٚ ٚ ٔػبٔز ؼيٛاـٜ ( ثفـوي اثف لٙف اثكاـ ٌى7-4-1ُ      

 121.....................................................................................................................................................................( ٔػبٔز اِٚيٝ ٚـق7-5   

 124...........................................................................................اـٜ( ثفـوي اثف ٔػبٔز اِٚيٝ ٚـق ثف ٘يفٚ ٚ ٔػبٔز ؼي7-5-1ٛ      

 125..................................................................................ؼـخٝ º40  ٚº60وبقي ففآيٙؽ ثفاي ؼٚ قاٚيٝ ٘فاضي  ( ٘شبيح ٌجي7-6ٝ   

 127...........................................................................................................................................................ٌيفي ٚ اـائٝ ديٍٟٙبؼارٝ ٘شيد( 8

 128.........................................................................................................................................................................( اثف قاٚيٝ ٘فاضي8-1   

 128......................................................................................................................................................(Z)٠ٕٛؼي  ديٍفٚي( اثف 8-2   

 129..............................................................................................................................................................ؼٞي ( اثف لٙف اثكاـ ٌى8-3ُ   

 129..........................................................................................................................................................................ٔز ٚـق( اثف ٔػب8-4   

 130................................................................................................................................................................................................( ٘يف8-5ٚ   

 130...................................................................................................................................................................( لبثّيز ٌىُ دؿيفي8-6   

 130..........................................................................................................................................................................( اـائٝ ديٍٟٙبؼار8-7   

 

 

 

 

 

 

 

 



 فٟفوز
 

 

VI 

 

 َب فُزست ومبد

                                                            قاٚيٝ ؼيٛاـٜ دفٚفيُ ثب وٙص افكيب  (ؼٞي ٌىُ)قاٚيٝ ٘فاضي 

                                                   ؼٞؽ قاٚيٝ ٘فاضي وٝ ل١ٙٝ ثؽٖٚ ٌىىز سغييف ٌىُ ٔي ثيٍيٙٝ
 max  

   z                                                             ديٍفٚي ٠ٕٛؼي اثكاـ ؼـ ٞف ٔفضّٝ                             

  D                                                                                       ؼٞي                     لٙف وف اثكاـ ٌىُ

  t0                                                                                                    ٔػبٔز  اِٚيٝ ٚـق          

 tf                                                                                  ؼٞي ٔػبٔز ٟ٘بيي ٚـق ث١ؽ اق ففآيٙؽ ٌىُ

  ε                                                                                           وفً٘ ضميمي                            

   ℮                                                                                         وفً٘ ٟٔٙؽوي                          

                                                                                             اِٟٙبي             سًٙ ؼـ خٟز ّ٘ف

                                                                                                             سًٙ ؼـ خٟز ٔػبٔز

                                                                                                               سًٙ ؼـ خٟز خب٘جي

                                                                                                   اِٟٙبـي اِٙىبن ؼـ خٟز ّ٘ف

                                                                                                   اِٙىبن ؼـ خٟز خب٘جي       

 µt                                                                                                        اِٙىبن ؼـ خٟز خب٘جي

                                                                                                      وفً٘ ؼـ خٟز خب٘جي       

                                                                                              وفً٘ ؼـ خٟز ٔػبٔز              

 

 

 

 

 

 



 فٟفوز
 

 

VII 

 

 َب فُزست ضنل

 6...................................................................................... ؼٞي ثفٌي يه ٔػفٖٚ(  اوذيٙيًٙ وٙشي ٚ ٌى1ُ-2ٌىُ 

 7...........................ًٙ  ٚ سىز لبثّيز زفغً ٘فاضي ٌؽٜ ثٝ ٚويّٝ ويً ٞبي اوذيٙي(  لبٖ٘ٛ ويٙٛن2-2ٌىُ 

 9............................................................................................................... ؼٞي ٕ٘ٛي ٘بٔشمبـٖ ٚـقُ(  ا٘ٛاٞ ٌى3-2ٌىُ 

