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 چکيدٌ

تٛدٜ ويفيت  پغ اص ثشداؿت ٚ ٘يض أىبٖ ٔمبیؼٝ ػّٕيبت ثشداؿت ٚ يثش٘ج ع يٞبتؼييٗ ػُّ وبٞؾ اػتحىبْ دا٘ٝ يشاث

اص ایٗ ٔؼيبسٞب  يایٗ وبسضشٚسیؼت. یى يٚجٛد سٚؽ ٚ اثضاس ٔٙبػت ثشا ،حُ خشیذ ٚ فشٚؽاٚیظٜ دس ٔشٝ ث ،ثش٘ج

یه دػتٍبٜ ٌشیض اص ٔشوض  تٛدٜ دا٘ٝ تٛػظٕ٘ٛ٘ٝ ثب آصٔبیؾ  تٛاٖ آٖ سايوٝ ٔ ثبؿذيدا٘ٝ ٔ تٛدٜ ؿبخق لبثّيت ؿىؼت

 دػتٍبٜیه  يثش سٚ يا٘جبْ اكلاحبت ثشایٗ اػبع، ثبٔـخق ٕ٘ٛد.  يكٛست دسكذ ٚص٘ٝ ث اكلاح ؿذٜ ياضشثٝ

، ٔحتٛاي سعٛثتيآصٖٔٛ( اثش  500فبوتٛسیُ )ثب ا٘جبْ  ؿىُثٝ  يوبٔلا تلبدف ي، دس یه عشح آصٔبیـيآصٔبیـٍبٞ ةآػيب

ٔٛسد  دس تٛدٜ دا٘ٝ ؿىؼت  %50ایجبد دػتٍبٜ ثش اػبع ثش ػّٕىشد ٔذت صٔبٖ وبس دػتٍبٜ  ٚ تيغٝ يػشػت دٚسا٘

داس ثش ؿبخق يوبٔلا ٔؼٙ ياثش يػبُٔ ٔٛسد ثشسػ ػٝٞش ٘ـبٖ داد وٝ . ٘تبیج حبكُ اص آصٔبیـبت فتلشاس ٌش يثشسػ

 5000دٚس ثش دليمٝ ٚ وٕتش اص آٖ ٚ ػشػت  1000دس ٘تبیج حبكّٝ ٔـخق ؿذ وٝ ػشػت  .ا٘ٝ داؿتٙذؿىؼت دلبثّيت 

دس  ثبؿٙذ.دِيُ ؿىؼت وٓ ٚ ؿىؼت صیبد ٔٙبػت ٕ٘يدٚس ثش دليمٝ ٚ ثيـتش اص آٖ ثشاي ا٘جبْ ایٗ آصٔبیؾ ثٝ تشتيت ثٝ

تب  23ؿىؼت  دس ٔحذٚدٜ٘يٝ ثب 80ٔذت صٔبٖ  ثبي تش دسكذ ثش پبیٝ 9دٚس ثش دليمٝ ثب سعٛثت  4000ٟ٘بیت ػشػت 

 ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ ؿشایظ آصٖٔٛ ؿٙبختٝ ؿذ.دسكذ، ث67ٝ
 

 ثش٘ج، ويفيت دا٘ٝ، لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ، دػتٍبٜ آصٖٔٛ ٌشیض اص ٔشوض :يکليد َايياصٌ
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Abstract 

For determining the rationale of reducing strength of rice kernels during harvesting and postharvest 

operations and comparing the quality of rice bulk samples, specially for comercial proposes, a 

suitable device and method for rice quality measurment is necessary. Rice Breakage susceptible 

index for bulk samples, is a proposed index which could be determined by a centrifugal impact 

tester based on weight percent. Therefore, by modification of a laboratory mill, the effect of 

moisture content, blade rotational speed and duration of test were investigated on a fabricated 

apparatus performance, based on 50% breakage level  and according to a completely randomize 

factorial test and by conducting 500 milling tests. The results showed that the three independent 

factors had a significant effect on BSI. According to the results, the speed of 1000rpm and less, and 

the speed of 5000rpm and more, are not suitable for this kind of test due to very low and very high 

rate of breakage, respectively. Finally, the speed of 4000 rpm, moisture content of 9% (wb) at 80 

seconds of test duration was selected as the best condition for the test, according to 50% rate of 

breakage with minimum and maximum rate of 23 and 67%. 
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 مقدمٍ

ؿٛد يوٝ ثش٘ج ثٝ كٛست ؿّتٛن ثشداؿت ٔ ياص صٔب٘

      ذ ثٝ  ثبصاس ػشضٝيثش٘ج ػف ؿىُثٝ  وٍٝٞٙبٔيتب 

      آٖ ا٘جبْ  يثش سٚ ئختّف  يٙذٞبیؿٛد،  فشآئ

ٗ یدا٘ٝ ثضسٌتش يتشن خٛسدٌ دس ایٗ استجبطشد. يٌئ

ثبؿذ. اص آ٘جبوٝ ثش٘ج ثٝ ئـىُ دس كٙؼت ثش٘ج ٔ

 يٞبدا٘ٝ ِزا ٚجٛدؿٛد ئلشف ٔ 1وبُٔ ٘ٝكٛست دا

 دٞذيوبٞؾ ٔ يصیبداسصؽ تٛدٜ سا تب حذ ؿىؼتٝ 

وٝ ٔؼتؼذ  يٞبی(. ضٕٗ ایٙىٝ دا1385ٝ٘، يوشٔب٘)

 يوٕتش يتجبساسصؽ  ٚثبؿٙذ اص ويفيت پخت ئ ؿىؼت

                                                           
1
. Whole grain 

حـشات ٚ ػٛأُ  ّٝٚ ٘ؼجت ثٝ حٕ ثشخٛسداس ثٛدٜ

       شتش٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػت وٝیت پزيصا آػيٕبسيث

ثشخٛسداس  يت ثٝ ؿىؼت ثبلاتشيوٝ اص لبثّ یيٞبدا٘ٝ

ؿىبف ٞب ٚ ؿٛ٘ذ. ئ يذٌیت ديـتش دچبس آػيثبؿٙذ، ث

ٞؼتٙذ  2يتٙـ ئٛجٛد دس دا٘ٝ ػٕذتب تشن ٞب يتشن ٞب

وٝ دس ثبفت آ٘ذٚػپشْ دا٘ٝ ایجبد ؿذٜ ٚ ػّت آٖ تٙؾ 

ثبلا ٚ ػشد وشدٖ  ي)خـه وشدٖ ثب دٔب يحشاست يٞب

 يٞبیاص ؿبخق ياػت. یى يٚ ٔىب٘يى يسعٛثت ،ػشیغ(

دس دا٘ٝ ٔـخق ؿذٜ  يتٙـ يٞبوٝ استجبط آٖ ثب تشن

 ثبؿذياػت ؿبخق لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ ٔ

                                                           
2
 Stress crack 
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 413                          اي بهينه ساسي شدهبزنج با کمک دستگاه آسمون ضزبه بزرسي اثزرطوبت، سزعت دوراني و مدت سمان بارگذاري بز قابليت شکست دانه

