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‌

 چكیذه

ثیٗ دٚ اِىتشٚد اثضاس ٚ  ثشلشاسؿذٜپیـشفتۀ ثشادٜ ثـشداسی اػـت وـٝ دس آِ٘ٛتبط پبِؼی ٚ ٔٙمغغ  یٞب سٚؽیىی اص  EDMفشایٙذ 

 ٞب آٖثـیٗ  ضذفبكُ٘مغٝ دس  تشیٗ یهدس ٘ضدخشلـٝ  ( ثبػث ایدـبدٚس٘ذ غٛعٝ اِىتشیه یددٚ دس ػیبِی ثٝ ٘بْ  وٝ ٞشلغؼٝ وـبس )

ثؼذ اص تؼذاد صیبدی خشلٝ ؿىُ ٔىُٕ  یتدسٟ٘بٚ  وٙذ یٔاص ٔبدٜ ػغص لغؼٝ وبس سا خذا  یخضء وٛزىٌشدیـذٜ ٚ ٞـش خشلـٝ 

دس وٝ فمظ  ؿٛد یٔاص ٘خؼتیٗ لذْ خغبی ثضسٌی ٔشتىت  ولاػیه یػبص ٔذَ .ٌشدد یٔلغؼٝ وبس ضه  یدسسٚپیـب٘ی اثضاس 

تٕبیُ ثٝ ٔشوض ٚ پشاوٙذٌی اػت  یٞب ؿبخق ی ٔطبػجٝاػت ٚ آٖ  ٘ظش كشف لبثُ( ػیؼتٕٟبی ػبدٜ )خغی یب ٘ضدیه ثٝ خغی

ثشای  ؛ ٚ٘خٛاٞذ ثٛد ٞب یسیذٌیپػیؼتٓ لبدس ثٝ وـف  یدٝدس٘تٚ  سٚد یٔاص ثیٗ  ٞب دادٜ ته تهإٞیت فشدی  تشتیت یٗا ثٝوٝ 

 ؿجىٝ ٔذَ یه تطمیك ایٗ دس .ثبؿذ یٕ٘ اػتفبدٜ لبثٌُٛ٘بٌٖٛ ٚ سٚاثظ غیشخغی  ٞبی یظٌیٟٚٔٙذػی ثب  یٞب ٔؼئّٝاغّت 

 یه اص ٔٙظٛس ایٗ ثشای. اػت ٌشدیذٜ اسائٝ ػبصی ؿجیٝ ثشای اصٔبیـٍبٞی ٔمیبع ٔذَ اص ضبكُ ٞبی دادٜ ٔجٙبی ثش ا٘فیغ

 ٟیٙٝ ٌشدیذٜ اػت.وٝ پبسأتشٞبی ؿجىٝ فبصی تٛػظ اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ث ؿذٜ اػتفبدٜ فبصی ػلجی ؿجىٝ ػیؼتٓ
 

 ٙٝ ػبصی، اٍِٛسیتٓ ط٘تیهیٟثفبصی،  -تخّیٝ اِىتشیىی، ؿجىٝ ػلجی وبسی یٗٔبؿ های‌کلیذی:‌‌واژه
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‌مقذمه

1ثب سٚؽ تخّیٝ اِىتشیىی یوبسٗ یٔبؿ
ایٗ سٚؽ یه  .تِٛیذ ٔخلٛف اػت وٝ وبسثشد ٚػیؼی یبفتٝ اػت یٞب سٚؽ یىی اص 

وٝ أشٚصٜ دس ضبَ خبیٍضیٙی ثب ثؼیبسی اص فشآیٙذٞبی  ٌشدد یٔیب ٔخلٛف ٔطؼٛة  یػٙت شیغ یوبسٗ یٔبؿفشآیٙذ 

تٕبع  ٌٛ٘ٝ ریٞدس ایٗ سٚؽ ثشای ثشادٜ ثشداسی  .ثبؿذ یٔػٙتی ٕٞسٖٛ دسیُ وبسی، تشاؿىبسی، فشصوبسی ٚ ...  یوبسٗ یٔبؿ

فّض یب ثشادٜ  ا ؿذٖخذ٘یشٚی فیضیىی ٘خٛاٞیٓ داؿت. آًٞٙ  دٝیدس٘تؿٛد ٚ  ٕ٘ی ثشلشاسٔؼتمیٕی ثیٗ لغؼٝ وبس ٚ اِىتشٚد 

وّیٝ ٔٛاد ٞبدی خشیبٖ ثٝ وبس  یوبسٗ یٔبؿ ایٗ سٚؽ ثشای. ثشداسی ثٝ سػب٘بیی اِىتشیىی لغؼٝ وبس ثؼتٍی داسد ٘ٝ ػختی آٖ

، هیاِىتش یدػیبَ  -3، لغؼٝ وبس -2، اِىتشٚد -1: ؿٛد یٔثب ٞش ٔمذاس ػختی وٝ داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ اص زٟبس ثخؾ تـىیُ  سٚد یٔ

اػٕبَ ؿٛد دس اثش ثشخٛسد ؿذیذ  یّیپتب٘ؼ اختلافلغؼٝ وبس ٚ اِىتشٚد( ) ثیٗ دٚ اِىتشٚد زٙب٘سٝ بٖیخش ٗیتأٔ ٔٙجغ -4

ثیٗ دٚ اِىتشٚد ثٝ ٚخٛد  ٚ وب٘بِی اص یٖٛ ؿٛ٘ذ یٔیٛ٘یضٜ  هیاِىتش ید یٞب ِٔٛىَٛثیٗ دٚ اِىتشٚد  هیاِىتش ید ثٝ ٞب اِىتشٖٚ

ثٝ لغؼٝ وبس ثبسثشداسی  ٞب ٖٛیؿذیذ  ثشخٛسددس اثش  ؛ ٚٔبدٜ اػت( ت زٟبسْوٝ ثٝ آٖ وب٘بَ پلاػٕب ٌٛیٙذ.)پلاػٕب ضبِ ذیآ یٔ

استؼبؽ سفت ٚ ثشٌـتی  كٛست ثٝٚ پیـشٚی اثضاس ثٝ ػٕت لغؼٝ وبس اص ػٛی دیٍش ) ػٛ هیصدٖ خشلٝ اص  ثب(. 1)شدیٌ یٔكٛست 

 12888تب  8888تی ثیٗ سٝ دسخٝ ضشا. ٞش خشلؿٛد یٔاثضاس دس لغؼٝ وبس ثشادٜ ثشداسی  ؿىُ ٔشٚسصٔبٖ ثٝثب فشوب٘غ ثبلا( 

ٔیضاٖ ا٘شطی خشلٝ ثؼتٍی داسد وٝ  داسد ثٝیٔ ثبسثشوٝ ٞش خشلٝ اص لغؼٝ  یا زبِٝ. ا٘ذاصٜ وٙذ یٔتِٛیذ  ٌشاد یػب٘ت دسخٝ

 (.2)ٔتفبٚت اػت ٔتش یّیٔ 1ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اص زٙذیٗ ٔیىشٖٚ تب  خشیبٖ اػت ػٕك زبِٝ ٗیتأٔٔٙجغ  ٔؤثشػبُٔ  ٗیتش ٟٔٓ

تخّیٝ اِىتشیىی ٞؼتٙذ. دس ایٙدب اثش  یٞبٗ یٔبؿ ٞب آٖاِٚیٗ  -1: ؿٛ٘ذ یٔتمؼیٓ  دٚدػتٝاِىتشیىی ثٝ  یوبسٗ یٔبؿذٞبی فشایٙ

