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 چکیذُ
خظ ساػت  یهدس أتذاد  یشٜص٘ز یهثٝ كٛست  ای ضشثٝ ٞبی اػت وٝ رشْ ای ضشثٝ یشاٌشاص ٔ ی٘ٛػ ،یرسات خغ یشٜص٘ز ای ضشثٝ یشاٌشٔ

ثٟتش  یته رشٔ ای ضشثٝ یشاٌشوٝ ػّٕىشد آٖ اص ػّٕىشد ٔ اػت یچٙذ رشٔ ای ضشثٝ یشاٌشٞبیاص ا٘ٛاع ٔ یىی یشاٌشٔ یٗ. اٌیش٘ذ یلشاس ٔ

ثٛدٜ  یـٍبٞیٚ آصٔب یثٝ كٛست ػذدػٕذتبً تبوٖٙٛ  ،یرسات خغ یشٜص٘ز ای ضشثٝ یشاٌشا٘زبْ ؿذٜ دس خلٛف ػّٕىشد ٔ ٞبی . پظٚٞؾاػت

 ّٕىشدػ یّیتحّ یٔمبِٝ ثشسػ یٗػت. دس اا٘زبْ ٘ـذٜ ا یپظٚٞـ یشاٌشٔ ایٗ دس ٞب رشْ یذٔبٖتبوٖٙٛ دس خلٛف ٘ٛع چ یٗاػت. ػلاٜٚ ثش ا

ا٘زبْ ؿذٜ اػت. ثٝ  یهثٝ كٛست پبسأتش یدسرٝ آصاد یه یؼتٓػ یهاستؼبؿبت آصاد  یُكّت دس تحّ یرسات خغ یشٜص٘ز ای ضشثٝ یشاٌشٔ

ٔٛسد  ٔیشاٌش ّٕىشدػ ثش ٞب رشْ یذٔبٖثبصٌـت ٚ ٘ٛع چ یتضش ی،فبكّٝ خبِ ی،تؼذاد رشْ، ٘ؼجت رشٔ ،چٖٛ ییاحش پبسأتشٞب ،ٔٙظٛس یٗا

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.  یٚ پٙذ رشٔ یػٝ رشٔ ای ضشثٝ ٔیشاٌش ٘ٛع دٚ ٞب، رشْ یذٔبٖاحش چ یثشسػ یاػت. ثشا ٝلشاس ٌشفت یثشسػ

 یذٔبٖچ ییٔـخق ؿذٜ اػت وٝ وبسآ ی. پغ اص ثشسػاػت یٚ ِٛص یخغ ی،ٞـت یىٙٛاخت، یذٔبٖثٝ كٛست چ یٔٛسد ثشسػ ٞبی یذٔبٖچ

 ثٟتش اػت. ٞب یذٔبٖچ یٍشاص د یِٛص

 .یِٛص یذٔبٖچ ی؛ٞـت یذٔبٖچ یش؛لغش ٔتغ یرسات خغ یشٜص٘ز ای؛ ضشثٝ یشاٌشٔ یه؛ٔغبِؼٝ پبسأتش :کلوبت کلیذی
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Abstract 
Linear particle chain impact damper (LPCID) is a kind of impact dampers that the impact masses are placed 

in a chain along the straight line. This damper is one of a kind of multi-mass impact damper whose 

performance is superior to single-mass impact dampers. Researches on the performance of the linear-particle 

chain impact damper have been numerically and laboratorial conducted so far. In addition, no research has 

ever been done on the type of mass layout at this demurrage. In this paper, an analytical analysis of the 

performance of the rigid LPCID in free vibrations of a 1-DOF system is carried out parametrically. In this 

regard, the effect of parameters such as mass number, mass ratio, distance gap, restitution coefficient and 

type of mass layout on the damper function have been investigated. In order to investigate the effect of mass 

layout, two types Impact Damper, three-mass and five-mass, are considered. The layouts are uniform, eight, 

linear, and diamond. After review, it has been determined that the efficiency of diamond layout is better than 

other layouts. 
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 هقذهِ -8
      ثٝ  ،ٞبی دیٙبٔیىی ٞبی وٙتشَ استؼبؿبت ػیؼتٓ سٚؽ

فؼبَ، غیشفؼبَ ٚ تشویجی تمؼیٓ  چٟبس دػتٝ فؼبَ، ٘یٕٝ

ٞب  ٞبی وٙتشَ غیشفؼبَ ثشای حفظ ػّٕىشد ػبصٜ ؿٛد. سٚؽ ٔی

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس  ،دس ثشاثش حٛادث عجیؼی ثب ٔٛفمیت

 .]1[ا٘ذ  ٌشفتٝ

ٞبی وٙتشَ غیش فؼبَ  ع سٚؽای یىی اص ا٘ٛا ٔیشاٌش ضشثٝ

٘ـبٖ دادٜ  تئٛسیآصٔبیـٍبٞی ٚ  ٞبی پظٚٞؾاستؼبؿبت اػت. 

