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� (���1
� �34 �� �����
� 5��# ����#� ��3�"
� 6�*# ��� ���7"� .!1��� 	1.�

��91
� 
# ���  �./� �
��
� �#	�# �� ���
� 5# �
��
� �� ���
� �./� 
� ���*"
�
P1=0.756P+A 3:A!��� ���
� ���� ��	�# ��#"� ��
�� ;"#�. ): �<
��1� -	�1�& 

����
� -	��& =
: 6	� ��3�"
� 6�*#>=1
: !	� �1����
� 51��# ����# -	��& 
: 
�� ��
����
� ,���: (?���� @�+"��);"���#� ��3�"
� 6�*# 5��# ��9� .( �*�	 ���7"
 ����
��

�� -����
�:�
� �*�	 -	��&� ?�	�%#� ?����*� 
�#� � �
��
� �� A�"�/�
� ���� !�(� -���

A
3� B#�" -	�#
� !�%C��# !��� �3: -����
� �*�	 -	��& .
1��
� ���� ���7" 
�� �#���
����� ?/��. ���
� ��3%-	�� �#	 "�#
� 
��
� ����
 ����
�� A
3� )50%=1
: 90%(

-	�#
(PE) E	F" 
��
� ���� -	��&� A
3
 =
:,���: 	
� 
#& -��.
����"%#
� !�#��
� :
���"�: �
��
�–�
���
� –���
� .

1���� ����� ���� �� � !�� �"# �$%����� &'
� ��'(��� ����)! ������ &��� *������ ��'��.
2�(���(���� 
��+'�� 
�,���-�!��(��� ��(���(���� ������� ���( ����� �
��� .
3�(���(���� 
��+'�� 
�,���-�!��(��� ��(���(���� ������� ���( ����� �
��� .
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9�
' �3���:�'�; �� �3 �� �3���! ��(�'�<!�� 4��'���� ��(% ���� -�=�$��� ��#��(%� 
;=���'� ��� 
#% 4�!��'� :�'�>� �(�'�<!�� 6��3�� �# ?
��
��� ���%����('�� @#�! A�

� B�"� 6��%6��3�� C�+� 
�+�� ��#��'� �,�! .
��( :�'�; 6��, 4,� D'  6���3�� �D�$ ��'
 � E������ ����
�� E�!7�� ?�F(�� 
�F3' 


��+'�� �(��� �� � !�� ���� �� ������ �"# �� �� !��D�$% ���(�� G-�F'��� �� 
��� ���?B�"� H!+% I��8��� �� 6��3�� ����� A���+'� � A'���(� C���! A'����  

��� ���#%:���'�����(�' �3���� �!������ �!����� �F�@F8��� 
�@� F�
�F@�
���!'�� ��6+�� 
�@�?�9�
� 6+�� 
�@� %� 
#% 6��3�� C��+' � ��� )'���! C�A

I
! ����� ��(A� ��! �����K' ���!� ��G'���� E��� .
��
�� 6+�� 
�@� A�K! �#�� �� �(�'�<!�� ���+��� A(��� L"�� ������ �F�M�

 ��+��� D' D�; 
�$ �(�!� ��'���� C�3�� ����' ��K'���:
H
��
� ���*H�C
� E��*#)��3�"
�(H!�����
� 

��K''�����$ E�
! 6+�� 
�@� ��
!% �#� :
�!�!+��� �(�?����7'���� E����� .��?��3 �� ��N?��3 �� 6��,.��F� CF���

��� �� C�0����� �� ��$ B��# ��'��� �4�! �'�� 6�� �%�F�33 � 6+F�� 
�F@� 
� E����� 4�!��'� O���>�#:

1(
� '�� �7! ����'�� P<'��%L�/+.
2(���'�� ����3�����, ��(�>� ��, .
3(��, 6+�� 
�@� �&� ��/+'��(�>� .
4(6�+'�� �����.
5(' 
�$ B�� ��% H0���G'���� .
6(5� ��3! ����� ��+3'�� .��0�� ���3'� ��(��� Q�( ���/0 E���F �� �F��� �

E����� ��#�.
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7(��!( �0�$ C�3���(�� ��& 6+�� 
�@� ���!' �!(% ���3 �� ��& A����� �%
 �9
R� ���)� 0�� D�$ @�8 �� �
� D3!� �/=5�
�3�� 6�+' �
! D'  .
8(��S� 5 �% 6���@6+�� T��� 
����3 �� E��� ��& .
9(��$ �!��!�� C0�'�������
�3�� B����� .

