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 چکیذٌ
قٛ٘س. زؾشٍبٜ دطؼ  ٔطحّٝ( ٚ زٚػّٕٝ )زٚٔطحّٝ( سمؿیٓ ٔی ػّٕٝ )سه ٞبی دطؼ نٙؼشی اظ ٘ظط ٔىب٘یعْ ثٝ زٚ ٌطٜٚ انّی سه زؾشٍبٜ

ٌیط ٘یع ٞؿز.  ػلاٜٚ ثط ٔىب٘یعْ شوط قسٜ، زاضای ٔىب٘یعْ ٚضق ،وٙس. دطؼ زٚػّٕٝ ضا ٞسایز ٔییه ٔىب٘یعْ انّی زاضز وٝ ؾٙجٝ  ،ػّٕٝ سه

ػّٕٝ  ػّٕٝ زاضز. زض ثطذی اظ ٔٛاضز، لبِت وٛچه دطؼ سه لبِت زؾشٍبٜ زٚػّٕٝ، ٚظٖ ٚ زض ٘شیدٝ ٞعیٙٝ ثبلاسطی ٘ؿجز ثٝ لبِت زؾشٍبٜ سه

قٛز. ٞسف ایٗ دػٚٞف،  ػّٕٝ ٔی قسٜ ٚ دطؼ ػٕلاً سه اؾشفبزٜ ٌیط ثی ٔىب٘یعْ ٚضق ،ٌیط٘س، زض ایٗ نٛضر ضا ثطای دطؼ زٚػّٕٝ ثٝ وبض ٔی

ؾبظی ضیبضی آٖ ا٘دبْ  زض ایٗ ٔمبِٝ، اثشسا ثطای ثطضؾی ؾیٕٙبسیه ٔىب٘یعْ، ٔسَ ای حبِز اذیط اؾز. ثطضؾی زیٙبٔیىی ٚ سحّیُ ؾبظٜ

قٛز. ایٗ دػٚٞف ثب سحّیُ  ا٘دبْ ٔیػّٕٝ  ٚ لبِت وٛچه حبِز سه قٛز. زض ازأٝ، سحّیُ ٘یطٚیی ٔىب٘یعْ زٚػّٕٝ ثب لبِت اؾشب٘ساضز ٔی

ػّٕٝ ثطای دطؼ زٚػّٕٝ، ٘یطٚٞب ٚ  یبثس. زض ا٘شٟبی ایٗ ثطضؾی، ٔكرم قس وٝ ثٝ وبض ثطزٖ لبِت دطؼ سه سٙف ایٗ زٚ حبِز دبیبٖ ٔی

ٞبی  ثطزٖ لبِت ثٙبثطایٗ، ثٝ وبض؛ زٞس ٌیطی ٔی ظٖ دطؼ ضا ٘ؿجز ثٝ حبِز ٔؼَٕٛ، افعایف چكٓ ٞبی ٚاضز ثٝ ٔفبنُ ٔىب٘یعْ ؾٙجٝ سٙف

ٞبی سؼٕیط ٚ  زض ٘شیدٝ، ثٝ ٞعیٙٝ ،دطؼ ضا ثبلا ثطزٜ ثٙسی ٞبی ؾبذز لبِت، أىبٖ ذطاثی ٚ قىؿز ضاثظ ضغٓ وبٞف ٞعیٙٝ ػّٕٝ ػّی سه

 زاضی زؾشٍبٜ دطؼ ذٛاٞس افعٚز. ٍ٘ٝ

 ظٖ؛ سحّیُ سٙف. ػّٕٝ؛ ٔىب٘یعْ ؾٙجٝ دطؼ زٚػّٕٝ؛ لبِت دطؼ سه :کلمات کلیذی
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Abstract 
Industrial press units are divided into two primary groups, single-action and double-action. A single-action 

press unit has a mechanism that guides drawing slide. A double-action press unit has a blank holder 

mechanism as well. A double-action press die has more weight and is more expensive than a single-action 

one. For the following reasons, single action die, uses for double action press that blank holder mechanism is 

not in use in this situation and unit changes to single action. The conclusion of this work is the dynamics and 

stress analysis of of the later state. In this work, for a kinematics analysis, a mathematical model of the 

mechanism is presented. Later, a dynamics analysis of the double-action mechanism with a standard die and 

with a small die of a single-action state is provided. This work is concluded by the stress analysis of the two 

states. Conclusions yield that the use of a single-action die for a double-action press increases the force and 

stress in the ram mechanism joints. Thus this usage in the double-action press increases the failure chance in 

the press mechanism. 
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 ممذمٍ -5
زٞی یب  ا٘شمبَ ٘یطٚ ٚ حطوز ثب ٞسف قىُ ،دطؼ ٚظیفٝ

ٞب،  زٚ قبذٝ انّی دطؼ .اؾزوبضی یه لغؼٝ وبض  ؾٛضاخ

دطؼ ٔىب٘یىی ٚ دطؼ ٞیسضِٚیىی ٞؿشٙس. ؾطػز وبضی زض 

ٞبی  زض دطؼ ؾطػز أب وٙشطَ ،ٞبی ٔىب٘یىی ثبلاسط اؾز دطؼ

اظ ٘مغٝ ٘ظط سؼٕیط ٞب  دطؼٌیطز.  ٞیسضِٚیىی ثٟشط نٛضر ٔی

ػلاٜٚ ثط ٞعیٙٝ ثبلای  ظیطا ؛ا٘س ثؿیبض ٔٛضز سٛخٝزاضی  ٚ ٍ٘ٝ

سغییط ٞطٌٛ٘ٝ  ثٙبثطایٗ؛ زاض٘س٘مف حیبسی زض ذظ سِٛیس  ،ذطیس

 ٘یبظٔٙس سحّیُ وبُٔعطاحی قسٜ، اظ حبِز  وبضی قطایظزض 

 ثٝ ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ ذطاثی احشٕبِی ذٛاٞس ثٛز.  ای ؾبظٜ

