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 چکیذُ

. ؽٛ٘س اوخز ٔحصٛلات وؾاٚرسی زر وؾٛر، اس ٔحُ تِٛیس تا تاسار فزٚػ تٝ ٚعیّٝ وأیٖٛ حُٕ ٚ ٘مُ ٔی

٘مُ احز لاتُ تٛجٟی تز رٚی ٔیشاٖ صسٔات ٚارز تز ٔحصٛلات وؾاٚرسی ٔا٘ٙس ارتعاؽات ٘اؽی اس حُٕ ٚ 

ٞای ٚعیّٝ  عطٛح ارتعاؽی وٝ زر طی حُٕ ٚ ٘مُ رخ ذٛاٞس زاز تٝ ٔؾرصٝ. ٔیٜٛ ٚ عثشیجات زارز

. ٔىا٘یىی ٔحصَٛ تغتٍی زارز یٞا یصيیٚٞای جازٜ ٚ  ، ٔؾرصٝ(عزعت پیؾزٚی ٚ عیغتٓ تعّیك)٘مّیٝ

 808عطٛح ارتعاػ وأیٖٛ حأُ ٔیٜٛ، اس زٚ وأیٖٛ ٔزعْٛ ٔٛرز اعتفازٜ زر ایزاٖ، تٙش  تزای ا٘ساسٜ ٌیزی
. تازی اعتفازٜ ؽس-ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك فٙز 2528ترت ٚ تٙش آتٍٛ -ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك فٙز( ذاٚر)

ویّٛیی تٝ  12 یٞا جعثٝٔحٛرٜ وٝ زرٖٚ تغتٝ تٙسی  3ٞای ارتعاػ تا اعتفازٜ اس عٙغٛر ؽتاب عٙج  زازٜ

یا تاتع چٍاِی طیفی تٛاٖ   PSDؽسٜ تٛز، حثت ؽس ٚ تٝ صٛرت تاتع عا٘تی ٔتز تعثیٝ 41*29*21اتعاز 

 ترت ٔمسار پیه -، تزای وأیٖٛ فٙزkm/h 60٘تایج ٘ؾاٖ زاز وٝ زر جازٜ اتٛتاٖ ٚ عزعت . آ٘اِیش ؽس

PSD،  176/0 ٔمسار ٚRMS تازی، تٝ تزتیة-وأیٖٛ فٙز ٚ تزای 22/1 ؽتاب  

، زر PSDٕٞچٙیٗ ٔؾرص ؽس، عطح ٕ٘ٛزار . تسعت آٔس زر جٟت عٕٛزی 560/0 ٚ 0637/0
ترت تالاتز اس وأیٖٛ ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك -جازٜ ٔٛرز آسٔایؼ زر وأیٖٛ ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك فٙز

تا  km/h 20تا افشایؼ عزعت اس  ر عطٛح ارتعاػ ٔؾرص ؽس وٝعزعت ب ریتأثٚ تا تزرعی  .تازی تٛز-فٙز

km/h 80  عطٛح ٕ٘ٛزار ،PSD رٚ٘س افشایؾی زارز. 

 

حول ٍ ًقل، سیستن تعلیق، هیَُ،  ، جادُ ارتعاش، :کلوات کلیذی
 
 

 هقذهِ

تٛزٖ  تزٜ وٛتاجاتجایی والاٞای فاعس ؽس٘ی اعت ٚ تٝ زِیُ  یٞا راٜ یٖتز ٔعَٕٛحُٕ ٚ ٘مُ تا وأیٖٛ یىی اس 

 [ ٚ رٚػ ریّی ٚ زریایی ارجحیت زارزسٔاٖ حُٕ ٚ لاتّیت ا٘عطاف تیؾتز زر ٔغیز ٞای حُٕ، ٘غثت تٝ ز

[Jarimopas et al., 2004.  ٘یزٚٞای ارتعاػ، فؾار  ریتأثٔحصٛلات وؾاٚرسی زر طی حُٕ اس ٔشرعٝ تا تاسار تحت

ٚ عثشیجات تٝ زِیُ زاؽتٗ ٔماٚٔت وٓ زر پٛعتٝ ٚ  ٞا ٜٚیْ. [Gebresenbet, et al, 2011]ر٘سیي یْٚ ضزتٝ لزار 

ٔمسار . ]1388ؽٟثاسی ٚ ٕٞىاراٖ [ ٔىا٘یىی ٞغتٙس یٞا بیآطرای حغاعیت تغیار تالایی زر تزاتز ارطٛتت تالا، ز

