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پذر و مادری که اس خىدصذشتگی را به معنای . ایه پایان نامه را، به پاس سحمات بی حذ و حصزشان، به پذر و مادر بسیار عزیزم، با نهایت خضىع و بنذگی تقذیم می نمایم

نشان ادا کرده انذ نشان. واقعی کلمو در حق فرسنذا لب کلمات .می باشذ والذینی که تنها دغذغه سنذگی شان فرسنذا کاری های آنان به هیچ عنىان نمی تىان در قا اس فذا

      .امیذ وارم که اولادی صالح برایشان بىده و مایه سزبلنذی شان باشم. و جملات تقذیر نمىد، ولی آرسو دارم که بتىانم پاسخگىی بخش بسیار کىچکی اس ایثارشان باشم

 .ا هیچ گاه در سنذگی تجربه ننمایم، چرا که دنیای خالی اس مهر پذر و مادر جهنمی بیش نخىاهذ بىدو در نهایت، امیذوارم که خلا ودىدشان ر
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دانشگاه صنعتی خىاجه نصیزالذیه طىسی 

 هىاًیه داًطىذُ

 

 داٍراى ّیات تاییذیِ

 ت٢ی٠ ٛا٠ٗ پایاٙ ام ؿكاع ر٠ٌٔ ؿك ُلًت ٝ ٛا٠ٗ پایاٙ ٜٗآؼ٠ ام پي ؿاٝكاٙ ١یات     

        آهای تًٞٚ سَاری خَدر نی در هَتَر ّای ًگْذارًذُ فؼال وٌتزل:  ػٜٞاٙ تغت ُـٟ

 ؿك ارضذ وارضٌاسی ؿكر٠ اؽق تلای كا ُـٟ اٛزإ تغوین ًلایت ٝ ٓغت وزاى ًٌِ سلیوی فزضاد

. ؿ١ٜـ ٗی هلاك تاییـ ٗٞكؿ............  كتث٠ تا خَدرٍ تذًِ ٍ ساسُ ُلایَ هىاًیه هٌْذسی كُت٠

 

.........................             اٗ٘ا                                            آماؿی ٢ُلإ ؿًتل آهای                    كا١ٜ٘ا اًتاؿ -1

........... ..............  اٗ٘ا                                   ُاٗؾی عٌیٚ اٗیل ؿًتل آهای                 ؿاؽٔی ٗ٘تغٚ -2

..........................   اٗ٘ا                                            ًاظ٘ی كٗا ؿًتل آهای                 ؿاؽٔی ٗ٘تغٚ -3

.. ........................ اٗ٘ا                                   ُاٗؾی عٌیٚ اٗیل ؿًتل آهای   تٌ٘یٔی تغٔیلات ٛ٘ایٜـٟ -4
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 داًطجَ ًاهِ اظْار

 سَاری خَدرٍ نی در هَتَر ّای ًگْذارًذُ فؼال وٌتزل: ٛا٠ٗ پایاٙ ٗٞٗٞع

 

 آسادی ضْزام دوتز: كا١ٜ٘ا اًتاؿ

 وزاى ًٌِ سلیوی فزضاد: ؿاِٛزٞ ٛإ

 8802014: ؿاِٛزٞیی ُ٘اكٟ

 

 ٍ ساسُ ُلایَ هىاًیه هٌْذسی اكُـ ًاكُٜاًی ؿٝكٟ ؿاِٛزٞی وزاى ًٌِ سلیوی فزضاد ایٜزاٛة     

 تغویوات ٠ً ٛ٘ایٖ ٗی ُٞا١ی عَسی ًصیزالذیي خَاجِ صٌؼتی ؿاِِٛاٟ هىاًیه ؿاٌِٛـٟ خَدرٍ تذًِ

     تاییـ ٗٞكؿ ُـٟ ِٛاكٍ ٜٗآة آآت ٝ ٓغت ٝ ُـٟ اٛزإ ایٜزاٛة ُؾْ تًٞٚ ٛا٠ٗ پایاٙ ایٚ ؿك ُـٟ اكای٠