اػت وٝ ایٗ ٌشٜٚ اص ٔیشاٌشٞبی غیشخغی دس ٔمبیؼٝ ثب خٙخی 

ػّٕىشد ثٟتشی دس وبٞؾ ٘ٛػب٘بت  ،ٞبی استؼبؿی خغی وٙٙذٜ

 .]4-2[ٞب داس٘ذ  ػبصٜ

 یٔحفظٝ حبٚ یه ی،رسات خغ یشٜص٘ز ای ضشثٝ یشاٌشٔ

خظ  یه ساػتبی دس ٞب رشْ یٗوٝ ا اػت یشْ وٕىچٙذ ر

ثٝ خبعش  ،وٙذ یاستؼبؽ ٔ یػبصٜ اكّ یساػت لشاس داس٘ذ. ٚلت

 یٗٚ ٔحفظٝ ٚ ثشخٛسد ث یوٕى ٞبی رشْ یٗثشخٛسد ث

 ٞبی ثٝ رشْ یاكّ یؼتٓػ یرٙجـ یا٘شط ی،وٕى ٞبی رشْ

 یاكّ یؼتٓػ یرٙجـ یا٘شط یزٝدس ٘ت ؛ؿٛد یٔ ٔٙتمُ یوٕى

ثٝ ػٙٛاٖ وبٞٙذٜ  یوٕى ٞبی رشْ یٗٙبثشاث ؛یبثذ یوبٞؾ ٔ

 یٗا یُ،دِ یٗٚ ثٝ ا وٙٙذ یػُٕ ٔ یاكّ یؼتٓاستؼبؽ ػ

 یؾ. ثٝ ٔٙظٛس افضاؿٛد یٔ یذٜ٘بٔ ای ضشثٝ یشاٌشٔ یشاٌش،ٔ

دأٙٝ دس  یـتشیٗث یدس ٔىبٖ داسا ای ضشثٝ یشاٌشٔ یی،وبسآ

 .ؿٛد یػبصٜ ٘لت ٔ یه یحشوت استؼبؿ

   یشاٌشٞبی ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ دس خلٛف ٔ پظٚٞؾ

اثتذا دس ٔٛسد ٘ٛع ته رشٔی آٖ ؿشٚع ؿذٜ اػت ٚ  ،ای ضشثٝ

ػپغ دس خلٛف ٘ٛع چٙذ رشٔی ادأٝ پیذا وشدٜ اػت. دس 

ٔٛسد  ،ای ص٘زیشٜ رسات خغی ٞبی اخیش ٘یض ٔیشاٌش ضشثٝ ػبَ

ٞبی  ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. دس ایٗ لؼٕت ٟٕٔتشیٗ پظٚٞؾ

     رشٔی ٚ ای ته  ا٘زبْ ؿذٜ دس خلٛف ٔیشاٌش ضشثٝ

ثٝ عٛس ٔختلش ٔؼشفی  ،ای ص٘زیشٜ رسات خغی ٔیشاٌش ضشثٝ

 ؿٛد. ٔی

 دس ٔؼشی تٛػظ ثبس اِٚیٗ ،ای ته رشٔی ٔیشاٌش ضشثٝ

ٔٛسد ثشسػی  ،ثٝ كٛست تحّیّی ٚ آصٔبیـٍبٞی 1965ػبَ 

. دس ایٗ پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ ثب تٙظیٓ ]5[لشاس ٌشفت 

ای،  ت لبثُ ٔلاحظٝتٛا٘ذ ثٝ كٛس ای ٔی پبسأتشٞب، ٔیشاٌش ضشثٝ

ٞبی ػیٙٛػی، اتفبلی ٚ  دأٙٝ پبػخ ػیؼتٓ سا دس تحشیه

ای چٙذ ٚاحذی دس  ؿٛن وبٞؾ دٞذ. ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

تٛػظ ٔؼشی دس  ،استؼبؿبت آصاد یه ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی

. ٘تیزٝ ایٗ پظٚٞؾ ایٗ ]6[ثشسػی ؿذٜ اػت  1969ػبَ 

ٝ استؼبؿبت اص ثٛد وٝ احش ٔیشاٌش چٙذ ٚاحذی دس وبٞؾ دأٙ

احش ٔیشاٌش ته ٚاحذی ٔؼبدَ خیّی ثیـتش اػت. اػتفبدٜ اص 

ای دس پبػخ پبیذاس استؼبؿبت ػیؼتٓ چٙذ دسرٝ  ٔیشاٌش ضشثٝ

. دس ایٗ ]7[ٔغبِؼٝ ؿذ  1973تٛػظ ٔؼشی دس ػبَ  ،آصادی

یه ػبُٔ ٔٛحش دس  ،ای پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ ٔیشاٌش ضشثٝ

ادی ٘ظیش ٞبی چٙذ دسرٝ آص وبٞؾ استؼبؿبت ػیؼتٓ

 .اػتٞبی ثّٙذ  ػبختٕبٖ

تٛػظ ثبپت ٚ ػب٘ىش دس  ،1985ای دس ػبَ  ٔیشاٌش ضشثٝ

استؼبؿبت آصاد ٚ ارجبسی یه ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی ٔٛسد 

. دس ایٗ پظٚٞؾ فبكّٝ خبِی ثٟیٙٝ ]8[اػتفبدٜ لشاس ٌشفت 

یه  1994ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد ٔیشاٌش ٔـخق ؿذ. دس ػبَ 

ای ته رشٔی تٛػظ ایٕب  شاٌش ضشثٝٔغبِؼٝ اػبػی دس ٔٛسد ٔی

. دس ایٗ پظٚٞؾ، ٔیشایی ثٟیٙٝ ]9[ٚ ٔبسٚی ا٘زبْ ؿذٜ اػت 

یٓ ٘ؼجت رشٔی ٚ فبكّٝ ظای ثب تٙ حبكُ اص ٔیشاٌش ضشثٝ

سفتبس ٔیشاٌش  ،خبِی ٔـخق ؿذٜ اػت. افـبسفشد ٚ ولاٞبٖ

ثش اػبع لبثّیت  2013ای ته رشٔی سا دس ػبَ  ضشثٝ

. دس ایٗ پظٚٞؾ ]10[ا٘ذ  دادٜ اعٕیٙبٖ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس

ای ٚ لبثّیت اعٕیٙبٖ ػیؼتٓ  تغییشات ٔیشایی ٔیشاٌش ضشثٝ

 ٘ؼجت ثٝ ضشیت ثبصٌـت ثذػت آٔذٜ اػت.

تٛػظ غشیت  2011ص٘زیشٜ رسات خغی اِٚیٗ ثبس دس ػبَ 

. ]11[ثٝ ػٙٛاٖ ربرة ؿٛن ٔؼشفی ؿذٜ اػت  ،ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

بی ٞ شْدس ایٗ پظٚٞؾ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ اػتفبدٜ اص ر

ثبػج  ،ٞبی ثضسي دس ص٘زیشٜ رسات خغی وٛچه ثیٗ رشْ

ثٟجٛد وبسآیی ایٗ ص٘زیشٜ دس وبٞؾ دأٙٝ استؼبؿبت ٘بؿی اص 

ؿٛد. اػتفبدٜ اص ص٘زیشٜ رسات خغی دس استؼبؿبت  ؿٛن ٔی

تٛػظ غشیت ٚ غٙی دس  ،آصاد یه ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی

. دس ایٗ پظٚٞؾ ٔـخق ؿذ وٝ ]12[ا٘زبْ ؿذ  2013ػبَ 

ای ص٘زیشٜ رسات خغی دس ٔمبیؼٝ ثب  اػتفبدٜ اص ٔیشاٌش ضشثٝ

ای ته رشٔی دس وبٞؾ دأٙٝ استؼبؿبت ٔٛحشتش  ٔیشاٌش ضشثٝ

 .اػت

ای ص٘زیشٜ رسات خغی ثٝ  ثشسػی ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

