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 چکیذُ
-ٍسق یکِ دس خَؿکبس ؿَدیهٌبػت هحؼَة ه یخَؿکبس یفیتثب ًشخ سػَة ثبلا ٍ ک یهْن خَؿکبس ّبیاص سٍؽ یشپَدسیص یخَؿکبس

 یكدل ینسٍؽ تٌظ یيداسد. دس ا یبدیلغَس اًتمبل ًفت ٍ گبص ٍ هخبصى تحت فـبس کبسثشد ص ّبیلَلِ یهخلَكب خَؿکبس ین،ضخ ّبی

ٍ خغب،  یپبساهتشّب ثلَست ػؼ ینثشخَسداس اػت. ػوَهب تٌظ یبدیص یتثبلا، اص اّو یفیتثب ک َؿکبسیثِ خ یلخْت ً یخَؿکبس یپبساهتشّب

 یي. دس اثبؿذیًو یمیکِ سٍؽ دل گیشدی( كَست هی)هشاخغ خَؿکبس یکتت فٌ یبػبصًذگبى دػتگبُ ٍ  یـٌْبدیپ یشثب اػتفبدُ اص همبد

هختلف  یظدس ؿشا یػول ّبییؾهٌظَس آصهب یياػتفبدُ ؿذُ اػت. ثذ یفبص ٌغكٌّذػِ گشدُ خَؽ، اص ه یكدل ثیٌییؾخْت پ یكتحم

 فبصی ثذػت آهذُ، هذل یاًدبم ؿذ. ػپغ ثش اػبع اعلاػبت تدشث API X65اًتمبل گبص اص ًَع  ّبیلَلِ یٍسق فَلاد یثش سٍ یخَؿکبس

آى ػوك ًفَر خَؽ، پٌْب ٍ استفبع گشدُ خَؽ  ّبییٍ خشٍخ یٍلتبط ٍ ػشػت خَؿکبس یبى،آى خش ّبییؿذ کِ ٍسٍد یعشاح یهغلَث

اػبع  یيثضًذ. ثش ا یيگشدُ خَؽ سا تخو یٌّذػِ یثب دلت هغلَث تَاًذهی ؿذُ، اسائِکِ هذل  دّذیًـبى ه یكتحم یيا یح. ًتبثبؿذیه

-لَلِ یذخظ تَل یخَؿکبس پبساهتشّبی ولیػ ینتٌظ یثشا یبصهَسد ً ییشاتهذل ثب اػوبل تغ یيهـبثِ ٍ کٌتشل ؿذُ، اص ا یظتَاى دس ؿشایه

 .اػتفبدُ کشد یفَلاد ّبی

 .ی؛ هٌغك فبصAPI X65فَلاد  یشپَدسی؛ص یخَؽ؛ خَؿکبس یٌّذػِ; کلوات کلیذی
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Abstract 
Submerged Arc Welding is one of the important welding processes with high deposition rate and high 

welding quality. This method of welding is largely used in welding of large-diameter gas transmission 

pipelines and high-pressure vessels. Selection of process parameters has great influence on the quality of 

welded joint. Generally, welding parameters are determined by trial and error, based on standard codes, 

handbooks and recommendations from manufacturer. However, this selection may not yield optimal and 

accurate welding performance. This study offers a technique, based on Fuzzy logic for weld bead geometry 

prediction. First, different welding parameters are set to perform different experiments on API X65 steel 

plates. Then weld bead geometry is measured experimentally. Base on the resulted data, the Fuzzy logic are 

used for perediction of weld bead geometry. The results show that the designed Fuzzy system can accurately 

predict the weld bead geometry parameters. This is promising as the developed model can be used in the 

actual pipe mill with applying required changes for selection of the real welding conditions. 

Keywords: Weld bead geometry; Submerged arc welding; API X65 steel; Fuzzy logic. 
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 همذهِ -2
ّبی پشکبسثشدتشیي سٍؽتشیي ٍ اص هْن 1خَؿکبسی صیشپَدسی

ثبؿذ. ایي سٍؽ خَؿکبسی، خَؿکبسی دس كٌبیغ هختلف هی

کبس، داخل اص لَع الکتشیکی ثیي الکتشٍد ثذٍى پَؿؾ ٍ لغؼِ

ؿَد. فشآیٌذ خَؿکبسی پَدس هخلَف خَؿکبسی تـکیل هی

صیشپَدسی ػوذتب ثشای خَؿکبسی ثب ًشخ سػَة ثبلا ٍ یب 

ثضسگ فَلادی کِ هؼبػذ ّبی خَؿکبسی ثب ًفَر صیبد دس ػبصُ

ی سٍد. اص خولِثبؿٌذ، ثکبس هیثشای خَؿکبسی خَدکبس هی

هْن تشیي ٍ حؼبع تشیي کبسثشدّبی ایي سٍؽ خَؿکبسی، 

ّبی لغَس اًتمبل ًفت ٍ گبص ثکبسگیشی آى دس خَؿکبسی لَلِ

ّب ّبی ثؼیبس صیبدی کِ كشف تَلیذ ایي لَلِثبؿذ. ّضیٌِهی

کٌتشل  فشآیٌذ خَؿکبسی آًْب سا  ثیٌی ٍؿَد، اّویت پیؾهی

 دّذ.افضایؾ هی
ّبی غیشهؼتمین حلَل اعویٌبى تشیي سٍؽیکی اص اكلی

اص کیفیت هغلَة خَؽ، دػتیبثی ثِ ؿکل هَسد ًظش 

ثبؿذ. دس فشآیٌذّبی هختلف ی خَؽ هیی گشدٌُّذػِ

ثب تٌظین پبساهتشّبی  2ی خَؽی گشدُخَؿکبسی، ٌّذػِ

ی ی گشدُؿَد. ٌّذػِکٌتشل هی هَثش دس فشآیٌذ خَؿکبسی

ٍ  4، استفبع3خَؽ، ؿبهل پبساهتشّبیی هبًٌذ ػوك ًفَر خَؽ

ًـبى دادُ ؿذُ  1 اػت کِ دس ؿکل 5ی خَؽپٌْبی گشدُ

ی خَؽ، گیشی دػتی اثؼبد گشدُاػت. اص ػَی دیگش، اًذاصُ

ثش ثَدُ ٍ دس ثشخی هَاسد )هخلَكب دس تؼییي ػوك ًفَر صهبى

ثبؿذ. دس ًتیدِ یت اتلبل خَؿی هیخَؽ(، ًیبص ثِ تخش

ی خَؽ ثِ  اصای  پبساهتشّبی  ی گشدُتخویي دلیك ٌّذػِ

تٌظین ؿذُ دس فشآیٌذ خَؿکبسی، ثشای دػتیبثی ثِ کیفیت 

 هغلَة خَؽ اص اّویت فشاٍاًی ثشخَسداس اػت.
 

