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  ٍ اتؼادي تش سٍي ًـتی ٍ صهاى پاػخ اػپَل ٍ اػليَ دس ٍلَّاي ّيذسٍليكی ّاي ٌّذػیتلشاًغ تأثيش

  3دٍص ، اهيي كلا2ُاحوذسضا ؿوـيشي ،1هْذي صاسػاى

جَي كاسؿٌاػی اسؿذ -1 ـكداًـ ـگاُ آصاد اػلاهیؿْشاٍحذ خويٌی ػاخت ٍ تَليذ،ذُ هٌْذػی هكاًيك، ، داً  ، ایشاى، اكفْاى، داً

ـكذُ هٌْذػی هكاًيك، ػاخت ٍ تَليذ، هشتی -2 ـگاُ آصاد اػلاهیؿْشاٍحذ خويٌی، داً  ، ایشاى، اكفْاى، داً

لَيذ، اى جَاى ٍ ًخثگاى، ، تاؿگاُ پظٍّـگشاػتادیاس -3 ـگاُ آصاد اػلاهی، ؿْشاٍحذ خويٌیػاخت ٍ ت  ، ایشاى، اكفْاىداً
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 چكيذُ: 

لٍيكی، یكی اص اجضاي هْن دس ػيؼتن ؿيش لٍيكی هی ّاي ّيذس ّا كٌتشل هيضاى دتی ػيال، جْت جشیاى ػيال ٍ  تاؿذ. ػولكشد اكلی ایي ؿيش ّاي ّيذس

لٍيك هی هيضاى فـاس ػيال دس ػيؼتن ْا اجضاء لاتل كٌتشل دس یك ؿيشتاؿذ. اص آًجا كِ  ّاي ّيذس لٍيكی تٌ تاؿذ،  يكی هیػيؼتن ّيذسٍل ّاي ّيذس

ٍ ًحَُ ِ ػاهل تأثيش گزاس ؿاهل اثش  ّا تيـتشیي تأثيش ػولكشد ایي ؿيش  هشاحل ػاخت  ذ داؿت. دس ایي تحميك ػ لٍيكی سا خَاّ دس ػولكشد یك ؿيش ّيذس

اَى فاكتَس اًَِي اػپَل ٍ تلشاًغ ٌّذػی اػت ػطح اػپَل، لطش لطؼِ كافی گزاس ٍسٍدي ٍ هيضاى تأثيش ّاي هؤثش دس ػاخت لطؼِ ٍ اي اػپَل، تِ ػٌ

تی ػيال ٍ صهاى پاػخ ؿيش ّيذسٍليكی تِ ػٌَاى فاكتَس ّاي خشٍجی هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. تشاي ایي هٌظَس سٍؽ طشاحی آصهایؾ،  ًـ

ُ اػت. جام طشاحی آصهایؾ،  فاكتَسیل كاهل اًتخاب ؿذ ذاصُتِ تؼذاد هَستشاي اً ِ ػطح اً ؿذُ اػت. ػپغ دس دٍ  هختلف ػاختِ  د ًياص لطؼاتی دس ػ

ذاصُ جام ؿذُ اػت. ًتایج حاكل پغ اص تشسػی دس ًشم گيشي هيضاى ًـتی ػيال ٍ صهاى پاػخ تؼت گشٍُ جْت اً تة تشػين ٍ  افضاس هيٌی ّاي لاصم اً

ذٍم تْيِ ٍ ًتایج دس هذلی كِ  تجضیِ ٍ تحليل ؿذُ اػت. تشاي ساػتی آصهایی ًتایج حاكل، تَػط سگشػيَى تؼذاد ّـت ًوًَِ جذیذ تِ كَست ساً

ِ ایي دسكذ خطا دس هحذٍدُ ُ اػت هَسد تشسػی ٍ دسكذ خطاي آى هـخق ؿذ، ك ُ اػت. ي لاتل تذػت آهذ  لثَلی تذػت آهذ

