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 چکيده

شود که کارآفرینان با فرصت های زیادی روبرو شوند، گرچه به دلیل محدودیت های زمانی و منابع محدود،    فنی، اقتصادی، اجتماعی و سیاسی موجب میتغییرات در محیط  

در واقع، کارآفرینان در  می باشد.    امکان دنبال کردن همه فرصت ها وجود ندارد. بنابراین، کارآفرینان باید فرصت مناسب را انتخاب نمایند و این مبنایی برای ارزیابی فرصت

وکار به منابع برای موفقیت نیاز دارد و به اعتقاد برخی سرمایه، مهمترین منبع است.    اندازی یک کسب  ما راها  د.شون  بازارهای مداوم در حال تحول، با فرصتهای خوبی مواجه می

د. امروزه میراگرها جزئی جدایی ناپذیر از صنایع مختلف هستند که باعث کاهش استهلاك و افزایش بازده  باش اندازی اندك می  به طور سنتی، ایجاد و تجمیع سرمایه برای راه

این خصوص در سال یا سازه ها می شوند. در  اخیر پیشرفتسیستم و پیشگیری از بروز خرابی در بخش های مختلف تجهیزات  انواع  های  تولید  قابل توجهی در زمینه  های 

کننده انرژی از سیالاتی مانند کننده انرژی تقسیم شده اند. در میراگر اتلافکننده انرژی و اتلافگیرها حاصل شده است که بصورت کلی در قالب دو نوع میراگر جمعضربه

گیر استفاده می شود. همچنین بمنظور افزایش کارایی میراگرها استفاده از سیالات غیرنیوتنی مانند سیالات  روغن جهت مستهلک کردن انرژی جنبشی حاصل از بار وارده بر ضربه

گیرها، در این تحقیق به تهیه و  تر تاثیر استفاده از سیالات غیرنیوتنی بر عملکرد و کارایی ضربهویسکوالاستیک به جای روغن مورد توجه قرار گرفته است. بمنظور بررسی دقیق

ل رفتار دینامیکی ضربه  ساخت سیال ویسکوالاستیک و سپس آزمایش استفاده از آن در ضربه گیر در شرایط آزمایشگاهی و مقایسه نتایج پرداخته شده است. هدف از تحلی 

وری با در نظر گرفتن قابلیت اطمینان مورد نظر می باشد. برای دستیابی به این مهم ابتدا مدل  گیرهای غیرنیوتنی و بررسی میزان تاثیر پارامترهای مربوطه، دستیابی به حداکثر بهره  

مشخص شده است. در ادامه با    سازی عملکرد ضربه گیر در فضای نرم افزاری انجام شده است. سپس پارامترهای تاثیرگذار در عملکرد میراگر و میزان تاثیر هرکدام از آنها

استانداردی    ستم های فازی به تحلیل میزان اثربخشی هر کدام از پارامترها پرداخته شده است تا در نهایت حالت بهینه با احتساب شرایط و محدودیت هایاستفاده از روش سی

زمایشگاهی مقایسه شده تا اعتبار نتایج جهت دستیابی به بهترین عملکرد حاصل شود. همچنین نتایج بدست آمده از تحلیل فازی پس از مدل سازی در فضای نرم افزار با نمونه آ

با تحلیل پارامترهای موثر در   مورد بررسی قرار گیرد. لازم بذکر است در این تحقیق به بررسی ضربه گیرهای هیدرولیک مورد استفاده در صنعت آسانسور پرداخته شده است و

و افزایش بهره وری آنها پرداخته شده است. در تحلیل های بعمل آمده، استاندارد ملی ایران به شماره    عملکرد ضربه گیر، با استفاده از سیستم های کنترل فازی به بهینه سازی

 ملاك عمل قرار گرفته است.  EN81-20و استاندارد اروپا به شماره  1-6303

 نان یاطم  تیقابل  ک،یسکوالاستیو ،یفاز  ستمیس راکننده،یم :یديکل گانواژ
 

  



 
 
 
 
 
 

20 
 ی قیتطب یفاز  -یعصب ستمیو  س  یعامل لیتحل هایروش  قیتحقق آنها با تلف  ینیب شیخودرو سازان و پ ید ی تول  دی جد یطرح ها تیموفق یاتیعوامل ح لیتحل

 مقدمه -1

درك سازوکارهای شناسایی و بهره برداری از فرصت های  

است.   حیاتی  کارآفرینانه  ارزش  خلق  در  مقولة  بالقوه 

اخیر توجه بسیاری از پژوهشگران و    کارآفرینی در چند دهة

د از  یکی  است.  کرده  جلب  خود  به  را  یل لاسیاستگذاران 

بهره  برای  جوامع  فزایندة  نیاز  کارآفرینی،  بر  تمرکز    اصلی 

های نوین و   ق است که از طریق ایده لاگیری از افرادی خ

ایده  این  فعالیت   تبدیل  به  توسعة    ها  روند  سودبخش،  های 

کارآفرینی به فرآیند شناخت، ایجاد،    .اقتصادی را تسریع کنند

فرصت  مدیریت  و  و  تجاری  اهداف  تحقق  جهت  در  ها 

شود. کارآفرینان افرادی هستند که با توجه  اجتماعی گفته می

ریسک  ایده به  خلاقیت،  و  در  پذیری  را  نوآورانه  های 

 .آورند های مختلف به عمل میزمینه

خطرات   آسیب  برابر  در  شده  ساخته  تجهیزات  از  حفاظت 

است.  طبیعی به سرعت یکی از مهمترین مسائل روز بشر شده 

مختلف   نقاط  در  گردبادهای مخرب  و  ها  لرزه  زمین  وقوع 

های محافظ مؤثر  جهان منجربه احساس نیاز به گسترش سیستم

ها وسایل مختلفی و در طی سال  در مقابل چنین خطراتی شده 

سازه  به  وارده  نیروهای  کنترل  باد  بمنظور  و  زلزله  اثر  در  ها 

شده  سازه، ساخته  ارتعاش  کنترل  در  مثال  برای  است. 

اتلاف دستگاه  میهای  اضافه  سازه  به  انرژی  و  کننده  گردد 

ها سهم زیادی از انرژی ورودی به هدر می  توسط این دستگاه 

دستگاه  این  دمپرهرود.  اصطکاکی،  دمپرهای  شامل  ای  ها 

 باشند. ویسکوز یا ویسکوالاستیک و دمپرهای تسلیمی می

مستهلک  شامل  ویسکوالاستیک  هایی کننده دمپرهای 

مواد  می آنها  در  شده  استفاده  میراگر  ماده  که  باشند 

ویسکوالاستیک باشند که تبعاً بعلت حضور خواص مکانیکی  

لرزش حذف  باعث  الاستیک  و  حداقل  ویسکوز  به  و  ها 

می سازه  در  زیاد  نوسانات  از  ناشی  خسارات  شوند. رسیدن 

انرژی   شدن  مستهلک  باعث  دمپرها  این  ویسکوز  خاصیت 

زمان می مرور  به  آن  بردن  بین  از  و  دمپر  به  و  ورودی  شود 

باعث   و  کرده  عمل  فنر  مانند  آن  بودن  الاستیک  خاصیت 

ارتعاش شده  یا  این  کاهش شدت ضربه  در مجموع  و  است 

نوسانات و لرزها   به  انرژی مربوط  دمپرها در مهار و کاهش 

 ع گردند.توانند کاملاً مفید واقمی

تحلیل جنبه های مختلف رفتار یک سیستم با استفاده از روش  

گرفته   قرار  محققان  توجه  مورد  جدیدا  فازی،  های  سیستم 

است. در این راستا با توجه به اینکه روش سیستم های فازی  

بطور   را  سیستم  مختلف  پارامترهای  تاثیر  بررسی  امکان 

لیل  همزمان میسر می کند، لذا استفاده از این روش جهت تح

رفتار و افزایش کارایی ضربه گیرهای غیر نیوتنی مورد توجه  

قرار گرفته است. لازم بذکر است تاکنون استفاده از تکنیک  

سیستم های فازی جهت بهینه کردن رفتار و دستیابی به قابلیت  

اطمینان مورد نظر ضربه گیرهای غیرنیوتنی استفاده نشده است  

ه را برای بررسی دقیق تر رفتار و لذا این پایان نامه دکتری زمین

با   بدست آمده  نتایج  مقایسه  و  فازی  ضربه گیرها در فضای 

 داده های آزمایشگاهی و تحلیلی میسر می سازد. 