 
ی جَش دس همطغ ٍسق جَضکاسی ی گشدٌُّذسِ -2ضکل 

 ضذُ

                                                        
1 Submerged Arc Welding  
2 Weld bead geometry  
3 Depth of penetration  
4 Weld bead height  
5 Weld bead width  

پبساهتشّبی ٍسٍدی ّبی هشػَم ثشای تٌظین سٍؽ

ی خَؿکبسی خْت ثِ دػت آٍسدى ؿکل هٌبػت گشدُ

خَؽ، اغلت ثِ كَست تدشثی ٍ یب ثَػیلِ کتت فٌی ٍ 

ّبی كٌؼتی اعلاػبت هٌْذػی اسائِ ؿذُ تَػظ ثشخی ؿشکت

هی ثبؿذ کِ ثب تَخِ ثِ ؿشایظ هختلف کبسی، ػوَهب اص دلت 

 کبفی ثشخَسداس ًیؼتٌذ.

ی خَؽ، خْت گشدُ یثیٌی دلیك ٌّذػِثشای پیؾ

تٌظین ثْتش پبساهتشّبی ٍسٍدی فشآیٌذّبی هختلف خَؿکبسی، 

ّبی خذیذ ٍ هجتٌی ثش َّؽ هلٌَػی، ثؼیبس اػتفبدُ اص سٍؽ

ّبیی دس ایي صهیٌِ كَست هفیذ ٍ کبسآهذ اػت. تبکٌَى تلاؽ

ٍ هٌغك  6ّبی ػلجی هلٌَػیگشفتِ ٍ دس ایي ساػتب اص ؿجکِ

ػبصی ثشدی دس خْت هذلّبی کبسثِ ػٌَاى سٍؽ 7فبصی

ی ی گشدُفشآیٌذّبی هختلف خَؿکبسی ٍ تخویي ٌّذػِ

، ]1[ 8فتحی ٍ لاهجش 1995خَؽ اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ػبل 

ثب اػتفبدُ اص هٌغك فبصی ثِ هحبػجِ ٍ ثْیٌِ کشدى 

ٍ  9ی لیضس پشداختٌذ. ًبگؾپبساهتشّبی خَؿکبسی اؿؼِ

-ثشای پیؾ ی ػلجی سا، ؿجک2002ِدس ػبل  ]2[ ّوکبساًؾ

ی خَؽ ٍ ػوك ًفَر دس خَؿکبسی لَع ثیٌی ٌّذػِ

، ثذٍى دس ًظش گشفتي ػبختبس 10داس‌الکتشیکی ثب الکتشٍد پَؿؾ

ٍ  11، کین2004ی ػلجی، ثکبس ثشدًذ. دس ػبل ؿجکِ

ای ثیي ی ػلجی ثشای ثیبى ساثغِاص ؿجکِ ]3[ ّوکبساًؾ

ثب  12پبساهتشّبی خَؿکبسی لَع الکتشیکی ثب گبص هحبفؼ

ٍ  13، خ2005ٌٍَبی خَؽ اػتفبدُ کشدًذ. دس ػبل پْ

ثیٌی ٍ کٌتشل هٌظَس پیؾِ اص هٌغك فبصی ث ]4[ّوکبساًؾ 

ػشم خَؽ دس خَؿکبسی لَع الکتشیکی تَػظ سثبت 

، یک 2006دس ػبل  ]5[ ٍ ّوکبساًؾ 14اػتفبدُ کشدًذ. ٍٍ

ی ػلجی سا ثشای ًـبى دادى استجبط ثیي هذل ؿجکِ

ثب ػوك ًفَر خَؽ اسائِ دادًذ  پبساهتشّبی ٌّذػی سٍی خَؽ

ٍ اص ایي ؿجکِ خْت کٌتشل ػوك ًفَر خَؽ ثْشُ ثشدًذ. 

ّبی ثب اػتفبدُ اص ؿجکِ 2007دس ػبل  [6] 1ٍ کَهبس 15دٍتب

                                                        
6 Artificial Neural Networks  
7 Fuzzy logic  
8 Lambrecht  
9 Nagesh 
10 Shielded Metal Arc Welding 
11 Kim  
12 Gas Metal Arc Welding 
13 Xue 
14 Wu  
15 Dutta 
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سا اًدبم  2ػبصی خَؿکبسی تٌگؼتي ثب گبص هحبفؼػلجی، هذل

ی ؿجکِ 2008دس ػبل  [7] 4ٍاصاٍ ػشیٌی 3دادًذ. کبًتی

ی خَؽ دس خَؿکبسی پبلؼی ثب ٌّذػِػلجی سا دس تخویي 

ًیض  2010گبص هحبفؼ هَسد اػتفبدُ لشاس دادًذ. دس ػبل 

چٌذیي تحمیك دس ایي صهیٌِ كَست گشفتِ اػت. ثؼٌَاى 

ثِ هذلؼبصی فشآیٌذ  ]8[ ٍ ّوکبساًؾ 6هثبل، ثبلاػَثشاهبًیبى

ی ػلجی ّبی ؿجکِخَؿکبسی پشتَی لیضسی ثش پبیِ

ی خَؽ دس ثیٌی ٌّذػِپیؾ ]9[ 6پشداختٌذ. ًبگؾ ٍ داتب

ی خَؿکبسی تٌگؼتي ثب گبص هحبفؼ سا ثب ثکبسگیشی ؿجکِ

ٍ  7ًیض آچشخی 2011ػلجی هَسد تحمیك لشاس دادًذ. دس ػبل 

ی ػلجی، هذل تَاًؼتٌذ ثب ثکبسگیشی ؿجکِ ]10[ ّوکبساًؾ

ثیٌی کیفیت خَؽ دس خَؿکبسی لیضس هٌبػجی سا خْت پیؾ

 ئِ دٌّذ.ّب اساثش سٍی تشهَپلاػتیک

-دس ایي تحمیك ًیض تلاؽ ؿذُ اػت تب ثب اػتفبدُ اص دادُ

اًذ، هذل ّبی ػولی ثذػت آهذُّبیی کِ اص عشیك آصهبیؾ

ی خَؽ دس فشآیٌذ ی گشدُثیٌی ٌّذػِهٌبػجی خْت پیؾ

API X65خَؿکبسی صیش پَدسی فَلاد ثب گشیذ 
-)فَلاد لَلِ 8

ِ فبصی اسائّبی خغَط اًتمبل گبص ایشاى(، ثِ کوک هٌغك 

 ؿَد.
 

