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  تِ ًام خذا 

 لی استاًذارد ايراىسازهاى ه تا آضٌايی

ٍ  اًتبًـاكؿ هؤًٌٔ هملكات ٍ لَاً٘ي آلاط لبًَى 3هبؿٓ ٗه ثٌـ هَرت ثِ اٗلاى ٌٓؼتٖ تغم٘مبت ٍ اًتبًـاكؿ هؤًٌٔ

اًتبًـاكؿّبٕ  ًِل ٍ تـٍٗي تؼ٘٘ي، ٍظ٘فِ وِ اًت وَِك كًوٖ هلرغ تٌْب 1371 هبُ ثْوي هَٔة اٗلاى، ٌٓؼتٖ تغم٘مبت

  .ؿاكؿ ػْـُ ثِ كا هلٖ )كًوٖ( اٗلاى

ثِ  29/6/90اًتبًـاكؿ ٍ تغم٘مبت ٌٓؼتٖ اٗلاى ثِ هَرت ٗىٔـ ٍ پٌزبُ ٍ ؿٍه٘ي رلٌِ َُكإ ػبلٖ اؿاكٕ هَكػ  هؤًٌِ ًبم

 رْت  ارلا اثلاؽ ُـُ اًت.  24/7/90هَكػ  35838/206ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ اٗلاى تغ٘٘ل ٍ عٖ ًبهِ ُوبكُ 

هؤًٌبت  ٍ هلاون ًظلاى ٓبعت وبكٌُبًبى ًبمهبى، ام هؾتلظ فٌٖ ّبٕ َ٘ىووٌ٘ ؿك هؾتلف ّبٕعَمُ ؿك اًتبًـاكؿ تـٍٗي

تَل٘ـٕ،  ثِ ُلاٗظ تَرِ ثب ٍ هلٖ هٔبلظ ثب ّوگبم ٍوَُِٖ َُؿ هٖ اًزبم هلتجظ ٍ آگبُ التٔبؿٕ ٍ تَل٘ـٕ پوٍِّٖ، ػلوٖ،

وٌٌـگبى، هٔلف گبى،تَل٘ـوٌٌـ ُبهل ًفغ، ٍ عك ٓبعجبى هٌٔفبًٔ ٍ آگبّبًِ هِبكوت ام وِ اًت تزبكٕ ٍ فٌبٍكٕ

ًَٗي  پَ٘ َُؿ. هٖ عبٓل ؿٍلتٖ غ٘ل ٍ ؿٍلتٖ ّبٕ ىًبمهب ًْبؿّب، تؾٖٔٔ، ٍ ػلوٖ هلاون ٍاكؿ وٌٌـگبى، ٍ ٓبؿكوٌٌـگبى

 ام ؿكٗبفت پي ٍ َُؿهٖ اكًبل هلثَط فٌٖ ّبٕىووٌَ٘٘ اػضبٕ ٍ ًفغ فٕ هلارغ ثِ ًظلؽَاّٖ ثلإ اٗلاى هلٖ اًتبًـاكؿّبٕ

 ٍ اٗلاى صبح هلٖ )كًوٖ( اًتبًـاكؿ ػٌَاى ثِ تَٔٗت َٓكت ؿك ٍ علط كُتِ آى ثب هلتجظ هلٖ وو٘تٔ كؿ پٌِْ٘بؿّب ٍ ًظلّب

 .َُؿ هٖ هٌتِل

وٌٌـ ؿك  هٖ تِْ٘ ُـُ تؼ٘٘ي ضَاثظ كػبٗت ثب ً٘ن ٓلاط فٕ ٍ هٌـ ػلالِ ّبٕ ًبمهبى ٍ هؤًٌبت وِ اًتبًـاكؿّبٖٗ ًَٗي پَ٘

ثـٗي تلت٘ت،  َُؿ. هٖ هٌتِل ٍ صبح اٗلاى هلٖ اًتبًـاكؿ ػٌَاى ِث ،تَٔٗت َٓكت ؿك ٍ ثلكًٖ ٍ علط هلٖ وو٘تٔ

هلٖ  وو٘تٔ ؿك ٍ تـٍٗي 5 ُوبكٓ اٗلاى هلٖ اًتبًـاكؿ ؿك ُـُ ًَُتِ هفبؿ اًبى ثل وِ ًَُـ هٖ تلمٖ هلٖ اًتبًـاكؿّبٖٗ

 .ثبُـ كً٘ـُ تَٔٗت ثِ ؿّـهٖ ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ اٗلاى تِى٘ل هلثَط وِ اًتبًـاكؿ

(ISO)اًتبًـاكؿ  الوللٖ ث٘ي ًبمهبى آلٖ ًتبًـاكؿ ٍ تغم٘مبت ٌٓؼتٖ اٗلاى ام اػضبٕا هؤًٌِ
الوللٖ  ث٘ي ، ووٌَ٘٘ى1

2الىتلٍتىٌ٘ه 
(IEC) ٍ 3 لبًًَٖ ٌُبًٖ اًـامُ الوللٖ ث٘ي ًبمهبى

(OIML) 4كاثظ تٌْب ثِ ػٌَاى ٍ اًت
وـوي  ووٌَ٘٘ى 

 غقاٖٗ 
5
(CAC)ّبٕ ً٘بمهٌـٕ ٍ ولٖ ُلاٗظ ثِ تَرِ ضوي اٗلاى هلٖ ـاكؿّبٕاًتبً تـٍٗي ؿك .وٌـ هٖ فؼبل٘ت وَِك ؿك 

  َُؿ.هٖ گ٘لٕثْلُ الوللٖ ث٘ي اًتبًـاكؿّبٕ ٍ رْبى ٌٓؼتٖ ٍ فٌٖ ػلوٖ، ّبٕ پِ٘لفت  آؽلٗي ام وَِك، ؽبّ

وٌٌـگبى،  لفهٔ ام عوبٗت ثلإ لبًَى، ؿك ُـُ ثٌٖ٘ پَ٘ هَامٗي كػبٗت ثب تَاًـ اًتبًـاكؿ ٍ تغم٘مبت ٌٓؼتٖ اٗلاى هٖ هؤًٌِ

ارلإ  التٔبؿٕ، ٍ هغ٘غٖ مٌٗت هلاعظبت ٍ هغَٔلات و٘ف٘ت ام اعوٌ٘بى عَٔل ػوَهٖ، ٍ فلؿٕ اٗوٌٖ ٍ ًلاهت عفظ

اًتبًـاكؿ،  ػبلٖ َُكإ تَٔٗت بث ٍاكؿاتٖ، اللام ٗب /ٍ وَِك ؿاؽل تَل٘ـٕ هغَٔلات ثلإ كا اٗلاى هلٖ اًتبًـاكؿّبٕ ام ثؼضٖ

 ٓبؿكاتٖ وبلاّبٕ اًتبًـاكؿ ارلإ وَِك، هغَٔلات ثلإ الوللٖ ث٘ي ثبماكّبٕ عفظ هٌظَك ثِ تَاًـ هٖ هؤًًٌِوبٗـ.  ارجبكٕ

 فؼبل هؤًٌبت ٍ ّب ىًبمهب ؽـهبت ام وٌٌـگبى اًتفبؿُ ثِ ثؾِ٘ـى اعوٌ٘بى ثلإ ّوضٌ٘ي ًوبٗـ. ارجبكٕ كا آى ثٌـٍٕ ؿكرِ

 ّب آمهبِٗگبُ هغ٘غٖ،مٌٗت هـٗلٗت ٍ و٘ف٘ت هـٗلٗت ّبٕ ًٌ٘تن ٓـٍك گَاّٖ ٍ هو٘نٕ ثبمكًٖ، آهَمٍ، هِبٍكُ، ؿك مهٌ٘ٔ

 ًظبم ضَاثظ اًبى ثل كا هؤًٌبت ٍ ّب ىًبمهب گًَِ اًتبًـاكؿ اٗي هؤًٌِ ًٌزَ، ًٍبٗل وبل٘جلاًَ٘ى )ٍاًٌزٖ( ٍ هلاون

 آى ّب ػولىلؿ ثل ٍ اػغب ّب آى ثِ ٓلاع٘ت تأٗ٘ـ گَاٌّ٘بهٔ لامم، ُلاٗظ اعلام َٓكت ؿك ٍ وٌـ اكمٗبثٖ هٖ اٗلاى تأٗ٘ـ ٓلاع٘ت

 اًزبم ٍ گلاًجْب فلنات ػ٘بك تؼ٘٘ي ًٌزَ، ًٍبٗل وبل٘جلاًَ٘ى )ٍاًٌزٖ( ، ٗىبّب الوللٖ ث٘ي ؿًتگبُ تلٍٗذ .وٌـ ًظبكت هٖ

 .اًت ًبمهبى اٗي ٍظبٗف ؿٗگل ام اٗلاى هلٖ اًتبًـاكؿّبٕ ًغظ اكتمبٕ ثلإ تغم٘مبت وبكثلؿٕ
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 کویسیَى فٌی تذٍيي استاًذارد

 – کیالاست سکَيهَاد ٍ یکیٌاهيد یکیهطخع کردى خَاظ هکاً -یکیهکاًارتعاش ٍ ضَک "

 "آزاد یترض رتی رٍش: 3 قسوت
 

 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی رئیس: 

 ُلوت كاٗبى اًىبى ؽَؿكٍ                                                       تَع٘ـ، عَْكٕ آل

 هىبتلًٍ٘ه(  هٌْـًٖ )وبكٌُبًٖ اكُـ

  :دتیر

 ، ًْ٘لاثلاّ٘وٖا

 (وبكٌُبًٖ ف٘نٗه)

 آفكثبٗزبى ُللٖ اًتبى اؿاكُ ول اًتبًـاكؿ

 

 

 (: )اًبهٖ ثِ تلت٘ت علٍف الفجباعضاء

 لبپَك، هز٘ـآ

 )وبكٌُبًٖ ف٘نٗه وبكثلؿٕ(

 

 گٌتل آفكّوىبك كًب آمهبِٗگبُ 

  

 پَك، ًبملٖ اّلٕ
 (هٌْـًٖ هتبلَهٕ)وبكٌُبًٖ اكُـ 

 ؿاًِگبُ تجلٗن

 

  

 ٓفبٖٗ، كٍٗب تمٖ پَك

 ٌٓبٗغ( هٌْـًٖ )وبكٌُبًٖ اكُـ

 ُلوت آفك ًَ٘اى پبكً٘بى

 

  

 كام ثلمٗي، فلاهلم

 هىبً٘ه(هٌْـًٖ ٕ ا)ؿوتل

 ٍاعـ تجلٗن اًلاهٖ ؿاًِگبُ آماؿ

  

 كًزجلٗبى، ل٘لٖ

 )وبكٌُبًٖ اكُـ ُ٘وٖ وبكثلؿٕ(

 گٌتلآمهبِٗگبُ آكهبى وبٍُگلاى آمهَى

  

 كضَٕ، كؽٌبكُ

 ٗه(ف٘ن ٖ)وبكٌُبً

 ىاًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ اٗل

  

 ٓبؿق ٍمٗلٕ، ًلٗوبى

 هتبلَهٕ( هٌْـًٖ اكُـ ٖ)وبكٌُبً

 ُلوت پل٘ول آكٗب ًبًَل

  

 وبظن، ّبؿٕ

 )وبكٌُبًٖ اكُـ هٌْـًٖ هىبً٘ه(

 آفكثبٗزبى ُللٖ اًتبى اؿاكُ ول اًتبًـاكؿ
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 فْرست هٌذرجات
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 ا آٌُبٖٗ ثب ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ
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 د همـهِ
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 گفتارپیص

