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ز ٔیوبض ٔٙدط ثٝ وبٞف اثط ٖسْ لُٗٗيقٛز ٚ ای
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ضا وٝ حُٕ ٚ  ی٘مك زیزٞس. إٞ یٔ ُیضا سكى یإِّّ ٗیقىُ حُٕ ٚ ٘مُ ث ٗئٟٓ سط يیبيحُٕ ٚ ٘مُ زض

 ـ  زی ـٚالٗ ٗي ـثط ا ٝیسٛاٖ ثب سى یزض سدبضر خٟبٖ زاضز ٔ يیبي٘مُ زض  یبی ـ% حٕـُ ٚ ٘مـُ ز٘  90اظ  فیوـٝ ث

ا٘ىـبض   عی٘ يیخب ثٝ٘ٛٔ خب  ٗيا یٞب یزضن ٕ٘ٛز. أب ٔكىلار ٚ ؾرش طزیٌ ینٛضر ٔ بيزض كياظ َط ینٙٗش

٘ـبْ ثـطز    يیبياظ أٛاج زض یسٛاٖ ٘ٛؾب٘بر ٘بق ی٘ٛٔ حُٕ ٚ ٘مُ ضا ٔ ٗئكىلار ا ٗياؾز. اظ ٖٕسٜ سط طي٘بدص

حؿـبؼ   یٚ حؿبؼ، حُٕ وبلاٞـب  یىیاِىشطٚ٘ ُيٚ ٚؾب عاریاظ ٔٛاضز ٔب٘ٙس سدٟ یبضیثط ثؿ يیثؿعا طیوٝ سأث

ٚ  یزٚ وكـش  ٗیثبض ث يیخبثدب بيثٙبزض وٛچه ٚ  زضثبض  ٝیخٟز سرّ یوكش یٞب ُیثٝ ٘ٛؾبٖ ٚ حطوز، خطثم

ٖ  یٔ يیٞب یساضي٘بدب یزاضا عی٘ یذكى یط ضٚ... زاضز. ٖلاٜٚ ثط آٖ حطوز ث سٛا٘ـس   یٔ ـ یثبقس وٝ ذٛز ثٝ ٘ـٛ

ثـٝ   یوٙشطِ ـ یسب ثب اضائٝ ضٚق ٓي٘بٔٝ لهس زاض بٖيدب ٗيحؿبؼ قٛز. زض ا ُيٚؾب ٍٙٛ٘ٝئرُ زض حُٕ ٚ ٘مُ ا

 .ٓيٕ٘ب دبزيضا ا ساضيؾُح دب هيٚ  ٓيٞب ثذطزاظ یساضي٘بدب ٍٙٛ٘ٝيخجطاٖ ا
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َ ٚٚ خـس  یقٛز. اثشسا آ٘ىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ لٛاٖس ٖهـج  یٔ ٓیسمؿ ی٘بٔٝ ثٝ زٚ ثرف وّ بٖيدب ٗئب زض ا ٞسف

 یٞٛقٕٙس ثٝ ٖٙٛاٖ وٙشطَ وٙٙسٜ ٖهج یثٝ وٙشطَ وٙٙسٜ ا 2٘ٛٔ  یآٖ ثب ضٚـ فبظ تیسطو ٗیزازٜ ٚ ٕٞچٙ

 .ٓیبثيزؾز  2٘ٛٔ  یفبظ

فٗبَ زض خجطاٖ حطوبر قٙبٚضٞب ٔـٛضز   عْیٔىب٘ هياؾشٛاضر ضا ثٝ ٖٙٛاٖ  یسب ؾىٛ ٓيزاض یوٝ ؾٗ ٙىٝيا زْٚ

ؾُح ٔشٗـبزَ ٚ   هينٛضر اؾز وٝ سب ؾُح ٔشحطن ضثبر اؾشٛاضر ضا ثٝ  ٗي. ضٚـ ٔب ثسٓیاؾشفبزٜ لطاض زٞ

