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 لاجهاداث اٌّخىٌذة فٍ ساق اٌّحزادٌاٌخحًٍُ اٌذَٕاُِىٍ 
 

 

 

 

 تصخلااٌ
فٍ حزبخُٓ ِخخٍفخُٓ، حُذ حّتج اٌذراستت الاجهادث اٌّخىٌذة ػًٍ ساق اٌّحزاد أرٕاء ػٍُّت اٌحزارت دراست  حُ

ع اٌّؼتذْ واٌخزوُبتت حتُ لالاٌهتا ححذَتذ ٔتى ٍجاِؼت اٌّىصً واٌخت - ػًٍ ِزحٍخُٓ الاوًٌ فٍ ِخخبزاث اٌهٕذست اٌُّىأُىُت

جاِؼتتت  - اٌىُُّائُتتت واٌختتىام اٌُّىأُىُتتت ٌمتتاق اٌّحتتزاد، وفتتٍ ِخخبتتزاث اٌعُىحىُٕتته اٌخابؼتتت ٌممتتُ اٌهٕذستتت اٌّذُٔتتت

اٌّىصً ِٓ اجً ححذَذ ٔىع ٔمعت اٌخزبت وحبُٓ اْ هٕان الاخلاف فتٍ إٌمتعت اٌخاصتت بتاٌخزبخُٓن وِتٓ رتُ حزبُتج الابؼتاد 

ػٍتً هُىٍُتت اٌمتاق باستخخذاَ  اٌّخىٌتذةٓ حُذ اٌخصُُّ اٌُّىتأُىٍ بيُتت ححٍُتً الاجهتاداث واٌمُاساث الاساسُت ٌٍماق ِ

ظتزوف ِاتابهت ٌٍظتزوف اٌحمٍُتت ٌوبُاْ ِتذي ححٍّت   ANSYS V5.4حمُٕت اٌؼٕاصز اٌّحذدة ِٓ لالاي حطبُك بزٔاِج 

 اٌخٍ َؼًّ فُها اٌّحزادن 

 فت اًٌ اَعاد الاجهاد الاػظُ ووذٌه ٔمبت الأحزافناضا (x,y)اٌحالاث ِٕها الاجهاداث بّحىرٌ وألاذث ػذد ِٓ 

حُ فٍ اٌّزحٍت اٌزأُت لُاس الاجهاداث اٌّخىٌذة ػٍُّاً فٍ ساق اٌّحزاد ِتٓ لاتلاي حزبُتج ػتذد ِتٓ اٌّعمتاث ػٍتً ستاق 

اٌؼّتك اٌّحزاد واجزاء اٌمُاساث ػٍُّاً حُذ اػخّذ فُها ػاًِ ٔىع اٌخزبت وبىالغ ٔمعخُٓ ِخخٍفخُٓ ِٓ اٌخزبتتن وػاِتً 

 سُ( ػًٍ اٌخىاٌٍن 03سُ،  03سُ،  03وبزلاد ِمخىَاث )

 

Dynamic Analysis of a Generated Stresses in a Draw bar 
 

 

 

 

 

Abstract 
The stress analysis in the draw bar has been analyzed fully during the tillage 

operation in two different soil types. The study was done in a series of two stages : The 

first was done, in the Mechanical Engineering Department, University of Mosul in order 

to obtain the analysis of material to be used in this study, the mechanical and physical 

properties of the draw bar metals. The analysis of the soils to be used was obtained in 

the Geotechnical laboratory in the Civil Engineering dept. later the dimensional 

Analysis of the draw-bar was fixed, then the stress- analysis generated at varies points 

on the draw-bar was obtained using the finite element analysis using the ANSYS V5.4 

program. during the application of the draw-bar in a similar condition. Special cases, 

were taken in consideration such as the stresses in X, Y co-ordinates, in addition to the 

principal stresses. 

During the second phase of this study, the stresses at a special locations were measured 

using a number of electrical resistance strain gauges fixed on the draw-bar while the 

Tractor was driven on two different soils at varies depth (30cm, 35cm, 40cm). 