ت ؿىؼت يلبثّ(. 1993، 3جٛ٘بػىبساٖ ٚ ٔٛتٛوٛٔبساپبٖ)

جبد تشن دس دا٘ٝ یب ایُ ؿىؼت يػت اص پتب٘ؼا ػجبست

 يدس ٔؼشم ثبسٞب يفشآٚسٚ  یيجبثجب يوٝ ع يٍٞٙبٔ

 ,AACCشد )يٌيلشاس ٔ )ثبسٌزاسي دیٙبٔيىي( ياضشثٝ

ثب تٛجٝ ثٝ تٛضيحبت فٛق، لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ (. 1983

       وٝ ٌشفت دس٘ظش يیه ؿبخق ويفتٛاٖ ئسا 

 ؿذٜ يدس تؼييٗ ويفيت ٔحلَٛ فشآٚس آٖ يٌيشا٘ذاصٜ

-ا٘ذاصٜ   يٞبتٛػؼٝ سٚؽ كٛست ایٗ دس. داسدإٞيت 

ٔذ ٘ظش  ؼتثبیيِضٚٔب ٔلبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ ٘يض  يٌيش

              ت ؿىؼت سا يلبثّ يبثیاسص يٞبسٚؽ لشاس ٌيشد.

 يٚ اثضاس يأـبٞذٜ يٞبسٚؽ تٝتٛاٖ ثٝ دٚ دػئ

 يأـبٞذٜ يٞبوشد. اػتفبدٜ اص سٚؽ يتمؼيٓ ثٙذ

 يثؼيبس صٔبٖ ثش ثٛدٜ ثٝ عٛسي وٝ تٟٙب دس أٛس تحميمبت

، ياثضاس يٞبٌيش٘ذ. دس سٚؽئٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔ

ٞب دس ٔؼشم  ٞب ثب لشاس دادٖ دا٘ٝدا٘ٝ ت دسيت آػيلبثّ

 يىيُ ٔىب٘یٚ ثٝ وٕه ٚػب يـیب ػبی ياضشثٝ يثبسٞب

، 4ٔىب٘يه ؿىؼت ي. ثش اػبع ٔجب٘ؿٛديٗ ٔييتؼ

، ياضشثٝ يوٝ تحت ٘يشٚٞبؿىؼت دس ٔٛاد تشد صٔب٘ي

ٌيش٘ذ ثغٛس ػٕذٜ ثٝ ػٝ ػبُٔ لشاس  يیب خٕـ يوــ

داسد. ٔؼبدِٝ  يػغح تٙؾ، ا٘ذاصٜ تشن ٚ ٘ٛع ٔبدٜ ثؼتٍ

)یه سٚؽ 5ؿىؼت يدٞذ وٝ چمشٍٔي( ٘ـبٖ 1ٔ)

ٔحبػجبتي ثشاي ؿىؼت ٔبدٜ تشد، دس صٔب٘ي وٝ دس ٔبدٜ 

KIC ،یه ٔبدٜ تشد تشن ٚجٛد داؿتٝ ثبؿذ(
6  ،

عٛس ٔؼتميٓ ثب ػغح تٙؾ ٝ (، ث MPa√mثشحؼت)

  a ،(، ٚ جزس ا٘ذاصٜ عَٛ تشنٍٕبپبػىبَ)ثشحؼج

 (.2002، 7آػىّٙذ( ٔشتجظ اػت )ٔتشثشحؼت )

KIC= f σ √ π a                                (1) 

ٔؼشف ٞٙذػٝ ٕ٘ٛ٘ٝ آصٔبیؾ ٚ تشن  f دس ٔؼبِٝ فٛق 

ٔٛسد  يدا٘ٝ ٞب يتٕبٔ يتٛاٖ آٖ سا ثشايثبؿذ وٝ ٔئ

آصٔبیؾ یىؼبٖ دس ٘ظش ٌشفت. ثٝ ایٗ تشتيت ثب وٙتشَ ثش 

تٛاٖ، دس كٛست يػغح تٙؾ اػٕبَ ؿذٜ ثش دا٘ٝ ٞب ٔ
                                                           

3
Gunasekaran and Muthukumarapan 

4
 Rupture Mechanics 

5
 Fracture toughness 

6
Critical stress intensity factor 

7
Askeland 

 يٞباص ا٘ذاصٜ تشن يایجبد ؿىؼت دس دا٘ٝ، ثشآٚسد

ٔٛجٛد دس دا٘ٝ ٚ ٘يض ٔمبٚٔت ٔبدٜ ثٝ ٌؼتشؽ تشن 

 ياص تحميمبت ثشا يثؼيبس يثذػت آٚسد. ایٗ تحّيُ ٔجٙب

لبثّيت ؿىؼت ٚ ػُّ ؿىؼت دس ٔحلٛلات  يؿٙبػبی

             تشد ٔحؼٛة يوٝ اػبػب ٔٛاد اػت يادا٘ٝ

ثش ػبثمٝ تحميمبت ا٘جبْ ؿذٜ ٘ـبٖ  ئشٚس .ٌشد٘ذئ

 يثشا يآصٔبیـٍبٞ يٞبدػتٍبٜاػتفبدٜ اص  دٞذ وٝئ

 يتشد ٚ دا٘ٝ ٞبی يٞبدا٘ٝتـخيق لبثّيت ثٝ ؿىؼت دس

ثٝ وبٞؾ ويفيت ٔحلَٛ وٝ ؿىؼت دس آٟ٘ب ٔٙجش 

اص ٕٞٛاسٜ ، ٔب٘ٙذ رست، ػذع، ثش٘ج، ٘خٛد ٚ ٌٙذْ، ؿذٜ

، 1993، 8ويٙش)ٚاتؼٖٛ ٚ اػتثٛدٜ إٞيت ثشخٛسداس 

، 9، جٛ٘بػىبساٖ ٚ پبِؼ2009ٗٚ ٕٞىبساٖ،  ياػحك ثيٍ

ٚ ٕٞىبساٖ  10،تبً٘يتحميم يعدس ایٗ استجبط . (1985

ػذع سا ثٝ وٕه  يٞبت ؿىؼت دا٘ٝي(، لبث1991ّ)