غ :كليذ ٍاطگاى  ًـٌی، صهاى پاػخ ،طشاحی آصهایؾ ،اػپَل ،ّاي ٌّذػیتلشاً
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Abstract:  

Hydraulic valves are one of the important components in hydraulic systems .The main function of these 

valves is controlling the flow rate of the fluid,the flow direction and the fluid pressure in hydraulic 

systems .Because of the hydraulic valves are the only components that can be controlled in a hydraulic 

system, the stages of construction and performance of these valves will have the greatest efficacy on the 

performance in a hydraulic valve  . In this research, the affecting of three input factors such as the Spool surface 

roughness , the Spool diameter and the Spool cylindrical geometric tolerance as significant factors affecting 

in piece construction and input effect has been studied and the fluid leakage and response time of the 

hydraulic valve are output factors .For this purpose, Taguchi optimization method, full factorial is selected. 

To accomplish the testing design, the enough pieces are made in three different size levels. Therefor in two 

groups, tests have been done for measuring fluid leakage and response time. Results after reviewing in 

Minitab software have been plotted and analyzed .To verify the results, eight new specimens have been 

prepared randomly and the results were obtained in a regression model analyzing and its error rate has been 

determined. The error rate was within acceptable limits. 
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 :همذهِ  -1

اص اجضاء هْن دس ّش ػيؼتن ّيذسٍليكی، ؿيشّا ّؼتٌذ. ػولكشد 

اكلی ایي ؿيشّا كٌتشل هيضاى جشیاى، جْت جشیاى ٍ یا هيضاى فـاس 

سٍغي سا دس  جشیاى ػيالدس ػيؼتن ّاي ّيذسٍليك اػت. ؿيش، 

ػيلِ حشكت ػيؼتن كٌتشل هی كٌذ. كٌتشل جشیاى ٍ فـاسسٍغي ، تَ

جام هيـَد. حشكت اػپَل، دّاًِ ّاي ؿيش سا تشاي  دليك یك اػپَل اً

اَع كٌتشل جشیاى سٍغي، تاص ٍ تؼتِ هی هختلفی اص ؿيشّاي  ًوایذ. اً

  ّيذسٍليك، هٌاػة تشاي كاستشدّاي كٌتشل حشكت ٍجَد داسًذ .

