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یٛت تحّيٍّطاٖ اضتؼبقبت اؾت. ٞبيثيطیًٙیبثی ٚ تكريم ذطاثی ػيت ِٚ ًٞبي ثؿيبضي خٟت ػيتتبوٖٙٛ ضٚـ غّتكی ثبلاتطیٗ ا ٞبي یبثی ثيطیٙ

ًثؿيبض وبضآٔس خٟت  زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثيبٖ یه ضٚـ خسیس ٚ فطوب٘ؽ اضائٝ قسٜ اؾت. -غّتكی زض حٛظٜ فطوب٘ؽ ٚ ٘يع ظٔبٖ  تكريم ػيٛة ثّجيطیٙ

.ٔی زض حٛظٜ ظٔبٖ ٞب یٛع ٔیٞبي ؾطي ظٔب٘ی پيچيسٜ ٚ ؾيٍٙبَٚـثيكتط ض پطزاظیٓ ثٝ  (SSA)ثبقٙس. تحّيُ عيف تىيٗ ٞبي اؾترطاخی تحت تأثيط ٘

اٖٛ یه تىٙيه وبضآٔس زض ظٔيٙٝ تحّيُ ؾطي ساظٜٞبي ظٔب٘ی ٔیػٙ یٛعظزا اؾت. زض ایٗ ضٚـ ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ا٘ ٌيطي ٞط ثبقس وٝ اظ ٘ظط اخطا آؾبٖ ٚ ٘

ً ثٝ ٔؤِ ٛ٘س، وٝ ٞبي اؾبؾی تدعیٝ ٔیفٝیه اظ ػيٛة ثّجيطیٙ یٚػٌیا٘تربة تؼسازي اظ ٔؤِفٝپؽ اظ ق -ٞب اؾبؾی خٟت ثبظؾبظي ؾيٍٙبَ اضتؼبقی، 

ٛ٘س. ایٗ ٚیػٌیٞبي آٔبضي زض حٛظٜ ظٔبٖ اظ ؾيٍٙبَ ثبظؾبظي قسٜ اؾترطاج ٔی ( خٟت ANNٞبي قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی )ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزيق

ٚ عجمٝ سي ػيٛةتكريم  ًٌطزز. ذطٚخیٔیٞب اػٕبَ ثّجيطیًٙ ثٙ ٝ ثبٞبي قجىٝ ػهجی، ػيٛة ثّجيطیٙ تربة ٞب ٞؿتٙس و  ٞبيتؼساز ٔٙبؾت ٘طٖٚ ا٘

ٟبٖ )لایٝ ٔيب٘ی(، ٛؾی ثٝ ؾيٍٙبَ قٛز.زلت زض تكريم ػيٛة حبنُ ٔی حساوثط لایٝ پٙ یٛع ؾفيسٌ  ٞب وبضایی ٕٞچٙيٗ ثب اضبفٝ وطزٖ یه ٘

ًؾبظي ٔٛفك ٚ وبضآٔس تحّيُ عيف تىيٗ زض ػيت٘تبیح، پيبزٜ ٌطزیس. ثطضؾی بثییقجىٝ ػهجی زض ػيتٔيعاٖ زلت  ٚ  SSAضٚـ ٞب ثب یبثی ثّجيطیٙ

ٖ ٔی ٗ ذغب ضا ٘كب  زٞس.وٕتطی

 بثی، ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ، ثّجيطیًٙیتحّيُ عيف تىيٗ، قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی، ػيتوّيس ٚاغٌبٖ: 
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Abstract : 
Fault detection and determination of rolling-element bearings is the highest priority in vibration analysis. 

Various methods have been proposed for fault detection in rolling-element bearings in frequency and time-

frequency domains. In this work, a novel and effective method for fault detection in ball bearings in time 

domain is proposed. Most time domain methods are complex with high noise concentration in extracted 

signals. Single spectrum analysis (SSA) is an effective and simple to implement technique for noise removal 

in time domain series. In this method, the vibration signals for measuring each of ball bearing faults are 

decomposed into their main components and after selecting some of these components for reconstruction of 

vibration signal, the statistical characteristics of time domain are extracted from the reconstructed signal. 

These characteristics are used as inputs of Artificial Neural Networks (ANN) for fault detection and 

classification of ball bearings. The outputs of the ANN are the faults of ball bearings and determining the 

suitable number of hidden neurons (middle layer) will maximize the accuracy of fault detection. Adding a 

Gaussian white noise to signals, performance of SSA method and the accuracy of fault detection using ANN 

were also investigated. The results show the successful and effective implementation of SSA in fault detection 

of ball bearings with minimum error. 
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 ٔمسٔٝ -1

 ؼؾتطزض ز وٝ ٔبقيٗاظ  ٜقس ٌطفتٝ يٞبؾيٍٙبَ اضز،ٔٛ وثطزض ا

 ثؿيبض ٟ٘بآ تحّيُ ٔؼٕٛلاً ،ٞؿتٙس ٔب٘یي ظٞبؾيٍٙبَ ٘سزاض اضلط ٔب

 زاظـپط ثبیسضا  ٔب٘یي ظٞبؾيٍٙبَ غـل. زض ٚاتـؾا اضٛـقٚ ز رتـؾ

ٛ٘س تجسیُ ةٔغّٛ يٞبؾيٍٙبَ ثٝ تب زوط زض  ٝـو بتیـعلاػا ٝـثٚ  ق

زض ، نٙؼتزض  ٖوٙٛاٞٓ ٔب٘یظ ٞبيـضٚ .یبفتؾت زؾت، بـٟ٘آ

 زٜؾتفبا زليك ٘يؿت ضتنٛ ٝثـػيت  خبیبثی ثٝ احتيبج وٝ اضزئٛ

 زٜؾتفبا اضزئٛزض  ثيكتط فطوب٘ؿی ٞبياظ ضٚـ وػٛ. زض ٘سزاض

 تحّيُ ٞبي. ضٚـؾتا حؿبؾيت ثيكتط ٘يبظٚ  لتز ثٝ وٝز ٛٔیق

ثٝ  تٛخٟی قبیبٖ وٕه ٘سأیتٛ ٔب٘یظ ظٜحٛزض  تؼبقیؾيٍٙبَ اض

ًػيت ػّت  حٛظٜ ظٔبٖ، ثٝ يٞبضٚـ .وٙس ٞبٜ٘سسذچطٚ ٞب یبثی ثيطیٙ

ب ٕٞچٙبٖ ٔٛضز تٛخٝ ٔ يٚ ؾطػت ثبلا یؾبزٌ  ثبقٙسیٔحبؾجٝ آٟ٘

[1]. 

