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 چکیدُ
 ،اؾت وِ پكتی آى هدْع ثِ ویؿِ َّای لبثل تٌظین ٍ هفهل پیچكی پكتی آى ًیع  زض ایي همبلِ، نٌسلی وبهیًَی زض ًظط گطفتِ قسُ

ًحَی تٌظین وطز  تَاى ثطای ّط ضاًٌسُ ضطایت فٌطیت پكتی ٍ هفهل پیچكی هتهل ثِ آى ضا ثِ لبثلیت تغییط ؾرتی زاضز. ثِ ایي تطتیت هی

زٍ همساض ثْیٌِ ؾرتی پكتی ٍ ؾرتی پیچكی آى خْت وبّف ػمت ثِ ضاًٌسُ ٍاضز قَز. -وِ ثطای آى قرم ووتطیي اضتؼبقبت خلَ

ضیكِ هیبًگیي هدصٍض تبثغ اًتمبل  ز.قَ ّب اؾترطاج هی قسُ ثِ ضاًٌسُ ثب خؿتدَی وبهل ثبظُ هوىي ؾرتی ػمت هٌتمل-اضتؼبقبت خلَ

لؿوت اٍل ؾبل  2631ػمت اًؿبى ًكؿتِ، هطثَط ثِ اؾتبًساضز ایعٍ -افعاض هتلت ٍ ثب فیلتط فطوبًؿی اضتؼبقبت خلَ ووه ًطم اضتؼبقبت ثِ

قَز. زض ًْبیت، خْت ثطضؾی ػولىطز پكتی ثْیٌِ  اؾتفبزُ هی اضتؼبقبت یطیپص وبّف اًتمبلخْت ػٌَاى تبثغ ّسف  ثِ ،زاض قسُ ٍظى 1997

قَز. ثِ ػٌَاى هَضز هغبلؼبتی، ًتبیح  نٌسلی زض قطایظ ٍالؼی، هسل اًؿبى ٍ نٌسلی اظ هحیظ آزاهع ٍیَ ثِ هحیظ آزاهع تطان هٌتمل هی

یبفتِ  ثْجَزیىل ضاًٌسگی وبهیَى حول ظثبلِ هطثَط ثِ نٌسلی هؼوَلی ٍ ویلَگطهی زض لؿوتی اظ ؾ 73ؾبظی وبهیَى ثطای ضاًٌسُ  قجیِ

ویلَگطم ایي فطایٌس  100ٍ  40ّبی زّس. ؾپؽ ثطای ٍظى ػمت ضا ًكبى هی-اضتؼبقبت خلَ %35ثْجَز  ،اؾت. ًتبیح ایي همبیؿِ همبیؿِ قسُ

 قَز.تىطاض هی

 .ػمت ثسى اًؿبى-هسل اضتؼبقبت خلَ ؛اضتؼبقبت یطیپص اًتمبلوبّف  ؛ضاحتی ؾطًكیي ؛پكتی لبثل تٌظین نٌسلی :کلوات کلیدی
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Abstract 
In this paper, a truck seat backrest is proposed which can be tuned the backrest stiffness (using a special 

air bag) and torsional backrest stiffness with respect to the driver specification. This driver based tuning 

can reduce the fore-aft vibration of the human body. The coefficients of the backrest stiffness and the 

torsional backrest stiffness are optimized by full searching method in the proper intervals. For 

optimization cost function calculation, the fore-aft vibration transmissibility function in the range of 0.1 to 

20 Hz are determined in ADAMS/Vibration using ADAMS/Insight toolkit. The root mean square of 

vibration transmissibility function is weighted using a frequency filter by MATLAB software. The 

frequency filter is introduced in ISO 2631-1:1997 standard for the fore- aft vibration of a seated human 

body. This weighted RMS is assigned as the cost function of the stiffness optimization. The human body 

and truck seat model is augmented in ADAMS/Truck on a full truck model. As a case study, the truck 

simulation results are compared for a conventional seat and an optimized seat in a section of a garbage 

truck driving cycle, when the driver’s weight is 73 kg. The optimized seat backrest has 35% lower fore 

and aft vibration RMS than the conventional truck seat.  Then this Procedure is Repeated for drivers have 

40 kg and 100 kg Mass. 

Keywords: Tunable Seat Backrest; Ride Comfort; Vibration Transmissibility Reduction; Human Body 

Fore-and-Aft Vibration Modeling. 
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 هقدهِ -6
آلات ثعضي زض ثب گؿتطـ ضٍظ افعٍى اؾتفبزُ اظ هبقیي

ّبی  هؼسًىبضی ضٍثبظ، ّعیٌِّبی قْطی ٍ ؾیؿتن حول ظثبلِ

آى تَلفبت ػولیبتی ثِ قست افعایف یبفتِ ٍ ثِ زًجبل

ًبذَاؾتِ ًیع هٌدط ثِ وبّف تَلیس ٍ ثْطُ ٍضی هبقیي 

- ثٌبثطایي، ػولىطز نحیح هبقیي آلات ٍ تدْیعات قَز؛ هی

ّوَاضُ زض هؼطو اضتؼبقبت  آلاتایي هبقیيیبثس.  ضطٍضت هی

 لطاض زاضًس ٍ ؾغَح ًبّوَاض ًبقی اظ هحیظ ذكي هؼسًىبضی

قٌس، زضنَضتی وِ ایي اضتؼبقبت فطاتط اظ حس هدبظ ثب .[1]

لفی پیطاهَى تحمیمبت هرت .وٌس ؾلاهت ضاًٌسگبى ضا تْسیس هی

 ّبی حول ؾیبل نَضت گطفتِّب ٍ تبًىطّبی وبهیَىقتبة

تحمیمبت ووی  ،ػمت-ٍلی زض حَظُ اضتؼبقبت خلَ ،اؾت

هغبلؼبتی وِ زض ؾبل  عجك ، لیىي[2]اؾت نَضت پصیطفتِ

ضاًٌسُ وبهیَى زض ثطظیل نَضت گطفت،  410اظ ثیي  2006

وطزًس وِ ضیكِ  آًبى اظ ًبحیِ ووط احؿبؼ ًبضاحتی هی 59%

. [3] اؾت  ظهبى عَلاًی خْت ضاًٌسگی ثَزُ ،ایي هؿئلِ

ّبیی اظ  ثْجَز لؿوت ،ّبی هؤثط زض وبّف آؾیت ثِ ضاًٌسُ ضاُ

 .ّب اضتجبط زاضز عَض تٌگبتٌگی ثب آى وبهیَى اؾت وِ ضاًٌسُ ثِ
ی هْن زض وبّف اضتؼبقبت ٍاضزُ ثِ ضاًٌسُ ّب لؿوتیىی اظ 

ًَؾبًبت ٍ  يیوبّف ا ،ینٌسل كیتؼل ؿتنیؾنٌسلی اؾت. 