ایی كِ هؼوَلا دس ػيؼتن كٌتشل اتَهاتيك اػتفادُ هی ؿَد تِ ًام  آًْ

َئيذ ؿٌاختِ هی ْا دس ػيؼتن   ؿَد. ایي ؿيشّا ًِ ؿيش ػشٍ یا ػَلٌ تٌ

ؿَد تلكِ خَدؿاى ػوَهاً تِ خاطش یك  كٌتشل حلمِ تؼتِ اػتفادُ هی

اػليٍَ هكاًيضم تحشیك ؿيش، ػيؼتن ّاي  هكاًيضم فيذتك تيي اػپَل،

ِ ت  (.1)ؿكل  ؼتِ ّؼتٌذحلم

 
 اػپَل ٍ اػليَدس ًواي تشؽ خَسدُ اص ؿيش-(1)ؿكل 

لزا تا تَجِ تِ حؼاػيت سفتاسؿيش، تایذ لاتليت ػولكشد دس ّش 

دگی ٍ استؼاؽ -سا داؿتِ تاؿٌذ. ایي ؿشایط چالؾ ؿشایط دهایی، آلَ

اهيكی ؿيش لشاس هی آًجا  دّذ. اصّاي جذیذي پيؾ سٍي كاسایی دیٌ

ًَذُ فؼال دس ػيؼتن كِ ؿيشّاي  ْا اجضاء كٌتشل ؿ ّيذسٍليكی تٌ

اهيك ويت ّيذسٍليك ّؼتٌذ، ػولكشد دیٌ ی ایي ؿيشّا تؼياس حائض اّ

اهيكی داؿتي لطؼاتی اػت تا كيفيت كِ هی تاؿذ. لاصهِ ػولكشد دیٌ

ذ دسكليِ ؿشایط هحيطی ٍ  ػولكشدي اًَ دلت ٍ ػشػت لاصم سا  تت

كاسي ٍ ػاخت لطؼات  هاؿييّاي تضسگ دس كِ اص چالؾ داؿتِ تاؿذ

ًمؾ تؼضائی داسد. تشسػی  ؿيش اػت كِ دس ػولكشد 1ٍ اػليَ تاؿذ. هی

اػپَل ٍاػليٍَ  تأثيش پاساهتشّاي هختلف اتؼادي ٍ ٌّذػی تش سٍي

تی ٍ صهاى پاػخ پظٍّـی اػت  تذػت آٍسدى تْتشیي ًتایج اص لحاظ ًـ

ذ ؿذ. ِ خَاّ ِ آى پشداخت   كِ ت

دس خلَف تأثيش  1394[ دس ػال 1ػؼيذ اهيٌی ٍ ّوكاساى]

ي اتؼادي اػپَل ّا تلشاًغػوليات حشاستی تش سٍي كيفيت ػطح ٍ 

اَع سٍؽ ػوليات جام دادُ ٍ اً حشاستی تش  ؿيش ّيذسٍليك تحميماتی اً

لٍيك سا  ذ لشاس دادُی تشسػ هَسدسٍي اػپَل ؿيش ّيذس د اهيي. اً  داٍ

-خلَف تشسػی پاساهتش دس 1392ػال [ دس 2الحؼيٌی ٍ ّوكاساى ]

ثَش تش افضایؾ ػشػت پاػخ ػيؼتن ّاي الكتشٍ ّيذسٍليك ػشٍ  ّاي ه

یٍكشدي تش چٌذ) شٍيً ٍجْت كٌتشل هَلؼيت، ػشػت  كاستشد  فـاس( تا س

جام دادُ ذ. دس ایي تحميك هذلؼاصي ٍ ؿثيِ ػاصي كٌؼتی تحميمی اً اً

 هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت. ػلی ػيؼتن ّاي ػشٍ ّيذسٍليك

 تش تحليلی ٍ ػاصي ، تا ؿثي1393ِػال [ دس 3] صادُ فشٍجاًی

                                                           
 