 40تا  30جاتجایی تیٗ تِٛیس وٙٙسٜ ٚ ٔصزف وٙٙسٜ زر چیٗ حسٚز  ی پزٚعٝٚ زر  ٞا ٜٚیْضایعات تعس اس تززاؽت 
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، را٘ٙسٌی ضعیف ٚ عیغتٓ تعّیك ٘أٙاعة اس یا جازٜؽزایط  .[Barchi, et al,. 2002] ؽٛز یْٖ سزٜ زرصس ترٕی

 تاعج ایجاز ارتعاػ ٚ اس تیٗ رفتٗ تعازَ زر حیٗ را٘ٙسٌی ؽٛ٘س تٛا٘ٙس یْفاوتٛرٞایی ٞغتٙس وٝ  یٖتز ٟٔٓ

.[Gebresenbent, 2003]  افتس یْتیؾتزیٗ صسٔٝ اتفاق تالایی جایی وٝ  یٞا یٜلاٚ ٕٞچٙیٗ ٔمسار ؽتاب زر 

ٔرتّف  یٞا ٜٚیْزرٖٚ ظزف ٚ ٘ٛع عیغتٓ تعّیك وأیٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؾرصات ارتعاؽی  یٞا ٜٚیْتغتٍی تٝ عٕك 

تٛاٖ تٝ ٚعیّٝ تسعت آٚرزٖ طیف حزوت ٚ جاتجایی وف وأیٖٛ را ٔی. [Jarimopas et al., 2004] زارز

تٛاٖ تٝ ٚعیّٝ ٕ٘ٛزار یٖٛ اعت، ٔؾرص وزز ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیفزوا٘غی وٝ تز پایٝ ؽتاب تصازفی عٕٛزی وف واْ

وٝ تٝ عیغتٓ تعّیك فٛلازی ٔجٟش  ییٞا ٖٚیواْ. [Timm et al,. 1996]٘ؾاٖ زاز ( 1PSD)چٍاِی طیفی تٛاٖ 

 Timm et]تاؽس  ٞزتش زر فزآیٙس ٘مُ ٚ ا٘تماَ ٔی ٥ٚ  ١ٞغتٙس زارای یه چٍاِی طیفی تٛاٖ حساوخز ٔعیٗ تیٗ 

al,. 1996 and Singh and Xu 1993] . ٖٔیشاPSD  تزاتز وٕتز اس  ١-٥/١تا عیغتٓ تعّیك تازی  یٞا ٖٚیواْزر

تا  ]1993[ٚ ٕٞىاراٖ  Hinsch. [Timm et al,. 1996]تاؽس زارای عیغتٓ تعّیك فٛلازی ٔی یٞا ٖٚیواْ

ٞزتش تسعت  5/3را حسٚز  PSD٘یٕٝ تزیّز ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك صفحٝ فٙزی، تالاتزیٗ عطح  یٞا ٖٚیواْ

ٞزتش تسعت  5/3تزیّز ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك تازی ٚ تارٌیزی ؽسٜ تٝ ٚعیّٝ ٌٛجٝ ٘یش  یٞا ٖٚیواْآٚرز٘س، ٚ تزای 

تیاٖ وزز٘س وٝ عطح  ]2007[ٚ ٕٞىاراٖ  Zhou  .را زر عمة وأیٖٛ پیسا وزز٘س PSDآٚرز٘س ٚ تیؾتزیٗ عطح 

ٔیٖٛ ٔتفاٚت اعت، ٚ تسعت آٚرز٘س وٝ زر طَٛ وُ ٔغیز ارتعاػ وف وأیٖٛ زر ٔٛلعیت جّٛ ٚ عمة ٔحٛر وا

عطح ارتعاػ ٔزتٛط تٝ ٔٛلعیت عمة وأیٖٛ ٘غثت تٝ ٔٛلعیت جّٛ وأیٖٛ تیؾتز تٛز ٚ ٔٙجز تٝ ایجاز ذغارت 

تا  تٛاٖ یْٚ . تٝ ٌلاتی تارٌیزی ؽسٜ زر لغٕت تالای ٔحٛر عمة، ٘غثت تٝ لغٕت تالای ٔحٛر جّٛ ؽس یتز یٖعًٙ

ٚ ٚعایُ جذب ؽٛن، آعیة ٔىا٘یىی ٚارز تٝ ٌلاتی وٝ زر ٔٛلعیت ٔحٛر عمة لزار زارز را  ٞا رٚػاعتفازٜ اس 

