
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٔىب٘یه
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 هحوذی داًیبلی ضبرجٌبة آقبی دکتز حویذ

 اسبتیذ هطبٍر;

 هجتجی ٍاردی کَلایی سیذجٌبة آقبی دکتز ػلیزضب فتحی، هٌْذط 

 جَ;ًبم داًط

 ػلیزضب ػجذی حوشُ کلائی
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 در لغت نامه  دلم،  تریه واژه ها مقدض    تقدیم به

 ح پاک مادرم، و تقدیم به ز

 همو مهر  برایم  وجىدش و   همو زنج بىد  که وجىدم برایش                                                                                       

 تقدیم به پدز عزیزم،

 او که  تىانش برفت تا به تىانی برسم و مىیش سپید گشت تا سپید زوی بمانم                                                                                                   

 تقدیم به همسس مهربانم،  

 استو امید بىدن  مه     الهی در شندگی که نشانه لطف و عطىفت   او                                                                                                               

 

 تقدیم به پدز و مادر همسسم،

 یازی نمىدند.  زاه ایه در    صمیمانه     آنان که مرا                                                                                                                      
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 :تشکر و قدزدانی

دز شیاد باشد، باش در مقابل لطف او با سپاض بیکران و شکر بی انتها به درگاه ذات اقدض الهی، که تىفيق انجام ایه زساله زا به بنده حقيس داد و با حمد و ثنای او که هر ق

 نيست. اندکی بيش

پایان نامه اش  دانم سپاض فراوان خىد زا نثاز استاد زاهنمای گرانقدزم جناب آقای دکتس محمدی دانیالی بنمایم که بحق در طىل ایه دوزه تحصیلی و تدویه واجب می

 هيچ كىششی دريغ نىزشیدند.

کانیک که اش آن ها در مىازد مختلف، بر خىیش لاشم می دانم اش مشاوزان محتسم جناب آقای دکتس عليسضا فتحی و مهندض واز دی و ساير اساتید بخش مهندسی م

 کسب علم و تجربه نمىدم تشکر نمایم.

وند زحمان و اش خانىاده ام که مىجبات تحصيل و پيشسفت تا ایه مرحلو زا برایم فراهم نمىدند، حامی ام بىدند و شحمات مرا متحمل شدند قدزدانی می نم ایم و اش خدا

 سسبلندی و طىل عمر با برکت برای همو آنان خىاستازم.زحیم عزت، 

 آنان خىاستازم. اشدوستان عزیزم که  در ایه دوزان زاهنما و همدمم بىدند،  صمیمانه قدزدانی می کنم و مىفقیت های فراوان درتمام مراحل شندگی برای همو
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 چکیده

 يه ؿبُٔ وٝ ؿذ خٛاٞذ اػتفبدٜ پزيش)وبٔپّیٙت( فا٘ؼغب ٔفبكُ ػٙٛاٖ تحت ٔفبكُ اص خذيذي ٘ٛػی اص پشٚطٜ ايٗ دس

 ٌؼتشؽ حبَ دس سٚص ثٝ سٚص آٟ٘ب وبسثشدٞبي ٔفبكُ، ايٗ پیـشفتٝ تش ثٛدٖ دِیُ ثٝ. ثبؿٙذ ٔی پزيش ا٘ؼغبف ػضٛ چٙذ يب

اػتفبدٜ اص ايٗ ٔفبكُ ٔضيت ٞبي ثؼیبسي ٔب٘ٙذ ساحتی ػبخت، وبٞؾ لیٕت ػبخت، ٚ  ،دس ثؼیبسي اص ٔٛاسد .اػت

. يىی اص ٟٔٓ تشيٗ وبسثشد ٞبي ايٗ ٔفبكُ وٝ ٞذف اكّی ايٗ پشٚطٜ اػت، اص ثیٗ ثشدٖ ٚ دس پی داسد ّىشد ثبلادلت ػٕ

وبٞؾ ِمی ٚ اثشات ٔخشة آٖ ٔی ثبؿذ. ثٝ دِیُ ايٙىٝ ٔفبكُ وبٔلاً  وبٔپّیٙت داساي ٔحذٚديت ٞبي فشاٚا٘ی  يب

