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تاثیز اًداسٍ هیٍْ بز بزخی خْاؽ هکاًیکی هیٍْ 

 پزتقال رقن ّالٌظیا 
 

 3حظي صدرًیا، 2هِدی خجظتَ پْر، 1علی اکبر دادّر

گزٍّ هکاًیک هاػیي ُای کؼاّرسی،  داًغ آهْختَ کارػٌاطی ارػد -1

  داًؼگاٍ فزدّطی هؼِد

 اطتادیار گزٍّ هکاًیک هاػیي ُای کؼاّرسی، داًؼگاٍ فزدّطی هؼِد  -2

گزٍّ هکاًیک هاػیي ُای کؼاّرسی، داًؼگاٍ فزدّطی هؼِد  اطتادیار -3

 عٌْاى ّ آدرص کْتاٍ هؤلف دّم

 

 (aliakbardadvar@yahoo.com) 
 

 
 چکیدٍ

ُای مختلف ّ بهثْد خطْط فشآّسی دس ساعتای کاُؼ  طشازی مخاصى ّ هاؽیي

 ضایؼات ّ افضایؼ کیفیت هغتلضم تؼییي خْاؿ هکاًیکی محصْلات کؾاّسصی

هی تاؽذ. دس ایي تحمیك عَ اًذاصٍ پشتمال ّالٌغیا تْلیذ هٌطمَ شمال 

کؾْس پظ اص تشداؽت دس دهای پٌح تا ؽؼ دسخَ عاًتی گشاد دس یخچال 

ًگِذاسی ؽذٍ ّ تشای تؼییي خْاؿ هکاًیکی آنها طشذ آصهایؾی فاکتْسیل 

دس لالة طشذ کاهلا تصادفی دس ُؾت تکشاس تا پاساهتر هغتمل ؽاهل عَ 

اصٍ پشتمال ّ هتغیشُای ّاتغتَ ؽاهل ًیشّی ؽکغت، تغییشؽکل ؽکغت اًذ

ّ اًشژی ؽکغت امذام گشدیذ. هیاًگیي خْاؿ هکاًیکی پشتمالهای کْچک، 

هتْعط ّ تضسگ دس تاسگزاسی ؽثَ اعتاتیکی دس خِت ػشضی تَ تشتیة 

ًیْتي،  39/112ّ  73/142،  3/471تشاتش تْدًذ تا ًیشّی ؽکغت، 

 74/4هیلیوتر ّ اًشژی ؽکغت،  22/19ّ  42/17،  89/14تغییشؽکل ؽکغت، 

ًیْتي هتر. تاثیش فاکتْس اًذاصٍ تش تداهی خْاؿ  39/3ّ  71/1، 

% هؼٌی داس تْد. اًذاصٍ کْچک ّ تضسگ دس 4هکاًیکی هزکْس دس عطر 

ًیشّی ؽکغت اختلاف هؼٌی داسی داؽتٌذ دس صْستیکَ اًذاصٍ هتْعط دس 

   ًذاؽت. 4/2اختلاف هؼٌی داسی دس عطر ایي خصْؿ تا دّ اًذاصٍ دیگش 

 

پزتقال، خْاؽ هکااًیکی،   اًزژی ػکظت، تغییزػکل ػکظت،کلوات کلیدي: 

 ًیزّی ػکظت.

 

 

  هقدهَ

هشکثات اهشّصٍ اص اهمیت تالایی دس کؾاّسصی تشخْسداس تْدٍ ّ 

تاؽذ. اص  هٌثغ هِن دسآهذ تشای کؾْسُای تْلیذ کٌٌذٍ آنها هی

ای تَ لحاظ التصادی ّ صٌؼتی  اهمیت ّیژٍ هیاى هشکثات پشتمال اص

تشخْسداس اعت ّ تَ طشق مختلف اص جملَ تاصٍ خْسی ّ آب هیٍْ 

ؽْد. اعاًظ آى تا کاستشدُای داسّیی اص پْعتَ ّ داًَ  هصشف هی

 آى لاتل اعتخشاج اعت.

