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 چكیده
است. پژٍّش تجزبی در فزآیٌذ ایي ًبشی اس  ،ّبی هكبًيكی ٍ حذاقل ًيوی اس خزابی شَد هیبِ فزآیٌذ خزابی ًبشی اس ًيزٍی ًَسبًی، خستگی اطلاق 

ببشذ. کٌتزل سبختبریبفتِ ًيزٍ  ّبی ٍیژُ هی فشبری بب قببليت -ّبی آسهبیش خستگی کششی ًيبسهٌذ دستگبُ ،گذاری ًتبیج تئَری ایي سهيٌِ ٍ صحِ

ارتقبی ٍاحذ  ،ببشذ. ّذف اصلی ایي هقبلِ ّبی دستگبُ آسهبیش خستگی هی تزیي قوست اس هْن داشتِ ٍّب  تبثيز سیبدی بز رٍی صحت ًتبیج آسهَى

عذم  ،لِ پيش رٍتزیي هسأببشذ. هْن هٌظَر کبّش سهبى ًشست هیفشبری اس ًَع سزٍّيذرٍليك بِ –کٌتزل دستگبُ آسهبیش خستگی کششی

گز ٍ کٌتزل دستگبُ آسهبیش خستگی شٌبسبیی ببشذ. در ایي پژٍّش پبراهتزّبی هذل ریبضی کبر هَرد آسهبیش هیقطعيت در اًذاسُ سختی قطعِ

هختلف ًشبى  ّبی ًوًَِز بز رٍی گکٌتزل سبسی ایيآهذُ اس پيبدُدستًِتبیج تجزبی بزرسی بسبسی شذُ است. طزاحی ٍ پيبدُاًتگزالی  -بسبیتٌ

تن کٌتزل تطبيقی الگَری لِ،لذا بزای حل ایي هسأدّذ کِ سهبى ًشست در ٌّگبم آسهَى خستگی قطعبت بب سختی کن، بيش اس حذ اًتظبر است.  هی

 اًتگزالی -تٌبسبیز گالگَریتن کٌتزل تطبيقی پيشٌْبدی بب کٌتزل ،بِ اغتشبشبت سبهبًِاست. جْت تبهيي پبسخ هٌبسب  سبسی شذُشٌْبد ٍ پيبدُپي

پبسخ هٌبسب درصذی سهبى ًشست ٍ  11دٌّذُ کبّش ز رٍی دستگبُ آسهبیش خستگی، ًشبىب ذگز جذیایي کٌتزل سبسیتزکيب شذ. ًتبیج پيبدُ

 ببشذ. هی سبهبًِگيزی ٍ اغتشبشبت بِ ًَیش اًذاسُ سبهبًِ
 

 فشبری -ًيزٍ، دستگبُ آسهبیش خستگی کششی اًتگزالی، کٌتزل -گز تٌبسبیکٌتزل تطبيقی، آسهَى خستگی، کٌتزل :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 

The process of failure due to oscillating forces is referred as fatigue, which is the main cause of mechanical failures. 

Experimental research in this area for validation of theoretical results requires a tension-compression fatigue testing 

machine equipped with special capabilities. The organized control of force plays an important role in the validity of test 

results and is an essential part of fatigue testing machines. The main aim of this paper is to enhance the control unit of 

servo-hydraulic fatigue testing machines in order to reduce settling time. The most important issue is uncertainties in 

the measurement of the specimen’s stiffness. In this study, the parameters related to mathematical model of fatigue 

testing machines are detected and the proportional-integral controller is designed and implemented. The obtained results 

of implementation of this controller shows that the settling time related to the fatigue testing of parts with low stiffness 

is more than what is expected. Thus, an adaptive controller is proposed and implemented in order to reduce the settling 

time. So as to obtain more appropriate response to disturbance, the proposed algorithm is combined with the 

proportional-integral controller. Using this novel controller decreases settling time by 25 % and makes the system 

response to measurement noise and disturbance more desirable.  
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 فُرست علائم ي اختصارات  
a  ضشیت هتغيش خشٍخی حَصُ صهبى دس هذل دسخِ اٍل 

b  دس هذل دسخِ اٍلصهبى ضشیت هتغيش فشهبى دس حَصُ  

C( s )  گش تغجيقی دس فضبی لاپلاعتبثغ کٌتشل 

DMA  
 یبثی هؼتقين ثِ حبفظِدػت

ErrF  
 خغبی ًيشٍ

F
 

 N،ًيشٍ 

G( s )  ًبهی دس حَصُ لاپلاع ػبهبًِتبثغ تجذیل  

[G]  

هبتشیغ استجبط ثيي ٍسٍدی داهٌِ ٍ هيبًگيي ٍلتبط ٍ 

 داهٌِ ٍ هيبًگيي ًيشٍ

LG
 

 ضشیت كَست تبثغ تجذیل دػتگبُ آصهَى خؼتگی

Gc
 

 گش تغجيقیثْشُ دس کٌتشل

1g
 

 هيبًگيي ًيشٍ ٍ هيبًگيي ٍلتبط تحشیكضشیت ثيي 

2g
 

 ضشیت ثيي داهٌِ ًيشٍ ٍ داهٌِ ٍلتبط تحشیك

K( n )  gهتغيش ٍاػظ خْت هحبػجِ  

P( n )
 gهتغيش ٍاػظ خْت هحبػجِ  

PID
 

 هـتقی -اًتگشالی -گش تٌبػجیکٌتشل

S هتغيش حَصُ لاپلاع 

iT  گشگيش دس کٌتشلضشیت اًتگشال 

dT
 

 گشگيش دس کٌتشلضشیت هـتق

LT  خؼتگیضشیت هخشج تبثغ تجذیل دػتگبُ آصهَى  

u  vفشهبى، ػيگٌبل  

V  
 vٍلتبط تحشیك، 

sX  m، هَقؼيت اػپَل ؿيش ػشٍ 

X  ػيگٌبل دس حَصُ صهبى 

y  N، کٌتشل ػبهبًِهتغيش خشٍخی  

 زيروًيس 

ave  هيبًگيي ػيگٌبل  
amp  داهٌِ ػيگٌبل 

 

