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ه  چ

ط  ی  ذٝ ٞ ی اض  ػٌ ٞ طضؾ ٚ ط،  ض   ضزض  ٓ ٌّسؾ ة ض سٜ اؾ   ؾ ى اضائٝ  ٔ ٙ ی ز ضٞ  

 َٛ  ٝ ض  ٌّسؾ  ٓ ة ض ط زضذ ؾ ی  ذٝ ٞ ِ   2آظٔ ٞ ضٚی ؾٝ ٕ٘ٛٝ٘ اظ  ٕ ض ا ط ٚ  ٔ ٘ ْ    56/2ؾ ٗ ا٘ ٛ ٘

ٛضت   ٝ ـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ  ٓ  32س اظ اض ط ٖ زض ٞط  ، زأٙٝ ٘ٛؾ ّٓ  ٙ ظ  س ٚ پؽ اظ  طزاضی   ّٓ  ٝ ٘ ٓ زض  س ط ٝ زؾ آٔ

ٝ پ سٜ ٚ زض ٟ٘ ضا ؾثٝ  ی اض ٔ طٞ ضأ ؽ پ ٙؾ ی ز ضٞ  ٝ ذٝ  ٝ     ؾد اض  ؿ ؽ اظ ٔ س پ سؾ آٔ ى  ٔ

ه  ز ٘ ٓٞ ٝ ض  ؿ ؾد اض ٞط زٚ ٔٛضز  ٝ پ س  ـ، ٔكرم  ٚت اظ اض ی ٔ ٞ ٖ ط زض ظٔ ٝ زؾ آٔسٜ ٚ ٔسَ  ٔسَ 

ة ضا ط  ٗ ٝ ا ذٝ اؾ  ؾد   ٗ ٕ٘ٛزاض پ ٙ س ٕٞ زٜ ٔ  ُ اؾ ض  ٓ ٌّسؾ ة ض طای ؾ ٛق  ٝ زؾ آٔسٜ   ٝ

ذٝ پؽ اظ  سٖ ٞط ؾٝ  ّٟه  ٖ زٞٙسٜ ٔؿ ٖ ٘ك ٝ ظٔ سٜ ٘ؿث  ی آظٖٔٛ  ة ٞ ی ؾ ٞ3     ٛ ٗ ض ٍ٘ س ٔ  ٔ ٝ ٘

ط  ٝ ٚظٖ  ط پ ٗ 6/45ذٝ ٞ  ٙ س ٕٞ ؾثٝ  ث% ٔ ط ساض  طأ ة ٔ ط  )ξ( ٝذ ی طای  ض  ٞ ٓ ٌّسؾ ة ض زضذ ؾ

ط   طا ْ آظٔ  س 274/2پؽ اظ ا٘ ه ٔ  ز ض ٘ ؿ  ٗ ط ٔ ثّ ؾ ت  سٜ  ؾثٝ  سز ٔ  ٝ  ٝ  سؾ آٔس 

 

ی: ت کل طا کل ة ٔ ط ة،   ذٝ، ؾ ت اض  ٛ ٘ٙسٜ، ذ ى  ، ؾد اض  پ
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ٜطزا ٘ ٜٛٔى یزضأطٚظٜٔ ٝكٛضٞ طزٜاظىٝٛؾ ٌٗؿ یضٚـط ٞٗ َ  ٕ آٚضزٖپ ٛ ٔ ٟ٘ ٔ

ٝ  .س ٟطٜى اظ ضاٜزض ٘ ا  ی ا ٞ ٜ ٘ ت  ٚضی ، ٔى ّٕ طآٚضی آٖ اؾ    طزٖ  طزا ٚ  ی  زٜ اظ   [1-6]ٞ اؾ

ٛ�ت  طزا ٔ  ّٝ ٖٛ زض ٔط اؾ ٘ طای    ٔى  ٝ  ٞ ٗ ى اظ ٔ ٝ اؾ  ط  ٝ  ٖٛ ٕٙ ٔط زی ٚ ا ٝ ِ ا