  ُٞا١ی ػلاٟٝ، ت٠. اًت ُـٟ اُاكٟ اًتلاؿٟ ٗٞكؿ ٗلرغ ت٠ ٗغوواٙ ؿیِلاٙ ًاك ام اًتلاؿٟ ٗٞاكؿ ؿك ٝ تاُـ ٗی

 تَسظ اهتیاسی ای هذرن ًَع ّیچ دریافت تزای وٌَى تا ًاهِ پایاى در هٌذرج هغالة ٠ً ٛ٘ایٖ ٗی

 ٗٔٞب (كلٗت) صاكصٞب ٛا٠ٗ پایاٙ ٗتٚ تـٝیٚ ؿك ٝ اًت ِٛـٟ اكای٠ جا ّیچ در دیگزی فزد ّز یا ایٌجاًة

. إ كؿٟى كػایت ًاْٗ ٛٞك ت٠ كا ؿاِِٛاٟ

 

: ؿاِٛزٞ اٗ٘ا                                                                                                         

: تاكیؼ                                                                                                         

 

 د



 

 ًتایج هالىیت ٍ ًطز ٍ عثغ حك فزم

 

     ًْ ٓٞكت ت٠ تلؿاكی ًپی ٠ُٛٞ ١ل. تاُـ ٗی آٙ ٛٞیٌٜـٟ ت٠ ٗتؼٔن ٛا٠ٗ پایاٙ ایٚ تٌخیل ٝ صاج عن -1

 ؽٞار٠ ٜٓؼتی ؿاِِٛاٟ ٌٗاٛیي ؿاٌِٛـٟ ًتاتؾا٠ٛ ای ٛٞیٌٜـٟ ٗٞاكوت تا ت٢ٜا آٙ ام تؾِی ای ٛا٠ٗ پایاٙ

. تاُـ ٗی ٗزام ًٛٞی ٛٔیلآـیٚ

. تاُـ ؿاُت٠ ٝرٞؿ ُـٟ تٌخیل ٌٛؾ٠ ؿك تایـ ٛین ٟٓلظ ایٚ ٗتٚ ٜٗ٘ا

 ارامٟ تـٝٙ ٝ تاُـ ٗی ًٛٞی ٛٔیلآـیٚ ؽٞار٠ ٜٓؼتی ؿاِِٛاٟ ت٠ ٗتؼٔن احل ایٚ ٗؼٜٞی عوٞم ًٔی٠ -2

. ٛیٌت ٝاُقاكی هاتْ حآج ُؾْ ت٠ ؿاِِٛاٟ

. تاُـ یٖٛ ٗزام ٗلرغ فًل تـٝٙ ٛا٠ٗ پایاٙ ایٚ ؿك ٗٞرٞؿ ٛتایذ ٝ اٛلاػات ام اًتلاؿٟ ١٘ضٜیٚ
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: تقذیر و تشکر

کتز شهرام آسادی، که با راهنمایی های پرثمر خىدشان اینجانب را در                               به  بر خىد لاسم می دانم که اس تمامی سحمات استاد ارجمنذم جناب آقای د

امیذوارم که روسی بتىانم ضىشه ای اس الطاف مزیذ ایشان را . ل آورماتمام رسانذن ایه تحقیق یاری کردنذ، نهایت تشکر و قذردانی را به عم

امیذ است که در طىل ایه مذت . نیاس به ادای ایه مطلب نیست که افتخار شاگردی ایشان تا ابذ باعث دلگرمی اینجانب خىاهذ بىد. جبزان نمایم

. تىانستو باشم حسه نظر ایشان را جلب کرده باشم

تحمل بار سنگیه به ات                         
مام در ادامه اس همیاری دوستان بسیارعزیزم، آقایان مهنذس مهرداد افشاری و مهنذس جلال سزآبادانی، که با همذلی خىد 

ری می کنم کاری های جناب آقای مهنذس میثم امیزساده که با گشاد. رسانذن ایه تحقیق را برایم سهل نمىدنذ، اس صمیم قلب سپاسگذا ه رویی اس هم

