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 :چکیده

هختلف  رفرٍشُ ربرضٌبسفي ارضفذ عنفا  ٌفَاى ثررسفي ا فرا          درايي گسارش ثِ اجوبل ثِ ثررسي هراحل 

ارععبضي هٌتملِ از رٍعَر ّلي رَرتر ثِ ثذًِ ٍ ربّص ا را   هخرة آى از طريك اغلاح سفبزُ ا   ررداتتفِ   

فعبليا ّب  هختلفي رِ در ارعجبط ثب ايي ررٍشُ غَر  گرفتِ ضذُ اسا سِ ثخص  وذُ را ضبهل . هي ضَد 

 .ْب ررداتتِ تَاّذ ضذ هي ضَد رِ ثِ عك عك آً

     Modelingهذل رردى - 1

 Modal Analysis آًبليس هَدال ٍ هنبسجِ فرربًسْب  ٍ هَد ّب  طجيعي -2

 Harmonic Analysis ٍثِ دسا آٍردى ربسخ سبزُ ثِ ثبر ٍاحذ ّبرهًَيك  آًبليس ربسخ ّبرهًَيك  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : هذل كردى -1

 ثِ دٍ لسوت هختلف لبثل تمسين است هذل كردى سبزُ  هَرد ًظر درايي پرٍشُ خَد

 الوبى هحذٍد( ٌّذسي                 ة( الف 

در هذل سبزي ٌّذسي ّوبًطَر كِ از ًبهص پيذاست ٌّذسِ سبزُ غرفبً هذل هيطَد ايي لسوت ثب تَجِ ثِ  

ثخص ّبي لبثل اًجبم است در ايي لسوت ( ثباستفبدُ از هراجع)ًمطِ ّبي هَجَد ٍ در راثطِ ثب ّلي كَپتر  

 ٍ ًيس خَاظ هَاد ثكبر رفتِ در آى هذل هي ضَد  Elastic-beamهختلف اسكلت ّلي كَپتر ثب تمريت 

آٍردُ ضكذُ   ( ..… - pylon-ldg – wings – Tail ) در غفحبت ثعذ خَاظ هَاد ٍ جسئيبت اسككلت  

 .است 

ًكَ  الوكبى ّكب ٍ     ، Meshingثٌكذي   node در هذل سبزي الوبى هحذٍد ثر اسبس ٌّذسِ طرح عوليبت  

 .در غفحبت ثعذ ايي هَارد ثِ تفسير آٍردُ ضذُ است . سبير تٌظيوبت جْت حل هسئلِ اًجبم هي ضَد 

 

 آًبليس هَدال -2

پس از هذل كردى كليت هسئلِ دٍ ثخص عوذُ كِ در ثبلا ثِ آى اضبرُ ضذ ثبلي هي هبًكذ ايكي دٍ ثخكص ثكِ     

تجبطي ثسيبر ًسديك ٍتٌگبتٌگ ثب ّن دارًذ ثِ ايي غكَرت  ّيچ ٍجِ هستمل از يكذيگر ًجَدُ ٍ در حميمت ار

 .كِ جَاة ّبي ايي هرحلِ رٍش ٍ راّي ثراي تَجِ رفتبر سبزُ از ثخص سَم هي ثبضذ 

 :درايي لسوت ثِ دٍ رٍش ٍ دٍ ديذگبُ هسئلِ ثررسي خَاّذ ضذ 

 

 در حبلي كِ سبزُ كبهلا آزاد ٍ ثذٍى ليذ ٍثٌذ فيسيكي ثبضذ ( الف

 ثبضذ  Fixكبهلا در  گير ٍ  LDGِ سبزُ از لسوت در حبلي ك( ة



ضكص فرككبًس طجيعكي اٍل ثسكيبر     ( الكف )هسبلِ در ثررسكي        Dلبثل پيص ثيٌي است كِ ثِ دليل هبّيتِِِ

ّستٌذ كِ از فضبي سِ ثعذي ثكراي    Rigid body motionًسديك ثِ غفر ثبضذ زيرا در لسوت هَدّبي 

 .يك جسن ضص عذد هي ثبضذ 

ضكذُ ٍ طجكك رٍضكْبي     fixدرجكِ آزادي   6سبزُ در لسكوت اراثكِ فكرٍ ككبهلا در توكبهي      ( ة)در لسوت 

 . كلاسيك آًبليس هَدال ثِ هحبسجِ هَدّب ٍفركبًسْبي طجيعي پرداختِ هي ضَد 

 :آًبليس پبسخ ّبرهًَيك  -3

سكبزُ را   در هحل اتػبل رٍتَر ثِ ثذًِ پبسكخ  hubدر ايي ثخص ثب درًظر گرفتي ثبر ٍاحذ ّبرهًَيك رٍي 

ٍ در ًْبيت ثب تَجِ . ثذست آٍردُ هي ضَد ( ّبي هختلف ٍ ثعضب ثحراًي  node) در فركبًسْبي هختلف 

جبثجبيي ّب در ًمكب  هختلكف تحكت      frequency domainٍ ًيس ًوَدارّبي   deformationثِ ضكل 

ّوبًطَركِ اًتظكبر  )  ّب در ًسديكي فركبًسْبي طجيعي سبزُ peakثبر ٍاحذ ّبرهًَيك هطبّذُ هي ضَد كِ 

پس از طي هراحل فَق هذل اغلاح ضذُ ًٍتبيج در هذل جذيذ ثررسكي خَاّكذ   . اتفبق هي افتذ ( هي رفت 

 .استفبدُ هي ضَد FRFثِ عٌَاى ضبخع ًيس از اًتگرال يب سطح زير هٌحٌي ّبي . ضذ 
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 :مقدمه

زض ؾبِٟبی اذیط ثب سٛخٝ ثٝ ٌؿشطـ ضٚظ افعٖٚ وبضثطزٞبی ّٞیىٛدشط ٘یبظ ثهٝ اهبفشٗ ضاٟٞهبی ّٖٕهت خٟهز      

وبٞف اضسٗبقبر ّٞیىٛدشط ثؿیبض ٟٔٓ ثٝ ٘ٓط ٔت ضؾس ٚ زِیُ ااٗ إٞیز ضا ٔت سهٛاٖ ٘بقهت اظ فبوشٛضٞهبی    

ٚ سٛا٘بات ٞبی ّٖٕهت ااهٗ ٚؾهیّٝ    ( فشٗ وبضاات ٚیثیكشط ذّجبٖ ثٝ ٔٙٓٛض ثبلاسط ضضاحشت ٚ آضأف  )ا٘ؿب٘ت 

كهىُ اضسٗبقهبر   ٕٔٞبٖ َٛض وٝ ٔت زا٘یس َطاحت ّٞیىٛدشط ثط ذلاف ٞٛادیٕبٞبی ٔشساَٚ ثهب  . ز٘ؿدط٘سٜ زا

وهٝ ٔٙجهٕ انهّت اضسٗبقهبر     )اسهبَ اُ٘ٗبف دصاط ثس٘ٝ ثٝ ضٚسٛض انهّت  . قساس ٘بقت اظ ضٚسٛضٞب ضٚثطٚؾز

ثٝ ٖجبضر زاٍط حطوبر ثس٘ٝ ٘بقت اظ اضسٗبقهبر ضٚسهٛض ثبٖه     . سٜ ٔت وٙسٔؿبِٝ ضا ثؿیبض دیچی( ٚاضزٜ اؾز

٘ؿجز ثٝ ا٘چٝ وٝ اظ فهطو ٞهبة   )حطوبر ٞبة زض سٕبْ زضخبر آظازی ٚ زض ٘شیدٝ سغییط زض ٘یطٚٞبی ٞبة 

سحّیُ اضسٗبقبر ّٞت وٛدشط ثٝ نٛضر سحّیُ ثب سٛخٝ ثٝ ُٔبِت فٛق اِصوط . ٔت قٛز( ثبثز ثسؾز آٚضز –

 .ٚ ضٚسٛض وبٔلا يطٚضی ثٝ ٘ٓط ٔت ضؾس وٛدّٝ ثس٘ٝ

ثٝ حسٚز ٘هیٓ لهطٖ دهیف ٔهت      Impedance matchingٔفْٟٛ سحّیُ اضسٗبقت وٛدّٝ ثس٘ٝ ٚ ضٚسٛض ثب ٔشس 

