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فهرست مطالب

آزمایشهدف
آزمایشتئوری

آزمایشانجامروش

آزمایشدستگاهشرح

آزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبه

آزمایشهایخواسته



1/5/2025 Mechanical Vibrations Lab ©  E. Fathi Asgarabad 3

هدف آزمایش

oرشیبمدولتعیینوآزادیدرجهیکسیستمپیچشیارتعاشاتبررسی

oآزادیدرجهدوسیستمپیچشیارتعاشاتبررسی



1/5/2025 Mechanical Vibrations Lab ©  E. Fathi Asgarabad 4

تئوری آزمایش
عاشاتارتنوعاین.باشدمیدورانشمحورحولجسم،یکایزاویهارتعاشاتهمانپیچشیارتعاشات

انتقالهایمسیستبهاستممکننشدهکنترلپیچشیارتعاشات.دهدمیرخدوارمحورهایدربیشتر
رابطهدرمهممسائلازیکی.بزندجدیآسیبشودمیاستفادهکوپلینگوشفتازآنهادرکهقدرت

.باشدمیموتورهانوعایندرلنگمیلپیچشیارتعاشاتداخلیاحتراقهایموتوربا

یشکست میل لنگ در اثر ارتعاشات پیچش: 1شکل
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آزمایشتئوری 
آزادیدرجهیکسیستمارتعاشات2شکلمطابقابتدادر.میگیردانجاممرحلهدودرآزمایشاین

بایلهمپیچشیمدولمرحله،ایندر.میباشدنظرمورداست،متصلمیلهایبهکهدیسکیشامل
دوشاملچشیپیسیستمیکآزادارتعاشاتسپس،.میگرددتعیینسیستمآزادارتعاشاتبررسی
.میشودبررسیمتصلند،میلهطرفدودرکهدیسک

ه آزادینمای شماتیک دستگاه بررسی ارتعاشات پیچشی سیستم یک درج: 2شکل
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روش انجام آزمایش
آزادیدرجهیکسیستمپیچشیارتعاشات:اولمرحله

رکتحدیفرانسیلمعادله.میگرددبررسیالاستیکمحورهایپیچشیارتعاشاتمرحله،ایندر
𝐼 رابطهازباشد،ثابتمحورتوسطآنطرفیککهآزادروتوردردورانی ሷ𝜃 + 𝑘𝑡𝜃 = بدست0
وطبیعیفرکانساینصورتدر.استآنجرمیاینرسیممانIومحورپیشیسختی𝑘𝑡کهمیآید
.شوندمیتعیینزیررابطهتوسطنوساناتپریود

.استشدهارائهزیررابطهدر𝑘𝑡محورپیچشیسختیضریبکه
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روش انجام آزمایش
هایطولازایبه.نمودتعیینراتوساناتپریودتوانمیکوچک،دورانزاویهتحتفلایویلدورانبا

.نماییدثبتجدولدررانتایجوانجامراآزمایشاین،1جدولدرشدهذکرمختلف

ارتعاشات پیچشی سیستم یک درجه آزادی: 1جدول 

L(m)
10برای زمان

(s)نوسان  T (sec) 𝒘𝒏

𝒓𝒂𝒅

𝒔𝒆𝒄
𝒌𝒕 (𝑵. 𝒎𝒎) G (Gpa)

0.3

0.4

0.5

0.6
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روش انجام آزمایش
زادیآدرجهدوسیستمپیچشیارتعاشات:دوممرحله

الاستیکمحورهایپیچشیارتعاشاتمرحله،ایندر
𝐼2و𝐼1جرمیهایاینرسیممانباروتوردوتوسط

ردکثابتتوانمیاولمرحلهمشابه.شودمیبررسی
:ازاستعبارتسیستمایننوساناتپریودکه

ات نمای شماتیک دستگاه بررسی ارتعاش: 3شکل
پیچشی سیستم دو درجه آزادی
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روش انجام آزمایش
،(گریکدیجهتخلافدر)کوچکدورانزاویهتحتروتورهادورانوروتوردوبینمیلهبستنبا

