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 uY��Ê,  dyZ� Ê]ZË��Y Á Ä¿Z»Z�  ®e À� w�qÊ  Z»�M ËÅZ´� Ê  
  

Än´ÀË [Â^v» ²À�ÂÅ*1 ,�Z»Ë �Z §Ì� Ã{Y� Ä·Y2Ê¿Y�¯ Ê¿Y{�» ¥�Z� ,3  
  

1-Ân�¿Y{É �f¯{É  ÃÁ�³  �|ÀÆ»Ê   ®Ì¿Z°»]Ì�ÂÌ,ºf�  ÃZ´�¿Y{  ÄÌ»Á�Y,  ÄÌ»Á�Y, YË½Y�  
2- É�f¯{ ÄfyÂ»M �¿Y{  ÃÁ�³  �|ÀÆ» Ê®Ì¿Z°»  ]Ì�ÂÌ,ºf�  ÃZ´�¿Y{  ÄÌ»Á�Y,  ÄÌ»Á�Y, YË½Y�  

3- �¿Y{Ì�Z  ÃÁ�³ �|ÀÆ»®Ì¿Z°» Ê ] Ì�ÂÌ,ºf�  ÃZ´�¿Y{  ÄÌ»Á�Y,  ÄÌ»Á�Y, YË½Y�  
  

Ã|Ì°q  
  

 {{�e /�ÁÌÄ¸ ¸¬¿ÌÄ  Á� �]É  �� �Y ­Zy Ëª w�q �À¯�|¿Y Á ­Zy Z] w�q �Z¼e t�/�-» c�Â/� ­ZyÊ³Ì {� Z] .
//�Z» {�]�Z¯ ��f//�³ Ä] ÄmÂeÌ¾cÓM  Y�§Y |¿Á� Á Ë//�Ê  ½M ½�ÁY�] ZÅÉ  Y {{�e ,{�°¸¼� ½{�] ÓZ] Ë¾ //�Z»Ì¾ZÅ 

juZ^»Ê Y �Àe Ä¸¼m�Y Ë {ZnÉ ��¿Y ¥�//�» �ÅZ¯ Á �//�¯ {Â^Æ] ,­Zy �]É ¼ÅY �WZu Y�Ìd »Ê {�Z//�Y �{ . Ë¾ 
uY�� Ä] ¹Y|«Y �ÅÁ�aÊ  dyZ/� Á Ë® ®e Ä¿Z»Z/� À/� w�qÊ Z»�M ËÅZ´/�Ê   {�³ Ë|. Y�]É  Z»�M ¹Zn¿Y Ë�,ZÅ ÆneÌ� 

w�q À/�Ê  {Z] w�q ÁÉ Á� �]É ¯Zy Z] ­Zy Ã�Z^¿Y ¶»ZuÊ  »Â· �Â¿ �YÊ-/��Ê .d§�³ �Y�« �ÀeZÅ  d/�/�¿ Á
� ­Zy Ë� w�qª¼� �{ ZÅZÅÉ 8  ,14   Á24 f¿Z/�Ê�f»   {{�e �{ Á ­ZyZÅÉ 1 ,7   Á20    d]Zi d��/� Z]1  ¯Ì�f»Â¸ 

³ Ã�Y|/¿Y d/�Z//� �]Ì�É    .|//�Z/f¿ Ë l  ��Y/Ë]ZÊ  Z/»�M Á ÃZ/́ f//�{ �Z/̄ Ë�Z/Å  Z/u¯Ê  ¶/]Z/« {�°¸¼� �YÀ » Á µÂ^«Ê  �Y{ 
¿Z°»Ìº//� À//� w�qÊ  Àr¼Å ÁÌ¾  ZaÌË¾ � �Z//�§ ½{Â] Ë�  À//� w�qÊ  Ä] .d//�Y�Â�É  ZÅ{{�e �{ Ä¯É 1  ,7  Á20   Ä]
e�eÌ\ 72 ,97/70  Á75 À� w�q |��{Ê �f¼¯ d��¿É  {Z] w�q Ä] d^�¿É Y ­Zy �{ Ë {Zn .d�Y Ã{�¯  

  
  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯ À� w�qÊ,  {Z] w�qÉ, ¿Z°»Y�e ,­Zy Ã�Z^¿Y ,­Zy º¯Y�eÌ®. 
 

*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿:  [Â^v» ²À�ÂÅ Ë Än´À  
  
1- Ä»|¬» 

��ÁZ�¯ Ã�Á�»YÉ ¬ve ¹�¸f�» ½�|»Ìª �{ »�ÌÄÀ  s��ZÅÉ |m Ë| uY�� Z] �Z^e�Y �{Ê  Á  qÌ½Z»|  w�q  �Z»Ì¾ZÅÉ 
 ½Á�]Ã{ZmYÉ Ä¸¼m�Y  .{�Y{ Y� �Âf¯Y�eÄ¯Y�q  �f»Y�Za ¥~u Á ­Zy º¯Y�e �ÅZ¯ ,�Âf¯Y�e ��¯ {Â^Æ] Ä] �nÀ»ZÅÉ 

 �] �{ ºuY�» ºÅ] �À¯Ì¾  Ze Á ­Zy Ë�  » Ê {{�³Ä] .¸¯�Â�Ê  �ÁÌÄ¨   Ë®   �z] ¶¼ve w�qÊ  �Z» ½�Á �YÌ,¾  »PeÌ¾   ��¯
ÃY� Á�Y|¿YÉ  �Z»Ì¾    {�°¸¼� .d�Y Ë®  � ,w�qÊ   Y�§ Ë|À  ³�{Ì�É  »� Z]Ì,¾  Y�� �] ÃÁÔ� Ë�  �Y~³�Z]É  ´¿Â´q ÁÊ   t��

� Ë�Ë¾  iPe  dve  ,w�qÌ �   §  �ZfyZ� Á  Ä�|ÀÅÌ� Ë°Ê  Àr¼Å .{�Y{  �Y�«  ºÅ w�qÌ¾  ¤f»  �Â�y �{ÌZÅ�É  ¸¯Ì| É   �{
µ|»ZÅÉ    ­�ve�Z»Ì ¾ZÅÉ   ½Á�]Ã{ZmYÉ,  »Ê½YÂe   w�q s��  Á  ¶°�  Ä]ZÅ�Â�y  , ÌcZ  �YÂ¼ÅZ¿  Á  ­Zy ÉZÅÉ 

