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هْرد استفادٍ قزار  دار ّ هحْرُاُاي پلَُا، ضافتُا، لْلَتاضذ کَ جِت کاُص قطز ضافتآٌُگزي ضعاعي يک فزآيٌذ آٌُگزي قالة تاس هي
در سهاى  قالة، داًستي هقذار ًيزّي ّارد تز است يهقذاري هطخص ّ ثاتت ُادستگاٍ تْسط اعوال اس آًجاييکَ هاکشيون ًيزّي قاتل. گيزديه

در فزآيٌذ  ُز قالةتيٌي ًيزّي ّارد تز ايي تحقيق پيص اًجام ُذف اس .تزخْردار است ياٍيژت ّيط هتفاّت اس اُويقطعات در ضزا يضکل دُ
ستفادٍ اس فزض هتقارى هحْري تْدٍ تيطتز تحقيقاتي کَ تا کٌْى در سهيٌَ آٌُگزي ضعاعي صْرت گزفتَ است تا ا .تاضذهي آٌُگزي ضعاعي

جِت . ضْدهيساسي هحذّد سَ تعذي ضثيَ يتا استفادٍ اس رّش اجشا سيلٌذر تْپزتزاي يک  داغ در ايي تحقيق فزآيٌذ آٌُگزي ضعاعي  .است
سَ ياس هقا يَ ساسيضث ج حاصل اسيصحت ًتا. گزدديهاستفادٍ  ABAQUSهحذّد  يافشار اجشا، اس ًزمداغساسي فزآيٌذ آٌُگزي ضعاعي ضثيَ

ساّيَ قثيل  اس ياثزات پاراهتزُاي قذم اّلدر  در ايي تحقيق. گزدديزفتَ است، حاصل هيج هْجْد، کَ تَ رّش تختال صْرت پذيآًِا تا ًتا
لّيَ قطعَ يدهاتخت قالة،  قسوتقالة، طْل  يّرّد  يًيزّ تزرس يکار تز رّقطعَ يکار ّ هيشاى پيطزّقطعَ هقطع کاُص سطح هيشاى کار،ا

قطعات تَ دّ  يضکل دُ ياس تزايهْرد ً يزّيداغ ، ً يضعاع يٌذ آٌُگزيفزآ يساسَيضث يٌَ تزاياس اتلاف سهاى ّ ُش يزيجِت جلْگ .گزدديه
کار، هيشاى کاُص سطح در ايي دّ رّش ساّيَ ّرّدي قالة،دهاي اّليَ قطعَ .گزدديه يٌيص تيپ يهصٌْع يَ پاسخ ّ ضثکَ عصثيرّش رّ

تا افشايص پاراهتزُاي  .ضْدهقطع ّ هيشاى پيطزّي تَ عٌْاى پاراهتزُاي ّرّدي ّ ًيزّي آٌُگزي تَ عٌْاى پاراهتز خزّجي در ًظز گزفتَ هي
ساّيَ ّرّدي قالة ّ دهاي اّليَ قطعَ کار، ًيزّي ّارد تز قالة کاُص ّ تا افشايص پاراهتزُاي طْل قسوت تخت قالة کاُص سطح هقطع ّ 

هيشاى خطاي تَ دست آهذٍ اس رّش ضثکَ عصثي هصٌْعي اًتخاب ضذٍ اس رّش رّيَ پاسخ تيطتز . ًيزّ افشايص پيذا هي کٌذ ،زّيهيشاى پيط
 .تْدٍ ّلي ُز دّ رّش جْاب قاتل قثْل ارائَ هي کٌٌذ
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  يقذيّ 1-1

ؼٚنٙبی ِحٛعظی کٗ ُ٘ اؾ ٌسبٔ الحًبظی ٚ ُ٘ اؾ ٌسبٔ قؽٚث  ،ظ٘ی فٍؿاتظؼ ْي قبٌٙبي اضيؽ ظؼ يٕٛث نکً
ايٓ . ثبنعِی يکي اؾ ايٓ فؽآيٕع٘ب  فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي. گؽفحٗ نعٖ اقث ًّٚ ظؼ جٌٛيع ِٕبقت ثبنع ثٗ کبؼ

 .ِٛاظ اٌٚيٗ، ِسًٛلاجي ثب کيفيث قٓر ثبلا جٌٛيعکٕع% 59ؼ اقث ثب اقحفبظٖ اؾ ثيم اؾ فؽآيٕع لبظ
اٌٚيٓ ظقحگبٖ إٓ٘گؽی نٛبٚی . بظٖ لؽاؼگؽفثفٚ ظؼ اجؽيم ِٛؼظ اقح 6591ظقحگبٖ إٓ٘گؽی نٛبٚی اٌٚيٓ ثبؼ ظؼ قبي 

٘بی ظقحگبٖ إٓ٘گؽی نٛبٚی قبضحٗ نع ٚ ثٛع اؾ آْ ثٗ ِؽٚؼ ثؽ ٖؽفيث ٚ کبؼثؽظ 6511چکهٗ ظؼ اجؽيم ظؼ قبي  9
أٛا٘ ِطحٍف ظقحگبٖ 6-6 ظؼ خعٚي. أعقبضحٗ نعٖ RF   ٚ SX٘بی إٓ٘گؽی نٛبٚی ظؼ ظٚ ٔٛ٘ ظقحگبٖ. افؿٚظٖ نع

خعٚي ِهطى اقث، ظؼ ايٓ ٔٛ٘ ظقحگبٖ،  ظؼ ايّٓ٘بٔٓٛؼ کٗ . ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث  RFإٓ٘گؽی نٛبٚی اؾ ٔٛ٘ ٘بی
 .ثبنعِی 61 (MN)ظاؼظکٗ ثؽاثؽ RF-70لعؼت لبثً جسًّ ؼا ظقحگبٖ  ثيهيٕٗ

 
 .RFأٛا٘ ِطحٍف ظقحگبٖ إٓ٘گؽی نٛبٚی اؾ ٔٛ٘ : 6-6خعٚي 

 کٛچکحؽيٓ لٓؽ ِسًٛي    (MN)  ٔيؽٚی إٓ٘گؽی جٛعاظ َؽثٗ ظؼ ظليمٗ

(mm) 
 ثؿؼگحؽيٓ لٓؽ نّم اٌٚيٗ

(mm) 
٘ٛٔ 

091 7 11 091 RF-35 

011 66 01 991 RF-45 
091 60 611 111 RF-60 
091 61 601 711 RF-70 
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خعٚي  ايٓ ّ٘بٔٓٛؼ کٗ .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث  SXإٓ٘گؽی نٛبٚی اؾ ٔٛ٘  ٘بیأٛا٘ ِطحٍف ظقحگبٖ 0-6 ظؼ خعٚي 
 [.6] ثبنعِی 01 (MN)ظاؼظ کٗ ثؽاثؽ  SX-85لعؼت لبثً جسًّ ؼا ظقحگبٖ  ثيهيٕٗظ٘ع، ظؼ ايٓ ٔٛ٘ ظقحگبٖ، ٔهبْ ِی

 
 

 SX  [6.]ؽی نٛبٚی إٓ٘گ أٛا٘ ِطحٍف ظقحگبٖ: 0-6خعٚي 

 
 

جغييؽ نکً ظؼ . نٛظ کٗ ٔٛ٘ ِبنيٓ آْ ِکبٔيکي اقثإٓ٘گؽي نٛبٚي يک فؽآيٕع إٓ٘گؽي لبٌت ثبؾ ِسكٛة ِي
کبؼ اقث کٗ ثب فبيٍٗ کٛجبٖ ٚ ثٗ يٛؼت نٛبٚي ظؼ ِسيّ لٓٛٗ لبٌت ايٓ ؼٚل ٔحيدٗ زؽکث ؼفث ٚ ثؽگهث چٙبؼ

کبؼ َؽثٗ ٚاؼظ کؽظٖ ٚ ظؼ أحٙب لٓٛٗ ِٛؼظ ٔيبؾ ؼا ايدبظ ِيظ ثؽ لٓٛٗ٘ب ثب قؽٚث ثكيبؼ ؾيبلبٌتايٓ . أعلؽاؼ گؽفحٗ
٘ب ايٓ ِبنيٓ ِدٙؿ ثٗ کبؼ ثٗ ِيبْ لبٌتکبؼ ظؼ ِٛلٛيث ِٕبقت ٚ ّ٘چٕيٓ ثؽاي جغػيٗ  لٓٛٗظاؼي لٓٛٗثؽاي ٔگٗ. کٕٕع

کبؼ ثيٓ ّٛٛلا لٓٛٗظؼ ٍّٚيبت إٓ٘گؽي نٛبٚي ِ. ثبنعظؼ ْؽفيٓ لفكٗ إٓ٘گؽي ِي( قٗ ٔٗبَ) کبؼگيؽيک يب ظٚ 
ثٕعي ْؽذ ثب لبٌتخٛجٗ إٓ٘گؽي اؾ ظٚ يب چٙبؼ . گؽظظکٕحؽي ِي گؽظيعٖ ٚٚ ثٗ يٛؼت افمي ِسکُ  کبؼگيؽقؽ٘بي 

