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 های هوا  تحلیل تجربی شوک و تعیین خواص دینامیکی کیسه

 

 1 اصغز حسيني علي سيد
 داًطكذُ فٌی ٍ هٌْذسی گزٍُ هٌْذسی هكاًيك، 

 داًطگاُ خَارسهی
 (11/9/1999تاریخ پذیزش:  ؛02/9/1991)تاریخ دریافت: 

  چکیده
. ٍظيفِ اصلی آًْا ایي است کِ با کوتزیي صذهِ سزعت جسن را کن کزدُ ّای َّا در تقليل ضزبِ ٍسایل پزًذُ اس اّويت بسشایی بزخَردارًذ کيسِ

ساسی استفادُ ضذُ تا خَاظ  ضَد. اٍل آًكِ اس آسهَى رّا ٍ بِ صفز بزساًٌذ. با تَجِ بِ عولكزد حياتی آًْا، در ایي هقالِ دٍ ّذف دًبال هی

ّای اًجام ضذُ، طيف پاسخ ضَک  گيزی م آًكِ با استفادُ اس اًذاسُصَرت تجزبی استخزاج ضَد. دٍ دیٌاهيكی کيسِ َّا )سختی ٍ هيزایی( بِ

باضذ ٍ بزای اٍليي بار است کِ در ایي هقالِ اًجام  ضَد. ایي دٍ آسهایص در تحليل ٍ طزاحی هْن هی گيزی هی ضذُ ٍ هقذار ضذت ضَک اًذاسُ رسن

صَرت یك سيستن یك درجِ آسادی هذل  ساسی، کيسِ َّا بٍِ بزای هذل پذیزد. بزای اًجام آسهایطات اس دستگاُ آسهَى رّاساسی استفادُ ضذُ هی

کارگيزی ایي اطلاعات، ضَک  ّای عذدی در حل هعادلات دیفزاًسيل هزبَطِ استفادُ ضذُ است. با بِ ضَد. بزای رسن طيف پاسخ ضَک اس رٍش هی

دّذ کِ آسهَى رّاساسی، رٍش  ضَد. ًتایج ایي هقالِ ًطاى هی ييي هیٍارد بز هحوَلِ تعييي ٍ هحذٍدُ هجاس آى با استفادُ اس یك هعيار تجزبی تع

ٍیژُ صٌایع َّایی ٍ خَدرٍساسی را دارا  باضذ کِ قابليت استفادُ در صٌایع هختلف بِ هْوی در تعييي ضذت ضَک ٍ استخزاج خَاظ دیٌاهيكی هی
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ABSTRACT  

Airbags are very important in reducing the impact on the aircrafts. Their main function is reducing the velocity to 

zero with the least impact on the vehicle. The aim of current study is two-fold. Firstly, using drop test, dynamical 

properties (stiffness and damping) of airbags are experimentally found. Secondly, with the suitable measurements, 

shock response spectrum is plotted to determine the severity of the applied shock in the dropping process. This is an 

appropriate means in analysis and design of airbags and it is carried out for the first time in the present paper. A 

drop test apparatus was used for carrying out the experiments, and the airbag in the drop process is modelled as a 

single degree of freedom model. To determine the shock response spectrum, numerical simulation is applied to solve 

the differential equation of motion. Using an empirical criterion and shock response spectrum data, critical region of 

the applied shock is obtained. This study shows that the drop test is an important technique in determining 

dynamical properties of airbags, and can be useful especially in aero, vehicle and many other industrial activities. 
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 مقذمه -1

