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  چكيده
 افزار آدامز بعدي در نرم كمك روش اجزاء محدود سه كننده به ربوط به يك كنترلدر اين تحقيق رفتار ديناميكي مكانيزم خودتخريب م

. هاي با شتاب بالا تمركز دارد كننده مربوط به پرتابه اين تحقيق بر روي كنترل. است سازي شده و مورد تحليل و بررسي قرار گرفته شبيه
هدف از انجام اين تحقيق، بررسي نحوه عملكرد مكانيزم . گيرد يكننده از نوع مكانيكي بوده و در نوك پرتابه قرار م اين كنترل

همچنين بدست آوردن زمان و سرعت . باشد ها مي ها به سمت بالا و بازگشت آن خودتخريب يعني حركت قطعات سوزن و ساچمه
ها كه پارامترهاي مهمي در اين مكانيزم هستند، مورد  ها به سمت بالا و نيز بازگشت آن اي آغاز حركت قطعات سوزن و ساچمه زاويه

اين مقايسه . سازي از نظر كيفي با اطلاعات موجود مقايسه شده است در پايان، موارد رخ داده در خلال اين شبيه. گيرند بررسي قرار مي
  .نمايد سازي را تأييد مي درستي اين شبيه

  
  

   :كليدواژه
  آدامز– اجزاء محدود سه بعدي -كننده   كنترل-كانيزم خودتخريب م
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  مقدمه -1
. ها از اهميت خاصي برخوردار هستند      هاي حركت پرتابه   كننده    كنترل

، و    طـور طبيعـي شـكل، انـدازه       علت تنوع اجسام پرتاب شونده، بـه        به
. ]1[،]2[هـا نيـز بـسيار متنـوع اسـت           كننده  نحوه عملكرد اين كنترل   

شـود كـه بـراي رسـيدن بـه           به انواع وسايلي گفته مـي       كننده  كنترل
كـار     عملكرد و عملكرد نهـايي بـه        يمن سازي، تنظيم زنجيره   اهداف، ا 

در . هـا كـاربرد دارنـد      ها در انواع پرتابه    كننده    كنترل. ]3[،]4[روند  مي
  .است داده شده كننده مكانيكي نشان  ، يك نوع كنترل)1(شكل

  

 
 ]5[ 7131كننده مكانيكي ام   كنترل:)1 (شكل

  
كننـده مكـانيكي      مورد نظر در اين تحقيق، يك كنتـرل        كننده كنترل
همچنين اين تحقيـق بـر روي       . گيرد  كه در نوك پرتابه قرار مي      است

در . هـاي بـا شـتاب بـالا تمركـز دارد           كننده مربوط بـه پرتابـه      كنترل
كننده مربوط به اين تحقيق همراه       خورده كنترل  نماي برش ) 2(شكل

  .شود با قطعات آن مشاهده مي
  

 
 كننده مربوط به اين تحقيق  خورده كنترل  نماي برش:)2 (شكل

                                                           
1- M713   

 كه هر    بوده هاي مختلفي   داراي مكانيزم   ي حركت پرتابه   كننده    كنترل
هـاي   يكـي از مكـانيزم  . ]5[،]6[كدام وظيفه خاصي را بر عهده دارنـد   

هـاي   مكـانيزم . زم خودتخريب استها، مكاني كننده  مهم در اين كنترل 
كار رفتـه در آن متنـوع         خودتخريب بر اساس نوع مكانيزم يا اصول به       

  ]. 7[باشد اي مي بوده و در اينجا از نوع ضربه
هـاي خـاص      تخريبي يك مكـانيزم كمكـي اسـت كـه در پرتابـه              خود

 صورت خطـاي حركـت پرتابـه، آن را كنتـرل             شود تا در    جاسازي مي   
  ].8[كند

تخريــب بــه همــراه  خــورده مكــانيزم خــود نمــاي بــرش) 3(لدر شـك 
اين مكانيزم داراي سه عدد ساچمه اسـت        . شود قطعاتش مشاهده مي  

