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  تِ ًام خذا 

 سازهاى هلی استاًذارد ايراى تا آضٌايی

ٚ  اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ ٔملكات ٚ لٛا٥٘ٗ آلاط لبٖ٘ٛ 3ٔبؿ٠ ٤ه ثٙـ ٔٛرت ثٝ ا٤لاٖ ٓٙؼت٣ تغم٥مبت ٚ اًتب٘ـاكؿ ٔؤ١ًٌ

اًتب٘ـاكؿٞب٢  ِ٘ل ٚ تـ٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اًت وِٛك ك٣ًٕ ٔلرغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٔٛة ا٤لاٖ، ٓٙؼت٣ تغم٥مبت

  .ؿاكؿ ػٟـٜ ثٝ كا ٣ّٔ )ك٣ًٕ( ا٤لاٖ

ثٝ  29/6/90اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙؼت٣ ا٤لاٖ ثٝ ٔٛرت ٤ىٔـ ٚ پٙزبٜ ٚ ؿ٥ٔٚٗ رٌّٝ ُٛكا٢ ػب٣ِ اؿاك٢ ٔٛكػ  ٔؤًٌٝ ٘بْ

 رٟت  ارلا اثلاؽ ُـٜ اًت.  24/7/90ٔٛكػ  35838/206ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ تغ٥٥ل ٚ ع٣ ٘بٔٝ ُٕبكٜ 

ٔؤًٌبت  ٚ ٔلاون ٘ظلاٖ ٓبعت وبكُٙبًبٖ ًبمٔبٖ، ام ٔلوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٌ٥ٕٖٛ ؿك ٔؾتّف ٞب٢ عٛمٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ تـ٤ٚٗ

ت٥ِٛـ٢،  ثٝ ُلا٤ظ تٛرٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔٔبِظ ثب ٍٕٞبْ ٚو٣ُِٛ ُٛؿ ٣ٔ ا٘زبْ ٔلتجظ ٚ آٌبٜ التٔبؿ٢ ٚ ت٥ِٛـ٢ پو٣ِٞٚ، ػ٣ّٕ،

 وٙٙـٌبٖ،ٔٔلف ت٥ِٛـوٙٙـٌبٖ، ُبُٔ ٘فغ، ٚ عك ٓبعجبٖ ٔٙٔفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ِٔبكوت ام وٝ اًت تزبك٢ ٚ فٙبٚك٢

٤ٛ٘ي  پ٥َ ُٛؿ. ٣ٔ عبُٓ ؿِٚت٣ غ٥ل ٚ ؿِٚت٣ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٟ٘بؿٞب، تؾ٣ٔٔ، ٚ ػ٣ّٕ ٔلاون ٚاكؿ وٙٙـٌبٖ، ٚ ٓبؿكوٙٙـٌبٖ

 ام ؿك٤بفت پي ٚ ُٛؿ٣ٔ اكًبَ ٔلثٛط ف٣ٙ ٞب٢و٥ٌ٥ٕٖٛ اػضب٢ ٚ ٘فغ ف٢ ٔلارغ ثٝ ٘ظلؽٛا٣ٞ ثلا٢ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢

 ٚ ا٤لاٖ صبح ٣ّٔ )ك٣ًٕ( اًتب٘ـاكؿ ػٙٛاٖ ثٝ ت٤ٛٔت ٓٛكت ؿك ٚ علط كُتٝ آٖ ثب ٔلتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ ؿك پ٥ِٟٙبؿٞب ٚ ٘ظلٞب

 .ُٛؿ ٣ٔ ٔٙتِل

وٙٙـ ؿك  ٣ٔ ت٥ٟٝ ُـٜ تؼ٥٥ٗ ضٛاثظ كػب٤ت ثب ٥٘ن ٓلاط ف٢ ٚ ٔٙـ ػلالٝ ٞب٢ ًبمٔبٖ ٚ ٔؤًٌبت وٝ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤ ٤ٛ٘ي پ٥َ

ثـ٤ٗ تلت٥ت،   ُٛؿ. ٣ٔ ٔٙتِل ٚ صبح ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ػٙٛاٖ ثٝ ت٤ٛٔت ، ؿكٓٛكت ٚ ثلك٣ً ٚ علط ٣ّٔ و٥ٕت١

٣ّٔ  و٥ٕت١ ؿك ٚ تـ٤ٚٗ 5 ُٕبك٠ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ؿك ُـٜ ُ٘ٛتٝ ٔفبؿ اًبى ثل وٝ ُٛ٘ـ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٣٤

 .ثبُـ ك٥ًـٜ ت٤ٛٔت ثٝ ؿٞـ٣ٔ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ ا٤لاٖ تِى٥ُ ٔلثٛط وٝ اًتب٘ـاكؿ

(ISO)اًتب٘ـاكؿ  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔبٖ ا٣ّٓ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙؼت٣ ا٤لاٖ ام اػضب٢ ٔؤًٌٝ
ا٣ِّّٕ  ث٥ٗ ، و1ٖٛ٥ٌ٥ٕ

2اِىتلٚتى٥ٙه 
(IEC) ٚ ٖ3 لب٣٘ٛ٘ ُٙب٣ً ا٘ـامٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ًبمٔب

(OIML) 4كاثظ تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اًت
وـوي  و٥ٌ٥ٕٖٛ 

 غقا٣٤ 
5
(CAC)ٞب٢ ٥٘بمٔٙـ٢ ٚ و٣ّ ُلا٤ظ ثٝ تٛرٝ ضٕٗ ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ تـ٤ٚٗ ؿك .وٙـ ٣ٔ فؼب٥ِت وِٛك ؿك 

  ُٛؿ.٣ٔ ٥ٌل٢ثٟلٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٚ رٟبٖ ٓٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، ٞب٢ پ٥ِلفت  آؽل٤ٗ ام وِٛك، ؽبّ

وٙٙـٌبٖ،  ٔٔلف ام عٕب٤ت ثلا٢ لبٖ٘ٛ، ؿك ُـٜ ث٣ٙ٥ پ٥َ ٔٛام٤ٗ كػب٤ت ثب تٛا٘ـ ٌٌٝ اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙؼت٣ ا٤لاٖ ٣ٔٔ

ارلا٢  التٔبؿ٢، ٚ ٔغ٥غ٣ م٤ٌت ٔلاعظبت ٚ ٔغٔٛلات و٥ف٥ت ام اع٥ٕٙبٖ عَٔٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فلؿ٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ ًلأت عفظ

اًتب٘ـاكؿ،  ػب٣ِ ُٛكا٢ ت٤ٛٔت بث ٚاكؿات٣، اللاْ ٤ب /ٚ وِٛك ؿاؽُ ت٥ِٛـ٢ ٔغٔٛلات ثلا٢ كا ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ام ثؼض٣

 ٓبؿكات٣ وبلاٞب٢ اًتب٘ـاكؿ ارلا٢ وِٛك، ٔغٔٛلات ثلا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبماكٞب٢ عفظ ٔٙظٛك ثٝ تٛا٘ـ ٣ٔ ٔؤًٌٕٝ٘ب٤ـ.  ارجبك٢

 فؼبَ ٔؤًٌبت ٚ ٞبٖ ًبمٔب ؽـٔبت ام وٙٙـٌبٖ اًتفبؿٜ ثٝ ثؾ٥ِـٖ اع٥ٕٙبٖ ثلا٢ ٕٞض٥ٙٗ ٕ٘ب٤ـ. ارجبك٢ كا آٖ ثٙـ٢ٚ ؿكرٝ

 ٞب آمٔب٤ٍِبٜ ٔغ٥غ٣،م٤ٌت ٔـ٤ل٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔـ٤ل٤ت ٞب٥ً٢ٌتٓ ٓـٚك ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔن٢ ثبمك٣ً، آٔٛمٍ، ِٔبٚكٜ، ؿك م١ٙ٥ٔ

 ٘ظبْ ضٛاثظ اًبى ثل كا ٔؤًٌبت ٚ ٞبٖ ًبمٔب ٌٛ٘ٝ اًتب٘ـاكؿ ا٤ٗ ٔؤًٌٝ ًٙزَ، ًٚب٤ُ وب٥ِجلا٥ًٖٛ )ٚاًٙز٣( ٚ ٔلاون

 آٖ ٞب ػّٕىلؿ ثل ٚ اػغب ٞب آٖ ثٝ ٓلاع٥ت تأ٥٤ـ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لامْ، ُلا٤ظ اعلام ٓٛكت ؿك ٚ وٙـ اكم٤بث٣ ٣ٔ ا٤لاٖ تأ٥٤ـ ٓلاع٥ت

 ا٘زبْ ٚ ٌلا٘جٟب فّنات ػ٥بك تؼ٥٥ٗ ًٙزَ، ًٚب٤ُ وب٥ِجلا٥ًٖٛ )ٚاًٙز٣( ، ٤ىبٞب ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؿًتٍبٜ تل٤ٚذ .وٙـ ٘ظبكت ٣ٔ

 .اًت ًبمٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف ؿ٤ٍل ام ا٤لاٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿٞب٢ ًغظ اكتمب٢ ثلا٢ تغم٥مبت وبكثلؿ٢

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کویسیَى فٌی تذٍيي استاًذارد

 — کیسکَالاستيهَاد ٍ یکیٌاهيد یکیهطخع کردى خَاظ هکاً —یکیارتعاش ٍ ضَک هکاً "

 "ذتطذي رٍش: 2 قسوت
 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی رئیس: 

 ُلوت كا٤بٖ اًىبٖ ؽٛؿكٚ                                                       تٛع٥ـ، عٟٛك٢ آُ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٔىبتل٥٘ٚه( 

  :دتیر

 ، ٥ًٟلااثلا٣ٕ٥ٞ

 (وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه)

 آفكثب٤زبٖ ُلل٣ اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ

 

 

 (: )اًب٣ٔ ثٝ تلت٥ت علٚف اِفجباعضاء

 آلبپٛك، ٔز٥ـ

 وبكثلؿ٢()وبكُٙب٣ً ف٥ن٤ه 

 

 كًب ٌٌتل آفكٕٞىبك آمٔب٤ٍِبٜ 

  

 آ٣ٙٞ، پل٤ب

 ف٥ن٤ه()وبكُٙب٣ً 

 ُلوت ًب٤ٛاٖ افلٚم غلة

 

  

 پٛك، ٘بم٣ِ اٞل٢
 (ٔتبِٛه٢ٟٔٙـ٣ً )وبكُٙب٣ً اكُـ 

 ؿاٍِ٘بٜ تجل٤ن

 

  

 تم٣ پٛك ٓفب٣٤، ك٤ٚب

 ٓٙب٤غ( ٟٔٙـ٣ً )وبكُٙب٣ً اكُـ

 ُلوت آفك ٥ًٛاٖ پبك٥ًبٖ

 

 
 كفؼت، ع٣ٌٙ

 (ف٥ن٤ه )وبكُٙب٣ً اكُـ

 

 

 وبكُٙبى اًتب٘ـاكؿ

 ع٥ٙف٣، ٔغٕـ ثبلل

 ٔىب٥٘ه(ٟٔٙـ٣ً )وبكُٙب٣ً 

 آفكثب٤زبٖ ُلل٣ اًتبٖ اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ

 

  

 كاْ ثلم٤ٗ، فلألم

 ٔىب٥٘ه( ٟٔٙـ٣ً ٢ ا)ؿوتل

 ٚاعـ تجل٤ناًلا٣ٔ ؿاٍِ٘بٜ آماؿ 

  

 كض٢ٛ، كؽٌبكٜ

 ف٥ن٤ه( ٣)وبكُٙبً

 ٖااًتب٘ـاكؿ ا٤لًبمٔبٖ ٣ّٔ 

 

 

 

 



 ٜ 

 

 ك٘زجل٤بٖ، ٣ّ٥ِ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٣ٕ٥ُ(

 

 آمٔب٤ٍِبٜ ٕٞىبك آكٔبٖ وبٍُٚلاٖ آمٖٔٛ ٌٌتل

 اِٝ ٥ًف٣، ٥ًف

 (ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه)وبكُٙب٣ً 

 ٓبِظ تجل٤ن رب٤ٚـاٖ آمٔب٤ٍِبٜ ٕٞىبك

 

  

 اٌِبؿات ُٟلماؿ، ٓـك الاُلاف٣

 (ٟٔٙـ٣ً ٘ب٘ٛاِىتل٤هاكُـ  ٣)وبكُٙبً

 اًتب٘ـاكؿوبكُٙبى 

 

 ٓبؿق ٚم٤ل٢، ٘ل٤ٕبٖ

 ٔتبِٛه٢(ٟٔٙـ٣ً اكُـ  ٣)وبكُٙبً

 

 ُلوت پ٥ّٕل آك٤ب ًبًَٛ

 

 ػٌٍل٢ ؽٛاٜ، ٚع٥ـ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه(

 

 اوجل، فٛلاؿ پٙزٝ

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٔىب٥٘ه(

 

 تجل٤ن وٕپلًٛكًبم٢ُلوت ثلؿ٢ كٔلون آٔٛمٍ ػ٣ّٕ وب

 

 

 اًتب٘ـاكؿ اًتبٖ آفكثب٤زبٖ ُلل٣ اؿاكٜ وُ 

 

 ثٟلاؿ ،و٥ّجل٢

 )وبكُٙب٣ً اكُـ ف٥ن٤ه(

 

 ٞل٤يٍِبٜ آماؿ اًلا٣ٔ ٚاعـ ٘ؿا

  

 ماؿٜ، ٔغٕـ ٔغلْ

 (اكُـ ٟٔٙـ٣ً ٔىبتل٥٘ٚه)وبكُٙب٣ً 

 اؿاكٜ وُ اًتب٘ـاكؿ اًتبٖ آفكثب٤زبٖ ُلل٣  
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 فْرست هٌذرجات

