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 دهِقم

 

 

 ٔطفن لىٕز ایٗ ٌٙبٚـٞب ؼـ. ؼٞؽ ٔی ا٘شمبَ ٔطفن لىٕز ثٝ ـا ٔٛسٛـ ٘یفٚی وٝ اوز ایی اوشٛا٘ٝ ٌفز

 ثبٌؽ ٔی دفٚا٘ٝ ٚ ًِٙ، ٔیُ ٞب،ٌیفثىه، یبسبلبٖ ٔٛسٛـ،ٌفز، ٌبُٔ ـاً٘ ویىشٓ ٔد٠ٕٛٝ. ؼاـؼ ٘بْ دفٚا٘ٝ

 ؼـ ٚ ضیبسی أفی ی ٌٙبٚـ یه ثفای اَٚ ٔفضّٝ ؼـ ء اخكا ایٗ ؼاٌشٗ لفاـ ـاوشب یه ؼـ ٚ ٕٞشفاقی وٝ

 ٞبی ـٚي ثب سٛاٖ ٔی ـا اخكاء ایٗ. ثبٌؽ ٔی ٔفٚـی ثىیبـ اخكاء ایٗ ٠ٕف َ٘ٛ ٚ ثبقؼٞی ؼـ ؼْٚ ٔفضّٝ

 ایدبؼ غٍٕی ٕٔبٖ ٔیكاٖ اوبن ثف (Shaft Alignment)وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٞبی ـٚي ایٗ.وفؼ سفاق ٔػشّفی

 اق ایٙىٝ یب ٌٛ٘ؽ ّ٘ت ودب ؼـ آلار ٔبٌیٗ ایٙىٝ ٔثلا. اوز ٔشفبٚر اِٚیٝ ٔطفوٝ ویىشٓ ٚ ٌٙبٚـ ٘ٛٞ ٌؽٜ،

 ٌؽٜ خٛي ٞٓ ثٝ وٝ ٔٛسٛـ ٚ آلار ٔبٌیٗ ا١٘ٙبف ٔیكاٖ ٕٞسٙیٗ. ٌٛؼ اوشفبؼٜ (وٛسبٜ یب ثّٙؽ)ٌفشی ٘ٛٞ زٝ

 .اوز ٔشفبٚر ا٘ؽ ٌؽٜ دفذ یب ا٘ؽ

 وبیف ثب ٌفز وفؼٖ ٔطٛـ ٞٓ ٚ سفاقی ٞٓ ، ٌفز وفؼٖ سٙٝیٓ ١ٔٙبی ثٝ  Shaft Alignmentاِٙلاش 

 ثؽ٘ٝ ؼـ وٝ غٍٕی ٔمؽاـ.ٔیىٙیٓ غلاِٝ ٌفز سٙٝیٓ ؼـ ـا ١ٔب٘ی ایٗ ٕٞٝ ٔب وّی ؼـضبِز.ثبٌؽ ٔی اللاْ

 ٔی ثٛخٛؼ أٛاج اثفار ٚ آثػٛـ ،ٔیكاٖ ثبـٌؿاـی اوبن ثف آیؽ ٔی ثٛخٛؼ (ٌفز ّ٘ت ٔطؽٚؼٜ ؼـ)وٍشی

 ، أٛاج اثفار ٚ ثبـٌؿاـی ٘ٛٞ ٔب٘ٙؽ ٞبیی فبوشٛـ.ثبٌؽ ٔی وٍشی َ٘ٛ ٔشف ٞف ثف ٔیّیٕشف یه ضؽٚؼ ؼـ آیؽ

 ٔبٌیٗ فٛ٘ؽا٘ىیٖٛ ٚ ویُ ٔب٘ٙؽ وٍشی قیفیٗ ٞبی وبقٜ سمٛیز آ٘ىٝ ثب.وٙٙؽ ٔی سف دیسیؽٜ ـا ٕٞشفاقی ا٘دبْ

 ٔی ٌٛؼ ٔی ٔىشمف آٖ ؼـ ٌفز ٚ اِٚیٝ ٔطفن وٝ وٍشی اق ثػٍی سمٛیز ثب٠ث غب٘ٝ ٔٛسٛـ ثػً ؼـ آلار

 ثب ثبیؽ وٝ اوز ٍٔىُ ثىیبـ وبـی اِٚیٝ ٞبی ٔطفن ٚ ٌفز ؼاؼٖ لفاـ ـاوشب یه ؼـ ٚخٛؼ ایٗ ثب ٌفؼؼ،

 سٛاٖ ٔی ، وٛزه وٍشی یه ؼـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٞبی وبقٜ سمٛیز ثب ٔثبَ ٠ٙٛاٖ ثٝ. ٌٛؼ ا٘دبْ قیبؼی ؼلز

 وبًٞ ٔیّیٕشف 9 سب ٔٛسٛـ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ وبقٜ َ٘ٛ ؼـ ٚ ٔیّیٕشف 13 سب ٔٛسٛـغب٘ٝ َ٘ٛ ؼـ ـا غًٕ ٔیكاٖ
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 90 ضؽٚؼ ؼـ آٖ ثف ٚاـؼٜ سًٙ ٔیكاٖ وٙؽ، سطُٕ ـا ٔیّیٕشف 2 ا٘ؽاقٜ ثٝ غٍٕی ثشٛا٘ؽ ٍِٙی ٔیُ اٌف ضبَ.ؼاؼ

 ، ٌفز ؼـ ٌؽٜ سِٛیؽ ٞبی سًٙ اقؼیبی.اوز ٔلاضٝٝ لبثُ آٖ ثكـٌی وٝ ثبٌؽ ٔی ٔفثٟ ٔشف ثف ٍٔب٘یٛسٗ

 ایٗ ده.ٌٛؼ ٔی ٞكیٙٝ ٚ ٚقٖ،ا٘ؽاقٜ افكایً ٔٛخت أف ایٗ ٚ وبقؼ ٔی ٔدجٛـ ٌفز اث١بؼ افكایً ثٝ ـا ٘فاش

 خٌّٛیفی آیٙؽٜ ٍٔىلار ثفٚق اق سب ٌٛؼ ا٘دبْ سف سٕبْ زٝ ٞف ؼلز ثب ٌفز ٕٞشفاقی سب ٌٛؼ ٔی وجت ؼلایُ

 ٔی ٔشُّ آٖ دفٚا٘ٝ ثٝ ـا وٍشی اِٚیٝ ٔطفوٝ وٝ ٞبیی ٌبفز ؼاؼٖ لفاـ ـاوشب یه ؼـ ـٚي ایٙدب ؼـ. ٌٛؼ

 ٔی لفاـ ثفـوی سطز ِیكـی خؽیؽ ٚـٌٟٚبی ٘ٛـی آح،-خه وٙح، وفً٘دیب٘ٛ، ویٓ ـٌٟٚبی ثٝ وٙٙؽ

 ثػً ١ِٙشٍفاٖ ف١بِیز ٌفٚٞ ٚ وٍٛـ ؼـ وبقی وٍشی ٘ٛ ١ِٙز ثٝ سٛخٝ ثب ٔٛٔٛٞ ایٗ إٞیز. .ٌیفؼ

 ؼـ. دؿیفؼ ا٘دبْ ثیٍشفی سطمیمبر قٔیٙٝ ایٗ ؼـ ؼاـؼ خب ٚ ثٛؼٜ ٔلاضٝٝ لبثُ غٛوفبیی، ـاوشبی ؼـ ؼـیبیی

 ؼاؼٖ لفاـ ـاوشب یه ؼـ ٔٙٝٛـ ثٝ وبـ خكییبر ثب ٕٞفاٜ وّی اَِٛ وٝ ٌؽٜ و١ی ٕٔىٗ ضؽ سب وشبة ایٗ

 .ٌٛؼ ٠ٙٛاٖ ٌؽٜ، ؾوف ٞبی ـٚي ثٝ ًِٙ ٔیُ ٚ ٞب یبسبلبٖ ثب ٌفز

 ٚ ٔجٙب. دفؼاقیٓ ٔی ٞب اوشب٘ؽاـؼ اق اوشفبؼٜ ثب وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٚ ثٙؽی ٌفز اَِٛ سطّیُ ٚ ثفـوی ثٝ ایٙدب ؼـ

 وبّٔی شيـ وؽاْ ٞف ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىبر. ؼاـؼ ؼلاِز وبقی ٔطٛـ ٞٓ ِكْٚ ثف اوشب٘ؽاـؼٞب سٕبْ وّی اَِٛ

ABS اوشب٘ؽاـؼ ـا وبـ ٔجٙبی ٔب ایٙدب ؼـ.ا٘ؽ وفؼٜ اـائٝ ٔطٛـوبقی ٞٓ اق
 ٔمفـار ِٚی ٌیفیٓ ٔی ٘ٝف ؼـ 1

 وفؼٜ اـائٝ ٌفز وبغشٗ ٔطٛـ ٞٓ اق ٔفّّی ٌفش قٔیٙٝ ایٗ ؼـ وٝ ٘یك ـا ؼیٍف ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىبر اق ث١ٕی

 .وٙیٓ ٔی ثیبٖ اغشّبـ ثٝ ـا ا٘ؽ

 ؟ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٞب ٌفز سفاقوفؼٖ ثفای ٔفـٚـسی زٝ وٝ آیؽ دیً وٛاَ ایٗ ٌبیؽ

 ؼـ ٌففشٗ لفاـ ثفای ٞب وٍشی سٕبْ ثفای آٖ ـٌٟٚبی ٚ ٌفز سٙٝیٓ ٔطبوجبر وٝ ٌفز ثبیؽ خٛاة ؼـ 

 أف یه زٖٛ ٠ّٓ، سب ثبٌؽ ٔی ٞٙف یه ٌجیٝ ثیٍشف ٌفز سٙٝیٓ. ثبٌؽ ٔی ٔفٚـی ٚ لاقْ ٌفز ِطیص ضبِز

 .ثبٌؽ ٔی وٍشی یه ؼـ ضیبسی

 

. American Bureau of Shipping1 
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 سطّیُ ٚ ٔؽَ وبغز ثفای ٔبٞف ٟٔٙؽویٗ ٌیفی وبـ ثٝ ِؽؼ ؼـ ، ٌفوشٟب ٚ وٍشی ِبضجبٖ ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ 

 ثف٘فف ؼـ و١ی ٚ ٌفز غٗ ؼـ ٍٔىلار وفؼٖ دیؽا ٌفز، ؼـ ٕٞشفاقی اق ٞؽف ٕٞسٙیٗ. ٞىشٙؽ ٘شبیح

 ٔی آٖ ثٝ ٔشُّ ٞبی ؼوشٍبٜ ٠ّٕىفؼ ٞبی ٔفٚـر اق یىی ؼٚاـ ٞبی ٔطٛـ سفاق.ثبٌؽ ٔی ٞب آٖ وفؼٖ

 ٞبیی ـٚي ثٝ ٚ اوز اـسجبٖ ؼـ ٘یك اِٚیٝ ٞبی ٔطفن ثب وٝ وٍشی ٌفز ٔب٘ٙؽ ٘ٛیُ ٞبی ٌفز سفاق. ثبٌؽ

 ٚ سفاق ـاوشبی ؼـ ـا اِٚیٝ ٞبی لؽْ سب ؼٞؽ ٔی ضمكْ ثٝ ـا ٘ػىشیٗ ٞبی ایؽٜ ؼاـؼ، ؼٚخٛ قٔیٙٝ ایٗ ؼـ وٝ

 ٔیكاٖ ٘ب ثّٛـر ٞب یبسبلبٖ ـٚی ثبـ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی ثب٠ث ؼٚاـ ٞبی ٔطٛـ وٝ اوز ؾوف لبثُ. ثفؼاـؼ آٖ إٞیز

 .ثبٌؽ ٔی ٌىىز ثفای آغبقی ٚ لٛی وٙٙؽٜ سػفیت ٠بُٔ یه غٛؼ وٝ ٌفؼؼ اـس١بي ثب٠ث ٚ ٌٛؼ سمىیٓ
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 اٍل فصل

(1) 

 (ّوتزاسی اٍلیِ هثاًی)
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 (Shaft-Line Arrangment) ضفت خط گیزی قزار تزتیة-1-1

 ٘یفٚ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٔٛسٛـ اثشؽا وٝ اوز ِٛـر ایٗ ثٝ (ٌفز غٗ)ـاً٘ ویىشٓ ٔد٠ٕٛٝ لفاـٌیفی سفسیت

 ٚ ؼـق ٚ ٍ٘ىز وٙشفَ خٟز دؿیف ا١٘ٙبف فلا٘ح ٚ اٌیفثىه ث١ؽ ،(ٔیب٘ی) اِّی یبسبلبٖ آٖقا ث١ؽ ٔطفوٝ،

 سفسیت (1-1ٌىُ) قیف ٌىُ ؼـ. ٌیفؼ ٔی لفاـ دفٚا٘ٝ ٟ٘بیز ؼـ ٚ آٖ ٞبی یبسبلبٖ ٚ سیٛة اوشفٖ ٞٓ ث١ؽ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٌفز غٗ ٌیفی لفاـ ؼـ ـایح

 
 ـاً٘ ویىشٓ ـایح ٌیفی لفاـ سفسیت: 1-1ٌىُ

 ٔشُّ یىؽیٍف ثٝ ٔػشّفی ٞبی ِٛـر ثٝ اوز ٕٔىٗ ٚ ٌیف٘ؽ ٕ٘ی لفاـ ـاوشب یه ؼـ لىٕشٟب ایٗ ٕٞیٍٝ أب

 ٘ٛٞ زٝ ایٙىٝ ٚ ٌٙبٚـ اق اوشفبؼٜ ٘ٛٞ. ثبٌؽ ٔی ٔشفبٚر وؽاْ ٞف ؼـ دفٚا٘ٝ ثب ٌفز ٌیفی لفاـ ٘ٛٞ. ٌٛ٘ؽ

 وٙٙؽٜ س١ییٗ ،ّ٘ت ٚ وبـثفؼ ٠بُٔ ؼٚ ده. ثبٌؽ ٔی ٟٔٓ (لؽـر ٚ ؼٚـ ٘ٝف اق)ٌیفیٓ ثىبـ ـا ـاٍ٘ی ویىشٓ

 ؼـ ٔػِّٛب ـایح ٘ٛٞ وٝ اـؼؼ ٘بْ ٔىشمیٓ یب Inline ویىشٓ (1)ٌٕبـٜ ٔثلا. ثبٌٙؽ ٔی ـاً٘ ویىشٓ خبٕ٘بیی
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 ٞبی لبیك ٔػَّٛ ٚ ؼاـؼ ٘بْ Outboard ،(3)ٌٕبـٜ ٘ٛٞ. ثبٌؽ ٔی ثبلا ثٝ ٔشٛوٗ ولان ٞبی وٍشی

 زٙؽ ثٝ غٛؼ (ٌٙبٚـٞب ٕٞٝ)وّی ٘ٛـ ثٝ ایی دفٚا٘ٝ ـاً٘ ویىشٓ اوبن ثف ٌٙبٚـٞب. ثبٌؽ ٔی ـٚ سٙؽ وٛزه

 :اوز آٔؽٜ ؼـایٛٞب ٌفز ایٗ ا٘ٛاٞ اق وبّٔشفی ٌفش قیف ؼـ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی سمىیٓ ؼوشٝ

 ٌٙبٚـ ثٙؽی ٌفز ٞبی ویىشٓ ثٙؽی ٘جمٝ: 1-1خؽَٚ

 

 : استفادُ هَارد

 (ـایح اوشفبؼٜ) ٌٙبٚـٞب ثیٍشف ؼ ـ(1)

 ؼاـؼ لفاـ دبٌٙٝ لىٕز ؼـ ٔٛسٛـ وٝ ٞبیی لبیك ٚ ٌٙبٚـٞب (2)

 ثبلا ٔب٘ٛـؼٞی لؽـر ثب وٛزه سٙؽـٚ ٞبی لبیك (3)

 ثبلا ٔب٘ٛـؼٞی لؽـر ثب سٙؽـٚ ٚ سففیطی ٞبی لبیك (4)

 ٔطؽٚؼ آثػٛـ ثب ٌٙبٚـٞبیی ٚ ثبلا وبـایی ثب وبسبٔبـاٟ٘بیی (5)
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 ٔطؽٚؼ آثػٛـ ثب ٌٙبٚـٞبیی ٚ ٘دبر ٚ أؽاؼ ٌٙبٚـٞبی ٚ خز ٞبی لبیك (6)

 (Sailing Yachts) ٔبٞیٍیفی ٞبی لبیك (7)

 ٔٛسٛـ وٝ خبیی ی١ٙی. وفؼ اوشفبؼٜ ٔیب٘ی ٌفز ثؽٖٚ ـاً٘ ویىشٓ اق سٛاٖ ٔی ضشی ایی دفٚا٘ٝ ٞبی ویىشٓ ؼـ

 ٔشُّ (سفاوشف) دفٚا٘ٝ ٔجؽَ ثٝ ایی ؼ٘ؽا٘ٝ وٛدّیًٙ ٚ دؿیف ا١٘ٙبف وٛدّیًٙ اق اوشفبؼٜ ثب ٚ ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ

 دؿیف ا١٘ٙبف وٛدّیًٙ وٝ ٘ٛـی ثٝ ٌؽٜ، ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٕٔىٗ ثٙؽی ٌفز وٛزىشفیٗ ضبِز ایٗ ؼـ. اوز

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ُِٚ اِّی، ٔطفن ٘یبـ زفظ ثٝ ٔشُّ ایی ؼ٘ؽا٘ٝ وٛدّیًٙ ٚ سفاوشف ثٝ ٔشُّ فلا٘ح ثٝ

 .(2-1ٌىُ)٘بٔٙؽ ٔی Tooth Coupling and Flexible Coupling Shafting ـا، ضبِز ایٗ

 ا٘شٟب ؼٚ ٞف ؼـ ٚ ثبٌؽ ٔی وٛسبٜ ٌفز ضبِز ایٗ ؼـ وٝ،ثبٌؽ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ثؽٖٚ سٛا٘ؽ ٔی ٌفز ٕٞسٙیٗ

 ثٙؽی ٌفز یب Flexible Shafting  ـا، ضبِز ایٗ. اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ دؿیف ا١٘ٙبف ٞبی وٛدّیًٙ اق ٌفز،

 .(3-1ٌىُ) ٘بٔٙؽ ٔی دؿیف ا١٘ٙبف

 

    

 

 

 

                                                       

               

 

 

 دریایی ّای ضفت هؼزفی-1-2

 سطُٕ ثفای ٘یك ٞب آٖ وفثٗ فیجف وبٔذٛقیشی ٘ٛٞ ِٚی ٞىشٙؽ فٛلاؼ خٙه اق ثیٍشف ؼـیبیی ٞبی ٌفز

 ٞبی َ٘ٛ ؼـ ٔیّیٕشف  810 سب 170 ثیٗ لٙفٞبی ثب ٔشف ویّٛ٘یٛسٗ 800 سب 5 ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٚاـؼٜ ٌٍشبٚـٞبی

 

 Flexible Shafting: 3-1ٌىُ

 

 

 Tooth Coupling and: 2-1ٌىُ

FlexibleCoupling Shafting 
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 ٌفز اٌف وٝ اوز ِٛـر ایٗ ثٝ فٛلاؼی ٞبی ٌفز وبقی آٔبؼٜ ٔفاضُ. اوز ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٔػشّف

 ٔطٛـ وبـی ٔبٌیٗ ثب وذه وٙٙؽ، ٔی آٔبؼٜ ـا فٛلاؼی سٛدف غبْ ٞبی اوشٛا٘ٝ اثشؽا ثبٌؽ، ؼاٌشٝ وٛسبٜ ِ٘ٛی

 .وٙٙؽ ٔی ٌفی ـیػشٝ ـا آٖ ثبٌؽ، ؼاٌشٝ ثبلا ثب ٔشٛوٗ ِ٘ٛی ؼاـای ٌفز اٌف ِٚی. وٙٙؽ ٔی وٛـاظ ـا آٖ

 ٔیكاٖ ثٝ ثٙب ٞب لٙفٌفز ١ٕٔٛلا ِٚی ؼاـ٘ؽ ؼغبِز ٌفز ٞبی ٚیمٌی ٚ اث١بؼ ا٘شػبة ؼـ قیبؼی فبوشٛـٞبی

 اوبن ثف ٞب آٖ اوشطىبْ ٚ خٙه ٚ آٖ سٙبل ٚ ٌٙبٚـ ٘ٛٞ اوبن ثف ٞب آٖ ٚقٖ ؼٞٙؽ ا٘شمبَ ثبیؽ وٝ ٌٍشبٚـی

 .ٌٛؼ ٔی ا٘شػبة ٌفز ثف ٚاـؼ ٕٔبٟ٘بی ٚ ٔٛسٛـ ؼٚـ

 

  دریایی ّای ضفت ًَاعا-1-3

 ٘ٛٞ اق ٞب ٌفز ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٌفز خٙه ثبلا، سٛاٖ سِٛیؽ ثب سدبـی ٌٙبٚـٞبی ٚ ٞب وٍشی اوشثٙبی ثٝ

 ا٘دبْ ٚ وبـثفؼ ٘ٛٞ ثٝ ثىشٝ وبقی وٍشی ١ِٙز ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ایی دفٚا٘ٝ ٞبی ٌفز.ثبٌؽ ٔی ٘فْ فٛلاؼ

 ٌٙبٚـٞبی ٞب، وً وٛزه،یؽن ٞبی لبیك ؼـ ـفشٝ ثىبـ ٞبی ٌفز ٔثُ ثبٌٙؽ ٔی ٔشفبٚر ٠ّٕیبر

 ٕٞفاٜ ٔػشّف آِیبل زٙؽ قیف ؼـ. دیٕب الیب٘ٛن ٚ ؼـیبیی ٌٙبٚـٞبی ؼیٍف ٚ ثبلا وبـایی ثب ٌٙبٚـٞبیی سففیطی،

 :  اوز ٌؽٜ ١ٔففی ٔشفبٚر وبـثفؼٞبی ثب ٚ آٖ غِّٛیبر ثب

 ثفاثف ؼـ ٔمبٚٔز ٚ اوشطىبْ اق ثٟیٙٝ سفویت یه ٚ ٘ؽاـؼ ٔغٙب٘یىی غبِیز آِیبل ایٗ :22 ِٛی آوٛا (1

 ٔی اوشفبؼٜ ثبٌؽ ٔی وٕشف یب ایٙر 2 لٙف ثٝ ٘یبق وٝ ییٞبخب ثفای ؼـیبیی وبـثفؼٞبی ٔٛـؼ ؼـ غٛـؼٌی

 ؼـ ٔؽسی ثفای ١ٕٔٛلا ٌٙبٚـٞب ٘ٛٞ ایٗ قیفا ثبٌؽ، ٔی ٔٙبوت سففیطی ٌٙبٚـٞبی ثفای ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ. ٌٛؼ

 .ٌٛؼ ٔی ایدبؼ ثیٍشفی غٛـؼٌی ٚ (ؼـیبٞب ؼـ غٌٍٛؿـا٘ی ثفای)ٔب٘ٙؽ ٔی وبوٗ آثٟب
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 َ22 ِٛی آوٛا غٛا: 

  

 

 ٔمبٚٔز. اوز ٌؽٜ سمٛیز ٘یشفٚلٖ ثب وٝ ثبٌؽ ٔی  304 قً٘ ٔؽ فٛلاؼ ٘ٛٞ اق آِیبل ایٗ :19 ِٛی آوٛا (2

 ٔی آوشیٙیشیه آِیبل یه آِیبل ایٗ. ثبٌؽ ٔی 17 ٘ٛٞ اق ثٟشف ٚ ٠بِی ثىیبـ آِیبل ایٗ ؼـ  غٛـؼٌی ثفاثف ؼـ

 ؼـ ٔمبٚٔز ضشی ٚ زمفٍٔی اوشطىبْ، افكایً ثب٠ث ٌؽٜ أبفٝ ٘یشفٚلٖ. ٘ؽاـؼ ٔغٙب٘یىی غٛاَ ٚ ثبٌؽ

 ٌٙبٚـ ٘ٛٞ زٙؽیٗ ثفای وٝ وفؼ٘ؽ اثجبر ا٘ؽ، ٌؽٜ وبغشٝ آِیبل ایٗ ثب وٝ ٞبیی ٌفز. ٌٛؼ ٔی غٛـؼٌی ثفاثف

 ٚ (Pleasure crafts)سففیطی ٌٙبٚـٞبی ،(Sportfishermen)ثكـي ٔبٞیٍیفی ٞبی لبیك خّٕٝ اق ؼـیبیی

 .ثبٌٙؽ ٔی ٔٙبوت ثىیبـ اوىّٝ وٙبـ ؼـ (Worker boats)س١ٕیفوبـ ٞبی لبیك

 َ19 ِٛی آوٛا غٛا: 
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 (Precipitation hardening) ـوٛثبر ٌفؼاٖ وػز قً٘ ٔؽ فٛلاؼ یه آِیبل ایٗ : 17 ِٛی آوٛا (3

 ؼـ آِیبل ایٗ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ایٙر 2 اق ثیٍشف لٙف ثب ٞبیی ٌفز ثفای ٚ ؼاـؼ ثبلایی اوشطىبْ وٝ ثبٌؽ ٔی

 .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ـٚٞب ؼـیب ٚ ٞب وً یؽن ٔب٘ٙؽ اوز ایٙر 2 اق ثیً لٙف ثٝ ٘یبق وٝ خبٞبیی

 َ17 ِٛی آوٛا غٛا  : 

 

 :اوز ٌؽٜ ؾوف ٞب آٖ ٔىب٘یىی ٚ فیكیىی غٛاَ قیف خؽَٚ ؼـ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٘یك ٞب ٌفز اق ؼیٍفی ا٘ٛاٞ

 ٌفز وبق٘ؽٜ ٔٛاؼ ٔػشّف ا٘ٛاٞ: 2-1خؽَٚ
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 (Safety Factor) ایوٌی فاکتَر-1-4

 

 ـاثٙٝ اق ،ABYS (American Boat and Yacht Council) ٘جك ٞب ٌفز ثفای ایٕٙی فبوشٛـ ضؽالُ

 : آیؽ ٔی ثؽوز قیف

  𝑆. 𝐹 =  
𝐷3 × 𝑆† × 𝑁

321,000 × 𝑃
 

 

 

 

 سففیطی ٌٙبٚـٞبی ثفای. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ وجه ٞبی ٌٙبٚـ ثفای 2 ایٕٙی فبوشٛـ ، ABYS اوبن ثف

 ایٗ ثبلا وبـایی ثب ٞبیی وٍشی ٚ سدبـی ٞبی وٍشیٚ ـوؽ ٔی 5 ثٝ ٔمؽاـ ایٗ ؼیكَ زٝ سٛـثیٗ زٝ ثكـي

 . ـوؽ ٔی 10 ثٝ ٔمؽاـ

 

 ضفت قطز هحاسثِ-1-5

 ٔٛوىٝ. وٙٙؽ ٔی اوشفبؼٜ ٌفز لٙف ضؽالُ ٔطبوجٝ ثفای ایی وبؼٜ ٘ىجشب ٞبی ففَٔٛ اق ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىبر

 : آٚـؼ ؼوز ثٝ ـا ٔدبق لٙف سٛاٖ ٔی وٝ وٙؽ ٔی دیٍٟٙبؼ قیف ففْ ثٝ ففِٔٛی ٘یك ABS  ثٙؽی ـؼٜ

 𝐷 = 100𝐾 (
𝐻

𝑁
)(

560

𝑈 + 160

3

) 

 : وٝ

 

 

 

 P    =             (Hp)لؽـر ٌفز  

  D =            (  mm)لٙف ٌفز    

 †S       =(Mpa)اوشطىبْ سىّیٓ  

   =   N (  RPM)وف٠ز ٌفز    

 
 

 

 ر

 D  = (in)ضؽالُ لٙف ٌفز 

 K  =فبوشٛـ ٘فاضی ٌفز 

 MCR  (kW) =  Hٔٛسٛـ ؼـ سٛاٖ

 MCR  (rpm )=  Nؼـ ؼٚـ ٔٛسٛـ

 U  (N /𝑚𝑚2) = (ثبٌؽ psi60000ثفای ٌفز ٞبی دفٚا٘ٝ ایی ٘جبیؽ ثیً اق ) ضؽالُ اوشطىبْ وٍٍی خٙه ٌفز

(1-1) 

(1-2) 
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 ّا یاتاقاى تؼذاد هحاسثِ-1-6

 

 وٝ. ؼاـؼ فبوشٛـ زٙؽ ثٝ ثىشٍی س١ؽاؼ ایٗ. ثبٌؽ ٔی 2 ثٙؽی ٌفز ویىشٓ ٞف ؼـ یبسبلبٖ س١ؽاؼ ضؽالُ

 :٠جبـسٙؽاق

 ٞب وٍشی ثبثز اوشفاوسف ٚ وبقٜ ٚ ٌیفی لفاـ سفسیت -

 ٌفز غٗ ٞبی یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ثٛؼٖ یىىبٖ -

 L/D ٘ىجز ٚ ٞب یبسبلبٖ ثف ٚاـؼ ثب ـ-

 ٌفز ٘بضیٝ دؿیفی ا١٘ٙبف -

 ٌفز خب٘جی ِفقي ٘جی١ی ففوب٘ه -

. ثبٌٙؽ ٔٙبوت ٞب یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ سفسیت ثب ثبیؽ ٞب دبیٝ ٚ وشٟٛ٘ب ٚ ٞب ثبِىٟؽ لجیُ اق ٞب وٍشی ثبثز وبقٜ

 ایٗ اٌف. ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ یىىب٘ی ٌیفی لفاـ سفسیت ٚ ٌیف٘ؽ لفاـ غٗ یه ؼـ ٞب یبسبلبٖ وٝ اوز ثٟشف ٕٞسٙیٗ

 غٛاٞؽ ٔشٙبوت ٌفز ٚقٖ ٔدٕٛٞ ثب زفغٙؽ ٔی ٌفز ثب ٕٞفاٜ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ ٔدٕٛٞ دؿیفؼ، ا٘دبْ ٠ُٕ

 ثٝ وٙٙؽ، ٔی ضٕبیز ـا ٌفز زفغً ٠ُٕ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ س١ؽاؼ.ثفؼ وبـ ثٝ سٛاٖ ٔی ـا L/D ٘ىجز ٚ ثٛؼ

 : آیؽ ٔی ؼوز ثٝ قیف ـاثٙٝ اق آقٔبیٍی ٘ٛـ

 𝑅 =
𝑊

𝑝𝐷2 𝐿 𝐷 
 

 

 

 

 

 

 W   =   ٚقٖ وّی ٌفز وٝ ثبیؽ ضٕبیز ٌٛؼ

 p     =  (ٔشغییف ٔی ثبٌؽ psi 10سب  5ٔمؽاـ ٔبوكیٕٓ فٍبـ ثیٗ )فٍبـ ٘فاضی یبسبلبٖ ٞبی لفاـ ٌففشٝ ثف وٙص سّٛیف ٌؽٜ 

 D  =    اِّیلٙف ٌفز ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٠جٛـ اق یبسبلبٖ 

 L/D =٘ىجز َ٘ٛ ثٝ لٙف ٌفز 

 

(1-3) 
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 (Flexibility Factor) پذیزی اًؼطاف ضزیة-1-7

 

. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٌیفثبوه سب ـا خّٛیی ٞبی یبسبلبٖ اقغٗ ٌفز ٔطٛـ ا١٘ٙبف ٔیكاٖ دؿیفی، ا١٘ٙبف ٔفیت

 ثفاغشلاف سمىیٓ ٞب یبسبلبٖ ؼ٘ؽٜ زفظ ٘یفٚٞبی ثیٗ اغشلاف اوبن ثف (ٍ٘ىز ٔدبق غٙبی) ا١٘ٙبف ٔفیت

 یبسبلبٖ وبٞٙؽٜ ؼ٘ؽٜ زفظ ٚ غٛؼي ثف (ٔٛسٛـ ٘فف ثٝ) خّٛیی یبسبلبٖ وبٞٙؽٜ ؼ٘ؽٜ زفظ سبثیف ٌٕبـٜ ثیٗ

 ٚ. ثبٌؽ ٔی 0.01 دؿیفی، ا١٘ٙبف ٔفیت ثفای لجَٛ لبثُ ٔمؽاـ ضؽالُ. ٌٛؼ ٔی س١فیف غٛؼي ثف آٖ اق ث١ؽ

 : ٌٛؼ ٔی ٔطبوجٝ قیف ففَٔٛ ٘جك

𝐹𝐹 =
∆𝑅

𝐼11 − 𝐼22

 > 0.1 

 : وٝ

 

 

 

 

 British) سففیطی وٍشی یه ؼـ ٌفز غٗ ثفای سبثیف ٌٕبـٜ اوبن ثف ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی قیف خؽَٚ ؼـ

Columbia) ٜاوز ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاق : 

 

 

 

 FF  =   ٔفیت ا١٘ٙبف دؿیفی

 R∆  =  اغشلاف ٔدبق ثیٗ ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی ؼٚ یبسبلبٖ وبٞٙؽٜ

 𝐼11   = ٠ىه ا١ُِٕ سىیٝ ٌبٞی یبسبلبٖ خّٛیی ثف غٛؼي

 𝐼22 =  ا١ُِٕ سىیٝ ٌبٞی ا١ُِٕ یبسبلبٖ ث١ؽی ثف غٛؼي ٠ىه

(1-4) 
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 (British Columbia) وٍشی ٌفز غٗ ؼـ سبثیف غٗ اوبن ثف ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی: 3-1 خؽَٚ

 

 

 

 (Balancing) ضفت در تؼادل-1-8

 

 ٔی غبَ سٛخٟی ثٝ اضشیبج غبِی سٛ ٌفز یه ٔٛـؼ ؼـ أب اوز س١بؼَ ضبَ ؼـ ؼائٓ ٘ٛـ ثٝ سٛدف ٌفز یه

 ٘بٔش١بؼَ وٝ ٌفز اق لىٕشی.وبق٘ؽ ٔی ٔش١بؼَ وبـی ٔبٌیٗ ٠ّٕیبر یه ٘ی ـا سٛغبِی ٌفز یه. ثبٌؽ

 .ٌٛؼ ٔی س١ییٗ ایی ٚیمٜ ؼیٙبٔیىی ٚ اوشبسیىی سىٙیه یه ثب ، اوز

 ٔی ؼیٙبٔیىی ٚ اوشبسیىی س١بؼَ سىز ـا آٖ وبـغب٘ٝ ؼـ ٌٛؼ ّ٘ت ٌٙبٚـ یه ؼـ ٌفز یه ایٙىٝ اق لجُ

 ٔطٛـ ٔفوكؼٚـاٖ ِٛـر ایٗ غیف ؼـ ٚ ٔیىٙٙؽ آٔبؼٜ ّ٘ت خٟز ـا آٖ ثٛؼ، ثفلفاـ وبٔلا س١بؼَ اٌف. وٙٙؽ

 ؼیٙبٔیىی دبیؽاـی ؼـ س١بؼَ ٌفٖ. ثفوؽ س١بؼَ ضبِز یه ثٝ ٌفز سب ٔیىٙٙؽ ٔیكاٖ ؼلیك ـا سفاي ٔبٌیٗ

 دفٚا٘ٝ ٞبی ٌفز. ٘ؽٞؽ ؼوز اق ـا غٛؼ س١بؼَ سبثیف زفغً، ٚ ؼٚـ ضؽاوثف ؼـ ٌفز وٝ اوز ایٗ ٌفز

 اق لجُ ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج. ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ ٔفوك اق غفٚج اوز ٕٔىٗ ؼلایُ اق وفی یه غب٘ف ثٝ ایی

 اق غفٚج ٘شیدٝ ٔشغیف ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٚ ثبٌؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ لبثُ ٌٛؼ ِتٖ ٌفز ایٙىٝ

 .ثبٌؽ ٔی س١ییٗ لبثُ وفؼٖ ٔطٛـ ٞٓ ثب وٝ ثبٌؽ ٔی ٌفز ٔفوكیز
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  ضفت تز ٍارد ّای ًیزٍ-1-9

 : ٌٛ٘ؽ ٔی سمىیٓ ؼوشٝ ؼٚ ثٝ ٌفز ثف ٚاـؼ ٘یفٚی

 ٔػفة ٘یفٚٞبی (2    ٔفیؽ ٘یفٚٞبی (1

 ثب٠ث ٚ ٌفؼؼ ٔٙشمُ دفٚا٘ٝ ثٝ ٌفز سٛوٗ ٚ وفؼٜ ایدبؼ ـا آٖ ٔٛسٛـ وٝ اوز ٘یفٚیی ٌبُٔ ٔفیؽ ٘یفٚٞبی

 وبـ اق ٚ غفاثی ثب٠ث وٝ ٞىشٙؽ ٘یفٚٞبیی اق ؼوشٝ آٖ ٔػفة ٘یفٚٞبی. (سفاوز ٘یفٚی)ٌفؼؼ سفاوز

 ٘یفٚی ٚ غٍٕی ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی ، ٌفز ٚقٖ ٘یفٚی ٌبُٔ ٚ ٌٛ٘ؽ ٔی ٔٛسٛـ ٚ ٞب یبسبلبٖ ٚ ٌفز افشبؼٌی

 ٔطٛـی ٞٓ ٚ ٠ٕٛؼی ٘یفٚٞبی ٌبُٔ ٞٓ غٛؼ وٝ وٙؽ ٔی ٚاـؼ دفٚا٘ٝ ثف آة سٛؼٜ وٝ ٘یفٚیی ٚ اِٙىبن

 ٕٞسٙیٗ ٔٙبوت ٞب یبسبلبٖ ثبیؽ وبـ ایٗ ثفای ٌٛؼ وٓ ٔمؽٚـ ضؽ سب ثبیؽ اِٙىبن ٘یفٚی. ٌٛ٘ؽ ٔی اوز

  ٌفز ٚقٖ وٝ ٌٛؼ وبغشٝ ٘ٛـی ثبیؽ ٘یك ٌفز ٕٞسٙیٗ. ٌفؼؼ ففاٞٓ ٔٙبوت ثٙؽی آة ٚ ـٚا٘ىبـی ویىشٓ

 ٠ٙٛاٖ ٞیر ثٝ ـا ٍ٘ىز ایٗ. ثبٌؽ ٔی ٌفز ٕٞشفاقی ؼـ ٟٕٔی ٠بُٔ ٌفز ٚقٖ زٖٛ ٍ٘ٛؼ ٍ٘ىز ثب٠ث

 ٘یفٚٞبی ٌبُٔ ٌٛؼ ٔی ٚاـؼ دفٚا٘ٝ ثٝ وٝ ٘یفٚٞبیی. وفؼ وٓ ثىیبـ ـا آٖ سٛاٖ ٔی ِٚی وفؼ ضؿف سٛاٖ ٕ٘ی

Fx, Fy, Fz ٝٞبی ٕٔبٖ سفسیت ثٝ ٞىشٙؽو My, Mz Mx, آٚـ٘ؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ ـا. 

 ٔطبوجبر ٚ ٚیه اثفار ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب وٍشی قؼٖ ؼٚـ ٍٞٙبْ ٌفز دفٚا٘ٝ ثف ٚاـؼ ٘یفٚٞبی سػٕیٗ ـٚ٘ؽ

UQCM اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ـٚ ـٚثٝ ٌىُ ٕ٘ٛؼاـ ؼـ دفٚا٘ٝ ثف ٚاـؼ ٘یفٚٞبی آٚـؼٖ ثؽوز ثفای. 

 

 

اٍِٛـیشٓ ٔطبوجبر ٘یفٚٞبی ٚاـؼ ثف دفٚا٘ٝ: 4-1ٕ٘ٛؼاـ  
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 : ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٔىیف سغییف ٚ قؼٖ ؼٚـ ٍٞٙبْ ؼـ ـا دفٚا٘ٝ ثف ٚاـؼ ٘یفٚی  قیف ٞبی ٕ٘ٛؼاـ

 ٔؽر ضىتثف ـا KFz  دفٚا٘ٝ ث١ؽ ثؽٖٚ ٔفیت ث١ؽ ثؽٖٚ ؼیٕب٘ىیٖٛ ٚ دیر ١ٌبٞ یب ا٘طٙبء ٔمؽاـ  ،5-1ٕ٘ٛؼاـ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌؽٜ وذفی قٔبٖ

𝐾𝐹𝑧 ).ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ α ا٘طٙب قاٚیٝ ضىت ثف ـا KFz ،6-1ٕ٘ٛؼاـ ٚ =
𝐹𝑧

𝜌𝑛2𝐷4) 

 

 

 

 

 

 

 

 آٖ ؼِیُ ٚ ٘یىز ٠ٕٛؼ آٖ ٔطٛـ ثف ؼلیمب دفٚا٘ٝ ٔفوك ثف ٚاـؼٜ سفاوز ٘یفٚی ٌؽ ٌفشٝ ٞٓ لجلا وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 ٚیه ایٗ ؼـ دفٚا٘ٝ ٞبی سی١ٝ وٝ ٍٞٙبٔی. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٔٛـؼ ایٗ ،4-1ٌىُ. اوز ٚیه اغشٍبٌبر ٘یك

 ٔی سِٛیؽ دبییٙی وٙبـٜ ثٝ ٘ىجز دفٚا٘ٝ ثبلایی وٙبـٜ ؼـ ثكـٌشفی سفاوز ٘یفٚی زفغؽ، ٔی آٔؽٜ ؼٚخٛ ثٝ

. ٌٛؼ ٔی دفٚا٘ٝ ٔطٛـ اق غبـج سفاوز ٘یفٚی اق ٘بٌی غٍٕی ٕٔبٖ آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ ٔٛخت ٠ُٕ ایٗ. ٌٛؼ

 .اوز ٍٟٔٛؼ وبٔلا ٌىُ ؼـ My آٔؽٜ ثٛخٛؼ ٕٔبٖ

 

 دفٚا٘ٝ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ٞبی ٘یفٚی ٠ّز ثٝ غٍٕی ٕٔبٖ:  4-1ٌىُ

 

 

 5-1ٕ٘ٛؼاـ
 

 

 

 6-1ٕ٘ٛؼاـ 
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 آٔؽٜ ثٛخٛؼ سفاوز ٘یفٚی قیفا ثفؼ، ٔی ثبلا ـا ایٕٙی ضبٌیٝ ضؽی سب ،My غٍٕی، ٕٔبٖ وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی

 ٞبی یبسبلبٖ ثف ٚاـؼ ٘یفٚٞبی ؼـ ٘ىجی سغییف ثب٠ز ٕٞسٙیٗ  My. ؼٞؽ ٔی وبًٞ ضؽی سب ـا ثبلایی ضبٌیٝ ؼـ

 اوز، وبٞٙؽٜ ؼ٘ؽٜ زفظ ٌبُٔ وٝ ثٙؽی ٌفز ویىشٓ یه ؼـ أب. ٌٛؼ ٔی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٚ ٌفز ٔیب٘ی

 ؼاٌشٝ ؼ٘ؽٜ زفظ ٞبی ؼ٘ؽا٘ٝ غفاثی ؼـ وكایی ثٝ سبثیف اوز ٕٔىٗ ٌفز ؼ٘ؽٜ ودی ؼـ وٛزه سغییفار

 ؼ٘ؽٜ ثف وٝ ثبـی ؼـ سغییفار ایٗ اوز لاقْ ؼ٘ؽٜ، زفظ ؼ٘ؽا٘ٝ اوشطىبْ ثفـوی ٔٙٝٛـ ثٝ ایٗ ثٙبثف. ثبٌؽ

 ثب (وجه آثػٛـ ٌفایٗ) ٌفْ ٌفایٗ ثفای ٕٞشفاقی ٔطبوجبر اق اوشفبؼٜ ثب ؼٞؽ، ٔی ـظ ٌفز ٞبی یبسبلبٖ

 ثٝ ٔشُّ ًِٙ ٔیُ یه ثب وٝ قٔب٘ٝ ؼٚ ثكـي ؼیكَ ٞبی ٔٛسٛـ ؼـ. ٌٛ٘ؽ سبئیؽ My ٕٔبٖ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ

 Thrust) ًِٙ ٔیُ ٘ٛلٝ ؼـ MT غٍٕی ٕٔبٖ آٔؽٖ ثٛخٛؼ ثب٠ث سفاوز ٘یفٚی وٙؽ، ٔی وبـ ـاً٘ ٌفز

collar) ٝسفاوز ِفطبر ثب  قیبؼ فٍبـ ٠ّز ث (Thrust pads) (5-1ٌىُ)ٌٛؼ ٔی. 

 

 ًِٙ ٔیُ ٘ٛلٝ ثف ٚاـؼ غٍٕی ٕٔبٖ:  5-1ٌىُ

 .ؼٞؽ ٔی ـظ اوشبسیىی ٌفایٗ ؼـ زٖٛ ،٘ؽاـؼ ٕٞشفاقی ٔطبوجبر ؼـ وفؼٖ ٚاـؼ ثٝ ٘یبق  MTغٍٕی ٕٔبٖ

 (Stern Tube) تیَب استزى-1-10

 آٖ ؼـٖٚ اق ٌفز وٝ ؼاـؼ ٘بْ ةٚسی اوشفٖ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔب٘ٙؽ ِِٛٝ لىٕز یه وٍشی، ٞف دبٌٙٝ لىٕز ؼـ

 ٌیفی لفاـ ثفای ٔىب٘ی سیٛة اوشفٖ ٕٞسٙیٗ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 6-1ٌىُ ؼـ ٚ ٌٛؼ ٔی ٔشُّ دفٚا٘ٝ ثٝ
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 سب وبقؼ ٔی ٔدجٛـ ـا وٍشی یه ، سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ٍٔىلار. ثبٌؽ ٔی دبٌٙٝ لىٕز ٞبی یبسبلبٖ

 لبثُ ٞبی غىبـر ثٝ سٛخٝ ثب. ثذفؼاقؼ سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ  س١ٕیفار ا٘دبْ ثٝ وفٚیه ٔطؽٚؼٜ اق غبـج

 .وٙؽ ٔی دیؽا إٞیز ثىیبـ سیٛة اوشفٖ إ٘یٙبٖ لبثّیز ٌٛؼ، ٕ٘ی ا٘دبْ ف١بِیشی وٝ قٔب٘ی ٔؽر َ٘ٛ ؼـ سٛخٝ

 : سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ٘فاضی ـٚ٘ؽ

 

 

 ٚ اث١بؼ ٘فاضی ٍٞٙبْ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 7-1 ٚ 6-1ٌىُ ؼـ سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ؼاث١ب ٔٙب١ِٝ

 ضبِی ؼـ ٌٛؼ، ٔی ا٘دبْ  دفٚا٘ٝ ٚقٖ فمٗ ٘ٝفٌففشٗ ؼـ ثب الاوشیه ٕٞشفاقی ٔطبوجبر  یبسبلبٖ، غِّٛیبر

 ثف ٌفز غٍٕی ٚسًٙ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ثف ٚاـؼ ثبـٞبی.  اوز ـاوؽ ٚ وبوٗ وٍشی وٝ ٌٛؼ ٔی ففْ وٝ

 ؼیٙبٔیىی ٔطبوجبر ثبیؽ ٔب ٕٞسٙیٗ. ٌٛ٘ؽ ٔی ٘فاضی اوشب٘ؽاـؼٞب ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىبر ٞبی ١ٔیبـ ٘جك

 ٔٛلٟ ؼـ ٚ  ٘یىز ٚقٖ سٟٙب ٌفز ثف ٚاـؼ ثبـ وٝ ٍٞٙبٔی سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ثفای ـا اث١بؼی ٚ ٕٞشفاقی

 ٔب ثٝ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ٔطبوجبر. ؼٞیٓ ا٘دبْ ـا آیؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ ٔىیف سغییف ٚ قؼٟ٘ب ؼٚـ ٚ خّٛ ثٝ ضفوز

 ضؽالُ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح اٌف. وٙیٓ س١ییٗ ـا سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ٌیت قاٚیٝ ٚ َ٘ٛ سب وٙؽ ٔی وٕه

 غِّٛیبر ٚ ٞب یبسبلبٖ اث١بؼ وٝ ؼاٌز ا٘شٝبـ سٛاٖ ٔی وفؼ، ـ٠بیز ـا ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىبر ٞبی اوشب٘ؽاـؼ

 . وفؼ غٛاٞؽ ایدبؼ ـا ّٔٙٛة ٌفایٗ ٞب آٖ

 ٔی ٕ٘بیً ثٝ ـا سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ؼٞی ففْ ٚ ؼٞی ٌىُ اق ٔىشطىٕی ٘فاضی سبٌٛزی ـٚي 

 ٞٓ ٔطبوجبر دفٚا٘ٝ، ففْ ٚ ٌٙبٚـ ث١ؽ ٚ لجُ ٍٔػّبر یفیي سّٕیٓ ٘فاضی، ٘ٛٞ ایٗ سٛو١ٝ ثب. ٌؿاـؼ

 سیٛة اوشفٖ  ثٟشفیبسبلبٖ وبـایی ثفای دفٚا٘ٝ ٟ٘بیی ٞٙؽوٝ اق اوشفبؼٜ ثب ؼیٙبٔیىی ٚ اوشبسیىی ٔطٛـوبقی

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ
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 : اوز ٌؽٜ سفویٓ قیف ٕ٘ٛؼاـ ؼـ سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ٘فاضی ـٚ٘ؽ ٚ اٍِٛـیشٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔطفٝٝ ثٙؽٞب، آة سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ: خّٕٝ اق ٌٛؼ ٔی ٔش١ؽؼی ٞبی لىٕز ٌبُٔ سیٛة اوشفٖ

(Housing)، ٍٔبٞؽٜ ثب ـا ٞب لىٕز ایٗ قیف ٞبی ٌىُ ؼـ. غیفٜ ٚ وبـی غٙه ٚ ـٚا٘ىبـی ٞبی ْویىز 

 . وٙیؽ ٔی

 

    سفسیت لفاـ ٌیفی ٌفز ٚاوشفٖ سیٛة :7-1ٌىُ

 

 ٕ٘بٞبی ٔػشّف اق اوشفٖ سیٛة  :6-1ٌىُ          

 

 ـٚ٘ؽ ٘فاضی یبسبلبٖ ٞبی اوشفٖ سیٛة : 7-1ٕ٘ٛؼاـ 
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 دبٌٙٝ اق ؼیؽ (-Housing) ٔطفٝٝ:  9-1 ٌىُ                            سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ: 8-1ٌىُ                       

 

 سیٛة اوشفٖ ؼـ ٔطفٝٝ ٚ ٞب یبسبلبٖ وفؼٖ ویخ زٍٍٛ٘ی 10-1ٌىُ

 (System Failures) سیستن تز ٍارد ّای خزاتی-1-11

 آة ٔب٘ٙؽ ٘یك لىٕشٟب ؼیٍف اِجشٝ. ٌٛؼ ٔی ٞب یبسبلبٖ ثٝ ٔفثٖٛ ٞب غفاثی ثیٍشف دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ٞبی ویىشٓ ؼـ

 وّی ضبِز ؼـ. ثبٌؽ غفاثی ٠بُٔ سٛا٘ؽ ٔی ٘یك ٌفز غٛؼ ضشی ٚ دفٚا٘ٝ ًِٙ، ٔیُ ٞب، ؼ٘ؽٜ زفظ ثٙؽٞب،
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 ٘بٌی ٘بؼـوز ٚ غّٗ ٕٞشفاقی اثف ثف ویىشٓ ٞبی غفاثی اَٚ ٔٛـؼ ؼـ. ٌٛ٘ؽ ٔی ؼوشٝ زٙؽ ٌبُٔ ٞب غفاثی

 ؼـ وٝ اوز ثؽیٟی. اوز ٌؽٜ ٕٞشفاق ٔٛسٛـ ٚ ٌفز ٔطٛـ ثب ٘بؼـوشی ٘فق ثٝ وٝ یبسبلبٖ یه ٔثلا ٌٛؼ ٔی

 ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ ٌٛؼ ٔی آویت ٚ افشبؼٌی وبـ اق ؼزبـ یبسبلبٖ ،ٔٛسٛـ اوشبـر ِطٝٝ ؼـ ٚ وبـ اثشؽای ٕٞبٖ

 إ٘یٙبٖ وبـ ؼـوشی اق سب زفغب٘ٙؽ ٔی آـاْ ٘ٛـ ثٝ ٚ ثیفٖٚ اق ـا دفٚا٘ٝ ،غب٘ٝ ٔٛسٛـ ٟٔٙؽویٗ اق ث١ٕی

 سٍػیُ ثفای ثبقثیٙی ؼـ ؼلشی ثی یب ٔٙٝٓ ثبقـوی ٠ؽْ اق ٘بٌی ٞب غفاثی اق ؼیٍفی ؼوشٝ. وٙٙؽ ضبُِ

 اسفبلبر ٚ ٔفثٝ ٚ ؼٔب ٕٞب٘ٙؽ ٔطیٗ سبثیف سطز ٞبی غفاثی ٌبُٔ ٞب غفاثی اق وْٛ ؼوشٝ. ثبٌؽ ٔی ٠یٛة

 سفن ،،غىشٍیوبیً غٛـؼٌی، ٌبُٔ ٞب یبسبلبٖ ـٚی ثف ٔػفة اثفار.  آیٙؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ ٍ٘ؽٜ ثیٙی دیً

. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٞب غفاثی ایٗ اق ایی ٕ٘ٛ٘ٝ قیف ٞبی ٌىُ. ثبٌؽ ٔی...  ٚ ؼٔب اثفار قیبؼ، اـس١بٌبر اثف ؼـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

یه یبسبلبٖ : 12-1ٌىُ

ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ثف 

اثف ٘ب ٞٓ سفاقی قاٚیٝ 

ایی ٌفز ثب٠ث آویت 

ؼیؽٖ فمٗ یه ٘فف 

 .اوز یبسبلبٖ ٌؽٜ

 

یه یبسبلبٖ  :11-1ٌىُ

ؼـ سٛـثیٗ ؼـیبیی ـا ٍ٘بٖ 

ٔی ؼٞؽ وٝ  ثٝ ٠ّز 

ٚخٛؼ آة ؼـ ـٚغٗ 

ثب٠ث غٛـؼٌی ٌؽٜ 

 .اوز

 

 غفاثی ٚاـؼٜ ثف یه یبسبلبٖ غّشىی  :13-1ٌىُ  

  

ؼوز ؼاؼٖ غبِیز ـٚغٗ وبـی  اق: 14-1ٌىُ 

 ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ٘بٌی اق اقؼیبؼ آة ؼـ ـٚغٗ
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 (Shaft Vibration) ضفت ارتؼاضات-1-12

 ٌفایٗ سطز ٌفز دیسٍی اـس١بٌبر. وٙؽ ٔی سغییف ٌفز وف٠ز سغییف ثب دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ویىشٓ اـس١بٌبر

 .ٌٛؼ ٔی ٌفز غٛؼ ٌىىز ضشی غفاثی آٔؽٖ ثٛخٛؼ ثب٠ث ایی ٚیمٜ

 : اوز قیف ٠ٛأُ ٘شیدٝ ؼـ ٌفز ؼـ دیسٍی اـس١بٌبر آٚـ٘ؽٜ ثٛخٛؼ ٠بُٔ

 ٔٛسٛـ ویّٙؽـ ٔطفٝٝ ؼـ ٔشغییف ٌبق فٍب ـ-

 دفٚا٘ٝ ا٘فاف ؼـ ؼـیب آة خفیبٖ غیك ٚ افز -

 ًِٙ ٔیُ ایٙفوی ٘یفٚی -

 

 

 

 

 

 

 

 ٔىب٘یىٓ ؼـ ٌؽٜ سِٛیؽ ٘یفٚی ٕٞسٙیٗ ٚ دفٚا٘ٝ ؼـ آٔؽٜ ثٛخٛؼ سفاوز ثٛویّٝ اوبوب ٌفز ٔطٛـی اـس١بٌبر

 ؼِیُ ٚ ٌٛ٘ؽ ٔی غىبـاسی آٔؽٖ ثٛخٛؼ وجت سٟٙبیی ثٝ وجت اـس١بٌبر ٘ٛٞ ایٗ. ٌٛ٘ؽ ٔی سطفیه ًِٙ ٔیُ

 ؼـ آٔؽٜ ثٛخٛؼ ٘یفٚی ثب ٟ٘ب آ سطفیه ٔیكاٖ وٝ ثبٌؽ ٔی ٌفز ٔطٛـی اـس١بٌبر ٕٞیٗ ٘یك ثؽ٘ٝ اـس١بي

 ٚق٘ی ٠ٛأُ ٚ دفٚا٘ٝ غبِت ٘یفٚٞبی دفٚا٘ٝ، ٚقٖ ثٛویّٝ اوبوب ٘یك ٌفز خب٘جی اـس١بٌبر. اوز ٔشغییف ٔٛسٛـ

 ٔی ثكـٌشف ٌفز ٞبی یبسبلبٖ غٗ ثیٗ فبِّٝ افكایً ثب اـس١بٌبر ایٗ ؼأٙٝ.ٌٛ٘ؽ ٔی سطفیه ٘بٔیكاٖ ٚ ٌفز

 5یه ٔٛسٛـ ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ـٚثٝ ـٚ ٌٍشبٚـ سٙبٚثی  

ؼـخٝ  360ویّٙؽـ ؼٚـ دبییٗ  ـا ؼـ َ٘ٛ 

غٖٙٛ ثبلایی  . زفغً ٔیُ ًِٙ ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ 

ؼـ ٔٛـؼ ٚلشی اوز وٝ ٕٞٝ ویّٙؽـ ٞب ثٝ ٘ٛـ 

 (.Normal Operation. )٘جی١ی وبـ ٔی وٙٙؽ

 3ٚ غٖٙٛ دبییٙی ٍٞٙبٔی وٝ  ویّٙؽـ ٌٕبـٜ 

 اضشفاق ٘بلُ ؼاـؼ ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ

(Misfiring Operation). 

 

 اـس١بٌبر ٌفز ؼـ ضبِز ٘جی١ی ٚ غیف ٘جی١ی  :8-1ٕ٘ٛؼاـ 
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 ٠بُٔ ده.  ؼٞؽ ٔی افكایً ـا ٞب غفاثی ٚ وبٞؽ ٔی ویىشٓ وبـایی اق ٞب ٌفز ایٗ ثف ٚاـؼ اـس١بٌبر. ٌٛؼ

 .ثفویٓ ؼِػٛاٜ ـا٘ؽٔبٖ ثٝ ثشٛا٘یٓ سب ٌٛؼ وٓ اوز ٕٔىٗ وٝ آ٘دبیی سب ثبیؽ ٌفز اـس١بي

 

  ضفت تزاسی ّن تا هزتثط هْن اقلام-1-13

 دفٚا٘ٝ ـاً٘ ٔطٛـ غٗ ؼـ ـا ٍٔىّی ٞیر وٝ سفسیجی یه وفؼٖ دیؽا ، ٌفز وفؼٖ سفاق ٞٓ وّی ٞؽف

 دیسٍی ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی ، س١بؼَ ٠ؽْ ، سّفاً٘ ، ِفقي:  ٌبُٔ سٛا٘ؽ ٔی ٍٔىلار ایٗ. ٘یبٚـؼ ثٛخٛؼ

 دیؽا خٟز ؼاـ دفٚا٘ٝ ویىشٕٟبی ثب ٔفسجٗ وبٔذیٛسفی ٞبی افكاـ ٘فْ س١ؽاؼی أفٚقٜ. ثبٌٙؽ...  ٚ ٘بّٔٙٛة

 ٞٓ قٔیٙٝ ؼـ ٟٕٔی ا٘لا٠بر سٛاٖ ٔی آٖ وٕه ثٝ وٝ اوز ٌؽٜ ٘فاضی دبـأشفٞب ٚ ٘یفٚٞب ایٗ ٔمؽاـ وفؼٖ

 ٚ اخكا اق س١ؽاؼی ثٝ ٌفز وفؼٖ سفاق ٞٓ ، ایی دفٚا٘ٝ ـاً٘ ٞبی ویىشٓ ٔٛـؼ ؼـ .آٚـؼ ثؽوز ٌفز سفاقی

:  ثبٌٙؽ ٔی قیف سفسیت ثٝ وٝ ؼاـؼ ثىشٍی آٖ ثب ٔفسجٗ اللاْ

 : سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ؼـ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی ٔٛل١یز (1
 

 

 ایٗ. یبسبلبٖ وٙص ثٝ ٌؽٜ ٚاـؼ ٞبی فٍبـ ٔدٕٛٞ ثب اوز ثفاثف ٌفز ثٝ یبسبلبٖ اق ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی ٔدٕٛٞ

 ثیٗ وٛزه ثىیبـ اغشلاف یه. ؼاـؼ ٠ّٕىفؼ ٌفایٗ ٚ ٌیت ثٝ ثىشٍی وٝ ثبٌؽ ٔی ٔشغیف ٚ ؼیٙبٔیىی فٍبـ

 یبسبلبٖ ثبیؽ ده .ٌٛؼ ٔی ١ٔٚیز ایٗ ؼـ ثكـٌی سغیفار ثب٠ث آٖ ٚال١ی ٌیت ٚ یبسبلبٖ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌیت

 .ٍ٘ٛؼ ٚاـؼ ٔطُ یه ٚ ٘مٙٝ یه ثٝ سٟٙب ٚاـؼٜ فٍبـ وٝ ٌٛ٘ؽ ٘فاضی ٘ٛـی سیٛة اوشفٖ ٞبی

:   ؼ٘ؽٜ زفظ ٚ ثبوه ٌیف (2 

 

 ثٛؼٖ ٔطٛـ ٞٓ ثٝ ٘ىجز وػشی دؿیفي ١ٔیبـٞبی ٌٙبٚـ سطفن غب٘ف ثٝ ؼـیبیی ٞبی ؼ٘ؽٜ زفظاق س١ؽاؼی

 اِجشٝ. وٙٙؽ ٔی ٘فاضی ؼاـ٘ؽ وبضُ ؼـ ٚالٟ سبویىبر ؼـ وٝ ـا ٞبیی سدفثٝ ثف ٔجشٙی اغّت ٞب ؼ٘ؽٜ ایٗ. ؼاـ٘ؽ

 



30 
 

 سٛخٝ ثبیؽ ٞب ٌفز ؼـ. ثف٘ؽ ٔی ثىبـ ٞب وٍشی ؼـ ٌفز ثب ٔفسجٗ ٞبی ٜؼ٘ؽ زفظ ٔٛـؼ ؼـ ٔلاضٝبسی أفٚقٜ

. ٌٛؼ  ،زفغٙؽ ٔی Pinion ؼ٘ؽٞبی زفظ سٛوٗ وٝ ٞبیی ؼ٘ؽٜ زفظ وبـی زىً ثٝ ایی ٚیمٜ

 ا١٘ٙبف ثفای ٌبغُ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٔٙبوجی ٘ٛـ ثٝ ٚ ٌٛؼ ٔی ٔدبقٌٙبغشٝ ٍ٘ىز ٔمؽاـ ٘بْ ثٝ ا١٘ٙبف ٔفیت

 . ٕ٘ٛؼیٓ س١فیف لجلا ـا ٔمؽاـ ایٗ وٝ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ وبٞٙؽٜ ؼ٘ؽٜ زفظ ٔىیف ؼـ ٌفز

: ٔٛسٛـ ٚ دؿیف ا١٘ٙبف ثؽ٘ٝ ٔیكاٖ (3

 ٌفؼي ،(ؼـیب آة اغشٍبي) خٛی ثؽ ٌفایٗ اثف ؼـ دفٚا٘ٝ ١ٔىٛن ٕٔبٖ ، دفٚا٘ٝ ثٛیب٘ىی  ٕٞسٖٛ ٠ٛأّی

 ٞبی ثیٙی دیً ١ٔفْ ؼـ  ٠ٕٛٔب  وٝ  ٞىشٙؽ  ٠ٛأّی ٕٞٝ ایٟٙب  ، ٔٛسٛـ ِغكي ضؽ سب ٞیُ قاٚیٝ ٚ ٌٙبٚـ

 ایی ٜدیسیؽ وبٔذیٛسفی ٞبی ثف٘بٔٝ اوبن  ثف  آلار ٔبٌیٗ  ٞبی ٘فاضی اوثف أفٚقٜ. ٌیف٘ؽ ٔی لفاـ وبٔیذٛسف

 غفٚخی لؽـر افكایً سبثیف ثب ایٟٙب ٕٞٝ. ثبٌیٓ ٔٛاـؼ ایٗ ثب  ٔٛاخٝ آٔبؼٜ ایؽة ایٗ ثٙبثف ، ٌٛؼ ٔی وبغشٝ

 ثؽ٘ٝ وبقٜ ثیٍشف ا١٘ٙبف ٚ دبییٗ وف٠ز ٌفز ، سف وٍٙیٗ دفٚا٘ٝ سف، وٛسبٜ ٚ ٔىشمیٓ ٌفز َ٘ٛ ؼـ ٔٛسٛـ

.  اوز اـسجبٖ ؼـ دبٌٙٝ

 اق ثىیبـی ؼـ. ٌٛ٘ؽ ٔی ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼـ سغییف ٘ی ؼـ ٞبیی غًٕ ثٝ ٔٙدف دؿیف ا١٘ٙبف ٞبی ثؽ٘ٝ ثیٍشف

 ضىبن ٟ٘بیز ثی آیؽ ٔی ثٛخٛؼ ٞب یبسبلبٖ لفاـٌیفی ٔٛل١یز ؼـ وٝ ٘ٛوب٘بسی ثٝ ٌٙبٚـ یه ٌفز ٔٛاـؼ،

 وٍشی ٘فاضبٖ ثٝ خؽیؽ ٔطبوجبسی ٞبی ـٚي. ٌٛؼ ٔی س١ییٗ ثؽ٘ٝ ٌىُ ثٛویّٝ یبسبلبٖ یه ٔٛل١یز. ٌٛؼ ٔی

 غٗ ایٕٗ ٘فاضی یه ثفای. وبق٘ؽ ثٟیٙٝ آٖ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ٌىُ ثٝ ٘ىجز ـا ثؽ٘ٝ ٌىُ سب ٞؽ ٔی اخبقٜ

 .ثٍیفیٓ ٘بؼیؽٜ ٘فاضی فبق ؼـ ـا ٌىُ ٚ ثؽ٘ٝ دؿیفی ا١٘ٙبف سبثیف وٝ ٘یىز ٕٔىٗ ؼیٍف ٌفز،

 

 

 

 

 

   سبثیف ثؽ٘ٝ ا١٘ٙبف دؿیف ؼـ ٕٞشفاقی: 15-1ٌىُ                                                                                            
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 :ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی دفٚا٘ٝ ٘یفٚٞبی (4

 قیف ؼـٌىُ آٚـؼوٝ ٔی ثٛخٛؼ دفٚا٘ٝ وٕز ثٝ ـا یىٙٛاغشی غیف خفیبٖ ٔیؽاٖ دفٚا٘ٝ ٘كؼیىی ؼـ ثؽ٘ٝ ٌىُ

  ٘شیدٝ ؼـ. ثبٌؽ ٔی دفٚا٘ٝ ٌفز ٔفوك اق غبـج ؼـ ٚ ایی قاٚیٝ یه ؼـ ، سفاوز ٘یفٚی ده. وٙیؽ ٔی ٍٔبٞؽٜ

 ٕٔبٖ  ،ٌیفی لفاـ  ٔٛل١یز  ایٗ   ٘شیدٝ  ٚ  ٌٛؼ ٔی  ٠ٕٛؼی  ٚ  افمی ثفٌی ٘یفٚی ثب٠ث  قاٚیٝ ایٗ  ٚخٛؼ

 ایٗ ده. اوز ؼٌٛاـ دفٚا٘ٝ ثف ٚاـؼٜ ثبـٞبی  سػٕیٗ ٘یك دبیب ٌفایٗ یه ؼـ ضشی. ثبٌؽ ٔی غٍٕی  ٞبی

.  ؼاـ٘ؽ ٌفز سفاقی ٞٓ ؼـ وكایی ثٝ سبثیف ٘شبیح

 
: ٠ّٕیبسی ٌفایٗ (5

 ، ؼـیب آة ٚ ٞٛا ؼٔبی ٕٞسٖٛ ٞبیی ٔشفدبـا ده .ٌٛؼ ٔی سفاقی ٞٓ ؼـ سبثیف ثب٠ث آثػٛـ ؼـ سغییفار

 وػشی ثٝ سٛاٖ ٔی ـا ٞب دبـأشف ایٗ اق س١ؽای زٝ اٌف. ؼاٌز غٛاٞیٓ ـا ٔشلا٘ٓ أٛاج ٚ سفیٓ ، ٔب٘ٛـدؿیفی

 ٘یفٚ ٌٍشبٚـ ٌفز ٔطٛـ ثٝ زمؽـ ایٙىٝ .ٌٛ٘ؽ وٙدیؽٜ وّی ٌكاـي یه ِٛـر ثٝ ثبیؽ ِٚی قؼ سػٕیٗ

 زٖٛ وً یؽن یه ؼـ ٔثلا. اوز ٟٔٓ ٘یك وٙیٓ ایی اوشفبؼٜ زٝ ٘ٝف ٔٛـؼ ٌٙبٚـ اق ثػٛاٞیٓ ٚ ٌٛؼ ٚاـؼ

 ٞٓ ده ثبٌؽ ٔی وٛسبٜ ٘یك ٌفز َ٘ٛ زٖٛ ٚ ؼاـیٓ ٘یبق (٠ّٕیبسی ٌفایٗ غب٘ف ثٝ)قیبؼی ٔٛسٛـ ٘یفٚی

 .ؼاـؼ إٞیز ثىیبـ وً یؽن یه ؼـ سفاقی

                                                                      :ٞب ًِٙ ٔیُ (6

 ٔیُ دیسیؽٜ ٞٙؽوٝ ثب ٔػفٚ٘ی یب ایی اوشٛا٘ٝ ٞبی لىٕز ؼاـای وٝ ٞبی ٌفز ثفای سفاقی ٞٓ ٔطبوجٝ ثف٘بٔٝ

 ٔی اـائٝ ٞب ًِٙ ٔیُ اق ایی ٌؽٜ وبؼٜ ٔؽَ یه ٔٛسٛـ وبق٘ؽٌبٖ ثیٍشف .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٞىشٙؽ ٕٞفاٜ ًِٙ

 .اوز ضیبسی أف یه ٔؽَ ٞبی ؼٚؼیزٔص فٟٕیؽٖ ده. ؼٞٙؽ سٍػیُ ـا آٖ اِٚیٝ ٠یٛة سب ؼٞٙؽ
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 :وّی آـایً (7

 ؼـ ایی ٌؽٜ ٌفْ ٔػبقٖ آیب:ٔثلا. ثبٌؽ ٔی ٟٔٓ ٌؽٜ ا٘شػبة سفاقی ٞٓ ٌفایٗ وٝ ٍٞٙبٔی خكییبر آـایً

 لبؼـ ثٙؽ آة آیب ، (ثیبفشؽ وبـ اق یب)ثبٌؽ ٘ؽاٌشٝ ٚخٛؼ خّٛیی یبسبلبٖ اٌف  ؟ ؼاـؼ ٚخٛؼ خؽاـٜ ؼٚ وف

 ٚ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٔٙبوت سفاقی ٞٓ آیب ؟ وٙؽ سطُٕ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼـ ـا ٌفز  ا٘طفافبر سب ثٛؼ غٛاٞؽ

؟  ٞىز ٘بضیٝ آٖ ـٚغٗ ویىشٓ

 :ثبقثیٙی ٚ سبییؽیٝ (8

 یب ـٚي زٙؽیٗ  ٔٙٝٛـ ثؽیٗ. ٌٛؼ سبییؽ ثبیؽ ٘یك سفاقی ٞٓ وٝ اوز ١ٔٙی ثؽیٗ ٌٛؼ ّ٘ت ٌفز ٚلشی

 ، دیب٘ٛ ویٓ ثٛویّٝ  (Gap & Sag)فبِّٝ ا٘طفافٚ ٍ٘ىز س١ییٗ:  ٔب٘ٙؽ ؼاـؼ ٚخٛؼ ـٌٟٚب ایٗ اق سفویجی

Jack-up  (وب٠شی ٌیح ثب سفاق ٔٙٝٛـ ثٝ ٌفز قیف ؼـ خه ؼاؼٖ لفاـ) ً٘وٙح ،وف (Strain Gauge) ، 

 ثفای ٔػشّف ٞبی قٔبٖ ٚ ٘طٜٛ ٚ ؼاـ٘ؽ ٔشفبٚسی ٞبی ؼلز ٞب ایٗ اق وؽاْ ٞف وٝ. ٘ٛـی ٞبی ـٚي ٚ ِیكـ

.  ؼاـ٘ؽ وبـ ا٘دبْ
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 دٍم فصل

(2) 

 (ضفت ّوتزاسی ّای رٍش اًَاع)
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  ّوتزاسی ّای رٍش-2-1

 : ٌٛؼ ٔی قیف ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٌٙبٚـٞب وبقی ٔطٛـ ٞٓ ؼـ ٔفوْٛ ٞبی ـٚي

 (Gap and Sag) ؼـق ٚ ٍ٘ىز   -ٌىبف ٚ افز  -1

 .ثبٌؽ ٔی ٌفز َ٘ٛ ٞف ؼـ ٔیّیٕشف 1 ضؽٚؼ ؼـ آٖ ـا٘هٚسُ وٝ ٔیىفٚٔشف ٚ دیب٘ٛ ویٓ لؽیٕی ـٚي -2

 یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای وٝ ،(Jack-Up Method) ٞیؽـِٚیه خه ثفؼٖ ثبلا سىز -3

 .ٌیفؼ ٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٞب

 .اوز َ٘ٛ اق ٔشف ٞف ؼـ ٔشف ٔیىفٚ 2 آٖ سّٛـا٘ه ٚ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ سّىىٛح وٕه ثٝ وٝ ٘ٛـی ـٚي -4

 ٔی ٌفز َ٘ٛ اق ٔشف ٞف ثف ٔیىفٚٔشف یه آٖ سّٛـا٘ه وٝ ، (Laser Beam) ِیكـ ٘ٛـ وٕه ثٝ سفاق -5

 .ثبٌؽ ٔی ٌفز وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٞبی ـٚي سفیٗ خؽیؽ اق یىی ضبٔف ضبَ ؼـ ٚ ثبٌؽ

 .ٌٛؼ ٔی ٔطىٛة ٕٞشفاقی ؼـ ؼلیك ـٚي یه أفٚقٜ وٝ (Strain Gauge) وٙح وفً٘ اق اوشفبؼٜ -6

 

 (Gap and Sag) درس ٍ ًطست – ضکاف ٍ افت-2-2

 دفٚا٘ٝ وٝ ٚلشی ٔٛسٛـ ٚ ٞب یبسبلبٖ ٔٛل١یز وبقی ثفلفاـ ثفای ٔىشمیٓ غیف ـٚي یه ٌىبف ٚ افز سىٙیه

 فلا٘ح ؼٚ وٝ ٍٞٙبٔی (Sag) ـٚ ـٚثٝ ٚ (Gap) ١ٌب٠ی فلا٘ح، ؼٚ ثیٗ آفىز. ثبٌؽ ٔی ٍ٘ؽٜ، ٔشُّ ٌفز ثٝ

 ٚ افز اق ٔمبؼیفی ثٝ ـویؽٖ ثفای (ٞب)یبسبلبٖ  ٔٛل١یز. ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞىشٙؽ، ٞٓ اق ٔٙفُّ ٔدبٚـ

 ٌىبف، ٚ افز ـٚي ؼـ. ٌٛ٘ؽ ٔی سٙٝیٓ اوز ٌؽٜ ٍٔشك ٕٞشفاقی ٘ٝفی آ٘بِیك اق وٝ ٔػِّٛی ٌىبف

 .وٙٙؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـا ٞب فّٙح ثیٗ ٌؽٜ ایدبؼ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ٚ ٕ٘ٛؼٜ ففْ ٞٓ اق خؽا ـا ٞب ٌفز

 .وفؼ ضبُِ إ٘یٙبٖ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٔمبؼیف ِطز اق ٞیؽـِٚیه، خه اق اوشفبؼٜ ثب سٛاٖ ٔی ٘یك ؼـٟ٘بیز

 فیّف ٞبی ٌیح ٚویّٝ ثٝ وٝ ،ٞبوز یبسبلبٖ ٚال١ی آفىز فٟٕیؽٖ ثفای اوز ٌبغّی ٚالٟ ؼـ ٌىبف ٚ افز
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 اق اوشفبؼٜ ثب سف ؼلیك ٞبی اثكاـ ثب ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘ٛیٗ، ٞبی ـٚي ؼـ. ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٔكایبیی ؼاـای ٌىبف ٚ افز ٌیفی ا٘ؽاقٜ خٟز ِیكـی فیىىسف اثكاـ اق اوشفبؼٜ. ثبٌؽ ٔی دؿیف أىبٖ ِیكـ

 ؼاـای ؼوشٍبٜ ٕٞسٙیٗ. اوز ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ؼاؼٜ ؼلز ٚ وبـ ا٘دبْ ؼـ وف٠ز آٖ خّٕٝ اق وٝ اوز

 .وفؼ زبح سٛاٖ ٔی ـا ٘شبیح ـاضشی ثٝ وٝ ثبٌؽ ٔی ٘یك زبدٍف غفٚخی

 خه اق اوشفبؼٜ ثب ثبیؽ ٘شبیح ثبٌؽ، ؼلیك ٞٓ لؽـ زٝ ٞف ـٚي ٌىبف، ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ ؼـ اِجشٝ

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ّ٘ت اِٚیٝ ٔفضّٝ ؼـ ٌىبف ٚ افز قیفا. ٌٛؼ زه ٞیؽـِٚیه

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ِیكـ اق اوشفبؼٜ ثب ـا ٔٛسٛـ فلا٘ح ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚ٘ؽ 1-2ٌىُ

 

 ٌٛؼ ٔی ّ٘ت ٌىبف ٚ افز ٌیفی ا٘ؽاقٜ خٟز ٔٛسٛـ فلا٘ح ٔطُ ؼـ وٝ ِیكـی فیىىسف اثكاـ:  1-2ٌىُ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ؼیدیشبَ ؼوشٍبٜ ؼـ ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثجز ٘یك 2-2ٌىُ ٚ

 

 ِیكـی ـٚي ثٝ ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثجز:  2-2ٌىُ
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 سٙٝیٓ ثفای ٔفخٟ ٠ٙٛاٖ ثٝ آٖ ثٝ ٔفثٖٛ فلا٘ح وذه ٌٛؼ، ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ دفٚا٘ٝ ثٝ ٔشُّ ٌفز اثشؽا

 ثیٗ ٌىبف ٚ افز  ایٙىٝ اق إ٘یٙبٖ ثفای  ٔٛلشی، ٞبی ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ ٌبُٔ أىبٖ ِٛـر ؼـ یبسبلبٖ ٞف اـسفبٞ

 ثٝ خّٛیی فلا٘ح ٌففشیٓ، ٘ٝف ؼـ ـا ٔیب٘ی ٌفز ایٙىٝ اق ث١ؽ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثبٌٙؽ، ِطیص ٞب فلا٘ح

 ثفای ٔٛسٛـ ایٗ وفؼٖ وح یب آٚـؼٖ دبییٗ یب ثفؼٖ ثبلا ثب اِّی ٔٛسٛـ ٔٛل١یز سٙٝیٓ ثفای ٔفخٟ یه ٠ٙٛاٖ

 .ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثبٌؽ، ؼـوز فلا٘ح ایٗ ثیٗ ٌىبف ٚ افز ایٙىٝ اق إ٘یٙبٖ

 غٗ اق ٞب یبسبلبٖ اـسفبٞ وٝ ٌٛ٘ؽ ٔی ٔطبوجٝ ٌفایٙی سطز ٌؽٜ، خؽا ٌفایٗ ؼـ ٞب فلا٘ح ثیٗ ٌىبف ٚ افز

 .ثبٌٙؽ (وجه آثػٛـ ٌفایٗ) ٌفْ ٌفایٗ ؼـ ٌؽٜ سِٛیف ثٝٔطبن ؼـ ٔفخٟ

 