ٔٙظٛس وٙتشَ استؼبؿبت ٘بؿی اص ؿٛن دس یه ػبصٜ یه 

تٛػظ غشیت ٚ وشوٛة ثٝ  ،2015دسرٝ آصادی دس ػبَ 

. دس ایٗ پظٚٞؾ احش ]13[تزشثی ا٘زبْ ؿذٜ اػت  كٛست

فبكّٝ خبِی، ٘ؼجت رشٔی ٚ عَٛ ص٘زیشٜ  ،پبسأتشٞبیی ٘ظیش

ای ثشسػی ؿذٜ اػت. ثشسػی تزشثی  دس ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ
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ای ص٘زیشٜ رسات خغی دس استؼبؿبت آصاد تٛػظ  ٔیشاٌش ضشثٝ

. دس ایٗ ]14[ا٘زبْ ؿذ  2016غشیت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

٘ؼجت رشٔی،  ،ؾ ٔـخق ؿذ وٝ پبسأتشٞبیی ٘ظیشپظٚٞ

ای  فبكّٝ خبِی ٔیشاٌش ٚ عَٛ ص٘زیشٜ دس ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

 .اػتٔٛحش 

            بی ا٘زبْ ؿذٜ دس ٞ ٘ٛع دیٍشی اص پظٚٞؾ

ای، ثشسػی پذیذٜ ضشثٝ دس ثشخٛسد  خلٛف ٔیشاٌشٞبی ضشثٝ

بْ تٛاٖ ثٝ پظٚٞؾ ا٘ز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی اػتدٚ ٌٛی 

اؿبسٜ ٕ٘ٛد  2014ؿذٜ تٛػظ ٘بدسپٛس ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

       ٞبی ٔختّف ٔحبػجٝ احش  ٔذَ ،. دس ایٗ پظٚٞؾ]15[

ضشثٝ ثش اػبع ػشػت ثشخٛسد دس ثشخٛسد دٚ ٌٛی ثشسػی 

 ؿذٜ اػت.

ٞبی ا٘زبْ ؿذٜ دس ایٗ خلٛف،  یه ٘ٛع دیٍش اص پظٚٞؾ

ؾ دس . طً٘ ٚ ٕٞىبسا٘اػتای تشویجی  ثشسػی ٔیشاٌش ضشثٝ

ای تشویجی سا ٔٛسد ثشسػی  سفتبس ٔیشاٌش ضشثٝ ،2018ػبَ 

ای  . دس ایٗ پظٚٞؾ، احش ٔیشاٌش ضشثٝ]16[لشاس دادٜ ا٘ذ 

ػیؼتٓ رسات تشویت ؿذٜ ثب ربرة دیٙبٔیىی ولاػیه دس 

استؼبؿبت ػشضی یه تیش یىؼش دسٌیش ثٝ كٛست آصٔبیـٍبٞی 

 ثشسػی ؿذٜ اػت.

ـیٗ ٔـخق ؿذ، ٞبی پی ٕٞب٘غٛس وٝ دس ثشسػی پظٚٞؾ

ای ص٘زیشٜ خغی ػٕذتبً  ٞب دس صٔیٙٝ ٔیشاٌشٞبی ضشثٝ پظٚٞؾ

ٕٞچٙیٗ ٘ٛع چیذٔبٖ  اػت؛ثٝ كٛست ػذدی ٚ آصٔبیـٍبٞی 

ٞب ٘یض دس ایٗ ٔیشاٌش ٔٛسد ثشسػی لشاس ٍ٘شفتٝ اػت.  رشْ

 ػّٕىشد ثش ٔٛحش پبسأتشٞبی احش ٔغبِؼٝ ٔمبِٝ، ایٗ اص ٞذف

 دس كّت ٔتغیش غشل رسات خغی ص٘زیشٜ ای ضشثٝ ٔیشاٌش

 تئٛسی كٛست ثٝ آصادی دسرٝ یه ػیؼتٓ یه آصاد استؼبؿبت

ٔٙظٛس اص ٚاطٜ كّت دس ایٗ ٔمبِٝ ایٗ اػت . اػت پبسأتشیه ٚ

دس ٘تیزٝ  اػت؛وٝ صٔبٖ ثشخٛسد ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی وٛچه 

تٛاٖ تغییش ٔٛلؼیت رسات سا اص اثتذا تب ا٘تٟبی ثشخٛسد كفش  ٔی

 ٔیشاٌش ایٗ سیبضی ػبصی ٔذَ تذااث ٔٙظٛس ایٗ فشم ٕ٘ٛد. ثٝ

 تؼذاد چٖٛ ٔختّفی پبسأتشٞبی احش ػپغ. ؿٛد ٔی ا٘زبْ

 ٘ٛع ٚ ثبصٌـت ضشیت خبِی، فبكّٝ رشٔی، ٘ؼجت رشْ،

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔیشاٌش ایٗ ػّٕىشد ثش ٞب رشْ چیذٔبٖ

 .ؿٛد ٔی اسائٝ آٔذٜ ثذػت ٘تبیذ ٘یض ٟ٘بیت دس. ٌیشد ٔی

ثٝ ٞب  احش ٘ٛع چیذٔبٖ رشْسی تئٛ٘ٛآٚسی ایٗ پظٚٞؾ، ثشسػی 

ای ص٘زیشٜ رسات  ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝكٛست خغی ٚ ِٛصی 

 ،ٞبی لجّی تفبٚت اػبػی ایٗ پظٚٞؾ ثب پظٚٞؾ .اػتخغی 

ٞبی ٔیشاٌش  دس ٘ظش ٌشفتٗ چیذٔبٖ خغی ٚ ِٛصی ثشای رشْ

 اػت.

 

 سبزی ریبضی هذل -2
ٔذَ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثشای ثشسػی حشوتت استؼبؿتی یته    

ٝ  ػی ای ص٘زیتشٜ   ؼتٓ یه دسرٝ آصادی ثٝ ٕٞشاٜ ٔیشاٌتش ضتشث

 .اػت 1 رسات خغی كّت ثٝ كٛست ؿىُ
 

 
 شذُ هذل سبدُ -8شکل 

 