9............................................................................................................ي ٕ٘ٛي ٘بٔشمبـٖ ؼٞ(  ٠ٙبِف اِّي ٌى4ُ-2ٌىُ   

 11..............................................................................................اي  ؼٞي ٕ٘ٛي ؼٚ٘مٙٝ يٙؽ ٌىُآ(  ٌىُ وّي فف5-2ٌىُ 

 13....................................................ٔشف ٚ اثكاـ دلاوشيىي ّيئ 30ٚ  10ٚ  6(  اثكاـ وبـثيؽ وٕٙشيز ثب لٙف 6-2ٌىُ 
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 118..............................................................10-9ٞبي ففآيٙؽ خٟز ا٘دبْ سىز ٌٕبـٜ  (  ٍٔػّبر دبـأشف7-7 َخؽٚ
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 چنيذٌ

ي )٘فٚٔبؼٌي( وٝ ٞف ٞبي ٔػَّٛ ٚ ٌفاٖ ليٕز ؼاـؼ، لبِت ٞبي ٔثجز ٚ ٔٙفؼٞي ٚـق ثٝ ِٛـر وٙشي ٘يبق ثٝ لبِتٌىُ

٘فف لبِت ثٝ يه ٘فف ٌىُ ٔطَّٛ ٔٛـؼ ٘ٝف ٌجبٞز ؼاـؼ. ١ِٙشٍفاٖ ضشي ثفاي سِٛيؽ ٕ٘ٛ٘هٝ اِٚيهٝ ٚ آقٔبيٍهي ل١ٙهٝ     

دؿيفي ثيٍشفي  وٙٙؽ سب لبثّيز ا١٘ٙبف ٌٛ٘ؽ.وبـغب٘دبر ١ِٙشي  اغيفاً وًٌٛ ٔيٞب ٔي١ِٙشي، ٔدجٛـ ثٝ وبغز ايٗ لبِت

ٞهبي خؽيهؽ   ؼٞي  ـا ثهٝ وهٕز ـٚي   ٞب ـٚ٘ؽ ٌىُوػٍٛي ٘يبق ٍٔشفي ثبٌٙؽ. ايٗ وًٌٛؼٞي ٚـق ؼاٌشٝ ٚ دبـا ؼـ ٌىُ

ٞهب، ـٚي   . يىهي اق ايهٗ ـٚي  ٔشٕبيهُ وهفؼٜ اوهز    ،دؿيفي ثيٍشفي ٘ىجز ثٝ ـٚي ٞبي وٙشي ؼاـ٘ؽؼٞي، وٝ ا١٘ٙبف ٌىُ

ٌٛؼ. ايٗ ـٚي ثهفاي   يؼٞي ٔ( اوز، وٝ ل١ٙٝ ثؽٖٚ ٘يبق ثٝ لبِت اغشّبِي ٌىSPIFُاي ٚـق )٘مٙٝؼٞي ٕ٘ٛي سه ٌىُ

ٚيهه اثهكاـ    CNCٔشمبـٖ وبـثفؼ ؼاـؼ، وٝ ل١ٙٝ سٟٙب ثب اوشفبؼٜ اق يه ٔبٌهيٗ فهفق    ؼٞي ٞف ؼٚ ٘ٛٞ ل١ٙبر ٔشمبـٖ ٚ ٘ب ٌىُ

ٌٛؼ. ٔكيز ايٗ ـٚي سٛا٘بيي  وبغز ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ل١ٙبر ٚ يهب سِٛيهؽ ل١ٙهبر ؼـ ؼوهشٝ ٞهبي       ؼٞي ٔيوفٚي ٌىُوبؼٜ وف

ؼٞي اوز وهٝ ايهٗ   ؼٞي ثب اوشفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ثفٔجٙبي دبـأشفٞبي ٔػشّف ٌىُ لبثّيز ٌىُثبٌؽ.  وٛزه ٚ قٔبٖ وٓ ٔي

