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 تشکر و قدرداني
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 ٟ107 ........................................... ٣ؿَهٚ ٢إشَاسْ ٦ٕق ٢ُثَ ٢ٕبُ ٥ٝٙث 
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 118 ....................... ٣اٍ٘ٚش ٢فَُوبٍ ٙي٤فَا ٢دبٍأشَٞب ٢ثَا ٤ِ٘ٛ ثٝ ٍٙب٥َٕ ٤َٔمبى: 2-7  ػيَٚ
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 هقذهِ :1 ف ل

 پيص درآهذ -1-1

٤ىه٣ اُ  ثبٙي  شّف ٣ٔٔوٍٟٚٙب٢ دَوبٍثَى ىٍ ٕبهز ٚ س٥ِٛي ل٦ٮبر اُ أَُٜٚ ٝٙٮز ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٤ى٣ 

ٝ   ٤ٙيٞب ىٍ ٔب٥ٙٙىب٢ٍ  فَا٤ٙئٟٕش٤َٗ فَا ٍغهٓ ٚػهٛى    ٌهٌا٢ٍ ىٍ ا٤هٗ ٝهٙٮز ٭ّه٣     فَُوب٢ٍ إهز. ٕهَٔب٤

ِ٘ى٤هه ثهٝ   ٢ٌَ ٚ فٍٛػ٥ًٙ وٝ ىٍ اٖ ل٦ٮٝ ثيٖٚ ىٍٚ ٤ٍِ ٚ ثهَاىٜ   ٔظُ ٤ٍوشٝ سَ ٍٟٚٙب٣٤ س٥ِٛي٢ الشٞبى٢

ثبلا٢ ا٤هٗ فَا٤ٙهي ىٍ ىٕهش٥بث٣ ثهٝ     ٭ّز ا٤ٗ أَ لبث٥ّز  .ٕٞـٙبٖ اىأٝ ىاٍى  ٙٛى ٙىُ ٟ٘ب٣٤ هٛى س٥ِٛي ٣ٔ

ٞهب٢ ثٖه٥بٍ د٥ـ٥هيٜ ٕٞهَاٜ ثهب هٞٛٝه٥بر        ٞب٢ ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ س٥ِٛي ٙىُ ٞب٢ ث٥ٖبٍ ثبلا ٚ ى٤ٍَ سٛا٘ب‌٣٤ىلز

ٝ  ثبٙي وٝ ىٍ سٮيا ؿٙي ٔلٍٜٛ ٣ٔ CNC 1ٔوشّف ثب ىٕشٍبٜ فَُ  ٌه٢َ ٚ   ى س٥ِٛي وٓ ٖ٘جز ثٝ ٍٚٙهٟب٢ ٤ٍوشه

٥بُ ثٝ ٍلبثهز  ثهَا٢ افهِا٤٘    ٘ .٥ّجي ٤ِٙٝ ٚ ُٔبٖ وٕش٢َ ٍا ٣ٔثبٙٙي ٞ ٣ٔفٍٛػ٥ًٙ وٝ ٥٘بُٔٙي ٔيَ ٚ لبِت 

ٍٟ٘يا٢ٍ ثبُاٍ ٚ ىٕش٥بث٣ ثٝ ثبُاٍٞب٢ ػي٤ي ثب٭ض ثٝ ٚػٛى اٍٚىٖ سغ٥٥َار ٤ُبى٢ ىٍ ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٙهيٜ    س٥ِٛي

ٕهبُٔب٘ي٣ٞ ٔبٙه٥ٙىب٢ٍ ٚ فٙهب٢ٍٚ      ٤ٗ ٍٚٗ د٥َٚفز ىٍ ٔب٥ٟٙٙب٢ اثِاٍإز ٭ٕيٜ سغ٥٥َار ا٤ؼبى ٙيٜ ىٍ ا

ٗ  ٍا٤غ ٚ دَوبٍثَىس٤َٗ اُ ٤ى٣ ثٝ . فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ ثبٙي ٣ٔاٍ ثَٗ ٔٛاى اثِ  ىٍ ل٦ٮهبر  س٥ِٛهي  ٞهب٢  ٙه٥ٜٛ  سه٤َ