 غفحِ عٌَاى

 د آُٙب٣٤ ثب ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ

 ٚ اًتب٘ـاكؿ تـ٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٌ٥ٕٖٛ

 م پ٥َ ٌفتبك

 ط  ٔمـٔٝ

 1 ٞـف ٚ ؿأٙٝ وبكثلؿ 1

 2 ٣ٔلارغ اِنأ 2

 2 ف٤ٚ تؼبك آغلاعبت 3

 2 ٔـَٚ ٤بً٘ 1 -3

 3 ضل٤ت اتلاف 2 -3

 3 ؿٔب -ضل٤ت ثلٞٓ ٣ٟ٘ مٔبٖ 3 -3

 3 رب٣٤ ضل٤ت ربثٝ 4 -3

 3 ؿٔب٢ ا٘تمبَ ٥ُِٝ 5 -3

 4 تزبػ٣ٔبؿٜ اك 6 -3

 4 ؽغ٣ ثٛؿٖ 7 -3

 4 آمٖٔٛ تز٥ٟنات 4

 4 ٣ى٥ٙب٤ِٔٔٛـ اكتؼبٍ اِىتلٚؿ 4-1

 5 ٞب ًٙذُتبة 4-2

 6 ثبك اِىتل٤ى٣وٙٙـٜ تم٤ٛت 3 -4

 6 پب٤ٝ آمٖٔٛ 4 -4

 6 ٣غ٥ٔغ ٔغفظٝ 5 -4

 6 وب٘بٌِٝل ع٥ف٣ ؿٚ تغ٥ُّ 6 -4

 7 كا٤ب٘ٝ 7 -4

 7 ٞب٢ ارلا٣٤ ػ٥ّٕبت٣كٍٚ 5

 7 ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٘ٔت ًبم٢  آٔبؿٜ 1 -5

 8 ؿ٣ُٞلا٤ظ 2 -5

 9 تؼـاؿ لغؼبت آمٖٔٛ 3 -5

 9 ٞب ؿاؿٜ ؿًت آٚكؿٖثٝ 4 -5

 11 صلؽٝ ؿٔب 5 -5

 11 تغ٥ُّ ٘تب٤ذ 6

 11 ٔـَٚ ضل٤ت اتلاف 1 -6



 م 

 13 ؿٔب -مٔبٖ ٣ٟ٘ٞٓآُ ثل 2 -6

 14 ٞب ؿاؿٜ ٤َٕ٘ب  3 -6

 14 آمٖٔٛ ٌناكٍ 4 -6

 16 اكتزبػ٣ثٛؿٖ اكتؼبٍ ٔٛاؿ ٣ؽغ پ٥ًٛت اِف )اعلاػبت٣(

 17 ؿٔب -مٔبٖ ٣ٟ٘ثلٞٓ (٣اعلاػبتپ٥ًٛت ة )
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 پیص گفتار

 — ه٥ٌىٛالاًت٤ٔٛاؿ ٚ ٣ى٥ٙب٤ٔؿ ٣ى٥ِٔؾْ ولؿٖ ؽٛاّ ٔىب٘ —٣ى٥اكتؼبٍ ٚ ُٛن ٔىب٘ "اًتب٘ـاكؿ 

 ا٤لاٖٞب٢ ٔلثٛعٝ تًٛظ ًبمٔبٖ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ  ٤ٛ٘ي آٖ ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ وٝ پ٥َ "ـتِـ٤ كٍٚ: 2 لٌٕت

ٚ  ،ُٙب٣ً ا٘ـامٜارلا٥ًٝ و٥ٕتٝ ٣ّٔ اًتب٘ـاكؿ  ت٥ٟٝ ٚ تـ٤ٚٗ ُـٜ اًت ٚ ؿك 

لبٖ٘ٛ  3ٔٛكؿ ت٤ٛٔت للاك ٌلفتٝ اًت، ا٤ٙه ثٝ اًتٙبؿ ثٙـ ٤ه ٔبؿٜ  24/12/94ٔٛكػ  ٞب اٚماٖ ٚ ٔم٥بى

، ثٝ ػٙٛاٖ 1371ٔٛة ثٟٕٗ ٔبٜ ٔ  اًتب٘ـاكؿ ٚ تغم٥مبت ٓٙؼت٣ ا٤لاٖ، ٔؤًٌٝآلاط لٛا٥٘ٗ ٚ ٔملكات 

 ُٛؿ. اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔٙتِل ٣ٔ

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟب٣٘ ؿك م٥ٔٙٝ ٓٙب٤غ، ػّْٛ ٚ ؽـٔبت،  ثلا٢ عفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تغٛلات ٚ پ٥ِلفت

اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ ا٤لاٖ ؿك ٔٛالغ ِنْٚ تزـ٤ـ ٘ظل ؽٛاٞـ ُـ ٚ ٞل پ٥ِٟٙبؿ٢ وٝ ثلا٢ آلاط ٚ تى٥ُٕ ا٤ٗ 

 كؿٞب اكائٝ ُٛؿ، ٍٞٙبْ تزـ٤ـ ٘ظل ؿك و٥ٌ٥ٕٖٛ ف٣ٙ ٔلثٛط ٔٛكؿ تٛرٝ للاك ؽٛاٞـ ٌلفت. ثٙبثلا٤ٗ، اًتب٘ـا

 ثب٤ـ ٕٞٛاكٜ ام آؽل٤ٗ تزـ٤ـ ٘ظل اًتب٘ـاكؿٞب٢ ٣ّٔ اًتفبؿٜ ولؿ.

 

 ٔٙجغ ٚ ٔبؽق٢ وٝ ثلا٢ ت٥ٟٝ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفتٝ ثٝ ُلط م٤ل اًت:

 
ISO 18437-2: 2005, Mechanical vibration and shock — Characterization of the dynamic 

mechanical properties of visco-elastic materials — Part 2: Resonance method. 
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 هقذهِ

ام عل٤ك اتلاف ا٘له٢  ا٢ ًبمٜٞب٢  عٛك ٌٌتلؿٜ ثلا٢ وبَٞ ؿأٙٝ اكتؼبٍ ؿك ٥ًٌتٓثٝ 1ٔٛاؿ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه

٥ٌل٘ـ وٝ ٌٔتّنْ تؼـ٤ُ  ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٣ٔ 2اوًٛت٥هٚ ٥٘ن وبكثلؿٞب٢  ارنا ِٝ ولؿ٤ٖب ا٤نٚ )٥ٔلا٣٤(

بِجبً ٌٔتّنْ ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ؽب٣ٓ ٣ غ٤ٞب ثبُٙـ. ص٥ٙٗ ٥ًٌتٓ ا٘ؼىبى، اكًبَ ٤ب رقة ا٘له٢ ٣ٔ

ِٔٛى٣ِٛ اًت ٚ ثلعٌت ؿك ٔم٥بى ثبُٙـ تب ثٝ ك٣ُٚ ث٥ٟٙٝ ػُٕ وٙٙـ. اتلاف ا٘له٢ ٘ب٣ُ ام تؼبٔلات  ٣ٔ

ٚ ضل٤ت اتلاف(  6ُٛؿ. ؽٛاّ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه )ٔـَٚ ٥ٌل٢ ٣ٔ ؿك ٔبؿٜ ا٘ـامٜ 5ٚ ولَ٘ 4ث٥ٗ تَٙ 3تبؽ٥ل

، ا٢ ؽبّ ثلا٢ ٤ه وبكثلؿ اكائٝ ُـٜ اوخل ٔٛاؿ ثٝ ثٌبٔـ، ؿٔب، ٚ ؿأٙٝ ولَ٘ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. ا٘تؾبة ٔبؿٜ

، ثلا٢ تٙظ٥ٓ 7ًبؽت ؿًتٍبٜ تِـ٤ـرنئ٥بت  ت٥ٓٛفا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ وٙـ.  ٣ٔوبكآ٣٤ ٥ًٌتٓ كا تؼ٥٥ٗ 

وٕه ثٝ ٕٞض٥ٙٗ وٙـ.  ٣ٔفلاٞٓ  كا آٔـٜ ؿًت ثٝ ٢ٞب ٥ٌل٢ ٚ تغ٥ُّ ؿاؿٜ ٚ ا٘ـام٥ٌٜل٢  تز٥ٟنات ا٘ـامٜ

ا٤ٗ ثبُـ.  ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ٔ اٞـاف، ام ا٤ٗ كٍٚ ٚ فلاٞٓ ولؿٖ ٤ىٙٛاؽت٣ ؿك اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ وبكثلاٖ

 كٚؿ. وبك ٣ٔوٓ ثٝ  ؿأٙٝٞب٢ ثب ولَ٘بٞـٜ ُـٜ ؿك اًتب٘ـاكؿ ثلا٢ كفتبك ؽغ٣ ِٔ

                                                 
1- Visco-elastic 

2 - Acoustical 

3 - Lag 

4 - Stress 

5 - Stain 

6- Modulas 
7- Resonance 



1 

 — کیسکَالاستيهَاد ٍ یکیٌاهيد یکیهطخع کردى خَاظ هکاً  — یکیارتعاش ٍ ضَک هکاً

 ذتطذي رٍش: 2 قسوت

 داهٌِ کارترد ّذف ٍ        4

ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛاؿ  ِٔؾْ ولؿٖثلا٢  تِـ٤ـ٤ه كٍٚ  تؼ٥٥ٗٞـف ام تـ٤ٚٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ، 

 اًتب٘ـاكؿ ؿك ٔٛكؿ. ا٤ٗ اًتآمٔب٤ٍِب٣ٞ  ٞب٢ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ امفبؿٜ ؿك ا٤نٚلاتٛكٞب٢ اكتؼب٣ُ ٔٛكؿ اًت اكتزبػ٣

 .وٙٙـ ػُٕ ٣ٔ kHz20 تب عـٚؿ  Hz1 وٌل٢ ام  ؿكوٝ اكتؼبٍ ٚ ُٛن وبكثلؿ ؿاكؿ ٞب٢  ٥ًٌتٓ

ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك وٝ ؿك ا٤نٚلاتٛكٞب٢ اكتؼب٣ُ  وبكثلؿ ؿاكؿ ٣اكتزبػٔٛاؿ  ؿك ٔٛكؿا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٕٞض٥ٙٗ 

 :تب ٔٛاكؿ م٤ل كا وبَٞ ؿٞٙـ ٥ٌل٘ـ ٣ٔ

ؿ، ثلؿ، ٞٛا ثل وٝ أٛاد ٓٛت٣ كا )٥ًبَ ا٢ ًٚب٤ُ ٘م٥ّٝٞب ٤ب  ، ًبمٜٞب ٔب٥ُٗاكًبَ اكتؼبُبت ٘بؽٛاًتٝ ام  -اِف

 ٚ وٙٙـ؛ ًبمٜ ثلؿ ٚ غ٥لٜ( پؾَ ٣ٔ

  ثبػجوٙـ ٤ب ػُٕ ٣ٔك٢ٚ اٌ٘بٖ ، اكتؼبٍ ؿك ٓٛكت ُـ٤ـ ثٛؿٖوٝ  پب٥٤ٗ ثٌبٔـاكتؼبُبت  اكًبَ -ة

 ُٛؿ. ٞب ٚ ٤ب تز٥ٟنات عٌبى ٣ٔ كًب٣٘ ثٝ ًبمٜآ٥ًت

رنئ٥بت ث٥ِتل  ثب ،اكائٝ ُـٜتف٥ُٔ  ثٝ اًتب٘ـاكؿا٤ٗ ٥ٌل٢ وٝ ؿك  ٞب٢ ا٘ـامٜ ؿًت آٔـٜ ام كٍٚثٝٞب٢  ؿاؿٜ

 كٚ٘ـ: وبك ٣ٔٝثلا٢ ٔٛاكؿ م٤ل ث 20500-٣ّٔ3  ٔٛرٛؿ ؿك اًتب٘ـاكؿ

 ؛علاع٣ ا٤نٚلاتٛكٞب٢ اكتؼب٣ُ وبكآٔـ -

 اكائٝ ُـٜ؛ ٣عاث٥ٟٙٝ ثلا٢ عل ا٢ ا٘تؾبة ٔبؿٜ -

 ؛ا٘تمبَ اكتؼبُبت ام عل٤ك ا٤نٚلاتٛكٞبام ٢ ٔغبًجٝ تئٛك -

 ؛ت٥ِٛـاعلاػبت ع٥ٗ اكتمبء  -

 ٚ ؛وٙٙـٌب٥ُٖٔٗـٜ تًٛظ ًبم٘ـٌبٖ ٚ تأت٥ٟٝ  ت٥ِٛـاعلاػبت  -

 ت.وٙتلَ و٥ف٥ -

 ٢ارنا أل ُبُٔ. ا٤ٗ اًتثٛؿٖ كفتبك اكتؼب٣ُ ا٤نٚلاتٛك ٥ٌل٢، ؽغ٣ كٍٚ ا٘ـامٜ ثلا٢ ٌقاك٢ ظ ٓغٝا٤ُل

، ؽغ٣ ثٛؿٖ تمل٤ج٣ كا ؿك ارناوٝ ثٝ ُلع٣ اًت،ؽغ٣ ٞب٢ ا٘غلاف ثبك اًتبت٥ه غ٥ل ِؾٔٝالاًت٥ه ثب ٔ

 ِ٘بٖ ؿٞٙـ. اكائٝ ُـٜ، ٣اًتبت٥ى ٌقاك٢ثلا٢ پ٥َ ثبككفتبك اكتؼب٣ُ ؽٛؿ 

  ام ؿٔبٞب ٢ثب تؼـاؿ ٢ثٌبٔـؿك  ،ؿٚ ؿٞٝ اؽ٥ل وبك كفتٝ ؿك ا٤ٗ كٍٚ ؿك ث٥َ ام ٤ه ٤ب٢ ثٝٞب٥ٌ٢لا٘ـامٜ

ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣  ثلا٢ ت٥ِٛـُـٜ ٥ٌل٢ٞب٢ ا٘ـامٜ ؿٔب، ؿاؿٜ-٣ٟ٘ مٔبٖ. ثب اػٕبَ ثلٞٓاًتآٔـٜ ؿًتثٝ

 Hzػٕٛٔبتل ) ٢ ث٥ٌبك ٥ًٚغٞبثٌبٔـؿك ٌٌتلٜ  ٞب ٗ ؿاؿٜوٝ ا٤ ؿ٤ٙب٥ٔى٣
ؿك ٤ه ؿٔب٢ ٔلرغ  Hz 109 تب 3-10

 .ُٛ٘ـرب ٣ٔا٘ـ، ربثُٝـٜٞب٢ ا٥ِٚٝ ؿك ؿٔب٢ ؿاؿ٥ٌٜل٢ٌ٘جت ثٝ ا٘ـامٜ( تى٣

ٔخلا ٔـَٚ  اًب٣ً،ثٝ تؼ٥٥ٗ ؽٛاّ الاًت٥ه « ؽٛاّ ٔىب٥٘ى٣ ؿ٤ٙب٥ٔى٣»آغلاط  ،ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ثلا٢ اٞـاف -يادآٍري

 وٙـ. اُبكٜ ٣ٔ، اًتبت٥ه ٌقاك٢ثبكؿك ٓٛكت لبثُ لجَٛ ثٛؿٖ، پ٥َٚ  ثٌبٔـثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ؿٔب ٚ  ٔؾتّظثٝ ُىُ ٤بً٘ 
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 اكربع ؿاؿٜ ُـٜ اًت.  ٞب آٖٔـاكن اِنا٣ٔ م٤ل عب٢ٚ ٔملكات٣ اًت وٝ ؿك ٔتٗ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ثٝ 

