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 ه�ي ه&�رو�&�2--

�اري--�
�اري�	وی3 و#��	وی3 و#
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  در اآ<	 آ�ر=�ه
�يدر اآ<	 آ�ر=�ه
�ي” ” ���
 �	ا%
� دو�&; د��
 از ��%&:
�ی� ه��:� آ
 ��	ی����9
 �	ا%
� دو�&; د��
 از ��%&:
�ی� ه��:� آ
 ��	ی�9
    ””'��&�ت #���9'��&�ت #���9..�	ا%�2ري وآ�ر)�#?�ت �����9زي و ���
 ��زي و(/د دارد �	ا%�2ري وآ�ر)�#?�ت �����9زي و ���
 ��زي و(/د دارد 

� اه�&� ان را �B&4	 و #��ی�#�	 �� آ:� �4 �9/ل ای; ��� اه�&� ان را �B&4	 و #��ی�#�	 �� آ:� �4 �9/ل ای; ا���� و ا��� ای; د����ا���� و ا��� ای; د��
��رت �4&�ر D�4ی� دارد و �4 �
�رت آ1 و ا��4ای� �&�/ان C �4ن آ�ر آ	د  
��رت �4&�ر D�4ی� دارد و �4 �
�رت آ1 و ا��4ای� �&�/ان C �4ن آ�ر آ	د وا�!&� آ 
٠٠وا�!&� آ

� ا#?�م �� ده� '�9ر��� از �/�&� ��� ا#?�م �� ده� '�9ر��� از �/�&� ا�8 '��&��� آ
 ای; د����  ����ت ا��� و����ت ا��� و::ا�8 '��&��� آ
 ای; د��
ا��9
 �4ا��9
 �4(('�/دي �4 ا4!�د �K��6 و #�زك #�/دن ����ت 6I&1 و ای?�د ��/ح �	م دار '�/دي �4 ا4!�د �K��6 و #�زك #�/دن ����ت 6I&1 و ای?�د ��/ح �	م دار  ا��9
 �4ا��9
 �4(('�/دي �4 ا4!�د �K��6 و #�زك #�/دن ����ت 6I&1 و ای?�د ��/ح �	م دار '�/دي �4 ا4!�د �K��6 و #�زك #�/دن ����ت 6I&1 و ای?�د ��/ح �	م دار 

در وا�P �/�&� ای; ����ت ��2; ا�� �4 د����ه
�ي دی�	ي #&Oدر وا�P �/�&� ای; ����ت ��2; ا�� �4 د����ه
�ي دی�	ي #&O))د�� و آ&�&� �Mی&; د�� و آ&�&� �Mی&; 
 �9�# 
�/رت 4�&	د ا�� ارزا#�	 ���م %�ن و #&O �	'� ا#?�م آ�ر ا��&�زا�&�� آ
 #��9 �/رت 4�&	د ا�� ارزا#�	 ���م %�ن و #&O �	'� ا#?�م آ�ر ا��&�زا�&�� آ

4
 د����ه
�ي دی�	 )/اه� دا4�%
 د����ه
�ي دی�	 )/اه� دا%�..                                              




!��� ح	آ� )�� اO4ار 4	#�� روي ��  ا��س آ�ر ای; د��

 آ�Bب �4)ح	آ� ر�� و 4	 �B=(آ�ر ا�� آ
 �/�S آ/رس 

�:# �� �����رت و �/ا#�ی� D�4 ا#?�م �� TM ی	د ای; د��  ����
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�ي �	اش داراي �	'�
�ي �����6 ا�� آ
 ا��2ن  

.�	اش �:� ��9	ي را 4	اي ��!�ت �K��6 �	اه1 �� ��زد
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آcچ ��P و و�8 ح	آ�آcچ ��P و و�8 ح	آ�--��١٢١٢
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#�4
#�4::

 ا���� 	= �?#C در �� را در 4	 �� =&	د و آ�&
 f	خ د#�� ه� واه	�
�،f	خ �:d وو��ی2B� 8&8 ده:���
 ا������ ا']1 د���� 	= �?#C در �� را در 4	 �� =&	د و آ�&
 f	خ د#�� ه� واه	�
�،f	خ �:d وو��ی2B� 8&8 ده:������� ا']1 د��..


� ح	آ� �� آ:�) ) راه:��راه:��((در ���� (�/ي #�4
 دو ری8 در ���� (�/ي #�4
 دو ری8 #C روي ���
� ح	آ� �� آ:�h4/رت '�/دي �	ار =	 ��
 آ
 �&O د��#C روي ���..h4/رت '�/دي �	ار =	 ��
 آ
 �&O د��

��O&�O&�::
 82% 
4 ���( /� 8&���� �!2� �

 �	ا%��� O&� 82% 
4 ���( /� 8&���� �!2� �

 �	ا%��� O&�UUن %&�ره�يC i�� ن %&�ره�يا�� رويC i�� ا�� رويTT  آ�ر و 
!��
 آ�ر و  %��2 4	اي �	ار دادن !��%��2 4	اي �	ار دادن 

;��4;��4    
� ا�� �% 

� رو4:�� ی� =&	� ه� �!9&j&M S�/� �
#C ا�� ��% 

� رو4:�� ی� =&	� ه� �!9&j&M S�/� �
#C . .ان/� �� 
ا��9
 در �k!4 د����ه
� �&Oه� h4/رت =	دان �� �4%� آ
 �� �/انا��9
 در �k!4 د����ه
� �&Oه� h4/رت =	دان �� �4%� آ

�	ار داد 

� را ��� زاوی#Cار داد	� 

� را ��� زاوی#C..د/B&� ی�ن��# 	�B&4 
f 	از ای; %&�ره� ه �
 �B&4	 #��ی�ن �&B/ددر ای:h/رت ا�� آ
 ا����دf 	از ای; %&�ره� ه �..در ای:h/رت ا�� آ
 ا����د


�ی� ��4j&M 8(ه� دا �	
� O4ر=� �	ار =	��
 ،ای; �	

�ی� ��4
(�/ي �&O دو ��/ن %&�ر '�/دي و(/د دارد آ
 روي ه	 آ�ام �j&M 8(ه� دا �	
� O4ر=� �	ار =	��
 ،ای; �	

�ی� ��4
(�/ي �&O دو ��/ن %&�ر '�/دي و(/د دارد آ
 روي ه	 آ�ام �j&M 8(ه� دا �	
� O4ر=� �	ار =	��
 ،ای; �	

�ی� ��4
(�/ي �&O دو ��/ن %&�ر '�/دي و(/د دارد آ
 روي ه	 آ�ام �j&M 8(ه� دا �	
� O4ر=� �	ار =	��
 ،ای; �	
(�/ي �&O دو ��/ن %&�ر '�/دي و(/د دارد آ
 روي ه	 آ�ام �

4
 �&8h�� O ا#�  
4
 �&8h�� O ا#� %�� ا#� آ 

� �4ی� �/��fC Sر ��12 %/#� ��  . . %�� ا#� آj&M 
Z/4	� م	اه S�/� O&� دن	ی&; 4�M ی� از D�4 3 ازM  �� �#/% 12�� ر�fC S�/� �4ی� �
j&M 
Z/4	� م	اه S�/� O&� دن	ی&; 4�M ی� از D�4 3 ازM
در در 

� #B/د ی� ا��c ح��&Bی&; آ�M O&� م آ�ر��� #B/د ی� ا��c ح�ه:�&Bی&; آ�M O&� م آ�ر��).).)/دش را #&:�ازد)/دش را #&:�ازد((””ه:

::آ�Bبآ�Bب��

 �	اش �� �4%� آ
 روي راه:��ي #�4
 ح	آ� ر�� و 4	 ��B= ا#?�م �� ده� ��� ���
�ي �
1 د������
 �	اش �� �4%� آ
 روي راه:��ي #�4
 ح	آ� ر�� و 4	 ��B= ا#?�م �� ده� ی�2 از ��� ���
�ي �
1 د������ر#��  ر#��  . . ی�2 از 

	&=	&=
� ا�� آ
 ح	آ� )/د را از Cن �� =&	د�% 
��4 ����� ا�� آ
 ح	آ� )/د را از Cن �� =&	د#&O (�/ي ای; �% 
��4 ����ح	آ� )�� آ�Bب ،از f	خ �:�� آ
 دا)8 #�4
ح	آ� )�� آ�Bب ،از f	خ �:�� آ
 دا)8 #�4
. . #&O (�/ي ای; 

�	ار =	��
 �� �&; �&B/د�	ار =	��
 �� �&; �&B/د..