 ٌىبف ٚ افز ـٚي اوبن ثف ٞب ٌفز سفاق:  3-2ٌىُ

 

 ضکاف ٍ افت هحاسثِ-2-2-1

 (اِٚیٝ) غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ضبِز ؼـ (-اِف

 ا٘دبْ اوز غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٌٙبٚـ وٝ ضبِشی ؼـ ـا ٌىبف ٚ افز اثشؽا ٌٙبٚـ، ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ا٘دبْ ثفای

 ٚ ٔیب٘ی، ٌفز دفٚا٘ٝ، وٝ وٙیٓ ٔی ففْ اثشؽا ضبِز ایٗ ؼـ ٌىبف ٚ افز آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ثفای. ؼٞیٓ ٔی

 ِٛـر ثٝ وؽاْ ٞف سطّیُ ثب وذه. ثبٌٙؽ ثٛیب٘ىی ٘یفٚی سبثیفار ثؽٖٚ ٚ ٞٓ اق خؽا ضبِز ؼـ ٔٛسٛـ

 ؼوز ثٝ ٔمبؼیف ثب ٔٙبثك ـا ٌىبف ٚ افز ٔمؽاـ ٌفز، ٞف ٌىُ سغییف ٔٙطٙی آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ٚ خؽاٌب٘ٝ
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 ضىبة ؼاـؼ، لفاـ غٍه ضٛٔسٝ ٞبی ثّٛن ـٚی ٌٙبٚـ وٝ ضبِشی ؼـ ٞٓ، ٔدبٚـ ٞبی ٌفز ـٚی آٔؽٜ،

 ثٝ ٔیب٘ی ٌفز ٚ دفٚا٘ٝ ٌفز ؼـ ٔثبَ ثفای ٞٓ، ٔدبٚـ ٌفز ؼٚ ؼـ ٌىبف ٚ افز ٔطبوجٝ ثفای .وٙیٓ ٔی

 :یٓوٗ ٔی ٠ُٕ قیف ٘فیك

 ثٝ ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ـا ٔیب٘ی ٌفز اثشؽای ٘حفلا ٚ دفٚا٘ٝ ٌفز ا٘شٟبی ٘حفلا افز ٚ ٌیت ٔمبؼیف اثشؽا 

 .آٚـیٓ ٔی ؼوز

 لىٕز لفاـٌیفی اـسفبٞ اق ـا ٔیب٘ی ٌفز ٘حفلا ثبلایی لىٕز لفاـٌیفی اـسفبٞ افز، ٔطبوجٝ ثفای 

 .وٙیٓ ٔی وٓ دفٚا٘ٝ ٌفز ٘حفلا ثبلایی

 وفؼٜ وٓ ٔیب٘ی ٌفز ٘حفلا اثشؽای ٌیت اق ـا دفٚا٘ٝ ٌفز ٘حفلا ا٘شٟبی ٌیت ٌىبف، ٔطبوجٝ ثفای ٚ 

 .وٙیٓ ٔی ٔفة ٘ح،فلا لٙف ؼـ ـا آٖ

 .وٙیٓ ٔی سىفاـ ٔٛسٛـ، ٌفز اثشؽای فلا٘ح ٚ ٔیب٘ی ٌفز ا٘شٟبیی فلا٘ح ثفای ـا فٛق ٔطبوجبر

: ثبٌؽ ٔی قیف ِٛـر ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف      

 ٔیب٘ی ٌفز ٚ دفٚا٘ٝ ٌفز وٛدّیًٙ ؼـ: 

 mm 0.11: ٌىبف       mm0.21: افز

 ٔٛسٛـ ٌفز ٚ ٔیب٘ی ٌفز وٛدّیًٙ ؼـ: 

 mm 0.10: ٌىبف     -mm0.84: افز

 (ٟ٘بیی) ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٌىبف ٚ افز ٔطبوجبر (-ة

 ؼـ وٍشی دبٌٙٝ لىٕز لفاـٌیفی ٠ّز ثٝ وٝ سفبٚر ایٗ ثب ثبٌؽ ٔی لجُ لىٕز ٔب٘ٙؽ ٌؽٜ، ا٘دبْ ٔطبوجبر

 .ؼاؼ لفاـ ٘ٝف ٔؽ دفٚا٘ٝ، ٌفز ٚ اسّبلار دفٚا٘ٝ، ثفای ـا ثٛیب٘ىی ٘یفٚی ثبیؽ دفٚا٘ٝ، ثٛؼٖ ٔغفٚق ٚ آة
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 وفؼ ٚ ٌٙبٚـ اوشبسیه ٌفایٗ ؼـ خؽا ضبِز ؼـ ٌفز: 4-2ٌىُ

 ٔٛل١یز ؼـ ٞب یبسبلبٖ لفاـٌیفی ٔطُ اق سٛاٖ ٔی ٌٙبٚـی، ضبِز ثفای ٔطٛـوبقی ٞٓ دفٚوٝ ا٘دبْ اق ده

 ٘یفٚٞبی غب٘ف ثٝ ٌٙبٚـ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ٠ّز ثٝ وٝ اوز ؾوف ثٝ لاقْ اِجشٝ. وفؼ ضبُِ إ٘یٙبٖ ّٔٙٛثٍبٖ،

 یىی ثب ـا دفٚوٝ ایٗ اوز ثٟشف ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ. ٘یىز ثفغٛـؼاـ ثبلایی ؼلز اق ٔطبوجبر، اخفای ثٛیب٘ىی،

 .وفؼ زه وٙح وفً٘ اق اوشفبؼٜ یب آح-خه ٔب٘ٙؽ ٔطٛـوبقی ٞٓ ؼیٍف ـٌٟٚبی اق ؼیٍف

 : ؼثبي ٔی قیف ِٛـر ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف

 ٔیب٘ی ٌفز ٚ دفٚا٘ٝ ٌفز وٛدّیًٙ ؼـ: 

 mm 0.13: ٌىبف       mm0.18: افز

 ـٔٛسٛ ٌفز ٚ ٔیب٘ی ٌفز ٚدّیًٙن ؼـ: 

 mm 0.10: ٌىبف      -mm0.84: افز     

 N&S (Nolte & Szczesnowski) ٌفوز ٌكاـي ثب SAP2000افكاـ ٘فْ ٘شبیح ٔمبیىٝ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه ؼـ سفبٚر ٕ٘ٛؼاـ، ٚ خؽَٚ ؼـسبثیف ٔفایت ٔبسفیه

 

 

 

 

 سبثیف ٔفیت ٔبسفیه ؼٚ ؼـ سفبٚر  :1-2خؽَٚ 

Node 6 8 22 37 42 57 49 52 56 

6 8.19 -9.94 2.43 -4.67 6.04 -2.61 0.72 -0.18 0.03 

8 -9.94 12.08 -3.00 6.34 -8.45 3.81 -1.04 0.26 -0.05 

22 2.43 -3.00 0.95 -4.72 7.57 -4.12 1.13 -0.28 0.05 

37 -4.67 6.34 -4.72 225.48 -525.71 -3197.02 -220.03 71.27 -13.37 

42 6.04 -8.45 7.57 -525.71 -11909.72 -1223.60 -3127.43 -238.67 46.64 

57 -2.61 3.81 -4.12 465.40 -1223.60 -10410.88 -949.87 -2457.44 -104.74 

49 0.72 -1.04 1.13 -220.03 -3127.43 -949.87 -6949.77 -738.44 179.77 

52 -0.18 0.26 -0.28 71.27 -238.67 -2457.44 -738.44 -3981.88 -166.74 

56 0.03 -0.05 0.05 -13.37 46.64 -104.74 179.77 -166.74 58.40 
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 وػشی ٞبی ٔبسفیه ؼـ سفبٚر:  1-2 ٕ٘ٛؼاـ

 ٔدٕٛٞ سبثیف، ٔفیت ٔبسفیه ٔطبوجٝ ٍٞٙبْ غبـخی ثبـٌؿاـی ٚخٛؼ ٠ؽْ ؼِیُ ثٝ وٝ اوز ؾوف ٌبیبٖ

 ٌفوز سٛوٗ ٌؽٜ اـائٝ ٌكاـي ؼـ وٝ ثبٌؽ ِفف ثب ثفاثف ثبیؽ ٔبسفیه ایٗ وشٖٛ ٞف ٚ وٙف ٞف ٞبی یٝاؼـ

N&S ، ٗٔفیت ٔبسفیه ؼـ ٌؽٜ ضبُِ سفبٚر ـوؽ ٔی ٘ٝف ثٝ ٚ اوز ٍ٘ؽٜ ـ٠بیز ٚٔٛش ثٝ ٔٛـؼ ای 

. ثبٌؽ آٖ اق ٘بٌی سبثیف،

 

 تْیٌِ حالت-2-2-2

 خؽَٚ .اوز ٌؽٜ ا٘دبْ ٔفثٛ٘ٝ ٞبی ثبـٌؿاـی ثب ٌفْ ضبِز ٚ ٌٙبٚـ ؼیٙبٔیه، ٌفایٗ ؼـ ٔؽَ وبقی ثٟٙیٝ

 ایٗ ؼـ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح ٚ N&S ٌفوز ٌكاـي ثیٗ ـا ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی ٕ٘ٛؼاـ ٚ

. اوز وفؼٜ ٔمبیىٝ دفٚلٜ
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  ٌٙبٚـ ، ؼیٙبٔیه ، ٌفْ ضبِز ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔمبیىٝ: 2-2خؽَٚ

 

  

 ٌٙبٚـ ، ؼیٙبٔیه ، ٌفْ ضبِز ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٔمبیىٝ:  2-2ٕ٘ٛؼاـ

 N&S ٌفوز ٌكاـي ٚ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح ثیٗ غٛثی ٕٞػٛا٘ی وٝ ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ٕ٘ٛؼاـ ثٝ سٛخٝ ثب

 .ؼاـؼ ٚخٛؼ

 ٌىبف ٚ افز اِٚیٝ ٔطبوجٝ

 ٔمبیىٝ 3-2خؽَٚ .اوز ٌؽٜ ا٘دبْ غٍه ضٛٔسٝ ضبِز ؼـ ٌىبف ٚ افز اِٚیٝ ٔطبوجبر ثػً ایٗ ؼـ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا  N&S ٌفوز ٌكاـي ٚ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٘شبیح ثیٗ ییا
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 ٌٚىبف افز ٔمبؼیف :3-2خؽَٚ

 

 

 ضکاف ٍ افت ًْایی هحاسثِ-2-2-3

 ٜٔمبیه 4-2خؽَٚ .اوز ٌؽٜ ا٘دبْ ٌٙبٚـ اوشبسیه ضبِز ؼـ ٌىبف ٚ افز ٟ٘بیی ٔطبوجبر ثػً ایٗ ؼـ

. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا N&S ٌفوز ٌكاـي ٚ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٘شبیح ثیٗ ای

 ٌٚىبف افز ٔمبؼیف :4-2 خؽَٚ

 

 ؼلیك غیف وبٔلا ٘شبیح آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ ثب٠ث ٚـٚؼی ٞبی ؼاؼٜ ؼـ ؼلز ٠ؽْ وٝ اوز آٖ اق ضبوی آ٘بِیك ٘شبیح

 إٞیز ضبئك ٘ىشٝ ایٗ ؾوف. اوز ثفغٛـؼاـ ای ٚیمٜ إٞیز اق ٘یك ًِٙ ٔیُ ٔؽِىبقی ٕٞسٙیٗ. ٌؽ غٛاٞؽ

 ٔطبوجبر ٍٞٙبْ ٟ٘بیز ؼـ. ٕ٘ٛؼ سٛخٝ وػشی ٔبسفیه ٞبی ؼـایٝ ثٝ ثبیؽ آ٘بِیك ٔفاضُ سٕبٔی ؼـ وٝ اوز

 .وفؼ سٛخٝ ٌؽٜ س١ییٗ ٔدبق ٞبی ٔطؽٚؼٜ ثٝ ثبیؽ ٌىبف، ٚ افز

 

 (Piano-Wire Alignment) پیاًَ سین رٍش تِ تزاس-2-3

 اِٚیٝ سفاق ٠ٙٛاٖ ثٝ ٞٓ ٞٙٛق وٝ ثبٌؽ ٔی ٘ٛیُ ٞبی ٌفز سفاق ٞبی ـٚي سفیٗ لؽیٕی اق یىی ، ـٚي ایٗ

 ٘ٝف ٔؽ ثب ٠ٕٛؼی ٚ افمی خٟبر ؼـ ـا ٌفز ـٚي ایٗ ؼـ. ٌیفؼ ٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ دیٍففشٝ ٞبی ـٚي ؼـ
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 ـٚي ایٗ ؼـ ٌفز ٔطٛـیز اق غبـج ٔیكاٖ. ؼٞیٓ ٔی لفاـ ـاوشب یه ؼـ دیب٘ٛ ویٓ ٍ٘ىز ٔمؽاـ ؼاؼٖ لفاـ

 ٔی ٌفز َ٘ٛ ٔشف ٞف ثف ٔیّیٕشف یه ضؽٚؼ ؼـ ـٚي ایٗ ؼـ ؼلز. ٌیف٘ؽ ٔی ا٘ؽاقٜ ؼلیك اثكاـ وٕه ثٝ

 :  ٌٛؼ ٔی ـوٓ ٘بٔیكا٘ی ؼیبٌفاْ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ دیب٘ٛ ویٓ اق ٌفز ٔفوك فبِّٝ ـٚي ایٗ ؼـ. ثبٌؽ

 

 

 

 دیب٘ٛ ویٓ اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘بٔیكا٘ی ؼیبٌفاْ:  5-2 ٌىُ

 ٌفش ـا HSNA وبقی وٍشی ثٝ ٔش١ّك وً ٘فز وٍشی یه ٔٛـؼ ؼـ دیب٘ٛ ویٓ وٕه ثٝ ٕٞشفاقی قیف ؼـ

 .ؼٞیٓ ٔی

 فٛر 70 ؼاـؼ، اؼأٝ غب٘ٝ ٔٛسٛـ سب ٚ ٌفٚٞ سیٛة اوشفٖ ؼٞب٘ٝ اثشؽای اق وٝ ٘ٝف ٔٛـؼ فبِّٝ ایٙدب ؼـ

(m21.34) ٌٛؼ ٔی سمىیٓ لىٕز زٟبـ ثٝ ثیٙیؽ ٔی (1)ٌىُ ؼـ وٝ ٌفز غٗ ایٗ. ثبٌؽ ٔی. 

 

 ٌفز غٗ: 6-2ٌىُ

 ٔٛسٛـ، ٞبی یبسبلبٖ سفاوز، یبسبلبٖ اـسدب٠ی، یبسبلبٖ ٔطُ س١ییٗ خٟز ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ دیب٘ٛ، ویٓ ثفای

 ٚ غب٘ٝ ٔٛسٛـ ٌؽٜ ثٙؽی آة ثبِىٟؽ ؼـ ٌفز غٗ ٚ ٕ٘ؽ وبوٝ ثبِىٟؽ، وٝ ٞف ؼـ ایی ؼایفٜ ٞبی وٛـاظ

 .(7-2ٌىُ)ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ (ؼاغّی ؼٞب٘ٝ سفاٌىبـی ِكْٚ ِٛـر ؼـ ٚ) سیٛة اوشفٖ ؼٞب٘ٝ ٔفوك
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 ٌفز غٗ ٔد٠ٕٛٝ: 7-2ٌىُ

 "a" اق وٝ ثبٌؽ ٔی فٛر 70 ضؽٚؼ ؼـ غٗ َ٘ٛ. اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ ایٙر 0.18 لٙف ثب دیب٘ٛ ویٓ یه ایٙدب ؼـ

 .(8-2ٌىُ)ٌٛؼ ٔی غشٓ "d" ثٝ ٚ ٌفٚٞ

 

 

 .ٌٛ٘ؽ ٔی سٙٝیٓ ٌفز غٗ ٔفوك ثٝ ٞؽف ٞبی دبیٝ:  8-2ٌىُ

 :ٔطبفٛ ٞبی دبیٝ یب ٞؽف ٞبی دبیٝ ّ٘ت
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. (9-2ٌىُ)ٌٛ٘ؽ ٔی دیر غب٘ٝ ٔٛسٛـ ٠فٌٝ یب Top Tank ثبلای ؼـ ٞٓ اق ١ٔیٙی فبِّٝ ثب ٞؽف ٞبی دبیٝ

 سیٛة اوشفٖ ؼٞب٘ٝ سب غب٘ٝ ٔٛسٛـ اق وٝ وٍی غٗ ـیىٕبٖ ثٛویّٝ ِطیص، ٔٛل١یز ؼـ ٞب دبیٝ ایٗ سٙٝیٓ

 دیٗ یه ؼاـای (9-2)ٌىُ ٔٙبثك دبیٝ ٞف ٚ اوز فٛر 10 دبیٝ ٞف فبِّٝ. ٌیفؼ ٔی ِٛـر ٌٛؼ ٔی وٍیؽٜ

 ثىبـ "g" وٍی غٗ ـیىٕبٖ ِطیص ٔٛل١یز س١ییٗ ثفای ٌبغَٛ یه.  ٞىشٙؽ افمی سیفن ـٚی ثف ٔشطفن

 ٚلشی. وٙؽ ٔی ٍٔػُ ـا افمی سیف اـسفبٞ ٚ ٞؽف ٞبی دبیٝ ٔفوك ٔٛل١یز وٍی غٗ ـیىٕبٖ. ٌٛؼ ٔی ثفؼٜ

 وٝ آ٘دبیی سب سٙٝیٓ دیٗ ،ا٘ؽ ٌففشٝ لفاـ ٞب دبیٝ ثف وٝ افمی ٞبی سیف ٌففز، لفاـ غٛؼي خبی ؼـ ٞب دبیٝ ٕٞٝ

 ـیىٕبٖ ثٛؼٖ وفز اق ثبیؽ آٖ اق ث١ؽ. ٌٛؼ ٔی سٙٝیٓ ثٍیفؼ، لفاـ آٖ ثب سٕبن وشب٘ٝآؼـ وٍی غٗ ـیىٕبٖ

 . ٌؽ ٕٔٙئٗ

 

 ٞؽف ٞبی دبیٝ ّ٘ت:  9-2ٌىُ

 :دیب٘ٛ ویٓ خبیٍؿاـی

 ٔی اوشفبؼٜ دیب٘ٛ ویٓ ٍٟ٘ؽاٌشٗ ثفای "a"دبیٝ. وٙیٓ ٔی غبـج ؼلز ثٝ ـا وٍی غٗ ـیىٕبٖ اوٖٙٛ ٞٓ

 غٗ ثب سیٛة اوشفٖ ٔٙبوت ٌیت سٙٝیٓ خٟز ،"i" اوشِٛك ٍٟ٘ؽاـی ثفای "k" ثفاوز ؼٚ. (10-2ٌىُ)ٌٛؼ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ خٛي ٔٛلشب ،ٔفوكی
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 افمی سیفٞبی ٔفوك ؼـ دیب٘ٛ ویٓ ٌففشٗ لفاـ:  10-2ٌىُ

 لفلفٜ ایٗ وٝ ؼاٌز ؼلز ثبیؽ. اوز ٌؽٜ ّ٘ت غب٘ٝ ٔٛسٛـ ؼـ ٚالٟ "h" افمی سیف ـٚی ثف لفلفٜ یه

 ؼلز ثب ـا آٖ "a" اوشفٖ ؼٞب٘ٝ اق ی١ٙی ٌؽٜ فیىه دیب٘ٛ ویٓ وٝ خبیی اق ضبَ. ثبٌؽ ٌؽٜ ٔٙبوت ـٚغٙىبـی

 ٔی ٔشُّ "j" ٚق٘ٝ ثٝ ـا آٖ وذه ٚ وٙیٓ ٔی ـؼ غب٘ٝ ٔٛسٛـ ثبِىٟؽ ٚ سیٛة اوشفٖ ثبِىٟؽ ٔیبٖ اق وبُٔ

 .وٙیٓ

 :وًٍ سٙٝیٓ

 ؼـ ثبیؽ ده. آٔؽ غٛاٞؽ ثٛخٛؼ آٖ ؼـ ٍ٘ىز ٔمؽاـی ٌٛؼ، وٍیؽٜ فٛر 70 دیب٘ٛ ویٓ وٝ یٌفایٗ زٙیٗ ؼـ

 اوشطىبْ ٚ فٛسی 70 فبِّٝ ثب ٔشٙبوت ٚ ٔٙبوت ٚقٖ ایٙدب ؼـ. ٕ٘ٛؼ ؼلز ٚق٘ٝ ایٗ ثفای ٔٙبوت ٚقٖ ا٘شػبة

 .(11-2ٌىُ)اوز ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ (kg12) دٛ٘ؽی 27 ٚق٘ٝ دیب٘ٛ، ویٓ وٍٍی

 

 ٚق٘ٝ ٚ لفلفٜ ٚ "h" دبیٝ: 11-2ٌىُ



46 
 

 :ٍ٘ىز ٞبی ثّٛن

 ا٘ؽاقٜ لبثُ ٔػَّٛ ٞبی ٌیح ثب ٍ٘ىز ایٗ ضبَ. اوز وفؼٜ ٍ٘ىز لؽـی فٛسی 70 فبِّٝ اثف ؼـ دیب٘ٛ ویٓ

 ٔػبٔشی ثٝ (12-2ٌىُ)ٍ٘ىز ٞبی ثّٛن ٞؽف، ٞف ـاوشبی ؼـ ٍ٘ىز ٌیفی ا٘ؽاقٜ اق ده.  اوز ٌیفی

 سٕبٔی ثفای سفسیت ٕٞیٗ ثٝ. ٌیفؼ ٔی لفاـ دبیٝ آٖ افمی سیف ـٚی ثف ؼاٌشٝ ٍ٘ىز ٔىبٖ آٖ ؼـ دیب٘ٛ ویٓ وٝ

 .(آٚـیٓ سف ثبلا ثبیؽ ـا افمی سیفٞبی اـسفبٞ ٍ٘ىز، ثّٛن ٘جٛؼ ِٛـر ؼـ).ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٠ُٕ ایٗ ٞب دبیٝ

 

 ٍ٘ىز ثّٛن :12-2ٌىُ

 :وبـی ٔبٌیٗ ٘مبٖ ٔطُ س١ییٗ

 ٌففشٝ دیب٘ٛ ویٓ اق ثبیؽ ٌؽٜ ٍٔػُ ٞبی ا٘ؽاقٜ وفؼٖ، ـٚوً ٚ سفاي ٔثُ ٔبٌیٙىبـی، ٞفٌٛ٘ٝ ٞف اق لجُ

 ثشٛا٘یٓ ث١ؽا سب ٌٛؼ ٍٔػُ "c" وٛـاظ زٟبـ ٚویّٝ ثٝ ثبیؽ سیٛة اوشفٖ ؼٞب٘ٝ ٔفوك. ٌٛؼ ٌؿاـی ٠لأز ٚ

 ٔثُ ٌٛؼ غٗ َ٘ٛ ؼـ ثبیؽ ٘یك ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ وبیف. (13-2ٌىُ) ثیبثیٓ ـا آٖ ؼـ ٌؽٜ سفاق ٔفوكی ٘مٙٝ

 .(14-2ٌىُ)ٌٛؼ ا٘دبْ ٍٔبثٟب ٞب، یبسبلبٖ یزٔٛلٟ س١ییٗ

 ثبیؽ وٙیٓ، ضىبة ـا ایٙر 10 فبِّٝ ثٝ ایی ٘مٙٝ یه سب دیب٘ٛ ویٓ اق ـا ٌیفی ا٘ؽاقٜ یه ثػٛاٞیٓ ٚلشی: ٘ىشٝ

 : ی١ٙی وٙیٓ وٓ دیب٘ٛ ویٓ لٙف ّ٘ف اق ـا ا٘ؽاقٜ ایٗ

 -0.09) ثبیؽ ٌٛؼ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثبیؽ وٝ ١ٌب٠ی. اوز ایٙر 10 ٘ٝف ٔٛـؼ ١ٌبٞ ٚ  ایٙر 0.018 دیب٘ٛ ویٓ لٙف 

 .ثبٌؽ ایٙر 9.991 یب  (10
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 (Jack-Up Method) ّیذرٍلیک خک کزدى لیفت تست-2-4

 ؼـ وٝ ٞیؽـِٚیىی خه ثبـ اق ـا ثفـوی ٔٛـؼ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ اوز ـٌٚی ،Jack-Up  سىز

 ٔی ٌففشٝ ا٘ؽاقٜ ای خؽاٌب٘ٝ ٘ٛـ ثٝ وٙٙؽٜ س١ؽیُ ٔفیت س١ییٗ ٘فیك اق اوز، ٌؽٜ ّ٘ت یبسبلبٖ آٖ ٘كؼیىی

 ٚ ثبـ ایٗ اـسجبٖ اق  خه ثبـ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ وبـ ـٚ٘ؽ (18-2) ٚ (17-2) ٞبی ٌىُ ؼـ وٝ ٌٛؼ،

 .ٌٛؼ ٔی ثفآٚـؼ  ٌؽٜ، ثجز خه ثفؼٖ دبییٗ ٚ ثفؼٖ ثبلا سىز َ٘ٛ ؼـ وٝ خه خبثدبیی

 اوز ثٟشف ٌٛؼ، ٔی اوشفبؼٜ خه خبثدبیی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٙٝٛـ ثٝ وٝ وب٠شی ٌیح خه، ثفؼٖ ثبلا سىز ؼـ

 ٌىُ سغییف ٘ٝ ٚ ثٍیفؼ لفاـ ِیفز سبثیف سطز ٘ٝ زٙب٘ىٝ ٌٛؼ ٔطبفٝز ؼلز ثٝ ٚ ٌٛؼ ثىشٝ ِطیص ٘ٛـ ثٝ وٝ

 ثف٘بٔٝ) JMCAD سطّیّی ویىشٓ اق ؼ٘یب  ثكـي س١ٕیف ٞبی ضٛٔسٝ ٚ ٞب وبـغب٘ٝ اق ثىیبـی ؼـ.  وف ٚـق

 خه Load-cell ٚ وب٠شی ٌیح ثٝ وٛ یه اق وٝ ،(دیسیؽٜ ؼیٙبٔیىی ٞبی ویىشٓ وبقی ٌجیٝ ٚ ٔؽِىبقی

 .(15-2ٌىُ)وٙٙؽ ٔی اوشفبؼٜ اوز، ٔشُّ آ٘بِیك خٟز سبح ِخ یه ثٝ ؼیٍف وٛی اق ٚ ٞیؽـِٚیه

 

ا٘دبْ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞب ٚ س١ییٗ : 14-2ٌىُ

 فبِّٝ

 

ٍٔػُ وفؼٖ ٘مٙٝ سفاق ٌؽٜ : 13-2ٌىُ

 (Outer View)ؼٞب٘ٝ اوشفٖ سیٛة 
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 ٔىبٖ سغییف ٚ خه ٞیؽـِٚیه ثبـ افكاـی ٘فْ سطّیُ خٟز   JMCAD اق اوشفبؼٜ: 15-2 ٌىُ

 ٕٞشفاقی آیب وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٝ ،اوز ٌؽٜ، ا٘دبْ ٕٞشفاقی سبئیؽ ثفای ـٌٚی Jack-up سىز ٚالٟ ؼـ

 وٙدی وفً٘ اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽٜ ا٘دبْ ٕٞشفاقی ثفـوی ثفای. اوز ثٛؼٜ ثػً ـٔبیز ضؽ زٝ سب ٌؽٜ ا٘دبْ

 .وٙؽ ٔی ٔٙبثمز Jack-up سىز ثب ٌؽٜ ا٘دبْ ٕٞشفاقی وٝ ؼیؽ غٛاٞیٓ

 

 Jack-up تست رًٍذ-2-4-1

 ٔؽَ اق اوشفبؼٜ ثب وبـ ایٗ. ثبٌؽ ٌؽٜ وبقی ٌجیٝ ،ٔطبوجبر ثب سٛا٘ؽ ٔی ٞیؽـِٚیه خه ثفؼٖ ثبلا دفٚوٝ

 ثّٙؽ ثیٗ اـسجبٖ ٔطبوجٝ اق اوشفبؼٜ ثب وبقی ٌجیٝ ایٗ. اوز ـویؽٜ اثجبر ثٝ ثیٙیؽ ٔی (11)ٌىُ ؼـ وٝ ٌفشی

 ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌفش قیف ؼـ وبقی ٌجیٝ ایٗ اِّی ٔفاضُ. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ خه ـان ؼـ ا١ُِٕ ٠ىه ٚ وفؼٖ

 :اوز

 ثب ایی ٘مٙٝ ؼـ ٌفز قیف ؼـ ٔىشمیٕب خه ّ٘ت ثٛویّٝ أبفی ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ یه mm 500  ِّٝفب 

 ایٗ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه .ٌٛؼ ٔی دؽیؽاـ ٌٛؼ، ٔی ٔطبوجٝ آٖ ؼـ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ  ٔیب٘ی یبسبلبٖ اق

 .اوز ِفف خؽیؽ ٘مٙٝ
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 وٛزه فٛاُِ ؼـ ٚ سؽـیح ثٝ ٔٛـؼ ایٗ ؼـ خه mm 0.002 ٠ىه وٝ آ٘دبیی سب ،وٙؽ ٔی ِیفز 

 .ثبٌؽ ٔی mm 0.01587ٔٛـؼ ایٗ ؼـ وّی ِیفز .ٌٛؼ ِفف یبسبلبٖ ا١ُِٕ

 ٝایٗ، ثٙبثف. ٌٛؼ ٕ٘ی ٔطىٛة ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ؼیٍف اوز، ٌؽٜ ثبـ ثؽٖٚ وبٔلا یبسبلبٖ ایٗ ایٙىٝ ؼِیُ ث 

 ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ (17-2)ٌىُ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ثؽٖٚ ٔؽِی اق اوشفبؼٜ ثب قیف ؼـ ٌؽٜ ِیفسٛ ٔطبوجبر

 ثٝ خه ٘یفٚی ٚ خه ِیفز ٔمؽاـ ثیٗ اـسجبٖ اوز، ٌؽٜ وٓ ٌبٞی سىیٝ ٘مبٖ اق یىی وٝ آ٘دبیی اق. اوز

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ (18-2)ؼـٌىُ وبقی ٌجیٝ ایٗ ٘شیدٝ. وٙؽ ٔی سغییف ؼاـ ٌیت ِٛـر

 

 ٌٛؼ ٔی ِفف ٘ٝف ٔٛـؼ یبسبلبٖ ثبـ وٝ ضبِشی: 17-2ٌىُ

 

 
 

 ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ Jack-Upٔؽِی اق ٌفز وٝ ـٚ٘ؽ وبـ  :16-2ٌىُ 
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ٌفز ٔؽَ ٘شیدٝ ؼـ سئٛـی ٘ٛـ ثٝ ِیفز ٔمؽاـ ضىت ثف خه ٘یفٚی: 18-2ٌىُ  

 ٘یفٚی. اوز ٌؽٜ ِفف ٔیب٘ی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ضبِشی یه ثبلا ٕ٘ٛؼاـ ؼـ P0 ٘مٙٝ

 خه ٘یفٚی ٚ خه ِیفز ٔمؽاـ ثیٗ ٔشٙبوت اـسجبٖ ؼ٘جبَ ثٝ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ R'J  ثب ٘مٙٝ ایٗ ؼـ خه

 ٘یفٚی اوز، ِفف خه ِیفز وٝ آ٘دبیی سب غٗ ایٗ ؼـٚ٘یبثی ثب وذه ٚ غٙی ٔٙطٙی یه ٘مٙٝ ایٗ اق ث١ؽ

 .ثبٌؽ ٔی س١ییٗ لبثُ ، اوز ِفف خه ِیفز وٝ ٚلشی خه

 ;ٔثبَ ؼـایٗ

 

 Jack-up تست اس یاتاقاى تار تؼییي-2-4-2

 .(1)ٌٛؼ ٔی ٔطبوجٝ قیف ففَٔٛ اق اوشفبؼٜ ثب RJ خه ٘یفٚی س١ییٗ اق RB یبسبلبٖ ثبـ

  (2-1)                                           RB = C × RJ 

                                :ٌٛؼ ٔی ضىبة قیف ـاثٙٝ اق ٚ اوز سّطیص ٔفیت ، C  وٝ

 𝐶 = −
𝐼𝐵𝐵

𝐼𝐵𝐽
 

R'J = 24488.5  kgf 

RJ = 24450  kgf 

(2-2) 
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𝐼𝐵𝐵    :ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ثٝ ٘ىجز خه وٝ ٍٞٙبٔی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه سبثیف ٔفیت. 

𝐼𝐵𝐽    :خه ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ثٝ ٘ىجز یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت. 

 ٟٔٓ ضبِز وٝ (19-2)ٌىُ. ٌٛؼ ٔی اوشٙشبج قیف ؼـ (1-2) ١ٔبؼِٝ ، Jack up ـٚي ثٟشف ؼـن ٔٙٝٛـ ثٝ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌؽٜ ٔطبوجٝ ثٙؽی ٌفز غٖٙٛ اق اوشفبؼٜ ثب  Jack up سىز ا٘دبْ ضیٗ ؼـ

 یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٘مٙٝ ایٗ ؼـ ٔمؽٔبسی، ضبِز:  1 ضبِز RB  لفاـ ٌفز قیف ؼـ خه. ؼثبي ٔی 

 .اوز ِفف خه ایٗ ثبـ أب ٌففشٝ،

 ا٘ؽاقٜ ثٝ سؽـیح ثٝ خه ایٙىٝ اق ث١ؽ:  2 ضبِز δ  ثب سٕبن ؼـ وٝ ضبِی ؼـ یبسبلبٖ ثبـ وٙؽ، ٔی ِیفز 

 .ثبٌؽ ٔی R'J ،خه ثبـ ٘مٙٝ ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی ِفف اوز، ٌفز

 ا٘ؽاقٜ ثٝ خه ٌٛؼ، ثفؼاٌشٝ یبسبلبٖ ؼْٚ ضبِز ؼـ یبسبلبٖ ایٙىٝ ففْ ثب:  3 ضبِز δ ٝاِٚیٝ ٔٛل١یز ث 

 ثبـ ٔفضّٝ ایٗ ؼـ. ـٚؼ ٔی دبییٗ h ا٘ؽاقٜ ثٝ یبسبلبٖ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ٔفضّٝ ایٗ َ٘ٛ ؼـ. ٌفؼؼ ثبق ثف غٛؼ

 .ثبٌؽ ٔیRJ   خه،

 ثبـ وٝ قٔب٘ی سب یبسبلبٖ ،ثبٌؽ ٌؽٜ ّ٘ت ؼٚثبـٜ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ایٗ ؼـ یبسبلبٖ ایٙىٝ ففْ ثب:  4 ضبِز 

. ٔب٘ؽ ٔی ثبلی ٌفز ثب سٕبن ؼـ خه ٔفضُ ایٗ َ٘ٛ ؼـ اِجشٝ. وٙؽ ٔی ِیفز  h ا٘ؽاقٜ ثٝ ٌٛؼ، ِفف خه

 ضبِز ثب ثفاثف ٔفضّٝ ایٗ ؼیٍف ٠جبـسی ثٝ. ثٛؼ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ اوز RB ثبـ ؼلیمب ٘مٙٝ ایٗ ؼـ یبسبلبٖ ثبـ

 .ثبٌؽ ٔی اَٚ
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 jack-up ـٚ٘ؽ َ٘ٛ ؼـ ضبِز وٝ ؼـ ٌفز غٗ غٍٕی ا٘طفافبر ٞبی ٔٙطٙی: 19-2ٌىُ

 :  وفؼ ثیبٖ قیف ِٛـر ثٝ سٛاٖ ٔی ـا یبسبلبٖ ٚ خه ثبـٞبی ؼـ سغییف ،4 ضبِز ثٝ 3 ضبِز اق ا٘شمبَ ففآیٙؽ ؼـ

   :0 + 𝐼𝐵𝐵ℎ = 𝑅𝐵 ٖیبسبلب 

𝑅𝐽 + 𝐼𝐵𝐽 ℎ =  خه   :  0

 :ایٗ ثٙبثف

𝑅𝐵 = −
𝐼𝐵𝐵

𝐼𝐵𝐽
𝑅𝐽 

 : ٞىشٙؽ قیف لفاـ ثٝ (19-2)ٌىُ ؼـ ٌفز ٔؽَ ثفای سبثیف ٔفائت ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب

𝐼𝐵𝐵  = -1538261 (kgf/mm) 

𝐼𝐵𝐽  =  1535661  (kgf/mm) 

(2-3) 
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 :اوز قیف لفاـ اق خه ثفای سّطیص ٔفیت ثٙبثفایٗ،

𝐶 = −
𝐼𝐵𝐵

𝐼𝐵𝐽
= 0.9983 

 :اوز ٔطبوجٝ لبثُ RB یبسبلبٖ ثبـ ده ثبٌؽ، ٔی kfg 24450  ثفاثف RJ ٘ففی اق

𝑅𝐵 = 0.9983 × 24450 = 24408 kgf 

 :آٚـؼ ثؽوز ٘یك ٘فیك ایٗ اق سٛاٖ ٔی ـا RB ثٍیفیٓ، ٘ٝف ؼـ ـا 2 ضبِز ثٝ 1 ضبِز اق ا٘شمبَ ففآیٙؽ اٌف

𝑅𝐵 = −
𝐼𝐽𝐵
𝐼𝐽𝐽

𝑅′
𝐽  

𝐼𝐽𝐽     :ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ثٝ ٘ىجز خه وٝ ٍٞٙبٔی خه ا١ُِٕ ٠ىه سبثیف ٔفیت. 

𝐼𝐽𝐵    :یبسبلبٖ ثٝ خه ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت. 

 .آٔؽ ثؽوز (1-2) ١ٔبؼِٝ ؼـ وٝ ؼٞؽ ٔی ـا ٘شبیدی ٕٞبٖ سئٛـی ِطبٚ اق (4-2) ١ٔبؼِٝ

 آٖ، آٔؽٖ دبییٗ ٚ خه ـفشٗ ثبلا ضیٗ ؼـ ٞیؽـِٚیه، خه ؼـ دیىشٖٛ ٚ ویّٙؽـ ثیٗ اِٙىبن ٠ّز ثٝ

 وفؼٖ ضؿف ثفای. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ قیف ٕ٘ٛؼاـ ؼـ وٝ آیؽ ٔی ثٛخٛؼ دىٕب٘ؽ ٕ٘ٛؼاـ ؼـ ایی ضّمٝ یه

 .اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ خه ٘یفٚی س١ییٗ ثفای ضّمٝ ایٗ ٔیبٍ٘یٗ غٗ اِٙىبن، اثف ایٗ

𝑅𝐽 =
𝑅𝐼 + 𝑅𝐷

2
 

 وٝ اوز، آٔؽٜ ثٛخٛؼ ٌیت ؼـ ٘بٌٟب٘ی سغییف ثبلا ٕ٘ٛؼاـ ؼـ وٝ اوز ایٗ ثٍیفیٓ ٘ٝف ؼـ ثبیؽ وٝ ٟٕٔی ٘ىشٝ

 ؼِیُ. ٌٛؼ ٔی ٜبٞف خه ِیفز ٘یفٚی ٕ٘ٛؼاـ ٌیت ؼـ ٌٛؼ، ٔی ٌٙبغشٝ (Break Point) ٔىث ٘مٙٝ ٘بْ ثب

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ٘مٙٝ س١ؽاؼ اق ٌٛؼ، ٔی ِفف یبسبلبٖ ثبـ وٝ ٍٞٙبٔی وٝ اوز ایٗ ٔىث ٘مٙٝ آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ

(2-4) 

(2-5) 
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 ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 3-2ٕ٘ٛؼاـ ٌجیٝ خه ِیفز ٘یفٚی ٚ ٍ٘ٛؼ، ٜبٞف ٔىث ٘مٙٝ اٌف. ٌٛؼ ٔی وٓ یىی ٌفز

 .اوز ِفف غٛؼ اِٚیٝ ٔٛل١یز ؼـ یبسبلبٖ ثبـ وٝ ٞىز قیبؼی اضشٕبَ ثبٌؽ، قیف

 
 خه ٠ّٕىفؼ ؼـ اِٙىبن ٚخٛؼ ؼِیُ ثٝ ضمیمی jack-up دىٕب٘ؽ ٕ٘ٛؼاـ: 3-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 .٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ٍ٘ؽٜ ثبـٌؿاـی وٝ یبسبلب٘ی ؼـ ٔىث ٘مٙٝ اق اثفی ٞیر وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ خه سىز ٘شیدٝ: 4-2 ٕ٘ٛؼاـ
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 ٍٞٙبٔی ٌفز، ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٘مبٖ س١ؽاؼ ایٙىٝ غب٘ف ثٝ آیؽ، ٔی ٚخٛؼ ثٝ ٔىث ٘مٙٝ فٛق، ٘ىشٝ ثٝ سٛخٝ ثب

 وٝ ٍٞٙبٔی. ٌٛؼ ٔی ٜبٞف ٔىث ٘مٙٝ اِٚیٗ ٍٞٙبْ ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی وٕشف یىی ٌؽٜ، ِفف یبسبلبٖ ثبـ وٝ

 ٘یفٚی ٌیت ٚ ٌؽ غٛاٞؽ ثبـ ثؽٖٚ ٘یك خه ٘كؼیىی ؼـ ؼیٍف یبسبلبٖ ؼٞؽ، ٔی اؼأٝ ـا غٛؼ ِیفز خه

 .ٌٛؼ ٔی سف سٙؽ اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 5-2ٕ٘ٛؼاـ ؼـ وٝ ٘ٛـی ثٝ خه ِیفز

 ٘یفٚی یبفشٗ سمّیُ ؼِیُ ثٝ یبسبلبٖ، ٘كؼیىشفیٗ ثبلای غبِی فٕبی ،٘مٙٝ یه ؼـ وٙؽ، ِیفز ٞٓ ثبق خه اٌف

 ثٝ ثٙبثفایٗ. ٌؽ غٛاٞؽ وٓ ٘بٌٟبٖ خه، ِیفز ٘یفٚی ٔٙطٙی ٌیت ٚ ٌؽ غٛاٞؽ ٘بدؽیؽ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه

 ثفای وٝ ٔٙبوت ؼاؼٜ ٔطٓ ثٝ وٝ اوز ثٟشف ، jack-up سىز ؼـ ضؽ اق ثیً ِیفز اق خٌّٛیفی ٔٙٝٛـ

 .ثفوب٘یٓ دبیبٖ ثٝ ـا سىز ٌؽ، ـٚیز ٔىث ٘مٙٝ اِٚیٗ ایٙىٝ اق ث١ؽ اوز، ٌؽٜ آٚـی خٕٟ RJ س١ییٗ

 

 .اوز ثفاثف ثٙؽی ٌفز اق ٔؽَ یه ثب  jack up ٘شبیح ؼـ ٌیت ٞف :5-2 ٕ٘ٛؼاـ

 

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 21-2ٌىُ ٚ 20-2ٌىُ ؼـ Jack-up سىز ا٘دبْ ـٚ٘ؽ
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 (فًّ لفٔك ـً٘، ٠ىه ا١ُِٕ سىیٝ ٌبٞی ٚاـؼ ثف ٌفز)ٌفز ؼـ ضبِز ثؽٖٚ ثبـ  :  20-2ٌىُ 

 

 (فًّ لفٔك ـً٘، ٘یفٚی خه)ٚاـؼ ٌؽٖ ٘یفٚٞبی فٍبـی خه ٞبی ٞیؽـِٚیه ثف ٌفز  :21-2ٌىُ 
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 ا٘ؽاقٜ سٛاٖ ٕ٘ی ـٚي ایٗ ثٛویّٝ ـا افمی ثبـ. ٌٛؼ ٔی س١ییٗ ٘یفٚ خبثدبیی ٔٙطٙی اق یبسبلبٖ ثف ٠ٕٛؼی ثبـ

 ثبٌؽ ٔی سّطیص ٔفیت یه ٘یبقٔٙؽ ًِٙ ٔیُ ٠مجی یبسبلبٖ ؼٚ ثف  jack-up ثبـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ. وفؼ ٌیفی

 ١ٕٔٛلا ٔٛسٛـ ٠مجی یبسبلبٖ. ثبٌؽ ٔی ا٘ؽ، ٞٓ ثٝ ٘كؼیه غیّی وٝ ٞبیی یبسبلبٖ اق ثیٍشف  %50 ٠بؼی ٘ٛـ ثٝ وٝ

 ا٘ؽاقٜ ده،. ؼاـؼ وٍشی ثبـ ثؽٖٚ ٌفایٗ ٚ وفؼ ٕٞشفاقی ضبِز ؼـ ثبـ، ثی ضشی یب ا٘ؽوی، ٘یفٚی ثٝ اضشیبج

 اق یىی ثٙبثفایٗ. ثبٌؽ ٔی سٛخٟی لبثُ غٙبٞبی ١ٔفْ ؼـ یبسبلبٖ ایٗ ـٚی ثفjack-up ثبـ ٞبی ٌیفی

 ؼـوشی ثٝ سٛاٖ ٕ٘ی ـا ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ اوز ایٗ ؼـ ـٚي ایٗ ٞبی ٘بسٛا٘ی ٚ ٠یٛة

 ثٝ آٔؽ وبـ ـٚی وٙح وفً٘ سىٙیه وٝ قٔب٘ی اق  jack up سىز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌٕبـ وفؼ ٔطبوجٝ

 . ٌؽ وٓ سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ

 

 ٞب یبسبلبٖ ٌفز غٗ ثف  jack up سىز  :22-2ٌىُ

 

 (Optical Telescope Method) ًَری رٍش تِ ضفت تزاس-2-5

 ی ٞب ٘مٍٝ ؼـ وٝ ثبٌؽ ٔی خؽاـٜ ؼٚ وف ومف یب ویُ ثبلای اق ٌفز اـسفبٞ ٌفز، سفاق ثفای ٔفخٟ ١ٔیبـ

 سفیٗ ا٘شٟبیی ؼـ ٔیّیٕشف یه لٙف ثٝ وٛـاغی اثشؽا ـٚي ایٗ ثٝ ٌفز سفاق ثفای. اوز ٌؽٜ ٍٔػُ وٍشی

 ؼـ زفا٢ یه ،(14) ٌىُ ٔٙبثك ٚ (٠ىه ثف یب ٚ) ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ لفاـ ٘مٍٝ ٔٙبثك ٚـلی ـٚی ثف وٍشی ففیٓ
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 ثیٗ ـا ایی ِفطٝ ٞب یبسبلبٖ ٔطُ ؼـ ضبِز ایٗ ؼـ ٚ ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ لفاـ ٔجؽا ؼـ سّىىٛح یه ٚ ٔمّؽ

 ثّٛوٝ ـا ٘ٛـ وٝ ـا ٔىشٙیّی ١ّٔی زٟبـ ٚ ٕ٘ٛؼٜ خبثدب دبییٗ ٚ ثبلا ـاوز، ، زخ وٕز اق ٘ٛـ ٚ سّىىٛح

 ـٚي ایٗ. ثبٌؽ ٔی ٠جٛـی ٌفز ٔفوك ٕٞبٖ آٖ ٔفوك وٝ وٙیٓ ٔی سفویٓ یبسبلبٖ ِفطٝ ـٚی ثف وٙؽ ٔی

 .ٌفؼؼ ٔی اوشفبؼٜ ٌفز سُٛ٘ ایدبؼ ثفای ثیٍشف وٝ ثبٌؽ ٔی ٌفز ففٔی ٔطٛـ ؼاؼٖ لفاـ ـاوشب یه ؼـ ثفای

 

 (Sighting By Light)ٍ٘ب٘ٝ ـٚی ثب ٘ٛـ  :23-2 ٌىُ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ سیٛة اوشفٖ ؼـ ـا ٘ٛـی اٞؽاف ّ٘ت ٞبی قیف ٌىُ ؼـ

 

 

 
 

 Eye Placeّ٘ت سدٟیكار ؼـ : 25-2ٌىُ

 

 ّ٘ت اٞؽاف ٘ٛـی ؼـ اوشفٖ سیٛة: 24-2ٌىُ
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 سیٛة اوشفٖ ؼـ ٘ٛـی اٞؽاف ّ٘ت : 26-2ٌىُ

 غٗ ٞٓ سب. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٔفخٟ غٗ س١ییٗ خٟز ٌٛؼ، ّ٘ت ٌفز ایٙىٝ اق لجُ ـٚي ایٗ اق ٚالٟ ؼـ

 ّ٘ت خٟز سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ یب یبسبلبٖ ٔفوك ٞٓ ٚ ٌٛؼ ا٘شػبة ٌفز ٕٞشفاقی ثفای وّی ٔفخٟ

 (.26-2ٌىُ) ٌٛؼ ٍٔػُ

 ـا ٞب یبسبلبٖ ٔفوك ثبیؽ آٖ اق لجُ اِجشٝ. وفؼ ّ٘ت ـا ٌفز سٛاٖ ٔی ٌؽ، ا٘شػبة ٔجٙب غٗ ایٙىٝ اق ث١ؽ

 ٔجٙب غٗ اق اوشفبؼٜ ثب وذه ٚ وٙٙؽ، ٔی ّ٘ت ٔٛلشی ٞبی ٌبٜ سىیٝ ـٚی ثف ـا ٌفز اثشؽا.  ٕ٘ٛؼ ٍٔػُ

 ـا ؼائٕی ٞبی یبسبلبٖ ٞٓ ٞب ٚلز ث١ٕی اِجشٝ) ؼٞٙؽ ٔی لفاـ ـا ٞب یبسبلبٖ ٚ وفؼٜ ٍٔػُ ـا ٞب یبسبلبٖ ٔفوك

 ٞب یبسبلبٖ ٔفوك وفؼٖ دیؽا سٛوٗ ـا ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ سٙٝیٓ 27-2ٌىُ ؼـ. (ؼٞٙؽ ٔی لفاـ غٛؼ خبی ؼـ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ِیكـ سٛوٗ
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 ِیكـ سٛوٗ ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ سٙٝیٓ: 27-2ٌىُ

 .ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼلیك ٞبیی وٙىٛـ ٚ ٞب ؼوشٍبٜ سٛوٗ ،سٙٝیٓ

 ٘ٛیٗ ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب اوز، ٘ٛیُ ٘ىجشب ـٚؼ ٔی وبـ ثٝ وٝ ثٙؽی ٌفز یب اوز ضىبن وبـ وٝ ییخب ؼـ

 .(28-2ٌىُ)وٙٙؽ ٔی سفاق ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز آٖ ـٚی ثف اٞؽافی ؼاؼٖ لفاـ ثب ٘یك ـا ٔیب٘ی ٌفز ِیكـ،

 

 ِیكـ ٚ ٘ٛـی اٞؽاف اق اوشفبؼٜ ثب ٔیب٘ی ٌفز وفؼٖ سفاق : 28-2ٌىُ

ـٚي ٘ٛـی ثفای سٙٝیٓ یبسبلبٖ ٞبی اوشفٖ سیٛة ثٝ ٔٛل١یز ٞبی غٗ ٌفز یبسبلبٖ ٞب ٚ ٔیُ ًِٙ اوشفبؼٜ ٔی 

یه غٗ ٘ٛـی، ویٓ دیب٘ٛ، یب ِیكـ ١ٕٔٛلا ثفای ا٘ؽاقٜ ٌیفی آفىز ٔفاوك یبسبلبٖ ٞب ٚ فٛ٘ؽا٘ىیٖٛ، . ٌٛؼ

 .ثبٌٙؽٍٕٞی  ثٝ ٘ٛـ یىىب٘ی لبثُ لجَٛ ٔی 

 ٌفز اق س١ٛیٓ یب س١ٕیف خٟز ٔیب٘ی ٌفز یب ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ یب ،سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ وٝ قٔب٘ی ٕٞسٙیٗ

 ّ٘ت، اق ث١ؽ سٛاٖ ٔی خٟز ٕٞیٗ ثٝ غٛـؼ ٔی ٞٓ ثف ٌفز غٗ ثب آٖ اِٚیٝ سفاق ِٛـر ایٗ ؼـ ٌٛؼ، خؽا

 .ؼاؼ ا٘دبْ ٔدؽؼ ٕٞشفاقی

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٞب لىٕز ایٗ س١ٕیف اق ث١ؽ ؼـ ِیكـ وٕه ثٝ سفاق 29-2ٌىُ
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 ٔیب٘ی ٌفز یب ٚ یبسبلبٖ س١ٕیف اثف ؼـ ثٙؽی ٌفز ٔدؽؼ سفاق : 29-2ٌىُ

 اوز ٍ٘ففشٝ لفاـ آٖ ؼـ ثٙؽی ٌفز ٚ ؼاـؼ لفاـ آة اق غبـج ؼـ وبغز اوىّٝ ـٚی ثف ٌٙبٚـ وٝ ٍٞٙبٔی

 ٚلشی قیفا (٘یىز ٔفٚـی آٖ ثٙؽی ٞٓ وف أب) ٌٛؼ ؼاؼٜ لفاـ فٛ٘ؽا٘ىیٖٛ ـٚی ثف اِّی ٔٛسٛـ اوز لاقْ

 غٛؼ ایٗ ٚ ٌفؼؼ ٕ٘ی ِطبٚ ٔٛسٛـ ٚقٖ اق ٘بٌی غٍٕی ٌىُ سغییف ثبٌؽ، ٍ٘ففشٝ لفاـ ٌٙبٚـ ؼـٖٚ ٔٛسٛـ

 ـً٘ وفیؽ آِیبلی آیؽ، ٔی غب٘ٝ وبـ اق وٝ یبسبلب٘ی ٚ سیٛثی اوشفٖ ١َٕٔٛ، ٘ٛـ ثٝ. اوز ثكـي ٍٔىُ یه

 ٘ٛـی سىٙیه اق اوشفبؼٜ ثب سیٛة اوشفٖ ٍٞٙبْ ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ لفاـ سیٛة اوشفٖ ؼاغُ ؼـ ٕٞٝ اق دیً

 ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ٘یك ،(Crankshaft Alignment) ًِٙ ٔیُ ٕٞشفاقی. ٌٛؼ ٔی سفاق ٌؽ، ٌفشٝ ثبلا ؼـ وٝ

. ثبٌؽ ٔی دؿیف أىبٖ ٌؽٜ ؾوف ٞبی ـٚي ثٝ ؼاـ٘ؽ لفاـ ـاوشب یه ؼـ وٝ ٌبغُ ٞبی دبیٝ اـسفبٞ وٙص

 ٔػشّف ٞبی ًِٙ ٔیُ ؼـ غًٕ ٔیكاٖ. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ سّىىٛح وٕه ثٝ ـا ًِٙ ٔیُ سفاق ،30-2ٌىُ

 وبق٘ؽٜ ٔفاخٟ ٘فف اق ٔػشّف اث١بؼ ثب ٚ ٔػشّف ٞبی ًِٙ ٔیُ ثفای ٘یك آٖ اوشب٘ؽاـؼ ٔیكاٖ ٚ اوز ٔشفبٚر

 ثب. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٔدبٚـ ًِٙ ؼٚ ثیٗ ٔدبق ا٘طٙبی ٔیكاٖ وٝ اوز ٌؽٜ اـائٝ ًِٙ ٔیُ اوشب٘ؽاـؼ ٔٛاؼ ثفای

 ثٝ ٌٛؼ ٔی اـائٝ وبق٘ؽٜ وبـغب٘ٝ سٛوٗ وٝ ٔدبق غًٕ ٔمؽاـ ٚ ٞب ًِٙ دیٍب٘ی ثیٗ فٛاُِ ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 . ٕ٘ٛؼ ثف٘فف ـا ٘بٕٞشفاقی سٛاٖ ٔی ؼلیك اثكاـ وٕه
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 ٘ٛـی سّىىٛح اق اوشفبؼٜ ثب ـٚی ٍ٘ب٘ٝ: 30-2ٌىُ

 

 

 ًِٙ ٔیُ ٔدبق ٞبی غًٕ ٔمبؼیف  :6-2 ٕ٘ٛؼاـ
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 (Laser Beam) تذًِ ضکل تغییز گیزی اًذاسُ خْتلیشر رٍش تِ ضفت تزاس

 ثؽ٘ٝ غًٕ ٔمؽاـ ٔطبوجٝ ؼـ خؽیؽ ٞبی ـٚي اق یىی ٚ ؼاـؼ ٔطبوجبسی خٙجٝ ثیٍشف وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٘ٛٞ ایٗ

 ثؽ٘ٝ دبٌٙٝ لىٕز وٙؽ، ٔی سغییف دف وبٔلا ضبِز ثٝ وجه ضبِز اق وٍشی یه آثػٛـ  وٝ ٍٞٙبٔی. ثبٌؽ ٔی

 .(31-2ٌىُ)ٌیفؼ ٔی لفاـ Hogging اق ٘بٌی غٍٕی ٌىُ سغییف ١ٔفْ ؼـ ثٙؽی ٌفز ٚ

 

 

 .ؼٞؽ ٔی غٍٕی ٌىُ سغییف Hogging اثف ؼـ ثؽ٘ٝ دبٌٙٝ لىٕز  :31-2ٌىُ

 (a):Light draught  (b):Full draught 

 ٞف اـسفبٞ ؼـ وٝ سغییفاسی وٝ اوز ایٗ وبـ سفیٗ آَ ایؽٜ ٌفز، ٕٞشفاقی ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی اثف ثفـوی ٔٙٝٛـ ثٝ

 سمفیجی ٘ٛـ ثٝ وٝ ٞبیی ٔىبٖ أب،. وٙیٓ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـا دفٚا٘ٝ سب ٔٛسٛـ یبسبلبٖ اِٚیٗ اق ٌفز غٗ یبسبلبٖ

 ٞبیی ٔطؽٚؼیز ٠ّز ثٝ 32-2ٌىُ ؼـ زیٗ غٗ ـٚی ثف وٝ ٞىشٙؽ ٘مب٘ی ثٝ ٔطؽٚؼ ٌٛؼ، ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ا٘ؽاقٜ ؼیٍف، ٠جبـسی ثٝ. اوز ٌؽٜ ٍٔػُ ٌٛؼ، ٔی ٌفز غٗ ٚ ٔٛسٛـ ثؽ٘ٝ، وبقٜ آـایً اق ثفغبوشٝ وٝ
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 اوشفٖ یبسبلبٖ خّٛی سب ٔٛسٛـ ا٘شٟبی اق ٌفز غٗ قیف ؼـ ؼٚخؽاـٜ وف ٔػبقٖ ومف ؼـ فمٗ ٞب ٌیفی

 ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘شبیح ثیٗ ٞبیی ٘بٕٞػٛا٘ی اوز ٕٔىٗ ـاثٙٝ ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی ٕٔىٗ ٔٛسٛـ دّٟٛی ؼـ ٚ سیٛة

 وٝ ٍٞٙبٔی ایی ٔطشب٘ب٘ٝ ٘ٛـ ثٝ ثبیؽ ٘شیدٝ ؼـ. ثبٌؽ ؼاٌشٝ ٚخٛؼ ٞب یبسبلبٖ اـسفبٞ ٚال١ی سغییفار ٚ ٌؽٜ

 .ٌٛؼ دفؼاغشٝ لٕیٝ ایٗ ثٝ ٌیفیٓ ٔی ٌففشٝ ثىبـ ٌفز ٕٞشفاقی س١ییٗ ؼـ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقیٝ ٘شبیح

 :ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٛاـؼ

 یه اق ؼٚخؽاـٜ ٔػبقٖ ومف ٘ىجی غٍٕی ٌىُ سغییف ٌبُٔ ٌٛ٘ؽ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثبیىز ٔی وٝ اِّی ٔٛاـؼ

 ثب )(ٌىُ ؼـ وٝ (ثف٠ىه ٚ دف ضبِز آثػٛـ ثٝ وجهضبِز  آثػٛـ اق) آٖ ؼیٍف ضبِز ثٝ آثػٛـ ضبِز

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ اوز، ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٗ ا٘شٟبی ؼٚ ؼٞٙؽٜ اـسجبٖ وٝ ٔفخٟ غٗ یه ثٝ سٛخٝ

 ٌفایٗ یه اق ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٗ ا٘شٟبی یه ؼـ ٘ىجی غًٕ ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٍ٘بٖ )*(٠لأز ثب وٝ ؼیٍف ـٚي

 سِٛیؽ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٗ ؼیٍف ا٘شٟبی اق ِیكـ دفسٛ سٛوٗ وٝ یٔفخٟ ٘مبٖ ثٝ سٛخٝ ثب ؼیٍف ٌفایٗ ثٝ آثػٛـ

 . ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌؽٜ،

 

 ٌفز غٗ َ٘ٛ ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای ٕٔىٗ ٞبی ٔىبٖ: 32-2ٌىُ
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 غٛؼ ثٝ ٔفثٖٛ ٔفخٟ غٖٙٛ ثب ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ ٞبیی ٔىبٖ سغییف: 33-2ٌىُ

 ثكـٌشفیٗ وٝ اوز ٕٔفاسی ؼاـای دیب٘ٛ ویٓ أب وفؼ اوشفبؼٜ سٛاٖ ٔی دیب٘ٛ ویٓ اق ثؽ٘ٝ غٍٕی ثفـوی ثفای

NK ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىٝ ـٚ ایٗ اق. ٌٛؼ ثجز ؼوشی ِٛـر ثٝ ثبیؽ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ اوز ایٗ ٞب آٖ
 ایٗ 1

 اوشفبؼٜ ؼـ دیب٘ٛ ویٓ خبی ثٝ وٛزه ٠فٔی ٔمٟٙ وٙص اة فٛلاؼی ٘ٛاـ یه اق اوشفبؼٜ ثب ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 وبَ ؼـ وٝ ٘ٛـی ثٝ ثٛؼٜ ٔٛفك سبوٖٙٛ ویىشٓ ایٗ. ؼاؼ ٌىشفي ؼلیك ثىیبـ ِیكـی وٙىٛـٞبی ثب سفویجی

 ایٗ ٔىب٘یىٓ ٚ ـٚي ٚ ـاٜ اق ایی غلاِٝ. ٌؽ آقٔبیً VLCC سب٘ىف یه ـٚی ثف ثبـ اِٚیٗ ثفای 2004

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 34-2ٌىُ ؼـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ویىشٓ

 ٔی اوشفبؼٜ ٌؽٜ وٍیؽٜ ٘ٛاـ یه ٚ ٌبغُ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٔفخٟ غٗ یه ٚ ِیكـی وٙىٛـ یه اق ـٚي ایٗ ؼـ

 آثػٛـ ٚ ثبٌؽ ثبـٌیفی ٌفایٗ ؼـ ٌٙبٚـ وٝ ٚلشی ٔثبَ ٠ٙٛاٖ ثٝ) ثؽ٘ٝ غًٕ اثف ؼـ خبثدبیی ٔمؽاـ وٝ. ٌٛؼ

 وبقٜ قیف ؼـ ١ٕٔٛلا ـٚي ایٗ. ٌٛؼ ٔی ففوشبؼٜ ؼیدیشبَ ٌیف٘ؽٜ ثٝ ٚ ٌؽٜ ثجز وٙىٛـ سٛوٗ (ٌٛؼ قیبؼ آٖ

  ؼـ ثؽ٘ٝ غًٕ ٔمؽاـ وٝ اوز ایٗ ؼـ ـٚي ایٗ ٔكیز .ٌٛؼ ٔی ثفؼٜ ثىبـ (خؽاـٜ ؼٚ وف) ٌفز

 

1 . NK: NIPPON KAIJI  KYOKAI 



66 
 

 ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ (34-2ٌىُ)قیف ٌىُ. ٌٛؼ ٔی غٛا٘ؽٖ لبثُ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٙىٛـ سٛوٗ ٞفٌفایٙی

 .اوز آثػٛـ سغییف اثف ؼـ غٍٕی ٌفایٗ ٚ ٠بؼی ٌفایٗ ثیٗ خبثدبیی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 
 ِیكـ ٚویّٝ ثٝ ثؽ٘ٝ غًٕ ٌیفی ا٘ؽاقٜ خؽیؽ ویىشٓ: 34-2ٌىُ

 ٌففز، ٘ٝف ؼـ ثبثز سٛاٖ ٔی ـا آٔؽٜ ثٛخٛؼ ٚقٖ ثٛویّٝ وٝ فٛلاؼی ٘ٛاـ وٍٍی ٘یفٚی وٝ آ٘دبیی اق

 اق ث١لاٜٚ،. ٔب٘ؽ ٔی ثبلی سغییف ثؽٖٚ ٌٙبٚـ وف٠ز ٚ آثػٛـ ٌفایٗ اق ٘ٝف ِفف ثب فٛلاؼی ٘ٛاـ ٍ٘ىز

 ٠ٙٛاٖ ثٝ اَٚ ثبـ وٝ اوز، ٔػشّف ٌفایٗ ؼٚ ثیٗ غًٕ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ویىشٓ، ایٗ اق ٞؽف وٝ آ٘دبیی

  .ٌٛؼ ٔی ِطبٚ اِٚیٝ ٌفایٗ

 سبثیف ؾفش ٔٙٝٛـ ثٝ. ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ  VLCCٌٙبٚـ ّ٘ت اثكاـٞبی ا٘ؽاقٜ ٌیفی ـا ثف ـٚی  35-2ٌىُ 

 Hzلٟٙ ففوب٘ه ثب ٌؿـ دبییٗ ِبفی یه ٞب، ٌیفی ا٘ؽاقٜ َ٘ٛ ؼـ فٛلاؼی ٘ٛاـ ٔطٛـی ٚ خب٘جی اـس١بٌبر

 Hz 5اق ثیً اـس١بٌبر خٛـ ایٗ ؼـ فٛلاؼی ٘ٛاـ سٍؽیؽ ٞبی ففوب٘ه ایٙىٝ سبئیؽ اق ده ،وب٘بَ ٞف ثفای 0.6

 ِیكـی وٙىٛـ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 36-2ٌىُ ؼـ ٌؿـ دبییٗ ِبفی ایٗ ٚیمٌی. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ثىبـ ،ثبٌؽ

 ِٚشبل  ویٍٙبَ ٠ٙٛاٖ ثٝ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔىب٘ی سغییف ا٘ؽاقٜ ٚ ٌٛؼ، ٔی سغؿیٝ DC ثبثز ٔٙجٟ یه ثٛویّٝ

  .ٌٛؼ ٔی ؾغیفٜ ؼیدیشبِی وٙٙؽٜ ثجز یه ؼـ ٔىشمیٕب  غفٚخی

 .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز 37-2ضبِز وّی ایٗ ویىشٓ ا٘ؽاقٜ ٌیفی، ثٝ ٚٔٛش ؼـ ٌىُ
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  گیزی اًذاسُ سیستن تٌظین ٍ تٌذی درخِ-2-6-1

. اوز ٌؽٜ سٟیٝ ِیكـ ؼوشٍبٜ وبق٘ؽٜ سٛوٗ وٝ ثبٌؽ ٔی ففؼ ثٝ ٔٙطّف ِیكـی وٙىٛـ غفٚخی ٞبی ٚیمٌی

 ا٘دبْ اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 38-2ٌىُ ؼـ وٝ وب٠شی ٌیح ثب سٛاٖ ٔی ـا ٌیفی ا٘ؽاقٜ ویىشٓ ؼـوز سٙٝیٓ

 ایی دّٝ سغییفار ثب ٞٓ وب٠شی، ٌیح وٕه ثب یفٛلاؼ ٘ٛاـ ٚ وٙىٛـ ثیٗ فبِّٝ سٙٝیٓ ثٛویّٝ وبـ ایٗ. ؼاؼ

 ایٗ ٘شبیح. ٌٛؼ ٔی ثجز وٙىٛـ غفٚخی ؼـ ٚ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ mm 0.05 فٛاُِ ؼـ وبٞٙؽٜ ٞٓ ٚ افكایٙؽٜ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 39-2ٞب ٌىُ ؼـ ثٙؽی ؼـخٝ

 ٚٔٛش ثٝ غفٚخی ِٚشبل ؼـ ٍٔبثٝ سغییفار اق سٛا٘ؽ ٔی ، mm 0.025 خبثدبیی ؼـ وٛزه سغییف یه ضشی 

 .وٙؽ سبئیؽ سٛخٝ لبثُ ٘ٛـ ثٝ ـا غفٚخی ِٚشبل ٚ خبثدبیی ثیٗ ثٛؼٖ غٙی سٛا٘ؽ ٔی ایٗ، ثف ٠لاٜٚ. ٌٛؼ ٕ٘بیبٖ
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 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌیفی ا٘ؽاقٜ خؽیؽ ویىشٓ ّ٘ت :35-2ٌىُ

(a)- ٔیب٘ی ٌفز قیف ؼـ ثؽ٘ٝ دبٌٙٝ لىٕز ثفای 

(b)- ٔٛسٛـ َ٘ٛ ؼـ 

(c)-  اوز ٌؽٜ وٍیؽٜ ٚق٘ٝ سٛوٗ وٝ فٛلاؼی ٘ٛاـ. 

-(d) ٝٔجٙب غٗ ٠ٙٛاٖ ثٝ ِیكـ ا١ٌٝ ثبـیى 

(e)- ِیكـی ٔىبٖ سغییف وٙىٛـ اق ٘كؼیه ٕ٘بی 

 

  ms 500 دبوع قٔبٖ ؼـ ِیكـ وٙىٛـ ٔىبٖ سغییف ففوب٘ىی-دبوع سبثٟ : 36-2ٌىُ
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 ِیكـ ا١ٌٝ ثب ٌیفی ا٘ؽاقٜ خؽیؽ ویىشٓ ٠ّٕىفؼ وّی ؼیبٌفاْ :37-2ٌىُ

 

 

 وب٠شی ٌیح اق اوشفبؼٜ ثب وٙىٛـ سٙٝیٓ : 38-2ٌىُ

 

 
 :وٙىٛـ سٙٝیٓ ٘شبیح : 39-2ٌىُ

 (a-)خبثدبیی وبًٞ ٚ افكایً ٘شیدٝ ؼـ غفٚخی ِٚشبل (b-) ٝٙغفٚخی ِٚشبل ٚ خبثدبیی ثیٗ ـاث 
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 VLCC تاًکز هَرد در گیزی اًذاسُ ًتایح اس هثالی-2-6-2

 40-2ٌىُ ؼـ VLCC سب٘ىف ٔٛـؼ ؼـ (Tank Top)خؽاـٜ ؼٚ وف ومف ٚـق غٍٕی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘شبیح

  قیبؼ آثػٛـ ثٝ وٓ آثػٛـ اق وٍشی ٌفایٗ س١ییف ٘شیدٝ ؼـ وٝ اوز ثؽیٟی. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 41-2ٌىُ ٚ

 ٔطؽٚؼ إِبٖ آ٘بِیك ثب ویفی ِطبٚ اق ٞٓ ٚ وٕی ِطبٚ اق ٞٓ ٘شبیح ایٗ. آٔؽ غٛاٞؽ ثٛخٛؼ Hogging اثف

(FEM analysis) ٝاق ٘بٌی ٘ىجی ٞبی غًٕ ایٗ ٕٞسٙیٗ،. ؼاـ٘ؽ ٔٙبثمز غٛثی ث Sagging، ثب ثیٍشف 

 ٔجٙب غٗ ٠ٙٛاٖ ثٝ ِیكـ ا١ٌٝ ثبـیىٝ وٝ خبیی ؼـ ؼیٍفی، ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚي اوشفبؼٜ ثب آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح

 .ٌٛ٘ؽ ٔی سبئیؽ اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ (d)35-2ٌىُ ؼـ ٚ ٌؽٜ اوشفبؼٜ

 

  ٞب ٌفز قیفیٗ ٚـق ؼـ ؼٚخؽاـٜ وف ومف ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غًٕ ٔمؽاـ: 40-2ٌىُ

 ٔٛسٛـ لىٕز ؼـ ؼٚخؽاـٜ وف ومف ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غًٕ ٔمؽاـ: 41-2ٌىُ
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 (Strain Gauge) سٌح کزًص اس استفادُ-2-7

 ٌفز ثف ٚاـؼ غٍٕی ٕٔبٖ .ثبٌؽ ٔی یبسبلبٖ ٚال١ی ٔٛل١یز ةٜ ؼوشیبثی ثفای ا٠شٕبؼ لبثُ ـٚي یه ـٚي ایٗ 

 ـٚی ثف آٖ سدٟیكار ّ٘ت ضٜٖٛ ٚ ،43-2ٌىُ ؼـ ٌفز ـٚی ثف وٙح وفً٘ ٠ّٕىفؼ ٘طٜٛ ،42-2ٌىُ ؼـ

 .اوز ٌؽٜ سفویٓ 44-2ٌىُ ؼـ ٌفز

 ثٟفٜ ٔٙٝٛـ ثٝ (Wheatstone Bridge) ٚیشىشٖٛ ٔؽاـ یه اق وٙح وفً٘ اق اوشفبؼٜ ثفای ١َٕٔٛ ٘ٛـ ثٝ

 ٘یك 45-2ٌىُ ؼـ وٝ سفاوز ٘یفٚی ٔطٛـی وفً٘ اثف وفؼٖ ضؿف ٔٙٝٛـ ثٝ سفی وبُٔ غفٚخی اق ٚـی

 .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

 ٚ ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ وٙح وفً٘ اق ؼٚسبیی ٔد٠ٕٛٝ ؼٚ ثبیؽ وٝ ٘ٛـی ثٝ ؼاـؼ ثىیبـ إٞیز وٙح وفً٘ ّ٘ت 

 .ٌٛؼ ّ٘ت ٌفز ثفـٚی (ٞٓ ثٝ ٘ىجز ؼـخٝ 180 ٔٛل١یز ؼـ) ٞٓ ٔمبثُ ؼـ

 

 

 وٙح وفً٘ سىٙیه اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ : 45-2ٌىُ
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 ٠ّٕىفؼ وفً٘ وٙح ثف ـٚی ٌفز ٘طٜٛ: 46-2ٌىُ

 
 ٔشفی سّٝ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وبق٘ؽٜ اِّی اخكای ّ٘ت (b)  ٌفز، ـٚی ثف زىجیؽٜ وفً٘ ٌیح(a): 47-2ٌىُ

 ١ٕٔٛلا ٌٛؼ، ٔی ٘بٔیؽٜ 1ٔشفی سّٝ ویىشٓ وٝ ویٓ ثی ویىشٓ یه اوز، زفغً ضبَ ؼـ ٌفز ایٙىٝ ؼِیُ ثٝ

 ثٝ ٞب وٙح وفً٘ ٔشفی، سّٝ ویىشٓ ایٗ ؼـ. (ٌىُ)ثبٌؽ ٔی ٌفز ثف ٚاـؼ غٍٕی ٞب ٕٔبٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ٘یبق

 ٔی ٔشُّ غٛؼٌبٖ ـٚی ثف سغؿیٝ ٔٙجٟ ثب (Transmitter) ٞبیی ففوشٙؽٜ ٚ زىجب٘ٙؽ ٔی ٌفز ثٝ ٔطىٓ ٘ٛـ

 ثٝ ففوشٙؽٜ اق وٝ ٞبیی ویٍٙبَ. زفغٙؽ ٔی ٌفز ـٚی ثف ٞٓ ثب ٞب ففوشٙؽٜ ٚ ٞب ٌیح ایٗ ایٗ، ثٙبثف. ٌٛ٘ؽ

 ّ٘ت ٌفز ٌفؼاٌفؼ وٝ ٌیف٘ؽٜ آ٘شٗ یه سٛوٗ ٌٛؼ ٔی ففوشبؼٜ (Data Recorder) ؼاؼٜ وٙٙؽٜ ثجز

 .ٌٛؼ ٔی ؼـیبفز ٌؽٜ،

. Telemetry System 1 
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 سٌح کزًص اس استفادُ فَایذ-2-7-1

 ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ ٍٞٙبٔی ، ٞب یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی ٌفایٗ ؼـ ؼلیمی ٘ىجشب ا٘لا٠بر وفی یه سٛا٘ؽ ٔی 

. آٚـؼ ؼوز ثٝ  ،(ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٔٛـؼ ؼـ ٔثلا) ثبٌؽ ٕ٘ی دؿیف أىبٖ Jack-up ثٛویّٝ

 وفؼ س١ییٗ وٓ غیّی ٔؽر ؼـ ؼـ آوب٘ی ثٝ ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ سٛاٖ ٔی ٌیح وفؼٖ وٛاـ ثبـ یه ثب .

 ؼٞؽ ٔی ٔب ثٝ ٞب یبسبلبٖ ـٚی ثف ٠ٕٛؼی ٚ افمی ثبـٞبی ٔٛـؼ ؼـ ا٘لا٠بسی .

 ٝؼٞؽ ٔی ٔب ثٝ ـا یبسبلبٖ زٙؽ ـٚی ثف ثبـٌؿاـی ٔٛـؼ ؼـ ـا ا٘لا٠بسی ،ٕٞكٔبٖ٘ٛـ ث .

 ًٍٔمؽاـ ٔٛـؼ ؼـ ـا اـقٌٕٙؽی ا٘لا٠بر ، ٍٔبثٝ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی و 

 .ؼٞؽ ٔی ٔب ثٝ ٌفز ا٘طٙبی

 ٓٞ ٌٛ٘ؽ ثفـوی ٕٞكٔبٖ سٛا٘ٙؽ ٔی ؼٚ ٞف ٠ٕٛؼی ٚ افمی سفاقی. 