 مقذمٍ -1

ؿَد.  هی ًبهيذُفشآیٌذ خشاثی ًبؿی اص ًيشٍی ًَػبًی، خؼتگی 

كَست تشک ؿشٍع ؿذُ ٍ ثب ِایي فشآیٌذ ثب ایدبد خشاثی هحلی ث

حذاقل ًيوی اص توبم یبثذ.  اداهِ هی قغؼِسؿذ آى تب خشاثی 

ایي هَاسد، . اػتفشآیٌذ ایي ًبؿی اص  ،ّبی هكبًيكی خشاثی

، ساکت تٌيغ، خوؾ ةخشاثی قغؼبت ػبدُ هبًٌذ فٌش دس

تكشاسی گيشُ کبغز تب خشاثی قغؼبت پيچيذُ هبًٌذ ثبل َّاپيوب ٍ 

تؼييي ػوش ٍ قبثليت  ؿَد. هحَس پشٍاًِ کـتی سا ؿبهل هی

ًَػبًی ًيبصهٌذ تحليل خؼتگی  اعويٌبى قغؼِ تحت ثبسّبی

 ثبؿذ. ًقبط ثحشاًی آى هی

تحليل سفتبس خؼتگی هَاد اص ضشٍسیبت كٌبیغ َّافضب،    

ای ٍ هٌْذػی پضؿكی  خَدسٍػبصی، ًيشٍگبّی، دفبػی، ّؼتِ

اػتحكبم خؼتگی ثِ ػَاهل هختلفی هبًٌذ . اص عشفی ثبؿذ هی

 ... ٍ ثبسگزاسیخٌغ هبدُ، فشآیٌذ ػبخت، دهبی کبسی، تبسیخچِ 

. ثشای تؼييي خَاف اٍليِ هبدُ، اًدبم تحليل ٍاثؼتِ اػت

گزاسی هحبػجبت ػذدی تدشثی ٍ كحِخؼتگی ثش هجٌبی سٍاثظ 

ّبی هختلف خؼتگی  ى ؿذُ دس ایي صهيٌِ، اًدبم آصهَاًدبم

تبثيش سؿذ [ 1]ػٌَاى هثبل سضبئی ٍ فكشهٌذی ثِالضاهی اػت. 

سٍؽ تئَسی داس سا ثِػش گيشک دس سفتبس استؼبؿی تيش یكتش

ّبی  ثشسػی کشدُ ٍ اسصیبثی ًتبیح تدشثی سا ثب کوك آصهَى

يك لخؼتگی ػشٍّيذسٍآصهبیؾ دػتگبُ  ٍ اػتفبدُ اصتدشثی 

       رکش اػت کِ. لاصم ثِاًذ ػبخت ؿشکت صٍئيك اًدبم دادُ

خؼتگی، ًَع ػشٍّيذسٍليكی ثب  بیؾپشکبسثشدتشیي دػتگبُ آصه

 ثبؿذ. ثبسگزاسی هحَسی هی

خبیی )کشًؾ( ًِيشٍ یب خبث ،دس عَل فشآیٌذ آصهَى خؼتگی   

ثبؿذ.  هغبثق ثب اػتبًذاسد آصهَى خؼتگی، تحت کٌتشل هی

خبیی دس عَل فشآیٌذ خؼتگی ثش ػْذُ ِتٌظين دقيق ًيشٍ یب خبث

ػضایی ِتبثيش ث کٌتشل دػتگبُ ثَدُ ٍ دقت ػولكشدی آى ٍاحذ

 .دس كحت ًتبیح آصهبیـبت داسد

   ،ثش دقت ػولكشدیػلاٍُخؼتگی  بیؾدس دػتگبُ آصه   

اص اّويت ًيض تشیي پٌْبی ثبًذ فشکبًؼی ًيشٍی اػوبلی  ثضسگ

ػٌَاى هثبل ثشای تؼييي ًوَداس تدشثی ِثبلایی ثشخَسداس اػت. ث

S-N هيليَى گی یك ػَپشآليبط، ثيؾ اص ؿؾ تاػتحكبم خؼ

. اگش فشکبًغ کبسی [2] ثبؿذ ػيكل ثشای ّش ًوًَِ هَسد ًيبص هی

صهبى یك ّشتض ثبؿذ اًدبم ایي آصهَى حذٍد ّفتبد سٍص  دػتگبُ

فشکبًغ  ًيشٍ ثب دػتگبُ قبثليت اػوبل اگش کِدسكَستی ،ثشد هی

ایي آصهَى کوتش اص دٍ اًدبم کبسی پٌدبُ ّشتض سا داؿتِ ثبؿذ، 

 .اًدبهيذعَل خَاّذ ثِسٍص 

ّبی دػتگبُ  ثشای سدیبثی هٌبػت ٍ ثْتشیي اػتفبدُ اص قبثليت   

   ثبؿذ.  ّبی هختلفی پيؾ سٍ هی چبلؾ ،خؼتگی بیؾآصه

ثَدُ تحت آصهبیؾ  ًوًَِػختی  ػذم قغؼيت دسآًْب  تشیي هْن

 ًبهی دػتگبُ ػبهبًِتبثغ تجذیل دس قغؼيت  ثبػث ایدبد ػذم کِ

 ػجبستٌذ اص: هَاسد ػبیش گشدد. هی

 خؼتگی کبس دس عَل آصهَى تغييش ػختی قغؼِ  -

 ػشٍّيذسٍليكیّبی  سفتبس غيشخغی الوبى  -
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 3                                                                                     ...اًتگشالی دس دػتگبُ آصهبیؾ -ّبی تغجيقی ٍ تٌبػجی ػبصی الگَسیتنپيبدُ

ؿذُ دس صهيٌِ ّبی اًدبم پظٍّؾ 2دس اداهِ ٍ دس ثخؾ    

ّبی آصهَى خؼتگی ثشسػی ؿذُ ٍ ثش  کٌتشل ًيشٍ دس دػتگبُ

ؿَد. دس  هجٌبی آى ّذف اكلی ایي پظٍّؾ تَضيح دادُ هی

    ػبهبًِدػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی ٍ ًحَُ ػولكشد  3ثخؾ 

