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 چکیدُ

ثب  718آِیبغ ایٙىُٛ٘ . اؾتتِٛیسی اثطٌصاض   ای ثط فٕط ذؿتٍی ٔدٕٛفٝ ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ فطآیٙسٞبی ٔبقیٙىبضی زض اثط ثٛخٛز آٔسٜ ٞبی پؿٕب٘س تٙف 

. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙؾٛض اؾتثطذٛضزاض ٚ لغقبت زٚاض ٔٛتٛضٞبی تٛضثیٙی نٙبیـ ٞٛایی ای زض لغقبت ٔرتّف  وبضثطز ٌؿتطزٜ اظذٛال ٔٙحهط ثٝ فطز  زاقتٗ

  ٞعیٙٝؾفب٘ٝ أٔت .قٛز احؿبؼ ٔی ی ٔبقیٙىبضیؾبیط ٔٛاز ٚ فطآیٙسٞبٟ٘بیی ایٗ آِیبغ ثیف اظ  فطآیٙس تطاقىبضیزض  تٙف پؿٕب٘س٘بٔغّٛة ثطضؾی ٚضقیت 

ٞب قسٜ  اثط پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ثط ٔیعاٖ ایٗ تٙف  ٞبی پؿٕب٘س ٔبقیٙىبضی، ٔب٘ـ اظ ثطضؾی ٌؿتطزٜ ٌیطی تٙف ٔتقسز خٟت ا٘ساظٜ ٔكىلاتثبلا ٚ 

ٌیطی  خٟت ا٘ساظٜایىؽ   زض اثتسا اظ ضٚـ پطاـ اققٝنٛضت پصیطفتٝ اؾت.  ٔصوٛضب ٞسف ٔطتفـ ٕ٘ٛزٖ ٘یبظ ث تحمیك ثٝ فُٕ آٔسٜ ایٗ خٟتاظ اؾت. 

اثط پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی قبُٔ   فهجی آٔٛظـ زیسٜ قسٜ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خٟت ثطضؾی ٌؿتطزٜ  زض ازأٝ اظ قجىٝ قس.اؾتفبزٜ تٙف پؿٕب٘س 

ٝ قسٜ زض ٔسَ اضایثبلای ٞبی پؿٕب٘س ؾغحی اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ حبوی اظ زلت  ؾطفت ثطقی، ٘طخ پیكطٚی ٚ فٕك ثطـ ثط ٔیعاٖ تٙف

ٞبی ٘بٔغّٛة وككی زض فطآیٙس تطاقىبضی ٟ٘بیی ؾٛپط آِیبغ  ترٕیٗ تٙف پؿٕب٘س ثٛز وٝ زض ٟ٘بیت ثٟتطیٗ قطایظ ٔبقیٙىبضی خٟت وبٞف تٙف

 اضائٝ ٌطزیس. 718ایٙىُٛ٘

 .ٞبی فهجی ٔهٙٛفی ایىؽ، قجىٝ  پؿٕب٘س، عطاحی آظٔبیف، ضٚـ پطاـ اققٝ  تٙف :ّای کلیدیٍاژُ
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Abstract 
 Induced residual stress at the machining processes affects significantly fatigue life of manufactured components. Inconel718 

superalloy has been used widely in the different parts of aerospace industries and in the rotary parts of turbines engines 

because of its unique properties. Therefore, evaluation of undesirable state of the residual stress in finish turning of 

Inconel718 is so needed. Unfortunately, the effect of machining parameters has not been investigated extensively on residual 

stress due to the high expenses and several difficulties for measuring residual stress. Thus, the present study has been 

conducted in order to obviate the mentioned requirement. At first, the residual stress was measured by X-Ray Diffraction 

(XRD) method. Then, the effect of machining parameters including cutting speed, feed rate, and depth of cut was 

investigated widely on residual stress using Artificial Neural Network (ANN) trained by Genetic Algorithm (GA). Obtained 

results showed that, the residual stresses were estimated accurately and finally the most suitable machining parameters were 

accessed so that the undesirable state of tensile residual stress was reduced in finish machining of Inconel718. 
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 هقدهِ 

تطیٗ فطآیٙسٞبی  تطیٗ ٚ ضایح ٔبقیٙىبضی یىی اظ لسیٕی

 .تِٛیسی اؾت وٝ زض تِٛیس اغّت لغقبت وبضثطز زاضز

ٞبی پؿٕب٘س ثٛخٛز آٔسٜ زض فطآیٙس ٔبقیٙىبضی ثٝ  تٙف

تطیٗ ٔقیبضٞب خٟت اضظیبثی ویفیت فٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ

آیس ٚ ٕٞٛاضٜ ٔٛضز تٛخٝ  ثكٕبض ٔی تِٛیسی لغقٝ

زض نٙبیـ ٞٛایی لطاض ٌطفتٝ  ثرهٛلٟٔٙسؾیٗ 

ٞبی پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض ؾغح  تٙف .]2ٚ1[ اؾت

تٛا٘ٙس ؾٛزٔٙس ٚ یب ٔضط ثبقٙس. اظ یه ؾٛ  وبض ٔی لغقٝ

وبض ٔٙدط ثٝ  ٞبی پؿٕب٘س وككی زض ؾغح لغقٝ تٙف

ٚ اظ ؾٛی زیٍط  ٌطزز ٔی وبٞف فٕط ذؿتٍی آٖ

ٚ  ثطٚظٞبی پؿٕب٘س فكبضی ثب ٕٔب٘قت اظ احتٕبَ  تٙف

زٞس. ثب  وبض ضا افعایف ٔی ٌؿتطـ تطن، فٕط وبضی لغقٝ

ای  تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ٘مف لبثُ ٔلاحؾٝ

ٕ٘بیٙس،  ٞبی پؿٕب٘س ٔبقیٙىبضی ایفب ٔی ثط ٔیعاٖ ٚ ٘ٛؿ تٙف

زض ایٗ ضاؾتب  چٝ ثیكتط ٞطِقٝ ٚ ثطضؾی ضطٚضت ٔغب

زض فطآیٙس ٔبقیٙىبضی  ثرهٛلقٛز. ایٗ أط  احؿبؼ ٔی

ٟ٘بیی لغقبتی وٝ زاضای وبضثطزٞبی ذبل ثٛزٜ ٚ تحت 

 قٛز تط احؿبؼ ٔیس، ثیفٞؿتٙاثط ثبضٞبی زیٙبٔیىی 

]4ٚ3[. 

ٞبی ٔٙحهط ثٝ  ثب زاقتٗ ٚیػٌی 718ؾٛپط آِیبغ ایٙىُٛ٘  

، ٔمبٚٔت شٚة، ٔمبٚٔت ثٝ ؾبیففطزی ٕٞچٖٛ زٔبی 

لبثّیت حفؼ ٕٞچٙیٗ فٕط ذؿتٍی ثبلا ٚ  ٚ ذٛضزٌی ثٝ

ی زض ا اؾتحىبْ زض زٔبٞبی ثبلا زاضای وبضثطز ٌؿتطزٜ

ٞبی  نٙبیـ ٞٛایی، نٙبیـ ٘ؾبٔی ٚ نٙبیـ ؾبذت تٛضثیٗ

 ی. لاظْ ثٝ شوط اؾت ثٝ زِیُ ؾرتی ثبلا]5[اؾتٌبظی 

اظ  ایٗ آِیبغ ٔبقیٙىبضیلبثّیت  718ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

تٛاٖ ثٝ  آ٘بٖ ٔی  . اظ خّٕٝاؾتٞبی ٔرتّف پبییٗ  خٙجٝ

ٞبی  ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ ٘یطٚٞبی ٔبقیٙىبضی ثبلا، ٚخٛز تٙف

وبض ٚ فٕط پبییٗ اثعاض اقبضٜ  پؿٕب٘س وككی زض ؾغح لغقٝ

. ثب تٛخٝ ثٝ وبضثطز ایٗ آِیبغ زض ؾبذت لغقبت ]6[ٕ٘ٛز

ٔیىی لطاض زاض٘س، ثطضؾی زٚاضی وٝ تحت اثط ثبضٞبی زیٙب

پؿٕب٘س زض فطآیٙس تطاقىبضی ایٗ ٔبزٜ اظ   ٚضقیت تٙف

. اظ ایٗ ضٚ اؾتإٞیت ٚ ضطٚضت ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضزاض 

ثطضؾی تٙف پؿٕب٘س زض ٔبقیٙىبضی  ثٝ ٔٙؾٛضٔغبِقبتی 

نٛضت پصیطفتٝ اؾت وٝ ثٝ ثطضؾی آ٘بٖ  718ایٙىُٛ٘  آِیبغ

ٚ ٕٞىبضا٘ف  1اؾچبِطزض تحمیمی وٝ قٛز. پطزاذتٝ ٔی

نٛضت زاز٘س اظ اثعاض ؾطأیىی خٟت تطاقىبضی ایٙىُٛ٘ 

ثٟطٜ ثطز٘س. ایكبٖ زض تحمیك ذٛز ثب ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ  718