 :زض ااٗ ٔشس زٚ٘ىشٝ ثؿیبض ٟٔٓ ٚخٛز زاضز. ضؾس 

طاض زاز ٚ زض ضٚسٛض ثٝ ثس٘هٝ ثطاثهط له   اَٚ آ٘ىٝ ثب ااٗ سحّیُ ٔت سٛاٖ ٘یطٚٞب ٚ خبثدبات ٞب ضا زض ٔحُ اسهبَ 

أذهسا٘ؽ  زٚٔب آ٘ىٝ زض ااٗ زٚـ ثسؾهز آٚضزٖ  . ا ٔحبؾجٝ وطزعدٔضٚسٛض ٚ ثس٘ٝ ضا ثٝ َٛض  ٘ؽدت آٖ أذسا

ٔت سٛاٖ ثط حؿت سٗساز دطٜ ٞبی ضٚسهٛض ثهب   اىت اظ دطٜ ٞبی ضٚسٛض ثطای سحّیُ وبفیؿز ٚ دؽ اظ ا٘دبْ آٖ 

 .اه ؾطی سغییطار ٕٞبٖ ٘شباح ضا اٖٕبَ وطز

، اضسٗبقبر ٖٕٛزی وٛدّٝ ضٚسٛض ٚ ثس٘ٝ ضا ثهب زض ٘ٓهط ٌهطفشٗ اثهطار      staley  ،sciarra،  1974زض ؾبَ 

ت ٔبزی ّٔسَ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض آٖ سحّیُ ثطای ضٚسٛض خؿٓ ن. خبثٝ خبات ٞبی ٖٕٛزی ٞبة ثطضؾت وطز٘س

ی ا٘دبْ سحّیُ ٔكرم قس وٝ خب ثٝ خبات ٞبی ٞهبة زض اضزض ا٘هساظٜ ، ثبٖه  سغییهط زض ثبضٞهب      اظدؽ . ثٛز

 .ٞبة ٔت قٛ٘س



ضٚسهٛض  ٔهسَ ٔهٛضز اؾهشفبزٜ آٟ٘هب ثهطای      . ااٗ سحّیّٟب ضا ازأٝ زاز٘س Hohenemser  ٚYinزض ؾبِٟبی ثٗس 

ثهطای زض ٘ٓهط ٌهطفشٗ اِٚهیٗ     )وهٝ ثٛؾهیّٝ فهعی     –( ٞط وساْ ثطاثط ثب ٘هف خطْ ضٚسٛض)اؾشفبزٜ اظ زٚ خطْ 

ضٚظ ثهٝ ضٚظ ثهب اثهسأ ضٚقهٟبی      زض ٞهط نهٛضر  . ثهٛز   -ثٝ اىساٍط ٔشهُ قهسٜ ا٘هس   flapping)فطوب٘ؽ 

ٔحبؾجبست ٘ٛاٗ ٚ دیكطفشٝ سط أىبٖ اؾشفبزٜ اظ ٔسِٟبی دیچیسٜ سط فطاٞٓ قسٜ ٚ أىبٖ دیف ثیٙهت ٚ ٔحبؾهجٝ   

 .اثطار اضسٗبقت زض ّٞیىٛدشط ثیكشط ٔت ٌطزز

ٛ ثطای دطٞیع اظ اثٟبْ زض ااٗ ٌعاضـ  دشط ؾٗت قسٜ اؾز ثٝ خبی ٔسَ فطيت ٚ غیط ٚالٗت ّٞیىٛدشط اظ ّٞیىه

زض ااٗ ٔٛضز ذبل ثب سٛخٝ ثٝ ٔطاخٕ ، اَلاٖبر وبٔلا ٔفیس . اؾشفبزٜ قٛز COBRA ( AH-1G)ٔٗطٚف 

ااٗ اَلاٖبر قبُٔ ٘مكٝ ٞبی ؾبظٜ ای لؿهٕز ٞهبی ٔرشّهف ، ؾیؿهشٓ ٞهبی      . ٚ ٚالٗت زض زؾشطؼ اؾز

 .اؾز OLSوٙشطَ ٚ فطأیٗ ٚ ٘یع اَلاٖبر 

سجهساُ قهسٜ اؾهز ِٚهت      CASE – studyثهٝ اهه    زض ٘ٓط اَٚ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ٘ٓط ضؾس وٝ ااٗ ٌعاضـ

ااٗ ٌعاضـ ثط اؾبؼ اَلاٖهبر  . ِٚٛغی زض ٔٛاضز زاٍط ٘یع وبٔلا ٔكبثٝ اؾز ٔشسثساٟت اؾز وٝ ضٚـ وبض 

 .سسٚاٗ قسٜ اؾز( boeingوٕذب٘ت ) contract nasa17497ثٝ قٕبضٜ  Nasa-contractorٌعاضـ 

آ٘بِیع »ٟیٙٝ ؾبظی ٔكرهبر زاٙبٔیىت ؾبظٜ، زض َت زٚ زٞٝ اذیط، ٘یبظ ضٚظافعٖٚ ثٝ سكریم ٚ ث

ااٗ سىِٙٛٛغی أطٚظٜ، ٖلاٜٚ ثط قٙبذشٝ . ضا ثٝ اه سىِٙٛٛغی ٟٔٓ زض ااٗ ظٔیٙٝ سجساُ ٕ٘ٛزٜ اؾز« ٔٛزاَ

قسٖ ثٝ ٖٙٛاٖ اه اثعاض وبضا زض ٟٔٙسؾت ٔىب٘یه ٚ ٞٛافًب، زض ؾباط قبذٝ ٞبی ٟٔٙسؾت ٘ٓیط ٖٕطاٖ ٚ 

ثطای ااٙىٝ خباٍبٜ ٚإٞیز ااٗ . ٘یعوبضثطز ٚؾیٗت دیسا وطزٜ اؾزؾبذشٕبٖ، ثیٛٔىب٘یه ٚ آوٛؾشیه 

سىِٙٛٛغی ٚ ٘یع دشب٘ؿیّٟبی آٖ ثطای وبضثطز زضآاٙسٜ ثٝ ذٛثت زضن قٛز، ثباس اثشسا ثٝ ٔٗطفت ثطذت اظ ٔؿباُ 

 . اؾبؾت ٔٛضز سٛخٝ زض َطاحت ؾبظٜ ٞبی أطٚظی دطزاذز

أطٚظی ؾٗت ثط ااٗ اؾز وٝ ؾبظٜ حشت  زض َطاحت ؾبظٜ ٞبی ٔىب٘یىت، ٞٛافًبات ٚ ؾبذشٕب٘ت

ثطای ٔثبَ، زض نٙٗز ذٛزضٚ، وٝ ثب سِٛیس ا٘جٜٛ ؾطٚوبض زاضز، . الأىبٖ ؾجه ه ٚزض ٖیٗ حبَ ٔمبْٚ ه ثبقس



خٟز نطفٝ خٛات زض ٔٙبثٕ ُّٔٛة اؾز وٝ حدٓ ٔٛاز اِٚیٝ ثٝ وبض ضفشٝ زض ؾبظٜ ٚ زض ٘شیدٝ ٚظٖ ؾبظٜ 

ثس؛ زض نٙٗز ٞٛادیٕبؾبظی ثطای زؾشیبثت ثٝ ٔیعاٖ ٔهطف ذٛزضٚ سب خبات وٝ ٕٔىٗ اؾز وبٞف اب

ؾٛذز وٕشط، ؾٗت ٔت قٛز وٝ ٚظٖ ؾبظٜ َطاحت قسٜ ثطای ٞٛادیٕب، حشت الأىبٖ وبٞف ابثس ٚ زض 

ؾبذز آ٘شٗ ٞبی ٔبٞٛاضٜ ای ٘یع، ثطای ثٟیٙٝ وطزٖ ّٖٕىطز ااٙطؾت ٔبٞٛاضٜ زض حیٗ وبضوطز زض قطااٍ ثت 

٘شیدشبً، زض اثط غّجٝ ااسٜ وبٞف ٚظٖ زض . ؾبظٜ سب حس أىبٖ ؾجه ثبقسٚظ٘ت زض فًب، ُّٔٛة اؾز وٝ 

ٌٛ٘ٝ ای ُٔٙٗف سط قسٜ ٚ ااٗ ٔؿبِٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٚخٛز ثبضٌصاضی  َطاحت ؾبظٜ ٞبی أطٚظی، ؾبظٜ ٞب ثٝ 