ٔی پشداصيٓ وٝ  وبٔپّیٙتخذيذ كُ، ثٝ ٔؼشفی يه ٔفلُ ىشد ايٗ ٔفبٞؼتٙذ، دس ايٗ سػبِٝ ثب ايذٜ ٌشفتٗ اص ٘حٜٛ ػّٕ

اثشات ِمی سا وبٞؾ ٔی دٞذ ٚ ٕٞچٙیٗ داساي ٔحذٚديت ٞبي وٕتشي ٘ؼجت ثٝ ٔفبكُ وبٔلاً وبٔپّیٙت ٔی ثبؿذ. 

، آٖ سا ثب ٔفلُ ٔؼِٕٛی ٔمبيؼٝ خٛاٞیٓ وشد ٚ ٘ـبٖ ٔی دٞیٓ ٔىب٘یضٔی پیـٟٙبديثشاي دسن ٔضيت ٞبي ايٗ ٔفلُ 

سفتبسي ٘ضديه تش ثٝ يه ٔىب٘یضْ ايذٜ آَ  ٘ؼجت ثٝ ٔىب٘یضٔی ثب ٔفلُ ٔؼِٕٛی، ٔفلُ اػتفبدٜ ٔی وٙذ،وٝ اص ايٗ 

  اػتفبدٜ ٔی ؿٛد. ABAQUSدس تحّیُ ايٗ ٔفلُ اص سٚؽ إِبٖ ٔحذٚد ٚ ثغٛس خبف اص ٘شْ افضاس . داسد

 ثزات لقی، رٍش الوبى هحذٍد.هفبصل کبهلیٌت، هکبًیشم ّبی کبهپلیٌت، هکبًیشم چْبر هیلِ ای، ا کلمات کلیدی:
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 فصل اول

 

 مقدمه
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  هقذهِ -فصل اٍل -2

 هقذهِ 2-2
 

 ايٗ. تؼبدِٙذ دس ٞٓ ثب عجیؼت دس وٝ ٞؼتٙذ ٞٓ ٔتضبد ٘ظش ثٝ خلٛكیت دٚ ػبصٜ، يه دس پزيشي ا٘ؼغبف ٚ ٔمبٚٔت

 ا٘ؼغبف خلٛكیت اص ٔؼٕٛلاً وٝ ٟٔٙذػی تىٙیىٟبي ثشخلاف. ثبؿٙذ ٔی عشاحی دس ٘بؿذ٘ی ا٘ىبس اخضاي ٕٞٛاسٜ دٚ

 ثٝ خٟت ٞٛؿٕٙذا٘ٝ سٚؿٟبيی عجیؼت وٙٙذ، ٔی اختٙبة خٛد عشحٟبي دس ػبخت ٚ عشاحی ٔـىلات ثذِیُ پزيشي

 ثّٙذ وٝ ٕٞچٙبٖ دسختبٖ ٔثبَ ثؼٙٛاٖ. دٞذ ٔی اسائٝ ثیٛٔىب٘یىی ػیؼتٕٟبي تِٛیذ ٚ خلٛكیت دٚ ايٗ وـیذٖ تؼبدَ

1دسي ٘یشٚي بٞؾو ثب ٚ ؿذٜ  خٓ ثشاحتی ؿذيذ ثبدٞبي ثشاثش دس لبدس٘ذ ؿٛ٘ذ، ٔی تٙٛٔٙذ ٚ
 ايٗ. ٕ٘بيٙذ ػپشي سا ثبد ، 

 ا٘شطي ػغح وٕتشيٗ ثٝ تب ؿٛ٘ذ ٔی ٔٙحشف خٛد تؼبدَ ٔٛلؼیت اص اخضاء عجیؼت، دس وٝ اػت حمیمت ايٗ ثذِیُ

 [.1]. ثشػٙذ

 

