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تَاًذ اثزات هخزتی تِ ّوزاُ تاضذ کِ هیس دائن تخت هیّای هغٌاطیتزیي خطاّای هاضیيهحَری اس ضایغخطای ًاّن :چکیذُ

-پیچیّای تا ساختار ضیاردار ٍ سینداضتِ تاضذ. تسیاری اس هطالؼات گذضتِ تِ تزرسی ایي ًَع خطا ٍ ًحَُ تطخیص آى در هاضیي

ّای هغٌاطیس دائن اضیيهحَری تز رٍی ػولکزد چْار ساختار هّای هزسَم هؼطَف ضذُ است. در ایي هقالِ تأثیز خطاّای ًاّن

گیزد. تزای ایي هٌظَر،  تخت یؼٌی یکطزفِ ضیاردار، یکطزفِ تذٍى ضیار، دٍطزفِ ضیاردار ٍ دٍطزفِ تذٍى ضیار هَرد هطالؼِ قزار هی

ری هحَهحَری دیٌاهیکی ٍ خطای ًاّنتاری ٍ تار کاهل ٍ در سِ حالت تذٍى ػیة، تا خطای ًاّنّا در ضزایط ػولکزد تیایي هاضیي

گذرایی تِ صَرت سِ تؼذی اًجام گزفتِ است ٍ -ّای دیٌاهیکیضًَذ. ایي هذلساسیاستاتیکی در هحیط اجشاء هحذٍد هذلساسی هی

ّای گزدضی در هسیزّای هَاسی، ضارّای پیًَذی، گطتاٍر ٍ ّای ٍرٍدی، جزیاىّای ػولکزدی گًَاگَى، اس قثیل جزیاىهطخصِ

هحَری تز ّا تا یکذیگز هقایسِ ضذُ ٍ تأثیز خطاّای ًاّناًذ. ایي هطخصِرٍتَر، استخزاج ضذُّای ًیزٍّای هحَری ٍارد تز دیسک

رٍی ػولکزد ّز یک اس هَتَرّا هَرد ارسیاتی قزار گزفتِ است. طثق ًتایج تِ دست آهذُ، تذٍى ضیار تَدى ٍ دٍطزفِ تَدى هاضیي 

-ّای هزسَم تطخیص خطای ًاّنضَد کِ رٍش، ًطاى دادُ هیهَجة کاّص اثزات ًاهطلَب ایي ًَع خطاّا خَاّذ ضذ. ّوچٌیي

 هحَری تزای تزخی اس ساختارّا کارآهذ ًیستٌذ.

پیچی حلقَی، هاضیي هغٌاطیس دائن ضار هحَری، هحَری، رٍش اجشاء هحذٍد، سینتطخیص خطا، خطای ًاّن: کلیذی ٍاصُ ّای

 هذلساسی گذرایی.
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 احوس زاضاثی ی هؿئَل : ًبم ًَيؿٌسُ

 قبّطٍز، زاًكگبُ صٌؼتی قبّطٍز، زاًكکسُ ثطق ٍ ضثبتیکی هؿئَل : ًكبًی ًَيؿٌسُ
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 هحوس ضخجی ؾجساًی، احوس زاضاثی، خَاز فیط

       1398پبيیع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل  -ػلویًكطيِ 

 

 هقذهِ -1

ّمبی  اهطٍظُ هَتَضّبی ؾٌکطٍى هغٌبطیؽ زائمن ثمب تَخمِ ثمِ ٍيػ می     

ثؿیبض هَضز تَخِ هٌحصط ثِ فطز ذَز، اظ خولِ چگبلی تَاى ٍ ثبظزُ ثبلا، 

ِ . ايي اهط ثِ ٍاؾطِ پیكطفت[1]اًس لطاض  طفتِ ّمبی اذیمط زض   ّبی زّم

حَظُ تَلیس آٌّطثبّبی کویبة ذبکی لَی ٍ ًیمع همساضّبی الکتطًٍیمک    

ّمبی  . اظ خولمِ کبضثطزّمبی هْمن هبقمیي    [2]قسُ اؾت  لسضت هحمك

-ّبی پیكطاى الکتطيکی ٍ ًیع ًیطٍ بُتَاى ثِ ؾیؿتنهغٌبطیؽ زائن هی

غٌبطیؽ زائن زٍاض اظ ًمطمِ  ّب ه. هبقیي[4]، [3]ّبی ثبزی اقبضُ کطز 

ای ٍ ترت )زيؿکی( لبثل تمؿمین  ًظط ؾبذتبض کلی ثِ زٍ زؾتِ اؾتَاًِ

. ؾمبذتبضّبی ترمت، کمِ هؼومَلا  ثمِ زلیمل هؿمیط        [6]، [5]ثبقٌس هی

هحَضی ػجَض قبض زض فبصلِ َّايی ثب ػٌَاى ؾبذتبضّبی قبضهحَضی ًیع 

ِ قٌبذتِ هی ّمبيی  ای اظ هعيمت قًَس، زض همبيؿِ ثب ؾبذتبضّبی اؾمتَاً

ؾبذت ثِ صمَضت همبغٍلاض ٍ هومبى    ًظیط چگبلی  كتبٍض ثبلاتط، لبثلیت 

ّبی ترت ذَز ثط اؾبؼ هبقیي .[7]ايٌطؾی کَچکتط ثطذَضزاض ّؿتٌس 

ؾمبذتبضّبی قمیبضزاض،   ( 1: [8]ثبقمٌس  ثٌسی همی چٌس هؼیبض لبثل زؾتِ

( ؾمبذتبضّبی يکططفمِ، زٍططفمِ ٍ چٌمس     2ثسٍى قیبض ٍ ثسٍى ّؿمتِ،  

پمی  حلممَی   پمی  هؼومَلی ٍ ؾمین   ( ؾمبذتبضّبی ثمب ؾمین   3طجمِ، ٍ 

تمطيي  پی  هؼوَلی، هتمساٍل )تطٍئیسال(. ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض ثب ؾین

 ّبی ترت هغٌبطیؽ زائن اؾت.ًَع هبقیي

رت هوکمي اؾمت تحمت تم سیط ؾمِ ًمَع       ّبی هغٌبطیؽ زائن تهبقیي

زض ايمي ثمیي    .[9]ذطبی هکبًیکی، الکتطيکی ٍ هغٌبطیؿی لطاض  یطًس 

 60تمب   50احتوبل ذطبّبی هکبًیکی اظ زيگط اًَاع ثیكتط اؾمت )ثمیي   

-هحَضی ضا ثِ ػٌمَاى هتمساٍل  قبيس ثتَاى ذطبّبی ًبّن. [10]زضصس( 

تطيي ذطبی هکبًیکی هحؿَة کطز کِ ثِ زلايمل هتؼمسزی   تطيي ٍ هْن

ّب زض حیي هًَتمبغ  ّب، لطاض یطی ًبزضؾت يبتبلبىاظ خولِ ػیت ثلجطيٌگ

 .[10]زّس ّب، فطؾَز ی هحَض ضٍتَض ٍ ... ضخ هیيب هؼیَة ثَزى آى

-تمؿین، زيٌبهیکی ٍ هطکت ثِ ؾِ ًَع اؾتبتیکی هحَضیًبّنی ّبذطب

الم  ًكمبى زازُ قمسُ    -1 قمکل ّوبًطَض کِ زض  .[11] قًَسهی ثٌسی

ؾبلن يمک  اؾت، هحَضّبی ضٍتَض، اؾتبتَض ٍ چطذف زض قطايط ػولکطز 

 ذطمبی زض  هبقیي هغٌبطیؽ زائن ترت ّوگی ثط ّن هٌطجك ّؿمتٌس. 