 ثٝ ٔطاست وٕشط ٌطزز. يیبياظ حُٕ ٚ ٘مُ زض یسب ًٔٗلار ٚ ٔكىلار ٘بق ٓئجسَ ؾبظ ساضيدب

ٚ زض  یٚ وٙشطَ وٙٙسٜ ٖهج 2٘ٛٔ  ی، وٙشطَ وٙٙسٜ فبظ1٘ٛٔ  یقٙبذز وٙشطَ وٙٙسٜ فبظٔٙٓٛض ثٝ  ٗيا یثطا

آٟ٘ب ٚ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثٝ ٖٙٛاٖ وٙشطَ وٙٙسٜ ضثبر اؾـشٛاضر   كیحبنُ اظ سّف یوٙشطَ وٙٙسٜ ا َطاحی زيٟ٘ب

 .ٓيدطزاظ ی٘بٔٝ ثٝ آٟ٘ب ٔ بٖيدب ٗيوٝ زض ا ٓيبظٔٙسی٘
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ضثـبر اؾـشٛاضر ضا    یبييٚ ٔسَ ض ٓيدطزاظ یٚ ضثبر اؾشٛاضر ٔ یٔٛاظ یا٘ٛأ ضثبر ٞب یفهُ زْٚ ثٝ ٔٗطف زض

ٞبی سحمیمبر زيٍط ٔحممبٖ زض ؾُح ز٘یب، اقبضٜ  ثٙسی يبفشٝ ثٝ ثطضؾی ٚ َجمٝ ٗیٚ ٕٞچٙ ٓیوٙ یٔ بٖیث عی٘

 ی٘مف وٙشطَ وٙٙسٜ ٖهج اظٚ  ٓيدطزاظ یحطوز ضثبر اؾشٛاضر ٔ ی. ؾذؽ زض فهُ ؾْٛ ثٝ چٍٍٛ٘ٓیوٙ یٔ

ٛ  یوٙشطَ وٙٙسٜ ؾـرٗ ٔ ـ  ٗيٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ا 2٘ٛٔ  یفبظ یزض ؾبذز وٙشطَ وٙٙسٜ ٖهج . زض فهـُ  ٓيیٌـ

 بٖي. زض دبٓیزٞ یٔ حیٞب زض حبلار ٔرشّف دطزاذشٝ ٚ ٘حٜٛ ّٖٕىطز ضا سٛي یؾبظ ٝیٚ قج حيثٝ ٘شب عیچٟبضْ ٘

 .ٓيساضیٔ بٖیضا ث ٙسٜيآ یوبضٞب یثطا كٟٙبزاریٚ د یطیٌ دٝی٘ش عی٘
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ضثـبر اؾـشٛاضر،    یبي ـيٚ ضثـبر اؾـشٛاضر، ٔـسَ ض    یا٘ٛأ ضثبر ٔـٛاظ  یفهُ ثٝ َٛض ذلانٝ ثٝ ٔٗطف ٗيزض ا

ٝ   یطیثٝ وبض ٌ يیسٛا٘ب یضٚقٟب ٝ   زض وٙشطَ ضثبر اؾشٛاضر، ثطضؾـی ٚ َجمـ ٞـبی سحمیمـبر زيٍـط     ثٙـسی يبفشـ

 ٓ.یوٙ یثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ آٖ اقبضٜ ٔ یٔحممبٖ زض ؾُح ز٘یب، ٔمبلار ٚ ٔهبضف وبضثطز

 يهَاز يرثبت ّب یهعرف 2-2

 ٛسطیوٙشطَ قـسٜ ثـب وـبٔذ    بَيؾط طٜیظ٘د ٗياؾز وٝ اظ چٙس یىیٔىب٘ ؿشٓیؾ هي یوٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ هي

قٙبذشٝ  یوٙس. قبيس ثٟشطيٗ وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ یجب٘یدكش ساضيدب حبِز هي بيؾىٛ  هيوٙس سب اظ  یاؾشفبزٜ ٔ

ؾـبظ دـطٚاظ    ٝیقج ٙسقسٜ اظ قف ؾٙؿٛض ذُی ايدبز قٛز وٝ اظ يه ٔحطن ٔشحطن ثطای زؾشٍبٜ ٞبيی ٔب٘