SBTدػتٍبٜ 
 يٞبوشد٘ذ. دس ایٗ تحميك ٕ٘ٛ٘ٝ يثشسػ 11

   يدسكذ ثشا 2/12 يسعٛثت يتٛدٜ ػذع ثب ٔحتٛا

مٝ تٛػظ دػتٍبٜ ٔزوٛس يدل 5ٚ  4، 3، 2، 1 يٞبصٔبٖ

صٔبٖ ٔذت ج ٘ـبٖ داد وٝ یٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٌشفت. ٘تب

 .ج داسدی٘تب يوٙٛاخت یيسا ثش سٚ ٗ اثشیـتشيبت ثيػّٕ

 SBT(، ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ 1979ٚ ٕٞىبساٖ ) 12ٔيّش

ه دسجٝ یٞش  يبفتٙذ وٝ ثٝ اصایرست، دس يثشا CK-2ٔذَ 

 23/0ت ؿىؼت حذٚد ي، لبثّرست يؾ دس دٔبیافضا

ٚ  13ػشیٛاػتٛا دس ٕٞيٗ استجبط، .بثذیيدسكذ وبٞؾ ٔ

ت يضشثٝ سا ثش آػ يش پبسأتشٞبي(، تأث1976ٕٞىبساٖ )

افىبسي  رست ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. يٚاسدٜ ثٝ دا٘ٝ ٞب يىیضيف

( دػتٍبٜ آصٖٔٛ ٌشیض اص 1389ػيبح ٚ ٕٞىبساٖ )

پبیٝ ایٗ دػتٍبٜ یه دػتٍبٜ  .ٔشوضي سا عشاحي وشد٘ذ

آػيبة آصٔبیـٍبٞي ثٛد وٝ ثب اػتفبدٜ اص دیٕش ػشػت 

ؿذ ٔـىُ ایٗ دػتٍبٜ وبسوشد دس دٚسا٘ي آٖ وٙتشَ ٔي

دٚسٞبي ثؼيبس ثبلا ثٛد ٚ دس دٚسٞبي پبیيٗ ثٝ دِيُ 

                                                           
8
 Watson and Keener 

9
Gunasekaran and Paulsen 

10
 Tang 

11
 Susceptibility Breakage Tester 

12
Miller 

13
Srivastava 
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اػتفبدٜ اص دیٕش، ٘بوبسآٔذ ثٛدٜ ٚ دػتىبٜ لبدس ثٝ اػٕبَ 

بضش ٞيچ سٚؽ ٕٞٝ، دس حبَ حثب ایٗ ضشثٝ ٘جٛد.

تؼييٗ لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ ثش٘ج  يثشا ياػتب٘ذاسد

ا٘جبْ  يثب تٛجٝ ثٝ ػبثمٝ پظٚٞؾ ٞب ٔٛجٛد ٘يؼت.

 ؿذٜ ٚ ٔحذٚدیت تحميمبت ا٘جبْ ؿذٜ دس ٔٛسد ثش٘ج،

٘حٜٛ  ٔتؼذد يٞبدس ایٗ پظٚٞؾ ٘يض ثب ا٘جبْ آصٔبیؾ

ػبُٔ سعٛثت دا٘ٝ، ٔذت صٔبٖ آػيبة،  چٟبستبثيش 

ػّٕىشد یه دػتٍبٜ  ٚ ٘ٛع تيغٝ ثش يػشػت دٚسا٘

لشاس ٌشفتٝ ٚ  يٌشیض اص ٔشوض  ٔٛسد ثشسػ ياضشثٝ

ثش٘ج ثش  يثٝ ٘بْ لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ ٞب يػپغ ؿبخل

 اػبع اػتحىبْ تٛدٜ دا٘ٝ ثٝ ضشثٝ اػتخشاج ٌشدیذ.
 

 َامًاد ي ريش

ته ته ثشاي ایجبد ٚ اػٕبَ ٘يشٚي ٌشیض اص ٔشوض ثش 

ثٝ یه حشوت چشخـي دس یه فضبي ، یه تٛدٜ ٞبيدا٘ٝ

ضٕٗ ایٙىٝ ثب تٛجٝ ثٝ آ٘چٝ دس ٔمذٔٝ  ،اػت ٘يبصثؼتٝ 

ثيبٖ ؿذ ٚ ٔـىلاتي وٝ دس عشاحي ٔذَ اِٚيٝ ایٗ 

( ٚجٛد داؿت 1389دػتٍبٜ)افىبسي ػيبح ٚ ٕٞىبساٖ، 

دػت یبثي ثٝ ػيؼتٕي ثب وٙتشَ دليك ثش ػشػت دٚسا٘ي 

اص یه دس ایٗ پظٚٞؾ  دس اِٚٛیت ثٛد. ثش ایٗ اػبع

-85اِىتشٚٔٛتٛس ػٝ فبص ػبخت وـٛس چيٗ  ٘ٛع 

ٚات، ٔيضاٖ دٚس  120ثب ٔـخلبت، تٛاٖ  521.649-16

ٞشتض) فشوب٘غ ثشق  50دليمٝ دس فشوب٘غ  ثشدٚس  2660

ؿٟشي دس ایشاٖ(، اػتفبدٜ ؿذ. اِٚيٗ ٔـىُ دس اػتفبدٜ 

اص ایٗ اِىتشٚٔٛتٛس ػشػت دٚسا٘ي ثبلاي آٖ ثٛد وٝ دس 

ٞب ثؼيبس اػٕبِي ثٝ دا٘ٝ شطي ػيٙتيها٘اثش ایٗ ػشػت 

ؿذ. ي ٔٛسد آصٔبیؾ ٔيثبلا ثٛد ٚ ثبػث آسد ؿذٖ تٛدٜ

ِزا ثشاي حُ ایٗ ٔـىُ اص یه دیٕش سٚي دػتٍبٜ 

وٝ ثب ٘لت دیٕش ثشاي  ائؼئّٝاػتفبدٜ ؿذ. 