عال پیؼ تَ ایشاى ّاسد ؽذٍ ّ اتتذا دس  322پشتمال زذّد 

ط کؾْس کؾت ؽذٍ اعت. ایشاى ُن عْازل خٌْتی ّ عپظ دس دیگش ًما

اکٌْى ستثَ ُفتن دس هیاى کؾْسُای تْلیذ کٌٌذٍ پشتمال دس 

(. صادسات پشتمال ایشاى دس عال ASB, 2005تاؽذ ) خِاى سا داسا هی

تي تْدٍ اعت. تیؾتریي صادسات ایشاى اغلة  34742تالغ تش  1221

تْدٍ تَ کؾْسُای شمالی دسیای خضس، تشکیَ ّ اهاسات هتسذٍ ػشتی 

(. ػلی سغن ایٌکَ ایشاى دس هیاى لذیوی تشیي FTSY, 2003اعت )
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تْلیذکٌٌذگاى هشکثات دس خِاى اعت اها هتاعفاًَ دس کیفیت 

صادسات ّ فشآّسی صٌؼتی آى پیؾشفت چٌذاًی صْست ًگشفتَ اعت ّ 

 تَ همیي دلیل دس تاصاس خِاًی خایگاٍ لاتل تْخِی ًذاسد.

ش شمالی ساهغش، ؽِغْاس، صٌایغ تغتَ تٌذی هیٍْ دس پٌح ؽِ

ًْؽِش، چالْط ّ آهل تشای تغتَ تٌذی هیٍْ تَ سّػ پیؾشفتَ 

هْخْد اعت، اها تغتَ تٌذی تَ سّػ هٌاعة ٌُْص تذعت ًیاهذٍ 

ؽْد.  ای خابجا ّ ًگِذاسی هی اعت. پشتمال اغلة دس مخاصى تْدٍ

ُای پاییٌی هْثش اعت کَ  استفاع مخضى هیٍْ تش فؾاس ّاسد تَ لایَ

دس محاعثات طشازی ایٌگًَْ مخاصى لحاظ گشدد . تا تؼییي ّ تایذ 

تشسعی سّاتط تیي ًیشّ ّ تغییشؽکل هیٍْ تا ًمطَ تغلین ّ ؽکغت 

ُای  ای تؼییي نمْد کَ تَ هیٍْ تْاى ػوك هٌاعة مخضى سا تَ گًَْ هی

 لایَ پاییي آعیة کوتری ّاسد ؽْد.

پلامذش سا  ( هماّهت تَ ضشتَ عیة صهیٌی تْعیلَ,Witz 4921) ّیتض

( تاثیش آب ّ دها تش سّی تْسم ,Kaufmann 4972)کافويگضاسػ نمْد. 

ّ همکاساى    غیاثی  گیشی نمْدٍ اعت. پْعتَ هشکثات سا اًذاصٍ

(4984Gyasi etal , ًغثت پْآعْى پْعتَ ّ هغض هیٍْ هشکثات سا )

( تاثیش , 1221Fidelibus, etalّ همکاساى )فیذلثاط تؼییي نمْدًذ. 

اعیذ خبرلیک سا تش سّی خْاؿ هکاًیکی پْعتَ ّ هغض هیٍْ تیواس 

( , Sarig and Nahir 4973ّ )عاسیح ّ ًاُیش پشتمال تؼییي نمْدًذ. 

تغییش ؽکل اتتذایی ّ دائوی آصهْى خضػ هیٍْ هشکثات تشای ًؾاى 

ّ همکاساى  عیٌك دادى همذاس عفتی آى سا گضاسػ نمْدًذ. 

