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. اؾتٔٙػٓ ٚ وٙتطَ قسٜ ثسٖٚ آؾ٥ت ضؾ٥سٖ ثٝ فضب٢ ؾط٘ك٥ٗ   تغ٥٥ط قىُ ؾبظ٠ ذٛزضٚ ثٝ قى٣ّ وبٔلاً  ذٛزضٚ، ٔؿب١ِتبثؽ ٞسف زض تهبزف 

ز. قٛثٝ ا٤ٗ ٔٙػٛض ؾبظ٠ ذبضخ٣ ٔحفػ١ ؾط٘ك٥ٗ، ثب٤ؿت٣ خٟت خصة ا٘طغ٢ تهبزف ٚ وبٞف ٥٘ط٢ٚ ٔٙتمُ قسٜ ثٝ ؾط٘ك٥ٙبٖ، زچبض ٥ِٟس٣ٌ 

پطزاظـ  ٥فپ افعاض قسٜ، ؾپؽ تٛؾط ٘طْ ٢ؾبظ ٔسَ CATIAاثتسا ططح ثس٘ٝ ٔٙفهُ ذٛزضٚ زض ٘طْ افعاض  ٣ططاح ٤ٙسض فطاز ،ٝٔمبِ ٤ٗزض ا

Hyper mesh افعاض  زض ٘طْ ٤تقسٜ اؾت ٚ زض ٟ٘ب ٢إِبٖ ثٙسPam Crash٥ٗٔٙبؾت، اتهبلات اؾتب٘ساضز تٕبؼ ث ٢ٞب خٙؽ ٤ف، پؽ اظ تؿط 

قسٜ اؾت. ثس٘ٝ ٔٙفهُ ٔٛضز  ٤فذٛزضٚ تؿطٔب٘ؽ تغ٥٥ط قىُ پص٤ط ثطذٛضز وٙٙسٜ ثٝ پبُ٘ خب٘ج٣  ٢ثطا ٥ٝثٝ نٛضت ؾطؾت اِٚ ٢لطؿبت، ثبضٌصاض

 ٣ٔمبِٝ ثرك ٤ٗا ٞب٢ ٥ُقسٜ اؾت ٚ تحّ ٣ذٛزضٚ ططاح ٣زض پػٚٞكىسٜ ٟٔٙسؾ ٣پّتفطْ ّٔ Bٔحهَٛ ولاؼ  ٣ثط اؾبؼ پٛؾتٝ ذبضخ ،٣ثطضؾ

اظ  ٣ٔمطؿ ٥ط٢ٚٚ ٘ ٢ؾطؾت، قتبة، ا٘طغ ٣٤،خبثدب ،٥ُبظ اظ لج٥ٔٛضز ٘ ٞب٢ ٣. ذطٚخاؾت ٣زض پطٚغٜ پّتفطْ ّٔ ٤ستٛؾؿٝ ٔحهَٛ خس ٤ٙساظ فطا

 ،٣ضربٔت ٚ خٙؽ پبُ٘ خب٘ج ٥٥طتغ ٥ٗا٘س. ٕٞچٙ قسٜ ٤ؿٝقسٜ ٔمب ث٣ٙ٥ ٥فثب اٞساف پ ٞب ٥ُحبنُ اظ تحّ ٤حآٖ اؾترطاج قسٜ اؾت. ؾپؽ ٘تب

اؾترطاج قسٜ  ٣لطؿٝ پبُ٘ خب٘ج ٢ٚ ضربٔت ٔٙبؾت ثطا ٤ح٘تب ٤ٗا ٤ؿٜٝ ٚ ثب ٔمبثسؾت آٔس ٢ٞب لطاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ثط طجك زازٜ ٣ٔٛضز ثطضؾ

 اؾت.

 تؿت تهبزف ٢؛خصة ا٘طغ ؛اخعا ٔحسٚز ؛ثس٘ٝ ذٛزضٚ :کلوبت کلیذی
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Abstract 

Target function in vehicle crash, is about the suitable deformation of vehicle body structure in the case of do not 

harm occupant’s space. As a consequence the vehicle body structure should be deformed to absorb the impact’s 

energy and decrease the transmitted forces to occupants. In this paper at design process the vehicle’s body in 

white has been simulated in CATIA software firstly, and then the element has been created by the Hyper mesh 

pre-processor software and finally in Pam Crash software, after introducing appropriate materials, standards 

joints and contacts between vehicle’s parts, and then loads has been created by initial velocity for able to deform 

barrier toward side panel of vehicle. The vehicle body structure is designed in Vehicle Research Center, based on 

the style of B-class vehicle platform’s product and the analysis results of this paper is part of new product 

development process of national platform’s project. As a result, the requirements out puts such as displacement, 

velocity, acceleration, and energy absorption and section forces have been extracted. After all the results has 

been compared with the targets which are predicted. Then the suitable thickness for B-pillar illustrated based on 

the out puts which are extracted. 
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  هقذهِ -4
ٚ  ٢ٚ آضأف ٚ ٥ٗزٖ ؾط٘كوط ٤ٕٗا ٢ثس٘ٝ ذٛزضٚ ؾٕٛٔب ثطا