 ّطزٍی آًْب اهباًس، ثط ّن هٌطجك چطذف هحَضٍ  ضتَض هحَض ،اؾتبتیکی

ًكمبى   ة-1 قکلزض  ايي حبلت کِ ظاٍيِ زاضًساؾتبتَض  هحَضًؿجت ثِ 

فبصملِ ّمَائی   طَل کوتطيي هَلؼیت  بزازُ قسُ اؾت. زض ايي ًَع ذط

 ذطمبی زض ايي زض حمبلی اؾمت کمِ     .هبًسهیچطذف ضتَض سبثت  ظوي

لمی ّمط   ٍ ثَزُ اؾتبتَض ثط ّن هٌطجك هحَضچطذف ٍ  هحَضزيٌبهیکی، 

ج ثمِ  -1 قمکل ايمي قمطايط زض    .ظاٍيِ زاضًمس تَض ٍض هحَض زٍ ًؿجت ثِ

 ، هَلؼیمت زض ايي ًَع ذطمب  ُ اؾت. لاظم ثِ شکط اؾت کًِوبيف زض آهس

 قَز. هوکي اؾتخبثدب هی فبصلِ َّائی ثب چطذف ضتَض طَل کوتطيي

طَض ّوعهبى ضخ زٌّس کِ ايي ػول  اؾتبتیکی ٍ زيٌبهیکی ثِذطبّبی 

 قَز. زض ايي هی هطکت ًَع ؾَم ذطب يؼٌی ذطبیثبػث ثِ ٍخَز آهسى 

 
ٍضؼیت هحَرّای رٍتَر، استاتَر ٍ چزخص یک هاضیي تخت  :1 ضکل

هحفَری  خطفای ًفاّن   (ب)سفالن   ( حالفت الف  ): در ضزایط گًَاگَى

 .[11]  دیٌاهیکی هحَریخطای ًاّن (ج)استاتیکی 
 

ًؿجت  ثِ صَضت زٍ ثِ زٍ تَض، اؾتبتَض ٍ چطذفٍض هحَضّبیًَع ذطب 

-هحمَضی هبقمیي  اکثط هطاخغ زض ظهیٌِ ذطبی ًبّن ظاٍيِ زاضًس.ثِ ّن 

اًس ٍ فمط تؼمساز  ای پطزاذتِزائن ثِ ؾبذتبضّبی اؾتَاًِّبی هغٌبطیؽ

چبح قسُ زض زؾتطؼ ّؿتٌس کِ ايي ًَع ذطبّمب ضا   اًسکی اظ هطبلؼبت

ثمب اؾمتفبزُ اظ    [12]اًس. زض زض ؾبذتبضّبی ترت هَضز ثطضؾی لطاض زازُ

هحمَضی زض  ثؼسی ثِ ثطضؾی ت سیط ذطبی ًمبّن تحلیل اخعاء هحسٍز ؾِ

ًكمبى   [13]هبقیي قبض هحَضی يکططفِ پطزاذتِ قمسُ اؾمت. هطخمغ    

زازُ قسُ اؾت کِ هسلؿبظی زٍثؼسی ايي ؾمبذتبض زض قمطايط ذطمبی    

هحَضی اظ زلت کبفی ثطذَضزاض ًیؿت ٍ ثٌمبثطايي يمک تحلیمل ثمِ     ًبّن

 ِ ثؼمسی هیمساى اضائمِ قمسُ اؾمت. يمک ضٍـ       کوک ضٍـ ثبظؾبظی ؾم

هحمَضی  تحلیلی هجتٌی ثط تَاثغ هیساى ثطای اضظيبثی اسطات ذطبی ًمبّن 

پیچمی  قمیبضزاض ثمب ّؿمتِ ثمسٍى يمَؽ ٍ ؾمین      زض يک هبقیي زٍططفمِ  

هحَضی ثطضؾی ّوعهبى ذطبّبی ًبّن اضائِ قسُ اؾت. [14]هتوطکع زض

ظزايممی زض ايممي ؾممبذتبض ثممِ کوممک يممک ضٍـ تحلیلممی   ٍ هغٌممبطیؽ

 [15]ّبضهًَیک ظهبًی ٍ ثب اؾتفبزُ اظ يک تبثغ ضؾبًبيی هغٌبطیؿمی زض  

هحَضی زض ؾبذتبض ثسٍى ّؿتِ ًیمع  اًدبم قسُ اؾت. اسطات ذطبی ًبّن

ثِ کوک هسلؿبظی اخعاء هحمسٍز همَضز ثطضؾمی لمطاض  طفتمِ       [16]زض 

 اؾت.

ّبيی ضا ثطای تكریص ايي ًمَع اظ ذطبّمب   تؼسازی اظ هطاخغ ًیع تکٌیک

اظ ٍلتبغّبی المبيی زض چٌس  [17]اًس. زض زض ايي ؾبذتبضّب پیكٌْبز زازُ

اًس، ثطای تكریص ذطمبی  کلاف خؿتدَ، کِ زض اؾتبتَض لطاض زازُ قسُ

هحَضی زض ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض اؾتفبزُ قسُ اؾت. اؾتفبزُ اظ ًبّن

ثمطای تكمریص ذطمبی     [18]اؾمت کمِ زض    اضتؼبقبت هکبًیکی ضٍقی

پیچی هتوطکمع اضائمِ قمسُ    هحَضی ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض ثب ؾینًبّن

اظ تدعيِ ٍ تحلیل ّوعهمبى خطيمبى ٍضٍزی ٍ    [19]اؾت. ّوچٌیي، زض 
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 پیچی حلمَیهحَضی ثط ضٍی ػولکطز چٌس ًَع هَتَض ؾٌکطٍى هغٌبطیؽ زائن قبضهحَضی ثب ؾینهمبيؿِ آسبض ذطبّبی ًبّن

 

       1398پبيیع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

هحَضی زض يک غًطاتَض ثب اضتؼبقبت هکبًیکی ثطای تكریص ذطبی ًبّن

 ايي ؾبذتبض ثْطُ  طفتِ قسُ اؾت.