 حل عشاحی هشا 4گشدد. دس ثخؾ  افضاسی آى اسائِ هیم ًش

ؿَد.  ّبی کٌتشلی، ثيبى هی ػبصی ًيبصگش ثب ّذف ثشآٍسدُکٌتشل

گشّبی عشاحی ؿذُ ثش سٍی ػبصی کٌتشلًتبیح پيبدُ 5دس ثخؾ 

     گش آى ثب کٌتشلدػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی ٍ هقبیؼِ 

ثٌذی ایي  خوغ ،6ؾ گشدد. دس ثخ اًتگشالی اسائِ هی -تٌبػجی

 ؿَد. ّبی آى ثيبى هی آٍسیپظٍّؾ ٍ ًَ
 

 َای ديگران مريری بر پژيَش -2

   خؼتگی  بیؾدس صهيٌِ عشاحی ٍ ػبخت دػتگبُ آصه

ّبی هختلفی اًدبم  ٍليك پظٍّؾفـبسی ػشٍّيذس -کــی

تشتيت صهبى اًتـبس ثِ هؼتجشتشیي آًْب ثِ ػت کِ دس اداهِا ؿذُ

 گشدد. اؿبسُ هی

سٍؿی ثشای افضایؾ کبسایی دػتگبُ 1983دس ػبل  1لاًچَتی   

ّبی خؼتگی ثب داهٌِ هتغيش  آصهبیؾ خؼتگی دس اًدبم آصهَى

. دس ایي سٍؽ اثتذا قغؼِ کبسی هـبثِ ثب قغؼِ [3] ًيشٍ اسائِ کشد

ذُ ٍ خغبی ثيي داهٌِ ّبی دػتگبُ ثؼتِ ؿ اكلی دسٍى گيشُ

ؿذُ هحبػجِ  گيشی ٍسٍدی ٍ داهٌِ ًيشٍی اًذاصُػيگٌبل هشخغ 

 ؿذُ دس ایي پظٍّؾ ثب تغييشاسائِ . ثب اػتفبدُ اص الگَسیتنگشدیذ

 ّب دادُؿذ. ایي   خغب کبّؾ دادُاًذاصُ اًذاصُ ػيگٌبل ٍسٍدی 

افضاس رخيشُ ٍ دس ٌّگبم آصهبیؾ ًوًَِ دس ثبًك اعلاػبتی ًشم

ذ. ثب ایي سٍؽ فشکبًغ کبسی دػتگبُ گشدی اكلی اص آًْب اػتفبدُ 

 25ّبیی ثب ًيشٍی ػيٌَػی تب فشکبًغ  افضایؾ یبفت ٍ آصهَى

تشیي هـكل . هْنؿذدس هحذٍدُ خغبی قبثل قجَل اًدبم  ّشتض

    ػٌَاى قشثبًی ثِ  قغؼًِوًَِ چٌذ ایي الگَسیتن اػتفبدُ اص 

ب آصهَى )هخلَك ّبی خؼتگی دس ثؼضی اص آصهَىثبؿذ.  هی

پش ثَدُ ٍ اػتفبدُ اص ایي سٍؽ قيوت هحلَل ًْبیی( ًوًَِ گشاى

دس  هَاد کبهپَصیتی ٍیظُثِ، ، ػختی هَادثشایيػلاٍُ .اػت  ّضیٌِ

عَل آصهَى خؼتگی ٍ گؼتشؽ خشاثی دس هبدُ، ثؼيبس تغييش 

ّبی هشثَط ثِ آى هوكي اػت دس ایي  [، کِ داد4ُکٌذ ] هی

اعلاػبتی هَخَد ًجَدُ ٍ ثبػث ایدبد خغبی غيشقبثل قجَل ثبًك 

اص الگَسیتن  [5] 1997دس ػبل  3ّيٌتَىٍ  2کلاسک گشدد.

اػتفبدُ کشدًذ. کٌتشل تغجيقی دس دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی 

                                                 
1- Lanciotti 

2 - Clarke 

3 - Hinton 

سا خْت ثشسػی سفتبس اخضای  اثتذا دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی آًْب

ٍلی دسًْبیت  ،ػبصی کشدًذهشتجِ ًِ هذل ػبهبًِكَست آى ثِ

اص هذل خغی هشتجِ یك دس فضبی لاپلاع ثشای کٌتشل تغجيقی 

 :اػتفبدُ کشدًذ (،1ؿذُ دس هؼبدلِ )اسائِ

(1) 
1

L

s m

GF
.

x T s



 

ثِ ػختی قغؼِ کبس ٍاثؼتِ ( 1دس هؼبدلِ ) LG  ٍmTاًذاصُ 

 اػت. 

ثِ  اًتگشالی -تٌبػجی ًَعاص پيـٌْبدی دس ایي هقبلِ  گشکٌتشل   

 :ثبؿذ هی (2قبلت هؼبدلِ )

(2) 
1 i

i

sT
C( s ) Gc .

sT


  

گش ٍ کٌتشل، كفش ٍ قغت ػبهبًِثشاثش ثب قغت  Tiثب تٌظين هقذاس 

گيش  اًتگشال   ثِ یك حلقِ ثؼتِحزف ؿذُ ٍ تبثغ تجذیل  ػبهبًِ

الگَسیتوی ثبصگـتی ػختی قغؼِ کبس گشدد. تَػظ  تجذیل هی

 هشتجِ یك دػتگبُ، ػبصی ؿذُ ٍ ثب تَخِ ثِ هذل خويي صدُت

ایي الگَسیتن ثشای اًدبم  .[5د ]ؿَ هی هحبػجTiِ  هقذاس

ٍ فشکبًغ کبسی آصهبیؾ خؼتگی ثش سٍی چٌذ ًوًَِ قغؼِ کبس 

آهذُ كحت دػتًتبیح ثِکِ ، ػبصی ؿذپيبدُّشتض  8کوتش اص 

لؾ ایي سٍؽ، تشیي چب . هْنکشدکٌتشلی سا تبیيذ  ػبهبًِػولكشد 

خبیی قغؼِ کبس دس عَل فشآیٌذ ِگيشی دقيق خبث ًيبص ثِ اًذاصُ

ّبی دػتگبُ  گيشُ    . لغضؽ قغؼِ کبس اص دسٍىثبؿذ هیخؼتگی 

تَاًذ ثبػث ایدبد خغب دس  خبیی هیِگيشی خبث یب حؼگش اًذاصُ

ػذم حزف كفش ٍ قغت  کبس ؿذُ ٍ ثبهحبػجِ ػختی قغؼِ

، هٌدش ثِ افضایؾ خغب دس اداهِ آصهَى ػبهبًِگش ٍ کٌتشل

خبیی کبسآهذ ِثشایي ًيبص ثِ حؼگش خبثخؼتگی گشدد. ػلاٍُ

 كَستدس . ّوچٌييگشدد ثبػث افضایؾ ّضیٌِ دػتگبُ آصهَى هی

کِ  ای ثب ػختی ثؼيبس هتفبٍت ثب ًوًَِ اٍليِ ًوًَِ ًيبص ثِ آصهَى

يبص ثِ تٌظين ًاًذ،  تٌظين ؿذُ آى گش ثش هجٌبیضشایت کٌتشل

 .هدذد پبساهتشّبی کٌتشلی ٍخَد داسد

ؿذُ دس هقبلِ ػبل سٍؽ اسائِ2001‎6 [6 ]دس ػبل  کلاسک   

دػتگبُ آصهبیؾ  ػبهبًِسا ثب هذل خؼجِ ػيبُ ثشای  1997

سٍؽ ثِ ػبهبًِؿٌبػبیی  ،1997خؼتگی هقبیؼِ کشد. دس هقبلِ 

ػختی قغؼِ کبس ثَد. دس  ػبهبًِهذل خبکؼتشی ٍ اػتفبدُ اص 

تَػظ  ؿذُ اثذاع ِ ػيبُ اص الگَسیتن کٌتشل تغجيقیسٍؽ خؼج

( اػتفبدُ 3غبثق هؼبدلِ )، ه1هذل دسخِ  ٍ [6-7] 4اػتَتي

 ؿذ:

                                                 
4  - Stoten 
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(3) y ay bu.   