ٞبی ٔىب٘یىی ثٝ زِیُ ؾطػز ثبلا زض سِٛیس ٚ  دطؼ

زٞی  ای زض نٙؼز فطْ وبضثطز ٌؿشطزٜٔٙبؾت، ػّٕىطز 

ثٝ زٚ ٌطٜٚ  ٔؼٕٛلاً ،ٞب دطؼایٗ  .ا٘س ٞبی فّعی دیسا وطزٜ ٚضق

 یهسٟٙب  ،قٛ٘س. زض ٌطٜٚ اَٚ سمؿیٓ ٔی 2ػّٕٝٚ زٚ 1ػّٕٝ سه

3ظٖ ؾٙجٝثٝ ٘بْ  ٔىب٘یعْ انّی
ٞعیٙٝ اؾشفبزٜ ٚ  زاضز. ٚخٛز 

 ،ایٗ ٌطٜٚ ثٝ زِیُ وٛچه ثٛزٖ لبِت زاضی سؼٕیط ٚ ٍ٘ٝ

ٔىب٘یعْ  ظٖ، ؾٙجٝثٝ ٔىب٘یعْ  ،. زض ٌطٜٚ زْٚسط اؾز دبییٗ

ثٟجٛز ثبػث  ،قٛز وٝ ثب ٍ٘ٝ زاقشٗ ٚضق اضبفٝ ٔی 4ٌیط ٚضق

ٞب ثٝ زِیُ اضبفٝ قسٖ  . ایٗ دطؼقٛز زٞی ٔی فطآیٙس قىُ

زض  ٔؼٕٛلاً .زاض٘سٞبی ثعضٌشطی ٘یبظ  لبِت ،ٌیط ٔىب٘یعْ ٚضق

یب  5٘یٛٔبسیىی ، لبِت ضا ضٚی ثبِكشهػّٕٝ ٞبی سه دطؼ

 1. زض ایٗ حبِز، ٕٞب٘ٙس قىُ[1]زٞٙس لطاض ٔی 6ٞیسضِٚیىی

  ٌیطز. ٌیط ضٚی ثبِكشه لطاض ٔی ٔىب٘یعْ ٚضق

ٞب، زض ٔطاخغ ٔرشّفی  ٔعایب ٚ ٔؼبیت ٞط یه اظ ایٗ دطؼ

  [.2] شوط قسٜ اؾز

 سٛخٝ ٔٛضز ٔٛضٛػبر خّٕٝ اظ ،ٔىب٘یىی ٞبی دطؼ

 دطؼ ثط ٚاضز ٘یطٚٞبی ثٝ آٟ٘ب اظ ثطذی. اؾز ثٛزٜ ٔحممبٖ

 ٔٙظٛض ثٝ وٝ حیسضی ٚ ظازٜ ثبلط ٕٞب٘ٙس ،ا٘سٝ دطزاذش

 ٘یطٚی ثطای ٚضق، زض چطٚن ٚ  چیٗ ایدبز اظ خٌّٛیطی

 اظ ظیبزی سؼساز أب ،[3]٘ساٜ وطز سؼییٗ ثٟیٙٝ ای ثبظٜ ٌیط ٚضق

 سطیٗ وبُٔ اظ یىی .٘ساٝ دطزاذش دطؼ ؾیٕٙبسیه ثٝ ٔحممبٖ

 اظ اؾشفبزٜ ثب 8چیٛ ٚ 7ٞٛاً٘ سٛؾظ دطؼ ضیبضی ٞبی ٔسَ

                                                 
1 Single-Action 
2 Double-Action 
3 Ram Mechanism 
4 Blank Holder Mechanism 
5 Pneumatic Cushion 
6 Hydraulic Cushion 
7 Hwang 
8 Chiou 

 ؾًٛ٘ .[4]ٜ اؾزقس اضائٝ 9لاٌطا٘ػ فعایٙسٜ ضٚـ
 دی زض10

 ثب ضا ٚضٚزی ضاثظ دطؼ، ٔىب٘یعْ اظ ٔغّٛة ذطٚخی ٌطفشٗ

 [.5]وطز خبیٍعیٗ ٔشغیط عَٛ ثب ضاثغی

 دطؼ ٔىب٘یعْ ؾیٕٙبسیىی ؾبظی ثٟیٙٝ ثٝ ،زضٌی ٚ ظٟٛض

 زٞی فطْ ویفیز ٚ سِٛیس ؾطػز افعایف خٟز زض ،ػّٕٝزٚ

 ضا ثبلاسطی وبضایی ٚ سط آضاْ فطْ حبنُ، ٔىب٘یعْ. دطزاذشٙس

 ظیبز ٘یطٚی سحُٕ لبثّیز. زٞس ٔی اضائٝ ضایح ٔىب٘یعْ ثٝ ٘ؿجز

 لبثّیز ٚ ٔٙبؾت قسٜ اقغبَ فضبی دبییٗ، ٔطي ٘مغٝ زض

 اضائٝ ٔىب٘یعْ زیٍط ٔعایبی اظ ػّٕٝزٚ ٞبی دطؼ زض اؾشفبزٜ

 ضٚی فطاٚا٘ی سحمیمبر ،٘یع  12ِیبً٘ ٚ 11سؿٛ[. 6]ٞؿشٙس قسٜ

 خٟز زض سحمیمبر ایٗ. ا٘س ا٘دبْ زازٜ دطؼ ٞبی ٔىب٘یعْ

ٔب٘سٖ  ظٔبٖ ٚ دبییٗ زٞی فطْ ؾطػز ثب ٔىب٘یعٔی ثٝ ضؾیسٖ

 9 ٔىب٘یعٔی ثٝ ٟ٘بیز زض ٞب آٖ. ثٛز عٛلا٘ی زض ٘مغٝ ؾىٖٛ

 زض ٚ زاضز ٘یطٚ ا٘شمبَ زض ثبلایی سٛا٘بیی وٝ ا٘س ضؾیسٜ ضاثظ

 اضائٝ لجِٛی لبثُ دبیساضی ،ٔىب٘یعْ دبییٗ ٔطي ٘مغٝ

 [.7]زٞس ٔی

 

 
 [5َمزاٌ تا تالشتک َیذريلیکی] عملٍ پزس تک  -5شکل

 

                                                 
9 Lagrange Multiplier Method 
10 Soong 
11 Tso 
12 Liang 



 
 

 

5/ شماره 6/ دوره 5931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه  563    و همکاران       یصفو 

 

 

 