زائن ّبی هغٌبطیؽپیچی حلمَی يب تطٍئیسال زض هبقیياؾتفبزُ اظ ؾین

 ترت، ٍ ثِ ٍيػُ زض اًَاع زٍططفِ آى، هعايبی خمبلجی، اظ خولمِ کمبّف   

ّبی اًتْبيی، ضا ثِ ّوطاُ زاضز. ّوچٌیي، ؾمبذتبضّبی ثمب   پی طَل ؾین

ّبيی ًظیط کَچک ثمَزى  كمتبٍض   ّؿتِ ثسٍى قیبض ًیع ثِ زلیل ٍيػ ی

     ِ اًمس.  زًساًگی )کب یٌگ( ٍ تلفبت ّؿتِ همَضز تَخمِ ٍيمػُ لمطاض  طفتم

هحمَضی زض ايمي  ًَمِ ؾمبذتبضّب تمبکٌَى همَضز       هت ؾفبًِ ذطبی ًبّن

گطفتِ اؾت. ّوچٌمیي، ػمَاهلی ًظیمط قمیبضزاض ثمَزى يمب       ثطضؾی لطاض ً

قیبضزاض ًجَزى ّؿتِ ٍ ًیع يکططفِ ثَزى يب زٍططفِ ثَزى ؾبذتبض ًمف 

هحَضی ثمط ضٍی ػولکمطز ايمي    ثؿعايی زض هیعاى اسط صاضی ذطبی ًبّن

ّبی تكریص ذطب زاضز، کمِ  ّب ٍ ًیع هیعاى هَفمیت ضٍـ ًَِ هبقیي

غ قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ايي تَظمیحبت،  ايي هَظَع ًیع هَضز غفلت ٍال

هحَضی اؾتبتیکی ٍ زيٌبهیکی زض زض ايي همبلِ ثِ ثطضؾی ذطبّبی ًبّن

-ّبی هغٌبطیؽ زائن ترت ثب ؾبذتبضّبی  ًَب َى ٍ همبيؿِ آىهبقیي

ّمب زض ضغيمن   قَز. لاظم ثِ شکمط اؾمت کمِ ايمي هبقمیي     ّب پطزاذتِ هی

زض ثرمف ثؼمس، چْمبض     . یطًمس ػولکطز هَتَضی هَضز هطبلؼِ لمطاض همی  

قًَس کمِ ػجبضتٌمس اظ: هَتمَض يکططفمِ     ؾبذتبض هَضز هطبلؼِ هؼطفی هی

قیبضزاض، هَتَض يکططفِ ثسٍى قمیبض، هَتمَض زٍططفمِ قمیبضزاض ٍ هَتمَض      

اًس. زض پیچی قسُزٍططفِ ثسٍى قیبض، کِ ّوگی ثِ صَضت حلمَی ؾین

يط ثرف ؾَم، ًتبيح هسلؿمبظی اخمعاء هحمسٍز ايمي هَتَضّمب زض قمطا      

هحَضی زيٌبهیکی ٍ اؾمتبتیکی اضائمِ   ػولکطز ؾبلن ٍ ًیع ذطبّبی ًبّن

ثبضی ٍ ثبض کبهمل ثمِ   قًَس. ثطای ّط هَتَض ايي ًتبيح زض زٍ حبلت ثیهی

زؾت آهسُ اؾت. زض ثرف چْمبضم پیطاهمَى ًتمبيح ثمِ زؾمت آهمسُ ٍ       

  ّب ثحث ذَاّس قس.همبيؿِ آى

 ساختارّای هَرد هطالؼِ -1

ع هَتَض هغٌبطیؽ زائن ترت هَضز هطبلؼِ لطاض زض ايي همبلِ چْبض ًَ

( هَتَض يک 2( هَتَض يک ططفِ قیبضزاض، 1 یطًس کِ ػجبضتٌس اظ: هی

( هَتَض 4( هَتَض زٍططفِ تک اؾتبتَضُ قیبضزاض ٍ 3ططفِ ثسٍى قیبض، 

زٍططفِ تک اؾتبتَضُ ثسٍى قیبض. ًوبی قوبتیک ايي چْبض ؾبذتبض زض 

اًس ای ططاحی قسًُكبى زازُ قسُ اؾت. ايي هَتَضّب ثِ  ًَِ 2 قکل

کِ لبثل همبيؿِ ثبقٌس. ثِ ّط حبل، ثِ زلیل هتفبٍت ثَزى ؾبذتبضّب، 

ّب ثب يکسيگط يکؿبى اؾت ٍلی ثطذی زيگط ای اظ هكرصبت آىهدوَػِ

هكرصبت اصلی ايي هَتَضّب زض ثبقس. ّب هتفبٍت هیاظ هكرصبت آى

هحَضی ثِ زلیل ذطبّبی ًبّناضائِ قسُ اؾت.  2 خسٍلٍ  1 خسٍل

تَاًٌس هكکلات هْوی ثطای کٌٌس، هیآًکِ يک ًَع ػسم تمبضى ايدبز هی

، ثطای ّبی ثب چٌس هؿیط هَاظی خطيبى ايدبز کٌٌس. اظ ايي ضٍهبقیي

پیچی ّط فبظ زض ًظط ّوِ هَتَضّب، زٍ هؿیط هَاظی خطيبى زض ؾین

  طفتِ قسُ اؾت تب اسط ذطب ثط ضٍی ايي هؿیطّبی هَاظی لبثل ثطضؾی 

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

 
 )ز(

ًوای ضواتیک هَتَرّای هَرد هطالؼِ: )ال ( هَتَر یک طزفِ : 1 ضکل

تَر یک طزفِ تذٍى ضیار، )ج( هَتَر دٍطزفِ تک ضیاردار، )ب( هَ

  استاتَرُ ضیاردار ٍ )د( هَتَر دٍطزفِ تک استاتَرُ تذٍى ضیار.

