
109 

 1398ٟبض ث 1قٕبضٜ  42ٟٔٙسؾ٣ ظضاػ٣ )ٔدّٝ ػ٣ّٕ وكبٚضظ٢( خّس 

  

  عولیبتی هَدال اس آًبلیش استفبدُ ثب 955کَثٌذُ کوجبیي جبًذیز هذلسبسی ارتعبضی 

 
 4و مجيد لشگري 3محسن ايرانی رهقی *2، علی ملکی1حامد غفار زاده زارع

 

 
 زا٘كد٢ٛ زوتط٢ ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه ث٥ٛؾ٥ؿتٓ، زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢، زا٘كٍبٜ قٟطوطز، ، قٟطوطز، ا٤طاٖ  -1

 قٟطوطز، ا٤طاٖٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه ث٥ٛؾ٥ؿتٓ، زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢، زا٘كٍبٜ قٟطوطز، زا٘ك٥بض ٌطٜٚ ٟٔ -2

 اؾتبز٤بض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه ، زا٘كىسٜ ٔىب٥٘ه، زا٘كٍبٜ وبقبٖ، وبقبٖ، ا٤طاٖ -3

  اؾتبز٤بض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘ه ث٥ٛؾ٥ؿتٓ، زا٘كىسٜ وكبٚضظ٢، زا٘كٍبٜ اضان، اضان، ا٤طاٖ -4

 چكیذُ  تبریخچِ هقبلِ

 08/11/1396 :زض٤بفت

 03/11/1397 :پص٤طـ ٟ٘ب٣٤
کبری  ضزایط در کَثٌذُ کوجبیي هَدال در ایي تحقیق پبراهتزّبی

ٍاقعی تحت ثبر هحیطی ثب استفبدُ اس آًبلیش هَدال عولیبتی ثِ ضیَُ 

 ثِ غیز پبراهتزیک ٍ ثِ رٍش تجشیِ فزکبًس تخویي سدُ ضذ. کوجبیي

 تحزیک هختلف کبری ّبی اس قسوت ًبضی ارتعبضبت ٍ هَتَر ٍسیلِ

ّبی ضتبة ثب استفبدُ اس سٌسَر ضتبة سٌج در ضص  ضذ ٍ سیگٌبل

سزعت هختلف کَثٌذُ جوع آٍری ضذ. ثب ثزرسی پبراهتزّبی سیگٌبل 

ضبهل هیبًگیي، فبکتَر ضزثِ، جذر هیبًگیي هزثعبت، اًزصی ٍ اًتزٍپی در 

 rpm 1000دٍرّبی هختلف کَثٌذُ هطخص ضذ ایي پبراهتزّب در دٍر

ذ. کِ ٍجَد ًجت ثِ دیگز دٍرّب ثطَر هعٌبداری هقبدیز ثبلاتزی  دارًس

 ثِ ثزرسی پبراهتزّبی  ثٌبثزایيکزد.  اغتطبش در ایي دٍر را تبییذ هی

پزداختِ ضذ ٍ  rpm 1000ثِ رٍش تجشیِ فزکبًس در دٍر سبسُ هَدال

آهذُ اس  دست ثِهحذٍد اس کَثٌذُ طزاحی ٍ ثب اطلاعبت هذل اجشای

 طجیعی ّبی فزکبًس هحذٍدُ ثزرسی . ثبتطجیق دادُ ضذ الآًبلیش هَد

 ثزای رسًٍبًس فزکبًس ٍاحذکَثٌذُ یک تحزیک فزکبًس ّبی ٍ

 ارتعبش ایجبد عبهل عوذُ تزیي ضذ کِ یبفت ًظز سبسُ هَرد اٍل هَد

ثب اضبفِ  سبسُ اصلاح کَثٌذُ تطخیص دادُ ضذ. فزایٌذ ٍاحذ در

یي دٍ فلٌچ هیبًی کَثٌذُ اًجبم هتز ث کزدى دٍ هیلِ ثب قطز یک سبًتی

ّزتش  08/32طجیعی هَد اٍل ثِ  فزکبًس ٍ هطبّذُ ضذ هَقعیت گزفت

 فزکبًس طجیعی اس فزکبًس تحزیک،فبصلِ گزفتي اس ثب  .تغییز یبفت

کبّص  ارتعبضبت کَثٌذُ در ًتیجِ ٍ رسًٍبًسایجبد پذیذُ  ضزایط

 .یبفت

 کلوبت کلیذی:

 ،اصلاح سبسُ

 ،بتیآًبلیش هَدال عولی

 کَثٌذُ کوجبیي
 

 

 

 

 

 * ػٟسٜ زاض ٔىبتجبت

Email: maleki@sku.ac.ir     

 

 هقذهِ

 وكٛضٞب٢ زض وٕجب٤ٗ افت ٔتٛؾظ وٝ ا٤ٗ ٚخٛز ثب

 ثطاؾبؼ قٛز، ٣ٔ ظزٜ تر٥ٕٗ زضنس 5 تب 4 پ٥كطفتٝ

 ثطا٢ ٔمساض ا٤ٗ ػطنٝ، ا٤ٗ پػٚٞكٍطاٖ اظ ثؼض٣ تحم٥مبت

 ثطا٢. (15)اؾت قسٜ ٌعاضـ ٥٘ع زضنس 20 تب ا٤طاٖ وكٛض

 ثطـ،) ثطزاقت ٔحهَٛ فطآ٤ٙس ثب٤س افت، حسالُ زاقتٗ

 اظ ٤ى٣. ٌطززؾبظ٢   ث٥ٟٙٝ(  . . . ٚ خساؾبظ٢ وٛثف، ا٘تمبَ،

 وٕجب٤ٗ، تٛؾظ غلات ثطزاقت ػ٥ّٕبت زض ٟٔٓ فطآ٤ٙسٞب٢
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 ٔسِؿبظ٢ اضتؼبق٣ وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ...ٚ ٕٞىبضاٖ:  ظاضع غفبض ظازٜ

زض  .٥ٌطز٣ٔ ا٘دبْ وٛثٙسٜٚاحس تٛؾظ وٝ اؾت ٔٛاز وٛثف

  وٛثٙسٜ لّت ٤ه وٕجب٤ٗ اؾت.ٚالغ 

٥بض وٛثٙسٜ تٔحهَٛ پؽ اظ زضٚ تٛؾظ ٘مبِٝ تغص٤ٝ زض اذ

 زٞس. لطاض ٣ٔ ٥ٌطز وٝ ػُٕ وٛث٥سٖ ٔحهَٛ ضا ا٘دبْ ٣ٔ

ٞب٣٤ زض پ٥طأٖٛ آٖ ا٢ تٛ ذب٣ِ اؾت وٝ ت٥غٝوٛثٙسٜ اؾتٛا٘ٝ

ٞب قف تب ٞكت ػسز اؾت ٚ زض ٘هت قسٜ اؾت تؼساز ت٥غٝ

٣ ذٛز ثٝ ٔحهَٛ ضطثٝ ظزٜ تب زا٘ٝ اظ اثط حطوت زٚضا٘

 ؾب٤ف ٚ ضطثٝ ػُٕ زٚ وٛث٥سٖ زض اثط تٛاْذٛقٝ خسا قٛز. 

لاظٔٝ وٛث٥سٖ ، ػجٛض ٔٛاز اظ ٤ه . (16)٥ٌطز٣ٔ ا٘دبْ

زاض٢ زض فضب٢ ٔحسٚز اؾت، ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛض اظ نفحٝ ا٘حٙب

قٛز. وٛثٙسٜ ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔقٛز وٝ ضسظ٤ط وٛثٙسٜ اؾتفبزٜ ٣ٔ

وٛثٙسٜ ٚ ؾطػت زٚضا٣٘ وٛثٙسٜ ثطا٢ ب٢ ضسٞا٘ساظٜ ؾٛضاخ

ٔحهٛلات ٔرتّف ٚ ثؿتٝ ثٝ ٔمساض حدٓ تغص٤ٝ ٔٛاز ثٝ 

وٛثٙسٜ ثب٤س تغ٥٥ط زازٜ قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثب پٛقب٘سٖ لؿٕت٣ اظ 

 تط وطزتٛاٖ قست ػُٕ وٛثف ضا ظ٤بزوٛثٙسٜ ٣ٔقجىٝ ضس

ٞب اظ ؾٙجّٝ ٤ب زض لؿٕت وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ زا٘ٝ (.1()قىُ 17)

ٞب اظ ٔٙبفص ضس زضنس آٖ 90ضج قسٜ ٚ حسٚز غلاف ذب

 . وٙٙسػجٛض ٣ٔوٛثٙسٜ 

 ػّٕىطز ض٢ٚ ضا تبث٥ط وٝ وٛثٙسٜ ث٥كتط٤ٗاظ آ٘دب٣٤

 قٛز٣ٔ ثبػث ٚاحس ا٤ٗ اضتؼبقبت زاضز ثٙبثطا٤ٗ وٕجب٤ٗ

 افعا٤ف وٕجب٤ٗ افت ٚ ٥ٍ٘طز ا٘دبْ زضؾت٣ ثٝ وٛث٥سٖ ػُٕ

٘ٙسٜ ٕٞچ٥ٙٗ ثبػث وبٞف زلت وبض ٚ ضاحت٣ ضا (4)٤بثس

 زض آٔسٜ ثٛخٛز اضتؼبـ ثطضؾ٣ ثٙبثطا٤ٗ(. 31،9قٛز) ٣ٔ

( ثٝ 28) 1ً٘ ٚ ٕٞىبضاٖتب .زاضز ثبلا٣٤ ا٥ٕٞت وٛثف ٚاحس

ثطضؾ٣ اضتؼبقبت زض وٛثٙسٜ ٕٔبؾ٣ ثط٘ح پطزاذتٙس. آٟ٘ب ث٥بٖ 

وطز٘س وٝ افعا٤ف اضتؼبـ زض وٛثٙسٜ ؾجت افعا٤ف ض٤عـ 

كس٤س زض زا٘ٝ، وبٞف ػٕط وٛثٙسٜ ٚ أىبٖ ا٤دبز پس٤سٜ ت

 وٛثٙسٜ ٣ٔ قٛز. 

 ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ زض ظ٤بز٢ ٞب٢پ٥كطفت ٌصقتٝ ٞب٢ؾبَ زض

 وبض حبَ زض زٚاض ٞب٢ٔبق٥ٗ پب٤ف ثطا٢ آ٘ب٥ِع اضتؼبقبت ٚ

ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه  اضتؼبقبت ٢ثط پب٤ٝ اؾت. پب٤ف قسٜ حبنُ

ٙس  زض ػ٥ت ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٌؿتطزٜ عٛض ثٝ ضٚـ تٛإ٘

 . ثطا٢(24،27)زق٣ٔٛ ٌطفتٝ وبض ثٝ زٚاض ٞب٢ ٔبق٥ٗ

                                                 
1- Tang et al 

 قىُ پ٥چ٥سٜ ثطا٢ آ٘ىٝ تٕب٣ٔ ٚ ٞب٢ ثعضيؾبظٜ تحط٤ه

ٌطزز  تحط٤ه ٘ظطٔس فطوب٘ؿ٣ زض ٔحسٚزٜ ؾبظٜ ٔٛزٞب٢

ثعض٣ٌ  ٥٘ط٢ٚ اؾتفبزٜ اظ چ٥ٙٗ اؾتظ٤بز٢  ٥٘ط٢ٚ ٥٘بظ ثٝ 

ؾبظٜ زض  ذطاث٣ ٔٛخت ٕٔىٗ اؾت ثطا٢ تحط٤ه ؾبظٜ

 غ٥ط ضضفتب ثطٚظ ٔٛخت ز٤ٍط ؾ٢ٛ اظ ٚ قسٜ ٔحُ اػٕبَ ٥٘طٚ

 ثبز، ٘ظ٥ط فطاٚاٖ ٤ٛ٘ع ذغ٣ زض ؾبظٜ قٛز ٚ اظ عطف٣ ٚخٛز

، اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع  زض ٔح٥ظ نٛت٣ أٛاج ٚ ذٛزضٚ تطزز

. ا٤ٗ (23، 26، 8) وٙسٔٛزاَ تدطث٣ ضا ثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٣ٔ

ٔكىلات ٔٛخت آٖ قسٜ اؾت وٝ  اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ 

عٛض ٥ٗ وبض ثٝٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ زض حػ٥ّٕبت٣ ثطا٢ تح٥ُّ ؾبظٜ

 ضٚـ . زض(1،25)٥ٍطزثٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتمجبَ ٔحمم٥ٗ لطاض 

 ٔح٥غ٣ ثٝ تحط٤ه ؾبظٜ پبؾد ػ٥ّٕبت٣ فمظ ٔٛزاَ آ٘ب٥ِع

قٛز ٚ پبضأتطٞب٢ ٔٛزاَ ؾبظٜ ثسٖٚ قٙبذتٗ ٣ٔ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

 .(14،18)قٛز ٥٘ط٢ٚ تحط٤ه ٚضٚز٢ تؼ٥٥ٗ ٣ٔ

ٕىبضاٖ )  ٞ  بتاضتؼبق ػُّ ( ثٝ ثطضؾ14٣ٔصٞت خؼفط٢ٚ 

ا٣٤ٛ ٞب٢فٗ اضتؼبقبت آٖ ثب  وبٞف ثطا٢ ضاٞىبض اضا٤ٝ ٚ ٞ

 ٖ تب٤ح تحم٥مبت ٘كب س.٘  ٥ّٕبت٣ پطزاذتٙ ٛزاَ ػ اؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛٔ 

صض ٘عز٤ى٣ زاز وٝ  ٌ  ٞب٢فطوب٘ؽ اظ ٤ى٣ ثب پطٜ فطوب٘ؽ

 اؾت. ؾبظٜ زض ثبلا اضتؼبقبت ػبُٔ ٤ٗتط ٟٔٓ عج٥ؼ٣،

ٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ( ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع 20ٔ٘ٛشض پٛض ٚ ض٣ٞ )

ٞب٢ تٛضث٥ٗ ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز٘س. ؾپؽ اضتؼبقبت پطٜ

ت٥ٟٝ ٚ  ANSYSٔحسٚز زض ٘طْ افعاض ٔسَ ٞٙسؾ٣ ٚ اخعا٢

ا٢ ا٤ؿتب ٚ ٔٛزاَ ا٘دبْ ٌطفت ٚ ٘تب٤ح حبنُ ثب  تح٥ُّ ؾبظٜ

ٔحسٚز انلاح قس. آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ٔمب٤ؿٝ قس ٚ ٔسَ اخعا٢

انلاح قسٜ، ػّت  ٔحسٚزؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ اخعا٢

 ٞب٢ تٛضث٥ٗ قٙبؾب٣٤ قس.اضتؼبـ پطٜ

ثٝ ثطضؾ٣ ػسز٢ ٚ تدطث٣  (11)ٚ ٕٞىبضاٖ ذغ٥ج٣

 ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ثٝ ضٚـ تدع٤ٝ فطوب٘ؿ٣ پطزاذتٙس.آ

ٔسَ ٤ه ؾبذتٕبٖ قف عجمٝ ٞب زض ثطضؾ٣ ذٛز اظ آٖ

 آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ اظ حبنُ ٔمب٤ؿٝ ٘تب٤حاؾتفبزٜ وطز٘س. 

 .زاز ٘كبٖ ضا ا٘سو٣ اذتلافبت زل٥ك ُح ٘تب٤ح ثب

٘ب٥ِع ٔٛزاَ آاظ ( ثب اؾتفبزٜ 6اثطا٣ٕ٥ٞ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ثطضؾ٣ ضفتبضفطوب٘ؿ٣ ثٝ  حٛظٜ ػ٥ّٕبت٣ ثب ضٚـ تدع٤ٝ
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 ( ٍاحذ کَثص کوجبیي ثزداضت غلات1ضكل)

Figure (1) The threshing unit of the combine harvester 

 وٝ ٘كبٖ زاز پطزاذتٙس، ٘تب٤حثطـ وٕجب٤ٗ  ؾى٢ٛاضتؼبق٣ 

ؾبظٜ  پٙدٓ ٔٛز عج٥ؼ٣ اعطاف فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ قطا٤ظ

زاضز، وٝ ثٝ ضٚـ تغ٥٥ط خطْ انلاح ؾبظٜ ا٘دبْ قس.  ٚخٛز

اضتؼبقبت وٛثٙسٜ ض٢ٚ افت وٕجب٤ٗ ثؿ٥بض تبث٥ط ٌصاض اؾت. 

 ٞب٣٤حُ ضاٜ ٤بفتٗ ٚ ػُّ اضتؼبـ وٛثٙسٜ ثطضؾ٣ ضٚ ا٤ٗ اظ

 ٚ ػٕط عَٛ افعا٤ف زض ا٤ٚ٢ػٜ ا٥ٕٞت اظ آٖ، وبٞف ثطا٢

 اؾت. ثطذٛضزاض ضا٘سٔبٖ ٚاحس وٛثف

ٚ ٚاحس وٛثٙسٜ  اؾتا٢ ثعضي ٚپ٥چ٥سٜ وٕجب٤ٗ ؾبظٜ

ٚ اظ عطف٣ قطا٤ظ وبض٢  اؾتآٖ زاضا٢ اتهبلات ظ٤بز٢ 

آٖ ثؿ٥بض ٔتغ٥٥ط اؾت وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ زٚض وٛثٙسٜ، حدٓ 

ٔٛاز ٚضٚز٢ ثٝ وٛثٙسٜ ٚ فبنّٝ وٛثٙسٜ ٚ ضسوٛثٙسٜ 

٥ٌط٢ ٥٘ط٢ٚ تحط٤ه ٚخٛز أىبٖ ا٘ساظٜ ٙبثطا٤ٗث اؾت

ثطا٢ اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ تدطث٣ ضا  ا٤ٗ قطا٤ظ٘ساضز. 

ثٙبثطا٤ٗ  .وٙسثب ٔكىُ ٔٛاخٝ ٣ٔتح٥ُّ ٔٛزاَ وٛثٙسٜ 

 اضتؼبقبت ٚ ٥٘طٚ ثب ٞب وٝثطا٢ تح٥ُّ ٔٛزاَ ا٤ٗ ؾبظٜ

قٛ٘س اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ٣ٔ تحط٤ه ٔح٥غ٣

 تؼ٥٥ٗ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ فطا٤ٙس ٌطزز.٣ٔ تٛن٥ٝ

 ٞب٢پبؾد ثط اؾبؼ ؾبظٜ ٤ه ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔكرهبت

 ٔٛضز ٚضٚز٢ تحط٤ه ثٝ ٔطثٛط اعلاػبت(.اؾت ذطٚخ٣

  (31)٥٘ؿت( ٥٘بظ

 ؾجتوٕجب٤ٗ، ٞب٢ ٔرتّف زض لؿٕتاضتؼبقبت 

وٕجب٤ٗ ٚ ضاحت٣ ضا٘ٙسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف  تلوبٞف ز

تحم٥مبت  ٔٙظٛض تبوٖٙٛقٛز. ثس٤ٗ افت وٕجب٤ٗ ٣ٔ

ثطضؾ٣ اضتؼبـ ٚاحس ثطـ وٕجب٤ٗ ا٘دبْ  ٞسف بظ٤بز٢ ث

 ا٘دبْ ٞب٢ثطضؾ٣ ثٝ تٛخٝ ثبأب (. 6 ،29ٌطفتٝ اؾت)