زاٙبٔیىت ثط ضٚی آٟ٘ب، ثبٖ  ثیكشط إٞیز ابفشٗ ٔؿبِٝ اضسٗبقبر ؾبظٜ ای زض ٔٛضز ؾبظٜ ٞبی أطٚظی ٔت 

 .قٛز

ٞبی ثبلاسطی ه ٘ؿجز ثٝ « لبثّیز إَیٙبٖ»اظ َطف زاٍط، زض َطاحت ؾبظٜ ٞبی أطٚظی، ٘یبظ ٘یُ ثٝ 

. ٌصقشٝ ه ٚخٛز زاضز وٝ ثطای سبٔیٗ اؾشب٘ساضزٞبی اخجبضی ضقس ابفشٝ سط ٚ اب سبٔیٗ ٘ٓط ٔكشطی اِعأت اؾز

ضا سحّیُ ٕ٘باس ٚ ثب سٛخٝ ثٝ أىبٖ ااٗ اِعاْ اادبة ٔت ٕ٘باس وٝ َطاح ثشٛا٘س ثب زلز ثبلاسطی ضفشبض ؾبظٜ 

دصاط ٘جٛزٖ حُ سحّیّت زض ثؿیبضی اظ ٔٛاضز، ثٝ اثعاضٞبی زاٍطی ثطای سحّیُ، ٘یبظ اؾز وٝ ثشٛا٘س ثب زلز 

اثعاضٞبات وٝ أطٚظٜ ثٝ نٛضر ٚؾیٕ ثطای سحّیُ ؾبظٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔت . وبفت ااٗ وبض ضا ا٘دبْ زٞس

 .سٚز ٔت ثبقٙسٌیط٘س، ٘طْ افعاضٞبی إِبٖ ٔح

أب ثباس ٌفز زض خبات وٝ ٔؿباُ اضسٗبقت ؾبظٜ ثطای سحّیُ اظ إٞیز ثطذٛضزاض ٔت ثبقس ه ٚ ثب  

سٛخٝ ثٝ ااٙىٝ ااٗ ُّٔت قبُٔ ؾبظٜ ٞبی أطٚظی ٔت قٛز ه سحّیُ زاٙبٔیىت ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ نطف اظ 

بقت اظ ٖسْ سٛا٘بات ٔسَ إِبٖ ٔسِؿبظی إِبٖ ٔحسٚز چٙساٖ ٔٛفمیز آٔیع ٘یؿز ٚ ااٗ ٔؿبِٝ ٖٕسسبً ٘

 :ٔحسٚز زض قٙبؾبات ٚ ٔسَ وطزٖ ٖٛأُ سبثیط ٌصاض ظاط اؾز

 ٜذبنیز اؾشٟلان ؾبظ 

 ٜضفشبض غیط ذُت ؾبظ 



 ٜقطااٍ ٔطظی زلیك ؾبظ 

 ٜ٘بوبّٔت ؾبظ 

 .آ٘بِیع ٔٛزاَ سدطثت، ضٚقت اؾز وٝ زض ُٖٕ ثطای غّجٝ ثط ااٗ ٔكىُ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ٔت ٌیطز

ٔٛاضز فٛق، ثب سٛخٝ ثٝ ٟٔٓ ثٛزٖ ثطضؾت ضفشبض اضسٗبقت زض ؾبظٜ ٞبی أطٚظی، لاظْ ثب خٕٕ ثٙسی 

اؾز وٝ ٔسِٟبی إِبٖ ٔحسٚز ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سحّیُ، لبثّیز ٔٙبؾجت زض ٔسِؿبظی ضفشبض زاٙبٔیىت ؾبظٜ 

 . زاقشٝ ثبقٙس

ا٘س ضفشبض زاٙبٔیىت ثٙبثطااٗ يطٚضی اؾز وٝ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ؾبظٜ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای سىٕیُ قٛز سب ثشٛ

ثطای ا٘دبْ ااٗ وبض، اثشسا ٖ٘ٛت سؿز ه وٝ سؿز ٔٛزاَ ٘بٔیسٜ ٔت قٛز ه . ؾبظٜ ضا ثٝ َٛض ٔٙبؾجت ٔسَ ٕ٘باس

ؾذؽ، ٔكرهبر زاٙبٔیىت ؾبظٜ ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبی حبنُ اظ سؿز، . ثط ضٚی ؾبظٜ ا٘دبْ ٔت دصاطز

رهبر ٔدٟع ٚاب ثبظؾبظی قسٜ ٚ ٔٛضز ثطضؾت لطاض اؾشرطاج قسٜ ٚ زض ٟ٘باز ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ثب ااٗ ٔك

آ٘بِیع ٔٛزاَ »ااٗ فطآاٙس ثٝ نٛضر وّت آٖ چیعی اؾز وٝ آ٘بِیع ٔٛزاَ ٚ اب ثٝ ثیبٖ زلیك سط. ٔت ٌیطز

 .(زض ازأٝ ااٗ ٔشٗ، ٌبٜ اذشهبضاً ٕٞبٖ ٖٙٛاٖ آ٘بِیع ٔٛزاَ اؾشفبزٜ ٔت قٛز. )٘بٔیسٜ ٔت قٛز «سدطثت

ٙٛاٖ اه ظٔیٙٝ ٔؿشمُ لبثُ ثطضؾت ٔت ثبقس ِٚت ٔٗطفت آ٘بِیع ٔٛزاَ زض اضسجبٌ اِجشٝ آ٘بِیع ٔٛزاَ ثٝ ٖ

ثب إِبٖ ٔحسٚز ه آٖ َٛض وٝ زض ثبلا ثٝ آٖ دطزاذشٝ قس ه زاضای ااٗ ٔعاز اؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ خباٍبٜ 

ٚ زض ثب٘ت قٙبذشٝ قسٜ ٔسَ ؾبظی إِبٖ ٔحسٚز اٚلاً زضن ٔٙبؾت سطی ضا اظ خباٍبٜ آ٘بِیع ٔٛزاَ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ 

سبویسی اؾز ثط ااٗ ٘ىشٝ وٝ آ٘بِیع ٔٛزاَ زض وٙبض إِبٖ ٔحسٚز اثعاض لسضسٕٙسی ضا ثطای ثطضؾت ضفشبض 

 . زاٙبٔیىت ؾبظٜ ثٝ زؾز ٔت زٞس

ٔیلازی زض سلاـ ثطای ُٔبِٗٝ وبُٔ سط زاٙبٔیه  1940آ٘بِیع ٔٛزاَ ثطای اِٚیٗ ثبض زض حٛاِت ؾبَ 

شٝ زض آٖ ؾبِٟب ٚ سب حسٚز زٚ زٞٝ ثٗس اظ آٖ، ّٖیطغٓ ٚخٛز ٔجٙبی سئٛضی اِج. ؾبظٜ ٞٛادیٕب ثٝ وبض ٌطفشٝ قس

لاظْ، چٖٛ ضٚقٟبی آظٔباكٍبٞت ٔٙحهط ثٝ وبضثطز آ٘بِیعٚضٞبی آ٘بِٛي ثٛز٘س ٚ اؾشفبزٜ اظ ااٗ آ٘بِیعٚضٞب 



ٜ ثطای ا٘دبْ سؿز ؾرز، ٌطاٖ ٚ وٙس ثٛز، وبضثطز آ٘بِیع ٔٛزاَ ذبل ٚ ٔحسٚز ٚ دیكطفز آٖ ثب وٙسی ٕٞطا

ٔیلازی ضا ٔت سٛاٖ ؾطآغبظ زٚضٜ خساسی ثطای آ٘بِیع ٔٛزاَ زض ٘ٓط  80زض ٔمبثُ، ؾبِٟبی ٔیب٘ت زٞٝ . ثٛز

ٚزض زؾشطؼ لطاض ٌطفشٗ وبٔذیٛسط ٞبی  FFT ٌطفز وٝ ثب سدبضی قسٖ سِٛیس ٚ اؾشفبزٜ آ٘بِیعٚضٞبی

ؾبَ  25  سمطاجبًزض َت  زادیشبَ قرهت، ا٘دبْ آ٘بِیع ٔٛزاَ اظ ِحبِ ّٖٕت أىبٖ دصاط قسٜ ٚ دؽ اظ آٖ