فشایٙذ دْٚ،  -2. ؿٛد یٔاِىتشیىی دس اص ثیٗ ثشدٖ فّض اص سٚی لغؼٝ وبس ثىبس ٌشفتٝ  یٞب پبِغخٛسدٌی اص یه تٛاِی ػشیغ اص 

 یوبسٗ یٔبؿ ٍشید ػجبست ثٝتخّیٝ اِىتشیىی یب  یوبسٗ یٔبؿثب اِىتشِٚیت ٞؼتٙذ. فشایٙذ  فشایٙذٞبی اِىتشٚؿیٕیبیی ٚ فشػبیؾ

 یٞشدٚاٌش   داؿتٗ ایٗ ٘ىتٝ وٝ بدی .ؿذٜ اػت یٌزاسٝ یپباػپبسن ثش سٚی اثش خٛسدٌی خشلٝ اِىتشیىی ثش سٚی ٞش دٚ اِىتشٚد 

 ؿذٜ ثؼتٝوٝ سٚی اِىتشٚد ٔٙفی  ذیآ یٔ ثٝ ٚخٛد یاٝ لغؼلغؼٝ وبس ٚ اِىتشٚد ٞٓ اص یه خٙغ ثبؿٙذ، ثیـتشیٗ ػبئیذٌی دس 

اِىتشٚدٔبٖ ػبیؾ ثؼیبس وٕی  وٝ یدسضبِآٚسدٖ خٛسدٌی ٔبوضیٕٓ اص لغؼٝ وبس،  ثٝ دػتثٙبثشایٗ ثشای  ؛ثبؿذ، اِضأی اػت

 (.3)داؿتٝ ثبؿذ، ثبیذ لغؼٝ وبس سا ثٝ پبیٝ ٔٙفی ٚ اِىتشٚد یب اثضاس سا ثٝ پبیٝ ٔثجت ٚكُ وٙیٓ

 ٔؼٕٛلاً) ؿٛ٘ذ یٔ ثبسداسؿذٜ. ٞش دٚ  اِىتشٚد ثٝ لغؼٝ وبس ٘ضدیه -1: ؿؾ ٔشضّٝ داسداِىتشیىی  تخّیٝ یوبسٗ یبؿٔفشآیٙذ 

 ثبؿٙذ یٔ  یٚثّٙذ یپؼتٚ لغؼٝ وبس ٞش دٚ دس اؿُ ٔیىشٚ٘ی داسای  ػغص اِىتشٚد زٖٛ ( -2، لغؼٝ وبس ٔثجت ٚ اِىتشٚد ٔٙفی

 وب٘بَ N -3. شدیٌ یٔداس٘ذ خشلٝ اِىتشٚ٘ی ؿىُ  ثبٞٓدیٍش  یخبٞب ثٝا ٘ؼجت فبكّٝ س ٗیتش هی٘ضدوٝ  دٚ٘مغٝثٙبثشایٗ ثیٗ 

فـبس وب٘بَ پلاػٕب ثؼیبس ثبلا  -5. ؿٛد یٔلغؼٝ وبس رٚة  اص یا زبِٝدس اثش تٕشوض ثبلای وب٘بَ پلاػٕب  -4.شدیٌ یٔپلاػٕب ؿىُ 

دٚاْ داؿتٝ  تٛا٘ذ یٕ٘دٔب ٚ فـبس پی آٖ لغغ ؿذٖ وب٘بَ پلاػٕب زٖٛ ٔزاة دس آٖ  لغغ ؿذٖ خشلٝ ٚ دس ثب اػت.

 یآٚس خٕغسا  ؿذٜ پشاوٙذٜرسات  ثب ؿؼتـٛی خٛد هیاِىتش ید -6. ؿٛد یٔا٘فدبسی ثٝ اعشاف پشاوٙذٜ  ثبضبِت ثبسٜ هی ثٝ ثبؿذ

 (.4)وٙذ ٔی

 

 فشایٙذ ثشادٜ ثشداسی تٛػظ خشلٝ

 ٗیا، پٛؿب٘ذ یٔیٕتش ثبلاتش اص ػغص لغؼٝ وبس سا پٙح ػب٘ت هیاِىتش یدایٗ  ؛ ٚؿٛد یٔغشق  هیاِىتش یدلغؼٝ وبس دس ضٕبٔی اص 

ثب ِٚتبطی  DCٚ لغؼٝ وبس ثٝ دٚ ػش یه ٔٙجغ ِٚتبط  اِىتشٚد .وٙذ یٔخٌّٛیشی  ٞب خشلٝدس اثش  هیاِىتش ید  اص آتؾ ٌشفتٗ وبس

 25دس ضذٚد  یص٘ خشلٝ. فبكّٝ ٞٛایی ثشای زشخذ یٔتٛػظ پٕپ  یا زشخٝدس  هیاِىتش ید. ا٘ذ ؿذِٜٚت ٚكُ  68، 58ثبلاتش اص 

، ٞب بٖیخشٔٙجغ تغزیٝ سٚؿٗ ؿذ، پغ اص ا٘تخبة ٔمبدیش  وٝ یصٔب٘. ؿٛد یٔ داؿتٝ ٍ٘ٝثبثت  ػشٚ ٔٛتٛسٔیىشٚٔتش تٛػظ  188 تب

                                                           
1 EDM 
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ٔختّف )ٔىب٘یىی ثب  یٞب یٚسٚدثب اػتفبدٜ اص  …ؿؼتـٛ ٚ  یٞب صٔبٖ سٚؿٗ/خبٔٛؽ،  یٞب صٔبٖ ،gapٔدبص  فبكّٝ ِٚتبطٞب،

، ثب اػٕبَ ؿٛد یٔاػٕبَ   ، ِٚتبط ثٝ دٚ ػش اِىتشٚد(ػذدی ٚ ثب اػتفبدٜ اص یه ػیؼتٓ ٔیىشٚپشٚػؼٛسی كٛست ثٝػّىتٛسٞب یب 

ػیبَ   ضشوت ثٝ ػّت، شدیٌ یٔیٛ٘یضٜ ؿذٜ ٚ تخّیٝ اِىتشیىی كٛست  بَیػ ،ؿٛد یٔخشلٝ تِٛیذ  gapاص ِٚتبط دس فبكّٝ ٔؼیٙی 

ػیبَ ... بثذی یٔایٗ ثبص ػیبَ خذاػبص خٛثی خٛاٞذ ثٛد ٚ ػیىُ ادأٝ خٛاٞیٓ داؿت ثٙبثش یا ضٜیٛ٘یصیش ٔطُ فؼبَ، ػیبَ غیش 

سػیذیٓ ػیبَ ثبیذ ػشیغ   ثٝ ِٚتبط دِخٛاٜ وٝ یصٔب٘ثبیذ تب صٔبٖ ٚلٛع ؿىؼت اِىتشیىی ثؼذی، ٘بسػب٘ب ثبلی ثٕب٘ذ.  ؿذٜ ا٘تخبة

ػشیغ غیش یٛ٘یضٜ ؿذٜ ثٝ ضبِت اَٚ ثبص  (off time) ٚ پغ اص ػُٕ تخّیٝ دس صٔبٖ خبٔٛؿی پبِغ (ثـىٙذ )ؿىؼت اِىتشیىی

 یٔطّ، دٔبی یا خشلٝخشلٝ دس ثب٘یٝ(، ٞش  58888تب  588 ٗی)ث ذیآ یٔ ثٝ دػت ٞب خشلٝذی اص ایٗ سٚؽ تٛاِی تٙ دس .ثشٌشدد

ایٗ خشلٝ ضشاست ثبلا ثبػث رٚة ایٗ ٘مغٝ اص  سػب٘ذ یٔ 12888 تب 7888 ٘مغٝ خشلٝ دیذٜ سا ثٝ ضشاست ثؼیبس ثبلائی دس ضذٚد