���*
��
�:
A� ������� 
�� �$ E��!$ ��#� % ����, 6��3�� 
�� �� ��7��� �7M�� &(��'�� 

��<! C���M� �#�� �� �(�'�<!�� ���+��� ����� ����7� 63� ��!� ��M� DF�; 
6+�� L����.
�C
� E��*#:

�+'  ! E����� C�&�' ��'��� 6��3�� ����' � �3 �� �!�� ��! �� 6+�� L���� F��
�'�'4,��� �� 6��3�� �����' �( UA�8� .

�7�' 6+�� L���� �!$ ��(�'�<!�� E����� �����!�� 6��3�� E���  ����� =����, B�"�
 �(�'�<!�� ���+��� � L��� �� ��3'�5� ���� �$ ������� 6�+''� 9
R� �� �F�� 
�$��! 6�+''� ��!'?����� �� �� �3��'��� E����� =�����  ��&�$ �3!� �"# E�F�3�� &(

 �7�� � �-�� 6�, �(�'��?�(��� �VF�� � 6��3�� ����' D�; ��� �% B�'�<!� � W
��'�� �% 6�� �7���� 6�3�� �"#)��-���� ��� ��!(�!�!+��� ��'(' �% D�;)�
�3�� (

=����' A!�+ H!+'� �$ =<0� &����+, !�/0�� D�$ �@�� ��� ���8� I��F
'� 
'��X�3 ����$ �<7 ��� �� 6+�� ?G'F���� �F� 4���
'�� D�$ 6�/'���?��F!�� 

����!�� ��7����(���)1(�� Q�( 
�, 6��3�� �� E��� �� ����� �/0�� �F� P�F��% 
�3 �� ����$.

4�!��'��� W"# D�$ �@�� ���� ?��(�'�<!�� E����� ����'�� ?���!'�� ���@� ?�F�'
'
 Q�(�! 6+�� T��� ��
!% F' � �F
�3�� *��, D�$ *�-� E��F��� � 6F��3�� 
��+
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 ���7'���� ��(�'�<!��?������� �(��� � �
�3�� 
�  ����&� C� 
�$ ����3( �6��
 ���&� �%6+�� T���� �0�
�� C�3���.

Y"Z; TE��� �� ���� �t��&�� 
�P�/0�� 

-oa �-!
'�� ��& t 1
-ab �/0�� C�� ��& t 2
-bc �/0�� D�$ �@�� ��� ��&t 3
-cd 6��3�� ���!' ��& t 4

��9
�)1(6��3�� �� E��� �� ����� �/0�� ���3 �� ����$ P���%.

��8� ��!(�� �0�
�� C�3��� P<'�� ���0�% ���4��'� ��� �� ?��(� C�3��� E���&
'L�S D�; E���& ���(B�'�<!�� �E���& ���!'�� ��&?�F!(% �0�
�� C�3��� ��( �";�

 3���! 
&<�� �� C��� �"�� �!�!+��� *��, C� ����D�; E��� :�'�; ���%?6F�� B�"� 
� �����F, E�$ 6�� ! B�" 
'�� �" ! 6+�� T��� ��, 
��+' 
�F3� �(�F�� )2(

=�$��� ��(�� 6+�� L����� ��0�
�� C��3���?�
�� CF�3��� �% H0�� �#� �F0
<� ��(�� �# U��(� C�, �(�!P���"# ��!��, �� 
�7'���� �#� .
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 ���'� �% 6�� �� �7N �# 6+�� L���� 
�$ �(�!�?���'
� �(��F� D�$ �#��, 
�% 6�� � �
�3�� C�3����( ��3�� �"# �F
�3��! B�F��� ������ C�3� �� �!(% 

