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The use of shock absorbers in various industries in order to reduce the fluctuations of 
equipment and air from premature depreciation and increase the useful life of parts has 
a special feature. In this research, the design and construction of the hydraulic shock 
absorber and the analysis of the characteristics and components of the parts and the 
impact of the working fluid used in the shock absorber have been discussed. In common 
shock absorbers used in the industry, hydraulic oil with a constant viscosity (Newtonian 
fluid) is used, and in this condition, due to the constant viscosity of the fluid, the stopping 
acceleration of the shock impacting the shock absorber is initially high, and with the 
passage of time, the acceleration . The stop is reduced, and this issue causes motion 
shock and hitting the body, and may cause injury or death. In this research, researchers 
and decision makers have investigated the rheological properties of the working fluid 
used in shock absorbers by applying the science of rheology, which has been highly 
regarded over the years. In fact, by using fluids whose viscosity is not constant (non-
Newtonian) and whose viscosity changes due to various reasons such as shear stress 
change, the intelligent function of the receiver is affected. The use of these fluids is such 
that when the body collides with the bumper, due to the impact and the high cutting 
rate, the viscosity of the fluid is reduced and causes the body to experience less 
acceleration and stop. decrease with The shear rate and consequently the increase in 
viscosity of the fluid, the acceleration of the stop is increased until it finally becomes an 
object. It should be noted that the construction of such shocks is of interest in the world, 
and this is the first experience of industrial use of this shock in the world, which can 
confirm the laboratory results of improving the damping conditions. These shock 
absorbers are used in various industries, such as automotive industry, aviation, 
strengthening of buildings against earthquakes, as well as the elevator industry. 
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از استهلاک  یریشگیو پ زاتیمختلف به منظور کاهش لرزش و نوسانات تجه عیدر صنا رهایاستفاده از ضربه گ
و ساخت  یطراح علاوه بر قیتحق نیباشد. در ا یم یا ژهیو تیاهم یقطعات، دارا دیعمر مف شیزودرس و افزا

 الیس ریتاث یو به بررس هندهد لیقطعات تشک یکیزیف یمشخصات و پارامترها یو بررس کیدرولیه ریضربه گ
ر صنعت از روغن دمورد استفاده  جیرا یرهایپرداخته شده است. در ضربه گ ریعامل مورد استفاده در ضربه گ

لزجت  زانیت بودن مابثبا توجه به  طیشرا نیشود و در ا ی( استفاده میوتنین الیثابت)س تهیسکوزیبا و کیدرولیه
شود و  یتوقف کم م بوده و با گذشت زمان شتاب ادیابتدا ز ریبه ضربه گ هشتاب توقف جسم برخورد کنند ال،یس
ت باعث بروز شود و ممکن اس یبه جسم برخورد کننده م هیو ضربه اول یشوک حرکت جادیموضوع باعث ا نیا

به شدت مورد  ریخا انیسال یکه ط یعلم رئولوژ یریپژوهش با بکارگ نیشود. لذا در ا یصدمات جان ایخسارت و 
 ریستفاده در ضربه گعامل مورد ا الیس یخواص رئولوژ یتوجه پژوهشگران و دانشمندان قرار گرفته است به بررس

مختلف  لی( و بدلایوتنیرنی)غستیآنها ثابت ن تهیسکوزیکه و ییها الیپرداخته شده است. در واقع با استفاده از س
رداخته شده است. پ ریعمکرد ضربه گ یساز هوشمندکند، به  یم رییآنها تغ تهیسکوزیو یتنش برش رییمانند تغ

نرخ  جادیو ا هیربه اولضبا توجه بر  ر،یبه گونه است که در زمان برخورد جسم به ضربه گ الاتیس نیاستفاده از ا
را تجربه کند  یرشود جسم شتاب توقف کمت یو باعث م افتهیکاهش  الیهمان لزجت س ای تهیسکوزیبرش بالا، و

جسم  تیا در نهات افتهی شیشتاب توقف افزا ال،یلزجت س شیو به تبع آن افزا یو در ادامه با کاهش نرخ برش
 نیپژوهش اول نیدر جهان مورد توجه قرار گرفته است و ا ییرهایضربه گ نیمتوقف شود. لازم بذکر ساخت چن

 نگیدمپ طیبهبود شرا یشگاهیآزما جیباشد که نتا یتواند م یدر جهان م رهایضربه گ نیاز ا یعتتجربه استفاده صن
ناها در ب یمقاوم ساز ،ییهوا عیصنا ،یمختلف از جمله خودرو ساز عیدر صنا رهایضربه گ نی. ادینما یم دییرا تا

 باشند. یصنعت آسانسور مورد استفاده م نیمقابل زلزله و همچن
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 مقدمه

هیزات بیش از پیش حائز های مخرب و به حداقل رساندن استهلاک تجامروزه اهمیت استفاده از میراگرها در صنایع مختلف بمنظور کاهش لرزش
ویورک از دمپر ویسکوالاستیک های دوقلو تجاری نیبمنظور کاهش ارتعاشات سازه ساختمان در برج 1969برای اولین بار در سال اهمیت می باشد. 