 هیاِىتش ید Off time ، دس صٔبٖآٚسد یٔ ثٝ ٚخٛدٚ ٘بضیٝ ٔزاة ثؼیبس وٛزىی سا سٚی ػغص لغؼٝ وبس  ؿذٜ ذٜیدىبٖ خشلٝ ٔ

 (.5)ؿٛد یٔ ؿذٜ رٚةٔٛخت ا٘فدبس ٘مغٝ  یا دسخٝٚ اختلاف دٔبی زٙذ ٞضاس  سػذ یٔػشد ثٝ سٚی ایٗ ٘مغٝ ثب ضشاست ثؼبس ثبلا 

ٞبی ٙٝیدسصٔ  اػپبسن ٞشسٚصٜٔذس٘ی اػت وٝ ٘تبیح ثؼیبس ٔغّٛة آٖ ٔٛخت ٌؼتشؽ ٔبؿیٙىبسی  سٚؽ :ثشادٜ ثشداسی اػپبسن

‌.ؿٛ٘ذ یٔٚ آٔبدٜ  ٌشفتٝ ؿىُثب آٖ  یساضت ثٝ ٞب لبِت ٗیتش ٘بٔٙظٓ. ؿٛد یٔٔختّف كٙؼتی 
ی ثشادٜ ػّٕ ذٜیپذ .ٚ اص ضیغٝ دیذ ا٘ؼبٖ خبسج اػت افتذ یٔٔىب٘یضْ اػپبسن ثؼیبس ػشیغ اتفبق  یٞب لؼٕتاوثش  ٔتأػفب٘ٝ

ٞیر ثشخٛسدی ٘ذاس٘ذ.  ثبٞٓ وٝ یدسضبِ ؿٛ٘ذ یٔثشداسی اػپبسن ػبدٜ اػت. لغؼٝ وبس ٚ اثضاس دس ٘بضیٝ وبس ثؼیبس ثٝ ٞٓ ٘ضدیه 

ثیٗ اِىتشٚد ٚ لغؼٝ وبس  هیاِىتش یدزٖٛ  ؿٛد یٕ٘. دس اثتذا ٞیر خشیب٘ی ثشلشاس ؿٛد یِٔٚتبطی ثیٗ اثضاس ٚ لغؼٝ وبس ثشلشاس 

 188 تب 25 ٗیث فبكّٝ ثؼیبس وٓ ُیثٝ دِؿذت ٔیذاٖ اِىتشیىی  E=v/d ّٝ ٞٛائی وبٞؾ یبثذ، عجك ساثغٝػبیك اػت. اٌش فبك

ٚ  ٞب اِىتشٖٚاص  یا ىٝیثبس ؛ ٚوٙذ یٔیٛ٘یضٜ  آٖ ساسا ؿىؼتٝ ٚ  هیاِىتش ید یٚاتٕٚ پیٛ٘ذٞبی وٛٚالا٘ؼی  ؿذٜ ثضسي( ٔیىشٚٔتش

تطت ایٗ ٔیذاٖ  ٞب ٖٛیٚ ایٗ  ؿٛد یٔٔخبِف خبسی  یٞب لغت ػٕت ثٝٔثجت ٚ ٔٙفی ثیٗ اِىتشٚد ٚ لغؼٝ وبس ٚ  یٞب ٖٛی

ثٝ ٌشٔب  ٞب ٖٛیٚ دس ثشخٛسد ا٘شطی خٙجـی  وٙٙذ یٔاِىتشیىی ثؼیبس لٛی ؿتبة ٌشفتٝ ٚ ثٝ اِىتشٚد ٚ لغؼٝ وبس ثشخٛسد 

دس صیش  فـبٖ آتؾدٞب٘ٝ  ضفشٜ ثؼیبس سیضی ٔـبثٝ ؛ ٚؿٛد یٔٚ تجخیش  ؿٛد یٔٚ ٘مغٝ ثشخٛسد ثؼیبس ٌشْ ؿذٜ ٚ رٚة  ؿذُٜ یتجذ

داخّی اِىتشٚد  یٞبٝ یلا ٌشٔبثٝؿذٜ ٚ  تش ثضسيثضسي ٚ  یفـب٘ آتؾٔیبیذ. اٌش ایٗ پبِغ لغغ ٘ـٛد دٞب٘ٝ  ثٝ ٚخٛدوب٘بَ یٛ٘یضٜ 

ٚ وب٘بَ دی   off timeخبٔٛؽ ؿٛد  یا ِطظٝثٙبثشایٗ پبِغ ثبیذ . ضدیس یٔ ثٝ ٞٓ ؿذت ثٝٚ ػغص ٞش دٚ  وٙذ یٔٚ لغؼٝ وبس ٘فٛر 

 (.6)ٛ٘یضٜ ؿذٜ ٚ ثشای پبِغ خشیبٖ ثؼذی آٔبدٜ ؿٛدی

وـف ؿذ وٝ ٔـتمبت ٘فت  یصٚد ثٝاػتفبدٜ ؿذ.  هیاِىتش ید ػٙٛاٖ ثٝاثتذای وـف اػپبسن دس سٚػیٝ اص ٞٛا  دس :هیاِىتش ید 

اػتفبدٜ  تٛاٖ یٔ یتش وٛزهثب اػتفبدٜ اص ٔـتمبت ٘فت اص ٌپ  ؛ ٚصیبد اػت ٞب آٖ. اػتطىبْ ٞٛاداس٘ذٔضایبی صیبدی ٘ؼجت ثٝ 

ثیـتش ٌشدد ٚ رسات  تٛا٘ذ یٔوشد ٚ ویفیت اػپبسن وبسی ثب آٖ ثؼیبس ٔغّٛة اػت. دس ایٗ ٘ٛع ٔٛاد فشوب٘غ وبس اػپبسن 

 .ؿٛ٘ذ یٔتٛػظ آٖ خبثدب  یساضت ثٝ ؿذٜ ثشداؿتٝ

ـت. غؼٝ وبس اػػبصی ثیٗ اِىتشٚد ٚ لػبیك  هیاِىتش ید ذیفٛا ٗیتش ٟٔٓاص  یىی :خذاػبصی -1: هیاِىتش ید فیٚظب 

خٛد ثبػث ثبلا سفتٗ ویفیت ػغص اػپبسن  ٘ٛثٝ ثٝوٝ ایٗ  ؿٛد یٔثبػث ثبسیه ؿذٖ پٟٙبی وب٘بَ خشلٝ ٘یض  هیاِىتش ید

ِٚتبط فبكّٝ  وٝ یصٔب٘ٚلٛع ؿىؼت اِىتشیىی غیش سػب٘ب ثبلی ثٕب٘ذ.  تب صٔبٖثبیذ  ؿذٜ ا٘تخبة بَیػ :یٛ٘یضاػیٖٛ -2.ؿٛد یٔ

. ٚ پغ اص ػُٕ تخّیٝ ثبص ػشیغ غیش یٛ٘یضٜ ٌشدد (ؿىؼت اِىتشیىی) ٖ سػیذ، ػیبَ ثبیذ ػشیغ ثـىٙذٞٛائی ثٝ ِٚتبط یٛ٘یضاػیٛ

داسد ایٗ ٌشٔبی ثبلا   C 12888 -8888 °خشلٝ اػپبسن دس ػغص اِىتشٚد ٚ لغؼٝ وبس ٔمذاسی ثیٗ یدٔب :یػبص خٙه -3

ؿٛد خٛسدٌی  داؿتٝ ٍ٘ٝه ػبصد. اٌش اِىتشٚد خٙه خٙ  ثبیذ ٞش دٚ ػغص سا  هیاِىتش یدوٝ  وٙذ یٔلغؼٝ وبس سا ػشیغ رٚة 