له. وصف ناشذنی خىد اینجانب را یاری نمىدنذ کمال تشکر را دارم باتمان غلیچ و رحیم فتىره چی  که اس همان          اس دوستان صمیمی ام، آقایان حبیب ا

لصانه متشکرم س پسزعمىی بزرضىارم، جناب آقای ا. بذو  ورود  به تهران سمینو راحتی اینجانب را با مهربانی های خىد و خانىاده هایشان محیا کردنذ، خا

. مایمرامتیه سلیمی ننو کران، که در همو لحظو های سخت سنذگی در تهران در کنارم بىده و اس ایه جانب حمایت کرده انذ بی نهایت قذردانی می ن

به سنذگی ام طراوت خاصی بخشیذه انذ، و همسزانشان که برایم حکم نهایتا، اس دو خىاهر مهربانم، که همیشو مایه دلگرمی ام بىده انذ و با حرم ودىدشان                 

 .برادر را دارنذ با نهایت ودىد تشکر می نمایم

ٟ 



 چىیذُ

  ٗغٌٞب ٗـكٙ مٛـُی ام تؾِی ػٜٞاٙ ت٠ ت٠ٌٔ ٛؤی٠، ًٝی٠ٔ ىی ػٜٞاٙ ت٠ ت٢ٜا ٠ٛ ١ا اتٞٗثیْ اٗلٝم، ؿٛیای ؿك     

 كاعتی ٓغاٝ ام ،ؿ١ٜـ ٗی تٌِیْ كا كلؿ ١ل مٛـُی ام تؾِی مٟاٗلٝ ٠ً ًٞاكی ١ای ؽٞؿكٝ ٗؾٔٞٓا. ُٞٛـ ٗی

     ا١٘یت تا تٌیاك ًٜٞٛی ١ای ؽٞؿكٝ ٛلاعی ؿك NVH ؽٞاّ تلكًی ایٚ تٜاتل. تلؽٞكؿاكٛـ تالایی ا١٘یت ام

 ٗولٝٙ ًٞؽت ٗٔلف ٛظل ام ٠ً تاُـ ٗی ١ایی ؽٞؿكٝ ٛلاعی تلای ُـیـی ٛیام ٗواتْ، ٛظل ٛو٠ٜ ؿك. ؿتاٍ ٗی

 ام ٝ ؿاكٛـ پاییٚ ًٞؽت ٗٔلف تا ؽٞؿك١ٝایی ؽلیـ ت٠ ت٘ایْ ِٗتلیاٙ ٛلف ىی ام میلا. تاُٜـ پاى ٝ ٓلك٠ ت٠

 كا ١ا ٗٞتٞك ،ٛلاعاٙ اٝلا ١ـف، ؿٝ ایٚ ت٠ ؿًتیاتی تلای. ١ٌتٜـ آٓٞؿُی ًٜتلّ ؽٞا١اٙ ٗلؿاٙ ؿٝٓت ؿیِل ٛلف

 ٝمٙ ًا١َ ًٔی عآت ؿك ٝٓی. كٛـؿا ؽٞؿكٝ ٝمٙ ًا١َ ؿك ًؼی ؿیِل ٛلف ام ٝ ًٜٜـ ٗی ت٢ی٠ٜ ػٌ٘ٔلؿ ٛظل ام

 ؽٞاّ ت٢ثٞؿ تلای ٛٞین ٝ اكتؼاُات ًٜتلّ كؼاّ ١ای ُیٟٞ ؽاٛل، ١٘یٚ ت٠. تاُـ ٗی ٗ٘ل NVH ؽٞاّ تلای

NVH ُٞٛـ ٗی ُلكت٠ ًاك ت٠ .