در  1994اند. در سال در ایالات متحده این نوع دمپرها برای کاهش ارتعاشات ناشی از باد بکار گرفته شده 1980است. همچنین در سال استفاده شده
کوالاستیک استفاده شد. اخیراً مطالعاتی که تان از دمپر ویسشهر تایپه کشور تایوان برای کاهش ارتعاشات ناشی از باد در سقف ایستگاه راه آهن چیئن

است. در شهر های فلزی و بتونی بیان کردههای مختلف انجام شده، مزیت استفاده از دمپر ویسکوالاستیک را برای سازهدر خصوص زلزله در دانشگاه
ی با استفاده از دمپرهای ویسکوالاستیک ساختمان با سازه فلزبمنظور کاهش ارتعاشات ناشی از زلزله سیزده  1994سانتاکلارا از ایالت کالیفرنیا در سال 

دیگو از ایالت کالیفرنیا با بکارگیری دمپر ویسکوالاستیک مقاوم سازی ساختمانی با سازه بتنی در شهر سن 1996است. همچنین در سال تجهیز شده
 .[1]استشده

های مختلف با عملکردهای گوناگون، تحلیل حرکت اشتیاق عمومی در بکارگیری آنها در سازهاز اینرو با توجه به اهمیت استفاده از اینگونه دمپرها و 
تواند در بکارگیری علمی ای برخوردار است و میاین دمپرها و یافتن تنش برشی و نیروی اعمالی در ماده ویسکوالاستیک موجود در آن از اهمیت ویژه

 ع گردد.و طراحی دمپرهایی با کارآیی بیشتر مفید واق
ای در سال وی در مقاله. ارائه گردید 1965ای در سال ر مقالهدانشگاه کالیفرنیا، برکلی د ردکتر لطفی علی عسکرزاده )لطفی زاده( د منطق فازی توسط

اولین . رفی کردمع ،استتعریف شدهمجموعه فازی  که در یک به عنوان متغیری ،متغیرهای زبانی های خود را در خصوص مفهومی بنامایده 19۷3
 .[2،3]گرددبر می 19۷5دانمارک و در سال  کشور کاربرد آن در صنعت، به یک کوره سیمان ساخته شده در

ورد نظر ضربه گیرهای غیرنیوتنی ملازم بذکر است تاکنون استفاده از تکنیک سیستم های فازی جهت بهینه کردن رفتار و دستیابی به قابلیت اطمینان 
یسه نتایج بدست آمده با داده های تر رفتار ضربه گیرها در فضای فازی و مقازمینه را برای بررسی دقیق مقالهنتایج این  ت و لذااستفاده نشده اس

 آزمایشگاهی و تحلیلی میسر می سازد.
ازه در اختیار بارهای وارده به سهای مختلفی از دمپر برای کاربردهای متفاوت طراحی شده و بمنظور دمپ و کنترل ارتعاشات، ضربه و امروزه مدل

ازه انواع گوناگونی از دمپرها طراحی سبا توجه به مصارف مختلف و نیاز به ایجاد استهلاک انرژی در نقاط مختلف  است.صنایع مختلف قرار داده شده
ها پرداخته رکت و نیرو اینگونه از دمپراست. در این تحقیق با توجه به کارایی فراوان دمپر ویسکوالاستیک به بررسی و تحلیل حو ساخته شده

 .[4]استشده
 باشند:ر میدمپرهای رایج مورد استفاده در صنایع مختلف بمنظور کاهش خسارات ناشی از لرزش و نواسانات اغلب شامل موارد زی

 .است(دمپرهای ویسکوز )انرژی توسط سیال سیلیکونی که بین سیلندر و پیستون قرار دارد، جذب شده

 .است(های اصطکاکی )انرژی توسط سطوح و بعلت اصطکاکی که بین سطوحی که روی هم در لغزش هستند جذب شدهدمپر

 .است(شده های فلزی که تسلیم می شوند، جذبدمپرهای تسلیمی )انرژی توسط المان

 .است(دمپرهای ویسکوالاستیک )انرژی با برش بوجود آمده در ماده ویسکوالاستیک جذب شده

 توان بطور قابل توجهی انرژی اعمال شده را کاهش داد.ین با تجهیز سازه با چنین وسایلی که ظرفیت میرایی بالایی دارند، میبنابرا
 

 بیان مساله
دینامیکی ملکرد و بهینه شدن رفتار شناخت ساختار درونی میراگرها و آشنایی با پارامترهای موثر در عملکرد آنها، منجربه یافتن راهی برای بهبود ع

سپس با استفاده از روش های مختلف  ومیراگرها شود. لذا لازم است که ابتدا عوامل تاثیرگذار در رفتار دینامیکی ضربه گیرها مورد تحلیل قرار گیرد 
 مانند کنترل فازی، نسبت به بهینه کردن پارامترها اقدام شود.

ت کلی در قالب دو نوع میراگر گیرها حاصل شده است که بصورزمینه تولید انواع ضربههای قابل توجهی در های اخیر پیشرفتدر این خصوص در سال
هت مستهلک کردن انرژی جنبشی حاصل کننده انرژی از سیالاتی مانند روغن جکننده انرژی تقسیم شده اند. در میراگر اتلافکننده انرژی و اتلافجمع

تنی مانند سیالات ویسکوالاستیک به ین بمنظور افزایش کارایی میراگرها استفاده از سیالات غیرنیوگیر استفاده می شود. همچناز بار وارده بر ضربه
 جای روغن مورد توجه قرار گرفته است.