 -ه٘الاًتٌىَٗهَاؿ ٍ ٖىٌ٘بهٗؿ ٖى٘هِؾْ ولؿى ؽَاّ هىبً -ٖى٘اكتؼبٍ ٍ َُن هىبً"اًتبًـاكؿ 

ّبٕ هلثَعِ تًَظ ًبمهبى هلٖ اًتبًـاكؿ  ًَٗي آى ؿك ووٌَ٘٘ى وِ پَ٘ "آماؿ ٖثلُ لت٘ كٍٍ: 3 لٌوت

 ارلاًِ٘ وو٘تِ هلٖ اًتبًـاكؿ تِْ٘ ٍ تـٍٗي ُـُ اًت ٍ ؿك  اٗلاى

ٌـ ٗه هبؿُ هَكؿ تَٔٗت للاك گلفتِ اًت، اٌٗه ثِ اًتٌبؿ ث 24/12/94هَكػ ّب  ٌُبًٖ، اٍماى ٍ هم٘بى اًـامُ

، ثِ 1371هَٔة ثْوي هبُ   اًتبًـاكؿ ٍ تغم٘مبت ٌٓؼتٖ اٗلاى، هؤًٌِلبًَى آلاط لَاً٘ي ٍ هملكات  3

 َُؿ. اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى هٌتِل هٖػٌَاى 

ّبٕ هلٖ ٍ رْبًٖ ؿك مهٌِ٘ ٌٓبٗغ، ػلَم ٍ ؽـهبت،  ثلإ عفظ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب تغَلات ٍ پِ٘لفت

ى ؿك هَالغ لنٍم تزـٗـ ًظل ؽَاّـ ُـ ٍ ّل پٌِْ٘بؿٕ وِ ثلإ آلاط ٍ تىو٘ل اٗي اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اٗلا

 اًتبًـاكؿّب اكائِ َُؿ، ٌّگبم تزـٗـ ًظل ؿك ووٌَ٘٘ى فٌٖ هلثَط هَكؿ تَرِ للاك ؽَاّـ گلفت. ثٌبثلاٗي، 

 ثبٗـ ّوَاكُ ام آؽلٗي تزـٗـ ًظل اًتبًـاكؿّبٕ هلٖ اًتفبؿُ ولؿ.

 

 تِْ٘ اٗي اًتبًـاكؿ هَكؿ اًتفبؿُ للاك گلفتِ ثِ ُلط مٗل اًت:ؽقٕ وِ ثلإ هٌجغ ٍ هأ

 
ISO 18437-3: 2005, Mechanical vibration and shock - Characterization of the dynamic 

mechanical properties of visco-elastic materials - Part 3: Cantilever shear beam method 
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 هقذهِ

اًلهٕ ام علٗك اتلاف  إمُّبٕ ًب عَك گٌتلؿُ ثلإ وبَّ ؿاهٌِ اكتؼبٍ ؿك ًٌ٘تنثِ 1هَاؿ ٌٍٗىَالاًت٘ه

گ٘لًـ وِ ً٘بمهٌـ تؼـٗل  هَكؿ اًتفبؿُ للاك هٖ 2آوًَت٘هكًٍـ ٍ ؿك وبكثلؿّبٕ  وبك هٖثِ ولؿى ارناِٗب اٗنٍل

 اغلتالؼول ثٌِْ٘، ّبٖٗ ثلإ ػولىلؿ ثب ؿًتَك ثبٌُـ. صٌ٘ي ًٌ٘تن اًؼىبى، اكًبل ٗب رقة اًلهٕ هٖ

ً٘بمهٌـ ؽَاّ هىبً٘ىٖ ؿٌٗبه٘ىٖ ؽبٖٓ ٌّتٌـ. اتلاف اًلهٕ ًبُٖ ام تؼبهلات ؿك هم٘بى هَلىَلٖ اًت ٍ 

. ؽَاّ ٌٍٗىَالاًت٘ه )هـٍل گ٘لٕ ولؿ اًـامُ هبؿُؿك  5ٍ ولًَ 4تٌَث٘ي ، 3تبؽ٘لثلعٌت  تَاى آى كا هٖ

وبكثلؿ ٗه ثلإ  ؽبّ  هبؿُ ٗه اًتؾبة ثٌتگٖ ؿاكؿ. لًَ، ؿهب، ٍ ؿاهٌِ وثٌبهـاتلاف( اوخل هَاؿ ثِ  فبوتَكٍ 

فلاّن  6ٖ آماؿُكؿ رنئ٘بت كا ؿك هَكؿ كٍٍ ت٘ل ثلوٌـ. اٗي اًتبًـا اكائِ ُـُ، وبكآٖٗ ًٌ٘تن كا تؼ٘٘ي هٖ

گ٘لٕ  گ٘لٕ ثلإ اًزبم اًـامُ ، هَكؿ اًتفبؿُ ؿك اًتْبٕ حبثت، تزْ٘نات اًـام7ُوٌـ وِ ام ؽغبّبٕ هْبك ثٌـ هٖ

، ووه ثِ وبكثلاى اٗي كٍٍ ٍ فلاّن ّـف اٗي اًتبًـاكؿوٌـ.  ّبٕ ًت٘زِ ُـُ رلَگ٘لٕ هٖ ل٘ل ؿاؿٍُ تغ

 ثب ّبٕولًَولؿى ٗىٌَاؽتٖ ؿك اًتفبؿُ ام اٗي كٍٍ اًت. اٗي اًتبًـاكؿ ثلإ كفتبك ؽغٖ هِبّـُ ُـُ ؿك 

 كٍؿ. وبك هٖثِون   ؿاهٌِ

                                                 
1- Visco-elastic 

2 - Acoustical 

3 - Lag 

4 - Stress 

5 - Stain 

6 - Cantilerer Shear Beam Method 

7 - Clamping 
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 سکَيهَاد ٍ یکیٌاهيد یکیهطخع کردى خَاظ هکاً -یکیارتعاش ٍ ضَک هکاً

 آزاد یترض رتی ش: ر3ٍ قسوت – کیالاست

 داهٌِ کارترد ّذف ٍ        4

ؽَاّ ّبٕ آمهبِٗگبّٖ  گ٘لٕ اًـامُ تؼ٘٘ي ٕثلا آماؿ ٖثلُ ل٘كٍٍ ت تؼلٗفّـف ام تـٍٗي اٗي اًتبًـاكؿ، 

 ثب اًتفبؿُ ام. اًت ـًگ٘ل للاك هٖاًتفبؿُ  هَكؿ ٖاكتؼبُ ٕنٍلاتَكّبٗؿك ااكتزبػٖ وِ هَاؿ  ٖىٌ٘بهٗؿ ٖى٘هىبً

ؿك  ل٘ت ؿٍكاًٖعلوت  شّ٘ يٗثٌبثلا ،َُؿٖ ه ٕل٘رلَگ ِآمهًَهْبك  ًبُٖ ام ذٗكا ٕحبثت ام ؽغبّب ٕاًتْب ؿٍ

 ؿكوِ وبكثلؿ ؿاكؿ  َُٖن ٍ اكتؼبُ ّٕب ٌتنً٘ؿك هَكؿ  ،اًتبًـاكؿ اٗي آى ٍرَؿ ًـاكؿ. ٖٗاًتْب ّٕب لٌوت

 .وٌٌـٖ ػول ه KHz 20 تب عـٍؿ ام ّلتن ٕوٌل

ِ ث لٗوبَّ هَاكؿ م ثِ هٌظَك ٖاكتؼبُ ٕنٍلاتَكّبٗوِ ؿك ا اكتزبػٖ وبكثلؿ ؿاكؿهَاؿ ؿك هَكؿ  ،اًتبًـاكؿ اٗي

 :كًٍـٖ وبك ه

، 1ثُلؿ بل٘)ًكا  آوًَت٘هوِ اهَاد  إ ًٍبٗل ًملِ٘ بّٗب  ، ًبمُّب هبُ٘ياًتمبل اكتؼبُبت ًبؽَاًتِ ام  - الف

  ؛وٌٌـ َ هٖپؾ (ًبٗل ٍ 3، ًبمُ ثُلؿ2َّا ثُلؿ

ّب ٍ  ثِ اًٌبى، ًبمُ ٖكًبًت٘ثبػج آً ،ثَؿى ـُٗـؽ٘لٖ وِ ؿك َٓكت  يٗ٘پب ثٌبهـ ثب اًتمبل اكتؼبُبت - ب

 .ًَُـٖ عٌبى ه نات٘تزْ

 ؿك اًتبًـاكؿثِ٘تل  ثب ُلط اكائِ ُـ،اًتبًـاكؿ اٗي  وِ ؿك  گ٘لٕ اًـامُ ّٕب ام كٍٍ ؿًت آهـُثِ ّٕب ؿاؿُ

 :كًٍـٖ وبك هِث لٗهَاكؿ م ٕثلا ،ُـُ بى٘ث 20500-2 هلٖ اٗلاى ُوبكُ

 ؛ٖاكتؼبُوبكآهـ  ٕنٍلاتَكّبٗا ٖعلاع -

 ؛ٖ اكائِ ُـُعلع هٗ ٕثلا ٌِ٘اًتؾبة هبؿُ ثْ-

 ؛نٍلاتَكّبٗا كٗاًتمبل اكتؼبُبت ام عل ٕهغبًجِ تئَك -

 ؛ع٘ي اكتمبء فلآٍكؿُاعلاػبت  -

  ؛ٌٌُـٍ تبه٘ي و تَل٘ـوٌٌـُؿُ تِْ٘ ُـُ تًَظ كفلآٍاعلاػبت  -

 .ت٘ف٘وٌتلل و -

 ه٘اهل ُبهل ػٌبٓل الاًت يٗ. ااًت نٍلاتَكٗا ٖثَؿى كفتبك اكتؼبُٖ ؽغ ،ٕل٘گ اًـامُ كٍٍ ٕ گقاكِ ٓغ ُلط

كا ؿك كفتبك  ٖجٗثَؿى تملٖوِ ػٌبٓل، ؽغ ٖثِ ُلع اًت، ٖؽغل٘غ ه٘اًغلاف ثبك اًتبت ّٕب ثب هِؾِٔ

 ًِبى ؿٌّـ. ُـُ،اكائِ  ٖى٘اًتبت گقاكٕثبكَ٘پ ٕؽَؿ ثلا ٖاكتؼبُ

هؾتلف اًزبم  ٕؿك ؿهبّب ،(Hz 30 تب Hz 3/0 ًَػبً،) ثٌبهـ ّبٕٕ ل٘گ اًـامُ اًتفبؿُ ام ،ل٘ؿِّ اؽ ٍؿعَل  ؿك

 ٖى٘ؽَاّ هىبً ثِ ًوت تَل٘ـُـُ  ٕل٘گاًـامُ ّٕب ؿهب، ؿاؿُ -مهبى ّٖن ًْثل آل . ثب اػوبلَُؿ هٖ

                                                 
1-  Fluid-borne 

2- Airborne‌ 

3‌- Structure-borne  
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اثتـا ُـُ ؿك گ٘لٕام اًـامُ تل غًٍ٘ بك٘ثٌ ّٕبثٌبهـُ ؿك گٌتل ّب َُؿ وِ اٗي ؿاؿُ ًَق ؿاؿُ هٖ ٖىٌ٘بهٗؿ

 .ٌّتٌـؿك ؿهبٕ اكائِ ُـُ  ،(تىٖهلرغ  ٕؿهب هٗؿك  Hz 109 تب Hz 3-10 ًَػبً)

 ثلإ هخبل، اًبًٖ، ه٘ؽَاّ الاًت ي٘٘ثِ تؼ «ٖىٌ٘بهٗؿ ٖى٘ؽَاّ هىبً»، آغلاط اٗي اًتبًـاكؿ ّـفثب تَرِ ثِ  -يادآٍري

