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 Ã|Ì°q  

   Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� Ê¸�Y ÉY�mY �Y Ê°Ë ZÅ lÀ�Á�Ì¿  Ä�¬¿ Ä� µZ�eY    Äf§��Ìa ÉZÅ�Âf¯Y�e
Åf�|À µZ�eY Ä�¬¿ �{ ZÅ lÀ�Á�Ì¿ ¾ËY . �Âf¯Y�e Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�] �Âf¯Y�e ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z]

.|¿Â� Ê» Ã{�] �Z¯ Ä]   �Âf¯Y�e ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] �{ Ê��¯ ÉZÅ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�] �ÅÁ�a ¾ËY �{
  �Y �f»Â»ZÀË{ ¾ËY �{ .|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y (Á�Ì¿ µ|^») Ê�Zne�Y ��À� ½YÂÀ� Ä] ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µZ�eY ¾Ìa �Y �ZÆq

  {|�¯ lÀ� �¿�  ¶]Á{   �Y Ê¸v» �{ ZÅ lÀ� �¿�¯ .|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y Ê��] �¿�¯ É�Ì³ Ã�Y|¿Y �Â�z»
 Ä�]Y� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ÊnÀ�YÁ lËZf¿ .|¿|� É�Z�Zm ,|f§Y Ê» ©Z¨eY Zm ½M �{ Ê��] �Àe ¾Ë�f�Ì] Ä¯ ¾Ìa

)ÓZ] ¾ÌÌ^e \Ë�� Z] Ê�y99/0=2R   Á Ã{�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿ ¾Ì] ( { {ÂmÁ ÊÀÌa �f»Â»ZÀË{ ÊmÁ�y�Zf·Á .{�Y  

 lÀ�Á�Ì¿ ,Ä�¬¿ Ä� µZ�eY ,�Âf¯Y�e :É|Ì¸¯ cZ¼¸¯ ÊÀÌa .Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ ,  

  

Ä»|¬»    

   �Y|¬» Á Ä���» �{ {ÂmÂ» c�|« �Y|¬» �Y �Ô�Y ½Á|] �Â�¯ �{ É��ÁZ�¯ ½ÂÌ�Y�Ì¿Z°» Ä �Âe Ã�Á�»Y
¾Ì�Z»  {�°¸¼�  �{  Ê�Z�Y  ¶»YÂ�  �Y  Ê°Ë  .|�Z]  Ê¼¿  �Ë~a  ½Z°»Y  t�� |uYÁ  �{�ZÌ¿  {�Â»  c�|«    ÉZÅ

 «{ É�Ì³ Ã�Y|¿Y , �Âf¯Y�e ½YÂe �j¯Y|u �Y É�Ì³ Ã�Æ] Á cYÁ{Y ÄÀÌÆ] [Zzf¿Y Á É��ÁZ�¯  ÉÁ�Ì¿ �Y|¬» ªÌ
|�Z] Ê» t�� |uYÁ �{ c�|« Ä^�Zv» ½M �^e Ä] Á É|À^·Z» Ê��¯]2[  .Ã�Y|¿Y  É�Ì³  ÉZÅÁ�Ì¿  ¾Ì]   �Âf¯Y�e  

Á  cYÁ{Y  ,�YÂ�    ¾Ì¬¬v»  Y�   Ä]  Ã{Z¨f�Y  �Y  ÉZÅ�f»Â»ZÀË{  µZ/�eY  Ä/�   Ä/�¬¿  �Ë�³Z¿  ÄfyZ�  c�Y]8[ ¾Ì¬¬v» .
�f»Â»ZÀË{  ÉZÅ  É{ZË�    Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]|¿Y Ã{Y{ ÄWY�Y    lÀ� �¿�¯ �Y ZÅ ½M �j¯Y �{ Ä¯

d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y]10,11,12,13,17[  µ|^» ,µÁY ÃÁ�³ �{ :|¿Â� Ê» É|À] ºÌ�¬e Äf�{ Á{ Ä] ZÅ�f»Â»ZÀË{ .
  ½Á|] ¹Á{ ÃÁ�³ Ä°Ì·Zu�{ |¿Â� Ê» �YÂ� ,{�Ì³ Ê» �Y�« Ä¸Ì�Á Á �Âf¯Y�e ¾Ì]Z» Ä¯ [Z«  ®Ë ÉÁ� ZÅ
  �{ Ê�Z� ÉY�Y{ �f»Â»ZÀË{ .|¿Â� Ê» ¶�f» Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ä¿Z»Z� ÉZÅÁ�Z] ÉÁ� ZÅ µ|^» Á |¿Y Ê�Z�
  .|¿Â� Ê» ÄfyZ� ,cYÁ{Y Á ZÅ�Âf¯Y�e �Y Ê Ì�Á t�� �{ Ã{Z¨f�Y dÆm ºÌ�Àe ¶]Z« Á ¦¸fz» ÉZÅ ¶°�

|¿Y ÉY�] ÓÂ¼ » Á |À¯ Ê¼¿  É�ÌÌ¤e ZÅÁ�Z]  Ê�|ÀÅ {Z ]Y  Ê�Z� ½Á|] ÉZÅ�f»Â»ZÀË{ �{  Ä¨·Â» É�Ì³ Ã�Y
 �Zy �Âf¯Y�e ®Ë�{ Ã{Z¨f�Y ÉY�] ZÅ�f»Â»ZÀË{ �Â¿ ¾ËY .|¿Â� Ê» ÄfyZ� ZÅÁ�Ì¿ É{Â¼� Á Ê¬§Y ÉZÅ

 |¿Â� Ê» ÄfyZ�]3[ .  

