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 چکیـده 

 ی صنعتیـارتعاش ذرـگاه فیـی دستـازی ارتعاشـه سـل و تهینـی، تحلیـروشه ته تررسـدر این پ

(Vibratory Feeder ) در فیذرهای صنعتی، هکانیک پیچیذه حرکت ررات تر روی . پرداخته شذه است

ریثی اثر حرکت دراینجا تا هذلسازی تق. فیذر یکی از هشکلات عوذه تحلیل این سیستوها تشوار هی آیذ

ررات تر روی رفتار سیستن تا استفاده از هذل جرم هعادل ته تحلیل و تهینه سازی پاراهترهای ارتعاشی 

 . سیستن پرداخته شذه است

یکی از ههوترین هشکلات و هوانع هوجود در هذلسازی و تحلیل سیستوهای فیذر ارتعاشی صنعتی، 

هذلسازی این حرکات تا توجه ته تاثیر تسیار آنها . شذهذلسازی حرکت ررات تر روی فیذر هرتعش هی تا

تا این وجود تاثیر شکل، جنس و جرم هواد، اثر . تر روی رفتار دستگاه از اهویت تالایی ترخوردار است

ررات هجاور تر روی یکذیگر، اثر هتقاتل ررات و صفحه فیذر تر روی یکذیگر، از جوله عواهلی است که 

در . هذلسازی حرکات ررات را تر روی این سیستن تا هشکل هواجه نووده و در عول غیر هوکن هی سازد

روی رفتار سیستن تا هذل جرم هعادل ررات، پس از تحلیل حرکت این هقاله تا هذلسازی اثر ررات تر 

دستگاه تا انتخاب یک تاتع هذف هناسة تر اساس حرکت ررات تر روی فیذر هرتعش هقادیر پاراهترهای 

هرتس و  03 و 03، 03سیستن در حالت رفتار تهینه سیستن در سه حالت دستگاههای فرکانس ثاتت 

 .   هذه استهوچنین فرکانس هتغیر  تذست آ
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 ّذف ٍ تؼشیف پشٍطُ  (1-1
ایي پشٍطُ ثِ تحلیل ٍ طشاحی استؼبضی یک دستگبُ لشصاًٌذُ هَاد ثب فشؼ استؼبضبت اتفبقی خَاّذ 

دس . ضَددس ٍاحذّبی غٌؼتی ثکبس گشفتِ هی  1ایي دستگبُ ثوٌظَس اًتقبل ٍ سشًذ رسات حجوی. پشداخت

ایي دستگبُ اص یک ًوًَِ خبسجی   دس یک ضشکت خػَغی داخلی ًوًَِ ثشداسی 1381اثتذای سبل 

اًجبم ضذ، کِ ثذلیل ػذم ٍجَد اطلاػبت لاصم دس هَسد تٌظین پبساهتشّبی اغلی دس ایي دستگبُ ًظیش 

لَة ٍ ثْیٌِ اص ثبثتْبی فٌشّب ، فشکبًس تحشیک هقبدیش جشهْبی هَجَد دس سیستن ، اهکبى استفبدُ هط

 .  ایي دستگبُ فشاّن ًطذ

هتبسفبًِ ثب ٍجَد ایٌکِ سبلْبست اًَاع هختلفی اص ایي دستگبّْب دس کطَسّبی دیگش تَلیذ ٍ طشاحی هی 

ضَد ٍ ّوچٌیي ثب ٍجَد ًیبص ثسیبسی کِ ثِ ایي سیستوْب دس ٍاحذّبی غٌؼتی داخلی ٍجَد داسد ، ٌَّص 

بّْب دس داخل کطَس غَست ًگشفتِ است تب ثتَاى ثػَست ػلوی طشاحی هذٍى ٍ ػلوی ثش سٍی ایي دستگ

الجتِ دس چٌذ سبل اخیش ، تلاضْبیی هحذٍدی دس چٌذ ضشکت ایشاًی . ٍ اغَلی ثِ تَلیذ آًْب پشداخت 

ثوٌظَس تَلیذ ایي دستگبّْب غَست پزیشفتِ کِ هحذٍد ثِ هطبثِ سبصی اص چٌذ ًوًَِ خبسجی  ضذُ 

