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� ا�	 ��ر���� و ��ه��  ه�� !  �
 ���) روش ا&%اء �� ود� #�� " 


�                    )2(��� *(��)� '����                  )1(��� $��ل #���� "!ر+� ��,�)3( 

، �,�ود� �0/ ده- ورق را ��ا1 #�;4: ه1�4 �+�849 �4��67 �04/ در �5ا���4 ه1�4 3!�3�4!ن          )FLD(��!داره�1 #� �0/ ده-   ,+* ( 
����4ر ز��4ن ��4 �4!د� و ا#���4ج �D4��?7 �4ات         )FLC(در �4�A7 /4�B@ 7?��4- �4< ��,�4- #�4 �04/ ده4-         . �0/ ده- ورق �
�ن �- ده��4 

"N�4 ���4- ��!داره1�4 #�4 �04/       ��4ا1 ا�Dار �B ��   @�DM��4$!انء �,�ود �- 7!ا�� 7,: ا�@ ��ا�K روش ا$Dا. �Iص و �3ا���G: دارد
در ا�@ R�G,7 �� ا���Oد� از روش ا$Dاء �,�4ود ا�P �4Qر�4+�- و ��ه���4��Mد1 ��4 ��,�4- #�4 �04/ ده4-          . ده- �!رد ا���Oد� '�ار ��3د


- �!رد ��ر�- و �����G '�4ار �4�5�3 ا�4:   
P 1دS!5 !ع ورق�4!  . �< U�� @��4�         ��4� �V�4� �4� �40ه �,O4W �4رج ازI N4
P ز�4!نX ر

�ن ده��� #� �4P���V� .  N ��زي �3د��� ا�: �P ABAQUS 6.4و1 �� ا���Oد� از ��م اD5ار� �P -A(!� 93!�- ��ن �U,; -4�  �4��� ،  �4�

��4  . �� ا�4: رد���- �P�N )+���- ورق �� #�[ ز��ن در ��ز���P@ ��43 و ه�\��4@ ��ر�4- �
�G�4ت اول و دوم Xن �
4+] �4       و���9
��4W�# -4�,�� ،_��4/ ��4      7^���4  ��4ا��4�X . 1 ا�4:   ��4 د�X 89�+� 1  :4ز���N ��,�- #�4 �04/ ده�4P -4�N     ه� ��!��ا�?�م ا�@ روش ��ا1 

��4�X   �� د�a� :4` ��,�- #� �0/ ده- N�7 �V��,� �� N�7 ه�1 ا9W- در A(!� ��!93- . ����_ 7?��- و ����G� -9�9,7 �3د��� ا�:

�4ن �4- ده�P .       �4� �4P �4ر�+�- و ��ه�����Mد1 �� ��,�- #� �0/ ده- �P�N و N�7 ��ر�4- �3د���4 ا�4:    در ����: ا�Q. ا�:� _��4��

�$!7 /��' ���67 N�7 -ا�� ��,�- #� �0/ ده ،���� -� Nا�D5ا N��P -ر�+�- ��,�- #� �0/ ده�P 7!ان Nا�D5�4  -ا����- ��ا�4@ در  . 
��?� ��4 اD45ا�N ��,�4- #�4 �04/ دهN�47 -4 ���4 و;4- ��,�4- #�4 �04/ ده�4P -4�N                #�;- ا�: �P اD5ا��G� Nار ��ه�����Mد1 ����ل

��P -�� -�$!7 /��' ���67.  

�I Nرج از OW,� ،��!داره�1 #� �0/ ده- ه�� �.* �واژ(P ز�!نX، اء �,�ودD$زي ا�� ��V�، -�+ر��P، 1د�M�ه�����. 

  

A Comparison Between the Effect of Work Hardening and Anisotropy on  
Strain and Stress Based FLD By Using FEM 

S. J. Hosseinipour                 S. G. Ghassemi             M. Bakhshi-Jooybari 

Abstract A forming limit diagram (FLD) shows the various deformation states and represents the 
forming limits of sheet metal in the various sheet metal forming processes. In practice, experimental 
determination of a forming limit curve (FLC) is very time consuming procedure and requires special 
expensive equipments. Finite element simulation is an alternative method to predict FLD. In this paper, 
the effect of work hardening and anisotropy on FLC of drawing quality steel has been investigated and 
compared by using finite element method. For this purpose, the out-of-plane stretching test with 
hemispherical punch is simulated by finite element software ABAQUS 6.4. The limit strains, which are 
determined with localized necking, are specified by tracing the thickness strain and its first and second 
derivatives versus time at thinnest node. By doing this method for different specimens the strain based 
FLC has been determined. To validate the results, the numerical FLC has been compared with 
experimental and analytical forming limit curve. Then, the stress based FLD is determined by plotting the 
calculated principal stresses at the localized necking. Finally, the effect of work hardening and 
anisotropy has been investigated. The results shown that by increasing work hardening exponent the 
strain based FLC increases, but the stress based FLC does not change considerably. However, by 
increasing the value of normal anisotropy the stress based FLC increases, but the strain based FLC does 
not change considerably. 
Key Words Forming limit diagram, Out-of-plane stretching test, Finite element simulation, Work 

hardening, Anisotropy. 
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�� ��  

ارز���� '���9: �0/  ��ا��A� >�1ر '��/ 'V!ل  ��ون

 1D44495 ي �444!اد��e444"�444 ه�444 ورق��X�5 :4441، ��4440@ ا�

و "�4ر�4Af' �3ت در   ��4ن  ده� ��?�4 ��4 493!��     �0/

��44 اD445ا��44Af' Nت از رد� �44Iرج،    .#�44@ 7!;��44 �44!د  

      Nا�D4445ي ور'�444 اي اD44495 تS!444g,� �444�;!7 �444��Dه

در ا�4444444@ را��4444444f ��!داره�4444444ي �4444444#   . ����4444444 ��4444444

��40 از  ) Forming Limit Diagram( )FLD(ه� د �0/

 ���X�5 ر��دي در�P !داره�ي���4ا1 ورق  ده4-  �0/� 

     1D4495 ي �44!اد��e44" /044� :44�9��' ���441 ه�44 ورقارز�

�44� ��44��� . ���44M�44  �447 ه�PN��44�944 "���44@  ه�44 آWي ا

از D495    '�ار دار��4، در Xن ��#��4   ده- �0/��,�� #� 

 �5@�ده� و در W!رت '�ار3 93!�� و "�ر�3 رخ ���

�4Pر��د  ). 04�1/ (�4!د   در ��Sي Xن �Iا�� ا�?�4د ��4  

در �jا�44Af' �44#، �����44   ده44- �044/��!داره�44ي �44# 

��44زي '�;X ،]44ز�N��44 '�;44[ و�44��Pل 44�O�P: در �44#@   

 ��;!7��  ����[1,2].  

