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چكيد�
فرصت كه �نجا �� .���� فنا��� يا محصو� طر�حا� خلاقيت به بستگي عمدتا فنا��� فن�ا���توسعه توس�عه ب�ر�� جدي�د ه�ا�

قر��گير� بر�سي مو�� متخصصا� توسط بايد �يد��نوين خلق موفقلذ� كا��فريني � فنا��� توسعه بر�� نو����نه �س�ت. ها� ضر���
��� �� خلاقانهيكي (ها� يافته نظا� نو���� مسئله� سا�TRIZحل �� � پايه1946) بو�� ��سي �لتشولر گنريش �توسط گ�ذ���

سا� پيچيدگيطي با فني مسائل حل � كر�� �ختر�� بر�� كا�بر�� �بز��� به گذشته� �س�ت. �ي�نها� ش�د� تب�ديل گون�اگو� ها�
بر�سيهبمقاله قابليتمنظو� م�يTRIZميز�� سعي �� �� � شد� تد�ين مهندسي مسائل حل شناس�اييبر�� مر�ح�ل ح�ل�ش�و�

توسط �يد�TRIZمسئله � شد� سا�� پيا�� گا��� �كومولاتو� يك نو����نهبر�� �ي�د�ها� �ي�ن سنجي �مكا� سپس � حاصل ه�ا��
�يد� هر �ست قر��گير�. بديهي ���يابي مو�� شد� عملياتي كا��فريني.جهت جهت �� �ست فرصتي �جر� قابل نو����نه

كليد�:  �كومولاتو�TRIZ���گا� يافته� نظا� نو���� .ا��گ�
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ب با گا�� �كومولاتو� �� يافتههنو���� نظا� نو���� كا�گير�

صنعتي�� تكنولو�� توسعه �مستا�فصلنامه � پاييز بيست� 139120شما��

مقدمه- 1
��� ه�ر �� �مني�ت � بو�� �گرگوني �ستخو� كه جهاني ��
�ست. ضر��� نو���� � �بد�� بقا� ��� تنها �ست� تهديد معر� ��

� خلاقيت سا�ما��جو� �� ك�هنو���� �س�ت �س�يد� حد� تا ها
منابع س�ا�ما��برخي ن�ابو�� ب�ه �� �� يك�ينبو� م�د� ���� ��

���]. 1�ند[��نسته �� خلاقان�هيكي ن�و����ه�ا� مس�ئله� ح�ل
(نظا� سا�TRIZيافته �� � �لتش�ولر1946) بو�� گنريش توسط

پايه سا���سي طي � �ب�ز���گذ��� ب�ه گذش�ته� ك�ا�بر��ها�
پيچيدگي با فني مسائل حل � كر�� �ختر�� گون�اگو�بر�� ه�ا�

�ست.  شد� ب�TRIZتبديل متع�د�� تو�نمن�د �بز��ه�ا� -ه�����
بهر� �س�ت. �ي�نمنظو� مس�ئله ح�ل � تعري�ف مر�حل �� بر����

قابلي�تهبمقاله مي�ز�� بر�سي مس�ائلTRIZمنظو� ح�ل ب�ر��
مي سعي �� �� � شد� تد�ين �شومهندسي شناس�ايي مر�ح�ل �

توس��ط مس��ئله تركيب��يTRIZح��ل �كومولات��و� ي��ك ب��ر��
�يد�-هيد��ليك � شد� سا�� پيا�� م�و��پنوماتيك� حاص�له ها�

قر��گي��ر�. �كومولات��و� ����ي��ابي هي��د��ليك �س��ايل ج��ز� ه��ا
مي محسو� �خي�ر�پنوماتيك �نه�ا �ظيفه � س�يا�شوند س�ا��

�ن� لا�� مو�قع �� تا �ست فشا� �خي�ر�تحت ب�هر�� ش�د� س�ا��
مه��مي��ك كا�بر�ه��ا� ش��و�. �� ���� ك��ا�� �نج��ا� ب��ر�� ب��ا��

مي پم�پ��كومولاتو�ها ضربا� كنند� خنثي قد��� منبع به تو��
ب�خنثي �م�ا�� يا �ضطر��� قد�� منبع فشا� ضربا� ك�ا��هكنند�

متع�ا�� نش�تي� كنن�د� جب�ر�� حر��ت�ي� �نبس�ا� كنند� جبر��
�� �ستفا�� �ف�اعيكنند�� كا�بر�ه�ا� � خ�و��� تعلي�ق سيستم

س�امانه پرتا� لانچرها� نم�و�[    نظير �ش�ا�� ه�و�يي ]. 7�6�5ه�ا�
��با�� ن�و����TRIZتحقيق بر�� كه شد شر�� �يد� �ين با �بتد�
عمومي تش�كيل��قو�نين �� خلاقانه نو���� مباني كه ���� �جو�

م�يمي فنا��� پيشرفت به � �ي�ن�هد ب�ه�نجامن�د. �گ�ر ق�و�نين
�سته شناسايي� م�ي��ستي ش�وند� كدگذ��� � ب�هبند� تو�نن�د

مي چگونه كه بيامو�ند پيش�فر�� �� نو���� فر�يند ك�ر�تو�� بيني
بر��شت[ گا� �� مسير �� بيشتر هرچه �10[.

پژ�هش-2 پيشينه
يافتهن-1-2 نظا� )TRIZ(و����

�لگو�يتمي س�عيTRIZ��يكر� ��� نو����نه� فر�يندها� ��
خطا نمي1� ش�كل�� �� كه همانگونه � 2�1ش�ما��ه�ا�پذير�

1 Trial and Error

مي مي�يد� تلا� مس�ائلشو�� ب�ه خ�ا� مس�ائل تبديل با كند
نو���� � �بد�� بر�� لا�� �ما� عمومي� � �هد[��كلي ].2كاهش

خطا:1شكل � سعي ��� به مسئله حل نمو���

��:2شكل عمومي مسئله به خا� مسئله تبديل ]TRIZ]2نمو���

شكل نمو��� �� كه م�ي3ش�ما��همانطو� 4�ش�و�مش�اهد�
فر�ين�دپاي�همرحله �� ��TRIZ :�� مس�ئله"عبا�تن�د �"تعري�ف

�بز��" ���"�"�نتخا� ���"�"هاحلتوليد ��"ه�اح�ل���يابي . يك�ي
������TRIZه��ا�ج��ذ�بيت �بز��ه��ا� �� ��گان��ه�س��تفا�� ��

���مرحله �س�ت. ��ح�اليتوليد ح�لحل فر�ين�دها� تم�امي ك�ه
فك�ر� طوف�ا� ب�ر مرحل�ه �ي�ن � بو�� خلاقيت بر متكي 2مسئله

�ست[ ].3�ستو��
TRIZ�بز��ه�ا� �� مس�ئله ح�ل � تعري�ف مختلف مر�حل ��

خو�� � كا�كر� تحليل مانند مس�ئله3گوناگوني كاشف چه�ل4� �
�بد�عي تض�ا�ها4[5�صل ماتريس تك�املي11[6]� ق�و�نين �[7]12�[

م��ا�� تحلي��ل � تجزي��ه نتيج��ه13[8مي��د��-�لگ��و� نه��ايي]�
مسئله14[9���يد� �بد�عي حل �لگو�يتم مي15[10] � بر�.] بهر�

�كومولاتو�ها-2-2
محس�و��كومولاتو� پنوماتي�ك � هي�د��ليك �سايل جز� ها

�خير�شوند. عملكر�مي فش�ا��كومولاتو�ها تح�ت س�يا� س�ا��
�كومولاتو� �� فشا� تحت سيا� كه �نجا مي�ست. �� ش�و���خير�

�س�تفا��مي �� �� خ�ا� كا�بر�ه�ا� � ض�ر��� مو�قع �� تو�نيم
].5نمائيم[

2 Brainstorming
3 Function & Attribute Analysis
4 Problem Explorer
5 40 Inventive principles
6 Contradiction matrix
7 laws of system evolution
8 Substance- Filed Model 
9 Ideal Final Result ( IFR)
10 Algorithm of Inventive problem solving (ARIZ)
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ن:3شكل �بز��ها� نظا�و�جانمايي مسئله[��� حل � كشف چها�گامي فر�يند يك �� نوين ]4يافته

�كومولاتو�-1-2-2 �نو��
�كومولاتو�كطو�هب �نو�� به �كومولاتو�ها فن�ر��لي ��ني� ها�

� پيستوني ميگا��� تقسيم ].5شوند[�يافر�گمي
�كومولاتو� عمومي ]: 7�6�5[هاكا�بر�ها�

قد��- منبع
پمپخنثي- ضربا� كنند�
بخنثي- �ما�� يا �ضطر��� قد�� منبع فشا� ضربا� كا�هكنند�
حر��تيجبر��- �نبسا� كنند�
نشتيجبر��- كنند�
كنند�متعا��-
خو���- تعليق سيستم �� �ستفا��
خا�ك-2-2-2 �فاعي ها:كومولاتو��ا�بر�ها�

�فاعي كا�بر�ها� �� ب�همه�مبرخي �ي�ر�كومولاتو�ه�ا ش�ر�
:�ست

س�امانه- لانچره�ا� ب�ر�� محركه ب�د��نير�� ه�و�يي ه�ا�
سرنشين

سلا�- پرتا� بر�� محركه پرتابهنير�� مانن�دها� �س�تي ��
� �ند�� ...نا�نجك

گا���-3-2-2 كومولاتو�ها�
نو� بوي�ل�ين ق�انو� �س�ا� بر (-�كومولاتو� ) ��1م�ا�يو�

ميگا�ها عك�سكندعمل نس�بت ب�ه گ�ا� فش�ا� ثابت� �ما� ��)
م�ي تغيي�ر �� ت�ر�كمحجم خاص�يت �مك�ا�كن�د). گ�ا�� پ�ذير�

مي�خير� فر�هم �� گا�� �كومولاتو� �� پتانسيل �نر�� كند. سا��
شد� ���� � گا� مجد� �نبسا� موجب سيستم فشا� �نر��كاهش

مي شد� ��خ�ل�خير� ب�ه س�يا� ش�د� ��ن�د� �م�ر �ين كه گر��
�� �� هيد��ليك ��شت. سيستم خو�هد پي

بويل(ق ثابت)ما�يو�–انو� PV= مقد��

P:�گا فشا�
V:گا�ح جم

�كومولاتو� شا�� بر�� نيتر��� يا هو� گا� �� �ستفا��معمولا ها
��مي � بو�� ����� �ير� ني�زكنند� �كومولات�و� تجهيز�� خو��گي

مي �كومولاتو�4شما��شكلكند.جلوگير� ���نو�� گ�ا�� ه�ا�
كيسه � �يافر�گمي پيستوني� �صلي �سته مي����سه �هد.نشا�

�كومولاتو��سته:4شكل �نو�� كلي گا��ها�بند�
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شكل منحن�ي5شما���� هم�ر�� ب�ه گا�� �كومولاتو� نوعي
به بستگي منحني �قيق �ست. شكل شد� ���� نشا� �� مشخصه

حالت كه ���� �كومولاتو� گا� �نبسا� يا � تر�كم �ي�رسرعت ه�ا�
مي شامل شو�:��

م�ي-�لف �ط�لا� ح�التي ب�ه ثابت)� (�ما ك�ه�يز�ترما� ش�و�
به گا� تر�كم يا م�ي�نبسا� صو�� ب�ين�هستگي ��بط�ه � پ�ذير�

مطلق( (Pفشا� گا� حجم � (V(مقد��ثابه) ب ) �ست.=PVتصو��
جري�ا�-� هيچگون�ه ك�ه �ست حالتي به مربو� ��ياباتيك�

�فت�ا� ب�ر ح�اكم ند���. قانو� �جو� سيا� خا�� يا ��خل به �نر��
�ين �� بگا� (مقد��ثابتهحالت ��= "! صو�� �� ك�ه ) �س�ت

γتقريبا �ست.4/1بر�بر�
پل�ي ��ياباتي�ك� � �يز�ترما� بين �ضعيت �ط�لا�به تر�پي�ك

ب�مي گا� �فتا� بر حاكم مق�د��ثابتهشو�. قانو� = %$#ص�و���
��كه�ست �� مقا�يرγفقط مي4/1تا1� �ختيا� .كند��

�كومولات�و� كا�بر�ها� بيشترين �� م�و���يكي ب�ه مرب�و�
���� �� كه ني�ا��ست س�يا� �ي�ا� �ب�ي ب�ه �ما� �� كوتاهي ها�

���ست �كومولاتو� پائين� خر�جي �بي با پمپ يك �� �ستفا�� . با
مي شا�� طولاني �ماني ������ بتو�ن�د ش�د� �خير� سيا� تا شو�

شو�. تخليه سيستم �� سرعت به نيا�� هنگا�

گا��:5شكل �كومولاتو�

�كومولاتو�:6شكل گا� شا�� شر�يط
�-�لف گا�� توسط ��ليه سيا�)- شا�� (توسط كامل تخليه-��شا��

نش�ا�6شما��شكل مختل�ف حال�ت س�ه �� �� �كومولات�و�
ش&P�هد. مي فشا� ��ليه�ا� ��P'سيس�تم فشا� حد�كثر بي�انگر��

�س�ت ش�د� شا�� كاملا �كومولاتو� كه �ست حالتي �� سيا� فشا�
�P()]ست� كا�� فشا� حد�كثر �6.[

�كومولاتو� ���بعا� گ�ا�� �ضعيت ��ياباتيك تغيير�� جهت ها�
) مي9��بطه كند) تبعيت

)9  (P*V+, = P-V./ = P0V12
�� �� ش�د��P3كه شا�� پيش �� گا� فش�ا�P4فشا� ح�د�قل

�P5عمليا�� عمليا� فشا� �ي�ژ�γحد�كثر گرم�ا� گ�ا�نس�بت
�� حالت �ين �� �� مقد�� � ].5�ست[4/1تا1�ست

پژ�هش- 3 ���
مسئله- 3- 1 حل ��� TRIZ�جر��

ن�و���� توس�ط مس�ئله ح�ل ��� ب�ر منطبق پژ�هش ���
�ستنظا� چه�ا��كلاسيكTRIZ. مطابقيافته ����� مسئله حل

�ست: �صلي ���مرحله تولي�د �ب�ز��� �نتخا� مسئله� �تعريف ح�ل
��� �ين���يابي بمقاله�حل. �� مسئله �ه�بتد� تعري�ف �قي�ق طو�
م�اتريس�گر��ميتشريح �� �ستفا�� با تناقضا� حل �بز��� سپس

� گر�يد. 40�لتشولر �نتخا� �بد�عي �صل
مسئلهتناقضا� تعريف مرحله �� سيستم �� شد� شناسايي

�ست �ير شر� :به
(ث�انو�) �كومولات�و�ههرچ-1 گا� محفظه ���� گا� ��ني مقد��

مي گا� تر�كم نير�� �فز�يش سبب يابد� �ف�ز�يش�فز�يش ش�و�(+)�
م�و�� فض�ا� � حجم �فز�يش سبب گا� ��ني گ�ا��س�تفا��مقد��

مي سمصرفي � محفظه مستلز� كه �ست(شو� بز�گتر ).-يلند��
(ث�انو�) �كومولات�و�ههرچ-2 گا� محفظه ���� گا� ��ني مقد��

مي گا� تر�كم نير�� �فز�يش سبب يابد� �ف�ز�يش�ش�و�(+)�فز�يش
س�يلند� ج�د��� ب�ر ����� ت�نش � فش�ا� �فز�يش سبب گا� حجم

بالاترمي �� تسليم حد �� �گر كه �نه�د��باش�دشو� -م�يس�بب
).-(شو�

محفظ�همق�ههرچ-3 ���� گ�ا� ��ن�ي ث�انو�) �كومولات�و�(د��
م�ي گا� تر�كم نير�� �فز�يش سبب يابد� چر�ك�هش�و�(+)�فز�يش �

تر�كم �س�تگا� ��پ�ذير �ب�ي ��� حج�م � ��� �ف�ز�يش ب�ا ل�ذ�
مي كاهش تخليه ��ندما� � �بي � شا�� ).-ابد(ي��ندما�

ني�ر��-4 �ف�ز�يش سبب ثانو� محفظه ���� گا� حجم �فز�يش
مي متر�كم ب�گا� فش�ر��هش�و�(+)� برخ�و���لي�ل � گ�ا� س�ا��

م�ي�لكوليوم �يج�ا� گرمايي �نر�� ق�انو�مقد��� طب�ق � ش�و�
م�وقتي ح�ر��� �ي�ن �ث�ر �� كامل� گ�ا��گا�ها� فش�ا� � حج�م

م ك�اهشي�فز�يش ح�ر���� �نتق�ا� �� پس مدتي �� پس �لي يابد
��شت( خو�هيم حجم � ).-فشا�

�س�ت(+)�-5 مفي�د گ�ا� فشا�� نير�� خ�و��لبت�هك�ه�فز�يش
�ست گا� حجم �فز�يش ).-(مستلز�

6 -� �ست مفيد گا� فشا�� نير�� �ف�ز�يش�فز�يش مستلز� خو�
نير��حجم �فز�يش �ست(+)� حج�مفشا��گا� �ف�ز�يش �ث�ر ��
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مي سبب حج�مگا�� با�گشت سرعت � محفظه شا�� سرعت شو�
حالت به گا� شد� يابد(فشر�� كاهش ).-��ليه

�ست(+)-7 مفيد گا� فشا�� نير�� گ�ا�.�فز�يش نير�� �فز�يش
�يگر� عبا�� به تولي�ديا � �ص�طكا� س�بب گ�ا� بيش�تر ت�ر�كم

مي ).-شو�(حر���
تر�كم-8 �خي�ر�خاصيت �نر�� �فز�يش سبب گا� بيشتر -پذير�

مي متر�كم گا� �� حاص�ل. �گر(+)شو�شد� فشا� � �نر�� �فز�يش
ت تجهي�ز���� � س�يلند� تحم�ل � تس�ليم حد �� بيشتر گا� ر�كم
مي�باشد سيستم �نهد�� ).-شو�(سبب

تر�كم-9 �خي�ر�خاصيت �ن�ر�� �فز�يش سبب گا� بيشتر پذير�
مي متر�كم گا� �� ت�ر�كم�شو�(+)شد� چ�هخاص�يت ه�ر پ�ذير�

ك�اهش گ�ا� حج�م با�ياف�ت يا تخليه � شا�� ��ندما� باشد بيشتر
).-ابد(يمي

تر�كم-10 نير��خاصيت �نر�� �فز�يش سبب گا� بيشتر پذير�
گا� �� ميمفشا�� ���شو�(+)تر�كم حاصل فشا� � �نر�� �فز�يش

تجهي�ز�� � س�يلند� تحم�ل � تسليم حد �� بيشتر �گر گا� تر�كم
مي�باشد سيستم �نهد�� ).-شو�(سبب
��ن�دما�-11 � فش�ا� �ف�ز�يش س�بب هي�د��ليك ��غن �فز�يش