ًیض ثذلیل هطکلات هتؼذدی کِ ًبضی اص ػذم طشاحی ٍ تحلیل ایي است ٍ دس ّویي هحذٍدُ کَچک 

ایي پشٍطُ تلاش داسد تب ثب تحلیل ٍ .  دستگبّْب هی ثبضذ، دس ػول ثبصدُ ثسیبس پبئیٌی ثذست آهذُ است 

طشاحی هجذد ثش سٍی ایي دستگبُ ٍ ثب استفبدُ اص تحلیل اتفبقی استؼبضبت ، پبساهتشّبی هَثشٍ اغلی سا دس 

گبُ ضٌبسبیی کشدُ ٍ ثب ثْیٌِ کشدى هقبدیش ایي پبساهتشّب ، ساًذهبى ٍ ثبصدُ ایي سیستن استؼبضی ایي دست

 . سا ثِ ػولکشد ثْیٌِ آى ًضدیک سبصد

           

 دستگبُ لشصاًٌذُ هَاد  (2-1
د  ثشای ایجب لشصاًٌذُ ّبی هَاد  اص جولِ  دستگبّْبیی ّستٌذ کِ  اص استؼبش  ثؼٌَاى پذیذُ ای  سَدهٌذ

ایي هَاد هؼوَلا ثػَست رساتی ثب اثؼبد ٍ جشم . استفبدُ  هی کٌٌذدس هَاد هَسد ًظش ٍ  ی هطخعسفتبس

کَچک ّستٌذ کِ اًتقبل استؼبش تَلیذ ضذُ ثِ ایي رسات هَجت ثَجَد آهذى سفتبسی هطخع ٍ 

ختلف چٌیي سفتبسی اص پیص ثبیذ تَسط طشاح هطخع ضذُ ٍ پبساهتشّبی ه. هطلَة دس آًْب خَاّذ ضذ

تبثیش هتقبثل استؼبش دس رسات ٍ سیستن استؼبضی ثش سٍی یکذیگش، لضٍم . سیستن ثش اسبس آى تٌظین ضَد

اًجبم چٌیي . هذلسبصی حشکبت رسات سا ثوٌظَس پیص ثیٌی تبثیش سفتبس ثش سٍی سیستن ًطبى هی دّذ

َػِ رسات تبثیشگزاس هذلسبصی ثب تَجِ ثِ سفتبس ثسیبس پیچیذُ رسات ٍ ػَاهل هختلفی کِ ثش حشکت هجو

سبلْبی  حتی دس ،ثب تَجِ ثِ هکبًیک پیچیذُ فشآیٌذ اًتقبل .هی ثبضذ، کبسی ثسیبس دضَاس ٍ پیچیذُ است

هطبلؼبتی  .[1]هی پزیشدثش اسبس سٍش سؼی ٍ خطب اًجبم طشاحی تغزیِ کٌٌذُ ّبی استؼبضی اخیش ًیض 

تب ثب دسًظش گشفتي یکی اص ػَاهل هَثش دس ّش کذام سؼی داضتِ است کِ دس ایي صهیٌِ اًجبم گشفتِ است 
                                                
1 - Bulk  Materials 
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ٍ  2پیتش ٍلف اضتبیٌش 1997دس سبل .حشکت هجوَػِ رسات هذل هٌبسجی اص حشکت رسات سا اسائِ دّذ

ثِ ثشسسی سفتبس  4استؼبضیتغزیِ کٌٌذُ کبسِ ای ثب هذلسبصی استؼبضی یک دستگبُ [ 1] 3فشدسیص پفیفش

اص یک هذل یک دسجِ آصادی استفبدُ دس ایي تحقیق . ختٌذاجسبم هَجَد ثش سٍی ایي فیذس استؼبضی پشدا

. استفبدُ ضذُ استاص تئَسی هسبئل توبس ًیض ثشای ثشسسی حشکت اجسبم ثش سٍی فیذس ضذُ ٍ ّوچٌیي 

ای حشکبت رسات هَجَد سا ثش سٍی یک فیذس استؼبضی هَسد دس هقبلِ [2] 5کَیذ. ایآستَس  1999دس سبل 

دس ایي هقبلِ اص اثشات ضکل رسات ٍ ّوچٌیي حشکبت پشتبثی رسات ثش . ستثشسسی ٍ تحلیل قشاس دادُ ا