 فشآیٌذ جَضکاسی صیشپَدسی -3
ّبی خَؿکبسی تشیي سٍؽخَؿکبسی صیشپَدسی یکی اص لذیوی

. ]11[هؼشفی ؿذ  1930ثبؿذ کِ دس ػبل خَدکبس هی

ی فشآیٌذ خَؿکبسی صیشپَدسی، ایي سٍؽ کبسثشدّبی گؼتشدُ

ّبی خَؿکبسی كٌؼتی تجذیل تشیي سٍؽسا ثِ یکی اص هْن

تَاى ثِ خَؿکبسی ی ایي کبسثشدّب هیخولِکشدُ اػت.  اص 

ای، کن آلیبط ٍ پشآلیبط ٍ ّوچٌیي خَؿکبسی فَلادّبی ػبصُ

. ]11[ّبی ضخین اؿبسُ کشد ّبی ثلٌذ ٍ ػبصُخظ خَؽ

ّبی فشآیٌذ خَؿکبسی صیشپَدسی ثبػث ؿذُ تب دس ٍیظگی

ّبی خغَط اًتمبل ًفت ٍ گبص ًیض ثغَس كٌؼت تَلیذ لَلِ

                                                                              
1 Kumar 
2 Tungstan Inert Gas Welding 
3 Kantti  
4 Srinivasa  
5 Balasubramanian 
6 Datta 
7 Acherjee  
8 American Petroleum Institute 

ایي فشآیٌذ  2فبدُ لشاس گیشد. دس ؿکل گؼتشدُ هَسد اػت

 .]12[خَؿکبسی ثِ كَست کلی ًـبى دادُ ؿذُ اػت 
 

 
 ًوایص جضئیات فشآیٌذ جَضکاسی صیشپَدسی -3ضکل 

 

دس سٍؽ خَؿکبسی صیشپَدسی، اتلبل فلض تَػظ گشهبی 

کبس حبكل اص لَع الکتشیکی ثیي الکتشٍد ثذٍى سٍکؾ ٍ لغؼِ

ّوچٌیي اتلبل دٍ فلض ثِ یکذیگش . ]15-11[گیشد اًدبم هی

ی پشکٌٌذُ اص رٍة الکتشٍد، ثذٍى اػوبل فـبس ثَدُ ٍ هبدُ

ؿَد. دس خَؿکبسی ػین خَؽ ٍ یب پَدس فلضی تبهیي هی

پبیذاسی لَع  -1صیشپَدسی، پَدس هحبفؼ ػِ ًمؾ هْن داسد: 

 -3اثشگزاسی ثش خَاف هکبًیکی ٍ ؿیویبیی،   -2الکتشیکی، 

ی هشالجت ٍ ًگْذاسی لَع ثِ ًحٍَُاثؼتگی کیفیت خَؽ 

الکتشیکی تَػظ پَدس. دس ایي سٍؽ، پَدس خَؿکبسی سٍی 

هحلی کِ ثبیذ خَؿکبسی ؿَد سیختِ  ٍ الکتشٍد ثِ آى هحل 

ؿَد، ؿَد. ٌّگبهی کِ لَع الکتشیکی تـکیل هیًضدیک هی

ؿًَذ ٍ همذاسی اص ػٌبكش هَخَد دس پَدس ٍاسد فلض خَؽ هی

 دٌّذ. ّوبًغَس کِ دسلشاس هی خَاف آى سا تحت تبثیش

ًـبى دادُ ؿذُ اػت،  گشهبی حبكل اص لَع  3ؿکل  

اص پَدس رٍة ؿذُ ٍ ثلَست  ؿَد لؼوتیالکتشیکی ثبػث هی

 خَؿکبسی سٍی فلض هزاة سا ثپَؿبًذ. تفبلِ
 

 
ی هزاب دس جَضکاسی صیشپَدسی هحافظت حَضچِ -4ضکل 

 تَسیلِ پَدس هحافظ
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لَع الکتشیکی صیشپَدسی ًؼجت ّبی خَؿکبسی اص هضیت

داس، ثِ فشآیٌذ خَؿکبسی لَع الکتشیکی ثب الکتشٍد سٍکؾ

تَاى ثِ ػوك ًفَر ثیـتش خَؽ، ًشخ سػَة ٍ ػشػت هی

ٍ ػذم  1خَؿکبسی ثبلاتش، ثَخَد ًیبهذى تشؿحبت خَؿکبسی

تشیي ًیبص ثِ خَؿکبس هبّش اؿبسُ کشد. ّوچٌیي هْن

ی ثبلای تدْیضات، ٌِّبی ایي سٍؽ خَؿکبسی، ّضیهحذٍدیت

داؿتي ی افمی هحل خَؿکبسی )خْت ًگِلضٍم سػبیت صاٍیِ

ّبیی ثب حذالل ضخبهت پَدس خَؿکبسی( ٍ خَؿکبسی ٍسق

-هتش )ثِ ػلت گشهبی صیبد هٌتمل ؿذُ ثِ ٍسق( هیهیلی 4/6

 ثبؿذ. 

ّبی دس خَؿکبسی صیشپَدسی ًیض ّوبًٌذ دیگش سٍؽ

تَاى ثب هؼیبس ؿکل یخَؿکبسی، کیفیت خَؽ ایدبد ؿذُ سا ه

ی خَؽ ی گشدُ. ٌّذػِ]15-12[ی خَؽ ثشسػی کشد گشدُ

ؿبهل پبساهتشّبیی هبًٌذ ػوك ًفَر خَؽ، پٌْب ٍ استفبع 

تَاى آى سا ثب تغییش همبدیش ثبؿذ کِ هیی خَؽ هیگشدُ

پبساهتشّبی هَثش دس فشآیٌذ خَؿکبسی کٌتشل کشد. هْتشیي 

خَؿکبسی صیشپَدسی، پبساهتشّبی لبثل تٌظین دس فشآیٌذ 

، 4، ػشػت خَؿکبسی3ٍ ٍلتبط لَع الکتشیکی 2ؿذت خشیبى

ی ػین خَؽ ًؼجت ثِ ؿکل ٍ لغش ػین خَؿکبسی، صاٍیِ

ثبؿذ کِ ثب تٌظین كحیح آًْب، کبس ٍ ًَع پَدس هیػغح لغؼِ

 ی خَؽ سا ثذػت آٍسد.تَاى ؿکل هَسد ًظش گشدُهی
 

 هٌطك فاصی -4
ّبی هتذاٍل ی دس همبثل سٍؽهٌغك فبصی ثؼٌَاى هفَْم خذیذ

سٍد. ّبی پیچیذُ ثِ کبس هیػبصی ػیؼتنثشای عشاحی ٍ هذل

ای ثب ػٌَاى دس همبلِ ]16[ صادُهٌغك فبصی تَػظ لغفی

 صادُ  ؿذ. لغفیثِ كَست سػوی هؼشفی  "ّبی فبصینػیؼت"

کلاػیک ثیؾ اص حذ ثش سٍی  تئَسی کشد کِ ثیبى ]17ٍ  16[

ّبی پیچیذُ ٍ ایي خْت ثب ػبهبًِدلت تبکیذ داؿتِ ٍ اص 

دًیبی ٍالؼی چٌذاى ػبصگبسی ًذاسد. هٌغك کلاػیک، 

دّذ ی دٍتبیی ًـبى هیّشچیضی سا ثش اػبع یک ػبهبًِ

)دسػت یب غلظ، كفش یب یک(، اهب دس هٌغك فبصی، دسػتی یب 

                                                        
1 Spatter  
2 Arc current 
3 Arc voltage 
4 Welding speed 

ؿَد کِ ی ػضَیت ًـبى دادُ هیًبدسػتی ّش چیضی ثب دسخِ

 .همذاس آى ثیي كفش ٍ یک اػت

 