ٓ زاقتٗ ٚ ٔطتجط ؾبذتٗ ٘ماب  ٘هات ؾ   ٍ٘ٝ  ٢،فٙطثٙاس  ٥ؿات

ا٘تمابَ لاسضت، ٔراعٖ ؾاٛذت ٚ      ٥ؿتٓز٘سٜ، ؾ ٔٛتٛض، خؿجٝ

ٛ  ٣ٔا  ٣ططاح ٥ٗؾط٘ك ٣نٙسِ  ٤اس ثس٘اٝ ٔٙبؾات ثب   ٤اه . زقا

تاط ذاٛزضٚ تٛؾاط     ٔٙبؾت ٤تٞسا ٢لاظْ ثطا ٥تٚ نّج ٣ؾفت

ثٟتط ٚ وابٞف ِاطظـ    ٥ط٢ٌ قتبة ٢لاظْ ثطا ٣ضا٘ٙسٜ، وٓ ٚظ٘

ٔحٛض  ٥طأٖٛذٛزضٚ پ ٤ٙب٥ٔى٣آئطٚز ٥طٚٞب٢اظ ٘ٛؾب٘بت ٘ ٣٘بق

 ٣٘ٛؾاب٘  ٢حٕاُ ثبضٞاب   ٢لاظْ ثاطا  ٣چمطٍٔا ذٛزضٚ ٚ  ٣طِٛ

ؾابذتبض   ٤طظ ٤ه ،ضا زاضا ثبقس. ثس٘ٝ ذٛزضٚ ٣ثٝ ذؿتٍ ٣ٔٙتٟ

 سزٞا  ٣ضا ا٘دبْ ٔ ٤بز٢ظ ٢وٝ ؾّٕىطزٞب اؾتٟٔٓ زض ذٛزضٚ 

=1.< 

ثٝ زٚ ثرف اؾاىّت ثس٘اٝ ٚ پٛقاف     ،ثس٘ٝ وبُٔ ذٛزضٚ

 ،٥طٚ٘ا٣ . ٔٙػاٛض اظ پٛقاف ث  قاٛز  ٣ٔا  ثٙاس٢  ٥ٓتمؿا  ٥ط٣٘ٚث

ٞب ٚ ؾامف   ٞب، وبپٛت زضة ،ٔتحطن ثس٘ٝ ٕٞچٖٛ ٢ٞب لؿٕت

     ٝ  ،)زض نٛضت ٔتحطن ثاٛزٖ  اؾات ٚ ٔٙػاٛض اظ اؾاىّت ثس٘ا

تٟٙاب   ٥طٚ٘ا٣ اظ آٖ اؾت وٝ ثبثت ٞؿتٙس. پٛقف ث ٣٤ٞب ثرف

 ٢فضاب  ٤دابز ٚ ا ٥ٙبٖؾط٘كا  ٤فٚ آؾب زضٚذٛ ٤جب٣٤ثٝ خٟت ظ

ٚ اؾاىّت   ٢ا ذٛزضٚ اؾت ٚ ٘ماف ؾابظٜ   ٥ٗٔٙبؾت زاذُ وبث

 اؾت. ٣ثس٘ٝ ثط ؾٟسٜ اؾىّت انّ ٢ثٙس

 ٣ٔرتّف ٢ٞب ثرف اؾىّت ثس٘ٝ ثٝ ٔدٕٛؾٝ ٣ثطٛض وّ

 ا٘س اظ: وٝ ؾجبضت قٛز ٣ٔ ٥ٓتمؿ

 ثس٘ٝ ذٛزضٚ وف٣ ٛؾٝٔدٕ •

 ذٛزضٚ ٣ٔدٕٛؾٝ پُٙ خب٘ج •

 ٔدٕٛؾٝ ؾمف ذٛزضٚ •

زض ثس٘اٝ   ٣ٔكره ٢ا ٘مف ؾبظٜ ،ٞب ثرف ٤ٗٞطوساْ اظ ا

 ٤ااطضا زاض٘ااس. ظ ٣ٔكرهاا ٥ااُذاابل ٚ تحّ ٣زاقااتٝ ٚ ططاحاا

 ٤اك اظ طط ٥طٚ٘ا٣ ث ٢ٞاب  ٔؿٕٛلا ثاٝ ثراف    ٣زاذّ  ٢ٞب ثرف

ٗ خٛـ ٔتهاُ قاسٜ ٚ اظ ا   ٕٔابٖ   ٤فثبؾا  افاعا   ،٤اك طط ٤ا

ٗ . زض اقاٛ٘س  ٣ٔمطؽ ؾتٖٛ ٔطثٛطاٝ ٔا   ٤ٙطؾ٣ا ٝ  ٤ا ثاٝ   ،ٔمبِا

ذٛزضٚ پطزاذتٝ  ٣پبُ٘ خب٘ج دٕٛؾٝٔ ٤تٚ تمٛ ٣ططاح ٥ُتفه

 >.2= قسٜ اؾت

ٔتهاُ وٙٙاسٜ ٔدٕٛؾاٝ      ٔدٕٛؾٝ ٣،پبُ٘ خب٘ج ٔدٕٛؾٝ

ٔحفػٝ  ٢ ٥ط٘سٜٔحفػٝ ٔٛتٛض ٚ ٔحفػٝ نٙسٚق ؾمت ٚ زضثطٌ

 ٤اط ٔدٕٛؾٝ اظ ٔدٕٛؼ ظ ٤ٗثرف ٟٕٔتط ٤ٗ. ااؾت ٥ٙبٖؾط٘ك

اؾاىّت ثس٘اٝ ذاٛزضٚ ٍٞٙابْ ثطذاٛضز اظ خب٘ات        ٢ؾبذتبضٞب

 ٥٥طحبنُ اظ ثطذٛضز ٚ تغ ٢خصة ا٘طغ ٥فٝوٝ ٚغ اؾتذٛزضٚ 

ضا ثاٝ ؾٟاسٜ زاضز.    ٥ٙبٖحبَ حفبغت اظ ؾط٘ك ٥ٗقىُ ٚ زض ؾ

ٝ  ٣لطؿبت اناّ  ،ٔدٕٛؾٝ قبُٔ ٤ٗا ٥ٕٗٞچٙ لطؿاٝ   ،اظ خّٕا

ٛ  ٣٤ٚ خّٛ ٥ب٣٘ؾتٖٛ ٔ چٟابضْ   ٤اه آٖ، پب٘اُ   ٞاب٢  ٤ت٣ٚ تما

 ٥طٌٍّ ٣آٖ ٚ لطؿٝ زاذّ ٤ت٣آٖ، ضوبة  ٚ تمٛ ٤ت٣ؾمت  ٚ تمٛ

اظ  ،بزف. ثط طجك آٔبض تهبزف اظ خب٘ت ثؿس اظ تها قٛز ٣خّٛ ٔ

ٍٞٙابْ ثطذاٛضز    ٤ٍطاحتٕبَ ضا زاضز ٚ اظ ططف ز ٥كتط٤ٗخّٛ ث

ٖ آٖ ٔ ٞاب٢  ٤ت٣ٚ تمٛ ٥ب٣٘ؾتٖٛ ٔ ٢ لطؿٝ ٤هتٟٙب  ٔاب٘ؽ   ٥اب

ٗ اظ ا ،اؾت ٥ٗثطذٛضز وٙٙسٜ ٚ ؾط٘ك ٗ ضٚ ا ٤ا ٘اٛؼ ثطذاٛضز    ٤ا

 ٢ثااطا ٥كااتط٢ذطااط ث ،اظ خّااٛ ٚ ؾماات ٢٘ؿااجت ثطذٛضزٞااب

ٗ زاقاتٝ ثبقاس، ثاٝ     ٣زض پا  تٛا٘س ٣ٔ ٞب ٥ٗؾط٘ك ُ زِ ٕٞا٥  ،٥ا

 ٥بضذاٛزضٚ ثؿا   ثاطا٢  ثطذٛضز اظ خب٘ت ٢ٌصضا٘سٖ اؾتب٘ساضزٞب

 .اؾت ٥تحبئع إٞ

 ٣ثاب ٞاسف ثطضؾا    ٥بض٢ثؿا  ٥مابت ٌصقتٝ تبوٖٙٛ تحم اظ

ثطذٛضز نٛضت  ؾبظ٢ ٥ٝزض قج ٤حنط ٥طغ ٢ٞب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٖ  ٤1ٙتاط ٚ ٢تٛؾاط آلاب   1981اؾت. زض ؾبَ  ٌطفتٝ  ٚ ٕٞىابضا

نٛضت ٌطفت وٝ زض آٖ ثطذٛضز ٔب٘ؽ ثب لؿإت   ٥م٣تحم ،>3=

 ٥طنااط٤حثس٘ااٝ ٔٙفهااُ نااّت تٛؾااط وااس غ  ٣پٙااُ خااب٘ج

DYCAST ٤ٗقسٜ ثٛز. زض ا ؾبظ٢ ٥ٝقج  َ ٝ ٘ ،ٔاس ؾإت   ٥ٕا

قسٜ ثاٛز.   ٤فإِبٖ ٔرتّف تؿط 504چپ ثس٘ٝ ٔٙفهُ ثب تٟٙب 

زض ٔاٛضز   ،>4ٚ ٕٞىبضاٖ = 2ٞبٚٚي ٢آلب 1983ثؿسٞب زض ؾبَ 

زازٜ ثاٛز   ٥حتٛضا  Pam-Crash ٤حنط ٥طغ - ٤حتىبُٔ وس نط

چٟبضْ ثس٘اٝ   ٤هٚ پُٙ  A-pillarپبؾد لطؿٝ  ٥ُتحّ ٢وٝ ثطا

ٚ  ٥3اط٤ؽ ٌآض ٢آلاب  1986ؾبَ  زضٔٙفهُ اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. 

ثطذاٛضز   ٥عآ٘بِ ٢ثطا ٤حنط ٥طوس غ ٤هزضٔٛضز  ،>5ٕٞىبضاٖ =

 ٢ثاطا  ٤حنط ٥طوس غ ٤ٗاظ ا ٥كتحم ٤ٌٗعاضـ زازٜ ثٛز٘س. زض ا

ٔاب٘ؽ ناّت  ثاب     ٤اه ثس٘ٝ ٔٙفهُ ثب  ٤هثطذٛضز  ؾبظ٢ ٥ٝقج

اؾتفبزٜ قسٜ ثٛز. اظ آٖ ظٔبٖ ثاٝ   ٥ٝٔتط ثط ثب٘ 13 ٥ٝؾطؾت اِٚ

ثطذاٛضز   ؾابظ٢  ٥ٝقاج  ٢ثطا ٥طنط٤حغ ٢وسٞب ظاؾتفبزٜ ا ،ثؿس

 اؾت. ٘كسٜ ٣اؾتفبزٜ چٙسا٘

اظ ض٢ٚ وااس  ESIوٕپااب٣٘ فطا٘ؿاا٢ٛ   1981ؾاابَ  زض

DYNA-3D  وس تدبض٢ ،PAMCARSH    ٝضا ثٛخاٛز آٚضز وا

قس ٚ أطٚظٜ ثٝ ؾٙاٛاٖ   زض اثتسا ثطا٢ نٙب٤ؽ ٞٛا٣٤ اؾتفبزٜ ٣ٔ

ضٚ زض ز٥٘اب ٔاٛضز   ٤ى٣ اظ ٘طْ افعاضٞب٢ تح٥ّاُ تهابزف ذاٛز   

 >.٥ٌ6طز= ٣ٔاؾتفبزٜ لطاض 

                                                        
1 Winter  
2 Haug 
3 Argyris 
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> زض 7ٚ ٕٞىااابضا٘ف=  ٤1عضٞٛفقاااٛٚ 1992زض ؾااابَ 

إِابٖ ٔحاسٚز    ٣زض وكٛض إِٓبٖ ثٝ ثطضؾ Karlsruheزا٘كٍبٜ 

ثطذااٛضز ذااٛزضٚ اظ خب٘اات پطزاذتااٝ اؾاات ٚ اؾااتفبزٜ اظ      

 ٢ٞب تهبزف ٣ثطضؾ ٢ٔحسٚز ضا ثطا ٢اخعا ٥ُتحّ ٢افعاضٞب ٘طْ

 ج٣ٔٙبؾا  ٢ؾبظ ٥ٝقج تٛا٘س ٣وطزٜ اؾت وٝ ٔ ٥كٟٙبزذٛزضٚ پ

اظ  ٌاط  ٥ُٟٔٙسؾبٖ تحّ ٥بضذٛزضٚ زض اذت ٣ٚالؿ ٢ٞب اظ تهبزف

ٝ  ٣ٔؿبئُ ؾّٕ  ٥٥اط قاىُ، تغ  ٥٥اط تغ ٢،خاصة ا٘اطغ   ،اظ خّٕا

 ٚ... لطاض زٞس. ٣ٔمطؿ ٥طٚٞب٢ؾطؾت، ٘

ٚ   ٣ثطضؾ ٢ثطا ٤عضٞٛفقٛٚ ثاٝ   ،ثطذٛضز اظ خب٘ات ذاٛزض

 ٤عتاط٢ ض ٢ٞب إِبٖ ٤عاظ ؾب ٢ا ٚ ٞٛقٕٙسا٘ٝ ا٢ ٤طوب٘ٝنٛضت ظ

ٝ زض ثم ٢تاط  زضقات  ٢ٞاب  إِبٖ ٤عٚ ؾب ٣٘جلطؿبت خب ٢ثطا  ٥ا

لطؿاابت زض ثطذااٛضز اظ خب٘اات ثااٝ ٔٙػااٛض واابٞف ظٔاابٖ ٚ   

اؾت وٝ زض قىُ  پطزاظـ حُ ٔؿئّٝ اؾتفبزٜ وطزٜ ٥چ٥س٣ٌپ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. ٤كبٖوبض ا ٤ح٘تب ،1

 

 
 یضکل ثشخَسد اص جبًت کِ تَسظ آقب  -4 ضکل

 [7ٍ ّوکبساًص ] یضسَّفضٍَ

ُ تحّ ٤ٗا زض إِابٖ ٚ   20000اظ  ٤عضٞٛفقاٛٚ  ٢لاب آ ،٥ا

 اؾتفبزٜ وطزٜ اؾت.  ٥طإِبٖ اظ ٘ٛؼ ت

ٝ ثب٘ ٥ّا٣ ٔ 60 ٥اط٢ ٌ ظٔبٖ پطزاظـ ٕٞچ٥ٙٗ زض ٘ػاط   ٥ا

زض ظٔابٖ  تغ٥٥ط قىُ ذٛزضٚ  ،2وٝ زض قىُ  ٌطفتٝ قسٜ اؾت

ظٔابٖ ثاطا٢    -ٕ٘ٛزاض ؾطؾت ،٥٘ع ٣ّ٥ٔ3 ثب٥٘ٝ ٚ زض قىُ  60

 ذٛزضٚ ٚ ٔب٘ؽ ثطذٛضز وٙٙسٜ آٚضزٜ قسٜ اؾت.

                                                        
1 schweizerhof 

 
 [ 7] یِثبً یلیه 46ثشخَسد اص جبًت دس صهبى   -2 ضکل

 

 
 [7] صهبى ثشخَسد اص جبًت _ضکل ًوَداس سشعت -9 ضکل

ثطذٛضز اظ خ٢ّٛ  ]8 [ٚ ٕٞىبضا٘ف 2چًٙ 2001زض ؾبَ 

٤ه ذٛزض٢ٚ وبُٔ زض چٟبض قطا٤ط ٔرتّف )ثطذٛضز اظ خ٢ّٛ 

%، ثطذٛضز اظ وٙبض ٚ 50وبُٔ، ثطذٛضز اظ خّٛ ثب ٕٞپٛقب٣٘ 

٘تب٤ح ثٝ زؾت آٔسٜ  ،ؾبظ٢ ٕ٘ٛزٜ ثطذٛضز زٚ ذٛزضٚ  ضا قج٥ٝ

ٞب ٘كبٖ  ا٘س. ٘تب٤ح آٖ اظ آٖ ضا ثب ٔمبز٤ط تدطث٣ ٔمب٤ؿٝ وطزٜ

ٞب٢ تهبزف ٔكبثٝ  ٞب ثطا٢ تح٥ُّ ؾبظ٢ آٖ زاز وٝ ٔسَ قج٥ٝ

 .اؾتؾب٤ط ذٛزضٚٞب ٔٙبؾت 

 1997 ذٛزض٢ٚ ؾاساٖ، ٞٛ٘اسا آواٛضز     ،زض ا٤ٗ پػٚٞف

ٞاب ثاٝ ا٤اٗ ٘ىتاٝ      اؾت. آٖ  لطاض ٌطفتٝ، ٔٛضز ٔطبِؿٝ 4قىُ 

ٞاب٢ ٔحبؾاجبت٣ ٔاسَ پب٤اساض، لبثاُ       ا٘س وٝ تؿت زؾت ٤بفتٝ

ُ  اط٥ٕٙبٖ ٚ تىطاضپص٤ط ٞؿتٙس. ٕ٘بٞاب٣٤ اظ   ،6ٚ  5ٞاب٢   قاى

٥ّٔا٣ ثب٥٘اٝ زض ثطذاٛضز اظ     100تغ٥٥ط قىُ ذٛزضٚ زض ظٔبٖ 

 زٞٙس. خب٘ت ٚ خّٛ ضا ٕ٘ب٤ف ٣ٔ

 
 4337 هذل الوبى هحذٍد ًَّذا آکَسد -1ضکل 

                                                        
2 Chenga 



 

 

 

 51    شجاعی فرد و همکاران       9/ شماره 5/ دوره 4931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 

 
ثب  MDBسبصی ثشخَسد اص جبًت ثِ ٍسیلِ  ضجیِ -5ضکل 

 هبیل ثش سبعت 93سشعت 

 
ثب  MDBسبصی ثشخَسد اص جلَ ثِ ٍسیلِ  ضجیِ -4ضکل

 هبیل ثش سبعت 95سشعت 

ثب اؾتفبزٜ اظ  ،]9[ٚ ٕٞىبضا٘ف 1ٍٚ٘ٛ 2006زض ؾبَ 

ثٝ ز٘جبَ ضٚق٣ ثطا٢ افعا٤ف خصة ا٘طغ٢  ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز

 ؾبظٜ خ٢ّٛ ثس٘ٝ ذٛزضٚ ثٛز٘س.