فنر، بين سوراخ   . گيرند هاي جانبي سوزن قرار مي     كه در داخل سوراخ   
. گيـرد  نگهدارنده فنر و سوزن قرار داشته و داخل فنر، ميله قـرار مـي        

كند و هم ميزان حركت سـوزن        ي مي ميله هم از كمانش فنر جلوگير     
هـا   كننده و يا به عبارت ديگـر حركـت سـاچمه            به سمت نوك كنترل   

سوزن تحت پـيش بـار فنـر،    . نمايد دار را محدود مي روي سطح شيب 
حركت كنـد ولـي     ) 3(كننده در شكل    تمايل دارد به سمت ته كنترل     

علت قرار گرفتن روي قفل فنر مقيد شده و جلـوي حركـت آن بـه        به
  .]9[، ]10[شود كننده گرفته مي سمت ته كنترل

  

 خورده مكانيزم خودتخريب  نماي برش :)3 (شكل

  
در اثـر  . آيد پرتابه به هنگام پرتاب حول امتداد پرتاب به دوران در مي       

هاي  خها در راستاي سورا    اي بالا، ساچمه   هاي زاويه  دوران و در سرعت   
دار بـوش     شوند تا به سطح شـيب      جانبي سوزن حركت كرده و باز مي      

اي پرتابه بـه يـك مقـدار         پس از اينكه سرعت زاويه    . رسند راهنما مي 
بار فنر غلبـه     توانند بر نيروي پيش    ها مي  معين افزايش يافت، سا چمه    

با . كرده و نيروي ناشي از تماس سوزن و قفل فنر را به صفر برسانند             
دار بـوش راهنمـا       ها روي سطح شيب    اي، ساچمه   ش سرعت زاويه  افزاي

هـا بـه سـمت        در اثر حركت سـاچمه    . نمايند  به سمت بالا حركت مي    
دار، فشردگي فنر افزايش يافته و نيروي بيشتري را           بالاي سطح شيب  

به اين ترتيب با افزايش و كـاهش سـرعت          . كند  ها وارد مي    بر ساچمه 
دار بــه سـمت نــوك يــا تــه    شــيبهــا روي سـطح  اي، ســاچمه زاويـه 
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بـا  . كنند  كننده حركت نموده و فشردگي فنر را زياد يا كم مي            كنترل
تخريـب بايـد     توجه به توضيحات بالا براي آغاز عمـل مكـانيزم خـود           

  ]. 10[اي معيني برسد پرتابه به سرعت زاويه
اي به مقدار مورد اشاره، قفل فنر باز شده           در اثر افزايش سرعت زاويه    

بنـابراين  . نمايـد  ه عبور سوزن به سمت ته كنترل كننده را باز مي و را 
هـا بـه      اي و حركـت سـاچمه       در صورت كاسته شدن از سرعت زاويـه       

كننـده در ايـن مرحلـه، سـوزن در اثـر نيـروي فنـر                  سمت ته كنترل  
به عبارت ديگـر در     . شود  كننده پرتاب مي    شدت به سمت ته كنترل      به

 حركـت آن از سـرعتش        دف، با ادامـه   صورت عدم برخورد پرتابه با ه     
هـا    سـاچمه  ،شده و وقتي سرعت آن از حد معيني كمتر شود           كاسته  

هـا    توانند بر نيروي فنر غلبه كنند و اين موجب بازگشت ساچمه           نمي
  ].10[شود سمت راست و در نهايت از بين رفتن پرتابه مي و سوزن به 

حدود سه بعـدي    تخريب به روش اجزاء م     در اين تحقيق مكانيزم خود    
سـازي، نحـوه     در ايـن شـبيه    . شـود  سازي مـي   افزار آدامز شبيه   در نرم 

ها  عملكرد مكانيزم خودتخريب يعني حركت قطعات سوزن و ساچمه        
همچنـين  . گيـرد  ها مورد بررسي قرار مـي       به سمت بالا و بازگشت آن     

اي آغاز حركـت قطعـات سـوزن و          بدست آوردن زمان و سرعت زاويه     
ها كه پارامترهاي مهمـي در   مت بالا و نيز بازگشت آن    ها به س   ساچمه