اٖٛ  ثٝ یظٔب٘ ٞبييؾط یٍبٜخب يبٖٔ یٗا زض ضٚـ ٔتفبٚت ٚ  یهػٙ

 یبفتٗخٟت  ضاٜ حُ، تلاـ زض یه. ضؾسیثٝ ٘ظط ٔ یوبضآٔس ذبِ

تطي اؾت وٝ زض وٙبض ثطذٛضزاض یضٚق ٕٙسي ثبلا، ٘ؿجت  ي٘بپبضأ اظ تٛا٘

ٛ٘ ٝ ٞبي ثبقس. ضٚـ اؾتٛاض يعٔٛضز ٔغبِؼٝ ٘ یٔٛخٛز زض ؾطي ظٔب٘ یعث

ف ؾغح ٘ٛ يبضيثؿ ب، يبٖٚخٛز زاضز وٝ زض ٔ یعثٝ ٔٙظٛض وبٞ  ضٚـ آٟ٘

إٛ٘ٙسي ث يٗتى یطٔمبز یٝثط تدع یٞبي ٔجتٙ ثطذٛضزاض  يكتطياظ ت

 یسخس ضٚـ ٘بپبضأتطي ٘ؿجتبً یه، يٗتى يفع يُٞؿتٙس. ضٚـ تحّ

ف ؾغح ٘ٛ يٗتى یطٔمبز یٝاؾت وٝ ثٝ وٕه تدع  يؾبظٔسَ یع،ثٝ وبٞ

ثٝ  یٚاثؿتٍػسْ  ؾبزٌی،. پطزاظزیٔ یظٔب٘ ٞبييؾط ثيٙیيفٚ پ

ٚ  یؿتبٞب ٕٞچٖٛ اضٚـ یطزض ؾب یحٞبي ٔحسٚزوٙٙسٜ ضافطويكپ

 ی،ظٔب٘ ٞبييؾط ئُٙبؾت زض تحّ ییوبضا ی،ثٛزٖ ؾطي ظٔب٘ یذغ

ؿتطـ ضٚظافعٖٚ اؾتفبزٜ اظ ا ٔرتّف  ضٚـ زض ػّْٛ یٗاظ خّٕٝ زلائٌُ 

ىتطٚ ٞبيؾيٍٙبَ يطاظ وبضثطزٞب ٘ظ يبضيزض ثؿ SSA .[2]اؾت -اِ

 ) اض ػضّٝ اٛقٙبؾ يٞبزازٜ يُتحّ، [3]ٔيٌٛطافی )ٛ٘  یف، پب[4] یٞ

تٚٛض ٚ یيسٌیؾب یذطاث يم، تكر[5]يت ٚضؼ اؾتفبزٜ  [6]اؾتبتٛض  ض

ٍٟبي  یبثیزض ٔمبِٝ حبضط ٘رؿت ثٝ پيكيٙٝ ػيت قسٜ اؾت. ثيطیٙ

پطزاذتٝ ٔؿئّٝ ثٝ ثيبٖ  3غّتكی ثب ایٗ ضٚـ اقبضٜ قس. زض ثرف 

ثٝ  5قٛز  ثرف پطزاذتٝ ٔیٔجب٘ی تحّيُ عيف تىيٗ  4قسٜ، ثرف 

ٚ  6ٞبي ثرف ٞبي تدطثی اضتؼبـ اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت. زضزازٜ

یٚػٌی 7 ٞبي ؾيٍٙبَ اضتؼبقی زض حٛظٜ ظٔبٖ تٛؾظ قجىٝ ثب اؾترطاج 

ً قٙبؾبیی ٚ عجمٝػهجی، ػيٛة  سي ٔیثيطیٙ .  ثحث ٚ ٘تبیح ٌطززثٙ

بیيٓ. ثطضؾی ٔی 8ٚ قجىٝ ػهجی ضا زض ثرف  SSAؾبظي پيبزٜ ٕ٘

ٌيطي ٚ اضائٝ پيكٟٙبز اذتهبل یبفتٝ اؾت ٚ زض ثٝ ٘تيدٝ 9ثرف 

ٖ ٔمبیؿٝ ٖ ٘تبج ٔمبِٝپبیب ْ ٔیاي ٔيب ٝ ا٘دب  ٌطزز.ٞبي ٔكبث

 ٔطٚضي ثط تحميمبت ا٘دبْ قسٜ -2

٘ؿجت  يًٙٞس ٚ وٞبي ثطْٚاغّت ثٝ ٔمبِٝ SSAضٚـ  يسایفپ

ٔ ٜ ٚ خصاث یٗا ٞبييك. تحم[7]قٛز یزاز ٔٙدط  SSA ضٚـ يتزٚ ٘فط 

 يعیىی،اظ ػّْٛ ٕٞچٖٛ ػّْٛ ف یٞبي ٔرتّفثٝ وبضثطز آٖ زض حٛظٜ

اظ  يفث ذهٛل، یٗقسٜ اؾت. زضا یٚ ٟٔٙسؾ یؿتیالتهبزي، ظ

بضـ زضآٔسٜ اؾت  ب زض یحثط اؾبؼ ٘تب وٝنسٞب ٔمبِٝ ثٝ ٍ٘ ٔسَ آٟ٘

سي ثؿ ٞبي ـضٚ یطثب ؾب یؿٝزض ٔمب SSAٞب، ضٚـاظ زازٜ يبضيثٙ

ٙسي ثبلاتطي اؾت. إٛ٘  ٔٛخٛز، زاضاي ت

پع زض ٔغبِؼٝ ٞبي اي اظ زٚ ضٚـ تحّيُ تىی ٔؤِفٝپلاظا ٚ ِٛ

طٚٞی ٔؤِفٝ ظثطي  پبیفٞبي اؾبؾی ٕٞجؿتٝ خٟت اؾبؾی ٚ تحّيٌُ 

خٛز ؾغح ثط ٔجٙبي تحّيُ عيف تىيٗ ثطاي ؾيٍٙبَ ٞبي اضتؼبقی ثٛ

طٜ ثطز٘س. تؼسازي آظٔبیف ثب  آٔسٜ زض لغؼٝ وبض ٚ اثعاض ثطـ ثٟ

ٞبي ٔتفبٚت خٟت اضظیبثی پبیف ظثطي ؾغح ا٘دبْ قس. ثبثت ٚضؼيت

طٚٞی ٔؤِفٝٔی ثب ٔؤثطتطیٗ ضٚـ  ٞبي اؾبؾی ٕٞجؿتٝقٛز تحّيٌُ 

 یٔحبؾجبت  -يّیتحّ یٙٝٞعٚ لبثُ اعٕيٙبٖ ٚ ثب  ثيٙی ٔغّٛةپيف

 .[8]ثبقس ٔی وٕتط

ٛ٘سٚ و ساظٜ ػ يپبضأتطٞب يطبثت ٚ ٕٞىبضاٖيّ  يتؾطػت، ثبض ٚ ا٘

ًث ح ثطضؾ يُٚ تحّ يٗتى يفع يُضا زض تحّ يطیٙ ِٛٛ عجك  وطزٜ ٚ یا٘

یٚػٌی یؿٝٔمب  يتحؿبؾ SSAزض  يٍٙبَؾ ٞبي٘كبٖ زاز٘س وٝ 

یٚػٌی يوٕتط ثٛط زض تحّ اي٘ؿجت ثٝ  س ٔمساض ٔ ِٛٛح زا ئُبٙ٘ ض٘س ا٘

[9]. 