مي بن�ابر�ينشو�(+)سيستم س�بب� هي�د��ليك ��غ�ن �ف�ز�يش
مي سيستم ��� ).-شو�(�فز�يش

��ن�دما��يش�فز-12 � فش�ا� �ف�ز�يش س�بب هي�د��ليك ��غن
مي بنابر�ينشو�(+)سيستم �م�ا�� ك�اهش س�بب ��غ�ن �فز�يش
مي ).-شو�(تخليه

گا��:1جد�� �كومولاتو� (فني) بر�� تكنيكي تناقضا� ماتريس

بهبو�يابند�شما����يف شوند�شما���يژگي بدتر ماتريس�يژگي پيشنها�� �صو� شما��

متحر�11 جسم متحر�7��� جسم حجم � 4029282�ند���
متحر�21 جسم فشا�11��� 40373610تنش�
متحر�31 جسم 3735243���بهر�39���
متحر�47 جسم حجم � �نر��22�ند��� 1615137تلفا�
متحر�7نير�510 جسم حجم � 3715129�ند���
28151312سرعت9نير�610
�يا�31نير�710 ��خلي�ثر�� 3624133با�
�يا�830 برعو�مل موثر �طمينا�27جسمبا� 4027242قابليت
�يا�930 برعو�مل موثر 35242213���بهر�39جسمبا�
�يا�1031 ��خلي�ثر�� �طمينا�27با� 4029242قابليت
متحر�1���بهر�1139 جسم ���37352624
�يا�30���بهر�1239 برجسمعو�مل موثر 35242213با�

�ص�ولي �لتش�ولر� تناقضا� ماتريس �� �صو� �ستخر�� �� پس
�جر� �حتما� بيشترين � تكر�� بيشترين ��ش�تندكه ��نتخ�ا���

ش�د. �يد� فهرس�ت پ�ژ�هش ت�يم توسط �نها �� حاصل جديد ها�

ب حاصله جد��هنتايج �� خلاصه ش�د�2شما��طو� ���� نش�ا�
�ست.

�يد�:2جد�� توليد � گا�� �كومولاتو� بر�� كا�بر� بيشترين با �صو� جديد�ستخر�� ها�
�جر��صل قابليت � تكر�� بيشترين با �صو� شد��يد��نتخا� توليد ها�
كر��28 تيممكانيكيسيستمعو� توسط متعد� كا�شناسي جلسا� �� پس �صو� �ين مجمو� ��

شد �ستخر�� �يد� يك ب�پر���� فنر �� �ستفا�� ني�ر��هكه عن�و��
جدي�د� سيستمي با �� تركيب مكانيكي� سيستم (تعويض كمكي
��سطه) �فز��� يك قر������ � سيستم �� معكو� فشا�� تعبيه

(�يد� �ست گا� محفظه به فنر كمكي ).1نير��

مركب40 مو��
جهت)13 (تغيير كر�� معكو�

تر�شي)24 (��سطه ميانجي � ��سطه

حر��تي37 �فز�يش�نبسا� بر�� �كومولاتو� گا� محفظه به حر��تي منبع يك �فز���
(�يد� محفظه فشا� � ).2حجم
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يافته- 2-3 تحليل هاتجزيه
جلسا� �� تيممتعد�پس توسط �يد�كا�شناسي بر -پژ�هش

جد�� (مطابق شد� توليد �ي�د�)2ش�ما��ها� ي�ك �� مناس�ب
شد تشخيص���� ��: �فز���كهكا��مد محفظ�هعبا�تست به فنر

بگا� �كومولاتو��فز�يشمنظو�ه� �يد�. ���يابي��ندما� �ين علمي
�ير شر� :�ستبه

شما�� �يد� ش�كل1مكانيز� تش�ريح8�7ش�ما��ه�ا���
�ست. شد�

نشد�:7شكل شا�� حالت �� تركيبي �كومولاتو�

شد�:8شكل شا�� حالت �� تركيبي �كومولاتو�
نش�د�7شما��شكل ش�ا�� حال�ت �� �� تركيبي �كومولاتو�
مي ب�انشا� بر�بر حالت �ين �� �كومولاتو� سيلند� V1�هد. حجم