 : هطخصات هطتزک هَتَرّای هَرد هطالؼ1ِ جذٍل
 ّطتع 50 فطکبًؽ تغصيِ

 4 تؼساز لطت

 هیلیوتط 5/75 لطط زاذلی ّؿتِ اؾتبتَض

 هیلیوتط 151 ؾتبتَضلطط ذبضخی ّؿتِ ا

 هیلیوتط 20 لطط زاذلی ّؿتِ ضٍتَض

 هیلیوتط6/166 لطط ذبضخی ّؿتِ ضٍتَض

 هیلیوتط 10 ظربهت يَؽ اؾتبتَض

 هیلیوتط 6 ظربهت يَؽ ضٍتَض

 هیلیوتط 2 فبصلِ َّايی فیعيکی

 ؾتبضُ فبظًَع اتصبل ؾِ

 يک  طجمِ حلمَی پیچیًَع ؾین

 3 تؼساز کلاف زض ّط فبظ

 آهپط 24 ض هؤسط خطيبى ًبهی ٍضٍزیهمسا

 Br=1 Tثب  NdFeB خٌؽ آٌّطثب

 50JN400 ّبی اؾتبتَض ٍ ضٍتَضخٌؽ ّؿتِ

 56/0 ًؿجت لَؼ آٌّطثب ثِ  بم لطت
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 : هطخصات غیز هطتزک هَتَرّای هَرد هطالؼ1ِ جذٍل

 

ظربهت 

آٌّطثب 

(mm) 

ظربهت 

هحَضی کلاف 

(mm) 

ػطض 

کلاف 

(mm) 

ٍلتبغ فبظ 

 ًبهی

تؼساز 

زٍض ّط 

 کلاف

يکططفِ 

 قیبضزاض
25/3 71/6 78/14 87/11 31 

يکططفِ 

 ثسٍى قیبض
5 8/7 5/15 10 38 

زٍططفِ 

 قیبضزاض
25/3 71/6 78/14 5/17 31 

زٍططفِ 

 ثسٍى قیبض
5 8/7 5/15 17 38 

 

زض  75ثبقس. ّوچٌیي، هیعاى ًبّن هحَضی ثِ صَضت اغطاق آهیع ثطاثط %

ّمب ثمِ ٍظمَش آقمکبض قمًَس.      تِ قسُ اؾمت تمب ايٌکمِ تفمبٍت    ًظط  طف

   ِ ّمب، ؾمبذتبضّبی   ّوچٌیي، ثِ هٌظَض هكبّسُ ّط چِ ثْتمط اسمط زًساًم

 اًس.قیبضزاض ثب قیبضّبی ّؿتِ کبهلا  ثبظ ططاحی قسُ

  ًتایج هذلساسی -3

زض ايي ثرف ًتبيح هسلؿبظی اخعاء هحسٍز چْبض هَتَض هَضز هطبلؼِ زض 

هحَضی زيٌبهیک ٍ اؾمتبتیک  ًیع ذطبّبی ًبّن قطايط ػولکطز ػبزی ٍ

قَز. ثطای ّط هَتمَض، ّمط زٍ حبلمت ثمبض     ثؼسی اضائِ هیٍ ثِ صَضت ؾِ

اًمس. ثٌمبثطايي،   ثبضی )خطيبى ٍضٍزی صفط( زض ًظط  طفتِ قسُکبهل ٍ ثی

ّمب ثمِ کومک    اؾمت. ايمي هسلؿمبظی    24ّب ثطاثط ثب تؼساز کل هسلؿبظی

 اًس. اًدبم قسُ JMAG-Designerبضی افعاض تدّبی  صضای ًطملبثلیت

ّمب هَتمَض ثمب    ثِ هٌظَض کبّف ظهبى هحبؾجبت، زض ّط يک اظ هسلؿبظی

زٍض ثمط زلیممِ( ثمِ     1500ؾطػت سبثت )ثطاثط ثب ؾطػت ؾٌکطٍى، يؼٌمی 

ثبضی، ثِ ّط يک اظ فبظّبی هَتَض قَز. زض قطايط ثی طزـ زضآٍضزُ هی

ّمبی  ٍ تغییمطات کویمت   قَزيک هٌجغ خطيبى ثب زاهٌِ صفط اػوبل هی

 طزز. ايي حبلت هؼمبزل قمطايط   اصلی ثب ظهبى زض چٌس ؾیکل سجت هی

هساض ثبظ اؾت. زض قطايط ثبض کبهل، ثِ ّط يک اظ فبظّمب ثمِ هٌجمغ ٍلتمبغ     

 طزز. زض ايي حبلت، فبظ هٌمبثغ ٍلتمبغ   ؾیٌَؾی ثب اًساظُ ًبهی هتصل هی

ّب ػجَض کٌس. پؽ اظ قَز کِ خطيبى ًبهی اظ کلافای اًتربة هیثِ  ًَِ

طی يک زٍضُ  صضا ثِ هست چٌس ؾیکل، قطايط حبلت زائومی حبصمل   

قَز. زض ازاهِ ايي ثرف ثِ اضائِ ًتبيح هسلؿبظی هَتَضّمب پطزاذتمِ   هی

 قَز.هی

 

 هَتَر یکطزفِ ضیاردار 3-1

تمطيي ؾمبذتبض ترمت اؾمت، اٍلمیي      هَتَض يکططفِ قیبضزاض، کِ هتساٍل

اظ ايي  aخطيبى کل ٍضٍزی ثِ فبظ  4 قکل. ثبقسهَتَض هَضز هطبلؼِ هی

-زّس. ّوبًطَضکمِ هكمبّسُ همی   هَتَض ضا زض قطايط ثبض کبهل ًكبى هی

قَز، اذتلاف اًسکی ثیي خطيبى ٍضٍزی زض حبلت ؾبلن ٍ ًیع زٍ حبلمت  

ص هحَضی ٍخَز زاضز کِ هوکي اؾت ثِ ضاحتی لبثل تكریذطبی ًبّن

ّبی زٍ هؿیط هَاظی زض قطايط ًبّوحَضی ثب ًجبقس. ثب ايي حبل، خطيبى

ًكمبى زازُ قمسُ    5 قمکل ثبقٌس. ايمي هَظمَع زض   يکسيگط هتفبٍت هی

 ثبػمث ايدمبز يمک    6 قمکل اؾت. ايي پسيسُ هطلَة ًیؿمت ٍ هطمبثك   

 قَز.ثبضی هیّبی هبقیي زض قطايط ثیپی خطيبى  طزقی زض ؾین

 

 
تؼذی هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار تِ ػٌَاى یک تٌذی سِ: هص3 ضکل

 ًوًَِ.