)فشاخْؾ ٍ  ػبهبًِتشیي چبلؾ ایي سٍؽ، خغبی ثبلای  هْن

ّبی  قجَل( قجل اص تخويي دقيق پبساهتش   فشٍخْؾ غيشقبثل

کلاسک ثبؿذ.  (( هی3دس هؼبدلِ ) a  ٍb)ضشایت  ػبهبًِهدَْل 

ػبصی ایي الگَسیتن ثش سٍی دػتگبُ آصهبیؾ  پيبدُ ثؼذ اص

اػتفبدُ اص سٍؽ خؼجِ خؼتگی ٍ اًدبم چٌذیي آصهَى، 

 تَكيِ کشد. خبکؼتشی سا

اص سٍؿی خَدکبس [ 8] 2007دس ػبل  2ٍ هبچب 1ؼپشیضاکک   

دس دػتگبُ آصهبیؾ  PIDش گثشای تٌظين پبساهتشّبی کٌتشل

دس ایي سٍؽ ثشای تٌظين ضشایت، اص  .‎8اػتفبدُ کشدًذخؼتگی 

سا ثش سٍی  هَسد ًيبصّبی  َىاػتفبدُ ؿذ. آًْب آصه سلِ کٌتشل

تَاًبیی اػوبل ًيشٍ ثب  ثب UPF400 خؼتگیدػتگبُ آصهبیؾ 

. ایي اًدبم دادًذّشتض 5فشکبًغ تب  کيلًَيَتي ±320داهٌِ 

ٍ  ًيَتيکيلَ 15سٍؽ ثشای ًيشٍی ػيٌَػی ؿكل ثب داهٌِ 

 PID گشکٌتشللجتِ ػبصی ؿذ. ا پيبدُ ّشتض 5/3تب  5/0فشکبًغ 

 ؿذُ دس ٌّگبم اًدبم آصهَى خؼتگی قبثليت خَد  عشاحی

ًذاؿتِ ٍ دس عَل آصهَى خؼتگی ٍ ثب کبّؾ ػختی وی يتٌظ

 یبثذ. افضایؾتَاًذ  هی ػبهبًِکبس خغبی سدیبثی   قغؼِ

 یاص سٍؽ کٌتشل یبدگيش[ 9] 2010دس ػبل  ٍ ّوكبساى 3آلَ   

ثشای افضایؾ فشکبًغ کبسی دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی اػتفبدُ 

ثٌگ  -دس ایي سٍؽ ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن کٌتشلی ثٌگ. کشدًذ

حشکت اػپَل ؿيشػشٍ هحذٍد ثِ هَقؼيت حذاکثشی ؿذ. ثب 

یبدگيشی، ًتبیح دس هبتشیؼی رخيشُ ؿذُ ٍ دس  الگَسیتن کوك

ایي سٍؽ ثش سٍی  .گشدیذعَل آصهبیؾ اص ایي ًتبیح اػتفبدُ 

 پيبدُ 8501 هذل 4ؿشکت ایٌؼتشٍىدػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی 

ػبصی الگَسیتن یك ًوًَِ اص ًتبیح پيبدُ 1دس ؿكل  .ؿذػبصی 

 خؼتگی ًـبى دادُ ؿذُ پيـٌْبدی ثش سٍی دػتگبُ آصهبیؾ

فشکبًغ کبسی دػتگبُ آصهبیؾ  گشکٌتشلثب اػتفبدُ اص ایي  اػت.

 ایٌؼتشٍىؿذُ تَػظ ؿشکت ًلت گشکٌتشلخؼتگی ًؼجت ثِ 

ایی هحذٍد ثِ ثبًذ  . الجتِ ایي افضایؾ کبسافضایؾ پيذا کشد

ثبؿذ ٍ ؿكل هَج ًيشٍی  هی ّشتض 30فشکبًؼی کوتش اص 

ثٌگ هحذٍد ثِ  -ػلت اػتفبدُ اص الگَسیتن ثٌگؿذُ ثِایدبد

ّبی خؼتگی  کِ هؼوَلا ثشای آصهَىدسحبلی ،حبلت هثلثی اػت

 ،ّوچٌييگشدد.  چشخِ ثبلا اص ؿكل هَج ػيٌَػی اػتفبدُ هی

                                                 
1 - Kasprzyczak 

2 - Macha 

3 -Alve 

4 - Instron 

ٍ  1)ؿكل  ثبؿذ فشکبًغ ثبثت ًوی ،دس ٌّگبم تغييش اًذاصُ ًيشٍ

 ثبًيِ(.هيلی 50هحذٍد صهبًی كفش تب 

ؿذُ دس صهيٌِ افضایؾ دقت ٍ بمّبی اًد پظٍّؾثشسػی    

دٌّذُ ًيبص ثِ آصهبیؾ خؼتگی، ًـبى کبسی دػتگبُفشکبًغ 

ّبی کٌتشلی ثب تَاًبیی افضایؾ فشکبًغ کبسی ثِ  ػبهبًِاستقبی 

ثبؿذ. ّذف اكلی ایي پظٍّؾ ًيض اسائِ  ّشتض هی 30ثيؾ اص 

ّبی  هٌذی دػتگبُ لگَسیتن کٌتشلی خذیذ خْت استقبی تَاىا

ّبی خؼتگی چشخِ ثبلا دس هحذٍدُ  آصهبیؾ دس اًدبم آصهَى

ثبؿذ. ایي افضایؾ فشکبًغ کبسی،  ّشتض هی 50تب  5فشکبًؼی 

تش ٍ  ّبی خؼتگی دس هذت صهبى کَتبُ هٌدش ثِ اًدبم آصهَى

 گشدد. خَیی دس ّضیٌِ ٍ صهبى هی كشفِ
 

 
 .[9] یػبصی ثشای الگَسیتن یبدگيش ًتبیح ؿجيِ :(1شکل )

 
 