اذیط، سئٛضاٟب ٚ ضٚقٟبی ٔرشّفت زض ظٔیٙٝ آ٘بِیع ٔٛزاَ، ثطای اؾشفبزٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ،  ثٝ ؾطٖز ثؿٍ دیسا 

 .وطزٜ ا٘س

وٝ اظ ٔیبٖ آٟ٘ب ٔت سٛاٖ اظ  أطٚظٜ، آ٘بِیع ٔٛزاَ سدطثت ظٔیٙٝ ٞبی ُٔبِٗبست ٔشٗسزی ضا قبُٔ ٔت قٛز

 :ٔٛاضز شاُ ٘بْ ثطز

 Modal Correlation and Updating 

 Modal Testing Methods 

 Structural Modification 

 Nonlinear Modal Analysis 

 Sub-structuring 

 Structural Dynamic Properties Identification 

زض ااٗ ظٔیٙٝ، اظ حسٚز ؾٝ زٞٝ دیف سب وٖٙٛ، سحمیمبر ٌؿشطزٜ ای ثب ٞسف زؾشیبثت ثٝ ضٚـ ٞبی 

زض ااٗ . لبثّیز دطزاظـ حدٓ ٞبی ثعضٌشطی اظ زازٜ ضا زاقشٝ ثبقٙس، ا٘دبْ قسٜ اؾز زلیمشط ٚ ؾطاٗشطی وٝ

ضاؾشب، ٘طْ افعاضٞبات ٘یع سِٛیس قسٜ ا٘س وٝ ااٗ ضٚـ ٞب ضا ثٝ نٛضسٓ ٔدشٕٕ خٕٕ آٚضی ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔٛضز 

  .قبضٜ ٕ٘ٛزا STAR  ٚICATSاظ خّٕٝ ااٗ ٘طْ افعاض ٞب ٔت سٛاٖ ثٝ ٘طْ افعاض ٞبی . اؾشفبزٜ لطاض ٔت زٞٙس

 



ٚيٗیز فّٗت ااٗ ُٔبِٗبر ضا ٘یع ثباس زض سلاقت ٔشٕطوع ثطای دیكطفز زازٖ ٘طْ افعاضٞبی آ٘بِیع  

خؿشدٛ  CAD  ٚFEMٔٛزاَ ٚ ٘یع اادبز أىبٖ اؾشفبزٜ ٔطسجٍ ٚ ٕٞعٔبٖ ااٗ ٘طْ افعاضٞب ثب ٘طْ افعاضٞبی 

 .ٕ٘ٛز

 

 :ؾیؿشٓ ٞبی وٙشطَ ّٞیىٛدشط

دطٜ ٞبی ضٚسٛض انّت . ٗسازی اظ ؾیؿشٓ ٞبی وٙشطَ ّٞیىٛدشط دطزاذشٝ ٔت قٛززض ااٗ لؿٕز ثٝ اذشهبض ثٝ س

٘هٛٔ ٔهب٘ٛض ٚ   . ٚ وبضی ضا ثباس ا٘دبْ زٞٙس وٝ ذّجبٖ ٔت ذٛاٞس ثطای ٔب٘ٛض ّٞیىٛدشط ثٛزٜٚ زْ اظ اخعا ٖٕسٜ 

ااٗ ؾیؿهشٓ وٙشهطَ ٕٔٗهٛلا اظ ؾهٝ ؾیؿهشٓ      . ٞسااز ّٞیىٛدشط سٛؾٍ ؾیؿشٓ ٞسااز دطٚاظ نٛضر ٔت ٌیطز

 :فطٖت سكىیُ قسٜ وٝ ٖجبضسؿز اظ

 

 ضٚسٛض انّت collectiveؾیؿشٓ  -1

 ضٚسٛض انّت cyclicؾیؿشٓ  -2

 (وٙشطَ ضٚسٛض زْ)ؾیؿشٓ ٞسااز ؾٕشت  -3

 

 :ؾیؿشٓ وّىشیٛ

ااٗ ُٖٕ ثهب سغییهط ٕٞعٔهبٖ    . ْٚیفٝ ااٗ ؾیؿشٓ ، سغییط زض ٔیعاٖ سطاؾشت اؾز وٝ ضٚسٛض انّت سِٛیس ٔت وٙس

pitch اٞطٔت وٝ زض ؾٕز  چخ ٚی لطاض ثبلا ٚ دبایٗ ثطزٖ  ثبذّجبٖ . ٔت ٌیطز ٕٞٝ دطٜ ٞبی ضٚسٛض نٛضر

 .زاضز ااٗ سغییط ضا زض دطٜ ثٛخٛز ٔت آٚضز

 

 :ِیهؾیؿشٓ ؾباه 



ضٚسٛض، ٘ؿهجز  ت چطذف ياؿه فطزااٗ ؾیؿشٓ خٟز سطاؾز ضٚسٛض ضا وٙشطَ ٔت وٙس ٚ ٔٛخت وح قسٖ 

 . ثٝ ٔحٛض زٚضاٖ آٖ ٔت ٌطزز

ٚلشت ذّجبٖ ااٗ فطٔهبٖ  . لطاض زاضز ا٘دبْ ٔت قٛز( ثیٗ دبٞبی اٚ)ؾز ضاؾز ذّجبٖ ااٗ وبض ثب اٞطٔت وٝ زض ز

 swash plateفطأیٗ ضؾیسٜ ثهٝ  . ُٖٕ ٔت ٕ٘باس swashplateضا ثٝ حطوز زض ٔت آٚضز ، ثبظٚٞبی وٙشطَ 

 pitchٞط وساْ اظ دطٜ ٞب ٔشهُ ٔت قٛز ٚ ثبٖ  سغییهط   pitch-hornآٖ ثٝ ( ثبلاات)اظ ٘یٕٝ زض حبَ زٚضاٖ 

 .آٟ٘ب ٔت قٛز

 

 :ؾیؿشٓ ٞسااز ؾٕشت

ذّجبٖ ثهب ااهٗ ؾیؿهشٓ ٔیهعاٖ سهط      . ااٗ ؾیؿشٓ ثط ضٚی ضٚسٛض زْ زلیمبً ٔب٘ٙس وّىشیٛ ضٚی ضٚسٛض انّت اؾز

آظازا٘هٝ  اظ آ٘دب وٝ ضٚسهٛض زْ  . وطزٖ آٖ وٙشطِت ٘ساض٘س flapت ثط ضٚی ِاؾز ضٚسٛض زْ ضا وٙشطَ ٔت ٕ٘باس ٚ

. ا٘س ٚيٗیز سٗبزِت ذهٛز ضا سحهز قهطااٍ ٔرشّهف دهطٚاظی دیهسا ٕ٘باهس        وٙس، ذٛز ٔت سٛ flapٔت سٛاٖ 

 .زض ٞٛادیٕب اؾز Rudderیٙب ٔب٘ٙس ٖٞسااز ااٗ ؾیؿشٓ 

 

 

 ٚاػٌیٟبی ّٞیىٛدشط 

آ٘هبٖ اظ ٖهسْ   . اؾشفبزٜ وٙٙسٌبٖ ّٞیىٛدشط ٞبی ٔٛخٛز، ثٟشطاٗ ضإٞٙبی َطاحبٖ ّٞیىٛدشط خساس ٔهت ثبقهٙس  

أىهبٖ زاضز  . ّٕ ثٛزٜ ٚ ٔت سٛا٘ٙس ٚاػٌت ٘یبظٞبی آست ضا قٙبؾهبات ٕ٘باٙهس  سٛا٘بئیٟبی ّٞیىٛدشط ٞبی فّٗت ُٔ

٘یؿشٙس؟ ثساٗ سطسیت ٚاػٌت ... ٞط وؿت ثٝ ااٗ ا٘ساكٝ فطٚ ضٚز وٝ چطا ّٞیىٛدشط ٞبی ٔٛخٛز لبزض ثٝ ا٘دبْ 

ثًٗت اٚلبر ااٗ سفىط ثب قٙبؾهبئت ٔبٔٛضاهز خساهس    . ٞبی ٘ٓبٔت ثطای اه ّٞیىٛدشط خساس قىُ ٔت ٌیطز

زض ٔٛاضز زاٍط ثب سغییطار ثُٕٗ آٔسٜ . طای اه ّٞیىٛدشط ااسٜ آَ وٝ ٞٙٛظ ٔٛخٛزاز ٘یبفشٝ، قطٚٔ ٔت قٛز ث