جٛغطاث نٛضت  یٗثس SSA یعوبٞف ٘ٛ يتاظ ذبن يّٛاٚ تط٘ساف یاِ

طٜ  يعٛضضا  یاضتؼبق يٍٙبَؾ یاؾبؾ يٞباظ ٔؤِفٝ يثطز٘س وٝ تؼساز ثٟ

تربة وطز٘س وٝ  ٌطزز ٚ اظ آٖ  يثبظؾبظ یانّ يٍٙبَزضنس ؾ 90ا٘

 یٗتطؾبزٜ اظ یىیوٝ  يٛضٌطؾزض ٔسَ اتٛ يُتحّ يثطا ٞبيٍٙبَؾ

ٛزٜ ٚ  ثبقس،یٔ یظٔب٘ يؾط يٞبزازٜ يؾبظٔسَ يٞبضٚـ اؾتفبزٜ ٕ٘

سعجمٝ یهثب  يٛةزض آذط ػ  .[10] ٌكتٙس ییثبظقٙبؾب وٙٙسٜيثٙ

ٌُّ٘ ف ٘ٛ یىطزضٚ يثط ٔجٙب تٛضنیافكبٖ ٚ ؾب  یثٝ ثطضؾ یع،وبٞ

ًثّج یبثیيتػ يٞٙىُ ثطا یؽٚ ٔبتط يٗتى یطٔمبز یٝتدع ثب  ٞبيطیٙ

ٝ ػهج يطيٌثىبض  .[11] پطزاذتٙس یقجى

 ثيبٖ ٔؿئّٝ ٚ ضٚـ ا٘دبْ -3

 یٝخٟت تدع یظٔب٘ يؾط يُٞسف، اؾتفبزٜ اظ تحّ پػٚٞف، یٗزض ا

ثتٛاٖ آٟ٘ب  عٛضي وٝثٝ تؼسازي ٔؤِفٝ اؾت ثٝ یانّ یاضتؼبق يٍٙبَؾ

اٖٛ ٔؤِفٝ ضا ثٝ طفت. ضٚـ تحّ یع٘ٛ یب یٞبي اؾبؾػٙ  يفع يُزض ٘ظطٌ 

ٞبي ٔطحّٝ اظ یه. ٞطيٚ ثبظؾبظیٝ قبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾت: تدع يٗتى

 یٝٚ تدعیسٞی قبُٔ: خب یٝقبُٔ زٚ ٔطحّٝ اؾت. تدع يع٘ ضٔصوٛ

. يثٙسٚ ٌطٜٚ يلغط يطيٌيبٍ٘يٗقبُٔ: ٔ ي؛ ثبظؾبظيٗتى یطٔمبز

 يٞبثٝ ٔؤِفٝ يٗ،تى يفع يُثب اؾتفبزٜ اظ تحّ یاضتؼبق ٞبييٍٙبَؾ

تربة تؼساز یٝتدع یاؾبؾ آٟ٘ب،  يتٞب ٚ تطؤؤِفٝ یٗاظ ا يٚ ثب ا٘

وٝ اظ آٖ خٟت اؾترطاج ثطزاض  آیسیقسٜ ثسؾت ٔ بظيثبظؾ يٍٙبَؾ

 ٔؿئّٝ ؾبظيخٟت پيبزٜ ٔتّت یؿی. اظ وسٌٛ٘طززیٔكرهٝ اؾتفبزٜ ٔ

طفتٝ قسٜ اؾت. طٌٜ  ٞبي اضتؼبـ زض حٛظٜ زض ایٗ تحميك ؾيٍٙبَ ثٟ

ىتطیىیظٔبٖ تٛؾظ یه قتبة ؾٙح ثط پٛؾت تٛٛض اِ -لطاضزض ٔحُ  ٝ ٔ

ساظٌٜيطي ثيطً٘ ساظٜقٛز. ؾيٍٙبٌَيطي ٔیٞبي غّتكی ا٘ ٌيطي ٞبي ا٘

ً ثب حّمٝ زاذّی ، ثيطیٙ ً ؾبِٓ ٔؼيٛة، ثيطیًٙ ثب  قسٜ قبُٔ: ثيطیٙ

ً ثب ؾبچٕٝ ٔؼيٛة ٔی بْ حّمٝ ذبضخی ٔؼيٛة، ثيطیٙ  ٌ ثبقس. زض

-ثٝ ٚ... بضيا٘حطاف ٔؼثط، ؤٔمساض ٔ طي٘ظ يپبضأتط آٔبض يؾط هثؼسي ی

اٖٛ ٔكرهٝ ػ -زض ٚضٚزي یه قجىٝ ػهجی اػٕبَ ٔی ٚ بضياذت تيػٙ

ٝ ػهجی، ٔؼبیت ثيطً٘  ثبقس.ٞب ٔیقٛز؛ ذطٚخی قجى
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 تحّيُ عيف تىيٗ -4

 خبیسٞی -1 -4

 ً وٝ یه ؾطي ظٔب٘ی غيط نفط ثب ٔمبزیط  fؾيٍٙبَ اضتؼبقی ثيطیٙ

 ٘مغٝ زازٜ ضا زض ٘ظط ثٍيطیس: Nحميمی ٚ 

(1)                 

 K،      )عَٛ پٙدطٜ( ػسز نحيح ٚ Lفطو وٙيس 

اٚلغ ثٝ          تأذيط ٚ  اٖٛاؾت. خبیسٞی زض  یه  ػٙ

بقت خٟت تجسیُ ؾطي ظٔب٘ی ) ثطزاض ٞطوساْ ثب عَٛ  Kتؼساز  ( ث1ٍٝ٘

L ثبقس.ٔی 

(2)                  
             

ٝ )ثٝ   Xٔبتطیؽ ٔؿيط  س آٔس.3نٛضت ضاثغ  ( ثسؾت ذٛاٞ

   [       ]  (   )     

   
      

 

 

 

(3)  

       

(

 
 

         

           

           

     
             )

 
 
      

ٞبي ٔبتطیؽ ٔؿيط، ثطزاضٞبي تأذيط ٞؿتٙس. ؾغطٞب ٚ ؾتٖٛ

 ؾطي انّی )ؾيٍٙبَٞبیی اظ ٞبي ایٗ ٔبتطیؽ، ظیط ؾطيؾتٖٛ

ثبقٙس. زض ٔبتطیؽ ٔؿيط، ػٙبنط ضٚي لغطٞبیی وٝ اضتؼبقی انّی( ٔی

i+j ب ٔمساض یىؿب٘ی ٔی ٔبتطیؿی وٝ ػٙبنط  ثبقس، ثطاثط٘س. چٙيٗآٟ٘

 قٛزضٚي لغطٞبي فطػی آٖ ثب ٞٓ ثطاثط٘س، ٔبتطیؽ ٞٙىُ ٘بٔيسٜ ٔی

سٜ ٔی[12] ؾغط  ٞبئكرم زضایٝ L ٚNٌطزز ثٝ اظاي ٞط . ٔكبٞ

َ ٚ ؾتٖٛ َ ٚ ؾغط آذط، ٕٞبٖ زازٜ اٚ ٞبي ؾيٍٙبَ آذط یب ؾتٖٛ اٚ

ً ٔی  ثبقٙس.اضتؼبقی ثيطیٙ

 تدعیٝ ٔمساض تىيٗ -4-2

بْ ٔبتطیؽ ٔؿيط ثط اؾبؼ  ٌطزز؛ ثسیٗ تدعیٝ ٔی SVDزض ایٌٗ 

ط            ٚ    یه ٔبتطیؽ      نٛضت وٝ اٌ

 :ثٝ عٛضي وٝ Sٔدٕٛػٝ ٔمبزیط ٚیػٜ 

یٚػٜ ثطزاضٞبي             ٚ             

یٚػٜ ثبقٙس،  -ٔبتطیؽ ٔؿيط ضا ثٝ SVDیىبٔتؼبٔس ٔتٙبظط ثب ٔمبزیط  

قت.ٔی .Error! Reference source not foundنٛضت  ٘ٛ ٖ اٛ  ت

   (1)                

یب ثٝ ػجبضت  Sتؼساز ٔمبزیط ٚیػٜ غيط نفط ٔبتطیؽ  dخبئيىٝ 

 ذٛاٞس ثٛز. (1)ثٝ نٛضت    ٚ  d=Lزیٍط 

(1)    √      
                    

 ثسؾت ذٛاٞس آٔس.(2)٘يع اظ ٔؼبزِٝ    ثطزاض 

(2)                         √  ⁄  
ٚ تؼساز ٔمبزیط تىيٗ  [12]قٛز ، ٔمبزیط تىيٗ ٘بٔيسٜ ٔیλiخصض 