ایي است  کتِ تتا     َّا  کيسِهاًٌس گيط  ضطتِّاي  سيستنٍظيفِ 

 ضستاًٌس   کن کطزُ ٍ تِ غفط هي سطع  خسن ضا ،کوتطیي غسهِ

ِ    ّاي کيسِ زاضاي هعایتاي    تتا هتَاز ذطزضتًَسُ     ّتَا زض هاایست

ًياظ   کوي ًسثتاً  ًگْساضي  حدن  تِ ظیازي ّستٌس؛ اظ خولِ ایٌكِ

  تتايیي   اًتطغي   خصب  قاتلي  ؛هدسز ّستٌس  استفازُ  قاتل ؛زاضًس

زضغس  611اظ   ضطتِ  استْلاك  زاضًس ٍ تطاي ّاي هرتلف  زض ٍظى

  زض تاليل  َّایي  ّاي کيسِ کٌٌس  هي  استفازُ  ضسى  فططزُ  طَل

  ّتاي  هَضك ، ّاي تسٍى سطًطيي طًسُپًظيط   یل پطًسٍُسا  ضطتِ

ِ    ايّ ٍ فطٍز هسٍل ، تاضضیعي َّایي آهَظضي ٍ پتطٍاظ    فتطاض ذسهت

ّوچٌيي زض غٌایع ذَزضٍیي زض اضتثتا  تتا ایوٌتي سطًطتيٌاى     

ّط خستن زض حتال حطکت       ]6[ اًس پيسا کطزُ  اي فعایٌسُ  ضْطت

خسن زض سطع   ایٌطسيضطب  اس  )حاغل اًساظُ حطک زاضاي 

ٍاضز ًطتَز زض ّوتاى خْت  قثلتي تتا      آى ٍ اگط ًيطٍیي تتِ   آى(

ّتط خستن زض حتال     زّس  ازاهِ هي ّواى سطع  تِ حطک  ذَز

هتَقتف  حطک  ًظيط ذَزضٍ یا هحوَلتِ زض حتال ستاَ  تتطاي     

ًياظهٌس ًيطٍیي است    اًساظُ حطک ،ٍ یا ّواى غفط ضسى  ضسى

اهتا کتاضي کتِ     کِ زض یك تاظُ ظهتاًي تتط خستن اعوتال ضتَز      

ایي اس  کتِ تتا    زٌّس ّاي هكول هاًٌس ایطتگ اًدام هي سيستن

 ضستاًٌس   هتي  ن ضاکن کطزُ ٍ تِ غتفط کوتطیي غسهِ سطع  خس

کاضّاي هتعسزي زض ظهيٌِ استتفازُ اظ کيستِ ّتَا اًدتام ضتسُ      

 AQM-34Vاس ؛ تِ عٌَاى هثال زض َّاپيواي تسٍى سطًطتيي  

کتِ زض ٍاقتع هتسل تْثتَز      ]2[اظ کيسِ َّا استفازُ ضسُ است   

تاضتس  تتطاي    هتي  MQM-34Dیافتِ َّاپيواي تتسٍى سطًطتيي   

زضخِ آظازي استفازُ ضتسُ است      6هسل تحليل ضیاضي اظ یك 

کاضگيطي کيسِ َّا تطاي هحافظ  اًستاى   زض تحاياي، قاتلي  تِ

ٍ تتطاي تطضستي اظ    ]9[تطضسي گطزیس  ّاي ٍسایل پطًسُ اظ ضَك

ّاي آظهایطگاّي استفازُ ضس  قاتليت  ایتي ٍستيلِ تتطاي      ضٍش

ٍ  Cruzتحايت  ضتسُ است       m/s 8/9ّتایي تتا ستطع      ضَك

Lingard  ّاي ّتَا ضا تتطاي ستفطّاي     اي، قاتلي  کيسِ هاالِزض

  زض ایتي هاالتِ اهكاًتات ٍ    ]4[فضایي زض کطات زیگط هطٍض کطزًس

است      ّاي آیٌتسُ تطضستي ضتسُ    ّاي گصضتِ، حال ٍ اف  قاتلي 

ّاي َّا تطاي سفطّاي  ّوچٌيي ططاحي، عولكطز ٍ تس  کيسِ

سزي ضطح زازُ ضسُ اس   تطاي تحليل عت  ]5[فضایي زض هطخع 

ِ    LS-DYNAافعاض  اظ ًطم اي زیگتط   استفازُ ضتسُ است   زض هاالت

هطالعِ هفْتَهي تتطاي استتفازُ اظ هتَاز ذطزضتًَسُ تتطاي        ]6[

کاّص ضتاب ٍاضز تط ٍسایل تطذَضزکٌٌسُ تا ظهيي اًدام گطفت   

هطاحل ططاحي، ساذ  ٍ تست  تتِ ضٍضتٌي ضتطح زازُ ضتس        ٍ

ز ٍستيلِ  هطاحل ططاحي، ساذ  ٍ تس  هاسهاتي سيستتن فتطٍ  

ضتطح زازُ ضتسُ است   ّوچٌتيي      ]7[زض هطخع  Kistlerحاهل 

-LSافتعاض   ّاي حتيي تطذتَضز ٍستيلِ اظ ًتطم     تطاي تحليل ضَك

DYNA  ًتایح تس  ضّاساظي  ]9[  هطخع ]8[استفازُ ضسُ اس

ٍ هسلساظي کاهپيَتطي هسل هاياس ضسُ کيسِ َّاي استتفازُ  

-LSافعاض  اظ ًطم کٌس  ضسُ زض هأهَضی  فضایي ًاسا ضا گعاضش هي

DYNA ِگيطي ضس کتِ تطکيتة    تطاي تحليل استفازُ ضس  ًتيد

آهيع هْتن   اخعاي هحسٍز ٍ تس  تطاي تحليل ٍ ططاحي هَفاي 

ٍ ّوكاضاى، گعاضضي اظ ططاحي ٍ تس  ًستل زٍم   Shookاس   

ّاي کاّص زٌّسُ ضتاب تا استفازُ اظ کيستِ ّتَا ضا زض    سيستن

اًدام تست  اظ هتسلي تتا هايتاس     اضائِ کطزًس  تطاي  ]61[هطخع 

ِ   ، ططاحي ٍ تس ]66[ٍاقعي استفازُ ضس  هاالِ  اي  ّتاي تَستع

کِ تطاي هااغتس تدتاضي    CST-100سيستن تاظیاف  فضاپيواي 

 کاضتطز زاضز ضا ضطح زاز  

ستاظي زض   زض ایي هاالِ، اتتسا قاتليت  استتفازُ اظ آظهتَى ضّتا       

هيطایي( تطضسي استرطاج ذَاظ زیٌاهيكي کيسِ َّا )سرتي ٍ 

ّایي ططاحي ٍ اًدتام ضتسُ است  ٍ     ضَز  تطاي ایي کاض تس  هي

ّاي تدطتي استرطاج ضسُ اس   سپس تا تحليل طيفي ایي  زازُ

ضتَز  تتطاي    ّا، سرتي یك ًوًَِ آظهایطگاّي استرطاج هي زازُ

ضتَز  تتط    استرطاج هيطایي اظ ضٍش کاّص لگاضیتوي استفازُ هي

تتتاض استت  کتتِ اظ آظهتتَى  اٍلتتيي استتاس اطتتلای ًَیستتٌسُ، تتتطاي

ضّاستتاظي تتتطاي ضٌاستتایي پاضاهتطّتتاي زیٌتتاهيكي کيستتِ ّتتَا 

ّتاي اًدتام    گيطي ضَز  ّوچٌيي تا استفازُ اظ اًساظُ استفازُ هي

ضَز تا تا استفازُ اظ آى، هاتساض   ضسُ، طيف پاسد ضَك ضسن هي

چٌتيي تحليلتي زض ططاحتي     گيطي ضَز  ایتي  ضست ضَك، اًساظُ

کاضگيطي  اي کيسِ َّا قاتلي  استفازُ زاضز  تا تِّاي زاض سيستن

ایي اطلاعات، ضَك ٍاضز تط هحوَلِ تعييي ٍ هحسٍزُ هدتاظ آى  

تا استفازُ اظ یك هعياض تدطتتي هستترطج اظ استتاًساضز ًظتاهي     

ضَز استتفازُ   ضَز  هطاّسُ هي تعييي هي ]62[ضطایط هحيطي 

ٍ اظ آظهتتَى ضّاستتاظي، اتتتعاض هْوتتي زض تعيتتيي ضتتست ضتتَك  

تاضس کِ قاتلي  کاضتطز زض غٌایع  استرطاج ذَاظ زیٌاهيكي هي

 تاضس  هتفاٍت ضا زاضا هي
 

 فيسيل ميسه هوا و آزمون رهاسازي -2

ِ   هتي   ًایلًَي تطكيلیا  اي پاضچِ  اي اظ کيسِ َّا   کيسِ   ضتَز کت

  ضتسُ   پصیط پَضيسُ اًعطاف  تا پلاستيك  ترلرل کطزى غفط  تطاي

ِ  طَضي کِ ا   ّواىاس  اي است  کتِ    ظ اسن آى پيساست  کيست

َّاي هتطاکن زضٍى آى اس   ّوچٌيي زاضاي یتك اضیفتيس تتا    

ًطتاى   1سطح هاطع ثات  اس   یك ًوًَِ کيسِ َّا زض ضتكل  

ّا یتا ٍستایل پطًتسُ هعوتَيً      زازُ ضسُ اس   تطاي فطٍز هحوَلِ

 ٍ  ًگْتساضي   پطًسُ  ٍسيلِ  ّاي یا تالِ  زض تسًِ  ّایي کيسِیا   کيسِ

ٍ قثل اظ تطذتَضز  چتط تا فطٍز هطحلِ تعس اظ کِ  ضًَس هي  شذيطُ
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َّا تاظ   کيسِ  ترص  زض پَشزض ایي هطحلِ ضًَس   تاظ هيتا ظهيي 