 بدث ٘یشٚي ثشاثش دس ؿذٖ خٓ ثٝ دسخت ٞبي ؿبخٝ تٕبيُ  1-1ؿىُ 

                                                           
1  - Drag Force 



3 
 

1ٌُٚ اػتفٗ ٘بْٝ ث ؿٙبػی صيؼت 1988ػبَ  دس
 ٔحیظ وبسايی ثٟتشي دس ايٙىٝ ثذِیُ ٔخّٛلبت اص ثؼیبسي شدو ادػب 

 ٔی آٖ ٔبدٜ ثٛدٖ خلٛكیبت غیشخغی ثذِیُ ٔؼٕٛلا وٝ ثش٘ذ ٔی ثٟشٜ غیشخغی پزيشي ا٘ؼغبف ٘ٛػی اص ثبؿٙذ، داؿتٝ

 دس ػبصٜ ػختی ثب ٔؼتمیٓ ؿٙبػیٓ ثلٛست ٔی وش٘ـی ا٘شطي چٍبِی ٘بْ ثب وٝ وش٘ؾ-تٙؾ ٔٙحٙی صيش ثبؿذ. ػغح

2٘شٔی ٚ اػت طاستجب
3ػختی ٔؼىٛع ػبصٜ يه 

 ا٘شطي صيبدي ٔمذاس ثبؿذ لاصْ ٚلتی دس عجیؼت. ثبؿذ ٔی ػبصٜ آٖ 

 صيش دس ٔؼبحت ثیـتشي ٔیضاٖ آٖ دس وٝ ٔی ثبؿذ 4ؿٛ٘ذٜ ٘شْ ٕ٘ٛداس ثلٛست وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس ؿٛد، ػبصي رخیشٜ

-تٙؾ ساثغٝ ايٗ اص وٙذ ٔی ٔتلُ ٛاٖاػتخ ثٝ ٔبٞیچٝ سا وٝ ا٘ؼبٖ تب٘ذٖٚ ثذٖ. داسد ٚخٛد وش٘ؾ -تٙؾ ٔٙحٙی

 ا٘شطي ٔیضاٖ حشوت حیٗ دس لبدس٘ذ ٞب تب٘ذٖٚ داسد، وٕی ٚخٛد خبثدبيی وٝ دس صٔب٘ی حتی. وٙذ ٔی اػتفبدٜ وش٘ؾ

 تشن، ا٘تـبس ثب ٔٛاخٟٝ دس ثشػىغ. ٕ٘بيٙذ آصاد آ٘شا سفتٗ ساٜ ػیىُ ثؼذي دس ػپغ ٚ رخیشٜ وٙٙذ خٛد دس سا صيبدي

 ػخت ٕ٘ٛداس ثلٛست وش٘ؾ-تٙؾ ٕ٘ٛداس ثٙبثشايٗ. ثبؿذ ٔی ا٘شطي ٔیضاٖ وٕتشي ػبصي یشٜرخ ٔتٕبيُ ثٝ عجیؼت

 .اػت وٕتش ٔٙحٙی ٔؼبحت صيش آٖ دس وٝ ثبؿذ ٔی 5ؿٛ٘ذٜ

  

 )ة(                                                                    )اِف(                                         

 ؿٛ٘ذٜ ٘شْ( ة) ٚؿٛ٘ذٜ  ػخت( اِف) ٕ٘ٛداسٞبي  2-1ؿىُ 

 

                                                           
1  - Steven Vogel 

2  - Compliance 

3  - Stiffness 

4  - Softening 

5  - Hardening 
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2هکبًیشم 2-3
   

 ا٘ٛاع اص يىی. [3] ؿٛد ٔی ٌفتٝ ٔىب٘یضْ وٙٙذ، تِٛیذ سا خبكی حشوت وٝ ٔبؿیٗ يه اخضاي ٌشفتٗ لشاس تشتیت ثٝ

   دس ٚػیؼی وبسثشد ػّٕىشدؿبٖ، اص اعٕیٙبٖ دِیُ ثٝ وٝ اػت چشخـی ٔفبكُ ثب اي كفحٝ ٔىب٘یضْ ٞب، ٔىب٘یضْ

2ػضٛ ٞب، ٔىب٘یضْ ايٍٙٛ٘ٝ دس داس٘ذ، ٞب ٔبؿیٗ
 لؼٕت دس ٚ وٙٙذ ٔی ٚاسد يىذيٍش ثٝ سا ٔتفبٚتی ٘یشٚٞبي ٞبي ٔىب٘یضْ 