 
 اهمیت و ضرورت انجام تحقیق

بعاد مورد توجه صنایع مختلف ال با توجه به محدودیت های مهندسی در طراحی سازه ها و همچنین جانمایی تجهیزات، همواره حداکثر کارایی با حداق
 بوده و ضمن بکارگیری تکنولوژی با کاهش متریال مصرفی می توان هزینه های ساخت را کاهش داد.
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وص عملکرد و چگونگی افزایش با توجه به اهمیت موضوع استفاده از ضربه گیرهای غیرنیوتنی در صنایع مختلف و بازده بالای آنها، تحقیق در خص
 رها و استفاده از المان های معادلا در سال های گذشته مورد اهمیت قرار گرفته است. در این راستا عمدتا با مدل سازی ریاضی ضربه گیبهره وری آنه

ضربه لیل رفتار آنها در زمان وقوع به تحهمچنین با استفاده از شبیه سازی عملکرد آنها در محیط های نرم افزای و یا ساخت نمونه های آزمایشگاهی  و
 .[5،6]و یا ارتعاشات پرداخته شده است

د. در این شرایط می توان با کاهش لذا در این تحقیق به دنبال آن هستیم که با استفاده از سیالات غیرنیوتنی، کارایی ضربه گیرها افزایش داده شو
ر صنایع مختلف و حتی تغییراتی دم می تواند جهش بزرگی اندازه ضربه گیر، خروجی یکسانی در مقایسه با یک ضربه گیر بزرگتر بدست آورد که این مه

 در محدودیت های استانداردی اعمال نماید که در ادامه به آن خواهیم پرداخت.
 

 اهداف تحقیق
بازده و راندمان  ، بتوان بیشتریندستیابی به خواص سیال غیرنیوتنی ویسکوالاستیکی که با استفاده از آن در میراگرهای صنعتی به عنوان سیال عامل

ر عملکرد ضربه گیر قابل کاری را برای آن میراگر محقق کرد. این هدف با بکارگیری روش سیستم های کنترل فازی بر روی پارامترهای موثر د
و باید به این نکته توجه داشت  ودلازم بذکر است که نتایج بدست آمده از این تحقیق قابل بسط و تعمیم در صنایع مختلف خواهد ب دستیابی می باشد.

و ارتعاش در زمان وقوع زمین لرزه افزایش  که استفاده از ضربه گیرهایی با قابلیت اطمینان بالا می تواند مقاوت سازه ها و ساختمان ها را در برابر لرزش
ه نتایج آن می تواند ایمنی کانسور تمرکز داشته دهد. این تحقیق روی ضربه گیرهای هیدرولیک )مستهلک کننده انرژی( مورد استفاده در صنعت آس

زمایش در برج تست، بهبود رفتار با انجام چندین آ مسافران آسانسور را افزایش و همچنین محدودیت فضاهای کاری در چاه آسانسور را برطرف نماید.
 .[۷]میراگر در شرایط یکسان مشاهده گردید که در ادامه به بررسی دقیق آن خواهیم پرداخت

 
 فرضیه های تحقیق

بکارگرفته  ین پژوهش فرض هاییدر ابمنظور دستیابی به همگرایی نتایج حاصل از حل معادلات حاکم بر رفتار سیال عامل مورد استفاده در میراگر، 
تی سیال در زمان برخورد، وجود فرضیه های بکار گرفته شده شامل استفاده از سیال غیرنیوتنی تراکم ناپذیر در ضربه گیر، عدم وجود نش شده است.

ارده بصورت ضربه به میراگر همچنین بار و برخی ساده سازی در حل معادلات حاکم می باشند. و نیروی یکنواخت در سر ضربه گیر در زمان برخورد
 برخورد کرده و در سطح آن یکنواخت اعمال شده است.

 

 تحقیقشناسی روش 
قف یکنواخت را فراهم می کند. ( امکان ایجاد توShear thiningاستفاده از سیال ویسکوالاستیک رقیق شونده ) با توجه به نحوه عملکرد ضربه گیر،

یته سیال کاهش یافته و رقیق بدین صورت که در ابتدا و پس از برخورد جسم به سر ضربه گیر و بدلیل افزایش نرخ برش در اثر شدت ضربه، ویسکوز
سیال سفت تر شده و منجربه  ه برخورد شده و به مرور زمان با کاهش نرخ برش، ویسکوزیته سیال افزایش یافته ومی شود که مانع از شوک در لحظ

تاب توقف بر اساس شرایط ایجاد یک منحنی حرکت توقف ملایم با شتاب ثابت نزدیک به حد مجاز می شود. لذا می توان با بدست آوردن میزان ش
 .[8]م برخوردکننده، ویژگی سیال مورد نظر را یافته و سپس به ساخت آن اقدام گرددفیزیکی ضربه گیر و جرم و سرعت جس

( بوسیله 1داخل سیلندر روغن ) وین ی( به پا2شود. وقتیکه پیستون )نشان داده میاز ضربه گیر هیدرولیک یک ساختار تا حدودی متفاوت  1 در شکل
بوسیله ( دبی)نرخ جریان و رودبیرون می کروغن از طریق یک سوراخ کوچک حلقوی از داخل محفظه داخلی ج ،شودا وزنه تعادل فشرده مییکابین 