»�Ì,¾   { Ë»ZÀÌ®  Z�Á Ë¶  ¸¬¿ÌÄ   ºÅ�] ÁZ�Á �À¯ Ë¶  ¸¬¿ÌÄ  »� Á Ì¾  .{�  ̄Ã�Z�Y    ¾ÌÀr¼Å¿Z»� Ê   {Â¼� �Z] Ä¯É   ­Zy �] Ã{�YÁ
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»  �ÁZne �Zn» Ã{Á|v» �YÊ|À¯  Y �{ Ë¾   �ÁÌd  |a Z] ­Zy ËÃ|  ]�z»Ê    ¶»YÂ� �Y .|� |ÅYÂy ÄmYÂ» º¯Y�e  ¹Z¿ Ä]

iPeÌ�Y~³�  |a �] ËÃ|  » ­Zy º¯Y�e Ê ½YÂe  Y�§Y Ä] Ë�  ZÅ�Y�]Y Á cYÁ{YÉ  ³�{Ì�  ,­Zy Z]  �Z»Ì ¾ZÅÉ  ��ÁZ�¯É  |m Ë |    Á
´À�Ì,¾  Ä�z�»ZÅÉ    Á s�� {Z ]YÉ  f�ÓÌ®  £ Á ­Zy Z] �Z¼e �{ÌÃ�    ­Zy º¯Y�e .{�¯ Ã�Z�Y Ë®  ¿Y�´¿Ê    Ã|¼� �{ 
»�ÌÄÀ  |» Ë� Ëd  ��ÁZ�¯É    d�YÄ¯Y�q  Ä]  Á d^j» c�Â�ËZ  ¨À»Ê  »Ê|¿YÂe  iPe µÂ�v» {�°¸¼� Á |�� �]Ì�  ] {�Y~´]1 .[

» ��Âf» º¯Y�eÊ|¿YÂe   Ä¿YÂm d���¿�Ê  Y�§Y Y� �~] Ë�  » ÁÌ ½Y�  Å{ �ÅZ  ̄Y� [M cZ¨¸e|  ·Zu�{ÊÄ¯  ] º¯Y�eÌ�|u�Y 
Y�§Y h�Z] Ë� fz�Ê Z�§ Á ~§ZÀ» �ÅZ¯ Á ­Zy d»ÁZ¬» ÁÉ Y�] (¶z¸ze �ÅZ¯) \�ZÀ» É � �¼� µÂ� ËÄ� »Ê{{�³  

]2Á3 Ä] ��Y�»  �{ Ã|»M {ÂmÁ Ä] º¯Y�e .[Z��§ Ä]  �nÀ» {Ây Ä]Â¿ Ë�  �Zm ,[M }Â¨¿ ¹|� ,­ZyÉ  � ½|�Ì [ÔZÅ   Á
Zn]ZmÊË  ÓËÄ  z¸�Zu ­ZyÌ �  v��Ê,  ÅZ¯�  ÂÆe ËÄ  ³ ��f�{ �{ {YÂ» �ÅZ¯ ,­ZyÌ,ÃZ    �{ µÂ�v» {�°¸¼� �ÅZ¯

°�e ,�Zf°ÅÌ¶ ¹Z´ÀÅ{Á� Á v��Ê Ó ËÄ  �°Å� cÔ°�» ,dz�Ê �Â� ÁÉ ­ZyZ��§ , Ë�  |� Ë|  ­Zy �Y�]YÄ] ��ÁÁ Ë Ã�  
­Zy �{��ÁÉ  ·ÁYÌ,Ä   Y�§Y Ë �  Á ¥��» ËÃ�É  ¸¼� dyÂ�ÌcZ  ­Zy��ÁÉ   Z��§ Á Ë�  ]MÊ  ¯Zy ÁÊ  .{�Y{ µZ^¿{ Ä] Y� 

¬ve cZ ·Z�»ÌeZ¬Ê  ¹Zn¿Y�Z» Ä�]Y� �Â�y �{ Ã|�Ì¾  ­Zy Á» ½Z�¿ Ê|Å{    {Á|u Ä¯20-55 ٪  �Y  É��¿Y  µZ¬f¿Y Ë Äf§Z  
w�q Ä]ZÅÉ    ­�v» Ë®   ½Á�] Ã|À�¯Ã{ZmYÉ  Ze ¶»Z e �{ (�Âf¯Y�e) Ë�-» �|Å ­ZyÊ {Á���¿Y d§� �|Å �] ÃÁÔ� .É, 

 �z]Ê Y �Y Ë¾ ��¿YÉ » ­Zy º¯Y�e ¥�� Ê {{�³ Y�] Ä¯É  ·ÂeÌ]d�Y ��» cÓÂ�v» |4 .[  
w�q  À�Ê  ¿Ì�   Ë°Ê    �YÄ¿Z»Z�ZÅÉ  ¯�ve ºÆ»Ê  Y�]É  Z�Á Ë¶  ¸¬¿ÌÄ   ½Á�]Ã{ZmYÉ  Y�]ZÀ] ,d�Y Ë¾    �Y ½M �Zf§� Ä ·Z�»

¼ÅYÌd  �Z�YÊ  Z»�M .d�Y �Y{�Ây�] Ë�ZÅÉ  ]�neÊ   {| f»É  Y�]É  Z¬» ËÄ�  ] {�°¸¼�Ì¾  Ä¿Z»Z�ZÅÉ  y�qÊ   {Z]É   w�q Á
À�Ê  Y �{ .d�Y Ã|�Y�mY Ë¾  ¬veÌcZ¬  ] Ã{Z¨f�Y Ì�f�  w�q �YZÅÉ  ·Â¼ »Ê   {Z]É  ÄWY�YY�» Á d�Y Ã|� ËZÉ  �� Ë t  ½M ZÅ

Ä�¬¿�YÀ§ ��¿Ê  {�°¸¼� ÁÉ ] Ì½ZÃ|�  §�� �Y Z»Y ,d�YÊ  {Á|v» Ëd  ½M¶¼u �{ ZÅ��¯ {�°¸¼� Á ¶¬¿ÁÊ  �Y�Y �{Ê  Á
»�Ì¾ZÅÉ  ½Á�])  |�Z�»Z¿Ã{ZmYÉ s��» (]  d�Y Ã|�5 � .[Ê  ¬veÌ¬Ê  ���] Ä]Ê  �Âf¯Y�e ��¯ {�°¸¼� {Â^Æ]  Á ZÅ É  

 w�q Ä] �Æn»  À�Ê  f�ÓÌ°Ê  ��ÁZ�¯ ­Zy Ä¿Â¼¿ |Àq �{É  Zf¿ .|� ÄfyY{�a Ë l  Y �Y ¶�Zu Ë¾  ¬veÌª   �{ Ä¯ {Y{ ½Z�¿
 ­Zy ¹Z¼eZÅÉ  Z»�M {�Â» Ë�  |À ·̂Z» ��¯É  Å{�Z] ÁÊ  ��¯Ê   w�q Ä] �Æn» �Âf¯Y�e �{À�Ê  ]Ì�f�   w�q �Âf¯Y�e �Y

 {Z]É ]  d�Y6 .[  
�Ìºf�ZÅÉ    w�qÀ�Ê  uY��  �Zv·�YÊ  �ÁZÀ§  ÁÉ  aÌrÌÃ|�e  �  cZ ·Z�»  .|Àf�Å Ë {ZÉ  ¸WZ�»  �]Ê  fuY�  ½Âr¼ÅÊ 

³|À¿Y�Ê,  Z¬» ËÄ�    w�qÀ�Ê  f�ÓÌ°Ê    w�q  Z]À�Ê  n¿�Ì�É   «Â»  �{Ìd  ¶¼u�Å  ,¶¬¿Á ËÄÀ  w�q  ½�Á  ,dyZ� ,ZÅ
�Å ËÄÀZÅÉ Á�� Ë� ¼ e ÁÌ� Zf¿ �{ .|� ¹Zn¿Y Ë l  w�qÀ�Ê f�ÓÌ°Ê Y�Y{É ·Â^¬»Ìd  ]Ì�f�É À� �Y 0ÓÂ¼ » Á d�YÊZÅÉ  
�¸§É  Y�] É  Z�Á Ë¶  ¸¬¿Ì Ä  ´À�Ì¾  �¿Ì�   ®¿ZeZ�Á  Á  ZÅ Ë¶  ÃY��Z�É    Á ËZ  f À�Ê  »  Ã{Z¨f�Y  ±��] Ê {Â�Àr¼Å  .Ì ¾ 