 ده4-  �04/ ا�VQت ��� �P ا�k �3 ��!داره�ي #�   

آ�44�N روش �����V44 ��44اي ��e44" /044� /44�9,7ي ��44د� 

��� ز���� '��/ ا���Oد� ه��4P ���4 ����4    ا�� 7, ����� �-

���� ]����� N��P . :V�� �P ��ز�� �Mرت د��VB ��

��Q:  ده- �0/ي ا�9W در j!ل ���X�5 ه� �P����Nن 

���� . ���X�5 >� در N��P ���� ���67 �� /04�  -4ده ،

و در ���? �4����4g7 �!4,     ده4-  �04/ �0/ ��,�� �4#  

��4   �
0/ ا���� ��. ��P ����3ي �jاح ���67 �� �Qا

�P�N ا�@ ا�: �P ه� ��fG ��4 روي �,4g!ل 4,7:    

����444ه�ي �+��444P 84449�N '�444ار �444�5�3 و در ���?�444  

. �+g!ص I!دش ا�: ده- �0/���ز��� ��,�� #� 

ا��O�444د� از ��!داره�444ي #�444  ��444^;���444 7!$�444 ��444 ا�444@ 

 ده44- �044/در �5ا���44 ه�44ي ) N�447) /044�1  ده44- �044/

�!داره�ي ��D: �. ورق �!رد 7!$� '�ار ��5�3 ا�:

�444B N�4447م X :�444���#���444 ��444 ����444   ده444- �0444/�444# 

�4P �4��� /4��B در �4Bم ا��O�44د�     . ����4  ��4 ��رe43اري  

 N�7�N4G دارد ا�4@    ده- �0/$�ي از ��!داره�ي #� 

ه�44ي 44W �44� N�447 ،�44��?7!رت  ا��44P :44 در ��ر��44 

 N��P �P �7ر!W : در���از� ��3ي ��ا /��' ��G���

� ا�44@ ��44�0 روش ��44 7!$�44 �4 . '��4/ ا��44از� �44�3ي ا�4:  

   R44�'د �V44��,� �944W44!ان روش ا�B �44� اء �,�44ودD44$ا

 .��X[1,2]  ����!داره�ي #� �	/ ده� N�7 �� #��ب 

ي 7?��� ارا�o ���4 ��4اي   ه� روشj ��  -9P!ر  

Xوردن ��!داره�ي #� �	/ ده� �� دو �43و�   �� د�:

 In-plane ( آ
N4 در ��4�G7 ��4�B :  �,O4W ���4 ا�4:    

stretching(  رج�I N
 Out-of-plane( از OW,�و آ

stretching(.  �444444 ا$�444444ز� داد�   در روش�!��اول ��444444 

ده�44 و  آ44W �4� �4!رت �	�!ا4I: �4��67 �4	/       �4!د  ��4 

   ��44�B N44G� ك و ه����44 ورق�	f44Wن اX �44j  �44Oاي ا�


�4 ا�4: آ�4    . آ��� ���
روش دوم ��V�� r� Sً!�A آ

   �4� �4�� D4�� ك و ه�����	fWن اX��4_  . �����4  در���4  �

اي  ا�4@ دو روش �4� �4	��4�X      �4U#)� /4��' / از  د�:

��44 ه�44O�� �44وت �44!د� و ��44W�# _��44/ از روش دوم در 

، ) Nakazima(��آ�ز���B[3] . �4/ ���� $!اب �- ده� 

�� را ه�4444 روش )Hecker(و ه	�4444 )Veerman(ور�4444@

���	�444وي ��444اي   ��V�444از ه�444  ا��444اع آ�د��444 آ�444 در Xن

"!�N4444 دادن �,�4444ودة آ�4444�N �4444!رد ��4444U ا��O�4444د� 

ه	�44 در ا�44@ ���44ن آ���9��44@ و "�44       روش. د�44! ��44

�4W @4!رت آ�4 ��4 آ�4      � ا�. ���� �� ��7@ روش  ا���Oد�

G��� �7/  ي ���Oه� آ��Nآ�دن "���1 ورق �	�: �� 

47!ان �4�7م �,�4ودة �4!رد ��4U       ��� و ���@ 4�7�7[ ��4  

�r ��,�� . ده- را "!�N داددر �< ��,�- #� �0/

   N��44ز�X �44� R44�'/ ده�44 آ��44/ و د	�44�8 روي #�44 �44  

  .[3]��!�� �+�89 '��/ ����7 ا�: 

ده�  در را��f �� ا���Oد� از ��!داره�ي #� �	/  

 1964در ��ل . �G�G,7ت ����رW 1!رت ��5�3 ا�:

ي #�ي را در ا��7ع ه� آ��N [4]��اي او;�@ ��ر آ��9 
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او . ي D95ي �4W �4!رت 7?���4 ��ر�4- ��4!د     ه� ورق

 ���7N�ي #�ي ��اي '��: ه� آ� N��44: ه�4  آVx� ي - 

 :44Vx�)  �44�,�� :44ورد ��44 د�44: را ) ��44: را�X . در

��7�4آ��V از �4�9�Bت آ
N4     [5]، 43!دو�@  ��1968ل 

ي ��B�44444ض و ه�44444 ورقاي و آ
N44444 روي  ا��44444!ا��

  )+��: �+� 89��Gط 

   :44Vx� N��444�44 از #�;44: آW�I-  �444O��)  |444k :�44�

Xورد� و ��,�� #�4 �4	/ ده�4 را     �� د�:را ) ��,��

  .��P/ ��!د

  

  
  )ا;8(

 
 
  
  
  
  
  

  ��,�- #� �0/ ده-   
  ��,�- #���� ا�@  
  �f{ ��9�7 او;��   

  
  
  
  
  
  
  
 )ب(

  
  .�P ( N�7[2,19]�N  و ب) ��!دار #� �0/ ده-، ا;8  0�1/ 

دهN�444"  -444 ���444- ��!داره1�444 #�444 �0444/ ��444ا1   

��4444�Aر . ارا�4444o ���4444 ا�4444: ه1�4444 7~4444!ر 1��D4444   ��4444ل

:O�o!44�)Swift(   �44 و��� N�44" وردن  ��44 د��44�:44ايX

. ��4fح ���4 ا�4:    ده4-  �0/!دار #� ��: را�: ��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ... مقايسه اثر کار سختی و ناهمسانگردی        70