 .وٌـٖ اُبكُ ه ؿك َٓكت لبثل ارلا ثَؿى،ثبك اًتبت٘ه، ٍ  ثٌبهـؿهب ٍ  ام ٖثِ ػٌَاى تبثؼ ظؾتله ثِ ُىل بًگٗهـٍل 

 هراجع الساهی       0

 اكربع ؿاؿُ ُـُ اًت.  ّب آىهـاكن الناهٖ مٗل عبٍٕ هملكاتٖ اًت وِ ؿك هتي اٗي اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ثِ 

 َُؿ. هغٌَة هٖ ٗي اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاىثـٗي تلت٘ت آى هملكات رنئٖ ام ا

 ّبٕ ثؼـٕ آى ّب ٍ تزـٗـ ًظل آلاعِ٘ ؿك َٓكتٖ وِ ثِ هـكوٖ ثب فول تبكٗؼ اًتِبك اكربع ؿاؿُ ُـُ ثبُـ،

اكربع ؿاؿُ  ّب آىٖ وِ ثـٍى فول تبكٗؼ اًتِبك ثِ اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ًٌ٘ت. ؿك هَكؿ هـاكو هَكؿ ًظل اٗي

 هَكؿ ًظل اًت. ّب آىثؼـٕ  بّٕ وَاكُ آؽلٗي تزـٗـ ًظل ٍ آلاعُِ٘ـُ اًت، ّ

 اًتفبؿُ ام هلارغ مٗل ثلإ اٗي اًتبًـاكؿ الناهٖ اًت:

 ٍاهُ ًبهِ -پبَٗ ٍضؼ٘ت -هىبً٘ىٖ اكتؼبٍ، َُن ٍ 1390: ًبل 4019اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكُ     0-4

ؽَاّ  ي٘٘تؼ -گلهبًلمثب  ٌـٍٍُٗلىب ه٘لاًت،  1392: ًبل 17611-1اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكُ    0-0

 ٖ ول كاٌّوبٕ: 1 لٌوت -ٖى٘هىبً

 -ٖىٌ٘بهٗؿ ٖى٘ؽَاّ هىبً ي٘٘تؼ - ّب ه٘پلاًت، 1392: ًبل 9416-1اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكُ   0-3

 ٖ: آَل ول1 لٌوت

 ِٖگبّٗآمهب ٕل٘گ اًـامُ -ٍلمٍ ل ه٘آوًَت، 1388: ًبل 9829-1اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكُ   0-1

 آَل ٍ كٌّوَؿّب -1لٌوت -ػٌبٓل وٌِبى  ٖىً٘تاًتمبل للمُ آوَ بت٘ؽَٔٓ

 تٍ٘ تخج ٕآهبؿُ ًبم ٖكٍٍ وبك ػوَه - هً٘ت، الا1390: ًبل 14457اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ُوبكُ    0-5

 ٖىٗن٘آمهَى ف ّٕب كٍٍ ّٕب ثلا هَكؿ آمهَى ظُٗلا
2- 6  ISO 472:1999, Plastics — Vocabulary 

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

 فياغطلاحات ٍ تعار      3

، 17611-1ّٕب ُوبكُ لاىٗا ٖهل ُٕـُ ؿك اًتبًـاكؿّب ي٘٘ؿك اٗي اًتبًـكاؿ ػلاٍُ ثل آغلاعبت ٍ تؼبكٗف تؼ

1-9416 ،1-9829 ،14457 ،ISO 472 ٍISO 10112كٍؿٖ مٗل ثِ وبك ه فٗ، آغلاعبت ٍ تؼبك. 

3-4  

 young's modulus               هذٍل ياًگ
E* 

 اًت.ؿك عَل  ٕوٌل ل٘٘تغ بٗ، ؿًت آهـُ ثِثِ ولًَ ًلهبل  وَِ ٗب فِبكًٌٕجت تٌَ ًلهبل 

  .اًت( Pa)، پبًىبل ٍاعـ -4 يادآٍري
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E ٖم٘ثؾَ عم هٗ ٕهؾتلظ اًت وِ ؿاكا ت٘وو هٗ ه،ٌ٘ىَالاًتٗهَاؿ ٍ ٕثلا بًگٗهـٍل  -0 يادآٍري   ٍٗثؾَ ه 

Eٖهََّه  ثبُـٖ ه. 

 ٖهََّه هَلفِ. اًت ٖىُ٘ـُ الاًت لُ٘فؽ ٖى٘هىبً ٕاًله ًِبى ؿٌّـُ بًگٗهـٍل  ٖم٘رنء عم ،ٖىٗن٘ام ًظل ف -3 يادآٍري

 هلارؼِ َُؿ. 2 -3 مٗل ثٌـ اًت. ثِ ٖى٘هىبً ٕام اتلاف اًله إ اًـامُ

3-0  

 loss factor                              فاتلا فاکتَر

ثِ  هـٍل ٗبًگ 1آكگَهبى تبًواًت)ٗب  ثِ ثؾَ عم٘مٖ هـٍل ٗبًگ ،ًٌجت ثؾَ هََّهٖ هـٍل ٗبًگ ٗه هبؿُ

 اًت. (هؾتلظ ُىل

اتلاف  بوتَكفاًـامؿ.  ؽ٘ل هٖثِ تأ  اتلاف اًلهٕ ؿك ٗه هبؿُ ٍرَؿ ؿاكؿ، ولًَ، تٌَ كا ثب ٗه ماٍِٗ فبمٕ ٍلتٖ وِ -يادآٍري

 .اًت tan هؼبؿل ثب

3-3  

 time-temperature superposition                                                     دها -زهاى یًّْنتر 

ّبٕ اكائِ ُـُ ؿك ٗه  وِ ؿاؿُعَكٕثِاكم ٌّتٌـ  ىَالاًت٘ه، مهبى ٍ ؿهب ّنعجك آى ثلإ هَاؿ ٌٍٗآلٖ وِ 

ٕ، ثٌبهـ إ ؿك عَل هغَك ّبٕ ؿاؿُ هٌغٌٖ 2ربٖٗ ربثِفتِ ُـُ ؿك ؿهبٕ ؿٗگل، فمظ ثب ّبٕ گل ثل ؿاؿُ ؿهب

 ًَُـ. ثلّن ًْبؿُ هٖ

3-1   

 shift factor         جايیِجات فاکتَر

ؿهبٕ  ّب ثب إ ام ؿاؿُ ثلإ هزوَػِ ثٌبهـ( 10ؿك عَل هغَك لگبكٗتوٖ )پبِٗ ربٖٗ ِربثهمـاك  گ٘لٕاًـامُ

 ؿٗگل اًت. ّبٕ ّن ًْٖ ثب هزوَػِ ؿاؿُثلهٌظَك ثِ  ،حبثت

3-5  

 glass transition temperature               طِیض اًتقال يدها

g
T 

ٍ هغبثك ثب  وٌٌـ هٖلاًت٘ىٖ تغ٘٘ل عبلت إ ثِ  ؿهبٖٗ وِ ؿك آى ٗه هبؿُ ٌٍٗىَالاًت٘ه ام عبلت ُِِ٘

 .اًتب تغ٘٘ل ُ٘ت ًوَؿاك عزن ٍٗوُ ًٌجت ثِ ؿه

 اًت. (̊ C)، ؿكرِ ً٘لٌَ٘ى ٍاعـ -4يادآٍري 

َُؿ ٍ ؽبٓ٘ت فاتٖ هبؿُ كا  ًَػبً ؿهبٕ اًتمبل ُِِ٘، ام ًوَؿاك ًمغِ ػغف گلهبٕ ٍٗوُ ًٌجت ثِ ؿهب تؼ٘٘ي هٖ -0يادآٍري 

 ؿّـ.  ًوبَٗ هٖ

 

                                                 
1- Argumens 

2- Shift 
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 ثٌبهـؿّـ ٍ ثب  كٍٕ هٖ Tg. پ٘ه ؿك ؿهبٕ ثبلاتل ام ًٌ٘تاتلاف هىبً٘ىٖ ؿٌٗبه٘ىٖ، پ٘ه  فبوتَكؿك  Tg -3يادآٍري 

 ٗه ؽبٓ٘ت فاتٖ هبؿُ ًٌ٘ت. Tg، ٍ، ام اٗي كوٌـ تغ٘٘ل هٖ ،گ٘لٕ اًـامُ

3-6  

 resilient material                             ارتجاعیهادُ  

 . ؿّـٖ كا وبَّ ه ًَفِ بٗاًتمبل اكتؼبٍ، َُن  وِ هٌ٘ىَالاًتٍٗ إ هبؿُ

لغغ وٌٌـُ اكتجبط اُبكُ  بَُٗن، رقة ٍ  عبهل ،ٖاكتؼبُ نٍلاتَكٗا ه،٘گبُ الاًتِ٘ىت هٗثِ  ٖهبؿُ گبّ يٗا -4 يادآٍري

 .وٌـٖ ه

 ثبُـ. ّب يٗام ا ٖج٘تلو بٍٗ ثلٍ هبؿُ ٍ  ضَ٘، تلاون، پوَِ ؿكوٌٌـُ ٕ وبك تًَظ هبؿُوبَّ  ،هوىي اًت -0 يادآٍري

3-7   

 linearity                                         تَدى یخط

 وٌـ. ثلآٍكؿًُْٖ كا وِ آل ثلّنؿك َٓكتٖ اكتزبػٖ،ؽبٓ٘ت كفتبك ؿٌٗبه٘ىٖ ٗه هبؿُ 

وٌـ ٍ ؿك آمهَى  اٗزبؿكا  y1(t)ٗه ؽلٍرٖ  x1(t) اگل ٍكٍؿَُٕؿ:  آل ثلّن ًْٖ ثِ اٗي َٓكت ث٘بى هٖ -4يادآٍري 

)()(وِ ٍكٍؿٕوٌـ، ؿك َٓكتٖاٗزبؿ كا  y2(t)ٗه ؽلٍرٖ  x2(t)إ ٍكٍؿٕ  رـاگبًِ
21

txtx   ٖؽلٍر

)()( tyty 21   ُـُ اًت. اٗي اهل ثلإ ّوِ همبؿٗل  ارلا ًْٖثلّنآل  ،تَل٘ـ وٌـكا ، ٍ x2(t)  ٍ x1(t)  ارلا 

 .ٌّتٌـ اؽت٘بكٕهمبؿٗل حبثت    ٍوِ ؿك آى َُؿ  هٖ

إ ام ًغَط ٍكٍؿٕ  هـٍل ؿٌٗبه٘ىٖ ثلإ گٌتلُ لٕگ٘اًـامُ. ًٌ٘تثَؿى، ػولٖ ؿك ػول، آمهَى فَق ثلإ ؽغٖ -0يادآٍري 

عَك ثِ ،هـٍل اًتمبل ؿٌٗبه٘ىٖ اگل، ى كا فلاّن وٌـ. ثلإ ٗه پَ٘ ثبكگقاكٕ ؽبّثَؿؽغٖ ام هغـٍؿ ٗه ثلكًٖتَاًـ  هٖ

 ث٘ي پبًؼجٖ ، كاثغِ ًٌارلاٖٗ ٍٍك، اٗي َُؿ. ؿك ًت٘زِ ، ؽغٖ ؿك ًظل گلفتِ هًٌٖ٘تن گ٘لٕ  اًـامُثبُـ،  اًوٖ تغ٘٘لًبپقٗل

 وٌـ. هٖ ثلكًٍٖ تغلٗه كا 

 هراجعِ ضَد( 4آزهَى )تِ ضکل  تجْیسات  1

 یکیٌاهيهَلذ ارتعاش الکترٍد 1-4

هَلـ وٌـ. ٗه  هٌتؾت المبء هٖ ثٌبهـكا ثل ت٘ل ًوًَِ ؿك ًًٌَٖ٘  هَد آماؿ، ولًَ ثلُٖ ت٘ل هَلـ اكتؼبٍ