در پايان، مـوارد رخ     . گيرند اين مكانيزم هستند، مورد بررسي قرار مي      
سـازي از نظـر كيفـي بـا اطلاعـات موجـود             داده در خلال اين شـبيه     

  .مقايسه شده است
 

افزار  سازي مكانيزم خودتخريب با نرم  فرايند شبيه-2
  آدامز

افزارهـاي مهندسـي در      تـرين نـرم    تـرين و معـروف     ويآدامز يكي از ق   
  ].11[استها  تحليل ديناميكي قطعات صلب و طراحي مكانيزم

 
  سازي هندسي و تعريف جنس قطعات  مدل-2-1

سازي هندسي مكانيزم خودتخريب، قطعات از همان ابتـدا           براي مدل 
) 4(در شـكل . شـوند  در محل مورد نظر خود در مكانيزم سـاخته مـي     

افـزار آدامـز نمـايش داده        بعدي ساخته شده در نرم     دسي سه مدل هن 
سـعي شـده     1در اين شكل با استفاده از خاصيت شفافيت       . شده است 

افزار آدامز قطعـات، صـلب در        در نرم . شود كه قطعات داخل نيز ديده      
هـاي بـه كاررفتـه       جنس) 1(همچنين در جدول  . شوند نظر گرفته مي  

  .ها آمده است به همراه چگالي آنافزار آدامز  براي قطعات در نرم

                                                           
1-Transparency 

  
   مدل هندسي مكانيزم خودتخريب:)4 (شكل

  
   جنس و چگالي قطعات):1 (جدول

3Kgچگالي  جنس  قطعه m( )  

 2890  آلومينيوم بدنه

 2890 آلومينيوم راهنما

 2890  آلومينيوم نمابوش راه
 2890  آلومينيوم سوزن

  2890 آلومينيوم نگهدارنده فنر
  7850 فولاد ساچمه
   7850 فولاد ميله

  
 ها و ايجاد فنر  تعريف تماس-2-2

هـا از حالـت تمـاس جـسم           براي بيان نـوع تمـاس هـا و خـواص آن           
ليـست  ) 2(در جدول . استفاده شده است   2بعدي  بعدي با جسم سه     سه

  ]. 11[ و ضرائب اصطكاك مربوطه آمده استها تماس
  

  ها و ضرايب اصطكاك تماس): 2 (جدول

 ]11[ضريب اصطكاك  اتقطع

 14/0  ساچمه-بوش راهنما
 1/0  ساچمه-ميله

 14/0  نگهدارنده فنر-ميله
 2/0  قفل فنر-سوزن
 2/0  بوش راهنما-سوزن
 2/0  نگهدارنده فنر-بدنه

  2/0  راهنما-زنسو
  

پارامترهاي مربوط به فنر در اين مكانيزم كه بين سوزن و نگهدارنـده          
  .آمده است) 3(فنر قرار دارد در جدول

  
  پارامترهاي فنر): 3 (جدول

  5(N/mm)  ضريب سختي
  27(N)  بار پيش

  5/16 (mm)  طول فنر

                                                           
3- Solid to Solid  
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   تعريف قيود-2-3
سازي به طور كلي از دو نوع و تعداد شش قيد اسـتفاده              در اين شبيه  

  . باشند مي 2اي و استوانه 1اين قيود شامل اتصال درگير. شده است
قيد درگير، يك مفصل ثابت ايجاد كرده كه دو قطعه را به هـم قفـل                

اثـر آن   . دهـد  ديگر را نمي  كند و به آنها اجازه حركت نسبت به يك         مي
  . شبيه معرفي دو قطعه به عنوان يك قطعه است

اي ايجاد كرده كه امكـان حركـت         اي، يك مفصل استوانه     قيد استوانه 
ي ديگـر    انتقالي و حركت چرخشي را براي يك قطعه نسبت به قطعه          

بـه عبـارت ديگـر ايـن قيـد داراي دو درجـه آزادي       . سـازد  فراهم مي 
تواننـد   هـا مـي    گيرد كه قطعه    روي محوري قرار مي    اين قيد . باشد مي

