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 شان اس کلمو ايثار و اس خود گذشتگی، به پاس تعبيز عظيم و انسانی

به پاس عاطفو سزشار و گرماي اميدبخش وجودشان که در ايه سزدتريه روسگاران بهتزيه پشتيبان 

 است،

 گرايد، هاي بزرگشان که فريادرس است و سزگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می به پاس قلب

 کند، دريغشان که هرگز فروکش نمی هاي بی به پاس محبت

 و

 ،هاي پيچک و عطر عشق است شان که آميختو اس جنس گل به پاس احساس

 اند. عزيزم که همواره حامی مه بوده مادرتقديم به 
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 تشکر و قدردانی

 حٕذ ٚ ػذبع خذاٚ٘ذ ػجحبٖ سا وٝ سٛفیك وؼت دا٘ؾ ٚ ٔقشفز سا ثٝ ٔب فغب فشٔٛد.

 

ٞبی ثؼیبسی ثٝ ٕٞشاٜ داؿشٝ اػز وٝ ثذٖٚ  ٞب ٚ ػخشی ؿه دؿٛاسی ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ، ثی

ؿبئجٝ خٛد لشاس  ٕٞىبسی ٚ ٕٞیبسی اػشبداٖ ٚ دٚػشبٖ وٝ ایٙدب٘ت سا لشیٗ ٔحجز ٚ اِغبف ثی

 دا٘ٓ اص ایٗ فضیضاٖ سـىش ٚ لذسدا٘ی ٕ٘بیٓ. سػیذ. ِزا ثش خٛد ٔی ا٘ذ، ثٝ ثٕش ٕ٘ی دادٜ

 

  کِ بِ عٌَاى یک استاد علن ٍ اخلاق،  سعید اهیٌیاس استاد ارجوٌد، جٌاب آقای دکتز

ًاهِ هزا یاری  ّای ارسًدُ در اجزای هزاحل ایي پایاى ّوَارُ با پیشٌْادّا ٍ راٌّوایی

 اًی را دارم.ًوَدًد، تشکز ٍ قدرد

 

  هحود ٌّز پیشٍِ جٌاب آقای دکتز  کیَاى تزابیاس استاداى بشرگَار جٌاب آقای دکتز 

ًاهِ ٍ رٌّوَدّای ارسشوٌدشاى کوال تشکز ٍ  بِ خاطز پذیزش داٍری ایي پایاى

 قدرداًی را دارم.

 

  ،ًوایٌدُ تحصیلات تکویلی اس استاد ارجوٌد، جٌاب آقای دکتز ابَالفضل رًجبز

 کوال تشکز را دارم. داًشگاُ،

 ّا ٍ  افشار، بِ خاطز حوایت اس جٌاب آقای هٌْدس کزین ًژاد، کارشٌاس کارگاُ هاشیي

 کوال تشکز را دارم. ،سحواتشاى
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 چکیدُ

دس ایٗ سحمیك ثٝ ثشسػی ٘یشٚٞبی ٔبؿیٙىبسی ٚ صثشی ػغح لغقبر سشاؿىبسی ؿذٜ ثب 

ؿذ. ثٙبثشایٗ ػیؼشٕی دشداخشٝ ثب اثضاس چشخبٖ ٔقِٕٛی  ٔمبیؼٝ آٖٚ اػشفبدٜ اص اثضاس چشخبٖ اسسقبؿی 

اِٚششاػٛ٘یه سا ثٝ اثضاس سشاؽ ا٘شمبَ دٞذ ٚ  اسسقبؽعشاحی ؿذ وٝ ثشٛا٘ذ دس حیٗ چشخؾ، 

ثشای اسسقبؽ اثضاس دس حیٗ سشاؿىبسی  ٕٞچٙیٗ ثشٛا٘ذ ثٝ ساحشی ثش سٚی دػشٍبٜ سشاؽ ٘لت ؿٛد.