ط      ی  ذٝ ٞ   ّ ٙٝ ا ز ِطظـ زض  ىطٞ  ا ٘ٙسٜ اؾ  ى ىط   ض ٔ ضٚز   ٝ  ٜ ٘ ٛضت ٔى  ٝ طزا 

ض ٚ ذٛال اض زضذ زض ضاؾ ٞ اظ ض ٛز آٌ سٜ ٔ  ی ضؾ ٞ ٜٛ سٖ ٔ طا ٚ  سا  ى اظ  ِٛاظْ  ِ اض آٖ  ی آ٘

سٚز      ٛز زاضز، ٔ طزا ٚ ی  ٞ ٗ ٔ ٖ طا ط ؾط ضاٜ   ٝ ضٌ  س ٔكىُ  ئ ٔ  ٙطؾ ی ا ٘ٙسٜ ٞ ى ظی  ٙٝ ؾ ٟ

 ٘ ٝ س اظ اضظ پ  س   سٜ   ٝ ذ سا ؾ س ا  ٜ ٍ ط زؾ س اظ   ٔ ٜ ٍ طای اضظ زؾ  ٘ ث آٖ    ظٔ ٔ ٚ 

ی  سٚز ٞ سٜ  ٔ ظی  ٝ ؾ ث سٜ ٚ زض ٔ   ٝ طزا طاح  ط ؾط ضاٜ  ٗ ٔٛا٘  ، ا ض اض زضذ ط ض ٟ ذ  ٙ طز  

ٛز  ٔ ٙ طا ذٛز آ  ّ  [3].ا

ضاٖ ) اض 1387ّ پٛض ٚ ٕٞى ٝ    ANSYS(  ٘طْ ا س  طز٘ طا   ّ  ٗ ٖٛ ضا  ا ُٔ ظ سٚز اظ زضذ  ٔ ٖ ٔسِ إِ

ٖٛ ضا        سٖ زضذ ظ ٘ ى  ٟ ٔس  ؿ  ٗ ط ٟ ٛز آٖ ٞ  طاٞٓ  ّ زضذ  اء ٔر ى ا ٘ ى ٚ ٔى َ ذٛال  ٕ ٖ ا أى

Hz17  ٔس ؿ طز  ز ٔ  ٝ ا ٗ ضا ضٚی زٔ ٍ٘ ٔ ٕٓ ٔ ٙ  ٗ ط ك طز٘س، چٖٛ   ٖHz5/1  ضا زض ٖ ط ٔى  ٗ ط ك

ٛز ٔ آٚضز ٚ ٝ  [1]ٙٝ زضذ 

 َ سِ زض ؾ ط  ٚ ٖ طاض   1965آزض زَ  ٔ ٘ٙسٜ ٘ ى ه  طٚی اض  ط ٘   ٝ ُ اض زضذ  ّ  ٚ ٝ طای   ،

ٙس اظ:  ض ث  ٝ ٙس  ط ٌط ط ضا زض ٘  ، ٝ آظازی اؾ -1زا ه زض ٓ زاضای  ؿ ٙٛؾ    - ؾ ٛضت ؾ  ٝ  ٝ ط طٚی ٔ ٘

ىٙس  ؾة اؾ  -3ط ٔ ٙ ٔ ٖ ط ٔى   ٝ ِ اِٚ  ٝ  ٓ ؿ ظٌطزا٘ٙسٜ ؾ طٚی  طا        -4٘ طٚی ٔ ٘( طا ِ اؾ ٔ

 ) ؾة اؾ ٙ ساض ضخ ٔ زٞس  -5ؾط ٔ ـ پ زٜ اظ   -6اض ٛز آٟ٘ زض ٟ٘  اؾ طٜ ٔ  ٘ٙسٜ شذ ى ٛؾ  ٝ  ا٘طغی  زِ ٔ

 ُ طا٘ؿ ٙس 1ز ُ پطزاذ ّ  ٝ ٙس  طٚی ٔ  ٗ پ ٛ ٖ٘ٛ زٖٚ ٘  ٝ اظ 

(1) 
( ) ( )

 