(1223Singh etal ,ّ خْاؿ فیضیکی )  هکاًیکی پشتمال سا دس دّ زالت

 لشاسگیشی هیٍْ دس یخچال ّ اًثاس سا تؼییي ّ گضاسػ نمْدًذ.

تا تْخَ تَ کوثْد اطلاػات دس خصْؿ خْاؿ فیضیکی ّ هکاًیکی 

پشتمالهای تْلیذ داخل ُذف اص تحمیك زاضش تشسعی ّ همایغَ تشخی 

 خْاؿ هکاًیکی هیٍْ پشتمال دس تاسگزاسی ؽثَ اعتاتیکی تْد.
  

  هْاد ّ رّػِا 

دس ایي تحمیك سلن ّالٌغیا کَ اص اسلام دیشسط پشتمالهای تْلیذی 

اص هضسػَ ای دس  4388تاؽذ دس خشدادهاٍ عال  دس کؾْس هی

ؽِشعتاى تٌکاتي ّالغ دس شمال کؾْس ایشاى نمًَْ گیشی ؽذٍ ّ پظ 

ُای کؾاّسصی، داًؾگاٍ فشدّعی هؾِذ  اص اًتمال تَ گشٍّ هاؽیي

دسخَ عاًتی گشاد تَ هذت عَ سّص  3-2دهای دس یخچال دس 

ًگِذاسی ؽذًذ. پظ اص طی ایي دّسٍ پشتمالها اص یخچال خاسج ّ 

دسخَ  12تَ آصهایؾگاٍ هٌتمل ؽذًذ ّ دس دهای محیط آصهایؾگاٍ )

عاًتی گشاد( یک عشی آصهایؼ تشای تؼییي خْاؿ هکاًیکی آنها 

 امذام ؽذ.

فؾاسی تا دعتگاٍ کؾؼ تشای تؼییي خْاؿ هکاًیکی پشتمال آصهْى 

فؾاس تش سّی عَ اًذاصٍ پشتمال سلن ّالٌغیا تْعیلَ دّ فک تخت 

ّ دس دّ خِت تاسگزاسی تش سّی هیٍْ کاهل پشتمال تا عشػت ؽثَ 

هیلیوتر تش دلیمَ هطاتك اعتاًذاسد امذوي هٌِذعی  42اعتاتیک 

تکشاس امذام گشفت. هٌظْس اص  8( تا ASAE , 2006کؾاّسصی آهشیکا )

گزاسی دس خِت طْلی ُن ساعتا تْدى تشداس ًیشّی اػوالی تا تاس

کٌذ  اهتذاد خطی اعت کَ طْلَ )عش( هیٍْ سا تَ دم هیٍْ هتصل هی

ّ هٌظْس اص تاسگزاسی دس خِت ػشضی تاسگزاسی دس خِت ػوْد تش 

 خِت طْلی هی تاؽذ.



  

                                                                                 

                                                                                 

 4394ؽِشیْس  43الی  41، ؽیشاصداًؾگاٍ 

  

 

 

3 

 

 

 

( 4هاًٌذ ؽکل )تغییش هکاى دس طی فؾشدگی پشتمال  -نمْداس ًیشّ

ات هشتْط تَ اعتسکام آى اعتخشاج گشدیذ. تشای سعن ّ اطلاػ

محاعثَ اًشژی اص عطر صیش نمْداس تا ًمطَ ؽکغت تافت اعتفادٍ 

ؽذ. لاصم تَ رکش اعت کَ دعتگاٍ کؾؼ فؾاس همادیش ًیشّی ؽکغت 

(Fu( تغییش ؽکل ؽکغت ،)Du( اًشژی ؽکغت ّ )Wu پشتمال سا تطْس )

اکغل دس اختیاس خذاگاًَ دس فایلی دس ًشم افضاس هاکشّعافت 

 دُذ. لشاس هی

 

 

. نمْدار ًیزّ تغییزػکل بزای هیٍْ کاهل پزتقال در بارگذاری ػبَ (1)ػکل     

 اطتاتیکی

 

تا تْخَ تَ ایٌکَ ػْاهل هتؼذدی اص لثیل سطْتت، سعیذگی ّ 

گزاسًذ  اًثاسهاًی تش خْاؿ هکاًیکی محصْلات کؾاّسصی تاثیش هی

تشسعی فاکتْسُای هْسد ًظش  لزا تایذ دس طی هشازل آصهایؼ خِت

 عایش ػْاهل سا ثاتت ًگَ داؽت. 