Keywords : drawbar, dynamic analysis, complex stresses 
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 : اٌّمذِت

ت وج١ىشح ِمبسٔىخب ثىب٢لاد اٌضساػ١ىخ لىٛح عىؾ رؾزبط اٌىٝرؼذ اٌّؾبس٠ش اٌزٟ رمٍت اٌزشثخ ِٓ ِؼذاد ر١ٙئخ اٌزشثخ الا١ٌٚخ اٌزٟ 

الاخشٜ، ٠ٚٛعذ ِٕٙب أٛاع ِخزٍفخ ٌٚىً ٔٛع ٠زطٍت ِشاػبح اٌزٕظ١ُ ٚاٌزص١ُّ اٌّلائ١ّٓ اصٕبء اٌؼًّ ضّٓ عى١بلبد اٌغىشع 

 ٚالاػّبق اٌّطٍٛثخ.

ٔىٗ عىٛي ٠لالىٟ ِٓ اٌّؾبس٠ش اٌزٟ رؼًّ ثأػّبق وج١شح، ٚٔز١غخ ٌٙىزٖ الاػّىبق فب (subsoiler)٠ٚؼذ اٌّؾشاس رؾذ اٌزشثخ 

ٚػٍىٝ ٘ىزا الاعىبط ٠غىت  خزشاق ٚٔفىٛر اٌّؾىشاساِمبِٚخ ٚاعٙبداب شذ٠ذ٠ٓ ِٓ لجً اٌزشثخ ؽ١ش رؾبٚي اْ رّٕغ ٚرؼشلً ِٓ 

اْ ٠ّزٍه علاػ اٌّؾشاس صلادح ِٚزبٔخ ػب١ٌز١ٓ رّىٕٗ ِٓ ِمبِٚخ ٘زٖ الاعٙبداد ِٓ دْٚ اْ ٠ىْٛ ٕ٘ىبن يٞ ؽبٌىخ ف ىً اٚ 

 . [9، 3]ر ٖٛ يٚ وغش ف١ٗ 

زٙىىب إٌبرغىىخ ِىىٓ رؼشضىىٙب ٌلاػّىىبي ١ٌّؾبس٠ىىش ٘ىىٛ رؾذ٠ىىذ رٛص٠ىىغ الاعٙىىبداد اٌّىىلصشح ػٍىىٝ ١٘ىٍاٌّطٍىىٛة ػٕىىذ رصىى١ُّ إْ ا

اٌذ٠ٕب١ِى١خ. ٠ٚؼذ اٌزؾ١ًٍ ٌلاعٙبداد ضىشٚس٠بب ٌزؾذ٠ىذ ِمبِٚىخ ِخزٍىز اعىضاء اٌّؾىشاس، ث١ّٕىب رىّىٓ اٌدىشٚسح ػٕىذ رؾ١ٍىً 

 ANSYS)اس. ٚلىذ رىُ فىٟ ٘ىزا اٌجؾىش رٛق١ىز رم١ٕىخ ثشٔىبِظ لأفؼىبلاد فىٟ رؾذ٠ىذ عىٍٛن ِٚشٚٔىخ فبػ١ٍىخ اٌّؾىشارٛص٠ىغ 

V5.4)  ٌزؾذ٠ذ ٚرٛص٠غ الاعٙبداد ػٍٝ عبق اٌّؾشاس رؾذ اٌزشثخ ثأػّبق ِخزٍفخ اضبفخ اٌىٝ اعىزخذاَ رم١ٕىخ رؾ١ٍىً ٚل١ىبط

عٙبداد لا٠غبد رٛص٠غ الأفؼبلاد ٚالا Electrical Resistance Strain Gaugesبد الأفؼبي ـالاعٙبداد ثبعزخذاَ ِغغ

ػٍٝ عبق اٌّؾشاس ػ١ٍّبب ِٚمبسٔخ إٌزبئظ إٌظش٠خ ٚاٌؼ١ٍّخ ِٓ اعً اػطبء ِفَٙٛ ػٍّىٟ ٚاضىؼ ٚدل١ىك ٌٍزؾ١ٍىً اٌىذ٠ٕب١ِىٟ 

 ٌغبق اٌؾشاس ٚاٌٛصٛي اٌٝ افدً رص١ُّ ِغزمجلاب.