 خستگی ايشمعرفی دستگاٌ آزم -3

قغؼِ کبس اص یك ػوت ثِ ًيشٍػٌح ٍ اص ػوت  ،دس ایي دػتگبُ

ثب حشکت هحَس  ثَدُ ٍدیگش ثِ ػيلٌذس ّيذسٍليك هتلل 

ٍسٍدی ٍ ؿَد. دثی سٍغي  کبس ٍاسد هی ِ قغؼِ ػيلٌذس، ًيشٍ ث

گشدد.  ّيذسٍليك کٌتشل هیػشٍ تَػظ ؿيشخشٍخی ثِ ػيلٌذس، 

ٌجغ قذست، ؿيشػشٍ، ّبی اكلی ایي دػتگبُ ؿبهل ه ػبهبًِصیش 

 یکٌتشل افضاس ٍ ػخت افضاس ًشمًيشٍ ٍ  حؼگشّيذسليك،  ػيلٌذس

 2ؿكل  هـخلبت ایي دػتگبُ ٍ دس 1خذٍل دس ثبؿذ.  هی

 اػت. ًـبى دادُ ؿذُآى ًوبیی اص 

کبست ٍ  کبهپيَتش ؿخلی افضاس کٌتشلی دس ایي دػتگبُ،ػخت    

DAQ هَج ػيٌَػی ثب فشکبًغ، داهٌِ ٍ هيبًگيي ثبؿذ هی .

افضاس ثب اػتفبدُ هغبثق ثب ثشًبهِ آصهَى خؼتگی، دس ًشم هـخق 

    تَليذ ؿذُ ٍ تَػظ خشٍخی آًبلَگ کبست  DMAاص سٍؽ 

گشدد.  اسػبل هیؿيشػشٍ  ٍ ثِكَست ػيگٌبل ٍلتبط ایدبد ِث

 ًوًَِ دس ثبًيِ اص  000ٍ5کبست اکتؼبة دادُ ثب ػشػت 

ثشداسی کشدُ ٍ دس ثبفشی ًيشٍ دادُ  شحؼگّبی ٍسٍدی  ػيگٌبل

کِ ؿبهل ّضاس سا ثبًيِ ایي ثبفش  25/0افضاس ّش کٌذ. ًشم رخيشُ هی
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 5                                                                                     ...اًتگشالی دس دػتگبُ آصهبیؾ -ّبی تغجيقی ٍ تٌبػجی ػبصی الگَسیتنپيبدُ

ذ. ًوبی ، خَاًذُ ٍ دس هتغيشی ثشای پشداصؽ رخيشُ هیاػتًوًَِ 

ٍ ثِ کويت فيضیكی هشثَعِ  کبليجشُ ؿذُؿذُ خَاًذُػيگٌبل 

ّب  یي کويتاًذاصُ هيبًگيي ٍ داهٌِ اػپغ گشدد.  تجذیل هی

ؿَد تب داهٌِ ٍ  اًدبم هی آًْبهحبػجِ ٍ پشداصؽ لاصم ثش سٍی 

کٌتشل اص  ػبهبًِگشدد.  هيبًگيي هَج ػيٌَػی خشٍخی اكلاح 

خؾ غيشخغی تشیي ث هْن ثبؿذ.ًَع دیديتبل ٍ غيشخغی هی

 ثبؿذ. هیهحبػجِ داهٌِ ٍ هيبًگيي ًيشٍ  ػبهبًِایي 
 

 

 .ؿذُخؼتگی ػبختِ آصهبیؾهـخلبت دػتگبُ  (:1)جذيل 

 کيلَ ًيَتي 25تب  هحذٍدُ ًيشٍیی

 ّشتض 50تب  10 فشکبًغ کبسی

 ػشٍّيذسٍليك اػوبل ًيشٍ ػبهبًِ

 کٌتشل ًيشٍ کٌتشلی ػبهبًًَِع 

 دٍعشفِ هتقبسىػيلٌذسّيذسٍليك  ًَع ػولگش

 ّيذسٍ اػتبتيك ًَع یبتبقبى ػولگش

 ثبس 200تب  فـبس کبسی

 دٍ عجقِ ثب پؼخَس هكبًيكی ؿيش ػشٍ

 پشُ ای پوپ

 کيلَ ٍات 5/7ػِ فبص  تَاى الكتشیكی هَتَس

 HBM ػبصًذُ ًيشٍػٌح
 چْبس ػتًَی ًَع ػبصُ

  Advantech PCI-1712 ػخت افضاس کٌتشلی

 

 
 .آصهبیؾ خؼتگی: دػتگبُ (2) شکل

 

 گرطراحی کىترل -4   

   فشم كَست ًيشٍی ػيٌَػی ًيشٍّبی خؼتگی هؼوَلا ثِ

تؼذاد ػيكل ثبسگزاسی ٍ ثشای اًدبم تحليل خؼتگی  ؿًَذ ٍ هی

هيبًگيي ٍ داهٌِ ًيشٍ ًَػبًی  ًيشٍ یب اًذاصُ حذاکثش ٍ حذاقل

ؼبدلات ب اػتفبدُ اص هاًذاصُ هيبًگيي ٍ داهٌِ ًيشٍ ث لاصم اػت.

 گشدد: ( هحبػجِ هی5( ٍ )4)
(4)  

2
ave

Max X Min( X )
X .




 

(5)  

2
amp

Max X Min( X )
X .


  

دسثبسُ ًحَُ ػولكشد  3ؿذُ دس ثخؾ ثب تَخِ ثِ تَضيحبت اسائِ

ثشای اًدبم آصهَى خؼتگی دس یك فشکبًغ افضاس کٌتشلی،  ًشم

داهٌِ ٍ هيبًگيي  ،دس حبلت حلقِ ثبص ػبهبًِهـخق، ٍسٍدی 

داهٌِ ٍ هيبًگيي هَج  ،ػبهبًٌَِػی ٍلتبط ٍ خشٍخی هَج ػي

تَاى  دس هدوَع هی. ثبؿذ هی 3ػيٌَػی ًيشٍ، هغبثق ؿكل 

 4كَست ؿكل ِثثؼتِ سا حلقِ ػبهبًِؿذُ ثلَک دیبگشام خلاكِ

 اسائِ کشد.

 
دػتگبُ  ػبهبًِؿذُ : ًوَداس ثلَک دیبگشام ػبدُ(3)شکل 

 .آصهبیؾ خؼتگی

 

 
 .حلقِ ثؼتِ ػبهبًِؿذُ : ثلَک دیبگشام ػبدُ(4) شکل

 

بیذ دٍ ثشای عشاحی ٍاحذ کٌتشل دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی ث   

اٍليي هـخلِ ػذم فشاخْؾ یب  هـخلِ هْن سا دسًظش داؿت؛

تَاًذ  ثبؿذ. فشاخْؾ هی فشٍخْؾ دس ٌّگبم ؿشٍع آصهَى هی

ًوًَِ  ایدبد تشک یب حتی ؿكؼت ،ثبػث تغييشؿكل پلاػتيك

 ثبؿذ. ػبصی صهبى ًـؼت هی گشدد. دٍهيي هـخلِ، حذاقل
 

 

 ساماوٍشىاسايی  -4-1

هـخق  ػبهبًِ، ثبیذ سفتبس دیٌبهيكی گشثشای عشاحی کٌتشل

کِ ی ثَدُ ثؼيبسّبی ػشٍّيذسٍليك داسای اخضای  ػبهبًِثبؿذ. 

