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  چکیده

ضٍز، تغييط کطزُ ٍ  ّب ًؿجت ثِ چيعي کِ اًتؾبض هي قَز کِ ضفتبض ؾيؿتن فسم قغقيت پبضاهتطّب ثبفث هيّسف اظ ايي تحقيق 

ثط ٍ هبَّاضُ هتصل ثِ آى، لاظم اؾت  ّبي پيچيسُ ٍ حؿبؼ، ّوچَى ؾبظُ هبَّاضُ يؿتنهبّيتي آهبضي پيسا کٌس. ثٌبثطايي زض ؾ

ثط ٍ هبَّاضُ  فسم قغقيت ثط ضفتبض زيٌبهيکي ثطضؾي قَز. زض ايي هقبلِ، هسل اخعاء هحسٍز ًَيٌي اظ ؾبظُ هبَّاضُ طيتأث

. ايي هسل، ثط هجٌبي ضٍقي اؾت کِ تَظيـ کٌس اي ضا ثيبى هي ّبي اتصبل کوطثٌس گَُ اؾت کِ فسم قغقيت قسُ يؾبظِ يقج

کٌس. ؾپؽ ضفتبض اضتقبقي  ّب هحبؾجِ هي اي ضا ثب زض ًؾط گطفتي فسم قغقيت ؾفتي هحَضي ٍ ذوكي هقبزل اتصبل کوطثٌس گَُ

ّب ثطضؾي قسُ ٍ ضٍقي ثطاي هحبؾجِ تَظيـ آهبضي پبؾد فطکبًؿي ؾبظُ کبهل اضائِ قسُ اؾت.  ؾبظُ ثب ٍخَز فسم قغقيت

عيف تَظيـ پبؾد فطکبًؿي ؾبظُ کبهل زض زٍ ضاؾتبي عَلي ٍ فطضي )ذوكي( هحبؾجِ قسُ اؾت. ًتبيح ًكبى  تيزضًْب

اي، ثيكتطيي اتصبل کوطثٌس گَُ زّس اًحطاف هقيبض تَظيـ زض هحسٍزُ فطکبًؿي ًعزيک ثِ فطکبًؽ عجيقي ذوكي هتأثط اظ هي

اتصبل، ثط پبؾد زيٌبهيکي ؾبظُ زض ضاؾتبي فطضي اؾت. ّوچٌيي اًحطاف  زٌّسُ تأثيط ؾفتي هحلي ايي هقساض ضا زاضز کِ ًكبى

 ًؾطاؾت.تأثيط ؾفتي اتصبل ثط پبؾد زيٌبهيکي ؾبظُ زض ضاؾتبي عَلي، اًسک ٍ قبثل صطف دِيزضًتهقيبض تَظيـ ٍ 
 پاسخ فزکانسي ای، قابلیت اطمینان. عدم قطعیت، اتصال کمزبند گوههای کلیدی:  واژه 
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Abstract 

Uncertainties of the parameters cause the behavior of the systems to statistical distribution 

and change from what is expected. Therefore, in complex and sensitive systems, such as 

structures of satellite carrier and satellite connected to it, it is necessary to investigate the 

effect of uncertainty on dynamic response. In this paper, a novel finite element model of 

structures of satellite carrier and satellite is simulated to take parameters uncertainties of 

clamp band joint into account. This model is based on a method that calculates the 

distribution of axial and flexural stiffness equivalent of the clamp band joint considering all 

of the uncertainty. Then the vibrational behavior of the structure despite the uncertainties is 

investigated and a method for calculating the statistical distribution of the frequency response 

of the complete structure is presented. Finally, the frequency response distribution spectrum 

of the complete structure in both longitudinal and transverse (bending) directions is 

calculated.  The results show that the standard deviation of the distribution in the frequency 

range close to the normal bending frequency due to the connection of clamp band joint has 

the highest value, which shows the effect of local stiffness of this connection on the dynamic 

response of the structure in the transverse direction.  Also, the standard deviation of the 

distribution and consequently the effect of clamp band stiffness on the dynamic response of 

the structure in the longitudinal direction is small and negligible. 
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 . مقدمه1

ثط زض ّط يک اظ هطاحل پطتبة ٍ پطٍاظ هَضز  هبَّاضُ

گيطز ٍ ًتبيح  اي قطاض هي ّبي پيچيسُ ثبضگصاضي

قَز.  ّب اظ عطيق اتصبلات ثِ هبَّاضُ هٌتقل هي آى

ؾفتي ٍ ؾبيط ذصَصيبت زيٌبهيکي  ضٍ يياظا

اتصبل، تأثيط هْوي ثط پبؾد کلي ؾبظُ ٍ 

ّبي  ّبي ٍاضزُ ثِ هبَّاضُ ٍ پبؾد القول فکؽ

اي ثِ  زيٌبهيکي آى زاضز. اهطٍظُ اتصبل کوطثٌس گَُ

ذبعط ؾبزگي فولکطز ٍ ضطيت ايوٌي ثبلا، يکي اظ 

اتصبلات ثطاي ٍصل کطزى هبَّاضُ  ييپطکبضثطزتط

ّبي  ط  اؾت کِ زض آى، هتصل ثَزى لجِث ثِ هبَّاضُ

فلٌح ثب ًيطٍي کككي اٍليِ تؿوِ، تضويي 

قَز. فولکطز ايي ًَؿ اظ اتصبلات، ثيكتط  هي

تأثيط اصغکبک توبؾي ٍ لغعـ اؾت.  تحت

ثٌبثطايي، فسم قغقيت پبضاهتطّب ٍ اثقبز ٌّسؾي، 

قَز  تأثيط هْوي ثط ذطٍخي آى زاضز ٍ ثبفث هي

آى، پبؾد زيٌبهيکي کل  ـتج ثِتب ؾفتي اتصبل ٍ 

ؾبظُ ٍ ًيطٍّبي ٍاضزُ ثِ هبَّاضُ، هبّيت آهبضي 

 آًکِپيسا کٌس. زض ايي حبلت، هوکي اؾت ثب ٍخَز 

زض عطاحي قغقي، هقيبضّبي عطاحي ثطآٍضزُ قسُ 

ثبقس، زض ٍاققيت، ضفتبض ؾيؿتن، هتفبٍت قسُ ٍ 

ذطاثي ضخ زّس. ثٌبثطايي، لاظم اؾت ثطآٍضزُ قسى 

هقيبضّبي عطاحي، ّوچَى حفؼ قسى هبَّاضُ زض 

ّبي ثيكتط اظ حس هدبظ، خسا  ّب ٍ قَک ثطاثط قتبة

ًكسى اتصبل، پيف اظ هَفس هقطض تحت 

خبيي  ّبي هرتلف ٍ هحسٍز هبًسى خبثِ اضيثبضگص

زيٌبهيکي اخعاء هرتلف، زض هحسٍزُ هدبظ، ثب زض 

ّبي هَخَز، ثطضؾي قسُ  ًؾط گطفتي فسم قغقيت

 ٍ قبثليت اعويٌبى ؾيؿتن هحبؾجِ قَز.