 هٌاسة  ضكل  ضَز تا تِ تاظ هي -psi 1 2تا فطاض   ضَز ٍ کيسِ هي

ِ   ضٍىفطتاض ز   تتا ظهتيي    تطسس  زض توتاس   اٍليِ ِ   کيست   غتَضت  تت

 ، ضتسُ   تعيتيي   اظ پيص  کٌس  زض سطح پيسا هي  افعایص  آزیاتاتيك

اظ گتاظ    زٌّتس ترطتي   هتي   ٍ اخاظُ  تاظ ضسُ  فطاض ضكي  ضيطّاي

ِ    کتاضآیي   طاي  تضَز  فطاض ذاضج  تح  تایستتي   ّتَا   تْتتط کيست

  فطتاض ضتكي    کٌس  ستَپاج  تغييط  فطاض یكٌَاذ   ًيطٍي  هٌحٌي

ِ   زض کتاضآیي   ( تا حتس ظیتازي   )زضیچِ    است    زذيتل  ّتَا   کيست

س  ًَض هي  ططاحي  هطرع  اًطغي  سطح  یك  َّا تطاي  ّاي کيسِ

  تایتس ختصب   زض حالت  فتطٍز    کِ اي ٍ اًطغي  ًعٍل  ًطخ  ضتغييط ز

تاعت  تطذتَضز زض    ،تاضتس   ضتسُ   ططاحي  اظ هيعاى  ضَز اگط تيص

  ططاحتي   کوتتط اظ ستطح  ضَز ٍ زضغَضتي کِ  اًتْاي کَضس هي

ِ ، پطًتسُ یت  تاضتس   ضسُ ِ   ظهتيي   ستطح   ضا زض تتايي  ا هحوَلت   ًگت

ِ   تا هحفظِ  َّایي  ّاي کيسِزض تعضي هَاضز  زاضز  هي یتا    زٍگاًت

  تايي  زض سطَح  پطًسُ  ًگْساضتي  تطاي  کَچك  ثاًَي  ّاي کيسِ

 هتَضز   ظهيي  ًاهٌاسة  یا عَاضؼ  اي غرطُ  ّاي هاًٌس ظهيي  ظهيي

 گيطز  هي قطاض  استفازُ

 

 
 .: ًوایي اظ کيسِ َّا(1) شنل

 

ًظط  هعوَيً تطاي تطضسي زیٌاهيك کيسِ َّا اظ خطم آى غطف   

ضَز )تِ عل  کتَچكي آى زض هاایستِ تتا ختطم هحوَلتِ( ٍ       هي

غَضت یك سيستن یتك   هدوَعِ ضاهل هحوَلِ ٍ کيسِ َّا تِ

(  زض ایي ضكل، سيستن پس 2ضَز )ضكل  زضخِ آظازي هسل هي

چستثس ٍ ضتطٍی تتِ اضتعتاش      هتيي هتي  اظ تطذَضز تا ظهيي، تِ ظ

 کٌس  هي

 

 

 

 

 

 .: هسلساظي فطایٌس ضّاساظي(2) شنل

 