ثبض اظ  ٗیاِٚ یدّز فطْ ٌبف اؾشٛاضر اؾز وٝ آٟ٘ب ثطا بيدّز فطْ اؾشٛاضر  هيزؾشٍبٜ  ٗيوٙس. ا یاؾشفبزٜ ٔ

 یَـٛض  یوٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ هي[. 18قٙبذشٝ قسٜ اؾز] زیآٟ٘ب اؾشفبزٜ وطزٜ ٚ دؽ اظ آٖ ثٝ ضؾٕ یَطاح

سٛا٘س زض ثطاثط خٙجف ٘بذٛاؾشٝ، زض  یٔ ٗيبثطاٚ ثٙ قسٕٔٗٛلا وٛسبٜ ٚ ؾبزٜ ثب طٜیقسٜ اؾز وٝ ٞط ظ٘د یَطاح

 طٞب،یظ٘د ٍطيثب ز ؿٝيزض ٔمب طٜیظ٘د هي زیٔمبْٚ سط ثبقس. ذُبٞب زض ٔٛلٗ یوٙشطَ وٙٙسٜ ؾط هيثب  ؿٝئمب

 هيذٛز ٔب٘ٙس  یزض ٔحسٚزٜ آظاز سياظ ٔحطن ٞب ثب هيقٛز. ٞط  یزض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ ٗیبٍ٘یٔ ٕ،یسدٕ یثٝ خب

 طیثـب سـأث   عیٔفهُ ٘ هيذبضج اظ ٔحٛض  یطياُ٘ٗبف دص ،یحبَ زض ضثبر ٔٛاظ ٗيحطوز وٙس؛ ثب ا بَيضثبر ؾط

 یوّ ـ یقٛز وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ یحّمٝ ثؿشٝ اؾز وٝ ثبٖث ٔ 1یؾفش ٗيقٛز. ا یٔحسٚز ٔ ٍطيز یطٞبیظ٘د

 آٖ ؾرز ی٘ؿجز ثٝ اخعا بثسي یوبٞف ٔ كشطیث یآٖ ثٝ َٛض ٔساْٚ ثب اخعا یوٝ ؾفش یؾط طٜیثط ذلاف ظ٘د

دّـز فـطْ    هي ـزض  یلٛ یسٛاٖ ٍّٖٕطٞب یاؾز وٝ ٔ ٗيا یوٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ یبياظ ٔعا ٍطيز یىيسط ثبقس. 

وبٞف زض خطْ زض  ٗئحٛضٞب ٚ اسهبلار ا٘دبْ قٛز. ا كياظ َط يی٘هت وطز ٚ حطوز ثبظٚ ثٝ سٟٙب یٔطوع ٝيدب

ؾـجه سـط ٚ حطوـبر     یت، ٔحطن ٞبیطسس ٗيزٞس، ثٝ ا یؾبذشبض ؾجه سط ضا ٔ هيأشساز ثبظٚ اخبظٜ ؾبذز 

 زئع هيسٛا٘س  یقٛز، وٝ ٔ یثبٖث وبٞف ٖٕك ٔجٟٓ ضٚثبر ٔ ٗیسٕطوع سٛزٜ ٕٞچٙ ٗيقٛز. ا یسط ٔ ٕيؾط

 زی ـاظ لبثّ یٌؿـشطزٜ ا  فی ـثب َ یٞب ٔٙدط ثٝ زؾشىبض یػٌيٚ ٗيضٚ ثبقس. سٕبْ ا بزٜید بيضثبر ٔشحطن  یثطا

                                                 
1
 Stiffness 
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 هرٍري ثر هٌبثع

قـٛز،   یٔ ٔحسٚز یثب لسضر وٝ اغّت سٛؾٍ ؾرش ؿٝيَٛض ؾطٖز ُٖٕ آٟ٘ب زض ٔمب ٗیقٛز. ٕٞ یٔ یحطوش