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ايٗ دفٚلٜ زٟبـ دبـأشف قاٚيٝ ٘فاضي، ديٍفٚي ٠ٕهٛؼي، لٙهف اثهكاـ ٚ    دبـأشفٞب ؼـ َ٘ٛ ٘فاضي ففآيٙؽ س١فيف ٔي

 ـ ايٗ ثفـوي دؿيفي ٚـق،  ٞب ثف ـٚي لبثّيز ٌىُ ٔػبٔز ٚـق ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ ٚ اثف ايٗ دبـأشف ٞهبي   ثب اوهشفبؼٜ اق ٕ٘هٛؼا

ثؽوز آٔؽٜ،  ABAQUSٌؽٌي ٚـق وٝ ثٝ ٚويّٝ آقٔبيٍبر سدفثي ٚ ٌجيٝ وبقي ففآيٙؽ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ  ٘يفٚ ٚ ٘بقن

 .ا٘دبْ ٌؽٜ اوز 
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 مقذمٍ 1

ٌففز ٚ ثفاي وبغز ٞف ل١ٙٝ ٘يبق ثٝ لبِجٟبي  ٝ ِٛـر وٙشي ِٛـر ٔيٚـق ثؼٞي  ٞبي ٌىُ ؼـ ٌؿٌشٝ ففآيٙؽ 

ؼاؼ. ٞفٌٛ٘ٝ سغييف ؼـ ٞٙؽوٝ  ٔػَّٛ ثٛؼ. وبغز لبِت ٠لاٜٚ ثف ٞكيٙٝ، قٔبٖ قيبؼي ـا ثٝ غٛؼ اغشّبَ ٔي

ٌبٖ ثٝ  ٔطَّٛ ٘يبق ثٝ وبغز ٔدؽؼ لبِت ٚ يب اِلاش لبِت ثٛؼٜ وٝ ايٗ ٔىئّٝ ٍٔىلار قيبؼي ـا ثفاي وبق٘ؽٜ

ٞب  ، ٔدجٛـ ثٝ وبغز ايٗ لبِتٌٝبٖ ضشي ثفاي سِٛيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ٚ آقٔبيٍي يه ل١ٙ آٚـؼ. وبق٘ؽٜ ٛؼ ٔيٚخ

ؼٞي ٚـق ؼاٌشٝ ٚ دبوػٍٛي  دؿيفي ثيٍشفي ـا ؼـ ٌىُ ٞبي ثىيبـي ا٘دبْ ٌؽ سب لبثّيز ا١٘ٙبف ًٌٛو ٌؽ٘ؽ. ٔي

دؿيفي  ؼٞي، وٝ ا١٘ٙبف يؽ ٌىُٞبي خؽ ـا ثٝ وٕز ـٚيؼٞي  ٘ؽ ٌىُٞب ـٚ ٘يبق ٍٔشفي ثبٌٙؽ. ايٗ وًٌٛ

ثيٍشفي ٘ىجز ثٝ ـٚي ٞبي وٙشي ؼاـ٘ؽ، وٍب٘ؽ. أفٚقٜ ففآيٙؽٞبي خؽيؽ، ثب ا١٘ٙبف دؿيفي ثبلا ٚخٛؼ ؼاـؼ، وٝ 

ثبٌٙؽ. ايٗ  اي لبؼـ ثٝ سِٛيؽ ل١ٙبر ديسيؽٜ ٔي ثٝ ٚويّٝ سغييف ٌىُ دلاوشيه ٚـق فّكي ؼـ يه ٟٔٛٔ ٘مٙٝ

ٞبي  ه ل١ٙٝ، ؼـ ثبقٜ قٔب٘ي وٛسبٜ، ٔثلا يه ـٚق ٚ يب سِٛيؽ ل١ٙبر ؼـ ؼوشٝٞب، ثفاي سِٛيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ي ـٚي

اوز، وٝ ل١ٙٝ  (SPIF1)اي ٚـق  ؼٞي ٕ٘ٛي سه ٘مٙٝ ٞب، ـٚي ٌىُ وٛزه وبـايي غٛثي ؼاـ٘ؽ. يىي اق ايٗ ـٚي