 بيان مساله -2

توسعة   به  دستیابی  برای  مناسب  راهکاری  کارآفرینی، 

به شغلی  فرصتهای  ایجاد  و  می اقتصادی  قصد   شمار  رود. 

پیش نیز  است کارآفرینی  رفتارکارآفرینانه  قصد    .درآمد 

کارآفرینی همان باور درونی فرد و نیت وی برای آغاز کسب  

و کار جدید و طرحریزی آگاهانه برای تحقق این هدف در  

 . آینده است

اینکه آیا   بالقوه و ارزیابی  کارآفرین برای شناسایی خطرات 

نیاز دارد.    یک فرصت مناسب می به یک طرح دقیق  باشد، 

سپس کارآفرین میتواند تصمیم بگیرد که از یک فرصت پس 

در محیط    از تجزیه و تحلیل خطرات ناشی از عدم قطعیت ها

 .برداری نماید اطراف فرصت ها بهره 

نبودن عدم اطمینان به این معنی است که محیط کسب وکار 

نمی ایجاد  برای کسب وکار  کند و کارآفرین    هیچ خطری 

 . فرصت را بدون ترس دنبال کند تواند این  می

امروزه میراگرها جزئی جدایی ناپذیر از صنایع مختلف هستند  

و   سیستم  بازده  افزایش  و  استهلاك  کاهش  باعث  که 
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پیشگیری از بروز خرابی در بخش های مختلف تجهزات یا  

با  سازه ها می شوند. استفاده از ضربه گیر مناسب و متناسب 

نوع تجهیز همواره مورد توجه صاحبان صنایع بوده است. در  

های قابل توجهی در  های اخیر پیشرفتاین خصوص در سال

گیرها حاصل شده است که بصورت  زمینه تولید انواع ضربه

کننده  کننده انرژی و اتلافکلی در قالب دو نوع میراگر جمع

اتلاف میراگر  در  اند.  شده  تقسیم  از  انرژی  انرژی  کننده 

جنبشی   انرژی  کردن  مستهلک  جهت  روغن  مانند  سیالاتی 

بر ضربه وارده  بار  از  همچنین  حاصل  شود.  می  استفاده  گیر 

سیالا از  استفاده  میراگرها  کارایی  افزایش  ت  بمنظور 

غیرنیوتنی مانند سیالات ویسکوالاستیک به جای روغن مورد  

توجه قرار گرفته است. در این راستا به معرفی قابلیت اطمینان  

(Reliability  در آن  توانایی  تشخیص  بمنظور  سیستم   )

شود. در ادامه جهت  کنترل و کاهش ارتعاشات پرداخته می

تر تاثیر استفاده از سیالات غیرنیوتنی بر عملکرد  بررسی دقیق

ضربه کارایی  پارامترهای و  همزمان  گرفتن  نظر  در  و  گیرها 

جهت   فازی  منطق  های  روش  مذکور،  تحلیل  در  مختلف 

پارامترهای   همچنین  و  کارآمد  غیرنیوتنی  سیال  انتخاب 

قرار می استفاده  مناسب ضربه گیر مورد  ایده فیزیکی  گیرد. 

سیستم روش  از  دستاستفاده  فازی جهت  کنترل  به  های  یابی 

امکان   و  بوده  نوآورانه  و  جدید  نظر،  مورد  اطمینان  قابلیت 

مدل و  تحلیلی  های  روش  با  آن  و  مقایسه  ریاضی  سازی 

همچنین نتایج آزمایشگاهی جهت اعتبارسنجی وجود خواهد  

 داشت. 

 اهميت و ضرورت انجام تحقيق -3

قابلیت   افزایش  باعث  اطمینان  قابلیت  جاری سازی مهندسی 

اطمینان در فازهای مختلف طراحی، ساخت و تولید محصول  

بتن مسلح   هایکنترل ارتعاشات و خرابی ساختمان. گردد می

از   استفاده  به  نیاز  امر  برابر زلزله کاری دشوار است. این  در 

های ای ساختمانهای نوآورانه برای افزایش رفتار لرزه دستگاه 

لذا از طریق کارآفرینی در زمینه نوآوری ساخت    .بتنی دارد

و ساز در جهت بهینه کردن رفتار و دستیابی به قابلیت اطمینان  

 امری ضروربی می باشد.

بمنظور دستیابی شرایطی که در حین بروز حادثه و یا برخورد  

همچنین   و  شود  ایجاد  خسارت  و  خرابی  کمترین  اجسام، 

امکان کنترل شدت ضربه میسر شود به گونه ای که با حفظ  

حدود مجاز استانداردی بهترین عملکرد ضربه گیر را داشته  

کرد باشیم، لازم و ضروری است که پارامترهای مرتبط به عمل

با روش سیستم   ضربه گیر بصورت دقیق مدل سازی شده و 

کردن   بهینه  با  تا  گیرد  قرار  بررسی  مورد  فازی  کنترل  های 

پارامترهای تاثیرگذار در عملکرد ضربه گیر، قابلیت اطمینان  

مورد نظر حاصل شود. با توجه به اهمیت موضوع استفاده از  

باز و  مختلف  صنایع  در  غیرنیوتنی  گیرهای  بالای  ضربه  ده 

آنها، تحقیق در خصوص عملکرد و چگونگی افزایش بهره  

وری آنها در سال های گذشته مورد اهمیت قرار گرفته است.  

و   گیرها  ضربه  ریاضی  سازی  مدل  با  عمدتا  راستا  این  در 

استفاده از المان های معادل و همچنین با استفاده از شبیه سازی  

یا ساخت نمونه های  عملکرد آنها در محیط های نرم افزای و 

یا   و  وقوع ضربه  زمان  آنها در  رفتار  تحلیل  به  آزمایشگاهی 

 ارتعاشات پرداخته شده است. 