تَاى تا تاطیتة ذتَتي، کتاهلاً پلاستتيك زض      یعٌي تطذَضز ضا هي

ًظط گطف   تٌتاتطایي یتك سيستتن یتك زضختِ آظازي هَختَز       

ِ   هي ٌظتَض  ه تاضس کِ تاضیرچِ ًَساى آى هطرع اس   حتال تت

ّاي زیٌاهيكي، ضٌاستایي سيستتن زض اٍلَیت      ططاحي ٍ تحليل

ِ   تاضس  هْن هي ّتا   تطیي ایي ذَاظ، سرتي ٍ هيطایي ایتي کيست

ِ  اس ، کِ زض ایي هاالِ تا استفازُ اظ آظهَى ضّا غتَضت   ساظي تت

هٌظَض تس  ٍ تطضسي عولكتطز کيستِ    گيطز  تِ تدطتي اًدام هي

ستاظي اظ   ضتَز  پتس اظ ضّتا    اظ زستگاُ ضّاساظي استفازُ هي َّا

عٌَاى ذطٍخي تس ،  اضتفاعات هرتلف، سطح اضتعاضات کيسِ تِ

ضَز  تطاي  ّاي تاضیرچِ ظهاًي ثث  هي ّا ٍ ًوَزاض غَضت زازُ تِ

گيتطي اضتعاضتات استتفازُ ضتسُ        گيطي، اظ تدْيعات اًساظُ اًساظُ

ّاي هرتلف اًدام ضسُ است   کيستِ    اس  ٍ ضّاساظي اظ اضتفای

اي اس  کِ تعس اظ زضیاف  ضتطتِ، تغييتط ضتكل زازُ     گًَِ َّا تِ

گطزز  ایي تغييط حدن تاعت    کِ تاع  تغييط حدن کيسِ َّا هي

ّتا   تاي ضفتي فطاض زضٍى کيستِ ٍ زض ًتيدتِ تتاظ ضتسى ستَپاج     

ضَز  سطح فطاض تَسط سَپاج کٌتطل ضسُ ٍ هتاتاي تغييتط    هي

ط گتطفتي  ضتَز  تتا زض ًظت    حدن زض ضطایط فطاض ثات  اًدام هتي 

قَاًيي تطهَزیٌاهيك حاکن تط حدتن کٌتتطل، اًتطغي تتِ اًتساظُ      

W P V  ضَز ٍ زض ًتيدتِ تطاستاس    اظ سيستن ذاضج هي

کٌٌتتسُ اًتتطغي زض ّتتط ستتيكل  تعطیتتف هيطایتتي )هكتتاًيعم ذتتاضج

اضتعاضي(، هدوَعِ کيسِ َّاي هدْع تِ سَپاج زاضاي هيطایتي  

يل اثطات هتااتل کيسِ ٍ گاظ کِ ضاتطِ زل ذَاّس تَز  ّوچٌيي تِ

غَضت گطها  تَاًس تِ هستايوي تا حدن گاظ زاضز، اًطغي ضطتِ هي

اظ سيستن ذاضج ضَز  زض غَضت عسم عولكطز سَپاج ٍ یا عتسم  

تدْيع کيسِ َّا تِ سَپاج ترليِ، کيسِ ّتَا پتس اظ زضیافت     

زًثتال آى حدتن کيستِ کتن      خایي زاضتِ ٍ تِ ضطتِ، تغييط خاتِ

افتتس(  لتصا    ضَز )هطاتِ آًچِ زض سيلٌسض پيستَى اتفتا  هتي   هي

1فطاض کيسِ َّا تطاساس  2

2 1

n
P V

P V

 
  
 

تغييط یافتِ ٍ زض ًتيدِ  

c
 

k
 

m

 

h 
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تاضتس افتعایص    ضطب فطاض زض سطح کِ هعتازل ًيتطٍ هتي    حاغل

یاتس  تطاساس قاًَى َّك ایي ضفتاض تياًگط ذاغي  فٌتطي یتا    هي

ِ زض غتَضت عولكتطز ستَپاج ًيتع     سرتي کيسِ َّا اس   الثتت 

تاضس کِ ایي سرتي غيطذطي تتَزُ   کيسِ َّا زاضاي سرتي هي

گيطي اظ سَپاج  کٌس  کيسِ َّا تا تْطُ ٍ تا هاساض ضطتِ تغييط هي

کٌس کِ زض آى زٍ پاضاهتط فطاض ٍخَز  زض فطاض هطرػي عول هي

زاضز  فطاض زضٍى کيسِ َّا 
bP ول سَپاج ٍ فطاض ع

VP  کِ زض

آى 
V bP P تاضس  تٌتاتطایي زٍ سترتي یعٌتي قثتل اظ تتاظ       هي

 تاضس  ضسى سَپاج فطاض ٍ تعس اظ تاظ ضسى آى هططح هي

 

 استخراج تجربي سختي و ميرايي با استفاده از آزمون -3

اهاًِ ّا زض غتٌایع  آًاليع هَزال یعٌي تعييي ذَاظ زیٌاهيكي س

زض ایتي قستو  ذتَاظ      ] 69-64[َّافضا کاضتطز فطاٍاًي زاضز 

ستاظي استترطاج    زیٌاهيكي کيسِ َّا تا استفازُ اظ آظهتَى ضّتا  

تتاض است  کتِ اظ     ضَز  تط اساس اطلای ًَیسٌسُ، تتطاي اٍلتيي   هي

آظهَى ضّاساظي تطاي ضٌاسایي پاضاهتطّاي زیٌاهيكي کيسِ َّا 

ًظتط ٍ فاتط فتطؼ     ظ خطم کيستِ ّتَا غتطف   ضَز  ا استفازُ هي

ضَز کِ ذاغي  اضتداعي ٍ هيطاکٌٌسگي زاضتِ تاضس  کيسِ  هي

َّا تتِ زستتگاُ ضّاستاظي هتػتل ٍ اظ اضتفاعتات هرتلتف ضّتا        

ضَز کِ خطم هتػل تِ زستگاُ ضّاستاظي، زض   ضَز  فطؼ هي هي

ّاي هَضز علاقِ، غلة ٍ فاط ذاغتي  خطهتي زاضتتِ     فطکاًس

 OROS 62گيطي، اظ زستگاُ آًايیعض تا هتاضك   ظُتاضس  تطاي اًسا

  g(  اطلاعات ضتتاب تتط حستة   3ضَز )ضكل  کاًالِ استفازُ هي

( 4ستاظي )ضتكل    ضَز  حسگط تِ غفحِ زستگاُ ضّتا  شذيطُ هي

هتػل ضسُ اس  کِ زض ٍاقتع ضتتاب ختطم هحوَلتِ ضا پتس اظ      

 کٌس    تطذَضز ثث  هي

ِ زستتگاُ ضّاستاظي   گيط تِ ّوطاُ خطم هعازل هحوَلِ ت ضطتِ   

ّاي هتفاٍت اًدتام   ضَز  آظهَى ضّاساظي تطاي اضتفای هتػل هي

 41ّاي ضّاساظي  ّاي هَخَز فاط اضتفای ضسُ اس  ٍلي تحليل

 گيطز  هتطي ضا زضتط هي ساًتي 621ٍ 

ّتاي ظهتاًي ضتتاب ضستن ضتسُ       تاضیرچِ 6 ٍ 5ّاي  زض ضكل  

ّتاي   گٌالضَز ًَیع تا فطکتاًس تتاي ضٍي ستي    اس   هطاّسُ هي

اًس  تِ عل  ٍخَز تواس فلع تا  اغلي تا فطکاًس پایيي سَاض ضسُ

    ِ ٍختَز آهتسى ًتَیع     فلع زض ٌّگام ضّاساظي است  کتِ تاعت  تت

ّا، فطکاًس طثيعي ذتَز   ضَز  عل  زیگط ٍخَز ایي فطکاًس هي

تاضس  تطاي تطضسي تيطتط اظ تحليل طيفتي   ساظي هي ضّا زستگاُ

ّاي فطکاًسي زض حالتي کِ  ج زازُضَز  تطاي استرطا استفازُ هي

( استتفازُ  Power Spectrumسيگٌال گصضا تاضس اظ طيف تتَاى ) 

 ضَز:   غَضت ظیط تعطیف هي   طيف تَاى تِ]65[ضَز    هي

(6) Conjugate (Y). *Power Spectrum = Y 

 

 
  زستگاُ آًايیعض ٍ کاهپيَتط هتػل تِ آى: (3) شنل

 
  زستگاُ آظهَى ضّاساظي: (4) شنل

 

 
  )cm 41ساظي  اضتفای ضّا(تاضیرچِ ظهاًي : (5) شنل
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 69                                                                                              ّاي َّاٍ تعييي ذَاظ زیٌاهيكي کيسِ ي ضَكتحليل تچطت

 

 
  )cm 621ساظي  اضتفای ضّا(تاضیرچِ ظهاًي : (6) شنل

 