ٝ ٔبتطیؽ اؾت.  غيط نفط، ضتج

 يلغط ٌيطييبٍ٘يٗٔ  -4-3

 يتذبن يزاضا یٝثسؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ تدع Xi ٞبيیؽٔبتط

بثطا يؿتٙس،٘ یٞٙىّ اٖٛیٕ٘ یٗثٙ ب تمط ت  يٍٙبَاظ ؾ یجیثب اؾتفبزٜ اظ آٟ٘

يٗثسؾت آٚضز. ٔ یانّ یاضتؼبق  يثطا یٔٙبؾج ضٚـ يلغط ٌيطييبٍ٘

اٖٛ یه ٌيطي لغطي، ٔیٔكىُ اؾت. زض ٚالغ  ثب ٔيبٍ٘يٗ یٗحُ ا ت

س. ٞط ٔبتطیؽٔبتطیؽ ضا ثٝ یه  تدعیٝ قسٜ  ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ثطٌطزا٘

ٛضیتٓ ٔيبٍ٘ي4ٗضاثغٝ ) (، ثٝ یه 7ٌيطي لغطي ضٚاثظ )(، تٛؾظ اٍِ

زیٍط زض  قٛز. ثٝ ثيبٖتجسیُ ٔی        ؾيٍٙبَ اضتؼبقی خسیس 

يٓ زاقت.  Nٔؤِفٝ اؾبؾی ثب عَٛ  dایٗ ٔطحّٝ  اٞٛ ٞبي زضایٝ     ذ

.       ٚ        اؾت وٝ Xi٘بْ  ثب L×Kٔبتطیؽ هی

ٞبي اؾبؾی حبنُ تدعیٝ ٔبتطیؽ ٔؿيط ٚ ؾپؽ زض ٚالغ ٔؤِفٝ

   ٌيطي لغطي ٔی ثبقٙس.ٔيبٍ٘يٗ

(7) 

 

  

 

{
 
 
 
 

 
 
 
  

 
∑         

 

   

                                                                    

 

  ∑         

  

   

                                                                 

 

     
∑         

      

        

                                      

 

و                           

 ثٙسيٌطٜٚ-4-4

ٞبي اؾبؾی ثسؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ زض ایٗ ٔطحّٝ تؼسازي اظ ٔؤِفٝ

، خٟت ثبظؾبظي ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ا٘تربة قٛ٘س؛ ثسیٗ ٔی تدعیٝ

ٛزاضٞبي ٔؤِفٝ بیی وٝ ثيكتطیٗ نٛضت وٝ ثب ٔمبیؿٝ ٕ٘ ٞبي اؾبؾی، آٟ٘

اٖٛ ضا زض پبیيٗ ثبظؾبظي  تطیٗ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ضا زاض٘س ثطايت

یٛعٞب ٔیٔی ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ا٘تربة ىبض ؾجت حصف ٘ قٛز. ٌطزز. ایٙ

ا٘تربثی،  ٞبي اؾبؾیٗ ٔطحّٝ ثؼس اظ تطويت ٔؤِفٝثٝ ثيبٖ زیٍط زض ای

يٗ    یه ٔبتطیؽ  يٓ زاقت وٝ پؽ اظ ٔيبٍ٘ ٌيطي لغطي ذٛاٞ

ُ ٔی َ اضتؼبقی ثبظؾبظي قسٜ تجسی  قٛز.ثٝ یه ؾيٍٙب

ٝ زض قىُ  ٜ ٔی 1ٕٞب٘غٛض و س َ انّی اضتؼبـ ٔكبٞ ٌطزز ؾيٍٙب

ً ثب ػيت  ٝ ثّجيطیٙ ٝ زاذّی ث ٝ اؾبؾی 10زض حّم تدعیٝ ٌطزیسٜ  ٔؤِف

تربة ٚ تطويت ٔؤِفٝ ٚ ثؼس اظ ا٘ ٓ ٚ ٞكتٓاؾت  دٓ، قكٓ، ٞفت ، ٞبي پٙ

ٜ )قىُ یٛعظزایی ٞٓ( حبنُ ٔی 2ؾيٍٙبَ ثبظؾبظي قس ٘ ٝ  ٌطزز و

ٜ اؾت.    قس
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 ُ ف( ٔؤِفٝ  -1قى ٝ زاذّی  )ة( )اِ ٞبي اؾبؾی ثطاي حبِت ػيت زض حّم

ْ اظ ٔؤِفٝ اٖٛ ٞطوسا  ٞبي اؾبؾیچٍبِی عيف ت

 

 ُ بَٙ اضتؼبقی انّی )ذظ چيٗ( ٚ ثبظؾبظي قسٜ )ذظ   -2قى ؾيٍ

ثطاي حبِت ػيت زض      ٞكتٓٚ  ٞفتٓ قكٓ، ٞبي اؾبؾی پٙدٓ،ٔؤِفٝ اظپيٛؾتٝ( 

 حّمٝ زاذّی

 پصیطيتفىيه -5 -4

ٞب ثٝ چٝ زٞس وٝ ٔؤِفٝ٘كبٖ ٔی SSAپصیطي زض ٔغبِؼٝ تفىيه

س. فطو وٙيس وٝٔيعاٖ اظ ٞٓ لبثُ تفىيه Fا٘
1
, F

ظٔب٘ی  زٚ ؾطي 2

   ٚ Nزض ایٙدب ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ثبظؾبظي قسٜ ٚ ثبليٕب٘سٜ( ثب عَٛ )

F=F
1
+F

2
ٔدٕٛع  زٚ ؾيٍٙبَ یؼٙی ؾيٍٙبَ اضتؼبقی  Fثبقٙس )  

ؾطي  انّی اؾت(، ٕٞجؿتٍی ٚظ٘ی وٝ ٔيعاٖ ٚاثؿتٍی ثيٗ ایٗ زٚ

      قٛز؛ خبئيىٝ تؼطیف ٔی (3)اؾت ثٝ نٛضت ضاثغٝ 
     

  
  

(3)  

   
  

        
‖  ‖ ‖  ‖ 

 

 
∑     

   
  

   

√∑     
   

  
   √∑     

   
  

   

 

 .قٛزیٔ یفتؼط( 9نٛضت ضاثغٝ )ثٝ     يىٝخبئ

   (5                ) 
   {

                                       
                                     

                        
 