 اینٝلاًیٞٙ پي تاُـ، ٗی ١ا ؽٞؿكٝ ؿك اكتؼاٍ ٝ ٛٞین ایزاؿ ػٞاْٗ ٢ٗ٘تلیٚ ام ًیی ػٜٞاٙ ت٠ ٗٞتٞك     

 ٝظیل٠ ؿٝ تایـ ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠. تاُـ ٗی اتٞٗثیْ NVH ؽٞاّ ت٢ثٞؿ ؿك ٢ٖٗ ٌٛات ام ًیی تٞكٗٞ اكتؼاُات

 ؿیِل ٛلف ام ٝ تاُٜـ ٗٞتٞك تلای ًؾتی ٝ ٗغٌٖ اتٌای ٛو٠ٜ تایـ اٝلا: ٜٛـتلًا اٛزإ ت٠ ؽٞؿك١ٝا ؿك كا ٗت٘اؿ

 تـ٠ٛ ت٠ ٗٞتٞك ام ٛٞین ٌٗیل عقف تلای ١ا كٍٝ تلیٚ اتتـایی ام ًیی. ٌٜٜٛـ ٜٗتوْ تـ٠ٛ ت٠ كا ٗٞتٞك اكتؼاُات تایـ

 ٛآاكی ام ٛاُی ٗٞتٞك راتزایی تایـ ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠ ٠ً اًت عآی ؿك ایٚ. اًت ًٖ ٗیلایی ٝ ًلتی ام اًتلاؿٟ

 ٗٞتٞك ؿًت٠ ىی ت٠ ٗلتٞٙ ٗت٘اؿ ٛیام١ای ایٚ. ًٜٜـ ًٜتلّ ٛین كا اكتؼاٍ ػْٔ ًایل ٝ راؿٟ ؽِٚ ١ای

. ٛـًٚ ٗی تِٞین ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠ ٛلاعی تلای رـیـ ١ای كٍٝ كتٚای ت٠ كا ر٢اٙ تنكٍ ؽٞؿكًٝاماٙ

 تاُٜـ ٗی ٗتـاّٝ لاًتیٌی ١ای ٗٞتٞك ؿًت٠ تلای ٜٗاًة رایِنیٜی ػٜٞاٙ ت٠ ١یـكٝٓیٌی ٗٞتٞك١ای ؿًت٠      

  ت٠ ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠ ٛٞع ایٚ ٝٓی. ؿاكٛـ كا تغلیي ؿا٠ٜٗ ٝ كلًاٛي ت٠ ٝاتٌت٠ اكتؼاُی ؽٞاّ ایزاؿ تٞاٛایی ٠ً صلا

  ام رـیـی ٌْٛ ؽاٛل ١٘یٚ ت٠. تاُٜـ ٗی ١ایی ٗغـٝؿیت ؿاكای ُـٟ، تؼییٚ پیَ ام ؽٞاّ ؿاُتٚ ؿٓیْ

 ًامی ؽٞؿكٝ ٜٓؼت ػل٠ٓ ت٠ پا كؼاّ ١یـكٝٓیٌی ١ای ٗٞتٞك ؿًت٠ ػٜٞاٙ تغت ١یـكٝٓیٌی ١ای ٗٞتٞك ؿًت٠

. ٢ٛاؿٛـ

ٝ 



                                                                               ًپي. ُٞؿ ٗی اكای٠ آٙ كیاٗی ٗـّ ٝ ؿاؽت٠پل كؼاّ ؿیل ٗٞتٞك ؿًت٠ ىی تلكًی ت٠ اتتـا تغوین، ایٚ ؿك      

 ایٚ ٗوای٠ٌ ٝ ًامی ُثی٠ ت٠ اؿا٠ٗ ؿك. ُٞؿ ٗی اًتؾلاد آٙ كیاٗی ٗـّ ٝ ُـٟ ٗؼلكی كؼاّ ٗٞتٞك ؿًت٠ ىی 

 ػلاٟٝ، ت٠. ُـ ؽٞا١ـ ِٗؾْ كؼاّ ؿیل ٗـّ ت٠ ٌٛثت اّكغ ٗـّ ٗنیت ٝ پلؿاؽت٠ ًٌاٙی ُلایٚ ؿك ٗـّ ؿٝ

 ُثی٠ ٗٞتٞك ایٚ ٢ٛایت ؿك. ُٞؿ ٗی ًامی ُثی٠ ٝ ُـٟ اًتؾلاد ٗٞتٞك ىی آماؿی ؿكر٠ َُ اكتؼاُی ٗـّ

