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 به نام خدا

 
  دانشكده مهندسي مكانيك

  پايان نامه كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك گرايش طراحي كاربردي

  

 

كنترل فعال ارتعاشات تير توسط لايه هاي پيزوالكتريك و 

  كنترلر فازي
  

  

 :دانشجو

 حديث ژرفي

  

  :استاد راهنما

 دكتر محمد رضا آشوري

  

  89شهريور



 

 

  سه 

  

  

  و قدرداني تشكر

  

يگانه معبود هستي، باكمال لطف وبخشش و تمام مهرباني و سخاوتش بنده حقير خويش را در مسير      

ستايش از آن اوست، او كه معين و . تكامل نهاد و اين مجال را عنايت كرد تا قدم در راه علم ومعرفت نهد

  .ي در هر كار استمبين است و تمسك بر او پيروز

جا دارد از استاد ارجمندم جناب آقاي دكتر آشوري كمال تشكر را داشته باشم، بي شك حصول نتيجه     

   .و رسيدن به اين درجه مقدور نمي گشت مگر با مساعدت و هدايت ايشان

عهده از جناب آقاي دكتر سعادت و جناب آقاي دكتر نيكوبين كه زحمت داوري اين پروژه را بر     

  .گرفتند بسيار سپاسگزارم

  

  

  



 

 

  چهار 

  

 
  تقديم به 

  پدر و مادر عزيزم           

  .كه گرماي وجودشان اميد بودن من است                                    

  

  تقديم به

  برادران مهربانم           

  .كه وجودشان سراسر صفا و صميميت است                                 

   

  

  

  

  



 

 

   

  :اصالت پايان نامه

  

جانب است و نامه حاصل تحقيقات اينيه نتايج ارائه شده در اين پاياندارد كلبدين وسيله اظهار مي    

علاوه بر اين تمام منابع . تاكنون به منظور اخذ هرگونه مدرك تحصيلي به هيچ مرجعي تسليم نشده است

  . سندگان مربوط ارجاع داده شده استنامه به نويعاتي مورد استفاده در اين پايانعلمي و اطلا

  

  

  حديث ژرفي :نشجونام خانوادگي دا نام و                                                                   

  :امضا                                                                   
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  چكيده     

     

در سال هاي اخير استفاده از كنترل فعال ارتعاشات به منظور رفع ارتعاشات ناخواسته در سازه هاي مهندسي بطور  

ارتعاشات همواره فاكتور مهم و تعيين كننده اي در طراحي سيستم ها مي باشد و . چشمگيري گسترش يافته است

در نتيجه حداقل نمودن خسارات و افزايش عمر و كاركرد همواره هدف از طراحي حذف و يا كاهش ارتعاشات و 

 .در اين ميان سازه هاي هوشمند پيزوالكتريك به علت مزاياي متعدد كاربرد روزافزوني يافته اند. سازه مي باشد

براي اين منظور يك . هدف اصلي اين رساله بررسي مسئله كنترل فعال ارتعاشات در سازه هاي هوشمند مي باشد

گيردار با سطح مقطع ثابت و متغير همراه با سنسور و محرك پيزوالكتريك كه روي سطوح فوقاني و تحتاني تيريكسر

مدل اجزا محدود تير همراه با لايه هاي پيزوالكتريك، بدست آمده و . تير نصب شده اند در نظر گرفته شده است

سپس پاسخ . هوشمند انجام شده استتحليل مدال روي تير براي يافتن فركانسهاي طبيعي و شكل مدهاي تير 

براي تكميل حلقه كنترل فعال و به منظور افزايش ميرايي و . زماني و پاسخ فركانسي اين مدل استخراج شده است

كاهش دامنه نوسانات تير در حالت بدون تحريك وهمچنين در حضور اغتشاشات و تحريكات خارجي، در ابتدا 

سپس براي افزايش كارايي كنترل از كنترلر فازي براي . حي شده استبراي سيستم طراPID كنترلر كلاسيك 