ویّٛ ٞشسض ثٛد وٝ ػشا٘دبْ ٞٛس٘ی اص خٙغ اػشیُ ثب  20غ حذٚد ٘یبص ثٝ عشاحی یه ٞٛسٖ ثب فشوب٘

ػبخشٝ ؿذ.  ػذغ عشاحی ٚ، اثشذا دس ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد آثبوٛع سحّیُ، ٞشسض 20618فشوب٘غ 

ثشای سشاؿىبسی ٚ ا٘دبْ آصٔبیؾ ٞب اػشفبدٜ ؿذ. آصٔبیؾ  ٔیّیٕشش 10لغش ٕٞچٙیٗ اص اثضاس ٌشد ثب 

 108ا٘دبْ ؿذ. سقذاد آصٔبیؾ ٞب ثش سٚی آِٛٔیٙیْٛ،  MO40ٚ  7075ٞب ثش سٚی دٚ ٔبدٜ آِٛٔیٙیْٛ 

. دس ٘یٕی اص ایٗ آصٔبیؾ ٞب اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه ٚخٛد ثبؿذ ٔیفذد  MO40 ،20فذد ٚ ثش سٚی 

ٖ حضٛس اسسقبؽ ا٘دبْ ؿذ. ثشای ا٘دبْ ٚ ثشسػی آصٔبیؾ ٞب داسد ٚ ٘یٕی دیٍشاص آصٔبیؾ ٞب، ثذٚ

ویّٛ ٞشسض،  20اص دػشٍبٜ سشاؽ، ط٘شاسٛس ِٔٛذ اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه ثٝ ٕٞشاٜ سشا٘ؼذیٛػش 

( VMMدیٙبٔٛٔشش، دػشٍبٜ سلٛیش ثشداسی اص ػغح لغقبر سشاؿیذٜ ؿذٜ ثب ثضسٌٕٙبیی لبثُ سٙؾیٓ )

 ٚ دٚس ػٙح ِیضسی اػشفبدٜ ؿذ.

دغ اص ا٘دبْ وّیٝ آصٔبیؾ ٞب، الذاْ ثٝ ثشسػی ٘یشٚٞبی ٔبؿیٙىبسی ٚ صثشی ػغح  ػشا٘دبْ

لغقبر سشاؿیذٜ ؿذٜ دس آصٔبیؾ ٞب ؿذ. ٘شبیح ثذػز آٔذٜ ثذیٗ ؿشح اػز وٝ، اسسقبؽ 

اِٚششاػٛ٘یه ثبفث وبٞؾ ٘یشٚٞبی ٔبؿیٙىبسی ٚ ثٟجٛد ػغح لغقبر سشاؿىبسی ؿذٜ ثب اثضاس 

. ٕٞچٙیٗ ػغح لغقبر سشاؿیذٜ ؿذٜ ثٝ ؿٛد ٔیچشخبٖ ٔقِٕٛی  چشخبٖ اسسقبؿی، ٘ؼجز ثٝ اثضاس

وٕه اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه ٔلایٓ سش اص لغقبسی اػز وٝ ثذٖٚ اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه سشاؿیذٜ ؿذٜ 

ا٘ذ. دس ٚالـ ٍٞٙبْ ٚخٛد اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه فُٕ ثشؽ ثٝ خٛثی اسفبق ٔی افشذ دس حبِی وٝ دس 

 ٚ ثشؽ ثٝ خٛثی اسفبق ٕ٘ی افشذ. ؿٛ٘ذ ٔیب وٙذٜ غیبة اسسقبؽ اٚسشاػٛ٘یه ثشادٜ ٞ

: اثضاس چشخبٖ اسسقبؿی، اسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه، ٘یشٚٞبی ٔبؿیٙىبسی، کلیدی کلوبت

صثشی ػغح، ثشادٜ، سشاؿىبسی، سشا٘ؼذیٛػش
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وٝ دس ٘شیدٝ آٖ  ثبؿذ ٔیفُٕ ثشؽ فّضار حبكُ حشوز ٘ؼجی ثیٗ اثضاس ثشؽ ٚ لغقٝ وبس

. دس ٔبؿیٟٙبی اثضاس ؿٛد ٔیٔمذاسی اص فّض، ثٝ فٕك ثشؽ ٚ ثٝ ؿىُ ثشادٜ اص لغقٝ وبس خذا 