 ٛٞع ت٠ ٌٛثت كؼاّ ٛٞع ٗنیت ؿیِل تاك تا ُٞؿ ٗی ؿاؿٟ هلاك كؼاّ ٝ ؿیلكؼاّ ١ای ٗٞتٞك ؿًت٠ كٝی تل ُـٟ ًامی

. ُٞؿ اؿٟؿ ِٛاٙ كؼاّ ؿیل

 NVH ًامی، ُثی٠ ًامی، ٗـّ ٛٞین، كؼاّ ًٜتلّ اكتؼاُات، رـاًامی ٗٞتٞك، ؿًت٠: ولیذی ّای ٍاصُ
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 ولیات:  اٍل فصل

 

                                                       تاریخچِ ٍ همذه1-1ِ

 

 : ١٘ضٞٙ ٗؾتٔلی تٌِٗلا ُٞؿ، ٗتْٔ ؽٞؿكٝ ُاًی ت٠ ٓٔة ٓٞكت ت٠ ٛؤی٠ ًٝی٠ٔ ٗٞتٞك ٠ً ٓٞكتی ؿك     

 اكتؼاُات اٛتواّ ؽٞؿكٝ، ًلِٛیٜاٙ ت٠ ُـٟ ایزاؿ ٛٞین اٛتواّ آٙ، علىتٕ ارنای ٝ ٗٞتٞك تـ٠ٛ ؿك ؽٌتِی پـیـٟ

 ١ای راتزایی اػ٘اّ ١٘ضٜیٚ ٝ ٗٞتٞكٝ تـ٠ٛ اتٔاّ ٗغْ ٝ ؽٞؿكٝ تـ٠ٛ بٟ ؽٞؿكٝ ٗٞتٞك ٛا٢ُاٛی علًت ام اػ٘آی

. آیٜـ ٗی ٝرٞؿ ت٠ تٞكٗٞ ٓٔة تـ٠ٛ ت٠ راؿٟ ٝكٝؿی ام ٜٗٔٞب ٛا

 ٝ ٗٞتٞك تیٚ ٝاًٜی ًٝایْ ام اًتلاؿٟ ت٠ ٗیلاؿی 1920 ؿ٠١ ام ؽٞؿكٝ ٛلاعاٙ آٝكؿٙ كٝی تاػج ٌٗایْ ایٚ     

 ١ا آٙ آٔی ٝظیل٠ ٠ً ُٞٛـ ٗی ٛاٗیـٟ  ٢ِٛـاكٛـٟ ای ٗٞتٞك ؿًت٠ آٜلاط ؿك ًٝایْ ایٚ. اًت ُـٟ ؽٞؿكٝ تـ٠ٛ

 ٗٞتٞك ؿك ٗٞرٞؿ ١ای تالاٌٛی ٛا ام ٛاُی اػ٘آی  اؿتِاُات ٝ ٗناعٖ ١ای ٛیلٝ ام ٛاُی  اكتؼاُات رـاًامی

. تاُـ ٗی ٛؤی٠ ًٝی٠ٔ تـ٠ٛ ام اعتلام، ١٘ضٜیٚ ٝ ؽٞؿكٝ

 

  [1ٍ2]هَتَر دستِ ػولىزد 1-2

 

: ؿاكٛـ كا میل ػٌ٘ٔلؿ١ای ٝ ٝظایق ٗٞتٞك١ا ؿًت٠ ت٘اٗی ًٔی ٛٞك ت٠     

 ٛؤی٠ ًٝی٠ٔ ٗٞتٞك ٝمٙ تغْ٘. 1

 ٗٞتٞك اتٌای ٛواٙ ٝ ؿٛـٟ رؼث٠ ٝ ٗٞتٞك ؽٌتِی ٌٌُت ام رُٔٞیلی. 2

                                                             
1 - Engine Mount 
2 - Vibration Isolation 
3 - Disturbance 
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                                                ؽٞؿكٝ تـ٠ٛ ام اعتلام ٝ ٗٞتٞك ٛاتالاٌٛی ام ٛاُی اؿتِاُات رـاًامی. 3