 ُٛؿ. ٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٔغٌٛة ٣ٔٔملكات رنئ٣ ام اثـ٤ٗ تلت٥ت آٖ 

 ٞب٢ ثؼـ٢ آٖ ٞب ٚ تزـ٤ـ ٘ظل آلاع٥ٝ ؿك ٓٛكت٣ وٝ ثٝ ٔـكو٣ ثب فول تبك٤ؼ ا٘تِبك اكربع ؿاؿٜ ُـٜ ثبُـ،

اكربع ؿاؿٜ  ٞب آ٣ٖ وٝ ثـٖٚ فول تبك٤ؼ ا٘تِبك ثٝ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٥ٌ٘ت. ؿك ٔٛكؿ ٔـاكو ٔٛكؿ ٘ظل ا٤ٗ

 ٔٛكؿ ٘ظل اًت. ٞب آٖب٢ ثؼـ٢ ٞ ٕٛاكٜ آؽل٤ٗ تزـ٤ـ ٘ظل ٚ آلاع٥ٝ، ُٞـٜ اًت

 اًتفبؿٜ ام ٔلارغ م٤ل ثلا٢ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ اِنا٣ٔ اًت:

 ٚاهٜ ٘بٔٝ -  پب٤َ ٚضؼ٥ت -ٔىب٥٘ى٣ اكتؼبٍ، ُٛن ٚ 1390: ًبَ 4019اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ     2-4

ؽٛاّ  ٥٥ٗتؼ - ٌلٔب٘لْثب  ٙـ٤ِٜٚٚىب ه٥لاًت،  1392: ًبَ 17611-1اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ    2-2

 ٣ وّ كإٞٙب٢: 1 لٌٕت -٣ى٥ٔىب٘

 -٣ى٥ٙب٤ٔؿ ٣ى٥ؽٛاّ ٔىب٘ ٥٥ٗتؼ - ٞب ه٥پلاًت، 1392: ًبَ 9416-1اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ   2-9

 ٣: آَٛ و1ّ لٌٕت

 ٣ٍِب٤ٞآمٔب ٢ل٥ٌ ا٘ـامٜ‌–ٚ ِنكٍ  ه٥آوًٛت، 1388: ًبَ 9829-1اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ   2-1

 آَٛ ٚ كٕٞٙٛؿٞب -1لٌٕت -ػٙبٓل وٌِبٖ  ٣ى٥ا٘تمبَ ِلمٜ آوًٛت بت٥ؽٔٛٓ

 ت٥ٚ تخج ٢آٔبؿٜ ًبم ٣كٍٚ وبك ػٕٛٔ - ه٥ًتالا، 1390: ًبَ 14457اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ    2-5

 ٣ى٤ن٥آمٖٔٛ ف ٢ٞب كٍٚ ٢ٞب ثلا آمٔٛ٘ٝ ظ٤ُلا
2- 6  ISO 472:1999, Plastics — Vocabulary 

2- 7  ISO 10112:1991, Damping materials — Graphical presentation of the complex modulus 

 فياغطلاحات ٍ تعار      9

 ٢ٞب ُٕبكٜ ثٝ لا٤ٖا ٣ّٔ ٢ُـٜ ؿك اًتب٘ـاكؿٞب ٥٥ٗؿ ػلاٜٚ ثل آغلاعبت ٚ تؼبك٤ف تؼكاؿك ا٤ٗ اًتب٘ـ

 .كٚؿ ٣م٤ل ثٝ وبك ٔ ف٤آغلاعبت ٚ تؼبك، 10112 ٚ، 10472، 14457 ،1-9829 ،1-9416 ،1-17611

9-4  

 Young's modulus               هذٍل ياًگ

(E
*) 

 ؿك عَٛ ٢وٌل ل٥٥تغ ب٤، عبُٓ ػبؿ٢( ثٝ ولَ٘ ٣تلاوٕ ب٤ ٣)وِِ ػبؿ٢ٌ٘جت تَٙ 

 .اًت( Pa، پبًىبَ )٤ىب -4يادآٍري

E ،اًت وٝ ؿاكا٢ ٤ه ثؾَ عم٥م٣ ٔؾتّظٔـَٚ ٤بً٘ ثلا٢ ٔٛاؿ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه، ٤ه و٥ٕت  -2يادآٍري ،  َ٤ه ثؾ ٚ

٣ٔٛٞٛٔ، E اًت ،. 
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 ٣ٔٛٞٛٔرنء . اًت ٣ى٥ُـٜ الاًت ل٥ٜفؽ ٣ى٥ٔىب٘ ٢ا٘له ٌلٕ٘ب٤َ ب٤ً٘ٔـَٚ  ٣م٥رنء عم ،٣ى٤ن٥ام ٘ظل ف -9يادآٍري

 ٔلارؼٝ ُٛؿ. 2 -3 م٤ل ثٙـ اًت. ثٝ ٣ى٥ٔىب٘ ٢ام اتلاف ا٘له ٔمـاك٢

9-2  

 loss factor                              ضرية اتلاف

ٔـَٚ ٤بً٘ ثٝ  1آكٌٛٔبٖتب٘وا٘ت ثٝ ثؾَ عم٥م٣ ٔـَٚ ٤بً٘ ) ،ٌ٘جت ثؾَ ٣ٔٛٞٛٔ ٔـَٚ ٤بً٘ ٤ه ٔبؿٜ

 اًت. (ُىُ ٔؾتّظ

ا٘ـامؿ. ضل٤ت اتلاف  ثٝ تبؽ٥ل ٣ٔ ، δ، كا ثب ٤ه ما٤ٚٝ فبم٢ ،ولَ٘تَٙاتلاف ا٘له٢ ٚرٛؿ ؿاكؿ،  ؿك ٤ه ٔبؿٜ ٚلت٣ -يادآٍري

 .اًت tan δٔؼبؿَ ثب 

9-9   

 time-temperature superposition                                      دها -زهاى یًْترّن اغل

ثل  ؿك ٤ه ؿٔب ٞب تب عـ٢ ٞٓ اكم ٌٞتٙـ وٝ ؿاؿٜ ثلا٢ ٔٛاؿ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه، مٔبٖ ٚ ؿٔب ،عجك آٖا٣ّٓ وٝ 

 ٔٙغجكثٌبٔـ٢،  ا٢ ؿك عَٛ ٔغٛك ٞب٢ ؿاؿٜ ٔٙغ٣ٙ 2رب٣٤ٝربثٞب٢ ٌلفتٝ ُـٜ ؿك ؿٔب٢ ؿ٤ٍل، فمظ ثب  ؿاؿٜ

 ُٛ٘ـ. ٣ٔ

9-1   

 shift          جايیِجات ةيضر

factor 
ٞب ثب ؿٔب٢  ا٢ ام ؿاؿٜ ( ثٌبٔـ وٝ ثلا٢ ٔزٕٛػ10ٝؿك عَٛ ٔغٛك ٍِبك٤ت٣ٕ )پب٤ٝ  رب٣٤ٝربثٔمـاك  ا٢ اما٘ـامٜ

 ٞب٢ ؿ٤ٍل اًت. حبثت، ثٝ ٔٙظٛك ثل ٞٓ ٣ٟ٘ ثب ٔزٕٛػٝ ؿاؿٜ

9-5  

 glass transition temperature              طِیض اًتقال يدها

g
T 

وٙـ ٚ ٔغبثك ثب  لاًت٥ى٣ تغ٥٥ل ٣ٔ عبِت ا٢ ثٝ عبِت ٥ُِٝؿٔب٣٤ وٝ ؿك آٖ ٤ه ٔبؿٜ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه ام 

 ٥ُت ٕ٘ٛؿاك عزٓ ٤ٚوٜ ٌ٘جت ثٝ ؿٔب اًت. ٢ ؿكتغ٥٥ل

 ٤ىب، ؿكرٝ ٥ٌّ٥ًٛى -4يادآٍري

(
◦
C) .اًت 

ُٛؿ ٚ ؽب٥ٓت فات٣ ٔبؿٜ كا  ؿٔب٢ ا٘تمبَ ٥ُِٝ، ام ٕ٘ٛؿاك ٘مغٝ ػغف ٌلٔب٢ ٤ٚوٜ ٌ٘جت ثٝ ؿٔب تؼ٥٥ٗ ٣ٔػٕٛٔب  -2يادآٍري

 ؿٞـ.  ٕ٘ب٤َ ٣ٔ

 

 

                                                 
1- Argument 

2- Shift 
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٥ٌل٢،  ؿٞـ ٚ ثب ثٌبٔـ ا٘ـامٜ ٣ٔ كػ Tgؿك ضل٤ت اتلاف ٔىب٥٘ى٣ ؿ٤ٙب٥ٔى٣، پ٥ه ٥ٌ٘ت. پ٥ه ؿك ؿٔب٢ ثبلاتل ام  Tg -9يادآٍري

 ٥ت فات٣ ٔبؿٜ ٥ٌ٘ت.وٙـ، ام ا٤ٗ كٚ، ٤ه ؽبٓ تغ٥٥ل ٣ٔ

9-6  

 resilient material                     ارتجاعیهادُ  

 اًت. ٘ٛفٝ ب٤ا٘تمبَ اكتؼبٍ، ُٛن  ُـٜ ثلا٢ وبَٞؿك ٘ظل ٌلفتٝ ه٥ٌىٛالاًت٤ٚ  ٔبؿٜ

اُبكٜ  ،لغغ وٙٙـٜ اكتجبط ب٤فة ٚ بُٛن، ر عبُٔ ،٣اكتؼبُ نٚلاتٛك٤ا ه،٥ٌبٜ الاًتٝ ٥تى ه٤ثٝ  ٣ٌبٞٔبؿٜ  ٤ٗا -4يادآٍري

 .ؿاكؿ

 .ٓٛكت ٥ٌلؿ ٞبٗ ٤ام ا ٣ج٥تلو ب٤ٚ ثلٍ  ض٥َوَِ، تلاوٓ، پوٙٙـٜ ك٢ٚ ٢ وبك تًٛظ ٔبؿٜوبَٞ  ،ٕٔىٗ اًت -2يادآٍري

9-7   

 linearity                                         تَدى یخط

 ٣ٟ٘ كا ثلآٚكؿٜ وٙـ.ثلٞٓ بؿٜ اكتزبػ٣، ؿك ٓٛكت٣ وٝ ا٤ُٓه ٔام ؽب٥ٓت كفتبك ؿ٤ٙب٥ٔى٣ 

)(ُٛؿ: اٌل ٚكٚؿ٢ آُ ثلٞٓ ٣ٟ٘ ثٝ ا٤ٗ ٓٛكت ث٥بٖ ٣ٔ -4يادآٍري
1

tx  ٤ه ؽلٚر٣)(
1

ty  ٖٛٔكا ت٥ِٛـ وٙـ ٚ ؿك آم

)(ا٢ ٚكٚؿ٢  رـاٌب٘ٝ
2

tx  ؽلٚر٣)(
2

ty  ،ٚكٚؿ٢ اٌلكا ت٥ِٛـ وٙـ)()(
21

txtx   ؽلٚر٣)()(
21

tyty    كا

)(ٚ α  ،β اًت. ا٤ٗ أل ثلا٢ ٕٞٝ ٔمبؿ٤لا٘زبْ ُـٜت٥ِٛـ وٙـ، آُ ثل ٞٓ ٣ٟ٘ 
2

tx  ٚ)(
1

tx ُْٛؿ وٝ ؿك آٖ  ٣ٔ ا٘زبα ٚ β  

 ٔمبؿ٤ل حبثت اؽت٥بك٢ ٌٞتٙـ.

ا٢ ام ًغٛط ٚكٚؿ٢  ٔـَٚ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ثلا٢ ٌٌتلٜ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜؿك ػُٕ، آمٖٔٛ فٛق ثلا٢ ؽغ٣ ثٛؿٖ، ػ٣ّٕ ٥ٌ٘ت.  -2يادآٍري

تٛا٘ـ ٤ه ثلك٣ً ٔغـٚؿ ام ؽغ٣ ثٛؿٖ كا فلاٞٓ وٙـ. ثلا٢ ٤ه پ٥َ ثبكٌقاك٢ ؽبّ، ؿك ٓٛكت٣ وٝ ٔـَٚ ا٘تمبَ ؿ٤ٙب٥ٔى٣  ٣ٔ

كاثغٝ ٌ٘ج٣ ث٥ٗ پبًؼ ٚ  ، ا٤ٗ ك٤ٚٝ ثلا٢ ٤ه٘ت٥زُٝٛؿ. ؿك  ظل ٌلفتٝ ٥ٌ٣ٔل٢، ؽغ٣ ؿك ٘ ظبٞلا ٘بٔتغ٥ل ثبُـ، ٥ًٌتٓ ا٘ـامٜ

 .ُٛؿ ثلك٣ً ٣ٔتغل٤ه 

 ٔلارؼٝ ُٛؿ( 1)ثٝ ُىُ آزهَى  تجْیسات  1

 یکیٌاهيهَلذ ارتعاش الکترٍد 1-4

رب٣٤ ً٘ٛب٣٘   ث٥٘ٝبم اًت، تب ٤ه ربٔٛكؿاِىتلٚؿ٤ٙب٥ٔى٣  اكتؼب٣ُ ِٔٛـآمٔٛ٘ٝ ٤ه ٥٘ل٢ٚ ٔغلن  تب٥ٔٗثلا٢ 

 )ثٝ ُٛؿثب٤ـ تٙظ٥ٓ ثلا٢ اع٥ٕٙبٖ ام كفتبك ؽغ٣ ولَ٘ ؿ٤ٙب٥ٔى٣  ًغظؿك رٟت ػٕٛؿ٢ ا٤زبؿ ُٛؿ. 