 وبسثشد خشٚخی، چٙذ يب يه ثٝ ٚسٚدي چٙذ يب يه اص ا٘شطي ٚ حشوت ا٘تمبَ ثشاي ٔىب٘یه ٟٔٙذػی ٔختّف ٞبي

 .[4] داس٘ذ اي ٌؼتشدٜ

ٞبي كّت اص ٔفبكُ ٔختّفی اص خّٕٝ ٖ دادٜ ؿذٜ اػت، يه ٔىب٘یضْ ٔتؼبسف ثب ِیٙه٘ـب (3-1)ٕٞب٘غٛس وٝ دس ؿىُ 

 وٙذ.  وـٛيی ٚ دٚسا٘ی ثشاي تِٛیذ حشوت خغی ٚ دٚسا٘ی ٚ ا٘تمبَ آٖ اػتفبدٜ ٔی

 

 

 

 

 

 ٞبي كّتيه ٔىب٘یضْ ٔؼَٕٛ ثب ِیٙه 3-1ؿىُ 

 

ٞب ثب لبثّیت حشوت ثٝ ٞٓ ٚكُ  ٝ تٛػظ ٔفلُٞبي كّجی ثٛد٘ذ و ٞبي ثب پیىش٠ كّت ؿبُٔ ِیٙه دس ٌزؿتٝ ٔىب٘یضْ

( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞب٘غٛس وٝ دس ايٗ ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ة 4-1ؿذ٘ذ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ پیؼتٖٛ ٔٛتٛس دس ؿىُ ) ٔی

ؿذٜ اػت، ٚسٚدي خغی تجذيُ ثٝ خشٚخی چشخـی ؿذٜ اػت ٚ ٘یشٚي ٚسٚدي تجذيُ ثٝ ٌـتبٚس دس خشٚخی ؿذٜ 

                                                           
1 -Mechanism 

2- link 
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( يه ا٘جش لفّی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ايٗ ٔىب٘یضْ ا٘شطي سا اص ٚسٚدي ثٝ خشٚخی اِف 4-1اػت. ٕٞچٙیٗ، دس ؿىُ )

ؿٛد )اص اكغىبن كشفٝ ٘ظش ؿٛد(،  وٙذ. ثخبعش ايٙىٝ ا٘شطي ثیٗ ٚسٚدي ٚ خشٚخی ثذٖٚ تغییش ٍٟ٘ذاسي ٔی خبثدب ٔی

خیّی وٛچىتش اص خبثدبيی ا٘شطي خشٚخی ٕٔىٗ اػت وٝ اص ا٘شطي ٚسٚدي خیّی ثضسٌتش ثبؿذ أب خبثدبيی خشٚخی 

ٞب ثبؿذ، ِٚی  ٞبي كّت دس ٔحُ اتلبَ ٔفلُ ٞبي ٔـبثٝ ٕٔىٗ اػت ػبصٜ ؿبُٔ ساثظ ثبؿذ. دس ٔىب٘یضْ ٚسٚدي ٔی

 ٞبي ٚاثؼتٝ ٘ذاس٘ذ دس ٘تیدٝ ثٝ خبعش ايٙىٝ ػبصٜ حشوت ٘ذاسد تٛا٘بيی ا٘دبْ وبس ٘ذاسد. ٞب اخبصٜ حشوت ِیٙه

 

 

 

 پیؼتٖٛ ٔٛتٛسة( ا٘جش لفّی ٞبي غیش يىپبسچٝ اِف(  یضْٞبيی اص ٔىب٘ ٕ٘ٛ٘ٝ 4-1ؿىُ

 

 

 هکبًیشم یک در خطب یب اًحزاف ایجبد ػلل 2-3-2

 .ؿٛد ٔی ثشدٜ ٘بْ ٔىب٘یضْ يه دس خغب ايدبد ػُّ ػٙٛاٖ ثٝ ػّت دٚ اص ٔؼٕٛلاً

 