���3�!1.5mm 
D = Smax + 1.5 mm 

��9
�)2(������C
� E��*#
 ����+
� 5���#
� 
�(���%"7S' �%"/'�� L���� ���, ����!�� ��7��� �� ��?�F
�3�� �&�� [=�
!' B�"� 
(���� ������� ��(��� ��)3(?���!���' 4���
��� W"#)�����'7� (�'����� 
�7'�

POM - PC-PA - PP - PE 
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��9
�)3(���.��4��	* ���#�� �+��
� 
&�
 ?�+�" ��3�"
� E��*# 
&����� )S (mm : �F
�3�� ����� �(���?)G(g:��F
�3�� �&?)D(mm:�F�,

6+�� T���.
!�����
�:

#������(% ��@��� E���; � !��� ����'��� ��3���� ����� ?SF!�'�� 6
+�� ��� 
���( �(�! �����+' �,�!?���
'��! �#� :� '8�� ���+F��� ���F�! H��F' �'�� 

6+�� L���� �� �(�'�<!��D�; 4�
!��� ?!5 
��+' D�$ ��+ �� �(��� KAF! *
B�"� 4�!��!��!�.�!' 4�����>� ��'M�:

-���-���� 4�!��!��! D+������ !�'�� ����� �!���� =5�F7� ��#��'� ��S� �� ! �� 
��#=�- ���+���.

-������� ��$ ��
0� �08���(�� �� ����'� B�"� G'���� �(��� P�0�% �,�F!� 
G'����.

-�!��!�� ��$ ��(� �-�!� �(�!40-60%��� �(��� �� G'���� �D�$ %�5�F3'
 �$0.6
�� .
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-�% �08� ��
! �!��!�� �/�' 0.6 ��3�$ E���& 
� ��� 
�� �%��$ ��0�$ ���
'
6��3�� 6���'.

!��	�0��
� :
W"�! 
��3��6���'�� ��� 
&� �'K�:

-
��+'6��,B�'�<! �3  W���$;� =����$;��� =�.
-I�/�� �"�� �!����� ����!� B�'�<! ��N?'����'�(�  �,�! 
( '�� 
��
��� .
-E��%�3�,� *��, )*���(��!(.

0��
�:
6(� ��N D�$ 6��3����B�'�<!������!��
'P���; � 6���'�� �� ���
�� ����)�,<$

 6����� ���3� �� �/0�� C� 6��3��! �/0��?�CF� 6��3�� �� �/0�� �,<$ �F�/' 
�!��!�� C�3� � ����6��3�� �� �/0�� �,<$ F  �F��� ��/' C� E��� �����F��

����'��(.
1�
��
�1:

6��, �$ E��!$ ���
�:�'�> $������� �(� 4�" �(�'�<! ���:��'�.
��K'� ���
�� �� L��
�� P&��� Q�( ��:

W��, X�,)36(A'(���� 
��)3(� 
�� !A�'���P)��' ��# 6��3�� ����8� (��7��
��� �!���� ����'� X�7�� O�'8��� L% P&��� �"�� *���#%4�!�� �� �� .

��, ������� P&�� W)8("� 
�� �����% �8�'7� )�(��� �� ��( )4(?=�F
!' B�"�
��!��'�� 4��'����!)�3 �� �/0?��3 �� �$��?�E��� �� ����?��$ ���
�� �
!

 �3 �� &(��?���"/'�� �!��! C�3� � ��� (��� '���, �"# � �/0�� ���3� ����� �
6��3��.
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���9 )4(���� " ��9� !���+
� 
�
��
� IC�:

4�8���' �'� A! ���! L��$ 6��,:�'�> C�, 4� )4���$ (�� � ���� ����� �� 
F�
 
'FF��<FF\; %�FF������� �FF�"/'�� L��FF�� �FF .��FF( �FF
!' �FF��$ ����FF� 

)30,60,90,120,150,180 (
FF���FF3 �� &FF(�� �FF$ .��FF
!%��FF�-��� 6FF��3�� 
)450,400,330(��� ! =�!��3' A�&�� 
�� 350 ]( ?�!�� ����7'�� �"# ��� !� �!����!� 

�3 �� �!�� ����' �(��� �3� E� �� ���
� B�'�<!�� ����� E� �� � '� ��� �3 ��� 
���$T�7% ��M� �$ 6��3�� B� ��� �����!� ��!'� ��(��� ��'M� )5،6،(�(�F��

�� 
�
��6��3 .
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���9 )5(-��C �
���
 �����J�"�� 

��9
�)6(�
���
 ����# ��K�# 
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 ������ ������� 
���� ��!����'M� � 8+��!6��3�� :

�	��"� 3$�� 4��%� 
� ���
� ��/� ��� �J��
��*�#
� 5# 

22 

������ 3$�� 1��%� 
� ���
� ��/� 21 

������ 3$�� 2-	���#
� ���� 20 

������ 3$�� 151# �1�+
� K�$ �C� ,�.
�%�L� 

19 

�	��"� =11��# 3$�� 6� �	
� 
# M���
� ��
	)K1�$
13.5N�# (

18 

������ 3$�� 1
1# �1�+
� K�$ �C� ,�.
=��L� 

17 

�	��"� 3$��O'�. 6��1� �#�� 
�
 E���� M���
140N�# 

16 

$��36M��1� ��
	 K�$ �C� ���	��
�+��
� K%
 

15 

�	��"� O'�. 3$�� 1��+
� K�$ ��*�: M��� 14 

3$�� 6K�/
� �C� ���	�� 13 

�	��"� 3$��O'�. 6		1�# � �*"�#
� �+��
� K�$
�
��
�� ���
� 

12 

�	��"� 3$�� 4���11
� �11�/� �11�� �11J��
��*�#
� 5# ��#�#L� 

11 

�	��"� ��3$O'�. 1��+
� K�$ 10 

�	��"� 3$��O'�. 6-�� �J�� 9
P20 + ni �*
�+#
� @��# 3$�� 1��
��
� ��/� 8

�	��"� =11��# 3$�� 4��
	 7
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3$�1111%
�
 ���111"#
�

@��
�� 

������ 3$�� 1��*�#
� ��/� 6

A�"�/� P"�#
� 5
P20 + ni �*
�+#
� @��# 3$�� 6��
� ���*�+4

�	��"� =��# 3$�� 1
��
� ���* 3

�	��"� =��# 3$�� 4��
	
� ���* 2

3$�1111%
�
�111"#
����
@��
�� 

������ 3$�� 1��#�#L� ���
� ��/� 1

!�K�/# 
	+#
� ��� 		+
� �+��
� N�� N.�
� 
N���
� '	�(#
� :��
� &���
�
N#C#
� '	�(#
� :
���
� &��� 

@9#	 �+#�* 
������(�
� � ��������#
� ��	�(
� ���� 

@.	#
� '	11�(#
� ��"�	11
� :&11"+#
)���* 

'�111��#
N��
� 

	�+�L� ���
� E���� A�"�/� �
�. 

��
� !����"# !����" $ 

1/1N�# 32005 
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�G'� �6��3� D�$ ��(�� 4���$ 4� 4�6�� )
,��� �� '3(F� �(� D�$ �#� 
�
�'( A� ������� V� A'(�  C���
��?�#�� � ��  �������! ��� H���� D�$ �8 � 

�\�!�� E�( ��7�� ���7� �(� D�$ &(��� �'� A���� �"# )
,�9(�F�� '� B�"� 
O�'8���! �#����' �
! �!���� C0� ��P���%A�� �� 6��3�� 6���' ?A���� ��� �7M� 

�
!��� A�� �8 ���� W��, X�, �$ E��!$ �#� ���
�� �� )36(A'(���� 
��)3(
���' A!� 
�����!���� ����'� X�7�� O�'8��� ��7�� ?�/���! ��  �8 � ��&��(�>� 

�'� ����'�� D�$� �!�� �( ����
! ���� ���
�� &�?4F� �F���'�� �� � D�$ �8 � 
D�$� �8�'7� C�3� 4� ���!� ��"/'�� 4�!��! �� �+F� �(F� DF�$ �F#� E�F-

����'��)0.5-0.75-1-1.25-1.5-1.75(
�� ?�/���! 
,� �!��! �( �!�3� �8 � ��&��(�>� 
��'��L% P&��� �"�� *��� �3 �� ���<7 �� 
' �'�� �!��!�� &���#%4�!�� �� �� .
���( �� �
!��� �� ������ P&����"# ��!��, �
�3�� �(�� =�
!' B�"� =�!���?��F� �8 