 ضا . نٌسلیاؾت یضاًٌسگ ظیقطا تیفیثْجَز و دِیزضًت

 ثبلكته فَم: ًوَز تمؿین ػوسُ لؿوت زٍ ثِ تَاى هی

 عَض ثِ هىبًیىی تؼلیك ثب نٌسلی .ّب نٌسلی تؼلیك ٍ ّب نٌسلی

 ثبلكته ظیط زض هیطاگط ٍ فٌط اؾت، هیطاگط ٍ فٌط ،قبهل ولی

ی زض نٌسلٍ هیطایی ون زض هىبًیعم  ؾفتیاؾت.  لطاضگطفتِ

 قَزنٌسلی هی تَخِ لبثلخبیی ِ خبث هٌدط ثِ ،فطوبًؽ ون

[4]. 

 ضٍی نٌسلی فَم ذهَنیبت تأثیطات ،1998 زض ؾبل

 ضربهت تغییط زض ایي تحمیك، تأثیط. قس ثطضؾی پصیطی اًتمبل

قس.  هحبؾجِ آى پصیطی اًتمبل لبثلیت ضٍی نٌسلی فَم

 هتط هیلی 120 ثِ هتط هیلی 50اظ  یضربهت فَم نٌسل فیافعا

 ونیًمغِ هبوع فیافعا بػثث ،نلت ینٌسل هی یضٍ

 ینٌسل سیٍ وبّف فطوبًؽ تكس ینٌسل یطیپص اًتمبل

 یوو طیتأث ،ینٌسل یچگبل طاتییتغ وِ ینَضتزضز، قَ یه

 2004ؾبل . [5] گصاضزیآى ه یطیپص اًتمبل عاىیه یضٍ

زٍگبًِ ثِ اضتؼبـ  یىیٌبهیز یطذغیهحَض غ پبؾد1،يیفیگط

 تأثیط3ٍی 2014 ؾبل .[6] وطز یتوبم ثسى ضا ثطضؾ2ػمت-خلَ

 ضا پصیطی اًتمبل هیعاى ضٍی نٌسلی پكتی قیت تغییطات

 تغییط ذَز همبلِ زض ،گطیفیي 2006 ؾبل .[7] ًوَز گعاضـ

 زوط ثطضؾی ضا نٌسلی پصیطی اًتمبل زض نٌسلی ؾغح اضتفبع

 فَم ضربهت افعایف ،قس زازُ ًكبى هغبلؼبت ایي . عی[8]

 نٌسلی یه ضٍی هتط هیلی 120 ثِهتط  هیلی 50 اظ نٌسلی

 ٍ نٌسلی پصیطی اًتمبل هبوعیون ًمغِ افعایف ثبػث ،نلت

 تغییطات وِ زضنَضتی ز،قَ هی نٌسلی تكسیس فطوبًؽ وبّف

 آى پصیطی اًتمبل هیعاى ضٍی ووی تأثیط ،نٌسلی چگبلی

 پكتی ظاٍیِ تغییطات تأثیطگطیفیي ّوچٌیي . گصاضز هی

 ٍی. ًوَز گعاضـ ضا آى پصیطی اًتمبل هیعاى ضٍی نٌسلی

 ؾجت ،ّطتع 6فطوبًؽ  زض پكتی قیت افعایف ثب زاز ًكبى

 افعایف ؾجت ،ّطتع 8فطوبًؽ  زض ٍ پصیطی اًتمبل وبّف

 ػوَزی ًیطٍّبی ػمت، ٍ خلَ اضتؼبـ .قَز هی پصیطی اًتمبل

 زض. قًَس هی ؾجت پبیی ظیط ٍ نٌسلی زض ضا تَخْی لبثل

 حبلت تبثیط تحت ػوَزی ًیطٍّبی ظیطپبیی، زض ٍ نٌسلی

 زض ػوَزی ًیطٍّبی ظیطپبیی، اضتفبع افعایف ثب: ثَزًس ًكؿتي

 یه ٍلتی ٍ یبفت افعایف پبییي فطوبًؽ زض ٍ نٌسلی ضٍی

 زض ظیطپبیی ضٍی ػوَزی ًیطٍّبی قس، اؾتفبزُ پكتی

 پبیی، ظیط ٍ نٌسلی ضٍی. یبفت وبّف پبییي ّبی فطوبًؽ

 غیط ضفتبض یه ثهَضت ضاؾتبّب ّوِ زض زیٌبهیىی ّبی ٍاوٌف

 حبلت، ثِ ٍاثؿتِ ،ذغی غیط هیعاى ایي. قس زازُ ًكبى ذغی

 .[6] زاقت ضاؾتب ٍ گیطی اًساظُ هىبى اضتؼبـ، فطوبًؽ

ضاًٌسُ  12گطیفیي ثب آظهبیف ضٍی  2015زض ؾبل 

اضتؼبقبت اًتمبل یبفتِ اظ عطیك وف وبثیي ذَزضٍ ضا ثطضؾی 

ثب افعایف اضتؼبـ هیعاى  ،زض ایي تحمیمبت هكرم قس .ًوَز

تطیي هْن ،ٍ اضتؼبـ پكتی وٌسپصیطی وبّف پیسا هیاًتمبل

زض هغبلؼبت خسیس  .[9]ؾطًكیي اؾتػلت احؿبؼ ًبضاحتی 

هَلؼیت پكتی نٌسلی زض فطوبًؽ تكسیس نَضت گطفتِ 

 اؾت تأثیط ثؿعائی زاقتِ ،ػمت –ٌّگبم اػوبل اضتؼبـ خلَ 

زضخِ آظازی ثسى ثب زٍ هفهل پیچكی زض  2هسل  .[10]