ليست قيود مـورد    ]. 11[روي آن حركت كرده و يا حول آن بچرخند        
  .آمده است) 4(سازي در جدول استفاده در اين شبيه

  
  سازي قيود استفاده شده در شبيه): 4 (جدول

  نوع قيد  قطعات  رديف

  درگير  سوزن-ميله 1
  درگير  بوش راهنما-دنهب 2
  درگير  راهنما-بدنه 3
  اي استوانه  سوزن-ها ساچمه 4

  
  توابع حركت-2-4

 z اي در امتداد و حول محور توابع حركت از نوع شتاب خطي و زاويه
افـزار   در نـرم   3اي كلي  بوده و توسط دستور حركت نقطه     ) 3در شكل (

افزار آدامز   توابع در نرم  اين  . اند كننده اعمال شده   آدامز به بدنه كنترل   
  . اند و در دو مرحله تعريف شده 4با استفاده از تابع پله

در مرحله اول كه مربوط به ايجاد شتاب لازم براي طي تمـام مـسير               
اي با نرخ بـسيار زيـادي بـه          حركت پرتابه است، شتاب خطي و زاويه      

يابـد، سـپس در پايـان مرحلـه اول در اثـر              صورت خطي افزايش مي   
دهنده به صورت ناگهـاني كـاهش يافتـه و منفـي              عامل شتاب حذف  

در مرحله دوم به سبب نيروي مقاومت هوا، شتاب خطـي و             . شود مي
اي منفي بوده و با كاهش سرعت، شتاب منفي ناشي از مقاومت             زاويه

اي در   توابـع شـتاب خطـي و زاويـه        . كنـد  هوا به سمت صفر ميل مي     
5.5اي مدت زمـان     سازي بر  اين شبيه . آمده است ) 5(شكل

tot
t sΔ = 

  . شود انجام مي
 ــ  ــفر در زم ــدار ص ــه اول از مق ــتاب خطــي در مرحل 0tانش ــه  = ب

6مقدار 2
0.735 10 m s×  3- در زمان

2.86 10t s= اي  شتاب زاويـه   و   ×

                                                           
4- Fixed Joint  
5- Cylindrical  
6- General Point Motion   
7- Step   

0tاز مقدار صفر در زمـان        6  بـه بـه مقـدار      = 2
8.43 10 rad s×  در 

3-زمان  
2.86 10t s= مقدار شتاب خطـي در مرحلـه دوم        . رسد  مي ×

2نيز به صورت خطي از مقدار     
-300 m s  3- در زمان

2.861 10t s= × 
ــدار   ــه مقـ 2بـ

-70ms ــان 5.5tدر زمـ s=  ــه ــتاب زاويـ اي  و شـ
2از

-1400rads 3-در زمــــــان
2.861 10t s=   بــــــه مقــــــدار×

2
-174.5 rad s 5.5در زمانt s=9[كند  تغيير مي .[  

  

 اي  شتاب زاويه:)الف

  شتاب خطي:)ب
 ]9[ييرات شتاب نسبت به زمانتغ :)5 (شكل

  
  نتايج و بحث-3

در اين بخش نتـايج مربـوط بـه چگـونگي و زمـان حركـت مكـانيزم                
اي متنـاظر بـا      خودتخريب به سمت بالا و بازگشت آن و سرعت زاويه         

ها و همچنين نيروي وارد بر قفل فنر از طرف سوزن مورد بررسي               آن
  .گيردقرار مي



 1388زمستان  / ومدشماره  / سال سوم/ ژوهشي مهندسي مكانيك مجلسي  پ-مجله علمي 
 

75

 به سمت بالا و بازگشت آن  حركت مكانيزم خودتخريب-3-1
  به سمت پايين

وضعيت مكانيزم خودتخريب در سـه حالـت آورده شـده          ) 6(در شكل 
دهد كه در    سازي را نشان مي    ، حالت قبل از شبيه    )الف-6(شكل. است

بار فنر به قفل فنر چـسبيده و بـا آن            آن سوزن به خاطر نيروي پيش     
كــانيزم حالــت پــس از بــالا رفــتن م) ب-6(شــكل. در تمــاس اســت