 ثطضؾ٣ ٔٛضز زض تحم٥م٣ تبوٖٙٛ قس ٔكرم ٌطفتٝ

 آ٘ب٥ِع اظ اؾتفبزٜ ثب ثطزاقت وٕجب٤ٗ وٛثٙسٜ زض اضتؼبـ

 ثٝ خٝتٛ ثب ثٙبثطا٤ٗ. اؾت ٘كسٜ ٔٙتكط ػ٥ّٕبت٣ ٔٛزاَ

 ،ٚ ضا٘ٙسٜ وٕجب٤ٗ ػّٕىطز ثط وٛثٙسٜ اضتؼبـ تبث٥ط ا٥ٕٞت

 ثٝ ضطٚض٢ آٖ انلاح ٚ وٛثٙسٜ زض اضتؼبـ ػُّ ثطضؾ٣

ٞسف اظ ا٤ٗ تحم٥ك، انلاح ٔسَ  ثٙبثطا٤ٗ .ضؾس ٣ٔ ٘ظط

 ٔٛزاَ اضتؼبق٣ وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع

-اخعا٢ ٔسَؾؼ٣ ثط آٖ اؾت  ثٙبثطا٤ٗ اؾتػ٥ّٕبت٣ 

 اظ آٔسٜ زؾت ثٝ ثب اعلاػبت ٚ عطاح٣ وٛثٙسٜ ظا ٔحسٚز

ثب انلاح  قٛز ٚ ؾپؽ تغج٥ك زازٜ ،ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ آ٘ب٥ِع

 تبحس أىبٖ اضتؼبـ ؾرت٣، انلاح ق٥ٜٛ ؾبذتبض ثٝ

 .ٌطزز تؼس٤ُ وٛثٙسٜ

 

 هَاد ٍ رٍش ّب

ِ  هَدال عولیبتی آًبلیش تئَری ِ  رٍش ثه  تجشیه

1فزکبًسی)
FDD) 

ثب اؾتفبزٜ اظ  اؾترطاج ٔكرهبت ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ

آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ثٝ زٚ ق٥ٜٛ و٣ّ پبضأتط٤ه ٚ غ٥ط 

غ٥ط  ٞب٢ضٚـ اظ ٥ٌطز. ٤ى٣پبضأتط٤ه ا٘دبْ ٣ٔ

 ٞب٣٤قجبٞت وٝ اؾت، فطوب٘ؿ٣ تدع٤ٝ ضٚـ پبضأتط٤ه،

 زض زاضز. ٔرتّظ ٔٛز قٙبؾب٣٤ ٚ تبثغ لّٝ ا٘تربة ضٚـ ثب

2ٕٞىبضاٖ ٚ ثط٤ٙىط تٛؾظ وٝ ضٚـ ا٤ٗ
 اثتسا قسٜ، اضائٝ 

 ؾپؽ ٚ قسٜ ٔحبؾجٝ پبؾد تٛاٖ ع٥ف چٍب٣ِ ٔبتط٤ؽ

 ثٝ ٚ قٛز٣ٔ اػٕبَ آٖ ض٢ٚثط تى٥ٗ ٔمبز٤ط ضٚـ تدع٤ٝ

 زٔپ٥ًٙ ضطا٤ت عج٥ؼ٣، ٞب٢فطوب٘ؽ ٔمبز٤ط آٖ، وٕه

چٙب٘ىٝ زض ضاثغٝ  .(30،3آ٤ٙس)٣ٔ زؾت ثٝ ٔٛزٞب قىُ ٚ

ثط ضٚـ تدع٤ٝ  حبوٓ ضٚاثظ اؾبؼ ( ٔلاحظٝ ٣ٔ قٛز،1)

                                                 
1- Frequency Domain Decomposition  
2- Brincker et al. 
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 ٔسِؿبظ٢ اضتؼبق٣ وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ...ٚ ٕٞىبضاٖ:  ظاضع غفبض ظازٜ

٤ه  ٞب٢ٚضٚز٢ ٚ ٞبذطٚخ٣ ث٥ٗ اثغٝض فطوب٘ؿ٣ ثط

 (2ؾ٥ؿتٓ اؾتٛاض اؾت)

(1) ( ) ( ). ( ). (j )T

yy xxG j H j G j H    

 تٛاٖ چٍب٣ِ ع٥ف ٔبتط٤ؽ ، Gxxآٖ زض وٝ

ٚ  ذطٚخ٣ چٍب٣ِ تٛاٖ ع٥ف ٔبتط٤ؽ Gyyٚضٚز٢،

H(jω) ثطا٢ ثبقس.٣ٔ فطوب٘ؿ٣ پبؾد تبثغ ٔبتط٤ؽ 

 ٘ٛقت.  ضا (2ضاثغٝ) تٛاٖ ٣ٔ فطوب٘ؿ٣ ٔبتط٤ؽ پبؾد

(2) 
1

( )
n

k

k k k

Q Q
H j

j j 


 

 
 

 

 k زٞٙسٜ ٘كبٖ  λkثبل٥ٕب٘سٜ، تطْ زٞٙسٜ ٘كبٖ Qk وٝ

 ٚ ٔعزٚج زٞٙسٜ ٘كبٖ "-" ٚ ػلأت عج٥ؼ٣ فطوب٘ؽ ا٥ٔٗ

n  ضٚاثظ  ثب تطو٥ت زٞس.٣ٔ ٘كبٖ ضا ٔس٘ظط ٔٛزٞب٢ تؼساز

 ذطٚخ٣ ٚ ٚضٚز٢ تٛاٖ چٍب٣ِ ث٥ٗ (3ضاثغٝ ) (2( ٚ )1)

 .)3(آ٤س٣ٔ زؾت ثٝ

(3) 

xx

1

( ) .G (j ).
n

s sk K
yy

k k sk s

Q QQ Q
G j

j jj j  

 
  

   
     

     


  

 

 

 ٔبتط٤ؽ ثبقس، ؾف٥س ٤ٛ٘ع ٚضٚز٢ وٝ نٛضت٣ زض

 ذٛاٞس  Gxx (jω) = C[I]ثٝ فطْ  ٔبتط٤ؽ ٤ه تٛاٖ چٍب٣ِ

 ؾبزٜ ( 3ٚضاثغٝ ) زض ضاثغٝ ا٤ٗ وطزٖ خب٤ٍع٤ٗ ثب ثٛز.

  .(3قس) ذٛاٞس حبنُ (4ضاثغٝ ) آٖ، وطزٖ
(4) 

 1

( )
n

k k k k
yy

k k k

A A B B
G j

j jj j    


  

   
    


 

 تٛاٖ چٍب٣ِ ثبل٥ٕب٘سٜ ا٥ٔٗ Ak، kضاثغٝ  ا٤ٗ زض

 قسٜ زازٜ ٕ٘ب٤ف  (5ثب ضاثظ ) وٝ اؾت، ذطٚخ٣

 (.3اؾت)

(5) 
1

k

T Tn
k

s K S k s

QQ
Ak QkC

   

 
  
    
 
 

 ثٝ ثبل٥ٕب٘سٜ ٔٛزٞب، تؼبٔس ذبن٥ت اظ اؾتفبزٜ ثب

 kαآٖ  زض وٝ آٔس زضذٛاٞس Ak=QkCQk/2αkنٛضت 

 زض اؾت. kλ =-αk + jωkلغت  ا٥ٔٗ kحم٥م٣  ثرف

 ٔتٙبؾت تطْ ثبل٥ٕب٘سٜ ثبقس، وٓ ؾ٥ؿتٓ ٥ٔطا٣٤ وٝنٛضت٣

 Qk=Økγkثهٛضت  ثٙبثطا٤ٗ ٚ ثٛز ذٛاٞس ٔٛز قىُ ثب

 (.30(( )6ذٛاٞس قس)ضاثغٝ)

 

(6) 
T T T

k k k k k k k k k kA Q CQ C d Q Q      
اْ ٚ  kٔٛز  قىُ ثطزاض kØاؾىبِط،  ٤ه dkآٖ  زض وٝ

kγ تٛاٖ چٍب٣ِ ٟ٘ب٤ت زض اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ٔٛز حبِت ثطزاض 

 ثٝ ٞب٢ ؾ٥ؿتٓلغت ٚ ٔٛزٞب قىُ حؿت ثط بؾدپ

 (. 3ذٛاٞس قس) (7ضاثغٝ ) نٛضت

 
1

( )

TTn
k k kk k k

k k k

d d
Gyy j

j j 

   


 

 
  

   


(7)  

 

 تؼساز فطوب٘ؽ ٞط زض وٝ، وٙس٣ٔ ث٥بٖ (7ضاثغٝ )