خْت ترویل  ،اًتمبلی زض لؿوت ًكیوٌگبُلؿوت ووط ٍ 

                                                        
1
 Griffin 

2
 Fore-Aft 

3
 Wei 
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 .[11]اضائِ گطزیس  1ػمت ؾطًكیي تَؾظ ًبٍیؿِ-اضتؼبـ خلَ

اضایِ همبزیط ّطیه اظ اػضب ثسى ثب تَخِ ثِ ذهَنیبت 

فیعیَلَغیىی ثسى ضاًٌسُ ثطای هسل زٍ زضخِ آظازی تَؾظ 

. زض تحمیمبت [12]نَضت گطفت  2016ًبٍیؿِ زض ؾبل 

ضطایت هسل ثیَهىبًیىی  ،خسیس نَضت گطفتِ تَؾظ ًبٍیؿِ

اؾتفبزُ اظ الگَضیتن زٍ زضخِ آظازی ثیَهىبًیىی ثسى اًؿبى ثب

ًمف ولیسی ذهَنیبت   .[13]ؾبظی گطزیس غًتیه ثْیٌِ

هٌدط ثِ تحلیل الوبى  ،ضاًٌسُ اًتمبل اضتؼبقبت ثِنٌسلی زض 

تب  0هحسٍز ذهَنیبت زیٌبهیىی آى زض گؿتطُ فطوبًؿی 

تٌظین هٌبؾت  ،ّطتع گطزیس ٍ زض ًْبیت هكرم گطزیس 100

 .[14]نٌسلی ضٍی اًتمبل اضتؼبقبت تأثیط ثؿعایی زاضز 

ثیكتط وبضّبی نَضت گطفتِ پیطاهَى نٌسلی ذَزضٍ زض 

حَظُ اضتؼبقبت لبئن نَضت گطفتِ اؾت ٍ ووتط ثِ اضتؼبقبت 

زض ػمت -وِ اضتؼبقبت خلَزض حبلی ؛افمی پطزاذتِ قسُ اؾت

زض  ،زاقتِگیطی ٍ تطهعگیطی ذَزضٍ اّویت ثؿعائی قتبة

گصاضز. عَلاًی هست ضٍی ؾلاهتی ضاًٌسُ وبهیَى تأثیط هی

ّوچٌیي ثبظُ فطوبًؽ اثطگصاضی آى ثب اضتؼبقبت لبئن هتفبٍت 

اثعاضّبی وٌتطلی اضتؼبـ خلَ ػمت ثب  ،اؾت. اظ عطف زیگط

ضت گطفتِ ثب تغییط اضتؼبـ لبئن هتفبٍت ثَزُ زض وبضّبی نَ

ط وٌتطل اضتؼبقبت زض ذهَنیبت نٌسلی ٍ ًكویٌگبُ ؾؼی ث

زض حبلیىِ زض ایي همبلِ ػلاٍُ ثط ایدبز  ؛ُ اؾتاًدبم گطزیس

خبی پكتی ؾرتی پكتی ثِّبی َّایی ثطای وٌتطل ثبلكته

زض لؿوت  ثب ذهَنیت ثبثت، ثب لطاض زازى هفهل پیچكی

تأثیطگصاضی زٍ  زضیبفت ؾؼی زض اتهبل پكتی ثب ًكیوٌگبُ،

-پیچكی زض اًتمبلفبوتَض ؾرتی پكتی ٍ ؾرتی هفهل 

ٍ ثب خؿتدَی  اؾتػمت ٍاضزُ ثِ ضاًٌسُ -پصیطی اضتؼبـ خلَ

همبزیط هٌبؾت  ،ؾبزُ زض ثبظُ ّطوسام اظ فبوتَضّبی شوط قسُ

اثتسا هسل قف زضخِ آظازی  ،ایي همبلِز. زض وطآًْب ضا پیسا 

افعاض ًظط گطفتي پكتی نٌسلی زض ًطم ثسى اًؿبى ًكؿتِ ثب زض

تَاى اظ آى ثطای اضظیبثی هیعاى قَز وِ هیایدبز هی 2آزاهع ٍیَ

ّبی افمی ٍ وٌتطل آى اؾتفبزُ وطز. نحت هسل ایدبز قتبة

گصاضی نحِ ،[15]ؾتفبزُ اظ ًتبیح آظهبیكگبّی همبلِقسُ ثب ا

 ویلَگطم 73زاضای ٍظى تمطیجی  ،اؾت. هسل ایدبز قسُ قسُ

ثبثت ثب فطوبًؽ  تحت تحطیه اضتؼبقی ؾیٌَؾی زاهٌِ ،ثَزُ

                                                        
1
 Nawayseh 

2
 Adams\View 

گیطز. قتبة افمی ٍاضز ثِ ؾطًكیي ؾٌدیسُ هتغیط لطاض هی

هیبًگیي هدصٍض قتبة  همساض ضیكِ قَز. ّسف وبّفهی

پیچكی پكتی زض  ؾفتیپكتی ٍ  ؾفتیافمی اؾت. همبزیط 

 ضیكِ خْت وبّفی یثِ ػٌَاى هتغیطّب ،هیعاى قتبة افمی

قَز. زض ًظط گطفتِ هی زاض ٍظى افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي

- ضٍـ اؾتفبزُ قسُ ثب خؿتدَی وبهل زض ثبظُ زضًظط گطفتِ

گیطز. خؿتدَی یه اظ هتغیطّب نَضت هی قسُ ثطای ّط

 قَز.اًدبم هی 3افعاض آزاهع ایٌؿبیتوبهل ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 

 عقة راًٌدُ ٍ صٌدلی-ساسی ارتعاضی جلَهدل -2

زض  ،ّوطاُ پكتیثِ هسل قف زضخِ آظازی ثسى اًؿبى ًكؿتِ

 اؾت. ًكبى زازُ قسُ 1قىل 

قَز، نٌسلی زٍ هكبّسُ هی 1عَضی وِ زض قىل ّوبى

ثسى چْبض زضخِ آظازی زاضز. ثسى اًؿبى ثِ زضخِ آظازی ٍ 

 ثب تٌِ پبییي اؾت. لؿوت چْبض خطم انلی تمؿین قسُ

 هیطاگط ٍ    ضطایت ثب ذغی فٌطّبی ثب   ٍ   ّبی خطم

 تٌِ ثبلا لؿوت .اؾت ُقس هتهل ثسى ثِ،    ضطیت ثب ذغی

 هیطاگط ٍ    ضطایت ثب ذغی فٌطّبی ثب   ٍ    ّبی خطم ثب

   وِ عَضّوبى .اؾت ُقس هتهل ثسى ثِ    ضطیت ثب ذغی

 پیچكی فٌط اظ اؾتفبزُ ثب ثبلاتٌِ ،قَزهی هكبّسُ 1قىل  زض

    هتهل تٌِ پبییي ثِ    ٍ    هیطایی ٍ پیچكی ضطایت ثب

 .اؾت قسُ زازُ ًوبیف    ثب ثبلاتٌِ ایٌطؾی هوبى. اؾت قسُ

 

                                                        
3
 Adams\Insight 

 
 [61] یصٌدل-تدى ضدُةیتزک هدل -6ضکل 
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 لطاض ثسى خعء زٍ زٍضاًی هطوع اظ  فبنلِ  ثب ثبلاتٌِ لؿوت