زٞٙسٜ ٚ انلاح  زض ا٤ٗ پػٚٞف ثب انلاح ٔٛاز تكى٥ُ

ؾبذتبض ؾبظٜ خ٢ّٛ ثس٘ٝ ثب تح٥ُّ تهبزف اظ خّٛ ثب زٚ ؾطؾت 

ٔٛفك ثٝ ث٥ٟٙٝ وطزٖ خصة ا٘طغ٢  ،و٥ّٛٔتط ثط ؾبؾت 48ٚ  8

 قس٘س.

لؿٕت وبپٛت  ثب انلاح٣ وٝ ض٢ٚ ؾبظٜ 7زض قىُ 

ٞب٣٤ ض٢ٚ آٖ ٥ٔعاٖ خصة  نٛضت پص٤طفتٝ اؾت ٚ اؾٕبَ ض٤پ

 ا٘طغ٢ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت.

 
 اصلاح سبصُ دسة کبپَت -7ضکل 

                                                        
1 Wenguo 

ثس٘ٝ  زٞٙسٜ خ٢ّٛ اِف، انلاح ٔٛاز تكى٥ُ -8زض قىُ 

ة، انلاح ؾبظٜ خ٢ّٛ -8نٛضت پص٤طفتٝ اؾت ٚ زض قىُ 

تطو٥ج٣ ٘كبٖ ثس٘ٝ ٥٘ع ثٝ آٖ اضبفٝ قسٜ اؾت ٚ ثٝ نٛضت 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 

 اصلاح هَاد ٍ سبصُ جلَی ثذًِ -3ضکل 

ثاب اضائاٝ    ]10[ ٚ ٕٞىابضا٘ف  ٥ِ2ىبٖ ٔا٣  2008زض ؾبَ 

     ٝ ؾابظ٢ تؿات    وطزٖ ٤اه اٍِاٛض٤تٓ، پطاوٙاس٣ٌ ٘تاب٤ح قاج٥

-PAM-CRASH  ٚLSافعاضٞااب٢  تهاابزف ثااب اؾااتفبزٜ اظ ٘ااطْ

DYNA ٜا٘س. وبٞف زاز 

ؾبظ٢ زض لؿٕت ٔحفػٝ ٔٛتٛض  ٘تب٤ح قج٥ٝ ،9زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. پطاوٙس٣ٌ ٘تب٤ح زض ا٤ٗ قىُ ٔكرم 

 .اؾت

 
سبصی ثشای هحفظِ  پشاکٌذگی ًتبیج ضجیِ -3ضکل 

 هَتَس

ٞب٢ ٘بق٣ اظ تهابزف   ٞب ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ذؿبضت زِٚت

زض زٞٝ ٌصقتٝ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ زض ظ٥ٔٙٝ تهبزف ذٛزضٚ تس٤ٚٗ 

ٝ  وااطزٜ     اظ ٟٕٔتااط٤ٗ ا٤ااٗ اؾااتب٘ساضزٞب، اؾااتب٘ساضز   ا٘ااس واا

FMVSS 3  آٔط٤ىب ٚ اؾتب٘ساضزECE 4  ثاط اؾابؼ   اؾات اضٚپب .

 ؾب٤تا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب ذٛزضٚٞب زض تهبزف ثب٤س ٔؿ٥بضٞب٣٤ ضا ض

اخابظٜ   ،وٙٙس ٚ اٌط ذاٛزض٣٤ٚ ا٤اٗ ٔؿ٥بضٞاب ضا ضؾب٤ات ٘ىٙاس     

ا٢ واٝ تحات ا٤اٗ     ؾبذت ٚ فطٚـ ا٤اٗ ذاٛزضٚ زض ٔحاسٚزٜ   

 >.11= قٛز تٛؾط زِٚت آٖ ٔٙطمٝ زازٜ ٣ٕ٘ اؾتاؾتب٘ساضز 

                                                        
2 Liquan 
3 Federal Motor Vehicle Safty Standard 
4 Economic Commission for Europe 
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ٚ  ٣ثراف پب٘اُ خاب٘ج    ٥ُٚ تفه ٤حثٝ تكط ،ٔمبِٝ ٤ٗا زض

ٔطثاٛ  ثاٝ تؿات ثطذاٛضز اظ خب٘ات ذاٛزضٚ ٚ        ٢اؾتب٘ساضزٞب

ٚ   ٤ٗا٘دبْ ا ٥ٕٗٞچٙ ٕ٘ٛ٘اٝ ٔحهاَٛ    ٤اه  ٢٘اٛؼ ثطذاٛضز ض

 إِّّاا٣، ٥ٗثاا ٢طجااك اؾااتب٘ساضزٞبثط ٣پّتفااطْ ّٔاا Bواالاؼ 

 پطزاذتٝ قسٜ اؾت.
 

 یٍ ّذف گزاس یالضاهبت  عشاح -2
 فبوتٛضٞب٢ تط٤ٗ ٟٔٓ اظ ،ططاح٣ ٞب٢ ذطٚخ٣ ٚ ٞب ٚضٚز٢

 ٚ تؿسز ثٝ تٛخٝ ثب ذٛزضٚ زض. ثبقٙس ٣ٔ ططح ٞط ططاح٣

 زض ٤ىس٤ٍط، ض٢ٚ ٞب آٖ ٔتمبثُ تبث٥طات ٚ لطؿبت ث٥ٗ ا٘سضوٙف

 ؾّٕىطز ثٝ ٔٙدط تٛا٘س ٣ٔ ٚضٚز٢ فبوتٛض ٞط ٍ٘طفتٗ ٘ػط

 ذطٚخ٣ ٟ٘ب٤ت زض ٚ ٔدٕٛؾٝ وُ حت٣ ٚ لطؿٝ آٖ ٘بٔطّٛة

 اثؿبز ٍ٘طفتٗ ٘ػط زض ،ٔثبَ ؾٙٛاٖ ثٝ. زقٛ ث٣ٙ٥ پ٥ف غ٥طلبثُ

 ،ذٛزضٚ ثس٘ٝ ططاح٣ زض ٚضٚز٢ پبضأتط ٤ه ؾٙٛاٖ ثٝ ٔٛتٛض

 قتبث٥ٍط٢ ٤ب ٚ ؾطؾت زض ا٘تػبض لبثُ غ٥ط ذطٚخ٣ ثٝ ٔٙدط

 ٍ٘طفتٗ ٘ػط زض ،ز٤ٍط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٙٛاٖ ثٝ. ٌطز٤س ذٛاٞس ٔطّٛة

 ؾٙٛاٖ ثٝ ؾمت ٚ خّٛ تؿ٥ّك ؾ٥ؿتٓ ططاح٣ ٞب٢ ذطٚخ٣

 ذٛـ ٤ب ٞٙس٥ًِٙ ٔٛخت ذٛزضٚ ثس٘ٝ ططاح٣ زض ٚضٚز٢

 .قس ذٛاٞٙس ٘بٔطّٛة فطٔب٣٘
 ذٛزضٚ ثس٘ٝ ططاح٣ زض ٚضٚز٢ فبوتٛضٞب٢ ٟٕٔتط٤ٗ اظ

 .>2ز=وط اقبضٜ ظ٤ط ٔٛاضز ثٝ تٛاٖ ٣ٔ

 ذٛزضٚ ٚظٖ •

 ٔحٛضٞب ث٥ٗ فبنّٝ •

  چطخ زٚ ث٥ٗ فبنّٝ •

 ذٛزضٚ ؾپط ا٘تٟب٢ ٚ ؾمت ٔحٛض ث٥ٗ فبنّٝ •

 ذٛزضٚ ؾپط ٘ٛن ٚ خّٛ ٔحٛض ث٥ٗ فبنّٝ •

 ذٛزضٚ ثمُ ٔطوع اضتفبؼ •

 ٚ ا٥ِٚٝ قىُ حفع فذٛزضٚ ثس٘ٝ ؾبظٜ ططاح٣ اظ ٞسف

طجك ٞسف ٌصاض٢  .اؾت آٖ ثط ٚاضز ٌٛ٘بٌٖٛ ثبضٞب٢ تحُٕ

ا٢  ططاح٣ ثس٘ٝ ثب٤س ثٍٛ٘ٝ ،ا٘دبْ قسٜ زض پطٚغٜ پّتفطْ ٣ّٔ

IIHSثبقس وٝ زض ثطذٛضز اظ خب٘ت اؾتب٘ساضز 
ضا ثط آٚضزٜ  1

 خب٘ت، ذٛزضٚ اظ تهبزف آظٔب٤ف ثطا٢ IIHSٕ٘ب٤س. اؾتب٘ساضز 

قىُ پص٤ط  تغ٥٥ط ٔتحطن ٔب٘ؽ ٤ه ٚ زاضز لطاض ثبثت ٔح٣ّ زض

 50 ثبثت ؾطؾت )ٞٓ ٚظٖ ذٛزضٚ  ثب و٥ٌّٛطْ 1500ثب ٚظٖ 

 ٚ ٔكرم ٔرتهبت٣ زض زضخٝ 90 ظا٤ٚٝ ثب ؾبؾت ثط و٥ّٛٔتط

                                                        
1 Insurance Institute for Highway Saftey 

وٙسوٝ  ٣ٔ ثطذٛضز ذٛزضٚ خب٘ت ثٝ ذٛزضٚ ٞٙسؾٝ ثٝ ٚاثؿتٝ

 ٔطوع اظ ٔب٘ؽ ٔطوع فبنّٝ. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 10زض قىُ 

 ضاثطٝ طجك وٝ ٘بٔٙس 2٣ٔ ثطذٛضز فبنّٝ ٔطخؽ ضا خّٛ ٔحٛض

 >.12=اؾت ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ لبثُ ظ٤ط

 ٔحبؾجٝ ٔطخؽ فبنّٝ ثطذٛضز:

 3ٞب اٌط فبنّٝ ٔحٛض چطخ  cm250 ّٝٔطخؽ فبن ،

 cm144.8ثطذٛضز ; 

  اٌطcm250≤ ٞب فبنّٝ ٔحٛض چطخ≤ cm290 ،

ٞب +  /فبنّٝ ٔحٛض چطخ2ٔطخؽ فبنّٝ ثطذٛضز ; 

cm19.8 

 ٞب  اٌط فبنّٝ ٔحٛض چطخ≥ cm290 ّٝٔطخؽ فبن ،

 cm164.8ثطذٛضز; 

 

 
 IIHS [12]  ثشخَسد اص جبًت استبًذاسد -46ضکل 

 

ٝ  ثٝ تٛخٝ ثب  ٗ  اظ ٞاسف  ا٤ٙىا َ   ا٤ا  پاػٚٞف زض ّٚٞاٝ اٚ

ٝ  ازأٝ زض ،اؾت پبُ٘ خب٘ج٣ ذٛزضٚ ططاح٣  ٤اب  ٚ فبوتٛضٞاب  ثا

زض  .اؾات  قاسٜ  پطزاذتٝ ططاح٣ اظ ا٘تػبض ٔٛضز ان٣ّ اِعأبت

ُ       ططاح٣ ثرف  ،ٞاب٢ ٔرتّاف ذاٛزضٚ ثب٤اس اِعأابت٣ اظ لج٥ا

ؾفت٣، اؾتحىبْ، خصة ا٘طغ٢، ٔمبٚٔت لاظْ زض ظٔبٖ ثطذٛضز 

 ٚ ... ضا زاقتٝ ثبقسوٝ زض ازأٝ ٔٛضز ثح  لطاض ٌطفتٝ اؾت.