ٕ٘ب٤ٙس. ٣ٔ قطوت ؾ٥ؿتٓ ؾبذتٗ پبؾد زض ٔٛز ٔحسٚز٢

 ثٝ ٔٛز، ٤ه ؾ٥ؿتٓ، فمظ عج٥ؼ٣ ٞب٢فطوب٘ؽ ٘عز٤ى٣ زض

 پبؾد ثٙبثطا٤ٗ ؾبظز.٣ٔ ضا ؾ٥ؿتٓ پبؾد ٣ٟتٛخ لبثُ عطظ

 فطوب٘ؽ ا٤ٗ ٔٛز قىُ قج٥ٝ ثؿ٥بض فطوب٘ؽ، زضا٤ٗ

 ٞط زض پبؾد، تٛاٖ چٍب٣ِ ع٥ف ٔبتط٤ؽ اٌط .ثٛز ذٛاٞس

ٌطزز اظ  تدع٤ٝ آٖ تى٥ٗ ثطزاضٞب٢ ٚ ٔمبز٤ط فطوب٘ؽ ثٝ

ضط٤ت  ثب ٔؿتم٥ٓ اضتجبط زض تى٥ٗ ٔمبز٤ط وٝ آ٘دب٣٤

نفط،  غ٥ط تى٥ٗ ٔمبز٤ط تؼساز ثبقٙس، ٣ٔ ٔٛزٞب قطوت

زض  ضا ؾ٥ؿتٓ پبؾد وٝ اؾت ٔٛزٞب٣٤ تؼساز زٞٙسٜ ٘كبٖ

تى٥ٗ  ٔمساض ا٥ِٚٗ ٞب٢لّٝ ٚ ؾبظ٘س٣ٔ فطوب٘ؽ آٖ

ذٛاٞس ثٛز.  ؾ٥ؿتٓ عج٥ؼ٣ ٞب٢فطوب٘ؽ ثب ٔؼبزَ ؾ٥ؿتٓ،

 ٞب٢ ا٥ِٚٗلّٝ ثب ٔتٙبظط تى٥ٗ ثطزاضٞب٢ ز٤ٍط عطف اظ

تمط٤ت  ضا ؾ٥ؿتٓ ٔٛز قىُ ثطزاضٞب٢ تى٥ٗ، ٔمبز٤ط

ٔبتط٤ؽ  Siثطزاض ٔٙفطز ٚ  Ui(، 8ظ٘ٙس. زض ضاثغٝ ) ٣ٔ

 (.٣ٔ3 ثبقس) iωٔمبز٤ط ٔٙفطز ؾ٥ؿتٓ زض فطوب٘ؽ 

(8          ) ( )
i

H
yy i i iG j U S U   

 اجزای عولی آًبلیش هَدال

 زض قطا٤ظ ػ٣ّٕ وٛثٙس٥ٌٜط٢ اضتؼبقبت ا٘ساظٜثطا٢ 

 پ٥عٚاِىتط٤ه ٔسَ ؾٙحقتبة اظ زٚ حؿٍط

DYTRAN/3255A2  (قطوت ز٤تطٖ، أط٤ىب)٤ه ٚ اظ 

افعاض پطزاظـ ٚ ٘طْ  (چ٥ٗ ، MC 3022)آ٘بلا٤عض زؾتٍبٜ

 آ٘ب٥ِع، ا٤ٗ ا٘دبْ اؾتفبزٜ قس. خٟت Scopeؾ٥ٍٙبَ 

وطزٜ ٚ و٥ّٝ  ضٚقٗ ذٛز ٔؼَٕٛ زض حبِت ضا وٕجب٤ٗ

 ؾبظٜ، ٞٙسؾٝ ثٝ تٛخٝ ثبوبض ا٘ساذتٝ قس. ٞب ثٝلؿٕت

ٞب٢ وٛثٙسٜ ثطا٢ ٖحساوثط چٟبض ٘مغٝ ض٢ٚ ٤بتبلب
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 1398ثٟبض  1قٕبضٜ  42ٟٔٙسؾ٣ ظضاػ٣ )ٔدّٝ ػ٣ّٕ وكبٚضظ٢( خّس 

٥ٌط٢ اضتؼبـ لبثُ ا٘تربة ثٛز٘س. وٝ ا٤ٗ چٟبض  ا٘ساظٜ

ٞؿتٙس ٘مغٝ ض٢ٚ زٚ ٤بتبلبٖ ؾٕت ضاؾت ٚ چپ وٛثٙسٜ 

وٝ ثٝ نٛضت افم٣ ٚ ػٕٛز٢ ؾٙؿٛضٞب ٘هت قس٘س. ثب 

تٛخٝ ثٝ ػسْ أىبٖ ٘هت ؾٙؿٛضٞب٢ اضتؼبق٣ ض٢ٚ 

ٔحٛض وٛثٙسٜ زض حبَ زٚضاٖ )ؾ٥ٓ ؾٙؿٛض ثط اثط زٚضاٖ 

ٞب ٞب٢ ض٢ٚ ٤بتبلبٖقٛز( تٟٙب ؾ٥ٍٙبَسٜ لغغ ٣ٔوٛثٙ

چٟبض ٘مغٝ ض٢ٚ  ؾبظٜ، ٞٙسؾٝ ثٝ تٛخٝ ثب٥ٌط٢ قس. ا٘ساظٜ

ا٘تربة قس. ٥ٌط٢ اضتؼبـ ثطا٢ ا٘ساظٜٞب٢ وٛثٙسٜ ٤بتبلبٖ

 ثطا٢ ٞط ؾطػت زٚضا٣٘ وٛثٙسٜ زض ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ػ٥ّٕبت

 ٤ه ٔطاحُ، ا٤ٗ اظ زض ٞطوساْ قس. ا٘دبْ ٔطحّٝ 3

 ضا ؾبظٜ اظ خس٤س ٘مغٝ ٤ه ؼبقبتاضت حؿٍط،

 ٔجٙب حؿٍط ثٝ ػٙٛاٖ ٞٓ ز٤ٍط حؿٍط ٚ وطزٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 زض ٞب٤بتبلبٖ ض٢ٚ ثط ٥ٌط٢ا٘ساظٜ قس. ٘مبط ٌطفتٝ ٘ظط زض

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ثطا٢ تؼ٥٥ٗ فطوب٘ؽ .قٛز٣ٔ ٔكبٞسٜ 2قىُ

وٛثٙسٜ ٚ پبضأتطٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ زض قطا٤ظ وبض٢ ٔرتّف، 

، 750قف زٚض ٔتساَٚ وٛثٙسٜ  ٞب زضا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ؾ٥ٍٙبَ

زٚض ثط زل٥مٝ ا٘دبْ  1500ٚ  1350، 1200، 1000، 900

 ٌطفت.

 ّبی سیگٌبلاستخزاج ٍیضگی

 اظ ؾط٢ ٤ه اضتؼبق٣، ٞب٢ؾ٥ٍٙبَ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ زض

 ٔرسٚـ قسٖ ثبػث وٝ زٞٙس٣ٔ ض٢ٚ ٔعاحٓ ػٛأُ

 ٚ ٞبضطثٝ ثٝ تٛا٣ٖٔ ػٛأُ ا٤ٗ خّٕٝ اظ قٛ٘س.٘تب٤ح ٣ٔ

ٕ٘ٛز وٝ  اقبضٜ ثبض ٤ب ؾطػت ٘بٌٟب٣٘ تغ٥٥طات ٤ب ٞبقٛن

ٞب٢ وكبٚضظ٢ ثٝ وطاض ض٢ٚ ا٤ٗ ػُٛٔ زض ٔبق٥ٗ

 ظ٤بز ٤ٛ٘ع زاضا٢ اضتؼبق٣ ٞب٢ؾ٥ٍٙبَ ذبْ زٞس. ٔمبز٤ط ٣ٔ

 تٛا٣ٕٖ٘ ضٚ ا٤ٗ ٘ساض٘س. اظ ذبن٣ تؼج٥ط ف٥ع٤ى٣ ٚ ٞؿتٙس

 ثٙبثطا٤ٗآٚضز.  زؾت ثٝ اعلاػبت زل٥م٣ ٞبآٖ اظ ٔؿتم٥ٕبً

 ٤ٗتط ٟٔٓب اؾتفبزٜ اظ ثطذ٣ تٛاثغ آٔبض٢ لاظْ اؾت ث

زاض ؾ٥ٍٙبَ اؾترطاج ٌطزز. زض ٚالغ ٔؼ٣ٙ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ

ا٘دبْ  ثب آٖ زض وٝ اؾت فطآ٤ٙس٢ ٤ٚػ٣ٌ اؾترطاج

 وٙٙس٠ تؼ٥٥ٗ ٚ ثبضظ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ ٞب،زازٜ ض٢ٚ ثط ػ٥ّٕبت٣

 ٤ٚػ٣ٌ ا٤ٗ اؾترطاج ٞسف قٛز.٣ٔ ٞب ٔكرمزازٜ

ثطا٢  تط٢اؾتفبزٜ لبثُ قىُ ثٝ ا٥ِٚٝ ٞب٢زازٜ وٝ اؾت

 ا٤ٗ زض (. ثٙبثطا12،19ٗ٤زضآ٤ٙس) ثؼس٢ ٞب٢پطزاظـ

ثطضؾ٣ اثط  ثٝ ٔٙظٛض ٤ٚػ٣ٌ ضٚـ اؾترطاج اظ ٥٘ع تحم٥ك

ٞب ٞب٢ زٚضا٣٘ ٔرتّف وٛثٙسٜ ض٢ٚ ؾ٥ٍٙبَؾطػت

 ػجبضت أط ا٤ٗ تحمك ثطا٢ قسٜ اؾتفبزٜ تٛاثغ قس. اؾتفبزٜ

، ٗ ٔطثؼبتخصض ٥ٔب٥ٍ٘ضطثٝ،  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، قبذم اظ: ثٛز٘س

 ٔصوٛض تٛاثغ آٔبض٢ ٔؼبز١ِ 1 (. خس7َٚا٘طغ٢ ٚ ا٘تطٚپ٣)

 ٣ٔ زٞس. ٘كبٖ ضا

  ایجبد هذل الوبى هحذٍد سبسُ

 آٖ ثٝ ؾبظ٢قج٥ٝ وٛثٙسٜ ٚ ٞٙسؾ٣ ؾبظ٢ثطا٢ ٔسَ

ٔحسٚز افعاض اخعا٢ٔحسٚز، اظ ٘طْاخعا٢ ضٚـ

ABAQUS  اؾتفبزٜ قس. زض ٔسَ ؾبظ٢ وٛثٙسٜ، چٟبض

ػسز ت٥غٝ، چٟبض ػسز نفحٝ،  8خع اظ وٛثٙسٜ قبُٔ 

ٞب ا٤دبز قس٘س. ا٤ٗ اخعا٢ ٣ٍٕٞ قىُ ضٚتٛض ٚ ٤بتبلبٖ

تٛپط ثٛزٜ ٚ ثٝ نٛضت تغ٥ط قىُ پص٤ط تؼط٤ف قس٘س. 

