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پايش سازه های ریلی 
(با رویکرد نوآفرینی)

جلسه10جلسه6جلسه16

1400-1401معرفي درس تحصيلات تكميلي در نيمسال دوم 
و صنعت ايراندانشكده مهندسي راه آهن دانشگاه علم 

7:30-9دوشنبه-شنبه
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  ف کلا  کلاس

     ي  حص ل    خ        
جه        ض     ر      ح ل    قل
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(تحقيقاتروندوصنعتباآشنايي)مقدمه-1
پايشدرنوآورينمونه-2
نقلوحملصنعتدرهاايدهومسائلبرخي-3
(همرددهدکتر:افزارسختعطايي،دکتر:افزارنرم)پايشسامانهمحصولتوليد-4
سازهپايشدرمحصولاتساير-5
زيرساختپايشهايسامانه-6
(عطاييدکتر)وضعيتپايشخدمتارائه-7
داوطلبانهخدمتارائه-8
(شفيعادکتر)خلاقيتپرورش-9

(شفيعادکتر)کاروکسبطرحارائه-10

فهرست مطالب



                                                           :          -                   : BRIDGE@IUST.AC.IR      : IMIRL.IUST.AC.IR         :@INTELLIGENT_MONITORING

فضای صنعت و روند تحقیقات
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مقدمه-1
شناخت صنعت ريلي-1-1

نياز به افزايش سرعت، بارمحوري و تناژ حمل شده توسط راه آهن
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مقدمه-1

SHMر     حق ق ت- - 

2020-1992
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مقدمه-1

SHM    ري   ي             ر  حق ق ت- - 

2020-1992
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مقدمه-1
  ي       ر     ک -4- 
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مقدمه-1
  ي        ف  ل  ر       ک - - 
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چند نمونه نوآوری 
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نمونه نوآوري در پايش-2
چكش اشميت: محصول اول-2-1

• In 1248 a Swiss engineer, Ernst Schmidt, developed a test hammer for measuring the 

hardness of concrete by the rebound principle.
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• the Windsor probe penetration technique

نمونه نوآوري در پايش-2
پروب نفوذ ويندسر: محصول دوم-2-2
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• the ultimate pullout load was believed to be 

controlled by the tensile strength of the concrete

• the ultimate pull off load was believed to be 

controlled by the strength of the concrete

نمونه نوآوري در پايش-2
pulloutآزمايش : محصول سوم-2-3

pull offآزمايش : محصول چهارم-2-4
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م با قائاندازه گيري تغييرمكانمشكل 
LVDT

نياز به پايه ثابت

نمونه نوآوري در پايش-2
DCDTاندازه گيري تغييرمكان با :محصول پنجم-2-5
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 صب        ر ي        DCDT    ه  ي    ح    
 ل جه         خ ز ق ئ   ل

نمونه نوآوري در پايش-2
DCDTاندازه گيري تغييرمكان با :محصول پنجم-2-5
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نمونه نوآوري در پايش-2
DICاندازه گيري تغييرمكان با پردازش تصوير :ايده ششم-2-6
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نمونه نوآوري در پايش-2
Mioreاندازه گيري تغييرمكان از روش ماره :محصول هفتم-2-7
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نمونه نوآوري در پايش-2
اندازه گيري تغييرمكان با مثلث بندي:ايده هشتم-2-8
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نمونه نوآوري در پايش-2
درز مورب:ايده نهم-2-9

رفع مشكل انتقال ارتعاش ناشي از ضربه چرخ  قطار در درز ريل به ساختمان هاي اطراف
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تحول ديجيتال •
هوشمندسازي •
خودکارسازي فرآيندها•
اديجيتال سازي زيرساخت ه•
تديجيتال سازي فرآيندساخ•
مديريت نت ديجيتال•

لها در صنعت حمل و نقبرخی مسائل و ايده-3

ها ايده
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سامانه پايش
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اهداف ويژه آموزشی شناختی

طبقه    ي    خ      

     ش      ل   ي        گ  ي  ر             ✓

  ب             ✓

 ي              ع ح         ح          گ ✓
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(ورودي،حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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(ورودي،حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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(ورودي،حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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(ورودي،حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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(ورودي،حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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(ورودي، حسگر، ديتالاگر و نرم افزار تحليل)سامانه پايش

توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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طراحی-سامانه پايش پل
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جلسه16

هدف، دلايل نياز و ضرورت و نمونه هاي انجام شده و آينده پايش1.
و پايش ارتعاشات( پل، دوراهه، بارمحوري در حال حرکت)پايش زيرساخت هاي ريلي 2.