ٚقيٍٗ يک ِٛجٛؼ ٗ ٘ب ضٛظ ثنبجْٛ. نٛٔع٘ب جسؽيک ِيٚقيٍٗ نبجْٛ ٗ٘ب ثلبٌتايٓ . لٓجي جهکيً نعٖ اقث
لعؼت ايٓ ِٛجٛؼ اٌکحؽيکي ثٗ أعاؾٖ . آيٕعظليمٗ ثٗ چؽضم ظؼ ِي ظٚؼ ظؼ 6111جب   011اٌکحؽيکي ثب قؽٚحي ثيٓ 

کبؼ ظؼ خٙث  ِسٛؼي ثٗ ظؼْٚ پف اؾ ٘ؽ َؽثٗ کٗ ثب يعاي ثٍٕع ّ٘ؽاٖ اقث، لٓٛٗ. ِبنيٓ إٓ٘گؽي ثكحگي ظاؼظ
کبؼ نکً ظاظٖ ِيکٛچک اؾ  لٓٛٗظؼ ٔحيدٗ ظؼ ٘ؽ َؽثٗ فمّ يک خؿء. نٛظپيم ثؽظٖ ِي کبؼگيؽ٘ب جٛقّ لبٌت
ظٚؼ ظؼ  69اٌي  1ثب ٔؽش  کبؼگيؽظقث آٚؼظْ قٓر گؽظ ظؼ لٓٛبت ِعٚؼ، لٓٛٗ جٛقّ ٗ ايٓ ثؽاي ثٚلاٖٚ ثؽ. نٛظ
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کٗ لٓٛٗ ٚ لبٌت ظؼ جّبـ ثب ظؼ ِعت ؾِبٔي کبؼگيؽ ثؽاي خٍٛگيؽي اؾ پيچم ظؼ لٓٛٗ، چؽضم. چؽضعظليمٗ ِی
٘ب چْٛ ثؽآيٕع لبٌتثٗ قجت زؽکث ضلاف خٙث ّ٘چٕيٓ [. 0] ؽظظگاي ِحٛلف ِييکعيگؽ لؽاؼ ظاؼٔع ثٗ ْٛؼ ٌسٗٗ

ّٔبيي اؾ يک ظقحگبٖ  6-6 نکً .کٕعکٕٕع، ٘يچ ٔيؽٚيي ثٗ پي ظقحگبٖ أحمبي پيعا ّٔئيؽٚ٘ب يکعيگؽ ؼا ضٕثي ِي
 .ظ٘عإٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ٔهبْ ِي

 

 
 [. 0] ظاٜ ّٔبيي اؾ يک ظقحگبٖ إٓ٘گؽي نٛبٚي:  6-6نکً 

 

ٚ  ِٛلٛيث ِجعا. نٛظإٓ٘گؽي کٕحؽي ِي لبٌتؽ ِٛلٛيث ِجعا زؽکث ؼفث ٚ ثؽگهحي اثٛبظ لٓٛٗ إٓ٘گؽي جٛقّ جغيي 
ّ٘بٔٓٛؼ کٗ ظؼ  .جٛأع ثٗ يٛؼت ظقحي ٚ يب ثٗ يٛؼت ٚعظي ٚ کبِپيٛجؽي کٕحؽي گؽظظِي کبؼگيؽقؽٚث جغػيٗ 

 .ظاؼ قبضحٗ نعٖ اقث، ِسًٌٛي پٍٗلبٌتٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث، ثب جغييؽ ظؼ ِٛلٛيث اثحعايي  0-6 نکً

 

   
 [.6] لبٌتکبؼ ثب جغييؽ ظؼ ِٛلٛيث ايدبظ پٍٗ ثؽ ؼٚي لٓٛٗ:  0-6 نکً

 
 

٘بي ِّٛٛي إٓ٘گؽي اقحفبظٖ ّ٘ؿِبْ اؾ چٙبؼ فک ثٗ خبي ظٚ فک ثؽاي ثؽجؽي إٓ٘گؽي نٛبٚي ثؽ قبيؽ ؼٚل
ٗ ظؼ چٕبْ کنٛٔعگي آؾاظ فٍؿ، آْظ٘ي ِبظٖ ظؼ يک يفسٗ ٚ اؾ چٙبؼ خٙث ِبٔٙ اؾ پطمنکً. ظ٘ي اقثنکً
٘بي قٓسي ظؼ لٓٛٗ ٘بي کههي ٚ جؽکّ٘چٕيٓ اؾ جٕم. ضٛا٘ع گهث، ظ٘عإٓ٘گؽي ثبؾ ٌِّٛٛي ؼش ِيفؽآيٕع

٘بي ُِٙ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ٘بي قٓسي، يکي اؾ ثؽجؽيٚعَ ٚخٛظ جٕهٙبي کههي ٚ جؽک .نٛظخٍٛگيؽي ِي
ّ٘چٕيٓ ٍّٚيبت إٓ٘گؽي [. 6]بْ ضٛا٘ع نع اٌجحٗ ِؿايبي أسًبؼي ايٓ فؽآيٕع ِحٛعظ اقث کٗ ظؼ اظاِٗ ثي .ثبنعِي

ِٛاظ   59%٘ب ؼا ثب کيفيث قٓر ثبلا ٚ ثب اقحفبظٖ ثيم اؾ ٘ب ٚ ٌٌٛٗنٛبٚي ايٓ جٛأبيي ؼا ظاؼظ کٗ ِسًٛلاجي اؾ لجيً ِيٍٗ
 .اٌٚيٗ جٌٛيع کٕع
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ظاٜ آْ پػيؽظ کٗ جغييؽنکً ظؼ زبٌث فؽآيٕعإٓ٘گؽي نٛبٚي ثٗ ظٚ يٛؼت قؽظ ٚ ظاٜ يٛؼت ِيظؼ زبٌث کٍی 
 .ثٗ ّ٘يٓ ظٌيً إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ کبؼثؽظ ثيهحؽی ظاؼظ. ثيهحؽ ٚ قؽيٛحؽ اؾ زبٌث قؽظ اقث

إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ ِّٛٛلًا ثؽاي ؼقيعْ ثٗ ضٛاو ِحبٌٛژيکي ثٙحؽ ٚ کب٘م لٓؽ ثيهحؽ ٚ اغٍت ثؽاي لٓٛبت ثؿؼگ 
ثٙحؽ ٚ اغٍت ثؽاي لٓٛبت کٛجبٖ ثٗ  کٗ إٓ٘گؽي نٛبٚي قؽظ ثؽاي ؼقيعْ ثٗ يبفي قٓرظؼ يٛؼجي. گؽظظاقحفبظٖ ِي

  .ؼٚظکبؼ ِي

ثبنیع،  خٙث جٌٛيع يک نبفث جٛضبٌی ْٛيً ظؼ ٍّٚيبت إٓ٘گؽی قؽظ يب ظاٜ، يک قٕجٗ کٗ ظاؼای پؽٚفيً ٚاؼٚٔٗ ِیی 

ثبنع، کیٗ ظؼ  ای، يبف ٚ گب٘ی ظاؼای قٓر ِٕمم يب قٓر ِمٓٙ غيؽگؽظ ِیقٕجٗ اقحٛأٗ. گيؽظِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ ِی

 جٛضبٌی ٌٌٛٗ ،کبؼگيؽ. پػيؽظظؼ پهث کبؼگيؽ يٛؼت ِی ،نٛظ ٚ جسؽک آْ جٛقّ اثؿاؼیظاؼٔعٖ ِسکُ ِیيک ٔگٗ 

ظؼزبٌيکٗ قیٕجٗ ظؼ ٚقیّ آْ ِكیحمؽ اقیث،      کبؼلٓٛٗ. کٕعؼا ٔگٙعاؼی ِی ثبنعِی ثؿؼگحؽ اؾ قٕجٗ کٗ لٓؽ ظاضٍی آْ 

ٓؽ ظاضٍی، لٓؽ ضبؼخی ٚ َطبِث ظيٛاؼٖ ّ٘بٕ٘گ ثب قٕجٗ ثٗ ظؼْٚ لفكٗ إٓ٘گؽی ؼفحٗ ٚ کٛثم لٓٛٗ قجت کب٘م ل

کبؼ يک ِبنيٓ إٓ٘گیؽی نیٛبٚی ظؼ    ايٛي. ظؼ زبٌث إٓ٘گؽی ظاٜ، قٕجٗ ثبيكحی اؾ ظؼْٚ ضٕک گؽظظ. گؽظظآْ ِی

   .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث  0-6 نکً

 

 
 (اٌف)

 
 (ة)