��<! �!����� )
,�8(?���3! �������� E�8  �$ E��!$ E�8 �� �(� ��()8
F�� (
��$�)120
��.(��3! L&(�� @�5 ��!�)8
��(L���$ I!�� A8�7 
F,� )14(�"

 ���
� �!<+ 4!��A'��� B�'�<!�� �/0 �3�' ���+F��� @F�<�� �F����� ��$ 
�(�'�<!�� �3 �� ��$ � ���
'�� D'  ��7�� C���'��� B�'�<!�� �/0 C.P��'�� �
!� 

���!'��� �3 �����W"# 
�3' H'8�� P���% 4 ' C�3�� @8�! @������ ���K' ��� I!����� 
6��3�� �� �/0�� 6��  �(�� ����� *��, .

D�$ 6��3�� 6(���NB�'�<!�� �=E��$ ���7'���� E��� �� ���� ���'7� 
' ��%P�F�� 
�� ���!�� C� ���
'�� �#� ����)160 ���-� ����(?�F'!�� �F3  �$�� 4��'7� ��( 

�
! B�"� 
�$ �(�! ������ ���!�� �3  4����
� ���!3��P���; F3'�� +��� P���F$�
 6���3�� �� E��!(�'�� D�$ 4!(� ��M� �!, �M�?�'�F�!�( �
����! B�" ��F�M� 

�� �3 �� 4�$�� �
���������%�#� E�  D�$ 6��, �( )50(%.
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 4!(� 
� �3 �� �!�� D���� ���+F��� O���F�� �F �� �F�"/' T�F�� ��! �'��� 
3� E� �� ���
� ������ �(�'�<!��F� ��#(A) �,�4���% 6���'�� �F�'M� DF�$ 

���
��D���� )A(:
1ً-G'���� �!�� 4��� )�������D���� (�� !4 !+% �!��!�� D���� �/+�� 4�" 


,���)(1��"/'�� T��� A���' $��<!�� �7�� �3� ��3��� �����'�� B�'.
�4�&�� �/0 ���'7� 
' ��P���% =����! �3 �� 20 ](/
�2��� ! 4���$ E�$ �3 � 

6F! CF��� ��F!' �,�� A��$ 43+�� X�7 *�( �� 4
0�� 4���$ ���4��'�
�3 ��.

�4�&�� �/0 E���& 
' D�; 25 ](/
�2� E���� 4���$ E�$ �3 � 4���7��!�3!���� 
���8� 4��$% E�� �( �� 4�&�� �/0 E���& C� �3!���� 6���'�� 5]( /
�2DF'  

��+���D�; 4�&�� �/0 D�; 85 ](/
�2.
4��$% �3!���� 6���'�� � ���8� ���
�� A4�"��! �!�3!���� 4���7�� ���8� CF���� 

�� C�3� A����� E�� �( �� �3 �� �!�� ����' �
! B�"� ��,�!�� *�7�� 4�!��!�� �F!��! 
6+�� T��� A��$ �!��'�� ������?�F8�'7� ��'���� 4���
�� 4��(� ���F�% 
�F3�� 

��8��� ��(�%� �(���! ���!� 4���
�� )7(

��9
�)7(�%�" #
� !���+
� ��C 
!� E� ���� 4���
�� �$����� ��8��� 
�3�� ��� *��, 
'���E�������� E�� � 4��'�

 *�( �� � �� ?
� ��� _%6�F  ���'��� ����� ��� *��3�� �!�� �� ���'��� "7
6��3�� �� �3 �� �/0.
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�
��
� �� ���
� ����:
1-���F3� L���F� L"��� �(�'�<!�� G'���� �� ��8��� 
�3�� ��� *��, ��/0F�� 