L
*   ٚK

 تؼطیف قسٜ اؾت. 3-3زض لؿٕت   *

ط لسض ٔغّك ٔمساض     اٌ
-٘عزیه نفط ثبقس، آٖ زٚ ؾطي تفىيه  

ط لسض ٔغّك  ثٛی زاض٘س ٚ اٌ    ٔمساضپصیطي ذ
یٛيٓ    ٘عزیه یه ثبقسٌ 

ب تفىيه ٝ آٟ٘ ثٛی ٘ساض٘سو  .[13] پصیطي ذ

 تؼييٗ پبضأتط عَٛ پٙدطٜ -4-6

،زض ٔطحّٝ تدع طزز. ا٘تربة  یؿتیثب Lعَٛ پٙدطٜ  یٝ ٔكرمٌ 

 یٟبيؾط يثطا Lثعضي  يّیزاضز. ٔمساض ذ یآٖ ثٝ ٔؿأِٝ ثؿتٍ يحنح

ضا حبنُ وٙس  ی٘بٔٙبؾج یٕٝٔىٗ اؾت تدع يچيسٜثب ؾبذتبض پ یظٔب٘

 ي. ثطا[14] قٛز یاضتؼبق يٍٙبَؾ يٞبٔؤِفٝ ٘بپصیطييهوٝ ثبػث تفى

طفتٝ ٚ ؾ يضا ثطا رتّفیٔ یط، ٔمبزLٔمساض ييٗتؼ  يٍٙبَآٖ زض ٘ظطٌ 

 ؾپؽ يٓ،وٙیٔ يٚ ثبظؾبظ یٝآٖ تدعضا ثط اؾبؼ  یانّ یاضتؼبق

ضا  يٕب٘سٜثبل يٍٙبَقسٜ ثب ؾ يثبظؾبظ یاضتؼبق يٍٙبَؾ ٚظ٘ی یٕٞجؿتٍ

ٛزٜ ٚ عَٛ پٙدطٜ  ٚظ٘ی یٕٞجؿتٍ یٗوٝ وٛچىتط يأحبؾجٝ ٕ٘

دط زٞس،ینفط ضا حبنُ ٔ یه٘عز خٟت  یسٜثطٌع ٜثٝ ػٙٛاٖ عَٛ پٙ

بیيٓیاؾتفبزٜ ٔ SSA ؾبظييبزٜٚ پ یٝتدع تحميك عَٛ  زض ایٗ .ٕ٘

دطٜ  طفتٝ قس وٝ زض ، ثطاي ؾيٍٙب20َ، 15، 10، 5پٙ  ٌ ٞب زض ٘ظط

L=10 .وٛچىتطیٗ ٕٞجؿتٍی ٚظ٘ی ثسؾت آٔس 

 اضتؼبقی تدطثیٞبي زازٜ -5

ی زض حّمٝ زاذّ تي، ػ(H) ؾبِٓ ًٙیطيچٟبض حبِت ث يٞبٍٙبَيؾ

(IF)، ذبضخی زض حّمٝ تيػ (OFٚ ) زض ؾبچٕٝ تيػ (BFاظ پب )ٍبٜی 

اؾترطاج قسٜ  ىبیآٔط ٚؾتطٖ ضظضٚ ؽيزا٘كٍبٜ و ًٙیطيث زازٜ تؿت

سٜ ٔی 1ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  اؾت. ٔٛضز  يٞبًٙیطّجيث ٌطزز،ٔكبٞ

ىتط هی ًٙیطيزضٖٚ ٔحفظٝ ث فیآظٔب ٗیزض ا یثطضؾ تٛٛض اِ ثب  یىیٔ

اٖٛ  تمبَ هی ّٝٚؾيثٝاؾت ثربض وٝ  2ت زٞٙسٜ ٌكتبٚض ثٝ  اٚؾظ ا٘

اٖٛ هی حؿٍط  ئدٕٛػٝ زاضا ٗیض٘س. اؾٙح ٔتهُ اؾت، لطاض زات

 ـ)قتبة  . ثبقسیٔ تٛطيوبٔپ هیٚ  يثطزاضؾٙح(، وبضت زازٜاضتؼب

  53/0 ٚ 36/0 ٚ 18/0 يثب لغطٞب اي٘مغٝ نٛضت ثٝ ٛةيػ

ب٘ٝ ثط ضٚ ٔتطٔيّی 28/0ٚ ػٕك  ٔتطٔيّی زض  ًٙیطيٞط ث يثغٛض خساٌ

ىتط ٝترّي ضٚـ ؾبچٕٝ ٚ ثٝ يٚ ضٚ یذبضخ ،یحّمٝ زاذّ  دبزیا یىیاِ

س ) قسٜ ٚ  3ؾبػت  ،12ٞبي ؾبػت ػيت حّمٝ ذبضخی زض ٔٛلؼيتا٘

 ّٛيو 48ٚ  12ثب فطوب٘ؽ  یاضتؼبق يٞبٍٙبَؾي ثبقٙس(.ٔی 6ؾبػت 

فٗ  زض ؾٕت قفت ذطٚخی ٚ ؾٕت ٛةيٞطوساْ اظ ػ يٞطتع ثطا

تٛٛض  ٔ ٝ زٚ، ؾٝ  ه،یٔرتّف )نفط،  ئصوٛض ٚ زض ثبضٞب يعٞبیثب ؾبلفؿ

ٛ٘ٝ ثطزاض ٜ اؾت. ياؾت ثربض( ٕ٘   قس

ثب  ثجت قسٜ يٞبٍٙبَيؾ اظ یبثیتيٚ ػ ُيتحّ يثطا كيتحم ٗیزض ا

تٛٛض 12فطوب٘ؽ   ويّٛ ٞطتع، ثب ػيٛة زض ؾٕت قفت ذطٚخی ٔ

(NDEٚ ) ثبضيزض ثی  ٔتطٔيّی 53/0تطیٗ ؾبیع ػيت یؼٙی ثعضي زض 

طفتٝ قسٜ اؾت.  ٌ  ٘بحيٝ ثبضٞبي زازٜثطاي حّمٝ ذبضخی اظ  زض ٘ظط

طزیسٜ اؾت.6)ؾبػت  ً  3قىُ  ( اؾتفبزٌٜ  تدٟيعات آظٔبیف ثّجيطیٙ

بیف ٔی 4قىُ ٚ   ً ضا ٕ٘ جيطیٙ ً زض  زٞس.اخعاء ثّ جيطیٙ ٔكرهبت ثّ

 َ ٜ اؾت. 1خسٚ  آٔس
 يك،ػٕ يبضق يطیًٙثّج: NDEؾٕت  يطیًٙجثّٔكرهبت   -1خسَٚ

6203-2RS JEM SKF 

لغط 

زاذّی 

(mm) 

لغط 

ذبضخی 

(mm) 

ضربٔت 

(mm) 

لغط 

 ؾبچٕٝ

(mm) 

لغط ٌبْ 

(mm) 

17 40 12 7/6 5/28 

 

 
 ُ ٚ  ّجتدٟيعات آظٔبیف ث  -3قى كٍبٜ ويؽ ٚؾتطٖ ضظض ً زا٘  [15]يطیٙ
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ً  -4قىُ  [16]اخعاء ثيطیٙ

 اؾترطاج ٚیػٌی زض حٛظٜ ظٔبٖ -6

ً ٚ یب نٛضت ػلائٓ اضتؼبـ  ٞب ثٝاوثط ٔكىلات ٔىب٘يىی زض ثيطیٙ

یٚػٌی ط ٔیتغييط زض  ٞطػيت  ٌطزز. اظ عطف زیٍطٞبي اضتؼبقی ظبٞ

وٙس. ثسیٗ ػلائٓ اضتؼبقی ٔرهٛل ٚ ٔٙحهط ثٝ فطز ذٛز ضا ایدبز ٔی

یٚػٌی ٞط ػيت ٚ ؾپؽ تحّيُتطتيت ٔی اضتؼبقبت  تٛاٖ ثب اؾترطاج 

ثطاي اخطاي ثط٘بٔٝ پبیف ٚضؼيت ٚ تكريم  ثٝ ػيٛة آٖ پی ثطز.

