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 آزهایص نخست:

 آظهَى ئَضیس

 Kثططح دبییي هیجبضس وِ ایي ًسجز ذغی ثػَضر ذغی ٍ زض فٌطّبی ضاثغِ ولی ثیي ًیطٍ ٍ خبثدبیی 

ثط  ًیطٍ Fاثغِ زض ایي ض.ثیبى هیگطزز (Stiffness)سرشی فٌط ضطیت َّن یب ثب ًبهْبی هشفبٍسی هبًٌس 

  .هیجبضس( (mmثط حست خبثدبیی فٌط  xٍ  (Nحست )

                                                                                                    

زیگطی هیشَاى سرشی اظ فطهَل  ثٌبثطایيایي آظهَى اظ فٌط هبضدیچ سبزُ ضسُ اسز زض ثب سَخِ ثِ آًىِ 

سرشی فٌط ثط حست  Kثشطسیت وِ دبضاهشطّبی آى ثسسز آٍضز. هطرػبر فیعیىی  فٌط ضا ثط اسبس

((N/mm دبضاهشط،d  لغط هفشَل فٌط ثط حست(mm)  دبضاهشط،N  سؼساز حلمِ ی فٌط،دبضاهشطD  لغط

 :(Mpa)ثطحست هسٍل ثطضی  Gٍ  (mm)هشَسظ حلمِ فٌط ثط حست 

 

   
    

      
                                                                                                        

 

ثب ثیطًٍی فٌط  طٍ لغ فٌط ًیبظ ثِ اًساظُ گیطی لغط هفشَلاظ ضاثغِ ثبلا  Kزلیك ثطای ثسسز آٍضزى  ًىشِ:

 هیجبضس.اسشفبزُ اظ وَلیس 

 روش انجام آزهون:

آظهَى  سب سُثرص زهذط اظ ثلَن ًَسبى وٌٌسُ خسا ض اسػبلهیجبیسز ثىوه هْطُ آظهَى دیص اظ اًدبم 

ٍظًِ ّبیی  ثِ سطسیت  ًرسزثػَضر ػولی لاظم اسز  Kثطای ثسسز آٍضزى هذط اًدبم ضَز.ثسٍى ز

سیىی ثط ضٍی ثلَن لطاض زازُ ضَز ٍ سذس اظ ضٍی ثب خطم هطرع ثػَضر اسشبهغبثك خسٍل ظیط 

 هحبست گطزز. Kضطیت لَن خبثدبیی هدوَػِ ث هیعاى

هدوَػِ ثلَن ثْوطاُ فٌط زض هَلؼیز  ثبلا ٍ دبییيثىوه فلىِ ثٌبثطایي ثطای اًدبم ایي فطآیٌس ًرسز 

ثِ دبیبى وَضس حطوز ذَز زسشگبُ ثلَن سب زض ٌّگبم لطاض زازى ٍظًِ ّب  طَزهیبًی وَضس سٌظین هی
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لغؼِ ،دس اظ گصاضزى ٍظًِ  ٍ طَزیزُ لطاض زاثط ضٍی ًطیوٌگبُ ثلَن هیجبیسز ٍظًِ آظهَى  ًطسس.

ًیبظ خبثدبیی زضسز ثطای اًساظُ گیطی .( 1)ضىلهحىن وٌٌسُ خْز هْبض ًوًَِ ثط ضٍی آى ثسشِ هیطَز 

اًساظُ گیطی ضَز ٍ زض  زٍ سوز ثلَن )چخ ٍ ضاسز(زض سغییط اضسفبع   وَلیساسز ثىوه ػوك سٌح 

ثْویي ضَز.هی ًَضشِ ًشبیح ٍظًِ زض خسٍل ى گصاضزهشَسظ ثِ ػٌَاى خبثدبیی ًبضی اظ همساضًْبیز 

 زض دبیبى ًمبطگعاضش هیگطزز.ظیط زض خسٍل ثطای سوبهی ٍظًِ ّب خبثدبیی اًساظُ گیطی  ًشیدِسطسیت 