فنر ��� طر�حي شر�يط به بسته �ست ��ليه��ست. ممكن با� يك
)B��شما شو�. شكل ��8) �عما� �� تركيب�ي حال�ت�كومولاتو�

مي نشا� كامل مس�افتشا�� ك�ل پيس�تو� حال�ت �ي�ن �هد. ��
فن�رتعين � گ�ا� ث�انو�� محفظ�ه �� � �ست كر�� حركت �� شد�

هستند.  تر�كم حالت �� فولا��

شد�:9شكل شا�� حالت �� تركيبي �كومولاتو� �بعا�

) ��بطه �� �ستر�حت حالت �� سيلند� ��ليه حجم3حجم � (
� ���) بخش ���بط�� �� شد� شا�� حالت �� ثانو�) �كومولاتو�

)4) مي5) � كنند. ) پير��

�يلكس حالت �� سيلند� ��ليه :حجم
)3(V6 = L789:

شا�� حالت �� (��غن) سيلند� ��� محفظه : حجم
)4(V; = �������<=>?

شا�� حالت �� (گا�) سيلند� ثانو� محفظه :حجم
)5(V@ = LABCD = (LE F G)HIJ
��هنگامي �كومولاتو� �ستكه شا�� فشر���حالت فنر فشا�

) معا�له �� مي6شد� كند.) پير��
شا�� حالت �� شد� فشر�� فنر �� حاصل :فشا�

)6(PK = LMNOPQRS = T.UVWXYZ[
F\:�شد فشر�� فنر �نير��
F]:فنر ��ليه �با�گذ���
r :�پيستو �شعا�
�K:فنر ثابت .ضريب

ف��ر ��ياباتيكب��ا مخ��ز� ���� گ��ا� �ينك��ه �نتق��ا�� (ب��د��
�يد� (حر���) � ���ب�ط كام�ل� گا�ه�ا� ق�انو� طبق باشد� ��7�(

)8) � (9�� �� كه �ست �يژ�γ) برقر�� گرما� نسبت �ست.� گا�
)7  (^_` = abc
)8  (PdVef = PgVhi

)9(Pj = Pk lmnopqr
) ���بط تركيب ��6) خر�ج�ي9) � فش�ا� ب�ر�� كلي ) معا�له

ب (صه�كومولاتو� ��بطه ميبه) 8و�� ].8[�يد�ست
نهايي شد�)�كومولاتو�فشا� متر�كم گا� فشا� بعلا�� فنر :(فشا�

)10(Ps = Pt uvwxyz{ + |.}~� !"#
مو��10شما��شكل ��نتايج �� �كومولاتو� يك بر�� �نتظا�

مي نشا� فنر �� �ستفا�� با حالت �� � فنر بد�� ثابت.�هدحالت
با بر�بر شد� �ستفا�� ست.�24%$فنر

�:10شكل فنر بد�� حالت �� �كومولاتو� �� شد� توليد فشا� مقايسه
فنر. محو� برحسبXبا �كومولاتو� فشا� �Kpa�محو �Yغن�� حجم �

مقا�ير حالت �ين �� فنر ثابت �kبا �ست.γ�1�24'&بر�بر
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نتيجه-4 � گير�خلاصه
سيستم جز� كه هستند �سايلي هيد��ليك�كومولاتو�ها ها�

م�ي- محس�و� فر���ن�ش�وندپنوماتيك كا�بر�ه�ا� ����� ��ي�
ي�ك �هاس�ا�� � �خي�ر� متع�ا��جمله �ن�ر��� � ... ب�ا�� كنن�د�

�ين. هستند ي�كبهمقاله��� سيس�تم �� بهب�و� � نو���� منظو�
��� �� گ��ا�� �كومولات��و� يافت��هن��و� نظ��ا� �)TRIZ(ن��و����

�جر�� شد. مر�حل مسئله�4شاملTRIZ�ستفا�� تعريف مرحله
��� توليد �بز��� ����نتخا� ���يابي � پ�ژ�هشحل �ين �ست. �� حل

