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 مقدمه

آن را بررسی کرده هنگام طراحی باید  که بررسی ارتعاشات در طراحی اجزای ماشین عامل مهمی است

 دامنه ارتعاشات به حداقل برسد.و طراحی را طوری انجام داد که 

در این آزمایش به بررسی اثر ضریب استهلاک در ارتعاشات آزاد و تاثیر آن بر دامنه نوسانات و 

 همچنین به زاویه اختلاف فاز در نوسانات اجباری پرداخته خواهد شد.

 

 بخشهای اصلی و شرح دستگاه

 :بشرح زیر میباشد9بخشهای اصلی با توجه به شکل

 ستون ها -9

 شاسی-1

 محل قرار گیری وزنه ها-3

 محفظه روغن )دمپر(-6

 تیر-5

 دیسک های نامتوازن -4

 موتور -1

 فنر-8

 تنظیم کننده ارتفاع اولیه سر تیر-1

 مجموعه ثبات-96
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 : اجزای دستگاه 1شکل 

 

 

 نوسانات آزادتئوری 

یک سیستم ارتعاشاتی دارای مستهلک کننده از نوع ویسکوز را در نظر بگیرید. چنانچه این سیستم تحت 

در این آزمایش از یک شرایط اولیه مشخص از حالت تعادل رها شود، نوسانات آن میرا خواهد شد. 

ی رفتار سیستم جرم، فنر و مستهلک کننده جهت بررسی تاثیر تغییرات ضریب استهلاک ویسکوز بر رو
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سیستم شامل یک تیر است که یک سر آن لولا شده و طرف دیگر نوسانی سیستم استفاده می شود. این 

آن به یک مستهلک کننده و یک فنر متصل می باشد. برای ساده کردن معادله حاکم این سیستم، آن را با 

معادل،  M,K,Cبرای پیدا کردن مقادیر  یک سیستم جرم و فنر و دمپر ساده شبیه سازی می نماییم.

زیر دست خواهیم  طابوحول تکیه گاه مفصلی تیر گشتاور می گیریم. با فرض نوسانات با دامنه کم، به ر

 یافت:

∑ 𝑀0 = 𝐼𝜃̈   →  −𝐾𝑥3𝐿3 − 𝐶𝑥̇1𝐿1 = 𝐼𝜃̈

𝑡𝑎𝑛 𝜃 = 𝜃 =
𝑥

𝐿

𝐼0 = 𝑀𝐿2
2 +

𝑚𝐿2

3

جرم موتور می باشد. با استفاده از روابط تشابه مثلثاتی نیز به رابطه زیر دست  Mجرم میله و  mکه 

خواهیم یافت.

𝑥

𝐿
=

𝑥1

𝐿1
=

𝑥3

𝐿3

معادله دیفرانسیل حاکم بر نوسانات سیستم به صورت زیر در می آید :

𝐾𝐿3
2

𝐿
𝑥 + 𝐶

𝐿1
2

𝐿
𝑥̇ + (𝐾𝐿2

2 +
1

3
𝑚𝐿2)

𝑥̈

𝐿
= 0 

: اگر داشته باشیم

𝑀𝑒𝑞 =
𝑀𝐿2

2 +
1
3

𝑚𝐿2

𝐿2
 ;     𝐶𝑒𝑞 =

𝐶 𝐿1
2

𝐿2
 ;     𝐾𝑒𝑞 = 𝐾

𝐿3
2

𝐿2

𝑀𝑒𝑞𝑥̈ + 𝐶𝑒𝑞𝑥̇ + 𝐾𝑒𝑞𝑥 = 0 

Javad
Sticky Note
Marked set by Javad

Javad
Sticky Note
Marked set by Javad
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 دمپر تحت تاثیر نیروی هارمونیک-فنر-سیستم جرم : نمای شماتیک 2شکل 

 

 : فاصله اجزای دستگاه تا مرکز نوسان تیر 3شکل 
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تم ارتعاش کننده است که از یک تیر افقی با مقطع مستطیل شکل تشکیل شده دستگاه شامل یک سیس

یک انتهای آن به بدنه قاب اصلی لولا شده است و انتهای دیگر آن توسط یک فنر به قاب اصلی است. 

وصل می شود. برای تراز نمودن تیر از یک فلکه استفاده می شود. موتور محرک ارتعاش روی تیر 

را دارد. همچنین دمپر بر روی تیر چنان تعبیه شده  Mدر این آزمایش حکم جرم نصب شده است که 

در داخل مستهلک کننده دو صفحه مشبک قرار دارد که با تغییر  است که قابل جابجا شدن می باشد.

اگر سوراخ ها روبروی هم قرار بگیرند، نیروی ) سطح آن ها می توان نیروی دمپر را کم و زیاد کرد.