 ٔرشّفی ؾیٕٙبسیىی ٞبی ٔىب٘یعْ 2قیٛدٛضی ٚ 1یٛؾیفٖٛ

 زض ٚ ثطز٘س وبض ثٝ ػّٕٝزٚ دطؼ ا٘ساظی ضاٜ ثطای ضا ٔرشّفی

 ِغع٘سٜ ،قٛز ٔی ثبػث وٝ یبفشٙس زؾز ٔىب٘یعٔی ثٝ ٟ٘بیز

 ٚضق ثٝ ثبثشی ٘یطٚی ٚضق، زٞی قىُ فطآیٙس عَٛ زض ؾٙجٝ

 فطآیٙسٞبیی ثطای ضا ٔىب٘یىی دطؼ ،سطسیت ثسیٗ ٚ وٙس اػٕبَ

 ازأٝ زض آٟ٘ب [.8]وٙس ٔٙبؾت اوؿشطٚغٖ ٚ ػٕیك وكف چٖٛ

 ثٟجٛز ضا ذٛز ٔىب٘یعْ ػسزی، سحّیُ ٝ وٕهث ذٛز، سحمیمبر

 وبضی ٘بحیٝ زض ؾطػز ٚ ٘یطٚ ،انلاحبر ایٗ ثب. ثركیس٘س

 ثب ٘یع 4ًخب٘ زًٚ٘ ٚ 3ٞبْ چبٖ [.9]قس ثبثز سمطیجبً دطؼ

 ثب لٛؾی ًِٙ ٔىب٘یعْ ٚ زاز٘س نٛضر سحمیمبسی ،ٔكبثٝ ٞسفی

 ثب ضا دطؼ سٛا٘س ٔی ٔىب٘یعْ ایٗ. وطز٘س عطاحی ضا ضإٞٙب دیٗ

 ،وٙس ا٘ساظی ضاٜ دطؼ ٔؼَٕٛؾطػز  ثطاثط 5/2 زض حس ؾطػشی

 [.10]قٛز ٔی ٔٙدط ثبلا سِٛیس ٘طخ ثٝ وٝ

 ،زاضز ٔؿشمیٕی ضاثغٝ آٖ نّجیز ثب دطؼ زلز چٖٛ

 انلاح ثب وطز٘س ؾؼی 6ؾچٛضا ٚ 5چٛاَ ٕٞچٖٛ ٔحممب٘ی

. ثجط٘س ثبلا ضا ٔىب٘یعْ نّجیز دطؼ، ٔىب٘یعْ اظ لؿٕشی وطزٖ

 لطاض ثبلایی وط٘ف سحز وٝ ضا دطؼ اظ ٞبیی لؿٕز آٟ٘ب

 5/7 سب ضا نّجیز سٛا٘ؿشٙس ٚ وطز٘س ٔدسز عطاحی ،ٌطفز ٔی

ٞبی  ایٗ زٚ ٔحمك زض ازأٝ دػٚٞف .[11]افعایف زٞٙس زضنس

 حصف ٘مبط سٕطوع سٙفسكریم ٚ ذٛز، ضاٞىبضٞبیی ثطای 

 [.12]لبثّیز اعٕیٙبٖ دطؼ ضا ثبلا ثجط٘ساضائٝ وطز٘س سب 

ؾیٕٙبسیه ٚ زیٙبٔیه ٔىب٘یعْ دطؼ  ،یبة ٚ سبـ فضُ

 ٘س ٚ سحّیُ سٙف وُ دطؼاٜ لطاض زازضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ  ػّٕٝزٚ

  .[13ا٘س] ضا ثطضؾی وطزٜ

ی ٞب یىی اظ سغییطار ٔشساَٚ زض قطایظ وبضی دطؼ

ثطای  ػّٕٝ ٞبی وٛچه حبِز سه ، اؾشفبزٜ اظ لبِتٔىب٘یىی

ثبػث وبٞف  ؾٛاظ یه  ،ػُٕایٗ . اؾز ػّٕٝ زٚٞبی  دطؼ

ثبػث سغییط زض ٘یطٚٞبی  ،زیٍطؾٛی اظ  ،قٛز ٞعیٙٝ لبِت ٔی

 ٌیط ؾجت قسٜ ٚ ثب حصف ٔىب٘یعْ ٚضق ؾٙجٝٚاضز ثط ٔىب٘یعْ 

زٞی  ٔىب٘یعْ زض فطآیٙس قىُ ایٗ اظ زؾز زازٖ ٔعایبی

لبِت ضا ضٚی ثبِكشه ٘یٛٔبسیىی یب  ،حبِزایٗ زض  قٛز. ٔی

٘بٌٟب٘ی ٚ زٞٙس سب اظ ایدبز ٘یطٚی  ٞیسضِٚیىی لطاض ٔی

یُ فكبض خٌّٛیطی قٛز. ثب سٙظیٓ دطٚف چطٚویسٜ قسٖ ٚضق

                                                 
1 Yossifon 
2 Shivpuri 
3 Chan Ham 
4 Dong jang 
5 Chval  
6 Cechura 

، ٘یطٚی ٚاضز قسٜ اظ عطف ثبِكشه ثٝ ٔىب٘یعْ سٛؾظ ثبِكشه

ٔٙدط ثٝ  ،سغییط ایٗ زض ثطذی نٙبیغ .[14]لبثُ سٙظیٓ اؾز

ٔمبِٝ  قسٜ اؾز. زؾشٍبٜ دطؼ ثطٚظ ذطاثی ٚ وبٞف ػٕط

 سٗ 2000  ػّٕٝثطای دطؼ زٚ ای وبّٔی سحّیُ ؾبظٜ ،ضٚ دیف

 زٞس. اضائٝ ٔی 7یىی اظ ایٗ نٙبیغزض  ٔٛخٛز

قٛز ٚ دؽ  ایٗ ثطضؾی ثب سحّیُ ؾیٕٙبسیه دطؼ آغبظ ٔی

 ،ٌیطز. زض دبیبٖ اظ آٖ زیٙبٔیه دطؼ ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٔی

 قٛز. ٌیطی اضائٝ ٔی ٘شیدٝ  ٚ  ثحث ،٘شبیحسحّیُ 

 

 تزرسی سیىماتیک پزس -2
 ظٖ ؾٙجٝٞبی  ٔىب٘یع8ْاثشسا ظ٘دیطٜ ؾیٕٙبسیىی ،زض ایٗ ثرف

ٝ خبثدبیی، ضٚـ ٔحبؾجؾذؽ قٛز ٚ  زازٜ ٔی ٘كبٖٚ ٚضلٍیط 

ثٝ ثیبٖ ذٛاٞس قس. ٌیط  ای ٔىب٘یعْ ٚضق ؾطػز ٚ قشبة ظاٚیٝ

زِیُ ٔحسٚزیز ٚ ٔكبثٟز ضٚـ، اظ آٚضزٖ ٔؼبزلار ٔىب٘یعْ 

زؾز آٚضزٖ ٝ ظٖ نطف ٘ظط قسٜ اؾز. دؽ اظ ث ؾٙجٝ

ٞبی  ٔٙحٙی، حُ ػسزیثب اؾشفبزٜ اظ  ؾیٕٙبسیىی ٔؼبزلار

ثٝ زؾز ذٛاٞٙس  ،ٔىب٘یعْ دطؼ ٞبی ؾطػز ٚ قشبة ِیٙه

 آٔس.
 