 ة() )اِف(



6 
 

 ػضٛٞبي داثؼب دلت ٚ ػبخت تىِٙٛٛطي ثٝ ٔؾ ٔـخق اػت،ب٘ اص وٝ ٕٞب٘غٛس اثؼبدي : خغبي1اثؼبدي خغبي -1

 .[5] ؿٛد ٔی ٔشثٛط...  ٚ ٔىب٘یضْ

2ِمی -2
 حشوت ٔب٘ٙذ دلايّی ثٝ ػُٕ دس ِٚی ٌیش٘ذ ٔی ٘بديذٜ سا ٔفلُ ِمی ٞٙذػی ٞبي ػبصي ػبدٜ ٔفلُ: دس 

 .[5] اػت ٘بپزيش اختٙبة ٔىب٘یضْ يه دس ٔفلُ ِمی ،...ٚ ثٟٓ ٔتلُ ػضٛ دٚ ثیٗ ٘ؼجی

 

 لقی  2-4

 اص كیدل بسیثؼي وبسثشدٞب اصی ثشخ دس. اػت آٖ ػّٕىشد دس دلت ٓیثبؿ داؿتٝ ذيثب سٚثبت يه اص وٝی ا٘تظبسات اصی يى

 ٔتشیّیٔ دٞٓ حذٚد دسي بديص دلت داسد ٔتش 1 تب 5/0 حذ دسي ػضٛٞب عَٛ ٔثُی ثضسٌ اثؼبد ظبٞش دس وٝ یسٚثبت يه

ي اخضاي داسا وٝ ،ٔفبكُ ،تش حؼبع آٖ اص يب ٚ ػضٛٞب ٔثُ سٚثبتي اخضا ػبختي ٙذٞبيفشآ دٝی٘ت دس سٚد یٔ ا٘تظبس

 ـشفتیپ ػّٓ ٙٝیصٔ ٗيا دس چٝ اٌش. شديپز كٛست ٔذسٖي ٞب هیتىٙ اص اػتفبدٜ ٚ بديص دلت ثب ذيثب ،ٞؼتٙذي تش ذٜیچیپ

 ٗیثيی ٞبتّٛسا٘غ ٚخٛد حبَ ٗيا ثبی ِٚ ،ا٘ذ ؿذٜ اسائٝي بديص دلت ثب ػبختي ٞب سٚؽ ٚ اػت داؿتٝي ا ٔلاحظٝ لبثُ

 داسد أىبٖ سٚثبتي اخضا ٗیث ا٘ذن بسیثؼ فٛاكُ ٗيا ٚخٛد ي دٝی٘ت دس. اػت شي٘بپز بةاختٙ ٞٓ ثٝ ٔتلُي اخضا

. داسد شتئغب سٚثبت بديص دلت اص ٔب ا٘تظبس ثب وٝ ٌشدد حبكُ سٚثبت وبسوشدي  ٘مغٝ تیٔٛلؼ دسي ا ٔلاحظٝ لبثُ شاتیتأث

 ٍٞٙبْ دس كذا ٚ استؼبؿبت ٚ نٛؿ دبديا ُٔػٛا ٗيتش ٟٔٓ اصی ىی يِم ٚخٛد سٚثبت ػّٕىشد دلت دس خغب دبديا ثش ػلاٜٚ

 .ؿٛد یٔ ٔفبكُ دس ضْیٔىب٘ وبسوشد

اي )وشٚي( دسخبت ٞب، ٔفبكُ يٛ٘یٛسػبَ ٚ ٔفبكُ ٌٛي ٚ وبػٝٞبي ٔىب٘یىی كّت، اص لجیُ: ِٛلاٞب، ِغض٘ذٜدٞٙذٜاتلبَ

َ اتلبَ دس ٔفلُ كّت، دٞٙذ. ِمی ثیٗ دٚ ثخؾ دس حبآصادي ػیٕٙبتیىی ٔختّفی سا ثٝ اخضاي دس حبَ اتلبَ ٔی

ؿٛد. ٕٞچٙیٗ دس ٕٞٝ ٔفبكُ فٛق، يه حشوت ٘ؼجی ثیٗ دٚ خؼٓ ٚخٛد داسد ص٘ی دس ٔٛ٘تبط ٔىب٘یىی ٔیػجت پغ
                                                           