تثسیل فَضیِ سيگٌال اس   ایي کويتي هتٌاسة تا تتَاى   Y ،کِ

ٍم زاهٌِ ٍ تياًگط هاساض اًطغي است   طيتف تتَاى هتٌتاظط تتا      ز

اًتتس   ضستتن ضتتسُ  8ٍ  7ّتتاي  زض ضتتكل 6تتتا  5ّتتاي  ضتتكل

ضتتَز زٍ هحتتسٍزُ  ّتتا هطتتاّسُ هتتي طتتَضي کتتِ اظ ضتتكل ّوتاى 

فطکاًسي ٍخَز زاضز: هحسٍزُ فطکاًس پایيي زض حسٍز کوتتط اظ  

10 Hz       اس  کِ هطتَ  تِ ضفتتاض زیٌتاهيكي کيستِ ّتَا است ؛

زُ زیگط، هحسٍز فطکاًس تاي اس  کتِ ًاضتي اظ فطکتاًس    هحسٍ

ٍ  Hz 107طثيعتتي زستتتگاُ ضّاستتاظي استت  کتتِ حتتسٍز      

ّا زض هحسٍزُ فطکتاًس تتاي    ّاي تايتط اس   زیگط پيك فطکاًس

هَضز ًظط کِ هطتَ  تتِ    ًاضي اظ تطذَضز فلع تا فلع اس   تحليل

يتطز ٍ  گ کيسِ َّا اس  فاط هحسٍزُ فطکاًس پائيي ضا زضتط هي

 ضَز  هحسٍزُ فطکاًس تاي تطضسي ًوي

 
  )cm 41ساظي  اضتفای ضّا(طيف تَاى ضتاب : (7) شنل

زض هحسٍزُ فطکاًس پایيي کِ هطتَ  تِ کيسِ ّتَا است  زٍ      

ّاي طثيعي کيستِ   پيك غالة ٍخَز زاضز کِ هطتَ  تِ فطکاًس

ًيستتٌس ٍ زض یتك هحتسٍزُ    ّتا تيتع    َّا اس   الثتِ ایتي پيتك  

 فطکاًسي پرتص ضتسُ اًتس  ایتي ًاضتي اظ آى است  کتِ ضفتتاض        

زیٌاهيكي کيسِ ّتَا غيتط ذطتي است   فطکتاًس طثيعتي آى       

ٍاتستِ تِ زاهٌِ اس  تِ ّويي ذتاطط تستتِ تتِ هاتساض زاهٌتِ،      

کٌس  خطم زض ایي آظهایص ثات  است     فطکاًس طثيعي تغييط هي

کٌتس  زض ًتيدتِ    ًَساى تغييط هيتٌاتطایي هاساض سرتي تا زاهٌِ 

ّاي هتفاٍت زض فضاي فطکاًسي  ّاي ٍخَز فطکاًس یكي اظ عل 

ًاضي اظ غيطذطي تَزى سرتي اس   زٍهيي عل  آى اس  کتِ  

ّتاي هرتلتف،    گتاُ ختطم ضٍي کيستِ ّتَا زض ظهتاى      سطح تكيِ

هتفاٍت اس   زض ٍاقع چَى فطکتاًس طثيعتي، تتاتعي اظ ستطح     

ض سرتي ًيع هتغيتط است   ستَهيي    هاطع اس ، زض ًتيدِ هاسا

ّاي هرتلف است   فطتاض    عل  ٍخَز فطاضّاي هتفاٍت زض ظهاى

تاض هتغيط اس   ایي علل، تحليل کيسِ ّتَا ضا   9/6تا  6کاضي اظ 

ّتا زض طيتف تيتع     کٌس  تِ ّويي زليل اس  کِ پيك هطكل هي

ًيستٌس ٍ زض ٍاقع یك فطکاًس طثيعي هَخَز ًيس  ٍ فطکاًس 

کٌس  تطاي ًطاى زازى ایي هطلتة، زٍ   تغييط هي طثيعي زض ظهاى

ًوَزاض طيتف تتَاى    9ضَز  زض ضكل  ًوَزاض طيف تَاى ضسن هي

 11ثاًيِ ٍ زض ضكل  1-8/9زض هحسٍزُ ظهاًي  6هتٌاظط تا ضكل 

 9ضتَز  زض ضتكل    ثاًيِ هطاّسُ هي 8/9-8/5زض هحسٍزُ ظهاًي 

 61است  ٍلتي زض ضتكل     Hz , 2.2 Hz 4.7ّا زض فطکاًس  پيك

 ضَز  هطاّسُ هي Hz 3فاط یك پيك زض فطکاًس 

 
  )cm 621ساظي  اضتفای ضّا(طيف تَاى ضتاب : (8) شنل

 

تَاى استسيل کطز کِ ٌّگاهي کتِ کيستِ ّتَا زض حالت       هي   

 اس   زض ضتتع  VPفطاضي اس  هاساض فطاض تطاتط تا فطاض سَپاج 

پطیَز تعسي یعٌي ٍقتتي کيستِ ّتَا زض حالت  کططتي است ،       

اس   ایتي حالت  تتطاي     bPهاساض فطاض تطاتط تا فطاض کيسِ َّا 

ثاًيِ زضس  است   زض ٍاقتع زٍ فطکتاًس طثيعتي      1-8/9ظهاى 
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هَخَز زض  Hz 2/2  ٍHz 7/4ّاي  ٍخَز زاضز کِ ّواى فطکاًس

کِ َّا ترليِ ضس سطح هاطع حتسٍزاً   اس   تعس اظ ایي 9ضكل 

ٍضتعي  اظ  است   ایتي    bar 6هاًس ٍ فطاض ّتن حتسٍز    ثات   هي

زّس  زض ایي حال  یك فطکاًس طثيعي  تِ تعس ضخ هي 8/9ثاًيِ 

 11هَختَز زض ضتكل    Hz 8/9هَخَز اس  کِ ّوتاى فطکتاًس   

ّطتتع ٍ تتا ختطم     7/4ٍ  2/2،9ّاي طثيعتي   اس   تطاي فطکاًس

ٍ  29111، 62111هاتساض سترتي تتِ تطتيتة      kg 65هحوَلتِ  

تَاى سرتي ضا تتطاي حالت  ذطتي     آیس  هي زس  هي تِ 57111

 گطف   29111حسٍز 

 
 .ثاًيِ 1-8/9طيف تَاى زض هحسٍزُ ظهاًي : (9) شنل

 

