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 هاي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نامه آيين نامه چاپ پايان

بخشي از فعاليتهاي  ، مبينهاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه تربيت مدرس)رساله(نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان نامه 

موختگان اين دانشگاه نسبت به ،دانش آپژوهشي دانشگاه است بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه علمي -

: شوندرعايت موارد ذيل متعهد مي

دانشگاه » دفتر نشر آثارعلمي«ي خود، مراتب را قبلاً به طور كتبي به )رساله(در صورت اقدام به چاپ پايان نامه : 1ماده 

. اطلاع دهد

: عبارت ذيل را چاپ كند) پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم كتاب : 2ماده 

 است                 مهندسي مكانيك   رشته رساله دكتري نگارنده در /اب حاضر، حاصل پايان نامه كارشناسي ارشدكت«

دانشگاه تربيت   فني و مهندسي  در دانشكده                   1389           در سالكه 

» .تاز آن دفاع شده اس محمدرضا قضاويآقاي دكتر  مدرس به راهنمايي جناب

را به ) چاپدر هر نوبت(، تعداد يك درصد شمارگان كتاب هاي انتشارات دانشگاهبه منظور جبران بخشي از هزينه: 3ماده 

. تواند مازاد نياز خود را به نفع مركز نشر درمعرض فروش قرار دهددانشگاه مي. دانشگاه اهدا كند» دفتر نشر آثارعلمي«

، مدرسبه عنوان خسارت به دانشگاه تربيت بهاي شمارگان چاپ شده را% 50، 3در صورت عدم رعايت ماده : 4ماده 

. تأديه كند

خسارت مذكور را  تواند، دانشگاه ميدانشجو تعهد و قبول مي كند در صورت خودداري از پرداخت بهاي خسارت: 5ماده 

استيفاي حقوق خود، از طريق  دهد به منظوربه علاوه به دانشگاه حق مياز طريق مراجع قضايي مطالبه و وصول كند؛ 

. ، تامين نمايدنگارنده براي فروش را از محل توقيف كتابهاي عرضه شده 4، معادل وجه مذكور در ماده دادگاه

  كارشناسي ارشد مقطع مهندسي مكانيك دانشجوي رشته  علي عظيمي اوليايي اينجانب: 6ماده 

. ، به آن ملتزم مي شومفوق وضمانت اجرايي آن را قبول كرده تعهد

 
علي عظيمي اوليايي  :نام و نام خانوادگي

 
 :تاريخ و امضا

 



نامه حق مالكيت مادي و معنوي در مورد نتايج پژوهشهاي علمي دانشگاه تربيت مدرس آيين
 

دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و كرامت انسانها كه لازمه و فناوري هاي پژوهشي با عنايت به سياست :مقدمه
ست اعضاي هيأت شكوفايي علمي و فني است و رعايت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم ا

آموختگان و ديگر همكاران طرح، در مورد نتايج پژوهشهاي علمي كه تحت عناوين علمي، دانشجويان، دانش
: ، رساله و طرحهاي تحقيقاتي با هماهنگي دانشگاه انجام شده است، موارد زير را رعايت نمايندنامهپايان
لي حقوق و مي باشدمتعلق به دانشگاه حاصل از آنها  و درآمدهايرساله / نشر و تكثير پايان نامهحق  -1ماده 

. معنوي پديد آورندگان محفوظ خواهد بود
در به صورت چاپ در نشريات علمي و يا ارائه  رساله / نامهانتشار مقاله يا مقالات مستخرج از پايان -2ماده 

ي از اساتيد راهنما، مشاور و يا دانشجو بوده و با تاييد استاد راهنماي اصلي، يكبايد به نام دانشگاه مجامع علمي 
ولي مسئوليت علمي مقاله مستخرج از پايان نامه و رساله به عهده اساتيد راهنما و . مسئول مكاتبات مقاله باشد

. دانشجو مي باشد
/ نامهآموختگي بصورت تركيبي از اطلاعات جديد و نتايج حاصل از پاياندر مقالاتي كه پس از دانش: تبصره

. بايد نام دانشگاه درج شودنيز شود له نيز منتشر ميرسا
حاصل از ) اثري هنري مانند فيلم، عكس، نقاشي و نمايشنامه(نرم افزار و يا  آثار ويژه  ،انتشار كتاب -3ماده 

كليه واحدهاي دانشگاه اعم از دانشكده ها، مراكز تحقيقاتي، رساله و تمامي طرحهاي تحقيقاتي / نامهنتايج پايان
ديگر واحدها بايد با مجوز كتبي صادره از معاونت پژوهشي دانشگاه و  پژوهشكده ها، پارك علم و فناوري و