�ÅÁ�aZÅÊË  WZe �{Ì|   ��¯ {�°¸¼�Ê  [Â¸�»�M Á �eÌ \  À� w�q ��Âe ­Zy Ä] �f¼¯Ê  f�ÓÌ°Ê  Z¬» �{ ËÄ�   w�q Z]
À�Ê   {ÓÂ§É   ÄWY�Y  Ã|�d�Y   ]7  ,8  Á9.[    w�q Äq�³YÀ�Ê  Y�Y{É   {Á|v» Ë dZÅÊË  Y|Å �Â�y �{ Ë d  �§ Á ½Z»³Ì� É  

d�Y  ]10  ,11    ,12  Á13 {| f» cZ ·Z�» Z»Y .[É   Y �{ Ë¾  »�ÌÄÀ  Y�]É  aÌu�� {ZÆÀ�Ê  Y Á �fÆ] Ë¾¼�e  �� ¹Zn¿Y Ä]ÌÃ|  d�Y 
]14.[  Àr¼ÅÌ¾  ^�ÌÄ�Z�ÉZÅÉ   Ä�| ]É   ºÅ�]  �Yw�q  �À¯À�Ê- ¹�¿  Z]  ­Zy�Y�§Y¹Zn¿Y  ZÅ �ÅÁ�a  �{  .d�Y  Ã|�Ê 

^�ÌÄ�Z�É  Y�] É   { µ|» ÄWY�Y Ë»ZÀÌ°Ê  �� ,Ã{Z� Ë �    Á¶]Z« {Z¼f�Y  Y�] É  �ÁÌÄ¸  ¸¬¿ÌÄ  À�Ê   ½Á�]ZmÃ{YÉ  »� �{Ì¾  Y�Y{É 
Y �{ .|� �Z¯ �¿YÂ» Ë¾  ¬veÌ ª   { �Á� �Z�Y �] µ|» Ë»ZÀÌ®  Y�mYÉ  ) Äf��³DBD°e Á (ÌÄ  �]  eÓ{Z »Ê  Y�] Ä¯É  �ÁÌÄ¸ 

¸¬¿ÌÄ   w�qcZ^iY  �Y{Zf¿  .d§�³  ¹Zn¿Y  ,d�Y  Ã|� Ë l  ·Â^«  ¶]Z«Ê   Ä»Z¿�]  Z]  Ä]Z�e  �{ ZÅÉ  �ZneÉ    �{  d���  �ÅZ¯  Á
 {�³ ÄWY�Y cZ^�Zv» Ë|  ]15.[    ¾ÌÀr¼Å�Ê  eZ ·Z�»Ê  Y �] ��§ Ë¾  ¸�Y �^À» w�q ¥�� �Y �Z]  Ä¯ {Â]Ê   �ÀeZÅÉ  � Ë {Z 

� �{ Ë�   Y ¥Y|ÅY .d�Y ­Zy Ë¾  w�q �Y Ã{Z¨f�Y ,cZ ·Z�»  À�Ê   Ä]ZmÉ   {Z] w�qÉ  Ä]  ½YÂÀ� Ë ®ÃY�  À§ ¶uÊ   Y�]É  
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Y�§Y Ë�  »  �ÅZ¯ Á �Z¼e  t��Ì ½Y�   �ÀeZÅÉ  �Z¼eÊ,  Z¬» ËÄ�  �Â�y �] w�q  Á{  {{�e  cY�iYÌcZ   §Ì� Ë°Ê  Zy ­    Á
��Y Ë]ZÊ �Á�Ê  Y�]É  � �{ ­Zy º¯Y�e �ÅZ¯ Ë�  w�q  ª¼� �{ ZÅ35  f¿Z�Ê�f»É  Zf¿ .d�Y Ë l  ÄWY�YY �Y Ã|�Ë¾   �ÅÁ�a

 {Â¼� �Àe Ä¯ {Y{ ½Z�¿É  � �{ �j¯Y|u Ë�    w�qÀ�Ê  � �Y �f¼¯ Ë�    w�q {Z]É  �Âe .{Â] Ë �  � �{ �Àe Ë�  À�Ê  f�ÓÌ° Ê  
  0Ô»Z¯ ËdyYÂÀ°   �Àe Á Ã{Â^¿ZÅÉ  � �{ Y� kÁY Ë�  ®f¸£ ZÅÉ  À�Ê  Y ËÃ|�{Zn  ·Z´q .d�YÊ  Y�] {{�e �Y | ] ­ZyÉ   Á{

�Ìºf�  ~a}Â¨¿ Z»Y ,|� ��Y�³ Ä]Z�» ¶»Zu Ë� É  w�q �Y Ã{Z¨f�Y Z] {{�e �Y �a ­Zy  À�Ê   ½Z¼Å .d�Y �f¼¯ Ä¯ �Â�
Ã�Y|¿Y �Àe Á �Z¼e t�� �Y ³Ì�É  » �Z�f¿Y ,Ã|�Ê {Á�  w�q  À�Ê  »Ê |¿YÂe  ZÅ�Z]É  ]Ì�f�É  Ze Ä] d^�¿ Ë�  ¯ ¶¼u Y�|À .

YZ] Ë¾,µZu  Zf¿ Ë l  ~a}Â¨¿ Ë�É  ·{  Ä]  YÂÅÌ¶  �ve Ë®  iY  �{  ­Zy¿  �ÌZÅÁ� É  ��] Ê  �  �{  ÓZ] Ë�  À�Ê  f�ÓÌ®   �¨eÌ� 
»Ê {Â�]16 .[  

Ä^�Zv»  Z¬» Á ËÄ�  ZÅ�f»Y�ZaÉ   w�q ¶]Z¬f» �iY dve ­Zy- w�q Z] ­ZyÀ�Ê-Ä] ­ZyÄ���» c�Â�YÉ  ·{ Ä]Ì¶ 
Y�� ¹|� Ë �   ·�fÀ¯Ê,  Y�§Y Ë �  �Å ËÄÀ ZÅ  Àr¼Å Á Ì¾  ½Z»�Zf¿ ½{Â]  �] Ë l  ]Â¸�»Ê  Ê¼¿ ¶�Zu {{�³�Á� ÄWY�Y  Y~· .Ê   Ä¯

�� �Y ½YÂf] Ëª  Zf¿ ½M ËnÊ  ¨»Ì|  ¶]Z« Á { Á {�ÁM d�{ Ä] {Z¼f�Y�� Ì¾µZu  �Á�� ,|�Z] {ZÀf�Y ¶]Z«É  Y�]ZÀ] .d�Y Ë¾ 
¸¯ ¥|ÅÊ  Y �Y Ë¾  ¬veÌª  uY��Ê    dyZ� Á Ë®  Ä¿Z»Z� ®ew�q  À�Ê  )  �´¿Â»�M {Z ]Y Z] \�ZÀf» ®ew�q   ­Zy Ã�Z^¿Y 

ÄÌ»Á�Y ÃZ´�¿Y{  ºÌf�Ì�ÂÌ] ®Ì¿Z°» ÃÁ�³v» �{ dyZ� �Y �a Ä¯ d�Y (Ì�  Z»�M Ë ÅZ´�Ê    ­Zy Ã�Z^¿Y��Y Ë]ZÊ   {{�³ .
Ä]��Y �Â�À» Ë]ZÊ    ÊÀ� w�qÄfyZ�Ã|�,   �ÀeZÅÉ  Y ËÃ|�{Zn   É{Z] w�q Á ÊÀ� w�q {{�e �Y �a ­Zy d��¿ ½Y�Ì» Á

Ä ·Z�»{�Â» » �Y�«Ê³Ì {�À� w�q �yM Ä¸u�» �{ .Ê ÄfyZ�|�Z¬» {�Â» {ÂmÂ» w�q Z] Ã ËÄ�  » �Y�«Ê³Ì {� .  
  