 (.7)بثذی یٔآٖ ِ٘یض وبٞؾ 

 لشاس ٌیش٘ذ. ٔٛسداػتفبدٜ هیاِىتش ید ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ یٔتئٛسیه ٕٞٝ ٔبیؼبتی وٝ ػبیك ثبؿٙذ  عٛس ثٝ: هیاِىتش یدؿشایظ لاصْ 

 .ثبیذ ؿشایظ صیش سا داؿتٝ ثبؿذ هیاِىتش ید هی
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ٔثجت آٖ  یٞب ٖٛی .(آٖ وٓ ثبؿذ یٞب ٖٛیفشػبیؾ اِىتشٚد تٛػظ  وٝ یدسضبِؼٝ وبس داؿتٝ ثبؿذ صیبد لغ ؾیفشػب :فشػبیؾ -1

پٛػتی ٘ذاؿتٝ ثبؿذ، ػٕی ٘جبؿذ، دٚد تِٛیذ ٘ىٙذ ٚ  هیتطش :ثش ػلأتی شیتأث  -2.ٔٙفی آٖ ثبؿذ یٞب ٖٛیاص  تشٗ یػٍٙثؼیبس 

ٔبیؼبت ثب دسخٝ اؿتؼبَ پبئیٗ تش،  .بس ؿذٜ ٚ ٔـتؼُ ؿٛد٘جبیذ صٚد ثخ هیاِىتش ید :٘مغٝ اؿتؼبَ -3.ثٛی ثذ ٘ذاؿتٝ ثبؿذ

 -4. ثشد یٔ سا پبئیٗ آٚسدٜ ٚ اضتٕبَ آتؾ ٌشفتٍی سا ثبلا یوبسٗ یٔبؿوٝ ایٗ ٌبصٞب ػشػت  وٙٙذ یٌٔبصٞبی صیبدی سا تِٛیذ 

. ؿٛ٘ذ یٔٔطبػجٝ  ٌشاد یػب٘ت دسخٝ 15دس دٔبی  ٔؼٕٛلاًثب زٍبِی ثبلا ٘شظ ثشادٜ ثشداسی ثبلائی داس٘ذ. زٍبِی ٔٛاد  ٔٛاد :زٍبِی

ٚیؼىٛصیتٝ، فبوتٛس ثؼیبس  :زؼجٙذٌی یب ٚیؼىٛصیتٝ -5. داس٘ذ 758/8-8828/أشٚصی زٍبِی ثیٗ ٔٛسداػتفبدٜ یٞب هیاِىتش ید

ثشای ایٗ ٘ٛع سٚغٗ زشخؾ ٔبثیٗ فبكّٝ ٞٛائی  ؛ ٚخٛة اػت یوبسٗ یٔبؿٟٕٔی اػت. سٚغٗ ثب ٚیؼىٛصیتٝ ثؼیبس ثبلا ثشای 

‌.. ثشػىغ، ایٗ سٚغٗ ػٍٙیٗ ثشای ػغٛش خـٗ ٔٙبػت اػتشدیٌ یٔكٛست  یتػخ ثٝوٛزه 
 :لشاس ٌیش٘ذ ٔٛسدتٛخٝ٘ىبت صیش ثبیذ  هیاِىتش ید ػٙٛاٖ ثٝدس ا٘تخبة سٚغٗ ٔٙبػت 

لغؼبت سیض ثب ػغٛش كبف  یوبسٗ یٔبؿثشای  -2. اػت تش ٔٙبػتوبسثیذتٍٙؼتٗ اػتفبدٜ اص ٘فت ػفیذ  یوبسٗ یٔبؿثشای  -1 

یب  h35وٝ )ٔتٛػظ  یٞب ا٘ذاصٜلغؼبت ثب  یوبسٗ یٔبؿثشای  -3. ٘یض اص ٘فت ػفیذ اػتفبدٜ ؿٛد (یػبص ػبػتت ٔثُ كٙؼ)

لغؼبت  یوبسٗ یٔبؿثشای  -4د. اػتفبدٜ ؿٛ cts 12-6وٝ كبفی ػغص خٛثی سا لاصْ داس٘ذ( اص سٚغٗ ثب ٚیؼىٛصیتٝ ثیٗ  ییٞب آٖ

 .اػتفبدٜ ٌشدد cts28تب  12 ٗیثتٝ اص سٚغٗ ثب ٚیؼىٛصی (ch36 بی  ثب ػغٛش خـٗ)ثضسي 

 یاثضاسٞبٗ یٔبؿپیسیذٜ وٝ ػبخت آٖ تٛػظ  یٞب ٔذَ یوبسٗ یٔبؿ -1:ثب سٚؽ تخّیٝ اِىتشیىی یوبسٗ یٔبؿ ٔضایبی ٗیتش ٟٔٓ

لغؼبت ثؼیبس وٛزه وٝ  یوبسٗ یٔبؿ -3.ػخت ثب تّشا٘غ ثؼیبس ثبلا اِؼبدٜ فٛقٔٛاد  یوبسٗ یٔبؿ -2.ٔؼِٕٛی دؿٛاس اػت

 یوبسٗ یٔبؿدس فشایٙذ  -4.وٙٙذ یٔٔؼِٕٛی لبدس ثٝ تشاؽ آٖ ٘یؼتٙذ ٚ ثٝ ػّت فـبس دػتٍبٜ ثٝ لغؼٝ آػیت  یضاسٞباثٗ یٔبؿ

 یػخت ثٝثبؿذ ٚ ثشادٜ ثشداسی ٘یض ٞیر استجبعی  تش ٘شْاص فّض لغؼٝ وبس  تٛا٘ذ یٔٔىب٘یىی فّض اثضاس   یوبسٗ یٔبؿ ثشخلافاِىتشیىی 

 .ؿٛ٘ذ یٔ فّضات ػخت وٕی ػخت تش اص فّضات ٘شْ ثشادٜ ثشداسی وٝ ٞشزٙذ.ٔىب٘یىی لغؼٝ وبس ٘ذاسد

دس  ٗییپب ػشػت -2.ٞؼتٔٛاد غیش سػب٘ب  یوبسٗ یٔبؿػذْ تٛا٘بیی دس  -1:ثب سٚؽ تخّیٝ اِىتشیىی یوبسٗ یٔبؿػیت  ٗیتش ٟٔٓ

‌(8)ؿٛد یٔٞضیٙٝ ػبخت ثبلا ٚ صٔبٖ صیبدی وٝ كشف ػبختٗ اِىتشٚدٞب ٚ دػتٍبٜ  -3.ثشادٜ ثشداسی
 یوبسٗ یٔبؿاص ؿشایظ  یدس ثؼض ػبُٔ دس تؼییٗ خٙغ اِىتشٚد اػت. ٗیتش ٟٔٓ جبًیتمش یوبسٗ یٔبؿ تیلبثّ :یوبسٗ یٔبؿبثّیت ل

ٚ پبسٌی داسد ٚ ٘یبصٔٙذ  یذٌیٔبػ ،  ؿذٖ پٛػتٝٔغ تٕبیُ ثٝ  زٖٛ .ثشد یٌٔشافیت صٔبٖ  یوبسٗ یٔبؿ ثشاثش اص 5 ٔغ ثیؾ اص

ٞبی سیت یوبسٗ یٔبؿ وٝ یٚلت ٔغ تٕبیُ ثٝ زؼجٙذٌی داسد، وٝ ییاصآ٘دب ثبؿذ.ٔی  ٞبٝٔمذاسی وبس دػت ثشای ثشداؿتٗ پّیؼ