فوسُ تحقيقبتي کِ ثطاي ثطضؾي قطايظ زيٌبهيکي 

ثط ٍ هبَّاضُ  ٍ قبثليت اعويٌبى اتصبل ثيي هبَّاضُ

هقيي ٍ ثب فطض  صَضت ثِسُ اؾت، اًدبم ق

تط کطزى  پبضاهتطّبي ًبهي ثَزُ ٍ ثيكتط ثِ زقيق

اي  کِ ثيكتط اظ ًَؿ کوطثٌس گَُ ؾبظي اتصبل هسل

[ کيي ٍ ّوکبضاى 1، 2اًس ] يب پيچي ثَزُ، پطزاذتِ

ثط ٍ هبَّاضُ هتصل ثِ آى ضا زض  [ ؾبظُ هبَّاض3ُ]

آى ؾبظي کطزًس کِ زض  افعاض اًؿيؽ هسلًطم

تيط ٍ اتصبل ًيع ثِ کوک  صَضت ثِبهي افضب، تو

کِ  کككي-اي اظ فٌطّبي ذغي فكبضي هدوَفِ

اي قطاض زاضًس، هسل قسًس. ؾپؽ  ضٍي هحيظ زايطُ

تأثيط ٍخَز ٍ هيعاى ؾفتي ذوكي ٍ هحَضي 

اتصبل ثط پبؾد زيٌبهيکي ٍ فطکبًؿي هبَّاضُ ضا 

ثطضؾي کطزًس. ؾفتي هقبزل ّط يک اظ فٌطّب ثب 

تقبضى هحَضي اتصبل، هحبؾجِ قسُ اًدبم فطض 

ثط ٍ هبَّاضُ  [ هبَّاض5ُ[. زاٍض ٍ ّوکبضاى ]4ثَز ]

هتصل ثِ آى ضا ثِ کوک اتصبلي کِ اظ چٌسيي فٌط 

ّبيي کِ هتٌبؾت ثب فسم قغقيت  ذغي ثب ؾفتي

پبضاهتطي هحبؾجِ قسُ ثَزًس، هسل کطزًس ٍ تأثيط 

تغييطات پبضاهتطّبي اتصبل ٍ قطايظ فسم قغقيت 

قبثليت اعويٌبى ًْبيي عطح، هحبؾجِ کطزًس.  ضا زض

[ ثب ّسف افعايف زقت 6کيي ٍ ّوکبضاى ]

اي، ؾبظُ  ؾبظي زيٌبهيکي اتصبل کوطثٌس گَُ هسل

کبهل ٍ هبَّاضُ هتصل ثِ آى ضا ثِ کوک ضٍـ 

تيط تيوَقٌکَ هسل کطزُ  صَضت ثِاخعاء هحسٍز ٍ 

تيطي ثب خطم صفط ٍ  صَضت ثٍِ اتصبل ضا ًيع 

ّبي ؾفتي ٍ خطم کلي  ثِ هبتطيؽؾفتي هقيي 

ؾبظُ، افعٍزًس. زض ايي پػٍّف، ؾفتي هحَضي 

اي ثِ کوک هسل هتقبضى  اتصبل کوطثٌس گَُ

[ ٍ ؾفتي 4هحَضي تحت ثبضگصاضي هحَضي ]

ذوكي آى ًيع ثب زض ًؾط گطفتي الاؾتيؿيتِ لجِ 

ّب ٍ ثِ کوک هسل تحليلي اتصبل، تحت  فلٌح

ًْبيت، [ هحبؾجِ قس. زض7ثبضگصاضي ذوكي ]

تأثيط تغييط پبضاهتطّب ّوچَى خطم پيكطاًِ ٍ 

ثط ثط قکل  خساؾبظي قغقبت حيي پطٍاظ هبَّضاُ

ّبي عجيقي ٍ پبؾد زيٌبهيکي  هَزّب ٍ فطکبًؽ

[ 8ؾبظُ، ثطضؾي قس. زض ازاهِ، کيي ٍ ّوکبضاى ]

ثِ کوک هسل هكبثِ ٍ اؾتفبزُ اظ ضٍـ ثبلاًؽ 

تصل ّبضهًَيک، پبؾد هبًبي زيٌبهيکي هبَّاضُ ه

ثِ ؾبظُ زض ثطاثط ثبضّبي ؾيٌَؾي ضا هحبؾجِ کطزُ 

ٍ پبؾد فطکبًؿي ؾبظُ زض حبلتي کِ اتصبل ٍخَز 

زاقتِ ٍ حبلتي کِ اتصبل صلت ثبقس ضا هحبؾجِ 

کطزًس. زض توبهي ايي هَاضز، تٌْب ثِ هغبلقِ 
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پبضاهتطي ثؿٌسُ قسُ ٍ فسم قغقيت پبضاهتطي زض 

[ 9ّب لحبػ ًكسُ اؾت. لي ٍ ّوکبضاى ] هسل

ّبي  اتصبل پيچي ضا زض ًؾط گطفتٌس کِ ثطذي پيچ

آى قل قسُ يب ثبظ قسُ ثبقس. ثطاي ايي کبض، ّط 

فٌطي ثب ؾفتي ثطقي ٍ هحَضي  صَضت ثِپيچ 

هقيي هسل قس کِ هيعاى ؾفتي آى ثؿتگي ثِ 

ّبي اذيط،  هيعاى هحکن ثَزى پيچ زاضز. زض ؾبل

تط کطزى  ثيكتط تحقيقبت هقغَف ثِ زقيق

طاي لحبػ کطزى اثط لقي ٍ تأثيط ي ثؾبظ هسل

کلي اتصبل  ّب زض ذصَصيبت  ؾفتي ثطقي پيچ

[ . فغبيي ٍ ّوکبضاى 10، 11، 12، 13ثَزُ اؾت ]

ي ّب هبَّاضُ[ ضٍـ ٍ کٌتطل اضتقبـ 14]