در ادامه براي برطرف . كنترل ارتعاشات سيستم فوق استفاده شده است و كنترلر فازي مناسب طراحي گرديده است

به عصبي -نمودن مشكل عدم قابليت انطباق و قابليت يادگيري كنترلرهاي فازي از تلفيق شبكه هاي هوشمند فازي

عصبي طراحي گرديده است، همچنين - منظور آموزش كنترلر فازي استفاده شده است و كنترلر تطبيقي فازي

بدين صورت كارايي كنترلر در حضور . كنترلرتطبيقي فازي يادگير مدل مبنا نيز براي سيستم طراحي شده است

وه بر اين، مدل اجزامحدود تير توسط علا  .يا هرگونه نامعيني هاي سيستم تضمين شده است اغتشاشات ناخواسته و

بدست آمده و پاسخ حالت گذراي سيستم به تحريكات خارجي و به شرايط اوليه اعمال شده بر  ANSYSنرم افزار 

  .آن در حالت حلقه بسته و حلقه باز بررسي گرديده است

، كنترلر فازي، PIDنترلر اجزا محدود، ك تحليل كنترل فعال، سازه هوشمند، پيزوالكتريك،: كلمات كليدي    

  .عصبي-كنترلر تطبيقي فازي
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  مقدمه: فصل اول                                                                                 

  

  

  

  

  ت موضوعاهمي)1-1

. هدف از طراحي بسياري از سازه هاي سبك و انعطاف پذير تحمل بارهاي زياد در سرعت هاي بالاست    

در اينصورت ارتعاشات نقش تعيين كننده اي در طراحي سازه خواهد داشت و همواره بايد به عنوان يكي از 

ن است خسارات جبران ناپذيري به عدم توجه به اين پارامتر مهم ممك. معيارهاي طراحي مدنظر قرار گيرد

سيستم اعمال كند و يا باعث ازكارافتادگي آن گردد بنابراين كنترل دامنه ارتعاشات و كاهش آن تا حد 

كنترل فعال ارتعاشات در بسياري از زمينه ها كاربرد دارد، . امكان، يكي از مسائل مهم و كاربردي مي باشد

، ايمني ]8و7[، در زمينه هوا فضا ]6و5[، صنايع هوانوردي ]4و3و2و1[براي مثال در صنايع اتومبيل سازي 

براي مثال از سازه هاي هوشمند و كنترل فعال در ساخت باله هاي . ]11و10و9[ساختمانها در مقابل زلزله 

  .]12[استفاده مي شود...موشك، پره هاي روتور هليكوپتر، بال هواپيما و اجزاي ماشين و
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  ]12[از استفاده از سازه هاي هوشمند پيزوالكتريك در كنترل ارتعاشات در صنايع هوافضا نمونه اي -)1- 1(شكل 

  مدل اجزا محدود )1-2

روش اجزا محدود بطور قابل توجهي در بررسي پاسخ سازه هايي كه داراي تعامل مشترك     

محرك در سازه هاي حتي توابع و معادلات مربوط به سنسور و . الكترومكانيكي هستند كاربرد يافته است

  .هوشمند با تكنيك اجزا محدود قابل شبيه سازي است

 Mackerleبررسي جامع و كامل در زمينه بكارگيري روش اجزا محدود در سازه هاي هوشمند توسط     

: مقالاتي كه در اين زمينه ارائه شده اند در چند بخش قابل تقسيم بندي است. ارائه شد 2003در سال 

. اجزا و سازه هاي هوشمند، سنسورها و محرك هاي هوشمند، تكنولوژي كنترل ارتعاشات مواد هوشمند،

. ايجاد شد Benjeddouتوسط  2000پيشرفت عمده در زمينه مدل اجزا محدود سازه هاي تلفيقي در سال

اطلاعات مفيدي در زمينه پارامترهاي مختلف اجزا محدود استفاده شده در مواد هوشمند مانند شكل 

در جدول ... براي سازه هاي مختلف مانند تير، صفحه، پوسته و... ان، متغيرها، درجات آزادي المان و الم

  .]13[گردآوري شده است) 1- 1(

  

  