شـود كـه در ايـن حالـت       مـشاهده مـي   . دهد خودتخريب را نشان مي   
اي بـه يـك مقـدار        ها باز شده و پس از افزايش سرعت زاويـه          ساچمه

اي كـه جـا      دار بالا رفته و سوزن را تا اندازه         مشخص روي سطح شيب   
پس در اين حالت تمـاس      . اند كننده برده  داشته به سمت نوك كنترل    

  . ر قطع شده استبين سوزن با قفل فن
حالت پس از بازگشت مكـانيزم خودتخريـب بـه سـمت            ) ج-6(شكل

در اين حالـت مـسير سـوزن بـاز شـده و بـه               . دهد پايين را نشان مي   
  ]. 9[همين علت قفل فنر حذف شده است

  

 پس از بازگشت به سمت پايين) الف

  پس از بالا رفتن) ب

 
 سازي قبل از شبيه) ج

  وضعيت مكانيزم خودتخريب  :)6 (شكل

 زمان شروع حركت مكانيزم خودتخريب به سمت بالا و -3-2
  اي مورد نياز براي آن  سرعت زاويه

بـوش  -، نمودار تغييرات فاصله بـين مراكـز جـرم سـوزن           )7(در شكل 
اي پرتابه نسبت به زمـان   و نمودار سرعت زاويهراهنما نسبت به زمان  

شــود در   طــور كــه در شــكل ديــده مــي     همــان. آمــده اســت 
2.86tزمان ms=    سـازي يـا بعـد از پرتـاب و در            بعد از شروع شبيه

12046ي سرعت زاويه  /rad sω مكانيزم خودتخريب شـروع بـه       ،=
در ايـن زمـان     . كنـد  مـي كننـده    حركت به سمت بالا يا نوك كنتـرل       

شود كه فاصله بين مراكز جرم سوزن و بوش راهنمـا بـه              مشاهده مي 
صورت ناگهاني مقداري افزايش يافته كـه نـشانه حركـت سـوزن بـه               

  . استكننده و جدا شدن سوزن از قفل فنر سمت نوك كنترل
 0.2mmكننـده برابـر      حداكثر حركت سوزن به سمت نوك كنتـرل       

دار بـر     در اين زمان مؤلفه قائم نيـروي وارد از سـطح شـيب            . باشد مي
ها بر نيروي فنر و نيروي اينرسي ناشي از شتاب خطي سوزن             ساچمه

بـه  . كنـد  غلبه كرده و از حركت سوزن به سمت پايين جلوگيري مي          
كننده تا قبل    علت نيروي اينرسي ناشي از شتاب خطي سوزن كنترل        

2.86tاز زمان  ms= ها روي سطح شيبدار بوش راهنما بـالا     ، ساچمه
  . روندنمي

  

 
 بوش راهنما نسبت به زمان و -نمودار تغييرات فاصله بين مراكز جرم سوزن :)7 (شكل

  اي پرتابه نمودار سرعت زاويه
  

   نيروي وارد برقفل فنر از طرف سوزن-3-3

، نمودار تغييرات نيروي وارد بر قفل فنر از طرف سـوزن            )8(لدر شك 
  . آمده است

در ابتدا نيروي وارده بر قفل فنر به اندازه نيروي فنـر خطـي كـه بـر                  
العمل  سپس با افزايش شتاب خطي، عكس.  استشود،  سوزن وارد مي  

گيـري    نيروي وارده از سوزن بر قفل فنـر، نيـروي لازم بـراي شـتاب              
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اي سـوزن كـه       افزايش سرعت و شتاب زاويه    . آورد   مي سوزن را فراهم  
شـود كـه      توأم با افزايش سرعت و شتاب خطي آن است، باعـث مـي            

ها درون شيارهاي سوزن به سمت بيرون شيار متمايل گـشته       ساچمه
العمـل ايـن نيـرو باعـث          عكـس . دار نيرو وارد نمايند     و به سطح شيب   

 كاسته شود تا اينكـه      )8(گردد كه از شيب افزايش نيرو در شكل           مي
مرحله اول به پايان رسيده و در اثر تغيير شـتاب نيـروي مـذكور بـه                 