 ٜسٕبْ قیفا. ثٍیفؼ ا٘دبْ سٛا٘ؽ ٔی ٘یك ٌففشٝ لفاـ آة ـٚی ثف وٍشی وٝ قٔب٘ی ضشی ٞب ٌیفی ا٘ؽاق 

 .٘ؽاـؼ اـس١بي ثؽٖٚ ٌفایٗ ثٝ ٘یبق ِیكـ یب دیب٘ٛ ویٓ ـٚي یب ٘ٛـی ـٚي ٔب٘ٙؽ ٚ ٌؽٜ فیىه اثكاـٞب

 ـٚي ٔٛـؼ ؼـ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه Jack-up (ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٔب٘ٙؽ) ٞىشٙؽ ؼوشفن لبثُ غیف، 

 .اوز ٌیفی ا٘ؽاقٜ لبثُ ا٘دبْ ِطیطی ٘ٛـ ثٝ

 ٟٔبـر ٚ سػُّ ثٝ ٘یبق ٕٞسٙیٗ ٚ اوز لاقْ سدٟیكار ّ٘ت ثفای قیبؼی ٘ىجشب قٔبٖ ـٚي ایٗ ؼـ ِٚی

 .ؼاـؼ ٕٞشفاقی ٠ّٕیبر ایٗ ا٘دبْ ثفای اففاؼ

 

 هذلساسی تکٌیک-2-7-2

 ایٗ. اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٔؽِىبقی آ٘بِیك ثفای. ٌٛؼ ٔی ٘بٔیؽٜ  "SHAFTKIT v2.0" وٝ افكاـی ٘فْ ثف٘بٔٝ

 دبیٝ ثف ضُ ـٚي ٚ ـاٜ. ٌٛؼ اوشفبؼٜ (وبوٗ)اوشبسیىی ٕٞشفاقی ٌفایٗ ٘ٝفی ٔطبوجٝ ثفای سٛا٘ؽ ٔی ثف٘بٔٝ

 ٠ىه ٌبُٔ ـا ٔطبوجبسی اوشبسیىی، ٕٞشفاقی اٍِٛـیشٓ. ثبٌؽ ٔی "SAP IV" ی١ٙی ٔطؽٚؼ إِبٖ ثف٘بٔٝ
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 ففاٞٓ ثفٌی ٘یفٚی ٚ غٍٕی، سًٙ غٍٕی، ٕٔبٖ خبثدبیی، ٌفز، ٌیت ٘یك ٚ سبثیف ٔفائت ٞب، یبسبلبٖ ا١ُِٕ

 ٕٔبٖ وٝ آ٘دبیی اق ـا ٌفز ؼـ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔطبوجٝ  وٙح، وفً٘ ٌیح سىز غفٚخی .آٚـؼ ٔی

 ٞبی ١ٔبؼِٝ ؼاؼٖ ثىٗ ثفای ٞب ٕٔبٖ ٚ ٘یفٚٞب س١بؼَ ١ٔبؼِٝ. آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ثبٌؽ، ٌؽٜ س١ییٗ سٛا٘ؽ ٔی غٍٕی

. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٞىشٙؽ، ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ثفای غٍٕی ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ٔفثٖٛ وٝ

 ایٙىٝ ٔطبوجٝ ثب (ثبٌٙؽ ٚالٟ ٔطٛـ یه ؼـ ٞب یبسبلبٖ ٕٞٝ ٔفوك) ٔىشمیٓ-غٗ ٌفایٗ اق ٞب یبسبلبٖ اـسفبٞ

ٔی ٌٛؼ، زٍٛ٘ٝ ثب٠ث سغییف ؼـ  ٌففشٝ ثىبـ ؼـ آٖ  سبثیف یتٔف وٝ ٍٞٙبٔی یبسبلبٖ، ٞف (اـسفبٞ) آفىز

 .٠ىه ا١ُِٕ ٞب ٔی ٌٛ٘ؽ

 

 "CCGS EARL GREY" کطتی در راًص ضفت خط ّوتزاسی -پژٍّطی هَرد-2-7-3

 :ٌفز غٗ سِٛیف

 ؼٚ ثٙؽی دیىف ؼاـای وٝ اِىشفٚ٘یىی ٘بٚثفی ثٝ ٔدٟك ٞبیی ٌٙبٚـ ٘ٛٞ اق CCGS EARL GREY ٌٙبٚـ

 اق وؽاْ ٞف. ٞىشٙؽ یىىب٘ی آـایً ؼاـای ٌفز غٗ ؼٚ ٞف وٝ. (twin screw propeller ) ایىز دفٚا٘ٝ

 ،HP2.178، Kw 1.625 سٛاٖ ،  KHD Deutz (SBV 9M628)ٔشٛوٗ ؼٚـ ؼیكَ ٔٛسٛـ ثٝ ٔدٟك ٞب آٖ

 ٔی m  16.9سمفیجب ٌفز َ٘ٛ. ثبٌٙؽ ٔی (4:5:1) ؼٞٙؽٜ وبًٞ ٌیفثىه یه ٚ RPM 900 ٔٛسٛـ ؼٚـ

 .اوز ٌؽٜ دٍشیجب٘ی ٔیب٘ی ٌفز غٗ یبسبلبٖ یه ٚ سیٛة اوشفٖ ؼـ ٌؽٜ ـٚغٙىبـی یبسبلبٖ ؼٚ ثب ٚ ثبٌؽ

 :ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 س١ییٗ ثفای ثبیؽ  ٘مٙٝ وٝ ٞبی ؼاؼٜ ده. اوز یبسبلبٖ ٠ؽؼ 5 ؼاـای وٍشی ایٗ ٞبی ٌفز غٗ اق وؽاْ ٞف

 ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 48-2ٌىُ آقاؼ خىٓ ؼیبٌفاْ ؼـ ٘مبٖ ایٗ ـٚی ثف وٙح وفً٘ ٌیح. ٌٛؼ ١ّْٔٛ ٕٞشفاقی

 .اوز
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 آقاؼ خىٓ ؼیبٌفاْ ٚ ٞب وٙح وفً٘ ٚ ٌفز غٗ آـایً: 48-2ٌىُ

 :٘شبیح ٚ ٞب ؼاؼٜ

 قؼٜ سػٕیٗ ضبِز ؼـ ٞٓ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ضبِز ؼـ ٞٓ ـا ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ا١ُِٕ ٠ىه 5-2خؽَٚ

 یبسبلبٖ ثف Jack-up سىز ٘شبیح. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٕٞشفاقی ٌفایٗ س١ییٗ ٞٓ ٚ ٔٛسٛـ وبـوفؼ ٌفایٗ ؼـ ٌؽٜ

 Jack-up سىز ٘شبیح. ا٘ؽ ٌؽٜ ـوٓ  7-2ؼـ ٕ٘ٛؼاـ ٞب ؼاؼٜ ایٗ ٚ. اوز ٌؽٜ ِیىز 5-2خؽَٚ ؼـ ٘یك ٔیب٘ی

 ٔی ٍ٘بٖ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ سىٙیه ؼٚ ٞف ؼـ. ؼاـؼ ٔٙبثمز وٙدی وفً٘ ثف ٔجشٙی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ثػٛثی

. ثٛؼ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌفایٗ اق وٕشف سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ ثٝ ـاوز وٕز ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ ؼٞٙؽ

 غٙی سغییف یه ففْ ثب (=C50T° ٌیفثىه ـٚا٘ىبق ـٚغٗ ؼٔبی)ضفوز ؼـ ٌفایٗ ثفای ٞب ا١ُِٕ ٠ىه

 اوشفبؼٜ ثب ففْ، ایٗ وفؼٖ زه ثب وٝ ٘ٛـی ثٝ. ثٛؼ ٌؽٜ قؼٜ سػٕیٗ ؼٔب، افكایً ثب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ
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 ایٗ. ثٛؼ ٌؽٜ قؼٜ ٔىشمُ سػٕیٗ یه ،یبسبلبٖ ٞبی ؼ٘ؽٜ ثف ٌؽٜ سّٛیف ضفاـسی افكایً ٚ سبثیف ٔفائت اق

 (Running Condition) زفغً ٌفایٗ ثفای ـا ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٕٞبٖ سمفیجب ٞب سطّیُ

 .آٚـؼ ففاٞٓ

 ٠ىه. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ضفوز ؼـ ٌفایٗ ثفای ـا ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 9-2ٚ ٕ٘ٛؼاـ 8-2ٕ٘ٛؼاـ

 یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه أب. ؼاـؼ ٔٙبثمز ثیٍشف ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌفایٗ ثب وٍشی، زخ وٕز ٌفز لبٖیبسب ا١ُِٕ

 ا١ُِٕ ٠ىه ؼیففا٘ىیُ ٚ ثٛؼ ٌؽٜ، س١ییٗ ٔمؽاـ اق وٕشف (kN11.2) ؼـِؽ 60 ـاوز وٕز ٌفز ٔیب٘ی

 وبؼٜ ضُ ـاٜ س١ییٗ ؼ٘جبَ ثٝ ٞب سطّیُ ایٗ. ثٛؼ kN11  ٔدبق ضؽاوثف ثٝ ٘كؼیه غیّی وٝ ثٛؼ kN 9.5 یبسبلبٖ

  ٔمؽاـ ثٝ  ٔیب٘ی یبسبلبٖ ـفشٗ ثبلا وٝ ٌؽ ٍٔػُ. ٔی ـٚ٘ؽ دیً ثٝ اغشلافبر ایٗ وفؼٖ ضُ ثفای ایی

mm0.20 ا١ُِٕ ٠ىه ٚ. ٌٛؼ ٞب ؼ٘ؽٜ یىىبٖ ٘ىجشب ا١ُِٕ ٠ىه ثٝ ٔٙدف ثبیىز ٔی وٙٛ٘ی ٔٛل١یز اق 

 ٚ وٙؽ، ٔی ِیىز ضُ ـاٜ ایٗ ٔٛـؼ ؼـ ـا ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ،6-2خؽَٚ. یبثؽ افكایً kN 2.2ٔیب٘ی یبسبلبٖ

 .(ـٚؼ ثبلاسف mm0.20 ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز وٝ ثٛؼ ٌؽٜ سِٛیٝ) ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا آٖ سّٛیف ٘یك 10-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ٠ٕٛؼی  :5-2خؽَٚ
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 Jack-up سىز ٘شبیح : 7-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 زخ وٕز ٌفز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه  :8-2ٕ٘ٛؼاـ
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 ـاوز وٕز ٌفز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه :9-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 ٔٛل١یز ٞبی دیٍٟٙبؼ ٌؽٜ یبسبلبٖ ٔیب٘ی ٌفز وٕز ـاوز : 6-2خؽَٚ
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 ٌفز ضفوز ضبَ ؼـ ٌفایٗ: ـاوز وٕز ٌفز ٔدؽؼ ٕٞشفاقی ٌفایٗ : 10-2ٕ٘ٛؼاـ

 ٔی ِیىز ـا ٘شبیح ایٗ  7-2خؽَٚ. ثٛؼ٘ؽ ٌؽٜ ٔطبوجٝ وٙح وفً٘ سىز اق ٘یك ٌبٞی سىیٝ افمی ا١ُِٕ ٠ىه

 ٘ٝیف ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه %5 اق وٕشف وٝ ضبِی ؼـ ٞىشٙؽ دٌٛی زٍٓ لبثُ ٍٕٞی افمی ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه. وٙؽ

 .اوز ثٛؼٜ ثػً ـٔبیز افمی ٕٞشفاقی ایٗ ثٙبثف. ٞىشٙؽ ٠ٕٛؼی ٘ٝیف ثٝ

 ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی افمی سىیٝ ٌبٞی: 7-2خؽَٚ
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 :CCG Earl Grey وٍشی ٕٞشفاقی اق ٌیفی ٘شیدٝ

 ٔٙبثمز ٌؽٜ، ٔطبوجٝ ضبِز ثب زخ، وٕز ٌفز ثف ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 .ؼاٌز ثیٍشفی

 سىز ٘شبیح Jack-up ؼاٌز وٙدی وفً٘ ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب غٛثی سٙبثك ٔیب٘ی یبسبلبٖ ثف. 

 ثٝ ـاوز، وٕز ٌفز ؼـ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ وفؼ ٔی ٍٔػُ ٌیفی ا٘ؽاقٜ سىٙیه ؼٚ ٞف 

 .ثٛؼ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمؽاـ اق وٕشف سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ

 وٍشی ضفوز ٌفز زفغً ٌفایٗ ؼـ (Hot Running)، ثٛؼ٘ؽ، ـٌٚٗ ٔٛسٛـ ؼٚ ٞف وٝ ضبِی ؼـ 

 kN 9.5 یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ؼیففا٘ىیُ. ثٛؼ ٌؽٜ، ٔطبوجٝ ٔمؽاـ اق وٕشف %60 ٔیب٘ی، یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه

 .ثٛؼ kN11  ٔدبق ضؽاوثف ثٝ ٘كؼیه غیّی وٝ ثٛؼ

 ٗـا ـاوز وٕز ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ اـسفبٞ وٝ ثٛؼ ایٗ ثػً ـٔبیز ٕٞشفاقی یه ٌفای mm0.20 

 .ثجف٘ؽ غٛؼ وٙٛ٘ی ٔٛل١یز اق ثبلاسف

 

 (Crankshaft Deflection) لٌگ هیل خوطی ضکل تغییز

 وٙٙؽ ٔی س١ییٗ ٟٔٙؽویٗ. ٌٛؼ ٔی سّمی ٕٞشفاقی اق ٔفضّٝ آغفیٗ ؼـ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ثفـوی

 ٞبی یبسبلبٖ ثیٗ ٘ىجی ثبـٌؿاـی  آیب ٚ اوز، لجَٛ لبثُ ٌفز ٘فف اق ًِٙ ٔیُ ثف ٚاـؼ ٞبی ثبـ آیب وٝ

 ٔب ایٙدب ؼـ. ٌٛؼ ٔی سف ّٔٙٛة ٌفایٗ وٙؽ، ٔیُ ِفف وٕز ثٝ ٌىُ سغییف ایٗ زٝ ٞف. ثبٌؽ لجَٛ لبثُ ٌفز

 mmسب mm0.6ثیٗ ٠ٕٛؼی ٌىُ سغییف. وٙیٓ ٔی ثفـوی ـا 5S60MC-C ثف فّٝ وٍشی غٍٕی ٌىُ سغییف

 ایٗ .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ضبَ ؼـ ـا ًِٙ ٔیُ یه غٍٕی ٌىُ سغییف 49-2ٌىُ. ثبٌؽ ٔی 0.22

 .ٌیفؼ ٔی ا٘دبْ اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ثبلا ٌىُ ؼـ وٝ ٔػَّٛ ٌیح یه سٛوٗ ٌیفی ا٘ؽاقٜ



81 
 

 

 ٌیح اق اوشفبؼٜ ثب ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ : 49-2 ٌىُ

 وٛزىشفیٗ. ٌٛؼ ٔی س١ییٗ ًِٙ ٔیُ وبق٘ؽٜ سٛوٗ وٝ ثبٌؽ ایی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ثبیؽ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف

 غٍٕی سغییفار ؼزبـ اوز ٔشُّ ٌفز ثٝ وٝ ًِٙ ٔیُ سب ٌؽ غٛاٞؽ ثب٠ث ٞبی یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییف

 .ٌففز غٛاٞٙؽ لفاـ ثیٍشفی سبثیف سطز اِّی، ٔٛسٛـ سفی ٠مت یبسبلبٖ ؼٚ ًِٙ، ٔیُ ؼـ. ٌٛؼ

 اق ث١ؽ ٚ وٙؽ، ٔی وٙشفَ ـا ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف وٝ اوز دبـأشفی ٔٛسٛـ، یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٕٞشفاقی

 سغییف ثفای أىب٘ی ٌٛ٘ٝ ٞیر ٌٛؼ، ٔی سٙٝیٓ ٔٛسٛـ وبغشٕبٖ َ٘ٛ ؼـ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز ایٙىٝ

 وٓ ثىیبـ  غٍٕی ٔمبؼیف ثب ٔٛسٛـ وٝ ٌٛؼ ٔی سِٛیٝ. ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ٌؽ ؼاؼٜ سطٛیُ ٔٛسٛـ ایٙىٝ اق ث١ؽ آٖ

 اضشٕبِی سٙٝیٓ ثفای ثیٍشف فٕبی اخبقٜ ًِٙ، ٔیُ وٓ ثىیبـ غٍٕی ٔمبؼیف. ثبٌؽ ٌؽٜ ؼاؼٜ سطٛیُ ًِٙ ٔیُ

 لبة ؼـٖٚ ؼٞؽوٝ ٔی ٍ٘بٖ ـا ویّٙؽـ 9 ًِٙ ٔیُ یه 50-2ٌىُ. ؼٞؽ ٔی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه

 ًِٙ ٔیُ ٞبی غًٕ ٔمؽاـ ٔٛاـؼ، ث١ٕی ؼـ. اوز ٌففشٝ لفاـ (Test Bench) ٍ٘ىز سىز خٟز ٔٛسٛـ

 ثب ٕٞشفاقی ث١ؽی سّطیص سؽاـن وٝ ١ٔٙی ثؽیٗ اوز، ٘كؼیه ٔدبق سّفا٘ه ثٝ غیّی ٘ٛ ٚ خؽیؽ ٔٛسٛـ یه

 ٠مجی ٞبی یبسبلبٖ وٝ افشٙؽ ٔی اسفبق ٚلشی ًِٙ ٔیُ ٞبی یبسبلبٖ ثب ٍٔىلار .ثٛؼ غٛاٞؽ ٔطؽٚؼ سّفا٘ه ایٗ

 یبسبلبٖ) ٔٛسٛـ ٠مجی یبسبلبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛـ ثٝ. ٌٛ٘ؽ ثبـ ثی وبٔلا اوز، ـٌٚٗ ٔٛسٛـ وٝ ضبِی ؼـ ًِٙ ٔیُ
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 ٌفْ ٔٛسٛـ وٝ ٍٞٙبٔی. ثبٌؽ ٌؽٜ سفاق وفؼ ٚ ٌٙبٚـ اوشبسیه، ضبِز ؼـ ثبـ ثؽٖٚ یب ا٘ؽن ثبـی ثب (سفاوز

 ٔیُ یبسبلبٖ سفیٗ ٠مجی ثف ٚاـؼٜ ثبـ ٚ افكایً یبسبلبٖ ایٗ ثف ٚاـؼٜ ثبـ اوز، ثبـ ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ ٚ ٌٛؼ ٔی

 آٔؽٖ ٚاـؼ ثف ؼلاِز وٝ ، ٌفز سفاوز فلا٘ح ؼـ ثفٌی ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ سفویت. یبثؽ ٔی وبًٞ ًِٙ

 ٕٞشفاقی ثٝ ـویؽٖ ثفای. ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ وبـغب٘ٝ وٛی اق ؼاـؼ، سفاوز یبسبلبٖ ثف ٘یفٚ

 س١ییٗ ثفای ٔىشمیٕب وٙح وفً٘ ثٛویّٝ ٕٞشفاقی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔدبق، ٞبی سّٛـا٘ه یبفشٗ ثب ٕٞفاٜ ؼـوز

 ٔٛـؼ ؼـ وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ٕٞشفاقی ٘فاضی ؼـ وّی، ٘ٛـ ثٝ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ثفٌی ٚ غٍٕی ٕٔبٖ ایٗ

 . ٌٛ٘ؽ ٚالٟ سبثیف سطز ثیٍشف سف ٠مجی یبسبلبٖ وٝ ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی

 

 ٔٛسٛـ ؼـلبة ًِٙ ٔیُ ٌیفی لفاـ : 50-2ٌىُ
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 اٌف ٔٛاـؼ، ایٗ ؼـ وٝ ٌیفؼ لفاـ ٞب آٖ ـٚی ثف ا٘ؽوی ثبـ یب ٌٛ٘ؽ ثبـ ثی وبٔلا اوز ٕٔىٗ ٞب یبسبلبٖ ایٗ

 ٕٔىٗ خّٕٝ اق. ثبٌؽ ؼاٌشٝ ؼ٘جبَ ثٝ  قیبؼی ٞبی دیبٔؽ اوز ٕٔىٗ ٍ٘ٛؼ، ٌففشٝ وبـ ثٝ ٕٞشفاقی سّطیص

 وبـ اق ٚ آویت ؼزبـ ـٚغٗ فیّٓ فٍبـ اثف ؼـ ضؽ اق ثیً ثبـٌؿاـی اثف ثف وٝ یبسبلبٖ قیفیٗ دٛوشٝ اوز

 .  ٌٛؼ افشبؼٌی

 

 ّا یاتاقاى آفست-2-9

 Cold) وٓ آثػٛـ ٌفایٗ ؼـ ٘یك اِّی ٔٛسٛـ ٚ وٓ آثػٛـ ثب ٌؽٜ ا٘ؽاقی آة ٌفایٗ ؼـ ١ٕٔٛلا ٌفز ّ٘ت

condition) ْثفای ٚیمٜ ثٝ آثػٛـ اوز، غؽٔبسی ٌفایٗ ؼـ ٌٙبٚـ یه وٝ ٍٞٙبٔی أب. ٌٛؼ ٔی ا٘دب 

 افكایً ثؽ٘ٝ وبقٜ ٘كؼیىی ؼق ٔٛسٛـ وبقٜ ؼـ ؼٔب ٚ وٙؽ ٔی سغییف ایی ٔلاضٝٝ لبثُ ٘ٛـ ثٝ ، ثفٞب فّٝ ٚ سب٘ىفٞب

 اِّی ٔٛسٛـ وبقٜ ٞٓ قیبؼی ضؽی سب ٚ ثؽ٘ٝ أبفی ٞبی غًٕ سب ٌؽ غٛاٞٙؽ ثب٠ث سغییفار ایٗ. یبثؽ ٔی

 . وفؼ غٛاٞؽ سغییف ٘یك ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه اوبن ایٗ ثف.  ٌٛ٘ؽ ٞب یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییفار ثٝ ٔٙدف

 اثشؽایی آفىز ایٗ، ثٙبثف. وٙیٓ وبقی ٔٙبوت غؽٔبسی ٌفایٗ ثفای ـا ٌفز ٕٞشفاقی ثبیؽ ٔب ٘جی١ی ٘ٛـ ثٝ

 ایٗ. ٌٛ٘ؽ خجفاٖ اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 51-2ٌىُ ؼـ وٝ سػٕیٙی سغییفار فٟٕیؽٖ ثب سب اوز ثٟشف ٞب یبسبلبٖ

 .وفؼ ثیبٖ 6-2 ١ٔبؼِٝ ثب سٛاٖ ٔی ـا ٔٛٔٛٞ

 (2-6) 

Initially Bearing Offsets=Launched Cond.– (Fully Loaded Cond.– Launched Cond.) 

 (ٌؽٜ ا٘ؽاقی آة ٌفایٗ   -ثبـ اق دف وبٔلا ٌفایٗ)  -ٌؽٜ ا٘ؽاقی آة ٌفایٗ = ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز

 اق وٝ اٚ٘ٙٛـی. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا 9-١ٔ2بؼِٝ اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٞبی یبسبلبٖ آفىز اق ٔثبِی 8-2خؽَٚ

 ٌؽٜ ا٘ؽاقی آة ٌفایٗ-ثبـ اق دف وبٔلا ٌفایٗ سفْ ٚویّٝ ثٝ ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز ٌٛؼ، ٔی ؼیؽٜ خؽَٚ ایٗ
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 ثٝ غؽٔبسی ٌفایٗ ٚ ثٙؽی ٌفز ِتٖ ثیٗ ٞب یبسبلبٖ آفىز ؼاؼٖ ٍ٘بٖ. اوز ٌؽٜ خجفاٖ 6-١ٔ2بؼِٝ ؼـ

 .ثبٌؽ ٔی غؽٔبسی ٌفایٗ ایٗ ؼـ  ثٙؽی ٌفز ثٛؼٖ ثػً ـٔبیز اق إ٘یٙبٖ ٔٙٝٛـ

 

 ٔػشّف ٌفایٗ سطز ٌفز غٍٕی غٖٙٛ ٚ ٞب یبسبلبٖ آفىز: 51-2ٌىُ

 

 آفىز اِٚیٝ یبسبلبٖ ٞب خٟز خجفاٖ سغییفار ٚق٘ی ؼـ ٌفایٗ ٔػشّف: 8-2خؽَٚ
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 ٌٛؼ ٌففشٝ سّٕیٕی ثبیؽ ٠جبـسی، ثٝ. ٌٛ٘ؽ س١ییٗ ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز ثبیؽ اثشؽا ؼـ ٌفز، ٕٞشفاقی ٍٞٙبٔی

 ایٗ ٠ُٕ، ؼـ. اوز ٘یبق ٞٓ ٞب آفىز اغشّبَ یب اوز دؿیففشٙی ٔىشمیٓ وبؼٜ ٕٞشفاقی یه آیب ایٙىٝ ؼـثبـٜ

 .ٌٛ٘ؽ ٔی س١ییٗ وبقی وٍشی وبـغب٘دبر ؼـ ٌؿٌشٝ سدبـة اوبن ثف ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز

. ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ  ٌفز وػشی ٔبسفیه اوبن ثف ٞب یبسبلبٖ آفىز ایٗ س١ییٗ ثفای ٠ّٕی ـٌٚی ثبـٜ، ایٗ ؼـ

 ٌفز غٗ ٔىشمیٓ ثٙؽی ٌفز اق ٔىشمیٕب ثبیؽ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ آفىز سبئیؽ ثفای ٔػِّٛی ٘ٛـ ثٝ ٌیٜٛ ایٗ

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ٘فاضی  ٌٛ٘ؽ،  ٔطبوجٝ ٘ٝف ٔٛـؼ ٞبی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه اوبن ثف

 

 ضفت سختی هاتزیس ساختار-2-9-1

 ثبٌؽ، ١ّْٔٛ (ثبلا ؼـ ٔٙفی دبییٗ، ؼـ ٔثجز)١ٔیٗ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ یه ؼـ آفىز ٚاضؽ یه وٝ ٍٞٙبٔی

 یه ثٛویّٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی ایٗ. ٌٛؼ ٔی سِٛیؽ یبسبلبٖ ٌبٞی سىیٝ ٘مٙٝ ٞف ؼـ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی

 ؼـ سبثیف ٔفائت ایٗ ٌؿاـی آـایٝ ثٛویّٝ ٌفز، وػشی ٔبسفیه. ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ا١ُِٕ ٠ىه سبثیف ٔفیت

 یه ؼـ ـا ثٙؽی ٌفز ٕٞشفاقی ٔؽَ ٔطبوجٝ اق ٔثبَ یه 52-2ٌىُ. ٌٛ٘ؽ ٔی وبغشٝ ٍٔػُ ایی ٔفسجٝ

 ؼـ وٝ ٞىشٙؽ ٔػشّفی ٞبی لىٕز ؼـ ثٙؽی ٌفز ایٗ ٞبی ؼاؼٜ ثػً ثػً. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ VLCC سب٘ىف

 ؼـ ـا ٘یك ٔبسفیه ٔفائت سبثیف 11-2ٚ خؽَٚ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه 10-2خؽَٚ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 9-2خؽَٚ

 ٌففشٝ وبـ ثٝ (1)ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ثفای دبییٗ ثٝ ـٚ mm 1.0 آفىز وٝ ٍٞٙبٔی ،ٌبٞی سىیٝ ٘مبٖ اق یه ٞف

 .ؼٞؽ ٔی ٌبٖٖ ٌٛؼ،

 اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 7-١ٔ2بؼِٝ ؼـ وٝ ٔبسفیه یه یىی، ثٝ یىی ٚ یبسبلبٖ ٞف ثفای فٛق ٔطبوجبر سىفاـ ثب

 ِٛـر ٚٔٛش ثٝ وٝ ٞىز ٌفز وػشی ٔبسفیه یه ؼلیك، ٘ٛـ ثٝ ٘شبیح ایٗ. آٚـؼ ؼوز ثٝ سٛاٖ ٔی ـا

 . ٞىشٙؽ ٔشمبـٖ ٚ ٔفث١ی



86 
 

 

 ٌٛؼ ٔی وبغشٝ زٙٛـ ٌفز وػشی ٔبسفیه ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٝ ٞب یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ سفسیت : 52-2ٌىُ

 

 دبـأشف ٞبی ٔػشّف ؼـ ایٗ ٔثبَ اق ٌفز:  9-2خؽَٚ
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 ٠mm 1.0ىه ا١ُِٕ ٞف یبسبلبٖ ؼـ ٘شیدٝ دبییٗ آٚـؼٖ آفىز یبسبلبٖ ٌٕبـٜ یه ثٝ ا٘ؽاقٜ : 10-2خؽَٚ

 

 ٔبسفیه وػشی ثفای ایٗ آـایً ٌفز : 11-2خؽَٚ

 

 ٞبی آفىز ٔد٠ٕٛٝ اق (غٛؼ ٚقٖ ٚ غبـخی ٘یفٚٞبی سبثیف ثؽٖٚ) ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ ٌٛؼ ٔی ٌفشٝ

 .ٌٛؼ ٔطبوجٝ سٛا٘ؽ ٔی ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 7-١ٔ2بؼِٝ ؼـ وٝ ٌفز وػشی ٔبسفیه ؼـ ١ّْٔٛ

(2-7) 
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𝑅                                             :    ٌ٘ٛز سٛاٖ ٔی ـٚ ـٚثٝ ِٛـر ثٝ ـا 7-١ٔ2بؼِٝ سف وبؼٜ ٘ٛـ ثٝ = 𝐴𝛿 

 .ثبٌؽ ٔی یبسبلبٖ ٞف آفىز ٘یك δ ٚ ٌفز وػشی ٔبسفیه A وٝ

 

 (ّذف ّای الؼول ػکس) گاّی تکیِ ٍاقؼی ّای الؼول ػکس-2-9-2

 ضشی وٛزه، ٞبی وٍشی ثفای. ا٘ؽ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔىشمیٓ ٌفز غٗ یه ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 ایٗ ثكـي، ٞبی وٍشی ثفای أب ّ٘جؽ، ٔی ـا غٛؼ غبَ ٌفایٗ ٔٛاـؼ اق ث١ٕی ؼـ ٔىشمیٓ ٕٞشفاقی یه

 ٔٙطٙی 53-2ٌىُ. وٙؽ ٕ٘ی ؼ٘جبَ ـا غبِی دؿیفي ٞبی ١ٔیبـ ١ٕٔٛلا ٔىشمیٓ ٌفز غٗ ٌفایٗ ؼـ ٘شبیح

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌفز اق ٔؽَ ایٗ ثفٌی ٘یفٚی ٚ غٍٕی، ٕٔبٖ غٍٕی، ٌىُ سغییف

 

 ٞب یبسبلبٖ آفىز ٔىشمیٓ ٌفایٗ سطز ٔثبَ ایٗ ثفای ثفٌی ٘یفٚی  ٚ غٍٕی ٕٔبٖ غٍٕی، ٌىُ سغییف: 53-2ٌىُ
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 :اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 12-2خؽَٚ ؼـ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 
 ٔىشمیٓ آفىز ٌفایٗ سطز ٌفز اق یآـایً ثفای ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی :12-2خؽَٚ

 ثبـٌؿاـی ضؽ اق ثیً سیٛة اوشفٖ  (1ٌٕبـٜ) دبٌٙٝ ا٘شٟبی یبسبلبٖ ،ثیٙیؽ ٔی 12-2خؽَٚ ؼـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 ٕٞشفاقی ایٗ، ثٙبثف. اوز ٌؽٜ ثبـٌؿاـی ٘بؼـوز ٔىیف ؼـ (2ٌٕبـٜ) خّٛیی ا٘شٟبی یبسبلبٖ وٝ ضبِی ؼـ ٌؽٜ،

 ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 13-2خؽَٚ ؼـ وٝ ٚال١ی ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه وٝ ففْ ایٗ ثب. ٌٛؼ اِلاش ثبیؽ

 ایٗ ثیٗ ا١ُِٕ ٠ىه ٞبی ٘یفٚ اغشلاف وٝ ٌٛ٘ؽ س١ییٗ ٘ٛـی ثبیؽ ٞب یبسبلبٖ آفىز اق ایی ٔد٠ٕٛٝ ا٘ؽ،

 .ٌٛؼ ضبُِ ، R∆ ، ٔىشمیٓ ٌفز ٌفایٗ سطز ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٚ ٚال١ی ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 ثفای ایٗ ٔثبَ اق ٌفز(  ٔٛـؼ ٘ٝف)٘یفٚ ٞبی ٠ىه ا١ُِٕ ٚال١ی  :13-2خؽَٚ
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 ّا یاتاقاى اٍلیِ آفست هحاسثِ-2-9-3

 وٝ 8-١ٔ2بؼِٝ ٘فیك اق ،(R∆) ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ١ٔىٛن اق سٛاٖ ٔی ـا ،δ ٞب، یبسبلبٖ اِٚیٝ ٞبی آفىز

 .وفؼ ٔطبوجٝ ثبٌؽ، ٔی 7-١ٔ2بؼِٝ ثبق٘ٛیىی

δ = 𝐴−1∆𝑅 

 :ٌٛؼ ٔی ثیبٖ قیف ِٛـر ثٝ وٝ

 

 قیف ایٙفٚ، اق. ؼاٌز غٛاٞؽ ٘بٔطؽٚؼ ٞبیی خٛاة ١ٔبؼِٝ ایٗ ٌفز، وػشی ٔبسفیه ٚیمٌی غب٘ف ثٝ ، ِٚی

. اوز ٘یبق ضُ، ٔٙٝٛـ ثٝ آغف وٖٙٛ ٚ وٙف ٘ٛـ ٕٞیٗ ٚ اَٚ وشٖٛ ٚ وٙف ضؿف ثب ٔبسفیه اق ایی ٔد٠ٕٛٝ

 ثف  ٌفز، غٗ ا٘شمبِی ٚ زفغٍی ضفوبر ٌبُٔ ِّت، ضفوبر  سطٕیُ وٝ اوز ١ٔٙی ایٗ ثٝ ٠ُٕ ایٗ

 ثف.  ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ِفف ٌفز، غٗ ا٘شٟبی ؼٚ ٞبی آفىز ثفای ٠ُٕ ایٗ. ٘ؽ٘یىز ٌؿاـ سبثیف ٞب یبسبلبٖ

 :ِٛـر قیف ا٘دبْ ٔی ٌٛؼ ثٝ (8)ٌٕبـٜ سب (2)ٌٕبـٜ ٞبی یبسبلبٖ ثفای ضُ ـاٜ اوبن، ایٗ

 

 

(2-8) 
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 غٗ ٕٞٝ زفغً ثب ّٔٙت ایٗ. ٌٛ٘ؽ ٔی ّ٘ت افمی وٙٛش ٔٛل١یز ثف ١ٕٔٛلا اِّی ٔٛسٛـٞبی ٠ُٕ، ؼـ

 خؽَٚ ؼـ زفغً اق ث١ؽ ٞب یبسبلبٖ آفىز.ٌٛؼ فٟٕب٘ؽٜ ٔٛسٛـ افك ـاوشبی ؼـ  ٌیت ثفاثف  ایی قاٚیٝ ثب  ٌفز

 .ٞبوز یبسبلبٖ ٚال١ی آفىز ؼیبٌفاْ ٔجیٗ ٘یك 11-2ٕ٘ٛؼاـ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 2-14

 آفىز ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٚال١ی یبسبلبٖ ٞب: 14-2خؽَٚ

 

ٕٞٝ ضفوبر زفغٍی یب ا٘شمبِی غٗ ٌفز ثف ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی وٝ ؼـ ثبلا ٌفش ؼاؼٜ ٌؽ، سبثیف 

٠ىه ٔمبیىٝ  15-2خؽَٚ. ؼاٌزٌؿاـ ٘ػٛاٞٙؽ ثٛؼ، ده یه غٙبیی وٛزه ؼـ ٔطبوجبر ٚخٛؼ غٛاٞؽ 

اق ٔطبوجبر  .ضبِز سفویٕی آٖ ٞب ـا ثیبٖ ٔی وٙؽ 12-2ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ وٝ ٕ٘ٛؼاـ

 .٘ٛـ ثٝ ٘ٝف ٔی ـوؽ وٝ ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی ٚال١ی یبسبلبٖ ٞب ثؽوز آٔؽٜ اوز ایٗ

 ثٙبثفایٗ      : 
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 ٞب یبسبلبٖ ٚال١ی آفىز ؼیبٌفاْ :11-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 14-2ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ثیٗ آفىز ٞب ؼـ خؽَٚ ٔمبیىٝ ٠ىه: 15-2خؽَٚ
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 15-2خؽَٚ ؼـ ٞب آفىز ثیٗ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔمبیىٝ :12-2ٕ٘ٛؼاـ

 

 ضفت هیاًی ّای یاتاقاى هَقؼیت ساسی تْیٌِ-2-9-4

 وٝ ٍٞٙبٔی ٔٛسٛـ، سف ٠مجی ٞبی یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ثف سٛخٝ لبثُ سبثیفی ٔیب٘ی، یبسبلبٖ ِ٘ٛی آـایً

 ٠مجی یبسبلبٖ ثٝ ٔٛـؼ یهؼـ . ؼاـؼ آیٙؽ، ٔی ثٛخٛؼ وٍشی آثػٛـ ؼـ سغییفار ٠ّز ثٝ آفىز ؼـ ٘ٛوب٘بر

 ثٝ ٘كؼیه ثىیبـ ٔیب٘ی یبسبلبٖ قیفا ،یؽـن آویت ،ثٛؼ غؽٔبر ا٘دبْ ٔفضّٝ ؼـ ٌٙبٚـ ایٙىٝ اق ث١ؽ ٔٛسٛـ

 ٚ اوز، ٌؽٜ س١ییٗ سدفثٝ اوبن ثف خب ایٗ سب ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٔٛل١یز. ثٛؼ ٌؽٜ ّ٘ت ٔٛسٛـ سف ٠مجی یبسبلبٖ

 .اوز ٘ؽاٌشٝ ٚخٛؼ ٞب یبسبلبٖ ٌیفیاـلف ثفای ٠ّٕی ضُ ـاٜ یه

 وٝ ٍٞٙبٔی ٔٛسٛـ ٠مجی ٞبی یبسبلبٖ ثف سبثیف وبًٞ ٔٙٝٛـ ثٝ ٔٛسٛـ اق ؼٚـ ٕٔىٗ ضؽ سب ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٠ٕٛٔب،

 ؼِیُ ثٝ ٔیب٘ی، یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت ؼیٍف، ٘فف اق. ٌٛؼ ٔی ّ٘ت ؼاـؼ، ٚخٛؼ ٞب یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییفی

 ٔٛل١یز سبثیف. اوز ٘یبق ٔش١بؼَ ٌفایٗ یه اوبن ایٗ ثف. ٌٛؼ ٔی ثكـٌشف سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ثٝ ٘كؼیىی

 ٘شیدٝ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 54-2ٌىُ ؼـ ٔثبَ، ایٗ ؼـ یبسبلبٖ ٞف ثفای سبثیف ٔفیت ثف ٔیب٘ی یبسبلبٖ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 13-2ٕ٘ٛؼاـ ؼـ ٘یك ٔطبوجبر
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 ٌٛؼ ٔی ثٟیٙٝ زٙٛـ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٔٛل١یز ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٝ ٔثبِی: 54-2ٌىُ

 

 ٞب یبسبلبٖ ؼیٍف ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب ٔیب٘ی یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت :13-2ٕ٘ٛؼاـ
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 اوز ٕٔىٗ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 55-2ٌىُ ؼـ ،R44 غٛؼي ثف ٔیب٘ی یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت اوبن ثف س١ییٗ

 سبثیف اٌف أب،. اوز وٕشفیٗ mm 15.295ؼـ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٘فاضی ٔٛل١یز ثفای ضىبویز ٔیكاٖ وٝ ثٍٛئیٓ

 اق سف ؼٚـ mm  2.795 وٝ اوز ثٟشف ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٌٛؼ، ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٔٛسٛـ ٠مجی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ٚ اِٚیٗ ثف

 ٞب، یبسبلبٖ ٕٞٝ ثف سبثیف ٔمؽاـ ٔلاضٝٝ ٔٙٝٛـ ثٝ ، ثٙبثفایٗ .ٌیفؼ لفاـ mm 12.500 ٔٛل١یز ؼـ ی١ٙی دبٌٙٝ

 :اوز ٌؽٜ ثیبٖ 9-١ٔ2بؼِٝ ؼـ وٝ ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ ضىبویز ٌبغُ ٚ فٟفوز یه

Sensitivity index =  (𝑅𝑚𝑖 )2

𝑁

𝑖=1

 

𝑅𝑚𝑖   :یبسبلبٖ ٞف ثف ٔیب٘ی یبسبلبٖ سبثیف ٔفیت 

   N  : ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٞبی یبسبلبٖ وُ س١ؽاؼ 

   m  :  ٜٔیب٘ی یبسبلبٖ ٌٕبـ  

 ٘شبیح ایٗ ثف اوبن .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 55-2ٌىُ ؼـ ثفؼٜ ٘بْ ٔثبَ ثفای 9-١ٔ2بؼِٝ ثىبـٌیفی ٘شیدٝ

 ؼـ. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ثفای ضىبویز وٕشفیٗ ثب ثٟیٙٝ ففؼ ثٝ ٔٙطّف ٔٛل١یز یه وٝ ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ

 .ثبٌؽ ٔی mm14500 ثٟیٙٝ ٘مٙٝ ٔثبَ، ایٗ

 

 .اوز آٔؽٜ ثؽوز ضىبویز ٔطبوجبر اق وٝ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ثفای ثٟیٙٝ ٔٛل١یز :55-2ٌىُ

 

(2-9) 
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 ّا یاتاقاى ًْایی آفست تؼییي-2-9-5

 ٌفٖ ثٝ ٕ٘ٛؼ ٔطبوجٝ سٛاٖ ٔی ـا ٞبوز یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییفار ٠ّز ثٝ وٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی ؼـ سغییف

 ؼـ ٚ وٙؽ ٔی ٠جٛـ ٌبٞی سىیٝ ٘مبٖ ا٘شٟبی ؼٚ ٔیبٖ اق وٝ ٔىشمیٓ ٔجٙبی غٗ ثٝ ٘ىجز ٘ىجی ٔىبٖ سغییف ایٙىٝ

 وف ٚـق ثبلای ٞبی ٔىبٖ سغییف فمٗ ٠ٕلا أب. ٌٛؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ سٛا٘ؽ ٔی اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 56-2ٌىُ

 ٌیفی ا٘ؽاقٜ سٛاٖ ٔی ـا ٔٛسٛـ ا٘فاف ٞبی َ٘ٛ ٚ غب٘ٝ ٔٛسٛـ ثب ٕٞفاٜ ٌفز غٗ اق ثػٍی ثٙؽی ٌفز ؼـ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ (b)56-2ٌىُ ؼـ وٝ ٘ٛـی ثٝ وفؼ

 

 ـا ٔٛسٛـ اق خكیی ٚ ثٙؽی ٌفز ؼـ ـا ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ٔىبٖ سغییف اق  سٛاٖ ٔی ـا وّی ٔىبٖ سغییف :56-2ٌىُ

 .ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ اسّبَ ٘مبٖ ؼـ ٘یك یىىب٘ی ٞبی ٌیت ثبیؽ ٔىبٖ سغییف ٔٙطٙی ٞف آٚـؼ ففاٞٓ ٔدكا ٘ٛـ ثٝ

(a) ٗاِّی ٌبٞی سىیٝ غ. 

(b) ٌٗىُ سغییف اق ث١ؽ ٌبٞی سىیٝ غ. 

(c) ٗؼٞؽ ٔی اسّبَ ٞٓ ثٝ ٌفٜ ٞف ؼـ یىىبٖ ٌیت ثب ـا ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ٔىبٖ سغییف وٝ ٌبٞی سىیٝ غ. 
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ثٝ ٔٙٝٛـ ففاٞٓ آٚـؼٖ خبثدبیی ٘ىجی یىذبـزٝ ثیٗ ؼٚ سىیٝ ٌبٜ ا٘شٟبیی ٌفز اق ایٗ سغییف ٔىبٖ ٞبی ا٘ؽاقٜ 

وٙیٓ وٝ ٕٞٝ ٘مبٖ سىیٝ ٌبٞی ثف ـٚی یه ٔٙطٙی ِبف ٚ ثؽٖٚ ٌیفی ٌؽٜ خؽاٌب٘ٝ،  لاقْ اوز وٝ ففْ 

ٔٙطٙی ٔؿوٛـ ؼـ ایٙدب ثٝ ٠ٙٛاٖ یه ٔٙطٙی اوز وٝ ؼـ آٖ سبثٟ ؼیففا٘ىیُ ٘مٙٝ ثٝ  ٘مٙٝ سغییف . ٘ٛوبٖ ٞىشٙؽ

اٌف ثبثز ٌٛؼ وٝ ایٗ ففْ لبثُ لجَٛ اوز، ٕٞٝ سغییف ٔىبٖ ٞبی ٘ىجی وٝ ثٝ ٘ٛـ خؽاٌب٘ٝ ا٘ؽاقٜ . ٔی وٙؽ

٘یك  (c)56-2ؼٜ ثٛؼ٘ؽ ـا ٔی سٛا٘یٓ خٟز ا٘ؽاقٜ ٌیفی وّی ثٝ ٞٓ ٔشُّ وٙیٓ، ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ٌىٌُیفی ي

اوشفبؼٜ ٌٛؼ ٚ وبقٜ ( FE model) ؼـ غیف ایٗ ِٛـر ثبیؽ اق ـٚي إِبٖ ٔطؽٚؼ. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

اٞی ثٝ ِٛـر ٔٛسٛـ ٕٞفاٜ ثب وبقٜ وف ؼـ ٌفز ثٙؽی خٟز ٔطبوجٝ سغییف ٔىبٖ ٞف وؽاْ اق ٘مبٖ سىیٝ ي

لبثُ سٛخٝ اوز وٝ ٕ٘ٛؼاـٞبی ٔؿوٛـ ؼـ ایٙدب ٘مبٖ سىیٝ ٌبٞی یبسبلبٖ ٞب ـا .  یىذبـزٝ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ

 .ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٔی وٙؽ

 

 (Shell Alignment) ّا پَستِ ٍ ًاسک خذار ّای ضفت تزاس-2-9-6

 دٛوشٝ سفاق. اوز وٓ ٞب آٖ وبق٘ؽٜ ٚـق ٔػبٔز وٝ ٞىشٙؽ غبِی سٛ ٞبی ٌفز ٚالٟ ؼـ ؼٚاـ ٞبی دٛوشٝ

 ٚ اوز ٍٔىّی وبـ ؼیٙبٔیىی ٞبی ضبِز ؼـ اِػَّٛ ٠ّی ٚ ِٙبیٟ ؼـ قیبؼ وبـثفؼ ٠ّز ثٝ زفغبٖ ٞبی

 .ٌٛؼ اوشفبؼٜ ادشیىی ٚ اِىشفٚ٘یىی دیٍففشٝ ٞبی ـٚي اق ثبیؽ

 ٔی ؼٚـاٖ ضبَ ؼـ آٖ ضَٛ دٛوشٝ وٝ ٔفوكی ٚ وفؼ دیؽا ـا ؼٚاـ دٛوشٝ ٚال١ی ٔطٛـ ثبیؽ ٞب دٛوشٝ سفاق ثفای

 ـا قیف ٞبی ـٚي دٛوشٝ، ٠بؼی غیف ٞبی ضبِز سٍػیُ ثفای.وٙیٓ دیؽا ـا ا٘طفاف ٚ ٕ٘ٛؼ ٍٔػُ ـا ثبٌؽ

 : ٌففز ثىبـ سٛاٖ ٔی

 اوشبسیىی ضبِز ؼـ غًٕ ٔیكاٖ ٌیفی ا٘ؽاـٜ -1

 ٚ ٔفوكی غٗ سفویٓ دٛوشٝ، ؼـَ٘ٛ ٘مٙٝ ؼٚ ا٘شػبة ثٝ سٛخٝ ثب ٔفخٟ زفغً ٔطٛـ ٕ٘ٛؼٖ ٍٔػُ -2

 .غٗ ایٗ ثٝ ٘ىجز ٘مبٖ ثمیٝ وٙدً
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 ٚ ٍٔػُ ـا اِّی ٜـؼای ٔفوك ،دٛوشٝ ـٚی ٘مٙٝ وٝ اق ِیكـ ٘ٛـ سلالی اوشفبؼٜ اق ثب ؼـ ـٚي وْٛ -3

 وٝ ؼاؼ سٍػیُ سٛاٖ ٔی ٘بٔیكا٘ی، آ٘بِیك ثٝ سٛخٝ ثب اٟ٘بیز. ٔمبیىٝ ٔی وٙیٓ اِّی ؼایفٜ ثب ـا ٔٛخٛؼ ١ٔٚیز

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ضبِز ایٗ 57-2ٌىُ. اوز ٌففشٝ فبِّٝ زمؽـ آٖ زفغٍی ٔفوك اق اِّی ؼٚـاٖ ٔفوك

 

 

 ِیكـ ٘ٛـ ثب ٘مٙٝ وٝ ـٚي آ٘بِیك: 57-2ٌىُ

 .ٌٛؼ ٔی ثف٘فف ٠ٕٛؼ ٚ افمی خٟبر ؼـ ٞب یبسبلبٖ خبثدبیی ثب ٔٛخٛؼ ٘بٔیكا٘ی ؼـ ٌىُ

 

  ؼٚاـ دٛوشٝ ٘بٔیكا٘ی آ٘بِیك :58-2ٌىُ
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  هْن تؼاریف-2-10

 :ٔفخٟ غٗ -

 ٞٓ ـا ٔفخٟ غٗ. ٌٛؼ ٔی س١فیف ٞبوز یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز ثب ـاثٙٝ ؼـ وٝ اوز ٔىشمیٕی غٗ ٔفخٟ، غٗ

 .ثبٌؽ سیٛة اوشفٖ ثٝ ٘ىجز سٛاٖ ٔی ٞٓ ٚ (ثبٌؽ ٔجٙب ٔٛسٛـ فلا٘ح) ٌففز ٔٛسٛـ فلا٘ح ثٝ ٘ىجز سٛاٖ ٔی

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ـٌٚٙی ثٝ ٔٛٔٛٞ ایٗ 59-2ٌىُ ؼـ

 

 سیٛة اوشفٖ اوبن ثف ٔجٙب غٗ(ة (ٔٛسٛـ زفغً ٔطٛـ یب)ٔٛسٛـ فلا٘ح اوبن ثف ٔفخٟ غٗ(اِف :59-2ٌىُ

 

 :یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز -

 ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٔمؽاـ ایٗ. اوز ٌفز ٘جی١ی ٌفایٗ ؼـ ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔىبٖ ٞب، یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز

 .ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثبلا ٌىُ ؼـ ا٘شػبثی

 :ٕٞشفاقی ٔٙطٙی-

 ٚخٛؼ ثٝ ٌفز ؼـ ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز ٘مبٖ وفؼٖ ُِٚ ٞٓ ثٝ اق وٝ اوز ٔٙطٙی یه ٕٞشفاقی، ٔٙطٙی

 .آیؽ ٔی
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 سَم فصل

(3) 

 (ABS هقزرات اس استفادُ تا ضٌاٍر راًص سیستن ّوتزاسی)
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 ABS هقزرات اس استفادُ تا ضٌاٍر راًص سیستن ّوتزاسی

 

 هقذهِ -3-1

 

 

 :ٌٛؼ ٔی لىٕز ؼٚ ٌبُٔ دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ویىشٓ وفؼٖ ٕٞشفاق

 آ٘بِیك ٚ ٘فاضی     •

 ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ ؼاؼٖ لفاـ ـاوشب یه ؼـ •   

 ٚ ٔٛسٛـ سِٛیؽی لؽـر ٚ ؼٞؽ ٔی ا٘دبْ زفغٍی وز ضف وٝ ٌٛؼ ٔی ایی ٔیّٝ ٌبُٔ دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ویىشٓ

 .ٌٛؼ ٔی ضٕبیز ٌبٜ سىیٝ زٙؽیٗ ٚویّٝ ثٝ ٚ وٙؽ ٔی ٔٙشمُ دفٚا٘ٝ ثٝ ـا

 ضؽالُ ثفای قیف ٌفش ثٝ دبـأشفٞب اق ایی ٔد٠ٕٛٝ وٝ اوز س١فیف لبثُ ٍٞٙبٔی اِِٛی ٚ ِطیص ٕٞشفاقی

 : ٌیف٘ؽ لفاـ دؿیفي ٔٛـؼ لبثُ ٘یبق ٔٛـؼ ٌفایٗ

 ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی آفىز 

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ٝ٘بٔیكا٘ی قاٚی 

 ٔیُ دؿیفی ا١٘ٙبف ًِٙ 

 ٓٞٞب ؼ٘ؽٜ زفظ ٔطٛـی ٘ب 
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 ْٞب یبسبلبٖ ٚ ٌفز اوشطىب 

 ْوٛدّیًٙ ٞبی دیر ؼـ اوشطىب 

 :  اوز لجَٛ لبثُ قیف ٌؿاـ سبثیف ٠بُٔ ؼٚ سطز ٞب ٌفز وبغشٗ ٔطٛـ ٞٓ

 (ٌٙبٚـ ثبـٌیفی ٌفایٗ ؼـ سغییف)آثػٛـ غٗ سغییفار -1

 ٌفز ثف ٔٛثف ؼٔبیی سغییفار -2

 ٞبیی یبسبلبٖ ٕٞٝ آفىز ده ؼاـؼ، دی ؼـ ـا ثؽ٘ٝ وّی غًٕ زٖٛ ایی ٘شیدٝ ٌٙبٚـ ثبـٌیفی ٌفایٗ ؼـ سغییف

 ٔی سبثیف ٞب یبسبلبٖ آفىز ثف ٘یك ؼٔب وبًٞ یب ٚ افكایً. غٛـؼ ٔی ٞٓ ثف وٙٙؽ، ٔی ضٕبیز ـا ٌفز وٝ

 سغییف ـا یبسبلبٖ زٙؽ اق ایی ٔد٠ٕٛٝ یب غبَ یبسبلبٖ یه آفىز ؼٔب اثف ثؽ٘ٝ، غًٕ اثف ٠ىه ثف أب. ٌؿاـؼ

 .(ؼٞؽ ٔی ثفٚق ١ٔٛٔی ِٛـر ثٝ ضفاـر ایٙىٝ ؼِیُ ثٝ) ؼٞؽ ٔی

 وبق٘ؽٜ ثٙؽی، ـؼٜ ٔٛوىبر ثٛویّٝ ١ٕٔٛلا آٖ ٞبی ٔطؽٚؼیز ٚ اضشیبخبر ـاً٘، ویىشٓ ٕٞشفاقی ١ٔیبـ

 ـا ABS ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىٝ لٛا٘یٗ ٚ ٔمفـار ایٙدب ؼـ وٝ ٌٛؼ ٔی س١فیف ٔفثٛ٘ٝ اففاؼ یب ٚ ٘فاضبٖ وٍشی،

 .وفؼ غٛاٞیٓ ؾوف

 

  ّوتزاسی هطکلات-3-1-1

 : ثبٌؽ قیف ؼلایُ ثٝ ثٙب سٛا٘ؽ ٔی ایی دفٚا٘ٝ ـاً٘ ویىشٓ ؼـ ٕٞشفاقی ٍٔىلار

 ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز ٘بزیك غٛـؼٖ ٞٓ ثف ثٝ ٕٞشفاقی ثبلای ضىبویز 

 ِّْت ٌفز ٚ دؿیف ا١٘ٙبف ثؽ٘ٝ ثیٗ سٙبثك ٠ؽ 

 ثؽ٘ٝ غًٕ ٔمؽاـ ثفآٚـؼ ؼٌٛاـی 

  ٌفز ٕٞشفاقی سطّیُ ّٔٙٛة ؼلز ثفلفاـی ؼـ ٍٔىلار 

 ٌفز ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ وبغشٗ ثفلفاـ ؼـ ٘بؼـوشی ٚ ٘بوبقٌبـی 
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 ٌبُٔ وٝ ٌٛؼ ا٘دبْ ٕٞشفاقی سّفا٘ه ٔمؽاـ ضؽاوثف ثفای ثبیؽ ٌفز وبغشٗ ٔطٛـ ٞٓ آ٘بِیك آَ، ایؽٜ ٘ٛـ ثٝ

 ٌٙبٚـ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ٕٞٝ سطز 1٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ ٚ ٞب، یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی اق لجِٛی لبثُ ٔٛاـؼ

 ؼـ ٌٙبٚـ وٝ ٌفایٙی. ٘یىز آوب٘ی وبـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ ٔطبوجٝ سػٕیٗ. ٌٛؼ ٔی

 ٚ ٌففشٝ لفاـ ثبثز خبیی ؼـ ٌٙبٚـ قیفا ٌٛؼ ٔی ٕٔٙئٗ ٕٞشفاقی ا٘دبْ ٌفایٗ ثبٌؽ ٔىشمف غٍه ؼان

 .وٙؽ ٔی ٔٙبثمز ٞب ثیٙی دیً ثب ضؽٚؼی سب ٚ ٘یىز ٔشغییف ثؽ٘ٝ دؿیفی ا١٘ٙبف

 

 2 تحلیلی پطتیثاًی-3-1-2

 لبثُ ٚ آٔبؼٜ ـا ٕٞشفاقی ٍٔىلار خبٟٔ ٚ ِطیص ثٙٛـ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ سطّیّی ٞبی ثف٘بٔٝ س١ؽاؼی ١ِٙز ؼـ

 ٘فْ ؼیٍف ثب سٕبیك ٚخٝ ٚ ٍٔػّٝ وفی یه ؼاـای ABS-Shaft Alignment افكاـ ٘فْ. وٙؽ ٔی ضُ

 .ثبٌؽ ٔی ٔٛخٛؼ افكاـٞبی

 ٔمؽاـ ٘بٕٞشفاقی، قٚایبی ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه آٚـؼٖ ثؽوز ٔثُ وّی آ٘بِیكٞبی ا٘دبْ ثف ٠لاٜٚ

 : ؼاـاوز ـا قیف ٔٛاـؼ ا٘دبْ لبثّیز افكاـ ٘فْ ایٗ ،3سبثیف ٔفائت ٔبسفیىه ؼـق، ٚ ٍ٘ىز

 ٗوٍشی اق ١ٔیٗ ٘ٛٞ یه ثفای ثؽ٘ٝ غًٕ سػٕی 

 سیٛة اوشفٖ لىٕز ؼـ ٘بٕٞشفاقی ٚ سٕبن ایدبؼ اـقیبثی  

 ٝٙ(غیفٜ ٚ ضفاـر اقؼیبؼ ثؽ٘ٝ، غًٕ) ١ٔیٗ ٞبیی ٔطؽٚؼیز ٔٙبثك ٕٞشفاقی وفؼٖ ثٟی 

 .ٌؽ غٛاٞؽ ؾوف آسی ٞبی لىٕز ؼـ ّٔٙٛة وبقی ثٟیٙٝ ٌفایٗ

 

 

1. Misalignment Angle 

2. Analytical Support 

3. Influence Coefficient Matrix 
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  ًیاس هَرد هقزراتی ضزایط-3-1-3

 ٕٔبٖ ٚ ٘یفٚٞب ضبِز ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ اوشبسیىی ٌفایٗ ؼـ ١ٕٔٛلا ٞب ٌٙبٚـ ـاً٘ ویىشٓ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ

 .ٌٛؼ ٕ٘ی ٔطبوجٝ ؼیٙبٔیىی ٞبی فبوشٛـ ده ثبٌٙؽ، ٔی اوشبسیىی ٘یك ٞب

 آٖ ٞبی یبسبلبٖ افشبؼٌی وبـ اق ٚ غفاثی اق خٌّٛیفی ٔٙٝٛـ ثٝ سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ؼـ ٕٞشفاقی لٛا٘یٗ

 ثٝ اِّی لؽـر ا٘شمبَ ثفای آٖ اخكای وبیف ٚ ٞب ٌفز. ثبٌؽ ٔی سف وػز ٞب لىٕز وبیف ثٝ ٘ىجز لىٕز

 .وٙٙؽ ٔمبٚٔز ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ٕٞٝ ؼـ ا٠ٕبِی سًٙ ضؽاوثف ثفاثف ؼـ ثبیؽ آٖ وبقٜ ٚ ا٘ؽ ٌؽٜ ٘فاضی دفٚا٘ٝ

 ضىبویز ٚ ّ٘ت ٘ٛٞ ثفـوی ثفای ٚیمٜ ثٝ ABS ٘فف اق ٌفز ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ٚ ٔطبوجبر وّی ثٙٛـ

 : ا٘ؽ ٌؽٜ اـائٝ قیف ٔٛاـؼ ؼ٘جبَ ثٝ ٕٞشفاقی

i) ٔیّیٕشف 400 اق ثیٍشف لٙف ثب ٞب ٌفز ( in15.75) 

ii) زفغؽ ٔی دیٙیٖٛ زٙؽ یب ؼٚ ثٛویّٝ وٝ خبیی ؼٚـ، وبًٞ ٞبی ؼ٘ؽٜ زفظ ثب ٞب ٌفز. 

iii) ٔٛسٛـ ؼٚـ افكایٙؽٜ لؽـر یب ٚ  وفؼٖ وٓ لؽـر ثب ٞب ٌفز 

iv) ٌٓٛ٘ؽ ّ٘ت ؼاـ قاٚیٝ ِٛـر ثٝ یبسبلبٖ ثبثز دٛوشٝ وٝ ایی دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ویىش. 

 ٌفز، َ٘ٛ ؼـ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌبُٔ ٕٞشفاقی ٔطبوجبر

 اق ٕٞشفاقی ٔطبوجبر. ٌٛؼ ٔی ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ خكییبر ٌفش سفّیُ ثٝ ٚ ٞب یبسبلبٖ ؼاـ قاٚیٝ ؼٞب٘ٝ خكییبر

 ٕٞشفاقی ٔطبوجبر. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ایی ٚیمٜ ٕٞشفاقی سّفا٘ه ثب ٌفز ٌفْ ٚ وفؼ ٌفایٗ ثفای سئٛـی ِطبٚ

 : وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٚ ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٌفز سّف٘ه ضؽاوثف ثفای

 آٖ وبق٘ؽٜ ٌفوز ٚ وبـغب٘ٝ وٝ ٞبیی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ٕٞٝ سطز ٞب یبسبلبٖ ثف ٚاـؼ ٘یفٚٞبی 

 . ٞىشٙؽ لجَٛ لبثُ وٙؽ، ٔی ٍٔػُ ـا ٞب

 ٘یفٚٞبی خكء ٚ وٙٙؽ ٔطبفٝز ٌفز اق) ٞىشٙؽ (ثبلا ثٝ ـٚ) ٔثجز ٕٞیٍٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 .       (آیٙؽ ٌٕبـ ثٝ ٔفیؽ
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 ٌٚفز ثف ٚاـؼ ٞبی سًٙ ؼیٍف ثب دیٛوشٍی ثٝ ٔطؽٚؼ ٌفز ثف ٚاـؼ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ثفٌی ٞبی ٘یف 

 (.ٌٛ٘ؽ ٔفسجٗ ٌفز ثف ٚاـؼ ٞبی سًٙ ؼیٍف ثب وٝ ٞىشٙؽ لجَٛ لبثُ ایی ٔطؽٚؼٜ ؼـ).ٞىشٙؽ لجَٛ لبثُ

 ٚآلار ٔبٌیٗ لىٕز ثٛویّٝ وٝ ٞىشٙؽ ایی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ـاً٘ سدٟیكار ثف ٚاـؼ ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٞب ٘یف 

 .ٌٛ٘ؽ ٔی ٍٔػُ وبـغب٘ٝ

  rad 3-10 × 0.3 اق ثكـٌشف یبسبلبٖ ثبثز دٛوشٝ ٚ ٌفز ثیٗ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٘ىجی ٘بٔیكا٘ی ٌیت اٌف ٘ٛـوّی، ثٝ

 1یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚ ٚویّٝ ثٝ ٘ىجی ٘بٕٞفاوشبیی ٌیت ایٗ وفؼٖ وٓ ثف ٔجٙی ٔلاضٝبسی ثبیؽ آٍ٘بٜ ،ثبٌؽ

(Slope Boring) ٌٚفؼؼ ِطب. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ٔی ثبٌؽ( ٔػِّٛب یبسبلبٖ اوشفٖ سیٛة) یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚثٝ ١ٔٙبی  Slope Boring اِٙلاش. 1
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 ضفت ّوتزاسی تز تاستیٌی ٍ طزاحی-3-2

 

 کلی تحثم

 اوز وبـ ایٗ ثبقثیٗ وٝ وىی ٚ وٙؽ ٟٔیب ـا ٌفایٗ ثبیؽ ؼاـؼ ٠ٟؽٜ ثٝ ـا ٕٞشفاقی ٚ ٘فاضی ٔفاضُ وٝ  وىی

 ٞب، ٌفز ٞب، یبسبلبٖ)٘فاضی ٔػشّف ٞبی لىٕز اوشطىبْ آیب وٝ وٙؽ سبییؽ ـا وبـ ا٘دبْ ِطز ثبیؽ

 ٔی غفاثی وجت وٝ ٘یفٚٞبیی سٛوٗ ٌؽٜ ا٠ٕبَ سًٙ اق خٌّٛیفی خٟز (وٛدّیًٙ ٞبی دیر ٚ اسّبلار

 :ثٛؼ غٛاٞؽ ثػً ـٔبیز قیف ٔٛاـؼ ؼ٘جبَ ثٝ ٕٞشفاقی ؼـ ٘فاضی ٕٞسٙیٗ ثبٌؽ؟ ٔی ٔٙبوت ٌٛ٘ؽ

 ٗٞب یبسبلبٖ ٌفای : 

 لجَٛ لبثُ ا١ُِٕ ٠ىه ٞبی ثبـ         -

 یبسبلبٖ وُ ؼـ ثبـ سٛقیٟ ٘یفٚٞبی خفز          -

 ٌْفز اوشطىب 

 ٔیُ دؿیفي لبثُ غًٕ ٔمؽاـ ًِٙ 

 ٗٞب ؼ٘ؽٜ زفظ لجَٛ لبثُ سٕبوی ٌفای 

 ْوٛدّیًٙ ٚ اسّبلار ٞبی دیر لجَٛ لبثُ اوشطىب 

 ٞب وٛدّیًٙ ٚ ٞب ولاذ ثفای لجَٛ لبثُ ٘بٕٞشفاقی ٞبی سّفا٘ه 

 ٚخٛؼ اق ٔٙبوجی ا٘لا٠بر ٕٞیٍٝ ٚ ؼٞٙؽ ٕ٘ی ٍ٘بٖ ـا ایی دفٚا٘ٝ ٞبی ویىشٓ ؼـوشی ٕٞیٍٝ سطّیّی ٞبی ٔؽَ

 ٚ سطّیُ ٚ سدكیٝ ثیٗ ٘بوبقٌبـی ٍٔىلار لىٕز ایٗ ؼـ. وبق٘ؽ ٕ٘ی ففاٞٓ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ؼـ ـا غٙب ٠ؽْ

 ِطز ثبقثیٙی، ـٚ٘ؽ .وٙؽ ٔی دیٍٟٙبؼ ٕٔىٗ ضؽ سب ـا ٞبیی ضُ ـاٜ ٚ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ

 ایٗ. وٙؽ ٔی ٌٌٛكؼ ٘بٔٝ آییٗ ٘جك ـا ـٕٞٙٛؼٞب ٚ ٕٞشفاقی ١ٔیبـٞبی ٚ وٙؽ ٔی سبییؽ ـا ٔٛخٛؼ ٘فاضی
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 ثفای ٔػِّٛی ٞبی ٌفوز ثب اـسجبٖ ؼـ سدٟیكار ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٔٛاؼ اوشطىبْ ٔٛـؼ ؼـ ثیٍشف ١ٔیبـٞب

 .ثبٌٙؽ ٔی ا١ِٕف ٔبؼاْ ایٕٙی

 ٕٞفاٜ ثف قٔبٖ سلاٌی ٚ اوز اففاؼ سدفثٝ ٘یبقٔٙؽ أف ایٗ وٝ. اوز سف دیسیؽٜ ثبقثیٙی اق سٟٙبیی ثٝ ٘فاضی ـٚ٘ؽ

 ثٝ ٘یبق وٝ ٞبیی دبـأشف. اوز ٕٞشفاقی ١ٔیبـٞبی ٔٙبثك دبـأشفٞب اق ایی ٔد٠ٕٛٝ اق ایی ٌؽٜ ٍٔػُ ٞؽف ثب

 ٠لاٜٚ. (افمی ٔٛل١یز) ٞب یبسبلبٖ ٔىبٖ ٚ (٠ٕٛؼی ٔٛل١یز) ٞب یبسبلبٖ آفىز اق ٠جبـسٙؽ ؼاـ٘ؽ ٌؽٖ س١فیف

 وُ ؼـ ـاً٘ ویىشٓ ٘یبقٔٙؽیٟبی ؼیٍف ٚ ّ٘ت، ٞبی ٔطؽٚؼیز ٔٛاؼ، غٛاَ ٌفز، لٙف سٙبوت ایٗ، ثف

 .ٌؽ غٛاٞٙؽ ثٟیٙٝ ٚال١ب ، ٌفز دبـأشفٞبی ٌٛؼ، اخفا ؼـوز اٌف ٘فاضی ـٚ٘ؽ. ٌٛؼ ثفوی ثبیؽ ٞٓ ثب ویىشٓ

. ثبٌؽ ٔی ٔمؽٔبسی خكییبر ٔىشّكْ  ،(1-3ٌىُ) ٔىشمیٓ ـاً٘ ویىشٓ ّ٘ت ٔٙٝٛـ ثٝ ثبقثیٙی ٚ ٘فاضی

 ٌجیٝ ٞب آٖ ٕٞٝ وبـثفؼ وُ، ؼـ أب ؼاـ٘ؽ، ٔشفبٚسی اضشیبخبر وٕی ٌفز، ؼٚ ثب ٌٙبٚـ ٔثلا) ٞب ٘فاضی ؼیٍف

 .ثٛؼ غٛاٞؽ ٞٓ

 

 ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ ثٙؽی ٌفز اسّبَ: 1-3ٌىُ

 

 (Review) تاستیٌی-3-2-1

 ـٚی ٞٓ ـفشٝ، ثف٘بٔٝ ثبقثیٙی ؼـَ٘ٛ ٚ دبیبٖ وبغز،  ثٝ ٚویّٝ یه وٕیشٝ ٚ ٞیئز ثٝ دیً ٔی ـٚؼ ٚ ایٗ

 ٚ ٔمفـار ثٝ ٘ىجز ـا آلار ٔبٌیٗ ٚ سدٟیكار ٔٛاؼ، خٙه وبقٜ، ٌٙبٚـ، یه ثفای وٕیشٝ ایی اوز وٝ
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 .وبقؼ ٔی ففاٞٓ  وبـثفؼی ١ٔیبـٞبی ؼیٍف ٚ اوشب٘ؽاـؼ ـٕٞٙٛؼٞبی

 افكاـ ٘فْ سٛوٗ ٕٞشفاقی، آ٘بِیك ؼـ٘شبیح ثفـوی ٚ سطمیك ثٛویّٝ ٌفز ٕٞشفاقی ٌؽٜ اـئٝ آ٘بِیك ثبقثیٙی

ABS-shaft alignment  ٝـٚؼ ٔی دیً ث. 

 : (ٌٛؼ ٕ٘ی ٔٛاـؼ ایٗ ثٝ ٔطؽٚؼ أب ) ٌٛؼ ٔی قیف ٔٛاـؼ ٌبُٔ ثبقثیٙی، ٚ اـقیبثی

 سبثیف ٔفیت ٔبسفیه 

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ًٌٕىُ سغییف ٚ غ 

 ٖٚسیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ 2وفؼٖ ؼاـ قاٚیٝ ٚ 1سفاٌی ؼـ 

 اِّی ؼ٘ؽٜ زفظ ؼـ ایی قاٚیٝ ا٘طفاف 

 غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی  

ٞب یبسبلبٖ ـٚی ثف ٔدبق ثب ـ 

 

 (Influence Coefficient Matrix) تاثیز ضزیة هاتزیس-3-2-2

 آفىز سغییفار ٚاضؽ ٚ ٞب یبسبلبٖ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٔیبٖ اق ـا ایی ـاثٙٝ ،(1-3خؽَٚ) سبثیف ٔفیت ٔبسفیه

 ٌفز ضىبویز ٔیكاٖ سٛا٘ؽ ٔی سبثیف ٔفیت ٔبسفیه ایٗ ثٙبثف. وٙؽ ٔی ثٙؽی خؽَٚ ثػَّٛ یبسبلبٖ ٞف ؼـ

 ؼـ) ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییفار ٕٞسٙیٗ ٚ وٙؽ ١ٔیٗ یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییف ٠ٛأُ ثٝ ـا

 : اق ٠جبـسٙؽ سغییف ٠ٛأُ ٚ اغشلالار ایٗ. وٙؽ س١ییٗ ـا (ٞب یبسبلبٖ

i) ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف 

 

 
  Slope Boring.1 

 Bearing Inclination .2 
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ii) ؼٔبیی ا٘طفافبر 

iii) ٓٞب یبسبلبٖ آفىز س١ؽیُ ٚ سٙٝی 

 اق اوشفبؼٜ ثب ٞب یبسبلبٖ ا٘طٙبی ٌفاؼیبٖ ٔٛـؼ ؼـ ـا ا٘لا٠بسی ،1-3خؽَٚ سبثیف ٔفیت ٔبسفیه اِّی لٙف

 ؼـ وٝ خه وفؼٖ ِیفز ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب سفاق. آٚـؼ ٔی ففاٞٓ (Jack-up) ٞیؽـِٚیه خه ِیفز

 .ؼاؼ غٛاٞیٓ ٌفش آیٙؽٜ ٞبی ثػً ؼـ ٘یك  اوشب٘ؽاـؼ اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽ ٌفشٝ لجُ ٞبی لىٕز

 

 1تذًِ خوطی ضکل تغییز-3-2-3

ABS زٙؽیٗ ثفای ٌفز ٕٞشفاقی ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف اثف آٖ ٘فیك اق وٝ وبغز ٔطمك ـا ـٌٚی 

 ـا ثؽ٘ٝ غًٕ ٔمؽاـ سب ؼٞؽ ٔی اخبقٜ ٘فاش ثٝ وٝ (وب٘شیٙف ضُٕ ٞبی ٌٙبٚـ ٚ ثفٞب، فّٝ ٞب، سب٘ىف) وٍشی ٘ٛٞ

 ٔجٙبی ٚ ؼاؼٜ ٞیر وٝ ٌٙبٚـٞبیی ثفای. وفؼ ضىبة سٛاٖ ٔی ـا ثك٘ؽ، سػٕیٗ ثیٍشفی ٘ىجی إ٘یٙبٖ ثب

 : ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ قیف ؼیؽٌبٜ ٘یىز، ؼوشفن ؼـ ا٘لا٠بسی

 وٝ ایٙدبوز ٔىئّٝ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٌفز ویىشٓ ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی اثف س١ییٗ ثفای سبثیف، ٔفیت ٔبسفیه

 ؼـ ایی اٌبـٜ ٞیر أب آٚـؼ، ٔی ففاٞٓ ٌفز ـٚی ثف ضىبویز ٔٛـؼ ؼـ ـا ا٘لا٠بسی  سبثیف ٔفیت ٔبسفیه

 ٚ ١ٔٚیز ٌفز، غٗ قیف لىٕز غٍٕی ٌىُ سغییف ؼا٘ىشٗ ثؽٖٚ. ٘ؽاـؼ ثؽ٘ٝ وبقٜ سمٛیز ـفشبـ ٔٛـؼ

 ثیٗ ٘ىجز یب ٘ىجی ٔمبؼیف اق ث١ٕی ،ؼیٍف ٠جبـسی ثٝ. ٘یىز اـقیبثی لبثُ ایی دفٚا٘ٝ ـاً٘ٞب ویىشٓ ٠ّٕىفؼ

 وجت ؼٚ، ایٗ ثیٗ س١بُٔ ٚ وًٙ ٞٓ ثف وٝ ٘ٛـی ثٝ ٌؽٜ، ٔفٚـی ثؽ٘ٝ وبقٜ زغفٍٔی ٚ ٌفز 2زغفٍٔی

 : ٌؽ غٛاٞؽ ـاً٘ ویىشٓ ؼـ ١ٔٚیز زٙؽ س١فیف

 

  Hull Deflections.1 

. Stiffness2 
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i) ٓسٙبوت ثٝ ِّت ثؽ٘ٝ ٚ ثٙؽی ٌفز : ٔٛافك (ثٙؽی ٌفز) ویىش ٓٞ 

  ٌفز وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ثبٌؽ، ٘ىجی سئٛـی ٚ ٠ّٕی ففْ ِطبٚ اق ثؽ٘ٝ ٚ ٌفز (ِّجیز)زغفٍٔی اٌف 

 .ٌٛؼ ٞب یبسبلبٖ ؼـ ٕٞشفاقی ٌفایٗ ؼـ سغییفی ایٙىٝ ثؽٖٚ ٌٛؼ غٓ ثؽ٘ٝ، غًٕ ؼ٘جبَ ثٝ ٘یك

 ضىبن ٞب یبسبلبٖ ٞبی آفىز ؼـ وٛزه ا٘طفافبر ثٝ ٚ ؼاـ٘ؽ ثكـٌی سبثیف ٔفائت ِّت، ٞبی فزي

 .قؼ ٘ػٛاٞؽ ٞٓ ثف ـا ٞب یبسبلبٖ آفىز ِّت ثؽ٘ٝ وبقٜ ضبَ ٠یٗ ؼـ. ثٛؼ غٛاٞؽ

 .ثفؼ ثىبـ سٛاٖ ٔی وٛزىشف ٞبی ٌٙبٚـ ثفای ـا ویىشٓ ایٗ

ii) ٓالاوشیه وبقٜ ٚ ِّت ثٙؽی ٌفز : ٘بٔٛافك ویىش 

 آٖ ؼاـ٘ؽوٝ ویىشٓ ٔٛـؼ ؼـ ـا اثف ثیٍشفیٗ اضشٕبلا الاوشیه ٘ىجشب وبقٜ یه ٚ ِّت ٌفز ٓٞ 

 . ٞىز ثؽ٘ٝ ٞبی غًٕ ثٝ قیبؼ ضىبویز

 ثكـي ٘ىجشب ٞبی غًٕ ثب سب ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ لبؼـ  (ٞىشٙؽ ثكـٌی سبثیف ٔفائت ؼاـای وٝ) ِّت ٌفز  

 .ٌٛؼ وبقٌبـ ثؽ٘ٝ

. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ثبلا لؽـر سِٛیؽ ٚ  وٛسبٜ ثٙؽی ٌفز ثب ٌٙبٚـٞبیی ثفای ٚ ثبٌؽ ٕ٘ی ّٔٙٛة ویىشٓ ایٗ

 ٚ ٞىشٙؽ ٔٛثفی ٚ وبـأؽ سٛاٖ ؼاـای أب ثبٌؽ ٕ٘ی ّٔٙٛة ٕٞشفاقی ٘ٝف ٘مٙٝ اق زٝ اٌف ایٗ، ٔثُ آـایٍی

 .ٌٛؼ ٔی ٘فاضی ثكـي ٞبی ثف فّٝ ٚ VLCC ,ULCC ٔب٘ٙؽ ثكـي ٞبی ٌٙبٚـ ؼـ ثیٍشف

iii) ِّٓت وبقٜ ٚ الاوشیه ثٙؽی ٌفز:   ٔٛافك ویىش 

 .ثبٌؽ ٔی ّٔٙٛة ٌفایٗ ایٗ

 ؼاٌز ٘ػٛاٞؽ ـٚاٖ ٚ ؼِػٛاٜ ثٙؽی ٌفز خك ایی ٘شیدٝ ِّت وبقٜ ٚ الاوشیه ثٙؽی ٌفز. 

 سٛا٘ؽ ٔی ٟٔٙؽن یه ٘جٛؼ، ؼوشفن ؼـ ثؽ٘ٝ غًٕ ٚ ا١٘ٙبف ٔٛـؼ ؼـ ا٘لا٠بسی ٚ ؼاؼٜ ٞیر اٌف

 : آٚـؼ ثؽوز قیف ٘فق اق ـا ثؽ٘ٝ غًٕ
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 ٝایٗ ثٝ ٌجیٝ ٔٛاـؼی ّ٘ت اق سدفث 

 (...  ٚ ثٛؼٖ ثؽ٘ٝ ؼٚ یب ثؽ٘ٝ سه ثّٛن، ٔفیت َ٘ٛ،٠فْ، ٘ٛٞ،) ٌٙبٚـ اِٚیٝ ا٘لا٠بر 

 

  دهایی اًحزافات-3-2-4

 ُِٚ ثؽ٘ٝ ثٝ وٝ غبَ یبسبلبٖ یه آفىز ثف ؼٔب سغییفار. ثبٌؽ ٔی ١ٔٛٔی ِٛـر ثٝ ؼٔبیی ا٘طفافبر سبثیف

 ٔىشمیٕب سبثیف ٔفیت ٔبسفیه. اوز ٌؽٖ ٌفْ یب ٌؽٖ وفؼ ١ٔفْ ؼـ ٕٞٛاـٜ ٌؿاـؼٚ ٔی سبثیف اوز ٌؽٜ

  ٌؿاـؼ ٔی سبثیف ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ثف زٙٛـ ١ٔٛٔی سغییفار ایٗ ایٙىٝ س١ییٗ ثفای ـا سطمیمی اثكاـ یه

 .ثفؼ ٔی ثىبـ

 ایٗ ٚ ٌؽٜ وبقٜ ١ٔٛٔی غًٕ ثب٠ث اوز ٕٔىٗ ٌؽٜ، ٚالٟ ٞب یبسبلبٖ قیف ؼـ وٝ ـٚغٗ ٔػكٖ ٔثبَ ثفای

 ثٝ ٘یك ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٞب، یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییف ؼ٘جبَ ثٝ. ٌٛؼ ٔی ٞب یبسبلبٖ آفىز ؼاؼٖ سغییف ثب٠ث

 سبثیف ٔفیت وٝ اوز ٞبیی ویىشٓ ّٔؽاق ٔػِّٛب ٔٛـؼ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٚالٟ سبثیف سطز ٘بوبقٌبـی ٘ٛـ

 .ؼاـ٘ؽ ثبلایی

 آفىز ٕٞكٔبٖ سغییفار خك ایی ٘شیدٝ وف٠ز سجؽیُ ؼ٘ؽٜ خ١جٝ قیفیٗ وبقٜ ٚ ؼیكَ ٔٛسٛـ ؼـ ؼٔبیی سغییفار

 سبثیف ٌفٔبیی ٌفایٗ سغییف وٝ ٌٛؼ ٔی ففْ اغّت. ؼاٌز ٘ػٛاٞؽ ٔٛسٛـ ٚ ؼ٘ؽٜ خ١جٝ ٞبی یبسبلبٖ سٕبْ ؼـ

 ٔٛسٛـ ٔیب٘ی ثػً ٔثبَ ٘ٛـ ثٝ. ٘یىز ِطیص وبٔلا ٌفشٝ ایٗ ِٚی ؼاٌز غٛاٞؽ ٞب یبسبلبٖ ٕٞٝ ثف یىىب٘ی

 وفؼٖ غٙثی ـاٜ یه. ٌٛؼ ٔی ٔٙجىٗ ثیٍشف ؼٔب افكایً اثف ؼـ ٠مت ٚ خّٛ لىٕز وبقٜ ثٝ ٘ىجز ؼیكَ

 غٛاٞیٓ اٌبـٜ آٖ ثٝ آسی ٞبی فُّ ؼـ ٕٞسٙب٘ىٝ) ؼیكَ ٔٛسٛـ لبة ١ٔىٛن غًٕ دیً ٌفٔبیی، اغشلافبر

 .ثبٌؽ ٔی (وفؼ
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 1یاتاقاى آفست تؼذیل ٍ تٌظین-3-2-5

 : وٝ یبثؽ ٔی ٔفٚـر ٍٞٙبٔی ٕٞشفاقی ٌفایٗ ِطز

 ٜٔی ٍ٘بٖ ـا ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمبؼیف اق سٛخٟی لبثُ ا٘طفافبر ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاق 

  یب ؼٞؽ،

 یب ٘ىٙؽ، ثفآٚـؼٜ ـا ٔٛسٛـ ٘فاش ا٘شٝبـار ؼیكَ، ٔٛسٛـ ؼـ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف 

 ٝ٘ثبٌؽ اوشب٘ؽاـؼ ٌفایٗ ضؽالُ اق وٛزىشف سٕبوی ؼ٘ؽٜ زفظ ؼ٘ؽا. 

