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Ã|Ì°q  
 ÃZ´f�{ dyZ� Á ÊuY�� Ä] �ZÌ¿ ,¦¸fz» �ËZÀ� �{ Êf À� ½ÂÌ�Z»ÂeY {�]�Z¯ �ËY�§Y Ä] ÄmÂe Z] Ã�Á�»Y �Z¯{Ây ÉZÅ

dÌ¸]Z« Z] Á ÊÅZ» É�ÁM�§ �ËZÀ� �{ ÓZ] ÉZÅÊ» �Z�uY �f�Ì] ½ZË�]M .{Â�Ä] ¾ÌËZ/a Á ÊÅZ» d�Âa ½{Â] Ã|¿�¤· ¶Ì·{
Ê» �YÂ�{ �ZÌ�] ÊÅZ» µ�fÀ¯ ,­Z°��Y \Ë�� ½{Â]Ä] ÊÅZ» É�ÁM�§ cZÌ¸¼� Ä°ÌËZn¿M �Y .|�Z] Ä/] Ä/¸u�» c�Â/�

Ê» c�Â� Ä¸u�»� ¹Zn¿Y ½Z°»Y ,dÌ^je �{ ÓZ] dÌ¸]Z« ¾f�Y{ �] ÃÁÔ� ÊÅZ» Ã�Ì³ Ze d�Y ¹�Ó ,{�Ì³ É�ÁM�/§ cZÌ¸¼
 {�Z� ��Ì» �Ì¿ Y� ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e ÉZÅ�Y�]Y ��Âe  .Ä]ÄÀÌÆ] ÊÅZ´f�{ dyZ� �Â�À»,   �{ cZ/ �« Ä/Ì¸¯ Ê/uY�� �Y �/a

¹�¿ÄÌ^� ¹Zn¿Y Z] .|� É�Z� ÄÌ^� �»{M �Y�§Y ¹�¿ �{ ÊËZÆ¿ µ|» ,ZÌf¯ �Y�§YÉ�Z�,  ÉY�/] ¹�Ó ÉZÅ�ÁZf�³ Á ZÅÁ�Ì¿ ÄÌ¸¯
®m Á ZÅ�ÂeÂ»�{ É{Z] ÉZÅ ÄÀÌ�Ì] ) ÃZ´f�{ dÌ§��10 Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»( .|� kY�zf�Y  �ÁZf/�³ �Y|/¬» �ËY�� ¾ËY �{

 º°� ��] ÉÁ�Z] ­�v» �ÂeÂ» �bf�Y ÉY�] ¹�Ó N.m 14/2  ¾Ì¼/�e d/Æm ¹�Ó ÉÁ�/Ì¿ ¾Ë�f�Ì] ¾ÌÀr¼Å .|� ¾ÌÌ e
  �Y|¬»  ,�� ��] �z] �{ ÃZ´f�{ {�°¸¼�N  45/332  Ä]\Ìe�e ¾Ì¼Å Ä] .|»M d�{  �Ó �ÁZf/�³ ÄÀÌ�Ì] �Â/eÂ» ÉY�/] ¹

º°� ¾¯ ÄÌ¸ze �z] �{ Ã|� Ã{Z¨f�Y   �Y|¬» ,Nm  69/0    .|� ¾ÌÌ e  ,ZfËZÆ¿ Ã|/� Ã{Z¨f�Y ®m ÉY�] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ ÄÀÌ�Ì]
 �Ì¿ ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e �z] �{N 76/38 Ä].|»M d�{  
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ÄÌ^� Á ÊuY��ÓM µ�« ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e �Z¯{Ây ÃZ´f�{ Ê°Ì»ZÀË{ Á Ê°ÌeZ¼ÀÌ� É�Z�  

  
١- Ä»|¬»  

ÊÅZ»ÊÅZ» ��Âe |Ì� �Y �a ZÅÄ] ,½Y�Ì³Ä¿Zy�Z¯ �{ ZË Á Ã|� Y|m d�{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á É��] c�Â� ZÅ ��Âe
Äm�{ ÃZ´f�{Äm�{ ½�Á Á Ã�Y|¿Y �Z�Y�] Á |À]Ê» É|À]Äm�{ .|¿Â� �ÅZ/¯ \^/� ÃZ´f�{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÊÅZ» É|À]

ÄÀË�Å�z] �ËZ� Ä] �Â]�» Ã{�Z] �ËY�§Y \mÂ» Á Ã|� |Ì·Âe ½Y�Ì» �ËY�§Y ¾ÌÀr¼Å Á ZÅ ¾/ËY .|/� |/ÅYÂy �/Ì¿ ZÅ
Ê» µÂ�v» ÊËZÆ¿ dÌ¨Ì¯ �ËY�§Y \^� |ÀËM�§�{ Ê·Á {Â�ÄËZ»�� Ä] �ZÌ¿ ¶]Z¬»Ê³|ÌrÌa Á Äf�Y{ ÄÌ·ÁY É�Y~³ ÉZ/Å

Ä] �Ì¿ Y� �ZfyZ� Ä] �Â]�»  {�Y{ ÃY�¼Å]1[.  ÃZ´�Á�§ ¾ÌÀr¼Å Á ÊÅZ» É�ÁM�§ cZn¿Zy�Z¯ �{ ¹�Ó ÊÅZ/» Ä/��� ÉZÅ
Ä] ½{�¯ �Ì¼e cZÌ¸¼� Ä¿Â³ �Å ¹Zn¿Y dÆm ÊÅZ» d�YÄ] .{Â� dÌ^je \�ZÀ» c�Â�  d�Âa ½{Â] Ã|¿�¤· ¶Ì·{ ÊÅZ»

Ê» �YÂ�{ �ZÌ�] ÊÅZ» µ�fÀ¯ ÓÂ¼ » ,­Z°��Y \Ë�� ½{Â] ¾ÌËZa Á.|�Z]  Ä/] ÊÅZ/» É�ÁM�/§ cZÌ¸¼� Ä°ÌËZn¿M �Y-
Ê» c�Â� Ä¸u�» Ä] Ä¸u�» c�Â� ½Z/°»Y ,d/Ì^je �{ \/�ZÀ» d/Ì¸]Z« ¾f�Y{ �] ÃÁÔ� ÊÅZ» Ã�Ì³ Ze d�Y �ZÌ¿ ,{�Ì³

Ì¿ Y� ÊÅZ» ¾¯�Ì¼e ÉZÅ�Y�]Y ��Âe É�ÁM�§ cZÌ¸¼� ¹Zn¿Y.{�Z� ��Ì» �  
ÃZ´f�{ d¼Ì« ½{Â] ÓZ] Ä] ÄmÂe Z]Ä¿Z»Z/� dÌ¸]Z« ½{Â] {Á|v» ¾ÌÀr¼Å Á ÊÅZ» ¾¯�Ì¼e ÉZÅ �{ {Â/mÂ» ÉZ/Å

 .|/� ÄfyZ� Á ÊuY�� ÊÅZ» ½{�¯ �Ì¼e Á ÄÌ¸ze ,�� ��] ,º°� ��] ¶uY�» ½Z»�¼Å ¹Zn¿Y dÌ¸]Z« Z] ÊÅZ´f�{ ,�Y�Z]
Ä] ,¾ËY �] ÃÁÔ�ÅZ» Ã�Y|¿Y [Zzf¿Y Ä°ÀËY ¶Ì·{ÃZ´�Á�§ �Y Êy�] �{ ÊÊ» É�f�» Ä¬Ì¸� Z] ª]Z�» Ô»Z¯ ZÅ �Y Y~/· |/�Z]

Ã�Y|¿Y ÉY�] �ËÂ�e ��Y{�a Ä¿Z»Z�|� Ã{Z¨f�Y ÊÅZ» {Z ]Y É�Ì³.  ¹ZÆ´ÀÌ¯Z]1  ]2[   ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e ÃZ´f�{ {Ây s�� �{
½M ��Âe Ã|� ÄfyZ� Ä¿Â¼¿ �{ .|¿{�¯ ÄWY�Y Y� �� ��] dÌ¸]Z« Z] { �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÊÅZ» ZÅ ��/] d/Æm É�¸§ Äv¨� Á

Ä] ��Ê» Äf�Y{ Ä´¿ d]Zi �Â�Ä/] .{{�³ Y|m ÊÅZ» �� ,\�ZÀ» ½Z°» �{ Ze |� ¹�Ì¿Z/°» �Y �/� \/�ZÀ» ��/] �Â/�À»
 Ê/uY�� Ã�/Ì³ .{�/Ì³ �Y�/« \�ZÀ» dÌ «Â» �{ �Ì¿ ÊÅZ» �� ,ÊÅZ» ½|] É�Y|Æ´¿ ¾¼� Ze {Â] Ã|� Ã{Z¨f�Y É�´Ë{

Ê» Ä¿Z»Z� Ä] Y� �� ��] dÌ¸]Z« ZÆÀe Ã|�Ä] ÊÅZ» Ä¿Z»Z� ¾ËY �{ .{Y{ �/� d¼/� Ä] �Y�]Y Á Ã|� Äf�Y{ Ä´¿ d]Zi c�Â�
Ê» d¯�u.{�¯  

ÊÅZ» Ä°Ìe�Â� �{ d�Y �¯} Ä] ¹�ÓÊ» �eÓZ] Ä¿Z»Z� dÌ§�� |À�Z] d¯�u µZu �{ ZÅ {�Â/» Ä¿Z»Z/� Y~/· .|/�Z]
  �ËY�� ½{�¯ Ã{�ÁM�] �Zv· �Y ÊqY�Z»Y�°ËÁ Á YÂ¸Ì�Y{ ��Âe Ã{Z¨f�Y �Y ,Ä¿Z»Z/� d/Ì§�� ½{Â/] �eÓZ/] Á Ê°Ì»Z/ÀË{