 سیىماتیکی  سوجیزٌ -2-5
 .آٚضزٜ قسٜ اؾزؾیٕٙبسیىی زٚ ٔىب٘یعْ  ظ٘دیطٜ زض ازأٝ

 

 مکاویشم يرق گیز -2-5-5
 2 زض قىُضیبضی ٔسَ ثٝ ٕٞطاٜ  ٔىب٘یعْ یٞب ضاثظ ٌصاضی ٘بْ

ٞب ٚ ٔفبنُ  ٌصاضی ضاثظ زض ٘بْ ٔشساَٚ یاظ ضٚق .آٔسٜ اؾز

ٞب  ٌصاضی زض ضاثظ ، ثسیٗ سطسیت وٝ قٕبضٜاؾز اؾشفبزٜ قسٜ

 یبثس. ذبسٕٝ ٔی 7قطٚع ٚ ثٝ ِیٙه ذطٚخی 1 اظ ِیٙه ٚضٚزی

قٛز، ثطای  ٘بْ ٞط ٔفهُ اظ زٚ ضاثظ ٔشهُ ثٝ آٖ ٌطفشٝ ٔی

ٌصاضی  ٘بْ ٌیطز. لطاض ٔی 3 ٚ 2ثیٗ زٚ ضاثظ  23ٔفهُ  ،ٔثبَ

٘كبٖ  3 قٕبسیه ٔىب٘یعْ ٚضلٍیط زض قىُٔفبنُ ثٝ ٕٞطاٜ 

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

                                                 
 ذٛزضٚ قطوز نٙؼشی ایطاٖ 7 

8 Kinematic Chain 
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 گیز سوجیزٌ سیىماتیکی مکاویشم يرق -2شکل 

 

 
 گیز مکاویشم يرق -9شکل 

 

 سن سىثٍمکاویشم  -2-5-2

ای ٚ یه  اظ زٚ ٔىب٘یعْ چٟبضٔیّٝ 4 ٔغبثك قىُ ،ایٗ ٔىب٘یعْ

ٞب  ٌصاضی ضاثظ ٘بْ سكىیُ قسٜ اؾز. 2ٚ ِغع٘سٜ 1ٔىب٘یعْ ًِٙ

 ٌیط اؾز ٚ ثٝ ٕٞطاٜ ٔسَ ضیبضی زض قىُ ٔىب٘یعْ ٚضق ،ٔب٘ٙس

ٌصاضی ٔفبنُ ٔىب٘یعْ  ٘بْ ،٘یع 5 آٔسٜ اؾز. زض قىُ 4

 ظٖ ٚ قىُ قٕبسیه آٖ آٔسٜ اؾز. ؾٕجٝ

                                                 
1 Crank 
2 Slider 

 
 سن سىثٍسوجیزٌ سیىماتیکی مکاویشم  -4شکل 

 

 
 سن سىثٍمکاویشم  -1شکل 

 

 فزضیات -2-2

ٔمبزیط عَٛ  .قٛز ٔؼّْٛ فطو ٔیظٚایب  ٚ ٞب سٕبٔی عَٛ ِیٙه

ای  ًِٙ انّی ثب ؾطػز ظاٚیٝ آٔسٜ اؾز. 1 خسَٚٞب زض  ِیٙه

  .وٙس زٚضاٖ ٔیثبثز 

 

 پارامتزَای سیىماتیکی  محاسثٍ -2-9
زؾز آٚضزٖ ٔؼبزلار ؾیٕٙبسیىی ٔىب٘یعْ ٝ ث  زض ازأٝ ٘حٜٛ

ظٖ  ؾٙجٝ. ٔؼبزلار ٔىب٘یعْ [15]ٌیط آٚضزٜ قسٜ اؾز ٚضق

 زاضی قسٜ اؾز. ذٛز ٞب آِٖصا اظ آٚضزٖ  ،ٔكبثٝ اؾز وبٔلاً
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 گیز مکاویشم يرق ای تزرسی جاتجایی سايیٍ -2-9-5

ثطای  6 ٔغبثك قىُ سٛاٖ ٔی ،ؾیٕٙبسیىی  ثب سٛخٝ ثٝ ظ٘دیطٜ

سٛاٖ ثب  ٔی .ثبثز زض ٘ظط ٌطفز عَٛیه ثطزاض ثب  ،ٞط ِیٙه

 ،ؾشفبزٜ اظ خجط اػساز ٔرشّظٞبی وٛچه ٚ ا ایدبز حّمٝ

 .[17 ٚ 16]ٔؼبزلار ظیط ضا ٘ٛقز

 

 

 

 
 ومایش تزداری سوجیزٌ سیىماتیکی مکاویشم يرلگیز  -6شکل

(1)  

 
  ⃗⃗⃗      ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗ 
                                  
                         

          

(2)  

  
 ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗      

 ⃗⃗  ⃗ 
  
                          

   
             

  
                          

   
             

(3)  

  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗ 
                    
                    

 

ٔیعاٖ خبثدبیی زض ٔٛلؼیز  ثیبٍ٘ط   ،  (3-1) زض ضٚاثظ

 ٞبی ثبثز ثیٗ ِیٙه ظاٚیٝ   ،)ذطٚج اظ ٔطوع(ٌیط ٚضق  ِغع٘سٜ

 .اؾز    ٚ    ٞبی  ی ثیٗ ِیٙه ظاٚیٝ   ٚ ثبلاذطٜ     ٚ   

 6 ٚ 5  ٚ 4 ٚ 3 ٚ 2ٞبی   ضاثظظٚایبی  (،3) ٚ( 2زض ضٚاثظ )

 ٚy )ٜٞب ٔؼّْٛ  ٔدَٟٛ ٚ ؾبیط دبضأشط ،)ٔٛلؼیز ِغع٘س

 ثبقٙس. ٔی

 

 گیز مکاویشم يرق ای تزرسی سزعت سايیٍ -2-9-2

( 3( ٚ )2)(، 1زض ایٗ ٔطحّٝ وبفی اؾز وٝ اظ ٔؼبزلار )

دؽ اظ  .[19ٚ  16] ثٝ ظٔبٖ ٔكشك ٌطفشٝ قٛز ٘ؿجز

  : زاضیٓ (1) ٌیطی اظ ٔؼبزِٝ ٔكشك

(4)  

[
  ̇

  ̇

]   
[
               
               

]

              
   

[
      ̇      

      ̇      

]  

ٞبی  ای ِیٙه سٛاٖ ثٝ ضاحشی ؾطػز ظاٚیٝ زض ایٗ ٔٛضز ٔی

زؾز ٝ ضا اظ عطیك حُ یه زؾشٍبٜ ٔؼبزلار ذغی ث 3 ٚ 2

اظ  5ٚ  4ٞبی  ای ِیٙهٝ خٟز اؾشرطاج ؾطػز ظاٚی .[18]آٚضز

 ٌیطیٓ : ( ٔكشك ٔی3ٔؼبزِٝ )

(5)  

[
  ̇

  ̇

]   

[
               

   
            

          
]

    
             

 

 [
  
   ̇             

  
   ̇            

] 

 ِغع٘سٜٚ ٘یع ؾطػز ذغی  6ای ِیٙه قٕبضٜ  ؾطػز ظاٚیٝ

 :آیس ثسؾز ٔی( 6)اظ ٔؼبزِٝ 

(6)  