1- spool 
2- sleeve 

یٍكشدي تا ػشٍ الكتشٍّيذسٍليك ّاي ػيؼتن ػولكشد  ؿٌاػایی تش س

 هذل تِ آًْا، اص هٌطمی اؿكلال سفغ هٌظَس تِ اجؼام كاس حيي ؿشایط

 پشداختِ جت ًَع اص ػشٍّيذسٍليك ّاي ػيؼتن ػاصي ؿثيِ ٍ ػاصي

ضاد ػثاع ّاي پاساهتشتشسػی [ دس خلَف 4] صادُ ٍ ّوكاساى، اػت. تْ

جام دادُ هيٌيَم تحميمی اً ذ.  هؤثش تش كافی ػطح هاؿيٌكاسي هادُ آلَ اً

ؾ ] ذ.  یك ؿيش ػشٍ اسائِ كشدُ هذل سیاضی اص [5گشدیك ٍ ّوكاساً اً

ؾ ] [، تش سٍي ًـتی 6ّوچٌيي دس پظٍّـی دیگش گشدیك ٍ ّوكاساً

ذ. ی ؿيش ػشٍ تحميماتی اًجام دادُداخل  اً

فاكتَسّاي هؤؤثش  اص تيي  ،پيـيٌِ تحميمات كَست گشفتِ تا تَجِ تِ

ِ  ، كافی ػطح اػپَل، دس ػاخت اًَ ٍ اص لحؤاظ    تلشاًغ اػؤت اي اػؤپَل 

تخؤاب       اَى فاكتَسّؤاي ٍسٍدي اً ِ ػٌؤ تخؤاب ٍ تؤ  اتؼادي، لطش اػؤپَل اً

تی لطؼِ ِ فـؤاس ػيؼؤتن   ؿذًذ. ًـ  3000PSI  )خشٍجی ؿيش صهاًی ك

ِ ػؤاًتيگشاد   37ٍ دهاي   MIL-G-5506تا سٍغي  3GPMتا دتی  دسج

ذُ ٍ ّوچٌيي صهاًيكِ ؿيش تشق ٍ ٌَّص ؿيش تشق ٍ  داسًـ  ُ  اػؤپَل داس ؿذ

ذاصُ طؤش  حالؤت غيؤش فؼؤال، هحاػؤثِ       2هيليوتش تِ ّشیك اص  2  تِ اً

ويت: اص صهاى  هی ِ حائض اّ ُ      تشقؿَد. ًكت ؤذاص داس ؿذى ؿؤيش، تؤا صهؤاى اً

ِ هؤذت     2گيشي تایذ  ِ ػَم تؤ تی دس دليم  3دليمِ كثش كشد، ػپغ ًـ

ذاصُ ِ فاكلِ گيشي هی دليمِ اً -هؤی صهاًی گفتِ  گشدد( ٍ صهاى پاػخ ) ت

     ٍ اٍسد ؿؤذُ  ئَيذ ؿؤيش  لٌَ ؿَد، كِ دػتَس اص هشجغ كادس كٌٌذُ تؤِ ػؤ

ٍ تا تاص كشدى  ؿيشدس ایي صهاى تشق  ُ ُ ػثَس سٍغؤي سا  داس ؿذ هؼيشي اجاص

اػؤت كؤِ تلؤَست هجؤضا تحؤت آصهؤَى        دّؤذ(، دٍ پؤاساهتشخشٍجی   هی

 لشاسگشفت.

 
لٍيك ٍ ؿواتيك ػولكشدي آى  -(2ؿكل)  ؿيشالكتشٍّيذس

ػطح تشاي ّش هتغيش دس ًظش  3تشاي سػيذى تِ دلت هطلَب 

تؼت ؿذ. طثك جذٍل ػطَح  27(، كِ جوؼاً )ؿكل گشفتِ ؿذ

ذاصُ غ ٍ لطش لطؼِ دس ػِ گشٍُ تمؼين ٍ طثك   هٌتخة ٍ اً ّاي تلشاً

 ّا اًجام ؿذ. طشاحی آصهایؾ تش اػاع فاكتَسیل كاهل آصهَى

 پاساهتشّاي ٍسٍدي -(1)جذٍل

 پاساهتشّاي ٍسٍدي ٍاحذ ػطَح

 كافی ػطح هيكشٍهتش 4/0 - 2/0 - 1/0

025/0 - 127/0 - 

381/0 
 تلشاًغ هيليوتش

725/4 - 730/4 - 

735/4 
 لطش لطؼِ هيليوتش
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 ٍػایل ٍ هَاد آصهَى -2