.{�Y{ �Y�« ÊuY�� dËÂ·ÁY �{ ½Y�Z°¼Å Á ¹ZÆ´ÀÌ¯Z] ��Âe Ã{Z¨f�Y {�Â» Ä¿Z»Z� ²/¿Ó  �´Ë{ Ä¿Â¼¿ �{2 ]3[  ÊÅZ´f/�{
ÊÅZ» ÃZ´f�{ ¾ËY �{ .|¿{�¯ ÊuY�� ½Â¼·Z� ÊÅZ» �� ��] ÉY�] Y�Ä] ZÅ Ã{Y{ �Y�/« {Ây ÃZ´À¼Ì�¿ �{ Êf�{ c�Â�

�b� Á Ã|�  Ê» Ã{Y{ µZ¬f¿Y ��] ¶v» Ze ®Ì·Á�|ÌÅ ®m ®Ë ��ÂeÄ] .|¿|� �Y Ä¿Z»Z/� Ê�y d¯�u ¾Ì»Ze �Â�À»
Ä] Ê¿Y�Á{ �ÂeÂ» ®Ë ¾f§�³ ÉY�] �Ì¿ ÃZ´f�{ ¾ËY .|� Ã{Z¨f�Y Ê�y d¯�u Ä] Ê¿Y�Á{ d¯�u ¶Ë|^e ¹�Ì¿Z°» ÃY�¼Å

 .|� Ã{Y{ Ä �Âe �� ��] ÉY�] ÊÅZ»  

 
1- Buckingham 
2- Lang 

528



  

مهندسیسيزدهمين ملی کنگره
و بيوسيستم مکانيک

ايرانمکانيزاسيون
بيوسيستم  )١۴٠٠(مکانيک

  
 

u�� �{Ê  �¸f¯ �´Ë{1  ]4[  Ä¿Z»Z�ÉY  ]Ä  �Â�À»É�Ì³�Y�«  �/§ �/y �{ ÊÅZ/» \�ZÀ»M  É�Á �/� ��/] ¾Ì/u �{
|¿{�¯ {ZÆÀ�Ìa  .½MÃZ´À¼Ì�¿ �Y s�� ¾ËY �{ ZÅ\�¿ É�¸§ ÉZÅ    .|/¿{�¯ Ã{Z¨f/�Y �Ìn¿� ÉÁ� �] Ã|�s�/� ¾/ËY �{, 

ÊÅZ»ZÅ ËÊ  Ê» ��] ¶v» Ä] �� ��] ÉY�] Ä¯¾ÌËZa ¹�Ì¿Z°» ®Ë ��Âe -|¿|Ì��Ê/» d/Ì^je {Ây ¶v» �{ Ã|¿�ÁM-
.|¿|�  Ä] ,�� ��] ¾Ìu �{ ÊÅZ» ¹{ ¾f§� ÓZ] �iY �{ �«YÁ �{ ¹�Ì¿Z°» ¾ËY ¥�/� �{ Á Ã|Ë{�³ µZ § Ê°Ì¿Z°» c�Â�

Ê» ��] ¾Ìu �{ ÊÅZ» dÌ^je ÉY�] ÊÅZ» �� ÄÌuZ¿ Ä] �Z�§ ½|� {�YÁ \^� ¶]Z¬».|�  
fz» ¶uY�» ¹Zn¿Y dÌ¸]Z« ÃZ´f�{ Ä°ÀËY �] ÃÁÔ� ,��Zu ªÌ¬ve �{ É{ZÆÀ�Ìa ÃZ´f�{ �{ ,º°/� ½{�/¯ �/Ì¼e ¦/¸

ÃZ´f�{ Ä] Y� ½Z°»Y ¾ËY ,d�Y{ |ÅYÂy Y� ÊÅZ» �� ½{�¯ Y|m Á ��] Á º°� ��] Ä/¯ {Y{ |/ÅYÂy É�ÁM�/§ ÉZ/Å
Ã�Y|¿Y �{ ¾ÌÀr¼Å Á �Z¯{Ây ÃZ´f�{ ®Ë �{ Y� �Â¯~» ¶uY�» ¹Z¼e ½YÂf].{{�³ ¹Zn¿Y ÊÅZ» ¦¸fz» ÉZÅ  

    Ä¿Z»Z� �{ �´Ë{ É½ZË�2 ]5[ Ä] ÊÅZ´f�{�³ �Â�À» .|¿{�¯ ÊuY�� Y� º°� ½{�¯ �Ì¼e Á ��] dÆm ÊÅZ» ¾f§
 s�� ¥Ôy�] Ä¿Z»Z� ¾ËY �{½Â�·ÂWZa3 ]6[ ÊÅZ» ½M �{ Ä¯Ê» ¶¬fÀ» Ä·Z¬¿ ÉÁ� �] d�a Ä] ZÅ|¿|؛� ÊÅZ» º°/� Z/] ZÅ

Ê» ¶¬fÀ» ÃZ´f�{ µÂ� �{ Ã|¿�Y|Æ´¿ Ä¼�e Á{ ¾Ì] ¾ÌËZa d¼� Ä]Ã�Ì³ ÉZËY�» Ä¸¼m �Y .|¿|�Ä¼�e ÉZÅ  Ä] ÉYÃ�Ì³-
Ê» ÊÅZ» �f¿Z�M dËY|Å ,Êf�´¿Y ÉZÅ Á Ä/Ì¸ze ,º°/� ��] ,�� ��]) ¦¸fz» cZÌ¸¼� ½Z»�¼Å ¹Zn¿Y ½Z°»Y Ê·Á |�Z]

Ã�Ì³ �Y Ã{Z¨f�Y �{ (...Ä¼�e ÉZÅ.{�Y|¿ {ÂmÁ ÉY  
Ê°�·YÂ¯4  ]7[  Ä] É�Y�]Ym ¾Ìu ÊÅZ» ¾f§�³ �Â�À»½{�¯ Y|  (�°»)  Äfz· cY�/¬§ ½Âf� Ä] Ã|Ì^�q Ê¿Ây ÉZÅ

Y�� ÊÅZ»Ä] ÊÅZ» ¾f§�³ ÉY�] ZÆÀe �Y�]Y ¾ËY .|¿{�¯ Êu½Ây �°» �Â�À»Ä]MÄfz· Á ZÅ Ä/] Á Ã{Â] ÊÅZ» Ê¿Ây ÉZÅ
Ã�Ì³ Ê�Â¿®e ÉÊ» ÊÅZ» É�ÁM�§ d À� �{ Ã�]�Z¯  �{ Ã�Ì³ ¾ËY .|�Z]Ä¸Ì§ ÃZ´f�{ÊÅZ» ¾¯   �Y�/« Ã{Z¨f/�Y {�Â/»

.d§�³  ¾�Àf�Ë�¯ �´Ë{ Êu�� �{5  ]8[  Ä·Z¬¿ �Yu ÉY�] Ê�Â�z» ÉYÄ·Z¬¿ �{ .|¿{�¯ Ã{Z¨f�Y ÊÅZ» ¶¼ ÄfyZ/� ÉZ/Å
Ã�Ì³ ¥Ôy�] Ã|�ÊÅZ» ,½Z¬¬v» �ËZ� ��Âe Ã|� {ZÆÀ�Ìa ÉZÅ �Y Á Äf/�Y{ �Y�/« d¯�u dÆm �] {Â¼� c�Â� Ä] ZÅ

Ä´Àq ��Âe �� d¼�Ê» dÌ^je ÉY.d�Y Ã|� {ZÆÀ�^a º°� ½{�¯ �Ì¼e cZÌ¸¼� ¹Zn¿Y ÉY�] ÃZ´f�{ ¾ËY .|¿Â�  
 ½ZË�6  ]9[  �{ , ÊÅZ/» ÉÁ� �/] É�ÁM�/§ cZ/Ì¸¼� ¹Zn¿Y ÉY�] ¶¼u Ã�Ì³ ½YÂÀ� Ä] Ê°qÂ¯ �Ìn¿� �´Ë{ Êu��

ÊÅZ» ,s�� ¾ËY �{ .|¿{�¯ {ZÆÀ�Ìa ½Â¼·Z� �YÂ/� Ä·Z¬¿ �Ìn¿� ÉÁ� �] ¶yY{ d¼� �Y º°� ÄÌ¸ze Á �� ��] �Y �a ZÅ
Ê»Ä] |¿Â�Ã|WY� Ä°Ë�Â�  cY�¬§ ½Âf� ½YÂzf�Y Ä] �Ìn¿� ¥�� ®Ë �{ {ÂmÂ» �Ìe ÉZÅZ»ÊÅ   º°/� ¶/yY{ d¼� �Y

Ê» }Â¨¿  .|À¯�³Y�]7  ]10[   ��/] ÉY�] Ã|�{ZÆÀ�Ìa �Y�]Y {�]�Z¯ .|¿{�¯ {ZÆÀ�Ìa ÊÅZ» LZ�uY kY�zf�Y dÆm Y� É�Y�]Y
Ä¸Ì§Ê» ÊÅZ» ÉZÅ½M Ê·Á |�Z]Ã{Y{ {ZÆÀ�Ìa �Ì¿ ÊÅZ» º°� ½Á�{ {YÂ» ÄÌ¸ze ÉY�] Y� �Y�]Y ¾ËY ZÅÄ/] �Z/¯ �Á� .|¿Y

Ä¿Â³�u Z] Ä¯ d�Y ÉYÊ» ÄÌ¸ze Á Ã{�¯ {�Ây�] Ä¤Ìe Z] º°� ½Á�{ {YÂ» ,Ê��] �Y�]Y d¼� Ä] ÊÅZ» d¯ dÆm .{Â�
½Z°»Y.|�Z] Ã|� Y|m ½|] �Y ,¶^« Ä¸u�» �{ ÊÅZ» �� Ze {Â] �ZÌ¿ ,º°� �{ {ÂmÂ» {YÂ» ÄÌ¸ze É�Ë~a 