 

   ِىاد اٌبحذ وطزائم  :
اعش٠ذ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ِٓ اٌذساعخ فٟ ِخزجشاد إٌٙذعىخ 

اٌّؼىذْ  ٔىٛعٍذ ػىذح اخزجىبساد ِٕٙىب ا١ٌّىب١ٔى١خ ؽ١ىش شىّ

اٌّغزخذَ فٟ عبق اٌّؾشاس رؾىذ اٌزشثىخ اٌىزٞ رىُ اٌى ىز 

ػٕٗ ػٓ طش٠ك يخز ػ١ٕخ ثم١بعبد ِؼ١ٕخ ِٚٓ صُ رىُ اعىشاء 

اٌز١ٍّىىىىىغ ٚاٌغغىىىىىً ثبٌّىىىىىبء ٚاٌصىىىىىبثْٛ ٚزغٍىىىىى١  اٌػ١ٍّىىىىىخ 

ٌغىىش   (Nital). رىىُ اعىىزخذاَ ِؾٍىىٛي الاقٙىىبس )اٌصىىمً 

، ١2خ اٌفؾص اٌّغٙشٞ ]اقٙبس اٌؼ١ٕخ ث ىً ع١ذ يصٕبء ػٍّ

اٌفؾىىص اٌّغٙىىشٞ ٌّؼىىذْ عىىبق   1[. ٠ٚٛضىىؼ اٌ ىىىً )5

 اٌّؾشاس.

ٚوّب رُ رؾذ٠ذ ٔىٛع اٌّؼىذْ اٌّغىزخذَ ٚاٌزشو١جىخ اٌى١ّ١بئ١ىخ 

ٌٗ ثبعزخذاَ عٙبص فؾص اٌؼ١ٕخ و١ّ١بئ١ىبب. ٠ٚٛضىؼ اٌغىذٚي 

 [.7  اٌزشو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌٍّؼذْ ]1)

 

 

 

 

 

 شو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ ٌغبق اٌّؾشاس رؾذ اٌزشثخ  اٌز1اٌغذٚي )

 اٌزشو١جخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌخٛاص ا١ٌّىب١ٔى١خ
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  ٚثبلاػزّىبد ػٍىٝ ٘ىزٖ 2وّب رُ خلاي ٘زٖ اٌّشؽٍخ رضج١ذ الاثؼبد ٚاٌم١بعبد الاعبع١خ ٌغبق اٌّؾشاس ٚوّب فىٟ اٌ ىىً سلىُ )

-finite)ٔىىٛع اٌّؼىىذْ اٌّغىىزخذَ رىىُ اعىىشاء اٌجٕىىبء ٚاٌزصىى١ُّ اٌخىىبص ثطش٠مىىخ اٌؼٕبصىىش اٌّؾىىذدح الاثؼىىبد ٚاٌم١بعىىبد ٚوىىزٌه 

   اٌفؾص اٌّغٙشٞ ٌّؼذْ عبق اٌّؾشاس1شىً سلُ )
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 ( مخطط ساق المحراث تحت التربة2شكل ) 

element)  ِغزخذِب ثشٔبِظ(ANSYS V5.4)  ُٚث١ىبْ  ١ٍزىٗرؾذ٠ذ رٛص٠ىغ الاعٙىبداد اٌّىلصشح ػٍىٝ ١٘ىِٚٓ خلاي رٌه ر

ّىبد ػٍىٝ الاؽّىبي ٚاٌمىٛح اٌّغىٍطخ ػ١ٍىٗ ِذٜ رؾٍّٗ ٌزٍه الاعٙبداد ٚرٌه ِٓ خىلاي إٌزىبئظ اٌزىٟ رىُ اٌؾصىٛي ػ١ٍٙىب ثبلاػز