2-  �Á� Á {YÂ» ZÅ  
·ÁY s��ÌÄ  d¼�« ÁZÅÉ À� w�q ¦¸fz» Ê  

w�q À�Ê uY�� Ê ÄfyZ� ÁY �{ Ã|� Ë¾ �Z� ¶»Z� ,�ÅÁ�aÊ,  w�q ,­�v» w�qZÅÉ ¿Z°» ,(­�vf») ¶»ZuÌº�  
°^�YÊ,  ¿Z°»Ìº�  w�q  ^je  Á  ��¯Ìd   À�  ��¯Ê,  À�Ê  ³�{Ì�  ¿Z°»  ,­Zy Z]Ìº�  �  ,�ÁZf�³  |�Ìºf�  ¿  µZ¬f¿YÌÁ�   Á
ÆneÌcY�  ���] �Z�Y �] .d�Y cÓZ�eYÊZÅÉ  Z�ZÀ� Á Äf§�³ c�Â�ÊË  ZÅ|uYÁ Á cZ �«É  ¿{�Â»Ì,�Z  u��Ê  ·ÁYÌÄ   �Y

�Ìºf�  À� w�qÊ  f�ÓÌ°Ê  ¹�¿  �{  �Y�§YSolidworks   e  dÆmÌÌ¾  ZÅZ�§É  ¿{�Â»Ì�Z  ¿Z°»  ½{�ÁM  {ÂmÁ Ä]  ÁÌº�  ·ÁY ÌÄ 
uY��Ê  µ|» Á�Z�É   {�³ Ë|eM  ¶uY�» �{ .Ê  ¬veÌª  �z]ZÅÉ  ®e  �´¿Â»�M  {Z ]Y  Z]  ¦¸fz» {Z]  w�qÉ  Z»�M ËÃZ´� 

¿Z°»Y�eÌ®  ¿Z°» ÃÁ�³Ì®  ]Ì �ÂÌºf�  »Á�Y ÃZ´�¿Y{ÌÄ   {�³ ª^�À» ËÃ|  ¸ve ,dyZ� Ä] ¹Y|«Y �Y ¶^« cZ �« ÁÌ¶   uY�� Á Ê  
ZÆ¿ÊË   Ä] ½MÄ�¬¿ c�Â�   {�³ kY�zf�Y Ë|  w�q .À�Ê  uY��Ê  ÄfyZ� Á�Y�Y{ Ã|É  e�e Ä] {Z ]YÌ\    �Z¨e�Y Á ��� ,µÂ�
90×22×55  f¿Z�Ê�f»  Y�] .d�YÉ  ��Y Ë]ZÊ  Z¬» Á {�°¸¼� ËÄ�   {Z] w�q Z]É,  Á� �] É  M�´¿Â»�   ®e �YÂ� ­Zy Ã�Z^¿Y w�q

) ¶°� .|�1Àr¼Å Á Ä�¬¿ (Ì¾ Â�e Ë�É À� w�q �YÊ  \�¿Á� �] Ã|� É Z¼¿ Y� ­Zy Ã�Z^¿Y ¶»Zu Ë�  .d�Y Ã{Y{  
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 ¶°�1-  Ä� Ä�¬¿É�ËÂ�e Á É�eÂÌb»Z¯ É| ] À� w�q �YÊ  \�¿Á� �] Ã|�É ­Zy Ã�Z^¿Y ¶»Zu :1-  �Z�,Ê 2- ,­�v» w�q3-w�qZÅÉ  

 ,¶»Zu4- ¿Z°»º�Ì °^�Y,Ê 5-¿Z°»º�Ì w�q ^je Á ��¯dÌ À� ��¯ ,Ê 6- ¿Z°»º�Ì  �ÁZf�³ |� Á7- À�Ê ³�{�Ì ­Zy Z] .  
  

�Z�Ê   Ë°Ê  �z] �YZÅÉ   ̧�YÊ  Y Ë¾  ÆneÌ�  uY�� �Zv·�Y  ÁÊ  Y�Y{É  ¼ÅYÌ d  �Z� .d�YÊ  Y �]  ÃÁÔ� Ë¾Ä¯  Y�]É  
Zm Ë´Ì�É   «{Ìª  � Á ÃZ´f�{ cZ¬v¸»Ì ºf�  Z] ,d�Y c�|« µZ¬f¿Y Ë|   §Z¯ d»ÁZ¬»Ê   §�� �Y Á Äf�Y{ Y�Ê  ¿Ì �  Z ¿̂ Ë|  yÌ ̧Ê 

´À�Ì¾  ¼Å Ä] .|�Z]Ì¾  ·{Ì¶  ¸veÌ¶  Æ] �Â�y �{ÌÄÀ�Z� É   {Z ]YÉ  » Ád»ÁZ¬   Ã�Z�YÉ  ¿Ì�Z   ¾f§�³ ��¿ �{ �Y | ] .d�Y
uY�� ÊËZÅ�f»Y�ZaÊ   {Á|v» Ä¸¼m�Y ËdZÅ  �|ÀÅ Ê   À� w�q �{ cZ¬¸ f» Á {Z ]Y �{Ê  ] ÁÌ � ÌÄÀ  ·Z¼�Y �Z] Ê  �Z� Ä]Ê,  �Z�Ê 

¹�¿ �{  �Y�§YSolidWorks    uY��Ê  ¹�¿ �{ �b� |�  �Y�§YANSYS Workbench  ¸ve {�Â»Ì¶  �Z� .d§�³ �Y�«Ê   ©�Á Á{ �Y
�Y {�Y|¿Zf  8  »Ì¸Ê�f»    {ÓÂ§ Z]St37  Ä]�YÂ» c�Â�É    Ê¸¯ {Z ]Y �{ Ã|� �Zf¿Â»67×10×35  f¿Z�Ê�f»  ) ¶°� �{ Ä¯1 Z] (