1  -  Dimensional tolerance 

2  -  Clearance 
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ؿٛد. يه ص٘دیشٜ ٔىب٘یىی داساي چٙیٗ ٔفبكّی، وٝ ٔٛخت اكغىبن، پغ اص آٖ ػبيؾ ٚ دس ٘تیدٝ افضايؾ ِمی ٔی

ٞب اػت ٙذ وٝ ٘تیدٝ آٖ دلت ٚ تىشاسپزيشي ضؼیف ايٗ ٔىب٘یضْوص٘ی ٚ ػبيؾ سا تشویت ٔیخغبٞبي ٘بؿی اص پغ

 (.5-1)ؿىُ 

 

 ٚخٛد ِمی ٚ اثشات آٖ دس ٔفلُ ٔؼِٕٛی 5-1ؿىُ 

ثٝ ٚخٛد ِمی دس ٔفبكُ  ا٘ذ تب ثٝ ؿٙبخت وبّٔی اص سفتبس ٔىب٘یضْ ثب تٛخٝٞبي اخیش، ٔحممبٖ دس تلاؽ ثٛدٜدس ػبَ

ثش دلت ٔىب٘یضْ يىی اص ٔٛضٛػبت ٟٕٔی اػت وٝ ٕٞٛاسٜ ٔٛسد تٛخٝ ثٛدٜ  . دس ٚالغ تبثیش ٚخٛد ِمی[6-8] دػت يبثٙذ

  اػت.

 ؿذٜ، اػٕبَ ٚسٚدي ثب يه تٟٙب( آصادي دسخٝ يه) اَ ايذٜ اي ٔیّٝ چٟبس ٔىب٘یضْ يه حشوت ػیٕٙبتیىی، حبِت دس

 ٘بٔمیذ ؿٛد، ػٕبَا آٖ ثٝ ٚسٚدي يه وٝ تٟٙب حبِتی دس ٔىب٘یضْ حشوت ؿٛد، ِحبػ ٔفلُ ِمی اٌش ِٚی ؿٛد ٔی ٔمیذ

 ٔـخق سا ٞؼتٙذ ٔتلُ ٞٓ ثٝ ِك ٔفلُ يه دس وٝ دٚ ػضٛ اتلبَ ٔحُ وٝ ٘ذاسد ٚخٛد لیذي ٞیچ چٖٛ. ؿذ خٛاٞذ

 [.9] وٙذ

 

 کبرّبی اًجبم ضذُ در سهیٌِ لقی 2-4-2

 ذ،ؿ روش وٝ ٕٞب٘غٛس .پشداصيٓ ٔی ٔفلُ ِمی ثٝ ٔشثٛط تحمیمبت ٚ وشدٖ ٔذَ تبسيخچٝ، ثٝ ٔٛضٛع ادثیبت ثخؾ دس

 حشوت اخبصٜ ٚ ٔٛ٘تبط وبسي، ٔؼیٗ دٚسٜ يه اص ثؼذ ٔفبكُ خٛسدٌی ٚ ػبئیذٌی ػُّ ثٝ ٔىب٘یضْ يه ٔفبكُ دس ِمی

wear

friction

backlash

Conventional Joint (BAD!)
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 ثبس اِٚیٗ اي كفحٝ ِٛلايی ٞبي ٔفلُ ِمی ثشسػی صٔیٙٝ دس. اػت ٘بپزيش اختٙبة...  ٚ ثٟٓ ٔتلُ ػضٛ دٚ ثیٗ ٘ؼجی

 ٔذَ ايٗ اص ػپغ .[10] وشد٘ذ اسائٝ ثٟٓ ٔتلُ ػضٛ دٚ ثیٗ ٓدائ تٕبع فشم ثب سا ٔذِی ٔبتؼٛسا ٚ فٛسٚٞبؿی ٔٛسيتب،

تبثغ  تِٛیذ ٚ ٔؼیش تِٛیذ ٔؼبيُ ثشاي اي ٔیّٝ چٟبس ٔىب٘یضْ دس ٔفلُ ِمی ٚخٛد اص ٘بؿی خغبي تحّیُ ٚ آ٘بِیض دس