 
1- Ketels 
2- Ryan    
3- Paulsohn 
4- Kowalski     
5- Kristensen    
6-Ryan   
7-  Braeger 
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s�� �Y ®Ë �Å�Y�]Y ÓZ] �{ Ã|� ½ZÌ] ÉZÅÃZ´f�{ Á ZÅ  ÄÌ¸ze Á ��] ÉY�] Ä¯ |Àf�Å ÊËZÅ �/°» ,�� ��] ,º°�
Ã|� ÊuY�� ÊÅZ» º°� Ê¸yY{ ÉY�mYÄ] .|¿Y �Y É�/f³��] Ä/À»Y{ �/�Zu ªÌ¬ve �{ Ã|� {ZÆÀ�Ìa s�� �{ Ä°ÀËY ¶Ì·{

 µZ/ § �/] ÃÁÔ� ¾¯ ÄÌ¸ze Á ¾¯ �Ì¼e ,��] ÉZÅ�Y�]Y �Y ®Ë �Å Ze d�Y É�Á�� Y~· ,|� |ÅYÂy É�ÁM�§ ÊÅZ» {Z ]Y
  ¾ÌÌ e dÌ «Â» Ä] ÊÅZ» ½|Ì�� ¾Ìu �{ ½|�Ä] Y� ��] cZÌ¸¼� Ã|�ÊÅZ/» �Y ®/Ë �/Å ÉY�] Ê�Z�fyY c�Â� Z/Å

.|ÀÅ{ ¹Zn¿Y  
�À» Ä] ªÌ¬ve ¾ËY �{  ,ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e ÃZ´f�{ dyZ� Á ÊuY�� �Âµ|»  �Y�§Y ¹�¿ �{ ÄÌ·ÁY   Ä/] .|/� ÊuY�� ZÌf¯

  �Â�À»  ¹Z/n¿Y ÃZ´f/�{ Ê°ÌeZ¼ÀÌ/� ¶Ì¸ve ,¾¯ ÄÌ¸ze Á Ã|ÀÅ{ ��] ÉZÅÁ�Z] d¯�u Ê���]  Á Ã|/� ¹�Ó cZuÔ/�Y
|» �{ Ã�Z]Á{¹�¿ µ¹�¿ Ä] ,½M ¶Ì¼°e Á s�� sÔ�Y �Z] ¾Ë|Àq Z] ZfËZÆ¿ .|� ¹Zn¿Y É�Y�§Y �Y �a .|� {�YÁ �»{M �Y�§Y

�» �ËY�� Á ¹�Ó {ÂÌ« ¾ÌÌ eÄÌ^� ,É�Ä/ËÁY� [Zf�  ,d��� ,ZÅ�ÁZf�³ ,ZÅÁ�Ì¿ Á Ã|� Y�mY É�Z� Ê§�/�» ½YÂ/e Á ÉY
 {�°¸¼� Ä�Â¼n» �Ë� �ZÆq �{ ¹�Ó®m Á ZÅ�ÂeÂ» ,�Ë{Z¬» ¾ËY ÉZÀ^» �] ZfËZÆ¿ .|� kY�zf�Y ÃZ´f�{ É ¹�Ó É{Z] ÉZÅ

�z] �Y ®Ë �Å ÉY�]  .|� [Zzf¿Y ÃZ´f�{ ÉZÅ 
  
٢- ZÅ �Á� Á {YÂ»  

¹�¿ �{ ÃZ´f�{ ÊuY�� �Y �a®m Á ZÅ�ÂeÂ» Ze {Â] ¹�Ó ZÌf¯ �Y�§Y ¾/ËY �]ZÀ] .|¿Â� [Zzf¿Y ÃZ´f�{ ­�v» ÉZÅ
  Ä^�Zv» Ä] �ZÌ¿®m Êf¯�u d��� Á Á�Ì¿ ¾ÌÀr¼Å Á ZÅ�ÂeÂ» �bf�Y Ê¿Y�Á{ �Á{ Á �ÁZf�³Ê» É{Z] ÉZÅ Ã{Z/� .|/�Z]

�z] �Y ®Ë �Å ½�Á kY�zf�Y Á cZ �« ÊuY�� ,�Á� ¾Ë�e �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ZÅÁ�Ì¿ Ä^�Zv» �b� Á Ä¿Z»Z� ­�v» ÉZÅ
�Á�  Ê» É{|� cZ^�Zv» Á ¹Â��»¾ËY �Y Ã{Z¨f�Y �{ Ä¯ d�Y{ ÄmÂe |ËZ] .|�Z]  Ê/��ÀËY ªÌ«{ ¾ÌÌ e �Á�   cZ/ �«

Á�Ì¿ ,­�vf»�°� ÉZÅÊ» Á�]Á� ÊeÔ°�» Z] �´Ë|°Ë Ä] Y�mY �Y ®Ë�Å ¥��  �Y Ã{�YÁ ¶¼ ·Y Ä¸X/�» Ä/°ÀËY �´» -|�Z]
Ã{Z� �{ d�Y �¯} Ä] ¹�Ó .{Â� É�Z� Ã{Z�½Z»� �] ÃÁÔ� cZ �« É�Z��/°� ,cZ^/�Zv» ¶/uY�» ½{Â/] �/] ¶/¼ ·Y

ÀË{ ­Z°��Y �ËY�� Á cZ �«½M �Y ®Ë �Å Ê°ÌeZf�Y Á Ê°Ì»Z.{Â/] |/ÅYÂz¿ Ê «YÁ d·Zu |À¿Z¼Å ZÅ  ÉY�/] ¾ËY�]Z/À]
 �Y�/§Y ¹�/¿ �Y Ê/mÁ�y lËZ/f¿ d«{ �ËY�§Y Á É{|� cZ^�Zv» �ÅZ¯ ,Ê «YÁ �Y|¬» Ä] ÊmÁ�y lËZf¿ ½{�¯ ®Ë{�¿

�»{M1  2017  ÄÌ^� ÉY�]|/� ÊuY�� µ|» ÄÌ·ÁY s�� �Â�À» ¾Ë|] .|� Ã{Z¨f�Y ÃZ´f�{ Êf¯�u É�Z� �Y�/§Y ¹�/¿ �{ Ã
¹�¿ �Ìv» {�YÁ ZÌf¯.|� �»{M �Y�§Y    ÃÂv¿ ¾ÌÀr¼Å¹�¿ lËZf¿ kY�zf�Y Á µ|» ½{�¯ {�YÁ �{ �»{M �Y�§Y ¶°�1 ½Z�¿ (

.d�Y Ã|� Ã{Y{ 
  

  
 ¶°�1 -  ÄÌ^� ÃÂv¿ �ËÂ�e{ÂÌ« ÉZÅÂÀ» Á Êf¯�u ÉZÅ�Y{Â¼¿ kY�zf�Y ,É�Z� 

 
1- ADAMS 
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¹Z¿ Ä¸u�» ¾Ì·ÁY ,�»Y{M �Y�§Y ¹�¿ Ä] Ã|� ÊuY�� µ|» ½{�¯ {�YÁ �Y �a É�Y~³Ê» cZ �« | ] Ä¸u�» �{ .|�Z]

½M ¾Ì] Ê·Z¼fuY ÉZÅZ�y Á Ã|� É�Y~³|Ì« cZ �« ÄÌ¸¯ Z/e d/�Y �Z/Ì¿ �b/� .|Ë{�³ sÔ�Y ZÅd/¯�u ¹�Ó ÉZ/Å
�z]ÉÓÂ· ÉZÅ|Ì« ÉY�] �Â�À» ¾Ë|] .{Â� Äf§�³ ��¿ �{ ÃZ´f�{ ­�v» ÉZÅ1 Ä/�Â¼n»�Ë� ÉZÅ�ÂeÂ»�bf/�Y ÉZ/Å

LZ�uY ÄÌ¸ze Á º°� ��], Ê¿Y�Á{ d¯�u2 Ä] .|� Äf§�³ ��¿ �{5ºÌ¬f�» ÊËZn]Zm ÉZÅ|Ì« ÉY�] \Ìe�e ¾Ì¼Å3 ®/m-
Ä�Â¼n»�Ë� É{Z] ÉZÅÊÅZ» º°� ¾¯ �Ì¼e Á �� ��] ÉZÅ, ºÌ¬f�» d¯�u4  .|� Äf§�³ ��¿ �{  

d¼�« �Y Êy�] �{ �´Ë|/°Ë Z/] �/Ì³�{ ÉY�mY ¾Ì] ,d¯�u �YÂ¿Y Á {ÂÌ« ¾ÌÌ e �] ÃÁÔ� Ze d�Y �ZÌ¿ ÃZ´f�{ ÉZÅ
 {�Ây�]5 w�q Á ½ÂÌÀÌa ¾Ì] º°� ÄÌ¸ze Ä�Â¼n»�Ë� �{ {�Ây�] ¾ËY .{Â� Äf§�³ ��¿ �{Ä¿Z� Ã|¿{ Ä/f§�³ �/�¿ �{ ÉY

\¼¸¯ ­Z°��Y µ|» �Y cZ �« ¾Ì] Ê°Ì»ZÀË{ Á Ê°ÌeZf�Y ­Z°��Y ¾ÌÌ e ÉY�] .|�6   Ä/mÂe Z] ¾ÌÀr¼Å .|� Ã{Z¨f�Y
Ä�Â¼n» �Ë� ÉY�] Ã{Z¨f�Y {�Â» c�|« Ã�Æ» Á pÌa Ä°¿M Ä]   {ÓÂ§ �Àm �Y Á{ �Å º°� ��]   ¾/ËY �{ �Ë�³ �Y Á Ã{Â]

Ä] ÄÌuZ¿  �Y|/¬» {ÓÂ§ Z] {ÓÂ§ �Z¼e �{ Ê°ÌeZf�Y ­Z°��Y \Ë�� �Y|¬» ,|� |ÅYÂy Ã{Z¨f�Y �Z°¿YÁ� ½YÂÀ�16/0   �{
 |� Äf§�³ ��¿]11[�Y|¬» �Ë�³ �Y Ã{Z¨f�Y �{ Ê°Ì»ZÀË{ ­Z°��Y \Ë�� �Y|¬» ¾ÌÀr¼Å . 08/0  |� Ã{Y{ �Y�«]12[ .