 

 ًتایج ّ بحث

( همادیش خْاؿ هکاًیکی عَ اًذاصٍ پشتمال ؽاهل 4خذّل شماسٍ )

دُذ.  ًیشّی ؽکغت، تغییشؽکل ؽکغت ّ اًشژی ؽکغت سا ًؾاى هی

هماًطْس کَ هؾاُذٍ هی ؽْد کوتریي همذاس ًیشّی ؽکغت تشای 

 29/471زاسی دس خِت ػشضی تا هیاًگیي اًذاصٍ کْچک ّ دس تاسگ

ًیْتي ّ تیؾتریي همذاس آى تشای اًذاصٍ تضسگ ّ دس تاسگزاسی 

ًیْتي هی تاؽذ. کوتریي همذاس  39/112دس خِت ػشضی تا هیاًگیي 

تغییشؽکل ؽکغت تشای اًذاصٍ کْچک ّ دس تاسگزاسی دس خِت ػشضی 

ؽکغت هیلیوتر ّ تیؾتریي همذاس تغییشؽکل  89/14تا هیاًگیي 

تشای اًذاصٍ تضسگ ّ دس تاسگزاسی دس خِت ػشضی تا هیاًگیي 

 هی تاؽذ. کوتریي همذاس اًشژی ؽکغت تشای اًذاصٍ هیلیوتر 22/19

ًیْتي هتر  74/4کْچک ّ دس تاسگزاسی دس خِت ػشضی تا هیاًگیي 

ّ تیؾتریي همذاس اًشژی ؽکغت تشای اًذاصٍ تضسگ ّ دس تاسگزاسی 

 تاؽذ. ًیْتي هتر هی 13/1دس خِت ػشضی تا هیاًگیي 

هزکْس سا  ( ًتایح تجضیَ ّاسیاًظ خْاؿ هکاًیکی1خذّل شماسٍ )

ؽْد  دُذ. هماًطْس کَ دیذٍ هی تشای ُشعَ اًذاصٍ پشتمال ًؾاى هی

تاثیش اًذاصٍ تش هیاًگیي تدام خْاؿ هکاًیکی اًذاصٍ گیشی ؽذٍ 

% هؼٌی داس اعت. یؼٌی همادیش خْاؿ هکاًیکی هْسد 4دس عطر 
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تشسعی دس اًذاصٍ ُای مختلف تا یکذیگش هتفاّتٌذ. همادیش ضشیة 

ْاؿ مختلف ًیض دس ایي خذّل ًؾاى دادٍ ؽذٍ خ (.C.Vتغییشات )

 اعت.

 
 (.هقادیزخْاؽ هکاًیکی بزای ُزطَ اًداسٍ پزتقال رقن ّالٌظیا1شمارٍ)  جدّل

خْاؿ 

 هکاًیکی

خِت 

 تاسگزاسی
 زذالل زذاکثش هیاًگیي اًذاصٍ

امرشاف 

 هؼیاس

 

 

 
ًیشّی 

ؽکغت 

(N) 

 طْلی

 22/11 271/432 314/133 49/481 کْچک

 78/31 88/473 72/134 21/128 هتْعط

 32/33 31/428 33/122 83/143 تضسگ

 ػشضی

 24/18 138/431 33/113 29/471 کْچک

 49/12 22/482 91/112 73/142 هتْعط

 38/31 147/412 12/348 39/112 تضسگ

 