 دپیـٟٙب ِمی حضٛس دس ا٘تمبَ صاٚيٝ تحّیُ ثشاي ٔٙبػت سٚؽ يه [21] لاي ٚ ػبي تی. [11-27]اػت ؿذٜ اػتفبدٜ

 ٚ وّٟبتىبس. آٚسد٘ذ ٔىب٘یضْ ثؼتٝ حّمٝ ٔؼبدلات اص اػتفبدٜ ثب اي ٔیّٝ چٟبس ٔىب٘یضْ ٔىبٖ تحّیُ اص ٔثبِی دس ٚ وشد٘ذ

 وٝ ؿٛد ٔی ٘بؿی صٔب٘ی ا٘حشاف ثیـتشيٗ وشد٘ذ، ٔحبػجٝ سا ِمی ػّت ثٝ خشٚخی ا٘حشاف ٔمذاس ثیـتشيٗ [28] يب٘یه

 ٔىب٘یضْ دس ٔدبصي وبس لبٖ٘ٛ اص اػتفبدٜ ثب سا ٔفلُ ِمی اثش [ 24] ٙٛػٙتیاي .ثبؿذ خٛد ٚضؼیت ثذتشيٗ دس ا٘تمبَ صاٚيٝ

 سٚي ٔفلُ ِمی ػیٕٙبتیىی اثش ثشاي سا خذيذي تىٙیه [25 ٚ 23] وؼتّی پش٘تی ٚ ٚ٘ب٘ضي .وشد تؼییٗ فضبيی ٞبي

 وبس اكُ ئجٙب ثش ٘یض تىٙیه ايٗ .داد٘ذ پیـٟٙبد فضبيی ٞبي ٔىب٘یضْ ػضٛٞبي چشخؾ ٚ خبيٍزاسي دس ا٘حشاف

 چٟبس ٔىب٘یضْ عشاحی وبسٞبي دس عشفی اص. ؿذ ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ٘بچیض ثؼیبس ٔفلُ ِمی ا٘ذاصٜ آٖ دس وٝ ثٛد ٔدبصي

 .[29-36] ا٘ذ ٌشفتٝ ٘ظش دس اثؼبدي خغبي ػٙٛاٖ ثٝ يب ٘بديذٜ سا ِمی اثش تبثغ، تِٛیذ ٚ ٔؼیش تِٛیذ اي ٔیّٝ

 

 اًؼطبف پذیز )کبهپلیٌت(هکبًیشم ّبی  2-5

 ثلٛست ٔتذاَٚ ٞبي ػبصٜ دس وٝ ثبؿٙذ ٔی ثـش دػت ػبختٝ ٞبي ػیؼتٓ دس ٔؼىٛع خلٛكیت دٚ ٘شٔی، ٚ ختیػ

صيبد(،  )ػختی ت كّ اػضبي عشيك اص سا خبثدبيی ٚ ٘یشٚ ٔتذاَٚ ٔىب٘یضٟٔبي .ٌیش٘ذ ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٚ عشاحی خذا

 ثؼُٕ تحمیك آٟ٘ب وبسثشد ٚ تئٛسي صٔیٙٝ دس ػبِٟبػت ٝايٙى ثذِیُ. وٙٙذ ٔی ٔٙتمُ خٛد فٙشٞبي ٚ صيبد( ٔفبكُ )٘شٔی

 دس ٘شٔی ٌٙدب٘ذٖ ثب ٔحممبٖ ٌزؿتٝ دٞٝ دٚ عی .اػت داؿتٝ خٛثی ثؼیبس پیـشفت آٟ٘ب ثٝ ٔشثٛط سٚاثظ آٔذٜ،

 خبثدبيی ٚ ٘یشٚ وٝ ا٘ذ يبفتٝ دػت پزيش ا٘ؼغبف ٔىب٘یضٟٔبي ثٙبْ خذيذي ٞبي ػیؼتٓ ثٝ ٔىب٘یضٟٔب، عشاحی تئٛسيٟبي