  ̇  
    ̇      

        

 

 ̇           ̇           ̇       
          ̇                                               
 

 گیز مکاویشم يرقای  تزرسی شتاب سايیٍ -2-9-9
ؾطػز ٘ؿجز ثٝ  ٔؼبزلاروبفی اؾز وٝ اظ  ،زض ایٗ ٔطحّٝ

ظٔبٖ ٔكشك ٌطفشٝ قٛز ٚ ثٝ عٛض ٔكبثٝ ثب حُ زؾشٍبٜ 

ٝ ٞب ضا ث ِیٙه  ای وّیٝ سٛاٖ قشبة ظاٚیٝ ٔؼبزلار ذغی ٔی

 .[18]زؾز آٚضز
قشبة  ٚ (7زض ٔؼبزِٝ ) 3ٚ  2ٞبی  ای ِیٙه قشبة ظاٚیٝ

ای  قشبة ظاٚیٝٚ  (8)ٔؼبزِٝ زض 5ٚ  4ٞبی  ای ِیٙه ظاٚیٝ

.آٔسٜ اؾز (9)ٔؼبزِٝ زض  ِغع٘سٜٚ قشبة  6ِیٙه 



 

 

 

5/ شماره 6/ دوره 5931ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه  512    و همکاران       یصفو 

 

 

 

 

(7)  [
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          ̇ 

       (    ̈          ̇ 
      )

] 

(8)  

[
 ̈ 
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]   
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]
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       (   
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  ̇ 

            )
] 

(9)  

 ̈  
    ̇ 

          ̈          ̇ 
      

       

 

 ̈          ̈          ̇ 
           ̇ 

          ̈       

 
زٞٙسٜ ٔٛلؼیز ِغع٘سٜ  ٘كبٖ ،      زض ٔؼبزلار ثبلا، 

 ظٖ اؾز. ؾٙجٝٔىب٘یعْ 
 

 دیىامیک پزستزرسی  -9
س وٝ ٘٘یع ٘مف زاض ی ایٙطؾیٞبزض سحّیُ زیٙبٔیه دطؼ، ٘یطٚ

ٝ زؾز ث ، ایٗ ٘یطٚٞبٞب ضاثظثب زاقشٗ قشبة ٔطوع خطْ 

، ٘یطٚی ایدبز قسٜ زض ٞط اسهبَ وٝ ثؼس ا٘س. زض ٔطحّٝ آٔسٜ

زض ٟ٘بیز ٘یع  ،آٔسٜثسؾز  ،زاضز سحمیكزض ایٗ  ثبلاییإٞیز 

 .ا٘س قسٜسحّیُ ٚ ثطضؾی  ،٘شبیح
 

 فزضیات -9-5
ضا ثٝ   ضاثظٞط  ،خطْ ؾبظی ثطای ؾبزٜ زض سحّیُ زیٙبٔیه

ٞبی  چٖٛ ِغع٘سٜ .[19]ٌیطیٓ ٔیزض ٘ظط نٛضر یىٙٛاذز 

ٌیط )ضاثظ  ٔىب٘یعْ ٚضق ِغع٘سٜ ( 7ٚ  )ضاثظ ظٖ ؾٙجٝٔىب٘یعْ 

1ثٙبثطایٗ اظ ِرشی زٚضا٘ی ،( حطوز چطذكی ٘ساض٘س12
ٞب  آٖ 

ٞب   ٔكرهبر زیٙبٔیىی سٕبٔی ِیٙه .[19]قٛز ٘ظط ٔی نطف

 آٔسٜ اؾز. 1زض خسَٚ 
 

 تٍ مکاویشم پزسی يارد شذٌ َاویزي -9-2
سطیٗ  انّی ،ٚضق وبضی فطآیٙس دطؼ ٍٞٙبْ٘یطٚی ایدبز قسٜ 

٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ ٔىب٘یعْ اؾز. ٚلشی ٚضق زض ظیط دطؼ لطاض 

زاضز ٚ دؽ اظ  اثشسا ٔىب٘یعْ ٚضلٍیط آ٘طا ٍ٘ٝ ٔی ،قٛز زازٜ ٔی

زٞس.  ضا ا٘دبْ ٔی زٞی قىُظٖ فطآیٙس  ؾٙجٝ ،آٖ ٔىب٘یعْ

ٌیط، ٕٞبٖ  ٘یطٚیی اؾز وٝ  ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ ٔىب٘یعْ ٚضق

ثبػث خٌّٛیطی اظ  ،ثطای ٍ٘ٝ زاقشٗ ٚضق لاظْ اؾز. ایٗ ػُٕ

. ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ [20]قٛز چطٚویسٜ ٚ دبضٜ قسٖ ٚضق ٔی

                                                 
1 Mass Moment of Inertia 

قٛز.   زٞی ایدبز ٔی فطآیٙس قىُ ٍٞٙبْ ٘یع ظٖ ؾٙجٝٔىب٘یعْ 

ثؿیبض ٔكىُ  ،طٚ زض حبِز سحّیّیثسؾز آٚضزٖ ایٗ زٚ ٘ی

زاضای ؾٙؿٛضٞبی ٘یطٚیی  ،ٞبی دطؼ زؾشٍبٜ اؾز. ٔؼٕٛلاً

ٌیطی  ٙس. ایٗ ا٘ساظٜٙو ٌیطی ٔی ٞؿشٙس وٝ ایٗ ٘یطٚٞب ضا ا٘ساظٜ

 زٞس وٝ ٘یطٚی ٚاضز ٘كبٖ ٔی 2ٞبی ٔٛخٛز زض یىی اظ دطؼ

ٚ  ویّٛ ٘یٛسٗ 1350حس  ٌیط زض ثبلاسطیٗ قسٜ ثٝ ٔىب٘یعْ ٚضق

ظٖ زض ثبلاسطیٗ حس  ؾٙجٝضز قسٜ ثٝ ٔىب٘یعْ ٘یطٚی ٚا

، 11ٔٙحٙی ایٗ ٘یطٚٞب زض قىُ ضؾس. ٔی ویّٛ٘یٛسٗ 4650ثٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.
 