 Ã�Z¼�1 Ã{Y{ ½Z�¿uY�� ,Ã|�ÊÃ|�  .d�Y  
w�qÃ|¿{  Zm �«YÁ�{ ­�v» Ë�´Ë¾   � Ë²À  ¸�YÊ  � d�Y w�q ËY�  w�q  �{ ½YÂe ­�v» Ëf§ZÊ  À� Ä] Y�Ê  n¿�Ì� É  
» µZ¬f¿YÊ|Å{w�q .¶°�f» ­�v» Ã|¿{  w�q Á{ �Y  Ã�¼¿ {�Y|¿Zf�Y Z] Ã|¿{50    Á55   Ã|¿{YÉ   d�Y Á {ÓÂ§ �Àm �Y
)¶°�)1  Ã�Z¼� (2 w�q .(Á� �] ­�v» Ã|¿{É  �Z�Ê   ̧�YÊ,  �^¸] Ë²À  |À] É  Àr¼Å Á Ã|�Ì¾  Á� �]É  �{ �Âv» Ë d§Z 

� �Y ½YÂeÌºf� a ��Âe ½YÂe µZ¬f¿YÌ¾  .d�Y Ã|� �YÂ� Á ¶�f» �Âv» Ä]  
 ¿Z°»Ìº�  °^�YÊ  w�q Á Ã|¿{ZÅÉ   { �z] ­�vf» Á ¶»Zu Ë�´  À� w�q �YÊ  Æne Ã|WZ« Á{ Ä¯ d�YÌ�  °�e Y�Ì ¶ 

»Ê|ÀÅ{w�q .Ã|¿{ZÅ  �� �Y Ëª  �^¸] Ë²À  |À]�Âv» ÁÉ  ¿Z°» Ä]Ìº�  °^�YÊ   Ã|� �^e�»�Á �«YÁ�{ Á |¿YÌÄ¨  Y|Å Á �ZÆ» Ëd 
À�Ê, ^jeÌd À� w�q ¶°�Ê  Ã|Æ� Ä] Y� Ä�Â¼n» ¶¯ ½�Á ¶¼u Á|¿�Y{w�q .Ã|¿{ZÅ °�e ­�vf» Á ¶»ZuÌ¶Ã|�   �Y
8  w�q  Ã�¼¿ {�Y|¿Zf�Y Z] Ã|¿{50    Á35   Ã|¿{YÉ    Á {ÓÂ§ �Àm �Y d�Y  )¶°�)1  Ã�Z¼� (3Àr¼Å .(Ì¾  ¿Z°» Ä�Â¼n»Ì º� 

�� �Y Ëª  |À]�Âv» É   Ä]ÓÂ· c�Â�ÊË  �Z� Ä]Ê  ¸�YÊ  ]  ½Z�Â¿  �¿Z» Ze d�Y Ã|� ¶�f»Ì �|u�Y  f¯�u ÁÊ  ¹�¿ Ä]  �e
ÀÅ¹Z´ ]Ây ©Z^�¿Y Á {{�eÊ »� ��YÂ� Z]Ì¾ )¶°�) |À¯ ºÅY�§1 Ã�Z¼� (4.(  

¿Z°»Ìº� ^je Á ��¯Ìd À� ��¯Ê )¶°�)1 Ã�Z¼� (5 w�q Á{ �Y ( ,Ã|¿{ Ë® a ,�À§ {|� Ì p �ÀeÌº   \·Z« �{ �À§ �Z�§
 Ë®  d��{ �{ Ä�Â¼n»Y .d�Y Ã|� Ë¾  »Pe �z]Ì ¾Ã|ÀÀ¯  ·ÁY ��¯ÌÄ  À� [Â¸�» ��¯ cZ^i ÁÊ  Y�� �{ Ë�    ¦¸fz»

»�Ì,¾ Y|Å Ëd ¸]Z« ÁÌd Â e Á \�¿ Ë� À�Ê w�q .{�Y{ Ã|Æ� Ä] Y�Ã|¿{ZÅÉ  {�Y|¿Zf�Y Ã�¼¿ �Y Ã{Z¨f�Y{�Â»50  Á30 
Ã|¿{YÉ    �] Á Ë ®  �^¸] �Âv» Ë²À  |À]É  w�q �Âv» .d�Y Ã|� �YÂ�  �{ Ã|¿{ Ë®  �Ì�Z  ]Â·ÌZÊË    ,Ä�Â¼n» [Z« �{ ¶°�

a Á �À§ ��ÂeÌ p �ÀeÌ º ¿ Ä�Â¼n» Á Ã|�{Á|v» �À§ �Z�§Ì � �Z� Ä]Ê ¸�YÊ  {�³ ¶�f» ËÃ|  .d�Y  
�Ìºf�  » �ÁZf�³ |�Ì ½Y�  aÌ�r  À� w�qÊ  À� w�q Ä] Á {Á|v» Y�Ê  » Ã�ZmY Ê|Å{  À� ��¯ d·Zu �{ ZeÊ,   Ë Z 

»� ��YÂ� Z] {�Ây�]Ì¾  ¸�¨» d·ZuÊ  aÌ Y|  Z¼¿ Ë|   Ä] �¿Z» �Y �Â^� �Y | ] Á �Á Ä] w�q �Z¯{Ây �Â�Ì d   {Z�É   {Ây
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� .d�³ |ÅYÂy�Z]Ìºf�  Y �{ �ÁZf�³ |�Ë¾  ÆneÌ�  ¿Z°» �Â¿ �YÌ°Ê    Z] �¿Z»  f�ÔaÌ°Ê  » Á d�Y �À§ ÁÌ½Y�  aÌ�r    Ã�Y|¿Y Á

a ��Âe ½MÌ pZÅÉ  �ÀeÌº   » Ì¾  »Ê {{�³  )¶°�)1  Ã�Z¼� (6Y .( Ë¾  �Ìºf�  �Y Ë®¥��  À� w�q Ä]Ê  Á ¶�f»    ¥�� �Y
 { Ë�´ �Z� Ä] µZ�eY �]Y� ��ÂeÊ  .d�Y Ã|�{Á|v» ­Zy Ã�Z^¿Y  

À�Ê  ³�{ �z]Ì�  Y �{ ­Zy Z] Ë¾  n¿� w�q �Â¿ �Y �ÅÁ�aÌ�É    w�q {Z ]Y Ä] ÄmÂe Z] .d�YÀ�Ê,  À� �z]Ê   �Y
�z]ZÅÉ   w�q ½Âqn¿�Ì�  ®yZ�  {�Y|¿Zf�Y  Ã�¼¿  �Y{50  d»Zz�Z] ©�Á ,3  »Ì¸ Ê�f»É    {Z ]Y  �{22×3  f¿Z�Ê �f» É  
ÄfyZ� ½Z¼Å  .d�Y Ã|�)¶°�  �{  Ä¯ �Â�1  Ã�Z¼�  (7  »  Ã|ÅZ�» Ê,{{�³  Á©�ZÅ   wY�Â�  ¶¼�  �Y  | ]�Z¯É  Á�  �] É 

®yZ�ZÅÉ w�qn¿�Ì�  Ã�Z¼� o�a ��Âe6  .|� \�¿  
  

 ®e �´¿Â»�Mw�q  Z»�M ¶uY�» ÁË�ZÅ  
Z»�M Ë�ZÅÉ  ¸¼�Ê  Y �{Ë¾  »Á�Y ÃZ´�¿Y{  �{ �«YÁ  ­Zy ½�z» �Y Ã{Z¨f�Y  Z]  �ÅÁ�aÌÄ    ¶°�)  |� ¹Zn¿Y2Y .( Ë ¾ 

v»Ì�  Z»�M Ë ÅZ´�Ê  �z] ¶»Z�ZÅÉ  �ÂÀf»Ê    µ{Z » µÂ� Ä] ­Zy Ã�Z^¿Y Ä¸¼m�Y24    µZ¿Z¯ ��� ,�f»2  Ó ª¼� Á �f» ËÄ 
  ­Zy Ë®  Y�� Ä¯ �f» Ë�   Y�] \�ZÀ»É  Z»�M Ë �ZÅÉ  �» cY�iY  ¥~u Z]� É    ¶»Zu ,Ã{�ÁM ºÅY�§ Y� ËZ    ,�Y�]Y Ã|À�¯