 ٞب٢ م٤ل ٘ٛػ٣ ٌٞتٙـ: . ٤ٚو٣ٌپ٥ًٛت اِف ٔلارؼٝ ُٛؿ(

 ؛kHz10  تب Hz25 :  ثٌبٔـٌٌتلٜ  -

 ؛N 5 ثنكٌتل ام :٥٘لٚ ٌٌتلٜ -

 .mm  1/0وٛصىتل ام رب٣٤ پ٥ه: ٝربث -
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 ّاسٌج ضتاب 1-2

ٞب٢  ًٙذ. ُتبةُٛؿاػٕبَ ثب٤ـ ٌ٘ج٣  وب٥ِجلا٤ٖٛ٥ًب تٔغ٥ظ  ،ًٙذ ٔٛكؿ ٥٘بم اًت ٤ه رفت ُتبة

ُتبة ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣  ٥ٌل٢ٜ ما٘ـأٛكؿ ٥٘بم ثلا٢  ٞب٢ًٙذام ُتبة ٘ٛػ٣ٞب٢ م٤ل،  نٚاِىتل٤ه ثب ٤ٚو٣ٌپ٥

 .ٌٞتٙـٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ 

 ،kHz10  تب Hz25  ثٌبٔـٌٌتلٜ 

 .pC/g 1  ثنكٌتل ام :اِىتل٤ى٣ثبك عٌب٥ًت 

 1-5 م٤ل ثٙـ ـ ٕٔىٗ وٛصه ثبُـ )ثٝعتب  ثٟتل اًت پب٣ٙ٥٤ ُـٜ٘ٔتاضبفٝ ثّٛن ًٝٙذ ثرلْ ُتبة

 ٔلارؼٝ ُٛؿ(

 ثبُٙـ. وبكولؿ٢ ٔؼبؿَأب ثب٤ـ ام ٘ظل  ،ٚرٛؿ ؿاكؿ ٌل عيأىبٖ اًتفبؿٜ ام ا٘ٛاع ؿ٤ٍل  -يادآٍري

 
 

 راٌّوا:

 ٣ى٥ٙب٤ٔاكتؼبٍ اِىتلٚؿ ِٔٛـ    1

 ٘ٔت ٢ٞب ثّٛن    2

  ٞب ُتبة ًٙذ     3

 ٝآمٔٛ٘     4

 آمٖٔٛ ٤ٝپب     5

 ٣غ٥ٔغفظٝ ٔغ     6

 ؿٌٚب٘ٝ ٣ف٥ع ٌلتغ٥ُّ     7

 كا٤ب٘ٝ     8

 ٞب٢ ثبك اِىتل٤ى٣ وٙٙـٜ ت٤تمٛ     9

 ٘ٛفٝٔٙجغ    10

 تطذيذ يّا اسثاب ضواي -4ضکل 
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 یکيتار الکتر ّايکٌٌذُ تيتقَ 1-9

 mV/pC 1ٞب٢ ثبك اِىتل٤ى٣ ثب عٌب٥ًت ث٥َ ام  وٙٙـٜٞب، تم٤ٛتًٙذُتبة ؽلٚر٣ثلا٢ تم٤ٛت ٥ًٍٙبَ 

ٔٛكؿ ٞب٢ تٛوبك  وٙٙـ٥ٜنٚاِىتل٤ه ثب تم٤ٛتٞب٢ پ ًٙذٕٔىٗ اًت ُتبة، رب٤ٍن٤ٗ عٛكثٝٔٛكؿ ٥٘بم اًت. 

 ـ.٘اًتفبؿٜ للاك ٥ٌل

 آزهَى ِيپا 4-4

ِ٘بٖ  1ُىُ آ٘ضٝ وٝ ٔب٘ٙـ  لبئٓ ؿك ٤ه ٚضؼ٥ت كا آمٖٕٔٛ٘ٛ٘ٝ ٚ  ِٔٛـ اكتؼبٍ ،آمٖٔٛ ٥٘بم اًت وٝ پب٤ٝ

ثلا٢ عقف ٤ب ثٝ عـالُ كًب٘ـٖ  ٚضؼ٥ت٣ثب٤ـ  . ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ِٔٛـ اكتؼبٍعبِت ٔؼّك ٍ٘ٝ ؿاكؿثٝ  ،اًتؿاؿٜ ُـٜ

 .ثبُٙـؿاُتٌٝٛ٘ٝ علوت افم٣ ٞل

 ظبٞل ؽٛاٞـ ُـ.  ؿك ع٥ف 1ٞب٢ رؼ٣ّ علوت افم٣ ثٝ ٓٛكت پ٥ه عضٛك -يادآٍري

 یطیهحفظِ هح  1-5

٤ه ٔغفظٝ ٔغ٥غ٣ ٔٛكؿ ٥٘بم اًت. ا٤ٗ ؿٔب ثب٤ـ ٖٛ تب ؿٔب٣٤ وٕتل ام ؿٔب٢ اتبق، ثلا٢ ؽٙه ولؿٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٔ

◦ ٕ٘ٛؿٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثب٤ـ ًپي  ،عفظ ُٛؿ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عبِت تؼبؿَ ثلًـتب مٔب٣٘ 
C 5  .ثٟتل افنا٤َ ٤بثـ

◦ ؿك ٌٌتلٜ ؿٔب٣٤ ػّٕىلؿٔغفظٝ لبث٥ّت  اًت
C 60- تب ◦

C 70  ٚ ٔغـٚؿٜ ؿكثب٤ـ كا ؿاُتٝ ثبُـ ◦
C 5/0 

 ٔٙبًت وب٥ِجلٜ ُـٜ ثبُـ.عٛك ٝ ؿٔب ثب٤ـ ث ٌل عيثبُـ.  لبثُ وٙتلَ

 ٥ُِٝ ث٥ِتل ام  ا٘تمبَؿاكا٢ ؿٔب٢ ٔٙبًت اًت، ثلا٢ ٤ه ٔبؿٜ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه  وٝ تلٜ ؿٔب٣٤ ٔٛكؿ ٥٘بمٌٌ -4يادآٍري
◦
C 45- ـ.٥٘٘بم ؿاك تل٢پب٥٤ٗؿٔب٢ ُلٚع  ثٝ ،٥ُِٝ وٕتل ا٘تمبَؿٔبٞب٢  ثبٔٛاؿ٢  .ثبُـ ٣ٔ 

 ٔغّٛةكعٛثت ٌ٘ج٣ ؿك ٔغفظٝ  حجت عـالُاًت وٙتلَ ٤ب  ٕٔىٗٚ  ٌٞتٙـثؼض٣ ام ٔٛاؿ ثٝ كعٛثت عٌبى  -2يادآٍري

 ثبُـ.

 دٍ کاًالِ یفیط گرتحلیل  1-6

ٞب٢ ؽلٚر٣  ِٔٛـ اكتؼبٍ ٚ تغ٥ُّ ٥ًٍٙبَ ن٘ٛػ٣ ام ٔغلٞب٢ م٤ل،  ثب لبث٥ّت وب٘بِٝؿٚع٥ف٣  ٌلتغ٤ُ٥ّه 

 ُتبة ًٙذ ٔٛكؿ ٥٘بم اًت: 

 ؛ٔٙجغ ٘ٛفٝ تٔبؿف٣ -

 ؛ؿٚ وب٘بَ ٚكٚؿ٢ -

 ؛2( ٚ تغ٥ُّ ٕٞـFFT٣ًٚ) ثٌبٔـ تبثغ پبًؼ -

٥ًr.m.sٍٙبَ ٥ٌل٢  ٥ب٥ٍ٘ٗٔ -
 ؛ 3

 ؛kHz10  تب Hz25 : ثٌبٔـٌٌتلٜ  -

 ؛dB 42ام  ثنكٌتل ٌٌتلٜ ؿ٤ٙب٥ٔى٣: -

 .Hz1/0 لبثُ ا٘تؾبة ثب٘ـ:  1ٕ٘ب٣٤ثنكي FFT پق٤ل٢ تفى٥ه -

                                                 
1- Spurious 

2- Coherence 

3- Root. Mean. Square 
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  راياًِ 1-7

 .اًتٔف٥ـ  ،ٞب ٚ پلؿامٍ ؿاؿٜ ٤بث٣ ؿًت، وب٥ِجلا٥ًٖٛولؿٖ  ؽٛؿوبكثلا٢  كا٤ب٘ٝاًتفبؿٜ ام ٤ه 

 ّاي اجرايی عولیاتیرٍش 5

 ًوًَِ ٍ ًػة آهادُ سازي 5-4

اثؼبؿ  ،عَٛ ؿاُتٝ ثبُـ mm 150عـالُ  ثٟتل اًتلبِت ُىُ ٤ه ٥ّٔٝ لبِت ثن٥٘ـ. آمٖٔٛ كا ثٝ  ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ

) mm ٤ىٙٛاؽتُىُ رب٘ج٣ ٔلثغ 
1/0

0


٥ٌل٢ ُـٜ كا ت٥ٕن ولؿٜ ٚ ثب  ٞب٢ لبِت ٕ٘ٛ٘ٝ .ؿاُتٝ ثبُـ(  0/6 

. ؿك ٓٛكت ٥٘بم ثب اًتفبؿٜ ام ثلٍ ؿ٥ٞـ mm 10 ± mm 100 ٞب٢ اًتفبؿٜ ام ٤ه ت٥غٝ ثٝ لغؼبت٣ ثٝ عَٛ

ٌبٜ ثتٛا٘ـ ام  ٞب٢ ا٘تٟب٣٤ ٥ّٔٝ كا ثٝ عبِت صٟبكٌٍٛ ؿكآٚك٤ـ. ٥ّٔٝ ثب٤ـ ثـٖٚ تى٥ٝ لٌٕت ،ثلؿاك  ثلاؿٜ ٔب٥ُٗ

 ٘ٔت ُـٜ،ٞب٢  ٞل ؿٚ علف ثٝ ٓٛكت ػٕٛؿ٢ ثب٤ٌتـ. ثلا٢ ا٤ٙىٝ اتٔبَ ؽٛث٣ ٥ٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ ٚ ثّٛن

 لثؼ٣ ُىُ ثبُـ.ٔؿٚ ا٘تٟب٢ ٥ّٔٝ  لامْ اًتا٤زبؿ ُٛؿ، 

لبثُ لجَٛ  ،٥٘ن mm 8 تب  ٤mm 6ىٙٛاؽت ثب لغل  ؿا٤ل٢ٚٔمغغ  ثٝ رب٢ ٥ّٔٝ ٔلثؼ٣ ُىُ، ٤ه ًغظ

 ثبُـ. ٣ٔ

 ـ.ٙثبُ ٥٘ن لبثُ لجَٛ ٣ٔ ٤ب ثلاثل آٖ mm200 وٕتل ام ٚ ثلاثل آٖ ٚ  mm50  ام ث٥ِتل ٞب٢ عَٛ

ٔٙزل  ،ثبلاتل ٞب٢ ثٌبٔــ ٚ ثٝ ػّت رقة ث٥ِتل ؿك وٙ ٞب٢ ثبلاتل ا٤زبؿ ٣ٔ ثٌبٔـٞب٣٤ ؿك  تِـ٤ـ تل، وٛتبٜٞب٢  عَٛ -4يادآٍري

ٙـ ٚ ثٝ ػّت ؽَٕ و تل ا٤زبؿ ٣ٔ ٞب٢ پب٥٤ٗ ثٌبٔـٞب٣٤ ؿك  تِـ٤ـ ثّٙـتل،ٞب٢  ُٛ٘ـ. عَٛ ٞب٢ وٕتل٢ ٣ٔ ثٝ ِٔبٞـٜ پ٥ه

 ُٛ٘ـ. ٣ٔ ل ثبػج ا٤زبؿ ِٔىلات٣تٕ٘ٛ٘ٝ ثّٙـ

 ٘ٔت ُـٜ،ٞب٢  ثب٤ـ لجُ ام اتٔبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ثّٛن اًت،ٞب ٔٛكؿ ٥٘بم  ًٝ ؽب٥ٓت ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ؿك تغ٥ُّ

 ،ؿاك تل تب صٟبك كلٓ ٔؼ٣ٙٔ عَٛ كا ثل عٌت، 14457 ُٕبكٜ ُٛ٘ـ. ٔغبثك اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

ؿاك تؼ٥٥ٗ و٥ٙـ.  تؼ٥٥ٗ و٥ٙـ. رلْ ٕ٘ٛ٘ٝ كا ثب اًتفبؿٜ ام ٤ه تلامٚ ثل عٌت و٥ٌّٛلْ تب صٟبك كلٓ ٔؼ٣ٙ

3 صٍب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ كا ثلعٌت
m/Kg   رب٣٤ آة تؼ٥٥ٗ و٥ٙـ. ٝربث تى٥ٙهثب 

 لبثُ لجَٛ اًت. > ؿك وتبثٙبٔٝ،ASTMD 792= ،1 اًتب٘ـاكؿ ك٣ُٚ ٔب٘ٙـ - 2يادآٍري

ًٙذ كا ثب صٌت ثٝ ثّٛن عبُٔ ٤ه ُتبة٘ٝ ٚ ، ٕ٘ٛٔلارؼٝ ُٛؿ( 1 ُىُ)ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ام  ِٔٛـ اكتؼب٢ٍ ؿك ا٘تٟب

 2ٞب٢ اپٛو٣ٌ ثبُـ. صٌت ٣ٔ mm10  × mm20  × mm25 ػٕٛٔب  ٘ٔتُٚٓ و٥ٙـ. اثؼبؿ ثّٛن فٛلاؿ٢ 

 ٞل ؿٚ لبثُ لجَٛ اًت. 3ًفت ٚ ٥ًب٘ٛآول٤لات

٥ٌل٢ ثبُـ. تغت  ٚ ٔـَٚ صٌت ثب٤ـ ث٥ِتل ام ٔـَٚ ٔبؿٜ ٔٛكؿ ا٘ـامٜ mm5/0 ضؾبٔت صٌت ثب٤ـ وٕتل ام 

 > وتبثٙبٔٝ ٔلارؼٝ ُٛؿ(.2)ثٝ = .ح٥ل٢ ٘ـاكؿ٥ٌل٢ تأ وٝ صٌت ثل ا٘ـامٜ ُٛؿِ٘بٖ ؿاؿٜ ٣ٔا٤ٗ ُلا٤ظ، 

 

                                                                                                                                                         
1- Zoom 
2- Epoxy 

3- Cyanoacrylate 
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ُٚٓ و٥ٙـ ٚ ًپي آٖ كا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلارؼٝ و٥ٙـ(  1ُىُ )ثٝ ًٙذ ُتبة عبُٔ  ًٙذ ؿْٚ كا ثٝ ثّٛنُتبة

ًٙذ ثب٤ـ ُتبة عبُٔ. ثّٛن ا٤ـ وبك ثلؿٜاًتفبؿٜ و٥ٙـ وٝ لجلا ثُٝٚٓ و٥ٙـ. ثلا٢ اتٔبَ ام ٕٞبٖ صٌج٣ 

ل ؿك ٞل ٚرٝ ٤ب ؿك ٓٛكت ٔـٚك ثٛؿٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، لغ mm6 فٛلاؿ٢،  ٣ؿاكا٢ ٔمغغ ٤ىٌب٣٘ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثبُـ. )ٔىؼج

ؿاك تؼ٥٥ٗ  ًٙذ ٚ ثّٛن پب٤ٝ كا ثل عٌت و٥ٌّٛلْ تب ًٝ كلٓ ٔؼ٣ٙب اًتفبؿٜ ام ٤ه تلامٚ، رلْ ُتبةٔٙبًت(. ث

 و٥ٙـ.