 .>1=ٙيٜ إز سجي٤ُ ٕب‌٢ُل٦ٮٝ ٝٙب٬٤

د٢َ٤ٌ ثبلا ٭٥ّٕهبر دب٤هٝ ٔبٙه٥ٙىب٢ٍ ىٍ     ٤ِٞٙٝ وٓ  وبٍثَى إبٖ ٚ ا٘ٮ٦بف فَُوب٢ٍ ثٝ ى٥ُِ ىلز ثبلا 

ٝٙٮش٣ وهٝ سٕٛه٤ ا٤هٗ ٍٚٗ     س٥ِٛي ل٦ٮبس٣ ثب اٙىبَ ٔش٫ٛٙ ٚ د٥ـ٥يٜ إز. اُ ٥ٔبٖ ل٦ٮبر كٖبٓ ٚ ىل٥ك

ٞهب٢   ٚا٘هٝ ٔٛسٍٛٞهب٢ ػهز  لبِهت      دَذٍَٕٛٞبٞب ٚ وٕ ٞب٢ سٍٛث٥ٗ سٛاٖ ثٝ ٔٛاٍى٢ ؿٖٛ دَٜ ٙٛ٘ي ٣ٔ س٥ِٛي ٣ٔ

 ف٢ب اٙبٍٜ وَى. ‌ٚ ل٦ٮبر د٥ـ٥يٜ ىٍ ٝٙب٬٤ ٞٛاٞب٢ س٤ٍِك لإش٥ه ٚ دلٕش٥ه  ل٦ٮبر ثي٘ٝ هٛىٍٚ  لبِت

دَىاههز ٚ دَىاههز    ٛلا ىٍ ٕٝ َٔكّٝ هٚٗ سَا٣ٙ  ٥ٕ٘ٝثَ ٢ٍٚ ل٦ٮبر ٝٙٮش٣ ٔٮٕ 2فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ

ٛو٣ اُ ٔبىٜ هبْ إهز وهٝ ٥ٞـٍٛ٘هٝ ٙهجبٞش٣ ثهٝ      سَا٣ٙ ل٦ٮٝ وبٍ ثّ ٥ٌَى. ىٍ َٔكّٝ هٚٗ وبُٔ ٍٝٛر ٣ٔ

                                                
1 Computer  numerical control 
2 Milling  



 ف ل اٍل: هقذهِ

 

3 

 

ٙٛى ثب ثَىاٙشٗ ٔبىٜ ا١بف٣ اُ ٦ٕق ل٦ٮٝ وبٍ ٙهىُ ثّهٛن    ل٦ٮٝ ٘ياٍى. ىٍ ا٤ٗ َٔكّٝ ٕٮ٣ ٣ٔٙىُ ٟ٘ب٣٤ 

سَاٗ ثب ٭ٕك ثهبٍ   َا٣ٙ ٔٮٕٛلا اُ اثِاٍٞب٢ فَُ هٚٗس ٝ ٟ٘ب٣٤ ِ٘ى٤ه ٙٛى. ىٍ َٔكّٝ هٚٗا٥ِٚٝ ثٝ ٙىُ ل٦ٮ

سَا٣ٙ ٙهىُ   ٙٛى. دٔ اُ َٔكّٝ هٚٗ َىٖ َ٘م ثَاىٜ ثَىا٢ٍ إشفبىٜ ٣ٍٔٛ ثبلا ثٙٮب٭٣ ٚ ٔل٢ٍٛ ثبلا ثٝ ٔٙ٪

ب٣٤ ثهَ  ل٦ٮٝ وبٍ سم٤َجب ثٝ ٙىُ ل٦ٮٝ ٟ٘ب٣٤ ِ٘ى٤ه ٙيٜ إز ثب ا٤ٗ سفبٚر وٝ ُٞٙٛ ثَه٣ ػِئ٥بر ل٦ٮٝ ٟ٘ه 