ّبي  ضا ثطضؾي ًوَزًس. هقبزلِ طيپص اًقغبف

ي ّب پبًلزيٌبهيکي حطکت ثب زض ًؾط گطفتي 

الاؾتيک ثيي ذَضقيسي چٌس هقغقي ٍ اتصبلات 

ي ذَضقيسي ضا اؾترطاج ّب پبًلّبة اصلي ٍ 

ّب  ضٍـ کٌتطل هطظي ضا ثطاي حصف  ًوَزًس. آى

ّبي گؿؿتِ، ثب اؾتفبزُ ؾبظي هسلذغبّبي ؾبزُ

اظ تٌْب يک هحطک زض ّبة اتربش کطزًس ٍ ًكبى 

ؾبظي ٍ  زازًس کِ هؿتقل ثَزى اظ زقت هسل

ؾبى، ي آطيگ اًساظُ قبثلاؾتفبزُ اظ ثبظذَضزّبي 

هعايبي ضٍـ پيكٌْبزي  اظخولِ

[ 15ّوکبضاى ] ٍ ّبؾت. کيتبهَضا کٌٌسُ کٌتطل

 خسايف قَک پبؾد ليٍتحلِ يتدع ثطاي ضا ضٍقي

 هسل يک ّب آى. ًوَزًس ثطضؾي ّبهبَّاضُ زض

 عطاحي اعلافبت اؾبؼ ثط ضا هحسٍز اخعاي

 اظ ثط ثركي ٍاضز ًيطٍي ٍ ؾبذتٌس هبَّاضُ،

 ٍ ثَزُ هتصل قکل V کوطثٌس ثب کِ ضا هبَّاضُ

 تحليل اؾتفبزُ اظ ثب قَز،هي خسا زضًْبيت

 پبضاهتط يک اظ ؾپؽ. آٍضزًس زؾت ثِ اؾتبتيکي

 پبؾد ثيٌي پيف ثطايآظازقسُ  ًيطٍي ثطاي ٍضٍزي

ٍ اظ . کطزًس اؾتفبزُ هبَّاضُ، ثسًِ ضٍي قَک

 اؾتفبزُ حبلت يًْ ثطّن ضٍـ ثب گصضا پبؾد تحليل

 ضٍـ يک [16]ّوکبضاى  ٍ کطزًس. ٍاًگ

 فضبپيوب ؾبظُ پبؾد ثيٌي پيف ثطاي ضا بفتِيثْجَز

 اؾبؼ ثط پيطٍتکٌيک خسايف فطايٌس عَل زض

 هحسٍز الوبى ٍ آهبضي اًطغي ليٍتحلِ يتدع ضٍـ

 پيكٌْبز پبيساض حبلت قجِ تئَضي ٍ تطکيجي

 حس تب هقبلِ، ايي زض قسُ اضائِ خسيس ضٍـاًس.  زازُ

. ثركس هي ثْجَز ضا هحبؾجبتي کبضايي ظيبزي

 پبؾد ثيٌي پيف ضا ثطاي ضاّکبض ًؾطي ،حبل ييزضف

 اضائِ پبيساض حبلت ّبي ضٍـ ثب فضبپيوب ؾبظُ قَک

 ضٍـ [ يک17ّوکبضاى ] ٍ ؾَي .زّس هي

 کبهل ثيٌي پيف ثطاي ضا ؾبظي قجيِ ٍ ؾبظي هسل

 ًؾط زض ثب هبَّاضُ خسايف زيٌبهيکي ّبي ٍيػگي

 پيكٌْبز بلاتص کوطثٌس پصيطي اًقغبف گطفتي

 تقييي ثطاي خسايف زيٌبهيک تحليل. اًسزازُ

 ّبي ٍيػگي ثط پصيط اًقغبف اتصبل کوطثٌس اثطات

. اؾت قسُ اًدبم اي هبَّاضُ خسايف زيٌبهيکي

 هَققيت اثطات ثطضؾي ثط ّب آى پػٍّف تأکيس

 اتصبل، کوطثٌس ثبض پيف خسايف، صفحِ ثِ ًؿجي

 ثط اًفدبضي ّبي پيچ   ضطثِ ٍ اصغکبک ضيت

 تحقيق ضٍـ. اؾت خسايف قَک ّبي پبؾد

 عطاحي ثطاي هطخقي هقبلِ، ايي زضقسُ  اضائِ

 خسايف ؾيؿتن کوطثٌس اتصبل اٍليِ هٌْسؾي

 يک هسل [18]اؾت. زاٍض ٍ ّوکبضاى  ايهبَّاضُ

کوطثٌس  اتصبل يک هكرصبت ثطآٍضز ثطاي ضيبضي

 قغقيت فسم اثطات گطفتي ًؾط زض ثب ايگَُ

 ّعيٌِ اظ هققَلي هقساض ثب اتصبل، پبضاهتطّبي

 ٍ ؾفتي ضيبضي فطهَل. زازًس تَؾقِ هحبؾجبتي،

 ثِ ثبضّب تطکيت تحت اتصبل ضا ثبض تحول ؽطفيت

 ضا ثب ؾبظُ اؾتبتيک ضفتبض ؾپؽ آٍضزُ، زؾت

 ثطاي ضٍقي کطزًس ٍ ثطضؾي ّب قغقيت فسم ٍخَز

 کبهل، ؾبظُ تٌكي پبؾد آهبضي تَظيـ هحبؾجِ

ثَزى اتصبل کوطثٌس  پطکبضثطز ضغن يفل زازًس. اضائِ

پصيطي آى اي زض صٌقت ٍ تأثيط ثؿعاي اًقغبف گَُ

زض ضفتبض زيٌبهيکي ؾبظُ، ٌَّظ هؿئلِ آًبليع فسم 

قغقيت ٍ تحليل قبثليت اعويٌبى اتصبل زض حيي 

پطٍاظ، اظ لحؾِ پطتبة تب قجل اظ خسايف، ثطضؾي 

ًكسُ اؾت. تحقيقبت اذيط، صطفبً تأثيط 

اي زض زيٌبهيک  ي اتصبل کوطثٌس گَُطيپص اًقغبف
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ثط ضا زض حبلت قغقي ٍ ثسٍى زض ًؾط  ؾبظُ هبَّاضُ

 اًس. گطفتي فسم قغقيت، ثطضؾي کطزُ

ثٌبثطايي زض ايي هقبلِ، اثتسا ضٍقي ثطاي 

اي اضائِ قسُ اؾت  ؾبظي اتصبل کوطثٌس گَُ هسل

پبضاهتطّبي   کِ ثتَاى ثب لحبػ کطزى فسم قغقيت

ضي ٍ ذوكي اتصبل ضا آى، تَظيـ ؾفتي هحَ

هحبؾجِ کطز. هغبثق ايي ضٍـ، اتصبل کوطثٌس 

ّبي هرتلفي  فطضي ثِ ثرف صَضت ثِاي  گَُ

تقؿين قسُ اؾت کِ زضٍى ّط ثرف، تٌْب يک 

گيطز. ؾپؽ ؾْن اي( قطاض هيلقوِ )کفكک گَُ

ّط ثرف، زض تحول ًيطٍي ذبضخي کِ ثِ اتصبل 

ت قَز، ثب هحبؾجِ ؾفتي هقبزل هتٌبؾ افوبل هي

خبيي آى ثرف، هحبؾجِ قسُ اؾت. زض  ثب خبثِ

ازاهِ، تَظيـ آهبضي ؾفتي کل ؾبظُ، ثب احتؿبة 

تغييطات ؾفتي ّط ثرف )لقوِ(، هحبؾجِ قسُ 

اؾت. ايي تَظيـ هحبؾجِ قسُ، ثطاي تحليل فسم 

ثط ٍ ثطضؾي  قغقيت ضفتبض زيٌبهيکي ؾبظُ هبَّاضُ

آى ثط تَظيـ آهبضي پبؾد فطکبًؿي ؾبظُ  طاتيتأث

ثط ثِ ّوطاُ هبَّاضُ هتصل ثِ آى،  بهل هبَّاضُک

 اؾتفبزُ قسُ اؾت.

 

 ساسی . مدل2

 صَضت ثِ ّطکسامثط اظ چٌس هقغـ کِ  هبَّاضُ

اؾتَاًِ خساض ًبظک ّؿتٌس تكکيل قسُ ٍ هبَّاضُ 

اي، ثِ هطحلِ آذط آى  ثِ کوک اتصبل کوطثٌس گَُ

هتصل قسُ اؾت. ثب تَخِ ثِ ًؿجت عَل ثِ فطض 

تيط  صَضت ثِّب اغلت  ثطّب، ايي ؾبظُُ ثبلاي هبَّاض

قًَس ٍ هسل تيط تيوَقٌکَ ثب زقت  هسل هي

[. 19کٌس ] ؾبظي هي ّب ضا قجيِ هٌبؾجي ضفتبض آى

قَز کِ  تيطي هسل هي صَضت ثِهبَّاضُ ًيع 

ثط هتصل قسُ  اتصبل غيط صلت ثِ هبَّاضُ لِيٍؾ ثِ

ؾبظي  اؾت. ثسيي تطتيت، اثتسا ضٍقي ثطاي هسل

قَز کِ ثب لحبػ  اي اضائِ هي ثٌس گَُاتصبل کوط

ّبي هَخَز زض آى، تَظيـ  کطزى فسم قغقيت

ؾفتي ٍ هيطايي هحَضي ٍ ذوكي اتصبل، هحبؾجِ 

تيط چٌس  صَضت ثِقَز. ؾپؽ هسل ضيبضي ؾبظُ، 

 قَز. هقغقي، ثب اتصبلات غيط صلت اضائِ هي

 ای ساسی اتصال کمزبند گوه . مدل2-1

ي ّوبًٌس ؾهَضزثطضاي  اتصبل کوطثٌس گَُ

[  ٍ اظ زٍ تؿوِ 21ثَزُ ] 1194اظ ًَؿ  1قکل 

زاضًسُ )هثل  زٍ هکبًيعم قفل ًگِ لِيٍؾ ثِفلعي کِ 

پيي پَلط يب پيچ اًفدبضي( ثِ ّن هحکن قسُ ٍ 

ّب ثِ ذبعط  تقسازي لقوِ تكکيل قسُ اؾت. لقوِ

زاضًسُ زض ًيطٍي کككي کِ هکبًيعم قفل ًگِ

ي زٍ فلٌح، فكطزُ ّب کٌس، ثِ لجِ ّب ايدبز هي تؿوِ

کٌس. ثيكتط  ّب ضا ثِ ّن هتصل هي قسُ قسُ ٍ آى

قَز کِ  ي اًدبم هيا گًَِ ثِعطاحي ايي اتصبلات 

خبيي خبًجي زٍ فلٌح ًؿجت ثِ ّن ثِ کوک  خبثِ

[، ثٌبثطايي، تٌْب 21قَز ] ّبيي، هْبض هي پيي يب لجِ

ي قطاض هَضزثطضؾؾفتي هحَضي ٍ ذوكي اتصبل، 

تَؾظ  قسُ ؾبذتِگيطز. زض ايي هقبلِ، اظ هسل  هي

[ الْبم گطفتِ قسُ کِ ثط هجٌبي 5زاٍض ٍ ّوکبضاى ]

[ تَؾقِ زازُ 4کيي ٍ ّوکبضاى ] قسُ ؾبزُهسل 

 قسُ اؾت. 