مطالعه موردي پل نكا-محيطي

، سري زماني)، پردازش و تحليل اطلاعات (فيلتر)هاي پيش پردازشروش3.
مطالعه موردي پل نكا-(فرکانسي-فرکانسي، زمان

محاسبه شاخص هاي حساس به عيب سازه اي و اثرات محيطي و بهره 4.
مطالعه موردي پل نكا-برداري روي آن

دي مطالعه مور-رزيابي عمر و ظرفيت باقيمانده پلامعتبرسازي مدل عددي، 5.

پل نكا

توليد محصول سامانه پايش-4
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رسخت افزا-سامانه پايش پل
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جلسه10

ودسل، آشنايي با نحوه کار حسگرهاي کرنش سنجي شامل استرين گيج، تارمرتعش، ل1.
حسگر گشتاور

آشنايي با نحوه کار حسگرهاي پيزو 2.

آشنايي با نحوه کار حسگرهاي نويز و ارتعاش3.

هاي داده برداريمباني و روش4.

(بيسيم، باسيم)هاي انتقال اطلاعات روش5.

توليد محصول سامانه پايش-4
  ز ر ق ق
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(ديتالاگر و نرم افزار تحليل)

توليد محصول سامانه پايش-4
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(اتصال حسگر گشتاورسنج)

توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4

LVDTتغییرمکان سنج  

الي 5داراي محدوده تغییر شکل ،كشور انگلستانRDP Electronicsساخت شركت 
درصد0/1دقت،هرتز50تا 0براي استفاده در بازه فركانسي ،میلیمتر100
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کاليبراسيون حسگرها

سنجانتغييرمكکاليبراتوردستگاه

توليد محصول سامانه پايش-4

کاليبره کردن حسگرهاي ارتعاشي 
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(ابيضخامت سنجي و عيب ي-دستگاه تست آلتراسونيک دسكتاپ)
توليد محصول سامانه پايش-4
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کا: نمونه موردی پايش پل ن
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توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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نرم افزار-سامانه پايش پل
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جلسه16

هدف، دلايل نياز و ضرورت و نمونه هاي انجام شده و آينده پايش1.
-و پايش ارتعاشات محيطي( پل، دوراهه، بارمحوري در حال حرکت)پايش زيرساخت هاي ريلي 2.

مطالعه موردي پل نكا

-، زمانسري زماني، فرکانسي)، پردازش و تحليل اطلاعات (فيلتر)هاي پيش پردازشروش3.
مطالعه موردي پل نكا-(فرکانسي

-محاسبه شاخص هاي حساس به عيب سازه اي و اثرات محيطي و بهره برداري روي آن4.

مطالعه موردي پل نكا

مطالعه موردي پل نكا-رزيابي عمر و ظرفيت باقيمانده پلامعتبرسازي مدل عددي، 5.

توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4



                                                           :          -                   : BRIDGE@IUST.AC.IR      : IMIRL.IUST.AC.IR         :@INTELLIGENT_MONITORING

توليد محصول سامانه پايش-4
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توليد محصول سامانه پايش-4
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متری در طول پل6نصب شده بر یال تحتانی خرپای جنوبی بفاصله 
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توليد محصول سامانه پايش-4
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سامانه پايش پل 

توليد محصول سامانه پايش-4
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سامانه پايش پل 

توليد محصول سامانه پايش-4
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سامانه پايش پل 

.  ماکزيمم بالاتري دارد% 33تاريخچه زماني کرنش وسط دهانه پل که در طول يكسال اندازه گيري 5
فاصله محورها در هر بوژي . محور است6محوره و مجموعا3بوژي 2تني هيتاچي، داراي 120جرثقيل