ٝ وبٍ اُ ىلز اثٮبى٢ ٚ و٥ف٥ز ٕه٦ق ٦ّٔهٛث٣ ثَههٍٛىاٍ ٥ٖ٘هز. ىٍ َٔكّهٝ ٥ٕ٘ه       ٢ٍٚ اٖ ا٤ؼبى ٘ٚيٜ ٚ ل٦ٮٝ

ٝ    سَا٣ٙ ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٣ٔ هز ُٚائي ثبل٥ٕب٘يٜ اُ َٔكّٝ هٚٗدَىا ثك ثهب  وهبٍ ٦ٔهب   ٙٛى ٚ ػِئ٥هبر ٞٙيٕه٣ ل٦ٮه

ٌَىى. ٞيف اُ َٔكّٝ اهَ ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٤ب ٕٞبٖ َٔكّٝ دَىاهشىب٢ٍ ٍٕب٘يٖ ىلز  ٞٙيٕٝ ل٦ٮٝ ٟ٘ب٣٤ ا٤ؼبى ٣ٔ

ثهَا٢ ٭٥ّٕهبر    ثبٙهي.  وبٍ ٣ٔ ٮٝٛى و٥ف٥ز ٦ٕق ل٦ٞب٢ سٮ٥٥ٗ ٙيٜ ٚ ثٟج وبٍ ثٝ ٔليٚىٜ سَّا٘ٔ ثٮبى٢ ل٦ٮٝا

ٙهٛى وهٝ اثٮهبى     ىٍ فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ٕهٮ٣ ٔه٣   .ٙٛى ٝ ٘بْ فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ إشفبىٜ ٣ٔدَىاهز اُ ٭٥ّٕبس٣ ث

 .>1=ىٕز ا٤يٝ وبٍ ثب ىلز ثبلا٣٤ ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٙيٜ ٚو٥ف٥ز ٦ٕق ٦ّٔٛث٣ ث ٟ٘ب٣٤ ل٦ٮٝ

 اّذاف كلی پزٍصُ -1-2

ثهٝ  ثبٙهي.   ٞب٢ ثَٗ فِّار ىٍ ٝهٙٮز ٕهبهز  ٔه٣    ٟٕش٤َٗ فَا٤ٙي٤ى٣ اُ 1ٔفَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ 

 .وٙهي  ٍا ا٤ؼهبى ٔه٣  ٘ي ٚ ٙهىُ ٟ٘هب٣٤ ل٦ٮهٝ    ٙٛ وبٍ ثَىاٙشٝ ٣ٔ َا٤ٙي ٔٛاى ثٝ إب٣٘ اُ ٢ٍٚ ل٦ٮٝوٕه ا٤ٗ ف

ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ُث٢َ ٦ٕق ٟ٘هب٣٤ فَا٤ٙهي    ثبٙي. ٣ ػِء َٔاكُ دب٤ب٣٘ ٕبهز ل٦ٮٝ ٣ٔفَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش

ا٢ إز. ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ اٞياف ٤َُ ىٍ فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚهش٣ ا٘ؼهبْ ٙهيٜ     ىاٍا٢ ا٥ٕٞز ٤ْٜٚ

 إز.

 فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ُث٢َ ٦ٕق ٟ٘ب٣٤ ل٦ٮٝ ىٍ ث٣ٍَٕ دبٍأشَٞب٢ ٔٛطَ ىٍ .1

1.  

ىٕهز اٍٚىٖ  ٝ ا٘ؼبْ ٤ه ٢َٕ أُب٤ٚبر ٥َاك٣ ٙيٜ ثٝ وٕه اَٝٛ ٥َاك٣ أُب٤ٚبر ثَا٢ ثه  .2

 ىاىٜ ٞب٣٤ سؼَث٣ ػٟز سل٥ُّ فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣

 

ٔي٣ِ وٝ ثشٛا٘هي ثهٝ اُا٢ ٍٚٚى٢ ٞهب٢ ػي٤هي      .فَا٤ٙي ثٝ وٕه ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ٔيِٖب٢ُ .3

 وٙي. ث٣ٙ٥ د٥٘بْ أُب٤٘ هَٚػ٣ ٞب٢ فَا٤ٙي ٍا ثيٖٚ ا٘ؼ
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2.  