 .[6] ّ٘ؽاٖ ثب قٕجٗ إٓ٘گؽی يک ٌٌٛٗ( إٓ٘گؽی يک لٓٛٗ جٛپؽ ة( ايٛي کبؼ ِبنيٓ إٓ٘گؽی نٛبٚی اٌف:  0-6نکً 
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 : ثؽای جٌٛيع يک لٓٛٗ قبٌُ ٚ ٍِٓٛة ظؼ إٓ٘گؽی نٛبٚی ثٓٛؼ ضلايٗ ايٓ ِٛاؼظ ثبيكحی ِعٔٗؽ ثبنٕع

 .  کبؼ جب اؾ ٔبثؽاثؽی أعاؾٖ ظأٗ ثيٓ قٓر ٚ ِغؿ لٓٛٗ پيهگيؽی گؽظظاّْيٕبْ اؾ ٔفٛغ کبًِ جغييؽنکً ثٗ ِغؿ لٓٛٗ( 6

 . ی، جؽکيعگی ِؽکؿی ٚٚيت ظَ ِب٘ی٘بی قٓسخٍٛگيؽی اؾ ايدبظ جؽک( 0

 . گؽیاؾ ثيٓ ثؽظْ ٚيٛة جهکيً نعٖ ٕ٘گبَ أدّبظ  ٚ زفؽات ٔبنی اؾ ؼيطحٗ( 0

 
 جُض يٕاد أنيّ 1-2

ٚيژٖ فٛلاظ٘بي پؽآٌيبژ، آٌيبژ٘بي جيحبٔيَٛ، ٗ نٛٔع ٚجبؼجٕع اؾ أٛا٘ فٛلاظ٘ب ثإٓ٘گؽي ِي ،ِٛاظي کٗ ظؼ ْي ايٓ فؽآيٕع
 [. 9] ظ ؾيبظي قٛپؽآٌيبژ٘بي ثب کبؼثؽظ ظؼ ظِبي ثبلاجٕگكحٓ، ثؽٌيُ ٚ جٛعا

 
 ْاي آُْگزي ػؼاػياصهي در ياػيٍ یاجشا 1-3

ثؽاي جٌٛيع لٓٛبت جٛپؽ،  لبٌتاؾ قٗ، چٙبؼ يب نم  ظ٘ي قؽظ يب ظاٜ ِّٛٛلا٘بي إٓ٘گؽي نٛبٚي ثب ؼٚل نکًِبنيٓ
 .کٕٕعجٛضبٌي، گؽظ، ِؽثٙ ٚ ِكحٓيٍي اقحفبظٖ ِي

ٚ ظؼ ٔحيدیٗ   کؽظٖظؼخٗ ظاؼٔع، ٔيؽٚي ّ٘عيگؽ ؼا ضٕثي  601ٔكجث ثٗ ُ٘ ؾاٚيٗ  ،٘بلبٌتزؽکث  ِكيؽثب جٛخٗ ثٗ ايٕکٗ 
 . ظ٘عنّبجيک کٍي اؾ فؽايٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ٔهبْ ِي 9-6 نکً. نٛظ٘يچ ٔيؽٚيي ثٗ پبيٗ ِبنيٓ أحمبي ظاظٖ ّٔي

ثؽاي  کبؼگيؽ، ظٚ  ايحمبي لعؼت چؽضعٔعٖي إٓ٘گؽي ّ٘ؽاٖ ثب قيكحُ أبنيٓ إٓ٘گؽي نٛبٚي افمي اؾ يک ِسفِٗٗ
نٛظ کٗ ظؼ ٘بي ِؽکؿي، اخؿاء َؽٚؼي ٘يعؼٌٚيکي ٚ اٌکحؽٚٔيکي جهکيً ِيظؼقث کؽظْ نکً اٌٚيٗ، ظقحگبٖ

 [.0] ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث 9-6 نکً
 

 
 .[9]کبؼگيؽ  ظقحگبٖ إٓ٘گؽي نٛبٚي ثب ظٚ:  9-6نکً

 
 ي آُْگزي ٔ تُظيى ضزبّيذفظّ 1-3-1

ايٓ . ٕعککؿي ِبنيٓ يک ِسفٗٗ إٓ٘گؽي جِٕٕٛع فٛلاظي اقث کٗ جّبَ ٔيؽٚ٘بي قبضث ؼا خػة ِيي ِؽ٘كحٗ
ٔهبْ   9-6ي إٓ٘گؽي کٗ ظؼ نکًِسفٗٗ. نٛظؼٚي يک پبيٗ ِحًً ثٗ پي ًٔت ِي  ظٔعِٖسفٗٗ ّ٘ؽاٖ ثب يک خٛجٗ

آْ ِسٛؼ٘ب ثٗ يٛؼت ضبؼج اؾ  کٗ ظؼ ،نٛظلبثً جٕٗيُ ٚ لبثً گؽظل جهکيً ِي  ظاظٖ نعٖ اقث، اؾ چٙبؼ ٘ٛؾيٕگ
اي اٌکحؽيکي اؾ ِيبْ يک قيكحُ چؽش ظٔعٖ ايٓ ِسٛؼ٘بي ضبؼج اؾ ِؽکؿ کٗ جٛقّ يک ِٛجٛؼ. أعِؽکؿ ًٔت نعٖ

کٕبؼ يکعيگؽ لؽاؼ  أعاؾٔع، ثٗ يٛؼت ؾٚايبي لبئّٗ٘بي إٓ٘گؽي ؼا ثٗ کبؼ ِيلبٌت٘ب ٚ گؽظٔع ٚ نبجْٛجسؽيک ِي
 .أعگؽفحٗ

                                                
1
 Gear drive 

2
 Gear box 

3
 housing 
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 [.0] فٗٗ إٓ٘گؽي ِبنيٓ إٓ٘گؽي نٛبٚيِس:  9-6 نکً

 
 ٔ طُبّ آُْگزي کارگيزْا 1-3-2

 اقحفبظٖ يک يب ظٚ کبؼگيؽاؾ  ي إٓ٘گؽي، ثؽاي ٔگٙعانحٓ ِبظٖ ظؼ ِٛلٛيحي ِٕبقت ٚ ثؽاي خٍٛ ثؽظْ آْ جب ِسفٗٗ

ايٓ . کٕعزؽکث ِي ي إٓ٘گؽي ثٗ يٛؼت ِسٛؼي ثٗ قّث کبؼگيؽ٘بظؼ ٘ؽَؽثٗ، ِبظٖ(. 1-6نکً)نٛظ ِي

ظؼ إٓ٘گؽي . کٕٕعکٗ ظؼ پهث يکی اؾ کبؼگيؽ٘ب ٚالٙ نعٖ، فهبؼ ٚاؼظ ِي ثؽ فٕؽ٘بيي ثٗ يٛؼت ِحٕبٚة٘ب زؽکث

ثؽاي خٍٛگيؽي اؾ پيچ ضٛؼظگي ظؼ إٓ٘گؽي، کبؼگيؽ٘بي ظؼزبي چؽضم،  .نٛظکبؼ چؽضبٔعٖ ِياخؿاء گؽظ، لٓٛٗ

 .نٛٔعْي ٘ؽ َؽثٗ ِحٛلف ِي

. نٛظجٕٗيُ ٚ جٛعيً ِي  ي کٕحؽي ٚعظيب ّ٘بْ کب٘م قٓر ِمٓٙ، ثٗ ٚقيٍٗ٘ب، يلبٌتخٍٛ ؼفحٓ کبؼگيؽ٘ب ٚ ٔفٛغ 

کٕع، ثٗ ايٓ جؽجيت، ظقحيبثي ثٗ ظلث ثكيبؼ ثبلا ظؼ جٌٛيع ِدعظ کٗ کيفيث يکٕٛاضث اخؿاء إٓ٘گؽي ؼا جُّيٓ ِي

 .گؽظظِّکٓ ِي

 

 
 

 [.0] إٓ٘گؽي يک ٌٌٛٗ ثب اقحفبظٖ اؾ قٕجٗ:  1-6نکً
 

                                                
Numerical control    
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ظٚ ٔٛ٘ قٕجٗ ظؼ إٓ٘گؽي نٛبٚي  ،ايدبظ نٛظ کبؼظؼ ظؼْٚ لٓٛٗ ضٛا٘عٍي ِٛؼظ ٔٗؽي کٗ ِيثب جٛخٗ ثٗ پؽٚفيً ظاض
 . قٕجٗ کٛجبٖ ٚ قٕجٗ ثٍٕع ِٛقِٕٛعکٗ ثٗ ؼٚظ ثکبؼ ِي

 .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقثثب اقحفبظٖ اؾ قٕجٗ ثٍٕع ٚ قٕجٗ کٛجبٖ  ظاؼ٘بی پٍٗجًبٚيؽي اؾ ٔسٖٛ جٌٛيع ٌٌٛٗ  7-6ظؼ نکً 

 
 

 (اٌف)

 
 (ة)  