. براساس آئين نامه هاي مصوب انجام شود
حاصل كه المللي اي و بينهاي ملي، منطقهدر جشنوارهيافته ها ثبت اختراع و تدوين دانش فني و يا ارائه  -4ماده 

هاي تحقيقاتي دانشگاه بايد با هماهنگي استاد راهنما يا مجري رساله و تمامي طرح/ نامهنتايج مستخرج از پايان
 .پژوهشي دانشگاه انجام گيردمعاونت طرح از طريق 

در  23/4/87در شوراي پژوهشي و در تاريخ  1/4/87ماده و يك تبصره در تاريخ 5نامه در اين آيين -5ماده 
و از تاريخ  هبه تصويب رسيدشوراي دانشگاه   15/7/87به تاييد رسيد و در جلسه مورخ رئيسه دانشگاه هيأت 

. الاجرا استلازمشوراي دانشگاه تصويب در 
  87ورودي سال تحصيلي مهندسي مكانيك دانشجوي رشتهعلي عظيمي اوليايي  ينجانبا«

وم كليه نكات مندرج در آئين نامه حق مالكيت مادي متعهد مي ش فني و مهندسيدانشكده  كارشناسي ارشدمقطع 
علمي دانشگاه تربيت مدرس را در انتشار يافته هاي علمي مستخرج از   يو معنوي در مورد نتايج پژوهش ها

به دانشگاه وكالت الاشعار فوق  ين نامهدر صورت تخلف از مفاد آئ. رساله تحصيلي خود رعايت نمايم/ پايان نامه 
مي دهم كه از طرف اينجانب نسبت به لغو امتياز اختراع بنام بنده و يا هر گونه امتياز ديگر و تغيير آن  و نمايندگي

ضمناً نسبت به جبران فوري ضرر و زيان حاصله بر اساس برآورد دانشگاه اقدام . نام دانشگاه اقدام نمايده ب
» موسيله حق هر گونه اعتراض را از خود سلب نمودنخواهم نمود و بدي

 
:........................ امضا 

: ....................... تاريخ   
 



           
 يو مهندس يفن : دانشكده 

 

 كيمكان يمهندس: رشته پايان نامه كارشناسي ارشد

 يكاربرد يطراح: گرايش 

 

 :عنوان پايان نامه

لنگ لغزنده  زميمكان يكيناميدر اتصالات بر عملكرد د يكاهش اثرات لق

 :نام دانشجو

 يياياول يميعظ يعل

  :استاد راهنما

 يدكتر محمدرضا قضاو

 

1389آبان   
 
 



 
 

  
 

 
دانشگاه تربيت مدرس 

دانشكده فني و مهندسي 
 

پايان نامه دوره كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك 
 

طراحي كاربردي 
 

علي عظيمي اوليايي 
 

: استاد راهنما
دكتر محمد رضا قضاوي 

 
 
 

 1389مهر 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
پدر و مادر عزيزم تقديم به 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
 

و قدرداني  تشكر
 

باني كرده اند كمال تشكر و قدر داني را يدر تمام مراحل پشت هود لازم مي دانم از پدر و مادر عزيزم كه مرا دل سوزانبر خ
. داشته باشم 

اين پايان نامه كمال تشكر را  و به پايان رساندن انجامدر از زحمات استاد راهنما جناب آقاي دكتر محمد رضا قضاوي 
. دارم 

. در آقاي دكتر حسن سالاريه و دوست عزيز آقاي مهندس صابر عزيزي صميمانه متشكرم از زحمات استاد گرانق
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



چكيده 
 

كاهش اثرات مخرب  بررسي اثرات لقي بر عملكرد ديناميكي يك مكانيزم چهار ميله و تحقيقهدف اصلي از انجام اين 
اين منظور مدل هاي مختلف نيرو هاي ناشي از برخورد در اتصال داراي  براي .لقي بر پايداري ديناميكي مكانيزم مي باشد

با استفاده از اين مدل، معادلات حركت يك مكانيزم . لقي ارائه و مناسب ترين مدل جهت محاسبه اين نيرو ها معرفي شد
صطكاك خشك استخراج لنگ لغزنده داراي لقي ميان ياتاقان و ميل محور در اتصال بين ميله رابط و لغزنده با فرض ا

. شد
اثرات ميزان اصطكاك و اندازه لقي بر عملكرد ديناميكي مكانيزم مورد  ،با استفاده از شبيه سازي عددي معادلات حركت

تا كنون  .مكانيزم رفتاري آشوبناك خواهد داشت ،نشان داده شد كه به ازاي مقاديري از اين پارامتر ها. مطالعه قرار گرفت
رفتار ديناميكي چنين مكانيزم هايي ناشي از ضربه و بازگشت هاي متوالي بين ياتاقان و ميل محور  حركت آشوبناك در