 ّبسیستن صیش ثِ اتصبل ًقبط دس سفتی الضام  -2-4
 ثس٘ٝ، ثٝ ٔتهُ لطؿبت اظ ٔدٕٛؾٝ ظ٤ط ٞط ؾّٕىطز ثٝ تٛخٝ ثب

ٝ  اِعأبت ثب٤س ٔدٕٛؾٝ ظ٤ط آٖ اتهبَ ٔحُ زض ثس٘ٝ  ضا ٔطثٛطا

 ثاط  تؿ٥ّاك  ؾ٥ؿتٓ اتهبَ ٔحُ ٔثبَ ؾٙٛاٖ ثٝ. ٕ٘ب٤س ثطآٚضزٜ

                                                        
2 Impact reference distance 
3 wheelbase 
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ٗ  ثحطا٘ا٣  زض ثب٤ؿات٣  ٣ٔ ثس٘ٝ ض٢ٚ  ؾّٕىاطز٢،  قاطا٤ط  تاط٤

 اظ ٚاضزٜ ثبضٞااب٢ تحٕااُ خٟاات ضا لاظْ اؾااتحىبْ ٚ ؾاافت٣

ً  ٞاب٢  ٤ٚػ٣ٌ ذٛزضٚ تب ثبقس زاقتٝ تؿ٥ّك ؾ٥ؿتٓ  ٞٙاس٥ِٙ

ُ  تغ٥٥اط  ؾافت٣  ثح  زض. زٞس ٘كبٖ ذٛز اظ ٔطّٛث٣  ٞاب  قاى

 . >2ثبقٙس= الاؾت٥ه ٚ وٛچه ثب٤ؿت٣

  اتصبل ًقبط دس استحکبم الضام  -2-2

 ّب صیشسیستن ثِ

 ٘مب  زض ٞب ٔدٕٛؾٝ ظ٤ط ٚ لطؿبت اظ ٤ه ٥ٞچ ،اِعاْ ا٤ٗ ٔطبثك

ُ  زچابض  ٚاضزٜ ثبضٞب٢ تحت ٘جب٤ؿت٣ اتهبَ  ؾّٕىاطز٢  ٔكاى

ٗ  ؾّٕىطز زض اذلاَ. قٛ٘س  ثبضٞاب٢  ثا٥ف  اثاط  زض اؾات  ٕٔىا

 ا٣٤ ِحػٝ ٞب٢ ٚأب٘س٣ٌ. افتس اتفبق لطؿٝ ذؿت٣ٍ ٤ب ا٢ ِحػٝ

 اظ فطاتط لطؿبت قسٖ ثبضٌصاض٢ تٙف ث٥ف اثط زض اؾت ٕٔىٗ

َ  ٘ماب   زض ٚأب٘س٣ٌ ٚاؾطٝ ثٝ ٤ب ٚ الاؾت٥ه حس  اتفابق  اتهاب

ٝ  ذؿات٣ٍ  تاطن  قطٚؼ. افتس ٝ  ثؿات٣ٍ  قاست  ثا  خعئ٥ابت  ثا

ٝ  ظ٤اط  لطؿابت  ططاح٣ ٍٞٙبْ ٚ زاقتٝ ططاح٣ ُ  ٔدٕٛؾا  لبثا

ْ  اضظ٤بث٣ ،ز٥ُِ ٥ٕٞٗ ثٝ. ثبقٙس ٣ٔ اضظ٤بث٣  ذؿات٣ٍ  اؾاتحىب

. افتاس  ٣ٔ تؿ٤ٛك ثٝ ٔف٣ٟٔٛ ططاح٣ ٔطحّٝ اظ پؽ تب "ٔؿٕٛلا

ُ  ٥٘اط٢ٚ  حاساوثط  ثهاٛضت  اؾت ٕٔىٗ اؾتحىبْ ُ  لبثا  تحٕا

 .>2ٌطزز= تؿط٤ف ثس٘ٝ تٛؾط

  اًشطی جزة الضام -2-9
ٖ  قىُ تغ٥٥ط -٥٘طٚ ٕ٘ٛزاض ظ٤ط ؾطح ثب ا٘طغ٢ خصة اِعاْ  ث٥اب

ٗ  ٟٔٓ ذٛزضٚ ثطذٛضزٞب٢ ٚ تهبزفبت ثطضؾ٣ زض. قٛز ٣ٔ  تاط٤

ُ  ا٘طغ٢ خصة ٔمساض ،ططاح٣ ٤ه و٥ف٥ت زض ؾبُٔ  ٞاط  ٚ وا

ْ  ناٛضت٣  ثٝ ثب٤س ططاح٣ ضٚ ا٤ٗ اظ. اؾت لطؿبت اظ ٤ه  ا٘داب

 لطؿابت  زض ا٘طغ٢ خصة ٥ٔعاٖ ث٥كتط٤ٗ تهبزفبت زض تب قٛز

 خب٘ات،  اظ ثطذٛضز زض ٕ٘ٛ٘ٝ، ؾٙٛاٖ ثٝ. پص٤طز قىُ ٘ػط ٔٛضز

ٖ  حاس  تب ثب٤س خب٘ج٣پبُ٘  ٗ  أىاب  ضا ثطذاٛضز  ا٘اطغ٢  ث٥كاتط٤

ٗ  تب ٕ٘ب٤س خصة ٝ  وٕتاط٤ ٝ  ناسٔ ٖ  ٚ اتابق  ثا  ٚاضز ؾط٘كا٥ٙب

 .>2قٛز=

 ثشخَسد دس هغلَة هقبٍهت الضام -2-1
 ؾط٘ك٥ٙبٖ اظ ٔحبفػت ،ذٛزضٚ ثس٘ٝ ان٣ّ ٚغب٤ف اظ ٤ى٣

 ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ثٝ تٛخٝ ثب. اؾت ٚاغ٣ٌ٘ٛ ٤ب ٚ ثطذٛضز ٍٞٙبْ ذٛزضٚ

 ثطذٛضز ثطا٢ ٞب٣٤ آظٖٔٛ زِٚتٕطزاٖ اظ ثؿ٥بض٢ ثطذٛضز، ٘ٛؼ

 ذٛزضٚ ثطا٢ ضا ٔطّٛة ؾّٕىطز٢ ؾطٛح حسالُ تؿ٥٥ٗ ٚ

 تغ٥٥ط  ٔؿب١ِ ذٛزضٚ، تهبزف زض ٞسف تبثؽ .ا٘س ٕ٘ٛزٜ اضائٝ

 ثسٖٚ قسٜ وٙتطَ ٚ ٔٙػٓ  وبٔلاً قى٣ّ ثٝ ذٛزضٚ ؾبظ٠ قىُ

 .اؾت ؾط٘ك٥ٗ فضب٢ ثٝ ضؾ٥سٖ آؾ٥ت

 ثب٤ؿات٣  ؾط٘كا٥ٗ،  ٔحفػ١ ذبضخ٣ ؾبظ٠ ٔٙػٛض ا٤ٗ ثٝ      

ٝ  قاسٜ  ٔٙتمُ ٥٘ط٢ٚ وبٞف ٚ تهبزف ا٘طغ٢ خصة خٟت  ثا

 ٔتحااسٜ ا٤اابلات زض ٌااطزز. ٥ِٟااس٣ٌ زچاابض ؾط٘كاا٥ٙبٖ،

 ٔٛتاٛض٢  ٚؾب٤ُ ا٣ٕٙ٤ اؾتب٘ساضزٞب٢ "ثطذٛضز اؾتب٘ساضزٞب٢

 .قااٛ٘س ٔاا٣ ٘ب٥ٔااسٜ FMVSS اذتهاابض ثااٝ ٤ااب "فااسضاَ

 ٥٘اع  اؾاتطا٥ِب  وطٜ، غاپٗ، اضٚپب، اتحبز٤ٝ ثطذٛضز اؾتب٘ساضزٞب٢

 .ثبقٙس ٣ٔ اِصوط فٛق ثطذٛضز اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔكبثٝ

 وٝ اؾت ا٣٤ ؾبظٜ ططاح٣ ذٛزضٚ، ثس٘ٝ ططاح ٞسف ِصا

 .ٕ٘ب٤س ثطآٚضزٜ ضا فٛق اِعأبت تٕبْ

 

 اجضای پبًل جبًجی -9
ضخ٣ زض اؾبؼ پٛؾتٝ ذب، ثط Bثس٘ٝ ٔٙفهُ ٔحهَٛ ولاؼ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، زض پػٚٞكىسٜ ٟٔٙسؾ٣  11قىُ 

 ذٛزضٚ ططاح٣ قسٜ اؾت.

 

 
 Bَستِ خبسجی هحصَل کلاس پ -44ضکل 

 

زض  11ٔسَ وبُٔ ثس٘ٝ ٔٙفهُ ثط اؾبؼ پٛؾتٝ قىُ 

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 12قىُ 

 

 
 Bهذل کبهل ثذًِ هٌفصل خَدسٍ کلاس  -42ضکل 
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قسٜ ٘كبٖ زازٜ  13قىُ خسا قسٜ پبُ٘ خب٘ج٣ زض قىُ 

ُ  وٝ ث٥بٖ اؾت پب٘اُ خاب٘ج٣     زٞٙاسٜ  ٌط تٕب٣ٔ لطؿبت تكاى٥

ٚ ثٝ ز٥ُِ ا٥ٕٞات ثابلا٢ ا٤اٗ ٔدٕٛؾاٝ زض ثطذاٛضز اظ       اؾت

خب٘ت ٚ ذططات احتٕب٣ِ آؾ٥ت ؾط٘ك٥ٙبٖ، لطؿبت ان٣ّ ا٤ٗ 

ٔدٕٛؾٝ اظزٚ ٚ ٤ب ؾٝ لا٤ٝ ذبضخ٣، تم٤ٛت٣ ٚ زاذ٣ّ تكاى٥ُ  

 .تاؾٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ ٘ٛؼ ططاح٣  ،لطؿٝ ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘ قسٜ اؾت

 

 تفکیک ضذُ پبًل جبًجی -49ضکل 

ٞاب٣٤ اظ   پؽ اظ ططاح٣ لطؿبت ثب زاقاتٗ ثطذا٣ ٚضٚز٢  

)زض  ٞاب  ٞب، فبناّٝ ثا٥ٗ چاطخ    فبنّٝ ث٥ٗ زٚ ٔحٛض چطخ ،لج٥ُ

ٍ٘ابٜ اظ ضٚثااطٚ ذااٛزضٚ ، ٚظٖ، ٔٛلؿ٥اات لطاض٥ٌااط٢ لطؿاابت ٚ  

ٞب ٚ ثب أىابٖ ؾاٙد٣ ؾابذت لطؿابت، ثاٝ       خٙؽ ٚ تؿساز آٖ

قج٥ٝ ؾبظ٢ ثطذٛضز اظ خب٘ت ثط طجك اؾتب٘ساضز ٔؿطفا٣ قاسٜ   

 1پطزاذتٝ قسٜ اؾات. اطلاؾابت ضاطٚض٢ ٚضٚز٢ زض خاسَٚ     

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.