ٞبی ثطقی ٚ پیكطٚی ٔتفبٚت ثٝ  فٕك ثطـ، زض ؾطفت

[. ثط اؾبؼ ٘تبیح 7ٞبی پؿٕب٘س پطزاذتٙس] ثطضؾی تٙف

پؿٕب٘س  ٞبی ٞبی ثطقی پبییٗ ٔیعاٖ تٙف زض ؾطفت ایكبٖ

ٞبی ؾطفت زضوككی وٕی ٌعاضـ قس وٝ ایٗ ٔیعاٖ 

ٚ ٕٞىبضا٘ف ثب اؾتفبزٜ  2، افعایف یبفت. پبٚازثطقی ثبلاتط

ٞبی پؿٕب٘س ٚ  ٞبی آٔبضی ثٝ ثطضؾی تٙف اظ ضٚـ

 718ایٙىُٛ٘ وبضؾرتی ثٛخٛز آٔسٜ زض فطآیٙس تطاقىبضی 

ٞبی  ٘كبٖ زاز وٝ تٙف ایكبٖ. ٔغبِقبت ]8[پطزاذتٙس

ٔبقیٙىبضی قسٜ ثب ؾطفت   فكبضی زض ؾغح لغقٝپؿٕب٘س 

ٔتط ثط زلیمٝ(، ؾطفت پیكطٚی  475ثطقی حساوثط )

فٕك ثطـ ٔتٛؾظ  ٚ ٔیّیٕتط ثط زٚض( 05/0حسالُ )

ٌطزیس. زض تحمیمی وٝ تٛؾظ  حبنُ  (ٔیّیٕتط 75/0-5/0)

اثعاض   ٚ ٕٞىبضا٘ف نٛضت پصیطفت اثط ٞٙسؾٝ 3آضٚ٘بچبلاْ

یٙس وف تطاقی ٔٛضز ثطضؾی پؿٕب٘س زض فطآ  ثط ضٚی تٙف

. ٘تبیح آ٘بٖ حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ وبٞف ]9[لطاض ٌطفت

ققبؿ ٘ٛن اثعاض ٚ اؾتفبزٜ اظ اثعاض ثب ظاٚیٝ ثطازٜ ٔٙفی 

قٛز.  ٞبی پؿٕب٘س فكبضی ٔی ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ تٙف

پد ذٛضزٜ   ٕٞچٙیٗ ٘تبیح آ٘بٖ ٘كبٖ زاز وٝ اثعاض ثب ِجٝ

وٕتطیٗ تٙف پؿٕب٘س فكبضی ضا  تیع  ثیكتطیٗ ٚ اثعاض ثب ِجٝ

ٚ ٕٞىبضا٘ف  4زٚیّع وٙس. ثٝ تبظٌی زض ؾغح تِٛیس ٔی

ای ضا خٟت ثطضؾی اثط ؾطفت ثطقی ثط ضٚی  ٔغبِقٝ

ٞبی پؿٕب٘س ثٛخٛز آٔسٜ زض فطآیٙس تطاقىبضی  تٙف

زض قطایظ ٔبقیٙىبضی ذكه ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  718ایٙىُٛ٘ 

ثٝ فُٕ ٞبی  . ثطضؾی]10[وبض نٛضت زاز٘س ٔبیـ ذٙه

ٔتط ثط زلیمٝ  80ٚ  60، 40ٞبی ثطقی  آٔسٜ زض ؾطفت

                                                           
1. Schlauer 
2. Pawadea 
3. Arunachalam 
4. Devillez 
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وبض ثبفث وبٞف  حبوی اظ آٖ ثٛز وٝ اؾتفبزٜ اظ ٔبیـ ذٙه

ٌطزز. اِجتٝ  ٞبی پؿٕب٘س وككی زض ؾغح لغقبت ٔی تٙف

ٞبی ثطقی ثبلاتط وبؾتٝ  پصیطی زض ؾطفت ثیطاظ ٔیعاٖ ایٗ تبً

ٚ ٕٞىبضـ  1قس. زض تحمیك ثٝ فُٕ آٔسٜ تٛؾظ زضیٗ

تٙف پؿٕب٘س ثٛخٛز آٔسٜ زض فطآیٙس فطظوبضی ؾطفت ثبلا  

ٌیطی لطاض ٌطفت. تحمیك ٔصوٛض ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔٛضز ا٘ساظٜ

اثعاض ؾٕٙتیس وبضثبیس، زض قطایظ ٔبقیٙىبضی ذكه، 

 04/0ٔتط ثط زلیمٝ، ؾطفت پیكطٚی  200ؾطفت ثطقی 

ٔیّیٕتط نٛضت  5/0ٔیّیٕتط ثط زٚض ٚ فٕك ثطـ 

تٙف   ثسؾت آٔسٜ حبوی اظ شذیطٜ. ٘تبیح ]11[پصیطفت

ٍٔبپبؾىبَ(  1500 پؿٕب٘س وككی ثؿیبض ثبلا )٘عزیه ثٝ 

ی وٝ تٛؾظ ا وبض ثٛز. زض تحمیك ٔكبثٝ زض ؾغح لغقٝ

ٚ ٕٞىبضـ نٛضت پصیطفت ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س  2ٌطٚیُ

زض قطایظ ٔكبثٝ آظٔبیف زضیٗ ِٚی ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبیـ 

لیمٝ ٔٛضز ٔتط ثط ز 16وبض ٚ زض ؾطفت ثطقی  ذٙه

. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز ]12[ٌیطی لطاض ٌطفت ا٘ساظٜ

وبض ٚ ٔبقیٙىبضی ثب ؾطفت ثطقی  وٝ اؾتفبزٜ اظ ذٙه

تٙف پؿٕب٘س وككی   ٔقِٕٛی ٔٙدط ثٝ وبٞف لبثُ ٔلاحؾٝ

 ٍٔبپبؾىبَ( ٌطزیس.  400زض ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ )

ٔغبِقبت  ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ٔصوٛض، لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ

ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ٚضقیت تٙف پؿٕب٘س نٛضت پصیطفتٝ 

وبفی  718زض ٔبقیٙىبضی پطزاذت ؾٛپط آِیبغ ایٙىُٛ٘ 

ط پبضأتطٞبی اث٘جٛزٜ ٚ زض ا٘سن ٔغبِقبت ثٝ فُٕ آٔسٜ 

ی ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٔبقیٙىبضی ثهٛضت خعی

زض تٕبٔی ٔغبِقبت لجّی ٚضقیت تٙف فلاٜٚ ثط ایٗ 

ٞبی ؾغحی ٚ ظیط ؾغحی ٔٛضز ثطضؾی لایٝپؿٕب٘س زض 

لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ زض حبِی اؾت وٝ ٚضقیت تٙف 

ٞبی ظیط زض لایٝ 718پؿٕب٘س زض ٔبقیٙىبضی ایٙىُٛ٘ 

 ثهٛضت وككیلغقٝ زض ؾغح ؾغحی ٔغّٛة ثٛزٜ ِٚی 

ٔؿتّعْ ٔغبِقٝ ٚ ثطضؾی ثیكتطی  وٝ اؾت ٚ ٘بٔغّٛة

ثٝ ٔٙؾٛض  یاٞیچ ٔغبِقٝتبوٖٙٛ  اظ عطف زیٍط. اؾت

                                                           
1. Derrien 
2. Guerville 

پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ثط ٔؿتمُ ٚ تطویجی ثطضؾی تبثًیط 

زض ٔبقیٙىبضی آِیبغ ایٙىُٛ٘ ؾغحی تٙف پؿٕب٘س  شذیطٜ

زض تحمیك حبضط  اظ ایٗ ضٚ .اؾت ٘پصیطفتٝنٛضت  718

آظٔبیكبت  اؾتفبزٜ اظثب  ،ثٝ ٔٙؾٛض ضفـ ٔكىُ ٔصوٛض

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی  قجىٝ ثىبضٌیطی اظٚ  تدطثی ٔتقسز

اثط پبضأتطٞبی انّی ٔبقیٙىبضی قبُٔ وبُٔ ثٝ ثطضؾی 

ؾطفت ثطقی، ٘طخ پیكطٚی ٚ فٕك ثطـ ثط ضٚی 

ٞبی پؿٕب٘س ؾغحی شذیطٜ قسٜ زض فطآیٙس تطاقىبضی  تٙف

  قس.پطزاذتٝ  718ٟ٘بیی ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

 

 ايکس  ّای پسواًد تَسط اضعِ گیزی تٌص اًداسُ

 تٙف ٌیطیا٘ساظٜ خٟت ٔرتّفی ٞبیاظ ضٚـ أطٚظٜ

] 3[ ٔرطة ٞبآٖ اظ ثقضی وٝ قٛز ثٟطٜ ٌطفتٝ ٔی پؿٕب٘س

ٞبی  ٞبی اذیط ضٚـ. زض ؾبَٞؿتٙس غیطٔرطة ثقضی ٚ

 ا٘س. اظ خّٕٝ غیط ٔرطة ٔٛضز تٛخٝ ٟٔٙسؾیٗ لطاض ٌطفتٝ

ٚ  3تٛاٖ ثٝ ضٚـ پطاـ اققٝ ایىؽٞب ٔیایٗ ضٚـ

 .] 14[اقبضٜ ٕ٘ٛز 4ٕٞچٙیٗ ضٚـ اِتطاؾٛ٘یه

ضٚـ پطاـ اققٝ ایىؽ وٝ اظ زلت ٚ وبضثطز ثبلاتطی 

، لبزض ثٝ اؾتٞب ثطذٛضزاض  ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ضٚـ

. ثب تٛخٝ ثٝ اؾتٞبی  پؿٕب٘س زض ؾغح  ٌیطی تٙف ا٘ساظٜ

ٞبی پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض فطآیٙسٞبی  آ٘ىٝ تٙف

، تمطیجب زض اوثط ٞؿتٙسٔبقیٙىبضی ثهٛضت ؾغحی 

یٗ ضٚـ ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ ٔغبِقبت نٛضت پصیطفتٝ اظ ا