شود. نیروی بازدارندگی ثابتی اعمال می یک در نتیجهرود و شود زیرا که پیستون پایین مییج کوچکتر میشود. سوراخ بتدر( کنترل می3میله مخروطی )
 گرداند.به موقعیت عملیاتی قبلی بر می ،گیر برداشته شوندک آنرا به محض اینکه کابین یا وزنه تعادل از روی ضربه( در داخل ج5یک فنر فشرده )

 .[12]لازم به ذکر است نمونه ساخته شده در این پژوهش بر اساس این مدل می باشد
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 با میله مخروطی فولادی هیدرولیکگیر ضربه .1شکل

 
 برگردان فنر -5 گیرضربه پائینی صفحه -4 فولادی وطیمخر میله -3پیستون  -2سیلندر هیدرولیک  -1

تا امکان مهندسی است پذیرفته  پس از اندازه گیری اجزای آن با استفاده از ابزار دقیق، طراحی و مدل سازی ضربه گیر در فضای نرم افزاری صورت
 نشان داده شده است. ده اند،که مدل ش اجزای ضربه گیراز  ینمونه های 2در شکل معکوس و ساخت اجزای آن با استفاده از ماشین آلات میسر شود. 

 

    

 
 . ضربه گیر هیدرولیک مدل شده در محیط نرم افزار2شکل 

 
ستفاده از ابزار دقیق اقدام به بررسی جنس قطعات تشکیل دهنده ضربه گیر و متالوژی مواد پرداخته شده و نسبت به ساخت قطعات مشابه با اسپس 
 .مربوطه ارسال شده است هآزمایشگا به، نمونه ساخته شده جهت انجام تست ها. پس از مونتاژ قطعات ساخته شده و کنترل عملکرد آنه استگردید
رنده، می توان به تحلیل رفتار با دانستن فیزیک و ساختار ضربه گیر هیدرولیک و بدست آوردن فرمول های مربوط به شتاب توقف و نیروی بازداحال 

 .نمود بهینه سازی رفتار آن را ضربه گیر در زمان اصابت جسم برخوردکننده پرداخت و سپس با بررسی عوامل موثر بر عملکرد ضربه گیر،
 ثر بر عملکرد ضربه گیر هیدرولیک:عوامل مو

 الف( عوامل فیزیکی و ظاهری ضربه گیر
 ب( نوع سیال استفاده شده در ضربه گیر

 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

 رهای مربوط به نوع سیال استفاده شده در ضربه گیر شامل موارد زیر می باشد:پارامت
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 دانسیته یا چگالی سیال

 ویسکوزیته سیال

 الاستیسیته سیال

بررسی تاثیر ویسکوزیته سیال  سانتی استوک( استفاده می شود. به منظور 68عموماً در ضربه گیرها از روغن هیدرولیک با ویسکوزیته ثابت )حدود 
یر آن بر روی حرکت ضربه گیر در عامل در عملکرد ضربه گیرها، در این تحقیق از سیالات مشابه با درجه ویسکوزیته متفاوت استفاده شده است و تاث

ه در کاهنده توقف می باشد ک هنگام توقف مورد بررسی قرار گرفته است. لازم به ذکر است یکی از پارامترهای حائز اهمیت در ضربه گیرها، شتاب
وقف برای ضربه گیرهای استفاده تواقع میزان شوک به ضربه وارده به سر ضربه گیر را بیان می کند. طبق استانداردهای مرتبط، حداکثر شتاب متوسط 

 04/0نباید بیش از رابر جاذبه زمین، ب 5/2متر بر مجذور ثانیه( می باشد و شتاب منفی بیش از  81/9شده در صنعت آسانسور برابر با شتاب جاذبه زمین)
 .[12، 9]ثانیه طول بکشد

ولیه پس از اعمال ضربه و اهمچنین با توجه به استفاده از فنر در ضربه گیرهای هیدرولیک بمنظور بوجود آمدن خاصیت برگشت پیستون به حالت 
متری موثر در ضربه گیرها یاد به عنوان پارا همچنین ایجاد خاصیت میرایی بیشتر بدلیل ذخیره انرژی ناشی از ضربه، از خاصیت الاستیک می توان

 کرد.

کوز و الاستیک را دارا می که تواما خاصیت ویس به جای روغن هیدرولیک لذا در صورت استفاده از سیال عامل ویسکوالاستیک )سیال غیرنیوتنی(
و می باشد که در ادامه به بیان رمی توان در بهبود خاصیت میرایی ضربه گیرها گام مهمی برداشت. در این راستا چالش های قابل توجهی پیش  باشند،

 هریک از آنها پرداخته می باشد.
به شتاب میانگین توقف مورد نظر  یابیبرای این منظور ابتدا لازم است که میزان ویسکوزیته سیال که بیانگر میزان سفتی و نرمی آن است بمنظور دست

ختار فیزیکی ضربه گیر در مشخص گردد. لازم بذکر است که عوامل مختلفی مانند جرم و سرعت جسم برخورد کننده به ضربه گیر و سادر هر لحظه 
سی قرار داد تا نتایج بدست آمده نزدیک مورد برردستیابی به میزان ویسکوزیته مورد نیاز موثر می باشد. لذا می بایست کلیه عوامل تاثیرگذار را همزمان 