 ّبی ضشٍسی خَدسٍ هٌفصل  ٍسٍدی -4جذٍل 
ثس٘ٝ اِعاْ ططاح٣  پبضأتط ٚضٚز٢

 ٔٙفهُ
 پّتفطْ

 mm2670- 2450 mm2640 ٞب فبنّٝ ث٥ٗ زٚ ٔحٛض چطخ

 mm1740- 1650 mm1657 ٞب فبنّٝ ث٥ٗ چطخ

 Kg300- 200 Kg276 ٚظٖ

 mm790 - 770 mm799 ٔحٛض چطخ خّٛ تب ؾپط خّٛ

 mm 900- 800 mm840 ؾمتٔحٛض چطخ ؾمت تب ؾپط 

 

ثشخَسد تیَة جبرة اًشطی کلاّی  سبصی ضجیِ -1

 ضکل ًقغِ جَش ضذُ
 Pamزض ا٤ٗ لؿٕت، ثٝ ٔٙػٛض اؾتجبضؾٙد٣ ؾّٕىطز ٘طْ افعاض  

Crash،  تح٥ُّ اخعا٢ ٔحسٚز ٔچب٣ٍِ خبشة ا٘طغ٢ ولا٣ٞ

افعاض ا٘دبْ ٚ ٘تب٤ح  قىُ ٘مطٝ خٛـ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘طْ

ٔمب٤ؿٝ  ]13[آٖ ثب ٘تب٤ح تدطث٣ ٚ ؾسز٢ ٔمبِٝ ٔطخؽ 

 قٛز. ٣ٔ

اظ ٔطاحاُ ططاحا٣ ٚ تح٥ّاُ      ثاٝ چى٥اسٜ   ،زض ا٤ٗ ثرف

پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ٔسَ ؾبظ٢ زض ٘طْ افعاض وت٥اب ٚ ثاب اثؿابز    

ا٘دبْ ٌطفتاٝ   ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 14وٝ زض قىُ ٔكرم 

 اؾت.

 
 تعشیف اثعبد تیش دس ًشم افضاس کتیب -41ضکل 

اظ ٘اٛؼ   ،ٔكرهبت ٔبزٜ ثاٝ وابض ٥ٌاط٢ قاسٜ زض تؿات     

 پلاؾت٥ه ٚ ثب ٔمبز٤ط خسَٚ ظ٤ط تؿط٤ف قسٜ اؾت. -الاؾت٥ه

 ( خَاظ هَاد تیش2جذٍل )

 E Module T Module  Ys ذبن٥ت

 405 0.33 0.63 220 ٔمساض

ٔتط   3٣ّ٥ٔافعاض ٞب٤پطٔف، ثب ؾب٤ع إِبٖ  ؾپؽ ت٥ط زض ٘طْ

ا٤ٗ ٔسَ ٕ٘ب٤ف زازٜ  ،15ٔف ثٙس٢ قسٜ اؾت وٝ زض قىُ 

 قسٜ اؾت.

 
 هذل الوبى ثٌذی تیش دس ًشم افضاس ّبیپشهص -45ضکل

اظ ٞكت  >13زض ا٤ٗ ٔسَ ثططجك ٔسَ ٔطخؽ زض ٔمبِٝ =

٘مطٝ خٛـ زض ططف٥ٗ ت٥ط اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ا٤ٗ ٘مطٝ 

ض٢ٚ ت٥ط  Pam Crashاظ ٘طْ افعاض  Plinkٞب ثب زؾتٛض  خٛـ

 .آٔسٜ اؾت 16اؾٕبَ قسٜ اؾت وٝ زض قىُ
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 ّب دس دٍ عشف تیش ًوبیص ًقغِ جَش -44ضکل

ثؿس اظ ططاح٣ ت٥ط ٚ إِبٖ ثٙس٢ ٚ تؿط٤ف ذٛال آٖ ٚ 

حبَ ثب٤س قطا٤ط ٔطظ٢ ٔؿئّٝ ضا تؿط٤ف  ،ٞب ا٤دبز ٘مطٝ خٛـ

و٥ٙٓ. زض ا٤ٗ تؿت ثطا٢ ا٤دبز ٔچب٣ٍِ اظ اؾٕبَ خبثدب٣٤ ثٝ 

و٥ٙٓ ٚ ثطا٢ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ ت٥ط  ٤ه ز٤ٛاض نّت اؾتفبزٜ ٣ٔ

ثٙس٤ٓ، ا٤ٗ قطا٤ط زض قىُ  ٟبت ٣ٔا زض تٕب٣ٔ خا٘تٟب٢ آٖ ض

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 17

 
 تعشیف ضشایظ هشصی ثشای حل هسئلِ -47ضکل

تٛاٖ ٘تب٤ح حبنُ اظ وبض ضا  ٣ٔ ،ثؿس اظ ا٘دبْ ٔطاحُ فٛق

ز، ا٤ٗ ٘ىتٝ حبئع وطٔكبٞسٜ  Pam Crash Viewerزض ٔح٥ط 

ٟٔٓ  ذطٚخ٣ ا٥ٕٞت اؾت وٝ زض ت٥ط قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ پبضأتط

ا٤ٗ پبضأتط ثب زض ازأٝ وٝ  اؾت٥ٔعاٖ خصة ا٘طغ٢ تٛؾط ت٥ط 

ٔمبز٤ط ؾسز٢ ٚ تدطث٣ حبنُ اظ ٔمبِٝ ٔطخؽ ٔمب٤ؿٝ ٌطز٤سٜ 

 اؾت.

ٔمب٤ؿٝ تغ٥٥ط قىُ پؽ اظ اؾٕبَ ٥٘اطٚ زض   ،18 زض قىُ

آٚضزٜ   Pam Crashتؿت تدطث٣ ٚ حُ ؾاسز٢ زض ٘اطْ افاعاض    

ا٤اٗ زٚ اظ ٘ػاط    ،قاٛز  قسٜ اؾت، ٕٞبٖ طٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔا٣ 

 تغ٥٥ط قىُ تكبثٝ ٔٙبؾج٣ ثب ٞٓ زاض٘س.

 
 )اِف                             )ة                   

)الف( تیش پس اص اعوبل ًیشٍ دس حل عذدی ٍ  -43ضکل

 )ة( تیش پس اص اعوبل ًیشٍ دس تست تجشثی

> واٝ ثاٝ   ٥ٔ13عاٖ خصة ا٘طغ٢ ت٥اط زض ٔمبِاٝ ٔطخاؽ =   

ا٤ٗ ٔؿئّٝ ضا ٔٛضز ثطضؾا٣ لاطاض زازٜ    نٛضت تدطث٣ ٚ ؾسز٢

زض  خبثدااب٣٤ -ثااٝ نااٛضت ٕ٘ااٛزاض ٥٘ااطٚ ،اؾاات ٚ ا٤ااٗ ٔمبِااٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 19قىُ

ثب تٛخٝ ثٝ زٚ ٕ٘ٛزاض اضائٝ قسٜ ٚ تكبثٝ ٔٙبؾات آٟ٘اب ثاب    

تٛاٖ ثٝ نحت ٘تب٤ح ثسؾت آٔسٜ اؾتٙبز وطز ٚ اظ  ٣ٔ ،٤ىس٤ٍط

زض تح٥ّاُ   Pam Crashططف٣ ثٝ ٘تب٤ح ذطٚخ٣ اظ ٘اطْ افاعاض   

ز ٚ ثاٝ ا٤اٗ تطت٥ات اظ ا٤اٗ     واط ٔؿبئُ إِبٖ ٔحاسٚز اؾتٕابز   

افاعاض زض تح٥ّاُ تهابزف ذاٛزضٚ ٥٘اع ٔدابظ ثاٝ اؾاتفبزٜ          ٘طْ

ثبق٥ٓ. ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ات زض ازأاٝ ثاٝ ضٚ٘اس قاج٥ٝ ؾابظ٢        ٣ٔ

 ٔؿئّٝ ثطذٛضز اظ خب٘ت ذٛزضٚ پطزاذتٝ قسٜ اؾت.

 
 )اِف 

 
 )ة 

تیش تست ضذُ دس جبثجبیی -)الف( ًوَداس ًیشٍ-43ضکل 

جبثجبیی تیش تست ضذُ دس -ایي هقبلِ ٍ)ة( ًوَداس ًیشٍ

 [ دس تست تجشثی ٍ عذدی49قبلِ هشجع]ه

 

 جبًت  اص ثشخَسد سبصی ضجیِ -5
تٛاٖ زض طا٣ ٔطاحاُ ظ٤اط ذلاناٝ      ٔطاحُ قج٥ٝ ؾبظ٢ ضا ٣ٔ
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 إِبٖ ثٙس٢ و٥ّٝ لطؿبت -1

 تؿ٥٥ٗ اتهبلات ث٥ٗ لطؿبت -2

 تؿط٤ف خٙؽ ٚ ضربٔت لطؿبت -3

 تؿط٤ف تٕبؼ ث٥ٗ لطؿبت -4

 تؿط٤ف قطا٤ط ا٥ِٚٝ ثطا٢ ٔؿئّٝ -5

 ٞب٢ ٔس ٘ػط تؿط٤ف ذطٚخ٣ -6

 پطزاظـ حُ ٔؿئّٝ -7

ٖ    ،زض ٔطاحُ شوط قسٜ ثابلا  ثٙاس٢ زض   تٟٙاب ٔطحّاٝ إِاب

ا٘دابْ قاسٜ اؾات ٚ ثم٥اٝ ٔطاحاُ زض       Hyper meshافعاض  ٘طْ

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. Pam Crashافعاض  ٘طْ

ٖ  آ٘ب٥ِع آٔبزٜ آ٘ىٝ ثطا٢ قسٜ ططاح٣ ٔسَ  ٔحاسٚز  إِاب

 زض فطا٤ٙاس  ا٤ٗ پػٚٞف ا٤ٗ زض وٝ قٛز ثٙس٢ إِبٖ ثب٤س ،قٛز

ٝ  ناٛضت  Hyper mesh افعاض ٘طْ ُ  ظ٤اط  زض اؾات،  ٌطفتا  ٔطاحا

 .اؾت قسٜ آٚضزٜ تطت٥ت ثٝ ثٙس٢ إِبٖ

 ca part نٛضت ثٝ فب٤ُ اؾترطاج ٚ لطؿبت ططاح٣ -1

 ثٙس٢ إِبٖ ؾبظ٢ آٔبزٜ ثطا٢ فب٤ُ وطزٖ ت٥ٕع -2

 ِحبظ اظ ٔسَ و٥ف٥ت وطزٖ چه ٚ ٞب إِبٖ ا٤دبز -3

 ثٙس٢ إِبٖ

 ؾبذتبضٞب٢ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ ٔتط ٣ّ٥ٔ 15 -10  ا٘ساظٜ