ؿك ٗه آمهَى  ِآمهًًَ٘لٍٕ هغلوِ ثلإ  لؿىفلاّن ومٗل، ثلإ  ّبٕ هِؾِٔثب  ،الىتلٍؿٌٗبه٘ىٖ اكتؼبٍ

 هَكؿ ً٘بم اًت: ،ًَػٖ

 ؛Hz30 تب Hz 3/0: ثٌبهـگٌتلُ  -

 ؛N10ثنكگتل ام  ػوبلٖا ً٘لٍٕ -

 .µm 100تملٗجب هؼبؿل  ؿاهٌِ -

 رٍیً گیري اًذازُ 1-0

آٗـ. ً٘لٍ ثبٗـ ثب ٖ ؿًت هِالىتلٍؿٌٗبه٘ىٖ ث هَلـ اكتؼبٍ هؼوَلؿاهٌِ ٍ فبم هغلن  گ٘لٕ اًـامًُ٘لٍ ثب  ًَػبً

 :َُؿ هّٖبٕ مٗل اػوبل  َُؿ. ٍٗوگٖ وبل٘جلُ ٘يهؼاًتفبؿُ ام ٗه رلم 
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 ؛Hz 30 تب Hz 3/0: ثٌبهـگٌتلُ 

 .ؿكٓـ 5/0ووتل ام  :ػـم لغؼ٘ت

 

 
 راٌّوا:

 لت٘ آمهًَِ    1

 آمهًَِ ّبٕ اًتْبٖٗ ثلَن    2

 آمهًَِ وٌٌـُهْبك     3

 پلاة ؿهب    4

 هغفظِ هغ٘غٖ     5

 هغلن ُفت    6

 الىتلٍؿٌٗبه٘ىٖ هَلـ اكتؼبٍ    7

 ً٘لٍ گل عي     8

 ربِٖٗربث گل عي    9

 هغلن ٍٕكٍؿ  10

 ٍ كاًَ ٖٗربِربث لٍ،ً٘ ّبٍٕاعـ ٕثلا ٖوٌتلل ّبٕ ؿًتگبُ   11

 كاٗبًِ   12

 ؿهب پلاة   13

 اًت. ٖثلُ ل٘علوت هلثَط ثِ ت ُـُ پي،ًوًَِ ٍ هَلـ اكتؼبٍ هتٔل هْبكوٌٌـُثِ  ًفت ٍ ًؾت هغلن ُفت -يادآٍري

 آزهَى  دستگاُ يضوا -4ضکل 

 يیجاِجات ًسذيَسراتر 1-3

ًَكٕ وِ  2گقاكام ًَع رلٗبى گلؿاثٖ ٗب كهن ًَػبً) توبًٖغ٘ل گل عي، ثبٗـ ام ٗه 1اٌٗلًٖثلإ عقف احلات 

 ،آمهًَِاهٌِ ٍ فبم ، ؿهزوَػِ ربِٖٗگ٘لٕ ربث ّبٕ مٗل ثلإ اًـامُ ُ( ثب ٍٗوگٖوبل٘جلُ ُـ هٌبًتعَك ثِ

 اًتفبؿُ َُؿ:

 ؛Hz 30 تب Hz 3/0: ثٌبهـگٌتلُ  -

 .ؿكٓـ 5/0ووتل ام  :ػـم لغؼ٘ت -

                                                 
1- Inertial 

2- Encoder 
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 کٌٌذُهْار ستنیس 1 -1

 ُـُ اًت )ثِ هْبكٗه صبكصَة  َٓكت ٓلت ثِثِ ُـُ، ثب اًتفبؿُ ام ثلَن اًتْبٖٗ هتٔل ِآمهًَٗه اًتْبٕ 

ت ٍ ثٌتٖ هْبك ٓلت تًَظ صف 1ُفتعلٗك ٗه  ام وِ هلارؼِ َُؿ(. ثلَن اًتْبٖٗ هغلن 1-5 مٗل ثٌـ

 .افتـ وبك هِٖث ىٖالىتلٍؿٌٗبه٘ هَلـ اكتؼبٍثب ٗه  ُـُ،

ّوِ  ،هوىي اًت وِ ٕعَكِثبُـ ث آمهًَِ ٖؽوِ ًفتٖثلاثل  ّبٓـ ـٗثب ،وٌٌـُهْبك ثٌتٍ  ُفت ٓلج٘ت

 ُىل ًوًَِ ًٌجت ؿاؿُ َُؿ. ل٘٘ثِ تغ گ٘لٕ ُـُ، ّبٕ اًـامُ ٖٗربِربث

بٕ اًتْبٖٗ ّ وِ علوت ًوًَِ هغـٍؿ ثِ هـُ ت٘ل ثلُٖ آماؿ ثب لٌوت ؿّـ اعوٌ٘بى هٖوٌٌـُ ن هْبكاٗي ًٌ٘ت

 ؿّـ. كا ًِبى هٖهَكؿ ً٘بم تغ٘٘ل ُىل  هـ ،2ُىل ثبُـ.  حبثت هٖ -حبثت

ًتبٗذ  ؿًت آٍكؿى ثِّب ثلإ  ّبٕ اًتْبٖٗ كاٗذ ًجَؿ، اًتفبؿُ ام آى وِ ؿك گقُتِ اًتفبؿُ ام ثلَنؿك عبلٖ

 ضلٍكٕ تِؾْ٘ ؿاؿُ ُـُ اًت. ،پقٗل ٍ هؼتجلـٗـتز

 

 
 :راٌّوا

 ت٘ل آمهًَِ  1

 آمهًَِّبٕ اًتْبٖٗ  ثلَن   2

 آمهًَِ هْبكوٌٌـُ   3

 هغلن ُفت   4
 تغییر ضکل ًوًَِ  يضوا -0ضکل 

 هحیطی ضرايط هحفظِ  5 -1

ثبُـ.  ٖ هَكؿ ً٘بم هٖهغ٘غُلاٗظ آمهَى تب ؿهبٖٗ ووتل ام ؿهبٕ اتبق، ٗه هغفظِ  ًوًَِ ثلإ ؽٌه ولؿى

 C  ̊ 5اٗي ؿهب ثبٗـ تب مهبًٖ عفظ َُؿ وِ ًوًَِ ثِ عبلت تؼبؿل ثلًـ. ًپي ؿهبٕ ًوًَِ ثبٗـ ثب افناَٗ
كا ؿاُتِ ثبُـ ٍ  C ̊ 70 تب -C ̊ 60افناَٗ ٗبثـ. ثْتل اًت هغفظِ لبثل٘ت ػولىلؿ ؿك گٌتلُ ؿهبٖٗ ام 

 ٗـ ثِ عَك هٌبًت وبل٘جلُ ُـُ ثبُـ.گل ؿهب ثبعيوٌتلل ثبُـ. لبثل C ̊  5/0ؿك ؿهبٕ 

 ̊ C گٌتلُ ؿهبٖٗ هَكؿ ً٘بم وِ ثلإ ٗه هبؿُ ٌٍٗىَالاًت٘ه هٌبًت اًت، ؿاكإ ؿهبٕ اًتمبل ُِِ٘ ثَ٘ ام -4يادآٍري 

 ؿهبّبٕ اًتمبل ُِِ٘ ووتلٕ ٌّتٌـ، ثِ ًمغِ ؿهبٕ ُلٍع ووتلٕ ً٘بم ؿاكؿ. ؿاكإثبُـ. هَاؿٕ وِ  هٖ 45

ون، حجت كعَثت ًٌجٖ ؿك هغفظِ، ثلإ ؿًتاؿ ثِ كعَثت عٌبى ٌّتٌـ ٍ هوىي اًت وٌتلل ٗب ثؼضٖ ام هَ -0يادآٍري 

 ّب هغلَة ثبُـ. آى

 

                                                 
1- Drive Shaft 
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 راياًِ  1-6

 .اًتهف٘ـ  ،ّب ٍ پلؿامٍ ؿاؿُ وٌتولؿى وبل٘جلاًَ٘ى،  ؽَؿوبكثلإ  كاٗبًِاًتفبؿُ ام ٗه 

 یاتیعول اجرايی ّايرٍش 5

 ٍ آهادُ سازي ًوًَِ ًػة 5-4

 اتکلی 5-4-4

ثِ ضؾبهت ؿلؾَاُ ثب اًتفبؿُ ام ٗه ت٘غِ ٗب اكُ ًَاكٕ  ُـُ لبلجٖ ٗب كٗؾتِ ام ٗه ٍكق ًَػبًّبٕ آمهَى  هًَِآم

غبلجب ثل ؽَاّ هبؿُ  ،تل ّب ام ٗه ًوًَِ ضؾ٘ن هًَِآم 1ثلؿاكًَُٕـ. هِؾْ ُـُ وِ ثلاؿُ لٗـُ هٖوَصه ث

گٍَ ثبُـ تب صْبك ثبٗـ ّل ؿٍ اًتْب،ثبٌُـ ٍ  ّب ثبٗـ ؿك عَل ّل هغَك، ٗىٌَاؽت هًَِآمگقاكؿ.  ح٘ل هٖتأ

ًوًَِ ثٌتگٖ ؿاكؿ.  ًفتٍٖ  ؿًتگبُ ؽبّهًَِ ثِ آمّبٕ اًتْبٖٗ افناَٗ ؿّـ. اثؼبؿ  صٌجٌـگٖ آى كا ثِ ثلَن

 ثبُـ. هٖ mm 3  ×mm 10  ×mm 15هًَِ ًَػٖ ؿاكإ اثؼبؿ آمٗه 

 ،ثبُـ ّب هَكؿ ً٘بم هٖ هًَِ وِ ؿك تغل٘لمآ، ثبٗـ ًِ ؽبٓ٘ت وٌٌـًُٔتّبٕ  هًَِ ثِ ثلَنآملجل ام اتٔبل 

عَل، ػلٕ ٍ ضؾبهت كا تب صْبك كلن هؼٌٖ ؿاك  ،14457 ُوبكُ هغبثك اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاىَُؿ.  گ٘لٕ اًـامُ

 .اًزبم َُؿگ٘لٕ  ٘بًگ٘يؿ ٍ ًپي هگ٘لٕ َُ ؿك ًِ هغل ؿك عَل ّل هغَك اًـامُتؼ٘٘ي وٌ٘ـ. اثؼبؿ ثبٗـ 

 هًَِآزّاي اًتْايی  تلَک 5-4-0

ًَُـ. اثؼبؿ ٍالؼٖ  هتٔل هٖ ،ًبمٕهْبك ثِ هٌظَكهًَِ آمثِ اًتْبٕ  ،ّبٕ اًتْبٖٗ فَلاؿٕ ٗب آلَهٌَ٘٘هٖ ثلَن

ثِ ، 1-1- 5مٗل ثٌـ هًَِ ؿكآمثلإ ًَػٖ اهب اثؼبؿ  ،وٌـ تغ٘٘ل هٖ ،وٌٌـُهْبك ثٌتپ٘ىلثٌـٕ  بثلَن اًتْبٖٗ ث

 ثبُـ. هٖ mm 5 × mm 15× mm 20َٓكت 

 هًَِآززي آهادُ سا 5-4-3

َُؿ. هـٍل الاًت٘ه صٌت ثبٗـ ثِ٘تل  ّبٕ اًتْبٖٗ ٍٓل هٖ ثب اًتفبؿُ ام ٗه صٌت هغىن ثِ ثلَن هًَِآم

ٍ  3، اٍكتبى2ّبٕ اپَوٌٖ هًَِ ثبُـ ٍ ثبٗـ ؿك گٌتلُ ؿهبٕ آمهبِٖٗ حبثت ثبُـ. صٌتآمام هـٍل الاًت٘ه 

 ّبٕ اًتْبٖٗ ثب الىل ثْتل اًت ثلَناًـ. لجل ام اتٔبل،  ثب هَفم٘ت هَكؿ اًتفبؿُ للاك گلفتِ 4ً٘بًَاولٗلات

صٌت پؾت ّب افناَٗ ٗبثـ. پي ام  ـكت صٌجٌـگٖ آىلّبٕ كٍغي ؿٗگل تو٘ن ًَُـ تب  وٌٌـُٗب پبن إ فلِ

كًبًٖ ثِ اتٔبل ثلَن  ِ ٗب آً٘تهًَآمؿلت پبن َُؿ ٍ ثبٗـ ؿلت َُؿ تب ام ثلٗـُ ُـى ِثبٗـ صٌت اضبفٖ ث

 اًتْبٖٗ رلَگ٘لٕ َُؿ.