ثِ ػٌَاى اسشفبزُ اظ ضٍش ضگطسیَى ضیت ایي گطاف  سب ثب  ضسن هیطَز گطاف یه ثط ضٍی خسٍل 

 .(3)ضىل  سرشی ػولی فٌط ثسسز آیس

 

 2شکل

 

 

 

 



6 
 

K عملی  Kتئوری X(mm) F(N) M(kg) 

    1 

    1.1 

    2 

    2.1 

    3 

    3.1 

    6 

 

 

 

 3شکل 

 

 دطسطْب:

 گعاضش خسٍل چمسض هیجبضس؟ ثِ سئَضی ٍ سدطثی ثب سَخِ Kهیبى ًشبیح  ٍ اذشلاف ذغبغس زض -7

 .ب فٌط لجلی همبیسِ گطززچمسض هیجبضس ٍ ًشیدِ آى ث ثطای فٌط ثلٌس سط ٍ سئَضی سدطثی  Kهمساض -1
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 :بررسی رابطه فرکانس طبیعی با جرم آزهایص دوم

 آظهَىسئَضی 

وِ زاًطدَ ثب  سیسشن خطم فٌط هیجبضس.ظ اضسؼبضبر آظاز ثسٍى ٍیسىَ ایي آظهَى ّسف ثطضسی زض

وِ هیذطزاظز. ْبثِ سحلیل ایي گًَِ سیسشو بٍةٍ زٍضُ سٌهحبسجِ ی دبضاهشطّبیی هبًٌس فطوبًس عجیؼی 

خطم  N/mm  ٍm)ثط حست  ) سرشی فٌط Kٍ دبضاهشطّب ضبهل ثشطسیت  ح دبییي هیجبضسثطط آىضٍاثظ 

 :(Kg)ثِ  ًَسبى وٌٌسُ

 

 

 6شکل 

 ذَاّین زاضز: 4ثبسَخِ ثِ ضىل 
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  ̈                                                                                   

 .اظ زٍهؼبزلِ ثبلا هؼبزلِ زیفطاًسیل ظیط ًشیدِ هیگطزز

 ̈  
 

 
                                                                                                      

 .فطوبًس عجیؼی سیسشن هیجبضس    وِ زض آى

    √
 

 
                                                                                                 

   
  

  
                                                                                                   

هغبثك سػَیط ًَسبى گطاف هطثَعِ ثططط ػسم ٍخَز اغغىبن وبهلا ّبضهًَیه ثَزُ ٍ ًَع زض ایي 

 دبییي هیجبضس.

 

 1شکل 
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 روش انجام آزمون:

هبًٌس آظهَى دیطیي  لاظم اسزدبسد سیسشن ٍ فطوبًس عجیؼی ثط ایٌطسی سیسشن  اثطثطضسی ثطای 

ٍ هْبض وطزى خطم ثط ضٍی ًطیوٌگبُ ٍظًِ دس اظ لطاض زازى . زض ایي هطحلِ ا ضَز زهذط اظ ثلَن خس

لاظم .ضسن گطاف ًیع ثطای وبهل ضسى آظهَى سٌظین گطزز هیجبیسز سیسشن  ٍظًِ ثب لغؼِ هحىن وٌٌسُ 

وَضس  اظ هیبًٍِ آهسُ همساضی دبییي ثصوط اسز ثب لطاض زازى ٍظًِ ّب هَلؼیز اثشسایی ًَسبى ثلَن 

سب ىِ ثبلا ٍ دبییي هدوَػِ ثلَن ٍ هشؼلمبر ثبلا وطیسُ هیطَز لبى ذبضج هیطَز لصا ثب اسشفبزُ اظ فًَس

  لطاض گیطز. خْز ًَسبى وبهلهیبًِ وَضس زٍثبضُ زضهَلؼیز ثلَن 

لطاض گیطز زضٍى ًطیوٌگبُ وبغص یه ػسز سَدی وبغص ثِ هٌظَض ضسن گطاف ًَسبى زض ایٌدب ًیبظ اسز 