�� O&# 	&= �� �4ر '�/دي ی� ر#���� �4ر '�/دي ی� ر#�� =&	 #&O ��ای; ���� را 4!:/ان د����ای; ���� را 4!:/ان د��

K��6� اءO)ا�� ا ��% 
� ا�� ا(Oاء �K��6%:��:� آ
 در (�/ي آ�Bب ��4�% 
%:��:� آ
 در (�/ي آ�Bب ��4

� '�9ر�:� از ��� '�9ر�:� از د����::د��

  f	خ د��� �4ر '�/ديf	خ د��� �4ر '�/دي--١١

)د����� ��م� ر���(ت ���دي ����

٢٢--	&= �M&\ ا#�	اف ر#�� =&	M&\ ا#�	اف ر#�

٣٣--��� ه�ي ا#�	اف آ�	
���� ه�ي ا#�	اف آ�	
�

XX--	&= �ر#�� =&	ر#�



    چرخ دستي بار عموديچرخ دستي بار عمودي��

    �D�4	ی; ���� �/M	ت �� �4%� آ
 �4 =	دا#�ن Cن در�D�4	ی; ���� �/M	ت �� �4%� آ
 �4 =	دا#�ن Cن در


 آ�ر #�/ذ �� آ:�  !��4
 ه�ي ��'� ر#�� دا)8 	�' �

 آ�ر #�/ذ �� آ:�  (!��4
 ه�ي ��'� ر#�� دا)8 	�' �
)

D/�!� 
    در=�/ی� �Mی&; ای; f	خ د��� ح��
 ��ر(� ا�� آ
 �!�/Dدر=�/ی� �Mی&; ای; f	خ د��� ح��
 ��ر(� ا�� آ

  4	 ح�� �&�� ��	 در(
 4:�ي %�� و ����
 ه	 )C Sن4	 ح�� �&�� ��	 در(
 4:�ي %�� و ����
 ه	 )C Sن

  00..11mmmm�%�4 �� 	�4%�ی� =�ه� آ�� �� 	ی� =�ه� آ��..   00..11mmmm�%�4 �� 	�4%�ی� =�ه� آ�� �� 	ی� =�ه� آ��..

��	&= �M&\ ا#�	اف ر#�� =&	M&\ ا#�	اف ر#�
�	ار =	��
 آ
 Cن را در   	&= ��	ار =	��
 آ
 Cن را درای; M&\ در و�S ر#� 	&= �ای; M&\ در و�S ر#�


 آ�ر 8%  !��4
 �o 82%ه	ي  

 آ�ر %�8/رت �Oوم و ��4!��4
 �o 82%ه	ي  
وو  آ	د�آ	د�  �/رت �Oوم و ��4
�	ار �� ده:� 
�	ار �� ده:�ر#�� =&	 را ��� زاوی 
٠٠ر#�� =&	 را ��� زاوی



����� ه�ي ا#�	اف آ�	
���� ه�ي ا#�	اف آ�	
�
 	&= �� ر#���� ه� در دو Z	ف د��	
� ر#�� =&	 ای; ���� ه� در دو Z	ف د��	
�))روي آ���روي آ���((ای; ��% 
��4��% 
��4


� �� �/ان 4
 آ��� زاوی
 داد#C دن	وم �4 %8 آO� در �/رت 

� �� �/ان 4
 آ��� زاوی
 دادآ#C دن	وم �4 %8 آO� در �/رت 
آ

��	&= �ر#�� =&	ر#�
ای; ���� ��#:� ر#�� =&	 =	دان در �	ا%�2ري ا�� 4	اي (� ای; ���� ��#:� ر#�� =&	 =	دان در �	ا%�2ري ا�� 4	اي (� 

زدن و ��4; ر#�� آ��� ا�� M&\ روي Cن را %8 آ	د� و 3M از زدن و ��4; ر#�� آ��� ا�� M&\ روي Cن را %8 آ	د� و 3M از 

�	اردادن ر#�� Cن را ��12 آ	د از C#?�ی� آ
 ای; ر#�� =&	 را �&�/ان�	اردادن ر#�� Cن را ��12 آ	د از C#?�ی� آ
 ای; ر#�� =&	 را �&�/ان�	اردادن ر#�� Cن را ��12 آ	د از C#?�ی� آ
 ای; ر#�� =&	 را �&�/ان�	اردادن ر#�� Cن را ��12 آ	د از C#?�ی� آ
 ای; ر#�� =&	 را �&�/ان

 \&M 
2#C 89 از�2#
 M&\ ح/ل ��/ر )/د =	دا#� ا=	 Dزم %� �&�/ان C 89 از�ح/ل ��/ر )/د =	دا#� ا=	 Dزم %� �&�/ان 

 
�Tآ/ر ��12 %/د 4
 ���اري آ
 Dزم ا�� Cن را =	دا#�� زاوی
 �Tآ/ر ��12 %/د 4
 ���اري آ
 Dزم ا�� Cن را =	دا#�� زاوی

���#C داد  و���#C د  داد  و	د��� آ	���٠٠ آ



::Z 1&[:� \&M/ل آ/رسZ 1&[:� \&M/ل آ/رس��
 �
4
 ه�ي ��'� ی� در (	�' �
4
 ه�ي ��'� ی� در (
� �4 ح	آ� ای; M&\ در (	�' �
�4 ح	آ� ای; M&\ در (

٠٠)cف Cن �&�/ان Z/ل آ/رس را آ1 ی� زی�د #�/د )cف Cن �&�/ان Z/ل آ/رس را آ1 ی� زی�د #�/د 

� ا�� �% 
&9!� ��� f	خ �:��� ا�� در ��)���ن دا)�� د���% 
&9!� ��� f	خ �:��در ��)���ن دا)�� د��

آ
 ح	آ� f	�B( را 4
 ح	آ� )�� ��9ی8 �� آ:� Z/ل  آ
 ح	آ� f	�B( را 4
 ح	آ� )�� ��9ی8 �� آ:� Z/ل  

 

 اي Z	اح� %�� ا�� آ#/= 
4 d:� خ	f ��( آ�	ح 

 اي Z	اح� %�� ا�� آ#/= 
4 d:� خ	f ��( آ�	ح 

 اي Z	اح� %�� ا�� آ#/= 
4 d:� خ	f ��( آ�	ح 

 اي Z	اح� %�� ا�� آ#/= 
4 d:� خ	f ��( آ�	ح

ه:���� آ
 ��	ی�9 آ�Bب ه&\ ح	آ��ه:���� آ
 ��	ی�9 آ�Bب ه&\ ح	آ��((��84 �:]&1 از ��	 ��84 �:]&1 از ��	 

Z٠٠/ل آ�Bب ا��Z/ل آ�Bب ا��  ٣٣//��XX ��	ی���9 ��	ی�9) ) #�ارد#�ارد



M&\ (�4?� آ::�� آ/رسM&\ (�4?� آ::�� آ/رس��
 	��&�#�� �:f �
 آ�ر c!4و!�� �
 آ�ر c!4و� f:� ��#�&��	 و��� Z/ل آ/رس ��	ی�9 4
 ا#�از!�� �و��� Z/ل آ/رس ��	ی�9 4
 ا#�از

 
1 %�� ر#�� ��2; ا�� در #���Z از �&O ح	آ� دا%�&[:� 	�B&4 
1 %�� ر#�� ��2; ا�� در #���Z از �&O ح	آ� دا%�&[:� 	�B&4


 در ان Z/ل #&�� !�� 

 در ان Z/ل #&�� �4%� آ!�� 
�4٠٠%� آ

  ��% 
�  ح�ل 4
 آ�M q&\ (�4?� آ::�� آ�Bب آ
 روي آ�Bب �!9&�% 
ح�ل 4
 آ�M q&\ (�4?� آ::�� آ�Bب آ
 روي آ�Bب �!9&

� را (�4?� #�/د ی!:� �4 =	دا#�ن Cن در ��C ���4 ل/Z ن در �&�/انC دا#�ن	را (�4?� #�/د ی!:� �4 = ���C ���4 ل/Z ان/�&�

4
 ه�ي ��'� �&�/ان #��
 %	وع و ی� #��
 �Mی�ن ی�2	�' �
4
 ه�ي ��'� �&�/ان #��
 %	وع و ی� #��
 �Mی�ن ی�2(	�' �
4
 ه�ي ��'� �&�/ان #��
 %	وع و ی� #��
 �Mی�ن ی�2(	�' �
4
 ه�ي ��'� �&�/ان #��
 %	وع و ی� #��
 �Mی�ن ی�2(	�' �
)

  
از #��ط �	گ ح	آ� آ�Bب را ���4 را�� ح	آ� داد ا��9
  از #��ط �	گ ح	آ� آ�Bب را ���4 را�� ح	آ� داد ا��9

cي آ/رس را آ���
4
�	 ا�� �89 از ا#?�م ای; آ�ر ا��4ا و ا#�cي آ/رس را آ���
4
�	 ا�� �89 از ا#?�م ای; آ�ر ا��4ا و ا#�””


��Bه�� آ	د �4ی
� ا�� آ
 ا=	 ای; M&\ در (
� )cف '�	4
��Bه�� آ	د �4ی
� ا�� آ
 ا=	 ای; M&\ در (
� )cف '�	4