 

N�7 �fرا� :O�o!� ر��A� ورق ��4 و��9�4    -در N��P

  )Hill(در 7~44!ري ه�44/. �44!د ��A��44د;�44 ه!;44!�@ ���44ن 

    N�4" ���4ز� �A4(!� ��!493 �4  ��وع�      r4� �4� �4�4 آ�X

�,!ي در ورق D95ي $�: 93!�� ��ا��4 4�$: �4��67    

���� �OW /0� .  �4��7 ��!93 ��#�� در N��P @ا������

ا�@ �9,7/ ��اي ��: . �� 9B: ��ز� ��ن ورق ا�:

��4 ا��4س   . ���4ن ���4 ا�4:    دهk /04�  -4| ��!دار #� 

44�9,7/ ه�44/، ��,��44 #�44 �044/ ده�44�A� �44� -44ر ��944�7     

. ����M ��ا��� و KG5 �� 7!ان �Pر�+�� وا����4 ا�4:  

در وا'�44 ��44 دا��44G� @�44ار 447!ان �Pر�44�B �44� ��+44!ان     

   ]�4� �4� �fI ا�V� ض از�B45- �4$4 , در��دار #�4  !

  .[6]در ��: I ����7 |k!اه� ��  ده- �0/

 S!444444444� �4444444449P)1977([7] و "�0�09��444444444Mس     

را ��اي S!5د، �` و ��4�_   ده- �0/��!داره�ي #� 

 :Iاو;�� 7< �,!ري و دو�,!ري ��0!ا N
P :,7

Xورد��44 و �
�44ن داد��44P �44 ��!داره�44ي #�44       ��44 د�44: 

X���44 ا��O�44د� از  . ا��44P �44��44P ��44�� �44� N�N وا����44    

�� ���Vي N�47 را �4�B �4!ان     ده- �0/�!داره�ي #� �

�444 "�
���444د �Pد��444  ��D3 >444� .  N�ر�4440` و ه��4440راX

��444�A� >444ر ��444�V� �444ي N�4447 را ��444اي      [8]) 1982(

�44 "�
���44د �Pد��44   ده44- �044/��ا44#/ �!��Q . �M�44وا��

�P��P ���� �� N�N 7,:  ده- �0/��!داره�ي #� 

) N�")1993 آ��N او;�� K�!7 �3اف  و ه��O4!رد   

. ��D3 Dارش ��� ا�: ��T4 2008اي X;!����!م   [9]

���4ن �Pد��4P �4     [10]) 1999(����د �Pر و ��را�����ن 

���� �4P�N #��4 در Xز�N��4 ��4د� "�4�� ا��4!ا�� اي       

��0!ا4I:   ده4-  �04/ در '��: ��: k| ��!دار �4#  

وا����M �� �0/ و �!'�4P ��4�� :4�A�N در    . ���:

��Oد� از X���44 را ده�4P �44�N، ا�4   ��!داره�4ي �4# �04/   

 ده4-  �04/ ��اي ارز���e4" /04� ���4ي در �4��X�5ه�1     


N �?�د و ;�4V ز��4  P ����� ��!��Q ,    N��4P ��4�� �4P

, در X��� ���G/ از ���� �4P�N در �4��X�5 او;��4 ا�4:    

ه�\��4444@ ا��O�4444د� از X���4444 را در   . �4444�P ��4444,��4444ود 

���X�5ه��� 4W �4� �P!رت ذا�4fI �4�* �47 ا��4 �����4        

 �449�P  ،��44زد ��44  �,�44ود, ;!;�44 ه�44 ه��44رو �44����5  

��O!م ��4!دار   [1]) 2000(ا���و7!ن .  [11]) 2000(

��ر�4- و ���4ن �4Pد �4P ا��O�4د� از       �?�داً#� N�7 را 

از  ده�4��X�5 /04�  -4ه�ي   ��4 ه��!داره�ي #� N�7 در 


N ، ��4اي ر���4ن ��4 ا��4از�     P ��;ه�1 او���X�5 �9�$

!ن ا���44و7. �44�3ي د'���e44" /044� R44ي )�44وري ا�44:

)2002 ([12]   N�447 �44# �44�,�� �44k �443�44 اP �44ن داد
�

����M �� ��ل ��د� دارد ا�� ا�3 ��ل ��4د� ��4�0ن در   

44�9,7/ اD44$اء �,�44ود و در �,���V44 ��!داره�44ي �44#      

 �P �� ��Q^47ر رود �!ع ��4ل در د'4: $4!اب     ده- �0/

�< روش  [13]) 2004(ه�V�9گ وه��0را�N . ��ارد


N ��4د� ��4اي   P  :4وردن #�4  ��4 د�X    �,O4W N��4P

 1د': ��7S�4 ي ���!م ه� روشاي ارا�P �oد�� �P از 

دارد و ���ن �Pد�� �P ��ون �jا�4# ����4[ ��!��4 ��4     

��M'�5 ور�P وي����4ق    , O7#��4 د;+4!ا� ا���0: در �

وا���M�4 ��4    [14]) 2005(وو و ه�	�4را�N  . ا��5 ���

����4 ��رe443اري در ��!داره�44ي N�447 �44# را ��ر��44  

د�� �P ��!داره�ي #� G�4�� N�7/ از  �Pد�� و �
�ن دا

) 2005(����ا�4�Pر و ه�	�4را�N   . ���� ��رe3اري ا��4 

[15]   �4444M�444ا1  �444< روش د��  N��4444P �444# �V4444��,�

�,O4444W    4444/ دارايW�# �4444?��� �4444P �4444�د�P �4444oاي ارا

"��4< و ه��40را�N   . ه�ي �4��Pي ا�4:   "�ا�3��P داد�

 -�� در �X @�5�3 �U��D�; ��ر������ [16,17]) 2005(

و �� ا��س ���Aر P-0� )M-K(  -A(!� -�!93!ز��

     @�44�A7 :44�$ -44!ر���M;در را�1��44 )44+��: ورق ا

 /044� �44# -44�,��    /44P 1�44 ��44اP �44�!د��445- �A� -44ده

ده44- ورق ه1D4495 1�44  �,�44ود� ��!داره1�44 �44# �044/ 

 �X  >4�P �4��� �� ا���Oد� از ا��4�A� @4ر و   . �Pر��د دارد

   �,O44444W در N44444
P ز�44444!نX اء �,�44444ودD44444$روش ا

از��4447 و ;444- . ا ���V444 ��444ز1 ��!د��444 ��ر������444 ر

)2004 ([18]     N�4" �4م را در�ر ��0: ��A� ر��د�P

       -4

P 1دS!45 دار #�4 �04/ ه4- �4< ورق!�� -���

  .��ر�- ��!د��

در ا�@ R�G,7، �� ا���Oد� از روش ا$Dاء �,�ود   
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آ�4�N و   ده- �0/ي �+�89 ��!داره�ي #� ه� '��:


�44I N44رج از O44W,� ه�440 ��44ا  P ز�44!نX در N�447 ي

 -44

P 1دS!445 44< ورق�)Drawing quality steel( 

�4U�� @��4!ر از ��4م اD45ار     . ���V ��ز1 �3د��� ا�4: 

ABAQUS 6.4    :444د� ���444 ا��O�444�444ز 44493!��  . ا�*X

  N�44!ر��� "��44< و ه��440راM;د� از ا�O�44�44 ا�� �A44(!�

[16,17]     /4W�# �4/ ده	!دار #� �4��و  ��� �V��,�

� از��47 و  از Xز�N��4 7?��4   �� د�: ��4�X �� ��!دار 

��444���G� .  �444� `a444 �3د���444 ا�444:   [18]) 2004(;444- 

ا��O�44د� از ���V44 ��44زي ا�44Q "�را���ه�44ي �Pر�44+�� و  

��ه�����Mدي ��4 ا��O�4د� از ��4�Aر ��94�7 ��ه���4��Mد      

�44P�N و N�447  ده4-  �044/ه��44A��� /4 در ��,�4- �44#   

ه�\��@ ���� آ��N . �!رد ��ر�� '�ار ��5�3 ا�:

  و  N�4444444444444444444444444444447��D444444444444444444444444444444 �444444444444444444444444444444!رد   

�' �A;�f� :44/ در� ���1�4    . ار ��5�3 ا�W�# _��4��

 -M�!444Mk از��Q^4447  1�444در �0444/ ��444د ���444 "�را���ه 

  1��e444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444"  

  

  .��زد ��1D95 1 �5اه� ه� ورق

  

  روش ا&%اء �� ود

 ���44زي Xز�44!ن   در ا�44@ "�44وه��V44� N .   �// ل ه� �//


�I Nرج از OW,� ه4U�� �� �0!ر �4�A7@ ��4!دار    P


4- ��4 ا��O�4د�      ده- �0/#� 
P 1دS!45 از  �4< ورق

ا�?�44م �ABAQUS 6.4  ��44��44م اD445ار اD44$اء �,�44ود  

 . ا�:

ه���� و ا��Aد '�;[ و '�Afت �X R��fز�!ن در   

'�44Afت �044/ ده���44  . �
�44ن داد� ���44 ا�44: ) 2(�044/

�4W �4!رت 94W[ در    ���/ ��V�4، ورق �4�3 و '�;4[    

'� �Af	�P ��e" / ه��4ن ورق  . ��U ��5�3 ��� ا�:

. ��4ل ���4 ا�W �� ����)Shell(    :4!رت "!��� اي ��

ه�4  . �
�4ن داد� ���4 ا�4:   ) 3(در �0/  ه� ��!��ا��Aد 

�444 �
 ��444��P [+444���444��A� �444�# از ��444!دار �444#   �!��

 mm 81/0)44+��: او;��44 ورق . ����44 �44- ده44- �044/

  . در ��U ��5�3 ��� ا�:
  

  
  

  
  
  
  
  

  -

P ����  
  
  

   ��M'ور  

  
   ];�'  
      

     �V��  
  
  

� /02  f� ت�Af' د '�;[ و�Aه�0 ه���� و ا� �,OW رج از�I N
P ز�!نX R��[20]  
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  1��!�� ���ر�   2��!�� ���ر�   3��!�� ���ر�   4��!�� ���ر�   
  
  
  
  
  
  

  
  5��!�� ���ر�   6��!�� ���ر�   7��!�� ���ر�   8��!�� ���ر�   

  
 [18]ه�X 1ز���N  ا��Aد ه���� ��!��   0�3/ 

  
  ]I]18!اص ��د�   1$�ول

  

Yield strength 
( yσ )(0.2%) 

(MPa)  

Young’s 
modulus of 

elasticity (E) 
(GPa) 

Poisson’s 
ratio (ν ) 

Strength 
coefficient (k) 

(MPa) 

Strain 
hardening 

coefficient (n) 

Normal 
anisotropy 

( r ) 

174 200 0.3 480.43 0.202 1.75 

  

"` از ��;��ز1 ه���- '�4Afت �4!رد    . 4اص ��د(2

�4W �4!رت �4Bدي     ���4W!gI ،�4Uت �	�4��	� ورق   

ا���44W!gI @44ت ���44/   . اD445ار ���44 ا�44:   وارد ��44م

 N�7 ��,��–     ��4[ "!ا�4!ن، ��4ول( ،�G�G# N�آ�


+�4gت ورق S!45د�4Mk  �4��� .   1;� ��4   اr��4�S و �

��444د� �444W �444!رت  . Xورد� ���444 ا�444:) 1(در $�444ول 

 4�)"!��S�4ل ���4 ا�44:    ا� :B�4� از /G�4�� و >�� .

ه�\�444I @�444!اص ��ه���444��Mدي ��444د� �444�A� K444�!7ر  

N�7 ��,�� د در$� دو ه�/ و ر��5ر�M�ه�������9�7 - 

ا��O�444د� از را��P �444fر�444+�� ه!;�444P  @�!444�N ��444د� ��444

  . 8�W!7 �3د��� ا�:

ا;��4ن �4!رد ا��O�4د� از �4!ع "!���4 اي          .�6+� "�/ ي 

S4R -� ���� ��67 در �P/	� �   �4fI ��* ه�ي ز��د و

از ��44W!gI �449�$ت ��44رز   . �44!د ��44از Xن ا��O�44د� 

ي "!���4444 اي، ا��44440ن �,���V4444 �4444��67ات    ه�4444 ا;��4444ن

. ����4  �� ده- �0/)+��: و )+��: ����� "` از 

1 ه�4  ��!��اD5ا�N د':، در '��: ��DPي  �� ��U!ر

 ،Xز�!ن از ��0V4 ���4ي ��0k!4Pي ا��O�4د� ���4 ا�4:      