فوقارتعاشیمسیستهنگامیکه.کنیدتعیینرانوساناتپریودوکردهگیریاندازهرانوسان10زمان
میدهناگرهنقطهاینندارد،نوسانیکهداردوجودمحوررویدراینقطهکند،مینوساندومموددر
.کنیدتییننیزراگرهتجربیمحلآزمایش،بارهردر.شودمی

oدستگاهمشخصات:

m=20 kg,      D=200 mm,    h=80 mm:بزرگروتور.1

m=12 kg,      D=250 mm,    h=40 mm:کوچکروتور.2

گرم1800:کوچکجرم.3

گرم3200:بزرگجرم.4
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آزمایشروش انجام 
،(گریکدیجهتخلافدر)کوچکدورانزاویهتحتروتورهادورانوروتوردوبینمیلهبستنبا

فوقارتعاشیمسیستهنگامیکه.کنیدتعیینرانوساناتپریودوکردهگیریاندازهرانوسان10زمان
میدهناگرهنقطهاینندارد،نوسانیکهداردوجودمحوررویدراینقطهکند،مینوساندومموددر
.کنیدتعییننیزراگرهتجربیمحلآزمایش،بارهردر.شودمی

d 

(mm)

L 

(mm)

𝑰𝟏

 (𝐤𝐠. 𝐦𝟐)
𝑰𝟐

(𝐤𝐠. 𝐦𝟐)
J

(𝒎𝟒)

نوسان 10زمان 
(s)

Tعملی
(s)

Tتئوری
(s)

8 760

ارتعاشات پیچشی سیستم دو درجه آزادی: 2جدول 
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شرح دستگاه آزمایش

.استشدهدادهنشان4شکلدرآزمایشدستگاه

ازادیآزدرجهیکباپیچشیسیستمشکلمطابق

راسیستماینرسیکهBطیارسنگینچرخیک

Eقاببهبلبرینگیکتوسطوکندمیتامین

بهطرفیکازکهCمحوریکواستشدهمتصل

رهگیتوسطدیگرطرفازوشدهمتصلBدیسک

Dگیره.استشدهداشتهنگهDپایینیامتداددر

هوسیلاینبه.باشدداشتهحرکتتواندمیقاب

.استتغییرقابلCمیلهطول

ک سیستم ارتعاشات پیچشی ی: 4شکل 
و دو درجه آزادی



:میآیدبدستزیررابطهازآزمایشگاهیخطایدرصدمحاسبهنحوه
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محاسبه درصد خطای آزمایشگاهی

خطای آزمایشگاهیدرصد=
مقدار تئوری–عملی مقدار

مقدار تئوری
× 𝟏𝟎𝟎
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خواسته آزمایش
طریقازنموده،رسماکسلافزارنرمدرآزمایشاولمرحلهازراLحسببر𝑇2تغییراتمنحنی-1

.آوریدبدستراGمقدارمنحنیشیب
.نماییدمقایسهوبررسی2شمارهجدولدررانوساندورهتئوریوعملیمقادیر-2

.نماییدمقایسهتئوریمقدارباوآوریدبدستعملیصورتبهرا𝐼2اینرسیممانمقدار-3

𝐼 =
1

2
𝑚𝑟2

.نماییدمحاسبهآزمایشدوممرحلهدرراخطادرصد-4



(:ص)پیامبر اکرم 

وشدوبدترینمردمکسیاستکهآخرتخودرابهدنیایخویشبفر
ستبدترازاوکسیاستکهآخرتخودرابهخاطردنیایدیگرانازد

.بدهدوتباهکند

1/5/2025 Mechanical Vibrations Lab ©  E. Fathi Asgarabad 14


	Slide 1: آزمایش هفتم: ارتعاشات پیچشی بدون میراگر
	Slide 2: فهرست مطالب
	Slide 3: هدف آزمایش
	Slide 4: تئوری آزمایش
	Slide 5: تئوری آزمایش
	Slide 6: روش انجام آزمایش
	Slide 7: روش انجام آزمایش
	Slide 8: روش انجام آزمایش
	Slide 9: روش انجام آزمایش
	Slide 10: روش انجام آزمایش
	Slide 11: شرح دستگاه آزمایش
	Slide 12: محاسبه درصد خطای آزمایشگاهی
	Slide 13: خواسته آزمایش
	Slide 14