 ،تطتیت ثِ   ٍ    ،   ،   همبزیط  .اؾت گطفتِ

ٍیؿىطا  ٍ تٌِ ثبلا لگي، تٌِ، پبّب ٍ پبییي لؿوت زٌّسُ ًوبیف

 .ّؿتٌس 1)احكب(

 ثب ثبلاتٌِ اتهبل ًمغِ فبنلِ ،تطتیت ثِ   ٍ    پبضاهتطّبی

 .اؾت ثسى تبقًَسُ لؿوت اظ ثبلاتٌِ خطم هطوع ٍ پكتی

 ثب پكتی توبؼ ًمغِ فبنلِ ثیبًگط ،ًیع    ٍ   پبضاهتطّبی 

 ٍ    ثب ٍیؿىطا عَلی خبثدبیی. اؾت پكتی خطم هطوع ٍ ثسى

 اؾت. قسُ زازُ ًوبیف    ثب ثبلا تٌِ عَلی خبثدبیی

 ٍ ثبلاتٌِ ای ظاٍیِ خبثدبیی ،ثیبًگط تطتیت ثِ    ٍ  پبضاهتطّبی 

 زازُ ًوبیف    ثب لگي ٍ پبّب ذغی خبثدبیی. ّؿتٌس پكتی

 خبثدبیی زٌّسُ ًكبى،     ٍ    ،   پبضاهتطّبی .اؾت  قسُ

ذهَنیبت  .ّؿتٌس نٌسلی پبیِ ٍ ذَزضٍ تٌِ، پبییي عَلی

 اؾت.  ًوبیف زازُ قسُ 1زض خسٍل ، 1ضاًٌسُ قىل 

 

 [7]راًٌدُ اتیخصَص -6جدٍل 

 هتغیط ٍاحس همساض ٍیػگی

 ثب ثبلاتٌِ اتهبل ًمغِ فبنلِ

 پكتی
    هتط 35/0

 لؿوت اظ ثبلاتٌِ خطم هطوع

 ثسى تبقًَسُ
   هتط 35/0

    ویلَگطم 8 خطم ثبلا تٌِ

    ویلَگطم 10 خطم پبییي تٌِ

    ویلَگطم 35 خطم ٍیؿىطا

    ویلَگطم 20 خطم پبّب ٍ لگي
ؾرتی پیچكی اتهبل ثبلا ٍ 

 پبییي ووط
    هتطثطزضخًِیَتي 10

هیطایی پیچكی اتهبل ثبلا ٍ 

 پبییي ووط
112 

-هتطثبًیًِیَتي

 ثطزضخِ
   

    هتطهطثغویلَگطم 5 هوبى ایٌطؾی ثبلا تٌِ

    ثطهتطثبًیًِیَتي 359 هیطایی اتهبل پبییي تٌِ

    ثطهطثغًیَتي 39886 ؾرتی اتهبل پبییي تٌِ

    ثطهطثغًیَتي 10924 ؾرتی اتهبل ثبلا تٌِ

    ثطهتطثبًیًِیَتي 542 اتهبل ثبلا تٌِ ؾرتی

                                                        
1 Viscera 

-قسُ ًوبیف زازُ 2خسٍل همساض ذهَنیبت نٌسلی زض 

قَز. هسل هی زض ًظط گطفتِ ویلَگطم 73ضاًٌسُ  اؾت. خطم

قَز. ضطایت هطثَط ثِ هسل هی آزاهع ٍیَافعاض زض ًطم ،1قىل 

 2 ٍ خسٍل 1ذهَنیبت ضاًٌسُ ٍ ؾطًكیي هٌسضج زض خسٍل 

 قَز.اذتهبل زازُ هیّب  آى ثِ

 

 هعادلات حاکن ٍ اعتثارسٌجی -9
ثب ًَقتي هؼبزلات حطوت ثطای نٌسلی ٍ ؾطًكیي ضاثغِ 

پصیطی ٍ تحطیه ٍضٍزی اظ ضٍاثظ ظیط ثسیي تطتیت هیبى اًتمبل

 .[15] قَزاؾترطاج هی
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 [15] یصٌدل اتیخصَص -9جدٍل 

 هتغیط ٍاحس همساض ٍیػگی

    هتط 3/0 ثسى ثب پكتی توبؼ ًمغِ فبنلِ

   هتط 3/0 پكتی خطم هطوع

     ویلَگطم 2 خطم پكتی

     ویلَگطم 6 خطم پبیِ نٌسلی

    هتطثطزضخًِیَتي 10 ؾرتی پیچكی اتهبل پكتی ثِ پبیِ نٌسلی

    ثطزضخِهتطثبًیًِیَتي 1316 هیطایی پیچكی اتهبل پكتی ثِ پبیِ نٌسلی

     هتطهطثغویلَگطم 1 هوبى ایٌطؾی پكتی

    ثطهتطًیَتي 399000 اتهبل نٌسلی ثِ ذَزضٍؾرتی 

    ثطهتطثبًیًِیَتي 0 هیطایی اتهبل نٌسلی ثِ ذَزضٍ

    ثطهتطًیَتي 24610 ؾرتی هؼبزل پكتی

    ثطهتطثبًیًِیَتي 0 هیطایی هؼبزل پكتی

    ثطهتطًیَتي 26646 ؾرتی ثطقی هؼبزل توبؼ پبیِ نٌسلی ٍ پبییي تٌِ

    ثطهتطثبًیًِیَتي 0 ثطقی هؼبزل توبؼ پبیِ نٌسلی ٍ پبییي تٌِ هیطایی
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ٍ اًتمبل  1ثطًبهِ هتلتپصیطی زض هحیظ لثب ًَقتي هؼبزلِ اًتمب

ضؾن  2پصیطی هغبثك قىل همساض اًتمبل ،آى ثِ حَظُ فطوبًؽ

-هیهسل  آزاهع ٍیَافعاض مًطؾپؽ هسل هَضز ًظط زض . زقَهی

همبزیط ّطوسام اظ هتغیطّب هغبثك خساٍل اضائِ قسُ ، گطزز

تحت تحطیه ؾیٌَؾی ثب زاهٌِ    . قَزهی اذتهبل زازُ

 ّطتع 20تب  ّطتع 1/0لطاض زاز؛ فطوبًؽ ثیي  1000 ثبثت 

 (   )همساض هبوعیون قتبة افمی پكتی وٌس.تغییط پیسا هی

 (  )گیطی ٍ تمؿین ثط هبوعیون قتبة افمی ذَزضٍ اًساظُ

 قَز. هی

پصیطی نٌسلی اؾت.  زٌّسُ اًتمبلًكبى ،پبؾد تمؿین

      ًتبیح حبنل اظ حل ػسزیافعاض ٍ ًتبیح ًطمهمبیؿِ 

خْت نحِ گصاضی ثب یىسیگط  افعاض هتلتزض ًطم ؼبزلات ه

   زازُ قسُایي ًتبیح ًوبیف  2قىل  زض ،گطزیسهمبیؿِ 

هدصٍض قتبة افمی پكتی ثب  هیبًگیي همساض ضیكِ اؾت.