 اثف ٌجیٝ ١ٔٛٔی سبثیف یه سٙٝیٓ ایٗ. ٌٛؼ ٔی سٙٝیٓ ٌفز ٔیب٘ی (ٞبی)یبسبلبٖ ؼـ ١ٕٔٛلا ٞب، یبسبلبٖ آفىز

 یه سٛا٘ؽ ٔی وٝ آ٘سٙبٖ ثبٌؽ ٔی سٛخٝ لبثُ ثىیبـ سبثیف ٔفائت وبـثفؼ. ؼاـؼ ٌؽ، ؾوف ثبلا ؼـ وٝ ٌفٔبیی

 .ثبٌؽ ٔدبٚـ ٞبی یبسبلبٖ ثب یبسبلبٖ ٞف آفىز سٙٝیٓ اثفار ثفـوی ثفای وفیٟ اثكاـ

 

 تخَاًین را تاثیز ضزائة چطَر-3-2-6

 ٚ ٌبٞی سىیٝ ی ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ثیٗ ـاثٙٝ ،(1-3خؽَٚ) سبثیف ٔفیت ٔبسفیه ٌؽ، ؾوف لجلا وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 سبثیف ٔفائت اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبسفیه یه. وٙؽ ٔی ثٙؽی خؽَٚ ثػَّٛ یبسبلبٖ ٞف ؼـ آفىز سغییفار ٚاضؽ

 ٞف ؼـ .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 1-3خؽَٚ ؼـ (ABS-Shaft Alignment افكاـ ٘فْ ؼـ ٔثبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔفثٖٛ)

 ؼـ0.1 [mm]غیك ثٝ ٘ىجز ٘ٝیف ثٝ ٘ٝیف وٝ ٌففشٝ لفاـ [KN] ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی وشٖٛ

 ؼـ0.1 [mm] آفىز ثٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی 2 ٌٕبـٜ وشٖٛ ٔثبَ، ٠ٙٛاٖ ثٝ) .وٙٙؽ ٔی سغییف ٔفثٖٛ یبسبلبٖ

 یبسبلبٖ ؼـ آفىز سغییف ثٝ سٛخٝ ثب یبسبلبٖ یه ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییفار ی١ٙی (.ٞىشٙؽ 2 ٌٕبـٜ یبسبلبٖ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ؼیٍف

Bearing Offset Adjustment .1 
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 وبؼٜ ٌفز یه ؼـ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه:  1-3خؽَٚ

 

 : غبَ ٔؽَ ایٗ ثفای ٌبٜ سىیٝ ٘مً

 ؼـ 3 ٌٕبـٜ ; سیٛة اوشفٖ اثشؽایی لىٕز ؼـ 2 ٌٕبـٜ ; سیٛة اوشفٖ ا٘شٟبیی لىٕز ؼـ 1 ٌٕبـٜ ٌبٜ سىیٝ

 ٌفؼ وف یبسبلبٖ ، 5 ٌٕبـٜ یبسبلبٖ. اِّی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٞٓ 12 سب 4 ٌٕبـٜ اق ٚ ; ٌفز ٔیب٘ی لىٕز

(Axial Bearing) اوز ِفف آٖ ؼـ ٔفائت ٕٞٝ وٝ ثبٌؽ ٔی. 

 ثیٍشفی سغییف ٔفثٛ٘ٝ یبسبلبٖ آفىز ٌٛؼ ٔی ثب٠ث ٚ ؼاـ٘ؽ ثیٍشفی ضىبویز سبثیف ٔفائت ثكـٌشف ا٠ؽاؼ

 ٔبسفیه، ٕٞیٗ ثفای ایٗ، ثٙبثف ؼاـ٘ؽ، غٙی ٘ىجز ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی ٚ ٞب یبسبلبٖ آفىز.وٙؽ

 .ؼٞؽ ٔی سغییف 10 ٠ؽؼ ؼـ ٔفة ثب ـا ٔفائت ٕٞٝ ، ثبلا ٔبسفیه ؼـ 0.1  [mm]خبی ثٝ 1  [mm]آفىز

 ٍ٘بٖ ـا ایی دفٚا٘ٝ ٚ ٌفز ویىشٓ یه ٔثبَ، ایٗ ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ثٙؽی ٌفز ٔؽَ وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ سدفثٝ

 ٔیكاٖ. اوز ضىبن ٘ىجشب (...ٚ ضفاـسی سبثیف ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٌىُ سغیف اق ٘بٌی) آفىز سغییفار ثٝ وٝ ؼٞؽ ٔی

 وٙدیؽٜ ثبیؽ ؼاـؼ ٔی ـاٍ٘ٝ ٞب یبسبلبٖ وٝ ایی وبقٜ زغفٍٔی ثٝ ٘ىجز ثبیىز ٔی وبقی ٔطٛـ ٞٓ ضىبویز
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 لىٕز ٞبی یبسبلبٖ ثٝ ٘ىجز ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ ؼـ خؽاـٜ، ؼٚ وف وبقٜ دؿیفی ا١٘ٙبف ٕٞسٙیٗ. ٌٛؼ

 . اوز ثیٍشف اِّی ٔٛسٛـ

 ایٗ ؼِیُ. اوز اِّی ٔٛسٛـ ٚ ٌفز ثیٗ ٍٔشفن وٙص  ٌٛؼ اـقیبثی ثبیؽ وٝ ضىبن ٘بضیٝ ایٗ  ٔػِّٛب

 . ثبٌؽ ٔی ؼٚ ایٗ ثیٗ ٍٟ٘ؽاـ٘ؽٜ وبقٜ زغفٍٔی ؼـ ٘بٌٟب٘ی سغییف ضىبویز،

 ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ وٝ ٌففز ٘شیدٝ سٛاٖ ٔی ایٗ اق ٞىشٙؽ، ثكـي اِّی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ثفای سبثیف ٔفائت

. ؼاـ٘ؽ ٌفز ٞبی یبسبلبٖ ثٝ ٘ىجز ٌیفیٍبٖ لفاـ اـسفبٞ ؼـ اغشٍبي ایدبؼ ثٝ ٘ىجز ثیٍشفی ضىبویز اِّی،

 ٔمبیىٝ ؼـ ثیٍشفی ِّجیز ٘یك (ٔٛسٛـ ثّٛن) یبسبلبٖ ٚ ٔٛسٛـ ٔطبفٛ وبقٜ أب. ثبٌؽ ٔی ِطیص ثیبٖ یه ایٗ

 لبثُ سغییف ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ آفىز ایٗ، ثٙبثف. ثبٌٙؽ ٔی ٌفز قیفیٗ لىٕز ؼـ ؼٚخؽاـٜ وف وبقٜ ثب

 .ثبٌؽ ٔی ِّت ٘ىجشب ٞب آٖ قیفیٗ وبقٜ زٖٛ وٙٙؽ، ٕ٘ی سٛخٟی

 ٔٛسٛـ ؼـ ٞب دؿیفی غًٕ ٚخٛؼ ایٗ ثب ٞىشٙؽ، ثكـي ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ سبثیف ٔفائت وٝ ٞفزٙؽ ایٗ، ثٙبثف

 وٛزىشف ٘فٛؾ ٔفائت وٝ خبیی ؼـ ثٙؽی ٌفز ثفای ٍٔبثٟب. اوز ا٘شٝبـ ضؽ اق وٕشف ثٙؽی ٌفز یه ؼـ

 ثٙب ثبٌؽ، سف قیبؼ وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ خؽاـٜ ؼٚ وف ثیٍشف دؿیفی غًٕ ٠ّز ثٝ یبسبلبٖ، آفىز سغییف ٞىشٙؽ،

 .اوز آٖ ٘شیدٝ دؿیف غًٕ ثؽ٘ٝ ثٝ ثیٍشف ضىبویز ثفایٗ

 ثّىٝ. ٘یىز ٔٛسٛـ غٛؼ أف ایٗ ؼِیُ اٚلبر ثیٍشف اوز؟ ضىبن ثؽ٘ٝ ٞبی دؿیفی غًٕ ثٝ ٔٛسٛـ زفا

 ایٗ. اوز خؽاـٜ ؼٚ ؼـوف ٌفز قیفیٗ وبقٜ ٚ ٔٛسٛـ وبقٜ ثیٗ زغفٍٔی ؼـ اغشلاف غب٘ف ثٝ ١ٕٔٛلا

 ٚ 4 ٞبی ٌٕبـٜ ٞبی یبسبلبٖ 1-3خؽَٚ) اِّی ٔٛسٛـ وف یبسبلبٖ ؼٚ وٝ ٌٛؼ ایٗ ثٝ ٔٙدف ٘شیدشب اوز ٕٔىٗ

 افكایً ٔثلا). ٌٛ٘ؽ ،ضىبن (3 ٌٕبـٜ یبسبلبٖ 1-3خؽَٚ)ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ ؼـ آفىز سغییف ثٝ (6

 kN254  ا٘ؽاقٜ ثٝ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼـ ثبـٌؿاـی ثؽٖٚ ٌفایٗ ثٝ ٔیُ ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ؼـmm 1 آفىز

 .(ؼاـ٘ؽ 6 ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ؼـ أبفی ثبـ kN 166 وفؼٖ أبفٝ ٚ
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 (Bearing Reactions) ّا یاتاقاى الؼول ػکس-3-2-7

 ا٘دبْ ثفای اِٚیٝ ٞبی ٔلان اق یىی ثبٌؽ ثػً ـٔبیز وٝ ٘ٛـی ٌبٞی، سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚٞبی

 .ثبٌؽ ٔی لجَٛ لبثُ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٠ّٕیبر

 ٞبی ٘یفٚ ثف ٌؿاـی سبثیف ٠ٛأُ ثیٙی دیً ٕٞسٙب٘ىٝ اوز، ٍٔىُ وبـ ایٗ ثفای دؿیفي ٔفق یه سػٕیٗ 

 .اوز ؼٌٛاـ وبـی ٌبٞی سىیٝ

 سطز)ثبٌٙؽ ٔثجز ٕٞیٍٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه وٝ اوز لجَٛ لبثُ ٌف٘ی ثٝ ٕٞشفاقی ٚالٟ، ؼـ 

 ؼلایُ ثٝ ثٙب ضبَ، ٞف ثٝ. ٘جبٌؽ ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی ثؽٖٚ یبسبلب٘ی ٞیر ٚ (ثبـٌؿاـی ٌفایٗ /ٌفایٗ سٕبٔی

 ثبـٌؿاـی ثؽٖٚ ٌفایٗ اق خٌّٛیفی ٔٙٝٛـ ثٝ ثبٌؽ، ٔی ّٔٙٛة وٝ ٔدبق ثبـ %10 ضؽالُ ثبیؽ وٛؼٔٙؽی

 ٕٞشفاقی ٌؽٖ زه خٟز ١ٔیبـ سٟٙب ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی. ٌٛؼ ا٠ٕبَ یبسبلبٖ ثف ٘بغٛاوشٝ، اغشٍبٌبر اق ٘بٌی

 .اوز ثفغٛـؼاـ ثبلایی إٞیز اق ٘یك یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘ىجی ٘بٔیكا٘ی ٔطبوجٝ ثّىٝ ٘یىز، دؿیفي ثفای

 ٔی وٝ ٕٞب٘ٙٛـ. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌفز ؼـ ٞب یبسبلبٖ وّیٝ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ٞبی ٘یفٚ 2-3ٌىُ

 ٞب ٘یفٚ ایٗ ثیٍشفیٗ ٚ ٌٛؼ ٔی ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ ثٝ ٔفثٖٛ (٘ىجی ٘ٛـ ثٝ)ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی وٕشفیٗ ثیٙیؽ،

 ٔطٛـ ٞٓ ٚ اَٚ ٔفضّٝ ؼـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٘فاضی ده. ٌٛؼ ٔی سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ثٝ ٔفثٖٛ

 .ؼاـؼ ٌٙبٚـ یه ثفای ضیبسی إٞیز ؼْٚ ٔفضّٝ ؼـ ٌفز ثب آٖ وبغشٗ

 :٘ىشٝ

 (.اوز ٌؽٜ ا٘دبْ ABS  ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ اق اوشفبؼٜ ثب ٞب آ٘بِیك ایٗ سٕبْ)
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 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه: 2-3ٌىُ

  ضکل تغییز ٍ خوص-3-2-8

 س١ییٗ غٍٕی ا٘طٙبء ٔمؽاـ سٛوٗ ایی ٌؽٜ س١فیف ا٘لا٠بر اق اوز ٕٔىٗ ٞب یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٕٞشفاقی

 غٗ وٝ خبیی اق قاٚیٝ ایٗ. وٙؽ ٔی س١ییٗ ـا ٞفٌفٜ ؼـ ٌفز ا٘طفاف قاٚیٝ غٍٕی، ا٘طٙبء. ثبٌؽ ٌؽٜ

 ِطبٚ ٞب آ٘بِیك ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف وٝ ٍٞٙبٔی ٔٛـؼ یه ؼـ. ٌٛؼ ٔی وٙدیؽٜ اوز ِفف ٕٞشفاقی

 : ٌٛؼ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثبیىز ٔی یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٚال١ی ٘بٔیكا٘ی ٌؽٜ،

 ٌفز ّٔٙك (قاٚیٝ) ٌیت 

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٠ّز ثٝ یبسبلبٖ ٔفوكی غٗ ؼـ ایی قاٚیٝ سغییف 

 یب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ ثٝ ٘یبق اوز ٕٔىٗ  اوز، قیبؼ ضؽ اق ثیً ٘بٕٞشفاقی قاٚیٝ وٝ ٔٛاـؼی ثفای

 .ٌٛؼ یبسبلبٖ وفؼٖ ٔبیُ
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  یاتاقاى کزدى هایل یا یاتاقاى دّاًِ تزاضی درٍى-3-2-9

 اق خٌّٛیفی خٟز ایی ٌیٜٛ ٠ٙٛاٖ ثٝ ؼـیبیی ١ِٙز ؼـ یبسبلبٖ وفؼٖ ٔبیُ یب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ

 ،ABS shaft alignment افكاـ ٘فْ. اوز ٌؽٜ ٌؿاـی ٘بْ یبسبلبٖ ثبثز دٛوشٝ ؼـ ضؽ اق ثیً ثبـٌؿاـی

 ٌٛؼ ٔی یبسبلبٖ ٌیت ثفـوی ٌبُٔ وٝ آٚـؼ، ٔی ففاٞٓ یبسبلبٖ ثبثز دٛوشٝ سطّیُ ثفای ـا ٠بؼی ٌفایٗ یه

 .(3-3ٌىُ)

rad یبسبلبٖ، ثبثز دٛوشٝ ؼاغّی وٙص ٌیت ثفای ١ِٙز ؼـ وّی ٔمفـار
 قاٚیٝ ٚلشی. ثبٌؽ ٔی 0.3 × 3-10 

 .وٙٙؽ ٔی اوشفبؼٜ یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ ١ٕٔٛلا ٌٛؼ، ثیٍشف ٔمؽاـ ایٗ اق ٘بٕٞشفاقی

 

 اصلی دًذُ چزخ در ایی ساٍیِ اًحزاف-3-2-10

 (Angular Inclination at the Main Gear Wheel )

 ٚ اِّی ؼ٘ؽٜ زفظ ثیٗ سٕبوی ٌفایٗ ٚ غٍٕی ا٘طٙبی ثفـوی ٔٛسٛـ، ؼٚـ وبًٞ ؼ٘ؽٜ زفظ ّ٘ت ؼـ

 .ثبٌؽ ٔی وبقی ٔطٛـ ٞٓ آ٘بِیك ؼـ ٟٔٓ لىٕشی دیٙیٖٛ،

 

  خوطی ّای هواى ٍ تزضی ًیزٍّای-3-2-11

. ثبٌؽ لجِٛی لبثُ ٞبی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ثبیؽ ٞب، سًٙ ٕٞسٙیٗ ٚ ،ٌفز ثف ٚاـؼ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی

 ٍٔػُ وبـغب٘دبر سٛوٗ وٝ ٞىشٙؽ ٞبیی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ـاً٘، آلار ٔبٌیٗ ثف ٚاـؼٜ ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٞب ٘یفٚ

 اِّی ٔٛسٛـ غٍٕی ٕٔبٟ٘بی ٚ ثفٌی ٘یفٚٞبی ثفای ثبیؽ ؼیكَ، ٔٛسٛـ سِٛیؽوٙٙؽٌبٖ ثفغی ٠لاٜٚ، ثٝ.ا٘ؽ ٌؽٜ

 .ثٕب٘ؽ أبٖ ؼـ اضشٕبِی ٕٔفـار اق ٔٛسٛـ سب وٙٙؽ س١ییٗ ـا ٞبیی ٔفق ٚ ٔطؽٚؼٜ فلا٘ح، اق ده
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 گاّی تکیِ هداس تار-3-2-12

. ؼاـؼ ٞب یبسبلبٖ خٙه ثب ٔٙبثك لجَٛ، لبثُ فٍبـی ٞبی سًٙ ثٝ ٘ىجز ٔىشمیٕی اـسجبٖ ٔدبق، ٌبٞی سىیٝ ثبـ

N/mm  ١ٔیبـ ثبٌؽ، فّك وٝ ٚلشی سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ثفای ، ABS خبـی لٛا٘یٗ
 ٔٛاؼ اق وٝ ٍٞٙبٔی ٚ 20.8

N/mm ١ٔیبـ ثبٌؽ، ٌؽٜ وبـی ـٚغٗ ٔفوت
 ١ٔیبـ ایٗ دؿیفي ثب. اوز ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ سًٙ ٔدبق ضؽ ـا 0.6 2

. ٌٛؼ ٔی قؼٜ سػٕیٗ یبسبلبٖ ایٗ ٌؽٜ سّٛیف وٙص وفسبوف ؼـ ٌبٞی سىیٝ ثبـ اق ٘بٌی فٍبـی ٞبی سًٙ ٞب،

 دٛوشٝ ؼـ اوشبسیىی ٘یفٚٞبی ثبـٌؿاـی ٌفایٗ آ٘بِیك أىبٖ ، ABS-Shaft Alignment خبٟٔ افكاـ ٘فْ

 .(3-3ٌىُ) وٙؽ ٔی ففاٞٓ ـا یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبن اق ٘بٌی یبسبلبٖ ثبثز

 

 یبسبلبٖ ثبثز دٛوشٝ سطّیُ ٚ اـقیبثی ثف٘بٔٝ :3-3ٌىُ

 طزاحی-3-2-13

 :  خّٕٝ اق ٌٛؼ دفؼاغشٝ ثبیؽ ایی ٚیمٜ ٘ىبر ثٝ ٌفز، وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٘فاضی ٍٞٙبْ
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 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٔٛل١یز    •

 ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ    •

 ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ    •

 ٔٛسٛـ لبة ٍ٘ىز ٠ّٕیبر    •

 ٞب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ إٞیز    •

 (Sag & Gap) ؼـق ٚ ٍ٘ىز ـٚ٘ؽ    •

 یبسبلبٖ اِٚیٝ ِمی    •

 یبسبلبٖ الاوشیىیشٝ اـسدبٞ لٜٛ    •

 یبسبلبٖ ٔبؼٜ ٚ خٙه    •

 : ثبٌؽ وٙٙؽٜ ـأی ثبیؽ ٔمؽٔبسی ِٛـر ثٝ وٝ ٌفایٙی ٚ

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه    •

 یبسبلبٖ ؼـ ثبـ سٛقیٟ    •

 ًِٙ ٔیُ ؼـ غًٕ    •

 ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ ؼـ ؼ٘ؽٜ ا٘طفاف قاٚیٝ    •

 

 تیَب استزى یاتاقاى-3-2-14

 ثٝ یبسبلبٖ ایٗ َ٘ٛ. ؼاـؼ سفبٚر ٌفز ٞبی یبسبلبٖ ؼیٍف ثب سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ ثٝ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٘فاضی

 .اوز ٔٛسٛـ یب ٌفز ٔیب٘ٝ ؼـ ٌففشٝ لفاـ لٚـ٘بَ ٞبی یبسبلبٖ اق ثكـٌشف ایی ٔلاضٝٝ لبثُ ٘ٛـ

 دٛوشٝ ثب سٕبوی فٍبـ وٕشفیٗ ٚ سٕبن وٙص ثیٍشفیٗ ٌفز وٝ ٚلشی اوز ِفف ٘بٔیكا٘ی ّٔٙٛة، ٌفایٗ

 .اوز ٌؽٜ لفیٙٝ یبسبلبٖ ٠مت ٚ خّٛ ضبٌیٝ ثیٗ سٕبوی ٘بضیٝ آَ، ایؽٜ ٌفایٗ سطز. (4-3ٌىُ) ؼاـؼ یبسبلبٖ
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 تٌذی ردُ کلاس لاسم ضزایط-3-2-15

 ؼـ ٚویٟ ثٙٛـ وٝ اوز ٌؽٜ س١ییٗ rad 3-10 × 0.3یبسبلبٖ، ٚ ٌفز ثیٗ لجَٛ لبثُ ٘بٔیكا٘ی ٔمؽاـ ضؽاوثف

 ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ وفؼٖ وٓ ثبٌؽ، ٌؽٜ ٔدبق ضؽ اق ثیً ٔمؽاـ ایٗ زٙب٘سٝ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ثىبـ ؼـیبیی ِٙبیٟ

 ٔی ِطبٚ (Slope Boring or Bearing inclination) یبسبلبٖ وفؼٖ ٔشٕبیُ یب یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚ ثٛویّٝ

 ایٗ. ٌٛؼ ٌففشٝ ثىبـ وٛـوٛـا٘ٝ ٘جبیؽ ١ٔیبـ ایٗ ٚ ٍ٘ؽٜ ؼاؼٜ سٛٔیص ٞٙٛق سّفا٘ه ایٗ ایٕٙی ٔیكاٖ. ٌفؼؼ

 ثٝ ٚ ٌؿاـؼ ٔی سبثیف یبسبلبٖ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ا٠ٕبَ ثف ٔىشمیٕب ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ وٝ اوز دیسیؽٜ ٘ٛـی ّٔٙت

 1.5 ضؽالُ ٞب، یبسبلبٖ َ٘ٛ ثفای ٘یبق ٔٛـؼ لب٠ؽٜ. اوز ٘یبق ویبَ -وبقٜ ثیٗ وًٙ ٞٓ ثف ؼیٙبٔیىی سطّیُ

 .اوز ٌفز لٙف ثفاثف

 

 (ِفف ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ) ٌفز ثٛویّٝ یبسبلبٖ سٕبوی ٘بضیٝ آَ ایؽٜ ٌفایٗ  :4-3 ٌىُ

 

 ساسی هذل-3-2-16

 : ٌٛؼ ٔی قیف ٔٛاـؼ ٌبُٔ ٌفز ٕٞشفاقی وبقی ٔؽَ ـٚ٘ؽ
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 ٗ  .ثبٌؽ وبقٌبـ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ سٕبٔی ثب وٝ یبسبلبٖ ٔٙبوت آفىز یبفش

 ُسیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ سٕبن ٘مٙٝ ٔطُ وفؼٖ ٍٔػ 

 ُیبسبلبٖ ثبـ ٚ سٕبن وٙص وفؼٖ ٍٔػ 

 ٝوبقٜ ؼٔبیی ا٘جىبٖ ٚ ثؽ٘ٝ غٍٕی اغشلالار ٔطبوج 

 سٕبن زٍٍٛ٘ی ثفـوی خٟز ٕٞشفاقی ٠ُٕ ثفای ضُ ـاٜ وٝ اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ قیف ؼـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 ٞبی ٘فاضی ثٝ ضُ ـاٜ وٝ ایٗ. اوز ٌؽٜ سطّیُ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ وفسبوف ؼـ ثبـ سٛقیٟ ثف ٞبیٍبٖ

 : ا٘ؽ ٌؽٜ ٔمبیىٝ VLCC ٌفز -ٔٛسٛـ یه ّ٘ت ـٚی ثف ٚ ـوٙؽ ٔی ٔشفبٚسی ٕٞشفاقی

 ِفف ٕٞشفاقی آفىز (Zero offset alignment) 

 ٔثجز ٕٞشفاقی آفىز (Positive offset alignment) 

 ٔٙفی ٕٞشفاقی آفىز (Negative offset alignment) 

 غٗ وٝ آَ ایؽٜ ٔىشمیٓ ٌفز ثب ٞب یبسبلبٖ ٔٛل١یز وٝ ؼاـؼ ایٗ ثٝ اٌبـٜ ِفف آفىز :ِفف ٕٞشفاقی آفىز

 ٞب یبسبلبٖ ِفف آفىز ثب وٝ ٕٞشفاقی سطّیُ ایٗ ٘شیدٝ. ؼاـؼ سٙبثك اوز، سغییف ثؽٖٚ ٚ افمی وبٔلا ٔفوكی

 خّٛی لىٕز ،(اَٚ ـؼیف 5-3ٌىُ) ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔثبَ ؼـ. ٘یىشٙؽ ثػً ـٔبیز اغّت ٌؽٜ، ا٘دبْ

 ٠مجی لىٕز ؼـ ثبـ سٛقیٟ ـٚ٘ؽ وٝ ضبِی ؼـ اوز ٌؽٜ ثبـ ثی وبٔلا ِفف، آفىز ثفای سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ

 .اوز ٌؽٜ ا٘دبْ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبن اق ثیٍشفی وٙص ؼـ ٘ىجی ٘ٛـ ثٝ غٛة، غیّی سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ

 وٝ ا٘ؽ ٌؽٜ ٍٔػُ ثٙؽی ٌفز ویىشٓ ؼـ ٘فضی ثٛویّٝ ٔثجز ٕٞشفاقی آفىز :ٔثجز ٕٞشفاقی آفىز

 ٘ٛـی ثبیؽ یبسبلبٖ آفىز ایٗ. ا٘ؽ ٌففشٝ لفاـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٔٛل١یز اق ثبلاسف ویىشٓ، ؼـ ٞب یبسبلبٖ ثیٍشف

 ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ،(ؼْٚ ـؼیف 5-3ٌىُ) ٔثبَ ایٗ ؼـ. وٙؽ اـٔب ـا ٕٞشفاقی ٞبی ١ٔیبـ وٝ ٌٛؼ ا٘شػبة

 ٘بٔیكا٘ی ٌیت. ٘یىز غٛة آ٘مؽـ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبوی ٘بضیٝ أب. ٞىشٙؽ لجَٛ لبثُ ٍٕٞی ٌبٞی سىیٝ

 .اوز ٌؽٜ ثفآٚـؼ mrad0.855  یبسبلبٖ، ٚ ٌف ثیٗ ٘ىجی
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آفىز ٕٞشفاقی ٔثجز ثٛویّٝ ٘فضی ؼـ ویىشٓ ٌفز ثٙؽی ٍٔػُ ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ثیٍشف : آفىز ٕٞشفاقی ٔٙفی

ایٗ آفىز یبسبلبٖ ثبیؽ ٘ٛـی . ؼـ ویىشٓ دبییٗ سف اق ٔٛل١یز یبسبلبٖ اوشفٖ سیٛة لفاـ ٌففشٝ ا٘ؽ یبسبلبٖ ٞب

٠ىه ا١ُِٕ ٞبی ( ـؼیف وْٛ 5-3ٌىُ)ؼـ ایٗ ٔثبَ . ا٘شػبة ٌٛؼ وٝ ١ٔیبـ ٞبی ٕٞشفاقی ـا اـٔب وٙؽ

ثكـي سف اق ٌیٜٛ  سمفیجب ؼٚ ثفاثف)سىیٝ ٌبٞی ٍٕٞی لبثُ لجَٛ ٞىشٙؽ ٚ ٘بضیٝ سٕبوی ٘ىجشب ثكـي اوز 

 .ثفآٚـؼ ٌؽٜ اوز mrad0.213  ٌیت ٘بٔیكا٘ی ٘ىجی ثیٗ ٌفز ٚ یبسبلبٖ،(. آفىز ٕٞشفاقی ٔثجز

 

 تیَب استزى یاتاقاى تواسی ساسی هذل-3-2-17

 :  ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 یبسبلبٖ وٍىب٘ى لبثّیز    •

 یبسبلبٖ ٌؽٖ ِٝ ٚ ٌی وبئیؽٜ   •

 یبسبلبٖ ٌی وبئیؽٜ ١ٔبیٙٝ ٚ ثبقـوی   •

  ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ   •

 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبن وفؼٖ ٔؽَ ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٍ٘بٖ دبـاٌفاف ایٗ ؼـ وٝ ایی ٚیمٜ ّٔٙت

 : ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٍٔىلار ٚ ٔىبئُ ثٝ ٘ىجز ثیٍشفی ٌفبفیز ٌؽٜ، دیٍٟٙبؼ قیف ؼـ وٝ ٞبیی ٌیٜٛ. اوز

 

  پیطٌْادی ضیَُ-3-2-18

 ضبِز وٝ ٍٞٙبٔی ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ ٌٛؼ، ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ ABS Shaft Alignment ثف٘بٔٝ وٝ ٍٞٙبٔی

 : ٌٛؼ اخفا قیف ٞبی ـٚیىفؼ ٌؽ، ٔؽَ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ سٕبوی

i) ٌَٛؼ ؼاؼٜ لفاـ یبسبلبٖ ٞبی ِجٝ ؼـ سٕبن ٘مٙٝ ؼٚ وٝ ٘ٛـی سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ وفؼٖ ٔؽ. 
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ii) اوز ثٛؼٜ ثػً ـٔبیز ٞب آٖ ؼـ ٕٞشفاقی ١ٔیبـ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ آفىز وفؼٖ س١فیف. 

iii) ٝ  .خّٛیی سٕبوی ٘مٙٝ ضؿف ثٛویّٝ ٔٙففؼ سٕبوی ٘مٙٝ ثب خؽیؽ سطّیّی ٌففشٗ دیً ث

iv) ٌٛ٘ؽ ٌففشٝ ثىبـ ٘مٙٝ ؼٚ ٞبی آ٘بِیك ثٝ ثبسٛخٝ یىىبٖ ٞبی یبسبلبٖ آفىز. 

v) ٌٗٛؼ اـقیبثی یبسبلبٖ، ٍٔشفن وٙص اـقیبثی ثب یبسبلبٖ سٕبوی ٌفای. 

vi) ٌٛؼ اِلاش یبسبلبٖ، سٕبوی اـقیبثی ثف٘بٔٝ ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب سٕبوی ٘مٙٝ آٖ، اق ث١ؽ. 

vii) ،سفاٌی ؼـٖٚ ایٙه (Slope Boring) ٌٛؼ س١فیف ٌؽٜ، سّطیص ٕٞشفاقی ایٗ ثفای. 

 

 ایی ًقطِ دٍ تواس تزاتز در هٌفزد تواسی ًقطِ-3-2-19

 ٘مٙٝ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٔؽَ ٔٙففؼ سٕبوی ٘مٙٝ ثفای ١ٕٔٛلا یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبن ٌفز، ٕٞشفاقی سطّیُ ؼـ

 ا١ُِٕ، ٠ىه ٌؽر سٕبوی ٘مٙٝ ٔٛل١یز. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ففٔی ٔٛل١یز سٕبوی

 .وٙؽ ٔی ٍٔػُ ـا یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٔیكا٘ی ٌیت ایٗ، اق سف ٟٔٓ ضشی ٚ

 ثٝ ٘یك ایی ٘مٙٝ ؼٚ سٕبن. ٘یىز ؼـوز سطّیُ ثٝ ؼوشیبثی ـاٜ سٟٙب ٔٙففؼ سٕبوی ٘مٙٝ وبقی ٔؽَ ضبَ ٞف ثٝ

 ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ ٕٚٞسٙیٗ ٌٛؼ ثفـوی ٔٙففؼ سٕبوی ٘مٙٝ اَٚ اٌف فمٗ أب اوز، ِطیص ا٘ؽاقٜ ٕٞبٖ

 ٚ ؼاـؼ ـا سٕبوی وٙص اـقیبثی سٛا٘بیی ABS, ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ. ٌٛؼ ٍٔػُ ٔٙففؼ ٘مٙٝ ضُ ثفای یبسبلبٖ

 ٔی وٙؽ غیّی یب ٘ؽاـؼ زفغٍی ٌفز وٝ ٍٞٙبٔی ٞب یبسبلبٖ ٌفایٗ اق ؼـوشی ٘ىجشب ٞبی ثیٙی دیً

 ٔٛـؼ ABS افكاـ ٘فْ اٌف سٕبوی، ٞبی ٘مٙٝ س١ؽاؼ ثٝ سٛخٝ ثب. (ٌٛؼ دػً ـٚغٗ فیّٓ ایٙىٝ اق لجُ)زفغؽ

 ثفای ـا ایی ٘مٙٝ سه ٚ ایی ٘مٙٝ ؼٚ سٕبن اق سفویجی وٝ ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ ٟٔٙؽوبٖ ثٝ ثٍیفؼ، لفاـ اوشفبؼٜ

 ـا ّٔٙٛة ٌفایٗ ایی ٘مٙٝ سه سٕبن وٝ ٌؽٜ سِٛیٝ ِٛـر ایٗ غیف ؼـ .وٙٙؽ اوشفبؼٜ ّٔٙٛة ثٝ ـویؽٖ

 .وٙؽ ٔی ایدبؼ یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ (ٌفز لٙف وْٛ یه)  /3D ؼـ سٕبن ٘مٙٝ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب ٚ ثػٛثی
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 ؼٚ سٕبن وٝ ٘ٛـی ثٝ.ثبٌؽ ٕ٘ی ّٔٙٛة سٕبن ٘مٙٝ ؼٚ ٌٛؼ، ٔی آ٘بِیك ویىشٓ یه وٝ ٍٞٙبٔی ثٙبثفایٗ،

 سٕبن وبقی ٔؽَ ده. ؼاٌز غٛاٞؽ ٚخٛؼ وٍشی یه ٠ٕف ؼـَ٘ٛ ٘ؽـر ثٝ ٚ غبَ ؼـٔٛاـؼ فمٗ ٘مٙٝ

 .ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ دؿیفي لبثُ ٔٙففؼ ٘مٙٝ سٕبن سبییؽ ثؽٖٚ ایی ٘مٙٝ ؼٚ

 

 تحلیلی هثال-3-2-20

 : ٌؽٜ دیٍشٟبؼ قیف ـٚ٘ؽ ٚ اوز ٌؽٜ افكاـی ٘فْ سطّیُ ٘مٙٝ ؼٚ ٞٓ ٚ ٘مٙٝ سه ٞٓ ی١ٙی ضُ ؼٚ ٞف قیف، ؼـ

 سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثب ویىشٓ:  (Two Point Contact) ٘مٙٝ ؼٚ سٕبن (1

 ضَّٛ ایی ٘مٙٝ سه سٕبن ٚ ٌٛؼ ِطبٚ ٌؿـا ٔٛاـؼ ثفای ضُ ـاٜ ایٗ وٝ ٌٛؼ ٔی سِٛیٝ خؽی ٘ٛـ ثٝ 

 .وٙؽ سبییؽ ـا وبـ ـٔبیز

a) سطّیُ ؼـ. ثبٌٙؽ ثػً ـٔبیز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه سب ٌؽٜ ا٘شػبة ٘ٛـی ٞب یبسبلبٖ آفىز 

 .اوز ِفف ٘بٔیكا٘ی ٌیت ، ایی ٘مٙٝ ؼٚ سٕبن

 

b) ٌٛؼ ٔی سبییؽ ؼـوشی ثٝ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه. 
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c) ٖا٘ؽ ٌؽٜ ا٘شػبة سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٞبی ِجٝ  خّٛی ٚ ٠مت لىٕز  ؼـ سٕبوی ٘مب .

 

 

 

 (.وٙیٓ ٌفٚٞ یبسبلبٖ ِجٝ /3D اق وٝ ٌٛؼ ٕ٘ی سِٛیٝ ؼیؽٌبٜ ایٗ ؼـ)
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d) ثػً ـٔبیز ٘مٙٝ سه آ٘بِیك اٌف. ٌٛؼ ٔی سىفاـ ٔٙففؼ سٕبوی ٘مبٖ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب ٕٞشفاقی آ٘بِیك 

 .٘یىز دؿیففشٙی (ایی ٘مٙٝ ؼٚ سٕبن) سطّیُ ایٗ ٘جبٌؽ،

 

 

 ٔیب٘ی یبسبلبٖ اـسفبٞ سغییفار ثٝ ویىشٓ ضىبویز : 6-3ٌىُ

 سیٛة ؼـ اوشفٖ ٌبٜ سىیٝ ؼٚ ثب ویىشٓ ثفای سبثیف ٔفیت ٔبسفیه:  2-3خؽَٚ

 

 سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییفار ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ثبلا خؽَٚ ؼـ ؾوفٌؽٜ سبثیف ٔفیت ٔبسفیه ؼـ وْٛ وشٖٛ ٚ وٙف

 .وٙؽ سغییف mm0.1  ا٘ؽاقٜ ثٝ ،۳ یبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ وٝ ٚلشی اوز، ویىشٓ ٞبی یبسبلبٖ سٕبٔی ؼـ ٌبٞی

 :ٔكایب

 اوز ضىبن ثىیبـ ، ٔیب٘ی یبسبلبٖ سٙٝیٓ ثٝ ٘ىجز سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٘بٕٞشفاقی. 
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 ٝیبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ ؼـ سغییفار سبثیف سطز وٕشف سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞشفاقی قاٚی 

 .ثٛؼ غٛاٞؽ ٔیب٘ی

 :١ٔبیت

 ،ٓؼٞؽ ٚفك ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ثب ـا غٛؼ سٛا٘ؽ ٔی وٕشف ثٙبثفایٗ. اوز ثفغٛـؼاـ ثیٍشفی ِّجیز اق ویىش. 

 ا٘طفاف ٚ ؼٞؽ ٔی لفاـ سبثیف سطز ثؽسفی ٘ٛـ ثٝ ـا ٔطٛـوبقی ٞٓ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف یىىبٖ ٌؽر 

 ثؽٖٚ ویىشٓ وٝ ٍٞٙبٔی اق یبسبلبٖ، لفاـٌیفی ثبلاسف اـسفبٞ ؼـ یىىبٖ سغییف ثفای ٍٞبٜ، سىی ا١ُِٕ ٠ىه

 .اوز ثیٍشف ثبٌؽ، سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ

 

 سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثؽٖٚ ویىشٓ: (Single Point Contact) ٘مٙٝ سه سٕبن (2

a) ثبٌٙؽ ثػً ـٔبیز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه سب ٌؽٜ ا٘شػبة ٘ٛـی ٞب یبسبلبٖ آفىز. 

 

 
 

b) ؼٌٖٛ ٔی سبییؽ ؼـوشی ثٝ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه. 
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c) ٝٙ3ؼـ ّٔٙٛة ٘ٛـ ثٝ ٚ). ٌٛؼ ٔی ا٘شػبة سیٛة اوشفٖ  یبسبلبٖ ِجٝ ٠مجی لىٕز ؼـ سٕبن ٘م D/ ِجٝ اق 

 (٠مجی
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d) ٌٝٛؼ ٔی سطّیُ ٚ ثجز سٕبوی ٌفایٗ ٚ ٘بٔیكا٘ی قاٚی. 

 ٌؽٜ ؼاؼٜ لفاـ یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ ؼـ ؼِػٛاٞی ٘ٛـ ثٝ ٌفز ٚ یبسبلبٖ ثیٗ سٕبن ثبلا، ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ ؼـ

 .اوز

  ضؽٚؼ ؼـ سٕبوی وٙص وٝ ٌؽٜ ؼیؽٜ (قیف ٌىُ ؼـ ٌؽٜ ٍٔػُ لىٕز) یبسبلبٖ سٕبوی ٠بؼی اـقیبثی اق أب

mm 270 ثبٌؽ ٔی ثفلفاـ یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ قا ((x1-Axial distance [mm]. 

 .وٙؽ ضفوز خّٛ وٕز ثٝ ٚ ثبٌؽ ِطیص سٕبن ٘مٙٝ ٌٛؼ ففْ اثشؽا ؼـ وٝ ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ ثٙبثفایٗ

 

 

 

e) ٌٛؼ ٔی سىفاـ سٕبوی ٘مٙٝ وفؼٖ اِلاش ثفای ٕٞشفاقی آ٘بِیك. 
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 mm110   یبسبلبٖ، سٕبوی ٘مٙٝ ٔٛل١یز. ٌٛؼ ٔی ٞؽایز ِطیطی ٔىیف ؼـ ٕٞشفاقی آ٘بِیكٞبی اوٖٙٛ، ٞٓ

 (.7-3ٌىُ) اوز ٌؽٜ ٔٙشمُ سف خّٛ ٘فف ثٝ

 

 آ٘بِیك ٘بٔیكا٘ی ِطیص ثفای سٕبن سه ٘مٙٝ ایی: 7-3ٌىُ
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 ٔیب٘ی یبسبلبٖ اـسفبٞ سغییفار ثٝ سیٛة، اوشفٖ ٌبٞی سىیٝ یه ٔؽَ ثب ویىشٓ ضىبویز :8-3ٌىُ

 

 سیٛة ؼـاوشفٖ ٌبٜ سىیٝ یه ثب ویىشٓ ثفای سبثیف ٔفیت ٔبسفیه :3-3خؽَٚ

 

 ؼـ سغییفار وٙؽ، سغییف mm1  ا٘ؽاقٜ ثٝ ۲ یبسبلبٖ اـسفبٞ اٌف ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ثبلا خؽَٚ ؼـ ۲ وشٖٛ ٚ وٙف

. ثٛؼ غٛاٞؽ ٘طٛ زٝ ثٝ ویىشٓ، ٞبی یبسبلبٖ ٕٞٝ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه

 یبفز، افكایً mrad0.538   ثٝ mrad0.499   اق ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ:  ،ـفز ٔی ا٘شٝبـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ ٘شبیح

 .یبثؽ ٔی وبًٞ یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ اق mm260   ثٝ سٕبوی َ٘ٛ ثٙبثفایٗ
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 ٘مً سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبوی ٘مٙٝ وٝ وٙیٓ ٌیفی ٘شیدٝ سٛا٘یٓ ٔی ایٙٙٛـ ثبلا ٞبی سطّیُ اق

 ٘بضیٝ وٝ ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ. وٙؽ ٔی ثبقی یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ ٌیت ٌفایٗ ٚ ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ وفؼٖ ٍٔػُ ؼـ ـا ٟٕٔی

 .ٌٛؼ ثفـوی ٌٙبٚـ ٔػشّف ٌفایٗ ثفای یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ ٌیت سفیٗ ثٟیٙٝ اق إ٘یٙبٖ خٟز ثٝ سٕبوی

 :أكای

 ٓاوز ضىبن سف وٓ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ثٝ ده ؼاـؼ، ثیٍشفی ا١٘ٙبف ویىش. 

 یبسبلبٖ وٝ ضبِشی ثٝ ٘ىجز یبسبلبٟ٘ب ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ وٕشف سغییف ثب٠ث ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ؼـ یىىبٖ ٌؽر 

 .وٙؽ ٔی ؼٌٛاـ ـا ٌفز غٗ َ٘ٛ ؼـ ٞب یبسبلبٖ وفؼٖ ثبـ ثی وٝ ٌٛؼ ٔی ؼاـؼ، ٚخٛؼ سیٛة اوشفٖ خّٛیی

 :١ٔبیت

 ٝثیٍشف ٔیب٘ی، ٌفز یبسبلبٖ لفاـٌیفی آفىز ؼـ سغییف ثب سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞشفاقی قاٚی 

 .ٌیفؼ ٔی لفاـ سبثیف سطز

 : وّی ٌیفی ٘شیدٝ

 ؼـ سٕبن وبقی ٔؽَ ضبِز ثٟشفیٗ اوز، ؼٚـاٖ ضبِز ؼـ ٌفز وٝ ٍٞٙبٔی آٔؽٜ، ؼوز ثٝ ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب

 ؼٚ سٕبن ٔؽَ ؼیٙبٔیه، ضبِز وبقی ٔؽَ ؼـ ؼِیُ ٕٞیٗ ثٝ. ثبٌؽ ٔی ای ٘مٙٝ ؼٚ ٔؽَ سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ

 ضبِز ؼـ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ثٝ ٘ىجز ٌفز غٗ ثیٍشف ا١٘ٙبف ثٝ سٛخٝ ثب زٙیٗ ٞٓ .ٌففشیٓ ٘ٝف ؼـ ـا ای ٘مٙٝ

. ٌففز لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ای ٘مٙٝ سه ٔؽَ اوشبسیه،

 (Crankshaft Modeling) لٌگ هیل ساسی هذل-3-2-21

 :  ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ؼـق ٚ ٍ٘ىز ـٚ٘ؽ    •
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 ١ٔبؼَ خكئی ٔؽَ ٌیفی وبـ ثٝ    •

 ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی    •

 Jack up ـٚي ٕٞشفاقی، ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ؼاؼٜ سٛٔیص قیف ؼـ وٝ ؼاـؼ ثطث خبی اٚلبر ث١ٕی ٚ اوز ایی ٚیمٜ ضىبویز ؼاـای ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ

 .اوز ٌؽٜ

 ٘ٛالُ ٚ غىبـار ٚلٛٞ ٚ ٞىشٙؽ ضىبن ٕٞشفاقی ٌفایٗ ثٝ قٔب٘ٝ ؼٚ ثكـي ؼیكَ ٔٛسٛـٞبی ٞبی یبسبلبٖ 

 : آیٙؽ ٔی دؽیؽ قیف ٔٛاـؼ ؼ٘جبَ ثٝ اِٛلا ؼیكَ، ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٕٞشفاقی ثب ـاثٙٝ ؼـ

 وٙبـ ؼـ ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٔدبٚـر ٓٞ 

 ً  ٔٛسٛـ وبقٜ ٘ىجی دؿیفی غٕ

 ٔیُ ٘فاضی ؼـ دیسیؽٌی ًِٙ 

 

 ًِٙ ٔیُ وبغشٕبٖ اق وّی ٕ٘بی: 9-3ٌىُ

 

 اِٚیٗ ٕٞسٙیٗ ٚ ٌٛؼ سٛخٝ ثبیؽ ٌٛؼ ٔی دیبؼٜ ٕٞشفاقی وٝ ٍٞٙبٔی ًِٙ ٔیُ ٔؽَ ثفای وٝ ٟٕٔی ٘ىشٝ

 ثفای. ٌٛؼ ٔی اوشٙشبج ١ٔبؼَ ًِٙ ٔیُ ٔؽَ ؼـوشی دی ؼـ ٕٞشفاقی ویفیز اق إ٘یٙبٖ ضَّٛ ثفای ٔفضّٝ
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 ١ِٙشی ٞبی سطّیُ ثفای ِٚی ٌٛؼ اـائٝ ًِٙ ٔیُ ٔؽَ اق ـظ سٕبْ ث١ؽی وٝ ٘فضی ثبیىز ٔی وبقی ٔؽَ

 .ثبٌؽ ٕ٘ی ٔٙبوت ٌفز ٕٞشفاقی

 ٞبی ثػً اغشّبَ ٌبُٔ ١ٔبؼِی ویىشٓ وفؼٖ س١فیف وبقی، ٔؽَ ٍٔىُ ثفای ٕٔىٗ ضُ ـاٜ یه

 .(12-3ٌىُ ٚ 11-3ٌىُ) وفؼ غٛاٞٙؽ ـفشبـ ٚال١ی ٞبی ًِٙ ٔثُ غٍٕی ثبـ سطز وٝ ٌفز ٔىشمیٓ

 ضمیمی ًِٙ ٔیُ ؼـ وٝ اوز ا٘ؽاقٜ ٕٞبٖ ثٝ ًِٙ ٔیُ دیٗ ٚوٗ ؼـ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ١ٔبؼَ ٔؽَ ؼـ ٔثلا،

 ًِٙ ٔیُ ایی قاٚیٝ ٔٛل١یز وٝ اوز ایٗ ٞىشیٓ ـٚثفٚ آٖ ثب اوٖٙٛ ٞٓ وٝ ؼٌٛاـی ٔىئّٝ. ثبٌؽ  ثبیىز ٔی

 ثفای ١ٔبؼَ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ٔٙدف ًِٙ، دیٗ ثف غَّٛ ثٝ ١ٔبؼَ ثبـ وٝ ٘ٛـی ثٝ ،وٙؽ ٔی سغییف

 ًِٙ وفاوف ؼـ ـا ثبـ ٔىب٘یىٓ ًِٙ، ٔیُ ٔػشّف ایی قاٚیٝ ٔٛل١یز. ٌؽ ٘ػٛاٞؽ ًِٙ ٔیُ ٔػشّف قٚایبی

 .وٙؽ ٔی سٛقیٟ ٞب

 

 

 ٌفز ٕٞشفاقی ثفای ١ٔبؼَ ٔؽَ - ًِٙ ٔیُ :10-3ٌىُ

 

ایٗ ٌىّی اوز وٝ ث١ؽی اق ٘یٕٝ ًِٙ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٘فْ افكاـ ٞبی إِبٖ ٔطؽٚؼ آ٘بِیك ٌؽٜ ٚ ٔؽَ ١ٔبؼَ 

 .اوز ٔؽَ وبقی سٕبْ ٔیُ ًِٙ، خٟز ثفٞٓ وًٙ ٔیبٖ ًِٙ ٞب ٔفٚـی. ِطیطی ـا ٔیىف ٘ػٛاٞؽ وبغز

 .ٕٞسٙیٗ زغفٍٔی ٔیُ ًِٙ ١ٔبؼَ ثب سغییف ٔٛل١یز ٘ىجی قاٚیٝ ایی ایٗ ًِٙ ؼـ ٘ٛوبٖ غٛاٞؽ ثٛؼ

 

 



136 
 

 

 

 

 ًِٙ ٘یٕٝ اق (FE Model)ٔطؽٚؼ إِبٖ ٔؽَ :11-3 ٌىُ
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 ٍٔػُ ١ٔبؼَ ٔؽَ: 12-3ٌىُ

TDC ؼـ یه ٌٕبـٜ ویّٙؽـ وٝ لشیٚ: ٔثبَ
 Crank) ًِٙ لٚـ٘بَ ٚوٗ ؼـ ٔمٟٙ غٍٕی ٌىُ سغییف ؼاـؼ، لفاـ 1

Journal)، آٖ ایی ؼـخٝ 90 ٔٛل١یز ثٝ ٘ىجز (Crank Throw) سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٕٞسٙیٗ. ثٛؼ غٛاٞؽ ٔشفبٚر 

 .ثٛؼ غٛاٞٙؽ ٔشفبٚر ًِٙ ٔیُ ٔػشّف ایی قاٚیٝ ٔٛل١یز  ثفای ٌبٞی

 

 قیف ؼـ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ایی وبؼٜ ضُ ـاٜ. اوز ٟٕٔی ّٔٙت ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ وٝ دیؽاوز ثبلا ٔجبضث اق

 :اوز ٌؽٜ ١ٔیٗ

 َٚ  .ثبٌیٓ آٌبٜ ٌؽٜ وبؼٜ ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ ثف ٌؽٜ سطٕیُ ٞبی ٔطؽٚؼیز اق ٕٞٝ، اق ا

 ٍٝثٍیفیٓ ٘ٝف ؼـ ـا ٌؽٜ وبؼٜ سطّیّی ٔؽَ اق ٘بٌی غٙبٞبیی ٕٞی . 

 یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ثٛویّٝ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه وٝ خبیی ؼـ سطّیّی ٔٛاـؼ 

 .ٌٛؼ سبئیؽ اوز، وٕشف اِّی ٔٛسٛـ ٞبی

 

 Top Dead Center.1       
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 لٌگ هیل هؼادل خشئی هذل یزیتکارگ-3-2-22

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ؼـق ٚ ٍ٘ىز ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ    •

 ًِٙ ٔیُ ٞبی یبسبلبٖ سفیٗ ٠مجی اق وٕی س١ؽاؼ فمٗ ٌؽ، ٌففشٝ ثىبـ ًِٙ ٔیُ اق خكئی وبقی ٔؽَ وٝ ٚلشی

 ث١ٕی ؼـ ٚ یبثؽ، ٔی سمّیُ یبسبلبٖ ؼٚ ثٝ ًِٙ ٔیُ ٔؽَ اٚلبر، ث١ٕی. ٌٛ٘ؽ ٔی ِطبٚ ٕٞشفاقی سطّیُ ؼـ

 ًِٙ ٔیُ ٌؽٜ اغشیبـ ٔؽَ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٘ٝف ِففٝ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ ًِٙ ٔیُ ثبـٌؿاـی ٔىب٘یكْ ضشی ٔٛاـؼ

 وٛاَ.  ـوب٘ؽ ٔی ضؽالُ ثٝ ٌفز غٗ ٞبی یبسبلبٖ سفیٗ ٠مجی ثف ٞب ا١ُِٕ ٠ىه اـقیبثی ؼـ ـا غٙب فمٗ

 ثٍیفؼ؟ لفاـ دؿیفي ٔٛـؼ ثبیؽ وبقی ٔؽَ ٘ٛٞ زٝ وٝ ایٙدبوز

 ضؽالُ ثفای ثبـٌؿاـی ٌفایٗ ٍ٘ؽٖ اـقیبثی دیبٔؽ وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ سدفثٝ وٝ ٍ٘ؽٜ سِٛیٝ غب٘ف ایٗ ثٝ ایٗ 

 ٕٔىٗ (اوز یبسبلبٖ زٟبـ ضؽالُ ٘یبقٔٙؽ ًِٙ ٔیُ ٔؽَ یه وٝ ضبِی ؼـ) اِّی ٔٛسٛـ ٠مجی یبسبلبٖ ؼٚ

 ٔی غلاِٝ ٘ٛـ ثٝ. آیؽ ٚاـؼ ثطث ٔٛـؼ ٞبی لىٕز ٕٞٝ ثف ٌكافی ٞبی ٞكیٙٝ ٚ ثفوؽ آویت ٔٛسٛـ ثٝ اوز

 :ٌفز سٛاٖ

 َثبـٌؿاـی اق ؼـوشی وبٔلا ا٘لا٠بر سٛا٘ؽ ٕ٘ی ؼٞؽ، ٍ٘بٖ ـا ًِٙ ٔیُ وُ وٝ ٍٞٙبٔی ضشی اـق ٞٓ ٔؽ 

 .آٚـؼ ثؽوز ٔٛسٛـ یبسبلبٖ

 ٘شبیح ٍ٘ٛؼ، ِطبٚ ثبـی ٞیر وٝ ٍٞٙبٔی غَّٛ ثٝ ٚ یبثؽ، سمّیُ زٟبـ اق وٕشف ثٝ ٔؽَ ٞبی یبسبلبٖ اٌف 

 .ثٛؼ غٛاٞٙؽ ٘بؼـوز قیبؼ اضشٕبَ ثٝ  ؼـق، ٚ ٍ٘ىز ٞبی ؼاؼٜ ٕٞسٙیٗ ٞب، یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 :ٔثبَ ٕ٘ٛ٘ٝ
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 افز اق ٘بؼـوشی ثیٙی دیً ثٝ ٔٙدف اوز ٕٔىٗ (14-3ٚ ٌىُ 13-3ٌىُ) ًِٙ ٔیُ خكئی وبقی ٔؽَ

 یبثؽ سمّیُ یبسبلبٖ زٟبـ اق وٕشف ثٝ ٔؽَ وٝ ٍٞٙبٔی اوز ٕٔىٗ ٔطبوجبر ؼلز. ٌٛؼ ا٘شٟبیی فلا٘ح (ٌىبف)

 .ٌٛؼ ٚالٟ سبثیف ٔٛـؼ  ٘یبیٙؽ، ضىبة ثٝ ًِٙ ٞبی لٚـ٘بَ ٚ فلا٘ح ثف ٚاـؼٜ ٘یفٚی وٝ ٍٞٙبٔی ٚ

  mm 0.03:   ٌؽٜ قؼٜ سػٕیٗ (Sags)ٞبی ٍ٘ىز ؼـ اغشلاف -

 mm 0.067:  ٌؽٜ قؼٜ سػٕیٗ (Gaps) ؼـقٞبی ؼـ اغشلاف -

 

 

 

 

 

 

 

 ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼٚ ٌبُٔ ًِٙ ٔیُ اق ایی فشٝ یب سمّیُ ٔؽَ: 13-3 ٌىُ

 

Reduced crankshaft model 

Sag and gap @ int-M/E flange: 

SAG = -1.2616 

Gap1 = -1.2228 

Gap2 = 0.0166 

Gap1 + Gap2 = 1.2394 (below flange) 

Aftmost M/E bearing reaction: 173.7 [kN] 
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 ٔٛسٛـ یبسبلبٖ زٟبـ ٌبُٔ ًِٙ ٔیُ اق ایی یبفشٝ سمّیُ ٔؽَ: 14-3ٌىُ

 ٚ ٞب ٍ٘ىز ٌیفی ا٘ؽاـٜ ٌبُٔ ٚ ٌٛؼ ٔی اخفا ٌفز ٔٛ٘شبل اق لجُ وٝ یٙؽیىزآفف یه ، افز ٚ ٌىبف

 ؼـ).ٌٛؼ ٔی ٌؽٜ ضىبة ٞبی ؼاؼٜ ثب ویىشٓ ثفای ّٔٙٛة ٌفایٗ سبئیؽ ٚ ٌؽٜ خفز ٞبی فلا٘ح ثیٗ ؼـقٞبی

. (ٌٙبوٙؽ ٔی ٘یك ٌبف ٚ افز ٚ ٌىبف ٚ افز لجیُ، اق ٘یك ؼیٍفی ٞبی ٘بْ ثب ـا اِٙلاش ایٗ ایفاٖ وٍٛـٔبٖ

 ثؽٖٚ ـا ٘یبق ٔٛـؼ ٌفایٗ سب ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ لبؼـ ٔطیٗ ٌٛؼ، ٍٔػُ اٌشجبٞی ٘ٛـ ثٝ ؼـق ٚ ٍ٘ىز زٙب٘سٝ

 ٕٞبٖ اق ویىشٓ ٕٞشفاقی وبـی زٙیٗ ا٘دبْ ثب زٙؽ ٞف. وبقؼ ثفآٚـؼٜ  یبسبلبٖ زٙؽ یب یه آفىز ؼٚثبـٜ سٙٝیٓ

 

Reduced crankshaft model 

Sag and gap @ int-M/E flange: 

SAG = -1.2616 

Gap1 = -1.2228 

Gap2 = 0.0166 

Gap1 + Gap2 = 1.2394 (below flange) 

Aftmost M/E bearing reaction: 173.7 [kN] 
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 ؼْٚ ٔؽَ ٘شبیح ٕٞب٘ٙؽ ؼـق ٚ ٍ٘ىز ٚال١ی ٘شبیح وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ. ٌؽ غٛاٞؽ ٞؽایز ٘بؼـوشی ٘ٛـ ثٝ اثشؽا

 .   ثبٌؽ (یبسبلبٖ زٟبـ ثب ٔؽَ)

 سِٛیٝ ٚ اوز ٕٞشفاقی دفٚوٝ ؼـ ؼـوشی ـٚي یه افز ٚ ٌىبف وٝ وٙؽ ٕ٘ی سّؽیك ٔٛوىٝ زٝ اٌف

 ٔی اوشفبؼٜ ١ِٙز ؼـ ٞٙٛق ـٚي ایٗ أب اوز ؼـق ٚ ٍ٘ىز  غٛا٘ؽٖ دبیٝ ثف ٕٞشفاقی اِلاش وٝ وٙؽ ٕ٘ی

 اوز ٕٔىٗ ؼٞؽوٝ ٔی ٍٞؽاـ ٍٔىلاسی اق ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ایٙدب ؼـ وٝ ٔثبِی ایٗ ٚ ٔٛٔٛٞ ایٗ ٚ ٌٛؼ

 .ثبٌؽ آٖ وبـثفؼ اق ثفغبوشٝ

 

 1هَتَر یاتاقاى هیشاًیًا-3-2-23

 : ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

  ؼیكَ ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی    •

 ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ    •

 ًِٙ ٔیُ غًٕ ٔمؽاـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ؼیكَ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 اوز ٕٔىٗ ١ِٙشی ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ اق اوشفبؼٜ ثب ٚ سطّیّی ٘ٛـ ثٝ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی ٌفایٗ ثیٙی دیً

 ثٙبثفایٗ ٚ ٕ٘ٛؼ ثیٙی دیً سٛا٘ؽ ٔی ٔٛسٛـ ؼـٖٚ ثبـ ثؽٖٚ ضؽالأىبٖ ٌفایٗ ؼـ یبسبلبٖ ثفای أب. ثبٌؽ ؼٌٛاـ

 . ـٚؼ ٔی ثبلا ٕٔىٗ ٘بٕٞشفاقی اق آٌبٞی ٔیكاٖ

 ٔی ثىبـ ـا آٖ ٕٞشفاقی ١ِٙشی افكاـٞبی ٘فْ ثیٍشف وٝ) ٌفز وبقی ٔؽَ وٝ ؼا٘ىز ثبیؽ ؼیٍف ٘فف اق

  دیً ؼـ غٙب ایٗ ـٚ، ایٗ اق. ٌٛؼ ا١ُِٕ ٠ىه ٔطبوجٝ ؼـ غٙب ؼـِؽ 20 سب 10 ثٝ ٔٙدف اوز ٕٔىٗ ،(ثف٘ؽ

 

Engine Bearing Misalignment .1 
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 .ؼاٌز غٛاٞؽ ٚخٛؼ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٚ ًِٙ ٔیُ لٚـ٘بَ ثیٗ ٕٔىٗ ٘بٔیكا٘ی ثیٙی

 اق یىی ٚلشی ٔٛاـؼ ث١ٕی ؼـ أب. ٘یىز ؼیكَ ٔٛسٛـٞبی ؼـ ٍٔىُ یه ١ٕٔٛلا اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی

 آویت ٘بٕٞشفاقی ٠ّز ثٝ ٔدبٚـ ٞبی یبسبلبٖ وٝ ٌٛؼ ٔی ثیٙی دیً قیبؼ اضشٕبَ ثٝ ٌٛؼ، ٔی ثبـ ثی ٞب یبسبلبٖ

 .ثجیٙٙؽ

 

  یاتاقاى لقی-3-2-25

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ًِٙ ٔیُ وبقی ٔؽَ    •

 ٕٞبٖ ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف وٝ ٍٞٙبٔی (VLCC ٌٙبٚـٞبی ٔثبَ، ثفای) ٕٞشفاقی ٞبی ٘فش ث١ٕی ؼـ

 ٌٙبٚـ ٌفایٗ یب غٍه ؼان ؼـ ٕٞشفاقی ٠ّٕیبر وٝ ٚلشی ٔٛسٛـ، ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ٌٛؼ، ضىبة اثشؽا

 غٍٕی ٌىُ سغییف ١ٔفْ ؼـ ٌٙبٚـ وٝ ٚلشی. وٙٙؽ ثبـ ثؽٖٚ ٠ٕؽی ٘ٛـ ثٝ اوز ٕٔىٗ ثبٌؽ، ٔش١بؼَ وبٔلا

 خجفاٖ یبسبلبٖ ایٗ ٌؽٖ ثبـؼاـ ثب یبسبلبٖ ثبـ ثؽٖٚ ٌفایٗ ایٗ ٔفسجٝ یه ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ٌیفؼ، ٔی لفاـ أبفی

 .ٌٛؼ

 ِٛـر ؼـ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ ؼـ (١ٔىٛن) ٔٙفی ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ثٝ اوز ٕٔىٗ یبسبلبٖ ِمی ٌففشٗ ٘بؼیؽٜ

 ٌفایٗ ثیٙی ثبق خٟز ٘بؼـوز ا٘لا٠بسی آٖ، ٞبی دیبٔؽ اق یىی وٝ. ٌٛؼ ٔٙدف ٌؽ٘ؽ، ٔی ثبـ ثی ِمی ِطبٚ

 ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ اق وؽاْ ٞف اٌف ثبٌؽ، ٌؽٜ ٔطبوجٝ ؼـق ٚ ٍ٘ىز وٝ ٍٞٙبٔی ٠لاٜٚ، ثٝ. اوز ٌبٞی سىیٝ

 آٔؽٜ ثؽوز ؼـق ٚ ٍ٘ىز ٞبی ؼاؼٜ ثبٌؽ، ٍ٘ؽٜ لیؽ ٔلاضٝبر ؼـ ٞٓ ِمی ٞیر ٚ ثبٌؽ ٌؽٜ ثبـ ثؽٖٚ اِّی

 .(ٌفز وبقی ٔؽَ ثٝ ٌٛؼ ـخٛٞ) ثٛؼ غٛاٞؽ اٌشجبٜ
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 یاتاقاى ارتداػی قاتلیت-3-2-26

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ سٕبوی وبقی ٔؽَ    • 

. ؼاٌز غٛاٞؽ ثىشٍی یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبوی ٘بضیٝ ثٝ یبسبلبٖ، اـسدب٠ی لبثّیز اوشبسیىی، یه ؼـ

 غبِیز ٚ ٘یفٚ ثٝ ٔفثٖٛ ٔٙطّفا ایٗ وٝ ٘ٛـی ثٝ ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ وبؼٜ یبسبلبٖ، ِّجیز وفؼٖ ٍٔػُ ثٙبثفایٗ،

 ثبـ سٛقیٟ ثب سٕبوی ٘بضیٝ.  اوز سغییف ضبَ ؼـ ؼائٕب وٝ اوز سٕبوی ٘بضیٝ اق سبث١ی یه ٘یك ٚ ٌٛؼ، ٕ٘ی ٔبؼٜ

 ٔٛاـؼ لجیُ اق غبـخی وٙٙؽٜ ٔػشُ ٠ٛأُ اق اوز ٕٔىٗ ٔدؽؼ ثبـ سٛقیٟ اوبوب ٚ وفؼ غٛاٞؽ سغییف یبسبلبٖ ثف

 :ٌٛؼ ٘شیدٝ قیف

 یب /ٚ ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٌىُ سغییف 

 یبسبلبٖ ایٗ آفىز ثف ضفاـسی اثفار 

 ٘یك یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٕٞشفاقی قاٚیٝ وٙؽ، ٔی سغییف فٛق غبـخی ٠ٛأُ سطز یبسبلبٖ آفىز ایٙىٝ ثٝ ٘ٝف

 . ٌٛؼ ٔی یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبوی وٙص ؼـ سغییف ثٝ ٔٙدف ٘شیدشب وٝ دؿیف٘ؽ ٔی سبثیف

 

 یاتاقاى ضذى ساییذُ-3-2-27

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 یبسبلبٖ وبیً ثفـوی ٚ ٘ٝبـر    •

 ٔی دیٍفٚی قٔبٖ ثب یبسبلبٖ ٔٛاؼ وبیً. ٌؿاـؼ ٕ٘ی اثف ٕٞشفاقی ٌفایٗ ثف فٛـا وٝ أفیىز یبسبلبٖ وبیً

 ٘ب أفی ٞب یبسبلبٖ ٕٞٝ ؼـ وبیً زٝ اٌف. ؼاـؼ ثىشٍی ٌفز یبسبلبٖ ٘بٕٞشفاقی قاٚیٝ ثٝ قیبؼی ضؽ سب ٚ وٙؽ

 غیف سیٛة اوشفٖ ٚال١ی ٌفایٗ ثفـوی ٚ سبییؽ. ؼاـؼ ضیبسی إٞیشی سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ أب اوز ّٔٙٛة
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 ٌؿٌز ثب (یبسبلبٖ سٕبوی ٘بضیٝ ثٝ فٍبـ اثف ؼـ ٌفز ـفشٍی ففٚ یب) ٌفز ٍ٘ىز ٔمؽاـ أب. اوز ٕٔىٗ

 ٌیح ٚویّٝ ثٝ ٚ ٞب ثبقـوی َ٘ٛ ؼـ ٔفسجب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ایٗ. وفؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔىشمیٓ غیف سٛاٖ ٔی ـا قٔبٖ،

. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ (غٛا٘ؽ ٔی ـا وبییؽٌی ٔمؽاـ سیٛة اوشفٖ ثٙؽی آة ٠بؼی ٞبی ویىشٓ ؼـ وٝ ٌیدی) 1دٛوف

 .ٌٛؼ ِطبٚ ٕٞشفاقی ؼـ ٘فاضی ٍٞٙبْ ثبیؽ وٝ اوز ٔٙبِجی اق یىی یبسبلبٖ ٌی وبییؽٜ ایٗ ثٙبثف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Poker Gauge.1 
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 ضفت ّوتزاسی ّای دستَرالؼول ٍ ضیَُ-3-3

 

 

 

 کلی تحثم

 ـٚي ٚ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ آ٘بِیك، ٘فاضی، ٌبُٔ ـاً٘ ویىشٓ ٕٞشفاقی ٔفاضُ ٌؽ، ؾوف لجلا وٝ ٘ٛـی ثٝ

 اضشیبخبر اوبن ثف وٝ ٘ٛـی ثٝ اوز اخفا لبثُ ٔػشّف ٞبی لىٕز ؼـ ٕٞشفاقی ٌیٜٛ. ٌٛؼ ٔی ٕٞشفاقی

 ایٗ.  ٌٛؼ ٕ٘ی ٌففشٝ ثىبـ ثٝ ٚ ٍٔػُ یىىبٖ ٘ٛـ ثٝ ١ِٙز ؼـ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ. ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ٘فاش

 .ؼاـؼ وبق٘ؽٜ غبَ ثٙؽی قٔبٖ ٞبی ثف٘بٔٝ ٕٞسٙیٗ ٚ سدبـة، وبـثفؼی، ٞبی ٌیٜٛ ثٝ ثىشٍی اغّت ـٚ٘ؽ

 ٌیٜٛ اٌف وٝ ٌفز غٛاٞیٓ ثّىٝ ؼٞیٓ، ٍ٘بٖ ـا ٔػشّف ٞبی ٌیٜٛ ِطز ٚ ثبقؼٞی سب ٘ؽاـیٓ لّؽ ایٙدب ؼـ

 . ثٛؼ غٛاٞؽ ٔٛفك قیبؼ اضشٕبَ ثٝ ٌٛؼ، ٞؽایز ِطیص ٘ٛـ ثٝ اٌف ٌٛؼ اخفا اوز لفاـ وٝ ایی

 ٌففشٝ وبـ ثٝ ٕٞشفاقی اق دیٍیٗ ٞبی سدفثٝ ٚ اففاؼ ٟٔبـر وٝ آیؽ ٚخٛؼٔی ثٝ قٔب٘ی ٔٛفك ٕٞشفاقی ٕٞسٙیٗ

 .ٌٛؼ

 

 ضفت ّوتزاسی دستَرالؼول ٍ ضیَُ-3-3-1

 ؼـ دبٌٙٝ وٍٙیٗ ٞبی وبقٜ ٕٞٝ ٚ ٌٛؼ خٌٛىبـی وبٔلا دبٌٙٝ لىٕز ثّٛن ایٙىٝ اق ث١ؽ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ

 ٚ اِّی ٔٛسٛـ ٞب، یبسبلبٖ ٌفز، ٌیفی لفاـ ٔجٙبی غٗ ده. ٌٛؼ ٔی ٌفٚٞ ٌؽ٘ؽ، ؼاؼٜ لفاـ غٛؼ خبی

 وٍشی وبـغب٘ٝ ٞبی ٔطٛ٘ٝ اق ث١ٕی ؼـ.  ٘یىز ٘ٛـ ایٗ ٕٞیٍٝ وٝ زٙؽ ٞف. ٌٛؼ ثفلفاـ ثبیؽ ٌیفثىه

 ٘بضیٝ وبُٔ خٌٛىبـی ثؽٖٚ یب ثّٛن وبغز َ٘ٛ ؼـ ضشی ٌٛؼ، ٔی سفآغبق قٚؼ غیّی ـٚ٘ؽ ایٗ وبقی
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 ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ث١ؽی سٛٔیطبر ؼـ ٔػشّف ٞبی ٌیٜٛ ایٗ. 1فٛلب٘ی وبقٜ ؼاؼٖ لفاـ ثؽٖٚ یب /ٚ ٌٙبٚـ، دبٌٙٝ

 .ٌؽ غٛاٞٙؽ

 ٔشٕبیُ یب سفاٌی ؼـٖٚ ثٛویّٝ ٌفز، ٔجٙبی غٗ ٌؽ، سٕبْ (ؼٚـثیٗ) 2سّىىٛح ؼاغُ اق ؼیؽ ایٙىٝ اق ث١ؽ 

 ، ٞب ٌفز ایٙىٝ ثفای اوز آٔبؼٜ ١ٔٚیز ایٗ ؼـ ٌٙبٚـ. ٌٛؼ ٔی سّطیص ٔدؽؼا سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ وفؼٖ

 .وفؼ ٔٛ٘شبل ـا ویىشٓ ٚ ٌٛؼ ّ٘ت دفٚا٘ٝ ثٍیف٘ؽ، لفاـ غٛؼ خبی ؼـ

 ثٝ وٕه ثفای (ٔٛلشب)أبفی ٞبی یبسبلبٖ ٌؽ، لاقْ اٌف ٌففشٙؽ، لفاـ غٛؼ خبی ؼـ ٞب ٌفز وٝ ٍٞٙبٔی

 ٌفز ا٘شٟبی ثٝ ٘یفٚیی ،ٔٛ٘شبل اق لجُ ،٘یبق ِٛـر ؼـ ٌٛؼ، ّ٘ت دفٚا٘ٝ ٚلشی وذه ٚ. ٌٛ٘ؽ اوشفبؼٜ ٔٛ٘شبل

 وبق٘ؽٌبٖ ٔفضّٝ، ایٗ ؼـ. ٌٛؼ ٌففشٝ ثىبـ سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثب سٕبن ؼـ آٖ ؼاٌشٗ ٍ٘ٝ ثفای

 ٚ افز) ؼـق ٚ ٍ٘ىز ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـا آٖ وٝ ـٌٚی ثب ـا ٌفز ّ٘ت اق دیً ٕٞشفاقی اِٚیٝ ٌفایٗ ١ٕٔٛلا

 . وٙٙؽ ٔی سبئیؽ ٘بٔٙؽ، ٔی (ٌىبف

 ثؽوز سطّیّی ٘ٛـ ثٝ وٝ ٔمبؼیفی ثب ثبیؽ ٚ وٙؽ، ٔی ثفـوی ـا ٞب فلا٘ح ثیٗ فبِّٝ ایدبؼ ؼـق، ٚ ٍ٘ىز

 سب ثبٌؽ لبؼـ وبٔلا ثبیؽ وبغز ٔطٛ٘ٝ ٌٛؼ، اوشفبؼٜ غٍه ؼان ؼـ ؼـق ٚ ٍ٘ىز اٌف. ثبٌؽ ٔٙبثك آٔؽٜ،

 دیً اق ٔمبؼیف ٔمبثُ ؼـ ؼـق ٚ ٍ٘ىز ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف وٝ ١ٔٙی ایٗ ثٝ وٙؽ، وٙشفَ ـا ٕٞشفاقی ایٗ

 لفاـ آة ـٚی وٝ ٌٙبٚـی ؼـ ؼـق ٚ ٍ٘ىز اٌف. ٌٛ٘ؽ سبئیؽ ِطیص وبٔلا ٘ٛـ ثٝ ثبیؽ سطّیّی ٌؽٜ ضىبة

 ٘یك ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سبثیف وٝ ٘ٛـی ثٝ ٌٛؼ، ٔی ثفؼٜ وٛاَ قیف ٞب سطّیُ ؼـوشی ٌٛؼ، اوشفبؼٜ ؼاـؼ

 .ثبٌؽ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٌٙبٚـ وبـ ایٗ ا٘دبْ خٟز وٝ اوز آٖ ّٔٙٛة ٌفایٗ ده. ٌٛؼ ِطبٚ ثبیؽ

 ٌففشٝ لفاـ ٌٙبٚـ یه ـٚی ثف. دؿیفؼ ِٛـر آة ـٚی ثف ٌٙبٚـ ٕٞبٖ ثب ثبیؽ ٕٞشفاقی ٌفایٗ ٔدؽؼ سبئیؽیٝ

  اق ٌؽٖ ٕٔٙئٗ اوز، ؼٌٛاـ ثیٙی دیً خٟز ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ؼـوشی وٝ ٕٞب٘ٙٛـ آة، وٙص ثف

 

 Superstructure.1 

 Sighting through.2 
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 غٍه، ؼان ؼـ ٌؽٜ وٙشفَ ٕٞشفاقی یه ثب ضبَ ٞف ثٝ. ٌٛؼ سفٔی ؼٌٛاـ ٘یك ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٕٞشفاقی لجِٛی

 .ؼاؼ ٘ىجز ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ثبیؽ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمبؼیف ؼـ غٙب ٌٛ٘ٝ ٞف

 .ٌٛؼ ثػٍی ـٔبیز ضُ ـاٜ ثٝ ٔٙدف وٝ اوز ٞبیی ٌیٜٛ دؿیففشٗ ثٙؽی، ـؼٜ ٔٛوىبر ٕٞٝ وّی ٍٔی غٗ

 : ٌٛؼ ٔی غلاِٝ قیف ٞبی ف١بِیز ؼ٘جبَ ثٝ ـاً٘ ویىشٓ ٕٞشفاقی ٞبی ٌیٜٛ

 ٌفز یبثی ٔطٛـ یب ؼٚـثیٗ ؼاغُ اق ؼیؽ (Sighting through or bore sighting) 

 ٖٚیبسبلبٖ ؼاـوفؼٖ قاٚیٝ یب سفاٌی ؼـ (Bearing slope boring or bearing inclination) 

 ًٔٛسٛـ لبة غًٕ دیً یب ا٘طٙبء دی (Engine bedplate pre sagging) 

 ٌىبف ٚ افز یب ؼـق ٚ ٍ٘ىز (Sag and Gap) 

 ٜٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفیٟبی ا٘ؽاق (Reactions measurements) 

 ٌفز ٚ یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی اـقیبثی (Bearing-shaft misalignment evaluation) 

 ٌفز ٔفوكیز اق غبـج ٔیكاٖ ثفـوی (Shaft eccentricity (runout) verification) 

 ٌٓفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٔدؽؼ سٙٝی (Intermediate shaft bearing offset readjustment) 

 ؼـ خؽاٌب٘ٝ ٞبی لىٕز ؼـ وٝ اوز ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ اق لىٕشی ٕٞسٙیٗ ٘یك ٕٞشفاقی سبئیؽیٝ ٚ ثبقثیٙی ٕٞسٙیٗ

 :اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ اغشّبَ آٖ ثٝ ـإٞٙب وشبة ایٗ

 ٜٔیُ غٍٕی ٌیفیٟبی ا٘ؽاق ًِٙ (Crankshaft deflection measurements) 

 ٜٔٛسٛـ لبة غٍٕی ٌیفیٟبی ا٘ؽاق (Engine bedplate deflections measurement) 

 ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ سٕبوی اـقیبثی (Gear contact evaluation (where applicable)) 

  ٌٜفز ٞبی یبسبلبٖ ٚ ؼ٘ؽٜ زفظ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاق (Gear-shaft bearings reaction 

measurements ) 
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1ضفت یاتی هحَر یا دٍرتیي داخل اس دیذ-3-3-2
 

 ثٛویّٝ ٌیٜٛ ایٗ.  ٘بٔٙؽ ٔی ٌفز یبثی ٔطٛـ یب ؼٚـثیٗ ؼاغُ اق ؼیؽ اغّت ـا ٔجٙب غٗ وبقی ثفلفاـ دفٚوٝ

 . (15 ٌىُ) ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ دیب٘ٛ ویٓ یب ِیكـ ،(٘ٛـی) زٍٕی ؼلیك اثكاـٞبی

 

 ِیكـی /٘ٛـی یبثی ٔطٛـ اق ٔثبِی: 15-3ٌىُ

 

 :ٌٛؼ ٔی ٞؽایز قیف ٔٛاـؼ ؼ٘جبَ ثٝ ٠ٕٛٔب ٌٛؼ، ٔی ِیكـی ٚ ٘ٛـی ٌبُٔ وٝ زٍٕی ٔطٛـیبثی دفٚوٝ

 ٌٛ٘ؽ ٔی ٔىشمف لفاـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٔمبثُ ؼـ ٚ دبٌٙٝ دیب٘ٛؼـ یبویٓ ِیكـ سّىىٛح، ١ٕٔٛلا . 