دس ایي پظٍّؾ تشاي تذػت آٍسدى فاكتَسّاي ٍسٍدي كِ دس حيي 

 321ًؤَع   گيشد اص فَلاد صًگ ًضى آػتٌيتی ػاخت تحت تأثيش لشاس هی

تخاب هتشیال ٍ ػاخت لطؼِ هطاتك ؿؤكل   اػتفادُ ؿذُ اػت. تؼذ اص اً

اص لحؤاظ   تشاي سػيذى تِ كيفيت ػطح هَسد ًظؤش لطؼؤِ ٍ ّوچٌؤيي   

غ ٍ تلشاً ُ ػؤٌگ    اتؼادي  ُ ؿؤذ.    stoder s30ٌّذػی اص دػتگا اػؤتفاد

 (  3)ؿكل 

 
 STODER,S30 دػتگاُ ػٌگ -(3)ؿكل

 اًجام آصهَى ٍ ًتایج -3

كَست هجضا،   اتتذا دس ایي هشحلِ ّش كذام فاكتَسّا تشاي تشسػی تِ

ٍ تِ كَست گشا  )ؿكل(  ِ ایجاد ٍ تأثيش ّشكذام سا تشسػی  ثثت دس لطؼ

كِ ّش فاكتَسي ًوی كشدین. ْایی دس  ػپغ تا تَجِ تِ ایٌ ذ تِ تٌ اًَ ت

فاكتَسّاي دیگش ّن دس لطؼِ تأثيش داسًذ،  لطؼِ ٍجَد داؿتِ تاؿذ ٍ

دادُ تشسػی لشاس  فاكتَسّاي دیگش سا ّن دس ػاخت لطؼِ ایجاد ٍ هَسد

ؿذ. تشاي تشسػی تأثيش تغيييشات ایجاد ؿذُ ٍ تذػت آٍسدى فاكتَسّاي 

ّا یِ دٍ گشٍُ تمؼين ؿذ. یكی تأثيش فاكتَسّاي ٍسٍدي  ٍجی آصهَىخش

جام ّا، اص یك ؿيش  آصهَى تش ًـتی ٍ دیگشي تش صهاى پاػخ. تشاي اً

ئَيذي، كِ داساي  گاُ ٍسٍدي ٍخشٍجی ٍ 4ػلٌ ٍضؼيت ثاتت  3ساّ

 تاؿذ اػتفادُ ؿذ. دس ٍضؼيت غيش فؼال تذٍى خشٍجی ٍ دس دٍ هی

طش  اص يال سٍغي ٍجَد داسد. ػپغ یكٍضؼيت فؼال دیگش خشٍجی ػ

ّاي خشٍجی ؿيش هؼذٍد ٍ طش  دیگش تا لشاس دادى اػپَل دس هحل

 ّا اص تؼتشي كِ اػليَ تحت آصهَى لشاس دادُ ؿذ. تشاي اًجام آصهَى

لٍيك تا فـاس  لاتليت ػولكشد آصهَى ػاهاًِ ٍ تا  8000psiّاي ّيذس

ػتفادُ ؿذ. تشاي ػِ فاص ٍ تك فاص كاس هی كشد ا  500hz-300تشق

تشسػی ًتایج آصهَى اص ًشم افضاس هيٌی تة اػتفادُ ؿذ ٍ ّوِ ًتایج تِ 

 كَست گشا  اػتخشاج ؿذ.

 
 دػتگاُ تؼت ّيذسٍليك -(4ؿكل )

  ِ كؤ ِ ایٌ ِ ت ا تذػت آهذ تا تَج ًَْ ِ هؼٌؤاي     Raًتایجی كِ دس آصه تؤ

اٍحذ  اىµmكافی ػطح تا  اٍحذ  Dia،  لطش تا ًـ   Tolهيلی هتؤش،   ٍ 

اٍحذ هيلی هتش، تِ ِ هؼٌاي صهاى پاػخ   Resهؼٌاي تلشاًغ ٌّذػی تا  ت

تی  اٍحذ ثاًيِ ٍ ًـ اٍحذ ػی Leakتا  ػی تش دليمؤِ دس یؤك جؤذٍل     تا 

 .  آٍسدُ ؿذُ اػت
ِ فاكتَس   -(2جذٍل ) تی ٍ ػ جِ تِ خشٍجی صهاى پاػخ، ًـ ًتایج تؼت تا تَ