          یچكیپثطهتط ٍ ؾرتی ًیَتي 24610 ؾرتی پكتی

هتط ثط هدصٍضثبًیِ  هیلی 67/182 ثبًیِ ثطاثط ثبهتطًیَتي 10

 اؾت.

 

                                                        
1
 MATLAB 
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یة سرتتی  تْثَد ارتعاش اًتقالی تا تغییز ضرز  -3

 کیلَگزم 79تزای جزم  پطتی
یبثین، ؾپؽ هی ویلَگطم 73 همبزیط ثْیٌِ ثطای ضاًٌسُ ثب خطم

ؾرتی پكتی ٍ ؾرتی پیچكی پكتی ّبی هتغیطهوتبظتطیي 

آزاهع اظ  قَز. ایدبز هتغیط عطاحی زض هحیظهی زض ًظط گطفتِ

گیطز. ثبظُ ؾرتی پیچكی ظیط هٌَی هتغیط عطاحی نَضت هی

ٍ ؾرتی  ثبًیِهتطًیَتي 1/2461تب ثبًیِ هتطًیَتي 461/2اظ

ًظط  زض ثبًیِ هتطًیَتي 100تب  ثبًیِ هتطًیَتي 1 پیچكی اظ

 قَز.گطفتِ هی

ؾرتی پكتی، ضیكِ هیبًگیي  ثطگعیسُوبًسیساّبی ًمبط 

 اؾت. ثیبى قسُ 3زاض قسُ زض خسٍل  هدصٍض قتبة افمی ٍظى

 هٌترتقَز، ؾرتی هكبّسُ هی 3عَضی وِ زض خسٍل ّوبى

 اؾت. هتط ًیَتي ثط هیلی 160پكتی ثطاثط ثب 

ّوچٌیي ضًٍس تغییطات ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة افمی 

 3قىل َزاض زاض قسُ ثطحؿت ضطیت ؾرتی پكتی، زض ًوٍظى

 اؾت. قسُ ًوبیف زازُ 

، 3ؾپؽ ثب لطاض زازى همساض هٌترت یبفتِ قسُ زض خسٍل 

خؿتدَ ثطای یبفتي همساض ثْیٌِ ؾرتی پیچكی پكتی ازاهِ 

وبًسیساّبی هَضز ًظط ثطای ؾرتی پیچكی پكتی،  یبثس.هی

 زاضٍظى افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي قوبضُ تىطاض ٍ ضیكِ

 ثیبى قسُ اؾت. 4قسُ، زض خسٍل 

تغییطات ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة افمی ضًٍس تغییطات 

 4زاض قسُ ثطحؿت ؾرتی پیچكی پكتی، زض قىل ٍظى

 قسُ اؾت.ًوبیف زازُ 

وٌیس، همساض هكبّسُ هی 4ل عَضی وِ زض خسٍّوبى

هتط  ًیَتي هیلی 100 هٌترت ؾرتی پیچكی پكتی ثطاثط ثب

زاض ثطثبًیِ اؾت. همساض ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة افمی ٍظى

 هتط ثط هدصٍض ثبًیِ اؾت. هیلی 16/8 قسُ ثطاثط ثب

 

 
 افقی ضتاب هجذٍر هیاًگیي رًٍد تغییزات ریطِ -9ضکل 

 ضدُ تزحسة ضزیة ستتی دار ٍسى

 

 
 افقی ضتاب هجذٍر هیاًگیي رًٍد تغییزات ریطِ -3ضکل 

 ضدُ تزحسة ستتی پیچطی دار ٍسى

 
 ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب ٍ یپطت یستت -9جدٍل 

 قوبضُ تىطاض
 ضطیت ؾرتی

 ثطهیلیوتط()ًیَتي    

 قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

قسُ  زاض ٍظى افمی

 )هیلیوتطثطهدصٍضثبًیِ(

 60/1116 46/2 1تىطاض 

 54/890 00/5 2تىطاض 

 30/1086 10 3تىطاض 

…
 

…
 

…
 

 54/103 230 26تىطاض 

 45/784 60/241 27تىطاض 

 
 

 در ساسیِیثض ٍ [61] یطگاّیآسها جیًتا سِیهقا -9ضکل 

 افشارًزم
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 یتتس تِ ًسثت ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب -3جدٍل 

 یپطت یچطیپ
قوبضُ 

 تىطاض

-)ًیَتي   

 هتطثطزضخِ( هیلی

 افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

 قسُ )هیلیوتطثطهدصٍضثبًیِ( زاض ٍظى

 36/33 1 1تىطاض 

 98/657 10 2تىطاض 

 16/8 100 3تىطاض 

…
 

…
 

…
 

 51/658 22000000 27تىطاض 

 51/658 22800000 28تىطاض 

 

یة ستتی تْثَد ارتعاش اًتقالی تا تغییز ضز -3

 کیلَگزم 33پطتی تزای جزم 
. اؾتهتط  ًیَتي ثط هیلی 41/26 ،همساض ًبهی پكتی نٌسلی

ثطاثط همساض ًبهی زض ًظط گطفتِ  10 ،ثبظُ تغییطات ؾفتی پكتی

ثط  ًیَتي 1/264تب  هتط ثط هیلی ًیَتي 641/2قسُ، یؼٌی اظ 

لؿوت  27 ثِزض ًظط گطفتِ قسُ اؾت. ثبظُ ضا  هتط‎هیلی

، همبزیط ؾفتی پكتی ٍ ّب یؾبظِ یقجتمؿین ًوَزین. تؼساز 

قسُ هتٌبؾت ثب ّطیه اظ آًْب ثطای  زاض ٍظىقتبة عَلی 

  اؾت. قسُ زازُ ًوبیف 5خسٍل  زض ویلَگطم 40 ٍظى ثب ًٌسُضا

ضیكِ  ووتطیي هیعاى 5خسٍل  عجك ًتبیح هٌسضج زض

قسُ هطثَط ثِ قوبضُ  زاض ٍظىهیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی 

هتط اؾت. زض  ًیَتي ثط هیلی 210 یپكتثب ؾفتی  24تىطاض 

ویلَگطم،  40نَضت اؾتفبزُ اظ ایي ضطیت ثطای ضاًٌسُ ثب خطم 

قسُ،  زاض ٍظىًگیي هدصٍض قتبة عَلی هیعاى ضیكِ هیب

، همبزیط ّب یؾبظِ یقجتؼساز  .% وبّف یبفتِ اؾت96/34

قسُ هتٌبؾت  زاض ٍظىؾرتی پیچكی پكتی ٍ قتبة عَلی 

 6خسٍل  ویلَگطم، زض 40ثب ّطیه اظ آًْب ثطای ضاًٌسُ ثب ٍظى 

 .ًوبیف زازُ قسُ اؾت
 

 
 ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب ٍ یپطت یستتتغییزات  -1ضکل 

 

 ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب ٍ یپطت یستت -1جدٍل 

قوبضُ 

 تىطاض

 ضطیت ؾرتی

-)ًیَتي    

 هتط( ثطهیلی

 قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

قسُ  زاض ٍظى افمی

 هتطثطهدصٍضثبًیِ( )هیلی

 94/704 461/2 1تىطاض 

 3/315 5 2تىطاض 

 538 10 3تىطاض 

...
 