تحقيق با استفاده از  اين در. شده استكه موجب غير قابل پيش بيني شدن رفتار ديناميكي سيستم مي شود؛ معرفي 
مكانيزم مي تواند رفتاري  از اندازه لقيبه ازاي مقاديري  كه ه استشبيه سازي عددي معادلات حركت نشان داده شد

چنين نتيجه شد كه در مقادير هم .آشوبناك داشته باشد در حاليكه ياتاقان و ميل محور در تماس با هم باقي مي مانند
بحراني اندازه لقي حركت مكانيزم به طور كلي تحت تأثير ضربه و بازگشت هاي متوالي بين ميل محور و ياتاقان قرار 

. خواهد داشت؛ به طوريكه حداكثر نيروي ناشي از برخورد افزايش يافته و به موجب آن عمر قطعات كاهش مي يابد
اتي صورت گرفته و پارامتر ها و جداول طراحي نيز به منظور آنكه ياتاقان و ميل محور جهت كاهش اثرات لقي تحقيق

از جمله  اما در تمام اين تحقيقات از فرض هاي ساده كننده اي. همواره در تماس با هم باقي بمانند، ارائه شده است
تناوبي . استفاده شده است اس با هم،استفاده از مدل ساده لينك بدون جرم و صرف نظر از خواص الاستيك اجزاي در تم

از . بودن حركت مكانيزم فرض اساسي ديگري است كه در تمام تحقيقات انجام شده، مورد استفاده قرار گرفته است
جداول و پارامتر هاي طراحي ارائه آنجايي كه سيستم مي تواند به ازاي برخي پارامتر ها رفتاري آشوبناك داشته باشد، 

در ضمن استفاده از اين جداول مستلزم ايجاد تغييراتي اساسي در سيستم از . ل استفاده نخواهند بودشده همواره قاب
بنابراين ارائه مكانيزم كنترلي جهت غلبه بر اين مشكلات . جمله تغيير توزيع جرم مكانيزم است كه گاه امكان پذير نيست

. كه هدف اصلي از انجام اين تحقيق است مي باشدمورد نياز 
بازخورد تأخيري طراحي شد تا به وسيله آن حركت  روش مكانيزم كنترلي با استفاده از, هت كاهش اثرات مخرب لقي ج

در اين روش با اعمال نيروي كنترلي  .آشوبناك و غير قابل پيش بيني مكانيزم به حركتي تناوبي و مطلوب تبديل شود
نكته اساسي در استفاده از اين . يجه مي دهد، پايدار خواهد شدنترا كه بهترين عملكرد سيستم  مدار تناوبي ناپايداري

روش آن است كه با پايدار شدن مدار تناوبي هدف اندازه نيروي كنترلي به سمت صفر ميل كرده و پايداري مدار هدف 
. خواهد شدتنها با اعمال اغتشاشات كوچكي حفظ 
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 : به طور كلي مكانيزم هاي مكانيكي از اجزاي مختلفي تشكيل شده اند كه مي توان آن ها را به دو دسته كلي تقسيم كرد
كه معرف محدوديت هايي  ،مكانيكي مشخص و اتصالات كه در واقع اعضايي هستند با هندسه و خواص فيزيكي و ،لينك ها

P0Fلينك ها را مي توان به شكل اعضايي صلب. در حركت نسبي اعضاي مختلف در يك مكانيزم مي باشند

1
P  يا تغيير شكل

P1Fپذير

2
P چگونگي اين قيود بستگي . فرض كرد حال آنكه اتصالات قيد هاي سينماتيكي هستند كه به سيستم اعمال مي شوند

. بين اعضاي مرتبط به هم در يك مكانيزم دارد, ت نسبي مجازبه حرك
به اين  ،به طور معمول در تحليل ديناميكي سيستم هاي مكانيكي فرض بر ايده آل بودن اتصالات بين اجزاي مختلف است

ن در حالي اي. سايش و اثرات روانكاري چشم پوشي مي شود ،تغيير شكل هاي الاستيك و پلاستيك موضعي ،معنا كه از لقي
وجود لقي نه تنها جهت سوار كردن و . است كه در اتصالات واقعي بين سطوح مختلف همواره لقي وجود خواهد داشت

امري اجتناب  ،بلكه براي دادن قابليت حركت به اجزاي مرتبط به هم در يك سيستم ،سرهم بندي اعضاي مختلف مكانيزم
.  ناپذير است

و انتشار شوك ناشي از برخورد و به وجود آمدن رژيم هاي مختلف اصطكاك و سايش به  ايجاد, تماس و برخورد بين سطوح
كاهش عمر  ،لقي به هر اندازه كوچك هم كه باشد موجب ايجاد ارتعاشات ناخواسته. دليل وجود لقي در اتصالات است