 به واقعیت باشد.
عه ممکن می باشد. ضمن اینکه با با استفاده از روش های مدل سازی فازی، امکان بررسی همزمان چند پارامتر و تاثیر آنها روی پارامتر مورد مطال

ادامه به تعریف پارامترهای  موس شدن نتایج بدست آمده میسر می شود. درتعریف کیفی از پارامترهای مورد بررسی، امکان ساده سازی مسئله و مل
 ی مورد نظر پرداخته می شود.موثر در رفتار ضربه گیر در قالب پارامتر های کیفی و فازی سازی آنها و طراحی مدل فازی برای دستیابی به خروج

ال عامل در ضربه گیرهای ال های غیرنیوتنی ویسکوالاستیک به عنوان سیهمانطور که در مباحث پیشین مورد اشاره قرار گرفت، استفاده از سی
تا بمنظور انتخاب صحیح سیال عامل هیدرولیک، می تواند در کنترل ضربه ناشی از برخورد اجسام و شتاب توقف آنها نقش مهمی ایفا نماید. در این راس

های منطق فازی معرفی مدل تیم. در ادامه برای تسهیل چالش های پیش رو، بهکه ویژگی های قابل قبول را داشته باشد با چالش هایی مواجه هس
یج در مدل های مذکور، به تحلیل اثر پرداخته می شود و با استفاده از این مدل ها سعی می شود با بکارگیری نتایج آزمایشگاهی و پیاده سازی این نتا

 ا پرداخته شود.استفاده از سیال غیرنیوتنی ویسکوالاستیک در ضربه گیره
ساحت ها مطابق با مدل مباشد. این یکی از پارامترهای تاثیرگذار در عملکرد ضربه گیر، مساحت پیستون و مجموع مساحت های عبوری روغن می

د تا نتایج ظر گرفته می شوهمچنین چگالی و الاستیسیته روغن ثابت در ن شده است. ساخته شده و از مهندسی معکوس نمونه موجود در نظر گرفته
 حاصل از تغییر ویسکوزیته مورد بررسی قرار گرفته شود.

مان پارامترها روی کارای ضربه گیر در ادامه پارمترهای موثر در قالب کیفی معرفی می گردد تا بتوان با طراحی مدل فازی به بررسی تاثیر تغییر همز
 .[10]گیر و ویسکوزیته سیال عامل می باشدسر ضربهپرداخت. این پارامترها شامل سرعت و جرم جسم برخورد کننده به 

ی هیدرولیک، با استفاده از در ادامه برای دستیابی به مشخصات سیال غیرنیوتنی ویسکوالاستیک مورد نظر جهت ساخت و بکارگیری در ضربه گیرها
ای سیستم کنترل فازی که ه، ورودی 3 شود. در شکل گیر پرداخته میمدل سازی فازی سیستم به بررسی همزمان پارامترهای موثر در عملکرد ضربه

تم کنترل فازی، شامل جرم جسم، مساحت روزنه های خروجی و سرعت جسم می باشد و همچنین ویسکوزیته سیال عامل به عنوان خروجی سیس
 نشان داده شده است.
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 گیر هیدرولیکساختار سیستم کنترل فازی برای ضربه .3شکل 

به ترتیب  ۷و  6، 5، 4کل های شمطابق با مطالب گفته شده، ابتدا به کیفی سازی پارامترهای موثر بر عملکرد سیستم میراگر پرداخته می شود. در 
 ست.ع گوسین نشان داده شده انمودارهای مربوط به کیفی سازی پارامترهای جرم، اوریفیس، سرعت و ویسکوزیته سیال عامل با استفاده از روش تاب

 

 
 گیر هیدرولیکروند کیفی سازی جرم جسم برخوردکننده در سیستم کنترل فازی ضربه .4شکل 

 

 
 گیر هیدرولیکروند کیفی سازی مجموع مساحت های خروجی روغن)اوریفیس( در سیستم کنترل فازی ضربه .5شکل 
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 گیر هیدرولیکروند کیفی سازی سرعت جسم برخوردکننده در سیستم کنترل فازی ضربه .6 شکل

 

 
 گیر هیدرولیکروند کیفی سازی ویسکوزیته سیال عامل در سیستم کنترل فازی ضربه .۷شکل 

 8در شکل  ز نوشته می شود.مورد نیا قوانین فازی مربوط به سیستم ضربه گیر هیدرولیک مورد مطالعه از محاسبات و فرمول های گسستهدر ادامه 
 قوانین فازی در بخش سیمیولینک محیط نرم افزار متلب نشان داده شده است.