سجبًسُ چوبغص ٍ ثب ًَاض چست ثِ سغح غلغه هیطَز ػجَض زازُ ضٍی هیع گطاف  ظثبًِ وبغص اظسذس 

دیچیسُ ضسُ ٍ ثب یه سطػز ذغی ثسٍض غلغه  صوبغهَسَض ٌّگبم ضٍضي ضسى هیطَز.ثب ایي وبض 

ضسن ضَز ًیبظ اسز وِ یه هساز ثط ضٍی ًَسبى ثطای آًىِ گطاف ًسجز ثِ هیع خبثدب هیطَز. یىٌَاذز 

 .ثسشِ ضَززسشگبُ ضٍثطٍی هیع ضسن  زضسزثرص هساز گیط 

سذس دیچ وبغص زٍض ضسُ ٍ سغح اظ ثىوه زسز ًرسز سیغِ فٌطی هساز گیط ووی  ثطای اًدبم ایي وبض

ثب هساز ووی فطبض خْز سوبس دیَسشِ دس اظ ضّب وطزى سیغِ  هساز گیط ثط ضٍی هساز ثسشِ هیطَز سب

غص ضا ثِ وبًَاض  غلغه ظزُ هیطَز سب وبغص ولیس هَسَض غلغه  ثطای آغبظ آظهَىثَخَز آیس.سغح وبغص 

وطیسُ هیطَز ٍ ضّب دبییي ثِ سَی ٍظًِ ثْوطاُ  ثلَن ًَسبى وٌٌسُ ثب زسز سذس  حطوز زض آٍضز 

ثسلیل ٍخَز ٍ گطاف هیٌوبیس ،هساز زسشگبُ ضطٍع ثِ ضسن دس اظ ضّب سبظی ثلَن هیگطزز .زض ًشیدِ 

 دبیبى هیبثس.ثِ آى خطم  ِهطثَعَن هشَلف ضسُ ٍ گطاف چٌس ًَسبى ثلدس اظ اغغىبن 

 :فرکانس طبیعی تجربی هحاسبه روش

هیلیوشط هیجبضس .  41ٍ لغط غلغه وبغص زٍض ثط زلیمِ  71سطػز زٍضاًی غلغه وبغص ثب سَخِ ثِ آًىِ 

 ٌبثطایي سطػز ذغی وبغص هیطَز:ث
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سطػز ذغی  V،(Rev/s) غلغه وبغص سطػز زٍضاًی ω، (mm)ضؼبع غلغه وبغص ثِ  r ثبلا ِ زض ضاثغِو

mm/s) ) هیجبضس آظهَى اظ ثبًیِ  7هؼطف هیلیوشط ثط ضٍی وبغص گطاف  11.93ّط هیجبضس.زض ایي ضطایظ. 

یوشط هیشَاى اظ ضٍی وبغص ٍ اًساظُ گیطی هحَض افمی گطاف ثِ هیلثٌبثطایي ثب ضوبضش سؼساز ًَسبًبر 

 فطوبًس عجیؼی ضا هحبسجِ ًوَز.

 6ثط ضٍی ثلَن لطاض زازُ ٍ ثب سحطیه سیسشن گطافی هغبثك ضىلهطرع یه ٍظًِ  ثبل :ثِ ػٌَاى ه

 .ضسن هیگطزز

 

 4شکل 

 

هیجبضس هیلیوشط  65هؼبزل سیلىل ثط ضٍی وبغص گطاف  4اًساظُ ی ّوبًغَض وِ اظ ضىل هطرع هیجبضس 

ثطاثط   سدطثی ٍ فطوبًس عجیؼی لصا زٍضُ سٌبٍة هیلیوشط هؼبزل یه ثبًیِ  11.93 .ثب سَخِ ثِ آًىِ ّط

 :ثب اسز

  

   
  

     
       



16 
 

   
  

    
       

ٍ  سئَضی همبیسِ ضسُ ایي همبزیط ثب همبزیطثطای ّط خطم  سدطثی دس اظ هحبسجِ فطوبًس عجیؼی

 ثػَضر خسٍل دبییي گعاضش هیگطزز .