 ان٣ّ

 ؾبذتبضٞب٢ ؾبظ٢ ٔسَ ثطا٢ ٔتط ٣ّ٥ٔ 25 -20 ا٘ساظٜ

 ان٣ّ غ٥ط

ٝ  إِبٖ ثٙس٢ قاسٜ  لطؿبت ثٙس٢ ؾطٞٓ -4 ٖ  ثا  ؾٙاٛا

 تح٥ُّ آٔبزٜ ٔحسٚز اخعا ٔسَ

 اقىبلات٣ ثٝ ثطزٖ پ٣ ثطا٢ ٔسَ ثٙس٢ إِبٖ ثطضؾ٣ -5

 :ٔب٘ٙس

اظ ٘ػط  ٘بٔطّٛة ٞب٢ ٔف ، آظاز ٞب٢ ٌٛقٝ ، آظاز ٘ٛزٞب٢

 .>14= ٞب ٔف پٛقب٣٘ ٞٓ ٞٙسؾٝ ٚ

ْ  زض لطؿبت و٥ّٝ اثتسا  igs پؿاٛ٘س  ثاب  CATIA افاعاض  ٘اط

ٗ  ؾاپؽ  ،قسٜ شذ٥طٜ ُ  ا٤ا ٝ  ٞاب  فب٤ا ْ  ثا  ٞاب٤پطٔف  افاعاض  ٘اط

ْ  ٞط. قٛ٘س ٣ٔ فطاذٛا٣٘ ٝ  لطؿابت  اظ واسا ٝ  ناٛضت  ثا  خساٌب٘ا

 تطو٥جا٣  نٛضت ثٝ ٚ 2D ٘ٛؼ اظ ٞب إِبٖ. قٛ٘س ٣ٔ ثٙس٢ إِبٖ

 ٤ٚاطا٤ف  ثب. اؾت قسٜ اؾتفبزٜ  ٔثّث٣ ٚ  ٔطثؿ٣ ٞب٢ إِبٖ اظ

ٖ  وٝ قسٜ ؾؿ٣ ٞب إِبٖ ا٤ٗ ٝ  ضا ٔثّثا٣  ٞاب٢  إِاب ُ  ثا  حاسال

ُ . ثطؾب٥٘ٓ ٝ  لطؿابت  وا ٝ  ناٛضت  ثا ٗ  ٤ىپبضچا  ثاب  ثابض  چٙاس٤

 . اؾت قسٜ ثٙس٢ إِبٖ ٔتط ٣ّ٥ٔ 60تب10 اظ ٔتفبٚت ٞب٢ ا٘ساظٜ

 ا٤ٗ ثطا٢ ٔٙبؾت ا٘ساظٜ ٤بفتٗ ا٘ساظٜ، ا٤ٗ تغ٥٥طات ؾّت

 ٘ٝ ٞب٢ پطزاظ٘سٜ وٕه ثٝ تح٥ُّ لبث٥ّت وٝ ثطٛض٢ ٞب إِبٖ

 ٤بفتٗ ثب ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ثبقس زاقتٝ ٥٘ع ضا پطٞع٤ٙٝ چٙساٖ

 ٞب٢ پبضأتط ٔمبز٤ط زض وٝ ٞب إِبٖ ثطا٢ ٔٙبؾت ؾب٤ع ث٥كتط٤ٗ

 ٔؿئّٝ حُ ؾطؾت زض تٛا٘س ٣ٔ ،٘جبقس ٌصاض تبث٥ط ثطضؾ٣ ٔٛضز

 تٛؾط قسٜ اقغبَ حدٓ زض ٥ٕٞٙطٛض ٚ افعاض ٘طْ تٛؾط

 ٔؿبئُ تح٥ُّ زض ذٛز وٝ ثبقس ٔٛثط ثؿ٥بض ذطٚخ٣ ٞب٢ فب٤ُ

 لطؿٝ ،20 قىُ. اؾت تٛخٝ لبثُ ٔٛضٛؾ٣ ،پ٥چ٥سٜ ٚ ثعضي

 وٝ زٞس ٣ٔ ٘كبٖ افعاض ٘طْ زض ثٙس٢ ٔف اظ ثؿس ضا ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘

 .اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ػط زض 30 إِبٖ ؾب٤ع

 

 
قغعِ ستَى هیبًی الوبى ثٌذی ضذُ ثب سبیض  -26ضکل 

 هتش هیلی96الوبى 

 ،إِبٖ ضّؽ تط٤ٗ وٛچه ثٝ إِبٖ ضّؽ تط٤ٗ ثعضي ٘ؿجت

 ٟٕٔتط٤ٗ اظ ٤ى٣ وٝ قٛز ٣ٔ تؿط٤ف ٔٙػط٢ ٘ؿجت ؾٙٛاٖ ثٝ

 زض 1:5 آٖ حس٢ ٘ؿجت. اؾت نح٥ح ثٙس٢ إِبٖ ٞب٢ ٔلان

 ٘جب٤س ،إِبٖ ٤ه ضّؽ ثعضٌتط٤ٗ ٤ؿ٣ٙ؛ اؾت قسٜ ٌطفتٝ ٘ػط

 .ثبقس ثعضٌتط ثطاثط 5 اظ ث٥كتط ،إِبٖ آٖ ضّؽ تط٤ٗ وٛچه اظ

ٖ  ٣ٔ إِبٖ ثطضؾ٣ ٔؿ٥بضٞب٢ ز٤ٍط اظ ٝ  تاٛا  اظ ٔاٛاضز٢  ثا

ٝ  وطز اقبضٜ ا٘حطاف ٚ ثطزاقت٣ٍ تبة ، غاوٛث٥ٗ: خّٕٝ  ٞاط  وا

ٗ  ٍٕٞا٣ . زاض٘س ضا ذٛز ذبل ٔؿ٥بضٞب٢ وساْ  زض ٔؿ٥بضٞاب  ا٤ا

 اظ آٖ ناحت  ٚ ثٙس٢ إِبٖ ثطضؾ٣ ثطا٢ ٚ زاضز ٚخٛز افعاض ٘طْ

 >.14=اؾت قسٜ اؾتفبزٜ افعاض ٘طْ

ٞب زض وٙبض  ثؿس اظ إِبٖ ثٙس٢ و٥ّٝ لطؿبت ٚ فطاذٛا٣٘ آٖ

ٞٓ ٚ ا٤دبز ٤ه ٔدٕٛؾٝ پب٘اُ خاب٘ج٣، تٕاب٣ٔ لطؿابت ٚاضز     

 ٞاب٢  ٞاب ٚ ضاربٔت   قسٜ اؾت ٚ خاٙؽ  Pam Crashافعاض  ٘طْ

ٔطثٛ  ثٝ ٞط لطؿٝ ٔكرم قسٜ اؾات. ؾاپؽ اتهابَ ثا٥ٗ     

لطؿبت اظ ٘ٛؼ ٘مطٝ خٛـ ث٥ٗ ٤ه ٘مطٝ اظ ٤ه لطؿٝ ٚ ٤اه  

لطؿٝ ٔدبٚض تؿط٤ف قسٜ اؾت ٚ زض ازأٝ ثاطا٢ خّا٥ٌٛط٢ اظ   

تساذُ لطؿبت ثب ٤ىس٤ٍط ٚ ثب ٔب٘ؽ ٔٛضز انابثت تٕبؾا٣ ثا٥ٗ    
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قٛز. زض تؿت ثطذٛضز اظ خب٘ت، ٥٘ط٢ٚ ا٥ِٚاٝ   ٞب تؿط٤ف ٣ٔ آٖ

زض تؿت ثطذٛضز ٔب٘ؽ ثب ذٛزضٚ ثٝ نٛضت ؾطؾت ا٥ِٚٝ ثٝ و٥ّٝ  

اؾات. ثؿاس اظ ٔطاحاُ تؿط٤اف ٔؿائّٝ       ٘مب  ٔاب٘ؽ زازٜ قاسٜ  

ُ  ذطٚخ٣ خبثداب٣٤، ؾاطؾت، قاتبة،     ،ٞب٢ ٔٛضز ٥٘بظ اظ لج٥ا

 ا٘طغ٢ ٚ ٥٘ط٢ٚ ٔمطؿ٣ ثطا٢ ٘مب  ٚ لطؿبت تؿ٥٥ٗ قسٜ اؾت.

 

 ًتبیج -4
تؿات ثطذاٛضز اظ خب٘ات زض حبِات تؿات       ،زض ا٤ٗ ٔمبِٝ

ٔطاحاُ تؿات    ،21ثب ٔب٘ؽ ا٘دبْ قسٜ اؾت. زض قىُ  ثطذٛضز

 Pam Crash٘اطْ   visual viewerثطذٛضز اظ خب٘ت زض ٔحا٥ط  

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ِحػٝ ثطذٛضز                  

 
 ٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ پؽ اظ ثطذٛضز 40

 
 ٣ّ٥ٔ ثب٥٘ٝ پؽ اظ ثطذٛضز 80

 
 ثب٥٘ٝ پؽ اظ ثطذٛضز٣ّ٥ٔ 120

 
هشاحل ثشخَسد هبًع ثب جبًت خَدسٍ )تصَیش اص  -24ضکل

 ثبلا(

 

وٝ زض ثطذاٛضز اظ   ٘كبٖ زازٜ اؾت لطؿبت٣ ،22زض قىُ 

ث٥كتط٤ٗ خصة ا٘طغ٢ ضا زاضا ٞؿتٙس. ٕٞبٖ طٛض وٝ ثط  ،خب٘ت

طجك اؾتب٘ساضزٞب٢ ثطذٛضز اظ خب٘ات ض٢ٚ ذاٛزض٢ٚ پٛضقاٝ    

لطؿٝ ؾاتٖٛ ٥ٔاب٣٘ ث٥كاتط٤ٗ خاصة      ،٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

لطؿبت پبُ٘ خب٘ج٣ زض ثطذٛضز اظ خب٘ت زاضا  ٖا٘طغ٢ ضا زض ٥ٔب

اؾتجبض ؾٙد٣ ٘تب٤ح تؿت ثطذٛضز اظ خب٘ت  ،23. زض قىُ اؾت

ٞب٢ پّتفطْ ٚ ٔاسَ قاطوت پٛضقاٝ ٘كابٖ زازٜ      ث٥ٗ ذطٚخ٣

 قسٜ اؾت.