ٔشمبـٖ ؼٞي ٞف ؼٚ ٘ٛٞ ل١ٙبر ٔشمبـٖ ٚ ٘بٌٛؼ. ايٗ ـٚي ثفاي ٌىُ ؼٞي ٔي ثؽٖٚ ٘يبق ثٝ لبِت اغشّبِي ٌىُ

ؼٞي  ٚ يه اثكاـ وبؼٜ وف وفٚي ٌىُ CNC2وبـثفؼ ؼاـؼ. ؼـ ايٗ ـٚي ل١ٙٝ سٟٙب ثب اوشفبؼٜ اق يه ٔبٌيٗ ففق 

ٞبي وٛزه ٚ ؼـ قٔبٖ وٓ  ٌٛؼ. ٔكيز ايٗ ـٚي سٛا٘بيي وبغز ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ ل١ٙبر ٚ يب سِٛيؽ ل١ٙبر ؼـ ؼوشٝ ٔي

ؼٞي اوز وٝ ايٗ دبـأشفٞب  ي دبـأشفٞبي ٔػشّف ٌىُؼٞي ثب اوشفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ثفٔجٙب ثبٌؽ. لبثّيز ٌىُ ٔي

سٛاٖ ثٝ وٝ ؼوشٝ سمىيٓ  دبـأشفٞبي لبثُ سٙٝيٓ ؼـ ايٗ ففآيٙؽ ـا ٔيٌٛ٘ؽ.  ؼـ َ٘ٛ ٘فاضي ففآيٙؽ س١فيف ٔي

 وفؼ:

                                                           
1
 Single point incremental forming 

2
Computer numerial control 
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ف٠ز ضفوز اثكاـ، وف٠ز زفغً اوذيٙؽَ، ٔىيف و دبـأشفٞبي لبثُ سٙٝيٓ ؼوشٍبٜ: ديٍفٚي ٠ٕٛؼي، -

 اـضفوز اثكاـ، لٙف اثك

 دبـأشف خٙه: دبـأشفٞبي ٔفسجٗ ثب خٙه ٚـق  -

 )قاٚيٝ ٘فاضي(، ٞٙؽوٝ ل١ٙٝ ٚ ٔػبٔز ٚـق ٜدبـأشفٞبي ٘فاضي: ٌيت ؼيٛاـ -

ٞبي ؾوف ٌؽٜ، ؼـ ايٗ دفٚلٜ ثٝ ثفـوي زٟبـ دبـأشف قاٚيٝ ٘فاضي، ديٍفٚي ٠ٕٛؼي، لٙف اثكاـ ٚ  اق ٔيبٖ دبـأشف

دؿيفي ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ  ٞب، ثف ٘يفٚ ٚ لبثّيز ٌىُ يٗ دبـأشفٌٛؼ ٚ اثف ٞف يه اق ا ٔػبٔز ٚـق دفؼاغشٝ ٔي

 فُّ غلاِٝ ٌؽٜ اوز وٝ ٠جبـسٙؽ اق: 7ؼـ  ٌٚيفؼ  ٔي

 وٙؽ. فُّ اَٚ ٔمؽٔٝ ٚ ـٚ٘ؽ دفٚلٜ ـا ٌكاـي ٔي

اي ٚـق فّكي ثٝ  ؼٞي ٕ٘ٛي سه ٘مٙٝ ؼٞي ٕ٘ٛي ثٝ ِٛـر وّي ٚ ٌىُ ٞبي ٌىُ فُّ ؼْٚ ٔفٚـي ثف ـٚي

ؼٞي ـا ثفاي سِٛيؽ  ٍٛ٘ي ديٍففز ففآيٙؽ اق ٔفضّٝ ٘فاضي سب ايدبؼ ٔىيف اثكاـ ٌىُٚ زٍ ِٛـر غبَ ثٛؼٜ

ؼٞي ـا ٔٛـؼ ثطث ؼٞؽ ٚ دبـأشفٞبي ففآيٙؽ ٚ اثفار ايٗ دبـأشفٞب ثف ـٚي ايٗ ـٚي ٌىُ ٔطَّٛ ٟ٘بيي ٍ٘بٖ ٔي