 یوبسٗ یٔبؿ٘یشٚٞبی  دس ٔمبثُٔغ ٔمبٚٔت خٛثی  ٗیٕٞسٙ ٔغ ا٘تخبة خٛثی ٘یؼت. ٔذ٘ظش ثبؿذظشیف  یٞب لؼٕتثبسیه ٚ 

 تش غیػشتب پٙح ثشاثش  روش ؿذٕٞب٘غٛسوٝ  تیأب ٌشاف. اػت شیپز ضشثٝ٘یض  ٚ٘مُ دس ضُٕٚ ضشاست ضبكُ اص اكغىبن ٘ذاؿتٝ ٚ 

داؿتٗ خشْ ٔخلٛف ثؼیبس  ثٝ خبعشایٙىٝ  ضٕٗ ؿذٜ ٚ ٘یبصی ثٝ ػّٕیبت اضبفی ٕٞسٖٛ پّیؼٝ ٌیشی ٘ذاسد. یوبسٗ یٔبؿ

 .آٖ ساضت اػت ٚ٘مُ ضُٕثٛدٜ ٚ  ( ػجه6/1-8/1) ٗییپب

 ٔٙدش ثٝاِىتشٚد  اصضذ ؾیثٚد اػت، صیشا خٛسدٌی اػپبسن خٛسدٌی اِىتش ٞش اپشاتٛس یٞب یٍ٘شا٘یىی اص  :خٛسدٌی اِىتشٚد

دسكذ ػٕك ثشادٜ ثشداسی ثٛدٜ  1 تیٌشافػپبسن ٔٙبػت ٔیضاٖ خٛسدٌی ا یثب پبسأتشٞب .ؿٛد یٔػبخت اِىتشٚد خبیٍضیٗ 

 اػپبسن بتیدس ػّٕ ٞب آٖرٚة ایٗ دٚ ٔبدٜ ثبصٌٛوٙٙذٜ ٔیضاٖ خٛسدٌی  ٘مغٝ ایٗ دسكذ ثشای ٔغ ثیـتش اػت. وٝ یدسكٛست

ضذاوثش سػیذٖ ثٝ  یثشا .ؿٛد یٔوٝ دس سدٜ فّضات دسخٝ پبییٙی ٔطؼٛة  ثبؿذ یٔدسخٝ  1888-1188ٔغ رٚة  ٘مغٝ اػت.

ٌشزٝ  تیٌشاف سا تطُٕ وٙذ. ذؿذٜیتٌِٛشٔبی  تٛا٘ذ یٕ٘ یػبدٌ ثٝٚ اِىتشٚد ٔؼی  آٔپش ثٛدٜثشادٜ ثشداسی ٘یبص ثٝ افضایؾ  ػشػت

ثب آٔپش ٚ ػشػت  تٛا٘ذ یٔٚ ثب ایٗ ٘مغٝ ٔمبٚٔت دس ثشاثش ضشاست ثبلا  ؿٛد یٔذ دسخٝ تلؼی 3588دس ب ٘مغٝ رٚة ٘ذاسد أ

 (.9)ثیـتشی ثشادٜ ثشداسی ٕ٘ٛد

ٔب٘ٙذ صٔبٖ  یا وٙٙذٜٗ ییتؼػٛأُ  یٞب یوبػت تٛا٘ذ یٕ٘  ییتٟٙب ثٝأب  دٞذ یٔاٌشزٝ ٔغ ویفیت ػغص خٛثی : ویفیت ػغص

ثٝ  تٛاٖ یٔثیـتش ٚ خٛسدٌی اِىتشٚد وٕتش  ثٝ اػشػتپشداخت ػغص ٔـبثٝ ٔغ  ضیس دا٘ٝ تیثب ٌشاف وٙذ. سا خجشاٖ یوبسٗ یٔبؿ

 .لبثُ ضلَٛ اػت یساضت ثٝثب اٍِٛی اٚسثیتبِی وٝ ٘یبصی ثٝ پِٛیؾ دػتی ٘ذاسد  Ra7ػغص  یكبف آٚسد. دػت
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ػبخت اِىتشٚد  دس خٟت تٛاٖ یٕ٘اص آٖ سا  یٞش ٘ٛػتٙٛع ٌشافیت خبٔذ ثؼیبس صیبد ثٛدٜ ٚ  -1: ٌشافیتی یاِىتشٚدٞبٔؼبیت 

ٔٛاسد فمظ ثب  دس اغّتأىبٖ تـخیق ٌشافیت ٔٙبػت خٟت ػبخت اِىتشٚد ثؼیبس ٔـىُ ثٛدٜ ٚ  -2. اػپبسن اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

ثش سٚی ٌشافیت ثب تٛخٝ ثٝ ؿىٙٙذٌی  یوبسٗ یٔبؿ -3. ثٝ ویفیت آٖ پی ثشد تٛاٖ یٔٚ اػپبسن زٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص آٖ  یوبسٗ یٔبؿ

 .پی خٛاٞیذ ثشد ثب آٖوبس  یػبدٌ ثٝدٚساٖ ٚ پیـشٚی ٔٙبػت  ػشػت ثٝثب سػیذٖ  ىٗیِ ٔـىُ ثٛدٜ، وٕی دس اثتذاخضئی آٖ 

ٚ ػشػت  یـشٚیپ ٘یض ٘یبص ثٝ تدشثٝ ٚ تؼٛیض اثضاس، ...ٚ  ثش٘ح ،ْٛیٙیآِٛٔ ،ٔغ خذیذی اػٓ اص ا٘ٛاع فٛلاد، ٞش خٙغوٝ  ٞشزٙذ

 (.18)دٚساٖ ثشای سػیذٖ ثٝ ضبِت ایذٜ آَ داسد

 ؼتیثب یٔ   ٔىب٘یىی ٚ فیضیىی تمؼیٓ وٙیٓ  دٚدػتٝثشادٜ ثشداسی سا ثٝ  یٞب سٚؽاٌش ثخٛاٞیٓ : سی دلیك ٚ ػشیغاػپبسن وب

 ییبیٕیاِىتشٚؿوشدٜ ٚ ثشادٜ ثشداسی ثٝ سٚؽ  یثٙذ دػتٝٔىب٘یىی  یٞب سٚؽٚ غیشٜ سا خضٚ  یص٘ ػًٙفشصوبسی، تشاؿىبسی ٚ 

(ECM) اػپبسن وبسی ٚ (EDM) اِىتشیىی تخّیٝ یوبسٗ یٔبؿبی داد وٝ تفبٚت ٟٔٓ سا دس دػتٝ فیضیىی خ  ٚECM  دس

 ػٙٛاٖ ثٝاص ػیبَ  EDMػیبَ ثىبس سفتٝ سػب٘بی خشیبٖ )اِىتشِٚیت( ثٛدٜ أب دس  ECMدس  .دس فشآیٙذ اػت ٔٛسداػتفبدٜػیبَ 

 .ؿٛد یٔ( اػتفبدٜ هیاِىتش یدػبیك )

ثشادٜ ثشداسی وشد. اػپبسن ػُٕ  تٛاٖ یٔسٚؽ تخّیٝ اِىتشیىی  سٚؿی اػت وٝ دس آٖ اص فّضات ثب اِىتشیىی تخّیٝ یوبسٗ یٔبؿ

اص ػغص لغؼٝ وبس خذا  حیتذس ثٝفّضی وٛزه )آسد ٔب٘ٙذ(  یٞب ضدٓ كٛست ثٝسا  ٞب ثشادٜٔٛضؼی اػت وٝ ثب تٙبٚة صٔب٘ی، 