دس  [3]  9ٍ  اٍسهبسس 8، گَلذثشگ7ثشتی ،6ٍى دساستبپيّوچٌیي . سٍی فیذس هشتؼص غشفٌظش ضذُ است

شک ـبی هتحـِ ای ثِ ثشسسی تبثیشات ضکل رسات دس حشکت ثش سٍی دستگبّْـثب اسائِ هقبل 2111سبل 

ای ثِ هذلسبصی یک دس هقبلِ[ 4]ضپیشٍ . گلذضتبیي ٍ ام. الکسیَ، ای .ًیض ای 2112 دس سبل. پشداختٌذ

شداختٌذ کِ دس ایي هقبلِ ضکل رسات ثػَست کشٍی ٍ توبس پ ػوَدیثؼذی حشکت رسات دس یک ستَى 

 . آًْب ًیض فقط ثػَست قبئن فشؼ ضذُ است

 

  موارد کاربزد (1-2-1

ثبسگیشی ٍ تخلیِ . دس هَاسد ثسیبسی ثکبس گشفتِ هی ضًَذ فتِ ،ی پیطشغٌؼتٍاحذّبی ایي دستگبّْب دس  

هشتت سبصی ، جذاسبصی ٍ هسطح سبصی هَاد، جذاسبصی  ،ثبس دس هسیش، اًتقبل افقی هَاد، ثبلا ثشدى هَاد

ثسیبس دیگش ًوًَِ ّبیی اص  ٍ هَاسد ، فطشدُ سبصی آة، دستِ ثٌذی، تَصیغ، خٌک کشدى ، گشم کشدى 

هَاسد کبسثشد ایي دستگبّْب ثػَست ًوًَِ ای اص  (1-8)تب  (1-1)دس ضکلْبی . ّْب استکبسثشد ایي دستگب

 . ضوبتیک تطشیح ضذُ است

                                                
2 - Peter Wolf Steiner 
3 - Friedrich Pfeiffer 
4 - Vibratory Bowl Feeder 
5 - Arthur E. Quaid 
6 - A. Frank Van der Stappen 
7 - Robert-Paul Berretty 
8 - Ken Goldberg 
9 - Mark H. Overmars 
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 [5] اًتقبل افقی رسات:  (1-2)ضکل            [5] جذاسبصی آة:  (1-1)کل ض                

 

              
 [5]  ثبلا ثشدى هَاد:  (1-4)ضکل               [5]َصیغدستِ ثٌذی ٍ ت:  (1-3)ضکل           

 

              
 [5] ثبسگیشی ٍ تخلیِ: ( 1-6)ضکل           خطک کشدى، حشاست دادى:  (1-5)ضکل          

      [5] خٌک کشدى، ٍاکٌطْبی ضیویبیی                
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 [5] هشتت سبصیجذاسبصی ٍ :  (1-8)ضکل              [5]فطشدُ سبصی :  (1-7)ضکل         

 

  AVITEQ ضشکت تَسطکِ  ي دستگبّْبیاص ای سبختِ ضذُ ای ًوًَِ ّب (1-12) تب (1-9) ْبیدسضکل

 . ضذُ استًطبى دادُ ثشای هػبسف غٌؼتی تَلیذ هی ضَد ، 

 

 
    [5]دستگبُ اًتقبل دٌّذُ ٍ هشتت کٌٌذُ دس غٌبیغ داسٍیی  : (1-9)ضکل 

 

 

 
 [5] اًتقبل دٌّذُ ٍ جْت دٌّذُ سِ ساِّ ثشای رسات کَچک:  (1-11)ضکل 
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 [5] ًبصلٍسٍدی اص  رسات کَچک دستگبُ اًتقبل:  (1-11)ضکل 

 

 

 
         [6]  ٍ اًتقبل هَاد ثب تحشیک هغٌبطیس دستگبُ لشصاًٌذُ:  (1-12)ضکل 

 

 عملکزد  (2-2-1

تَلیذ .  تَلیذ هی ضَد 11هشتؼص کٌٌذُثٌبم  ی اص سیستنسوتدس ایي دستگبّْب اثتذا استؼبش دس ق