 اهداف تحقيق -4

از   رفتاری  به  دستیابی  و  سازی  مدل  تحقیق  هدف  مهمترین 

مجاز   حدود  حفظ  با  که  است  غیرنیوتنی  گیرهای  ضربه 

باشد.   دستیابی  قابل  گیر  ضربه  عملکرد  بهترین  استانداردی 

لازم بذکر است که نتایج بدست آمده از این تحقیق قابل بسط  

توجه  و تعمیم در صنایع مختلف خواهد بود و باید به این نکته  

داشت که استفاده از ضربه گیرهایی با قابلیت اطمینان بالا می  

و   لرزش  برابر  در  را  ها  ساختمان  و  ها  سازه  مقاوت  تواند 

تحقیق   این  دهد.  افزایش  لرزه  زمین  وقوع  زمان  در  ارتعاش 

انرژی(   کننده  )مستهلک  هیدرولیک  گیرهای  ضربه  روی 

نتایج آن    مورد استفاده در صنعت آسانسور تمرکز داشته که 

همچنین   و  افزایش  را  آسانسور  مسافران  ایمنی  تواند  می 

 محدودیت فضاهای کاری در چاه آسانسور را برطرف نماید. 
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 فرضيه های تحقيق -5

ابتدا می بایست واژه ها و اصطلاحات فنی و تخصصی مورد 

کارآفرینی از ابتدای خلقت  استفاده در تحقیق تعریف شود. » 

انسان   زندگی  مختلف  شئونات  تمام  در  او  با  همراه  و  بشر 

بوده   های بشری  پیشرفت  و  مبنای تحولات  و  داشته  حضور 

نوساز و  است و اکنون در عرصه جهانی افراد خلاق، نوآور، 

به   را  اقتصادی  توسعه  های  کارآفرینان چرخ  عنوان  مبتکربه 

آورند. در اهمیت کارآفرینی همین بس که طی  حرکت درمی

20  ( سوم  1۹60- 1۹80سال  جهان  کشورهای  از  یکی  در   )

)هندوستان( تنها پانصد موسسه کارآفرینی شروع به کار کرده 

حل   برای  جهانی  بزرگ  های  شرکت  ای  پاره  حتی  و  اند 

 «. ت خود به کارآفرینان روی آورده اندمشکلا

غییر فراگیر روش ها و نگرش ها طی دو دهه اخیر و جذب و  

کلیدی   نقش  بیانگر  کارآفرین  مدیران  کارگیری  به 

کارآفرینان به ویژه در ایجاد واحدهای اقتصادی کوچک و  

 .شودمتوسط که منجر به اشتغال زایی زیاد می

دمپر ویسکوالاستیک به ضربه گیری گفته می شود که از نوع  

مستهلک کننده انرژی بوده و در آن از سیال ویسکوالاستیک  

جهت کاهش ارتعاشات و از بین بردن ضربه ناشی از برخورد  

اجسام به سر ضربه گیر استفاده می شود. مکانیزم عملکرد آن  

د جسم را  به گونه ای است که انرژی جنبشی ناشی از برخور

به حرارت و همینطور انرژی پتانسیل ناشی از کاهش سطح که 

با جابجایی ضربه گیر است، تبدیل می کند. فرضیه   مساوی 

های بکار گرفته شده شامل استفاده از سیال غیرنیوتنی تراکم  

ناپذیر در ضربه گیر، عدم وجود نشتی سیال در زمان برخورد،  

ر در زمان برخورد و  وجود نیروی یکنواخت در سر ضربه گی

 برخی ساده سازی در حل معادلات حاکم می باشند. 

 کارآفرینی های فرصت -6

عنوان   به  افراد  آن  وسیله  به  که  است  فرایندی  کارآفرینی 

راه  نوآورانه  کارهای  و  کسب  میکارآفرینان،  کنند.  اندازی 

های خود،  این شغف برای خلق چیزهای جدید و اجرای ایده 

دهد و میزان اشتیاق و نوآوری را در جوامع  بازارها را تغییر می 

 .دهدافزایش می

همچنین کارآفرینی به عنوان یک فرآیند پویا و خلاق، نقش  

می ایفا  جامعه  و  فردی  توسعه  و  تحول  در  این مهمی  کند. 

فرآیند به ایجاد ارزش، مدیریت ریسک، و توسعه اقتصادی  

 .کندکند و جامعه را به سمت پیشرفت هدایت میکمک می

تحقیقات   از  رشدی  به  رو  و میزان  خاستگاه  بر  کارآفرینی 

مقبولیت سازه فرصت کارآفرینی تمرکز کرده اند و عده ای  

این   اغلب  اصلی  دغدغه  اند.  کشیده  چالش  به  را  آن  هم 

تحقیقات آن است که نامیدن »فرصت« به موقعیتی به صورت  

پیش بینی شده نادرست و مسکل ساز است، زیرا این سازه به 

وبیت در کسب و کار  صورت ضمنی حمل کننده مفهوم مطل

عدم   دربرگیرنده  کارآفرینی  سفر  اینکه  دلیل  به  اما  است؛ 

نامیدن موقعیتی به عنوان  )اطمینان و ابهام است چنین عنوانی  

دارد    (فرصت رویدادی  پس  موکول  ) ماهیتی  آینده  به  باید 

که باید اطلاعات کافی راجع به آن وجود داشته    چرا  ( شود

ر صورت بروز ،عمل تکرار و  باشد و چنین اطلاعاتی تنها د

کسب نتیجه از آن در بازار امکان پذیر است. برای مثال زمانی 

که مشتریان رقبا و سایر مشارکت کنندگان بازار بازخوردی  

باشند داده  ارائه  اولیه  محصول  به  نسبت  اساس،  .  را  این  بر 

تحقیقات کارآفرینی اخیراً به صورت مشترك و روزافزون بر  

تا   کارآفرینانه  برای رخدادهای  تحلیل  واحد  عنوان  به  عمل 

 .کنند عنوان فرصت تأکید می

موقعیت   یک  در  رفتاری  انجام  به  عمل  عمومی  صورت  به 

،کنش  یا  عمل  یک  کارآفرینی  در  شود.  می  اطلاق  خاص 

رفتاری در پاسخ به قضاوت کارآفرین در شرایط عدم اطمینان  

 .است

ا منينننان  -7 ینابلنينت   Reliability)  مهننندسننی 

engineering) 

شاخه  اطمینان،  قابلیت  با  مهندسی  که  است  مهندسی  از  ای 

مختلفجنبه  اطمینان های  چرخه  قابلیت  طی  سیستم  یک 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%DB%8C%D8%AA_%D8%A7%D8%B7%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7%D9%86
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به  دارد.  کار  و  سر  آن  میحیات  عمومی  قابلیت  طور  توان 

 . ها را به صورت زیر تعریف کرداطمینان در سیستم

برای انجام دادن صحیح مأموریت    توانایی سیستم یا زیرسیستم

مشخص و از پیش تعریف شده در شرایط معین و در دوره  

پارامتر   تعدادی  غالب  در  معمولاً  که  مشخص،  زمانی 

 .شوداحتمالاتی بیان می 

 معرفی انواع ضربه گيرها -8

که   باشند  می  میراگرها  انواع  ترین  متداول  از  گیرها  ضربه 

تقسیم می شوند و در ادامه به معرفی دو نوع بصورت کلی به 

 آنها پرداخته می شود. 

  (Accumulation type)کننده انرژی نوع جمع -1

 ( Dissipation typeکننده انرژی ) نوع مستهلک  -2

گیر نوع جمع کننده انرژی با یا بدون حرکت برگشتی  ضربه 

متر بر ثانیه به ترتیب    6/1و یا تا    1های تا    تواند برای سرعتمی

بکار گرفته شود. کورس نهایی ممکن نباید کمتر از دو برابر  

سرعت    درصد11۵فاصله توقف تحت جاذبه زمین با سرعت  

 میلیمتر نباشد.  6۵و در هر حالتی کمتر از    اسمی باشد

در این تحقیق تمرکز روی ضربه گیر هیدرولیک و سیال مورد  

است.   آن  در  انرژی  ضربه استفاده  کننده  مستهلک  نوع  گیر 

نظر اسمی آسانسور  صرف  تواند  از سرعت  بکار گرفته    می 

فاصله  .  شود با  مساوی  حداقل  باید  ممکن،  نهایی  کورس 

سرعت   با  و  زمین  جاذبه  تحت  سرعت    11۵توقف  درصد 

 باشد.  2v 0674/0 اسمی یا به عبارت دیگر

و   هیدرولیک  گیر  ضربه  ساختار  و  فیزیک  دانستن  با  حال 

نیروی   بدست آوردن فرمول های مربوط به شتاب توقف و 

بازدارنده، می توان به تحلیل رفتار ضربه گیر در زمان اصابت  

جسم برخوردکننده پرداخت و سپس با بررسی عوامل موثر 

 بر عملکرد ضربه گیر، رفتار آن را بهینه سازی نمود. 