 َا مشخصات دیىامیکی لیىک  -5جذيل

 (kgخطْ) (mعَٛ)  ضاثظ
ِرشی زٚضا٘ی 

(Kg.m2) 

 13 633 0/ 49 انّی   ضاثظ

2 96/1  2530 810 

3 32/1  1710 2370 

4 49 /0  630 13 

5 72/1  2220 540 

6 91/1  2470 750 

 - 2530 - ِغع٘سٜ 7

8 52/1  1960 380 

9 67/1  2150 500 

10 72/1  2220 540 

11 2 2600 870 

 - 2530 - ِغع٘سٜ  12

                                                 
 ثرف سِٛیس زضة ذٛزضٚ -ذٛزضٚ ٔٛخٛز زض قطوز نٙؼشی ایطاٖ 2
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سن )مىحىی  سىثٍمىحىی ویزيی يارد تز مکاویشم   -55شکل 

 گیز)مىحىی آتی( لزمش( ي ویزيی يارد تز مکاویشم يرق
 

زض دطؼ  ،زض ثطذی اظ ٔٛاضز ،وٝ شوط قس یٕٞب٘غٛض

، اظ لبِت وٛچىشطی ٘ؿجز ثٝ حبِز اؾشب٘ساضز دطؼ ػّٕٝزٚ

سٛا٘س  ٕ٘ی ٌیط ٔىب٘یعْ ٚضق ،زض ایٗ حبِز .قٛز اؾشفبزٜ ٔی

زض فطآیٙس  ا٘دبْ زٞس ٚ ػٕلاً زاقشٗ ٚضق ضا ػُٕ ٍ٘ٝ

قٛز. زض ایٗ  زٞی ٘مكی ٘ساضز ٚ ثٝ آٖ ٘یطٚیی ٚاضز ٕ٘ی قىُ

فطآیٙس ٍٞٙبْ ایٗ احشٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ ٚضق  ،بِزح

اظ یه  ،ایٗ ٔكىُحُ زٞی چطٚویسٜ قٛز. ثطای  قىُ

ثب ٚخٛز ایٗ  قٛز. زض ظیط لبِت اؾشفبزٜ ٔی اٞٛثبِكشه 

 ؾٙجٝٔشط ثبلاسط اظ ٘مغٝ ٔطي  ؾب٘شی 15لبِت حسٚز  ،ثبِكشه

 ٌیطز. لطاض ٔی )ا٘شٟبی وٛضؼ ؾٙجٝ(

ٚضق ضٚی لبِت لطاض فطآیٙس ثٝ ایٗ نٛضر اؾز وٝ 

ٔشطی ا٘شٟبی وٛضؼ  ؾب٘شی 15ثٝ  ؾٙجٝ ٌیطز، ظٔب٘ی وٝ ٔی

قٛز ٚ دؽ اظ آٖ  زٞی قطٚع ٔی فطآیٙس قىُ ،ضؾس ٔی ذٛز

سطیٗ سفبٚسی  انّیآیٙس.  دبییٗ ٔی ؾٙجٝلبِت ٚ ثبِكشه سٛؾظ 

اضبفٝ قسٖ ٘یطٚی ثبِكشه ٞٛا ثٝ  ،وٝ ثب حبِز لجُ زاضیٓ

خبیی ٔشٙبؾت  بِكشه ثب خبثٝظٖ اؾز. ٘یطٚی ث ؾٙجٝٔىب٘یعْ 

 3500ٔمساض آٖ اظ نفط زض اثشسای حطوز سب  اؾز ٚ

٘یطٚی اضبفٝ ثبِكشه  ،وٙس. زض ٚالغ ایٗ سغییط ٔی ٘یٛسٗ ویّٛ

ایٗ ٘یطٚ زض  وٙس. ٞٛاؾز وٝ سحّیُ زض حبِز اذیط ضا لاظْ ٔی

  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 12قىُ

ٚضق  زٞی ثطای ؾبزٌی وبض، ٘یطٚی لاظْ ثطای فطآیٙس قىُ

ضا زض زٚ حبِز یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفشٝ، ٘یطٚی ثبِكشه ذغی 

ثطای ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘یطٚی ٚاضزٜ قسٜ ثٝ  .[1] قٛز فطو ٔی

ظٖ، ٘یطٚی دطؾىبضی ٚ ثبِكشه ٞٛا ثب ٞٓ  ِغع٘سٜ ٔىب٘یعْ ؾٙجٝ

، خٕغ زٚ ٘یطٚ ضا 13 ضً٘ زض قىُ قٛ٘س. ٔٙحٙی آثی خٕغ ٔی

یطٚی دطؼ زٚػّٕٝ زٞس. ثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿٝ، ٔٙحٙی ٘ ٘كبٖ ٔی

 زازٜ ٘كبٖ  12 ؾجع زض قىُ  ضً٘  ثٝ  اؾشب٘ساضز ٘یع  لبِت ثب 

 
سن اس طزف  سىثٍتز مکاویشم  شذٌ ویزيی يارد -52شکل 

 عملٍ  تالشتک ویًماتیکی در حالت تک

 

 
سن تا لالة  ویزيی يارد تز مکاویشم سىثٍممایسٍ  -59شکل 

 )سثش(عملٍ )آتی( ي حالت دي تٍ َمزاٌ تالشتک کًچک
 

قٛز، ٘یطٚی ٚاضز ثط  ثیٙی ٔی عٛض وٝ دیف قسٜ اؾز. ٕٞبٖ

ػّٕٝ ثٝ ذبعط ٚخٛز ٘یطٚی ثبِكشه  ٔىب٘یعْ زض حبِز سه

 ثعضٌشط اؾز.

 

 ویزيَای اتصالات  محاسثٍ -9-9

 ویزيَای اتصالات  مزاحل محاسثٍ -9-9-5

  ٞب ثب زاقشٗ ؾطػز  ضاثظزؾز آٚضزٖ قشبة ٔطوع خطْ ٝ ث

 ثرف زْٚٚ قشبة اظ 

  ٚٞبی ایٙطؾی ثب زاقشٗ خطْ ٚ قشبة ٔطوع  اؾشرطاج ٘یط

 لجُ اظ ٔطحّٝ ٞب  ضاثظخطْ 

  ُٞب ٚ   ضاثظسه  ٔؼبزلار سؼبزَ ٘یطٚ ٚ ٌكشبٚض ثطای سه ح

ٞبی اسهبلار اظ زؾشٍبٜ ٔؼبزلار  زؾز آٚضزٖ ٘یطٚٝ ث

 .ثسؾز آٔسٜ

 

 وتایج -9-9-2

٘یطٚیی یىی اظ ٔفبنُ ٟٔٓ  ٔٙحٙیثٝ زِیُ ٔحسٚزیز سٟٙب 

زض  ،(5قىُ 8ٚ  1ثیٗ زٚ ضاثظ  18)ٔفهُ ظٖ ؾٙجٝٔىب٘یعْ 
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 ٔكبثٝٞبیی  ٔٙحٙی ،آٚضزٜ قسٜ اؾز. ثمیٝ ٔفبنُ 14 قىُ

اضائٝ  2 زض خسَٚحساوثط ٘یطٚی ٚاضز قسٜ ثٝ ٞط ٔفهُ  زاض٘س.

ٔطثٛط ثٝ ٔىب٘یعْ  ،ضً٘ خسَٚ  ٞبی سیطٜ ذب٘ٝقسٜ اؾز. 