ٕع ( ّ٘ؽاٖ ثب قٕجٗ کٛجبٖ  ة( ظاؼ اٌفإٓ٘گؽي ٌٌٛٗ ٘بی ِيبْ جٙي پٍٗ:  7-6نکً   [.6]ّ٘ؽاٖ ثب قٕجٗ ثٍ

 
کٛجبٖ  اي نکً ثب اقحفبظٖ اؾ قٕجٗ٘بي اقحٛأٗ٘بي ْٛيً ثب قٛؼاشٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث، ٌٌٛٗ 7-6ّ٘بٔٓٛؼ کٗ ظؼ نکً 

ثب اقحفبظٖ اؾ گيؽٖ ضٛظ  قٕجٗکٕع، ٘ب زؽکث ِيلبٌتثٗ ؾيؽ  گيؽکبؼکبؼ ثب اقحفبظٖ اؾ کٗ لٓٛٗؾِبٔي. نٛٔعِي إٓ٘گؽی
نٛظ جب ثحٛاْ ثب ِمعاؼي ِطؽْٚي نکً قبضحٗ ِي قٕجٗ. ظ٘عظؼ خبي ضٛظ ثبثث ِبٔعٖ ٚ جٕٙب زؽکث ظٚؼأي أدبَ ِي

 .ايلازبجي ظؼ لٓؽ ظاضٍي لٓٛٗ ايدبظ کؽظ قٕجٗ،جغييؽ ظؼ ِٛلٛيث 
اي نکً ٚ ِطؽْٚي اي نکً، اقحٛأٗ٘بي پٍٗ٘بي کٛجبٖ ثب قٛؼاش ثؽاي ٌٌٛٗ٘بي ثٍٕع ِّٛٛلاقٕجٗإٓ٘گؽي ثؽ ؼٚي 
٘ب ٚاؼظ لبٌتکبؼ ثٗ ؾيؽ ثٕعي نعٖ ٚ ّ٘ؿِبْ ثب زؽکث لٓٛٗگيؽٖ کبؼگيؽ٘بثٍٕع جٛقّ  قٕجٗ. پػيؽظنکً أدبَ ِي

ٚاؼظ  کبؼگيؽؼْٚ قٛؼاش کبؼ ثٗ ضبؼج کهيعٖ نعٖ ٚ ثٗ ظاؾ ظؼْٚ لٓٛٗ قٕجٗثٛع اؾ أدبَ پؽٚقٗ إٓ٘گؽي . گؽظظِي
 .ؼا ثب آة ضٕک کؽظ قٕجٗکبؼ ثبيكحي ثب لٓٛٗ قٕجٗظؼ ٕ٘گبَ إٓ٘گؽي ثب قٕجٗ، ثٗ ٍٚث جّبـ  .گؽظظِي

٘ب يک زؽکث ٔٛقبٔي ثب فؽکبٔف ِٛيٓ، ْٛي لبٌتثبنع کٗ ظؼإٓ٘گؽي نٛبٚي ثعيٓ جؽجيت ِي بتؼٚٔع کٍي زؽک

کبؼ ٔيؿ ظاؼاي لٓٛٗ. نٛٔعظ٘ي ِيخٛجٗ إٓ٘گؽي ِٛلٛيثکٛؼـ ثبثث ٚ زعاکثؽ ٔيؽٚي ِهطى ظانحٗ ٚ ظؼ لكّث 

ظؼ ايٓ ؼاقحب زؽکث . ّٔبيعکبؼ اؾ ظاضً خٛجٗ إٓ٘گؽي ٚجٛؼ ِيثبنع ثٗ ٔسٛي کٗ کً ْٛي لٓٛٗزؽکث پيهؽٚي ِي

کبؼ اؾ زؽکث ظٚؼأي کبؼ ِّکٓ اقث نبًِ زؽکث ظٚؼأي ٔيؿ ثبنع ثٗ ٚيژٖ خٙث جٌٛيع لٓٛبت ِعٚؼ، لٓٛٗلٓٛٗ

 .ٖ زؽکث پيهؽٚي ثؽضٛؼظاؼ اقثثٗ ّ٘ؽا
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ظ٘ع کٗ ِيؿاْ آْ ثٗ ٔؽش جغييؽ نکً ٚ کبؼ ؼش ِيظؼ فؽآيٕع چٙبؼ چکهٗ، افؿايم ظؼخٗ زؽاؼت ظؼ ِبظٖ لٓٛٗ

گؽظظ ٚ ٘ؽ چٗ ٔؽش جغييؽ نکً پلاقحيک ِٛخت افؿايم ظؼخٗ زؽاؼت ِي. پػيؽي ِٛاظ ثكحگي ظاؼظِمبِٚث ثٗ نکً

 .حؽ ضٛا٘ع ثٛظآْ ثيهحؽ ثبنع زؽاؼت ايدبظ نعٖ ثيه

ؼا اؾ کبؼثيع جٕگكحٓ  قٕجِّٗٛٛلا ظؼ إٓ٘گؽي قؽظ ظؼ يٛؼت ٌؿَٚ ثٗ اقحفبظٖ اؾ قٕجٗ، ثؽاي ثبلا ثؽظْ ّٚؽ قٕجٗ، خٕف 

 [.6]گيؽٔع ظؼ ٔٗؽ ِي

 
 پارايتزْای يٕثز در فزآيُذ آُْگزی ػؼاػی 1-4

 : ٚجبؼجٕع اؾ  لبٌت جبثيؽگػاؼٔعٔيؽٚی ٚاؼظ ثؽ پبؼاِحؽ٘بيي کٗ ظؼ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ٚخٛظ ظانحٗ ٚ ؼٚي 
 .خٕف ِبظٖ اٌٚيٗ( 6)
 .٘بي إٓ٘گؽيلبٌتجٛعاظ ( 0)

 .کبؼلٓؽ ضبؼخي لٓٛٗ( 0)

 .کبؼلٓؽ ظاضٍي لٓٛٗ( 9)

 .لٓؽ قٕجٗ( 9)

 .پؽٚفيً قٕجٗ( 1)

 .ی إٓ٘گؽي نعٖلٓؽ ضبؼخي لٓٛٗ( 7)

 .ی إٓ٘گؽي نعٖلٓؽ ظاضٍي  لٓٛٗ( 0)

 .ظؼيع کب٘م قٓر( 5)

 . اي لبٌتجطث اقحٛأٗ ْٛي لكّث( 61)

 .ؾٚايبي ٚؼٚظي لبٌت(  66)

 .لٓٛٗ -لٓٛٗ ٚ قٕجٗ  - لبٌتَؽيت ايٓکبک ظؼ ِٕبْك جّبـ ( 60)

 .کبؼ ظؼ ٘ؽ کٛؼـپيهؽٚي ِسٛؼي  لٓٛٗ( 60)

 .کبؼقؽٚث ظٚؼأي لٓٛٗ( 69)

 
 ْاي فزآيُذ آُْگزي ػؼاػيکاربزد 1-5

ؼفث ٘ب ظؼ ؼٚي قٕجٗ ثکبؼ ِيبت کٛچک ٚ إٓ٘گؽي قؽظ ٌٌٛٗإٓ٘گؽي نٛبٚي ظؼ اثحعا يؽفبً ثؽاي إٓ٘گؽي ظاٜ لٓٛ
گؽظ،  ٘بي٘ب ثب قٓر ِمٓٙ٘ب، ثيٍثٌٚي اکْٕٛ کبؼثؽظ آْ گكحؽل يبفحٗ ٚ ّٚعجب ثؽاي کب٘م قٓر ِمٓٙ نفث

ظاؼ ٚ ظاؼاي جمبؼْ ِسٛؼي ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ ٘بي پٍٗفثبِؽثٛي، ِكحٓيٍي ٚ ّ٘چٕيٓ ثؽاي قبضث أٛا٘ ِسٛؼ٘ب ٚ ن
 . نٛظگيؽظ کٗ ثٗ اضحًبؼ ثؽضي اؾ کبؼثؽظ٘بي ُِٙ ايٓ فؽآيٕع ظؼ ؾيؽ آٚؼظٖ ِيِي
 .إٓ٘گؽي ِسٛؼ٘بي جٛؼثيٓ(6)
 .٘بئي ثب پؽٚفيً ظاضٍي ٚ قبظٖجٌٛيع ٌٌٛٗ(0)
 .ثؽاي ًِبؼف أؽژي mm6111٘بي ثعْٚ ظؼؾ ثب لٓؽ ثيم اؾ جٌٛيع ٌٌٛٗ(0)
 (.ثٗ يٛؼت قؽظ ٚ ظاٜ)ضبْ ظؼْٚ ٌٌٛٗ جفٕگ (9)
 [.9] ظاؼ ثب لٓؽ٘بي ِطحٍفٌيع ِسٛؼ٘بي پٍٗجٛ(9)

                                                
1
 Die land  
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 .ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث  0-6ظؼ نکً  قؽظقؽي اؾ لٓٛبت جٌٛيع نعٖ ثٗ ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي يک