  . صفر برسد
بعـد از   2.86msنيروي وارده بر قفل فنـر از طـرف سـوزن در زمـان             

دهنده جدايي اين دو قطعه     سازي صفر شده كه اين نشان      شروع شبيه 
ي كه مكانيزم خودتخريب شـروع  به عبارت ديگر، زمان. باشداز هم مي  

كند نيـروي وارد بـر       كننده مي  به حركت به سمت بالا يا نوك كنترل       
  .رسد قفل فنر به صفر مي

   
  

 
  نيروي وارد برقفل فنر از طرف سوزن :)8 (شكل

  
اي شـروع بازگـشت مكـانيزم          زمان و سـرعت زاويـه      -3-4

   ب به سمت پايينخودتخري
 بـوش   -، نمودار تغييرات فاصله بين مراكـز جـرم سـوزن          )9(در شكل 

اي پرتابه نسبت به زمـان   راهنما نسبت به زمان و نمودار سرعت زاويه 
  . آمده است

2.88tشـود در زمـان     طور كه در شكل ديـده مـي        همان s=    بعـد از 
9837اي  پرتاب و در سرعت زاويه    /rad sω ، مكانيزم خودتخريب =

در ايـن زمـان مـشاهده     . كنـد  شروع به حركت به سـمت پـايين مـي         
شود كه فاصله بين مراكز جرم سوزن و بوش راهنمـا بـه صـورت                مي

ناگهاني تغيير كـرده كـه نـشانه بازگـشت سـوزن بـه سـمت پـايين                  
اي در مرحلـه دوم      به عبارت ديگر با كـاهش سـرعت زاويـه         . باشد مي

هـا بـه     دار بـر سـاچمه       نيروي وارد از طرف سـطح شـيب        سازي، شبيه
اي نيست كه مؤلفه قائم آن قادر به غلبه بر نيروي فنـر بـوده و                  اندازه

بنابراين سوزن شروع به حركـت      . سوزن را در موقعيت خود نگه دارد      

  .كند دار مي به سمت پايين سطح شيب
  

 
نمودار تغييرات فاصله بين مراكز جرم سوزن و بوش راهنما نسبت به زمان  :)9 (شكل

  اي پرتابه و نمودار سرعت زاويه
  
  ها با نتايج واقعي سازي  تطبيق شبيه-4  

ها با نتـايج واقعـي از نظـر كيفـي و             سازي در اين بخش تطبيق شبيه    
  .گيرد كمي مورد بررسي قرار مي

  
  سازي بيه موارد رخ داده در خلال ش-4-1

هـاي   تخريـب، در اثـر دوران و سـرعت         سازي مكـانيزم خـود     در شبيه 
هاي جانبي سـوزن حركـت       ها در راستاي سوراخ    اي بالا، ساچمه   زاويه

پـس از   . دار بـوش راهنمـا رسـيدند        كرده و باز شده تا به سطح شيب       
اي پرتابـه بـه يـك مقـدار معـين افـزايش يافـت،                اينكه سرعت زاويه  

ي فنر پشت سوزن غلبه كرده و سوزن را تـا جـايي             ها بر نيرو   ساچمه
كننده برده و از حركت سـوزن        كه امكان داشت به سمت نوك كنترل      

 حركت پرتابه، از سرعت آن       با ادامه . به سمت پايين جلوگيري كردند    
شــده و وقتــي ســرعت آن از حــد معــين كمتــر شــد، ديگــر  كاســته 
ها و سوزن در       ساچمه ها بر نيروي فنر غلبه نكرده و در نتيجه         ساچمه

سمت پايين حركت كردند و ايـن بـه معنـي كامـل               اثر نيروي فنر به     
مـوارد رخ داده شـده در خـلال ايـن           .  اسـت  كننده شدن عمل كنترل  

، مشابه با نتايج موجود از صنعت و استانداردهاي مربوطـه         سازي شبيه
 بنـابراين بـا   . ]9[،]10[باشد در مورد عملكرد مكانيزم خودتخريب مي     