ط(،   xٝ زض آٖ  ؿة ٔ ط زَ )  ِ ٘ٙسٜ اظ  ى  َ ُ ا ٝ ای ٔ ِ ٖ ط     kط ٔى  ٗ ٛ ة ٘ ؿ ط ذٝ) ٙط  ة  ط

ط(،  ٔc  ،)ط ط ٔ  ٝ ٘  ٗ ٛ ؿة ٘ ط ذٝ) طا  ة ٔ ط(،   rط ؿة ٔ ط زَ) ٔ طْ ٘ ضج اظ ٔط  زَ   mع ذ ٔ طْ ٘
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ٌّٛطْ(،  ؿة  ط ٘ٙسٜ) ٌّٛطْ(،  ى ؿة  ط (ُ ط  ٝ(ٚ  tطْ ٔٛ ٘ ؿة  ط (ٖ ٝ( ٔ    ظٔ ٘ ط   ٖ ٝ ای)ضاز ٔس ظاٚ ؿ

 [2]س

 َ طزِ زض ؾ ٓ زضذ اظ     1975٘ ٚ  ؿ ُ ؾ ـ  ٝ اض ِ طای ٔ ُ زاز٘س ٚ  كى ُٔ زضذ ضا   ٓ ؿ طی ؾ ٛ ٔ ٔسَ 

ذ    ، ٙٝ زضذ  ُٔ  ٝ ٖ زضذ  ٕ ذ ( ؾ : اِ ؿٕ ث اظ ؾٝ  ط طز٘س آٟ٘ زضذ ضا  زٜ  سٚز اؾ اء ٔ ،  ضٚـ ا ّ ٝ ا

ى      ٘ ٛال ٔى ٝ ٚ ذ ط ٌط ٛچه، زض ٘ ی  ذٝ ٞ طي ٞ ٚ  ٜٛ، ج(  ٜٛ ٚ زْ ٔ اٖ، ب( ٔ ی آٚ ذٝ ٞ ط ٚ  ی  ذٝ ٞ

ٛضت      ٝ سٜ  ظی  ى زضذ ٔسَ ؾ ٔ ٙ زِٝ ز طز٘س ٔ طو  ه  طٚپ ٚ ه، ٍٕٞٗ ٚ ا اء زضذ ضا ا�ؾ ٝ  ا ٖ   ضا

س  ٌطز

() , -* ̈ + , -* ̇ + , -* + * +

 

ٓ،  [M]ٝ زض آٖ  ؿ طْ ؾ ؽ  ط ٔ[c]    ،ٓ ؿ طا ؾ ؽ ٔ ط ٔ[k]     ،ٓ ؿ ر ؾ ؽ ؾ ط ٔ{q}      ٖ ط ٔى طزاض 

،ٓ ؿ *ؾ ̇ +   ،ٓ ؿ *طزاض ؾط ؾ ̈ +   ٚ ،ٓ ؿ ب ؾ ٓ اؾ  {F}طزاض  ؿ طٚی ؾ  [2]طزاض ٘

ثً�   ٝ سٚز  ای ٔ زٜ اظ ٔسَ ا ٍطی  اؾ ٘ زض  ز سِ ٚ  سٖ     ط ٘ ى  ْ ٍٙٞ ٝ  ٜٛ سٖ ٔ سا  ٛز٘س،  طزٜ  ز  ا

سٜ   صف ٌطز طا  ت، ٔ ؾث طزٖ ٔ زٜ  ٛض ؾ ٙٔ ٝ سٜ   ْ ی ا٘ ٞ ِ طز٘س زض آ٘ طضؾ   ٖٛ ٟٜٛ ٚ ظ  ٖ زضذ ضا ضٚی زضذ

ٜٛ ٔ ٓ ؿ ث ؾ ی  ٔسٞ ؿ ط  طا ٔسٞ  ؿ ه   ضٔٛ٘ ی اض ٞ طٚٞ ٘ ٚ-  ٌ  َ ٕ ٝ زضذ ا  ٜٛ ِ    زْ ٔ س ٘ آ٘ طز