قًَس کِ پبضاهتطّبي  ّب ثبفث هي فسم قغقيت

ّب  ي ّوچَى ضطيت اصغکبک ثيي لقوِطگصاضيتأث

ّب ٍ ًيطٍي فكبضي  ت آىّبي فلٌح، ظاٍيِ قي ٍ لجِ

ّبي اتصبل هتفبٍت  ّب ثطاي ّط يک اظ لقوِ لقوِ

فطضي  صَضت ثِؾبظي، اتصبل  ثبقٌس. زض ايي هسل

ثِ چٌسيي ثرف تقؿين قسُ اؾت کِ زضٍى ّط 

ثرف، تٌْب يک لقوِ ٍخَز زاقتِ ثبقس. 

ًيطٍ يب هوبى ذبضخي ثِ فلٌح ٍ  کِ يٌّگبه

ظ اتصبل، ثِ اتصبل ٍاضز قَز، ّط ثرف ا دِيزضًت

قؿوتي اظ آى ضا تحول ذَاّس کطز. اگط تغييطات 

تَاى فطض کطز کِ  پبضاهتطّب هحسٍز ثبقس، هي

ًيطٍي ٍاضزُ ثِ ّط ثرف تحت افوبل ًيطٍ ٍ هوبى 

ثط  هبَّاضُذبضخي ثِ ؾبظُ، زض ضاؾتبي هحَض 

ّب ّوبًٌس  ثَز. ثٌبثطايي ّط يک اظ ايي ثرف ذَاّس

ب ّن فول فٌط ذغي، ثيي زٍ فلٌح هَاظي ث  

ًوبيبًگط ٍضقيتي اؾت کِ زض  1قکل کٌٌس.  هي
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اي  ّبيي کِ تَؾظ يک اتصبل کوطثٌس گَُ آى فلٌح

فٌط ذغي کِ ؾفتي   لقوِ زاقتِ، ثب   کِ 

 اًس. ثبقس، هتصل قسُ    ّطکسام

 

 
 [20ای بیي دٍ فلٌج ]. اتصال کوزبٌذ گ1َُضکل 

 

 
ای )الف( یک قطاع  ی اتصال کوزبٌذ گَُساس هذل. 2ضکل 

ٍ با فٌز هعادل جایگشیي ضذُ است، )ب(تواهی  جذاضذُ

 اًذ. ّا با فٌز هعادل جایگشیي ضذُ قطاع

 
. ًوَدار جسن آساد یک بزش ضعاعی اس فلٌج 3ضکل 

 بالایی بِ ّوزاُ لقوِ

قسم اصلي زض هحبؾجِ ؾفتي اتصبل ثب زض ًؾط 

ّب، هحبؾجِ ؾفتي ذغي  گطفتي فسم قغقيت

ي خب ثِ، 2قکل فٌطّبي هقبزلي اؾت کِ هغبثق 

ّط لقوِ، ثيي زٍ فلٌح قطاض زازُ قسُ اؾت. 

زيبگطام خؿن آظاز يک ثطـ ققبفي اظ فلٌح 

ثبلايي ثِ ّوطاُ لقوِ )ثب فطض تقبضى هحَضي(، زض 

 [.4ازُ قسُ اؾت ]ًكبى ز 3قکل 

خبيي ّط فٌط هقبزل کِ زض ظاٍيِ هحَضي  خبثِ

زاضًسُ قطاض گطفتِ ٍ ًؿجت ثِ هکبًيعم قفل ًگِ  

اؾت ضا ثِ کوک ضاثغِ   تحت ًيطٍي هحَضي 

ضاثغِ  صَضت ثِخبيي اتصبل هتقبضى هحَضي   خبثِ

 [.4آهسُ اؾت ] ثِ زؾت 1

(1)                   
  

 

 
  

  
   

  (     )   
 
 

     
  
 
 

  
   

     
 

ًيطٍي هحَضي ٍاضزُ ثِ فلٌح ٍ   کِ زض آى 

کٌس.  ًيطٍيي اؾت کِ تؿوِ ثِ لقوِ ٍاضز هي   

 ّوچٌيي 

(2) 

   
   

 ̅   
 

           
 ̅   
   

  
 

     
         ̅     

 

         
           

     
      ̅   

 

   
 ̅          

     
      ̅   

 

،         زض ايي ضٍاثظ ًيع 

 ̅ ضربهت لجِ فلٌح زض    ، ⁄         

ضربهت لجِ فلٌح زض    ًقغِ توبؼ ثب لقوِ، 

ّب،   اي فلٌح ضربهت پَؾتِ اؾتَاًِ   اًتْبي آى، 

هوبى    هؿبحت هقغـ ٍ   ققبؿ تؿوِ،    

ضطيت   ثبقس. ّوچٌيي  ايٌطؾي هقغـ هي

 صَضت ثِتضقيف اؾت ٍ 

  √            
تقطيف قسُ اؾت ٍ   ⁄ 

افقي  هؤلفًِيع ًؿجت پَآؾَى اؾت. زض ازاهِ،   

 ًيطٍي توبؾي ثيي لقوِ ٍ فلٌح 
 

ٍ ؾفتي  

( هحبؾجِ 3اظ ضاثغِ )   توبؾي ثيي زٍ لجِ فلٌح 

 .قَز هي

 

(3) 

   
           

           
 

   

             
 

 

  
 

   {

                                                  

        
         

    ̅  
               

 

   
            

      
 

کوطث

 ًس

 vگَُ ثب قيبض 

 قکل

هحل توبؼ زٍ 

 فلٌح

چ يپ

 ياًفدبض

)ة

)ال
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   کِ زض آى 
            

      
ثيكيٌِ ثبض  

 .[16] هحَضي هدبظ ثطاي اتصبل اؾت

( ؾفتي ّط ثرف، اظ 1ثب تَخِ ثِ ضاثغِ )

 ( هحبؾجِ ذَاّس قس.4عطيق ضاثغِ )

(4)    
   

   
 

تحت    ثطحؿتخبيي  زض ازاهِ، تَظيـ خبثِ

 4هوبى تٌْب ٍ ًيطٍي هحَضي تٌْب، ّوبًٌس قکل 

 کٌٌس. ( پيطٍي هي6( ٍ )5ّبي ) ثَزُ ٍ اظ ضاثغِ
(5)      

                                                      

(6)                                        
          

 

 
 )الف(

 
 )ة(

جایی فٌزّای هعادل در اتصال کوزبٌذ  . تَسیع جاب4ِضکل 

ای تحت بارگذاری )الف( هواى خالص ٍ )ب( ًیزٍی  گَُ

 هحَری خالص

ثِ ذبعط فكبض خبًجي زض ضاؾتبي ققبفي کِ 

قَز،  ّبي زٍ فلٌح ٍاضز هي ّب ثِ لجِ تَؾظ لقوِ

 يک فبصلِ )گَپ( اٍليِ 
  

ّبي زٍ فلٌح،  ثيي لجِ 

زض حبلتي کِ ّيچ ثبضگصاضي ذبضخي افوبل 

قَز، ٍخَز زاضز. ثب افعايف گكتبٍض ذبضخي،  ًوي

يبثس ٍ اظ هقساض هقيٌي ّب کبّف هي فبصلِ لجِ فلٌح

ثِ ثقس، فبصلِ ثيي زٍ فلٌح زض ؾوت فكبضي، صفط 

خبيي فٌطّب هتفبٍت اظ  ، خبثِاظآى پؽقَز کِ  هي

وبى ذبضخي زض لحؾِ ضؾيسى قجل ذَاّس ثَز. ه

ًبهيسُ قسُ ٍ ؾفتي        ثِ ايي حبلت، 

ٍ پؽ     ذوكي قجل اظ ضؾيسى ثِ ايي حبلت، 

قَز. تصَيطي  ي هيگصاض ًبم    اظ ضؾيسى ثِ آى، 

ٍ  هطٍض ثِاظ اتصبل تحت ثبضگصاضي گكتبٍض ذبضخي، 

ًكبى زازُ قسُ  5ثب افعايف گكتبٍض، زض قکل 

ِ زض ؾوت فكبضي، گپ اٍليِ اي ک اؾت. لحؾِ

ٍ ظاٍيِ        صفط قَز، گكتبٍض ذبضخي 

(  8( ٍ )7ّبي ) ،اظ ضاثغِ       چطذف 

 ّؿتٌس. هحبؾجِ قبثل
 

(7)              
   