��٠٠ آ:��� آ:�  ه�ي ��'� =	دا#�� %/د آ�Bب 4
 ��� uf ح	آ�ه�ي ��'� =	دا#�� %/د آ�Bب 4
 ��� uf ح	آ�  



اه	م �4�7 آ::�� آ/رساه	م �4�7 آ::�� آ/رس��
2#
 Z/ل آ/رس و (�4?�ی� آ�Bب �/رت =	�� �4ی�C 3 ازM�4ی� ��	ب �/رت =�Bل آ/رس و (�4?�ی� آ/Z 
2#C 3 ازM
4
 ه�ي ��'� =	دا#� �� آ/رس در 	�' �
4
 ه�ي ��'� =	دا#� �� آ/رس در ای; اه	م را در (	�' �
ای; اه	م را در (

� �4�7 ��4#� ای; اه	م آ�q �� آ:� �� آ/رس �:]&1 ��C ���4 آ:� �� آ/رس �:]&1 (�ي �� qم آ�	�4�7 ��4#� ای; اه ���C ���4 ي�)
  �#��4 ���#��4  %�� از ا��4اي آ�ر �� ا#�
� �4ون آ/�2f	ی; �a&&	ي �4 ��� از ا��4اي آ�ر �� ا#�
� �4ون آ/�2f	ی; �a&&	ي �4�%
٠٠واiI ا�� آ
 ای; اه	م v&M از �:]&1 آ/رس �4ی� %8 %/د واiI ا�� آ
 ای; اه	م v&M از �:]&1 آ/رس �4ی� %8 %/د 

��O&� �I	' آ�	م ح	اهO&� �I	' آ�	م ح	اه    ��O&� �I	' آ�	م ح	اهO&� �I	' آ�	م ح	اه    
�4 ح	آ� ای; اه	م �&O �4/ر '	�I ح	آ��4 ح	آ� ای; اه	م �&O �4/ر '	�I ح	آ�

در �	اش ��!�ت ���i آ
 ���ار �4ر در �	اش ��!�ت ���i آ
 ���ار �4ر �٠٠&2:� �&2:� 
�/�M/� S	ت '�/دي �� �&; �� %/د '�M/� S�/� 8	ت '�/دي �� �&; �� %/د '�8 

4	اد� 4	داري �/�S ای; ح	آ� �/رت 4	اد� 4	داري �/�S ای; ح	آ� �/رت 
�� =&	د و 4	 '32 در �/رت �4ر ده� �� =&	د و 4	 '32 در �/رت �4ر ده� 
S�/� داري	4 ��/�S ای; اه	م '�8 4	اد� 4	داري �/�S�/�S ای; اه	م '�8 4	اد

�٠٠/M	ت '�/دي ا#?�م �� =&	د�/M	ت '�/دي ا#?�م �� =&	د



�4 =	دا#�ن ای; اه	م در (
� )cف '�	4
 ه�ي ��'� ���4 =	دا#�ن ای; اه	م در (
� )cف '�	4
 ه�ي ��'� ��

  �/ان �&O را �4	ف �Mی&; Cورد و �4ی
� ا�� آ
 �4 ح	آ� Cن�/ان �&O را �4	ف �Mی&; Cورد و �4ی
� ا�� آ
 �4 ح	آ� Cن

� را	&= �� �
 ر#����� 
� رادر (
� 'O&� 32 �4	ف D�4 ر��	&= �� �
 ر#����� 
در (
� 'O&� 32 �4	ف D�4 ر��


�ي ��12 آ::�� ٠٠آ1 �&2:� آ1 �&2:� j&M ���:� 3 از �:]&1 ار���عM �
�ي ��12 آ::�j&M ���:� 3 از �:]&1 ار���عM

�#/% 
٠٠(�/ي �&O �4ی� ��4
 %/#�(�/ي �&O �4ی� ��4



� �	اش داراي (!9
 د#�� �	'� ا����� �	اش داراي (!9
 د#�� �	'� ا�����
 �	اش #&O ��#:� د����
 �	اش #&O ��#:� د�����


 آ�ر را!��
 آ�ر راآ
 �&�/ان �	'�
�ي �:��� 4	اي Z/ل �	اش و (:3 !��آ
 �&�/ان �	'�
�ي �:��� 4	اي Z/ل �	اش و (:3 

٠٠ا#��6ب آ	دا#��6ب آ	د

 
!�� i�� زم ا��D �!�
 در �/ا!�� i�� زم ا��D �!�درح���� آ
 4	اي 4	اد� 4	داري درح���� آ
 4	اي 4	اد� 4	داري ((در �/ا

M	دا)� %/د M	دا)� %/د ))4
 آ�q اه	م ح	آ� '	O&� �I �/رت �&�&	د 4
 آ�q اه	م ح	آ� '	O&� �I �/رت �&�&	د 


 ی� �/�2%  a?a) د/% 
��	= qآ� ���
 ی� �/�2%  4
�	 ا�� آ
 از ا�/��ت د��a?a) د/% 
��	= qآ� ���4
�	 ا�� آ
 از ا�/��ت د��

4
�&; �:]/ر  ��% 
&9!� O&� �I	' آ�	م ح	اه 
4
�&; �:]/ر آ
 روي #�4 ��% 
&9!� O&� �I	' آ�	م ح	اه 
آ
 روي #�4

٠٠ا��ا��



� آ�ر ا��ا��  �� آ�& آ%چ م#��ان د����� رو�  ��� را �� آ�ر ا��ا��  �� آ�& آ%چ م#��ان د����� رو�  ��� را �

� �	اش ((و ی� از ح	آ� �4ز دا%� و ی� از ح	آ� �4ز دا%� ��4
 آcچ در د���B� اش	� ���4
 آcچ در د���B�((

    در وا�P از ای; آcچ �&�/ان 4	اي ��P ح	آ� آ�Bب دردر وا�P از ای; آcچ �&�/ان 4	اي ��P ح	آ� آ�Bب در

    �/ا�I P	وري و 4	وز )�	 #&O ا����د� #�/د �Oوم ای;�/ا�I P	وري و 4	وز )�	 #&O ا����د� #�/د �Oوم ای;    �/ا�I P	وري و 4	وز )�	 #&O ا����د� #�/د �Oوم ای;�/ا�I P	وري و 4	وز )�	 #&O ا����د� #�/د �Oوم ای;

� �	اش و ���
 �	اش ��!� ا����� �	اش و ���
 �	اش ��!� ا��اه	م در د����٠٠اه	م در د��




 �	اش ه� ��)���ن ��د� دا%�
 و آ�ر�4  ��� 

 �	اش ه� ��)���ن ��د� دا%�
 و آ�ر�4  از C#?�ی� آ��� 
از C#?�ی� آ

�:�I �4%� و �� �
� ��د#C�:�I �4%� و �� �
� ��د#C ” ” ���� '��&�ت آ��	ي �9�# 4
 د����'��&�ت آ��	ي �9�# 4
 د��


��	ی;� 

��	ی;�	اش ا#?�م �� ده:� ��!���ت آ��	ي #&O دار#� آ� 
    �	اش ا#?�م �� ده:� ��!���ت آ��	ي #&O دار#� آ


� '�9ر�:� از #C �9ر�:� از' �
#C::




 آ�ره�ی� آ
 �4ی� ���
 �	ا%� %/#� دا)8 =&	� ه�ی�!�� D/�!ه�ی�� �
 آ�ره�ی� آ
 �4ی� ���
 �	ا%� %/#� دا)8 =&	!�� D/�!�

�� �#)'�ي  ��� �#)'�ي آ �� م#+��� TT�*� ��د دا�� �#�ره�ي �*� ��د دا�� �#�ره�ي TTآ�,�� م#+��� �*� م#- �,��*� م#- 

� ه� داراي دو �q �4�7 و ���	ك �� %�4:�=&	� ه� داراي دو �q �4�7 و ���	ك �� %�4:�٠٠=&	� 4:�ي )/اه:�=&	� 4:�ي )/اه:�	&=

4
 یq اه	م دوار ��8h ا�� و 
4
 یq اه	م دوار ��8h ا�� و�q ���	ك Cن �/��j&M S آ 
4
 یq اه	م دوار ��8h ا�� و    �q ���	ك Cن �/��j&M S آ 
4
 یq اه	م دوار ��8h ا�� و�q ���	ك Cن �/��j&M S آ 
    �q ���	ك Cن �/��j&M S آ

٠٠ح/ل ��/ر )/د �� =	دد ��4
 ی� �4ز �� %/#�ح/ل ��/ر )/د �� =	دد ��4
 ی� �4ز �� %/#�



d:� ��&���� 4!� ی�	ره�ي �/B:� ه� v�%d:� ��&���� 4!� ی�	ره�ي �/B:� ه� v�%

�    )/رد� و ��6 %�� اي ه��:� آ
 دا)8 =&	�)/رد� و ��6 %�� اي ه��:� آ
 دا)8 =&	


 آ�ر �	ار �� =&	#�!��
 آ�ر �	ار �� =&	#�زی	 !��
 آ�ر �	ار �� =&	#�٠٠زی	 !��
 آ�ر �	ار �� =&	#�زی	 !��٠٠زی	 