ذهٛن٥بت عطاح٣ قبُٔ قىُ، ضربٔت، ا٘ساظٜ ٚ 

ظٚا٤ب٢ اخعا٢ ؾبظ٘سٜ وٛثٙسٜ زض ٔسَ ؾبظ٢ ٔغبثك 

 تؼ٥٥ٗ قس.   955ز٤ط ٔسَ وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ خبٖ

افعاض فٛلاز ثب تؼط٤ف ذٛال ٔٛاز زض ٘طْ زض لؿٕت

 ٥ٌ7800ٍب پبؾىبَ، چٍب٣ِ  200ٔسَٚ الاؾت٥ؿ٥تٝ 

تؼط٤ف قس. 3/0و٥ٌّٛطْ ثط ٔتط ٔىؼت ٚ ضط٤ت پٛاؾٗ 

زض ٔح٥ظ ٔٛ٘تبغ چٟبض خعء وٛثٙسٜ فطاذٛا٣٘ قس٘س ٚ زض 

 ثب تٕبؼ زض وٝ لغؼبت اظ ؾغٛح٣ ث٥ٗ 1ٔسَٚ تؼبُٔ

ثٙس٢  قس. ؾپؽ ٔف َاػٕب  Tieل٥س  زاض٘س، لطاض ٤ىس٤ٍط

ٞب٢ چٟبض ٚخ٣ٟ ٔطتجٝ اَٚ چٟبض وٛثٙسٜ ثٝ نٛضت إِبٖ

 ٞب٢ذطٚخ٣ زلت وٝ آ٘دب٣٤ ا٘دبْ ٌطفت. اظ 2ا٢ٌطٜ

 ٍٕٞطا ثطا٢ اؾت ٚاثؿتٝ ٞبإِبٖ ٢ا٘ساظٜ ثٝ تح٥ُّ

 ٚ وبٞف ٔٙظٓ عٛض ثٝ ٞبحُ، تطاوٓ ٔف ٕ٘ٛزٖ

 ذطٚخ٣ ٘تب٤ح ض٢ٚ تغ٥٥طات ا٤ٗ اثط ٚ افعا٤ف ٤بفت

ثٙس٢ ا٘تربة ٚ ثٟتط٤ٗ ا٘ساظٜ إِبٖ ثطا٢ ٔف ثطضؾ٣

 (.3قس)قىُ 

 

 

                                                 
1- Interaction Module 
2- Tetrahedral 
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 ( هحل ًصت سٌسَر ّب رٍی یبتبقبى ّب کَثٌذُ ثصَرت افقی ٍ عوَدی در طزف راست ٍ چپ کَثٌذ2ُضكل)

Figure (2) The location of the sensors on the bearings on the right and left sides of 

thresher 
 

 ّبپبراهتزّبی استخزاج ضذُ اس سیگٌبل (1)جذٍل

Table (1) The parameters extracted from the signals 
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 ٔطثؼبت ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خصض

R.M.S 

 
2

1
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Energy x n


 ا٘طغ٢ 

Energy 

  2

1

1
( ) *log( ))

( )

N

n

Entropy x n
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 ا٘تطٚپ٣

Entropy 

 تؼساز زازٜ زض ٞط ؾط٢ زازٜ اؾت Nؾط٢ زازٜ ٚ x(n)  وٝ 

 
 ( هذل هص ثٌذی ضذُ ٍاحذ کَثٌذ3ُضكل)

Figure (3) The meshed model of the thresher 
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 تجزثی ٍ تحلیلی ًتبیج هقبیسِ
ثٟجٛز ٤ٗ وبضثطزٞب٢ آظٖٔٛ ٔٛزاَ، تط ٟٔٓاظ 

ٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثب ٔمب٤ؿٝ ٞب٢ ػسز٢ ؾ٥ؿتَٓ ٔس

ظٖٔٛ ٔٛزاَ ٚ آپبضأتطٞب٢ ٔٛزاَ حبنُ اظ ٘تب٤ح 

تٛاٖ . پؽ اظ ثٟجٛز  ٔسَ ػسز٢ ٣ٔاؾتٞب٢ ػسز٢  ٔسَ

ث٣ٙ٥ پبؾد ثٝ ٤ه ٞب٢ ثؼس٢ ٔب٘ٙس پ٥فاظ آٖ زض تح٥ُّ

٥٘ط٢ٚ ٚاضزٜ ثط ؾبظٜ، تح٥ُّ تٙف، تح٥ُّ اضتؼبق٣ ٚ 

 (. 7غ٥طٜ اؾتفبزٜ وطز)

اخعا٢ ٔسَ نحت ثطضؾ٣ ؾبزٜ ٞب٢ضٚـ اظ ٤ى٣

 ٞب٢ )فطوب٘ؽ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔمب٤ؿٝ پبضأتطٞب٢ ٔحسٚز

اخعا٢ ضٚـ اظ حبنُ ٔٛزٞب٢ ٘ٛؾب٣٘( قىُ ٚ عج٥ؼ٣

 زؾت ثٝ ٘ٛؾب٣٘ ٚ ٔٛزٞب٢ عج٥ؼ٣ فطوب٘ؽ ٞب ثب ٔحسٚز

 لبثُ ا٘غجبق اظ ٘تب٤ح اٌط ا٤ٗ .اؾت ٔٛزاَ تؿت اظ آٔسٜ

 ٔٙبؾت قسٜ ٢ ؾبذتٝػسز ٔسَ ثبقٙس، ثطذٛضزاض لج٣ِٛ

 اع٥ٕٙبٖ ثب اظ آٖ آ٘ب٥ِع ز٤ٍط ٔطاحُ زض تٛا٣ٖٔ ٚ ثٛزٜ

 وطز.  اؾتفبزٜ

 اصلاح سبسُ

 آ٘ب٥ِع وبضثطزٞب٢ اظ ٤ى٣ ػٙٛاٖ ثٝ ؾبظٜ انلاح

 پبضأتطٞب٢ تغ٥٥ط اثط ٔغبِؼٝ ثطا٢ تى٥ٙى٣ ٔٛزاَ،

 آٖ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔكرهبت ض٢ٚ ؾبظٜ ثط ٤ه ف٥ع٤ى٣

آٖ ثب ٞسف  ٔٛزٞب٢ قىُ ٚ عج٥ؼ٣ ٞب٢فطوب٘ؽ ٤ؼ٣ٙ

 ٔٙظٛض ا٤ٗ ثطا٢ (.21ثٟجٛز ضفتبض ز٤ٙب٥ٔى٣ ؾبظٜ اؾت)

 وٝ قٛز ا٤دبز ؾبظٜ اظ زل٥م٣ ٔسَ وٝ ٤ه اؾت لاظْ

 ذٛث٣ ثٝ ضا ؾبظٜ ض٢ٚ قسٜ ا٤دبز انلاحبت تبث٥ط ثتٛا٘س

 ثٝ تٛخٝ ثب ضا ؾبظٜ انلاح وٙس. فطا٤ٙس ث٣ٙ٥ پ٥ف

ؾرت٣ ٤ب  خطْ، زض تغ٥٥ط ثب تٛاٖ ٣ٔ آٖ پ٥چ٥س٣ٌ

 تغ٥٥ط ؾبظٜ ٚالؼ٣، ٤ه زاز. ثطا٢ ا٘دبْ پ٥ًٙزٔ

 خطْ ٔٛضؼ٣ تغ٥٥طات ٕٞبٖ تٛا٘س ٣ٔ ف٥ع٤ى٣ پبضأتطٞب٢

 اضبفٝ ٤ب ثب ٚ ٔمغغ ؾغح تغ٥٥ط اثط زض وٝ ثبقس ؾرت٣ ٚ

 ا٤دبز ٔٛلؼ٥ت زٚ ث٥ٗ زازٖ خٛـ ٤ب لغؼٝ ٤ه وطزٖ

 اؾت.  قسٜ

 ٔؼىٛؼ ٤ب ٔؿتم٥ٓ ا٢ِٝبٔؿ تٛا٘س ٣ٔ ؾبظٜ انلاح

 ٚ ؾرت٣ خطْ، تغ٥٥طات زاقتٗ ثب ٔؿتم٥ٓ حبِت ثبقس. زض

 ز٤ٙب٥ٔى٣ ذٛال تغ٥٥طات ف٥ع٤ى٣، ٤ه پبضأتط ٤ب

 ٔؿتم٥ٓ ٔؿئّٝ حُ زقٛاض٢ قٛ٘س.٣ٔ ث٣ٙ٥پ٥ف ؾ٥ؿتٓ

 ٞب٢زازٜ ٤ب ٚ ؾ٥ؿتٓ ٞب٢آٚضزٖ ٔبتط٤ؽ زؾت ثٝ زض

 تٛا٣ٕٖ٘ وٝ قٛز٣ٔ ٘بق٣ ٔٛزاَ تؿت اظ زل٥ك ٚ وبف٣

 آٚضز. زؾت ثٝ ٥ٌط٢اظ ا٘ساظٜ ثٝ ؾبز٣ٌ ضا ٞبآٖ ٕٞٝ

اؾت.  ٔؿتم٥ٓ ٔؿئّٝ خٟت ذلاف ٔؼىٛؼ ٔؿئّٝ ٔؿ٥ط

 ؾبظٜ زض تغ٥٥طات ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٞسف حبِت، ا٤ٗ زض

 زض ذبل تغ٥٥ط ٤ه آٚضزٖ ثٝ ٚخٛز ثطا٢ ٘ظط ٔٛضز

 اؾت. عج٥ؼتبً فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ ٔب٘ٙس ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔكرهبت

 حُ ثسٖٚ ٤ب ٚ ٔتؼسز ٞب٢حُ زاضا٢ تٛا٘س٣ٔ ٔؿئّٝ ا٤ٗ

 ٥٘ع ٥ٕٞٗ ٔؼىٛؼ ٔؿئّٝ ان٣ّ ٔكىُ ٚ ثبقس

ؾبظٜ ثٝ زٚ  انلاح فطا٤ٙس پطٚغٜ (. زض ا23،22ٗ٤اؾت)

قسٜ  انلاح ٔسَ زض خطْ ٚ ؾرت٣ ض٢ٚ ضٚـ  تغ٥٥ط

 لطاض ٞب٢خطْ وٝ ا٤ٗقس. ثب تٛخٝ ثٝ  اػٕبَ ٔحسٚزاخعا٢

 زض ٞب،ٔٛزق٥پ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٔبوع٤ٕٓ ٘مبط زض ٌطفتٝ