 
تغییشؽکل 

ؽکغت 

(mm) 

 طْلی

 97/1 33/43 33/13 93/14 کْچک

 72/1 94/12 73/19 37/12 هتْعط

 82/3 71/14 98/31 83/17 تضسگ

 ػشضی

 71/1 91/47 32/12 89/14 کْچک

 33/1 32/14 92/31 299/17 هتْعط

 47/1 21/13 497/31 22/19 تضسگ

 

 
اًشژی 

ؽکغت 

(N.m) 

 طْلی

 123/2 13/4 72/1 99/4 کْچک

 29/2 47/1 34/3 73/1 هتْعط

 71/2 94/4 21/1 41/3 تضسگ

 ػشضی

 181/2 43/4 393/1 74/4 کْچک

 231/2 84/4 27/3 71/1 هتْعط

 83/2 23/1 31/1 39/3 تضسگ

 
( ًیض ًتایح همایغَ هیاًگیي ُای خْاؿ هکاًیکی 3خذّل شماسٍ )

ُش عَ اًذاصٍ پشتمال سا تَ سّػ آصهْى داًکي ًؾاى هی دُذ. 

هیاًگیي ًیشّی ؽکغت، تغییشؽکل ؽکغت ّ اًشژی ؽکغت تا افضایؼ 

(. ًتایح تجضیَ ّاسیاًظ 1افضایؼ هی یاتٌذ )ؽکل  اًذاصٍ همگی

دادٍ ُا ًؾاى داد تاثیش فاکتْس اًذاصٍ تش همذاس ًیشّی ؽکغت 

% هؼٌی داس تْدٍ اعت. تا تْخَ تَ ایٌکَ 4هیٍْ پشتمال دس عطر 

اثشات هتماتل فاکتْسُا تش ًیشّی ؽکغت هؼٌی داس نمی تاؽذ 

ُش اًذاصٍ هی تٌاتشایي تا همایغَ هیاًگیي ًیشّی ؽکغت دس 

تْاى ًتیدَ گیشی کشد پشتمال اًذاصٍ تضسگ دس هماتل تاسُای 

خاسخی داسای تحول تیؾتری ًغثت تَ دّ اًذاصٍ دیگش اعت. تشسعی 

ُا همچٌیي زاکی اص آى اعت کَ اثش  خذّل تجضیَ ّاسیاًظ دادٍ

% هؼٌی داس اعت، تٌاتشایي 4اًذاصٍ تش تغییشؽکل ؽکغت دس عطر 

 هیاًگیي تغییشؽکل ؽکغت هی تْاى ًتیدَ تا تْخَ تَ همادیش

   
(. ًتایج آًالیش ّاریاًض هقادیز خْاؽ هکاًیکی بزای طَ 2جدّل شمارٍ )

 اًداسٍ پزتقال رقن ّالٌظیا در دّجِت بارگذاری

خْاؿ 

 هکاًیکی

هٌاتغ 

 تغییشات

دسخَ 

آصاد

 ی

مجوْع 

 هشتؼات

هیاًگیي 

 هشتؼات

 Fهمذاس 

ًیشّی 

ؽکغت 

فاکتْس 

 اًذاصٍ

1 947/13397 928/44398 393/7
** 
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(N)  فاکتْس خِت

 تاسگزاسی

4 132/299 132/299 ns
3911

 
/2 

اثش هتماتل 

اًذاصٍ*خِت 

 تاسگزاسی

1 211/3221 134/4213 221/4
ns 

  413/4212 994/33812 11 خطا

   392/92892 17 کل

C.V.= 91/48%  

تغییشؽک

ل ؽکغت 

(mm) 