 ٗثبٌؽ ٔٙبثك سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٔطٛـ ٔفوكی غٗ ثب وٝ ٌٛؼ ٔی س١فیف ٘ٛـی ٔجٙب غ. 

 ٖا٘ؽ ٌؽٜ ٍٔػُ اِّی ٔٛسٛـ فلا٘ح یب ٌیفثىه فلا٘ح ٔیب٘ی، ٞبی یبسبلبٖ ٔطُ ؼـ ٞؽف ٘مب. 

 ٖثبٌٙؽ ٔی غٍه ؼان ؼـ اوشمفاـ ٌفایٗ ؼـ ٘ٝف ٔٛـؼ یبسبلبٖ اـسفبٞ ٔطُ، ٞف ؼـ ٞؽف ٘مب. 

 ٌٖیف٘ؽ ٔی لفاـ غٛؼ خبی ؼـ اِّی ٔٛسٛـ یب ثىه ٌیف ٚ ٌفز غٗ ٞبی یبسبلب.. 



149 
 

 ؼاـ قاٚیٝ ـا آٖ ،یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚ خبی ثٝ اٌف. ٌٛ٘ؽ ٔی قؼٜ ٠لأز ٞب یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚ قٚایبی 

   فیىه ٔشٕبیُ ١ٔٚیز ؼـ یبسبلبٖ ٚ ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ثىبـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ ا٘طفاف قاٚیٝ ایٗ وٙیٓ،

 .ٌٛؼ ٔی ادىىی ٠بیك ثفای آٔبؼٜ ٚ ٌؽٜ

 ٔٛسٛـ ٔطُ ٌؽٜ، ٔىشمف ٞبی یبسبلبٖ ٔٛل١یز ؼـ وٙٙؽٜ ٔػشُ ٠ٛأُ ـوب٘ؽٖ ضؽالُ ثٝ یب خٌّٛیفی ٔٙٝٛـ ثٝ

 :ٌٛؼ ـ٠بیز ثبیؽ قیف ٔٛاـؼ سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ قاٚیٝ ٚ

 اِٚیٝ وب٠بر ؼـ ١ٕٔٛلا یبثی ٔطٛـ ٠ّٕیبر غب٘ف ایٗ ثٝ. ثبٌؽ ثبثز ثبیؽ ضؽالأىبٖ ٌٙبٚـ وبقٜ ؼٔبی 

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ غٛـٌیؽ ّ٘ٛٞ اق لجُ ِجص

 اق خٌّٛیفی ثفای وبـ ایٗ. ٌٛؼ سىٕیُ ثبیؽ خٌٛىبـی ٠ٕؽٜ وبـ ٌٙبٚـ، وبغشٕبٖ دبٌٙٝ ثّٛن ؼـ اوٖٙٛ

 .ٌیفؼ ٔی ِٛـر ثبٌؽ اقضؽ ثیً خٌٛىبـی اق ٘بٌی اوز ٕٔىٗ وٝ وبقٜ اضشٕبِی ٌىُ سغییف

 یب اِّی فٛلب٘ی وبقٜ)ثبٌٙؽ ٌؽٜ ّ٘ت ٌٙبٚـ ـٚی ثف ثبیىز ٔی وبقٜ وٍٙیٗ سدٟیكار ٚ ٞب لىٕز 

 . (غیفٜ ٚ اِّی ٔٛسٛـ وٛدفاوشفاوسف،

 ثؽ٘ٝ ؼـ ٌىُ سغییف ٌٛ٘ٝ ٞیر ا٘شٝبـ وبغز، اق ٔفضّٝ ایٗ ؼـ ٌٛؼ، ٌففشٝ وبـ ثٝ وبٔلا فٛق ٞبی سِٛیٝ اٌف

 سٛوٗ اِٚیٝ ٕٞشفاقی ایٗ وٝ ٌٛؼ ٔی ثیٙی دیً ٌؽ، ا٘ؽاقی آة ٌٙبٚـ وٝ ٍٞٙبٔی ده ایٗ اق. ـٚؼ ٕ٘ی

 .ٌٛؼ ٔػشُ ثٛیب٘ىی ٘یفٚٞبی اق ٘بٌی ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف

 

 

 

 

.1 Sighting through or bore sighting 
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 (Piano Wire Application) پیاًَ سین ىتزد ارک تِ-3-3-3

 ٌفز ٔجٙبی غٗ وبغشٗ ثفلفاـ ثفای یبثی ٔطٛـ ـٚي ؼـ ـا  دیب٘ٛ ویٓ  وبـثفؼ ،(16 ٌىُ) قیف، ٌىُ ؼـ

 فلا٘ح ٘فف ثٝ ٔىشمیٓ ٚ ٌٛؼ ٔی سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٚاـؼ دبٌٙٝ  لىٕز اق ویٓ ایٗ. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ثٙؽی

. ٌٛؼ ٔی وٍیؽٜ اِّی ٔٛسٛـ

 

 دیب٘ٛ ویٓ وبـثفؼ: 16-3ٌىُ

 

 ٔیب٘ی یبسبلبٖ ٔػَّٛ ٔطُ سب دیب٘ٛ ویٓ اق ٠ٕٛؼی فبِّٝ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ٘ٝف، ٔٛـؼ یبسبلبٖ آفىز ضبلا

 ویٓ اق اوشفبؼٜ ثب (ٔجٙب غٗ ثب یبسبلبٖ قاٚیٝ)یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ ٌیت ٚ ٞب یبسبلبٖ ٔٛل١یز. ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ٌفز

 ٘ٝفی ٞبی ؼاؼٜ ثفیٓ، ٔی وبـ ثٝ ـا ٌیت ٚ خبثدبیی ایٗ وٝ ٍٞٙبٔی. ٌٛؼ ٔی ١ٔففی ٔجٙب یه ٠ٙٛاٖ ثٝ دیب٘ٛ

 .ٌٛ٘ؽ سّطیص دیب٘ٛ ویٓ ٍ٘ىز ثفای ثبیؽ

 ثفای قیف ففَٔٛ ؼـ. ؼاـیٓ سّطیص ثٝ ٘یبق دیب٘ٛ ویٓ ٍ٘ىز ثفای ٌٛؼ، ٔی اوشفبؼٜ دیب٘ٛ ویٓ ـٚي وٝ ٚلشی

 : ؼاـیٓ دیب٘ٛ ویٓ ٍ٘ىز

 (3-1) 
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𝜹 = 𝑟2 . 𝜋.
𝜌. 𝑥

2000. 𝐹
. 𝑔 

 :آٖ ؼـ وٝ

  x  (mm)  :  δ  فبِّٝ دیب٘ٛؼـ ویٓ ٍ٘ىز  -

 ρ  :  ( 𝑘𝑔/𝑚37860) دیب٘ٛ ویٓ خٙه ٔػَّٛ زٍبِی -

 0.5  :  r (mm) ٌٛ٘ؽ ٔی اوشفبؼٜ ١ٕٔٛلا وٝ ٞبیی دیب٘ٛ ویٓ ، (mm) ثٝ دیب٘ٛ ویٓ لٙف -

 .ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٘یك 0.7 (mm)ٚ 0.6 اق ِٚی

 x  :  (m) ثٝ فبِّٝ -

 F : (N) ثٝ وٍٍی ٘یفٚی -

 g   : (𝑚/𝑠2 9.8066 ) خبؾثٝ ٌشبة -

 

 یاتاقاى کزدى دار ساٍیِ یا یاتاقاى دّاًِ تزاضی درٍى-3-3-4

 ثؽیٗ. اوز سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼـوشی اق إ٘یٙبٖ ٕٞشفاقی، ففایٙؽ ؼـ ٟٔٓ ٔٙبِت اق یىی

 ٌؽٜ سٛقیٟ یبسبلبٖ َ٘ٛ ثف ٔىبٚی ٘ٛـ ثٝ ضؽالأىبٖ سب ٌفز ٘فف اق یبسبلبٖ ثف ٌؽٜ ا٠ٕبَ ٘یفٚی وٝ ١ٔٙی

 :ثبٌؽ ٔی ٟٔٓ قیف ٔٛاـؼ غب٘ف ثٝ یبسبلبٖ ٍٔىُ. ثبٌؽ

ٌٛؼ ٔی ٌفز ا٘شٟبی ؼـ ثكـي غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ٔٙدف دفٚا٘ٝ ثف ٚاـؼ ثب ـ . 

 ًٕؼٞؽ ٔی وبًٞ ـا یبسبلبٖ ثب اوشبسیىی سٕبوی وٙص ،ٌفز ثكـي ٞبی غ. 

 ٌٛ٘ؽ ٔی (٘ىجی) ٘بٔیكا٘ی ؼزبـ ٌفز ٌىُ سغییف ٠ّز ثٝ ٌفز ٚ یبسبلبٖ ٔفوكی ٔطٛـٞبی. 

 اق ییه ثٝ ١ٕٔٛلا سٕبن، وٙص ایٗ وٝ ٘ٛـی ثٝ ٌٛ٘ؽ ٔی سٕبوی وٙص ثیٍشف وبًٞ ثب٠ث ٘ىجی ٘بٔیكا٘ی 

 .(یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ ثیٍشف)ٌٛ٘ؽ ٔی خبثدب یبسبلبٖ ِجٝ ؼٚ
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 ٜٚاِلاش خٟز سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٌففز، لفاـ غٛؼ خبی ؼـ ثٙؽی ٌفز ایٙىٝ اق ث١ؽ ایٗ، ثف ٠لا 

 غب٘ف، ایٗ ثٝ. ثٛؼ غٛاٞؽ ؼوشفن لبثُ غیف زٍٓ، ثب ثبقثیٙی ٌفایٗ ٚ غىبـار س١ٕیف سٝیٓ، ٕٞشفاقی، ٌفایٗ

 وٝ ٌٛیٓ ٕٔٙئٗ ثبیؽ ایی ٌؽٜ وٙشفَ ٌیٜٛ ؼـ ٚ اوز ٟٔٓ ثىیبـ ٔفضّٝ ایٗ ؼـ ِطیص ٕٞشفاقی إٞیز

 .ٌٛؼ ثفؼٜ وبـ ثٝ ٌٙبٚـ ٠ّٕیبسی ٔطؽٚؼٜ ٕٞٝ ؼـ یبسبلبٖ لجَٛ لبثُ ٠ّٕىفؼ ثفای ٔمفـار

 ـٔبیز ٠ّٕىفؼ اق إ٘یٙبٖ ثفای ٠ٕٛٔب وٝ اوز ایی ٌیٜٛ آٖ، وفؼٖ ؼاـ قاٚیٝ یب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ 

 اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٔفوكی غٗ وٝ اوز ففایٙؽی یه ٚ ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ثىبـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ثػً

. ٌٛؼ ٔی وح ٌفز، ٚ یبسبلبٖ دٛوشٝ ثیٗ ٔیكا٘ی٘ب وبًٞ ثفای (سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ٘یك ٌبٞی) سیٛة

 ٔی ثفؼٜ ثىبـ ٌٛؼ، ؼاؼٜ لفاـ غٛؼ خبی ؼـ ٌفز ایٙىٝ اق لجُ ٕٞشفاقی ٔفضّٝ اق سف قٚؼ غیّی ٌیٜٛ ایٗ

 ٌیٜٛ اق سف قٚؼ آٖ، ؼاؼٖ قاٚیٝ یب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ ثب اـسجبٖ ؼـ اِٚیٝ وبـ اِٚیٝ ٔفاضُ. ٌٛؼ

 ؼاؼٖ قاٚیٝ ثٝ ٘ىجز ثیٍشفی ٔكیز یه یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ ٌیت. ٌٛؼ ٔی ٌفٚٞ (ؼٚـثیٗ ؼاغُ اق ؼیؽ) ٔطٛـیبثی

 ٌفایٗ قیفا ٔٙٛثٙؽ، زٙؽٌب٘ٝ ٞبی ٌیت ایٗ. ٌٛؼ ٞؽایز ٔش١ؽؼ ٌیت زٙؽیٗ ثب سٛا٘ؽ ٔی وٝ ؼاـؼ یبسبلبٖ

 ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼـ ثبـ ثیٍشف سٛقیٟ ٚ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ِیفز ٘یفٚی ثب ثػٍی ـٔبیز ٘ٛـ ثٝ یبسبلبٖ زفغً

 .یبثؽ ٔی ثٟجٛؼ قٚؼسف

 :اوز قیف لفاـ ثٝ یبسبلبٖ وفؼٖ ٔشٕبیُ ثب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ ٔیبٖ سفبٚر

i) ٖٚیبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـ-   Slope boring(ُ18-3ٚ ٌىُ 17-3ٌى) : 

 ٔفوكی غٗ وٝ ایٙىٝ اق ٌؽٖ ٕٔٙئٗ ثفای اوز ایی ٌیٜٛ ،(Slope boring) یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ

 ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ سٛوٗ وٝ) یبثؽ سغییف ّٔٙٛثی قاٚیٝ ثٝ وبـی، ٔبٌیٗ سٛوٗ یبسبلبٖ دٛوشٝ ؼاغّی لٙف

 لٙف یبسبلبٖ، ؼٞب٘ٝ وفؼٖ ؼاـ ٌیت ثفای سؽاـوبر آٚـؼٖ ففاٞٓ خٟز. (17-3ٌىُ ،اوز ٌؽٜ ١ٔیٗ ٌفز

 .ٌٛؼ وٛزىشف سب ٌٛؼ ٔی وبـی ٔبٌیٗ ٔمؽٔبسی ٘ٛـ ثٝ ٔدؽؼا، ؼاغّی
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 ـا ٘یبق ٔٛـؼ ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ ٚ ٌؽٜ ٔشُّ ٌىُ ٔٙبثك دبٌٙٝ ثّٛن ثٝ (18-3ٌىُ)ٔػَّٛ سفاي ٔبٌیٗ

 زٙؽیٗ ؼـ یبسبلبٖ ایٗ ٔیبٖ اق ق٘ی ٔشٝ سٛوٗ وبـی ٔبٌیٗ وذه. وٙؽ ٔی سفاق ٌفز غٗ ثب سٙجیك خٟز

 .ـٚؼ ٔی دیً ثٝ (ٌؽ لاقْ اٌف) ٔفضّٝ

 :اوز قیف لفاـ ثٝ Slope boring ٕٔفار

 اوز ضىبن ٚ وٙؽ ثىیبـ ـٚي. 

 اوز ایی ٚیمٜ ٌؽٜ ٘فاضی سدٟیكار ٘یبقٔٙؽ. 

 ٌٛؼ وٓ ٘ٛیُ ٞبی یبسبلبٖ ٔٛـؼ ؼـ اوز ٕٔىٗ وبـی ٔبٌیٗ ؼلز. 

 ٚ اـس١بٌبر سٛوٗ اوز ٕٔىٗ ـٚ٘ؽ ایٗ وٍؽ، ٔی َ٘ٛ ـٚق زٙؽیٗ وٝ وبـی، ٔبٌیٗ ٘ٛلا٘ی ٔؽر ؼِیُ ثٝ

 .ٌٛؼ ٚالٟ سبثیف سطز ایی، وبقٜ وبـ

 

 

 یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ قاٚیٝ ٕ٘بیً ٚ ٌفز ا٘شٟبیی آـایً :17-3ٌىُ

 

 ٌٝفز ثیٗ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٘بٕٞشفاقی وٝ ٌٛؼ ٔی ِطبٚ ٍٞٙبٔی یبسبلبٖٔشٕبیُ وفؼٖ  یب یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝؼـٖٚ سفاٌی :  ٘ىش ٚ 

rad  اق ثكـٌشف یبسبلبٖ ٔطٛـی غٗ
 .ثبٌؽ 0.3 × 3-10 
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 ٌیت س١ییٗ خٟز سفاي ٔبٌیٗ: 18-3ٌىُ 

 

ii) ٝیبسبلبٖ وفؼٖ ؼاـ قاٚی – (Bearing Inclination) (ُ19-3ٌى) : 

 اوشفبؼٜ آٖ اق سفی ـایح ٘ٛـ ثٝ وٝ اوز ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ وبًٞ اق ؼیٍفی ـٚي یه یبسبلبٖ ثٝ ؼاؼٖ قاٚیٝ

 .ٌٛؼ ٔی

 ٝ  ِٛـر ثٝ ٚ ٌٛؼ ٔی وبـی ٔبٌیٗ ٟ٘بیی لٙف ثٝ یبسبلبٖ ایٗ یبسبلبٖ، ّ٘ت اق ث١ؽ وبـی ٔبٌیٗ خبی ث

 .ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ لفاـ دبٌٙٝ ثّٛن ؼـٖٚ (وح)ٔبیُ

 ٝ٘ؼـ وٝ ٔطىٓ اسّبلار ٚویّٝ ثٝ ٘ٝ ٚ ٌٛؼ ٔی فیىه دبٌٙٝ ثّٛن ثٝ ادٛوىی ٠بیك سٛوٗ یبسبلبٖ ثؽ 

 .ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ثىبـ یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ

 ٌٛؼ ٔی فیىه دبٌٙٝ ثّٛن ثٝ ٔٛلشی اسّبلار ثب ٔىب٘ی ؼـ اوز، ٌؽٜ ٔبیُ ّٔٙٛة قاٚیٝ ثٝ وٝ یبسبلب٘ی. 

 ٌٛؼ ٔی ـیػشٝ دبٌٙٝ ثّٛن ثٝ یبسبلبٖ وفؼٖ لفَ ثفای 1ادٛوىی ٠بیك وذه. 

 

 Epoxy Resin.1 
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 قاٚیٝ ؼاـ ٌؽٜ ٚ ٕ٘بیً قاٚیٝ ٘بٔیكا٘ی ؼـ ضبِز یبسبلبٖ: 19-3ٌىُ

 ثفای وٝ ایٙدبوز وٛاَ. ا٘ؽ ٌؽٜ س١فیف سطّیّی ٘ٛـ ثٝ آٖ ؼٞب٘ٝ ؼاؼٖ قاٚیٝ ٚ یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ

 ٌیت ٚ ٕٞشفاقی س١ٕیفار؟ ضٛٔسٝ یب ٌؽٜ ثبـٌیفی س١بؼَ، ضبِز ثفای ٌؽٜ؟ س١فیف ٌٙبٚـ اق ضبِز وؽاْ

. (ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٠جبـسی ثٝ) ثبٌؽ ثٟیٙٝ سٛا٘ؽ ٔی ٌٙبٚـ ثبـٌیفی ٌفایٗ ؼـ فمٗ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ

 ٌبُٔ وٝ ٌفز ٕٞشفاقی آ٘بِیكٞبی ثٛویّٝ آٔؽٜ ثؽوز ٘شبیح اوبن ثف ٌیت، ایٗ وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ایٗ ثٙبثف

. ٌٛؼ ٍٔػُ ٚ وبـی ٔبٌیٗ ٌٛؼ، ٔی (Full-Load)ثبـ اق دف ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف

 لجَٛ لبثُ ثبـٌؿاـی ثٝ ٔٙدف اوز ٕٔىٗ ٌؽٜ ثبـٌیفی ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ ثفای ٔثبَ، ثفای ثٟیٙٝ ٌیت ِٚی

 ثفای ّٔٙٛة ٘بٔیكا٘ی قاٚیٝ یه ٚویّٝ ثٝ ثبیىز ٔی ٘بٔیكا٘ی ٌیت ایٗ، ثٙبثف. ٍ٘ٛؼ س١بؼَ ضبِز ؼـ یبسبلبٖ

 .ٌٛؼ وٙدیؽٜ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ٕٞٝ

 

 1هَتَر قاب خوص پیص-3-3-5

 ٚ لبة ثٝ ٘ىجز ًِٙ ٔیُ ٞبی یبسبلبٖ آیب ایٙىٝ اق إ٘یٙبٖ ثفای ٔٛسٛـ (Sag) ٍ٘ىز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

  ١ٕٔٛلا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ  ٘ٝ، یب ٞىشٙؽ غٛؼٌبٖ ٌؽٜ س١ییٗ ٔٛل١یز ؼـ ٔٛسٛـ ثّٛن

 

   Engine Bedplate Pre-sagging.1 
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 یه ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ (لجَٛ لبثُ سّفا٘ه ٚ ٔٛسٛـ لبة وٓ َ٘ٛ ؼِیُ ثٝ) دیب٘ٛ ویٓ ثٛویّٝ

 .آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ٔٛسٛـ ٍ٘ىز ثفای ـا ثبلاسفیٗ ٚ سفیٗ دبییٗ سّٛـا٘ه

 اوشبسیه، ٌفایٗ ثفای ٘ٝف ٔٛـؼ ٔمبؼیف ؼٚثبـٜ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ یبسبلبٖ ٞف ٔفوكی ٔٛل١یز ؼـ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ثبـ ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ ٚلشی ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ ٔٛسٛـ ٌؽٖ ٌفْ اثفار وفؼٖ خجفاٖ ثفای وفؼ ٚ ٌٙبٚـ

 سغییف اق وٝ ٞىشٙؽ ٘ىجی ایی وبقٜ غًٕ ؼاـای ثكـي، قٔب٘ٝ ؼٚ ؼیكَ ٞبی ٔٛسٛـ .ٌٛؼ ٔی ثفلفاـ اوز

 ٚ ًِٙ ٔیُ ثٝ ـویؽٖ آویت اق خٌّٛیفی ثفای ١ٕٔٛلا. ٌٛ٘ؽ ٔی ٘بٌی ؼٔب اثف ٚ دبٌٙٝ وبقٜ غٍٕی ٌىُ

 (.20-3ٌىُ) وٙٙؽ غًٕ دیً ـا ٔٛسٛـ لبة ٔٛسٛـ، ٘فاضبٖ سب اوز لاقْ اِّی، ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ

 :اوز قیف ِٛـر ثٝ غًٕ دیً ایٗ ـٚ٘ؽ

 ثىیبـ ضبِز ؼـ ٌٙبٚـی یب (سفخیطب) غٍه ضٛٔسٝ ضبِز ؼـ وٝ وٙٙؽ ٔی ّ٘ت ٍٞٙبٔی ـا ٔٛسٛـ  

 .ثبٌؽ ٔش١بؼَ

 ٌٛؼ غٙثی ـا قیف ٔٛاـؼ سٛوٗ ٔٛسٛـ، لبة وفؼٖ غًٕ دیً سبثیف وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ: 

 ٌٙبٚـ ثؽ٘ٝ وبقٜ غٍٕی ٌىُ سغییف .1

 ٔٛسٛـ وبقٜ ٌفٔبیی افكایً .2

 وٛزىشف ٞبی ٔٛسٛـ (لٙف ثب ویّٙؽـ 6 یب 5 ،4 mm600 وٕشف یب) ٗلبة، آقاؼا٘ٝ غًٕ ضبِز ثب اوز ٕٔى 

 ٔی ؼاٌشٝ ٍ٘ٝ لبة ا٘شٟبی ؼٚ ؼـ فمٗ ٞبیی دیر ثىشٗ ویّٝ ثٛ ٔٛسٛـ لبة ضبِز ایٗ ؼـ. ٌٛ٘ؽ غًٕ دیً

 ٌىُ سغییف وٝ ٌف٘ی ثٝ ضبَ، ٞف ثٝ. وٙیٓ وٙشفَ ـا غًٕ سب ٘یىز ٕٔىٗ ـٚ٘ؽ، ایٗ اق اوشفبؼٜ ثب. ٌٛؼ

 .اوز لجَٛ لبثُ ـٚ٘ؽ ایٗ ثبٌؽ، ثػً ـٔبیز ًِٙ ٔیُ غٍٕی

 .ٌٛؼ سبئیؽ ّ٘ت ٞف ثفای ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ سٛوٗ وٝ اوز ایٗ ٔىشّكْ ٔٛسٛـ لبة غًٕ دیً
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 دیب٘ٛ ویٓ سٛوٗ لبة غًٕ دیً ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ :20-3ٌىُ

 

 1 ضکاف ٍ افت-3-3-6

 ٌففشٝ وبـ ثٝ ٌفز ثٙؽی ٞٓ وف اق لجُ وبقی ٕٞشفاق سبئیؽ ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٠ٕٛٔب ٌىبف ٚ افز ـٚ٘ؽ

 سب أب ثبٌؽ، ٟ٘بیی ٕٞشفاقی ٌفایٗ ثب ٔٙبثك ا٠شٕبؼ لبثُ ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٘جبیؽ ٌىبف ٚ افز. ٌٛؼ ٔی

 اوز، ٍٔىُ یه ـٚي ایٗ ؼلز. ثبٌؽ ٔی ثٙؽی ٌفز اِٚیٝ ّ٘ت ٌفایٗ ٔٛلشی ثفـوی ٠ٙٛاٖ ثٝ ایی ا٘ؽاقٜ

 . ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ 2فیّف اق اوشفبؼٜ ثب اغّت وٝ ایٗ ثػب٘ف

 ثىیبـ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔمبؼیف ،(ٞب ثف فّٝ ٚ ٞب سب٘ىف ؼـ ٠ٕٛٔب) ِّت ثىیبـ ایی دفٚا٘ٝ ـاً٘ ٞبی ویىشٓ ؼـ

 ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز ا٘طفافبر ثٝ سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ ثٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٚ ٞىشٙؽ، وٓ

 ٔشفبٚر ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ؼـ وٛزه ا٘طفافبر ثفای ٞب یبسبلبٖ ایٗ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه. ٞىشٙؽ ضىبن

  .ثٛؼ غٛاٞٙؽ

 

 Sag and Gap.1 

Filler Gauge .2 
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 اوبن ثف ٔٙطّفا ٘جبیؽ ٌیفثىه یب  ٔٛسٛـ ٔٛل١یز ٚ یبسبلبٖ، آفىز وٝ اوز ٌؽٜ سِٛیٝ خؽی ِٛـر ثٝ

 ثٟجٛؼی ثفای ثشٛاٖ وٝ ٘یىز ضؽی ؼـ ـٚي ایٗ ؼلز. ٌٛؼ سّطیص ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

  .وفؼ اوشفبؼٜ آٖ اق اوشفبؼٜ ٕٞشفاقی

 :ٕٞسٙیٗ سِٛیٝ ٌؽٜ اوز سب ث١ؽ اق ایٙىٝ ٔٛاـؼ قیف ثٝ اسٕبْ ـویؽ، ـٚي افز ٚ ٌىبف ـا ٌفٚٞ وٙیٓ

 ٔٛسٛـ ٚ زفظ ؼ٘ؽٜ وبًٞ ؼٚـ ّ٘ت ٌٛؼ. 

 سىیٝ ٌبٜ ٞبی ٔٛلشی ّ٘ت ٌٛؼ. 

  ٚ دفٚا٘ٝ ٘یك وٛاـ ٌٛؼٌفز ٞب ؼـٖٚ ٌٙبٚـ لفاـ ؼاؼٜ ٌٛؼ. 

 ٌفز ؼـ سٕبن ثب خّٛسفیٗ لىٕز دٛوشٝ وفی اوشفٖ سیٛة ثبٌؽ. 

 :ٔطبوجبر ٘یك ثٝ ؼ٘جبَ ٔٛاـؼ قیف ثٝ دیً ٔی ـٚ٘ؽ

 ٕٞشفاقی ثفای ایٗ ویىشٓ ّ٘ت ٌؽٜ ٍٔػُ ٚ ٔطبوجٝ ٔی ٌفؼؼ . 

 ٔٛل١یز آفىز یبسبلبٖ ٞبی ٔٛلشی ٍٔػُ ٔی ٌٛؼ. 

  سغییف  ;وٝ ٌىىشٝ ا٘ؽ، ثٝ ٘ٛـ خؽاٌب٘ٝ ایی آ٘بِیك ٔی ٌٛؼویىشٓ ّ٘ت ٌؽٜ ؼـ فلا٘ح ٞب ٚ ٞف ٌفز

 .ٔطبوجٝ ٔی ٌٛ٘ؽ( اسّبَ فلا٘ح)ٔىبٖ ٞب ٚ ٌیت ؼـ ٞف ا٘شٟبی ٌفز 

  ثٝ ٚویّٝ سغییف ٔىبٖ غٕیؽٜ ٌی ؼـ ٔطُ ٞف فلا٘ح ٚ وٓ وفؼٖ آٖ اق خبثدبیی ( ٍ٘ىز)ٞٓ اوٖٙٛ، افز

 .فّٙح خفز ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔی ٌٛؼ

  ف ؼـ فبِّٝ ثیٗ ضبٌیٝ ثبلایی یب دبییٙی فلا٘ح خفز ٍ٘ؽٜ، ثٝ ؼوز ٔی آیؽ٘یك اق اغشلا( ؼـق)ٌىبف . 

  ٌىبف وّی ٘یك . ٚ لٙف فلا٘ح ٔطبوجٝ ٔی ٌٛؼ( ؼـ ٔطُ فلا٘ح)ؼـ ٞف فلا٘ح اق ا٘طفاف قاٚیٝ ایی ٌفز

 .اق ٔدٕٛٞ ٞف ؼٚ ٌىبف فلا٘ح ثٝ ؼوز ٔی آیؽ
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 إٔب ففؼی ثٝ ٔٙطّف ٌىبف ٚ افز ا٘لا٠بر س١فیف ٔٙٝٛـ ثٝ وٙٛا٘ىیٛ٘ی ،ABS ٌىبف ٚ افز آ٘بِیك ؼـ

 ٚ افز ٔطبوجبر. ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ ٔشفبٚر ١ٔٚیز  8 سٛا٘ٙؽ ٔی ؼیٍفی، ثب یىی ٔٙبثمز ؼـ ٞب، فلا٘ح. ٌؽ

 .ؼاٌز غٛاٞٙؽ ففق اوز، ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ (21-3)ٌىُ ؼـ وٝ یىىبٖ آـایً ثٝ ٍٔفٖٚ ٌىبف
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 ٌىبف ٚ آفز ٞبی آ٘بِیك ؼـ فلا٘ح آـایً :21-3ٌىُ

 

  ّا الؼول ػکس گیزی اًذارُ-3-3-7

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

  jack-up ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 وٙح وفً٘ ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ٌىبف ٚ افز ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •
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. ثٛؼ٘ؽ ٌؽٜ س١فیف ٞب یبسبلبٖ ایٗ ؼـ اوشبسیىی ٌفایٗ ٔلاضٝٝ اوبن ثف ـاً٘ ویىشٓ ٕٞشفاقی اَٚ، ثػً ؼـ

 :ی١ٙی ٌٛ٘ؽ، ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ ثفـوی ٌبٞی سىیٝ ٌفایٗ ایٗ ٕٞشفاقی، سبئیؽ ثفای اوبن، ایٗ ثف

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ٌفز یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی 

 ا٘ؽاقٜ ؼـ وٝ ـایح ٞبی ـٚي. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔىشمیٓ غیف یب ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه

 :قیف٘ؽ لفاـ ثٝ ٌٛؼ، ٔی ٌففشٝ ثىبـ ٕٞشفاقی ٌفایٗ ایٗ ٌیفی

 ٌىبف ٚ افز 

 ٞیؽـِٚیه خه ثب ِیفز ـٚي (Jack-up) 

 وٙدی وفً٘ ـٚي 

افز ٚ ٌىبف ٚ سىٙیه وفً٘ وٙدی ـٚي ٞبی غیف ٔىشمیٓ ٞىشٙؽ وٝ غًٕ ٞب ٚ سغییف َ٘ٛ ٞب ـا ؼـ 

 .ٌفز ٚ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞبی  ٚاثىشٝ ثٝ ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ـا ا٘دبْ ٔی ؼٞٙؽ

ٔىشمیٓ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٠ىه ا١ُِٕ ٞبوز، ؼـ خبیی وٝ یه خه  ا٘ؽاقٜ ٌیفی خه ٞیؽـِٚیه یه ـٚي

 .ٞیؽـِٚیه ثفای ِیفز وفؼٖ ٌفز اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ ٚ ثبـ ـا ؼـ یبسبلبٖ ٔٛـؼ ٘ٝف ا٘ؽاقٜ ٔی ٌیفؼ

 

  ضفت -یاتاقاىّن راستایی ًا گیزی اًذاسُ-3-3-8

 :٠ٛٔٛٔبر ٔفسجٗ

  ودی یبسبلبٖ –ؼـٖٚ سفاٌی یب ٌیت ؼاـ وفؼٖ ؼٞب٘ٝ یبسبلبٖ     •

 ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٘بٔیكا٘ی یبسبلبٖ    •

 سغییف ٌىُ غٍٕی ٔیُ ًِٙ ؼـ ثفاثف ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی یبسبلبٖ ٞبی ٔٛسٛـ اِّی: ٕٞشفاقی ٔٛسٛـ ؼیكَ    •
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 ا١ُِٕ ٠ىه. ٌٛؼ ثفـوی ٚ سبئیؽ ثبیؽ وٝ اوز ٟٕٔی ا٘لا٠بر اق ثػً یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٔیكا٘ی ٌفایٗ

 ایٗ ٟٕٔشف ا٘لا٠بر أب،. آٚـ٘ؽ ٔی ففاٞٓ یبسبلبٖ ـٚی ثف ثبـٌؿاـی ٠ُٕ ثف ـا ا٘لا٠بسی ٌبٞی سىیٝ ٞبی

 .اوز ٌؽٜ سٛقیٟ ِٛـر زٝ ثٝ یبسبلبٖ َ٘ٛ ؼـ ثبـٌؿاـی ایٗ وٝ ثٛؼ غٛاٞؽ

 ضؽ اق ثیً ٘بٔیكا٘ی وٝ اوز ٍٞٙبٔی ٍٔىُ. ؼاـؼ ٚخٛؼ ٕٞیٍٝ ضؽی سب یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ـاوشبیی ٘بٞٓ

 زفغً ٌفایٗ ؼـ ـٚغٗ فیّٓ ٌىشفي اق ایٗ ثٙبثف ٌٛؼ، ٔی یبسبلبٖ ِجٝ وٍٙیٗ سٕبوی ٌفایٗ ثب٠ث

 .وٙؽ ٔی خٌّٛیفی

 ا٘شٝبـ زٝ اٌف. اوز ٌؽٜ ثطث سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٕٞشفاقی آ٘بِیك ؼـ ثیٍشف خكئیبر ثب ٌفز یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی

 ثب ٔفسجٗ ٍٔىلار أب ٌٛؼ ٚالٟ سبثیف سطز ثیٍشف ٌفز، ثب ٘بٔیكا٘ی ایٗ سٛوٗ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ وٝ ـٚؼ ٔی

 . ثٛؼ غٛاٞؽ ٘یك ٌفز ٞبی یبسبلبٖ ؼیٍف ٔشٛخٝ غٛثی ثٝ ٘بٔیكا٘ی ایٗ

 ٚ وٙشفَ یبسبلبٖ دٛوشٝ ٚ ٌفز ثیٗ ِمی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب سٛاٖ ٔی ـا ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٔیكا٘ی ٍٔىُ

 خبی ثٝ فّكی ٞبی ٌٜٛ ٔٛـؼ ؼـ ـا ٔلاضٝبسی اوز ٕٔىٗ ٌفز، ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ ٔٛـؼ ؼـ. ٕ٘ٛؼ سّطیص

 سٙٝیٓ یب (Bearing Inclination) یبسبلبٖ وفؼٖ ٔبیُ ثٝ ٘یبق اٌف. ؼٞیٓ اغشّبَ ادٛوىی ٞبی ٌٜٛ

 وبـی ٔبٌیٗ ٔدؽؼا سٛا٘ٙؽ ٔی ـاضز غیّی (ادٛوىی ٠بیك ثٝ ٘ىجز) فّكی ٞبی ٌٜٛ ٞىز، آفىز ٔدؽؼ

 ؼـ ٘بٔیكا٘ی. ثبٌؽ ؼیكَ ٔٛسٛـ ؼـ اوز ٕٔىٗ اوز ٘بٔیكا٘ی ٍٔىُ ایٗ ١ٔفْ ؼـ وٝ ؼیٍفی خبی. ٌٛ٘ؽ

 یبسبلبٖ ِٛـر ایٗ ؼـ. ثبٌؽ ٍٔىُ یه ٌٛؼ، ثبـ ثؽٖٚ ٞب یبسبلبٖ اق یىی وٝ ٔٛاـؼی ؼـ اوز ٕٔىٗ ٔٛسٛـ

 . ٌٛؼ ٞب ِجٝ ؼـ وٍٙیٗ ثبـٌؿاـی ثٝ ٔٙدف اوز ٕٔىٗ ٌؽٜ، ثبـ ثی یبسبلبٖ آٖ ٔدبٚـ

 

 ضفت هزکشیت اس خزٍج-3-3-9

 ٔی ٌفز ؼیٙبٔیىی ٘بدبیؽاـی ثٝ ٔٙدف ٚ ثبٌؽ ٕٞشفاقی ٍٔىلار اق یىی سٛا٘ؽ ٔی ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج

 ABS. اوز ٟٔٓ أفی ثبٌؽ، لجِٛی لبثُ ٞبی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج ایٙىٝ اق إ٘یٙبٖ. ٌٛؼ
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 ـا ٔفخ١ی أب. ٘ؽاـؼ ٔفوكیز اق 1غفٚج لجَٛ لبثُ ٍٔػُ ٞبی ٔطؽٚؼٜ ایٗ ؼـ ٔٛـؼ ـا لاقٔی ٌفایٗ ٞیر

 : 2اوز قیف ٌفش ثٝ وٝ وٙؽ ٔی سِٛیٝ وبـ ایٗ ثفای

 وبُٔ وبـی ٔبٌیٗ ایٙىٝ اق ث١ؽ آٖ زفغٍی ضفوز ٚ ٌٛؼ ؼاٌشٝ ٍ٘ٝ سفاي ٔبٌیٗ ٔفاوك ثیٗ ٌفز ٞف"

 ثٝ قیف ٞبی ٔطؽٚؼیز ٚ ٘یىز ٔدبق آقٔبیً َ٘ٛ ؼـ ٔدبق وٕىی ؼاـ٘ؽٜ ٍ٘ٝ ٌٛ٘ٝ ٞیر. ٌٛؼ زه ٌؽ،

 : ٌٛؼ ٌففشٝ وبـ

3 ضؽٚؼ ؼـ زفغً ٔطٛـ ثب ثبیؽ ٌفز اق لىٕز ٞف غبـخی لٙف .1
mm TIR  0.38 ٓٞ ثبٌؽ ٔفوك .

 .ثبٌؽ mm TIR  0.08 اق ثیٍشف ٘جبیؽ ٌفز َ٘ٛ اق ٔشف ٞف ؼـ ٔفوكی ٞٓ ؼـ سغییف

 .ثبٌؽmm TIR  0.5 ؼٚـاٖ ٔطٛـ ثب ثبیؽ 4ٌفز ٔػفٚ٘ی لىٕز .2

 .ثبٌؽ ٔفوك ٞٓ mm TIR  0.05 ضؽٚؼ ؼـ ؼٚـاٖ ٔطٛـ ثب ثبیؽ 5 اوّیٛ وٛدّیًٙ یب فّٙح ٞف دیفأٖٛ .3

 ٔفوك ٞٓ mm TIR0.05  ؼٚـاٖ ٔطٛـ ثب ثبیؽ اوّیٛ غبـخی لٙفٞبی ٚ اوّیٛ لٚـ٘بَ یبسبلبٖ، لٚـ٘بَ .4

 .ثبٌؽ

 ٞف ثٝ. ثبٌؽ ٍٔىُ یه ؼوشٍبٜ وفؼٖ غبٔٛي وٝ وٙیٓ سفؼیؽ وٝ اوز لاقْ ِٛـسی ؼـ فمٗ ثبقثیٗ ضٕٛـ

 ٔی ثبقثیٙی ـا ٌفز غٗ غٍٕی ٌفایٗ وٝ اوز وبقی وٍشی وبـغب٘ٝ ثفای غٛة سٕفیٗ یه ایٗ ضبَ

 ".وٙؽ

 

 

 

 

 

1. Shaft Eccentricity 

2. DEF STAN 02–304 Part 4/ Issue 2 (NES 304 Part 4) issued by the Defense Procurement Agency, An  

    Executive Agency of The Ministry of Defense, UK Defense Standardization 

 Total Indicator Reading .3 

  Shaft taper.4 

   Sleeve coupling.5 
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 .وٙٙؽ ٔی سّٛیت ـا سفی وٓ غٙبی ٔطؽٚؼٜ وٝ ثبٌؽ ٔشفبٚر اوز ٕٔىٗ ٔٛوىبر وبیف اِكأبر

. ٌٛ٘ؽ ؼاؼٜ اثف سفسیت سّطیص خٟز ثبیؽ ؼاـ٘ؽ، ٘یبق ٔٛـؼ ٔطؽٚؼٜ اق غیف ٔفوكیشی اق غفٚج وٝ ٞبیی ٌفز

 :ٌیف٘ؽ ا٘دبْ قیف ٞبی ِٛـر ثٝ اوز ٕٔىٗ سّطیص ایٗ

 ضفاـسی 

 ٔىب٘یىی 

 ثٝ ٔىب٘یىی ٠ُٕ ثب وٝ ٞبیی سًٙ. ؼاـؼ اـخ١یز وفؼ ٔىب٘یىی سّطیص ثٝ ٘ىجز ١ٕٔٛلا ضفاـسی سّطیص

 ثبلایی سىّیٓ سًٙ ٌفز، وبق٘ؽٜ ٔٛاؼ ٚلشی ٔػِّٛب ثبٌؽ، قیبؼ غٙف٘بوی ٘ٛـ ثٝ سٛا٘ؽ ٔی آیؽ، ٔی ٚخٛؼ

 .ثبٌؽ ؼاٌشٝ

 

 هیاًی یاتاقاى آفست تٌظین-3-3-10

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 سبثیف ٔفائت ٔبسفیه    •

 ؼیكَ ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی    •

 :وٝ ٌٛؼ ٔی سٙٝیٓ ٍٞٙبٔی اغّت ٌفز ٔیب٘ی (ٞبی) یبسبلبٖ آفىز

 ثبٌؽ وٓ غیّی سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه. 

 ٜؼٞؽ ٍ٘بٖ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمبؼیف ثٝ ٘ىجز ـا ثكـٌی ا٘طفاف اِّی، ٔٛسٛـ ا١ُِٕ ٠ىه ٞبی ٌیفی ا٘ؽاق. 

 ٘جبٌؽ وبق٘ؽٜ سٛوٗ ٌؽٜ س١ییٗ ٔمبؼیف ٔطؽٚؼٜ ؼـ ًِٙ ٔیُ غًٕ ٔمبؼیف. 

 ٝوٝ ٘ٛـی ثٝ ٞىشٙؽ، ٚاثىشٝ ٞٓ ثٝ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٚ ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف:  سٛخ 

 ؼٚ ٞف ٌفایٗ ؼـ ٔیب٘ی، ٌفز یبسبلبٖ آغفیٗ سٙٝیٓ ـٚ، ایٗ اق. ٌؿاـؼ ٔی سبثیف ؼیٍفی ثف ٔىشمیٕب یىی سٙٝیٓ
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 ٔی ؼیٍفی ٌؽٖ ثؽسف ثٝ ٔٙدف دبـأشف یه وفؼٖ ؼـوز وٝ ثبٌیٓ آٌبٜ ٔىئّٝ ایٗ اق ثبیؽ. ٌؿاـؼ ٔی سبثیف

 ٌؿاـ سبثیف ٌفز ٕٞشفاقی ثف اوز ٕٔىٗ ٔیب٘ی ٌفز یبسبلبٖ سٙٝیٓ وٝ ٔٛٔٛٞ ایٗ ؼاؼٖ ٍ٘بٖ ثفای .ٌٛؼ

 ثفای ٔٙفی آفىز ضُ ـاٜ ٔثبَ، ثفای. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ لجُ ثػً ؼـ ثٙؽی ٌفز ویىشٓ ٞبی سطّیُ ثبٌؽ،

 : اوز ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ آٖ ؼـ ـاً٘ ویىشٓ ؼٚ ٚ ٌؽٜ ا٘شػبة ؼِػٛاٞی ٘ٛـ ثٝ ٕٞشفاقی یه

 سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثب 

 ٖٚسیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثؽ 

 لفاـ سطّیُ ٔٛـؼ ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییفار ثٝ ٘ىجز ضىبویز ثفای ٘فاضی ؼٚ ٞف اؼأٝ، ؼـ

 ٔیب٘ی ٌفز یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی اـسفبٞ ؼـ دبییٗ ٚ ثبلا ـٚثٝ سٙٝیٓ. (24-3ٌىُ ٘ىجی ٘ٛـ ثٝ ٚ 22-3ٌىُ) ٌففز

 .ٌؽ ا٘دبْ اِٚیٝ ٔفخٟ غٗ اق mm 0.1 ٚ mm0.2ٚ mm0.5ٚ mm1ٞبی  ا٘ؽاقٜ ثٝ

 

 :ٌؽ اـقیبثی قیف ٞبی یبسبلبٖ ثف آفىز سغییف سبثیف

 ٖ٘بٕٞفاوشبیی ٌیت ؼـ سغییف  -(دفٚا٘ٝ ٌفز یبسبلبٖ) ٌفز ا٘شٟبیی یبسبلب 

 ٖا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییف  -(1ٌٕبـٜ یبسبلبٖ) ؼیكَ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلب 

 ٗا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییف  -(2ٌٕبـٜ یبسبلبٖ) ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔی 

 ٞب آٖ غبَ إٞیز ٚ ٕٞشفاقی ٌفایٗ ؼـ سغییفار ثٝ ٘ىجز قیبؼٌبٖ ضىبویز ؼِیُ ثٝ ثبلا یبسبلبٖ وٝ

 .ٌٛ٘ؽ ٔی ٔلاضٝٝ ٚیمٜ ٘ٛـ ثٝ ثیفشؽ، اسفبق ٞب غفاثی وٝ ٍٞٙبٔی

 ٔٙدف ٌؽ، ثفؼٜ ثبلا mm 0.5اق ثیٍشف ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ وٝ ٚلشی سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ ثؽٖٚ ٚ ثب آ٘بِیك، ؼٚ ٞف

 سبثیف، ٔفائت ٔبسفیه ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب اسفبق، ایٗ ثیٙی دیً) ٌؽ٘ؽ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ثبـ ثؽٖٚ ضبِز ثٝ

 سغییف ثب وٝ ٌٛؼ ٔی ٍٔبٞؽٜ ،24-3ٌىُ ٚ 22-3ٌىُ ؼـ. (ثجیٙیؽ ـا قیف أبفی سٛٔیطبر-ثٛؼ غٛاٞؽ آوبٖ

 ٠ىه ٘فاضی، ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز +mm1  سب -mm1  ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ (آفىز) لفاـٌیفی اـسفبٞ
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 ثبـ ٚیمٜ، غٗ ٌیت ؼـ سغییف. وفؼ غٛاٞٙؽ سغییف زٙٛـ اِّی ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ

 ٍ٘بٖ ـا ٌٛ٘ؽ، ٔی ثبـٌؿاـی ٔدؽؼا ٚ ثبـ ثؽٖٚ ٞب یبسبلبٖ وٝ ٍٞٙبٔی ؼیٍف یبسبلبٖ ثٝ یبسبلبٖ یه اق ا٘شمبِی

 ثٝ ٘ىجز ٘بٕٞفاوشبیی ایی قاٚیٝ سغییفار ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ،24-3ٌىُ ٚ 22-3ٌىُ ؼـ وْٛ ٔٙطٙی. ؼٞؽ ٔی

 .اوز ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییفار

 ٝوٕز ثٝ) ٔیب٘ی ٌفز یبسبلبٖ ٔىبٖ سغییف ثب٠ث ٠ٕٛٔب سیٛة، اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثؽٖٚ ٘فاضی: سٛخ 

 ٔىبٖ سطمیك، ایٗ ٞؽف ٔٙٝٛـ ثٝ. ٌٛؼ ٔی یبسبلبٖ َ٘ٛ ؼـ ٔٙبوت ثبـ سٛقیٟ ثٝ ؼوشیبثی ٔٙٝٛـ ثٝ (دبٌٙٝ

 .ٍ٘ؽ ؼاؼٜ سغییف ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ

 

 تیَب استزى خلَیی یاتاقاى تا سیستن-3-3-11

 ثٝ اِّی ٔٛسٛـ اثشؽایی یبسبلبٖ ؼٚ ثف ّٔٙٛة سبثیف ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز وفؼٖ سٙٝیٓ ثب: 22-3ٌىُ

 ٌفشٝ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ. ٌؿاـؼ ٕ٘ی قیبؼی سبثیف (دفٚا٘ٝ ٌفز) ٌفز ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٌیت ـٚی وٝ آیؽ ٔی ؼوز

 ثٟجٛؼ سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ ٌٛ٘ؽ، آٚـؼٜ دبییٗ ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ وٝ قٔب٘ی سب ٌؽ،

 ویىشٓ ٌٛؼ، لٟٙ سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثب ٌفز سٕبن وٝ ٍٞٙبٔی. (ٌٛؼ ٔی وٓ ٌیت ی١ٙی) یبثؽ ٔی

 .ثبٌؽ ٍ٘ؽٜ ّ٘ت سیٛة اوشفٖ خّٛی ؼـ یبسبلب٘ی ٞیر وٝ وٙؽ ٔی ٠ُٕ ضبِشی ٔثُ

 :اوز قیف ِٛـر ثٝ ویىشٓ ١ٔبیت ٚ ٔكایب

 :ٔكایب

 سٙٝیٓ ثٝ ٘ىجز سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی قیفا ٌٛؼ، ٔی ؼاؼٜ سفخیص ثیٍشف وٝ اوز ـٌٚی 

 .اوز ضىبن ثىیبـ ٔیب٘ی، یبسبلبٖ

 ٝغٛاٞؽ ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سغییفار سبثیف سطز وٕشف سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی قاٚی 

 .ثٛؼ
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 :١ٔبیت

 ٓؼٞؽ ٚفك ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ثب ـا غٛؼ سٛا٘ؽ ٔی وٕشف ثٙبثفایٗ اوز، ثفغٛـؼاـ ثیٍشفی ِّجیز اق ویىش. 

 ٠ىه ا٘طفاف ٚ ؼٞؽ ٔی لفاـ سبثیف سطز ثؽسفی ٘ٛـ ثٝ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف یىىبٖ ٌؽر 

 ثؽٖٚ ویىشٓ وٝ ٍٞٙبٔی اق یبسبلبٖ، لفاـٌیفی ثبلاسف اـسفبٞ ؼـ یىىبٖ سغییف ثفای ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ

 .اوز ثیٍشف ثبٌؽ، سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ

 ٗ  آفىز سغییف ؼـ) ثفوٙؽ ثبـ ثؽٖٚ ٌفایٗ ثٝ سف قٚؼ غیّی ٞب، یبسبلبٖ اق ث١ٕی ٌٛؼ ٔی ثب٠ث زیؽٔبٖ ای

 .اِّی ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی ٞبی یبسبلبٖ ٚ سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ٔثلا +(mm0.2+ ٚmm 0.5  ٔیكاٖ ثٝ

 

 

 سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ؼاٌشٗ ثب   -ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سغییف ثٝ ویىشٓ ضىبویز: 22-3ٌىُ

 

 

 



168 
 

 ٔبسفیه ٔفائت سبثیف ثفای ویىشٓ ثب ؼٚ سىیٝ ٌبٜ ؼـ اوشفٖ سیٛة :4-3خؽَٚ

 

 یبسبلبٖ سٕبٔی ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییفار ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ثبلا ٔبسفیه ؼـ وْٛ وشٖٛ ٚ وٙف

 ٠ىه ،(22)ٌىُ. وٙؽ سغییفmm  0.1ٔیكاٖ ثٝ (3)یبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ وٝ ٚلشی اوز، ویىشٓ ٞبی

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا سیٛة اوشفٖ ؼـ ٌبٜ سىیٝ ؼٚ ثب ویىشٓ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ

 

 ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ویىشٓ ثب ؼٚ سىیٝ ٌبٜ ؼـ اوشفٖ سیٛة: 23-3ٌىُ
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 تیَب استزى خلَیی یاتاقاى تذٍى سیستن-3-3-12

 یبسبلبٖ یٚـ ثف قیبؼی سبثیفار ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ اوز، ـٌٚٗ 24-3ٌىُ ؼـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 ثٝ یبسبلبٖ ٌیت ٚ دفٚا٘ٝ ٌفز ؼـ (لجّی ضبِز ثٝ ٘ىجز) ثبلاسف ضىبویز ق٘ی ٚ اِّی ٔٛسٛـ ؼـ (2) ٚ (1) ٞبی

 .آیؽ ٔی ٚخٛؼ

 ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ ؼـ سغییف. ثبٌؽ ٔی ٞب یبسبلبٖ َ٘ٛ ؼـ ثبـ سٛقیٟ ؼـ سغییف ثیٍشف، ضىبویز ایٗ ٠ّز 

 دبییٗ ثب ٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ. ٌٛؼ ٔی ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز غٙی سغییف ثب٠ث سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ

 سٛا٘ؽ ٔی ایٗ ٘شیدٝ. یبثؽ ٔی افكایً ٔیب٘ی، یبسبلبٖ اـسفبٞ افكایً ثب ٚ یبفشٝ وبًٞ ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ آٚـؼٖ

 .ؼاـؼ یًاآـ ایٗ ثب ثیٍشفی سٙبثك ویىشٓ وٝ ثبٌؽ

 :ٔكایب

 ٓؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٕشفی ضىبویز ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ده ؼاـؼ، ثیٍشفی ا١٘ٙبف ویىش. 

 ثٝ ٘ىجز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ وٕشف ارسغییف ثب٠ث ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٌىُ سغییف ؼـ یىىبٖ ٌؽر 

 غٗ َ٘ٛ ؼـ ٞب یبسبلبٖ ٌؽٖ ثبـ ثی ؼـ ٘شیدٝ. ٌٛؼ ٔی ؼاـؼ، ٚخٛؼ سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ وٝ ضبِشی

 .(اوز سبئیؽ ٔٛـؼ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚ ٟ٘بیشب یب یه ثفای ٔىئّٝ ایٗ) ٔی ٌٛؼ ؼٌٛاـ ٌفز

 :١ٔبیت

 ٝسبثیف سطز ثیٍشف ٔیب٘ی، ٌفز یبسبلبٖ آفىز ؼـ سغییف ثب سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی قاٚی 

 .ٌیفؼ ٔی لفاـ
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 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ آفىز سغییفار ثٝ ٘ىجز سیٛة اوشفٖ ٌبٞی سىیٝ یه ٔؽَ ثب ویىشٓ ضىبویز: 24-3ٌىُ

 

 ٔبسفیه ٔفائت سبثیف ثفای ویىشٓ ثب یه سىیٝ ٌبٜ ؼـ اوشفٖ سیٛة: 5-3خؽَٚ

 

 سغییفار وٙؽ، سغییف mm1   ا٘ؽاقٜ ثٝ (2) یبسبلبٖ آفىز اٌف وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ثبلا خؽَٚ ؼـ 2 وشٖٛ ٚ وٙف

 سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه. ثٛؼ غٛاٞؽ ٘طٛ زٝ ثٝ ویىشٓ، ٞبی یبسبلبٖ ٕٞٝ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 25-3ٌىُ ؼـ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ ٌبٜ سىیٝ یه ثب ویىشٓ ثفای ٌبٞی
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 سیٛة اوشفٖ ؼـ ٌبٜ سىیٝ یه ثب ویىشٓ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه: 25-3ٌىُ

 

 قثَل هَرد حل راُ-3-3-13

 ا٘شٝبـ ٚ أیؽٚاـ ٔی ٌٛؼ، غٛة ٘ىجشب ٕٞشفاقی یه آٚـؼٖ ثؽوز ؼـ وبقی وٍشی وبـغب٘ٝ یه ٌبٜ ٞف 

 ؼـ ثؽٖٚ ضُ ـاٜ ده ،ؼاٌشٝ ثبٌؽ ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سٛخٝ لبثُ سّطیطبر ثٝ ٘یبق ٕٞشفاقی وٕٝ٘ی ـٚؼ 

 ٌىُ سغییف ثٝ ـٚي ایٗ وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ده. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ سفخیص ٔیب٘ی ٌفز خّٛیی یبسبلبٖ ٌففشٗ ٘ٝف

 .ٞىشٙؽ وبقٌبـسف ٚ سف ضىبن ٞب ٌفز زٖٛ ؼٞؽ، ٍ٘بٖ وٕشفی ضىبویز ثؽ٘ٝ غٍٕی
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دیً ؼـ اِّی ٔٛسٛـ ثبـ ثؽٖٚ ٞبی یبسبلبٖ لجیُ اق ـا ٍٔىلاسی وبقی وٍشی وبـغب٘ٝ اٌف ِٛـر، ٞف ؼ ـ 

 ثٟیٙٝ ثفای سف ٕٔٙئٗ ضبِز ٌٛؼ، ٕٔٙئٗ ٞب یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ اق ثػٛاٞؽ ٚ ثبٌؽ، ؼاٌشٝ ا٘شٝبـ ٕٞشفاقی ثفؼ

 غٛاٞؽ سف ضىبن ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ویىشٓ. اوز سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ؼاٌشٗ ثب ویىشٓ وبقی،

 .ثٛؼ ٘ػٛاٞؽ ضىبن ِٛـر آٖ ثٝ ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ اـسفبٞ سٙٝیٓ ثٝ سیٛة، اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ِٚی ثٛؼ

 .ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ٔبِه یب وبق٘ؽٜ سٛوٗ ٌٛؼ، ٔی ا٘شػبة ٘فاضی آٖ اوبن ثف وٝ سّٕیٕی ٟ٘بیز ؼـ

 ٝویىشٓ آـایً ٚ وٛسبٜ ثىیبـ ٌفز لجیُ اق ٔیب٘ی، یبسبلبٖ یه ثب فمٗ سبویىبسی ثفای ثبلا ٔجطث: سٛخ 

 ٔثُ) سف ثّٙؽ ثٙؽی ٌفز ٞبی ویىشٓ ثفای أب. ثبٌؽ ٔی ٠ّٕی وبٔلا ،(ٞب ثف فّٝ ٚ  سب٘ىفٞب ٔثُ) فٍفؼٜ ـاً٘

 ٕٔىٗ ـا ثبلا ٔجبضث ؼاـؼ، ٚخٛؼ ویىشٓ ؼـ ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ یه اق ثیً وٝ خبیی ،(ثف وب٘شیٙف ٞبی ٌٙبٚـ

 .ٍ٘یفؼ ثف ؼـ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ اوز

 

 دیشل هَتَر ّوتزاسی-3-3-14

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ٌفز ٔیب٘ی ٞبی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ    •

 ؼیكَ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی    •

 ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ   •

 یبسبلبٖ ٚ ٌفز ٘بٕٞفاوشبیی ٌیفی ا٘ؽاقٜ   •

 :اق ٠جبـسٙؽ ؼیكَ ٔٛسٛـ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٍٔىلار

 (ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٌؽٖ ثبـ ثؽٖٚ) اِّی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٍٔىلار 

 ٔدبق ٞبی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ًِٙ ٔیُ ٞبی ٌىُ سغییف ؼاٌشٗ ٍ٘ٝ ؼـ ٘بسٛا٘ی 
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 .اوز ؼٌٛاـٌؽٜ وبـی ؼیكَ، ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی اق إ٘یٙبٖ ٞب، آٖ ٌؽٖ ثكـٌشف ٚ ٞب ٔٛسٛـ لؽـر افكایً ثب

 سبویىبسی ٞبی ویىشٓ ٚ ـاً٘ ویىشٓ ٕٞٝ ضىبویز ٔیكاٖ ایی ا٘ؽاقٜ سب ثّىٝ ٘یىز، ٔٛسٛـ غٛؼ ٍٔىُ

 .اوز ثؽ٘ٝ وبقٜ ثب س١بُٔ ؼـ ـاً٘ ویىشٓ

 ٍ٘ٝ ٞبی وبقٜ ثٝ ٘ىجز ٕٞسٙبٖ أب ٌؽٜ، قیبؼ ٘ٛیٗ، ٞبی ٘فاضی ثب ٔٛسٛـ وبقٜ دؿیفی ا١٘ٙبف ٔیكاٖ ایٙىٝ ثب

 ٍٔىلار ثب٠ث وٝ اوز غبِی ٔٛاـؼ ؼـ ٔٛسٛـ ٚ ٞب ٌفز ثیٗ اٌشفان ٚخٝ. اوز سف ِّت ٌفز ؼاـ٘ؽٜ

 ٌبُٔ) ٔٛسٛـ ؼاـ٘ؽٜ ٍ٘ٝ وبقٜ ٚ ٌفز غٗ قیف ایی وبقٜ ٞبی وػشی ؼـ سفبٚر. ٌٛؼ ٔی ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی

 وفیٟ، سغییفار ایٗ ایی، وبقٜ ٘ٝف اق. اوز قیبؼ ٞبی وبقٜ ثیٗ سغییفار ٚ اوز قیبؼ ٘ىجشب (ٔٛسٛـ غٛؼ وبقٜ

 ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ثبٌؿاـی ثف ٔػِّٛب ٕٞشفاقی، ٌفایٗ ثف ِٛـر ٞف ؼـ ِٚی ـوٙؽ، ٕ٘ی ٘ٝف ثٝ ٍٔىّی

 .ٌؿاـؼ ٔی سبثیف ًِٙ، ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ ٔٛسٛـ

 

 لٌگ هیل خوطی ضکل تغییز-3-3-15

 سغییف. اوز ًِٙ ٔیُ ؼـ سغییفار ٔیكاٖ ثفـوی ثفای ٔىشمیٓ غیف ـٚي یه ًِٙ، ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف

 ؼـ ثبیؽ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٔمبؼیف ٚ ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ویّٙؽـ، ٞف ثفای ًِٙ، ٔیُ ٞبی ًِٙ ثیٗ ٞب ٌىُ

 ِٛـر ثٝ ًِٙ ٔیُ ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب. ثٍیفؼ لفاـ ٌٛؼ، ٔی ٍٔػُ ٔٛسٛـ ٘فاش سٛوٗ وٝ ٔدبق ٔطؽٚؼٜ

 اـسفبٞ سغییف ؼـ ثب٠ث ٌفز، غٗ ٞبی یبسبلبٖ آفىز ؼـ اغشٍبي ٌٛ٘ٝ ٞف اوز، ٔشُّ ٞب ٌفز ثمیٝ ثٝ ِّت

 .ؼاـ٘ؽ لفاـ ضىبویز ثیٍشفیٗ سبثیف سطز اِّی، ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚ. ٌٛؼ ٔی ًِٙ ٔیُ ٌیفی لفاـ

. ٌٛؼ ٔی سٙٝیٓ ٔٛسٛـ، وبغز ٔفاضُ ٘فاضی ؼـ ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ سٛوٗ اثشؽا ًِٙ ٔیُ غٍٕه ٌىُ سغییف

 اق ده ٚ وٙؽ ٔی وٙشفَ ـا ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف وٝ اوز دبـأشفی اِّی، ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٕٞشفاقی

 سطٛیُ اق ده سغییفی أىبٖ ٞیر ٌؽ، سٙٝیٓ ٔٛسٛـ وبغز ٘ی ؼـ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔىبٖ وٝ آٖ
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. ٌٛؼ ؼاؼٜ سطٛیُ ًِٙ، ٔیُ ؼـ ٌىُ سغییف وٕشفیٗ ثب ٔٛسٛـ وٝ ٌٛؼ ٔی سِٛیٝ زٙیٗ ٞٓ. ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ آٖ

 یبسبلبٖ ؼـ ثكـي ٘ىجشب اضشٕبِی ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٘ٝیٓ ثفای ـا ثیٍشفی فٕبی ًِٙ، ٔیُ وٓ وٓ ٌىُ سغییف

 .آٚـؼ ٔی ففاٞٓ اِّی ٔٛسٛـ ٞبی

 ٝؼوشفن ؼـ ٌفز ٕٞشفاقی ٘فاضی آغبق اق دیً ثبیؽ ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف آَ، ایؽٜ ضبِز ؼـ: سٛخ 

 لفاـ ٠ٕٛؼی اـسفبٞ ثفای ٌؽٜ ٌففشٝ سّٕیٕبر سٛا٘ؽ ٔی ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف اِٚیٝ ٔمؽاـ ؼا٘ىشٗ. ثبٌؽ

 .ؼٞؽ سغییف ـا ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٌیفی

 ٌفز یبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ وٝ اوز ایٗ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی ٌفایٗ سّطیص ؼـ ١َٕٔٛ ـٚي

 .آیؽ ؼوز ثٝ اِّی ٔٛسٛـ ٌبٜ سىیٝ ـٚی ثف ؼـوشی ثٝ ٘ٝف ٔٛـؼ ثبـ سب وٙیٓ سٙٝیٓ ٔیب٘ی ١ٔٚیز ثٟشفیٗ ؼـ ـا

 یبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ ؼـ سغییف ثب ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی سّطیص أىبٖ ٔٛاـؼ، اق ث١ٕی ؼـ ضبَ ٞف ثٝ

 .٘ؽاـؼ ٚخٛؼ ویىشٓ، ؼـ ؼیٍفی ٍٔىُ ایدبؼ ثؽٖٚ ٔیب٘ی، ٌفز

 :ٔثبَ ثفای

 س١فیف ٔٛسٛـ ٘فاش سٛوٗ وٝ ٞبیی سّفا٘ه ثب وبـغب٘ٝ اق ًِٙ ٔیُ اُِ، ؼـ: ًِٙ ٔیُ ٞبی ٌىُ سغییف 

 سّفا٘ه ٔطؽٚؼٜ ثٝ ٘كؼیه ٌؽٜ ؼاؼٜ سطٛیُ ًِٙ ٔیُ ٞبی ٌىُ سغییف اٌف. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ سطٛیُ ا٘ؽ، ٌؽٜ

 ٔدبق ضؽ اق ـا ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف وبؼٌی، ثٝ سٛا٘ؽ ٔی ٔطفن ویىشٓ ثمیٝ ٚ ًِٙ ٔیُ وًٙ ٞٓ ثف ثبٌؽ،

 یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ اـسفبٞ ؼـ سغییف ٚویّٝ ثٝ اِّی، ٔٛسٛـ ثبـ ثؽٖٚ یبسبلبٖ سّطیص ثفای سلاي. وٙؽ غبـج

 .وٙؽ ثؽسف ـا ٌفز ؼـ آٔؽٜ ٚخٛؼ ثٝ ٞبی ٌىُ سغییف سٛا٘ؽ ٔی ٌفز ٔیب٘ی

 یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی ٚ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف سّطیص ثفای سلاي: سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ ثبـٌؿاـی 

 ثیٗ ٘ىجی ٘بٕٞفاوشبیی) ٌٛؼ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ؼـ ثبـ سٛقیٟ ٌؽٖ ثؽسف ٔٛخت اوز ٕٔىٗ اِّی، ٔٛسٛـ

 .اوز ضىبن ثىیبـ ٍ٘ٛ٘ؽ، ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ آٖ ؼـ وٝ سبویىبسی (ٌفز ٚ یبسبلبٖ
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 ٘یبق ٔٛـؼ ثبٌٙؽ، ثبـ ثی اِّی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ اق یىی وٝ ٔٛاـؼی ؼـ ٔطٛـوبقی ٞٓ سّطیص: ٔثبَ

 اق ٘شیدٝ، ؼـ. اوز ٌفز غٗ ؼـ اغشٍبٌبر ؼِیُ ثٝ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ثبـی ثی ؼِیُ ١ٕٔٛلا. ثٛؼ غٛاٞٙؽ

 ایٗ ضبِز سفیٗ ٔطشُٕ. ثٍؿاـؼ سبثیف ٔٛسٛـ، ا٘شٟبیی یبسبلبٖ وٝ ثبـٌؿاـی ثف وٝ ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ ٘فاضی ٘ٝف

 ٘فف اق ایی ِجٝ ثبـ ٌفایٗ ؼـ وْٛ یبسبلبٖ ٚ ٌیف٘ؽ لفاـ ثبـ ثؽٖٚ ٌفایٗ ؼـ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚ وٝ اوز

 سٛا٘ؽ ٔی أب ٘یبٚـؼ، دیً ٍٔىّی اوز ٕٔىٗ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی ٞبی یبسبلبٖ ثٛؼٖ ثبـ ثؽٖٚ. ٌیف٘ؽ لفاـ ًِٙ ٔیُ

 .ٌٛؼ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ؼـ أبفی ثبـ ٔٛخت

 ٘بٌی ایی ٔفثٝ ٞبی ثبـ اق ثؽسفی ٠ٛالت اوز ٕٔىٗ ٔٛسٛـ، ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ؼـ ثبـی ثی ٌفایٗ ایدبؼ

 (3) یبسبلبٖ ـٚی ثف ایی ِجٝ ثبـٌؿاـی ٘یك ٚ (3)ٚ (1) یبسبلبٖ ـٚی ثف ضؽ اق ثیً ثبـٌؿاـی ٔب٘ٙؽ اضشفاق، اق

 ٌیف٘ؽ لفاـ ثبـٌؿاـی سبثیف سطز آٞىشٍی ثٝ یب ٚ ٌٛ٘ؽ ثبـ ثؽٖٚ اوز ٕٔىٗ فٛق ٞبی یبسبلبٖ. ثبٌؽ ؼاٌشٝ

 .ثبٌؽ ؼاٌشٝ ثف ؼـ ـا خؽی ٞبی آٔؽ دی اوز ٕٔىٗ ٍ٘ٛؼ، ا٠ٕبَ سّطیطبر اٌف ٔٛاـؼ ث١ٕی ؼـ وٝ

 ٞیؽـِٚیىی أبفی ثبـ اق ٘بٌی وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼاغّی دٛوشٝ ثٝ ٚاـؼٜ آویت ،26-3ٌىُ

 یبسبلبٖ ؼـ سٛخٝ لبثُ ٘بٕٞفاوشبیی ٌف ٍ٘بٖ اوز ٕٔىٗ ضبِز ایٗ. (ـٚغٗ لایٝ ثبلای فٍبـ ی١ٙی) اوز

 .ثبٌؽ یبسبلبٖ ـٚی ثف ٌؽیؽ ایی ِجٝ ثبـٌؿاـی ٘شیدٝ ؼـ ٚ ًِٙ، ٔیُ لٚـ٘بَ

 

 

 ایی ِجٝ ٌؽیؽ ثبـ اق ٘بٌی ؼیكَ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ غفاثی: 26-3ٌىُ
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 ّا حل راُ ٍ هطکلات-هتذاٍل سَالات-3-3-16

 ّٝؼاـؼ سفبٚر ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمبؼیف ثب غٍه ضٛٔسٝ ؼـ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ  :ٔىئ. 

 ثؽسف ٚ ؼاؼٜ سغییف غٍه زٝضْٛ ؼـ ـا ٕٞشفاقی ٌفایٗ سٛا٘ٙؽ ٔی وٝ ؼٖٞىز ٔػشّفی ٞبی فبوشٛـ   :ضُ ـاٜ

 ٞف. ٌٛؼ ٔی ؼ٘جبَ ؼلز ثٝ (ٌؽ ٌفشٝ لجُ ٞبی لىٕز ؼـ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ) غٍه ضٛٔسٝ دفٚوٝ اثشؽا ؼـ. وٙٙؽ

 سّطیص لبثُ وبؼٌی ثٝ وٝ ٌٛؼ ٌفایٙی آٔؽٖ ثٛخٛؼ ثب٠ث اوز ٕٔىٗ دفٚوٝ ایٗ ا٘دبْ ؼـ ا٘طفاف ٌٛ٘ٝ

 دبٌٙٝ لىٕز ؼـ ایی وبقٜ وبـٞبی وٝ ٘ٛـی اوز اِٚیٝ ٘یبقٞبی اق ا٘طفاف ٚ سٙبثك ٠ؽْ ٍٔىُ اِٚیٗ. ٘یىشٙؽ

 .٘یبٚـؼ ٚخٛؼ ثٝ یبسبلبٖ لفاـٌیفی اـسفبٞ ؼـ ـا سٛخٟی لبثُ ٔكاضٕز وٝ ِٛـسی ثٝ ٌٛؼ سىٕیُ ثبیؽ

 

 ّٝسىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌٛؼ، ا٘دبْ ثؽ٘ٝ ایی وبقٜ ٞبی وبـ دبیبٖ اق ث١ؽ ٔفخٟ غٗ س١ییٗ اٌف ضشی : ٔىئ 

 .٘ؽاـ٘ؽ ـا آٔؽٜ ثؽوز ٔمبؼیف ثب وبفی سٙبثك ٌبٞی

 ٕٞیٙٙٛـ ٚ یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ اـسفبٞ ٌٛؼ، ا٘دبْ یغبَ ؼٔبیی ٌفایٗ سطز ٔفخٟ غٗ س١ییٗ اٌف  :ضُ ـاٜ 

 غٗ س١ییٗ ١ٕٔٛلا. ٌیفؼ لفاـ سبثیف سطز ٔػشّف، ؼٔبیی ٌفایٗ ؼـ سٛا٘ؽ ٔی ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 ٚخٛؼ ثٝ وبقٜ ؼـ یىٙٛاغشی ؼٔبیی سٛقیٟ سب ٌیفؼ ٔی ِٛـر غٛـٌیؽ ّ٘ٛٞ اق دیً قٚؼ ِجص ؼـ ٔفخٟ

 وٝ ٍٞٙبٔی ٚ ـٚق َ٘ٛ ؼـ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ اٌف. ثبٌؽ آٔؽٜ

 ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف ٌٛؼ، ا٘دبْ ٌففشٝ، لفاـ سبثیف سطز غٛـٌیؽ ٘ٛـ ؼـ ٌؽٖ ٌفْ ٠ّز ثٝ ثؽ٘ٝ وبقٜ

 ِجص ؼـ آٖ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف ثب ایی ٔلاضٝٝ لبثُ ٘ٛـ ثٝ اوز ٕٔىٗ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 .اوز إٞیز ضبئك ثىیبـ ٞب سفبٚر ایٗ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ایٗ ثٙبثف. ثبٌؽ ٔشفبٚر قٚؼ،
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 ّٝسب اَٚ اق ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ سٛاٖ ٔی زٙٛـ وٙؽ، سغییف ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٕٞشفاقی ثبـ یه اٌف : ٔىئ 

 آفىز ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف اثف ٔٛـؼ ؼـ ا٘لا٠بسی ٞیر ٠لاٜٚ، ثٝ. ؼاؼ ا٘دبْ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ آغف

 .٘یىز ؼوشفن ؼـ ٞب یبسبلبٖ

 ؼـ ٕٞشفاقی س١ییٗ ٌٛؼ، ا٘دبْ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثؽٖٚ ٕٞشفاقی سطّیُ اٌف : ضُ ـاٜ

 وٍشی وبـغب٘ٝ وبـوٙبٖ سدفثٝ ٚ ؼاً٘ ثٝ ثىشٍی وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٌفایٗ. ثٛؼ غٛاٞؽ ؼٌٛاـ ٌٙبٚـی ضبِز

 .وٙؽ ٕ٘ی فبیؽٜ ثی ـا غٍه ضٛٔسٝ ؼـ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ِكٚٔب ٔٛـؼ، ایٗ ضبَ ٞف ثٝ. ؼاـؼ وبقی

 أب ٘یبیؽ لجَٛ لبثُ ٘ٝف ثٝ اوز ٕٔىٗ ٌٛؼ، ٔی ٘فاضی غٍه ضٛٔسٝ ثفای وٝ وبقی ٔطٛـ ٞٓ 

 ثف ؼـ ا٘شٝبـ، ٔٛـؼ اغشٍبٌبر ثفای ـا لاقْ سّطیص ٌفز، وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٌیفؼ، ِٛـر ؼـوز اٌف٘فاضی

 . ؼاٌز غٛاٞؽ

 .(سٛخٝ وٙیؽ ـا قیف ٔثبَثٝ )

 :هثال

 .اوز ٌؽٜ وٛدُ وٍشی دفٚا٘ٝ ثٝ ٔىشمیٓ دبییٗ، ؼٚـ ؼیكَ ٔٛسٛـ ثب VLCC وً ٘فز

 .(27-3ٌىُ) ـٚؼ ٔی دیً ثٝ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ٌؽٖ ثبـ ثی ثب غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی

ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز وٝ زٍٛ٘ٝ ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی یبسبلبٖ ٞب، ٍٞٙبٔی وٝ وٍشی ؼـ ضبِز  29-3ؼـ ٌىُ

وٙؽ ٚ اـسفبٞ لفاـ ٌیفی یبسبلبٖ ؼـ ٌفایٗ ضٛٔسٝ غٍه ثب سغییف ٌٙبٚـ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٔی ٌٛؼ، سغییف ٔی 

ایٗ ٔثبَ ٚیمٜ ثفای ٌفایٗ وٍشی ّٕٔٛ اق ثبـ )ٌىُ غٍٕی ثؽ٘ٝ ٚ ٍ٘ىز لبة ٔٛسٛـ ؼزبـ سغییف غٛاٞؽ ٌؽ 

 (.ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز
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 ؼٚٔیٗ وٝ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی ثفای ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه: 27-3ٌىُ

 . اوز ٌؽٜ ثبـ ثؽٖٚ ٠ٕؽا اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ

 

 قیف ٌىُ ؼـ آٔؽٜ ثؽوز ثبلا ؼـ وٝ ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه اق وؽاْ ٞف ثفای  ٌؽٜ سِٛیف ٞبی ٔىبٖ سغییف

 :اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ

 

 وٝ ٍٞٙبٔی اِٚیٝ ٕٞشفاقی ثفای ٞب یبسبلبٖ اـسفبٞ ٚ ٌىُ سغییف ٔٙطٙی :28-3ٌىُ

 .ثبٌؽ ثبـ ثؽٖٚ ٌفایٗ ؼـ ٔٛسٛـ ؼْٚ یبسبلبٖ
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 ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سّطیص ثٝ سٛخٝ ثب ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه :29-3ٌىُ

 ثبـ اق ّٕٔٛ ٌٙبٚـ ثفای یبسبلبٖ آفىز. ؼاـؼ ثىشٍی ٌٙبٚـ ثبـٌؿاـی ٌفایٗ ثٝ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌؽر

 30-3ٌىُ. وٙؽ اـٔب ـا ثبلا ٌفایٗ ؼٚ ٞف ثبیؽ ٕٞشفاقی. اوز ٔشفبٚر وبٔلا (ٔش١بؼَ) ثبلاوز ٌفایٗ ثب

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٞب یبسبلبٖ ٟ٘بیی آفىز

 

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ سٛخٝ ثب ٞب یبسبلبٖ ٟ٘بیی آفىز :30-3ٌىُ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ؼاـؼ إٞیز ایٙمؽـ غٍه ضٛٔسٝ ٕٞشفاقی زفا وٝ ایٗ ؼلایُ ؼلیمب 30-3ٌىُ
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 ؼـ اوز ٕٔىٗ ٞٓ سدفثٝ ثب ٟٔٙؽوبٖ ضشی ِٚی. اوز إٞیز ضبئٓ ثىیبـ ٕٞشفاقی ٘فاضی ؼـ سدفثٝ

 ٘فْ ضیٗ، ایٗ ؼـ. ثبٌٙؽ ؼاٌشٝ ٍٔىلاسی ٠ّٕیبسی، ٌفایٗ ٕٞٝ سطز لجَٛ، لبثُ ٕٞشفاقی ٌفایٗ اق إ٘یٙبٖ

 .ثٛؼ غٛاٞٙؽ وبق زبـٜ وبقی، ثٟیٙٝ ٞبی افكاـ

 

 ّٝؼـ ٕٞشفاقی وٝ ٚلشی سب ـا ٔٛسٛـ ٚ ٌیفثبوه ٞب، یبسبلبٖ ٞبی ٌٜٛ وٝ ٌٛؼ ٕ٘ی سِٛیٝ زفا  :ٔىئ  

  ؟ ثجفیٓ ثىبـ ٍ٘ؽٜ، سبئیؽ ٌٙبٚـی ٌفایٗ

 دیً ثٝ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی ٚ ثبٌؽ، ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف اٌف ضشی  : ضُ ـاٜ

 ٔطٛـ ٞٓ سب اوز ٘یبق ثیٙی، دیً لبثُ غیف ٔٛاـؼ ثفغی وفؼٖ ِطبٚ ٔٙٝٛـ ثٝ ثبٌؽ، ٘كؼیه سطّیّی ٞبی ثیٙی

 ثبیؽ ٔیب٘ی ٌفز یبسبلبٖ ٚ ٔٛسٛـ قیف ؼـ ٌٜٛ ٌؿاٌشٗ ؼِیُ، ایٗ ثٝ. ثفوؽ دبیبٖ ثٝ ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ وبقی

 .ٌٛؼ ا٘دبْ ٌؽ، سبئیؽ ٌٙبٚـ ٌفایٗ ؼـ  ٕٞشفاقی وٝ ٍٞٙبٔی فمٗ

 

 ّٝ؟ اوز اخفا لبثُ غٛثی ثٝ ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ ـٚ٘ؽ ایٗ آیب وٛزىشف ٞبی ٌٙبٚـ ٔٛـؼ ؼـ  :ٔىئ 

 سف، وٛزه ٞبی ٌٙبٚـ ضبَ، ٞف ثٝ. اخفاوز لبثُ ٞٓ سف وٛزه ٞبی ٌٙبٚـ یثفا ـٚ٘ؽ ایٗ :ضُ ـاٜ

 ٚ ؼاـ٘ؽ ثیٍشفی ا١٘ٙبف ٞب آٖ ٞبی ٌفز قیفا. ؼاـ٘ؽ ٕٞشفاقی ثب اـسجبٖ ؼـ وٕشفی ٌیفا٘ٝ وػز ٍٔىلار

 .اوز سف ِّت ٘یك ٞب آٖ وبقٜ

 

 ّٝوٝ ثؽا٘یٓ اٌف ثبٌؽ، ٘ؽاٌشٝ ٚخٛؼ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔطبوجٝ ثفای آوب٘ی ضُ ـاٜ اٌف : ٔىئ 

 ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه آٖ، ٘شیدٝ وٝ ـوب٘ؽ ٔی ضبِشی ثٝ ٚ وفؼٜ غفاة ـا ٕٞٝ ٌٙبٚـی، ٍٞٙبْ ؼـ ثؽ٘ٝ سغییفار

 .وٙٙؽ ٔٙبثمز غٍه ضٛٔسٝ ٞبی ٘یبق ٕٞٝ ثب ثبیؽ ٞب ٌفز ِٛـر ایٗ ؼـ زفا ثبٌؽ، لجَٛ لبثُ غیف
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 یه. ٌٛؼ ٕٔٙئٗ وبـی ٌفایٗ ؼـ ٞب ٌفز ٠ّٕىفؼ ٌفایٗ اق وٝ اوز ایٗ وبق٘ؽٜ ٜٚیفٝ: ضُ ـاٜ

. ٌٛؼ ٔی ٌفٚٞ ٕٞشفاقی ٔفضّٝ سفیٗ اثشؽایی ؼـ آٖ، اخفای ـٚ٘ؽ ٚ ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ ثیٗ ٘بٕٞبٍٞٙی

 ثفای ثبلا ؼلز ثب ٘یبق ٔٛـؼ ٌفایٗ ٘ٛـی ثٝ ٘بوكٌبـ٘ؽ اٚلبر اغّت آٖ ـٚ٘ؽ ٚ ٌفز ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ

 ثبٌؽ ٍٔىُ یه سٛا٘ؽ ٕ٘ی ایٗ. ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ وٍشی وبغز ٞبی سّفا٘ه ثٝ سٛخٝ ثب ٕٞشفاقی، ـٚ٘ؽ اخفای

 :ثبٌؽ ٌؽٜ ا٘دبْ ٌفایٗ سطز ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ وٝ ٚلشی

 لفاـ غٛؼ ٔطُ ؼـ وٍٙیٗ ثبـٞبی ٚ ـویؽٜ دبیبٖ ثٝ اِّی ٞبی وبـی خٛي وٝ ٌٛؼ وبُٔ ضؽی سب وٍشی 

 .ٌیفؼ

 ٌٛؼ ٔطبوجٝ وبفی ؼلز ثب یب ٌؽٜ ٌٙبغشٝ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف. 