تغ٥٥ط  ا٢ٌطٜ ط٘مب زض ٌطفتٝ لطاض ٞب٢خطْ ثب ٔمب٤ؿٝ

 ٘مبط ز٥ُِ ٥ٕٞٗثٝ وٙٙس،٣ٔ ا٤دبز ضا ث٥كتط٢ فطوب٘ؿ٣

ثطا٢  ٞبخطْ لطاض٥ٌط٢ ٔٛل٥ت ثٟتط٤ٗ ٥ٙ٥ٕٔٓ ٚ ٔبوع٤ٕٓ

زض فطا٤ٙس  .(22ٞؿتٙس) عج٥ؼ٣ ٞب٢فطوب٘ؽ انلاح

انلاح ؾبظٜ ثٝ ضٚـ تغ٥٥ط زض خطْ، چٙس خطْ ٘مغٝ زض 

٘مبط ٔرتّف ؾبظٜ اظ خّٕٝ ٘مبط ٔبوع٤ٕٓ ٚ ٥ٙ٥ٕٔٓ 

ضبفٝ ٌطز٤س ٚ فطا٤ٙس انلاح ؾبظٜ ثٝ ضٚـ تغ٥٥ط زض ا

ؾرت٣، ثب اضبفٝ وطزٖ چٙس ٥ّٔٝ اتهبَ زض ٘مبط ٔرتّف 

-ؾبظٜ ا٘دبْ ٌطفت. ا٤ٗ تغ٥٥طات ثٝ ق٥ٜٛ ؾؼ٣ ٚ ذغب ثٝ

ٞب٢ ٔرتّف ٔسَ وٛثٙسٜ  اػٕبَ قس٘س ا٢ زض لؿٕتٌٛ٘ٝ

تب ضٕٗ حفظ تؼبزَ اؾتبت٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٔسَ، فطوب٘ؽ 

اظ فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ آٖ فبنّٝ ث٥ٍطز ٚ اظ  تحط٤ه وٛثٙسٜ

ا٤دبز پس٤سٜ تكس٤س خ٥ٌّٛط٢ وٙس. ؾپؽ تغ٥٥طات ا٤دبز 

قسٜ ض٢ٚ ٔسَ، ثطض٢ٚ وٛثٙسٜ اػٕبَ ٚ ٘تب٤ح آٖ ثطضؾ٣ 

 قس.

 ًتبیج ٍ ثحث

 استخزاج ٍیضگی ّبی سیگٌبل

ٔطثٛط ثٝ وٛثٙسٜ زض  ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾ٥ٍٙبَ 4زض قىُ 

حبِت افم٣ ٚ ػٕٛز٢ اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ 

ٞب زض حبَ ػٕٛز٢ ٘ؿج٣ ٌطزز زأٙٝ ؾ٥ٍٙبَٔكبٞسٜ ٣ٔ
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تٛاٖ زض٤بفت  ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗثٝ حبِت افم٣ ث٥كتط اؾت 

اضتؼبـ زض حبِت ػٕٛز٢ زض وٛثٙسٜ ٘ؿجت ثٝ حبِت 

 1ٞب٢ خسَٚ  ثب تٛخٝ ثٝ فطَٔٛ افم٣ ث٥كتط اؾت.

ٞب زض زٚضٞب٢ ٔرتّف وٛثٙسٜ زض  ٞب٢ ؾ٥ٍٙبَپبضأتط

حبِت٣ وٝ حؿٍطٞب ثهٛضت ػٕٛز٢ ٘هت قسٜ ثٛز٘س 

لبثُ   9تب  5ٞب٢  اؾترطاج قس وٝ ٘تب٤ح آٖ زض قىُ

 ٔكبٞسٜ اؾت

 

 
 

 

 ای اس سیگٌبل ارتعبضی افقی ٍ عوَدی ( ًو4ًَِضكل)
Figure (4) A sample of vertical and horizontal vibration signals 

 

 

 

 

 

 ّب ( هقبدیز اًزصی استخزاج ضذُ اس سیگٌبل5ضكل)
Figure (5) Energy values extracted from the signals 
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 ّب ( هقبدیز اًتزٍپی استخزاج ضذُ اس سیگٌبل6ضكل)
Figure ( 6) Entropy values extracted from the signals 

 

 

 
 

 
 

 ّب زاج ضذُ اس سیگٌبل( هقبدیز فبکتَر ضزثِ استخ7ضكل)
Figure (7) Impulse factor values extracted from the signals 

 

 

 
 

 

 ّب ( هقبدیز هیبًگیي استخزاج ضذُ اس سیگٌبل8ضكل)
Figure (8) Mean values extracted from the signals 

Speed (rpm) 

 ؾطػت)زٚض ثط زل٥مٝ(

 قبذم ضطثٝ

Impulse 

Factor 

 

 

 

Speed (rpm) 

 ؾطػت)زٚض ثط زل٥مٝ(

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

Mean 

 

 

Speed (rpm) 

 ؾطػت)زٚض ثط زل٥مٝ(

ا٘تطٚپ٣)غَٚ 

 ثط و٤ّٛٗ(
 Entropy 

(J/k) 

 
 

 

 



118 

 ٔسِؿبظ٢ اضتؼبق٣ وٛثٙسٜ وٕجب٤ٗ...ٚ ٕٞىبضاٖ:  ظاضع غفبض ظازٜ

 
 

 
 

 ّب ( هقبدیز ریطِ هیبًگیي هزثعبت استخزاج ضذُ اس سیگٌبل9ضكل)
Figure (9) RMS values extracted from the signals 

 
 

 

 (rpm 1000هختلف ) ّبی فزکبًس تَاى ثزحست طیف چگبلی هبتزیس هٌفزد ( هقبدیز 10ضكل )
Figure (10) Singular values of the PSD matrix of the response (1000 rpm) 

 

 
 

٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ ٤ه ؾ٥ٍٙبَ ث٥بٍ٘ط ٥ٔعاٖ اغتكبـ آٖ 

٥ٍٙبَ اؾت. زض ٚالغ ا٘طغ٢ ظ٤بز ؾ٥ٍٙبَ ٘كبٖ اظ ثطٚظ ؾ

قٛز  ٔكبٞسٜ ٣ٔ ٤5ه پس٤سٜ زض ؾ٥ؿتٓ زاضز. زض قىُ 

ثٝ ٔمساض ظ٤بز٢ اظ  rpm 1000 ا٘طغ٢ ؾ٥ٍٙبَ زض زٚض

 6ٞب٢  ا٘طغ٢ ؾب٤ط زٚضٞب ث٥كتط اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ح قىُ

زٞس ٔمبز٤ط ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، فبوتٛض ضطثٝ، ض٤كٝ  ٘كبٖ ٣ٔ 9تب 

  rpmثؼبت ٚ ا٘تطٚپ٣ زض ؾ٥ٍٙبَ ٔطثٛط ثٝ زٚض٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔط

ٞب ثبلاتط اؾت.  زاض٢ اظ ؾب٤ط زٚض وٛثٙسٜ ثغٛض ٔؼ٣ٙ 1000

ثٙبثطا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ وٝ ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ ؾب٤ط زٚضٞب 

تٛاٖ ٘ت٥دٝ ٌطفت  ا٘س ٣ٔ آٔسٜ زؾت ثٝتمط٤جب زض ٤ه ؾغح 

 ثٝ زلا٣ّ٤ ظ٤بز اؾت. rpm 1000اضتؼبـ وٛثٙسٜ زض زٚض  

٢ ثطضؾ٣ ز٥ُِ افعا٤ف اضتؼبـ وٛثٙسٜ زض زٚض ثطا

rpm 1000  ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ثٝ ضٚـ

ٞب٢ عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ  تدع٤ٝ فطوب٘ؿ٣، لاظْ اؾت فطوب٘ؽ

ٞب٢   اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ؾ٥ٍٙبَ ثٙبثطا٤ٗاؾترطاج قٛز. 

 ع٥ف چٍب٣ِ ٔتّت ٔبتط٤ؽافعاض  ٥ٌط٢ قسٜ زض ٘طْ ا٘ساظٜ

 ٔمبز٤ط ؾپؽ ضٚـ تدع٤ٝ  ٚ قسٜ حبؾجٝٔ پبؾد تٛاٖ

 ٞط ٕ٘ٛزاض زض ا٘تٟب ثب ضؾٓ قس. اػٕبَ آٖ ض٢ٚ ٔٙفطز

 ٔرتّف ٞب٢ فطوب٘ؽ ثٝ ٘ؿجت ٔٙفطز، ٔمبز٤ط ا٤ٗ اظ وساْ

 ٔمبز٤ط 10قىُ  تؼ٥٥ٗ قس. زض ؾ٥ؿتٓ ضظٚ٘ب٘ؿ٣ ٞب٢ پ٥ه

 ٞب٢ فطوب٘ؽ تٛاٖ ثطحؿت ع٥ف چٍب٣ِ ٔبتط٤ؽ ٔٙفطز

 ٜ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾٓوٛثٙس rpm 1000زض زٚض  ٔرتّف

Speed (rpm) 
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 ٍٞٙبْ زض اضتؼبـ ت٥ِٛس ٔٙجغ تٟٙب وٝ ا٤ٗ ٚخٛز ثب ا٘س. قسٜ

 اظ ٔحطوٝ وٕجب٤ٗ ثٛز، ؾ٥ؿتٓ ٥ٌط٢، ٔٛتٛض ٚ ا٘سظٜ

 ثٝ عٛض ؾبظٜ چٟبض ٔٛز اَٚ وٝ قٛز ٣ٔ ٔكرم ٕ٘ٛزاض

 .قس٘س تحط٤ه ٚاضح

٤ٗ تط ٣ٟٔٓٔ تٛاٖ زض٤بفت وٝ  10ثطضؾ٣ قىُ  ثب

وٛثٙسٜ  rpm 1000 ػبُٔ ا٤دبز اضتؼبـ ثبلا زض زٚض

ٞطتع( ثب فطوب٘ؽ  64/16٘عز٤ى٣ فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ ) 

قبٞس پس٤سٜ  ثٙبثطا٤ٗٞطتع( اؾت.  66/16تحط٤ه وٛثٙسٜ )

وٝ ثطا٢ ضفغ آٖ ٥٘بظ ثٝ  ٞؿت٥ٓضظٚ٘ب٘ؽ ثطا٢ ٔٛز اَٚ ؾبظٜ 

 انلاح ؾبظٜ اؾت.