تحشیک هَسد ًیبص دس ایي قسوت ثشای ثذست آٍسدى استؼبش هطلَة تَسط هکبًیضهْبی هختلفی غَست 

سفت ٍ ثشگطتی ، ًبثبلاًسی دٍاس ، هیذاى هغٌبطیسی  ْبیهی گیشد کِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هیتَاى اص هکبًیضه

ضذُ دس ایي قسوت،  هَجت استؼبش قسوتی اص سیستن هی ضَد کِ ثوٌظَس استؼبضبت تَلیذ . ًبم ثشد

اًتقبل رسات ٍ یب  ًظیش حشکت ثِ سوت ثبلا دس یک هسیش هبسپیچ ،ثشقشاسی ػولکشدی خبظ ثش سٍی رسات

                                                
10 - Vibrator 
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ًوًَِ ّبیی اص ایي  دس .بضی ثذست آهذُ خَاّذ ضذـبدُ اص سفتبس استؼـدسیک هسیش هطخع، ثب استف

کِ اص هکبًیک سبدُ تشی ثشخَسداس هی ثبضٌذ ٍ ( ای استؼبضیّبی کبسِزیِ کٌٌذًُظیش تغ)دستگبّْب 

ّوچٌیي فشکبًس تحشیک سیستن دس هحذٍدُ فشکبًس طجیؼی سیستن هی ثبضذ طشاحی سیستن ثش 

اسبس استؼبضبت دس دٍ حبلت تطذیذ ٍ غیش تطذیذ غَست هی پزیشد ٍلی دس ًوًَِ ّبی پیچیذُ تش ثب 

چٌیي خـبسج ثَدى فشکـبًس تحشیـک اص هحذٍدُ تَجِ ثِ افضایص دسجبت آصادی سیستن ٍ ّو

 . فشکبًسْبی طجیؼی سیستن، اًجبم چٌیي دستِ ثٌذی هٌبست ثٌظش ًوی سسذ

ثش اسبس استفبدُ اص  هطبثِ ثَدُ ٍ ػولکشد کلیِ ایي دستگبّْب ّشچٌذرکش ایي ًکتِ ضشٍسی است کِ 

شدگی هَاسد کبسثشد ٍ هکبًیضهْبی اهب ثب تَجِ ثِ گست ،استؼبضبت ثؼٌَاى ػبهل هحشکِ دستگبُ هی ثبضذ

هَسد استفبدُ دس ّش دستِ اص ایي دستگبّْب ثشای تَلیذ استؼبش، اهکبى اًجبم یک تحلیل یب طشاحی کلی 

ثلکِ دس ّشهَسد ثب تَجِ ثِ هکبًیضم تَلیذ تحشیک دس  ،ثشای ایي ّوِ ایي دستگبّْب ٍجَد ًذاسدٍ ػوَهی 

تحلیل ٍ  ثبیذ ،ثشای طشاحی  َسد ًیبص ٍ پبساهتشّبی هَثش دیگشه دستگبُ، هَاسد کبسثشد دستگبُ ٍػولکشد

  .طشاحی جذاگبًِ ای ثش سٍی ایي سیستوْب اًجبم داد

 

   دستگبُ لشصاًٌذُ اًتقبل هَاد   تطشیح (3-1
اص دستگبّْبی لشصاًٌذُ هَاد  هَجَد ایًوًَِّذف اص ایي پشٍطُ ثبصًگشی ٍ ثْیٌِ سبصی سفتبس ٍ ػولکشد 

ک یي دستگبُ یا. ٍ هَاد حجوی کَچک هَسد استفبدُ قشاس هی گیشدرسات ثوٌظَس اًتقبل کِ  ثبضذهی 

-یستن  هیس یشٍجـخسوت ثِ ثِ سیستن  یدَاد ٍسٍـهقبل ـفِ آى اًتـیاست کِ ٍظ یستن استؼبضیس

ایي . ًیض اص آى استفبدُ ًوَدهَاد هیتَاى ثوٌظَس سشًذ ٍ جذاسبصی  ،ّوچٌیي ػلاٍُ ثش اًتقبل. ثبضذ

دس اداهِ . تطکیل ضذُ است   12تغزیِ کٌٌذُ ٍ  11هشتؼص کٌٌذُقسوت اغلی ثٌبهْبی دٍ گبُ اص دست