* µÂX�» Ã|À�ËÂ¿)n.morad@iaut.ac.ir (  
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   ½Y�Z°¼Å Á É�°��]3[    dÌ§�� Z] ºÌ�Àe ¶]Z« Ä�¬¿ Ä� µZ�eY �f»Â»ZÀË{ �Â¿ ®Ë Ê¬Ì¬ve �{50   ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯
  �YÂ� cYÁ{Y Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y dÆm  �{ Ä¯ Ê�Z� Á{ �f»Â»ZÀË{ ¾ËY �{ , |¿{Y{ Ä �Âe Á ÊuY��

 Ê» �Y�« Ä¸Ì�Á Á �Âf¯Y�e ¾Ì]  d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y {�Ì³.   ÊËZÅ ¶�{Â· ¶»Z� Á�Ì¿ Ã|ÀÀ¯ �u ÉZÅ |uYÁ
Ê» \�¿ Ê�Z� Á{ ¾Ì]Z» Ä  ̄|Àf�Å  |¿Â�.   ¶]Z« ¦¸fz» {Z ]Y Z] cYÁ{Y �Y Ê Ì�Á Ã�f�³ ÉY�] �f»Â»ZÀË{ ¾ËY

Ê» Ã|� Ã{Z¨f�Y  �Z]| .  �ËZ»�M  ÉZÅ    �{ �Y|¿Y{�³�] ¾ÅMÁZ³ Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y dÆm ÉY Ä���»
  |� ¹Zn¿Y �� Ê»Â· ­Zy  Á  lËZf¿Ä  ̄{Y{ ½Z�¿    ÊmÁ�y Á Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ ¾Ì] ÊËÓZ] Ê�y Ä�]Y�  �f»Â»ZÀË{

 .{�Y{ {ÂmÁ  
  ½Y�Z°¼Å Á Ê¿Y{�¼Ì¸�]7[    ÃÁ�³ ÉZÅ�Âf¯Y�e ÉY�] Ä�¬¿ Ä� µZ�eY �f»Â»ZÀË{ ®Ë1    Á0  �¨� )    ½�Á Z] (49 

  Ê�Z� Z] Á ¹�³Â¸Ì¯U    Á Ã|ÀÀ¯ �u ÉZÆ�z] , Ê�Z� ¶»Z� �f»Â»ZÀË{ ¾ËY |¿{Y{ ÄWY�Y Á ÊuY�� ¶°�
Ê» Ã{Y{ d^i ºf�Ì�  |�Z].    Á |� Ã�^Ì·Z¯ �f»Â»ZÀË{ÉZÅ �ËZ»�M    ÉÁ�Ì¿  É�Ì³ Ã�Y|¿Y dÆm ÉY Ä���»

|� ¹Zn¿Y �YÂ� ¾ÅMÁZ³ Ê��¯.  Ä���» lËZf¿  ÉY   Ã�Y|¿Y Ä] �{Z« Ê¸°�» pÌÅ ½Á|] �f»Â»ZÀË{ Ä¯ {Y{ ½Z�¿
Ê» Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ . |�Z]  

           ½Y�Z°¼Å Á Ê°»� ½Zy Ê�e�»]1[  ­Zy cYÁ{Y Ã�Âv» Ä� �f»Â»ZÀË{ ®Ë  |¿{Y{ ÄWY�Y É��Á.    ÉY�mY
  �f»Â»ZÀË{ Ê» Ã{Y{ É�ÁM �¼m ºf�Ì� Á ZÅ�ÁZf�³  , ZÅÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y µ|^» , Ê�Z� : ¶»Z�  |�Z] .    |uYÁ

 ÉÂ¬¸u µ|^» {|� Á{ ¶»Z� Á�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y  Á�Ì¿  Z]  �ZfyZ� d�Å ÊÆmÁ  Á ®Ë  lÀ��ÁZf�³ Ä·Â·  ÉY  Ä¯  
Ä]  Ê°Ë  �Y  ¾ËY  µ|^»   ZÅ   pÌa   Ã|�   ,d�Y  |�Z]Ê»  . lËZf¿  ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯   |uYÁ  Ã�Y|¿Y  É�Ì³   ½Z�¿   {Y{   Ä¯  