ÆneÌcY�  Ã{Z»M�Z�É  ZÅ|À] Ä·Z^¿{) ­ZyÉ  Á ËÃ�  Ä¿Z»Z� ,(­Zy Ã�Z^¿YZÅÉ  Å{ ½YÂe Á µ�fÀ¯Ê  Y�]É   ,¶»Zu d¯�u
ZÅ�Y�]YÉ  Ã�Y|¿Y³Ì�É    d�Y]17[.  Á{  Z»�M  �{  w�q  �Â¿ Ë�ZÅÉ  Y Ë¾  d§�³  �Y�«  Ã{Z¨f�Y{�Â»  Ä ·Z�»:  w�q  À� Ê 
uY��Ê  Y �{ Ã|� dyZ� ÁË¾  �ÅÁ�a    Á {Z] w�q  É  ¶°� )2 {Z] w�q .(É   {�Y|¿Zf�Y cZ�z�» Z] Barez 8.25-16 (8) 

P.R HLF)(  ZÆ¿ ½�Á .d�YÊË  ¿ ��Âe w�q Á{Ì lÀ�Á�  Á� �] Ä¯É   ®e �´¿Â»�M\�¿ w�q Ã�Y|¿Y Ã|�³Ì�É   {�³ Ë| .
 ½{�¯ Ä§Z�Y Z] �b�Á� �] Ä¿�ÁÉ �Z�Ê  w�q ½�Á Ã{Á|v» �{ ZÅ200 ¯Ì¹�³Â¸  .|� µ�fÀ¯  

  

  

   
 ¶°� 2- ®e �´¿Â»�Mw�q  ,ÊÀ�®ew�q É{Z] ½Â»�M �{ Ã{Z¨f�Y{�Â» ­Zy Ã�Z^¿Y ÁZÅÉ  ]�ne .Ê  

  

Y�]É   ½Â»�M  ¹Zn¿YZÅÉ   ]�neÊ,   Ã�Y|¿Y  Ä¿Z»Z�  �Y³Ì�É   {Â¼� �ÀeÉ  ¿  �Y  ¶°�f»  Ä¯ Ì lÀ�Á�    ¶�{Â·)S    Z]  (¶°�
 §��Ìd  100  ¯Ì,¹�³Â¸  ¿Z°»Ìº�  Ä´¿ {Ã|¿�Y  ¿Ì,lÀ�Á�  �{  _ZaÂ� Ëd§ZÃ|ÀÀ¯   {  ,�Àe Ë�³ÓZf   Ä]y} ½YÂÀ�ÌÃ�   Á  Ã|ÀÀ¯
b»Z¯Ì�eÂ   Y�]É  ¿YÂyY�§Ê  y} cZ�Ô�YÌÃ�,Ã|�   ½Z¼Å .|� Ã{Z¨f�Y  ¶°� �{ Ä¯ �Â�3  » Ä�uÔ» Ê {{�³  ¿Ì lÀ�Á�ZÅ    �{

µY{Â³ZÅÉ �Z¨uÉÃ|� ª¼� �{ZÅÉ 8 ,16  Á24  f¿Z�Ê �f»É  {{�e Z] .|� Ã{Y{ �Y�«ZÅÉ 1 ,7  Á20  w�q  d��� �{ ZÅ
  d]Zi1  ¯Ì�f»Â¸  Á� �Y d�Z� �]É  �Àe   lÀ�ª¼� �{ Ä¯ ZÅZÅÉ  � Á ¦¸fz» Ë�y�  �¯�»É   ½Â§|» w�q  ,|¿{Â] Ã|�

ª¼� �{ ­Zy Ä] Ã{�YÁ �ÀeZÅÉ Ã�Y|¿Y �Y�°e Ä� Z] ¦¸fz»³Ì�É  .|�  
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 ¶°�3-  Ä¿Z»Z� Ã�Y|¿Y{Â¼� �Àe É�Ì³É   �{­Zy :1-  ,(®ÌeZ»ÂÀa w�q ) É{Z] w�q2-w�q   ÄfyZ� Á ÊuY�� ÊÀ�  ,�ÅÁ�a ¾ËY �{ Ã|�
3- lÀ�Á�Ì¿ ÉZÅ�´�u cZ�Ô�Y Ã|ÀÀ¯ Ã�Ìy} Á �³ÓZfË{4- ¿lÀ�Á�Ì ¾§{ ÉZÅª¼� �{ Ã|� .­Zy ¦¸fz» ÉZÅ  

|uYÁ �veÌ ¶  Ã{Y{  
 Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� �{ d«{³Ì�É   {Â¼� �ÀeÉ   Ä] ­Zy �{ ºÆ» ½YÂÀ��e Ë¾  Ã{Y{ ½Z»� �{ d¼�«�Y{�]É  d�Y   ¾ËY�]ZÀ]

 lÀ�Á�Ì¿  ZÅ  ¶�{Â·) S  Ä¿Z�¿ �Y ¶°�Bongshin  (Ã�  ̄dyZ�  Y|f]Y  nÀ�YÁÊ    .|�Ã{Y{ZÅ  ÉnÀ�ÌÃ|  ¿ ��Âe Ã|�Ì lÀ�Á�ZÅ 
  �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ë®   { Ë�³ÓZf  ]̧Z«Z]Ìd  ¿ µZ�eYÌ lÀ�Á�  10    Ä] Ä¯ Ä·Z¿Z¯ Ë® �Ìºf�  Y� ËÄ¿ZYÉ y} ,{�Y{ �Z^e�YÌÃ�  »Ê {{�³ .

Ã{Y{ZÅÉ  ¿ÌÁ�    �Y lÀ�Á�Ì¿  ZÅ  Ä] ºÅ �Â� { ��Âe ,½Z»� Ë�³ÓZf  �{ Ëd§Z  ½Âf� �{ ÁZÅÊË  Á� �]É  ^¿Zm Ä�§ZuÊ    Á ËZ   ¬f�»Ì0Z¼ 
b»Z¯ Ä]Ì�eÂ  » d^i Á ¶¬fÀ» Ê|¿Â� .  