  
  

(8)                  

 

 

 

 
ای تحت خوطی خالص، )الف(  . اتصال کوزبٌذ گ5َُضکل 

گطتاٍر خارجی صفز است، )ب( گطتاٍر خارجی کوتز اس 

است ٍ        است، )ج( گطتاٍر خارجی بزابز با        

 است.       )د( گطتاٍر خارجی بیطتز اس 
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ثٌبثطايي، زض حبلتي کِ گكتبٍض ذبضخي اظ 

، فبصلِ اٍليِ 6ثيكتط قسُ ٍ هغبثق قکل        

خبيي فٌطّبي هقبزل  صفط قَز، خبثِ ′ زض ًقغِ 

ضاثغِ  صَضت ثًِكبى زازُ قسُ،  6کِ زض ضاثغِ 

 ي اؾت.ؿيثبظًَ( قبثل 9)

(9)         
        

 
           

                               
        

 

 
 )الف(

 
 )ة(

جایی ٍ هحَر چزخص اتصال تحت  بیطتزیي جابِ 6ضکل

بارگذاری خوطی خالص در دٍ حالت کِ گطتاٍر خارجی 

ی ٍ بعذ سِباضذ، )الف( ًوای        بیطتز یا کوتز اس 

 )ب( ًوای جاًبی.

زضًْبيت، ثب زض ًؾط گطفتي هتقبزل ثَزى 

اتصبل ٍ ثطاثط ثَزى گكتبٍض ذبضخي ثب ثطايٌس 

بهي فٌطّبي هقبزل، ؾفتي هحَضي ٍ ًيطٍّبي تو

ّب، ثِ کوک  ذوكي اتصبل، زض توبهي حبلت

 اؾت. هحبؾجِ قبثل( 12( تب )10ّبي ) ضاثغِ

(10)    ∑   

(11)     ∑       
                

        
(12) 

    
∑                 

   

 
 

   
                     

        

 

 بزساسی ماهواره . مدل2-2

ثط ظيبز ثَزُ ٍ هسل  ًؿجت عَل ثِ قغط هبَّاضُ

کٌس.  ي ضفتبض آى ضا هسل هيذَث ثِتيط تيوَقٌکَ، 

ثط  ّبي هرتلف هبَّاضُ زض ايي هقبلِ، اتصبل ثرف

قَز.  صلت زض ًؾط گطفتِ هي صَضت ثِثِ يکسيگط، 

اي کِ هبَّاضُ ضا ثِ  اهب اتصبل کوطثٌس گَُ

تيطي کِ اظ  صَضت ثِثط هتصل کطزُ اؾت،  هبَّاضُ

قسُ ٍ تٌْب ؾفتي آى  ًؾط صطفعَل ٍ خطم آى 

قَز کِ ؾفتي  زض ًؾط گطفتِ قسُ، هسل هي

هحَضي ٍ ذوكي هقيي زاضز. هسل اخعاء هحسٍز 

 صَضت ثِاتصبل  ؾبظي ؾبظُ ثِ ّوطاُ ًحَُ هسل

ًكبى زازُ  7تيط ثسٍى خطم زض قؿوت )ة( قکل 

قسُ اؾت. هقبزيط ؾفتي هحَضي ٍ ذوكي اتصبل 

، ّن زض  12تب  10ّبي  اي ًيع اظ ضاثغِ کوطثٌس گَُ

حبلتي کِ فسم قغقيت ٍخَز زاقتِ ثبقس ٍ ّن 

زض حبلتي کِ توبهي پبضاهتطّب ثب هقبزيط ًبهي ذَز 

ثط  اؾت. ثٌبثطايي هبَّاضُ هحبؾجِ قبثلثطاثط ثبقٌس، 

ّبي  تيطي چٌس هقغقي کِ يکي اظ اتصبل صَضت ثِ

کس  اظ اؾتفبزُ ثب اؾت، صلت ّبيف، غيط ثيي زّبًِ

. قَز هي هسل اًؿيؽ، هحسٍز الوبى تدبضي

 يّب ؾبظُ اضتقبقي تحليل زض کس ايي اظ اؾتفبزُ

ثط اؾبؼ  ي ثلٌس،ّب ؾبظُ يّب قبة ٍ ذطپب  ٍ تيط

ؾبظي  ٌکَ زقيق اؾت ٍ هسلفطضيبت تيط تيوَق

ؾبظُ  .اؾت اًدبم قبثل ؾَْلت زض آى ثِ

ثط اظ ًَؿ ؾِ  ي زض ايي هقبلِ، هبَّاضُهَضزثطضؾ

اؾت کِ اثقبز آى ثِ ّوطاُ  LM-3Aاي  هطحلِ

 7ؾبظي اتصبل غيط صلت، زض قکل  ًحَُ هسل

 صَضت ثًِكبى زازُ قسُ اؾت. ّوچٌيي هبَّاضُ 

هتط هسل  4/0هتط ٍ ققبؿ  5/3تيطي ثب عَل 

 [.6قَز ] هي

اي هبَّاضُ، ؾَذت آى  فلاٍُ ثط اخعاي ؾبظُ

کِ اظ ًَؿ هبيـ تطاکن ًبپصيط ٍ غيط لعج اؾت 

ي زاضز ٍ لاظم اؾت زض تَخْ قبثل[، ٍظى 20]

ؾبظي لحبػ قَز. ؾَذت هقبعـ هرتلف  هسل
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آظازاًِ،  صَضت ثِثط تحت حطکبت ؾبظُ،  هبَّاضُ

، قبثليت حطکت زاضز. ثٌبثطايي قسُ کٌتطلي ٍل

خطم هتوطکع، ثسٍى ايٌطؾي  صَضت ثِؾَذت 

، قسُ پرفزٍضاًي کِ زض عَل ّط يک اظ هقبعـ 

 صَضت ثِثط  قَز. ّوچٌيي هقغـ هبَّاضُ هسل هي

قَز کِ قغط  ي زض ًؾط گطفتِ هيتَذبلزايطُ 

هكرص قسُ ٍ قغط  7ذبضخي آى زض قکل 

اي ّط هقغـ،  ى ؾبظُزاذلي آى ثب تَخِ ثِ ٍظ

هحبؾجِ ذَاّس قس. ٍظى ّط هقغـ ؾبظُ ٍ ٍظى 

آٍضزُ قسُ  1خسٍل ؾَذت زضٍى ّط هقغـ، زض 

 اؾت.