 
 متلب Simulinkگیر هیدرولیک در قوانین فازی سیستم کنترل فازی ضربه .8 شکل

 داده شده است.مودار نشان ، قوانین فازی درنظر گرفته شده بین پارامترهای موثر در عملکرد ضربه گیر هیدرولیک در قالب ن9 همچنین در شکل
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 متلب Simulinkگیر هیدرولیک در فرمت نموداری قوانین فازی سیستم کنترل فازی ضربه .9شکل 

ا وجود تغییرات پارامترهای بیادآور می شود هدف از بررسی همزمان پارامترهای موثر در عملکرد میراگر هیدرولیک، دستیابی به شرایطی است که 
( باشد. در واقع gز استاندارد )به میزانی باشد که شتاب توقف جسم برخوردکننده به ضربه گیر نزدیک به حداکثر مجاورودی، ویسکوزیته سیال عامل 

های خروجی  برای یک جسم برخوردکننده به ضربه گیر که دارای جرم و سرعت برخورد مشخصی است، با توجه به اینکه مجموع مساحت
ید باشد که شتاب توقف جسم میزان ویسکوزیته سیال عامل موجود در ضربه گیر در هر لحظه چه میزانی باروغن)اوریفیس( در حال کاهش می باشد، 

مکان دستیابی به حداکثر بهره وری برخوردکننده به ضربه گیر نزدیک به حد مجاز شتاب توقف) برابر با شتاب جاذبه زمین( باشد تا در چنین شرایطی ا
 .[11]ر میسر گرددو قابلیت اطمینان سیستم ضربه گی

شده است. همانطور که  تغییرات ویسکوزیته سیال عامل متناسب با کاهش مساحت خروجی روغن)اوریفیس( و تغییرات جرم نشان داده 10 در شکل
امل می سکوزیته سیال عدر نمودار مشخص است جهت دستیابی به حداکثر شتاب توقف مجاز، در لحظه برخورد و با کاهش مساحت خروجی روغن، وی

در سیالات غیرنیوتنی رقیق  بایست کاهش یابد و به مرور زمان ویسکوزیته افزایش یافته است. این خاصیت تغییرات ویسکوزیته سیال را می توان
عملا با کنترل یالات ویسکوالاستیک شونده جستجو کرد. لذا مطابق با نتایج بدست آمده می توان با استفاده از سیالات غیرنیوتنی رقیق شونده و یا س

تاب توقف ارتعاشات را به حداقل شمیزان وسکوزیته و سفتی سیال عامل، بر روی رفتار ضربه گیر در زمان برخورد جسم کنترل داشت و با حداکثر مجاز 
 رساند.

 
 درولیکگیر هینمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته نسبت به مساحت اوریفیس و جرم جسم برخورد کننده به ضربه .10شکل 

 ست.انمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته سیال عامل نسبت به جرم و سرعت جسم برخوردکننده نشان داده شده  11در شکل 
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 گیر هیدرولیکنمودار سه بعدی تغییرات ویسکوزیته نسبت به جرم و سرعت جسم برخورد کننده به ضربه .11شکل 

یست ویسکوزیته سیال در ابتدا تا بامتر بر مجذور ثانیه( می 81/9) gلذا بر اساس اطلاعات بدست آمده از نتایج فوق، برای دستیابی به شتاب توقف 
لازم بذکر است رد کننده متوقف شود. سانتی استوک کاهش یافته و با ادامه روند دمپینگ ویسکوزیته به مرور افزایش یابد تا نهایتا جسم برخو 50حدود 

باشد و واضح وریفیس( میانتایج بدست آمده برای ضربه گیری با مشخصات مورد بررسی در این تحقیق )سرعت و جرم جسم برخورد کننده و مساحت 
 خواهیم رسید. gنزدیک به عدد  است که با تغییر مشخصات فنی ضربه گیر، نتایج نیز تغییر می کند و احتمالا در ویسکوزیته متفاوت به شتاب توقف

ب توقف مطلوب بر اساس پارامترهای در این تحقیق با استفاده از نتایج بدست آمده از سیستم کنترل فازی، ویسکوزیته مورد نیاز جهت دستیابی به شتا
ویسکوالاستیک بر اساس  مربوط به مساحت خروجی اوریفیس، جرم و سرعت جسم برخوردکننده بدست آمده و سپس در آزمایشگاه پلیمر، سیال عامل

ر در صورت استفاده از اطلاعات مربوطه ساخته شده است. پس از ساخت نمونه سیال ویسکوالاستیک آزمایشگاهی نسبت به تست عملکرد ضربه گی
اضافه شده به حلال، رصد پلیمر سیال مذکور به عنوان سیال عامل و ثبت نتایج و اثربخشی آن سیال اقدام شده است. لازم بذکر است تغییر میزان د

ست عملکرد هر یک از آنها در تمی تواند به شدت بر خواص سیال ویسکوالاستیک تاثیر داشته باشد و لذا تولید طیف گسترده سیال ویسکوالاستیک و 
واص سیال ویسکوالاستیک به خ ضربه گیرهای هیدرولیک، در عمل بسیار زمانبر و پرهزینه خواهد بود. لذا منطقی می باشد ابتدا نسبت به دستیابی

تخصصی سیالات پرداخته شود  مورد نظر به عنوان سیال عامل ضربه گیر، از طریق حل معادلات رفتار سیال و یا مدل سازی در محیط نرم افزارهای
تست آزمایشگاهی سیال به  و پس از دستیابی به بهترین عملکرد، تولید و ساخت سیال با مشخصات فیزیکی مشخص شده آغاز شود و در نهایت نسبت