زؾشطؾت ثٝ ااٗ أط اغّت اظ اه ٚاػٌهت ذهبل   )زض ّٞیىٛدشطٞبی ٔٛخٛز، ٔبٔٛضاز خساس اثسأ ٔت ٌطزز 

طنز، ؾهیىُ ثٟؿهبظی   ثٟطحبَ ثب ضاٞجطی نحیح ٚ اىت وٕت ف(.  زض ّٞیىٛدشطٞبی ٔٛخٛز سجٗیز ٔت وٙس

 .ّٞیىٛدشطٞبی ٔٛخٛز ٔؿیط ٚالٗت ذٛز ضا َت ذٛاٞس ٕ٘ٛز

ٔطحّٝ اَٚ ؾبذز اه ّٞیىٛدشط ٘ٓبٔت خساس، سٗطاف زلیك ْٚهباف ٚ ٔبٔٛضاشٟهبی آٖ ثهٝ ٔٙٓهٛض سٛخیهٝ      

ثٝ اؾشثٙبی ظٔبٖ خًٙ، لاالُ ٞط ثط٘بٔٝ خساس ثباس اظ ٘ٓط ٞعاٙٝ لبثهُ سٛخیهٝ ثبقهس سهب دهؽ اظ      . ثط٘بٔٝ اؾز

ثٟطنٛضر اٌط ثط٘بٔٝ سٛؾٍ ذٍ ٔكت ٘ٓبٔت ٞط . ٗبر ٚ ثطضؾیٟبی لاظْ ، ٔفبز آٖ ٔٛضز سبایس لطاض ٌیطزُٔبِ

وكٛض ثٗٙٛاٖ دطٚغٜ ٔٙبؾت ٔٛضز سبایس لطاض ٌیطز اظ نٙبإ ّٞیىهٛدشط ضؾهٕبد زٖهٛر ثٕٗهُ ٔهت آاهس سهب ثهٝ         

ٌ . دبؾد زٞٙس« زضذٛاؾز َطح دیكٟٙبزی» یٟهبی ّٞیىهٛدشط   زض اه زضذٛاؾز دیكٟٙبزی ثطای ؾهبذز، ٚاػ

ٚ ٞٓ چٙیٗ ویفیهز  ( ثٝ ٖٙٛاٖ اه ّٞیىٛدشط ٚ ٞٓ ثٗٙٛاٖ اه ؾیؿشٓ وبُٔ)خساس، ٖٕسسبد ثط حؿت ضا٘سٔبٖ 

لبثُ شوط اؾز وٝ وٕذب٘یٟبئت . دطٚاظ ، لسضر ثمب زض ٔیساٖ ٘جطز، سٕٗیط دصاطی ٚ ٖٕط لُٗبر سٗطاف ٔت قٛز

احشٕهبلاد زض  . ضا ذبضج اظ ااٗ ؾیؿشٓ ٘یع ؾبذشٝ ا٘سزض ٌصقشٝ سٗسازی اظ ّٞیىٛدشطٞبی ثب وبضثطز ٘ٓبٔت ٔٛفك 

آاٙسٜ وٕشط قبٞس چٙیٗ سلاقٟبئت ذٛاٞیٓ ثٛز ظاطا وٝ ثط٘بٔٝ ٞبی ؾبذز آٖ ثٝ ٔطاست ٌطا٘شط سٕهبْ ذٛاٞهس   

 .قس

 

 (ثطای ٞط ٔسَ ّٞیىٛدشط)٘یبظٞبی دطٚاظی 

ط ٞبی ٔٛخهٛز ٔهت ثبقهس    زِیُ انّت سِٛیس اه ّٞیىٛدشط خساس، افعااف ؾُح وبضآئت آٖ ٘ؿجز ثٝ ّٞیىٛدش

ثبض ٔفیس ، ؾطٖز، ثطز اب حساوثط ظٔهب٘ت  : ثٙبثطااٗ زض زضذٛاؾز َطح دیكٟٙبزی ؾبذز ّٞیىٛدشط خساس ثباس

وٝ ّٞیىٛدشط لبزض اؾز ثسٖٚ ؾٛذز ٌیطی ثٝ دطٚاظ ازأهٝ زٞهس ٚ ٘یهع سهٛاٖ آٖ زض ا٘دهبْ دهطٚاظ ااؿهشبات        

بٔٛضاز ذبل ّٞیىهٛدشط ٘یهع ٕٔٗهٛلاد زض َهطح     ٖلاٜٚ ثط ااٗ ٚاػٌیٟبی اِٚیٝ ، ٔكرهبر ٔ. ٔكرم ٌطزز

 .دیكٟٙبزی ٔٙٓٛض ٔت ٌطزز وٝ ثٗساً ٔفهُ سط ٔٛضز ثح  لطاض ذٛاٞس ٌطفز



 . ٞط ٔٛسٛضی وٝ ا٘شربة اب دیكٟٙبز ٔت قٛز ثباس أىبٖ زؾشطؾت ثٝ آٖ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس

ب لاالُ زض ظٔهبٖ ثٟیٙهٝ ؾهبظی    ِیؿز ٔٛسٛض ا٘شربثت ٕٔٗٛلاد ثٝ آٟ٘بئت ٔحسٚز ٔت ٌطزز وٝ اذیطا سِٛیس قسٜ ا

سبضارچٝ ٔٛسٛضٞب حبِت اظ ااٙؿز وٝ ثٟیٙٝ ؾبظی ٔٛسٛض . ّٞیىٛدشط، زض ٔطحّٝ آظٔباكبر زض سؿز ؾُ ثبقٙس

 .ثٝ ظٔبٖ َٛلا٘ت سطی ٘ؿجز ثٝ ثس٘ٝ ٘یبظ زاضز

 

 ثبض ٔفیس

طٚاظی زضاظای حك انُلاح ثبض ٔفیس اظ ِحبِ ٞٛا٘ٛضزی سدبضی ثٝ سٗساز ؾط٘كیٙبٖ اب ٔیعاٖ ثبضی وٝ ٚؾیّٝ د

زض ٞٛا٘ٛضزی ٘ٓهبٔت سٗهسازٚ ٚظٖ ٔٛقهىٟب ٚ    . اِعحٕٝ زض حیٗ دطٚاظ ٔت سٛا٘س حُٕ ٕ٘باس، اَلاق ٔت قٛز

ؾلاحٟبی دطسبح قٛ٘سٜ وٝ ثط ضٚی ّٞیىٛدشط ٘هت ٔت قٛز ٘یع ثٝ سٗساز ؾط٘كیٙبٖ ٚ ٔیعاٖ ثبض ايهبفٝ ٔهت   

 . ٌطزز

ظاط زضابات ، لُٗبر ٚ ؾیؿشٓ ٞهبی اِىشطاىهت اهب     زض وبضثطزٞبی ٚاػٜ ٕٔٙدّٕٝ ّٞیىٛدشطٞبی ٌكشت اب يس

٘یع أىهبٖ زاضز زض احشؿهبة ثهبض ٔفیهس     { وٝ وٓ اب ثیف ثُٛض زائٕت زض ّٞیىٛدشط ٘هت ٔت قٛ٘س}ٔىب٘یىت 

زض ثًٗت ٔبٔٛضاشٟبی ٚاػٜ ، سٛا٘بئت حٕهُ ثهبض لبثهُ ٘ههت زض دٛؾهشٝ ذهبضخت       . ٔجٙبی ٔحبؾجٝ لطاض ٌیط٘س

هبر آٖ ثط حؿت ْطفیز ثبض ٔفیس زاذّت اب ذبضخت ثُٛض ٔدعا سٗییٗ ِصا ٔكر. ٚؾیّٝ دطٚاظی يطٚضاؿز

 . ٔت قٛز

 

 لبثّیز ٞبی ؾطٖشت ّٞیىٛدشط

ٟٕٔشطاٗ أشیبظ ثط٘سٜ اه ّٞیىٛدشط، لسضر دطٚاظ ااؿشبات آٖ ٚ دطٚاظ زض ٔحَٛٝ ٞهبی وٛچهه ٚ ٘كؿهز ٚ    