ٚ حشوز  ؿٛ٘ذ ٔیحشوشٟبیی وٝ ٔٛسد ٘یبص ٞؼشٙذ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ فّٕیبر ٔبؿیٙىبسی ٔـخق 

 .>1=ثشؽ ٚ حشوز سغزیٝ ٕٔىٗ اػز ثٝ اثضاس یب لغقٝ وبس اخشلبف دیذا وٙذ

عشاحی یه ٔبؿیٗ اثضاس  آٌبٞی اص ٘یشٚٞب ٚ ػشفشٟبی ٔٛسد ٘یبص ثٝ ٍٞٙبْ ٔبؿیٙىبسی، اػبع

. دس ٍٞٙبْ ٔبؿیٙىبسی، ٔمبٚٔشی وٝ لغقٝ دس ثشاثش سغییش ؿىُ اص خٛد ٘ـبٖ دٞذ ٔیسا سـىیُ 

. فىغ اِقُٕ ایٗ ٘یشٚ ثٝ لغقٝ وبس ٚاسد وٙذ ٔی، ثلٛسر یه ٘یشٚی ثشؿی سٚی اثضاس اثش دٞذ ٔی

ب سا سحُٕ وشدٜ ٚ اخضاء . لؼٕشٟبی ٔخشّف ٔبؿیٗ اثضاس ثبیؼشی لبدس ثبؿٙذ وٝ ایٗ ٘یشٚٞؿٛد ٔی

 >. 1ٔشحشن آٖ ثشٛا٘ٙذ ٌـشبٚس لاصْ دس ػشفشٟبی ٔخشّف سا سبٔیٗ ٕ٘بیٙذ=

 

 تراضکبری -1-1

فُٕ سٚسشاؿی،  ٌیشد ٔیٔقِٕٛششیٗ فّٕیبر ٔبؿیٙىبسی وٝ سٛػظ دػشٍبٜ سشاؽ ا٘دبْ 

ٔخشٚط سشاؿی، داخُ سشاؿی، دیـب٘ی سشاؿی ٚ دیچ سشاؿی اػز وٝ دس اثش ٌشدؽ لغقٝ وبس ٚ 

 >.1=ٌیشد ٔیحشوز اثضاس ا٘دبْ 

(. ٟٕٔششیٗ 1-1لّٕٟبی سه ِجٝ داسای یه لؼٕز ثش٘ذٜ ٚ یه د٘جبِٝ ٔی ثبؿٙذ)ؿىُ 

 >.1=ثبؿذ ٔیلؼٕشٟبی ایٗ لّٓ، ِجٝ ثش٘ذٜ ٚ ػغٛح ٔـشف ثٝ آٖ 

 
 >2ٔـخلبر یه اثضاس سه ِجٝ= :1-1  ىُؿ
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لّٓ ثٝ فشْ ٌٜٛ، داسای ِجٝ ثش٘ذٜ ٔؼشمیٓ ثٛدٜ ٚ حشوز آٖ ٘ؼجز ثهٝ لغقهٝ    ،فّٕیبر ثشؽدس

 >.1سب ثشٛا٘ذ لایٝ ای اص فّض ثٝ ٘بْ ثشادٜ سا اص آٖ خذا ٕ٘بیذ= ؿٛد ٔیوبس ثٝ عشیمی وٙششَ ٚ ٔحذٚد 

 حبِزٔی ٘بٔٙذ ٚ  1ثشؽ ٔٛسة ثبؿذ ٔیحبِز فٕٛٔی اص فّٕیبر سشاؽ سا وٝ ػٝ ثقذی 

 2یقٙی ٚلشی ِجٝ ثش٘ذٜ لّٓ فٕٛد ثش أشذاد حشوز ٘ؼجی لّٓ ٚ لغقٝ وبس ثبؿذ ثشؽ ٔشقبٔذ خبف

 >.1=ؿٛد ٔی٘بٔیذٜ 

 برش هتعبهد -1-1-1

ٗ فشآیٙذ ثٝ ِجٝ ثش٘ذٜ یىؼبٖ اػز. ثٙبثشای عَٛوٝ ثشؽ دس  ؿٛد ٔیدس ثشؽ ٔشقبٔذ فشم  

)ؿىُ  ثبؿذ ٔیثب وش٘ؾ كفحٝ ای دٚ ثقذی ثذٖٚ حشوز ٔبدٜ اص وٙبسٜ ٞب  ،كٛسر سغییش ؿىُ

1-2)=2< . 