موج� تناقض�ا� مسئله تعريف �� �پس شناس�ايي سيس�تم �� و�
شد تبديل.فهرست بر�� �لتشولر� تناقضا� ماتريس �بز�� �� سپس

ش�د.  �ستفا�� عمومي مسئله به خا� بع�دمسئله مرحل�ه ب�ا���
�� �بد�عي40�ستفا�� ���ئ�هحل�����صل مسئله بر�� عمومي ها�

���.شد �ين تحليل � بر�سي �يد�حل�� عمومي جدي�د�ها� ها�
�جر�ي�يتوسط �مك�ا� نظ�ر �� �نها مهمترين � توليد پژ�هش تيم

تركيب�ي �كومولاتو� عنو�� تحت نو����نه �يد� شد. يك ���ئه بو��
�مك�ا� � قر��گرف�ت �نتخ�ا� م�و�� ��تجاعي فنر نمو�� �ضافه -با

ب �� قر��گرف�تهسنجي ���ي�ابي م�و�� تئو�� نهاي�تصو�� �� .
كبتاث علميگر�يد نظر �� جديد �يد� ع�لا��ه � ���� �جر� قابليت

مزيت �� ب�هبر ك�ه نم�و� خو�هد �ضافه سيستم به متعد�� ها�
�ير :�ستشر�

�يج�ا�- فش�ا� مسا��� شد� �ستفا�� هيد��ليك ��غن حجم ��
معم�ول ن�و� �� بيش�تر بسيا� تركيبي �كومولاتو� �� ��يشد�

�ست.

�كومولات��و�- �� فن��ر �� �س��تفا�� ��غ��ن�ب��ا �� كمت��ر� حج��م
�س��تهي�� ش��د� تز�ي��ق ��غ��ن ��لي��ه مخ��ز� ���� �د��ليك

بيشتر��صو�تي بلكه نشد� كمتر �كومولاتو� خر�جي فشا� كه
�ست. شد� هم

م�ي- س�بب هي�د��ليك ��غ�ن مصر� چشمگير ش�و�كاهش
ضعيف هيد��ليكي سيستم ��تجهيز�� باش�د� نيا� مو�� تر�
صرفه هزينه � �نر�� مصر� �� مينتيجه شو�.جويي

ك�اهش- هي�د��ليكبا ��غ�ن ني�ز�مص�ر� مص�رفي م�و�� ��
�ست.صرفه شد� جويي

فنر- �فز��� به�با �كومولاتو� �ف�ز�يش��ندما� چشمگير� طو�
�ست. يافته

مه�م �ص�و� �� يك�ي �نبا��� �� گا� � فنر تركيب �� �ستفا�� با
TRIZمي تامين منابع �� فض�ا�شو�. بدين�ستفا�� �� ك�ه صو��

�شغ بر�� فنر تر�كمخالي گا� ميا� �ستفا�� شو�.پذير
�� يك�ي قيم�ت ����� ي�ا محيط �ستر� �� منابع �� �ستفا��

ت�ر�كمTRIZ�صو� (س�يا� هو� منبع �� �� �ستفا�� با لذ� -�ست�
�ست. شد� تامين نيز �صل �ين تقريبا فولا�� فنر پذير) �

مزيت�يد� � توليدشد� �ثب�ا�ها� ني�ز � حاص�له متع�د� ها�
نشا��مكا� ��� قابلي�تپذير� نو����ن�هTRIZ�هند� ح�ل ب�ر��

مهندسي � فني ن�و�����ست�مسائل �لگو�يتم �ين �ست لا�� لذ�
بنظا� �ستهيافته به شايسته عرصهطو� ��ند�كا��� تحقي�ق ه�ا�

ن�و���� ش�اهد �يند� �� تا شو� ���� �مو�� متع�د�توسعه ه�ا�
ب �� ��هحاصل علم �ين باشيم.��خلكا�گير� كشو�
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