�f»Â»ZÀË{  ÊuY��  ÄfyZ�Á  Ã|�  ÉY�Y{  dÌ�Z�u,d«{  Á  dÌ¸]Z«  �Y�°e  Ê^�ZÀ»  Ä]  �Â�À»  Ã�Y|¿Y  É�Ì³   ZÅÁ�Ì¿  
Á  ÉZÅ�ÁZf�³  ��¿{�Â»  Ê»  |�Z]  .ÊÀvÀ»  ÉZÅ  ½ÂÌ�Y�^Ì·Z¯  Ê�y  Ã{Â]  Á  cY�iY  ¶]Z¬f»  ZÅÁ�Ì¿  Á   ZÅ�ÁZf�³  

�Ì¿  �ZÌ�]  �ÌqZ¿   {Â].    �Ë�]15[    �¿�¯ ÉZÅ ¾Ìa �Y Ã{Z¨f�Y Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ä] cYÁ{Y \�¿ dÆm ÊnÀ�
 �Ë{Z¬» \�¯ ÉY�] Ä¯ {Â] ¾ËY d�Y{ Ä¯ ÊfË{Á|v» Ê·Á {Â] \�ZÀ» �YÂ� cYÁ{Y ÉY�] �Á� ¾ËY {Â¼¿
  Y� �´Ë|¼Å {�Y{ {ÂmÁ �³Y Ä°ÀËY ZË Á |¿Â� ¥~u ZË �Âf¯Y�e �{ Ê^¿Zm ÉZÅÁ�Ì¿ |ËZ]  ZÅ Ã{Y{ �Y Ê¬Ì«{

|ËZ¼¿ ÊjÀy.    ½Y�Z°¼Å Á Ê¨�·]5[       Ä�¬¿ Ä� µZ�eY �f»Â»ZÀË{ ÃZ´f�{ ®Ë Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]
 �Ìe ®Ë ¹Y|¯ �Å Ä¯ ) Á�Ì¿  µ|^» Ä� �Y  Ã{Z¨f�Y Z]  �f»Â»ZÀË{  Ä]  Ã{�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿  .|¿{Y{ ÄWY�Y �Y{  Ê�Z�  

  ¶°� Ä] �Y{�Ì³��°ËU    �Y�« �Âf¯Y�e Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ä] \�¿ dÌ¸]Z« Z] Ê]Z« ÉÁ� �] Ä¯ (|�Z] Ê» Ä¿Á�YÁ
  Z] Ê�y Ä�]Y� ®Ë Ä¯ {Y{ ½Z�¿ Ê°ÌeZf�Y ÉZÅ ÊnÀ�YÁ �Y ¶�Zu lËZf¿ .|� É�Ì³ Ã�Y|¿Y ,|¿Y Ã|� Ã{Y{

 )ÊËÓZ] ¾ÌÌ^e \Ë��999/0=2R{�Y{ {ÂmÁ ZÅ µ|^» ÊmÁ�y Á Ã|� µZ¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ¾Ì] (.    ½Y�Z°¼Å Á ½Zy
]14[  Ì¬f�» ½|¿Z^�q �Á� �Y ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] �{ Ê¬§Y ÉZÅÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�]  ÉÁ� �] ZÅ lÀ� �¿�  ̄º

 ÊnÀ�YÁ  ZÅ  µ|^»  ,É{Â¼�  Á  É�Âv»  ÉZÅÁ�Ì¿  µZ¼�Y  Z]  Á  |¿{�¯  Ã{Z¨f�Y  ÊÀÌËZa  Ã|ÀÀ¯|À¸]  ÉZÅÁ�Z]
  .|¿{�¯  Ze É{Â¼� Á Ê��¯ ÉZÅÁ�Ì¿ ÉY�] Ä¿Z»Z� Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ÊnÀ�YÁ lËZf¿20   �Z¯ Ê]Ây Ä] ¾eÂÌ¿Â¸Ì¯

y Ä�]Y� ZÅ µ|^» ÊmÁ�y Á Ã|� µZ¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ¾Ì] Á |À¯ Ê»  Ê´f�^¼Å \Ë�� .d�Y �Y�«�] ÊËÓZ] Ê�
9996/0 .{Â]  

a ÉZÅ�Âf¯Y�e Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y Ä¿Z»Z� Ê¸�Y ÉY�mY �Y Ê°Ë �f»Â»ZÀË{ Ì  �{ Á d�Y Äf§��
¿Â�  Ê»  Ã{Z¨f�Y  �Âf¯Y�e  ÊÀÌËZa  ÉZÅÁ�Z]  µZ�eY  Ä�¬¿|  ÉÁ�Ì¿  É�Ì³ Ã�Y|¿Y  ÉY�]  Á�Ì¿  ÉZÅ�´�u  ¾ËY  .

  Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y �Z¯{Ây µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� �{ Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ �Ë{Z¬» .|¿Â� Ê» Ã{�] �Z¯ Ä] �Âf¯Y�e Ê��¯
 |¿�Ì³ Ê» �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â»  ]16[ . µZ� �{ �Âf¯Y�e Ä�¬¿ Ä� µZ�eY Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� ¾Ì·ÁY

1979  É�Zne Á ÄWY�Y ,ÊuY�� |�]9[ .  
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¥|Å  �Y   �ÅÁ�a ¾ËY  ÊnÀ� ½Z°»Y  �f»Â»ZÀË{ Ê]ZË��Y Á dyZ� ,ÊuY��  d�Y Ã{Z� �ZfyZ� Z] Á ½Y��Y É
  ¾ËY�]ZÀ]  .|�Z]  Ã{Z¨f�Y  ¶]Z«  �Âf¯Y�e  Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y  µ�fÀ¯  Ä¿Z»Z�  �{  Ä¯ ÊÀÌËZa  ÉÁ�Z]  µZ�eY  ¾Ìa

 ½YÂÀ� Ä] �Âf¯Y�ea �f»Â»ZÀË{)|� Äf§�³ ��¿ �{ Á�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y µ|^»(ÊÀÌ  ¾Ìa �Z�Y �] �f»Â»ZÀË{ ¾ËY .
¦�Z�» ��] dve   Ã{Z¨f�Y Ê��] �¿�¯ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉZÆnÀ� �¿�¯ �Y ½M �ZfyZ� �{ Á |À¯ Ê» ¶¼�

.|�     

  

ZÅ �Á� Á {YÂ»  

ÊuY��  lÀ�Á�Ì¿     

ÉÁ�Ì¿ É|À^·Z» Ä¯ ®Ë  �Âf¯Y�e Ê» |¿YÂe  |Ì·Âe |À¯  Ä] ½YÂe �Âf¯Y�e  Á dÌ �Á É�Ì³�{ w�q ZÅ Z]  
¾Ì»� Ê´f�]  {�Y{ Ä¯ �iZf» �Y ½�Á �Âf¯Y�e Ê»  |�Z] .ÉY�]  Ä^�Zv» �j¯Y|u ÉÁ�Ì¿  É|À^·Z» �Y ½�Á  

�Âf¯Y�e Ã{Z¨f�Y Ê»  {Â� .ªÌ¬ve ��Zu �] ÉÁ� �Âf¯Y�e  Ê�» ¾�Â³�§ µ|» MF285 Á{ w�q ­�v»  
¹Zn¿Y |� .¾ËY�]ZÀ] �{ ÊuY�� ¶�{Â· ,Á�Ì¿ cZ�z�» ÊÀ§ �Âf¯Y�e 285 -MF Á{ w�q ­�v» �{ ��¿  
Äf§�³ |� =�Âf¯Y�e ¶¯ ½�Á)2540 (¹�³Â¸Ì¯  .  

ÄnÌf¿ ªÌ¬ve ¾ËÁ{Z³ ½Z�¿ Ã{Y{ d�Y Ä¯ �{ ¹Z´ÀÅ  Ã{Z¨f�Y �Y cYÁ{Y ,�YÂ� �j¯Y|u ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y Ä¯ 
��Âe Á�Z] ÉZÅ ÊÀÌËZa �Âf¯Y�e ¶¼ve Ê»  ,{Â� Ê» ½YÂe   Z] 75% ½�Á ¶¯ �Âf¯Y�e Á{ w�q ­�v» �]Y�]  
��§  {�¯]4[ .Z] ÄmÂe  Ä] ½�Á �Âf¯Y�e  Ê�» ¾�Â³�§ µ|» 285 Á{ w�q ­�v»  Á Z]  ��§ Ä°ÀËY 

�Âf¯Y�e �{  t�� ª§Y d¯�u Ê» ,|À¯ �j¯Y|u  ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y 19 Â¸Ì¯ ¾eÂÌ¿ |ÅYÂy  {Â] .�{  ÊuY�� 
ÉZÅ Ê�|ÀÆ» ÓÂ¼ »  �Z�Y�]   �Â¿ �Z]  É�Y~³ Á dÌ¼ÅY ,ÊÀ¼ËY \Ë�� ½ZÀÌ¼�Y ¾Ì] 6 /0  Ze 5/1  �Ì¤f» d�Y  
Ê·Á �ËY�§Y ½M h�Z] Ê»  {Â� Ä¯ �Y  {YÂ» Z] ¹Z°vf�Y ÓZ] ZË  {Z ]Y �f³��] Ã{Z¨f�Y  {Â� Ä¯  �{ ¾ËY c�Â� 
ºÅ ºnu  Á ºÅ  ½�Á Ä¸Ì�Á �f�Ì] |ÅYÂy |� .�{ ¾ËY ,ÊuY�� \Ë�� ½ZÀÌ¼�Y 5/1 �{ ��¿ Äf§�³ |� .Z]  

µZ¼�Y \Ë�� ½ZÀÌ¼�Y 5/1 , �j¯Y|u ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y �{ ZÅÁ�Z] É ÊÀÌËZa Z^Ë�¬e 30 ¾eÂÌ¿Â¸Ì¯ |ÅYÂy |�  .
¾ËY Á�Ì¿ ��Âe Á{ ÉÁ�Z]  ÊÀÌËZa ¶¼ve Ê»  {Â�  Á Á{ ¾Ìa µZ�eY ZÅÁ�Z] ½M Y� ¶¼ve  Ê» |ÀÀ¯ .¾ËY�]ZÀ] 
�Å ¹Y|¯ �Y µ|^» ÉZÅ ÀÌËZaÊ Êf�ËZ] �Z�Y�] ¦�¿ ¾ËY Á�Ì¿ ÊuY�� |¿Â� .�a   ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y Ä] Ã{�YÁ 
�Å ®Ë �Y µ|^» ÉZÅ ÀÌËZaÊ �]Y�] Z] 15Â¸Ì¯ ¾eÂÌ¿  |ÅYÂy Â] {.  