ٕب٢ُ فَا٤ٙي ث٥ّٕٛٝ ا٤ٍٍِٛشٓ اثشىب٢ٍ ّ٘ش٥ه ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ ٔمبى٤َ اُ دبٍأشَٞهب٢ ٍٚٚى٢   ث٥ٟٙٝ .4

 ٥ٕٙٓ ٙٛى.ُث٢َ ٦ٕق وٝ هَٚػ٣ فَا٤ٙي إز ٥ٔ وٝ ثٝ اُا٢ اٟ٘ب

 ضزٍرت اًجام تحقيق -1-3

ٖٞهشٙي وهبٍثَى    ٥ٚهَفز ىٍ ى٥٘ب٢ أَُٚ وٝ ٍٟٚٙب٢ ٕبهز ٚ س٥ِٛهي ثهٝ ٕهَ٭ز ىٍ كهبَ سٕٛهٮٝ ٚ د     

ثهبُاٍ ١ه٢ٍَٚ ٚ    ٕب٢ُ ىٍ فَا٤ٙي ثَٙىب٢ٍ فِّار ثَا٢ ثبلا ثَىٖ و٥ف٥هز ل٦ٮهبر ٚ ٍلبثهز ىٍ    ٍٟٚٙب٢ ث٥ٟٙٝ

فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ٤ى٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ فَا٤ٙيٞب٢ ثَٗ فِّار ىٍ ٝٙٮز ٕهبهز   .يٍٕ ٕٛىٔٙي ثٝ ٘٪َ ٣ٔ

اُ ا٘ؼب٣٤ وٝ فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ىٍ  ٙٛى. اٙشٝ ٣ٔثٝ إب٣٘ اُ ٢ٍٚ ل٦ٮٝ ثَى. ثٝ وٕه ا٤ٗ فَا٤ٙي ٔٛاى ثبٙي ٣ٔ

ة ٟٔهٓ  ٙٛى وٙشََ ا٤ٗ فَا٤ٙي ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ و٥ف٥ز ٦ٕق ٦ّٔٛ ٣ٔاكُ ٟ٘ب٣٤ ٕبهز ٔلَٞٛ إشفبىٜ َٔ

ُث٢َ ٦ٕق ل٦ٮٝ ثَ  وٙي. بلا ثَىٖ و٥ف٥ز ٦ٕق ل٦ٮٝ ثب٢ُ ٣ُٔث٢َ ٦ٕق ٘م٘ ٣ٕٟٔ ىٍ سٮ٥٥ٗ ٚ ث .ثبٙي ٣ٔ

ٌهٌاٍى ٚ ثهٝ ٕٞه٥ٗ     ٔز هٖش٣ٍ  ثبُسبة ٍ٘ٛ  ا٘شمبَ كَاٍر ٚ ... سهبط٥َ ٔه٣  ب٣٤ اُ ٔلَٞٛ ٔب٘ٙي ٔمبٚٞ ٣ٌْ٤ٚ

ٍا ثبلا ثَىوٝ لأُٝ ا٤ٗ ٞهيف   ىلا٤ُ ٚ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ و٥ف٥ز ٦ّٔٛة ٔلَٞٛ ثب٤ي سبكي أىبٖ و٥ف٥ز ٦ٕق

ىٍ ٭٥ّٕبر فَُوب٢ٍ ٖٞشٙي وٝ ثَ  ٣فبوشٍٛٞب ٚ دبٍأشَٞب٤ ثبٙي. وَىٖ ُث٢َ ٦ٕق ٟ٘ب٣٤ ٔلَٞٛ ٣ٔ ٥ٙ٥ٕٔٓ

سٛاٖ دبٍأشَٞب٣٤ ٔب٘ٙي َٕ٭ز ثَٗ  َٕ٭ز د٢َٚٚ٥  ٭ٕك  وٝ ٣ٔ ٌٌاٍ٘ي. ث٢َ ٦ٕق ٟ٘ب٣٤ ٔلَٞٛ سبط٥َ ٣ُٔ