 عوامل موثر بر عملکرد ضربه گیر هیدرولیک: 

 الف( عوامل فیزیکی و ظاهری ضربه گیر  •

 سیال استفاده شده در ضربه گیرب( نوع  •

 عوامل فیزیکی و ظاهری ضربه گیر شامل موارد زیر می باشد:

 مساحت پیستون  •

 مجموع مساحت های عبوری روغن •

 سرعت برخورد جسم بر پیستون  •

 وزن اعمال شده بر سر پیستون  •

در   • شده  استفاده  سیال  نوع  به  مربوط  پارامترهای 

 ضربه گیر شامل موارد زیر می باشد:

 دانسیته یا چگالی سیال •

 ویسکوزیته سیال •

 الاستیسیته سیال  •

ویسکوزیته   با  هیدرولیک  روغن  از  گیرها  ضربه  در  عموماً 

سانتی استوك( استفاده می شود. به منظور    68ثابت )حدود  

بررسی تاثیر ویسکوزیته سیال عامل در عملکرد ضربه گیرها،  

در این تحقیق از سیالات مشابه با درجه ویسکوزیته متفاوت  

یر در  استفاده شده است و تاثیر آن بر روی حرکت ضربه گ 

هنگام توقف مورد بررسی قرار گرفته است. لازم به ذکر است  

شتاب   گیرها،  ضربه  در  اهمیت  حائز  پارامترهای  از  یکی 

ضربه   به  شوك  میزان  واقع  در  که  باشد  می  توقف  کاهنده 

استانداردهای   طبق  کند.  می  بیان  را  گیر  به سر ضربه  وارده 

گیره ضربه  برای  توقف  متوسط  شتاب  حداکثر  ای  مرتبط، 

جاذبه   شتاب  با  برابر  آسانسور  صنعت  در  شده  استفاده 

متر بر مجذور ثانیه( می باشد و شتاب منفی بیش    81/۹زمین)

 ثانیه طول بکشد.  04/0برابر جاذبه زمین، نباید بیش از  ۵/2از 

گیرهای   ضربه  در  فنر  از  استفاده  به  توجه  با  همچنین 

هیدرولیک بمنظور بوجود آمدن خاصیت برگشت پیستون به  

خاصیت   ایجاد  همچنین  و  ضربه  اعمال  از  پس  اولیه  حالت 

میرایی بیشتر بدلیل ذخیره انرژی ناشی از ضربه، از خاصیت  

  الاستیک می توان به عنوان پارامتری موثر در ضربه گیرها یاد 

 کرد. 

لذا در صورت استفاده از سیال عامل ویسکوالاستیک )سیال  

خاصیت   تواما  که  هیدرولیک  روغن  جای  به  غیرنیوتنی( 

بهبود   در  توان  می  باشند،  می  دارا  را  الاستیک  و  ویسکوز 

خاصیت میرایی ضربه گیرها گام مهمی برداشت. در این راستا  
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چالش های قابل توجهی پیش رو می باشد که در ادامه به بیان  

با توجه به توضیحات ارائه    هریک از آنها پرداخته می باشد.

شده فوق، مطابق با استاندارد حداکثر شتاب مجاز توقف که 

(  gباشد برابر با شتاب جاذبه زمین )بیانگر شوك حرکتی می

می باشد. لذا برای اینکه کمترین مسافت توقف حاصل شود،  

ضروری است میانگین شتاب توقف از ابتدا برخورد تا انتهای  

حرکت و لحظه توقف برابر یا نزدیک به شتاب جاذبه زمین  

)حد مجاز استانداردی( باشد. در چنین شرایطی امکان ساخت 

وجود کارایی  حداکثر  و  ابعاد  حداقل  با  گیر  خواهد    ضربه 

ه  سیال  یافتن  صورت  در  واقع  در  با  داشت.  که  وشمندی 

استفاده از آن در ضربه گیر هیدرولیک، امکان ایجاد شتاب  

توان   به شتاب جاذبه زمین فراهم شود، می  نزدیک  میانگین 

 بهره وری سیستم ضربه گیر را بطور چشم گیری افزایش داد.

برای این منظور ابتدا لازم است که میزان ویسکوزیته سیال که  

بیانگر میزان سفتی و نرمی آن است بمنظور دستیابی به شتاب  

نظر در هر لحظه مشخص گردد. لازم   میانگین توقف مورد 

جسم   سرعت  و  جرم  مانند  مختلفی  عوامل  که  است  بذکر 

در   برخورد کننده به ضربه گیر و ساختار فیزیکی ضربه گیر

دستیابی به میزان ویسکوزیته مورد نیاز موثر می باشد. لذا می 

بایست کلیه عوامل تاثیرگذار را همزمان مورد بررسی قرار داد  

 تا نتایج بدست آمده نزدیک به واقعیت باشد. 

سیال   از  استفاده  گیر،  ضربه  عملکرد  نحوه  به  توجه  با 

 ( شونده  رقیق  امکان  Shear thiningویسکوالاستیک   )

ایجاد توقف یکنواخت را فراهم می کند. بدین صورت که  

بدلیل   و  گیر  ضربه  سر  به  جسم  برخورد  از  پس  و  ابتدا  در 

سیال   ویسکوزیته  ضربه،  شدت  اثر  در  برش  نرخ  افزایش 

لحظه   در  شوك  از  مانع  که  شود  می  رقیق  و  یافته  کاهش 

برخورد شده و به مرور زمان با کاهش نرخ برش، ویسکوزیته  

سیال افزایش یافته و سیال سفت تر شده و منجربه ایجاد یک  

حد   به  نزدیک  ثابت  شتاب  با  ملایم  توقف  حرکت  منحنی 

شتاب   میزان  آوردن  بدست  با  توان  می  لذا  شود.  می  مجاز 

فیزیکی ضربه گیر و جرم و سرعت    توقف بر اساس شرایط

جسم برخوردکننده، ویژگی سیال مورد نظر را یافته و سپس  

 به ساخت آن اقدام گردد.

 مدل سازی فازی -9

همانطور که پیش از این مطرح شد، با استفاده از روش های  

مدل سازی فازی، امکان بررسی همزمان چند پارامتر و تاثیر  

آنها روی پارامتر مورد مطالعه ممکن می باشد. ضمن اینکه با  

تعریف کیفی از پارامترهای مورد بررسی، امکان ساده سازی 

ی شود. در  مسئله و ملموس شدن نتایج بدست آمده میسر م

ادامه به تعریف پارامترهای موثر در رفتار ضربه گیر در قالب  

فازی   و طراحی مدل  فازی سازی آنها  های کیفی و  پارامتر 

 برای دستیابی به خروجی مورد نظر پرداخته می شود. 