ٜٛ ٔ ٓ ؿ ث اَٚ ؾ ٔس  ؿ ط  طا ٔسی  ؿ طٚی اض   ٘ َ ٕ ْ ا ٍٙٞ ٝ  ٝ ٖ زاز  ٟٜٛ ٘ك ت زضذ  س   -اض ٔ( ٜٛ زْ ٔ

 ُ سٜ زض ٔ ز  ٙ ا  ٝ ز ٔ ٌطزز؛  ٜٛ ا ٔ ٚ ٝ زی زض ؾ ی زاذّ ظ  ٞ ٙ س ٚ  ٛز ٔ آ ٛ س  كس  ٓ ؿ (، زض ؾ چطذك

َ زْ ٔ ٖٛ     ا ت زضذ ظ ِ اض ٗ ٘ آ٘ ٙ ٜٛ اؾ ٕٞ َ آٖ  ٔ ُ ا سٜ زض ٔ ز  ٙ ا ط اظ  ك ذٝ   ٝ  ٜٛ

ٜٛ ٔ ٓ ؿ ث زْٚ ؾ ٔس  ؿ ط  طا ٔسی  ؿ طٚی اض   ٘ َ ٕ ْ ا ٍٙٞ ٝ  ٝ ٖ زاز  س  -٘ك س ك  ٓ ؿ (، زض ؾ زْ )ٔس چطذك

زی زض  ی زاذّ ظ ٞ ٙ س ٚ  ٛز ٔ آ ٛ      ٜٛ ٔ ٝ  ٜٛ َ زْ ٔ ُ ا سٜ زض ٔ ز  ٙ ا  ٝ ز ٔ ٌطزز؛  ٜٛ ا ٔ ٚ ٝ ؾ

ذٝ اؾ َ آٖ   ُ ا سٜ زض ٔ ز  ٙ ا ط اظ   [3]ك

س    ض  ط زض اذ َٛ ٔٛضز ٘ ى ٔ ٘ ٛٔى ى ٚ  ٛ طذ اظ ذٛال  س  سا  ؾة، ا ٘ٙسٜ ٔٙ ى ذ ٞط  طا ٚ ؾ طای 

زٜ ا ض       اؾ صا زض  طز ِ طاضٌ زٜ  سٜ ٚ ٔٛضز اؾ  ٝ ٟ  ٜ ٍ ذ زؾ طا ٚ ؾ طای  ؾة  ی ٔٙ اضٞ ٗ ذٛال ا ظ ا

     ٝ � زاضز پطزاذ سضاٖ إٞ  ظ٘ ٔ ٝ ٝ زض ٔٙ ض   ٓ ٌّسؾ ة ض ط ؾ ی  ذٝ ٞ ٝ ذٛال اض  ِ ٔ ٝ ساْ  ط ا

س   ذٛاٞس 
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 اد و روش 

ُ   طای زؾ  ّ زض  ٛ�ت  آظٔ ضٚی ؾٝ ٕ٘ٛٝ٘ اظ ؾٝ زضذ ٔر طذ ٔ ی  ذٝ ٞ ت اض  ٛ ٝ ذ

   ٝ ذٝ  ی ٞط  ٟ ْ آظٔ ا٘ طای ا٘ س٘س  ب  ر ض ا٘ ٌّسؾ  ٓ ة ض ط اظ زضذ ؾ ی  ذٝ ٞ س ٕ٘ٛ٘ٝ ٞ   ْ طزا ا٘

ة  ؿٕ  س زض  ُ ٌطز ض ٔ ذٝ  ٝ ٘ٛن   ٚ ُ طٜ ٔ ٌ َ ٕ س ٚ پؽ اظ ا ة  ٕٛزی ٘ ه ذ  ٔٙسضج  ذٝ  ٘ٛن 

طی ٚ          ساظٜ ٌ ّ ا٘ ی ٔر ٞ ٓ ط ذٝ زض  ٛن  ٘  ،ّٓ  ٙ ظ س پؽ اظ   ٝ ّٓ ٌط ـ آٖ  ذٝ اظ اض ض ضٚی 