 [4]  .1) ٚاٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ

 

D = Fi [A+B(S)+C(S)
2
] WT                                                                      ………………….. (1) 

 

 

D  ٓلٛح عؾت ا٢ٌخ )١ٔٛر : 

F ِؼبًِ ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔغغخ اٌزشثخ : 

A, B, C ػٛاًِ داٌخ ا٢ٌخ : 

S  عشػخ اٌؾشاصخ )و١ٍِٛزش / عبػخ : 

W ػذد الاعضاء اٌ غبٌخ ِغ اٌزشثخ : 

T  ػّك اٌؾشاصخ )عٕزّزش : 

i د١ًٌ ٔٛػ١خ اٌزشثخ : 

شٍّذ اعزخذاَ عٙبص ل١بط ٚاِب اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌذساعخ ٚاٌزٟ اعش٠ذ فٟ ِٛلغ و١ٍخ اٌضساػخ ٚاٌغبثبد عبِؼخ اٌّٛصً 

ٚر١ٙئىخ ِغغىبد الأفؼىبي ٚػ١ٍّىخ ٌصىمٙب ػٍىٝ اٌغىبق ثؼىذ اٌز١ٙئىخ اٌىبٍِىخ ٌٍغىطؼ  Strain meter-BAM1 الأفؼىبي ٔىٛع

ٚرٌىه ٌٍزأوىذ ِىٓ   Voltmeter)صُ فؾص ِمبِٚىخ ِغىظ الأفؼىبي ثٛاعىطخ عٙىبص ل١ىبط اٌفٌٛز١ىخ  اٌّشاد ٌصك اٌّغظ ػ١ٍٗ

   [.6ػًّ اٌّغظ ثؼذ ٌصمٗ ػٍٝ اٌغبق اٌّؼذٟٔ ]

 - 35 - 30دساعخ رأص١ش ػبًِ اٌؼّك ػٍىٝ الاعٙىبداد ٚثىضلاس ِغىز٠ٛبد ِىٓ الاػّىبق ؽ١ىش وبٔىذ )ٔفزد اٌؾشاصخ ِٓ يعً 

وُ / عبػخ ٚثّٛلؼ١ٓ ِخزٍف١ٓ ٌّؼشفخ رأص١ش ٔٛع ٔغىغخ اٌزشثىخ ػٍىٝ الاعٙىبداد. ٠ٚجى١ٓ  2.39  عُ ٚثضجٛد اٌغشػخ ػٕذ 40

 ِىٛٔبد ٔغغخ اٌزشثز١ٓ.  2اٌغذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خٔٛع اٌزشث اٌّٛلغ
 اٌّىٛٔبد

 sandسًِ  siltغش٠ٓ  clayط١ٓ 

 %12 %49 %39 ِض٠غ١خ ط١ٕ١خ غش١ٕ٠خ الاٚي

 %30 %47 %18 ِض٠غ١خ اٌضبٟٔ

 

   ِىٛٔبد ٔغغخ اٌزشثز2ٓ١اٌغذٚي )
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 إٌخائج وإٌّالات :
ٔلاؽظ ِٓ الاشىبي اٌخبصخ ثزٛص٠غ الاعٙبداد ػٍٝ ثذْ عبق اٌّؾشاس رؾذ اٌزشثخ، اْ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب لذ 

  ١ٔٛرٓ/ع26152ُآ  ؽ١ش وبٔذ )-3اٌ ىً ) (Principle stresses)اػٍٝ ل١ّخ ٌٙب ػٕذ الاعٙبداد اٌشئ١غ١خ عغٍذ 
2

فٟ   

  ١ٔٛرٓ/ع13995ُٚ ) (Tension)ؽبٌخ اٌ ذ 
2

ة  ٚرلا٘ب فٟ رٌه -3اٌ ىً ) (compression)فٟ ؽبٌخ الأدغبط   

رٓ/ عُ  25993ٛ١ٔعـ  ٚوبْ )-3اٌ ىً ) y (y-stress)الاعٙبد ثبرغبٖ 
2
فٟ ؽ١ٓ اْ الً ٔغجخ اعٙبد رُ رغغ١ٍٙب وبٔذ ػٕذ  