ٞبی  ٔؼبدِٝ حشوت استؼبؿبت آصاد ػیؼتٓ اكّی ٚ رشْ

ٞبی وٕىی  وٕىی ٚلتی ثشخٛسدی ثیٗ ػیؼتٓ اكّی ٚ رشْ

 .]17[ اػت 2ٚ  1ثٝ تشتیت ثٝ كٛست سٚاثظ  ،ٚرٛد ٘ذاسد

(1)   ̈    ̇        

(2)    ̈               

ثٝ تشتیت رشْ، ٔیشایی ٚ ػختی   ٚ   ،   وٝ دس ایٗ سٚاثظ 

ٞبی وٕىی  ٘یض رشْ ٞش وذاْ اص رشْ   ػیؼتٓ اكّی ٚ 

پبػخ    ٞبی وٕىی اػت.  ٘یض ثیبٍ٘ش تؼذاد رشْ  . اػت

پبػخ صٔب٘ی ٞش وذاْ اص  ،٘یض   صٔب٘ی ػیؼتٓ اكّی اػت ٚ 

. ٔٛلؼیت ٔیب٘ی ٔحفظٝ دس حبِت اِٚیٝ اػتٞبی وٕىی  رشْ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔجذا دػتٍبٜ ٔختلبت ا٘تخبة ؿذٜ اػت. پبػخ ایٗ 

 .اػت 4ٚ  3ٔؼبدلات ثٝ كٛست سٚاثظ 

  ( )         (       (   (    )) 

(3)              
            

   

     (   (    ))) 

(4)   ( )     (    )     

پبسأتشٞبی ٔٛرٛد دس ایٗ سٚاثظ وٝ ثٝ كٛست 

    ( √  )  ،   √     ٚ   (√    )    

ؿٛد، ثٝ تشتیت ٘ؼجت ٔیشایی، فشوب٘غ عجیؼی  تؼشیف ٔی

دس    . اػتٔیشا ٚ فشوب٘غ عجیؼی ٔیشا دس ػیؼتٓ اكّی ٘ب

ٞبی وٕىی ثب دیٛاسٜ ػٕت  صٔبٖ ثشخٛسد ثیٗ رشْ 3 ساثغٝ

صٔبٖ ثشخٛسد ثیٗ  ،4چپ یب ػٕت ساػت ٔحفظٝ ٚ دس ساثغٝ 

ٞبی وٕىی ثب دیٛاسٜ ػٕت چپ یب ػٕت ساػت ٔحفظٝ  رشْ
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. ؿشط اػتٞبی وٕىی ثب یىذیٍش  یب صٔبٖ ثشخٛسد رشْ

ٞبی وٕىی ثب دیٛاسٜ ػٕت چپ، ثب یىذیٍش یب ثب  رشْ ثشخٛسد

وٝ  اػت 7تب  5دیٛاسٜ ػٕت ساػت ثٝ تشتیت ثٝ كٛست سٚاثظ 

 ای اػت. فبكّٝ خبِی ٔیشاٌش ضشثٝ  

(5)    (      )    

(6)                                 

(7) (      )       

 وٛچه، خیّی ثشخٛسد صٔبٖ ٚ كّت ثشخٛسد فشم ثب

     حبثت رؼٓ دٚ ٔٛلؼیت رؼٓ، دٚ ثیٗ ثشخٛسد ٍٞٙبْ

      ٞبی ػشػت وٝ وٙذ ٔی تغییش آٟ٘ب ػشػت ِٚی ،ٔب٘ذ ٔی

 ضشیت خغی ٚ ٔٛٔٙتْٛ ثمبی اص حبكُ سٚاثظ عجك رذیذ

       ٚ    ٞبی  دس ثشخٛسد دٚ رشْ ثب رشْ ثشخٛسد، ثبصٌـت

ؿٛد  ٔی ة ٔحبػجٝ-8اِف ٚ -8ٚاثظ س كٛست ثٝ تشتیت ثٝ

]18[. 

   (اِف-8)
  

(    )    (   )  

   
 

   (ة-8)
  

(   )   (   )  

   
 

ثٝ تشتیت ضشیت ثبصٌـت ٚ ٘ؼجت رشٔی         ٚ   

ٞبی دٚ  ٘یض ػشػت   ٚ    دس ثشخٛسد ٔؼتمیٓ دٚ رشْ ٚ 

 لجُ اص ثشخٛسد اػت. رشْ

ثشای تحّیُ ٔؼبدلات حشوت، یه ثش٘بٔٝ دس ٘شْ افضاس 

ٔتّت ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت. اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ؿشایظ اِٚیٝ دادٜ 

ٞبی ػٕت  ٞبی وٕىی ٚ دیٛاسٜ ؿذٜ، ٔٛلؼیت ٞش وذاْ اص رشْ

ٚ ثٝ وٕه ایٗ ثش٘بٔٝ  4ٚ  3چپ ٚ ساػت ٔحفظٝ عجك سٚاثظ 

حظٝ ؿشط ثشخٛسد عجك ؿٛد. ػپغ دس ٞش ِ ٔحبػجٝ ٔی

 ،ؿٛد. ٞش صٔب٘ی ثشخٛسد اتفبق افتبد ثشسػی ٔی 7تب  5سٚاثظ 

ؿٛد. ایٗ وبس ثٝ  ٔحبػجٝ ٔی 8ٞبی رذیذ عجك ساثغٝ  ػشػت

كٛست ٔذاْٚ تب ا٘تٟبی صٔبٖ ٔٛسد ٘یبص ثشای حُ ٔؼئّٝ ادأٝ 

 وٙذ. پیذا ٔی

ثشای اسصیبثی ٔذَ، ٘تبیذ ثذػت آٔذٜ دس حبِت ته 

ظٚٞؾ ا٘زبْ ؿذٜ تٛػظ ثبپت ٚ ػب٘ىش دس رشٔی ثب ٘تبیذ پ

ٚ دس حبِت ػٝ رشٔی ثب پظٚٞؾ ا٘زبْ ؿذٜ  ]8[ 1985ػبَ 

ؿٛد. دس  ٔمبیؼٝ ٔی ]12[ 2013تٛػظ غشیت ٚ غٙی دس ػبَ 

ٚ دس حبِت ػٝ  1ٞبی رذَٚ  اص دادٜ ،حبِت ته رشٔی

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 2ٞبی رذَٚ  اص دادٜ ،رشٔی

، یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص پبػخ 1ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ػذدی رذَٚ 

آٚسدٜ  4تب  2ٞبی  صٔب٘ی ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی دس ؿىُ

ؿذٜ اػت. ثشای ٔـبٞذٜ ثٟتش ثشخٛسدٞبی رشْ ٔیشاٌش ثب 

ٞبی ػٕت ساػت ٚ چپ دس ػیؼتٓ اكّی، لؼٕتی اص  دیٛاسٜ

 ثضسٌٕٙبیی ؿذٜ اػت. 2ؿىُ 

 