 ٍسٍدي
ra mµ dia mm tol mm res s leak cc/min 

0.1 4.735 0.025 0.25 1 

0.1 4.735 0.127 0.2 2 

0.1 4.735 0.381 0.15 4 

0.1 4.73 0.025 0.25 4 

0.1 4.73 0.127 0.2 5 

0.1 4.73 0.381 0.15 6 

0.1 4.725 0.025 0.2 4 

0.1 4.725 0.127 0.15 5 

0.1 4.725 0.381 0.15 6 

0.2 4.735 0.025 0.5 2 

0.2 4.735 0.127 0.45 3 

0.2 4.735 0.381 0.3 4 

0.2 4.73 0.025 0.4 4.5 

0.2 4.73 0.127 0.3 5.5 

0.2 4.73 0.381 0.25 7 

0.2 4.725 0.025 0.25 4.5 

0.2 4.725 0.127 0.2 5 

0.2 4.725 0.381 0.15 6 

0.4 4.735 0.025 1 3 

0.4 4.735 0.127 0.5 3.5 

0.4 4.735 0.381 0.4 4.5 

0.4 4.73 0.025 0.5 4.5 

0.4 4.73 0.127 0.45 5.5 

0.4 4.73 0.381 0.3 7 

0.4 4.725 0.025 0.35 5 

0.4 4.725 0.127 0.25 6 

0.4 4.725 0.381 0.2 7.5 

ٍ     ًتایج آصهَى ؤتی  ّا اتتذا تِ كَست تؤأثيش فاكتَسّؤاي ٍسٍدي تشًـ

 افضاس هيٌی تة تشػين ؿذ.   صهاى پاػخ تِ كَست هجضا دس ًشم

 

تی -(5ؿكل )  اثش ػِ فاكتَس ٍسٍدي تش ًـ

 
 اثشػِ فاكتَس ٍسٍدي تش صهاى پاػخ -(6)ؿكل
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 اسائِ هذل آهاسي تَػط سگشػيَى تشاي صهاى پاػخ -3-1

     ِ دس ایي لؼوت، تا تكاسگيشي تحليل سگشػؤيَى، هؤذلی آهؤاسي كؤ

ُ اػت. ِ ؿذ ُ ّاي آصهایؾ سا تشاصؽ هی كٌذ اسائ ِ  داد هؤذل   (1) ساتطؤ

ؤاى  اسائِ ؿذُ  تَػط تحليل سگشػيَى سا تشاي پيؾ تيٌی صهاى پاػخ ًـ

   هی دّذ.

 اسائِ هذل آهاسي تَػط سگشػيَى تشاي ًـتی -3-2

 سگشػيَىتؼت كحت هذل  -3-3

دس ایي تخؾ كحت هذل ٍالؼی كِ اص آصهایؾ ّاي تجشتی    

تذػت آهذُ سا تا ًتایج پيؾ تيٌی تذػت آهذُ اص آًاليض آهاسي 

اص كل آصهایؾ ّا  آصهایؾ 8)تؼذاد سگشػيَى همایؼِ هی كٌين. 