 M(kg) تجربی   تئوری  

  1 

  1.1 

  2 

  2.1 

  3 

  3.1 

  6 

 

 دطسص ّب

 زضغس ذغب هیبى فطوبًس عجیؼی سئَضی ٍ سدطثی چمسض هیجبضس.-7

 زلایل اذشلاف همبزیط سئَضی ٍ سدطثی زض چیسز؟-1

 زهذط ًساضز زچبض افز زاهٌِ هیطَز؟چطا ثب آًىِ سیسشن -3

 

 سختی فنرطه فرکانس طبیعی با :بررسی راب سومآزهایص 

 آظهَى سئَضی

 .ضٍاثظ سئَضی ایي آظهَى وبهلا هبًٌس آظهَى زٍم هیجبضس 

 ضٍش اًدبم آظهَى:

ثط دبسد سیسشن ٍ فطوبًس عجیؼی لاظم اسز هبًٌس آظهَى دیطیي زهذط اظ  سرشی فٌطثطای ثطضسی اثط 

سیسشن ًَسبى ثط ضٍی فٌط سٌْب رسغییطاٍهمساض خطم زض ایي آظهبیص ثبثز هیجبضس ثلَن خسا ضَز . 

 . اػوبل هیگطزز وٌٌسُ
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زض هطحلِ ثؼس  زض ًظط گطفشِ هیطَز ویلَ گطم( 1هثلا )ًرسز یه ٍظًِ ثبثز ثطای اًدبم ایي آظهبیص 

 7سؼَیض فٌط هغبثك ضىلثطای  .سیسشن ضسن گطاف زضسز هبًٌس سَضیحبر هطحلِ لجل آهبزُ هیطَز

زض ٌّگبم ثبظ لحبػ ایوٌی  ثِفٌط اظ ثلَن ًَسبى وٌٌسُ خسا ضَز.ٍ زٍ ػسز هْطُ هَضز ًظط ثبظ ضسُ 

هْبض ضَز سب ثب ثبظ ضسى فٌط ثلَن ٍ هشؼلمبر  وٌٌسُ ثب یه زسز ٍظى ثلَن ًَسبى هیجبیسزوطزى فٌط 

سغییط ثب لطاض زازى ٍظًِ ّب هَلؼیز اثشسایی ًَسبى ثلَن همساضی سذس  .ثِ زهذط زسشگبُ ثطذَضز ًٌوبیس 

ثب اسشفبزُ اظ فلىِ .ثطای خجطاى ایي لضیِ اظ هیبًِ وَضس ًَسبى ذبضج هیطَز  ایي ثلَنثٌبثط ٍ وطزُ

ثبلا ٍ دبییي هدوَػِ ثلَن ٍ هشؼلمبر ثبلا وطیسُ هیطَز سب ثلَن زٍثبضُ زضهَلؼیز هیبًِ وَضس خْز 

 ثطای ضسن گطاف لجِ وبغص ثِ سغح غلغه هطثَعِ چسجبًسُ هیطَز ٍ ّوچٌیيًَسبى وبهل لطاض گیطز.

ضسُ ٍ ضّب هیگطزز خبثدب دبییي  ثب زسز ثِ سوز.حبل ثلَن ثْوطاُ هساز هَسَض غلغه ضٍضي هیگطزز 

ٍ زٍ ثبضُ هبًٌس هحبسجبر ثبلا فطوبًس عجیؼی ثطای ّط فٌط  ثط ضٍی وبغص ضسن هیگطزززض ًشیدِ گطاف 

 .طَزاظ گطاف اسشرطاج هیگطزز ٍ زض خسٍل دبییي سٌظین هی
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 6شکل 
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 K(N/mm) تجربی   تئوری  

   

   

   

 