ًٙذ ؿك احل اتٔبَ ٔىلك آٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ُتبة ٥ٌٌ1ؾت٣ٍٚ  ًٙذ، ر٥ٌّٛل٢ ام اًتٟلانُتبة عبُٔثّٛن  ام ٞـف -9يادآٍري

ٔب٘ـ. علف ؿ٤ٍل ثّٛن ؿك  ُٛؿ ٚ ؿك آ٘زب ثبل٣ ٣ٔ ُٚٓ ٣ٔ عبًُٔٙذ ثٝ ٤ه علف ثّٛن تؼ٥٥ٗ ُـٜ، ُتبة تلت٥تثبُـ. ؿك  ٣ٔ

 .ُٛؿ ٣ٔٚ ٔتُٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ آمٔب٣ِ٤ رـ٤ـ رـا ،عبُٔٞل ثبك 

ٌٔبعت وٝ لًب٘ـ. ؿك عب٣ِثؽنٍ كا ؿك ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ عـالُ  تب ،اًت وٛصه ٔغّٛةًٙذ ُتبة ثّٛن عب٤ُٔه 

لبثُ  ام ٕ٘ٛ٘ٝعَٛ ثّٛن تل ثٛؿٖ  ، وٛتبٜ ثبُـ، ؿك ٔٛكؿ ثّٛن٤ىٌبٖ  ٕ٘ٛ٘ٝثب  ثٟتل اًت ثّٛنًغظ ٔمغغ 

 .ٌت٥٘ لبثُ لجَٛ تل ثٛؿٖ آٖلجَٛ اًت، أب عٛلا٣٘

 دّیضرايط 5-2

 اًثارش 5-2-4

 ٞب ثب٤ـ ٔغبثك اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿ٣ُٞلا٤ظپ٥َٚ ٚ آمٖٔٛ  2ولؿ٥ٖنِٜٚىب٘ث٥ٗ ٘ٔت ٤ب ؽ٥ل مٔب٣٘ تأ

 ثبُـ.، 14457 ُٕبكٜ

 دها 5-2-2

ُٛ٘ـ. ؿك ٞل ؿٔب٢ آمٖٔٛ، ضلٚك٢ اًت وٝ  ؿ٣ُٞلا٤ظ علاكت٣ام ٘ظل  ٞبثب٤ـ لجُ ام ٞل تٛا٣ِ آمٖٔٛلغؼبت 

 ،ام مٔبٖ لامْ تل عٛلا٣٘٘جب٤ـ  ؿ٣ُٞلا٤ظأب  ثلًـ،ُٛؿ تب ثٝ تؼبؿَ  ًبم٢ آٔبؿٜثٝ ٔـت وبف٣  ٖلغؼٝ آمٔٛ

ثٝ اثؼبؿ لغؼٝ  ؿ٣ُٞلا٤ظثٝ عَٛ ا٘زبٔـ. مٔبٖ  پ٥لُـ٣ٌثلا٢ ر٥ٌّٛل٢ ام احلات ٤ٚوٜ، ؿك ؿٔبٞب٢ ثبلاتل، ٝث

اكائٝ ُـٜ ، 14457 ُٕبكٜ اًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖؿك  ٞب٢ لام٣٤ْكإٞٙبٚ ؿٔب ثٌت٣ٍ ؽٛاٞـ ؿاُت.  آمٖٔٛ

 اًت.

 یکیهکاً دّیضرايط 5-2-9

 ام  ػٕٛٔب ،كٚؿ وبك ٣ٔٝوبكثلؿٞب٢ اكتؼبٍ آماؿ ث ػٙٛاٖثٝ ٤ه ولَ٘ تى٣ ث٥ٌبك وٛصهفمظ  وٝمٔب٣٘

 ٢الاًت٥ه ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ث٥ٌبك، ؽٛاّ ٤ٌٚىٛثنكٌتلٞب٢  ُٛؿ. ثلا٢ ولَ٘ پ٣ُٛ ٣ٔٔىب٥٘ى٣ صِٓ ؿ٣ُٞلا٤ظ

ؿ٢، ت٥ٓٛٝ كثبُـ. ثلا٢ ص٥ٙٗ ٔٛا ٣ٔٚاثٌتٝ ثٝ ٥ٔناٖ ولَ٘ ٚ پ٥ِ٥ٙٝ ؿٔب٣٤ ٔمـاك م٤بؿ ثٝ اكتزبػ٣ام ٔٛاؿ 

ثب٤ـ  ٣ ُٛ٘ـ. لغؼبت آمٖٔٛؿٞظا٤ُلپ٥َ ٖٔٛآم ٘تب٤ذ ًبمٌبك ٚ تزـ٤ـپق٤ل، لغؼٝ ُٛؿ وٝ ثلا٢ وٌت ٣ٔ

ثب٤ـ  ؿ٣ُٞلا٤ظ. ُٛؿعقف  3ثلٌِت ٘بپق٤ل "ًبؽتبك"ُٛ٘ـ تب  ؿ٣ُٞلا٤ظعٛك ٔىب٥٘ى٣ ثٝلجُ ام آمٖٔٛ 

                                                 
1- Tear 
2- vulcanization 

3- Irreversible 
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 ؿ٣ُٞلا٤ظ ث٥ٗٞب ثبُـ.  ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ٔزٕٛػٝ آمٖٔٛ ث٥ِ٥ٙٝ، ؿك ؿٔب ٚ ولَ٘ ؿٚكُٜبُٔ عـالُ َُ 

 .ثٝ تؼبؿَ ثلًـ ٘بپق٤لثلٌِت "ًبؽتبك" ٚكٜ اًتلاعت لامْ اًت تبًبػت ؿ 12عـالُ  ،ٔىب٥٘ى٣ ٚ آمٖٔٛ

 یرطَتتدّی ضرايط 5-2-1

ٌقاكؿ. ثلا٢ تض٥ٕٗ ا٤ٙىٝ  ح٥ل ٣ٔتأ 1ٞب ٤وٜ اٚكتبٖٝ ٚث ،اكتزبػ٣ؽٛاّ ف٥ن٤ى٣ ث٥ٌبك٢ ام ٔٛاؿ كعٛثت ثل 

ؿك ٤ه ٔغ٥ظ كعٛثت٣ وٙتلَ لجُ ام آمٖٔٛ ٞب ثب٤ـ  ، ُٕ٘ٛ٘ٝـٜپق٤ل ا٘زبْ تغت ُلا٤ظ تزـ٤ـ ٞب ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

كعٛثت وٙتلَ ُـٜ ثب ٍٟ٘ـاك٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿك ٤ه ٔغفظٝ ثٌتٝ وٝ ؿاكا٢ ُٛ٘ـ.  ٍٟ٘ـاك٢ُـٜ ثٝ ٔـت ٤ه ٞفتٝ 

Cث٥ٗ  ؿ٤٣ٞظُلا ع٥ٗ ؿٚكٜثب٤ـ  ٔغفظٝآ٤ـ. ؿٔب٢  ؿًت ٣ٔٝ اًت، ث 55 % تب 50% كعٛثت ٌ٘ج٣
20  ٚ

C
25  .اكائٝ ُـٜ اًت.، 10483ًتب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ا ؿكٞب ٣٤كإٞٙبوٙتلَ ُٛؿ 

 تعذاد قطعات آزهَى 5-9

ُٛؿ وٝ عـالُ ًٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼلف، ٔٛكؿ آمٖٔٛ  پق٤ل٢ ٔبؿٜ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔام تغ٥٥ل ٢اِٝ٘ب٘ ؿًت آٚكؿٖثٝثلا٢ 

 للاك ٥ٌلؿ.

 ّا دادُ دست آٍردىتِ 5-1

 :ُٛؿ ٣ٔم٤ل ا٘زبْ  ػ٥ّٕبتٞب  ؿاؿٜ ؿًت آٚكؿٖثٝ فلآ٤ٙـؿك  5-1-4

 ُٛؿ. ا٘ـام٢ ٢٣ٔ تٔبؿف٣ كاٜ ع٥ف٣ ثب ٤ه ٔٙجغ ٘ٛفٝ ٌلتغ٥ُّثب  ِٔٛـ اكتؼبٍ -اِف

ِٝ ا٘زبْ بوبٌ٘ل ع٥ف٣ ؿٚتغ٥ُّؿٚ  تًٛظًٙذ ُتبة ٞب٢ اِىتل٤ى٣ ام ؿٚ ك٤ٝ ٥ًٍٙبَٛٞب٢ تجـ٤ُ ف تغ٥ُّ -ة

 .ُٛؿ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٢ تجـ٤ُ فٛك٤ٝ ٥ًٍٙبَ ثب اًتفبؿٜ ام تغ٥ُّ ٥ٌل٢، ا٘ـامٜ ٚ ٕٞـ٣ًٚآمٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٌبٔـ پبًؼتبثغ  -ح

ُٛؿ تب  ثبك تىلاك ٣ٔ 32ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ٔغبًجبت،  ٥ٌل٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ فلآ٤ٙـُٛؿ.  ٚكٚؿ٢ ٚ ؽلٚر٣ ٔغبًجٝ ٣ٔ

 ثبُـ. 95/0ٕٞـ٣ًٚ كا افنا٤َ ؿٞـ. ٕٞـ٣ًٚ ثب٤ـ ث٥ِتل ام 

، آمٖٔٛ وبُٔ ؿٞـ٢ آٖ ِ٘بٖ ثٌبٔـكا فلاتل ام ٌٌتلٜ  بٔـثٌ پبًؼٔمـاك ٚ فبم تبثغ  ٌلتغ٥ُّ ٚلت٣ وٝ -ت

 ُـٜ اًت. 

ُٙبؽتٝ  ،A ،ٌ٘جت ُتبةػٙٛاٖ ، وٝ ثٝ ٔمـاك تبثغ پبًؼ ثٌبٔـ، ُٛ٘ـثب٤ـ ثلا٢ ِٔبٞـٜ ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜٞب  ؿاؿٜ

كا ع٣  360◦، صٙـ٤ٗ ٥ًىُ ،ما٤ٚٝ فبم وٝؿكعب٣ِ ،ؿاكؿ و٥ّٛٞلتن٘بع٥ٝ ؿك ٢ تِـ٤ـٞب٢  پ٥ه ،ُٛؿ٣ٔ

ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ  2ؿك ُىُ  ثٌبٔـٕ٘ٛؿاك ٘ٛػ٣ ٌ٘جت ُتبة ٚ ما٤ٚٝ فبم٢ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ٤ه وٙـ.  ٣ٔ

 ُٛؿ: ٣ٔ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜؿك ٔمبؿ٤ل ٔتؼـؿ ما٤ٚٝ فبم٢  ثٌبٔـاًت. ٌ٘جت ُتبة ٚ 

(1 )           )12(90  n 

 .اًت تِـ٤ـ ٔـتؼـاؿ  nوٝ ؿك آٖ 

                                                 
1- Urethanes 
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٢ اًت وٝ ثٌبٔـ٥ٌ٘ت ثّىٝ  پ٥ه ؿك ٌ٘جت ُتبة ثٌبٔـ، تِـ٤ـ ثٌبٔـتٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ عبئن ا٥ٕٞت اًت وٝ  -4يادآٍري

ضل٤ت  ثٌتٝ ثٝتل  پب٥٤ٗ ثٌبٔـ٤ه ؿك  . پ٥ه ؿك ٌ٘جت ُتبة( اًت1)ٔب٘ٙـ ٔؼبؿِٝ  ،90◦ ؿك آٖ ما٤ٚٝ فبم٢ ٔضلة فلؿ٢ ام

 افتـ. اتفبق ٣ٔ ،اتلاف

 ام ٤ه ٞبٔـ. ا٤ٗ افتـ اتفبق ٣ٔ ِٔٛـ اكتؼبٍ،تلام٢  ٞٓ٘بٔٙبًت ٤ب ٘ب ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٔت ا٢ ام٘ت٥زٝػٙٛاٖ ثٝفلػ٣ ٢ ٞبٔـ -2يادآٍري

ٞب  م٤لا آٖ ،ُٛ٘ـ ثٝ آًب٣٘ ُٙبًب٣٤ ٣ٔ ٔـٞبثبُـ. ا٤ٗ  ؿِؾٛاٜ ٣ٔ ؿ وٝ ػٕٛؿ ثل تغل٤ه ته ٔغٛكُٜٛ ٘ت٥زٝ ٣ِٔٔٛفٝ تغل٤ه 

تٛاٖ ثٝ  كا ٣ٔٞب٣٤  عبِتوٝ ص٥ٙٗ ؿكعب٣ِوٙٙـ.  ٞب٢ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ٔتٙبلض٣ ت٥ِٛـ ٣ٔ آ٥ٔن٘ـ ٚ ٔـَٚ ؿِؾٛاٜ ؿك ٞٓ ٣ٔ ٔـٞب٢ثب 

ٝ ث ،تلام ولؿٖ ٓغ٥ظ ٕ٘ٛ٘ٝ آغبم و٥ٙٓ ٞٓ ٥ًّٚٝثٝ تٔغ٥ظ ِٔىُٞب٣٤ ثلا٢ ثلؿاُتٗ ٌبْثٟتل اًت ثلا٢  آًب٣٘ ٘بؿ٤ـٜ ٌلفت،

 اك ٥ٌلؿ.وٝ فمظ ؿك ٔؼلٕ تغل٤ه ته ٔغٛك٢ للعٛك٢

 ،ػٕٛٔب، أب ،ثٝ ٔـَٚ ٚ ضل٤ت اتلاف ٔبؿٜ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ ،ُٛؿ ٥ٌل٢ ٣ٔ وٝ ا٘ـامٜ تِـ٤ـٞب٢  تؼـاؿ پ٥ه 5-1-2

ٌل وٝ ِ٘بٖ ٤بثـ وبَٞ ٣ٔ ثٌبٔـ، فبم ثب اًت ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ 2ًٝ ا٣ِ َُ پ٥ه ٚرٛؿ ؿاكؿ. ٕٞب٘غٛك وٝ ؿك ُىُ 

 اًت. تلػمتا٘تٟب٢ ٔتغلن ام ا٤ٗ اًت وٝ ُتبة ؿك ا٘تٟب٢ آماؿ 

ٞب ثٝ ٓٛكت م٤ل  ثبُـ. آٖ ٣ُٔتبة ٌ٘جت ٚ  تِـ٤ـ ثٌبٔـٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ،  تِـ٤ـ ٔـٔمبؿ٤ل ٔٛكؿ ٥٘بم ثلا٢ ٞل 

 ُٛ٘ـ: تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

 ام ثٌبٔـوٝ ؿك ٌٌتلٜ تب ع٥ف٣ ثلآٚكؿ و٥ٙـ  ٌلتغ٥ُّتٙظ٥ٓ ثب اًتفبؿٜ ام كا  تِـ٤ـ  ٞب٢ثٌبٔـٔمبؿ٤ل  -اِف