تلَست تلفيمی اًتخاب ؿذُ كِ ایي همادیش جضء همادیش اسػال 

تاؿذ(. آٍسدى فشهَل سگشػيَى ًویاي تذػت تش MINITABؿذُ تِ 

 هياًگيي ٍ كشدُ همایؼِ تجشتی ًتایج تا سا فشهَل ایي تيٌی پيؾ ًتایج

 خطا هيضاى ّوچٌيي گشدد.هی اػتخشاج سگشػيَى آهاسي هذل خطاي

گشدیذ كِ هياًگيي خطاي تؼت كحت تشاي  ( هحاػث3ِي )ساتطِ اص

تی  دسكذ  19/0 دسكذ ٍ تشاي صهاى پاػخ ّن هياًگيي خطا 99/3ًـ

 تاؿذ. اػت كِ لاتل لثَل هی

 گيشي ًتيجِ -4

غ ل تشسػی تأثيش تلشاً  ّذ  اص اًجام ایي پظٍّؾ دس هشحلِ اٍ

اػپَل ٍ اػليَ صهاى پاػخ دس  ّاي ٌّذػی ٍ اتؼادي تشسٍي ًـتی ٍ

ّاي ّيذسٍليكی اػت. ػپغ تا تَجِ تِ هذل سگشػيَى، اختلافات  لٍَ

سا  تذػت  ًتایج آصهَى، تيي سٍؽ تجشتی ٍ هذل پيؾ تيٌی ؿذُ

جام آصهَى ٍ  جام چٌيي كاسي كحِ گزاسي تشاً آٍسدین. اص هحاػي  اً

ِ اص پظٍّؾ فَق ًتایج صیش اػتخشاج ؿذُ ًتایج تؼت هی  اػت: تاؿذ ك

دى ساتطِ تيي ًـتی ٍ صهاى پاػخ. یؼٌی تا افضایؾ هؼكَع  تَ

ؾ هی تی صهاى پاػخ كاّ كاّؾ  یاتذ ٍ تا افضایؾ صهاى پاػخ ًـتی ًـ

ويت ایي اػت كِ دس ػاخت اػپَل ٍ اػليَ تایذ  یاتذ.هی ًكتِ حائض اّ

هياًِ تاؿذ.  ٍ ِ ًـتی ٍ صهاى پاػخ دس حذ اػتذالطَسي ػول كشد ك

 س ّواى حال صهاى پاػخ ّن كن تاؿذ.تَاى ًـتی كن داؿت ٍ د ًوی

جْت پاػخ كِ  2-5اكتَس دس ػاخت لطؼِ طثك ؿكل هْوتشیي ف

كافی ػطح  صهاًی هٌاػة تأثيش صیادي داسد كافی ػطح اػت.

ؿكل  هْوتشیي ػاهل دس ًـتی ٍ صهاى پاػخ ها تاؿذ. ّواًطَس كِ دس

تالاتش  25/0داسین صهاى پاػخ ها اص 1/0، ٍلتی كافی ػطح آهذُ اػت

سا  سٍد صهاى پاػخ ها تالاتش هی 2/0سٍد ٍلی ٍلتی كافی ػطح اص ًوی

سػاًذ. ًكتِ  ثاًيِ هی 4/0تحت تأثيش گزاؿتِ ٍ همذاس آى سا تِ ًضدیك 

هْن ٍ تأثيشگزاس دسایي  ػاهللاتل ركشایي اػت كِ، صهاى پاػخ 

ذُ ؿذ كِ ٍلتی كافی ػطح اص  تالاتش  2/0هجوَػِ ّاػت. لزا هـاّ

ثاًيِ ّن تالاتش هی سٍد. تالا سفتي صهاى 45/0د صهاى پاػخ تِ سٍهی

ِ ػذم ػولكشد لطؼِ هٌجش ؿَد.  پاػخ هوكي اػت ت

 
تی ٍ صهاى پاػخ دس كافی ػطح -(7) ؿكل  ساتطِ تيي ًـ

تی اثش ػاصًذُ ٍ هحؼَػی داسد،  ِ    فاكتَسي كِ سٍي ًـ لطؤش لطؼؤ

َ ّؤي    تاؿذ. هی ٍ اػؤلي ِ تيي اػپَل  ك ِ ایٌ ِ ت تٌؤذي ٍجؤَد    آب تا تَج

ؤتی لاتؤل     ٍ ًـ  ُ ؼتين ایي دٍ لطؼِ سا تش سٍي ّن لؤشاس داد اًَ ًذاسد، لزا ت

ذ، آب لَی اص آى گشفتِ ؿَد كِ تِ ایي فشآیٌ ذي  فلض سٍي فلؤض هؤی   لث -تٌ

ذ. یٌَ  گ

 :هشاجغ -6

تأثيش ػوليات حشاستی تش سٍي كيفيت ػطح ٍ "ع. اهيٌی،  -1
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لٍيك ّاي یٍكشدي تا  ػشٍ، الكتشٍّيذس  كاس حيي ؿشایط تشؿٌاػایی س

كذُ ا،"آًِ اص هٌطمی اؿكال سفغ هٌظَس تِ اجضا  هكاًيك، هٌْذػی داًـ

گاُ  1393ؿْش، خويٌی اٍحذ اػلاهی آصاد داًـ
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(1) 

respons = -97.0 + 0.806 ra + 20.56 dia                  
- 0.471 tol    

(2) LEAK = 1185 + 3.730 ra - 250.0 dia 

+ 5.968 tol 

(3)  
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