ٖجٛض اظ اه ٔحُ دطٚاظ سهب   ّٞیىٛدشط زض ٚحّٝ ٘رؿز ثطای. ثطذبؾز زض دباٍبٟٞبی غیط اؾشب٘ساضز ٔت ثبقس

زض . ٔحُ زاٍط ثٝ َطف خّٛ دطٚاظ ٔت وٙس ثٙبثطااٗ ؾطٖز ظابز، ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ ٔمهس ضا وبٞف ذٛاٞس زاز



 370٘بر اهب   200ّٞیىٛدشطٞبی ٔٛخٛز، حساوثط ؾطٖز ثٝ َطف خّٛ ، ثٝ ّٖز ٚاػٌیٟبی آئطٚزاٙبٔیىت ثٝ 

٘بر َطاح ضا ٔدجٛض ٔت ٕ٘باس سب سغییطاست زض َهطح   200ؾطٖز ثیف اظ . ویّٛٔشط زض ؾبٖز ٔحسٚز ٔت قٛز

ٔب٘ٙس ٞٛادیٕبی سیّز ضٚسٛض اب ا٘ٛأ ّٞیىٛدشطٞبی ٔطوت وهٝ زاضای ثهبَ ٚ ٘یهطٚی خّهٛ ثط٘هسٜ      . ثُٕٗ آٚضز

 .وٕىت ٔت ثبقٙس

ٞط وساْ اظ ااٗ سغییطار ثٙب ثٝ الشًبی ذٛز ٔؿشّعْ ٞعاٙٝ ٚ ٚظ٘ت ثیف اظ ٚظٖ ّٞیىٛدشط ٞهبی ٔٛخهٛز ٔهت    

٘بر ثبقس، اضظـ ٚالٗت ٞط وساْ ثب دهطٚاظ ااؿهشبات اهب ؾهطٖز ظاهبز       200شت ٚلشت ؾطٖز وٕشط اظ ح. ثبقس

ٔكرم ٔت ٌطزز سب ثب سٛخٝ ثٝ إٞیز ٚ حؿبؾیز آٖ َطاح ، ٔٛسٛض ٔٙبؾهت ضا ثهطای ّٞیىهٛدشط ا٘شرهبة     

 .ٕ٘باس

 

 

 

 ثطز اب ٔسر دطٚاظ

ثط ثطز اب حهساوثط ظٔهب٘ت ضا وهٝ ّٞیىهٛدشط     زض ذٛاؾز وٙٙسٜ ثب سٛخٝ ثٝ ٔبٔٛضاز دیكٟٙبزی ّٞیىٛدشط، حساو

ثًٗت اٚلهبر ااهٗ ٔبٔٛضاهز    . لبزض اؾز ثسٖٚ ؾٛذز ٌیطی ٔدسز ثٝ دطٚاظ ازأٝ زٞس، ٔكرم ٔت ٕ٘باس

زض ٞهط  . ثرهٛل سطویجت اظ ٞط زٚ ٚ ٚاػٌت ضا زض قطااٍ ٚ ؾطٖشٟبی دهطٚاظی ٔشفهبٚر اادهبز ٔهت ٕ٘باهس     

ٔٛيٛٔ افعااف ثهطز  . ٚظٖ ؾٛذز لاظْ ٔحبؾجٝ ٔت ٌطزز نٛضر ااٟٙب ذهٛنیبست ٞؿشٙس وٝ ثط ٔجٙبی آٟ٘ب،

. اب ٔسر دطٚاظ ٖلاٜٚ ثط سٗییٗ ْطفیز ٔربظٖ ؾٛذز زاذّت ثط ضٚی اثٗهبز ّٞیىهٛدشط ٘یهع اثهط ٔهت ٌهصاضز      

. ثُٛضاىٝ زض اظای ٍٟ٘ساضی اه دٛ٘س ثبض ٔفیس ايبفت ، يطٚضسبً ثباس اه دٛ٘س ثٝ ٚظٖ ؾهبظٜ آٖ افهعازٜ قهٛز   

٘ت زض ٘ٓط ٌطفشٝ قٛز ثباس ٔربظٖ ؾٛذز وٕىت ثطای ٔیهعاٖ ؾهٛذشت وهٝ دهیف ثیٙهت      اٌط ثطز دطٚاظ ، َٛلا

ٚ ( ویّهٛٔشط  2335)ٔباُ زضاهبئت   1260قسٜ، ؾبذشٝ قٛز، حسالُ ثطز دطٚاظی ثطای ٖجٛض اظ الیب٘ٛؼ اَّؽ 



زض . زض ؾهُح خٟهب٘ت سٗیهیٗ قهسٜ اؾهز     ( ویّهٛٔشط  3900)ٔیبَ زضابات  2100ثطای ٖجٛض اظ الیب٘ٛؼ آضاْ ، 

حك سٗییٗ ْطفیز ؾٛذز ٌیطی ٔدسز زض حیٗ دطٚاظ ثٝ َطاح زازٜ ٕ٘ت قٛز أب احشٕهبلاً  « طح دیكٟٙبزیَ»

ثطای حُٕ ٚ ٘مُ سٗساز ٔٗیٙت اظ ّٞیىٛدشطٞب زض اه ٞٛادیٕبضی ثبضی ذبل، ٔكرهبر ٚ ا٘ساظٜ لاظْ اضائهٝ  

 .ٔت ٌطزز

 

 دطٚاظ زض حبِز ااؿشبئت ٚ اب قشبة اٚج ٌیطی ٖٕٛزی

س لبزض ثبقٙس زض ثس سطاٗ قطااٍ خغطافیبات ثب ٚظٖ ٘بذبِم َطاحت قسٜ ، ثٝ ثٟشهطاٗ ٚخٟهت   ّٞیىٛدشط ٞب ثبا

ثب ثط َهطف قهسٖ ٘یبظٞهبی اضسهف آٔطاىهب ثهب ؾهبذز        . ثُٛض ٖٕٛزی اٚج ٌیط٘س اب ثُٛض ااؿشب دطٚاظ ٕ٘باٙس

ّٔٗهْٛ قهس    AH-64ٚ ّٞیىٛدشط سٟبخٕت ٔه زاُ٘ زاٌهلاؼ   UH-60ّٞیىٛدشط حُٕ ٚ ٘مُ ؾیىٛضؾىت 

ٔشهط   25/2)فٛر زض زلیمٝ  450ذٛز ضا ثب ؾطٖز ( نٗٛزی)ااٗ ٔبقیٗ ٞبی دط٘سٜ لبزض٘س دطٚاظ ٖٕٛزی  وٝ

سٗییٗ قهسٜ  )ثب ٕٞبٖ ٚظٖ ٘بذبِم زض ظٔبٖ ثّٙس قسٖ اظ ظٔیٗ ( ٔشطی 1219)دبئت  4000زض اضسفبٔ ( زض ثب٘یٝ

ا٘دهبْ زٞٙهس، زض   ( ٌهطاز زضخهٝ ؾهب٘شت    35)زضخٝ فبضٟ٘باز  95زض زضخٝ حطاضر ( ثطای ٔبٔٛضاز ّٞیىٛدشط

ذٛز ضا ثطای ااهٗ ٔٛلٗیهز ٞهبی دهطٚاظی     ( لسضر ٔشٛؾٍ)زلیمٝ دبٚضضاشیًٙ  30زضنس اظ  95حبِیىٝ فمٍ 

سهٛض ٔت قٛز وٝ چٙیٗ سطویجت اظ اضسفبٔ ٚ زضخٝ حطاضر سمطاجب ُٔٙجك ثب ٕٞٝ ٌٛ٘ٝ قهطااٍ  . ثىبض ٔت ٌیط٘س

ای ذطاثت ٔٛسٛض ٞب زض حبِز ٘طٔبَ ٔحبؾجٝ قسٜ زضنس وٝ ثط 95ااٗ حس . خغطافیبات زض ؾطاؾط خٟبٖ ثبقس

« ٔب٘ٛضٞهبی دهطٚاظی، ٔجشٙهت ثهط ُٔٙهك     »فٛر زض زلیمٝ سحهز ٖٙهٛاٖ    450ٕٞطاٜ ثب ٘طخ اٚج ٌیطی ا٘شربثت 

 .قٙبذشٝ قسٜ اؾز

ّٞیىٛدشطٞبی ذطاساضی قسٜ ثطای ّٖٕیبر زضابات اضسف أطاىب، ٕٔٗٛلا ٔت ثباؿز زض ضٚظ ٞبی ٌهطْ زضاهب،   