 
 (الف)

 
 (ة)

ی ٍ )ب( ًحَُ هَردبزرسبز  . )الف( ابعاد هاَّار7ُضکل 

 [6ای )ابعاد بِ هتز است( ] ساسی اتصال کوزبٌذ گَُ هذل

 

 [20] بز . هطخصات ساسُ هاَّار1ُجذٍل 

 
 وسن سوخت 

     

 وسن ساسه

(Kg)  

 11230 172050 هقغـ اٍل

 3561 30555 هقغـ زٍم

 2742 18193 هقغـ ؾَم

پَقف 

آيطٍزيٌبهيکي  

 هبَّاضُ )فيطيٌگ(

0 500 

 

 . اعتبار سنجي مدل2-3

ثطاي افتجبضؾٌدي هسل زيٌبهيکي ؾبظُ 

اظ ضٍـ حبضط ثب  آهسُ زؾت ثِثط، ًتبيح  هبَّاضُ

اًس. تَظيـ هقبزيط [ هقبيؿِ قس8ًُتبيح هطخـ ]

 2خسٍل ّبي   پبضاهتطّبي اتصبل هغبثق ثب زازُ

 اؾت.
 [7، 4ای ] تَسیع پاراهتزّای اتصال کوزبٌذ گَُ -2جذٍل 

 هيبًگيي پبضاهتط هيبًگيي پبضاهتط

          2700        623/0 

           15       4/0 

        7/71       008/0 

       6075/0   33/0 

       2700   125/0 

        6026/0   

 

زض ايي ثرف، ثب فطض هقبزيط ًبهي پبضاهتطّب، 

اي ثِ  ؾفتي ذوكي ٍ هحَضي اتصبل کوطثٌس گَُ

هحبؾجِ قسُ ٍ هسل  12تب  10ّبي  کوک ضاثغِ

ثط ثِ ّوطاُ هبَّاضُ ) هغبثق  کبهل ؾبظُ هبَّاضُ

قسُ ؾبظي  گفتِ قس( هسل 2-2آًچِ زض قؿوت 

. پبؾد فطکبًؿي زض ضاؾتبي فطضي ؾبظُ ثب اؾت

 1کيلَ ًيَتَى زض ثبًس فطکبًؿي  50يطٍي افوبل ً

تطيي ًقغِ ؾبظُ ٍ هحبؾجِ ّطتع، ثِ پبييي 50تب 

خبيي زض هحل ًَک هبَّاضُ، هحبؾجِ قسُ ٍ  خبثِ

کِ  عَض ّوبىًوبيف زازُ قسُ اؾت.  8زض قکل 

اظ ضٍـ  آهسُ زؾت ثِقَز، ًتبيح هكبّسُ هي

[ 8حبضط ثِ ضٍـ الوبى هحسٍز، ثب ًتبيح هطخـ ]

ذَثي زاضًس. ّوچٌيي پبؾد فطکبًؿي زض تغبثق 

ثِ   1ضاؾتبي عَلي ؾبظُ ًيع ثب افوبل قتبة 
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خبيي زض  تطيي ًقغِ ؾبظُ ٍ هحبؾجِ خبثِپبييي

هحل ًَک هبَّاضُ، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ حبضط 

[ هقبيؿِ قسُ 8هحبؾجِ قسُ ٍ ثب ًتبيح هطخـ ]

 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 9کِ زض قکل 

 
کیلَ  50جاًبی ساسُ، بار . پاسخ فزکاًسی  8ضکل 

جایی ًَک  ًیَتَى بِ اًتْای آى اعوال ضذُ ٍ جابِ

 .ضَد هاَّارُ خَاًذُ هی

 
بِ    . پاسخ فزکاًسی طَلی ساسُ، ضتاب 9ضکل 

جایی ًَک هاَّارُ خَاًذُ  اًتْای آى اعوال ضذُ ٍ جابِ

 .ضَد هی

 . تحلیل نتايج3

قَز تب  اي ثبفث هي ؾفتي اتصبل کوطثٌس گَُ

ّبي هقيٌي، قکل هَز اضتقبقبت  فطکبًؽزض 

هحلي هبَّاضُ غبلت ثَزُ ٍ ثِ غيط اظ اضتقبـ کلي 

ؾبظُ، ًَفي اضتقبـ هحلي ًيع ٍخَز زاقتِ ثبقس. 

ثب تَخِ ثِ فسم قغقيت پبضاهتطّبي اتصبل کوطثٌس 

اي، فطکبًؽ عجيقي ايي قکل هَزّب، فسزي  گَُ

قغقي ًجَزُ ٍ يک تَظيـ آهبضي زاضز. زض ايي 

ّبي عجيقي ؾبظُ کبهل، ثب  اثتسا فطکبًؽ ثرف،

قًَس تب  فطض هقبزيط ًبهي پبضاهتطّب، هحبؾجِ هي

قکل هَزّبيي کِ زض آى، اضتقبـ هحلي هبَّاضُ، 

خسا اظ هبثقي ؾبظُ، ثِ ذبعط ؾفتي اتصبل ضخ 

زٌّس، هكرص قًَس. ؾپؽ پبؾد فطکبًؿي  هي

ّبي اتصبل لحبػ  ؾبظُ زض حبلتي کِ فسم قغقيت

 قَز. ِ هيقسُ، هحبؾج

 ای . تأثیز سفتي اتصال کمزبند گوه3-1

زض قطايظ ٍاققي، هقساض پبضاهتطّبي اتصبل، ثب 

تَاى  ّب  هتفبٍت ثَزُ ٍ تٌْب هي هقساض ًبهي آى

تَظيـ آهبضي آى ضا اظ قجل ترويي ظز. ثٌبثطايي 

ّبي اتصبل، ثب تَخِ ثِ  لاظم اؾت کِ تَظيـ ٍيػگي

ايي هقبزيط، هحبؾجِ قسُ ٍ هجٌبي آًبليع قبثليت 

پبضاهتطّبي اعويٌبى قطاض گيطز. زاهٌِ تغييطات 

ّب، زض قکل  اتصبل، ثب فطض تَظيـ ًطهبل ثطاي آى

الف ًكبى زازُ قسُ اؾت. ًکتِ ثباّويت ايي -10

توبهي پبضاهتطّب، ًيطٍي کكف  ثطذلافاؾت کِ 

يک تَظيـ ًوبيي زض ًؾط  صَضت ثِکوطثٌس، کِ 

قَز. زض  گطفتِ قسُ، ثب زٍ پبضاهتط تَصيف هي

ِ اظ حقيقت، ًيطٍي کكف کوطثٌس زض ّط ًقغ

اي، کبهلاً تصبزفي ًيؿت ٍ  اتصبل کوطثٌس گَُ

-هقساض هتَؾظ آى، اظ هحل هکبًيعم قفل ًگِ

زاضًسُ، تب ٍؾظ کوطثٌس، اظ يک هقساض ثيكيٌِ آغبظ 

يبثس. تصَيطي اظ  ًوبيي کبّف هي صَضت ثِقسُ ٍ 

ة  -10تَظيـ ًيطٍي کكف کوطثٌس زض قکل 

ًكبى زازُ قسُ اؾت. زض حقيقت، توبهي 

يک هتغيط تصبزفي،  صَضت ثِبي اتصبل، پبضاهتطّ

تَصيف قسُ ٍ تٌْب ًيطٍي کكف کوطثٌس، 

ٍ ثِ کوک زٍ       تبثقي اظ ظاٍيِ  صَضت ثِ

 صَضت ثِ ،       ٍ         هتغيط تصبزفي 

 قَز: ( تَصيف هي13ضاثغِ )

(13)                            

(، ثيكيٌِ ًيطٍي کكف 13هغبثق ضاثغِ )

زاضًسُ ٍ ثب هقساض کوطثٌس زض هحل هکبًيعم قفل ًگِ

ثَزُ ٍ کويٌِ آى ًيع، زض ظاٍيِ             

اؾت. ثيكتط           زضخِ ٍ ثب هقساض  90

زضصس  50کويٌِ هقساض کكف کوطثٌس حسٍز 

هقساض ثيكيٌِ آى اؾت کِ ايي هَضز، ثب اًتربة 

        هقبزيط هٌبؾت ثطاي هتغيطّبي تصبزفي 

ٍ         قَز. پبضاهتطّبي  لحبػ هي        ٍ 

ّبي تدطثي هحبؾجِ  ثبيس ثِ کوک زازُ        

 3خسٍل ّب زض  قًَس کِ هقبزيط پيكٌْبزي آى

 يؾبظِ يقج اظ اؾتفبزُ ثب آٍضزُ قسُ اؾت.
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افعاض هتلت ٍ ثط ثب کسًَيؿي زض ًطم کبضلَ هًَت

ٍ ثطقطاضي اضتجبط  3ّبي خسٍل اؾبؼ زازُ

افعاض تحليل اضتقبقي اپي ؾيؽ، اثط ظهبى ثب ًطم ّن

ؾبظي  زاهٌِ تغييطات پبضاهتطّبي اتصبل، زض قجيِ

 اضتقبقي تيط ٍاضز قسُ اؾت.
 