  ١ٔٛرٓ/ع5210ُ)وبٔذ اعٙبد اٌمص ٚاٌزٟ 
2

 ، ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٍه اٌم١ُ اٌؼب١ٌخ ٌلاعٙبداد ٚخصٛصب د-3اٌ ىً )

  ؽ١ش ٠لاؽظ اْ اعٙبد اٌخدٛع ٌّؼذْ 1اٌّج١ٓ فٟ اٌغذٚي ) اٌشئ١غ١خ فبٔٙب رؼزجش ضّٓ ؽذٚد اعٙبد اٌخدٛع ٌٍّؼذْ

  ١ٔٛرٓ/ع42000ُاٌغبق ٘ٛ )
2
 .1.61٘ٛ ٚاْ ِؼبًِ الاِبْ  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Principalآ  -3شىً )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Compressionة  -3شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Shear-x-y  د-3شىً )  y-stressعـ  -3شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Deformation٘ـ  -3شىً ) 
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ٍِىُ ػٕىذ لبػىذح اٌغىبق صىُ ٠جىذي  3.25٘ىٟ  ٚف١ّب ٠خص الأؾشافبد اٌؾبصٍخ فٟ عبق اٌّؾىشاس فىبٔىذ اػٍىٝ ل١ّىخ

٘ىـ  ٚ٘ىزا ٠ؼىٛد اٌىٝ اْ أىز اٌغىلاػ ٘ىٛ اٌغىضء الاٚي اٌىزٞ -3الأؾشاي ثبلأخفب  وٍّب اثزؼذٔب ػٓ لبػذح اٌغىبق اٌ ىىً )

٠لاِظ اٌزشثخ ٠ٚمَٛ ثبخزشالٙب عٛي ٠لالٟ ِمبِٚخ شذ٠ذح ِٓ لجً اٌزشثخ رٕزمً ػٍٝ شىً اعٙبداد اٌىٝ لبػىذح اٌغىبق ِؾذصىخ 

 [ ِٓ اْ أز اٌغلاػ ٠ٛاعٗ اػظُ ِمبِٚخ اصٕبء اٌؾشاصخ.8] داد ٚ٘زا ٠زفك ِغ ِب اشبس ا١ٗ١ٌٗ ٘زٖ الاعٙبف

 وُ / عبػخ. 2.39  ل١ُ الاعٙبداد ػٍٝ عبق اٌّؾشاس ٌّٛلؼ١ٓ ِخزٍف١ٓ ٚثبػّبق ِخزٍفخ ٚػٕذ عشػخ ٠ٚ3ج١ٓ اٌغذٚي )

 

   ل١ُ الاعٙبداد ٌّٛلؼ١ٓ ِخزٍف3ٓ١اٌغذٚي )

الاعٙبداد )١ٔٛرٓ/عُ اٌؼّك )عُ  )وُ/عبػخ  اٌغشػخ اٌّٛلغ
2
  

 22392.26 18672 13585 40 35 30 2.39 ا٤ٚي

 20482 19395 11286 40 35 30 2.39 اٌضبٟٔ

 

٠لاؽظ ِٓ ل١ُ الاعٙبداد اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ٚػٕذ ٔفظ اٌؼّك ٌٍّٛلؼ١ٓ اْ ل١ُ الاعٙىبداد فىٟ اٌّٛلىغ الاٚي اػٍىٝ ِّىب 

  ؽ١ش ٠لاؽظ اْ رّبعه 2ٚ٘زا ٠ؼضٜ اٌٝ اخزلاي ِىٛٔبد ٔغغخ اٌزشثز١ٓ ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌغذٚي سلُ )فٟ اٌّٛلغ اٌضبٟٔ 