ابتدا به طور مختصر به معرفی سیستم های فازی پرداخته می  

شود و در ادامه مدل مربوط به ضربه گیر هیدرولیک در فضای  

شد.   خواهد  سازی  پیاده  کاربردفازی  های  مجموعه امروزه 

توجه زیادی را به خود جلب کرده    ،در کنترل خودکار فازی

سال   در  اولین  1۹74است.  در    استفاده ،  فازی  منطق  موفق 

فر کنترل، در یک  یند آزمایشگاهی گزارش شد.  آمهندسی 

کنترل کوره پخت سیمان یکی از اولین موارد کاربرد صنعتی  

پس از ارائه اولین محصول تجاری در سال    و   کنترل فازی بود 

به بازار که در تولید آن از منطق فازی استفاده شده بود،    1۹87

فازی کنترل  قابل  (  Fuzzy Control)کاربرد  افزایش 

های طراحی به کمک  توجهی یافت. امروزه تعدادی از محیط 

جهت   VLSI افزاربرای طراحی فازی با سخت ( CADه )رایان

شده  ادغام  سریع  به  اجرای  فازی  کنترل  تاکنون،  اند. 

قطارها،  سیستم برقی،  لوازم  قبیل  از  مختلفی  کنترل  های 

است شده  اعمال  و...  شکل  ترافیک  در  سیستم    1.  مراحل 

 کنترل فازی و نحوه بکارگیری منطق آن نشان داده شده است. 

 
 . سیستم کنترل کننده فازی 1شکل 

https://blog.faradars.org/fuzzy-set/
https://blog.faradars.org/fuzzy-set/
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قواعد  کنترل با  را  کنترلی  پروتکل  یک  فازی،  منطق  کننده 

مثلاً »اگر دما پایین باشد، کمی    .کندآنگاه« توصیف می-»اگر

کن« باز  را  گرمایش  تعریف   .شیر  در  قطعیت(  )عدم  ابهام 

از مجموعه  استفاده  با  پایین(،  )مثلاً دمای  های  عبارات زبانی 

پوشانی هستند،  هایی با مرزهای دارای همفازی، که مجموعه 

 شده است.نمایش داده  2در شکل 

 

 
 سهم دامنه دما در سه مجموعه فازی . 2شکل 

 

دامنه   در  خاص  عنصر  یک  فازی،  مجموعه  چارچوب  در 

درجات  می )با  باشد  متعلق  مجموعه  چند  به  همزمان  تواند 

به  درجه سانتیگراد    20دمای    رای مثال،ب(.  μ  عضویت متفاوت

عضوی با  بالا  دماهای  دماهای    و  4/0ت  مجموعه  مجموعه 

عضویت با  از    2/0  متوسط  تدریجی  انتقال  این  دارد.  تعلق 

تولید یک خروجی استدلالی   به  عضویت به عدم عضویت، 

 . کندآنگاه فازی کمک می-هموار با قواعد اگر

 

 دلایل استفاده از کنترل فازی 1-9

رایج کنترل  یک    ،نظریه  صریح  )تحلیلی(  ریاضی  مدل  از 

برای  حلقه بسته    فرایند تحت کنترل و مشخصات رفتار مطلوب

کنترل یک  می  کننده طراحی  دست  استفاده  به  اگر  کند. 

آوردن مدل دشوار باشد یا )بخشی از آن( ناشناخته یا بسیار  

شد.   خواهد  مواجه  مشکل  با  رویکرد  این  باشد،  غیرخطی 

کنترل ساده،   کننده طراحی  ظاهر  به  روزمره  کارهای  برای 

جسم   یک  گرفتن  محکم  یا  خودرو  یک  رانندگی  مانند 

با چالش همراه است. این در حالی  رباتیک    شکستنی، هنوز در 

دهد. تاکنون،  است که انسان این کارها را به آسانی انجام می

یا مسیرهای دقیق برای کنترل چنین  مدل های ریاضی    بشر از

 .  فرایندهایی استفاده نکرده است

بسیاری از فرایندهای صنعتی که با اپراتورهای انسانی کنترل  

های کنترل رایج برای خودکار روشتوانند از  شوند، نمیمی

ها اغلب نسبت  کننده زیرا عملکرد این کنترل  .شدن بهره ببرند

به اپراتورها مناسب نیست. یکی از دلایل این امر، آن است  

کنترل مورد کننده که  سنتی  کنترل  در  اغلب  که  های خطی 

می قرار  برای استفاده  م  گیرند،  غیرخطی  های  ناسب  سیستم 

را   اطلاعات مختلفی  انسان  است که  این  دلیل دیگر  نیستند. 

استراتژی   آوریجمع ترکیب  و  یکدیگر  با  را  کنترل  های 

ها را در یک قانون کنترل تحلیلی تنها  توان آن کند که نمیمی

 .تجمیع کرد

گرفت،   قرار  اشاره  مورد  پیشین  مباحث  در  که  همانطور 

عنوان   به  ویسکوالاستیک  غیرنیوتنی  های  سیال  از  استفاده 

سیال عامل در ضربه گیرهای هیدرولیک، می تواند در کنترل  

ضربه ناشی از برخورد اجسام و شتاب توقف آنها نقش مهمی  

مل که  ایفا نماید. در این راستا بمنظور انتخاب صحیح سیال عا

با چالش هایی مواجه   قابل قبول را داشته باشد  ویژگی های 

هستیم. در ادامه برای تسهیل چالش های پیش رو، به معرفی 

های منطق فازی پرداخته می شود و با استفاده از این مدل  مدل

پیاده   و  آزمایشگاهی  نتایج  بکارگیری  با  شود  می  سعی  ها 

تحلیل اثر استفاده از  سازی این نتایج در مدل های مذکور، به  

پرداخته   گیرها  ضربه  در  ویسکوالاستیک  غیرنیوتنی  سیال 

 شود.

بررسی  به  مجددا  است  لازم  مهم  این  به  دستیابی  برای 

ضربه   در  عامل  سیال  جریان  رفتار  در  موثر  پارامترهای 

هیدرولیک پرداخته شود. لازم به ذکر است در این تحقیق به  

بررسی استفاده از سیالات غیرنیوتنی ویسکوالاستیک به جای  

و   شود  می  پرداخته  ثابت  ویسکوزیته  با  هیدرولیک  روغن 

-رکز این تحقیق بر روی تاثیر خواص سیال بر رفتار ضربهتم

 گیر در زمان برخورد اجسام به آن بوده است.
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یکی از پارامترهای تاثیرگذار در عملکرد ضربه گیر، مساحت  

این  پیستون و مجموع مساحت های عبوری روغن می باشد. 

مساحت ها مطابق با مدل ساخته شده و از مهندسی معکوس  

و   چگالی  همچنین  است.  شده  گرفته  نظر  در  موجود  نمونه 

الاستیسیته روغن ثابت در نظر گرفته می شود تا نتایج حاصل  

 از تغییر ویسکوزیته مورد بررسی قرار گرفته شود.

در ادامه پارمترهای موثر در قالب کیفی معرفی می گردد تا  

همزمان   تغییر  تاثیر  بررسی  به  فازی  مدل  طراحی  با  بتوان 

پارامترها روی کارای ضربه گیر پرداخت. این پارامترها شامل  

ضربه سر  به  کننده  برخورد  جسم  جرم  و  و  سرعت  گیر 

 ویسکوزیته سیال عامل می باشد. 

در ادامه به بررسی همزمان اثر ویسکوزیته به همراه هریک از  

پارامترهای سرعت و جرم جسم برخوردکننده به ضربه گیر  

 روی شتاب توقف جسم برخوردکننده پرداخته می شود.