) /0�4.(  

  

��///// ل #/////���.   �44444� }f44444� 44444!ع��44444ل 44444���7- از �

}f44�(Surface to Surface)   �44P ��44� +�44ب���44ا1ا� 

�f4!ح  . ����4  ��4 ��'�اري ��7س ��4@ دو �f4{ ا;��4ن    

'�;444[ و ورق �444P �444�3 �444��67 �444	/ در X���444 ا�?�444د       

، و �f444{ ورق 444W �444�  Master   �444P!رت , �444!د ���444

 Slaveا�	�ن ���67 �	/ در Xن و$!د دارد،  �4W �4!رت  

��� �5�A� :د� ���4  . ا��Oآ� آ!;�[ ا���	fWاز ��ل ا

در ��4U   16/0و )��[ ا��0fW ��اي f4� ���4�7!ح   

  . ��5�3 ��� ا�:

  

در ���V ��4زي ��4 د;�4/       .�	ا�: �	زي و "�ر78اري

�G7رن ه���� �< ��kرم ��ل ���V ��4ز1 ���4 ا�4:    


044/ ه��Mا��44 در ���V44     ��44ا1). 044�5/ (� N�44هP

   }��444W /444# �444زي از�)Explicit  (د� �3د���444  ا�O�444�

در  ؛��رe443ار1 در دو ��44W �449#!رت �44�5�3   . ا�44:

��444 ورق �444�3 ا�444�Bل  ��KN 100#�4449 اول ���444وي  

ورق ��3 در $�: 4�B!د ��4 ورق ��4 ��4:     . �!د ��

  :444P�# @���444"�444�  -3�444�X�� �444 و ورق را در�P  ه�444ي
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�

P(Draw-beads) �� �0,� ا�@ ��#�9 . ��زد @�#

  �44� :444��Q �����444" ]444;�' و �V�44� 444����� .-3�444�X��  ه�444ي


�، ��د� را �0/ داد� و از ;D6ش ��د� ���ن '�;[ 
P

در ���4A� �49#ي ����P .    �V�4 و ورق ��3 $9!��3ي ��

  :444P�# 444!د ��444 ورق�B :444�$ 444: در��Q :B�444� �444�

�4444444�  �44444447 �4444444�P �4444444$ �4444444� �4444444$�4444444زم رخ دهS ��.

  

  

 
  

  
  

 /0�4  ��!�� 1��� N� �!,� ه�  
  
  

 ��M'ور  
  

  ورق  
  
  

   ];�'      -

P ����  
  
  
  
  

  �� �V���� �Pو1   
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  ��ل ���V ��ز1 ���  0�5/ 
  

ه��44�f!ر �44P  .  ده//� �//+�#>*//*; ��//4دار !//    روش 

        �44� �A44(!� ��!4493 �44ز*X R44�G,7 @44ا��44ر� ��44 در ا�

   N�4444!ر��� "��4444< و ه��44440راM;د� از ا�O�4444[16,17]ا� 

��44 ا��O�444د� از  در ا�44@ ا;44M!ر���   . �,���V44 ���44 ا�44:   

، �P)M-K ( ��V44!ز���044-  -روش 44�9,7/ ��ر������44

ا�4@  . ��زي ��"���اري "(�4W >��4!رت �4�5�3 ا�4:    

   ]4�B >4� �4ي ر���V� �� 4!رت �4<      ��لW �4� �4�;او

��V: �� �,!ر ا�9W ا����ψ   :4ر R�B �P �� زاو�� 

) /044�6 .(     :V44�� K44�!7 �,f44� ]44�B �44�;�44ار اوG�

0f [+
  .�!د ���

)1(         
b

a
0

0
0

e

e
f =  

W �� �P �7e0!ر  
a وe0

b  :��+4(  �4ي او;��4 در  ه


N4     . ��#�� ه�M@ و ���ر ا�4: P :4,7 �4�#�� ا�4@ دو

��0!اI: ���67 �0/ ����5 و $���ن "(���4< در ه�4   

ا�� �4��67ات ��4خ �4P�N در دو     .ده� ��دو ��#�� رخ 

 ز��44�� �44P در �44P�N �,�ا� .  �44���44O�� �44�#وت ا�44:  

، �P�N #�ي در ده� ��$���ن �!)�A در ���ر رخ 

��4اي �A4(!� ��!493 @�4�A7 ��4 در       .ده� ��ورق رخ 

 D�;�44�X @�5�443 �44U�M-K  �A44(!� �44ضVG�44: اA�Vj و

در )4444+��: ورق، �4444P�N "(���4444< در را���4444ي   

  ��443 @���P�44ز��44 ��44)44+��:  در �+�44ب �44!د 7!ا��ا .

�P ��در ر�4�5ر  ده� ��93!�� رخ  ز�� ����3�����67  ،

��4 ر��4 ��,��4    . �4!د  ��P �4�N ��3 ا��+���4 �
�4ه��   

N��P ه� /��G� �9 در را���ي )+��: ورق درWي ا


��4��P [+4   �!د ��ز��ن �< زا�!�� �
�ه�� � �P ،

��44 در  .�44��67ات ��
�44P ��44� N��V44: ��44 ز��44ن ا�44:   

�KV7�4 ����4    7!ا� �4�  �4��U �5�3@ ا���0 ��وع 93!�� 

��  ���67����3�� �P�N در را���ي )+��: در ��ا�� 


�R دوم �P� N��V4: ��4 ز��4ن در    ز��ن، در ���?� �

�����ا�@ ��4 ر��4   . ا�@ ;,�G� �Uار ��
��� I!د را دارد

���67ات �
R�4 دوم �4P��B N)�4 در ��ا��4 ز��4ن،      

4447!ا��� ��444وع 44493!�� را  ��444در ��444fG "�444< ��444!دار 

  .ا���Uر دا��� �����

Xوردن ��4444!دار #�4444  ��4444 د����4444��:4444ا�@ روش   

  :�!د ���� ��ا#/ ز�� ���G7  ده- �0/

� ��4443 @���P�444ز�اء : $��444?!ي D444$�444 روي ��444ل ا�

�44 ��
���4@ ��4ز� ��3�44 را در    ��43 . �,�4ود P اي

 :VQ دارد ��د ��ه� ��ز� ز��!�. 