 

 
 [.1] قؽظِسًٛي إٓ٘گؽي نٛبٚي :  0-6نکً 

 
٘بي ّٗ٘بي ِٛؼظ اقحفبظٖ ظؼ ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ،  ٌمنّم نٛظ ِّٛٛلاِلازٗٗ ِی 5-6ّ٘بٔٓٛؼ کٗ ظؼ نکً 
 01-01ثبنٕع کٗ ثٗ ِسًٛلاجی کٗ ٔكجث ْٛي ثٗ لٓؽ ضبؼخي آٔٙب ظؼ زعٚظ جٓ ِي 01جب  6فٛلاظي ثؿؼگ ثب ٚؾْ 

٘بي ِيبْ جٙي، قيٍٕعؼ٘بي خعاؼ َطيُ ظاؼ، نبفث٘بي نيتايٓ ِسًٛلات ِّکٓ اقث ٌٌٛٗ. گؽظٔعججعيً ِي اقث،
 . اؼ ثبنٕعظ٘بي فهبؼ لٛي ثب قٓر ضبؼخي ثعْٚ نيت ٚ يب نيتٚ ٌٌٛٗ

 

 
 [.6] ظاٜ لٓٛبت جٌٛيع نعٖ ثٗ ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي:  5-6نکً



    

 يشاياي فزآيُذ آُْگزي ػؼاػي 1-6
ٌٚي ثٓٛؼ کٍی ِؿايبي . خٛيي ظؼ ِٛاظ اٌٚيٗ اقثإٓ٘گؽي نٛبٚي يک ؼٚل ثكيبؼ ِٛثؽ ثؽاي کب٘م ٘ؿيٕٗ ٚ يؽفٗ

 :ايٓ فؽآيٕع ٚجبؼجٕع اؾ
 جٌٛيع أجٖٛ( 6)

 ٘بکب٘م ٘ؿيٕٗ( 0)
 کب٘م أؽژي ًِؽفي( 0)
 خٛئي ظؼ ِٛاظ اٌٚيٗيؽفٗ( 9)
 ای ثٙجٛظ يبفحٗ نعٖقبضحبؼ لايٗ( 9)
 ٘ب٘ب ٚ زفؽٖثٗ زعالً ؼقبٔيعْ جطٍطً ٚ جؽک( 1)
 افؿايم اقحسکبَ ِٛاظ( 7)
 کيفيث قٓسي ثبلا( 0)

بظٖ اؾ ؼٚل ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث جٌٛيع ِسًٛلاجي اؾ خٕف فٛلاظ کُ آٌيبژ ثب اقحف 61-6ّ٘بٔٓٛؼکٗ ظؼ نکً 
ثبنع ٚ ظؼ ٘بي ٘يعؼٌٚيکي ِي٘ب يب پؽـلبٌتثؽاثؽ جٌٛيع ايٓ ِسًٛلات ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل  9إٓ٘گؽي نٛبٚي جمؽيجب 

 .ثؽاثؽ ٔيؿ ؼقيعٖ اقث 1جٌٛيع فٛلاظ٘بي پؽآٌيبژ ايٓ ِمعاؼ جب 
 
 

 
ٌٛيع لٓٛبت ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي ٚ ؼٚل :  1 - نکً  ٘بي ٘يعؼٌٚيکي ظؼ جٌٛيع فٛلاظ ٘ب ٚ پؽـلبٌتِمبيكٗ ٔؽش ج

 [. ] ثبنعِي  mm  551آٌيبژي، لٓؽ اٌٚيٗ فٛلاظ

 

ِمعاؼ ِدبؾ  00/1ٔهبْ ظاظٖ نعٖ اقث، ِمعاؼ ِدبؾ ِبنيٕکبؼي ظؼ ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي 66-6ّ٘بٔٓٛؼکٗ ظؼ نکً 
 .ثبنع٘بي ِّٛٛي ِيِبنيٕکبؼي ظؼ ؼٚل

 



  1 

 
 [.6] ٕ٘گؽي نٛبٚي ظؼ لٓؽ٘بي ِطحٍفِمعاؼ ِبنيٕکبؼي ِدبؾ ظؼ آ:  66-6نکً 

 

 تاريخچّ يطانؼات اَجاو ػذِ در سييُّ آُْگزي ػؼاػي 7 -1
. ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ گؽفث  کؽاْ ثبلا ثٗ ؼٚل  ٚ لا٘ٛجي  إٓ٘گؽي نٛبٚي جٛقّ آٌحبْ 6579ثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ ظؼ قبي 

اقحٛاؼ ثٛظ ٚ اثؽ ٔؽش جغػيٗ   مبؼْ ِسٛؼيِعي آٔٙب ثؽ فؽٌ ج .ظؼ ايٓ جسميك جٕم جكٍيُ ِبظٖ ثبثث ظؼ ٔٗؽ گؽفحٗ نع

 [. 7] ٚ ايٓکبک ِٛؼظ ِٓبٌٛٗ لؽاؼ گؽفث

٘بيي ثب ؾاٚيٗ ِؽکت ٚ جک ؾاٚيٗ ثب اقحفبظٖ ٘بي إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثؽاي لبٌتآٌحبْ ٚ لا٘ٛجي، ِبنيٓ 6571ظؼ قبي  

جسميك ظيگؽ جٛؾيٙ جٕم ؼا ظؼ آٌحبْ ٚ لا٘ٛجي ظؼ يک  ظؼ ّ٘بْ قبي[. 0] ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع 5اؾ ؼٚل جطحبي

 [. 5] ظقث آٚؼظٔعٗٚ قبيؿيٕگ ث ٘بي فؽٚؼفحگي، إٓ٘گؽي ٔبزيٗ

٘بي جفٕگ جسث نؽايّ ، خؽيبْ فٍؿ ظؼ فُبي ضبٌي ؼا ظؼ إٓ٘گؽي نٛبٚي ثؽاي ٌٌٛٗ قبثؽاِبٔيبْ 6570ظؼ قبي 

٘بي جفٕگ ٚ ّ٘چٕيٓ ٌٌٛٗ٘عف اؾ ايٓ جسميك ثؽؼقي خؽيبْ فٍؿ ظؼ ضبْ . اي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظکؽٔم يفسٗ

 [. 61] ثؽؼقي جبثيؽات پبؼاِحؽ٘بي فؽآيٕع ثؽ ؼٚي خؽيبْ فٍؿ ثٛظ

 [. 66] ، خؽيبْ ِٛاظ اٌٚيٗ ؼا ظؼ ْٛي فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظ پبکٛؼت 6500ظؼ قبي 

آٔٙب فؽآيٕع . قبؾي کؽظٔعنجيٗ اٌٚيٓ ِسمميٕي ثٛظٔع کٗ فؽآيٕع إٓ٘گؽي ثب قٕجٗ ؼا  ٚ کٛثبيبني  جيؿٔگ 6501ظؼ قبي 

 [. 60] ٔٗؽ کؽظٔعفؽآيٕع ؼا ثٗ يٛؼت ّ٘عِب ثؽؼقي ٚ اؾ اضحلاف ثيٓ لٓؽ ظاضٍي لٓٛٗ ٚ قٕجٗ يؽف

 یٚقيٍٗ اخؿاٗ ٘بي اقبقي ثؽاي ِعي کؽظْ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثٚ ّ٘کبؼأم ايعٖ 1 ؼٚظيچ 6507ظؼ قبي 

 [. 60] ِسعٚظ ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع
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[. 69] ؼا ثؽاي آٔبٌيؿ إٓ٘گؽي نٛبٚي اؼائٗ کؽظٔع  ٚ ّ٘کبؼأم يک جکٕيک جمؽيجب پبيعاؼ  جبِپكْٛ 6550ظؼ قبي 

 .ِسعٚظ ثؽاي ِسبقجٗ ظِبي نّم ٚ جغييؽنکً فؽآيٕع ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ گؽفث یجمؽيت آٔٙب ثب ؼٚل اخؿا

لؽاؼ ظاظ ٚ  جسٍيًِٛؼظ   جيکياقحبنجٗ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثٗ ٕٚٛاْ يک آٔبٌيؿ  ٔيؿ خبکّٓ 6550ظؼ قبي 

 [.69] ثيٕي کؽظِسعٚظ پيم یپؽاکٕعگي ظِب ٚ کؽٔم ؼا ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل اخؿا

قبؾي کؽظٔع ٚ ثٗ ايٓ ٔحيدٗ ؼقيعٔع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثؽاي يک پؽٚفيً نجيٗ  ٚ ظاِجٍكکي 5نيٛپٛؼي 6559ظؼ قبي  

-ِؽزٍٗ ّ٘چٕيٓ آٔٙب إٓ٘گؽي نٛبٚي چٕع[. 61] نکً ظؼ ْٛي فؽآيٕع ّ٘ٛاؼٖ يکٕٛاضث ضٛا٘ع ثٛظؼقيعٔع کٗ جغييؽ