 هًَِآز ًػة 5-4-1

 كاٌّوبٖٗ. ّ٘ش َُؿ ًٔتوٌٌـُ هْبك ثٌت ، ثل كًٍِٕبى ؿاؿُ ُـُ ،1َٓكتٖ وِ ؿك ُىل ثبٗـ ثِهًَِ آم

َُؿ ثِ اًـامُ وبفٖ هغىن ثبُـ تب تغ٘٘ل ُىل  وِ تَِٓ٘ هٖرن اٗيِث ،وٌٌـُ ٍرَؿ ًـاكؿ هْبك ثٌتثلإ 

                                                 
1 - Machining 

2 - Epoxy 

3 - Urethane 

4 - Cyanoacryle 
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ؿك ّبٕ اًتْبٖٗ  فمظ ثلَن ّب ثب وٌٌـُهْبكوِ  ،للاك گ٘لؿ ثٌت صٌبىهًَِ ثبٗـ ؿك آم. َُؿ و٘يتضؿلؾَاُ 

 ًَُـ تب ام لغنٍ ٍ افتبؿى ًوًَِ رلَگ٘لٕ َُؿ. هغىنثبٗـ ثِ اًـامُ وبفٖ  ّبثٌت. توبى ثبٌُـ

 دّیضرايط 5-0

 اًثارش 5-0-4

 ُوبكُ لاىٗا ٖهغبثك اًتبًـاكؿ هلّب ثبٗـ  وًًَِ ؿُّٖلاٗظپَ٘آمهَى ٍ  ،ٍلىبًَث٘ي ًٔت ٗب ؽ٘ل مهبًٖ تأ

 ثبُـ. ،14457

 دها 5-0-0

هَى، ضلٍكٕ ًَُـ. ؿك ّل ؿهبٕ آم ؿُّٖلاٗظثبٗـ لجل ام ّل تَالٖ آمهَى ام ًظل علاكتٖ  لغؼبت آمهَى

 ٍٗوُ ؿكِث ؿُّٖلاٗظاهب  ،َُؿ تب ثِ عبلت تؼبؿل ثلًـ ًبمٕ آهبؿُهـت وبفٖ ثِ اًت وِ ّل لغؼِ آمهَى

رلَگ٘لٕ َُؿ. مهبى  پ٘لُـگٖثِ عَل اًزبهـ، تب ام احلات  لامم، ام مهبى تل عَلاًًٖجبٗـ ؿهبّبٕ ثبلاتل، 

 اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى لامم ؿك ّبٕٖٗكاٌّوبٍ ؿهب ثٌتگٖ ؽَاّـ ؿاُت.  ثِ اثؼبؿ لغؼِ آمهَى ؿُّٖلاٗظ

 اكائِ ُـُ اًت.  ،14457 ُوبكُ

 هکاًیکی دّیضرايط 5-0-3

ثٌ٘بك وَصىٖ ؿك وبكثلؿّبٕ  تىٖمٗلا فمظ ولًَ  ،َُؿ پَُٖ هٖىبً٘ىٖ صِنه ؿُّٖلاٗظام  ػوَهب

، ؽَاّ ٌٍٗىَالاًت٘ه ؿٌٗبه٘ىٖ ثٌ٘بكٕ ام هَاؿ ثنكگتلّبٕ  كٍؿ. ثلإ ولًَ وبك هِٖاكتؼبٍ آماؿ ث

َُؿ وِ  ثبُـ. ثلإ صٌ٘ي هَاؿٕ، تَِٓ٘ هٖ هٖثٌ٘بك ٍاثٌتِ  ،ٌِِ٘٘ ؿهبٖٗ، ثِ ه٘ناى ولًَ ٍ ثاكتزبػٖ

 هَكؿ آمهَىًَُـ. لغؼبت  ؿُّٖلاٗظپَ٘  پقٗل، لغؼبت آمهَى امبمگبك ٍ تزـٗـًتبٗذ ً ؿًت آٍكؿىثِثلإ 

ثبٗـ ُبهل  ؿُّٖلاٗظ. َُؿعقف  1تب ًبؽتبك ثلگِت ًبپقٗل ،هىبً٘ىٖ ًَُـ ؿُّٖلاٗظثبٗـ لجل ام آمهَى 

هىبً٘ىٖ  ًبمٕ آهبؿُثبُـ. ث٘ي  آمهَى بًّٕلٕهَكؿ اًتفبؿُ ؿك  ثٌِِ٘٘، ؿك ؿهب ٍ ولًَ ؿٍكُعـالل َُ 

 اربمُ تؼبؿل ؿاؿُ َُؿ. پقٗلثلگِتًبػت ؿٍكُ اًتلاعت لامم اًت تب ثِ ًبؽتبك 12عـالل  ،ٍ آمهَى

 رطَتت دّیضرايط 5-0-1

وِ اٗي اعوٌ٘بى امگقاكؿ. ثلإ  ح٘ل هّٖب تأ ٍٗوُ اٍكتبىِ ث اكتزبػٖ،كعَثت ثل ؽَاّ ف٘نٗىٖ ثٌ٘بكٕ ام هَاؿ 

ؿك ٗه هغ٘ظ كعَثتٖ وٌتلل لجل ام آمهَى، ّب ثبٗـ  ، ًوًَُِـُپقٗل اًزبم ٗـتغت ُلاٗظ تزـ ّب گ٘لٕ مُاًـا

آٗـ  ؿًت هٖثِثٌتِ  ظلف. كعَثت وٌتلل ُـُ ثب ًگْـاكٕ ًوًَِ ؿك ٗه اًجبك ًَُـُـُ ثِ هـت ٗه ّفتِ 

 C ̊ 20 ٍ C‌̊  25 ث٘ي ؿُّٖلاٗظ ثبٗـ ؿك عَل ؿٍكُ ظلف. ؿهبٕ اًت 55% الٖ 50% وِ ؿاكإ كعَثت ًٌجٖ

 اكائِ ُـُ اًت. ISO 483 اًتبًـاكؿ لامم ؿك كاٌّوبّبٕ. َُؿوٌتلل 

 

 

 

                                                 
1- Irreversible 
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 تحلیل تیر ترضی آزاد 5-3

ًِبى ؿاؿُ ُـُ، تؼ٘٘ي ً٘لٍٕ هَكؿ  2عَك وِ ؿك ُىل  ، ّوبىتىٖت٘ل ثلُٖ آماؿ  اًجبة ػولىلؿ پبِٗآل 

 هًَِآمربٖٗ ثِ هـٍل ِٖ وِ ه٘ناى ربثربٗ . ام آىاًتِ هًَآم گ٘لٕ اًـامُربٖٗ لبثل ًِ٘بم ثلإ المبٕ ربث

 :َُؿ هغبًجِثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ مٗل  ،ربًِٖٗ٘لٍ ثب ربث كاثغِ ًٍ٘لِثِاٗي همـاك  ، هوىي اًت،ثٌتگٖ ؿاكؿ

(1) 
xEkS

dt

dxEkS

dt

xd
MtF )().(sin

2

2








 






 

 

 وِ ؿك آى:

F               آمً٘لٍٕ پ٘ه اػوبل ُـُ ثل( ًَِهN)؛ 

(t )x          هغلن ُفتربٖٗ هغَكٕ ِربث (m)؛ 

fw   ؛(rad/sإ ) ماٍِٗ ثٌبهـ    2

M             ؿك عبل اكتؼبٍرلم ًٌ٘تن (Kg)؛ 

E   ٍE    ِآمعم٘مٖ ٍ هََّهٖ هـٍل ٗبًگ  ّبٕ هَلف( ًَِهpa)؛ 

S   ٍS     ًِفتٖعم٘مٖ ٍ هََّهٖ  ّبٕ هَلف ( ًٌ٘تن تؼ٘٘ي ُـُ ثب وبل٘جلاًَ٘ىpa)؛ 

             ؛َُؿ( )ثب وبل٘جلاًَ٘ى تؼ٘٘ي هٖ اًتضلٗت ه٘لاٖٗ ٌٍٗىَم، وِ تب عـ مٗبؿٕ َّإ ًٌ٘تن 

K             ])/()(/[)/(
23

121 ltltk  اًتٌّـًٖ ًوًَِ  فبوتَكٗه (m،) 

 ؿك آى: وِ

ω     ٕآمػل( ًَِهm)؛ 

t      آمضؾبهت( ًَِهm)؛ 

l      آمعَل( ًَِهm) ؛ 

  (فلٕ َُؿ 49/0 تب 45/0ثلإ الاًتَهلّب  ًَػبًهًَِ اًت )آمپَآًَى ثلإ  ًٌجت. 

 ثِ َٓكت مٗل: هؾتلظ ثِ ُىل ثب تؼلٗف هـٍل ٗبًگ

(2 )           )(
*

 iEEiEE 1 

 ؿّـ: كا هٖ E  ٍ E ّبٕ الاًت٘ه ٍ اتلاف تلت٘ت هـٍل ثِ ،1كاُ عل هؼبؿلِ 

(3)          SMKEk 
2

cos 

(4 )               SKEk sin 

 

 وِ ؿك آى:

               ّبٕ آمهَى؛   ؿًتگبُّبٕ  ّن هبؿُ ٍ ّن هَلفُِبهل  ،ي تٌَ ٍ ولًَ اًتث٘فبمٕ  تبؽ٘ل  
xFK /    ٖ؛ُـُ ؿك همبؿٗل پ٘ه ٗبثٖمهًَِ اكآمهَحل  ًفت 

EE   .هًَِ اًتآماتلاف  فبوتَك  /

 .، اًتtan  ، گبّٖ ّوبى عَك وِ اُبكُ ُـُ، اتلاف فبوتَك -4يادآٍري
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 ؽَاّـ ثَؿ. وَصهپَآًَى،  ًٌجتهمـاك  ، ًبُٖ امkون ثبُـ، ؽغبٕ ؿك  l/t  اگل ًٌجت  -0يادآٍري

 گیري اًذازُکالیثراسیَى ٍ  5-1

ٍ ضلٗت ه٘لاٖٗ  اكتؼبٍ هَلـتؼل٘ك  زوَػِه ًفتٖثبٗـ تؼ٘٘ي  گ٘لٕ، اًـامُ فلاٌٗـًؾٌت٘ي هلعلِ ؿك 

0هًَِ ٗؼٌٖ آمثـٍى  ّبٕ گ٘لٕ اًـامٌٍُٗىَم ثب اًزبم  EE  .ثبٗـ ثب ٍ ثـٍى ثلَن  ّب گ٘لٕ اًـامُثبُـ

ٍ  Hz 1 ًَػبًوِ  َُؿ اًزبم هٖ ّبٕ پبٗ٘ي ٍ ثبلا ثٌبهـوٌـ( ٍ ؿك  رلم افنٍؿُ ػول هٖ اًتْبٖٗ )وِ ثِ ػٌَاى

Hz 30 ًٌٖ٘تن ٍ ضلٗت  ًفتٖعم٘مٖ ٍ هََّهٖ  ّبٕ هَلفِثلإ  ّب ، حبثتگ٘لٕ اًـامُثب صْبك  ثبُـ. ه

ؿك ّل ٍضؼ٘ت تىلاك  ،ثبٗـ ؿُ ثبك ّب گ٘لٕ اًـامُ. َُؿ هٖتؼ٘٘ي  ،1ه٘لاٖٗ ٌٍٗىَم ثبٗـ ثب اًتفبؿُ ام هؼبؿلِ 

 هزـؿ . وبل٘جلاًَ٘ىكا ُىل ؿّـثبٗـ وبل٘جلاًَ٘ى ؿًتگبُ  . همبؿٗل ه٘بًگ٘يَُؿ گ٘لٕ گ٘ي٘بًَُؿ ٍ ًپي ه

 .َُؿعَك كٍماًِ اًزبم ًٌِ٘تن ٍ ضلٗت ه٘لاٖٗ ٌٍٗىَم ثبٗـ ث زوَػِه ًفتٖ ثلإ

ؿاك  تب صْبك كلن هؼٌٖ كا، َگلمو٘ل ٍاعـثل عٌت ، ثب اًتفبؿُ ام تلامٍ، رلم ًٌ٘تن اكتؼبُٖ َٓكتؿك ّل 

 تؼ٘٘ي وٌ٘ـ.