س  ْ ظ ا٘ ت ٔٛضز ٘ ؾث ٔ 

طزا ط ٛ  ّ طای آظٔ زاضای  ط  ٗ ٔٛضز ٘ ٙىٝ زٚض ٝ ا  ٝ ٛ ٛضت    ٝ ٝ       32ضی  طای  س،   ٔ ٝ ٘ ٓ زض ٞط  ط

ط   ٓ ؿ سٜ   طی  ی ؾ ٞ ٓ ط اٖ  ـ، ٔ ٖ اض ّٓ ٚ ا٘ساظٜ  32زؾ آٚضزٖ ظٔ  ٙ ظ س پؽ اظ  ؾثٝ ٌطز ٔ ٝ ٘ ؿة  ط 

طای ٕ٘ٛٝ٘ ٞ طْ  ط ٚ   ،َٛ ٘ٙس  ذٝ ٔ ى  ت  ٛ ، ذ ّ ی ٔر ٞ ٓ ط اٖ  زض  طی ٔ سؾ ٌ ی ٔٛضز آظٖٔٛ 

ؿ  ز  ِٛ ٕه   ٝ ذٝ  ط  ّ 21/2آٔس  ط ا٘ساظٜ ٔ ذٝ ٔ ط   ٗ ٍ٘ س ٚ ٔ طی  ٌ  ٗ  ٞ76/5  97/7 ّ سؾ  ٔ ط  ٔ

طْ  آٔس  ه  طزاض   ىؿط ٌ ط  ٛضت   ٝ ذٝ  ٗ آظٖٔٛ،   س زض ا زٜ ٌطز ؿ ذٕ اؾ ذٝ اظ  ة ؾر  ط  ٗ طای 

ٕط زض ظی ٔ ٔ ٝ ؾ ث ی آٖ  ٟ ط    ٛز ه ا٘ سَ  ٛضت ٔ  ٝ ٍطی  ٝ ٞ آظٖٔٛ ذٕ ز ة ؾر ؾ ط  ٗ طای   ِصا 

طٜ  ٌ ٝ طف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز آظٔ  ه  ىٝ  ٛض س،   ْ طزاض ا٘ ٝ ه ؾط ٌ ط  ٍط آٖ اظ  طف ز  ٝ سٜ ٚ  ُ ٌطز ٔ 

س طٚ ٚاضز    [3-1] ضٌصاضی ٘

ٖ زازٜ ٔ ث ٕٞ ط  ٛ ٔ طٚ ٚ  زض  ی ٘ ذٝ ٞ ٞ ٙط  ة  ط س  ٚ    (K)ٌطز ط ة ٘ طی   زض   -اظ ا٘ساظٜ ٌ

 ٝ ط ضا ه ٚ اظ  سٚزٜ ا�ؾ  سؾ آٔس 3ٔ

(3) 
 

 

ٛضت  طزاض  ه ؾط ٌ ط  طای   ) ٙط )ؾ ة  ط سزی  ساض  ٙىٝ ٔ ط ا ٝ ش ٝ �ظْ   ٛزٖ ٔ  4ضا

(4) 
 

ىٝ  زِٝ،ٛض ٔ ٗ َ، Eزض ا ؾى پ ؿة ٍٔ ط   ٝ ؿ ؿة   Iٔسَٚ ا�ؾ ط  ذٝ  ٙطؾ ؾ ٔ  ٖ ا ٕٔ4mm   ٚl   ّٝ

طٚ ُ ٚاضز آٚضزٖ ٘ ٔ  ٜ ٌ ٝ س ى ط ٔ  ؿة ٔ  ط 

ْ آظٔ ذٝپؽ اظ ا٘ سازی اظ   ، ى ٘ ت ٔى ٛ ٝ ذ  ٛ ی ٔط ذٝ ٞ طْ   ٗ ٍ٘ س ٔ  ٗ ٛظ سٜ ٚ  سٜ  ط سٜ  ٞ  ط ی  ٞ