ٝ ثبیذ دس ٔٛسد آٖ . ٔٛضٛع دیٍشی وؿٛد یٔثٝ ٔؼٙبی فشػبیؾ( ٌفتٝ  – erosion) اسٚطٖ اكغلاضبًوٝ ثٝ ایٗ ػُٕ  ػبصد یٔ

ٔب٘ٙذ یه ٔٛتٛس ٔؼِٕٛی دٚاس ٞؼتٙذ وٝ  اػبػبً. ٔٛتٛسٞبی خغی ثبؿذ یٔ (liner motor) تٛضیص دادٜ ؿٛد ٔٛتٛس خغی

ثشای  ٔثلأًؼغص )ٌؼتشدٜ( دسآٚسیٓ. ایٗ ٔٛتٛسٞب وبسثشدٞبی صیبدی داس٘ذ  كٛست ثٝثبؿذ ٚ آٖ سا  ؿذٜ ذٜیثشدس عَٛ  عشف هیاص

أب دس ایٙدب ثطث دس ٔٛسد ؛ ٞب ولاذلفُ ٚ تشٔض ٚ  یٞب ؼتٓیػػمفی،  یٞبُ یخشثم٘مبِٝ،  یٞب تؼٕٝ ثبص وشدٖ دسٞب، ضشوت

 ا٘ذ ؿذٜ اػتفبدٜ 2ػبدیهاػپبسن ؿشوت  یٞبٗ یٔبؿثشخٛسداس ٞؼتٙذ وٝ دس   ٔٛتٛسٞبی خغی اػت وٝ اص ػشػت ثؼیبس ثبلای

دس اػپبسن ٞبی ٔذَ  ػبدیهذ ثشخٛسداس ثبؿٙذ. ؿشوت ثبی یا اِؼبدٜ فٛقوٝ ٘ؼجت ثٝ ٕٞٝ ٔٛاسد فٛق اص دلت ٚ ضؼبػیت 

AM35L  ٚAφ35L  ؿشوت  1996ػبَ پیسی اػتفبدٜ وشدٜ اػت. دس  ٞیذسِٚیىی ٚ یٞب ؼتٓیػاص ایٗ ٔٛتٛسٞب ثدبی

وبس وشدٖ ثش سٚی ٔٛتٛسٞبی خغی، ثشای اػتفبدٜ دس اػپبسن ٞب سا آغبص وشد. ایٗ ؿشوت ثٝ ٔضایبی ٔٛتٛسٞبی خغی دس  ػبدیه

ایٗ وبس خذیذ  3بٚافٛسٚ وآلبی ؛ ػبدیه ػلاٜٚ ثش آٖ، ثٝ ػمیذٜ سئیغ ؿشوت .أتشٞبیی ٘ظیش ػشػت ٚ تٙظیٓ پی ثشدٜ ثٛدپبس

وبٞؾ  4ثبلا ػشػت یوبسٗ یٔبؿسا وٝ ثب ٔشاوض  ٞب لبِتیه ضذ ضّٕٝ اػت وٝ ٞذف لشاس دادٜ اػت صٔبٖ اػپبسن وبسی سٚی 

صٔبٖ اػپبسن وبسی  ثبلا ػشػت یوبسٗ یٔبؿٔشاوض  ثب ػّٕیبت ثشادٜ ثشداسی تٛػظتٛضیص ایٙىٝ: لجُ اص اػپبسن وبسی . بفتی یٔ

 .ا٘ذ دادٜ یٔسا وبٞؾ  ٞب لبِتسٚی 

 

 یبفتٝ ٞب

ثؼذاص تؼییٗ ٚسٚدی ٞب ٚ خشٚخی ٞب ثبیذ تؼذاد تبثغ ػضٛیت , دسػیؼتٓ اػتٙتبج فبصی ٔذِؼبصی أٛصؽ یبفتٝ ثب ؿجىٝ ػلجی 

ٓ ط٘تیه تؼییٗ وٙیٓ ٚػپغ ثٕٙظٛس ػّٕىشد ٚ دلت ػیؼتٓ فبصی دس تؼییٗ خشٚخی دادٜ ٞبی سا ثشای ٞشیه اص آٟ٘ب ثب اٍِٛسیت

ٚسٚدی سا ثٝ دٚ دػتٝ أٛصؽ ٚ تؼت تمؼیٓ وشدٜ ٚ لبٍ٘ٛ٘زاسی ؿجىٝ فبصی ثب تبثغ ػضٛیت دادٜ ؿذٜ ثشاػبع دادٜ ٞبی 

ؿجىٝ فبصی ٔؼتمُ اص ؿجىٝ ,ؽ دس ٔتّت(.پغ اص اتٕبْ أٛص  ANFISأٛصؽ تٛػظ ؿجىٝ ػلجی ا٘دبْ ٔیٍیشد )دػتٛس

ػلجی ثٝ ػٙٛاٖ ٔذیشتلٕیٓ ٌیشی ػُٕ ٔیىٙذٚ ثٕٙظٛس ا٘بِیض ػّٕىشد ؿجىٝ فبصی دادٜ تؼت ٚسٚدی سا ثٝ ػیؼتٓ فبصی اػٕبَ 

 .وشدٜ ٚ خشٚخی ػیؼتٓ فبصی سا ثب خشٚخی ٚالؼی ٔمبیؼٝ ٔیىٙیٓ

                                                           
2 SODICK 
3 Furu Kava 
4 high speed machining center 
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فضبی  Genfis1 ٔتّت ص سٚؽ ٌشیذ پبستیـٗ ثب دػتٛساوٖٙٛ ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد ٚیظٌی وٓ دادٜ ٞب ٚ ثشسػی ٞبی ا٘دبْ ؿذٜ ا

دادٜ ٚسٚدی پبستیـٗ ثٙذی ٌشدیذٜ ؿذٜ اػت. ثب اػٕبَ ثٟیٙٝ ػبصی ط٘تیه ثٕٙظٛس تؼییٗ  ٘ٛع ٚ تؼذاد تبثغ ػضٛیت ثشای ٞش 

  ِٔٛفٝ فبصی  ٘تبیح خذَٚ صیش ضبكُ ٔیـٛد.

 ٘تبیح ػیؼتٓ فبصی ثٟیٙٝ ؿذٜ

 

ُٔ ثٟتشیٗ تبثغ ػضٛیت ٚ تؼذاد تبثغ ػضٛیت  ثٟیٙٝ ثٕٙظٛس ٔذِؼبصی دٚ پبسأتش ٔیضاٖ اوٖٙٛ وٝ ثٟتشیٗ ػبختبس فبصی ؿب

MRR  ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ٚRa  ٓثشاػبع اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثذػت أذٜ اػت.لاصْ اػت ٔذِؼبصی پبسأتشٞبی خشٚخی سا ثب ػیؼت

ػبختبس ؿجىٝ  أتشٞب ٔی پشداصیٓ.فبصی ثٟیٙٝ ؿذٜ كٛست ٌیشد وٝ دس لؼٕت ثؼذ ثٝ ٔجطث ٔذِؼبصی ٚ دلت ٔذِؼبصی پبس

ثٟیٙٝ ؿذٜ ثب ط٘تیه ثلٛست صیش ٔیٍشدد وٝ تٛاثغ ػضٛیت لایٝ ٚسٚدی ٚ MRR ٚسٚدی ٚ پبسأتش خشٚخی   4ػلجی فبصی ثب 

لایٝ خشٚخی ثلٛست ثّٛن دایشٜ ػفیذ سً٘ ٚ لٛا٘یٗ فبصی ثلٛست دایشٜ سٍ٘ی ٔبثیٗ دٚ لایٝ ٔـخق ٌشدیذٜ اػت ٚ دس 