اٌزشثىخ الاٌٚىٝ اوضىش ٚرٌىه لاؽزٛائٙىب ػٍىٝ ٔغىجخ عض٠ئبد 

وج١ىىشح ِىىٓ اٌطىى١ٓ ٚ٘ىىزا ثىىذٚسٖ ٠ىىلدٞ اٌىىٝ ص٠ىىبدح ِمبِٚىىخ 

 [.1اخزشاق اٌزشثخ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الاعٙبداد ]

٠ىبدح اٌؼّىك ٚ٘ىزا ٠ؼىضٜ اٌىٝ ٠ٚلاؽظ ص٠بدح الاعٙبداد ثض

ِمبِٚىخ ِىٓ لىٛح ض٠ىذ ٠ٚاٌىزٞ  ٣ٌٌخص٠بدح اٌّغبؽخ اٌ غبٌخ 

اخزشاق اٌزشثخ ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح الاعٙبداد وّىب ِٛضىؼ فىٟ 

   ٌٚىلا اٌّٛلؼ١ٓ.4اٌ ىً )

 

 

 الاسخٕخاجاث واٌخىصُاث :
ِٓ ِلاؽظخ ل١ُ الاعٙبداد اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب ػ١ٍّبب 

ل١ّخ اعٙبد اٌخدٛع ٚ٘زا ٠ؼٛد  ٠لاؽظ أٙب الً ثىض١ش ِٓ

 اٌٝ أٗ 

ٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ فٟ ِخزٍز أٛاع ارُ رص١ُّ اٌغبق ػٍٝ 

ٚاٌزٟ رىْٛ ػبدح راد ٚاٌزٞ ٠ّضً اٌؾبٌخ اٌؼبِخ  خاٌزشث

، ٚػٍٝ ضٛء رٌه ٠ّىٓ رخف١ض ل١بعبد اٌغبق يٞ رخف١ض ِمذاس وزٍخ اٌغبق ػٍٝ ضٛء ٔٛع اٌزشثخ اٌّغزخذِخ ل١ّخ ػب١ٌخ

وُ/عبػخ ٠ّٚىٓ ٌٙزا اٌزص١ُّ اْ ٠غزخذَ فٟ ِغبلاد   2.39 وبٔذ ششػخ اٌّغزخذِخ وبٔذ ٚاطئخ ؽ١غٚوزٌه فبْ اٌ

وُ/عبػخ، وّب ٠ّٚىٓ ٌٙزا اٌزص١ُّ اْ ٠غزخذَ فٟ اػّبق اوضش ِٓ  10اٌغشع اٌؼب١ٌخ ؽ١ش ٠ّىٓ ص٠بدح اٌغشػخ اٌٝ 

 الاػّبق اٌّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش. ٚػٍٝ ضٛء ِب رمذَ ٔٛصٟ ِب ٠ٍٟ :

ٌّغىزخذِخ ؽ١ىش ٚعىذ اْ اٌغىبق ٠زؾّىً اعٙىبداد اػٍىٝ ثىض١ىش ِّىب ؽصىٍٕب اص٠بدح عشػخ اٌؾشاصخ اٌٝ اوضىش ِىٓ اٌغىشػخ  -1

 ػ١ٍٗ.

 ص٠بدح اػّبق اٌؾشاصخ اٌٝ اوضش ِٓ الاػّبق اٌّغزخذِخ ٚرٌه لاِىب١ٔخ اٌغبق ِٓ اْ ٠زؾًّ اعٙبداد اػٍٝ. -2

زخذَ ؽ١ىش اْ رٌىه عىٛي ٠مٍىً ِىٓ وزٍىخ اٌغىبق، ٚػىذَ اٌٍغىٛء اعزخذاَ ل١بعبد ِخزٍفخ ػٍٝ ضٛء اٌزشثخ اٌزٟ عٛي رغ -3

 ػب١١ٌٓ.ِؼبًِ يِبْ ٚوزٍخ  رٚاٌٝ رص١ُّ ِضبٌٟ ٚاؽذ 
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