ابتدا اثر ویسکوزیته و سرعت جسم برخورد کننده روی شتاب  

 توقف مورد بررسی قرار گرفته شده است.

 

 تعریف کیفی پارامتر ویسکوزیته سیال عامل:

Viscosity (CSt) 

10
0 – 
12
5 

75 
- 

10
0 

50 – 
75 

25 
- 

50 

0 - 
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Ver
y 

hig
h 
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h 
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m 
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w 
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y 

low 
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on 

 

 پارامتر سرعت جسم برخورد کننده: تعریف کیفی 

Speed (m/s) 

1.2 
– 

1.5 

0.9 
- 

1.2 

0.6 – 
0.9 

0.3 
– 

0.6 

0 - 
0.3 

Range 

Ver
y 

hig
h 

Hig
h 

Mediu
m 

Lo
w 

Ver
y 

low 

Definiti
on 

 

رفتار   بدست آمده در خصوص  از روابط ریاضی  استفاده  با 

هیدرولیک گیرهای  ضربه  تغییرات  دینامیکی  توان  می   ،

اثر   پارامترهای سرعت و ویسکوزیته را بررسی و  از  هریک 

آن روی شتاب توقف را بدست آورد. همانطور که در شکل  

نشان داده شده است، با استفاده از روش سیستم فازی امکان    3

تاثیر آن   و  پارامتر سرعت و ویسکوزیته  بررسی همزمان دو 

باشد که   میسر می  توقف  قابلیت های جالب  روی شتاب  از 

 توجه سیستم فازی می باشد. 

 
. نمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته، سرعت و شتاب در ضربه  3شکل 

 گیر

 

به ترتیب تغییرات شتاب توقف نسبت به   ۵و  4در شکل های 

 تغییرات ویسکوزیته و سرعت نشان داده شده است. 

 

 
 . نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به ویسکوزیته در ضربه گیر 4شکل 
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 . نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به سرعت در ضربه گیر۵شکل 

 

در ادامه به بررسی اثر ویسکوزیته و جرم جسم برخورد کننده  

 پرداخته می شود. 

 

 تعریف کیفی پارامتر ویسکوزیته سیال عامل:

Viscosity (CSt) 

10
0 – 
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5 

75 
- 

10
0 

50 – 
75 

25 
- 

50 

0 - 
25 

Range 
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y 
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h 
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h 
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m 
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w 
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y 
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Definiti
on 

 

 تعریف کیفی پارامتر جرم جسم برخورد کننده:

Mass (kg) 

200
0 – 
250

0 

150
0 - 

200
0 

1000 
– 

1500 

50
0 - 
10
00 

0 - 
50
0 

Range 

Ver
y 
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vy 
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vy 
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um 
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ht 
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ry 
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ht 
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ion 

 

شکل   تغییرات    6در  اساس  بر  توقف  شتاب  تغییرات 

ضربه در  برخوردکننده  جسم  جرم  و  گیر  ویسکوزیته 

 هیدرولیک بطور همزمان نشان داده شده است. 

 

 
. نمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته، جرم و شتاب در ضربه  6شکل 

 گیر

 

به ترتیب تغییرات شتاب توقف نسبت به   8و  7در شکل های 

داده   نشان  برخوردکننده  جسم  جرم  و  ویسکوزیته  تغییرات 

 شده است. 

 

 
 . نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به ویسکوزیته در ضربه گیر 7شکل 

 

 
 . نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به جرم جسم در ضربه گیر 8شکل 

 

های   مساحت  مجموع  اینکه  به  توجه  با  است  بذکر  لازم 

خروجی روغن)اوریفیس( با موقعیت لحظه ای پیستون تغییر  

فشار   تحت  روغن  مذکور  مساحت  شدن  کم  با  کند،  می 

شتاب   نرمی  روی  تواند  می  و  گرفت  خواهد  قرار  بیشتری 

توقف تاثیر گذار باشد. در ادامه می توان به بررسی همزمان 

خروجی  پارامترهای   های  مساحت  مجموع  و  ویسکوزیته 
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روغن روی شتاب توقف جسم برخورد کننده پرداخت. لذا  

در ابتدا به تعریف کیفی پارامترهای مذکور پرداخته می شود  

 و سپس با مدل سازی فازی نتایج مربوطه حاصل می شود. 

 تعریف کیفی پارامتر ویسکوزیته سیال عامل:
Viscosity (CSt) 
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75 - 

100 
50 – 75 

25 - 

50 

0 - 

25 
Range 

Ver

y 

high 

Hig

h 

Mediu

m 

Lo

w 

Ver

y 

low 

Definitio

n 

خروجی  های  مساحت  مجموع  پارامتر  کیفی  تعریف 

 روغن)اوریفیس(: 
Area (m^2) 

(9 – 

10.5) 

E-05 

(7.

5 – 

9) 

E-

05 

(6 – 
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on 

شکل   تغییرات    ۹در  اساس  بر  توقف  شتاب  تغییرات 

خروجی   های  مساحت  مجموع  و  ویسکوزیته 

گیر هیدرولیک بطور همزمان نشان  روغن)اوریفیس( در ضربه

 داده شده است. 

 
. نمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته، اوریفیس و شتاب در  ۹شکل 

 ضربه گیر 

در این قسمت برای سهولت بررسی در نظر داشته باشید که  

( توسط سیال  ایجاد شده  از شتاب  به جای  A=a+gنتایج،   )

( به ضربه گیر  کننده  برخورد  استفاده  a=A-gشتاب جسم   )

 شده است. 

به ترتیب تغییرات شتاب توقف نسبت    11و    10در شکل های  

نشان داده شده   و ویسکوزیته  اوریفیس  تغییرات مساحت  به 

 است.

 
 . نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به اوریفیس در ضربه گیر 10شکل 

 
. نمودار تغییرات شتاب توقف نسبت به ویسکوزیته در ضربه  11شکل 

 گیر

همانطور که مشاهده می شود، با استفاده از مدل سازی فازی 

می توان تاثیر پارامترهای مختلف در تحلیل مسائل را مورد 

هیدرولیک   گیرهای  ضربه  خصوص  در  داد.  قرار  بررسی 

)شتاب جاذبه    gمطابق با استاندارد حداکثر شتاب توقف برابر  

گرانش( می باشد. لذا در صورت طراحی و ساخت سیالی که  

طراحی   به  توان  می  نماید  فراهم  را  شتاب  این  ایجاد  امکان 

ضربه گیر ایده آل بپردازیم تا با ایجاد کمترین شوك حرکتی 

کوتاه   در  آن  شدن  متوقف  باعث  کابین،  داخل  مسافران  به 

 ترین مسافت طی شده گردد.

برای   فوق،  نتایج  از  آمده  بدست  اطلاعات  اساس  بر  لذا 

به شتاب توقف   ثانیه( می  81/۹)  gدستیابی  بر مجذور  -متر 

حدود  ب سیال  ویسکوزیته  استوك    20تا    1۵ایست  سانتی 

منظور گردد. لازم بذکر است نتایج بدست آمده برای ضربه  

و   باشد  می  تحقیق  این  در  بررسی  مورد  مشخصات  با  گیر 

واضح است که با تغییر مشخصات فنی ضربه گیر، نتایج نیز  
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شتاب   به  متفاوت  ویسکوزیته  در  احتمالا  و  کند  می  تغییر 

 خواهیم رسید. gتوقف نزدیک به عدد 

  راحی و ساخت ضربه گير هيدروليک -10

در این تحقیق همانطور که در مباحث قبل مورد اشاره قرار 

گرفت، بمنظور شناخت بهتر و دقیق تر نحوه عملکرد ضربه  

گیر در زمان مستهلک کردن انرژی ناشی از ضربه، به بررسی 

ضربه گیر پرداخته شده و پس  ساختار درونی یک مدل خاص  

دقیق   گیری  اندازه  به  نسبت  آن،  سازنده  اجزا  بازکردن  از 

قطعات و طراحی و مدل سازی آن در فضای نرم افزار اقدام  

 شده است. 