I!����L
2-E�,.���; I!���� =I!���� �!<+ 4!�� *5� ���3���/0� 
3-� �/0 6��3�� �� �3 �P1 A!��  6������� 

���
�� ��8��� C�3��� � ��� /E�3��P1= 
4-Y"Z; ������ �� I!���� �!<+ 4!�� ��#5.27]( \
�2

�# ��/0�<� �0�
��� ���
�� H�� :0.5024
� 2
P1= L*5.27/0.5024  ==� P1= 10.49 L     

��
��
� �#	�# �� ���
� �#:
���3�����! 6� ��'M�:
1-�3 �� �/0 EP��, �'��!�( ���� �� ��M� �(K'��� 4F�&�� �/0 ��S� �� ���� 


�
��Pc.
2-6����� D�$ �3!���� E�3�� Fc�% 6F����� ���3� �� B�'�<!�� D�$ �3!���� E�3�� 

6� '�Fc= Pc*F Y"Z; F��S��� *!(��� C�3� � ��� ���3 �� 6��� .
3-�/0��6����� ���3�! �!���� P���F,<
�� �� 6� P= Fc/A  Y"Z; A� ��F� 

6����� C�3� H��.
4-D�$ ��+ �� �"
' 6!�!��
!% B��'(�� �� �3 �� *!(� H�� �%�(��F�� �F� 

�� �!��( 6����� ���3� �� �/0�� 6��  
' �
��+������@$5� �/0��c� D�$� 
�(����'M�:

�� �3 �� �/0 �� ��@$ M� B��'�( ��)1800 ](/
�2(�/0 �!�3� B�"�=�4F�&�� 
��6�!���� W��,)140]( /
�2(6����� ���3�! B�'�<!�� �3  �/0 ��(� B�"!�:

P= Pc*1800/140     � P= 12.857*Pc 
4��(�4��� ���� 4�!��!�� C���� ��!��'�)���7=�=���3'�� (
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�� ��'!���� �3!���� 4��� ���� 45��
� ���
�� �(�% C��� 
��! ���, �F(� 4��� ���� 

�� ��7� D�$ ���$��(�'�?���3'�� ���7 �(� D�$ 4��(� )�"F# �F!��� =�
!�
 H0���� ��� ��
� ���� D�$ ��!
'���%I�87�� �F��
� �F��, �F$ �3 �� �/0 

6��3�� �� �/0�� ������D�; L% �8+�� %�� A�'� 6F��3�� �F� �-!
' L% B��# ��(
B� '� �� I!����(.���
�� 4���7��� D���� �#� A���!� �(���!)9(.
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��9
� )9(�./����" �
��
� �#	�# �� ���
� 5# �
��
� �� ���
�!�����
� 5�#*
 
G'�'�� ��� �� 4���7�%6F����� ���3� �� �3 �� �/0 ��5�! 6��3�� �/0 �,<$ 

�(��� �� 
�3'�� �,<$ 9
Y=mX+A  

Y"Z; �# 
�3'���� ��� ����& 36 ����� L% ����m =0.723 
��% 4!���� AA'��, ��
'' 4!�� ���?�� H0�� �# ��( 4���7��� ?CF�3� � ��F�! 

�#� �!��!�� �"�,�!��� ��?A'��, ���'� )�3����� ('�� 6!�! �/0�� .��0 ���3�d�0 �
�!��!�� � '� ��$�0�%� ���, )%�/0�� .��0 �, (4!���� �"��6�,� � �F��$ %�F!( 

�3����� ���3��! L���'� �!��!)40 ]( \
�2(.
��% ������ .��! ��
'� ��!�� ����� ��� �� ��"/'�� L���� C�3� � ���� �� A�(�� 
���T�7%?�(��� D�$ �,<
�� H!+' B�"!� �'M�:

P1=0.723P+A                                            
6����� ���3�! �/0�� C� 6��3�� �� �/0�� �,<$ �#�.