 ٔصوٛض. اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ تحمیك اظ ضٚـ ]11ٚ12[اؾت

ٞبی پؿٕب٘س زض فطآیٙس ٔبقیٙىبضی  ٌیطی تٙف خٟت ا٘ساظٜ

  س. ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پطاـ اققٝاؾتفبزٜ ق 718ایٙىُٛ٘ 

ٔٛاز وطیؿتبِی ایىؽ تٟٙب تٙف پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض 

. انَٛ وبضوطز ایٗ ضٚـ ثط اؾبؼ ٌیطی اؾت لبثُ ا٘ساظٜ

 ٌطزز. ٔقطفی ٔی (1)  اؾت وٝ ثب ضاثغٝلبٖ٘ٛ ثطاي 

 

        (  )  (1                                      )
                            

 

                                                           
3. X-Ray Diffraction method 
4. Ultrasonic method 
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،  ا٘قىبؼ  ٔطتجٝ nوطیؿتبِی،   فبنّٝ نفحٝ dزض ایٗ ضاثغٝ 

λ ٝایىؽ ٚ  عَٛ ٔٛج اقق  Ө  ٝثطاي یب ٕٞبٖ ظاٚیٝ   ظاٚی

اؾت. ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ثطاي وبض  تبثف اققٝ ثب ؾغح لغقٝ

ذبنی   سٜ قسٜ ثٝ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ، تحت ظاٚیٝتبثی  اققٝ

تبثیسٜ   ٛز ٚ ثب ٔكرم ثٛزٖ عَٛ ٔٛج اققٝق ٔٙقىؽ ٔی

ٌیطی  ٔٛضز ٘ؾط ا٘ساظٜ  وطیؿتبِی ٔبزٜ  نفحٝ  قسٜ، فبنّٝ

 .]15[قٛز ٔی

وبض  ب٘س شذیطٜ قسٜ زض لغقٝزض ایٗ ضٚـ ٔیعاٖ تٙف پؿٕ

نفحبت   ٌیطی فبنّٝ ٔؿتمیٓ ٚ ثب ا٘ساظٜ ثهٛضت غیط

پصیطز. ضٚـ وبض  تحت تٙف نٛضت ٔی  وطیؿتبِی ٘بحیٝ

ظٚایبی ثبلای   نٛضت اؾت وٝ زض اثتسا زض ٔحسٚزٜ ثٝ ایٗ

  2Өٝقٛز. ؾپؽ  پطاـ ٔٙبؾت قٙبؾبیی ٔی  ، ظاٚی

  فبنّٝ یٗ ظاٚیٝ نٛضت ٌطفتٝ ٚتٙؾیٕبت زؾتٍبٜ زض ا

قٛز.  ٌیطی ٔی تحت تٙف ا٘ساظٜ  نفحبت وطیؿتبِی ٘بحیٝ

  ظاٚیٝ  وبض زض ٔحسٚزٜ یطی ثب چطذف لغقٌٝ ایٗ ا٘ساظٜ

 ٞبی  ؾبظی  قٛز. زض ٟ٘بیت ثقس اظ ؾبزٜ ٔٛضز ٘ؾط تىطاض ٔی

 

  
 

     (   )
(
      

  
)   (2     )                               

  *
  

   
+   (3    )                                                      

        
 

ٞبی پؿٕب٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ ظیط  ٔٛضز ٘یبظ ٔیعاٖ تٙف

 :]16[قٛز ٔحبؾجٝ ٔی

 تطتیتثٝ Eٚ   ѵ ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س،  σزض ضٚاثظ ثبلا 

ظاٚیٝ چطذف  ψوبض،  ٔسَٚ یبً٘ ٚ ضطیت پٛاؾٖٛ لغقٝ

نفحبت   فبنّٝ d0وبض ٘ؿجت ثٝ ؾغح ٔطخـ،  لغقٝ

نفحبت   فبنّٝ   dψ  ثسٖٚ تٙف ٚ  وطیؿتبِی ٘بحیٝ

قیت ذظ  m  . ٕٞچٙیٗاؾتتحت تٙف   وطیؿتبِی ٘بحیٝ

Sinی  ٔٙحٙی زضٚ٘یبثی قسٜ
2
ψ ٝ٘ؿجت ث dψ زض اؾت .

وبض خٟت  ٕ٘بی قٕبتیىی اظ چطذف لغقٝ 1 قىُ

زض ایٗ ضٚـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٌیطی تٙف پؿٕب٘س  ا٘ساظٜ

 اؾت.

 

 آسهايطات تجزبی 

زض ایٗ ثرف السأبت نٛضت پصیطفتٝ خٟت ثطضؾی تٙف 

 قبُٔ  718پؿٕب٘س زض فطآیٙس تطاقىبضی ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

 ٌیطی تٙف پؿٕب٘س ٚ ا٘ساظٜ ؾبظی، ٔبقیٙىبضی ٔطاحُ آٔبزٜ

 زض اثتسا ثب ا٘دبْ آظٔبیف ٞب ٔغطح قسٜ اؾت. ٕ٘ٛ٘ٝ

 فٙبنط زضنس ٚ قیٕیبیی تطویت  ایىؽ  اققٝ فّٛضؾب٘ؽ

 .قس ٔكرم، ٘ؾط ٔٛضز ؾٛپطآِیبغ  زٞٙسٜ تكیىُ
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 .]16[ی ایىؽ ٌیطی تٙف پؿٕب٘س زض ضٚـ پطاـ اققٝ وبض خٟت ا٘ساظٜ قٕبتیىی اظ چطذف لغقٝ .1ضکل 
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ٌعاضـ  1 ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ آظٔبیف زض خسَٚ

 قسٜ اؾت.

 
 تطویت قیٕیبیی ٚ زضنس فٙبنط ؾٛپطآِیبغ .1جدٍل 

 .718ایٙىُٛ٘  

فٙبنط 

 تكىیُ زٞٙسٜ
 زضنس

فٙبنط تكىیُ 

 زٞٙسٜ
 زضنس

 08/1 تیتب٘یْٛ 59/53 ٘یىُ

 45/0 آِٛٔیٙیْٛ 93/17 وطْٚ

 02/0 فؿفط 04/19 آٞٗ

 05/0 ؾیّیىٖٛ 72/2  ِٔٛیجسْ٘ٛ

 --- ---- 07/5 ٘یٛثیْٛ

 

ٞب خٟت  اثقبز ٕ٘ٛ٘ٝثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت ٚظٖ ٚ 

ٌیطی زض زؾتٍبٜ آ٘بِیع تٙف، ثب اؾتفبزٜ اظ فّٕیبت  لطاض

ٔیّیٕتط ٚ  40ی ثب لغط ٞب ٞبی اؾتٛا٘ٝ ثطـ ٚایطوبت ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی  ٔیّیٕتط آٔبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ 50ثٝ عَٛ 

ٔٛضز ٘یبظ ثط اؾبؼ عطاحی آظٔبیف تبٌٛچی تقییٗ قس. 

ىُ فّٕیبت حطاضتی ٞب تحت ؾی تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ زض ازأٝ

لطاض ٌطفتٙس. ثسیٗ تطتیت، زض اثتسا  718ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

ٞب ثٝ  فّٕیبت حطاضتی ا٘حلاَ نٛضت پصیطفت ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

زضخٝ لطاض ٌطفتٙس ٚ  950ٔست یه ؾبفت زض زٔبی 

ٞب  ؾپؽ زض زٔبی ٔحیظ ذٙه قس٘س. زض ازأٝ ٘یع ٕ٘ٛ٘ٝ

یٗ تحت فّٕیبت حطاضتی پیط ؾرتی لطاض ٌطفتٙس. ثط ا

زضخٝ  780ؾبفت زض زٔبی  8ٞب ثٝ ٔست  اؾبؼ اثتسا ٕ٘ٛ٘ٝ

زضخٝ زض وٛضٜ ذٙه  620لطاض ٌطفتٙس، ؾپؽ تب زٔبی 

ؾبفت زض ایٗ زٔب ٍ٘ٝ زاقتٝ قس٘س. زض  8قسٜ ٚ ثٝ ٔست 

 .]10[ا٘تٟب ٘یع زض ٔحیظ ثبظ تب زٔبی ٔحیظ ذٙه قس٘س

ٞب اظ ّٞسض ؾبذت  ثٝ ٔٙؾٛض ٔبقیٙىبضی ٟ٘بیی ٕ٘ٛ٘ٝ

اؾتفبزٜ  2ٚ اظ اثعاض تٍٙؿتٗ وبضثبیسی 1ؾٙسٚیهقطوت 

قس. ٕٞچٙیٗ اظ زؾتٍبٜ تطاـ وٙتطَ فسزی خٟت 

زض ایٗ تحمیك اثط پبضأتطٞبی  ٔبقیٙىبضی اؾتفبزٜ قس.

انّی ٔبقیٙىبضی قبُٔ ؾطفت ثطقی، ٘طخ پیكطٚی ٚ 

                                                           
1. Sandvik _ DDJNL2525M15 
2. DNMG150608 

فٕك ثطـ ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفت. ٞط یه اظ پبضأتطٞب 

ثط اؾبؼ عطاحی آظٔبیف ؾغح زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس ٚ  4زض 

 32( تقساز 3تبٌٛچی )ثط اؾبؼ عطاحی ؾغٛح تطویجی

 2آظٔبیف ٔبقیٙىبضی نٛضت پصیطفت. زض خسَٚ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٔصوٛضٚ ؾغٛح پبضأتطٞبی   ٔحسٚزٜ

 اؾت.