(.دامنه ارتعاشات ماکزیمم می شودمستهلک کننده کم و اگر کاملا مسدود شوند، نیروی مستهلک کننده 

 ود.نسبت به زمان توسط یک سیستم ثبات ثبت می ش

 (Kآزمایش بدست آوردن ضریب فنر )

بر روی تیر بارگذاری کرده و مقدار  (m) برای بدست آوردن ضریب فنر باید با وزنه های موجود

استفاده بدست آورد سپس با در قبل و بعد از بارگذاری را با اندازه گیری طول آن  (x)فنرافزایش طول 

 بدست می آید. (k) ضریب فنر از محاسبات

 ( و فاصله محل بارگذاری تا مرکز نوسانL3=700mm) با توجه به فاصله فنر تا مرکز نوسان

(L2=400mm(مقدار نیروی وارد شده بر روی فنر )F:به صورت زیر است ) 

𝐹 =
400

700
 × 𝑚 × 9.81  

𝐹 = 𝑘𝑥  →    𝑘 =
𝐹

𝑥
    

 در نتیجه:

𝑘 = 5.6 × 
𝑚

𝑥
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 آزمایش بدست آوردن جرم موتور و پایه آن بر روی تیر

 پیچ زیر موتور وابتدا طول فنر را اندازه گیری کرده  (m)برای بدست آوردن جرم موتور و ضمائم آن 

در  ی تیر برداشته شود سپس طول فنررا باز نموده تا موتور به طور کامل از رو )قلاب آویز وزنه ها(

( بدست آید و در فرمول زیر جایگذاری x) اندازه گیری و مقدار تغییر طول فنرحالت بدون موتور نیز 

 شود.

𝑚 × 9.81 = 𝑘 × 𝑥      →        𝑚 =
𝑘 × 𝑥

9.81
      

 

 

 محل قرارگیری پیچ نگهدارنده موتور و پایه آن:  4 شکل

 

 نوسانات آزاد نحوه انجام آزمایش

برای انجام آزمایش ابتدا باید سیستم مستهلک کننده را از دستگاه جدا نموده و تیر را با استفاده از پیچ 

ات، فرکانس فلکه تراز نمود. سپس تیر را از حالت تعادل خارج کرده و با اندازه گیری پریود نوسان
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با توجه به سرعت حرکت خطی کاغذ ثبات نیز می توان طبیعی سیستم قابل محاسبه است. همچنین، 

فرکانس طبیعی سیستم را بدست آورد. حال دمپر را به سیستم اضافه نموده و صفحه های مشبک را 

و صفحه کاملا بر چنان تنظیم می نماییم که دارای مینیمم استهلاک باشند. در این حالت، سوراخ های د

که فاصله محل اتصال دمپر تا لولا  L1. در این حالت برای مقادیر مختلف طول هم منطبق می شوند

 است، جدول زیر را تکمیل نمایید.

 

 )دمپر ویسکوز( : فاصله سوراخ های روی تیر جهت نصب محفظه روغن 5شکل 
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L1را بر حسب  𝑐eqمنحنی نمایش  .9
برای دو حالت استهلاک کم و زیاد رسم کرده و با استفاده  2

 را برای هر دو حالت به دست آورید.مقدار ضریب میرایی از شیب منحنی ها 

 آنگاه داریم: صفر نزدیک شودبه  ξبا توجه به نتایج بدست آمده ثابت کنید که اگر  .1

𝐿𝑛 (
𝑥0

𝑥𝑛
) = 2𝜋𝑛𝜉 

 اجباری تئوری آزمایش نوسانات

این نیرو نیرو نوسان کند. قرار می گیرد ناچار است با فرکانس  نوسانی تحت یک نیروی سیستموقتی 

، نیروهایی که به وسیله ماشین های رفت و ممکن است ناشی از نامیرایی های ماشین های دوار

 خود ماشین بوجود می آید، باشد.حرکت برگشتی یا 

، میراکننده ها باعث اختلاف فاز در می شودبرای کاهش دامنه نوسانات از میراکننده ها استفاده 

نوسانات می شوند. در این دستگاه نیز هنگامی که از میراکننده استفاده می شود نوسانات دچار اختلاف 

 تحریک کننده می گردند. ز نسبت به فرکانساف

 برای سیستم جرم و دمپر و فنر معادلات حاکم را به صورت زیر می نویسیم:

∑ 𝑀0 = 𝐼𝜃̈  →   𝐼𝜃̈ + 𝑐𝑙1
2𝜃̇ + 𝑘𝑙3

2𝜃 = 𝐹0𝑙2 sin 𝜔𝑡 

𝑥در صورتی که ارتعاشات قائم با دامنه کم مدنظر باشند:  = 𝑙𝜃 

𝑥̈ +
𝑐𝑙1

𝐼
𝑥̇ +

𝑘𝑙3

𝐼
=

𝐹0𝑙2𝐿

𝐼
sin 𝜔𝑡 

 اکنون با جاگذاری مقادیر معادل برای دستگاه خواهیم داشت:

𝑥̈ +
𝐶𝑒𝑞

𝑀𝑒𝑞
𝑥̇ +

𝐾𝑒𝑞

𝑀𝑒𝑞
𝑥 =

𝐹0

𝑀𝑒𝑞
sin           

𝐶𝑒𝑞

𝑀𝑒𝑞
=

𝑐𝑙1
2

𝐼
  ,   

𝐾𝑒𝑞

𝑀𝑒𝑞
=

𝐾𝑙3
2

𝐼
  ,   

𝐹0

𝑀𝑒𝑞
=

𝐹0𝑙2𝐿

𝐼
 

 پس از حل معادله بالا برای نوسانات معادله حل شده دارای دو بخش همگن و خصوصی می باشد.
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برای معادله بالا به صورت زیر بدست می آید که با گذشت مقدار کاهش یافته و به صفر پاسخ همگن 

 نزدیک می شود.

𝑥𝑐 = 𝐴𝑒−𝜉𝑤𝑛𝑡 sin(𝑤𝑑𝑡 + 𝜑)                  𝑤𝑑 = 𝑤𝑛√1 − 𝜉2  

 حل خصوصی نیز به صورت زیر می باشد:

𝑥𝑡 = 𝑥 sin(𝑤𝑡 − 𝜑) 

 زاویه تاخیر فاز بوده و توسط رابطه زیر بدست می آید: φدامنه و  x در عبارت بالا

𝑥 =
𝐹0

√(𝐾𝑒𝑞 − 𝑀𝑒𝑞𝑤2)
2

+ (𝐶𝑒𝑞𝑤)
2

            ,           𝜑 = tan
𝐶𝑒𝑞  𝑤

𝐾𝑒𝑞 − 𝑀𝑒𝑞𝑤2
  

𝑥 =

𝐹0

𝐾𝑒𝑞

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
             ,           𝜑 = tan

2𝜉𝑟

1 − 𝑟2
    

𝑟 =
𝑤

𝑤0
  ,   𝜉 =

𝐶

𝐶𝑐𝑟
=

𝐶

2√𝐾𝑒𝑞𝑀𝑒𝑞

 

 اگر داشته باشیم:

𝑥0 =
𝐹0

𝐾𝑒𝑞
      ,    𝐹0 = 𝑚𝑟𝑤2 

 آنگاه :

𝑥

𝑥0
=

1

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
   

 را ضریب بزرگنمایی گویند. 𝑥/𝑥0که 

 نوسانات اجباری انجام آزمایش نحوه

برای انجام آزمایش ابتدا دمپر را از روی سیستم برداشته تا سیستم دارای استهلاک نباشد، فرکانس 

طبیعی سیستم را از راه ایجاد تشدید پیدا می کنیم. برای این سرعت موتور را به تدریج افزایش داده تا 
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تگاه برای موتور نمایش می دهد بر حسب دور در . سرعتی که دسبه ماکزیمم دامنه ارتعاشی برسد

 فرکانس دیسک نامیزان( بدست آید.) wدقیقه می باشد که باید به رادیان بر ثانیه تبدیل شده تا 

 تاخیر فازآزمایش 

میراکننده باعث ایجاد تاخیر فاز در نوسانات تیر نسبت به فاز نوسانات موتور می شود. که برای 

و با قلمی که بر روی  فاز ، کاغذی را روی دیسک نوسان کننده می چسبانیممشخص کردن این تاخیر 

دیسک قرار دارد دایره هایی را رسم می نماییم سپس میزان انحراف دایره را نسبت به خط مبنا که از 

مرکز دایره نامتعادل کننده دیسک و مرکز دیسک می گذرد اندازه گیری می نماییم که این زاویه انحراف 

 قع همان میزان اختلاف فاز می باشد.در وا

 

 نحوه اندازه گیری اختلاف فاز:  6شکل 

 بررسی تاخیر فاز خواسته های آزمایش

و مقادیر تجربی و تئوری    w , r( مقادیر 9156و  9956و  9666و  156درسرعت های مختلف موتور)

 تاخیر فاز را بدست آورید.
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 شرایط نگهداری دستگاه 

 (c°15تا  c°40مناسب )درجه حرارت 

 بدون تقطیر °10تا  °90رطوبت 

 حتماً در جای مسقف قرار گیرد و از بارش باران و برف محافظت شده باشد . 

 عدم وجود گرد و غبار

 عدم تابش مستقیم نور خورشید 

 عدم رطوبت زیاد و محیط خورنده 

 عدم وجود باد   

 


