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و ارتعاش آزاد   یبه دو دسته ارتعاش اجبار  ی به طور کل ی ک یارتعاشات مکان
تواند به دو شکل متفاوت، ثابت   ی م  ارتعاشات  نیا منبع  .شوند ی م  می تقس

 ست؟ یچ یباشد؛ اما اساسا مفهوم ارتعاشات اجبار  ری متغ ای

  ی در مهندس راینام یمفهوم ساده ارتعاش اجبار  ی مقاله به بررس نیا در
تا انتها  ی ک یزیمفهوم ف نیبا ا ییآشنا یبرا .پرداخت می خواه کیمکان

 .دیهمراه ما باش

 

 ارتعاشات   یعموم یطبقه بند  1#

با مفهوم ارتعاش  دی با م،یبپرداز یارتعاش اجبار  ی از آن که به بررس شیپ
 نی" که به لات ی ک ی"ارتعاشات مکان علم .میو انواع آن آشنا شو  ی کیمکان

Mechanical Vibration و  ی بررس شود، عبارت است از  ی م  دهینام
بازه   کیدر  ی به دست آوردن پاسخ  یبرا ی نوسان یها  ستمیمطالعه س

 .شود ی که به آن دوره تناوب گفته م  ی زمان 

موضوع، معکوس دوره تناوب،   نیدر رابطه با ا  یگر یمورد استفاده د یکای
  ی درباره بررس کاهای نیا یاز هر دو استفاده فرکانس است که ی عنی

 .ارتعاشات مرسوم است
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 :بر چند دسته استوار هستند ارتعاشات 

 (Free vibration) آزاد عاشارت  •

 هر وجود نداشته باشند و ی خارج کیتحر   یبرا یی روهایکه ن ی صورت در
  ستمیس ی ذات   یروهاین ریافتد تحت تاث ی اتفاق م  ستمیکه در س ی ارتعاش 

  ی عیحالت چند فرکانس طب نیا  در .شود ی م  دهیباشد، ارتعاش آزاد نام
 .شود ی منتشر م   ستمیتوسط خود س

 (Forced vibration) یاجبار  ارتعاش •

 هر .رندیپذ ی انجام م ی خارج یروهایحالت ارتعاش ها توسط ن نیا در
در آن   ی ارتعاشات  جادیوارد شود، سبب ا ستمیبه س ی خارج یزمان که انرژ 

  ریغ ک،یتواند به شکل هارمون  ی ارتعاش م نیا شود که  ی م  ستمیس
اگر به شکل   کی ارتعاش و تحر نی ا .متناوب باشد ای یتصادف  ک،ی هارمون
 کی تحر اگر خواهد بود و کیهارمون زین ی افت یباشد، پاسخ در کی هارمون

 .گذرا است کی باشد، پاسخ تحر  ینامتناوب و تصادف 
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 .میرو ی م  ی کینوع از ارتعاشات مکان نیا ی مقاله به سراغ معرف  نیدر ا ما

 (Undamped vibration) رای نام ارتعاش •

  یگر ید یهر عامل بازدارنده انرژ  ایدر اثر اصطکاک  ک،ی تحر   ایارتعاش  اگر
 .شود ی م   دهینام راینرود، آن ارتعاش نام نیدر هنگام نوسان از ب 

 (Damped vibration)  رایم ارتعاش •

 رایآن را کاهش داد، ارتعاش م یبتوان ارتعاش را کنترل کرد و انرژ  اگر
 .خواهد بود

 

 راینام یارتعاشات اجبار  2#

به چه شکل   یی رایم تیندارد وضع ی که تفاوت میابتدا لازم است بدان در
هرصورت    در ،یی رایم  ریز ای ی بحران  یی را یم ،ییرای باشد، اعم از فوق م

 .ستندی ا ی از حرکت م یان محدود ارتعاشات آزاد پس از گذر زم
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مقاومت سازه در    زانیو م میبگذار شیعلم را به آزما نی که ا نیا یبرا
کمک   ی ارتعاش   یمولدها زا میرا بسنج یارتعاشات اجبار  ایمقابل تحرکات 