ر گرفت، نوشتن و حل معادلات در ضربه گیر ساخته شده در آزمایشگاه تخصصی اقدام شود. لازم بذکر است همانطور که پیش از این مورد اشاره قرا
طا ساده سازی خواهد بود و لذا با خ حاکم بر رفتار ضربه گیر با حضور سیال غیرنیوتنی و یا مدل سازی آن در فضای نرم افزاری، بسیار دشوار و همراه

 .[13]است در این پژوهش به شکل نوآورانه از روش سیستم های کنترل فازی جهت دستیابی به خواص سیال مورد نظر پرداخته شده
سیال عامل ل فازی، ساخت این فرآیند با توجه به گسترده بودن اقدامات پژوهشی مربوط به ساخت ضربه گیر، استفاده از روش های سیستم کنتر

ضای علم رئولوژی در دنیا ویسکوالاستیک و نهایتا تست آزمایشگاهی جهت کنترل صحت نتایج بدست آمده، می توان گفت که برای اولین بار در ف
 انجام شده است.

تاثیر گذار است. این عوامل را ک، یادآور می شود که مجموعه ای از عوامل و پارامترها در رفتار ضربه گیرهای هیدرولیک با سیال عامل ویسکوالاستی
ر پیستون، وزن اعمال می توان به دو دسته فیزیکی و ظاهری ضربه گیر)مساحت پیستون، مجموع مساحت های عبوری روغن، سرعت برخورد جسم ب

ته سیال( تقسیم بندی کرد. در یسیشده بر سر پیستون( و پارامترهای مربوط به سیال عامل ضربه گیر)دانسیته سیال، ویسکوزیته یا لزجت سیال، الاست
گانه تاثیر پارامترها بر رفتار عمل بررسی همزمان تاثیر تمامی پارامترهای مذکور بسیار پیچیده و حتی غیر ممکن می باشد و لازم است بصورت جدا

دل سازی فازی دریچه ای تازه ش های مضربه گیر و شتاب توقف در زمان برخورد ضربه مورد بررسی قرار گرفته شود. در چنین شرایطی استفاده از رو
 گشاید.ر را در پیش رو میبرای بررسی تاثیر پارامترهای درگیر در رفتار سیال و به تبعیت از آن شتاب توقف جسم برخورد کننده به ضربه گی

 

 پژوهشی یافته ها
و  )سیال عامل ویسکوالاستیک(زیته بهینه، نسبت به ساخت روغندر ادامه با استفاده از نتایج حاصل شده از مدل سازی فازی و دستیابی به ویسکو

 خته شده است.انجام تست ضربه گیرهای هیدرولیک در محیط آزمایشگاه جهت کنترل صحت نتایج بدست آمده و اعتبار سنجی آنها پردا
ورهای دقیق و کاملا کالیبره داده شده است. سنستصاویر مربوط به برج تست آسانسور جهت شبیه سازی برخورد جسم به ضربه گیر نشان . 12در شکل 

 ت گردند.جهت ثبت مکان، سرعت و شتاب جسم برخوردکننده در هر لحظه، در محل مناسب تعبیه شده است تا نتایج مورد نیاز ثب
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 واقع در کردان کرج ISQI. برج تست آسانسور شرکت بازرسی 12 شکل

 
 5/1و  1،  5/0ختلف )مکیلوگرم( که با سرعت های  1500و  1000، 500پس از انجام تست های مربوط به جرم های مختلف جسم برخورد کننده )

 ل هیدرولیک با ویسکوزیته ثابت درمتر بر ثانیه( به ضربه گیر برخورد می نماید، نتایج حاصل از استفاده از سیال ویسکوالاستیک در مقایسه با سیا
فت انگیزی کارایی ضربه گیر در صورت استفاده از سیال ویسکوالاستیک به طور شگ نشان می دهد کهجداول زیر نشان داده است. نتایج بدست آمده 

 افزایش یافته و عملا با وجود افزایش شتاب توقف متوسط، شوک حرکتی در لحظه برخورد کاهش یافته است.
 رائه شده است.به شرح جداول زیر ا سیال نیوتنی)ویسکوزیته ثابت( در ضربه گیر هیدرولیک نتایج بدست آمده در صورت استفاده از

 

 

 
 

 یر ارائه شده است.به شرح جداول ز نتایج بدست آمده در صورت استفاده از سیال غیرنیوتنی)ویسکوزیته متغیر( در ضربه گیر هیدرولیک
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س تعبیه شده در مسیر ضربه گیر در ادامه نشان داده شده است. لازم بذکر است سنسورهای فوق حسامنحنی های حرکت جسم برخورد کننده به 
 ت می نمایند.حرکت جسم برخورد کننده به ضربه گیر بصورت دقیق ارتعاشات آن را ثبت و در هر لحظه موقعیت، سرعت و شتاب را ثب

غن به عنوان سیال عامل در ضربه متر بر ثانیه در حالتی که از رو 1کیلوگرم و با سرعت  1500نمودار حرکتی جسم برخورد کننده با وزن  13در شکل 
 گیر استفاده شده است، نشان داده شده است.

 

 
 (1500kg, 1m/s, Oil. نمودار حرکتی)13شکل 

 
وغن به عنوان سیال عامل در رمتر بر ثانیه در حالتی که از  5/1کیلوگرم و با سرعت  1500نمودار حرکتی جسم برخورد کننده با وزن  14در شکل 

 ضربه گیر استفاده شده است، نشان داده شده است.
 