ÊuY�� µ|^» ÉZÅ ÉZÅÁ�Z]  ÊÀÌËZa    

         �Âf¯Y�e ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] µZ�eY ¾Ìa Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] ��Á ­Zy É Ä¸Ì�Á Ä] Á�Ì¿ µZ¼�Y ¾Ìu �{ 
|¿�Y{ �Y�« ¦�Z�» ��] dve,  ÉZÅ µ|^» ÊuY�� �{ Ê��] ¾Ìa �Z¯ �Z�Y �Y �ÅÁ�a ¾ËY �{ ¾ËY�]ZÀ]

|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y Á�Ì¿. �] ¾Ìa �] º¯Zu �]YÁ� �Y Ã{Z¨f�Y Z]  Ä¯ �¿�¯ Á Ê��] �Àe �j¯Y|u , ¦�Z�» Ê�
Ê» Ä^�Zv» , |f¨Ì] ©Z¨eY µZ�eY ÉZÅ ¾Ìa ÉY�] d�Y ¾°¼» ¶¼� �{   ¶°� �Z�Y �] ÊuY�� �]YÁ� .{Â�

)1Ê» Äf�Â¿ (  {Â�]6[ .  
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 ¶°�1-  ¦�Z�» ��] dve ¾Ìa  

 Ê¬§Y ÉÁ�Ì¿ �Y Ê�Z¿ Ê��] �ÀeF Ê» Ä^�Zv» �Ë� Ä�]Y� �Y    . {Â�  

)1 (  ߬ =
ܨ

 ܣ2
  

ૌ: e ÉÁ�Ì¿ �Y Ê�Z¿ Ê��] �ÀF )Mpa (  

: F   ) ¾Ìa Ä] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y ÉY Ä¨·R»kw(  

:A  ) µZ�eY ¾Ìa ��¬» t��݉ଶ (  

�Àe Ä^�Zv» �¿�¯ Á  : ÄÀÌ�Ì]  

 �j¯Y|u ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] �Y ®Ë �Å �{ Ê¬§Y ÉÁ�Ì¿ �j¯Y|u |� Äf¨³ Ô^« Ä¯ �Â�¿Z¼Å15 Ê» ¾eÂÌ¿Â¸Ì¯  
 .|�Z] |¿YÂe   {Z ]Y É�Y~³Zm Z]ºË�Y{ , ¦�Z�» Ê��] �Àe µÂ»�§ �{ ¾Ìa ��¬» t��]6[  :  

                

)2 (  ߬ =
ܨ

ܣ2 =
(ܰܭ)15

ଶݎߨ2 =
15 ∗ 10ଷ

2 ∗ 3.14 ∗ (7.5)ଶ ∗ 10ି଺ =  (ܽܲܯ)42.5

  

  ÄËÁY� �{ ºWZ« Ê¸�Y �Àe  �ÅÂ» Ã�ËY{ �Y Ã{Z¨f�Y Z]45  d�Y �]Y�] º¼Ë�¯Z» Ê��] �Àe Z] .  ) ¶°�2   Ê¿Z¼·Y (
Ê» ½Z�¿ , {�Y{ �Y�« ºWZ« Á Ê��] ÉZÅ �Àe �� » �{ Ä¯ Y�    ÉZÅ �Àe , �ÅÂ» Ã�ËY{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] . |Å{

 {Â� Ê» Ä^�Zv» �Ë� c�Â� Ä] Ê¸�Y]6[   :  

௠௔௫,௠௜௡ߪ  ) 3( =
௧௢௧௔௟ߪ

2 ± ට(
௧௢௧௔௟ߪ

2 )ଶ + ߬ଶ 

  

  )௠௔௫  ) ºWZ« Ê¸�Y ÉZÅ �Àe :MPaߪ   ௠௜௡ߪ,

)4 (  ߬௠௔௫ = ට(
௧௢௧௔௟ߪ

2 )ଶ + ߬ଶ 

      max ૌ) Ê¸�Y Ê��] �Àe  :MPa           (
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   ¶°�2-  ÄÀÌ�Ì] �Àe ¶v» �{ Ê�Zne�Y ��À� t�� �Y Ê¿Z¼·Y]6[

  

 �{ ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] µZ�eY ¾Ìa Ä¯ Zn¿M �Y¶v»  {�Y{ �Y�« �·Zy Á ¦�Z�» ��] dve ��¿ {�Â» ,
 ¾ËY�]ZÀ].|�Z] Ê» �·Zy �rÌa Ä]Z�»  �rÌa d·Zu �{�)¶°3        ºË�Y{ , ( ¦·Yߪ௬ ୀ    ଴   ߪ௫    ୀ      Á