 . ایي ثخص ثِ تطشیح سبختبس ٍ ػولکشد ایي قسوتْب خَاّین پشداخت

 

  کنندهمزتعش  (1-3-1

ُ تَلیذ ضذُ ٍ ثِ سبیش قسوتْبی دستگب ، دس ایي قسوت اص سیستن، ًیشٍی هحشکِ لاصم ثشای اًتقبل هَاد

ٍ قبثل تٌظین، ّطت ػذد فٌش کَیل، یک سین پیچ  اص یک جشم هتحشکٍیجشاتَس . هٌتقل هی ضَد

.  الکتشیکی جْت تَلیذ هیذاى هغٌبطیسی ٍ یک جشم ثبثت کِ ثِ فیذس هتػل هی ضَد تطکیل ضذُ است

ًطبى دادُ ضذُ است، سین پیچ الکتشیکی ٍ ّستِ آى ثِ یک جشم ( 1-13)ّوبًگًَِ کِ دس ضکل 

جشم ایي . شک ٍ قبثل تٌظین هتػل ضذُ است کِ هجوَػب یک جشم هتحشک سا تطکیل هی دّذهتح

ثب ٍسٍد . تَسط چْبس فٌش کَیل دس ثبلا ٍ چْبس فٌش کَیل دس پبییي ثِ جشم ثبثت ٍیجشاتَس هشثَط هی ضَد

                                                
11 - Vibrator 
12 - Feeder 
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جشیبى هتٌبٍة ثِ دسٍى سین پیچ الکتشیکی، یک هیذاى هغٌبطیسی قَی دس اطشاف ّستِ سین پیچ 

سین پیچ ثػَست دائن ثب دسٍى ایي هیذاى کِ جْت آى ثذلیل هتٌبٍة ثَدى جشیبى . خَاّذ ضذَلیذ ت

اػوبل یک ًیشٍی هتٌبٍة ثِ ایي جشم هتحشک خَاّذ ، هَجت یک فشکبًس هطخع دس حبل تغییش است

َد استؼبضبت ثَج. ، ایي جشم هشتؼص خَاّذ ضذثب اػوبل ایي ًیشٍ ثِ جشم هتحشک دسٍى ٍیجشاتَس . ضذ

آهذُ دس ایي جشم اص طشیق فٌشّبی ساثط هیبى جشم ثبثت ٍ هتحشک ثِ جشم ثبثت ٍیجشاتَس ٍ سپس ثِ  

الجتِ ٍیجشاتَسّبیی کِ ثش اسبس تَلیذ . فیذس کِ هتػل ثِ جشم ثبثت ٍیجشاتَس هی ثبضذ، هٌتقل خَاّذ ضذ

سین دس گشٍُ اٍل  .هیذاى هغٌبطیسی دس یک سین پیچ الکتشیکی ػول هی کٌٌذ ضبهل دٍ گشٍُ ّستٌذ

پیچ ٍ ّستِ هشثَط ثِ آى ثش سٍی یک پبیِ ثبثت قشاس گشفتِ ٍ هیذاى هغٌبطیسی تَلیذ ضذُ دس دسٍى 

. ّستِ سین پیچ فقط هَجت اػوبل یک ًیشٍی هتٌبٍة ثِ جشم هتحشک ضذُ ٍ آًشا تحشیک خَاّذ ًوَد

ستِ ثِ ػٌَاى قسوتی اص خَد ّدس ٍاقغ دس دستِ دٍم، ّستِ سین پیچ هتػل ثِ جشم هتحشک ثَدُ ٍ 

. ًوًَِ ای اص ٍیجشاتَسّبی گشٍُ دٍم سا ًطبى هی دّذ (1-13)ضکل  .جشم هتحشک هحسَة خَاّذ ضذ

دس ایي پشٍطُ دس قسوت هذلسبصی سیستن فقط یک ًیشٍی هٌفشد ثش سٍی جشم هتحشک ٍیجشاتَس قشاس هی 

جشم صیبد فیذس ًسجت ثِ جشم هتحشک الجتِ ثب تَجِ ثِ . گیشد کِ ًطبى دٌّذُ هذل دستِ اٍل خَاّذ ثَد