  إشَاس٢ْ ٖٔه٥َ اثهِاٍ ٚ ... ٘هبْ ثهَى. سٮهياى٢ اُ      اثِاٍ  ػٙٔ ل٦ٮٝ وبٍ  ٞٙيٕٝ اثِاٍ  ػٙٔ 1ثبٍ ٭٣١َ ثَٗ 

ٝ   ى سٛػه دبٍأشَٞب ٔب٘ٙي َٕ٭ز ث٣َٙ  ٔمياٍ د٢َٚٚ٥ ٚ ٭ٕك ثَٗ ث٥ٚهشَ ٔهٍٛ    ا٘هي.  ٝ دْٚٞٚهٍَاٖ لهَاٍ ٌَفشه

ٝ       دبٍأشَٞب٣٤ وٝ سبوٖٙٛ وٕشَ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٕهَاٜ  ٞ ا٘ي ٔب٘ٙي إهشَاس٢ْ ٖٔه٥َ اثهِاٍ ٚ ثهبٍ ٭١َه٣ ثه

ىٍ ٔه٣ ثبٙهٙي   دبٍأشَ  5ػٕٮب  وٝ ٭ٕك ثَٗ ٌاٍ ٔب٘ٙي َٕ٭ز ث٣َٙ  َ٘م د٢َٚٚ٥ ٚدبٍأشَٞب٢ ا٣ّٝ سبط٥َ ٌ

ثَا٢ ا٤ٙىٝ سبط٥َ ا٤ٗ دبٍأشَٞب ثَ ُث٢َ ٦ٕق ٟ٘هب٣٤ ل٦ٮهٝ ٔٚهوٜ     .ا٘ي ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ٌَفشٝ

ٚ  -ٙٛى ثب٤ي ٤ه ٢َٕ أُب٤ٚبر ا٘ؼبْ ٙٛى سب ٤ه ٔؼٕٛ٭ٝ ىاىٜ ٍٚٚى٢ اُ ا٤هٗ ىاىٜ ٞهب    هَٚػ٣ ا٤ؼبى ٙهٛى 

ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ اُ ٔيَ ٙهجىٝ ٭ٞهج٣ ٔٞهٙٛ٭٣ ثهَا٢      ثَا٢ ٕبهشٗ ٤ه ٔيَ ٤ٍب٣١ اُ فَا٤ٙي إشفبىٜ وَى.

ىٍ ٟ٘ب٤ز ثَا٢ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ ا٤ٗ فَا٤ٙهي ٥٘هِ ثب٤هي ٤هب اُ ٍٚٙهٟب٢ ىل٥هك        .ي إشفبىٜ ٙيٜ إزٔيِٖب٢ُ فَا٤ٙ
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اٍِه٤ٍٛشٓ ّ٘ش٥هه إهشفبىٜ    اثشىب٢ٍ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ اُ ٍٚٗ  ٞب٢ اثشىب٢ٍ إشفبىٜ ٙٛى. ٤ٍب٣١ ٚ ٤ب اُ ا٤ٍٍِٛشٓ

 ٙيٜ إز.

 تاریخچِ هَضَعهزٍری تز  -1-4

. ىٍ ٝ ٙيٜ إهز شأشَٞب٢ فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ٕ٘ٛٙب٢ُ دبٍ سبوٖٙٛ ٔمبلار ٤ُبى٢ ىٍ ٥ُٔٙٝ ث٥ٟٙٝ

ٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ وٕشَ ٥ٌَٕٖٛ ث٥ٚشَ إشفبىٜ ٙيٜ إز ٚ ٣ٍٙٚ ٔب٘ٙي ٙجىا٤ٗ ٔمبلار اُ ٍٚٗ ٔيِٖب٢ُ ٍ

ٕب٢ُ ا٘شوهبة   ٤ٙي ثَا٢ ث٥ٟٙٝإٞـ٥ٙٗ ىٍ ا٤ٗ ٔمبلار دبٍأشَٞب٢ ٔشفبٚس٣ اُ فَ ٝ لَاٍ ٌَفشٝ إز.ٍٔٛى سٛػ