 ٛؼ.ٌ ؼٞي ا٘دبْ ٌؽٜ، خٕٟ ثٙؽي ٔي ٚ ٔٙب١ِبسي وٝ سب وٖٙٛ ثف ـٚي ايٗ ـٚي ٌىُ لفاـ ؼاؼٜ

ؼٞؽ. ثب اوشفبؼٜ اق ـٚاثٗ سًٙ ٚ  ؼٞي ٕ٘ٛي ـا ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٔي فُّ وْٛ سئٛـي سغييف ٌىُ ؼـ ففآيٙؽ ٌىُ

افشؽ ـا  ؼٞي اسفبق ٔي وفً٘ ٚ ـٚاثٗ س١بؼَ ؼـ ٞف إِبٖ ٚـق، ضبلار ٔػشّف سغييف ٌىُ وٝ ؼـ ايٗ ـٚي ٌىُ

 ؼٞؽ. ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٔي

ؼٞؽ. ؼـ ايٗ فُّ سدٟيكار ثٝ وبـ ـفشٝ ؼـ آقٔبيً، ـٚي ا٘دبْ آقٔبيً ٚ  فُّ زٟبـْ ثىشف آقٔبيً ـا ٌفش ٔي

 ٌٛ٘ؽ. دبـأشفٞبي ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ ؼـ ٞف آقٔبيً ١ٔففي ٔي

ٌيفي وفً٘ ٚ ٘بقن ٌؽٌي ٚ  ٞبي ا٘ؽاقٜ دفؼاقؼ. ـٚي ؼٞي ٔي فُّ دٙدٓ ثٝ ثفـوي وفً٘ ؼـ ايٗ ـٚي ٌىُ

 ٌيفؼ. ؼلز ٞف ـٚي ؼـ ايٗ فُّ ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٔي

ٞبي ٘يفٚ ٚ  دفؼاقؼ. ؼـ ايٗ فُّ ثب اوشفبؼٜ اق ٕ٘ٛؼاـ فُّ ٌٍٓ ثٝ ثفـوي ٘شبيح ثؽوز آٔؽٜ اق آقٔبيٍبر ٔي

دؿيفي  ٞبي س١فيف ٌؽٜ ثف ـٚي ٘يفٚ ٚ لبثّيز ٌىُ ٌؽٌي ثؽوز آٔؽٜ اق آقٔبيٍبر، اثف دبـأشف ٞبي ٘بقن ٔٙطٙي

 ٌيفؼ. ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٔي

ثفـوي اثف  ٌٚٙبغز  ــفشبـ ٘يفٚ ؼٚ  ٕ٘ٛيؼٞي ٌيفي ٘يفٚ ؼـ ففايٙؽ ٌىُا٘ؽاقٜ فُّ ٞفشٓ : ثٝ ثفـوي

 دبـأشفٞبي ففايٙؽ

 ثبٌؽ. ثٙؽي ٔٙبِت ٚ اـائٝ ديٍٟٙبؼار ٔي ٍٞشٓ خٕٟ فُّ
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 َبي گذضتٍ زيري بز مبرم 2

ٔٙفش ٌؽ. ثب ايٗ ٚخٛؼ، ايٗ  1960ؼـضؽٚؼ وبَ  (AISF1) تاي ثؽٖٚ لبِ ؼٞي ٕ٘ٛي سه ٘مٙٝ فىف ٚا٘ؽيٍٝ ٌىُ

ثٝ ٔيكاٖ وبفي، ثٝ ٚال١يز سجؽيُ ٌؽٜ اوز. اِٚيٗ ٌكاـٌبر ؼـ ٔٛـؼ  CNCسىِٙٛٛلي اغيفاً ثب ديٍففز سىِٙٛٛلي 

AISF  َؼٞي سٛوٗ اؼٚاـؼ ِيكان ثٝ ثجز ـويؽٜ اوز. ؼـ ايٗ ٌكاـٌبر لبثّيز ٌىُ 1970ثؽٖٚ لبِت، ؼـ وب