 
 >2شقبٔذ=ٔٞٙذػٝ فشآیٙذ ثشؽ  :2-1  ؿىُ

اص ایٗ سٚ ٘یشٚٞبی ثشؽ فمظ دس خٟبر ػشفز ٚ ضخبٔز ثشادٜ سغییش ؿىُ ٘یبفشٝ فُٕ 

 >.2=ؿٛ٘ذ ٔی( ٘بٔیذٜ FP( ٚ ٘یشٚٞبی دیـشٚی )Ftوٙٙذ وٝ سحز فٙٛاٖ ٘یشٚٞبی ٕٔبػی ) ٔی

 ٌشدد. ثٝ ػٝ ِٔٛفٝ صیش سدضیٝ ٔی ،وٙذ ٔی( وٝ ثش اثضاس سشاؽ اثش FR٘یشٚی ثشآیٙذ سشاؽ )

 .ثبؿذ ٔیثٛدٜ ٚ ِٔٛفٝ اكّی  ثشؽ)ِٔٛفٝ ٕٔبػی( دس أشذاد ػشفز  Ft -اِف

                                                   
1 Oblique cutting 
2 Orthogonal cutting 
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) ِٔٛفٝ ٔحٛسی( دس أشذاد حشوز دیـشٚی اثضاس ثٛدٜ ٚ ثٝ ٘یشٚی دیـشٚی ٔٛػْٛ  Ff -  ة

 اػز.

 >.1)ِٔٛفٝ ؿقبفی( دس أشذاد ؿقبؿ لغقٝ وبس ثٛدٜ ٚ ثٝ ٘یشٚی ؿقبفی ٔقشٚف اػز= Fr -ح 

 ایٗ ٘یشٚٞب ثٝ خٛثی ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ا٘ذ. 4-1دس ؿىُ 

 

 
 >2سدضیٝ ٘یشٚی ثشآیٙذ ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی ٘یشٚی ثشؿی= :3-1  ؿىُ

٘یشٚی ؿقبفی ٚخٛد ٘ذاسد ٚ فمظ ٘یشٚٞبی  ،دس سشاؽ ٔشقبٔذ ؿذ، ٌفشٕٝٞب٘غٛس وٝ لجلا 

 (.5-1)ؿىُ  ؿٛ٘ذ ٔیحٛسی ٚخٛد داسد وٝ خٛد آٟ٘ب ٘یض ثٝ چٙذ حبِز دیٍش ثشسػی ٔ ٚ ٕٔبػی

FS.٘یشٚی ٕٔبع ثش كفحٝ ثشؽ : 

Fn.٘یشٚی فٕٛد ثش كفحٝ ثشؽ : 

Fu.ٜ٘یشٚی اكغىبن سٚی ػغح ثشاد : 

Fv ثشادٜ.: ٘یشٚی فٕٛد ثش ػغح 

 Fv٘یشٚٞبی  1-1سٛػظ دیٙبٔٛٔشش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ ػذغ ثب اػشفبدٜ اص سٚاثظFt ٚ  Ff٘یشٚٞبی 

,Fu ,FS ,Fn  ٝؿٛ٘ذ ٔیٔحبػج.   
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(1-1) 

cФ      صاٚیٝ ثشؽ 

      𝛼
 

 صاٚیٝ ثشادٜ

 

                   . 