اجزای باز شده ضربه گیر مخروطی نشان داده   12در شکل  

شده است. بمنظور اندازه گیری اجزای تشکیل دهنده در ابتدا  

 ضربه گیر نمونه در کارگاه دمونتاژ گردیده است.

 
 . اجزای ضربه گیر هیدرولیک مدل مخروطی 12شکل 

پس از اندازه گیری اجزای آن با استفاده از ابزار دقیق، طراحی  

و مدل سازی ضربه گیر در فضای نرم افزاری صورت پذیرفته  

با   آن  اجزای  ساخت  و  معکوس  مهندسی  امکان  تا  است 

نمونه هایی از    13استفاده از ماشین آلات میسر شود. در شکل  

 است.  اجزای ضربه گیر که مدل شده اند، نشان داده شده 

    

 
. ضربه گیر هیدرولیک مدل شده در محیط نرم افزار با در نظر  13شکل 

 گرفتن اندازه واقعی 

و   گیر  ضربه  دهنده  تشکیل  قطعات  جنس  بررسی  به  سپس 

متالوژی مواد پرداخته شده و نسبت به ساخت قطعات مشابه با  

استفاده از ابزار دقیق اقدام گردیده است. پس از مونتاژ قطعات 

ساخته شده و کنترل عملکرد آنها، نمونه ساخته شده جهت  

 انجام تست به آزمایشگاه مربوطه ارسال شده است. 

لازم بذکر است که عموما در ضربه گیرهای هیدرولیک از  

ثابت   ویسکوزیته  با  هیدرولیک  استوکس    68روغن  سانتی 

شود. در این تحقیق هدف مقایسه عملکرد ضربه  استفاده می

جای   به  ویسکوالاستیک  سیال  از  استفاده  صورت  در  گیر 

روغن هیدرولیک به عنوان سیال عامل می باشد. لذا نسبت به  

زمینه   در  مرتبط  مقالات  مطالعه  و  اطلاعات  آوری  جمع 

سیالات   همچنین  و  غیرنیوتنی  سیالات  از  استفاده  و  ساخت 

 قدام شده است.ویسکوالاستیک ا

در مقالات مرتبط، در زمینه ساخت سیالات ویسکوالاستیک  

تولید   به  استفاده شده در ضربه گیرها و فرمولاسیون مربوط 

آنها اطلاعات اندکی یافت گردید و عمدتا نسبت به تحلیل  

شده   های ساده  مدل  از  استفاده  با  نیوتنی  غیر  سیالات  رفتار 

ای ساخت ماکسول و کلوین پرداخته شده است. یکی از راه ه

سیال ویسکوالاستیک استفاده از مواد پلیمری در حلال های  

 low concentrations ofمربوطه  

polyacrylamide (grade E10) in a maltose 
syrup/water base    که است  ذکر  به  لازم  باشد.  می 

به   و  نشده  ذکر  مقالات  در  ترکیب  درصد  و  غلظت  میزان 

شده   حفظ  تولیدکنندگان  برای  انحصاری  اطلاعات  عنوان 
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از   آمده  بدست  نتایج  از  استفاده  با  تحقیق  این  در  لذا  است. 

سیستم کنترل فازی، ویسکوزیته مورد نیاز جهت دستیابی به  

شتاب توقف مطلوب بر اساس پارامترهای مربوط به مساحت  

خروجی اوریفیس، جرم و سرعت جسم برخوردکننده بدست  

عامل  سیال  پلیمر،  آزمایشگاه  در  سپس  و  آمده 

یک بر اساس اطلاعات مربوطه ساخته شده است.  ویسکوالاست

آزمایشگاهی   ویسکوالاستیک  سیال  نمونه  ساخت  از  پس 

نسبت به تست عملکرد ضربه گیر در صورت استفاده از سیال  

مذکور به عنوان سیال عامل و ثبت نتایج و اثربخشی آن سیال  

پلیمر   درصد  میزان  تغییر  است  بذکر  لازم  است.  شده  اقدام 

شده   سیال  اضافه  خواص  بر  شدت  به  تواند  می  حلال،  به 

تولید طیف گسترده   لذا  باشد و  تاثیر داشته  ویسکوالاستیک 

در   آنها  از  یک  هر  عملکرد  تست  و  ویسکوالاستیک  سیال 

پرهزینه   و  زمانبر  بسیار  در عمل  هیدرولیک،  گیرهای  ضربه 

به   دستیابی  به  نسبت  ابتدا  باشد  می  منطقی  لذا  بود.  خواهد 

یسکوالاستیک مورد نظر به عنوان سیال عامل  خواص سیال و

ضربه گیر، از طریق حل معادلات رفتار سیال و یا مدل سازی  

در محیط نرم افزارهای تخصصی سیالات پرداخته شود و پس  

با   سیال  ساخت  و  تولید  عملکرد،  بهترین  به  دستیابی  از 

مشخصات فیزیکی مشخص شده آغاز شود و در نهایت نسبت  

آزمایش تست  در  به  شده  ساخته  گیر  ضربه  در  سیال  گاهی 

آزمایشگاه تخصصی اقدام شود. لازم بذکر است همانطور که  

پیش از این مورد اشاره قرار گرفت، نوشتن و حل معادلات  

حاکم بر رفتار ضربه گیر با حضور سیال غیرنیوتنی و یا مدل  

سازی آن در فضای نرم افزاری، بسیار دشوار و همراه با خطا  

زی خواهد بود و لذا در این پژوهش به شکل نوآورانه  ساده سا

از روش سیستم های کنترل فازی جهت دستیابی به خواص  

 سیال مورد نظر پرداخته شده است.

این فرآیند با توجه به گسترده بودن اقدامات پژوهشی مربوط  

کنترل   سیستم  های  روش  از  استفاده  گیر،  ضربه  ساخت  به 

تست   نهایتا  و  ویسکوالاستیک  عامل  سیال  ساخت  فازی، 

می   آمده،  بدست  نتایج  صحت  کنترل  جهت  آزمایشگاهی 

توان گفت که برای اولین بار در فضای علم رئولوژی در دنیا  

 انجام شده است. 