...
 ...
 

 54/157 230 26تىطاض 

 03/600 6/241 27تىطاض 

 

 یتتس تِ ًسثت ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب -1جدٍل 

 یپطت یچطیپ
قوبضُ 

 تىطاض

-)ًیَتي   

 هتطثطزضخِ( هیلی

 افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

 هتطثطهدصٍضثبًیِ( قسُ )هیلی زاض ٍظى

 11/512 1 1تىطاض 

 63/30 10 2تىطاض 

 37/462 100 3تىطاض 

…
 …
 

…
 

 15/678 22000000 27تىطاض 

 16/678 22800000 28تىطاض 

 

 
 یتتس تِ ًسثت ضدُ دار ٍسى یطَل ضتابتغییزات  -1ضکل 

 یپطت یچطیپ
 

ستتی پطتی  تْثَد ارتعاش اًتقالی تا تغییز -1

 کیلَگزم 633 تزای جزم
ی پبضاهتطّبی هَضز ًظط زض ؾبظ ٌِیثًْتبیح ثسؾت آهسُ اظ 

 24/61 ،اؾت. همساض ًبهی پكتی نٌسلی ُازاهِ ثیبى گطزیس

ثطاثط  10 ،تی پكتیر. ثبظُ تغییطات ؾاؾتهتط  هیلیًیَتي ثط 

ًیَتي ثط  2/461 همساض ًبهی زض ًظط گطفتِ قسُ، یؼٌی اظ

زض ًظط گطفتِ قسُ هتط  ًیَتي ثط هیلی 1/264هتط تب  هیلی
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، ّب یؾبظِ یقج. تؼساز یبثسهیلؿوت تمؿین  27ثِ اؾت. ثبظُ 

قسُ هتٌبؾت ثب  زاض ٍظىتی پكتی ٍ قتبة عَلی رهمبزیط ؾ

 7خسٍل  زض یلَگطمو100 ّب ثطای ضاًٌسُ ثب ٍظى ّطیه اظ آى

 .اؾت ًوبیف زازُ قسُ

 ثط قسُ زاضٍظى افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ تغییطات

 .اؾت قسُ زازُ ًوبیف 7 قىل زض پكتی پیچكی ؾرتی حؿت

ضیكِ  ووتطیي هیعاى، 7خسٍل  عجك ًتبیح هٌسضج زض

هطثَط ثِ قوبضُ  ،قسُ زاض ٍظىهیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی 

اؾت. زض هتط  ًیَتي هیلی 230 ثب ؾفتی پكتی 26تىطاض 

 100 نَضت اؾتفبزُ اظ ایي ضطیت ثطای ضاًٌسُ ثب خطم

 زاض ٍظى، هیعاى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی ویلَگطم

 .وبّف یبفتِ اؾت 66/165ثِ  39/803قسُ اظ 

ًیَتي  10000 ،ینٌسلؾفتی پیچكی پكتی  همساض ًبهی

یؼٌی  ،. ثبظُ تغییطات ؾفتی پیچكی پكتیاؾتهتط ثبًیِ  هیلی

هتط  ًیَتي هیلی 22800000 تبهتط ثبًیِ  ًیَتي هیلی 1اظ 

ثِ ثبظُ ضا  گطفتِ قسُ اؾت. همبزیط اًتربة قسُزض ًظط ثبًیِ 

، همبزیط ؾفتی ّب یؾبظِ یقج. تؼساز وٌسهیلؿوت تمؿین  28

قسُ هتٌبؾت ثب ّطیه  زاض ٍظىپیچكی پكتی ٍ قتبة عَلی 

ًوبیف  8خسٍل  زضویلَگطم  100ٍظى ّب ثطای ضاًٌسُ ثب  اظ آى

 .زازُ قسُ اؾت

ووتطیي هیعاى ضیكِ  8خسٍل عجك ًتبیح هٌسضج زض 

قسُ هطثَط ثِ قوبضُ  زاض ٍظىهیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی 

ًیَتي هیلیوتط ثبًیِ  10000 یپكتثب ؾفتی پیچكی  8تىطاض 

 اؾت. زض نَضت اؾتفبزُ اظ ایي ضطیت ثطای ضاًٌسُ ثب خطم

ى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی ویلَگطم، هیعا 100

ایي هَضز همساض  ض% وبّف یبفتِ اؾت. ز 45/5 قسُ زاض ٍظى

گًَِ وبّكی زض ّیچ ؛ ٍثْیٌِ ثب همساض ًبهی ثطاثط ثَزُ اؾت

 .ایي ثبظُ زؾت پیسا ًىطزین
 

 
تغییزات ریطِ هیاًگیي هجذٍر ضتاب تغییزات  -7ضکل 

 تزحسة ستتی پطتیدار ضدُ افقی ٍسى

 ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب ٍ یپطت یستت -7جدٍل 
قوبضُ 

 تىطاض

kb ًیَتي(-

 ثطهیلیوتط(

 افمی قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

 هیلیوتطثطهدصٍضثبًیِ(قسُ ) زاض ٍظى
 69/804 461/2 1تىطاض 

 49/927 5 2تىطاض 

 27/879 10 3تىطاض 

…
 …
 

…
 

 66/165 230 26تىطاض 

 12/724 6/241 27تىطاض 

 

 یسفت تِ ًسثت ضدُ دار ٍسى یطَل ضتاب -8جدٍل 

 یپطت یچطیپ

قوبضُ 

 تىطاض

-)ًیَتي   

 هیلیوتطثطزضخِ(

 قتبة هدصٍض هیبًگیي ضیكِ

 قسُ زاض ٍظى افمی

 )هیلیوتطثطهدصٍضثبًیِ(

 7171 1 1تىطاض 

 9/1220 10 2تىطاض 

 8/1175 100 3تىطاض 

…
 …
 

…
 

 27/645 22000000 27تىطاض 

 27/645 22800000 28تىطاض 

 

 

 
 یسفت تِ ًسثت ضدُ دار ٍسى یطَل ضتابتغییزات  -8ضکل 

 یپطت یچطیپ

 