 
 .ثاًيِ 8/9-8/5طيف تَاى اخطاي زض هحسٍزُ ظهاًي : (11) شنل

 

قثلاً گفتِ ضس کِ هحسٍزُ فطکاًستي هتَضز ًظتط کيستِ ّتَا         

ّاي هعاحن تيطتتط اظ   اس   تطاي ایٌكِ سيگٌال Hz 61کوتط اظ 

Hz 61   ٍ کتتِ ًاضتتي اظ هَزّتتاي اضتعاضتتي زستتتگاُ ضّاستتاظي

ط ّتا فيلتت   تطذَضز فلع تا فلع اس  حصف ضتَز تایستتي ستيگٌال   

ّتاي ذتالع    ّاي فيلتط ضسُ تِ طَض کاهل ضتاب ضًَس  سيگٌال

-ٍِاضز تط خطم کِ فاط ًاضي اظ زیٌاهيك کيسِ ّتَا است  ضا تت   

 6زّس  فيلتط استتفازُ ضتسُ زض ایٌدتا اظ ًتَی تتاتطٍض       زس  هي

اس  کِ هطتع اًساظُ پاسد فطکاًسي آى طث  ضاتطتِ ظیتط است     

]66[: 

(2                 )                  
2

2

1
( ) .

1 ( ) N

c

H j








 

1j ،کتتِ   ،  ،فطکتتاًسc 2تاًتتس تَقتتف  ٍN  ِهطتثتت

 تاضس  فيلتط هي

ًوَزاضّتتاي فيلتتتط ضتتسُ هتٌتتاظط تتتا  12ٍ  11ّتتاي  زض ضتتكل   

حساکثط ضتاب  اًس  هطرع اس  کِ ضسن ضسُ 6ٍ  5ّاي  ضكل

 g9/4 حتسٍزا هستاٍي تتا     cm 41ستاظي   هحوَلِ تا اضتفای ضّتا 

تاضتس    هي g 7حسٍزا هساٍي تا  cm 621تاضس ٍ تطاي اضتفای  هي

، 8/9هطرع اس  کِ اظ لحظِ ضّا ضتسى تتا ثاًيتِ     11اظ ضكل 

هتغيتط    غَضت سيگٌالي تا فطکتاًس  تاضیرچِ ظهاًي کيسِ َّا تِ

طذطي تَزى کيسِ َّا اس  کِ تعس اس   ایي پسیسُ ًاضي اظ غي

ّاي هتفتاٍت، سترتي ٍ زض ًتيدتِ     اظ ضّا ضسى تط حسة زاهٌِ

، 8/9کٌتتس  ٍلتتي تعتتس اظ ثاًيتتِ  فطکتتاًس طثيعتتي آى تغييتتط هتتي

فطکاًس طثيعي تِ حال  هتَسط ٍ ذطي ضسُ ضستيسُ است  ٍ   

زّتس  تایتس تَختِ     تاضیرچِ ظهاًي فاط یك فطکاًس ضا ًطاى هي

حال  تا یك سيستن یتك زضختِ آظازي    کطز کِ سيستن زض ایي

غَضت خعیتي، زضستتي    تَاى تِ ّا هي ضَز  اظ ایي ضكل هسل هي

هطرع اس  کِ اظ ثاًيتِ   11ًتایح قثل ضا تحاي  کطز  اظ ضكل 

تِ تعس کيسِ َّا تا زق  تتايیي ضتثيِ یتك سيستتن یتك       8/9

تَاى پطیتَز طثيعتي    کٌس  اظ ایي ضكل هي زضخِ آظازي عول هي

تاضتس  زض ًتيدتِ    هتي  99/1زس  آٍضز کِ حسٍز  ا تِکيسِ َّا ض

ضَز کِ تا هحاسثات قثلي )ضتكل   ّطتع هي 9فطکاًس آى حسٍز 

تَاى تا حسٍزي اظ زضستتي   ( ّورَاًي کاهل زاضز  تٌاتطایي هي11

 زس  آهسُ اظ تحليل فطکاًسي اطويٌاى حاغل کطز    ًتایح تِ

 

                                                 
1- Butterworth 

2- Stopband 
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  5ِ ظهاًي فيلتط ضسُ ضتاب هتٌاظط تا ضكلتاضیرچ :(11) شنل

 
 .6تاضیرچِ ظهاًي فيلتط ضسُ ضتاب هتٌاظط تا ضكل: (12) شنل

 

ّاي فضاي  تَاى اظ زازُ زس  آٍضزى هيطایي هيِتطاي ت   

فطکاًسي ٍ تعطیف ًػف تَاى استفازُ کطز  تطاي استفازُ اظ ایي 

ب اظ ّن تفكيك تاضٌس  ضٍش تْتط زیگط ضٍش تایستي هَزّا ذَ

هستاين اظ ًتایح زاهٌِ ظهاًي اس   تطاي ایي کاض اظ  استفازُ

  هاساض کاّص ]65[ضَز  استفازُ هي 6تكٌيك کاّص لگاضیتوي

 ضَز: تعطیف هي لگاضیتوي 

(9) 
( )

ln .
( )

x t

x t T
 


 

)،کِ )x t  زاهٌِ زض ظهاىt  ٍT تاضس  ضاتطِ تيي  پطیَز هي

 طث  ضاتطِ ظیط اس : ٍ کاّص هيطایي  ًسث  هيطایي 

(4) 
2 2

.
4




 



 