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  P)M-K ([16,17]!ز����B-  -0[ او;�� در ��ل ��ر������  0�6/ 

  

��اي ��3 ه�4ي  . �P @��A7�N در را���ي )+��: �

94444Wا N��4444P /4444V' �44449#�� در ��44445: ���4444 در �

 :VQ :��+( د ��را���ي!�. 

ي �P�N ا9W- در ه� �
��V��,�R او;�@ و دو��@  �

�5ض ��� ا��4P :4 ��4وع 493!�� در     . )+��:

ز��44444ن اD444445ا� N���44444�3�� �44444P�N در را���44444ي  
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�<  ���67����3��  :��+( .��V: �� ز��ن ا�:


R�4 دوم ز��4ن    �در � K4�!7 ��!I �� N��P خ�

��43 ه�4ي �P    @�4�A7 ��اي �4�7م   �!د ���
�ن داد� 

 �V��,� ����� د!�. 

���4 �
R�4 دوم ��4اي �4<      �

+] �Pدن ��Gار ���


�R دوم �4P��g,�� ��3 .   >��4�)" N �� �5د�

��V4: ��4 ز��4ن �,���V4 ���4 ا�4: و داراي �4<        

'�9 ا��4P :4 در #4!ل Xن �4< زا�4!�� از ��,��4       

�49 �
R�4 دوم 4�B �4� �4P!ان      . �P�N �����ن ا�:'

 :B�4444� ا�4444:  ده4444- �04444/ �4444��67ات ز��4444د در

 .ده� ���
+] ����P ز���� ا�: �P 93!�� رخ 

 ه��4 ا��+�ب ��
�4G� @���4ار �
R�4 دوم ز��4�� در      �

���4 �
����G� ��    R�4 ز��ن و'!ع ��Gار. ه� ��3
��

   ���444
دوم و ���444ر� ��4443 اي �444P او;�444G� @�444ار ��

 .�3دد ��VQ:  ،�!د ����ه� 

�  :444VQN��444P �444�444   هU� �9444 در ��4443 �444!ردWي ا .

N��44P �44�44 و ز��44ن   هU� �944 در ��443 �44!ردWي ا

 :VQ /V' :��' در ��� [+
 .�!د ���

���  ��د�� ا�?�م ��ا#/ . ده- �0/ر�� ��!دار #�  �

��4444اي ه �4444��!� �4444��4444Gط �+�844449 ��4444!دار �4444#    

  .��X �- �� د�:ده�  �0/

  

  ����< و "�=

� ده� �/	�� و #/��  � )7(در �04/  .   ��4دار !  �


�4ن    7!ز�� �P�N ��4ا1 دو ��!��4 �4��67    � 04/ ���4�5�

��44  7!)�44{ داد� �44j �44!ر �44P   ه��44ن. داد� ���44 ا�44: 

>�P           �4��X �4 درP -��4�4ز1 �,4/ ه�4 ��4 ��43 ه� ��V4�


+] ���4 ا�4:   ،)+��: ورق ��ز� ��7@ ا�:� .

در j!ل ���V4 ��4ز1 �7ر�+\�4P �4�N ا�4@ ��43 ه1�4        

��44اي �44�A7@ ��,�44- #�44   . �,�ا�44VQ -44: �3د���44 ا�44:  

و ه��440را�N �044/ ده44- ��44 ا��44س ا;44M!ر��� "��44<    

، ��4444 در ��A4444(!� -�!444493 @�5�44443 �4444U در   [16,17]

)+��: ورق، �P�N "(���< در را���ي )+��: 

493!��   ز��4�� �4P  . �4!د در ��ز���P@ ��3 ا��+�4ب �4-  

���44�3�� در ر�44�5ر �44P�N ��443   1، �44��67ده�44 ��44رخ 

�� ر�� ��,�� �4P�N ا�94W   . �!د ��ا��+��� �
�ه�� 

 /4444��G� 4444< , ز��4444ندر را���4444ي )4444+��: ورق در�

ا�44@ ا��44 �
�44ن  ). 044�8/ ( ،�44!د ��44زا�44!�� �
�44ه�� 

��4   از ا�4@ رو . ده��� ���67ات ����4 ��4خ �4P�N ا�4:    

در ��U �5�3@ ���67ات ��خ �4P� N��V4: ��4 ز��4ن،     


R�44 اول �44P�N )44+���- ��44 #�44[ ز��44ن در ا�44@  �

در ��U,;، )  /04�8 .(  /04 دارا�G� 1ار ��
��� ا�4: 

)8(  �� -���+( N��P دوم R�
#�[ ز��ن �
�4ن  �


�ه�� �- ه��ن. داد� ��� ا�:� �P ر!j    -4�,�� 4!د�


�444ن ده���444       � �444P :444ا� ���DP�444� >444�" >444� 1دارا

 N��P خ�����67ات  @���
��-�  �4��� .   >4�" �4fG� در

. 7!ا��� ��وع 93!�� را ا���Uر دا��� ����� ����!دار 

 ]�7�7 @���8  �� �P زي �3د����� ��V� Nز���X ��!��

 ��4 د�4:   دهX/0�  -4ن P/ ��#�� ��,�- #� ا���Oد� از 

�ر�44W �44,: ����44_،   ��44ا��44�X) /044�9 .(� 1 ا�44:  

��44�X ��44 ����44_  ��44 د��44P:44�N  ده44- �044/��,�44- �44# 

 [18]7?��� و 49�9,7- ا�?�4م �K4�!7 ��4 از��47 و;4-       

�4 �
�4ه�� ��4!دار �04�Xر ا�����G� .       �4P :4 ��� ا�:�

 R��f7�ً�V��     �4زي� ��V4� 4/ ازW�# _��4�� ن��� ��!I 

ا�4444I(ف #�X �4444� . /4444Wز�N��4444 7?���4444 و$4444!د دارد

ه�ي ��43 ه�4    7!ا�� �� د;�/ 1�fI ���- از VQ: داد� ��

از . در ��ز� ه�ي ز���� در ه��Mم ��وع 493!�� ����4  

X��444P �444? ا�444I(ف ���444ن ����V444� _��444 ��444زي و ����444_   

��4ا1   7!ا� ���?7 �4�  �4��D�k ا�:، ����_ ���V ��4زي  

. �Oد� '�4ار �4�3د  ��ر�� ���e4" /0ي ورق �4!رد ا��4   

��4  #�ل �N�47 �V4��,� �4 ه1�4 ا94W- در ��43 ا��+��4-        

>�P  1ز�� ��V���   N�47 / ده�	!دار #� ���7!ان 

 N�4447 �444444!رت ر�W �444� ر�444�3 ��444   راD� �9444Wه�444ي ا

N�447   ��	k!44�944 آWورد ��44 د�44: , ه�44ي اX . /	44� در

)10 (       ��V44� 44/ ازW�# N�447 �44/ ده	44!دار #�44 �44��


�ن داد� �U� ا�:��زي ��ا1 ��د� �!رد ��� �.  
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  ه�1 ���67 �0/ ����5 �,!� 7!ز�� �P�N در ��!��  0�7/ 