 \Ìe�e Ä] Ê°Ì»ZÀË{ Á Ê°ÌeZf�Y ­Z°��Y \Ë�� �Ë{Z¬» ÃZ´f�{ ®�y cZ �« �ËZ� ÉY�]1/0  Á2/0 .|� Äf§�³ ��¿ �{  
Ä]¹Z³ �]YÂe �Y ÃZ´f�{ ­�v» cZ �« d¯�u �Â¿ ¾ÌÌ e �Â�À»7  Ä¿Â³ Ä] ÃZ´f�{ Êf¯�u \Ìe�e .|� Ã{Z¨f�Y ÉY

Y Á ÃZ´f�{ Ä] ÊÅZ» {Á�Á �Y �a Ä¯ d�Y¶v» ¾ÌÌ e Á Ã�Y|¿Y kY�zf� ,�ËÂ/�e ��Y{�a �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] ��] ÉZÅ
Ê» {ZnËY º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ��Âe Ê·Â� ��] µÁY Ä¸u�» �{ �Y �/a Á Ã|/� Y|m ÊÅZ» �� | ] Ä¸u�» �{ .{Â�

Ê» �Ì¼e ÊÅZ» ¶yY{ ,º°� ½Á�{ {YÂ» ÄÌ¸ze´¸¼� �Y ®/Ë �/Å Ê¿Z/»� \/Ìe�e Ze {Â] �ZÌ¿ Zf�Y� ¾ËY �{ .{Â� �/Ì¿ Z/Å�
 Á d¯�u ½Z»� ÉZÀ^» �] ÃZ´f�{ �´¸¼� �ZÆq �Y ®Ë �Å ÉY�] Êf¯�u ¹Z³ �ZÆq Y~· .{Â� Äf§�³ ��¿ �{ É�Z� ÄÌ^��{

d����z] d¯�u �Â¿ Ä] Äf�] Ê�y Á Ê¿Y�Á{ d¯�u ÉZÅ¹Z³ ¾ËY �Y d¨m �Å .|� Äf§�³ ��¿ �{ ­�v» ÉZÅ ZÅ
Á d§� ¶uY�» �Y ®Ë �Å ÉY�]    Ä/f§�³ �/�¿ �{ �´¸¼� d�³�]Ä/] |/�Ä/] Ä/°Ë�Â� �ÂeÂ»�bf/�Y ÉY�/] µZ/j» ½YÂ/À�

 �ÅZ¯ Ä] �Â]�» d¯�u ¹Á{ ¹Z³ �Ì�» ÉZÆf¿Y Ä] ½|Ì�� Z] Á Ã|� �Á�� d¯�u µÁY ¹Z³ �{ º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë�
Ê» �{Z� �ÂeÂ» ¦«Âe Á d��� .{Â�  

Ê» µÂ� Ä°Ì¿Z»� c|» ,ÊÅZ» Ã�Y|¿Y Ä] Äf�]¾ÌËZa �{ Ä¤Ìe Ze |�¯Ì´] �Y�« {Ây dÌ «Â» ¾Ë�e Ê¿Z»� Ä¸�Z§ �{ ,{�
Ê» Ã{Y{ �ÂeÂ»�bf�Y Ä] d�³�] �Âf�{ ¹Â� ¹Z³ �{ Á Ã|� �Zv· ¹Â� Á ¹Á{ ¹Z³ ¾Ì] ½|Ì�� Z] Á ¹�ZÆq ¹Z³ �{ .{Â�

Ê» �{Z� �ÂeÂ»�bf�Y Ä] ¦«Âe �Âf�{ ,�Ì�» ÉZÆf¿Y Ä] ��] Ä¤Ìe ÉÁ�Z] |/ÀËM�§ �{ Ä/°ÌËZn¿M �Y d�Y �¯} Ä] ¹�Ó .{Â�
ÄÌ^�Ä] µ|» É�Z�  Ê¸¼� c�Â�Ê» d¯�u ÉY�Y{ {Â/y�] ¹|/� Á ÊÅZ/» Ä] Ä¤Ìe ½|� ®Ë{�¿ Á d¯�u ÃÂv¿ ,|�Z]

 .|� Äf§�³ ��¿ �{ ÊÅZ» Ê�y d¯�u Ä] Äf�] d¯�u �Â¿ ¾Ë�fÆ] Á Ã|� Ê���] Z�y Á ½Â»�M Z] ,¶»Zu Ã�Ì³ Ä] ½M  

 
1 - Revolute joint  

2 -  Rotational Motion 
3 - Translational Joint 
4 - Translational  Motion 
5 - Contact 
6 - Colomb 
7  - Step 
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Ä] .{�Ì³ c�Â� ÄÌ·ÁY cZ^�Zv» Á cZ�uÔ» Êy�] Ze {Â] �ZÌ¿ �ËY�� ¾ËY �{ É�Z� ÄÌ^� ÉY�mY ÉY�] µZj» ½YÂÀ�
Ä¬Ì«{ �] {Y| e \�u�] Ze {Â] �ZÌ¿,   Ë{�¿ d��� Ä¯Y�q {Â� ¾ÌÌ e µZ¿Z¯ �{ ÊÅZ» d¯�u d��� �Y ®/Ë �Å ½|� ®

,ÊÅZ» Ä] ZÅ�´¸¼�  �{ .|� |ÅYÂy ¹Zn¿Y d��� ¾ËY ÉZÀ^» �] ¹Z³ �]YÂe ¾f�Â¿ Á cZ^�Zv» ÄÌ¸¯ ¹Zn¿Y    ¶°�2(   ÃÂ/v¿
Ä�Â¼n»�Ë� �Y ®Ë �Å ÉZÅ�´¸¼� d¯�u.d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ÃZ´f�{ ÉZÅ  
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 ¶°�2 - ÄÌ^� ÃÂv¿ Á Êf¯�u É�Z� Ä�Â¼n»�Ë� �Y ®Ë �Å �{ ÊÅZ» ½{�¯ �Ì¼e ¶uY�» .ÃZ´f�{ ÉZÅ 

2-1- Ä�Â¼n»�Ë� ­�v» ÉZÅ�ÂeÂ»�bf�Y Ä] �Â]�» cZ^�Zv»LZ�uY ¾¯ ÄÌ¸ze Á º°� ��] ÉZÅ  

ÊÅZ» {Á�Á 

 º°� ��] 

   �� ��] 

º°� ÄÌ¸ze 

½{�¯ �Ì¼e 
º°� 
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É�Z¯ �ËY�� ¾f§�³ ��¿ �{ Z]  Á Ê°ÌeZf�Y ­Z°��Y \ËY�� ¾ÌÌ e ,Z/Å{�Ây�] ¾Ì/Ì e ,Ê°Ì»ZÀË{1   ,¹�Ó {Â/Ì« Á
ÄÌ^�� ¹Zn¿Y Êf¯�u É�Z�� �{ ÃZ´f/�{ µÂ/� ÉZf/�Y� �{ ÊÅZ/» Ê�y d¯�u d��� Ä°ÌËZn¿M �Y .|d/Ì§� ÉZ/Å

Ê» cÁZ¨f» ¦¸fz»,|�Z]  dÌ§�� �Y ®Ë �Å �{ ¾ÌËZ/a º°� ��] ÉÁ�Z] ,ÊÅZ» d¯�u d��� Z] \�ZÀf» Ze {Â] �ZÌ¿ ZÅ
°/� Ä/·Z] ÉY|f]Y �Y Ê��] Á Ã|¿Z» ��] dÌ «Â» �{ ÊÅZ» d��� Á µÂ� \�u �] ¹�Ó ½Z»� c|» ,Ã|»M �/� Z/e Ê¼

  .|Å{ ¹Zn¿Y Y� ÊÅZ»  
 .|/� kY�zf/�Y ��/] ÉÁ�Z] ÊËZn]Zm µÂ� �{ Ê§��» É��¿Y Á Ê¿Y�Á{ [Zf� Á d��� ,�ÁZf�³ ¾ÌÌ e �] ÃÁÔ�

  ÄÀÌ�Ì] �ÁZf�³ ZfËZÆ¿Z]    dÌ§��10  Ä�Â¼n»�Ë� ÉZÅ�ÂeÂ» �bf�Y [Zzf¿Y ­Ô» Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»Ä/Ì¸ze Á º°� ��] ÉZÅ-
ÉY�] .d§�³ �Y�« ,º°� LZ�uY ¾¯  °� ��] ÉÁ�Z] ÊËZn]ZmÄ] .|� Ã{Z¨f�Y c�|« pÌa ®Ë �Y º ¾/ËY �Y Ã{Z¨f�Y ¶Ì·{

 pÌa,  Ê/¼¿ {�YÁ �ÂeÂ» Ä] ÊËÁ�Ì¿ pÌÅ |�Z] Äf�Y{ �Y�« �Â»Zy d·Zu �{ �ÂeÂ»�bf�Y Ä°Ìe�Â� �{ Ê/fuY� Ä/] Á {Â/�
Ê» ¦«Âf»Ê/» ÊeÁZ/¨f» �ZfyZ/� ÉY�Y{ º°/� LZ�uY ÄÌ¸ze Ä�Â¼n»�Ë� Ä°ÌËZn¿M �Y .{Â� �ÂeÂ»�bf/�Y ®/Ë �Y ,|/�Z]

 Ã{Z¨f�Y �Y{ �°]�Ì³|� �ÂeÂ» ¦«Âe �v» Ä] ZeÄ·Â· ,d]Zi {Ây dÌ «Â» �{ Ã|À°» ÉZÅ  .|¿Â�  
2-2- ®m Ä] �Â]�» cZ^�Zv»Ä�Â¼n»�Ë� É{Z] ÉZÅº°� ¾¯ �Ì¼e Á �� ��] ÉZÅ  

®m �Y Ê°Ë .|� Ã{Z¨f�Y É{Z] ®m ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e ÃZ´f�{ �Y �z] Á{ �{ Ä�Â¼n»�Ë� �{ ZÅ É�´Ë{ Á �� ��]
Ä] º°� ¾¯ �Ì¼e Ä�Â¼n»�Ë� �{Ä/] ÉY�/] d/�Y �¯} Ä] ¹�Ó .|� Äf§�³ �Z¯ ®/m ÉY�/] ¹�Ó ÉÁ�/Ì¿ ½{�ÁM d/�{