Hz25 تب  kHz18  تؼ٥٥ٗ و٥ٙـ. 5 ◦ ا٤ٗ ٔلعّٝ ؿك ع٥ٗػُٕ وٙـ. ما٤ٚٝ فبم٢ كا 

ثب تٙظ٥ٓ  ٔلون٢ ثٌبٔـكا ثٝ ػٙٛاٖ  تِـ٤ـ ثٌبٔـٔمـاك ثلآٚكؿ ُـٜ  ،تِـ٤ـ ٞل ثٌبٔـثلا٢ تلت٥ت ثٝ -ة

 ؿك عـٚؿػٕٛٔب ث٥ِتل،  پق٤ل٢ تفى٥هتٙظ٥ٓ و٥ٙـ وٝ اربمٜ  ثلا٢ ٌٌتلٜ ثٌبٔـ٢ عٛك٢ ،ع٥ف٣ ٌلتغ٥ُّ

Hz 1  .اًتفبؿٜ ٕٔىٗ اًت ا٘ـامٜ وبف٣ ؿل٥ك ٘جبُـ، ٝ ث ،تِـ٤ـ ثٌبٔـ ٢ثلآٚكؿ ٔمـاك ٥بث٣ُاكم اٌلكا ثـٞـ

 پق٤ل٢ لامْ ثبُـ. تفى٥هلجُ ام ك٥ًـٖ ثٝ ثبلاتل٤ٗ  ،٢ ٥ٔب٘ٝثٌبٔـام ٤ه ٌٌتلٜ 

تؼ٥٥ٗ كا  dB 1/0ٚ ٌ٘جت ُتبة ؿك  Hz 1/0ؿك  تِـ٤ـ ثٌبٔـ 5/0 ◦ٔمبؿ٤ل ٟ٘ب٣٤ ثلا٢ ما٤ٚٝ فبم٢ ؿك  -ح

 و٥ٙـ.
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 : راٌّوا
 ٌ٘جت ُتبة    1

 بمف    2

A   ٝٙٔؿا 

  فبم 

F    ثٌبٔـ 

 تساهذ ترحسةًسثت ضتاب ًَعی ٍ فاز  -2ضکل  

 

 يیچرخِ دها 5-5

Cٌٌتلٜ ؿٔب٣٤ لا٢٢ ثبتِـ٤ـ ثبكا ثل ك٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ ٞب  ٥ٌل٢ صلؽٝ ؿٔب٣٤ م٤ل، ا٘ـامٜثب اًتفبؿٜ ام 
60- 

C تب
70 :ا٘زبْ ؿ٥ٞـ 

Cُـٜ ثل ك٢ٚ ؿًتٍبٜ آمٖٔٛ كا تب  ٘ٔت ٕٝ٘ٛ٘ٝ آمٔٛ٘ -
60- ًلؿ و٥ٙـ؛ 

Cٔغـٚؿٜ ؿك h12  ثٝ ٔـت عـالُ ٥ٌل٢، ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اربمٜ ؿ٥ٞـ تب ٌٛ٘ٝ ا٘ـامٜٞل ا٘زبْلجُ ام  -
1 /0± 

 لًـ؛ث ؿٔب٣٤ ثلا٢ ثٝ تؼبؿَ

C عـٚؿ ؿٔب كا تب ،تِـ٤ـ ٞب٢ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜپي ام ٞل ٔزٕٛػٝ  -
5 افنا٤َ ؿ٥ٞـ؛ 

C ؿك ٔغـٚؿٜپي ام ك٥ًـٖ ؿٔب٢ تؼبؿَ رـ٤ـ  -
1/0±‌ ،ثؼـ٢ ٞب٢ ٥ٌل٢ لجُ ام ا٘زبْ ا٘ـامٜ اربمٜ ؿ٥ٞـ  

min 20 .ًپل٢ ُٛؿ 

 تحلیل ًتايج 6

 هذٍل ٍ ضرية اتلاف 6-4

تؼ٥٥ٗ ٣ ٤عَٛ، رلْ ٚ صٍب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ پبكأتلٞب ،ُىُ ٔؾتّظ ٔـَٚ ٤بً٘ٚ ٣ٔٛٞٛٔ  عم٥م٣ٞب٢  ثؾَ

تؼ٥٥ٗ  تِـ٤ـٞب٢  ثٌبٔـٔغبًجبت ػـؿ٢ ؿك  ا٘ـ وٝ عبُٓ ؿًت آٔـٜٝ ٔٛر٣ ث عُ ٔؼبؿلاتام  ُٛؿ وٝ ٣ٔ
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لجلا ت٥ٓٛف ُـٜ اًت. ؿك ا٤ٙزب فمظ كاٜ  ٔلم٢ٔؼبؿِٝ ٔٛر٣ ثب ا٤ٗ ُلا٤ظ ثٝ عٛك آمٔب٣ِ٤ ٌٞتٙـ. ُـٜ 

 ثبُـ: ٣ٔ ُـٜرجل٢ رفتٔؼبؿِٝ ٔٛر٣ ُبُٔ ؿٚ ٔؼبؿِٝ غ٥ل عُ. كاٜٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ ؽٛاٞـ ُـٞب٢  عُ

(2 )             



A

RR
sin

coshsin)cos(sinsinh 

(3 )            



A

RR
cos

sinhcos)sin(coscosh 

 وٝ ؿك آٖ:

A ٚ ɸ      ؿكرٝ( ثل عٌتُـٜ ٌٞتٙـ ) ٥ٌل٢ ا٘ـامٌٜ٘جت ُتبة ٚ فبم، 

R            ٕٝ٘ٛ٘ ْاًت، ٌٚ٘جت رلْ ا٘تٟب٣٤ )ُتبة ًٙذ ٚ ثّٛن ا٘تٟب٣٤( ثٝ رل 
 ٚ β    ٌٝٞتٙـ. (3)ٚ  (2) ؿًت آٔـٜ ام عُ ٔؼبؿلاتپبكأتلٞب٢ ث 

Eعم٥م٣ ٔـَٚ ٤بً٘،ثؾَ 
 ُٛؿ: ٓٛكت م٤ل ٔغبًجٝ ٣ٔثٝعٌت پبًىبَ ثل، ‌ʹ

(4 )                  ])/[][
2222222

  LE 

 وٝ ؿك آٖ:

ρ      ثل عٌتصٍب٣ِm/kg ثبُـ، ٣ٔ 

L      ّٝثل عٌتعَٛ ٥ٔ m اًت، 

ω    ا٢ ما٤ٚٝ ثٌبٔـ πf2،  ثب ٔمـاكf ثل عٌت تِـ٤ـ ثٌبٔـ Hz اًت. 

ٚ ثٝ ا٘ـامؿ  تَٙ كا ثٝ تأؽ٥ل ٣ٔ ،٥ًّٚٝ آٖ ولَ٘ٝثوٝ اًت  ما٤ٚٝ فبم٢ δوٝ ؿك آٖ ، ‌٤tan δب  ،ضل٤ت اتلاف

 ُٛؿ: م٤ل اكائٝ ٣ٔٓٛكت 

(5 )        )/(/tan
22

2   EE 

ثٝ  1كافٌٖٛ -٥٘ٛتٗثب اًتفبؿٜ ام كٍٚ  وٝ تِـ٤ـ ٔـثلا٢ ٞل كا    ٚپبكأتلٞب٢  (3)ٚ  (2)ٔؼبؿلات   عُ

 تل ٔٛكؿ ٥٘بم اًت.ٔ. ثلا٢ اًتفبؿٜ ام ا٤ٗ كٍٚ، ثلآٚكؿٞب٢ ا٥ِٚٝ ثلا٢ ؿٚ پبكاؿٞـ٣ٔ ٘ت٥زٝ، ؿًت آٔـٜ

. ثب ا٤ٗ R;٤0ؼ٣ٙ  ،ُٛؿ اًتفبؿٜ ٣ٔ ،ا٤ٗ ثلآٚكؿٞب ا٘زبْ ثلا٢ ،ثلا٢ ٤ه ٥ّٔٝ ثـٖٚ رلْ ا٘تٟب٣٤عُ تغ٣ّ٥ّ 

 ، ثلآٚكؿٞب٢ ا٥ِٚٝ ثلا٢ پبكأتلٞب ػجبكتٙـ ام:فلٕ

(6 )               
2

12


 )( n   

(7 )              )(sin
A

h
11

  

وٝ ٔمبؿ٤ل تىلاكٞب٢ ٔتٛا٣ِ تب تب مٔب٣٘ ،ثب ا٤ٗ ثلآٚكؿٞب ٚ تىلاك( 3)ٚ  (2)ٞب٢ تمل٤ج٣ ثلا٢ ٔؼبؿلات  كاٜ عُ

 .ُٛؿ ٔغبًجٝ ٣ٔ اؽتلاف پ٥ـا وٙـ 10-5وٕتل ام 

،  Q ،و٥ف٥ت فبوتٛكثب اًتفبؿٜ ام  ،تِـ٤ـٞب٢  پ٥ه ثٌبٔـٞب٢ ؿ٤ٍل، ضل٤ت اتلاف ام ٥٘ٓ پٟٙب٢  ؿك ثؼض٣ ام كٍٚ -4يادآٍري

وبك ٝثبُـ، ٔؼتجل اًت. كٍٚ ث ٣ٔ 1/0ٞب ضل٤ت اتلاف وٕتل ام  وٝ ؿك آٖوٓ  اتلافثب . ا٤ٗ تمل٤ت فمظ ثلا٢ ٔٛاؿ ُٛؿ ٣ٔتؼ٥٥ٗ 

 ثلا٢ ٞل ضل٤ت اتلاف٣ ٔؼتجل اًت. اًت،عُ ٔؼبؿِٝ ٔٛر٣  ُبُٔوٝ  اًتب٘ـاكؿ كفتٝ ؿك ا٤ٗ

                                                 
1 - Newton- Raphson 
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٤ٌٚىٛالاًت٥ه كا٤ذ ُبُٔ ٔٛاؿ ا٢  ثبُـ وٝ ٌٌتلٜ ٣ٔ pa 1012 تب pa 104 ٌٌتلٜ ٔـَٚ تغت پَُٛ ا٤ٗ كٍٚ ام -2يادآٍري

ُبُٔ ٔٛاؿ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه كا٤ذ ٕٞض٥ٙٗ ثبُـ وٝ  ٣ٔ 5 تب 01/0ا٤ٗ كٍٚ ام  تًٛظ ثبُـ. ٌٌتلٜ ضل٤ت اتلاف تغت پَُٛ ٣ٔ

 ثبُـ. ٣ٔ

 دها -ًْی زهاىّنتر  6-2

 ثٝ ٓٛكت م٤ل ا٤زبؿ و٥ٙـ: ،ٞب٢ ضل٤ت اتلاف ٔـَٚ ٚ ؿاؿٜ ثلا٢ وب٣ِٞ ثٌبٔـ٤ه ٕ٘ٛؿاك 

ثلا٢ ٞل ؿٔب  ،10ٍِبك٤ت٣ٕ پب٤ٝ  ثٌبٔـثؾَ عم٥م٣ ٔـَٚ كا ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ام ٕ٘ٛؿاكٞب٢ ٌلاف٥ى٣  -اِف

 تل٥ًٓ و٥ٙـ.

كا  ثٌبٔـث٥ِتل٤ٗ ٥ُت  ،كا ثٝ ػٙٛاٖ ؿٔب٢ ٔلرغ ا٘تؾبة و٥ٙـ وٝ ؿك آٖ ثؾَ عم٥م٣ ٔـَٚ ،T0 ؿٔب٢ -ة

 ؿاكؿ. 

عٛك ٝٞب٢ ٔـَٚ كا ثلا٢ ؿٔبٞب٢ ؿ٤ٍل، ث ، ثؾَ عم٥م٣ ؿاؿT0ٜ ؿٔب٢، ٞب ؿك ثب حبثت ٍٟ٘ـاُتٗ ؿاؿٜ -ح

 ٞب٢ لج٣ّ  وٝ ٞل ٕ٘ٛؿاك تب عـ٢ ثب ؿاؿٜتبمٔب٣٘ ،رب و٥ٙـٝربثٍِبك٤ت٣ٕ  ثٌبٔـٔتٛا٣ِ، ؿك عَٛ ٔغٛك 

آ٤ـ.  ؿًت ٣ٔٝ ثب كٍٚ عـالُ ٔلثؼبت ث ،ثٟتل٤ٗ تغبثك .عبُٓ ُٛؿپُٛب٣٘ ؿاُتٝ ثبُـ ٚ ثٟتل٤ٗ تغبثك ٞٓ

 . ُٛؿُٙبؽتٝ ٣ٔ ،aT ،رب٣٤ٝربث ضل٤ت ػٙٛاٖرب٣٤ ٔٛكؿ ٥٘بم ؿك ٞل ؿٔب ثٝٝربث٥ٔناٖ 

م٤لا ثؾَ عم٥م٣  ُٛؿ، ثٝ ضل٤ت اتلاف تلر٥ظ ؿاؿٜ ٣ٔ ُٛؿرب٣٤ ا٘تؾبة ٣ٔٝربثثلا٢ وٝ ثؾَ عم٥م٣ ٔـَٚ  -4يادآٍري 

 ٚ پلاوٙـ٣ٌ وٕتل٢ ٌ٘جت ثٝ ضل٤ت اتلاف ؿاكؿ. ُـٜ اًتث٥ِتل ا٘ـامٜ ٥ٌل٢  ٓغتٔـَٚ ثب 

ُـٜ ـَٚ تؼ٥٥ٗ ٔ رب٣٤ وٝ ثلا٢ ثؾَ عم٥م٣ٝضل٤ت ربثٞب٢ ضل٤ت اتلاف كا ثب اًتفبؿٜ ام ٕٞبٖ  ؿاؿٜ -ت

 .ربثزب و٥ٙـ

ا٢ وٝ ثٝ  . ٔبؿُٜٛؿ ًبؿٜ ٘ب٥ٔـٜ ٣ٔ 1ِٛٛه٤ىب٣ِتلٔٛكئ ،اًتلبثُ ؿٔب لبثُ  -٣ٟ٘ مٔبٖٞٓا٢ وٝ ثلا٢ آٖ ثل ٔبؿٜ -2يادآٍري 

 ثبُـ.  ٣ٔ تلٔٛ ك٤ِٛٛه٤ىبَ ٔؾتّظ ،٥ٌ٘ت ٣ٟ٘ثلٞٓلبؿك ثٝ  ثّٛك ُـٖ،ٞب٢ ٔتؼـؿ ٤ب ٔخلا  ػّت ا٘تمبَ

 ،ربثزب ُـٍِٜبك٤ت٣ٕ  ثٌبٔـعم٥م٣ ٔـَٚ ٚ ضل٤ت اتلاف ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام  ثؾَٔٙتذ ام ٕ٘ٛؿاكٞب٢  -ث