 یراگره یببیارز یاستفبدُ شذُ برا یعذد یرهقبد -8جذٍل 

 یجره کت ای ضربِ

 ٔمذاس ػٙٛاٖ پبسأتش

 gr 281.25 رشْ ػیؼتٓ اكّی

 N/m 1026.39 ػختی ػیؼتٓ اكّی

 N.s/m 0.1359 ٔیشایی ػیؼتٓ اكّی

 gr 11.90 رشْ ٔیشاٌش

 0.4 ضشیت ثبصٌـت

 mm 9.5 فبكّٝ خبِی

 mm 12.7 ٔٛلؼیت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 mm/s 0 ػشػت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 

 یراگره یببیارز یذُ برااستفبدُ ش یعذد یرهقبد -2جذٍل 

 (یجره )سِ یررات خط یرُزًج ای ضربِ

 ٔمذاس ػٙٛاٖ پبسأتش

 kg 1.35 رشْ ػیؼتٓ اكّی

 N/m 865 ػختی ػیؼتٓ اكّی

 N.s/m 1.092 ٔیشایی ػیؼتٓ اكّی

 kg 0.11-0.011-0.11 ٞبی ٔیشاٌش رشْ

 0.9 ضشیت ثبصٌـت

 mm 30 فبكّٝ خبِی

 mm 18.5 ٔٛلؼیت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 mm/s 0 ػشػت اِٚیٝ ػیؼتٓ
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یه ٕ٘ٛ٘ٝ اص پبػخ  2ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ػذدی رذَٚ 

آٚسدٜ  7تب  5ٞبی  صٔب٘ی ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی دس ؿىُ

ؿذٜ اػت. ثشای ٔـبٞذٜ ثشخٛسدٞبی رشْ ٔیشاٌش ثب 

ٞبی ػٕت ساػت ٚ چپ دس ػیؼتٓ اكّی، لؼٕتی اص  دیٛاسٜ

 ثضسٌٕٙبیی ؿذٜ اػت. 5ؿىُ 

ی ٔذَ، ٔٙحٙی ٔمذاس دأٙٝ دس پبػخ صٔب٘ی ثشای اسصیبث

رشٔی  ای ته ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی ثب حضٛس ٔیشاٌش ضشثٝ

ؿٛد. پغ اص  ٞبی لجّی ٔمبیؼٝ ٔی رشٔی ثب پظٚٞؾ ٚ ػٝ

دس ٘شْ افضاس ٘ٛؿتٝ  2ٚ  1ٞبی  اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ػذدی رذَٚ

ؿذٜ، تغییشات صٔب٘ی دأٙٝ استؼبؿبت ػیؼتٓ یه دسرٝ 

ثٝ تشتیت  ،رشٔی رشٔی ٚ ػٝ ای ته اٌش ضشثٝآصادی ثب ٔیش

 .اػت 9ٚ  8ٞبی  ٔغبثك ؿىُ

 

 
 یراگردر ه یراگرٍ جرم ه یستنس یپبسخ زهبً -2شکل 

 یجره تک ای ضربِ

 

 
 ای ضربِ یراگربب ٍ بذٍى ه یستنس یپبسخ زهبً -9شکل 

 یجره تک

 
 ای ضربِ یراگربب ٍ بذٍى ه یستنداهٌِ ارتعبشبت س -4شکل 

 یهجر تک

 

 
 یراگردر ه یراگره ّبی ٍ جرم یستنس یپبسخ زهبً -5شکل 

 یجره سِ ای ضربِ

 

 
 ای ضربِ یراگربب ٍ بذٍى ه یستنس یپبسخ زهبً -6شکل 

 یجره سِ
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 ای ضربِ یراگربب ٍ بذٍى ه یستنداهٌِ ارتعبشبت س -7شکل 

 یجره سِ

 

 
بب پژٍّش ببپت  یجره تک ای ضربِ یراگره یببیارز -8شکل 

 [8ٍ سبًکر ]

 

 
جرهی بب پژٍّش غریب  ای سِ ارزیببی هیراگر ضربِ -9شکل 

 [82ٍ غٌی ]

٘تبیذ ایٗ  ،ٞب ٔـخق اػت ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس ایٗ ؿىُ

ٞبی لجّی ٕٞخٛا٘ی وبُٔ داسد. اوٖٙٛ  ٔمبِٝ ثب ٘تبیذ پظٚٞؾ

ای ص٘زیشٜ  ٔیشاٌش ضشثٝ تٛاٖ ٔغبِؼٝ پبسأتشیه ػّٕىشد ٔی

خغی كّت دس استؼبؿبت آصاد ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی رسات 

 سا ا٘زبْ داد.

 

 اثر تعذاد جرم بر عولکرد هیراگر -9
ای،  ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی احش تؼذاد رشْ ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

ؿٛد ٚ  ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 3رشْ ٔیشاٌش رذَٚ 

احش ٚرٛد یه تب پٙذ رشْ دس ٔیشاٌش ثش ػّٕىشد آٖ ثشسػی 

ؿٛد؛  ؿٛد. ٔمذاس رشْ ٞش وذاْ ٘یض ثٝ دٚ حبِت فشم ٔی یٔ

  حبِت اَٚ ایٗ اػت وٝ رشْ ٞش وذاْ ثشاثش رشْ ٔیشاٌش 

ثبؿذ ٚ حبِت دْٚ ثٝ ایٗ كٛست اػت وٝ رشْ  3رذَٚ 

ٞب تٛصیغ ؿٛد. ثٝ  ثٝ ٔمذاس ٔؼبٚی ثیٗ رشْ 3ٔیشاٌش رذَٚ 

ػٙٛاٖ ٔخبَ دس حبِت چٟبس رشٔی، رشْ ٞش وذاْ ثشاثش یه 

 اػت. 3بسْ رشْ ٔیشاٌش رذَٚ چٟ

 

هطبلعِ  یاستفبدُ شذُ برا یعذد یرهقبد -9جذٍل 

 پبراهتریک

 ٔمذاس ػٙٛاٖ پبسأتش

 kg 1.35 رشْ ػیؼتٓ اكّی

 N/m 865 ػختی ػیؼتٓ اكّی

 N.s/m 1.092 ٔیشایی ػیؼتٓ اكّی

 kg 0.135 رشٔی رشْ ٔیشاٌش دس ٔیشاٌش ته

 kg 0.135 - 0.0135 - 0.135 رشٔی ٞبی ٔیشاٌش دس ٔیشاٌش ػٝ رشْ

 0.9 ضشیت ثبصٌـت

 mm 30 فبكّٝ خبِی

 mm 18.5 ٔٛلؼیت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 mm/s 0 ػشػت اِٚیٝ ػیؼتٓ

 