¹�¿ �Y Ã{Z¨f�Y �] Ã ÁÔ� ,�� ��] Ä�Â¼n»�Ë�ÄÌ^�  �ZÀ¯ �{ Ze {Â] �ZÌ¿ �»{M �Y�§Y Á Ê°ÌeZ¼ÀÌ/� ¶/Ì¸ve ,Êf¯�u É�Z�
v» c�Â� Ä] ÃZ´f�{ Ä�Â¼n» ¶¯ Ê°Ì»ZÀË{.{�Ì³ c�Â� �Ì¿ ÄÌ·ÁY cZ^�Z  

Ê» µZ¼�Y Y� É�e{ZË� ÉÁ�Ì¿ d§� d·Zu �{ Ä§��°Ë É{Z] �|À¸Ì� Ä°ÌËZn¿M �Y �f/�Ì] �Z/] ÉY�] Ze d�Y �fÆ] ,|À¯
 ½Z»� É| ] ÊÅZ» ½|Ì�� Ze Ä°ÌËZn¿M �Y Ê·Á - {Â� Ã{Z¨f�Y �|À¸Ì� d§� d·Zu �Y (�� ��] Ä�Â¼n» �Ë� ½{�¯ |À¸])

Y ,{�Y{ {ÂmÁ ®m ÉY�] Ê§Z¯Ê» ®m ¾Ë¾ÌËZa d��� Z] |¿YÂe d/Æm ¾ËY�]Z/À] -{{�³�] {Ây ÄÌ·ÁY dÌ «Â» Ä] É�e
Ä] É{Z] ®m �Y ,ÃZ´f�{ dyZ� Ê³|ÌrÌa �Y [ZÀfmY Ã{Z¨f/�Y ¾ÌËZa d¼� Ä] ½Âf�Ìa �� dÌ «Â» Z] Á É{Â¼� c�Â�

Ì] ÊÅZ» ½|] �{ Ä¤Ìe }Â¨¿ d��� Äq�Å ,É{ZÅ µZ¿Z¯ �{ d]Zi d��� Z] ÊÅZ» d¯�u ��§ Z] .|� Z/] Ê��] |�Z] �f�
Ä] �Y �a ¶¼� �{ ¾ËY�]ZÀ] .|� |ÅYÂy ¹Zn¿Y �eÓZ] dÌ¨Ì¯ ¾Ë�f/�Ì] ,Ä/¤Ìe }Â/¨¿ ÉY�] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ ÄÀÌ�Ì] ½{�ÁM d�{

) }Â¨¿ d���mm/s  500d/Ì§�� ÉY�/] ,}Â/¨¿ d��� ¾ËY Ä¯Y�q |� |ÅYÂy Äf§�³ ��¿ �{ ®m ÉY�] ( ¾ÌËZ/a ÉZ/Å
¾ÌËZa d��� Z] ÊÅZ» ½M �{ Ä¯ ÃZ´f�{u É�eÊ» d¯�Ê» \�ZÀ» �Ì¿ |À¯ .|�Z]  

Ä/] ��/] Ä�Â¼n»�Ë� {Y�M �Â¬� �]Y�] �{ d»ÁZ¬» dÆm �{ ®m ¥�� �Y Ê·Z¼�Y ÉÁ�Ì¿ Ä°ÀËY ¾f�¿Y{ Z] µZu-
Ê» Êf¯�u ��Â¯ ÉZÆf¿Y �{ Ã�ËÁ¹�¿ Ä] Ã|� ÊuY�� µ|» ,|�Z]  ÃÂ/v¿ ,¹�Ó ÉZÅ|/Ì« ÄÌ¸¯ Á Ã|� {�YÁ �»{M �Y�§Y

  ÉY�] ­Z°��Y \ËY�� Á Y�mY d¯�u�z]Ä/] ÊËÁ�Ì¿ �Ë{Z¬» ¾Ì] �Y .|� Äf§�³ ��¿ �{ ÃZ´f�{ ­�vf» ÉZÅ d/�{
 d��� Z] ÊËZn]Zm Ä] �Â]�» ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ ¾Ë�f�Ì] ,d��� Ä� �{ Ã|»Mmm/s 500  ,Á�Ì¿ �Y|¬» ¾ÌÌ e �Y �a .|� ¶�Zu

Ê» É{Z] ®m [Zzf¿Y É| ] ¹Z³:|� |ÅYÂy Äf§�³ ��¿ �{ �Ë� {�YÂ»  É{Z] ®m [Zzf¿Y �{ |�Z]  
1- ÊuY�� \Ë��  
2- ®m ÉÁ�Ì¿  
3- ºWZ« {�¯�Z¯ d·Zu �{ �Z] \Ë��  
4-  {Z] �Z�§  

 
1 -  Contact 
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5- d��� \Ë��  
 ,®m �Y �Z�f¿Y {�Â» ÉÁ�Ì¿ ÄÀÌ�Ì] ,Ä�Â¼n»�Ë� ¾ËY ÉY�] ÊuY�� �Âf¯Z§ ¾f§�³ ��¿ �{ Z]5/1 ¹�¿ �Y ÊmÁ�y ÉÁ�Ì¿ �]Y�]�»{M �Y�§Y, 

 �Y|¬» Z] �]Y�]N 45/332 mÂe Z] µZu .|� Äf§�³ ��¿ �{ �Z�Y�] ®m Êm�Zy ��« ,Á�Ì¿ ¾ËY Ä] Ä ¶°�3( ¶°�3 -   �|À¸Ì� ��« ¾ÌÌ e �Y{Â¼¿
d�³�] d·Zu �{ É�Z¯ �Z�§ Á ºWZ« {�¯�Z¯ �Z] \Ë�� ,Á�Ì¿ �Y|¬» \�u �] .  

 
   É�Z¯ �Z�§ Á Ã|� Äf§�³ ��¿ �{ Ê¬§Y c�Â� Ä] ®m {�¯�Z¯ Ä°Ìe�Â��{ .|� |ÅYÂy ¾ÌÌ eMPa  8/0  �{   �/�¿

 ��« Z] ®m ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y ,{Â� Äf§�³32  �{ ®/m �Y Ä°Ìe�Â/��{ d/�Y �/¯} Ä/] ¹�Ó .{Â/] |ÅYÂy Ê§Z¯ �f¼Ì¸Ì»
  Ä] ®m ��Âe Ê¸¼ve �Z] ,{Â� Ã{Z¨f�Y ºWZ« d·Zu50%  d��� �{ �Y|¬» ¾ËY .d§ZË |ÅYÂy �ÅZ¯ É{�¯�Z/¯ ÉZ/Å

  �Y|¬» Ze ÓZ]20/0  Ê» �Ì¿�{ �«YÁ �{ .|�Z] Äf�Y{ �ÅZ¯ |¿YÂe   ,Ê/uY�� �Âf¯Z§ ¾f§�³ ��¿ �{ �] ÃÁÔ� ®m [Zzf¿Y
 º/¯ ÉZÅ�Z�§ �{ [Â¸�» {�¯�Z¯ �Y Ä¿Z»Z� Ä°ÀËY ÉY�] ¾ÌÀr¼Å .{Â� Äf§�³ ��¿ �{ |ËZ] �Ì¿ É{Â¼� d·Zu �Z] �Âf¯Z§

 {Z] �Z�§ �Y|¬» ,|�Z] �Y{�Ây�] {Z]MPa 4/0  .|� Äf§�³ ��¿ �{  

  

 ¶°�3 - d�³�] d·Zu �{ É�Z¯ �Z�§ Á ºWZ« {�¯�Z¯ �Z] \Ë�� ,Á�Ì¿ �Y|¬» \�u �] �|À¸Ì� ��« ¾ÌÌ e �Y{Â¼¿ .  
 

½Z¼Å  ¾ÌËZa d¼�«�{ Ä¯ �Â�  ¶°�3  (  �Y|/¬» Ä/] É{Â¼� �Z] \Ë�� ¾f§�³ ��¿ �{ Z] ,d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿5/0 
  É�Z¯ �Z�§ �{MPa  4/0   ��« Ä] É{Z] ®m Êm�Zy ��« Z] Á{ ¾ËY �Y ¶�Zu É{Â¼� �y ½{Y{ {�Ây�] Á32  �/f¼Ì¸Ì»
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  �Y|¬» Á{ ¾Ì] ÊÀÌ»Ze ÉÁ�Ì¿100    Á150  Ä] ¾eÂÌ¿Ê» d�{) �ZÌ¿ {�Â» �Y|¬» �Y Ä¯ |ËMN  45/332Ê» �f¼¯  ( �]ZÀ] .|�Z]
  ��« Z] É{Z] ®m ,É�Z¯ �Z�§ Á ºWZ« d·Zu �{ {�¯�Z¯ \Ë�� {�Ây�] �Y ¶�Zu �y Ä»Y{Y Z] ¾ËY50   ¾Ì»Ze Z] �f¼Ì¸Ì»

  ¾Ì] ÉÁ�Ì¿400-300  ®m �{ Ä°ÌËZn¿M �Y d�Y{ ÄmÂe |ËZ] .|Ë{�³ [Zzf¿Y ¾eÂÌ¿/Å �/¼m d/·Zu �{ Ê/¸¼ve �Z/] Z
Ê» d§� d·Zu �Y �f¼¯ Ê³|�  .|� Ä^�Zv» Ê³|� �¼m d·Zu ÉY�] ®m ÉÁ�Ì¿ ÉZÀ^» �] Á�Ì¿ �Y|¬» Y~· |�Z]  

 �Z/] \Ë�� �{ Ä¯ c�Â� ¾Ë|] .|� ¹Zn¿Y �Ì¿ º°� ¾¯�Ì¼e Ä�Â¼n»�Ë� ®m ÉÁ�Ì¿ ¾ÌÌ e ÉY�] ÊÆ]Z�» |ÀËM�§
5/0  {Z] �Z�§ ÁMPa  4/0 ��« Z] É{Z] ®m ,20 » ¾Ì] ÉÁ�Ì¿ ¾Ì»Ze dÌ¸]Z« Z] �f¼Ì¸Ì40-30  dÌ§�� ¾Ë�eÓZ] ÉY�]  ¾eÂÌ¿