موتور  کیکه مانند  ی شگاه ی آزما یدستگاه ها نیگرفته و با استفاده از ا
  ی ارتعاش یها  ی ژگ یپردازند، به و ی ارتعاش م  دیبه تول اما برق هستند،
 .میکن یم دایسازه دست پ

  نیبنابرا رد؛یپذ یفرکانس در دستگاه مولد صورت م رییکار با کمک تغ  نیا
 متوجه تا میکن ی م  میترس  ی پاسخ و فرکانس یما نمودارها طیشرا نیدر ا
تواند    ی را م ی ع یو طب یارتعاش اجبار  زانی هر طبقه از سازه چه م میشو

 .متحمل شود
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 سازه  یارتعاش اجبار  یبا مولدها ییآشنا  3#

  یی رایم زانی م افتیدرون سازه به منظور در یارتعاش اجبار  جادیا درباره
 کند؟ ی دستگاه چه نام دارد و چگونه عمل م نیا اما م؛یآن آشنا شد

 ی بر سازه اعمال م  کیهارمون یروین کی exciter ایمولد ارتعاش   دستگاه
 میتوان ی م  شده،  جادیفرکانس ا نیبا ثبت پاسخ سازه در حدود ا  ما کند که

 .می به دست آور ی قی حق یرا از داده ها ی عیو فرکانس طب یی راینسبت م

 :دارند دستگاه ها دو نوع نیا

 یارتعاش دوران  مولد .1

 کنند؛ ی دستگاه شامل دو جرم است که در جهت خلاف هم حرکت م  نیا
  یی رو ین جادی حرکت سبب ا نیکنند و هم ی محور حرکت م   کیحول  اما
 یی مولد، توانا  نیا یها ی ژگ یو از .گردد ی شود که به سازه اعمال م ی م

  رییو بالطبع تغ ی دوران  یروین رییامر سبب تغ  نیوزنه ها است که ا  رییتغ
 .شود ی فرکانس م

 یارتعاش لغزش  مولد .2

با دوره تناوب بالا و فرکانس کم،   روین دیتول یبرا ی ارتعاش دوران  مولد
.  میبهره ببر ی از مولد ارتعاش لغزش  دیبا لیدل نیهم به .ستیمناسب ن
  کیجرم مشخص در طول  کی  است که ی دستگاه به شکل نیساختار ا

ارتعاش را  یلازم برا یرویدهد و ن ی محور حرکت رفت و برگشت انجام م 
 .کند ی م  جادیا
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  نیرا فارغ از ا یکه ما پاسخ سازه به ارتعاش اجبار  می بدان دیبا تینها در
 ایپاسخ فرکانس و  ی منحن قی طر  از شده است، دی تول ی که از چه روش

به اشکال تواند  ی پاسخ م ن ی ا .میآور ی به دست م  دیتشد ی منحن 
 ریی تغ ی عنیدو  نیمشتق ا ایمکان و   ریی از جمله سرعت، تغ ی گوناگون 

 .شتاب باشد

 

 

 م؟یکن ییرا شناسا یارتعاشات اجبار  دی چرا با 4#

  نی ممکن است ا اما م؛یآن آشنا شد دیانواع و نحوه تول ،یارتعاش اجبار  با
مهندس رشته  ی حت ایمخاطب عام و  کیسوال در ذهن ما به عنوان 

 م؟یکن یی ارتعاشات را شناسا نیا  دیچرا با اساسا که ردیشکل بگ کیمکان
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سازه تمام  کیجان ساکنان  متیمخرب ارتعاشات ممکن است به ق آثار
 .دیریلرزه را در نظر بگ نیطور مثال زم به .شود

بتواند در   رد،یکار بگ انیپا ی که گواه  نیاز ا شی پ یهر سازه ا اگر
تواند    ی م قطعا از خود نشان دهد، ی انجام شده مقاومت مناسب  شات ی آزما