ٍیجشاتَس ٍ ّوچٌیي سختی ثبلای فٌشّبی فیذس هیتَاى اص ایي هذل ثب تقشیت هٌبسجی ثشای گشٍُ اٍل 

ًتبیج آصهبیطبت اًجبم ضذُ ًیض ًطبى دٌّذُ آى است کِ پبسخْبی ایي هذل . ٍیجشاتَسّب ًیض استفبدُ ًوَد

 . کٌذ دستگبُ ًوًَِ ثشداسی ضذُ هطبثقت هی هطبّذُ ضذُ دس سفتبس دقت قبثل قجَلی ثب ثب
 

   تغذیه کننده (2-3-1

. ل قشاس گشفتِ است یچٌذ فٌش کَ یاست کِ ثش سٍ یغفحِ فَلادیک دس ٍاقغ قسوت اص دستگبُ ي یا

ي استؼبش یي غفحِ دس دٍ جْت قبئن ٍ افق ٍ ّوچٌیجشاتَس هَجت استؼبش ایاص ٍضذُ ٌتقل ه بتاستؼبض

حجوی قشاس گشفتِ ضذُ سات رذس یفثب هشتؼص ضذى . ي غفحِ خَاّذ ضذ یَد ثش احَل هحَس ػو یدٍساً

ضوبتیکی اص فیذس هَسد  (1-14)ضکل . حشکت هی کٌٌذذس یف یثِ سوت قسوت خشٍجثش سٍی غفحِ 

  . استفبدُ دس ایي دستگبُ سا تطشیح هی کٌذ

 سٍش تحلیل  (4-1
ُ ضذى سفتبس استؼبضی دس دستگبّْبی پیچیذ هَجتٍجَد رسات هتحشک ثش سٍی دستگبُ لشصاًٌذُ 

اص آًجب کِ هذلسبصی حشکت کبهل کلیِ ایي رسات ثش سٍی غفحِ . لشصاًٌذُ اًتقبل هَاد خَاّذ ضذ

لشصاًٌذُ ثسیبس هطکل هی ثبضذ ٍ ّوچٌیي دس غَست اًجبم، هَجت افضایص ثسیبس صیبد دسجبت آصادی 

سیستن استؼبضی اهکبى ایي ثشای  13ٍ کبهلسیستن خَاّذ ضذ ثٌبثشایي دس ػول یبفتي یک پبسخ دقیق 

ثبیذ اص سٍضی استفبدُ ًوَد  ،ا ثشای تحلیل ٍ طشاحی ایي سیستن ٍ سیستوْبی هطبثِ لز. پزیش ًوی ثبضذ

                                                
13 - Deterministic Solution 
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ثش سٍی غفحِ دستگبُ ٍ تبثیش آًْب ثش ػولکشد ایي دستگبُ استؼبضی سا تب  سفتبس ٍ حشکت رسات سا تب ثتَاى 

ػولکشد دستگبُ ثب  ،هشحلِ اٍلایي پشٍطُ ثشای اػوبل تبثیش رسات دس دس . حذ اهکبى ضجیِ سبصی ًوَد

هحذٍدیتْبی ثب اػوبل ٍ ّوچٌیي  استفبدُ اص اطلاػبت ثذست آهذُ ثشای یک هجوَػِ ًوًَِ رسات

اػوبل  14سٍی غفحِ لشصاًٌذُ ثش ثػَست جشم هؼبدلتبثیش هجوَػِ رسات  هَجَد دس سبخت دستگبُ

سٍش دیگشی تبثیش رسات ثػَست ًیشٍّبی اتفبقی ثش سٍی سیستن اص  ثب استفبدُسپس . استگشدیذُ 

ثب ایي دٍ سفتبس سیستن ثب تؼییي . ثذست آهذُ استدس ایي حبلت ًیض اػوبل ضذُ ٍ ًتبیج تحلیل سیستن 

سٍش، ًتبیج ثذست آهذُ هَسد اسصیبثی ٍ هقبیسِ قشاس گشفتِ ٍ پس اص آى ثب تَجِ ثِ ًتبیج ثذست آهذُ 