 سط ُٖٕ وٙٙس.  ٕيؾط بَ،يؾط یثب وٙشطَ وٙٙسٜ ٞب ؿٝيسٛا٘ٙس زض ٔمب یٔ

 
 بَيضثبر ؾط هياظ  ی: ٕ٘ٛ٘ٝ ا (1-2) قىُ

 

زض  ٍـط، يز یسٛاظٖ ثطلطاض اؾز. اظ ؾٛ ٙٝيٚظٖ ٚ ٞع ،یسٌیچیزلز، د ٗیث ك،یزل بَيوٙشطَ وٙٙسٜ ؾط هي زض

زاضز)ثب سٛخٝ  يیضا زاضاؾز، اؾشحىبْ ثبلا یوٙشطَ وٙٙسٜ خطْ وٛچى ٙىٝيثب ا ،یاؾشفبزٜ اظ وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ

لاظْ ضا زض اؾشفبزٜ  عٜیزض حطوبر، اٍ٘ اؾشحىبْ، زلز ثبلا ٚ ؾطٖز ثبلا ٗيقٛز(. ا یوٝ وٙشطَ ٔ یثٝ ٚظٖ ثبض

 بي ـ هیاِىشطٚاؾـشبس  ی٘ؿـجشب ثـعضي( ٚ ِٙـع ٞـب     یؾبظ دطٚاظ )ؾطٖز ثبلا ثب سـٛزٜ ٞـب   ٝیزض قج یاظ ضثبر ٔٛاظ

 زٞس.  یٔب لطاض ٔ بضیثعضي( ضا زض اذش یسٛزٜ ٞب زیزض قشبة زٞٙسٜ شضار )زلز ثبلا زض ٔٛلٗ یؿیٔغٙبَ
 

 
 بَيٚ ضثبر ؾط یٕ٘ٛ٘ٝ ضثبر ٔٛاظ هي:  (2-2) قىُ

 

ؾطيبَ، فًبی وبض ٔحسٚز آٟ٘بؾز. ٕٞبُ٘ٛض  یٔٛاظی زض ٔمبيؿٝ ثب وٙشطَ وٙٙسٜ ٞب یوٙشطَ وٙٙسٜ ٞب ٘مم

ضا زاضا اؾـز   یىیٔىـب٘  یٚ َطاح ـ یٚ ٞٙسؾ یوبض یفًب یٞب زئحسٚز یزاضا یؾط یوٝ وٙشطَ وٙٙسٜ ٞب

نـٛضر وـٝ    ٗيٚخـٛز زاضز، ثـس   زئحـسٚز  عی ـ٘ یوـبض  یحساوثط ٚ حسالُ ََٛ دبٞب(. زض فًب ٗی)ثطذٛضز ث

 وٛچىشط اؾز.  زيٟ٘ب یث زیزض آٖ ٔٛلٗ يیخب ٝث خب یٞب ثطا ٝيٚخٛز زاض٘س وٝ زض آٖ ََٛ دب يیٞب زیٔٛلٗ

 یحطوز ذُ هيٌطفشٗ  یثطا بظیآٟ٘بؾز: فطٔبٖ ٔٛضز ٘ یطذُیضفشبض غ یاظ وٙشطَ وٙٙسٜ ٔٛاظ یٍطيز ٘مم

 یزاضز ٚ زض َـَٛ حطوـز ثـٝ َـٛض ذُ ـ     یوبض یزض فًب زیثٝ ٔٛلٗ یثؿشٍ یطیثٝ َٛض چكٍٕ یا طٜيزا بي

 وٙس.   یٕ٘ طییسغ
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 ثر هٌبثع هرٍري

 زؾشٍبٜ ٞب ٖجبضسٙس اظ: ٗيا ینٙٗش یوبضثطز ٞب ٖٕسٜ

 ؾبظ دطٚاظ ٝیقج -1

 ذٛزضٚ یؾبظٞب ٝیقج -2

 یوبض یٙسٞبيزض فطآ -3

 [19] ی٘ٛض جطی/ سطاظ ف هیفٛسٛ٘ -4

 :ٔحجٛة سط قسٜ ا٘س، ٔثلاً عی٘ ٍطيز یزض وبضثطز ٞب آٟ٘ب

 ٔحسٚز. یوبض یثب فًب زیٔٛلٗ یچٖٛ ؾطٖز ثبلا، زلز ثبلا یثٝ ذبَط ٖٛأّ PCBsزض ٔٛ٘شبغ  •