 
 

 
اس هَتَر یکطزفِ ضیاردار در ضزایط  a: جزیاى ٍرٍدی تِ فاس 4 ضکل

 تار کاهل

کط زيگط آى اؾت کِ زض حبلت ذطبی اؾتبتیکی، قکل هَج ًکتِ لبثل ش

ّب سبثت اؾت. ايي زض خطيبى ّط يک اظ هؿیطّبی هَاظی زض ّوِ ؾیکل

حبلی اؾت کِ زض ذطبی زيٌبهیکی ايي قکل هَج ثِ صَضت يک 

قَز. ثِ ايي هؼٌی کِ زض ايي حبلت فطکبًؽ ؾیکل زض هیبى تکطاض هی

ِ اؾت. ّوچٌیي، زض ذطبی ّب ًص  فطکبًؽ اصلی تغصيايي خطيبى

ّبی ؾیکلزيٌبهیکی، همساض حساکثط خطيبى هؿیطّبی هَاظی زض ًین

ّبی هٌفی ثعض تط اؾت. قبض پیًَسی کل فبظ ؾیکلهثجت ًؿجت ثِ ًین

a تَاى هدسزا  هی ًكبى زازُ قسُ اؾت. 7 قکلثبضی زض زض قطايط ثی

ّبی ؾبلن ٍ ذطبزاض لبثل  فت کِ اذتلاف ثیي همبزيط هطثَط ثِ حبلت

-تغییطات ظهبًی قبض پیًَسی ّط يک اظ کلاف 8 قکلهلاحظِ ًیؿت. 

-قَز کِ زض حبلتزّس. هكبّسُ هیضا ًوبيف هی aپیچی فبظ ّبی ؾین

اؾتبتیک، تغییطات قبض پیًَسی ّط يک اظ  ّبی ذطبی زيٌبهیک يب

-ثبقس. ايي ثساى هؼٌی اؾت کِ هیّب هیّب هتفبٍت اظ ؾبيط کلافکلاف

- یطی ٍلتبغ المبيی زض آىّبی خؿتدَ ٍ اًساظُتَاى ثب اؾتفبزُ اظ کلاف

ّب، ٍخَز ذطبی ًبّوحَضی ضا زض ايي ًَع هَتَض تكریص زاز. لاظم ثِ 

ّب ثیكتط بی زيٌبهیک ثط ضٍی قبض کلافشکط اؾت کِ هیعاى ت سیط ذط

اظ ذطبی اؾتبتیک ثَزُ ٍ ذطبی زيٌبهیک ثبػث ايدبز يک ػسم تمبضى 

 .قَزّبی زٍ ؾیکل هتَالی هیهَجثیي قکل
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 (ال )

 
 )ة(

 
 )ج(

اس هَتَر یکطزفِ ضیاردار در  a: جزیاى دٍ هسیز هَاسی فاس 5 ضکل

 ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیکی )ج( خطای ضزایط تار کاهل )ال

 استاتیکی

 

 
ضیاردار در  یکطزفِ اس هَتَر aّای فاس : جزیاى گزدضی کلاف6 ضکل

 تاریضزایط تی

ًكبى زازُ قسُ اؾت. طجك  9 قکلتغییطات  كتبٍض ٍاضز ثط ضٍتَض زض 

کل هكرص اؾت کِ ذطبّبی ًبّوحَضی ت سیط ًبچیعی ثط ضٍی ايي ق

  كتبٍض تَلیسی هَتَض زاضًس.
 

 
 تاریضیاردار تی یکطزفِ اس هَتَر a: ضار پیًَذی کل فاس 7 ضکل

 

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

 زفِیکط اس هَتَر aّای هختل  فاس : ضار پیًَذی کلاف8 ضکل

تاری )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیک ضیاردار در ضزایط تی

 )ج( خطای استاتیک

ًَؾبًبت قسيس  كتبٍض زض ايي قکل ًبقی اظ ثبظ ثَزى کبهل قیبضّب 

اؾت. ثِ ّط حبل، ايي ًَع ذطبّب ثبػث افعايف ًیطٍی هحَضی هتَؾط 

 ثبقس.قًَس کِ ًبهطلَة هیهی 10 قکلٍاضز ثط زيؿک ضٍتَض هطبثك 
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ضیاردار در ضزایط تار  یکطزفِ : گطتاٍر ٍارد تز رٍتَر هَتَر9 ضکل

 کاهل

 

 
ضیاردار در  یکطزفِ : ًیزٍی هحَری ٍارد تز رٍتَر هَتَر11 ضکل

 ضزایط تار کاهل

 
اس هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار در  a: جزیاى ٍرٍدی تِ فاس 11 ضکل

 ضزایط تار کاهل

 
 

 هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار  3-1

زٍهیي هَتَض هَضز ثطضؾی زض ايي همبلِ ؾمبذتبض يکططفمِ ثمسٍى قمیبض     

 )ج(، 11 قکلاؾت. 

زض ثبض کبهل،  aثِ تطتیت خطيبى کل ٍضٍزی ثِ فبظ  13 قکلٍ  11 ضکل

ّبی هؿیطّبی هَاظی ايي فبظ زض ثبض کبهل ٍ خطيبى  طزقی ايمي  خطيبى

زٌّس. ثطای ايي ؾبذتبض، هؿیطّبی هَاظی زض حبلت هساض ثبظ ضا ًكبى هی

ّبی ؾبلن ٍ ذطبزاض ًؿجت ثمِ  ضٍزی زض حبلتاذتلاف ثیي خطيبى کل ٍ

ؾبذتبض قیبضزاض هتٌبظط ثؿیبض کوتط ثَزُ کِ تكریص ذطمب ثمط اؾمبؼ    

کٌس. ػلت ايي اهط آى اؾت کِ ػمسم ٍخمَز   خطيبى ٍضٍزی ضا زقَاض هی

زًساًِ هغٌبطیؿی زض ؾبذتبض ثسٍى قیبض هَخمت افمعايف طمَل همؤسط     

قمَز. ثمِ   هحَضی هیّنفبصلِ َّايی ٍ زض ًتیدِ کبّف ت سیط ذطبی ًب

ّبی ذطبزاض، اًساظُ خطيبى  طزقمی ٍ اذمتلاف ثمیي    ّط حبل، زض حبلت

پیچی ّوچٌبى لبثمل تَخمِ ٍ هكمَْز    ّبی زٍ هؿیط هَاظی ؾینخطيبى

 اؾت. 