 
 (1500kg, 1.5m/s, Oil. نمودار حرکتی)14شکل 

 
به عنوان سیال  ل ویسکوالاستیکسیامتر بر ثانیه در حالتی که از  1کیلوگرم و با سرعت  1500نمودار حرکتی جسم برخورد کننده با وزن  15در شکل 

 عامل در ضربه گیر استفاده شده است، نشان داده شده است.
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 (1500kg, 1m/s, Viscoelastic. نمودار حرکتی)15شکل 

 
به عنوان  یال ویسکوالاستیکسمتر بر ثانیه در حالتی که از  5/1کیلوگرم و با سرعت  1500نمودار حرکتی جسم برخورد کننده با وزن  16در شکل 

 سیال عامل در ضربه گیر استفاده شده است، نشان داده شده است.

 
 (1500kg, 1.5m/s, Viscoelastic. نمودار حرکتی)16شکل 

 
فت توقف و حداکثر سرعت نشان بدست آمده، در ادامه نمودارهای مقایسه ای مربوط به حداکثر شتاب، شتاب متوسط، مسا برای بررسی دقیق تر نتایج

 داده شده است.
 مقایسه حداکثر شتاب توقف:

 
 متر بر ثانیه 5/1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه 1سرعت برخورد 
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 مقایسه شتاب متوسط توقف:

 
 متر بر ثانیه 5/1سرعت برخورد 

 
 ثانیهمتر بر  1سرعت برخورد 

 
 مقایسه مسافت توقف:

 
 متر بر ثانیه 5/1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه 1سرعت برخورد 

 
 مقایسه حداکثر سرعت:

 
 متر بر ثانیه 5/1سرعت برخورد 

 
 متر بر ثانیه 1سرعت برخورد 

 
 نتیجه گیری

های مختلف دمپر و کاربرد آنها معرفی گردید سپس بمنظور بررسی رفتار دینامیکی دمپرهای ویسکوالاستیک به حل معادلات حاکم بر در ابتدا مدل
 است. با توجه بهای سیالات ویسکوالاستیک بیان شدههای دینامیکی مرتبه پایین برای جریان کوئت صفحهجریان آن پرداخته شد. کاربرد سیستم

است. در ادامه های معادله اساسی و وجود روابط پیچیده بین اینرسی سیال و الاستیسیته، تنها اغتشاش یک بعدی در اینجا در نظر گرفته شدهپیچیدگی
صنعتی پرداخته  به تجزیه و تحلیل مفاهیم اصلی رفتار دینامیکی ضربه گیرهای هیدرولیک پرداخته شد. ابتدا به معرفی انواع میراگرها و ضربه گیرهای

 و سپس به ساختار درونی و نحوه عملکرد آنها در کنترل ضربه های ناشی از برخورد اجسام اشاره شده است. مشخصات سیال عامل موجود در ضربه
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های ساخته شده، نمونه گیرهای هیدرولیک به عنوان یکی از پارامترهای موثر در رفتار دینامیکی آنها مورد توجه قرار گرفته است. با انجام آزمون روی
ه مشخص گردید که با استفاده از سیال های غیرنیوتنی ویسکوالاستیک می توان شرایطی را فراهم نمود که شتاب توقف جسم برخورد کننده به ضرب

ی توان به عملکرد مطلوب ( قرار گیرد و با طی حداقل مسافت ممکن متوقف شود. در چنین شرایطی مgگیر نزدیک به حداکثر شتاب مجاز استانداردی )
 گیرهای هیدرولیک دست یافت و قابلیت اطمینان را بطور چشم گیری افزایش داد.در ضربه

رخوردکننده به ضربه گیر و در این پژوهش با بکارگیری نوآورانه از روش مدل سازی فازی و با داشتن پارامترهای مربوط به جرم و سرعت جسم ب
( را برآورد کرده و سپس با g)روغن )اوریفیس(، مقدار ویسکوزیته مورد نیاز جهت دستیابی به حداکثر شتاب توقف  همچنین مساحت روزنه های خروج

ر این نکته حائز اهمیت است که داشتن اطلاعات مربوط به ویسکوزیته سیال در هر لحظه، نسبت به ساخت آن در آزمایشگاه پلیمر اقدام شده است. ذک
 بخشد.درصد شرایط دمپینگ و کاهش نوسانات را نسبت به دمپرهای سنتی بهبود ب 30می تواند تا  دمپر ویسکوالاستیک فازی

یش های دقیق و مقایسه نتایج در آخر برای کنترل اثر بخشی سیال عامل ساخته شده در بهبود عملکرد ضربه گیرهای هیدرویک، نسبت به انجام آزما
تایج بدست آمده، به صراحت یسکوزیته ثابت پرداخته شده است. لازم بذکر است که پس از تحلیل نآن با شرایط استفاده از روغن هیدرولیک با و

ین در حالی است که شتاب امشخص گردید که در زمان استفاده از سیال عامل ویسکوالاستیک، حداکثر شتاب توقف )شوک اولیه( کاهش یافته است. 
نان ضربه گیر بطور چشم طی شده می باشد. لذا در چنین شرایطی بهره وری و قابلیت اطمی متوسط توقف افزایش یافته که بیانگر کاهش مسافت

  گیری افزایش یافته است.
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