 
 .ٔحسٚزٜ ٚ ؾغٛح پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ٔٛضز ثطضؾی.  2جدٍل 

 ؾغٛح ٚ ٔحسٚزٜ پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی

 60 - 80 – 100 – 120 ثطقی )ٔتط ثط زلیمٝ(ؾطفت 

 015/0 -025/0 -035/0 -045/0 ٘طخ پیكطٚی )ٔیّیٕتط ثط زٚض(

 15/0  -3/0  -0/ 45  -6/0 فٕك ثطـ )ٔیّیٕتط(

 

ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت آظٔبیكبت ثطذی اظ ٔلاحؾبت زض 

وٓ زض فطآیٙس  ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ثب تٛخٝ فٕك ثطـ ٘ؿجتبً

تٛا٘س  ٔبقیٙىبضی ٟ٘بیی ٚ ٘یٕٝ ٟ٘بیی، ٍِٙی لغقبت ٔی

ای زض ا٘دبْ آظٔبیكبت  ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ذغبی لبثُ ٔلاحؾٝ

ٔبقیٙىبضی ٌطزز. اظ ایٗ ضٚ ٔكبثٝ ثطذی اظ ٔغبِقبت 

 ٔٙؾٛض ثطعطف ٕ٘ٛزٖ ٍِٙیثٝ ]9[نٛضت پصیطفتٝ 

ٞب ثب قطایظ یىؿبٖ  احتٕبِی، زض اثتسا تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ

قیٙىبضی قس٘س. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت زض ٔب

یبة ِیعضی اؾتفبزٜ قس. ٕٔبؼ وطزٖ اثعاض، اظ زؾتٍبٜ ِجٝ

یبة ِیعضی ٘كبٖ اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ ِجٝ  ٘حٜٛ 2زض قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

ثط اؾبؼ ٔغبِقبت ثٝ فُٕ آٔسٜ تٛؾظ ٔحممیٗ ٔكرم 

ٔیعاٖ ای ثط  قسٜ اؾت وٝ ؾبیف اثعاض تأثیط لبثُ ٔلاحؾٝ

ٞبی پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض فطآیٙس ٔبقیٙىبضی  تٙف

. ثب تٛخٝ ثٝ ؾبیف ثبلای اثعاض زض ٔبقیٙىبضی ]17[زاضز

، ثٝ ٔٙؾٛض حصف اثط ؾبیف اثعاض 718ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

زض ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ اظ اثعاضٞبی تبظٜ زض ا٘دبْ آظٔبیكبت 

 ٔبقیٙىبضی اؾتفبزٜ قس.

 

                                                           
3. Mixed level Design 



  (1394)23علَم ٍ هٌْدسی سطح ، ّای پسواًد آلیاژ پايِ ًیکل پاراهتزّای هاضیٌکاری بز تٌصاهیزآبادی ٍ ّوکاراى، بزرسی تأثیز   66

 

 
 .ِیعضی خٟت ٕٔبؼ وطزٖ اثعاض اؾتفبزٜ اظ ِجٝ یبة. 2ضکل

 

تٝ تٛؾظ ٔحممیٗ فلاٜٚ ثط ایٗ ٔغبِقبت نٛضت پصیطف

وبض زض وبٞف  اؾتفبزٜ اظ ٔبیـ ذٙه ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ

ٞبی پؿٕب٘س وككی زض ٔبقیٙىبضی ایٗ ٔبزٜ ٔٛثط  تٙف

. ثٙبثطایٗ زض ایٗ تحمیك آظٔبیكبت ٔبقیٙىبضی ]12[اؾت

یىؿبٖ ثطای تٕبٔی  ثب قطایظوبض ٚ  ثٝ ٕٞطاٜ ٔبیـ ذٙه

ای اظ آظٔبیكبت  نٛضت پصیطفت. قىُ ظیط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس. ٔبقیٙىبضی ثٝ فُٕ آٔسٜ ضا ٘كبٖ ٔی

 

 
 .وبض ٞب ثٝ ٕٞطاٜ ٔبیـ ذٙه ٔبقیٙىبضی ٕ٘ٛ٘ٝ .3ضکل 

 

ٌیطی تٙف پؿٕب٘س ٔیبٍ٘یٗ شذیطٜ قسٜ زض  ا٘ساظٜ ثطای

 1فیّیپؽ  ی ایىؽ ؾغح لغقبت اظ زؾتٍبٜ پطاـ اققٝ

ؾبذت وكٛض ّٞٙس اؾتفبزٜ قس. ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت 

 1/2٘تبیح، تیٛة زؾتٍبٜ اظ خٙؽ وطْٚ ثب عَٛ ٔٛج 

اٍ٘ؿتطْ ا٘تربة قس. ٕٞچٙیٗ ِٚتبغ ٚ خطیبٖ زؾتٍبٜ ثٝ 

آٔپط زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس. ٔیّی 35ت ٚ ِویّٛ ٚ 40تطتیت 

ایىؽ ثىبض ٌطفتٝ   ٕ٘بیی اظ زؾتٍبٜ پطاـ اققٝ 4قىُ 

 زٞس. یك ضا ٘كبٖ ٔیقسٜ زض ایٗ تحم

 

                                                           
1. Philips (X'Pert PRO) 

 

 .ی ایىؽ ثىبض ٌطفتٝ قسٜ ٕ٘بیی اظ زؾتٍبٜ پطاـ اققٝ .4ضکل 

 

ظٚایبی   زض اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ آظٔبیف آ٘بِیع فبظ زض ٔحسٚزٜ

ثب ٚ   ثطای ٕ٘ٛ٘ٝفٙهط ٘یىُ ایىؽ   تفطق اققٝ  ثبلا، ظاٚیٝ

زضخٝ ثسؾت آٔس. فّت  128ٚ  130ثسٖٚ تٙف ثٝ تطتیت 

  ایٗ تغییط ظاٚیٝ ثٝ زِیُ لبٖ٘ٛ ثطاي ٚ تغییط فبنّٝ

آ٘بِیع  5. قىُ اؾتثب تٙف   نفحبت وطیؿتبِی زض ٕ٘ٛ٘ٝ

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی 718ثب ٚ ثسٖٚ تٙف ایٙىُٛ٘   فبظ ٕ٘ٛ٘ٝ

لطاض  زضخٝ 2Ө، 128  زؾتٍبٜ زض ٔٛلقیت ظاٚیٝ زض اثتسا

Sinاظ تىٙیه  ؾپؽ ،زازٜ قس
2
ψ  ٗ7ٚ ثب زض ٘ؾط ٌطفت 

زضخٝ(  30ٚ  25، 20، 15، 10، 5، 0)ظٚایبی   ψ  ظاٚیٝ

 ٌیطی تٙف پؿٕب٘س اؾتفبزٜ قس. خٟت ا٘ساظٜ

ٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض آ٘بِیع  ٌیطی ا٘ساظٜ 

ٚ ٔسَٚ یبً٘  29/0ٚ ثب افٕبَ ضطیت پٛاؾٖٛ  2تٙف

. ]9[پبؾىبَ ثطای لغقبت نٛضت پصیطفت ٌیٍب 208

ثسٖٚ تٙف، ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ   ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ف پؿٕب٘س ثسؾت آٔسٜ ثطای  3وبِیجطٜ قس. زض خسَٚ  ٘تبیح تٙ

ٛ٘ٝ ثٝ ٕٞطاٜ پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ٔتٙبؽطقبٖ ٘كبٖ زازٜ  32 ٕ٘

 قسٜ اؾت.

اؾتفبزٜ اظ ٘تبیح ٞبی ٞٛقٕٙس ٚ  زض ازأٝ، ثب ثىبضٌیطی ؾیؿتٓ 

ثٝ ثطضؾی اضتجبط ثیٗ پبضأتطٞبی  3ثسؾت آٔسٜ زض خسَٚ 

ف س  ٔبقیٙىبضی ٚ تٙ ٞبی پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض فطآیٙ

 ُ٘ٛ ى  .پطزاذتٝ قس 718تطاقىبضی ؾٛپطآِیبغ ایٙ

                                                           
2. PC-Stress (version 2.61) 
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 .ی ثسٖٚ ٚ ثب تٙف زض ظٚایبی ثبلا آ٘بِیع فبظ ٕ٘ٛ٘ٝ .5ضکل 

  
 .ٌیطی تٙف پؿٕب٘س  ٘تبیح تدطثی ا٘ساظٜ .3جدٍل 

 تنص پسماند 

 )مگاپاسکال(

 نرخ   پیطروی 

 )میلیمتر بر دور( 

 عمق برش

 )میلیمتر(

 سرعت  برضی

 )متر بر دقیقه(

 ضماره 

 آزمایص

 

8/152  515/5 15/5 65 1  

0/81  525/5 35/5 65 2  

9/195  535/5 45/5 65 3  

3/182  545/5 65/5 65 4  

0/243  515/5 15/5 85 5  

6/522  525/5 35/5 85 6  

9/513  535/5 45/5 85 7  

2/568  545/5 65/5 85 8  

0/230  525/5 15/5 155 9  

7/549  515/5 35/5 155 15  

6/176  545/5 45/5 155 11  

6/192  535/5 65/5 155 12  

6/202  525/5 15/5 125 13  

4/216  515/5 35/5 125 14  

5/210  545/5 45/5 125 15  

4/197  535/5 65/5 125 16  

2/188  545/5 15/5 65 17  

1/175  535/5 35/5 65 18  

4/210  525/5 45/5 65 19  

4/221  515/5 65/5 65 25    

9/185  545/5 15/5 85 21  

2/206  535/5 35/5 85 22  

1/162  525/5 45/5 85 23  

0/196  515/5 65/5 85 24  

7/141  535/5 15/5 155 25  

0/167  545/5 35/5 155 26  
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8/197  515/5 45/5 155 27  