٘تیزٝ ثشسػی ایٗ دٚ حبِت دس خلٛف دأٙٝ استؼبؿبت 

اػت.  11ٚ  10ٞبی  ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی ثٝ كٛست ؿىُ

رشْ ثٝ ٔـخق اػت وٝ ثب افضایؾ تؼذاد  10ثب ثشسػی ؿىُ 
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 11یبثذ. ثب ثشسػی ؿىُ  ٔیشاٌش، وبسآیی آٖ افضایؾ ٔی

ٞبی وٛچىتش،  ٔـخق اػت وٝ ثب تٛصیغ رشْ ٔیشاٌش ثٝ رشْ

 یبثذ. وبسآیی آٖ افضایؾ ٔی

 

 
 داهٌِ حرکت در حبلت استفبدُ از جرم هیراگر -82شکل 

 

 
 یراگرداهٌِ حرکت در حبلت استفبدُ از جرم ه -88شکل 

 شذُ یعتَز

 

 اثر ًسبت جرهی بر عولکرد هیراگر -4
٘ؼجت رشٔی  ،ای یىی اص ػٛأُ ٔٛحش ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

٘ؼجت رشٔی ثٝ كٛست  ،ای ته رشٔی . دس ٔیشاٌش ضشثٝاػت

ؿٛد. دس ٔیشاٌش ػٝ  رشْ ٔیشاٌش ثٝ رشْ اكّی تؼشیف ٔی

ٞبی  رشٔی ٘ؼجت رشٔی ثٝ كٛست ٘ؼجت رشْ ٔیب٘ی ثٝ رشْ

ؿٛد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ایٗ  رب٘جی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ  ٞبی رب٘جی ٔؼبٚی یىذیٍش فشم ٔی كٛست رشْ

ای حبثت ٚ ثشاثش رشْ ٔیشاٌش ته رشٔی  ٞبی ضشثٝ ٔزٕٛع رشْ

  ؿٛد. دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 3دس رذَٚ 

رشٔی ٚ  ٞب دس خلٛف ٔیشاٌش ته ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی

اػت. ثب  13ٚ  12ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت ٔغبثك ؿىُ ػٝ

ٞب ٔـخق اػت وٝ ٞش چٝ ٘ؼجت رشٔی  سػی ایٗ ؿىُثش

 وٛچىتش ثبؿذ، وبسآیی ٔیشاٌش ثٟتش اػت.

 

 
 یراگربر داهٌِ حرکت بب ه یاثر ًسبت جره -82شکل 

 یجره تک ای ضربِ

 

 
 یراگربر داهٌِ حرکت بب ه یاثر ًسبت جره -89شکل 

 یجره سِ ای ضربِ

 

 اثر فبصلِ خبلی بر عولکرد هیراگر -5
فبكّٝ  ،ای ٍش اص ػٛأُ ٔٛحش ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝیىی دی

. دس ایٗ لؼٕت احش ایٗ ػبُٔ ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش اػتخبِی 

      ؿٛد. لاصْ ثٝ رشٔی ثشسػی ٔی رشٔی ٚ ػٝ ای ته ضشثٝ

 3ٔغبثك ثب رذَٚ  ،روش اػت وٝ ػبیش ٔمبدیش اػتفبدٜ ؿذٜ

 .اػت
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رشٔی ٚ  ٞب دس خلٛف ٔیشاٌش ته ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی

. ثب اػت 15ٚ  14ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت ٔغبثك ؿىُٝ ػ

ٞب ٔـخق اػت وٝ فبكّٝ خبِی ثٟیٙٝ ٘ٝ  ثشسػی ایٗ ؿىُ

. فبكّٝ خبِی ثٟیٙٝ، اػتخیّی وٛچه ٚ ٘ٝ خیّی ثضسي 

ای اػت وٝ تؼذاد ثشخٛسدٞبی ٔٛحش ثیـتشی دس آٖ  فبكّٝ

 اتفبق ثیبفتذ.

 

 
 ایضربِ ریراگبر داهٌِ حرکت بب ه یاثر فبصلِ خبل -84شکل 

 یجره تک

 

 
 ای ضربِ یراگربر داهٌِ حرکت بب ه یاثر فبصلِ خبل -85شکل 

 یجره سِ

 

 اثر ضریب ببزگشت بر عولکرد هیراگر -6
ای  ضشیت ثبصٌـت یىی اص ػٛأُ ٔٛحش ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

ای  . دس ایٗ لؼٕت احش ایٗ ػبُٔ ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝاػت

ؿٛد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ  ی ٔیرشٔی ثشسػ رشٔی ٚ ػٝ ته

 .اػت 3ٔغبثك ثب رذَٚ  ،ػبیش ٔمبدیش اػتفبدٜ ؿذٜ

ٞب دس خلٛف ٔیشاٌش ته رشٔی ٚ  ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی

    17ٚ  16ٞبی  ٔغبثك ؿىُ ،ٔیشاٌش ػٝ رشٔی ثٝ تشتیت

ضشیت ثبصٌـت  ،ٞب ٔـخق اػت ثب ثشسػی ایٗ ؿىُ .اػت

ضشیت . اػت٘ٝ خیّی وٛچه ٚ ٘ٝ خیّی ثضسي  ،ثٟیٙٝ

ثبصٌـت ثٟیٙٝ، ضشیجی اػت وٝ ثشخٛسدٞب دس آٖ ٔٛحشتش 

 ثبؿٙذ.

 

 
 یراگرببزگشت بر داهٌِ حرکت بب ه یباثر ضر -86شکل 

 یجره تک ای ضربِ

 

 
 یراگرببزگشت بر داهٌِ حرکت بب ه یباثر ضر -87شکل 

 یجره سِ ای ضربِ

 

 ّب بر عولکرد هیراگر اثر چیذهبى جرم -7
ٞب ثش  دٚ ٘ٛع چیذٔبٖ ٔختّف رشْ ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی احش

رشٔی ٚ  ای ػٝ ای دس دٚ ٔیشاٌش ضشثٝ ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

چیذٔبٖ  ،ؿٛد. چیذٔبٖ اَٚ رشٔی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی پٙذ

. دس ٟ٘بیت ٘یض اػتچیذٔبٖ ِٛصی  ،خغی ٚ چیذٔبٖ دْٚ
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ؿٛد. لاصْ ثٝ روش اػت  ٞبی ٔختّف ا٘زبْ ٔی ٔمبیؼٝ چیذٔبٖ

ٞبی یىٙٛاخت،  ٞبی دس چیذٔبٖ وٝ ٘حٜٛ لشاسٌیشی رشْ

 21تب  18ٞبی  ٞـتی، خغی ٚ ِٛصی ثٝ تشتیت ٔغبثك ؿىُ

 .اػت

 