 كحيح آٔذ، ػذْ وبسوشداِىتشٚٔٛتٛس ثٛجٛد 

 اِىتشٚٔٛتٛس دس دٚسٞبي پبیيٗ ثٛد. پغ اص آٖ وٝ ثب

، وٙتشَ دٚس اِىتشٚ ٔٛتٛس ٔيؼش ٘ـذ ٘يض دیٕش ثىبسٌيشي

ِٚتبط ثبثت  ایٗ سٚؽدس  .اػتفبدٜ ؿذ اص سٚؽ جبیٍضیٗ

ٚ أىبٖ وٙتشَ دٚس  ٜٔب٘ذثٛدٜ ٚ دس ٘تيجٝ ٌـتبٚس ثبثت 

. ایٗ وبس ثبیذ تٛػظ وٙتشَ فشوب٘غ ٌـتفشاٞٓ ٔي

ؿذ. دس ایشاٖ پزیش ٔيٚسٚدي اِىتشٚٔٛتٛس أىبٖ

ٞشتض ثٛدٜ ٚ تٕبْ ٚػبیُ  50بٍ٘ي حذٚد فشوب٘غ ثشق خ

ثغٛس وٙٙذ. اِىتشیىي ثش اػبع ایٗ فشوب٘غ وبس ٔي

دس وبسٞبي كٙؼتي ٚ تحميمبتي وٙتشَ فشوب٘غ ٔؼَٕٛ 

، 14اي اِىتشٚ٘يىي ثٙبْ ایٙٛستٛسٚسٚدي تٛػظ لغؼٝ

یه ػذد دػتٍبٜ  ، ِزا ثشاي ایٗ ٔٙظٛس اصؿٛدا٘جبْ ٔي

اػتفبدٜ ، ػبخت وـٛس فشا٘ؼٝ 1215ایٙٛستٛس آِتيٛاس

ٞشتض سا  400تب  0. ایٗ لغؼٝ لبثّيت تٙظيٓ فشوب٘غ اص ؿذ

 (ِٚت 220)داساػت وٝ ٚسٚدي آٖ ثشق ته فبص ؿٟشي 

وٝ ثبیذ ثٝ ثبؿذ ٔيثٛدٜ ٚ خشٚجي آٖ جشیبٖ ػٝ فبص 

لُ ٌشدد. تٛاٖ خشٚجي ایٗ لغؼٝ ٔتاِىتشٚ ٔٛتٛس 

تٛس ثٝ پبیٝ د. ثب اتلبَ خشٚجي ایٙٛسثٛويّٛ ٚات  37/0

اِىتشٚٔٛتٛس، ثب تٙظيٓ فشوب٘غ  16دثّيٛ -ٚي -ٞبي یٛ

دٚس اِىتشٚٔٛتٛس لبثُ تٙظيٓ ٚ افت ٌـتبٚس  ،خشٚجي

دس دٚسٞبي پبیيٗ لبثّيت اػٕبَ  ؿذ ثٝ عٛسیىٝثؼيبس وٓ 

 .(1)ؿىُ  پزیش ؿذ٘يشٚ أىبٖ

 

 
 ًتابل ريي شدٌ سًار فيًس ي ایىًرتًر -1شکل 

 
  یىي دیٍش اص ٔتغيشٞب وٝ ثبیذ دس ایٗ پظٚٞؾ اػٕبَ 

ي دا٘ٝ ثٛد. ٞش ؿذ ٔذت صٔبٖ اػٕبَ ضشثٝ ثٝ تٛدٜٔي

ایٙٛستٛس دس ؿشٚع وبس ٚ ثشاي سػيذٖ جشیبٖ خشٚجي 

ثٝ فشوب٘غ تٙظيٓ ؿذٜ احتيبج ثٝ ٔذت صٔب٘ي ثٝ ٘بْ 

                                                           
14

. Inverter 
15

. Altivar 12 
16

. U-V-W 

 اینورتور

 فیوز

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 415                          اي بهينه ساسي شدهبزنج با کمک دستگاه آسمون ضزبه بزرسي اثزرطوبت، سزعت دوراني و مدت سمان بارگذاري بز قابليت شکست دانه

وبس پغ ٚ ٘يض دس ٍٞٙبْ ؿشٚع ثٝ 17صٔبٖ ؿتبة افضایٙذٜ

ػشػت ٔٛسد ٘ظش ثشاي ٔتٛلف وشدٖ اص سػيذٖ ثٝ 

اِىتشٚٔٛتٛس احتيبج ثٝ یه صٔبٖ ثٝ ٘بْ صٔبٖ ؿتبة 

كٛست ٔؼبٚي سٚي داسد. ایٗ ٔمبدیش ثٝ 18وبٞـي

افضایؾ ٚ ٞبي ثب٘يٝ تٙظيٓ ؿذ. ٔبثيٗ ایٗ صٔبٖ 3صٔبٖ 

ٌيشد وٝ ایٗ ثبصٜ ي صٔب٘ي لشاس ٔي، ثبصٜوبٞؾ دٚس

دس یه  ثشاي اػٕبَ ضشثٝ ٔٛسد ٘ظشصٔبٖ  ٔذت ٕٞبٖ

ي ثش٘ج ػشػت دٚسا٘ي ثبثت )فشوب٘غ ثبثت( ثٝ تٛدٜ

ٞبي صٔب٘ي ٔٛسد ٘ظش اص یه ثبؿذ. ثشاي تٙظيٓ ثبصٜٔي

پبیٝ اػتفبدٜ ؿذ. تٕبْ ِٛاصْ  8 19ي وٙتشَ صٔبٖلغؼٝ

ٔتشي ػب٘تي 35*25اِىتشیىي دس داخُ یه تبثّٛ ثشق 

پلاػتيىي لشاس ٌشفت. ثشاي افضایؾ ضشیت اعٕيٙبٖ یه 

فيٛص دس ٔؼيش جشیبٖ ٚسٚدي لشاس ٌشفت. اص  وّيذ ٚ یه

ػٝ سؿتٝ خشٚجي اص تبثّٛ ٔؼتميٕب ثٝ  ،ا٘تٟبي جؼجٝ

ي آػيبة ٔٛتٛس اِىتشیىي ٚكُ ؿذ.ثشاي ػبخت وبػٝ

ػبختٝ ؿذٜ تٛػظ افىبسي ػيبح  ٕ٘ٛ٘ٝ اِٚيٝثب تٛجٝ ثٝ 

 80ي فّضي ثٝ لغش داخّي (، اص یه 1389ِِٝٛٚ ٕٞىبساٖ)

ٔيّيٕتش  54ٕتش ثٝ استفبع ٔيّي 3ٔيّيٕتش ثٝ ضخبٔت 

ثشاي ػبخت وف وبػٝ یه ٚسق ثٝ  اػتفبدٜ ؿذ.