 
هجوَعِ قغعبت داسای ثبلاتشیي هیضاى جزة  -22ضکل 

 َسد اص جبًتاًشطی دس ثشخ

 

 

 

 
 

 

 )اِف 

 

 

 

 

 

 )ة 

سصذ جزة اًشطی قغعبت ثذًِ هٌفصل د -29ضکل 

 خَدسٍ دس ثشخَسد اص جبًت دس هذل ضشکت

 )الف( ٍ پلتفشم )ة([ 45] پَسضِ 
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 ،افعاض ٕٞچٖٛ ٥ٌط٢ پبضأتطٞب٢ ذطٚخ٣ ٘طْ ثطا٢ ا٘ساظٜ

زض ٔطخؿ٣ ض٢ٚ ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘   خبثدب٣٤، ؾطؾت ٚ قتبة ٘مطٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 24قسٜ اؾت وٝ زض قىُ   ٘ػط ٌطفتٝ

 
ًقغِ هشجع ثش سٍی ستَى هیبًی ثشای   -21ضکل

 گیشی پبساهتشّب اًذاصُ

 

 ٘ػاط  زض ٔحبؾجبت٣ ٢ ٘مطٝ ٤ه إِبٖ، ٞط ؾسز٢ حُ زض

ٓ  ٔؿابزلات  ٚ قٛز ٣ٔ ٌطفتٝ ٝ  ثاط  حابو ٗ  فضاب٢  زض ٔؿائّ  ثا٥

 ٚخاٛز  أىبٖ قٛ٘س، ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٣ٕ٘ حُ إِبٖ زٚ اظ زٚ٘مطٝ

ٝ  آٔاسٜ  زؾت ثٝ ٞب٢ خٛاة وٝ زاضز ٝ  ٚاثؿات ٖ  اثؿابز  ثا  ٞاب  إِاب

ٝ  ٔحبؾاجبت٣  ٞاب٢  إِبٖ اثؿبز ثب٤س ثٙبثطا٤ٗ ؛ثبقٙس  ا٢ ا٘اساظٜ  ثا

 :وٝ ثبقٙس

 ثبقٙس إِبٖ اثؿبز اظ ٔؿتمُ آٔسٜ زؾت ثٝ ٞب٢ خٛاة 1

 ظ٤ابز  غ٥طٔٙطم٣ نٛضت ثٝ ٔحبؾجبت٣ ٞب٢ إِبٖ تؿساز 2

 ٘جبقس

ُ  ٞاب٣٤  خاٛاة  آٚضزٖ زؾت ثٝ ثطا٢ زضٚالؽ     اظ ٔؿاتم

 ضاٜ ٤ه "ٔٛخٛز ٞب٢ إِبٖ تٕبْ وطزٖ ض٤ع"٥ٕٞكٝ إِبٖ اثؿبز

ٝ  ٔٙطم٣ حُ ٗ  ثاب  ٌاب٣ٞ . ضؾاس  ٕ٘ا٣  ٘ػاط  ثا  تؿاساز  وابض  ا٤ا

 وٝ قٛز ٣ٔ ظ٤بز لسض٢ ثٝ ٔحبؾجبت٣ زأٙٝ زض ٔٛخٛز ٞب٢ إِبٖ

ٝ  ثاب  پبؾاد،  ثٝ ضؾ٥سٖ ثطا٢ لاظْ ظٔبٖ ٝ  تٛخا  افاعاض  ؾارت  ثا

ٗ ؛ قاٛز  ٣ٔ غ٥طٕٔىٗ ٔٛاضز٢ زض ٚ ظ٤بز ثؿ٥بض ٔٛخٛز،  ثٙابثطا٤

ٖ  ا٘ترابة  زضقت ثطا٢ فطنت حساوثط اظ ثب٤س ٖ  واطز  ٞاب  إِاب

 .ثطز اؾتفبزٜ

ثٝ ؾّت ا٥ٕٞت ثبلا٢ لطؿٝ ؾاتٖٛ ٥ٔاب٣٘    ،زض ا٤ٗ ٔمبِٝ

زض خصة ا٘طغ٢ ثطذٛضز اظ خب٘ات، ثاٝ ثطضؾا٣ ٥ٔاعاٖ ا٘اطغ٢      

ٞب٢ ٔرتّاف پطزاذتاٝ قاسٜ     زض٣٘ٚ ا٤ٗ لطؿٝ زض تؿساز إِبٖ

 40000آٚضزٜ قسٜ اؾت. زض تؿساز ٌطٜ  25اؾت وٝ زض قىُ 

ِٚا٣ ٔماساض آٖ    ،ضٚ٘س پ٥كطفت ٕ٘ٛزاض لبثُ لجَٛ ثاٛزٜ اؾات  

زاقاتٝ   84000ٚ 72000ٞاب٢   تؿاساز ٌاطٜ   اذتلاف ظ٤بز٢ ثب

اؾت، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ إِبٖ ثٙاس٢ لبثاُ لجاَٛ ٘جاٛزٜ اؾات.      

زض ِحػٝ اثتاسا٣٤ ثطذاٛضز خاصة ا٘اطغ٢      84000تؿساز ٌطٜ 

ِٚا٣   ،و٣ٕ زاقتٝ ٚ ؾپؽ ثب ق٥ت تٙس٢ افعا٤ف پبفتٝ اؾات 

 ٖ . زض ا٤اٗ  اؾات  72000ٔكابثٝ تؿاسازٌطٜ    ،ضٚ٘س پ٥كاطفت آ

ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ؾتٖٛ ٥ٔاب٣٘  ٔمبِٝ ثٝ ؾّت ٔٙبؾت ثٛزٖ 

، ا٤ٗ تؿساز ٌطٜ ثطا٢ پبضأتطٞب٢ ز٤ٍاط  72000زض تؿساز ٌطٜ 

 ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ،٥٘ع

 
ًوَداس استقلال اص تعذاد الوبى ثشای قغعِ  -25ضکل

 ستَى هیبًی

زض ازأٝ ثٝ ثطضؾ٣ ٚ تح٥ُّ ٕ٘ٛزاضٞب٢ حبنُ اظ ثطذٛضز 

قسٜ اؾت، ثطذٛضز ثب خب٘ت  ٔب٘ؽ ثب خب٘ت ذٛزضٚ پطزاذتٝ

ا٢ اؾت وٝ ٔب٘ؽ ثطذٛضز وٙٙسٜ تٟٙب ثٝ ؾتٖٛ  ثٝ ٌٛ٘ٝ ،ذٛزضٚ

وٙس،  ٥ٔب٣٘ ٚ ضوبة اظ ٔدٕٛؾٝ لطؿبت پبُ٘ خب٘ج٣ ثطذٛضز ٣ٔ

 :اؾتٞب٢ ثطذٛضز ا٘دبْ قسٜ ثٝ تطت٥ت ظ٤ط  تؿت

      ثطا٢ آظٔب٤ف تبث٥ط ؾاطؾت ثاط پبضأتطٞاب٢ ٔاٛضز

ٔتط ثط  18ٚ  15، 8/13ٞب٢  ثطضؾ٣، ٔب٘ؽ ثب ؾطؾت

 ثب٥٘ٝ ثٝ ذٛزضٚ انبثت وطزٜ اؾت. 

  ثطا٢ آظٔب٤ف تبث٥ط ضربٔت ثط پبضأتطٞب٢ ٔٛضز

ٔتط ثطا٢  ٣ّ٥ٔ 2ٚ  1، 6/0ٞب٢  ضربٔت ،ثطضؾ٣

 ٔدٕٛؾٝ لطؿبت پبُ٘ خب٘ج٣ تؿ٥٥ٗ قسٜ اؾت. 

  ثطا٢ آظٔب٤ف خٙؽ لطؿبت ثط پبضأتطٞب٢ ٔٛضز

زٚ خٙؽ فٛلاز ٚ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثطا٢ ٔدٕٛؾٝ  ،ثطضؾ٣

 خب٘ج٣ تؿ٥٥ٗ قسٜ اؾت. پبُ٘

 ثشسسی تبثیش تغییشات سشعت -4-4
ٔتط ثط ثب٥٘ٝ  18ٚ  15، 8/13ٞب٢  زض ا٤ٗ تؿت ٔب٘ؽ ثب ؾطؾت

وٙس ٚ ٔمبز٤ط پبضأتطٞب٢ خبثدب٣٤،  ثب ذٛزضٚ ثطذٛضز ٣ٔ

ا٢ زض ٚؾط ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘ ٚ ٔمبز٤ط  ؾطؾت ٚ قتبة ض٢ٚ ٘مطٝ
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ٔدعا ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ، خٙجك٣ ٚ وُ ثطا٢ ٞط لطؿٝ ثٝ نٛضت 

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٘ساظٜ

٣٤ ثطا٢ لطؿٝ ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘ زض ٕ٘ٛزاض ا٘طغ٢ ثٝ خبثدب

آٚضزٜ قسٜ اؾت. ثط طجك ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ٔكرم اؾت،  26قىُ 

٥ٔعاٖ خبثدب٣٤  ،ثب افعا٤ف ؾطؾت ا٥ِٚٝ ثطذٛضز ٔب٘ؽ ثب ذٛزضٚ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٘مطٝ ٔطخؽ وٝ ض٢ٚ ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘ 

لطاض ٌطفتٝ اؾت، افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت، ا٤ٗ افعا٤ف ا٘طغ٢ ثٝ 

٥ٔعاٖ آٖ ثب ق٥ت  ،ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثطذٛضز ا٢ اؾت وٝ زض ظٔبٖ ٌٛ٘ٝ

٤بثس ٚ زض ازأٝ ثطذٛضز ثٝ ؾّت پطت قسٖ  ظ٤بز٢ افعا٤ف ٣ٔ

ضز، خبثدب٣٤ ٘مطٝ ٔؿ٥بض ضفتٝ زض اثط ثطذٛ ثٝ ؾمت وُ ذٛزضٚ

٣ِٚ ا٘طغ٢ زض٣٘ٚ ٔمساض ثبثت٣ قسٜ  ،ضفتٝ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت

 اؾت.

 
جبثجبیی ثشخَسد هبًع  –ًوَداس اًشطی دسًٍی  -24ضکل

 دّذ ّبی هختلف ًطبى هی ثب خَدسٍ دس سشعت

٘مطٝ ٔطخؽ لطاض زازٜ قاسٜ   ؾطؾت ٕ٘ٛزاض ،27 قىُ زض

ٖ  ضا ٔرتّاف  ثطذاٛضز  ٞاب٢  ؾطؾت زض ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛض٢ٚ   ٘كاب

ٝ  ضٚز ٣ٔ ا٘تػبض ،ثطذٛضز ؾطؾت افعا٤ف ثٝ تٛخٝ ثب. زٞس ٣ٔ  وا

ٝ  وٙاس  پ٥اسا  افاعا٤ف  ٥٘ع ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ ض٢ٚ ٘ٛز ؾطؾت  زض وا

 .اؾت ٔكٟٛز ٕ٘ٛزاض

 
 ّبی سشعت دس هیبًی ستَى سشعت داسًوَ  -27 ضکل

 جبًت اص ثشخَسد هختلف

 

   ثطاثط ٔدٕٛؼ ا٘طغ٢ ا٥ِٚٝ    ا٘طغ٢ وُ ؾ٥ؿتٓ 
ٚ وبض  

ُ   1فطٔاَٛ)  اؾت     ذبضخ٣  ا٘اطغ٢   ، . ا٘اطغ٢ ا٥ِٚاٝ قابٔ

    خٙجك٣ ا٥ِٚٝ 
    ٚ ا٘طغ٢ زاذ٣ّ ا٥ِٚاٝ    

. ا٘اطغ٢  اؾات   

    ُ ا٘اطغ٢ خٙجكا٣، ا٘اطغ٢     ،ثب٤ٛ٘ٝ ٤ب ٕٞابٖ ا٘اطغ٢ واُ قابٔ

    ٞب٣٤ اتلاف٣ ثاب ٔم٥ابؼ وٛچاه اظ خّٕاٝ:     زاذ٣ّ، ا٘طغ٢

ا٘اطغ٢      وبض ٥٘ط٢ٚ اناطىبن ٚ   ،ٞب٢ تٕبؾ٣ قبُٔا٘طغ٢

 . ثب تٛخٝ ثٝ ٔطبِت اضائٝ 2. فطَٔٛ)اؾتاتلاف٣ زض اثط ٥ٔطا٣٤ 

ا٘طغ٢ وُ ؾ٥ؿتٓ ثب ٌصض ظٔبٖ ثبثت ثبقس  ،ضٚزقسٜ ا٘تػبض ٣ٔ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب وبٞف ا٘طغ٢ خٙجك٣ ضطثٝ ظ٘ٙسٜ وٝ ثٝ ؾٙاٛاٖ  