 . ٘بي ثب لٓؽ ؾيبظ ثکبؼ گؽفحٕع ٚ ايٓ ؼٚل ؼا ؼايح قبضحٕعاي ؼا ثؽاي ٌٌٛٗ

ِسعٚظ ثؽاي ِسبقجٗ کؽٔم، ٔؽش  یظاِجٍكکي ٚ ّ٘کبؼأم ظؼ يک جسميك ظيگؽ يک ِعي اخؿا 6559ظؼ قبي 

اؾ  DEFORMافؿاؼ ايٓ جسميك آٔٙب ثب اقحفبظٖ اؾ ٔؽَ ظؼ[. 9] کؽٔم ٚ پؽاکٕعگي ظِب ظؼ إٓ٘گؽي نٛبٚي اؼائٗ کؽظٔع

ظؼ ايٓ جسميك اؾ ؼٚل زً . قبؾي يک لٓٛٗ جٛضبٌي اقحفبظٖ کؽظٔعٚيكکٛ پلاقحيک ثؽاي نجيٗ –فؽِٛلاقيْٛ يٍت 

٘بي ثبؼگػاؼي ٔجٛظ، ّ٘چٕيٓ ثٗ ٍٚث ثٛخٛظ اقحفبظٖ نعٖ ثٛظ کٗ لبظؼ ثٗ ِسبقجٗ أحمبي زؽاؼت ثيٓ قيکً  َّٕي

 . آِعخعا نعٖ ٚ يک زؽکث يٍت ثٗ ٚخٛظ ِي کبؼگيؽکبؼ اؾ قٕجٗ ٚ ٘بي لٓٛٗيؽٚي ٚعَ ثبلأف، گؽٖآِعْ ٔ

ِسعٚظ غيؽ  یِبٔع ظؼ ِسًٛلات إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثٛقيٍٗ ؼٚل اخؿا٘بي پفجٕم  ٚ ٌيٛ  خبٔگ 6550ظؼ قبي 

 [.67] ضٓي ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع

اي فؽآيٕع إٓ٘گؽي ِحمبؼْ ِسٛؼي ؼا ثب يفسٗ أم ِعي کؽٔمٚ ّ٘کبؼ 1 گئٛ 0110جب  6550٘بي ظؼ ْي قبي

 [.01-60] ٘بي ِؽؾي ِٛؼظ آٔبٌيؿ لؽاؼ ظاظٔعِسعٚظ ٚ اٌّبْ یاقحفبظٖ اؾ جؽکيجي اؾ اخؿا

ٚقيٍٗ ٗ ٘بي ِطحٍف ؼا ؼٚي فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ثاثؽ پبؼاِحؽ   ٚ ٘يٛي ٌيٓ ٘ٛ   قٛ٘بي ٘كيبٔگ 0119ظؼ قبي 

 [. 06] ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع ِسعٚظ ِٛؼظ یؼٚل اخؿا

ٚ ِٛزعي ظؼ يک جسميك اثؽات ٕ٘عقي لبٌت ؼا ثؽ جغييؽنکً ظؼ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ِٛؼظ    لبٚي 0119ظؼ قبي 

٘بي جمؽيجي ٚ ظليك ثؽاي ِسبقجٗ پبؼاِحؽ٘بي زؽاؼجي ظؼ ؼٚل   ثبؾ ظؼ ّ٘يٓ قبي پٌٛٛؾيٓ[. 00] ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع

 [.00] اؼ ظاظفؽآيٕع إٓ٘گؽي ؼا ِٛؼظ ثؽؼقي لؽ
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ْب٘ؽي ظؼ يک جسميك فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثٗ کّک ؼٚل کؽاْ ثبلا ِٛؼظ لبٚي ٚ کؽيّي 0111ظؼ قبي  

ظؼ ّ٘يٓ قبي ظؼ يک جسميك ظيگؽ ٚبٍِي ٚ ِٛزعي يک ِٓبٌٛٗ پبؼاِحؽيک ثؽ ؼٚي جٕم[. 09] ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع

ظؼ ّ٘يٓ قبي ظؼ يک جسميك ِحّبيؿ [. 9] أدبَ ظاظٔع ٚ ٔيؽٚي إٓ٘گؽي ظؼ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي قؽظ  ٘بي پكّبٔع

ؾاظٖ جٕٙب ثب جٛخٗ ثٗ ٔحبيح آؾِبيهگب٘ي ضٛاو لٓٛبت جٛپؽ ٚ جٛ ضبٌي فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ِٛؼظ ظيگؽ، ْب٘ؽي

ٚي ّ٘چٕيٓ ٔهبْ ظاظ لٓٛبت جٛضبٌي ضٛاو ثٙحؽي ٔكجث ثٗ لٓٛبت جٛپؽ [. 09]ثؽؼقي لؽاؼ ظاظ ٚ ثب ُ٘ ِمبيكٗ کؽظ 

قبؾي ٚ ٔحبيح لٓٛبت جٛپؽ ٚ جٛضبٌي ثب اقحفبظٖ اؾ نجيٗ  ظؼ ايٓ جسميك ضٛاو ِکبٔيکي ٚ ِحبٌٛؼژيکي. اؼٔعظ

 . آؾِبيهگب٘ي ِمبيكٗ گؽظيع

قبؾي فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي قٕدؽي ٚ ْب٘ؽي ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل نجکٗ ًٚجي ٚ جبگٛچي ثٗ ثٙيٕٗ  0111ظؼ قبي 

 [.01] پؽظاضحٕع

ثيٕي کؽظٔع ٚ جبثيؽات ْب٘ؽي ظؼ يک جسميك ِٛلٛيث يفسٗ ضٕثي ؼا پيم کؽيّيقٕدؽي ٚ  0117ظؼ قبي

ظؼ يک جسميك ظيگؽ لبٚي [. 07] پبؼاِحؽ٘بي فؽآيٕع ؼا ظؼ إٓ٘گؽي نٛبٚي ثٗ ؼٚل کؽاْ ثبلا ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ ظاظٔع

ايٓ جسميك فمّ  اٌجحٗ ظؼ[. 00] ْؽازي کؽظٔع یِسعٚظ قٗ ثٛع یٚ ِٛزعي لبٌت إٓ٘گؽي نٛبٚي ؼا ثٗ کّک اخؿا

ِسعٚظ  یثبؾ ظؼ ّ٘يٓ قبي ٚبثعيبْ ٚ پٛؼقيٕب ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل اخؿا. گؽظيعقبؾي يک ٘هحُ اؾ لٓٛٗ ٚ لبٌت  نجيٗ

قبؾي کؽظٖ ٚ ثٗ ِمبيكٗ ضٛاو جٛأكحٕع کٗ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ ؼا ثٗ يٛؼت ِحمبؼْ ِسٛؼي نجيٗ ظٚ ثٛعي

 [.05] ِکبٔيکي لٓٛبت جٛپؽ ٚ جٛضبٌي ثپؽظاؾٔع

ضٛاو ِکبٔيکی لٓٛبت إٓ٘گؽی  ثٛعيقِٗسعٚظ  یضيبِ ؾاظٖ ٚ پٛؼقيٕب ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل اخؿا 0110ظؼ قبي 

 [. 01] جٛپؽ ٚجٛضبٌی ؼا ثب يکعيگؽ ِمبيكٗ کؽظٔع

ٚ ٌت لبجٛأع اؾ ٚاؼظ نعْ ثيم اؾ زع ٔيؽٚ ثٗ لجً اؾ أدبَ فؽآيٕع ِي لبٌت،کٗ ظأكحٓ ِيؿاْ ٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ اؾ آٔدبيي

ظؼ اثحعا . ثيٕي ٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ لبٌت پؽظاضحٗ نعٖ اقثايدبظ َبيٛبت خٍٛگيؽي ثٗ ًّٚ آٚؼظ، ظؼ ايٓ جسميك ثٗ پيم

ٚ پبؼاِحؽ٘بي ظقحگبٖ إٓ٘گؽي نٛبٚي اؾ خٍّٗ ( جطث لبٌتلكّث ؾاٚيٗ ٚؼٚظي لبٌت ٚ ْٛي )جبثيؽ ٕ٘عقٗ لبٌت 

کبؼ ثؽ ؼٚي ٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ ظقحگبٖ ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ لِٓٛٗيؿاْ پيهؽٚي ٌْٛي ٚنٛبٚي ٚ پبؼاِحؽ ُِٙ ظِبي اٌٚيٗ 

ثيٕي ٔيؽٚ پؽظاضحٗ نعٖ ٚ ظؼ أحٙب ٔحبيح ايٓ ثب اقحفبظٖ اؾ ؼٚل نجکٗ ًٚجي ٚ ؼٚل ؼٚيٗ پبقص ثٗ پيم قپفگؽفحٗ ٚ 