ثٝ لغش خبسجي  دایشٜ ٚ ؿىُ ثٝٔيّيٕتش  3ضخبٔت 

اص ٚػظ آٖ ثٝ لغش  ثىبس ثشدٜ ؿذ. ػپغ ٔيّيٕتش 70/83

اي ثٝ ٔٙظٛس ػجٛس ٔحٛس اِىتشٚٔٛتٛس ٔيّيٕتش دایشٜ 26

وبسي ثٝ ٞٓ جٛؽ اص عشیكثشیذٜ ؿذ ٚ ایٗ دٚ لغؼٝ 

ي ي ػبخت وبػٝ٘حٜٛ 2كُ ؿذ٘ذ. ؿىُ ٚ

دٞذ.ثشاي جٌّٛيشي اص ٚسٚد اِىتشٚٔٛتٛس سا ٘ـبٖ ٔي

اجؼبْ خبسجي ثٝ داخُ ػبختٕبٖ اِىتشٚٔٛتٛس اص وٙبس 

ي آػيبة، اص یه وبػٝ ٔحٛس آٖ ٚ آثجٙذي وبُٔ وبػٝ

ثشاي  .ٕ٘ذ ثٝ سٚي ٔحٛس اِىتشٚٔٛتٛس اػتفبدٜ ؿذ

سٌيش ؿٛ٘ذٜ اِٚيٗ ٔشحّٝ ػبخت لؼٕت د ،ػبخت تيغٝ

ي اص یه ِِٛٝ .ثذیٗ ٔٙظٛسثب ٔحٛس اِىتشٚ ٔٛتٛس ثٛد

ؿذ ٚ ثب  اػتفبدٜٔيّيٕتش  30ٚ استفبع  20تٛپش ثٝ لغش 

ٔيّيٕتش داخُ آٖ خبِي ؿذ. دس   5ثٝ لغش  ائتٝ وٕه

                                                           
17

. Acceleration time 
18

. Deceleration time 
19

. Timer 

دسجٝ ٘ؼجت ثٝ  180لؼٕت صیشیٗ دٚ پشٜ ثب صٚایبي 

 25ٞب ٞش وذاْ ثٝ عَٛ یىذیٍش جٛؽ صدٜ ؿذ. ایٗ پشٜ

 2ٔيّيٕتش اص ٚسلي ثٝ ضخبٔت  20ٔيّيٕتش ٚ ػشم 

ٞب ثب ٔحىٓ وشدٖ تيغٝ دس داخُ ٔيّيٕتش ثشیذٜ ؿذ. پشٜ

دسجٝ ٘ؼجت ثٝ افك خٓ ؿذ. ایٗ  45ي ٌيشٜ تحت صاٚیٝ

ٞب سا ثب ٞٓ وبس ثٝ ایٗ ٔٙظٛس ا٘جبْ ؿذ وٝ ٞٓ دا٘ٝ

ٔخّٛط وٙذ ٚ ٞٓ ثٝ آٟ٘ب ضشثٝ ٚاسد وٙذ ِٚي دس 

٘ؼجت ثٝ افك اػتفبدٜ ؿٛد  كٛستي وٝ اص تيغٝ كبف

ي ثش٘ج ثؼيبس صیبد ٘يشٚي ثشؿي ٚاسدٜ ثش تٛدٜ ٖٔيضا

تٛا٘ذ تٛدٜ سا ثٝ آسد تجذیُ ؿٛد ثغٛسي وٝ ٔئي

ثشاي افمي لشاس  (.1389وٙذ)افىبسي ػيبح ٚ ٕٞىبساٖ، 

ي فّضي دادٖ اِىتشٚٔٛتٛس ٚ ا٘جبْ آصٔبیـبت اص یه پبیٝ

-L  ٖوٝ تٛػظ ويٌّٛشْ اػتفبدٜ ؿذ  3ؿىُ ثٝ ٚص

ي اِىتشٚٔٛتٛس ٚكُ ؿذٜ ٚ چٟبس پيچ ثٝ ثذ٘ٝ

داؿت. ٚصٖ پبیٝ اِىتشٚٔٛتٛس سا ثلٛست افمي ٍ٘ٝ ٔي

ثبػث جٌّٛيشي اص ِغضؽ ٚ حشوت اِىتشٚٔٛتٛس دس 

 ؿذ.دٚسٞبي ثبلا ٔي

 

 
 شدٌ وسب ييکاسٍ پایٍ با َمزاٌ الکتزيمًتًر -2شکل 

 

اِىتشٔٛتٛس ثش اػبع فشوب٘غ ٚسٚدي ػشػت دٚسا٘ي 

( 3)ٕ٘ٛداس خغي ؿىُ اص ثذیٗ ٔٙظٛس وبِيجشٜ ؿذ.

 اػتفبدٜ ؿذ.

 کاسٍ

 یٍپا اِىتشٚٔٛتٛس
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 ديراوي سزعت ي فزکاوس بيه يرابطٍ -3شکل

 