ووتطیي هیعاى ضیكِ ، 8خسٍل  عجك ًتبیح هٌسضج زض

قسُ هطثَط ثِ قوبضُ  زاض ٍظىهیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی 

هتط ثبًیِ  ًیَتي هیلی 10000 یپكتثب ؾفتی پیچكی  8تىطاض 

 اؾت. زض نَضت اؾتفبزُ اظ ایي ضطیت ثطای ضاًٌسُ ثب خطم

عاى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی ، هیویلَگطم 100
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ایي هَضز همساض  ضوبّف یبفتِ اؾت. ز%  45/5 ،قسُ زاض ٍظى

گًَِ وبّكی زض ایي ّیچ ٍ ثب همساض ًبهی ثطاثط ثَزُ اؾت ْیٌِث

 .ثبظُ زؾت پیسا ًىطزین

 

 هٌتتةسی عولکزد هقادیز تزر -1

 Adams\Truck در

 ؾپؽ ؛قَزهی ایدبز 1آزاهعتطان هحیظ زض گطیفیي الگَی

 ّبلغؼِ اظ ّطیه ،ًوَزُ هحیظ ایي ٍاضز ضا قسُ ؾبذتِ هسل

 الگَی. قَزهی زازُ اذتهبل ًظط هَضز2لغؼِ ػوَهی ثِ

 هَضز وبهیَى اتبله الگَی ثِ هطثَط3،هحیظ الگَ زض ًظط هَضز

 وبهیَى قسُ هًَتبغ هسل 3 قىل . قَزهی ایدبز ًوًَِ هَضز

قسُ زض  هسل آزهه ؾبذتِ .زّسهی ًكبى آزهه ثب ّوطاُ

، تٌْب قىل اؾتحمیمت ّوبى هسل قف زضخِ آظازی 

 .اؾت ظبّطی آى تغییط پیسا وطزُ

 اؾتفبزُ افعاضًطم ذَز ًوًَِ وبهیَى هسل اظ همبلِ ایي زض

وبهیَى  وكٌسُ ،افعاضهسل ًوًَِ وبهیَى ذَز ًطم. اؾت قسُ

ثبیس  ،قَز وِ ثِ هسل هَضز ًظط تجسیلثٌبثطایي ثطای ایي ؛اؾت

، 4پٌدنتغییطاتی زض آى ایدبز وٌین. اظ خولِ آًْب حصف چطخ

اضبفِ ًوَزى لؿوت حول ثبض ٍ ایدبز اضتجبط ثب هسل گطیفیي 

 اؾت.

افعاض هًَتبغ وِ ذَزضٍ هَضز ًظط زض هحیظ ًطمپؽ اظ ایي

اظ آى  .قَزاًدبم هیؾبظی تٌظیوبت هطثَط ثِ قجیِ ،گطزیس

ّبی هَضز اؾتفبزُ ظثبلِ ٍ وبهیَىّبی حول خبیی وِ ذَزضٍ

وٌٌس ٍ اضتؼبقبت تطزز هی 5ّبی ًبّوَاضزض هؼسى زض خبزُ

لصا ًَع خبزُ  ،تط ّؿتٌسّبی هصوَض هحؿَؼاًتمبلی زض خبزُ

 ثب ز.قَخبزُ ًبّوَاض اًتربة هی ،هَضز اؾتفبزُ زض ایي تحلیل

 تب حطوت قطٍع ظهبى اظ ذَزضٍ ّط وِ هَضَع ایي ثِ تَخِ

 ّب ؾطػت ایي هدوَػِ ،اؾت هتفبٍتی ّبی ؾطػت زاضای تَلف

 ای ًوًَِ 10 قىل  .زٌّس هی تكىیل ضا ذَزضٍ ضاًٌسگی ؾیىل

 هست .زّس هی ًوبیف ضا ظثبلِ حول ذَزضٍ ضاًٌسگی ؾیىل اظ

 8 ذَزضٍ ؾطػت حساوثط ٍ ثبًیِ 600 ،ؾیىل ایي ظهبى

 ای ثبظُ زض ذَزضٍ ،قَزهی هكبّسُ ّوبًغَضوِ اؾت؛ هتطثبًیِ

                                                        
1 Adams\Truck 
2 General Part 
3 Template 
4
 Hitch Point 

5
 Roughness 

 هكرهی ؾطػت ثِ تب زازُ افعایف ضا ذَز ؾطػت ظهبى اظ

     ازاهِ ذَز حطوت ثِ ذَز ؾطػت حفظ ثب ؾپؽ ،ثطؾس

 هتَلف تب زازُ وبّف ضا ذَز ؾطػت هكرهی ظهبى زض زازُ،

 .قَز

ظثبلِ ضا ًكبى ؾیىل ضاًٌسگی وبهیَى حول 10قىل 

 تكىیل وَچه ؾفط تؼسازی اظ وبضی زّس. ؾیىل هی

هغبثك   اٍل ؾفط اػوبل ثب اٍلیِ ؾبظی قجیِ .اؾت قسُ

 ایي ًوَزى وَچه اظ ّسف. قَز هی اخطا ذَزضٍ ثِ 11 قىل

 زض وٌتطلط ػولىطز همبیؿِ ٍ ؾبظی قجیِ اهط زض ؾطػت ،ؾیىل

 اظ تؿت اًدبم ثطای. اؾت ذَزضٍ هرتلف ؾطػت ّبی ثبظُ

 اؾتفبزُ ثبًیِ 13اظ ظهبى نفط ثبًیِ تب   ،وَچه ؾفط ًوًَِ

     ویلَگطم  73 خطم ثب ضاًٌسُ ثطای تؿت ایي. اؾت قسُ

 ضاًٌسُ ثِ قسُ ٍاضز عَلی قتبة هیعاى. اؾت گطفتِ اًدبم

 زض. قَزهی ثجت هٌترت ضطایت اظ اؾتفبزُ ثسٍى ثبضیه

اظ ضطیت ؾفتی  اؾتفبزُ ثب ضاًٌسُ عَلی قتبة ،زٍم حبلت

 .اؾتاٍلیِ 

 

 
 طیهح در يیفیگز هدل ٍ َىیکاه هدل -9ضکل 

Adams\Truck 
 

 
 [61] ستالِحول َىیکاه یراًٌدگ کلیس -63ضکل 
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گطم ویلَ 73ّوطاُ ضاًٌسُ ثِ ٍظى ذَزضٍ هَضز ًظط ثِ

قَز. هیعاى ّسایت هی 11قىل  1هغبثك ؾیىل ؾفط وَتبُ

ؾپؽ ثب تغییط همساض  ،قَزگیطی هیقتبة افمی پكتی اًساظُ

ًیَتي  160ثِ هتط  ًیَتي هیلی 61/24پكتی اظ هٌترت ؾفتی 

قَز. گیطی هیهیعاى قتبة افمی پكتی اًساظُ ،هتط هیلی

  قَز.هی ًوبیف زازُقىل زض  ،ؾبظی قجیًِتیدِ 

اؾتفبزُ اظ ضطایت ؾفتی  ،زّسًكبى هی 12قىل 

تغییطی زض  ،7تب  6/5ظهبًی  زض فبنلِپیچكی ٍ ؾرتی ثْیٌِ 

. زض وٌسًویایدبز هیعاى اضتؼبـ افمی ٍاضز قسُ ثِ ضاًٌسُ 

ذَثی ػول وطزُ ثبًیِ ثِ 25/5تب  5فبنلِ ظهبًی همبثل زض 

هیبًگیي هدصٍض قتبة افمی پكتی زض  همساض ضیكِ اؾت.