 1-5مٗل ثٌـ ثِ ّوبى َٓكتٖ وِ ؿك  ُـُ،ًٔتهًَِ آمثبٗـ ثب  ّب گ٘لٕ اًـامُوِ ؿًتگبُ وبل٘جلُ ُـ، ٍلتٖ 

هًَِ آمثِ ، ثبُـ هٖ mµ 64 ًَػبًوِ  ؽبّربٖٗ ِولًَ ٗب ربث ؿًت آٍكؿى ثِ. ثلإ َُؿهِؾْ ُـُ اًزبم 

ٍ  Hz 3/0 ،Hz 1 ،Hz 3 ،Hz 10 ّبٕ هزنا، ثِ عَك ًَػٖ، ثٌبهـام  تؼـاؿٕوبك ؿك  . اٗيَُؿ هًٖ٘لٍ اػوبل 

Hz 30  ثب همـاك  ،1. هؼبؿلِ َُؿ هٍٖ ؿك ؿهبّبٕ هٌتؾت ثلإ اكمٗبثٖ تىلاكk  ٕهًَِ، آمٌّـًٖ  فبوتَكثلا

 وبك كٍؿ.ٍِ ؿهب ث ثٌبهـؿك ّل  ،هؾتلظثِ ُىل ثبٗـ ثلإ تؼ٘٘ي هـٍل ٗبًگ 

 اًت.هبٕ هزنا ؿؿٍ ؿِّ ؿك ُبهل  ًَػبً تؼـاؿٕ ام ثٌبهـ كا ؿاُتِ ثبُـ وِّب ثبٗـ  ؿاؿُام  مٗل هزوَػِٗه 

 ٖ ثبُـ وِ ُبهلّبٗ ثبٗـ ُبهل تؼـاؿٕ ام مٗل هزوَػِ اكتزبػٖتؼ٘٘ي وبهل ؽَاّ هىبً٘ىٖ ؿٌٗبه٘ىٖ هبؿُ 

 ٌّتٌـ.إ  ام ًبعِ٘ لاًت٘ىٖ ثِ ُِِ٘ ّٖٗب ؿهب

تغ٘٘ل  آمهًَِ ثٌبهـ ثلإ اٗي اثناك، ثٌتِ ثِ گٌتلُ هـٍل الاًت٘ىٖ هغلَة ٍ اثؼبؿ ّبٕ گٌتلُ ًفتٖ ٍهِؾِٔ -يادآٍري

     N/m؛ گٌتلُ ًفتٖ: GPa 3تب MPa 1/0گٌتلُ هـٍل ٗبًه: ـ: ًَُهٖ ثِ ػٌَاى هلرغ اكائِ ّباٗي گٌتلُّل عبل، وٌـ. ثِهٖ

 .Hz30تب  Hz 3/0؛ گٌتلُ فلوبًي: N/m 15تب  90

 هَىآز ًوًَِتعذاد  5-5

َُؿ وِ عـالل ًِ ًوًَِ هؼلف، تغت آمهَى للاك  ام تغ٘٘لپقٗلٕ هبؿُ، تَِٓ٘ هٖ ًِٖبً آٍكؿى ؿًت ثِثلإ 

 گ٘لًـ.

 دهايی 4چرخِ 5-6

  .ًَُـاًزبم هٖ ،C̊70تب  - C̊60ًَػبً ؿك گٌتلُ صلؽِ ؿهبٖٗ مٗل، ثب اًتفبؿُ ام ّب  گ٘لٕ اًـامُ

 وٌ٘ـ. ًلؿ -C̊ 60ُـُ ثل كٍٕ ؿًتگبُ آمهَى كا تب  ًٔت ِآمهًَ -

ؿل٘مِ، لجل ام اًزبم ّل  15 ثلإ عـالل ، C̊ 1/0± ٕهًَِ كا ؿك ؿهبآمپي ام كً٘ـى ثِ عبلت تؼبؿل،  -

 ، ًگِ ؿاكٗـ.گ٘لٕ اًـامُ

                                                 
1- Cycle 
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 افناَٗ ؿّ٘ـ. C̊ 5 تب عـٍؿ، ؿهب كا گ٘لٕ اًـامُپي ام ّل هزوَػِ  -

، اربمُ  ± C̊ 1/0 ؿكؿهبٕ تؼبؿل رـٗـ  ؿهبٕ َّا ثِ كً٘ـىثؼـٕ ٍ پي ام  ّبٕ گ٘لٕ اًـامُلجل ام اًزبم  -

 ؿل٘مِ ًپلٕ َُؿ.  6ؿّ٘ـ عـالل 

 تحلیل ًتايج 6

 دها -ًْی زهاىترّن 6-4

 وٌ٘ـ: لً٘نتثِ كٍٍ مٗل كا  ،اتلاف فبوتَكّبٕ  ؿاؿُ ٖ ثلإ هـٍل ٍوبِّ ثٌبهـًوَؿاك 

ثلإ ّل ؿهب تلً٘ن  ،10پبِٗ لگبكٗتوٖ  ثٌبهـثِ ػٌَاى تبثؼٖ ام  ،گلاف٘ىٖ ثؾَ عم٘مٖ هـٍل كا ًوَؿاك -الف

 وٌ٘ـ.

 ،ؿهبٕ -ة


T، كا  ثٌبهـثِ٘تلٗي ُ٘ت  ،كا ثِ ػٌَاى ؿهبٕ هلرغ اًتؾبة وٌ٘ـ وِ ؿك آى ثؾَ عم٘مٖ هـٍل

 ؿاكؿ.

 ؿهبٕ، ّب ؿك ؿاُتي ؿاؿُ ثب حبثت ًگِ -ح


T، ُعَك ِٗگل، ثّبٕ هـٍل كا ثلإ ؿهبّبٕ ؿ ثؾَ عم٘مٖ ؿاؿ

 ّبٕ لجلٖ ّن وِ ّل ًوَؿاك تب عـٕ ثب ؿاؿُمهبًٖتب  رب وٌ٘ـ ربثِ ،لگبكٗتوٖ ثٌبهـهتَالٖ، ؿك عَل هغَك 

ّب ؿك ؿهبّبٕ  ّبٕ ؿاؿُ ّبٕ ه٘بى هزوَػِ پَُبًٖ ؿاُتِ ثبُـ. ثب ثِ عـالل كًبًـى هزوَع هلثؼبت تفبٍت

-ِربث فبوتَكثِ  ،ً٘بم ؿك ّل ؿهبهَكؿ ربِٖٗربثى ؿًت آٍكٗـ. ه٘ناِ پَُبًٖ كا ث هؾتلف، ثْتلٗي تغبثك ّن

،ربٖٗ
T

a، .هؼلٍف اًت 

 ٓغتمٗلا ثؾَ عم٘مٖ هـٍل ثب  َُؿ، هٖ اًتؾبة رب ُـى،ربثِثلإ ثؾَ عم٘مٖ هـٍل  ،اتلاف فبوتَك ربٕثِ -4 يادآٍري

 لاف ؿاكؿ.ات فبوتَكٍ پلاوٌـگٖ ووتلٕ ًٌجت ثِ  ُـُ اًتگ٘لٕ  ثِ٘تلٕ اًـامُ

 عم٘مٖوِ ثلإ ثؾَ  ، رب وٌ٘ـ ربثِ، ربِٖٗربث فبوتَكاتلاف كا ثب اًتفبؿُ ام ّوبى  فبوتَكّبٕ  ؿاؿُ -ت

 اًت. هـٍل تؼ٘٘ي ُـُ

إ وِ ثِ  هبؿُ َُؿ. ًبؿُ ًبه٘ـُ هٖ 1ام ًظل تلهَكئَلَهٗىبلٖ وبكثلؿ ؿاكؿ،ؿهب  -إ وِ ثلإ آى ثلّن ًْٖ مهبى هبؿُ -0يادآٍري

 ثبُـ. هٖ هؾتلظام ًظل تلهَكئَلَهٗىٖ  ت،لبؿك ثِ اًغجبق ًٌ٘ ثلَك ُـى،لات هتؼـؿ ٗب ػلت اًتمب

 ؿك ؿهبٕ ،رب ُـُ ربثِلگبكٗتوٖ  ثٌبهـػٌَاى تبثؼٖ ام اتلاف ثِفبوتَك ثؾَ عم٘مٖ هـٍل ٍ  ام ًت٘زِ ُـًُوَؿاكّبٕ  -ث

 ،هلرغ


Tٌٖؿٌّـ. پََُ هٖ ،ُـُ گ٘لٕ اًـامُ ثٌبهـٕ ثِ٘تلٕ كا ًٌجت ثِ ٌبهـثّبٕ آلٖ هؼلٍفٌـ ٍ گٌتلُ  ، ثِ هٌغ  

Hz، هوىي اًت، ثِ ثنكگٖ  رب ُـُ ربثِثلإ ٗه هبؿُ اكتزبػٖ ًَػٖ، گٌتلُ ثٌبهـ  -3يادآٍري
 ثبُـ. Hz 9-10تب  3-10 

 

ؿهبٕ، كا ؿك ربِٖٗربث ًپلٕ فبوتَك لگبكٗتنًوَؿاك  -د
T

a، ِّب كا  ى تبثؼٖ ام ؿهب كًن وٌ٘ـ. اٗي ؿاؿُػٌَاكا ث

 للاك ؿّ٘ـ. ((WLFثب ػلاهت اؽتٔبكٕ  4ٍ فلٕ 3، لاًـل2ٍٗل٘بهن ؿك هؼبؿلِ

                                                 
1 - Thermorheologically  

2- Williams  
3 - Landel 

4- Ferry 
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(5 )              
)(

)(





TTc

TTc
aIn

T






20

10 

ٓفل ثِ ؿهبٕ هلرغ  اًـٗيٌّتٌـ ٍ  اكائِ ُـُهمبؿٗل حبثت ثلإ پل٘ول  10c   ٍ20cوِ ؿك آى 