୫ୟ୶߬   ܬ/ܿܶ  ୀ    ߬௫௬  ୀ  �Z¬¿ ¾ËY�]ZÀ]X   ÁY  �Âv» ÉÁ� �{ૌ Â» Ã�ËY{ Á , |¿�Y{ �Y�«Å  Ä] ÉY Ã�ËY{ �
  �Z �R =TC/J    d�Y cZ�fz» O|^» �¯�» Ä])  ¶°�3  �Z¬¿ .( [A  ÁB  Ê¸�Y ÉZÅ Äv¨�)  ¶°�3   ( k

Ê» ¾Ì » Y� Ê¸�Y ÉZÆ�Àe Á |ÀÀ¯]6[ .  

௠௔௫ߪ  ) 5( = ±ܴ = ±߬௠௔௫ =
ܨ

 ܣ2
  

  

 ¶°�3- Ê�rÌa É�Y~³�Z] ÉY�] �ÅÂ» Ã�ËY{]6[ .  

 ¾Ë�f�Ì] Ä¯ ¾Ìa �Y Ê¸v» �{ Êf�ËZ] ZÅ lÀ� �¿�¯   Á �Àe  �¿�¯    Ê��]  \�¿ ,|f§Y Ê» ©Z¨eY Zm ½M �{
  ZÅ ¾Ìa ¾ËY ,|� Äf¨³ Ä¯ �Â� ½Z¼Å .|¿Â�¦�Z�» ��] dve  |¿�Y{ �Y�«    �¿�¯ �j¯Y|u ,d·Zu ¾ËY �{ Á

�{   Ä] Ã|Ì^�q ÄÌuZ¿  ÃZ³ ÄÌ°e  (É�«�« ¥�� Á{ �{)ZÅ  .|f§Y Ê» ©Z¨eY    dyZ� ÉY�] �À�  ¹Zn¿Y Z] ,Ê�Zne�Y �
  µÂ� Ä] ¾Ìa {|� ®Ë É�Z°�Y�e cZÌ¸¼�130    ��« Á �f» Ê¸Ì»27   �Y �Âf¯Y�e µZ�eY ¾Ìa Ä]Z�» �f» Ê¸Ì»

  {ÓÂ§VCN  .|� ÄfyZ�    �Ë~a ½Z°»Y ,¾Ìa  �ZfyZ� �{ �ÌÌ¤e {ZnËY ½Á|]  ¾Ìa ÉÁ� �] ZÅ lÀ� �¿�¯ \�¿
 �Y�«  ZÅÁ�Z] �Y{ É�«�« ÉZÆf¿Y ¶yY{ �{  ZÅ ¾Ìa Y�Ë� .{Â^¿    �{ ½M Ê¸yY{ d¼�« Z]  Z¼Ì¬f�» Á |¿�Ì³ Ê»
  ,ZÅ ¾Ìa ÉÁ� ZÅ lÀ� �¿�¯ \�¿ �Â�À» Ä] .|Àf�Å �Z¼e lÀ� �¿�¯ µZ�eY ¶v» �{ É�Z¯��§ cZÌ¸¼� Z]

 ��« Ä] ({|� �ZÆq)ÊËZÆyY�Â� ,ZÅ16  ª¼� Á �f» Ê¸Ì»6   ®Ë Á  ZÅ lÌ³ ¾Ë�f�Y ½|¿Z^�q dÆm �f» Ê¸Ì»
  ª¼� Ä] Ê·Â� �ZÌ�6  ºÌ� dÆm �f» Ê¸Ì»    Ê�¯|Ë{�³ {ZnËY ¾Ìa ÉÁ� �]¶°�)  4    Á5( .   ÄfyZ� ¾Ìa �b�
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  Ze Êe�Y�u cZÌ¸¼� dve Ã|�50    ¾Ë�f�Y \�¿ ¶v» ,É�Z¯ dz� �Y | ] .|Ë{�³ É�Z¯ dz� µÂ¯Y�
|� Ã{Y{ ¶¬Ì� Á �Ì·Âa ,Ê¿� Ã{Z^¼� ZÅ lÌ³  .) ¶°�6Á�Z] µ|^» Ê «YÁ �ËÂ�e (É   \�¿ ¶v» Á ÊÀÌËZa

.|Å{ Ê» ½ Z�¿ Y� ZÅ lÀ� �¿�¯   

  
 ¶°�4- ÃZ³ ÄÌ°e Á ¶�{Â·  

  

  
 ¶°�5- ÊÀÌa ¶�{Â· ®ÌeZ¼�  

  

  
 ¶°�6-   ZÅ lÀ� �¿�¯ \�¿ ¶v» Á ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µ|^» �ËÂ�e  
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  Z] ¶»Z¯ ½Âf�fËÁ ¶a �Y ,µ|^» dÌ�Z�u ½{�] ÓZ] ¾ÌÀr¼Å Á ÊËZ»{ cY�ÌÌ¤e �iY ½{�¯ ÊjÀy �Â�À» Ä]
 lÀ� �¿�¯ �ZÆq ¶]Á{  µZ §Ê��] �¿�¯ É�Ì³ Ã�Y|¿Y �Â�z» |� Ã{Z¨f�Y(¶°�).  ZÅ lÌ³ ¾Ë�f�Y