ثطاثط  ،هتط ًیَتي هیلی 61/24 نَضت اؾتفبزُ اظ ؾفتی پكتی

ثطاثط ٍ هبوعیون قتبة افمی هتطثطهدصٍضثبًیِ  هیلی 79/389 ثب

پكت هتطثطهدسٍضثبًیِ، زض نَضت اؾتفبزُ اظ ؾفتی  462/4

هیبًگیي هدصٍض قتبة همساض ضیكِ هتط،  ًیَتي هیلی 160

ٍ هبوعیون قتبة افمی  ِیهتطثطهدصٍضثبًیلیه 76/288،افمی

ز. همساض قتبة افمی قَهی هتطثطهدصٍضثبًیِ 14/5 ثطاثط ثب

تَاى ًتبیح هی ُثب هكبّس .وٌسثْجَز پیسا هی %35 حسٍز

ثبػث وبّف هبوعیون قتبة  ،زضیبفت اؾتفبزُ اظ ضطایت ثْیٌِ

افمی ٍ زض ًتیدِ ؾجت وبّف هیعاى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض 

 ز.قَقتبة افمی هی
 

 تٌدیجوع -7
-زض ایي همبلِ هسل قف زضخِ آظازی ثسى اًؿبى ًكؿتِ ثِ

ؾپؽ ثِ هٌظَض كتی زض هحیظ آزاهع ٍیَ ایدبز قس. ّوطاُ پ

ّبی هؼتجط همبیؿِ گطزیس. اػتجبضؾٌدی ًتبیح آى ثب ًتبیح همبلِ

هسل ایدبز قسُ تحت تحلیل فطوبًؿی لطاضگطفت، همبزیط 

تی پیچكی پكتی ثب ضٍـ تی پكتی ٍ ؾررؾثْیٌِ 

قس. ؾپؽ ثطای ثطضؾی ػولىطز  خؿتدَی وبهل هحبؾجِ

ثب هسل  پكتی ثْیٌِ زض قطایظ ٍالؼی هسل وبهیَى ّوطاُ

 ًَِقف زضخِ آظازی زض هحیظ آزاهع تطان ایدبز قس. ًو

ؾیىل ضاًٌسگی ذَزضٍ حول ظثبلِ ثِ ذَزضٍ اػوبل گطزیس. 

زٌّسُ ثْجَز ًكبى ویلَگطم  73ثطای خطم  آهسُزؾتًتبیح ثِ

  ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة زض همبیؿِ ثب حبلت  35%

 حبلت  ایي زض افمی قتبة عیونهبو همساض الجتِ اؾت. ثَزُ هتساٍل

                                                        
1
 Micro-trip 

 
 آسهَى کَتاُ سفز -66ضکل 

 

 
 ةیضز اس استفادُ تا یپطت یافق ضتاب سِیهقا -69ضکل 

 ًاهی هقدار اس استفادُ ٍ تْیٌِ

 

ؾفتی پیچكی زض نَضت اؾتفبزُ اظ  اؾت. افعایف پیسا ًوَزُ

 ثطای ضاًٌسُ ثب خطم هیلیوتط ثط ثبًیِ َتيیً 10000پكتی 

، هیعاى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی ویلَگطم 100

همساض  ،ایي هَضز ضوبّف یبفتِ اؾت. ز %5/45 قسُ زاض ٍظى

وبّكی زض ایي  ،ثب همساض ًبهی ثطاثط ثَزُپیچكی  ؾفتیثْیٌِ 

ّوچٌیي زض نَضت اؾتفبزُ اظ  ؛اؾت  ًیبهسُزؾت  ثِثبظُ 

ضاًٌسُ ثب خطم هتط  ًیَتي ثط هیلی 230همساض پكتی ثب  ؾفتی

، هیعاى ضیكِ هیبًگیي هدصٍض قتبة عَلی ویلَگطم 100

 وبّف یبفتِ اؾت. 66/165ثِ  39/803قسُ اظ  زاض ٍظى

 

 فْزست علاین -8
 N.s/mmهیطایی اتهبل نٌسلی ثب ذَزضٍ،    
 N.s/mهیطاگط ثبلاتٌِ،    
 N.s/mmتٌِ اًؿبى،هیطاگط پبییي   
 N.s/mmتٌِ ثب پكتی، هیطاگط پبییي   

 N.m.s/degهیطایی پیچكی ثسى اًؿبى،    
 kg.m2لرتی زٍضاًی پكتی،     

 kg. m2لرتی زٍضاًی ثبلاتٌِ،    
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 N/mmؾفتی اتهبل نٌسلی ثب ذَزضٍ،    
 N/mmؾفتی پكتی،    
         ؾفتی پیچكی پكتی،    

     تٌِ ثب پكتی، ؾفتی پبییي   

 N.m/degؾفتی پیچكی ثسى اًؿبى،    

 kgخطم پكتی،     

 kgخطم پبیِ نٌسلی،     

 kgپب، -تٌِ ؾبقخطم پبییي   

 kgخطم ثبلاتٌِ زؾت ٍ ؾبػس،    

 kgخطم ثبلاتٌِ،    

فبنلِ ًمغِ توبؼ پكتی ٍ ثبلاتٌِ ثب هحل    

 mلَلا پكتی، 
فبنلِ هطوع خطم پكتی ثب هحل لَلا   

 mپكتی، 
 

 هزاجع -9
 ی( ضاّىبضّب1394) ـّ ؼ یٌی، حؿج، ؾتبضًٍس ج  زل م ینضح[ 1]

ؾلاهت ضاًٌسگبى زض  یؿهخْت وبّف لطظـ ٍ ض یػول

 .وفطاًؽ هؼبزى ضٍثبظ .یهؼسً ّبی یَىوبه

هحبؾجِ  (1394)ح  فطز م ی، قدبػي یبًی، خطض یتَت یعبلج[ 2]
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