  
  

3-  lËZf¿ ¶Ì¸ve  
Y �{ Ë¾  uY�� �Y �a �ÅÁ�aÊ  Æne dyZ� ÁÌ�    w�qÀ�Ê  Á� �] ½M ½{�¯ �YÂ� ÁÉ  �Ìºf�  Y�] ­Zy Ã�Z^¿Y É    ¹Zn¿Y

Z»�M Ë�,ZÅ  w�q �Zf§�  À�Ê  ÄfyZ� {Z] w�q Z] Ã|�É  Ã{Z»M �Y �a .d§�³ �Y�« Ä ·Z�»{�Â»�Z�É   �Y�« Á ­Zy �f�]
 Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� ½{Y{³Ì�É   {Â¼� �ÀeÉ  Ä] ºÅ �Â�ª¼� �{ ½Z»�ZÅÉ  8  ,14  Á24  f¿Z�Ê�f»  Z»�M ,­Zy Ë�ZÅÉ  Z¬» ËÄ�Y É 

]Ì¾  Y�� �{ w�q Á{ Ë�  µ�fÀ¯Z»�M Ã|� ËÅZ´�Ê  ZÅ{{�e �{É  1  ,3Á ,20 d]Zi d��� ,1  ¯Ì�f»Â¸  �Y�°e Ä� Á d�Z� �]
 {�³ ¹Zn¿Y Ë|¿ .ÌZÅÁ�É  ¿ ��Âe �nÀ�Ì lÀ�Á�ZÅ   {{�e �iY �{  w�qÄ] ,ZÅ�ÁÌÄ¸   { Ë�³ÓZf  Á� �]É  ^¿Zm Ä�§ZuÊ   Á d^i

v» Ä]Ì�  Zf¿ .|� ¶¬fÀ» ¶�¯Y Ë l  Z»�M Ë�ÅZ  Ä]�Z�§ �Y{Â¼¿ c�Â�- �» µÂ�Ì�  w�q d¯�u¶°� �{ ZÅZÅÉ  )4 ÄWY�Y (
 {�³ Ë|Y �{ . Ë¾  Zf¿ ©Z^�¿Y ,ZÅ�Y{Â¼¿ Ë l  Ã{Y{ �Y ¶�Zu �Y{�]É,  ·Â^« ¶]Z« d«{Ê  Y�� Ä] ÄmÂe Z] Y� Ë�   Ë½Z�°  Z»�M Ë�ZÅ 

Z¼¿ Y� ­Zy Á Ë� » Ê|Å{ .  
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 ¶°�4- Zf¿Ël  Ã{Y{ZÅÉ d^i Ä] Ã|�¿ �Y{Â¼¿ c�Â�ÌÁ�-Zn]ZmÊË   Ã�Y|¿Y Ä¿Z»Z� ��Âe³Ì�É {Â¼� �Àe É ª¼� �{ZÅÉ 8 ,14  Á24  

f¿Z�Ê�f»É {{�e �{ZÅÉ  :¦¸fz»¦·Y{Z] w�q (É, [uY�� w�q (Ê   ÄfyZ� ÁY �{ Ã|� Ë¾  .�ÅÁ�a  
  

½Z¼Å�Y{Â¼¿ �Y Ä¯ �Â�) ¶°� ZÅ4» Ã|ÅZ�» ( Ê,{{�³  Zf¿ ¹Z¼e �{ Ë l    ½Â»�M Ä] �Â]�»Z¬» ËÄ�YÉ  Y�� �{ Ë�   Ë ½Z�° 
 {{�e Á w�q Á{ �{ Ã�Y|¿Y ,¦¸fz» ZÅ Á�Ì¿  ª¼� �{8 f¿Z� Ê�f»É Ze �{ Ë�  {Z] É �Y|¬» É   w�q Ä] d^�¿ �]Y�] Á{ 0Y{Á|u

À�Ê d^iÀr¼Å .d�Y Ã|�Ì¾ Zf¿ ¹Z¼e �{Ë l M ½Â»�ZÅ Y�� �{ Ë�  Ë½Z�°  {{�e Á w�q Á{ �{ �{ �Z�§ Ã�Y|¿Y ,¦¸fz» ZÅ
  ª¼�24  f¿Z�Ê�f»É  Ze �{ Ë�   {Z]É  À� w�q ÁÊ  uY��Ê  ÄfyZ� Á Ä] Ã|� {Á|u c�Â� É   {�³ d^i �]Y�] ËÃ|    Ä] .d�Y

Y Ë¾  À »Ê  {Z] w�q ,Ä¯ d�YÉ  w�q ¶»Z e ¹Z´ÀÅ Ä]-Y �{ ­Zy Ë {Zn  v�� �ÀeÊ  �ze Á Ë\  �]Y�] Á{ ºÆ� ­ZyÉ   �{  
Y�� Ë�   Ë½Z�°    w�q Z]À�Ê  Y ­Zy t�� �{ Ë {Zn  Àr¼Å Á d�Y Ã{�¯Ì¾  ·{ Ä]Ì¶  Y Ë¾ Ä¯  �Âv»�Z]É   d]Zi w�q Á{ �Å

 ª¼� Ä] �Àe �Y|¬» Ã{Â]ZÅÉ � Ë�Ë¾ Äf§�] Äf§�Ì¾  �Y|¬» Ä] w�q Á{ Ë½Z�°  {�¿ Ë® ] d�Y Ã|�18[ .  
½Â»�M Ä»Y{Y �{ZÅÉ  Z¬» ËÄ� YÉ  ]Ì¾   {{�e �iY �{ ­Zy d��¿ ,w�qÁ{  w�qÃ�Y|¿Y ZÅ³Ì�É   {�³ Ë| d��¿ �Y|¬» .

À� w�qÊ   {Z] w�q ÁÉ   {{�e �iY �{  ¶°� �Y{Â¼¿ �{ ZÅ5  ÄWY�YZ¬» �{ .d�Y Ã|� ËÄ�  {{�e-] d��¿Ì¾  Ä] w�q Á{ c�Â�
|��{ ¥ÔfyYÉ   ZÅ{{�e �{É  1  ,3  ,7  ,15    Á20  e�e Ä] Ì\  72  ,75  Á ,75  À� w�q |��{Ê  �f¼¯ d��¿É   ­Zy �{

Y Ë {Zn  �¯Ã{  .d�Y  ¾ÌÀr¼Å  ¸ve  �{Ì¶ZÅÉ  Y�v�ÊË  Z»�M  Á ËÅZ´�Ê   ̈ ¸fz»Ê  ½Z�¿³{��§  �ÅZ¯ Ã|ÀÅ{Ê   Á  ­Zy
f¿�{ÌÄn    w�q ¾f§�Á�§ �ÅZ¯À�Ê   ]d�Y Ã{Â] ­Zy �{19[.    Y�]ZÀ] Ë¾  À� w�q �{ Ê  uY��Ê  ÄfyZ� Á Ä] d^�¿ Ã|�

 {Z] w�qÉ, ³{��§ �ÅZ¯ |ÅZ�Ê Àe Á�  º�q³Ì�É f�Å ­Zy �{Ìº.  
  