                                                 
1
- Logarithmic Decrement 

ًستث  هيطایتي ضا    12ٍ  11ّتاي   تَاى اظ ضتكل  زض ایي حال  هي

ضتَْزي هطترع است     غَضت  طَضي کِ تِ حساب کطز  ّواى

ٍ تط حسة ضواضُ سيكل هتفتاٍت   12ٍ  11ّاي  هيطایي زض ضكل

 اس  

ّاي  یعٌي هيطایي زض ایي سيستن یكتا ًيس  ٍ تستِ تِ اضتفای   

ٍ  11ضّاساظي ٍ ستيكل، هتفتاٍت است   تتا استتفازُ اظ ضتكل       

هتط اظ  ساًتي 41هعازيت قثل، هاساض ًسث  هيطایي تطاي اضتفای 

ّاي آذط ضٍي  غيط اس   هيطایي تيطتط زض سيكلهت 64/1تا  6/1

تَاى هاساض هتَسط هيطایي ضا تطاي ایي اضتفای حسٍز  زّس  هي هي

هتط ًستث  هيطایتي اظ    ساًتي 621فطؼ کطز  تطاي اضتفای  62/1

)اضتفتای  12طَضي کِ اظ ضتكل   غيط اس   ّواىهت 92/1تا  68/1

ل اٍل هتط( هطرع اس ، هيطایي زض سيك ساًتي 621ضّاساظي 

ذاطط ٍخَز سَپاج اس  کِ تا تاظ ضسى ظیتاز   تيطتط اس  کِ تِ

ضَز   ایتي   آى زض لحظات اٍل تاع  الاا ضسى هيطایي ظیازي هي

تاضس کِ زض ضطتات ضتسیس هيطایتي ظیتازي     هعی  کيسِ َّا هي

 کٌس  کٌس کِ تا حس ظیازي ضَك ضا کٌتطل هي الااء هي

ِ  تتَاى ضتطیة هي   اظ تايِ هعلَهات ًيتع هتي      زست    طایتي ضا تت

 کٌين: استفازُ هي آٍضز  اظ تعطیف  هي

(5) .
2

C

Km
  

فطؼ ضَز آًگتاُ   K=23000 N/mٍ هاساض  m=65 kgاگط هاساض 

 آیس: زس  هي هتط تِ ساًتي 41تطاي اضتفای 

(6) 
0.12 ,   

2 23000 65

Ns
  C  293 .

m

C
 





 

تطّاي زیٌاهيكي فاط تط ّاي قثل تطاي ضٌاسایي پاضاه تحليل

هتط تَز  ٍلي  ساًتي 621ٍ  41ّاي ضّاساظي  اساس اضتفای

ّاي زیگطي تا اضتفاعات ضّاساظي زیگطي ًيع اًدام ضس  آظهَى

کِ ّسف آى تطضسي حساکثط ضتاب تط حسة اضتفای تَز  خسٍل 

زّس   زس  هي ، حساکثط ضتاب تط حسة اضتفای ضّاساظي ضا ت6ِ

 اضائِ ضسُ اس   13 ًوَزاض هتٌاظط زض ضكل

 

 تحليل شوك ناشي از برخورد -4

ّایي کِ احتوال تطٍظ ضَك زاضًس اظ  تحليل ضَك زض سيستن

اّوي  تسعایي تطذَضزاض اس   تدْيعاتي زض زاذل هحوَلِ 

تاضٌس  تطاي  ًػة ّستٌس کِ تح  تاضّاي حاغل اظ فطٍز هي

 گيطّا ٍ هيعاى ضَك اعوالي تِ هحوَلِ، تطضسي عولكطز ضطتِ

تحليل ضَك تسياض هْن اس   تط ایي اساس تطاي کويّ کطزى 

اثطات ضَك تط ضٍي هحوَلِ ٍ تدْيعات آى، اظ طيف پاسد 
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ضَز  زض ٌّگام ضّاساظي، تطذَضز هحوَلِ تا  ضَك استفازُ هي

ظهيي ٍ سطع  اٍليِ هحوَلِ تاع  تحطیك ٍ ایداز ضتاب زض 

 ضَز   هحوَلِ هي

 SRSیا  Shock Response Spectrum)طيف پاسد ضَك )   

غَضت  هطرع، تِ nfتطاي یك فطکاًس طثيعي ًاهيطا 

هاکعیون پاسد سيستن یك زضخِ آظازي هيطا تِ یك ٍضٍزي 

فاط هاساض هاکعیون  SRS  زض ]65[ضَز  پایِ ضَك تعطیف هي

پاسد هَخَز زض یك تاضیرچِ ظهاًي خستدَ هي ضَز  ایي 

ّاي ٍاضز تط هحوَلِ ًاضي  ى اثطات ضَكهفَْم تطاي کويّ کطز

ضَز  تا استفازُ اظ هاازیط هتفاٍت  اظ ضّاساظي استفازُ هي

ساظي آظهایطگاّي، )یك  زض تس  ضثيِ Qفاکتَض کيفي  

تطاي   هاساض تا هيطایي ظیاز ٍ یك هاساض تا هيطایي کن(، ظهيٌِ

  تَخِ ضَز ]62[ضَز  هيزس  آٍضزى اطلاعاتي هفيس هْيا  تِ

غَضت  ضاتطِ تيي هاساض ًسث  هيطایي ٍ  فاکتَض کيفي  تِ کِ
1

2
Q


 تاضس  هي 

 ضتاب تط حسة اضتفای ضّاساظي  (:1جذول )

 (cm)اضتفای ضّاساظي  (g)ضتاب 












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 .ط حسة اضتفای ضّاساظيًوَزاض ضتاب ت: (13) شنل

 

هحاسثِ طيف پاسد ضَك تا تَخِ تِ فطؼ یك زضخِ آظازي    

( ٍ ّوچٌيي تا زض ًظط زاضتي ایٌكِ 2تَزى سيستن )ضكل 

ضَز  پس  سيگٌال ضَك اعوالي یك ٍضٍزي پایِ اس  اًدام هي

 تَاى ًَض : هعازلِ حطک  ضا هي

(7) 
2

2 .z z z yn n     
، اظ yلَم تَزى هعازلِ پالس ٍضٍزيتا تَخِ تِ ًاهع

گيطي عسزي تطاي استرطاج خَاب استفازُ ضسُ اس   اًتگطال

 کِ تِ فطم ظیط اس :
 

(8) 

1

2

2

1

2exp( )cos( )

exp( 2 ) 2

exp( )*

{ (1 2 )sin( t) 2 cos( t)}y .

i n d i

n i n i

n n

n
d d i

d

x t t x

t x y t

t t

 

 

 


   









    

    

  

   

  

21ndًسث  هيطایي،  کِ زض آى      فطکاًس

، tپاسد زض ظهاى  ixگام ظهاًي،  t، طثيعي هيطاضًَسُ

1ix   پاسد زض ظهاىt t  ،2xi  2پاسد زض ظهاىt t  ،

iy   ظهاى ٍضٍزي پایِ زضt ،1yi  ٍضٍزي پایِ زض ظهاى
t t  ٍضٍزي هَضز ًظط  تاضس  تا تَخِ تِ ضاتطِ تاي ٍ هي