 ٌٛؼ ا٘دبْ ٚ ثفـوی ٌؽٜ وٙشفَ ضبِز یه ؼـ ٕٞشفاقی. 

. ثٛؼ غٛاٞؽ ٌٙبٚـ ا٘ؽاقی آة اق لجُ ٕٞشفاقی، دفٚوٝ ا٘دبْ ثفای آَ ایؽٜ ٌفایٗ ٌؽ، اٌبـٜ وٝ ٘ٛـ ٕٞبٖ

 سغییف سب اوز لاقْ وفؼ، ا٠شٕبؼ غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ؼـ ٕٞشفاقی ثٝ ثشٛاٖ وٝ آٖ ثفای ِٛـر، ٞف ؼـ

 ٘فاضی ؼلز ثب ـا غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی ثشٛا٘یٓ ٚ وٙیٓ ثیٙی دیً ثبلایی ؼلز ثب ـا ثؽ٘ٝ ٞبی ٌىُ

 ـؼٜ ٔٛوىٝ. وٙیٓ خٌّٛیفی ٌؿاـ٘ؽ، ٔی سبثیف دفٚوٝ ا٘دبْ ثف وٝ وٛزه ٞبی اغشلاَ اق ثشٛا٘یٓ سب وٙیٓ

 .اوز ؼاؼٜ ا٘دبْ ـا وبـ ایٗ ٌٙبٚـٞب، ا٘ٛاٞ ـٚی ثف ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ؼلیك ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ،ABS ثٙؽی

 ضٛٔسٝ ؼـ ٌٙبٚـ اٌف ضبَ، ٞف ثٝ. ثؽا٘یٓ ؼلز ثٝ ٕٔىٗ سبضؽ ـا ثبلا ا٘لا٠بر وٝ اوز ٟٔٓ ٘شیدٝ ؼـ

 .ثٛؼ غٛاٞؽ ؼٌٛاـ ٌیفؼ، ٔی ِٛـر آٖ ثب ٕٞشفاقی ٠ّٕیبر وٝ ٔفخٟ غٗ یه س١ییٗ ٘جبٌؽ، غٍه

 ٔی ا٘دبْ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٘ٛـی سّىىٛح ٘فیك اق ؼیؽٖ دفٚوٝ ٍٞٙبْ ٘ٛـی ٔفخٟ غٗ یه

 غٛاٞؽ وح ٔفخٟ غٗ ایٗ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ٠ّز ثٝ ٌؽ، ا٘ؽاقی آة ٌٙبٚـ ایٙىٝ اق ث١ؽ. (31-3ٌىُ)ٌٛؼ

 آفىز سغییف اق ا٘لاٞ ثؽٖٚ ٘شیدٝ، ؼـ. ٘یىز ٕٔىٗ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اثف ؼـ ٌی ٌؽٜ وح ایٗ سػٕیٗ. ٌؽ

 .ٌففز ٘ػٛاٞؽ لفاـ سبئیؽ ٔٛـؼ ّٔٙٛة ؼلز ثب وبقی ٔطٛـ ٞٓ دفٚوٝ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف اثف ؼـ ٞب یبسبلبٖ
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 غٍه ضٛٔسٝ ؼـ: 31-3ٌىُ

 سب اوز ٘یبق ١ٕٔٛلا ٘بلُ، ٚ ٘بوبفی ٕٞشفاقی اق ٘بٌی ٞبی آویت اق ؼیكَ ٔٛسٛـ اق ٔطبفٝز ٔٙٝٛـ ثٝ

 ـا ٌففز لفاـ ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ ایٙىٝ اق ث١ؽ ؼیكَ ٔٛسٛـ لبة (غًٕ)ٍ٘ىز ٠ُٕ ٔٛسٛـ ٘فاضبٖ

 ـا ٔٛسٛـ لبة ٍ٘ىز وٝ ِٛـسی ؼـ ـوؽ ٔی ٘ٝف ثٝ. (ٌؽ اٌبـٜ ٠ُٕ ایٗ ثٝ لجُ ٞبی لىٕز ؼـ) ثجف٘ؽ ثىبـ

 ٔیبٍ٘یٗ یه ایٗ. یبثؽ ٔی وبًٞ ٚ ٌؽٜ سّطیص ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی ثف ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اثفار ثٍیفیٓ، ٘ٝف ؼـ

 آٖ، ثف ٠لاٜٚ ٚ آیؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ ٌٙبٚـی ٍٞٙبْ وٝ اوز ٞبیی ٌىُ سغییف ثفؼٖ ثیٗ اق ثفای اوز ٔمؽٔبسی

 . ؼٞؽ ٔی وبًٞ ـا ٌٛؼ ٔی ثبـ اق ّٕٔٛ ٌٙبٚـ وٝ ٍٞٙبٔی 1ٔیب٘ی سًٙ سبثیفار

 

 

 ـاً٘ غٍٕی ٌىُ سغییف سبثیف   -ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ : 32-3ٌىُ

 

  Hogging.1 
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 وبقی ٔطٛـ ٞٓ دفٚوٝ یه ثب٠ث ٚ ٌٛؼ ٔی ثىشٝ وبـ ثٝ ٌٙبٚـی اق ث١ؽ ٔٛسٛـ ثفای سّطیص ایٗ ضبَ، ٞف ثٝ

 لىٕز ؼـ سٟٙب اوٖٙٛ غٍه، ضٛٔسٝ ٌفایٗ ؼـ ٌؽٜ س١ییٗ ٔفخٟ غٗ. (33-3ٌىُ)ٌٛؼ ٔی ٔشٙبلٓ

 ٌؽٜ ٕٞشفاق ٔشفبٚسی ٔفخٟ غٖٙٛ ـٚی ٔٛسٛـ ٚ ٞب ٌفز اوٖٙٛ،. اوز یبفشٝ سغییف اِّی ٔٛسٛـ قیفیٗ

 ٍ٘ىز ٚ ٔدؽؼ ٕٞشفاقی ثفای ٘بٍٔػُ ٘ٛـ ثٝ ؼیٍفی ٚ ثٛؼ ٌؽٜ س١ییٗ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ یىی اثشؽا)ا٘ؽ

 سبثیف سطز ٘فف یه اق ٞب ٌفز وٝ اوز ایٗ ٘شیدٝ. (اوز ٌؽٜ ثفلفاـ ٌٙبٚـ ا٘ؽاقی آة اق ث١ؽ ٔٛسٛـ لبة

 ٚ ویٙٝ ٞبی آثػٛـ ی وٌٝفایٗ ثفای ؼیٍف ٘فف اق اِّی ٔٛسٛـ ٚ ٌیف٘ؽ ٔی لفاـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف

 .(33-3ٌىُ) ٌٛؼ ٔی سّطیص (ٌٙبٚـ ٔش١بؼَ ٌفایٗ)ثب ٌؽ،  1یىىبٖ دبٌٙٝ

 

 

 ٔٛسٛـ ٍ٘ىز ٌیفی وبـ ثٝ   -ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٌٙبٚـ : 33-3ٌىُ

 غٗ اوٖٙٛ،) اوز ٌؽٜ قیبؼ ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی ثف وٙشفَ وٝ اوز ایٗ آیؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ اُِ ؼـ وٝ زیكی

 یبسبلبٖ ؼـ قیبؼی ضؽ سب ٚ ٌفز ؼـ ٕٞشفاقی ٌفایٗ وٙشفَ ؼلز ِٚی. (اوز ٌؽٜ ٍٔػُ ٔٛسٛـ ٔفخٟ

 .اوز ـفشٝ ثیٗ اق سیٛة اوشفٖ

 ضبِشی ؼـ ـا ٌفز ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ سٕبٔی وٝ اوز ایٗ ؼـ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ٚ ٞب سطّیُ ثیٗ سٙبلٓ ثفای ضُ ـاٜ

  ٞب سطّیُ ثفاثف ؼـ ؼلز ثٝ سٛا٘ؽ ٔی ـٚ٘ؽ ایٗ خب آٖ ؼـ وٝ. وٙیٓ ٞؽایز اوز، غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٌٙبٚـ وٝ

 

Even Keel Condition .1 
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 :ثبٌیٓ ؼاٌشٝ ـا قیف ٔٛاـؼ ا٘دبْ سٛا٘بیی سب اوز لاقْ غٍه، ضٛٔسٝ ؼـ ویىشٓ ٕٞشفاقی ثفای. ٌٛؼ سبئیؽ

 ٗثبٌؽ ثػً ـٔبیز ٘یك ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ثبیؽ ٕٞشفاقی زٖٛ ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف سػٕی. 

 ُغٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف اق ٘ىجشب وٝ ؼلیك ٕٞشفاقی اق إ٘یٙبٖ ثفای یبسبلبٖ ثٟیٙٝ خبثدبیی وفؼٖ ٍٔػ 

 .دؿیفؼ ٕ٘ی سبثیف ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ثؽ٘ٝ

 ْغٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ سٕبٔی ا٘دب. 

 وٝ قٔب٘ی سب ٌیفثىه، ٚ ؼیكَ ٔٛسٛـ ٔػِّٛب ٚ ٌفز، غٗ ٞبی یبسبلبٖ لاقْ، سّطیطبر سؽاـن ثفای

 .(ٌٛ٘ؽ ٔىشطىٓ)ٌٛؼ ا٘دبْ ٌؿاـی ٌٜٛ ٘جبیؽ ٍ٘ٛؼ، ثػً ـٔبیز ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٌفایٗ

 ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ١ٕٔٛلا وٝ اوز، ٕٞشفاقی ٌفایٗ سبئیؽ ٕٞشفاقی، ـٚ٘ؽ ؼـ ٟ٘بیی ٔفضّٝ

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٌبٞی سىیٝ

 

 ّٝثف ٞب سّفا٘ه ضؽالُ سبثیفٌؿاـی ٌٛؼ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ؼـ ٞب سّفا٘ه ثٝ غبِی سٛخٝ ثبیؽ : ٔىئ 

 ٔی ایٗ. ٌٛؼ ٌففشٝ ثبیؽ ٞب سّفا٘ه ضؽالُ ثفای ٔطؽٚؼیشی یه ٕٞسٙیٗ. ٌٛؼ ثفـوی سب اوز ثٟشف ٕٞشفاقی

. اوز ١ٔمَٛ ٘یك ٕٞشفاقی (سبثیف ٔفائت) ضىبویز ٚ اخفاوز لبثُ وٝ وبقؼ ٕٔٙئٗ ـا ٕٞشفاقی وبـ سٛا٘ؽ

 ؟ وفؼ ثىٙؽٜ ـٚي ایٗ ثب ٕٞشفاقی ثٝ ٌٛؼ ٔی آیب ٚ ٞىشٙؽ زٝ ٞب ٔطؽٚؼٜ ایٗ أب

 ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ اِٚیٝ ّ٘ت ٌفایٗ سبئیؽ ثفای غٛة وفؼٖ زه ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٌىبف ٚ افز  :ضُ ـاٜ

 ثیٍشف ثكـٌشف ٞبی لٙف ثب ٞب ٌفز ؼـ وٝ ثبٌؽ ٔی آٖ ـٚ٘ؽ ؼـ ؼلز ٌىبف، ٚ افز ثب ٍٔىُ. اوز ٌؽٜ

  ؼاـؼ، ٚخٛؼ ویىشٓ ٞٙؽوٝ ٚ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ثیٗ وٝ ٘ىجشی غب٘ف ثٝ ـٚي ایٗ ؼلز. ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ

 ٔی ٔطؽٚؼ ٍٔبثٝ ٞبی ثبقثیٙی ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ سدٟیكار ثٝ ٘یك ٌىبف ٚ افز ٞبی سّفا٘ه. اوز ٔطؽٚؼ

 .ٌٛ٘ؽ
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 اوز ٍٔىُ اغّت. ثبٌؽ mm    0.05اق ثبلاسف سٛا٘ؽ ٕ٘ی 2فیّف ؼلز ٚ mm   0.001ثبلای 1وب٠شی ٌیح ؼلز 

 ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞب آٖ ثب ٔػِّٛب ٞب ٌىبف ِٚی ،وٝ ثب إ٘یٙبٖ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞب ـا ثب فیّف ثٝ ا٘دبْ ؼٞیٓ

 .(اوز ـایح غیّی ثكـٌشف ضشی یب mm  0.1غٙبٞبی). ٌٛؼ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Dial gauge.1 

  Filler gauge.2 
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 ضفت ّوتزاسی 1تاسرسی-3-4

 

 

 کلی تحثم

 ِطز ١ٕٔٛلا. ٌٛؼ ا٘دبْ ثبقـن یه ضٕٛـ ؼـ ٌفز ٕٞشفاقی سب اوز لاقْ ، ABS لٛا٘یٗ اوبن ثف

 قٔب٘ی. دؿیفؼ ا٘دبْ ثبٌؽ، ٌؽٜ ّ٘ت وٍشی ـٚی فٛلب٘ی وبقٜ وٝ ٌفایٙی ٚ ٌٙبٚـی ضبِز ؼـ ثبیؽ ٕٞشفاقی

 ؼاؼٜ ٌٛؼ، اـائٝ فٛلاؼی ٞبی وٍشی وبغز ٚ ثٙؽی ٘جمٝ لٛا٘یٗ اوبن ثف ٕٞشفاقی ٔطبوجبر اوز لفاـ وٝ

 ا٘دبْ ٔفاضُ اق وٝ (ثبقـن) ٘بٜف ٟٔٙؽن ضٕٛـ ؼـ ٚ  ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٙبوت ـٚ٘ؽ ثب ثبیؽ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٞبی

 .ٌٛ٘ؽ ثجز ٚ سبئیؽ ؼاـؼ، وبُٔ ـٔبیز ٌؽٜ ا٘دبْ

 یه ٚخٛؼ اق إ٘یٙبٖ ثفای ـا وٍشی وبق٘ؽٌبٖ اوبوب وٝ اوز وّی وبـ ؼوشٛـ یه فٛق لٛا٘یٗ اِكأبر

 ٞبی ١ٔیبـ اق ِطجز وٝ ٚلشی ٞف ِٛـر ٞف ؼـ. وبقؼ ٔی ٜٔٛف ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ َ٘ٛ ؼـ ثٙؽی ـؼٜ ٔٛوىٝ

 :ٌٛؼ ؼاؼٜ دبوع ٞب آٖ ثٝ ثبیؽ وٝ ٌٛؼ ٔی ٔٙفش وٛاَ زٙؽ اوز، ٕٞشفاقی لجَٛ لبثُ

 ؟ اوز ٘یبق ٔٛال١ی زٝ (٘بٜف ٟٔٙؽن) ثبقـن ضٕٛـ 

 ؟ ثبٌؽ ؼاٌشٝ غٛؼ ثب ثبیؽ ـا ا٘لا٠بسی زٝ ؼاـؼ، ضٕٛـ وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٠ّٕیبر ؼـ ثبقـن وٝ قٔب٘ی 

 ٜٛ  ؟ زیىز ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚ٘ؽ ٔٙبوت ٌی

 یب/ٚ اوز سٕبْ ٘ب وبـی خٛي وٝ ٚلشی آٖ سفاٌی ؼـٖٚ ٚ یبسبلبٖ ٔٛل١یز سثجیز اٌف ٕٞشفاقی، آیب 

 ؟ اوز لجَٛ لبثُ اوز، ٍ٘ؽٜ ؼاؼٜ لفاـ خبیً ؼـ فٛلب٘ی وبقٜ

 ؟ اوز ٔٙبوت ٕٞشفاقی سبئیؽ ثفای ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚ٘ؽ آیب 
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 سٛاٖ ٔی ٚ وٙؽ ٔی وفبیز ٞب آٖ سبئیؽ ثفای یبسبلبٖ یه ثفای فمٗ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه سبئیؽ آیب 

 ؟ ؼا٘ىز لجَٛ لبثُ آٖ اوبن ثف ـا ٕٞشفاقی

 ؟ زیىز ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼـ لجَٛ لبثُ ٞبی سّفا٘ه 

 ٖٚ؟ یبثؽ ٔی ٔفٚـر ٔٛلٟ زٝ ؼـ یبسبلبٖ سفاٌی ؼـ 

 ٍٝ٘ٛ؟ ؼاؼ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ـا وبغز ٔػشّف ٞبی ففآیٙؽ سٛاٖ ٔی ز 

 

 ّوتزاسی پذیزش ّای هلاک-3-4-1

 : ثبٌٙؽ ثػً ـٔبیز قیف ٔٛاـؼ اٌف ثٛؼ، غٛاٞؽ لجَٛ لبثُ ٠ّٕیبسی ٌفایٗ سٕبْ ثفای ٌفز ٕٞشفاقی

 ثبٌٙؽ (ٔثجز) ثبلا ثٝ ـٚ ٞب یبسبلبٖ ٕٞٝ ثفای ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه. 

 ثبٌؽ لجَٛ لبثُ ٘بٕٞفاوشبیی ٌیت. 

 ثبٌؽ ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ ٔطؽٚؼٜ ؼـ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف. 

 ثبٌؽ لجَٛ لبثُ ٞب ؼ٘ؽٜ ثیٗ سٕبن. 

 ً  .٘جبٌٙؽ ا٘شٝبـ ضؽ اق ثیً سٕبن وٙٛش ؼـ ٞب سٙ

 

  رسیذگی-3-4-2

 ؟ اوز ٘یبق ودب ؼـ ٚ قٔبٖ زٝ (٘بٜف ٟٔٙؽن) ثبقـن ضٕٛـ

 ؟ ٌٛؼ سبئیؽ ثبیؽ زیكٞبیی زٝ ٕٞشفاقی ٠ّٕیبر ضیٗ ؼـ

 ٓسدٟیكار سٙٝی 

 ثٙؽی ٌفز اِٚیٝ ّ٘ت ثبقـوی 

 ٗ(سّىىٛح ؼاغُ اق ؼیؽ) ٘ٛـی ـٚی ٍ٘ب٘ٝ اق اوشفبؼٜ ثب ٔفخٟ غٗ س١یی 
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 ٖٚیبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـ 

 ٌىبف ٚ افز 

 ،ثٙؽی ٌفز ّ٘ت اق ث١ؽ ثبقـوی 

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ٌفز ؼٚـاٖ اِكأبر 

 ٌفز ٚ یبسبلبٖ ثیٗ ٘بٕٞفاوشبیی 

 ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ًِٙ 

 ٔٛسٛـ لبة غٍٕی ٌىُ سغییف 

 ٗٞب ؼ٘ؽٜ سٕبوی ٌفای 

 یبسبلبٖ ٞبی ؼ٘ؽٜ ا١ُِٕ ٠ىه 

 

 ًیاس هَرد اطلاػات-3-4-3

 ثبقـن ؼوشفن ؼـ ثبیؽ ٍ٘فی ثبق ثفٌٝ ٘یك ٚ آٖ ـٚي ٚ وبقی ٔطٛـ ٞٓ سطّیُ ٚ سدكیٝ  ٌبُٔ ا٘لا٠بسی

 :اق ٠جبـسٙؽ وٙؽ، دیؽا آٌٙبیی ٞب آٖ ثب ثبیؽ ثبقـن وٝ ٟٕٔی خكئیبر. ٌیفؼ لفاـ

 ٞب یبسبلبٖ (ٌیفی لفاـ اـسفبٞ) آفىز 

 ٞب یبسبلبٖ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ سفاٌی ؼـٖٚ اِكأبر 

 سبثیف ٔفائت ٔبسفیه 

 ٕٞشفاقی ـٚي 
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 گیزی اًذاسُ شرٍ-3-4-4

 سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔٛـؼ ؼـ ـا ا٘لا٠بسی ٔىشمیٓ غیف یب ٔىشمیٓ ِٛـر ثٝ وٝ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚي ٞف

 .ثبٌؽ ٔی دؿیففشٝ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه سبئیؽ ثفای ـٌٚی ٠ٙٛاٖ ثٝ وٙؽ، ففاٞٓ ٔػشّف ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼـ ٌبٞی

 ٚ افز ٔٛـؼ ؼـ ِٚی لجِٛٙؽ لبثُ وٙدی وفً٘ ٚ خه وفؼٖ ِیفز ـٚي ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـاثٙٝ، ایٗ ؼـ

 . اوز ٔٙفی خٛاة ٌىبف

 اٌف وٍشی وبق٘ؽٜ. ٌٛؼ ٔش١بؼَ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف اوبن ثف ثبیؽ اِّی ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی ٌفایٗ

 ٔی س١ؽیُ ؼٚثبـٜ ـا ٕٞشفاقی ًِٙ، ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف اِكأبر وفؼٖ ثفآٚـؼٜ ٔٙٝٛـ ثٝ ، ٌٛؼ، ٘یبق

 .وٙؽ

 ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔدؽؼ سبئیؽ سىفاـ ؼـغٛاوز اوز ٕٔىٗ ثبقـن ٌٛؼ، ا٘دبْ ؼٚثبـٜ وبقی س١ؽیُ ایٗ اٌف

 .ثبٌؽ ؼاٌشٝ ـا ٌبٞی سىیٝ

 

 تیَب استزى یاتاقاى گی ساییذُ-3-4-5

 اـقیبثی سیٛة اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٌی وبییؽٜ ٔیكاٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘فیك اق سٛا٘ؽ ٔی ٌفز ٕٞشفاقی ١ٔٚیز

 ١ٔٚیز ٔٛـؼ ؼـ ِٚی وٙؽ، ٕ٘ی ففاٞٓ ٌفز ثمیٝ ٔٛـؼ ؼـ ـا قیبؼی ا٘لا٠بر ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ایٗ. ٌٛؼ

 .اوز ثفغٛـؼاـ قیبؼی إٞیز اق قٔبٖ، ثب آٖ ٠ّٕىفؼ ٘طٜٛ ٚ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی

 ٘بْ ثٝ ایی ٚویّٝ یه ثب وبـ ایٗ. ٌیفؼ ٔی ا٘دبْ ٌفز ا٘شٟبیی لىٕز ثبقـوی ؼـ ٔفسجب ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ایٗ

 .ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ ا٘ؽاقٜ ٌففشٝ، لفاـ ثٙؽ آة اق ث١ؽ ؼـ وٝ 1دٛوف ٌیح

 

 

  Poker Gauge.1 
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 خطک حَضچِ در ّوتزاسی-3-4-6

 سب اوز ٘یبق ضؽالُ قیفا ٌٛؼ، ٚالٟ لجَٛ ٔٛـؼ ٘جبیؽ ٌٛؼ، سبئیؽ غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ؼـ فمٗ ٕٞشفاقی اٌف

 .ٌٛؼ سبئیؽ ٘یك ٌٙبٚـی ١ٔٚیز یه ؼـ

 ٔٙٝٛـ) ثبٌؽ ثػً ـٔبیز ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ٕٞٝ سطز ثبیؽ ٕٞشفاقی ،ABS ٔمفـار اوبن ثف ایٗ، ثف ٠لاٜٚ

 اوبن ثف ٕٞشفاقی دؿیفي ضبَ ٞف ثٝ. (اوز ٌٙبٚـ ثبـ اق دف ٚ ٔش١بؼَ ٌفایٗ ٚ ٔٛسٛـ ٌفْ ٚ وفؼ ١ٔٚیز

 .اوز ثبقـن ٌیفی سّٕیٓ ٚ ٘ٝف ثف ٔجشٙی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚي ؼٚ یب یه

 وٍشی وبـغب٘ٝ ٠ّٕىفؼ ثٝ ٘ىجز اٚ إ٘یٙبٖ ٚ ٔفثٖٛ سطّیُ ٚ سدكیٝ ثب ٔٙبثك ثبقثیٙی اوبن ثف ثبقـن سّٕیٓ

 .اوز ؼیٍف ٍٔبثٝ ٞبی ٌٙبٚـ اق اٚ ثػً ـٔبیز ٞبی سدفثٝ ٚ وبقی

 

 ضکاف ٍ افت پذیزش-3-4-7

 اوز، دبییٗ آٖ ؼلز ایٙىٝ ؼِیُ ثٝ ِٚی ٘یىز، وبفی ٕٞشفاقی سبئیؽ ثفای ٌىبف، ٚ افز ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـٚي

 .ثبٌؽ لجَٛ لبثُ ٕٞشفاقی سبئیؽ ـٚي سٟٙب ٠ٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ؽ ٕ٘ی

 ٌفز، ّ٘ت اق دیً ٕٞشفاقی ٟ٘بیی ١ٔٚیز سبئیؽ خٟز أب ٘یىز، ؼلیك ٌىبف ٚ افز ـٚي وٝ زٙؽ ٞف

 آلار، ٔبٌیٗ ّ٘ت اق لجُ وٝ اوز ایٗ ثیبٍ٘ف سطّیّی ٞبی ؼاؼٜ ؼـ سفبٚر. ثبٌؽ ٔی ٔفیؽی ٚ وفیٟ ـٚي

 .اوز ٍ٘ؽٜ ا٘دبْ ؼـوشی ثٝ سطّیُ ٚ سدكیٝ وٝ ایٗ یب اوز ؼاؼٜ ـظ ٔفخٟ غٗ س١ییٗ ؼـ سٛخٟی لبثُ اغشلاَ

 

 ضًَذ تائیذ تایذ کِ ّایی یاتاقاى تؼذاد-3-4-8

 ٌؽٜ سِٛیٝ. ثبٌؽ لجَٛ لبثُ ٠ّٕی سٛا٘ؽ ٕ٘ی یبسبلبٖ، یه ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ٕٞشفاقی ٌفایٗ سبئیؽ

 ٠ىه ٌیفؼ، ٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه سبئیؽ ؼـ (Jack up) خه وفؼٖ ِیفز ـٚي وٝ ٚلشی
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 ٘فاضی ثٝ ثىشٍی ٚ ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ ،(ثبٌؽ ٌؽٜ ّ٘ت اٌف) سیٛة اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ

 . ٌٛؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌیفثىه یبسبلبٖ یب اِّی ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ اق یىی ضؽالُ ـاً٘، ویىشٓ

 

 ّا الؼول ػکس گیزی اًذاسُ تَدى قثَل قاتل-3-4-9

 ـٚی ثف ثبـ %10 اق وٕشف یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ضؽالُ وٝ اوز ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ ٌفز، ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ ؼـ

 ّ٘ت، ٞبی غٙب) ٌٛ٘بٌٖٛ ؼلایُ ثٝ ثٙب یبسبلبٖ ٌؽٖ ثبـ ثی اق خٌّٛیفی ثفای ٞب ١ٔیبـ ایٗ. ٘جبٌؽ یبسبلبٖ

 ٌؽٜ ٟٚٔ (غیفٜ ٚ ٌفز ؼٚـاٖ ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٌىُ سغییف اق ٘بؼـوز ثیٙی دیً ٔٙشٝفٜ، غیف ضفاـسی سبثیفار

 ٌؽٜ ٘فاضی ٔمؽاـ ±%20 ضؽٚؼ ؼـ ثبیؽ یبسبلبٖ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ا١ُِٕ ٠ىه ثفای لجَٛ لبثُ ٔطؽٚؼٜ. ا٘ؽ

 ثؽٖٚ سٛاٖ ٔی ٔٛـؼ ایٗ ؼـ. ؼاـؼ غٛا٘ی ٞٓ یبسبلبٖ ؼـ ثبـ ٔدبق ضؽ  %10 سئٛـی ثب ٔمؽاـ ایٗ. ثبٌؽ ٔشغییف

 .دؿیففز ـا ٕٞشفاقی أبفی، اِكأبر ثٝ ٘یبق

 ؼـ ٚ ±%20 ٔطؽٚؼٜ اق غبـج ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ا١ُِٕ ٠ىه ا٘طفاف ٔیكاٖ اٚلبر اغّت ؼـ ضبَ ٞف ثٝ

 ٌٙبٚـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌفایٗ وٝ وٙؽ سبئیؽ ثبیؽ ثبقـن ٔٛاـؼ ایٗ ؼـ. اوز ٌؽٜ ٔطبوجٝ ±%50 سب ٔٛالٟ ث١ٕی

 آٖ ثفای سطّیُ ٚ سدكیٝ وٝ ١ٔٚیشی ثب (غیفٜ ٚ ٔغفٚق دفٚا٘ٝ ثبـ، اق دف ثبلاوز، ٌٙبٚـی، غٍه، ضٛٔسٝ)

 ِٛـر غبَ ٌٙبٚـ یه ٌفایٗ ٔٛـؼ ؼـ سطّیُ ٚ سدكیٝ وٝ ِٛـسی ؼـ. ؼاـؼ غٛا٘ی ٞٓ ٌففشٝ، ِٛـر

 ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ ١ٔٙی ثؽیٗ) ثبٌؽ ٔی ٔفٚـی ٕٞشفاقی، دؿیفي اق وفؼٖ ضبُِ إ٘یٙبٖ ثبٌؽ، ٍ٘ففشٝ

 ٚ ٌیفؼ لفاـ دؿیفي ٔٛـؼ ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه سب ٌیفؼ ِٛـر أبفی ٞبی یبسبلبٖ ـٚی ثف ؼیٍف

 ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ .(ٌٛؼ ا٘دبْ ٌؽٜ، ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٍٔبثٝ ٌفایٗ ـٚی ثف ٔٙبوت سطّیُ ٚ سدكیٝ ٕٞسٙیٗ

 ٘فش ثٝ ٘ىجز یب ٞىز اِٚیٝ ٘فاضی ثب ٔٙبثك یبسبلبٖ، ٌیفی لفاـ اـسفبٞ آیب وٝ اوز ایٗ ٌف ٍ٘بٖ ا١ُِٕ
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 ٞبی ؼاؼٜ ثٝ ٘ىجز ـا اغشلافی ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه وٝ ٚلشی. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا سفبٚسی اِّی

 . ؼاـؼ سفبٚر ٌیفی لفاـ اـسفبٞ وٝ اوز ١ٔٙی ایٗ ثٝ ؼٞٙؽ، ٔی ٍ٘بٖ ٘فاضی

 وٙشفَ سیٛة، اوشفٖ یبسبلبٖ اق ث١ؽ. اوز وفؼٜ سغییف ٘یك ٌفز غٕیؽٌی ا٘طٙبی وٝ اوز ایٗ ثیبٍ٘ف ّٔٙت ایٗ

 ا٘طفاف وٝ ایٗ س١ییٗ ثبٌؽ، قیبؼ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ا٘طفاف وٝ قٔب٘ی. ثبٌؽ ٔی ٟٔٓ ٌی غٕیؽٜ ا٘طٙبی

 دیٍٟٙبؼ. اوز ثفغٛـؼاـ قیبؼی إٞیز اق ٌؿاـؼ، ٔی سبثیف یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی ثف زٍٛ٘ٝ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه

 یبسبلبٖ سٙٝیٓ ـٚي ٚ (سبثیف ٔفائت ٔبسفیه) وػشی ٔفائت ٔبسفیه ـٚی ثف ایی ٔٙب١ِٝ ثبقـن، وٝ ٌٛؼ ٔی

 ٞبی یبسبلبٖ ـٚی ثف ٚیمٜ، یبسبلبٖ یه ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه سغییف سبثیفار ثٝ ٘ىجز سب ثبٌؽ ؼاٌشٝ ٌفز ٔیب٘ی

 .ٌٛؼ آٌبٜ ٔدبٚـ

 ٞبی ـٚي ٚ ٕٞشفاقی ٘فاضی ثٝ ٚاثىشٝ ٍٔىلار ثٝ ٔفثٖٛ ٞب، ا١ُِٕ ٠ىه سٛخٝ لبثُ اغشلاف ؼلایُ

 .ثبٌؽ ٔی ٌؽ، اٌبـٜ ٞب آٖ ثٝ لجُ ٞبی فُّ ؼـ وٝ ٕٞشفاقی

 

 یاتاقاى دّاًِ تزاضی درٍى-3-4-10

 ؼـٖٚ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثٝ وٍشی وبق٘ؽٜ فٛلاؼی، ٞبی ٌٙبٚـ ثٙؽی ـؼٜ ٚ وبغز ثفای ABS ٔمفـار اوبن ثف

 rad  3-10 × 0.3 اق یبسبلبٖ ٚ ٌفز ٘ىجی ٘بٕٞفاوشبیی وٝ ٔٛاـؼی ؼـ سیٛة اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ سفاٌی

 .اوز ٌؽٜ سِٛیٝ ٌٛؼ، ثیٍشف

 

 خطک حَضچِ ّوتزاسی-3-4-11

 ثٛؼٖ ٌٙبٚـ ٍٞٙبْ یبسبلبٖ یه ١ٔٚیز ضؽالُ ٌٛؼ، ٘یك سبئیؽ ٚ ٌٛؼ ا٘دبْ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٕٞشفاقی اٌف

 .ٌٛؼ زه ثبیؽ وٍشی
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 ضفت هزکشیت اس خزٍج-3-4-12

 ٔٛاـؼ ثفغی ؼـ. ٌؿاـؼ سبثیف یبسبلبٖ ١ٔٚیز ؼـ ٌیفی زٍٓ ٘فق ثٝ اوز ٕٔىٗ ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج

 ا٘ؽاقٜ اٌف. ٌٛؼ ٔی سیٛة اوشفٖ ثٙؽ آة یب یبسبلبٖ افشبؼٌی وبـ اق ثب٠ث وٝ اوز قیبؼ آ٘سٙبٖ سغییف ایٗ

 ٔفوكیز اق غفٚج سٛاٖ ٔی ٌی وبؼٜ ثٝ ٌیفؼ، ِٛـر وٙدی وفً٘ ثٛویّٝ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی

 زفغً ثب سٛاٖ ٔی ـا ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج وب٠شی، ٌیح اق ٕٞكٔبٖ اوشفبؼٜ ثب. وفؼ ثفـوی ـا ٌفز

 .وفؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌفز وٙؽ ثىیبـ

 

 ساخت ّای ضیَُ-3-4-13

 اق. ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ ٚاوًٙ ٕٞشفاقی ٍٔىُ ثٝ وبیفیٗ اق سف قٚؼ وٍشی، وبق٘ؽٌبٖ اق ثفغی وبغز ٞبی ٌیٜٛ

 ی١ٙی) وٍشی دبٌٙٝ لىٕز ثٝ ٔفثٖٛ ٠ٕؽٜ وبـٞبی سٕبْ وٝ ایٗ اق ث١ؽ سب ـٚؼ ٔی ا٘شٝبـ وٍشی وبق٘ؽٌبٖ

 ٔطُ ؼـ سدٟیكار ٚ وٍٙیٗ ٞبی وبقٜ ٕٞٝ ؼاؼٖ لفاـ ٚ اِّی ٞبی ٌىبف ٚ اسّبلار خٌٛىبـی اسٕبْ

 وٝ اوز ٕٔٙئٗ ایٗ اق ٘بٜف وٝ ٔٛاـؼی ؼـ ٔىئّٝ ایٗ اق وفدیسی. ثذفؼاق٘ؽ ٕٞشفاقی ٔىئّٝ ثٝ ٌؽ، سٕبْ (غٛؼ

 لجَٛ لبثُ اوز، لٛا٘یٗ ثب ٔٙبثك ٟ٘بیی ٕٞشفاقی وٝ وٙؽ ٔی سٕٕیٗ ٚ ؼاـؼ ـا ٕٞشفاقی وٙشفَ سٛاٖ وبق٘ؽٜ

 .ثبٌؽ ٔی

 لفاـ ٔٛل١یز ثبیؽ ٘یىز، ـأی لٛا٘یٗ ثب وبق٘ؽٜ ٌؽٜ ا٘دبْ ٕٞشفاقی دفٚوٝ سٙبثك اق ثبقـن وٝ ٌفایٙی ؼـ

 خٟز ـا ٌٙبٚـ وبقٜ ثٝ دبٌٙٝ ثّٛن خٌٛىبـی اق ث١ؽ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٌیت سٙجیك ٚ ٞب یبسبلبٖ ٌیفی

 ٔفخٟ، غٗ س١ییٗ خٟز ؼٚـثیٗ ؼاغُ اق ؼیؽ اوشب٘ؽاـؼ ـٚ٘ؽ ثفـوی، ٚ سبئیؽ) ٌٛؼ غٛاوشبـ ثفـوی، ٚ سبئیؽ

 .(ثبٌؽ ٔی ٌٛؼ، ٌؿاٌشٝ ٌٙبٚـ ؼـٖٚ ثٙؽی ٌفز ایٙىٝ اق لجُ
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 ضفت ّوتزاسی ّای گیزی اًذاسُ-3-5

 

 

 کلی تحثم

 :ٌٛ٘ؽ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ قیف ٞبی دبـأشف ٔمبؼیف ضؽالُ ثبیؽ ٕٞشفاقی، ثٛؼٖ لجَٛ لبثُ سبئیؽ ثفای

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی آفىز 

 ٘بٕٞفاوشبیی قٚایبی 

 (ًِٙ ٔیُ اوشطىبْ ٔىشمیٓ غیف سبئیؽ) ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف 

 (ؼ٘ؽٜ زفظ ثبـ ٔىشمیٓ غیف سبئیؽ) ؼ٘ؽٜ زفظ ٘بٔیكا٘ی 

. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ لجّی ٞبی لىٕز ؼـ ؼیٍف قٚایبی اق وبغز، ٚ ٘فاضی ـٚ٘ؽ إ٘ٝبْ ثٝ فٛق ٔٛاـؼ ٕٞٝ

 ایٗ ٠لاٜٚ، ثٝ. ٌففز غٛاٞؽ ٠ٟؽٜ ثٝ وبغز اق ث١ؽ ضبِز سبئیؽ ؼیؽٌبٜ اق ـا یىىب٘ی ٔىبئُ لىٕز ایٗ

 :آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ـا قیف ٔٛاـؼ ثفای ٘یبق ٔٛـؼ ٌفایٗ اق ثفغی لىٕز

 ٌىبف ٚ افز 

 ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج 

 ٜ(ثفٌی ٞبی ٘یفٚ ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ) ٌفز ؼـ ٞب سًٙ ٌیفی ا٘ؽاق 

 :ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ قیف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ١ٕٔٛلا،. ٘یىز ٘یبق ٌٙبٚـ ٞف ثفای ثبلا ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٕٞٝ

 ٌىبف ٚ افز 

 ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه 
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 ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ًِٙ 

 یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی 

 (ثبٌؽ ٠ّٕی وٝ خبیی) ؼ٘ؽٜ زفظ ٘بٕٞفاوشبیی 

 

 یاتاقاى الؼول ػکس گیزی اًذاسُ-3-5-1

 :ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ قیف ٔٛاـؼ ٌیفی ثىبـ ثب ٠ٕٛٔب ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 یب ٞیؽـِٚیه، ٞبی خه 

 ً٘وٙدی وف 

 

 خک کزدى لیفت رٍش-3-5-2

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ـٚي ایٗ اق آوب٘ی، ؼِیُ ثٝ. ٞبوز ا١ُِٕ ٠ىه وفؼٖ زه ثفای ٔىشمیٓ ـاٜ یه خه وفؼٖ ِیفز ـٚي

 ٌؽٜ ٌففشٝ لفاـ ٞیؽـِٚیه ٞبی خه سٛوٗ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ ٌىشفؼٜ ِٛـر ثٝ ١ِٙز ؼـ

 ٌؽٜ سِٛیٝ خؽی ٘ٛـ ثٝ. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٌٛؼ، ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثبیؽ آٖ ا١ُِٕ ٠ىه وٝ یبسبلب٘ی ٘كؼیىی ؼـ

 ثف ـا ٘یفٚ ا٘ؽاقٜ ٚ ٌیفؼ ٔی لفاـ خه ـٚی ثف) 1٘یفٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وَّٛ ثب سفویت ؼـ ٞب خه ایٗ وٝ اوز

 .یبثؽ افكایً ایی ٔلاضٝٝ لبثُ ٘ٛـ ثٝ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼلز سب ٌٛ٘ؽ اوشفبؼٜ (وٙؽ ٔی ثجز ؼیدیشبِی ٍ٘بٍ٘ف یه

 

  Load Cell.1 
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 :اوز قیف ٌفش ثٝ خه وفؼٖ ِیفز ـٚي ٞبی ٔكیز

 ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ وب٠شی ٌیح ٚ ٞیؽـِٚیه خه ٔثُ ایی وبؼٜ سدٟیكار اق. 

 ٌٛؼ ٔی ثیٍشف سٛخٟی لبثُ ٘ٛـ ثٝ ؼلز ٘یفٚ، ٌیفی ا٘ؽاقٜ وَّٛ ثب سفویت ؼـ. 

 ٌیفؼ ٔی ا٘ؽاقٜ ـا ا١ُِٕ ٠ىه ٘یفٚی ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ وٝ اوز ـٌٚی سٟٙب. 

 : ثبٌٙؽ ٔی قیف لفاـ ثٝ ٘یك خه ِیفز ـٚي ١ٔبیت

 ٖؼاـؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞف سىفاـ ثفای یىىبٖ قٔب. 

 ٌٛؼ ٌىشفؼٜ دىٕب٘ؽ ثٝ ٔٙدف ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٍ٘ٛؼ، اوشفبؼٜ ٘یفٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وَّٛ اق اٌف. 

 ٌْٛؼ ٔی قیف ٔٛاـؼ آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ ثب٠ث ّ٘ت ؼـ ؼلز ٠ؽ: 

 ٞیؽـِٚیه خه ٘بٔیكا٘ی -

 وب٠شی ٌیح ٘بٔیكا٘ی -

 ا١ُِٕ ٠ىه أب وٙؽ، ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ ـا ٘یفٚ ٞیؽـِٚیه، خه ِیفز ـٚي وٝ ایٗ ثب 

 ٞبی فبوشٛـ ثٝ ٘یبق ّٔٙت ایٗ. ٌٛؼ ٔی ّ٘ت یبسبلبٖ خٙت ؼـ خه قیفا ٌیفؼ، ٕ٘ی ا٘ؽاقٜ ٔىشمیٓ ـا یبسبلبٖ

 .وٙٙؽ ٔی ١ٔففی ـا غٙبٞب ث١ٕی غٛثی ثٝ وؽاْ ٞف وٝ ؼاـؼ سّطیص

 :اوز ٘یبق قیف سدٟیكار ثٝ ـٚي ایٗ ؼـ

 ٞیؽـِٚیه خه 

 َّٛ٘یفٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ و 

 وب٠شی ٌیح 
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 ٘یفٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وَّٛ  ٕٞفاٜ ثٝ  ٞیؽـِٚیه خه  :34-3ٌىُ

 

 آٖ ـٚی ثف خه وٝ فٙؽا٘ىیٛ٘ی. ٌٛؼ ّ٘ت یبسبلبٖ ثٝ ٘كؼیه اوز ٕٔىٗ وٝ خبیی سب ثبیؽ ٞیؽـِٚیه خه

 .ثبٌؽ وػز وبفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ثبیؽ ٌٛؼ ٔی ّ٘ت

 ِیفز ـٚي ضبَ، ٞف ثٝ. ـٚؼ وبـ ثٝ ٔفوكی ٞٓ غیف سبئیؽ ثفای سٛا٘ؽ ٔی ٕٞسٙیٗ خه سٛوٗ ٌیفی ا٘ؽاقٜ

وٝ فمٗ ٔی سٛاٖ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞب ـا ثفای یه قاٚیٝ  آ٘دبیی اق ٘یىز، ٔٙبوت غیّی وبـ ایٗ ثفای خه،

 (.ٚ وذه ثفای قٚایبی ٔػشّف ایٗ وبـ ـا سىفاـ وفؼ)زفغً ثفـوی وفؼ 

 زفظ اق ؼٚاـ ؼ٘ؽٜ زفظ ٌؽٖ غلاَ ثٝ ثبیؽ ٌٛؼ، ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ آغفیٗ ا١ُِٕ ٠ىه ٚلشی

 لبثُ افمی ٘یفٚی سِٛیؽ ؼِیُ ثٝ اوز ٕٔىٗ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٍ٘ٛؼ، ا٘دبْ وبـ ایٗ اٌف. ٌٛؼ سٛخٝ ٘یبـ،

 اٌشجبٜ ٌٛؼ، ٔی ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ٞبی وٙبـٜ ثب ًِٙ ٔیُ سٕبن ٔطُ ضفوز ثب٠ث وٝ ؼٚاـ ؼ٘ؽٜ زفظ ٔلاضٝٝ

 .آیؽ ؼوز ثٝ
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 سٟٙب ٘ٝ ؼٚاـ، ؼ٘ؽٜ زفظ. ثبٌؽ ٔفثٖٛ ؼٚاـ ؼ٘ؽٜ زفظ ٌؽٖ لفُ ثٝ اوز ٕٔىٗ ٘یك ثبـ ٔدؽؼ سٛقیٟ ٍٔىُ

 ٘یك ـا ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ ثیٗ سٕبن ٘مٙٝ ؼـ ا١ُِٕ ٠ىه اق ثػٍی ثّىٝ ؼٞؽ، ٔی ضفوز افمی ٘ٛـ ثٝ ـا ٌفز

 .وٙؽ ٔی لفُ

 ثبٌؽ، دؿیف ا١٘ٙبف غیّی وبقٜ اٌف. ٌٛؼ فیىه دؿیفؼ، ٕ٘ی سبثیف ِیفز اق وٝ ایی وبقٜ ثب ثبیؽ وب٠شی ٌیح

 غٛا٘ؽٜ ا٘لا٠بر ٘شیدٝ ؼـ ؼٞؽ، ضفوز ـا وب٠شی ٌیح ٌؽٖ ٔطىٓ ٔطُ غٛثی ثٝ سٛا٘ؽ ٔی خه ٘یفٚی

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ؼیدیشبِی وب٠شی ٌیح یه، 35-3ٌىُ. ثٛؼ غٛاٞؽ ٕٞفاٜ غٙب ثب ٌؽٜ

 ٞف ثفای ٚ ٌؽٜ وٙشفَ ٌفز ثبلای خبثدبیی وٝ ٌٛؼ ٔی دیٍٟٙبؼ ٌٛؼ، ٔی ا٘دبْ خه ِیفز ـٚي ٚلشی

 .ٌٛؼ غٛا٘ؽٜ ٞب ثبـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وب٠شی ٌیح ـٚی اق لىٕز

 

 

 ؼیدیشبَ وب٠شی ٌیح :35-3ٌىُ

 .ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا خه سٛوٗ ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ،37-3 ٚ 36-3ٞبی ٌىُ
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 ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ :36-3ٌىُ

 ٘ٝف ؼـ ثب سٛاٖ ٔی ـاضشی ثٝ. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ؼـ ـا ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ  ثبلا ٌىُ

 .آٚـؼ ؼوز ثٝ ـا یبسبلبٖ ٘یفٚی سٛاٖ ٔی ،(Cf) سّطیص ٔفیت یه ٌففشٗ

 ؼِیُ ثٝ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ. وٙیؽ ٔی ٍٔبٞؽٜ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼـ ـا خه ِیفز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ قیف ٌىُ ؼـ

 .ثبٌؽ ٔی ضىبن ثىیبـ آٖ ؼـ ٘یك ٞیؽـِٚیه خه سىز ٌیفی، لفاـ اـسفبٞ ثٝ ثبلا ضىبویز

 

 ٞیؽـِٚیه خه سىز سٛوٗ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ: 37-3ٌىُ
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 سبئیؽ آٖ ٌیت ٍٔبٞؽٜ سٛوٗ سطّیّی ٞبی ٔؽَ ثب سٛا٘ؽ ٔی آوب٘ی ثٝ ٞیؽـِٚیه خه ِیفز ـٚي دؿیفي

 ٠ٙٛاٖ ثٝ ١ٕٔٛلا خه ِیفز ٌیت. ثبٌؽ ٔی ٌفز ثفؼٖ دبییٗ ٚ ثبلا ٔٙطٙی قاٚیٝ خه، ِیفز ٌیت. ٌٛؼ

 غفٚخی یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ١ٕٔٛلا ٌیت ٔمبؼیف. ٌٛؼ ٔی س١فیف ٠ٕٛؼی فبِّٝ ـٚی ثف٘ؽٜ ثبلا ٘یفٚی ؼـ سغییف

 ٚ ٌٛ٘ؽ ٔی ٘بٔیؽٜ سبثیف ٔفائت ٔمبؼیف ١ٕٔٛلا خه ثب ِیفز ٞبی ٌیت. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ ٕٞشفاقی آ٘بِیك اق ٔٙٝٓ

 .ؼاـؼ ٚخٛؼ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه یه ففْ ثٝ

 :ٔثبَ

 .اوز ٌؽٜ سٟیٝ ABS ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ سٛوٗ یبسبلبٖ دٙح ثب ویىشٕی ثفای ثٝ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه

 ٔی ففاٞٓ ـا آٖ ؼـ 0.1 [mm] غیك اق ٘بٌی ٔفثٖٛ یبسبلبٖ ثب ٔٙبثك ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه وشٖٛ ٞف

 (2) ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ؼـ 0.1 [mm] آفىز ثٝ ٘ىجز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ،2ٌٕبـٜ وشٖٛ ٔثلا) آٚـؼ

 .(ٞىشٙؽ

 ٔبسفیه ٔفائت سبثیف :6-3خؽَٚ 

 

 ٍ٘بٖ ـا ٌؽٜ ِیفز (3) ٌٕبـٜ یبسبلبٖ وٝ ٚلشی خه ِیفز ٔٙطٙی ٌیت، ٌؽٜ ٌفؼ ٔمؽاـ  ،6-3خؽَٚ ؼـ   

 .ؼٞؽ ٔی

 ٔبسفیه ایٗ. ٌٛؼ اوشفبؼٜ خه ِیفز ـٚي ؼلز ٔیكاٖ سبئیؽ ثفای سٛا٘ؽ ٔی ٕٞسٙیٗ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه

 ٔیكاٖ ثٝ وفؼٖ ِیفز اوبن ثف غبَ یبسبلبٖ یه ا١ُِٕ ٠ىه سغییف ثٝ ـاخٟ ا٘لا٠بر آٚـؼٖ ففاٞٓ ثفای
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 ثٝ 1-3ٕ٘ٛؼاـ ٔب٘ٙؽ خه ِیفز ـٚي ٔٙطٙی اق سٛا٘ؽ ٔی ٕٞسٙیٗ ا٘لا٠بر ایٗ. اوز ٌؽٜ سٟیٝ ٚاضؽ یه

 سبثیف ٔفائت ٔبسفیه یه سِٛیؽ ِٛـر ٞف ؼـ. ٌٛ٘ؽ ٔمبیىٝ سطّیّی ٔمبؼیف ثب ـاضشی ثٝ ا٠ؽاؼ ٚ آیؽ ؼوز

 .اوز لاقْ ٞب خه ٔٛل١یز ثفای

 

 خه ِیفز ٔٙطٙی :1-3ٕ٘ٛؼاـ

 : اوز ٔطبوجٝ لبثُ 1-١ٔ3بؼِٝ اق ثبلا ٌىُ ؼـ خه آٔؽٖ دبییٗ / ثبلاـفشٗ ٌیت

ٌیت =  
  سغییف ٘یفٚ

 سغییف خبثدبیی
 
𝑘𝑁

𝑚𝑚
 

 ٔبسفیه ثب وٝ ؼاـؼ ٌیجی ثٝ ٘یبق ؼٞؽ، ٔی ٍ٘بٖ ـا آٔؽٖ دبییٗ ٚ ـفشٗ ثبلا ٔٙطٙی ثیٗ ٔیبٍ٘یٗ وٝ ثفآیٙؽ غٗ

 .اوز ٌؽٜ س١ییٗ غٛثی ثٝ سبثیف ٔفائت

 ثب خه، ِیفز ا٘شٝبـ ٔٛـؼ ٌیت ثبٌؽ، ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ (3) ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه اٌف ٔثبَ، ثفای

 ا٘ؽاقٜ سٛوٗ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٔمبؼیف. ٌٛؼ ٔی س١ییٗ سبثیف ٔفائت ٔبسفیه اق وْٛ وشٖٛ ٚ وْٛ ـؼیف سلالی

 .ثبٌؽ ٘كؼیه ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔمؽاـ ثٝ ثبیؽ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی

 

(3-1) 
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 (Lifting) ـفشٗ ثبلا

 :ٌٛؼ ٔی ؼیؽٜ 2-3ٕ٘ٛؼاـ ٕٞب٘ٙؽ قیف ـفشبـ ،خه سٛوٗ ٌفز ـفشٗ ثبلا ٍٞٙبْ ؼـ

 ،ٔی سطُٕ ـا ثبـ ٔمؽاـ ٞٙٛق یبسبلبٖ وٙؽ، ٔی ثبـٌؿاـی ثٝ ٌفٚٞ ٞیؽـِٚیه خه وٝ ٍٞٙبٔی اثشؽا 

. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ  ٕٞٛاـ ٘ىجشب ٔٙطٙی  یه سٛوٗ  ٔفضّٝ  ایٗ  وٙؽ،

 ٔی قیبؼ آـأی ثٝ ـفشٗ ثبلا ٌیت ٌٛؼ، ؼاؼٜ ا٘شمبَ ٞیؽـِٚیه خه ثٝ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ ثبـ وٝ قٔب٘ی سب 

 .ٌٛؼ

 

 خه ثبلاـفشٗ ٔٙطٙی :2-3ٕ٘ٛؼاـ

  آیؽ ٔی ٚخٛؼ ثٝ وفؼ، خؽا وبٔلا یبسبلبٖ اق ـا ٌفز خه وٝ ٚلشی 1 ٌىىز ٘مٙٝ    یه. 

  ٌٛؼ ٔی ؼاـسف ٌیت ثبثز ٘ىجشب قاٚیٝ ثب ٘یك ثبلاـفشٗ ٔٙطٙی وٙؽ، دیؽا اؼأٝ ـفشٗ ثبلا وٝ قٔب٘ی سب. 

. ٌٛؼ ٔی ٔشٛلف خه، ِیفز  ٔٙطٙی ٌیت س١ییٗ ثفای ٘مبٖ وبفی س١ؽاؼ آٚـؼٖ ؼوز ثٝ اق ث١ؽ ـفشٗ ثبلا

 ٍٔبثٟی س١ؽاؼ ؼٚثبـٜ. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٞیؽـِٚیه خه سٛوٗ آٔؽٖ دبییٗ ٚ ٌٛؼ ٔی ٠ىه ثف دفٚوٝ وذه

 .آیؽ ٔی ؼوز ثٝ ثفؼٖ ثبلا ٕٞب٘ٙؽ ٘مٙٝ
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 (Lowering) آٔؽٖ دبییٗ

. ٘یىز یىىبٖ ـفشٗ، ثبلا اق ٘بٌی ٔىیف ثب آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٔىیف ٞیؽـِٚیه، خه وفؼٖ ثبـ ثؽٖٚ ٌفٚٞ ؼـ

 ٌجیٝ ٌىُ ٘ٝف اق( 3-3ٕ٘ٛؼاـ) آٚـؼٖ دبییٗ ٔٙطٙی. اوز ٞیؽـِٚیه خه ؼـ اِٙىبن سفبٚر، ایٗ ؼِیُ

 :اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ا٘شمبَ زخ ثٝ قیف ٠ٛأُ غب٘ف ثٝ ٌفز، ثفؼٖ ثبلا ٔٙطٙی. اوز ثفؼٖ ثبلا ٔٙطٙی

 ثٝ ـویؽٖ سب آٔؽٖ دبییٗ ٔٙطٙی ٌیت. ٌٛؼ ٔی وٓ غٙی ٘ٛـ ثٝ ثبـ خه، ٠ٕٛؼی اـسفبٞ وبًٞ ثب 

 .اوز ثبثز وٙؽ ٔی ثبـٌیفی ثٝ ٌفٚٞ یبسبلبٖ ٔدؽؼا وٝ ایی ٘مٙٝ

 ٌیت ث١ؽ، ثٝ ایٙدب اق.  ٌٛؼ ٔی  ایدبؼ  ٌىىز  وٙؽ، ٔی  ثبـٌیفی  ثٝ  ٌفٚٞ  یبسبلبٖ وٝ ایی ٘مٙٝ  ؼـ 

 .وٙؽ ٔی سغییف غٙی غیف ٘ٛـ ثٝ آٔؽٖ دبییٗ ٔٙطٙی

 

 

 خه آٔؽٖ دبییٗ ٔٙطٙی :3-3ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 

  Break Point.1 
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 ثبـ ثؽٖٚ یبسبلبٖ

 ثؽٖٚ یبسبلبٖ ایٗ وبـ، اق ایی ٔفضّٝ ؼـ ٌٛؼ، ٌیفی ا٘ؽاقٜ خه، وفؼٖ ِیفز ـٚي ثب یبسبلبٖ وٝ ٌفایٙی ؼـ

 :ٌؽ غٛاٞؽ ؼیؽٜ 4-3ٕ٘ٛؼاـ ٔب٘ٙؽ اٍِٛیی ٘شیدٝ ؼـ ٌؽ غٛاٞؽ ثبـ

 ٘ؽاـؼ ٚخٛؼ وٓ ٘ىجشب ٌیت ثفای ا٘شمبِی قٔبٖ ٞیر. 

 سمفیجب ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ َ٘ٛ ؼـ آٔؽٖ دبییٗ / ـفشٗ ثبلا ٕ٘ٛؼاـ ٌیت ٚ ؼاـؼ ٔی ثف ـا ثبـ وف٠ز ثٝ خه 

 .ٔب٘ؽ ٔی ثبلی ثبثز

 

 ثبـ ثؽٖٚ یبسبلبٖ ثفای خه ِیفز :4-3ٕ٘ٛؼاـ 

 

 سٌدی کزًص رٍش-3-5-4

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •
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 :وٙدی وفً٘ ـٚي ٔكایبی

 ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼـ وٝ ٞبیی یبسبلبٖ ثبـٌؿاـی ٌفایٗ ٔٛـؼ ؼـ ـا ؼـوز ٘ىجشب ا٘لا٠بسی سٛا٘ؽ ٔی 

 .آٚـؼ ففاٞٓ ٞىشٙؽ، ؼوشفوی لبثُ غیف خه وفؼٖ ِیفز

 ٌٛ٘ؽ سىفاـ سٛا٘ٙؽ ٔی آوب٘ی ثٝ ٚ وٛسبٜ ثىیبـ قٔب٘ی ؼـ ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٙح، وفً٘ ّ٘ت اق ده. 

 ٗ  .آٚـؼ ففاٞٓ ٞب یبسبلبٖ ـا افمی ٚ ٠ٕٛؼی ٘یفٚٞبی ٔٛـؼ ؼـ ـا ا٘لا٠بسی سٛا٘ؽ ٔی ـٚي ای

 آٚـؼ ٔی ففاٞٓ یبسبلبٖ زٙؽ اق ثیٍشف ـٚی ثف ـا ثبـٌؿاـی ا٘لا٠بر ٕٞكٔبٖ ٘ٛـ ثٝ سٛا٘ؽ ٔی. 

 ًٌ٘فز غٍٕی ٔٙطٙی ٔٛـؼ ؼـ اـقٌٕٙؽ ا٘لا٠بسی ٔشٙبٜف، غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وف 

 یبسبلبٖ ٚال١ی ٔٛل١یز (Reserve Analysis)١ٔىٛن اِٙلاش ثٝ ؼـٔطبوجبر ثیٍشف وٝ آٚـؼ ٔی ففاٞٓ

 .ٌیفؼ ٔی لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ

 :وٙدی وفً٘ ـٚي ١ٔبیت

 ؼاـؼ سدٟیكار ّ٘ت ثفای ٘ٛلا٘ی ٘ىجشب قٔبٖ ثٝ ٘یبق. 

 ؼاـؼ ویىشٓ وبقی ٔؽَ ثٝ ثىشٍی ٞب ؼاؼٜ ؼلز. 

 ٝؼاـؼ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای ٌفاٖ سدٟیكار ٕٞسٙیٗ ٚ ٔبٞف ٚ ٔشػُّ ٘یفٚی ث. 

 :ثبٌؽ ٔی قیف ـاثٙٝ ثف ٔجشٙی ٌفز غٍٕی ٕٔبٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای وٙح وفً٘ سىٙیه

𝑀 = 𝐸 ∙ 𝑊𝑃 ∙ 𝜀 

 :آٖ ؼـ وٝ

E     :َٚیبً٘ ٔؽ  

ε      :ً٘وف  

WP  :َٚایی اوشٛا٘ٝ ٔمبٟ٘ ثفای) ٔمٟٙ ٔؽ
𝐷3

32
π ) 

(3-2) 
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 وفً٘ ؼـ وًٍ ایدبؼ ثب٠ث ٌفز اـسدب٠ی ٌىُ سغییف. وٙؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ـا وفً٘ ٔمبؼیف وٙح وفً٘

 .وٙؽ ٔی سغییف وٙح وفً٘ ؼـ ٌؽٜ ایدبؼ ٔمبٚٔز ایٗ ثٙبثف. ٌٛؼ ٔی وٙح

 :وفؼ ضىبة 3-3ـاثٙٝ ٘فیك اق ـا وفً٘ ٔمؽاـ سٛاٖ ٔی

(3-3)                                                                                                                               
∆𝑅

𝑅
∙

1

𝑘
  ε = 

 :آٖ ؼـ وٝ

R      :اٞٓ ٚاضؽ ؼـ دُ ٔمبٚٔز (Ω) 

ΔR : اٞٓ ٚاضؽ ؼـ دُ ٔمبٚٔز ؼـ سغییفار (Ω) 

k    :(ثبٌؽ ٔی 2 آٖ ٔمؽاـ ١َٕٔٛ ٘ٛـ ثٝ) دُ فبوشٛـ  

 

 وٙح وفً٘ ّ٘ت: 38-3ٌىُ

. وفؼ ّ٘ت سٛاٖ ٔی ـا وٙح وفً٘ یه اق ثیً ٞب، ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼـ (غٙب سّطیص) ؼلز افكایً ثفای

 ؼٚ اق وؽاْ ٞف. وٙٙؽ ٔی ّ٘ت ٌفز وٙص ـٚی ثف 1ٚیشىشٖٛ دُ ضبِز ثٝ ثبلا ٔب٘ٙؽ وٙح وفً٘ زٟبـ ١ٕٔٛلا

 (.38-3ٌىُ) ثبٌؽ ؼیٍفی غلاف ؼـ ؼـخٝ 180 ثبیؽ ٌؽٜ خفز وٙح وفً٘

 

 Wheatstone bridge .1 
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 ٔطٛـٜ یه وٙح وفً٘ خفز یه :39-3ٌىُ

 

 یه زٍٛ٘ٝ وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ 39-3ٌىُ. ؼٞٙؽ ٔی لفاـ ٚیشىشٖٛ دُ ضبِز ثٝ 40-3ٌىُ ٕٞب٘ٙؽ وذه

 ِ٘ٛی خٟز ؼـ ـا وًٍ ٔیكاٖ سب ا٘ؽ ٌؽٜ ّ٘ت ٌفز ـٚی ثف ٞب وٙح وفً٘ ایٗ اق ٔطٛـ ٞٓ خفز

 ٔی سفویت ٞٓ ثب ٔطبوجبر ؼـ ؼلز افكایً ثفای وٙح وفً٘ زٟبـ ٞف اق ـویؽٜ ٞبی ویٍٙبَ .وٙؽ ٔطبوجٝ

 .اوز ٌیفی ا٘ؽاقٜ لبثُ (∆V) ِٚشبل اغشلاف ٚیشىشٖٛ، دُ ٔػبِف ٌٌٛٝ ؼٚ ثٝ v ِٚشبل ا٠ٕبَ ثب. ٌٛ٘ؽ

 

 ٚیشىشٖٛ دُ ٔؽاـ :40-3ٌىُ

 

 :ثبٌؽ ٔی ٔطبوجٝ لبثُ 4-١ٔ3بؼِٝ ِٛـر ثٝ ٔمبٚٔز ٚ ِٚشبل ٔمبؼیف ،40-3ٌىُ ثٝ سٛخٝ ثب

∆𝑉

𝑉
=

𝑉0

𝑉𝑒𝑘
=

∆𝑅

𝑅
  

 

(3-4) 
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 :آیؽ ٔی ثؽوز 5-3ـاثٙٝ ٌیفی وبـ ثٝ ثب غٍٕی ٕٔبٖ ثبلا، ـٚاثٗ سفویت ثب

𝑀 = 𝐸 ∙ 𝑊𝑃 ∙
∆𝑅

𝑅
∙

1

𝑘
= 𝐸 ∙ 𝑊𝑃 ∙

𝑉0

𝑉𝑒𝑘
∙

1

𝑘
 

 ثفاثف ؼٚ ثب ٔشٙبوت ٌىّی سغییف ١ٔفْ ؼـ ٞب وٙح وفً٘ اق وؽاْ ٞف ثسفغؽ، وبُٔ ؼٚـ یه ٌفز اٌف

 یه ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ـاخٟ ا٘لا٠بر ثجز ثب سٛا٘ؽ ٔی وبؼٜ آ٘بِیك یه. ٌیف٘ؽ ٔی لفاـ غٍٕی ٕٔبٖ

 .وٙؽ خؽا ٞٓ اق ـا افمی ٚ ٠ٕٛؼی غٍٕی ٕٔبٖ ٔمبؼثف وبُٔ، زفغً

 :ٔثبَ

 ٔٛل١یز سٕبٔی. ا٘ؽ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ 5-3ٕ٘ٛؼاـ ٔب٘ٙؽ ٌفز غٗ َ٘ٛ ؼـ ٔػشّف ٔٛل١یز ٘ٝ ؼـ ٔٙطٙی ٘ٝ

 ٔطٛـ ٞٓ وٙح وفً٘ زٟبـ ٔٛل١یشی ٞف ؼـ. ا٘ؽ ٌففشٝ لفاـ ٌفز ٔفوكی غٗ َ٘ٛ ؼـ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ّ٘ت ِ٘ٛی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای

. افشٙؽ ٕ٘ی اسفبق فبق ٞٓ قٚایبی ؼـ غًٕ ثكـي ٔمبؼیف وٝ اوز ؾوف لبثُ ٘ىشٝ ایٗ ،5-3ٕ٘ٛؼاـ ٔٛـؼ ؼـ

 .اوز ٞب وٙح وفً٘ ٘بٔیكا٘ی یب/ٚ ٌفز ثف ٚاـؼ افمی ٘یفٚی ٚخٛؼ أىبٖ ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ ایٗ

 

 ٌفز غٗ َ٘ٛ ؼـ ٘مٙٝ ٘ٝ ؼـ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غًٕ :5-3ٕ٘ٛؼاـ

 

(3-5) 
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 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔدؽؼ ٔطبوجٝ آیؽ، ٔی ثؽوز غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ اق وٝ ا٘لا٠بسی اق یىی

 ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف اق ٌؽٜ ٔطبوجٝ ؼٚثبـٜ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ثىبـ اق وّی لب٠ؽٜ. اوز

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه آٚـؼٖ ثؽوز ثفای وٝ ٞىشٙؽ ایی یبفشٝ سغییف س١بؼِی ـٚاثٗ غٍٕی، ٕٔبٖ ٌؽٜ

 وٕه ثٝ ـا ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ـٚاثٗ، ٔد٠ٕٛٝ ایٗ. ٌٛ٘ؽ ٔی ثفؼٜ ثىبـ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ اق

 ثٝ ٘شبیح ایٗ سّطیص. وٙؽ ٔی ٍٔػُ ففؼی ثٝ ٔٙطّف ٘ٛـ ثٝ ٌفز، اق ٔٛل١یشی ٞف ؼـ ٞب ٕٔبٖ ٔمؽاـ

 .آیؽ ٔی ؼوز ثٝ سطّیّی ِٛـر

 آٖ، وٕه ثٝ ثشٛاٖ سب ٌٛؼ ایدبؼ غٙی ـٚاثٗ اق ویىشٕی ثبیؽ اثشؽا ٌؽ، ؼاؼٜ سٛٔیص ثبلا ؼـ وٝ ٘ٛـ ٕٞبٖ

 .ٕ٘ٛؼ ٔطبوجٝ ـا ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 6-١ٔ3بؼِٝ ؼـ وٝ غٙی ـاثٙٝ یه ِٛـر ثٝ ٔفثٛ٘ٝ غٍٕی ٕٔبٖ ٌیفی، ا٘ؽاقٜ ٘مٙٝ ٞف ثفای

 :ٌٛؼ ٔی ٍٔػُ ٌؽٜ،

    𝑀𝑚𝑖 − 𝑀𝑒𝑖 − 𝑀0𝑖 = 𝐾𝑖1∆𝑅1 + 𝐾𝑖2∆𝑅3 + 𝐾𝑖3∆𝑅3 + ⋯ + 𝐾𝑁∆𝑅𝑁   

     𝑖 = 1 …𝑁𝑚  

 :آٖ ؼـ وٝ

Nm      :اوز ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٍٕی ٕٔبٖ ٞب آٖ ؼـ وٝ ٘مب٘ی س١ؽاؼ. 

i        :ٌٜیفی ا٘ؽاقٜ ٘ٝ٘ك ٌٕبـ 

Mm   : ٌٖؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٍٕی ٕٔب 

M0      :ٖ(ٌؽٜ ٔطبوجٝ یب ٌیفی ا٘ؽاقٜ) اِٚیٝ غٍٕی ٕٔب 

K      :ٌؽٜ ٔطبوجٝ غٍٕی ٕٔبٖ سبثیف ٔفیت 

Rm      :ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه 

(3-6) 
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 :ٕ٘ٛؼ غلاِٝ 7-١ٔ3بؼِٝ ِٛـر ثٝ سٛاٖ ٔی ـا ثبلا ١ٔبؼِٝ ٔبسفیىی ٠لائٓ اق اوشفبؼٜ ثب

 𝑀𝑚  −  𝑀0 =  𝐾 ×  ∆𝑅  

 ١ٔىٛن، ٔبسفیه ٌیفی وبـ ثٝ ثب سٛا٘ؽ ٔی ثبلا ١ٔبؼلار ؼوشٍبٜ ثبٌٙؽ، ثفاثف ٔدٟٛلار ٚ ١ٔبؼلار س١ؽاؼ اٌف

 ضُ ـاٜ ثبٌؽ، ٔدٟٛلار س١ؽاؼ اق ثیً ١ٔبؼلار س١ؽاؼ وٝ ٞبیی ضبِز ثفای. ٌٛؼ ٔطبوجٝ 8-١ٜٔ3بؼَ ٘جك

 .آیؽ ٔی ؼوز ثٝ ٔفث١بر ضؽالُ ـٚي اق اوشفبؼٜ ثب ثبلا ؼوشٍبٜ

 : ∆R ثفای ١ٔبؼِٝ ضُ

 ∆𝑅 =  𝐾 −1 ∙   𝑀𝑚  −  𝑀0   

 ثٝ ثفای یىشبیی خٛاة ثبٌؽ، ٞب یبسبلبٖ س١ؽاؼ اق وٕشف ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ٔٛل١یز س١ؽاؼ وٝ ضبِشی ١ٕٔٛلا

 ؼـ. ٌٛؼ ٕ٘ی ثفلفاـ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ٕٔبٖ ا٘ؽوی س١ؽاؼ اق فمٗ ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه س١ییٗ

 .وٙیٓ سفویت ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثٝ ٔفثٖٛ ا٘لا٠بر ثب ـا سطّیّی ا٘لا٠بر سب اوز لاقْ ضبِز ایٗ

 

 ّا یاتاقاى ػوَدی ارتفاع گیزی اًذاسُ-3-5-5

 :ٔفسجٗ ٠ٛٔٛٔبر

 ٔیب٘ی یبسبلبٖ آفىز سٙٝیٓ    •

 ؼیكَ ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ٘بٔیكا٘ی    •

 ٌفز ٚ یبسبلبٖ ثیٗ ٘بٕٞفاوشبیی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

 ٕٞشفاقی وبقی ثٟیٙٝ    •

(3-7) 

(3-8) 
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 ایٗ َ٘ٛ ؼـ. ٌٛؼ ٔی سٙٝیٓ ٔفخٟ، غٗ س١ییٗ دفٚوٝ ضیٗ ؼـ ٞب یبسبلبٖ (آفىز) ٌیفی لفاـ ٠ٕٛؼی اـسفبٞ

 اِٚیٝ اثشؽایی سٙٝیٕبر ایٗ ضبَ ٞف ثٝ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ دیب٘ٛ ویٓ یب ٘ٛـی ِیكـی، سدٟیكار ٠ّٕیبر،

 اثفار ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ایی، وبقٜ سٕبْ ٘یٕٝ وبـٞبی ٔب٘ٙؽ) ٌٛ٘ؽ ٔی اغشلاَ ؼزبـ ٔش١ؽؼی ٠ٛأُ سبثیف سطز

 زٍٍٛ٘ی اق ا٘لا٠بسی آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ثفای ثبیؽ ٞب یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ ٚال١ی ٔٛل١یز ایٗ ثٙبثف. (غیفٜ ٚ ؼٔبیی

 .ٌٛؼ سطمیك ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ـٚی ثف آٖ سبثیفار ٚ ٞب یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ اـسفبٞ ؼـ سغییف

 :ٔب٘ٙؽ وفؼ، اوشفبؼٜ ٔش١ؽؼی ٞبی ـٚي اق سٛاٖ ٔی وبـ ایٗ ثفای

 ٘ٛـی 

 ِیكـی 

 ٓ  دیب٘ٛ وی

 ٞیؽـِٚیه خه 

 ً٘وٙدی وف 

 ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ًِٙ 

 ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ وٙدی، وفً٘ ٞیؽـِٚیه، خه سفویجی، ـٚي ًِٙ 

 ؼاٌشٝ ٚخٛؼ ثّفی ٚ سٕبوی لبثّیز ٞب آٖ ؼـ وٝ ٞىشٙؽ ٞبیی ویىشٓ ثٝ ٔطّٛـ ِیكـی ٚ ٘ٛـی ٞبی ـٚي

 ـٚي ایٗ ایٗ، ثف ٠لاٜٚ. اوز ؼلیك غیف ٘ىجشب ٚ ٌٛؼ ٔی ا٠ٕبَ ًِٙ ٔیُ لٚـ٘بَ وٛـاظ ثٝ ـٚي ایٗ. ثبٌؽ

 ؼٞؽ ٔی ویىشٓ اق لىٕشی ثٝ ـاخٟ ا٘لا٠بسی ثّىٝ آٚـؼ، ٕ٘ی ففاٞٓ ویىشٓ وُ ؼـثبـٜ ـا ا٘لا٠بسی سٟٙبیی ثٝ

 .اوز ؼوشفن لبثُ ٘ٛـی ٘ٛـ ثٝ وٝ

 ٔی سٛاٖ ؼلز ـا ثب اوشفبؼٜ اق ٌیح. اق ؼلز وٕشفی ٘ىجز ثٝ وبیف ـٚي ٞب ثفغٛـؼاـ اوز دیب٘ٛ ویٓ ـٚي

 دیٍٍیفی آٖ ٞب ٍٔىلاسی وٝ ٚویّٝ ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞب ٕٞسٙبٖ ثٝ ثٝ ٞف ضبَ .افكایً ؼاؼ ؼیدیشبِی وب٠شی
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 .(.. ٚ وًٍ ویٓ، اـس١بٌبر وٙٛش، سٕیكی ٔیكاٖ) ٌٛؼ ٔی ٔػشُ اوز، ؼٌٛاـ

 ٔب٘ٙؽ ٔٛا١٘ی ثب ٘یك ـٚي ایٗ اِجشٝ. ثبٌؽ ؼاٌشٝ ٕٞفاٜ ثٝ ـا سفی ؼلیك ٘شبیح اوز ٕٔىٗ ٞیؽـِٚیىی خه

 وٙدی وفً٘ ـٚي ثب وفؼٖ سفویت ثب سٛاٖ ٔی ـا ٍٔىُ ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٔطؽٚؼ ثٛؼٖ، ؼوشفن ؼـ لبثّیز

 .وبغز ثف٘فف

 ؼوشیبثی لبثُ ٞب ـٚي ؼیٍف ٚویّٝ ثٝ وٝ وٙؽ ففاٞٓ یبسبلبٖ ؼـثبـٜ ـا ا٘لا٠بسی سٛا٘ؽ ٔی وٙدی وفً٘ ـٚي

 ثب ـا آٖ ثبیؽ ایٗ ثٙبثف. ٌٛؼ ا٠ٕبَ ًِٙ ٔیُ ـٚی سٛا٘ؽ ٕ٘ی سٟٙبیی ثٝ وٙدی وفً٘ ـٚي ضبَ ٞف ثٝ. ٘یىز

 یب ٞیؽـِٚیه خه وٕه ثٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔب٘ٙؽ ؼیٍف ٞبی ـٚي اق یىی

 .وفؼ سفویت ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ

. اوز ٔفٚـی ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٔٙطٙی آٚـؼٖ ثؽوز ثفای ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ث١ؽی وٝ ٔؽَ زٙب٘سٝ ٌٛؼ اوشفبؼٜ ١ٔىٛن ٞبی سطّیُ ؼـ غٛثی ثٝ سٛا٘ؽ ٔی ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف

 .ثبٌؽ ؼوشفن ؼـ ًِٙ ٔیُ اق

 ا٘ؽاقٜ ٞبی ؼاؼٜ اق ـٚي ایٗ. ٞىشٙؽ ّٔٙٛة ٞب یبسبلبٖ ٚال١ی ٔٛل١یز ثفـوی ؼـ سفویجی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٌىُ سغییف ٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه آٔؽٜ، ؼوز ثٝ وٙدی وفً٘ ٚویّٝ ثٝ وٝ ایی ٌؽٜ ٌیفی

 .ٌٛ٘ؽ ٔی اوشفبؼٜ ٞب یبسبلبٖ ٌیفی لفاـ اـسفبٞ ٔدؽؼ وفؼٖ ضىبة ؼـ ـا ٕٞكٔبٖ ٞب آٖ ٚ ًِٙ ٔیُ غٍٕی

 

 هؼکَس آًالیش تا  ّا یاتاقاى آفست هحاسثِ-3-5-6

 ٚ غٍٕی، ٞبی ٕٔبٖ غٍٕی، ٔٙطٙی ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٠بْ، لجَٛ ٔٛـؼ ٕٞشفاقی ٞبی سطّیُ ؼـ

 اوز ایی دفٚوٝ ٌفز، ٕٞشفاقی ١ٔىٛن ٞبی سطّیُ. ا٘ؽ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٞب یبسبلبٖ ١ٔیٗ آفىز ایٗ ثفای غیفٜ
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 ٌفز، غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ١ٔیٗ، ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ثفای ٞب یبسبلبٖ آفىز وٝ

 :ٞىشٙؽ قیف لفاـ ثٝ ١ٔىٛن ٔطبوجبر ِطیص ا٘دبْ ؼِیُ ثب ٔفسجٗ ٔٙبِت .ا٘ؽ ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔدؽؼا

 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای ٘بسٛا٘ی 

 ؼیكَ ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ِطیص ٌیفی ا٘ؽاقٜ ؼـ ؼٌٛاـی 

 ٌٜٛؼ ٔی ا٘دبْ ٌفز َ٘ٛ ؼـ ؼوشفن لبثُ لىٕشٟبی ثف فمٗ سٛا٘ؽ ٔی وٙدی وفً٘ ٞبی ٌیفی ا٘ؽاق. 