 6ّای استٌتاج فاصیساهاًِ -4-2
ّبی ّب ٍ خشٍخیی ثیي ٍسٍدیاػتٌتبج فبصی سٍؽ ثیبى ساثغِ

یک ػیؼتن ثب اػتفبدُ اص هٌغك فبصی اػت. دس ٍالغ اػتٌتبج 

تَاًذ ثبؿذ، یب ایٌکِ فبصی، یک هجٌب اص ایٌکِ تلوین هب چِ هی

-کٌذ. دٍ ًَع ػبهبًِگیشی چِ ثبؿذ سا فشاّن هیالگَی تلوین

 7ٍ اكیلیبى 6هوذاًی -1ی اػتٌتبج فبصی پشکبسثشد ؿبهل: 

ٍخَد داسد. ایي دٍ ًَع ػبهبًِ دس  ]19[ 8ػَگٌَ -2، ٍ ]18[

بٍت ثیي تشیي تفثؼیبسی اص هَاسد ؿجیِ ّن ّؼتٌذ، ٍلی هْن

ی هوذاًی، خشٍخی ثبؿذ. دس ػبهبًِ‌ایي دٍ دس خشٍخی آًْب هی

ؿَد. اهب  9دفبصیی فبصی اػت کِ ثبیذ ثِ كَست یک هدوَػِ

 ی ػَگٌَ، خشٍخی ثِ كَست خغی یب ثبثت اػت.دس ػبهبًِ

ی اػتٌتبج فبصی هَسد اػتفبدُ، پغ اص اًتخبة ػبهبًِ

 10ّب ٍ تؼشیف تَاثغ ػضَیتثٌذی دادُتشیي هشحلِ دػتِهْن

ّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی اػت. دس اداهِ ًیض ی دادُثشای هدوَػِ

ای اص لَاًیي ؿذُ، هدوَػِثٌذی ایدبد ثب دس ًظش گشفتي دػتِ

ّب ٍ ای هٌغمی ثیي ٍسٍدیثشای ایدبد ساثغِ "آًگبُ -اگش"

 ؿَد.ّبی ػیؼتن، تَلیذ هیخشٍخی

 

 ّاتٌذی دادُدستِ -4-3
ثٌذی ّب دس هٌغك فبصی، اػوبل دػتِیکی اص هْوتشیي ثخؾ

ثٌذی ثبؿذ. فشآیٌذ دػتِثِ هٌظَس تؼشیف تَاثغ ػضَیت هی

وَػِ دادُ سا ثِ چٌذیي دػتِ تمؼین ػؼی داسد کِ یک هد

ّبی لشاس گشفتِ دس یک دػتِ ثب کٌذ، ثِ عَسی کِ دادُ

ّبی دیگش هتفبٍت ثبؿٌذ. پغ اص یکذیگش ؿجیِ ثَدُ ٍ ثب دػتِ

تَاى ثب کوتشیي تؼذاد ثٌذی هٌبػت اعلاػبت، هیدػتِ

ّب سا هذل کشد. رکش ایي ًکتِ ًیض لبثل ، سفتبس داد11ُلَاًیي

ًکبت  ی لَاًیي، یکی اصد ثْیٌِِ یبفتي تؼذااّویت اػت ک

ی ثبؿذ کِ ثغَس هؼتمین هتبثش اص ًحَُهٌغك فبصی هیهْن 

                                                        
5 Fuzzy inference systems 
6 Mamdani 
7 Assilian 
8 Sugeno 
9 Non-fuzzy 
10 Membership functions  
11 Rules  
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 -اگش"ثٌذی پبساهتشّب اػت. دس ٍالغ تؼذاد کن لَاًیي دػتِ

تَاًذ هؼئلِ سا پَؿؾ دّذ ٍ تؼذاد صیبد آى ًیض ، ًوی"آًگبُ

 ثبػث پیچیذگی سفتبس هذل ٍ دس ًتیدِ ثبػث کبسایی ضؼیف

 ؿَد.هذل هی

 

 سٍش تحمیك -5
خْت ثشسػی تبثیش پبساهتشّبی ٍسٍدی فشآیٌذ خَؿکبسی 

ّبی ػولی ی خَؽ، آصهبیؾی گشدُصیشپَدسی ثش سٍی ٌّذػِ

كَست گشفتِ اػت. دس توبهی  ٍسق فَلادی 50ثش سٍی 

(، ٍلتبط Iّبی اًدبم ؿذُ، پبساهتشّبی ؿذت خشیبى )آصهبیؾ

(V( ػشػت خَؿکبسی ٍ )Sثؼٌَاى )  پبساهتشّبی هتغیش فشآیٌذ

اًذ. دیگش پبساهتشّبی تبثیشگزاس دس فشآیٌذ دس ًظش گشفتِ ؿذُ

اًذ. ّب ثبثت ثَدُخَؿکبسی صیشپَدسی، دس توبهی آصهبیؾ

، هشاحل كَست گشفتِ دس 4ًوَداس گشدؿی اسائِ ؿذُ دس ؿکل 

ػبصی ّب ثِ هٌظَس هذلایي تحمیك، خْت خوغ آٍسی دادُ

 دّذ.فشآیٌذ سا ًـبى هی

 

 ضشایط آصهایص -6
ّبی فَلادی اص ّبی ػولی ثش سٍی ٍسقدس ایي تحمیك آصهبیؾ

ّبی ایي ًَع اًدبم ؿذُ اػت. ٍیظگی API X65خٌغ فَلاد 

ّبی خغَط دس ػبخت لَلِ ُفَلاد ثبػث ؿذُ تب ثغَس گؼتشد

اًتمبل ًفت ٍ گبص هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ًتبیح حبكل اص 

یي ًتبیح ثذػت آهذُ اص آصهَى کـؾ آًبلیض ؿیویبیی ٍ ّوچٌ

 اسائِ ؿذُ اػت. 2 ٍ 1 فَلاد هَسد اػتفبدُ، دس خذاٍل

ٍسق اص فَلاد هَسد ًظش ثِ ػشم  50ثشای اًدبم آصهبیؾ، 

هتش هیلی 3/14هتش ٍ ضخبهت ػبًتی 20هتش، عَل ػبًتی 10

ػبصی، تحت خَؿکبسی صیشپَدسی دس تْیِ ؿذُ ٍ پغ اص آهبدُ

اًذ. ػین خَؽ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِؿشایظ هختلف کبسی 