 وٙشطَ وٙٙسٜ. ىطٚیثعضٌشط أب وٙسسط، ثٝ ٖٙٛاٖ ٔ یؾبظٜ وٙشطَ وٙٙسٜ ؾط بٖيزض دب •

 ثطـ. یٞب ٍبٜيآلار ثب ؾطٖز ٚ زلز ثبلا ثٝ ٖٙٛاٖ ز ٗیزض ٔبق •

سٛا٘ٙـس اظ ٔٛا٘ـٕ ضز    یٔثبَ، آٟ٘ب ٕٔٗـٛلا ٕ٘ ـ  ی. ثطأحسٚز ٞؿشٙس یوبض یٕٔٗٛلا زض فًب یٔٛاظ یٞب ضٚثبر

سٛا٘ـس   یٕٔٗٛلا زقٛاض اؾز ٚ ٔ عیضٚ ثٝ خّٛ( ٘ هیٕٙبسیزِرٛاٜ )ؾ يیقٛ٘س. ٔحبؾجبر ٔطثٌٛ ثٝ ا٘دبْ خبثدب

 ٔشٗسز ٔٙدط قٛز. یثٝ ضاٜ حُ ٞب

 ٖجبضسٙس اظ دّز فطْ اؾشٛاضر ٚ ضثبر زِشب: یَٕٔٗٛ ٔٛاظ یٕ٘ٛ٘ٝ اظ ضٚثبر ٞب زٚ

                                                       
 ٕ٘ٛ٘ٝ ضثبر زِشب هي:  (4-2)قىُ               ؾشٛاضر                    ٕ٘ٛ٘ٝ ضثبر ا هي:  (3-2) قىُ

 رثبت دلتب 2-2-1

 یػٌ ـياؾز. ٚ ٝئشهُ ثٝ ٔفهُ زض دب یضثبر قبُٔ ؾٝ ثبظٚ ٗي[. ا20اؾز] ی٘ٛٔ ضٚثبر ٔٛاظ هيثبر زِشب ض

اثط ؾـبظٜ ضا   یطیزض ثبظٚٞب، خٟز ٌ یٔٛاظ ی٘ٛٔ ضثبر آٖ اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٞب ٗيا یزض َطاح یانّ

ثـبر  [. ض21زٞـس]  طییضا سغ آٖاثط ؾبظٜ  یطیسٛا٘س خٟز ٌ یاؾشٛاضر ٔ یؾىٛ هيوٙس. زض ٔمبثُ،  یحفّ ٔ

ثبقٙس،  ٕيؾط بضیسٛا٘ٙس ثؿ یٔ طايزاض٘س، ظ یزبيزض وبضذب٘دبر وبضثطز ظ یٚ ثؿشٝ ثٙس یزِشب زض خٕٕ آٚض یٞب

 [. 22قٛ٘س] یاخطا ٔ مٝیٔطسجٝ زض ٞط زل 300اظ آٟ٘ب سب  یثطذ
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 هرٍري ثر هٌبثع

 ٕٛ٘ـس يدطٚفؿـٛض ض  یثـٝ ضٞجـط   یمـبس یسحم ٓیس هيسٛؾٍ  1980زٞٝ  ُي( زض اٚایضٚثبر ٔٛاظ هيزِشب ) ضثبر

 يیخبثدـب  یثطا ینٙٗش بظی٘ هياظ ضٚثبر زض آٖ ظٔبٖ ،  سي٘ٛٔ خس ٗياذشطأ قس. ٞسف اظ ا ؽیوّٛئُ زض ؾٛئ

ٔدـٛظ   هي ـ ؽیؾـٛئ  Demaurexقـطوز   1987ثبلا ثٛز. زض ؾبَ  بضیؾجه ٚ وٛچه ثب ؾطٖز ثؿ یبیاق