) ÃZ´f�{10  .|� [Zzf¿Y (Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ» 
  

٣- hv] Á lËZf¿ 
ÄÌ^� �Y �a¹�¿ �{ ÃZ´f�{ Êf¯�u É�Z�Ä�Â¼n»�Ë� �ZÆq �Y ®Ë �Å Ä] �Â]�» lËZf¿ ,�»{M �Y�§Y  �/Ë� �{ ÃZ´f�{

Ä] .d�Y Ã|� ÄWY�YÁ ÄÀÌÆ] ÊuY�� �Â�À»   ,ZÅ�ÁZf�³ Á ZÅÁ�Ì¿ �ÌÌ¤e |¿Á� Ã|ÅZ�»¹�Ó dÌ§�� ÄÀÌ�Ì]  �{ ÃZ´f/�{ ÉY�/]
¹�¿ .|� É�Z� ÄÌ^� �»Y{M�Y�§Y 

  
3-1- º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ­�v» �ÂeÂ» [Zzf¿Y 

Ê» ÃZ´f�{ �z] ¾Ì·ÁY º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ¶/»Zu ÉÁ�Z/] Ä] ¶�f» Ê¿Y�Á{ Ä¤Ìe �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½M �{ Ä¯ |�Z]
  Ê·Â� Ê��] ,Ä¤ÌeÊ» {ZnËY ÊÅZ» �� Ze Ê¼°� Ä·Z] ÄÌuZ¿ �Y  .{Â�  ¶°�4(  ÄÌ^� Ä] �Â]�» lËZf¿ ÉY�/] Ê/f¯�u É�Z/�

  Y� º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� �ÂeÂ» cZ�z�» ¾ÌÌ eÊ» ½Z�¿¶°� ¾ËY�{ .|Å{ ,��/] cZ/Ì¸¼� ¹Zn¿Y ÉY�] ¹�Ó �ÁZf�³ ,
ÄËÁY� d���ÄËÁY� [Zf� ,ÉY Ê§��» É��¿Y Á ÉY dÌ§�� �{10 Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ» .d�Y Ã|� ÄWY�Y 

  

  
 ¶°�4 - ¹�¿ lËZf¿) º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� �ÂeÂ» cZ�z�» ¾ÌÌ e ÉY�] �»{M �Y�§Y10 (Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ» .  
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¶°� ¾ËY �{ Ä¯ �Â�¿Z¼Å  ÄËÁY� [Zf� Á d��� ,d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ �Â/v» µÂu ��] Ä�Â¼n»�Ë� Êf¯�u ÉY
Z   �ÁZf�³ ÄÀÌ�Ì] �Y|¬» .|�Z] Ê» �Y|¬» ¾Ë�f�Ì] N.m431/1 Ä].|»M d�{ 

©Â§ {�YÂ» Ä] ÄmÂe Z] �ÁZf/�³ �Y|¬» ¾Ë�f�Ì] ,º°� ��] ÉÁ�Z] ­�v» �ÂeÂ» Ä] �Â]�» �ÁZf�³ ¾ÌÌ e �{ ,�¯~·Y
  dÌ§�� Ä] �Â]�» ¹�Ó10  Ê» Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»  ��¿ �{ Z] .|�Z]  Ê/uY�� \Ë�� ¾f§�³5/1-25/1 ¹�Ó �ÁZf/�³ �Y|/¬» ,

 º°� ��] ÉÁ�Z] ­�v» �ÂeÂ» �bf�Y ÉY�] N.m14/2-79/1 Ê» d�{ Ä] �bf/�Y Ã|/� ¹Z/n¿Y cZ^/�Zv» �Z�Y�] .|ËM
 µ|» �ÂeÂ»57PH20 �ÁZf�³ �Y|¬» Z]kg.cm  20  µ{Z »N.m 96/1  ,�ÂeÂ»�bf/�Y ¾/ËY ¾f§�/³ �/�¿ �{ Z/] .|/� [Zzf¿Y

  ÊuY�� \Ë��37/1  Ê» ¶�ZuÊ» µÂ^« ¶]Z« ÃZ´f�{ �ËY�� {�¯�Z¯ ÉY�] Ä¯ {Â�.|�Z]   ÄmÂe Z] Ä¯ d�Y �¯} ¶]Z«
Ã�Ì³ ¾Ì] �{ Ê§Z¯ Ê¿Z»� Ä¸�Z§ Ä] �Y .{�Y{ {Â/mÁ Ä/Ì·ÁY d/Ì «Â» Ä/] Á�Z/] ¾ËY d�³�] ÉY�] Ê§Z¯ ½Z»� ,ÊÅZ» ÉZÅ

ÄÌ^� ¾ËY �{ Ä°ÌËZn¿M d§� Ä¸u�» Z] �]Y�] Êf��� Z] ºÅ d�³�] Ä¸u�» É�Z� d/·Zu �{ Y~/· ,d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿ �{
Ä] Ã|� [Zzf¿Y �ÂeÂ»�bf�Y ,Ê¸¼� {�¯�Z¯½Z�M �ËY�� �{ \eY�».{�¯ |ÅYÂy �Z¯ É�e  

  
3-2- �� ��] Ä�Â¼n» �Ë� ­�v» ®m [Zzf¿Y  

¹�¿ ÊmÁ�y Ä] �Â]�» lËZf¿ �{ �»{M �Y�§Y ¶°�5(  �{ |/¿YÂf] º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� Ä°ÀËY ÉY�] .d�Y Ã|� ÄWY�Y
Ä] Y� ÊÅZ» �� ¹�Ó ½Z»� d/Ì§�� Á ®m ÉÁ�Ì¿ ,ÊÅZ» �{ Ä¤Ìe }Â¨¿ d��� ¾Ì] Ze d�Y ¹�Ó ,|Å{ ��] \�ZÀ» �Â�

Ä¿�YÂ» ÃZ´f�{ .{{�³ �Y�«�] ÉY¿ �Y|¬» dÌ§�� �{ ®m ÄÀÌ�Ì] ÉÁ�Ì10  Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»63/221 Ä] ¾eÂÌ¿ .|»M d�{  
  �{ Ä¯ �Â�¿Z¼Å  ¶°�5-  ,d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ ¦·Y ¦/«Âe d/·Zu �{ ®/m �/�Âe ÊÀÌ»Z/e ÉÁ�/Ì¿ �Y|/¬»

  ¾Ì] �� ��] Ä�Â¼n»�Ë�130-5/127  Ê» ¾eÂÌ¿ ½�Á �Y ¶/�Zu ÉÁ�/Ì¿ ¾Ì»Z/e d/Ì¸]Z« ®/m |/ËZ] Á� ¾/ËY �Y .|�Z]
 d¼� Ä] Á Ã|� µZ § ®m ,�� ��]  dÌ «Â» Ä] ÊÅZ» ½|Ì�� Z] .|�Z] Äf�Y{ Y� dÌ «Â» ¾Ë�eÓZ] �{ ��] Ä�Â¼n»�Ë�

Ê» d¯�u ¾ÌËZam Ä] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ �Y ¾ÌËZa d¼� Ä] d¯�u Z] .|À¯Ê» Äf�Z¯ ® Ä/] Ä�Â¼n»�Ë� ½|Ì�� Z] Ê·Á {Â�
m �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ ,�Ì�» ÉZÆf¿YÄ] ®Ê» �ËY�§Y Ê¿ZÆ³Z¿ �Â� .|]ZËdÌ§�� ÉY�] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ �Y|¬» 10 Ä/¬Ì«{ �] ÊÅZ» 

d��� �{ mm/s 500 ,É{Z] ®m  �Y|¬»N 63/221 Ä].|»M d�{  
ÊuY�� \Ë�� �Y|¬» ¾f§�³ ��¿ �{ Z]5/1   �Y|¬» �{ ½M [�� ÁÄ] ÉÁ�Ì¿¹�¿ �Y Ã|»M d�{�Y�§Y ÊËZ/Æ¿ �Y|/¬» ,

  �Y|¬» |� |ÅYÂy [Zzf¿Y ®m ½M �Z�Y �] Ä¯ Á�Ì¿45/332  Ä] ¾eÂÌ¿  Ä/] Ä/ mY�» Z] .|»M d�{  ¶°/�3  ( \/�u �/]
 �/Ë� ÊËZ/n]Zm ÉY�/] ¹�Ó ÉÁ�/Ì¿ ÄÀÌ/�Ì] �Z/�Y�] É{Z/] ®m Ã�Y|¿Y ,{Z] �Z�§ Á (Ê¬§Y ZË ºWZ«) ®m É�Z¯ dÌ «Â»

�� ��] Ä�Â¼n» �Y|¬» 45/332 .|� ¾ÌÌ e ¾eÂÌ¿  
Ä]Zu �{ ®m ¥�� �Y Ê·Z¼�Y ÉÁ�Ì¿ Ä°ÀËY ¶Ì·{ �Y ®m [Zzf¿Y ÉY�] ,|�Z] Ê» d�³�] ÉÁ�Ì¿ �Y �f�Ì] d§� d·

 ÉY�/] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ Ê]Zzf¿Y ®m ,½|»M ÓZ] c�Â� �{ Ze |� Ã{Z¨f�Y d�³�] d·Zu �{ ®m Ä] �Â]�» ÉÁ�Ì¿ �Y{Â¼¿
 ¾Ë�/f¼Æ» �Y ®/m É{�/°¸¼� d��/� d/�Y{ �/�¿ �{ |ËZ] Ê§�� �Y .{�ÁM ºÅY�§ Y� �� ��] Ä�Â¼n» �Ë� ÊËZn]Zm

­Ô»] ZÅÊ» ®m Ã�Y|¿Y ¾ÌÌ e  ÉY�ÄÌ^� ÄÌ·ÁY �ËY�� �Zv· Z] {�Â» ¾ËY .|�Z]¹�¿ �{ É�Z� Äf§�³ ��¿ �{ �»Y{M �Y�§Y
 \Ë�� Z] ºWZ« {�¯�Z¯ \Ë�� Ä] �Â]�» �Âv» ��Z¬e �Y ¶�Zu �y ½{�¯ µZ^¿{ Z] .|�5/0  {Z] �Z�§ �Âv» ÁMPa 4/0 