8/230  525/5 65/5 155 28  

9/141  535/5 15/5 125 29  

2/179  545/5 35/5 125 35  

9/214  515/5 45/5 125 31  

4/217  525/5 65/5 125 32  

 

 ّای َّضوٌد  کاربزد سیستن

ٞبی  ٞبی ٞٛقٕٙس ٔجتٙی ثط ٔسَ ٞبی اذیط ؾیؿتٓزضؾبَ

ا٘س ٚ اظ ٔعایبی  ای ٌؿتطـ یبفتٝ پیكٍٛ ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ

ایٗ   آ٘بٖ زض فّْٛ ٔرتّف ثٟطٜ ٌطفتٝ قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ

ٕ٘ٛز وٝ تٛاٖ ثٝ فطآیٙسٞبی ؾبذت ٚ تِٛیس اقبضٜ  فّْٛ ٔی

ٞب خٟت پیكجطز اٞساف ذٛز زض  ٔحممیٗ اظ ایٗ ضٚـ

ٞبی  ٔسَ .]18[ا٘س  ا٘ٛاؿ فطآیٙسٞبی تِٛیسی ثٟطٜ ثطزٜ

 ٞؿتٙسنٛضت آٔٛظـ نحیح لبزض  پیكٍٛ زض

)ٞبی( فطآیٙسٞبی تِٛیسی ضا ثب زلت ٔٙبؾجی  ذطٚخی

ٞبی  ترٕیٗ ثع٘ٙس وٝ ایٗ أط فلاٜٚ ثط وبٞف ٞعیٙٝ

تطی اظ فطآیٙس ٔٛضز  زضن خبٔـ آظٔبیكبت تدطثی، ٔٙدط ثٝ

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی یىی اظ  ٌطزز. قجىٝ ٘ؾط ٔی

س وٝ ٞؿتٙٞبی پیكٍٛ  تطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ ٔسَ ٔقطٚف

ی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔحمیمٗ لطاض ٌطفتٝ ا ثغٛض ٌؿتطزٜ

ٚ  1. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ زض تحمیمی وٝ تٛؾظ اٚظَ]19[اؾت

فهجی    ٕٞىبضا٘ف نٛضت پصیطفت، ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

ثیٙی ؾبیف اثعاض زض فطآیٙس ٔبقیٙىبضی  ٔهٙٛفی ثٝ پیف

. ٕٞچٙیٗ زض ]20[وبضی قسٜ پطزاذتٝ قس فٛلاز ؾرت

ٚ ٕٞىبضا٘ف نٛضت پصیطفت، اظ  2تحمیمی وٝ تٛؾظ ظایٗ

فهجی ٔهٙٛفی ثب ؾبذتبضٞبی ٔتفبٚت خٟت   قجىٝ

وبض زض فّٕیبت فطظوبضی ثٟطٜ  ثیٙی نبفی ؾغح لغقٝ پیف

فهجی ٔهٙٛفی،   زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی قجىٝ .]21[ٌطفتٝ قس

 قٛز.  آٔٛظـ آٖ پطزاذتٝ ٔی  ؾبذتبض ٚ ٘حٜٛ

 

 

                                                           
1
 Ozel 

2
 Zain 

 ّای عصبی هصٌَعی  ضبکِ

ٞبی فهجی ٔهٙٛفی ٞط قجىٝ اظ  قجىٝ ؾبذتبضاؾبؼ ثط 

)ٞبی( ٔرفی ٚ لایٝ  ؾٝ لایٝ قبُٔ لایٝ ٚضٚزی، لایٝ

ذطٚخی تكىیُ قسٜ اؾت وٝ زض زاذُ ٞط لایٝ )ٔتٙبؾت 

ی لطاض ٌطفتٝ اؾت. تٕبٔی ٞب قجىٝ( ٘طٖٚثب ؾبذتبض 

زاضی ثٝ ٞبی اتهبَ ٚظٖ ٞبی ٞط قجىٝ تٛؾظ ِیٙه ٘طٖٚ

ٞبی قجىٝ  ٚظٖ زض انغلاحقٛ٘س وٝ  یٍط ٔتهُ ٔی یىس

ذطٚخی تٛؾظ ایٗ   قٛ٘س. ثسیٗ تطتیت لایٝ ٘بٔیسٜ ٔی

٘طٖٚ ٌطزز. ٕٞچٙیٗ ٞط  ٚضٚزی ٔطتجظ ٔی  ٞب ثٝ لایٝ ِیٙه

٘بٔیسٜ  3وٝ ثبیبؼ اؾتپبضأتط ٔؿتمُ زیٍط  ٔتبثط اظ یه

ٞب ٚ  اثط ٔمساض ٚظٖ  قٛز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٘حٜٛ ٔی

ثبیبؼ ٞط ٘طٖٚ ثٝ ٘طٖٚ لایٝ ثقس تحت اثط تبثقی ثب فٙٛاٖ 

ثهٛضت ذغی ٚ یب غیط  تٛا٘س لطاض زاضز وٝ ٔی 4تبثـ ا٘تمبَ

فهجی ٔهٙٛفی لبزض   ذغی ثبقس. ثسیٗ تطتیت یه قجىٝ

اؾت یه ؾطی اعلافبت ضا زض لایٝ ٚضٚزی زضیبفت وطزٜ 

ذطٚخی اعبفبتی ضا ترٕیٗ ثع٘س. ایٗ فُٕ تبثـ   ٚ زض لایٝ

ٞب ٚ  فٛأّی ٕٞچٖٛ ٘ٛؿ ؾبذتبض قجىٝ، تقساز لایٝ

ٞبی قجىٝ ٚ تبثـ  ٞب/ ثبیبؼ ٞبی ٞط لایٝ، ٔمبزیط ٚظٖ ٘طٖٚ

ٕ٘بیی اظ یه قجىٝ  6. قىُ ]22ٚ21[ اؾتا٘تمبَ ٞط لایٝ 

فهجی ثب پٙح ٚضٚزی ٚ زٚ لایٝ ٔرفی ٚ ٕٞچٙیٗ ٕ٘بیی اظ 

لاظْ ثٝ شوط اؾت، فّٕیبت  زٞس.  یه ٘طٖٚ ضا ٘كبٖ ٔی

زض فهجی وٝ   ٞبی قجىٝ ٞب ٚ ثبیبؼ تٙؾیٓ ٔمبزیط ٚظٖ

ض ٟٕٔی قٛز، ٘مف ثؿیب آٔٛظـ قجىٝ ٘بٔیسٜ ٔی انغلاح

 ٌیطی  ثىبض وٙس. فهجی ایفب ٔی  زض فّٕىطز ٚ ثبظزٞی قجىٝ

                                                           
3. Bias 
4.Transfer function 
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.ی فهجی ثٝ ٕٞطاٜ ؾبذتبض ٘طٖٚ ٕ٘بیف ؾبذتبض یه قجىٝ .6ضکل 

ضٚـ ٔٙبؾت خٟت آٔٛظـ قجىٝ فهجی ثرهٛل زض 

ٞبی آٔٛظـ وٓ اؾت ثٝ ٔطاتت اظ  ٔٛاضزی وٝ زازٜ

ٔٙؾٛض آٔٛظـ ضطٚضت ثبلاتطی ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ٕٞیٗ 

ٔسِی پیكٍٛیب٘ٝ اظ فطآیٙس   قجىٝ فهجی ثٝ ٔٙؾٛض اضایٝ

ٞبی تدطثی وٕی زض  اذتیبض  ٔبقیٙىبضی )وٝ ثیكتط زازٜ

ثیٙی اؾت( ٘مف ثؿیبض حبئع إٞیتی زض نحت پیف

. اظ ایٗ ضٚ ]23-25[ٕ٘بیس ٞبی ٔبقیٙىبضی ایفب ٔی ذطٚخی

زض ازأٝ ثٝ ٔقطفی ضٚـ خسیس ٚ وبضآٔسی خٟت آٔٛظـ 

 .قٛز قجىٝ فهجی پطزاذتٝ ٔی

 

 عصبی تٌص پسواًد آهَسش ضبکِ

اِٚیٗ لسْ زض آٔٛظـ قجىٝ فهجی، قٙبؾبیی ثٟتطیٗ 

. زض ایٗ تحمیك اظ تطویت ضٚـ افتجبض اؾتؾبذتبض قجىٝ 

ٚ آٔٛظـ قجىٝ تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  1ؾٙدی تمبعقی 

خٟت قٙبؾبیی ؾبذتبض ٔٙبؾت قجىٝ اؾتفبزٜ قس. زض 

ؾبظی ایٗ ضٚـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  پیبزٜ  ٘حٜٛ 8قىُ 

 .]23[اؾت

، زض ایٗ ضٚـ ٌطزز ٔكبٞسٜ ٔی 7زض قىُ ٕٞب٘غٛض وٝ 

ثٝ  ثمیٝٚ  آظٔبیف ٞب ثٝ فٙٛاٖ زازٜ ٞط ثبض یىی اظ زازٜ

ثبض )ثطاثط  32ٌطزز. ایٗ ضٚ٘س  فٙٛاٖ زازٜ آٔٛظـ ِحبػ ٔی

ٔیبٍ٘یٗ قٛز ٚ زض ٟ٘بیت  ٞبی وُ( تىطاض ٔی ثب تقساز زازٜ

زازٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔقیبض اضظیبثی  32لسضٔغّك ذغبی تٕبٔی 