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

اس هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار  a:  جزیاى دٍ هسیز هَاسی فاس 11 ضکل

تار کاهل )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیکی )ج( در ضزایط 

 خطای استاتیکی

 

 
اس هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار  aّای فاس : جزیاى گزدضی کلاف13 ضکل

 تاریدر ضزایط تی

 
اس هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار در ضزایط  a: ضار پیًَذی کل فاس 14 ضکل

 اریتتی
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 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

اس هَتَر یکطزفِ تذٍى  aّای هختل  فاس : ضار پیًَذی کلاف15 ضکل

تاری )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیک )ج( ضیار در ضزایط تی

 خطای استاتیک

ثمبضی ٍ قمبض پیًَمسی ّمط يمک اظ      زض قطايط ثی aقبض پیًَسی کل فبظ 

اضائمِ   15 قمکل ٍ  14 قکلايي فبظ ثِ تطتیت زض  پیچیّبی ؾینکلاف

ّمبی  اًس. هكبثِ خطيبى ٍضٍزی، اذتلاف قبض پیًَسی کل زض حبلمت قسُ

ؾبلن ٍ ذطبزاض تمطيجب  غیطلبثل تكریص اؾت، اهب قبض پیًَسی ّط يمک  

ثبقس. ايمي ثمِ   ّب هیزض قطايط ذطبزاض هتوبيع اظ ؾبيط کلاف ّباظ کلاف

ّبی خؿتدَ ثطای تكریص ذطب زض ايي هؼٌی لبثلیت اؾتفبزُ اظ کلاف

قَز، زض ايي ؾبذتبض هكرص هی 16 قکلؾبذتبض اؾت. ّوبًطَضکِ اظ 

ٍ ذطبزاض تفبٍت هحؿَؾی  ّبی ؾبلنًیع  كتبٍض ٍاضز ثط ضٍتَض زض حبلت

ثِ ّط حبل، ثط ذلاف ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض، ًیمطٍی هحمَضی   ًساضًس. 

هتَؾط ٍاضز ثط ضٍتَض زض ؾبذتبض ثسٍى قیبض زض ّط ؾمِ حبلمت ؾمبلن ٍ    

ضا ثجیٌیس(. لاظم ثِ شکط اؾمت   17 قکلذطبزاض چٌساى هتفبٍت ًیؿت )

ت اضائِ قسُ ثطای ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض زض همَضز تفمبٍت   کِ تَظیحب

 کٌس.ذطبّبی زيٌبهیکی ٍ اؾتبتیکی زض هَضز ايي هَتَض ًیع صسق هی

 
: گطتاٍر ٍارد تز رٍتَر هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار در ضزایط 16 ضکل

 تار کاهل

 
تز رٍتَر هَتَر یکطزفِ تذٍى ضیار در  : ًیزٍی هحَری ٍارد17 ضکل

 ضزایط تار کاهل
 

 هَتَر دٍطزفِ ضیاردار 3-3
پطزاظين ٍ زض اثتسا ؾبذتبض اکٌَى ثِ ثطضؾی هَتَضّبی زٍططفِ هی

 یطز. تغییطات خطيبى کل ٍضٍزی ثِ قیبضزاض آى هَضز ثطضؾی لطاض هی

ٍ  ّبی ؾبلنيک فبظ اظ ايي هَتَض تحت قطايط ثبض کبهل ٍ زض حبلت

تطؾین قسُ اؾت. ّوبًٌس ؾبذتبض يکططفِ  18 قکلذطبزاض زض 

ّبی ؾبلن ٍ ّبی حبلتقیبضزاض، زض ايٌدب ًیع تفبٍت اًسکی ثیي خطيبى

قَز. ثِ ّط حبل، ثط ذلاف زٍ ؾبذتبض لجل، هطبثك ذطبزاض هكبّسُ هی

 پیچی ثؿیبض ًبچیع ٍاذتلاف خطيبى ثیي زٍ هؿیط هَاظی ؾین 19 قکل

 
اس هَتَر دٍطزفِ ضیاردار در ضزایط  a: جزیاى ٍرٍدی تِ فاس 18 ضکل

 تار کاهل

قمَز کمِ خطيمبى  طزقمی     ًبهحؿَؼ اؾت کِ ايي هَظَع ؾجت همی 

ضا  20 قمکل ) ثمبضی ثمِ ؾموت صمفط هیمل کٌمس      ّب زض قطايط ثیکلاف

ثجیٌیس(. ايي هَظَع يکی اظ هعايبی ؾبذتبض زٍططفِ ًؿجت ثمِ ؾمبذتبض   

 يکططفِ اؾت ٍ زلیل آى تمبضى زٍططفِ ايي ؾبذتبض اؾت.
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 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

ضیاردار در  اس هَتَر دٍطزفِ a:  جزیاى دٍ هسیز هَاسی فاس 19 ضکل

ضزایط تار کاهل )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیک )ج( خطای 

 استاتیک

 
اس هَتَر دٍطزفِ ضیاردار  aّای فاس :   جزیاى گزدضی کلاف11 ضکل

 تاریدر ضزایط تی

 

ٍ قبض پیًَسی  21 قکلثبضی زض قبض پیًَسی کل يک فبظ زض قطايط ثی

اًس. ا طچِ ًكبى زازُ قسُ 22 قکلّبی ايي فبظ زض ّط يک اظ کلاف

ّبی ؾبلن ٍ اذتلاف ثؿیبض اًسکی ثیي قبضّبی پیًَسی کل زض حبلت

ّبی هرتل  قَز، اهب اذتلاف قبض پیًَسی کلافذطبزاض هكبّسُ هی

ّب لبثل تكریص ًیؿت کِ زلیل آى ط يک اظ ايي حبلتيک فبظ زض ّ

 زٍططفِ ثَزى ؾبذتبض هَتَض اؾت. 

 
اس هَتَر دٍطزفِ ضیاردار در ضزایط  a:  ضار پیًَذی کل فاس 11 ضکل

 تاریتی

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

هَتَر دٍطزفِ  اس aّای هختل  فاس : ضار پیًَذی کلاف11 ضکل

تاری )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیکی ضیاردار در ضزایط تی

 )ج( خطای استاتیکی

قَز، اهب تكمرص  ا طچِ ايي هَظَع يک هعيت ػولکطزی هحؿَة هی

ّبی خؿتدَ ضا ثب چمبلف هَاخمِ   ذطبی ًبّوحَضی ثب اؾتفبزُ اظ کلاف

ٍتَض ثِ تطتیت زض  كتبٍض ٍ ًیطٍی هحَضی ٍاضز ثط يکی اظ زٍ ضؾبظز. هی

اًس. ّوبًٌس زٍ ؾبذتبض لجمل، ؾمبلن يمب    اضائِ قسُ  24 قکلٍ  23 قکل

ذطبزاض ثَزى هَتَض ت سیط چٌساًی ضٍی  كتبٍض ٍاضزُ ثط ضٍتَض ًساضز. ثمِ  

ّبی ذطبزاض ثطمَض  ط ضٍتَض زض حبلتّط حبل، ًیطٍی هحَضی ٍاضز قسُ ث

ای ثیكتط اظ حبلت ؾبلن اؾت ٍ ايمي اذمتلاف ًؿمجت ثمِ     لبثل هلاحظِ

 ثبقس.ؾبذتبض يکططفِ قیبضزاض ثیكتط هی
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:  گطتاٍر ٍارد تز یکی اس دٍ رٍتَر هَتَر دٍطزفِ ضیاردار در 13 ضکل

 ضزایط تار کاهل

 
: ًیزٍی هحَری ٍارد تز یکی اس دٍ رٍتَر هَتَر دٍطزفِ 14 ضکل

 ضیاردار در ضزایط تار کاهل

 

لاظم ثِ شکط اؾت کِ ثط اؾمبؼ ًتمبيح ثمِ زؾمت آهمسُ ثمطای ؾمبذتبض        

ّبی ػولکطزی زض زٍ حبلت ذطبی زيٌبهیکی زٍططفِ قیبضزاض، هكرصِ

بض ٍ اؾتبتیکی تفبٍت چٌمساًی ًساضًمس، کمِ اظ ايمي خٌجمِ ثمب زٍ ؾمبذت       

 يکططفِ لجل هتفبٍت اؾت.  

  هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار 3-4

آذطيي ؾبذتبض هَضز ثطضؾی زض ايي همبلِ ؾبذتبض زٍططفِ ثمسٍى قمیبض   

ّمبی کمل   هكرص اؾت کمِ اذمتلاف ثمیي خطيمبى     25 قکلاؾت. اظ 

حؿمَؼ اؾمت.   ّبی ؾمبلن ٍ ذطمبزاض ًبه  ٍضٍزی ثِ ايي هَتَض زض حبلت

ّمبی زٍ هؿمیط همَاظی    زّس کمِ خطيمبى  ًكبى هی 26 قکلّوچٌیي، 

ّبی ذطبزاض هٌطجمك ثمط يکمسيگط ّؿمتٌس ٍ طجمك      پیچی زض حبلتؾین

ا ض 27 قمکل آيمس ) ّمب ثمِ ٍخمَز ًومی    اًتظبض، خطيبى  طزقی زض کلاف

 ثجیٌیس(. 

ثمبضی يمک   ، اذتلاف قبض پیًَسی کل ثی29 قکلٍ  28 قکلثط اؾبؼ 

ّبی ؾبلن ٍ ذطبزضا ًبچیع اؾت ٍ ًیع قمبض پیًَمسی ّومِ    فبظ زض حبلت

ّمب تمطيجمب    حبلمت پیچی يک فبظ ثِ اظای ّط يک اظ ايمي  ّبی ؾینکلاف

ّبی خؿتدَ يکؿبى اؾت. ثٌبثطايي، زض ايي ؾبذتبض ًیع اؾتفبزُ اظ کلاف

ضؾس. ّوبًطَضکِ ثطای تكریص ذطبی ًبّوحَضی ثی فبيسُ ثِ ًظط هی

ى  فمت کمِ ثمطای ايمي     تمَا زٌّس، همی ًكبى هی 31 قکلٍ  30 قکل

ؾبذتبض ّن  كتبٍض ٍ ّن ًیطٍی هحَضی ٍاضز ثط ّط يک اظ زٍ ضٍتمَض زض  

 ّبی ذطبزاض تمطيجب  يکؿبى ّؿتٌس.حبلت ؾبلن ٍ حبلت
 

 
اس هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار در  a: جزیاى ٍرٍدی تِ فاس 15 ضکل

 . ضزایط تار کاهل

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

اس هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار در  a: جزیاى دٍ هسیز هَاسی فاس 16 ضکل

ضزایط تار کاهل)ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیک )ج( خطای 

 استاتیک

ثب ثطضؾی ًتمبيح ثمِ زؾمت آهمسُ، ذطبّمبی ًمبّوحَضی، چمِ اظ ًمَع         

  َ خْی ثمط  اؾتبتیک ٍ چِ اظ ًَع اؾتبتیک، تمطيجب  ّی   ًَِ اسط لبثمل تم

 ضٍی ػولکطز هَتَض زٍططفِ ثسٍى قیبض ًساضًس ٍ ايي يک هعيت هْن 

 
اس هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار  aّای فاس : جزیاى گزدضی کلاف17 ضکل

 تاریدر ضزایط تی
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اس هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار در  a: ضار پیًَذی کل فاس 18 ضکل

 تاریتی ضزایط

 
 )ال (

 
 )ة(

 
 )ج(

اس هَتَر دٍطزفِ تذٍى  aّای هختل  فاس : ضار پیًَذی کلاف19 ضکل

تاری )ال ( ضزایط سالن )ب( خطای دیٌاهیک )ج( ضیار در ضزایط تی

 خطای استاتیک

ثبقس، ظوي آًکِ تكریص ذطبی آى ضا ًیع زقَاض ثطای ايي ؾبذتبض هی

 ؾبظز.هی

 
: گطتاٍر ٍارد تز یکی اس دٍ رٍتَر هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار 31 ضکل

 در ضزایط تار کاهل

 
: ًیزٍی هحَری ٍارد تز یکی اس دٍ رٍتَر هَتَر دٍطزفِ تذٍى ضیار در 31 ضکل

 ضزایط تار کاهل

 

 تحث در هَرد ًتایج -4

تَاى هیعاى ت سیط ذطبّبی ُ زض ثرف لجل، هیثب تَخِ ثِ ًتبيح اضائِ قس

 3 خسٍلهحَضی ثط ضٍی ػولکطز هَتَضّبی هَضز هطبلؼِ ضا هطبثك ًبّن

ثٌسی ًوَز. ّوچٌمیي،  ثِ چْبض ؾطح ظيبز، هتَؾط، کن ٍ ًبچیع تمؿین

 تَاى ًتبيح هْن ظيط هططش ًوَز:هی

 اض، تفبٍت اًمسکی ثمیي خطيمبى ٍضٍزی    زض ؾبذتبضّبی قیبضز

قمَز، کمِ   ّبی ؾبلن ٍ ذطبزاض هكبّسُ هیکل فبظ زض حبلت

قبيس ثتَاى اظ آى ثطای تكریص ذطب ثْمطُ  طفمت. ثمِ ّمط     

حبل، زض ؾبذتبضّبی ثسٍى قیبض ايمي تفمبٍت ثؿمیبض ًمبچیع     

اؾت کِ تكریص ذطب ثط اؾبؼ خطيبى ٍضٍزی ضا ثب چمبلف  

ض هَضز قبض پیًَسی کل يمک  کٌس. ّویي هَظَع زهَاخِ هی

 فبظ ًیع صبزق اؾت.

 هحمَضی،  زض ؾبذتبضّبی يکططفِ ٍ زض قطايط ذطبّبی ًبّن

ّمبی هؿمیطّبی همَاظی    يک اذتلاف لبثل تَخِ زض خطيمبى 

قَز کِ ايمي هَظمَع ثمِ هؼٌمی     پیچی ّط فبظ ايدبز هیؾین

ثبقس. ايي ّب هیٍخَز يک خطيبى  طزقی ًبهطلَة زض کلاف

ثمبضی هطلمك )خطيمبى ٍضٍزی    قطايط ثمی خطيبى  طزقی زض 

ّمبی  صفط( ًیع ٍخَز زاضًس. ايي زض حبلی اؾمت کمِ خطيمبى   

هؿیطّبی هَاظی ثطای هَتَضّبی زٍططفمِ زض تومبم قمطايط    

تمطيجب  هٌطجك ثط يکسيگط ّؿتٌس ٍ ثِ ّومیي زلیمل خطيمبى    

-پیچی ايي ؾبذتبضّب ايدبز ًومی ّبی ؾین طزقی زض کلاف

 قَز.