        𝛼       𝛼  

        𝛼       𝛼  

                     

 

 
 >2ٔذَ ثشؽ ٔشقبٔذ = :4-1  ؿىُ

 دس ثشؽ ٔشقبٔذ ػٝ ٘بحیٝ سغییش ؿىُ ٚخٛد داسد :

٘بحیٝ اِٚیٝ: ثب ٘فٛر ِجٝ ثش٘ذٜ ثٝ داخُ لغٝ وبس دس ٘بحیٝ اِٚیٝ  سـىیُ ثشادٜ سحز صاٚیٝ  .1

 دٞذ. ثشؽ ٔی

ٚ سٚی ػغح  ثشادٜ اثضاس حشوز  دٞذ ٔی٘بحیٝ ثب٘ٛیٝ: دس ایٗ ٘بحیٝ ٔبدٜ سغییش ؿىُ  .2

 .ؿٛد ٔیوٝ ٘بحیٝ سغییش ؿىُ ثب٘ٛیٝ ٘بٔیذٜ  وٙذ ٔی

٘بحیٝ ػْٛ: ٔحّی وٝ ػغح آصاد اثضاس ثب ػغح ٔبؿیٙىبسی ؿذٜ خذیذ سٕبع داسد ٘بحیٝ  .3

 >. 2=دٞذ ٔیػْٛ سا سـىیُ 

 .دٞذ ٔیایٗ ٘ٛاحی سا ٘ـبٖ  3-1ؿىُ 
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 >2٘بحیٝ ٞبی سغییش ؿىُ دس ثشؽ ٔشقبٔذ = :5-1  ؿىُ

 دبسأششٞبی لبثُ سغییش دس فشآیٙذ سشاؿىبسی فجبسسٙذ اص: 

 (: ػشفز خغی لغقٝ وبس دس ٘مغٝ ای وٝ ثب اثضاس دس سٕبع اػز.Vػشفز ثشؿی)

ثٝ لغقٝ وبس دسخٟز حشوز سغزیٝ ثٝ اصای یه ٌشدؽ  (: سغییش ٔىبٖ لّٓ ٘ؼجزafدیـشٚی)

 وبُٔ لّٓ یب لغقٝ وبس.

(: ٔمذاس دسٌیشی ِحؾٝ ای لّٓ ثب لغقٝ وبس دس أشذاد فٕٛد ثش كفحٝ ٔشـىُ apفٕك ثشؽ)

 .>2=ثبؿذ ٔیاص حشوبر اكّی ٚ سغزیٝ 

 

 برش هبیل -1-1-2

 تعریف -1-1-2-1

حبِی وٝ دس ثشؽ ٔبیُ، ػشفز دس  .ثبؿذ ٔی( دس ثشؽ ٔشقبٔذ فٕٛد ثش ِجٝ ثش٘ذٜ vػشفز ثشؿی)

 >.2=ػبصد ٔی i ثشؿی ٘ؼجز ثٝ كفحٝ فٕٛد ثش ِجٝ ثش٘ذٜ صاٚیٝ

 x. ٔحٛس ؿٛد ٔیدس ٞٙذػٝ ثشؽ ٔبیُ ، كفحٝ فٕٛد ثش ِجٝ ثش٘ذٜ ثٝ فٙٛاٖ كفحٝ ٘شٔبَ سقشیف 

 >.2=(6-1)ؿىُ فٕٛد ثش ِجٝ ثش٘ذٜ ٚ دس ػغح ٔبؿیٙىبسی ؿذٜ لشاس داسد

وٝ دس  ثبؿذ ٔی iθ  ٚnθ  ٚiФ  ٚnФ  ٚηٖ دٙح صاٚیٝ ثذػز آٚسد ٞذف، ٔبیُ دس ثشؽ

 >.2ادأٝ سٛضیح دادٜ خٛاٞذ ؿذ=
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 >2ٞٙذػٝ فشآیٙذ ثشؽ ٔبیُ = :6-1  ؿىُ

،   xy 3، ػغح ٔبؿیٙىبسی ؿذ2ٜثشادٜ كفحٝ،1كفحبر ٟٔٓ دس ثشؽ ٔبیُ فجبسسٙذ اص كفحٝ ثشؽ

 >.2( =Pvٚ كفحٝ ػشفز) xz 4كفحٝ ٘شٔبَ

 .ؿٛد ٔی٘بٔیذٜ  (nФ)صاٚیٝ ثشؽ ٘شٔبَ  xyصاٚیٝ ثیٗ أشذاد ثشؽ ٚ كفحٝ  

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 7-1ثشداسٞبی ٘یشٚ ٚ ػشفز دس ثشؽ ٔبیُ ثب خضئیبر وبُٔ، دسؿىُ 