 ٕٛ٘ـس ي، ض1991آغـبظ وـطز. زض ؾـبَ     ینٙٗز ثؿشٝ ثٙس یزِشب ضا ثطا یضٚثبسٟب سیٚ سِٛ سيضٚثبر زِشب ذط یثطا

وـبض ٚ سٛؾـٗٝ    یثـطا  1999ضثبر ضا زض ؾبَ  يیَلا عٜي[ ٚ خب23ذٛز ضا اضائٝ زاز ] ی٘بٔٝ زوشطا بٖيوّٛئُ دب

 FANUC M-1iA٘ؿرٝ ضثبر زِشب، ضثبر  ٗيسسطيخس FANUC، 2009وطز. زض ؾبَ  بفزيضٚثبر زِشب زض

ٍ  یثبضٞب یزِشب ضا ثطا یضا ٔٙشكط وطز،  ٚ ثٗس اظ آٖ ضثبسٟب ضا زض  FANUC M-3iAسـط اضائـٝ وـطز.     ٗیؾـٙ

ٔٙشكط  2012ٔشٛؾٍ زض ؾبَ  یثبضٞب یثطا FANUC M-2iAسط ٚ ضثبر  ٗیؾٍٙ یثبضٞب یثطا 2010ؾبَ 

 وطز. 

آٖ ٚالٕ قسٜ ا٘س. زض  ی٘هت قسٜ ٚ سٕبْ ٔحطن ٞب ثط ضٚ یوبض یفًب یضثبر زض ثبلا ٝي٘ٛٔ ضثبر ٞب دب ٗيا زض

دّز فطْ وٛچه ٔثّث ٔشهُ قسٜ اؾز.  هيٞب ثٝ  ٝيدب ٗيا یقٛز. ا٘شٟب یٔشهُ ٔ یب٘یٞب ؾٝ ٔفهُ ٔ ٝيدب

سٛا٘ـس ثـب    یزٞس. اٖٕبَ ٔ یحطوز ٔ Z بي X ،Yضا زض خٟز  یدّز فطْ ٔثّث یٚضٚز یٞب ٙهیفٗبَ وطزٖ ِ

لـطاض   ٝي ـوٝ سٕبْ ٔحٛضٞـب زض دب  يیثسٖٚ وبٞف ا٘دبْ قٛز. اظ آ٘دب بيثب وبٞف  یچطذك بي یذُ یٍّٖٕطٞب

ٔشحطن ضثبر زِشـب،   یلؿٕشٟب دٝ،ی٘ش هيؾجه ؾبذز. ثٝ ٖٙٛاٖ  زيسٛاٖ اظ ٔٛاز وبٔذٛظ یزاض٘س، ثبظٚٞب ضا ٔ

 یٔشهُ ثٝ ٞـٓ زض ا٘شٟـب   یقٛز. زاقشٗ ثبظٚٞب یٔ بلاثبٖث ؾطٖز ٚ قشبة ث ٗيوٛچه زاض٘س. ا یٙطؾيا هي

زِشـب اظ   یزٞـس. اوثـط ضٚثـبر ٞـب     یآٖ ضا وـبٞف ٔ ـ  یزٞس، أب حدٓ وبض یٔ فيضثبر ضا افعا یٍّٖٕط، ؾفش

اؾشفبزٜ قـسٜ   عی٘ سيخس 3Dچبدٍط  سیٚ سِٛ یَطاح یضثبر زِشب ثطا هيوٙٙس. اظ  یزٚاض اؾشفبزٜ ٔ یٔٛسٛضٞب

وٝ  یِٕٔٗٛ ٝيثط دب یٔجشٙ 3D یٙشطٞبي٘ؿجز ثٝ دط ٙشطٞبي٘ٛٔ دط ٗيا یافعاض ؾرز یبي[. ٔعا25[ ]24اؾز ]

ٝ يزض آٖ ضا لبثـُ ٔمب  یٌصاض ٝيآٚضز، ؾطٔب یضا فطاٞٓ ٔ یثٝ ؾبذز حدٓ ثعضٌ یٗشطيؾط یزؾشطؾ وـطزٜ   ؿـ

 اؾز.
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