 :اوز اوشٛاـ قیف ٔٛـؼ ؼٚ ثف ABS ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ ٕٞشفاقی  ١ٔىٛن ٞبی سطّیُ ٍٔی غٗ

 ْسىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ سطّیّی ٔؽَ اق اوشفبؼٜ ثب ـا ٞب یبسبلبٖ آفىز افكاـ، ٘ف 

 .وٙؽ ٔی اـقیبثی ٌبٞی

 ٌٗیفی ا٘ؽاقٜ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٞبی ٔطؽٚؼیز ثب وٝ یبسبلبٖ آفىز ثفای اضشٕبَ سبثٟ ضؽالُ ٔىبٖ، ثٟشفی 

 ٌؽٜ اوشفبؼٜ ثٛؼ، غٛاٞٙؽ ٔٙبوت ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه

 ٕٔبٖ ٌبٞی، سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ؼاٌشٗ ثب وٝ ٘ٛـی ثٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا یبسبلبٖ آفىز قیف ٔثبَ. اوز

 :اوز ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٔدؽؼا آفىز ًِٙ، ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ غٍٕی ٞبی

 : ٔثبَ

  DWT  320.000:  وٍشی سٙبل

   19.8[m]   : ٌفز غٗ َ٘ٛ

  9.9  [m] :  دفٚا٘ٝلٙف 

 rpm 76 ؼـ   -kW 30.000، ویّٙؽـ 6:   ٔٛسٛـ

 آ٘بِیكٞبی. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ ثبـ اق دف ضبِز ٚ ثبلاوز غٍه، ضٛٔسٝ ٌفایٗ وٝ ٞف ثفای ١ٔىٛن آ٘بِیك

 . اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 4-3ٌىُ ؼـ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ وٍشی ایٗ ١ٔىٛن
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 غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ثفای ١ٔىٛن آ٘بِیك :41-3ٌىُ

 سطّیُ سٛوٗ وٝ ـا ٞب یبسبلبٖ آفىز قیف ٕ٘ٛؼاـ وٝ. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ ٘یك ٌفایٗ وبیف ثفای ایٗ ٍٔبثٝ آ٘بِیكی

 :ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ آٔؽٜ، ؼوز ثٝ ٌفایٗ وٝ ٞف ثفای ١ٔىٛن

 

 غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ١ٔىٛن آ٘بِیك اق آٔؽٜ ؼوز ثٝ آفىز ٚ ٘فاضی آفىز ثیٗ ٔمبیىٝ: 6-3ٕ٘ٛؼاـ
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 ثبلاوز ٌفایٗ ؼـ ١ٔىٛن آ٘بِیك اق آٔؽٜ ؼوز ثٝ آفىز ٚ ٘فاضی آفىز ثیٗ ٔمبیىٝ :7-3ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ثبـ اق دف ٌفایٗ ؼـ ١ٔىٛن آ٘بِیك اق آٔؽٜ ؼوز ثٝ آفىز ٚ ٘فاضی آفىز ثیٗ ٔمبیىٝ: 8-3ٕ٘ٛؼاـ
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 ٌفایٗ وٝ ٞف ثفای ثفؼاـی ٞبی آفىز ِٛـر ثٝ 7-3خؽَٚ ؼـ ،ٌؽ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ثبلا ؼـ وٝ ٞبیی آفىز

 اوشفبؼٜ ٔٙٝٛـ ثٝ ٌؽٜ ثٙؽی خؽَٚ ٞبی ؼاؼٜ ایٗ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٕ٘بیً ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز غٍه، ضٛٔسٝ

 .ٌٛ٘ؽ ٔی اوشفبؼٜ وبقی، ثٟیٙٝ افكاـ ٘فْ ؼـ

 ٌىُ ثفؼاـی آفىز ٞب: 7-3خؽَٚ

 

 

 یاتاقاى ًاّوزاستایی ّای گیزی اًذاسُ-3-5-7

 :ٔفسجٗ ٔٛٔٛٞ

 یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٔیكا٘ی ٌیفی ا٘ؽاقٜ    •

ؼـ ضبِز . یبسبلبٖ س١فیف ٔی ٌٛؼ ٘بٕٞفاوشبیی یبسبلبٖ ثٝ ِٛـر اغشلاف قاٚیٝ ایی ثیٗ غٗ ٔفخٟ ٌفز ٚ

 أب ؼـ ٚال١یز ثٝ ٘ٛـ ١َٕٔٛ،. ایؽٜ آَ ٍٞٙبٔی وٝ غٖٙٛ ٔفخٟ ثب ٞٓ سٙبثك دیؽا وٙٙؽ، قاٚیٝ ِفف ٔی ٌٛؼ

 .ؼاـؼ ٚخٛؼ ٠ٕٛؼی ٚ افمی ٘بٕٞفاوشبیی
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 (ـفیُ) وٙح ٌىبف ٚویّٝ ثٝ ـاضشی ثٝ ٞىشٙؽ ؼوشفوی لبثُ فیكیىی ٘ٛـ ثٝ وٝ ٞب یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی

 ٕٞسٙیٗ ٚ ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ یبسبلبٖ ـاوز ٚ زخ لىٕز ؼـ افمی ٘بٕٞفاوشبیی. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 .(42-3ٌىُ) ٌٛؼ ٔی زه  یبسبلبٖ ٠مت ٚ خّٛ ٞبی ِجٝ ؼـ ٠ٕٛؼی ٘بٕٞفاوشبیی

 سٛاٖ ٔی وبـ ایٗ وٕه ثٝ. وفؼ سىفاـ ثبـ زٙؽیٗ ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌفز، زفغب٘ؽٖ ثب وٝ اوز ٌؽٜ سِٛیٝ

 .یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی یب اوز ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج اق ٘بٌی ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘بٕٞفاوشبیی وفؼ ٍٔػُ

 وؽاْ وٝ ؼاـؼ ایٗ ثٝ ثىشٍی آٖ سّطیص أىبٖ ٌؽ، ؼاؼٜ سٍػیُ ٍٔىُ ٠ٙٛاٖ ثٝ یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی اٌف

 . ثبٌؽ ٌففشٝ لفاـ غٗ اق غبـج یبسبلبٖ

 غٛاٞؽ وبؼٜ ثبٌٙؽ، ٍ٘ففشٝ لفاـ ادٛوىی ـقیٗ ؼاغُ ؼـ ٔیب٘ی ٌفز ٞبی یبسبلبٖ وٝ ٌفایٙی ؼـ فمٗ ضُ ـاٜ

 ٘بٕٞفاوشبیی وٝ آٖ اق ده فمٗ آٖ سٙٝیٓ وٝ ٌٛؼ ٔی سِٛیٝ ثبٌؽ، ادٛوىی ـقیٗ ؼاغُ ؼـ یبسبلبٖ اٌف .ثٛؼ

 .ٌٛؼ ا٘دبْ ٌففز، لفاـ ٔدبق ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٚ ٌؽ زه

 

 

 ٌفز ٔیب٘ی یبسبلبٖ ـاوز ٚ زخ وٕز ٘بٔیكا٘ی ٚ ِمی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ :42-3ٌىُ
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 لٌگ هیل خوطی ضکل تغییز گیزی اًذاسُ-3-5-8

 سغییف. اوز ًِٙ ٔیُ ثبـٌؿاـی ضبِز وفؼٖ ٍٔػُ ثفای ٔىشمیٓ غیف ـٚي یه ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف

 وٝ آٖ اق ده ایٗ ثٙبثف. ٌٛؼ زه ثبیؽ وبقی ٔطٛـ ٞٓ دفٚوٝ اق ٟٔٓ خكء ٠ٙٛاٖ ثٝ ًِٙ ٔیُ ٌىُ

 ٌىُ سغییف وٝ ٌیفؼ لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ٘ىشٝ ایٗ ثبیؽ. ؼٞٙؽ ٔی ا٘دبْ ـا دفٚوٝ وٙؽ، سغییف ٕٞشفاقی سٙٝیٕبر

 .ثبٌؽ ٌففشٝ لفاـ ٔٛسٛـ وبق٘ؽٜ سٛوٗ ٌؽٜ ٍٔػُ ٔدبق ٔطؽٚؼٜ ؼـ ًِٙ ٔیُ

 س١ییٗ دیً اق ٔٛل١یز ؼـ ٌففشٝ لفاـ وب٠شی ٌیح ثب ،43-3ٌىُ ٕٞب٘ٙؽ ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٔٛل١یز ؼـ ـا ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ زفغب٘ؽٜ ـا ًِٙ ٔیُ وذه. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ًِٙ ٔیُ ٞبی ثبقٚ ثیٗ ٌؽٜ

 .ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ لىٕز ایٗ ؼـ ویّٙؽـ ٞف ثیٗ ٞب ثبقٚ ٌىُ سغییف. وٙٙؽ ٔی سىفاـ ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٌفش قاٚیٝ

 

 ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌیفی ا٘ؽاقٜ :43-3ٌىُ

 .ٌٛؼ ٔی ١ٔیٗ وبق٘ؽٜ سٛوٗ غبَ ٔٛسٛـ ٞف ثفای ًِٙ ٔیُ ٌىُ سغییف ٞبی سّفا٘ه ٚ ٞب ٔطؽٚؼیز

 

 دًذُ چزخ در تواسی ًاهیشاًی گیزی اًذاسُ-3-5-9

 :ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ قیف ٔٛاـؼ ثفای ـا ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ سٕبن 44-3ٌىُ
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 دیٙیٖٛ ٚ ؼ٘ؽٜ زفظ ثیٗ (ِفف) آَ ایؽٜ ٘بٔیكا٘ی:  (1 ٔٛـؼ 

 دیٙیٖٛ ٚ ؼ٘ؽٜ زفظ ثیٗ قیبؼ ٘بٔیكا٘ی: (2 ٔٛـؼ   

 ثٝ سٕبوی وٙص ؼـ ثبـ سٛقیٟ اَٚ، ضبِز وٝ اوز ایٗ ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ غٛثی ثٝ سٕبوی ٞبی ضبِز قیف ٌىُ ؼـ

 .اوز ٌؽٜ دػً غٛثی

 

 ٞب ؼ٘ؽٜ زفظ ؼـ سٕبوی ٌفایٗ : 44-3ٌىُ

 

 ضکاف ٍ افت ّای گیزی اًذاسُ-3-5-10

 وبق ٚ وبغز ؼـ ثٙؽی ٌفز ویىشٓ اِٚیٝ ّ٘ت ١ٔٚیز سبئیؽ ثفای ١ٕٔٛلا ٌىبف ٚ افز ـٚي ثٝ ٕٞشفاقی

. ٘یىز ٘یبق غبِی سدٟیكار ٞیر ثٝ ٚ اوز وفیٟ ٚ وبؼٜ ثىیبـ ـٚي ایٗ. ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ س١ٕیفار ٚ خؽیؽ
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 زه ثفای وفیٟ ـٚي یه ٠ٙٛاٖ ثٝ سٛا٘ؽ ٔی فمٗ اوز، ثفاٍ٘یك وٛاَ ـٚي ایٗ ؼلز ایٙىٝ ؼِیُ ثٝ ِٚی

 اوشفبؼٜ ـٚي ایٗ اق ٕٞشفاقی ١ٔٚیز سّطیص ثفای ٌٛؼ ٕ٘ی سِٛیٝ ِؿا ٚ ٌیفؼ لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ وفؼٖ

 .ٌٛؼ

 ٍٔىلار سٛا٘ؽ ٔی وٝ ؼاـؼ ـا غٛؼ غبَ ٞؽف ٞٙٛق أب ٘یىز، ؼلیك ـٚي یه ٌىبف ٚ افز ایٙىٝ ثب

 .ؼٞؽ ٍ٘بٖ ـا ثٙؽی ٌفز ویىشٓ اِٚیٝ ثٙؽی ٞٓ وف ٚ ّ٘ت ٔفضّٝ ؼـ ٕٔىٗ

 :ٌىبف ٚ افز ـٚي اق اوشفبؼٜ ٞبی ٔكیز

 ٌٛؼ ٔی اوشفبؼٜ (وٙح ٌىبف) فیّف ٚ وب٠شی ٌیح ٔب٘ٙؽ ٌیفی ا٘ؽاقٜ وبؼٜ سدٟیكار اق. 

 :اق ٠جبـسٙؽ ـٚي ایٗ ١ٔبیت

 وٙؽ سبئیؽ ـا ویىشٓ ٌؽٜ ّ٘ت ویىشٓ ٌفایٗ سٛا٘ؽ ٕ٘ی. 

 ٝ  ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف ٚ (ٔشف یه اق ثیً – ٌفز ٚ فلا٘ح ثكـي لٙف) ویىشٓ ٞٙؽوٝ ثیٗ ٘ىجز ؼِیُ ث

 .اوز ٔطؽٚؼ آٖ ؼلز ،(آٖ اق وٕشف یب ٔشف ٔیّی) ٌىبف ٚ افز ٌؽٜ

 ٝ  ویىشٓ وٝ ٍٞٙبٔی ٌفز زفغً). ؼٞؽ ٕ٘ی ـا 1ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج ٌیفی ا٘ؽاقٜ اخبقٜ ـاضشی ث

 .(اوز ؼٌٛاـ ثبٌؽ، ٍ٘ؽٜ وٛاـ

 :ؼاـؼ قیف ٌفایٗ ثٝ ثىشٍی ٌیفی ا٘ؽاقٜ سّفا٘ه

 ُوب٠شی ٌیح ٔط 

 ٌیف٘ؽ ٔی لفاـ ٞب آٖ ثف ٞب ٌیح وٝ ٞبیی فلا٘ح ١ٔٚیز. 

 ٗ(... ٚ اـس١بٌبر ؼٔب، ٔب٘ٙؽ) ٔطیٙی ٌفای 

 

 

  Runout.1 
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 ١ٕٔٛلا. ثفوؽ mm 0.05اق ثیً ثٝ سٛا٘ؽ ٕ٘ی وٙح ٌىبف ؼلز ٚ اوز mm 0.001 سب وب٠شی ٌیح ؼلز

 ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞب آٖ ثب ٔٙطّفا ٌىبف ٚ. اوز ؼٌٛاـ (فیّف) ٞب وٙح ٌىبف سٛوٗ ؼلیك ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ؼلیك غیّی وٝ  وب٠شی ٞبی ٌیح ثب ضشی .اوز ـایح ٞب آٖ ؼـ ثیٍشف١ٕٔٛلا وٕی یب mm0.1   غٙبی. ٌٛؼ

 ٔبٌیٗ ؼـ ؼلشی ثی سدٟیكار، وفؼٖ سفاق ؼـ ٍٔىلار ٌیفی، ا٘ؽاقٜ اثكاـ ٘بؼـوز ؼاؼٖ لفاـ ثب ٞىشٙؽ، سف

 ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ وٝ اوز ایٗ ؼیٍف ٟٔٓ غیّی ٔىئّٝ. ٌٛؼ ٔی ایدبؼ غٙب غیفٜ، ٚ وٙص وثیفی فلا٘ح، وبـی

 ٔطٛـی ٞٓ ١ٔٚیز وٝ اوز ٍٔػُ اوٖٙٛ. ثبٌؽ ؼاٌشٝ ٔٙبثمز ٔٙبوت، سطّیّی ٔؽَ ثب ثبیؽ ٌىبف ٚ افز

 اٌف ٚ (ثبـ اق دف ضبِز ٚ ثبلاوز غٍه، ضٛٔسٝ ٌفایٗ) وٙؽ ٔی سغییف ٌٙبٚـ ١ٔٚیز ثب ٠ٕؽٜ ٘ٛـ ثٝ

 ٕ٘ی ٔمبؼیف ٌؽ، ا٘دبْ دفٚوٝ ٚلشی ثبٌؽ، ٍ٘ؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٍٔػُ ١ٔٚیز یه ثفای ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف

 ٍِٙف ؼیٍف، فلا٘ح ـٚی ٚ ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ لفاـ فلا٘ح یه ثبلای وب٠شی ٌیح .ٌٛ٘ؽ سبئیؽ ّٔٙٛثی ٘طٛ ثٝ سٛا٘ٙؽ

 ـا ٠ٕٛؼی فٛاُِ فمٗ سب وٙیٓ ٕٞشفاق ٔٙبوت ٘ٛـ ثٝ ـا ٍِٙف ٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ اثكاـ وٝ اوز ٟٔٓ. ٌٛؼ ٔی

 ٞب فلا٘ح ٔطُ ،(47)ٌىُ ؼـ. ٌٛ٘ؽ ؼاؼٜ لفاـ فلا٘ح ؼٚ ثیٗ ٌىبف ؼـ ثبیؽ ٞب وٙح ٌىبف .وٙؽ ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٌىبف ٌیفی ا٘ؽاقٜ. اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ آٔیكی اغفاق ٘ٛـ ثٝ وٙح، ٌىبف ٍٔىلار ؼاؼٖ ٍ٘بٖ ٔٙٝٛـ ثٝ

 ا٘ؽاقٜ وٙؽ، ٔی ٍٔػُ ـا 2 ٌىبف ٚ 1 ٌىبف ی١ٙی ٞب، فلا٘ح ثیٗ ِمی وٝ وٙح ٌىبف یه سٛوٗ ١ٕٔٛلا

 .ٌٛؼ ٔی ٌیفی

 

 ٌىبف ٚ افز ٌیفی ا٘ؽاقٜ :45-3ٌىُ



222 
 

 :ٔثبَ

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٞب ٌفز اِٚیٝ ّ٘ت ١ٔٚیز سبئیؽ خٟز لاقْ ٞبی ؼاؼٜ ،46-3ٌىُ

 

 ٌىبف ٚ افز ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای ثٙؽی ٌفز اِٚیٝ ّ٘ت ثفدبوبقی :46-3ٌىُ

 

 ضفت هزکشیت اس خزٍج گیزی اًذاسُ-3-5-11

 ثیً اق اق ٔفوكیز غفٚجؼـ ضبِز . ٌٛؼ ٕٞشفاقی ٔی سٛا٘ؽ ثب٠ث ٍٔىلار ٔفوكیز ٌفز اق غفٚج
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 ٔی سغییف ثبـ خٟز ٠لاٜٚ ثٝ. وٙؽ سغییف ایی ٔلاضٝٝ لبثُ ٘ٛـ ثٝ ٌفز، ؼٚـاٖ ثب اوز ٕٔىٗ یبسبلبٖ ثبـ ٌفز،

 ثب٠ث ضؽ اق ثیً ٔفوك اق غفٚج ایٗ، ثف ٠لاٜٚ. ٌٛؼ ٔی غفاثی ٘شیدٝ ؼـ ٚ یبسبلبٖ آویت ثب٠ث وٝ وٙؽ

 .ٌٛؼ ٔی ٌفؼاثی ضفوز ٚ اـس١بٌبر

 اق غفٚج اوز، خفیبٖ ؼـ ٕٞشفاقی دفٚوٝ ٚلشی وٝ ٌؽٜ سِٛیٝ ٕٔىٗ، ٍٔىلار اق خٌّٛیفی ثفای

 وب٠شی ٌیح ثب ٔىشمیٓ ٘ٛـ ثٝ سٛاٖ ٔی ٔثبَ ٠ٙٛاٖ ثٝ ـا ٌفز ٔفوك اق غفٚج. وٙیؽ سبئیؽ ـا ٞب ٌفز ٔفوكیز

 ثفـوی ٌفز، ؼـ وفً٘ یب یبسبلبٖ ی ٞب ا١ُِٕ ٠ىه سغییفار ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ٔىشمیٓ غیف ٘ٛـ ثٝ یب ٚ

 یه ؼاؼٖ لفاـ ثب وب٠شی، ٌیح اق اوشفبؼ ثب ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ .ثسفغؽ ثشٛا٘ؽ ثبیؽ ٌفز وبـ ایٗ ا٘دبْ ثفای. وفؼ

 ٕٞشفاقی ٌفایٗ سطز ٌفز، زفغً ثب. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ افمی ِفطٝ ؼـ یىی ٚ ٠ٕٛؼی ِفطٝ ؼـ ٕ٘بیٍٍف

 ٞف ثٝ. ؼٞؽ ٕ٘ی سغییف ـا ٌؽٜ سٙٝیٓ ِفف ـٚی ثف ١ٕٔٛلا وٝ اِٚیٝ ٔمؽاـ ٔفوكیز، اق غفٚج ثؽٖٚ ٚ آَ ایؽٜ

 غٛاٞؽ ٚخٛؼ ٌؽٜ ثجز ٔمبؼیف ؼـ ا٘طفافبسی ١ٕٔٛلا. ٘یىز ٕٔىٗ ٠ُٕ ؼـ آَ ایؽٜ ٕٞشبقی ٌفایٗ ایٗ ضبَ،

 (ؼاغّی اِٙىبن) دىٕب٘ؽ اق ٘بٌی سٛا٘ؽ ٔی سغییفار اق ٔمؽاـی. ٘یىز ٔفوكیز اق غفٚج ِكٚٔب وٝ ؼاٌز

 وٝ اوز ٌؽٜ ا٘شػبة 1ٔفخ١ی ،سفاي ٔبٌیٗ ثب ٌفز ٔفوكیز اق غفٚج ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثفای .ثبٌؽ ٌفز

 .وفؼ ٔطبوجٝ ـا ٔمؽاـ ایٗ سٛاٖ ٔی آٖ سٛوٗ

 

 تٌص گیزی اًذاسُ-3-5-12

 :ٌفز غٗ ؼـ سًٙ

  ؼـ سًٙ ٔیكاٖ وٝ ٔٛاـؼ ث١ٕی ؼـ أب. دؿیفؼ ٔی سبثیف ٌفز ٕٞشفاقی اق ٘ؽـر ثٝ ٞب ٌفز ؼـ سًٙ ٔمؽاـ
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 سٛا٘ؽ ٔی ٕٞشفاقی، ٌفایٗ سٛوٗ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ غٍٕی ٚ ثفـٌی سًٙ ثٛؼٜ، ٔطؽٚؼ سبوٖٙٛ ثٙؽی ٌفز

 ٔطبوجٝ وٙدی وفً٘ اق اوشفبؼٜ ثب سٛاٖ ٔی ـا غٍٕی ٚ ثفٌی سًٙ ایٗ وٝ ٘ٛـی ثٝ. ثبٌٙؽ ٔفیؽ فبوشٛـ یه

 .ٕ٘ٛؼ

 :یبسبلبٖ ؼـ سًٙ

 یه. وٙؽ ٔی سغییف ٌفز وبقی ٔطٛـ ٞٓ ٌفایٗ ثب ٞب، یبسبلبٖ ؼـ سًٙ ٔمؽاـ ٌفز، ؼـ سًٙ ٔمبثُ ؼـ

 قاٚیٝ. اوز یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٕٞفاوشبیی وٙؽ، ٔی س١ییٗ ـا سًٙ سٛقیٟ وٝ ٟٔٓ ٔػِّٛب فبوشٛـ

 سًٙ ٌیفی ا٘ؽاقٜ .اوز ٔشٙبوت ٞب سًٙ ثب ا٘ؽاقٜ ٕٞبٖ ثٝ اوبن ایٗ ثف ٚ سٕبوی ٘بضیٝ ثب ٔىشمیٕب ٘بٕٞفاوشبیی

 ٘بضیٝ ثفـوی ثب  ٔىشمیٓ غیف ٘ٛـ ثٝ سٛا٘ؽ ٔی فمٗ اوبن ایٗ ثف. اوز ٕٔىٗ غیف وبـ یه سمفیجب یبسبلبٖ

 .ٌٛؼ اـقیبثی ٌٛؼ، ٔی ثفؼاٌشٝ ثبقثیٙی خٟز یبسبلبٖ دٛوشٝ وٝ ٍٞٙبٔی سٕبوی
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 تذًِ خوطی ضکل تغییز-3-6

 

 

 کلی تحثم

 ٔی سبثیف ٞب یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی اـسفبٞ ٌیفی لفاـ ـٚی ثف وٝ اوز اغشلاِی ٟٕٔشفیٗ ثؽ٘ٝ، غٍٕی ٌىُ سغییف

 .ؼاـؼ اثف ٌٙبٚـ وبغز اق ده ٞب ٌفز ٕٞشفاقی ثف ٘شیدٝ ؼـ ٚ ٌؿاـؼ

 ٕٞشفاقی ٘فاضی اق إ٘یٙبٖ ٔٙٝٛـ ثٝ ثبلا ؼلز ثب ثؽ٘ٝ غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف وفؼٖ ثیٙی دیً سٛا٘بیی

 افكاـ ٘فْ .اوز ثفغٛـؼاـ ثبلایی إٞیز اق ٕٞشفاقی، ثب ٔفسجٗ ٞبی آویت اق آٖ ٘شیدٝ ؼـ ثٝ ٚ  ٔىشطىٓ

 ٞب یبسبلبٖ آفىز سب اوز لبؼـ ٕٞسٙیٗ. ق٘ؽ ٔی سػٕیٗ ـا ٞب ٌىُ سغییف ایٗ ثبلایی ؼلز ثب ،ABS ٕٞشفاقی

  .وبقؼ ثٟیٙٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب غٍه ضٛٔسٝ ضبِز ؼـ ـا

 ٞب ثف فّٝ ٚ ثكـي ٞبی سب٘ىف ثیٍشف ٞىشٙؽ، ضىبن ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ غبِی ٘ٛـ ثٝ وٝ ٌٙبٚـٞبیی

 ؼیكَ ٔٛسٛـ ثٝ ٔىشمیٕب ٚ ٞىشٙؽ وٛسبٞی ٚ ِّت ثٙؽی ٌفز ؼاـای ٞب وٍشی ایٗ وٝ ؼِیُ ایٗ ثٝ ٞىشٙؽ،

 ٔىشثٙی "ٕٞشفاقی ثٝ ضىبویز" ی١ٙی لٕیٝ ایٗ اق ـا ثكـي وب٘شیٙفثفٞبی ٘جبیؽ ٔب ٕٞسٙیٗ. ا٘ؽ ٌؽٜ وٛدُ

 ٞب آٖ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ِٚی ؼاـ٘ؽ، دؿیفسفی ا١٘ٙبف ثٙؽی ٌفز ٚ ؼـاقسف٘ؽ ٞب آٖ زٝ اٌف قیفا ثؽا٘یٓ،

 سٛخٝ لبثُ اِّی، ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی ٞبی یبسبلبٖ ؼـ ٔػِّٛب ٕٞشفاقی، ٌفایٗ ثف ٞب آٖ سبثیف ٚ اوز ثكـي

 :ٌٛؼ ٔی قؼٜ سػٕیٗ قیف ٞبی ـٚي اق ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف .اوز

 ٝ  ثب یب سطّیّی، ٘ٛـ ث

 ٜٞب ٌیفی ا٘ؽاق 

 :ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٔػشّف ٞبی ثبـٌؿاـی سطز ـا VLCC سب٘ىف یه ـفشبـ 9-3ٕ٘ٛؼاـ ٚ 47-3ٌىُ 
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  ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز ٌفایٗ سطز VLCC ٌٙبٚـ یه ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف اق ثبـق ایی ٕ٘ٛ٘ٝ: 47-3ٌىُ

 

 

 ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز ٌفایٗ سطز ثٙؽی ٌفز ـفشبـ :9-3ٕ٘ٛؼاـ

 

 تحلیلی رٍش-3-6-1

 إِبٖ ٔثُ) ٌٙبٚـ سفٕیّی ٔؽَ ثٝ ـٚي ایٗ. اوز لیٕز ٌفاٖ ٚ ٌیف ٚلز ثىیبـ ٔطبوجبسی سطّیّی ـٚي

 ـٚي. ؼاـؼ اضشیبج  ٞب ٌفز ٚ ٞب ٔٛسٛـ غب٘ٝ، ٔٛسٛـ خّٕٝ اق دبٌٙٝ لىٕز خبٟٔ ٔؽَ ثٝ ٔػِّٛب (ٔطؽٚؼ
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 سطّیُ ا٘دبْ خٟز ٌٙبٚـ 1ـظ سٕبْ ٔؽَ اق ثیٍشف ـٚي ایٗ. ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ سٟٙبیی ثٝ ٘ؽـر ثٝ سطّیّی

 ٕٔىٗ وٝ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌؽٜ، اوشػفاج ٞبی ؼاؼٜ ٚ سب وٙؽ ٔی اوشفبؼٜ ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ثبـٌؿاـی

 .وٙؽ ٔی س١ییٗ ـا ٌٛؼ ٌففشٝ وبـ ثٝ ٕٞشفاقی ؼـ اوز

 

 تذًِ خوطی ضکل تغییز ّای گیزی اًذاسُ-3-6-2

 :ٌیفؼ ٔی ا٘دبْ ٔٙٝٛـ ؼٚ ثٝ ثؽ٘ٝ، ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٗثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثٝ ٕٞشفاقی ضىبویز ٔیكاٖ سػٕی 

 ٟٕآیٙؽٜ ٍٔبثٝ ٞبی ٘فاضی ؼـ اوشفبؼٜ ثفای ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ا٘لا٠بر آٚـی خ 

 ا٘لا٠بر ١ٕٔٛلا. وفؼ اوشفبؼٜ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سػٕیٗ ثفای سٛاٖ ٔی ٍٔبثٝ ٞبی ٌٙبٚـ ا٘لا٠بر اق

   وٝ  وفؼ اوشفبؼٜ  ٞبیی ٌٙبٚـ ؼـ  سٛاٖ ٔی فمٗ  آیٙؽ، ٔی  ؼوز ثٝ  ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ  اق  وٝ  ثؽ٘ٝ  ٌىُ سغییف

. وفؼ اوشفبؼٜ ٘یك ؼیٍفی اٞؽاف ثٝ ـویؽٖ ثفای سٛاٖ ٔی ا٘لا٠بر ایٗ اق أب. ثبٌٙؽ یىىب٘ی ٘فاضی ؼاـای

 .وفؼ اوشفبؼٜ ٞب یبسبلبٖ آفىز ثف ٌؽیؽ اغشلالار اثف وفؼٖ ٍٔػُ ثفای ٞب ؼاؼٜ ایٗ اق سٛاٖ ٔی ٔثبَ، ثفای

 ؼـ ؼیٍف ضبِز ثٝ  (غیفٜ ثبـ، اق دف ثبلاوز،) ٌٙبٚـ اق ٍٔػُ ضبِشی ثفای یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز ؼـ سغییف

 .اوز ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف فٟٕیؽٖ ثفای ٔب ؼِػٛاٜ ضمیمی ا٘لا٠بر ٚالٟ

 ٌیفی ا٘ؽاقٜ. ثٍیفیٓ ا٘ؽاقٜ ـا یبسبلبٖ ضمیمی ٔٛل١یز ٘ٛـ زٝ وٝ اوز ایٗ ٞىشیٓ ـٚ ـٚثٝ آٖ ثب وٝ ٍٔىّی

 ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز ؼـ ٘ىجی سغییفار  ثجز ثفای  آٌىبـی (ٔفخٟ غٗ) ٘ٛـی غٗ ٞیر وٝ آ٘دبیی اق ٔىشمیٓ

 ٞبی ٕٔبٖ ی١ٙی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔىشمیٓ غیف ٞبی ـٚي ثبیؽ ایٗ ثٙبثف. ٘یىز ٕٔىٗ ٘ؽاـؼ، ٚخٛؼ ٞب یبسبلبٖ

 .ٌٛ٘ؽ ٌففشٝ وبـ ثٝ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه غٍٕی،

 

  Full-Scale .1 
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 ٘فْ ؼـ) ١ٔىٛن آ٘بِیك اوز، ٍٔػُ یبسبلبٖ آفىز ٚ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی دبـأشف ایٗ ثیٗ ـاثٙٝ وٝ آ٘دبیی اق 

 اوشفبؼٜ ٔٛـؼ سٛاٖ ٔی ٞب یبسبلبٖ آفىز س١ییٗ ثفای ـا (ؼاـؼ ٚخٛؼ أىبٖ ایٗ ABS ٔب٘ٙؽ ٕٞشفاقی ٞبی افكاـ

 ٔیُ ٌىُ سغییف ٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه غٍٕی، ٞبی ٕٔبٖ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی ٌی ٚیمٜ. ؼاؼ لفاـ

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ؼاؼٜ قیف ٞبی دبـاٌفاف ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ثفـوی ٞؽف خٟز ًِٙ

 آفىز ؼا٘ىشٗ ثب. آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ٍٔػُ ٌٙبٚـی ثفای ـا ٞب یبسبلبٖ ٚال١ی آفىز ١ٔىٛن، ٞبی آ٘بِیك ـٚ٘ؽ

 ٔی وبؼٌی ثٝ ـا غٍه ضٛٔسٝ ؼـ یبسبلبٖ آفىز ثبـ، اق دف ٌٙبٚـ ٚ ثبلاوز غٍه، ضٛٔسٝ ضبِز ثفای

 اِٚیٝ آفىز ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سبثیف وفؼٖ ٍٔػُ ثفای ثبلاوز ضبِز ؼـ یبسبلبٖ آفىز اق سٛاٖ

 غٍٕی ٌىُ سغییف ٚلشی ٚ وفؼ سىفاـ ٌٙبٚـ ثبـ اق دف ضبِز ثفای سٛاٖ ٔی ـا ـٚ٘ؽ ایٗ. وفؼ وٓ ٞب، یبسبلبٖ

 .ٌیفؼ لفاـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٌفز ٕٞشفاقی وبقی ثٟیٙٝ دفٚوٝ ؼـ سٛا٘ؽ ٔی ٌٛؼ س١ییٗ ثؽ٘ٝ ّٔٙٛة

 ضؽالُ ٌفز، ٕٞشفاقی ثف ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اثف وفؼٖ ٍٔػُ ثفای وبفی ا٘لا٠بر آٚـؼٖ ثؽوز ٔٙٝٛـ ثٝ

 ٕٔبٖ ثف ـا ا٘لا٠بسی سب ؼاـؼ ٚخٛؼ ٔفٚـسی ٔثبَ، ٠ٙٛاٖ ثٝ. ٌٛؼ ا٘دبْ سب اوز لاقْ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔٛـؼ دٙح

 :وٙیٓ آٚـی خٕٟ ًِٙ ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف ٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه غٍٕی، ٞبی

 ٗغٍه ضٛٔسٝ ٌفای 

 (یبسبلبٖ ٞف سٙٝیٓ اق لجُ) ا٘ؽاقی آة اق ده فبِّٝ ثلا 

 یبسبلبٖ سٙٝیٓ اق ث١ؽ 

 ثبلاوز 

 ثبـ اق دف 

 ا٘دبْ ؼیٍف ضبِز ثٝ ٌٙبٚـ ضبِز یه اق آفىز سغییف ؼـ ثفـوی ثب سٛاٖ ٔی ـا ثؽ٘ٝ غٍٕی ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب سفویت ؼـ وٙدی وفً٘ ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ سب اوز ٌؽٜ سِٛیٝ وبـی، زٙیٗ ثفای. ؼاؼ

 .اوز ٌؽٜ ٌففشٝ وبـ ثٝ ٔٛسٛـ، یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ ًِٙ ٔیُ غٍٕی



229 
 

 هثال ًوًَِ-3-6-3

 سطّیّی ؼیؽٌبٜ

 ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ٔلاضٝبر إٞیز وٝ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ وب٘شیٙفثف ٌٙبٚـ یه ایٙدب ؼـ

 ٚخٛؼ اق ٌبٜ آٖ ٌٛؼ، ا٘دبْ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔلاضٝبر ثؽٖٚ ٕٞشفاقی سطّیُ وٝ ٚلشی. (48-3ٌىُ)

 . ٌؽ ٘ػٛاٞیٓ اٌبٜ ٍٔىلار،

 

 

 .وٙؽ ٔی سغییف (ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز غٍه، ضٛٔسٝ) ٌٙبٚـ ٔػشّف ٌفایٗ ؼـ ثؽ٘ٝ ٌىُ :48-3ٌىُ
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 ٌفز ٕٞشفاقی ٞؽف سطّیُ ثفای وب٘شیٙفثف ثٙؽی ٌفز :49-3ٌىُ

 

 :اوز ٌؽٜ س١فیف آَ ایؽٜ ٘ٛـ ثٝ سمفیجب ٞب یبسبلبٖ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه قیف، ٔؿوٛـ ٞبی یبسبلبٖ آفىز ثفای

 

 

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثؽٖٚ ٌفز ٕٞشفاقی ٘فاضی :50-3ٌىُ
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 ایٗ ثٝ ABS ؼیٙبٔیىی ثبـٌؿاـی سطّیُ) ٌٙبٚـ ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز ضبِز ثفای ـا ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اٌف الاٖ

 :ثبٌؽ ٔی قیف ٌفش ثٝ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح وٙیٓ، ثفـوی (اوز ٌؽٜ ٌففشٝ وبـ ثٝ ٔٙٝٛـ

 
 آـاْ آة ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف :51-3ٌىُ

 
 ٔٛسٛـ لبة غًٕ ٚ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اق سبث١ی ٠ٙٛاٖ ثٝ وب٘شیٙفثف ؼیكَ ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه :52-3ٌىُ
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 ٞبیی یبسبلبٖ آفىز وفؼٖ س١ییٗ ٔٙٝٛـ ثٝ ٕٞشفاقی دفٚوٝ ٘فاضی ٔفضّٝ َ٘ٛ ؼـ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ٞبی ؼاؼٜ

 .ٌٛؼ ٔی ٘یبق ٌٛ٘ؽ، ٔی ٠ّٕیبسی ٌفایٗ سٕبْ ؼـ لجَٛ لبثُ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه  ثٝ ٔٙشٟی وٝ

 :ؼاٌز ٕٞفاٜ ثٝ ـا قیف ٘شبیح آٔؽ، ثؽوز ثبلا ؼـ وٝ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ثب ٕٞفاٜ ٞبی سطّیُ ؼاؼٖ ا٘دبْ

 

 آـاْ آة ؼـ ثبلاوز ضبِز ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف :53-3ٌىُ
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 آـاْ آة ؼـ ثبـ اق دف ضبِز ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف: 54-3ٌىُ

 اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ٌؽٖ ثبـ ثی ثٝ ٔٙدف اوز ٕٔىٗ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ 54-3ٌىُ

 :ٌٛؼ ٔٙطفف قیف ٠ُّ ثٝ ٚال١ی ٌفایٗ اق اغّت سطّیّی ٘شبیح وٝ اوز ٌف٘ی ثٝ ١ٔٚیز ایٗ. ٌٛؼ

 (ًِٙ ٔیُ ١ٔبؼَ ٔؽَ ٔثُ،) ویىشٓ وبقی ٔؽَ ؼـ آٔؽٜ ٚخٛؼ ثٝ ٞبی ٌجبٞز 



234 
 

 ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٞبی ٌىُ سغییف ؼـ غٙبٞب 

 ٌؽٜ دیٍٟٙبؼ ٕٞشفاقی ٘فاضی ٚ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ثیٗ ٌفایٗ ؼـ سفبٚر 

 لبؼـ ٘فاش ٌٛؼ، ا٘دبْ لجِٛی لبثُ غٙبی ٕٞفاٜ ثٝ غٛثی ٟٔٙؽوی ٞبی ٌیٜٛ ثب ٞب سطّیُ اٌف ِٛـر ٞف ؼـ

 سٛوٗ) وٙؽ دیٍٟٙبؼ ـا ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه سبئیؽ ٌؽ، لاقْ اٌف ٚ ثذؿیفؼ، ـا ٘شبیح دبیبٖ ؼـ سب ثٛؼ غٛاٞؽ

 .(ٔٛسٛـ ؼـ خه ِیفز سىز

 

 

 :ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ

 ٕٔىٗ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٞبی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘ٛـ زٝ وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ٌؽٜ، اوشفبؼٜ ایٙدب ؼـ وٝ ٔثبِی

 ثٛؼ، ٌؽٜ دیبؼٜ آٖ ـٚی ثف ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سطّیّی ٞبی دمًٚٞ وٝ وب٘شیٙفثف ٌٙبٚـ ٕٞبٖ ؼـ اوز

 ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٌیفؼ، ٔی لفاـ ٌفز غٗ َ٘ٛ ؼـ ٔػشّف ٔىبٖ ٘ٝ ؼـ وٙح وفً٘ وٝ سفسیت ایٗ ثٝ. ٌٛؼ ا٘دبْ

 غٗ ٞبی یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه ًِٙ، ٔیُ غٍٕی ٌىُ سغییف قٔبٖ ٕٞیٗ ؼـ. ٌٛ٘ؽ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ غٍٕی

 یبسبلبٖ آفىز س١ییٗ ثفای ١ٔىٛن آ٘بِیك. ٌٛؼ ٔی ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٘یك سیٛة اوشفٖ ٞبی یبسبلبٖ ٚ ٔٛسٛـ ٚ ٌفز

 .ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ فٛق ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی دبـأشف ـٚی اق ٞب

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ٔمبیىٝ آٔؽٜ ؼوز ثٝ سطّیّی ٞبی ٌىُ سغییف ثب ٚ ا٘ؽ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ قیف ؼـ آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح

 آٔؽٜ ؼوز ثٝ ثبلاوز ٌفایٗ ؼـ ٌٙبٚـ  اق غٛة ثىیبـ غٍٕی ٔٙطٙی ٌىُ ٚ آـایً یه اَٚ، ٔمبیىٝ ؼـ

ؼِیُ آٖ، سفبٚر . ٚ ؼـ ٔمبیىٝ ؼْٚ، دیً ثیٙی ٌفایٗ دف اق ثبـ، ٔٙبثمز وٕشفی ثب ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞب ؼاـؼ. اوز

 .سٛقیٟ ثبـٌؿاـی ٚال١ی اق ـٌٚی وٝ ثٝ ٘ٛـ سطّیّی دیً ثیٙی ٌؽٜ ثٛؼ، اوزؼـ 
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 ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ (ٌؽٜ ٔطبوجٝ) سطّیّی ـٚي ثیٗ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔمبیىٝ :55-3ٌىُ
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 ّوتزاسی ساسی تْیٌِ-3-7

 

 

 کلی هثحث

 ٔطؽٚؼیز ٍٕٞی، وٝ اوز ٞب ضُ ـاٜ اق ایی ٔد٠ٕٛٝ آٚـؼٖ ففاٞٓ ٌفز ٕٞشفاقی ؼـ وبقی ثٟیٙٝ اق ٞؽف

 ٞبی ضُ ـاٜ .ثجفؼ دیً ثٝ ثػٍی ـٔبیز خٟز ؼـ ـا ٕٞشفاقی دبـأشفٞبی ٚ ١ٔیبـٞب ویىشٓ، ثف ٚاـؼٜ ٞبی

 ؼـ ٟ٘بیی ٞبی فبوشٛـ ثفای ا٘شػبة ثفای اغّت ٟٔٙؽوی اـقیبثی ؼاٌشٗ وٝ ٘ٛـی ثٝ ٞىشٙؽ ٔفٚـی زٙؽٌب٘ٝ

 اٍِٛـیشٓ اق ؾاسی ٌی ٚیمٜ یه ٌٛ٘بٌٖٛ ٞبی ضُ ـاٜ آٚـؼٖ ففاٞٓ. ثبٌٙؽ ٔی ٔفٚـی ّٔٙٛة ٕٞشفاقی

 .اوز اٍِٛـیشٓ ایٗ ثفای ایی وبؼٜ ٘ىجشب وبـ ایٗ ٚ اوز، 1ل٘شیه

 ٌؽٜ اوشفبؼٜ ثٟیٙٝ ٞبی ضُ ـاٜ خىشدٛی ثفای اثكاـی ٠ٙٛاٖ ثٝ ABS ؼـ ل٘شیه اٍِٛـیشٓ وبقی ثٟیٙٝ ـٚ٘ؽ 

 ایٗ. ؼٞؽ ٔی اـائٝ ٞب ضُ ـاٜ اق وفاوفی ٕٞكٔبٖ خىشدٛی یه وٝ اوز ایٗ اٍِٛـیشٓ ایٗ لبثّیز. اوز

 لاقْ ٌفایٗ وٝ ٞب یبسبلبٖ آفىز ٔد٠ٕٛٝ اق ٕٞكٔبٖ سٟیٝ لبثّیز ثب ـا افكاـی ٘فْ ٕٞكٔبٖ، خىشدٛی

 .آٚـؼ ٔی ففاٞٓ وٙؽ، ٔی اـٔبء ـا ثبـٌؿاـی

 ٚ ٌی دیسیؽٜ .وٙؽ ٔی وبقی ثٟیٙٝ (ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔثُ) ـا ٞب ٔطؽٚؼیز ل٘شیه، اٍِٛـیشٓ ثف٘بٔٝ 

 ایٗ. ؼاٌز غٛاٞؽ ا٘ؽ، ٌؽٜ ِطبٚ وبقی ثٟیٙٝ دفٚوٝ ؼـ وٝ ٞبیی ٔشغییف س١ؽاؼ ثٝ ثىشٍی وبقی ثٟیٙٝ وف٠ز

 ؼلاِز ٘یبق، ٔٛـؼ ٌفایٗ ّٔٙٛثیز ثٝ ١ٕٔٛلا ٌٛ٘ؽ، ِطبٚ ثبیىز ٔی وٝ ٕٞشفاقی ٞبی ١ٔیبـ ٚ دبـأشفٞب

 :ٔثُ ؼاـ٘ؽ،

 ٖضفاـسی ا٘جىب  

 

(GA )Genetic Algorithm .1 
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 ٖؼیكَ ٔٛسٛـ لبة ٌؽٜ سِٛیٝ غًٕ ٔیكا 

 ًیبسبلبٖ وبی 

 ٌیت/سٕبوی ٘بضیٝ ثٝ ثىشٍی) ٌٛؼ ٕ٘ی ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ٌی دیسیؽٜ ٠ّز ثٝ وٝ ٔفوكیز، اق غفٚج 

 .(ؼاـؼ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ٘بٕٞفاوشبیی

 اِّی ٔٛسٛـ فلا٘ح ٔدبق ثفٌی ٘یفٚی ٚ ٌٍشبٚـ ٔثلا ثبٌٙؽ، ثػً ـٔبیز ثبیؽ ٘یك ؼیٍف ٌفایٗ وفی یه

 .ثبٌؽ ٔٛسٛـ ٘فاش ٞبی سِٛیٝ ثب ٔٙبثك ثبیؽ

 

 ضذُ ساسی تْیٌِ هثال ًوًَِ-3-7-1

 ویىشٓ ثب VLCC اق ٕ٘ٛ٘ٝ یه آـایً وٙؽ، ٔی اـقیبثی ـا وبقی ثٟیٙٝ ثف٘بٔٝ وبـایی ایٙدب ؼـ وٝ ٔثبِی

 وٝ غبِی ٍٔىلار .اوز اِّی ٔطفن ٠ٙٛاٖ ثٝ دبییٗ ؼٚـ ؼیكَ ٔٛسٛـ ٚ وٛسبٜ ٘ىجشب ٌفز ٔٙففؼ، ـاٍ٘ی

 :ٞىشٙؽ قیف لفاـ ثٝ ٌٛؼ، ـٚ ثٝ ـٚ آٖ ثب اوز ٕٔىٗ ٌٙبٚـ اق ٘ٛٞ ایٗ

 ٌٚفز یبسبلبٖ ثیٗ ضؽ اق ثیً ٘بٕٞفاوشبیی ؼِیُ ثٝ سیٛة اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼیؽٖ آویت. 

 (٘بؼـوز ٕٞشفاقی اق ٘بٌی ا٘شٟبیی یبسبلبٖ وٝ ٚیمٜ ثٝ) ٔٛسٛـ ٞبی یبسبلبٖ آویت 

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا ٌفز ٕٞشفاقی سطّیُ ٔٙٝٛـ ثٝ ٔٛسٛـ ٚ ثٙؽی ٌفز اق ٌىىشٝ ٔؽَ یه 56-3ٌىُ

 

 ثٙؽی ٌفز اق ٌىىشٝ ٔؽَ :56-3ٌىُ
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 قیف ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٚ ٞب آفىز اوبن ثف اثشؽا ؼـ (56-3ٌىُ) ٌفز ثٙؽی فٛق ویىشٓ

 :ثٛؼ ٌؽٜ ٘فاضی

 

 ٌبٞی، سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه (ة) ٌفز غٍٕی ٔٙطٙی ٞب، یبسبلبٖ آفىز (اِف): 57-3ٌىُ

 ثفٌی ٞبی ٘یفٚ ٚ غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ

 

 ثىبـ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف اٌف ِٚی اوز، ثػً ـٔبیز غبَ، ٔٛـؼ ایٗ ثفای فٛق ٘شبیح وٝ ـوؽ ٔی ٘ٝف ثٝ

 .(8-3خؽَٚ) ثٛؼ ٘ػٛاٞٙؽ ثػً ـٔبیز ثبـ، اق دف ٚ ثبلاوز ضبِز ؼٚ ثفای سطّیُ ٘شبیح ٌٛؼ، ٌففشٝ
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 ثفای ٌفایٗ ثبلاوز ٚ دف اق ثبـ سغییف ٌىُ غٍٕی سػٕیٙی ثؽ٘ٝ :8-3خؽَٚ

 

 

 

 ا٘ؽ ٌؽٜ ٔػشُ ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف سٛوٗ ٞب یبسبلبٖ آفىز (اِف) -ثبـ اق دف ضبِز: 58-3ٌىُ

 .اوز ٌؽٜ ٚاـؼ وٕی ثبـ ٘یك ٔیب٘ی یبسبلبٖ ؼـ ٚ ٔٛسٛـ ؼـ( 2) ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ٌؽٖ ثبـ ثی ٞب، یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه(ة) 
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 .اوز ٌؽٜ ٔػشُ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف سٛوٗ ٞب یبسبلبٖ آفىز (اِف)  – ثبلاوز ضبِز : 59-3ٌىُ

 .اِّی ٔٛسٛـ (2) ٌٕبـٜ یبسبلبٖ ؼـ ٌؽٖ ثبـ ثی – ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه (ة)

 

 ٌىُ سغییف اٌف. وٙؽ ٕ٘ی اـٔبء ـا ٕٞشفاقی ٘یبق ٔٛـؼ ٌفایٗ اِٚیٝ، آفىز وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ثبلا ٞبی سطّیُ

 .(ة-59-3ٌىُ ٚ ة-58-3ٌىُ) ٌٛؼ ٔی ثبـ ثی ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ٌٛؼ، ِطبٚ ثؽ٘ٝ غٍٕی

 ثٙبثفایٗ،. ٌیفؼ ٕ٘ی ثف ؼـ ـا غٍٕی ٞبی ٌىُ سغییف ١َٕٔٛ ٘ٛـ ثٝ ٌفز ٕٞشفاقی ٘فاضی ؼـ وٙٛ٘ی ف١بِیز

 ٞبی لىٕز ثیٍشف ثف ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ أب،. ثبٌؽ ٔی ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثب ٕٞشفاقی، ٌفایٗ وٙشفَ ٚویّٝ سٟٙب

 ٕٔىٗ وبـ ایٗ ٘شیدٝ. ٌٛؼ ٕ٘ی ا٘دبْ  ٔٙٝٓ ـٚیٝ یه ِٛـر ثٝ ٔٛسٛـ، ٞبی یبسبلبٖ ٔثُ ویىشٓ، ضىبن

 .ثبٌؽ ؼاٌشٝ دی ؼـ ـا ٞب یبسبلبٖ ٌی افشبؼٜ وبـ اق یب اضشٕبِی ٞبی آویت اوز
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 ـا اضشٕبِی ٍٔىلار سٛا٘ىشیٓ ٔی ٌؽ٘ؽ، ٔی ِطبٚ اثشؽا ٕٞبٖ اق ثٝ ثؽ٘ٝ ٞبی ٌىُ سغییف اٌف ثبلا، ٔٛاـؼ ؼـ

 ؼوز ؼـ ثؽٖٚ ضبَ، ٞف ؼـ. ؼٞیٓ ا٘دبْ ٞب یبسبلبٖ آفىز اق ؼیٍفی ٔد٠ٕٛٝ ثب ـا ٕٞشفاقی ٚ وٙیٓ ثیٙی دیً

 .ثبٌؽ ٍٔىُ ٚ ٌیف ٚلز ٟ٘بیز ثی اوز ٕٔىٗ دفٚوٝ ایٗ وبقی، ثٟیٙٝ اثكاـ ؼاٌشٗ

 

 ساسی تْیٌِ-3-7-2

 ثػً ـٔبیز ٕٞشفاقی ٔٛٔٛٞ اق إ٘یٙبٖ ٔٙٝٛـ ثٝ ٔؿوٛـ ٞبی آفىز وٝ وٙؽ ٔی دیٍٟٙبؼ ثبلا سطّیُ

 وبؼٜ ٞبی ضُ ـاٜ ثفـوی ثٝ سٛا٘ؽ ٔی وبقی ثٟیٙٝ. ٌٛؼ سٟیٝ ٌٙبٚـ ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز ٌفایٗ سطز سبویىبر

 ٌٛؼ، ٔی ا٘دبْ وبٔذیٛسفی ٞبی افكاـ ٘فْ اق دٍشیجب٘ی ثؽٖٚ وٝ غٙب ٚ آقٖٔٛ ـٚ٘ؽ ا٘دبْ اق سف وفیٟ ٚ سف

 :ٌٛؼ ٔی ٌففشٝ وبـ ثٝ قیف ٞبی ؼاؼٜ ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب GAR (ٔبلَٚ) افكاـ ٘فْ .وٙؽ وٕه

 

 ّٔٙٛة ضُ ـاٜ ؼٜ اق ضُ ـاٜ ؼٚ ؼاؼٖ ٍ٘بٖ ٚ GA ٞبی ؼاؼٜ وفؼٖ ٚاـؼ :60-3ٌىُ
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 سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٍٔبثٟی، ٘ٛـ ثٝ ٔػشّف ٞبی آفىز قیفا ٞىشٙؽ، ّٔٙٛة ٞب، ضُ ـاٜ وبغشٗ ٔشٙٛٞ

 ثٛؼٖ ثبلا ثب اوز ٕٔىٗ ثػً، ـٔبیز ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔثبَ، ٠ٙٛاٖ ثٝ. ٘ؽنٖ ٔی اـٔب ـا ٌبٞی

 ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه) ٍٔبثٝ ثىیبـ ضُ ـاٜ یه ضبَ، ٠یٗ ؼـ. ثبٌٙؽ ٌؽٜ س١ییٗ ِفف آفىز غٗ ثفٚی

 .ثبٌؽ ٌؽٜ س١ییٗ ِفف آفىز غٗ قیف ؼـ اِّی ٔٛسٛـ ثٛؼٖ دبییٗ ثب اوز ٕٔىٗ (١ٔمَٛ

 یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ وٕشف ا٘طفافی ٌیت ثٝ ٔٙدف ٟ٘بیشب ِفف غٗ قیف ؼـ اِّی ٔٛسٛـ ثٛؼٖ دبییٗ ضُ ـاٜ 

 .ٌؽ غٛاٞؽ سف قیبؼ ٔٛـؼ ایٗ ثفای ٌفز ؼـ سًٙ ِٚی،. ٌؽ غٛاٞؽ سیٛة اوشفٖ

 ثٝ ٔٙدف ِفف غٗ قیف ؼـ اِّی ٔٛسٛـ ثٛؼٖ دبییٗ ثب ضُ ـاٜ سیٛة، اوشفٖ خّٛیی یبسبلبٖ ثؽٖٚ ٔٛاـؼ ؼـ

 لجُ لبثُ ضُ ـاٜ ایٗ ٘شیدٝ ؼـ ٚ ٌؽ غٛاٞؽ سیٛة اوشفٖ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼـ ٘بٕٞفاوشبیی ثیٍشف غیّی ضىبویز

 .٘یىز

 ٔی ثٙؽی خؽَٚ ففٔی یه ِٛـر ثٝ ١ِٕٔٛی، وبقی ثٟیٙٝ یه ٌیفی وبـ ثٝ ثب آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٞبی ضُ ـاٜ

 ٕٞشفاقی، ثف آفىز ٌفایٗ ؼـ غبَ سغییف یه ٌؿاـی سبثیف زٍٍٛ٘ی ؼـثبـٜ ـا سفّیّی ا٘لا٠بر وٝ ٌٛ٘ؽ

 غٛؼ ثٝ ٔفثٖٛ ٞبی آفىز ثفای ٌؽٜ ٔطبوجٝ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٔثبَ ٠ٙٛاٖ ثٝ. آٚـؼ ٔی ففاٞٓ

 :ٞىشٙؽ قیف ٌفش ثٝ

 ِفف آفىز ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ٝ  ٔثجز ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه ٕٞ

 1 ٔیب٘ی سًٙ ثیٍشفیٗ ٔمؽاـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 2 ا٘شٟبیی سًٙ ثیٍشفیٗ ٔمؽاـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 (غٍه ضٛٔسٝ) 3ٌٙبٚـ ویُ ٌىُ سغییف ثؽٖٚ ٌفایٗ ؼـ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 

 Maximum hogging bearing offset.1 

  Maximum sagging bearing offset.2 

  Even keel Condition.3 
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 ؼیكَ ٔٛسٛـ لبة  ٌؽٜ سِٛیٝ غٍٕی ٚ ؼٔبیی ٌفایٗ ٌبُٔ  – یبسبلبٖ آفىز: 

 ٔیب٘ی سًٙ ثیٍشفیٗ یبسبلبٖ آفىز -

 ا٘شٟبیی سًٙ ثیٍشفیٗ یبسبلبٖ آفىز -

 وبقی ثٟیٙٝ افكاـ ٘فْ اق ضبُِ آفىز -

- ٜ  (ٔٛسٛـ لبة غًٕ ٚ ؼٔب ا٘شٟبیی، سًٙ ثیٍشفیٗ ٔیب٘ی، سًٙ ثیٍشفیٗ) ٌىُ سغییف ٞبی ؼاؼ

 سطّیُ ٚ سدكیٝ ٔٛـؼ ٚ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ٝف ؼـ ایٗ اق دیً ،(9-3خؽَٚ) غبَ ٔٛـؼ ایٗ ثفای ضُ ـاٜ ثٟشفیٗ

 ا٘دبْ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ وٝ ٌؽٜ ففْ غبَ، ٔٛـؼ ایٗ ؼـ. اوز ٌففشٝ لفاـ

 ؼـ ٌٙبٚـ وٝ ضبِی ؼـ ٞب یبسبلبٖ ثفای وٝ ٞىشٙؽ ٔمبؼیفی ٚالٟ ؼـ ٞب یبسبلبٖ ثٟیٙٝ آفىز ایٗ، ثٙبثف. اوز ٌؽٜ

 .اوز ٌؽٜ ثفؼٜ ثىبـ ٌففشٝ لفاـ غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ

ثفای سغییف ٌىُ سػٕیٗ قؼٜ ٌؽٜ ثؽ٘ٝ، ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی ؼـ وٝ ٔٛـؼ، ی١ٙی، ضٛٔسٝ غٍه، 

ـاٜ ضُ لبثُ لجَٛ اوز ٚ اٌف سغییف ٌىُ ٞبی دیً ثیٙی ٌؽٜ ثؽ٘ٝ . ثبلاوز ٚ دف اق ثبـ، ـأی وٙٙؽٜ ٞىشٙؽ

 . ثؽٖٚ ثبـ ٌٛؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ٞبی ١ٔیٙی ثبٌٙؽ، ا٘شٝبـ ٕ٘ی ـٚؼ وٝ ٞیر یبسبلب٘ی

ٔد٠ٕٛٝ  ،9-3خؽَٚ. ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی ثٝ ؼوز آٔؽٜ ٕٔىٗ اوز ثب ؼلز ٘ىجشب ثبلایی سبئیؽ ٌؽٜ ثبٌٙؽ

 . ٔمبؼیف ثفای یىی اق زٟبـ ـاٜ ضُ ا٘شػبة ٌؽٜ ـا ؼـ ضٛٔسٝ غٍه ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ

١ٔیٗ ثٝ وبـ ٌففشٝ  اٍِٛـیشٓ ثٟیٙٝ وبقی ؼـ ایٙدب ثفای س١ییٗ ٌٕبـ ـاٜ ضُ ٞبی لبثُ لجَٛ ثب ٔطؽٚؼیز ٞبی

ٕٞٝ فٛایؽ ا٘دبْ ثٟیٙٝ وبقی ٕٞشفاقی ٌفز اق ٔثبَ . ـاٜ ضُ ؼـ قٔب٘ی ٘ىجشب وٛسب دیؽا ٔی ٌٛؼ. ٌؽٜ اوز

 .اـائٝ ٌؽٜ آٌىبـ ٔی ٌٛؼ
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 ٠ىه ا١ُِٕ یبسبلبٖ ٞب ثفای آفىز ٞبی سِٛیٝ ٌؽٜ ؼـ ضٛٔسٝ غٍه: 10-3خؽَٚ

 

 

 

 ٠ىه ا١ُِٕ یبسبلبٖ ٞب ٚ آفىز ٞبی وّی ؼـ ضبِز ثبلاوز،  ثب سغییف ٌىُ غٍٕی ثؽ٘ٝ : 11-3خؽَٚ
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 ٠ىه ا١ُِٕ یبسبلبٖ ٞب ٚ آفىز ٞبی وّی ؼـ ضبِز دف اق ثبـ، ثب سغییف ٌىُ غٍٕی ثؽ٘ٝ :12-3خؽَٚ

 
 

 سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ (٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ) ٘بٔیكا٘ی ٌیت اوز، ٌؽٜ ثفـوی وٝ ؼیٍفی ٟٔٓ ّٔٙت

 سفاٌی ؼـٖٚ ثب ٘بٕٞفاوشبیی وٝ اوز ثٟشف وٙؽ، ٚاـؼ یبسبلبٖ ثف ـا ضؽی اق ثیً فٍبـ ٌفز اٌف. ثبٌؽ ٔی

 .اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ یبسبلبٖ سٕبوی ثفـوی ثفای ABS ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ. ٌٛؼ وٓ یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ

 ثٝ ٔٙدف ٌٛؼ، ٔی س١فیف ٕٞشفاقی ا٘دبْ ؼـ ؼاؼی لفاـ ٞبی ٌیٜٛ ثب وٝ ، اِّی ٕٞشفاقی وٝ ؼاٌز سٛخٝ ثبیؽ

 لفاـ ٌیٜٛ ایٗ ؼـ. ٌؽ ٘ػٛاٞؽ ٌؽٜ ثفؼٜ وبـ ثٝ ثؽ٘ٝ سػٕیٙی ٌىُ سغییف ثفای ثبـٌؿاـی ثبثز ١ٔٚیز یه

 ٌؽٖ ثبـ ثؽٖٚ. ٌٛ٘ؽ ثبـ ثؽٖٚ اوز ٕٔىٗ ٌفز، ٔیب٘ی یبسبلبٖ اضشٕبلا ٚ ٔٛسٛـ ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ ؼاؼی،

 .ؼٞؽ ٔی لفاـ ـاٍ٘ی ویىشٓ ـاٜ وف ثف ـا قیبؼی ٍٔىلار ٔٛسٛـ یبسبلبٖ

 ثٝ قیبؼی ثىشٍی ٚٔٛش ثٝ ٍٔىُ، ایٗ ضُ ـاٜ. اوز ثؽ٘ٝ ٞبی ٌىُ سغییف ِطیص ثیٙی دیً ؼیٍف، ٍٔىُ

 لفاـ ثفـوی ٔٛـؼ ٕٞشفاقی ایی ٌجٟٝ ٞیر ثؽٖٚ سب ؼاـؼ ِطیص ٘ٛـ ثٝ ثؽ٘ٝ ٞبی ٌىُ سغییف اـقیبثی سٛا٘بیی

 .اوز ثفؼاٌشٝ ٔىیف ایٗ ؼـ ـا ثكـٌی ٞبی لؽْ ٔٛوىٝ اوٖٙٛ ٞٓ. ٌیفؼ
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 اصطلاحات ٍ تؼاریف-3-8

 

 

 سٛوٗ ٌؽٜ ٍٔػُ لاقْ ٌفایٗ ثٙبثف وٝ اوز ٕٞشفاقی ففآیٙؽ اق اخفا لبثُ ثػً یه:  ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٕٞشفاقی، ٘فاش ٚ ٟٔٙؽن

 .ٞب ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٚ ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ سطّیُ ٚ ٘فاضی اق اوز ٠جبـر:  ٕٞشفاقی دفٚوٝ ثب ففآیٙؽ

 .ثٙؽی ٌفز ؼـ ٌؽٜ ثفلفاـ ٔفوكی ٘ٛـی غٗ اق یبسبلبٖ سٕبوی وٙص ٠ٕٛؼی ٔىبٖ سغییف:  ٞب یبسبلبٖ آفىز

 ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔٛسٛـ لبة ثف (ٌی ؼاؼٜ ٌىٓ ٔٙطٙی) ٠ٕٛؼی ٌىُ سغییف ثب وٝ ففآیٙؽی:  ٔٛسٛـ لبة غًٕ دیً

 .ٌٛؼ خٌّٛیفی ٔٛسٛـ ٕٞشفاقی ٍٔىلار اق سب ٌٛؼ ٔی

 .ٌٛیٙؽ ٔی آٖ ِمی ـا یبسبلبٖ دٛوشٝ ٚ ٌفز ثیٗ فٕبی ٚ ٌىبف:  یبسبلبٖ ِمی

 .ثبٌؽ ٕ٘ی ّٔٙٛة وٝ ٞبوز یبسبلبٖ افمی ٔىبٖ ؼـ سغییف:  افمی آفىز

 .وٙؽ ٔی س١فیف ـا ٌبٞی سىیٝ ا١ُِٕ ٠ىه ؼـ سغییف ٘ىجز وٝ ٔمبؼیفی:   سبثیف ٔفیت

 .ٔفثٛ٘ٝ یبسبلبٖ ٔفوكی غٗ ٚ ٌفز ٔفوكی غٗ ثیٗ ایی قاٚیٝ اغشلاف:  ٘بٕٞفاوشبیی قاٚیٝ

 .(ِفف غٗ) ٔفخٟ غٗ قیف ؼـ یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز:  ٔٙفی آفىز

 .ٔفخٟ غٗ ثبلای ؼـ یبسبلبٖ ٠ٕٛؼی ٔٛل١یز:  ٔثجز آفىز
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 وبغشٗ ثفآٚـؼٜ خٟز یبسبلبٖ آٖ ؼـ وٝ اوز ـٚ٘ؽی:  یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ وفؼٖ ؼاـ ٌیت یب یبسبلبٖ سفاٌی ؼـٖٚ

 .ٌٛؼ ٔی وبـی ٔبٌیٗ ٕٞفاوشبیی، اِكأبر

 .ثبٌٙؽ ِفف ٍٕٞی ٞب یبسبلبٖ آفىز وٝ ٕٞشفاقی:  ٔىشمیٓ ثٙؽی ٌفز ٕٞشفاقی

ٚ یب ثٝ  ثبٌؽ ٔی ٌىُ سغییف ثؽٖٚ ویُ وٝ ٌٛیٙؽ ـا غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ٚالٟ ؼـ:  ویُ سغییف ثؽٖٚ ٌفایٗ

 .(Even Keel) ٠جبـسی ؼیٍف، ٌفایٙی وٝ ؼـ آٖ آثػٛـ ویٙٝ ثب آثػٛـ دبٌٙٝ یىىبٖ ثبٌٙؽ
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 چْارم فصل

(4) 

 (افشاری ًزم تحلیل)
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 یافشار ًزم لیتحل -4

 

 

 ٕ٘ٛ٘ٝ یٖا اؼأٝ ؼـ وٝ ؼاؼ، یْغٛاٜ لفاـ یثفـن ٔٛـؼ ـا ٌفز ٔؽَ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ؼٚ دمًٚٞ، یٖا اق آغف ثػً ؼـ

 خبٟٔ افكاـ ٘فْ ثب ـا ؼیٍفی ٚ ABS-Shaft Alignment افكاـ ٘فْ اق اوشفبؼٜ ثب ینی ـا ٞب

ShaftMaster ُوفؼ یْغٛاٜ یٜسدك ٚ یَسط .