 اص ٔتـىُ ايؼت ػبصٜ پزيش ا٘ؼغبف ٔىب٘یضْ يه تؼشيف عجك .وٙٙذ ٔی ٔٙتمُ خٛد ا٘ؼغبف لبثُ اػضبي عشيك صا سا
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 دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٌٛ٘ٝ ا٘ؼغبف ؿىُ تغییش خٛد اص ٔىب٘یضْ اػضبي ديٍش ثب ٔمبيؼٝ دس ٔحؼٛع ثلٛست وٝ ػضٛ يه حذالُ

 اػبع ثش تحشيه ٔىب٘یضٟٔب ايٗ دس ؿٛد، ٔی ٚاسد ٔىب٘یضْ ٔفبكُ سٚي ثش ٔحشن وٝ ٔتذاَٚ ٔىب٘یضٟٔبي ثشخلاف .[37]

 ٚ ػبصٜ يه ػختی پزيش ا٘ؼغبف ٔىب٘یضْ يه ثٙبثشايٗ .ٌیشد ٔی كٛست آٟ٘ب پزيش ؿىُ تغییش اػضبي پزيشي ا٘ؼغبف

 [.37] ثبؿٙذ ٔی ٔفلُ ثذٖٚ ٚ يىپبسچٝ ٔىب٘یضٟٔبيی چٙیٗ آَ ايذٜ ثلٛست. داساػت سا ٔىب٘یضْ يه تحشن لبثّیت

 

 اًؼطبف پذیز )کبهپلیٌت( هکبًیشهْبی زدکبرث 2-5-2

 ايٗ ؿذٜ تٕبْ ٞضيٙٝ وٝ آ٘دبيی اص. وٙٙذ ٔی فشاٚا٘ی ٞبي اػتفبدٜ ٔىب٘یضٟٔب ايٗ دس ٔٛخٛد ٘شٔی خلٛكیت اص ٔحممبٖ

 افضايؾ حبَ دس سٚص ثٝ سٚص سٚصٔشٜ ص٘ذٌی دس آٟ٘ب وبسثشدٞبي داس٘ذ، ٘یض تشي ػبدٜ ػبخت ؿیٜٛ ٚ ثٛدٜ وٕتش ٔىب٘یضٟٔب

 [.38] ٕ٘ٛد ٔـبٞذٜ( 6-1) ؿىُ دس تٛاٖ ٔی سا لغؼبت ايٗ تدبسي ا٘ٛاع اص ٕ٘ٛ٘ٝ چٙذ. اػت

 

 چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ا٘ٛاع تدبسي ٔىب٘یضْ ٞبي وبٔپّیٙت 6-1ؿىُ 

داساي ٔضايبي ثؼیبسي دس وبٔپّیٙت ٞبي ٞبي وٛچه اػت، ٔىب٘یضْٞب ٚ دٚساٖثشاي وبسثشدٞبيی وٝ ٘یبصٔٙذ خبثدبيی

تٛاٖ ثٝ ٞبي ٚ ٔفبكُ وبٔپّیٙت( ٔیبي كّت ٔؼَٕٛ ٞؼتٙذ. اص ٔضايبي اػضبي خٕـی )ِیٙهٞٔمبيؼٝ ثب ٔىب٘یضْ

ٞب، وبٞؾ ٚصٖ ٘ؼجت ص٘ی ٔٛخٛد دس ٔفبكُ ٔىب٘یىی ٔؼَٕٛ، ػبدٌی ٔٛ٘تبط ايٗ ٔىب٘یضْحزف اكغىبن، ػبيؾ ٚ پغ

ذ ٚ خزة ؿٛن ٚ ٔضايبيی ثب تٛخٝ ثٝ تش، لبثّیت استدبع ثٟتش دس ثشاثش ثبس ثیؾ اص حٞبي ٔؼِٕٛی، ػبخت آػبٖثٝ ٔىب٘یضْ

 ا٘شطي الاػتیه رخیشٜ ؿذٜ دس ٔىب٘یضْ ثشاي حزف اخضايی ٕٞب٘ٙذ فٙشٞب اؿبسٜ وشد.