توجه به موارد گفته شده در اين بخش، عملكرد مكانيزم خودتخريب           
  . شود سازي از نظر كيفي تأييد مي در شبيه

  
   ها گيري كميت  بررسي امكان اندازه-4-2

سـازي   براي بررسي صحت كمـي نتـايج بدسـت آمـده از ايـن شـبيه               
بـا  . ها را با نتايج حاصـل از تـست تجربـي مقايـسه نمـود                بايستي آن 
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پـذير    ل به دلايل زير استخراج نتايج تجربي مـورد نظـر امكـان            حا  اين
  .نيست

2610سازي مورد نياز از مرتبه       شتاب خطي شبيه   m s ايجـاد  .  است
310-العاده در فاصله زماني بـسيار كوتـاه از مرتبـه              اين شتاب فوق   s 

  .  زيادي داردنياز به توان بسيار
از سوي ديگر، ادوات دستگاه آزمـايش كـه شـتاب خطـي مـذكور را                

هاي كم، نيروهاي بسيار زيـادي را    تحمل نمايند، حتي با داشتن جرم     
رسد ايجاد شـتاب خطـي فـوق در يـك             به نظر مي  . شوند  متحمل مي 

  . پذير نيست دستگاه آزمايش امكان
410هي اجزاء مكانيزم از مرتب     همچنين سرعت زاويه   rpm  باشـد   مـي .

اي را تحمـل      هايي كه در دستگاه آزمايش، اين سـرعت زاويـه           ياتاقان
  .هاي خاصي باشند كنند، بايد ياتاقان مي

پـذير باشـد،    اي فوق نيز امكان     هاي خطي و زاويه     چنانچه ايجاد شتاب  
ايي وجـود   ه ـ هـا محـدوديت    گيري متغيرهاي اجزاء مكـانيزم     در اندازه 

  .دارد
 "هــاي ذكــر شــده در ايــن بخــش، اصــولا بــا توجــه بــه محــدوديت

كننـده   هـاي كنتـرل    از مكـانيزم  نتايج تجربي مـورد نظـر       گيري   اندازه
  .پذير نيست امكان
  

  گيري  نتيجه-5
كننـده مكـانيكي بـه روش اجـزاء          مكانيزم خودتخريب در يك كنترل    

طـور كـه     همـان . شـد سازي   افزار آدامز شبيه   بعدي در نرم   محدود سه 
هاي جانبي سوزن باز شده و پـس   ها در سوراخ رفت ساچمه انتظار مي 

اي به مقدار معينـي، شـروع بـه حركـت روي             از افزايش سرعت زاويه   
  . كننده بردند دار كرده و سوزن را به سمت نوك كنترل سطح شيب

هـا در    اي بـه مقـدار معينـي، سـاچمه         پس از كـاهش سـرعت زاويـه       
نبي سوزن به سمت داخل رفته و سوزن در اثر نيـروي            هاي جا  سوراخ

همچنـين زمـان و سـرعت       . كننده برگشت  فنر به سمت پايين كنترل    
اي متناظر با شروع حركت مكانيزم خودتخريب به سـمت نـوك             زاويه

كننده و بازگشت آن به عنوان پارامترهاي مهمـي در مكـانيزم             كنترل
  .  گرفتكننده مورد بررسي قرار تأخير و در كنترل

سـازي يعنـي مـوارد رخ داده در          در پايان نتايج حاصل از ايـن شـبيه        
سازي براي اين مكانيزم از نظر كيفي و همچنين تقـدم و             خلال شبيه 

كننده بـا   هاي ديگر كنترل   تأخر زماني عملكرد اين مكانيزم با مكانيزم      
اين مقايـسه درسـتي نتـايج حاصـل از          . منابع موجود مقايسه گرديد   

سازي  نمايد و اين شبيه     اي محدود را از نظر كيفي تأييد مي       روش اجز 
 براي تحليل اين مكـانيزم       عنوان يك روش مناسب و ساده      تواند به  مي

استفاده شده و تغييرات پارامترهاي مختلـف روي آن مـورد بررسـي             
  .قرار گيرد
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