ػبداتی ٍ ّوكبساى ّبی صیبدی داسد.  ػبصی کبهل آًْب چبلؾ هذل

ػشٍّيذسٍليكی ٍ  ػبهبًِّبی هختلف  سیبضی قؼوت  [ هذل10]

تشیي الوبى  تشیي ٍ پيچيذُ ّبی آى سا اسائِ کشدًذ. هْن پيچيذگی

ثبؿذ کِ  دس هدوَػِ دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی، ؿيشػشٍ هی
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خغی ّبی غيش [ اسصیبثی کبهلی اص هذل11تَفيقی ٍ ّوكبساى ]

 .اًذ آى اًدبم دادُ

ّيذسٍليكی، ثشای ّبی ػشٍ ػبهبًِّبی  ػلت پيچيذگیثِ   

خؼجِ  ػبهبًِ، اص سٍؽ ؿٌبػبیی ػبهبًِتؼييي هذل سیبضی 

. اٍليي قذم ثشای ؿٌبػبیی [12] اػت ُاػتفبدُ ؿذخبکؼتشی 

ّبی  ، اًدبم آصهبیـبت هتؼذد ثشای دس اختيبس داؿتي دادُػبهبًِ

 ػبهبًِکِ فشکبًغ کبسی ثبؿذ. ثب تَخِ ثِ ایي تدشثی هؼتجش هی

ّبی هختلفی دس ایي ثبصُ   ثبؿذ، آصهبیؾ هی دُ تب پٌدبُ ّشتض

 5دس ؿكل فشکبًؼی ثشای حبلت ًيشٍی هيبًگيي كفش اًدبم ؿذ. 

دػت  ِّبی تدشثی ٍ هذل سیبضی ث دادُپبػخ فشکبًؼی  ًوَداس

 [.13سػن ؿذُ اػت ]آهذُ اص سٍؽ ؿٌبػبیی 
 

 
ّبی  فشکبًؼی ثش هجٌبی دادُ ًوَداس ثَد پبػخ :(5)شکل 

 .[13] تدشثی

 

دٍ سیـِ هضدٍج  ثباص هذل دسخِ پٌح  ػبهبًِثشای ؿٌبػبیی    

 کِ ًتيدِ آى دس [14] هختلظ ٍ ػِ سیـِ حقيقی اػتفبدُ ؿذ

 :[13]اسائِ ؿذُ اػت (6هؼبدلِ )
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 اوتگرالی -تىاسبیگرکىترل -4-2

اًتخبة گشدیذ، کِ  PIDٍاحذ کٌتشل اثتذایی ایي دػتگبُ اص ًَع 

ؿذ. ضشایت  ػشی دس هذاس حلقِ ثؼتِ قشاس دادُكَست ِث

ّذف  ( ثب6ػبصی صهبًی هؼبدلِ ) ٍػيلِ ؿجيِِث PIDش گکٌتشل

 ثِػبصی اًتگشال قذسهغلق تبثغ خغب ػذم فشاخْؾ ٍ حذاقل

ثشاثش  گشکٌتشلگشدیذ. تبثغ تجذیل ایي كَست ثْيٌِ هحبػجِ 

 :[13] اػت ثب

 

(7) 
40 60

1 0 0249 1i
d
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K T S . .

S S

   
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ػبصی خْت حذاقل(( 6دس هؼبدلِ) Td) گيش ضشیت ػجبست هـتق

 ِث گشکٌتشلٌبثشایي اػت. ث ثشاثش كفش هحبػجِ ؿذُتبثغ ّذف، 

 .ثبؿذ هی اًتگشالی -دػت آهذُ اص ًَع تٌبػجی

  ثشای آصهَى ،صهبى ًـؼت عَلاًی ایيتشیي اؿكبل هْن   

ثبؿذ. ثشای ایي قغؼبت  خؼتگی قغؼبت ثب ػختی کن هی

خبثدبیی ػيلٌذس ّيذسٍليك ثبیذ ثيـتش اص قغؼبت ثب ػختی ثبلا 

اػت، ًيبص ػيبل ّيذسٍليك ثب دثی ثيـتش هَسد  ثبؿذ. ثٌبثشایي

دس ًتيدِ ؿيشػشٍ ثبیذ ثِ اًذاصُ ثيـتشی ثبص گشدد، کِ ایي اهش 

گشدد. اص  صُ ػيگٌبل ٍسٍدی ٍلتبط هیتش ؿذى اًذا ثبػث ثضسگ

عشفی ثشای خلَگيشی اص فشاخْؾ دس قغؼبت ثب ػختی ثبلا 

 اًذ. کَچك اًتخبة ؿذُ PI گشکٌتشلاًذاصُ پبساهتشّبی 

 
 کىترل تطبیقی -4-3

پبساهتشّبی  ثبّبیی  ػبهبًِثشای کٌتشل  ّبی الگَسیتنیكی اص 

ثبؿذ. دس  تغجيقی هیکٌتشل   الگَسیتنیب هتغيش ثب صهبى،  هدَْل

ثلَک  6دس ؿكل . يؼتش ثبثت ًگضشایت کٌتشل  الگَسیتنایي 

ًـبى خَد تٌظين  تغجيقی اص ًَع یکٌتشل ػبهبًِدیبگشام یك 

    تغجيقی  ػبهبًِایي ؿكل، . هغبثق [15] اػت دادُ ؿذُ

ٍ ثلَک  ػبهبًِؿذُ داسای ثلَک تخويي پبساهتشّبی اسائِ

ش( ثش هجٌبی گ)عشاحی کٌتشل گشکٌتشلهحبػجِ ضشایت 

ثبؿذ. دسًْبیت ػيگٌبل کٌتشلی  هی ،ؿذُصدُپبساهتشّبی تخويي

ِ ثش هجٌبی ػيگٌبل هشخغ ٍسٍدی ٍ ػيگٌبل خشٍخی هحبػج

 گشدد.اسػبل هی ػبهبًِؿذُ ٍ ثِ ػولگش 

 

 
خَد اص ًَع  کٌتشل تغجيقی ػبهبًِ ثلَگ دیبگشام :(6) شکل

 .[15] تٌظين کٌٌذُ

 

دػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی ثيي ٍلتبط ٍ ًيشٍ دس ؿذُ ػبدُ سٍاثظ   

 ( اسائِ ؿذُ اػت:8دس هؼبدلِ ) 3ثش هجٌبی ثلَک دیبگشام ؿكل 
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 تخمیه پارامترَا - 4-4

ثشای تخويي  اص سٍؽ ثبصگـتی کوتشیي هشثؼبت پظٍّؾدس ایي 

      ( 9-11هؼبدلات ). [15] ؿَد اػتفبدُ هی g1  ٍg2ّبی  پبساهتش

سٍؽ  ثِ gampتخويي  ٍ گشدد  اسائِ هی gave ثشای تخويي پبساهتش

 ؿَد: کبهلا هـبثِ اًدبم هی

 
(9) 

     

 

1

1

ave ave ave

ave ave ave

g n g n K n ,

F V( ( n )n ) g ( n ) .