اٖ ليٕز ٚ ؼٞي يه ل١ٙٝ ٔػفٚ٘ي ٌىُ، ثب اثكاـ اـقشّف ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففشٝ ٚ ٌىُثؽٖٚ لبِت اٌىبَ ٔػ

اٌىبَ ٔػشّف ـا سٟٙب ثب سدٟيكار  سٛاٖ ئيكان ؼـ ايٗ ٌكاـٌبر ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ِ .وبؼٜ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ِٚيٝ ل١ٙبر ثىيبـ ايٗ ففآيٙؽ ثفاي وبغز ٕ٘ٛ٘ٝ ا .ؼٞي ٕ٘ٛؼاوشب٘ؽاـؼ ٔٛخٛؼ ؼـوبـٌبٜ ٞبي ٔبٌيٗ اثكاـ ٌىُ

ؼٞي دؿيفي ففآيٙؽ ٌىُديٍففز سدٟيكار اسٛٔبويٖٛ، وٝ وجت ا١٘ٙبف 1991يٍُ ؼـ وبَ ٔ ٔفيؽ اوز.

 .>1=ٌٛيي وفؼ ٌٛؼ ـا ديً ٔي

ؼٞي ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ ٚويّٝ سغييف ٌىُ دلاوشيه ٚـق فّكي، ؼـ يه ٟٔٛٔ  ٞبي خؽيؽ ٌىُ أفٚقٜ ـٚي

ؼٞي ٕ٘ٛي ٚـق  ٌىُ ٞب، ـٚي ـٚي ثبٌٙؽ. يىي اق ايٗ دؿيف ٔي ١٘ٙبفاي، لبؼـ ثٝ سِٛيؽ ل١ٙبر ديسيؽٜ ٚ ا ٘مٙٝ

ٞبي وٛزه ٚ يب سِٛيؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝ يه ل١ٙٝ ؼـ ثبقٜ قٔب٘ي  ي سِٛيؽ ل١ٙبر ؼـ ؼوشٝايٗ ـٚي ثفا ثبٌؽ. فّكي ٔي

سٛا٘ٙؽ ثب اوشفبؼٜ اق  ٞب ٔي يه ـٚق ثىيبـ ٔفيؽ اوز. ايٗ ففآيٙؽ اق ايٗ خٟز ٔٛـؼ سٛخٝ لفاـ ٌففشٝ وٝ وبـغب٘ٝ

 ؼٞي ٚـق فّكي ـا ا٘دبْ ؼٞٙؽ.  ىٌُ CNCٟٔبـر يه ادفاسٛـ ففق 

ٌؽ وٝ ثفاي ؼوشيبثي ثٝ ففآيٙؽ ٘يبق ثٝ ٠ّْٛ  ٞبي وٙشي اوشفبؼٜ ٔي بْ ففآيٙؽٞب ١ٕٔٛلاً اق ـٚي٘د ؼـ ٌؿٌشٝ ثفاي ا

لبؼـ ثٝ  CNCٞبي ٌفاٖ ليٕز ؼاٌز. ؼـ ففآيٙؽ اغيف وػز افكاـ ٚ ٘فْ افكاـ  ٞٙؽوي، اثكاـ ٔػَّٛ ٚ لبِت
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ٖ وفؼٜ ٚ ثؽٖٚ ٘يبق ثٝ بؼٞي ـا آو دؿيفي ؼـ ٌىُ ؼٞي ا١٘ٙبف ثبٌؽ. ـٚي خؽيؽ ٌىُ ؼٞي وبُٔ ٚـق ٔي ٌىُ

 ؼٞي ثؽٖٚ لبِت اوز. ٌيفؼ ٞؽف ٟ٘بيي ؼـ ايٗ ففآيٙؽ، ٌىُ سِٛيؽ اٌىبَ ديسيؽٜ ثب اثكاـ وبؼٜ ِٛـر ٔي لبِت،

 .ٌيفؼ ـٚ٘ؽ ديٍففز ففآيٙؽ ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٔيؼـ اؼأٝ 