لهبزض ثهٝ   ( زضخٝ ؾب٘شت ٌهطاز  33)زضخٝ فبضٟ٘باز  5/91ٚ زضخٝ حطاضر ( ٔشطی 914)دبئت  3000زض اضسفبٔ 

 .دطٚاظ ااؿشبئت ثبقٙس



 

 سٗبزَ ٚ وٙشطَ

زض ٖٛو ثطای ضؾهیسٖ  . ٕٔىٙؿز ٚاػٌیٟبی ویفیز دطٚاظ ضا ثُٛض يٕٙت ٔكرم ٘ؿبظز « َطح دیكٟٙبزی»

-MIL-Hااٗ ٔطخٕ ٔىشٛة ٕٞهبٖ  . ٕ٘باس ثٝ سٛافك ثباس ثٝ اه اؾشب٘ساضز اضسكت ٔىشٛة ٚ ٔكرم اقبضٜ 

8501A  ٖٔهٛضز   1951ٔت ثبقهس وهٝ اظ ؾهبَ    « ٚاػٌیٟبی دطٚاظی ّٞیىٛدشط ٚ سدٟیعار ظٔیٙت»سحز ٖٙٛا

ٍٞٙبْ سسٚاٗ ااٗ ٔمبِٝ ، ٔطخٕ فٛق اِصوط ٔٛضز سدساس ٘ٓط لطاض ٌطفشٝ ثٛز ِهصا ثهب   . اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز

ذبضج اظ ضزٜ اٖلاْ ٌطزاهسٜ ، أىهبٖ زاضز ثهٝ     1970زض زٞٝ  MIL-H-8501Aسٛخٝ ثٝ ااٙىٝ لؿٕشٟبات اظ 

ٔٙدط ثٝ  UTTAS  ٚAAHَطح دیكٟٙبزی ثطای اضسف أطاىب زض ٔٛضز ثط٘بٔٝ ٞبی . ٔٙجٕ زاٍطی ٘یبظ ثبقس

ٔه زاُ٘ زاٌلاؼ ٌطزاس، قطااٍ خساهسی ضا قهبُٔ ٔهت     AH-64ؾیىٛضؾىت ٚ  H-60ؾبذز ّٞیىٛدشط 

 .اؾزقس وٝ ٔٛضز سٛافك لطاض ٌطفشٝ 

 

 إَیٙبٖ ثركت، آٔبزٌت ٚ سٕٗیط دصاطی 

اه ؾّؿّٝ ذهٛنیبست وٝ ٖٕسسبً ٟٔٓ ٔت ثبقٙس ٚ اذیطاً َطاحبٖ سٛخٝ ثیكشطی ثهٝ آٖ ُٔٗهٛف وهطزٜ ا٘هس     

اٍ٘یهعٜ  . ٔٗطفهت ٔهت ٌطز٘هس    RAMإَیٙبٖ دصاطی ، آٔبزٌت ٚ سٕٗیط دصاطی وٝ ثُٛض وّت ثب : ٖجبضسؿز اظ 

ٝ اغّت ثب ٔكىلاست زض ضاثُٝ ثب ضا٘سٔبٖ، ویفیز دطٚاظ اهب ا٘ؿهدبْ ؾهبظٜ    ااٗ أط اظ ٔكشطابٖ ٘بقت ٔت قٛز و

 .ِصا َطاح، آٟ٘ب ضا ثٝ ٖٙٛاٖ اه ٞسف ٖٕسٜ، ٔس ٘ٓط لطاض ٔت زٞس. ٔٛاخٝ ثٛزٜ ا٘س

 

 ( دبابئت)إَیٙبٖ ثركت 

 ٔیبٍ٘یٗ ظٔبٖ ثیٗ ثطٚظ) MTBFإَیٙبٖ دصاطی لُٗبر ٖٕسٜ ٚ ٞٓ چٙیٗ اه ؾیؿشٓ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔدٕٖٛٝ ثب 

ٔیبٍ٘یٗ ظٔهبٖ  »:ثًٗت اٚلبر ااٗ سٗطاف زلیك سط ثیبٖ ٔت قٛز ٔثلاً ٌفشٝ ٔت قٛز. سٗطاف ٔت ٌطزز( ٔٗبات



ثٗٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض دطٚغٜ ؾبذز ا٘جٜٛ ّٞیىٛدشط ٞبی ؾجه َجك « .ثیٗ ثطٚظ ٔٗباز ٘بقت اظ ٔبٔٛضاز ّٞیىٛدشط

ؾهبٖز   4/8بخٕت اهب ٌكهشت،   ؾفبضـ اضسف أطاىب، ظٔبٖ ثطٚظ ٔٗباز زض ٔٛضز ّٞیىٛدشط اؾىبر ٔهسَ سٟه  

ٞهط  . ؾبٖز سٗییٗ ٌطزاهس  5/14اظ ٕٞیٗ ّٞیىٛدشط ( اب حُٕ ٚ ٘مُ ؾجه)دطٚاظ ٚ زضٔٛضز ٘ٛٔ ٕٞٝ ٔٙٓٛضٜ 

چٙس اوثط لُٗبر ٔٛضز ٘ٓط سٛؾٍ فطٚقٙسٌبٖ ٖطيهٝ ٔهت ٌطز٘هس أهب دیٕب٘ىهبض انهّت ٔهت ثباؿهز وّیهٝ          

ٚ حشت زض ااٗ حبِز ٘یع َطاح ثباهس سمبثهُ    ٔؿئِٛیشٟب ضا ثذصاطز ٍٔط لُٗبست وٝ سٛؾٍ زِٚز سبٔیٗ ٔت قٛز

آٟ٘ب ضا ثب ّٞیىٛدشطـ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٚ زض ٔٛضز لُٗبر ٚ ؾیؿشٓ ٞبی دكهشیجب٘ت ، انهُلاحبر لاظْ ضا اضائهٝ    

 .ٕ٘باس

 

 

 آٔبزٌت

ٔت ثبقس ِٚهت ثهٝ   « إَیٙبٖ دصاطی، آٔبزٌت ٚ سٕٗیط دصاطی»زٚٔیٗ ٔٛضز اظ ٔٛاضز ؾٝ ٌب٘ٝ « آٔبزٌت»ٌط چٝ 

ٚاػٌیٟبی ٔٛضز ٘ٓط اظ ِحبِ ااٙىٝ ّٞیىٛدشط زض ظٔبٖ خًٙ اب نهّح ثهٝ دهطٚاظ زض    . ز ثؿشٍت زاضزٞط زٚ ٔٛض

زض ثط٘بٔٝ اِٚیٝ ؾبذز ّٞیىٛدشط ٞبی ؾجه اضسف أطاىب، دیف ثیٙت قسٜ ثهٛز وهٝ زض   . ٔت آاس ٔشفبٚر اؾز

ی ٘هٛٔ دیكهطٚ ٚ   زضنس آٔبزٌت ثهطا  86ثب )ؾبٖز دطٚاظ زض ؾبَ زاقشٝ ثبقس  240ظٔبٖ نّح ّٞیىٛدشط فمٍ 

زض نٛضسیىٝ ُٔبثك ٚاػٌیٟبی سٗییٗ قهسٜ ثهطای ظٔهبٖ    ( . زضنس ثطای ٘ٛٔ ؾجه حُٕ ٚ ٘مُ 90سٟبخٕت ٚ 

ثبزضنهس  ) ؾهبٖز دهطٚاظ ٕ٘باهس     2200خًٙ، دیف ثیٙت قسٜ وٝ ّٞیىٛدشط ثُٛض ؾطؾبْ آٚضی اٗٙت ؾبِیب٘ٝ 

 ( .مُزضنس ثطای ٘ٛٔ حُٕ ٚ ٘ 80ٌكشت ٚ / زضنس ثطای ٘ٛٔ سٟبخٕت 72آٔبزٌت 

 

 سٕٗیط دصاطی



وٝ ثطای سٕٗیط ( چٝ ثط٘بٔٝ ضاعی قسٜ ٚ چٝ ثط٘بٔٝ ضاعی ٘كسٜ)سٕٗییط دصاطی ثٝ ٔیعاٖ ؾبٖبر وبض سٕٗیطاست 