 ظٖ ٞؿشٙس. ؾٙجٝ

 

 گیزی تحث ي وتیجٍ -9-1

ػّٕٝ ثٝ زِیُ ایٙىٝ ٘یطٚی ذبضخی ثٝ ٔىب٘یعْ  سه ،حبِززض 

 ٘یطٚی اسهبلار ٘ؿجز ثٝ حبِز قٛز، اػٕبَ ٕ٘ی ٌیط ٚضق

 ٞب  ضاثظسمطیجبً لبثُ نطف ٘ظط ٚ ثطاثط ثب ٘یطٚی ایٙطؾی  زٚػّٕٝ

ای  افعایف لبثُ ٔلاحظٝ ظٖ، ؾٙجٝأب زض ٔٛضز ٔىب٘یعْ  اؾز،

 ایٗ ٘شبیح .قٛز ٔكبٞسٜ ٔی زٚػّٕٝ اؾشب٘ساضز٘ؿجز ثٝ حبِز 

 زض دطؼ ػّٕٝ سهٞبی  تـی اظ آٖ اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ لبِـحبو

 
 سن سىثٍ  ویزيی ياردٌ تز یکی اس مفاصل مکاویشم -54ل شک

 

 ٞبی خسَٚ زازٜ .ثطز ٞب ضا ثبلا ٔی  ضاثظاحشٕبَ ذطاثی  ،ػّٕٝزٚ

 س.ٙوٙ ییس ٔیأایٗ ٘شبیح ضا س 2

 

 

 عملٍي دي عملٍ َز مفصل در دي حالت تک يارد شذٌ تٍ یحذاکثز ویزي -2جذيل
Single act. Double act. Joint’s Force Single act. Double act. Joint’s Force 

8.93 KN 5.23 MN FG2 1.09 KN 3.90 MN F12 

8.11 KN 5.77 MN FG3 1.32 MN 0.79 MN F18 

5.24 KN 2.74 MN FG4 6.47 KN 3.93 MN F23 

1.49 MN 0.80 MN FG5 7.63 KN 4.11 MN F34 

1.81 KN 1.20 KN FG6 7.12 KN 4.05 MN F45 

1.78 KN 1.26 KN Fp11 4.69 KN 3.91 MN F65 

1.54 MN 0.74 MN Fp8 9.15 KN 3.87 MN F67 

1.48 MN 0.63 MN Fp9 1.34 MN 0.70 MN F91 

2.11 KN.m 1.33 MN.m Tm 1.63 KN 1.12 MN F1011 

0.93 MN.m 0.63 MN.m TmR 3.17 KN 3.90 MN FG1 

 

 مکاویشمتحلیل تىش  -4
 َا ي شزایط مزسی تعزیف لیذ -4-5

1دیٗ اسهبَ ٞب اظ لیس  ضاثظثطای اسهبَ ثیٗ 
 .قسٜ اؾزاؾشفبزٜ  

یه دیٗ ٔدبظی  ،ٔٛضز ٘ظط  ضاثظایٗ لیس ثیٗ ٞط زٚ  .اؾز

ٞب نّت  س. فطو قسٜ اؾز دیٗوٙ ثطای ا٘شمبَ ٘یطٚ سؼطیف ٔی

ٞطچٙس  .[13]اؾز ٞب ضاثظثطضؾی سٙف زض  ،ٞسف ؛ظیطاٞؿشٙس

 ،آٚضزدبییٗ ٔیوٕی  ٞب زلز سحّیُ ضاطو ٕ٘ٛزٖ دیٗنّت ف

 أب ٔمساض حدٓ ٔحبؾجبر ضا ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی وبٞف

 ا٘س. ٘كبٖ زازٜ قسٜ 15 ٞب زض قىُ ایٗ دیٗ زٞس. ٔی

ثیٗ ؾغٛح زض سٕبؼ ثب ٞٓ یب ؾغٛحی وٝ ٕٔىٗ اؾز ثب 

ٞب ٚؾغح  ِغع٘سٜ)ٔب٘ٙس ؾغح ثیطٚ٘ی  ٞٓ زض سٕبؼ لطاض ٌیط٘س

ثب  ؾغٛح .قٛز اؾشفبزٜ ٔی 3سٕبؼاظ لیس ، (2زاذّی ضإٞٙبٞب

                                                 
1Connector Pin 
2Guide (Inner & Outer) 

زض . لیسٞبی سٕبؾی ٔىب٘یعْ ضٚ٘س زض ٞٓ فطٚ ٕ٘ی سٕبؼلیس 

 قٛ٘س. زیسٜ ٔی 16قىُ 
 

 
 [59]لیذَای پیه در کل پزس -51شکل

                                                                     
3Contact 
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٘جبیس  وٝ قٛز ٔی اػٕبَ ضٚی ؾغٛحی 1ثبثزلیس 

 17ایٗ لیسٞب زض قىُ  ٌٛ٘ٝ حطوشی زاقشٝ ثبقٙس. ٞیچ

 ا٘س. ٔكرم قسٜ

غح ثیطٚ٘ی ًِٙ انّی )ِیٙه سیطٜ ٘كبٖ زازٜ ثطای ؾ

زض ایٗ . قٛز اؾشفبزٜ ٔی 2(، اظ لیس ِٛلا17قسٜ زض قىُ 

وٙس. زض  ًِٙ انّی ٔب٘ٙس یه اؾشٛا٘ٝ نّت ػُٕ ٔی حبِز،

 ای ٌبٜ اؾشٛا٘ٝ ٞبی ایٗ ًِٙ اظ زٚ سىیٝ ٌبٜ ٟ٘بیز ٘یع ثطای سىیٝ

زض زٚ عطف ًِٙ اؾشفبزٜ  ،ٞؿشٙس ثبثزوٝ ذٛز زاضای لیس 

 قٛ٘س. زیسٜ ٔی 18ایٗ لیٛز زض قىُ  قٛز. ٔی

 

 
 [59]تزای کل پزس تماس لیذَای   -56شکل 

 

 
 [59]در کل پزس ثاتتلیذَای  -51شکل 

                                                 
1 Fixed 
2Hinge 

 
 [59]لیذ َای مزتًط تٍ لىگ اصلی -51شکل 

 

ثسیٗ سطسیت سؼطیف لیٛز ثیٗ اسهبلار ٚ اػٕبَ قطایظ 

 ٔطظی ثط ٔدٕٛػٝ وبُٔ ٔی قٛز.