 ثلٛست صیش ثذػت آٔذ: وبِيجشاػيٖٛي خظ ٔؼبدِٝ 

(2               )4099/2-f *97/59;n 

ثش حؼت دٚس ثش  ػشػت دٚسا٘ي ٔحٛس nوٝ دس آٖ 

ثبؿذ. دس عي ا٘جبْ ٔي Hzفشوب٘غ ثش حؼت  fدليمٝ ٚ 

 2ي آصٔبیـبت ثب جبیٍزاسي ػشػت ٔٛسد ٘ظش دس ساثغٝ

 آٔذ.فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش ثذػت ٔي

 َا ي اوجام آسمایشاتآمادٌ ساسي ومًوٍ

ثٙبْ ي ؿٕبَ ٞب اص سلٓ ٔتذاَٚ ثش٘ج ٔٙغمٕٝ٘ٛ٘ٝ

یه ٔضسػٝ دس ٝ اص وٌشْ ويّٛ 20ٞبؿٕي، ثٝ ٔمذاس 

تٟيٝ ؿذ. ثٝ ٔٙظٛس  ثشداؿت ؿذٜ ثٛد، ي آػتبسأٙغمٝ

 15ٕ٘ٛ٘ٝ  5ٞب، ي ٕ٘ٛ٘ٝتؼييٗ ٔحتٛاي سعٛثتي اِٚيٝ

ػبػت دس داخُ اجبق  24ثٝ ٔذت تٛدٜ ثش٘ج ٌشٔي 

ي ػّؼيٛع لشاس دادٜ دسجٝ 103آصٔبیـٍبٞي، ثب دٔبي 

تشتؼييٗ  ثشپبیٝ ٞب ي ٕ٘ٛ٘ٝؿذ ٚ سعٛثت اِٚيٝ

ٞب ثب ي ٕ٘ٛ٘ٝ. ٔيضاٖ سعٛثت اِٚيٝ(ASAE, 2001)ؿذ

ي تش دسكذ ثش پبیٝ 9ثشاثش ثب  06/0ا٘حشاف ٔؼيبس 

ثذػت آٔذ. اص آ٘جب وٝ آصٔبیـبت ثٝ ٔٙظٛس تؼييٗ ٔيضاٖ 

د ثبیذ اثتذا، لجُ اص ثٝ سعٛثت ثٛٞبي ػبِٓ ؿىؼت دا٘ٝ

ٔي ٞب جذا ٞبي ؿىؼتٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝٞب دا٘ٝسػب٘ي ٕ٘ٛ٘ٝ

اِه ٚ ثلٛست دػتي ا٘جبْ وٝ ایٗ وبس تٛػظ  ؿذ٘ذ

 5/13ٚ 12، 5/10، 9ٞب دس چٟبس ػغح ٕ٘ٛ٘ٝسعٛثت ؿذ. 

ٞب ثٝ ٔمذاس . ثشاي سعٛثت سػب٘ي ٕ٘ٛ٘ٝتغييش دادٜ ؿذ

ٞبي پلاػتيىي ٞبدس داخُ ثغشئٙبػت آة ٔمغش ثٝ دا٘ٝ

ثشاي جّٛ ٌيشي اص ٞب ػشثؼتٝ اضبفٝ ؿذ ٚ ػپغ ثغشي

دسجٝ  4 دٔبيدس ؿشایظ فؼبد ٚ جٛا٘ٝ صدٖ دا٘ٝ ٞب

ػپغ ػبػت ٍٟ٘ذاسي ؿذ٘ذ.  72ٔذت ٝ ػيّؼيٛع ث

ٔغبثك ثب عشح آصٔبیؾ وٝ ثلٛست فبوتٛسیُ ٚ دس لبِت 

-اص ثغشيٌشٔي  15ٞبي عشح وبٔلا تلبدفي ثٛد، ٕ٘ٛ٘ٝ

یظ تيٕبسي تحت آصٖٔٛ ٌشیض اص اٞب خبسج ٚ تحت ؿش

 ٔشوض لشاس ٌشفتٙذ.

 

 وتایج ي بحث
 شکست شاخص ياریاوس تجشیٍ وتایج -1جديل 

 (تکزار 5) 

 مىابع تغييز
درجٍ 

 آسادي
 مياوگيه مزبعات

610/107323 4 سزعت ** 

116/643000 3 رطًبت ** 

761/4576 12 سزعت در رطًبت ** 

619/4287 4 سمان ** 

354/126 16 سزعت در سمان ** 

528/76 12 رطًبت در سمان ** 

سزعت در رطًبت در 

 سمان
48 

109/233 ** 

 داس اػت.% ٔؼٙي1دس ػغح احتٕبَ  **

 

 ،ؿبخق ؿىؼت ٔمبدیش ٘تبیج تجضیٝ ٚاسیب٘غ ثش اػبع

دسكذ ٔحبػجٝ ؿذ،  89/4ٔيضاٖ ا٘حشاف ٔؼيبس ثشاثش ثب 

وٝ ػذد لبثُ لجِٛي ثٛد ٚ حبوي اص پشاوٙذٌي پبیيٗ دس 

ٞبي ؿبخق ؿىؼت تحت آصٔبیؾ ٌشیض اص ٔشوض دادٜ

اص آٖ ٘ظش وٝ ایٗ ٘تيجٝ .ثبؿذٔيٞبي ثش سٚي ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبي ٞبي آصٖٔٛپشاوٙذٌي ثبلا یىي اص ٟٕٔتشیٗ چبِؾ

اي اػت، ثؼيبس حبئض إٞيت دس ٔحلٛلات دا٘ٝ ئىب٘يى

. ثبیذ تٛجٝ وشد وٝ حتي دس ٔٛاد ثؼيبس یىٙٛاخت ثٛد

اي، ٍٞٙبْ ثبسٌزاسي ضشثٝٗ( ٘ظيش ٔٛاد فّضي ٘يض ثٍٝ)ٕٞ

ٖٛ، یبثذ، صیشا عي ایٗ آصٔپشوٙذٌي ؿذیذا افضایؾ ٔي

-خلٛكيبت تشدي ٔبدٜ ثشٚص ٔيثغٛس ٔـخق 

ثش اػبع (. 2000؛ وبِيؼتش، 1382وٙذ)افىبسي ػيبح،

-سػذ ٔـىُ پشاوٙذٌي دادٜ٘ظش ٔيثٝ٘تبیج ثذػت آٔذٜ 

ؿٛد ا٘جبْ ٔي دا٘ٝ تٛدٜ ش سٚيٞبیي وٝ ثٞب دس آصٖٔٛ

 وٙذ.ي وبٞؾ پيذا ٔيالبثُ تٛجٝ ثغٛس
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ؿبخق ثب افضایؾ ػشػت دٚسا٘ي اثش سعٛثت ثش 

تٛاٖ یبثذ، ثغٛسیىٝ ٔيداس وبٞؾ ٔيثغٛس ٔؼٙيؿىؼت 

  دس حبِيایٗ ٜ ٕ٘ٛد.ٔـبٞذ 4٘تبیج ایٗ پذیذٜ سا دس ؿىُ 

ٞبي دٚسا٘ي پبیيٗ اثش سعٛثت دس ػشػتوٝ اػت 

ثيـتشیٗ تبثيش خٛد سا ثشٚي ؿبخق ؿىؼت داسد. ایٗ 

 وٙٙذ،ثيبٖ ٔي(، وٝ 1972ي ِي ٚ وٛ٘ض )یبفتٝ ثب یبفتٝ

ٔمبٚٔت ٔىب٘يىي دا٘ٝ ٞبي ثش٘ج ثب وبٞؾ سعٛثت 

یبثذ، دس یه ساػتب لشاس داسد. ٞشچٝ ػشػت افضایؾ ٔي

دٚسا٘ي افضایؾ پيذا وٙذ ضشثبت ثيـتشي دس یه صٔبٖ 

ٔـخق، ثٝ تٛدٜ ٚاسد ؿذٜ ٚ ثبػث افضایؾ ؿىؼت 

 ؿٛد.تٛدٜ ٔي

 
 شکست بزشاخص دررطًبت سزعت اثزمتقابل بزرسي -4شکل 

 