ٚ ٍٟ٘ساضی ّٞیىٛدشط زض اظا ٞط ؾبٖز دطٚاظ ثباس ا٘دبْ قٛز، اَلاق ٔت ٌهطزز ٚ قهبُٔ سٕٗیهط ٚ ٍٟ٘هساضی     

زض ثط٘بٔهٝ ؾهبذز   . یٗ نسٔبر خٍٙت ٔت ٌطزز ٔؿشمیٓ ٔت قٛز وٝ نطف سٕٗیط ٘مبام لُٗبر ٚ ٞٓ چٙ

ؾبٖز  6/2ثطای سٕٗیطار ٔؿشمیٓ ّٞیىٛدشط سٟبخٕت ٚ اب ٌكشت  (LHX)ّٞیىٛدشطٞبی ؾجه اضسف آٔطاىب 

حشت ظٔهبٖ  . ؾبٖز وبض سٕٗیطاست ٔٙٓٛض قسٜ ثٛز 4/2وبض ثطای ٞط ؾبٖز دطٚاظ ٚ ثطای ٘ٛٔ حُٕ ٚ ٘مُ آٖ 

لهطاض قهس وبضٞهبی سٕٗیطاسهت     . )ؾبٖز ٔت ثبقس 2اسٜ وٝ وٕشط اظ سٕٗیط زض ُٔٙمٝ ّٖٕیبست ٘یع ٔكرم ٌطز

 (.ٌؿشطزٜ زض زدٛ ا٘دبْ ٌیطز

ااٗ چٙیٗ ٞسفٟبی خبٜ َّجب٘ٝ ای ٘یبظ ثٝ سٛا٘ت زٌٚب٘ٝ زاضز وٝ اىت لسضر سكریم ؾطإ خٟهز قٙبؾهبات   

ب وهبضثطز  زض ٔٛضز اِٚت ٔهت سهٛاٖ ثه   . اقىبلار ٚ زاٍط سهٕیٓ ٌیطی ثٝ ٔٛلٕ ثطای سٗٛاى لُٗبر ٔت ثبقس

اؾهشفبزٜ   FD/LSِٛاظْ ٚ سدٟیعار آظٔباف اسٛٔبسیه ضٚی ظٔیٗ اب زض زاذُ ّٞیىٛدشط اظ ؾیؿشٓ ٖیت ابثت 

سٗهٛاى  »زض ضاثُٝ ثب سٗٛاى لُٗبر ٘یع ٔت سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ لُٗبر ثؿشٝ ثٙسی قسٜ سحز ٖٙهٛاٖ  . ٕ٘ٛز

 . ُٖٕ ٕ٘ٛز« ؾطإ ٚ اىذبضچٝ لُٗبر

وبضوطز لُٗبر اؾز ثٝ ّٖز اؾشفبزٜ ظابز اظ اوثط لُٗبر ّٞیىٛدشط ثًٗت اظ خٙجٝ زاٍط سٕٗیط دصاطی ، ٖٕط 

آٟ٘ب وٛسبٜ ثبقس ّٖٕیهبر سٕٗیهط ٚ   ( ٖٕط)اٌط ظٔبٖ . آٟ٘ب ثباس ثٗس اظ ؾبٖبر وبضوطز ٔكرهت سٗٛاى ٌطز٘س

زض ٔكرههبر  . ٍٟ٘ساضی ظابزی  خٟز سٗٛاى اه لُٗٝ ثهب لُٗهٝ لبثهُ ذهسٔز آٖ ثباهس نهطف ٌهطزز       

ؾهبٖز زض ٘ٓهط ٌطفشهٝ قهسٜ      4500ٖٕط ثؿیبضی اظ لُٗبر ٖٕهسٜ حهسالُ    UH-60  ٚAH-64ّٞیىٛدشط 

 . ؾباط لُٗبر ٘یع ثباؿشت ثٝ آؾب٘ت لبثُ ثبظضؾت ثبقٙس سب ثط حؿت ٚيٗیشكبٖ سٗٛاى ٌطز٘س. اؾز

 

 لبثّیز ثمب



ا٘دهبْ  لبثّیز ثمب زاضای ؾٝ ٔكرهٝ ٔت ثبقس اىت سٛا٘بئت ا٘دبْ دطٚاظ اوشكبفت ثط فطاظ زقٕٗ، زْٚ ْطفیز 

ّٖٕیبر ٔب٘ٛض ٚ ٌطاع ثٝ ٔٛلٕ ثٗس اظ آقىبض قسٖ ٚ ؾْٛ لبثّیهز حفبْهز ذسٔهٝ دهطٚاظی ٚ ّٞیىهٛدشط زض      

ٔمبثُ آسف زقٕٗ، زض ااٗ ٔٛضز لبثّیز ثمب فمٍ ٔٙحهط ثٝ ٔمبثّٝ ثٝ ٔثُ ثب زقٕٗ ثهسٖٚ ثهطٚظ ٖیهت ٘جهٛزٜ     

 .ثّىٝ ٞٓ چٙیٗ سٛا٘بئت حفّ ذسٔٝ دطٚاظی زض ؾٛا٘ح ضا ٘یع قبُٔ ٔت ٌطزز

 

 (٘بٔطئت ثٛزٖ)اؾششبض 

ثطای ٞٛادیٕب ااٗ ثٝ ٔٗٙت ٘بٔطئت ثٛزٖ اهب  . ّٖٕیبر ٘ٓبٔت اغّت ٔشىت ثط ٔب٘ٛضٞبی غبفُ ٌیط وٙٙسٜ ٔت ثبقس

ٚ ٞٓ چٙهیٗ  ( وٝ ثًٗت اٚلبر لٛی اؾز)ٔب ثب حٛاؼ َجیٗت ذٛز . اؾز( لبثّیز زاس وٓ)زاقشٗ ٔكرهٝ 

ّٞیىٛدشط حًٛض ٚ ٘عزاه قسٖ ذٛز ثهٝ زقهٕٗ   . یٓ ثب اؾشفبزٜ اظ حٛاؼ ٔهٖٙٛت لبزض ثٝ سكریم ٔت ثبق

. ضا اظ َطاك زاس، نسا، ا٘ٗىبؼ أٛاج ضازاض ٚ ا٘شكبض أٛاج اِىشطٚ ٔغٙبَیؿت اب ٔبزٖٚ لطٔع اٖلاْ ٔت ٕ٘باهس  

ثطای اه ّٞیىٛدشط سٟبخٕت زض ٔٛلٗیهز ٞهبی خٍٙهت، زض ٔیهعاٖ     . ؾٗت ٔت وٙس« َطح دیكٟٙبزی»َطاح زض 

زٚ ٖبُٔ ا٘ٗىبؼ . اج ٔبزٖٚ لطٔع ٚ ا٘ٗىبؼ أٛاج ضازاضی آٖ ٔحسٚزاز لباُ قٛزٖلائٓ نٛست ، ا٘شكبض أٛ

سكٗكبر ضازاضی ٚ ا٘شكبض أٛاج ٔبزٖٚ لطٔع ٘ٝ سٟٙب ضٚی سٗییٗ فبنّٝ اثط ٔت ٌصاض٘س ثّىٝ زض ٔیهعاٖ ٞهسف   

ٌطفشٗ ّٞیىٛدشطی وٝ زض ٔٗطو ٔٛقىٟبی خؿشدٛ ٌط حطاضست ٚ ٌِّٛٝ ٞبی ٞهسااز قهٛ٘سٜ ضازاضی لهطاض    

 .ت ٌیطز، ٘یع ٔٛثط ٔت ثبقسٔ

 

 لسضر ٔب٘ٛض ٚ ٌطاع

ّٞیىٛدشطی وٝ زض ُٔٙمٝ خٍٙت ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔت ٌیطز ثباس زاضای لسضر ٔب٘ٛض ٚ ٌطاع ثٝ ٔٛلهٕ خٟهز   

ٟٕٔشطاٗ ٖبُٔ زض ااٗ ظٔیٙٝ ٖجبضسؿز اظ ٔیعاٖ لسضر ايبفت ٔٛخٛز وٝ ثطای دطٚاظ . اخطای ٘مف ذٛز ثبقس

ٔت ثبقس وٝ ااٗ ذٛز ٔجٙبی قشبة اٚج ٌیطی ثطای ّٞیىٛدشطٞهبی ٘ٓهبٔت أهطٚظی     ثبثز ٚ دیٛؾشٝ ٔٛضز ٘یبظ