 تغییزات پاراهتزّای اتصال. داهٌِ 3جذٍل 

 هيبًگيي پبضاهتط

تلطاًؽ )هؿتقل اظ 

فبکتَض فسم قغقيت( 

/+(-) 

        7/71 7/1 

  33/0 01/0 

  125/0 010/0 

          15 2 

          10 2 

        15 05/0 

 

ثط ٍ  ّبي عجيقي ؾبظُ کبهل هبَّاضُ فطکبًؽ

هبَّاضُ هتصل ثِ آى، يک ثبض ثب ايي فطض کِ 

اي ٍخَز ًساقتِ ٍ صلت ثبقس  اتصبل کوطثٌس گَُ

اي،  ٍ ثبض زيگط ثب ايي فطض کِ اتصبل کوطثٌس گَُ

ثط هتصل کطزُ، زض زٍ ضاؾتبي  هبَّاضُ ضا ثِ هبَّاضُ

ٍ  4خسٍل هحَضي ٍ فطضي هحبؾجِ قسُ ٍ زض 

آٍضزُ قسُ اؾت. فطکبًؽ عجيقي   5خسٍل 

اضتقبقبت زض حبلت زٍ ؾط آظاز هحبؾجِ قسُ، 

 هغبثق قطايظ ٍاققي حيي پطٍاظ اؾت.

 
بز ٍ  ّای طبیعی ساسُ هاَّارُ .  فزکاًس4جذٍل 

 عزضی)فزکاًس عزضی(هاَّارُ در راستای 

 شماره فزکانس
     

اتصال کمزبند 

 ای وجود دارد گوه

اتصال 

صلب 

 است

1 365/2 365/2 

2 949/5 958/5 

3 408/10 468/10 

4 808/15 378/16 

5 190/19 408/21 

6 482/23 120/26 

 

 

 
 (الف) 

 
 (ة)

ای ٍ  .  )الف( ًوای بالای اتصال کوزبٌذ گ10َُضکل 

  ًسبت بِ       )ب( تَسیع هیاًگیي هتغیز تصادفی 

 
بز ٍ  ّای طبیعی ساسُ هاَّارُ . فزکاًس 5جذٍل 

 هاَّارُ در راستای هحَری) فزکاًس طَلی(

 قوبضُ فطکبًؽ 

     

اي  اتصبل کوطثٌس گَُ

 ٍخَز زاضز

اتصبل 

 صلت اؾت

1 131/16 133/16 

2 818/27 830/27 

3 953/42 999/42 

4 738/54 827/54 

5 869/70 965/70 

6 420/86 925/86 

 

هكبّسُ   5خسٍل ٍ  4خسٍل کِ زض  عَض ّوبى

 3قَز، تأثيط تغييط ؾفتي اتصبل، اظ فطکبًؽ هي

ّبي عجيقي اضتقبقبت فطضي  ثِ ثبلا، ثط فطکبًؽ

ؾبظُ، هحؿَؼ اؾت. ٍلي ايي تغييطات، ثط 

فطکبًؽ عجيقي اضتقبقبت هحَضي، تأثيط ظيبزي 
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ض قکل هَزّبي ؾبظُ ًيع ًساضز. ايي هَضَؿ، ز

اؾت. ثِ ّويي ذبعط، قکل هَزّبي  هكبّسُ قبثل

 13تب  11ي ّب قکلاضتقبقبت فطضي ؾبظُ، زض 

 . اًس قسًُكبى زازُ 

ّب پيساؾت، اظ قکل هَز  کِ اظ قکل عَض ّوبى

اٍل تب ؾَم، قکل هَز اضتقبـ تيط، غبلت ثَزُ ٍ 

يي اضتقبـ هحلي ًساقتِ ٍ اتصبل، تٌْب ثِهبَّاضُ، 

اظ ؾفتي هٌبؾجي ثطذَضزاض اؾت. زض قکل هَز 

اٍل ٍ زٍم، تفبٍت هحؿَؾي زض قکل هَز ؾبظُ 

اي کِ  اي ٍ ؾبظُ کبهل، ثسٍى اتصبل کوطثٌس گَُ

قَز. اظ  اي زاضز، هكبّسُ ًوي اتصبل کوطثٌس گَُ

قکل هَز اضتقبقي ؾَم ثِ ثقس، اثطات اتصبل، 

ي ثب حبلتي کِ اتصبل، صلت ثبقس، قبثل ذَث ثِ

زازى اؾت. اظ قکل هَز چْبضم ثِ ثقس، زض  تويع

ثطذي قکل هَزّب، هبَّاضُ اضتقبـ هحلي ظيبزي 

زاضز ٍ فلت اصلي آى، فسم صلجيت کبفي اتصبل 

اي اؾت. زض حقيقت، زض زٍ قکل هَز  کوطثٌس گَُ

ؾَم ٍ چْبضم، اثط اتصبل ضٍي قکل هَز، کن ثَزُ 

ٍ زض قکل هَزّبي ثبلاتط، اضتقبـ هحلي هبَّاضُ 

اي  ل ثِ ؾبظُ تفبٍت ظيبزي ثب اضتقبـ هبَّاضُهتص

صلت ثِ ؾبظُ هتصل ثبقس، زاضز.  صَضت ثِکِ 

ضٍز کِ فسم قغقيت پبضاهتطّبي  ثٌبثطايي اًتؾبض هي

ّبي  اتصبل، تأثيط ثيكتطي زض ًعزيکي فطکبًؽ

 عجيقي چْبضم تب قكن زاقتِ ثبقس.

. پاسخ فزکانسي ساسه با اتصال کمزبند 3-2

 ای گوه

َظيـ پبؾد فطکبًؿي ؾبظُ کبهل زض ت 14قکل 

عيفي کِ احتوبل صفط  صَضت ثِضاؾتبي خبًجي ضا 

ضا ثب ضًگ ؾفيس، احتوبل يک ضا ثب ضًگ ؾيبُ، ٍ 

ّبي ثيي صفط ٍ يک ضا ثب ؾغح هرتلف  احتوبل

زّس.  کٌس، ًكبى هي ضًگ ذبکؿتطي هكرص هي

ثِ  14ّوچٌيي ًؿجت اًحطاف هقيبض تَظيـ قکل 

آٍضزُ  15هيبًگيي آى زض ّط فطکبًؽ، زض قکل 

 قسُ اؾت.