T  ُاُبك

 َُؿ. هٖ ٗبثٖى، هؼبؿلِ اكمآوٌـ وِ ؿك  هٖ

 ،ّبٕ آلٖ ؿك ؿهبٕ هلرغ هٌغٌٖ -س


Tثِ َٓكت مٗل ثِ ؿهبّبٕ هلرغ ؿٗگل ،، 
ref

T  ثِ َٓكت مٗل تغ٘٘ل

ك ثب تغ٘٘ل ؿهب ام كا، هغبث ثٌبهـتغ٘٘ل لگبكٗتوٖ ؿك  ٗبثٌـ. هٖ


T ِث 
ref

Tؿك ؿهبٕ  (5)هؼبؿلِ  ٗبثٖ، ثب اكم
ref

T، 

هغبثك ثب ّل ٗه ام ًمبط  ،ّبٕ لگبكٗتوٖ ثٌبهـكا ام همبؿٗل  ثٌبهـ لگبكٗتوٖ ؿك تؼ٘٘ي وٌ٘ـ. اٗي تغ٘٘ل

 آهـُ ؿك ؿًت ثِ بّٕ ؿاؿُ


T، ِّبٕ رـٗـ ثـًت آهـُ، هٌغٌٖ  ثٌبهـُ ام ؿثب اًتفب ون وٌ٘ـ. ًوَؿاكٕ و

آلٖ ثلإ 
ref

T ٖثبُـ. ه 

ُِِ٘،  مبلاًتٌٖ ؿك اًتؾبة ؿهبٕ هلرغ، تملٗجب هؼبؿل ثب ؿهبٕ عـ پبٗ٘ -1يادآٍري 
g

T، ٖثلاثل وِ عـ ثبلاٗثبُـ ؿك عبلٖ ه ٖ

 ،ثب
g

T، اضبفِِث  C 100 اٗي اًت وِ  ّبهغـٍؿُ، هتفبٍت اًت. ػلت ٍرَؿ ٖ ثلإ پل٘ولّبٕ هؾتلف. اٗي عـ ثبلاٗاًت

 .وبكثلؿ ؿاكؿ إُِِ٘ اًتمبلفمظ ؿك ًبعِ٘  WLFهؼبؿلِ 

 ّا ًوايص دادُ 6-0

 اك اكائِ ًَُـ:ؿك ًِ ًوَؿثبٗـ  ،ّبٕ اٗي اًتبًـاكؿ ّبٕ عبٓل ام كٍٍ ؿاؿُ

 ؛ثؾَ عم٘مٖ هـٍل 10اتلاف ؿك همبثل لگبكٗتن پبِٗ  فبوتَك 10لگبكٗتن پبِٗ  -الف

 ؛ؿك همبثل ؿهب ربٖٗربثِ فبوتَك -ة

اتلاف ؿك همبثل  فبوتَك 10لگبكٗتن پبِٗ ثؾَ عم٘مٖ پبِٗ هـٍل ٍ  10لگبكٗتن پبِٗ ّبٕ آلٖ  هٌغٌٖ -ح

هبٕ اتبق ثلإ ؿهبٕ اًتفبؿُ ام ؿاًت، هوىي اًت  ؿك ؿهبٕ هلرغ تؼ٘٘ي ُـُ ثٌبهـ 10لگبكٗتوٖ پبِٗ 

 اًتفبؿُ َُؿ. هلرغ 

ّب ثـٍى ؿك ًظل گلفتي ؿهب  ُبهل ّوِ ؿاؿُ ،اتلاف لگبكٗتوٖ ؿك همبثل ثؾَ عم٘مٖ لگبكٗتوٖ هـٍل فبوتَكًوَؿاك  -يادآٍري

اهىبى  ٍ ٌّتٌـهِىَن  ،هٌغٌٖ للاك ًـاكًـ كًٍٕت. ًمبعٖ وِ ؿك ا ّب ام ًبمگبكٕ ؿاؿُ ٖثبُـ. اٗي ًوَؿاك ًِبً هٖ ثٌبهـٗب 

 وٌـ. اُبكُ هًٖ٘ن  1تٍٗى ػٌَاى ًوَؿاكوَؿاك، گبّٖ ثِهؼىَى اٗي ً ،" U"ثب تَرِ ثِ ُىل ّب ٍرَؿ ؿاكؿ.  ًبؿٗـُ گلفتي آى

َُؿ وِ  ّب ؿك ؿهبّبٖٗ غ٘ل ام ؿهبٕ هلرغ، تَِٓ٘ هٖ ثلإ افناَٗ ٗىٌَاؽتٖ ٍ ًبؿگٖ تفٌ٘ل ؿاؿُ

ثب  2ثِ َٓكت ٗه ًوَؿاك هغبًجبتٖ ،اتلاف وتَكفبّبٕ عم٘مٖ ٍ هََّهٖ هـٍل ٍ  ّبٕ آلٖ ثؾَ هٌغٌٖ

 ًوبَٗ ؿاؿُ ًَُـ.، 10112هلٖ اٗلاى ُوبكُ  اًتفبؿُ ام كٍٍ اكائِ ُـُ ؿك اًتبًـاكؿ

 گسارش آزهَى  6-3

 گناكٍ آمهَى ثبٗـ ُبهل اعلاػبت مٗل ثبُـ:

 ؛اٗي اًتبًـاكؿ ثِ عبكرا -الف

وبكؽبًِ،  1ًلٗبلام رولِ ًَع، هٌجغ، ُوبكُ  مهَىهَكؿ آ ّوِ رنئ٘بت ضلٍكٕ ثلإ ٌُبًبٖٗ وبهل هبؿُ -ة

 ٍ ًبثمِ لجلٖ، ؿك َٓكت هِؾْ ثَؿى؛فلم 

                                                 
1- Wicket 

2- Nomogram 
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 ؛آمهَى ًوًَِ ٗىٌَاؽتؽَٔٓ٘ت غ٘لؿك َٓكت لبثل ارلا ثَؿى، ؿًتَكالؼول ّل  -ح

 ؛تبكٗؼ آمهَى -ت

 ؛آمهَى ًوًَِ ُىل ٍ اثؼبؿ -ث

  ؛آمهَى ّبًٕوًَِكٍٍ آهبؿُ ًبمٕ  -د

 ؛ آمهَى ّبٕوًًَِ ؿُّٖلاٗظرنئ٘بت  -س

 ؛ّبٕ تغت آمهَى هًَِآمتؼـاؿ  -ط

 ؛رنئ٘بت رَٕ آمهَى ام رولِ كعَثت -ػ

 ؛هَكؿ اًتفبؿُ ثلإ آمهَى اًجبةتَٓ٘ف  -ؿ

اًـامُ ٍ تغ٘٘ل ؽغٖ ؿك ؿهب ٗب  ًلػُبهل ؿهبٕ اٍلِ٘ ٍ ًْبٖٗ ٍ ً٘ن  ،ؿك آمهَى ،وبك كفتِِؿهبٕ ث الٖتَ -ف

 اًتولاك هلاعل ؿهب؛

ؿك ّل  ثٌبهـ ؿك همبثلاتلاف  فبوتَكّبٕ عم٘مٖ ٍ هََّهٖ هـٍل ٍ  ُبهل ثؾَبٗذ آمهَى، رـٍلٖ ام ًت -ك

 ؿهبٕ آمهَى؛

 ؛2-6ثِ َٓكت تؼ٘٘ي ُـُ ؿك مٗل ثٌـ ٍ  ثٌبهـًوَؿاكّبٕ  ؿك همبثلاتلاف  فبوتَكهـٍل ٍ  -م

 گل.ؽبًَاؿگٖ ٍ اهضبٕ آمهَىًبمًبم ٍ  -

                                                                                                                                                         
1- Code number 
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 پیَست الف

 )اطلاعاتی(

 عیارتجاتَدى هَاد خطی

ٍ ؿهب  ثٌبهـاًتبت٘ه، ؿاهٌِ اكتؼبٍ،  گقاكٕثبكپَ٘ثِ  آوًَت٘هآَلا ؽَاّ ؿٌٗبه٘ىٖ اٗنٍلاتَك اكتؼبُٖ 

 ثٌبهـؿٌٗبه٘ىٖ ؿك  ًفتًْٖٖ كػبٗت ُـُ ٍ ّناُبكُ ثل اٗي ؿاكؿ وِ آل ثل ،ثَؿىثٌتگٖ ؿاكؿ. فلضِ٘ ؽغٖ

-وِ تغت پَ٘ ٍرَؿ ؿاكؿفلضِ٘ تملٗجب ٍلاتَكّب اٗي ِ اًت. ؿك ثٌ٘بكٕ ام اٗنهٌتمل ام ؿاهٌ اكائِ ُـُ

ثْتل اهب  ون اًت.تغ٘٘ل ُىل ؿٌٗبه٘ىٖ ؿك همبٌِٗ ثب تغ٘٘ل ُىل اًتبت٘ه  اًتبت٘ه هٌبًت، ه٘ناى گقاكٕثبك

 ًفتّٖبٕ  هِؾِٔؿٌّـُ اٗنٍلاتَكّب ثٌتگٖ ؿاكؿ ٍ ثب همبٌِٗ وِ اٗي اهل ثِ هَاؿ تِى٘ل ٕ َُؿٗبؿآٍك اًت

 هتغ٘لّبٕ ًبهّٖب  . اگل اٗيَُؿًبؿُ اًزبم  ثلكًٖٗه  ثْتل اًتَط ٍكٍؿٕ، إ ام ًغ ثلإ گٌتلُ ؿٌٗبه٘ىٖ

 َُؿ. ثَؿى ثلللاك هَٖٓكت، ؽغٖ ؿك اٗي ،ثبٌُـ

فبم ٍ ماٍِٗ فبمٕ هـٍل ّن هَلفِّبٖٗ ثلإ  ؿاؿُوتبثٌبهِ  [4ُوبكُ ] (، هلرغIIR) 1ثلإ لاًت٘ه ثَت٘ل

ّبٕ ووتل ام  ؿّـ. ثلإ ولًَ اكائِ هٖ ،ؿٍكُ ٕ امٓـثلُٖ ؿٌٗبه٘ىٖ ثِ ػٌَاى تبثؼٖ ام ه٘ناى ولًَ ٍ ؿك

mm/m 0/1 ،ِوِ ه٘ناى ولًَ ام  ًـكت ثِ ؿاهٌِ اكتؼبٍ ثٌتگٖ ؿاكؿ. اهب مهبًِٖ ث ،فبم ٍ ماٍِٗ فبمّٕن هَلف

mm/m 0/2 ًٖفتٖؿك ؿٍؿُ ثبُـ، وبَّ لبثل تَرْٖ  ِ ٍٗوُ اگل لاًت٘ه ؿاكإ ؿكٓـ ثبلا امث ،وٌـ تزبٍم ه 

 َُؿ. ـُ هٖؿٌٗبه٘ىٖ ؿٗ

ُلاٗظ آمهَى ثلإ آمهَى  تٌبًت ثلكًٖؿّـ ٍ ً٘ن  ثٌبثلاٗي تَرِ ثِ ه٘ناى ولًِٖ وِ ؿك ػول كٍٕ هٖ

ثَؿى )وِ ، فلضِ٘ ؽغmm/m 0/1ّٖبٕ ووتل ام  ثبُـ. ثلإ ولًَ ؿاكإ اّو٘ت هٖ ،لاًت٘هااٗنٍلاتَكّبٕ 

 .َُؿكؿُ ؿلالت ؿاكؿ( ثلآٍ ٍاكًٍگٖهٌتمل ام ؿاهٌِ ٍ  ًفتٖثل  ثلإ هخبل،

إ هَكؿ اًتفبؿُ  عَك فناٌٗـٍُِٗوُ ثلإ وبكثلؿّبٕ تىٌَلَهٕ ًٍبٗل ًملِ٘ هَتَكٕ، ثِّبٕ ّ٘ـكٍل٘ىٖ ث پبِٗ