تواند به طور كلي تحت تأثير خستگي قطعات و كاهش دقت در عملكرد كلي مكانيزم شده تا جايي كه رفتار سيستم را مي 
ميله )  1 – 1( شكل . بنابراين بررسي اثرات لقي در عملكرد ديناميكي يك مكانيزم بسيار مهم خواهد بود. خود قرار دهد

منطقه آسيب ديده ناشي از وجود لقي و در نتيجه آن سايش  در اين شكل .رابط و ميل محور متصل به آن را نشان مي دهد
. كاملاً نمايان است ،ياتاقان در يك موتور احتراق داخلي بين ميل محور و

 

 
]منطقه آسيب ديده ناشي از وجود لقي و در نتيجه آن سايش بين ميل محور و ياتاقان)  1 – 1( شكل  ]4 

                                                 
-1 Rigid   
-2 Deformable   
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رده به طوري كه تحقيقات تأثير لقي در عملكرد ديناميكي يك سيستم مكانيكي توجه بسياري از محققين را به خود جلب ك
. در ادامه به برخي از مهمترين آن ها اشاره خواهد شد. عملي و تئوري بسياري در اين زمينه صورت گرفته است
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لقي را جهت نيروي ناشي از برخورد بين سطوح در يك اتصال داراي  Freudensteinو  Dubowsky 1971در سال 
در مدل سازي آن ها فنر و . بررسي رفتار يك سيستم مكانيكي با معرفي يك فنر و دمپر در محل برخورد مدل سازي كردند 

Kelvinدمپر داراي رفتاري خطي بوده و از مدل  Voigt− تبعيت مي كنند[ ]3 .
Earles  وWu  با معرفي يك لينك بدون جرم مجازي 1973در سالP2F

1
P در فضاي لقي و با استفاده از معادلات لاگرانژP3F

2
P  به

]بررسي حركت ميل محور درون يك ياتاقان يك مكانيزم چهار ميله پرداختند ]60 .
هندسه و  ،با فرض وجود لقي در ياتاقان متصل به لغزنده به بررسي تأثير سرعت Fawcettو  Wilson 1974در سال 

]توزيع جرم بر عملكرد يك مكانيزم لنگ لغزنده پرداختند ]42 .
براي اتصال ياتاقان و ميل محور با در نظر گرفتن اثرات لقي و روغن  مدل رياضي Andrewsو  Roger 1977در سال 

در مدل آن ها تنها عامل ايجاد فشار در فيلم روان كار حركت نسبي ميل محور و ياتاقان در راستاي . كاري ارائه دادند
P4Fشعاعي در نظر گرفته شد

3
P [ ]59 .

Liu  وLin  با توسعه كار  1990در سالRoger  وAndrews حركت نسبي ميل  مدلي ارائه دادند كه علاوه بر تأثير
نيز مد نظر  سرعت دوراني نسبي ميل محور و ياتاقان ،محور و ياتاقان در راستاي شعاعي در ايجاد فشار در فيلم روان كار

P5Fقرار گرفت

4
P [ ]50 .

به تحليل رفتار يك مكانيزم لنگ لغزنده پرداخت و نتايج بدست آمده را براي دو حالت  Alshear 2001در سال 
]اصطكاك خشك و ياتاقان روان كاري شده با هم مقايسه كرد ]39 .

P6Fمجازي و به كمك شبكه هاي عصبي مصنوعي بدون با استفاده از مدل لينك Uzmayو  Erkaya 2009 در سال

5
P  به

]شبيه سازي يك مكانيزم چهار ميله با يك اتصال داراي لقي پرداختند ]58 .
ت داراي لقي بسيار حساس به تغييرات كوچك در پارامتر ها مخصوصاً ميزان لقي و رفتار ديناميكي يك مكانيزم با اتصالا

در حقيقت با تغييرات اندك در مقادير اوليه اين پارامتر ها رفتار سيستم مي تواند از يك پاسخ . ضريب اصطكاك مي باشد 
يكي چنين مكانيزم هايي ناشي از ضربه و تا كنون حركت آشوبناك در رفتار دينام .تناوبي به يك پاسخ آشوبناك تبديل شود

بازگشت هاي متوالي بين ياتاقان و ميل محور كه موجب غير قابل پيش بيني شدن رفتار ديناميكي سيستم مي شود؛ 
در اين تحقيق با استفاده از شبيه سازي عددي معادلات حركت نشان داده شده است كه به ازاي مقاديري . معرفي شده است

. مكانيزم مي تواند رفتاري آشوبناك داشته باشد در حاليكه ياتاقان و ميل محور در تماس با هم باقي مي مانند ،ياز اندازه لق

                                                 
-1 Massless link   
-2 Lagrange  
-3 Squeeze film effect−   
-4 Wedge film effect−   
-5 Artificial neural network  