پبضأتطٞب وبفی اظ  ٚاض، لجُ اظ ٞط چيع ا٘تربة تؼسازٞبي زػيٛة ٔبقيٗ

یٚػٌی بیی تٛنيف اضتؼبقبت ٔبقيٗ ضا زاقتٝ ٚ  ا٘ٛ ٞبي ٔٙبؾت وٝ ت

یٚػٌی طي ضطٚضي اؾت. تؼساز ایٗ  زض نٛضتی وٝ ثيف اظ ٞب ثبقٙس، أ

ٛ٘س، ٔٙدط ثٝ نطف ظٔبٖ ٚ ٞعیٙٝ ٔضبػف  تربة ق تؼساز ٔٛضز ٘يبظ ا٘

یٚػٌیخٟت تحّيُ ٚضؼيت ٔبقيٗ ذٛاٞ ط تؼساز  -ٙس قس. ٕٞچٙيٗ اٌ

ٛ٘س اعلاػبت وبفی زض ایٗ نٛضت  ،ٞب وٕتط اظ تؼساز لاظْ ا٘تربة ق

س آٔس. اٞٛ یىی اظ وبضآٔستطیٗ  ثطاي تكريم زضؾت ػيت ثٝ زؾت ٘ر

یٚػٌی پبضأتطٞبي  ٞب اؾتفبزٜ اظضٚقٟب زض اؾترطاج ٚ تؼييٗ ایٗ 

یٚػٌیآٔبضي زض حٛظٜ ظٔبٖ اؾت.  -یٜ ظٔبٖ ٔٔؼطٚف زض حٛظ يٞباظ 

اٖٛ ثٝ ض يٗٔ یكٝت فبوتٛض ٚ  ٚوطؾت يؽضتٛؾٛٔطثؼبت، فبوتٛض و يبٍ٘

تطٞب .اقبضٜ وطز يطٜغ تربة پبضأ  یٗتطییٚػٌی ٔٙبؾت، انّ يزض ٚالغ ا٘

سّٝ زض عجمٝئٔؿ تربة نحٔی يٛةػ يثٙ ب ٔٛخت ثبلا  يحثبقس ٚ ا٘ آٟ٘

سضفتٗ لسضت عجمٝ  .قٛزیٔ يثٙ

دب اظ  ٝ  10زض ایٙ اٚثظ )یٚػٌی آٔبضي و -( ثسؾت ٔی19( تب )10اظ ض

س ٚ ثٝ س اظآیٙ ا٘حطاف ٔؼيبض، ٔمساض  ٔيبٍ٘يٗ، ٔمساض پيه، تطتيت ػجبضتٙ

ٍِٛی ٚ  ، فبوتٛض قىُ، فبوتٛض ِمی، چ ثٛط، فبوتٛض وطؾت، فبوتٛض ضطثٝ ٔ

ٞب ضا زض ٚیػٌی . ایٗ[18, 17]قٛز اؾتفبزٜ ٔیٔمساض وٛضتٛؾيؽ 

ٛزٜ ٚ ثٝ 1تب  0ٔحسٚزٜ  ػٙٛاٖ ٚضٚزي قجىٝ ػهجی زض ٘ظط  ٘طٔبلایع ٕ٘

. اظ ضٚـ ٔميبؼٔی ٞب ٕ٘ٛزٖ زازٜ یٚػٌی ثطاي ٘طٔبلایعٌصاضي ٌيطیٓ

بیيٓ، وٝ اظ ضاثغٝ )اؾتفبزٜ ٔی ثب آیس. ٔحبؾجبت ( ثسؾت ٔی20ٕ٘

قتٝ قسٜ زض ٘طْ افعاض  دبْ ٚ ،ٔتّتاؾتفبزٜ اظ ثط٘بٔٝ ٛ٘  يثطزاضٞب ا٘

 .اؾترطاج قس٘س يیٚػٌی ثٝ نٛضت آٔبض
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 Nثبقس،ٔيبٍ٘يٗ آٖ ٔی ̅ ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ٚ     خبئيىٝ 

 اؾت. ؾبظيثبظٜ ٘طٔبَ  bتب  a(.          ٚ )  ٞبتؼساز زازٜ

 قجىٝ ػهجی خٟت تكريم ػيت عطاحی  -7

 يط٘ظ ییوبضثطزٞب يثطا يافٛق اِؼبزٜ یوبضائ یػهج يٞبقجىٝ

ٛ ٚ عجمٝ يمتكر ساٍِ  يٞبقجىٝ یانّ يتذبن ثب تٛخٝ ثٝ زاض٘س. يثٙ

 یٗزض ای، ٚ ذطٚخ يٚضٚز يٗسؾت آٚضزٖ ضاثغٝ ثی یؼٙی ثػهج

تكبض پ یقجىٝ ػهج یهاظ  اظ يكتحم ع پؽ ا٘ پطزاظـ  يثطا يكطٚاظ ٛ٘

ًث یاضتؼبق يٍٙبَؾ يٞبیٚػٌی ّٕىطز ٔٙبؾت ا يُثسِ ٞبيطیٙ  یٗػ

. زض قٛزیاؾتفبزٜ ٔ یذغ يطغ ٞبييؿتٓؾیبثی يتٞب زض ػقجىٝ

ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٞط ٘طٖٚ زض ٞط  ياحّمٝ يچٞب ٞ٘ٛع قجىٝ یٗا بضؾبذت

،لا بٔ یٝ  يٞبضٚـ يبٖ. اظ ٌٔيطزیلجُ ٚضٚزي ٔ یٝٞبي لا٘طٖٚ یاظ تٕ

ٍٛض ٛ٘جطي یتٓٔرتّف آٔٛظـ ثٝ ضٚـ پؽ ا٘تكبض، اِ اٛضت، ثٝ -ِ - ٔبضو

 يكاؾتفبزٜ زض تحم ٞب ثطايزض آٔٛظـ قجىٝ یؼتطؾط ییٍٕٞطا يُزِ

تربة قسٜ  ٛضیتٓ ثٝ حبفظٝ اؾتحبضط ا٘ . اِجتٝ ثبیس اقبضٜ وطز ایٗ اٍِ

تٛطي ثيكتطي ٘يبظ زاضز. ا  یٝلا ي،ٚضٚز یٝقجىٝ زض ؾٝ لا یٗوبٔپي

ٟبٖ( ٚ لا يب٘یٔ ي آٖ زاضا يٚضٚز یٝقسٜ وٝ لا یعطاح یذطٚخ یٝ)پٙ

قجىٝ  ٞبيي. ٚضٚزثبقسی٘طٖٚ ٔ 4 يزاضا یذطٚخ یٝ٘طٖٚ ٚ لا 10

یٚػٌی یع٘طٔبلا یطٕٞبٖ ٔمبز یػهج اٚثظ ی حٛظٜ ظٔب٘ يٞبقسٜ  ) ض

ٞبي ثبظ ؾبظي قسٜ( ٞبي اضتؼبـ )ؾيٍٙبَؾيٍٙبَ ( (19( تب )10)



 ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٞبیبثی ثّجيطیًٙٞبي اضتؼبقی ثط اؾبؼ تحّيُ عيف تىيٗ ٚ ػيتوبٞف ٘ٛیع ؾيٍٙبَ
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زٜ ٚ ذطٚخ ًث يٛةػ جی،قجىٝ ػه ٞبيیثٛ زض  يتقبُٔ ػ) ٞبيطیٙ

 (ؾبِٓ زض ؾبچٕٝ ٚ حبِت يتػ ی،زض حّمٝ ذبضخ يتػ ی،حّمٝ زاذّ

اٛؾتٝ قسٜ  يعاٖثٝ ٔ يب٘یٔ یٝلا يٞب. تؼساز ٘طٖٚثبقسیٔ زلت ذ

 ذغب ٚی اظ ؾؼ ٔيب٘یٞب زض لایٝ تؼساز ثٟيٙٝ ٘طٖٚ قتٝ ٚزا یثؿتٍ

حبؾجٝ ضا ثبلا ٚ زض زلت ٔ يب٘یٔ یٝٞب زض لا٘طٖٚ یفافعا آیس.ثسؾت ٔی

تمبَ تب٘ػاآٚضزیٔ یيٗٔمبثُ ؾطػت وبض ضا پب ؾيٍٕٛئيس زض  ٘ت. تبثغ ا٘

-یقجىٝ زض ٘ظط ٔ یٗا يلایٝ ٔيب٘ی ٚ تبثغ ٕٞب٘ی زض لایٝ ذطٚخی ثطا

. ٞبي ٕٞچٙيٗ ثطاي تبثغ وبضآیی ٔؼَٕٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض قجىٝ ٌيطیٓ