   

 

 

 
(10) 

 
2 1

1

1 1

ave ave ave

ave ave

K n P ( n )V ( n ) ,

( V ( n )P ( n )) .

  

 
 

(11)      1ave ave ave aveP n I K n V ( n ) P ( n ).    
 

( ثب 9-11ػٌَاى ًقغِ ؿشٍع حل هؼبدلات )ثِ Pهقذاس اٍليِ 

 :گشدد اػتفبدُ هی( 12-13)هؼبدلات اػتفبدُ اص 
(12)   21 1aveP )V (  

(13)     1

1 1 1ave aveg F V   

 
 تطبیقی گرکىترل -4-5

 Gساثغِ ثيي ٍسٍدی ٍ خشٍخی هبتشیغ  ػبهبًِػبصی ثب ػبدُ

گيش اػت.  گيش یب هـتق لاّبی اًتگش کِ فبقذ ػجبست ،ثبؿذ هی

ثشای هحبػجِ ٍلتبط هَسد ًيبص آى اص هؼكَع  تَاى ثشایي هیثٌب

ثشای سػيذى اًذاصُ ًيشٍی خشٍخی ثِ ًيشٍی ٍسٍدی اػتفبدُ 

 (.7)ؿكل  کشد

گشّبی تغجيقی، فشاخْؾ اٍليِ قجل ّبی کٌتشل یكی اص ػيت   

ثبؿذ. ثشای سفغ ایي هـكل  اص تخويي اًذاصُ كحيح پبساهتشّب هی

 PI گشکٌتشلثؼتِ اص حلقِ ػبهبًِ دس، ػيكل اثتذایی 20دس 

دس ایي حبلت . ؿَد ؿذُ دس هشحلِ اٍل اػتفبدُ هیعشاحی

کبس کشدُ ٍ گًَِ فشاخْـی ؿشٍع ثِ ثذٍى داؿتي ّيچ ػبهبًِ

ؿَد.  ػيكل تخويي صدُ هی 20پبساهتشّب دس ایي  كحيحهقذاس 

 گشدد. تغجيقی اػتفبدُ هی گشکٌتشلثؼذ اص ایي هشحلِ اص 

 

 
ًوَداس ثلَک دیبگشام کٌتشل تغجيقی ثشای دػتگبُ  :(7)شکل 

 .آصهبیؾ خؼتگی

ثشای خلَگيشی اص ایدبد فشاخْؾ، ثبیذ اص تغييشات ًبگْبًی    

ػيگٌبل ٍسٍدی خلَگيشی کشد. ثٌبثشایي هؼبدلات ثيي ًيشٍ ٍ 

اكلاح ؿذُ تب تٌظين  (17( الی )14) هؼبدلاتكَست ٍلتبط ثِ

خبیی خشٍخی ثذٍى فشاخْؾ ِداهٌِ ٍ هيبًگيي ًيشٍ یب خبث

 ؿَد: كَست صیش تؼشیف هیِث ػبهبًِخغبی  اًدبم ؿَد.
(14) 

ave ave_ Desire ave_MeasureErrF F F .   

(15) 
amp amp_ Desire amp_MeasureErrF F F .   

ثشای تغييش تذسیدی هقذاس ٍلتبط خشٍخی خْت خلَگيشی اص 

( اكلاح 17( ٍ )16بدلات )ػيگٌبل تحشیك هغبثق هؼ ،فشاخْؾ

 گشدد: هی
(16) 

1

1 ave ave
ave ave( k )

K Err
.

g

F
V ( k ) V  

(17) 
2

1
amp amp

amp amp

K ErrF
V ( k ) V ( k ) .

g
   

گش ػبصی اٍليِ کٌتشلثؼذ اص پيبدُ Kave  ٍKampضشایت کٌتشلی 

 گشدًذ. ثش سٍی دػتگبُ تؼييي هی

ثِ  ػبهبًِپبػخ ًبهٌبػت  ،ػيت اػتفبدُ اص دیٌبهيك هؼكَع   

ثبؿذ. لزا ثب تَخِ ثِ ایٌكِ ّذف اػتفبدُ اص الگَسیتن  اغتـبؽ هی

، ثؼذ اص کبّؾ خغبی ًؼجی اػتتغجيقی کبّؾ صهبى ًـؼت 

  اص  َىثشای اداهِ آصه ،داهٌِ ٍ هيبًگيي ًيشٍ ثِ دُ دسكذ

الگَسیتن تشکيجی  فلَچبست گشدد. اػتفبدُ هی PI گشکٌتشل

 اػت. ًـبى دادُ ؿذُ 8ٍ تغجيقی دس ؿكل  شالیاًتگ -تٌبػجی
 

 
 .کٌتشل تشکيجی فلَچبست الگَسیتن(: 8) شکل
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 وتايج ي بحث -5