دٚسا٘ي ٚیب ػشػت ؿذٜ ثيـتش آصٖٔٛ  صٔبٖٔذت ٞشچٝ 

تؼذاد ضشثبت ٚاسدٜ اص عشف تيغٝ ثٝ تٛدٜ افضایؾ یبثذ 

یبثذ. ایٗ دٚ ػبُٔ ثبػث ا٘تمبَ ا٘شطي ثيـتش افضایؾ ٔي

اص حذ چمشٍٔي  ا٘شطي اػٕبِي ػجٛس ٚ ٞب ؿذٜثٝ دا٘ٝ

 (.5)ؿىُ  ؿٛ٘ذٞب ٔيدا٘ٝ  ثبػث افضایؾ ؿىؼت دا٘ٝ

داسي ػجت تغييش صٔبٖ ثغٛس ٔؼٙياثش ٔتمبثُ سعٛثت ٚ 

دسكذ  17ؿٛد. ایٗ تغييش اص دس دسكذ ؿىؼت ٔي

یبثذ. افضایؾ دسكذ ادأٝ ٔي 87ؿشٚع ؿذٜ ٚ تب 

سعٛثت ثب وبٞؾ ٔمبٚٔت ٔىب٘يىي ٚ افضایؾ صٔبٖ ثب 

افضایؾ ضشثبت ٚاسدٜ ثٝ تٛدٜ ثبػث افضایؾ ؿىؼت دس 

 (.6ؿٛ٘ذ )ؿىُ تٛدٜ ٔي

 

 
 شکست شاخص بز سمان در سزعت اثزمتقابل بزرسي -5شکل 

 

 
 شکست شاخص بز سمان در رطًبت اثزمتقابل بزرسي -6شکل 

 

ثشاي ایٙىٝ ثتٛاٖ دٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛدٜ ثش٘ج سا اص ِحبػ  

ٞبي اػتحىبٔي تٛدٜ ثش اػبع آصٖٔٛ ٌشیض اص ٚیظٌي

ٔشوض ثب ٞٓ ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد، ثبیذ ٘تيجٝ آصٖٔٛ دس ٞش دٚ 

 100تب  0ػذد ٕ٘ٛ٘ٝ، ثلٛست دسكذ ؿىؼت، ثيٗ دٚ 

ي فشاٞٓ ٌشدد. ذددسكذ ثبؿذ تب أىبٖ ٔمبیؼٝ ػ

ؿٛد وٝ اص ثيٗ ثٙبثشایٗ ٔبٞيت ایٗ ٘ٛع آصٖٔٛ ػجت ٔي

 دسپشاوٙذٌي  تشیٗتيٕبسٞبي ٔختّف، تيٕبسٞبي ثب ثيـ

ثيـتشیٗ ثبؿٙذ. ایٗ ٘ٛع آصٖٔٛ دسكذ ؿىؼت ٔٙبػت 

ٞب ٔشثٛط ثٝ ػشػت ػغح پشاوٙذٌي دس ٔيبٍ٘يٗ

، ػشػت سكذد 5/13ثب سعٛثت  دٚس ثش دليم1000ٝ

 3000دسكذ، ػشػت  12دٚس ثش دليمٝ ثب سعٛثت  2000

دسكذ ٚ ٘يض ػشػت  5/10دٚس ثش دليمٝ ثب سعٛثت 

 ي تشدسكذ ثش پبیٝ 9دٚس ثش دليمٝ ثب سعٛثت  4000

آٚسدٜ  7ي تغييشات دس ایٗ ػغٛح دس ؿىُ د. ثبصٜثٛ

 ؿذٜ اػت.
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 بيشتزیه کٍ رطًبت ي سزعت اس سطًحي بزرسي -7شکل 

 شد مشاَدٌ درآوُا مياوگيه اختلاف

 

چٟبس ؿشایظ تيٕبسي روش ؿذٜ 7ثب تٛجٝ ثٝ ؿىُ ِزا 

تيٕبسٞب ثشاي ٘ـبٖ دادٖ ؿىؼت دس اثش  بػت تشیٗٔٙ

ثبؿٙذ. دس ٔيثش٘ج دا٘ٝ ٞبي ٞبي ٔٛجٛد دس ثبفت تشن

دٚس ثش  4000ٔيبٖ تيٕبسٞبي پيـٟٙبد ؿذٜ ػشػت 

پبیٝ تش ثلٛست تمشیجي دسكذ ثش  9دليمٝ ثب سعٛثت 

دسكذ  67دسكذ تب  23خغي ثٛدٜ ٚ ؿبُٔ ؿىؼت اص 

دسكذ،  50ایٗ ثبصٜ ؿبُٔ ؿىؼت  اص آ٘جب وٝثبؿذ. ٔي

ي ثش٘ج اػت ٘ضدیىتشیٗ ػذد ایٗ ثشاي تؼييٗ ويفيت تٛدٜ

ثبؿذ. ثب٘يٝ ٔي 80صٔبٖ ٔذت دسكذ ؿىؼت  50ثبصٜ ثٝ 

سعٛثت ٚ  دٚس ثش دليمٝ دس 4000ثشاي ثشسػي ػشػت 

 ( اػتفبدٜ وشد. 8اص ؿىُ)تٛاٖ ٔيٞبي ٔختّف صٔبٖ

 

 
بزرسي اثزات رطًبت ي سمان بز ريي درصد شکست  -8شکل 

 دير بز دقيقٍ 4444در سزعت ديراوي 

 

دسكذ ثٝ ثبلا  11دٞذ وٝ اص سعٛثت ٘ـبٖ ٔي 8ؿىُ 

اص  ثبلاتشٞبي سعٛثت یبثذ ٚ ِزاؿذیذا افضایؾ ٔيؿىؼت 

دٚس ثش دليمٝ  4000دسكذ ثشاي اػٕبَ ػشػت 11

ثشاي دس ٘ظش  ثش اػبع ٘تبیج حبكّٝ ثبؿذ.ٔٙبػت ٕ٘ي

دسكذ سا ثٝ ٔب  50اي وٝ دسكذ ؿىؼت ٌشفتٗ ثبصٜ

دسكذ اػتفبدٜ  10اِي  9ذٞذ ثبیذ اص ػغٛح سعٛثتي ث

 50صٔب٘ي وٝ ثٟتشیٗ دسكذ دسٔمبیؼٝ ثب  ٔذت ؿٛد.