ّبی  ثزرسی تبثیز دٍر کَثٌذُ رٍی فزکبًس

 طجیعی سیستن

ٞب٢  ثٙسٜ ض٢ٚ فطوب٘ؽثطا٢ ثطضؾ٣ تبث٥ط زٚض وٛ

عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ، ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ؾ٥ٍٙبَ ٞب زض قف زٚض 

زٚض ثط  1500ٚ 1200،1350، 900، 750ٔتساَٚ وٛثٙسٜ 

زل٥مٝ ا٘دبْ ٌطفت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تدع٤ٝ فطوب٘ؿ٣، 

ٞب٢ عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ زض زٚضٞب٢ ٔرتّف تؼ٥٥ٗ قس  فطوب٘ؽ

ٛ٘ٝ وٝ زض اضائٝ قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ 2وٝ ٘تب٤ح آٖ زض خسَٚ 

قٛز ؾطػت زٚضا٣٘ وٛثٙسٜ تبث٥ط  ٔكبٞسٜ ٣ٔ 2خسَٚ 

 ثٙبثطا٤ٗٞب٢ عج٥ؼ٣ ؾ٥ؿتٓ ٘ساضز.  زاض٢ ض٢ٚ فطوب٘ؽ ٔؼ٣ٙ

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ث٥كتط ٚاثؿتٝ ثٝ خطْ، ؾرت٣ ٚ ٘ٛع  فطوب٘ؽ

زض فطا٤ٙس حُ ثب ا٘تربة تح٥ُّ  ٌبٜ آٖ اؾت. تى٥ٝ

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ؾ٥ؿتٓ اؾترطاج قس٘س.  فطوب٘ؿ٣، فطوب٘ؽ

 ٘تب٤ح ٔمب٤ؿٝ ثب ٔحسٚز، اخعا٢ ٣ قس ٔسَؾؼ ؾپؽ

 ٞب٢ ػ٥ّٕبت٣ زازٜ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ آٔسٜ اظ زؾت ثٝ

٥ٌط٢ قسٜ ٚ اػٕبَ تغ٥٥طات لاظْ زض قطا٤ظ ٔطظ٢  ا٘ساظٜ

ٔس ق٥پ ٞب٢ اَٚ تب چٟبضْ  11زض قىُ  .ٌطزز انلاح

آٔسٜ اظ ٘طْ افعاض آثبوٛؼ ٔكبٞسٜ  زؾت ثٝوٛثٙسٜ 

 قٛز. ٣ٔ

هحذٍد ثب ًتبیج آًبلیش تطجیق ًتبیج هذل اجشای

 هَدال

آٔسٜ اظ  زؾت ثٝٞب٢ عج٥ؼ٣  فطوب٘ؽ 3زض خسَٚ 

ٔحسٚز ٚ ٔمساض ذغب آٚضزٜ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ٚ ٔسَ اخعا٢

قٛز ٥ٔعاٖ ذغب وٕتط  قسٜ اؾت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔكبٞسٜ ٣ٔ

 زضنس اؾت. 8اظ 

 ٔدٕٛػٝ زٚ ثطا٢ ذظ ضٌطؾ٥ٖٛ 13زض قىُ 

 تطؾ٥ٓ سٜ،ق ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٚ قسٜ پ٥ف ث٣ٙ٥ فطوب٘ؿ٣

 97/0ثطاثط  آٔسٜ زؾت ثٝ ٔؼبزِٝ ذظ ق٥ت اؾت. قسٜ

 تح٥ُّ ٘تب٤ح ث٥ٗ ضا ثبلا٣٤ ٘ؿجتبً تغبثك ٤ه ا٤ٗ ٚ اؾت

 زٞس. ٣ٔ ٘كبٖ ٞب٢ تدطث٣ ضاٚآظٖٔٛ

 اصلاح تئَری ٍ عولی سبسُ

 زض ٚ ثٟتط٤ٗ ػٙٛاٖ ثٝ ؾبظٜ انلاح ٞب٢ ضٚـ

 ٞب٢ ؾبظٜ ٔدسز عطاح٣ ثطا٢ اؾتطاتػ٢ تٟٙب ٔٛاضز٢

 فطوب٘ؽ ٌصض (. ٘عز٤ى10٣ضٚ٘س) ٣ٔ وبض ثٝ ٜپ٥چ٥س

 ٞطتع(،64/16عج٥ؼ٣) ٞب٢ فطوب٘ؽ اظ ٤ى٣ وٛثٙسٜ ثب

 خٟت .اؾت زض وٛثٙسٜ اضتؼبقبت ػبُٔ ٤ٗتط ٟٔٓ

فطوب٘ؽ  عج٥ؼ٣ اظ فطوب٘ؽ ثب٤س اضتؼبقبت ؾغح وبٞف

 پطٚغٜ ا٤ٗ زض ثٙبثطا٤ٗقٛز.  زٚض وبف٣ ا٘ساظٜ تحط٤ه ثٝ

 اضتؼبقبت وبٞف وٛثٙسٜ، ٚاحس ؾبظٜ انلاح اظ ٞسف

اؾت. زض ضٚـ اَٚ  عج٥ؼ٣ فطوب٘ؽ تغ٥٥ط ثٝ ٚؾ٥ّٝ آٖ

ا٢ زض ٘مبط ٔرتّف  فطا٤ٙس انلاح ؾبظٜ، چٙس خطْ ٘مغٝ

ٔحسٚز اضبفٝ قس ٚ زض٥ٔبٖ   ضؾب٣٘ قسٜ اخعا٢ظضٚ ٔسَ ثٝ

ٞب٢ ثطضؾ٣ قسٜ ٔكرم قس اػٕبَ چٟبض خطْ  ٔسَ

ثبػث  12تؼ٥٥ٗ قسٜ زض قىُ  ٌط٣ٔ زض ٘مبط 62ا٢  ٘مغٝ

ثٝ  98/16ٛز فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ زض ٔٛز اَٚ اظ ق ٣ٔ

ٞطتع تغ٥٥ط ٤بثس وٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ اظ فطوب٘ؽ ٌصض  4/12

 وٛثٙسٜ زٚض اؾت. 

زض ضٚـ زْٚ ؾؼ٣ قس اثتسا زض ٔح٥ظ ٔسَ اخعا٢ 

ضٚظ ضؾب٣٘ قسٜ ثٝ ق٥ٜٛ  ٔحسٚز ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ثٝ

٣ ٞب٤ ٞب٢ ٔرتّف ٔسَ وٛثٙسٜ ٥ّٔٝ ؾؼ٣ ٚ ذغب زض لؿٕت

اضبفٝ قٛز تب ضٕٗ حفظ تؼبزَ اؾتبت٥ى٣ ٚ ز٤ٙب٥ٔى٣ 

ٔسَ، ؾجت قٛز فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ اَٚ وٛثٙسٜ اظ ثبلاتط٤ٗ 

( ثبلاتط ثبقس تب اظ ػسْ rpm 1500زٚض وبض٢ وٛثٙسٜ )

احتٕبَ ا٤دبز پس٤سٜ تكس٤س زض زٚضٞب٢ وبض٢ وٛثٙسٜ 

ٞب٢ ثطضؾ٣ قسٜ،  اع٥ٕٙبٖ حبنُ قٛز. زض ٥ٔبٖ ٔسَ

ٝ ثب لغط ٤ه ؾب٘ت٥ٕتط ث٥ٗ زٚ فّٙچ اضبفٝ وطزٖ زٚ ٥ّٔ
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٥ٔب٣٘ وٛثٙسٜ ٘ت٥دٝ ٔغّٛة حبنُ ٌطز٤س ٚ فطوب٘ؽ 

 (.  14ٞطتع ٔٙتمُ قس ) قىُ  7/30عج٥ؼ٣ ٔٛز اَٚ ثٝ 

 

 

 استخزاج ضذُ در سزعت ّبی هختلف کَثٌذُ ثِ رٍش تجشیِ فزکبًسی طجیعی ّبی فزکبًس (2 (جذٍل
Table 2- Natural frequencies obtained from the theoretical results under different rotating 

speeds 

 فطوب٘ؽ چٟبضْ

f4(Hz) 

 فطوب٘ؽ ؾْٛ

f3(Hz) 

 فطوب٘ؽ زْٚ

f2(Hz) 

 فطوب٘ؽ اَٚ

f1(Hz) 

 ؾطػت

Speed(rpm) 

65.64 52.49 39.35 16.64 750 

65.68 52.51 39.32 16.61 900 

65.64 52.49 39.35 16.64 1000 

65.73 52.59 39.44 16.73 1200 

65.69 52.55 39.41 16.65 1350 

65.82 52.59 39.44 16.64 1500 

65.71 52.54 39.39 16.65 Mean ٗ٥ٔب٥ٍ٘ 

 

 
 (  چْبر هذ ضیپ اٍل کَثٌذُ هحبسجِ ضذُ ثَسیلِ هذل الوبى هحذٍد11ضكل )

Figure (11) The first 4 mode shapes of combine harvester thresher calculated by the finite element 

mode 

 

 
 ّب جْت اصلاح سبسُ( هَقعیت ًصت جزم12ضكل )