ب ٜ اؾت پيكرٛض اظ ٔدٕٛع ٔطثؼبت ذغبٞ ٜ قس  . [19] اؾتفبز

قجىٝ  يؾبظ يبزٜزض ٘طْ افعاض ٔتّت خٟت پ  nntoolاظ خؼجٝ اثعاض

ثٝ  ٔٙظٛض یٗا. ثطاي اؾتفبزٜ قسٜ اؾت يتػ يمتكر يثطا یػهج

ٞبي قٛز وٝ ثؼس اظ اخطاي زؾتٛض فٛق، زازٜایٗ نٛضت ػُٕ ٔی

ٛضیتٓ آٔٛظـ،  آٔٛظـ، آظٔبیف ٚ ٞسف ضا ٚاضز ٚ ؾپؽ ٘ٛع قجىٝ، اٍِ

تمبَ، تؼساز لایٝ ٞب ضا تؼييٗ وطزٜ ٚ قجىٝ ػهجی ضا ٞب ٚ ٘طٖٚتبثغ ا٘

بیيٓ.ایدبز ٔی ٕ٘ 

ٞب( زضنس وُ زازٜ  70ٞبي آٔٛظـ )ب زازٜزض قجىٝ ایدبز قسٜ ث

زضنس وُ  30ٞبي آظٔبیف )زٞيٓ ٚ ثب زازٜقجىٝ ػهجی ضا آٔٛظـ ٔی

ٛزٜ ٚ زض پبیبٖ ثبٞب( ػيٛة ضا قجيٝزازٜ اؾتفبزٜ اظ ٔبتطیؽ  ؾبظي ٕ٘

 وٙيٓ.ضیرتٍی زضنس تكريم نحيح ػيٛة ضا ثطضؾی ٔیزضٞٓ
ٖ زض لا 19ثب  یتٛؾظ قجىٝ ػهج يٛةػ يمزضنس تكر  -2خسَٚ  یٝ٘طٚ

 يب٘یٔ
زضنس  يبٍ٘يٗٔ

يتػ يمتكر  

يت٘ٛع ػ  

46/98  ؾبِٓ 

87/98  ػيت زض وٙؽ زاذّی 

44/99  ػيت زض ؾبچٕٝ 

78/99  ػيت زض وٙؽ ذبضخی 

        Pr يطیًٙٔرتّف ث يٛةػ يثطا یرتٍیزضٞٓ ض یؽبٔتط  -3خسَٚ 
OF BF IF H  

0 1 0 89 H 

0 0 77 0 IF 

0 86 0 2 BF 

89 0 0 0 OF 

 ثحث ٚ ٘تبیح -8

ٞبي ٔرتّف ذطاثی ٞبي اضتؼبقی حبِتزض تحميك حبضط ؾيٍٙبَ

ٝ ٔؤِفٝ ُ عيف تىيٗ ث ٜ اظ تحّي ً ثب اؾتفبز اؾبؾی تدعیٝ ٚ  ٞبيثيطیٙ

ب زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؽ پبیيٗ آٖ زؾتٝ اظ ٔؤِفٝ ٞب وٝ ثيكتطیٗ تٛاٖ آٟ٘

ٞبي ؾيٍٙبَقٛ٘س. ٔی ؾبظي ؾيٍٙبَ ا٘تربةلطاض زاض٘س ثطاي ثبظ

)ثبظؾبظي قسٜ ثٝ
 

       ⁄     
 Nٌطزز. خبئيىٝ ثرف تمؿيٓ ٔی  (

ٛ٘ٝ ثطزاضي ٚ  fsعَٛ ؾيٍٙبَ،  تٛٛض اؾت.  rpm٘طخ ٕ٘  10زٚض ٔ

زض حٛظٜ ظٔبٖ ضا ثطاي ٞط ثرف ؾيٍٙبَ اضتؼبقی ٔحبؾجٝ ٚ  ٔكرهٝ

بییٞب ٘طٔبلایع ٔیزازٜ ذٛاٞس  10×1152 ٌطزز )وٝ اثؼبز ٔبتطیؽ ٟ٘

ز(. زض  ٝ ثٛ ( ثٝ 10×808ٞب )ٔبتطیؿی ثب اثؼبز زضنس وُ زازٜ 70ایٗ ٔمبِ

)ٔبتطیؿی ثب اثؼبز  زضنس ثبليٕب٘سٜ 30نٛضت تهبزفی ثطاي آٔٛظـ ٚ 

طفتٝ قسٜ اؾت. ٔبتطیؽ ٞسف ٘يع ثب 10×344 ( ثطاي آظٔبیف زض ٘ظطٌ 

ز.21ثطاي چٟبض حبِت ثٝ نٛضت ثطزاضٞبي ) 4×808اثؼبز  س ثٛ اٞٛ  ( ذ

      

    

  

  

 

(21) 

]  ػيت حّمٝ زاذّی

 
 
 
 

ؾبِٓ                               [  [
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ػيت حّمٝ ذبضخی  [

 

 

 

 

ػيت ؾبچٕٝ [  [

 

 

 

 

]     

اٖٛ ٞبي ٔطثٛط ثٝ آٔٛظـ، ثٝزض ٔطحّٝ ٘رؿت، زازٜ  ػٙ

زازٜ  ٞبي قجىٝ ػهجی عطاحی قسٜ اػٕبَ ٚ قجىٝ ضا آٔٛظـٚضٚزي

بْ ثؼسي ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ  ٌ ٞبي قجىٝ آظٔبیف، ذطٚخیٞبي ٚ زض

ؾؼی ٚ  ٞبي لایٝ ٔيب٘ی ثٝ ضٚـٌطز٘س. تؼساز ٘طٖٚؾبظي ٔیقجيٝ

طزز ثسؾت آٔسٜ  ٔطثؼبت ٔيبٍ٘يٗ ذغب ثٝ عٛضي وٝ ذغبي حسالٌُ 

عطاحی  ، وٕتطیٗ ذغب ضا ثطاي قجىٝ ػهجی19اؾت. تؼساز ٘طٖٚ 

زٞس. خٟت ٔكرم ٕ٘ٛزٖ تؼساز ٚ زضنس تكريم قسٜ حبنُ ٔی

-ٔیثٟطٜ ثطزٜ  ٘بزضؾتی ػيٛة اظ ٔبتطیؽ زضٞٓ آٔيرتٍیزضؾت ٚ 

ثبض  10ٔيبٍ٘يٗ زضنس تكريم زضؾت ػيٛة ثطاي  2قٛز. زض خسَٚ 

 آٔسٜ ثطاي ثسؾت زلت عاٖئاخطاي قجىٝ ػهجی زضج قسٜ اؾت؛ 

-زضنس ٔی 13/99ٔيبٍ٘يٗ وُ چٟبض حبِت یؼٙی  ی ثطاثطقجىٝ ػهج

ت قجىٝ ػهجی ضا ٞبي زضؾت ٚ ٘بزضؾتؼساز تكريم 3ثبقس. خسَٚ 

ٖ ٔی ٓ ضیرتٍی ٘كب   زٞس.زض لبِت ٔبتطیؽ زضٞ

 ٌيطي٘تيدٝ -9

ٟٔٓ ٚ  يبضاظ ٘ىبت ثؿ یىیشوط قسٜ،  یحثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ٚ ٘تب -1