ّب، ػین خَؽ خَؿکبسی صیشپَدسی ثب ثشای خَؿکبسی ٍسق

 S2MO(AWS A 5.23 , EN 756, EN ًبم تدبسی

،  :1/0Cٍ دسكذ ٍصًی ػٌبكش آلیبطی ػین خَؽ:  12070

1/0Si:  ،0/1Mn:  ٍ5/0Mo:  هتش ٍ پَدس هیلی 2/3(  ثب لغش

 AWS(A 5.17) ػتبًذاسدخَؽ هَسد اػتفبدُ، پَدس خَؽ ا

& A 5.23) , DIN 32522 & DIN EN 760)  ثب ًبم

 ثَدُ اػت. AMA OP 139تدبسی 

 

 

 

 
 ًوَداس گشدضی هشاحل اًجام ضذُ دس ایي تحمیك -5ضکل 

 

پغ اص خَؿکبسی ثشای هـخق ؿذى ػوك ًفَر خَؽ، 

 1ّب ثشؽ خَسدُ ٍ پغ اص ػوجبدُ صًی دس هحلَل ًبیتبلٍسق

اًذ. ثب ًوبیبى ؿذى ػوك ًفَر خَؽ، پبساهتشّبی % اذ ؿذ3ُ

( ثَػیلِ Hی خَؽ )( ٍ استفبع گشدWُ(، پٌْب )Dػوك ًفَر )

گیشی ٍ ثجت ؿذُ اػت. هتش( اًذاصُ هیلی 1/0کَلیغ )ثب دلت 

تٌظین ؿذُ دس فشآیٌذ خَؿکبسی ٍ  پبساهتشّبی هتغیش

اسائِ  3 ی خَؽ حبكل ؿذُ اص آى، دس خذٍلی گشدٌُّذػِ

 اًذ. ؿذُ

ّب دس ؿکل تدْیضات هَسد اػتفبدُ خْت خَؿکبسی ٍسق

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 5
 

 هذل فاصی اسائِ ضذُ -7
 2دس ایي تحمیك اص خؼجِ اثضاس هٌغك فبصی ًشم افضاس هتلت

ػبصی خَؿکبسی صیشپَدسی ٍ ( خْت هذل2010)ًؼخِ 

                                                        
1 Nital solution  
2 Matlab 

 اًتخاب سٍش جَضکاسی

 ّاٍسقاًتخاب جٌس 

تشسسی ًتایج 

 حاصل ضذُ اص هذل

اًتخاب پاساهتشّای هتغیش 

 فشآیٌذ جَضکاسی

ّا دس ٍسقاًجام جَضکاسی 

 تلفضشایط هخ

فشایٌذجَضکاسی تا هذلساصی 

 استفادُ اص اطلاػات تذست آهذُ
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 API 5L ی آى تا الضاهات استاًذاسدٍ همایسِ API X65ًتایج حاصل اص آًالیض ضیویایی فَلاد  -2جذٍل 

 Ca Nb Ti V Cu Al Ni Mo Cr S P Mn Si C پبساهتش 

ًتبیح آًبلیض 

 ؿیویبیی
 001/0 044/0 014/0 042/0 016/0 039/0 011/0 003/0 164/0 001/0 010/0 515/1 210/0 070/0 

الضاهبت 

اػتبًذاسد 
API 5L 

ثیـتشیي 

دسكذ 

 ٍصًی

- 15/0 
Ti-V 

06/0 ٍ 

15/0 
Ti-Nb 

15/0 
Ti-Nb 

- - - - - 030/0 030/0 - 4/1 26/0 

 

 API 5L ی آى تا الضاهات استاًذاسدٍ همایسِ API X65ًتایج حاصل اص آصهَى کطص فَلاد  -3جذٍل 
 (MPa) اػتحکبم تؼلین (MPa) اػتحکبم کــی )%( اصدیبد عَل ًؼجی پبساهتش 

 453 423 43  ًتبیح آصهبیـگبّی

  API 5L الضاهبت اػتبًذاسد
 354 545 23 ثیـتشیي حذ

 444 044 - کوتشیي حذ

 

 ی جَش حاصل اص آىی گشدُّای ػولی ٍ ٌّذسِپاساهتشّای تٌظین ضذُ دس آصهایص -4جذٍل 
ؿوبسُ 

 آصهبیؾ

 گیشی ؿذُپبساهتشّبی ٌّذػِ خَؽ اًذاصُ پبساهتشّبی تٌظین ؿذُ دس فشآیٌذ خَؿکبسی

 (mmاستفبع ) (mmػشم ) (mmػوك ًفَر ) (cm/minػشػت ) (Vٍلتبط ) (Aخشیبى )

1 400 30 36 8/4 0/16 4/2 

2 450 30 36 7/5 8/16 6/2 

3 500 30 36 3/5 3/20 0/3 

4 550 30 36 4/7 5/21 2/3 

5 600 30 36 3/9 7/18 4/3 

6 400 32 36 8/4 9/16 5/2 

7 450 32 36 7/5 0/18 2/3 

8 500 32 36 1/6 3/17 9/2 

9 550 32 36 7/8 7/18 2/3 

10 600 32 36 4/8 1/19 1/4 

11 400 34 36 7/4 7/14 7/2 

12 450 34 36 9/4 2/18 4/2 

13 500 34 36 5/6 4/19 1/3 

14 550 34 36 7/8 6/20 7/2 

15 600 34 36 2/8 0/23 4/3 

16 400 36 36 1/5 3/17 7/2 

17 450 36 36 1/5 5/18 4/2 

18 500 36 36 8/6 6/19 7/2 

19 550 36 36 0/7 3/22 2/3 

20 600 36 36 2/8 9/22 4/2 

21 400 30 46 6/3 4/13 1/2 

22 450 30 46 4/5 0/13 2/2 

23 500 30 46 6/5 9/13 3/2 

24 550 30 46 9/5 1/13 5/2 

25 600 30 46 9/5 2/13 6/2 

26 400 32 46 3/3 1/10 1/2 

27 450 32 46 8/4 8/16 1/2 

28 500 32 46 2/5 7/12 1/2 



 

 

 

 8    مرادپور و همکاران       2/ شماره 4/ دوره 24:3ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 

 4ی جذٍل  اداهِ

29 550 32 46 4/6 3/12 2/2 

30 600 32 46 8/6 0/14 5/2 

31 400 34 46 6/5 8/10 6/2 

32 450 34 46 6/4 9/11 4/2 

33 500 34 46 0/6 9/13 5/2 

34 550 34 46 5/7 6/13 7/2 

35 600 34 46 6/7 9/14 7/2 

36 400 36 46 0/5 2/12 1/2 

37 450 36 46 6/5 8/12 6/2 

38 500 36 46 9/5 5/13 6/2 

39 550 36 46 3/6 3/14 8/2 

40 600 36 46 1/7 9/14 0/3 

41 400 30 49 4/5 8/12 4/2 

42 450 30 49 7/5 7/15 3/2 

43 500 30 49 6/6 6/15 8/2 

44 550 30 49 8/6 2/17 9/2 

45 600 30 49 8/9 8/16 3/2 

46 400 32 49 2/5 9/14 7/2 

47 450 32 49 1/6 3/14 9/2 

48 500 32 49 1/7 5/15 9/2 

49 550 32 49 9/6 7/14 0/3 

50 600 32 49 2/8 8/17 3/3 

 