  .قبدیش ثْیٌِ پبساهتشّبی دستگبُ ثذست آهذُ استثشای سیستن، ه

                                                
14 - Feeder 
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13ًقطِ ٍیجشاتَس :  (1-13)ضکل  V  ( هحػَل ضشکت فکَس غٌؼت تْشاى) 
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 (هحػَل ضشکت فکَس غٌؼت تْشاى )  23Hًقطِ فیذس : ( 1-14)ضکل 
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  ِـهمذه ( 1-2
 سیستن هعادلات حشوت  تذست آٍسدىاٍلیي گام دس تحلیل سیستن  ،تحلیلْای استعاضی تشای اًجام

 ٍ ّوچٌیي همادیش جشهْای سیستن، تشای ایي هٌظَس اتتذا تایذ تش اساس اتعاد ٍ اًذاصُ ّای هَجَد . است

دٍ حالت تا تاس ٍ تشای هحاسثات ، ایي فصلدس ایي  .م سا تشای ولیِ جشهْای سیستن تعییي ًوَدهشوض جش

دس حالت تا تاس جشهْای رسات هَجَد تش سٍی سیستن تِ عٌَاى . گشفتِ استتذٍى تاس تشای سیستن اًجام 

سپس تش . ضًَذتخطی اص جشم فیذس دس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ تش ایي اساس پاساهتشّای جذیذ هحاسثِ هی

اساس ایي همادیش تذست آهذُ تشای پاساهتشّای سیستن ٍ پس اص تعییي هعادلات سیستن، فشواًسْای 

 .طثیعی  سیستن دس دٍ حالت تا تاس ٍ تذٍى تاس تذست خَاّذ آهذ

 

    هشوض جشمتعییي  (2-2

دستگاُ ًوًَِ ی تشا، اساس اتعاد ٍ اًذاصُ ّای هَجَد دس ایي لسوت هشاوض جشم ٍ همادیش ایي جشهْا تش

 (2-1)دس ضىل . سا هلاحظِ وٌیذ (1-14)ٍ  (1-15)ضىلْای . اًذاصُ گیشی ضذُ است ساختِ ضذُ

ضىل ایي ّواًگًَِ وِ دس . تشسین ضذُ استًوًَِ تشداسی ضذُ ضواتیىی اص هذل استعاضی دستگاُ 

ی تحلیل ایي دستگاُ اص دٍ جشم هجضاهلاحظِ هی ضَد، دس 
1M ٍ

2M ،تطَسیىِ .استفادُ ضذُ است 

) تعٌَاى جشم اٍل (تِ فیذسًسثت )فیذس ٍ لسوت ثاتت ٍیثشاتَس 
1M) ٍ  ِلسوت هتحشن ٍیثشاتَس و

) تَسط هیذاى هغٌاطیسی تحشیه هی ضَد ًیض تِ عٌَاى جشم دٍم
2M)  ِاست ضذُدس ًظش گشفت. 

وِ تعٌَاى جشم  (ًسثت تِ فیذس) دس لسوت هتحشن ٍیثشاتَس
2M تا تَجِ تِ وَچه  ضٌاختِ هی ضَد

ایي جشم سا تصَست یه جشم هتوشوض تسادگی هیتَاى تَدى اتعاد ایي لسوت ًسثت تِ سایش اتعاد سیستن 

َد، دسحالیىِ تشای یافتي هشوض جشم اٍل دس ٍسط ٍیثشاتَس فشض ًوآًشا ًیض هشوض جشم دس ًظش گشفت ٍ 

،
1M  ِایي هختصات تایذ  ،تاضذهی( ًسثت تِ فیذس)فیذس ٍ لسوت ثاتت ٍیثشاتَس جشم ، وِ هشتَط ت

 . هشوض جشم سا هحاسثِ ًوَد

اجضای هختلف جشم هشوض جشم تایذ تذیي هٌظَس اتتذا 
1M ِفیذس ٍ لسوت ثاتت جشم ، وِ هشتَط ت

تذیي هٌظَس اص همادیش اًذاصُ گیشی ضذُ دس دستگاُ ًوًَِ تشداسی  .وٌین  هی تاضذ سا تعییيٍیثشاتَس 

 .  ًطاى دادُ ضذُ است( 2-1)ایي همادیش دس جذٍل . ضذُ استضذُ استفادُ 
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 هذل استعاضی دستگاُ لشصاًٌذُ هَاد  : (2-1) ضىل
 