Ê» ¶�Zu ºWZ« Ê�y]�» Ê¬§Y �y Z] �y ¾ËY {�Ây�] Z] .{Â�  ÉÁ�Ì¿ Ã�Y|¿Y �{ Á�Ì¿ �Âv» Ä] �Â45/332 Z/] �|À¸Ì� ,
 Ê¸yY{ ��«50  .|� [Zzf¿Y �f¼Ì¸Ì»  

Ä¤Ìe {�Ây�] �Y [ZÀfmY Á ��] ¶¼� ¹Zn¿Y ÉY�]Ã�Ì³ Á ÊÅZ» Ä] Ê¿Y�Á{ ÉZÅ½M ÉZÅ ÊËZ/n]Zm µÂ/� ¶«Y|u ,
  ½Âf�Ìa ÉY�] \�ZÀ»180  Ê» �f¼Ì¸Ì»Ä] Ê·Á ,|�Z] ¾Ì/] �Y ,Ê/¿Y�Á{ ÉZÅ Ä¤Ìe Ä] ÊÅZ» {�Ây�] ¹|� �Y ½ZÀÌ¼�Y �Â�À»
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  Ã�Y|¿Y Á{200    �f¼Ì¸Ì»Á250  Ä] �f³��] Ã�Y|¿Y ,�f¼Ì¸Ì» ½Z/Ì] {�YÂ/» ª/^� ZfËZÆ¿ .|� Äf§�³ ��¿ �{ ®m ��Â¯ ½YÂÀ�
 Ê¸yY{ ��« Z] ®ÌeZ»ÂÌ¿ ®m Ã|�50  ��Â¯ Á �f¼Ì¸Ì»250 Ä] �f¼Ì¸Ì»/] Ä/�Â¼n»�Ë� ­�/v» ÉÁ�Z] ½YÂÀ� �/� ��

  .|� [Zzf¿Y  
¾ËY �Yd��� Á�    }Â¨¿mm/s  500  Ä]Ä¤Ìe }Â¨¿ ÊËZÆ¿ d��� ½YÂÀ�|� Äf§�³ ��¿ �{ Ê��] ÉZÅ �ËY�� ¾ËY dve .

dÌ§�� �{ ÊÅZ» Ê·Â� ÊËZn]Zm ½Y�Ì»¾ÌËZa ÉZÅÊ» �f¼¯ �e  dÌ§�� ÉY�] d��� ¾ËY [Zzf¿Y Ä¯ |�Z]10  �/] ÊÅZ»
dÌ§�� Á Ä¬Ì«{¾ÌËZa ÉZÅ \�ZÀ» �e.{Â] |ÅYÂy 

  
 ¶°�5- ¹�¿ lËZf¿) �� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ®m cZ�z�» ¾ÌÌ e ÉY�] �»{M �Y�§Y10  (Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»  

  
3-3- º°� ¾¯ ÄÌ¸ze Ä�Â¼n» �Ë� ­�v» �ÂeÂ» [Zzf¿Y  

 �{ º°� ½Á�{ {YÂ» ¾¯ ÄÌ¸ze Ä�Â¼n» �Ë� ­�v» �ÂeÂ» ¾ÌÌ e Ä] �Â]�» lËZf¿ ¶°�6(  .d�Y Ã|� ÄWY�Y 
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 ¶°�6 - ¹�¿ lËZf¿) º°� ÄÌ¸ze Ä�Â¼n»�Ë� �ÂeÂ» cZ�z�» ¾ÌÌ e ÉY�] �»{M �Y�§Y10  (Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»  

  
½Z¼Å¶°� ¾ËY �{ Ä¯ �Â�  Ä·Â· ÊËZn]Zm ÉY�] ¹�Ó �ÁZf�³ ¾Ë�f�Ì] d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ÉZf�Y� �{ ÄÌ¸ze ÉZÅ

  {Y| e Z] ÃZ´f�{ É�Z¯ dÌ§�� ¾Ë�eÓZ] Ä] �Â]�» ºWZ«10  Ê» Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ» Ä/] ÊÅZ/» ½|Ì/�� Z] �z] ¾ËY �{ .|�Z]
  �ÂeÂ» �bf�Y ,º°� ÄÌ¸ze dÌ «Â»ÄmÂe Z]  dÆm �{ ÊÅZ» Ã�Y|¿Y Ä]d�Z� ÉZÅ Ë Á {�³d�Z� {Za Z Ä/] Á Ã|/Ìy�q {�³

e º°� ½Á�{ {YÂ» ,ÄÌ¸ze Ä·Â· ½|� �Z] �v»Ê» ÄÌ¸zÄ/] d/�Y �¯} Ä] ¹�Ó .{Â� ,Ä/Ì¸ze Ä/·Â· Á{ �Y Ã{Z¨f/�Y ¶/Ì·{
Ä·Â· �Y ®Ë �Å É�]ÓZ] ÉY�] ¹�Ó �ÁZf�³Ê» �f¼¯ {�¨À» Ä·Â· ®Ë �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ä�ËZ¬» �{ ZÅ.|�Z] 
· ÊËZn]Zm ÉY�] ¹�Ó �ÁZf�³ ÄÀÌ�Ì]  �Y|¬» ÄÌ¸ze Ä·ÂNm  465/0  Ä] \Ë�/� �Y|/¬» ¾f§�/³ �/�¿ �{ Z/] .|»M d�{

  �Y|¬» Ä] ÊuY��5/1  ¹�Ó �ÁZf�³ ,Nm  698/0  |Ë{�³ ¾ÌÌ eÄ] .Ä/] ½Â/ÌÀÌa �z] ¾ËY �{ Ä°ÀËY ¶Ì·{ Ä/] ºÌ¬f/�» �Â/�
w�qÄ¿Z� Ã|¿{Ê» ¶�f» ÉY�°]�Ì³ �ÂeÂ»�bf�Y ®Ë �Y Á� ¾ËY �Y ,|�Z]�Â/� �{ Z/e |� Ã{Z¨f�Y �Y{  ¦/«Âe ¹Á�/· c
Ä·Â· «Âf» Ä¸�Z§Ô] ÄÌ¸ze ÉZÅ  �z] ¾ËY �{ �Â�À» ¾Ë|] .{Â� ¦  �Á{ �ÌÌ¤e d^�¿ Z] �ÂeÂ» �bf�Y ®Ë �Y1:18   �ÁZf�³ Z]

 ÄÀÌ�Ì]Nm 8/0  .|� Ã{Z¨f�Y  
  

3-4- º°� ¾¯�Ì¼e Ä�Â¼n» �Ë� ­�v» ®m [Zzf¿Y  
½Ây Ze d�Y �ZÌ¿ º°� ¶yY{ cZËÂfv» ÄÌ¸ze �Y �ayY{ �{ {ÂmÂ» ÉZÅ Ä]M ½Âf/� Ä/] Ã|Ì^/�q {YÂ» Á º°� ¶

Ä] .|� Ã{Z¨f�Y �YÁ{ ��] ®Ë �Y �Â�À» ¾Ë|] .{{�³ �Ì¼e �Ì¿ ÊÅZ» cY�¬§ º°/� ¾¯�Ì¼e Ä�Â¼n»�Ë� ÊËZn]Zm �Â�À»
 ��] {�Ây�] �Y ,ÊÅZ» ¾f§� \¬� ¾Ìu �{ Ze {Â� Ã{Z¨f�Y �YÁ{ ��] ½{�ÁM ¾ÌËZa Á ÓZ] ÉY�] ®m ®Ë �Y Ze {Â] �ZÌ¿

Ã�Ì³ Z]ÀfmY ÊÅZ» ÉZÅ .{Â� [Z  
ÄÌ¸ze Ä�Â¼n»�Ë� Á �� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ,º°� ��] Ä�Â¼n»�Ë� ¶]Z¬» �Y ÊÅZ» �Â^� �Y �a Ä¸u�» ¾ËY �{ ¾/¯

Ê» �Ì�» ÉZÆf¿Y �{ ÊÅZ» ½{�¯ �Ì¼e �yM Ä¸u�» ,º°�Ä] -|�Z]Ã�Ì³ ½|Ì�� ½Z»� Ze Ä°Ë�Â� ½{�/¯ �/Ì¼e ¶v» Ä] ZÅ
Ä] Á Ã{Â]ÓZ] ¾¯ �Ì¼e Ä�Â¼n» �Ë� ÉÁ�Z] ,º°�  Ê/» ¾ÌËZ/a Y� Ê¿Y�Á{ ��] ,ÊÅZ» ½|Ì�� �v» Ä/°Ì¿Z»� Z/e Á .{�ÁM
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Ê» ÃZ´f�{ ÉZÆf¿Y d¼� Ä] d¯�u µZu �{ ÊÅZ» �/a Á Äf�Y{ �Y�« ¾ÌËZa dÌ «Â» �{ Á�Z] ÊÅZ» Ã�Y|¿Y Ä] Äf�] ,|�Z]
Ê» Ã|¿YY{�³�] ÄÌ·ÁY dÌ «Â» Ä] ��] ÉÁ�Z] ,É{Z] ®m ½|� µZ § Z] ,½{�¯ �Ì¼e Ä¸u�» ¹Z¼eY �Y¿ .{Â� �Â/]�» lËZf

¹�¿ ÊmÁ�y Ä] �{ �»{M �Y�§Y ¶°�7( .d�Y Ã|� ÄWY�Y 
 

  
 ¶°�7 - Zf¿lË ¹�¿�Y�§Y �»{M  ÉY�]   e¾ÌÌ � ®m cZ�z�» Ä�Â¼n»�Ë  ¼e�Ì ) ¾¯10 ÅZ»Ê «{ �]Ä¬Ì  .(  