فاکتْس 

 اًذاصٍ

1 211/373 211/488 **
2714/48 

فاکتْس خِت 

 تاسگزاسی

4 413/41 413/41 ns
 4322

 
/4 

اثش هتماتل 

اًذاصٍ*خِت 

 تاسگزاسی

1 411/7 231/3 ns
 3111

 
/2 

  121/42 939/133 11 خطا

   133/831 17 کل

C.V.= 27/41%  

اًشژی 

ؽکغت 

(N.m) 

فاکتْس 

 اًذاصٍ

1 192/43 117/8 913/12
**
 

فاکتْس خِت 

 تاسگزاسی

4 221/2 221/2 2293/2
 ns
  

اثش هتماتل 

اًذاصٍ*خِت 

 تاسگزاسی

1 238/2 181/2 ns
7129

 
/2 

  391/2 212/43 11 خطا

   323/33 17 کل

C.V.= 91/13%  

 .دُد داری را ًؼاى هی عدم هعٌی50/5ّ51/5ّnsداری در ططح بَ تزتیب هعٌی **ّ*

 

یؼ گشفت تا افضایؼ اًذاصٍ هیٍْ پشتمال تغییشؽکل ؽکغت افضا

% هؼٌی 4هی یاتذ. همچٌیي اثش اًذاصٍ تش اًشژی ؽکغت دس عطر 

داس اعت تٌاتشایي تا تْخَ تَ همادیش هیاًگیي اًشژی ؽکغت هی 

تْاى ًتیدَ گشفت تا افضایؼ اًذاصٍ اًشژی ؽکغت افضایؼ 

 یاتذ. هی

 

 
(. ًتایج هقایظَ هیاًگیي ُای پاراهترُای هکاًیکی ُزطَ 3جدّل شمارٍ )

 بَ رّع آسهْى داًکي اًداسٍ پزتقال

ًیشّی ؽکغت  اًذاصٍ

(N) 

تغییشؽکل ؽکغت 

(mm) 

 (N.mاًشژی ؽکغت )

 B 39/477 B 93/14 B 818 /4 کْچک

 AB 31 /129 A 38/13   A 724/1 هتْعط

 A 44/134 A 37 /18  A 133/3 تضسگ

 زشّف هؾترک اختلاف هؼٌی داسی سا ًؾاى نمی دٌُذ.
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 ٍ بز ًیزّی ػکظت، تغییزػکل ػکظت ّ اًزژی ػکظت(. اثز اًداس2ػکل )

 

 کلی گیزی ًتیجَ

پشتمال اًذاصٍ تضسگتر دس هماتل تاسُای خاسخی داسای تحول  -4

 تیؾتری ًغثت تَ اًذاصٍ ُای دیگش اعت.

 تا افضایؼ اًذاصٍ تغییش ؽکل ؽکغت افضایؼ هی یاتذ. -1

 تا افضایؼ اًذاصٍ اًشژی ؽکغت افضایؼ هی یاتذ. -3

یش ؽکل دس ُش دّ خِت تاسگزاسی اعتاتیکی تغی-هٌسٌی ًیشّ -1

 هیٍْ کاهل پشتمال غیش خطی هؾاُذٍ ؽذ.

ػذم ؽکغت پْعت نمی تْاًذ ًؾاى دٌُذٍ پشتمالی تذّى آعیة  -2

دیذگی تاؽذ چشا کَ تافت داخلی هیٍْ پشتمال لثل اص 

ؽکافت پْعت مدکي اعت آعیة دیذٍ تاؽذ. ایي آعیة دیذگی 

 ٍ ؽذ.تشای ُش عَ اًذاصٍ پشتمال هؾاُذ

 

 قدرداًي

ًْیغٌذگاى همالَ ّظیفَ خْد هی داًٌذ اص خٌاب آلای هٌِذط 

ػلیاى بخاطش دس اختیاس گزاؽتن پشتمالهای هْسد اعتفادٍ دس ایي 

 تحمیك لذسداًی نمایٌذ.
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