 

)(ma .)(DEG .)(DEG )(2 my )(1 my )(2 mx )(1 mx 
3

10601


 11 21 3
1084


 3
10167


 3
101527


 3
10859


 
 1همادیش اًذاصُ گیشی ضذُ تش اساس دستگاُ ًوًَِ( : 2-1)جذٍل 

 

هیتَاى ( 2-1)جایگزاسی دس ساتطِ ّوچٌیي حال تا استفادُ اص همادیش دادُ ضذُ دس جذٍل فَق ٍ تا 

هختصات هشوض جشم 
1M ّوچٌیي تا تَجِ تِ ایٌىِ جشم  .سا تذست آٍسد

1M َست یه جشم گستشدُ تص

هی تاضذ، علاٍُ تش جشم 
1M هختصات هشوض جشم، هواى ایٌشسی آى ًیض تایذ تعییي ضَد ٍ . 

 

(1-2                                         )              
21

2211

mm

ymym
yG







      ،

21

2211

mm

xmxm
xG







           

                                                
. قائوی بیاى شذه است کو هبذا آى در لبو انتهای پائینی فیذر قرار گرفتو است کلیو هقادیر در دستگاه هختصات -1  
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 :یي سٍاتط داسین دس اتطَسیىِ 

لسوتی اص جشم                                                       
1M   وِ هشتَط تِ جشم فیذس است  :

1m 

لسوتی اص جشم              
1M  است  (  تَسًسثت تِ ٍیثشا)وِ هشتَط تِ جشم لسوت ثاتت فیذس  :

2m 

هختصات هشوض جشم                                                   
1m  ُدس دستگا  yx     : 

11 , yx 

م هختصات  هشوض جش                                                  
2m  ُدس دستگا  yx    : 

22 , yx 

هختصات هشوض جشم                                                   
1M  ُدس دستگا  yx   : 

GG yx , 
 

 حالت تذٍى تاس هشوض جشم دس (3-2

دس وِ جشم لسوت ثاتت ٍیثشاتَس ًیض . دس ایي حالت جشم فیذس دس حالت تذٍى تاس اًذاصُ گیشی هی ضَد

همادیش ایي جشهْای اًذاصُ گیشی . اس ٍ تذٍى تاس یىساى هی تاضذ، اًذاصُ گیشی هی ضَدّش دٍ حالت تا ت

 .دادُ ضذُ است (2-2)ضذُ دس ساتطِ 

 

(2-2)                                                                  Kgm 502         ،     Kgm 5.621                      

 

( 2-1)حال تا تَجِ تِ هطالثی وِ دس تالا روش ضذ، ٍ ّوچٌیي تا استفادُ اص همادیش دادُ ضذُ دس جذٍل 

 :خَاّین داضت ( 2-1)طِ ٍ تا جایگزاسی ایي همادیش دس سات
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هواى ایٌشسی هشتَط تِ جشم 
1M  ًیض تسادگی تا استفادُ اص هواى ایٌشسی ّای اًذاصُ گیشی ضذُ تشای

2.57.29لسوت هزوَس تذست خَاّذ آهذ وِ همذاس آى دس حالت تذٍى تاس تشاتش  دٍ  mkgJ   ُداد

 . ضذُ است

 

 هشوض جشم دس حالت تا تاس (4-2

تِ ایي تشتیة وِ تاس هَجَد تش سٍی فیذس . دس ایي حالت جشم فیذس دس حالت تا تاس اًذاصُ گیشی هی ضَد

ایي جشم اضافی تاس دس ایٌجا . ل تِ فیذس دس ًظش گشفتِ هی ضَدتصَست یه جشم گستشدُ یىٌَاخت هتص

ایي ظشفیت تشای . ضَدتشاتش تیطتشیي ظشفیت تاسی وِ فیذس تشای آى طشاحی ضذُ است دسًظش گشفتِ هی

جشم لسوت ثاتت ٍیثشاتَس ًیض تا . دادُ ضذُ است kg150چٌیي دستگاّی دس تیطتشیي حالت تشاتش 

  : تٌاتشایي خَاّین داضت . تذٍى تاس یىساى هی تاضذحالت 