 ٔمـاك٢ ث٥ِتل٢ كا ٌ٘جت ثٝ ثٌبٔـٚ ٌٌتلٜ  ُٛ٘ـُٙبؽتٝ ٣ٔٞب٢ ا٣ّٓ  ٔٙغ٣ٙ ػٙٛاٖثٝ T0 غؿك ؿٔب٢ ٔلر

 ؿٞٙـ. ُـٜ پَُٛ ٣ٔ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ

 ثبُـ. Hz 109 تب Hz 3-10 ٕٔىٗ اًت ثٝ ثنك٣ٌ ،ربثزب ُـٜ ثٌبٔـ، ٌٌتلٜ ٘ٛػ٣ اكتزبػ٣ثلا٢ ٤ه ٔبؿٜ  -9يادآٍري 

 ln aT ،كا رب٣٤ٝثب ضل٤ت ربث 2٘پل٤ٍِٗبك٤تٓ ٕ٘ٛؿاك  -د
ٞب كا ؿك  ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ؿٔب كًٓ و٥ٙـ. ا٤ٗ ؿاؿٜ ،

 للاك ؿ٥ٞـ. (WLF) 4ٚ فل٢ ٥ّ٤ٚ3بْ لأجـَ ٔؼبؿِٝ

(8 )               




TTc

TTc
a

T






20

10

(

)(
ln 

                                                 
1 - thermorheologically 

2- Napierian 

3- Williams lamdel  
4 - Ferry 
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، ثٝ ٔؼبؿِٝ T0، ٓفل ثٝ ؿٔب٢ ٔلرغ٤ٛ٘ي ٌٞتٙـ ٚ م٤ل ُـٜؿاؿٜٔمبؿ٤ل حبثت ثلا٢ پ٥ّٕل  C10  ٚC20وٝ ؿك آٖ 

 ٜ ؿاكؿ.اُبكاكم٤بث٣ ُـٜ 

. ثب ُٛ٘ـرب ٣ٔٝربث ،Tref، ٓٛكت م٤ل ثٝ ؿٔبٞب٢ ٔلرغ ؿ٤ٍلٝث T0 ٞب٢ ا٣ّٓ ؿك ؿٔب٢ ٔلرغ ٔٙغ٣ٙ -س

تؼ٥٥ٗ و٥ٙـ. ، Trefثٝ  T0ٔغبثك ثب تغ٥٥ل ؿٔب ام  كا، ثٌبٔـ، تغ٥٥ل ٍِبك٤ت٣ٕ ؿك Tref( ؿك ؿٔب٢ 8اكم٤بث٣ ٔؼبؿِٝ )

 ثٝ ؿًت آٔـ٢ٜ ا ٤ت٣ٕ ٔغبثك ثب ٞل٤ه ام ٘مبط ؿاؿٜٞب٢ ٍِبك ثٌبٔـكا ام ٔمبؿ٤ل  ثٌبٔـا٤ٗ تغ٥٥ل ٍِبك٤ت٣ٕ ؿك 

 ثبُـ.  ٣ٔ Trefٔٙغ٣ٙ ا٣ّٓ ثلا٢  ؿًت آٔـٜٝٞب٢ رـ٤ـ ث ثٌبٔـام  آٔـٜؿًتوٓ و٥ٙـ. ٕ٘ٛؿاك ثٝ T0ؿك 

 وٝ عـ فٛلب٣٘ ثلاثلثبُـ ؿكعب٣ِ ٣ٔ ، Tg ،٥ُِٝ ا٘تمبَؿك ا٘تؾبة ؿٔب٢ ٔلرغ تمل٤جب ٔؼبؿَ ثب ؿٔب٢  ٣پب٥٤ٙعـ  -1يادآٍري 

ا٤ٗ اًت وٝ ٔؼبؿِٝ  ؽبعلثٝ. ٚرٛؿ عـٚؿ اًت. عـ فٛلب٣٘ ثلا٢ پ٥ّٕلٞب٢ ٔؾتّف، ٔتفبٚت اًت C 100° اضبفٝٝث Tgثب 

WLF  ٝوبكثلؿ ؿاكؿ. ٥ُِٝ ا٘تمبَفمظ ؿك ٘بع٥ 

 ّا ًوايص دادُ  6-9

 ًٝ ٕ٘ٛؿاك اكائٝ ُٛ٘ـ: ُىُ ثٝثب٤ـ  ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ ٞب٢ ٞب٢ عبُٓ ام كٍٚ ؿاؿٜ

 ثؾَ عم٥م٣ ٔـَٚ؛ 10ٍِبك٤تٓ پب٤ٝ  اتلاف ؿك ٔمبثُضل٤ت  10ٍِبك٤تٓ پب٤ٝ  -اِف

 ؛ؿك ٔمبثُ ؿٔب رب٣٤ٝربث ضل٤ت -ة

ٍِبك٤تٓ  ؿك ٔمبثُضل٤ت اتلاف  10پب٤ٝ  ٍِبك٤تٓٔـَٚ ٚ ثؾَ عم٥م٣  10پب٤ٝ  ٍِبك٤تٓٞب٢ ا٣ّٓ  ٔٙغ٣ٙ -د

 ثلا٢ ؿٔب٢ ٔلرغ اًتفبؿٜ ُٛؿ.ٕٔىٗ اًت ٢ اتبق ؿٔب. اًت ؿك ؿٔب٢ ٔلرغ تؼ٥٥ٗ ُـٜ ثٌبٔـ 10 پب٤ٝ

ٌلفتٗ ؿٔب ٤ب ثـٖٚ ؿك ٘ظل ٞب ُبُٔ ٕٞٝ ؿاؿٜ ٕ٘ٛؿاك ضل٤ت اتلاف ٍِبك٤ت٣ٕ ؿك ٔمبثُ ثؾَ عم٥م٣ ٍِبك٤ت٣ٕ ٔـَٚ -يادآٍري

ٚ ٕٔىٗ ِٔىٛن ٌٞتٙـ  ،ٔٙغ٣ٙ للاك ٘ـاك٘ـ ك٢ٚٞبًت. ٘مبع٣ وٝ ؿك  ا٢ ام ًبمٌبك٢ ؿاؿٜ ثبُـ. ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك ِ٘ب٘ٝ ٣ٔ ثٌبٔـ

 وٙـ. اُبكٜ ٣ٔ ٥٘ن 1ٔؼىٛى ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك ٌب٣ٞ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛؿاك ٤ٚى٥ت "U". ثب تٛرٝ ثٝ ُىُ ُٛ٘ـاًت ٘بؿ٤ـٜ ٌلفتٝ

ُٛؿ وٝ  ؿٔبٞب٣٤ غ٥ل ام ؿٔب٢ ٔلرغ، ت٥ٓٛٝ ٣ٔ ٞب ؿك ثلا٢ افنا٤َ ٤ىٙٛاؽت٣ ٚ ًبؿ٣ٌ تف٥ٌل ؿاؿٜ

ثب  ٤2ه ٕ٘ٛؿاك ٔغبًجبت٣ػٙٛاٖ لاف ث٢ٝ عم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ ٔـَٚ ٚ ضل٤ت اتٞب ٞب٢ ا٣ّٓ ثؾَ ٔٙغ٣ٙ

 ٕ٘ب٤َ ؿاؿٜ ُٛ٘ـ. ،ISO 10112 اًتب٘ـاكؿ اكائٝ ُـٜ ؿك فلآ٤ٙـاًتفبؿٜ ام 

 گسارش آزهَى  6-1

 ٌناكٍ آمٖٔٛ ثب٤ـ ُبُٔ اعلاػبت م٤ل ثبُـ:

 اًتب٘ـاكؿ؛ا٤ٗ  بع ثٝكرا -اِف

، فلْ ٚ ًل٤بَ٘ٛع، ٔٙجغ، ُٕبكٜ  ُبُٔ ،ك٢ ثلا٢ ُٙبًب٣٤ وبُٔ ٔبؿٜ ٔٛكؿ آمٖٕٔٛٞٝ رنئ٥بت ضلٚ -ة

 ؛ؿك ٓٛكت ِٔؾْ ثٛؿٖ ،ًبثمٝ لج٣ّ

 ٤ىٙٛاؽت ٕ٘ٛ٘ٝ آمٖٔٛ؛٤ٚو٣ٌ غ٥لٞل  رٟتؿك ٓٛكت لبثُ ارلا ثٛؿٖ،  -ح

 ؛تبك٤ؼ آمٖٔٛ -ت

 ؛ُٖىُ ٚ اثؼبؿ ٕ٘ٛ٘ٝ آمٔٛ -ث

                                                 
1 - Wicket 

2- Nomogram 
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 ؛ٞب٢ آمٖٔٛ ًبم٢ ٕ٘ٛ٘ٝكٍٚ آٔبؿٜ -د

 ؛ٞب٢ آمٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ؿ٣ُٞلا٤ظرنئ٥بت  -س

 ؛ُـٜآمٖٔٛٞب٢  تؼـاؿ ٕ٘ٛ٘ٝ -ط

 ؛كعٛثت ُبُٔرنئ٥بت ر٢ٛ آمٖٔٛ  -ػ

 ؛ثلا٢ آمٖٔٛ وبك كفتٝثٝ اًجبةت٥ٓٛف  -ؿ

 ٔـتٚ  ا٘ـامٜتغ٥٥ل ؽغ٣ ؿك ؿٔب ٤ب  ٘لػُبُٔ ؿٔب٢ ا٥ِٚٝ ٚ ٟ٘ب٣٤ ٚ ٥٘ن  ،وبك كفتٝ ؿك آمٖٔٛٝتٛا٣ِ ؿٔب٢ ث -ف

  ؿٔب؛ٔلاعُ 

ؿك ٞل  ثٌبٔـ ثلعٌتٞب٢ عم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ ٔـَٚ ٚ ضل٤ت اتلاف  رـ٣ِٚ ام ٘تب٤ذ آمٖٔٛ ُبُٔ ثؾَ -ك

  ؛ؿٔب٢ آمٖٔٛ

 .3-6م٤ل ثٙـ ؿك  ُـٜتؼ٥٥ٗ ٚ ؿٔب ثٝ ٓٛكت ثٌبٔـٔـَٚ ٚ ضل٤ت اتلاف ؿك ٔمبثُ ٕ٘ٛؿاكٞب٢  -م
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 پیَست الف 

 (اطلاعاتی)

 ارتجاعیخطی تَدى ارتعاش هَاد 

ٚ ؿٔب  ثٌبٔـاًتبت٥ه، ؿأٙٝ اكتؼبٍ،  ٌقاك٢ثبكا٤نٚلاتٛك اكتؼب٣ُ ٓٛت٣ ثٝ پ٥َآٛلا ؽٛاّ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ 

 ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. 

 اكائٝ ُـٜ ثٌبٔـؿ٤ٙب٥ٔى٣ ؿك  ًفت٣ٟ٘٣ كػب٤ت ُـٜ ٚ ا٤ٗ ؿاكؿ وٝ آُ ثلٞٓاُبكٜ ثل  ،ثٛؿٖفلض٥ٝ ؽغ٣

 ٌقاك٢تغت پ٥َ ثبكوٝ  ،ُٛؿ ا٤ٗ فلض٥ٝ تمل٤جب ثلآٚكؿٜ ٣ٔا٤نٚلاتٛكٞب،  ث٥ِتلثلا٢ ٌٔتمُ ام ؿأٙٝ اًت. 

ثٟتل  ،ٞلعبَثٝ. ثبُـ  وٓاًتبت٥ه ٔٙبًت، ٥ٔناٖ تغ٥٥ل ُىُ ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ؿك ٔمب٤ٌٝ ثب تغ٥٥ل ُىُ اًتبت٥ه 

 ٞب٢ ِٔؾٔٝٔمب٤ٌٝ  ٢الٚ ث ،ُ ؿٞٙـٜ ا٤نٚلاتٛكٞب ثٌت٣ٍ ؿاكؿ٥وٝ ا٤ٗ أل ثٝ ٔٛاؿ تِى ُٛؿ٤بؿآٚك٢  اًت

ٞب  . اٌل ا٤ُٗٛؿًبؿٜ ا٘زبْ  ثلك٤٣ًه  ثٟتل اًتا٢ ام ًغٛط ٚكٚؿ٢،  ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ثلا٢ ٌٌتلٜ ًفت٣

 ُٛؿ.  ٕٔىٗ اًت ؽغ٣ ثٛؿٖ ثلللاك ؿك ا٤ٗ ٓٛكت  ،ثبُٙـ ٔتغ٥٥لٞب٢ ٘ب٣ٔ

ٔـَٚ ثل٣ُ فبم ٚ ما٤ٚٝ فبم٢ ٞٓ رنءٞب٣٤ ثلا٢  ؿاؿٜ> وتبثٙبٔٝ، 6ُٕبكٜ = (، ٔلرغllR) 1ثلا٢ لاًت٥ه ثٛت٥ُ

 وٕتل ام  ٔمبؿ٤ل ولَ٘ؿٞـ. ثلا٢  اكائٝ ٣ٔ ،ٜؿٚؿ ٢ امؿ٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ٥ٔناٖ ولَ٘ ٚ ؿكٓـ

mm/m0/1 ،مٔب٣٘ وٝ ٥ٔناٖ  ٞلعبَ،ثٝـ. ٘ثٝ ؿأٙٝ اكتؼبٍ ثٌت٣ٍ ؿاك ًؾت٣ٝ ث ،٢ِفٝ ٞٓ فبم ٚ ما٤ٚٝ فبمٔؤ

٥ٌل٢ ؿك ؿٜ، وبَٞ صِٓؿٚ ام ٣٤ثبلا ا٢ ؿكٓـلاًت٥ه ؿاك ثلا٤ٚ٢وٜ ٝث ،ُٛؿث٥ِتل ٣ٔ mm/m0/2 ولَ٘ ام

 ُٛؿ. ؿ٤ٙب٥ٔى٣ ؿ٤ـٜ ٣ٔ ت٣فً

تٙبًت ُلا٤ظ آمٖٔٛ ثلا٢ آمٖٔٛ  ثلك٣ًٚ ٥٘ن  ،ؿٞـ ٣ٔ كػ ؿك ػُٕثٙبثلا٤ٗ تٛرٝ ثٝ ٥ٔناٖ ول٣ِ٘ وٝ 

كًـ فلض٥ٝ  ، ثٝ ٘ظل mm/m 0/1٣ٔوٕتل ام   ٔمبؿ٤ل ولَ٘ ا٤نٚلاتٛكٞب٢ الاًت٥ه، عبئن ا٥ٕٞت اًت. ثلا٢

 ثٛؿٖ )وٝ ٔخلا ثل ًفت٣ ٌٔتمُ ام ؿأٙٝ ٚ ٚاك٣ٍ٘ٚ ؿلاِت ؿاكؿ( ثلآٚكؿٜ ُٛؿ. ؽغ٣

ا٢ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك  ، ثٝ عٛك فنا٤ٙـ2ٜٔلثٛط ثٝ ؽٛؿكٚ ٤ٚوٜ ثلا٢ وبكثلؿٞب٢ٞب٢ ٥ٞـك٥ِٚى٣ ثٝ پب٤ٝ

ثٝ  ، ًفت٥ٌ٣ل٘ـ. ٕٞض٥ٙٗ ا٤ٗ ٘ٛع ا٤نٚلاتٛك، ٕٔىٗ اًت ٤ه كفتبك ث٥ٌبك غ٥ل ؽغ٣ ِ٘بٖ ؿٞـ، ٤ؼ٣ٙ ٣ٔ

ٞب )٤ؼ٣ٙ ٥ٔلا٣٤ اكتؼبٍ ٔٛتٛك ثٌبٔـ پب٥٤ٗ  ُـت ثٝ ؿأٙٝ اكتؼبٍ ثٌت٣ٍ ؿاكؿ. ثٝ ػّت ٔمبٓـ ؿٌٚب٘ٝ آٖ

ٛؿ(، ثب٤ـ ُ ٞب٢ ثبلاتل ٣ٔ ثٌبٔـثلؿ ت٥ِٛـ ُـٜ ام ٔٛتٛك ؿك ٜثبػج تغل٤ه ربؿٜ ٚ ا٤نٚلا٥ًٖٛ أٛاد ٓٛت٣ ًبم

> 10> ٚ =7اػٕبَ ُٛؿ. )ثٝ ٔلرغ ُٕبكٜ =ٔٙبًت، ثلا٢ وُ ٌٌتلٜ ثٌبٔـ٢ ٔٛكؿ ٘ظل   ٞب٢ آمٖٔٛ ؿأٙٝ

 وتبثٙبٔٝ ٔلارؼٝ ُٛؿ(.