امر با جذب لرزش ها و   نیا .مانند زلزله مستحکم باشد ی در مقابل ارتعاش
  ی م  ریارتعاشات امکان پذ نیکردن ا رایو م یتحرکات و ارتعاشات اجبار 

  یی بالا تیآن ها از اهم یی شناخت دامنه ارتعاشات و شناسا نیبنابرا شود؛
 .برخوردار است

 

 یرزونانس در ارتعاش اجبار  دهی پد 5#

تواند منجر به از    ی م  است که ی کیاز آثار مخرب مکان ی ک یرزونانس  دهیپد
 یمعلق و بال ها یاز جمله پل ها ی م یعظ یرفتن و شکستن سازه ها نیب

 ست؟ یاق افتادن رزونانس چعلت اتف اما شود؛ مایهواپ
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محرک که   یرویفرکانس ن م،یدر سازه دار یکه ارتعاش اجبار  ی در حالت اگر
که   ستمیس یعیطب یاز فرکانس ها ی ک ی با مولد به وجود آمده، قیاز طر

رزونانس اتفاق خواهد افتاد   حالت  خود به خود وجود دارد، منطبق شود،
 .شناسند ی م  زین دی را با نام تشد دهی پد نیکه ا

 

 یمعادلات ارتعاش اجبار  6#

صحبت کرد   کی توان از ارتعاشات در مکان ی دانست که نم  دیبا ی طور کل به
متن از  ی سادگ  یمقاله برا نی در ا اما و از معادلات آن صرف نظر کرد؛

  هر .میکرد ی استفاده کردن از معادلات و نام بردن از آن ها چشم پوش 
 تواند در سه جهت ی است؛ چرا که م  یسه درجه آزاد یدر فضا دارا  ی جسم

x ،y ،z حرکت کند. 

 یدرجه آزاد 6  یکه جسم صلب در فضا به صورت آزادانه دارا ی حال در
 کی تعداد مختصات مستقل  یور کلط به (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝜃𝑥, 𝜃𝑦, 𝜃𝑧). تاس
معادلات   در  .ندیگو ی م یحرکت آن را درجه آزاد فی توص یبرا ستمیس

کننده( درجه  رایدمپر )م -فنر ستمیس  کی یو آزاد برا یاعم از اجبار  ی ارتعاش 
 .است 1 یآزاد

فنر و دمپر، اگر از لحاظ   ستمیمعادلات به دست آمده از س نیا حال
خواهد بود و اگر معادلات   ی ما خط  ستمیس باشند، ی خط ی ل یفرانسید
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 ی خط ریبه شکل غ زین ستمیس پاسخ باشد، ی خط ریغ ستمیس لیفرانسید
 .گردد ی م  ی بررس

 نیبد است؛ ی آن از اصل برهم نه یرویپ ،یخط ستمیس ی ژگ یو  نیتر  مهم
  ستمیس ی کل پاسخ وارد شوند، ستمیکه اگر دو محرک همزمان به س ی معن

 .به هر کدام از محرک ها است ستمیاز پاسخ س  ی مجموع

 

 

 آخر سخن

کردن   دایو پ ستمیآزاد س یکه شناخت ارتعاش ها می بدان دیبا تینها در
سازه  یمقاوم ساز  به است و ی ات یح اریبس یآن امر  ی عیطب یفرکانس ها

سبب  نیهم به .هد کردکمک خوا اریلرزه بس نیمانند زم ی در برابر خطرات 
 یبرا رهیو غ ک ی و هارمون ی خط ری و غ ی داشتن علم ارتعاشات اعم از خط

 .برخوردار است یی بالا یاز ارزشمند ی ک یهر مهندس مکان
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  یک یمقاله به شما در فهم آسان مفهوم ارتعاشات مکان  نیاست خواندن ا  دیام
 کمک کرده باشد. یو به خصوص ارتعاش اجبار 