�����
� 5��# ���" 5# ���
� ���" �./�:
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 �(��� �� @ <�)9(?4�!��!�� C���� �/0�� ��/' ���� L"���?�%���7�� ��&��'�
 ��(���%�?F9�' B����� �"# 
�8�� �!��!�� E��!(�� 
�3�� ��$ ��0
! �� 6�'3' ���(�� 4

B�"� �3!���� 6���'�� �� E��8'�5��CF�3� ��/' C� 6��3�� �� �/0�� ��/' ���
�
 �� B�"� �!��!��%6����� ���3� �� 4!�� �/0 �� W���3� )578](\
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"# ��,��� �����7��� �G'�'�� �%�F!��!�� CF�3� E���& C� �$��! ���&� �/0�� 

E��/+ ��(' ����$?� C�3� E���& ��$ �(�� � ��� E���& H!+� ��
� �  �$ �!��!�
 �-�� ��� �!��!�� C�3�E?� ��7��� �� ��!� �# ��(� )9�"#W!�� �F!��!�� �F# �F!��

 "# �
!� �
!����W� ���� 6��3� B���� ��3��� DL%%e��� A�0��� CF�3� E���& 
�$ 
� ��"/'��9�L�S�� ��"/'�� C�3� E���& ;�D4��'���� A���'?���&;� ����&-L�S� �, �

;�D4��'���� A���'�%������(' 
��7'�� 6�� ���&>"#W�-��&�� .

�	�"
� ������� �� -����
� �*�	 ���" 5# ���
� ���" �./� :
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����> ���
�� ���'7� E��� �� ���� ��/' C� �/0�� ��/' �,<$ D�F$ �
!' �'��� 
�3 �� &(��120 � ������� �!��!�� ���'7�� 
�� �3  �/0643 ](\
F�24F���%� 
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T�7% ��+��� D'  �"(#� D�; ���� 190 ���� ���-�?BF�" �� ��(% ��
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�(��� �"# ��,��� �� @ <��%E��� �� ���� E���& 'L�SD�; �&�F� �/0F�� E��

 6��3��)���� E���&P6��3�� �� (�� �� �! =���7 *�� ���&'�� B�" �(��=�6��F3� A�� ?
E��� �� E���&���(% �� 190 �F$ =<0� 6��3�� �� �/0�� E���&� E�-�� ��
� ���%
L�S� �, B�"D�; B�'�<!�� 4�8+��� ��/' ?� @ <� ��(�)9���F! �/0F�� �F�/' 

E���  ���� 
��7'��170 ����� ���-� ����190 T�% ;�Dd�/' 5 �/F0 �!�F� �
��&' D�$5%.

P��"�
�:



�-����� .���% � % �/0 �����)�$ ������ ���! .������(�� ��(P.E HD�� �3 �� 4���/'� ��5�! 6��3�� �7�� �8�'7� 

274

1-6����� ���3� �� �/0�� ��5�! 6��3�� �� �/0�� �,<$ �% D�$ 6���'� � 4�� 
�(��� �� ���7 �,<$ �#P1=0.723P+A 

���
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'� �#� )T��� ���!

 ��"/'������ C�3� � ����!��! (! ��
'� ����! �(�! �#�F)B�'�<!�� E��� .���
���"/'�� L���� C�3� �(� W��
!%�(
2-��
' G-�'� E��� �� ���� E���&;B�"� ��!���?E���F �� ���� E���& �08��� �� 
�� �(�%4��� �� B�'�<!�� 4�8+��� H��' B�"!)5���S'��G'���� E��� .(
3-��� �3  �/0 �3  �!��! C�3� � ��� B��# ��( �!��!�� C�3�� �!����!=�*�F�� 

A'���& 6������ ����(% � 
&<�� �� �F� ��
� �(�! �/0�� E���&! ��8� �� B�" �
L�S��� ���D�; ��"/'�� L���� C� G'���� B���' E���& ��� �� T�7% ?�9
FR� �� 
D�; L�S�� A�+� �� �!�
+P�3!;� %�+F8�� �
! ��.�0F8� B�"F� %"F7 ��F
!% 

C�3���)��$?�I�$ (=�3!�� ����
��� ��!���'�� 4�,<
�� ��.

��#�+
� �	�C#
� 
1-PLASTICS MOLD ENGINEERING HAND  BOOK 

J. Harry DUBOIS (1977) 
2-How to Make Injection Molds  Georg Menges  (1993) 

3������ &'
� ��'(��� �'5N� B�'�<!�� ���� �
��� 4������ 1983 
4�
��+' B�'�<!�� � :�'�;� ����'���$;� ���� *������ ���� *������� �8��7 ��

 ����$)1991(

���� �
��� ���� D�; � !�� ���� h���':20/4/2005.