سانتيمتر است146( فاصله دو بوژي)4و3سانتيمتر و فاصله محور 155

توليد محصول سامانه پايش-4
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ابزارهای پايش توسعه داده شده
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جک تخت-5-1
ياندازه گيري تنش برجا و يا ضريب ارتجاعي سازه هاي با مصالح بناي

ازهساير محصولات در پايش س-5
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Flat Jackجک تخت -5-1
ياندازه گيري تنش برجا و يا ضريب ارتجاعي سازه هاي با مصالح بناي

ازهساير محصولات در پايش س-5

ابهايسازهدرملاتارتجاعيضريبمحاسبهبرايگيرياندازهابزاريکتختجک
درزاصلهفدرنازکبسيارهيدروليکجکيکبصورتمجموعه.باشدميبناييمصالح
اندازهوهيدروليكيفشاراعمالباوگيردميقرارسازهدهندهتشكيلبناييمصالح
.وردآميبدسترامابينملاتمكانيكيمشخصاتمتناظر،جابجاييمقدارگيري

مطابقآزمايشاين.شودميانجامسازهمحلدروغيرمخرببصورتآزمايش
ASTMاستانداردهاي C1196وASTM C1197گيردميانجام.
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لرزاننده ديناميكي-5-2

ازهساير محصولات در پايش س-5



                                                           :          -                   : BRIDGE@IUST.AC.IR      : IMIRL.IUST.AC.IR         :@INTELLIGENT_MONITORING

اختچند نمونه سامانه پايش زیرس
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سامانه توزين در حال حرکت -6-1

هاي پايش زيرساختسامانه-6
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سامانه توزين در حال حرکت -6-1

هاي پايش زيرساختسامانه-6
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سامانه پايش سوزن -6-2
هاي پايش زيرساختسامانه-6
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ارائه خدمت پايش
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ارائه خدمت پايش وضعيت-7
سامانه هاي پايش پل هاي چين
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ارائه خدمت پايش وضعيت-7

Wenzel, Helmut.

Health monitoring of bridges, Wiley, 2009.
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ارائه خدمت پايش وضعيت-7
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ارائه خدمت پايش وضعيت-7
آزمايش بارگذاري ميداني پل
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(حسگر تغييرمكان سنج)

ارائه خدمت پايش وضعيت-7
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ارائه خدمت پايش وضعيت-7
اسيمنصب حسگر و استفاده از ديتالاگر ب
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(ضخامت سنجي و عيب يابي-مهارت کار با دستگاه تست آلتراسونيک )
ارائه خدمت پايش وضعيت-7
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(ضخامت سنجي و عيب يابي-مهارت کار با دستگاه تست آلتراسونيک )
ارائه خدمت پايش وضعيت-7
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پتروشيميمعدني،موادانتقالجهتFSمطالعاتانجام
وهابستبنبازگشاييوريلبهجادهازفولاديو

ريليشبكهدرشدهحملتناژافزايش

ارائه خدمت داوطلبانه-8
طراحي خطوط اصلي يا آنتني

رفع بن بست ها و يا اتصال مراکز بار به شبكه سراسري
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نوآفرینی و کارآفرینی
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اهداف ويژه آموزشی نگرشی

   ف      ر             ✓

طبقه    ي    خ      

خلاق    ر             ✓

          ي  ر             ✓

 ف      ر              ر ش✓
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نوآفرینی در پايش

جلسه6

روش هاي پرورش خلاقيت1.

روش هاي ايده پردازي و نوآفريني2.

ارائه طرح کسب و کار3.
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پرورش خلاقيت-9
  ژگ    ي ذ   خلاق
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پرورش خلاقيت-9
  ژگ    ي ذ   خلاق
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پرورش خلاقيت-9
 گ     ح   

Without lifting your pencil (or pen) from the paper, draw four (and only four) 
straight lines that connect all nine dots shown here

Bounded Awareness
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پرورش خلاقيت-9
 گ     ح   

Without lifting your pencil (or pen) from the paper, draw four (and only four) 
straight lines that connect all nine dots shown here

Bounded Awareness
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طرح کسب و کارارائه -10

کارگاه مدل کسب و کار: مرجع

http://www.pishvaee.com/wp-content/uploads/downloads/2017/07/workshop-Business-Model-Hekmat-School-960425.pdf