 .واٞؼ زاز

وٝ عیغتٓ تعّیك تازی، ویفیت عٛاری را تٝ ٔمسار سیازی تٟثٛز ترؾیسٜ ٚ اس  ا٘س زازٜری ٘یش ٘ؾاٖ ٔحمماٖ زیً

عاَ  .[sing and Marcondes 1992].ؽٛز یْعطٛح ؽتاب ٚارزٜ واعتٝ اعت وٝ ایٗ تاعج واٞؼ صسٔات 

 وٝ یتٝ طٛریرچاِی زر آٔزیىای ؽٕاِی تٛز  یٞا ٖٚیواْعاِی تزای تغییز ٚ تحَٛ زر عیغتٓ تعّیك  1990

 [ .تیؾتزی ٞغتٙس  طیعزٚ٘یاسٔٙس  ٚ تز ٌزاٖ ٞا عتٓیطفٙزی تٝ تازی تثسیُ ؽس٘س وٝ اِثتٝ ایٗ  یٞا عتٓیط
[Jarimopas et al., 2004 

  
  

   ّا رٍشهَاد ٍ 

تزای ا٘ساسٜ ٌیزی عطٛح ارتعاؽی زر وأیٖٛ حأُ ٔیٜٛ ٚ ٔحصَٛ تغتٝ تٙسی ؽسٜ، اس یه ؽتاب عٙج عٝ ٔحٛرٜ 

ٔٛاز ٚ تجٟیشات ٔٛرز اعتفازٜ جٟت ا٘ساسٜ ٌیزی ارتعاػ عثارت . ٔتصُ تٝ زعتٍاٜ پززاسػ عیٍٙاَ اعتفازٜ ؽس

، زعتٍاٜ ( Piezotronics-320c33-PCB; sensivity: 105.2Mv/g ) ؽتاب عٙج عٝ ٔحٛرٜ ٔسَ: تٛز اس

زعتٍاٜ ٘ٛت تٛن جٟت  نیٚ (ECON, AVANT Lite, Model MI-6004)ٔسَ پززاسػ عیٍٙاَ چٟار وا٘اِٝ

  .اعتفازٜ ؽس ٞا زازٜحثت 

                                                

 

 
1 - Power Spectral Density  
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ٚ زر . زٞس یْاصّی زٚ وأیٖٛ ٔٛرز اعتفازٜ تزای حُٕ ٔیٜٛ تغتٝ تٙسی ؽسٜ را ٘ؾاٖ  یٞا ٔؾرصٝ( 1)جسَٚ

زٚ وأیٖٛ ٚ اتعاز اتاله تارٌیزی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔحُ لزارٌیزی ؽتاب عٙج زر وف وأیٖٛ  ٕ٘ای ؽٕاتیه( 1)ؽىُ

. ٔؾرص ؽسٜ اعت

 ا٘ساسٜ ٌیزی ؽس ٞا آٖوٝ ارتعاػ  ییٞا ٖٚیوأْؾرصات  -1جسَٚ

 

 (ا ٔیٜٕٛٞزاٜ ب)وأیٖٛٚسٖ           اتعاز اتاله تارٌیزی         تعساز اوغُ     عیغتٓ تعّیك           ٘ٛع وأیٖٛ   

 تٗ         cm 130                    25 :، ارتفاعcm 710 :تازی                طَٛ           3       2528تٙش آتىٛ ٔسَ 

 تٗ cm 110                   5: ، ارتفاع cm 435: طَٛترت           -فٙز           2        808تٙش ذاٚر ٔسَ 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  تا عیغتٓ تعّیك تازی 2528تٙش آتىٛ ٔسَ : ب                     ترت   -تا عیغتٓ تعّیك فٙز 808ٚر ٔسَ تٙش ذا: اِف

( اتعاز تٝ عا٘تی ٔتز)ٚ ٔٛلعیت لزارٌیزی ؽتاب عٙج زر ٔحٛر جّٛ عمة ٕ٘ای ؽٕاتیه زٚ وأیٖٛ ٔٛرز اعتفازٜ -1ؽىُ 

 

 تعثیٝٔپیًٙ آٖ ٘شزیه تٝ عیة ٔعِٕٛی تٛز ؽتاب عٙج زرٖٚ یه عیة آسٔایؾٍاٞی وٝ ذصٛصیات عفتی ٚ ز

) (پلاعتیىی  یٞا ظزفزرٖٚ  ٞا ٜٚیْتٝ ٕٞزاٜ عایز  ٔیٜٛ آسٔایؾٍاٞی حاٚی ؽتاب عٙج. ؽس
2
RPCs  تٝ اتعاز