ای وٝ ثب ایٗ ضٚـ  ؾبذتبض قجىٝ ٌطزز. قجىٝ ٌعاضـ ٔی

                                                           
2. Leave One Out Cross Validation Method (LOOCVM) 

قٛز فلاٜٚ ثط زاقتٗ وٕتطیٗ ذغب، زض تٕبٔی  ا٘تربة ٔی

 ٞبی ٔٛضز ثطضؾی ذغبی یىٙٛاذتی زاضز.  زازٜ  ٔحسٚزٜ

ایٗ ضٚـ ثط ضٚی ؾبذتبضٞبی ٔرتّف قجىٝ فهجی ٚ ثب 

ؾبظی قس. زض  ٘ؿُ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه پیبزٜ 200تىطاض 

٘طٖٚ  5فهجی ثب ؾبذتبض زٚ لایٝ پٟٙبٖ قبُٔ   ٟ٘بیت قجىٝ

 (3-5-3-1٘طٖٚ زض لایٝ پٟٙبٖ زْٚ ) 3زض لایٝ پٟٙبٖ اَٚ ٚ

پٟٙبٖ اَٚ، لایٝ پٟٙبٖ   ا٘تربة قس. ٕٞچٙیٗ تبثـ ا٘تمبَ لایٝ

ٚ  3، ٍِؿی2ًذطٚخی ثٝ تطتیت تٙؿیً  زْٚ ٚ لایٝ

 بة قس.ٍِؿیً ا٘تر

 

 
 .]23[ی فهجی  اٍِٛضیتٓ ا٘تربة ثٟتطیٗ ؾبذتبض قجىٝ . 7ضکل 

                                                           
2. Tansig 
3. Logsig 
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، ٘یبظ ثٝ آٔٛظـ ٟ٘بیی قجىٝ  ثقس اظ ا٘تربة ثٟتطیٗ ؾبذتبض

. زض ایٗ ضاؾتب ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت ٚ فّٕىطز اؾت

فهجی   قجىٝ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خٟت آٔٛظـ قجىٝ

اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙؾٛض ٕٔب٘قت اظ آٔٛظـ ثیف اظ 

ٚ آٔٛظـ قجىٝ ثب زلت وبفی ٚ ذغبی وٓ،  1حس قجىٝ

ضٚ٘س آٔٛظـ قجىٝ چٙسیٗ ثبض ٚ زض تقساز تىطاضٞبی 

ٔرتّف نٛضت پصیطفت. زض ایٗ ٔطحّٝ، آٔٛظـ قجىٝ ثب 

زازٜ نٛضت پصیطفت. ٕٞچٙیٗ  5زازٜ ٚ تؿت قجىٝ ثب  27

ٔقیبض ٔدٕٛؿ ٔطثقبت ذغب تٛؾظ اٍِٛضیٓ غ٘تیه قجىٝ ثب 

٘تبیح ثسؾت آٔسٜ خٟت  4آٔٛظـ زازٜ قس. زض خسَٚ 

 قسٜ اؾت.  فهجی ٌعاضـ  آٔٛظـ ٟ٘بیی قجىٝ

 
 .ی فهجی ٔٙترت تٛؾظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه آٔٛظـ قجىٝ .4جدٍل 

 ٔمبزیط              ٞبی آٔٛظـ قبذهٝ

 3000 تقساز تىطاض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه

 0029/0 ٔطثقبت ذغبی آٔٛظـٔدٕٛؿ 

 %7/4 زض نس ٔیبٍ٘یٗ ذغبی آٔٛظـ

لسض ٔغّك زض نس ذغبی 

 آظٔبیف

3/9% - 2/2%- 6/7% 

  1/2%- 6/5% 

 %6/5 زض نس ٔیبٍ٘یٗ ذغبی آظٔبیف

 

 

فهجی   ٘یع ٔٙحٙی ٍٕٞطایی آٔٛظـ قجىٝ 8قىُ زض 

 .اؾتاٍِٛضیتٓ غ٘تیه لبثُ ٔكبٞسٜ  تٛؾظ
  

 

 
 .اٍِٛضیتٓ غ٘تیه خٟت آٔٛظـ قجىٝ ٔٙحٙی ٍٕٞطایی. 8ضکل 

                                                           
3. Over learning 

ٞبی  ٞبی تدطثی ٚ زازٜ ای ثیٗ زازٜ ٘یع ٔمبیؿٝ 9زض قىُ 

ٞبی  ٞبی آٔٛظـ ٚ زازٜ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ قبُٔ زازٜ

آظٔبیف نٛضت پصیطفتٝ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ ٔكبٞسٜ 

ثیٙی قسٜ  ٌطزز، اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط تدطثی ٚ پیف ٔی

آٔٛظـ ٚ ٞبی  فهجی زض ٔدٕٛفٝ زازٜ  تٛؾظ قجىٝ

آظٔبیف ٘ؿجتبً ٘بچیع اؾت وٝ ایٗ ثیبٍ٘ط آٔٛظـ نحیح ٚ 

 . فهجی اؾت  قجىٝ  ثٝ ا٘ساظٜ

  یح تدطثی ٚ ٘تبیح ذطٚخی اظ قجىٝی ثیٗ ٘تب ٔمبیؿٝ . 9ضکل 

 .فهجی

 بحث ٍ ًتايج 

ٔٙبؾت اظ فطآیٙس، ثب   یه ٔسَ پیكٍٛیب٘ٝ ٝ ثقس اظ اضای

فهجی ثٝ ثطضؾی تبثیط پبضأتطٞبی   اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

ٔبقیٙىبضی ثط ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض فطآیٙس 

فطآیٙس تطاقىبضی زض  پطزاذتٝ قس. 718تطاقىبضی ایٙىُٛ٘ 

وٝ زض اثط ٞبی پلاؾتیه ٔىب٘یىی ٚ حطاضتی تغییط قىُ

ثٝ تطتیت ؾجت ثٛخٛز آیس، قىُ ٌیطی ثطازٜ ثٛخٛز ٔی

حبنُ اظ ٞبی پؿٕب٘س فكبضی ٚ وككی زض ؾغح آٔس تٙف

 تبثیط ایٗ تغییط  ٌطزز. ٔیعاٖ ٚ ٘حٜٛٔبقیٙىبضی ٔی

ط اظ فٛأُ ٔتقسزی اظ خّٕٝ خٙؽ ٔبزٜ، ثٔتبٞب قىُ

ٔٛضز ثطضؾی ایٗ  پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی ٚ ٔحسٚزٜ

اثعاض ٚ قطایظ  پبضأتطٞب، نّجیت ٔبقیٗ اثعاض، ٞٙسؾٝ

تغییطات تٙف ٝ فلاٜٚ ثط ثطضؾی . زض ازأاؾتذٙه وبضی 

پؿٕب٘س زض قطایظ ٔبقیٙىبضی ٔرتّف، ثٝ تحّیُ ٘تبیح 

  قٛز.پطزاذتٝ ٔی
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 6/0 – 15/0  زض اثتسا اثط تغییطات فٕك ثطقی زض  ٔحسٚزٜ

اثط تغییطات  10ٔیّیٕتط ٔٛضز ٔغبِقٝ لطاض ٌطفت. قىُ 

پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ ثب  ٞبی فٕك ثطـ ضا ثط ٔیعاٖ تٙف

ٔتط ثط زلیمٝ ٚ ٘طخ پیكطٚی ثبثت  60ؾطفت ثطقی ثبثت 

زٞس. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ  ٔیّیٕتط ثط زٚض ٘كبٖ ٔی 015/0

 25/0ٌطزز، افعایف فٕك ثطـ تب فٕك  قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

قٛز ٚ ثقس اظ آٖ  ٔیّیٕتط ٔٙدط ثٝ وبٞف تٙف پؿٕب٘س ٔی

شذیطٜ قسٜ ثب افعایف فٕك ثطـ ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س 

ثط ٘مف فٕك ثطـ اظ  ثطٔتبتغییطات ایٗ  یبثس. افعایف ٔی

اِٚیٝ تغییط قىُ  حطاضت ثٛخٛز آٔسٜ زض ٘بحیٝ ضٚی

( )ٔىبٖ ِغعـ نفحبت وطیؿتبِی ٚ قىُ ٌیطی ثطازٜ

. اظ عطفی افعایف فٕك ثطـ ٔٙدط ثٝ تِٛیس حطاضت اؾت

ثبضٞبی  أط ؾجت افعایف. ایٗ قٛزثیكتط زض ایٗ ٘بحیٝ ٔی

زض لغقٝ تٙف پؿٕب٘س وككی افعایف حطاضتی ٚ زض ٟ٘بیت 

. اظ عطفی زیٍط ثب افعایف فٕك ثطـ ٌطززوبض ٔی

زض ٔبقیٙىبضی ٔٛاز ؾرت ٕٞچٖٛ ؾٛپط آِیبغ ثرهٛل 

یب ٕٞبٖ اثعاض ِطظٜ  1چتط ، احتٕبَ ٚلٛؿ پسیس718ٜایٙىُٛ٘ 

اظ زضٌیطی اثعاض وبؾتٝ  ثهٛضت ٔٛلت ٚ یبثسافعایف ٔی

تٛا٘س فّت وبٞف تٙف ایٗ پسیسٜ ٔی. ]4[ قٛزٔیقسٜ 

 ٔیّیٕتط ثبقس.  25/0پؿٕب٘س زض فٕك ثطقی 

. 