 10اِي  9ي سعٛثتي ٜدس ثبص)ؿٛد دسكذ سا ؿبُٔ ٔي

 ثشايثبؿذ. ثب٘يٝ ٔي 100تب  75صٔبٖ  ذ( ٔذتدسك

ػشػت ٚ صٔبٖ ثش دسكذ ؿىؼت دس  ٔتمبثُ ثشسػي اثش

  9اص ؿىُ  تٛأٖي ي تشدسكذ ثش پبیٝ 9سعٛثت 

 .اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

ي اص كفحٝ وٝ داساي ؿىؼت اثبصٜ 9ثش اػبع ؿىُ 

 4500تب  3500ثبؿذ داساي ػشػت ثيٗ دسكذ ٔي 50

ي صٔب٘ي دس ایٗ ػغح دٚس ثش دليمٝ ٔيجبؿذ. ثٟتشیٗ ثبصٜ

دسكذ )دس  50سعٛثتي ثشاي دػت یبثي ثٝ ؿىؼت 

تب  50دٚس ثش دليمٝ( ثيٗ  4500تب  3500ٔحذٚدٜ ػشػت 

 ثبؿذ.ثب٘يٝ ٔي 100
 

 
درصد شکست در  بزرسي اثز سمان ي سزعت بز ريي -9شکل 

 ي تزدرصد بز پایٍ 9رطًبت 

 
اثز رطًبت ي سزعت بز ريي درصد شکست بزرسي  -14شکل 

 ثاويٍ 84در سمان 
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ثٟتشیٗ ػشػت ثشاي دػت  10ثبتٛجٝ ثٝ ؿىُ ٕٞچٙيٗ 

دٚس  4500تب  3500ػشػت  ،دسكذ 50یبثي ثٝ ؿىؼت 

ٞبي وٕتش اص آٖ ػشػت . دس حبِيىٝ،ثبؿذثش دليمٝ ٔي

داساي ؿىؼت وٕتش ٚ دٚسٞبي ثيـتش اص آٖ  داساي 

ٞب ؿىؼت تٕبْ دا٘ٝش ثٝ ٔٙج تمشیجبؿىؼت ثيـتش ٚ 

ایٗ ؿىُ ٔٛسد  وٕه ذ. دٚٔيٗ ػبّٔي وٝ ثبخٛاٞذ ؿ

-ي تش ٔيكذ سعٛثت ثش پبیٝسٌيشد دثشسػي لشاس ٔي

ؿٛد وٝ ٔي ا٘جبْ ؿذٜ ٔـخقٞبي اص ثشسػي ثبؿذ.

ثٟتشیٗ تيٕبس ثشاي ا٘جبْ آصٖٔٛ ٌشیض اص ٔشوض ثش سٚي 

ػشػت تؼييٗ ؿبخق ؿىؼت،  ٞذف ثبثش٘ج ٞبؿٕي 

ي دسكذ ثش پبیٝ 9دٚس ثش دليمٝ، سعٛثت  4000دٚسا٘ي 

 ثبؿذ.ثب٘يٝ ٔي 80صٔبٖ ٔذت تش ٚ 

 

 يوتيجٍ گيز

اص  يتٛاٖ ٔب٘ٙذ ثؼيبسي٘تبیج ایٗ تحميك ٘ـبٖ داد وٝ ٔ

 يٞبتؼييٗ لبثّيت ؿىؼت دا٘ٝ يثشا يخٛساو يدا٘ٝ ٞب

)آػيبة ثش٘ج ٘يض اص دػتٍبٜ آصٖٔٛ ٌشیض اص ٔشوض 

ٟٕٔتشیٗ ػٛأُ ٔٛثش دس اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. اكلاح ؿذٜ( 

، دا٘ٝ ٞب ػجبستٙذ اص سعٛثتوٙتشَ دسكذ ؿىؼت دا٘ٝ

ٚ ٔذت صٔبٖ آػيبة، دسحبِيىٝ  تيغٝ ٞب يػشػت دٚسا٘

ٔشحّٝ  ياثش ػٛأُ دیٍش ٘ظيش دٔب، سلٓ ٚ ؿشایظ صساػ

ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞيت ایٗ تِٛيذ ثبثت ٍٟ٘ذاؿتٝ ؿذ٘ذ. 

-تشنتشیٗ ثضسئـخق ٕ٘ٛدٖ ٞذف اص آٖ آصٖٔٛ وٝ 

-يیه ٕ٘ٛ٘ٝ تٛدٜ ٔ يٞبٔٛجٛد دس ته دا٘ٝ يتٙـ يٞب

َ ؿذٜ ثٝ ته بػٕاسػذ وٝ ػغح تٙؾ يثبؿذ ثٝ ٘ظش ٔ

دس اػٕبَ ایٗ  يدا٘ٝ ٞب، دأٙٝ تٙؾ اػٕبَ ؿذٜ ٚ یىٙٛاخت

وٝ ثبیذ دس  ٞؼتٙذ يتٙؾ دس تٛدٜ اص ٟٕٔتشیٗ ػٛأّ

ذ. ثش ایٗ ٘تحت وٙتشَ لشاس ٌيش يدػتٍبٜ آصٖٔٛ ضشثٝ ا

وٙتشَ  ئبیؾ فبوتٛسیُ ٘ـبٖ داد وٝ ثشأجٙب ٘تبیج آص

 ػبُٔ ػٝذثبی، دسكذ 50دس ػغح ٔحذٚدٜ ؿىؼت 

ٚ ٔذت صٔبٖ آػيبة  ، ٔحتٛاي سعٛثتييػشػت دٚسا٘

ضٕٗ ایٙىٝ ا٘جبْ تحميمبت ثيـتش دس دأٙٝ  ،وٙتشَ ؿٛ٘ذ

ٚ ٘يض دس  ياص ػشػت ٚ ٔذت صٔبٖ ثبسٌزاس يتشٌؼتشدٜ

ثب سػذ. يثٝ ٘ظش ٔ يدیٍش اسلبْ ٔتذاَٚ ثش٘ج ضشٚس

دػتٍبٜ ٔٛسد ٘ظش  يتٛجٝ ثٝ ٔٛاسد روش ؿذٜ ثشا

 rpm4000%، ػشػت 9تشیٗ ٚضؼيت سعٛثت  يوبسثشد

 ثب٘يٝ ثٛدٜ اػت.  80ٚ ٔذت صٔبٖ  
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