 .أعظٚ ؼٚل ثب ُ٘ ِمبيكٗ نعٖ

 

 َايّْاي پاياٌيزٔري بز فصم 1-8

اي اؾ ٔسٖٛ کبؼکؽظ ظقحگبٖ إٓ٘گؽي لازٗٗ نع ظؼ اثحعا قٛي گؽظيع ضلايٗپبيبْ ٔبِٗ ّ٘بٔٓٛؼ کٗ ِ ،ظؼ فًً اٚي

اي اؾ کبؼ٘بي يٛؼت گؽفحٗ ظؼ ٘ب ٚکبؼثؽظ٘بي ؼٚل إٓ٘گؽي نٛبٚي ثيبْ گؽظظ ٚ ظؼ أحٙب جبؼيطچٗنٛبٚي، ٚيژگي

 .ؾِيٕٗ إٓ٘گؽی نٛبٚی اؼائٗ گؽظيعٖ اقث

 نؽايّ ثبؼگػاؼي، ٔٛ٘ ايٓکبک، آٔبٌيؿ ثٗ کبؼ گؽفحٗ نعٖ،ٔٛ٘  قبؾي، ؼفحبؼ ِبظٖ،ظؼ فًً ظَٚ پبيبْ ٔبِٗ ٔسٖٛ ِعي

 . کبؼگؽفحٗ نعٖ، ثيبْ نعٖ اقثثٕعي ٚ اٌّبْ ثٗٔٛ٘ ِم
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قبؾي، ٔحبيح اخؿاي ِسعٚظ ثب ؼٚل جطحبي ِمبيكٗ گؽظيعٖ ثٗ ِٕٗٛؼ ثؽؼقي يسث ٔحبيح زبيً اؾ نجيٗظؼ فًً قَٛ 

کبؼ، ْٛي لكّث جطث لبٌت، ؾاٚيٗ ٚؼٚظي لبٌت، ٌٚيٗ لٓٛٗٚ ثٗ ثؽؼقي جبثيؽ پبؼاِحؽ٘بي ِطحٍف ٔٗيؽ ظؼخٗ زؽاؼت ا

 .ِيؿاْ پيهؽٚي ٌْٛي لبٌت ٚ ِيؿاْ پيهؽٚي نٛبٚي لبٌت ثؽ ؼٚی ٔيؽٚی ٚاؼظ ثؽ لبٌت پؽظاضحٗ نعٖ اقث

٘بي ْؽازي اؾ ؼٚل ؼٚيٗ پبقص کٗ يکي اؾ ؼٚل لبٌتثيٕي ٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ اؾ آٔدبييکٗ ظؼ ايٓ جسميك ثٗ ِٕٗٛؼ پيم

ٌػا ظؼ  کٗ ًٚجي أكبْ اقث، اقحفبظٖ گؽظيعٖ اقث،جثبنع ٚ نجکٗ ًٚجي ًِٕٛٚي کٗ اٌٙبَ گؽفحٗ اؾ ن آؾِبيم ِي

ٔحبيح کٍی ٚ پيهٕٙبظات ظؼ فًً نهُ  .٘بي چٙبؼَ ٚ پٕدُ ظؼثبؼٖ ايٓ ظٚ ؼٚل جَٛيسبجي اؼائٗ گؽظيعٖ اقثفًً

 .ثيبْ نعٖ اقث
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 يذذٔد یاجشا يطاسليذ:  دٔوفصم 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 يقذيّ 2-1

ياخؿا ؼٚل قبؾي ثٗ کّک٘بيي کٗ اِؽٚؾٖ ثيهحؽيٓ کبؼثؽظ ؼا ظؼ زً ِكبئً ِٕٙعقي ظاؼظ، نجيٗيکي اؾ ؼٚل
ايٓ ؼٚل ثب . قبؾي إٓ٘گؽي نٛبٚي ِٛؼظ اقحفبظٖ لؽاؼ گؽفحٗ اقثِسعٚظ اقث کٗ جٛقّ ِسمميٓ ؾيبظي ثؽاي نجيٗ

جٛأع جٛعاظ پبؼاِحؽ٘بي ؾيبظي ؼا ٚاؼظ ِعي کؽظٖ ٚ ِعي ؼا ثٗ ٘بي پيچيعٖ ِيْ ٚ اٌگٛؼيحُاقحفبظٖ اؾ فؽِٛلاقيٛ
أع ِٕدؽ ثٗ ٘ب جسميك ٚ پژٚ٘م، جٛقٛٗ يبفحٗ٘بي پيچيعٖ کٗ ظؼ ْي قبيٚخٛظ ايٓ فؽِٛلاقيْٛ. ٚالٛيث ٔؿظيکحؽ کٕع

افؿاؼ٘ب ٔيؿ ٘ؽ يک ٘بي پيچيعٖ، ايٓ ٔؽَلاقيْٛثٗ ججٙ گٛٔبگٛٔي ايٓ فؽِٛ. ٘بي جدبؼي ؾيبظي نعٖ اقثافؿاؼجٛقٛٗ ٔؽَ
افؿاؼ ٚ ِسعٚظ ثبيع نٕبضث کبفي اؾ ِكئٍٗ ِٛؼظ ٔٗؽ، ٔؽَ يثٕبثؽايٓ ٘ؽ کبؼثؽ اخؿا. ظاؼاي ٔمبِ َٛف ٚ لٛجي ٘كحٕع

ثؽ . افؿاؼ ظانحٗ ثبنع، جب ثحٛأع ثٗ يک ِعي ِٕبقت ثؽاي ِكئٍٗ ضٛظ ثؽقعقبؾي ِٛخٛظ ظؼ ٔؽَ٘بي ِطحٍف ِعيؼٚل
اؾ ِهٙٛؼجؽيٓ ايٓ ٔؽَ. افؿاؼ٘بي ِحٛعظ جطًًي ٚ ّ٘ٗ ِٕٗٛؼٖ ؾيبظي ثٗ ٚخٛظ آِعٖ اقثقبـ ايٓ ؼٚل، ٔؽَا

ظ٘ي فٍؿات ثٗ ظٌيً ِب٘يث فؽآيٕع٘بي نکً. انبؼٖ کؽظ ABAQUS  ٚANSYS  جٛاْ ثٗافؿاؼ٘بي ّ٘ٗ ِٕٗٛؼٖ ِي
جغييؽ نکً پلاقحيک ؾيبظ، جغييؽ نؽايّ  ٚخٛظ نؽايّ جّبقي ٚ ايٓکبکي پيچيعٖ،)اي کٗ ظاؼٔع غيؽ ضٓي ٚ پيچيعٖ

ثٗ ايٓ ظٌيً اِؽٚؾٖ ٔؽَ. قبؾي ٘كحٕعجؽيٓ ِكبئً ِٕٙعقي ثؽاي ِعياؾ خٍّٗ پيچيعٖ( ِؽؾي ٚ ٕ٘عقٗ ظؼ ْٛي فؽآيٕع
                             ثٗجٛاْ افؿاؼ٘ب ِياؾ ايٓ ظقحٗ ٔؽَ. أعظ٘ي فٍؿات جٛقٛٗ يبفحٗقبؾي نکً٘بي جطًًي ِحٛعظي ثؽاي ِعيافؿاؼ

 SUPER FORGE, DEFORM انبؼٖ کؽظ . 

ثبنع، ٔيبؾ ثٗ ظؼ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ ِي لبٌتثيٕي ٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ ثب جٛخٗ ثٗ ايٕکٗ  ٘عف اؾ ايٓ جسميك پيم

اؾ  قبؾي ايٓ فؽآيٕع ثب اقحفبظٖنجيٗ. ثبنع فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي قبؾگبؼاقث وٗ ثب ٚالٛيبت  قبؾي وبًِيه ِعي

اقث وٗ يه  ظؼ ايٓ جسميك قٛي نعٖ[. 06] أدبَ گؽفحٗ اقث ABAQUSافؿاؼ ِسعٚظ ٚ ثٗ وّه ٔؽَ يؼٚل اخؿا
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٘ب ٚ نؽايّ قبؾي ثؽاي زبلات، أعاؾٖظاٜ ايدبظ گؽظظوٗ ثحٛاْ اؾ ايٓ نجيٗ ينٛبٚ ياؾ فؽآيٕع إٓ٘گؽ يثٛع ِعي قٗ

قبؾي ٚ چگٛٔگي نجيCATIAٗ ٖٛ ِعٌكبؾي ظؼ ٔؽَ افؿاؼ ظؼ ايٓ فًً ٔس. ِطحٍف إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ اقحفبظٖ ّٔٛظ

اؼائٗ ... ٚ  جسٍيًثٕعي، ٔٛ٘ فؽآيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ اؾ ٌسبٔ ؼفحبؼ ِبظٖ، ؼفحبؼ ِىبٔيىي،  ٔٛ٘ ايٓکبک، ٔٛ٘ ِم