زر عٝ رزیف ٚ  ٞا ٜٚیْتٛز ٚ  kg 12تغتٝ تٙسی ؽسٜ  یٞا ظزفٌٙجایؼ .عا٘تی ٔتز تغتٝ تٙسی ؽس 41*29*21

ظزٚف . لزار ٌزفتٝ ؽس ٞا ٜٚیْسیزیٗ  ی یٜلاٚ ٔیٜٛ آسٔایؾٍاٞی زر  لزار زازٜ ؽس٘س RPCتٝ یه ؽىُ زرٖٚ ظزف 

RPC  ظزف  5زر ٞز عتٖٛ  وٝ یتٝ طٛرزرٖٚ وأیٖٛ تارٌیزی ؽسRPC  لزار زازٜ ؽس ٚ ظزف حاٚی ؽتاب عٙج

زر ؽىُ  ٔٛلعیت لزارٌیزی ؽتاب عٙج ٘غثت تٝ ٔحٛر جّٛ ٚ ٔحٛر عمة (.2)ؽىُ. زر وف وأیٖٛ لزار زازٜ ؽس

ؽتاب ٚ فزوا٘ظ ٚ  یٞا زازٜؽتاب عٙج تٝ زعتٍاٜ پززاسػ عیٍٙاَ ٚصُ ؽسٜ ٚ . ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت( 1)

PSD  ٚRMSٕٞچٙیٗ ٔمازیز 
حا٘یٝ زازٜ حثت  30زلیمٝ ،  3تزای ا٘ساسٜ ٌیزی ارتعاػ، زر ٞز. ؽتاب تسعت آٔس 3

تزای تزرعی احز عیغتٓ تعّیك تز ارتعاػ  .ززلیمٝ تٝ طَٛ ا٘جأی 30ؽس وٝ ٞز ٔزحّٝ آسٔایؼ تٝ طٛر ٔیاٍ٘یٗ 

                                                

 

 
2
 - reusable plastic containers 

3 - Root mean square (r.m.s.) acceleration 
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 km/h 60 وأیٖٛ ٚ عزعت اصفٟاٖ -ؽیزاس جازٜ تشرٌزاٜ ،جازٜ ٔٛرز اعتفازٜ تغتٝ تٙسی ؽسٜ یٞا ٜٚیْٚارز تٝ 

، ؽتاب عٙج زر ٔحٛر عمة وأیٖٛ لزار زازٜ ؽس ٚ ٞا ٜٚیْٚ تزای تزرعی احز عزعت پیؾزٚی تز ارتعاػ ٚارز تٝ  .تٛز

. ا٘جاْ ؽس km/h 20  ،km/h 40 ،km/h 60  ٚkm/h 80زر چٟار عزعت   ٞا ػیآسٔااٜ زر جازٜ تشرٌز

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚ تارٌیزی زرٖٚ وأیٖٛ  RPC یٞا ظزفتغتٝ تٙسی ٔیٜٛ زرٖٚ  -2ؽىُ 

 

 ًتایج ٍ بحث

 ی زٜٔحسٚزر  ٞا زازٜایٗ . تٝ عٙٛاٖ تاتعی اس فزوا٘ظ آ٘اِیش ؽس٘س PSD عطٛح  ی ٔحاعثٝحثت ؽسٜ تزای  یٞا زازٜ

را تزای زٚ ٘ٛع وأیٖٛ ٔٛرز آسٔایؼ زر زٚ  PSD ٕ٘ٛزار (3)ؽىُ . ٞزتش تزرعی ؽس٘س 1/0 – 375فزوا٘غی 

وٝ عطٛح ارتعاػ زر وأیٖٛ تا عیغتٓ  وٙس یْٚ ٔؾرص . زٞس یْ٘ؾاٖ وأیٖٛ ٔٛلعیت ٔحٛر جّٛ ٚ ٔحٛر عمة 

. تعّیك فٙزی تالاتز اس وأیٖٛ ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك تازی اعت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               
 ٔٛلعیت ٔحٛر جّٛ وأیٖٛ: ب                                                         ٔٛلعیت ٔحٛر عمة: اِف                      

 km/h 60ٚ عزعت  تشرٌزاٜجازٜ  تزای زٚ وأیٖٛ ٔٛرز اعتفازٜ زر PSDٔمازیز  -3ؽىُ 

 

 یٞا عزعتزر  زر ٔٛلعیت اوغُ عمة ٖ ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك فٙزیتزای وأیٛ را PSD ٕ٘ٛزار (4)ؽىُ 