ط  طا ة  69/18سٜ  ط ب  ؿ ٝ  ا ٝ زض ٘ سؾ آٔس  ط 354/1ٌطْ  طا ذٝ  ط  طْ ٔٛ س  32/5،  ؾثٝ   ٌطْ ٔ
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ساضی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔ ٝ ط اؾ  ٝ ش ٝ ٞط �ظْ   ٛ ی ٔط ِ  ز ٞ طاظٚی ز زٜ اظ  س٘س، ٚ زض   21/2آظٔ  اؾ ٌطْ ٚظٖ 

ی  ٘ 123آٖٚ  زٔ ٝ ؾ ٝ ٔست زض ؽ ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٌطاز  س٘س ؾ طاض زازٜ  ٛ آٖؾ  ٛای ض سٜ ٚ ٔ ضٜ ٚظٖ  ط  ٞ زٚ  ٞ

سؾ آٔس  ط  ٝ ٚظٖ  ٝ آظٔ (ASAE, 2006).پ ّ  ٝ ٝ ؾرزض ٘  ٛ ی ٔط ٞ ٛ ٝ    6/45 چٛب زض ض ط پ س ) زض

ٔ َٛ طزا ٔ  ٖ ة زض ظٔ ی ؾ ذٝ ٞ  ٛ ط  ض طا  ٛ ٗ ض ٝ ا ْ ٌط  سط( ا٘

 

ج:  حث و ن

ىُ  ٖ زض  ٝ ظٔ سٜ ٘ؿث  ی آظٖٔٛ  ة ٞ ی ؾ ذٝ ٞ ؾد   ، ٕ٘ٛزاض پ ی آظٔ ٝ ٘ زازٜ ٞ  ٝ ٛ سٜ   1  ضؾٓ 

ٛ ىُ اؾ   سٜ زض  ٖ زازٜ  ٝ ٘ ٘ك ذٝ پؽ اظ 1ٝ  طای ٞط ؾٝ  سٜ اؾ  3،  ّٟه  ذٝ ٔؿ ـ ٞط ؾٝ  ٝ اض ٘ 

 

1ٖىُ  ٝ ظٔ سٜ ٘ؿث  ی آظٖٔٛ  ة ٞ ی ؾ ذٝ ٞ ؾد    : ٕ٘ٛزاض پ

 

ض ٍِ ٞ ، ٘ؿث  ذٝ ٞ ٝ ٘ آظٖٔٛ اض   ٝ ٛ   ٝ ٛؾ ضا ت  ٘ ؾثٝ ٔ ٌطزز 5ٕ زأٙٝ ٘ٛؾ ٔ 

(5) �  

 

ىٝ  ٖ ٚ  ٛض ٗ ٘ٛؾ ٓ  زأٙٝ اِٚ ط  ٝ ث  ٖ ٔط ٙٝ  mزأٙٝ ٘ٛؾ ٕ زأ ض ٍِ ٞ ؾثٝ ٘ؿث  س پؽ اظ ٔ اْ ٔ 

 ٝ ذٝ ٞ اظ ضا طا  ٖ، ٘ؿث ٔ س 6٘ٛؾ ؾثٝ ٔ  ٔ ُ 
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(6) 
ε

�
� ( )

ؾثٝ زٚضٜ  طا   طای ٔ ٘ؽ ٔ ط ة  ط  ٗ ٝ ا ٝ زؾ آٔس   ُٔ ـ  ه اض طای  ظ  ٖ ٔٛضز ٘ سا ظٔ ط ا طا  ٚب ٔ ٙ

( ٝ س 7( اظ ضا ؾثٝ ٌطز ٔ 

(7) 

ٝ  ٝ زض آٖ  زٜ اظ ضا ؽ  اؾ س ؾ طا ٔ  ط ٔ ٚب  ٙ س  8زٚضٜ  ؾثٝ  ذٝ ٔ ث  ٘ؽ   ط

(8) 
√

 

زٜ اظ ضٚا  طا ضا  اؾ ة ٔ ط  ٚ ، طا ٔ  ، ٙط ة   [6-1]ٝ زؾ آٔس 11  9ط

(9) 

(12) 

(11) 

 ٝ  ، ٙط ة  ،  ط طا ة ٔ ذٝ ٚ   cط طا  ٔ   ٝ ٝ اظ ضا زَ اؾ  ٛز   1طْ ٔ ؾثٝ ٔ  ٔ 

(1) 