یادآور می شود که مجموعه ای از عوامل و پارامترها در رفتار 

ویسکوالاستیک عامل  سیال  با  هیدرولیک  گیرهای  ،  ضربه 

تاثیر گذار است. همانطور که قبلا بیان شد این عوامل را می 

گیر)مساحت   ضربه  ظاهری  و  فیزیکی  دسته  دو  به  توان 

پیستون، مجموع مساحت های عبوری روغن، سرعت برخورد  

جسم بر پیستون، وزن اعمال شده بر سر پیستون( و پارامترهای  

یته یا  مربوط به سیال عامل ضربه گیر)دانسیته سیال، ویسکوز

عمل   در  کرد.  بندی  تقسیم  سیال(  الاستیسیته  سیال،  لزجت 

بررسی همزمان تاثیر تمامی پارامترهای مذکور بسیار پیچیده  

است بصورت جداگانه   باشد و لازم  غیر ممکن می  و حتی 

زمان   در  توقف  شتاب  و  گیر  ضربه  رفتار  بر  پارامترها  تاثیر 

چنین شرایطی    برخورد ضربه مورد بررسی قرار گرفته شود. در

استفاده از روش های مدل سازی فازی دریچه ای تازه برای  

بررسی تاثیر پارامترهای درگیر در رفتار سیال و به تبعیت از  

آن شتاب توقف جسم برخورد کننده به ضربه گیر را در پیش  

 گشاید.رو می

لازم بذکر است بطور متداول سیال هیدرولیک استفاده شده  

دارای   عمدتا  و  نداشته  الاستیک  خاصیت  گیرها  ضربه  در 

ثابت   سیال    68ویسکوزیته  باشد.  می  استوك  سانتی 

خاصیت   دارای  است  لازم  نظر  مورد  ویسکوالاستیک 

بازه   در  همچنین    100تا    10ویسکوزیته  و  استوك  سانتی 

  7با فنر با مشخصات مفتول به قطر    خاصیت الاستیک معادل

 دور باشد.  20میلیمتر و تعداد  ۹0میلیمتر، قطر خارجی فنر 

در ادامه با استفاده از نتایج حاصل شده از مدل سازی فازی و 

روغن)سیال   ساخت  به  نسبت  بهینه،  ویسکوزیته  به  دستیابی 

گیرهای   ضربه  تست  انجام  و  ویسکوالاستیک(  عامل 

نتایج   هیدرولیک در محیط آزمایشگاه جهت کنترل صحت 

 بدست آمده و اعتبار سنجی آنها پرداخته شده است. 

تصاویر مربوط به برج تست آسانسور جهت شبیه    14در شکل  

است.   شده  داده  نشان  گیر  ضربه  به  جسم  برخورد  سازی 
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سنسورهای دقیق و کاملا کالیبره جهت ثبت مکان، سرعت و  

شتاب جسم برخوردکننده در هر لحظه، در محل مناسب تعبیه  

 شده است تا نتایج مورد نیاز ثبت گردند.

 

  
واقع در کردان   ISQI. برج تست آسانسور شرکت بازرسی 14شکل 

 کرج

 

مختلف جسم   های  به جرم  مربوط  های  تست  انجام  از  پس 

کیلوگرم( که با سرعت    1۵00و    1000،  ۵00برخورد کننده )

متر بر ثانیه( به ضربه گیر برخورد    ۵/1و    1،    ۵/0های مختلف )

از سیال ویسکوالاستیک   استفاده  از  نتایج حاصل  نماید،  می 

جداول    در مقایسه با سیال هیدرولیک با ویسکوزیته ثابت در

زیر نشان داده است. نتایج بدست آمده نشان می دهد که در  

شگفت   طور  به  ویسکوالاستیک  سیال  از  استفاده  صورت 

وجود   با  عملا  و  یافته  افزایش  گیر  ضربه  کارایی  انگیزی 

لحظه   در  حرکتی  شوك  متوسط،  توقف  شتاب  افزایش 

 برخورد کاهش یافته است.

سیال   از  استفاده  صورت  در  آمده  بدست  نتایج 

 نیوتنی)ویسکوزیته ثابت( در ضربه گیر هیدرولیک: 

 

 

 
سیال   از  استفاده  صورت  در  آمده  بدست  نتایج 

 غیرنیوتنی)ویسکوزیته متغیر( در ضربه گیر هیدرولیک: 

 

 

 
برای بررسی دقیق تر نتایج بدست آمده، در ادامه نمودارهای  

مسافت  مقایسه ای مربوط به حداکثر شتاب، شتاب متوسط،  

 توقف و حداکثر سرعت نشان داده شده است. 

 مقایسه حداکثر شتاب تویف:

 
 متر بر ثانیه  1سرعت برخورد 
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 متر بر ثانیه  ۵/1سرعت برخورد 

 مقایسه شتاب متوسط تویف:

 
 متر بر ثانیه  1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه  ۵/1سرعت برخورد 

 مقایسه مسافت تویف:

 
 ثانیه متر بر   1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه  ۵/1سرعت برخورد 

 مقایسه حداکثر سرعت:

 
 متر بر ثانیه  1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه  ۵/1سرعت برخورد 

 نتيجه گيری -11

بهره  افزایش  و  اثربخشی  میزان  بررسی  به  مقاله  این  وری  در 

با   میراگرها در حضور سیال ویسکوالاستیک به جای روغن 

نتایج    ویسکوزیته از  که  همانطور  است.  شده  پرداخته  ثابت 

عامل  سیال  از  استفاده  است،  شده  مشخص  آزمایشگاهی 

ابتدا   در  که  شود  می  باعث  شونده  رقیق  ویسکوالاستیک 

برخورد جسم با ضربه گیر، در پی کاهش ویسکوزیته سیال،  

شوك اولیه نیز کاهش یافته و بتدریج با افزایش ویسکوزیته  
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(  gسیال عامل، شتاب توقف نزدیک به حداکثر مجاز )شتاب  

حفظ شود. این فرآیند باعث می شود تا ضمن کاهش شوك  

اولیه، مسافت طی شده تا توقف جسم برخوردکننده کاهش  

 یافته و منجربه بهینه سازی قابل توجه میراگر گردد.  

از   ای  ملاحظه  قابل  بخش  امروزه  پیشرفته،  کشورهای  در 

  و   دهد؛ می تشکیل سیستم های میراگرهارا  سیستم های بروز

  تحول   ساختمانی،  سیستم  این   شگرف  های   قابلیت   به   توجه   با

  ها   سازه   و  ساخت  های  روش  و  ها  تکنیک   در  اساسی  های

است همچنین باعث کارآفرینی در صنعت ساخت    شده   ایجاد

  شدترین روش   و یکی از جدیدترین و روبهرو ساز شده است  

های    باشد، میتوان از آن برای پروژه   می  ساخت و سازهای  

 .کارآفرینانه بخش عمرانی و ساختمانی نیز بهره برد

بخش  بزرگترین  از  یکی  ساختمان  اقتصادی  صنعت  های 

کشور است. این صنعت پس از نفت به عنوان یکی از صنایع  

آفرین   کارآفرین  فرصت  افزایش  و  و  اقتصادی  رشد  برای 

می شمار  به  زایی  اشتغال  و  داخلی  ناخالص    .رودتولید 

تکنولوژی های نوین در صنعت ساختمان از جمله مسائل به  

روز و پیشرفته ای است که شکل تازه ای به صنعت ساختمانی 

از جمله این تکنولوژی ها می توان به میراگرها    .بخشیده است

و   سیستم  بازده  افزایش  و  استهلاك  کاهش  باعث  که 

پیشگیری از بروز خرابی در بخش های مختلف تجهزات یا  

کرد. اشاره  شوند،  می  ها  جدید،   سازه  جمله    مصالح  از 

نو و راهکارهای طراحی نوین به همراه    انرژی های  میراگرها

در   اطلاعات،  فناوری  و  دیجیتال  تکنولوژی  در  ها  پیشرفت 

حال ایجاد موجی از نوآوری در صنعت ساخت و ساز هستند،  

که همگی یک هدف واحد را دنبال می کنند، تامین سلیقه و  

و ایجاد کارآفرینی   نیاز مشتری به بهینه ترین شیوه در دسترس

در جهت افزایش قابلیت اطمینان در صنعت ساخت و ساز می  

 شود.
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