 ذطبّمبی  ايدبز ثب  ّ زض ؾمبذتبضّبی يکططفمِ،    هحمَضی نًمب

پمی  يمک فمبظ ثمط     ّبی هرتل  ؾمین قبضّبی پیًَسی کلاف

ّبی تَاى اظ کلافيکسيگط هٌطجك ًیؿتٌس. ثط ايي اؾبؼ، هی

هحمَضی زض هَتَضّمبی   خؿتدَ ثطای تكریص ذطبی ًمبّن 

يکططفِ ثْطُ  طفت. ثب ايي حبل، تغییطات قمبضّبی پیًَمسی   

بضّبی زٍططفمِ زض تومبم   ّبی هرتل  يک فبظ زض ؾبذتکلاف

ّب يکؿبى اؾت ٍ لمصا تكمریص ذطمب ثمب اؾمتفبزُ اظ      حبلت

 ّبی خؿتدَ زض ايي هَتَضّب ػولا  هوکي ًیؿت.کلاف

  زض ؾبذتبضّبی قیبضزاض، ٍ ثِ ٍيػُ زض ًَع زٍططفِ آى، ًیطٍی

هحمَضی  هحَضی هتَؾط ٍاضز ثط ضٍتَض ثب ٍلَع ذطمبی ًمبّن  

ع ثسٍى قمیبض، ايمي ًیمطٍ    يبثس. ثِ ّط حبل، زض اًَاافعايف هی

 زّس.تغییط هحؿَؾی ًكبى ًوی

۳۷
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 پیچی حلمَیهحَضی ثط ضٍی ػولکطز چٌس ًَع هَتَض ؾٌکطٍى هغٌبطیؽ زائن قبضهحَضی ثب ؾینهمبيؿِ آسبض ذطبّبی ًبّن

 

       1398پبيیع  16قوبضُ پیبپی  2قوبضُ  ّكتنپػٍّكی کیفیت ٍ ثْطُ ٍضی صٌؼت ثطق ايطاى ؾبل  -ًكطيِ ػلوی

 

     تمَاى  فمت کمِ    ثطای ّوِ ؾمبذتبضّبی همَضز هطبلؼمِ همی

ّبی ؾمبلن ٍ ذطمبزاض تمطيجمب      كتبٍض ٍاضز ثط ضٍتَض زض حبلت

 يکؿبى اؾت.

-هحَضی ثبػث هیزض ؾبذتبضّبی يکططفِ، زيٌبهیکی ثَزى ذطبی ًبّن

ػسم تمبضى ثِ ٍخَز آيمس. ثمِ   ّبی خطيبى ٍ ٍلتبغ يک هَجقَز زض قکل

ّط حبل، زض ؾمبذتبضّبی زٍططفمِ تفمبٍت هحؿَؾمی ثمیي ذطبّمبی       

 قَز.زيٌبهیکی ٍ اؾتبتیکی هكبّسُ ًوی

 
هحَری تز رٍی ػولکزد : هقایسِ تأثیز خطاّای ًاّن3 جذٍل

 هَتَرّای هَرد هطالؼِ

ًَع 

 ؾبذتبض

 :هحَضی ثط ضٍیت سیط ذطبی ًبّن زضصس

خطيبى 

ٍضٍزی 

 ّط فبظ

خطيبى 

 طزقی 

هؿیطّبی 

 هَاظی

قبض 

پیًَسی 

کل يک 

 فبظ

قبض 

پیًَسی 

-کلاف

ّبی يک 

 فبظ

 كتبٍض 

ٍاضز ثط 

 ضٍتَض

ًیطٍی 

هحَضی 

ٍاضز ثط 

 ضٍتَض

يکططفِ 

 قیبضزاض
234/10 449/46 57/4 53/59 3805/5 1633/4 

يکططفِ 

ثسٍى 

 قیبض

575/3 078/10 462/0 8505/6 6367/5 3262/2 

زٍططفِ 

 قیبضزاض
4672/6 4/0 57/11 66/3 5728/6 4893/5 

زٍططفِ 

ثسٍى 

 قیبض

.2071/0 1952/0 2945/0 2957/0 7092/1 4364/2 

  

 ًتیجِ گیزی -5

زض ايي همبلِ ثِ ثطضؾی اسط ذطبّبی ًبّوحَضی زيٌبهیک ٍ اؾتبتیک ثط 

ضٍی ػولکطز چْبض ًَع هَتمَض هغٌمبطیؽ زائمن ترمت هرتلم ، يؼٌمی       

ضزاض، يکططفِ ثسٍى قیبض، زٍططفِ قیبضزاض ٍ زٍططفِ ثمسٍى  يکططفِ قیب

اًمس، پطزاذتمِ قمس.    پیچی قسُقیبض، کِ ّوگی ثِ صَضت حلمَی ؾین

افمعاض تدمبضی اخمعاء    ثطای ايي هٌظَض اظ لبثلیت هسلؿمبظی  مصضای ًمطم   

تمَاى  کوک  طفتِ قس. ثِ طَض ذلاصِ هی JMAG-Designerهحسٍز 

تطيي ًَع زض ثطاثط اًَاع ذطبی همبٍم  فت کِ هَتَض زٍططفِ ثسٍى قیبض

هحَضی اؾت ٍ ثب ٍلَع ايي ًَع ذطمب ضفتمبض الکتطٍهغٌبطیؿمی آى    ًبّن

هبًس. زض کٌبض ايي هعيت، لاظم ثِ شکمط اؾمت   تمطيجب  ثسٍى تغییط ثبلی هی

ّمبی  ّبی تكریص ذطمب ثمط اؾمبؼ خطيمبى ٍضٍزی ٍ کملاف     کِ ضٍـ

قمَز  ثٌبثطايي، پیكٌْبز هی خؿتدَ زض ايي ؾبذتبض تمطيجب  هؤسط ًیؿتٌس.

کِ اظ تحلیل اضتؼبقبت ٍ ًَيع صَتی ايي ًَع هَتَضّمب ثمطای تكمریص    

تَاًمس زض  ّب ثْطُ  طفتِ قَز. ايي هَظَع هیهحَضی زض آىذطبی ًبّن

 همبلات ثؼسی هَضز ثطضؾی لطاض  یطز.
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