  
 ¶°�5–  ­Zy ÉÁ� �] ÊÀ� w�q Á ¹Â��» Ê°Ìf�Ó w�q �iY  

  
¶Ì¸ve ¿Z°» ¹Z°vf�Y  Ê°Ì  
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  w�q �ÌÆne  dve ÊÀ�iPe  �ÌZÅ�Z]É  ¿Z°»Ê°Ì  ÓZ] 0Zf^�¿ÊË    ¹�Ó Á d�Y{Ã|Ë �Z^e�Y �{ Ä¯ Ê�Z� dyZ� �Y ¶^« Ã|�

  ¹Z¼e  Z] �z]ZÅ,d�Y  �ÌÆne  É  ¿Z°»  ¹Z°vf�Y {{�³  Ê���]  ½M  Ê°Ì.   ¹Z¼e  ½{Y{  ¶Ìy{  Á  Ê�Z�  ÊuY��  �Y  �a
dË{Á|v»ZÅ  Y�]É  ¸ve¶Ì  ¿Z°»Ê°Ì  ¹�¿ �Y  �Y�§YANSYS      Ã{Z¨f�Y|Ë{�³½Z¼Å .�Â�  Ä¯  Zf¿ lË  Z¼¿ ÁÉ   §Y�³Ê°Ì   �Â]�»

 �Àe Ä]ÉZÅ  ½YÁ �»�Ì  ¸ve �Z�Y �]¶Ì  Y�mYÉ    �{ {Á|v»)¶°�  6  (» Ã|ÅZ�»Ê  ,{Â�  º¼Ë�¯Z» �Àe  Ê�Z� �{ Ã|�{ZnËY
½ZÀÌ¼�Y \Ë�� Z]  3  {Á|u �{ ,90  µZ°�ZaZ´» |� Ã|ÅZ�» Ê�Z� �{Ä] ½ZÀÌ¼�Y \Ë�� ,cY|ÅZ�» �Z�Y �] .d�{  Ã|»M

  �Y �eÓZ]3  dz� �{ É�Z¯ �ËY�� Ä]  ÄmÂe Z]  Ä¯ d�Y�e¾Ë   �ÁdÌ  �Y~³�Z] ,É  ��\Ë   ��¿ Ä]  Ê·Â^« ¶]Z« ½ZÀÌ¼�Y
»Ê|��  .  ¶Ì¸ve Z] ª]Z�» ¾ÌÀr¼ÅY�mYÉ   {Á|v»  ¹Zn¿YÃ|�¶°� �ÌÌ¤e , .|Ë{�³ Ê���] Ê�Z� �{ Ã|»M {ÂmÁ Ä] ÉZÅ

Zf¿ lË  Z¼¿ ÁÉ   §Y�³ Ê» ½Z�¿ ¶Ì¸ve Ê°Ì|Å{  )    ¶°�7(  �{ ,½Z«ZeZË  |À]É  w�q  w�q �ÌÆne ­�v» Ã|¿{ ¾Ë�f�Ì] ÊÀ�
¤e�ÌÌ  °� ¶   Ã|»M {ÂmÁ Ä]¶°� �ÌÌ¤e ¾Ë�f�Ì] .d�Y�{ É{ZnËY ÉZÅ  �Z�Ê    {Á|u �{07 Ê¸Ì» /�f»    ½M �Y|¬» Ä¯ d�Y

 ¶°� ÄmÂe Z]  .d�Y �ÌqZ¿ ,Ê�Z� Ã�Y|¿Y Á  
  
  

  
 ¶°� 6- Z¼¿É §Y�³Ê°Ì ¸ve �Y ¶Ì ¹�¿ �{ ÃZ´f�{ Ê�Z� �Àe �Y�§Yansys17  �{�Ìv»workbench  .  

  

    

 ¶°� 7-Z¼¿É §Y�³Ê°Ì ¤e �Y�ÌÌ ¹�¿ �{ ÃZ´f�{ Ê�Z� ¶°� �Y�§YANSYS17 �Ìv» �{Workbench  .

  

5- f¿ÌÄn³Ì� É  
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Y Ë¾  ¶»Z�  uY��Ê    dyZ� ÁË®    ÊÀ� w�q �ÌÆneÄ] Ä  ̄d�YY�] �Zy �Â�  ¹Zn¿Y É ½Â»�MZÅÉ  ®Ì¿Z°»Y�e  و امکان  
  [Zf¿ Ë l  ¸¯Ê  Y Ë¾  ¬veÌª  » Y�Ê½YÂe  � {�YÂ» s�� Ä] Ë�  Äf�{É|À  ای تجربی چرخ بادی چرخ زنجیر است.ھای مقایسھیشآزما

 :{�¯  
١- uY�� �Y �aÊ ,  �z] �Zf¿Â» Á dyZ�ÉZÅ    ¦¸fz»ÊÀ� w�q �ÌÆne¿Z°» ,Ì º�ZÅ   Ä] ªÌ¬ve ¥|Å �Z�Y �]]Ây Ê  

  �ZÀ¯ �{ Ë|° Ë�´ ¶¼�  {Â¼¿ .  
٢- ¿Z°» ¹Z°vf�YÌ°Ê  �ÌÆne  ] �Z�Y �]Ì �ÌÄÀ  ZÅ�Z]É  ¿Z°»Ì°Ê  ���]{�Â» ,¶¼fv»Ê  Zf¿ Á d§�³ �Y�« Ë l   {Y{ ½Z�¿

�Z� �{ º¼Ë�¯Z» �ÀeÊ    ½ZÀÌ¼�Y \Ë�� Z]3  {Á|u �{ ,90  Àr¼Å .{Â] |ÅYÂy µZ°�ZaZ´»Ì¾  ¤e �j¯Y|uÌÌ � 
¶°�  �Z� �{ Ã|»M {ÂmÁ Ä]Ê    {Á|u �{07/  »Ì¸Ê�f»   {�³ Ã|ÅZ�» Ë|  . lËZf¿    Ä¸�ZuY �Y ½Z�¿ ËÀ¼Ê  ¶]Z«  µÂ^«

 { �Y ÃZ´f�{ ËÃZ³| ¿Z°» ¹Z°vf�YÌ°Ê .d�Y 
٣- ½Â»�M �Y ¶�Zu lËZf¿ZÅÉ  Ä�ËZ¬» Ê» ½Z�¿ É{Z] w�q Á ÊÀ� w�q ¾Ì] ÉY w�q �Ë� �{ Êv�� �Àe Ä¯ |Å{

  É{Z] w�q �Y �]Y�] Á{ Ze ÊÀ�  �f¼¯d�Y    �Ì¿ ­Zy d��¿ lËZf¿ ÁZaÌË¾  � �Z�§ ½{Â]Ë�  À� w�q ½Z�¿ Y� Ê
Ê»|Å{  Ä]�Â� ÉÄ¯ZÅ{{�e �{ ,É  1  ,7    Á20  e�e Ä]Ì \  72  ,75  Á ,75   {|��  À� w�qÊ  �f¼¯ d��¿É    d^�¿

 {Z] w�q Ä]É Y ­Zy �{ Ë{Zn .d�Y Ã{�¯  
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Abstract

Vehicle traffic on the ground takes place through the wheel-to-ground surface contact and the wheel-soil 
interaction. Due to the expansion of the use of machines and the increasing trend of their weight to increase 
performance, the traffic of these machines raises the importance of issues such as creating stress on the soil, 
improving traction and reducing energy consumption. In this research, an experimental single wheel track wheel 
system was designed and built. To perform the experiments, the track wheel and Pneumatic wheels were placed 
on a soil bin carrier with loamy-clay soil. Soil stresses and soil sinkage under wheels were measured at depths of 
8, 14 and 24 cm and at 1, 7 and 20 traffic at a constant speed of 1 km/h. The results of the evaluation of the operation 
of the device and the experiments indicate the acceptable and significant performance of the track wheel 
mechanism as well as the low pressure under the track wheel. So that in 1, 7 and 20 traffic, 72, 70.97 and 75% of 
the track wheel has caused less sinkage than the Pneumatic wheels in the soil, respectively. 
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