قاٛز، ا٘اطغ٢ زضٚ٘ا٣    ا٘طغ٢ خٙجك٣ ا٥ِٚٝ ؾ٥ؿتٓ لّٕساز ٣ٔ

ؾ٥ؿتٓ ثٝ تسض٤ح ثٝ ناٛضت ا٘اطغ٢ خاصة قاسٜ زض لطؿابت      

 >.16افعا٤ف ٤بثس=

 

 ضخبهت تغییشات تبثیش ثشسسی  -4-2
 ض٢ٚ ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ لطؿٝ ضربٔت تغ٥٥ط تبث٥ط لؿٕت ا٤ٗ زض

 .اؾت قسٜ ثطضؾ٣ ا٘طغ٢ ٚ ؾطؾت خبثدب٣٤، پبضأتطٞب٢

 لطؿٝ ضربٔت تغ٥٥ط ثب خبثدب٣٤ تغ٥٥طات ٕ٘ٛزاض ،28قىُ 

 ا٤ٗ ضربٔت افعا٤ف ثب. اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ ضا ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ

 زضثطذٛ زض لطؿٝ ا٤ٗ خبثدب٣٤ ؾبظٜ اؾتحىبْ افعا٤ف ٚ لطؿٝ

 .اؾت وطزٜ پ٥سا وبٞف ثب٥٘ٝ ثط ٔتط 15 ؾطؾت زض خب٘ت اظ

 

 
 ثشای هیبًی ستَى قغعِ جبثجبیی تغییشات -23ضکل 

 هتش 45 سشعت دس جبًت اص ثشخَسد دس هتفبٍت ّبی ضخبهت

 ثبًیِ ثش
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 تابث٥ط  تحات  ضا زض٣٘ٚ ا٘طغ٢ تغ٥٥طات ٕ٘ٛزاض ،29قىُ  

 ثاب  خب٘ات  اظ ثطذاٛضز  زض ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ لطؿٝ ضربٔت تغ٥٥طات

 ضاربٔت  افاعا٤ف  ثب. اؾت زازٜ ٘كبٖ ثب٥٘ٝ ثط ٔتط 15 ؾطؾت

 پ٥اسا  افاعا٤ف  لطؿٝ ا٤ٗ ا٘طغ٢ خصة ٔمساض ٚالؽ زض لطؿٝ ا٤ٗ

وٝ افعا٤ف اؾت ٌط ا٤ٗ ٔطّت  ث٥بٖ ،اؾت ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛؼ وطزٜ

٣ ثاط خاصة ا٘اطغ٢    تابث٥ط ٔثجتا   ،ضربٔت لطؿٝ ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘

 ثطذٛضز زاقتٝ اؾت.

 
 هیبًی ستَى قغعِ دسًٍی اًشطی تغییشات ًوَداس -23 ضکل

 ثب جبًت اص ثشخَسد دس قغعِ ایي هختلف ّبی ضخبهت دس

 ثبًیِ ثش هتش 45 سشعت

 ٥ٗنسٔٝ ثٝ ؾط٘ك ٣ؾبُٔ انّ ،٥ٗٚاضز ثط ؾط٘ك ٢ط٥ٚ٘

زض  ٥ٗثب قتبة ٚاضز ثط ؾط٘ك ط٥ٚ٘ ٤ٗ. ااؾتتهبزف  ٍٞٙبْ

 ،ٞٛا ؿ٥ٝو ٢زاضز. ؾٙؿٛضٞب ٥ٓتهبزف ضاثطٝ ٔؿتم

 ٞب٢ حؿبؼ ثٝ قتبة ٞؿتٙس ٚ زض ٔمساض قتبة ٣٤ؾٙؿٛضٞب

 بض٥ثؿ ط٥پؽ قتبة ثٝ ؾٙٛاٖ ٔتغ وٙٙس ٣قسٜ ؾُٕ ٔ ف٤تؿط

 قتبة ٕ٘ٛزاض ،30قىُ .اؾت ٣لبثُ ثطضؾ بزفزض ته ٣ٟٕٔ

 ا٘تػبض. زٞس ٣ٔ اضائٝ قسٜ ث٥بٖ حبِت ؾٝ ثطا٢ ضا ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ

 زض ؾطؾت افعا٤ف ٚ ان٣ّ لطؿبت ضربٔت وبٞف ثب ضٚز ٣ٔ

 .وٙس پ٥سا افعا٤ف ٥٘ع قتبة ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ ض٢ٚ ٘مب 

 
 ّبی ضخبهت دس هیبًی ستَى قغعِ ضتبة ًوَداس  -96 ضکل

 ثش هتش 45 سشعت ثب جبًت اص ثشخَسد دس قغعِ ایي هختلف

 ثبًیِ

 

 جٌس تغییشات تبثیش ثشسسی  -4-9

 زٚ زض آٖ ٞاب٢  تما٤ٛت٣  ٚ ٥ٔب٣٘ ؾتٖٛ لطؿٝ ،لؿٕت ا٤ٗ زض

 ثاب  خب٘ات  اظ ثطذٛضز زض  آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٚ فٛلاز خٙؽ زٚ ثب حبِت

ٝ  15 ؾطؾت  ٕ٘اٛزاض  ،31قاىُ  . ا٘اس  ٔمب٤ؿاٝ قاسٜ   ٔتطثطثب٥٘ا

 اؾتفبزٜ ا٘تػبض ٔطبثك زٞس، ٣ٔ ٘كبٖ حبِت زٚ زض ضا خبثدب٣٤

 . اؾت قسٜ خبثدب٣٤ افعا٤ف ثبؾ  آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اظ

 
 جبًت اص ثشخَسد دس هیبًی ستَى جبثجبیی ًوَداس  -94 ضکل

 جٌس تغییش  ثب ثبًیِ ثش هتش 45 سشعت ثب

 

ٖ  ا٘اطغ٢  خاصة  ٕ٘ٛزاض ،32قىُ   ثاطا٢  ضا ٥ٔاب٣٘  ؾاتٛ

ٖ  قاسٜ  ٤ابز  قطا٤ط ٝ  ٕٞاب٘طٛض . زٞاس  ٔا٣  ٘كاب  ٕ٘اٛزاض  زض وا

ٖ  ثطاثط قطا٤ط زض ،قسٜ اؾت ٔكرم  خاٙؽ  ثاب  ٥ٔاب٣٘  ؾاتٛ

 ث٥كاتط٢  ا٘اطغ٢  خاصة  ،واطزٜ  زض٤بفت ث٥كتط٢ ا٘طغ٢ فٛلاز

وٝ زض لطؿٝ ؾت٣٘ٛ  اؾتاؾت، ا٤ٗ ٔطّت ثٝ ا٤ٗ ٔؿٙب  زاقتٝ

٥ٔب٣٘ ثٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ث٥كتط٤ٗ خصة ا٘طغ٢ ضا زض ث٥ٗ ٔدٕٛؾٝ 

لطؿبت پبُ٘ خب٘ج٣ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٔب٘ؽ ثب خب٘ت ذٛزضٚ ضا زاضا 

، اؾاتفبزٜ اظ آ٥ٙ٥ِٔٛاْٛ ٔف٥اس ٘رٛاٞاس ثاٛز ٚ پ٥كاٟٙبز       اؾت

 ثبقس. ٔٙبؾج٣ ثطا٢ ا٤ٗ لطؿٝ ٣ٕ٘

 
 اص ثشخَسد دس هیبًی ستَى اًشطی جزة ًوَداس -92 ضکل

 جٌس تغییش  ثب ثبًیِ ثش هتش 45 سشعت ثب جبًت
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 گیشی ًتیجِ -7
پبُ٘  وٝ قس افعاض، ٔكبٞسٜ ثب ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزاضٞب٢ ذطٚخ٣ ٘طْ

 ثٝ. اؾت زاضا ضا خب٘ت اظ ثطذٛضز زض تبث٥ط ث٥كتط٤ٗ ،خب٘ج٣

 ٌطفتٝ لطاض ثطضؾ٣ ٔٛضز ،لطؿٝ ا٤ٗ ض٢ٚ تغ٥٥طات ز٥ُِ ٥ٕٞٗ

ٔمساض ا٘طغ٢  ،ٔب٘ؽ ؾطؾت افعا٤ف ثب وٝ اؾت ثس٣ٟ٤. اؾت

ٚ  خٙجك٣ ا٥ِٚٝ ثٛخٛز آٔسٜ زضوُ ؾ٥ؿتٓ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾت

 .٤بثس زض ؾتٖٛ ٥ٔب٣٘ افعا٤ف ٣ٔ ا٘طغ٢ خصة زض ٘ت٥دٝ ٔمساض

ٕٞچ٥ٙٗ ٔكبٞسٜ قس ثب افاعا٤ف ضاربٔت لطؿاٝ پب٘اُ     

خب٘ج٣ ثٝ ٔٙػٛض تم٤ٛت آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطضؾ٣ تبث٥ط تغ٥٥اطات  

آٖ افعا٤ف ٤بفتٝ اؾات. افاعا٤ف    ضربٔت، ٥ٔعاٖ خصة ا٘طغ٢

ضربٔت لطؿبت، افعا٤ف ٚظٖ لطؿبت ضا ثٝ طٛض ٔحؿاٛؼ زض  

پ٣ زاضز، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ِاُ افاعا٤ف ضاربٔت ثب٤اس ثاب ثطضؾا٣       

افعا٤ف ٚظٖ ثس٘ٝ ذاٛزضٚ ٚ زض ٘ػاط زاقاتٗ ٔحاسٚز٤ت ٚظٖ     

ٝ    ؾبظٜ ثاٝ ا٤اٗ    ،ا٢ ثس٘ٝ ٔٙفهُ ا٘دبْ ٥ٌطز واٝ زض ا٤اٗ ٔمبِا

 ٔٛضٛؼ تٛخٝ قسٜ اؾت.

ؾ٣ تغ٥٥ط خٙؽ فٛلاز ثٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ زض لطؿٝ ؾتٖٛ ثب ثطض

قٛز وٝ لطؿٝ ؾت٣٘ٛ ٥ٔب٣٘ ثٝ ز٥ُِ  ٥ٌط٢ ٣ٔ ٥ٔب٣٘، ٘ت٥دٝ

ا٤ٙىٝ ٟٕٔتط٤ٗ لطؿٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز ٔب٘ؽ ثب خب٘ت ذٛزضٚ 

، اؾتفبزٜ اظ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔف٥س ٘رٛاٞس ثٛز. ٔؿٕٛلا خٙؽ اؾت

 ضٚز ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ثٝ ٔٙػٛض ؾجه وطزٖ لطؿبت ذٛزضٚ ثٝ وبض ٣ٔآ

ٚ ثٝ ز٥ُِ ٔمبٔت وٕتط آٖ ٘ؿجت ثٝ فٛلاز ٚ خصة ا٘طغ٢ 

وٝ  اؾتفبزٜ قٛز وٕتط آٖ، ثٟتط اؾت ا٤ٗ ٔبزٜ ثطا٢ لطؿبت٣

 .٥ٌط٘س ٣ٔٚ ثبض لطاض وٕتط ٔٛضز ثطذٛضز 
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