  ºÌ� ½Âf�eÁ ¶a ¶Ì°�e �Â�À» Ä] Á \�¿ Ã|� ¾ÌÌ e ÉZÅ ¶v» �{ d«{ Ä] Ê�Zy ¶¼ ·Y �Âf�{ ª]Z�»
 .|¿|� Ê�¯\�¿ ÉZÅ lÀ� �¿�¯ ÉÁ�  Ã|�  ½|� Ê¼y� �Y É�Ì³Â¸m dÆm Á ¹ÂË�YÂ¯M \�q Z] ,

)¶°� .|� Ã|¿Z�Âa É~£Z¯ \�q Z] ZÆ¼Ì�7¿ Y� ZÅ µ|^» ¾ËY ½Âf�fËÁ ¶a �Y|» ®ÌeZ¼� ( .|Å{ Ê» ½Z�  

  
 ¶°�7-  Á�Z] µ|^» ½Âf�fËÁ ¶a �Y|»É ÊÀÌËZa (Ã|� Ã{Z¨f�Y ¶]Á{ lÌ³ ¾Ë�f�Y {|� �ZÆq)  

  

  Ä] Ã{�YÁ ÉZÅÁ�Ì¿ Ê¬§Y Ä¨·Â» É�Ì³ Ã�Y|¿Y ¥|Å Z] �¬§ ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] µ|^» Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó
.|¿|� ÊuY�� É|À^·Z» ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y dÆm ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z]   ¶a dÌ�Z�u Á�Z] µ|^» ½Âf�fËÁ

 {�¯ Ä^�Zv» ½YÂe Ê»�Ë� �]YÁ� �Y Y� Ä] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ Ê¬§Y Ä¨·Â» Ä] d^�¿ Y� ¾ÌËZa ÉZÅ]4[:  

)6 (  
௢ܧ = ௚ܵ ∗ ௠௔௫ߝ ∗ ௜ܧ ⇒

. 2( )
2. .
g

o i o
g i

S F AEE E F E
A E S E

= × ⇒ = ×  

  

)7 (  ܵ =
1
ܩ =

௢ܧ
ܨ =

ܵ௚. ௜ܧ

ܧܣ2  

gS lÀ� �¿�¯ dÌ�Z�u :  

A)ZÅ lÀ� �¿�¯ \�¿ ¶v» �{ ¾Ìa ��¬» t�� :2m(  

E)Ê¿Z��¯ µÁ|» :GPa (  

iE)½Âf�eÁ ¶a É{Á�Á �Zf·Á :V(  
)Ä�]Y� �{ Ä�Â]�» �Ë{Z¬» É�Y~³Zm Z]7(  .|ËM Ê» d�{ Ä] µ|^» dÌ�Z�u  
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hv] Á lËZf¿

 µ|^» ÊnÀ/�YÁ ÉY�]  Á�Ì¿ �/�¯ ÃZ´f/�{ �Y–  �Z/�§60  Z] Ê·ZfÌnË{ �f» ºÅY Á ½Z¼·M �Â/�¯ dyZ/� ÊÀe
�/�¯ ÃZ´f/�{ �{ µ|^» ½{Y{ �Y�« ÉY�] .|Ë{�³ Ã{Z¨f/�Y d·Á  Ê¸Ì» ºÅ{ d«{–  ÄÌ°e Ä]Z�» ÉY ÄËZa ,�Z/�§

  .|/� ÄfyZ/� ,|/�Z] Ê» �Âf¯ Y�e ÉÁ� �{ ZÅ ½M Ä¸/�Z§ �]Y�] ÃZ³ ÄÌ°e Á{ ¾Ì] Ä¸/�Z§ Ä¯ �Âf¯ Y�e ¾Ìa ÃZ³
Y �Â�À» Ä] ¾ÌÀr¼Å Ã{Z¨f//�Y �Y{ É�«�« ÊËZÆf¿Y Z] Ã|//� ÃZeÂ¯ ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] ®Ë �Y ZÅ ¾Ìa Ä] Á�Ì¿ µZ¼�

¶°� �{ .|Ë{�³) 8 (��¯ ÃZ´f�{ ��Âe �Z]  µZ¼�Y ÃÂv¿–  .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ �Z�§

  
 ¶°�8-  ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µ|^» ÊnÀ�YÁ ½Z»� �{ �Z]  µZ¼�Y ÃÂv¿  

  

 ¶°/� �Y{Â¼¿)9(   �/�Âe ¶a ÊmÁ�y ,�Z] µZ¼�Y �«Â» �{ .|Å{ Ê» ½Z/�¿ Y� ZÅ µ|^» ÊnÀ/�YÁ lËZf¿ ,
�ËY�§Y Z] ÉY Ä¸a c�Â/� Ä] �Z] .|/� É�Ì³ Ã�Y|¿Y �f» d·Á2   �Y ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯0   Ze20   |/� µZ¼�Y ¾eÂÌ¿ Â¸Ì¯