 ٝ ذٝ ٔٛضز آظٔ ٚ   m، 1زض ضا ط   Mطْ  ی اض ش طٞ ضأ ؾثٝ پ س ٔ ذٝ ٔ  ٝ ٘ٛن  سٜ   ٝ ر طْ ٚظ٘ٝ آٚ

سَٚ  �، زض  سٜ اؾ 1سٜ زض  ذٝ اضائٝ  طای ٞط ؾٝ 

 

ض1سَٚ  ٓ ٌّسؾ ة ض ی اض ؾ طٞ ضأ  : پ

m(eq) δ ε τd ωd ωn Cc k C 

Kg mm س سٖٚ   Sec   Ns/mm N/mm Ns/mm 

0.06 0.485 0.077 0.46 13.45 13.49 1.64 11.06 0.12 

0.06 0.546 0.086 0.53 11.77 11.82 1.46 8.64 0.12 

0.06 0.356 0.056 0.40 15.70 15.72 1.95 15.36 0.11 
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 ُ ٘ ٝ ثّ  ت  ٖ )زض  سِ ٚ ِٛض٘ ط طا1965اظ  ة ٔ ط ث  ط ساض  ٔ ،))ξ( ٝذ ی زضذ طای  سٜ   1/2ٞ ثٝ  ؾ ٔ 

سَٚ  [8 ,7] اؾ  ٝ  ٝ ٛ ط  1  طا ض  ٓ ٌّسؾ ة ض طا زضذ ؾ ة ٔ ط ٛؾ  ساض ٔ سز     274/2، ٔ  ٝ  ٝ سؾ آٔس 

س ه ٔ  ز ٘ ٖ سِ ٚ ِٛض٘ ط سٜ  ؾثٝ  ٔ 

ؾثٝ  ٔ  ٝ ٛق زض ٟ٘ ضا ی  طٞ ضأ ٛاٖ اضائٝ ٕ٘ٛز 13پ ى ٔ  ٔ ٙ ی ز ضٞ ذٝ   ط  طای   ضا 

(13) ( ) , ( )-

 ٝ ؾثٝ  11زض ضا ٛز 17  14اظ ضٚا  ٚ  طای ٔ زٜ ٔ   اؾ

(14) 

(15) ̇

(16) 
 

(17) 
  

 ٝ زٜ اظ ضا ثٝ    13 اؾ ؾ سٜ ٔ  َ ٕ ض ا ذٝ ضا   طی ٘ٛن  طاض ٌ اٖ  ٚ  ٛاٖ ٔ  ٔ ، ط ٝ اظ  ٘ ، زض ٞط 

ٛضت  ة  ط ؾ ی  ذٝ ٞ طای  ٝ اض  ٝ طز ضا ی      18ضا ىطٞ  ٝ طا اِٚ س زض  ٛا٘  ٔ ٝ ٗ ضا سؾ آٔس ا

ى ٘ طز ٔى طاض ٌ زٜ  ٝ ٚ اؾ ٛ ة ٔٛضز   ؾ

(18) ( ) , ( )-
 

 ٝ ٝ زؾ آٔسٜ )ضا زٜ اظ ٔسَ  ذٝ  اؾ ؿٝ   ؾد 18 ٔ س پ ، ٔكرم  ط آٔسٜ اؾ سَٚ ظ ٝ زض  ط  ( ٚ ٔسَ 

 ٓ ة ض طای ؾ ة  ط  ٗ ٝ ا ٛزٜ ٚ  ه  ز ٘ ٓٞ ٝ ی اض  ٞ ٝ ض ضا زٜ اؾ 18ٌّسؾ  ُ اؾ

ؿة سَٚ  ط ٚت  ی ٔ ٞ ٖ ٝ زؾ آٔسٜ زض ظٔ ط ٚ ٔسَ  ٗ ٔسَ  ـ  ٖ اض ٝ ظٔ ذٝ ٘ؿث  ؿٝ   ٔ :

mm

3 5/  5/1 1 5/2 T (Sec) 