 پرسص ها

 زضغس ذغب هیبى فطوبًس عجیؼی سئَضی ٍ سدطثی چمسض هیجبضس.-7

 زلایل اذشلاف همبزیط سئَضی ٍ سدطثی زض چیسز؟-1

 

 آزهایص چهارم

 سئَضی

زض ًْبیز ًَسبًگط ب اظ سیسشن ذبضج ضسُ سٍیسىَظ اًطغی زض ّط سیىل آظاز ثب اسشْلان ض اضسؼبضبر ز

اضبفِ  F=-cVهیجبیسز ثِ هؼبزلار اضسؼبش ٍیسىَظ دبضاهشط  ثسیي هٌظَض .اظ حطوز ثبیسشس

 گطزز.ثٌبثطایي ذَاّین زاضز:

  ̈     ̇                                                                                        

 ل ظیط ثسسز هی آیس:زض ًشیدِ هؼبزلِ زیفطاًسیوِ 

  ̈    ̇                                                                                       

 ٍ حل ولی آى ثػَضر ظیط هیجبضس:

 

        
{
  
   √ 

 
     

 
 } 

    
{
  
   √ 

 
     

 
 } 

                        

ًسجز زهذیٌگ  ξثِ ػٌَاى ضطیت ثحطاًی زهذیٌگ ٍ      ف ثطای ثطضسی ثْشط هؼبزلِ ثبلا ًیبظ ثِ سؼطی

 هیجبضس:
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    √                                                                                                    

ξ  
 

  
                                                                                                           

 هیجبضس ، ذَاّین زاضز: ξ≤1ثب سَخِ ثِ آًىِ آظهبیص ثطای حبلز 

        ξ       √  ξ
 
                                                   

ξ  √    زض ایي ضاثغِ فطوبًس هیطایی ثػَضر هیجبضس وِ  8گطاف هطثَعِ هغبثك ضىل  ٍ
 
    

 .سؼطیف هیگطزز 

 

 8شکل 

 

 زض ایي حبلز ثطای زاهٌِ ّبی گطاف ذَاّین زاضز:

 

δ    
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هیشَاى اظ ضاثغِ دبییي سئَضی  ثػَضر سَضاخ ثسشِ(حبلز )زهذط سبزُ هحبسجِ ضطیت زهذیٌگ ثطای 

لمی ثیي سیلٌسض ٍ  dٍ ضربهز دیسشَى  l، لغط دیسشَى D هیجیٌیس 9ضىل زض ّوبًغَضوِ  اسشفبزُ ًوَز

 هیجبضس. دیسشَى

 

 6شکل 

 

   [
     

   
(  

  

 
)]                                                                          

 

 روش انجام آزهون

 زض حبلز ٍیسىَظگطاف  ًسجز زاهٌِ اظ ایي آظهَى ثسسز آٍضزى ضطیت زهذط ثب اسشفبزُ اظ ّسف 

ٍغل ثِ ثلَن ًَسبى وٌٌسُ  اظ دبییيثىوه هْطُ اسػبل زهذطثرص زهذط زسشگبُ وبض آغبظ ثطای هیجبضس .

زهذط ثط ضٍی حبلز هیجبیسز حبلز زهذط ثب اسشفبزُ اظ دیچ سٌظین  ضوٌبٍ  (71)هغبثك ضىلهیگطزز 

همساض هطرػی زض ّط حبلز ضطیت زهذیٌگ لاظم ثصوط اسز لطاض هیگیطز وِ سَضاذْب ثسشِ یب ثبظ 

خبی ٍظًِ ًػت ٍ ثب لغؼِ هحىن وٌٌسُ زض ویلَ گطم( ثط ضٍی ًطیوٌگبُ 7خطم هطرػی هبًٌس ) هیجبضس.