 .تبثیط فٕك ثطـ ثط ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س .10ضکل 

 60- 120  زض ازأٝ اثط تغییطات ؾطفت ثطقی زض ٔحسٚزٜ

ٔیّیٕتط ثط زٚض ٚ فٕك  015/0ٔتط ثط زلیمٝ ثب ٘طخ پیكطٚی 

                                                           
1
 Chatter 

ثطضؾی لطاض ٌطفت ٚ ٘تبیح ٔیّیٕتط ٔٛضز  15/0ثطقی 

 ٌعاضـ قس 11ثسؾت آٔسٜ زض قىُ 

قٛز، افعایف  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

قٛز وٝ  ؾطفت ثطقی ٔٙدط ثٝ افعایف تٙف پؿٕب٘س ٔی

یمٝ زٚض ثط زل 100ٞبی ثطقی ثیكتط اظ  اِجتٝ زض ؾطفت

ی یثبثت ٔب٘سٜ ٚ ثهٛضت خع ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س تمطیجب

ض اثط تٕبؼ فیعیىی اثعاض ٚ لغقٝ وبض زض یبثس. ز وبٞف ٔی

 ثط٘سٜ ثطازٜ ٚ ققبؿ ِجٝ اظ عطف نفحٝفطآیٙس تطاقىبضی 

ٌیطز وٝ ایٗ أط اثعاض ؾغح ٔبقیٙىبضی تحت فكبض لطاض ٔی

ٞبی پلاؾتیه ٔىب٘یىی ٚ ثٛخٛز آٔسٖ ٔٙدط ثٝ تغییط قىُ

ٞب تٙف پؿٕب٘س فكبضی ٔی قٛز. اِجتٝ ایٗ ٘ٛؿ اظ تغییط قىُ

. لاظْ ثٝ شوط اؾتٞبی ثطقی پبییٗ ٔحؿٛؼ ؾطفت زض

ٌیطی ثطازٜ زض اؾت وٝ افعایف ؾطفت ثطقی ٔٙدط قىُ

ٔست ظٔبٖ وٕتط قسٜ ٚ ؾجت افعایف ؾطفت ِغعـ 

تغییط قىُ  ٘بحیٝثطـ ) نفحبت وطیؿتبِی زض نفحٝ

ٌطزز. ایٗ أط ثب افعایف ٔی اِٚیٝ ٚالـ زض خّٛی اثعاض(

صوٛض ٕٞطاٜ اؾت ٚ ؾجت ٔ ٔٛضقی حطاضت زض ٘بحیٝ

. ایٗ ثبضٞبی ]3[ٌطزز ؾِٟٛت زض قىُ ٌیطی ثطازٜ ٔی

ی ایبثٙس ثٍٛ٘ٝحطاضتی ثب افعایف ؾطفت ثطقی افعایف ٔی

پبضأتطٞبی ٔٛضز ثطضؾی  وٝ ثؿتٝ ثٝ خٙؽ ٔبزٜ ٚ ٔحسٚزٜ

تٛا٘ٙس ثط ثبضٞبی ٔىب٘یىی غّجٝ وطزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ؾجت ٔی

پؽ اظ ٔبقیٙىبضی  تٙف پؿٕب٘س وككی زض ؾغح شذیطٜ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت 11ٌطزز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ٞبی ثطقی ثبلا ٔیعاٖ تغییطات تٙف پؿٕب٘س زض ؾطفت

ٞبی ثطقی ثبلا فطنت وبفی . ظیطا زض ؾطفتاؾت٘بچیع 

خٟت تٛظیـ حطاضت زض ؾغح ٔبقیٙىبضی قسٜ وٕتط اؾت 

ٌیطی خّٛی اثعاض ثب قىُ ٚ حطاضت تِٛیسی زض ٘بحیٝ

 ٌطزز. تط ثطازٜ اظ ٔحُ ثطـ زفـ ٔیؾطیق

ٕٞچٙیٗ تبثیط تغییطات ٘طخ پیكطٚی اثعاض زض ٔیعاٖ تٙف 

ٔتط ثط زلیمٝ ٚ  60پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ زض ؾطفت ثطقی 

ٔیّیٕتط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ٘تبیح  15/0فٕك ثطقی 

 لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. 12ثسؾت آٔسٜ زض قىُ 
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 .تٙف پؿٕب٘ستبثیط ؾطفت ثطقی ثط ٔیعاٖ  . 11ضکل 

ثط اؾبؼ ٘تیدٝ ثسؾت آٔسٜ، افعایف ٘طخ پیكطٚی زض 

ٔٛضز ثطضؾی ٔٙدط ثٝ افعایف ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س   ٔحسٚزٜ

 718ؾغحی زض فطآیٙس تطاقىبضی ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

ٌطزز. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ حطاضت ثٛخٛز آٔسٜ زض  ٔی

خّٛی اثعاض زض اثط ا٘تمبَ حطاضت ثب ٔحیظ اعطاف،  ٘بحیٝ

ٌطزز. اظ اثعاض، ؾغٛح ظیطیٗ لغقٝ وبض ٚ ثطازٜ تٛظیـ ٔی

تغییط قىُ  آ٘دب وٝ ثب افعایف ٘طخ پیكطٚی ضربٔت ثطازٜ

یبثس، ؾٟٓ ثیكتطی اظ حطاضت ثٛخٛز یبفتٝ ٘یع افعایف ٔی

قٛز. زض ٚالـ تغییط ٘طخ آٔسٜ ثٝ ثطازٜ ا٘تمبَ زازٜ ٔی

 ثٙسی حطاضتپیكطٚی اثعاض ؾجت تغییط زض فبوتٛض ثرف

. اظ عطف زیٍط ثب افعایف ]26[ٌطزز ٔی زض ٘بحیٝ ثطقی

یبثس ٔیعاٖ پیكطٚی، ٘طخ ٘فٛش اثعاض ثٝ لغقٝ وبض افعایف ٔی

خّٛی  وٝ ایٗ أط ؾجت افعایف ثبضٞبی حطاضتی زض ٘بحیٝ

ٌطزز. زض ٟ٘بیت ثطآیٙس فٛأُ ٔصوٛض ثؿتٝ ثٝ اثعاض ٔی

ٔحسٚزٜ ٘طخ پیكطٚی ٔٛضز ثطضؾی ٚ ؾبیط پبضأتطٞبی 

تٛا٘س ٔبقیٙىبضی اظ خّٕٝ ؾطفت ثطقی ٚفٕك ثطـ ٔی

ٞبی پؿٕب٘س وككی ؾجت افعایف ثبضٞبی حطاتی ٚ تٙف

 زض ؾغح ٔبقیٙىبضی ٌطزز.

زض ازأٝ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾی ثٟتط اثط پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی، 

زض ٞط ٔطحّٝ پیكطٚی اثعاض زض ٚضقیت ثبثتی زض ٘ؾط 

ؾطفت ٌطفتٝ قس ٚ ثغٛض ٕٞعٔبٖ تبثیط فٕك ثطـ ٚ 

 ٞبی پؿٕب٘س ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت. ثطقی ثط ٔیعاٖ تٙف

 .تبثیط ٘طخ پیكطٚی اثعاض ثط ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س .12ضکل 

 

ٌعاضـ قسٜ اؾت. ٘تبیح  13٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض قىُ 

تب  80حبوی اظ آٖ اؾت وٝ ثب افعایف ؾطفت ثطقی اظ 

ای  ٞبی پؿٕب٘س ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ ٔتط ثط زلیمٝ تٙف 120

یبثس. ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعایف ؾطفت  افعایف ٔی

 550تب  400پیكطٚی، ٔحسٚزٜ حساوثط تٙف پؿٕب٘س ) اظ 

 آیس. ٞبی ثطقی ثبلاتطی ثٛخٛز ٔی ٍٔب پبؾىبَ( زض فٕك

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ قس تغییطات ؾطفت ثطقی، فٕك 

ٞبی پؿٕب٘س زض  ثطـ ٚ ٘طخ پیكطٚی اثعاض ثط ٔیعاٖ تٙف

ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت.  718ىبضی ایٙىُٛ٘ فطآیٙس تطاق

پؿٕب٘س شذیطٜ قسٜ ثٝ زِیُ ثبضٞبی ٔىب٘یىی ٚ   ٔیعاٖ تٙف

ثبضٞبی حطاضتی ثٛخٛز آٔسٜ زض اثط فطآیٙس ٔبقیٙىبضی 

 اؾت.