 فلا٤ٙـٞب٢ا٢ ٚرٛؿ ؿاكؿ. ؿك ص٥ٙٗ ٔٛاكؿ٢، اػٕبَ ث٥ٌبك٢ ام  ٌب٣ٞ ثلا٢ ػـْ كػب٤ت ؽغ٣ ثٛؿٖ، پ٥ِ٥ٙٝ

وٙـ وٝ  ٔف٥ـ اًت. ػلاٜٚ ثل ا٤ٗ، ٌب٣ٞ ا٤زبة ٣ٔ ،9829 -1ب٘ـاكؿ ٣ّٔ ا٤لاٖ ُٕبكٜ ت٥ٓٛف ُـٜ ؿك اًت

ثٙـ٢  ٥ٌل٢، فلَٔٛ ٞب٢ ا٘ـامٜ ٚ و٥ٕت ٞب٢ ٥ًٍٙبَ ٞب، ؿأٙٝ ثبكٌقاك٢ٖٛ ؽب٣ٓ ثب تٛرٝ ثٝ پ٥َنأبت آمٔاِ

 ـ.ُ٘ٛ

                                                 
1- Butyl 
2- Auto motiv 
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 پیَست ب

 (اطلاعاتی)

 دها -ترّن ًْی زهاى

آٔـٜ ؿًتٞب٢ ؽٛث٣ ثٝ ٔغبثك ثب تٕل٤ٗ ٔؼتجل ٔؾتّظٞب٢ ٔـَٚ  ا٢ ام ؿاؿٜ فلٕ ثل ا٤ٗ اًت وٝ ٔزٕٛػٝ

٘ظل ام ثٌبٔـ ٤ب ؿٔب، ثل ك٢ٚ ٤ه ٕ٘ٛؿاك ٞب كا ٓلف ٞب، ٕٞٝ ؿاؿٜ ـ٣ٌ ؿاؿٜپلاوٙثبُـ. ثلا٢ ثلك٣ً ًبمٌبك٢ ٚ 

ٔؼلٚف  1ٍِبك٤تٓ )ضل٤ت اتلاف( ٌ٘جت ثٝ ٍِبك٤تٓ )ٔـَٚ( تل٥ًٓ و٥ٙـ. ػٕٛٔبً ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك ثٝ ٕ٘ٛؿاك ٤ٚى٥ت

ـاُتٝ ثبُٙـ، ؿك ٞب ٥ٞش پلاوٙـ٣ٌ ٘ ئِٛٛه٤ى٣ ثبُـ ٚ اٌل ؿاؿٜكٞب ٔؼلف ٤ه ٔبؿٜ ام ٘ظل تلٔٛ اًت. اٌل ؿاؿٜ

ٞب٢ تغ٥٥ل رب ٘ـاؿٜ ؿك  تل٥ًٓ ؽٛاٞٙـ ُـ. صٖٛ ؿاؿٜ تى٣ٞب ثٝ ٓٛكت ٤ه ٔٙغ٣ٙ ٓبف ٚ  ا٤ٗ ٓٛكت ؿاؿٜ

تٛاٖ ثٝ ك٤ٚٝ ارلا٣٤  تل٥ًٓ ٤ٚى٥ت تل٥ًٓ ُـٜ اًت، ثٙبثلا٤ٗ ٥ٞش ثؾ٣ِ ام پلاوٙـ٣ٌ ؿك ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك كا ٣ٕ٘

 تغ٥٥ل رب ٌ٘جت ؿاؿ.

ثبُـ، ثٝ ػٙٛاٖ ِ٘ب٘ـ٣ٞ   ٞب ٔٛكؿ ٥٘بم ٤ب ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ٣ٕ٘ ٌلاف٥ى٣ ؿاؿٜ ٔبؿا٣ٔ وٝ ٕ٘ٛؿاك ٤ٚى٥ت ؿك ٕ٘ب٤َ

ٞب ٚ ٥٘ن ا٘غلاف ٘مبط  ٥ٌلؿ. پٟٙب٢ ثب٘ـ ؿاؿٜ ٞب٢ آمٔب٣ِ٤، ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٣ٔ و٥ف٣ ام پلاوٙـ٣ٌ، ؿاؿٜ

ؿٔب ٚ  ٞب٢ ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ ؿكًت٣پلاوٙـ٣ٌ اًت. ٥ٞش ص٥ن٢ ؿك ٔٛكؿ  ؿٞٙـٜاؽتٔب٣ٓ ام ٔلون ثب٘ـ، ِ٘بٖ

ؿٔب ام عل٤ك ٔفْٟٛ ثٌبٔـ  -مٔبٖ ٣ٟ٘ثلٞٓفلوب٘ي ٤ب ؿك ٔٛكؿ ؽغب٢ ٥ًٌتٕبت٥ه، ِٔؾْ ٥ٌ٘ت. ا٥ٕٞت 

 ُٛؿ. وب٣ِٞ، ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٣ٔ

 ٔبؿٜ ٤ٌٚىٛالاًت٥ه، تبثؼ٣ ام ثٌبٔـ ٚ ؿٔب اًت:ٔـَٚ ٤بً٘  ُىُ ٔؾتّظثٝ عٛك و٣ّ، 

),(                        ( 1-)ة
**

TfEE  

كئِٛٛه٤ى٣، ا٤ٗ ٔتغ٥لٞب فمظ ثٝ ػٙٛاٖ عبّٓضلة ثٌبٔـ ٚ تبثؼ٣ ام ؿٔب وٝ ثٝ مٔبٖ ٤ه ٔبؿٜ ًبؿٜ تلٔٛؿك 

 ُٛ٘ـ. آًب٤َ ٔؼلٚف اًت، ظبٞل ٣ٔ

])[(             ( 2-)ة
**

TfEE  

ٖ ٌ٘جت تٛاٖ ثٝ ػٙٛا كا ٣ٔ رب٣٤ٝربث ضل٤تبًت. ؿك ٘ت٥زٝ، ا٤ٗ ثٙبثلا٤ٗ تغ٥٥ل ثٌبٔـ ٔؼبؿَ ثب تغ٥٥ل ؿٔ

 ، ث٥بٖ ولؿ: T0، ثٝ مٔبٖ آًب٤َ ؿك ؿٔب٢ ٔلرغ Tمٔبٖ آًب٤َ ؿك ؿٔب٢ 

)()(/)(               ( 3-)ة


TTTa
T

 

 تٛاٖ ثٝ ٓٛكت م٤ل ُ٘ٛت: كا ٣ٔ ٔؾتّظٔـَٚ 

             ( 4-)ة

)]()([
**

TTafEE
T

 
 ُٛؿ: ٚ ثٌبٔـ وب٣ِٞ ثٝ ٓٛكت م٤ل تؼل٤ف ٣ٔ

Taff)(                ( 5-)ة
TR

 

 ، ث٥بٖ ولؿ:ٔؼبؿَتٛاٖ ثب ؿٚ كاٜ  كا ٣ٔ ٔؾتّظٔـَٚ 

])()[(])[(           ( 6-)ة
***


TfETTafEE

RT
 

                                                 
1- Wicket 
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ٚ  fR، ٔؼبؿَ ثب ٤ه ٔمـاك ؿك ثٌبٔـ وب٣ِٞ Tٚ ؿٔب٢  ٥ٌfل٢ ُـٜ ؿك ثٌبٔـ  وٝ ٔمـاك ٔـَٚ ا٘ـامٜعٛك٢ثٝ

( aT ضل٤ت  تًٛظ٥ٌل٢ ُـٜ ) ثبُـ. ثٌبٔـ وب٣ِٞ، ٕٔىٗ اًت ث٥ٌبك ث٥ِتل ام ثٌبٔـ ا٘ـامٜ ٣ٔ T0ؿٔب٢ 

ٞب٢ ا٘زبْ ُـٜ ؿك ٌٌتلٜ  ٥ٌل٢ ٞب٢ ا٘زبْ ُـٜ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼ٣ ام ؿٔب، ٞٓ اكم ا٘ـامٜ ٥ٌل٢ ثبُـ، م٤لا ا٘ـامٜ

 ثبُـ. ٥ٌل٢ ُـٜ ٣ٔ تل ام ٔمـاك ا٘ـامٜ ثٌبٔـ٢ ٥ًٚغ

ٚ  رب٣٤ٝربث ضل٤تـٜ اًت. ا٥ٕٞت تبثغ ٓٛكت ك٤بض٣ ٚ للاكؿاؿ٢ اكائٝ ُرب ثٝٗؿك ا٤ رب٣٤ٝربث ضل٤ت

Eٞب٢ آمٔب٣ِ٤  ٥ٌل٢ ا٘ـامٜ log-lotتٛاٖ ثٝ ٓٛكت ٌلاف٥ى٣ ِ٘بٖ ؿاؿ. ٕ٘ٛؿاك  ِٔٙبء ٘بْ آٖ كا ٣ٔ
ٌ٘جت ثٝ  ʹ

ؿٔب٢ ا٤نٚتلْ كا  ؿٔب( كا ؿك ٘ظل ث٥ٍل٤ـ. ٤هٞب )ؽغٛط ٞٓ ا٢ ام ا٤نٚتلْ زٕٛػٝثٌبٔـ تل٥ًٓ ُـٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔ

ٖ ؿك عَٛ ٔغٛك ثٌبٔـ ٍِبك٤ت٣ٕ ربثزب تٛا ثٝ ػٙٛاٖ ؿٔب٢ ٔلرغ ا٘تؾبة و٥ٙـ. ثبلاتل٤ٗ ا٤نٚتلْ ثؼـ٢ كا ٣ٔ

ٞب٢ ث٥ِتل ٚ  پُٛب٣٘ ؿاُتٝ ثبُـ. ا٤ٗ فلآ٤ٙـ، ثب ٕٞٝ ا٤نٚتلْوٝ تب عـ٢ ثب ا٤نٚتلْ ٔلرغ ٞٓولؿ تب رب٣٤

٤Eبثـ. ٘ت٥زٝ، ٕ٘ٛؿاك٢ ام ٍِبك٤تٓ  ٣ٔ وٕتل ام ا٤نٚتلْ ٔلرغ، ثٝ ٓٛكت ٔتٛا٣ِ اؿأٝ
ؿك ٌٌتلٜ ٥ًٚؼ٣ ام ‌ʹ

رب٣٤ ٔٛكؿ ٥٘بم ٝت. ٥ٔناٖ ربثٔمبؿ٤ل ثٌبٔـ وب٣ِٞ ٍِبك٤ت٣ٕ اًت. ا٤ٗ ٕ٘ٛؿاك ثٝ ٕ٘ٛؿاك ا٣ّٓ ٔؼلٚف اً

٥ل غٞب٢ ٔت رب٣٤ وٝ ا٤ٗ تبثغ ثب ؿاؿٜ ٖ تبثؼ٣ ام ؿٔب تل٥ًٓ ولؿ. ام آٖتٛاٖ ثٝ ػٙٛا پُٛب٣٘ كا ٢٣ٔ ا٤زبؿ ٞٓالث

 -لا٘ـَ -تٛاٖ ثب ٔؼبؿِٝ ٥ّ٤ٚبْ تغ٥٥ل كا ٣ٔ ضل٤ترب ٔؼلٚف اًت. پي ٕ٘ٛؿاك تبثغ ُٛؿ، ثٝ تبثغ تغ٥٥ل ت٥ِٛـ ٣ٔ

 > وتبثٙبٔٝ ٔلارؼٝ ُٛؿ(.10> ٚ =5فل٢ ٔمب٤ٌٝ ولؿ )ثٝ ٔلارغ =

، ٘بآُٙب ؿٔب -ٞب٢ ؽٛؿ، ثب تغ٥٥ل رب٢ مٔبٖ ٥ٌل٢ ٞب٣٤ وٝ ثب ٌٌتلٍ ٌٌتلٜ ا٘ـامٜ وبكثلاٖ ا٤ٗ اًتب٘ـاكؿ، آٖ

>، 11غ ُٕبكٜ =ُٛ٘ـ. ؿك ٔلر > وتبثٙبٔٝ كرٛع ؿاؿٜ 11٣ٌٔٞتٙـ، ثلا٢ كإٞٙب٣٤ ث٥ِتل ثٝ ٔلرغ ُٕبكٜ =

ٞب ثٝ  ، اكائٝ تغ٣ّ٥ّ ٚ اكائٝ ٌلاف٥ى٣ ا٤ٗ ؿاؿٜرب٣٤ٝربث٥ٌل٢ ػبُٔ  ، ٘ت٥زٝرب٣٤ٝربثل٢، ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظ ؿاؿٜ

 ُـٜ اًت.ؿاؿٜ اكؿ اكائٝ ؿٔب ثلا٢ ٔبؿٜ اًتب٘ـ -ُىُ ٤ه ٕ٘ٛؿاك ٔغبًجبت٣ ثٌبٔـ
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