 
تکاسگشفتِ ضذُ دس  دستگاُ جَضکاسی صیشپَدسی -6ضکل 

 ایي تحمیك
 

 خَؽ اػتفبدُ ؿذُ اػت.  گشدُ ثیٌی ٌّذػِپیؾ

، هشاحل عشاحی هذل فبصی اسائِ ؿذُ دس ایي تحمیك سا 6ؿکل 

، هذل فبصی 7دّذ. ّوچٌیي ؿکل ثلَست ؿوبتیک ًـبى هی

دّذ. دس ػیؼتن عشاحی ؿذُ دس ًشم افضاس هتلت سا ًـبى هی

خشیبى، ٍلتبط ٍ ػشػت  فبصی عشاحی ؿذُ، همبدیش ٍسٍدی

ؿًَذ ٍ حشکت الکتشٍد خَؿکبسی ثِ همبدیش فبصی تجذیل هی

ی ػضَیت سا ثِ خَد ثب اػتفبدُ اص تَاثغ فبصی، یک دسخِ

ثٌذی همبدیش هختلف دٌّذ. ثِ هٌظَس دػتِاختلبف هی

ثٌذی همبدیش ٍلتبط اص تبثغ ، ثشای دػت1ِخشیبى اص تبثغ گَػی

ثٌذی همبدیش ػشػت حشکت دػتٍِ خْت  3ٍ هثلثی 2ایرٍصًمِ

اػتفبدُ ؿذُ اػت. ای شٍد خَؿکبسی، اص تبثغ رٍصًمِالکت

ثٌذی همبدیش ػوك ًفَر، ّوچٌیي تبثغ هَسد اػتفبدُ دس دػتِ

ثبؿذ. تَاثغ ثکبس ی خَؽ، تبثغ هثلثی هیپٌْب ٍ استفبع گشدُ

ثٌذی پبساهتشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی، ثْتشیي سفتِ دس دػتِ

خؼجِ اثضاس هٌغك فبصی ًشم  یي تَاثغ هَخَد دسػولکشد سا دس ث

 اًذ.افضاس هتلت داؿتِ

ثٌذی ّبی فبصی ثکبس گشفتِ ؿذُ خْت دػتِتؼذاد دػتِ

ٍ  3ٍ  5، 3همبدیش ٍلتبط، خشیبى ٍ ػشػت خَؿکبسی ثتشتیت 

ثٌذی همبدیش ّبی دس ًظش گشفتِ ؿذُ خْت دػتِتؼذاد دػتِ

 9ٍ  12، 10ِ تشتیت ی خَؽ ثػوك ًفَر، پٌْب ٍ استفبع گشدُ

ّبی تحمیك اًتخبة  تؼذاد  دػتِ ثبؿذ. دس ایيدػتِ هی

ثٌذی دػتِ ست  آصهَى ٍ خغب ثَدُ اػت. ًحَُفبصی،  ثلَ

                                                        
1 Gaussian function 
2 Terapezoidal function 
3 Triangular function 
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پبساهتشّبی ٍسٍدی ٍ خشٍخی ٍ ّوچٌیي تَاثغ هَسد اػتفبدُ 

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 13تب  8ّبی دس آًْب، دس ؿکل

لَاًیي فبصی،  دس ػیؼتن فبصی عشاحی ؿذُ، ثشای ایدبد

ثبؿذ ّبی ػولی هیاص داًـی کِ حبكل اص اًدبم آصهبیؾ

دػتِ اص اعلاػبت اسائِ  35اػتفبدُ ؿذُ اػت. دس ایي ساػتب، 

، ثِ عَس تلبدفی اًتخبة ؿذُ اػت ٍ ثب 3ؿذُ دس خذٍل 

دػتِ اعلاػبت  15اًذ. تَخِ ثِ آًْب لَاًیي فبصی ایدبد ؿذُ

اًذ. َسد اػتفبدُ لشاس گشفتِثبلیوبًذُ ًیض خْت اسصیبثی هذل ه

ػبصی خَؿکبسی تؼذاد لَاًیي ثکبس سفتِ خْت هذل

 ثبؿذ. لبًَى هی 70صیشپَدسی،

دس ایي تحمیك، هَتَس اػتٌتبج هوذاًی ثکبس گشفتِ ؿذُ 

ّبی فبصی پغ اص ٍسٍد ثِ هَتَس اػتٌتبج اػت. همبدیش ٍسٍدی

یل ّبی فبصی تجذٍ ثب اػوبل لَاًیي فبصی هَخَد، ثِ خشٍخی

ّبی فبصی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿًَذ. دس پبیبى ًیض خشٍخیهی

غیشفبصی ػبصی هحبػجِ هشکض خشم، ثِ همبدیش خشٍخی ػوك 

 ؿًَذ. ّوبًغَسی خَؽ تجذیل هیًفَر، پٌْب ٍ استفبع گشدُ

 ّبیًـبى دادُ ؿذُ اػت، اص هیبى سٍؽ 4کِ دس خذٍل 

 

 
 فاصیهشاحل هختلف طشاحی ٍ تکاسگیشی هذل  -7ضکل 

 

 
 هذل فاصی طشاحی ضذُ دس ًشم افضاس هتلة -8ضکل 

 

 
 تٌذی همادیش جشیاىدستِ -9ضکل 

 

 
 تٌذی همادیش ٍلتاطدستِ -:ضکل 

 

 
تٌذی همادیش سشػت حشکت الکتشٍد دستِ -21ضکل 

 جَضکاسی
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 تٌذی همادیش ػوك ًفَر جَشدستِ -22ضکل 

 

 
 ی جَشگشدُ تٌذی همادیش ػشضدستِ -23ضکل 

 

 
 ی جَشتٌذی همادیش استفاع گشدُدستِ -24ضکل 

 

غیشفبصی ػبصی هَخَد دس خؼجِ اثضاس هٌغك فبصی، سٍؽ 

ی هشکض خشم کوتشیي همذاس هیبًگیي خغبی ًؼجی سا هحبػجِ

آٍسد. ثیٌی هذل فبصی ثذػت هیثشای همبدیش حبكل اص پیؾ

( ثذػت 1ی )غِّب اص ساثثیٌیخغبی ًؼجی دس ّش یک اص پیؾ

 آیذ:هی

(1) 
A

A


 ُگیشی خغبی ًؼجی اًذاص  

(2) 
P

A A A    

، خغبی  A، همذاس ٍالؼی ػوك ًفَر خَؽ Aٍکِ دس آى 

ثبؿذ کِ اص لذس هغلك اختلاف ثیي ثیٌی هیهغلك دس ّش پیؾ

 ی ػوك ًفَر خَؽ ثیٌی ؿذُپیؾهمذاس ٍالؼی ٍ همذاس 

(pAثذػت هی ).آیذ 
 

همادیش خطای ًسثی هذل فاصی تا تکاسگیشی  -5جذٍل 

 هختلف غیشفاصی ساصی ّایسٍش
 دسكذ خغبی ًؼجیهیبًگیي  سٍؽ غیشفبصی ػبصی ؿوبسُ

1 Centroid 35/4 

2 Bisector 54/15 

3 Mom 14/8 

4 Lom 33/10 

5 Som 06/9 

 