 
 چیذهبى یکٌَاخت -88شکل 

 

 
 چیذهبى ّشتی -89شکل 

 

 
 چیذهبى خطی -22شکل 

 

 
 چیذهبى لَزی -28شکل 

 

رشٔی ٚ  ای ػٝ ٞب ثشای ٔیشاٌش ضشثٝ چیذٔبٖ خغی رشْ

. ٔزٕٛع اػت 5 ٚ 4 ٞبی رذَٚ ٔغبثك ،رشٔی ثٝ تشتیت پٙذ

حبثت ٚ ثشاثش رشْ ٔیشاٌش  ،ٞب ٞب دس ٞش وذاْ اص چیذٔبٖ رشْ

  . ػبیش پبسأتشٞب ٘یض ٔغبثك اػت 3 رشٔی دس رذَٚ ته

 .اػت 3 رذَٚ

 

 ایِ ضرب هیراگر در ّب جرم یخط یذهبىچ -4جذٍل 

 یجره سِ

 ٞبی ٔیشاٌش ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 0.8-0.9-1 1چیذٔبٖ 

 0.6-0.8-1 2ٔبٖ چیذ

 0.4-0.7-1 3چیذٔبٖ 

 0.2-0.6-1 4چیذٔبٖ 

رشٔی ٚ  ٞب دس خلٛف ٔیشاٌش ػٝ ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی

اػت. ثب  23ٚ  22ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت، ٔغبثك ؿىُ پٙذ

ٞب ٔـخق اػت وٝ ٞش چٝ ؿیت تغییشات  ثشسػی ایٗ ؿىُ

ٞب ثیـتش ثبؿذ، وبسآیی ٔیشاٌش  رشْ دس چیذٔبٖ خغی رشْ

 ٞذ ثٛد.ثٟتش خٛا

رشٔی ٚ  ای ػٝ ٞب ثشای ٔیشاٌش ضشثٝ چیذٔبٖ ِٛصی رشْ

اػت. ٔزٕٛع  7ٚ  6ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت ٔغبثك رذَٚ پٙذ

ٞب، حبثت ٚ ثشاثش رشْ ٔیشاٌش  ٞب دس ٞش وذاْ اص چیذٔبٖ رشْ

  اػت. ػبیش پبسأتشٞب ٘یض ٔغبثك  3رشٔی دس رذَٚ  ته

ٌش ٞب دس خلٛف ٔیشا اػت. ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی 3رذَٚ 

 24ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت ٔغبثك ؿىُ رشٔی ٚ ٔیشاٌش پٙذ ػٝ

ٞب ٔـخق اػت وٝ ٞش چٝ  اػت. ثب ثشسػی ایٗ ؿىُ 25ٚ 

ٞب دس چیذٔبٖ ِٛصی ثیـتش ثبؿذ، وبسآیی ٔیشاٌش  تغییشات رشْ

 ثٟتش اػت.

 

 ای ضربِ هیراگر در ّب جرم یخط یذهبىچ -5جذٍل 

 یجره پٌج

 ٞبی ٔیشاٌش ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 0.8-0.85-0.9-0.95-1 1چیذٔبٖ 

 0.6-0.7-0.8-0.9-1 2چیذٔبٖ 

 0.4-0.55-0.7-0.85-1 3چیذٔبٖ 

 0.2-0.4-0.6-0.8-1 4چیذٔبٖ 

 

 
 بب حرکت داهٌِ بر ّب جرم یخط یذهبىاثر چ -22شکل 

 یجره سِ ای ضربِ هیراگر
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 بب حرکت داهٌِ بر ّب جرم یخط یذهبىاثر چ -29شکل 

 یجره پٌج یا ضربِ هیراگر

 

 
 بب حرکت داهٌِ بر ّب جرم یجره یلَز یذهبىاثر چ -24شکل 

 یجره سِ ای ضربِ هیراگر

 

 
 بب حرکت داهٌِ بر ّب جرم یلَز یذهبىاثر چ -25شکل 

 یجره پٌج ای ضربِ هیراگر

 

 یجره سِ ای ضربِ هیراگر در ّب جرم لَزی یذهبىچ -6جذٍل 

 شٞبی ٔیشاٌ ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 0.2-1-0.2 1چیذٔبٖ 

 0.4-1-0.4 2چیذٔبٖ 

 0.6-1-0.6 3چیذٔبٖ 

 0.8-1-0.8 4چیذٔبٖ 

 

 ای ضربِ هیراگر در ّب جرم لَزی یذهبىچ -7جذٍل 

 یجره پٌج

 ٞبی ٔیشاٌش ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 0.2-1-0.2-1-0.2 1چیذٔبٖ 

 0.4-1-0.4-1-0.4 2چیذٔبٖ 

 0.6-1-0.6-1-0.6 3چیذٔبٖ 

 0.8-1-0.8-1-0.8 4ٖ چیذٔب

 

ثش ػّٕىشد ٞب  رشْٞبی ٔختّف  ثشای ٔمبیؼٝ احش چیذٔبٖ

، چٟبس ٘ٛع چیذٔبٖ یىٙٛاخت، ٞـتی، خغی ٚ ای ضشثٝ ٔیشاٌش

ٞب ثشای ٔیشاٌش  ؿٛد. ایٗ چیذٔبٖ ِٛصی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ٞبی  ثٝ تشتیت ٔغبثك رذَٚ ،رشٔی رشٔی ٚ پٙذ ای ػٝ ضشثٝ

ٞب حبثت ٚ  ٞش وذاْ اص چیذٔبٖٞب دس  . ٔزٕٛع رشْاػت 9ٚ  8

. ػبیش پبسأتشٞب اػت 3رشٔی دس رذَٚ  ثشاثش رشْ ٔیشاٌش ته

 .اػت 3٘یض ٔغبثك رذَٚ 

 

 یجره سِ ای ضربِ هیراگر در ّب جرم یذهبىچ -8جذٍل 

 ٞبی ٔیشاٌش ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 1-1-1 چیذٔبٖ یىٙٛاخت

 1-0.1-1 چیذٔبٖ ٞـتی

 0.4-0.7-1 چیذٔبٖ خغی

 0.1-1-0.1 ذٔبٖ ِٛصیچی
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رشٔی ٚ  ٞب دس خلٛف ٔیشاٌش ػٝ ٘تیزٝ ایٗ ثشسػی