 ٍّش ٔٙغمی اؿتشان ثشای اػٕبَ لٛا٘یٗ ثیٗ ٚسٚدی ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.لبٍ٘ٛ٘زاسی اص ػٕ

 

 ػبختبس فبصی تخٕیٗ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی

دس ؿجىٝ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثخٛثی ٔـخق ٔیٍشدد ثشای ٔثبَ   MRR٘طٜٛ تبثیشٌزاسی پبسأتشٞبی ٚسٚدی ثش ٔیضاٖ خشٚخی 

وٓ   MRRػشػت خیّی وٓ  یب ػشػت خیّی صیبد ٔیضاٖ ؿبخق ٔغبثك ؿىُ صیش ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس خشیبٟ٘بی وٓ ٚ 

ٔیجبؿذ ٚ ٕٞسٙیٗ اٌش خشیبٖ اِىتشیىی صیبد ثبؿذ ٚ ػشػت دٚساٖ خیّی وٓ یب خیّی صیبد ثبؿذ ٔیضاٖ ؿبخق 

وٓ ٔیجبؿذ ٚ ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی دس ػشػتٟبی صیبد ٚ خشیبٖ ٔتٛػظ ضبكُ ٔیـٛدٚ دس صٔبٖ ػیىُ   MRRػٍٙؼبیی

ػشػت سا افضایؾ دٞیٓ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی ثلٛست غیش خغی افضایؾ ٔی یبثذ. ٚ دس ػشػت ٞبی خیّی وٓ ثب افضایؾ  ثبثت اٌش

ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی تغییش صیبدی ٕ٘یىٙذ ٚ ثٝ ٔمذاس یه تٕبیُ پیذا ٔیىٙذ ٚ ٕٞسٙیٗ دس ػیىُ وبسی وٓ ثب  ,ٔیضاٖ ػیىُ وبسی 

ٙذ ٚ ثٝ ٔمذاس یه تٕبیُ پیذا ٔیىٙذ ٚ اٌش ػشػت ٚ ٔیضاٖ ػیىُ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی تغییش صیبدی ٕ٘یى ,افضایؾ ػشػت دٚساٖ

 ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی ثلٛست غیشخغی افضایؾ ٚ كؼٛدی ٔیٍشدد. ,وبسی سا ثبٞٓ افضایؾ دٞیٓ

 

 ٕ٘ٛداس تبثیش ػشػت ٚ خشیبٖ دس ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی
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 ییػٍٙؼب ضاٖیدس ٔ صٔبٖٚ  ػیىُ وبس شیٕ٘ٛداس تبث

 

 سی دس ٔیضاٖ ػٍٙؼبییٕ٘ٛداس تبثیش ػشػت ٚ ػیىُ وب
 

ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ أٛصؽ ثشای ػیؼتٓ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثلٛست ؿىُ صیش اػت  MRR ثب ایٗ تفبػیش ٘تبیح تخٕیٗ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی

سا ثشاػبع پبسأتشٞبی ٚسٚدی تخٕیٗ صدٜ اػت ٚ ٔیضاٖ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ   MRRوٝ ثب ؿجىٝ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثخٛثی ٔیضاٖ 

 ٛصؽ دیذٜ ٚ خشٚخی ٚالؼی ثشاثش یه ٞضاسْ ؿذٜ اػت.ٔشثؼبت خغب ثیٗ خشٚخی أ

 

 ٕ٘ٛداس ٘تبیح ػیؼتٓ فبصی ثشای تخٕیٗ دادٜ أٛصؽ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی

ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ تؼت ثشای ػیؼتٓ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثلٛست ؿىُ صیش اػت وٝ ثب ؿجىٝ  MRR ٘تبیح تخٕیٗ ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی

بی ٚسٚدی تخٕیٗ صدٜ اػت ٚ ٔیضاٖ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ خذالُ ٔشثؼبت سا ثشاػبع پبسأتشٞ  MRRٔیضاٖ  ,فبصی أٛصؽ دیذٜ

 خغب ثیٗ خشٚخی أٛصؽ دیذٜ ٚ خشٚخی ٚالؼی ثشاثش ٘ٝ كذْ ؿذٜ اػت.

 

 ٕ٘ٛداس ٘تبیح ػیؼتٓ فبصی ثشای تخٕیٗ دادٜ تؼت ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی

ؿذٜ ثب ط٘تیه ثلٛست ؿىُ صیش ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی ثٟیٙٝ  ٚسٚدی ٚ پبسأتش خشٚخی   4ػبختبس ؿجىٝ ػلجی فبصی ثب 

ٔیٍشدد وٝ تٛاثغ ػضٛیت لایٝ ٚسٚدی ٚ لایٝ خشٚخی ثلٛست ثّٛن دایشٜ ػفیذ سً٘ ٚ لٛا٘یٗ فبصی ثلٛست دایشٜ سٍ٘ی ٔبثیٗ 
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دٚ لایٝ ٔـخق ٌشدیذٜ اػت ٚ دس لبٍ٘ٛ٘زاسی اص ػٍّٕش ٔٙغمی اؿتشان ثشای اػٕبَ لٛا٘یٗ ثیٗ ٚسٚدی ٞب اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ 

 تبثغ ػضٛیت اػت. 3تبثغ ػضٛیت ٚ پبسأتش زٟبسْ داسای  2ٚسٚدی اَٚ داسای  پبسأتش 3

 

 ػبختبس فبصی تخٕیٗ ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

دس ؿجىٝ فبصی أٛصؽ دیذٜ   Ra٘طٜٛ تبثیشٌزاسی پبسأتشٞبی ٚسٚدی ثش ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی خشٚخی ,ٔـبثٝ لؼٕت فجُ 

صیش ٔیتٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ دس صٔبٖ پبِغ خیّی وٓ ٚ یب خیّی صیبد  ٚ  ثخٛثی ٔـخق ٔیٍشدد ثغٛسیىٝ ٔغبثك ػٝ ؿىُ

ٔیضاٖ وبس خیّی وٓ ٚ یب خیّی صیبد ٔیضاٖ ؿبخق ٕٞٛاسی ػًٙ وٓ ٔیجبؿذ ٚ ٕٞسٙیٗ اٌش صٔبٖ پبِغ دٞی ٔتٛػظ ثبؿذ یب  

ذ دس ػشػتٟبی ٔیب٘ی ٔیضاٖ وبس ٔتٛػظ ثبؿذ ٔیضاٖ ؿبخق ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی صیبد ٔیجبؿذ ٚ ٕٞسٙیٗ اٌش خشیبٖ وٓ ثبؿ

ٔیضاٖ ٕٞٛاسی وبٞؾ ؿذیذ پیذا ٔیىٙذ ٚ دس ػشػتٟبی ثبلا صٔب٘ی ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی ضذاوثش ٔیٍشدد وٝ ٔیضاٖ ػیىُ 

 ثبؿذ.  8/8وبس ثبلا ٚ دس ضذٚد 

 

 ٕ٘ٛداس تبثیش صٔبٖ پبِغ ٚ ػیىُ وبس دس ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

 

 ٛاسی ػٍٙؼبییٚ ػشػت دس ٔیضاٖ ٕٞ خشیبٖ ٕ٘ٛداس تبثیش 

 

 ٕ٘ٛداس تبثیش ػشػت ٚ ػیىُ وبس دس ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ أٛصؽ ثشای ػیؼتٓ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثلٛست  Ra ثب ایٗ تفبػیش ٘تبیح تخٕیٗ ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػغص ػٍٙؼبیی

ٞبی ٚسٚدی تخٕیٗ صدٜ سا ثشاػبع پبسأتش Ra ؿىُ صیش اػت وٝ ثب ؿجىٝ فبصی أٛصؽ دیذٜ ثخٛثی ٕٞٛاسی ػغص ػٍٙؼبیی