 ًتایج  -8
ػبصی هذل فبصی، ػولکشد ایي هذل پغ اص عشاحی ٍ پیبدُ

هَسد اسصیبثی لشاس گشفتِ اػت. ثشای دػتیبثی ثِ هیضاى تَاًبیی 

ی خَؽ، هیبًگیي ی گشدُهذل فبصی دس تخویي ٌّذػِ

ثیٌی هذل هحبػجِ ؿذُ اػت. دس خغبی ًؼجی حبكل اص پیؾ

 15ٍ ػشػت خَؿکبسی دس ایي ساػتب، همبدیش خشیبى، ٍلتبط 

ّبیی کِ ثِ هٌظَس اسصیبثی هذل ٍ ثغَس هدوَػِ اص دادُ

ؿذُ ٍ پبساهتشّبی اًذ، ثِ هذل فبصی دادُ تلبدفی اًتخبة ؿذُ

ثیٌی ؿذُ تَػظ ایي هذل ثب همبدیش ٍالؼی حبكل اص پیؾ

-ؿذُ اػت. ًتبیح حبكلِ اص پیؾّبی ػولی همبیؼِ آصهبیؾ

ّبی آصهَى هذل ٍ ثِ اصای دادُی خَؽ ی گشدُثیٌی ٌّذػِ

اسائِ ؿذُ  5ثیٌی، دس خذٍل خغبی ًؼجی حبكل اص ّش پیؾ

ی ، همبیؼ16ِتب  14ّبی اػت. ًوَداسّبی سػن ؿذُ دس ؿکل

ثیٌی هذل فبصی ٍ همبدیش حبكل اص ثیي همبدیش حبكل اص پیؾ

دٌّذ. ّوچٌیي ػولکشد هذل ّبی ػولی سا ًـبى هیآصهبیؾ

ی خَؽ ثِ ی گشدُیٌی همبدیش ٌّذػِثعشاحی ؿذُ دس پیؾ

ّبی آصهَى آى، ثغَس ّبی آهَصؽ هذل ٍ دادُاصای دادُ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  22تب  17ّبی خذاگبًِ دس ؿکل

ؿَد، هیبًگیي خغبی ًؼجی دیذُ هی 6ّوبًغَس کِ دس خذٍل 

ی خَؽ تَػظ هذل تخویي ػوك ًفَر، پٌْب ٍ استفبع گشدُ

% 11/4% ٍ 81/3% ، 12/5ثشاثش ثب  فبصی عشاحی ؿذُ، ثِ تشتیت

 ثبؿذ.هی

ؿَد همبدیش ، هـبّذُ هی22تب  14ّبی ثب تَخِ ثِ ؿکل

ّبی ی خَؽ ثِ اصای دادُی گشدُی ٌّذػِثیٌی ؿذُپیؾ

ّبی آهَصؽ هذل، ًضدیک ثِ همبدیش ثذػت آهذُ اص آصهبیؾ

دّذ کِ فشآیٌذ آهَصؽ ثبؿذ. ایي هغلت ًـبى هیػولی هی

 ُ، ثِ ًحَ هغلَثی كَست گشفتِ اػت. هذل اسائِ ؿذ
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Test data Training set 

، هـبّذُ هی ؿَد کِ هیبًگیي 6ٍ  5 ثب تَخِ ثِ خذاٍل

ی خَؽ خغبی ًؼجی تخویي ػوك ًفَر، پٌْب ٍ استفبع گشدُ

% ٍ 81/3%، 12/5ثب ثکبسگیشی هذل فبصی اسائِ ؿذُ، ثِ تشتیت 

ثبؿذ. ثذیي تشتیت هیبًگیي خغبی ًؼجی کل هذل % هی11/4

 ثبؿذ.% هی35/4ُ ثشاثش فبصی پیـٌْبد ؿذ
 

 گیشیًتیجِ -9
ثیٌی دلیك ٌّذػِ ك فبصی خْت پیؾدس ایي تحمیك اص هٌغ

پَدسی اػتفبدُ ؿذ. اثتذا خَؽ دس خَؿکبسی صیش گشدُ

ّبی ػولی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ خَؿکبسی خَدکبس ٍ آصهبیؾ

ثش اػبع همبدیش هختلف ٍلتبط، آهپشاط ٍ ػشػت خَؿکبسی 

 API X65ٍسق فَلادی هؼتغیل ؿکل اص ًَع  50سٍی 

اًدبم ؿذ. ػپغ همغغ خَؿکبسی دس هحلَل ًبیتبل حکبکی 

گشدیذ. پغ اص هشئی ؿذى همغغ خَؽ، ػوك ًفَر، پٌْب ٍ 

 1/0ی خَؽ ثلَست دػتی ثب کَلیغ )ثب دلت استفبع گشدُ

اص اعلاػبت صُ گیشی ؿذ. دس اداهِ ثب اػتفبدُ هیلی هتش( اًذا

 فبصی هغلَثی عشاحی ؿذ کِ تدشثی ثذػت آهذُ، هذل

 ّبی آى خشیبى، ٍلتبط ٍ ػشػت خَؿکبسی ٍ ٍسٍدی

 

 

 تیٌی ٌّذسِ گشدُ جَش تَسط هذل فاصیًتایج حاصل اص پیص -6جذٍل 

ؿوبسُ 

 آصهبیؾ

 ی ٌّذػِ خَؽ گیشی ؿذُ اًذاصُهمبدیش 
ی خَؽ تَػظ  ی ٌّذػِ ثیٌی ؿذُ همبدیش پیؾ

 هذل فبصی
 ثیٌی دسكذ خغبی ًؼجی حبكل اص پیؾ

ًفَر  ‌ػوك

(mm) 

ػشم خَؽ 

(mm) 

استفبع خَؽ 

(mm) 

ًفَر  ‌ػوك

(mm) 

ػشم خَؽ 

(mm) 

استفبع خَؽ 

(mm) 

ػوك ًفَر 

)%( 

ػشم خَؽ 

(%) 

استفبع خَؽ 

(%) 