 

 متقبرن  ومًي دَي مزير بز فزآيىذ ضنل 2-1

ؼـ ٌكاـٌبر غٛؼ ثٝ ِٛـر  >2=٘بٔيؽ. ثفاٖٚ 1ـ ضبِز وّي اوذيٙيًٙسٛاٖ ؼ ٔشمبـٖ ـا ٔي ٕ٘ٛيؼٞي  ففآيٙؽ ٌىُ

 ثٝ وٝ ثػً قيفسمىيٓ وفؼٜ اوز: ايٙؽ اوذيٙيًٙ ـا ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ؼاؼٜ ٚ آٖ ـآخبٟٔ فف

 اوذيٙيًٙ وٙشي  -1

 ؼٞي ثفٌي ٌىُ -2

 ؼٞي خبـي ٌؽٖ  ٌىُ -3

 ٌٛؼ. ؼٚ ٘ٛٞ اَٚ ٚ ؼْٚ ثٝ ؼِيُ وبـثفؼ ثيٍشف ثٝ ِٛـر غلاِٝ ٌفش ؼاؼٜ ٔي

 

 دَي بزضي اسپيىيىگ ي ضنل 2-1-1

ؼٞي اٌىبَ ٔشمبـٖ اوشفبؼٜ  ؼٞي ثفٌي ؼٚ ففآيٙؽ ٌجيٝ ثٝ ٞٓ ٞىشٙؽ وٝ ثفاي ٌىُ اوذيٙيًٙ ٚ ٌىُ     

. ايٗ ففآيٙؽ >1=ٌٛ٘ؽ. اوذيٙيًٙ ؼـ اثشؽا ؼـ ّٔف ثبوشبٖ ثٝ وبـ ٌففشٝ ٌؽ ٚ ث١ؽ اق آٖ ؼـ زيٗ ـٌؽ وفؼ ٔي

ثبٌؽ. ثفاي ٔثبَ ثفاي وبغز ل١ٙبر ثب يه ٔطٛـ سمبـٖ ؼـ ١ِٙز ٞٛا فٕب ٚ  ديٛوشٝ ؼـ ضبَ ـٌؽ ٚ سٛو١ٝ ٔي

ثبٌؽ وٝ ٚـق ؼـ َ٘ٛ ففآيٙؽ،  ٚـق ٔي ؼٞي، ٘يبقٔٙؽ يه لبِت ٚ غٛؼـٚوبقي وبـايي قيبؼي ؼاـؼ. ايٗ ـٚي ٌىُ

 ٌيفؼ. ١ٝ ٔٛـؼ ٘ٝف ـا ثٝ غٛؼ ٔيٌىُِ لٙ

اثكاـ ؼٚاـ، ثفاي ايدبؼ فٍبـ ١ٔٛٔي  .آيؽ ٌيفؼ ٚ ثٝ زفغً ؼـٔي ٚـق فّكي ثف ـٚي يه ؼيىه وبِيؽ لفاـ ٔي      

ثكـٌشفي ٘ىجز ثٝ  دؿيفؼ. ٚـق فّكي ثف ـٚي ؼيىه زفغبٖ لٙف ٌٛؼ ٚ ٔبؼٜ ثٝ آـأي ٌىُ ٔي ثٝ وبـ ٌففشٝ ٔي

ؼٞي ثب  ٌٛؼ سب اق ديسً ل١ٙٝ خٌّٛيفي وٙؽ. ٌىُ ٔطَّٛ ٟ٘بيي ؼاـؼ ٚ ٔبؼٜ ثٝ ِٛـر ١ٌب٠ي وٍيؽٜ ٔي

خفيبٖ ٔبؼٜ ـا اق ثلا٘ه اِّي سب ٌىُ ٔػفٖٚ ٟ٘بيي )ٌٙجؽي  1-2 ُ. ٌىفؼيٌ ئزٙؽيٗ ٔفثٝ ٕٔشؽ اثكاـ ِٛـر 

                                                           
1
 Spining 