 آ�ره�ی� آ
 #�� �/ان روي =&	� ��4 از!��
 آ�ره�ی� آ
 #�� �/ان روي =&	� ��4 از4	اي ��4; !��4	اي ��4; 

��رت =&	ای� رو4:�� ه� 4
 ا#�از�٠٠رو4:�� ا����د� �� %/د رو4:�� ا����د� �� %/د   ���رت =&	ای� رو4:�� ه� 4
 ا#�از    

� ه��� ا�� 4
�	 ا�� آ
 ه:��م ��%&:�2ري �4ر آ��	ي=&	� ه��� ا�� 4
�	 ا�� آ
 ه:��م ��%&:�2ري �4ر آ��	ي	&=  

��!�ت و از Cن 4
 رو4:�� ه�  
��!�ت و از Cن 4
 رو4:�� ه� وارد آ	د �� ��Bر آ��	ي 4 
��!�ت و از Cن 4
 رو4:�� ه� وارد آ	د �� ��Bر آ��	ي 4 
��!�ت و از Cن 4
 رو4:�� ه� وارد آ	د �� ��Bر آ��	ي 4 
وارد آ	د �� ��Bر آ��	ي 4

٠٠وارد %/دوارد %/د

�� ه� را =/#&� ��4 4	اي ای:�2ر ��'� ا#�از	&= 
� ه� را =/#&� ��4 4	اي ای:�2ر ��'� ا#�از�Dزم ا�� آ	&= 
  Dزم ا�� آ

Z	ی�
 ��'� Z	ی�
 ��'� ٠٠=&	ي ���0; �	ی; و د�&��	ی; و�&�
 ا�� =&	ي ���0; �	ی; و د�&��	ی; و�&�
 ا�� 

;&%�� O&� را روي �آ	دن =&	� �4ی; �	�&� ا�� آ
 ا��4ا =&	� را روي �&O ��%&;آ	دن =&	� �4ی; �	�&� ا�� آ
 ا��4ا =&	



� در	&= 

 اي آ#/= 
4 
# 
��4
 �&B/#� ا��9 �
j&M �� در�	ار داد	&= 

 اي آ#/= 
4 
# 
��4
 �&B/#� ا��9 �
j&M ��	ار داد    

c(�ي )/د آ��c12��٠٠ %/د ��12 %/د ” ” (�ي )/د آ��



� �	اش از ��� �	اش از �4/ر آ�� ر#�� ه�ي ���
 �	ا%� ��#:� د�����4/ر آ�� ر#�� ه�ي ���
 �	ا%� ��#:� د��

�
#C ا#� ح�� ��2; ا�� #/ك ��% 
�(�� K��6� 3 ه�ي:)�
#C ا#� ح�� ��2; ا�� #/ك ��% 
�(�� K��6� 3 ه�ي:)

را از 56-ي �� 340 ���2 �� ا1���� �0ش داد� و �#- �� .�'�  را از 56-ي �� 340 ���2 �� ا1���� �0ش داد� و �#- �� .�'�  را از 56-ي �� 340 ���2 �� ا1���� �0ش داد� و �#- �� .�'�  را از 56-ي �� 340 ���2 �� ا1���� �0ش داد� و �#- �� .�'�  

را 4:� 4
 #/ع آ�ري آ
 ا#?�م �&�ه:� �	م ه�ي ����و�� ای?�درا 4:� 4
 #/ع آ�ري آ
 ا#?�م �&�ه:� �	م ه�ي ����و�� ای?�د

4
 ه	 ح�ل ر#�� ه�ي ���
 �	اش را 4:� 4
 #/ع آ�ري4
 ه	 ح�ل ر#�� ه�ي ���
 �	اش را 4:� 4
 #/ع آ�ري٠٠آ::�آ::�    

٠٠آ
 ا#?�م �� ده:� 4
 د��
 ه�ي �/ق ���&1 �� آ::�آ
 ا#?�م �� ده:� 4
 د��
 ه�ي �/ق ���&1 �� آ::�



رنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشيرنده هاي خشن تراشي١١..

رنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاريرنده هاي پرداخت كاري٢٢..

رنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشي٣٣.. رنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشيرنده هاي داخل تراشي٣٣..

رنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برشرنده هاي برش��..





::'��&�ت ���
 �	ا%�'��&�ت ���
 �	ا%�


� را#C 	=ت آ�� ا#?�م �� ده:� ا�&��' �

� رادر ح��� آ
 4:]	 �� ر�� ���
 �	ا%#C 	=ت آ�� ا#?�م �� ده:� ا�&��' �
  در ح��� آ
 4:]	 �� ر�� ���
 �	ا%

� و�:� آ�ري ا�  د��� ا�  م��#  ا�-ار�#- م9 ت�ان���4ي آ�44  �� و�:� آ�ري ا�  د��� ا�  م��#  ا�-ار�#- م9 ت�اند�����4ي آ�44  �    ام�ام�  �9 ��د�9 ��د  د��

::ر'�ی� �/ارد �/ق I	وري ا��ر'�ی� �/ارد �/ق I	وري ا��  v&M ا ز %	وع آ�رv&M ا ز %	وع آ�ر

� ��'� %/د ��� 4:�ي دی�	 روي �&O د��	&= 
� ��'� %/د =&	� ورو4:�� وه	 و�&���� 4:�ي دی�	 روي �&O د��	&= 
� ورو4:�� وه	 و�&�	&=٠٠ � ��'� %/د --��� 4:�ي دی�	 روي �&O د��	&= 
� ��'� %/د =&	� ورو4:�� وه	 و�&���� 4:�ي دی�	 روي �&O د��	&= 
� ورو4:�� وه	 و�&�	&=٠٠


 آ�ر �4/ر ��&i و =/#&� روي و��ی8 =&	� 4:�ي ��4
 %/د --!��
 آ�ر �4/ر ��&i و =/#&� روي و��ی8 =&	� 4:�ي ��4
 %/د !��٠٠


� �4ر ده� --) 

� �4ر ده� 4) 
٠٠د�� %/دد�� %/د))از را�� 4
 uf ی� 4	 '32 از را�� 4
 uf ی� 4	 4)) 32'

--Dد �� او	&�” ” �� ح� ا��2ن �4 ی�92ر =&	� 4:�ي آ	دن f:� '�8 �	اش �/رت 4�&	د �� او��D ح� ا��2ن �4 ی�92ر =&	� 4:�ي آ	دن f:� '�8 �	اش �/رت 4

�9�# 4
 یi�� q �9:� ی� ا��cح� ��% ��9�# 4
 یi�� q �9:� ی� ا��cح���/ح �	اش داد ��% �ز��نز��ن””او�� %/د �7#&�او�� %/د �7#&�””��/ح �	اش داد

٠٠آ��	ي 4	اي =&	� 4:�ي �	ف %/دآ��	ي 4	اي =&	� 4:�ي �	ف %/د



::(� )�ر �	ا%� (� )�ر �	ا%� 

%�ی� 4
�	ی; روش 4	اي (�)�ر �	ا%� دا)f 8	خ د#�� ه� ی�%�ی� 4
�	ی; روش 4	اي (�)�ر �	ا%� دا)f 8	خ د#�� ه� ی�


� ا����د� از ���
 �	اش �%�4#C 
4�B� ���!��
� ا����د� از ���
 �	اش 4�%�4/%
� و#C 
4�B� ���!��
� و%/4٠٠

�4	اي ای:�2ر از ر#�� دا)8 �	ا%� آ
 �	م (� )�ر دارد ا����د�4	اي ای:�2ر از ر#�� دا)8 �	ا%� آ
 �	م (� )�ر دارد ا����د

��٠٠ %/د�� %/د��٠٠ %/د�� %/د



::زاوی
 �	ا%�زاوی
 �	ا%�

 ��9�# 4
 ��i ا�x ی� '�/د ��� زاوی
 �	ا%&� 
�9�# 4
 ��i ا�x ی� '�/د ��� زاوی
 �	ا%&�� ا�/D ��/ح� آ 
ا�/D ��/ح� آ

%/د زاوی
 �	ا%� =/ی:� 4	اي �	اش زاوی
 رو%
�ي �/ق را �24ر%/د زاوی
 �	ا%� =/ی:� 4	اي �	اش زاوی
 رو%
�ي �/ق را �24ر

�#	9&��#	9&�::

�	ار داد� و'��� ��#:� آK ی� #	  �
 را ��� زاوی
 دا)8 =&	!���	ار داد� و'��� ��#:� آK ی� #	  �
 را ��� زاوی
 دا)8 =&	!���	ار داد� و'��� ��#:� آK ی� #	  �
 را ��� زاوی
 دا)8 =&	!���	ار داد� و'��� ��#:� آK ی� #	  �
 را ��� زاوی
 دا)8 =&	!��

١١%82%�٠٠82	ا%� ا#?�م �&�ه:��	ا%� ا#?�م �&�ه:�

���4
 آ��� را4
 Z	ف را�� ی� uf زاوی
 داد �
 را در دا)8 =&	!�����4
 آ��� را4
 Z	ف را�� ی� uf زاوی
 داد �
 را در دا)8 =&	!��

٢٢%82%٠٠82در ای; ح��� '�8 #	 �	ا%� ا#?�م �� =&	د در ای; ح��� '�8 #	 �	ا%� ا#?�م �� =&	د 



�
 �	اش آ/����� ���
 �	اش آ/���د����� ���::د��

ه��:� آ
 اO4ار ��4
 ه��:� آ
 اO4ار ��4
 ))����10001000mmmm((ای; ���
 �	ا%
� داراي آ/رس آ/��ه� ای; ���
 �	ا%
� داراي آ/رس آ/��ه� 
��%��%    


 آ�رح	آ� B&M	وي را ا#?�م �� ده:�!��
 آ�رح	آ� B&M	وي را ا#?�م �� ده:�روي آ�Bب ح	آ� 4	%� روي !��٠٠روي آ�Bب ح	آ� 4	%� روي 
4
 وI!&� آ�Bب دو #/ع ���
 �	اش و(/د دارد 
4
 وI!&� آ�Bب دو #/ع ���
 �	اش و(/د دارد��4 
��4::


 �	اش ا��� و--��� ���
 �	اش ا��� ود����� ���
 �	اش ا��� و--د����� ���
 �	اش ا��� ود����� ���د��
� آ�
 ز#�--��� آ�
 ز#�د����٠٠))���
 �	اش '�/دي���
 �	اش '�/دي((د��


� ای?�د %&�ره�ي دا)�� ��#:� (�ي )�ر و) �9��y �#ز 
� آ���
� ای?�د %&�ره�ي دا)�� ��#:� (�ي )�ر ودر ح� �&2
 د��) �9��y �#ز 
� آ���    در ح� �&2
 د��

 �24ر �&	ود %/= �:f و 

�ر =/%f ي�

 �24ر �&	ود �/را)%/= �:f و 

�ر =/%f ي�
از ���
 �	ا%� ا��� (
�از ���
 �	ا%� ا��� (
��٠٠/را)

��٠٠%&:�2ري ��/ح )�ر(� روي ��!�ت آ/qf ا����د� �� %/د��%&:�2ري ��/ح )�ر(� روي ��!�ت آ/qf ا����د� �� %/د



�
::��)���ن د����ه
���)���ن د����ه
د����� =>;� ت�اش درواز� ايد����� =>;� ت�اش درواز� اي

� =�رت ت& ���� اي و دو ���� اي ����� م9 ���� �� =�رت ت& ���� اي و دو ���� اي ����� م9 ���� ا�  م��4#'� �م� �#4'�ي ت& ���� ايم� �#4'�ي ت& ���� اي٠٠ا�  م��4#'� 

ام*�ن م��#4*�ري AB:�ت ���@ را �6اه? م9 آ�44 م��#4'�ي دو ���� اي داراي ������نام*�ن م��#4*�ري AB:�ت ���@ را �6اه? م9 آ�44 م��#4'�ي دو ���� اي داراي ������ن

 C����اي م��#4*�ري �� ت�ان  �'0  �����اي م��#4*�ري �� ت�ان ��C ����اري ��د� و  �'0  ���� آ�ر م9 رود))�� �Bرت �� �Bرت ((����اري ��د� و �� آ�ر م9 رود�٠٠

�� آ�ري آ:AB آ��� �D#�� 9 در���� آ�ري آ�در د����ه'�ي =>;� ت�اش درواز� اي ��آ� :AB آ��� �D#�� 9 در���در د����ه'�ي =>;� ت�اش درواز� اي ��آ� 

� ��� ا��Dد م#+�د�,�� ��� ا��Dد م#+�دروي م#- م��#  �,�� ��� ا��Dد م#+�د٠٠روي م#- م��#  �,�� ��� ا��Dد م#+�دروي م#- م��#  �,�٠٠روي م#- م��#  

ا�-ار م;*? ��� روي ����ت ا�-ار ��آ� �#+�وي و ��آ� ��رده9 و تF4#? را ا��Dما�-ار م;*? ��� روي ����ت ا�-ار ��آ� �#+�وي و ��آ� ��رده9 و تF4#? را ا��Dم

٠٠م#�ه�م#�ه�

��اي م��#4*�ري م�I2ص مG% ت�اش ر�� را� .ه  �*�ر JK6 را�  د����ه'� ام�وز��*���اي م��#4*�ري م�I2ص مG% ت�اش ر�� را� .ه   JK6 ا�  د����ه'� ام�وز�

٠٠م#�ودم#�ود

�� �D4ون آ�ر م#- م�� �+L�� ��آ� ت�ان ��اد� ��داري �,��M آ? =>;� ت�ا�9 و ��=� �D4ون آ�ر م#- م�� �+L�� �آ� ت�ان ��اد� ��داري �,��M آ? =>;� ت�ا�9 و ��=

٠٠ت��:� و �#+��6 �6ز آ�ري �Lد��ت��:� و �#+��6 �6ز آ�ري �Lد��



�B=	4 و ��ر ��c( آ�	ح�B=	4 و ��ر ��c( آ�	ح + +    �
) 	&&a�    �
) 	&&a�tu=tu=33s   %s   %17                 17                 
                                                        �B= 	4 آ�	ح                                                        �B= 	4 آ�	3333حs   %s   %66tr=tr=

td=td=1818s   %s   %100                                                                     100                                                                     


 آ�ر  [[mmدر ���
 �	ا%� �!�/ل Z �4/لدر ���
 �	ا%� �!�/ل Z �4/ل!��
 آ�رZ/ل !��وو    ZVa=Va=40 40 m/min  m/min/ل 

Vr=Vr=6060m/minm/minی�C �� ���4 /ق�ي �
::4	اي ی�92ر ر�� و4	�B= �� ت ز��#
�ي �/ق C �� ���4ی�4	اي ی�92ر ر�� و4	�B= �� ت ز��#

                                                                                                                                                                       ta=ta=99s   %s   %50                                                   50              ح	آ� 4	%�ح	آ� 4	%�



::��	آ
 ا�����	آ
 ا���

 �	اش درواز� اي #�2ت �/ق Dزم ا����� ���
 �	اش درواز� اي #�2ت �/ق Dزم ا��4	اي ��	آ
 یq د����� ���::4	اي ��	آ
 یq د��

--�9�# �'	� �4 ;2�� �
� )B; �	ا%� آ
 داراي O4ر=�	ی; ��P��� i 4	اد)'� �9�#	2; �4 ��� �
� )B; �	ا%� آ
 داراي O4ر=�	ی; ��P��� i 4	اد)
4٠٠	ش آ��	 ا�� �4ی��� #&	وي B&M	وي ��%&; �4�7 ��4#�4	ش آ��	 ا�� �4ی��� #&	وي B&M	وي ��%&; �4�7 �#��4


 �/ان �4ی� �4 ا�Oایv �	'� 4	%� ا�OایM v&�ا آ:�h6B� �:�:� �

 �/ان �4ی� �4 ا�Oایv �	'� 4	%� ا�OایM v&�ا آ:��4ی; (h6B� �:�:� �
�4٠٠ی; (
در ای; ���ود� �&�/اندر ای; ���ود� �&�/ان٠٠در ���ود� M	دا)� آ�ري �	'� 4	ش D�4ی� Dزم ا�� در ���ود� M	دا)� آ�ري �	'� 4	ش D�4ی� Dزم ا�� --

ای; آ�ر �B	وط 4
ای; آ�ر �B	وط 4
٠٠#&	وي B&M	وي را Z�64	 آ1 %�ن ��P��� i 4	اد� آ�هv داد#&	وي B&M	وي را Z�64	 آ1 %�ن ��P��� i 4	اد� آ�هv داد ای; آ�ر �B	وط 4
ای; آ�ر �B	وط 4
٠٠#&	وي B&M	وي را Z�64	 آ1 %�ن ��P��� i 4	اد� آ�هv داد#&	وي B&M	وي را Z�64	 آ1 %�ن ��P��� i 4	اد� آ�هv داد
�%�4 �� �4�7 
٠٠و(/د �/ان ��	آ
 �4�7 �� �4%�و(/د �/ان ��	آ


4!:/ان �&��1 ��	آ
 ا��� در د����ه
�ي ���
 �	اش درواز� اي �&��1 ��	آ
4!:/ان �&��1 ��	آ
 ا��� در د����ه
�ي ���
 �	اش درواز� اي �&��1 ��	آ
٠٠ی� �&��1 ه&�رو�&�2 �24ر �&	ودی� �&��1 ه&�رو�&�2 �24ر �&	ود  (leonard)(leonard)�0/#�رد�0/#�رد