اػت.  27ٚ  26ٞبی  رشٔی ثٝ تشتیت ٔغبثك ؿىُ ٔیشاٌش پٙذ

 چیذٔبٖ ٞب ٔـخق اػت وٝ ػّٕىشد ثب ثشسػی ایٗ ؿىُ

 .اػت ثٟتش ٞب چیذٔبٖ دیٍش ثب ٔمبیؼٝ دس ِٛصی
 

 یجره پٌج ای ضربِ هیراگر در ّب جرم یذهبىچ -9جذٍل 

 ٞبی ٔیشاٌش ٘ؼجت رشْ ػٙٛاٖ چیذٔبٖ

 1-1-1-1-1 چیذٔبٖ یىٙٛاخت

 1-0.1-1-0.1-1 چیذٔبٖ ٞـتی

 0.2-0.4-0.6-0.8-1 چیذٔبٖ خغی

 0.1-1-0.1-1-0.1 چیذٔبٖ ِٛصی

 

 
 بب حرکت داهٌِ بر ّب هختلف جرم ّبی یذهبىاثر چ -26شکل 

 یجره سِ ای ضربِ هیراگر

 
 

 
 بب حرکت داهٌِ بر ّب هختلف جرم ّبی یذهبىاثر چ -27شکل 

 یجره پٌج ای ضربِ هیراگر

 گیری ًتیجِ -8
ای ص٘زیشٜ رسات خغی  دس ایٗ پظٚٞؾ ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

ثشسػی  آصادیكّت دس استؼبؿبت آصاد یه ػیؼتٓ یه دسرٝ 

ؿذٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ، ٘تبیذ ایٗ 

ای  دٚ ٔیشاٌش ضشثٝ ٞبی لجّی دس پظٚٞؾ ثب ٘تبیذ پظٚٞؾ

رشٔی ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت وٝ ٕٞخٛا٘ی خٛثی  رشٔی ٚ ػٝ ته

 ،ثیٗ ایٗ ٘تبیذ ٚرٛد داسد. ػپغ احش ػٛأُ ٔختّفی ٕٞچٖٛ

تؼذاد رشْ، ٘ؼجت رشٔی، فبكّٝ خبِی، ضشیت ثبصٌـت ٚ ٘ٛع 

ای ص٘زیشٜ رسات  ٞب ثش ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ چیذٔبٖ رشْ

اػت. دس ٞش وذاْ اص خغی ثٝ كٛست پبسأتشی ٔغبِؼٝ ؿذٜ 

ؿٛد وٝ احش آٖ ثش وبٞؾ  ٞب، صٔب٘ی ٔیشاٌش ثٟیٙٝ ٔی ایٗ حبِت

 دأٙٝ استؼبؿی ػیؼتٓ اكّی ثیـتش ثبؿذ.

ثب ثشسػی ٕ٘ٛداسٞبی حبكُ اص ٔغبِؼٝ پبسأتشیه ػّٕىشد 

ای ص٘زیشٜ خغی لغش ٔتغیش دس استؼبؿبت آصاد  ٔیشاٌش ضشثٝ

 یذ:آ ػیؼتٓ یه دسرٝ آصادی ٘تبیذ صیش ثذػت ٔی

ثب افضایؾ تؼذاد رشْ ثٝ ٔیشاٌش، وبسآیی آٖ افضایؾ  -1

 یبثذ. ٔی

ٞبی وٛچىتش، وبسآیی  ثب تٛصیغ رشْ ٔیشاٌش ثٝ رشْ -2

 یبثذ. آٖ افضایؾ ٔی

ٞش چٝ ٘ؼجت رشٔی وٛچىتش ثبؿذ، وبسآیی ٔیشاٌش  -3

 ثٟتش اػت.

ٞب  ٞش چٝ ؿیت تغییشات رشْ دس چیذٔبٖ خغی رشْ -4

 اٌش ثٟتش خٛاٞذ ثٛد.ثیـتش ثبؿذ، وبسآیی ٔیش

ٞب دس چیذٔبٖ ِٛصی ثیـتش  ٞش چٝ تغییشات رشْ -5

 وبسآیی ٔیشاٌش ثٟتش اػت. ،ثبؿذ

ٞب  ػّٕىشد چیذٔبٖ ِٛصی دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش چیذٔبٖ -6

 ثٟتش اػت.

ٛع چیذٔبٖ ثش تٛاٖ احش ٘ ثٝ ٔٙظٛس ادأٝ ایٗ پظٚٞؾ، ٔی

ٕچٙیٗ ٞ ؛دوشای الاػتیه سا ٘یض ثشسػی  ػّٕىشد ٔیشاٌش ضشثٝ

 تٛاٖ ایٗ وبس سا ثٝ كٛست آصٔبیـٍبٞی ٘یض ا٘زبْ داد. ٔی

 

 هراجع -9
ٞبی سیبضی رذیذ  ( ٔذ1395ٌَش ة، اػتذاِی ف ) وـتٝ ]1[

ٔجتٙی ثش سٚیٝ تحّیُ سٌشػیٖٛ ثشای تٙظیٓ ثٟیٙٝ پبسأتشٞبی 

TMD. ٜ59-75 ٞب ؿبسٜ ٞب ٚ ٔزّٝ ػّٕی پظٚٞـی ٔىب٘یه ػبص 

(:4)6 . 
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( ثشسػی ػّٕىشد ٔیشاٌشٞبی 1390ٔحٕذی ْ ) افـبسفشد ع، ٌُ ]2[

ٞبی وبٞٙذٜ  ؼتٓای ثٝ ٔٙظٛس ثٝ وبسٌیشی دس ػی ضشثٝ

       ٔزّٝ ٟٔٙذػی ٔىب٘یه ٚ استؼبؿبت ٞب. استؼبؿبت ػبصٜ

21-17(:1 )2. 

( وٙتشَ استؼبؿبت ثٝ 1391صٞشائی ع ْ، فشد اِّٟی ساد ا ) ]3[

  .1(1:) 5-14 ٘ـشیٝ كٛت ٚ استؼبؽ .ای وٕه ٔیشاٌش ضشثٝ

ای  ػبصی ٔیشاٌش ضشثٝ ٔذَ( 1396) حیلٕی عصٞشائی ع ْ،  ]4[

ػّٕی ٘ـشیٝ  ،GAPٞبی ػبختٕب٘ی ثٝ وٕه إِبٖ  دس لبة

، كق 1، ؿٕبسٜ 4دٚسٜ پظٚٞـی ٟٔٙذػی ػبصٜ ٚ ػبخت، 

113-125. 
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332: 6254-6264. 
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