 تدٟيعات زٚاضي یؼی وٝٔرتّف ثٝ ذهٛل نٙب یغزض نٙب یاؾبؾ

 يؿتٓؾ یهثٝ زاقتٗ  يبظ، ٘ثبقٙسٔثُ تٛضثيٗ ٚ وٕپطؾٛض زاضا ٔی

 ضٚـوٝ  ٚ ٞٛقٕٙس زا٘ؿت ٚ اظ آ٘دب يهثٝ نٛضت اتٛٔبت یبةيتػ

SSAجِٛیذٛة ٚ لبثُ ل یحبیبثی ٘تؾبیط ضٚقٟبي ػيتثب  یؿٝ، زض ٔمب 

اٖٛ ضٚقیزٞس، ٔیضا اضائٝ ٔ س ثٝ ػٙ ا٘ٛ  يمٔٙبؾت زض خٟت تكر یت

ٜ قٛز يٛةٞٛقٕٙس ػ ٝ وبض ثطز  .ث

ثٛطي زاقتٝ  -2 یٛعٞب ٘مف ٔ ٚ تحّيُ عيف تىيٗ زض اظ ثيٗ ثطزٖ ٘

ٜ ؾبظي آؾبٖ ٔی ٚ پيبز  ثبقس.اظ ٘ظط اخطا 

 ٔٙدط ثٝوٝ  ٞبي زیٍطثطذلاف ضٚـ SSAاؾتفبزٜ اظ ضٚـ  -3

ف اثؼبز ٔبتط ٝ اظ زؾت زازٖ قجىٝ يٚضٚز یؽوبٞ اظ ثركی  ٚ زض ٘تيد

 ـثبثت ٔی قٛز،ٞب ٔیزازٜ َ اضتؼبقی زض ایٗ ضٚ َ ؾيٍٙب  ٔب٘س.عٛ

زض  يتٔٛفم یزٞس قطط انّیٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ ٔ -4

ء ٘ؿجت ثٝ اخعا یقٙبذت وبّٔ یؿتیاؾت وٝ اثتسا ثب یٗا یبثیيتػ

ط ثٝ ٞط يٚ فطوب٘ؿٟب يٗٔرتّف ٔبق ب زض یهٔطثٛ زاقتٝ،  يبضاذت اظ آٟ٘

سي ػيٛة الساْ ٘ؿجت ثٝ عجمٝٞٛقٕٙس  يؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚقٟب ثٙ

ٛز. ٕ٘ 

ٚ  تحميك یٗضٚـ اضائٝ قسٜ زض ا يبٖٔ ايیؿٝٔمب 4خسَٚ  زض    

بٔ یٍطز قٟبيضٚ طفتٝ اؾت وٝ زض تٕ  ٌ  يٞبزازٜ ،ٞبٔمبِٝ ینٛضت

كٍبٜ و يطیًٙزازٜ تؿت ث یٍبٜاؾتفبزٜ قسٜ اظ پب یاضتؼبق  يؽزا٘

 يطیًٙثّج ٔرتّف يٛةػ يحبِتٟب يٚ ثطا ثبقسیٔ یىبٚؾتطٖ ضظضٚ آٔط

، ػ ٌطفتٝ  ( زض ٘ظطیٚ ذبضخ یزاذّ حّمٝزض  يتؾبچٕٝ، ػ يت)ؾبِٓ
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-ی٘كبٖ ٔ يٛةػ يمزضنس نحت تكر يبٖٔ ٞبیؿٝقسٜ اؾت. ٔمب

حبَ اظ ٘ظط  يٗوبضآٔس ٚ زض ح یضٚق يٗتى يفع يُوٝ ضٚـ تحّ زٞس

 .ثبقسیٔ اخطا آؾبٖ

 

 

ٗ پػٚٞف ثب ضٚـٔمبیؿٝ -4خسَٚ ٜ زض ای ّٕىطز ضٚـ اضائٝ قس  ٞبي زیٍطي ػ

 ٘بْ ضٚـ

تؼساز ٔدٕٛػٝ 

زازٜ آٔٛظـ یب 

 آظٔبیف

 تؼساز حبِت 

-عجمٝ

ثٙسي) ؾبِٓ، 

ػيت ؾبچٕٝ، 

ػيت زض وٙؽ 

 زاذّی ٚ ذبضخی(

 ٔيبٍ٘يٗ زلت

 )زضنس(
 ٔطخغ ٔكرهٝ ػيٛة

تحّيُ عيف تىيٗ ٚ قجىٝ ػهجی پؽ 

 ا٘تكبض پيكطٚ

 336آٔٛظـ: 

 144 آظٔبیف:
4 

100-53/96 

100-95 

 ٔمبزیط تىيٗ -1

 ا٘طغي -2
[20] 

 تحّيُ عيف تىيٗ ٚ اتٛ ضٌطؾيٛ
 464آٔٛظـ: 

 464آظٔبیف: 
4 100-8/98 

ضطایت ٔسَ اتٛ ضٌطؾيٛ ظٔبٖ 

 ثبثت ذغی
[10] 

آ٘تطٚپی چٙس ٔميبؼ ٚٔبقيٗ ثطزاض 

 پكتيجبٖ

 525آٔٛظـ: 

 237آظٔبیف: 
4 42/97 

آ٘تطٚپی زض ٔميبؼ ظٔب٘ی  6

 ٔتفبٚت
[21] 

ٞبي حٛظٜ ظٔبٖ ٚ ٔبقيٗ ثطزاض ٚیػٌی

 پكتيجبٖ

 525آٔٛظـ: 

 237آظٔبیف: 
4 64/75 

ٔمساض ٔٛثط، چٍِٛی ٚ ٔمساض 

 وطتٛؾيؽ ٚ ٔبوعیٕٓ
[21] 

ثٙسي وٙٙسٜ ثبظؾبظي فضبي فبظ، عجمٝ

 ٔسَ تطويت ٌٛؾی ٚ ثيعیٗ

 384آٔٛظـ: 

 384آظٔبیف: 
 [22] ٔسَ تطويت ٌٛؾی 4 100-81 4

ثٙسي ٔيبٍ٘يٗ ٔسَ ٔرفی ٔبضوٛف ٚذٛقٝ
k 

 940آٔٛظـ: 

 940آظٔبیف: 
 [23] ثطزاض ٔطخغ 17قبذم تٛاٖ ٚ  96 4

تحّيُ عيف تىيٗ ٚ قجىٝ ػهجی پؽ 

 ا٘تكبض پيكطٚ

 808آٔٛظـ: 

 344آظٔبیف: 
4 13/99 

ٔيبٍ٘يٗ، ٔمساض پيه، ا٘حطاف 

ٔؼيبض، ٔمساض ٔٛثط، فبوتٛض 

وطؾت، فبوتٛض ضطثٝ، فبوتٛض 

قىُ، فبوتٛض ِمی، چٍِٛی ٚ 

 ٔمساض وطتٛؾيؽ

 ٔمبِٝ[

 ]حبضط



 ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٞبیبثی ثّجيطیًٙٞبي اضتؼبقی ثط اؾبؼ تحّيُ عيف تىيٗ ٚ ػيتوبٞف ٘ٛیع ؾيٍٙبَ
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