 �/�/ر ���
 �	اش درواز� ايh6B� �:�:اي� �
 �/�/ر ���
 �	اش دروازh6B� �:�:�::
PP            ان �/�/ر            �/ان �/�/ر/�FF       وي	B&M وي	وي       #&	B&M وي	&#VVداري	4 ��	'� 4	اد� 4	داري�	'� 4	اد



::leonard(leonard)( ( سيستم محركه لئوناردسيستم محركه لئونارد

5��#� اي N ?#F45#� ت��B �� ?#K�,م�ت�ر ���0ن م &� ��5��#� اي درا�  �#,�? م#- م��#  N ?#F45#� ت��B �� ?#K�,م�ت�ر ���0ن م &� ��درا�  �#,�? م#- م��#  

))����#��� ��آ� در م9 .�� ))�#����� ��آ� در م9 .�� ��� �,O ا=� وارد٠٠ ��� �,O ا=� وارد���0ن م,�K#? �#,�? م;�آ �--���0ن م,�K#? �#,�? م;�آ

���P1٠٠رد آ�ر م9 آ���P1�4رد آ�ر م9 آ�4

�2� �چ�خ د��� ه�ي م��0د در �#,�? م;�آ� در م#- د��ا�� ه�ي م��� دار�� آ� ��2چ�خ د��� ه�ي م��0د در �#,�? م;�آ� در م#- د��ا�� ه�ي م��� دار�� آ

�٠٠آ�ري و �S4 زد� ��� ا�� آ�ري و �S4 زد� ��� ا�� �,�� د��� ���� اي �� د��� ا=95 را M:0 4#�ن� &���,�� د��� ���� اي �� د��� ا=95 را M:0 4#�ن� &� �٠٠آ�ري و �S4 زد� ��� ا�� آ�ري و �S4 زد� ��� ا�� �,�� د��� ���� اي �� د��� ا=95 را M:0 4#�ن� &���,�� د��� ���� اي �� د��� ا=95 را M:0 4#�ن� &�

� ز�� م#- درL#� آ�د� و ��آ� م#- را ���0د م9 .ورد�� ز�� م#- درL#� آ�د� و ��آ� م#- را ���0د م9 .ورد��� � ���٠٠

::محركه هاي هيدروليكيمحركه هاي هيدروليكي
�#,�? م;�آ� ه#�رو1#*9 د����� =>;� ت�اش درواز� اي �6ق 0'� م��#4*�ري�#,�? م;�آ� ه#�رو1#*9 د����� =>;� ت�اش درواز� اي �6ق 0'� م��#4*�ري

٠٠ر�� را� .ه  �*�ر م#�ودر�� را� .ه  �*�ر م#�ود




�اري ��%&; ���
 �	اش••�
�اري ��%&; ���
 �	اش�	وی3 و #�::�	وی3 و #



�اري ��%&; ����
�اري ��%&; ���
ی�2 از �
��	ی; #�2ت در �	وی3 و #�ی�2 از �
��	ی; #�2ت در �	وی3 و #
�	ا%
� روy:�2ري Cن ا�� آ
 در ��9} روy:�2ري د��/ر�	ا%
� روy:�2ري Cن ا�� آ
 در ��9} روy:�2ري د��/ر
ا�!�C 8ن 4	 ح�� 4	#��
 روزا#
 وه���� و���&�#
 4	 ح��ا�!�C 8ن 4	 ح�� 4	#��
 روزا#
 وه���� و���&�#
 4	 ح��

��C 4!� )/اه� 
'cو� 4	 روy:�2ري د��� 'cو� 4	 روy:�2ري د��� ٠٠(�ول ���
 4!� )/اه� ��C(�ول ���
�&��1 روy:�2ري ا�/���&q ��%&; ا�� آ
 از Z	یu�M x و�&��1 روy:�2ري ا�/���&q ��%&; ا�� آ
 از Z	یu�M x و�&��1 روy:�2ري ا�/���&q ��%&; ا�� آ
 از Z	یu�M x و�&��1 روy:�2ري ا�/���&q ��%&; ا�� آ
 از Z	یu�M x و

4
 �/رت )/دآ�ر ا#?�م �� =&	د  S4ه�ي را 
4
 �/رت )/دآ�ر ا#?�م �� =&	د �/� S4ه�ي را 
آ:�	ل آ:�	ل �٠٠/�
 

 �	ا%�2ر در 4	#��
 روزا#��� 
4
 و�&� ;yان روO&� 

 �	ا%�2ر در 4	#��
 روزا#��� 
4
 و�&� ;yان روO&�

٠٠ا�Oا�� ا�� ا�Oا�� ا�� 



::د��/را�!�8 روy:�2ريد��/را�!�8 روy:�2ري



9
 د#�� ه�!) ;yه�روش �!/ی| رو �9
 د#�!) ;yروش �!/ی| رو::


4
 آC Kن �j&M 4	اي ��6&
 روO6� ;yن ��%&; �!9& qدیO# ;&%�� �BM در
4
 آC Kن �j&M 4	اي ��6&
 روO6� ;yن ��%&; �!9& qدیO# ;&%�� �BM در
٠٠%�� ا�� آ
 �4 �4 زآ	دن Cن �&�/ان روy; آ<&K و h� �4	ف را��6&
 آ	د%�� ا�� آ
 �4 �4 زآ	دن Cن �&�/ان روy; آ<&K و h� �4	ف را��6&
 آ	د

4
�	 ا�� ��%&; ح�ود  
4
�	 ا�� ��%&; ح�ود �89 از ��6& 
��٣٣ �� ٢٢�89 از ��6& 
&�6� 

 ��'� آ�ر آ:� �{3 ا��ام 4&�6� 
��'� آ�ر آ:� �{3 ا��ام 4
�O6ن را �4ی� O:4 �4ی; وا�82 ��&� ی� #�� %��B/ دادو 3M ا زCن از�O6ن را �4ی� O:4 �4ی; وا�82 ��&� ی� #�� %��B/ دادو 3M ا زCن از٠٠روy; آ	د روy; آ	د 

روO&�� ;y ه3M 1 از '9/ر از ���� در �O6ن روO&�� ;y ه3M 1 از '9/ر از ���� در �O6ن ” ” �I�:�I:�  ٠٠روM O&�� ;y	 آ	د روM O&�� ;y	 آ	د  روO&�� ;y ه3M 1 از '9/ر از ���� در �O6ن روO&�� ;y ه3M 1 از '9/ر از ���� در �O6ن ” ” �I�:�I:�  ٠٠روM O&�� ;y	 آ	د روM O&�� ;y	 آ	د 
٠٠ری�6
 %/دری�6
 %/د

 
)/� 
)/�::

 �?�دا&�6� \&M �
 �?�دا�89 از ری�6; روy; در �O6ن Cن را آ��c �4ی� )qB آ	د&�6� \&M ��89 از ری�6; روy; در �O6ن Cن را آ��c �4ی� )qB آ	د””

��4  ��4٠٠
 %/د��4
 %/د��� �� از Z	ف ��ز#��% �� از Z	ف ��ز#�� �����4روy; ه	 ��%&; �h6B� �4ت داد�% �روy; ه	 ��%&; �h6B� �4ت داد
�%�4 
    ٠٠دا%�
 �4%�دا%�



::ا#��6ب آ/رس �K'�k و B&M	ويا#��6ب آ/رس �K'�k و B&M	وي

::�!	یK �	'� 4	ش در �	ا%�2ري�!	یK �	'� 4	ش در �	ا%�2ري- - ٢٢--١١
���ارراه� ا�� آ
 ر#�� در �/�P ر�� ی!:� ه:��م 4	اد����ارراه� ا�� آ
 ر#�� در �/�P ر�� ی!:� ه:��م 4	اد�::�	'� ر���	'� ر��--١١


 �Z �� آ:� �&�
 �Z �� آ:� 4	داري 4	 ح�� ��	 در ه	 د�&�VaVa#�م دارد آ
 �4 #�م دارد آ
 �4 ))�	'� ر�� �	'� ر�� ((4	داري 4	 ح�� ��	 در ه	 د

::#��یv �� ده:�#��یv �� ده:�::#��یv �� ده:�#��یv �� ده:�

                          	�� 
ZLL    ==  VaVa/ل ر�� آ�Bب 4
 ��	                          Z/ل ر�� آ�Bب 4

                        
�&�
                        ز��ن ر�� 4	 ح�� د�&�tataز��ن ر�� 4	 ح�� د

٢٢--�B= 	4 �'	��B= 	4 �'	�::    
 �:2&� �Z 
�&�4
 �/رت Cزاد 4	 ح�� ��	 دره	 د �
 �Z �&2:� ���ار راه� آ
 ر#��&�4
 �/رت Cزاد 4	 ح�� ��	 دره	 د ��	'��	'�((���ار راه� آ
 ر#�

�B=	4�B=	4(( �4 ن راC 
::#��یv �� ده:�#��یv �� ده:�) ) VrVr((=/ی:� آ
 Cن را �4 =/ی:� آ



	�� 
=  Z                                    LL  Vr  =Vr/ل 4	�B= آ�Bب 4
 ��	Z/ل 4	�B= آ�Bب 4


�&�
ز��ن 4	�B= آ�Bب 4	 ح�� د�&�trtr                    ز��ن 4	�B= آ�Bب 4	 ح�� د

Dزم 4
 �Tآ	 ا�� آ
 �	'� 4	ش در ���
 �	اش ی2:/ا)� #9/د� وDزم 4
 �Tآ	 ا�� آ
 �	'� 4	ش در ���
 �	اش ی2:/ا)� #9/د� و

���ار Cن در ��]
 %	وع و �Mی�ن ��	 و در و�S آ/رس 4
 ح�اآ<	���ار Cن در ��]
 %	وع و �Mی�ن ��	 و در و�S آ/رس 4
 ح�اآ<	

���٠٠ار )/د �� ر�����ار )/د �� ر��

S�/�� ش	4 �'	�S�/�� ش	4 �'	�::
K'�k� آ/رس qب ی� در ی�Bآ �B=	4 و ��آ� ر	ح qدر ی ��% �� در یq ح	آ� ر�� و 4	�B= آ�Bب ی� در یq آ/رس ����K'�k�� M&�/د�% �� در یq ح	آ� ر�� و 4	�B= آ�Bب ی� در یq آ/رس ����K'�k�� M&�/د�% �� در یq ح	آ� ر�� و 4	�B= آ�Bب ی� در یq آ/رس ����K'�k�� M&�/د�% ������ M&�/د


 �� %/د آ
 Cن را �4 ح	ف ��= S�/�� ش	4 �'	� �B=	4 و ��ف در ز��ن ر	ن را �4 حC 

 �� %/د آ��= S�/�� ش	4 �'	� �B=	4 و ��در ز��ن ر

VmVm�:ده �� vده:�#��ی �� v٠٠#��ی

m m *L*n*L*n22Vm=Vm=

1000  1000  min                                                                               min                                                                               



  ::4	ر�� '/ا�8 �/7	 در ا#��6ب �	'� 4	ش4	ر�� '/ا�8 �/7	 در ا#��6ب �	'� 4	ش- - ٢٢- - ٢٢

Kا�Kآ�ر ::ا� 
!��
 آ�ر (:3 !�� 3:)::
::(:3 اO4ار (:3 اO4ار ::بب
::دوام اO4ا ردوام اO4ا ر::جج ::دوام اO4ا ردوام اO4ا ر::جج
::��P��� i 4	اد���P��� i 4	اد�::دد
::ا#��6ب زاوی
 ��&i ر#��ا#��6ب زاوی
 ��&i ر#��::رر



::4	ر�� (�ول �	'� 4	ش4	ر�� (�ول �	'� 4	ش--٢٢--٣٣
::اآ:/ن (�ول �	'� 4	ش را �/رد 4	ر�� �	ار �� ده&1 اآ:/ن (�ول �	'� 4	ش را �/رد 4	ر�� �	ار �� ده&1 


 آ�ر و در C)	ی; ��/ن ��� uf '�/دي (:3 اO4ار!��
 آ�ر و در C)	ی; ��/ن ��� uf '�/دي (:3 اO4اردر ��/ن اول ا��� (:3 !��در ��/ن اول ا��� (:3 
� ا���% 
� ا��#/%��% 
�%/#٠٠

�� �
 در(
 ا����2م �/Dد �B&4	 %/د �	'� 4	ش آ��	 %�f 	د ه/% �� 
kحc��� �
 در(
 ا����2م �/Dد �B&4	 %/د �	'� 4	ش آ��	 %�f 	د ه/% �� 
kحc�
 

 آ�ر 4!��
 آ�ر 4
 (�ی� آ
 و��� در(
 ا����2م !���1616m/minm/min&	�� �	'� 4	ش از �&	�� �	'� 4	ش از stst8080(�ی� آ
 و��� در(
 ا����2م 

488
 #Kh ی!:� 4
 #Kh ی!:� m/minm/minارO4د اD/� �آ�هv �� ی��4 و ای; ز��#� ا�� آ
 (:3 ر#�� �/Dد اO4ارآ�هv �� ی��4 و ای; ز��#� ا�� آ
 (:3 ر#�
� )/د /� 
4 ��'��� )/د �� �4%� و ا=	 (:3 ر#�� �/Dد �:�4	 در #]	 =	��
 %/د �4ز ه1 ای; /� 
4 ��'��� )/د �� �4%� و ا=	 (:3 ر#�� �/Dد �:�4	 در #]	 =	��
 %/د �4ز ه1 ای; /� 
4 ��'��� )/د �� �4%� و ا=	 (:3 ر#�� �/Dد �:�4	 در #]	 =	��
 %/د �4ز ه1 ای; /� 
4 ��'���� �4%� و ا=	 (:3 ر#�� �/Dد �:�4	 در #]	 =	��
 %/د �4ز ه1 ای; 

f 	ی��4 و ه �� vایO�%� ا	'� 4	%/د � 	��	3 آ�ر #:) 
f 	ا�� ی!:� ه ���4
f 	ی��4 و ه �� vایO�%� ا	'� 4	%/د � 	��	3 آ�ر #:) 
f 	ا�� ی!:� ه ���4

٠٠(:3 ر#�� ��6	 �� %/د �4ز �� �/ان �	'� را ا�Oایv داد(:3 ر#�� ��6	 �� %/د �4ز �� �/ان �	'� را ا�Oایv داد

XX--٢٢--K'�k� ا#��6ب �!�اد آ/رسK'�k� ا#��6ب �!�اد آ/رس::
�4 ا#��6ب �	'� 4	ش ��/�S از (�ول ���
 4!� و �!&; 4/دن Z/ل آ/رس �&�/ان �4 ا#��6ب �	'� 4	ش ��/�S از (�ول ���
 4!� و �!&; 4/دن Z/ل آ/رس �&�/ان   

::�4 ا����د� از ای; �	�/ل �!�اد آ/رس �K'�k را C �� �4ورد �4 ا����د� از ای; �	�/ل �!�اد آ/رس �K'�k را C �� �4ورد 
H     H     1000  1000  Vm*Vm*n =n =

22L        min                                 L        min                                 



=n=n ح�� 	4 K'�h� ح�� �!�اد آ/رس 	4 K'�h� اد آ/رس�!�H/min H/min 
=Vm=Vm ح�� 	ش 4	'� 4	ح�� � 	ش 4	4 �'	�m/minm/min
=La=La   و	B&M ل/Z   و	B&M ل/Z=Lu                 =Lu                  و	�M ل/Z و	�M ل/Z

L=L+La+LuL=L+La+Lu 	��&�&� ح�� 	4 �Z/ل آ/رس ر#�� 4	 ح�� �&�&��	 Z/ل آ/رس ر#�



  YY - -ل  --٢٢/Z ش و	'� 4	از� ��!&&; �!�اد آ/رس �4 ا����د� از�	'� 4	ش و Z/ل  �!&&; �!�اد آ/رس �4 ا����د
:  :  آ/رسآ/رس  

 
4	اي C ���4وردن �!�اد آ/رس �K'�k آ��� ا�� 4
 (�ول ���
 4	اي C ���4وردن �!�اد آ/رس �K'�k آ��� ا�� 4
 (�ول ���

 آ�ر ���ار Cن !�� 3:) 
4 

 آ�ر ���ار Cن �89 �	'� 4	ش ر(/ع #�/د� و�4 �/(!�� 3:) 
4 
�89 �	'� 4	ش ر(/ع #�/د� و�4 �/(


 آ	دن ���ار B&M	و 4��Iل آ/رس را �4 ا/Z را ا#��6ب �� آ:&1 و

 آ	دن ���ار B&M	و 4��Iل آ/رس را �4 ا/Z را ا#��6ب �� آ:&1 و

 آ�ر ����9
 آ	د� ودر �!�د�
 ا��� �	ار �&�ه&1 !��
 آ�ر ����9
 آ	د� ودر �!�د�
 ا��� �	ار �&�ه&1 ا#�از� Z/ل !��
 آ�ر ����9
 آ	د� ودر �!�د�
 ا��� �	ار �&�ه&1 ::ا#�از� Z/ل !��
 آ�ر ����9
 آ	د� ودر �!�د�
 ا��� �	ار �&�ه&1 ا#�از� Z/ل !��::ا#�از� Z/ل 

H    H    = = 1000 1000 Vm*Vm*n=n=
22L         min                           L         min                           