 Ä¯ |Å{ Ê» ½Z//�¿ ZÅ ÊnÀ//�YÁ lËZf¿ .|Ë{�³ d^i ½M Z] ��ZÀf» �Zf·Á ÁÌ] Á Ã|//� µZ¼�Y ÉZÅÁ�Ì¿ ¾ �Zf·Á
 (d§�)É�Y~³�Z] Ä¸u�» �{  µ|^» ÊmÁ�y (d/�³�])É�Y{�]�Z] Á .{�Y{ {ÂmÁ Ê�y Ä�]Y��Y{Â¼¿  lËZf¿

 ÉZÅ ¶°/� �{ �Y�°e Ä/� ÉY�] ¶/�{Â·9  ,10   Á11  .|¿Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ Ä¯ {Y{ ½Z/�¿ ÊnÀ/�YÁ lËZf¿ �{
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 \Ë�/� Z] Ê�y Ä�]Y� ZÅ �Y�°e Ê»Z¼e¾ÌÌ^e Zf·Á Á Ã|/� µZ¼�Y ÉÁ�Ì¿ ¾Ì] ÊËÓZ] ½Âf/�fËÁ ¶a ÊmÁ�y �
.{�Y{ {ÂmÁ  

  

  

  
 ¶°�9- ÊnÀ�YÁ �Y{Â¼¿ �Y�°e  µÁY ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µ|^»  

  

  
 ¶°�10-   ÊnÀ�YÁ �Y{Â¼¿�Y�°e  ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µ|^» ¹Á{  

  

1100



١٠

 ¶°�11-   ÊnÀ�YÁ �Y{Â¼¿�Y�°e ÊÀÌËZa ÉÁ�Z] µ|^» ¹Â�  

  

 É�Ì³ ÄnÌf¿  

  µ�fÀ¯ Ä¿Z»Z� Ê¸�Y  ÉY�mY �Y  Ê°Ë  ZÅ  lÀ�Á�Ì¿ Äf§��Ìa  ÉZÅ�Âf¯Y�e Ä�¬¿  Ä� µZ�eY  Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y
 �Âf¯Y�e Ê��¯ ÉÁ�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y ÉY�] �Âf¯Y�e ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] µZ�eY Ä�¬¿ �{ ZÅ lÀ�Á�Ì¿ ¾ËY .|Àf�Å

 .|¿Â� Ê» Ã{�] �Z¯ Ä]   Ã{Z¨f�Y �f»Â»ZÀË{ dyZ� ÉY�] �Âf¯Y�e ÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z] µZ�eY ¾Ìa �Y ªÌ¬ve ¾ËY �{
|� |¿Y ÉY�]  Á|Ë{�³ Ã{Z¨f�Y ¦�Z�» ��] dve ¾Ìa �] º¯Zu ÉZÅ µÂ»�§ �Y Á�Ì¿ É�Ì³ Ã�Y �f»Â»ZÀË{ .

ÊÀÌa    Ã|� ÄfyZ�    Ä] Ã{�YÁ Ê¬§Y ÉÁ�Ì¿ d�Y �{Z«  �Y ®Ë �ÅÊÀÌËZa ÉZÅÁ�Z]  �Âf¯Y�e   Y�    Ê]Ây d«{ Z]  Ze
20    ¾eÂÌ¿Â¸Ì¯  .|ËZ¼¿ É�Ì³ Ã�Y|¿Y  µZ�eY Ê°Ì·Á�|ÌÅÁ�f°·Y µ�fÀ  ̄Ä¿Z»Z� �{ Ã{Z¨f�Y ¥|Å Z] �f»Â»ZÀË{ ¾ËY

 .|� ÄfyZ� Á ÊuY�� ¾�Â³�§ Ê�»  ÉZÅ�Âf¯Y�e Ä�¬¿ Ä�    

:�mY�»  
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Design, Construction and Evaluation of a Pin Type Load cell for MF285 
Tractors 

K. Karami1, N. Moradinejad2†

1. Biosystems Engineering Department, Tabriz Branch, Islamic Azad University, Tabriz,IRAN 

2. Assistant Professor, Biosystems Engineering Department, Tabriz Branch, Islamic Azad 
University, Tabriz,IRAN 

Abstract 

Draft sensor is one of the main parts of electro-hydraulic system of modern tractor hitch which is 
placed in lower arms joints. This application of draft sensor is used for measurement of draught 
force. In this research, lower arm connection pin was used as transducer for measuring of draught 
force of the lower arms. Four double shearing strain gages was used for measurement of strains. 
Strain gages was installed on the pin where the maximum shear stress may occur. The calibration 

† Corresponding author 

E-mail: n.morad@iaut.ac.ir 

1102



١٢

results showed a high degree of linearity (R2 =0.99) between the applied forces and the 
dynamometer outputs.  

 

Key Words:  Tractor, Three-Hitch Point, Pin Type Load cell, Draft Force 

1103