گش تشکيجی اًتگشالی ٍ کٌتشل -گش تٌبػجیدٍ کٌتشل 4دس ثخؾ 

گش خْت سدیبثی کٌتشلهؼشفی ؿذًذ. ایي دٍ  ،8فلَچبست ؿكل 

اصای دٍ ِث ًيَتيکيلَ 2ٌَػی ثب داهٌِ ٍ هيبًگيي هَج ػي

خؼتگی  آصهبیؾثش سٍی دػتگبُ ّشتض  50ٍ  10فشکبًغ کبسی 

سٍؽ ثِ Kave  ٍKampضشایت کٌتشلگش تغجيقی  .ًذپيبدُ ؿذ

 ًذ.اًتخبة ؿذ 06/0ٍ  08/0تشتيت ثشاثش ثب تدشثی ثِ

اًتگشالی دس فشکبًغ  -گش تٌبػجیػبصی کٌتشلًتيدِ پيبدُ    

 سػن ؿذُ 11گش تشکيجی دس ؿكل ٍ کٌتشل 9ّشتض دس ؿكل  10

 15اًتگشالی -گش تٌبػجیاػت. هذت صهبى ًـؼت ثشای کٌتشل

 ثبؿذ.  ثبًيِ هی 12گش تشکيجی ثبًيِ ٍ کٌتشل

اًتگشالی دس فشکبًغ  -گش تٌبػجیػبصی کٌتشلًتيدِ پيبدُ    

سػن  12گش تشکيجی دس ؿكل ٍ کٌتشل 11ّشتض دس ؿكل  50

اًتگشالی  -گش تٌبػجیای کٌتشلاػت. هذت صهبى ًـؼت ثش ؿذُ

 ثبؿذ.  ثبًيِ هی 14گش تشکيجی ثبًيِ ٍ کٌتشل 22

ؿذُ ثبػث کبّؾ صهبى گش تشکيجی اسائِاػتفبدُ اص کٌتشل    

دسكذ کبّؾ(  13ّشتض )10ثبًيِ دس فشکبًغ  2اًذاصُ ًـؼت ثِ

دسكذ کبّؾ(  36ّشتض ) 50اصای فشکبًغ ثبًيِ ثِ 7اًذاصُ ٍ ثِ

هدوَع اػتفبدُ اص ایي الگَسیتن خذیذ ثبػث  ؿذُ اػت. دس

 دسكذی صهبى ًـؼت گشدیذُ اػت. 25کبّؾ 

ثابلا کاِ اًاذاصُ    ّابی   اصای فشکابًغ گش ثِػولكشد ایي کٌتشل    

ثبؿذ. ثب اػتفبدُ اص ایاي   تش اػت، ثْتش هیػيگٌبل تحشیك ثضسگ

 ِ سیاضی  الگَسیتن ٍ ثبثت ثَدى تقشیجی صهبى ًـؼت، اهكبى ثشًبها

ّبی خؼتگی ثب داهٌِ ٍ هيبًگيي هتغياش   خْت اًدبم آصهَىثْتش 

ِ یذ پبػخ هٌبػات  ؿذُ هؤًتبیح تدشثی کؼت ٍخَد داسد.  ػابهبً

گيشی ٍ کِ اثش ًَیض اًذاصُعَسیدس سدیبثی هَج ػيٌَػی ثَدُ، ثِ

 اػت. اغتـبؽ حذاقل ؿذُ
 

 
صهبى دس تؼت خؼتگی ثشای قغؼِ کبس  –: ًوَداس ًيشٍ(9) شکل

 .ّشتض 10دس فشکبًغ  اًتگشالی -تٌبػجیش گفَلادی ثب کٌتشل

 
خؼتگی ثشای قغؼِ  آصهَىصهبى دس  –ًوَداس ًيشٍ :(11)شکل 

 .ّشتض 10ش تشکيجی دس فشکبًغ گکبس فَلادی ثب کٌتشل

 
 قغؼِ ثشای خؼتگی تؼت دس صهبى –ًيشٍ ًوَداس: (11) شکل

 .ّشتض 50 فشکبًغ دس اًتگشالی -تٌبػجی شگکٌتشل ثب فَلادی کبس

 
خؼتگی ثشای قغؼِ  آصهَىصهبى دس  –ًوَداس ًيشٍ :(12)شکل 

 .ّشتض 50ش تشکيجی دس فشکبًغ گکبس فَلادی ثب کٌتشل

 گیری وتیجٍ -6

 کابّؾ صهابى ًـؼات دس   ّذف ایي هقبلاِ اسائاِ سٍؿای ثاشای     

 ّابی هختلاف  ثبؿذ. اثتاذا پاظٍّؾ   ػتگبُ آصهبیؾ خؼتگی هید

افاضاس هاَسد   ثشسػی ؿذ. ػاپغ ػاخت  دس ایي صهيٌِ ؿذُ اًدبم
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اػتفبدُ هؼشفی گشدیاذ. دس اداهاِ ثاب اػاتفبدُ اص قبثليات کابست       

 ّااابی گشکٌتاااشلٍ ثاااب تشکياات   DMAٍ سٍؽ اکتؼاابة دادُ  

خذیاذی ثاشای کٌتاشل    ، الگاَسیتن  اًتگشالی ٍ تغجيقی -تٌبػجی

شٍّيذسٍليكی هيبًگيي دس دػاتگبُ آصهاَى خؼاتگی ػا    ٍ داهٌِ 

ایاي الگاَسیتن کٌتشلای ثاش سٍی دػاتگبُ آصهاَى       اسائِ گشدیاذ.  

 .ػبصی ؿذخؼتگی پيبدُ

یبثی ثِ اّذاف کٌتشلی آهذُ، ثيبًگش دػتدػتًِتبیح تدشثی ث   

دس ایي پظٍّؾ ثذٍى ایدابد فاشاخْؾ )یاب    ثبؿذ.  ؿذُ هیتؼشیف

ِ هيضاى قبثصهبى ًـؼت ثِ ،فشٍخْؾ( دسكاذ   25ای ) ل هلاحظا

. الجتاِ  ُ اػات ؿذُ( کبّؾ پيذا کشدػبصیپيبدُّبی  ثشای ًوًَِ

ثشای تٌظين داهٌِ ٍ هيبًگيي هاَج ػيٌَػای    گشکٌتشلایي ًَع 

      تااش هٌبػاات ،کااِ دس آصهااَى خؼااتگی چشخااِ ثاابلا کاابسثشد داسد

ّابی   تَاى اص سٍؽ . ثشای اداهِ پظٍّؾ دس ایي صهيٌِ هیثبؿذ هی

ذ کٌتشل فبصی ٍ ؿجكِ ػلجی ػبصی َّؿوٌذ هبًٌ کٌتشل ٍ هذل

)هاذل سیبضای غيشخغای(    ػابصی دقياق    ثب هذل ٍ اػتفبدُ کشد

کٌتشل سا ثب ٍاحذ ضشایت  ،ٍ ػبصُ دػتگبُػشٍّيذسٍليك  ػبهبًِ

 ػبصی هحبػجِ کشد.اػتفبدُ اص تَاثغ ثْيٌِ

 

 تشکر ي قذرداوی  -7

کليِ هشاحل ایي پظٍّؾ ثب حوبیت هبلی ٍ تدْيضاتی پظٍّـكذُ 

تَسثيي ثبدی َّاخَسؿيذ داًـگبُ فشدٍػی هـْذ دس قبلت پشٍطُ 

 ؿَد. ٍػيلِ قذسداًی هیکِ ثذیي ،پزیشفتِ اػتاًدبم  هگبٍاتی
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