، ًفتٖٗؼٌٖ  ،ـهوىي اًت ٗه كفتبك ثٌ٘بك غ٘لؽغٖ ًِبى ؿّ صٌ٘ي اٗي ًَع اٗنٍلاتَك،ّنگ٘لًـ.  للاك هٖ

 ثٌبهـه٘لاٖٗ اكتؼبٍ هَتَك  ثلإ هخبل،ّب ) ًِ آىؿٍگب اّـافُـٗـا ثِ ؿاهٌِ اكتؼبٍ ثٌتگٖ ؿاكؿ. ثِ ػلت 

 ّبٕ ثبلاتل ثٌبهـؿك  هَتَكام  تَل٘ـ ُـُثلؿ  ًُبم آوًَت٘هتغلٗه ربؿُ ٍ اٗنٍلاًَ٘ى اهَاد  ثبػجپبٗ٘ي 

[ 5رغ ُوبكُ ]ا)ثِ هل ًظل اػوبل َُؿ.ٕ هَكؿثٌبهـثلإ ول گٌتلُ  ،هٌبًت  آمهَىّبٕ  ؿاهٌِ(، ثبٗـ َُؿ هٖ

 هلارؼِ َُؿ(. [ وتبثٌبه8ٍِ ]

 فلاٌٗـّبٍٕرَؿ ؿاكؿ. ؿك صٌ٘ي هَاكؿٕ، اػوبل ثٌ٘بكٕ ام  إ ٌِِ٘٘پ، ىثَؿػـم كػبٗت ؽغٖگبّٖ ثلإ 

آمهَى ثب  الناهبتوٌـ وِ  . گبّٖ اٗزبة هٖاًتهف٘ـ  ،1388-1 ُوبكُ اًتبًـاكؿ هلٖ اٗلاى ؿكتَٓ٘ف ُـُ 

 ثٌـٕ َُؿ.  گ٘لٕ، فلهَل ًـامُاّبٕ  ّبٕ ً٘گٌبل ٍ وو٘ت ّب، ؿاهٌِ گقاكٕثبكتَرِ ثِ پَ٘

 

 

                                                 
1- Butyl 
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 پیَست ب

 )اطلاعاتی(

 دها -ترّن ًْی زهاى

ؿًت آهـُ ِث ٕ ؽَثٖالگَّبهؼتجل هغبثك ثب  هؾتلظّبٕ هـٍل  إ ام ؿاؿُ فلٕ ثل اٗي اًت وِ هزوَػِ

وَؿاك ٗب ؿهب، ثل كٍٕ ٗه ً ثٌبهـًظل ام ّب كا ٓلف ّب، ّوِ ؿاؿُ ؿاؿُ پلاوٌـگًٖبمگبكٕ ٍ  ثلكًٖ. ثلإ ثبُـ

ت هؼلٍف ثِ ًوَؿاك ٍٗى ،اٗي ًوَؿاكػوَهب اتلاف( ًٌجت ثِ لگبكٗتن )هـٍل( تلً٘ن وٌ٘ـ.  فبوتَكلگبكٗتن )

 ،ّب ّ٘ش پلاوٌـگٖ ًـاُتِ ثبٌُـ ـ ٍ اگل ؿاؿٌُّب هؼلف ٗه هبؿُ ام ًظل تلهَئَلَهٗىٖ ًبؿُ ثبُ اًت. اگل ؿاؿُ

ؿك  رب ًِـُ ربثِّبٕ  ن ؽَاٌّـ ُـ. صَى ؿاؿُتلً٘ تىَٖٓكت ٗه هٌغٌٖ ٓبف ٍ ّب ثِ َٓكت ؿاؿُؿك اٗي

ارلاٖٗ  ٍكٍتَاى ثِ  ثٌبثلاٗي ّ٘ش ثؾِٖ ام پلاوٌـگٖ ؿك اٗي ًوَؿاك كا ًوٖ ،ًوَؿاك ٍٗى٘ت تلً٘ن ُـُ اًت

 ًٌجت ؿاؿ. ربٖٗثِتغ٘٘ل رب

 ؿّٖ  ًِبى ػٌَاىُـ، ثِثب اًتفبؿُ ًوّٖب هَكؿً٘بم ٗب هَكؿ ت ؿك ًوبَٗ گلاف٘ىٖ ؿاؿُوِ ًوَؿاك ٍٗى٘ هبؿاهٖ

ّب ٍ ً٘ن اًغلاف ًمبط  گ٘لؿ. پٌْبٕ ثبًـ ؿاؿُ هَكؿ اًتفبؿُ للاك هٖ ٖ،ّبٕ آمهبِٗ ؿاؿُ ام پلاوٌـگٖو٘ف٘تٖ 

ٗب ؿك هَكؿ  ثٌبهـؿهب ٍ  ّبٕ گ٘لٕ اًـامُ ٓغتپلاوٌـگٖ اًت: ّ٘ش ص٘نٕ ؿك هَكؿ ِ ًِبًام هلون ثبًـ،  تىٖ

ًِبى ؿاؿُ  ،وبِّٖ ثٌبهـؿهب ام علٗك هفَْم  -هِؾْ ًٌ٘ت. اّو٘ت ثلّن ًْٖ مهبى ،ؽغبٕ ًٌ٘توبت٘ه

 َُؿ. هٖ

 ًت:ا ٍ ؿهب ثٌبهـهبؿُ ٌٍٗىَالاًت٘ه، تبثؼٖ ام  هؾتلظ ثِ ُىل عَك ولٖ، هـٍل ٗبًگِث

),(               ( 1-ة)
**

TfEE  

ظبّل تبثؼٖ ام ؿهب ٍ  ثٌبهـضلة  ؿك ٗه هبؿُ ام ًظل تلهَكئَلَهٗىٖ ًبؿُ، اٗي هتغ٘لّب فمظ ثِ ػٌَاى عبٓل

 هؼلٍف اًت. 1هبى آًبَٗوِ ثِ مَُؿ  هٖ

])[(             ( 2-)ة
**

TfEE  

تَاى ثِ َٓكت ًٌجت  كا هٖ ربٖٗ ربثِ فبوتَكهؼبؿل ثب تغ٘٘ل ؿهبًت. ؿك ًت٘زِ، اٗي  ثٌبهـثٌبثلاٗي تغ٘٘ل 

 ،ثِ مهبى آًبَٗ ؿك ؿهبٕ هلرغ Tَٗ ؿك ؿهبٕ بمهبى آً


T، :ث٘بى ولؿ 

)()(/)(               ( 3-ة)


TTTa
T

 

 تَاى ثِ َٓكت مٗل ًَُت: كا هٖ هؾتلظهـٍل 

])()[(             ( 4-ة)
**

TTafEE
T

 

 َُؿ: وبِّٖ ثِ َٓكت مٗل تؼلٗف هٖ ثٌبهـٍ 

Taff)(                ( 5-ة)
TR

 

 ث٘بى ولؿ:اكم ثب ؿٍ كاُ ّناى تَ كا هٖ هؾتلظهـٍل 

])()[(])[(           ( 6-ة)
***


TfETTafEE

RT
 

                                                 
1- Relaxation time‌ 



16 

وبِّٖ  ثٌبهـهؼبؿل ثب ٗه همـاك ؿك  Tٍ ؿهبٕ  f ثٌبهـُـُ ؿك گ٘لٕ اًـامُوِ همـاك هـٍل  عَكِٕث
R

f  ٍ

ؿهبٕ 


T ٖفبوتَكُـُ )ثب  گ٘لٕ اًـامُ ثٌبهـِتل ام هوىي اًت ثٌ٘بك ث٘ ،وبِّٖ ثٌبهـثبُـ.  ه 
T

aثبُـ )، 

ٕ ثٌبهـؿك گٌتلُ  ُـُاًزبم  ّبٕ گ٘لٕ اًـامُاكم ثِ ػٌَاى تبثؼٖ ام ؿهب، ّن ُـُاًزبم  ّبٕ گ٘لٕ اًـامُمٗلا 

 ثبُـ. ُـُ هٖ گ٘لٕ اًـامُتل ام همـاك  ًٍ٘غ

ٍ  ربٖٗ ربثِ فبوتَكٍ للاكؿاؿٕ اكائِ ُـُ اًت. اّو٘ت تبثغ  َٓكت كٗبضٖرب ثِ ؿك اٗي ربٖٗ ربثِ فبوتَك

E تزلثٖ ّبٕ گ٘لٕ اًـامُ log-log َٓكت گلاف٘ىٖ ًِبى ؿاؿ. ًوَؿاكِ تَاى ث هٌِبء ًبم آى كا هٖ   ًٌِجت ث

كا ثِ ػٌَاى  ؿهب ّن. ٗه ؿهبٕ كا ؿك ًظل ثگ٘لٗـؿهب  إ ام ؽغَط ّن ػٌَاى هزوَػِكاثِ تلً٘ن ُـُ ثٌبهـ

رب ولؿ تب ِلگبكٗتوٖ ربث ثٌبهـتَاى ؿك عَل هغَك  ثؼـٕ كا هٖ ؿهب ّنؿهبٕ هلرغ اًتؾبة وٌ٘ـ. ثبلاتلٗي 

ّبٕ ثِ٘تل ٍ ووتل ام  ؿهب ّنپَُبًٖ ؿاُتِ ثبُـ. اٗي فلآٌٗـ، ثب ّوِ ّن هلرغ ؿهب ّنوِ تب عـٕ ثب ربٖٗ

Eت٘زِ، ًوَؿاكٕ ام لگبكٗتن ٗبثـ. ً َٓكت هتَالٖ اؿاهِ هِٖ هلرغ، ث ؿهب ّن  ؿٗل بؿك گٌتلُ ًٍ٘ؼٖ ام هم

اٗزبؿ  ً٘بم ثلإربٖٗ هَكؿِوبِّٖ لگبكٗتوٖ اًت. اٗي ًوَؿاك ثِ ًوَؿاك آلٖ هؼلٍف اًت. ه٘ناى ربث ثٌبهـ

 اٗزبؿ ربٖٗربثِّبٕ ُ وِ اٗي تبثغ ثب ؿاؿٖربٗ تبثؼٖ ام ؿهب تلً٘ن ولؿ. ام آىتَاى ثِ ػٌَاى  پَُبًٖ كا هّٖن

 تَاى ثب هؼبؿلِ كا هٖ ربٖٗثِرب فبوتَكًوَؿاك تبثغ ثٌبثلاٗي، هؼلٍف اًت.  ربٖٗربثِ فبوتَكَُؿ، ثِ تبثغ  هٖ

 [ وتبثٌبهِ هلارؼِ َُؿ(.8[ ٍ ]3] )ثِ هلارغ فلٕ همبٌِٗ ولؿ -لاًـل -ٍٗل٘بهن

ؿهب ًبآٌُب  -مهبى ربٖٗربثِثب  ّبٕ ؽَؿ، گ٘لٕ اًـامُ ثٌبهـ وِ ثب ثٌظ گٌتلُ ،ي اًتبًـاكؿٗا ّبٕوبكثل

 ،[ وتبثٌبه11ِهلرغ ُوبكُ ] هلارؼِ وٌٌـ. ؿك [ وتبثٌبه11ِهلرغ ُوبكُ ]ثِ٘تل ثِ  كاٌّوبٖٗثلإ  ،ٌّتٌـ

ثِ ّب  ، ًوبَٗ تغل٘لٖ ٍ ًوبَٗ گلاف٘ىٖ آى ؿاؿُربٖٗربثِ فبوتَك، ربٖٗربثِكٍٍ  ،ّبٕ ًوًَِ ؿاؿُتئَكٕ، 

 ثلإ ٗه هبؿُ اًتبًـاكؿ اكائِ ُـُ اًت. ؿهب - ثٌبهـ تٖٗه ًوَؿاك هغبًجب ُىل
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