ط 4 4 16 7 4   آظٖٔٛ 

 ٔسَ ض 4/4 5 6/14 3/8 6/4 /6
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سَٚ  سٜ زض  ٝ ٘ اضائٝ   ٝ ٛ      ٖ ض زض ظٔ ٓ ٌّسؾ ة ض ی ؾ ذٝ ٞ ی ٔسَ ض اض  ط ذ سا  ،5/1   ٚ ٝ ٘

ط   سؾ آٔس  75/8طا  % 

 

 ع

، ح  -1 ٟطاٖ 1379اذ�  ٜ س زا٘كٍ ؾ اض ٙ ض  ٝٔ ٘ ٖ ٜ ٌطزٚ پ ٘ طزا ٔى ط زض  ی ٔٛ طٚٞ ٘ ٗ  

ائ - ىٗ 1375 ج ، ذ ٜ ٌطزٚ ٍ ذ زؾ ٝ   طا ٚ ؾ ٔ ٘ ٖ س    پ ؾ اض ٙ سضؼ    ض ط ٔ  ٜ ٍ ىسٜ  زا٘ك  زا٘ك

ٚضظی ك ی  ٞ ٗ ٚضظی ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ٔ  ك

3-  ْ ، ٘ ّؿ طاٖ   138ظا ٟ  ٜ ٍ طی زا٘ك ِٝ ز ى زضذ آٖ ضؾ ٔ ٙ ظی ز ٝ ؾ ث زاْ ٚ   ٜٛ ـ ٔ ٝ اض  ٔٚ ٔ ٗ  

ٚ ك ؽ  ٚضظی  پطز ك ی  ٞ ٗ ث  ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ٔ ضظی ٚ ٔٙ 

ت   -4 ٜ آظاز  ٍ ّٕ زا٘ك ضات  ك ْ ٔط ا٘ ٟطٚظی �ض  ٕٝ ط ٚضظی  ك ی  ٞ ٗ طا ٔ  َٛ ٚا،آ ا ٛاؾ -539ؾط

543.

، ع  -5 ٘ ٕ ، ا، ض ّ ٖٛ  اؾ     1387ّ پٛض، ج، ٔسضؼ ٔ ض اض زضذ ظ ِ ض ظی ٚ آ٘ ٝ ؾ ث اض     طْ ا زٜ اظ ٘

ANSYSطزٚؾ ٔكٟس  ٜ طاٖ، زا٘كٍ ٖٛ ا اؾ ٘ ٚضظی ٚ ٔى ك ی  ٞ ٗ ٍٙطٜ ّٔ ٔ  ٗ ٕ  پٙ

، ح -6 ٝ  1376ٔثّ ِ ٝ ضؾ ٜ پؿ ٘ طزا ٔى ى زض  ٘ ٛٔى ٗ ذٛال  ىسٜ        سضؼ زا٘ك ط ٔ  ٜ ٍ طی زا٘ك ی ز

ٚضظی ك ی  ٞ ٗ ٚضظی ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ ٔ ك
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Investigation of vibrational properties of branches Goldstar variety 

apple under dynamic loads 

 

Abstract 

In the present research, investigation of the vibrational properties of tributaries Gldstar apple 

varieties under dynamic loads is presented. Tests on three branches of different apple trees, with 

length 20 cm, and load 0.56 was Newton. Samples of vibration 30 fps movie capture and after 

verification, the variation obtained in each frame. Then the vibratory parameters are calculated 

and the relationship between response to dynamic loads were obtained vibrational branches. 

After comparing the models obtained in different experimental models of vibration, it was 

found that the vibration response of both are very close together. The obtained relations above 

can be used for a variety of apple Gldstar. Displacement response curves with respect to time 

shows the test  apple branches merge all three branches after 3 seconds.  Average moisture 

content of the fresh weight of branches on 45.6 % respectively. The approximate amount of 

damping (ξ) a branch of apple tree  the test with 0.074, respectively, which is very close to the 

value calculated in previous studies of other researchers. 

 

Keyword: Vibrational response, shaker, vibrational properties branches, apples, damping 

coefficient  
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