 

 ABS_ShAlOpt v2.0 اس استفادُ تا ضفت تحلیل-4-1

 

 ABS ّوتزاسیافشار ًزم درتارُ-4-1-1

 آٖ، اِّی ٜٚیفٝ ٚ اوز ٌؽٜ ٘فاضی ـاً٘ ویىشٓ اوشبسیىی ٞبی سطّیُ ثفای ،ABS ٕٞشفاقی افكاـ ٘فْ

 ٕٞشفاقی ِطز اق إ٘یٙبٖ ٔٙٝٛـ ثٝ ٌٙبٚـ ـٚی ثف ٕٞشفاقی ـٚ٘ؽ ا٘دبْ ثفای لاقْ ا٘لا٠بر آٚـؼٖ ففاٞٓ

 . ثبٌؽ ٔی ٌؽٜ، ا٘دبْ

 ٞب یبسبلبٖ ؼـ ثبـ سٛقیٟ ٌٙبٚـ، ثبـٌؿاـی ٌفایٗ ٕٞٝ سطز ِطیص ٕٞشفاقی ثب وٝ اوز ایٗ ٔىّٓ ففْ

 ضىبة ثٝ. ثٛؼ غٛاٞؽ ٔدبق ٞبی ٔطؽٚؼٜ ؼـ ٘یك ثبـٌؿاـی ٚ ٌٛؼ ٕ٘ی ثبـ ثی یبسبلب٘ی ٞیر ثٛؼ، غٛاٞؽ ٔثجز

 .ثبٌؽ ٔی ٘فاضی دفٚوٝ ؼـ ٟٔٓ ٠ٛأُ اق یىی ٘یك ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف آٚـؼٖ

 :ثبٌٙؽ ٔی قیف لفاـ ثٝ افكاـ ٘فْ ایٗ ٞبی ٚـٚؼی

 ،ٝدفٚلٜ وّی ٞبی ؼاؼٜ ٚ ٔىب٘یىی غٛاَ اسّبَ، ٘ٛٞ ٞٙؽو 

 ٌٜبٞی سىیٝ ٞبی ؼاؼ 
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 ٗثبـٌؿاـی ٌفای 

 ٌٜىبف ٚ افز ٞبی ؼاؼ 

 ٜا٘شٟبیی ٌفز یبسبلبٖ ٞبی ؼاؼ 

 ٜوبقی ثٟیٙٝ ٞبی ؼاؼ 

 :ثبٌٙؽ ٔی قیف لفاـ ثٝ ٘یك ٞبی غفٚخی

 ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه 

 ٞب یبسبلبٖ آفىز 

 (سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ اق ث١ؽ ؼـ ٌفز ودی)غٍٕی ٔٙطٙی 

 ً  ٌفز غٍٕی ٕٔبٖ ٚ ثفٌی سٙ

 (آٚـؼ ٔی ففاٞٓ ٞب یبسبلبٖ آفىز ا٘طفاف ثٝ سبویىبر ضىبویز ثف ـا ا٘لا٠بسی) سبثیف ٔفائت 

 ٌىبف ٚ افز ا٘لا٠بر 

 ُا٘شٟبیی ٌفز یبسبلبٖ سطّی 

 ٗ(ثفٞب فّٝ ٚ ٞب سب٘ىف ٔػِّٛب) ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف سػٕی 

 (ثفٞب فّٝ ٚ ٞب سب٘ىف ٔػِّٛب) ثٟیٙٝ ٕٞشفاقی 

 :ثبٌؽ ٔی قیف ِٛـر ثٝ ٘یك ٕٞشفاقی سطّیّی فّٛزبـر
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 سطّیّی فّٛزبـر :1-4ٌىُ

 

 ٕٞسٙیٗ. ثبٌؽ 100 اق ثیً ٘جبیؽ ٌفز ٞف ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٞبی إِبٖ ٚ ٌفٚٞ دفٚا٘ٝ ٌفز اق وبقی ٔؽَ

 .ثبٌؽ ٘مٙٝ یه ؼـ ٞب یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ سٕبن وٝ اوز ٌؽٜ ففْ

 ضٛٔسٝ ؼـ ـا ٞب یبسبلبٖ آفىز ٚ قؼٜ سػٕیٗ ـا ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف سب ؼٞؽ ٔی اخبقٜ ٞبٖ ٘فاش ثٝ افكاـ ٘فْ

 .اوز ٕٞشفاقی دفٚوٝ ٟٔٓ ٔٛاـؼ اق ؼیٍف یىی ٘یك یبسبلبٖ ٚ ٌفز ثیٗ ثبـ سٛقیٟ. وٙٙؽ وبقی ثٟیٙٝ غٍه

 :اوز ٔطبوجبر ا٘دبْ ثفای آٔبؼٜ ٚ ٌؽٜ ثٙؽی إِبٖ افكاـ، ٘فْ اق اوشفبؼٜ ثب ٘ٝف ٔٛـؼ ٌفز قیف ؼـ
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 ABS_ShAlOpt  افكاـ ٘فْ ؼـ VLCC ٌفز :2-4ٌىُ

 

 ٍرٍدی ّای دادُ-4-1-2

 .وٙیٓ ٔی زه ـا افكاـ ٘فْ ٚـٚؼی ٞبی دبـأشف ٚ ٞب ؼاؼٜ قیف ؼـ

  ٌٙبٚـ ٍٔػّبر

 ْسب٘ىف: ٌٙبٚـ ٘ب VLCC  

 سٙبل : DWT320000  

 ٌٙبٚـ یوُ ٍٔػّبر : 

َٛ٘=  m320، ْ٠ف=  m60،  ٘فاضی آثػٛـ=  m21  ،  وف٠ز=knots  16.2،  0.83 =ثّٛن ٔفیت   

 َآة یزٍب: kg/m
3  10.25 
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 ٔٛسٛـ ٍٔػّبر

 ٞ  B&W 6S90MC-C: ٔٛسٛـ ٘ٛ

 لؽـر (MCR):Kw   29412 

ـ   rpm  76:ٔٛسٛـ ؼٚ

 6: ِٙؽـین س١ؽاؼ 

  دفٚا٘ٝ ٍٔػّبر

 ٞ  ییا دفٜ 4 ثبثز ٌبْ: دفٚا٘ٝ ٘ٛ

 لٙف:m   9.9 

 ْخف:kg   74958 (ٞٛا ؼـ) 

 ثف٘ك-ْٚیآِٛٔٗ-وُیٖ: خٙه 

 یثٙؽ ٌفز ٍٔػّبر

 7: ٞب ٌفز س١ؽاؼ 

 َٛ٘ یثٙؽ ٌفز:m   32.382 

 11: ٌفز یٞب اسبلبٖی وُ س١ؽاؼ 

 ایً٘ ٔؽَٚ) ثف٘ك: ٌفز خٙه= N/mm
2206000) 

 ٞب ٌفز ٞبی ؼاؼٜ

. ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ (ًِٙ ٔیُ ٚ ٔیب٘ی ٞبی ٌفز ا٘شٟبیی، ٞبی ٌفز) ٌفز ٞف فیكیىی ٍٔػّبر لىٕز ایٗ ؼـ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٕ٘بیً قیف ٌىُ ؼـ ٞب ؼاؼٜ ٔثبَ، ایٗ ؼـ
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 1 ا٘شٟبیی، ٌفز  3 ؼاـای اوز، ٌؽٜ ا٘دبْ وٝ ثٙؽی سمىیٓ ؼـ وٝ ثبٌؽ ٔی ٌفز  7 ؼاـای ـاً٘ ویىشٓ ایٗ

 ٔؽَٚ زٍبِی، لٙف، َ٘ٛ، خّٕٝ اق ٞبیی ٌی ٚیمٜ ٚ ثبٌؽ ٔی ًِٙ ٔیُ اق لىٕز  3 ٌبُٔ ٚ ٔیب٘ی ٌفز

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 3-4ٌىُ ؼـ ٚ یه ٞف ؼـ...  ٚ یبً٘

 

 یه ٞف ٞبی ٌی ٚیمٜ ٚ ثٙؽی ٌفز ثٙؽی سمىیٓ :3-4ٌىُ

 

 ٌىبف ٚ افز سطّیُ خٟز ٔٛلشی یبسبلبٖ ٚـٚؼی ؼاؼٜ

 ّ٘ت اِٚیٝ ٌفایٗ س١ییٗ ثفای. ٌیف٘ؽ ٔی لفاـ غٛؼ خبی ؼـ ٞب ٌفز اِٚیٝ ّ٘ت ٔٙٝٛـ ثٝ ٔٛلشی ٞبی یبسبلبٖ

 :ٌٛؼ ٔی ؼ٘جبَ قیف ٔٛاـؼ ؼ٘جبَ ثٝ ٞب سطّیُ ٌؽ، غٛاٞؽ ٟ٘بیی ّٔٙٛة ٕٞشفاقی ٌفایٗ ثٝ ٔٙدف وٝ

 .ٌٛؼ ٚاـؼ ثبیؽ ٔٛلشی یبسبلبٖ ٞبی ؼاؼٜ -
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 .ٌٛؼ ٚاـؼ ثبیؽ فلا٘ح ثیٗ ٌىبف ٚ افز ٔطبوجبر ا٘دبْ ثفای ٞب فلا٘ح لٙف -

 .وٙؽ ٔی سطّیُ ـا ٔشُّ ٞبی ٌفز سٕبْ اثشؽا ؼـ ثف٘بٔٝ -

 .ا٘ؽ ٌففشٝ لفاـ ٔٛلشی یبسبلبٖ وٝ ٞىشٙؽ خبیی ؼـ ٞب ٌىُ سغییف -

 .ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ایی خؽاٌب٘ٝ ٘ٛـ ثٝ ٌفز ٞف ثفای ٌىبف ٚ افز سطّیُ -

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا آٖ ٌىبف ٚ افز ـٚ٘ؽ ٚالٟ ؼـ وٝ ٌٛؼ ٔی ٔطبوجٝ ٌفز ٞف ٔىبٖ سغییف -

 .ٌٛؼ ٔی ففاٞٓ غفٚخی یه ٠ٙٛاٖ ثٝ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ٚ ٔىبٖ سغییف ثفؼا ـ-

 .ا٘ؽ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ؼائٓ ٚ ٔٛلشی ٞبی یبسبلبٖ 4-4ٌىُ ؼـ

 

 ٔٛلز ٞبی یبسبلبٖ ٞبی ؼاؼٜ :4-4ٌىُ

 

 .وٙیٓ ٍٔبٞؽٜ View اثكاـ ٘ٛاـ ٔٙٛی اق سٛا٘یٓ ٔی ـا ٞب ؼاؼٜ وُ ٘ٛـ ٕٞیٗ
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 هحاسثات-4-1-3

 . وٙیٓ وّیه اِّی ٔٙٛی ؼـ  یىٖٛآ ـٚی ثف سب وبفیىز فمٗ ٌفز ـٚی ثف ٞب ؼاؼٜ ا٠ٕبَ ٚ اخفا ثفای

 :ٌؽ غٛاٞٙؽ وبغشٝ قیف ٞبی غفٚخی وفؼیٓ، اخفا ـا ثف٘بٔٝ ایٙىٝ اق ث١ؽ

 

 

 

 ٘شبیح سفویٕی ٕ٘بیً

 .وٙیٓ ٍٔبٞؽٜ 5-4ؼـ ٌىُ ـا ٘شبیح سفویٕی ٕ٘بیً سٛا٘یٓ ٔی اِّی ٔٙٛی ؼـ  ایىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب

ؼاؼٜ ٞبی ٚـٚؼی ٞٙؽوٝ ویىشٓ  = View.DGE  

  View.DSU = ؼاؼٜ ٞبی ٚـٚؼی یبسبلبٖ ٞب

  View.DLD = ٚـٚؼی ؼاؼٜ ٞبی ٘یفٚ ٞب

  View.DSG = ؼاؼٜ ٞبی افز ٚ ٌىبف

ؼاؼٜ ٞبی ٚـٚؼی یبسبلبٖ ٞب  = View.BRG  

  View.DJU = ؼاؼٜ ٞبی ٚـؼٚی سىز خه

ؼاؼٜ ٞبی ٘شبیح ثٟیٙٝ وبقی   = View.OPT  

'FileName'.O_G  :ٓغفٚخی ٞٙؽوٝ ویىش 

'FileName'.O_L  : ،ثبـٌؿاـی، ٠ىه ا١ُِٕ ٞب

 ...افز ٚ ٌىبف، سغییف ٌىُ ٌفز ٚ 

'FileName'.O_B  :سطّیُ سٕبوی یبسبلبٖ ٞب 

'FileName'.Graph  :ٕ٘ٛؼاـٞب ٚ ؼاؼٜ ٞبی سفویٕی 

'FileName'.Doc file  :ٝ٘٘شبیح سغییف ٌىُ ثؽ 

'FileName'.Opt  :٘شبیح ثٟیٙٝ وبقی 
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 ٞب ؼاؼٜ سفویٕی ٕ٘بیً : 5-4ٌىُ

 .ففٔبییؽ ٔی ٍٔبٞؽٜ قیف ٌىُ ؼـ وٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ ٌكیٙٝ زٙؽ سفویٕی ٕ٘بیً ایٗ ؼـ

 

 .ؼٞیٓ سغییف اِلاش، خٟز ـا ٞب یبسبلبٖ آفىز سٛا٘یٓ ٔی  ٌكیٙٝ ـٚی ثف وّیه ثب

- Bending moment 

- Bearing analysis 

- Re-run 

- Print 

- Offset 

- Load 

- Return 
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 غٍٕی ٞبی ٕٔبٖ ٚ ٞب ٘یفٚ ٍٔبثٝ ٘ٛـ ثٝ .وٙؽ وٕه  وبقی ثٟیٙٝ  ا٘دبْ ثٝ سٛا٘ؽ ٔی  ٌىُ سغییف ٞبی ؼاؼٜ   

 ٔطبوجٝ ؼٚثبـٜ ثٟشف ٕٞشفاقی سطّیُ ا٘دبْ خٟز ـا ٔطبوجبر خؽیؽ، ٔمؽاـ ؼـج ٚ سغییف ثب سٛاٖ ٔی ٘یك ـا

. ٕ٘ٛؼ

 ٌفز ا٘شٟبیی یبسبلبٖ سطّیُ

 .وفؼ سطّیُ سیٛة اوشفٖ یبسبلبٖ خّٕٝ اق ـا ٞب یبسبلبٖ سٛاٖ ٔی  آیىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب

 قیف ٌىُ ثٝ دٙدفٜ یه. وفؼ ٌفٚٞ سٛاٖ ٔی ـا ثفوؽ، دبیبٖ ثٝ ٕٞشفاقی ثف٘بٔٝ ایٙىٝ اق ث١ؽ یبسبلبٖ سطّیُ

 .ٌؽ غٛاٞؽ ٜبٞف
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 ٌفز ا٘شٟبیی یبسبلبٖ ثٝ ٔفثٖٛ دٙدفٜ :6-4ٌىُ

 سٛاٖ ٔی ، ایىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب. اوز ِفف ٔمؽٔبسی ٘ٛـ ثٝ یبسبلبٖ ؼٞب٘ٝ ٌیت

 .وفؼ ٍٔبٞؽٜ ـا ٌفز ٚ یبسبلبٖ سٕبن ثٝ ٔفثٖٛ ٔطبوجبر

 

 ودی ثبیؽ ٔب ثبٌؽ، ٌفز ثب سٕبن ؼـ یبسبلبٖ ٠مجی ِجٝ ٞٓ ٚ خّٛیی ِجٝ ٞٓ وٝ آیؽ ثؽوز سٕبوی ضبِز اٌف

 ٌیت یبسبلبٖ، ِفف ودی ثب ٘بٕٞفاوشب ویىشٓ یه ؼـ. (7-4ٌىُ)وٙیٓ س١فیف ِفف اق غیف ـا یبسبلبٖ

 .ثٛؼ غٛاٞؽ ِفف ٘بٕٞفاوشبیی ٌیت ودی، ضبِز ثیٍشفیٗ ثفای ٚ ثٛؼ غٛاٞؽ ثیٍشفیٗ یبسبلبٖ ٘بٕٞفاوشبیی
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 یبسبلبٖ ِجٝ ؼٚ ٞف ؼـ ٌؽٜ ثفلفاـ سٕبن :7-4ٌىُ

 

 ویىشٓ غفٚخی ٍٔبٞؽٜ

 ـٚی ثف وّیه ثب ٞب فبیُ ایٗ. ثٛؼ غٛاٞٙؽ ؼوشفن ؼـ غفٚخی ٞبی فبیُ ٌؽ، وبُٔ ٔطبوجبر ایٙىٝ اق ث١ؽ

 .ثبٌٙؽ ٔی ٘یك زبح ثفای آٔبؼٜ وٝ ٞىشٙؽ ؼوشیبثی لبثُ ثبلا اثكاـ ٘ٛاـ ؼـ View Output ٌكیٙٝ

 

 ّوتزاسی ساسی تْیٌِ-4-1-4

 ٕٞشفاقی ٔٙٝٛـ ثٝ غٍه ضٛٔسٝ ٌفایٗ ؼـ وٝ ٞىشٙؽ ٞب یبسبلبٖ آفىز ٕٞشفاقی، وبقی ثٟیٙٝ ٘شیدٝ

 .ٌٛ٘ؽ ٔی س١ییٗ ثبـ، اق دف ٚ ثبلاوز ضبِز ؼـ ثػً ـٔبیز
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 .ثبٌؽ ؼوشفن ؼـ ٌٙبٚـ وّی ٍٔػّبر ٚ ٌفایٗ ثبیؽ ٕٞشفاقی ؼـ وبقی ثٟیٙٝ ثفای

 وّیه اِّی ٔٙٛی ؼـ   آیىٖٛ ـٚی ثف وبقی، ثٟیٙٝ ٔطبوجبر ا٘دبْ ثفای

 .ٌؽ غٛاٞؽ ٜبٞف 8-4ٌىُ ٔب٘ٙؽ ایی دٙدفٜ ٚ وفؼٜ

 

 ٕٞشفاقی وبقی ثٟیٙٝ ٔبلَٚ :8-4ٌىُ

 :ٌٛؼ ا٘دبْ ثبیؽ قیف ٔفاضُ ثٟیٙٝ، آفىز آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ٔٙٝٛـ ثٝ

 دؿیف أىبٖ  ٌكیٙٝ ـٚی ثف وّیه ثب ٠ُٕ ایٗ. وٙیٓ ٍٔػُ ـا ثؽ٘ٝ ٌىُ سغییف ثبیؽ اَٚ .1

 .اوز

 ؼـ اِّی ٔٛسٛـ یبسبلبٖ آغفیٗ ٚ اِٚیٗ  وفؼٖ ٍٔػُ ٘یبقٔٙؽ ٠ُٕ ایٗ ٚ اوز وبقی ثٟیٙٝ ث١ؽیٔفضّٝ  .2

 .ثبٌٙؽ ٔی ا٘شػبة ٔٛاـؼ یبسبلبٖ، یبقؼٕٞیٗ ٚ زٟبـٔیٗ ٔثبَ ایٗ ؼـ وٝ اوز ثبوه زه
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 ٔی قؼٜ سػٕیٗ ثبـ اق دف ٚ ثبلاوز ضبِز ؼـ ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٔمبؼیف ٌؽ، ا٘دبْ ثبلا ٔفاضُ ایٙىٝ اق ث١ؽ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٕ٘بیً ٌؽٜ، ٍٔػُ ٞبی یبسبلبٖ ثب ٕٞفاٜ ٔمبؼیف ایٗ 9-4ٌىُ ؼـ. ٌٛؼ

 

 سػٕیٙی غٍٕی ٌىُ سغییف ٔمبؼیف :9-4ٌىُ                                                         

 . ی١ٙی وٙیٓ، س١ییٗ ـا ففاٞٓ ٔی آٚـؼ افكاـ ٘فْ وٝ ٞبیی ضُ ـاٜ س١ؽاؼ سٛاٖ ٔی ثبلا وبؼـ ؼـ

 ؼـ ـا (ل٘شیه اٍِٛـیشٓ)GA   ٞبی دبـأشف سٛا٘یٓ ٔی  آیىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب ٕٞسٙیٗ

 .اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ 10-4ٌىُ ؼـ وٝ اوز دبـأشفٞبیی ٌبُٔ اٍِٛـیشٓ ایٗ. ؼٞیٓ سغییف ِكْٚ ِٛـر

 

 GA ٞبی دبـأشف :10-4ٌىُ
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 ؼـ ٞب یبسبلبٖ آفىز ثفای ضُ ـاٜ 20 س١ؽاؼ ثٝ افكاـ ٘فْ ، ٌكیٙٝ ـٚی ثف وّیه ثب ٟ٘بیشب

 ٠ىه ٔشٛوٗ اق ـا ١ٔیبـ ا٘طفاف وٕشفیٗ ضُ ـاٜ 20 ایٗ ٔیبٖ اق وٝ دیٍٟٙبؼی ضُ ـاٜ 1 ٚ زخ وٕز

 ٘فاش ثفای ٕٞیٍٝ اوز ٕٔىٗ ٌؽٜ ا٘شػبة ضُ ـاٜ ایٗ. وٙؽ ٔی ا٘شػبة ـاوز، وٕز ؼـ ، ؼاـؼ ٞب ا١ُِٕ

 ٞبی ضُ ـاٜ ایٗ قیف ٌىُ .ٌٛؼ ثفـوی ٘یك ٞب ضُ ـاٜ ؼیٍف وٝ وٙیٓ ٔی دیٍٟٙبؼ ایٗ ثٙبثف ٘جبٌؽ، ّٔٙٛة

 .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا افكاـ ٘فْ سٛوٗ ٌؽٜ سِٛیؽ

 

 ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ٕ٘ٛؼاـ ٕ٘بیً ٚ افكاـ ٘فْ سٛوٗ ٌؽٜ سِٛیؽ ٞبی ضُ ـاٜ: 11-4ٌىُ

 

 

  افشار ًزم خزٍخی-4-1-5

 .ثبٌٙؽ ٔی قیف لفاـ ثٝ زبح، خٟز افكاـ ٘فْ ٞبی غفٚخی

 .وٙیٓ ٔی ثفـوی ـا ٟٔٓ ٞبی ٌفز فمٗ لىٕز زٙؽ ؼـ غفٚخی، ٞبی فبیُ قیبؼ ضدٓ ٠ّز ثٝ:  سٛخٝ
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 ُ   (VLCC_320K_OPT.O_G)ویىشٓ ٞٙؽوٝ غفٚخی فبی

 (4-ٔیب٘ی ٌفز)        

 ٞٙؽوٝ غفٚخی ویىشٓ: 1-4خؽَٚ

TITLE  : < VLCC_320K>   

Builder: < <Shipyard name> Hull <Hull number>> PID: < <ABSID number>>  

Date   : < April_13_2009>   

Calculated By: < Ali.Rafati >  

SHAFT#: < 4> of < 6>  

ELEMENT DATA 

      Segme     connectivity |                  x(i)         y(i)            x(j)         y(j)     |  length  |  
          No              |    i        j    |                                                  

      ------------------------------------------------------------------------ -----------------------------  
     18 of <62> |    18    19  |( 0.000)   8.547      0.000        8.667    0.000 |    0.120   
     19 of <62> |    19    20  |( 0.120)   8.667      0.000        9.143    0.000 |    0.476   
     20 of <62> |    20    21  |( 0.596)   9.143      0.000        9.619    0.000 |    0.476   
     21 of <62> |    21    22  |( 1.072)   9.619      0.000       10.095    0.000 |    0.476   
     22 of <62> |    22    23  |( 1.548) 10.095     0.000       10.571    0.000 |    0.476   
     23 of <62> |    23    24  |( 2.024) 10.571     0.000       11.047    0.000 |    0.476   
     24 of <62> |    24    25  |( 2.500) 11.047     0.000       11.615    0.000 |    0.568   
     25 of <62> |    25    26  |( 3.067) 11.615     0.000       12.182    0.000 |    0.567   
     26 of <62> |    26    27  |( 3.635) 12.182     0.000       12.547    0.000 |    0.365   
     27 of <62> |    27    28  |( 4.000) 12.547     0.000       12.952    0.000 |    0.405   
     28 of <62> |    28    29  |( 4.405) 12.952     0.000       13.052    0.000 |    0.100   
     29 of <62> |    29    30  |( 4.505) 13.052     0.000       13.525    0.000 |    0.474   

UTS : 600 [N/mm2]    YS : 400 [N/mm2]  Density : 7.85E+003 [kg/m3]  
E :  2.06E+011 [N/m2]    G :  7.92E+010 [N/m2]   
GEOMETRY DATA  

     Segment    connectivity  |    Dia at     Dia at        Inner   Element  |  Media+Dens . 

         No           |     i        j   |    Node-i    Node-j       Dia      (plain)  |(Air,Water,Oil)   

                                                      [m]        [m]           [m]      (taper.) |  [kg/m3]  
      --------------------------------------------------------------------------------- -------------------  

     18 of <62> |    18    19  |     1.110     1.110        0.000    Plain     |     Air   
     19 of <62> |    19    20  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     20 of <62> |    20    21  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     21 of <62> |    21    22  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     22 of <62> |    22    23  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     23 of <62> |    23    24  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     24 of <62> |    24    25  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     25 of <62> |    25    26  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     26 of <62> |    26    27  |     0.571     0.571        0.000    Plain     |     Air   
     27 of <62> |    27    28  |     0.571     0.571        0.000    Plain     |     Air   
     28 of <62> |    28    29  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     29 of <62> |    29    30  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     30 of <62> |    30    31  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     31 of <62> |    31    32  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     32 of <62> |    32    33  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     33 of <62> |    33    34  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     34 of <62> |    34    35  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     35 of <62> |    35    36  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
     36 of <62> |    36    37  |     0.566     0.566        0.000    Plain     |     Air   
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 ٌُفز ٌىُ سغییف ٌىبف، ٚ افز ٞب، ا١ُِٕ ٠ىه ثبـٌؿاـی، غفٚخی فبی ٚ  ...  

       (VLCC_320K_OPT.O_L)    

 (ٞب ٌفز سٕبٔی ؼـ)       

 ٕٔبٖ ٚ ثفٌی ٘یفٚی ٠ٕٛ، ٞف ثف ٚاـؼ ثبـ: 2-4خؽَٚ

  MEMBER LOADS - IN GLOBAL COORDINATES    
   El. Sh. |  Node   Fx(i)       Vy(i)        M(i)       | Node   Fx(j)     Vy(j)          M(j) 

   No No |   No      [kN]        [kN]        [kNm]      |   No      [kN]      [kN]         [kNm] 
   ------------------------------------------------------------------------------------ ------------------- 

   1 < 1>  |   1      0.000      -2.587       -0.087     |   2      0.000     2.587           -0.437     
   2 < 1>  |   2      0.000      -7.762        0.437     |   3      0.000     7.762           -2.008     
   3 < 1>  |   3      0.000    -32.845        0.024    |   4       0.000    32.845        -28.271     
   4 < 1>  |   4      0.000  -798.556      28.025    |   5       0.000   798.556    -714.782     
   5 < 1>  |   5      0.000  -822.404    716.605    |   6       0.000   822.404  -1034.875     
   6 < 2>  |   6      0.000  -832.698  1035.296    |   7       0.000   832.698  -1160.201     
   7 < 2>  |   7      0.000  -840.023  1160.034    |   8       0.000   840.023  -1386.840     
   8 < 2>  |   8      0.000   339.168  1385.769    |   9       0.000  -339.168  -1172.093     
   9 < 2>  |   9      0.000   312.485  1170.727    |  10      0.000  -312.485    -889.490     
  10 < 2> |  10     0.000   279.349    888.862    |  11      0.000  -279.349    -609.513     
  11 < 2> |  11     0.000   244.469    609.513    |  12      0.000  -244.469    -365.045     
  12 < 2> |  12     0.000   209.589    365.045    |  13      0.000  -209.589    -155.456     
  13 < 2> |  13     0.000   183.777    158.001    |  14      0.000  -183.777      -69.788     
  14 < 2> |  14     0.000   171.463      70.382    |  15      0.000  -171.463      -31.802     
  15 < 2> |  15     0.000   122.644      31.802    |  16      0.000  -122.644        -4.208     
  16 < 2> |  16     0.000   115.721        4.280    |  17      0.000  -115.721       15.393     
  17 < 3> |  17     0.000   105.723    -15.709    |  18      0.000  -105.723       52.923     
  18 < 3> |  18     0.000     96.651     -52.547    |  19      0.000   -96.651       62.502     
  19 < 3> |  19     0.000     87.274    -62.967    |  20      0.000   -87.274        98.749     
  20 < 3> |  20     0.000     73.974    -98.383    |  21      0.000   -73.974      108.370     
  21 < 4> |  21     0.000     62.020  -108.370    |  22      0.000   -62.020     116.743     
  22 < 4> |  22     0.000     48.095  -117.270    |  23      0.000   -48.095      141.318     
  23 < 4> |  23     0.000     32.199  -141.318    |  24      0.000   -32.199      157.417     
  24 < 4> |  24     0.000      8.356   -159.404    |  25      0.000    -8.356       167.760     
  25 < 4> |  25     0.000    -23.753  -167.867     |  26      0.000    23.753       143.639     
  26 < 4> |  26     0.000    -57.372  -144.060     |  27      0.000    57.372         81.237     
  27 < 4> |  27     0.000    -83.641    -78.873    |  28      0.000    83.641         32.871     
  28 < 4> |  28     0.000    -20.369    -32.871    |  29      0.000    20.369        21.668     
  29 < 4> |  29     0.000    -41.679    -22.479    |  30      0.000    41.679      -10.155     
  30 < 4> |  30     0.000    -70.021        9.130    |  31      0.000    70.021       -79.151     
  31 < 4> |  31     0.000    -89.366     81.676    |  32      0.000    89.366      -101.068     
  32 < 4> |  32     0.000  -108.710     98.544    |  33      0.000   108.710     -207.254     
  33 < 4> |  33     0.000  -132.554   209.241    |  34      0.000   132.554      -275.518     
  34 < 4> |  34     0.000  -149.769   275.280    |  35      0.000   149.769      -362.595     
  35 < 4> |  35     0.000  -170.957   362.005    |  36      0.000   170.957      -490.223     
  36 < 4> |  36     0.000  -193.859   491.466    |  37      0.000   193.859     -517.637     
  37 < 5> |  37     0.000  -216.132   517.621    |  38      0.000   216.132     -547.879     
  38 < 5> |  38     0.000  -423.547   548.027    |  39      0.000   423.547      -581.911     
  39 < 5> |  39     0.000  -450.142   580.369    |  40      0.000   450.142      -830.198     
  40 < 5> |  40     0.000   346.689   831.016    |  41      0.000  -346.689      -694.073     
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  41 < 5> |  41     0.000   312.676   694.293    |  42      0.000  -312.676    -639.574     
  42 < 5> |  42     0.000   485.922   639.574    |  43      0.000  -485.922   -554.538     
  43 < 5> |  43     0.000   446.745   553.501    |  44      0.000  -446.745   -305.557     
  44 < 6> |  44     0.000   428.829   307.215    |  45      0.000  -428.829       36.277     
  45 < 6> |  45     0.000    -49.771   -36.277     |  46      0.000      49.771        -3.589     
  46 < 6> |  46     0.000   169.741      3.589    |  47      0.000  -169.741     132.374     
  47 < 6> |  47     0.000  -308.859  -132.374    |  48      0.000   308.859    -115.022     
  48 < 6> |  48     0.000   253.160   115.022    |  49      0.000  -253.160       87.759     
  49 < 6> |  49     0.000  -225.440   -87.759    |  50      0.000   225.440      -92.819     
  50 < 6> |  50     0.000   238.592    92.819    |  51      0.000  -238.592       98.293     
  51 < 6> |  51     0.000  -240.008   -98.293    |  52      0.000   240.008       -93.953     

    52 < 6> |  52     0.000   230.556      93.953    |  53      0.000  -230.556       90.722      

    53 < 6> |  53     0.000  -248.044    -90.722    |  54      0.000   248.044   -107.961      

    54 < 6> |  54     0.000   282.196    107.961    |  55      0.000  -282.196    118.078     

    55 < 6> |  55     0.000  -196.404  -118.078    |  56      0.000   196.404     -39.242     

    56 < 7> |  56     0.000    71.509    38.879     |  57      0.000    -71.509    -20.286      

    57 < 7> |  57     0.000    60.353    20.627     |  58      0.000    -60.353    -17.609       

    58 < 7> |  58     0.000    48.391    17.195     |  59      0.000    -48.391      -3.404     

    59 < 7> |  59     0.000    27.257       3.622      |  60      0.000    -27.257      -0.624     

    60 < 7> |  60     0.000       7.661       0.702      |  61      0.000      -7.661       0.140  

 

 

 ٌفز ٌىُ سغییف یب ویىشٓ ٔىبٖ سغییف ثفؼاـ: 3-4خؽَٚ

SYSTEM DISPLACEMENT VECTOR - IN GLOBAL COORDINATES                                                     
   Node    | X coord.  |    dx          dy         Rot(z)    | Restrained Direction 

      No   |    [m]            | [mm]      [mm]     [mrad]   | (Support Clearance [mm]) 
     ------------------------------------------------------------------------- 

      1      |      0.000   |  0.0000  -2.8373   1.0132  

      2      |      0.203   |  0.0000  -2.6321   1.0132  

      3      |      0.405   |  0.0000  -2.4268   1.0130  

      4      |      1.265   |  0.0000  -1.5559   1.0091  

      5      |      2.125   |  0.0000  -0.6946   0.9274  

      6      |      2.512   |  0.0000  -0.3421   0.8496  

      7      |      2.662   |  0.0000  -0.2144   0.8117  

      8      |      2.932   |  0.0000   0.0000   0.7327  Support: Y (0.00) 
      9      |      3.562   |  0.0000   0.3965   0.5476  

     10    |      4.462   |  0.0000   0.7823   0.3347  

     11    |      5.462   |  0.0000   1.0187   0.1625  

     12    |      6.462   |  0.0000   1.1146   0.0506  

     13    |      7.462   |  0.0000   1.1261  -0.0092  

     14    |      7.942   |  0.0000   1.1162  -0.0217  

     15    |      8.167   |  0.0000   1.1100  -0.0244  Support: Y (0.00) 
     16    |      8.392   |  0.0000   1.1037  -0.0253  

     17    |      8.562   |  0.0000   1.0989  -0.0251  

     18    |      8.914   |  0.0000   1.0896  -0.0223  

     19    |      9.017   |  0.0000   1.0871  -0.0210  

     20    |      9.427   |  0.0000   1.0794  -0.0116  

     21    |      9.562   |  0.0000   1.0777  -0.0109  

     22    |      9.697   |  0.0000   1.0762  -0.0102  

     23    |    10.197   |  0.0000   1.0760   0.0129  

     24    |    10.697   |  0.0000   1.0885   0.0396  

     25    |    11.697   |  0.0000   1.1569   0.0982  

     26    |    12.717   |  0.0000   1.2876   0.1551  

     27    |    13.812   |  0.0000   1.4857   0.1992  
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     28    |    14.362   |  0.0000   1.6000   0.2099  Support: Y (0.00) 
     29    |    14.912   |  0.0000   1.7173   0.2151  

     30    |    15.695   |  0.0000   1.8881   0.2169  

     31    |    16.695   |  0.0000   2.1012   0.2011  

     32    |    16.912   |  0.0000   2.1447   0.1940  

     33    |    17.912   |  0.0000   2.3179   0.1392  

     34    |    18.412   |  0.0000   2.3792   0.0959  

     35    |    18.995   |  0.0000   2.4192   0.0293  

     36    |    19.745   |  0.0000   2.4044  -0.0851  

     37    |    19.880   |  0.0000   2.3930  -0.0860  

     38    |    20.020   |  0.0000   2.3811  -0.0870  

     39    |    20.100   |  0.0000   2.3742  -0.0874  

     40    |    20.655   |  0.0000   2.3210  -0.1200  Support: X  Y (1.00) 
     41    |    21.050   |  0.0000   2.2664  -0.1451  

     42    |    21.225   |  0.0000   2.2408  -0.1458  

     43    |    21.400   |  0.0000   2.2149  -0.1464  

     44    |    21.955   |  0.0000   2.1238  -0.1663  Support: Y-Unloaded (1.00) 
     45    |    22.756   |  0.0000   1.9129  -0.2723  

     46    |    23.557   |  0.0000   1.7040  -0.2595  Support: Y (1.00) 
     47    |    24.358   |  0.0000   1.5023  -0.2091  

     48    |    25.159   |  0.0000   1.3630  -0.2023  Support: Y (1.00) 
     49    |    25.960   |  0.0000   1.1758  -0.2130  

     50    |    26.761   |  0.0000   1.0230  -0.2150  Support: Y (1.00) 
     51    |    27.562   |  0.0000   0.8320  -0.2128  

     52    |    28.363   |  0.0000   0.6820  -0.2111  Support: Y (1.00) 
     53    |    29.164   |  0.0000   0.4934  -0.2124  

     54    |    29.965   |  0.0000   0.3410  -0.2191  Support: Y (1.00) 
     55    |    30.766   |  0.0000   0.1438  -0.2152  

     56    |    31.567   |  0.0000   0.0000  -0.1843  Support: Y (1.00) 
     57    |    31.827   |  0.0000  -0.0483  -0.1850  

     58    |    31.877   |  0.0000  -0.0576  -0.1850  

     59    |    32.162   |  0.0000  -0.1105  -0.1852  

     60    |    32.272   |  0.0000  -0.1309  -0.1852  

     61    |    32.382   |  0.0000  -0.1513  -0.1852  

 
Restrained Nodes: displacement > 0 is prescribed nodal offset 

 

ا٠ٕبء ثف ٚاـؼ ٞبی سًٙ: 4-4خؽَٚ  

MEMBER STRESSES 

                |          S T R E S S  [N/mm2]      |   
   El. Sh. |     Axial      Shear       Bending |  
   No No |                                               |  
   --------------------------------------------------- 
   1 < 1>  |      0.000     -0.008      -0.016    
   2 < 1>  |      0.000     -0.023      -0.074    
   3 < 1>  |      0.000     -0.075      -0.675    
   4 < 1>  |      0.000     -1.635    -14.446    
   5 < 1>  |      0.000     -1.596    -19.835    
   6 < 2>  |      0.000     -1.616    -22.237    
   7 < 2>  |      0.000     -1.630    -26.581  
   8 < 2>  |      0.000      0.658     26.560     
   9 < 2>  |      0.000      0.606     22.439    
   

               |          S T R E S S  [N/mm2]      |   
   El. Sh. |     Axial      Shear       Bending |  
   No No |                                                    |  
   ----------------------------------------------------- 

  10 < 2> |      0.000      0.542     17.036    
  11 < 2> |      0.000      0.474     11.682    
  12 < 2> |      0.000      0.407       6.997    
  13 < 2> |      0.000      0.357       3.028    
  14 < 2> |      0.000      0.331       1.339    
  15 < 2> |      0.000      0.237       0.605    
  16 < 2> |      0.000      0.223       0.293    
  17 < 3> |      0.000      0.204       1.007    
  18 < 3> |      0.000      0.187       1.189    
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  19 < 3> |      0.000      0.188       2.342    
  20 < 3> |      0.000      0.064       0.623    
  21 < 4> |      0.000      0.054       0.671    
  22 < 4> |      0.000      0.117       3.777    
  23 < 4> |      0.000      0.078       4.208    
  24 < 4> |      0.000      0.020       4.484    
  25 < 4> |      0.000     -0.058      -4.487    
  26 < 4> |      0.000     -0.139     -3.851    
  27 < 4> |      0.000     -0.200     -2.065    
  28 < 4> |      0.000     -0.049     -0.861    
  29 < 4> |      0.000     -0.101     -0.601    
  30 < 4> |      0.000     -0.170     -2.116    
  31 < 4> |      0.000     -0.216     -2.701    
  32 < 4> |      0.000     -0.263     -5.540    
  33 < 4> |      0.000     -0.321     -7.364    
  34 < 4> |      0.000     -0.363     -9.692    
  35 < 4> |      0.000     -0.414   -13.103    
  36 < 4> |      0.000     -0.092     -1.195    
  37 < 5> |      0.000     -0.103     -1.265    
  38 < 5> |      0.000     -0.150     -0.864    
  39 < 5> |      0.000     -0.537      -7.435    

 

 

 ٞب آفىز ٚ ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه: 5-4خؽَٚ

|          SUPPORT REACTIONS                      |   PRESCRIBED DISPLACEMENTS 
Support  Node| Rx           Ry               M      |      dx          dy           Rot(z) 
No   No  |         [kN]        [kN]          [kNm]   |    [mm]     [mm]       [rad] 
------------------------------------------------------------------------------------------------- 

1    <  8>  |     0.000   1194.887       0.000   |     N/R      0.0000       N/R 
2   < 15> |     0.000      -40.932      -0.000   |     N/R      1.1100       N/R 
3   < 28> |     0.000       80.999        0.000   |     N/R      1.6000       N/R 
4   < 40> |     0.000     827.498        0.000   |   0.0000      2.3210     N/R 
5   < 44> |     0.000       -0.000        0.000   |     N/R    Unloaded    N/R 
6   < 46> |     0.000     219.512      -0.000   |     N/R      1.7040       N/R 
7   < 48> |     0.000     562.019      -0.000   |     N/R      1.3630       N/R 
8   < 50> |     0.000     464.032      -0.000   |     N/R      1.0230       N/R 
9   < 52> |     0.000     470.564      -0.000   |     N/R      0.6820       N/R 
10  < 54>|     0.000     530.240       0.000   |     N/R      0.3410       N/R 
11  < 56>|     0.000     276.306       0.000   |     N/R      0.0000       N/R 

 

N/R      - Not Restrained 
Unloaded - Unloaded Bearing due to bearing clearance 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  40 < 5> |      0.000      0.414       7.442    
  41 < 5> |      0.000      0.099       0.871    
  42 < 5> |      0.000      0.154       0.802    
  43 < 5> |      0.000      0.533       4.957    
  44 < 6> |      0.000      1.716      17.442    
  45 < 6> |      0.000     -0.199      -2.060    
  46 < 6> |      0.000      0.679        7.516    
  47 < 6> |      0.000     -1.236      -7.516    
  48 < 6> |      0.000      1.013       6.530    
  49 < 6> |      0.000     -0.902      -5.270    
  50 < 6> |      0.000      0.955        5.581    
  51 < 6> |      0.000     -0.961      -5.581    
  52 < 6> |      0.000      0.923        5.334    
  53 < 6> |      0.000     -0.993      -6.130    
  54 < 6> |      0.000      1.130        6.704    
  55 < 6> |      0.000     -0.786      -6.704    
  56 < 7> |      0.000      0.085        0.348    
  57 < 7> |      0.000      0.042        0.084    
  58 < 7> |      0.000      0.058        0.154    
  59 < 7> |      0.000      0.010        0.005    
  60 < 7> |      0.000      0.004        0.002    
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 سبثیف ٔفائت ٔبسفیه ٚ ٞب یبسبلبٖ ٘ىجی ا١ُِٕ ٠ىه: 6-4خؽَٚ

RELATIVE BEARING REACTIONS [kN] -> R[0.1-offset]-R[0-0ffset]  
Due to 0.1[mm] OFFSET relative to the ZERO bearing Offset 
 Node |   < 8>      < 15>       < 28>       < 40>       < 44>        < 46>      < 48>     < 50>       < 52>     < 54>    < 56>    
  Supp .|      1             2               3              4               5                6             7              8             9          10           11     
   -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
<  8>                     1 | 4.101     -8.500       5.898    -4.321       2.833       -0.014     0.003       -0.001    0.000  -0.000     0.000  

< 15>  2 | -8.500                 19.686     -17.618     18.541    -12.158    0.060    -0.013       0.003   -0.001   0.000     -0.000  

< 28>  3 | 5.898    -17.618     27.081    -57.787       42.600      -0.211     0.046      -0.010    0.002     -0.000      0.000  

< 40>  4 | -4.321     18.541   -57.787            313.602     -378.184   131.619   -28.565  6.199   -1.342   0.278       -0.041 

< 44>  5 | 2.833      -12.158    42.600  -378.184    595.939             -342.372  111.164   -24.123    5.224      -1.083     0.159  

< 46> 6 | -0.014               0.060   -0.211     131.619  -342.372      375.275  -236.886          88.263     -19.115    3.962      -0.581  

< 48> 7 |  0.003       -0.013     0.046     -28.565   111.164    -236.886   306.303  -221.880   84.835       -17.583        2.576  

< 50> 8 | -0.001       0.003  -0.010       6.199   -24.123      88.263  -221.880    302.875   -220.349      80.873   -11.850  

< 52> 9 | 0.000       -0.001   0.002       -1.342          5.224    -19.115   84.835     -220.349     298.914   -202.766    54.597  

<54>10|-0.000       0.000   -0.000       0.278      -1.083         3.962   -17.583     80.873   -202.766    218.040     -81.722  

<56>11| 0.000        -0.000    0.000         -0.041        0.159        -0.581   2.576         -11.850      54.597         -81.722      36.861  

   Each column provides bearing reactions corresponding    
  to the relating bearing rise of 0.1[mm] at respective bearing 
  (e.g. column #2 are bearing reactions to 0.1[mm] offset at bearing #2)     
 

 

ٌىبف ٚ افز سطّیُ ٘شیدٝ: 7-4خؽَٚ  

SAG and GAP ALIGNMENT DATA                                                

                                                    Between Shafts               
           Node    Shaft     Flange Dia        Shaft      Flange Dia               SAG                          Gap1               Gap2            GAP 
          No         No         [m]                    No             [m]                        [mm]                 [mm]               [mm]              [mm] 

                                                                                                                                  (Below)          (Above)   
          21          1         1.2000                   2           1.2000                 3.3195               -0.2844          -0.6120           N/A 

 
 
                                                                                                                                  (Above)            (Below) 

          37          2        1.6400                    3           1.6400                -0.0013               0.0644              0.3299          N/A   
                                    

 

 

 

 (VLCC_320K_Opt_BRG.O_B فبیُ): ٌفز ا٘شٟبیی یبسبلبٖ آ٘بِیك

TAIL SHAFT BEARING ANALYSIS 

Static contact between the shaft and the bearing 
System Data: 
After edge bearing node number : 7 
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Middle of the bearing node number: 8 
Forward edge bearing node number : 9 
 
After edge axial coordinate : 2662.00[mm] 
Middle node axial coordinate : 2932.00[mm] 
Forward edge axial coordinate : 3562.00[mm] 
 
After edge vertical offset : -0.258487[mm] 
Middle node vertical offset : 0.000000[mm] 
Forward edge vertical offset : 0.500079[mm] 
 
Shaft diameter : 810.00[mm] 
Bearing inner diameter : 811.00[mm] 
Bearing outer diameter : 817.00[mm] 
Bearing length : 900.00[mm] 
Bearing modulus of elasticity : 50000.000000[N/mm2] 

 
In Shaft Alignment analysis tail shaft bearing is modeled as a point contact at node 
number 8. 
RESULTS of ANALYSIS: 

 
Shaft/Bearing: 

TOTAL CONTACT AREA : 3340.86768 [mm2] 
STATIC CONTACT PRESSURE : 322.38174 [MPa] 

 
AFTER EDGE OF THE BEARING: 

Shaft penetration at AFTER bearing edge : 0.01952 [mm] 
Axial lenght of contact (from AFTER edge) : 19.15 [mm] 
Radial distance of contact (AFTER edge) (+/-): 111.05 [mm] 
Contact area at AFTER edge : 3340.86768 [mm2] 

 
Solution is obtained after <27> iterations. 

 

 

 اُ ًوَدار-4-1-6
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 ٌفز غٍٕی ٌىُ سغییف -ٞب یبسبلبٖ آفىز – ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه: ثٝ سفسیت: 1-4ٕ٘ٛؼاـ
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 ثفٌی ٘یفٚی – ٕٔبٖ -ایی ٌفٜ ٌیت: سفسیت ثٝ :2-4ٕ٘ٛؼاـ
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 ٔطٛـی ٘یفٚی -ثفٌی سًٙ -غٍٕی سًٙ: سفسیت ثٝ :3-4ٕ٘ٛؼاـ
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 افشار ًزم ساسی تْیٌِ اس آهذُ دست تِ ّای حل راُ-4-1-7

 (.وٙیٓ ٔی ٔٙفش ـا ضُ ـاٜ 2 ایٙدب ؼـ ٔب وٝ اوز ٌؽٜ وبغشٝ ل٘شیه اٍِٛـیشٓ اق ضُ ـاٜ 20: سٛخٝ)

 

 ـاٜ ضُ اَٚ اق اٍِٛـیشٓ ل٘شیه: 8-4خؽَٚ

SOLUTION No.(1)  Generation:    1    String: 81   FITNESS: 1.100000 
                  |                                  SUPPORT REACTIONS                                         | 
                  |     Ry[0]             delRy               Ry               Ry                  Ry               | 

Sup.Node |                                              (Max.Offs)   (Min.Offs)      (dy)            | 
No     No |     [kN]                 [kN]               [kN]              [kN]               [kN]            | 

1   <  8>   |   1235.188     -102.672      1142.220     1168.436    1132.516      | 

2   < 15>    |   -150.541        206.206            54.252         18.043         55.664      | 

3   < 28>    |   282.802       -35.449        133.274       171.733       247.352      | 

4   < 40>    |   390.951       -479.287        439.320       214.335      -88.336       | 

5   < 44>    |   107.866         412.885         118.489       309.286       520.752      | 

6   < 46>    |   486.794          -2.048        445.505       464.662       484.746      | 

7   < 48>    |   476.312             0.444        505.801       487.986       476.756      | 

8   < 50>    |   481.445            -0.096         481.423       472.283       481.349      | 

9   < 52>    |   467.161             0.021         439.933        473.316       467.182     | 

10  < 54>   |   530.945           -0.004        557.035       528.120       530.941      | 

11  < 56>   |   276.203            0.001           267.873       276.926       276.203     | 

 

                  |   Total       Total         GA        Max Hull  Min Hull  Thermal   Engine 

                  |   Offset     Offset   defined    Deflect.   Deflect.    Offset      Sag. 

Sup.Node |    Max.      Min.           dy                                              
No   No   |    [mm]     [mm]        [mm]       [mm]       [mm]      [mm]           [mm] 

1   <  8>   |   0.000 |   0.000   |   0.000 |   0.000  |   0.000 |   0.000 |   0.000 

2   < 15>    |   0.292 |  -1.501  |   0.000 |  -1.501 |   0.292 |   0.000 |   0.000 

3   < 28>    |  -1.886 |  -4.810 |  -3.048 |  -1.762 |   1.162 |   0.000 |   0.000 

4   < 40>    |  -3.286 |  -5.799 |  -5.143 |  -0.656 |   1.857 |   0.000 |   0.000 

5   < 44>    |  -3.503 |  -5.713 |  -5.143 |  -0.570 |   1.640 |   0.000 |   0.000 

6   < 46>    |  -3.782 |  -5.621 |  -5.143 |  -0.478 |   1.361 |   0.000 |   0.000 

7   < 48>    |  -4.042 |  -5.526 |  -5.143 |  -0.383 |   1.101 |   0.000 |   0.000 

8   < 50>    |  -4.324 |  -5.434 |  -5.143 |  -0.291 |   0.819 |   0.000 |   0.000 

9   < 52>    |  -4.605 |  -5.336 |  -5.143 |  -0.193 |   0.538 |   0.000 |   0.000 

10  < 54>   |  -4.865 |  -5.240 |  -5.143 |  -0.097 |   0.278 |   0.000 |   0.000 

11  < 56>   |  -5.143 |  -5.143 |  -5.143 |    0.000 |   0.000 |   0.000 |   0.000 
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 اق اٍِٛـیشٓ ل٘شیه ؼٞٓـاٜ ضُ : 9-4خؽَٚ

 

SOLUTION No.(10)  Generation:    1    String: 81   FITNESS: 1.100000 
                     |                               SUPPORT REACTIONS                                 | 

                     |     Ry[0]          delRy            Ry                Ry                 Ry         | 
Sup. Node|                                       (Max.Offs)   (Min.Offs)        (dy)        | 
No     No |      [kN]              [kN]           [kN]             [kN]              [kN]        | 

1   < 8 >  |  1235.188   -158.184   1086.708    1112.924   1077.004  

2   < 15>    |  -150.541     337.915     185.962      149.752     187.374 

3   < 28>   |   282.802    -142.329       26.393        64.852     140.472 

4   < 40>    |   390.951   -439.612      478.995      254.011     -48.661 

5   < 44>   |   107.866     403.856     109.459      300.257     511.722 

6   < 46>    |   486.794       -2.003     445.550      464.706     484.791 

7   < 48>   |   476.312         0.435     505.791      487.976     476.747 

8   < 50>    |   481.445       -0.094     481.425      472.285     481.351 

9   < 52>   |   467.161         0.020     439.933      473.315     467.181 

10  < 54>   |   530.945       -0.004     557.035      528.120      530.941 

11  < 56>  |   276.203         0.001    267.873      276.926      276.203 

 

|   Total        Total    GA    Max Hull  Min Hull   Thermal    Engine 

|   Offset      Offset  defined  Deflect.  Deflect.    Offset      Sag. 

Sup. Node  |    Max.    Min.     dy                                              
No   No  |    [mm]   [mm]    [mm]    [mm]    [mm]     [mm]     [mm] 

1   < 8 >   |   0.000  |   0.000 |   0.000  |   0.000 |   0.000 |   0.000 |   0.000 

2   < 15>    |   0.292  |  -1.501 |   0.000 |  -1.501 |   0.292 |   0.000 |   0.000 

3   < 28>   |  -3.271 |  -6.195 |  -4.433 |  -1.762 |   1.162 |   0.000 |   0.000 

4   < 40>    |  -5.032 |  -7.545 |  -6.889 |  -0.656 |   1.857 |   0.000 |   0.000 

5   < 44>   |  -5.249 |  -7.459 |  -6.889 |  -0.570 |   1.640 |   0.000 |   0.000 

6   < 46>    |  -5.528 |  -7.367 |  -6.889 |  -0.478 |   1.361 |   0.000 |   0.000 

7   < 48>   |  -5.788 |  -7.272 |  -6.889 |  -0.383 |   1.101 |   0.000 |   0.000 

8   < 50>    |  -6.070 |  -7.180 |  -6.889 |  -0.291 |   0.819 |   0.000 |   0.000 

9   < 52>   |  -6.351 |  -7.082 |  -6.889 |  -0.193 |   0.538 |   0.000 |   0.000 

10  < 54>   |  -6.611 |  -6.986 |  -6.889 |  -0.097 |   0.278 |   0.000 |   0.000 

11  < 56>  |  -6.889 |  -6.889 |  -6.889 |    0.000 |   0.000 |   0.000 |   0.000 

 

 ؼـ) ٌؽٜ ثٟیٙٝ ضبِز ٚ غٍه ضٛٔسٝ ؼـ ٞب ا١ُِٕ ٠ىه ثیٗ ایی ٔمبیىٝ سٛاٖ ٔی آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٘شبیح اق

 .ؼاؼ ا٘دبْ (٘شیهل اٍِٛـیشٓ اق اوشفبؼٜ ٚ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌففشٗ ٘ٝف
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 ایٗ ؼـ. ٘جبٌؽ ٔٙبوت ٘ٝف ٔٛـؼ ٕٞشفاقی ثفای ٔیبٖ ایٗ اق ضُ ـاٜ یه اوز ٕٔىٗ ٌؽ ٌفشٝ وٝ ٕٞب٘ٙٛـ

 .وٙؽ ا٘شػبة ـا ضبِز ثٟشفیٗ ٌفایٗ، ٌففشٗ ٘ٝف ؼـ ثب ثبیؽ ٘فاش ٔٛالٟ،

 

 ShaftMaster v2.32 اس استفادُ تا ضفت تحلیل

 

 ShaftMaster افشار ًزم تارُ در

 ٔی IMT(Intellectual Maritime Technologies) ٌفوز اق ٔطِّٛی ShaftMaster افكاـ ٘فْ

 افكاـ ٘فْ ایٗ ؼاـ٘ؽ، ف١بِیز قٔیٙٝ ایٗ ؼـ وٝ ٔٛوىبر ایٗ اق ث١ٕی لٛا٘یٗ اق ٌیفی ثٟفٜ ثب ٌفوز ایٗ. ثبٌؽ

 ایٗ وٝ ایی ٚیمٜ ٞبی دبـأشف .ؼاـاوز ـا ٕٞشفاقی ؼـ ٔٛاـؼ سٕبٔی سطّیُ سٛا٘بیی وٝ اوز وفؼٜ ٘فاضی ـا

 :اق ٠جبـسٙؽ وٙؽ ٔی ٔطبوجٝ افكاـ ٘فْ

 ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٞب یبسبلبٖ اِٚیٝ آفىز 

 ٞب یبسبلبٖ ا١ُِٕ ٠ىه 

 ً  ٔجٙب ٘مبٖ ؼـ سٙ

 سبثیف ٔفائت ٔبسفیه 

 ٌفز ٌیت ثٝ ٔفثٖٛ دبـأشفٞبی 

 فلا٘ح اـسجبٖ ٔطُ ؼـ ٌىبف ٚ افز  

 ٕٞشفاقی ٔفاضُ ؼـ خه ٞبی ثبـ ٚ خه سّطیص ٔفائت 

 ْلجَٛ لبثُ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ؼیبٌفا 

 ٕٞشفاقی ٔفاضُ ٕٞٝ ؼـ ٌفز ٞبی ٕٔبٖ دبـأشف 
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یبسبلبٖ دٛوشٝ ثف ٚاـؼ فٍب ـ 

 ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٌىبف ٚ افز ٔمبؼیف ثف ٔجٙی ٌفز ٕٞشفاقی ٞبی دبـأشف 

 ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی سًٙ ٔمبؼیف ثف ٔجٙی ٌفز ٕٞشفاقی ٞبی دبـأشف 

 ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ثبـٞبی ٔمبؼیف ثف ٔجٙی ٌفز ٕٞشفاقی ٞبی دبـأشف 

 ثؽ٘ٝ غٍٕی ٌىُ سغییف ٌؽٜ ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٔمبؼیف ثف ٔجٙی ٌفز ٕٞشفاقی ٞبی دبـأشف 

 ٓوٙدی وفً٘ ٕٞشفاقی ـٚي ؼـ ٞب یبسبلبٖ سٙٝی 

ؼاؼٜ ٞبی ایٗ ٘فْ افكاـ ٌبُٔ ؼاؼٜ ٞبی ٔؽَ، خٙه ٌفز،  ؼاؼٜ ٞبی سٛقیٟ ثبـ، ؼاؼٜ ٞبی ٔفثٖٛ ثٝ یبسبلبٖ 

 .ٞب، وٛدّیًٙ ٞب، ٍٔػّبر ٔٛسٛـ ٚ غیفٜ ٔی ثبٌؽ

 :اوز لىٕز ثفزٙؽ ٍٔشُٕ ٘یك افكاـ ٘فْ ایٗ غفٚخی

 ٠ّٕیبسی ٌفایٗ ؼ ـ-1

 دفٚا٘ٝ ٌفز ثٝ ٔفثٖٛ ا٘لا٠بر -2

 اِّی ٔطفن اق ٌؽٜ خؽا ضبِز ٌفز غٗ -3

 وبُٔ ٘ٛـ ثٝ ٌؽٜ ثٙؽی وفٞٓ ٌفز غٗ -4

 خه سىز ٚ ٌىبف ٚ افز ٞبی ؼاؼٜ -5

 ثب وٝ ثبٌؽ ٔی ٌفز ٞفز ٌبُٔ وٝ. ففٔبییؽ ٔی ٍٔبٞؽٜ ـا ٌؽٜ ٘فاضی ٌفز اق سف وّی ٕ٘بیی قیف ٌىُ ؼـ

 .(ًِٙ ٔیُ لىٕز وٝ ٚ ٔیب٘ی، ٌفز یه ا٘شٟبیی، ٌفز وٝ)اوز ٌؽٜ ؼاؼٜ ٕ٘بیً ٔػشّف ٞبی ـً٘

 

 

ؼـ ٘فْ افكاـ  ٔٛـؼ ٘ٝف  ٕ٘بیی وّی اق ٌفز : 12-4ٌىُ
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 ShaftMaster افكاـ ٘فْ ؼـ ٘ٝف ٔٛـؼ ٌفز :13-4ٌىُ

 ٌفز، قیف ؼـ ٌىبف ٚ افز وفؼٖ زه ٘یك ٚ ٌبٞی سىیٝ ٞبی ا١ُِٕ ٠ىه آٚـؼٖ ؼوز ثٝ ثفای خه ؼٚ

 ؼاؼٜ لفاـ ٔیب٘ی یبسبلبٖ اِٚیٗ اق mm 316 فبِّٝ ؼـ ؼیٍفی ٚ ٔیب٘ی یبسبلبٖ ؼٚٔیٗ اق mm 378 فبِّٝ ؼـ یىی

 ٔی ا٘دبْ ـا ثٍیفیٓ، ٘ٝف ؼـ سیٛة اوشفٖ ثٝ ٘ىجز ٔفخٟ غٗ وٝ ٚلشی ـا ٌؽٜ ا٘دبْ ٞبی سطّیُ. اوز ٌؽٜ

 ثٝ ٘شبیح ثٝ ٘ىجز ٚ ثیبٚـیٓ ثؽوز ـا سطّیّی وٙدی وفً٘ اق اوشفبؼٜ ثب ٕٞشفاقی ثشٛا٘یٓ ایٙىٝ ثفای) ؼٞیٓ

 ثبیؽ ـا ٔفخٟ غٗ وٝ اوز افكاـ ٘فْ اِكأبر اق وٙیٓ، ٔمبیىٝ ٌؽٜ، ٌیفی ا٘ؽاقٜ ٞبی سطّیُ ؼـ آٔؽٜ ؼوز

 .(ثٍیفیٓ ٘ٝف ؼـ ٔٛسٛـ زفغٍی ٔطٛـ

 

 ٍرٍدی ّای دادُ-4-2-2 

 وّی ا٘لا٠بر .1
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1. GENERAL DATA 

 

Shafting overall length = 23986.8 mm 

Young modulus for steel, MPa       = 206000.00 

Poisson's Ratio                    = 0.300 

Water density, kg/m^3              = 1025.0 

Oil density, kg/m^3                = 920.0 

Steel density, kg/m^3              = 7800.0 

Propeller material density, kg/m^3 = 7600.0 

Propeller dry weight, kN           = 240.0 

Submergence during alignment, %    = 100 

 

ؼاؼٜ ٞبی ٔؽَ ٌفز: 10-2خؽَٚ  

No 

Points Elements 

Position 

mm 
Type 

Length 

mm 

Do 

mm 

Di 

mm 

I*10^4 

m^4 

F*10^2 

m^2 

Mat 

No 

1 0.0 - 360.0 400.0 0.0    12.566 12.566 0 

2 360.0 - 680.0 560.0 0.0 48.275 24.630 0 

3 1040.0 Propeller 520.0 560.0 0.0 48.275 24.630 0 

4 1560.0 - 400.0 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

5 1960.0 Stt.aft.fce 450.0 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

6 2410.0 Stt.bear 845.0 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

7 3255.0 - 653.8 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

8 3908.8 - 653.8 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

9 4562.5 - 653.8 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

10 5216.3 - 653.8 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

11 5870.0 - 355.0 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

12 6225.0 - 285.0 600.0 0.0 63.617 28.274 0 

13 6510.0 Stt.fwd.fce 500.0 575.0 0.0 53.659 25.967 0 

14 7010.0 - 630.0 550.0 0.0 44.918 23.758 0 

15 7640.0 Bearing 316.0 550.0 0.0 44.918 23.758 0 

16 7956.0 Jack 364.0 550.0 0.0 44.918 23.758 0 

17 8320.0 - 1320.0 517.0 0.0 35.070 20.993 0 

18 9640.0 Flange cpl 100.0 1220.0 0.0 1087.450 116.899 0 

19 9740.0 - 585.0 646.0 0.0 85.487 32.776 0 

20 10325.0 - 633.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

21 10958.3 - 633.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

22 11591.7 - 733.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

23 12325.0 - 500.0 500.0 0.0 30.680 19.635 0 

24 12825.0 Bearing 378.0 500.0 0.0 30.680 19.635 0 

25 13203.0 Jack 822.0 500.0 0.0 30.680 19.635 0 

26 14025.0 - 100.0 495.0 0.0 29.471 19.244 0 

27 14125.0 - 833.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

28 14958.3 - 833.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 
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29 15791.7 - 833.3 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

30 16625.0 Temp Sup 580.0 490.0 0.0 28.298 18.857 0 

31 17205.0 - 200.0 570.0 0.0 51.817 25.518 0 

32 17405.0 - 100.0 1080.0 0.0 667.828 91.609 0 

33 17505.0 Flange cpl 240.9 672.0 0.0 196.785 35.467 0 

34 17745.9 - 240.9 672.0 0.0 196.785 35.467 0 

35 17986.8 Eng.bear 6000.0 672.0 0.0 420.026 1.00E+09 0 

36 23986.8 Eng.bear - - - - - 
  

 

 

خٙه ٌفز: 11-4خؽَٚ  

N 

Material properties 

Name 
Density 

kg/m^3 

E 

MPa*10^-5 
Mu 

0 Steel 7800 2.06 0.3 

 

 

 

 

سٛقیٟ ثبـ ثف ـٚی ٌفز: 14-4ٌىُ  

 

سٛقیٟ ثبـ ٚ ا٘لا٠بر أبفی: 12-4خؽَٚ   

No 

Load Characteristics 

Position 

mm 

Q 

kN/m 
Medium 

Add.Load 

kN/m 

Lining  

Mat.No 

Thickness 

mm 

1 0.0 9.616 
    

2 360.0 18.846 
    

3 1040.0 18.846 
    

4 1560.0 21.635 
    

5 1960.0 19.083 Oil 
   

6 2410.0 19.083 Oil 
   

7 3255.0 19.083 Oil 
   

8 3908.8 19.083 Oil 
   

9 4562.5 19.083 Oil 
   

10 5216.3 19.083 Oil 
   

11 5870.0 19.083 Oil 
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12 6225.0 19.083 Oil 
   

13 6510.0 19.870 
    

14 7010.0 18.179 
    

15 7640.0 18.179 
    

16 7956.0 18.179 
    

17 8320.0 16.063 
    

18 9640.0 89.449 
    

19 9740.0 25.079 
    

20 10325.0 14.429 
    

21 10958.3 14.429 
    

22 11591.7 14.429 
    

23 12325.0 15.024 
    

24 12825.0 15.024 
    

25 13203.0 15.024 
    

26 14025.0 14.725 
    

27 14125.0 14.429 
    

28 14958.3 14.429 
    

29 15791.7 14.429 
    

30 16625.0 14.429 
    

31 17205.0 19.526 
    

32 17405.0 70.097 
    

33 17505.0 0.000 
    

34 17745.9 0.000 
    

35 17986.8 0.000 
     

 

 یبسبلبٖخؽَٚ ٔفثٖٛ ثٝ ا٘لا٠بر : 13-4خؽَٚ

Point 

No 
Type 

Clrnc 

mm 

Compl. 

mm/kN 

Permissible 

Loads 

Max 

kN 

Permissible 

Loads 

Min 

kN 

Bush 

Length 

mm 

Permiss. 

Pressure 

Max 

MPa 

Permiss. 

Pressure 

Min 

MPa 

6 Stt.bear 1.000 0.00000 621.6 38.9 1295.0 0.800 0.050 

15 Bearing 0.500 0.00000 330.0 13.8 500.0 1.200 0.050 

24 Bearing 0.000 0.00000 300.0 12.5 500.0 1.200 0.050 

30 Temp Sup 0.000 0.00000 - - - - - 

35 Eng.bear 0.000 0.00000 - - - - - 

36 Eng.bear 0.000 0.00000 - - - - - 
 

 

 

 ضىبن ٘مبٖ ؼـ سًٙ: 14-4خؽَٚ

Point 

No 

Permis.Stress 

MPa 

Allowed W*10^3 

m^3 

13 25.00 18.6639 

19 35.00 26.4666 

31 35.00 11.5502 
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ٔٛسٛـ ا٘لا٠بر: 15-4خؽَٚ  

Weight of Flywheel 

Thermal growth 

kN 

mm 

32.200 

0.280 

Deflectional compliance 

CdF 

CdM 

 

mm/100kN 

mm/100kN*m 

 

0.008 

0.014 

Angular compliance 

CdF 

CdM 

 

mm/100kN 

mm/100kN*m 

 

0.014 

0.035 
 

 

 

 ـاٍ٘ی ثبـٌفز ؼیبٌفاْ: 16-4خؽَٚ

Point 

No 

Moment 

kN*m 

Force 

kN 

1 -301.00 455.00 

2 -87.00 320.00 

3 90.00 -50.00 

4 -301.00 200.00 

 

 

 

اٞؽاف ٔٛل١یز: 17-4خؽَٚ  

Position of the aftermost target from aftermost stern tube face 

Distance between aftermost and foremost targets 

mm 

mm 

450.000 

4265.000 
 

 

 

 ٠ّٕیبسی ٌفایٗ .2

%75: ٔیكاٖ ٔغفٚق ثٛؼٖ دفٚا٘ٝ  -ثبـ ضبُٔ ٌفایٗ                   

 

اٜ یبسبلبٖ ٌفایٗ ثٝ ـاخٟ ا٘لا٠بر: 18-4خؽَٚ  

Point 

No 
Type 

Displacement 

mm 

Wear 

Down 

mm 

6 Stt.bear 1.659 0.000 

15 Bearing 0.819 0.000 

24 Bearing 0.369 0.000 
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ٌؿاـی ثبـ سٛقیٟ: 19-4خؽَٚ  

No 

Load Characteristics 

Position 

mm 

Q 

kN/m 
Medium 

Add.Load 

kN/m 

Lining  

Mat.No 

Thickness 

mm 

1 0.0 8.352 Water 
   

2 360.0 16.370 Water 
   

3 1040.0 16.370 Water 
   

4 1560.0 18.792 Water 
   

5 1960.0 19.083 Oil 
   

6 2410.0 19.083 Oil 
   

7 3255.0 19.083 Oil 
   

8 3908.8 19.083 Oil 
   

9 4562.5 19.083 Oil 
   

10 5216.3 19.083 Oil 
   

11 5870.0 19.083 Oil 
   

12 6225.0 19.083 Oil 
   

13 6510.0 19.870 
    

14 7010.0 18.179 
    

15 7640.0 18.179 
    

16 7956.0 18.179 
    

17 8320.0 16.063 
    

18 9640.0 89.449 
    

19 9740.0 25.079 
    

20 10325.0 14.429 
    

21 10958.3 14.429 
    

22 11591.7 14.429 
    

23 12325.0 15.024 
    

24 12825.0 15.024 
    

25 13203.0 15.024 
    

26 14025.0 14.725 
    

27 14125.0 14.429 
    

28 14958.3 14.429 
    

29 15791.7 14.429 
    

30 16625.0 14.429 
    

31 17205.0 19.526 
    

32 17405.0 70.097 
    

33 17505.0 0.000 
    

34 17745.9 0.000 
    

35 17986.8 0.000 
      

 

 

ٞیؽـٚؼیٙبٔیىی ٞبی ثبـ: 20-4خؽَٚ  

Name 
Fhd 

kN 

Mhd 

kN*m 

Eccentricity 

m 

HL_1_1 0.00 120.90 0.000 

HL_1_2 0.00 398.70 0.000 
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 هحاسثات-4-2-3

 Dataاثكاـ ٘ٛاـ ٘فیك اق سٛاٖ ٔی ـا ٌفز اِّی ٍٔػّبر وفؼیٓ، ٚاـؼ ثف٘بٔٝ ؼـ ـا ٌفز ایٙىٝ اق ث١ؽ

Main  وٙیٓ ثفـوی . 

 

 

 Refrence Line اثكاـ ٘ٛاـ ٘فیك اق سٛاٖ ٔی وبـ ایٗ ثفای. وٙیٓ ا٘شػبة ـا ٘ٝف ٔٛـؼ ٔفخٟ غٗ ثبیؽ ث١ؽ

Coinsides with زفغٍی ٔطٛـ یب ٚ سیٛة اوشفٖ ٔفخٟ غٗ) وفؼ ا٘شػبة ـا ٔجٙب غٖٙٛ اق یه ٞف 

 .(ٔٛسٛـ

 ٕٞشفاقی دبـأشفٞب اٌف. ؼاؼ ا٘دبْ ـا ٔطبوجبر سٛاٖ ٔی ،            آیىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب سٛاٖ ٔی ضبَ

 خٟز. ٌفایٗ وفؼٖ ثٟیٙٝ یب ٔٛخٛؼ دبـأشفٞبی سغییف ثف ٔجٙی ٌٛؼ ٔی ٜبٞف دیغبٔی یه ٘جبٌؽ، ثػً ـٔبیز

 ثٟیٙٝ ٔبلَٚ سٛاٖ ٔی Ctrl+F9 ٞبی وّیؽ ثب یب ،             آیىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب ٕٞشفاقی وبقی ثٟیٙٝ ا٘دبْ

 ثٟشفیٗ ؼـ قیف ٌىُ ٘جك ثؽٞیٓ سغییف ـا ٌفز ـاٍ٘ی ٘یفٚی ٔطؽٚؼٜ سٛا٘یٓ ٔی ضبَ. غٛا٘ؽ ففا ـا وبقی

 .ؼٞیٓ ٔی لفاـ ضبِز
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 . ٌٛ٘ؽ ٔی ٜبٞف ثف٘بٔٝ ٞبی غفٚخی ٚ ٌؽٜ ا٘دبْ ثٟیٙٝ ضبِز Ok ؼوٕٝ ثف ؼاؼٖ فٍبـ ثب اوٖٙٛ ٞٓ

 ٚ وفؼ ٍٔبٞؽٜ ٘یك ـا وٙدی وفً٘ ٔطبوجبر سٛاٖ ٔی ٔٛسٛـ، زفغٍی ٔطٛـ ثٝ ٔفخٟ غٗ سغییف ثب ٕٞسٙیٗ

 .وفؼ ٔمبیىٝ افكاـ ٘فْ ٔطبوجبر اق ضبُِ ٘شبیح ثب

 وفً٘ ٔطبوجبر ٔؽَ ایٗ ؼـ. وفؼ ٍٔبٞؽٜ ـا وٙدی وفً٘ ٘شبیح سٛاٖ ٔی  آیىٖٛ ـٚی ثف وّیه ثب

 .ثبٌؽ ٔی قیف ِٛـر ثٝ وٙدی

 

 وٙدی وفً٘ سىز :15-4ٌىُ
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 ٞیر زٖٛ. اوز ٌؽٜ ا٘دبْ آِی ایؽٜ ثىیبـ ِٛـر ثٝ ٕٞشفاقی وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ وٙدی وفً٘ سىز

 .٘ؽاـؼ ٚخٛؼ وٙدی وفً٘ سىز ٚ افكاـ ٘فْ ٔطبوجبر ثیٗ اغشلافی

 

  خزٍخی ّای دادُ-4-2-4

 وفؼ٠ُٕ ٌفایٗ ؼـ .1

 

 

 آفىز اِٚیٝ یبسبلبٖ ٞب ٘ىجز ثٝ غٗ ٔفخٟ ٘ىجز ثٝ اوشفٖ سیٛة: 16-4ٌىُ

 

 آفىز یبسبلبٖ ٞب: 21-4خؽَٚ

Bearing Offset, mm 

point 6 0.000 

point 15 0.000 

point 24 4.978 

point 35 11.522 

point 36 17.727 
 

Safe alignment tolerance: ± 0.157, mm 

 

 

٠ّٕىفؼ ٌفایٗ ؼـ ٌفز دبـأشفٞبی: 22-4خؽَٚ  

Bearing load, kN  

N 
Permissible Loads 

HL_1_1 HL_1_2 
Min Max 

6 

15 

24 

38.850 

13.750 

12.500 

621.600 

330.000 

300.000 

313.890 

104.767 

54.632 

257.591 

169.076 

38.903 

Load onto prime mover shaft flange 

F+G 

M 

kN 

kN*m 

41.140 

-3.625 

48.860 

7.625 

Stress at the stress check points, MPa 

6 

15 

24 

25.996 

36.394 

36.394 

-4.779 

0.020 

1.197 

-2.263 

0.027 

0.423 
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سبثیف ٔفائت خبثدبیی: 23-4خؽَٚ  

Bearing 
K j,i 

6 15 24 

6 -3.236 11.376 -15.984 

15 11.376 -40.570 57.704 

24 -15.984 57.704 -99.233 
  

 

 

سبثیف ٔفائت ٘یفٚیی سغییف: 24-4خؽَٚ  

Bearing 
T j,i 

6 15 24 

6 1.000 -3.516 4.940 

15 -0.280 1.000 -1.422 

24 0.161 -0.581 1.000 
  

 

 

 دفٚا٘ٝ ٌفز ثٝ ٔفثٖٛ ا٘لا٠بر .2

 

 سیٛة اوشفٖ ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٞب یبسبلبٖ آفىز: 25-4خؽَٚ

Bearing Offset, mm 

point 6 0.000 

point 15 0.000 
 

 

 

 

 ٌفز دفٚا٘ٝ سغییف ٌىُ غٍٕی : 4-4ٕ٘ٛؼاـ
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 ٞب یبسبلبٖ ثبـ: 26-4خؽَٚ

Bearing Load, kN Perm.interval,kN Correction factor Jack load, kN 

point 6 358.184 - - - 

point 15 25.918 - - - 

 

 

 :آفىز ٔطٛـ اوشفٖ سیٛة ٘ىجز ثٝ غٗ ٔفخٟ

- at the aftermost target: -259.71, mm  

- at the forward target: -87.89, mm  

 

 آفىز ٌفز دفٚا٘ٝ ؼـ ٔفخ١یز ثب ٔطٛـ اوشفٖ سیٛة 

- at the forward face of stern tube:  -0.18, mm  

 

 

 

 

 

 

 

 اِّی ٔطفن اق ٔٙفُّ ٌفز غٗ  .3

 

 سیٛة اوشفٖ ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٞب یبسبلبٖ آفىز: 27-4خؽَٚ

Bearing Offset, mm 

point 6 0.000 

point 15 0.000 

point 24 4.978 

point 30 10.113 
 

 

 

 

 غٍٕی ٌفزسغییف ٌىُ : 5-4ٕ٘ٛؼاـ
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ٞب یبسبلبٖ ثبـ: 28-4خؽَٚ  

Bearing Load, kN Perm.interval,kN Correction factor Jack load, kN 

point 6 346.393 341.859-350.927 - - 

point 15 67.332 51.096-83.568 1.028 65.500 

point 24 61.348 39.920-82.776 0.981 62.529 

point 30 43.820 - - - 
 

 

 

 

ضىبن ٘مبٖ ؼـ سًٙ: 29-4خؽَٚ  

Point Bending Stress, MPa Permis. -> max ,MPa 

13 -5.434 25.000 

19 0.003 35.000 

31 -0.186 35.000 
 

 

 

 

سبثیف ٔفائت خبثدبیی: 20-4خؽَٚ  

Bearing 
K j,i 

6 15 24 30 

6 -3.187 11.200 -14.557 6.545 

15 11.199 -39.930 52.517 -23.787 

24 -14.557 52.517 -69.720 31.759 

30 6.545 -23.787 31.759 -14.517 
  

 

 

سبثیف ٔفائت ٘یفٚیی سغییف: 21-4خؽَٚ  

Bearing 
T j,i 

6 15 24 30 

6 1.000 -3.514 4.567 -2.053 

15 -0.280 1.000 -1.315 0.596 

24 0.209 -0.753 1.000 -0.456 

30 -0.451 1.639 -2.188 1.000 
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SAG =  -0.276, mm  

GAP =  -0.211, mm  

Angularity =  -0.314, mm/m 
 

 اِّی ٔطفن فلا٘ح ؼـ ٌىبف ٚ افز: 6-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 

 ٞٓ ثٝ ٔشُّ وبٔلا ٌفز غٗ  .4

 سیٛة اوشفٖ ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٞب یبسبلبٖ آفىز: 22-4خؽَٚ

Bearing Offset, mm 

point 6 0.000 

point 15 0.000 

point 24 4.978 

point 35 11.522 

point 36 17.727 
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 سغییف ٌىُ غٍٕی ؼـ ٌفز: 7-4ٕ٘ٛؼاـ

 

ثبـ یبسبلبٖ ٞب: 23-4خؽَٚ  

Bearing Load, kN Perm.interval,kN Correction factor Jack load, kN 

point 6 348.286 343.494-353.079 - - 

point 15 60.450 43.274-77.626 1.027 58.834 

point 24 93.764 66.677-120.852 0.967 96.942 
 

 

 ثبـ ٚاـؼ ثف فلا٘ح ٔطفن اِّی: 24-4خؽَٚ

Force, kN Moment, kN*m 

16.392 -73.839 
 

 

 

ضىبن ٘مبٖ ؼـ سًٙ: 25-4خؽَٚ  

Point Bending Stress, MPa Permis. -> max ,MPa 

13 -0.456 25.000 

19 3.755 35.000 

31 7.360 35.000 
 

 

 MPa/mm ضىت ثف یبسبلبٖ سًٙ سٙٝیٓ سبثیف ٔفیت: 26-4خؽَٚ

Bearing 
Ks j,i 

6 15 24 

6 0.711 -0.006 0.786 

15 -2.499 0.068 -2.857 

24 3.512 -0.152 10.320 
 

          Note: Reference line coincides with engine rotation axis  
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 ٞب ٌفز آقاؼ فلا٘ح اسّبَ ؼـ ٌىبف ٚ افز .5

 سیٛة اوشفٖ ٔفخٟ غٗ ثٝ ٘ىجز ٞب یبسبلبٖ آفىز: 27-4خؽَٚ

Bearing Offset, mm 

point 6 0.000 

point 15 0.000 

point 24 4.978 

point 30 10.113 

point 35 11.522 

point 36 17.727 

 

ٞب یبسبلبٖ ثبـ: 28-4خؽَٚ  

Bearing Load, kN Perm.interval,kN 
Correction 

factor 

Jack load, 

kN 

point 6 358.184 - - - 

Point  15 25.918 - 0.989 26.205 

point 24 115.160 - 0.943 122.154 

point 30 19.630 - - - 
 

 
 

 

 ٞب ٌفز آقاؼ فلا٘ح ؼـ ٌىبف ٚ افز: 29-4خؽَٚ

Flange point 
S A G 

mm 

G A P 

mm 

18 2.207 -49.352 

33 -0.489 -0.374 
 

  

 
 

 افز ٚ ٌىبف ؼـفلا٘ح آقاؼ ٌفز ٞب: 16-4ٌىُ
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 ًوَدارّا-4-2-5

 آقاؼ ٌفز  -1

 

 سغییف ٌىُ غٍٕی: 8-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ٌیت ؼـ وُ ٌفز: 9-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ٕٔبٖ غٍٕی ؼـ وُ ٌفز: 10-4ٕ٘ٛؼاـ



295 
 

 ٌؽٜ ثٙؽی ٞٓ وف  -2

 

 

 سغییف ٌىُ غٍٕی: 11-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ٘یفٚی ثفٌی : 12-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 سًٙ غٍٕی: 13-4ٕ٘ٛؼاـ
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 ٌیت ؼـ وُ ٌفز: 14-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 ٕٔبٖ غٍٕی: 15-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 ٌؽٜ ٔٙفُّ -3

 

 

 سغییف ٌىُ غٍٕی: 16-4ٕ٘ٛؼاـ
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 ٌیت ؼـ وُ ٌفز: 17-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ٕٔبٖ غٍٕی: 18-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 

 ٘یفٚی ثفٌی: 19-4ٕ٘ٛؼاـ
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 دفٚا٘ٝ ٌفز  -4

 
 سغییف ٌىُ غٍٕی: 20-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 
 ٌیت ؼـ وُ ٌفز: 21-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 
 ٕٔبٖ غٍٕی: 22-4ٕ٘ٛؼاـ

 
 ٘یفٚ ثفٌی: 23-4ٕ٘ٛؼاـ
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 سًٙ غٍٕی: 24-4ٕ٘ٛؼاـ

 

 ٍ خوغ تٌذی خلاصِ

 :٘فْ افكاـ ٞبیی ٔب٘ٙؽ . افكاـٞبی ٔػشّفی ؼـ قٔیٙٝ ٞٓ ٔطٛـ وبقی ٌفز ٞب ثف ٘بٔٝ ـیكی ٌؽٜ ا٘ؽأفٚقٜ ٘فْ 

 ABS-Shaft Alignment software ، Lira (Bureau Veritas) ، Shaft-Kit ، ShaftMaster ٚ 

 .ؼیٍف افكاـٞبی ٘فْ ا٘ٛاٞ

ٔی  ABS، ٘فْ افكاـ خبٟٔ ایی ٔطَّٛ ٔٛوىٝ ـؼٜ ثٙؽی  ABS-Shaft Alignment software٘فْ افكاـ 

ثبٌؽ وٝ ؼـ آٖ ثٝ ٘ٛـ وبُٔ ٘یفٚٞبی ٚاـؼ ثف ٌفز، ٠ىه ا١ُِٕ ٞبی سىیٝ ٌبٞی، ٕٔبٖ ٞبی غٍٕی، سًٙ 

 .ٞبی ثفٌی، قٚایبی ٘ب ٞٓ ٔطٛـی ٚ غیفٜ ـا سطّیُ ٚ آ٘بِیك ٔی وٙؽ

 :ثفسفی ایٗ ٘فْ افكاـ ٔفثٖٛ ٔی ٌٛؼ ثٝ لبثّیز ٞبی قیف  

 سػٕیٗ سبثیف ا١٘ٙبف دؿیفی ثف ٕٞشفاقی    •

 ثٟیٙٝ وبقی ٕٞشفاقی سغییف ٌىُ غٍٕی ١ٔیٗ ثؽ٘ٝ    •

 ٌفز ؼـ اوشفٖ سیٛة-اـقیبثی وفؼٖ ٌفایٗ سٕبوی یبسبلبٖ    •

 .اِجشٝ ثبیؽ ٌفز لبثّیز ٞبی ؼیٍفی ٘یك ٔثُ آ٘بِیك ١ٔىٛن خٟز ثٝ ؼوز آٚـؼ آفىز ٚال١ی یبسبلبٖ ٞب ؼاـؼ
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وبغز ٌفوز  اوز وٝ ٘یك یىی اق ثٟشفیٗ ٘فْ افكاـ ٞبی ٕٞشفاقی (Shaft Master)٘فْ افكاـ ٌفز ٔىشف 

IMT
ٕٞسٙیٗ . وٝ لبثّیز ٞبی قیبؼی اق خّٕٝ سىز وفً٘ وٙدی ٚ خه ٞیؽـِٚیه ؼاـؼ. ٔی ثبٌؽ 1

 .آفىز ٞب ـا ؼاـؼؼیؽیٓ وٝ لبثّیز ثٟیٙٝ وبقی 

٘فْ افكاـی إ٘یٙبٖ وبُٔ وفؼ، ثّىٝ ثبیؽ ٘شبیح ـا ثب ا٘ؽاقٜ ٌیفی ٞبی ثٝ ٘ٛـ وّی ٞیر ٌبٜ ٕ٘ی سٛاٖ ثٝ ٘شبیح 

 .ثٝ ؼوز آٔؽٜ ؼـ ٌفایٗ ٚال١ی اـقیبثی وفؼ ٚ ثٟشفیٗ ضبِز ـا ؼـ ٘ٝف ٌففز
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