َٞب٣٤ ٔب٘ٙي َٕ٭ز ث٣َٙ  َ٘م د٢َٚٚ٥  ٭ٕك ثَٗ ٍٔٛى سٛػٝ ثٛىٜ إز. ثب َٔاػٮهٝ ثهٝ   ٙيٜ ٚ ث٥ٚشَ دبٍأش

٤ٙي إب٢ُ فَ ٕب٢ُ ا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ىٍ ث٥ٟٙٝ ٍٕي وٝ ٍٚٗ ث٥ٟٙٝ ٔمبلار ٔٙشَٚ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ ٥ُٔٙٝ ثٝ ٘٪َ ٣ٔ

ٓ ثهَا٢  GA 1فَُوب٢ٍ وٕشَ ٍٔٛى سٛػٝ دْٚٞٚهٍَاٖ ثهٛىٜ إهز ثهٝ ٥هٍٛ ٔٚهوٜ وهبٍثَى         ٖ  ٥ٔٙه٥ٕ  وهَى

ٕ   .>2=ٔليٚى ثٛىٜ إز ٦2قٕ ُث٢َ ثهٝ ث٥ٟٙهٝ ٕهب٢ُ دبٍأشَٞهب٢       (H.oktem, 2006)٘ىهبٍا٘ اوهشٓ ٚ ٞ

ٚ  ل٦ٮبر دِٙهى٣ دَىاهشٙهي اٟ٘هب اُ ٔهيَ ٙهجىٝ ٭ٞهج٣      ٕبهز  ٥ٍٕيٖ ثٝ وٕش٤َٗ ُث٢َ ىٍ َُوب٢ٍ ثَا٢ف

سؼَث٣  ٔٚبٞيارىٕز اٍٚى٘ي ثب ٝ ٤ؼ٣ وٝ ثشبا٤ٍٍِٛشٓ ّ٘ش٥ه ثَا٢ ٔيِٖب٢ُ ٚ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ إشفبىٜ وَى٘ي. ٘

ثَا٢ ٔيِٖب٢ُ فَا٤ٙهي فَُوهب٢ٍ اٍ٘ٚهش٣     (A.M.Zian,2010)ٚ ٕٞىبٍا٘٘ ٤ُبٖ .>3=اٟ٘ب ِ٘ى٤ه ثٝ ٞٓ ثٛى

وهٝ وٕشه٤َٗ ه٦هب٢     3-1-1 لبٖ وَى٘ي سهب ثهٝ ٔٮٕهب٢ٍ   ٔشٮيى٢ اُ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ أش ٞب٢ ٔٮٕب٢ٍ

ٓ    ٍا ىاٙز ىٕز ٤بفشٙي. اٟ٘ب ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥لٝ ٥ٍٕي٘ي  ث٣ٙ٥ د٥٘ ثب٤هي   وٝ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثهٝ ُثه٢َ ٕه٦ق ٥ٔٙه٥ٕ

 GAثَىٖ ٍٚٗ  ثٝ وبٍثب  (suresh,2002). ٕبٍٗ >4=َٕ٭ز ث٣َٙ ٍا افِا٤٘ ٚ َ٘م د٢َٚٚ٥ ٍا وبٞ٘ ىاى

ثب افهِا٤٘ ٭ٕهك ثهَٗ ٚ    ق ىٍ فَا٤ٙي فَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕي وٝ ُث٢َ ٦ٕثَا٢ ٥ٙ٥ٕٔٓ وَىٖ 

 ث٥َُ٘ٚه.>5=ىاٍى Raوبٞ٘ َ٘م سغ٤ٌٝ ث٥ٚش٤َٗ سبط٥َ ٍا ىٍ ٚ وبٞ٘  وٙي افِا٤٘ د٥يا ٣ٔ Raٙٮب٫ ٘ٛن اثِاٍ 