Figure(12) The locations of applying mass in order to modify the structure 

MODE 1 

FREQ=16.98 
MODE 2 

FREQ=36.65 

MODE 3 

FREQ=50.18 
MODE 4 

FREQ=67.32 
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 ضذُ اًذاسُ گیزی ٍ ضذُ پیص ثیٌی طجیعی ( فزکبًس ّبی13ضكل)

Figure (13) Natural frequency difference (NFD) diagram 

 

 ٍ تست ٍ درصذ خطب ضجیِ سبسی ًتبیج اس آهذُدست ثِ طجیعی ّبی فزکبًس( 3)جذٍل
Table (3) Natural frequencies obtained from the theoretical results and the test and percentage error 

 قٕبضٜ ٔٛز

Mode No. 
1 2 3 4 

 آٔسٜ اظ ٔسَ اخعا ٔحسٚز ؾتز ثٝفطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ 
FEM(Hz) 

16.98 36.65 50.18 67.32 

 آٔسٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ زؾت ثٝفطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ 

FDD(Hz) 
16.65 39.39 52.54 65.71 

 زضنس ذغب

Error(%) 
1.98 7.47 4.70 2.45 

 

  
 

 
 ّب جْت اصلاح سبسُ( هَقعیت ًصت هیل14ِضكل )

Figure (14) The locations of applying bars in order to modify the structure 

 

Predicted Frequency (Hz) 

 فطوب٘ؽ پ٥ف ث٣ٙ٥ قسٜ )ٞطتع(

 ٞطتع(ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ )فطوب٘ؽ 
Measured Frequency (Hz) 
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 ّب رٍی کَثٌذُ( هَقعیت ًصت هیل15ِضكل )

Figure (15)  The locations of applying mass on the thresher 

 

 
 ّب رٍی کَثٌذُ( هَقعیت ًصت هیل16ِضكل )

Figure (16)  The locations of applying bars on the thresher 
 

ض٢ٚ ٔسَ ٚ ا٘تربة ٔىبٖ انلاح ؾبظٜ ثٝثؼس اظ 

ٞب، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ زض  ٞب ٚ ٥ّٔٝ ٔٙبؾت ثطا٢ ٘هت خطْ

قٛز زض ٔح٥ظ ٚالؼ٣  ٔكبٞسٜ ٣ٔ 16ٚ  15ٞب٢  قىُ

تغ٥٥طات ض٢ٚ وٛثٙسٜ اػٕبَ قس ٚ ؾپؽ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ 

ػ٥ّٕبت٣ ثطض٢ٚ وٛثٙسٜ انلاح قسٜ ا٘دبْ ٌطفت ٚ ثؼس 

وٝ فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ ٞب، ٔكرم قس اظ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ زازٜ

 2/13وٛثٙسٜ زض ٔٛز اَٚ زض وٛثٙسٜ انلاح قسٜ ثب خطْ 

 08/32ٞطتع ٚ زض وٛثٙسٜ انلاح قسٜ ثب اضبفٝ وطزٖ ٥ّٔٝ 

زضنس ضا ثب ٘تب٤ح ٔسَ  7ٞطتع اؾت وٝ ذغب٣٤ وٕتط اظ 

تٛاٖ ٔغٕئٗ قس  ٣ٔ ثٙبثطا٤ٗزٞس.  ٔحسٚز ٘كبٖ ٣ٔاخعا٢

س٤سٜ ثب ا٤ٗ زٚ ضٚـ انلاح ؾبظٜ وٛثٙسٜ زچبض پ

 ضظٚ٘ب٘ؽ ٘رٛاٞس قس.

 گیزی ًتیجِ

ٞب٢ وٕجب٤ٗ ٚاحس وٛثٙسٜ  ٤ٗ لؿٕتتط ٤ٟٓٔى٣ اظ 

اؾت وٝ ث٥كتط٤ٗ تبث٥ط ضا ض٢ٚ ػّٕىطز وٕجب٤ٗ زاضز 

اضتؼبـ ا٤ٗ لؿٕت تبث٥ط ثؿعا٣٤ ض٢ٚ افعا٤ف  ثٙبثطا٤ٗ

 ٚ ػُّ اضتؼبـ ثطضؾ٣ ضٚ ا٤ٗ اتلاف وٕجب٤ٗ زاضز. اظ

 ا٢ ٤ٚػٜ ا٥ٕٞت ظا آٖ، وبٞف ثطا٢ ٞب٣٤ حُ ضاٜ ٤بفتٗ

 ثطذٛضزاض ٚاحس وٛثف ضا٘سٔبٖ ٚ ػٕط عَٛ افعا٤ف زض

ٞب٢  زض ا٤ٗ تحم٥ك اثتسا ؾ٥ٍٙبَاؾت. ثس٤ٗ ٔٙظٛض 

٥ٌط٢ قس ٚ  اضتؼبق٣ وٛثٙسٜ زض قف زٚض ٔرتّف ا٘ساظٜ

پبضأتطٞب٢ ؾ٥ٍٙبَ قبُٔ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، فبوتٛض ضطثٝ، خصض 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔطثؼبت، ا٘طغ٢ ٚ ا٘تطٚپ٣ زض زٚضٞب٢ ٔرتّف 

ثٙسٜ ثطضؾ٣ قس ٚ ٔكرم قس ا٤ٗ پبضأتطٞب زض زٚض وٛ

rpm 1000 زاض٢ ٔمبز٤ط  ٘ؿجت ثٝ ز٤ٍط زٚضٞب ثغٛض ٔؼ٣ٙ

ضا  rpm 1000  ثبلاتط٢  زاض٘س. وٝ ٚخٛز اغتكبـ زض زٚض

 وطز. تب٥٤س ٣ٔ

ٞب٢  ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ فطوب٘ؽ

ٔحسٚز  عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ اؾترطاج ٌطز٤س ٚ ٔسَ اخعا٢

. ثب اعلاػبت آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ تغج٥ك زازٜ قسعطاح٣ ٚ ؾبظٜ 

 ٞب٢ فطوب٘ؽ ٚ عج٥ؼ٣ ٞب٢ فطوب٘ؽ ٔحسٚزٜ ثطضؾ٣ ثب

اظ  وٝ ٕ٘ٛزاض٢ ثطضؾ٣ ٥٘ع ٚاحسوٛثٙسٜ ٚ تحط٤ه

لسضت  ع٥ف چٍب٣ِ ٔبتط٤ؽ ٔٙفطز ٔمبز٤ط تدع٤ٝ

 اَٚ ٔٛز ثطا٢ ضظٚ٘ب٘ؽ فطوب٘ؽ ٤ه آٔس، زؾت ثٝ

 ا٤دبز بُٔػ تط٤ٗ ػٕسٜ قس وٝ ٤بفت ٘ظط ؾبظٜ ٔٛضز

  وٛثٙسٜ اؾت. ٚاحس زض اضتؼبـ
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خٟت انلاح ؾبظٜ ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ؾغح اضتؼبقبت 

وٛثٙسٜ ثب٤س فطوب٘ؽ تحط٤ه وٛثٙسٜ اظ فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ 

ؾبظٜ  انلاح آٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبف٣ زٚض ثبقس ثٙبثطا٤ٗ فطا٤ٙس

 ٔحسٚز اخعا٢ ٔسَ ٚ ؾرت٣ ض٢ٚ ثٝ زٚ ضٚـ تغ٥٥ط خطْ

 قس.  اػٕبَ

ؾبظٜ ثٝ ضٚـ تغ٥٥ط خطْ، چٟبض خطْ زض فطا٤ٙس انلاح 

زض  ٚ ٌط٣ٔ زض ٘مبط ٔرتّف ؾبظٜ اضبفٝ قس 62ا٢  ٘مغٝ

ضٚـ انلاح ؾبظٜ ثٝ ضٚـ تغ٥٥ط زض ؾرت٣ زض 

ٞب٣٤ اضبفٝ  ٔحسٚز ٥ّٔٝ ٞب٢ ٔرتّف ٔسَ اخعا٢ لؿٕت

 قس. 

تٛاٖ زض٤بفت،  ثب ٔمب٤ؿٝ ٞط زٚ ضٚـ انلاح ؾبظٜ ٣ٔ

زٚ ضٚـ ثٝ فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ وٛثٙسٜ زض ٔٛز اَٚ زض ٞط 

ا٘ساظٜ وبف٣ اظ فطوب٘ؽ ٌصض وٛثٙسٜ زٚض قسٜ اؾت 

ثٙبثطا٤ٗ احتٕبَ ا٤دبز پس٤سٜ ضظٚ٘ب٘ؽ زض وٛثٙسٜ وبٞف 

٣ٔ ٤بثس. أب زض ضٚـ تغ٥٥ط زض ؾرت٣ اظ آ٘دب٥٤ىٝ 

فطوب٘ؽ عج٥ؼ٣ اَٚ وٛثٙسٜ اظ ثبلاتط٤ٗ زٚض وبض٢ 

تٛاٖ ٔغٕئٗ قس  ( ٥٘ع ثبلاتط اؾت rpm 1500٣ٔوٛثٙسٜ )

ا٢ ٞٓ زچبض پس٤سٜ ضظٚ٘ب٘ؽ  ثغٛض ِحظٝؾبظٜ حت٣ 

ٞب٢ ا٘دبْ ٌطفتٝ ثب اؾتفبزٜ  ثب ثطضؾ٣ ثٙبثطا٤ٗ ٘رٛاٞس قس.

ٜ وٕجب٤ٗ اظ آ٘ب٥ِع ٔٛزاَ ػ٥ّٕبت٣ ٔكرم قس وٛثٙس

ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ انلاح آٖ  اؾتزاضا٢ اضتؼبـ ثبلا٣٤ 

ٚـ تغ٥٥ط زض ؾرت٣ وٝ انلاح ؾبظٜ ثٝ ض اؾتضطٚض٢ 

تٛن٥ٝ  ثٙبثطا٤ٗبـ زاقت ٘تب٤ح ثٟتط٢ زض وبٞف اضتؼ

 قٛز وٛثٙسٜ ثٝ ا٤ٗ ضٚـ انلاح ٌطزز. ٣ٔ
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