 اػت ٚ ٔیضاٖ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ثیٗ خشٚخی أٛصؽ دیذٜ ٚ خشٚخی ٚالؼی ثشاثش زٙذ ٞضاسْ ؿذٜ اػت.
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 ٕ٘ٛداس ٘تبیح ػیؼتٓ فبصی ثشای تخٕیٗ دادٜ أٛصؽ ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

ؽ دیذٜ ثلٛست ؿىُ صیش اػت وٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ تؼت ثشای ػیؼتٓ فبصی أٛص Ra ٘تبیح تخٕیٗ ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

سا ثشاػبع پبسأتشٞبی ٚسٚدی تخٕیٗ صدٜ اػت ٚ ٔیضاٖ ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ خذالُ   ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ,ؿجىٝ فبصی أٛصؽ دیذٜ

ٔشثؼبت خغب ثیٗ خشٚخی أٛصؽ دیذٜ ٚ خشٚخی ٚالؼی ثشاثش ٞفت كذْ ؿذٜ اػت وٝ ثیبٍ٘ش دلت كطت تخٕیٗ ٘تبیح ٔذَ 

 ادٜ ٞبی اصٔبیـٍبٞی اػت.فبصی دس ٔمبیؼٝ ثب د

 

 ٕ٘ٛداس ٘تبیح ػیؼتٓ فبصی ثشای تخٕیٗ دادٜ تؼت ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػٍٙؼبیی

 

 ٘تیدٝ ٌیشی ٚ پیـٟٙبدات

ثـٝ   EDMدس زٙذ دٞٝ اخیش خٟت ٔبؿیٙىبسی ٔٛاد ػـخت وـٝ ٔبؿـیٙىبسی آٟ٘ـبتٛػظ سٚؿٟبی ػٙتی ٔـىُ اػت، فشایٙـذ

ػلجی فبصی ثٟیٙٝ ؿذٜ ثب اٍِٛسیتٓ  تٓیاٍِٛسپبیبٖ ٘بٔٝ  ٗیدس ا.وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ػٙـٛاٖ ٔٙبػـجتشیٗ فشایٙذ پیـٟٙبد ٚ ثٝ 

ی ٟٔٙذػی اص ؿذٜ اػت. دس ثؼیبسی اص  ػیؼتٕٟب یٔؼشف EDMفشایٙذ  اثضاس دس ی٘ؼج ؾیػبصی فشػب ٙٝیخٟت ثٟ ط٘تیه 

بؿی اص سفتبس ؿذیذا غیشخغی، دسخٝ ، ثٛاػغٝ فمذاٖ دا٘ؾ دلیك ٚ ػبصٔٙذ دس ساثغٝ ثب ػیؼتٓ، وٝ ٘خّٕٝ ػیؼتٓ ػٍٙؼبیی 

ثبلای ٘بٔؼیٙی یب ٔـخلبت ٔتغیش ثب صٔبٖ آٖ اػت  سٚؿٟبی ٔتذاَٚ ٔذِؼبصی لبثُ اػتفبدٜ ٘یؼت.  ٔذِؼبصی ٘شٚفبصی، 

زبسزٛة  ا٘ؼغبفپزیشی اػت وٝ دس آٖ ثب تشویت اٍِٛٞبی ٔختّف ٔی تٛاٖ اص یه عشف استجبط ؿفبفی ثب عشاش ثشلشاس ٕ٘ٛد ٚ اص 

ش، اثضاسی ثشای وٙتشَ ٚ ٔذِؼبصی غیشخغی دلیك دس اختیبس داؿت. ٚیظٌی ٔجتٙی ثش لٛاػذ ثٛدٖ ٔذَ ٞبی ٘شٚفبصی، عشف دیٍ

أىبٖ تطّیُ ٚ تؼجیش ٘تبیح سا فشاٞٓ  ٔیىٙذ. سٚؽ ٞبی ٔتذاَٚ اسصیبثی ػذدی ٔذَ ٔی تٛا٘ذ ثب ٟٔبست ٞبی فشد خجشٜ )وٝ اغّت 

ثشایٗ اػبع دٚ ٔذَ ػلجی فبصی ثب ػبختبس ٔدضا ثشای ؿذ( تىٕیُ ٌشدد.ؿبُٔ دا٘ؾ ٔىبؿفبتی ٚ ؿٟٛدی ٚی ٘یض ٔی ثب

 یبثیخٟت اسصػذدی  ٞبی ؾیآصٔب حی٘تب ٔذِؼبصی دٚ پبسأتش ٔیضاٖ ػٍٙؼبیی ٚ ٔیضاٖ ٕٞٛاسی ػغص اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ٚ 

فشایٙذ ػٍٙؼبیی سا ا٘دبْ ٚ ؿجىٝ ػلجی فبصی ثخٛثی تٛا٘ؼتٝ ٔذِؼبصی  ٙذیٕ٘ب یٔ ذی% سا تبئ 98 ثبلای ٔزوٛس دلت تٓیاٍِٛس

 خّٕٝ اص. داد پیـٟٙبد تٛاٖ ثشای ثٟجٛد ٘تبیح ٔذِؼبصی ٔی ػشكٝ ایٗ دس ٔختّفی وبسٞبی ثبلا، ٞبی ٌفتٝ ثٝ تٛخٝ ثب دٞذ.ضبَ

 :وٝ ٔیتٛاٖ ثٝ سٚؿٟبی صیش اؿبسٜ وشدٜ ػلجی ؿجىٝ ٚ فبصی ٔٙغك ثیٗ استجبط ثب اكلاش ٘طٜٛ ٔذِؼبص یه عشاضی

1. Fuzzy Neural Network :لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ػلجی ؿجىٝ یبدٌیشی تٛاٖ افضایؾ یب ٚ ؿجىٝ وبسایی ثٟجٛد ثشای فبصی ٔٙغك 

 ثٝ غیشفبصی ضبِت اص ؿجىٝ خشٚخی/ ٚسٚدی تغییش یب ٚ یبدٌیشی ٘شظ تغییش ثشای فبصی لٛا٘یٗ افضٚدٖ ٞب ؿجىٝ ایٗ دس. ٌیشد ٔی

 .FNN، FHSNN ٚ GFNN:اص ػجبستٙذ دػتٝ ایٗ اص ٞبیی ٕ٘ٛ٘ٝ. اػت فبصی

2. Concurrent Neuro-Fuzzy Models :ٝتأثیشی أب وٙٙذ ٔی وبس یىذیٍش ثب ٚاضذ وبس یه سٚی ثش فبصی ػیتٓ ٚ ػلجی ؿجى 

 پیؾ ثشای ػلجی ؿجىٝ ٔذَ، ایٗ دس ٔؼٕٛلاً. سٚ٘ذ ٕ٘ی وبس ثٝ دیٍشی پبسأتش تؼییٗ ثشای ٞیسىذاْ. ٘ذاس٘ذ یىذیٍش سٚی ثش

 .سٚد ٔی وبس ثٝ فبصی ػیؼتٓ خشٚخی یب ٚ ٚسٚدی پشداصؽ

3. Cooperative Neuro_Fuzzy Models :ٝپبسأتشٞب ایٗ. سٚد ٔی وبس ثٝ فبصی ػیؼتٓ ٞبی پبسأتش تؼییٗ ثشای ػلجی ؿجى 

 .اػت فبصی ٞبی ٔدٕٛػٝ ٚ لٛا٘یٗ ٚصٖ فبصی، لٛا٘یٗ ؿبُٔ



 ٟٔٙذػی كٙبیغ ٚ ٔذیشیت تِٛیذٔغبِؼبت 
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