ثب ثشداس فٕٛد ثش ِجٝ ثش٘ذٜ  iФ(، أب یه صاٚیٝ سٕبیُ Vsػشفز ثشؿی دس كفحٝ ثشؽ لشاس داسد)

 .>2=ػبصد ٔیسٚی كفحٝ ٘شٔبَ 

٘ؼجز ثٝ كفحٝ ٘شٔبَ حشوز  (η)ثب صاٚیٝ خشیبٖ ثشادٜ ثشادٜ ثشیذٜ ؿذٜ سٚی كفحٝ ثشادٜ، 

 .>2=وٙذ ٔی

 

                                                   
1 Shear plane 
2 Rake face 
3 Flank face 
4 Normal plane  
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 >2=دیبٌشاْ ٞبی ٘یشٚ، ػشفز ٚ كفحٝ ثشؽ دسثشؽ ٔبیُ   :7-1  ؿىُ

 Fu ٜ2=ثبؿذ ٔی)٘یشٚی اكغىبن(: ٘یشٚی ثیٗ ثشادٜ ٚ ػغح ثشادٜ ٚ ٕٞشاػشب ثب خشیبٖ ثشاد.< 

nα صاٚیٝ ثیٗ ٔحٛس :z  ٝثشداس ٕٞشاػشب ثب ِجٝ ثش٘ذٜ ثٝ فٙٛاٖ صاٚیٝ ثشادٜ فٕٛدی ؿٙبخش ٚ

 .>2=ؿٛد ٔی
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aβ ٜ٘یشٚی اكغىبن سٚی ػغح ثشاد :Fu  ٜ٘یشٚی فٕٛد ثش ػغح ثشاد ٚFv  ٘ؼجز ثٝ ٘یشٚی

 .>2=دٞذ ٔیسا سـىیُ  aβصاٚیٝ  Fثشؽ ثشآیٙذ 

ٚ سلٛیشؽ ثب ایٗ كفحٝ ٚ  ػبصد ٔی iθصاٚیٝ  Pn( ثب كفحٝ ٘شٔبَ Fثشداس ٘یشٚی ثشآیٙذ )

 >.2=ػبصد ٔیسا  nθ+ nαصاٚیٝ  Fvثشداس 

 سٚاثظ ٟٔٓ دس ثشؽ ٔبیُ فجبسر اص:

 

(1-2)                 

   (   𝛼 )            

 (1-3)         

     
       (   𝛼 )     𝛼      

     
   

 (1-4)       √         

   (     )  
     

     
          

 .صٚایبی ٟٔٓ دس ثشؽ ٔبیُ سا ثذػز آٚسد سٛاٖ ٔیٔقبدِٝ ثبلا 5ثب حُ 

 

 اٍلتراسًَیک ارتعبش تراضکبری بِ کوک -1-2

ٙذ ثٝ خٛثی سٛا٘ ٕیسِٛیذ ٔٛاد خذیذ، سٚؿٟبی ػٙشی ٔبؿیٙىبسی ٘أشٚصٜ ثب دیـشفز فّٓ ٚ 

. یىی اص ایٗ سٚؿٟب ثبؿذ ٔیدبػخٍٛی ایٗ كٙقز ثبؿٙذ ٚ ٘یبص ثٝ سٚؿٟبی خذیذ سشی دس ایٗ صٔیٙٝ 

اِٚششاػٛ٘یه  اسسقبؽوٝ دس ػبِٟبی اخیش ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز، سشاؿىبسی ثٝ وٕه 

بسی سٛػظ ػیؼشٕی وٝ اص عشیك یه ٔدٕٛفٝ دیضٚ اِىششیه . دس ایٗ سٚؽ اثضاس سشاؿىثبؿذ ٔی

ایٗ  سٛاٖ ٔی 8-1، ثٝ اسسقبؽ دس ٔی آیذ. دس ؿىُ وٙذ ٔیاسسقبؽ اِٚششاػٛ٘یه ثب دأٙٝ وٓ ایدبد 

 ػیؼشٓ سا ٔـبٞذٜ ٕ٘ٛد. 