ّاي ظهاًي تس  ضّاساظي(، پاسد ضتاب قاتل  )تاضیرچِ

 تاضس   هحاسثِ هي

تِ اظاي زٍ  15ٍ  14ّاي  طيف ضَك هحاسثِ ضسُ، زض ضكل   

اى زازُ ضسُ اس   تطاي تطضسي هاساض ضست هاساض هيطایي ًط

ضَك زض ایي ًوَزاضّا اظ هعياضي کِ تط اساس یك فطهَل 

ضَز  زض ایي  اضائِ ضسُ اس ، استفازُ هي ]62[تدطتي زض هطخع 

هطخع ضَك اعوالي تط یك سيستن ٍ اخعاء آى زض غَضتي 

 8/1ذططًاك اس  کِ هاساض آى تطاي ّط خعء اظ سيستن اظ 

طثيعي آى خعء تيطتط ضَز؛ تِ عٌَاى هثال تطاي  هاساض فطکاًس

ضَکي ذططًاك اس   Hz 6111سيستوي تا فطکاًس طثيعي 

تاضس  تط ایي اساس، هاساض آستاًِ ذطط  g 811کِ تيطتط اظ 

 ضَك تطاي ّط خعء عثاضت اس  اظ:

(9) (Hz). 0.8 *فطکاًس طثيعي (g/Hz) ًِهاساض آستا ; 

ضسُ اس  کِ اگط هاساض  ایي فطهَل تطاساس هطاّساتي تياى

SRS 254سطع  تطاي تدْيعات تا کيفي  ًظاهي کوتط اظ 

cm/sec  ضًَس  الثتِ تایس  تاضس، ایي تدْيعات زچاض ضكس  ًوي

حاضيِ اطويٌاى اس   dB  6تَخِ زاض  کِ ایي هاساض زاضاي

تَاى تِ ضاحتي تطاي   تا ایي حال اظ ایي ضاتطِ تدطتي هي]62[

 کطز  هااغس ططاحي استفازُ
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 .(cm 41ساظي  طيف پاسد ضَك )اضتفای ضّا: (14) شنل

 

 

ٍ  6/1ّاي هيطایي  تطاي ًسث  15ٍ  14ّاي  تطتية ضكل تسیي

FnG 0.8اًس  زض ّط ضكل هٌحٌي ذط  ضسن ضسُ 16/1   ًيع

تاضس   SRSاي تطاي حس هداظ  هاایسِ ضسن ضسُ اس  تا هعياض

ّا هاساض هيطایي تايتط تاع  کَچك ضسى  تطاي ّوِ ضكل

تط اس   ّوچٌيي ًتيدِ زیگط  ضَز ٍ هطلَب هي SRSهاازیط 

تِ ذاطط ٍخَز فطکاًس طثيعي  Hz 10-1ایي اس  کِ هحسٍزُ 

اي اس  کِ هاازیط اظ سطَح هداظ تيطتط  کيسِ َّا هحسٍزُ

ِ فطکاًس طثيعي هحوَلِ ًثایس زض ایي ضسُ اس   زض ًتيد

 هحسٍزُ تاضس 
 

 گيري نتيجه -5

زض ایي هاالتِ اتتتسا ذتَاظ زیٌتاهيكي کيستِ ّتَا )سترتي ٍ        

ت تدطتتي استتترطاج ضتتس  ضفتتاض کيستتِ ّتتَا   غتتَضِتتتهيطایتي(  

تَاى تطاي آى سرتي ٍ هيطایتي   غيطذطي اس  ٍلي تا تاطیة هي

ظ زستتگاُ آظهتَى   هتَسط استرطاج کطز  تطاي اًدام آظهایطات ا

غَضت یتك سيستتن یتك     ضّاساظي استفازُ ضس ٍ کيسِ َّا تِ

زضخِ آظازي هسل ضتس  تتطاي هحاستثِ ذتَاظ زیٌتاهيكي، زض      

فضاي فطکاًسي اظ طيف تَاى ضتاب پاسد استتفازُ ضتس  تتطاي    

 ِ کتاض   هحاسثِ هيطایي زض فضاي ظهاًي، ضٍش کاّص لگاضیتوي تت

کتاض تتطزُ ضتسُ زض     تِتَاى هطاّسُ کطز کِ ضٍش  گطفتِ ضس  هي

ایي هاالِ ضٍش ًسثتاً قسضتوٌسي اس  کِ ذتَاظ زیٌتاهيكي ضا   

زّس  تطاي اٍلتيي تتاض است  کتِ ایتي       زس  هي تا زق  ذَتي تِ

ِ   ضٍش تطاي ضٌاسایي زیٌاهيكي کيسِ  ضٍز  کتاض هتي   ّاي ّتَا تت

 N/m 29111 تطاي کيسِ َّاي هَخَز هاتساض سترتي حتسٍز    

   زس  هي آیس ِت

ّاي اًدام ضسُ، طيتف   گيطي تعس تا استفازُ اظ اًساظُزض هطحلِ    

پاسد ضَك ضسن ضس تا تا استتفازُ اظ آى، هاتساض ضتست ضتَك     

گيطي ضتَز کتِ زض تحليتل ٍ ططاحتي هْتن است   تتطاي         اًساظُ

ّاي عسزي استفازُ  گيطي اظ هعازيت زیفطاًسل، اظ ضٍش اًتگطال

ِ تعيتيي ٍ  کاضگيطي ایي اطلاعات، ضَك ٍاضز تط هحوَل ضس  تا تِ

زض ًْایت   هحسٍزُ هداظ آى تا یك هعياض تدطتتي تطضستي ضتس     

هطاّسُ ضس کِ تطاي کيسِ َّاي هَضز ًظط، هحسٍزُ فطکاًستي  

1-10 Hz  هحسٍزُ تحطاًي اس  ٍ زض حس اهكاى فطکاًس طثيعي

 ساهاًِ ًثایس زض ایي هحسٍزُ تاضس   

ٌسي ضَز استفازُ اظ آظهَى ضّاساظي، اتعاض قسضتو هطاّسُ هي   

ّاي  زض تعييي ضست ضَك ٍ استرطاج ذَاظ زیٌاهيكي کيسِ

ذَتي  تاضس کِ قاتلي  استفازُ زض غٌایع کاضتطزي ضا تِ َّا هي

ّاي زاضاي کيسِ َّا هفيس  زاضاس  ٍ زض تحليل ٍ ططاحي ساهاًِ

 تاضس   هي
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 .(cm 621طيف پاسد ضَك )اضتفای ضّاساظي : (15) شنل  
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