 تـ٠ٛ ت٠ ؽٞؿكٝ ٗٞتٞك ام اٛتوآی اكتؼاُات ؿا٠ٜٗ ًا١َ. 4

 ؽٞؿكٝ تـ٠ٛ ت٠ آٙ ٌٗتویٖ اٛتواّ ام رُٔٞیلی ٝ ٗٞتٞك ػٌ٘ٔلؿ تًٞٚ ُـٟ ایزاؿ ٛٞین ًٜظ ًا١َ. 5

 ٗٞتٞك ت٠ ٛا١٘ٞاك ١ای راؿٟ كٝی تل ؽٞؿكٝ علًت علًت ام ٛاُی صلػ-راؿٟ علًت اٛتواّ ام رُٔٞیلی. 6

 ؽٞؿكٝ

 ُِتاٝك ام ٛاُی آؼْ٘ ػٌي ٛیل١ٝای پی ؿك ؽٞؿكٝ تـ٠ٛ ت٠ ٌٛثت ٗٞتٞك علًت ٝ راتزایی ام رُٔٞیلی. 7

 رنایا ؿك كا ١ایی ًلَٛ ٝ ١ا راتزایی اًت ٌٗ٘ٚ ٠ً اكتـ ٗی اتلام ًِٜیٚ ١ای ؿٛـٟ ؿك ٗؾٔٞٓا ٠ً ٗٞتٞك

. آٝكؿ تٞرٞؿ اُنٝم ٓـای ًٜٜـٟ ؽل٠ ًیٌتٖ ٝ اُنٝم ٠ٓٞٓ هثیْ ام ٗٞتٞك تا ٗلتثٚ

 تلٗن عیٚ ؿك ُـٟ ایزاؿ ٗؼٌٞى ١ای ُتاب احل ؿك آٙ ایٜلًی ٛیلٝی احل تل ٗٞتٞك علًت ٛ٘ٞؿٙ ٗغـٝؿ. 8

 ؽٞؿكٝ ٛا٢ُاٛی ُتاب ای ٝ ٛا٢ُاٛی

 

 [4]هَتَرّا دستِ 1-3

 

 ٛٞك ت٠. ُلكت كٝٛن ؽٞؿكًٝامی ٜٓؼت ؿك 1920 ؿ٠١ ام ٗٞتٞك١ا ؿًت٠ ام اًتلاؿٟ ُـ، اُاكٟ ٠ً ١٘اٜٛٞك     

. ٛ٘ٞؿ تٜـی توٌیٖ  كؼاّ ٝ  كؼاّ ٛی٠٘ ، كؼاّ ؿیل ، اكتزاػی ُلٟٝ ص٢اك ت٠ تٞاٙ ٗی كا ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠ ًٔی

 تاماك ٝلاٛیٙ ٗـتی ١ا ٗٞتٞك ؿًت٠ ایٚ. ُـ ؿامآ 1930 ٟؿٟ ام ًٌِاٙ اكتزاػی ٗٞتٞك١ای ؿًت٠ ما اًتلاؿٟ     

 ٗٞكؿ ؽٞؿكًٝامی ١ای ُلًت ام تلؽی ؿك ٛین اًٜٞٙ ١ٖ ٠ً ٛـؿاؿ اؽتٔاّ ؽٞؿ ت٠ كا ًامیٝؽٞؿك ٜٓؼت

 ؿك اكتؼاُات ٗغـٝؿ اییٗیل ًٜٜـٟ تاٗیٚ ُنی٠ٜ ػٜٞاٙ ت٠ ت٢ٜا ٗٞتٞك١ا ؿًت٠ ٛٞع ایٚ. ُیلٛـ ٗی هلاك اًتلاؿٟ

.  ؿاكٛـ ٛین كا ٗٞتٞك اًتاتیٌی ٌٗاٙ تـییل ام رُٔٞیلی تٞاٛایی ٠ً تاُٜـ ٗی ٜٗلط ًامی اتٞٗثیْ ٜٓؼت

                                                             
1 - Elastometric Mount 
2 - Passive 
3- Semi-Active 
4 - Active 