1 7/5 8/16 6/2 3/5 3/17 4/2 0/7 0/3 7/7 

2 8/4 9/16 5/2 9/4 1/16 6/2 0/2 7/4 0/4 

3 7/8 7/18 2/3 9/7 7/20 1/3 2/9 7/10 1/3 

4 1/5 3/17 7/2 9/4 6/17 7/2 9/3 7/1 0/0 

5 1/5 5/18 4/2 1/5 8/18 4/2 0/0 6/1 0/0 

6 0/7 3/22 2/3 1/7 6/22 1/3 4/1 3/1 1/3 

7 9/5 2/13 6/2 0/5 1/13 6/2 2/15 8/0 0/0 

8 4/6 3/12 1/2 6/6 0/13 5/2 1/3 7/5 6/13 

9 6/4 9/11 4/2 8/4 9/12 3/2 3/4 4/8 2/4 

10 6/7 9/14 7/2 1/7 4/14 7/2 7/6 4/3 7/3 

11 6/5 8/12 6/2 3/5 1/13 6/2 4/5 4/2 0/0 

12 7/5 7/15 3/2 6/5 0/15 3/2 7/1 5/4 0/0 

13 8/6 2/17 9/2 3/7 9/16 8/2 3/7 7/1 4/3 

14 2/5 9/14 7/2 0/5 3/14 7/2 8/3 0/4 7/3 

15 9/6 7/14 0/3 3/7 9/15 9/2 8/5 2/8 3/3 

 

 
 

ّای اًجام ضذُ تِ اصای تیٌی ضذُ تَسط هذل فاصی تا همادیش حاصل اص آصهایصهمادیش ػوك ًفَر جَش پیص همایسِ -25ضکل 

 ّای آصهَى هذلدادُّای آهَصش ٍ دادُ
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Test data Training set 

Test data Training set 

 

 
 

تِ اصای  ّای اًجام ضذُتیٌی ضذُ تَسط هذل فاصی تا همادیش حاصل اص آصهایصجَش پیص همایسِ همادیش ػشض گشدُ -26ضکل 

 ّای آصهَى هذلّای آهَصش ٍ دادُدادُ
 

 
 

ّای اًجام ضذُ تِ اصای تیٌی ضذُ تَسط هذل فاصی تا همادیش حاصل اص آصهایصجَش پیص استفاع گشدُهمایسِ همادیش  -27ضکل 

 ّای آصهَى هذلّای آهَصش ٍ دادُدادُ
 

  
تیٌی ضذُ تَسط ش پیصجَ همادیش ػشض گشدُ -28ضکل 

ّای ػولی تشای سة همادیش حاصل اص آصهایصهذل فاصی تشح

 ّای آهَصشدادُ

تیٌی ضذُ تَسط هذل همادیش ػوك ًفَر جَش پیص -29ضکل 

-ّای ػولی تشای دادُفاصی تش حسة همادیش حاصل اص آصهایص

 ّای آهَصش
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تیٌی ضذُ تَسط پیصش استفاع گشدُ جَش همادی -:2ضکل 

سة همادیش حاصل اص آصهایطات ػولی تشای هذل فاصی تشح

 ّای آهَصشدادُ

تیٌی ضذُ تَسط یصش پش ػشض گشدُ جَهمادی -31ضکل 

ّای ػولی تشای سة همادیش حاصل اص آصهایصهذل فاصی تشح

 ّای آصهَىدادُ
  

  
تیٌی ضذُ تَسط هذل همادیش ػوك ًفَر جَش پیص -32ضکل 

-ّای ػولی تشای دادُسة همادیش حاصل اص آصهایصاصی تشحف

 ّای آصهَى

تیٌی ضذُ تَسط ش پیصجَ ش استفاع گشدُهمادی -33ضکل 

ّای ػولی تشای سة همادیش حاصل اص آصهایصفاصی تشح هذل

 ّای آصهَىدادُ

 
 ٌّذسِ تیٌیخطای ًسثی پیص دسصذ هیاًگیي -7جذٍل 

 ّای آصهَى هذلجَش تِ اصای همادیش دادُ گشدُ

 دسكذ هیبًگیي خغبی ًؼجی  ثیٌی ؿذُ پبساهتشّبی پیؾ

 12/5  ػوك ًفَر خَؽ

 81/3  ػشم خَؽ
 11/4  استفبع خَؽ

 35/4  کل هذل

 

ی خَؽ ّبی آى ػوك ًفَر خَؽ، پٌْب ٍ استفبع گشدُخشٍخی

ثبؿذ. ًتبیح ثذػت آهذُ ثیبًگش ایي هغلت اػت کِ هذل هی

بیی ثبلایی دس تخویي دلیك اسائِ ؿذُ دس ایي تحمیك، تَاً

ّبی فَلادی اػتفبدُ ؿذُ سا خَؽ دس خَؿکبسی ٍسق ٌّذػِ

آى  تَاى اصبلای هذل عشاحی ؿذُ، هیداسد. ثب تَخِ ثِ دلت ث

ػبصی خَؿکبسی صیشپَدسی اػتفبدُ کشد. ثش ایي ثشای هذل

اػبع ثب هؼلَم ثَدى پبساهتشّبی ٍسٍدی )خشیبى، ٍلتبط ٍ 

)ػوك ًفَر،  تَاى پبساهتشّبی خشٍخیػشػت خَؿکبسی(، هی

 اػتفبدُ اص هذلثیٌی کشد. ا پیؾخَؽ( س پٌْب ٍ استفبع گشدُ

ّبی ًبؿی اص ػذم کیفیت عشاحی ؿذُ، ثبػث کبّؾ ّضیٌِ

ؿَد. هَسد ًظش خَؿکبسی ٍ اتلاف ٍلت دس فشآیٌذ تَلیذ هی

ؿبیبى رکش اػت کِ دس خَؿکبسی صیش پَدسی )هـبثِ ػبیش 

فشایٌذّبی خَؿکبسی( هتغیشّبی کبسی ثؼیبس صیبد اػت. ثِ 

یش ٍلتبط ّویي خْت دس تحمیك حبضش فمظ اثش ػِ هتغ

خَؿکبسی، آهپشاط خَؿکبسی ٍ ػشػت حشکت الکتشٍد هَسد 

اٍلیِ ثبثت ٍ  ؿشایظ ثشای ؿذُ ثْیٌِ ًظش لشاس گشفتِ ٍ همبدیش

اػت. ثذیْی  اًتخبثی پَدس ٍ الکتشٍد فلض پبیِ، دادُ ؿذُ ؿبهل
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دس  دس كَست تغییش ایي پبساهتشّب )ثؼٌَاى هثبل تغییش اػت

فَلاد یب تغییش دس اثؼبد فلض  ؿیویبیی ٍ خَاف هکبًیکی تشکیت

 ت ًخَاٌّذ هبًذ.ّبی هؼئلِ ًیض لضٍهب ثبثپبیِ(، خشٍخی

 

 تطکش ٍ لذسداًی -:
اص ؿشکت لَلِ ٍ تدْیضات ػذیذ تْشاى ثِ لحبػ فشاّن ًوَدى 

دس اًدبم خَؿکبسی صیشپَدسی  ّوکبسی ٍ API X65 فَلاد

 .لذسداًی ٍ تـکش هی گشدد
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