ثلَن ًَسبى وٌٌسُ زض هَلؼیز هیبًی وَضس ذَز  ٍ ّوچٌیي هیجبیسز ذَز ثط ضٍی ثلَن ثبثز هیگطزز
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زضٍى ًطیوٌگبُ وبغص  سَدی لاظم اسز  ثِ هٌظَض ضسن گطاف گیطز . لطاضثب اسشفبزُ اظ فلىِ ثبلا ٍ دبییي 

ثِ ضٍی هیع ضسن دس اظ ػجَض اظ ظثبًِ وبغص زض اًشْب ثبظ ضَز ٍ  اظ سَدیون ون  صٍ وبغ لطاض گطفشِوبغص 

 یطَز .هسغح غلغه وبغص چسجبًسُ 

 

 16شکل 
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ضٍضي ضسُ ٍ ضطٍع ثِ خوغ ولیس هسشمط ثط ضٍی خؼجِ ثطق ظزى هَسَض غلغه وبغص ثب  زض هطحلِ ثؼس

ٍ ضّب هیگطزز  ب ضسُثِ سوز دبییي خبثدسذس زض ایي ضطایظ ثلَن ًَسبى وٌٌسُ وطزى وبغص هیٌوبیس 

ٌّگبهی ثرص زهذط زض سؼساز سیىل ووشط هشَلف هیگطزز.ضسى .زض ًشیدِ ثلَن ًَسبى وٌٌسُ ثسلیل اضبفِ 

ٍ حطوز زٍضاًی غلغه وبغص ثب ظزى زووِ هطثَعِ هشَلف ضسُ وِ سغییطار زاهٌِ ًَسبى ثبثز ضس 

 .ثرص ضسن گطاف ثیطٍى هیآٍضزضا اظ آى گطاف   ادطاسَض ثب ثطیسى وبغص

    آٍضزى ًسجز زاهٌِثسسز ثطای 

  
   ٍ زٍم   زاهٌِ اٍل اسشفبزُ اظ ذظ وص ًیبظ اسز ثب گطاف  

 .ّوچٌیي همساض هغبثك ضىل اظ ضٍی گطاف ثسسز آهسُ اًساظُ گیطی ضَز 

یص لجلی زض زٍ آظهب   هبًٌس ضٍش هحبسجِ هیجبیسز اظ ضٍی گطاف سدطثی      فطوبًس هیطایی 

 سدطثی ثسسز هیآیس. Cضوبضُ همساض سب زض ًْبیز ثب خبیگصاضی زض ضاثغِ  ثسسز آیس

حبلز ثسٍى هیجبیسز همساض وبّص زاهٌِ زض َّا ٍ اغغىبن زض هحیظ ثسلیل ٍخَز لاظم ثصوط اسز 

 ((r))فطهَلسئَضی Cزض دبیبى هیجبیسز همساض  لحبػ ضَز . ٍیسىَظ ثب حبلز زض ٍیسىَظ اظ زاهٌِ گطاف 

 ػولی )زض حبلز سَضاخ ثسشِ دیسشَى( هغبثك خسٍل دبییي همبیسِ ضًَس . Cثب 

 

 در حالت سوراخ پیستون بسته
C    عملی C   تجربی               K(N/mm) M(kg)    

      

      

 

 پرسطها

 چمسض هیجبضس؟ Cٍ ػولی  Cاذشلاف ٍ زض غس ذغب همساض سئَضی -7

 ؟شبیح ضا شوط وٌیسزلایل سفبٍر ً-1

 ضاثغِ ای سئَضی ثطای حبلز سَضاخ ثبظ دیسشَى ثسسز آٍضیس؟ -3
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 ضرایط نگهذاری دستگاه :
 

 (c°15سب  c°40زضخِ حطاضر هٌبست )

 ثسٍى سمغیط °10سب  °90ضعَثز 

 حشوبً زض خبی هسمف لطاض گیطز ٍ اظ ثبضش ثبضاى ٍ ثطف هحبفظز ضسُ ثبضس . 

 ػسم ٍخَز گطز ٍ غجبض

 ػسم سبثص هسشمین ًَض ذَضضیس 

 ػسم ضعَثز ظیبز ٍ هحیظ ذَضًسُ 

 ػسم ٍخَز ثبز   

 