 

 
ساسی ضذُ اٍل ٍ دٍم ساسُ  یکِ. ضکل هَد 11ضکل 

 بز ٍ هاَّارُ هاَّارُ

 
ساسی ضذُ سَم ٍ چْارم ساسُ  . ضکل هَد یک12ِضکل 

 بز ٍ هاَّارُ هاَّارُ
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ساسی ضذُ پٌجن ٍ ضطن ساسُ  . ضکل هَد یک13ِضکل 

 بز ٍ هاَّارُ هاَّارُ

 
. طیف پاسخ فزکاًسی جاًبی ساسُ 14ضکل 

قطعیت پاراهتزی بز ٍ هاَّارُ دارای عذم  هاَّارُ

با رًگ سیاُ ٍ بیي  1با رًگ سفیذ ٍ احتوال  0)احتوال 

 ایي دٍ ًیش با طیف خاکستزی هطخص ضذُ است(

 
. ًسبت اًحزاف هعیار بِ هیاًگیي تَسیع پاسخ 15ضکل

بز ٍ هاَّارُ دارای عذم  فزکاًسی جاًبی ساسُ هاَّارُ

 ّای هختلف قطعیت پاراهتزی در فزکاًس

قَز، هكبّسُ هي 14کل عَض کِ زض ق ّوبى

ّبي  عيف ضًگ ذبکؿتطي ٍ ؾيبُ، زض فطکبًؽ

ّطتع، زاهٌِ کوتطي زاقتِ ٍ ثيبًگط  10کوتط اظ 

کن ثَزى اًحطاف هقيبض تَظيـ پبؾد فطکبًؿي زض 

ايي هحسٍزُ فطکبًؿي اؾت. ايي هؿئلِ،  ثب 

هحبؾجِ ًؿجت اًحطاف هقيبض ثِ هيبًگيي، زض 

يع ً 15ّب، هغبثق قکل  توبهي فطکبًؽ

اؾت. ظيطا تأثيط تغييطات ؾفتي  هكبّسُ قبثل

اتصبل، زض زٍ قکل هَز اٍل، ثؿيبض کن اؾت. ايي 

اؾت. زض  هكبّسُ قبثلًيع  11پسيسُ، زض قکل 

ّطتع، عيف ضًگ ؾيبُ،  30تب  15ّبي  فطکبًؽ

تط اؾت کِ ثيبًگط ثيكيٌِ ثَزى تأثيط  ثعضگ

تغييطات ؾفتي اتصبل، ثط پبؾد فطکبًؿي زض 

ّبؾت. فلت ايي پسيسُ ًيع،  يي فطکبًؽًعزيکي ا

ٍخَز قکل هَزّبي اضتقبقبت هحلي هبَّاضُ ثِ 

اي اؾت کِ  ذبعط صلت ًجَزى اتصبل کوطثٌس گَُ

ايي اضتقبقبت هحلي زض قکل هَزّبي پٌدن ٍ 

 هكبّسُ قبثل 13قكن ؾبظُ کبهل ٍ زض قکل 

، ّوبى 14ّبي ًوَزاض قکل  اؾت. قلِ

هبَّاضُ  ّبي عجيقي اضتقبـ هحلي فطکبًؽ

خبيي  ، هيعاى خبث14ِّؿتٌس. ثط اؾبؼ قکل 

ّب ًيع ثيكتط  ًَک هبَّاضُ زض ًعزيکي ايي فطکبًؽ

ّبي فطکبًؿي ثبلاتط اظ فطکبًؽ  اظ ؾبيط هحسٍزُ

ّطتع ثَزُ ٍ زض هطاحل عطاحي، اّويت  15

ي زاضز. زض ازاهِ، تَظيـ پبؾد فطکبًؿي تَخْ قبثل

قکل  .اؾت قسُ هحبؾجِ ًيع هحَضي ضاؾتبي زض

ًيع تَظيـ پبؾد فطکبًؿي هحَضي ؾبظُ کبهل  16

عيفي کِ احتوبل صفط ضا ثب ضًگ  صَضت ثِضا 

ّبي  ؾفيس، احتوبل يک ضا ثب ضًگ ؾيبُ، ٍ احتوبل

ثيي صفط ٍ يک ضا ثب ؾغح هرتلف ضًگ 

 زّس. کٌس، ًكبى هي ذبکؿتطي هكرص هي

قَز،  هكبّسُ هي 16عَض کِ زض قکل  ّوبى

بُ، زض توبهي عيف ضًگ ذبکؿتطي ٍ ؾي

ثَزُ ٍ  تط ضًگ کن، 14ّب، ًؿجت ثِ قکل  فطکبًؽ

ثيبًگط کن ثَزى اًحطاف هقيبض تَظيـ پبؾد 

فطکبًؿي زض ضاؾتبي هحَضي اؾت. ظيطا تأثيط 
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تغييطات ؾفتي اتصبل، زض ضاؾتبي هحَضي ثؿيبض 

کن اؾت. ثٌبثطايي، ثطاي تحليل اًتكبض فسم 

ثطضؾي  قغقيت زض ضفتبض اضتقبقي ؾبظُ کبهل، تٌْب

 ضاؾتبي فطضي ؾبظُ لاظم اؾت.

 
طیف پاسخ فزکاًسی هحَری ساسُ م  -16ضکل 

دارای عذم قطعیت پاراهتزی  بز ٍ هاَّارُ هاَّارُ

با رًگ سیاُ ٍ بیي  1با رًگ سفیذ ٍ احتوال  0)احتوال 

 ایي دٍ ًیش با طیف خاکستزی هطخص ضذُ است(

 

 یزیگ جهینتبندی و  . جمع4

زض ايي هقبلِ، هسل اخعاء هحسٍز ؾبظُ 

ثط ٍ هبَّاضُ هتصل ثِ آى، ثب زض ًؾط گطفتي  هبَّاضُ

اي، ؾبذتِ  ّبي اتصبل کوطثٌس گَُ فسم قغقيت

قس. ثطاي هحبؾجِ تَظيـ ؾفتي هحَضي ٍ ذوكي 

اتصبل، ضٍـ ًَيٌي ثِ کبض گطفتِ قس کِ اتصبل ضا 

اي خسيس ثطاي  ّبيي گؿؿتِ کطزُ ٍ ضاثغِ ثِ قغبؿ

حبؾجِ ؾفتي اتصبلي کِ زاضاي فسم قغقيت ه

زّس. ؾپؽ ضفتبض اضتقبقي ؾبظُ،  ثبقس، اضائِ هي

ثطضؾي قسُ ٍ هكبّسُ قس کِ زض ثبًس فطکبًؿي 

هقيٌي، اضتقبـ هبَّاضُ، ثيكتط اظ حس هقوَل ثَزُ 

ٍ هبَّاضُ، خساي اظ اضتقبـ ؾبظُ کلي، اضتقبقبت 

هحلي ًيع زاضز کِ ثِ ذبعط صلت ًجَزى اتصبل 

اي اؾت. زضًْبيت، تَظيـ آهبضي پبؾد  طثٌس گَُکو

ثط ٍ هبَّاضُ هتصل ثِ آى، ثب  فطکبًؿي ؾبظُ هبَّاضُ

ّبي هَخَز زض  لحبػ کطزى توبهي فسم قغقيت

اي، هحبؾجِ قس.  پبضاهتطّبي اتصبل کوطثٌس گَُ

ّب کِ  اًحطاف هقيبض تَظيـ زض ثطذي فطکبًؽ

 اضتقبقبت هحلي هبَّاضُ، ثط اضتقبـ کلي ؾبظُ،

ّب، کوتط  غبلت اؾت، ثيكتط ٍ زض ؾبيط فطکبًؽ

اؾت. ايي ضفتبض فطکبًؿي، لعٍم تَخِ ثِ ؾفتي 

کٌس.  اتصبل زض ضفتبض اضتقبقي ؾبظُ ضا هكرص هي

ثيكتط ثَزى اًحطاف هقيبض تَظيـ، ثِ هقٌي 

پطاکٌسگي ثيكتط هقبزيط پبؾد فطکبًؿي زض ّط 

فطکبًؽ هقيي اؾت. ثيكتطيي پطاکٌسگي زض پبؾد 

 30تب  15ؿي فطضي ٍ زض ثبًس فطکبًؿي ثيي فطکبً

ّطتع ضخ زازُ اؾت. زض ايي هحسٍزُ فطکبًؿي، 

ّبي عجيقي آى، زض  تأثيط ؾفتي اتصبل ٍ فطکبًؽ

پبؾد کلي ؾبظُ، کبهلاً هكَْز اؾت. ايي تأثيط، زض 

ذبضج اظ ايي هحسٍزُ فطکبًؿي، زض پبؾد فطکبًؿي 

ٍيػُ زض هَضز پبؾد فطکبًؿي عَلي،  فطضي ٍ ثِ

 ثؿيبض کن اؾت.
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