 .نعٖ اقث

 طاسيذلي 2-3

 :اقث وٗ ٚجبؼجٕع اؾثطم ؾيؽ  ظِٚعي نبًِ . گؽفحٗ اقث يٛؼتCATIA  افؿاؼ قبؾي ايٓ فؽآيٕع جٛقّ ٔؽَِعي

٘ب نبًِ چٙبؼ چکم ُ٘ نىً ٚ ُ٘ أعاؾٖ اقث وٗ ثب فبيٍٗ يىكبْ ٚ ثٗ يٛؼت ِسيٓي ظؼ اْؽاف لٓٛٗلبٌت  (6)

 .أعوبؼ لؽاؼ گؽفحٗ

 .ثبنعپػيؽ جٛپؽ ِيوبؼ يه اقحٛأٗ جغييؽنىًلٓٛٗ  (0)

ثبنع، ثٗ يکبؼ لبثً يؽفٗ ٔٗؽ ِِمبيكٗ ثب لٓٛٗ٘ب ظؼ لبٌتثب جٛخٗ ثٗ ايٕىٗ ظؼ آٔبٌيؿ إٓ٘گؽي نٛبٚي ظاٜ، جغييؽ نکً 

. آٚؼظؾِبْ ِسبقجبت ؼا پبييٓ ِي ،٘ب ثٗ نعتيٍت فؽٌ وؽظْ چىم. نٛٔع٘ب يٍت فؽٌ ِيّ٘يٓ ظٌيً چىم

اؾ ايٓ ثٗ ثٛع ظؼ ايٓ  .ِٛؼظ ثؽؼقي لؽاؼ گؽفحٗ اقث  جک ؾاٚيٗ لبٌتٚ     ؾاٚيٗ ِؽکت لبٌتظؼ ايٓ جسميك ظٚ ٔٛ٘ 

٘ب ؼا ٔهبْ ايٓ لبٌت اؾ ئّبيي قٗ ثٛع 6-0 نىً  .نٛظبٌت ثٗ ٔبَ لبٌت ِؽکت ٚ لبٌت قبظٖ ٔبِيعٖ ِیجسميك ايٓ ظٚ ل

 .ظ٘عِي

 
 اٌف

                   
 ة

 .(لبٌت ِؽکت) ؾاٚيٗ ِؽکت لبٌت (ة) ،(لبٌت قبظٖ) جک ؾاٚيٗ لبٌت(اٌف) ، لبٌتّٔبي قٗ ثٛعي :  6-0نکً 

                                                
1
 Multiple Angle 

2
 Single Angle 
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 .(ثبنعاثٛبظ ثؽ زكت ِحؽ ِی)ظ٘عيؼا ٔهبْ ِ قبظٖٚ  ِؽکت لبٌتقٓر ِمٓٙ  0-0 نکً

 
 

 اٌف

 
 

 ة

 .لبٌت قبظٖ (ة)، ِؽکتلبٌت  (اٌف)لبٌت قٓر ِمٓٙ : 0-0نکً 

 

 

ْٛي ٚ   .ثبنعثبٔيٗ ِي0/1وٗ ِعت ؾِبْ ٘ؽ َؽثٗ ايٓ ظقحگبٖ نجيٗ قبؾي گؽظيعٖ اقث   SX55 ظؼ ايٓ جسميك ِبنيٓ

 60بؼ ٔيؿ ثؽاثؽ کقؽٚث چؽضهي لٓٛٗ. ثبنعِحؽ ِي 99/1ٚ  1/6جيت ثؽاثؽ لٓؽ ضبؼخي نّم اٌٚيٗ ظؼ ايٓ جسميك ثٗ جؽ

٘بي ظٚ ثٛعي ِحمبؼْ ِسٛؼي قبؾيقث کٗ ظؼ نجيٗا ٔکحٗ لبثً جٛخٗ ايٓ. ظؼخٗ ثؽ وٛؼـ ظؼ ٔٗؽ گؽفحٗ نعٖ اقث

ظؼ ، [05]قثٔٗؽ گؽظيعٖ اوبؼ ثبثث ظؼ ٔٗؽ گؽفحٗ نعٖ ٚ اؾ ظٚؼاْ لٓٛٗ يؽفکٗ جبکْٕٛ أدبَ گؽفحٗ اقث، لٓٛٗ

ٔهبْ  6-0 ظؼ خعٚي يقبؾپبؼاِحؽ٘بي ثبثث نجيٗ .ٔيؿ ظؼ ٔٗؽ گؽفحٗ نعٖ اقث چؽضم لٓٛٗظؼ ايٓ جسميك  کٗزبٌي

 .ظاظٖ نعٖ اقث
 يثبثث نجيٗ قبؾ يپبؼاِحؽ٘ب: 6-0خعٚي 

 ِمعاؼ پبؼاِحؽ ِمعاؼ پبؼاِحؽ

کبؼْٛي لٓٛٗ ِحؽ  /   کبؼلٓؽ اٌٚيٗ لٓٛٗ  ِحؽ 1/ 5   

٘ؽ َؽثٗ یکبؼ ثٗ اؾاِمعاؼ چؽضم لٓٛٗ ظؼخٗ     ظؼخٗ 11  ظِبي اٌٚيٗ لبٌت   

ِحؽ 1/   ْٛي کً لبٌت ِحؽ ثؽ ثبٔيٗ 1/  ِبکؿيُّ قؽٚث لبٌت   
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 . ظ٘عيٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي قيٍٕعؼ جٛپؽ ؼا ٔهبْ ِيآِعي ايدبظ نعٖ ثؽاي فؽ 0-0نکً 

 

 
 

 .يٕع إٓ٘گؽي نٛبٚي قيٍٕعؼ جٛپؽآِعي قبؾي فؽ:  0-0نکً 

 

 يادِ رفتار 2-3

ظ٘ي فٍؿات  ثٗ پبؼاِحؽ٘بي ِطحٍفي ٔٗيؽ ِٛبظلات ِحهىٍٗ، نىً لٓٛٗ ضبَ، نىً ِسًٛي ٔٙبيي، جسٍيً فؽآيٕع نىً

 . ظ٘ي ٚ ايٓىبن ثكحگي ظاؼظنىً اثؿاؼ، ظِبي لٓٛٗ ٚ اثؿاؼ، قؽٚث نىً

 : ظ٘ي فٍؿات ٚخٛظ ظاؼظقبؾي ؼفحبؼ جغييؽ نکً ِبظٖ ظؼ نکًاقبقب قٗ ؼٚل ّٚعٖ ثؽاي نجيٗ

 پلاقحيک –ِعي يٍت (  6)

 پلاقحيک –ِعي الاقحيک  (0)

 پلاقحيک –ِعي ٚيكکٛ  (0)

نٛظ ٚ اؾ ٔمٓٗ جكٍيُ ثٗ ثٛع ِٓبثك يکي ظؼ ؼٚل اٚي، ِعي جب لجً اؾ ؼقيعْ ثٗ جٕم جكٍيُ ثٗ يٛؼت يٍت فؽٌ ِي

ٔع ٚ ثؽگهث فٕؽي کٗ ظؼ ٘بي پكّبثٕعي اثؽاجي اؾ لجيً جٕمظؼ ايٓ ٔٛ٘ فؽِٛي. کٕع٘بي پلاقحيكيحٗ ًّٚ ِياؾ ِعي

ثٕعي قبظٖ ٚ کبؼايي ٚعظي ايٓ ؼٚل ثٗ ٍٚث فؽِٛي. ثيٕي ٔيكحٕعثبنٕع، لبثً پيمظ٘ي فٍؿات ُِٙ ِياؼججبِ ثب نکً

 .ظ٘ي ظاؼظبؾي ِكبئً نکًقثٙحؽ، ثيهحؽيٓ کبؼثؽظ ؼا ظؼ نجيٗ

 ثٗ يٛؼت الاقحيک اؾ ؼقيعْ ثٗ جكٍيُجؽ ثٛظٖ ٚ ؼفحبؼ ِبظٖ لجً پلاقحيک ثٗ ؼفحبؼ ٚالٛي ِبظٖ ٔؿظيک–ِعي الاقحيک 

ؼا ظؼ ثؽ  ظ٘ي قؽظثؽاي ِٛاظ غيؽزكبـ ثٗ ٔؽش کؽٔم کٗ ّٚعٖ فؽآيٕع٘بي نکً ٚ ّ٘يٕٓٛؼ نٛظظؼ ٔٗؽ گؽفحٗ ِي

 .، کبؼثؽظ ظاؼظگيؽٔعِي

ِب گؽظظ کٗ ؼفحبؼ ِبظٖ ٚلاٖٚ ثؽ کؽٔم ٚ جٕم ثٗ ٔؽش کؽٔم ٚ ظپلاقحيک ٔيؿ  ثؽاي ِٛاظي اقحفبظٖ ِي -ِعي ٚيكکٛ

 . ثكحگي ظانحٗ ثبنعٔيؿ 