. اتسی یْوٝ تا افشایؼ عزعت عطٛح ارتعاػ افشایؼ  زٞس یْٔرتّف را ٘ؾاٖ 
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زر چٟار عزعت ٔرتّف  .تزای وأیٖٛ ٔجٟش تٝ عیغتٓ تعّیك فٙزی ، جازٜ تشرٌزاٜ ، ٔحٛر عمة PSDٕ٘ٛزار  -4ؽىُ
 

 .فزوا٘غی زاریٓ ی زأٙٝ 3 تسعت آٔسٜ زر ؽزایط ٔرتّف، یٞا زازْٜ آ٘اِیش تٝ طٛر وّی ٍٞٙا

. پاعد عیغتٓ تعّیك اعت  ی زٞٙسٜوٝ ٘ؾاٖ  ،ٞزتش 5-1/0 -1

 .اعت٘ٛع پاعد  ی وٙٙسٜٔؾرص ٞزتش وٝ  20-5 -2

پغتی وٝ ٘اؽی اس عاذتار تس٘ٝ وأیٖٛ ٚ یی تالا ٞای فزوا٘ظپاعد  ی زٞٙسٜ٘ؾاٖ  ،ٞزتش 20 <  ی زأٙٝ -3

 [Jarimopas et al., 2004] .اعت یا جازٜجازٜ ٚ ؽزایط  یٞا یزتّٗ

تزای ٞز زٚ . اعاط ٘ٛع عیغتٓ تعّیك ٔمایغٝ ؽس٘سر زأٙٝ تزای ٔمایغٝ ویفیت عٛاری ب 3زر ایٗ  ٞا زازٜ 

 ؽتاب زر وأیPSD ٚ  RMSٖٛٞزتش رخ زاز ٚ ٔمسار پیه  1/0-5 ی زأٙٝزر  PSDوأیٖٛ تیؾتزیٗ ٔمسار 

 . فٙزی تٝ طٛر ٔعٙی زاری تیؾتز اس وأیٖٛ تازی تٛز تٓ تعّیك ٔجٟش تٝ عیظ

. ٘ؾاٖ زازٜ ؽسٜ اعت 2ٔرتّف زر جسَٚ  یٞا تیٔٛلععطٛح ارتعاػ ا٘ساسٜ ٌیزی ؽسٜ زر 

 
 km/h 60  ز آسٔایؼ زر جازٜ تشرٌزاٜ ٚ عزعتارتعاػ ا٘ساسٜ ٌیزی ؽسٜ تزای زٚ وأیٖٛ ٔٛر یٞا زازٜ -2جسَٚ

 

   Average 

PSD 
 Peak PSD RMS 

acceleration 

  Hz 5 – 1/0 Hz 20 – 5  Hz>20   

 650/0 0476/0 000527/0 00561/0 0177/0ٔحٛر جّٛ عیغتٓ تعّیك  

 22/1 176/0 00266/0 0174/0 0626/0ٔحٛر عمة فٙزی 

 510/0 0436/0 000151/0 0053/0 0124/0ٔحٛر جّٛ عیغتٓ تعّیك  

 560/0 0637/0 000414/0 0039/0 0153/0ٔحٛر عمة تازی 
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ٔمسار  وٝ یتٝ طٛرزارز،  یذٛاٖ ٞٓ Jarimopas et al,. 2004تا ٘تایج ٔحمماٖ زیٍز اس جّٕٝ  آٔسٜ٘تایج تسعت 

PSD  حأُ ٘ارٍ٘ی زر جازٜ آعفاِتٝ زر تایّٙس تا عزعت  یٞا ٖٚیواْرا تزایkm/h 80  ،  0276/0 

حأُ ٔیٜٛ زر  یٞا ٖٚیواْزر   Barchi et al,. 2002تسعت آٔسٜ تٛعط  RMSٚ ٕٞچٙیٗ ٔمازیز .تسعت آٚرز٘س

وٝ اس  ٔستسعت آ 411/0 ٚ  403/0 ، تٝ تزتیة  km/h   60فزا٘غٝ ٚ اعپا٘یا زر عزعت  یٞا جازٜ

. تٛز وٕتزٚٞؼ پضٔمازیز تسعت آٔسٜ زر ایٗ 
 

بع هٌا

رٚی ٔسَٚ الاعتیغیتٝ ٞٙسٚا٘ٝ رلٓ احز ارتعاؽات حُٕ ٚ ٘مُ تز . رفیعی،ػ. ٔحتغثی،ط. رجثی پٛر،ع. ؽٟثاسی،ف
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