::�!&&; �!�اد آ/رس �4 ا����د� از دی�=	ام�!&&; �!�اد آ/رس �4 ا����د� از دی�=	ام- - ٢٢- - [[


�ي ���
 �	اش دی�=	ا�� #�h =	دی�� آ
 4	اي:&%�� 

�ي ���
 �	اش دی�=	ا�� #�h =	دی�� آ
 4	اي4	 روي #�4:&%�� 
4	 روي #�4

�4 �!�/م 4/دن Z/ل آ/رس و�4 �!�/م 4/دن Z/ل آ/رس و�٠٠	'� '�8 از Cن ا����د� �� =	دد �	'� '�8 از Cن ا����د� �� =	دد 

��84 �:]&1 را C ���4ورد K'�k� ش �&�/ان �!�اد آ/رس	'� 4	ورد�C ���4 84 �:]&1 را�� K'�k� ش �&�/ان �!�اد آ/رس	4 �'	�

 �آ/رس �:]&�� 4	 روي ��%&; ا�� آ/رس �:]&�� 4	 روي ��%&; ا�� [[دی�=	ام ���
 �B# �!4ن ده:�� دی�=	ام ���
 �B# �!4ن ده:�  �آ/رس �:]&�� 4	 روي ��%&; ا�� آ/رس �:]&�� 4	 روي ��%&; ا�� [[دی�=	ام ���
 �B# �!4ن ده:�� دی�=	ام ���
 �B# �!4ن ده:�


 در �����9ت �!�اد آ/رس �K'�k '�دي 4/دآ
 در 4&; ا'�ادj#�:fدر 4&; ا'�اد 

 در �����9ت �!�اد آ/رس �K'�k '�دي 4/دآj#�:f


4 
��84 �:]&1 دی�=	ام #9/د آ/رس ��k'�� در #]	 =	��
 �� %/د آ
4 
��84 �:]&1 دی�=	ام #9/د آ/رس ��k'�� در #]	 =	��
 �� %/د آ

C٠٠ن '�د #Oدی�2	 ا�� Cن '�د #Oدی�2	 ا�� 





::�!	یK ���ار B&M	وي�!	یK ���ار B&M	وي--٢٢--٧٧

B&M	وي در���
 �	اش '�9ر��� از �a&&	 ��2ن �&O دره	 آ/رس B&M	وي در���
 �	اش '�9ر��� از �a&&	 ��2ن �&O دره	 آ/رس 
�89 ازای; آ
 ر#�� �24ر 4	��  ��89 ازای; آ
 ر#�� �24ر 4	�� �K'�k و #Oدیq آ	دن آ�ر 4
 ر#� �K'�k�٠٠ و #Oدیq آ	دن آ�ر 4
 ر#�

::�O&#�2م ح	آ� B&M	وي�O&#�2م ح	آ� B&M	وي  --٢٢- - ٧٧--١١
::B&M	وي در ��%&; ���
 �	اش 4
 دو �/رت ا#?�م �&�&	دB&M	وي در ��%&; ���
 �	اش 4
 دو �/رت ا#?�م �&�&	د::B&M	وي در ��%&; ���
 �	اش 4
 دو �/رت ا#?�م �&�&	دB&M	وي در ��%&; ���
 �	اش 4
 دو �/رت ا#?�م �&�&	د

 �= 
B&M٠٠	وي �&O وB&M	وي آ�
 =� B&M	وي �&O وB&M	وي آ�
آ
 ه	 دو B&M	وي ه1 4
 Z/ر د��� وه1 )/دآ�ر �/رت �� =&	د آ
 ه	 دو B&M	وي ه1 4
 Z/ر د��� وه1 )/دآ�ر �/رت �� =&	د 

٢٢- - ٧٧--٢٢--�= 
::�O&#�2م B&M	وي )/د آ�ر آ�
 =��O&#�2م B&M	وي )/د آ�ر آ�

4
 و�&� 
�	Z دار دو �4
 و�&�
از Z	یf x	خ د#�� ه�ي �6	و�Z و آcچ د#� 
�	Z دار دو �از Z	یf x	خ د#�� ه�ي �6	و�Z و آcچ د#�
یq اه	م آ:�	ل �&B/د آ
 از (!9
 د#�� ا��� 4
 M/� \&M	ت '�/ديیq اه	م آ:�	ل �&B/د آ
 از (!9
 د#�� ا��� 4
 M/� \&M	ت '�/دي



�٠٠:��8 %�� و �/M	ت را در ا���اد ح	آ� ��ئ1 4
 D�4و �Mی&; ه�ای� �� آ:��:��8 %�� و �/M	ت را در ا���اد ح	آ� ��ئ1 4
 D�4و �Mی&; ه�ای� �� آ:�	4	4

9
 دی/ار� D�4ي ��%&; در ا���اد آ�Bب یq �4دا�q 4	اي �:]&B&M 1	وي ��ئ9�1
 دی/ار� D�4ي ��%&; در ا���اد آ�Bب یq �4دا�q 4	اي �:]&B&M 1	وي ��ئ1�

� آ
 �2��y �4 آ
 روي آ�Bب �/ار %�� در ار��9ط ا�� �% 
� آ
 �2��y �4 آ
 روي آ�Bب �/ار %�� در ار��9ط ا�� �!9&�% 
&9!�٠٠
ه:���� آ
ه:���� آ


q��y �4 �4دا�q ���س M&�ا �� آ:� f	خ د#�ا#
 دار 4
 ا#�از� آ/رس �:]&�� آ
q��y �4 �4دا�q ���س M&�ا �� آ:� f	خ د#�ا#
 دار 4
 ا#�از� آ/رس �:]&�� آ

�&�&��	 در ه	 آ/رس ا�� =	دش آ	د��&�&��	 در ه	 آ/رس ا�� =	دش آ	د��١١&�&��	 �� �&�&��	 ��   ٠٠//�4٢٢ر �Taی
 آ
 از �4ر �Taی
 آ
 از YYاز از 

%&��#q �/ار %�� 4	 q��y آ�ر %&��#q �/ار %�� 4	 q��y آ�ر B&M٠٠	وي را 4
 M/� \&M	ت ا#���ل �&�ه� B&M	وي را 4
 M/� \&M	ت ا#���ل �&�ه�  %&��#q �/ار %�� 4	 q��y آ�ر %&��#q �/ار %�� 4	 q��y آ�ر B&M٠٠	وي را 4
 M/� \&M	ت ا#���ل �&�ه� B&M	وي را 4
 M/� \&M	ت ا#���ل �&�ه� 


� B&M	وي را ا#?�م �� ده��!&&; (
� B&M	وي را ا#?�م �� ده�) ;&&!�٠٠

  





::ا#��6ب ���ار B&M	وي از (�ول ا#��6ب ���ار B&M	وي از (�ول --٢٢--٨٨

�2&#�2� �f/ن ���ار B&M	وي �&O در��%&; ���
 �	اش آ/رس آ/��� �f�2&#�2/ن ���ار B&M	وي �&O در��%&; ���
 �	اش آ/رس آ/��

4
 ���ود ی� ای; %!�ع  
4
 ���ود ی� ای; %!�ع از Z	یx %!�ع �:d �!&&; �� =	ددو �4 �/( 
از Z	یx %!�ع �:d �!&&; �� =	ددو �4 �/(

B&M	وي از M:� ح��� )�ص �?�وز #2	د� ��P4 '/ا��� ��#:� �	'� B&M	وي از M:� ح��� )�ص �?�وز #2	د� ��P4 '/ا��� ��#:� �	'� 


 آ�ر و(:3 اO4ار و �/ان ��%&; �� �%�4 !��
 آ�ر و(:3 اO4ار و �/ان ��%&; �� �4%� 4	ش و(:3 !��
 آ�ر و(:3 اO4ار و �/ان ��%&; �� �4%� 4٠٠	ش و(:3 !��
 آ�ر و(:3 اO4ار و �/ان ��%&; �� �4%� 4	ش و(:3 !��4٠٠	ش و(:3 

 
���� 
f	وه ��% 
�%/# d:� خ	f i�� روي 	ح��� 4 �:M ;ای 
���� 
f	وه ��% 
�%/# d:� خ	f i�� روي 	ح��� 4 �:M ;ای

٠٠اه	م #/��ن آ::�� از �	آO دور %/د B&M	وي زی�د �	 �� %/د اه	م #/��ن آ::�� از �	آO دور %/د B&M	وي زی�د �	 �� %/د 

4
   B&M١Y١Y//X٢X٢	وي �&O در ���
 �	اش B&M	وي �&O در ���
 �	اش  Oی	9� 
4 Oی	9�XX//١١وو٠٠//٨٨وو٠٠//[[وو٠٠

�٠٠&�&��	 در ه	 آ/رس )�1 �� %/د �&�&��	 در ه	 آ/رس )�1 �� %/د 





 ����&�� د�� ����&�� د��::



  �Mی�ن�Mی�ن