 

 تارگذاری -4-2
ٞبی دطؼ ثط  ضاثظذبضخی ٚاضز ثط  ٘یطٚٞبی ،زض ایٗ ٔطحّٝ

زض حبِز  ظٖ ؾٙجٝ ِغع٘سٜ. ایٗ ٔمساض ثطای قٛز ٔیٔسَ اػٕبَ 

 ػّٕٝزٚٚ ثطای حبِز  ویّٛ٘یٛسٗ 6830قسٜ  ػّٕٝ سه

زض  ٌیط ٚضق  ِغع٘سٜثطای  ،ثٛزٜ ویّٛ٘یٛسٗ 1350 اؾشب٘ساضز

ٚضٚزی زیٍط . اؾز ویّٛ٘یٛسٗ 4650اؾشب٘ساضز  ػّٕٝزٚحبِز 

ٚاضز ثط ٔىب٘یعْ، ٌكشبٚض ٔٛسٛض ثٝ ًِٙ انّی اؾز وٝ زض 

زض حبِز  . ایٗ ٌكشبٚض،اؾزٜ زؾز آٔسٝ ثطضؾی زیٙبٔیىی ث

 ثطاثط ،ػّٕٝزٚٚ زض حبِز ویّٛ٘یٛسٗ ٔشط  630ثطاثط ػّٕٝ سه

دؽ اظ اػٕبَ قطایظ ٔطظی ٚ  اؾز. ویّٛ٘یٛسٗ ٔشط 930

ثٙسی  ٔف، اخعا ٔحسٚز افعاض ثبضٌصاضی ٘یطٚیی، ٔىب٘یعْ زض ٘طْ

 . آٔسٜ اؾززؾز ٝ سحّیُ سٙكی آٖ ث ،قسٜ

 

 وتایج -4-9

 زٚثطای ٞط  سٙف زض وُ دطؼ 3عطح 20ٚ  19 زض اقىبَ

 ،قس ثیبٖ 1-4ثرف وٝ زض  ٕٞب٘غٛضحبِز ضؾٓ قسٜ اؾز. 

ٔمبزیط ػسزی سٙف  ا٘س. ٞب ثطای سحّیُ سٙف ٔسَ ٘كسٜ دیٗ

خٝ ثٝ ا٘ٛاع زیٍط سٙف ثب سٛ .اؾز 4ٔطثٛط ثٝ سٙف فٖٛ ٔبیعظ

  [. 21]اؾز ٔحبؾجٝسؼطیف، لبثُ 

                                                 
3 Contour 
4 Von Misses 
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استاوذارد  عملٍتىش کل مکاویشم درحالت دي طزح -53شکل 

 ) تصًیز اس جلً(

 

 
شذٌ  عملٍ تىش کل مکاویشم در حالت تک طزح -21شکل 

 )تصًیز اس جلً(

 

، حساوثط ٔیعاٖ سٙف اخعا ٔحسٚزافعاض  ثٙبثط ٔحبؾجبر ٘طْ

ٚ ثب لبِت  ٍٔبدبؾىبَ 480 حسٚز ػّٕٝ سه دطؼ ثب لبِت

خٙؽ اخعای  اؾز. ٍٔبدبؾىبَ 360 ،حسٚز ػّٕٝزٚٔرهٛل 

ٍٔبدبؾىبَ  620اؾز وٝ حس سؿّیٓ  SCC3Bدطؼ اظ فٛلاز 

ثب سٛخٝ ثٝ  زاضز. ٍٔبدبؾىب370َٚ حساوثط سٙف ذؿشٍی 

قٛز وٝ زض حبِشی وٝ  ٔمبزیط سٙف ثٝ زؾز آٔسٜ ٔكرم ٔی

سٙف ثبلاسط اظ حس ذؿشٍی  ،وٙس ػّٕٝ وبض ٔی دطؼ ثب لبِت سه

ثطز.  ثبلا ٔیزاضز ٚ احشٕبَ قىؿز ٘بقی اظ ذؿشٍی ضا ثؿیبض 

وٙس،  ػّٕٝ وبض ٔی ٞبیی وٝ ثب لبِت سه زض یىی اظ دطؼ

. [22]قىؿشی ٔطسجظ ثب ایٗ ِیٙه، ٌعاضـ قسٜ اؾز

 وٝ ثبلاسطیٗ سٙف ضا  سطیٗ ِیٙه ثحطا٘ی ، ٕ٘ٛزاض سٙكی21قىُ

 

 
 سن سىثٍتالاتزیه تىش در لیىک مکاویشم   -25شکل 

 

سحمیمبر زٞس. ثٝ ٔٙظٛض ازأٝ  وٙس، ٘كبٖ ٔی سحُٕ ٔی

 [.23سٛاٖ، ٔىب٘یعْ دطؼ ضا اظ ِحبػ ذؿشٍی ثطضؾی وطز] ٔی

 

 گیزی تحث ي وتیجٍ -4-4
ػّٕٝ ٚ  ٞبی ٔىب٘یىی ٔؼٕٛلا ثٝ نٛضر سه ٔىب٘یعْ دطؼ

وٛچىشط اظ حبِز  ،ػّٕٝ زٚػّٕٝ ٞؿشٙس. لبِت دطؼ سه

زاضز. زض ثطذی ٔٛاضز اظ لبِت  سطی اضظاٖوبضثطز  ،زٚػّٕٝ ثٛزٜ

قٛز. زض ایٗ  ػّٕٝ ثطای دطؼ زٚػّٕٝ اؾشفبزٜ ٔی دطؼ سه

قٛز ٚ زض  ٔىب٘یعْ ٚضلٍیط دطؼ ػٕلا ثسٖٚ وبضثطز ٔی ،حبِز

ٌیطز. ایٗ  ػٛو یه ثبِكشه ٞٛا زض ظیط ٚضق لطاض ٔی

قٛز ٚ  ثبػث سغییط زض ٘یطٚٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ دطؼ ٔی ،سغییطار

وٙس، ثٙبثطایٗ   اؾشب٘ساضز عطاحی ذبضج ٔیٔىب٘یعْ ضا اظ حبِز 

 سحّیُ ٘یطٚیی ٚ سٙكی اخشٙبة ٘بدصیط اؾز.

ٔكبٞسٜ  ظٖ ؾٙجٝ ٞبی سٙكی ٔىب٘یعْ عطحثب ثطضؾی 

وبضثطز ثب لبِت زض  ثٝ دطؼ ٞبی ٚاضز قسٜ قٛز وٝ سٙف ٔی

 وبضثطز ثب لبِتلبثُ سٛخٟی ثیكشط اظ  ثٝ ا٘ساظٜ ،ػّٕٝ سه

سٙف ٚاضز قسٜ اظ سٙف حس  ،زض ایٗ حبِز .اؾز اؾشب٘ساضز

٘بقی اظ ذؿشٍی  1ٚ احشٕبَ قىؿز قٛز ٔی ثیكشطذؿشٍی 

  ثطز. ثبلا ٔیضا ثؿیبض 

 

                                                 
1 Failure 
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