ٞبی پلاؾتیىی  زض فطآیٙسٞبی ٔبقیٙىبضی تغییط قىُ

زٞس،  ٔىب٘یىی وٝ ثٝ زِیُ تٕبؼ اثعاض ثب لغقٝ وبض ضخ ٔی

وبض  بز تٙف پؿٕب٘س فكبضی زض ؾغح لغقٝٔٙدط ثٝ اید

ٞبی ؾغحی  قٛز. ٕٞچٙیٗ افعایف ٘بٌٟب٘ی زٔب زض لایٝ ٔی

 زض حبَ ٔبقیٙىبضی ثبضٞبی حطاضتی ضا  ٚ ظیط ؾغحی لغقٝ

تغییط  ثٝ ز٘جبَ زاضز. ایٗ أط زض ٟ٘بیت ثب ؾطز قسٖ ٘بحیٝ

تٙف پؿٕب٘س   ٔتبثط اظ حطاضت ٔٙدط ثٝ شذیطٜ قىُ یبفتٝ

 ٌطزز. ٔبقیٙىبضی قسٜ ٔی  وككی زض ؾغح لغقٝ

ٞبی پؿٕب٘س  زض ٟ٘بیت ثطآیٙس ایٗ ثبضٞب ٔیعاٖ ٚ ٘ٛؿ تٙف

 وٙس.ٔبقیٙىبضی ضا ٔكرم ٔی
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تبثیط ؾطفت ثطقی ٚ فٕك ثطـ ثط ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س زض . 13ضکل 

ٔتط ثط  035/0)ج( ٚ  025/0)ة(  015/0ٞبی پیكطٚی )اِف( ؾطفت

 .زلیمٝ

ٔصوٛض ثؿتٝ ثٝ قطایظ ٔبقیٙىبضی ٚ خٙؽ  ثبضٞبی

ٚ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض ایٗ تحمیك  اؾتوبض ٔتفبٚت  لغقٝ

ٌعاضـ قس ٔٙدط ثٝ تغییطات ذغی ٚ یب غیط ذغی زض 

 ٌطزز.  پؿٕب٘س ٔی  ٔیعاٖ تٙف

 ًتیجِ گیزی  

زض ایٗ تحمیك ثب اؾتفبزٜ اظ ٔغبِقبت تدطثی ثٝ ثطضؾی 

تٙف پؿٕب٘س ؾغحی زض فطآیٙس تطاقىبضی ٟ٘بیی  ٔیعاٖ

ی ایٗ ٔٙؾٛض ثب پطزاذتٝ قس. ثطا 718ؾٛپطآِیبغ ایٙىُٛ٘ 

فهجی ٔهٙٛفی ثٝ ترٕیٗ ٔیعاٖ تٙف   اؾتفبزٜ اظ قجىٝ

پؿٕب٘س پطزاذتٝ قس. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ زض ایٗ تحمیك ثٝ 

 ٌطزز: قطح ظیط ٔغطح ٔی

  زض قطایظ  32آظٔبیكبت تدطثی ثط ضٚی ٕٝ٘ٛ٘

رتّف ؾطفت ثطقی، ٘طخ پیكطٚی ٚ فٕك ثطقی ٔ

ٔبقیٙىبضی نٛضت پصیطفت. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ 

ٚضقیت تٙف پؿٕب٘س ؾغحی زض تٕبٔی قطایظ 

 . اؾت٘بٔغّٛة ثٛزٜ ٚ اظ  ٘ٛؿ وككی 

 ٝفهجی اظ   ثٝ ٔٙؾٛض افعایف زلت ٚ وبضایی قجى

ضٚـ خسیسی وٝ قبُٔ تطویجی اظ ضٚـ افتجبض 

ىبّٔی خٟت ا٘تربة ؾٙدی تمبعقی ٚ اٍِٛضیتٓ ت

ثٟتطیٗ ؾبذتبض قجىٝ اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ زض ازأٝ 

فهجی ثب ؾبذتبض ٔٙترت، تٛؾظ اٍِٛضیتٓ   قجىٝ

غ٘تیه آٔٛظـ زازٜ قس. ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ حبوی اظ 

ثبلای تبثـ تٙف  ثٛز وٝ ثط ذلاف پیچیسٌیآٖ 

پؿٕب٘س، ضٚـ ثىبض ٌطفتٝ قسٜ اظ زلت ٚ وبضایی 

ٚ ٔیعاٖ ذغبی آٔٛظـ ٚ  اؾتثبلایی ثطذٛضزاض 

آظٔبیف قجىٝ پبییٗ ٌعاضـ قس. ایٗ أط ٘كبٖ 

فهجی   قجىٝ  ی آٔٛظـ نحیح ٚ ثٝ ا٘ساظٜ زٞٙسٜ

 . اؾت

  ٖافعایف ؾطفت ثٛز وٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ حبوی اظ آ

ٔتط ثط زلیمٝ ٔٙدط ثٝ افعایف  100ثطقی تب حسٚز 

قٛز ٚ ثقس اظ آٖ تمطثیب ثبثت  ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س ٔی

 25/0٘س. ٕٞچٙیٗ افعایف فٕك ثطـ تب حسٚز ٔب ٔی

ٔیّیٕتط ٔٙدط ثٝ وبٞف تٙف پؿٕب٘س قس ٚ ثقس اظ آٖ 

ثب افعایف فٕك ثطـ ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س افعایف 

یبفت. افعایف ٘طخ پیكطٚی اثعاض ٘یع ٔٙدط ثٝ افعایف 

 ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س ؾغحی ٌطزیس.
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  ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعایف ؾطفت

ٔتط ثط زلیمٝ زض ثطذی اظ  120تب  80 ثطقی اظ

ٞبی  ٞبی پیكطٚی، تٙف ٞبی ثطقی ٚ ؾطفت فٕك

یبثس. زض  ی افعایف ٔیا پؿٕب٘س ثغٛض لبثُ ٔلاحؾٝ

ٕٞعٔبٖ ؾطفت ٚالـ ٔكبٞسٜ قس وٝ ثب افعایف 

پیكطٚی ٚ فٕك ثطـ، حساوثط تٙف پؿٕب٘س زض 

 آیس. ٞبی ثطقی ٔعثٛض ثٛخٛز ٔی ؾطفت  ٔحسٚزٜ

 ٝبقیٙىبضی ٔٛضز ثطضؾی ٘كبٖ ثیٗ پبضأتطٞبی ٔ  ٔمبیؿ

ثیط ضا زض زاز وٝ تغییطات ؾطفت ثطقی ثبلاتطیٗ تب

غحی زاضز. ٕٞچٙیٗ فٕك ثطـ ٔیعاٖ تٙف پؿٕب٘س ؾ

ثیط ثیكتطی اظ ٘طخ پیكطٚی اثعاض زض ثٛخٛز ٘یع تب

 آٔسٖ تٙف پؿٕب٘س زاضز.

  ٝوٕتطیٗ ٔمساض تٙف پؿٕب٘س زض آظٔبیكبت تدطثی ث

ٔتط ثط  60پبؾىبَ ٚ زض ؾطفت ثطقی  ٍٔب 81ٔیعاٖ 

ٔیّیٕتط ثط زٚض ٚ فٕك  025/0زلیمٝ، ٘طخ پیكطٚی 

ٔیّیٕتط ثسؾت آٔس. زض حبِی وٝ وٕتطیٗ  3/0ثطـ 

 فهجی زض  ی قسٜ تٛؾظ قجىٝثیٙ ٔمساض تٙف پیف

ؾطفت ثطقی   ٍٔبپبؾىبَ ٚ زض ٔحسٚزٜ 45حسٚز 

ٔیّیٕتط ثط  015/0ٔتط ثط زلیمٝ، ٘طخ پیكطٚضی  60

ٔیّیٕتط ٌعاضـ قس. ایٗ أط  25/0فٕك ثطـ  زٚض ٚ

فهجی ٔهٙٛفی   زٞس ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ٘كبٖ ٔی

فلاٜٚ ثط ثطضؾی اثط پبضأتطٞبی ٔبقیٙىبضی، قطایظ 

ٔبقیٙىبضی ثٟتطی خٟت وبٞف تٙف پؿٕب٘س ثسؾت 

آٔس وٝ زض آظٔبیكبت تدطثی ٚخٛز ٘ساقت. ثٝ ٔٙؾٛض 

آظٔبیف ٔغّٛة ثسؾت آٔسٜ، یه   اعٕیٙبٖ اظ ٘تیدٝ

ثسؾت آٔسٜ نٛضت   خسیسی ٔغبثك ثب قطایظ ثٟیٙٝ

ٍٔبپبؾىبَ تٙف  53پصیطفت ٚ زض ٟ٘بیت ٔیعاٖ 

 پؿٕب٘س ٌعاضـ قس. 

 ثیٙی قسٜ  ٕٞرٛا٘ی ٔٙبؾت ثیٗ وٕتطیٗ ٔیعاٖ پیف

فهجی ٚ آظٔبیف خسیس نٛضت   تٛؾظ قجىٝ

پصیطفتٝ، حبوی اظ وبضآٔسی ٔسَ اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ 

. ِصا ضٚـ ٔصوٛض ثطای ترٕیٗ اؾتتحمیك 

ذطٚخی)ٞبی( ؾبیط فطآیٙسٞبی ٔبقیٙىبضی ٘یع 

 ٌطزز. تٛنیٝ ٔی

 

 تطکز ٍ قدرداًی 

 20٘ٛیؿٙسٌبٖ ٔمبِٝ نٕیٕب٘ٝ اظ حٕبیت ٔبِی )ثٝ اضظـ 

ٔیّیٖٛ تٛٔبٖ( ٔؿئِٛیٗ ٔحتطْ نٙقت ٞٛایی وكٛض 

نٙقت ؾٕت( -نٙقت ؾبذت ٔٛتٛٞب ٚ لغقبت تٛضثیٙی )

وٙٙس. ٕٞچٙیٗ اظ ضإٞٙبیی فّٕی  تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی

خٙبة آلبی زوتط وبقب٘ی ثعضي زا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی 

ٌیطی تٙف  ٔٛاز ٚ ٔتبِٛضغی زا٘كٍبٜ تٟطاٖ خٟت ا٘ساظٜ

ٞب زض  ایىؽ وٝ ثقس اظ ٔست  پؿٕب٘س ثٝ ضٚـ پطاـ اققٝ

زاذُ وكٛض تحمك پصیطفت، وٕبَ تكىط ٚ احتطاْ ضا 

ت ذهٛنی ٘ب٘ٛ زاض٘س. ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿئِٛیٗ ٔحتطْ قطو

ایىؽ ٟ٘بیت   وفب خٟت اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ پطاـ اققٝ

 تكىط ضا زاض٘س.
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