 

  ���Gf زا�!�-
  
  
  
  
  

              N��P خ��- در ���3�����67   
  
  
  
  
  
  

  X*�ز 93!�- 
  
  
  
  

  ���67ات ;,�U ا�P 1�N )+���- و �
��Gت اول و دوم Xن �� #�[ ز��ن   0�8/ 

 گلويي موضعي 
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  ه�X 1ز���N ��ا1 ��3 �,�ا�- در �0- از ��!��

  
 

  "��B -��� Nد1   
  داد� ه�1 7?��-  
  -9�9,7 -��� N�" 

  

  

  

  

  

  

 /0�9  -

P 1دS!5 ا1 ورق�� N��P -دار #� �0/ ده!��  
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  .��!دار #� �0/ ده- W�# N�7/ از ���V ��ز1  0�10/ 
  

� ده//� �//	�� و      +//�  //! �//���� 	//" �ا�//	 ��ر�//��

��ر�444- ا�P �444Qر�444+�- ��444 رو444U�� �444�  1!ر. #///��

#�44 �044/ ده�44P -44�N و �44G� ، N�447ار 447!ان     ��,�44-

اD5ا�N داد� ���  ��302/0  202/0از )  �P)nر�+�- 

���V4 ��4زR��4f� 1 روش 7!)�4{ داد� ���4       �?�داًو 

. X 1ز�N��4 �407ار �3د��4   ه�4  ��!��4 در ��S ��4ا1 �4�7م   

ا�444444Q 444447!ان �Pر�444444+�- ��444444 روي   )11(در �044444/  


�ن داد� ��� ده- �0/��!داره�1 #� � N�7 و N�آ� 


�ه�� �- ه��ن. ا�:� �P ر!j     47!ان Nا�D45د ��4 ا!�

ده�4P -4�N اD45ا��P      �4�5�� Nر�+�- ��,�- �4# �04/  


�ن ده�4V�� ��4!د �04/   � �P   1 ورق��e4" -4�  �4��� .  �4ا�

'��44/ 7!$�44 ��44 رو��Q^447    1اD445ا�N 447!ان �Pر�44+�-   

;eا در N�7 ا��B;- �� . ده� N�7 ��ارد ��,�� #� �	/

 ];�'��Q^7ارد��1 .  
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	دي "	 ����� !  �+� ده/� �/	�� و   ا�	 ��ه��
�

��ر�- ا�Q ��ه�����Mد1 �� روU�� ��  1!ر   .#��

��,�444- #�444 �0444/ ده�444P -444�N و N�4447، از ��444Gار      

75.1r(��ه���44��Mد1 ����44ل  = ( -44�!" �44
k  �44 و�

��V�)1r ��ز1 �� �5ض ه�����Mد �!دن ��د�  =(  ��

�� ه���44��Mد 445!ن ��D4ز ��44ا1 �44�7م  ا��4س ��44�Aر 94�7  

����_ ) 12(در �X 1 . /0ز���N �07ار �3د��ه� ��!��

�4P�N و   دهW�#/0�  -4/ از ���V ��زي ��!دار #� 

N�7 ��اي دو ���Aر ��9�7 ��ه�����Mد ه�4A��� /4- و   

j!ر  ه��ن. ه�����Mد 5!ن ��Dز �
�ن داد� ��� ا�:


�ه�� � �P�� ده- �0/��,�- #�  �!د  N��P)� /0

ا�44@ در . ��440د� ا�44:  -�44��67 '��44/ 447!$� ) ا;844 -12

�N�47)  /04   ده4-  �04/ #�;- ا�: �4P در ��4!دار �4#    

��44 اD445ا�N ��ه���44��Mد1 ��,�44- #�44 �044/    ) ب -12

-� Nا�D5ن �4- . ����ده- ا�
ده�4P �4 ��4 اD45ا�N     ا�@ �

��Gو�44: ��44د� ��44 "�44ر3- اD445ا�N ���444�5 و        �44G�rار  

ه1�7S�4� 1�4 ا�4O7ق �4-      "�ر3- در ������N�7 }fا�@ 


�ن ده��� Xن. ا��5� /W�# _���� @��\آ�4 در  ا ه� :�

�jا#� '�;[ ا�@ �	�� ����4 �!رد7!$�4 '�4ار �4�3د آ�4      

N�447 دي�M��44ه�����44ار G� Nا�D445زم  ��44 اS �44ا1ه�44ي� 

 Nا�D5ا D�� / ده�	�4 '�;4[    و از ا�4@ رو . ��4 ��� ����

  .�� ا��,	�م ���7Sي ���ز ا�:
 

  "��B -��� Nد1   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ا;8( 
  
  

 

  
  
  

  

  "��B -��� Nد1   

  

  

  

  )ب(

  �P (N�7�N  و ب) ا�Q 7!ان �Pر �+�- �� رو1 ��,�- #� �0/ ده-، ا;8  0�11/ 
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  )��ل ه�/(��ه�����Mد   
 )��ل ��Dز(ه�����Mد   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ا;8(
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )��ل ه�/(��ه�����Mد   
 )�ل ��Dز�(ه�����Mد   

  
  
  
  )ب(

  
  �P (N�7�N  و ب) ا�G� �Qار ��ه�����Mد1 ����ل �� رو1 ��,�- #� �0/ ده-، ا;8  0�12/ 

���44P ��44�N ��44اي  .  "	ر�//� �
//*	 �//	�� و #//�� 

 داد� �
�4ن ) 13(ي �+�X 849ز�N��4 در �04/    ه�4  ��!��

�44444P ��44444 اD444445ا�N  �44444!د ���44444
�44444ه�� . ���44444 ا�44444:

 �� N��P ���� در -
I�k >� دي�M�ه������4:  �

ا�@ ���67 ��اي '��: k| . �!د ��k| ��!دار ا�?�د 

  �,O44W N��44P �44�#�� �944 �5�443@ ازW�5 �44B�� 44!دار��

و;�4  . ا��4ازد  ���I �4 ^اي ��� و و'!ع ��0: را ��4 47  

در '��: ��: را�4: ��4!دار ���4B ا�,�4اف ����4      

  �4B�� �P ��� اي �,OW N��P :;�# :�� �� N��P

 ��4 د�44: �_ ه�\��4@ ���4  . �443دد ��4 ���4�7 در �4�0:   


�44ن  � ��44�X�44� �44�44رج از     دهI N44
P ز�44!نX �44 درP

  OW,� ه�0 در 
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���44P ��44�N   ده44I��/044� -44- �44!ا#� ��44!دار �44#    

:44��� �44fI .    �44� ز�44!نX 44!ع����44 ا�44@ 
7 �44� �44$!7 �44�

 -44A'وا K�44 #�44- در     �44-, ��44ا�P :445�3 �44?��� 447!ان

     N��4P ��4�� :440@ ا��� D�� N
P ��;�5ا��� ه�1 او

�44��V� ]44����� ./044� د1 ��44  ) 14(در�M��44ه�����44 Qا


�4ن    ده4-  �04/ روي ���� N�7 در ��,�� �4#  � N�47

�444 �
�444ه��   ه��444ن. داد� ���444 ا�444:P 444!رj�444� 444!د� 

��4 رو��Q^7  /��' -�$!47     N�47 ��4�� 1��ه�����Mد1 

;e44ا از ا�44@ $�44: ��44!دار ه1�44 #�44 �044/ ده44-  . ��44ارد

 1���� -��� N�" ت �7 �!د� و�VQ �� N�7:د� �� -�-
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   5��!�� ���ر�                    4��!�� ���ر�

  ه�ي �+�X 89ز����P ���� N�N ��اي ��!��  0�13/ 

 
  

  

   N�7 ����  

  

  

  )��ل ه�/(��ه�����Mد   
 )��ل ��Dز(ه�����Mد   

  

  

  ه�ي �+�X 89ز���N�7 ���� N ��اي ��!��  0�14/ 

�?*���	*8 

 Nدر ا�@ "�وه>�P ��     ز�4!نX اء �,�4ودD4$روش ا


�I Nرج از OW,� ه��V� �0 ��4ز1 �3د���4 و ��4    P

 [16,17]"��4444< و ه��44440را�N  ا��O�4444د� از ا;4444M!ر���  

آ��N و N�7  ده- �89/0 ��!دار #� ي �+�ه� '��:

       ��44� �V44��,� -44

P 1دS!445 44!ع ورق��44ا1 �44< �

ه�\��444444@ ا�444444Q "�را���ه�444444ي �Pر�444444+�� و  . ا�444444:

�P�N و N�47   ده- �0/��ه�����Mدي در ��!دار #� 


�ن . ��ر�- �3د��� ا�:� /W�# _������ ده�: 
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�       /44��' ��G�44�� 44!رتW �44� N�447 �44	�44 7!$�44 ��44 ا���

وش اD44$اء �,�44ود، ز��44ن  ا��44از� �44�3ي ���44:، ر 

�,���V44 ��44!دار  ��44ا�44�1وع �A44(!� ��!4493 را  

#� �	/ ده� �� د': '��/ 'N�" �;!V ���� آ�4د� و  

در ���?� �� ا���Oد� از روش ا$Dاء �,�4ود ��4!دار   

  .#� �	/ ده- N�7 '��/ ر�� ا�:

��4 اD45ا�N 47!ان آ�ر�4+�� ��,�4- #�4 �04/ ده44-         �

 Nا�D5ا N��P-� �� �4�   �� �4P -74!رW 4- #�4   در�,

 /��' ���67 N�7 -7!$�-�0/ ده -�� �P� .  ا�4@ در

#�44;- ا��44P :44 ��44 اD445ا��44G� Nار ��ه���44��Mد1        

��,�444- #�444 �0444/ دهN�4447 -444 اD4445ا�N ���444�5 در      

  �44��67 N��44P -44�44 ��,�44- #�44 �044/ دهP -744!رW

 /��'-�$!7 ����� -��. 


�ن  �� N��P ���� 1?�م ��� رو�ر�- ه�1 ا��  

� اD44445ا��4444G� Nار ده�4444P �4444 ��4444 و$4444!د ا���44440 �4444 �4444-

     �4��67 N��4P -4د1 ��,�- #� �04/ ده�M�ه�����

��- ��P، ا��4 ��ه���4��Mد1 ��?�4 ��4 �4��67 ����4       

       �44� N��44P ��44�� �44 درP 1!44,� �44� ،��44� N��44P

. I(ف ���GB ه�NI�k :B�� 1 ا�?�4د �4- �4!د   

  K444!دار #�444  444,7: ا�444@ ��444ا���#��444 را�444: ��در 

آ�444�N، ��444 اD4445ا��444G� Nار ��ه���444��Mدي ����444   

N��P �� 1�# ار�G� �� �7از ا�4@ رو ر��4 و   زود 

��444اي �����444ا�@  .ا�444�5 �444�0: زود�4447 ا�444O7ق �444-  

    �44P ���?;دو �,44!ري و ه��44رو�� N44
�44�9�Bت آ

�ً7��B   �47!ز� N��4P  �4د�   ،دو�,4!ري ه����4   ه�O�4ا�

r ( ��0k!4444P(از ورق ��4444G� �4444ار ��ه���4444��Mد1 

��#��4  ر ا�4@ در #�4;- ا��4P :4 د    . ����[ �47 ا�4:  

4444k| ��4444!دار #�4444 آ�4444�N، ��4444 اD44445ا��4444G� Nار      

��ه�����Mدي ���� �4P�N د���4G� �4� �47ار 1�4#      

در ���?�4  . ا��I  �4�5 �4- ^ر�� و ;eا �4�0: ��4 47    ��

   N4
P اي و ��ا��4!ا R��B N
P ����� -7��9�B در

) r(447< �,44!ري، ورق ��44G� �44ار ��ه���44��Mد1   

 .د�! ���Dر��3 �7$�{ داد� 


�44ن      �� N�447 ��44�� 1?�44م ���44 رو�ر�44- ه1�44 ا��

ده�444P �444 ��444 و$444!د ا���4440 ��444 اD4445ا��444G� Nار      �444-

     Nا�D45ا N�47 -4د1 ��,�- #� �04/ ده�M�ه�����

'��444���Q^4447  /444- ����444، ا��444G� �444ار ��ه���444��Mد1    

 .روN�7 ���� 1 ��ارد 7!$�-
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