  
�Y{Â¼¿ ¾ËY �{  dÆm Ä� �{ Á�Ì¿ �Y{Â¼¿ ,ZÅx  ,y  Áz   ½Âf/�Ìa  ¹�/m �/¯�» [Zf/� Á d��� �Y{Â¼¿ ,(¦·Y�Y{Â¼¿ )

� ÄWY�Y ({ �Y{Â¼¿) ZÅÁ�Ì¿ ¶¯ Ã�Y|¿Y  Á (k Á [ ÉZÅ�Y{Â¼¿)¶°/� ¾/ËY �{ Ä/¯ �Â�¿Z¼Å .d�Y Ã|  Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿
� �{ Ã|� Ã{Z¨f�Y ®m ¥Ôy�] ,d�Y �Âv» ÉZf�Y� �{ Á�Ì¿ ½{�¯ {�YÁ �] ÃÁÔ� ,�� ��] Ä�Â¼n»�Ëz dÆm Á{ �{ ,

x  Á y Ä¨·Â» �Ì¿.d�Y Ã|� Ã|ÅZ�» ÊËÁ�Ì¿ ÉZÅ  
  dÌ§�� �{ º°� ¾¯�Ì¼e Ä�Â¼n»�Ë� ÉÁ�Z] ÊËZn]Zm ÉY�] ¹�Ó ÉÁ�Ì¿ ÄÀÌ�Ì]10    Ä¬Ì«{ �] ÊÅZ»84/25  Ä] ¾eÂÌ¿

 �Y|¬» �{ ÄÀÌ�Ì] ÉÁ�Ì¿ [�� Z] .|»M d�{5/1 Ä] ®/m ½M �Z/�Y �/] Ä/¯ Á�/Ì¿ ÊËZÆ¿ Ã�Y|¿Y ,ÊuY�� \Ë�� ½YÂÀ�
|� |ÅYÂy [Zzf¿Y-    �Y|¬»76/38  Ä] ¾eÂÌ¿  �{ Ã|� ÄWY�Y �Y{Â¼¿ Ä] Ä mY�» Z] .|»M d�{  ¶°�3  (Â» \/�u �/] d/Ì «

¬§Y ZË ºWZ«) ®m É�Z¯�] É{Z] ®m Ã�Y|¿Y {Z] �Z�§ Á (Ê¹�Ó ÄÀÌ�Ì] ÉÁ�Ì¿ �Z�Y   ��/] Ä/�Â¼n» �Ë� ÊËZn]Zm ÉY�]
��  .|� ¾ÌÌ e  

 Ä] ®/m [Z/zf¿Y ÉY�] ,|�Z] Ê» d�³�] ÉÁ�Ì¿ �Y �f�Ì] d§� d·Zu �{ ®m ¥�� �Y Ê·Z¼�Y ÉÁ�Ì¿ Ä°ÀËY ¶Ì·{
 ÉY�/] ¹�Ó ÉÁ�/Ì¿ Ê]Z/zf¿Y ®/m ,½|/»M ÓZ/] c�Â/� �{ Ze |� Ã{Z¨f�Y d�³�] d·Zu Ä] �Â]�» ÉÁ�Ì¿ �Y{Â¼¿ �Y

 .{�ÁM ºÅY�§ �� ¾¯ �Ì¼e Ä�Â¼n» �Ë� ÊËZn]Zm  
Zn¿M �YÌËÄ] �Â]�» ÉÁ�Z] Ä°  Ê» �Z¯ ºWZ« �y Ä] d^�¿ ÊÆmÂe ¶]Z« ÄËÁY� Z] �Ì¿ º°� ¾¯ �Ì¼e Ä�Â¼n» �Ë� ,|/À¯

  ºWZ« {�¯�Z¯ \Ë��5/0  ®m [Zzf¿Y .|� [Zzf¿YÄ] ÉÂv¿  �Â/v» ��Z/¬e �Y ¶/�Zu �/y ½{�/¯ µZ^¿{ Z] Ä¯ d�Y
\Ë�� Z] ºWZ« {�¯�Z¯ \Ë�� Ä] �Â]�»  5/0  {Z] �Z�§ �Âv» Á4 Z] .{Â� Ê» ¶�Zu ºWZ« Ê�y ,�Z]  Z] �y ¾ËY {�Ây�]
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 ÉÁ�Ì¿ Ã�Y|¿Y �{ Á�Ì¿ �Âv» Ä] �Â]�» Ê¬§Y �y86/37 Ê¸yY{ ��«  Ã�Y|¿Y Á{ ¾Ì] ®m ÉY�] \�ZÀ» ��« ,16  �f¼Ì¸Ì»
 Á20 Ê» �Y�« �f¼Ì¸Ì» ��« Z] �eÓZ] �Y|¬» ZfËZÆ¿ .{�Ì³20 .|� Äf§�³ ��¿ �{ �f¼Ì¸Ì» 

��] {�Ây�] �Y [ZÀfmY Á ÊÅZ» ½{�¯ �Ì¼e ¶¼� ¹Zn¿Y ÉY�]  Ã�Ì³ Á ÊÅZ» Ä] Ê¿Y�Á{ �Â/^� ¾Ìu �{ ¶»Zu ÉZÅ
  ºWZ« ÊËZn]Zm µÂ� ¶«Y|u ,¾¯�Ì¼e Ä�Â¼n» �Ë� ¶]Z¬» �Y100  Ê» �f¼Ì¸Ì»Ä/] Ê/·Á ,|/�Z] ¹|/� �Y ½Z/ÀÌ¼�Y �Â/�À»

Ä¤Ìe Ä] ÊÅZ» {�Ây�]  Ã�Y|¿Y Á{ ¾Ì] �Y ,Ê¿Y�Á{ ÉZÅ100    Á �f¼Ì¸Ì»150  Ä] �f³��] Ã�Y|¿Y ,�f¼Ì¸Ì» ®/m ��Â¯ ½YÂÀ�
�¿ �{ Ê¸yY{ ��« Z] ®ÌeZ»ÂÌ¿ ®m Ã|� ½ZÌ] {�YÂ» ª^� ZfËZÆ¿ .|� Äf§�³ �20  ��Â¯ Á �f¼Ì¸Ì»150 Ä] �f¼Ì¸Ì» ½YÂÀ�

 .|� [Zzf¿Y ¾¯ �Ì¼e Ä�Â¼n»�Ë� ­�v» ÉÁ�Z]  
  

4- ÄnÌf¿É�Ì³  
Y �{ Ë¾    Ä ·Z�»ÊÅZ´f�{  ¸]Z« Z]Ìd    , º°� ��] ¶uY�» ¹Zn¿Y,�� ��]  ¾¯ ÄÌ¸ze  µ�« ÊÅZ» ¾¯ �Ì¼e ÁÓM   ��Âe
  �Y�§Y ¹�¿uY��Ê    .|�| ] Ä¸u�» �{   ,Ê°Ì»Z/ÀË{ ¶/Ì¸ve ¾Ì/Àr¼Å Á Ê°ÌeZ¼ÀÌ/� ÉZ/Å�Zf§� Ä/�uÔ» �Â�À» Ä] µ|/»

  Ã|� ÊuY��^�ÌÄ�Z�É  .|�  Ê» ¶�Zu Ê¿Z»� ÄÀÌÆ] s��  {Â�  Ä¯ ¾Ì/u �{ É{�/°¸¼� cZ/ �« Á Z/ÅÁ�Z] {�Â/y�] �Y
ÃZ´f�{ ÊuY�� �Y �a ,Á� ¾ËY �Y .{Â� É�Y{{Ây ÃZ´f�{ {�¯�Z¯   {�Y�§Y ¹�¿ �ÄÌ^� , Ã|/� ¹Z/n¿Y Ê°ÌeZ¼ÀÌ/� É�Z�

 {�Ây�]Á  ¹Zn¿Y ZÅ�´¸¼� ÊËZn]Zm �Y [Â¸�» {�°¸¼�  d§ZË�{ ½Z»� Ze �Z¯ ¾ËY .|Àf§�³ �Y�« Ê���] {�Â» ZÅ�Z/e |   �Y
ÄÌ^� |¿Á� Ä»Y{Y Z] | ] Ä¸u�» �{ .{{�³ [ZÀfmY ÃZ´f�{ �{ É{�Ây�] Ä¿Â³�Å É��/» �ËY�/� Á ZÅ|/Ì« µZ¼�Y Á É�Z�

  ,¹�Ó  .|� ¹Zn¿Y Ê°Ì»ZÀË{ ¶Ì¸veY/Ë¾  M�§ Ë|/À  Æ] kY�zf/�Y Ä/] �/nÀ»ÌÄ/À  ¿/ÌÁ�®/m ÉY�/] ¹�Ó ÉÉ{Z/] ÉZ/Å   �{
Ä�Â¼n»�Ë��] ÉZÅ�    ¾¯�Ì¼e Á ��Á    ¾ÌÌ eZÅ�ÁZÀ�³    ÉY�] ¹�Ó Ê¿Y�Á{�Á{ Á  [Zzf¿YZ¨f/�Y {�Â/» ÉZÅ�ÂeÂ» { �{ Ã
Ä�Â¼n»�Ë� ¾¯ ÄÌ¸ze Á º°� ��] ÉZÅ|�. 
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Abstract 

Today, due to the increasing application of industrial automation in various industries, the need to design and 
manufacture automated devices with high capabilities in the fish and aquaculture industries is highly felt. Due to the 
slippery skin of the fish and the low friction coefficient, it is very difficult to control the fish. Since the fish processing 
operation is done step by step, it is essential that the fish gripper with high capability to stabilize the fish, can also make 
different fish cleaning operations possible. In order to build an optimal device, the designed model in CATIA software 
was simulated in ADAMS software. By performing simulations, all the necessary forces and torques for motors and air 
jacks were extracted at the maximum capacity (10 fish per minute). Under these conditions, the maximum force 
required to provide this feeding rate was 332.45 N. Also, the torque of the belly cutting stepper motor was obtained as 
1.79-2.14 Nm. The maximum required torque for the gutting stepper motor was set at 0.69 Nm. Finally, the maximum 
force of the cleaner jack was resulted in 38.76N. 
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