٥ِ٘ سلم٥مبس٣ ىٍ ٥ُٔٙٝ ث٥ٟٙهٝ ٕهب٢ُ فَا٤ٙهي فَُوهب٢ٍ اٍ٘ٚهش٣ ا٘ؼهبْ        (F.Bernozik, 2004)ٚ ٕٞىبٍاٖ 

َ   د٥ٟٚٙبى ٣ٔ GA  ثَا٢ ٥ٍٕيٖ ثٝ ُث٢َ ٦ٕق وٕشَاٟ٘ب ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕي٘ي وٝ  .ا٘ي ىاىٜ ٭ز وٙي وهٝ اُ ٕه

ث٥ٟٙهٝ ٕهب٢ُ    ىٍ (k.colak,2007) ٘وهلن ٚ ٕٞىهبٍا٘  ٘ش٥ؼهٝ سلم٥مهبر   . >6=ث٣َٙ ثبلاسَ إهشفبىٜ ٙهٛى  

َ٘م سغ٤ٌٝ دهب٥٤ٗ ٚ ٕهَ٭ز ثَٙه٣ ثهبلا د٥ٚهٟٙبى       Raثَا٢ وبٞ٘  GAثب ٍٚٗ  ا٤ٗ ثٛى وٝفَُوب٢ٍ اٍ٘ٚش٣ 

ُث٢َ ٦ٕق ٍا ثَا٢  GAٍٚٗ ثٛى وٝ ا٤ٗ  (I.Tansel,2008)٘شب٤غ سلم٥مبر سبُٖ٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ . >7=ٙٛى ٣ٔ
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ٕهَ٭ز    ٣ثَٙىب٢ٍ ٘٪٥هَ ٕهَ٭ز ثَٙه   ٥ٔىَٚٔشَ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ دبٍأشَٞب٢  0.71سب  2.60فٛلاى َْ٘ ٍا اُ 

ثب ىٍ ٘٪َ ىٍ سلم٥مبس٘ ٘ٚبٖ ىاى  (planisimy,2007)دل٣ٕٖ٥٘ . >8=ىٞي د٢َٚٚ٥ ٚ ٭ٕك ثَٗ وبٞ٘ ٣ٔ

ٌَفشٗ دبٍأشَٞهب٣٤ ٔب٘ٙهي ٘هَم د٥ٚه٢َٚ  د٥ٚه٢َٚ ٔله٢ٍٛ  ٕهَ٭ز ثهَٗ  د٥ٚه٢َٚ ٙهٮب٭٣ ٚ سّهٍٛا٘ٔ            

٤بثي وٝ ٘ٚهبٖ ىٞٙهيٜ    ٥ٔىَٔشَ وبٞ٘ ٣ٔ 0.375سب 0.412اُ  Raٔمياٍ  GAثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ  ٔب٥ٙٙىب٢ٍ ٚ

َ     ط٥َ إشَاس٢ْٚ ٕٞىبٍٗ ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ سب 1. ٘ب٤ُٓ ُاو٤َب>9=ثبٙي ىٍٝي وبٞ٘ ٣ٔ 10  ٞهب٢ ٖٔه٥َ اثهِاٍ ٍا ثه

ٍا ٥٘هِ ىٍ ٘٪هَ    ٢ٍٚstep over ُث٢َ ٦ٕق ٟ٘ب٣٤ ل٦ٮٝ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ ىاى٘ي اٟ٘ب ٕٞـ٥ٙٗ سبط٥َ دبٍأشَ 

ٌَفشٙي اٟ٘ب ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ ٥ٍٕي٘ي وٝ ٭ٕك ثَٗ ىٍ إشَاس٢ْ ٍفز ٚ ثٌَٚش٣ ث٥ٚش٤َٗ سبط٥َ ٍا ثَ ٭ٕك ثهَٗ  

 .[14]ىاٍىد٢َٚٚ٥ ث٥ٚش٤َٗ سبط٥َ ٍا ثَ ُث٢َ ٟ٘ب٣٤ ل٦ٮٝ  ىاٍى ٚ ىٍ إشَاس٢ْ ٤ه ػٟشٝ َ٘م
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